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 การวิจยัครั้งนีม้ีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยาย

วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดจนิตนาการ

ทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 

 กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 โรงเรยีนไทยนยิมสงเคราะห 

สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2549  จาํนวน 1 หองเรียน จาํนวน 

40 คน ที่ไดจาการสุมอยางงาย (Simple Random Sampling)   

 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการวิจัยเชงิทดลอง โดยใชแบบแผนการวิจยั One Group Pretest-

Posttest Design  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยาย

วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส, แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร มีคาความ

เชื่อมั่น 0.77 , แบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค มีคาความเชื่อมั่น 

0.91 และแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรมีคาความเชื่อมัน่ 0.90

และการวิเคราะหขอมูลใชวธิกีารทางสถิติแบบ t – test  dependent Samples  

 ผลการวิจยัสรุปไดดังนี้ 

 1. นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .01 

 2. นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    

มีความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมีนยัสําคญั

ทางสถิติที่ระดับ .01 
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 The purposes of this research was to study on the effects of administering learning 

through electronic science fiction writing practice on science achievement and science 

imaginative thinking ability of mathayomsuksa I students 

 The subjects were 40 mathayomsuksa I students of Thainiyomsongkroa School, 

Bangkhen, Bangkok, in the first semester of their studies. 

 The study was base on experimental research. The task used group pretest-

posttest design. The research equipment the achievement test on science study with 

reliability of 0.77 and evaluation of science imaginative thinking with reliability of 0.90 .The 

data analysis is used  t-test Dependent Sample. 

 

           The results of this study revealed that  

           1.  The science achievement of students after using the administering learning 

through electronic science fiction writing practice was statistically higher than that before 

the teaching at .01 level of significance. 

           2. The science imaginative thinking ability of students after using the administering 

learning through electronic science fiction writing practice was statistically higher than that 

before the teaching at .01 level of significance. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

 สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จดวยดี  ดวยความอนุเคราะหอยางสงูสุดของ รองศาสตราจารย สมจิต     

สวธนไพบูลย  อาจารยที่ปรึกษาสารนพินธ  รองศาสตราจารย ดร.ชุตมิา วัฒนะคีรี ผูชวยศาสตราจารย 

สนธยา  ศรีบางพล ี และอาจารย  ดร.ราชันย  บุญธมิา  กรรมการสอบสารนิพนธ  ที่กรุณาใหคําแนะนํา 

ตรวจสอบหาขอบกพรองตาง ๆ ใหอยางดียิ่ง อันเปนผลกอใหเกิดความสําเร็จของสารนิพนธฉบับนี้ 

ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งในความกรุณา จึงขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสงูไว ณ โอกาสนี ้

 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยทุกทานที่ใหความรูแกผูวจิัยในการศึกษาตามหลักสูตรการ

มัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) เพราะความรูตาง ๆ ลวนแตเปนประโยชนตอการทําสารนพินธ

และความรูที่ไดรับสามารถประยุกตใชไดในชีวิตการทาํงานของผูวิจยั 

 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอสอาด คุณแมอุทัย เหลก็กนก ที่อบรมส่ังสอนใหลูกเปนคนดี 

และใหความรัก ความหวงใย ความเอื้ออาทร สนับสนุน ชวยเหลือ ปลอบโยนเมื่อลูกทุกขใจ ยิม้ใหเมื่อ

ลูกสําเร็จ ซึ่งมผีลอยางมากตอการทําสารนิพนธของผูวจิัย หากขาดทานไปงานวิจัยคงไมเสร็จสมบูรณ 

 ขอกราบขอบพระคุณ ผช. จิรภา  มาลัยธรรม  ผูชวยผูอํานวยการโรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห 

อาจารยปญจรัตน  จงภัทรนพิันธ  อาจารยนิตินาถ ครุธเวโช   อาจารยจติตินันท  นกแสง  อาจารย

เบญจมาศ  เนือ่งสิทธะ  ที่ไดสละเวลาใหความกรุณาชวยเหลือ ใหคําแนะนาํในการตรวจสอบ แกไข

เครื่องมือในการวิจัย 

 ขอกราบขอบพระคุณทานผูอํานวยการโรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  ผูชวยผูอํานวยการทกุ

ฝายทีก่รุณาเอือ้อํานวยโอกาสและสนับสนนุในการศึกษาของผูวิจัยครั้งนี้  ขอบคุณเพือ่นครูสายชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1- 3 ทุกทานที่อํานวยความสะดวกใหทุกเรื่อง เต็มใจใหคําแนะนาํ มีกาํลังใจใหเสมอ 

ขอบคุณอาจารยทุกทานทีม่สีวนใหความชวยเหลือผูวิจยั ขอบคุณทุกถอยคํา ทุกความหวงใยของพีน่อง

ไทยนยิมสงเคราะห  และขอขอบใจนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 และ 2  ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 

2549 โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห ที่ใหความรวมมือในการทดลองเก็บรวบรวมขอมูลเปนอยางด ี

 ขอขอบคุณเพื่อนนิสิตปริญญาโท สาขาการมัธยมศกึษา (การสอนวทิยาศาสตร) ทกุคนทีม่ี

สวนในการชวยเหลือ ใหคําแนะนาํ เปนทีป่รึกษา และใหกําลังใจตลอดมา  

 ขอขอบคุณผูเกี่ยวของทุกทานที่ไดชวยเหลอืในการจัดทําสารนิพนธคร้ังนี ้

 คุณคาและประโยชนของสารนิพนธฉบับนี ้ ผูวิจยัขอมอบเปนเครื่องบชูาพระคุณบิดา มารดา

ครูอาจารย ผูมีพระคุณที่ไดประสิทธิประสาทวิชา อบรมสั่งสอน และญาติพี่นองที่รวมเปนกําลงัใจ ให

ความชวยเหลอืมาตลอด 

อรอนงค    เหล็กกนก 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
ภูมิหลัง 
 สังคมทกุวนันี้เชื่อมโยง ซับซอน เคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว มนุษยไมสามารถเผชิญ
กับความซับซอนและความเคลื่อนไหวเปลีย่นแปลงอยางรวดเร็วได จึงเกิดสภาวะวิกฤต เชน ไม
สามารถแกไขปญหาความยากจน การไมมีงานทํา ความเครียด ความรุนแรง ปญหายาเสพติด ปญหา
โรคเอดส อุบัติเหตุ ความขัดแยง อาชญากรรม การทําลายสิ่งแวดลอมและอื่น ๆ จงึไมสามารถ
จัดระบบชีวิตและสังคมใหอยูเยน็เปนสุขได 
 การศึกษาจึงมคีวามสาํคัญตอการแกปญหาเหลานี ้ เพราะการศึกษาชวยพัฒนาคนให
สมบูรณ ทัง้รางกาย จิตใจ สติปญญา คุณธรรม จริยธรรม และวัฒนธรรมในการดํารงชีวิต  สามารถ
จัดระบบชีวิตและสังคมใหอยูในดุลยภาพในสถานการณที่เปลี่ยนแปลงได 
 แตการศึกษาแบบทองหนงัสือหรือเอาวิชาเปนตวัตั้ง ไมสามารถทําใหมนษุยกลาเผชิญและ
แกปญหาตาง ๆ ได เพราะโลกแหงวิชากบัโลกแหงความจริงตางกัน การเรียนโดยเอาวิชาเปนตวัตั้งทํา
ใหแยกตัวออกจากความเปนจริงของชีวิตและสังคมที่ซับซอน และเคลื่อนไหวเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว
อยางสิน้เชงิ ฉะนั้น  จึงควรยึดหลกัทางพทุธศาสนาที่วา ชีวิตคือการศึกษาและการศึกษาคือชีวิต 
ศาสนาอืน่ก็เชนเดียวกันถือวา ชวีิตและการศึกษาอยูที่เดยีวกนั ดังนัน้ หวัใจของการปฏิรูปการศึกษา 
คือ การปฏิรูปการเรียนรู  หวัใจของการปฏิรูปการเรียนรู คือการยายการศึกษาใหมาอยูทีเ่ดียวกับชีวิต 
หรือการยึดมนุษยแทนการยึดวิชาเปนตัวตั้ง นัน่คือ การยึดผูเรียนเปนสําคัญนั่นเอง 
 การเรียนรูที่ผูเรียนเปนตัวตั้งหรือยึดผูเรียนเปนสําคัญ หมายถงึการเรียนรูในสถานการณจริง 
สถานการณจริงของแตละคนไมเหมือนกนั จึงตองเอาผูเรียนแตละคนเปนตวัตั้ง ครูจัดใหนักเรียนได
เรียนรูจากประสบการณ กจิกรรม และการทํางาน อันนําไปสูการพฒันาผูเรียนครบทุกดาน ทั้งทางกาย 
ทางจิตหรืออารมณ ทางสงัคม และทางสติปญญา ครูควรจะเปลี่ยนบทบาทจากการตองทองบน
เนื้อหาวิชามาถายทอดใหนกัเรียนฟง เปนผูใหความรัก ความสนใจในชีวิตของนักเรียนแตละคน จัด
ประสบการณการเรียนรูอันหลากหลายและเหมาะสมกบัผูเรียน รวมเรียนรูแบบมีปฏิสัมพันธกับ
นักเรียนในสถานการณจริง รูศักยภาพที่แตกตางกนัของนักเรียนแตละคน และสงเสริมใหนักเรียนไดนํา
ศักยภาพนัน้มาใช นักเรียนที่ไดรับการสงเสริมศักยภาพตามความถนดัของตนจะมคีวามสุขและความ
สรางสรรคอยางยิง่ (สํานกังานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 2543)  



                                                                                                                                           2

 ครูจะตองคนควาหาวาสิ่งใดชวยกระตุนความสนใจของนกัเรียนแตละคนได หากคนพบจะทาํ
ใหนักเรียนไดมีโอกาสประสบความสาํเร็จมากขึ้น แนวทางทีย่ึดผูเรียนเปนสาํคัญมคีวามเชื่อพื้นฐานมา
จากแนวคิดของ ฌอง ฌาคส รุสโซ นักปรัชญาชาวฝรั่งเศส (ค.ศ.1717-1778) ผลการศึกษาดาน
การศึกษาของเขาในเรื่อง Emile or Education แสดงแนวคิดชัดเจนวา เด็กสามารถเรียนรูไดโดยไม
จําเปนตองมีใครบอกกลาวสิ่งสาํคัญใหกบัเด็ก จึงไมใชการสอน แตเปนการเปดโอกาสใหเด็กคิดดวย
ตนเอง ในการเรียนแบบนีค้รูตองมีความพยายามและขยันมากขึ้นกวาเดิม เพราะจะตองออกแบบ
วิธีการเรียนใหม ๆ อยูเสมอ ดวยวิธีทีเ่ขาใจงาย เนื่องจากการใชรูปแบบที่ซับซอนหรือรูปแบบเดิมที่
ซ้ําซากจะไมชวยสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน (สานปฏรูิป. 2544: 23) 
 ฉะนัน้  ในยคุของการปฏิรูปการศึกษา เราตองสรางแนวคิดทางการศึกษาใหมหรือพลังทาง
การศึกษา ซึ่งทําใหการศึกษามีพลงั  ตองจินตนาการใหมทางการศึกษา  ซึ่งสาํคญักวาความรูใหม 
ตามพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ.2542 กําหนดมาตรฐานการศึกษาแหงชาติ มาตราที่ 4 วา
ผูเรียนตองมีความสามารถในการคิดวิเคราะห  คิดสังเคราะห  มวีิจารณญาณ มคีวามคิดสรางสรรค 
คิดไตรตรอง  และมีวิสัยทัศน  รวมทัง้ผูเรียนยงัตองมีความคิดเชงิจินตนาการ ดังปรากฏในตัวบงชี้ของ
มาตรฐานดงักลาว 
 จินตนาการคือการที่คนเราแตละคนคิดวาในอนาคตอนัใกลหรือไกลนั้นจะเกิดมีส่ิงนั้นสิง่นี้ข้ึน
ในสังคม  ในชุมชน  ในโลกของมนษุย  หรือนอกโลก  เสมือนหนึ่งเปนการฝนไป แตเปนการคิดคํานึง
ขณะที่ไมหลับและมีสติ  โดยการใชขอมูลตาง ๆ จากการอาน  การศึกษา  การบอกเลา  มาคิดทบทวน
ไปมาแลวเกิดความคิดใหมข้ึน  โดยสิ่งเหลานัน้อาจจะยังไมเกิดขึน้เลยในปจจุบัน 
 คนสวนใหญมจีินตนาการในเรื่องตาง ๆ นานา  ไมวาเปนเพศไหน  อายุเทาไร  ก็สามารถมี
จินตนาการหรอืมีความคิดวานาจะเปนอยางนั้น  นาจะเปนอยางนี้ เมื่อนั้น เมื่อนีอ้ยูเสมอ  เชน คน
สมัยกอนโนน พอเห็นนกบนิขึ้น บินลง กคิ็ดหรือจินตนาการไปวา คนเรานาจะบินไดเหมือนนก  จะได
ไปไหนมาไหนสะดวก  ไมตองเดินใหเหนื่อย  บางคนคิดวานาจะทดลองบินเหมือนนก โดยการทาํปกผูก
เขากับแขนทั้ง 2 ขาง กระโดดลงจากทีสู่ง  จนตอมาอาศัยความรูทางวทิยาศาสตรสรางเครื่องรอน 
เครื่องบินไดสําเร็จ  ทั้งหมดนี้ลวนใชความคิดหรือจินตนาการทั้งสิน้  ไมวาจะเปนการสังเกตดูวานกทํา
อยางไรจึงบนิได  ถาตัวเองมีอะไรเหมือนนกแลวกท็ําตนใหเหมือนนก  แลวคิดวาคงบนิไดเหมือนนก        
จึงเหน็ไดวา จนิตนาการของคนเรานัน้ไมมขีอบเขต  และไมมีพรมแดนมาขวางกัน้ (บุญสม  ยอดมาลี.  
2543: 61)   
 มโนคติหรือจนิตนาการถือเปนอุปกรณอันยิง่ใหญสําหรับความเจริญของคนและโลก ส่ิงที่เปน
ประโยชนแกมนุษยมากที่สุด  ซึง่มนุษยไมเชื่อวาจะมีข้ึนได  ดังเชน  เรือเหาะ  รถไฟ  รถยนต  เรือใตน้ํา  
รถใตดิน   เหลานี้ลวนเปนผลของมโนคตหิรือจินตนาการทั้งสิน้  (วิจติรวาทการ,พล.ต.หลวง. 2544:68) 
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คนที่สามารถแตงหนงัสือจนไดรับความนยิมที่สุด  อยางเชน  สุนทรภู  ก็โดยมีมโนคติหรือจินตนาการ
อันแรงกลา เขียนเรื่อง รัตนา รมจักร และเรื่องราวทัง้หลายจากภาพที่ปรากฏในหัวของตน  และ
บางอยางกลายเปนความจรงิขึ้นมา  เชน  เร่ืองหีบเสยีง ที่ปรากฏในหนังสือพระอภัยมณี  ซึง่พระบรม
วงศเธอกรมพระยาดํารงราชานุภาพ  รับส่ังไวในประวัติสุนทรภูวา  ในเวลาที่สุนทรภูแตงเรื่องพระอภัย
มณีนั้น  หีบเสียงยงัไมมีข้ึนในโลก  ดังนัน้จะเหน็ไดวา  สุนทรภูเปนคนหนึง่ทีม่องเหน็วาจะเปนไป
อยางไรในอนาคต  กลาวคอืเปนผูมีมโนคติหรือจินตนาการดีที่สุด 
 อิทธิพลที่มีตอความคิดจินตนาการที่เหน็ไดชัดคือสภาพแวดลอม เชน ทีน่า ภูเขา ปาไม     
ทองทุง  แหลงน้ํา หากไดมีโอกาสไปดู  ไปทัศนศึกษา หาประสบการณในแหลงธรรมชาติดังกลาว ก็ถือ
เปนการเสริมสรางความคิดจินตนาการไดทางหนึ่ง (บุญสม  ยอดมาล.ี 2543: 61) แตหากไมมีโอกาส
ไดสัมผัสกับธรรมชาติโดยตรง เพยีงการดูโทรทัศนภายในบาน ก็เปนการสรางสรรคอารมณ ความคิด 
จินตนาการ ใหเกิดแกผูชมได ดวยภาษาโทรทัศน ที่เปนภาษาพูด ภาษาทาทาง ไดแก ภาพ แสง สี 
เสียง เทคนิคการถายทาํ เปนตน (วิรัช วงศภินันทวฒันา.  2536: 13-23) หรือแมแตการนั่งอานหนงัสือ
ก็เปนการสรางความคิดจินตนาการใหแกผูอานได  เพราะการอานจะกระตุนความคิด  ทําใหคิดตาม 
ยกตัวอยาง  เวลาที่อานนยิาย  จินตนาการหรือภาพของนางเอกที่คิดขึ้นมาจะไมเหมือนกับนางเอกที่
แสดงทางทวีี   อีกทัง้คนสวนใหญกม็ีความเหน็ตรงกนัวาการอานนั้นสนุกกวา  เพราะจะไดจินตนาการ
อะไรมากมาย ถาเด็กไดสัมผัสหนงัสือแตเด็ก จะชวยฝกคิด ฝกจินตนาการ สําหรับมนุษยส่ิงที่มีคาที่สุด  
ไมใชขอมูลขาวสาร  การคดิจินตนาการเปนคุณสมบัติสูงสุดที่มนุษยพึงม ี  เพราะฉะนัน้เด็กควรไดรับ
การฝกฝนเรื่องนี้ต้ังแตเล็ก (สานปฏิรูป.  2546: 67)   
 เด็กที่มีอายุประมาณ 2-3 ขวบ เปนชวงที่สมองมีการพัฒนาสูงมาก  ส่ิงหนึง่ทีท่าํใหสมอง
มนุษยพัฒนาไดดีที่สุดคือ  ความอบอุน ความผูกพนัระหวางผูเลี้ยงดูกับเด็ก  เปนความสัมพันธที่ทาํให
เซลลสมองของมนษุยเจริญเติบโต ถาพอแมลูกทาํกิจกรรมตางๆ ดวยกนั เด็กจะซึมซบัความรูสึกอบอุน
นี้ไว  ทําใหมองโลกในแงดี  ถือเปนพื้นฐานที่สําคัญที่สุด  เมื่อเราใชหนังสือเปนสื่อกลางระหวางสองคน  
จะทาํใหเกิดภาษา การสื่อสาร เกิดการเริม่ตนเรียนรูในชีวิตของเขา (อุดม  เพ็ชรสังหาร.  2548: 38)  
และไมวาจะเปนดนตรี ศิลปะ หนังสือนทิาน  แมแตเพลงรองเลน  ทุกอยางสามารถสรางจนิตนาการ
ใหกับเด็กได  สําหรับหนงัสอืนั้น ถาเราจะใหเด็กเขาสนุก  กระหายใครรูก็จะอานหนงัสือ  ลูกเลนของ
หนงัสือมีสวนในการดึงความสนุก  อยากรูอยากเห็น  อยางหนังสือตางประเทศ  บางเลมทําเปนเหมือน
พิพิธภัณฑ  และบางเลมก็ไมไดมีเพียงภาพ   แตแฝงเทคนิคอื่น ๆ มากมาย  จะเหน็ไดวา  ทั้งเนือ้เร่ือง
และภาพประกอบลวนเปนเรื่องของจินตนาการ  เมื่อเด็กเหน็ภาพหนึ่ง ๆ  สามารถที่จะตอยอดเปน
เร่ืองราวใหม ๆ ไดเร่ือย ๆ ยิ่งเราเลนกับเขาบอยเทาใด  เด็กจะยิ่งจาํได  นี่คือหนังสือที่ใหจนิตนาการ 
(เกริก ยุนพนัธ. 2548: 39)  เด็กสามารถสรางจนิตนาการใหม ๆ ไดเร่ือย ๆ เด็กไมไดอานจากตัวหนังสือ  
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แตอานจากภาพ   ซึ่งมีผลตอการการสรางจินตนาการอยางมากสาํหรับเด็กที่จะหลอหลอมใหเดก็กลาย 
เปนผูใหญที่มจีินตนาการเชงิความคิดสรางสรรคในอนาคต  (วิริยะ  สิริสิงห.  2548: 40) 
 ดังนัน้  การเสริมสรางพฒันาการทางสมองสําหรับเด็กนัน้  ไมไดมีวธิกีารยากเยน็เปนอยางที่
หลายคนคิด  บางครัง้แคหนังสือภาพดี ๆ สักหนึ่งเลม  ที่บรรจุเนื้อหารอยเรียงดวยถอยคํางาย ๆ แต
อาศัยเทคนิคการดําเนินเรื่องจากภาพประกอบ  ก็สามารถดึงความสนใจและชวยสรางจนิตนาการของ
เด็กไดแลว  (วารสารวงการครู. 2548: 37-40) 
 นอกจากนทิานภาพที่สามารถสรางจนิตนาการใหกับผูอานไดแลว ยงัมีนิทานอีกประเภทหนึ่ง
ที่มีเนื้อหาสวนใหญเกิดจากจินตนาการ ความคิดฝนของผูเขียนแทบทั้งหมด มีการผสมผสานความจริง
ทางวทิยาศาสตรกับความฝนและจินตนาการ  ปนเปนเรื่องราว  นัน่คอื  นยิายวทิยาศาสตร 
 นิยายวทิยาศาสตรเปนวรรณกรรมที่ใหความรูสึกเราใจในจินตนาการ  เปนเรื่องในอนาคตที่
ยังไมเกิดขึน้ในปจจุบัน  นยิายวทิยาศาสตรชวยตอบสนองความอยากไดสัมผัส  ความรูสึกตืน่ตาตื่นใจ 
สามารถจะประสานจินตนาการกับการมองอนาคตไดดวยดี และยังพบวานิยายวทิยาศาสตรอีกหลาย 
เร่ืองในระยะหลังเปนจนิตนาการที่มีความเปนจริงเขามาแทนที่ การอานนิยายวทิยาศาสตรนัน้ถอืเปน
ทางเลอืกหนึง่ในการเสพวรรณกรรมของเด็ก  ในยุโรป  อเมริกา  เด็กจะอานนิยายวทิยาศาสตรเปนบา
เปนหลงั  กอนที่เขาจะโตขึน้ไปอานเลมอ่ืน  ซึง่ตรงนี้ที่เปนประโยชนชวยใหความคิดสรางสรรคของเด็ก
เหลานี้เกิดขึน้ไดเร็ว  และเด็กจะมีจนิตนาการ  มีความคิดสรางสรรค  ทาํอะไรในเชิงประดิษฐกรรมได
ดีกวาเด็กเอเชยี  (วชิัย  เชิดชีวศาสตร.  2543: 62) นิยายวทิยาศาสตรเกิดจากจนิตนาการของมนษุยที่ 
ไมมีการสิ้นสุด ซึ่งจนิตนาการเหลานั้นอาจจะไมมีเหตุผล แตก็สามารถจุดประกายความคิดของมนษุย
เราใหเกิดสิง่ใดสิ่งหนึ่งขึ้นได อยางเชน ในยุคหนึง่ของจลูส เวิรน พูดถึงเรื่องเรือดําน้ํา เฮลิคอปเตอร อา
เทอร ซี. คลารก  พูดถงึเรื่องดาวเทียม  คอมพิวเตอร  อาซิมอฟพูดถงึหุนยนต  คือชวงทีเ่ขาคิด
จินตนาการขึ้น  อาจจะไมมีเหตุผลเลย  มาจากความคิดลวน ๆ เปนความฝนของมนษุย  ซึ่งสิง่เหลานี้
ถือเปนจุดเริ่มตนทาํใหส่ิงตาง ๆ ดังกลาวเกิดขึ้นมา  (นิรันศักด  บุญจนัทร.  2543: 65) 
 นิยายวทิยาศาสตรที่ผูเขียนจินตนาการขึ้นนัน้จะบรรจุเนื้อหาและภาพประกอบลงในกระดาษมี
รูปลักษณแตกตางกนัไป ผูอานสามารถเสริมสรางจินตนาการใหเกิดแกตนได  แตการเรียนรูเชนนีเ้ปน
การเรียนรูแบบเดิมทีท่ําใหขีดจํากัดของการสรางจินตนาการจะสุดอยูแตตัวหนงัสือ การเรียนรูแบบใหม
ของนักเรียน  เร่ิมที่จะเหน็ภาพของความเปนจริงมากขึ้น  สรางความรูจริง ๆ มากขึ้น  เพราะฉะนัน้  
รูปแบบการเรียนรูในอนาคต จะเปนลกัษณะการแสวงหาความรูผานทางสื่อเทคโนโลยทีางการศึกษา         
พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542 ใหความสําคัญตอเทคโนโลยีการศึกษาเปนอยางมาก  
เพราะเทคโนโลยีการศึกษาจะเปนปจจัยหลัก ในการเปลี่ยนแปลงกระบวนการเรียนการสอน เปนแบบ
มุงเนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึง่ทําใหเกิดแนวคิดใหมทางเทคโนโลยกีารศกึษาและเปลีย่นบทบาทครู    
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ครูจะตองมีบทบาทในฐานะนักจัดระบบและออกแบบระบบการเรียนการสอน นักจัดการ
สารสนเทศ   นักออกแบบและจัดแหลงสือ่การศึกษา จดัสภาพแวดลอมทางการศึกษา นักแนะแนวและ
อํานวยความสะดวกตอการจัดการเรียนการสอน 
 ในปจจุบัน ไดมีการนาํเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเขามาชวย  ในการจดัการเรียน
การสอน  ซึ่งกระทรวงศึกษาธิการไดมีนโยบายสงเสริม และสนับสนนุใหมกีารพฒันาสื่อเทคโนโลยีเพื่อ
การศึกษาเขามามีบทบาทในชีวิตประจาํวนั ทาํใหหนงัสือไดวิวฒันาการมาอยูในรูปแบบทีม่ันสมัย  
สามารถใชงานรวมกบัคอมพิวเตอรไดอยางสอดคลองและมีประสิทธภิาพ  หนงัสือในรูปแบบดังกลาวนี ้
คือ e-book  หรือหนังสืออิเลก็ทรอนกิสนัน่เอง   
 ปจจุบัน e-book หรือหนงัสืออิเล็กทรอนิกสมีอยูมากมายหลายรูปแบบดวยกนั ซึ่งไดมีการ
พัฒนารูปแบบของหนังสืออิเล็กทรอนกิสใหสอดคลองกับความตองการของผูใชมากขึ้น ดวยเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารขอมูลที่กาวหนาอยางไมหยุดยั้งสงผลให e-book ทีม่ีการนําเสนอแบบ
ขอความตามหนงัสือธรรมดา ๆ  กลายมาเปน “Multimedia  e-book”  ที่รวบรวมเอาจุดเดนของสื่อ
ชนิดตาง ๆ  มาผสมผสานกนั อาทิ ตัวอักษร  ขอความ  ภาพนิ่ง  ภาพเคลื่อนไหว  ภาพถาย  วีดีทัศน  
และสื่อประกอบตาง ๆ  เปนตน  ส่ิงเหลานี้มีคุณสมบติัเฉพาะตวัแตกตางกันไป  ทําใหมีการพฒันาใน
การสรางหนังสืออิเล็กทรอนกิสไดอยางเหมาะสม  พรอมทั้งสามารถนําเสนอเนื้อหาผานทางสื่อตาง ๆ  
เพื่อใหผูอานเกิดความเขาใจและดึงดูดความสนใจไดเปนอยางด ี
 หนงัสืออิเล็กทรอนิกสหรือ e-book ที่มุงผลติขึ้นก็เพื่อเปนสวนหนึง่ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
มุงใหความรูกบัผูเรียน  โดยสามารถบอกจุดประสงคการเรียนรูใหกบัผูเรียนและผูสอนทราบกอนที่จะ
เร่ิมตนเนื้อหาบทเรียน  หนังสืออิเลก็ทรอนิกสจะชวยใหผูสอนสามารถจัดลําดับกจิกรรมการเรียนรูได
ถูกตอง  สามารถประเมนิผลผูเรียนไดวาเกิดกระบวนการเรียนรูและทักษะตางๆบรรลุตามวัตถุประสงค
ที่กําหนด  ไวหรือไม  สวนผูเรียนก็จะไดทราบวาตนเองจะไดรับสารประโยชนและความรูอะไรบาง 
 ส่ิงสําคัญอีกประการหนึ่ง กคื็อ  การเลือกสื่อและวิธีการนําเสนอสื่ออยางเหมาะสม  จะเปนการ
ชวยสนับสนนุใหสามารถถายทอดความรูตาง ๆ  ไดอยางมีประสิทธภิาพ  และสามารถกระตุนความ
สนใจของผูเรียนไดเปนอยางดี  ดังนั้นในการเลือกสื่อ  จงึตองคํานึงถึงปจจัยที่เกี่ยวของ  คือ  คุณสมบัติ
ของสื่อ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่สามารถนาํไปใชในการเรียนการสอน, บุคลิกลักษณะของผูเรียน
และสื่อที่ตอบสนองความตองการของผูเรียนได  และสภาพแวดลอมในการเรียนและอุปกรณทีช่วยสื่อ
ใหทาํงานไดอยางมีประสิทธภิาพ  (สุทิน  ทองไสว.  2549 : 46-49) 
 อยางไรก็ดี  เมื่อระบบเครือขายคอมพวิเตอรไดรับการพัฒนามากขึน้  ทําใหการเรียนการสอน
หรือการถายทอดความรูเปนไปดวยความรวดเร็วและแพรหลาย การใชเทคโนโลยีสารสนเทศจึงมี
บทบาทและความสาํคัญอยางยิง่ตอการถายทอด  คนควาหาความรูและการเรียนรูไดเปนอยางดี  
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หนงัสืออิเล็กทรอนิกสที่มีลักษณะมัลติมีเดยี  จึงเปนสือ่สําคัญของการเรียนรู  และเปนสวนหนึ่งของ
การศึกษาบนเว็บ  ที่ชวยสงเสริมการเรียนรูที่ผูเรียนเปนศนูยกลางและชวยเสริมแรงในการเรียนรูเนื้อหา
ใหงายตอการเขาถึงขอมูลทั่วโลกและขอมูลปจจุบันสนับสนุนการเรียนรูอยางมีปฏิสัมพันธในการเรียนรู
รวมกัน  ชวยใหสังคมเปนสงัคมแหงการเรียนรู  ดังนัน้ในการสรางและพัฒนาหนงัสืออิเล็กทรอนกิส  จึง
ควรอยูบนพื้นฐานของการออกแบบ  เพื่อการใชอยางมปีระสิทธิภาพ 
 เมื่อในยุคปฏิรูปการศึกษาเปนการจัดการเรยีนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ มุงเนนใหผูเรียนมี
ความรูควบคูความคิดจินตนาการ และเทคโนโลยีทางการศึกษา ส่ืออิเล็กทรอนกิสก็เขามามีบทบาท  
ผูวิจยัจงึมีความสนใจทีจ่ะสรางองคความรูและความคิดจินตนาการใหเกิดกับผูเรียน โดยจัดการเรียนรู
ประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส (e-science fiction) เพื่อใหสมดังเจตนารมณ 
ของพระราชบญัญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ.2542   
 
ความมุงหมายของการวิจัย  
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดกําหนดความมุงหมายไวดังนี ้
 1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส
กอนเรียนและหลังเรียน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส
กอนเรียนและหลังเรียน 
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลการศึกษาครั้งนี ้  จะเปนแนวทางในการพัฒนาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถ
ในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของผูเรียน  รวมทั้งผูเรียนสามารถเขียนนิยายวิทยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิส (e-science fiction) ไดดวยตนเอง ซึง่องคความรูที่นกัเรียนไดรับจะเปนประโยชนมาก
ในการสรางสรรคผลงานตาง ๆ ไดเรียนรูการทํางานอยางเปนขัน้ตอน สามารถนําความรูไปประยุกตใช
ในชีวิตประจาํวันได 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจยั 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  
สํานักงานเขตบางเขน  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2549  จํานวน  5  หองเรียน  รวม
นักเรียนทัง้หมด  200  คน 
 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห   
สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2549 ซึ่งไดจากการสุมอยางงาย 
(Sample Random Sampling) จํานวน 1 หองเรียน คือชั้นมัธยมศึกษาปที ่1/3 จาํนวน 40 คน   
 
 ตัวแปรที่ศกึษา 
 1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวิทยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส  
 2. ตัวแปรตาม ไดแก 
  2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
  2.2 ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
 
 นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. นิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส (e-science fiction) หมายถึง งานเขียนประเภท
หนึง่ที่ใชจนิตนาการและความรูทางวิทยาศาสตรมาเปนสวนหนึง่ของการดําเนนิเรื่อง เปนเรื่องเกีย่วกับ
วิกฤตการณของมนษุย ความขัดแยง และการผจญภัย อันเนื่องมาจากการคนพบทางวิทยาศาสตร โดย
สรางบนหนังสอือิเล็กทรอนกิส (e-book) ในคอมพวิเตอร ผูอานสามารถอานผานทางอิเลก็ทรอนิกส 
หรืออุปกรณอิเล็กทรอนกิสพกพาอืน่ ๆ ได 
 2.การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส  หมายถงึ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตร ชวงชัน้ที ่ 3 (ชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 1) ในสาระที ่ 6: กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงของโลก มาตรฐาน ว 6.1-1, ว 6.1-2 สาระการเรียนรู เร่ือง บรรยากาศ ดวยกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู ซึง่ประกอบดวย 5 ข้ัน ไดแก  
  2.1 ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ 
  2.2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เปนการวางแผนแนวทางการสํารวจตรวจสอบ 
ต้ังสมมติฐานกําหนดทางเลอืกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บขอมูล ขอสนเทศ หรือปรากฏการณ 
ตาง ๆ  
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  2.3 ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เปนการนาํขอมูล ขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห 
แปลผล สรุปผล และนาํเสนอขอมูลที่ไดในรูปแบบตาง ๆ  
  2.4 ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู
เดิม หรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติม หรือนําแบบจาํลอง หรือขอสรุปที่ไดไปอธิบายสถานการณ หรือ
เหตุการณอ่ืน ๆ  
  โดยการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส (e-science fiction) จะลงมือปฏิบัติ
ในขั้นขยายความรูนี้ เพราะเปนการนาํความรูทางวทิยาศาสตรที่ไดเรียนรูแลว ประกอบกับพืน้ฐาน
ความสามารถทางคอมพวิเตอรที่มีอยูแลว และความคิดจินตนาการของนกัเรียนเอง มาเชื่อมโยงกนั 
  2.5 ข้ันประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรยีนรูดวยกระบวนการตาง ๆ แลว
นําไปสูการประยุกตใชกับเร่ืองอื่น ๆ  
 3.ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูของ
นักเรียน โดยประเมินผลตามสภาพจริง ประกอบดวย 
  3.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรแบบปรนัย 5 ตัวเลือก 
จํานวน 20 ขอ และแบบอตันัย จํานวน 5 ขอ ที่ผูวิจยัสรางขึ้น ตามตารางวิเคราะหหลกัสูตร การศึกษา
ข้ันพืน้ฐาน พทุธศักราช 2544  โดยวัดพฤติกรรมการเรียนรู 4 ดาน ไดแก  
   3.1.1 ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลกึถึงสิง่ทีเ่คยเรยีน
มาแลวเกีย่วกบัขอเท็จจริง คําศัพท หลักการ และทฤษฎทีางวิทยาศาสตร 
   3.1.2 ดานความเขาใจ หมายถงึ ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยาย
ความ ตีความ และแปลความ โดยอาศยัขอเท็จจริง คําศพัท หลกัการ และทฤษฎทีางวทิยาศาสตร 
   3.1.3 ดานการนําไปใช  หมายถึง ความสามารถในการนําความรู วธิีการทาง
วิทยาศาสตรไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกันออกไป หรือสถานการณที่คลายคลึงโดยเฉพาะ
อยางยิ่งการนาํไปใชในชีวิตประจําวนั 
   3.1.4 ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถงึ ความสามารถของบุคคลใน
การสืบเสาะหาความรูโดยผานการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางมีระบบจนเกิดความคลองแคลว 
ความชาํนาญ สามารถใชกจิกรรมตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม ซึง่ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่วัด
ประกอบดวย ทักษะการสังเกต  ทกัษะการจําแนกประเภท  ทกัษะการวัด ทกัษะการคํานวณ ทกัษะ
การสื่อความหมายขอมูล ทกัษะการลงความเหน็จากขอมูล ทกัษะการพยากรณ ทกัษะการ
ต้ังสมมติฐาน ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และทักษะการแปลความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป  
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   3.2 แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียน ดานคุณลักษณะอันพงึประสงค  5 ดานคือ 
   3.2.1 ความมีเหตุผล หมายถงึ คุณลักษณะนิสัยที่แสดงถึงการตรวจสอบความคิด
ของตนเองจากแหลงที่นาเชือ่ถือ ไมเชื่อโชคลาง ยอมรับในคําอธิบายเมื่อมีหลักฐานสนับสนนุหนักแนน 
   3.2.2 ความอยากรูอยากเหน็ หมายถึง  คุณลักษณะนิสัยที่แสดงถงึการชางซกัถาม 
ชางอาน ริเร่ิมส่ิงใหม ต่ืนเตน เมื่อไดขอมลูหรือความคดิใหมเพิ่มเติม 
   3.2.3 ความมรีะเบียบในการทํางาน  หมายถงึ คุณลักษณะที่แสดงถงึการรูจักระวัง
ความปลอดภยัของตนเองและเพื่อน รักษาเครื่องมือที่ใชไมใหแตกหักในขณะทดลองวทิยาศาสตร 
   3.2.4 ความเสียสละ  หมายถงึ คุณลักษณะที่แสดงถึงการทาํงานใหสําเร็จตาม
เปาหมาย โดยไมคํานงึถงึผลตอบแทน เตม็ใจอุทิศตนเพื่อสรางผลงาน 
   3.2.5 ความซือ่สัตย  หมายถึง คุณลักษณะนิสัยที่แสดงถึงการรายงานสิ่งที่สังเกตได
ตามความเปนจริงไมเปลี่ยนแปลงหรือแกไขขอมูล 
 4. ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร  หมายถงึ  การสรางภาพให
ปรากฏเปนเรือ่งราวในจิตใจ ทัง้ที่เปนไปไดในปจจุบันและเปนไปไดในอนาคต  อีกทัง้อาจเปนสิง่ที่เคย
พบเหน็ในชีวิตทางวทิยาศาสตร  แตส่ิงนัน้ไมไดอยูเฉพาะหนาของตนในขณะนั้น  แตนึกวาดภาพได
แลวใชความคดิคาํนึงใหกวางขวางลึกซึง้ยิง่ขึ้น และนาํเสนอเรื่องราวดวยการเขียนนิยายวทิยาศาสตร
ทางอิเล็กทรอนิกส  ใชตัวความรูทางวิทยาศาสตรเปนตัวดําเนนิเรื่อง  
 คะแนนความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ไดจากการวัด โดยใชแบบ
ประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ที่ผูวิจยัไดปรับปรุงมาจากแบบประเมิน
ความสามารถในการคิดเชิงจินตนาการทางวทิยาศาสตรของ  อดุลย วงศกอม (2544: 180-183) มี
เกณฑการใหคะแนน 5 ดาน ดังนี ้
  (1) ดานการจัดลําดับความคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
  (2) ดานความสอดคลองของเรื่องกับเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตรที่เรียน 
  (3) ดานการนาํความรูทางวทิยาศาสตรมาใช 
  (4) ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง 
  (5) ดานเทคนคิการสรางนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นี ้  ผูวิจยัตองการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิด
จินตนาการทางวทิยาศาสตรจากการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส (e-science fiction) 
ซึ่งมีกรอบแนวคิดดังนี ้
 
                             ตัวแปรอิสระ                                                             ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส  
(e-science fiction) มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส  
(e-science fiction) มีความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 

การจัดการเรียนรูประกอบการเขียน
นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส 

(e-science fiction) 

1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร
2. ความสามารถในการคิดจนิตนาการ 
     ทางวทิยาศาสตร 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 

 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดศึกษาเอกสารและงานวจิัยที่เกี่ยวของ ไดนาํเสนอตามหวัขอตอไปนี้ 
 1. เอกสารที่เกีย่วกับแนวทางการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 
 2. เอกสารที่เกีย่วกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 
 3. เอกสารที่เกีย่วกับจนิตนาการ 
 4. เอกสารที่เกีย่วกับนิยายวทิยาศาสตร 
 5. เอกสารที่เกีย่วกับหนังสืออิเล็กทรอนกิส  
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1. เอกสารที่เกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  
 1.1 การจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
  พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาต ิ พ.ศ.2542 (กระทรวงศึกษาธิการ. 2544: 75-79)
มาตรา 22 ระบุวา การจัดการศึกษาตองยึดหลักวาผูเรียนทกุคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนา
ตนเองได และถือวาผูเรียนมีความสาํคัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถ
พัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ในมาตรา 23 (2) เนนการจัดการศึกษาในระบบ นอกระบบ  
และตามอัธยาศัย     ใหความสาํคัญของการบูรณาการความรู คุณธรรม กระบวนการเรียนรูตามความ
เหมาะสมของระดับการศึกษา โดยเฉพาะความรูและทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีรวมทั้ง
ความรู ความเขาใจ และประสบการณเร่ืองการจัดการ การบํารุงรักษา และการใชประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลยั่งยนื 
  ในสวนของการจัดกระบวนการเรียนรู มาตรา 24 ไดระบุใหสถานศกึษาและหนวยงานที่
เกี่ยวของดําเนนิการดงันี ้
   1) จัดเนื้อหาสาระและกิจกรรมใหสอดคลองกับความสนใจและความถนัดของผูเรียน  
โดยคํานงึถงึความแตกตางระหวางบุคคล 
   2) ฝกทักษะ กระบวนการคดิ การจัดการ การเผชิญสถานการณ และการประยกุต
ความรูมาใชเพื่อปองกนัและแกไขปญหา 
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   3) จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดเรียนรูจากประสบการณจริง ฝกการปฏิบัติ ใหทําได คิด
เปน ทําเปน รักการอานและเกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง 
   4) จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรูดานตาง ๆ อยางไดสัดสวนสมดลุ
กัน รวมทั้งปลกูฝงคุณธรรม คานิยมที่ดีงามและคุณลักษณะอันพึงประสงคไวในทุกวิชา 
   5) สงเสริมสนับสนนุใหผูสอนสามารถจดับรรยากาศ สภาพแวดลอม ส่ือการเรียน 
และอํานวยความสะดวกเพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีความรอบรู รวมทัง้สามารถใชการวิจยัเปน
สวนหนึง่ของกระบวนการเรียนรู ทั้งนี ้ ผูสอนและผูเรียนอาจเรียนรูไปพรอมกันจากสื่อการเรียนการสอน
และแหลงวทิยาการประเภทตาง ๆ 
   6) จัดการเรียนรูใหเกิดขึน้ไดทุกเวลาทุกสถานที ่ มีการประสานความรวมมือกับบิดา
มารดา ผูปกครอง และบุคคลในชุมชนทกุฝาย เพื่อรวมกันพัฒนาผูเรียนตามศักยภาพ 
  การจัดการเรียนรูตามแนวดงักลาว จําเปนตองเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนการสอน
ทั้งของครูและนักเรียน กลาวคือลดบทบาทของครูผูสอนจากการเปนผูบอกเลา บรรยาย สาธิต เปนการ
วางแผนจัดกิจกรรมใหนกัเรียนเกิดการเรียนรู กิจกรรมตาง ๆ จะตองเนนที่บทบาทของนักเรียนตัง้แต
เร่ิม คือ รวมวางแผนการเรียน การวัดผล ประเมินผล และตองคํานึงวากิจกรรมการเรียนนัน้เนนการ
พัฒนากระบวนการคิด วางแผน ลงมือปฏิบัติ ศึกษา คนควา รวบรวมขอมูลดวยวิธีการตาง ๆ จาก
แหลงเรียนรูหลากหลาย ตรวจสอบ วิเคราะหขอมูล การแกปญหา การมีปฏิสัมพนัธซึ่งกนัและกนั การ
สรางคําอธิบายเกี่ยวกับขอมลูที่สืบคนได เพื่อนาํไปสูคําตอบของปญหาหรือคําถามตาง ๆ ในที่สุดสราง
องคความรู ทั้งนี้กิจกรรมการเรียนรูดังกลาวตองพัฒนานักเรียนใหเจริญพัฒนาทัง้รางกาย อารมณ 
สังคม และสติปญญา  
  แนวทางการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยายวทิยาศาสตรทางอเิล็กทรอนกิส
สอดคลองกับพระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่วาดวยเรื่องการจดัการเรียนรูทีถ่ือวา
ผูเรียนสําคัญที่สุดหรือการเนนผูเรียนเปนสําคัญ โดยไดดําเนนิการจัดเนื้อหาสาระ กิจกรรมที่สอดคลอง
ความสนใจ ฝกทักษะการบวนการคิดจินตนาการ เรียนรูจากประสบการณจริง ใหคิดเปน ทําเปน รัก
การอาน เกดิการใฝรูอยางตอเนื่อง และประสานความรวมมือกับผูปกครอง เพื่อรวมกนัพฒันา
ศักยภาพของผูเรียน 
 
 1.2 การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  การจัดการเรียนรูวิชาวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี   เนนกระบวนการที่นกัเรียนเปนผูคิด 
ลงมือปฏิบัติ ศึกษาคนควาอยางมีระบบดวยกิจกรรมหลากหลาย ทัง้การทํากิจกรรมภาคสนาม การ
สังเกต การสํารวจ ตรวจสอบ การทดลองในหองปฏบัิติการ การสบืคนขอมูลจากแหลงขอมูลปฐมภูมิ
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และทุติยภูม ิ การทาํโครงงานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี การศึกษาจากแหลงเรียนรูในทองถิน่ โดย
คํานึงถึงวุฒิภาวะ ประสบการณเดิม ส่ิงแวดลอม และวัฒนธรรมตางกนัทีน่ักเรียนไดรับรูมาแลวกอน
เขาสูหองเรียน การเรียนรูของนกัเรียนจะเกดิขึ้น ระหวางที่นกัเรียนมีสวนรวมโดยตรงในการทํากิจกรรม
การเรียนเหลานั้น จึงจะมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาดวย
วิธีการทางวิทยาศาสตร ไดพัฒนากระบวนการคิดขั้นสงู และคาดหวงัวากระบวนการเรียนรูดังกลาวจะ
ทําใหนกัเรียนไดรับการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม ในการใชวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีอยางสรางสรรค มีเจตคติและคานิยมที่เหมาะสมตอวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีรวมทัง้
สามารถสื่อสารและทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
  เจตคติทางวิทยาศาสตร หรือจิตวิทยาศาสตรที่คาดหวงัวาจะไดรับการพัฒนาข้ึนในตัว
นักเรียนโดยผานกระบวนการเรียนรูตาง ๆ มีดังนี ้
   1) ความสนใจใฝรู 
   2) ความซื่อสัตย 
   3) ความอดทน มุงมัน่ 
   4) การมีใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็น 
   5) ความคิดสรางสรรค 
   6) มีความสงสัยและกระตือรือรนที่จะหาคาํตอบ 
    7) ยอมรับเมื่อมีประจักษพยานหรือเหตุผลที่เพยีงพอ 
  ในการจัดการเรียนการสอน ครูผูสอนตองศึกษาเปาหมายและปรชัญาของการจัดการ
เรียนรูใหเขาใจอยางถองแท ทําความเขาใจเกี่ยวกับหลักการ ทฤษฎีการเรียนรูตาง ๆ ตลอดจน
กระบวนการเรยีนการสอนที่เนนกระบวนการและผูเรียนมีความสาํคัญที่สุด แลวพิจารณาเลือกนําไปใช
ออกแบบกิจกรรมที่หลากหลายใหเหมาะสมกับเนื้อหาสาระ เหมาะกับสภาพแวดลอมของโรงเรียน 
แหลงความรูของทองถิน่และที่สําคัญ คือ ศักยภาพของผูเรียนดวย ดังนัน้ ในเนือ้หาสาระเดียวกัน 
ผูสอนแตละโรงเรียนยอมจัดการเรียนการสอนและใชส่ือการเรียนการสอนที่แตกตางกนัได 
  การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรชวยใหมกีารพัฒนาในทุกๆ ดานและครอบคลุมถึงเรื่องของ
ความตระหนกัและผลของวทิยาศาสตรและเทคโนโลยอีีกดวย การจัดการเรียนการสอนกลุมสาระ
วิทยาศาสตรในทกุระดับจึงตองดําเนนิการที่จะสงเสริมใหผูเรียนไดรับการพัฒนาที่สมบูรณ เพื่อให
บรรลุเปาหมายที่วางไว โดยจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนทีจ่ะสงเสริมใหผูเรียนไดรับการพัฒนาที่
สมบูรณเปนผูคิด ลงมือปฏิบัติ ศึกษาคนควาอยางมีระบบดวยกิจกรรมหลากหลาย เชน  
   1) กิจกรรมภาคสนาม 
   2) กิจกรรมแกปญหา 
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   3) กิจกรรมการสังเกต 
   4) กิจกรรมสํารวจตรวจสอบ 
   5) กิจกรรมการทดลอง 
   6) กิจกรรมการสืบคนขอมูล ทั้งจากแหลงทีเ่ปนบุคคล เอกสารในหองสมุด หรือ
หนวยงานในทองถิ่น จนถงึการสืบคนทางเครือขายอินเตอรเน็ต 
   7) กิจกรรมศึกษาคนควาจากสื่อตาง ๆ และแหลงการเรียนรูในทองถิน่ 
   8) กิจกรรมโครงงานวทิยาศาสตร 
   9) กิจกรรมอภิปราย 
     ฯลฯ 
  การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส เนนการจัด
กิจกรรมหลากหลาย อาท ิ กิจกรรมการสังเกตเมฆบนทองฟา  กิจกรรมการทดลองการเกิดหมอก  
กิจกรรมการวดัความชืน้ ความกดอากาศ อุณหภูมิ  กิจกรรมการสืบคนขอมูลการพยากรณอากาศ 
กิจกรรมการอภิปราย การแสดงความคิดเห็นภายในกลุม และนาํเสนอขอมูลหนาชัน้เรียน  เปนตน ซึ่ง
สอดคลองกับแนวทางการจดัการเรียนรูดังกลาว  อีกทั้งทําการพฒันาจิตวิทยาศาสตรหรือคุณลักษณะ
อันพงึประสงคของนักเรียนรวมดวย 
 
 1.3 ทฤษฎีการเรียนรูที่ใชเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูวิชาวทิยาศาสตร 
  การพัฒนาการเรียนการสอนตั้งแตอดีตจนถงึปจจุบันอยูบนพื้นฐานของการศึกษาในสวน
ของเนื้อหาและหลักการทางดานวทิยาศาสตรโดยตรง ประกอบกบัหลักการดานจิตวทิยาพัฒนาการที่
สัมพันธกับการเรียนรู ปจจบัุนนี้เปนที่ยอมรับแลววา พฒันาการทางสมองของมนษุยในวัยตาง ๆ เปน
หัวใจสาํคัญทีส่งผลโดยตรงตอการเรียนรูจึงนาํมาใชเปนพืน้ฐานในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร (สสวท. 2546: 217-219) 
  1.3.1 ทฤษฎพีัฒนาการทางสติปญญา (Theory of Cognitive Development) 
  เด็กมีการพัฒนาดานตาง ๆ มาแลวตั้งแตอยูที่บาน ทั้งในสวนของรางกาย จิตใจและ
ความรูความสามารถตาง ๆ เมื่อเด็กเหลานัน้เขามาสูระบบโรงเรียนจึงมีความรูความสามารถมาสวน
หนึง่แลว ทีจ่ะใชเปนพื้นฐานในการเรียนรูตามระบบของโรงเรียนตอไป ไดมีการศึกษาในสวนของ
พัฒนาการของนกัเรียนเปนจํานวนมากและในหลายทศิทาง ทฤษฎีที่ยอมรับโดยทั่วไป คือทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของ Jean Piaget นักจิตวทิยาชาวสวิส ซึ่งไดเสนอไววาพฒันาการเรียนรูของ
เด็กตั้งแตแรกเกิดจนสูวยัผูใหญจะแบงออกเปน 4 ระยะคือ 
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   1.3.1.1 ระยะใชประสาทสมัผัส (sensory-organs stage) เปนการพัฒนาของเด็ก
ต้ังแตแรกเกิดจนถงึ 2 ป ในวัยนี้เด็กจะเริ่มพัฒนาการรับรูโดยใชประสาทสมัผัสตาง ๆ ตลอดจนเริ่มมี
การพัฒนาการใชอวัยวะใหสามารถทํางานเบื้องตนได เชน ฝกใชมือหยิบจับส่ิงของตาง ๆ ฝกการไดยิน
และการมอง ฝกเดิน ยืน ฝกพูดและโตตอบ การพัฒนาเหลานี้จัดเปนการพัฒนาทีเ่ปนพืน้ฐานสาํคญัใน
การพัฒนาข้ันตอไป เด็กในวยันี้จงึเรียนรูโดยการไดหยิบ จับ สัมผัสกับส่ิงตาง ๆ รอบตัว 
   1.3.1.2 ระยะควบคุมอวัยวะตาง ๆ (preoperational stage) เปนการพัฒนาในชวง
อาย ุ 2 ป จนถึง 7 ป เด็กวยันี้จะเร่ิมพัฒนารางกายอยางเปนระบบมากขึ้น มีการพฒันาของสมองเพื่อ
ใชควบคุมการพัฒนาลักษณะนิสัย เชน นิสัยการขับถาย มีการฝกใชอวัยวะตาง ๆ ใหมีความสัมพันธ
กันภายใตการควบคุมของสมองและเชื่อมโยงกบัส่ิงตาง ๆ ที่เปนรูปธรรมที่เด็กไดสัมผัส เชน การเลน
กีฬา การขี่จักรยาน การเลนลอเลื่อน 
   1.3.1.3 ระยะที่คิดอยางเปนรูปธรรม (concrete-operational stage) เปนพฒันาการ
ในชวงอาย ุ 7 ป ถึง 11 ปเด็กชวงนี้จะมกีารพัฒนาสมองมากขึ้นอยางรวดเร็ว จนสามารถเรยีนรูและ
จําแนกสิง่ตาง ๆ ที่เปนรูปธรรมได แตจะยงัไมสามารถสรางจินตนาการกับเร่ืองราวที่เปนนามธรรมได 
เด็กในวยันี้จงึสามารถเลนสิง่ของทีเ่ปนรูปทรงตาง ๆ ไดเปนอยางด ี แตไมสามารถเรียนรูเร่ืองราวที่เปน
นามธรรมได เชนโครงสรางอะตอม การถายทอดทางพนัธุกรรม 
   1.3.1.4 ระยะที่คิดอยางเปนนามธรรม (formal-operational stage) เปนพฒันาการ
ในชวงสุดทายของเด็กอายุประมาณ 12 – 15 ป กอนจะเปนผูใหญ เด็กในชวงนี้สามารถคิดอยางเปน
เหตุผลและคิดในส่ิงที่ซับซอนอยางเปนนามธรรมไดมากขึ้น เมื่อเด็กพัฒนาไดอยางเต็มที่แลว จะ
สามารถคิดอยางเปนเหตุเปนผลและแกปญหาไดอยางดี จนพรอมที่จะเปนผูใหญทีม่ีวุฒิภาวะตอไป 
  การพัฒนาของเด็กจะเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง จากระดับตนในวยัเด็กไปสูระดับที่สูงขึ้น จน
เขาสูความเปนผูใหญ โดยทั่วไปการพัฒนาของเดก็จะไมกระโดดขามขั้น แตในบางชวงของการพัฒนา
อาจเกิดขึ้นเรว็หรือชาไดการพัฒนาเหลานีจ้ะเกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ แตส่ิงแวดลอม วัฒนธรรม และ
ประเพณีรวมทั้งวิธีการดํารงชีวิตอาจมีสวนชวยใหเด็กพฒันาไดชาเร็วแตกตางกนัได 
  ทฤษฎพีัฒนาการทางสติปญญาดังกลาวเปนทีย่อมรับอยางแพรหลาย และใชเปน
หลักการพืน้ฐานในกระบวนการเรียนการสอน และทฤษฎีการเรียนรูตาง ๆ ในชวงระยะ 20 ปที่ผานมานี ้
  1.3.2 ทฤษฎีการเรียนรูและกระบวนการเรียนรู 
  การเรียนรูเปนการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรม การพฒันาความคิดและความสามารถ โดย
อาศยัประสบการณและปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนและสิ่งแวดลอม ทําใหบุคคลดําเนนิชีวิตไดอยางมี
ความสุขในสงัคมการเรียนรูเปนกระบวนการที่ซับซอน การจัดการเรียนการสอนที่จะทําใหเด็กเกดิการ
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เรียนรูอยางครบถวนจึงไมเปนเรื่องงาย นักปรัชญาและนักจิตวิทยาการศึกษาหลายคน ไดพยายาม
คิดคนทฤษฎีและกระบวนการเกี่ยวกบัการเรียนรูกันมานานแลว เชน  
  การเรียนรูจากการปฏิบัติ (Learning by doing) ของ John Dewey (1922)  
  ทฤษฎพีัฒนาการทางสติปญญาของเด็ก (Theory of cognitive development) ของ 
Jean Piaget (1958)  
  การเรียนรูดวยการคนพบ (Discovery learning) ของ Jerome S. Bruner (1961)  
  การเรียนรูอยางมีความหมายของ David P. Ausubel (1969) เปนตน  
  กาจเย (Robert M. Gagne: 1970) ไดเสนอเงื่อนไขของการเรียนรู (conditions of 
learning) ไว 8 ประการคือ การเรียนรูเมื่อไดรับสัญญาณ (signal learning)  การเรียนรูในลักษณะของ
การกระตุนและการตอบสนอง    (stimulus response learning) การเรียนรูโดยการเชื่อมโยงการ
กระตุนและการตอบสนองหลาย ๆ อยางเขาดวยกนั (chaining) การเรียนรูโดยการสรางความสัมพันธ
ระหวางการกระตุนและการตอบสนองหลาย ๆ อยางดวยภาษา (verbal association) การเรียนรูแบบ
แยกแยะ (discrimination learning)  การเรียนรูในแนวความคิดหลกั (concept learning) การเรียนรู
ในกฎเกณฑ (rule learning) และการเรียนรูเชิงแกปญหา (problem solving process) 
  1.3.3 ทฤษฎีการสรางเสริมความรู (constructivism)  
  เปนทฤษฎีเกีย่วกับการเรียนรูที่พูดกนัมากในปจจุบันนี้คือซึ่งเชื่อกนัวานักเรียนทกุคนมี
ความรูความเขาใจเกี่ยวกับบางสิง่บางอยางมาแลวไมมากกน็อย กอนที่ครูจะจัดการเรียนการสอนให
เนนวาการเรียนรูเกิดขึ้นดวยตัวของผูเรียนรูเอง และการเรียนรูเร่ืองใหมจะมีพืน้ฐานมาจากความรูเดิม 
ดังนัน้ ประสบการณเดิมของนักเรียนจงึเปนปจจัยสาํคญัตอการเรียนรูเปนอยางยิง่ กระบวนการเรียนรู
(process of learning) ที่แทจริงของนกัเรียนไมไดเกดิจากการบอกเลาของครู หรือนักเรียนเพยีงแต
จดจําแนวคิดตาง ๆ ที่มีผูบอกใหเทานั้น แตการเรียนรูวิทยาศาสตรตามทฤษฎีการสรางเสริมความรู 
เปนกระบวนการที่นกัเรียนจะตองสืบคน เสาะหา สํารวจตรวจสอบ และคนควาดวยวิธกีารตาง ๆ จน
ทําใหนกัเรียนเกิดความเขาใจและเกิดการรับรูความรูนัน้อยางมีความหมาย จึงจะสามารถสรางเปน
องคความรูของนกัเรียนเอง และเก็บเปนขอมูลไวในสมองไดอยางยาวนาน สามารถนาํมาใชไดเมื่อมี
สถานการณใด ๆ มาเผชิญหนา ดังนัน้ การที่นกัเรียนจะสรางองคความรูได ตองผานกระบวนการเรียนรู
ที่หลากหลาย โดยเฉพาะอยางยิง่กระบวนการสืบเสาะหาความรู (Inquiry process) 
  การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสนี้อาศยัทฤษฎี
การสรางความรูโดยใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู (Inquiry process) เพื่อใหผูเรียนสรางองค
ความรูดวยตนเอง และเกบ็ขอมูลความรูที่ไดรับไดยาวนาน สามารถนําไปประยกุตใชในสถานการณ
ตาง ๆ ได  
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 1.4 กระบวนการเรยีนรูวทิยาศาสตร 
  การเรียนรูเปนการเปลี่ยนแปลงพฤตกิรรม การพฒันาความคิดและความสามารถ โดย
อาศัยประสบการณและปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนและสิ่งแวดลอม ทําใหบุคคลดําเนนิชีวิตไดอยางมี
ความสุขในสงัคม ดังนัน้ กอนที่ครูผูสอนจะจัดการเรียนรูจะตองตระหนักวาการเรียนรูเกิดขึ้นดวยตัว
ผูเรียนเอง การเรียนรูเร่ืองใหมจะมีพืน้ฐานมาจากความรูเดิม ฉะนั้น ประสบการณของนักเรียนจึงเปน
ปจจัยสําคัญตอการเรียนรูเปนอยางยิง่ กจิกรรมการเรียนรูทีห่ลากหลายก็เปนอีกองคประกอบหนึง่ที่มี
ความสาํคัญตอการสรางองคความรูเองของผูเรียน   
  ผูวิจัยจงึศึกษากระบวนการเรียนรูวทิยาศาสตรอยางหลากหลายเพื่อนาํมาใชใหเหมาะสม
กับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส  แตละกระบวนการเรียนรู
วิทยาศาสตร  มีรายละเอยีดดังนี้ (สสวท. 2546: 219-226) 
  1.4.1 กระบวนการสืบเสาะหาความรู 
  กระบวนการเรยีนรูเนนการสบืเสาะหาความรูเปนการพฒันาใหผูเรียนไดรับความรูและ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ปลูกฝงใหผูเรียนใชความคิดของตนเอง สามารถเสาะหาความรู
หรือวิเคราะหขอมูลได  
  การจัดการเรียนรูใหนกัเรียนดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู ประกอบดวยขัน้ตอนที่
สําคัญ ดังนี ้
   1) ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ ซึ่ง
อาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนกัเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายภายในกลุม เร่ืองที่นาสนใจอาจมาจากเหตกุารณที่กําลงัเกิดขึ้นอยูในชวงเวลานั้น หรือเปน
เร่ืองที่เชื่อมโยงกับความรูเดมิที่เพิ่งเรียนรูมาแลว เปนตัวกระตุนใหนักเรียนสรางคําถาม กําหนด
ประเด็นที่จะศกึษา ในกรณีที่ยังไมมีประเด็นใดนาสนใจ ครูอาจใหศึกษาจากสือ่ตาง ๆ หรือเปนผู
กระตุนดวยการเสนอประเด็นขึ้นมากอนแตไมควรบังคับใหนักเรียนยอมรับประเด็นหรือคําถามที่ครู
กําลังสนใจเปนเรื่องที่จะใชศึกษา 
    เมื่อมีคําถามทีน่าสนใจ และนักเรยีนสวนใหญยอมรับใหเปนประเด็นที่ตองการ
ศึกษา จึงรวมกนักาํหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้น 
อาจรวมทั้งการรวบรวมความรูประสบการณเดิม หรือความรูจากแหลงตาง ๆ ที่จะชวยใหนาํไปสูความ
เขาใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น และมแีนวทางที่ใชในการสํารวจตรวจสอบอยางหลากหลาย 
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   2) ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) เมื่อทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถามที่
สนใจจะศึกษาอยางถองแทแลว ก็มีการวางแผนกาํหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน 
กําหนดทางเลอืกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล ขอสนเทศ หรือปรากฏการณตาง ๆ 
วิธีการตรวจสอบอาจทาํไดหลายวิธ ี เชน ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม การใชคอมพิวเตอรเพื่อ
ชวยสรางสถานการณจาํลอง (simulation) การศึกษาหาขอมูลจากเอกสารอางองิหรือจากแหลงขอมูล
ตาง ๆ เพื่อใหไดมาซึ่งขอมูลอยางเพียงพอที่จะใชในขัน้ตอไป 
   3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation) เมื่อไดขอมูลอยางเพยีงพอจากการ
สํารวจตรวจสอบ แลวจึงนาํขอมูล ขอสนเทศ ที่ไดมาวเิคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลทีไ่ดใน
รูปตาง ๆ เชน บรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือรูปวาด สรางตาราง ฯลฯ การคนพบ
ในขั้นนี้อาจเปนไปไดหลายทาง เชน สนับสนุนสมมติฐานที่ต้ังไว โตแยงกับสมมติฐานที่ต้ังไว หรือไม
เกี่ยวของกับประเด็นที่ไดกาํหนดไว แตผลที่ไดจะอยูในรูปใดก็สามารถสรางความรูและชวยใหเกดิการ
เรียนรูได 
   4) ข้ันขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู
เดิมหรือแนวคดิที่ไดคนควาเพิ่มเติมหรือนาํแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธิบายสถานการณหรือ
เหตุการณอ่ืนๆ ถาใชอธิบายเรื่องตาง ๆ ไดมากก็แสดงวาขอจํากัดนอย ซึ่งก็จะชวยใหเชื่อมโยงกบัเร่ือง
ตางๆ และทําใหเกิดความรูกวางขวางขึ้น 
   5) ข้ันประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตางๆ วา
นักเรียนมีความรูอะไรบาง อยางไร และมากนอยเพียงใด จากขั้นนีจ้ะนําไปสูการนาํความรูไป
ประยุกตใชในเร่ืองอื่น ๆ  
  การนาํความรูหรือแบบจําลองไปใชอธิบายหรือประยุกตใชกับเหตุการณหรือเร่ืองอื่นๆ จะ
นําไปสูขอโตแยงหรือขอจํากดัซึ่งจะกอใหเปนประเด็นหรอืคําถาม หรือปญหาที่จะตองสํารวจตรวจสอบ
ตอไป ทําใหเกดิเปนกระบวนการที่ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกวา Inquiry cycle กระบวนการสืบเสาะ
หาความรูจงึชวยใหนักเรยีนเกิดการเรียนรูทั้งเนื้อหาหลักและหลักการ ทฤษฎ ี ตลอดจนการลงมือ
ปฏิบัติ เพื่อใหไดความรูซึ่งจะเปนพื้นฐานในการเรียนรูตอไป 
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ภาพประกอบ 1  แสดงวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู 
 
 

  การสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร นอกจากจะใชกระบวนการดงักลาวแลว อาจใช
วิธีในการสืบเสาะหาความรูดวยรูปแบบอื่น ๆ อีก ดังนี ้
   1.4.1.1 การคนหารูปแบบ (Pattern seeking) โดยที่นกัเรียนเริ่มดวยการสังเกตและ
บันทกึปรากฏการณตามธรรมชาต ิหรือทําการสํารวจตรวจสอบโดยที่ไมสามารถควบคุมตัวแปรได แลว
คิดหารูปแบบจากขอมูล เชน จากการสังเกตผลฝรั่งในสวนจากหลายแหลง พบวาฝร่ังที่ไดรับแสงจะมี
ขนาดโตกวาผลฝร่ังที่ไมไดรับแสง นักเรียนก็สรางรูปแบบและสรางความรูได 
   1.4.1.2 การจําแนกประเภทและการระบุชือ่ (Classification and identification) เปน
การจัดประเภทของวัตถหุรือเหตุการณ เปนกลุม หรือการระบุชื่อวัตถุหรือเหตกุารณที่เปนสมาชกิของ
กลุม เชน เราจะแบงกลุมสัตวไมมีกระดกูสันหลังเหลานี้ไดอยางไร วัสดุใดนําไฟฟาไดดีหรือไมดี สาร
ตาง ๆ เหลานีจ้ําแนกอยูในกลุมใด 
   1.4.1.3 การสํารวจและคนหา (Exploring) เปนการสังเกตวัตถุ หรือเหตุการณใน
รายละเอียด หรือทําการสังเกตตอเนื่องเปนเวลานาน เชน ไขกบมีพัฒนาการอยางไร เมื่อผสมของเหลว
ตางชนิดกันเขาดวยกันจะเกดิอะไรขึ้น 

สรางความสนใจ 
(Engagement) 

สํารวจและคนหา 
(Exploration)

ประเมิน 
(Evaluation) 

อธิบายและลงขอสรุป 
(Explanation) 

ขยายความรู 
(Elaboration) 

วัฏจกัรการสบืเสาะหาความรู 
(Inquiry Cycle) 
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   1.4.1.4 การพัฒนาระบบ (Developing system) เปนการออกแบบ ทดสอบ และ
ปรับปรุงสิ่งประดิษฐหรือระบบ 
    - ทานสามารถออกแบบสวติชความดันสาํหรับวงจรเตอืนภัยไดอยางไร 
    - ทานสามารถสรางเทคนิคหรือหามวลแหงของแอปเปลไดอยางไร 
   1.4.1.5 การสรางแบบจําลองเพื่อการสํารวจตรวจสอบ (Investigate models) เปน
การสรางแบบจําลองเพื่ออธบิาย เพื่อใหเหน็ถงึการทํางาน เชน สรางแบบจําลองระบบนิเวศ 
  1.4.2 กระบวนการแกปญหา (Problem solving process)  
  การเรียนรูวิทยาศาสตรมีจดุมุงหมายประการหนึง่คือเนนใหนกัเรียนไดฝกแกปญหาตาง ๆ 
โดยผานกระบวนการคิดและปฏิบัติอยางมรีะบบ ผลที่ไดจากการฝก จะชวยใหนกัเรียนสามารถ
ตัดสินใจแกปญหาตาง ๆ ดวยวิธีการคิดอยางสมเหตุสมผล โดยใชกระบวนการหรือวิธีการ ความรู 
ทักษะตาง ๆ และความเขาใจในปญหานัน้ มาประกอบกันเพื่อเปนขอมูลในการแกปญหา เพื่อใหเขาใจ
ไดตรงกันถึงความหมายที่แทจริงของปญหา ไดมีผูใหความหมายไวดังนี ้
   “ปญหา” หมายถึง สถานการณ เหตุการณ หรือส่ิงที่พบแลวไมสามารถจะใชวิธกีารใด
วิธีการหนึ่งแกปญหาไดทนัท ีหรือเมื่อมีปญหาเกิดขึ้นแลวไมสามารถมองเหน็แนวทางแกไขไดทันท ี
   “แบบฝกหัด” หมายถงึ สถานการณ เหตุการณ หรือส่ิงทีพ่บแลวสามารถแกไขหรือ
เลือกวิธีแกไขไดทันทีหรือมองเหน็ไดอยางชัดเจนวามวีิธแีกไขที่แนนอน 
  การแกไขปญหาอาจทาํไดหลายวธิ ี ทัง้นี้ข้ึนอยูกับลักษณะของปญหา ความรูและ
ประสบการณของผูแกปญหานัน้ 
  กิจกรรมคิดและปฏิบัติ (Hands-on Mind-on Activities) นักการศึกษาวิทยาศาสตร
แนะนาํใหครูจดักิจกรรมใหนกัเรียนไดคิดและลงมือปฏิบัติ เมื่อนกัเรียนไดลงมือปฏิบัติจริง หรือไดทํา
การทดลองตาง ๆ ทางวทิยาศาสตรก็จะเกดิความคิดและคําถามทีห่ลากหลาย ตัวอยางกิจกรรม ไดแก 
   - นําแมเหล็กเขาใกลวัสดุตาง ๆ แลวสังเกตผลที่เกิดขึ้น 
   - ใชวัตถุตาง ๆ ถูกับผาชนิดตาง ๆ แลวนาํมาแขวนไวใกลกัน หรือนาํมาแตะชิ้น
กระดาษ แลวสังเกตการณเปลี่ยนแปลง 
   - ตอหลอดไฟฟาหลายหลอดกับถานไฟฉาย สังเกตและเปรียบเทยีบผลที่เกิดขึ้น 
   - ใชกลองจุลทรรศนสองดูเนือ้เยื่อของสิ่งมชีีวิต สังเกตและเปรียบเทยีบเนื้อเยื่อของ
ส่ิงมีชีวิตตาง ๆ  
   - เปาลมหายใจลงไปในน้าํปนูใส สังเกตการณเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น 
     ฯลฯ 
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   เมื่อนักเรยีนไดทํากิจกรรมลักษณะนี ้ จะทําใหสังเกตผลที่เกิดขึ้นดวยตนเอง ซึ่งเปน
ขอมูลที่จะนําไปสูการถามคาํถาม การอธบิาย การอภปิราย หาขอสรุปและการศึกษาตอไป กิจกรรม
ลักษณะนีจ้ึงสงเสริมใหนักเรยีนไดลงมือปฏิบัติและฝกคิด นํามาสูการสรางความรูดวยตนเองดวยความ
เขาใจและเปนการเรียนรูอยางมีความหมาย 
  1.4.3 การเรียนรูแบบรวมมอืรวมใจ (Cooperative Learning)  
  การเรียนรูแบบรวมมือรวมใจ เปนกระบวนการเรียนรูที่สามารถนํามาใชในการเรยีนการ
สอนวทิยาศาสตรไดอยางเหมาะสมวธิีหนึ่ง เนื่องจากขณะที่นกัเรียนทํากจิกรรมรวมกันในกลุม นักเรียน
จะไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนความรูกับสมาชกิของกลุม และการที่แตละคนมวียัใกลเคียงกัน ทําให
สามารถสื่อสารกันไดเปนอยางด ี แตการเรียนรูแบบรวมมือรวมใจที่มปีระสิทธิผลนัน้ ตองมีรูปแบบหรือ
มีการจัดระบบอยางด ี นักการศึกษาหลายทานไดทาํการศึกษาคนควาอยางกวางขวางเพื่อจะนาํมาใช
ในการเรียนการสอนวิชาตางๆ รวมทั้งวิชาวิทยาศาสตร และคณิตศาสตร ดวยแนวคดิหลักทีจ่ะนาํไปสู
การเรียนรูแบบรวมมือรวมใจยางมีประสิทธิภาพประกอบดวย 6 ประการ ไดแก การจัดกลุม อุดมการณ 
การจัดการ ทกัษะทางสังคม หลกัการพื้นฐาน และโครงสรางของกิจกรรม 
  การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสใชกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู เพราะเปนกระบวนการที่พฒันาใหผูเรียนไดรับความรูและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร อีกทั้งปลกูฝงคุณลักษณะอันพงึประสงคทางวทิยาศาสตรดวย สําหรับกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูมี 5 ข้ันตอน คือ ข้ันสรางความสนใจ ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ัน
ขยายผลความรู และขั้นประเมิน  โดยการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสจะลงมือปฏิบัติ
หลังจากจบขัน้ประเมนิแลว เพื่อใหไดผลงานที่มีคุณภาพกอนนาํไปสรางจริงในคอมพิวเตอร   
 
 1.5 การพัฒนาความสามารถและทกัษะที่สําคัญของผูเรียนในการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  การเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับตาง ๆ นั้น นอกจากมุงหวังใหนักเรียนไดพัฒนาความรู
ความเขาใจในแนวความคิดหลักที่เกี่ยวของกับเนื้อหาในบทเรียนแลวยงัมุงหวงัใหนักเรียนไดพัฒนา
ความสามารถในการตัดสินใจ พัฒนาความคิดขั้นสูง และพัฒนาทักษะการสื่อสารดวย (สสวท. 2546: 
226-229) 
  1.5.1 ความสามารถในการตัดสินใจ (Decision Making) 
   การจัดกิจกรรมตาง ๆ ครูควรจัดสถานการณที่เปดโอกาสใหนักเรียนฝกตัดสินใจ เชน 
กิจกรรมการแกปญหา การศึกษาคนควาอยางมีระบบ การสืบเสาะหาความรู หรืออาจจัดกิจกรรมการ
แสดงบทบาทสมมุติ โดยสรางสถานการณข้ึนเองและเปดโอกาสใหนกัเรียนแสดงบทบาทสมมติุโดย
เปนผูทีเ่กี่ยวของกับการตัดสินใจในเรื่องที่สําคัญของบานเมือง เชน การสรางเขือ่น การสรางโรงงาน
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ไฟฟานิวเคลียร การแกปญหาตาง ๆ ทีเ่กิดขึ้นในโรงเรียน หรือชุมชน การตัดสินใจเกี่ยวกับปญหา
บานเมืองนั้นจะตองอยูบนพืน้ฐานของขอมูลที่เชื่อถือไดอยางมีเหตุผลและสงผลดีตอสวนรวม เพื่อให
เกิดความปลอดภัยและการพัฒนาที่ยั่งยืน ทั้งนีจ้ะตองพิจารณาทางเลือกที่ดีที่สุด สงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมนอยที่สุด กอใหเกิดการพฒันาที่ยัง่ยนื และคุณภาพชีวิตที่ดี 
  1.5.2 การพัฒนาความคิดขัน้สูง (Higher- ordered Thinking) 
   ความคิดขั้นสงูเปนความสามารถทางสตปิญญาประการหนึง่ที่ตองพฒันาใหเกิดใน
ขณะที่นกัเรียนเขามาอยูในโรงเรียนเพื่อเรียนรูเนื้อหาและหลักการ รวมทั้งแนวคิดในวิชาตางๆ ความคิด
ข้ันสูงประกอบดวยความคดิในดานตาง ๆ คือ 
   1.5.2.1 ความคิดวิเคราะห (analytical thinking) คือความคิดที่เกี่ยวของกับการ
จําแนก รวบรวมเปนหมวดหมูรวมทั้งการจัดประเด็นตาง ๆ เชน การจําแนกชนิดของหนิ โดยพิจารณา
ลักษณะภายนอกเปนเกณฑการจาํแนกใบไม โดยพิจารณารูปรางของใบ ขอบใบ และเสนใบเปนเกณฑ 
หรืออีกตัวอยางหนึ่งคือการพฒันาโปรแกรมเพื่อหาอายุเฉลี่ยของนกัเรียนในชั้นหนึง่ ก็ตองจาํแนก
ปญหาเปนกระบวนงาน (procedure) ยอย คือ กระบวนงานหาอายุรวมและกระบวนงานหาจาํนวน
นักเรียนในชัน้ แลวนาํกระบวนงานทัง้สองมาหาอายุเฉลีย่ 
   1.5.2.2 ความคิดวิพากษวจิารณ (critical thinking) คือความคิดเหน็ตอเร่ืองใดเรื่อง
หนึง่ทัง้ในดานบวกหรือลบอยางมีเหตุผล โดยการใชขอมลูที่มีอยูอยางเพียงพอ เชน ความกาวหนาทาง
เทคโนโลยีชวีภาพ ซึ่งเปนประเด็นที่คนทั่วโลกใหความสนใจ คือเร่ือง GMOs ผลการใชเทคโนโลยี
ดังกลาวมีผลใหส่ิงมชีีวิตไมวาพืชหรือสัตว มีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปจากพนัธุเดิม และการ
เปลี่ยนแปลงดังกลาวยอมมีผลตอมนุษยและสิ่งแวดลอม จากประเดน็ดังกลาวเปนสถานการณจริงที่ให
นักเรียนศึกษาคนควา รวบรวมความรูเกีย่วกับ GMOs เปนขอมูลในการอภิปรายแสดงความคดิเห็น 
วิพากษวิจารณเชิงสนับสนนุหรือโตแยงเทคโนโลยีดังกลาว 
   1.5.2.3 ความคิดสรางสรรค (creative thinking) คือความคิดที่แปลกใหม ยืดหยุน
และแตกตางจากผูอ่ืน เชน ใหนกัเรียนทาํกจิกรรมคิดออกแบบประดิษฐอุปกรณกําเนิดเสียงแทนการใช
กระดิ่งไฟฟาหรือออดไฟฟา หรือออกแบบวงจรเตือนภยัโดยใชเซนเซอรความรอน หรือนักเรียนบางคน
ไดเรียนรูเกี่ยวกับปจจัยที่เกีย่วของกับการฟกไขของสัตวพวกนก จึงมีความคิดที่จะทดสอบวา คนจะ
สามารถฟกไขไกไดหรือไม โดยออกแบบหนีบไขไวใตรักแร แลวคอยติดตามดูผลวาจะเปนอยางไร 
   1.5.2.4 ความคิดอยางเปนเหตุผล (logical thinking) คือความสามารถที่จะคิดในเชิง
เหตุผลของเรื่องราวตางๆ เชน กิจกรรมการเรียนเรื่องการสรางเขื่อน หรือการพฒันาดานอุตสาหกรรม 
ซึ่งเปนประเดน็โตแยงทางสงัคมที่ไมอยูบนขอมูลหรือประจักษพยานที่เปนความรูทางวิทยาศาสตร จึง
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ควรใหนักเรียนไดใชความรูทางวทิยาศาสตรมาเปนเหตผุลในการโตแยงหรือสนับสนุน ไมใชใชความ 
รูสึก หรือใชอารมณในการตดัสินวาควรจะดําเนนิการพฒันาหรือไม อยางไร 
   1.5.2.5 ความคิดเชิงวทิยาศาสตร (scientific thinking) คือความคิดที่ใชในการ
พิสูจนและสาํรวจตรวจสอบหาขอเท็จจริง เชน ภูมิปญญาทองถิน่ที่เปนเทคโนโลยีชาวบาน การดองผัก
ดวยน้าํซาวขาว หรือน้ํามะพราว หรือการใสพริกสดลงในน้าํกะทิเพื่อกันการบูดได เทคโนโลยีดังกลาว
เปนภูมิปญญาทองถิน่ที่ไดรับสืบทอดกันมาโดยไมทราบหลักการทางวทิยาศาสตร ครูควรใหนักเรียนได
ใชความรูวทิยาศาสตรและกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่เรียนมาวางแผนในการตรวจสอบ พิสูจนเพื่อ
อธิบายดวยหลักการทางวทิยาศาสตร 
  โดยทัว่ไปแลวความคิดขั้นสงูดานตาง ๆ เหลานี้จะไมสามารถแยกออกจากกันไดชดัเจน 
ตองพัฒนาไปพรอม ๆ กนัและอาจรวมทั้งพัฒนาไปพรอมกับความสามารถดานอืน่ ๆ ดวยโดยไม
จําเปนตองเนนวาจะตองพฒันาเรื่องใดกอนหรือหรือหลัง การพัฒนาความคิดขัน้สูงนี้จะทําไดมากใน
กิจกรรมการเรยีนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูและกระบวนการแกปญหา 
  1.5.3 การพัฒนาทักษะการสื่อสาร (Communication Skills) 
   ทักษะในการสือ่สาร หมายถึง การแสดงความคิดหรือแลกเปลี่ยนความรูและแนว 
ความคิดหลกัทางวทิยาศาสตรที่ไดจากการทํากิจกรรมหลากหลาย การสังเกต การทดลอง การอาน
หรืออ่ืน ๆ ซึ่งแสดงออกดวยการพูดหรือการเขียนในรูปแบบที่ชัดเจนและมีเหตุผล 
   การพัฒนาใหนักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารความรูและแนวความคิดทาง
วิทยาศาสตร เปนเปาหมายสําคัญประการหนึ่งของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวทิยาศาสตรทุก
ระดับ ความสามารถในการสื่อสารเปนคณุลักษณะที่ตองฝกซ้ํา ๆ เพือ่ใหเกิดทกัษะ 
   การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร สามารถฝกทกัษะการสื่อสารได
ดังตอไปนี้ 
   1.5.3.1 การเลาและการเขยีนสรุปเร่ืองราวทางวทิยาศาสตร ที่อานจากหนงัสอืพมิพ 
วารสาร หนงัสือตางๆ จากการดูโทรทัศน หรือการสบืคนขอมูลทางอินเทอรเน็ต โดยมอบหมายให
นักเรียนไปศึกษาคนควา แลวนาํมาเลาหรือเขียนใหผูอ่ืนรับรู เปนการฝกทักษะในการสื่อสารที่ดีวธิีหนึ่ง 
กิจกรรมนี้อาจใชเวลาครั้งละ 10 นาท ีกอนที่จะมกีารสอนตามปกติก็ได 
   1.5.3.2 การเขียนบนัทกึสรุปการไปทัศนศึกษา การศกึษาภาคสนาม ในโอกาสที่
นักเรยีนกลับมาจากทัศนศกึษาหรือศึกษาภาคสนามแลวใหเขียนรายงานสรุปถงึความรู ความคิดใน
บางเรื่องที่ไดรับจากการไปทศันศึกษาแตละครั้ง เชน เมื่อพาไปชมสวนสัตวเปดที่เขาเขียว นักเรียนควร
จะสามารถเขยีนบรรยายสรุปเกี่ยวกับสภาพแวดลอมทัว่ไปในบริเวณสวนสัตว ลักษณะนิสัยของสัตว
ปาบางชนิด รวมทั้งสภาพความเปนอยู และขอคิดเห็นที่มีตอการจัดสภาพแวดลอมใหกับสัตวปา
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เหลานั้น หรือเมื่อไปศึกษาการบําบัดน้ําเสีย นักเรียนควรจะสามารถเขียนแผนภาพแสดงขั้นตอนการ
บําบัดน้าํเสียและอธิบายหลกัการทํางานในแตละขั้นตอนได 
   1.5.3.3 การจดัแสดงผลงาน ในกรณีทีน่ักเรียนทาํโครงงานวิทยาศาสตรหรือโครงการ
อ่ืน ๆ ควรกําหนดใหมีวนัทีแ่นนอนเพื่อจดัแสดงผลงานใหเพื่อน ๆ ในชั้นหรือทัง้โรงเรียนไดชม และถา
เปนไปไดควรเชิญบุคคลในชุมชนมาชมดวย ไมควรถือวาการจัดแสดงผลงานเปนการประกวด ในการ
จัดแสดงผลงานนีน้ักเรียนจะไดมีโอกาสออกแบบการจัดแสดงผลงาน รวมทัง้การจัดการเพื่อใหงานนี้
สําเร็จลุลวงดวยด ีนักเรียนจะตองคัดเลือกสวนที่สําคัญมานาํเสนอในพื้นที่ทีจ่ํากัด ซึ่งควรมทีั้งขอความ
โดยสรุปและตัวอยางชิน้งาน ในการนาํเสนอควรใหมีทัง้การเสนอดวยวาจาและผลงาน 
   1.5.3.4 การสื่อสารดวยเทคโนโลยีสารสนเทศ คอมพิวเตอรเปนอุปกรณที่จะชวย
มนุษยในการทํางานไดอยางรวดเร็วและแมนยาํ วิทยาการคอมพวิเตอรจึงเปนวทิยาศาสตรแขนงหนึง่ที่
เปนรากฐานสาํคัญตอการพฒันาความคิดและจินตนาการ อันจะนําไปสูการแปลงรูปจากจินตนาการ
มาเปนชิ้นงานสรางสรรคที่มปีระโยชน ปจจุบันสิ่งประดิษฐมากมายลวนแลวแตมีสวนประกอบของ
คอมพิวเตอรเขาไปรวมดวยทําใหระบบการทํางานตาง ๆ ไดรับการพัฒนาเขาสูความเปนอัตโนมติัมาก
ข้ึน 
   เทคโนโลยีสารสนเทศเปนการผสมผสานระหวางเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรและการ
ส่ือสาร ทําใหสามารถรับสงสารจากทุกมมุโลกไดรวดเร็ว จนทาํใหโลกปจจุบันเปนโลกไรพรมแดนการ
พัฒนาใหนักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารดานเทคโนโลยีสารสนเทศ ทั้งในดานรูจักขอมลูที่ตรง
ตามวัตถุประสงค รูจักเก็บรวบรวมขอมลูจากแหลงขอมูลที่เหมาะสม รูจักประมวลผลขอมูลใหเปน
สารสนเทศ รูจักใชการสื่อสารดานเครือขายคอมพวิเตอร ทัง้ในดานคนหาขอมูลและหาความรูรูจัก
นําเสนอขอมูลในรูปแบบที่เหมาะสมและทนัสมัย ตลอดจนรูจักเกบ็และรักษาสารสนเทศใหถกูตองและ
เปนปจจุบัน ความสามารถของนักเรยีนตาง ๆ ทีก่ลาวมาแลว จะเปนเปาหมายที่สําคัญและเปน
ส่ิงจําเปน อันจะทาํใหนักเรยีนสามารถเรยีนรูเร่ืองที่สนใจจากทุกสถานที่และทุกเวลาได 
  ถึงแมวา จะมีผูคิดคนและเสนอแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการเรียนการสอนไวมากมายก็
ตาม ครูจะตองนาํมาปรับใชใหเหมาะสมกับนักเรียนของตนและสภาพแวดลอมของทองถิน่ และควร
พยายามทาํการวิจัยเพื่อหารูปแบบ วิธี และกลยทุธ เพือ่พัฒนาการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลดวยตนเองอยูตลอดเวลาอาชพีครูจึงเปนทีย่อมรับกันวาเปน วิชาชพีชั้นสูง (Professional) 
อันจะสงผลไปถึงการสรางเยาวชนของชาติใหเติบโตอยางมีคุณภาพในสังคมแหงการเรียนรู ปลูกฝง
ความสามารถในการคิดวิเคราะห ตัดสินใจ สามารถเลือกใช และผลิตผลงานทางวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีอยางสรางสรรคและเพื่อการพฒันาที่ยัง่ยนื 
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  การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส มีการพฒันา
ความสามารถในการตัดสินใจดวยการจัดกจิกรรมที่ฝกการตัดสินใจ พจิารณาทางเลอืกที่ดีที่สุด ซึง่อยู
ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู  อีกทัง้พัฒนาความคดิขั้นสูง ดานความคิดจนิตนาการโดยการเขียน
นิยายวทิยาศาสตร ซึ่งเปนงานเขียนเชงิสรางสรรคที่อาศยัทัง้ความรู หลักการ ทฤษฎีทางวทิยาศาสตรที่
และความคิดจนิตนาการในการสรางเรื่องราวใหนาสนใจ มกีารพฒันาทักษะการสือ่สารดวยเทคโนโลยี
สารสนเทศ นัน่คือการสรางนิยายวทิยาศาสตรบนหนังสืออิเล็กทรอนกิส (e-book) ในคอมพวิเตอร หรือ
การเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสนั่นเอง 
 
  1.6 ปจจัยความสาํเร็จในการจัดการเรยีนรู 
   1.6.1 ผูบริหาร เปนผูที่มีความสําคัญที่สุดในการสนับสนุนใหการจัดกจิกรรมการเรียน
การสอนบรรลเุปาหมาย ผูบริหารตองมีความรูความเขาใจในปรชัญา กระบวนการเรียนรู และธรรมชาติ
ของการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีเพื่อจะไดสนับสนุน 
    1) งบประมาณในการจัดซือ้ส่ือตาง ๆ 
    2) อํานวยความสะดวกในการจัดกิจกรรมทีต่องใชแหลงเรยีนรูในทองถิ่นภายนอก
โรงเรียน 
    3) ชวยเสนอแนะแหลงวทิยาการและแหลงเรียนรู 
    4) นิเทศ ติดตามผลการจัดการเรียนรูอยางสม่ําเสมอ 
    5) ใหกําลงัใจทั้งครูและนกัเรียน 
   1.6.2 ครูผูสอน เปนผูที่มคีวามสาํคัญในการที่จะแปลมาตรฐานการเรยีนรูและสาระ
การเรียนรูที่เปนตัวหนงัสือใหเปนกิจกรรมการเรียนรูที่เหมาะสม นาสนใจ และมีกระบวนการเรียนรู
หลากหลายวธิีอยางอิสระครูผูสอนจําเปนตอง 
    1) มีความรูความเขาใจเกี่ยวกับเปาหมายของการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร 
    2) มีความเขาใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวทิยาศาสตร 
    3) มีความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระวชิาวทิยาศาสตรอยางด ี รวมถึงรูวธิีการ
เรียนรู มีความสามารถในการสืบเสาะหาความรูและแกปญหา 
    4) มคีวามเขาใจเกี่ยวกับตัวนักเรียน พรอมที่จะเรยีนรูเร่ืองราวใหม ๆ พรอม ๆ กับ
นักเรียน 
    5) เปนผูที่มคีวามสนใจ ใฝหาความรูอยางสม่ําเสมอและตอเนื่อง เพื่อนาํมา
ปรับปรุงพัฒนาตนเอง 



 26

    6) มีความสามารถในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูหลากหลายรปูแบบ มีการ
ใชส่ือการเรียนรูหลากหลายและสามารถใชเทคโนโลยีสารสนเทศได 
    7) มีคุณธรรม จริยธรรมและคานิยมในอาชีพครูในฐานะครูวิชาชีพ 
    8) มีมนุษยสัมพันธที่ดีทั้งกับเพื่อนครูในโรงเรียนและชุมชน เพื่อจะหาความ
รวมมือในการจัดการเรียนรู 
   1.6.3 ผูเรียน เปนอีกองคประกอบหนึ่งที่มคีวามสาํคัญตอการเรียนการสอน ผูเรียนแต
ละคนมีความแตกตางกนัทัง้บุคลิกภาพ สติปญญา ความถนัด ความสนใจและความสมบูรณของ
รางกาย ผูเรียนควรมีโอกาสรวมคิด รวมวางแผนในการจัดการเรียนการสอน และมีโอกาสเลือกวธิีเรียน
ไดอยางหลากหลาย ตามความเหมาะสมภายใตการแนะนําของครูผูสอน 
   1.6.4 สภาพแวดลอมและบรรยากาศการเรียนการสอน ครูผูสอนตองมีวิธีการที่จะจดั
สภาพแวดลอมและบรรยากาศที่เอื้ออํานวยตอการพฒันาทางวิชาการเชน จัดหองชวนคิด หองกิจกรรม
วิทยาศาสตร จัดระบบนิเวศจําลอง จัดบริเวณโรงเรียนเปนแหลงเรียนรูทางชวีวทิยา ธรณีวิทยา มกีาร
ดัดแปลงหองเรียนใหนักเรียนทาํกิจกรรมการเรียนรูที่สามารถมีปฏิสัมพันธกันไดดี และจัดกิจกรรมที่
เอื้อใหผูปกครองและชุมชนเขามามีสวนรวมในการเรียนการสอนดวย 
  ในการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสนี้จะสําเร็จได 
ก็ตอเมื่อไดรับความรวมมือจากผูบริหาร ครูผูสอน ผูเรียน สภาพแวดลอมและบรรยากาศการเรยีนรู 
หากขาดสวนใดสวนหนึง่  ความสาํเร็จตามเปาหมายก็จะยากยิ่งขึน้ 
 
 1.7 การวัดและประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  เพื่อที่จะทราบวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูทําใหผูเรียนเกดิการเรียนรูหรือไม เพียงใด   
จําเปนตองมีการวัดและประเมินผลการเรียนรูของผูเรียน  
  ในอดีต การวดัและประเมินผลสวนใหญใหความสําคัญกับการใชขอสอบ ซึ่งไมสามารถ
สนองเจตนารมณการเรียนการสอนทีเ่นนใหผูเรียนคิด   ลงมือปฏิบัติดวยกระบวนการหลากหลาย เพื่อ
สรางองคความรู   
  ดังนัน้ผูสอนตองตระหนักวาการเรียนรูและการวัดผลประเมินผลเปนกระบวนการเดียวกัน
และจะตองวางแผนไปพรอม ๆ กนั (กระทรวงศึกษาธกิาร. 2544: 91 – 92) 
  1.7.1 แนวทางการวัดผลและประเมินผล 
  การวัดผลและประเมินผลการเรียนรูจะบรรลุผลตามเปาหมายของการเรยีนการสอนทีว่าง
ไวได ควรมีแนวทางดังตอไปนี ้
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   1.7.1.1 ตองวัดและประเมนิผลทัง้ความรูความคิด ความสามารถ   ทักษะและ
กระบวนการ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม คานิยมในวิทยาศาสตร รวมทั้งโอกาสในการเรียนรูของผูเรียน 
   1.7.1.2 วิธีการวัดและประเมินผลตองสอดคลองกับมาตรฐานการเรียนรูที่กาํหนดไว 
   1.7.1.3 ตองเก็บขอมูลที่ไดจากการวัดและประเมินผลอยางตรงไปตรงมา และตอง
ประเมินผลภายใตขอมูลที่มอียู 
   1.7.1.4 ผลการวัดและประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนตองนําไปสูการแปลผลและลง
ขอสรุปที่สมเหตุสมผล 
   1.7.1.5 การวัดและประเมินผลตองมีความเที่ยงตรงและเปนธรรม ทั้งในดานของ
วิธีการวัด โอกาสของการประเมิน 
  1.7.2 จุดมุงหมายของการวดัผลและประเมินผล 
   1.7.2.1 เพื่อวนิิจฉัยความรูความสามารถ ทักษะและกระบวนการ เจตคติ คุณธรรม 
จริยธรรมและคานิยมของผูเรียน และเพื่อซอมเสริมผูเรียนใหพัฒนาความรูความสามารถและทกัษะได
เต็มตามศักยภาพ 
   1.7.2.2 เพื่อใชเปนขอมูลปอนกลับใหแกตัวผูเรียนเองวา บรรลุตามมาตรฐานการ
เรียนรูเพยีงใด 
   1.7.2.3 เพื่อใชขอมูลในการสรุปผลการเรียนรู และเปรยีบเทยีบถงึระดับพัฒนาการ
ของการเรียนรู 
  การวัดและประเมินผลจงึมีความสาํคัญเปนอยางยิง่ตอกระบวนการเรียนรู วิธกีารวัดและ
ประเมินผลที่สามารถสะทอนผลการเรียนรูอยางแทจริงของผูเรียนและครอบคลุมกระบวนการเรียนรู
และผลการเรยีนรูทัง้ 3 ดานตามทีก่ลาวมาแลวจึงตองวัดและประเมินผลจากสภาพจริง (Authentic 
assessment)  
  1.7.3 การวัดผลประเมินผลตามสภาพจรงิ 
   1.7.3.1 ความหมายของการประเมินผลตามสภาพจริง 
    การประเมนิผลตามสภาพจริง  มีผูใหความหมายหลายแงมุมตามแตนักการ
ศึกษาแตละทานจะเนน  โดยใหความหมายตาง ๆ กันไป  ดังนี ้
    กรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการ  (2542 : 6) กลาววา  การประเมินผลตาม
สภาพจริง หมายถงึ  กระบวนการสังเกต  การบนัทกึ  และการรวบรวมขอมูลจากงานและวธิีการที่
นักเรียนทาํ  เพื่อเปนพืน้ฐานในการตัดสินใจผลการศึกษาของผูเรียน 
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    กุลยา  ตินติผลาชีวะ (2545: 26) กลาววาการประเมินตามสภาพจรงิเปนวิธกีาร
คิด การปฏิบัติและผลลัพธในการเรียนรูของเด็ก อาจใชมาตรการใหคะแนน (Rubric) หรือการสะสม
ผลงาน (Portfolio) เปนเครื่องมือประเมนิไดโดยอานผลการประเมนิจากสารนิทัศนหรือเอกสารในการ
ประเมิน 
    ชนาธิป  พรกลุ  (2544: 2) กลาววาการประเมินผลตามสภาพจริง มคีวามหมาย
ดังนี้คือ เปนวิธกีารที่สามารถคนหาความสามารถและความกาวหนาในการเรียนรูที่แทจริงของผูเรียน 
ขอมูลที่ไดสามารถนาํมาใชประกอบการตดัสินผลการเรยีนรูของผูเรียน และเปนการประเมินเชงิ
คุณภาพอยางตอเนื่องในดานความรู ความคิด พฤติกรรม วิธกีารปฏิบัติ ผลการปฏิบัติ และเจตคติของ
ผูเรียน 
    สมศักดิ์    ภูวิภาดาวรรธน (2540 : 85) กลาววาการประเมินผลตามสภาพจริง
เปนวธิีการประเมินที่ออกแบบมาเพื่อสะทอนใหเหน็พฤติกรรมและทกัษะที่จําเปนของนักเรียน และเปน
วิธีการประเมนิ โดยเนนงานทีน่ักเรียนแสดงออกในดานภาคปฏิบัติ (Performance)    เนนกระบวนการ
เรียนรู (Process)  ผลผลิต (Products)  แฟมสะสมงาน (Portfolio) 
    การประเมนิวธิีนีท้ําใหนักเรียนบรรลุถึงความตองการของแตละบุคคลและเปด
โอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการประเมินผลและการจัดกระบวนการเรยีนรูของตนเองซึ่งชวยพัฒนา 
การเรียนรูของนักเรียนไดอยางตอเนื่อง  หากครูตัดสินใจจะใชวิธกีารประเมินผลตามสภาพจริง  ครูตอง
คํานึงถึงเสมอวาหลกัสูตร (Curriculum) การเรียนการสอน (Instruction) และการประเมิน 
(Assessment) จะตองไปดวยกนัโดยไมแยกการประเมนิออกไปตางหากเหมือนความคุนเคยอยางเดิม
ที่ครูทํา 
    อุทุมพร  จามรมาน  (2540 : 2) กลาววาการประเมนิผลตามสภาพจริง หมายถึง 
การวัดและการประเมินกระบวนการทาํงานของสมอง และจิตใจของผูเรียนอยางตรงไปตรงมาตามสิ่งที่
เขาทาํโดยพยายามตอบคําถามวา เขาทําอยางไร และทําไมถงึทาํอยางนัน้ การไดขอมูลวาเขาทํา
อยางไร และทําไมจะชวยใหใหผูเรียนพฒันาการเรยีนรูของเขาและการสอนของตนเองทําใหการเรียน
การสอนมีความหมายและทาํใหผูเรียนเกิดความอยากเรยีนรูตอไป 
    จากความหมายของการประเมินผลตามสภาพจริง สรุปไดวาการประเมินผลตาม
สภาพจริง หมายถงึ  การสงัเกต  การบนัทกึ การเก็บรวบรวมขอมูล  จากการทาํงาน การปฏิบัติงาน 
หรือปฏิบัติกิจกรรม  และผลงานของนกัเรยีน 
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   1.7.3.2 ปรัชญาพืน้ฐานของการประเมินผลตามสภาพจริง 
    สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน (2545: 10) กลาวถึงปรัชญาพืน้ฐานของการประเมินผล
ตามสภาพจรงิ ในการประชุมเชิงปฏิบัติการ เร่ือง การพัฒนาคุณภาพการวัดและประเมินผลการศึกษา 
ดังนี ้
     1) การประเมนิแนวใหม มุงเนนวาความรูในเรื่องใดเรื่องหนึง่ มีความหมายได
หลากหลาย  มิไดมีความหมายเดียวสําหรับทุกคนในทกุโอกาส  
     2) การเรียนรูเปนเรื่องของกระบวนการทีเ่ปนธรรมชาต ิ มีบูรณาการและเปน
สวนหนึง่ของชวีิต  มิใชเปนเรื่องของการหยิบยื่นหรือยัดเยียดใหเรียนรู  ผูเรียนตองการกระตือรือรนที่จะ
คนควาเพื่อหาความหมายของสิ่งที่เรียน  การเรียนรูจงึเปนผลจากการปฏิบัติจริงมากกวาการทําซ้าํหรือ
ทําตามคําตอบกลาวเทานัน้ 
     3) การประเมินแนวใหมมุงเนนกระบวนการ (Process) และผลผลิต 
(Product) ที่เกิดขึ้น กระบวนการมีความสาํคัญเชนเดียวกับผลผลิตจากการกระทํา มุงเนนการ
พิจารณาวาผูเรียนไดเรียนรูอะไร เรียนรูไดอยางไร และทําไมจึงเรียนรูเชนนัน้ 
     4) การประเมนิแนวใหมมุงเนนการสืบสวนสอบสวน (Inquiry)  กลาวคือเนน
การพัฒนาทกัษะการแกปญหาตามสภาพที่เปนจริงประจําวนั ซึง่ผูเรียนจะตองสงัเกต คิดถาม คําถาม 
และทดสอบความคิดของตนเอง 
     5) การประเมนิแนวใหมมจีดุมุงหมายเพื่อกระตุน  และอํานวยความสะดวก
ตอการเรียนรูของผูเรียนเมือ่ผูเรียนไดรับขอมูลยอนกลบัเกี่ยวกับการเรียนจะชวยใหผูเรียนไดรับ
แนวทางใหม ๆ และสามารถพฒันาการเรียนรูไดกวางขวางยิ่งขึน้  นอกจากนี้จุดมุงหมายของการ
ประเมินจงึมิใชอยูที่มกีารจดัลําดับ หรือจดัประเภทของผูเรียนแตอยางใด 
     6) การประเมนิแนวใหมเนนการเชื่อมโยงระหวางพทุธิพสัิย (Cognitive) จิต
พิสัย (Affective) และทักษะพิสัย (Skills) เมื่นผูเรียนเหน็ความสําคัญของกิจกรรมการเรียน ผูเรียนยอม
เกดิความสนใจที่จะศึกษาและเกิดความพยายามยิง่ขึ้น ซึง่สงผลใหสามารถเรยีนรูส่ิงนั้น ๆ ไดอยาง
มาก 
     7) การประเมนิแนวใหม  มีความเชื่อวาการตัดสินใจในสิ่งที่จะสอนและสิ่งที่
จะวัดเปนเรื่องอัตนัย (Subjective)  และเปนเรื่องเกีย่วกับคุณคา (Value) 
     8) การประเมนิแนวใหมเนนการมีสวนรวมในการตัดสินใจ   โดยผูสอนควร
รวมมือกับผูเรียนในการตัดสนิใจเกี่ยวกับส่ิงที่เรียน และรวมกันตรวจสอบวาไดเรียนรูมากนอยเพยีงใด 
ซึ่งนับเปนกระบวนการตัดสินใจเชิงประชาธิปไตย 
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     9) การประเมินแนวใหม เชื่อวาการเรียนรูเปนกระบวนการที่เกิดจาก ความ
รวมมือ (Collaborative Process) กลาวคือ ผูเรียนและผูสอนถือเปนผูเรียนที่ตองรวมมือกนั มอิีสระที่
จะแสดงออกทางความคิดและทดสอบความคิดซึ่งกันและกัน ทัง้ผูเรียนและผูสอนตองมีความ
รับผิดชอบทางปญญาตอกนั เพื่อสรางหลักสูตรที่ใชในชั้นเรียน 
    ดังนัน้ ปรัชญาพืน้ฐานของการประเมนิตามสภาพจริง  ประกอบดวยการประเมนิ
แนวใหมที่เนนความรู  กระบวนการ  การสืบสวนสอบสวน  กระตุน อํานวยความสะดวกตอการเรียนรู 
เชื่อมโยงระหวางพุทธพิสัย จติพิสัย และทกัษะพิสัย  วัดเรื่องอัตนัย เร่ืองเกี่ยวกับคุณคา ผูสอนรวมมือ
กับผูเรียนในการตัดสินใจ  มกีารรวมมือกันระหวางผูเรียนและผูสอน 
   1.7.3.3 ส่ิงที่ควรคํานงึในการประเมินผลตามสภาพจริง 
    สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน (2545: 11) กลาวไววาการประเมินผลตามสภาพจรงินั้น 
ผูสอนตองคํานึงถึงสิง่ตอไปนี้  
     1) จัดใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ สรางสรรค ผลิตผลงาน หรือจัดกระทาํตางๆ 
ออกมาในเชิงปฏิบัติ 
     2)  กระตุนใหผูเรียนไดมีโอกาสใชความคดิระดับสูงและใชทักษะการ
แกปญหาใหมากขึ้น 
     3) งานทีม่อบหมายใหผูเรียนจัดกระทํา ตองมีความหมายสําคัญตอผูเรียน
กลาวคือ สอดคลองกับความตองการและความสนใจของผูเรียน 
     4) ส่ิงที่เรียนรูตองสามารถนาํไปประยุกตใชในชีวิตจริงได 
     5) การตัดสินการเรียนหรือการตัดสินในการใหคะแนน ควรใชคนเปนผู
ตัดสินใจ ไมใชเครื่องจักรตัดสิน  ซึง่ประเด็นนี้ควรคํานงึถึงเรื่องคุณธรรมในการประเมินผลดวย   
     6) ผูสอนตองเปลี่ยนบทบาทจากการสอน การประเมนิแบบดั้งเดิม คือ ยึดครู
เปนศูนยกลางและมักใชขอสอบแบบเลือกตอบมาเปนการยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง และใชการ
ประเมินผลอยางหลากหลายวิธ ี
 
    ทักษะที่ควรประเมินในการประเมินตามสภาพจริง 
     1) ทักษะดานความรู (Knowledge Skills) 
          มีความรูในวิชาที่เรียน 
              สามารถใชความรูภาคทฤษฎีสูวงจรปฏิบัติ 
              สามารถระบุ วัด จัดระบบ และสื่อความรูไดทัง้การพูด-การเขียน 
              มีความซาบซึ้งในทกัษะที่จาํเปนในการวิจยั 
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      2) ทักษะดานการคิด (Thinking Skills) 
          สามารถคดิอยางมวีิจารณญาณ 
          สามารถคดิอยางอิสระ 
          สามารถคดิอยางสรางสรรคและจินตนาการ 
          สามารถตดัสินใจไดดวยตนเอง 
          สามารถประเมินตนเองตามความเปนจริง 
          สามารถหาวิธีแกปญหาได 
     3) ทักษะสวนบุคคล (Personal Skills) 
          สามารถและตองการเรยีนรูอยางตอเนื่อง 
          สามารถวางแผนและสมัฤทธิ์ผลตามเปาหมายทั้งเรื่องสวนตัวและวิชาชพี 
          สามารถทาํงานรวมกับบุคคลอื่น 
     4) คุณลักษณะและสวนบุคคล (Personal Attributes) 
               มีความอดทนและซื่อสัตย 
              รูจักรับผิดชอบตอตนเองและผูอ่ืน 
     5) ทักษะภาคปฏิบัติ (Practical Skills) 
          สามารถรวบรวม สัมพันธ แสดง วเิคราะหขอมูล  
          และรายงานผลการศึกษาได 
          สามารถประยุกตผลการทดลองสูสถานการณใหมได 
          สามารถทดสอบสมมติฐานการทดลองได 
   ดังนัน้สิ่งที่ควรคํานึงถึงในการประเมินผลตามสภาพจริง ก็คือ กิจกรรมที่จัดให  งานที่
มอบหมาย  การใหคะแนน  บทบาทครูผูสอน  และทักษะที่ควรประเมิน ไดแก ทักษะดานความรู  
ทักษะดานการคิด ทักษะสวนบุคคล คุณลักษณะ และทักษะภาคปฏิบัติ  ผูวจิยัไดนําความรูไปใชใน
การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบสังเกตพฤติกรรมผูเรียน ซึ่งมีครบทั้ง 3 ดาน 
นั่นคือ ความรู (K)  ทักษะกระบวนการ (P) และคุณลักษณะอันพงึประสงค (A) ทางวทิยาศาสตร 
   1.7.3.4 ลักษณะของการประเมินตามสภาพจริง 
    สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน (2544 : 59) ไดกลาวถึงการจาํแนกคุณลักษณะของการ
ประเมินตามสภาพจริงตามแนวทางของวกิกินส (Wiggins. 1989) วาม ี4 ลักษณะ ดังนี ้
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      1) การปฏิบัติในสภาพจรงิ  การประเมนิตามสภาพจรงิ  ออกแบบขึ้นเพื่อ
ประเมินการปฏิบัติในสภาพจริง  เชน  เมื่อเรียนเรื่องการเขียน นกัเรียนก็ตองเขียนใหอานจริง ไมใช
ทดสอบดวยการสะกดคําหรือคําตอบคําถามเกีย่วกบัหลกัการเขียน งานที่ครูกาํหนดใหทาํ ตองสมัพันธ
กับความเปนจริงในชีวิต  กระตุนใหผูเรียนใชสติปญญาการคิดวิเคราะห  ทัง้ยงัตองคํานึงถึงความ
แตกตางระหวางบุคคลในดานความสามารถในการเรียนรู ความถนัด และความสนใจของผูเรียนดวย 
     หรืออีกตัวอยาง  ผูเรียนตองทําการทดลองวิทยาศาสตรไดจริง ๆ ไมใชทดลอง
หรือแกปญหาโดยการเขียนบรรยาย  หรือจําหลกัของวทิยาศาสตร  โดยไมเคยทดลองเลย  หรือเด็กที่
จะเปนผูไดเกรด A วิชาสุขศึกษา จะตองเปนผูรูจักรักษาอนามัยตนเองไดดี รางกายแข็งแรง ไมใชเด็กที่
ตอบคะแนนจากวิชานี้ไดสูง แตไมรูจักดูแลสุขภาพ ข้ีโรคและแตงตัวสกปรก เปนตน 
     2) เกณฑที่ใชประเมิน (Criteria)  ตองเปนเกณฑประเมินแกนแทของการ
ปฏิบัติมากกวาเปนเกณฑมาตรฐานที่สรางขึ้นจากผูใดผูหนึง่โดยเฉพาะ เปนเกณฑทีเ่ปดเผย รับรูกนัอยู
ในโลกของความเปนจริง ไมใชเกณฑที่เปนความลับปกปดอยางทีก่ารประเมินแบบดั้งเดิมใชอยู  การ
เปดเผยจะชวยใหผูสอนและผูเรียนรูวาจะสงเสริมซึ่งกันและกันอยางไร เนื่องจากเกณฑเปนเรื่องที่
นํามาจากการปฏิบัติ  เกณฑจึงเปนขอชี้แนะสําหรับการเรียนการสอนและการประเมินที่สะทอนใหเหน็
เปาหมายและกระบวนการศกึษาอยางแจมชัด  ครูจึงอยูในบทบาทของผูฝก (Coach)  นกัเรียนอยูใน
บทบาทของผูปฏิบัติ (Performer)  พรอม ๆ กับเปนผูประเมินตนเอง 
     3) การประเมินตนเอง (Self assessment) การประเมินตามสภาพจริงมี
จุดประสงค คือ  
      3.1) เพื่อชวยใหนกัเรียนพฒันาความสามารถในการประเมินงานของตน  
โดยเทยีบกับมาตรฐานทั่วไปของสาธารณชน (Public Standard) 
      3.2) เพื่อปรับปรุง  พัฒนา  ขยับขยายหรือเปลี่ยนทิศทางการดําเนินงาน 
      3.3) เพื่อริเร่ิมในการวัดความกาวหนาของตนเองในแบบตาง ๆ 
     4) การนาํเสนอผลงาน การประเมนิผลตามสภาพจริงคาดหวงัใหนักเรียน
เสนอผลงานตอสาธารณชนและเปนการเสนองานดวยปากเปลา ซึง่กวานักเรยีนจะไดผลงานนัน้ ๆ มา  
นักเรียนตองใชทักษะกระบวนการมากมาย  ตองวิเคราะหปญหา  ดนหาทางเลอืกในการแกปญหา 
และดาํเนนิการแกปญหา  กิจกรรมเหลานั้นจะทาํใหนกัเรียนรูคุณคาของการทาํงาน  เปนการเรยีนรูที่
หยัง่รากลึกและนําไปสูการเรยีนรูตลอดชีวติ 
    การประเมนิผลตามสภาพจริงของ Herman, Aschbacher และ Winters, 1992 
จําแนกไว 6 ลักษณะ  ดังนี ้
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     1) ผูสอนจัดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงออกในภาคปฏิบัติ คิดสรางสรรค   
ผลิตผลงานหรือกระทําบางสิ่งบางอยางทีสั่มพันธกับส่ิงที่เรียน 
     2) ผูสอนกระตุนผูเรียนใหไดใชความคิดระดับสูง  ใชทกัษะในการแกปญหา 
     3) งาน  ภารกจิ  กิจกรรมทีท่าํมีความหมาย 
     4) ส่ิงที่เรียนรูนําไปประยกุตใชไดจริงในชีวติประจําวนั 
     5) ใชคนเปนผูตัดสินการประเมนิ ไมใชเครื่องจักร 
     6) ครูผูสอนตองเปลี่ยนบทบาทใหม  ทัง้ดานการสอนและการประเมิน 
    จากแนวคิดของ Wiggins และ Hermans และคณะ ทีส่อดคลองกันนั้น สมศักดิ์ 
ภูวิภาดาวรรธน    ไดกลาวโดยรวมของคณุลักษณะของการประเมินตามสภาพจรงิ คือ 
     “ตองจัดใหผูเรียนไดแสดงออกใชความคิดในระดับสูงสิง่ทีเ่รียนตองมี
ความหมายนาํไปใชไดในชีวติจริง ใชคนเปนผูตัดสินการประเมิน ไมใชเครื่องจักร นักเรียนไดประเมิน

ตนเองมีเกณฑการประเมินที่เปดเผยโปรงใส ครูเปลี่ยนบทบาทโดยยึดผูเรียนเปนสําคัญและใช

เครื่องมือหลากหลายในการประเมิน” 
    การประเมนิเปนสวนหนึง่ของการเรียนการสอนเปนตัวกระตุนใหเกิดคณุภาพการ
สอนและการเรียนรู  ผลผลิตของการประเมินตามสภาพจริง  ไดแก  แฟมสะสมงาน  โครงการ  
โครงงาน  นทิรรศการ  รูบริค  แบบสังเกตตาง ๆ หรือกระบวนการประเมิน  ซึง่อาจเปนการทํางาน
รวมกันระหวางครูกับนักเรยีน  ครูกับผูปกครอง  นักเรียนกับนักเรียน  นกัเรียนกบัผูปกครอง  หรือ
ระหวางครูกับครู  โดยอาจใชวิธีการทางปฏิบัติ  เชน  การอภิปราย  การพบปะพูดคุย  การถกเถียง   
    เทคนิคการประเมินผลตามสภาพจริง ชวยสงเสริมใหการเรียนรูมคีวามหมาย
ยิ่งขึ้น  สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน  (2544)  ไดกลาวถงึหลกัการที่จะชวยใหการเรียนรูมคีวามหมาย  ดังนี ้
     1) โรงเรยีนตองเนนทีท่ักษะ  ความรู  กิจนิสัยที่ชวยใหผูเรียนเปนสมาชิกที่ดี
ของสังคม  เปนผูที่ไดชื่อวาไดรับการศึกษา  รูดีในบางสิง่ดีกวาพยายามรูทุกสิ่ง 
     2) นักเรียนตองมีสวนรวมอยางกระตือรือรน   เรียนรูโดยการกระทํามากกวา
การจําซ้าํในหนังสือหรือที่ครูพูด 
     3) กําหนดมาตรฐานอยางสงูสําหรับผูเรียนประเมนิผลจากภาคปฏิบัติ  การ
สําเร็จการศึกษาควรพจิารณาบนพื้นฐานของความสามารถเชงิปฏิบัติที่แสดงออกที่สัมพนัธกับ
เปาหมายที่โรงเรียนกําหนด  ไมใชประเมนิวาเรียนไปแลวกี่ชั่วโมงหรอืกี่หนวยกิต 
     4) โรงเรียนควรยึดความแตกตางระหวางบุคคลใหมากที่สุด  จัดการเรียนการ
สอนอยางมีระบบ 
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ตาราง 1 แสดงการเปรียบเทยีบการประเมนิแบบเดิมและการประเมนิตามสภาพจรงิ โดย  Wiener &  
      Cohen (1994) 

 
การประเมินแบบเดิม 

(Traditional Assessment) 
การประเมินตามสภาพจริง 
(Authentic Assessment) 

1. เนนพฤติกรรม 1. เนนพฤติกรรมที่เปนความซับซอนและวธิีการที่
ใชในการเรียนรู 

2. แยกการเรยีนการสอบออกจากกัน 2. ไมแยกการเรียนและการสอนออกจากกัน  เปด
โอกาสใหการเรียนรูดําเนินไปอยางตอเนื่อง 

3. วัดไดในวงจํากัด 3. วัดไดอยางกวางขวาง 
4. เชื่อในตัวเลข (Numbers) ที่ไดจากการสอบ 4. เชื่อในคํา (Words) ที่เขียนบรรยาย 
5. ดึงการวัดออกจากบริบทของการเรียน 
การสอน 

5. การวัดถือเปนสวนหนึง่ของกระบวนการเรียน
การสอน 

6. ครูเปรียบเสมือนผูประเมนิภายนอก 6. ครูเปนสวนหนึง่ของการสอบ 
7. เชื่อในการใหผูอ่ืนเปนผูประเมิน 7. เชื่อในการประเมินตนเอง 
8. มีเกณฑมาตรฐานเพื่อบงบอกความสาํเร็จ 8. มีเกณฑหลากหลายตามสภาพเพื่อบงบอก

ความสาํเร็จ 
9. เชื่อเร่ืองความคิดเอกนยั (Convergent 
Thinking) 

9. เชื่อเร่ืองความคิดเอนกนยั (Divergent 
Thinking) และมีคําตอบทีห่ลากหลาย 

10. เนนการประเมินโดยแยกทักษะ 10. เนนการประเมินโดยบูรณาการทักษะ 
11. เนนรายวชิา 11. เนนสหวทิยาการ 
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   1.7.3.5 กระบวนการในการประเมินผลตามสภาพจริง 
    นพเกา  ณ พทัลุง (2546)  นําเสนอกระบวนการในการประเมินผลตามสภาพจริง  
ซึ่งเปนกระบวนการที่มุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและมีคุณลักษณะทีพ่งึประสงค  ดังนี ้
 

1. คําถาม : ผูเรียนควรจะรูและควรจะทําอะไรได 
ความรูและทกัษะดังกลาวนัน้มาจาก 

มาตรฐาน (Standaeds) 

 
 

2. คําถาม : อะไรที่ระบุวาผูเรียนบรรลุตามมาตรฐาน 
ผูสอนจะตองออกแบบหรือเลือก 

ชิ้นงานที่สอดคลองกับสภาพจริง (Authentic Tasks) 

 
 

3. คําถาม : การปฏิบัติทีดี่ตามชิ้นงานนั้นเปนอยางไร 
ผูสอนตองกาํหนดลักษณะที่ดีของการปฏิบัติตามชิ้นงาน ซึ่งเรียกวา 

เกณฑ (Criteria) 

 
 

4. คําถาม : ผูเรียนปฏิบัติไดดีเพียงใด 
ผูสอนจะตองพิจารณาระหวางผลการปฏบัิติงานกับเกณฑ โดยกําหนด 

รายละเอียดของการใหคะแนน (Rubric) 

 
 

5. คําถาม : ผูเรียนสวนใหญควรปฏิบัติงาน 6. คําถาม : ผูเรียนตองพฒันาความรูและ 
                     ไดดีอยางไร                                         ทักษะอะไรอีกบาง 
ความสามารถระดับตํ่าสุดตองการใหผูเรียน             ขอมูลจากผลการใหคะแนน ใหผูสอน 
         สวนใหญนั้นปฏิบัติไดเรียกวา                        ปรับปรุงการสอน (Adjust Instruction) 

          คะแนนขั้นต่ํา (Cut Score) 

 
ภาพประกอบ 2  กระบวนการในการประเมนิผลตามสภาพจริง 
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    จากแผนภาพ  สามารถอธิบายไดดังนี ้
      1) มาตรฐาน (Standard)  มาตรฐานเปรียบเสมือนจุดมุงหมายทีก่ลาวถึง
ความรูและทกัษะที่ผูเรียนควรมีหลังจากสิน้สุดกระบวนการจัดการเรียนการสอนไปแลว ผูสอนตองรู
จุดมุงหมายของผูเรียน หากจุดมุงหมายไมชัดเจนทําใหการประเมนิผลไมมีความเที่ยงตรง (Valid) 
ดังนัน้มาตรฐานควรเปนประโยคซึ่งกลาวไวอยางชัดเจน ซึ่งบอกถงึสิง่ที่ผูเรียนควรจะรูและสามารถจะ
ทําได เพื่อเปนแนวทางใหผูสอนจัดกระบวนการเรียนการสอนไดตรงทิศทาง 
     2) ช้ินงานที่สอดคลองกับสภาพจริง (Authentic Tasks) การเลือกชิ้นงานให
ผูเรียนปฏิบัติเพื่อประเมนิผลตามสภาพจรงินัน้ สําเร็จไมไดเลยดวยวธิีการประเมนิผลแบบเดิม ๆ เชน 
การใชแบบทดสอบอยางเดยีว ดังนั้นควรใชการประเมนิผลทีห่ลากหลาย ซึง่ชิน้งานดังกลาวควรมี
ลักษณะดังนี ้
      2.1) ชิ้นงานเปนงานที่สอดคลองตามสภาพจริง และผูเรียนใชความคิด
สลับซับซอนหรือความคิดขั้นสูง 
      2.2) ชิ้นงานควรเปนแบบปลายเปด (Open ended) เพื่อสนับสนุนให
ผูเรียนแสดงความคิดเห็น 
      2.3) ชิ้นงานควรเปดโอกาส และสนับสนุนใหผูเรียนฝกการคิดวิเคราะห
และไตรตรอง 
      2.4) องคความรูแตละวิชาเปนพืน้ฐานของการฝกปฏิบัติ 
      2.5) ชิ้นงานควรสนับสนุนผูสอนในกระบวนการเรียนการสอน 
      2.6) ชิ้นงานควรจะเปนสวนของการประเมินมาตรฐาน 
      2.7) มาตรฐานแตละขอควรถูกประเมนิมากกวา 1 ชิน้งาน 
     3) เกณฑ (Criteria) การพิจารณาคุณลักษณะของการปฏิบัติงานที่ดี  เกณฑ
เปนสิ่งที่กาํหนดผลงานของผูเรียนจะชี้ใหเหน็วาผูเรียนปฏิบัติงานไดดีอยางไรและทาํใหเขาบรรลุตาม
มาตรฐาน  เกณฑนัน้ ควรใชภาษาที่มีความกระชับ รัดกุม เปนพฤตกิรรมที่สามารถสังเกตได  และใช
ภาษาที่ผูเรียนเขาใจเกณฑการประเมินผลนี ้ ผูเรียนควรมีสวนรวมในการกาํหนดและรับรูเกณฑนัน้  
เพราะเขาจะไดรูความคาดหวงัของผูสอนวา การปฏิบัติงานที่ดีนัน้ควรเปนอยางไร ตัวอยางเกณฑใน
การนาํเสนอ เชน การสบตาผูชม  น้าํเสียงที่ใช  ความกระตือรือรนในการนําเสนอผลงาน  และสรปุผล
งาน 
     4) รายละเอียดของการใหคะแนน (Rubric) รายละเอียดของการใหคะแนน 
หรือ Rubric นั้น แสดงใหเห็นถึงรายละเอียดของการปฏิบัติต้ังแต 2 ระดับข้ึนไปของเกณฑ 
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     ตอไปเปนตัวอยางของการกาํหนด Rubric ของการนําเสนอผลงาน 
     การนาํเสนอผลงาน 
     ระดับดีมาก 

      - สบตาผูชมบอย ๆ 
      - น้ําเสียงมีความเหมาะสมตลอดเวลา 
      - มีความกระตือรือรนในการนําเสนอผลงานตลอดเวลา 
      - สรุปไดอยางถูกตองแมนยาํ 
     ระดับดี 

      - สบตาผูชมบอย ๆ 
      - น้ําเสียงมีความเหมาะสมอยูเสมอ 
      - มีความกระตือรือรนในการนําเสนอผลงาน 
      - มีความผิดพลาด 1 หรือ 2 จุดในการสรุปผล 
     ระดับปานกลาง 

      - สบตาผูชมเปนบางครั้ง 
      - น้ําเสียงมีความเหมาะสมบางครั้ง 
      - มีความกระตือรือรนในการนําเสนอผลงานอยูบาง 
      - มีความผิดพลาดในการสรุปผลอยูบาง 
     ระดับตํ่า 

      - ไมเคยสบตาผูชมเลย 
      - น้ําเสียงไมเหมาะสม 
      - ไมแสดงความกระตือรือรนในการนําเสนอ 
      - เกิดความผิดพลาดมากในการสรุปผล 
   หลังจากสิน้สดุการกําหนด Rubric แลวควรใหเพื่อนรวมงานและผูเรียนอานดูอีกครั้ง
เพื่อดูความชัดเจนและความสอดคลองกับมาตรฐาน ผูสอนไมรูเลยวา Rubric ทีก่ําหนดขึ้นดีหรือไม
จนกวาจะทดลองใชและประยุกตใชใหมีความเหมาะสมกับผูเรียน 
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   1.7.3.6 แนวทางในการวัดประเมินผลตามสภาพจริง 
    เพื่อใหเหน็แนวทางของการวัดการประเมนิผลตามสภาพจริง   จงึกลาวสรุปเปน
ขอ ๆ ได ดังนี ้ (พิตร  ทองชัน้. 2547 : 83) 
     1) การวัดผลจะตองใชหลาย ๆ วิธีในการวัด  เพื่อจะไดประเมินตัวผูเรียนได
ครอบคลุม เชน  การวัดแบบสังเกต  การสัมภาษณ  แบบสอบถาม  สังคมมิติ  การวัดจินตภาพ  การวัด
ภาคปฏิบัติและการวัดโดยใชขอสอบ  เปนตน 
     2) จะตองมีการจัดทําแฟมสะสมงาน  (Portfolio)  ซึ่งจะเปนที่รวบรวมผลงาน
ตาง ๆ ของผูเรียนคนหนึ่ง ๆ อันเปนผลมาจากการเรียนการสอน มาเปนองคประกอบหนึ่งของการ
ประเมินปลายภาคหรือปลายป 
     3) การวัดผลตาง ๆ ทีเ่กิดขึ้นในระดับชั้นตาง ๆ ในตัวผูเรียนแตละตน  จะตอง
ตอบใหไดวาบรรลุเปาหมายมากนอยเพียงไร 
      3.1) เปาหมายระดับชาติ (เปาหมายสงูสดุหรือปรัชญา) 
      3.2) เปาหมายระดับทองถิน่ (เปาหมายหลักสูตร) 
      3.3) เปาหมายของตนเองหรือผูเรียน (เปาหมายตอบสนองบุคคล) 
     4) แนวทางในการวัด  เนนการวัดที่ควบคูไปกับการเรียนการสอนหรือการวัด
มุงจะปรับปรุงพัฒนาผูเรียน (Formative Evaluation)  สวนการวัดทีเ่นนโดยภาพรวมหรือสรุป 
(Summative Evaluation)  จะทาํในระดบัทองถิ่นและระดับชาติ  แตในสวนครูผูสอนจะตองเนนการ
วัดผลควบคูไปกับการเรียนการสอน  เพราะเมื่อไรเห็นผูเรียนออนในเนื้อหาใดหรือประสบการณใด  
เปนหนาที่ของครูจะตองชวยพัฒนาและซอมเสริมใหตรงจุด  และจะตองทาํอยูตลอดเวลา  การวดัผล
และประเมินผลตามแนวนี้จะชวยสรางความอบอุนตอการเรียนการสอน  เด็กจะมีความสุข  การวัดผล
แบบแนวเดิม ๆ และใชขอสอบอยางเดยีวเปนหลกั  จะสรางความหวาดวิตกกงัวลใหแกผูเรียน  และ
ผูเรียนจะไมมคีวามสุขแตอยางไร  การเรียนการสอนกจ็ะกลายเปนสิง่ทีน่าเบื่อไมนาสนใจ  
    สรุป  การประเมินตามสภาพจริงเปนการกระทาํที่ตอบสนองการเรยีนการสอน
แนวปฏิรูปที่ยดึผูเรียนเปนสาํคญั  และการจัดการเรียนการสอนโดยการกระทาํ  เพราะแนวคิดทั้ง 2 
ประการนี้  กอใหเกิดการเรียนการสอนโดยภาคปฏิบัติและเด็กเปนผูแสดงออก  จึงมีกิจกรรมตาง ๆ ใน
การเรียนการสอน  ซึง่ตองมกีารวัดผลหลายอยางหลายวธิีในกิจกรรมทีห่ลากหลายตาง ๆ เหลานี้  เพื่อ
จะไดสรุปเปนภาพรวมวา ผูเรียนไดบรรลุในสิ่งที่แสดงออกตาง ๆ เหลานัน้มากนอยเพียงไร โดยนยัแหง
การกระทําในกิจกรรมตางๆทางการศึกษาเหลานี้เชื่อไดวาผูเรียนจะตองเปนผูรอบรูและมีประสบการณ
ตาง ๆ และสามารถปรับตัวเองได  อยูในสิ่งแวดลอม และความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีและ
วัฒนธรรมไดเปนอยางดี  เดก็จะมีความสขุ จะไมถูกยัดเยียดใหเรียนในสิ่งที่ไมสนใจและไมตองการ 
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   1.7.3.7 เครื่องมือประเมินผลตามสภาพจรงิ 
    ในการประเมนิผล  ครูตองนําสิง่ที่ตองการประเมนิมาผสมผสานแลวเลือกวิธี
ประเมินใหเหมาะสม  ไมมีวิธีประเมินผลวิธีเดียวที่สามารถประเมนิผูเรียนไดทุกดาน  วิธปีระเมินผล
สามารถแบงได 4 วิธ ี (ชนาธิป  พรกุล. 2544 : 6-7) 
     1) การใชแบบทดสอบแบบคําตอบมีตัวเลือก  (Selected response) 
แบบทดสอบนีม้ีลักษณะเปนคําถามที่มหีลายคําตอบ ใหผูเรียนเลอืกคาํตอบที่ดีที่สุด ตัวบงชี้ผลสัมฤทธิ ์
คือ จํานวนหรอือัตราสวนของคําถามและคาํตอบที่ถกูตอง 
     2) การใชแบบทดสอบแบบอัตนัย(Essay) แบบทดสอบอาจเปนคาํถาม การ
ใชอธิบายวิธีการแกปญหา การเปรียบเทยีบเหตุการณ หรือการตีความขอมูลทางวทิยาศาสตร ผูเรียน
จะตองรวบรวมขอมูลแลวเขียนเปนคําตอบที่แสดงมโนทัศนของเรื่องนั้น ตัวบงชี้ผลสัมฤทธิ์คือ จํานวน
คะแนนที่ไดรับจากคะแนนเตม็ 
     3) การแสดงพฤติกรรม (Performance)  ผูเรียนทาํกิจกรรมที่กาํหนด โดยมีครู
คอยสังเกตกระบวนการ การใชทักษะตาง ๆ หรือประเมินจากผลผลิตซึ่งสะทอนใหเหน็วามทีักษะใน
การผลิตอยางมีคุณภาพ เชน รายงาน นทิรรศการทางวทิยาศาสตร หรืองานประดิษฐ ตัวบงชี้
ผลสัมฤทธิ์คือ การจัดระดับ (Rating) คุณภาพของพฤติกรรมหรือผลผลิต 
     4) การสื่อความหมายระหวางครูและผูเรียน (Personal communication) ครู
อาจใชคําถามระหวางสอน สัมภาษณ สนทนา ประชมุฟงการอภิปรายของผูเรียนหรือสอบปากเปลา 
    ผลของการประเมินจะเกิดประโยชนเมื่อการประเมินผลมีคุณภาพสูง  คุณภาพ
หมายถงึสิ่งตอไปนี้ 
     1) ส่ิงที่ประเมนิชัดเจน 
     2)  วิธกีารเหมาะสม 
     3)  การเปนตัวแทนและอางองิได 
     4)  มีความเทีย่งตรง  ปราศจากอคติและการบิดเบือน 
    เครื่องมือที่ใชในการประเมินตามสภาพจรงิมีหลากหลายวิธี ซึ่งครูจะตองวิธกีาร
ตาง ๆ มาผสมผสานกันเพื่อใหไดแบบประเมินที่ครอบคลุมความสามารถของผูเรียนไดอยางแทจริง 
และทุกดานตรงตามศักยภาพของผูเรียน วธิีการประเมินตามทีก่ลาวถงึขางตน ประกอบดวย 
แบบทดสอบแบบคําตอบมีตัวเลือก  แบบทดสอบแบบอัตนัย  การแสดงพฤติกรรม  และการสื่อ
ความหมายระหวางครูและผูเรียน  และทีสํ่าคัญวิธีการประเมินแตละวิธีตองมีคุณภาพสงูดวย ซึ่งดูได
จาก ความชดัเจน ความเหมาะสม การเปนตัวแทน  การอางอิงได  และความเที่ยงตรงของแบบ
ประเมินทุกแบบ 
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   1.7.3.8 รูบริค (Scoring Tool) กับการประเมินตามสภาพจริง 
    รูบริคคือขอความที่แสดงรายละเอียดของเกณฑคุณภาพการเรียนรู  จากระดับ
ยอดเยี่ยมไปจนถงึระดับที่ตองพัฒนา   ซึ่งมีจุดมุงหมายเพื่อใชวัดผลกระบวนการในการทํางานของ
นักเรียน  โดยรูบริคใหรายละเอียดขอมูลยอนกลับในการพัฒนางานและจะมีการประเมินผลในชิน้งาน
สุดทาย (เชษฐา  ชาบาง. 2544: 43; อางอิงจาก Heidi Goedrich Andrade. n.d.: 14) 
    การประเมนิตามสภาพจริง  ผูสอนจําเปนตองมเีครื่องมือในการใหคะแนนเพื่อ
อธิบายความสัมฤทธิ์ผลของผูเรียน Scoring  Rubics หรือเกณฑการใหคะแนน เปนเครื่องมือในการให
คะแนนที่มีการระบุเกณฑ (Criteria)  ประเมินชิน้งานและคุณภาพของชิ้นงานในแตละเกณฑ 
    ในการสรางรบูริคเพื่อประเมินงานแตละชิ้น  ครูจะตองกําหนด  ประเด็นการ
ประเมิน  ใหชัดเจนและครอบคลุมเพื่อใหเกิดความยุติธรรมทุกชิน้งานและจะมีสวนชวยใหมาตรฐาน
ของงานชัดเจนยิง่ขึ้น  การกําหนดประเด็นการประเมินอาจเปนขอตกลงระหวางครูกับนักเรียนก็ได
เพื่อใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการประเมนิ  ตัวอยางเชน  ในการประเมินการพูดเลาเรื่อง  อาจมกีารตก
ลงกนัวาจะใชประเด็นตอไปนี้ในการประเมิน 
     1) การใชภาษา (Usage) 
     2) เนื้อหาสาระ (Content) 
     3) การเรียบเรยีงเนื้อเร่ือง (Organization) 
     4) ความคลองแคลว (Fluency) 
     5) กิริยาทาทาง (Body Movement) 
    เมื่อกําหนดประเด็นการประเมินไดแลว ก็จะกําหนดเกณฑการใหคะแนนในแตละ
ประเด็น  ซึง่เกณฑการใหคะแนนอาจเขียนไวต้ังแต 3 ระดับข้ึนไป  หรืออาจเปน 4, 5, 6  เรียกวาเปน
การระบุระดับคุณภาพ  ระดบัยิ่งสูงการประเมินยิง่มีความละเอียด  แตการเขียนเกณฑคอนขางยุงยาก 
ที่ใชกนัสวนมาก คือ 1-4 เพราะสอดคลองกับระดับการใหผลการเรียน 
    การระบุระดับคุณภาพ  ข้ันนี้เปนการบรรยายลักษณะของชิ้นงานทีถ่อืวาดีที่สุด  
และบรรยายชิน้งานที่มีคุณภาพต่ําสุด  จากนัน้จงึบรรยายลักษณะที่อยูระหวางกลาง 
    จะเหน็ไดวา  รูบริคขางตนเปนรูบริคที่แบงระดับคุณภาพตามเกณฑออกเปน 4 
ระดับ คือ 
     1) มี (Yes) 
     2) มี – แต (Yes but) 
     3) ไมมี – แต (No but) 
     4) ไมมี (No) 
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    รูปแบบดังกลาวจะชวยใหเกิดการยืดหยุนในการประเมินไดอยางดี ทั้งนี้ผูประเมนิ
อาจพิจารณา  ใหน้ําหนกัเกณฑแตละเกณฑแตกตางกนัไดตามน้าํหนักความสาํคัญ 
    ทําไมตองใชรูบริค 
     1) รูบริคเปนเครื่องมือที่สามารถใชไดทั้งกับการสอนและการประเมนิ  เรา
สามารถใชรูบริคเพื่อพัฒนาหรือปรับปรุงการปฏิบัติงานของนักเรียนได สามารถแสดงใหนกัเรียนเห็นได
อยางชัดเจนวาทาํอยางไรจึงจะปฏิบัติงานไดตามความคาดหวงัที่ต้ังไว  ครูผูสอนสามารถชี้ใหนักเรียน
ไดรูวาควรจะทําอยางไรเพือ่พัฒนาผลงานตนเอง 
     2)รูบริคเปนเครื่องมือที่มีประโยชนในการชวยเหลือนกัเรียนใหเปนผูทีส่ามารถ
ตัดสินคุณภาพชิ้นงานไดอยางมีเหตุผล  ทัง้งานของตนเองและผูอ่ืน การที่นกัเรียนไดเรียนรูขอผิดพลาด
ของตนเองและผูอ่ืนบอย ๆ ชวยใหนักเรียนเกิดความรับผิดชอบในงานของตนเองมากยิง่ขึ้น 
     3) รูบริคเปนเครื่องมือชวยลดเวลาที่ครูใชในการประเมินผลงานของนกัเรียน
ลงได  เพราะครูตองประเมินผลงานนักเรยีนทีละชิน้ แตถาใชรูบริคประเมินงานแลว นักเรียนจะสามารถ
ประเมินงานของตนเองและของเพื่อน ๆ ได 
     4)  ครูใชรูบริค เพราะมีลักษณะยืดหยุน  สามารถทาํใหครูสอนนกัเรียนที่มี
ความหลากหลายแตกตางกนัไปไดอยางด ี  กรณีวัดเด็กที่มีสติปญญาเลิศระดับคุณภาพก็ขยายขึ้นไป
ใหสูงได  สวนนักเรียนทีม่ีปญหาทางการเรียน  ครูก็สามารถลดระดับคุณภาพที่ตองการลงมาไดเชนกัน 
     5) รูบริคใชไดงายและอธิบายไดงายเชนกนั  การใชรูบริคจะชวยใหนกัเรียน
ทราบวานกัเรยีนไดเรียนรูอะไร  ครูอาจใชรูบริคอธิบายใหผูปกครองเขาใจไดงาย  ผูปกครองก็ทราบได
วาบุตรหลานของตนตองทําอยางไรบางจึงจะประสบผลสําเร็จในการเรียน 
    การประเมนิชิน้งานโดยการใชรูบริค สามารถประเมนิไดตามแนวทางการใชรูบริค
ของสมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน และกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ  ดังนี ้
    สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน (ศิริพร มาวรรณา. 2546 : 32; อางองิจาก สมศักดิ์  ภู
วิภา-ดาวรรธน. 2540 : 25)  ไดเสนอหลักเกณฑการประเมินชิน้งาน  โดยวิธกีารใชรูบริคกลาววา  รูบริค 
(Rubric) เปนเครื่องมือในการใหคะแนน (Scoring tool)  ทีม่ีการระบุเกณฑเกณฑ (Criteria) ประเมิน
ชิ้นงานและคณุภาพ (Quality) ของชิ้นงานในแตละเกณฑซึ่งสามารถทาํได 2 รูปแบบ คือ แบบภาพรวม
และแบบแยกองคประกอบหรือแยกมิติ 
    กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ (ศิริพร มาวรรณา. 2546 : 32; อางอิงจาก กรม
วิชาการ กระทรวงศกึษาธิการ. 2542 : 54) ไดกลาววาเกณฑการประเมินหรือแนวทางการใหคะแนน 
คือ รูบริคซึ่งมี 2 แบบ คือ 
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     1) การใหคะแนนเปนภาพรวม (Holistic score) คือการใหคะแนนงานชิ้นใด
ชิ้นหนึง่ โดยดภูาพรวมของชิน้งานวามีความเขาใจความคิดรวบยอด การสื่อความหมาย กระบวนการที่
ใชและผลงานเปนอยางไร แลวเขียนอธิบายคุณภาพของงานหรือความสําเร็จของงานเปนชิ้น ๆ โดย
อาจจะแบงระดับคุณภาพตั้งแต 0-4 หรือ 0-6 สําหรับในชั้นตนการใหคะแนนรูบริคอาจจะแบงวธิีการให
คะแนนหลายวิธี เชน 
      วิธีที ่1  แบงงานตามคุณภาพเปน 3 กอง คือ 
       กองที ่1 ไดแกงานที่มีคุณภาพเปนพิเศษและเขียนอธิบายลกัษณะ
ของคนที่มีคุณภาพเปนพิเศษ 
       กองที ่2 ไดแกงานที่ยอมรับได เขียนอธิบายลกัษณะของงานที่
ยอมรับได 
       กองที ่3 ไดแกงานที่ยอมรับไดนอย หรือยอมรับไมได และเขียน
อธิบายลกัษณะของงานที่ยอมรับไดนอย 
      จากนั้นก็นาํงานแตละกองมาใหคะแนน 2 ระดับ คือ  
       งานกองที ่1 จะใหคะแนน 6 หรือ 5 
       งานกองที ่2 จะใหคะแนน 4 หรือ 3 
       งานกองที ่3  จะใหคะแนน 2 หรือ 1 
      สําหรับงานที่แสดงวาไมไดใชความพยายามเลยใหคะแนนเปน 0 
      วิธีที่ 2  กําหนดระดับความผิดพลาด โดยพิจารณาจากความบกพรอง
ของคําตอบวามีมากนอยเพยีงใดแลวหกัจากระดับสูงสุดมาทีละระดับ  ดังนี ้
       คะแนน 4 หมายถงึ  คําตอบถูก แสดงเหตุผลถูกตอง แนวคิดชัดเจน 
       คะแนน 3 หมายถงึ  คําตอบถูก เหตุผลถูกตอง อาจมขีอผิดพลาด
เล็กนอย 
       คะแนน 2 หมายถงึเหตุผลหรือการคิดคํานวณผิดพลาดแตมีแนวทาง 
ที่จะนําไปสูคําตอบ 
       คะแนน 1  หมายถงึ  แสดงวธิีคิดเล็กนอย แตไมไดคําตอบ 
       คะแนน 0  หมายถงึ  ไมตอบหรือตอบไมถูก 
      วิธีที ่ 3  กําหนดระดับคําและคําอธิบาย เชน รูบริคของความสามารถใน
การเขาใจเนื้อหาสาระของนกัเรียนโดยแสดงออกมาในรูปของการเขียน ไดเปน 4 ระดับ ดังนี ้
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       4 หมายถงึ การสาธิตหรือแสดงออกใหเหน็ถงึ การเขาใจที่
สมบูรณ ครบถวนถูกตอง แมนยาํในหลักการ ความคิดรวบยอด ขอเท็จจริงของงานหรือสถานการณที่
กําหนด รวมทัง้เสนอแนวคิดใหมที่แสดงถึงความเขาใจอยางลกึซึ้งถึงกฎเกณฑหรือลักษณะของขอมูล 
       3 หมายถงึ  การแสดงใหเหน็ถงึการเขาใจที่สมบูรณครบถวน
ถูกตองในหลกัการความคิดรวบยอด ขอเท็จจริงของงานหรือสถานการณที่กาํหนด 
       2 หมายถงึ  การแสดงออกใหเหน็ถงึความเขาใจไมสมบูรณ
ครบถวนถกูตอง ในหลักการความคิดรวบยอด ขอเท็จจริงของงานหรือสถานการณที่กําหนดในบางสวน 
       1 หมายถงึ  การแสดงออกใหเหน็ถงึความเขาใจไมสมบูรณ
ครบถวนถกูตอง ในหลักการความคิดรวบยอด ขอเท็จจริงของงานหรือสถานการณที่กําหนดในบางสวน 
       0 หมายถงึ  ไมแสดงความคิดเห็นใด ๆ 
     มาตรวัดนี้บรรยายความสามารถการแสดงออกตั้งแตระดับ 0 ซึ่งต่ําสุดไป
จนถงึระดับ 4 ซึ่งเปนความสามารถสงูสุด โดยปกติระดับของรูบริคจะตองมีการพิจารณาวาระดับใดที่
จะยอมรับได จะเหน็ไดวาตัง้แตระดับ 3 ข้ึนไปมีคําอธบิายถงึการแสดงออกทีย่อมรับได เพราะนกัเรียน
แสดงออกถึงความเขาใจที่สมบูรณ ครบถวน ถูกตอง ในหลกัการความคิดรวบยอด ขอเท็จจริงของงาน
หรือสถานการณที่กําหนด 
     2) การใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ (Analytic score) เพื่อใหการมอง
คุณภาพงานหรือความสามารถของนักเรยีนไดชัดเจน จึงไดมีการแยกองคประกอบของการใหคะแนน 
และอธิบายคณุภาพของงานในแตละองคประกอบเปนระดับ โดยทั่วไปแลวจะมีการแยกองคประกอบ
ของงานเปน 4 ดาน คือ 
      2.1) ความเขาใจในความคดิรวบยอด ขอเท็จจริง เปนการแสดงใหเหน็วา
นักเรียนเขาใจในความคิดรวบยอด หลกัการในปญหาที่ถามกระจางชัด 
      2.2) ส่ือความหมาย ส่ือสาร คือ ความหมายในการอธิบาย นาํเสนอ การ
บรรยาย เหตุผล และแนวคิดใหผูอ่ืนเขาใจไดดีมีความคิดสรางสรรค 
      2.3) การใชกระบวนการ และยุทธวิธกีระบวนการทีน่ําไปสูความสาํเร็จ ได
อยางมีประสิทธิภาพ 
      2.4) ผลสําเร็จของงาน ความถูกตองแมนยาํในผลสาํเร็จของงาน หรือ
อธิบายที่มาและตรวจสอบผลงาน 
     ครูจะตองใหนกัเรียนทราบรบูริค เมื่อนกัเรียนทาํงานใดงานหนึ่ง ถางานนั้น
ไดรับการออกแบบใหสามารถวัดได 4 องคประกอบ ครูกจ็ะตองสรางรบูริคของทั้ง 4 องคประกอบ เมื่อ
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ครูกําหนดงานขึ้นมางานหนึง่ก็จะตองสรางรูบริค เพื่อประเมนิผลสัมฤทธิ์ของนกัเรียนในการบรรลุ
สมรรถภาพทีอ่ยูในงานนัน้ ๆ  
     ในการศึกษาคนควาครั้งนี ้ ผูวิจัยเลือกใชการประเมนินยิายวิทยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสดวยมาตรการใหคะแนนแบบรูบริค โดยเลือกการใหคะแนนแบบแยกองคประกอบ ซึ่ง
แยกองคประกอบของการใหคะแนน และอธิบายคุณภาพของงานในแตละองคประกอบเปนระดับ แบง
องคประกอบที่จะประเมินไดคือ การจัดลําดบัความคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตร  ความสอดคลอง
ของเรื่องกับเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตรที่เรียน การนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใช การจัดลําดับเนื้อเร่ือง 
และเทคนิคการสรางนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส กําหนดระดับคุณภาพเปน 4 ระดับ นัน่คือ  
ดีมาก ดี พอใช และควรปรับปรุง 
     การสรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบริค  นั้นไมยากเกินความสามารถ  ครูทุกคน
เปนผูมีประสบการณในการวัดและประเมินกนัมาแลว เพยีงแตศึกษาหลักการออกแบบการวัดและ
ประเมินผลตามสภาพที่แทจริงเพิ่มข้ึนอีกเพียงเล็กนอย ก็สามารถสรางเกณฑการใหคะแนนรูบริคได
โดยมีนกัเรียนเปนตัวชวย  (เชษฐา  ชาบาง. 2544:44; อางองิจาก Heidi Goedrich Andrade.n.d.:  
14-16)  ดังนี ้
      1) กําหนดโครงราง คุณลักษณะที่ตองการวัดผลโดยอาศัยประสบการณ
ในการสอนของตนเองวาการจะผานจุดประสงคการเรียนรูจุดประสงคหนึ่ง  ควรมีคุณลักษณะอยางไร
บาง และในแตละลักษณะควรมีคุณภาพกี่ระดับ เชน จดุประสงคการเรียนรูระบวุานักเรียนสามารถ
เขียนเรียงความไดถูกตอง  ครูตองมากาํหนดคุณลักษณะของเรียงความ  ความนาสนใจของบทนาํ 
ความเปนเอกภาพในแตละยอหนา  การใหเหตุผลสนับสนุนแตละหัวขอ  บทสรุป 
      2) นําคุณลักษณะและระดับคุณภาพที่ตองการประเมนิชี้แจงแกนักเรียน
และใชวิธีการระดมสมองเพือ่เพิ่มหรือตัดบางคุณลักษณะใดควรพิจารณาเหตุผลสนับสนนุและการ
ยอมรับของนกัเรียนสวนใหญ 
      3) เมื่อไดระดับคุณลักษณะที่ตองการวัดแลว  ตอมาคือการสรางระดับ
คุณภาพของคุณลักษณะที่ตองการจะวัด  เชน ตองการแยกระดับคุณภาพออกเปน 3 ระดับ  ถา
สามารถทํางานไดดีเยี่ยมไดระดับ 3 ไดระดับดีไดระดับ 2 ตองปรับปรุงไดระดับ 1  ทั้งนี้ระดับคุณภาพ
ตองเขียนใหเปนรูปธรรมมากที่สุดวาลักษณะงานเชนใดควรไดระดับ 3, 2 หรือ 1 
      4) เมื่อไดโครงรางอันประกอบดวยสวนสําคัญ  2 สวนคอื  คุณลักษณะที่
ตองการวัดและระดับคุณภาพของแตละคุณลักษณะเรียบรอยแลว ใหแสดงโครงรางกับนักเรียนเพื่อ
ถามความเหน็หรือขอเสนอแนะอีกครั้ง  ซึง่นักเรียนอาจจะมีขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงกอนนําไปใช 
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     เมื่อมอบหมายงานใหนักเรียนปฏิบัติและตรวจผลงานตามเกณฑที่ไดรวมกัน
ตกลงไวก็จะพบจุดเดนที่ตองสงเสริม และจุดบกพรองที่ตองพฒันา ซึ่งครูสามารถใหคําแนะนาํและให
นักเรียนปฏิบัติงานครัง้ที่สอง และตรวจผลงานซึ่งอาจจะปฏิบัติสามหรือส่ีคร้ังแลวแตความยากงายของ
ชิ้นงาน  ซึง่จะทําใหเหน็พัฒนาการของผลงาน  และประเมินความสามารถของนกัเรยีนไดอยางแทจริง 
     การสรางรูบริคนับวาเปนงานทีย่าก  (สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน.  2544: 64) 
แตการใชรูบริคเปนสิ่งที่ทาํไดงายเมื่อสรางรูบริคแลวครูควรสําเนามอบใหนกัเรียนไวเพื่อใชประเมนิงาน
ของตนเอง ผลการประเมนิที่นกัเรียนประเมินตนเอง ไมควรนํามาใชเปนคะแนนเพือ่ตัดเกรดแตนํามาใช
เพื่อชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูเพิ่มข้ึนและพัฒนาชิน้งานของตนเองในครั้งสุดทายใหดียิ่งขึน้กวาเดิม 
     ครูควรใหโอกาสนักเรียนในการปรับปรุงชิน้งานเสมอ และใหเพือ่นชวยกัน
ประเมินชิน้งานของกนัและกันโดยใชรูบริคดังกลาว เปาหมายที่เพื่อชวยประเมนิแลว ควรใหนกัเรยีนได
มีโอกาสปรับปรุงชิ้นงานดวยเชนกัน 
 
2.  เอกสารที่เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
 
 2.1 ความหมายของวิทยาศาสตร 
  คําวา “วิทยาศาสตร” มีความหมายตามภาษาอังกฤษวา science ตรงกับรากศัพทภาษา
ละตินวา scientia ซึ่งหมายถึง ความรู (knowledge) ความรูดังกลาวนี้จะหมายถงึความรูทัว่ ๆ ไป ไม
จํากัดวาเปนความรูอะไร ความรูประเภทใด อาจจะเกี่ยวของกับธรรมชาติ ส่ิงแวดลอมหรือตัวมนุษยเอง 
อาจเปนเรื่องที่มนษุยไมเคยพบเคยเหน็และมนุษยไดพบไดเห็นไดรูไดเขาใจวา ส่ิงนั้นคอือะไร เปนมา
อยางไร จะเห็นวา คําวา science ในความหมายดังกลาวเปนความหมายที่กวางเกนิไป จงึไดมี
นักวชิาการตาง ๆ ไดพยายามที่จะใหความหมายของคาํวา "วิทยาศาสตร" ใหชัดเจนมากขึ้น อาทเิชน  
  พจนานกุรมฉบับราชบัณฑติยสถาน พ.ศ. 2542 (2542: 768)  ไดใหความหมาย
วิทยาศาสตรวา คือ ความรูทีไ่ดจากการสงัเกต และคนควาจาก ธรรมชาติ แลวจดัเขาอยางเปนระเบียบ 
หรือเปนวิชาที ่คนควาดวยหลักฐาน และเหตุผล แลวจงึจัดเขาเปนระเบียบ  
  สมจิต สวธนไพบูลย (2535: 94) กลาววา ความหมายทีแ่ทจริงของวทิยาศาสตร หมายถงึ 
สวนที่เปนตัวความรู (Body of Knowledge) ทางวทิยาศาสตร ไดแก ขอเท็จจริง (Fact)  มโนมติ 
(Concept) หลักการ (Principle) กฎ (Law) ทฤษฎี (Theory) สมมติฐาน (Hypothesis) และสวนที่เปน
กระบวนการแสวงหาความรู (Process of Science Inquiry)  
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ภาพประกอบ 3  แสดงความสัมพันธของความรูทางวทิยาศาสตร 
 

  เพียร ซายขวญั (2536 : 4) ไดใหความหมายของวทิยาศาสตรวา หมายถงึ องคของ
ความรูทีเ่กี่ยวกับธรรมชาต ิ ซึ่งจัดรวบรวมไวอยางเปนระเบียบแบบแผน และวิธีการทางวทิยาศาสตรที่
ใชในการแสวงหาความรู ซึง่ตั้งอยูบนพื้นฐาน ของการสังเกต   
  ชํานาญ เชาวกีรติพงศ (2536 : 5) ไดใหความหมายของวิทยาศาสตรวา หมายถงึ ความรู
ที่ไดโดยการสงัเกต และคนควาจากการประจักษทางธรรมชาติ แลวจดัเขาเปนระเบยีบ เมื่อพจิารณา
ความหมายของวทิยาศาสตรตาม  
  ความหมายขางตนพอสรุปไดวา วทิยาศาสตร หมายถงึ ความรูที่เกีย่วกับธรรมชาติและ
ปรากฏการณตาง ๆ ที่อยูรอบตัวเรา เปนความรูที่บงบอกถึง โครงสราง ลักษณะ และอทิธพิลของสิ่ง
เหลานั้นที่มีตอตัวมนษุยหรือ มีความสัมพันธกับการดํารงชีวิต ลักษณะความรูดังกลาวนี้ไดมาจากการ
สังเกต คนควา ทดลอง แลวรวบรวมขอมูลมาสรุป เพื่อต้ังขึ้นเปนความจริง กฎ และทฤษฎีตอไป  
 
 2.2 องคประกอบของวทิยาศาสตร 
                     จากความหมายของวิทยาศาสตรจากทรรศนะตางๆที่กลาวมาแลวจะพบวาวทิยาศาสตร
เปนเรื่องราวของธรรมชาต ิประกอบดวยสวนที่เปนผล จากผลงานของนกัวทิยาศาสตร ไดสะสม เรียบ
เรียงอยางเปนระบบ หรือเรียกวา องคความรู แตถาผลงานของนกัวทิยาศาสตรหยดุอยูกับที่โดยถือวา
ความรูตาง ๆ ทางวทิยาศาสตร ที่มีสามารถอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ในจักรวาลนี้ไดอยางสมบูรณ

ความรูทางวทิยาศาสตร กฎ หลักการ
อนุมาน 

ทฤษฎ ีอุปมาน

สมมติฐาน มโนมติขอเท็จจริง 

อุปมาน
อนุมาน-จินตนาการ
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แลว ปานนี้เราก็คงจะยงัมีความเชื่ออยูวา โลกเปนศนูยกลางของจักรวาล ความเร็ว ของวัตถุ ที่ตกลงสู
ที่ตํ่าขึ้นอยูกับน้ําหนกัของมนั ตามความเชื่อของนักวิทยาศาสตรสมยักอน ๆ คงไมมีวิธทีดลองพิสูจน
เนื้อหาทางวทิยาศาสตรเกา ๆ เพื่อปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหถูกตองยิ่งขึน้และคนพบความรูใหม ๆ อยาง
ที่วทิยาศาสตรเปนอยูในปจจุบันนี้แน ดังนั้น จะเหน็วาวทิยาศาสตรมีสวนของการพัฒนาและ
เปลี่ยนแปลงอยูเสมออยางไมมีที่ส้ินสุด หรือเรียกวา วทิยาศาสตรตองมีสวนทีเ่ปนพลวัต (Dynamic) 
สวนที่เปนพลวัตของวทิยาศาสตรนี้ดําเนินการตอ ๆ กนัมาได ดวยนักวทิยาศาสตรซึ่งตองรูในคุณคา
ของการคิดตามเหตุและผล เห็นความสาํคญัในเสรีภาพแหงความคิด มีขอสงสัยในปรากฏการณตาง ๆ 
เปนทนุเดิมอยูตลอดเวลา จึงจะเปนสภาพจิตใจที่จะทําให เกิดกิจกรรมพลวัต ทางวิทยาศาสตรข้ึนได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงองคประกอบของวทิยาศาสตร 
   
 2.3 ความสําคัญของวิทยาศาสตร 
  วิทยาศาสตรมีบทบาทสาํคัญยิ่งในสงัคมโลกปจจุบันและอนาคต เพราะวทิยาศาสตร
เกี่ยวของกับชวีิตของทุกคน ทัง้ในการดํารงชีวิตประจําวัน และในงานอาชพีตาง ๆ เครื่องมือเครื่องใช 
ตลอดจนผลผลิตตาง ๆ ใชเพื่ออํานวยความสะดวกในชีวิตและในการทํางาน ลวนเปนผลของความรู 
วิทยาศาสตรผสมผสานกับความคิดสรางสรรคและศาสตรอ่ืน ๆ ความรูวทิยาศาสตรชวยใหเกิดการ
พัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก ในทางกลบักัน เทคโนโลยกี็สวนสําคัญมากทีจ่ะใหมีการศึกษาคนควา
ความรูทางวทิยาศาสตร เพิ่มข้ึนอยางไมหยุดยัง้ วิทยาศาสตรทาํใหคนไดพัฒนาวิธีคิด ทัง้ความคิด 
เปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะห วิจารณ มทีักษะที่สําคัญในการคนควาหาความรู มี
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ความสามารถ ในการแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตัดสนิใจโดยใชขอมูลหลากหลาย และ
ประจักษพยานที่ตรวจสอบได วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม ซึง่เปนสังคมแหงความรู 
(knowledge based society) ทุกคนจึงจาํเปนตองไดรับการพฒันาใหรูวทิยาศาสตร (scientific 
literacy for all) เพื่อที่จะมีความรู ความเขาใจ โลกธรรมชาติและเทคโนโลยทีี่มนุษยสรางสรรคข้ึน และ
นําความรูไปใชอยาง มีเหตผุล สรางสรรค มีคุณธรรม ความรูวิทยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการ 
พัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดี แตยังชวยใหคนมคีวามรูความเขาใจที่ถกูตองเกี่ยวกับ การใชประโยชน การ
ดูแลรักษา ตลอดจนการพัฒนาสิง่แวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืน และที่สําคัญ
อยางยิ่งคือ ความรูวทิยาศาสตร ชวยเพิม่ขีดความสามารถในการพฒันาเศรษฐกจิ สามารถแขงขันกับ
นานา ประเทศ และดําเนนิชีวิตอยูรวมกนัในสงัคมโลกไดอยางมคีวามสุข 
 
 2.4 สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  สาระการเรียนรูที่กําหนดไวนีเ้ปนสาระหลักของวิทยาศาสตรพื้นฐาน ที่นักเรียนทกุคนตอง
เรียนรูประกอบดวยสวนทีเ่ปนเนื้อหา แนวความคิดหลกัวิทยาศาสตรและกระบวนการ(สสวท. 2546: 4)  
  สาระที่เปนองคความรูของกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ประกอบดวย 8 สาระหลัก
ดังนี ้
  สาระที ่1 : ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
  สาระที ่2 : ชีวิตกับส่ิงแวดลอม 
  สาระที ่3 : สารและสมบัติของสาร 
  สาระที ่4 : แรงและการเคลือ่นที ่
  สาระที ่5 : พลังงาน 
  สาระที ่6 : กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 
  สาระที ่7 : ดาราศาสตรและอวกาศ 
  สาระที ่8 : ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

 
 2.5 มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐาน สาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร 
  มาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร เปนขอกําหนดคุณภาพของผูเรียน
ดานความรู ความคิดทกัษะ กระบวนการเรียนรู คุณธรรม จริยธรรม และคานยิม ซึ่งเปนจุดมุงหมายที่
จะพัฒนาผูเรียนใหมีคุณลักษณะอันพึงประสงค ประกอบดวย มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้น
พื้นฐาน สําหรับนักเรียนทกุคนเมื่อจบการศึกษาขัน้พืน้ฐานและมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น สําหรับ
นักเรียนทกุคนเมื่อจบการศึกษาในแตละชวงชั้น (สสวท. 2546: 5-6) 
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  มาตรฐานการเรียนรูการศึกษาขั้นพื้นฐานของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร มีดังนี ้
  สาระที ่1: ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
   มาตรฐาน ว1.1: เขาใจหนวยพืน้ฐานของสิ่งมีชวีิต ความสัมพันธของโครงสรางและ
หนาที่ของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทาํงานสัมพนัธกนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูส่ือสารสิ่งที่
เรียนรู และนําความรูไปใชในการดํารงชีวติของตนเองและดูแลสิ่งมีชวีิต 
   มาตรฐาน ว1.2: เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะทาง
พันธกุรรมววิฒันาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพทีม่ีผลตอ
มนุษยและสิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนํา
ความรูไปใชประโยชน 
  สาระที ่2: ชีวติกับส่ิงแวดลอม 
   มาตรฐาน ว 2.1: เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถิน่ ความสัมพันธระหวางสิง่แวดลอมกับ
ส่ิงมีชีวิตความสัมพนัธระหวางสิ่งมีชวีิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและ
จิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
   มาตรฐาน ว 2.2: เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับทองถิน่ ประเทศและโลก มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยา
ศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอมใน
ทองถิน่อยางยัง่ยนื 
  สาระที ่3: สารและสมบัติของสาร 
   มาตรฐาน ว 3.1: เขาใจสมบติัของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับ
โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร
ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
   มาตรฐาน ว 3.2: เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การ
เกิดสารละลายการเกิดปฏิกริิยาเคม ีมีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่
เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
  สาระที ่4: แรงและการเคลื่อนที ่
   มาตรฐาน ว 4.1: เขาใจธรรมชาติของแรงแมเหล็กไฟฟา แรงโนมถวง และแรง
นิวเคลียรมกีระบวนการสืบเสาะหาความรู ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชนอยางถูกตอง
และมีคุณธรรม 
   มาตรฐาน ว 4.2: เขาใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
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  สาระที ่5: พลงังาน 
   มาตรฐาน ว 5.1: เขาใจความสัมพนัธระหวางพลงังานกบัการดํารงชวีติ การเปลี่ยน
รูปพลังงานปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม มี
กระบวนการสบืเสาะหาความรู ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
  สาระที ่6: กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
   มาตรฐาน ว 6.1: เขาใจกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก 
ความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐาน
ของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรู และนําความรูไปใช
ประโยชน 
  สาระที ่7: ดาราศาสตรและอวกาศ 
   มาตรฐาน ว 7.1: เขาใจวิวฒันาการของระบบสุริยะและกาแล็กซ ีปฏิสัมพันธภายใน
ระบบสุริยะ และผลตอส่ิงมชีีวิตบนโลก มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่ง
ที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 
   มาตรฐาน ว 7.2: เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศทีน่ํามาใชในการสาํรวจ
อวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ดานการเกษตรและการสื่อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและ
จิตวิทยาศาสตรส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนาํความรูไปใชประโยชนอยางมีคุณธรรมตอชีวิตและสิ่งแวดลอม 
  สาระที ่8: ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
   มาตรฐาน ว 8.1: ใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบ
เสาะหาความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือทีม่ีอยูในชวงเวลานัน้ ๆ เขาใจวา
วิทยาศาสตร เทคโนโลย ีสังคม และสิ่งแวดลอมมีความเกี่ยวของสมัพนัธกนั 
  การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสนี้ ผูวจิัยเลือก
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที ่ 6: กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก มาตรฐาน ว 6.1: เขาใจ
กระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพนัธของกระบวนการตาง ๆ ที่มีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและ
จิตวิทยาศาสตร ส่ือสารสิ่งที่เรียนรู และนําความรูไปใชประโยชน 
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 2.6 ประเภทของความรูทางวิทยาศาสตร 
  ความรูทางวทิยาศาสตรสวนใหญจะเกิดจากประสบการณที่สามารถรบัรูไดดวยประสาท
สัมผัสแลวพยายามคนหาคาํตอบเพื่อนํามาอธิบายหรอืหาเหตุผลในปรากฏการณที่เกิดขึ้น โดยมีลําดับ
แนวความคิด 3 ข้ัน ดังนี ้
   ข้ันที ่ 1 นักวทิยาศาสตรจะมีความสงสัยหรือเกิดปญหา เชน เมื่อเกดิฝนตก ฟารอง 
แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด ฯลฯ โดยธรรมชาติแลว ส่ิงแรกที่มนษุยถามตัวเอง คือ มีอะไรเกิดขึ้นบาง 
เกิดขึ้นไดอยางไร ทาํไมมนัจึงเกิดขึ้น และมีส่ิงใดปรากฏมาใหเห็นบาง ขณะเดียวกนัก็เกิดความ
กระหายใครรู ความเปนไปและสนใจทีจ่ะหาคําอธิบาย 
   ข้ันที่ 2 เปนการคนควาหาคําตอบหรอืเหตุผลที่จะมาอธิบายปรากฏการณนัน้ ๆ 
อาจจะใชวธิีการเฉพาะอยางหรือหลายอยางก็ได โดยเฉพาะวิธกีารทางวิทยาศาสตร เชน การสงัเกต 
การตั้งสมมตฐิาน การทดลอง การเก็บรวบรวมขอมูล การวิเคราะหผล และการสรปุผล 
   ข้ันที่ 3 เปนคําตอบของปรากฏการณที่ไดจากการกลั่นกรองมาเปนอยางดี เปน
คําอธิบายสิง่ที่เกิดขึ้นซึง่ก็คือ ความรูทางวิทยาศาสตรนั่นเอง ไดแก ความจริง แนวคิด หลักการ กฎ 
และทฤษฎ ีโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
    1) ความจริง (Fact)       
     ความจริง เปนความรูทางวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐาน ที่เกิดจากการสังเกต
ปรากฏการณธรรมชาติ และสิ่งตาง ๆ โดยตรงหรือโดยทางออม โดยสิ่งที่สังเกตเหน็นัน้ เปนขอมลูเดิมที่
ยังไมมีการจัดเขาเปนระเบยีบ ขอมูลที่สังเกตได ที่ถือเปนความจริงนั้นจะตองเหมอืนเดิมทกุครั้ง ไม
เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา ไมวาจะสังเกตหรือทดสอบกี่คร้ังก็ตาม ดังนัน้ ความจริงจึงมีลักษณะ
ดังนี ้
      1.1) เปนหนวยที่เลก็ที่สุดของความรู 

 1.2)  ไดจากการสังเกต 
 1.3)  ตองคงความเปนจริง โดยสามารถทดสอบไดผลเหมือนเดิมทุกครั้ง 

      1.4) ลําพงัตัวความจริงนัน้มคีวามหมายนอยมาก ตองนาํมาประกอบกัน
จึงจะมีความหมายมากขึ้น 
     ตัวอยางความจริงทางวิทยาศาสตร เชน 
       - น้ําแข็งละลายน้ําได 
       - น้ําจะไหลจากที่สูงไปสูที่ตํ่า 
       - ยีสตจะเปลี่ยนแปงใหเปนน้าํตาลและเปลีย่นตอไปเปนแอลกอฮอล 
       - รุงกินน้าํจะเกิดขึ้นในทิศทางที่ตรงขามกบัดวงอาทิตย 
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     ในการนําเสนอความจริงของนกัวทิยาศาสตร ควรจะบอกดวยวา วิธีใชในการ
ทดลองเปนอยางไร เพื่อใหผูอานสามารถตดัสินใจวาควรเชื่อถือขอเท็จจริงนัน้หรือไม และผูสนใจจะได
ทําการตรวจสอบ ความถูกตองของความจริงนัน้ ๆ ไดอีกดวย 
    2) แนวคิด (Concept) 
     ตรงกับภาษาอังกฤษวา “Concept” มีนักวชิาการและนักการศึกษาของไทย
ใชเรียกแตกตางกนั เชน ความคิดรวบยอด มโนทัศน มโนภาพ ซึ่งหมายความวาเปนการนําขอเทจ็จริง
หรือความจรงิแตละสิ่งที่มีความเกี่ยวของกันมาผสมผสานกนัแลวจัดรูปแบบ (pattern) ใหม เพื่อใหได
คุณสมบัติเฉพาะของสิง่นัน้ ๆ และในการคิดพิจารณาจดัระบบนั้นจะตองใชความคดิอยางมเีหตุผล มี
จินตนาการที่รอบคอบจนเกดิความรูที่ชัดเจน เชน ถาเราพบขอมูลชดุใดชุดหนึ่ง หรือปรากฏการณใด
ปรากฏการณหนึง่ เราจะตองมองหาแนวคดิของขอมูลอยางใดอยางหนึ่ง คือ 
     2.1) แนวคดิชื่อเรียก เปนแนวคิดเกีย่วกับการเรียกชื่อของกลุมวัตถุหรือ
เหตุการณที่มลัีกษณะบางอยางรวมกนัหรอืเหมือนกัน เพื่อใหสะดวกตอการกลาวถงึสิ่งนั้น เชน สุนัข 
แมว สมโอ แตงโม ทองฟา เปนตน 
     2.2) แนวคดิเชิงนยิาม เปนการใหความหมายหรือคําจํากัดความของกลุม
วัตถุ เหตุการณหรือปรากฏการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้น โดยเกิดจากการรวบรวมขอเทจ็จริงที่เหมือนกันเขา
ดวยกนั ซึ่งแตละบุคคลอาจมีแนวคิดเกีย่วกับส่ิงเดียวกนั แตกตางกนั ทั้งนี้ข้ึนอยูกับคุณวุฒิ วยัวุฒิ
ความสามารถ และประสบการณของแตละคน เชน 
      - สัตวเลี้ยงลูกดวยนมจะมีเลอืดอุน ออกลูกเปนตัว เพศเมยีมีตอมน้าํนม 
      -  ดาวฤกษเปนดาวที่มีแสงระยิบระยับและมีแสงสวางในตัวเอง 
     2.3) แนวคิดเชิงความสัมพนัธ เปนแนวคดิที่บอกความสัมพันธของเหตุการณ
ในเชิงเปรียบเทียบและเปนเหตุเปนผลตอกัน เชน 
      - ความเรว็เปนปริมาณที่มคีวามสัมพันธระหวางระยะทางกับเวลา 
      - แรงเปนปริมาณสัมพนัธระหวางมวลกับอัตราเรงของการเคลื่อนที่ของ 
         วัตถ ุ
     2.4) แนวคิดรวบยอดเชิงนามธรรม เปนแนวคิดเกีย่วกบัส่ิงที่มองไมเหน็ตัวตน 
เกิดจากจนิตนาการของนักวทิยาศาสตรทีพ่ยายามจะอธิบายคุณลักษณะของสิ่งบางสิง่ที่ไมอาจสังเกต
ไดโดยตรงแตมีหลักฐานบางประการสนับสนุน เชน 
      - อิเล็กตรอนสามารถเคลื่อนที่ไดรอบนิวเคลียส 
      - โมเลกุลของสารประกอบประกอบดวยอะตอมของธาตุต้ังแต 2 ชนดิ 
         ข้ึนไป 
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    3) หลักการ (Principle) 
     หลักการเปนความรูทางวทิยาศาสตรที่เกิดจากการผสมผสานแนวคิดตั้งแต 2 
แนวคิดเขาดวยกันและสามารถใชอางอิงได ดังนั้น หลกัการจะตองเปนความจริงที่สามารถทดสอบได
และไดผลเหมอืนเดิม มีความเปนปรนยัในตัวเอง ซึง่ตางจากแนวคิด เพราะแนวคิดของแตละคนทีม่ีตอ
ส่ิงเดียวกันอาจจะไมเหมือนกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับประสบการณของแตละบุคคล ดังนัน้ หลกัการจงึเปน
แนวคิด แตแนวคิดไมจําเปนตองเปนหลกัการเสมอไป โดยที่บางแนวคิดอาจจะเปนหลกัการ แตบาง
แนวคิดอาจจะไมเปนก็ได เชน ขอความทีว่า 
      “การแพร คือ การเคลื่อนที่โมเลกุลของสารจากบริเวณที่มีความเขมขนของ

สารมาก ไปยังบริเวณทีม่ีความเขมขนของสารนอย” ขอความนี้จัดเปนทัง้แนวคิดและหลักการ 
     “เนื้อไกเปนอาหารที่ใหสารโปรตีน” เปนเพยีงแนวคิดเทานั้น ที่เปนเชนนี้เพราะ
แนวคิดเปนความคิดหลักของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งแตละคนอาจจะมีแนวคิดตอส่ิงของเดียวกนัแตกตางกนั
ออกไป แตเมื่อไดผานการกลั่นกรอง วิเคราะหอยางรอบคอบแลวจะจดัเปนหลกัการได 
     ตัวอยางของหลักการทางวทิยาศาสตร เชน 
     - เมื่อสสารไดรับความรอนจะขยายตวั 
     - คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เปนสารอาหารที่ใหพลงังานแกชวีิต 
     - เมื่อวัตถุจมลงไปในของเหลว น้ําหนักของวตัถุจะหายไป น้าํหนักที่หายไปนี้
จะมีขนาดเทากับน้าํหนักของของเหลวสวนทีว่ัตถนุั้นแทนที่ในของเหลว 
    4) กฎ (Law) 
     กฎ เปนความรูทางวิทยาศาสตรประเภทหนึ่งที่มีลักษณะคลายกับหลักการ
และสามารถใชแทนกนัได เพราะกฎเปนหลักการอยางหนึ่งที่แสดงความสัมพนัธระหวางเหตุและผล ซึ่ง
อาจเขียนในรปูของสมการแทนได แตกฎยังมีความเปนจริงในตัวของมันเองโดยธรรมชาต ิ ไมใชเปนสิ่ง
ที่มนษุยสรางขึ้นมา นักวิทยาศาสตรเปนแตเพียงไปคนพบเทานั้น ซึ่งลักษณะของกฎทางวทิยาศาสตร 
สรุปได ดังนี ้
     4.1) มีความเปนจริงในตนเอง 
     4.2) มีความเปนปรนัย 
     4.3) เมื่อทดสอบไดผลตรงกันทกุครั้ง 
     4.4) หากมีผลการทดลองใดที่ขัดแยงกับกฎแลวกฎนั้นตองยกเลกิไป  
     ตัวอยางกฎทางวทิยาศาสตรที่พบเสมอ เชน 
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     กฎของโอหม กลาววา “เมื่ออุณหภูมิของตัวนาํคงที ่ อัตราสวนของความตาง
ศักยตอกระแสไฟฟาในตัวนาํนัน้จะมีคาคงที่เสมอ คาคงทีน่ี้เรียกวา คาความตานทาน” เขียน
ความสัมพันธในรูปคณิตศาสตรไดวา   IRV =  
     หรือ              

R
VI =  

     เมื่อ V แทนความตางศักย มีหนวยเปนโวลต 
             I  แทนกระแสไฟฟา มหีนวยเปนแอมแปร 
            R แทนความตานทาน มีหนวยเปนโอหม 
     กฎของบอยล กลาววา “ที่อุณหภูมิคงตัว ปริมาตรของกาซที่มีมวลคงตัว 
จํานวนหนึ่งเปลี่ยนไปเปนปฏิภาคผกผันกบัความดนั” สามารถเขยีนความสัมพันธในรูปคณิตศาสตรได
ดังนี ้        VPVP 2211 =  
     หรือ    KPV =  
     เมื่อ V แทนปริมาตรของกาซ  
            P แทนความดนั 
           K แทนคาคงที ่
     กฎของปาสกาล กลาววา “ถาใหความดนัแกของเหลวที่อยูนึ่งในภาชนะปดใด 
ๆ ความดนันัน้จะถูกสงผานไปทั่วทุกสวนของ ของเหลวและที่ผนังภาชนะที่บรรจุของเหลวนั้น” 
    5) ทฤษฎี (Theory) 
     ทฤษฎ ี เปนขอความที่นกัวทิยาศาสตรสรางขึ้นมา เพื่อใชอธิบายหลกัการและ
กฎตาง ๆ หรือปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกดิขึน้ เพราะลาํพงัตวัของกฎหรือหลักการไมสามารถ
อธิบายถึงความสัมพนัธของตัวเองได เชน ถาเอาแมเหล็กขั้นเหนือเหมือนกนัมาวางไวใกลกนัมันจะ
ผลักกัน แตข้ัวตางกันมันจะดูดกัน ปรากฏการณนี้เปนความรูที่บอกไดแตเพียงวามีสัมพันธกันอยางไร 
แตถาถามตอไปวาทําไมขั้วแมเหล็กตางกันจึงดูดกัน ข้ัวเหมือนกันจึงผลักกัน จะเปนปญหาทันที ดังนัน้ 
นักวทิยาศาสตรจึงตองการอธิบายความสัมพันธ โดยการสรางทฤษฎีโมเลกุลของสารแมเหล็กชวย
อธิบายวา “สารแมเหล็กทุกชนิดจะมีโมเลกุลซึ่งมีอํานาจแมเหล็กอยู แตละโมเลกุลจะมีข้ัวเหนือและขั้ว
ใต หากโมเลกุลแมเหล็กเหลานี้เรียงตัวกันไมเปนระเบียบ อํานาจแมเหล็กจะถกูทําลายกันเองหมด 
เพราะขั้วเหนอืและขั้วใตมีอํานาจคนละชนิด ถาหากโมเลกุลแมเหลก็นัน้เรียงตวักนัเปนระเบียบ ข้ัว
เหนือจะช้ีไปทางปลายขางหนึ่งของแทงแมเหล็ก สวนขั้วใตก็จะชี้ไปอีกปลายดานหนึง่ ซึ่งเปนอิสระตอ
กัน” สวนตัวอยางทฤษฎีอ่ืน ๆ เชน 
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     ทฤษฎีการคัดเลือกโดยธรรมชาติของ ชารล ดารวนิ กลาววา ส่ิงมีชีวิต
จําเปนตองมีการตอสูเพื่อความอยูรอด ชีวิตที่เหมาะสมกับส่ิงแวดลอมยอมสามารถสืบพันธุเพือ่ดํารง
เผาพนัธุของ ตนไว 
     ทฤษฎีโฟตอนของไอนสไตน (Albert Einstein) กลาววา แสงหรือคลื่น
แมเหล็ก ไฟฟาประกอบดวย กลุมกอนของพลงังานที่เรียกวา โฟตอน แสงที่มคีวามถี่ (f) โฟตอนแตละ
อนุภาคของแสง จะมีพลงังาน (E) = hf (เมื่อ h คือ คาคงตัวของพลังค) 
 

2.7 เจตคติทางวทิยาศาสตร 
  เจตคติทางวิทยาศาสตรจะตางจากเจตคตโิดยทัว่ไป คือ เปนกระบวนการอยางหนึ่งทีเ่ปน
การกระทําของนกัวทิยาศาสตร เพื่อใหไดมาซึ่งความรู สวนเจตคติทั่วไปนั้นเปนความรูสึกของบุคคลที่มี
ตอส่ิงของ ตัวบุคคล เหตุการณ ดังนัน้ บุคคลที่มีเจตคติ ทางวทิยาศาสตรจะตองเปนบุคคลที่มีลักษณะ
ซึ่ง ทิพยวัลย สีจันทร (2534: 18-21) ไดกลาวถงึ 12 ขอ ไดแก 
   1) แสดงออกถึงความอยากรูอยากเห็น 
   2) แสดงออกถึงความมีใจกวาง 
   3) แสดงออกถึงการแสวงหาความจริง 
   4) แสดงออกถึงการกลาไดกลาเสีย 
   5) แสดงออกถึงการมีจุดมุงหมาย 
   6) แสดงออกถึงความชัดเจน 
   7) แสดงออกถึงความมัน่ใจในตนเอง 
   8) แสดงออกถึงความอุตสาหะ 
   9) แสดงออกถึงความพอใจ 
   10) แสดงออกถึงความเชื่อในทฤษฎ ี
   11) แสดงออกถึงความรับผิดชอบ 
   12) แสดงออกถึงความรวมมอืกับผูอ่ืน 
  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
   1) แสดงออกถึงความอยากรูอยากเห็น (Curiosity) เชน 
    1.1) พอใจที่จะเสาะแสวงหาความรูใหม 
    1.2) พอใจที่จะไดขอมูลหรือความคิดใหม 
    1.3) พอใจที่จะไดขอสรุปที่มีหลักฐานสนับสนุน 
    1.4) แสดงความสนใจปญหาประจําวันที่เกี่ยวของกับวทิยาศาสตร 
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    1.5) แสดงความตองการที่จะหาคาํตอบในสิ่งที่ตนอยากรู 
   2) แสดงออกถึงความมีใจกวาง (Openness) เชน 
    2.1) รับฟงการวิพากษวจิารณจากผูอ่ืน 
    2.2) เหน็ความสําคัญของการแสวงหาขอมูลเพิ่มเติม 
    2.3) ตระหนกัและยอมรับขอจํากัดของความรูที่คนพบในปจจุบัน 
   3) แสดงออกถึงการแสวงหาความจริง (Reality orientation) เชน 
    3.1) ยอมรับในความสามารถของตนเองตามสภาพเปนจริง 
    3.2) เชื่อในการเปลี่ยนแปลงที่มีเหตุผล 
    3.3) เหน็ความสําคัญของการแสวงหาความรูจากแหลงตาง ๆ 
    3.4) ยอมรับขอผิดพลาดที่อาจจะเกดิขึ้นได 
    3.5) มีความอุตสาหะในการแสวงหาความรู 
    3.6) ไมเชื่อถือความรูที่ไมสามารถอธิบายไดดวยวิธกีารทางวิทยาศาสตร 
    3.7) ตระหนกัถึงความสําคญัของวิธีการแสวงหาความรูตามกระบวนการทาง 
           วิทยาศาสตร 
    3.8) ตระหนกัถึงความสําคญัของความเชือ่เกาวาอาจเปนที่มาของการคนพบใหม 
   4) แสดงออกถึงการกลาไดกลาเสีย (Risk taking) เชน 
    4.1) ยอมรับคําวพิากษวิจารณในขอผิดพลาดของตน 
    4.2) กลาแสดงออกซึ่งความคิดเห็น มีความเปนตัวของตัวเอง 
    4.3) ทํางานรวมกับผูอ่ืนไดดี 
    4.4) ยอมรับวธิีการและเทคโนโลยีใหม ๆ 
   5) แสดงออกถึงการมีจุดมุงหมาย (Objectivity) เชน 
    5.1) ยอมรับขอสรุปที่มีขอมูล หรือหลกัฐานสนับสนนุมากกวาขอสรุปที่ปราศจาก 
           หลักฐาน 
    5.2) พอใจที่จะยอมรับขอสรุป ที่ผานการทดสอบหรือการโตแยงที่เชื่อถอืได 
   6) แสดงออกถึงความชัดเจน (Precision) เชน 
    6.1) พอใจขอสรุปที่ไดใจความชัดเจน 
    6.2) สามารถใหนยิามศพัทสําคัญ ๆ ในวิชาวทิยาศาสตร 
    6.3) ใชภาษาและประโยคไดอยางเหมาะสม 
    6.4) การแสวงหาสาเหตุของเหตุการณตาง ๆ และมีความพยายามทีจ่ะตรวจสอบ 
           ปญหา ดวยวธิีการหลาย ๆ อยาง 
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   7) แสดงออกถึงความมัน่ใจในตนเอง (Confidence) เชน 
    7.1) เชื่อมั่นในความสามารถของตนเอง 
    7.2) พอใจที่ไดใชสติปญญาดวยตนเอง 
   8) แสดงออกถึงความอุตสาหะ (Perseverance) เชน 
    8.1) มีความพยายามทํางานใหไดผลสมบูรณที่สุด ไมทอถอย 
   9) แสดงออกถึงความพอใจ (Satisfaction) เชน 
    9.1) แสดงความพอใจที่จะใชวิธีการเสาะแสวงหาความรู 
    9.2) แสดงออกความมั่นใจในตนเอง ที่จะกาวไปสูจุดมุงหมายในอนาคต 
   10) แสดงออกถึงความเชื่อในทฤษฎี (Respect of theoretical structure) เชน 
    10.1) ยอมรับทฤษฎีและแนวคิดทางวทิยาศาสตรวาชวยในการศึกษา 
         ความสัมพนัธของ ส่ิงตาง ๆ และชวยใหเกิดการแสวงหาความรูใหม 
    10.2) ยอมรับทฤษฎีในปจจบัุน วาเปนพืน้ฐานในการคนพบความรูใหม ๆ ตอไป 
    10.3) ตระหนกัถึงความสาํคญัของวิธีการทางวทิยาศาสตร ในการที่จะไดมา 
         ซึ่งความรู ทฤษฎ ีและแนวคิดใหม ๆ 
   11) แสดงออกถึงความรับผิดชอบ (Responsibility) เชน 
    11.1)  ใหความรวมมือกับกลุมในการทํากจิกรรมจนสําเร็จลุลวง 
    11.2) เต็มใจทีจ่ะทาํกจิกรรมนอกเหนือจากการเรียนในชัน้เรียน 
    11.3)  ไมยอมรับส่ิงหนึ่งสิง่ใดวาเปนความจริง จนกวาจะมีการพิสูจน ทดลอง 
              ที่เชื่อถอืได 
    11.4) เสนอแนวทางในการแกปญหา 
    11.5) เต็มใจทีจ่ะแลกเปลี่ยนความคิดเหน็กับผูอ่ืน 
    11.6) เต็มใจทีจ่ะรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
    11.7) ใชเหตุผลประกอบการวิพากษวิจารณ 
    11.8) เปนผูริเร่ิมทํากจิกรรมเพื่อผลประโยชนตอกลุม 
   12) แสดงออกถึงความรวมมอืกับผูอ่ืน (Consensus and collaboration) เชน 
    12.1) เต็มใจทีจ่ะเปลี่ยนแปลงความคิดเหน็ของตน ตามเหตุผลของผูอ่ืนที่ดีกวา 
    12.2) เต็มใจทีจ่ะรับความชวยเหลือและความรวมมือจากผูอ่ืน 
    12.3) เต็มใจทีจ่ะทาํความเขาใจตอความคดิเห็นของผูอ่ืน 
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 2.8 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science process skill) 
  จากการศึกษาวิเคราะหดูการทํางานของนกัวิทยาศาสตรหลาย ๆ ทาน จะพบวา ในการ
ทํางานของนักวิทยาศาสตรนั้น มีการทํางานที่ไมเหมือนกัน แตในการคนควาของนกัวิทยาศาสตรนั้นสิง่
ที่นกัวทิยาศาสตรไดนํามาใชในการศึกษาหาความรูทีจ่ําเปนตองแทรกอยูในทกุขั้นตอนของการคนควา 
และเปนสิ่งที่ตองอาศัย ความชาํนาญเปนพิเศษจึงจะทําใหการคนควานัน้ประสบผลสําเร็จนาเชื่อถือ  
เรียกสิ่งเหลานีว้า ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ในการทํางานของ นักวทิยาศาสตรนั้นจะมกีาร
นําทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรมาใช แตบอกไมไดวาใชทกัษะกระบวนการอะไรบางในแตละ
ข้ันตอนการทาํงาน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับปญหาที่เขากาํลังศกึษาในขณะนั้น  
  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร มทีั้งหมด 13 ทักษะ ดังนี ้
  กระบวนการขัน้พืน้ฐาน 8 กระบวนการ 
   1) การสังเกต (Observing) 
   2) การวัด (Measuring) 
   3) การคํานวณ (Using number) 
   4) การจําแนกประเภท (Classifying) 
   5) การหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Space–space 
relationship and space–time relationship) 
   6) การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย (Communicating) 
   7) การลงความเหน็ขอมูล (Inferring) 

   8) การพยากรณ (Prediction) 
  กระบวนการขัน้สูง ม ี5 กระบวนการ 
   9) การตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) 
   10) การตั้งกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining operation) 
   11) การกําหนดและควบคุมตัวแปร (Controlling variables) 
   12) การทดลอง (Experimenting) 
   13) การตีความหมายขอมูล (Interpreting data) 
 
  1) การสังเกต (Observing) 
   คือ การใชประสาทสมัผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกนั ไดแก ผิวกาย ตา 
ห ู จมูก และลิ้น เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถุ หรือเหตุการณ ปรากฏการณ เพื่อคนหาขอมูลอยาง
ละเอียด ถกูตอง รวดเร็ว แมนยาํ โดยไมใชความรูสึก ความคิดของผูสังเกตเขาไปเกี่ยวของ ขอมูลที่ได
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จากการสังเกตประกอบดวยขอมูลเกี่ยวกบัลักษณะคุณสมบัติ (Qualitative observations) ขอมูลเชิง
ปริมาณ (quantitative observation) ขอมูลเกี่ยวกับการเปรียบเทียบ (comparative observations) 
และขอมูลที่เกีย่วกับการเปลีย่นแปลง (observation of changes) การสังเกต เปนทักษะพืน้ฐานของ
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีความชํานาญความละเอียดถีถ่วนใน
การสังเกต ซึ่งบางครั้งอาจใชแวนขยาย กลองจุลทรรศน ชวยในการสังเกต เพื่อใหเกิดความแนชดัและ
มั่นใจไดมากขึน้ ขอมูลที่ไดจากการสังเกต เราถือวาเปนขอเท็จจริง  
   ตัวอยางการสงัเกต เชน 
    - แตงโมผลนีม้ีเนื้อสีแดงมีเมล็ดสีดํา 
    - ตนมะมวงตนนี้สูงประมาณ 15 เมตร 
    - น้ําหอมขวดนี้มีกลิน่หอมเหมือนดอกกุหลาบ 
    - ลักษณะไมขีดไฟ กอนจุดใหเกิดการลุกไหมจะมีลักษณะแตกตางจากไมขีดไฟ
ภายหลงัการลุกไหม  
  2) การวัด (Measuring) 
   คือ ความสามารถในการเลือกใชเครื่องมือตาง ๆ เพื่อเกบ็รวบรวมขอมลูประกอบดวย
เครื่องมือสําหรับการวัด คาที่ไดจากการวัดตองเปนตวัเลข และมีหนวยกํากับตัวเลขที่ไดจากการวัด
สามารถอานคาทีว่ัดไดถูกตอง และใกลเคียงความเปนจริง รูปแบบของการวัด มี 3 แบบ ไดแก 
   2.1) การนบัจาํนวน (Counting measurement) เปนการวัดจํานวนของสิ่งตาง ๆ ซึ่ง
จะนับออกมาเปนจํานวนเตม็ จะมีเศษไมได ถือวาเปนการวัดทีง่ายที่สุด 
   2.2) การวัดโดยตรง (Direct measurement) เปนการใชเครื่องมืออยางใดอยางหนึ่ง
เพียงอยางเดยีวและวัดไดโดยตรง 
   2.3) การวัดโดยออม (Indirect measurement) แยกได 2 อยาง 
    2.3.1) การวัดโดยใชเครื่องมอือยางใดอยางหนึ่งวัด แลวมีการคํานวณโดยใชสูตร 
อีกชั้นหนึง่ จงึจะไดคาที่ตองการทราบ ทั้งนี้เนื่องจากไมมีเครื่องมือวัดโดยตรง เชน การวัดพืน้ที่หอง 
    2.3.2) การวดัที่มีขนาดใหญหรือเล็กมาก หรืออยูไกลมากจนไมสามารถวัดได  
โดยตรง เชน ขนาดของดวงอาทิตย ดวงจนัทร และอะตอม หรือระยะทางจากโลกถงึดวงอาทิตย การวัด
ส่ิงเหลานีโ้ดยใชการเปรียบเทียบกับส่ิงที่ทราบคาแลวคาที่ไดจากการวดัเปนขอมูลทีสํ่าคัญสําหรับนํา 
ไปสรุปเปนความรูประเภทตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร ความรูตาง ๆ ทีส่รุปออกมานัน้จะมีความถกูตอง
มากนอยแคไหน ข้ึนอยูกบัความถกูตองของขอมูลที่ไดจากการวัด การวัดถือวาเปนหัวใจสาํคัญของ
การศึกษาหาความรูทางวทิยาศาสตร การวัดมักจะแทรกอยูในกิจกรรมการสังเกตรวบรวมขอมูล และ
กิจกรรมการทดลอง เครื่องมือที่ใชในการวัดปริมาณตาง ๆ ในปจจบัุนมีจาํนวนมากมาย นับต้ังแต
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เครื่องมืองาย ๆ จนถึงเครื่องมือที่ มีความซับซอน และราคาแพง ที่จริงประสาทสัมผัสทั้งหาของมนุษย 
ก็สามารถวัดคาปริมาณตาง ๆ ออกมาได แตมีขอจํากัดเหมือนกนั ดังนั้น เครื่องมือวัดจงึชวยขยาย
ขอบเขตของประสาทสัมผัสทั้งหาที่ไมสามารถใหผลอยางละเอียดได 
   การวัดสิ่งใดสิง่หนึ่งแตละครัง้มักมีความคลาดเคลื่อนเกดิขึ้นไดเสมอ ความคลาด
เคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการวดัม ี2 ลักษณะ คือ 
    (1) ความคลาดเคลื่อนโดยบงัเอิญ  ที่เกิดขึ้นจากการอานคาที่วัดได
ผิดพลาด     หรืออานคาที่ไดถูกตองแตบันทึกผิดพลาด 
    (2) ความคลาดเคลื่อนเปนระบบที่เกิดขึ้น จากการใชวธิีการวัดไมถกูตองในการ
เก็บรวบรวมขอมูล เราสามารถแกไขความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไดโดยทําการวัดหลาย ๆ คร้ัง แลวหา
คาเฉลี่ย ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมีสาเหตุดังนี ้
     จากเครื่องมือที่ใชวัดรูจักเลอืกใชเครื่องมอืใหเหมาะสมกับงาน
เชน    เครื่องมือมีความละเอยีดที่จะวัดกับส่ิงที่เราจะวัดไดหรือไม 
     จากสภาพแวดลอม ทําใหเกิดความไมแนนอน เชน การวัดความยาวของ    
ไสเดือน ความสูงของตนไมยนืตน 
     จากความสามารถของผูวัด ผูวัดจะตองมคีวามชาํนาญในการวัดสิ่งของนัน้ 
   การเลือกใชเทคนิคในการวัด การวัดปริมาณบางอยางวดัลําบากมาก จะใชวิธีการวดั
ทั่วๆ ไปวัดออกมาไมได ตองอาศัยเทคนิคชวย เชน การวัดระยะทางระหวางโลกกับดวงจนัทร เราจะใช
วิธีวัดโดยการใชสายตาวัดธรรมดาไมได จึงตองอาศยัความรูเร่ืองการเดินทางของแสงมาชวยในการวัด
หรือการชัง่มวลสารของโลกกวาหนักกีก่ิโลกรัม ก็ตองใชเทคนิคเกีย่วกบั กฎเกณฑทางฟสิกสชวยในการ
วัด                   
  3) การคํานวณ (Using number) 
   การคํานวณ คือ การนําจาํนวนที่ไดจากการสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหลง
อ่ืนมาจัดกระทําใหเกิดคาใหม ซึง่คาใหมที่เกิดขึ้นจะสงผลให เรารูความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ ที่
นํามาคํานวณ ซึ่งจะทาํใหไดความรูใหมตามมาเชน การบวก ลบ คูณ หาร การหาคาเฉลี่ย การยกกําลัง 
การถอดกรณฑ เปนตน ใชในการสรุปผลการทดลอง การอธิบาย และการทดสอบสมมติฐาน คาใหมที่
ไดจากการคํานวณจะทาํใหส่ือความหมายชัดเจนและเหมาะสมยิง่ขึน้ 
  4) การจําแนกประเภท (Classifying) 
   การจําแนกหมายถงึ การจดัจําแนกวัตถุ ส่ิงของหรือเหตุการณออกเปนประเภทตาง ๆ 
โดยพิจารณาจากลักษณะทีเ่หมือนกนั สัมพันธกนั หรือแตกตางกนัของสิ่งของ หรือเหตุการณ หรือ
ปรากฏการณ การจาํแนกประเภทสิ่งของมีความสาํคัญมากในการศึกษาทางวทิยาศาสตร เชน ในวิชา
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เคมี มีการจัดธาตุตาง ๆ เปนหมวดหมูเปนตารางธาตุ ในวิชาชวีวทิยาไดมีการจัดจําพวกพืชหรือสัตว
ออกเปนไฟลมั คลาส ออเดอร แฟมิลี จุดประสงคหลักของการจําแนกประเภทสิ่งของ คือ เพื่อสะดวก
ตอการศึกษาคนควา การจาํแนกประเภทของสิ่งของไมไดมีเฉพาะในวชิาวทิยาศาสตรเทานั้น วชิาอื่น ๆ 
หรือในชีวิตประจําวนักม็ีการจําแนกประเภทอยูเปนประจาํ เชน การจําแนกนกัศึกษาออกเปนคณะ แต
ละคณะก็จะมหีลายสาขาวิชา การจําแนกรานคาออกเปนรานขายของชํา รานขายยา รานขายอาหาร 
ฯลฯ การจําแนกหนงัสือในหองสมุดออกเปนหมวดตาง ๆ ในการจําแนกสิง่ของหรือวัตถุตาง ๆ ออกเปน
หมวดหมูนั้น เบื้องตนตองมีเกณฑในการจําแนกแยกประเภทโดยเกณฑที่ใชนัน้ ถาเปนสิง่ไมมีชีวิต
อาจจะใชสี รูปราง ขนาด ลักษณะผิว ประโยชน ฯลฯ เปนเกณฑ สวนพวกสิ่งทีม่ีชีวิตอาจใชการกิน
อาหาร การสบืพันธุ ที่อยูอาศัย การเคลือ่นไหว ฯลฯ เปนเกณฑ อาจสรุปไดวาเกณฑที่ใชในการจําแนก
ประเภทสิ่งของหรือเหตุการณมีอยู 3 อยาง ไดแก 
    (1) ความเหมอืน 
    (2)  ความแตกตาง 
    (3)  ความสมัพันธ 
   นอกจากนี ้ยังใชความสามารถในการจาํแนกประเภท 4 กรณี ไดแก 
    (1) สามารถจาํแนกหรือเรียบเรียงลําดับวตัถุหรือเหตุการณตามที่กาํหนดมาใหได 

(2) สามารถบอกเกณฑที่คนอื่นใชจําแนกหรือเรียบเรียงลําดับวัตถ ุหรือเหตุการณ 
ที่กําหนดให 

(3) สามารถจาํแนกหรือเรียบเรียงลําดับวตัถุหรือเหตุการณที่ตนเองกาํหนดขึ้น 
(4) สามารถเขยีนแผนผงัจําแนกประเภทไดทุกกรณ ี

 
  5) การหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Space–space 
relationship and space–time relationship) 
   เปนความสามารถในการสังเกตรูปรางของวัตถ ุ โดยการเปรียบเทยีบกบัตําแหนงของ
ผูสังเกตกับการมองในทิศทางตาง ๆ กนั โดยการเคลื่อนที ่ การผา การหมนุ การตดัวัตถุ ผลที่เกดิขึ้น
จากการเปลี่ยนแปลงไดจากการสังเกตคําวา  
   สเปส (space) หมายถงึ ลักษณะเกีย่วกับระยะทาง ขนาด ความกวาง ความยาว 
ความหนา รูปราง ตําแหนงที่อยู การเคลือ่นที ่เปนตน 
   สเปสของวัตถ ุ คือ ทีว่าง ที่วตัถุนั้นครองทีอ่ยู ซึ่งมีรูปรางลักษณะเชนเดียวกับวัตถุนัน้ 
สเปสของวัตถจุะมี 3 มิติ คือ ความกวาง ความยาว และความสงู  
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   การมีความเขาใจเกี่ยวกับรูปทรงของวัตถมุีความสาํคัญมาก ในการคนควาทาง
วิทยาศาสตร เชน ในวิชาชีววทิยา เมื่อเราศึกษาเรื่องเซลลของใบไม โดยการตัดใบไมตามขวางและ
ตามยาวหรือการดูลักษณะสมมาตรของพชืและสัตว ในวิชาเคมีเมื่อศึกษาเรื่องโครงสรางของโมเลกุล
ของสาร ฯลฯ การจะเขาใจสิ่งเหลานี้ไดดี จะตองมีความรูเกีย่วกับรูปทรงของวัตถุและผลการ
เปลี่ยนแปลงรูปทรงของวัตถเุปนความรูพืน้ฐาน 
   การหาความสมัพันธเกีย่วกบัสเปสกับเวลานัน้ม ี3 อยาง คือ 
    5.1) ความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ เชน การดูภาพ 2 มิติ 
การวาดภาพ 2 มิติ การวาดภาพ 3 มิติ จะตองประกอบดวยความกวาง ยาว และหนา 
การหารูปรางของวัตถุ โดยดูจากภาพหนาตัด เชน ในทางชีววทิยาตองตัดวตัถุที่จะดูภายใตกลอง
จุลทรรศนใหเปนแผนบาง ๆ จะไดเฉพาะภาพหนาตัดเทานัน้ วิธีการเชนนี ้ คลายกับการหารูปรางของ
วัตถุอันหนึง่ โดยการสังเกตจากเงา หลาย ๆ เงาของวัตถุนัน้ โดยใชแสงกระทบวัตถหุลาย ๆ ดาน 
    5.2) ความสัมพันธระหวางสเปสกับเวลา เราอาจบอกเวลาไดโดยใชลักษณะ
ของสเปสเชน บอกเวลาโดยดูเงาเสาธง การที่จะบอกเวลาไดจะตองทราบวา เงานั้นทอดไป ในทางตรง
ขามกับตนกําเนิดของแสงเสมอ และตองทราบทิศตะวนัออกอยูดานใด เพื่อที่จะประมาณวา เมือ่ดวง
อาทิตยอยู ณ ตําแหนงนัน้ ควรจะเปนเวลาเทาใด 
    5.3) ความสัมพันธระหวางเวลากับเวลา เราสามารถนาํเวลาของการเคลื่อนที่ของ 
วัตถุ 2 อยาง มาสัมพันธกันได เชน เวลาที่ดวงจันทรโคจรรอบโลก 1 รอบ สัมพันธกับเวลาที่โลก
หมุนรอบตัวเอง 1 รอบ 
  6) การจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย (Communicating) 
   การจัดกระทําขอมูล หมายถึง ความสามารถในการนาํขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการ
สังเกต การวดั การสํารวจ หรือจากการทดลองมาจัดกระทาํใหม โดยใชวิธีการตาง ๆ เชน การจัด
เรียงลําดับ การหาความถี่ การแยกประเภท ฯลฯ เพือ่ใหขอมูลดูเขาใจงายขึ้น มีความหมายมากขึ้น 
การสื่อความหมาย หมายถึง ความสามารถในการใชภาษาพูด หรือภาษาทาทาง เพื่อใหผูอ่ืน เขาใจใน
ส่ิงที่ตองการสือ่ความหมายใหชัดเจนและรวดเร็ว 
   ลักษณะการสื่อสารความหมายที่ดี ควรใชภาษาที่เขาใจงาย ถูกตอง การรับรวดเร็ว 
การสื่อสารความหมายมีหลายรปูแบบ เชน บรรยาย รูปภาพ แผนภาพ แผนภูมิ แผนผัง ไดอะแกรม 
ตาราง วงจร สมการ และกราฟ องคประกอบของการสื่อความหมาย ม ี4 ชนิด ไดแก 
    (1) ผูสงสาร 
    (2) ผูรับสาร 
    (3) สาร 
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    (4) ชองทางรบัสาร 
   ประเภทของการสื่อความหมาย มี 2 ประเภท 
    (1) การสื่อความหมายทางเดียว เปนการติดตอส่ือสารโดยผูสงสารไมเปดโอกาส
ใหผูรับสารซักถามขอสงสัยใด ๆ เชน การเขียนรายงานผลการทดลอง 
    (2) การสื่อความหมายสองทาง เปนการติดตอส่ือสารที่ผูสงสารเปดโอกาสใหผูรับ
สารซักถามขอสงสัย มกีารตอบสนอง ตลอดจนขอเสนอแนะ ทําใหการสื่อสารมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก
ผูสงสารและผูรับสารมีความเขาใจตรงกัน 
  7) การลงความเหน็ขอมูล (Inferring) 
   ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล คือ การอธิบายความหมายของเหตผุลของ ขอมูลที่
ไดจากการสงัเกตและการจัดกระทาํโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิมเขาชวย การลงความเห็น
จากขอมูลใชประโยชนในขัน้ทดสอบปรับเปล่ียนสมมติฐานและการสรุปการลงความเหน็จากขอมลู
เดียวกนั สามารถลงความเห็นไดหลายอยาง เพราะการลงความเหน็นัน้เปนการคนควาสิง่ที่เรายังไมรู  
นักวทิยาศาสตรอาจลงความเหน็ที่อาจเปนไปไดหลาย ๆ อยาง แลวตรวจสอบวา การลงความเห็นใดมี
หลักฐานสนับสนุนบางโดยการทดลองเอาขอมูลใหมมาสนับสนนุหรือหักลาง 
   การลงความเห็นจากขอมูลไมใชการเดาสุม (Guess) เพราะการเดาสุมเปนการคิด
แบบไมมีหลักของเหตุผลหรือขาดหลักฐานมาสนับสนุน สวนการลงความเหน็เปนการอธิบายเหตกุารณ
ที่มีหลกัฐานสนับสนนุ ซึ่งหลักฐานที่มาสนับสนนุอาจจะมาจากความรูและประสบการณเดิมที่เคยพบ
เห็นมาแลว 
   การลงความเห็นขอมูลจะถกูตองเพยีงใดขึ้นอยูกับ 4 ปจจัย คือ 
    (1) ความถกูตองของขอมูล ถาขอมูลที่เราสังเกตไดมีความคลาดเคลื่อน การลง 
ความเห็นก็จะไมถูกตองดวย 
    (2) ข้ึนอยูกับจํานวนขอมูล ถาเรามีขอมลูมากเพียงพอ การลงความเห็นจะตอง
ถูกมากยิง่ขึ้น 
    (3) ข้ึนอยูกบัประสบการณเดิม การลงความเห็นสวนหนึ่งจะเกี่ยวของกับประสบ-
การณเดิมที่เราเคยพบเหตุการณนั้น ๆ มาแลว ถาเรามปีระสบการณเกี่ยวกับเร่ืองนัน้ดี กจ็ะทาํใหการ 
ลงความเหน็ถกูตองมากขึ้น 
  8) การพยากรณ (Prediction) 
   การพยากรณ คือ การทํานาย หรือการคาดคะเนคําตอบ โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากการ
สังเกต หรือขอมูลจากประสบการณที่เกดิซ้ํา ๆ ในเรื่องนัน้ หรือขอมูลที่แสดงความสัมพนัธของตัวแปร
ตาง ๆ หรือจากตัวความรูทางวิทยาศาสตร เชน ความจริง กฎ ตลอดจนทฤษฎีตาง ๆ การพยากรณที่
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แมนยํา เปนผลจากการสังเกตที่รอบคอบ การวัดที่ถกูตอง การบันทึก การจัดกระทาํขอมูลพยากรณที่
แมนยําเปนผลจากการสังเกตที่รอบคอบ การวัดที่ถกูตอง การบันทกึ การจัดกระทําขอมูลอยาง
เหมาะสม 
  9) การตั้งสมมติฐาน (Formulating hypothesis) 
   การตั้งสมมตฐิาน คือ การอธิบายถึงความสัมพนัธระหวางตัวแปรตาง ๆ และเปนการ
อธิบายที่เชื่อถอืไดมากกวาการลงความเหน็จากขอมูล เพราะมีขอมูลมาสนับสนนุมากกวา 
   การตั้งสมมตฐิาน จะชวยกําหนดแนวทางและคาดคะเนผลจากการทดลอง การ
ต้ังสมมติฐานควรจะเขียนกวาง ๆ ใหครอบคลุมวัตถุประสงคทุกชนดิที่มีอยูในขอบขายเดียวกันใหมาก
ที่สุดเทาที่จะเปนไปได สมมติฐานที่ต้ังขึน้มาจะเปนจริงหรือเท็จตองทําการทดสอบโดยการทดลอง ถา
ผลการทดลองใดสอดคลองกับสมมติฐาน ๆ นั้น ก็จะเปนทีย่อมรับ แตถาผลการทดลองแยงกับ
สมมติฐาน สมมติฐานนัน้กถ็กูยกเลิกไป หรือไมก็นาํไปปรับปรุงใหม และทําการทดลองทดสอบใหมอีก 
สมมติฐานทีถ่กูตองหรือยอมรับก็จะกลายเปนความรูประเภท กฎ หลกัการ ทฤษฎี แลวแตกรณี 
  10) การตั้งกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining operation) 
   นิยามเชงิปฏิบัติการ คือ การกําหนดความหมายของคํา หรือส่ิงที่เราตองการศึกษา 
โดยความหมายที่เรากําหนดขึ้นมานั้นสามารถทาํใหเรา วัด สังเกต หรือทดสอบสิ่งนัน้ ๆ ได 
   นิยามเชงิปฏิบัติการนัน้เรากําหนดขึ้นมาใชเฉพาะงานเทานั้น บางครั้งสิ่งเดียวกนัเมื่อ
เราม ีจุดประสงคในการศึกษาตางกนัความหมายก็จะไมเหมือนกนั คําที่จะกําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ
มักจะเปนคําที่เราตองการศึกษา หรือเปนคําที่เปนตวัแปร นั่นเอง เชน ถาเราตองการศึกษาวา วัตถุใด
เปนตัวนําไฟฟาไดเหมือนลวดทองแดง การทดลองนี้เราทําไดโดยการนําวตัถุตาง ๆ ที่เราตองการศึกษา
ทําใหเปนเสนเหมือนลวดทองแดง แลวกน็ําไปตอเขากบัวงจรไฟฟาหรือแบตเตอรี่ แตเราจะรูวาเปน
ตัวนําไฟฟาหรอืไมก็ตองทาํความเขาใจกับความหมายของตัวนาํไฟฟาเสียกอน  
   11) การกําหนดและควบคุมตัวแปร (Controlling variables) 
    ตัวแปร (Variable) หมายถงึ ส่ิงที่เรากําลงัศึกษาหาความสัมพนัธ รวมถึงสิ่งที่จะมี
ผลตอเร่ืองที่เรากําลงัศึกษาอยู 
    การกาํหนดตัวแปร หมายถงึ การบงชี้ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรควบคุม
ในสมมติฐานหนึง่ ๆ 
    การควบคุมตัวแปร หมายถงึ การควบคุมตัวแปรอื่น ๆ นอกจากตัวแปรตนที่จะไป
มีผลใหการทดลองมีความคลาดเคลื่อน จึงตองควบคุมใหเหมอืนกนัทกุกลุมทดลองในการศึกษา
ปรากฏการณทางวทิยาศาสตร ถาราสามารถหาตัวแปรได หาความสมัพันธของตัวแปรทั้งหลายได เรา
ก็สามารถที่จะควบคุมปรากฏการณหรือสรางปรากฏการณนั้น ๆ ได เชน ถาเราตองการศึกษาเรื่อง
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โปรตีนมีผลตอการเจริญเติบโตของสุนัขหรือไม ในการศึกษาเรื่องนี้จดุประสงค คือ เราตองการจะรูวา 
สุนัขที่กนิอาหารที่มีโปรตนีกบักินอาหารที่ไมมีโปรตีนจะมีการเจริญเตบิโตตางกนัหรือไม นั่นคือ 
ตองการศึกษาหาความสัมพนัธระหวางโปรตีนกับการเจริญเติบโตของสุนัข ดังนัน้ ทั้งโปรตนีและการ
เจริญเติบโตจึงเปนตวัแปรนัน่เอง จากปญหาที่เราตองการศึกษาขางตน สามารถตั้งสมมติฐานไดวา 
ถาโปรตีนมีผลตอการเจริญเติบโตของสุนัขแลว สุนัขทีก่นิอาหารทีม่ีโปรตีนจะเจริญเติบโตดีกวาสนุัขที่
กินอาหารที่ไมมีโปรตีน จากสมมติฐานที่ต้ังขึ้นมา จะเหน็วาในสมมติฐานจะปรากฏตัวแปรทีเ่ราจะ
ศึกษาอยู 
    ชนิดของตัวแปร ในการศึกษาทางวทิยาศาสตรตัวแปรที่เราศึกษามีอยู 3 ชนิด คือ 
     (1) ตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือ ส่ิงที่เรากําลงั
ศึกษาวา เปนสาเหตุของอีกสิ่งหนึ่งหรือไม เชน จากปญหาขางบนโปรตีนถือวาเปนตัวแปรตน เพราะเรา
กําลังศกึษาวาเปนสิ่งที่มีผลตอการเจริญเติบโตของสุนัขหรือไม ตัวแปรตน เปนสิ่งที่เราเองกาํหนด
ข้ึนมาไดวาใหมีกี่ตัว 
     (2) ตัวแปรตาม (Dependent variable) คือ ส่ิงที่เรากาํลังรอดูผลวาจะเปน
อยางไร ตัวแปรตามจะอยูภายใตอิทธพิลของตวัแปรตน หรือตัวแปรตามจะถูกกําหนดโดยตวัแปรตน 
ตัวอยางเชน จากปญหาอันเดิมจะเหน็วาตวัแปรตามคือ การเจริญเติบโตของสุนัข 
     (3) ตัวแปรควบคุม (Control variable) คือ  ส่ิงที่มีผลตอตัวแปรตามเหมือน
ตัวแปรตน แตเรายังไมอยากรูความสัมพนัธของตัวมันที่จะมีผลตอตัวแปรตามเลยตองมีการควบคุมไว
กอน เชน จากปญหาอนัเดิม ส่ิงที่จะมีผลตอการเจริญเติบโตของสุนัขอาจจะมหีลายอยาง ไดแก 
สภาพแวดลอม พันธุของสนุัข เพศของสุนัข อายุของสุนัข ฯลฯ ดังนั้น ในขณะที่ทดลองเราตอง
กําหนดใหส่ิงเหลานี้เหมือนกันหมดทกุกลุม เราเรียกสิง่เหลานีว้า ตัวแปรควบคุม ในการทดลองทาง
วิทยาศาสตรจาํเปนอยางยิง่ที่จะตองมีการควบคุมตัวแปรที่เราไมตองการศึกษาแตจะมีผลตอการ
ทดลอง หากไมควบคุมส่ิงเหลานี้แลวอาจมีผลทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อนได 
  12) การทดลอง (Experimenting) 
   การทดลอง คือ กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาคาํตอบของปญหา หรือตรวจสอบ 
สมมติฐานที่สรางไว โดยการทดลองนั้นเปนการสรางเหตุการณ หรือสถานการณจําลองขึ้นมาอยาง
หนึง่ เพื่อที่จะสังเกตผลที่เกิดขึ้นภายใตการควบคุมเงือ่นไขตาง ๆ ไวแลว การทดลองจะทําใหเราได
ขอมูล ซึ่งมีความสําคัญมากเพราะขอมูลนีส้ามารถนําไปวิเคราะหเปนความรูออกมาได 
   การทดลองเปนกระบวนการที่รวบรวมกระบวนการทางวทิยาศาสตรเกอืบทั้งหมดมา
ใช เชน การสงัเกต วัด ต้ังสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ 
การคํานวณ 
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   บางครั้งการหาคําตอบของปญหาหรือตรวจสอบสมมตฐิาน อาจจะไมตองการการ
ทดลองก็ได เพียงแตเราไปสังเกต วัด หรือจัดจําแนกประเภท ก็สามารถใหคําตอบได แตสวนใหญแลว
การหาคําตอบตองมีการทดลอง 
   การทดลองแบงไดเปน 3 ประเภท 
    (1) การทดลองแบบลองผิดลองถูก คือ การคนหาคําตอบของปญหาที่ไมมี
หลักเกณฑเทาใดนัก เพราะบางปญหาเราไมรูจะทําการทดลองแบบใดดี จึงตองมกีารลองผิดลองถูกไป 
ถาวธิีใด ไมไดผลก็เปลี่ยนวิธีใหม เชน สมัยกอนคนเราตองการโลหะที่มีความแข็งแรงเพื่อใชในการทํา
เครื่องมือตาง ๆ จนในทีสุ่ดพบวา ถาเอาดีบุกผสมทองแดงดวยสดัสวนที่เหมาะสมแลวหลอมจะได
โลหะผสมที่เรียกวา บรอนซ ซึ่งแข็งแกรงมาก 
    (2) การทดลองแบบไมมีการแบงกลุมเปรียบเทียบ การทดลองนี้มีแบบแผน แตมี
กลุมทดลองเพียงกลุมเดียวแลวทดลองหาคําตอบจากกลุม เชน ถาตองการทราบวาแมเหลก็ดูดสาร
อะไรบาง ก็ทาํไดโดยการเอาสารตาง ๆ มาหลาย ๆ ชนิด แลวเอาแมเหล็กไปแตะผลที่ออกมาก็จะรูทันที
วาแมเหล็กดูดสารอะไรบาง 
    (3) การทดลองแบบแบงกลุมเปรียบเทยีบ การทดลองนี้จะมีการแบงการทดลอง
เปน 2 กลุม คือ กลุมควบคมุ และกลุมทดลอง เพื่อจะไดเปรียบเทียบผลของการทดลองวา ทั้งสองกลุม
ตางกนัหรือไม เชน ถาเราตองการรูวาปุยแอมโมเนยีจะทาํใหขาวโพดมจีํานวนเมล็ดในฝกมากกวาไมใส
ปุยหรือไม ซึ่งเราสามารถทดลองไดดังนี้ คือ นําเอาเมลด็ขาวโพดจากฝกเดียวกัน มาจํานวน 20 เมล็ด 
แลวแบงเปน 2 กอง ๆ ละ 10 เมล็ด แลวนําเมล็ดไปหวานในแปลงเดยีวกนั มาจํานวน 20 เมล็ด แลว
แบงเปน 2 กอง ๆ ละ 10 เมล็ด แลวนาํเมล็ดไปหวานในแปลงเดียวกันจากนั้นใหดูแลขาวโพดทัง้สอง
กลุม เหมือนกัน แตกลุมแรกไมตองใหปุยแอมโมเนีย (กลุมควบคุม) อีกแปลงหนึง่ใสปุยแอมโมเนีย 
(กลุมทดลอง) จากนัน้เวลาออกฝกแลวใหนาํขาวโพดทัง้สองแปลงมานับดูจํานวนเมล็ดซึ่งจะทําใหเรา
ทราบวา ผลการทดลองจะเปนอยางไร 
   การทดลองโดยทั่ว ๆ ไป จะตองประกอบไปดวยกิจกรรม 3 กิจกรรม คือ 
    (1) การวางแผนการทดลอง คือ การเตรียมการกอนการทดลอง ซึ่งจะตอง
ประกอบ ไปดวยกิจกรรมตอไปนี้ คือ 
     (1.1)  การกําหนดปญหาของการทดลองวาเราตองการศึกษาอะไร 
     (1.2) ต้ังสมมติฐานจากปญหาที่เราตั้งไว สมมติฐานตองตั้งใหชัดเจนสามารถ
จะแนะวิธีการทดลองได 
     (1.3) กําหนดนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปรที่เราตองการศึกษา 
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     (1.4) ระบุตัวแปรวา ในการทดลองนี้ตัวแปรตนคืออะไร ตัวแปรตามคืออะไร 
และ ตัวแปรควบคุมคืออะไร 
     (1.5)  ระบุอุปกรณที่จะตองใชในการทดลองวาตองใชอุปกรณอะไรบาง 
     (1.6) ออกแบบการทดลองเปน การระบุกระบวนการทดลองวาในการลงมือ
ปฏิบัติจริง ๆ นั้น จะทําอยางไร รูปแบบการทดลองตองสอดคลองกับสมมติฐานที่ต้ังไว 
     (1.7) การออกแบบวิธีบันทกึผลการทดลอง คือ การบอกวิธีบันทกึผลการ
ทดลองวาจะบันทกึแบบใด 
    (2) การลงมือทดลอง คือ การลงมือปฏิบัติตามที่เราไดวางแผนไว 
    (3) การบันทึกผลการทดลอง คือ การบันทกึขอมูลลงในแบบฟอรมที่เรากําหนดไว 
เพื่อที่จะไดนําขอมูลเหลานัน้ไปวิเคราะห 
  13) การตีความหมายขอมูล (Interpreting data) 
   การตีความหมายและลงขอสรุปขอมูล เปนการนําขอมลูที่ไดจากการทดลอง หรือจาก
การสังเกตมาสรุปเปนความรู 
   การตีความหมายขอมูล คือ การบรรยายลกัษณะของขอมูลที่มีอยูในรูปของกราฟ 
ตาราง รูปภาพ สัญลักษณ ฯลฯ ใหออกมาในรูปของภาษาพูดที่เขาใจงาย การลงขอสรุป คือ การบอก
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตน และตัวแปรตามของขอมูล หลังจากทีม่ีการตีความแลว 
   ขอมูลทางวทิยาศาสตรที่ไดจากการทดลอง สังเกต การวัด โดยทั่วไปกอนที่จะ
นําเสนอใหผูอ่ืนทราบนัน้ สวนใหญจะตองผานการจัดกระทํามากอน ดังนัน้ ขอมลูจึงไมอยูในรูปของ
การบรรยาย มักจะอยูในรูปของตาราง กราฟ สัญลักษณ รูปภาพ ฯลฯ ที่รวบรวมรายละเอียดของขอมูล
ไวอยางครบถวนและกะทัดรัด ในการทีจ่ะนาํขอมูลเหลานัน้ไปใชในการอางอิง อธิบาย หรือเพื่อ
จุดประสงคใดก็ตาม จําเปนอยางยิง่ที่จะตองตีความหมายของขอมูลเหลานัน้ใหเปนภาษาพดูหรือ
ภาษาเขียน เพื่อที่จะสื่อความหมายกับคนทัว่ ๆ ไปไดงายขึน้ ยิ่งถาเราสามารถบอกความสมัพนัธของ
ตัวแปรเหลานัน้ไดแลวจะทาํใหเรารูความสมัพันธของตัวแปรโดยรวมได 
   การตีความหมายและลงขอสรุปขอมูลมีหลายประเภท เชน 
    (1) การตีความหมายและลงขอสรุปขอมูลจากกราฟ  
    (2) การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปจากตาราง  
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 2.9 พฤติกรรมการเรยีนรูทางวทิยาศาสตร 
  เบนจามิน บลูม (Benjamin Bloom) ไดพัฒนาจดุมุงหมายทางการศึกษาขึ้นในชวง
ทศวรรษที่ 6 ของศตวรรษที ่20 (1950-1959) เพื่อชวยครู นักการศึกษา และผูบริหารทางการศึกษาใน
การจําแนกจุดมุงหมายของการศึกษาอยางเปนระบบ   จุดมุงหมายดังกลาวประกอบดวยจุดมุงหมาย 
3 ดาน คือ ดานพทุธพิิสัย ดานจิตพิสัย และดานทกัษะพิสัย (สุรชยั มชีาญ. มปป: 37-47)   ดัง
รายละเอียดตอไปนี้  
  1) ดานพุทธพสัิย (Cognitive Doman) 
   ขอบเขตดานพุทธพิสัยเปนจุดมุงหมายทางการศึกษาทีเ่กี่ยวของกับสมรรถภาพทาง
สมองหรือสติปญญาของบคุคล ซึ่งบลมูและคณะไดจําแนกพฤติกรรมในขอบเขตดานนี้ออกเปน 6 
ระดับ โดยเรียงตามลาํดับจากพฤติกรรมที่มีความสลับซับซอนนอยไปหมามาก ดังตอไปนี้ 
   1.1) ความรู (Knowledge) หมายถึง ความสามารถในการระลกึถึงเรื่องราวตาง ๆ 
ออกมาไดอยางถูกตอง แมนยํา เชน สามารถบงบอกถึงเหตุการณ วัน เวลา วิธีการ หรือข้ันตอนการ
กระทาํสิ่งหนึง่สิ่งใดอยางถูกตอง ความรูนี้จึงขึน้อยูกับการที่บุคคลไดรับรูและจดจําเอาไวอยางไร ก็จะ
ระลึกออกมาตามลักษณะนั้น นักการศึกษาจํานวนมากจึงนิยมเรยีกพฤติกรรมขั้นนี้วา ความรู ความจาํ 
ซึ่งจําแนกเปน 3 ระดับ คือ ความรูเฉพาะเจาะจง ความรูเกี่ยวกับวธิีดําเนินการเฉพาะอยาง และความรู
รวบยอดและนามธรรมในแตละสาขาวิขา 
   1.2) ความเขาใจ (Comprehension) เปนสมรรถภาพทางสมองของบุคคลในการทีจ่ะ
เขาใจการสื่อสารติดตอและสามารถที่จะนําเอาความรูและแนวคิดมาใชประโยชนได โดยไมจําเปนตอง
ไปสัมพันธกับเร่ืองอื่นโดยตรง จาํแนกเปน 3 ระดับคือ การแปล การตีความ และการขยายความ 
   1.3) การนําไปใช (Application) เปนความสามารถในการประยกุตใชหลักการ 
เทคนิค แนวคดิ หรือทฤษฎีตาง ๆ เพื่อแกปญหาในสถานการณที่แปลกใหม รวมไปถึงการนาํกฎเกณฑ
หรือหลักความรูในเรื่องหนึง่เรื่องใดไปประยุกตใชในสถานการณที่เกีย่วของกับชวีิตประจําวนั เชน 
นักเรียนสามารถบอกไดวาเสื้อผาเด็กออนควรทําดวยผาชนิดใดจึงจะเหมาะสมที่สุด ภายหลังจากที่ได
เรียนเกีย่วกับผาและคุณสมบัติของผาแตละชนิด 
   1.4) การวเิคราะห (Analysis) หมายถงึ ความสามารถในการแยกแยะสวนประกอบ
ของเรื่องราว เหตุการณ หรือขอเท็จจริงใด ๆ เพื่อจําแนกใหเห็นสวนประกอบ สาระสําคัญ และ
ความสัมพันธของสวนประกอบ สาระสาํคัญและความสัมพันธของสวนประกอบเหลานัน้ ตลอดจน
สกัดใหเหน็ถงึสิ่งที่เปนหลักการที่เปนตนกาํเนิดจนทาํใหสวนประกอบเหลานั้นรวมกนัเปนกลุมกอน 
เปนเรื่องราวขึน้มาได การวิเคราะหจงึมีเปาหมายที่จะคนหาความจริงที่แฝงอยู จาํแนกเปน 3 ระดับ คือ 
การวิเคราะหองคประกอบ การวิเคราะหความสัมพันธ และการวเิคราะหหลักการ 
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   1.5) การสังเคราะห (Synthesis) หมายถงึ ความสามารถในการผสมผสานสวนยอย
เขาเปนเรื่องราวเดียวกนั ซึง่จะเกีย่วของกันกระบวนการทํางาน การจัดเรียบเรียงและผสมผสานใหเกิด
ส่ิงใหมข้ึน ตองดัดแปลงปรับปรุงของเกาใหดีข้ึน มีคุณภาพสูงขึน้ จาํแนกเปน 3 ระดับ คือ การ
สังเคราะหขอความ การสงัเคราะหแผนงาน และการสังเคราะหความสมัพันธ 
   1.6) การประเมินผล (Evaluation) หมายถึง การตัดสินเกี่ยวกับคุณคาของสิ่งหนึง่สิง่
ใด ทั้งนี้อาจเปนการตัดสินโดยยึดถือตามปริมาณหรือคุณภาพ แตจะตองมีเกณฑที่เหมาะสมเพื่อใช
เปนมาตรฐานในการตัดสิน จําแนกเปน 2 ระดับ คือ การตดัสินใจโดยอาศัยขอเท็จจริงภายใน
เหตุการณ และการตัดสินโดยใชเกณฑภายนอก 
  2) ดานจิตพิสัย (Affective Domain)  
   ขอบเขตดานจิตพิสัย เปนจุดมุงหมายทางการศึกษาที่เกีย่วของกับอารมณ ความรูสึก
ปรุงแตงทางจติใจของบุคคล เชน เจตคติ คานยิม คุณธรรมและจริยธรรม เปนตน การจําแนกและ
จัดลําดับข้ันของกระบวนการทางจิตใจ มปีญหายุงยากมาก เพราะเปนเรื่องที่เกิดขึ้นภายในของแตละ
บุคคล มีความละเอียดออน และซับซอนกวาขอบเขตดานพทุธพิิสัยอยางมาก 
   แครธโฮล (David R. Krathwohl) และคณะ ไดจําแนกจุดมงหมายทางการศึกษาตาม
ขอบเขตดานนีอ้อกเปน 5 ระดับ ดังนี ้
   2.1) การรับ (Receiving or Attending) หมายถงึ การที่บุคคลมีความรูสึกตอ
ปรากฏการณและสิ่งเราอยางใดอยางหนึง่ โดยมีความยินดีทีจ่ะรับพจิารณาสิ่งเหลานัน้ จําแนกเปน 3 
ระดับ คือ การรับรู การยนิดีรับรู และการพจิารณาเลือกสรรสิ่งที่รับรู 
   2.2 ) การสนองตอบ (Responding) ในระดับนี้จะเกีย่วของกับการสนองตอบตอส่ิง
หนึง่สิ่งใดที่ไดรับรูเขามาแลว ซึง่จะแสดงถึงความสนใจของบุคคลไดดวย เพราะเขาไดมีปฏิกิริยาตอบ
โตดวยทาท ีวาจา หรืออาการตาง ๆ ตอส่ิงแวดลอมหลังจากที่ไดเลือกสรรแลว จําแนกเปน 3 ระดบั คือ 
ความยนิยอมในการสนองตอบ ความตัง้ใจในการสนองตอบ และความพึงพอใจในการสนองตอบ 
   2.3) การสรางคานยิม (Valuing) เปนแนวคิดทางนามธรรม ซึง่เกดิจากการที่แตละ
บุคคลไดตัดสินใจเลือกประพฤติปฏิบัติส่ิงที่เปนที่ยอมรับแลวในสังคม บุคคลจะตองเลือกใชเกณฑที่มี
คุณคานั้นดวยตนเอง สวนมากพฤติกรรมดานนี้จะแสดงออกในรูปของทัศนคติ องคประกอบทีสํ่าคัญ
ของคุณลักษณะตาง ๆ ทีจ่ัดวาเปนพฤติกรรมดานนีจ้ะเกิดจากแรงจูงใจ ไมใชเกิดจากการเรยีกรองให
กระทาํตาม เปนการผูกพนัตนเองกับคานยิมดังกลาว จนกลายเปนสิ่งชี้แนะหรือกาํหนดแนวทางของ
พฤติกรรม จาํแนกไดเปน 3 ระดับ คือ การยอมรับในคานิยม การชื่นชอบในคานยิม และการยึดมั่นใน
คานยิม 
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   2.4) การจัดระเบียบคานิยม (Organization) หมายถงึ การที่บุคคลไดสรางคานยิม
ยอย ๆ ข้ึนแลว พิจารณารวบรวมคานยิมเหลานั้นวาคานิยมใดบางที่เกี่ยวของตรงประเด็นกับส่ิงทีก่ําลัง
พิจารณา โดยจะตอง ก) จัดเรียบเรียงคานิยมเหลานัน้ใหเปนระบบ ข) จะตองมองเหน็ความสมัพันธ
ระหวางแตละคานิยม และ ค) สรางคานยิมที่สําคัญขึ้นมา จาํแนกเปน 2 ระดับ คือ การสรางมโนภาพ
ในคานยิม และการจัดระบบคานิยม 
   2.5) การสรางลักษณะนิสัยจากคานิยม (Characterization by a Value or Value 
Complex) เกิดขึ้นจากการที่คานิยมภายในบุคคลถูกจดัไวอยางสอดคลอง สัมพันธกันและมีลําดับข้ัน 
จนกลายเปนตัวควบคุมพฤติกรรมของแตละบุคคล ซึ่งสิ่งเหลานี้จะตองอาศัยเวลาพอสมควรในการ
สรางขึ้นมา พฤติกรรมเชนนีจ้ึงไมไดเกิดจากอารมณโดยตรง แตเกิดจากระบบคานยิมทั้งปวง จาํแนก 2 
ระดับ คือ การควบคุมตนเองแบบทั่วไป และการสรางลักษณะนิสัยที่แทจริง 
  3)ทักษะพิสัย (Psychomotor domain) 
   ขอบเขตดานทกัษะพิสัย เปนจุดมุงหมายทางการศึกษาที่เกีย่วของกับการกระทําและ
การเคลื่อนไหวทางดานรางกายของบุคคล ในที่นี้ขอเสนอแนวความคิดของ คิบเลอร (Robert.J.Kibler) 
และคณะ ในป ค.ศ.1970 และซิมปสัน (Elizabeth J. Simpson) ในป ค.ศ. 1972 
   คิบเลอร และคณะ ไดจําแนกขอบเขตดานนี้ตามทักษะการเคลื่อนไหวของรางกาย
ออกเปน 4 ระดับ โดยเรียงลาํดับจากทักษะที่งายไปสูทักษะที่สลับซับซอนดังนี ้
   3.1) การเคลือ่นไหวรางกาย (Gross Bodily Movement) เปนการเคลื่อนไหวอวัยวะ
ตาง ๆ ที่ไมสลับซับซอน จาํแนกเปน 3 ระดับ คือ การเคลื่อนไหวอวัยวะสวนบน การเคลื่อนไหวอวัยวะ
สวนลาง และการเคลื่อนไหวอวัยวะทั้งสองสวน 
   3.2) การเคลื่อนไหวรางการที่ตองใชประสาทรวม ๆ กัน หมายถงึ การกระทาํที่ตองใช
ประสาทสัมผัสหลาย ๆ สวนอยางประสานสัมพนัธกัน เชน การมองเห็น การไดยิน กับการเคลื่อนไหว
รางกาย เพื่อกระทํากิจกรรมหนึง่กิจกรรมใดตามที่ตองการ จําแนกเปน 5 ระดับ คือ การเคลื่อนไหวของ
มือและนิ้ว การเคลื่อนไหวของมือและตา การเคลื่อนไหวที่ตองอาศยัความสมัพนัธของมือและหู การ
เคลื่อนไหวที่ตองอาศัยความสัมพันธของมอื ตา และเทา และการเคลือ่นไหวที่ตองอาศัยความสัมพันธ
ของมือ เทา ห ูและตา 
   3.3) พฤติกรรมการสื่อสารทีไ่มใชภาษา (Non-verbal Communication Behaviors) 
หมายถงึ การสื่อสารทุกชนดิที่ไมใชภาษาพูดในการสื่อสาร เชน การเคลื่อนไหวรางกาย การใชสีหนา
และทาทาง จาํแนกเปน 3 ระดับ คือ การแสดงสีหนา อากัปกิริยา และการเคลื่อนไหวทัง้รางกาย 
   3.4) พฤติกรรมการพูด (Speech Behaviors) หมายถงึ การสื่อสารโดยใชเสยีง ซึง่
เปนเสียงที่พฒันาแลว ไมใชเสียงที่เปลงออกมาตามสัญชาตญาณอยางไรความหมาย จาํแนกเปน 4 
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ระดับ คือ ผลิตกรรมเสียง การจัดระบบเสียงกับคํา การเปลงเสียง และการประสานระหวางเสียงและ
ทาทาง 
   ซิมปสัน ไดจําแนกขอบเขตดานทักษะพิสัย ออกเปน 7 ระดับ ดังนี้ การรับรู การ
ตระเตรียม การสนองตอบตามการชี้แนะ การสรางกลไก การสนองตอบสิ่งที่ซับซอนขึ้น การดัดแปลงให
เหมาะสม และการริเร่ิมใหม 
   หลงัการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวิทยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิสแลว ผูวิจัย
ไดวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร ชวงชั้นที ่3 (ชั้นมัธยมศกึษาปที ่1) สาระที่ 6  หนวยการ
เรียนรูเร่ือง บรรยากาศ วัดพฤติกรรมการเรียนรู 4 ดาน คือ ดานความรูความจาํ ดานการเขาใจ ดาน
การนาํไปใช ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร วัด 11 ทักษะ คือ ทักษะการสังเกต  ทกัษะการ
จําแนกประเภท  ทกัษะการวดั ทักษะการคํานวณ ทักษะการสื่อความหมายขอมูล ทกัษะการลง
ความเห็นจากขอมูล ทักษะการพยาการณ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัว
แปร ทักษะการทดลอง และทกัษะการแปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป อีกทั้งผูวิจยัสังเกต
พฤติกรรมของผูเรียนเพื่อวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรหรือคุณลักษณะอันพงึประสงค 6 ดาน คือ ความมี
เหตุผล ความอยากรูอยากเห็น ความใจกวาง ความมีระเบียบในการทํางาน ความเสียสละ และความ
ซ่ือสัตย 
 
3. เอกสารที่เกี่ยวกับจินตนาการ 
 
 3.1 ความหมายของจนิตนาการ 
  กวีทัง้หลายสรางผลงานจากจินตนาการ สถาปนิกสรางสิ่งตาง ๆ จากการสรางภาพ
ภายในสมองกอน แลวคอยรางภาพลงในกระดาษ  นักประดิษฐมองเหน็สิง่ตาง ๆ ในรูปลักษณที่
สามารถทําใหเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมดวยการนาํสิ่งเหลานัน้มาสรางเปนสิ่งของหรือผลิตภัณฑข้ึนใหม  
นักเศรษฐศาสตรมองเหน็ระดับการเปลี่ยนแปลงของคาเงินตราปจจบัุนแลวเชื่อมโยงไปถึงอนาคตหรือ
แมแตนักบวชหรือผูสอนศาสนาสามารถสรางภาพของสงัคมในอนาคตขึ้นได  โดยใชระดับของศีลธรรม
จรรยาที่ปรากฏอยูในสังคมปจจุบันเปนพืน้ฐานในการคดิ  ทุกเรื่องที่กลาวถงึมาแลวลวนแตเปนสิ่งที่
เกี่ยวของกับจนิตนาการทั้งสิน้  ซึง่ตองอาศยัองคประกอบพื้นฐานอยางเดียวกับวธิีการคิดแบบอื่น ๆ คือ 
ความรู ขอมูล ขาวสาร และประสบการณตาง ๆ ทัง้จากอดีตและปจจุบัน 
  คารเตอร วี กดู  (วนิช สุธารัตน. 2547: 154; อางอิงจาก Good. 1973: 291) ไดให
ความหมายของจินตนาการไววาเปนสมรรถภาพของสมองที่จะสรางภาพหรือสัญลักษณซึ่งเกิดจาก
การคิดฝน หรือจากสิ่งที่เคยจําไดหรือมีประสบการณมากอน 
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  ดับบลิว ทูแมน (วนิช สุธารัตน. 2547: 155; อางอิงจาก Toman. 1972: 104) ไดให 
ความหมายไววาจนิตนาการเปนการสรางภาพขึ้นในใจ จากการที่บุคคลไดเคยประสบกับบุคคล วัตถ ุ
เหตุการณ สถานการณ หรือกระบวนการตาง ๆ โดยทีส่ิ่งเหลานีเ้ปนมวลหมูของประสบการณทีบุ่คคล
เก็บสะสมไวนบัต้ังแตวัยเริ่มตนของชีวิตจนถงึปจจุบัน จินตนาการเปนสิ่งที่สรางสรรคผลงานออกมาใน
ลักษณะที่แปลกแตกตางไปจากแนวเดิมโดยที่ผลงานนัน้เปนการผสมผสานของความคิดทางศิลปะ
และวิทยาศาสตร 
  ชลูด  นิ่มเสมอ (วนชิ สุธารตัน. 2547: 155; อางอิงจาก ชลูด  นิ่มเสมอ.  2534: 308-309) 
ไดใหความหมายของจนิตนาการไววา คือพลังของจิตที่สรางภาพขึน้ใหมภายในใจ ใหนาพอใจกวา 
สวยกวา  เปนระเบียบกวา หรือรายกาจกวาสิง่ทีม่ีอยูในธรรมชาตทิั่วไป จินตนาการทําใหเกิดภาพขึ้น
ในสํานึก เราเรียกภาพนั้นวา จนิตภาพ (image)  จินตภาพเหลานี้จะเชื่อมโยงกับประสบการณทีไ่ดรับ
ทันทีจากเหตุการณภายนอก หรือไมก็ไดหลายครั้งทีเดียวที่จนิตนาการเกิดขึ้น จากการกระตุนของ
ธรรมารมณ   หรืออารมณทีเ่กิดจากประสบการณที่สะสมอยูภายใน 
  เมื่อมีจินตนาการ  จนิตภาพจะเกิดขึ้น จินตภาพนี้มทีัง้จินตภาพภายนอกและจนิตภาพ
ภายใน ถาวตัถุภายนอกกระตุนใหเราเกดิจินตนาการ วัตถนุัน้ก็เปนจนิตภาพภายนอกหรือจินตภาพที่
เปนวัตถ ุงานศิลปะก็คือจินตภาพที่เปนวตัถุอยางหนึ่ง วัตถุส่ิงของตาง ๆ ทีม่ีความหมายตอจินตนาการ
ของเราก็เปนจนิตภาพภายนอก   
  จินตภาพภายในคือ ภาพที่เกิดขึ้นภายในจิต เปนภาพที่เหน็ไมชัดเจนจับตองไมไดตอเมื่อ
ไดแสดงออกเปนจินตภาพภายนอก  ซึ่งอาจเปนภาพหรืองานศิลปะแลวจึงรับรูไดดวยจักษุสัมผัส   
  ดังนัน้จึงกลาวไดวา จินตนาการ เปนสมรรถภาพทางสมองของมนษุยที่เกิดจากการนํา
ความรู  ขอมลู  ขาวสาร  และประสบการณตาง ๆ มาบูรณาการเขาดวยกัน  โดยสรางเปนรูปแบบ
ข้ึนมาใหม จนิตนาการทั้งหลาย จึงเกิดขึ้นในลักษณะของการผสมผสานของผลงานทางความคดิจาก
วิทยาการทัง้สองสาย คือ ความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตร และทางศิลปะศาสตร ดังที่ปรากฏเปน
ผลงานทางวรรณกรรม ศิลปกรรม วทิยาศาสตร และจริยธรรม เปนตน  
 
 3.2 กําเนิดของจินตนาการ 
  จินตนาการอาจจะเกิดขึ้นจากสิ่งเราจากภายนอก ซึ่งหมายถงึ ส่ิงที่มากระทบกับอวยัวะที่
ทําหนาที่รับสัมผัส แลวสงตอไปยังสมองเพื่อสรางเปนภาพขึ้น บางครั้งจินตนาการเกิดเปนเสียงหรือ
อาจจะเกิดขึน้จากภาพหรือเสียงพรอมกัน นอกจากนี้จนิตนาการอาจเกิดจากสิง่เราภายในคือ การคิด
คํานึงของจิตใจถึงเรื่องใดเรือ่งหนึ่ง เพราะวาจิตใจสามารถสรางภาพของสิ่งที่คิดคํานึงขึน้มาได 
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  ปรีชา  อมาตยกุล (วนิช สุธารัตน. 2547: 155; อางองิจาก  ปรีชา อมาตยกุล. 2528: 72-
73) ไดกลาวถึง กาํเนิดของจินตนาการไว ทาํใหผูวิจัยเลง็เหน็คณุคาตอการนาํมาชวยเสริมสราง
จินตนาการของนกัเรียน ผูวิจัยจงึจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยอาศัยพื้นความรูทีก่ลาวไววา โดยทัว่ไป
จินตนาการมีจุดกําเนิดสะสมมาจากสิ่งตาง ๆ ดังตอไปนี ้ 
   1) เสียงเพลงหรือเสียงอืน่ใดก็ตาม ที่โดยปกติหูของมนษุยสามารถจะรับรู ไดยินเสยีง
นั้นชัดเจนและเกิดความรูสึกซาบซึ้ง 
   2) ภาพที่มองแลวซึ้ง มีความหมาย และเสียดแทงความรูสึกของสมอง ใหแปล
ความหมายออกมาไดอยางแจมแจง ทุกแงทกุมุม 
   3) ภาษาและคําพูดหรือคําบรรยายที่ไพเราะ เมื่อไดอานหรือไดฟงแลวเกิดความรูสึก
ซาบซึ้ง มองเหน็คุณคา 
   4) ขอเขยีน คําคม คติพจน อันมีความหมายลึกซึง้ กินใจ ไขความลี้ลับ ขจัดความ
สงสัย 
   5) ส่ิงตาง ๆ ทัง้ที่เกิดขึ้นเองในธรรมชาต ิและวัตถุส่ิงของที่เกิดจากการประดิษฐคิดคน 
ซึ่งมีลักษณะสรางความงดงามดานจักษุสัมผัสและทางดานโสตสัมผัส 
   6) การแสดงทุกรูปแบบทีท่าํใหเกิดการรบัรูทางจักษุสัมผัส และทางโสตสัมผัสแลวทาํ
ใหเกิดความรูสึกซาบซึง้ตรึงใจ 
   7) ปรากฏการณธรรมชาติของโลก  รวมทัง้สิ่งแวดลอมในธรรมชาต ิ  จะเปนแมบทอนั
ยิ่งใหญของมวลความคิดคํานงึของมนุษย จะชวยดงึดูดความสนใจ ใหมนุษยรูจักพนิิจพเิคราะห
พิจารณาเหตผุลและบังเกิดความเขาใจลกึซึ้งในสิง่ตาง ๆ ไดโดยงาย 
   8) ความครุนคิดคํานงึ ซึง่เกิดจากการวิเคราะหส่ิงทีม่ากระทบจิตใจอยางสม่ําเสมอ
จนสามารถมองเหน็ขอเท็จจริง หรือมองเห็นแนวทางทีอ่าจเปนไปได 
  ดังนัน้ การสรางจนิตนาการที่ดี  บุคคลจึงตองการแสวงหาสิง่ตาง ๆ เหลานี้ใหมาก โอกาส
ที่เหมาะสมทีสุ่ดก็คือการไดรับส่ิงตาง ๆ เหลานี้ในวัยเดก็  เนื่องจากวัยเด็กนั้นเซลลประสาทของสมอง
กําลังเจริญงอกงาม ถาไดรับประสบการณที่หลากหลายเพียงใด โอกาสที่จะเกิดจินตนาการและ
ความคิดสรางสรรคในวัยตอ ๆ มาจะมีมากขึ้นเพียงนัน้  เนื่องจากจนิตนาการกบัความคดิสรางสรรค
เปนเรื่องที่มีความสัมพนัธเกีย่วของกนัมาก 
  จิราภรณ ประเสริฐสังข (2544) กลาววา จินตนาการเปนผลมาจากอวัยวะรับสัมผัสของ
ปะทะกับส่ิงแวดลอมรอบตัวเกิดเปนประสบการณที่ส่ังสมแลวจึงประยุกตโดยการเพิ่มเติมตัดทอน หรือ
ผสมประสบการณตาง ๆ ดังกลาวถายทอดออกมาเปนผลงานศิลปะ เชน บทกว ี นวนิยาย หรือการ
เขียนรูปตามแรงบันดาลใจและความรูสึกนึกคิดของตนเอง ซึ่งอาจจะถายทอดออกมาภายใตขอบเขตที่
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กําหนด หรือไมจํากัดขอบเขตก็ได ดังนั้นผูที่จะเขียนรูปตามจินตนาการไดดีตองเปนผูที่มีประสบการณ
ดานตาง ๆ อยางกวางขวาง 
  ภาพเขียนตามจินตนาการจึงมทีั้งภาพทีม่ีความเปนจริงตามประสบการณที่ไดรับจาก
ส่ิงแวดลอมรอบตัวหรือเนื้อหาที่กาํหนดหรือเปนภาพที่ไมมีความเปนจริงตามประสบการณซึ่งไดรับจาก
ส่ิงแวดลอม  เร่ิมตนจากจนิตนาการในรูปใดรูปหนึ่งทั้งสิน้ 
  การจินตนาการเปนเทคนิคประการหนึ่งในการพฒันาสมองทัง้ซีกซายและซีกขวาใหแก
บุคคล  เพื่อใหพรอมที่จะเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมในอนาคต  โดยทั่วไปมนุษยแทบทุกคน
เคยมีจินตนาการที่ลองลอย แตมีนอยคนที่นาํจินตนาการเหลานัน้มาใชใหเกิดประโยชน  จนิตนาการจึง
เปรียบเสมือนคนแปลกหนาที่เขามาเชื่อมโยงและมารบกวนสมาธิของบุคคลชั่วครั้งชั่วคราว และขณะ 
เดียวกนัเรารูจกันําจินตนาการมาใชประโยชน  จนิตนาการก็จะเปรียบเสมือนเปนเพื่อนรวมงานที่ให
ขอคิดที่มีประโยชนแกบุคคลไดเชนกนั  จากสภาพความเปนจริงในชั้นเรียนทัว่ ๆ ไป จะพบวานักเรียน
บางคนชอบ“ฝนกลางวนั”ในสิ่งที่ไมเปนประโยชนตอการเรียนการสอน แสดงออกโดยการนั่งเหมอลอย
และมักถูกครดุูหรือตําหนิอยูเสมอ การปองกันไมใหเกิดการฝนกลางวัน ที่ไมเกี่ยวของหรือไมเปน
ประโยชนตอการเรียนการสอนดังกลาว กระทําไดโดยครแูละนักเรียนควรชวยกันควบคุมความฝนนัน้ให
อยูในทิศทางที่พงึประสงค อันจะเปนผลใหการฝนกลางวันนั้นจะเกดิประโยชนตอการเรียนการสอนได 
เราจะพบวางานสรางสรรคที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ ๆ ของโลกลวนเริม่ตนจากจินตนาการ
ในรูปใดรูปหนึง่ทัง้สิ้น 
  จินตนาการชวยใหนกัเรียนไปถึงยงัทีม่ีมนษุยไมสามารถไปถึงได เชน การเดินทางสาํรวจ
ภายในตนไม ในกิ่งไม ในรางกาย หรือการจินตนาการกลับไปสูอดีต  การใชจินตนาการจึงเปนการสราง
ความคุนเคยจากประสบการณสวนบุคคลและเปนการชวยใหเนื้อหาทีเ่รียนนาสนใจมากยิง่ขึ้น 
นอกจากนี ้ จนิตนาการยงัชวยใหนักเรยีนดึงความสามารถของสมองซกีขวามาใชเพือ่สรางจินตนาการ
อีกดวย  นักเรียนจะไดภาพที่สงมาโดยผานสมองซกีขวา เปรียบดังภาพที่เหน็จากการดูภาพยนตร ผิด
กันเพียงแตวาในการดูภาพยนตรนั้นเราไมมีอํานาจเหนือภาพที่ฉายใหเราดู  แตในการจินตนาการของ
สมองซีกขวาไว เชน ใหนกัเรียนผอนคลายไมใหพูดแตใหคิดเปนภาพแทน และอาจมีครูคอยแนะนํา
เพื่อใหเกิดจินตนาการ  
 

3.3 ประโยชนของจินตนาการ 
  ภาพทีเ่กิดขึ้นในใจเปนสวนสาํคัญของการคิด เพราะเกีย่วของโดยตรงกับการจินตนาการ 
เราสามารถจนิตนาการ ใหเปนเรื่องเปนราวใหเหมือนกับเหตุการณที่เกิดขึ้นภายนอก เราสามารถ
เปลี่ยนแปลงภาพในความคิดของเราใหเปนรูปทรงตาง ๆ ใหมนักลบัไปกลับมาในทิศทางตาง ๆ ได  
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ราวกับวาเราทาํเชนนัน้ในโลกแหงความจรงิ จนิตนาการจึงเปนสวนประกอบที่สําคัญอยางยิ่งในการคิด
สรางสรรค  การแกปญหา การพัฒนาทกัษะดานตาง ๆ หากจะกลาวถึงประโยชนของการจนิตนาการ 
กลาวไดวากอใหเกิดประโยชนมากมาย  อาทิ (เกรียงศกัดิ์ เจริญวงศศักดิ์.  2545: 31-38) 
   3.3.1) จินตนาการนําไปสูการสรางสรรคส่ิงใหม ๆ อยางไมจํากัด  
     การจินตนาการเปนการใชความคิด 

     โดยการสรางภาพในใจ (จินตภาพ) ข้ึน 
   การจินตนาการชวยใหเราคิดสรางสรรคไดอยางไมจาํกัด ขณะที่ในโลกแหงความเปน
จริง เราทําสิง่ตาง ๆ ไดอยางจาํกัด เพราะทกุอยางที่เราทําตองมีตนทุน มีการลงแรง มีความยาก มี
ความเสีย่งสงูและโอกาสในการลองผิดลองถูกมีจํากัด แตในสมองของเราไมจาํกัดจะคิดจะสรางสิ่ง
มหัศจรรยลึกล้ําเพยีงใดยอมทําได 
   ส่ิงประดิษฐตาง ๆ จํานวนมากในโลกลวนสรางสรรคข้ึนจากจนิตนาการที่ดูเหมอืน
เปนไปไมไดในโลกแหงความเปนจริง แตจินตนาการนั้นไดทาทายความสามารถของมนุษยไดคิดคน
ความเปนไปได กระทาํใหเปนจริงไดในที่สุด  ยกตวัอยางเชน 
   ความปรารถนาที่จะบินไดเหมือนนกของมนุษยนัน้มีมานานหลายพนัปในมหากาพย
อีเลียด (Liad) ประพนัธโดยโฮเมอร (Homer)  จินตกวีชาวกรีกไดเลาเรื่องของเดดาลุส  (Daedalus) 
นักประติมากรคนหนึ่ง ซึง่ไดสรางปกขึน้สองคูสําหรับตัวเขาและลูกชายชื่ออิคารัส (Icarus) เพื่อบินหนี
จากเกาะครีตที่ซึ่งเขาถูกคุมขังอยู เขาเอาปกติดเขากับบาของเขาและลูกชายโดยใชข้ีผ้ึง และเตอืนลูก
ชายวาอยาบนิเขาใกลดวงอาทิตยมากนกัเพราะขี้ผ้ึงจะละลายและจะตกลงไปในทะเล แตลูกชายกลับ
ต่ืนเตนมากจนลืมคําเตือนของบิดาทาํใหตกลงทะเลและจมน้าํตาย เร่ืองเลานีส้งอิทธพิลตอชาวกรกี
มาก พวกเขาถือเอาเดดาลสุเปนสัญลักษณสําหรับการสรางความใฝฝนที่จะบินไดใหสําเร็จ 
   ความใฝฝนทีจ่ะบินไดสืบทอดมาเรื่อย ๆ มีหลายคนไดสรางปกขึน้ติดตัวเองแลวขึน้ไป
บนหอสงูเพื่อกระโดดลงมา แตปรากฏวาปกที่ใสไวไมไดกางออกจึงตกลงมาเสียชวีติ จากนั้นในป ค.ศ.
1290 พระชาวอังกฤษรูปหนึ่งชื่อ โรเจอร เบคอน (Roger Bacon) ไดกลาววาอากาศมีลักษณะเหมือน
น้ําคือมีปริมาตรอยูภายใน ถาเราสามารถสรางสิ่งประดิษฐที่เหมาะสม อากาศจะทําใหส่ิงนัน้ลอยได
เชนเดียวกับน้าํทีท่ําใหเรือลอยได 
   ในป ค.ศ. 1500 ลีโอนารโด ดาวินซ ี (Leonardo da Vinci) ชาวอิตาลี  ไดรางแบบ
เครื่องจักรสําหรับใชบินนั้นในสมุดภาพรางของเขา แตยังไมไดลงมือทําจริง ในป ค.ศ. 1783 ฌอง ป
ลารต เดอ โรซิเยร (Jean Pilatre de Rozier) และขุนนางชื่อ ดาเลน (Marquis D’ Arlandes) ไดทํา
บอลลูนขนาดใหญจากกระดาษและผาลนิิน สามารถลอยไดไกลถึง 8 กิโลเมตร จากนัน้ สองพีน่อง
ตระกูลมองโกฟเยร (Montgolfier) แหงฝร่ังเศสไดผลิตบอลลูนที่ใชกาซไฮโดรเจนสําเร็จเปนรายแรก 
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ตอมาในป ค.ศ. 1809 เซอรยอช เคยลีย (Sir George Cayley) ซึ่งถือวาเปนบิดาแหงอากาศยาน ได
ออกแบบเฮลิคอปเตอรรวมกับเครื่องบิน จากนั้นในป ค.ศ. 1839 เฮนสัน (Henson) ไดประดิษฐยานที่
ติดเครื่องยนตไอน้ํา 25 แรงมาเพื่อใหบินได แตปรากฏวาไมสามารถบนิขึ้นได 
   ความพยายามที่จะบนิไดยงัไมส้ินสุด 2-3 ปตอมา จอหน สตริงเฟลโลว (John 
Stringfellow) ไดออกแบบอากาศยานเครื่องแรกที่บินขึน้ไดจริง ๆ แตยังไมสามารถบรรทุกคนได ในป 
ค.ศ. 1980 คลีเมนต อาเดอร (Clement Ader) ไดประดิษฐยานอากาศไอน้ําไดสําเร็จ แตสามารถบิน
ข้ึนจากพืน้ดินไดเพียง 2-3 นิ้วเทานัน้ และในที่สุดป ค.ศ. 1905 สองพีน่องตระกูลไรท (Wilbur and 
Orville Wright) สามารถสรางเครื่องบนิทีบ่รรทุกคนไดสําเร็จเปนครั้งแรก 
   เร่ืองจริงนีเ้ปนเพียงตัวอยางเดียวของความปรารถนาที่จะทําใหจนิตนาการเปนจริง  
จินตนาการเปนองคประกอบสําคัญของการคิดสรางสรรค  คนทีคิ่ดแหวกวงออกนอกกรอบไดดีนั้น 
มักจะเปนคนที่ใชสมองซกีขวาไดดี เปนผูมีจินตนาการ ไมยึดติดกับกรอบของประสบการณเดมิ แต
สามารถสรางสิ่งที่ดูเหมือนเปนไปไมไดใหปรากฏเปนจริงในความคิด 
   จินตนาการชวยสรางแรงบนัดาลใจทาทายใหมนษุยทําในสิ่งที่ดูเหมือนเปนไปไมไดให
สําเร็จ เชน อัลเบิรต  ไอนสไตน (Albert Einstein) ไดพัฒนาทฤษฎสัีมพันธภาพ สวนหนึง่เกิดจากการ
วาดภาพวาตนเองกําลงัทองเทีย่วไปบนลาํแสงทีย่าวไกลลําแสงหนึง่ แตการจะทําใหจินตนาการเปน
จริงไดนั้นตองใชความรู การคิดวิเคราะหใครครวญ การคํานวณ การหาเหตุผลความเปนไปได การ
ประดิษฐ การลองผิดลองถกู และการตอยอดความรูจากคนรุนหนึง่สูคนอีกรุนหนึง่เรื่อยมา 
   3.3.2) จินตนาการชวยลดความเสีย่งในการลองผิดลองถูก   
   สมองสามารถสรางภาพในใจที่เคลื่อนไหวไดเปนเรื่องราวตามแตที่เราจะจินตนาการ 
การสรางภาพในใจเปนสวนประกอบสําคญัของการคิด การคิดจะเกิดขึ้นเมื่อเราเผชิญกับสถานการณ
ใหมที่ไมอาจตอบสนองตามความเคยชนิได แตจําเปนตองพจิารณาไตรตรองอยางดี และกอนที่จะ
ตัดสินใจเลือกใชวิธีใดแกปญหา  เรามักจะคิดลวงหนาวาคาํตอบของสิ่งที่เราคิดจะเปนเชนไร กอนที่เรา
จะตัดสินใจลงมือกระทาํสิ่งนัน้  โดยการจนิตนาการวิธกีารและผลลัพธที่เกิดขึ้นในความคิดของเรากอน 
เรียกวาการทดลองในสนามความคิด เมื่อเราใครครวญแลวพบวาทางเลือกที่เราคดิไวมีความเปนไปได 
เราจึงตัดสินใจเลือกวิธกีารนั้น จากนัน้คอยลงมือทําจริง 
   จินตนาการของเราเหมือนกบัหองทดลองขนาดใหญกอนตัดสินใจดําเนินการใด ๆ อัน
จะชวยลดความผิดพลาดในโลกแหงความเปนจริง จินตนาการชวยใหเราเตรียมความพรอมตอส่ิงที่จะ
เกิดขึ้นในอนาคตไดอยางรอบคอบมากขึ้น เชน การบรรยายใหความรูของนักวชิาการ การเขาพบเพื่อ
เสนอขายสนิคาแกลูกคา  การนัดสัมภาษณบุคคลสําคัญระหวางประเทศของผูส่ือขาว  ในเหตุการณ
เหลานี ้  นอกจากเราตองเตรียมพรอมดานขอมูลเอกสารตาง ๆ ใหเรียบรอยแลว ยังตองเตรียมความ
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พรอมในดานเทคนิคการนาํเสนอสาร เพือ่ใหผูรับตอบสนองตามที่เราตองการดวย  ในกรณนีี้การ
จินตนาการถึงเหตุการณในวนันัน้จะชวยใหเราเห็นภาพวาเราตองทาํอะไรบางจึงเหมาะสม  ใชคําพูด
อยางไร  คนฟงจะเกิดปฏิกริิยาอยางไร  เราอาจพบขอบกพรองของเราจากการจนิตนาการนี ้  และเปน
เหตุชวยใหเราคิดแกไขสถานการณไวลวงหนา 
   การคิดโดยการสรางภาพลกัษณในใจเปนสิ่งที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปญหา  
เพราะทําใหไมตองลองผิดลองถูกในสนามจริง  ซึง่ในโลกแหงความจริงนัน้มหีลายเรื่องที่เรามโีอกาส
ตัดสินใจไดเพียงครั้งเดียว  ถาตัดสินใจผิดนั่นหมายความวาเราอาจจะพายแพ  ตองสูญเสียบางสิ่ง
บางอยางไป หรือตองรับผลรายไปตลอดชีวิต  เชน การซื้อขายหุนในตลาดหลักทรัพยแตละครั้งเรามี
โอกาสในการตัดสินใจเพียงครั้งเดียว หรือแมกระทัง่การเลือกคูชีวติ เรายอมตองเลือกคนทีคิ่ดวา
เหมาะสมที่สุด  ดังนัน้ทางที่ดีกวา คือ การคิดใครครวญพิจารณาอยางรอบคอบ  นําทางเลือกตาง ๆ 
มาทดลองใชในจินตนาการ เพื่อพิจารณาขอดี-ขอเสีย  จุดแข็ง-จุดออน  จนมัน่ใจวาสิ่งที่เราจะตดัสินใจ
นั้นไดพิจารณาใครครวญอยางรอบคอบแลว 
   จินตนาการจะชวยเราไดมากเปนเหมือน “การทดลองในหองทดลองในสมอง” กอนที่
จะนาํผลปฏิบัติการที่ดีที่สุดไปใชจริง 
   3.3.3) จินตนาการชวยพัฒนาทักษะดานการเรยีนรู 
   นักประสาทวทิยาไดคนพบความจริงทีน่าทึ่งวา จินตนาการสามารถชวยพฒันาทกัษะ
การเรียนรูในเรื่องตาง ๆ ได 
   ในงานวิจัยของดรักแมนและยอรค  ไดทําการประเมนิผลการใชจนิตนาการในการ
ฝกซอมของนกักรีฑาพบวา การฝกซอมทางความคิดเปนวิธทีี่มีประโยชนในการพฒันาทักษะในการเลน
กีฬา (Druckman & Bjork, 1991)  นอกจากนีย้ังรวมถงึการพัฒนาทกัษะดานอื่น ๆ ดวย 
   ในงานวิจัยของ อัลวาโร ปาสคาล – เลโอน (Alvaro Pascual – Leone) เขาได
แบงกลุมคนเปน 3 กลุม กลุมที่หนึง่ไดรับการสอนใหเลนเปยโนและใหซอมทกุวนัเปนเวลา 5 วัน  กลุมที่
สองใหเลนเปยโนโดยไมมีการสอน  กลุมสุดทายมีการสอนแตไมไดรับอนุญาตใหเลนเปยโนจริง โดยให
ฝกซอมโดยใชความคิด  ผูเรียนจะไดรับอนุญาตใหนั่งหนาเปยโนและมองที่คียบอรด  ผลการทดลอง
เมื่อมีการสแกนสมองเปรียบเทียบ  เขาพบวามีความแตกตางระหวางคนที่ไดรับการฝกฝนกับคนที่เลน
แบบเดาสุมอยางชัดเจน  แตปรากฏวากลุมที่ทดลองฝกฝนทางความคิด  ลักษณะของสมองที่สแกนได
จะมีความคลายคลึงกับกลุมที่ฝกซอมกับเปยโนจริง ๆ  
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   งานวิจยัของ ดร.จอหน  มิลตัน (John  Milton)   นักประสาทวทิยาจากมหาวทิยาลยั
ชิคาโกไดพยายามพิสูจนวา  การที่สมองใชจินตนาการวาดภาพกอนทีล่ะลงมือทําจริงนัน้จะไมตางจาก
การปฏิบัติจริง เขาไดใหคนไขซึ่งเปนผูปวยโรคหัวใจ ใชสมองจินตนาการวาพวกเขากําลังเดินไปรอบ ๆ 
ตึก  ผลปรากฏวาไดผลใกลเคียงกับการลงไปเดินจริง ๆ เขาหวังวาคาํตอบที่ไดรับจากการศึกษาครั้งนี้
จะชวยใหผูปวยตาง ๆ รวมถงึผูปวยโรคหัวใจ  สามารถเรยีนรูวธิีการทําสิ่งตาง ๆ ที่หลงลืมไปแลวได 
   นอกจากนี ้  เขาและทีมงานไดศึกษาการทาํงานของสมองบรรดานักกอลฟตาง ๆ เพื่อ
คนหาวา  การทํางานของนักกีฬาที่สามารถมีสมาธิเขาสูระดับตัดขาดจากสิง่รบกวนภายนอกไดนัน้เปน
อยางไร  ในการศึกษาทดลองครั้งนี้มนีักกอลฟหญงิชั้นนํา 9 คน เปนอาสาสมัครโดยใหนกัวทิยาศาสตร
ติดเครื่องตรวจวัดระดับกระแสไฟฟาที่เรียกวา อิเล็กโตรเอนซีฟาโลแกรม (Electroencephalogram) 
หรือ อีอีจี  บนศีรษะ 12 ชิน้  และมีสายตอมารวมกนัอยูที่เครื่องรวมสัญญาณที่เอวขณะกําลงัพัตลูก
กอลฟลงหลุมในหองทดลอง 
   จากการทดลอง พบวา ขณะที่ตาดําของนกักอลฟเล็งกลับไปกลับมาระหวางลูกกบั
หลุมที่อยูหางออกไปราว 10 ฟุต มือกาํพตัเตอรไวในทาพรอมพัต  สมองของนกักอลฟเริ่มปรากฏความ
เคลื่อนไหวออกมาขณะที่เธอกําลังเลง็และจินตนาการอยู คือขณะทีน่ักกอลฟกาํลงัรวบรวมสมาธิและ
ใชจินตนาการวาเมื่อตัวเองตไีปแลวลูกจะไปในทิศทางใดไกลเทาไร  ระดับอีอีจีแสดงใหเห็นคลืน่อลัฟา
ที่ขยับข้ึนสงูจากสมองฝงซายในชวงที่เธอกําลังเล็งและซอมตีดวยสมอง จากนัน้คลื่นสมองเบตาที่มี
ขนาดเล็กกวาจากทางฝงขวาจะปรากฏขึ้นมาเมื่อเธอสวิงไมจริง โดยสมองฝงซายซึง่เปนสวนทําหนาที่
ในการคิดวิเคราะหจะเคลื่อนไหวมากกวาในขณะทีน่ักกอลฟกําลงัพยายามรวบรวมสมาธิและใช
จินตนาการ  สวนสมองซีกขวาซึ่งเปนสวนของทักษะนั้นจะทํางานนอยกวาในชวงนี ้
   การทดลองที่เกิดขึ้นมาตลอดระยะเวลาหลายปนี้  ทําใหเราไดขอสรุปวาเราสามารถ
ฝกฝนทักษะตาง ๆ จากการเรียนรูในสนามความคิดของเราและสามารถเปนผูชาํนาญการดานตาง ๆ 
โดยเริ่มตนจากความคิดของเราได 
   ความสามารถในการสรางภาพในใจมีผลสําคัญตอประสิทธิภาพการคิดในมิติตาง ๆ 
โดยเฉพาะในเรื่องของการคดิเชิงสรางสรรคและการคิดเพื่อแกปญหาตาง ๆ ดังนัน้  เราจึงไมควรปดกั้น
จินตนาการของเรา  เราอาจจะจินตนาการสิ่งที่ไมเคยมีใครคิดมากอน  จากปญหาในชีวิตประจาํวันที่
เราประสบ 
   ดังนัน้  เราจึงไมควรมองจินตนาการใด ๆ วาเปนจนิตนาการที่ลํ้ายุคและเปนพียง
ความฝนที่เลื่อนลอย   แตควรพยายามที่จะมองวามันมีโอกาสทีจ่ะเปนไปได  ซึง่คุณอาจคนพบวา
จินตนาการทําใหคุณสรางสิ่งใหม ๆ ใหแกโลกนี้ได 
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 3.4  จินตนาการกบันิยายวิทยาศาสตร 
  นิยายคือโลกแหงจนิตนาการ  แตจินตนาการบางสวนก็หยิบออกมาจากชีวิตจริงที่พบเห็น
อยูทุกเมื่อเชื่อวัน 
  หากนิยายทั่วไปคือโลกแหงจนิตนาการ ในความหมายนี ้ นยิายวทิยาศาสตรกค็งจะ
หมายถงึจินตนาการทีห่ลุดไปจากโลกของความเปนจริงโดยสิ้นเชงิ และการหลุดไปจากความเปนจริง
โดยสิ้นเชงินีเ้อง  กลายเปนของชอบของคนกลุมหนึง่ และอาจกลายเปนแรงบันดาลใจอันสําคัญของคน
บางคนในจาํนวนนั้น  ใหพวกเขาทาํมากกวาเปนเพียงนกัอานนิยายวทิยาศาสตร  แตพวกเขาไดกลาย
มาเปนสวนหนึ่งของการสรางสรรค  อุทิศเวลาสวนหนึง่ใหแกนยิายวทิยาศาสตรดวยการเขียน การแปล 
และการทาํหนาที่บรรณาธกิาร  ทาํใหจินตนาการหลุดโลกของนยิายวทิยาศาสตร  ยังคงโลดแลนอยู
อยางตอเนื่องไมขาดสายมาจนถงึทกุวนันี ้
  วิชัย  เชิดชวีศาสตร (2543: 62) กลาววา เมื่อกลาวถึงนิยายวทิยาศาสตรทําใหนกึถึง
วรรณกรรมที่ใหความรูสึกเราใจในจนิตนาการ  เปนเรือ่งในอนาคตที่ยงัไมเกิดขึ้นในปจจุบัน  ส่ิงที่ได
จากนิยายวทิยาศาสตร  อันที่หนึ่งคือการตอบสนองความอยากไดสัมผัส  เพราะนิยายอื่น ๆ ไมสามารถ
ใหความรูสึกตื่นตาตื่นใจเทานิยายวทิยาศาสตร  อันที่สองคือการทีจ่ะสามารถประสานจนิตนาการของ
ตนเองไปดวยกันไดดวยดี  เพราะเปนคนที่ชอบมองอนาคต  แลวมนัก็เขามาสอดคลองได  แลวเราก็
พบวานยิายวทิยาศาสตรหลาย ๆ เร่ืองในระยะหลงัเปนจินตนาการทีม่ีความเปนจริงเขามาแทนที ่
  ส่ิงที่สังคมไดรับจากนิยายวทิยาศาสตร คือ มันเปนทางเลือกในการเสพวรรณกรรม คือ 
พัฒนาการของวัยรุนในยุโรป อเมริกา เขาจะอานนิยายวิทยาศาสตรกนั  กอนที่เขาจะโตขึ้นไปอานเลม
อ่ืนซึ่งถือเปนประโยชนในการชวยใหความคิดสรางสรรคของเด็กเหลานี้เกดิไดเร็ว และเด็กมีจนิตนาการ  
มีความคิดสรางสรรค ทาํอะไรในเชิงประดษิฐกรรมไดดีกวาเด็กเอเชีย 
  พิชิต  อิทธิศานต  (2543: 63) กลาววา นิยายวทิยาศาสตรเปนงานสรางสรรคแนว
จินตนาการที่โลดแลนอยูนอกหนากระดาษ เชน ศิลปะแนวไซ-ไฟ เทคนิคพเิศษ เบื้องหลงัภาพยนตร 
นักประดิษฐทีไ่ดแรงบันดาลใจจากการอานนยิายวทิยาศาสตร                                                                                    
  วินทร  เลียววาริณ (2543: 64) กลาววานยิายวิทยาศาสตรใหมุมมองชีวิตที่กวาง  เพราะ
เปนการมองโลก  มองจกัรวาลในมุมที่กวางออกไป  เปนในเชงิจนิตนาการ มองดแูลวจะรูสึกวาตัวเอง
เล็กนิดเดียว เมื่อเทียบกับความยิ่งใหญของโลกภายนอกทัง้หมด  มันทําใหเราถอมตัว  มันเปนเรือ่งของ
ความรูสึก  ที่วามันมีอะไรที่นาพิศวงอยูอีกมากมายในโลกขางนอก  มนัใหความรูสึกตัวเราเองไมมอีะไร
มากมาย  กค็อนขางจะคลายกับปรัชญาทางศาสนาพุทธวาทุกอยางเปนอะไรทีอ่นัตตา  ไมจรัีงยั่งยืน  
แลวก็มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา   
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  ส่ิงที่สังคมไดรับจากนิยายวทิยาศาสตรนัน่คือเทคโนโลยีดานตาง ๆ ไมวาจะเปนเครื่องบิน  
เรือดําน้ํา ไมโครเวฟ หรือส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ มนัก็มาจากนิยายวทิยาศาสตรทั้งสิน้  มันเริ่ม
มาจากจินตนาการ ความกลาที่จะจินตนาการ แลวกก็ารดิ้นรนที่จะทาํใหจนิตนาการนั้นเปนผลสําเร็จ
ออกมา 
  นิรันศักดิ์  บุญจันทร (2544: 65)  กลาววานิยายวิทยาศาสตรเกิดจากจนิตนาการของ
มนุษย เปนจินตนาการที่ไมมีการสิน้สุด จินตนาการเหลานั้นอาจจะไมมีเหตุผลเลยก็ได ในขณะ 
เดียวกนัมนัสามารถจุดประกายความคิดของมนษุยเราใหเกิดสิ่งใดสิง่หนึง่ขึ้นได  และไมวาจะเปน
นิยายวทิยาศาสตรประเภทไหน  อยางนอยก็ทาํใหมนุษยเกิดจินตนาการและความคดิ 
 
 3.5  ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
  ความสามารถในการคิดจินตนการทางวทิยาศาสตร  หมายถงึ  การสรางภาพใหปรากฏ
เปนเรื่องราวขึน้ในจิตใจทั้งทีเ่ปนไปไดในปจจุบันหรืออาจเปนไปไดในอนาคต (อดุลย  วงศกอม. 2544 : 
38 ;  อางองิจาก วิจิตรา  พรหมบุตร. 2539 : 9)  โดยมีตัวความรูทางวทิยาศาสตรเปนตัวดําเนนิเรื่อง  
(อดุลย วงศกอม. 2544 : 38 ;  อางอิงจาก  ชยัวัฒน  คุปตระกุล. 2524) 
  ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดศึกษาความสามารถในการคิดเชิงจนิตนาการทางวิทยาศาสตร  
โดยประเมนิจากการเขียนนยิายวิทยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส (e-science fiction) ของนกัเรียน ดวย
การประเมนิความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร ที่ผูวิจยัปรับปรุงจากแบบประเมิน
ความสามารถในการสรางนยิายวิทยาศาสตรของ  วิจติรา  พรหมบุตร ซึ่งมีโครงสรางการประเมิน 5  
ดาน  ดังนี ้
   (1) ดานการจัดลําดับความคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
   (2) ดานความสอดคลองของเรื่องกับเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตรที่เรียน 
   (3) ดานการนาํความรูทางวทิยาศาสตรมาใช 
   (4) ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง 
   (5) ดานเทคนคิการสรางนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส 
  การประเมนิความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร  จะตองประเมนิจาก
ความสามารถในการเขียนนยิายวิทยาศาสตร หรือกคื็อความสามารถในการเขียนเชิงสรางสรรคทาง
วิทยาศาสตร  ซึ่งผูวิจยัไดกําหนดใหเปนงานเขียนเดียวกนักับนิยายวทิยาศาสตรนัน้  เพราะความหมาย
ที่ไดศึกษา ดังนี้  
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  อัจฉรา  ชวีพนัธ (สมจิต สวธนไพบูลย.2546 : 61; อางอิงจาก อัจฉรา  ชีวพนัธ. 2535 : 2)
กลาววา  การเขียนเชิงสรางสรรค เปนการเขียนซึง่มีลักษณะของความคิดริเร่ิม โดยที่ผูเขียนจะตองมี
จินตนาการ และประสบการณของตนมาเชื่อมโยงความคิดในการเขียน 
  มาลียา ระวังวงศ (สมจิต สวธนไพบูลย.2546:61; อางอิงจาก มาลยีา ระวังวงศ. 2542: 
21) กลาววา การเขยีนเชิงสรางสรรคเปนการเขียนทีม่ีรูปแบบของตนเอง มีลักษณะแปลกใหมไม
เหมือนใคร เปนการประมวลความรู ความรูสึกนึกคิด และจินตนาการ โดยการถายทอดจาก
ประสบการณของผูเขียนแลวนาํมาสรางเปนผลงานที่มลัีกษณะของการคิดริเร่ิมสรางสรรครูปแบบใหม
ข้ึนดวยภาษาที่เหมาะสม 
  เฟอรเนอร (สมจิต สวธนไพบูลย.2546 : 61; อางองิจาก Ferner. 1973 : 21) กลาววา 
การเขียนเชิงสรางสรรคเปนวธิีหนึ่งที่ใหนักเรียนไดแสดงความรูสึกนึกคดิ เพราะการไดแสดงออกเชนนี้
เปนความคิดริเร่ิมตามธรรมชาติ ประสบการณของนกัเรียนจะมีความหมายมากขึ้นเมื่อนกัเรียนไดมี
โอกาสเขียนออกมา  ดังนั้น จึงควรเปดโอกาสใหนักเรยีนไดเขียนอยางสรางสรรค 
  จากความหมายขางตน สรุปไดวา  การเขียนเชิงสรางสรรคเปนวิธกีารแสดงความรู 
ความคิดและจินตนาการของผูเขียนออกมาเปนผลงานทีส่รางสรรค และกอใหเกิดประโยชน ซึง่จะเห็น
ไดวาการเขียนนิยายวทิยาศาสตรกเ็ปนงานเขียนที่ตองอาศัยทัง้ความรูและจินตนาการ จึงถือไดวาเปน
งานเขียนเชิงสรางสรรคทางวทิยาศาสตรงานหนึ่ง 
  ประโยชนของการเขียนเชิงสรางสรรคหรือการเขียนนิยายวิทยาศาสตร 
  การเขียนเชิงสรางสรรคหรือการเขียนนิยายวิทยาศาสตรเปนการสงเสรมิ และเปดโอกาส
ใหเด็กไดมีอิสระที่จะแสดงความคิดเห็นและไดรับการพฒันาดานการใชภาษาอยางเหมาะสม การ
เขียนเชงิสรางสรรคเปนการฝกทักษะและพัฒนา การใชภาษาในการถายทอดความรูสึกนกึคิดที่มีตอ
ส่ิงแวดลอมทาํใหครูรูจักและเขาใจเด็กแตละคนมากขึ้น  นอกจากนัน้ยงัฝกใหใชการสังเกต ธรรมชาต ิ
อารมณ ส่ิงแวดลอม และความรูสึกที่มตีอส่ิงตาง ๆ ส่ิงเหลานี้กอใหเกิดปญญาความรูสึกอันดีงาม 
ความเห็นอกเห็นใจ และรักเพื่อนมนุษย สัตว และธรรมชาติ 
  การประเมนิผลการเขียนเชิงสรางสรรค เปนการประเมนิงานเขยีนที่เกิดจากการถายทอด
อารมณ ความรูสึกนกึคิด และจินตนาการที่แปลกใหมของแตละคน ซึ่งจะมีแนวความคิด ความรู และ
ประสบการณที่แตกตางกัน เพราะฉะนัน้ในการประเมนิผลงานควรตองพิถพีิถนั ระมัดระวังเปนพิเศษ 
ควรพิจารณาแนวคิด ความสามารถในการลําดับเร่ืองถายทอดความคิด จินตนาการ การใชถอยคํา
สํานวนภาษาที่ไพเราะสละสลวยเหมาะสมกับขอความ หรือเร่ืองราวของแตละคน  โดยครูจะตองมี
หลักเกณฑการพิจารณาที่แนนอน  มิใชตามแนวคิดของครูเองและทีสํ่าคัญ ครูไมควรนําผลงานของเด็ก
มาเปรียบเทียบกัน เพราะจะทําใหเด็กบางคนหมดกําลงัใจ  อับอาย และไมกลาเขยีนอีกตอไป 
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  โอ แฮ (สมจติ สวธนไพบลูย.2546 : 62; อางอิงจาก O’Hare. 1973 : 50) ไดแสดง
ความคิดเหน็ไววา เกณฑในการพิจารณางานเขียนเชิงสรางสรรค ควรพิจารณาในดานความคิด 
จินตนาการ ความสามารถในการเขียนเรียบเรียงเรื่องราวและลีลาในการเขียน และพิจารณาดานกลไก
การเขียนดวย 
  จาคอบส. (สมจิต สวธนไพบูลย.2546 : 62; อางอิงจาก Jacolbs H.L.1981 : 15) ได
เสนอแนวการตรวจงานเขียนดวยเกณฑการประเมิน ที่เรียกวา LSE Composition Profile เปนวธิีตรวจ
งานเขียนที่ละเอียดมาก  ผูตรวจตองตัดสินงานเขียนทัง้เรือ่ง  วาผูเขียนไดส่ือความคิด และความหมาย
ในกระบวนการสื่อสาร ไปยังผูอานตามที่ตองการไดหรือไม ถาไดแสดงวาผูเขยีนมีการรวบรวมขอมูล 
เรียบเรียงเรื่องราวโดยการทาํใหสวนประกอบทางภาษาหลาย ๆ สวนสอดคลองกัน โดยมีเกณฑการให
คะแนนแบงออกเปน 5 สวนที่มองภาพรวม ๆ สําคัญ ดังนี ้
   1)  เนื้อหา (Content)    30 คะแนน 
   2)  การเรียบเรียงเรื่องราว (Organization) 20 คะแนน 
   3)  ศัพท (Vocabulary)    20 คะแนน 
   4)  การใชภาษา (Language Use)  25 คะแนน 
   5)  กลไกทางภาษา (Machanics)    5 คะแนน 
  โดยแตละสวนมีการประเมนิผล 4 ระดับ คือ 
   1)  ดีมากถึงดเียี่ยม (Very Good to Excellent) 
   2)  ปานกลางถึงดี (Average to Good) 
   3)  ออนถงึใชได (Poor to Fair) 
   4)  ออนมาก (Very Poor) 
  ไรม (Raimes. 1983 : 19)  เสนอสิ่งที่ตองคํานึงถึงในเรื่องของการตรวจงานเขียน  สรุปได
ดังนี ้
   1) ครูควรจะอานงานเขียนของนักเรียนใหจบเสียกอน  กอนที่จะแกไขขอบกพรองหรือ
ใหขอเสนอแนะหรือวิจารณใด ๆ ทัง้สิ้น 
   2)  ครูควรหาสิ่งที่ดีและขอบกพรองในงานเขียนของนกัเรียน พรอมทัง้บอกใหนักเรยีน
รับรูทั้งขอดีและขอบกพรองเหลานั้น 
   3) ถาครูใชเครื่องหมายหรือสัญลักษณใด ๆ ก็ตาม  ในการตรวจหรือแกงานเขียนของ
นักเรียน  ครูตองแนใจวานักเรียนรูจักหรือเขาใจเครื่องหมายหรือสัญลักษณตาง ๆ ที่ใชเปนอยางดี  
และรูความหมายวาจะตองแกไขงานเขียนอยางไร 
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   4) ครูตองตัดสินใจวาจะแกขอบกพรองในงานเขียนใหนกัเรียนเลย  หรือเพียงแตชีท้ี่
ผิดใหเทานัน้หรือจะรวบรวมขอบกพรองแลวนาํอธิบายในชั้นเรียนและที่สําคัญ  คือ  ครูตองตกลงกับ
นักเรียนดวยวาจะเนนในเรื่องโครงสรางไวยากรณใดบาง  และเนนมากนอยเพียงใด 
   5) ครูจะตองคํานึงถึงเสมอวา  การตรวจงานของนักเรียนนัน้  ไมเพียงแตตรวจ
ขอบกพรองทางดานตัวภาษาเทานั้น  แตควรจะเสนอแนะในเรื่องของแนวคิดในการเขียนและแนวทาง
ในการปรับปรุงงานเขียนดวย 
 
  ในการตรวจงานเขียนทุกประเภทของนักเรียน  จึงสรุปไดวา  
   1) ครูจะตองมหีลักเกณฑในการตรวจและใหคะแนนที่แนนอน 
   2) นักเรียนควรจะไดตรวจแกและรับรูขอบกพรองดวยตนเองดวย 
   3) ครูควรใหนกัเรียนไดเกิดการเรียนรูดวยตนเองใหมากที่สุด ครูเปนเพียงผูชี้แนะ 
 
4.เอกสารที่เกี่ยวกับนิยายวิทยาศาสตร 
 
 4.1 ความหมายของนยิายวิทยาศาสตร 
  ชัยวัฒน  คุปตระกุล (อดุลย วงศกอม. 2544 : 38 ;  อางอิงจาก ชยัวัฒน  คุปตระกุล. 
2524 )  กลาววา  นยิายวิทยาศาสตร หมายถงึ  เร่ืองที่แตงเกี่ยวพันกับวทิยาศาสตร  หรืออาศัย
วิทยาศาสตรเปนสวนหนึง่ของการดําเนนิเรื่อง หรือแสดงผลกระทบของวทิยาศาสตรตอมนุษยชาตแิละ
อาจกลาววานยิายวิทยาศาสตรเปนเรื่องที่แตงขึ้นอนันาทึง่เกีย่วกับวกิฤตการณของมนษุยความขัดแยง
และการผจญภัย  ซึง่สืบเนื่องมาจากการคนพบทางวทิยาศาสตรของโลกอนาคต 
  ฉวีวรรณ  คูหาภินันทม (อดุลย วงศกอม. 2544: 38 ; อางอิงจาก  ฉววีรรณ  คูหาภนิันทม. 
2534 : 92) กลาววา  เร่ืองแนววิทยาศาสตรหรือนิยายวทิยาศาสตร  เปนเรื่องที่กาํลังตื่นตัว  เชน  เร่ือง
มนุษยตางดาว เร่ืองอวกาศ  เด็กเฉลียวฉลาดบางคนชอบอานเรื่องวทิยาศาสตรลํ้ายุคแนวนี้มาก  
แมแตทํานอง เร่ือง  การคาดเหตุการณสมมติลวงหนา  เชน  “มนุษยจะอยูไดอยางไร  หากเกิดน้าํทวม
โลก”   
  ไฮไลน (อดุลย วงศกอม. 2544 : 38 ;  อางอิงจาก ชัยวฒัน  คุปตระกลุ. 2524 )  นกัเขียน
นิยายวทิยาศาสตรชาวสหรัฐอเมริกา กลาววา  นยิายวิทยาศาสตร  เปนเรื่องของการคาดคะเน
เหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคต  โดยอาศัยความรูของโลกปจจุบันและอดีต  รวมทั้งความเขาใจอยาง
ถองแทในธรรมชาติ  และความสาํคัญของระเบียบวิธีการทางวทิยาศาสตร 
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  หนงัสือ Dictionary of World Literary Terms (เกศสดุา  วานิช. ม.ป.ป.: 1)  ไดใหคํา
จํากัดความของนิยายวิทยาศาสตรวานยิายวิทยาศาสตรเปนนยิายที่เกีย่วกับปฏิกิริยาตอบสนองของ
มนุษยเราที่มตีอความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอันจะมีผลกระทบตอความเปนอยูของ
มนุษยชาตทิั้งมวล  
  พงษเทพ  บุญศรีโรจน (2540: 39-40) กลาววา  นยิายวทิยาศาสตร เปนเรื่องอานเลนที่
ผูเขียนกาํหนดแนวการเดินเรือ่งใหนาติดตามเชนเดียวกับนิยายประเภทอื่น ๆ ทั่วไป แตจุดสําคัญของ
เร่ืองคือประเด็นทีก่อใหเกิดการหักเห หักมุม หรือคลี่คลายปมเงื่อนของปญหา  หรือทีน่ําไปสูขอยุติ 
ขอสรุปของเรื่องนัน้จะตองอาศัยหลกัการ  กฎเกณฑ  ทางวทิยาศาสตรเขามามีสวนเกี่ยวของดวยเสมอ 
  เพราะฉะนัน้  นอกจากสนกุสนาน  ต่ืนเตนไปกับเนื้อเร่ืองแลว  ผูอานยงัจะไดรับความรู
หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรเปนของแถมอีกดวย 
  จึงนับไดวา  นิยายวทิยาศาสตรเปนสื่อบันเทงิอีกประเภทหนึ่งที่มีบทบาทและอทิธพิลตอ
การสรางบรรยากาศ  และวฒันธรรมทางวิทยาศาสตรใหสังคมมากทีเดียว  
  จากความหมายทีก่ลาวมาขางตน  พอสรปุไดวา  นยิายวิทยาศาสตร  หมายถงึ  งาน
เขียนประเภทหนึง่ที่ใชจนิตนาการและหลกัความเปนจริงทางวิทยาศาสตรเปนตัวดําเนินเรื่อง  เปนเรื่อง
เกี่ยวกับวกิฤตการณของมนษุย  ความขดัแยง  และการผจญภัย  อันเนื่องมาจากการคนพบทาง
วิทยาศาสตรของโลกในอนาคต 
 
 4.2 พัฒนาการของนยิายวิทยาศาสตรโลก 
  นิยายวทิยาศาสตรแบงโดยทั่ว ๆ ไป ออกไดเปนสองประเภทใหญ ๆ คือ นิยาย
วิทยาศาสตรเชิงแฟนตาซ ีหรือ Science fantasy และนยิายวิทยาศาสตรจริง ๆ หรือ Science fiction 
ซึ่งมักจะเรียกกันสัน้ ๆ เพียงนิยายวทิยาศาสตร (ชัยวัฒน  คุประตกุล.  2543: 38-40) 
  ในสวนของนยิายวทิยาศาสตรจริง ๆ หรือ Science fiction ยังแบงออกไดเปนอกีสอง
ประเภทใหญ ๆ คือ Hard science fiction และ Soft science fiction   
  นิยายวทิยาศาสตรเชิงแฟนตาซี เปนนยิายวิทยาศาสตรที่ผูเขียนสามารถจนิตนาการได
อยางไมมีขีดจาํกัด สรางโลก สรางจกัรวาล สรางมนุษย สรางสัตว สรางทกุสิ่งทุกอยาง รวมทัง้วิทยา-
ศาสตรไดตามใจชอบ  ที่มกีันมากคือ เร่ืองเชิงอทิธิฤทธิ์ปาฏิหาริยเหนือธรรมชาต ิ  เร่ืองของเทพเจา 
เร่ืองของสัตวประหลาด ดังเชน มงักร และอาวุธวิเศษในตํานานหรือเทพนิทาน เร่ืองการผจญภัยใน
ดินแดนมหัศจรรย  เร่ืองของอํานาจเหนือธรรมชาติ (ที่ไมใชไสยศาสตรบริสุทธิ์) 
  นิยายวทิยาศาสตรประเภท Hard science fiction เปนนยิายวิทยาศาสตรที่อางอิง
กฎเกณฑและหลักการตาง ๆ ของวทิยาศาสตรยุคใหม สวนนิยายวทิยาศาสตรประเภท Soft science 
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fiction เปนนยิายที่ไมเนนกฎเกณฑและหลักการตาง ๆ ของวิทยาศาสตรจริง ๆ ดังเชน Hard science 
fiction แตเนนบทบาทและเทคโนโลยีตอมนุษย 
  ตามประวัติพฒันาการของนิยายวทิยาศาสตรโลก นยิายวิทยาศาสตรเชิงแฟนตาซี มี
กําเนิดมากอนนิยายวทิยาศาสตรจริง ๆ เปนเวลานานมาก  นานออกไปไกลถึงเรื่องราวในคัมภีรไบเบิล
ของศาสนาคริสต  ที่อิซีเคยีล ผูมองเหน็อนาคต  กลาวถงึวงลอไฟในทองฟาทีม่ีเสียงดงัคลายเสียง
น้ําตก ซึ่งคลายคลึงกับส่ิงที่เรียนกนัวา UFO ในปจจุบัน 
  แตถาจะมองหาวิทยาศาสตรเชิงแฟนตาซีที่เปนนยิายโดยสมบูรณมากกวาเรื่องในคัมภีร
ไบเบิลแลว  มหากาพยอีเลยีด (The Iliad เร่ืองราวเกีย่วกับสงครามกรุงทรอย) และมหากาพยโอดิสซี 
(The Odyssey การผจญภัยของยุลิสซสิ) ของกวีกรีก โฮเมอร (ประมาณ 800 ปกอนคริสตกาล) ซึ่ง
คาดกันวาโฮเมอรไดเลาเอาไว (เพราะโฮเมอรเปนคนตาบอดและภาษาเขียนยังไมมใีนกรีกยุคนั้น) เมื่อ
ประมาณ 800 ปกอนคริสตศักราชก็ถือไดวาเปนนยิายวิทยาศาสตรเชิงแฟนตาซีเร่ืองแรก (สองเรื่อง) 
ของโลกที่สมบูรณได 
  หลังนิยายวทิยาศาสตรเชงิแฟนตาซเีร่ืองแรก ๆ ของโลกอยูนานกวาสองพนัป จนกระทัง่ลุ
ถึงคริสตศตวรรษที่ 16 นยิายวทิยาศาสตรยุคใหมจึงเริ่มกําเนิดขึ้นมา ดังเชนเรื่อง Utopia โดย เซอร 
โทมัส มอร (ค.ศ.1478-1535) โดยแตงเปนภาษาลาตนิกอนในป พ.ศ.2059 และแปลเปนภาษาอังกฤษ
ในป พ.ศ. 2029 
  ทวา  นยิายวทิยาศาสตรยคุใหมก็เดินหนาตอมาอยางชา ๆ รวมขบวนโดยนักคิดนักเขียน
สําคัญ เชน โยฮันเนส เคปเลอร (ค.ศ. 1571-1630) ไจรราโน เดอ เบอเกอเรว (ค.ศ. 1619-1653) 
จนกระทั่งถึงคริสตศตวรรษที่ 19 นิยายวทิยาศาสตรจึงไดฝงรากหยั่งลึกมั่นคงขึ้น โดยนักเขียนสาํคัญ
สองคน คือ แมรี เซลลีย  และ  เอ็ดการ อัลแลน โพ 
  แมรี เซลลีย  นี้เองที่เปนผูเขยีนเรื่อง แฟรงเกนสไตน  ในป พ.ศ. 2361  ซึง่นับเปนนยิาย
วิทยาศาสตรที่รูจักกนัมากที่สุดในโลกเรื่องหนึ่ง สวนเอ็ดการ อัลแลน โพ ผูมชีือ่เสียงในดานการเปน
นักเขียนเรื่องประเภทลึกลับ สยองขวัญนัน้ไดเขียนนิยายวิทยาศาสตรไวหลายเรื่อง ที่สําคัญม ีเชน The 
Narrative of Arthur Gordon Pym’S Adventure ในป พ.ศ. 2381 
  จากนั้น โลกนยิายวิทยาศาสตรก็เขยิบเขาสูยุคนกัเขียนสองคน  ผูไดรับการยกยองเปนผู
บุกเบิกนิยายวทิยาศาสตรอันแทจริงของโลกคือ จูลส เวริน (ค.ศ. 1828-1905) และ เอช.จี. เวลส (ค.ศ. 
1866-1946) เพราะจูลส เวิรน และ เอช.จี. เวลส เปนนกัเขียนนิยายวทิยาศาสตรสองคนแรกของโลกที่
พยายามเขียนนิยายวทิยาศาสตรโดยอิงวทิยาศาสตรเปนหลกั ไมใชนักเขียนที่สรางวทิยาศาสตรข้ึนมา
เอง  สําหรับเร่ืองที่เขียนดังเชนเรื่องของ เอดการ อัลแลน โพ 
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  จูลส เวิรน และ เอช.จ.ี เวลส  จึงเปนนกัเขียนนิยายวทิยาศาสตรสองคนแรกของโลกที่
เขียนนิยายวทิยาศาสตรประเภท hard science fiction  ดวยเหตนุี้เอง จูลส เวิรน และเอช.จี. เวลส จึง
ไดมีบทบาทสาํคัญชวยใหนยิายวิทยาศาสตรเขยิบฐานะขึ้นมาเปนวรรณกรรมประเภทหนึ่งของโลกมิใช
เปนเพียงเรื่องแตไรสาระเพอเจอ 
  เร่ิมจากยุคของจูลส เวิรน และ เอช.จ.ี เวลส เปนตนมา  นยิายวทิยาศาสตรก็เจริญเติบโต
แพรหลายไปทั่วโลกอยางกวางขวางและรวดเร็ว นักเขียนนยิายวทิยาศาสตรถือกาํเนนิเกิดขึน้มาใหม
เปนจํานวนมาก และนิยายวทิยาศาสตรต้ังแตยุคของจูลส เวิรน และ เอช.จี. เวลส เปนตนมา  กม็ีทั้ง
นิยายวทิยาศาสตรจริง ๆ เจริญเติบโตเคียงคูกันมา จนกระทั่งถึงยุคปจจุบัน 
 
 4.3 พัฒนาการของนยิายวิทยาศาสตรไทย 
  จุดกําเนิดความเปนมาของนยิายวิทยาศาสตรไทยมีสวนคลายคลึงกับนิยายวทิยาศาสตร
โลกในประเดน็ทีว่านิยายวทิยาศาสตรไทยเชิงแฟนตาซมีีกําเนิดเกิดขึน้มากอนนิยายวิทยาศาสตรจริง ๆ 
  นิยายวทิยาศาสตรเชิงแฟนตาซีของไทยกอนยุคสมัยของนยิายวิทยาศาสตรยุคใหม ก็คือ 
บรรดาเรื่องเชิงเทพนิทาน หรือตํานานการผจญภัย และสวนใหญกไ็ดรับการยกยองเปนวรรณคดีของ
ประเทศ ดังเชน กาก,ี พระสธุน, มโนราห, รามเกียรติ์ ไตรภูมิพระรวง  โดยเฉพาะอยางยิง่สองเรื่องหลัง
นาสนใจเปนพเิศษ เพราะรามเกยีรติ์เปรียบไดกับวรรณกรรมโลกเรื่องอีเลียดของโฮเมอรทีเดียว  สวน
เร่ืองไตรภูมิพระรวงนั้นสมควรอยางยิง่ที่ไดรับการยกยองเปนเสมือนกับนิยายวทิยาศาสตรเชิงแฟนตาซี
เร่ืองแรกของไทย  ไตรภูมิพระรวง เปนพระราชนิพนธของ พระเจาลิไท ในยุคสมยักรุงสุโขทัยเมื่อ
ประมาณหกรอยปเศษมาแลว ดังนั้น นยิายวิทยาศาสตรเชิงแฟนตาซีเร่ืองแรกของไทย จึงมกีําเนิดมา
นานทเีดียว ถงึแมจะไมนานเทานิยายวิทยาศาสตรเชิงแฟนตาซีเร่ืองแรก ๆ ของโลกก็ตาม  
  นิยายวทิยาศาสตรไทยยุคใหมทีเ่ปนนิยายจริง ๆ เปนสิ่งที่เกิดขึ้นคอนขางใหมในประเทศ
ไทย เกือบจะพอ ๆ กับอายุของระบอบการปกครองแบบประชาธิปไตยของไทยทีเดียว เพราะนยิาย
วิทยาศาสตรไทยยุคใหมเร่ืองแรกที่สมบูรณ มิใชเพียงเรื่องสั้นหรือเร่ืองแตงเชิงเลน ๆ คือเร่ือง มนุษย
ลองหน ที่ ส.สมุทรโยธนิ และ ส.บุราวาส ดัดแปลงจากเรื่อง The Invisible Man ของ เอช.จี. เวลส 
ตีพิมพโดยสํานักพิมพเพลนิจิต เมื่อป พ.ศ. 2478-2479 หลังการเปลี่ยนแปลงระบอบการปกครอง
ประเทศเมื่อ พ.ศ. 2475 เพยีง 3-4 ป 
  เร่ือง “มนุษยลองหน” นี้สมควรจะไดรับพิจารณาเปนนิยายวทิยาศาสตรไทยก็เพราะวา 
ผูเขียนมิไดแปลนิยายวทิยาศาสตรเร่ืองนัน้จากตนฉบับภาษาอังกฤษตรง ๆ แตหากไดดัดแปลงแกไข
และปรับปรุงใหเปนเรื่องไทย ๆ โดยสมบูรณ ทั้งตวัละครและฉากในเรื่อง 
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  หลังเรื่อง “มนุษยลองหน” การเขียนนยิายวทิยาศาสตรก็แพรหลายขึ้น แตก็ยงัจํากัดใน
รูปแบบที่เนนเรื่องเชิงตื่นเตน ผจญภัยที่อาศัยหรืออิงหลกัการวทิยาศาสตรอยางหลวม ๆ เทานั้น   
  จนกระทั่งมาถงึยุคที่ไดรับการยกยองเปน ยุคทองแรกของนยิายวิทยาศาสตรไทย คือ ยุค
ของ จันตรี ศิริบูญรอด  ที่ถือกําเนิดมากับวิทยาศาสตรมหัศจรรย  อันเปนนิตยสารของสมาคม
วิทยาศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ โดยความรวมมอืของสํานกัพมิพไทยวัฒนาพานิช
เปนผูจัดพมิพจําหนาย เร่ิมตนตั้งแตป พ.ศ. 2498 
  จํานวนนิยายวิทยาศาสตรที่  จนัตรี  ศิริบุญรอด  เขียนไวเปนเรื่องยาวมากกวา 13 เร่ือง 
เชน มนุษยมหศัจรรย  มนษุยจุลินทรีย  โลกเรนลับ แสงสังหาร  จนัทรมนุษย  มนุษยเรืองแสง  หุนลาง
โลก  ผูสรางอนาคต เมืองสายรุง เปนตน 
  ยุคทองของนยิายวิทยาศาสตรไทยยุคแรกสิ้นสุดลงพรอม ๆ กับการเลิกตีพิมพ  
“วิทยาศาสตร อัศจรรย”  เพราะหลังจากนั้นมา นิยายวิทยาศาสตรไทยก็ซบเซาลงอยางมากและนาน
เปนเวลาเกือบ 20 ปทีเดียว  จนกระทั่งเริ่มฟนฟูใหมอีกครั้งหนึ่ง เมื่อ  สุชาติ  สวัสด์ิศรี  แหงสาํนกัพิมพ
ดวงกมล   ไดรวบรวมผลงานนยิายวทิยาศาสตรเร่ืองสั้นของ  จนัตรี  ศิริบุญรอด  ตีพิมพเปนเลมรวม 2 
เลม ในป พ.ศ. 2521  ใชชือ่ปกวา มนุษยคู  และ  ผูดับดวงอาทิตย  และหลงัจากนัน้มนีิตยสารและ
วารสารเกิดใหมหลายฉบับทีตี่พิมพนิยายวทิยาศาสตรเปนประจํา  เร่ิมตนจาก มติิที่ 4 ในป พ.ศ. 2523 
โลกวทิยาศาสตร ในป พ.ศ. 2524  โนวา ในป พ.ศ. 2525  วทิยาศาสตรมหัศจรรยยุคใหม ม ี  วิริยะ    
สิริสิงห  เปนบรรณาธิการ ในป พ.ศ. 2526  สวนเด็ก ในป พ.ศ. 2532 และมิติพิศวง ในป พ.ศ. 2533  
  นอกจาก จนัตรี ศิริบุญรอด ยังมนีักเขียนนยิายวิทยาศาสตรไทยอีกหลายคน  ทั้งนกัเขียน
อาชีพ  นักเขยีนสมัครเลน และนักวิชาการที่เขียนนิยายวิทยาศาสตร  อาทิ  สันต  เทวรักษ (เชนเรื่อง 
จากโลกมหัศจรรย)  อ.อรรถจินดา (เชนเรื่อง ดาวพระศุกร)  สิริ  พฒันกาํจร  (เชนเรื่อง  มนุษยใตพิภพ)  
ป.อินทรปาลิต (เชนเรื่อง  ดําทมิฬ  และหัสนิยายชุดสามเกลอ พล-นิกร-กิมหงวน  บางเรื่อง) 
  นอกจากนี้ ยังมี  ระวี  ภาวิไล,  อนุช  อาภาภิรม,  ครรชิต  มาลัยวงศ,  วิรัช  แสงรัตนมณี,  
นิรันศักดิ์  บุญจันทร,  ยงยุทธ  ยทุธวงศ,  ชัยคุปต,  จินตวีร  วิวธัน,  สมเถา  สุจริตกุล,  ณัฐ  ศาสตร
สองวทิย,  วีรวฒัน  กนกนุเคราะห,  วนิทร  เลียววาริณ, ไพรัตน  ยิ้มวิลัย,  โกศล  อนสิุม  และฉัตรเฉลิม  
ตันติสุข 
  สําหรับ  สมเถา  สุจริตกลุ  ในปจจุบันเปนนักเขียนมีชื่อเสียงระดบัโลก  ทัง้นยิาย
วิทยาศาสตรและนิยายสยองขวัญ  ใชชีวติสวนใหญอยูในสหรัฐอเมรกิาและกก็ลับมาเมืองไทยบางเปน
คร้ังคราว ผลงานการเขยีนทั้งหมดเปนภาษาอังกฤษและไดรับการแปลเปนภาษาไทยแลวหลายเลม  
เร่ิมตนงานเขยีนนิยายวทิยาศาสตรประมาณป พ.ศ.2520 ไดรับรางวัลสําคัญทางดานนยิายวิทยา- 
ศาสตร เชน  รางวัลจอหน  ดับบลิว  แคมปเบล 
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  ตัวอยางผลงานนยิายวทิยาศาสตรของ  สมเถา  สุจริตกุล  มเีชน Starship & Haiku, 
Utopia Hunters และ Vampire Junction 
 
 4.4 แนวเรื่องของนิยายวทิยาศาสตร 
  ชัยวัฒน คุปตระกุล (2543: 42-45) กลาววา การพจิารณาแนวเรื่องหรือ theme ของ
นิยายวทิยาศาสตร ทัง้ระดับโลกและของไทย พิจารณาเปนสองระดับ คือ ระดับทัว่ไปและระดับเจาะจง
เฉพาะแนว 
  แนวเรื่องระดบัทั่วไป   
  นิยายวทิยาศาสตรมักจะถกูมองวาเปนนยิายเฉพาะประเภทที่ไมเหมอืนนยิายประเภทอื่น
นั่นคือ นยิายวิทยาศาสตรมักจะถกูจัดเปนประเภทหนึง่ของนิยายที่แตกตางโดยสิน้เชิงจากประเภทอื่น 
ดังเชน  นิยายผจญภัย  นิยายรัก  นิยายลกึลับซอนเงื่อน  นยิายสยองขวัญ  ฯลฯ 
  โดยความเปนจริงแลว  นยิายวิทยาศาสตรก็เปนนิยายทีม่ีไดหลายประเภทหลายแนวเรื่อง  
อาจเปนเรื่องแนวผจญภัยหรอืแนวคาวบอย  หรือแนวนยิายกําลงัภายในของจีนกไ็ด  เพียงแตจะตองให
เปนเรื่องที่มีสวนผูกพนักับวทิยาศาสตรอยูบาง โดยแลวแตวาจะเปนเชงิแฟนตาซี หรือนิยาย
วิทยาศาสตรจริง ๆ ประเภท hard หรือ soft science fiction   
  ดังนัน้การพิจารณาแนวเรื่องของนิยายวิทยาศาสตรระดับทั่วไปสําหรับนิยายวทิยาศาสตร
ที่มีการเขียนกนัมาตัง้แตอดีตถึงปจจุบัน  จงึแบงไดเปนแนวเรื่องประเภทใหญ ๆ ไดหลายประเภท
ดังเชน  นิยายโดยทัว่ ๆ ไป ดังตัวอยางตอไปนี้ 
   1)  แนวเรื่องประเภทแฟนตาซี 
   2)  แนวเรื่องประเภทผจญภัย 
   3)  แนวเรื่องประเภทสืบสวนสอบสวน 
   4)  แนวเรื่องประเภทอาชญากรรม 
   5)  แนวเรื่องประเภทลึกลับต่ืนเตน 
   6)  แนวเรื่องประเภทอิงประวัติศาสตร 
   7)  แนวเรื่องประเภทการเมือง 
   8)  แนวเรื่องประเภทขบขัน 
   9)  แนวเรื่องประเภทรัก 
   10) แนวเรื่องประเภทสังคม 
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  แนวเรื่องเจาะเฉพาะ 
  แนวเรื่องของนิยายวทิยาศาสตรที่เจาะเฉพาะ  มีแนวทางการพิจารณาหลายแนวทาง  แต
โดยทัว่ไป  อาจจัดไดเปน 5 แนวเรื่องใหญ ดังตอไปนี ้
   1)  แนวเรื่องประเภทเดินทางไปในอวกาศระหวางดวงดาว  ระหวางสริุยะ  ระหวางกา
แลกซี่  การบกุเบิกอวกาศ  การสํารวจอวกาศ  และดาวเคราะหในกาแลกซี่  และในจักรวาล  รวมทั้ง
การเผชิญหนากับส่ิงมีชีวิตที่ทรงปญญาจากโลกอื่นหรือในโลกอืน่ 
   2)  แนวเรื่องการเดินทางไปกับเวลา  สูอนาคตหรืออดีต 
   3)  แนวเรื่องการเปลี่ยนแปลงทางชวีวทิยาและทางจิตวทิยาของมนุษย  อันเปนผลสืบ
เนื่องมาจากนยิายวิทยาศาสตรและเทคโนโลยหีรือธรรมชาต ิ
   4)  แนวเรื่องพลังทางกายหรอืทางจิต“เหนอืมนุษยธรรมดา”อันเปนผลสืบเนื่องมาจาก
ความกาวหนาหรืออุบัติเหตทุางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
   5)  แนวเรื่องผลกระทบจากการประยุกตวทิยาศาสตรโดยตรง  หรือโดยทางออม  ตอ
ความสัมพันธของมนุษยทัง้ในดานสรางสรรคและดานทาํลาย 
  อยางไรก็ดี  เพื่อความชัดเจนยิง่ขึ้นและเปนประโยชนยิง่ขึ้น  สําหรับผูสนใจจะศึกษาหรือ
เขียนนิยายวทิยาศาสตร  การจําแนกแจกแจงแนวเรื่องใหละเอียดลงไปอีกก็นาจะเปนประโยชน  ผูวิจัย
จึงขอนําแนวเรื่องที่แจกแจงแยกแยะลงไปอีก  สําหรับนยิายวิทยาศาสตรโลก  มากลาวเพิ่มเติมดังนี ้
   -  แนวเรื่องการลองหนหายตัว 
   -  แนวเรื่องพลงัจิต (ของมนษุย  สัตว  และพืช) 
   -  แนวเรื่องการเดินทางไปกบัเวลา 
   -  แนวเรื่องคอมพิวเตอร  หุนยนตคอมพวิเตอร  และหุนคน 
   -  แนวเรื่องการเดินทางและการผจญภัยในอวกาศ 
   -  แนวเรื่องการผจญภัยใตโลกหรือภายในโลก 
   -  แนวเรื่องของมนษุย  สัตว  และพืชประหลาด 
   -  แนวเรื่องวาระสุดทายของโลกและมนษุยชาต ิ
   -  แนวเรื่องโลกและจักรวาลหลายมิติ 
   -  แนวเรื่องเทคโนโลยีโลกอนาคตหรือในอดีต 
   -  แนวเรื่องเชงิจิตวทิยา 
   -  แนวเรื่องการเมือง 
   -  แนวเรื่องอิงประวัติศาสตร 
   -  แนวเรื่องสังคม 
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   -  แนวเรื่องจักรวรรดิระดับกาแลกซี  และระดับจักรวาล 
   -  แนวเรื่องสงครามระหวางดวงดาว 
   -  แนวเรื่องสงครามระหวามนุษยตางยุคตางมิติของกาลเวลา 
   -  แนวเรื่องโลกอนาคต 
   -  แนวเรื่องโลกอนาคตอุดมคติหรือ utopia  
   -  แนวเรื่องโลกอนาคตที่ไมพึงประสงค หรือ dystopia  หรือ  antiutopia 
   -  แนวเรื่องชีวติและความตาย 
   -  แนวเรื่องนกัวิทยาศาสตรวกิลจริต 
   -  แนวเรื่องสงครามนิวเคลียรหรืออุบัติเหตุนิวเคลียร 
    ฯลฯ 
 
 4.5  ประเภทของนิยายวทิยาศาสตร 
  เกศสุดา  วานชิ (2537: 3)  จีน  วฟู (Gene Wolfe) ไดกลาวไวในบทความเกี่ยวกับนยิาย
วิทยาศาสตรที่ลงในนิตยสารเดอะไรทเตอรวานยิายวทิยาศาสตรเปนขอเขียนที่ผูเขยีนตองการจะเขียน
ฉีกแนวออกไปจากเรื่องหนกัๆ ทางวทิยาศาสตร (Hard science) ซึ่งเต็มไปดวยทฤษฎีและการทดลอง
เพื่อพิสูจนหาขอเท็จจริง และไดแสดงขอคิดเห็นเกี่ยวกบัลักษณะหรือประเภทของนยิายวิทยาศาสตรวา
เปนนยิายประเภทหนึ่งที่มีการผสมผสานกันระหวางนิยายสามลกัษณะคือ   
  ลักษณะแรกเปนเรื่องราวทีเ่กี่ยวกับทางวทิยาศาสตรโดยตรง (Science fiction) ลักษณะ
ที่สองเปนนิยายที่เสนอเรื่องราวที่คาดวาจะมีเหตุการณเชนนี้เกิดขึ้นในอนาคต (Speculative fiction) 
ลักษณะที่สามเปนนิยายที่เสนอเรื่องราวคอนขางจะเพอฝน (Science fantasy) 
  ลักษณะแรกเปนลักษณะของนิยายวิทยาศาสตรที่ผูเขียนตองการจะเขียนฉีกแนวไปจาก
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรทีม่อียูเดิม  เชน  ผลงานของ เอช. จี. เวลส  เร่ือง  เครื่องกลเจาะเวลา (The 
Time Machine)  เปนเรื่องราวที่พูดถึงการที่มนุษยไดสรางเครื่องจักรกลชนิดหนึ่งที่สามารถเจาะเวลา
หาอดีตและอนาคตไดข้ึนมา  ซึง่ถาจะพูดไปแลวก็เปนการใหความรูทางวิทยาศาสตรทางดานฟสิกส
เกี่ยวกับทฤษฎีของความสมัพันธระหวางเวลากับสถานที่โดยตัวเอกของเรื่องไดประดิษฐเครื่องจักรกล
เจาะเวลาขึน้มาเพื่อพิสูจนใหเห็นจริงถงึทฤษฎีที่วา  เวลาไมวาจะเปนอดีตหรืออนาคตนั้นถือเปนมติิที่ 4  
ที่เครื่องเจาะเวลาของเขาจะพาเขาไปถึงไดโดยไมปรากฏใหเหน็   
  ตัวอยางอีกเรือ่งหนึ่งก็คือเร่ือง แฟรงกนิสไตน (Frankenstein) แตงโดยแมรี่  แซลลี่ ในป 
ค.ศ.1817 ในเรื่องนี้ผูเขียนตองการจะเสนอความคิดทีว่าจากการทดลองทางวิทยาศาสตร อาจจะมีการ
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ชุบชีวิตของมนุษยข้ึนมาไดจากรางที่ปราศจากวิญญาณ ซึ่งการเขียนเรื่องราวดังวานี้เปนการแหวกแนว
จากทฤษฎทีางดานชีวเคม ี
  ลักษณะที่สอง  เปนนิยายวทิยาศาสตรที่เดาเหตุการณในอนาคต  นยิายหรือเร่ืองราวที่
ถือวาเปนตนตํารับของนิยายประเภทนีก้็คือเร่ือง เมืองนมิิตร (Utopia)  ที่เขียนขึ้นโดยนกัเขียนชาว
อังกฤษชื่อ โทมัส  มอร  ในป ค.ศ.1551  ผูเขยีนไดพูดถึงเมืองในอุดมคติที่ตางจากชีวิตจริงในองักฤษ
สมัยนัน้ เพื่อตองการจะตอบคําถามทีว่า “อะไรจะเกิดขึ้น ถาคนเรามชีีวิตอยูในเมืองอุดมคตินั้น” (What 
if people lived like this) แนวความคิดดงักลาวไดมีอิทธิพลตอนกัเขียนนิยายวทิยาศาสตรหลายคนใน
สมัยหลงั ๆ ที่พยายามจะเดาหรือคาดการณตาง ๆ ไวลวงหนา ไอแซค  อาซมิอพ  นกัเขียนและนัก
วิจารณนยิายวทิยาศาสตรชาวอเมริกนัที่โดงดังมากในคริสตศตวรรษที่ 20 ไดใหคําจํากัดความของ
นิยายวทิยาศาสตรไวดังนี ้ 
  “อะไรจะเกิดขึ้นถา.............................(What might happen if.................) “ 
  “ถาเพียงแต.............................(If only..............................) “ 
  “ถายงัปลอยสิง่นี้ดําเนนิอยู...................(If this goes on..........................) “ 
  ลักษณะที่สามเปนลักษณะของนิยายเพอฝนทางวิทยาศาสตร (Science fantasy)  ซึ่งใช
เร่ืองทางวทิยาศาสตรเปนแนวในการเขียนเรื่องเกี่ยวกับส่ิงที่เปนไปไมไดเลย เปนตนวา สัตวประหลาด
หรือวัตถุบางอยางที่ไมนาจะมีในโลกนี้ ทั้งนี้เพราะผูเขียนตองการจะสรางความตื่นเตนเราใจไปพรอม ๆ 
กับความบันเทิงใหกับผูอาน อยางไรก็ตามนิยายวิทยาศาสตรนั้นนับเปนนยิายที่อานกนัมากในศตวรรษ
ที่ 20 อาจจะเปนเพราะวาเปนลักษณะนยิายที่มหีลายรส ที่ใหทั้งความรู ความบันเทิง แงคิดเกี่ยวกีบผล
สะทอนของความกาวหนาทางวทิยาศาสตรที่มีตอสังคมมนุษย ทัง้โดยเฉพาะสวนบุคคล และโดย
สวนรวม 
  พงษเทพ  บุญศรีโรจน (2540: 39-40)  นิยายวทิยาศาสตรอาจเขียนไดหลายแบบ ซึ่ง
พอจะจาํแนกงาย ๆ ไดดังนี ้
  แบบแรก  คือนิยายวทิยาศาสตรที่อาศัยจินตนาการทีก่วางไกลไรขอบเขต  จนไมสามารถ
ที่จะอธิบายปรากฏการณทีเ่กิดขึ้นในเรื่องดวยหลกัการ  กฎเกณฑ  หรือทฤษฎีทางวทิยาศาสตร  ได
อยางแทจริงหรืออยางชัดเจน  แตอาศัยเพียงความเชื่อ  ที่มีเหตุผลทางวทิยาศาสตรหนนุหลงัอยูบาง  
ในขณะที่ไมมใีครสามารถใชหลักการทางวิทยาศาสตรมาหกัลางความเชื่อนัน้ไดเชนกนั 
  นั่นคือ  ยงัไมมีใครพิสูจนใหเห็นจริงไดทั้งฝายเชื่อและฝายไมเชื่อ   
  นิยายวทิยาศาสตรแบบนี้จงึยังคงลอยนวลอยูได โดยไมถูกกลาวหาวาเพอเจอจนเกนิควร 
  ตัวอยางของนยิายวิทยาศาสตรแบบนี้ ที่เหน็ดกดืน่กม็ักจะไดแก  เร่ืองราวของโลกใน
อนาคตอันไกลโพน  เร่ืองราวของสิง่มีชวีตินอกโลกจกัรวาลและอวกาศที่ไรขอบเขต  เร่ืองราวที่เกีย่วกับ
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มิติของเวลา  เครื่องมือเปลีย่นกาลเวลา  เชน  เจาะเวลาหาอดีต  เร่ืองราวที่เกีย่วกบัการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีระของรางกายสิง่มีชวีิตที่ดูจะเกินจริงไปมาก  เชน  การยอตัว ขยายตัว การหายตวัได ฯลฯ 
  นิยายวทิยาศาสตรอีกแบบหนึง่ ไดแก นยิายวิทยาศาสตรที่อาศัยหลักการ กฎเกณฑ หรือ
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรทีถ่กูตองมาอางองิ  กอใหเกดิการเดินเรื่องไปตามเหตุการณที่ผูเขียนกาํหนด  
แมจะเปนเพียงเหตุการณสมมติที่ไมไดเกดิขึ้นจริง (หรือเกิดขึ้นจริงไมได)  แตนํามาใชในการเดนิเรื่อง
เพื่อความสนกุสนาน 
  ตัวอยางของนยิายวิทยาศาสตรแบบนี้ที่โดงดังมาก  ไดแก  จูราสสิกปารก  ซึง่อาศัย
หลักการโคลนดีเอ็นเอของไดโนเสารที่สูญพนัธุไปแลวใหกาํหนดชีวิตขึ้นใหม หรือนิยายทีเ่กี่ยวกับ
ปรากฏการณธรรมชาติที่กอใหเกิดความรนุแรง  ความนาตื่นเตน  เชน Twister, Volcano, Earthquake 
  ไมวาจะเปนแบบใด  นักเขียนนยิายวทิยาศาสตร (ที่ดี)  จะไดรับคํายกยองชมเชยอยูเสมอ
มาวาเปนผูที่มคีวามคิดริเร่ิมสรางสรรคทางวทิยาศาสตรสูงกวาคนธรรมดาสามัญทั่ว ๆ ไป  เพราะชอบ
คิดในส่ิงที่คนอื่นไมคอยคิดหรือคิดไมคอยถึง 
  สวนผูอานนอกจากจะไดรับความสนุกสนานผสมกับความรูแลว  ในเวลาเดียวกนัยงัได
ฝกการใชความคิดระดับสูง (Higher order thinking) แบบตาง ๆ  ไดแก  การคิดวิจารณญาณ (Critical 
thinking)  และความคิดริเร่ิมสรางสรรค (Creative thinking)  อีกดวย 
  ชัยวัฒน คุปตระกุล (2543: 61) กลาววางานเขียนที่จัดวาเปนนิยายวทิยาศาสตรใน
ปจจุบันมีอยูดวยกนัหลายประเภท  ซึง่หากจะแบงประเภทของนยิายวิทยาศาสตรตามสถานที่เกิดเหตุ
ของเรื่องก็พอที่จะจัดได  2  ประเภทใหญ ๆ คือ ประเภทเรื่องที่เกิดขึน้บนโลก กบั ประเภทเรื่องทีเ่กิดขึ้น
นอกโลก  อยางไรก็ตาม  หากแบงประเภทของนิยายวิทยาศาสตรตามแนวเรื่องแลวก็พบวามนีิยาย
วิทยาศาสตรอยูหลายแนวดวยกนั  คือ 
   -  เร่ืองแนวโลกสนธยา : เปนเรื่องราวที่เกดิขึ้นบนโลกกบัส่ิงมีชีวิตที่อยูบนโลกของเรา 
โดยเฉพาะกับมนุษย 
   -  เร่ืองแนวโลกตางดาว :  เปนเรื่องที่พวัพนักับอวกาศ ดวงดาว ส่ิงมชีีวิตจากดาวอืน่ 
อาจเกิดขึ้นบนโลกหรือนอกโลกก็ได ถาเกิดบนโลกมักเกีย่วกับส่ิงมีชีวิตจากดาวอื่น 
   -  เร่ืองแนวทองเวลา : เปนเรื่องราวของการเดินทางไปกับเวลาทัง้อดีต อนาคต ทุก
รูปแบบ แมแตไปดวยจิตหรือความฝน 
   - เร่ืองแนวหุนยนต:  เปนเรือ่งราวที่เกีย่วของกับมนษุยกล มีตัวละครหลักเปนหุนยนต 
เอนดอยด ไซบอรก 
   - เร่ืองแนวโลกคูขนาน : เปนเรื่องราวที่เกีย่วกับแดนลึกลบัที่มนุษยยังไมพบ  หรือเร่ือง
ของโลก  หรืออวกาศอีกแหงหนึง่ทีซ่อนอยูกับโลกปจจุบันหรืออวกาศปกติ 
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   - เร่ืองแนวพลงัจิต  :  เปนเรื่องที่เกี่ยวพนักบัอํานาจพิเศษบางประการ ที่เรียกวา อีเอส
พี (ESP: Extra Sensory Perception) เชน การเคลื่อนยายวัตถุ การเดาใจคน 
   - เร่ืองแนวชวีติพิสดาร :  เปนเรื่องที่เกีย่วกับส่ิงมีชีวิตบนโลกที่มีความเปลี่ยนแปลง
บางประการจากผลของเทคโนโลยหีรือธรรมชาต ิ
   - เร่ืองแนวเทคโนโลยีระทึกขวัญ  (Techno – Thriller) : เปนเรือ่งที่เกี่ยวของกับ
เทคโนโลยทีี่กอใหเกิดความตื่นเตนระทึกขวัญ 
  จากการศกึษา พบวา นกัวิทยาศาสตรและนักเขียนนยิายวิทยาศาสตรแตละทานแบง
ประเภทของนยิายวิทยาศาสตรไดตางลักษณะกัน หลังจากผูวิจัยศกึษาแลว สรุปไดวา นิยาย
วิทยาศาสตร แบงเปน 2 ประเภทใหญ คือ ประเภทที่เกิดบนโลก  และประเภททีเ่กิดนอกโลก  และใน
การเขียนนิยายวิทยาศาสตรแตละประเภทนั้นมีแนวเรื่องที่แตกตางกันตามจินตนาการของผูเขียน เชน 
แนวโลกสนธยา แนวทองอวกาศ แนวหุนยนต แนวชีวิตพสิดาร แนวเทคโนโลยีระทึกขวัญ เปนตน 
 
 4.6 หลกัการเขียนนยิายวทิยาศาสตร 
  นิยายวทิยาศาสตร  เปนวรรณกรรมประเภทหนึง่ที่ใชจินตนาการและแพรหลายมาก  
นิยายประเภทนี้จะมวีิทยาศาสตรเขามาเกีย่วของในโครงเรื่องหรือฉากของเรื่อง  จะมีความแตกตางกับ
นิยายประเภทเพอฝน  เพราะตองนกึถึงความเปนไปได  มีทฤษฎีที่เปนไปไดสนับสนุน  บางเรื่องกเ็ปน
การอธิบายเชงิวทิยาศาสตร  บางเรื่องก็เพยีงแตนาํผูอานไปสูดินแดนหรือเวลาที่ตางออกไป 
  ผูเขียนตองเปนผูที่มีความรูทางวทิยาศาสตร  และสนใจในเรื่องทางวทิยาศาสตรอยาง
ลึกซึ้ง  ประกอบการจินตนาการอันกวางไกล  จงึจะเหมาะสมที่จะเขียนนยิายประเภทนี ้
  นิยายวทิยาศาสตรมีจุดประสงคเชนเดยีวกับนิยายทั่วไป  คือ  มีความสนุกสนานและ
ความเพลิดเพลินแกผูอาน  แตก็มีขอแตกตางทีเ่หน็ไดชัดอยูหลายประการ  คือ 
   1) นักเขียนจะตองพยายามสอดแทรกบรรยากาศวทิยาศาสตร เขาไปใหไดมากทีสุ่ด  
เชน  การเดนิทางเขาไปในเวลา  หรือการ Jump ใน Hyperspace จะใหความแตกตางจากการลองหน
หายตวัธรรมดา ๆ  เชนเดียวกับที่หุนยนตของอาซิมอฟ ซึง่ใหความรูสึกที่แตกตางจากหุนยนตของ
สุนทรภู 
   2) ส่ิงสําคัญและใหคุณคาแกเนื้อแทของนยิายวิทยาศาสตร  ก็คือ Concept ที่ถูกตอง 
ตามทฤษฎีทีว่างเปน Idea ของเรื่องนิยายวทิยาศาสตรที่ดี ๆ ยอมคุมคาแกการอานเพื่อขบคดิ และ
ไดรับความนิยมไมแพวรรณกรรมประเภทอื่น ๆ 
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  ชัยวัฒน  คุปตระกุล (2543: 59)  กลาววา การเขียนนยิายวิทยาศาสตร ไววา การเขียน
นิยายวทิยาศาสตร แมจะมจีินตนาการไมจํากัดก็ตาม แตกระนั้นก็ยงัมีหลักการหรอืกฎเกณฑบางอยาง 
ที่นกัเขียนนิยายวทิยาศาสตรที่ดีจะตองยดึไว 
  “หลักการ” หรือ “กฎเกณฑ” ที่สําคัญนัน้มอียู 2 ประการ  
   1) นิยายวทิยาศาสตรจะตองไมขัดกับความจริงของธรรมชาติ  หรือหลักการหรือ
กฎเกณฑของวิทยาศาสตรที่ไดรับการพิสูจนและทดสอบ  จนกระทั่งเปนทีย่อมรับกนัแลววาเปนจริง 
   2) ถาจาํเปนหรือโดยเจตนาจะเขียนนยิายวิทยาศาสตรที่ขัดกับทฤษฎ ี หรือหลักการ
ทางวทิยาศาสตร  ซึ่งเปนที่ยอมรับกันอยูแลวโดยทัว่ ๆ ไป  ก็จะตองมเีหตุผลอธิบายไดชัดเจน  เพือ่ให
ผูอานเขาใจวา  เรากาํลังเขยีนโดยเจตนาใหขัดกับหลักการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรทั่ว ๆ ไป  และ
จะตองมีเหตุผลที่ดีพอสมควรมาประกอบการขัดแยงกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตรดังกลาว 
  ถาหากผูที่รักจะเปนนักเขยีนนยิายวทิยาศาสตร   ยดึหลักการหรือกฎเกณฑสองขอนี้ไว  
ก็พอจะมองเหน็วานยิายวทิยาศาสตรเปนเรื่องแตงที่ผูเขยีนสามารถใชจินตนาการไดอยางไมจาํกัดโดย
แทจริง โดยเฉพาะอยางยิง่  ถาเปนนิยายวทิยาศาสตรเกี่ยวกับโลกอนาคต  ผูเขียนกย็ิ่งสามารถใช
จินตนาการของตนไดอยางกวางขวางไมจํากัดดวย 
  จากหลักการที่สองขอทีก่ลาวมาแลวเราจะเหน็วา  ผูทีจ่ะเปนนักเขยีนนยิายวทิยาศาสตร
ที่ดีนัน้ จะตองมีความรูพื้นฐานทางวทิยาศาสตรพอสมควร... แตกระนัน้ก็ไมจาํเปนจะตองเปน
นักวทิยาศาสตร 
  แนนอน...  นกัวิทยาศาสตรยอมไดเปรียบบุคคลอาชพีอืน่ในการเขียนนิยายวทิยาศาสตร 
และนักเขียนนยิายวิทยาศาสตรระดับโลกจํานวนไมนอยก็มพีื้นฐานมาจากวทิยาศาสตรหรือเคยเปน
นักวทิยาศาสตรโดยอาชีพมากอน  อยางไรก็ตามนักวิทยาศาสตรที่สามารถจะเปนนกัเขียนที่ดีดวยนั้น 
มักหาไดไมงายนัก 
  สําหรับผูที่ไมใชนักวิทยาศาสตรโดยอาชีพ แตรักที่จะเขียนนยิายวทิยาศาสตร  ทานก็
สามารถทําไดถามพีื้นฐานทางวิทยาศาสตรเพิ่มเตมิข้ึนมาเองซึง่คงทําไดไมยากนักและสําหรับนักเขียน
ประเภทนีก้็นาจะสรางผลงานนยิายวทิยาศาสตรออกมาไดโดยไมจําเปนตองเนนหลักการของ
วิทยาศาสตรหรือเทคโนโลยีตอมนุษยชาติก็ยอมได... 
  การเขียนนิยายวิทยาศาสตรหรือนวนิยายประเภทใดก็ตาม  ยอมไมมีสูตรสําเร็จเปนที่
ยอมรับโดยทัว่ ๆ ไป  เพราะงานเขียนเปนงานศิลปะ งานสรางสรรค  ซึ่งถานักเขยีนทุกคนยึดมัน่อยู
เฉพาะในกรอบบางอยาง กจ็ะไมมีผลงานสรางสรรคใหม ๆ เกิดขึ้น และวรรณกรรมประเภทนัน้ ๆ ก็
ยอมอาจถงึกาลอวสาน... 
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  แตสําหรับผูทีต่องการคําแนะนําวาจะเขียนนวนยิายวทิยาศาสตร  ควรจะเริ่มตนจาก
การศึกษาคําแนะนําของ  แฮรรี  แฮริสัน (Harry Harrison) นักเขียนนิยายวิทยาศาสตรผูที่มีชื่อเสียงคน
หนึง่จากการเขียนเรื่อง Death World และ Captive Universe  
  แฮรร่ี  แฮริสัน  ไดแนะนาํวา  ข้ันแรกในการเปนนักเขียนนิยายวทิยาศาสตร  ผูเขียน
จะตองรักหรือชอบนิยายวทิยาศาสตรอยางจริงจงัเสียกอน... 
  ตอจากนัน้ ข้ันที่สอง เขาจะตองยอมรับวา เรากาํลังอาศยัอยูในโลกที่กาํลังมกีาร
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอยูตลอดเวลา  ไมใชโลกทีห่ยุดนิ่งหรือเหตุการณที่เกิดขึ้นซ้าํรอยกันอยูเสมอ  จาก
ยุคหนึง่ไปยงัอีกยุคหนึ่ง  การเปลี่ยนแปลงก็เหมือนกับนกัวิทยาศาสตรไมใชส่ิงที่ดีหรือเลว  เพียงแตวา
มันเกิดขึน้อยูเสมอเทานัน้ 
  จากนั้นขัน้ที่สาม เขาจะตองเชื่อวา เราสามารถจะเปลีย่นแปลงการเปลี่ยนแปลงได เขา
จะตองเชื่อวา ทุกสิง่ทุกอยางลวนเปนไปได สวนที่วาจะเปนไปไดจริง ๆ หรือไมนั้นเปนอีกเรื่องหนึ่ง 
  ข้ันตอไป ข้ันที่ส่ี เขาจะตองเปนนักอานนยิายวิทยาศาสตรตัวยงทัง้เรื่องเกาและใหม เพื่อ
จะไดทราบวา มีใครเคยเขียนอะไรไวบางแลวและใครกําลังเขียนอะไรอยู 
  หลังจากนั้น เขาจะตองอานนวนิยายทั่ว ๆ ไป ที่ไมใชนยิายวิทยาศาสตร เพื่อจะไดทราบ
วา  การเขียนที่ดีนัน้เขียนอยางไร  ทัง้นี้เพราะวานิยายวิทยาศาสตรจาํนวนมากมักถูกเขียนขึ้นมาอยาง
ไมมีศิลปะ 
  ข้ันสุดทาย  เขาจะตองนั่งลงแลวก็เขียน...  เขียน “นิยายวทิยาศาสตร” ที่ไมมีใครเคย
เขียนมากอน 
  แมวาการเขียนนยิายวทิยาศาสตรจะเนนจินตนาการที่ไมมีขีดจํากัดของผูเขียน  แตการ
เขียนนิยายวทิยาศาสตรก็ตองเขียนอาศัยความรูทางวทิยาศาสตร และเขียนอยางมหีลักการ กฎเกณฑ  
จึงจะเปนงานเขียนเชงิสรางสรรค ที่มีคุณคาตอผูอาน  ดังนัน้จึงตองศึกษาหลักการเขียนนิยาย
วิทยาศาสตรและขอแนะนาํจากผูเชีย่วชาญดานงานเขียนนิยายวทิยาศาสตรกอนลงมือเขียน 
   
 4.7 ขั้นตอนการเขียนนยิายวิทยาศาสตร 
  ในการเขียนนยิายวิทยาศาสตรนั้น  มีข้ันตอนการเขียนที่ตองศึกษา  เพื่อใหไดผลงานที่ดี 
มีคุณภาพ จงึมีนกัเขียน นักวชิาการ และนักวิทยาศาสตรจํานวนหนึง่ที่บรรยายถึงขั้นตอนการเขียน
นิยายวทิยาศาสตร  ดังนี้  
  ลมุล  รัตตากร ( อดุลย วงศกอม. 2544 : 38 ;  อางอิงจาก   ลมุล  รัตตากร. 2529 : 88-
89 )  ไดเสนอขั้นตอนการเขียนนิยายวทิยาศาสตรไวดังตอไปนี้ 
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   1) การเลือกเรื่อง  นวนิยายเกี่ยวกับวิทยาศาสตร  วิทยาศาสตรเฉพาะสาขา  เชน  
ดาราศาสตร  ฟสิกส เคมี ตลอดจนเรื่องเกี่ยวกับจรวด  ดาวเทียม  ยานอวกาศ  และการสํารวจอวกาศ  
ลวนเปนเรื่องที่อยูในความสนใจระดับสูงของวัยรุนทัง้สิน้ 
   2) การตั้งชื่อเร่ือง  ควรตั้งชื่อเร่ืองที่บอกไดทันทีวาเปนนยิายวิทยาศาสตร  อาจมีคําวา
นอกพิภพ  ตางดาว  อวกาศ  คอมพิวเตอร  ปะปนอยูบาง  หรือคําอื่น ๆ ที่ใหความหมายในแนว
เดียวกนันีก้็จะสะดุดตาสะดุดใจผูอานไดดี 
   3) ฉาก  อาจจะเปนสวนใดของโลกที่ไมคอยมีใครไปมาหาสูบอยนกั  ยงัเปนดนิแดนที่
มีความมหัศจรรยอยู  หรือที่เกิดเหตุการณประหลาดอยูเปนนิจ  และยังไมมีใครอธิบายไดวาเกิดจาก
อะไรไมวาจะเปนดินแดนในกลางทวปี  ในปาลกึ  ใตสมุทร  หรือในอวกาศ  หรือแมแตในดวงดาวอื่น  
และไมวาเวลาในเรื่องจะเปนปจจุบัน  อนาคต  หรืออดีต  ก็สามารถนํามาเปนฉากของเรื่องไดทัง้สิ้น 
   4) ทัศนะของผูเขียน  ทัศนะในเชงิวทิยาศาสตรของผูเขียนมักผานตวัละครคนหนึง่ใน
กลุมซึ่งเปนนกัวิทยาศาสตรที่สามารถเขาใจในความลี้ลับมหัศจรรยไดดีกวาผูอ่ืน  บุคคลผูนี้จะชวย
อธิบายผูอานเขาใจถึงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร  อันเปนที่ยอมรับกนัทัว่ไปหรือปรากฏผลไดตาง ๆ นานา
สุดแตคาดการณกันในเชงิวทิยาศาสตร 
   5) ตัวละคร  ตัวละครเอกของเรื่องมักเปนมนุษยในโลก  แตตัวละครอื่น ๆ อาจจะเปน
มนุษยหรือมนษุยนอกพิภพหรือเปนไดแมกระทัง่หุนยนตหรือส่ิงประดษิฐทางวิทยาศาสตร  ดังนัน้  การ
บรรยายลักษณะของตัวละครตลอดจนอุปนิสัยของผูมลัีกษณะตางกนัเชนนี้  จึงตองอาศัยความ
ละเอียดรอบคอบและรอบรูมากจงึจะสมจริง 
   6) โครงเรื่อง  โครงเรื่องของนิยายวิทยาศาสตรบางเรือ่งอาจจะซับซอนแลวคอย ๆ 
คลี่คลายในภายหลงั  แตไมควรสลับซับซอนจนผูอานเกิดความงงงัน  ทาํใหวัยรุนที่มีความอดทนนอย
อาจเลิกอานเสียกลางคัน  อยางไรก็ตาม  ความแปลกใหมของโครงเรื่องเปนทีต่องการของผูอาน
เชนเดียวกับนยิายประเภทอืน่ ๆ 
   7) แกนของเรื่อง  แกนของเรื่องการเดินทางในอวกาศ  การเดนิทางในมิติเวลาที่
แตกตางกนัไป  การคนพบทีม่ีความมหัศจรรย  ส่ิงประดษิฐที่แสนวิเศษ  เหลานี้  เปนตน  อันจะชวย
กระตุนหรือยัว่ยุใหเกิดความริเร่ิม  และสรางสรรคในเชิงวทิยาศาสตร  แกวัยรุนของชาติได 
   8) ลีลาการเขียน  ในนิยายเชิงวิทยาศาสตรอาจมีการเอยถึงทฤษฎี  หรือศัพททาง
วิทยาศาสตร  ที่ผูเขียนจาํเปนตองอธิบายใหผูอานทราบโดยฉับพลนั  เพื่อมิใหเร่ืองที่จะดาํเนินตอไป
ตองมืดมนลงเพราะความไมเขาใจคําเหลานั้น 
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   9) บทสนทนา  บทสนทนาในนยิายวทิยาศาสตร  เปนเรื่องที่จําเปนมาก  เพราะชวย
คลี่คลายความมหัศจรรย  หรือแปลกประหลาดที่เกิดขึ้นในเรื่องไดเปนอยางดี  แตการสนทนาควร
ดําเนนิ เมื่อเหตุการณต่ืนเตนเหลานัน้ผานไปแลว  ทัง้นีค้วรดูตามความเหมาะสม 
   10) เนื้อหา  จะมีทัง้การผจญภัย  ความตื่นเตนจาํเราใจ  อาจมกีารสูญเสียชีวิตและ
ทรัพยสินบาง  แมแตตัวเอกของเรื่อง  ก็ไมควรแคลวคลาดอันตรายไปทุกครั้ง  ควรคํานงึถึงความ
สมจริงประกอบดวย  การดาํเนนิเรื่อง  รูปเลม  การสนองความตองการของวยัรุน  และการสอดแทรก
คุณธรรมสําหรับวัยรุน 
  บุญยงค  เกิดเทศ ( อดุลย วงศกอม. 2544 : 51 ;  อางอิงจาก บุญยงค เกิดเทศ. 2524 : 
303) ไดกลาวถงึขั้นตอนการเขียนนิยายวิทยาศาสตรไววา ลําดับแรกจะตองมีการวางเคาโครงเรื่อง
อยางคราว ๆ เพื่อที่จะไดเขียนและสรางเสริมสวนตาง ๆ ใหสมบูรณตาม Plot ทีว่างไวในขั้นตอนนี้ตอง
กําหนดจุดเริ่มเร่ือง การลําดบัเนื้อหา ตลอดจนจุดจบของเรื่องใหพรอม 
  ข้ันดําเนนิเรื่องเปนกลวธิีเฉพาะสาํหรับผูเขียนจะคิดคนเพื่อใหเหมาะสมกับนยิายของตน 
การเขียนนิยายไมใชการเขียนสารคดี หรือบทความ จึงไมสามารถกาํหนดสูตรตายตัวลงไปได 
ขอเสนอแนะทีตี่สําหรับผูใฝใจในการเขียนนิยายวทิยาศาสตร คือ  ตองอานใหมากแลวลงมือใหผูอ่ืนมี
โอกาสไดพิจารณาจากผลงาน 
 
5. เอกสารที่เกี่ยวกับหนังสืออิเล็กทรอนิกส  
 
 นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส (e-science fiction) ที่ผูวิจยัใชเปนเครื่องมือใน
การศึกษาความสามารถในการคิดจินตนาการของผูเรียน เปนการเขียนนยิายวทิยาศาสตรบนหนงัสือ
อิเล็กทรอนกิส (e-book) ในคอมพวิเตอร ซึ่งผูวิจัยจะขออธิบายเกีย่วกับหนังสืออิเล็กทรอนกิส (e-
book) ตามที่ไดศึกษาคนควา ดังตอไปนี ้
 
 5.1 ความหมายของหนังสอือิเล็กทรอนกิส 
  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส (Electronic Book)  หรือที่นิยมเรียกกนัแพรหลายวา e-book เปน
นวัตกรรมใหมทางดานวงการหนงัสือ หองสมุด  และเทคโนโลยกีารศกึษา  สําหรับทางวิชาชีพหองสมุด
แลวe-book จะเปนพัสดุหองสมุดยุคใหมที่เปลี่ยนจากรปูแบบดั้งเดิมซึ่งเปนหนังสือที่ผลิตจากการเขียน
หรือพิมพตัวอกัษรหรือภาพกราฟกลงในแผนกระดาษ  หรือวัสดุชนดิอื่น ๆ  เพื่อบันทกึเนื้อหาสาระใน
รูปตัวหนงัสือ  รูปภาพ หรือสัญลักษณตาง ๆ เชนทีใ่ชกันปกตทิั่วไปจากอดีตถึงปจจุบัน เปลีย่นมา
บันทกึ และนําเสนอเนื้อหาสาระทัง้หมดเปนสัญญาณอิเล็กทรอนกิสในรูปสัญญาณดิจิตอลลงในสื่อ
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อิเล็กทรอนกิสประเภทตาง ๆ  เชน  แผนซีดีรอม (CD-ROM) ปาลมบุก (Plam  Book)  หนังสือในระบบ
เครือขาย (Online Book)  หรือส่ืออิเล็กทรอนิกสรูปแบบอื่น ๆ  ซึง่รวมเรียกวา  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส 
หรือ  e-book  (จิระพนัธ  เดมะ. 2545 :1) 
  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส (e-book) จะเปนรูปแบบของหนังสือรูปแบบใหมในยุคตนของ
สหัสวรรษนี้ตนไป ทั้งนี้เพราะดวยเหตุผลดานบริบทความกาวหนาอยางตอเนื่องของเทคโนโลยีดาน
ขาวสารอยางทุกวนันี้สงผลทําใหเชื่อไดวา แนวโนมของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส (e-book)  ซึ่งนับวนัจะยิ่ง
มีการพฒันาทัง้รูปลักษณและความสามารถ  และไดรับความนิยมจากมหาชนมากขึ้น  ซึ่งจะเขาแทนที่
หนงัสือที่เปนสิ่งพิมพปกตทิีเ่คยมีบทบาทในการทําหนาที่บันทึก และถายสงองคความรูจากผูเขียนสู
ผูอานมาชานานนับหลายศตวรรษในอนาคตอยางแนนอน ทั้งนี้เพราะหนังสืออิเล็กทรอนิกสเปนหนงัสือ
ที่นาํเอาเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรซึ่งมีศักยภาพครบถวน ทั้งทางดานการบันทึกและการนาํเสนอการ
ถายสงเนื้อหาสาระ หรือองคความรูสูผูอานในรูปของสญัญาณดิจิตอล ที่สามารถทําหนาที่พืน้ฐาน
เชนเดียวกับหนังสือแบบเดมิเลมดี ๆ  ไดทุกประการ และศักยภาพของคอมพวิเตอรดานอื่น ๆ  สามารถ
บันทกึขอมูลไดในปริมาณมาก  สามารถเรียกมาอาน  ปรับปรุงแกไขได  ทําสาํเนาหรือโอนขอมูลไดงาย
และรวดเร็ว  เปนตน  นอกจากนีย้ังมีองคประกอบดานอื่น ๆ  ที่จะชวยใหผูอานสามารถปฏิสัมพนัธกับ
หนงัสืออิเล็กทรอนิกสไดอยางกวางขวาง  ตลอดจนมีศักยภาพดานอืน่ ๆ  อีกมากมายสนองความ
ตองการของผูอานในขณะทีอ่านหนงัสือ  เปนตน  คุณลกัษณะดังกลาวของหนังสืออิเล็กทรอนกิสทาํให
หนงัสืออิเล็กทรอนิกสมีศักยภาพสูงกวาหนังสือปกติหลายเทา  ซึ่งจะเปนเหตุผลโดยรวมทีห่นังสือ
อิเล็กทรอนกิสจะเขามาแทนที่บทบาทหนังสือปกติดังไดกลาวมาขางตน 
  หนงัสืออิเล็กทรอนิกสเปนสื่อสําเร็จรูปยุคใหม(Neo Programmed Instructional Media) 
ชนิดหนึ่งที่มกีารจัดระบบการนําเสนอเนื้อหาและกิจกรรมเสริมการเรียนรูเปนอยางดี ผูอานสามารถ
อานและเรียนรูเนื้อหาสาระในเลมไดตามความสนใจและความแตกตางของแตละบุคคล มีการเปด
โอกาสใหผูอานไดฝกทักษะ หรือแบบฝก หรือขอคําถามสาํหรับผูอานหรือผูเรียนสามารถตรวจสอบ
ความรูความเขาใจของตนดวยตนเองจากโปรแกรมที่มีในหนังสืออิเลก็ทรอนิกส เปนตน 
  สุทิน  ทองไสว (2547 : 46) กลาวไววา e-book หรือ หนังสืออิเลก็ทรอนิกส คือ เอกสารที่
มีขนาดเหมาะสม ซึ่งสามารถจัดเก็บเผยแพร หรือจําหนายไดดวยอุปกรณและวธิีการอิเล็กทรอนิกส 
โดยผูใชสามารถอานหนงัสอือิเล็กทรอนกิสนี้ผานทางหนาจอคอมพิวเตอรหรืออุปกรณที่ใชสําหรับอาน 
e-book ที่เรียกวา “e-book Reader” 
  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส  หมายถงึ  หนังสือหรือเอกสารที่ผูอานสามารถอานผานทาง
อิเล็กทรอนกิส  หรืออุปกรณอิเล็กทรอนกิสพกพาอืน่ ๆ  ได  สําหรับหนังสือหรือเอกสารอิเล็กทรอนิกส
จะมีความหมายรวมถึงเนื้อหาที่ถูกดัดแปลงอยูในรูปแบบที่สามารถแสดงผลออกมาได  โดยเครื่องมือ
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อิเล็กทรอนกิส  แตก็ใหมีลักษณะการนําเสนอที่สอดคลองและคลายคลึงกับการอานหนงัสือทัว่ ๆ  ไป  
ในชีวิตประจาํวัน  แตจะมีลักษณะพเิศษ  คือ  สะดวกและรวดเร็วในการคนหา  และผูอานสามารถอาน
พรอม ๆ  กันได  โดยไมตองรอใหอีกฝายสงคืนหองสมุด  เชนเดยีวกับหนังสือในหองสมุดทั่ว ๆ  ไป 
  ประภาพรรณ  หิรัญวัชรพฤกษ (2545 : 43 ) กลาวไววา  คําวา e-book ไดนิยามไววาเปน
หนงัสืออิเล็กทรอนิกส ซึ่งตองอาศัยเครื่องมือในการอานหนงัสือประเภทนี้  คือฮารดแวร (Hardware) 
อาจเปนเครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณอิเล็กทรอนกิสพกพาอืน่ ๆ พรอมติดตั้งระบบปฏิบัติการหรือ
ซอฟตแวร (Software)  ท ี่สามารถอานขอความตาง ๆ  เชน  ออแกไนเซอรแบบพกพา, Pocket PC หรือ
พีดีเอ (RDA)  เปนตน  สําหรับการดึงขอมลูหนงัสืออิเล็กทรอนิกสที่อยูบนเว็บไซตที่ใหบริการทางดานนี้
มาอาน  โดยใชวิธีการดาวนโหลดผานทางอนิเตอรเนต็เปนสวนใหญ  แตยังมีขอจํากัดในเรื่องของชนิด
ของไฟลบางประเภทที่ไมสามารถอานขอมูลได  จึงมกีารแกปญหาโดยนาํซอฟตแวรบางตัวมาชวยใน
การอานขอมูลจากหนงัสืออิเล็กทรอนกิส  คือ  ซอฟตแวรที่ใชอานขอมลูจากหนงัสืออิเล็กทรอนกิสและ
ซอฟตแวรที่ใชเขียนขอมูลออกมาเปนหนงัสอือิเล็กทรอนกิส 
 
 5.2  พัฒนาการของหนังสอือิเล็กทรอนกิส 
  ในป 1938  H.G.Wells ไดตีพิมพลงในหนงัสือสารานกุรมที่ชื่อวา World Brain ซึ่งเปน
แหลงความรูทีส่มบูรณและมีวิสัยทัศนที่กวางไกล โดยไดรวบรวมองคความรูทุกอยางที่เกิดขึน้จาก
มันสมองของมนุษยมาไวทีน่ี่ จากหนงัสอืชุดนี้ไดมีการนําแนวความคิดตาง ๆ มาเรียบเรียงใหมและ
กอใหเกิดปรากฏการณทีพ่ลกิโฉมหนาไปสูการเปนหองสมุดดิจิตอล 
  ในป 1945  Vannevar Bush ไดตีพิมพบทความที่ชือ่วา As We May Think  ลงใน
วารสาร  The Atlantic Monthly  ซึ่งบูชไดประมวลความคิดเกี่ยวกับ The Memory Extender  หรือที่
เรียกวา Memex  ซึง่ใชเครื่องมือที่เรียกวา Electro-mechanical Device  ซึ่งสามารถบรรจุองคความรู
ที่เกิดขึ้นในโลกโดยใชเทคนคิ Micro Reduction 
  ในป 1968  Alan Kay จากบริษัท KayPro frame  ซ่ึงเปนผูประดิษฐในยุคแรก ๆ  ของ 
Portable PCs  ไดประดิษฐ  cardboard  จำลองใหแก   the Dynabook  ซึ่งเปนคอมพวิเตอรที่มี
จอภาพทีม่ีความละเอียดสงูมากในการดูขอความ  ซึง่เดยไดเรียกมนัวา “ซุปเปอรกระดาษเสมือน 
(something like superpaper)”  และยังแนะนําวาหนงัสอือิเล็กทรอนกิสนี้จะถกูเขามาแทนที่กระดาษ
ในอนาคต 
  ในป 1971  Michael Hart   ไดทําการบันทกึเอกสารเปนครั้งแรกในรูปแบบของเอกสาร
ฉบับเต็ม (Full text) โดยเก็บลงในฐานขอมูล และสามารถเขาถึงขอมูลเหลานัน้ได จากเครื่อง
คอมพิวเตอรเมนเฟรมของมหาวิทยาลัยอลิินอยส (University of Illinois)   ตอมาไดเกิดโครงการ    



 100

กลูเตนเบิรก (Project Glutenburg)   ข้ึนเพื่อพัฒนาไปสูการจัดเก็บวรรณกรรมคลาสสิคไวในหองสมุด
และสามารถสบืคนไดทางอนิเตอรเน็ต 
  ในป 1981  ไดจัดทําศัพทสัมพันธข้ึนคือ  The Random House Electronic Thesuarus 
ซึ่งไดกลายมาเปนหนงัสืออิเล็กทรอนกิสเลมแรกในโลกทีใ่ชประโยชนในเชิงพาณชิย 
  หลังจากนั้นอกี 2 ทศวรรษ  และในวนัที ่ 29 มนีาคม 1999  บริษัท netLibrary TM  ได
ประกาศวา จะเปดบริการหนังสืออิเล็กทรอนกิสบนอินเตอรเนต็ โดยสามารถใชบริการไดที่  
www.netLibrary.com  จากประกาศนีข้องบริษัท netLibrary  ไดเปดชองใหหองสมุดและลูกคา
สามารถเขามาดูและสืบคน รวมไปถงึการยืมหนงัสอือิเล็กทรอนกิส ที่เปนแหลงทรัพยากรประเภท
หนงัสืออางอิงไดทุกทีทุ่กเวลา โดยใชเครือ่งคอมพวิเตอรสวนบุคคล และอินเตอรเน็ตบารวเซอรเปน
ชองทางในการสืบคน 
  หลังจากชวงนี ้ ไดมาการพฒันาความกาวหนาของหนังสืออิเล็กทรอนกิสไปอยางรวดเร็ว
และสะดวกมากขึ้น  โดยสามารถสงขอมลูโดยตรงไปยงัผูใชบริการไดเลย  และในชวงป 1980-1990  
ไดเกิดผลกระทบจากการตั้งเปาหมายที่เปนผูซื้อในตลาดหนงัสือในระดับอุดมศึกษาขึ้น  โดยคาดวา จะ
มีนักศึกษาซึง่เปนกลุมเปาหมายนั้นจะซื้อตําราหนังสือทีอ่ยูในรูปของอเิล็กทรอนกิส  และคาดวาจะ
ไดรับการตอนรับในแตละภาคเรียนดวยแตสุดทายแนวความคิดในการซื้อหนงัสืออิเลก็ทรอนกิสก็คอยๆ 
จางหายไปและเมื่อไมนานมานี้ไดมีรูปแบบการบริการ ผานอินเตอรเน็ตเกิดขึ้นโดยใชแอปพลิเคชั่น
อินเตอรเน็ต  เชน การใชเว็บเพจเพื่อการนําเสนอในการอาน  นอกจากนี้ ยงัมีจดุมุงหมายเพื่อใชเปน
ชองทางไปสูหองสมุดทุกประเภทในการแสวงหาหนงัสือที่มีในหองสมดุเทานั้น 
 
 5.3 ประเภทของหนังสืออิเล็กทรอนกิส 
  เบเกอร (จิระพันธ เดมะ. 2545: 5; อางองิจาก Baker. 1992) ไดแบงประเภทของหนังสือ
อิเล็กทรอนกิส ออกเปน 10 ประเภท ดังนีคื้อ 
   5.3.1)หนงัสืออิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสือหรือแบบตํารา (Textbook)หนงัสือ
อิเล็กทรอนกิส ประเภทนี้ เนนการจัดเกบ็และนําเสนอขอมูลที่เปนตวัหนังสือ  และภาพประกอบใน
รูปแบบหนังสอืปกติที่พบเหน็ทัว่ไป  หลักหนงัสือกเิลก็ทรอนิกสชนิดนีส้ามารถกลาวไดวาเปนการแปลง
หนงัสือจากสภาพสิ่งพิมพปกติเปนสัญญาณดิจิตอล  เพิ่มศักยภาพเติมการนาํเสนอ  การปฏิสัมพันธ
ระหวางผูอานกับหนังสืออิเลก็ทรอนกิส  ดวยศักยภาพของคอมพวิเตอรข้ันพื้นฐาน  เชน  การเปดหนา
หนงัสือ  การสบืคน  การคัดลอก  เปนตน 
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   5.3..2) หนงัสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสืออาน  เปนหนงัสือมีเสียงคําอาน  เมื่อเปด
หนงัสือจะมเีสยีงอาน  หนังสืออิเล็กทรอนกิสประเภทนี้เหมาะสําหรับเด็กเริ่มเรียน  หรือ  สําหรบัฝก
ออกเสียง  หรือฝกพูด (Talking Books) เปนตน หนังสอือิเล็กทรอนกิสชนิดนี้เปนการเนนคุณลักษณะ
ดานการนาํเสนอเนื้อหาทีท่ั้งเปนตัวอักษร และเสียงเปนคุณลักษณะหลัก นิยมใชกับกลุมผูอานที่มี
ระดับทักษะทางภาษาโดยเฉพาะดานการฟงหรือการอานคอนขางต่ําเหมาะสําหรับการเริ่มตนเรียน
ภาษาของเดก็ ๆ หรือผูทีก่ําลังฝกภาษาทีส่อง หรือฝกภาษาใหม เปนตน 
   5.3.3) หนงัสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสือภาพนิง่ หรืออัลบ้ัมภาพ (Static Picture 
Books)  เปนหนังสืออิเล็กทรอนกิสทีม่ีคุณลักษณะหลักเนนจัดเกบ็ขอมูล  และนําเสนอขอมูลใน
รูปแบบภาพนิง่ (Static Picture)  หรืออัลบ้ัมภาพเปนหลัก  เสริมดวยการนาํศักยภาพของคอมพวิเตอร
มาใชในการนาํเสนอ  เชน  การเลือกภาพที่ตองการ  การขยายหรือยอขนาดของภาพหรือตัวอักษร  การ
สําเนาหรือถายโอนภาพ  การแตงเติมภาพ  การเลือกเฉพาะสวนของภาพ (Cropping)  หรือเพิ่มขอมูล
เชื่อมโยงภายใน (Linking Information)  เชน  เชื่อมขอมูลอธิบายเพิ่มเติม  เชื่อมขอมูลเสียงประกอบ  
เปนตน 
   5.3.4) หนังสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสือภาพเคลื่อนไหว (Moving Picture Books) 
เปนหนงัสืออิเล็กทรอนกิสที่เนนการนาํเสนอขอมูลในรูปแบบภาพวีดีทัศน (Video Clips) หรือ
ภาพยนตรส้ัน (Films Clips)  ผนวกกับขอมูลสนเทศที่ในรูปตัวหนงัสือ (Text Information)  ผูอาน
สามารถเลือกชม  ศึกษาขอมูลได  สวนใหญนิยมนําเสนอขอมูลเหตุการณประวัติศาสตรสําคัญ ๆ  เชน  
ภาพเหตุการณสงครามโลก  ภาพการกลาวสนุทรพจนของบคุคลสําคัญ ๆ  ของโลกในโอกาสตาง ๆ  
ภาพเหตุการณความสําเร็จหรือสูญเสียของโลก  เปนตน 
   5.3.5) หนงัสืออิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสอืส่ือประสม (Multimedia Books) เปน
หนงัสืออิเล็กทรอนิกสที่เนนเสนอขอมูลเนือ้หาสาระในลกัษณะแบบสือ่ผสมระหวางสื่อภาพ (Visual 
Media) ที่เปนทัง้ภาพนิง่และภาพเคลื่อนไหวกับส่ือประเภทเสียง (Adio Media)  ในลักษณะตาง ๆ  
ผนวกกับศักยภาพของคอมพิวเตอรอ่ืนเชนเดียวกันกับหนงัสอือิเล็กทรอนิกสอ่ืน ๆ  ที่กลาวมาแลว 
   5.3.6) หนังสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสือส่ือหลากหลาย (Polymedia Books) เปน
หนงัสืออิเล็กทรอนิกสที่มีลักษณะเชนเดียวกับหนังสือแบบสื่อประสม แตมีความหลากหลายใน
คุณลักษณะดานความเชื่อมโยงระหวางขอมูลภายในเลมที่บันทึกในลักษณะตาง ๆ เชน ตัวหนงัสือ 
ภาพนิง่ ภาพเคลื่อนไหว เสยีง ดนตรี และอื่น ๆ เปนตน 
   5.3.7) หนงัสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสือเชื่อมโยง (Hypermedia Book) เปนหนงัสือ
ที่มีคุณลักษณะสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาสาระภายในเลม (Intermal Information Linking) ซึ่งผูอาน
สามารถคลิกเพื่อเชื่อมโยงไปสูเนื้อหาสาระที่ออกแบบเชือ่มโยงกันภายในเลม การเชื่อมโยงเชนนี้มี
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คุณลักษณะเชนเดียวกนักบับทเรียนโปรแกรมแบบแตกกิ่ง (Branching Programmeg Instruction) 
นอกจากนีย้ังสามารถเชื่อมโยงกบัแหลงเอกสารภายนอก (External or online Information Sources) 
เมื่อเชื่อมตอเชือ่มระบบอินเตอรเน็ต หรือ  อินทราเน็ต 
   5.3.8) หนงัสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสืออัจฉริยะ (Intelligent Electronic Books) 
เปนหนงัสือส่ือประสม แตมีการใชโปรแกรมชั้นสงูที่สามารถมีปฏิกิริยา หรือปฏิสัมพนัธกับผูอานเสมือน
กับหนังสือมีสติปญญา (อัจฉริยะ) ในการไตรตรอง หรือคาดคะเนในการโตตอบ หรือมีปฏิกิริยากับ
ผูอาน (ดังตัวอยางการทํางานของโปรแกรม Help ใน Microsoft Word เปนตน 
   5.3.9) หนังสืออิเล็กทรอนกิสแบบสื่อหนงัสือทางไกล (Telemedia Electronic 
Books) หนงัสืออิเล็กทรอนกิสประเภทนีม้ีคุณลักษณะหลัก ๆ คลายกับ Hypermedia Electronic 
Book แตเนนการเชื่อมโยงกับแหลงขอมูลภายนอกผานระบบเครอืขาย (Online Information 
Resources) ทั้งที่เปนเครือขายเปด และเครือขายเฉพาะสมาชกิของเครือขาย 
   5.3.10) หนงัสืออิเล็กทรอนิกสแบบหนงัสือไซเบอรสเปส (Cyberspace Book) 
หนงัสืออิเล็กทรอนิกสประเภทนี้ มีลักษณะเหมือนกับหนงัสืออิเล็กทรอนิกสหลาย ๆ แบบทีก่ลาว
มาแลวมาผสมกัน สามารถเชื่อมโยงขอมูลทั้งจากแหลงภายในและภายนอก สามารถนําเสนอขอมลูใน
ระบบสื่อที่หลากหลาย สามารถปฏิสัมพนัธกับผูอานไดหลากหลายมติิ 
  การสรางนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสในงานวิจยันี้ ดําเนนิการโดยผูเรียนเขียน
นิยายวทิยาศาสตรบนหนังสืออิเล็กทรอนกิสในคอมพวิเตอรซึ่งจัดนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส
จัดเปนหนงัสอือิเล็กทรอนกิสแบบหนงัสือหรือตําราเรียน  
 
  นอกจากทีก่ลาวมาแลว  หนังสืออิเลก็ทรอนิกสยงัสามารถแบงประเภทตามชนิดของสื่อที่
ใชในการนําเสนอ  และองคประกอบของเครื่องอํานวยความสะดวกภายในเลม  สามารถแบงไดเปน 4 
ประเภทหลกั ๆ  ดังตอไปนี้  (Baker and Gill. 1992d) 
   1) หนงัสืออิเล็กทรอนกิสประเภทบรรจุหรือบันทึกขอมลู  เนื้อหาสาระเปนหมวดวชิา  
หรือรวมวิชาโดยเฉพาะเปนหลัก (Some Particular Subject Area) 
   2) หนังสืออิเล็กทรอนกิสประเภทบรรจุขอมูล  เนื้อหาสาระเปนหวัเรื่องหรือชื่อเร่ือง
เฉพาะเรื่อง (a Particular Topic Area)  เปนหลกั  หนงัสืออิเล็กทรอนกิสประเภทนี้จะมีเนื้อหาใกลเคียง
กับประเภทแรกแตขอบขายแคบกวาหรือจําเพาะเจาะจงมากกวา 
   3) หนงัสืออิเลก็ทรอนกิสประเภทบรรจุขอมูล  เนื้อหาสาระ  และเทคนิคการนําเสนอ
ชั้นสูงที่มุงเนนเพื่อสนับสนนุการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนหรือการฝกอบรม (Support of Learning 
and Training Activities) 
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   4) หนงัสืออิเล็กทรอนกิสประเภทบรรจุขอมูล เนื้อหาสาระเนนเพื่อการทดสอบหรือ
สอบวัดผลเพือ่ใหผูอานไดศึกษาและตรวจสอบวัดระดับความรู หรือความสามารถของตนในเรื่องใด
เร่ืองหนึ่ง (to support testing, quizzing and assessment activities about any particular topic) 
  นอกจากรูปแบบที่ไดกลาวแลว  หนังสอือิเล็กทรอนกิสยังไดรับการพัฒนาใหมีศักยภาพ
ในการตอบสนองความตองการของผูอาน  หรือมีปฏิกิริยากับผูอาน (End-user Interfaces) และ
สามารถเปนแหลงความรูและส่ือการเรียนรูไดอยางกวางขวางอีกดวย (Baker 1992a, 1992c, Baker 
and Gill 1992c) 
 
 5.4  รูปแบบไฟลของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส 
  ในการสรางหนังสืออิเลก็ทรอนิกส  สามารถเลือกได 4  รูปแบบ คือ   
  Hyper Makup Language (HTML),   
  Portable Document Format (PDF),   
  Peanut Makup Language (PML)  และ   
  Extensive Makup Language (XML)  ซึง่มีรายละเอียดของไฟลแตละประเภท  ดังนี ้
  HTML  เปนรูปแบบที่ไดรับความนิยมสงูสุด  มกัจะมีนามสกุลของไฟลหลาย ๆ  แบบ  
เชน .htm หรือ .html เปนตน  ซึง่ไดรับความนยิมอยางสูง  เนื่องจากบารวเซอรในการเขาชมเว็บ  เชน 
Internet  Explorer  หรือ  Netscape  Communicator ที่ใชกนัทัว่โลกและสามารถอานไฟล HTML  ได 
  XML ก็มีลักษณะเดียวกนักบัไฟลประเภท HTML นั่นเอง 
  PDF  ไฟลประเภท  PDF  หรือที่เรียกวา  Portable Document Format  นี้ถกูพัฒนาโดย 
Adobe System Inc  เพื่อจัดเอกสารใหอยูในรูปแบบที่เหมือนกับเอกสารพรอมพมิพและสามารถอาน
ได  โดยใชระบบปฏิบัติการจํานวนมาก  ซึ่งรวมถงึอุปกรณ e-book  Reader  ของ Adobe  ดวย 
  PML  พัฒนาโดย  Peanut Press  เพื่อใชสําหรับสรางหนงัสืออิเล็กทรอนิกสโดยเฉพาะ  
อุปกรณพกพาตาง ๆ  ที่สนับสนุนไฟลประเภท PML  นี้จะสนับสนุนไฟลนามสกุล .pdb  ดวย 
 

 5.5 ซอฟตแวรในการเขยีนและการอานหนังสืออิเลก็ทรอนิกส 
  ซอฟตแวรที่จาํเปนสําหรับการทํางานของหนังสืออิเลก็ทรอนิกสจะแบงซอฟตแวรออกเปน 
2 ประเภทคือ 
   5.5.1) ซอฟตแวรสําหรับเขยีน 
   5.5.2) ซอฟตแวรสําหรับอาน 
  ซอฟตแวรที่ใชสําหรับการอาน จะถูกติดตัง้อยูกับอุปกรณของผูใชทั่วไป  แตซอฟตแวรที่
ใชสําหรับการเขียนมักจะใชกันเฉพาะในสาํนักพิมพหรือในกลุมของผูเขียนเทานั้น 
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  การเลือกใชซอฟตแวรตัวใดจะขึ้นอยูกับลักษณะการทาํงาน   รวมไปถึงอุปกรณทีผู่ใชมี
อยูและความตองการสวนตวัของผูใช  ผูใชบางรายตองการอานหนงัสืออิเล็กทรอนิกส ผานเครื่อง
คอมพิวเตอรหรืออาจตองการอานผานอุปกรณพกพา 
  ซอฟตแวรสําหรับการเขียน  สามารถสั่งซื้อผานทางอินเตอรเน็ตโดยการเลือกใชจะตอง
คํานึงถึงขอจาํกัดของฮารดแวรที่ผูใชมีอยูในโปรแกรม  ExeBook  Self-Publisher  :  มีฟงกชนัตาง ๆ  
ตามมาตรฐานไมซับซอนมากนกั  เหมาะสําหรับมือใหมที่เร่ิมหัดสรางหนังสืออิเลก็ทรอนิกส  มีจาํหนาย
ทางเว็บไซต  www.exebook.com  ซึ่งเวบ็ไซตนี้จะรับเปนตัวแทนจาํหนายหนงัสืออิเล็กทรอนกิสที่เรา
เขียนดวยโปรแกรม  e-ditor :  พฒันาโดย  www.editorial.com   
  ซอฟตแวรที่ใชในการอานหนงัสืออิเล็กทรอนิกสบนเครื่องคอมพิวเตอร  ไดแก Adobe  
Acrobat  eBook  Reader  และ  Microsoft Reader  แตสําหรับอุปกรณพกพาอยางปาลมนัน้  จะใช
ซอฟตแวรตัวอืน่แทน  เชน  Plam  Reader   
 

 5.6  ฮารดแวรสําหรับหนังสืออิเล็กทรอนิกส 
  ฮารดแวรสําหรับหนงัสืออิเลก็ทรอนกิสสามารถแบงตามผูใช  ออกเปน  3 กลุมคือ 
   5.6.1) กลุมผูใชเครื่องคอมพวิเตอร  Decktop และเครื่องคอมพิวเตอร  Notebook 
   5.6.2) กลุมผูใชอุปกรณพกพาตาง ๆ 
   5.6.3) กลุมผูใชเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชซพีียู (CPU)  ระดับเพนเทยีม (Pentium) ซึ่ง
สามารถอานหนังสืออิเลก็ทรอนิกสไดแทบทั้งสิน้เพยีงแตใหติดตั้งซอฟตแวรบางตัวเพิ่มเติมลงไปเทานั้น 
 
 5.7 กระบวนการจัดทาํและพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนิกส 
  กอนที่จะลงมอืจัดทํา หรือพัฒนาหนังสืออิเล็กทรอนกิสนัน้ ควรคํานึงขัน้ตอนและ
กระบวนการจดัทําที่ถูกตองและเหมาะสม  โดยศึกษาใหเขาใจถงึขั้นตอน และกระบวนการจัดทํา
หนงัสืออิเล็กทรอนิกสทีถู่กตองวามีข้ันตอนการดําเนนิงานอยางไร  จากนัน้จงึนาํไปใชเพื่อเปนแนวทาง
ในการลงมือปฏิบัติจริง  เมื่อเราตองการจัดทําหนงัสืออิเลก็ทรอนกิส สําหรับหนังสือเลมใดเลมหนึ่ง  จะ
มีกระบวนการจัดทําและพัฒนาดังโครงสรางพอสงัเขปตอไปนี้ 
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ภาพประกอบ 5  กระบวนการจัดทําและพฒันาหนังสืออิเล็กทรอนกิส 

 
 

สํารวจปจจัยสําคัญและหาขอสรุป  
(Discovery workshop) 

จัดทําแผนผังโครงสรางขอมูล 
(Flow Chart)

จัดเตรียมและ 
พัฒนาเนื้อหา 

(Content Development) 

จัดทํา Storyboard และ
ออกแบบหนาแสดงผล 

(Storyboarding 
and Design)

จัดทําโปรแกรมและ
ฟงกชันการใชงาน 
(Programming) 

ผสานเนื้อหาการออกแบบและโปรแกรม 
(Execution)

การตรวจสอบและประเมินผล 
(Texting and Evaluation)

ดูแลและพัฒนาอยางตอเนื่อง  
(CAI Development) 
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 5.8 ขอดีของหนังสืออิเลก็ทรอนิกส เมือ่เปรียบเทียบกับหนังสือ 
  สุทิน  ทองไสว (2547 : 47) กลาวเกี่ยวกับขอดีของหนงัสืออิเล็กทรอนกิส ไวใน
วารสารวชิาการ ดังนี้คือ 
   1) ประหยัดพืน้ที่ในการเก็บ  เนื่องจากหนงัสืออิเล็กทรอนิกสไดสรางขึน้มาใหอยูในรูป
ของไฟลดิจิตอล ผูใชสามารถจัดเก็บหนงัสืออิเล็กทรอนิกสไดหลายเลม ภายในเครื่องคอมพิวเตอร
เครื่องเดียว หรือบันทึกลงบนแผนซีดี-รอม  ที่มีขนาดกะทัดรัดได  ในขณะที่การจัดเก็บหนังสือจาํนวน
มากนั้น  จะตองอาศัยชัน้วางหนังสือขนาดใหญ และสิน้เปลืองพื้นที่ในการจัดเก็บมาก 
   2) การมีระบบนาวิเกชัน่ (Navigation)  และไฮเปอรลิงค (Hyperlinks)  ทำใหผูใช
สามารถคนหาขอมูล และเนื้อหาสาระสาํคัญที่มีอยูภายในหนงัสืออิเล็กทรอนกิสไดงายกวาคนหาจาก
หนงัสอื 
   3) หนังสืออิเล็กทรอนกิสบางเลม (ไฟล)  จะอางอิงถึงชื่อเว็บไซตตาง ๆ  ที่เปน
ประโยชนเพื่อใหผูใชสามารถเขาไปศึกษาคนควาหาความรูเพิ่มเติมได  เมื่อผูใชคลกิที่ลิงค (Link)  หรือ
ชื่อเว็บไซตนัน้ ๆ ก็สามารถเขาสูเว็บไซตไดทันท ี
   4)  กระบวนการจัดทําและการผลิตนั้น  หนังสืออิเลก็ทรอนิกสสามารถจัดทําและผลิต
ไดรวดเร็วกวาการจัดพิมพหนังสือทั่วไป  และในกรณีทีม่ีขอผิดพลาดระหวางจัดทํา  ก็สามารถควบคุม
และแกไขไดงายกวา 
  จะเหน็ไดวาหนังสืออิเลก็ทรอนิกส เปนสือ่ที่มีประโยชนและมีขอดีหลายประการ แตการ
จะนาํหนังสืออิเล็กทรอนกิสมาใชงานใหไดอยางมีประสิทธิภาพนัน้ ก็ข้ึนอยูกับกระบวนการจัดทําและ
การผลิตหนังสืออิเล็กทรอนกิสวาผูจัดทําจะสามารถสรางสรรคหนังสอือิเล็กทรอนกิสนั้นๆ ใหมีคุณภาพ
มากนอยเพียงใดสิ่งที่เปนปจจัยสําคัญในการผลิตหนงัสอือิเล็กทรอนกิสใหมีคุณภาพก็คือ กระบวนการ
จัดทําที่เปนระบบมีลําดับข้ันตอน การวางแผนและการดําเนินงานทีช่ัดเจน รวมทั้งสามารถนําไป
ประยุกตใชกับการทาํงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
  ในการเลือกสือ่และวิธีการนาํเสนอสื่ออยางเหมาะสมจะเปนการชวยสนับสนนุใหสามารถ
ถายทอดความรูตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธภิาพและสามารถกระตนความสนใจของผูเรียนไดเปนอยางดี 
ส่ือแตละชนิดจะมีจุดเดนจุดดอยแตกตางกันออกไป ฉะนัน้ ในการเลือกสื่อ เราตองคํานงึถงึปจจัยที่
เกี่ยวของ ดังนี ้
  - คุณสมบัติของสื่อในการจดักิจกรรมการเรียนรูที่สามารถนําไปใชในการเรียนการสอนได 
  - บุคลิกลักษณะของผูเรียนและสื่อที่ตอบสนองความตองการของผูเรียนได 
  - สภาพแวดลอมในการเรียนและอุปกรณที่ชวยสื่อใหทาํงานไดอยางมปีระสิทธิภาพ 
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6. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 6.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  6.1.1 งานวิจยัในประเทศ 
   กัญญารัตน ทองมัน่ (2534: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิา
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่ 2 ที่ไดรับการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูที่ทาํการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางและกําหนดแนวทาง ผลการวิจัย
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
   วิไลพร คําเพราะ (อุบลรัตน  อานามวงษ. 2548: 19; อางอิงจาก วิไลพร คําเพราะ. 
2538: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการคดิวิเคราะหวิจารณใน
กลุมสรางเสริมประสบการณชีวิตของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 5 ที่สอนโดยใชชุดการเรียนแบบสืบ
เสาะหาความรู ผลการศกึษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุมสรางเสริมประสบการณชวีิตของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนแบบสืบเสาะหาความรูหลงัการเรียนสงูกวากอนการเรียน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
   เรวัติ   ศุภมั่งมี (2542: ออนไลน) ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตร
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรู ผลการวิจยัพบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรูตามแนววงจรการเรียนรูมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และคะแนนทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร หลังการสอนวิชาวทิยาศาสตรเร่ือง สารรอบตัว สูงกวากอนการสอนอยางมนีัยสาํคัญที่
ระดับ .01 
   สุรศักดิ์ เมาเทือก (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการใชชุดกจิกรรมการสอน
วิทยาศาสตรที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและพฤติกรรมดานกระบวนการสืบเสาะหาความรูของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 2 ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยชุดกิจกรรมการสอน
วิทยาศาสตรมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและพฤติกรรมดานกระบวนการสืบเสาะหาความรูสูงกวาการ
สอนโดยคูมือครู อยางมีนยัสําคัญที่ระดับ .01 
   มนมนัส สุดสิ้น (2543: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการคิดวิเคราะหวิจารณของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูประกอบการเขียนแผนผงัมโนมต ิ ผลการศึกษาพบวาผลสัมฤทธิท์างวิทยาศาสตรและ
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ความสามารถในการคิดที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูประกอบการเขียนผังมโนมติแตกตาง
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 
   สุธรรม ชุมพรอมญาติ(2544: ออนไลน) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิชาฟสิกสระหวางการสอนโดยใชการเรียนแบบรวมมือกับการสอนแบบสืบเสาะของนกัศึกษาสถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล ผลการศึกษาพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาฟสิกสดานเนือ้หาของนักศกึษาที่
ไดรับการสอนโดยใชการเรียนแบบรวมมือสูงกวาการสอนแบบสืบเสาะอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 และผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาฟสิกสดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่ไดรับการ
สอนทัง้สองวิธไีมแตกตางกนั 
   กาญจนา  ฉัตรศรีตระกูล (2544: บทคดัยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบความสามารถใน
การเขียนเคาโครงของโครงงานภูมิปญญาไทย การคิดแกปญหา และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่สอนโดยใชแบบฝกการทําภูมิปญญาไทยทาง
วิทยาศาสตรกบัการสอนแบบสืบเสาะ ผลการศึกษาพบวา ความสามารถในการเขียนเคาโครงของ
โครงการภูมิปญญาไทยทางวิทยาศาสตร การคิดแกปญหา และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนทีส่อนโดยใชแบบฝกการทําโครงงานภูมิปญญาไทยทางวทิยาศาสตรกบัการสอนแบบ
สืบเสาะแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญที่ระดบั .01  
   ลักษณีย  โคตรสีเขียว (2545: ออนไลน) ไดศึกษาการใชกระบวนการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรูเพื่อพัฒนาความสามารถดานการคิดอยางมีวิจารณญาณของนักเรียนในวิชา
วิทยาศาสตร ผลการวิจยัพบวาเมื่อนักเรียนไดรับการฝกการคดิอยางมีวิจารณญาณโดยใชกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูแลวความสามารถดานการคิดอยางมวีจิารณญาณของนักเรียนหลงัการทดลองสงู
กวากอนการทดลอง อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   อาภาพร  สิงหราช (2545: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูประกอบการใช
หองเรียนธรรมชาติกับการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิซึม ผลการวจิัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูประกอบการใชหองเรียนจาํลอง
ธรรมชาติกับการสอนตามคอนสตรัคติวิซึมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 โดยที่
คาเฉลี่ยของคะแนนที่ปรับแลวของนกัเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูประกอบการใช
หองเรียนจาํลองธรรมชาติสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิซึม และเจตคติทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการการสอนแบบสืบเสาะหาความรูประกอบการใชหองเรียนจาํลอง
ธรรมชาติกับการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิซึมแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
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   ธวัชชัย  วิจารณนิกรกิจ (2548: บทคดัยอ) ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลันศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) 
เร่ืองทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม จากการสอนแบบสืบคนดวยตนเองกับการสอนแบบบรรยาย 
ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบคนดวยตนเองกับการ
สอนแบบบรรยายไมแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญทางสถิติ และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนภายหลังการ
สอนแบบสืบคนดวยตนเองสงูกวากอนไดรับการสอน 
  6.1.2 งานวิจยัตางประเทศ 
   วิลเลี่ยม (William. 1981:1605-A) ไดศึกษาเปรียบเทียบทัศนคติผลสัมฤทธิ์และ
ความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณระหวางการสอนแบบสืบเสาะหาความรูกับการสอน
แบบเดิมที่ครูเปนศูนยกลางวิชาประวัติศาสตรอเมริกา กลุมทดลอง 41 คน สอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูเดิม กลุมควบคุม 43 คน สวนแบบเดิมทําการสอนเปนเวลา 24 สัปดาห ผลการวิจยัพบวา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของกลุมทดลองสงูกวากลุมควบคุม 
   คอลลินส (Collin. 1990: 2783-A) ไดศึกษารูปแบบการสอนโดยใชการสืบเสาะหา
ความรูกับนักเรียนไฮสคูลปที่ 1 จํานวน 30 คน โดยใชไอคิดและเกรดคณิตศาสตรเปนเกณฑในการ
แบงกลุมแตละกลุมรวมกันอภิปราย 4 คร้ัง ๆ 5 นาที เนื้อหาที่ใชอภิปรายนัน้เปนเนื้อหาทางตรรกวิทยา
และทฤษฎีเซต ทั้งสองกลุมใชการสืบเสาะตลอดเวลา จัดประสบการณดานตาง ๆ เชน จัดภาพยนตร
และตั้งปญหาทางตรรกวิทยา 8 ขอ ผลปรากฏวา กลุมทดลองไดคะแนนเฉลี่ย 6 คะแนน ซึง่แตกตางกนั
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ 
  จากงานวิจยัในประเทศและตางประเทศทีก่ลาวขางตนสรุปไดวานักเรยีนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตรสูงขึ้นมาจากการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู  ผูวิจยัจงึสนใจที่
จะจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูเพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตรของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1  
     

6.2  งานวิจัยทีเ่กีย่วของกับการประเมินตามสภาพจริง 
6.2.1 งานวิจยัในประเทศ 

   จิตฐิพร  ศิริตานนท (2542 : บทคัดยอ) ไดศึกษาผลของการประเมนิดวยพอรทโฟลโิอ
ที่มีตอความรับผิดชอบ เจตคติตอวิชาวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่2  
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   พบวานกัเรียนมีความรับผิดชอบแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติระหวาง
กลุมที่ไดรับการประเมินดวยพอรทโฟลิโอกับนักเรียนที่ไดรับการประเมินแบบปกต ิ นักเรียนมีความ
รับผิดชอบสูงขึ้นหลงัจากไดรับการประเมนิดวยพอรทโฟลิโอและการประเมินแบบปกติอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
   และนักเรียนมเีจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
ระหวางกลุมทีไ่ดรับการประเมินดวยพอรทโฟลิโอกับนักเรียนที่ไดรับการประเมินแบบปกติ นักเรยีนมี
เจตคติตอวิทยาศาสตรสูงขึ้น หลงัจากที่ไดรับการประเมินดวยพอรทโฟลิโอและการประเมินแบบปกติ
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ  
   กลุมที่ไดรับการประเมินดวยพอรทโฟลิโอ  มทีักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูง
กวากลุมที่ไดรับการประเมนิแบบปกติและนักเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงขึ้นหลงัจาก
ไดรับการประเมินดวยพอรทโฟลิโอและการประเมินแบบปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   สมศักดิ์  ภูวภิาดาวรรธน (2544 : ออนไลน) ไดพฒันารูปแบบ ศึกษาความคิดเหน็
เกี่ยวกับการประเมินตามสภาพจริงในการประกันคุณภาพการเรียนรูระเบียบวิธวีิจัยทางการศึกษาของ
นักศึกษาระดบับัณฑิตวทิยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศึกษาประสทิธิภาพของรูปแบบการ
ประเมินตามสภาพจริงในทกัษะดานความรู ทักษะปฏิบัติ และเจตคติเกี่ยวกับการวิจยัทางการศึกษา 
   ผลการวจิยัครั้งนี้ไดรูปแบบการประเมินตามสภาพจริง เพื่อการประกันคุณภาพการ
เรียนรูระเบียบวิธีวิจยัทางการศึกษา ซึง่ประกอบดวย เปาหมายการเรยีนรู ดัชนีบงชีก้ารเรียนรู การจัด
โอกาสการเรียนรู การกําหนดชิ้นงาน และเกณฑมาตรฐานที่ใชในการประเมิน รูปแบบการประเมนิผล
ดังกลาวใหผลเปนทีน่าพงึพอใจกับผูเรียนทั้งดานความรู ทกัษะปฏิบัติ และเจตคติตอการเรียน การวิจัย
การศึกษา เมื่อพจิารณาดานความคิดเห็นเกีย่วกับการใชรูปแบบการประเมินตามสภาพจริงของ
นักศึกษาครั้งนี้ พบผลเปนทีน่าพึงพอใจเชนเดียวกัน 
   รัชนี  จรุงศิรวฒัน และ กุลจริา รักษนคร (2546 : อัดสําเนา) ศึกษาทดลองการวัดและ
ประเมินผลตามสภาพที่แทจริง ของโรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยัขอนแกน ผลการดําเนินการทดลองและ
พัฒนาการวัดและประเมินผลตามสภาพทีแ่ทจริงในวิชาภาษาไทย ชัน้ประถมศึกษาปที่ 6 พบวา  
   ผลที่เกิดขึ้นในตัวนักเรยีน นกัเรียนมีความสุข พึงพอใจกบัการเรียนการสอนที่เกิดจาก
การวัดและประเมินผลตามสภาพจริง เพราะผลจากการสรุปคะแนนในปลายภาคของแตละภาคการ
เรียน นกัเรียนสามารถผานเกณฑทกุคน  นกัเรียนมีสวนรวมในการกําหนดจุดมุงหมายกิจกรรม และ
วิธีการเรียนรู มีสวนรวมในการประเมินผลการพัฒนาการเรียนรู  นักเรยีนไดรวมคิด รวมทาํ ปฏิบัติเอง 
   ผลที่เกิดขึ้นกบัผูปกครอง จากแบบประเมินที่สงใหผูปกครองไดมีสวนในการประเมิน
การเรียนของบุตรหลาน ปรากฏวา ผูปกครองทุกคนเหน็ดวยกับวิธีการประเมินตามสภาพจริง ดวยเหตุ
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ที่วาเปนวิธกีารที่ดีที่จะไดรับทราบรับรูพัฒนาการเรียนของบุตรหลาน ไดรูจุดเดนและจุดดอยของบุตร
หลาน ทําใหไดมีโอกาสใกลชิดบุตรหลานของตนดวย 
   ผลที่เกิดขึ้นกบัครู อาจารยผูสอนภาษาไทย เหน็วาเปนวิธกีารและประเมินผลที่ดี มี
วิธีการที่สอดคลองกับแนวปฏิรูปการศึกษา วัดเดก็ไดหลากหลาย และใชหลายวิธีในการประเมนิผล 
   ศิริพร  มาวรรณา (2546 : บทคัดยอ) ทาํการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที ่2 เร่ืองการนําเสนอขอมูล กอนเรียนกับหลงัเรียนจากการไดรับการ
สอนตามคูมือครูโดยการแทรกกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใชทักษะการสื่อสารและการประเมนิผลตาม
สภาพจริง 
   กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2 โรงเรียนสระโบสถวทิยาคาร 
จังหวัดลพบุรี  จํานวน 37 คน ไดมาจากการสุมอยางงาย ใชเวลาสอน 10 คาบ คาบละ 50 นาท ี  
   ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนภายหลัง
ไดรับการสอนตามคูมือครู โดยแทรกกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใชทกัษะการสื่อสารและการ
ประเมินผลตามสภาพจริงสงูกวากอนไดรับการสอนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   อมรา  เขียวรักษา (2548 : อัดสําเนา) ไดพัฒนาหลกัสูตรการฝกอบรมเร่ือง การ
ประเมินผลการเรียนรูตามสภาพจริง โดยใชโรงเรียนเปนฐาน สําหรบัครูวิทยาศาสตรประถมศึกษา ได
ทําการศึกษาประสิทธิภาพของหลักสูตรการฝกอบรมที่พัฒนาข้ึน และผลการใชหลักสูตรการฝกอบรมที่
พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบดวย ความรูความเขาใจ เจตคติ และความสามารถของครูผูเขารับการฝกอบรม
ในการนําความรูเร่ืองการประเมินผลตามสภาพจริงไปใชพัฒนาผูเรียน ในชั้นเรียนจริง รวมทั้งความ
คิดเห็นของครผููเขารับการฝกอบรมที่มีตอหลักสูตรการฝกอบรม 
   ผลการศึกษา พบวา หลักสตูรฝกอบรมมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑทีก่ําหนด ครูผูเขา
รับการฝกอบรมมีความรูความเขาใจหลงัจากการฝกอบรม ครูมีเจตคติตอการประเมินผลการเรียนรู
ตามสภาพจรงิอยูในเกณฑดี ความคิดเห็นของครทูี่มตีอหลักสูตรฝกอบรมอยูในระดับดีมาก และครู
สามารถนําความรูที่ไดรับจากการฝกอบรมไปใชในชั้นเรียนไดจริง และใชไดอยูในเกณฑดี 
   จากเอกสารและงานวจิัยที่กลาวมาแลวขางตนสรุปไดวา  การประเมนิผลพัฒนาการ
ความสามารถหรือศักยภาพเปนกระบวนการสําคัญ เพือ่ชี้บอกพัฒนาการความสามารถการเรียนรูของ
นักเรียน  การประเมินตามสภาพจริงที่กระทําควบคูกับกิจกรรมการเรยีนรู เปนวิธกีารที่สามารถคนหา
ความกาวหนา สะทอนใหเห็นถึงความสามารถของผูเรียนที่แสดงถงึการลงมือปฏิบัติในสภาพทีเ่กิดขึ้น 
มีความสอดคลองกับลักษณะกระบวนการเรียนรูทีเ่นนผูเรียนเปนสําคัญ  ผลการประเมินมีความหมาย
ตอนักเรียนและสามารถพัฒนาศักยภาพของผูเรียนได  
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   ดังนัน้ครูและบุคลากรทางการศึกษาควรตระหนกัถงึความสําคัญของการประเมิน
ตามสภาพจรงิที่ควบคูกับการจัดกระบวนการเรียนรู  ซึ่งการศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูวิจัยออกแบบการ
ประเมินตามสภาพจริงมาใชประกอบการวจิัยดวย โดยจะประเมินตามสภาพจริงนักเรียนทัง้ กอนเรียน 
ระหวางเรียนและหลังเรียน เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 อันจะเปนแนวทางในการพัฒนาศักยภาพของผูเรียนตอไป 
 

6.3 งานวจิัยที่เกีย่วของกับความสามารถในการคิดจินตนาการ 
  6.3.1 งานวิจยัในประเทศ 
   วิจิตรา  พรหมบุตร (2539 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร และความสามารถในการสรางนิยายวทิยาศาสตรของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่4 ที่
สอนโดยใชเทคนิคนาฏการประกอบการสอนวิชาวทิยาศาสตรกับการสอนตามคูมือครู  โดยที่กลุม
ตัวอยางเปนนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2538 โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียน
วิทยาลัย เขตบางรัก กรุงเทพฯ จํานวน 60 คน แบงเปนกลุมการทดลอง  ซึง่สอนโดยใชเทคนิคนาฏการ
ประกอบการสอนวิชาวทิยาศาสตรและกลุมควบคุม ซึง่สอนดวยการสอนตามคูมือครูกลุมละ 30 คน 
   ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของกลุมทดลอง และ
กลุมควบคุมไมแตกตางกนั แตความสามารถในการสรางนยิายวทิยาศาสตรของทั้งสองกลุมแตกตาง
กันอยางมีนยัสําคญัทางสถติิที่ระดับ .01 
   อดุลย  วงศกอม (2544 : บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดเชิงจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนขั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนยิายวทิยาศาสตรกับการสอน
ประกอบการฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตร  กลุมตัวอยางที่ใชเปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ป
การศึกษา 2542 โรงเรียนพรานกระตาย อําเภอพรานกระตาย จังหวดักําแพงเพชร จํานวน 60 คน 
แบงเปน 2 กลุม กลุมละ 30 คน โดยกลุมทดลองที่ 1 ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนยิาย
วิทยาศาสตร และกลุมทดลองที ่2 ไดรับการสอนประกอบการฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตร  
   ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรระหวางนกัเรียนที่ไดรับ
การสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนิยายวิทยาศาสตรและนักเรยีนที่ไดรับการสอนประกอบการฝก
เขียนนิยายวทิยาศาสตรแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  และความสามารถในการ
คิดเชิงจินตนาการทางวิทยาศาสตรระหวางนกัเรียนที่ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนยิาย
วิทยาศาสตรและนักเรยีนที่ไดรับการสอนประกอบการฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตรแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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   นัยนา  พรหมมา. (2546 : บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดาน
จินตนาการของนกัเรียนที่มีความบกพรองทางการไดยิน จากการใชส่ือการสอนทางศิลปะที่สรางตาม
แนวทางของทฤษฎีเกสตัลทที่แทรกระหวางเนื้อหากับทายเนื้อหา กลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปน
นักเรียนทีม่ีความบกพรองทางการไดยินระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนเศรษฐเสถียร กรุงเทพฯ 
จํานวน 22 คน ใชระยะเวลาทดลอง 6 สัปดาห สัปดาหละ 4 วนั วันละ 50 นาท ี 
   ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ดานจินตนาการของนกัเรียนที่มีความบกพรอง
ทางการไดยิน  จากการใชส่ือการสอนทางศิลปะที่สรางตามแนวทางของทฤษฎีเกสตัลทที่แทรกระหวาง
เนื้อหากับทายเนื้อหา ทัง้ในภาพรวม และรายละเอยีดรายดาน  ไดแก  จนิตนาการในการใชสี, 
จินตนาการสรางสรรค, จนิตนาการดานเนื้อหา, จนิตนาการออกแบบ  และจินตนาการเทคนิควิธีการ  
แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 
  6.3.2   งานวิจยัตางประเทศ 
   มัทนิค (อดุลย วงศกอม.2544 : 65; อางอิงจาก Mutnick. 1994 : 855) 
ไดศึกษาวิเคราะหตําราและนิยายวทิยาศาสตร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะศกึษาและตีความหมาย
โครงสรางทางสังคมซึ่งเปนพืน้ฐานการเขียนของนกัเรียน และเพื่อใหครูไดตรวจสอบประสิทธิผลของ
โครงการเขียนและการอานขั้นพืน้ฐาน (BMW) ซึ่งเริ่มโครงการในป ค.ศ. 1990 ในมหาวทิยาลยัเมือง
พิทซเบอรกซึ่งเปนเมืองทีม่ีความหลากหลายทางวัฒนธรรม การประเมินรูปแบบโครงการ ในสวนของ
สถานที่ วิธีการและรูปแบบในการศกึษา แสดงใหเห็นถึงการหลอมละลายของรูปแบบนิยาย
วิทยาศาสตรดวยการแสดงโลกทัศนทางการเมืองอยางชดัเจน  เนื่องจากที่ต้ังของมหาวิทยาลยัอยูใน
เมืองนกัศึกษามาจากประชากรที่มีความหลากหลาย จากการศึกษาเฉพาะกรณีซึ่งทาํการวิเคราะหและ
ตีความตําราของนักเรียน ประวัติการศึกษาของนกัเรียน และวรรณกรรมนิยายวทิยาศาสตร สะทอนให
เห็นถึงชองวางทางวิชาการ ซึ่งถูกสกัดกั้นจากสถานที่ต้ังของมหาวทิยาลยั และการกีดกนัคนผิวดํา
เชนเดียวกับการกีดกันผูหญงิ คนทาํงาน ออกจากการศกึษาในระดับสูง ขอสรุปจากการศึกษาเปนการ
ทํานายความเปลี่ยนแปลงในการศึกษาระดับสูง การศึกษาลกัษณะโครงสรางการเขียนจากสถานที่ต้ัง
ของมหาวทิยาลัย เสนอขอทีค่วรการปรับปรุง และแนวความคิดเกีย่วกบัโอกาสทางการศึกษา 
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของ พบวาการเสริมสรางความสามารถใน
การคิดจินตนาการมหีลายรปูแบบดวยกนั  ไมวาจะเปนการใชเทคนคินาฏการประกอบการเขียนนิยาย
วิทยาศาสตร  การใชแบบฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตร ลวนเสริมสรางความคิดจินตนาการอันไร
ขีดจํากัด  อีกทั้งมกีารนําเสนอผลงานดวยการแสดงงานดานศิลปะ งานเขียนนยิายวิทยาศาสตร  ตาง
สรุปตรงกันวานักเรียนมีความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร  ผูวจิัยมีความสนใจใน
เร่ืองของความคิดจินตนาการและนิยายวทิยาศาสตร  จึงไดนาํมาประยุกตเขากบัส่ืออิเล็กทรอนิกส  
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เพื่อทาํการศึกษาผลของการฝกเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน
และความสามารถในการคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตร  
 

6.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการเขียนเชิงสรางสรรค 
6.4.1 งานวิจยัในประเทศ 
 พิมพประไพ  ธวัชวงศ (2542 : ออนไลน) ไดสรางแผนการสอนการใชกิจกรรมนทิาน

เพื่อทกัษะการเขียนเชงิสรางสรรค และเปรียบเทยีบความกาวหนาทักษะการเขียนเชิงสรางสรรคของ
นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที ่ 5 กอนเรียนและหลงัเรียนโดยการใชกจิกรรมนิทาน ผลการวจิัยพบวา 
แผนการสอนการใชกิจกรรมนิทานเพื่อพฒันาทักษะการเขียนเชิงสรางสรรค ทําใหนกัเรียนแสดงออก
ทางการเขียนเชิงสรางสรรคในรูปแบบของนิทานได และความกาวหนาทักษะการเขียนเชงิสรางสรรค
หลังเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 
   กชกร  สารราษฎร (2544: ออนไลน) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเขียนเชิง
สรางสรรควิชาภาษาไทย ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 โดยใชรูปแบบการสอนซินเนกตกิสกับการ
สอนตามคูมือครู ผลการวิจยัพบวา ผลสัมฤทธิ์ในการเขียนเชงิสรางสรรค วิชาภาษาไทย ของนกัเรียนที่
ไดรับการสอนแบบซินเนกตกิสสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนตามคูมอืครู 
   สุพิศ  เนตรคํายวง (2548 : ออนไลน) ไดศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการ
เขียนเชงิสรางสรรคของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที ่ 5 กอนและหลังการสอนการเขียนเชิงสรางสรรค
โดยใชเทคนิคซนิเนกติดส และเปรียบเทียบผลการใชเทคนิคซนิเนคติกสในการเขียนเชงิสรางสรรคกับ
ลักษณะของกจิกรรมการเขยีนที่ตางกัน   
   ผลการวิจยัพบวา คะแนนความสามารถในการเขียนเชิงสรางสรรค ที่เรียนโดยใช
เทคนิคซนิเนคติกส หลงัเรียนสูงกวากอนเรียนในทุกหนวยการเรียนรู ประกอบดวยเรื่องการเขียนเรื่อง
จากสิง่เราที่เปนภาพ การเขยีนเรื่องจากสิง่เราที่เกิดจากการลิ้มรส การเขียนเรื่องจากสิ่งเราที่เปนกลิ่น 
การเขยีนเรื่องจากสิง่เราที่เปนเสียง การเขียนเรื่องจากสิ่งเราที่เกิดจากการสัมผัส และการเขียนเรื่อง
จากสิง่เราที่เกดิจากการบูรณาการสิง่เราที่เปนภาพ, การลิ้มรส, กลิ่น, เสยีง และการสัมผัส และ
นักเรียนทีเ่รียนการเขียนเชงิสรางสรรคโดยใชเทคนิคซินเนคติกส  ในกิจกรรมการเขียนเรื่องจากสิ่งเราที่
เกิดจาการลิ้มรส มีคะแนนความสามารถในการเขียนเชงิสรางสรรคเพิม่ข้ึน รองลงมาคือกิจกรรมการ
เขียนเรื่องจากสิ่งเราที่เปนภาพ  สวนการเขียนเรื่องจากสิ่งเราที่เกิดจากเสียง และการเขียนเรื่องจากสิ่ง
เราที่เกิดจากการบูรณาการสิง่เราที่เปนภาพ, การลิ้มรส, กลิน่, เสียง และการสัมผัส มีคะแนน
ความสามารถในการเขียนเชงิสรางสรรคตํ่าที่สุด 
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  นิยายวทิยาศาสตรถือเปนงานเขียนสรางสรรคชิ้นหนึง่ ที่มีผลตอความสามารถในการคิด
จินตนาการทางวทิยาศาสตรของผูเรียน  หากมีการสรางกิจกรรมที่ชวยกระตุน  สงเสริมใหเกิดทกัษะ
การคิดตลอดเวลา มีความตอเนื่อง  นกัเรียนก็ยอมมกีารพัฒนาศักยภาพทางสมอง  พฒันาทักษะ
กระบวนการคดิดวย  ฉะนัน้ผูวิจยัจึงพยายาม ศึกษา คนหาวิธทีี่จะเสริมสรางความสามารถในการคิด
จินตนาการนกัเรียน  เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบการสอนวทิยาศาสตรตอไป 
 

6.5 งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัหนังสืออิเลก็ทรอนิกส 
6.5.1 งานวิจยัในประเทศ 

   สิทธิพร บุญญานวุัตร (2540: 23-37) ไดวจิัยเกี่ยวกับการนําเอาหนังสอือิเล็กทรอนกิส
มาใชในการฝกอบรมเรื่อง “การใชโปรแกรมออโตแคด (AutoCAD R13c4)  ในการสรางภาพ 2 มิติ”  
โดยสรุปประเด็นปญหาไว 2 ประเด็น   
   ประการแรกคือ  ขาดสื่อในการฝกอบรมที่เหมาะสม  เนื่องดวยเวลาที่จํากัด การสอน
โดยการบรรยายจากแผนใส หรือการเขียนลงบนกระดานแลวใหลงมอืปฏิบัติกับคอมพิวเตอร  ทําให
ผูเรียนพะวงกบัการจดเนื้อหาจนไมเขาใจขั้นตอนการปฏิบัติ  ทาํใหผูเขารับการฝกอบรมไดรับการ
ฝกหัดทกัษะไมเพียงพอ   
   ประการที่สอง คือเอกสารและตําราสวนใหญจะแปลมาจากตางประเทศ ซึง่ไม
เหมาะสมกับผูเรียนระดับเร่ิมตน  ซึ่งควรศึกษาจากหนงัสือที่ผานการวิเคราะหเนื้อหามาแลว  เขาจึงได
นําหนงัสอือิเลก็ทรอนกิสมาใชเปนสื่อในการจัดฝกอบรม  โดยใชขอดีของสื่อคือ  ลดการสิ้นเปลืองวัสดุ
และพลังงานในการจัดทําสือ่แผนใส  ชวยในการใชส่ือมีความสะดวกยิ่งขึน้  เพราะสามารถเรยีกใชได
ทันท ี  ไมตองเสียเวลาในการคนหาและจัดเรียงสื่อ  อีกทั้งยังชวยใหการอบรมนอกสถานที่มคีวาม
คลองตัวยิ่งขึน้  เนื่องจากสามารถเก็บไวในแผนซีดีได  การใชหนังสืออิเล็กทรอนกิสในการอบรมจะชวย
ใหผูเรียนมีการพัฒนาการเรียนรูและเขาใจในเนื้อหาวิชานัน้ ๆ  มากขึน้   
   นอกจากนีย้ังไดใหขอเสนอแนะวาควรมกีารนําเอาหนังสอือิเล็กทรอนกิสไปใชในการ
เรียนการสอนดวย 
   เพ็ญนภา  พัทรชนม (2544:บทคัดยอ)  ไดพฒันาหนงัสืออิเล็กทรอนิกส  เร่ือง  
กราฟกเบื้องตน และหาประสิทธิภาพของหนงัสืออิเล็กทรอนิกส  เร่ืองกราฟกเบื้องตน  ซึ่งกลุมตัวอยาง
ที่ใชเปนนักศกึษาคณะศึกษาศาสตร  ที่ไมเคยเรียนรายวิชา 263-201  เทคโนโลยีการศึกษา  คณะ
ศึกษาศาสตร มหาวิทยาลนัสงขลานครนิทร  วทิยาเขตปตตานี  จํานวน 30  คน  ซึง่เปรียบเทียบผลการ
ทดสอบกอนเรยีนและหลังเรยีน  พบวา  คะแนนเฉลีย่ทดสอบหลงัเรียนสงูกวาคะแนนจากการทดสอบ
กอนเรียน 
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   ทิพยมณฑา สดชื่น (2544 : ออนไลน) ไดพัฒนาหนังสืออิเลก็ทรอนิกสเร่ือง การ
ถายภาพเบื้องตนดวยโปรแกรม Adobe Acrobat สําหรบัใชประกอบการเรียนวิชา 263-201 เทคโนโลยี
การศึกษา แลวหาประสิทธภิาพตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 และเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กอนและหลังการเรียนดวยหนงัสืออิเล็กทรอนิกสเร่ือง การถายภาพเบือ้งตน ผลการวิจัยพบวา หนังสือ
อิเล็กทรอนกิส เร่ือง การถายภาพเบื้องตน มีประสิทธภิาพ 87.5/83.44 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาหลังจากที่เรียนดวยหนังสืออิเลก็ทรอนิกสสูงกวากอนเรียน อยาง
มีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   เสาวลักษณ  ญาณสมบัติ (2545 : ออนไลน) ไดพัฒนาและหาประสทิธิภาพหนังสอื
อิเล็กทรอนกิส เร่ืองนวัตกรรมการสอนทีย่ึดผูเรียนเปนสําคัญ ผลการวิจัยพบวา ผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนจากหนงัสืออิเล็กทรอนิกสสูงกวากอนเรียน อยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ 
   พิเชษฐ  เพียรเจริญ (2546 : บทคัดยอ) ไดพัฒนาหนงัสืออิเล็กทรอนกิส เร่ือง ส่ือการ
สอน เพื่อหาประสิทธิภาพหนังสืออิเลก็ทรอนิกสตามเกณฑ 80/80 และเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักศกึษาที่ไมเคยเรียนวิชา 263-201 เทคโนโลยีการศึกษามากอน จาํนวน 55 คน ผลการวิจัย
พบวา หนังสอือิเล็กทรอนกิส เร่ือง ส่ือการสอน มีประสิทธิภาพ 82.0/82.5 สูงกวาเกณฑมาตรฐาน 
80/80 และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลงัจากเรียนดวยหนังสืออิเลก็ทรอนิกส เร่ือง ส่ือการ
สอน สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  6.5.2 งานวิจยัตางประเทศ 
   ฮิกกินสและฮสี (Higgin and Hess, 1998)  ไดศึกษาเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเกีย่วกับคําศัพทจากกลอนบทหนึง่ชือ่วา “My Incredible Headache” ในซดีีรอม The New kid 
on the block ซึ่งเปนหนงัสืออิเล็กทรอนกิสที่ไดรับความนิยมจากนักเรียน  มีคําและภาพเหมือนกับ
หนงัสือปกติ  แตสามารถอานออกเสียงดัง ๆ  เปนคํา วลแีละเรื่องราวเปนรายบุคคล  มีภาพเคลื่อนไหว
และภาพที่ใชเลือกวัตถุในภาพหนงัสือ  ของนักเรียนเกรด 3  จํานวน 15 คน  โดยแบงเปนกลุมทดลอง
และกลุมควบคมุ นักเรียนในกลุมควบคุมใหอานพรอมฟงเสยีงจากหนังสืออิเลก็ทรอนิกส และดู
ภาพเคลื่อนไหว  
   ผลการวิจยัพบวา นักเรียนทั้งหมด ใหความสนใจกับหนงัสืออิเล็กทรอนิกส เพราะมี
ภาพเคลื่อนไหว และไดรับความรู จากแบบสอบถามกอนและหลงัเรียนแตกตางกัน 
  หนงัสืออิเล็กทรอนิกส (e-book) เปนสื่ออิเล็กทรอนกิสที่มีบทบาทตอการศึกษายุคสมัยนี้ 
ฉะนัน้ ผูวิจยัจึงนาํมาใชในโรงเรียน ใหผูเรียนไดสัมผัส เพื่อนาํไปใชประโยชน  อีกทัง้กอใหเกิดผลตอ
นักเรียนทัง้ดานผลสัมฤทธิ์และความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรที่สูงขึน้ได 



บทที่  3 
การดําเนินการวิจัย 

 
 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจัยไดดําเนนิการตามขั้นตอนดังนี ้
  1. การกําหนดประชากรและการเลือกตัวอยาง 
  2. การกําหนดเนื้อหาและระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
  3. การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
  4. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 
  5. การเก็บรวบรวมขอมูล 
  6. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 
การกําหนดประชากรและการเลือกตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจยั 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  
สํานักงานเขตบางเขน  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2549  จํานวน  5  หองเรียน  รวม
นักเรียนทัง้หมด  200  คน 
 
 การเลือกตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห   
สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2549 ซึ่งไดจากการสุมอยางงาย 
(Sample Random Sampling) จํานวน 1 หองเรียน คือชั้นมัธยมศึกษาปที ่1/3 จาํนวน 40 คน   
 
การกําหนดเนื้อหาและระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
 เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยครัง้นี้ใชเนื้อหากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร ชวงชัน้ที ่3(ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1) 
 สาระที ่6: กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก  
 มาตรฐาน ว 6.1:  เขาใจกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพนัธ
ของกระบวนการตาง ๆ ทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศและสัณฐานของโลก มี
กระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตรส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
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 มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น  
  1) สืบคนขอมูล อภิปรายเกีย่วกับปรากฏการณทางลมฟาอากาศ แปลความหมายจาก
การพยากรณอากาศ อธิบายผลของลมฟาอากาศตอการดํารงชีวิตและสิ่งแวดลอม 
  2) สืบคนขอมูล วิเคราะห อภิปรายและอธบิายปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาตขิอง
โลกและกิจกรรมที่เกิดจากมนุษย มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก ซึ่งสงผลตอการดํารงชวีิต
และสิ่งแวดลอม 
 ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
  1) อธิบายองคประกอบและการแบงชัน้บรรยากาศ 
  2) แสดงการวดัและอธิบายความสัมพันธของอุณหภูมิ ความชืน้ และความกดอากาศ 
  3) อธิบายการเกิดปรากฏการณลมฟาอากาศและเสนอแนะวธิีการปองกันภัยที่เกิดจาก
ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 
  4) อธิบายและแปลความหมายของสัญลกัษณและขอความในการพยากรณอากาศ 
  5) อธิบายและยกตัวอยางกจิกรรมของมนษุยและปรากฏการณธรรมชาติที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
 สาระการเรียนรู 
  บรรยากาศ  แบงเปน 5 หนวยการเรียนรูยอย คือ 
  1) อากาศที่หอหุมโลก 
  2) สมบัติของอากาศ 
  3) ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 
  4) การพยากรณอากาศ 
  5) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
 
 ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจยั 
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้  ดําเนินการในภาคเรียนที ่ 1  ปการศึกษา 2548  ใชเวลาใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  สัปดาหละ 3 คาบ  คาบละ 1 ชั่วโมง  รวมทั้งสิน้  15  ชัว่โมง   
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การกําหนดแบบแผนการทดลอง 
 การวิจยัครั้งนี ้ เปนการวิจยัเชิงทดลอง ดําเนินการทดลองตามแบบแผนการทดลอง One 
Group Pretest-Posttest Design ซึ่งมีรูปแบบการวิจัย ดังนี ้
 
ตาราง 2 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุมทดลอง การทดสอบกอนเรียน ทดลอง การทดสอบหลังเรียน 
RE T1 X T2 

 
 สัญลักษณที่ใชในการทดลอง 
 RE  แทน กลุมทดลองทีไ่ดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูประกอบการเขียนนยิาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส (e-science fiction) ซึ่งไดมาจากการสุมอยางงาย (Sample Random 
Sampling) 
 X  แทน การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส 
 T1  แทน การทดสอบกอนเรียน 
 T2  แทน การทดสอบหลังเรียน 
 
การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจยัครั้งนี้ 
  1) แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส (e-
science fiction)   
  2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ 
  3) แบบประเมินพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค 
  4) แบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
 
 การสรางแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิส (e-science fiction)  
  การสรางแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส 
(e-science fiction) ดําเนนิการสรางตามลําดับข้ันตอน ดังนี ้
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  1) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ผลการเรยีนรูที่คาดหวัง สาระ
การเรียนรู คุณลักษณะอันพึงประสงคทางวทิยาศาสตร การจัดทาํหนวยการเรียนรู การจัดทาํคําอธิบาย
รายวิชา จากหลักสูตรสถานศึกษา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชวงชั้นที่ 3 (มัธยมศึกษาปที่ 1- 3)  
  2) จัดทําประมวลรายวิชา (Course Syllabus) สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
ประกอบดวย 
   2.1) คําอธิบายรายวชิา 
   2.2) ผลการเรยีนรูที่คาดหวัง 
   2.3) กําหนดการสอน 
   2.4) การจัดกระบวนการเรียนรู 
   2.5) การวัดและประเมินผล 
  3) สรางแผนการจัดการเรียนรูประกอบการฝกเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส 
(e-science fiction) ประกอบดวยรายละเอียดดังตอไปนี ้
   3.1) มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ 
   3.2) ผลการเรยีนรูที่คาดหวัง 
   3.3) สาระสําคัญ 
   3.4) จุดประสงคการเรียนรู 
   3.5) สาระการเรียนรู 
   3.6) กิจกรรมการเรียนรู 
   3.7) ส่ือการเรยีนรู 
   3.8) การวัดและประเมินผล    
   3.9) บันทึกหลังการจัดการเรยีนรู 
  4) แผนการจัดการเรียนรูประกอบการฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส มี
ข้ันตอนของกจิกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ข้ันตอน คือ 
   4.1) ข้ันสรางความสนใจ (Engagement)  
    ครูนําเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ โดยเริม่จากความสนใจของนกัเรยีน หรือการ
อภิปรายภายในกลุม โดยใชส่ือตาง ๆ หรือครูเปนผูกระตุนดวยการเสนอประเด็นขึ้นมากอน 
   4.2) ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration)  
    ครูและนักเรียนรวมกนัวางแผนแนวทางการสํารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน
กําหนดทางเลอืกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติสืบคนขอมูลจากแหลงการเรียนรูตาง ๆ เชน ใบความรู ปาย
นิเทศ สารสนเทศ ขาวสารตาง ๆ เปนตน 
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   4.3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (Explanation)  
    นักเรียนขอมูล ขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอขอมูลที่
ไดในรูปแบบตาง ๆ เชน บรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร วาดรูป สรางตารางการคนพบ 
เขียนแผนผงัความคิด เปนตน  
   4.4) ข้ันขยายความรู (Elaboration)  
    นักเรียนนาํความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกบัความรูเดิม หรือแนวคดิที่ไดคนควา
เพิ่มเติม หรือนําแบบจาํลองหรือขอสรุปทีไ่ดไปอธิบายสถานการณหรือเหตุการณอ่ืน ๆ ดวยการเขียน
นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส ซึง่ตองอาศัยความรูทางวทิยาศาสตร ความรูการใชคอมพวิเตอร
และจินตนาการในการสรางสรรคผลงาน 
   4.5) ข้ันประเมิน (Evaluation)  
    นักเรียนประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ เชน การทาํแบบทดสอบหลงั
เรียน การประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการ แลวนาํไปสูการประยุกตใชกับเร่ืองอื่น ๆ  
  5) แผนการจดัการเรียนรูประกอบการฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส ใช
เวลาจัดการเรยีนรูแผนละ 3 คาบ คาบละ 1 ชั่วโมง รวมเวลาที่ใชแผนการจัดการเรยีนรู 15 ชั่วโมง  ซึ่ง
ประกอบดวย 5 หนวยการเรยีนรูยอย ดังนี ้
   5.1) อากาศทีห่อหุมโลก 
   5.2) สมบัติของอากาศ 
   5.3) ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 
   5.4) การพยากรณอากาศ 
   5.5) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
  6) ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู  โดยมข้ัีนตอนดังนี ้
   6.1) นําแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสไปใหอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ ตรวจสอบความถกูตอง ความเหมาะสม และแกไข
ขอบกพรองตาง ๆ  
   6.2) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดปรับปรุงตามที่อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธแนะนาํ
ไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอนวทิยาศาสตรจํานวน 5 ทาน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาโดย
พิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหา  ภาษาที่ใช  ความสอดคลองของจุดประสงค  กจิกรรมการเรียนรู 
ส่ือการเรียนรู การวัดและประเมินผล  
   6.3) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ไดรับการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญมาคํานวณหา
ความเที่ยงตามเชิงเนื้อหา ซึง่ไดจากการหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มีคาระหวาง 0.8 – 1  



 122

   6.4) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขแลว  ไปทดลองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพื่อตรวจสอบความถกูตอง  
ความเหมาะสมในการสื่อความหมาย กิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล และระยะเวลาที่ใชใน
การจัดการเรียนรู 
   6.5) นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแลวไปใชจริงกับกลุมตัวอยางตอไป  
 
 การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เรื่อง บรรยากาศ 
  การสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรเร่ือง บรรยากาศ มี
ข้ันตอนการสรางดังตอไปนี ้
  1) ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการวัดและประเมินผลตามสภาพจริง วิธกีารสรางแบบทดสอบ 
และการสรางขอสอบวิชาวทิยาศาสตร 
  2) ศึกษาหลกัสูตรสถานศกึษา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชวงชัน้ที ่ 3 (ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1) รายวิชาวทิยาศาสตร สาระที ่ 6 มาตรฐาน ว 6.1-1, ว 6.1-2  ตามหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 2544 และคูมือการจัดสาระการเรียนรูกลุมสาระวิทยาศาสตรของ
สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี (สสวท.) เพื่อสรางตารางวิเคราะหขอสอบวิชา
วิทยาศาสตร โดยแบงพฤติกรรมออกเปน 4  ดาน คือ ดานความรู – ความจาํ ดานความเขาใจ ดานการ
นําไปใช และดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  3) สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร โดยแบงเปน 2 ตอน คือ 
ตอนที่ 1 แบบปรนัย 5 ตัวเลอืก จํานวน 40 ขอ และตอนที่ 2 แบบอัตนยั จํานวน 5 ขอ  
  ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ที่
สอดคลองกับพฤติกรรมทัง้ 4 ดาน คือ ดานความรู – ความจาํ ดานความเขาใจ ดานการนาํไปใช และ
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
   (0) บรรยากาศชั้นใดที่มีการเปลี่ยนแปลงของอากาศมากที่สุด (ความรู-ความจาํ) 
    ก. เอกโซสเฟยร  
    ข. โทรโพสเฟยร 
    ค. สตราโตสเฟยร  
    ง. ไอโอโนสเฟยร 
    จ. เทอรโมสเฟยร 
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   (00) อากาศทีม่ีความชืน้สัมพัทธ 100 % มีผลตามขอใด (ความเขาใจ) 
    ก. ตากผาแหงชา  รางกายรูสึกเยน็สบาย 
    ข. ตากผาแหงเร็ว  รางกายรูสึกเยน็สบาย 
    ค. ตากผาแหงชา  รางกายรูสึกอึดอัดและเหนยีวตัว 
    ง. ตากผาแหงเร็ว  รางกายรูสึกอึดอัดและเหนยีวตัว 
    จ. เปนไปไดทกุขอ 
   (000) เราจะชวยรักษาสภาพอากาศใหดีอยูเสมอไดอยางไร (การนําไปใช) 
    ก. ชวยกันรณรงค เมาหามขบั 
    ข. ชวยกนัปลกูและดูแลรักษาตนไม 
    ค. ใชเชื้อเพลิงตาง ๆ อยางประหยัด 
    ง. ชวยกันรณรงคตอตานการสูบบุหร่ี 
    จ. งดใชผลิตภัณฑที่ใชสาร CFC 
   (0000) ภูเขาลูกหนึ่งวัดความดันอากาศที่ตําแหนง A และ B ได  700  และ 600 
มิลลิเมตรของปรอท  จงหาความสงูจากระดับน้ําทะเลของตําแหนง A และ B (ทักษะการคํานวณ) 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
  4) หาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน มีข้ันตอนดังนี ้
   4.1) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ไป
ใหอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธตรวจสอบหาความถูกตอง ความชัดเจน ความเหมาะสม ขอผิดพลาด
ตางๆ 
   4.2) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรที่ไดปรับปรุง แกไข 
ตามคําแนะนาํของอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ ทั้งแบบปรนัยและแบบอัตนัยไปใชผูเชี่ยวชาญทางการ
สอนวทิยาศาสตร จํานวน 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญทางการวัดและประเมนิผล จาํนวน 3 ทาน ตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา โดยการหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางความชัดเจนของขอ
คําถาม ความเหมาะสมของตัวเลือก ความสอดคลองกบัจุดประสงค และความสอดคลองกับพฤติกรรม
ที่ตองการวัด เลือกแบบทดสอบขอที่มีคาดชันีความสอดคลอง (IOC) ระหวาง 0.6 - 1 
   4.3) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรที่คัดเลือกแลวไป
ทดสอบกับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ซึง่ไดเรียนเรื่อง บรรยากาศ มาแลว  จํานวน 100 คน 
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   4.4) ตรวจขอสอบตอนที่ 1 แบบปรนัย และนําคะแนนที่ไดโดยแบงกลุมนักเรียนที่เขา
สอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออน แลวใชเทคนิค 27% ของนกัเรียนที่เขาสอบทัง้หมด มาวิเคราะหหา
ดัชนีความยากงาย (p) และคาอํานาจจาํแนก (D) เลือกขอสอบที่มีความยากงาย อยูระหวาง 0.20 - 
0.80 และอํานาจจาํแนกตั้งแต 0.02 ข้ึนไป จํานวน 20 ขอ ซึ่งแบบทดสอบตอนที่ 1 แบบปรนัย มีคา
ความยากงาย 0.23 – 0.80 และคาอํานาจจําแนก 0.27 - 0.64 
   4.5) ตรวจขอสอบตอนที ่2 แบบอัตนัย และนําคะแนนที่ไดโดยแบงกลุมนักเรียนที่เขา
สอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออน แลวใชเทคนิค 27% ของนกัเรียนที่เขาสอบทัง้หมด มาวิเคราะหหา
ดัชนีความยากงาย(PE) และคาอํานาจจาํแนก (D) ใชวธิีของวทินยีและซาเบอร (Whitney and Sabers) 
เลือกขอสอบที่มีความยากงาย อยูระหวาง .20 - .80 และอํานาจจําแนกตั้งแต .02 ข้ึนไป จํานวน 5 ขอ 
ซึ่งแบบทดสอบตอนที่ 2 แบบอัตนัย มีคาความยากงาย 0.46 – 0.58 และคาอํานาจจําแนก 0.21-0.63 
   4.6) นาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรที่คัดเลือกแลวไปหา
ความเชื่อมัน่ โดยนาํไปทดสอบนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 40 คน ซึ่ง
เรียนเรื่อง บรรยากาศ มาแลว แลววเิคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยการหาความ
เชื่อมั่นของแบบทดสอบตอนที่ 1 แบบปรนยัจากสูตร KR-20 ของคูเดอร ริชารดสัน ไดคาความเชื่อมั่น
เทากับ 0.77 และคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบตอนที่ 2 แบบอัตนัย จากสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา 
(α-Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ไดคาความเชื่อมั่นเทากับ 0.78 
   4.7) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ไปใช
กับกลุมตัวอยางจริงตอไป 
 
 การสรางแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 
  แบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค  โดยผูวิจัยสรางขึ้น
เพื่อเปนสวนหนึ่งในการประเมินผลตามสภาพจริง มีข้ันตอนในการสรางดังนี ้
  1) ศึกษาหลักการสรางแบบประเมินพฤตกิรรมของนักเรียนจากเอกสารการประเมนิผล
ตามสภาพจรงิ 
  2) กําหนดคุณลักษณะอันพงึประสงคและเกณฑในการใหคะแนนพฤติกรรมของนักเรียน 
  3) สรางแบบประเมินพฤตกิรรมของนักเรียน  ซึง่เปนแบบประเมินตามสภาพจรงิที่ใชการ
ประเมินแบบรบูริค เปนแบบมาตรวัดใหคะแนน แบงเปน 4 ระดับคือ  4, 3, 2 และ 1  โดยประเมิน
พฤติกรรมของนักเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค 5 ดาน คือ  ความมีเหตุผล  ความอยากรู  
อยากเหน็    ความมีระเบียบในการทํางาน  ความเสียสละ  และความซือ่สัตย   
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  4) นําแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนไปใหอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธพิจารณาหา
ขอบกพรอง เพื่อปรับปรุงแกไขใหมีความถูกตอง สมบูรณมากขึ้น 
  5) นําแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนที่ปรับปรุงแกไขแลวไปใหผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน
ตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหา โดยการหาคาดัชนคีวามสอดคลอง (IOC) ระหวางพฤตกิรรมที่
ตองการวัด และความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน ซึ่งไดคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มีคา
เทากับ 1 ทุกขอ  
  6) นาํแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนที่ไดปรับปรุงแลวไปหาคาอํานาจจาํแนกโดยนํา
แบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนไปใชกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไมใชกลุมตัวอยางจริง 
จํานวน 40 คน แลวใชเทคนิค 27% ในการแบงกลุมสูง กลุมตํ่า แลวนําคะแนนเฉลีย่ที่ไดในแตละกลุม
มาเปรียบเทียบกัน โดยใชสถิติทดสอบท ี(t-test) เปนรายขอ ซึ่งคะแนนเฉลี่ยของทั้ง 2 กลุม ในแตละขอ
มีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญที่ระดบั .05 ซึง่ขอคําถามมีอํานาจจําแนก ระหวาง  3.80 – 8.66  
  7) นําแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียนทีป่รับปรุงแลวไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่
1 ที่ไมใชกลุมตัวอยางเดิม จํานวน 40 คน เพื่อคําผลการประเมินมาวิเคราะหหาคาความเชื่อมัน่ โดยใช
สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ไดคาความเชื่อมั่นเทากบั 0.91 
  8) นําแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนไปทดลองกับกลุมตัวอยางจริงตอไป  
 
 การสรางแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
  แบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร ผูวจิัยปรับปรุงมาจาก
แบบประเมินความสามารถในการคิดเชิงจินตนาการทางวทิยาศาสตรของ อดุลย  วงศกอม (2544)  ซึ่ง
มีข้ันตอนการสรางดังนี ้
  1) ศึกษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวกับความสามารถในการคิดจินตนาการ 
  2) ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับความหมายและหลักการประเมินตามสภาพจริงที่ใชการ
ประเมินแบบรบูริค เพื่อเปนแนวทางในการสรางแบบประเมินความสามารถในการคดิจินตนาการทาง
วิทยาศาสตร 
  3) สรางแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร โดยปรับปรุง
มาจากแบบประเมินของ อดุลย  วงศกอม (2544: 180-183) โดยกําหนดรายการของแบบประเมิน
ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร ซึ่งเปนระดับคุณภาพ 4 ระดับ คือ 4, 3, 2 และ 1 
โดยมีองคประกอบในการประเมินดงันี ้
   3.1) ดานการจัดลําดับความคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
   3.2) ดานความสอดคลองของเรื่องกับเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรที่เรียน 
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   3.3) ดานการนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใช 
   3.4) ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง 
   3.5) ดานเทคนิคการสรางนยิายวิทยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส 
  4) นําแบบประเมินที่สรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธตรวจสอบความถกูตอง 
ความเหมาะสม แลวนําไปใหผูเชี่ยวชาญ 5 ทานตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหา โดยการหาคา
ดัชนีความสอดคลอง (IOC) เพื่อแกไขปรับปรุงอีกครั้ง ไดคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) มีคาระหวาง
0.6 - 1 
  5) นําแบบประเมินที่ไดปรับปรุงแลวไปหาคาอํานาจจาํแนกโดยนําแบบประเมิน
พฤติกรรมของนักเรียนไปใชกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไมใชกลุมตัวอยางจริง จํานวน 40 คน 
แลวใชเทคนิค 27% ในการแบงกลุมสูง กลุมตํ่า แลวนําคะแนนเฉลีย่ที่ไดในแตละกลุมมาเปรียบเทยีบ
กัน โดยใชสถติิทดสอบที (t-test) เปนรายขอ คะแนนเฉลี่ยของทัง้ 2 กลุม ในแตละขอมีความแตกตาง
กันอยางมนียัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .05 วาขอคําถามมีอํานาจจําแนกระหวาง 3.81 – 9.00 
  7) นําแบบประเมินที่ปรับปรุงแลวไปใชกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไมใชกลุม
ตัวอยางเดิม จาํนวน 40 คน เพื่อคําผลการประเมินมาวเิคราะหหาคาความเชื่อมั่น โดยใชสูตร
สัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach) ไดคาความเชื่อมัน่เทากับ 0.90 
  5) นําแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรไปทดลองใชกับ
กลุมตัวอยางจริงตอไป  
 
การเก็บรวบรวมขอมลู 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัดําเนินการทดลองตามขั้นตอนดังนี ้
 1) ดําเนนิการเลือกกลุมตัวอยาง โดยการสุมอยางงาย ดวยวิธกีารจับสลาก จาํนวน 1 
หองเรียน จาก 5 หองเรียน ของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 จํานวน 200 คน จากโรงเรียนไทยนิยม
สงเคราะห สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร โดยไดกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่
1/3  จาํนวน 40 คน  
 2) ใหความรูและฝกการสรางหนังสืออิเลก็ทรอนิกส (e-book) โดยใชคอมพิวเตอรแกนักเรียน
กลุมตัวอยาง เพื่อใหผูเรียนมีพื้นฐานองคความรูเทาเทยีมกนัทกุคน ใชเวลา 1 ชัว่โมง  
 3)  ดําเนินการทดสอบและประเมินกลุมตัวอยางกอนเรยีน  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ แบงเปน 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 แบบปรนัย จาํนวน 20 
ขอ ตอนที่ 2 แบบอัตนัย จํานวน 5 ขอ ใชเวลา 1 ชั่วโมง แบบประเมินพฤติกรรมนักเรยีนดาน
คุณลักษณะอันพงึประสงค  และแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรโดย
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ใหกลุมตัวอยางเขียนนิยายวิทยาศาสตรลงบนหนงัสืออิเล็กทรอนกิสในคอมพวิเตอร คนละ 1 เร่ือง โดย
ใชเวลา 1 ชั่วโมง 
 4) ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู  โดยใชแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส ที่ผูวจิัยสรางขึ้นโดยอาศัยกระบวนการสืบเสาะหาความรู 5 ข้ันตอน 
ดําเนนิการตั้งแตแผนการจดัการเรียนรูที ่1 จนถึงแผนการจัดการเรียนรูที่ 5 ใชเวลา 15 คาบ คาบละ 1 
ช่ัวโมง กับกลุมตัวอยาง จาํนวน 40 คน 
 5) เมื่อส้ินสุดการจัดการเรียนรูตามกําหนดแลว ดําเนนิการทดสอบหลังเรียน โดยใช
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ แบบประเมินพฤติกรรมของ
นักเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค และแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทาง
วิทยาศาสตร  ซึ่งเปนขอสอบชุดเดียวกับที่ใชทดสอบกอนเรียน ใชเวลา 2 ชั่วโมงเทากนั 
 6) ตรวจใหคะแนนจากการทําแบบทดสอบ การประเมนิพฤติกรรมและประเมินความสามารถ
ในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรโดยผูวิจัย และนาํคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวิธีทางสถิติ 
เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน วเิคราะหขอมูลเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร และ
ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรกอนและหลงัไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการ
เขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส 
 
การจัดกระทําขอมูลและวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจยัไดทําการวิเคราะหขอมูล โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของ
คะแนนเฉลีย่ของผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตร และความสามารถในการคิดจินตนาการ
ทางวทิยาศาสตรของกลุมตัวอยาง กอนและหลังการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวิทยาศาสตร
ทางอิเล็กทรอนิกส โดยใช t-test แบบ dependent samples 
 
 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
  1) คาคะแนนเฉลี่ย (Mean)  ใชสูตร (ลวน สายยศและองัคณา สายยศ. 2538: 53) 
       

n
X X∑=  

   เมื่อ  X  แทน คะแนนเฉลีย่ 
      ∑X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      n  แทน จํานวนตวัอยาง 
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  2) คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนจากสูตร   
(ลวน สายยศและอังคนา สายยศ. 2538: 53) 
       ( )

( )1

22
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∑−

= ∑
nn
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XX  

   เมื่อ  SD  แทน คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
      n  แทน จํานวนกลุมตัวอยาง 
      ∑X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      ∑X 2  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกาํลังสอง 
 
 สถิติหาคุณภาพเครื่องมือ 
  1) หาคาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร แบบประเมิน
พฤติกรรมของนักเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค และแบบประเมนิความสามารถในการคิด
จินตนาการทางวทิยาศาสตร โดยพจิารณาหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC: Index of Consistency)
โดยใชสูตรดังนี ้(ลวน  สายยศและอังคณา  สายยศ. 2539: 249) 

       
N

IOC R∑=  
 
   เมื่อ   IOC  แทน ดัชนีความสอดคลอง 
      ∑R  แทน ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
      N  แทน จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 
  2) หาดัชนีคาความยากงายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 
ตอนที่ 1 แบบปรนัยเปนรายขอ โดยแบงกลุมนักเรียนที่เขาสอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออน แลวใช
เทคนิค 27% ของนักเรียนทีเ่ขาสอบทัง้หมด แลวใชสูตรดังนี้ (ลวน  สายยศและองัคณา  สายยศ. 
2539: 196) 

       
N
Rp =  

   เมื่อ  p  แทน ดัชนีความยากงาย 
     R  แทน จํานวนนักเรยีนทีท่ําขอสอบถูก 
     N  แทน จํานวนนักเรยีนทีท่ําขอสอบทั้งหมด 
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  3) หาคาอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 
ตอนที่ 1 แบบปรนัยเปนรายขอ โดยแบงกลุมนักเรียนที่เขาสอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออน แลวใช
เทคนิค 27% ของนักเรียนทีเ่ขาสอบทัง้หมด แลวใชสูตรดังนี้ (บุญเรียง ขจรศิลป. 2539; ลวน  สายยศ
และอังคณา  สายยศ. ม.ป.ป.: 211) 

       
2N

D RR LL −=  

   เมื่อ  D  แทน คาอํานาจจาํแนก 
     RU

 แทน จํานวนคนที่ตอบถูกในกลุมสูง  
     RL

 แทน จํานวนคนที่ตอบถูกในกลุมตํ่า  
     N  แทน จํานวนคนในกลุมสูงและกลุมตํ่า 
 
  4) หาดัชนีคาความยากงายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 
ตอนที่ 2 แบบอัตนัยเปนรายขอ โดยแบงกลุมนักเรียนที่เขาสอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออน แลวใช
เทคนิค 27% ของนักเรียนทีเ่ขาสอบทัง้หมด ใชวิธีของวิทนียและซาเบอร (Whitney and Sabers) แลว
ใชสูตรดังนี้ (ลวน  สายยศและอังคณา  สายยศ. 2539: 199-200) 

       ( )
( )XX
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   เมื่อ  PE
 แทน ดัชนีคาความยากงาย 

     SU
 แทน ผลรวมของคะแนนกลุมเกง 

     SL
 แทน ผลรวมของคะแนนกลุมออน 

     N  แทน จํานวนผูเขาสอบของกลุมเกงหรือกลุมออน 
     X max

 แทน คะแนนที่นกัเรยีนทําไดสูงสุด 
     X min

 แทน คะแนนที่นกัเรยีนทําไดตํ่าสดุ 
 
  5) หาดัชนีคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 
ตอนที่ 2 แบบอัตนัยเปนรายขอ โดยแบงกลุมนักเรียนที่เขาสอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออน แลวใช
เทคนิค 27% ของนักเรียนทีเ่ขาสอบทัง้หมด ใชวิธีของวิทนียและซาเบอร (Whitney and Sabers) แลว
ใชสูตรดังนี้ (ลวน  สายยศและอังคณา  สายยศ. 2539: 201) 

       ( )XX
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   เมื่อ  D  แทน ดัชนีคาอํานาจจําแนก 
     SU

 แทน ผลรวมของคะแนนกลุมเกง 
     S L

 แทน ผลรวมของคะแนนกลุมออน 
     N  แทน จํานวนผูเขาสอบของกลุมเกงหรือกลุมออน 
     X max

 แทน คะแนนที่นกัเรยีนทําไดสูงสุด 
     X min

 แทน คะแนนที่นกัเรยีนทําไดตํ่าสดุ 
 
  6) หาคาอาํนาจจําแนกของแบบประเมินพฤติกรรมของนกัเรียนดานคณุลักษณะอันพึง
ประสงค และแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร โดยใชเทคนิค 27% 
ในการแบงกลุมสูงและกลุมตํ่าแลวนาํคะแนนเฉลีย่ที่ไดในแตละกลุมมาเปรียบเทียบกัน โดยใชสถติิ
ทดสอบที (t-test) เปนรายขอ มีสูตรดังนี ้(มหาวิทยาลยัสุโขทัยธรรมาธิราช. 2538: 56) 
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   เมื่อ  t  แทน คาสถิติที่ไดจากการคํานวณ 
      X H

 แทน คะแนนเฉลีย่ของกลุมสูง 
      X L

 แทน คะแนนเฉลีย่ของกลุมตํ่า 
      S H

2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุมสูง 
      S L

2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนกลุมตํ่า 
      nH

 แทน จํานวนของกลุมตัวอยางในกลุมสูง 
     nL

 แทน จํานวนของกลุมตัวอยางในกลุมตํ่า 
 
  7) หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร    
ตอนที่ 1 แบบปรนัย โดยคํานวณตามสูตร KR-20  ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder Richardson)     
(ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 2538: 197-199) 
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   เมื่อ  rtt  แทน คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
      n  แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ 
      p  แทน สัดสวนของผูที่ทาํไดในขอหนึ่ง ๆ = จํานวนคนที่ทาํถูก 
              จํานวนคนทัง้หมด 
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      q  แทน สัดสวนของผูที่ทาํผิดในขอหนึง่ ๆ  หรือ  p−1  
      st

2  แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้ฉบับ 
 
  8) หาคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร ตอน
ที่ 2 แบบอัตนยั แบบประเมนิพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค และแบบประเมิน
ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร โดยคํานวณตามสูตร สัมประสิทธิ์แอลฟา (α-
Coefficient)  ของครอนบัค (Cronbach) (ลวน สายยศและอังคณา สายยศ. 2538: 200) 
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   เมื่อ  α  แทน คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ/แบบประเมิน 
      n  แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ/แบบประเมิน 
      si

2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนคําถามแตละขอ 
      st

2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทั้งฉบับ 
 
 สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  สถิติที่ใชในการตรวจสอบสมมติฐานการวิจยันี้เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร และความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 กอนและหลังการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวทิยาศาสตร
ทางอิเล็กทรอนิกส โดยใช t-test แบบ Dependent Samples   (พวงรัตน ทวีรัตน.2543: 165-167) ซึ่ง
คํานวณไดจากสูตร 
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       1−= ndf  
   เมื่อ  t  แทน คาที่ใชพจิารณาคา t-test 
     D  แทน ความแตกตางของคะแนนแตละคู 
      n  แทน จํานวนตวัอยาง 
     ∑D  แทน ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนกอนและหลังเรียน 
      ∑D2  แทน ผลรวมของกาํลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน 
     กอนและหลังเรียน 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
สัญลกัษณทีใ่ชในการวิเคราะหขอมลู 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวจิัยไดใชสัญลักษณในการวเิคราะหขอมูลดังนี ้
  n   แทน      จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง 
  X   แทน      คาคะแนนเฉลีย่ของกลุมตัวอยาง (Mean) 
  SD  แทน      คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
  ∑D  แทน      ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนกอนเรียนและหลงัเรียน 
  ∑D2  แทน      ผลรวมของกําลงัสองของความแตกตางระหวางคะแนนกอนเรยีน 
                 และหลังเรียน 
  t   แทน      คาสถิติที่ใชในการพิจารณาคา t-test 
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 การวิจยัครั้งนี ้ เปนการศึกษาผลการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยายวทิยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ผูวิจัยนาํเสนอผลการวิเคราะหขอมลูตามลําดับดังนี ้
  1. ผลการเปรียบเทยีบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยายวทิยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสกอนเรียนและหลังเรียน 
 
ตาราง 3  เปรียบเทยีบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนักเรียน 
      ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวิทยาศาสตรทาง 
      อิเล็กทรอนิกสกอนเรียนและหลังเรียน 
 

การทดลอง n  X  SD  ∑D  ∑D2  t  
กอนเรียน 40 14.73 2.59 
หลังเรียน 40 29.75 3.30 

601 10,131 26.10** 

 
** มีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดบั .01 
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 จากตาราง 3 พบวา คะแนนเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาวทิยาศาสตรของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียน
นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส กอนเรียนมีคาเทากบั 14.73 และ 2.59 .ตามลําดับ และหลัง
เรียนมีคาเทากับ 29.75 และ 3.30 .ตามลาํดับ 
 เมื่อเปรียบเทยีบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที ่ 1 กอนเรียนและหลงัเรียน พบวา นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียน
สูงกวากอนเรยีนอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่ระดับ .01 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1  
  
  2.  ผลการเปรยีบเทยีบความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส
กอนเรียนและหลังเรียน 
 
ตาราง  4  เปรียบเทยีบความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้ 
      มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทาง 
      อิเล็กทรอนิกสกอนเรียนและหลังเรียน 
 

การทดลอง n  X  SD  ∑D  ∑D2  t  
กอนเรียน 40 8.57 1.48 
หลังเรียน 40 15.67 1.38 

284 2151 24.08** 

 
**  มนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 
 จากตาราง 4 พบวา คะแนนเฉลี่ยและคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของความสามารถในการ
คิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส กอนเรียนมีคาเทากับ 8.57 และ 1.48 
ตามลําดับ และหลังเรียนมีคาเทากับ 15.67 และ 1.38 ตามลําดับ 
 เมื่อเปรียบเทยีบคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรกอน
เรียนและหลังเรียน พบวา นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียน
นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิสมีความสามารถในการคิดจนิตนาการหลงัเรยีนสงูกวากอนเรียน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .01 ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2  



บทที่  5 
สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
 
 ในการวิจัยครัง้นี ้  เพื่อศึกษาผลการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยายวทิยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร  
สาระการเรียนรูเร่ือง บรรยากาศ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  
สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร การศึกษามีรายละเอียดและผลการวิจยั ดังนี ้
 
ความมุงหมายของการวิจัย  
 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจยัไดกําหนดความมุงหมายไวดังนี ้
 1. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส
กอนเรียนและหลังเรียน 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส
กอนเรียนและหลังเรียน 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นกัเรียนไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน 
 2. นกัเรียนไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    
มีความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจยั 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  
สํานักงานเขตบางเขน  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2549 จํานวน  5  หองเรียน  รวม
นักเรียนทัง้หมด  200  คน 
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 กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจยั เปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห   
สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2549 ซึ่งไดจากการสุมอยางงาย 
(Sample Random Sampling) จํานวน 1 หองเรียน คือชั้นมัธยมศึกษาปที ่1/3 จาํนวน 40 คน   
  
 เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
         ในการวิจัยครัง้นี้ใชเนื้อหากลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1) 
 สาระที ่6: กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก  
 มาตรฐาน ว 6.1:  เขาใจกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพนัธ
ของกระบวนการตาง ๆ ทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศและสัณฐานของโลก มี
กระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตรส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
 มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น  
  1) สืบคนขอมูล อภิปรายเกีย่วกับปรากฏการณทางลมฟาอากาศ แปลความหมายจาก
การพยากรณอากาศ อธิบายผลของลมฟาอากาศตอการดํารงชีวิตและสิ่งแวดลอม 
  2) สืบคนขอมูล วิเคราะห อภิปรายและอธบิายปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาตขิอง
โลกและกิจกรรมที่เกิดจากมนุษย มีผลตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก ซึ่งสงผลตอการดํารงชวีิต
และสิ่งแวดลอม 
 ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
  1) อธิบายองคประกอบและการแบงชัน้บรรยากาศ 
  2) แสดงการวดัและอธิบายความสัมพันธของอุณหภูมิ ความชืน้ และความกดอากาศ 
  3) อธิบายการเกิดปรากฏการณลมฟาอากาศและเสนอแนะวธิีการปองกันภัยที่เกิดจาก
ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 
  4) อธิบายและแปลความหมายของสัญลกัษณและขอความในการพยากรณอากาศ 
  5) อธิบายและยกตัวอยางกจิกรรมของมนษุยและปรากฏการณธรรมชาติที่มีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
 สาระการเรียนรู 
  บรรยากาศ  แบงเปน 5 หนวยการเรียนรูยอย คือ 
  1) อากาศที่หอหุมโลก 
  2) สมบัติของอากาศ 
  3) ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 
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  4) การพยากรณอากาศ 
  5) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก 
 
 ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจยั 
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้  ดําเนินการในภาคเรียนที ่ 1  ปการศึกษา 2548  ใชเวลาใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู  สัปดาหละ 3 คาบ  คาบละ 1 ชั่วโมง  รวมทั้งสิน้  15  ชัว่โมง   
 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจยัครั้งนี้ 
  1) แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส (e-
science fiction)   
  2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ 
  3) แบบประเมินพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค 
  4) แบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
 แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอเิล็กทรอนิกส  
(e-science fiction)  มี 5 แผน ประกอบดวย 5 หนวยการเรียนรูยอย คือเร่ือง อากาศที่หอหุมโลก, 
สมบัติของอากาศ, ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ,  การพยากรณอากาศ และการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของโลก ใชเวลาจดัการเรียนรูแผนละ 3 คาบ คาบละ 1 ชัว่โมง รวม 15 ชั่วโมง นาํแผนการ
จัดการเรียนรูไปตรวจสอบความเที่ยงตรงตามเนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 คน ไดคาดัชนีความสอดคลอง 
(IOC)  มีคาระหวาง 0.8 - 1 
 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง บรรยากาศ เปน
แบบทดสอบแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ และแบบอัตนัย จาํนวน 5 ขอ วดัพฤติกรรม 5 ดาน
คือ ความรูความจํา ความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร นําแบบทดสอบ
ไปใชกับนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 2 เพือ่หาความยากงายและคาอาํนาจจําแนก พบวา แบบทดสอบ 
แบบปรนัย มคีาความยากงาย 0.23 – 0.80 และคาอาํนาจจําแนก 0.27 - 0.64 มีคาความเชือ่มั่น 
เทากับ 0.77 แบบทดสอบแบบอัตนัย มีคาความยากงาย 0.46 – 0.58 และคาอํานาจจาํแนก 0.21-
0.63 มีคาความเชื่อมั่นเทากบั 0.78 
 แบบประเมินพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลกัษณะอันพึงประสงค ผูวิจัยสรางขึน้เปนการ
วัดและประเมนิผลตามสภาพจริงที่ใชการประเมินแบบรบูริค เปนแบบมาตรวัดใหคะแนน แบงเปน 4 
ระดับคือ  4, 3, 2 และ 1 โดยประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค 5 ดาน คือ 
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ความมีเหตุผล ความอยากรูอยากเหน็  ความมีระเบียบในการทํางาน  ความเสยีสละ  และความ
ซื่อสัตย  นาํแบบประเมินไปทดลองกับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที ่ 1 ที่ไมใชกลุมตัวอยางจริง หาคา
ความเชื่อมัน่ของแบบประเมนิ ไดเทากับ 0.91 
 แบบประเมินความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร  ผูวิจัยสรางขึ้นโดย
ปรับปรุงมาจากแบบประเมนิของ อดุลย  วงศกอม (2544: 180-183) โดยกําหนดรายการของแบบ
ประเมนิความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ซึ่งเปนระดับคุณภาพ 4 ระดับ คือ 4, 3, 
2 และ 1 มีองคประกอบในการประเมินความสามารถ 5 ดาน ดังนี้ ดานการจัดลําดับความคิด
จินตนาการทางวทิยาศาสตร, ดานความสอดคลองของเรื่องกับเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตรที่เรียน, ดาน
การนาํความรูทางวทิยาศาสตรมาใช, ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง และดานเทคนิคการสรางนยิาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส  นาํแบบประเมินไปทดลองกับนกัเรยีนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 1 ทีไ่มใช
กลุมตัวอยางจริง หาคาความเชื่อมั่นของแบบประเมิน ไดเทากับ  0.90 
 
 วิธีดําเนินการทดลอง 
 1) ดําเนนิการเลือกกลุมตัวอยาง โดยการสุมอยางงาย ดวยวิธกีารจับสลาก จาํนวน 1 
หองเรียน จาก 5 หองเรียน ของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 จํานวน 200 คน จากโรงเรียนไทยนิยม
สงเคราะห สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร โดยไดกลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่
1/3  จาํนวน 40 คน  
 2) ใหความรูและฝกการสรางหนังสืออิเลก็ทรอนิกส (e-book) โดยใชคอมพิวเตอรแกนักเรียน
กลุมตัวอยาง เพื่อใหผูเรียนมีพื้นฐานองคความรูเทาเทยีมกนัทกุคน ใชเวลา 1 ชัว่โมง  
 3)  ดําเนินการทดสอบและประเมินกลุมตัวอยางกอนเรยีน  โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ แบงเปน 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 แบบปรนัย จาํนวน 20 
ขอ ตอนที่ 2 แบบอัตนัย จํานวน 5 ขอ ใชเวลา 1 ชั่วโมง แบบประเมินพฤติกรรมนักเรยีนดาน
คุณลักษณะอันพงึประสงค  และแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรโดย
ใหกลุมตัวอยางเขียนนิยายวิทยาศาสตรลงบนหนงัสืออิเล็กทรอนกิสในคอมพวิเตอร คนละ 1 เร่ือง โดย
ใชเวลา 1 ชั่วโมง 
 4) ดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู  โดยใชแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส ที่ผูวจิัยสรางขึ้นโดยอาศัยกระบวนการสืบเสาะหาความรู 5 ข้ันตอน 
ดําเนนิการตั้งแตแผนการจดัการเรียนรูที ่1 จนถึงแผนการจัดการเรียนรูที่ 5 ใชเวลา 15 คาบ คาบละ 1 
ชั่วโมง กับกลุมตัวอยาง จาํนวน 40 คน 
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 5) เมื่อส้ินสุดการจัดการเรียนรูตามกาํหนดแลว ดําเนินการทดสอบหลังเรียน โดยใช
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ แบบประเมินพฤติกรรมของ
นักเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค และแบบประเมนิความสามารถในการคิดจินตนาการทาง
วิทยาศาสตร  ซึ่งเปนขอสอบชุดเดียวกับที่ใชทดสอบกอนเรียน ใชเวลา 2 ชั่วโมงเทากนั 
 6) ตรวจใหคะแนนจากการทําแบบทดสอบ การประเมนิพฤติกรรมและประเมินความสามารถ
ในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรโดยผูวิจัย และนาํคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวิธีทางสถิติ 
เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน วเิคราะหขอมูลเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร และ
ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรกอนและหลงัไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการ
เขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส 
 
การวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิจัยครัง้นี ้ ผูวิจยัไดทาํการวิเคราะหขอมูล โดยเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนน
เฉลี่ยของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ และความสามารถในการคิด
จินตนาการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการ
เขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสกอนเรียนและหลังเรียน โดยใช t-test แบบ Dependent 
Samples    
 
สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่มีตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 1 สรุปผลการวิจัยได ดังนี ้
 1. นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 
 2. นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    
มีความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมีนยัสําคญั
ทางสถิติที่ระดบั .01 
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อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกสที่
มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 สามารถอภิปรายผลการวิจัยได ดังนี ้
 1. นกัเรียนไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส    
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานขอที ่1 ที่ต้ังไว แสดงวา แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสที่ผูวิจยัสรางขึ้น สามารถเพิ่มผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 
เร่ือง บรรยากาศ ของนักเรียนใหสูงขึ้น  ทัง้นี้เนื่องจาก 
  ประการแรก  การจัดการเรยีนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสนี้
เปนการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคญั  เพราะมีการจัดกระบวนการเรียนรู  เปนไปตาม มาตรา 4
พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 (กระทรวงศกึษาธิการ. 2544: 75-79) คือจัดเนื้อหา
สาระและกิจกรรมเร่ือง บรรยากาศ สอดคลองกับความสนใจของนกัเรียน ฝกทกัษะกระบวนการคิด
จินตนาการ กิจกรรมการเรียนรูมีการฝกปฏิบัติจริง เรียนรูอยางตอเนื่อง จดัการเรียนการสอนที่
ผสมผสานสาระความรูตาง ๆ เพื่อนําไปเขยีนนิยายวทิยาศาสตร ครูอํานวยความสะดวก จัดบรรยากาศ
อยางเหมาะสม  พบวาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน จงึสามารถ
สรุปไดวาแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่ผูวจิัยสรางขึ้น 
สามารถเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนักเรียนใหสูงขึ้น 
  ประการที่สอง การจัดการเรยีนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสนี้ 
ผูวิจัยไดใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู (สสวท. 2546:219 - 222) ประกอบดวย 5 ข้ันตอน คือ ข้ัน
สรางความสนใจ (Engagement) ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 
(Explanation) ข้ันขยายความรู (Elaboration) และขั้นประเมนิ (Evaluation) ใหผูเรียนไดฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ปฏิบัติการสบืเสาะหาความรู วเิคราะหขอมูลได นาํไปสูการมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ หลังเรยีนสงูกวากอนเรียนไดจริง  และสอดคลองกับ
งานวิจยัของกญัญารัตน ทองมั่น (2534: บทคัดยอ) ที่ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่ 2 ที่ไดรับการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูที่ทาํการทดลองแบบไมกําหนดแนวทางและกําหนดแนวทาง ผลการวิจัย
พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .01 สอดคลองกับงานวิจัยของ เรวัติ ศุภมั่งมี (2542: ออนไลน) ที่ไดศึกษาผลสัมฤทธิท์างการ
เรียนวิชาวทิยาศาสตรและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่
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ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรู ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่ไดรับการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรูตามแนววงจรการเรียนรูมีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียน และคะแนน
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หลงัการสอนวิชาวิทยาศาสตรเร่ือง สารรอบตัว สูงกวากอนการ
สอนอยางมนียัสําคัญที่ระดบั .01 สอดคลองกับงานวิจยัของธวัชชยั  วจิารณนิกรกิจ (2548: บทคัดยอ) 
ที่ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 4   โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลยั     
ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร (ฝายมัธยม) เร่ืองทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม จากการสอน
แบบสืบคนดวยตนเองกับการสอนแบบบรรยาย ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของ
นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบสืบคนดวยตนเองกับการสอนแบบบรรยายไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนภายหลงัการสอนแบบสืบคนดวยตนเองสงูกวากอนไดรับการสอน    
สอดคลองกับงานวิจยัของอดุลย  วงศกอม (2544 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตรและความสามารถในการคดิเชิงจินตนาการทางวทิยาศาสตรของ
นักเรียนขั้นมธัยมศึกษาปที ่ 3 ที่ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตรกบัการ
สอนประกอบการฝกเขียนนยิายวิทยาศาสตร ผลการศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรระหวางนักเรียนที่ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนยิายวทิยาศาสตรและ
นักเรียนที่ไดรับการสอนประกอบการฝกเขยีนนิยายวทิยาศาสตรแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01  ดังนัน้ การจัดกระบวนการสืบเสาะหาความรูจึงมีสวนใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรเร่ือง บรรยากาศ ของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 หลงัเรียนสูงกวากอนเรียน จงึสามารถ
สรุปไดวาแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่ผูวจิัยสรางขึ้น 
สามารถเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนักเรียนใหสูงขึ้น 
  ประการที่สาม  การวัดและประเมินผลในแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยาย
วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสยึดหลักการประเมินตามสภาพจริง เพราะการประเมินตามสภาพจริง
เปนวธิีการประเมินที่สะทอนพฤติกรรมและทักษะของนักเรียนอยางแทจริง (สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน. 
2540: 85) อีกทั้งการประเมินตามสภาพจริงสามารถคนหาความสามารถและความกาวหนาในการ
เรียนรูที่แทจริงของนกัเรียน ขอมูลที่ไดสามารถนาํมาใชประกอบการตดัสินผลการเรยีนรูของผูเรียนและ
เปนการประเมินเชงิคุณภาพอยางตอเนื่องในดานความรู ความคิด พฤติกรรม วธิีการปฏิบัติ ผลการ
ปฏิบัติ และเจตคติของผูเรียน (ชนาธิป  พรกุล. 2544: 2) ฉะนั้น นอกจากการวัดและประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรเร่ือง บรรยากาศ กอนเรียนและหลังเรียนดวยแบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัย แบบอัตนัยซึ่งวัดดานพุทธิพิสัย (Knowledge) กับดานทกัษะพิสัย 
(Process) แลว ผูวิจยัยังมกีารประเมนิพฤติกรรมของผูเรียนดานจิตพสัิย (Attitude) หรือคุณลักษณะ
อันพงึประสงค 5 ดาน คือ ความมีเหตุผล ความอยากรูอยากเหน็ ความมีระเบยีบในการทํางาน ความ
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เสียสละ และความซื่อสัตย เพราะการวัดและประเมินผลดวยขอสอบเพียงอยางเดียว ไมสามารถสนอง
เจตนารมณการเรียนการสอนที่เนนใหผูเรียนคิด ลงมือปฏิบัติดวยกระบวนการหลากหลายเพื่อสราง
องคความรูดวยตนเอง (กระทรวงศกึษาธิการ. 2544: 91-91)  ดังนัน้  การวัดและประเมินผลในแผนการ
จัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสนี้   จงึวัดและประเมินผูเรียนตาม
สภาพจริง เพราะการวัดและประเมินผลตามสภาพจริงสามารถสะทอนพฤติกรรมของผูเรียนทั้ง 3 ดาน 
คือ ดานพทุธิพิสัยหรือดานความรู (Knowledge) ดานทักษะพิสัยหรือดานทกัษะกระบวนการ 
(Process) และดานจิตพิสัยหรือคุณลักษณะอันพงึประสงค (Attitude) สอดคลองกับงานวิจัยของรัชนี  
จรุงศิรวัฒน และ กุลจิรา รักษนคร (2546 : อัดสําเนา) ศึกษาทดลองการวัดและประเมินผลตามสภาพ
ที่แทจริง ของโรงเรียนสาธติมหาวิทยาลยัขอนแกน ผลการดําเนินการทดลองและพัฒนาการวดัและ
ประเมินผลตามสภาพที่แทจริงในวิชาภาษาไทย ชั้นประถมศึกษาปที ่ 6 พบวา ผลที่เกิดขึน้ในตัว
นักเรียน นักเรียนมีความสขุ พึงพอใจกบัการเรียนการสอนที่เกิดจากการวัดและประเมินผลตามสภาพ
จริง เพราะผลจากการสรุปคะแนนในปลายภาคของแตละภาคการเรยีน  นักเรียนสามารถผานเกณฑ
ทุกคน  นกัเรียนมีสวนรวมในการกาํหนดจุดมุงหมายกิจกรรม และวิธีการเรียนรูมีสวนรวมในการ
ประเมินผลการพัฒนาการเรียนรู  นักเรียนไดรวมคิด รวมทาํ ปฏิบัติเอง จึงสามารถสรุปไดวาแผนการ
จัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่ผูวิจยัสรางขึน้ สามารถเพิ่ม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนักเรียนใหสูงขึ้น 
  ประการสุดทายการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส  
เปนการจัดการเรียนรูที่ใชกระบวนการสืบเสาะหาความรูซึ่งเปนการเพิม่พูนความรูทางหนึง่ และยังมี
การนาํความรูทางวทิยาศาสตรที่ไดรับมาสังเคราะหเปนนิยายวทิยาศาสตร จึงทําใหนกัเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรเร่ือง บรรยากาศ  หลงัเรียนสงูกวากอนเรียน 
 ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนจงึทาํใหนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1 ทีไ่ดรับการจัดการเรียนรู
ประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตรเร่ือง 
บรรยากาศ หลังเรียนสงูกวากอนเรียน 
 2. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส    
มีความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน  อยางมนีัยสาํคัญ
ทางสถิติที่ระดบั .01 ซึง่เปนไปตามสมมตฐิานขอที่ 2 แสดงวา   การจัดการเรียนรูประกอบการเขียน
นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิสที่ผูวิจัยสรางขึ้น สามารถเพิ่มความสามารถในการคิดจนิตนาการ
ทางวทิยาศาสตรของนักเรียนใหสูงขึ้น  ทัง้นี้เนื่องจาก 
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  การสงเสริมความคิดจนิตนาการทางวทิยาศาสตรใหกับผูเรียน โดยผูวจิัยไดสรางแผนการ
จัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส ใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู
สงเสริมเพิม่พนูความรูทางวทิยาศาสตรเร่ือง บรรยากาศ จากนั้นนักเรียนนาํความรูเหลานัน้มาสราง
เปนนยิายวทิยาศาสตร เขียนลงบนหนงัสอือิเล็กทรอนกิสในคอมพวิเตอร ซึ่งเปนการเปดโอกาสในการ
นําความรูและความคดิจินตนาการมาถายทอดเปนนิยายวิทยาศาสตร  ซึ่งการเขียนนิยายวทิยาศาสตร
เปนงานเขียนเชิงสรางสรรคที่มีรูปแบบของตนเอง มีลักษณะแปลกใหมไมเหมือนใคร เปนการประมวล
ความรู ความรูสึกนึกคิดและจินตนาการ ถายทอดเปนผลงานทีม่ีลักษณะของความคิดริเร่ิมสรางสรรค 
(มาลียา  ระวังวงศ. 2542: 21) การเขยีนและการอานนยิายวทิยาศาสตรจะเปนสิ่งจูงใจใหเกิดความ
สนใจหรือมีเจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตร หากไดรับการปลูกฝงตั้งแตวยัเยาวก็ทาํใหเกดิความสนใจ ฝกใฝ
ในวทิยาศาสตร จนเปนแรงผลักดันใหประสบความสาํเร็จในโลกวิทยาศาสตร เฉกเชน นักวทิยาศาสตร
คนสําคัญ ๆ ของโลก (วนิดา  บํารุงไทย. 2544: 75)  อีกทั้งการนาํหนงัสืออิเล็กทรอนกิสมาประกอบการ
เขียนนิยายวทิยาศาสตรก็มสีวนสงเสริมความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร เพราะ
การเขียนนิยายวิทยาศาสตรลงบนหนงัสืออิเล็กทรอนกิสสามารถกระทาํและผลิตไดอยางรวดเร็ว       
(สุทิน  ทองไสว. 2547: 47) นักเรียนเหน็ผลงานไดทนัท ี จึงทาํใหหนังสืออิเลก็ทรอนิกสเปนตัวกระตุน
จินตนาการทางวทิยาศาสตร  
  การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส มผีลตอ
ความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัเรยีนสงูกวากอนเรียน สอดคลอง
กับงานวิจัยของวิจิตรา  พรหมบุตร (2539 : บทคัดยอ)  ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิชาวิทยาศาสตรและความสามารถในการสรางนยิายวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่4  ที่
สอนโดยใชเทคนิคนาฏการประกอบการสอนวิชาวทิยาศาสตรกับการสอนตามคูมือครู ผลการศึกษา
พบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของกลุมทดลอง และกลุมควบคุมไมแตกตางกนั แต
ความสามารถในการสรางนยิายวิทยาศาสตรของทั้งสองกลุมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถติิที่
ระดับ .01  สอดคลองกับงานวิจยัของอดุลย  วงศกอม (2544 : บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดเชิงจนิตนาการทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนขัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนิยายวิทยาศาสตรกับ
การสอนประกอบการฝกเขียนนยิายวทิยาศาสตร  ผลการศึกษาพบวา ความสามารถในการคิดเชิง
จินตนาการทางวทิยาศาสตรระหวางนักเรียนที่ไดรับการสอนประกอบการใชแบบฝกเขียนนยิาย
วิทยาศาสตรและนักเรยีนที่ไดรับการสอนประกอบการฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตรแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 สอดคลองกับงานวิจยัของนัยนา  พรหมมา. (2546 : บทคัดยอ) ศึกษา
เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานจินตนาการของนกัเรียนที่มีความบกพรองทางการไดยิน    
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จากการใชส่ือการสอนทางศลิปะที่สรางตามแนวทางของทฤษฎีเกสตัลทที่แทรกระหวางเนื้อหากับทาย
เนื้อหา กลุมตัวอยางที่ใชเปนนกัเรียนทีม่ีความบกพรองทางการไดยินระดับชัน้ประถมศึกษาปที่ 5 ผล
การศึกษาพบวา ผลสัมฤทธิ์ดานจนิตนาการของนกัเรยีนที่มีความบกพรองทางการไดยิน  จากการใช
ส่ือการสอนทางศิลปะที่สรางตามแนวทางของทฤษฎีเกสตัลทที่แทรกระหวางเนื้อหากับทายเนื้อหา ทั้ง
ในภาพรวม และรายละเอยีดรายดาน  ไดแก  จนิตนาการในการใชสี, จนิตนาการสรางสรรค, 
จินตนาการดานเนื้อหา, จินตนาการออกแบบ  และจนิตนาการเทคนิควิธกีาร  แตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคลองกับงานวิจยัของพิมพประไพ  ธวัชวงศ (2542 : ออนไลน) 
ไดสรางแผนการสอนการใชกิจกรรมนทิานเพื่อฝกทกัษะการเขียนเชงิสรางสรรคและเปรียบเทยีบ
ความกาวหนาทักษะการเขยีนเชงิสรางสรรคของนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 5 กอนเรียนและหลงัเรียน
โดยการใชกิจกรรมนิทาน ผลการวิจยัพบวา แผนการสอนการใชกจิกรรมนิทานเพื่อพัฒนาทักษะการ
เขียนเชงิสรางสรรค ทําใหนักเรียนแสดงออกทางการเขียนเชงิสรางสรรคในรูปแบบของนทิานได และ
ความกาวหนาทักษะการเขยีนเชงิสรางสรรคหลังเรียนสงูกวากอนเรียนอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่
ระดับ .01   
 ดังนัน้ การจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสมีผลตอ
ความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 1 หลงัเรียนสูง
กวากอนเรยีน 
   
ขอเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยัครั้งนี ้ ผูวจิยัมีขอเสนอแนะซึง่อาจเปนประโยชนตอการเรียนการสอนและการ
ศึกษาวจิัย  ดังนี ้
 1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1.1 ศักยภาพของนกัเรียนในการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรไมเทากนัถอืเปนตัวแปรทีต่อง
ควบคุม  ฉะนัน้ จงึควรนาํโปรแกรมคอมพิวเตอรทีน่ักเรียนยงัไมเคยใชมากอน เพื่อความทัดเทยีมกันใน
การสรางผลงานทางคอมพวิเตอร  แลวการวัดความสามารถดานตาง ๆ ทีผู่วิจัยตองการก็จะไม
ผิดพลาดจากความแปรปรวนของตัวแปรทีค่วบคุมไมได 
  1.2  ผูวิจัยจะตองจัดสัดสวนเวลาที่จะนาํแผนการจัดการเรียนรูไปใชกับกลุมตัวอยางใหดี  
มีความเหมาะสม ตรวจสอบตารางการใชหองคอมพวิเตอรอยางรอบคอบ เพื่อปองกนัเหตุการณที่
อาจจะสงผลตอการทดลองใช ไมวาจะเปนเรื่องหองคอมพิวเตอรไมวาง มีความจําเปนตองใชโดยดวน 
การแลกเปลี่ยนคาบเรียนกับเพื่อนรวมงานเปนไปไดยาก เปนตน 
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 2. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจยั 
  2.1 ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสที่มีตอผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร
กับนักเรียนในระดับชั้นอื่น ๆ ชวงชั้นที่ 2 – ชวงชัน้ที ่3 
  2.2 ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทาง
อิเล็กทรอนกิสกับตัวแปรอื่น ๆ  เชน  ความสามารถในการคิดสังเคราะห   คิดอนาคต หรือคิดสรางสรรค
ทางวทิยาศาสตร   
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ภาคผนวก ก 
 

- รายนามผูเชีย่วชาญตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

- หนงัสือขอเชญิเปนผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดรับความอนุเคราะหในการตรวจสอบ เสนอแนะขอบกพรอง

จากผูเชีย่วชาญ ดังมีรายนามตอไปนี้ 

 1. นางจิรภา    มาลยัธรรม 

     ผูชวยผูอํานวยการโรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห  สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 2. นางสาวปญจรัตน    จงภัทรนิพนัธ 

     อาจารย 3 ระดับ 8  โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห  สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 3. นางนิตินาถ    ครุธเวโช 

     อาจารย 2 ระดับ 7  โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห  สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

      หวัหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

 4. นางจิตตนินัท    นกแสง 

     อาจารย 2 ระดับ 7  โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห  สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

     ฝายวัดและประเมินผล 

 5. นางสาวเบญจมาศ    เนือ่งสิทธะ 

     อาจารย 1 ระดับ 6  โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห  สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

     ฝายวัดและประเมินผล  
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ภาคผนวก ข 
 

          - แบบประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC)  แผนการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยาย

วิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสโดยผูเชี่ยวชาญ 

- แบบประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC)  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ โดยผูเชี่ยวชาญ 

 - แบบประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียนดานคณุลักษณะ  

อันพงึประสงคโดยผูเชี่ยวชาญ 

- แบบประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบประเมินความสามารถในกาคิดจนิตนาการ

ทางวทิยาศาสตรโดยผูเชี่ยวชาญ 
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ชื่อเรื่อง 
 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่มีตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1 

 
ผูวิจัย 
 นางสาวอรอนงค  เหล็กกนก 

 สาขาวิชา การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 

 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 

 
อาจารยที่ปรกึษาสารนพินธ 
 รองศาสตราจารยสมจิต  สวธนไพบูลย 

 
ขอมูลเกี่ยวกบัผูเชี่ยวชาญ 
 ชื่อ-สกุล .......................................................................................................... 

 ตําแหนง.........................................................วุฒิการศึกษา............................. 

สถานทีท่ํางาน................................................................................................. 

 

 

                                                                                            ลงชื่อ...........................................   

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

                                                                                                                 ผูเชี่ยวชาญ       

 

 
 
 

แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอเิล็กทรอนิกส 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอเิล็กทรอนิกส 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 

วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินสาํหรับผูเชี่ยวชาญ  เพือ่ใชประเมินดชันีความสอดคลอง 

(IOC) แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส ซึ่งจะใชเปน

เครื่องมือในการเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนไทยนิยม

สงเคราะห สาํนักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส  หมายถึง 

แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร ชวงชัน้ที ่3 (ชั้นมธัยมศึกษาปที ่1) ในสาระที ่6: 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก มาตรฐาน ว 6.1-1, ว 6.1-2 สาระการเรียนรู เร่ือง บรรยากาศ ดวย

กระบวนการสบืเสาะหาความรู ซึ่งประกอบดวย 5 ขัน้ ไดแก  

  ข้ันที่ 1 ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนาํเขาสูบทเรียนหรือเร่ืองที่สนใจ 

  ข้ันที่ 2 ข้ันสํารวจและคนหา (Exploration)  เปนการวางแผนแนวทางการสํารวจ

ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐานกําหนดทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บขอมูล ขอสนเทศ หรือ

ปรากฏการณตาง ๆ  

  ขั้นที่ 3 ขั้นอธบิายและลงขอสรุป (Explanation) เปนการนําขอมูล ขอสนเทศที่ไดมา

วิเคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอขอมูลที่ไดในรูปแบบตาง ๆ  

  ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับ

ความรูเดิม หรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเตมิ หรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปอธิบายสถานการณ

หรือเหตุการณอ่ืน ๆ โดยการเขียนนิยายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส (e-science fiction) จะลงมอื

ปฏิบัติในขั้นขยายความรูนี้ เพราะเปนการนําความรูทางวิทยาศาสตร ความรูทางคอมพิวเตอร และ

ความคิดจินตนาการมาเชื่อมโยงกัน 

   ขั้นที ่ 5 ขั้นประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ 

แลวนําไปสูการประยุกตใชกบัเรื่องอื่น ๆ  
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คําชี้แจงเกีย่วกับการตอบแบบประเมิน 
 แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส ประกอบดวย  4 

แผนจัดการเรยีนรู ใชเวลาแผนละ 3 คาบ คาบละ 1 ชัว่โมง รวมเวลาทัง้หมด 15 ชั่วโมง ดงันี ้

 แผนการจัดการเรียนรูที่ 1      เร่ือง     อากาศทีห่อหุมโลก 

 แผนการจัดการเรียนรูที่ 2      เร่ือง     สมบัติของอากาศ 

 แผนการจัดการเรียนรูที่ 3      เร่ือง     ปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 

 แผนการจัดการเรียนรูที่ 4      เร่ือง     การพยากรณอากาศ 

แผนการจัดการเรียนรูที่ 5      เร่ือง     การเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของโลก 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอเิล็กทรอนิกส  

แผนการจัดการเรียนรูที่ 1  อากาศที่หอหุมโลก 
โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
คําชี้แจง 
           โปรดพิจารณาและใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมรวมทั้งขอวิจารณ  สําหรับเปนแนวทางในการ

ปรับปรุงแกไขแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส  โดยขอ

ความกรุณาเขียนเครื่องหมาย   ลงในชองระดับความคิดเห็นของทาน โดยกําหนดไวดังนี ้

      +1  หมายถงึ   สอดคลอง 

0    หมายถงึ   ไมแนใจ 

-1   หมายถงึ   ไมสอดคลอง 

ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหต ุ

1. จุดประสงคการเรียนรู     

    1.1 จุดประสงคมีความชดัเจน     

    1.2 จุดประสงคครอบคลุมเนื้อหาในแผนการเรียนรู     

    1.3 จุดประสงคมีความสอดคลองกับพฤติกรรมดานพุทธพิิสัย 

ทักษะพิสยั และจิตพิสัย 

    

2. เนื้อหา     

    2.1 เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค     

    2.2 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่าํหนด     

    2.3 เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับชัน้ของผูเรียน     

    2.4 เนื้อหามีความถูกตองครบถวน     

3. กิจกรรมการเรียนรู     

    3.1 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับจดุประสงคการเรียนรู     

    3.2 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองกับเนือ้หาในแผนการเรียนรู     

    3.3 กิจกรรมการเรียนรูสอดคลองและถูกตองตามกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู  5  ขั้นตอน 

    

    3.4 กิจกรรมการเรียนรูเนนผูเรียนเปนศนูยกลาง      

    3.5 กิจกรรมการเรียนรูเปนไปไดในทางปฏิบัติ     
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหต ุ

4. สื่อการเรยีนรู     

    4.1 ส่ือการเรียนรูสอดคลองกับกิจกรรมการเรียนรู     

    4.2 ส่ือการเรียนรูเหมาะสมกับวยัของผูเรียน     

    4.3 ส่ือการเรียนรูสงเสริมทั้งความรูและความคิดจินตนาการ

ทางวทิยาศาสตร 

    

5. การวัดและประเมินผล     

    5.1 การวัดและประเมินผลมีความสอดคลองกับจุดประสงค     

    5.2 การวัดและประเมินผลสามารถนําไปปฏิบัติไดจริง     

    5.3 การวัดและประเมินผลมีวิธีการ เครือ่งมือ  เกณฑให

คะแนน สอดคลองกัน 

    

    5.4 การวัดและประเมินผลถูกตองตามแบบการประเมินตาม

สภาพจริง 

    

 

 
ขอเสนอแนะและขอวจิารณ 

........................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

                                                                                  ลงชื่อ...........................................ผูประเมิน   

                        (..............................................) 
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ชื่อเรื่อง 
 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่มีตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1 

 
ผูวิจัย 
 นางสาวอรอนงค  เหล็กกนก 

 สาขาวิชา การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 

 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 

 
อาจารยที่ปรกึษาสารนพินธ 
 รองศาสตราจารยสมจิต  สวธนไพบูลย 

 
ขอมูลเกี่ยวกบัผูเชี่ยวชาญ 
 ชื่อ-สกุล .......................................................................................................... 

 ตําแหนง.........................................................วุฒิการศึกษา............................. 

สถานทีท่ํางาน................................................................................................. 

 

 

                                                                                            ลงชื่อ...........................................   

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

                                                                                                                 ผูเชี่ยวชาญ       

 
 
 
 

แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง บรรยากาศ 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง บรรยากาศ 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินสาํหรับผูเชี่ยวชาญ เพือ่ใชประเมินดชันีความสอดคลอง(IOC) 

ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร ซึ่งจะใชเปนเครื่องมอืในการเก็บขอมูล

จากกลุมตัวอยางที่เปนนกัเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห สํานกังานเขต

บางเขน กรุงเทพมหานคร 

 
คําชี้แจงเกีย่วกับการตอบแบบประเมิน 
 แบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ แบงเปน 2 ตอน คือ  

ตอนที่ 1 เปนแบบปรนัย มีขอสอบ 40 ขอ และ 

ตอนที่ 2 เปนแบบอัตนัย มีขอสอบ 5 ขอ   

จําแนกตามพฤติกรรมที่ตองการวัด ดานพทุธิพิสยัและทกัษะพิสัย  ดังนี ้

1. ดานความรู-ความจํา หมายถงึ ความสามารถในการระลึกถึงสิง่ที่เคยเรียนมาแลว

เกี่ยวกับขอเทจ็จริง คําศพัท หลักการ และทฤษฎทีางวทิยาศาสตร 

  2. ดานความเขาใจ  หมายถึง ความสามารถในการอธบิายความหมาย ขยายความ 

ตีความ และแปลความ โดยอาศัยขอเท็จจริง คําศัพท หลักการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 

  3. ดานการนาํไปใช  หมายถงึ ความสามารถในการนําความรู วธิีการทางวิทยาศาสตร

ไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกนัออกไป หรือสถานการณที่คลายคลงึโดยเฉพาะอยางยิ่งการ

นําไปใชในชวีติประจําวนั 

  4. ดานทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  หมายถงึ ความสามารถของบุคคลใน

การสืบเสาะหาความรูโดยผานการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางมีระบบจนเกิดความคลองแคลว 

ความชาํนาญ สามารถใชกจิกรรมตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม ซึง่ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่วัด

ประกอบดวย ทักษะการสังเกต  ทกัษะการจําแนกประเภท  ทกัษะการวัด ทกัษะการคํานวณ ทกัษะ

การสื่อความหมายขอมูล ทกัษะการลงความเหน็จากขอมูล ทกัษะการพยาการณ ทกัษะการ

ตั้งสมมติฐาน ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และทักษะการแปลความหมาย

ขอมูลและลงขอสรุป 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง บรรยากาศ (ตอนที่ 1)  

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

คําชี้แจง 
           โปรดพิจารณาและประเมินรายการแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 

ในดานความชดัเจนในขอคําถาม ความเหมาะสมของตวัเลือก ความสอดคลองกับจดุประสงค ความ

สอดคลองของพฤติกรรมที่ตองการวัด  โดยขอความกรณุาเขียนเครื่องหมาย   ลงในชองระดับความ

คิดเห็นของทาน โดยกําหนดไวดังนี ้

  +1 หมายถงึ  เมื่อแนใจวา  ขอสอบนั้นสามารถวัดไดตรงตามเนื้อหา 

  0   หมายถงึ  เมื่อไมแนใจวา  ขอสอบนัน้สามารถวัดไดตรงตามเนื้อหา 

  -1  หมายถึง  เมื่อแนใจวา   ขอสอบนั้นไมสามารถวัดไดตรงตามเนื้อหา 

ความชัดเจนของ 

ขอคําถาม 

ความเหมาะสม 

ของตัวเลือก 

ความสอดคลอง 

กับจุดประสงค 

ความสอดคลองของ

พฤติกรรมที่ตองการวัด ขอที่ 

+1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             

14             

15             
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ความชัดเจนของ 

ขอคําถาม 

ความเหมาะสม 

ของตัวเลือก 

ความสอดคลอง 

กับจุดประสงค 

ความสอดคลองของ

พฤติกรรมที่ตองการวัด ขอที่ 

+1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

16             

17             

18             

19             

20             

21             

22             

23             

24             

25             

26             

27             

28             

29             

30             

31             

32             

33             

34             

35             

36             

37             

38             

39             

40             
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ขอเสนอแนะและขอวจิารณ 
........................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

                                                                                  ลงชื่อ...........................................ผูประเมิน   

                                                                                       (..............................................) 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เรื่อง บรรยากาศ (ตอนที่ 2)  

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

คําชี้แจง 
           โปรดพิจารณาและประเมินรายการแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 

ในดานความชดัเจนในขอคําถาม ความสอดคลองกับจุดประสงค ความสอดคลองของพฤติกรรมที่

ตองการวัด ความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน  โดยขอความกรณุาเขียนเครื่องหมาย   ลงใน

ชองระดับความคิดเห็นของทาน โดยกําหนดไวดังนี ้

  +1 หมายถงึ  เมื่อแนใจวา  เห็นดวย 

  0   หมายถงึ  เมื่อไมแนใจวา  ไมแนใจ 

  -1  หมายถึง  เมื่อแนใจวา   ไมเหน็ดวย 

 

ความชัดเจนของ 

ขอคําถาม 

ความสอดคลอง 

กับจุดประสงค 

ความสอดคลองของ

พฤติกรรมที่ตองการวัด 

ความเหมาะสมของ

เกณฑการใหคะแนน ขอที่ 

+1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 

1             

2             

3             

4             

5             

 
ขอเสนอแนะและขอวจิารณ 
....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

                                                                                  ลงชื่อ...........................................ผูประเมิน   

                        (..............................................) 
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ชื่อเรื่อง 
 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่มีตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1 

 
ผูวิจัย 
 นางสาวอรอนงค  เหล็กกนก 

 สาขาวิชา การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 

 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 

 
อาจารยที่ปรกึษาสารนพินธ 
 รองศาสตราจารยสมจิต  สวธนไพบูลย 

 
ขอมูลเกี่ยวกบัผูเชี่ยวชาญ 
 ชื่อ-สกุล .......................................................................................................... 

 ตําแหนง.........................................................วุฒิการศึกษา............................. 

สถานทีท่ํางาน................................................................................................. 

 

 

                                                                                            ลงชื่อ...........................................   

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

                                                                                                                 ผูเชี่ยวชาญ       

 
 
 
 

แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบประเมินพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลกัษณะอันพึงประสงค 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลกัษณะอันพึงประสงค 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินสาํหรับผูเชี่ยวชาญ เพือ่ใชประเมินดชันีความสอดคลอง(IOC) 

ของแบบสังเกตพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค ซึง่จะใชเปนเครื่องมือในการเก็บ

ขอมูลจากกลุมตัวอยางทีเ่ปนนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรยีนไทยนยิมสงเคราะห 

สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 
คําชี้แจงเกีย่วกับการตอบแบบประเมิน 
 แบบสังเกตพฤติกรรมนักเรยีนดานคุณลกัษณะอันพงึประสงค เปนแบบประเมินพฤติกรรมของ

ผูเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรู  โดยครูผูสอนเปนผูประเมินเอง แบบประเมนินี้เปนแบบมาตรา

สวนประมาณคา 4 อันดับ คอื  4, 3, 2 และ 1 เปนไปตามเกณฑที่กาํหนดแตละดาน 

 แบบประเมินนี้พิจารณาพฤติกรรมนักเรียนดานคณุลักษณะอันพึงประสงค 6 ดาน คือ 

  1. ความมีเหตุผล หมายถงึ คุณลักษณะนสิัยที่แสดงถงึการตรวจสอบความคิดของตนเอง

จากแหลงทีน่าเชื่อถือ ไมเชือ่โชคลาง ยอมรับในคําอธบิายเมื่อมหีลกัฐานสนับสนนุหนักแนน 

  2.ความอยากรูอยากเห็น หมายถงึ  คุณลักษณะนิสยัที่แสดงถงึการชางซกัถาม ชางอาน 

ริเร่ิมส่ิงใหม ตื่นเตน เมื่อไดขอมูลหรือความคิดใหมเพิม่เติม 

  3.ความมีระเบยีบในการทาํงาน  หมายถึง คุณลักษณะที่แสดงถงึการรูจักระวงัความ

ปลอดภัยของตนเองและเพือ่น รักษาเครือ่งมือที่ใชไมใหแตกหกัในขณะทดลองวอทยาศาสตร 

  4.ความเสยีสละ  หมายถงึ คุณลักษณะทีแ่สดงถึงการทาํงานใหสําเร็จตามเปาหมาย โดย

ไมคํานึงถึงผลตอบแทน เต็มใจอุทิศตนเพื่อสรางผลงาน 

  5.ความซื่อสัตย  หมายถงึ คุณลักษณะนิสัยที่แสดงถึงการรายงานสิ่งที่สังเกตไดตาม

ความเปนจริงไมเปลี่ยนแปลงหรือแกไขขอมูล 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบประเมินพฤติกรรมนกัเรียนดานคณุลกัษณะอันพึงประสงค 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

คําชี้แจง 
     โปรดพิจารณาและประเมินรายการแบบประเมินพฤติกรรมนักเรียนดานคุณลักษณะอันพึงประสงค 

ในดานความสอดคลองของคุณลักษณะกบัพฤติกรรมหรือลักษณะตัวบงชี้ โดยขอความกรุณาเขียน

เครื่องหมาย   ลงในชองระดับความคิดเห็นของทาน โดยกําหนดไวดังนี ้

   +1 หมายถงึ  เมื่อแนใจวา     คุณลักษณะมีความสอดคลองกับพฤติกรรมหรือลักษณะบงชี ้

0   หมายถงึ  เมื่อไมแนใจวา คุณลักษณะมีความสอดคลองกับพฤติกรรมหรือลักษณะบงชี ้

-1  หมายถึง  เมื่อแนใจวา     คุณลักษณะไมมีความสอดคลองกับพฤติกรรมหรือลักษณะบงชี ้

 

ระดับความคดิเห็น รายการ
ประเมิน 

คําอธิบายคณุภาพ 
+1 0 -1 

หมาย 
เหตุ 

4 คะแนน  หมายถงึ  พูดและเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความ

คิดเห็นอยางมเีหตุมีผล ครบถวน สมบูรณถูกตอง ไมอาศัย

ความรูสึกสวนตัว 

    

3 คะแนน  หมายถงึ พูดและเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความ

คิดเห็นอยางมเีหตุมีผล มีความสมบูรณ ถกูตองเพยีงบางสวน 

    

2 คะแนน  หมายถงึ พูดหรือเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความ

คิดเห็นไดอยางมีเหตุมีผล มคีวามสมบูรณ ถูกตองเพยีง

บางสวน  

    

1.ความมี

เหตุผล 

1 คะแนน  หมายถงึ พูดหรือเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความ

คิดเห็นได แตยังขาคความมเีหตุมีผลทีถู่กตอง 
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ระดับความคดิเห็น รายการ
ประเมิน 

คําอธิบายคณุภาพ 
+1 0 -1 

หมาย
เหตุ 

4 คะแนน  หมายถงึ  เขารวมกิจกรรมการเรียนรูทกุกิจกรรม มี

ปฏิสัมพันธ ตอบโต ซักถามกับครูตลอดกิจกรรมการเรียนรู 

ปฏิบัติกิจกรรมการทดลองดวยตนเอง  

    

3 คะแนน  หมายถงึ เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูทกุกิจกรรม มี

ปฏิสัมพันธ ตอบโต ซักถามกับครูบางเปนบางครั้ง ปฏิบัติ

กิจกรรมการทดลองดวยตนเอง 

    

2 คะแนน  หมายถงึ เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูทกุกิจกรรม มี

ปฏิสัมพันธ ตอบโต ซักถามกับครูบางแตนาน ๆ คร้ัง ไมปฏิบัติ

กิจกรรมการทดลองดวยตนเอง แตนัง่ดูเพือ่นําการทดลอง 

    

2.ความ 

อยากรู 

อยากเหน็ 

1 คะแนน  หมายถงึ เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูบางกิจกรรม มี

ปฏิสัมพันธ ตอบโต ซักถามกับครูนอยมาก ไมปฏิบัติกิจกรรม

การทดลองดวยตนเอง  แตนัง่ดูเพื่อนทาํการทดลอง  

    

4 คะแนน  หมายถงึ  การทาํงานในสมุดบันทกึมีความสะอาด 

เปนระเบียบเรียบรอย สวยงามทัง้ลายมือและการตกแตง

ตลอดทั้งเลม มีความระมัดระวังในการใชอุปกรณการทดลอง

วิทยาศาสตร 

    

3 คะแนน  หมายถงึ การทาํงานในสมุดบันทึกมีความสะอาด 

เปนระเบียบเรียบรอย สวยงามทัง้ลายมือและการตกแตงเปน

บางสวน มีความระมัดระวงัในการใชอุปกรณการทดลอง

วิทยาศาสตร 

    

2 คะแนน   หมายถงึ การทาํงานในสมุดบันทกึมีความสะอาด 

เปนระเบียบเรียบรอย สวยงามทัง้ลายมือและการตกแตงเปน

บางสวน ขาดความระมัดระวังในการใชอุปกรณการทดลอง

วิทยาศาสตร 

    

3.ความมี

ระเบียบใน

การทาํงาน 

1 คะแนน  หมายถงึ การทาํงานในสมุดบันทึกมีความสะอาด 

เปนระเบียบเรียบรอย สวยงามทัง้ลายมือและการตกแตงเปน

สวนนอยในเลม ขาดความระมัดระวังในการใชอุปกรณการ

ทดลองวทิยาศาสตร 
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ระดับความคดิเห็น รายการ
ประเมิน 

คําอธิบายคณุภาพ 
+1 0 -1 

หมาย
เหตุ 

4 คะแนน  หมายถงึ อุทิศเวลาสวนตนทาํงานตาง ๆ และสราง

ผลงานทางวิทยาศาสตรอยูเสมอ ชวยเหลอืงานของครูดวย

ความเต็มใจ ไมหวงัผลตอบแทน  

    

3 คะแนน  หมายถงึ อุทิศเวลาสวนตนทํางานตาง ๆ และสราง

ผลงานทางวิทยาศาสตรเปนบางครั้ง ชวยเหลืองานของครู 

ดวยความเต็มใจ ไมหวงัผลตอบแทน 

    

2 คะแนน  หมายถงึ อุทิศเวลาสวนตนทํางานตาง ๆ และสราง

ผลงานทางวิทยาศาสตร แตนาน ๆ คร้ัง หลีกเลี่ยงการ 

ชวยเหลืองานของครู  

    

4. ความ

เสียสละ 

1 คะแนน  หมายถงึ ใชเวลาสวนตนในกิจกรรมที่ไมมี

ประโยชน หลกีเลี่ยงทาํงานตาง ๆ หรือสรางผลงานทาง

วิทยาศาสตร ไมเคยชวยเหลืองานของครูเลย  

    

4 คะแนน  หมายถงึ นาํเสนอผลงานทางวาจาและรายงาน

ดวยความเปนจริงทุกชิน้งาน ไมนําผลงานของผูอ่ืนมาเปน

ผลงานของตน  

    

3 คะแนน  หมายถงึ นําเสนอผลงานทางวาจาและรายงาน

ดวยความเปนจริงบางชิ้นงาน ไมนําผลงานของผูอ่ืนมาเปน

ผลงานของตน 

    

2 คะแนน  หมายถงึ นําเสนอผลงานทางวาจาและรายงาน

ดวยความเปนจริงบางชิ้นงาน นําผลงานของผูอ่ืนมาเปน

ผลงานของตน 

    

5. ความ

ซื่อสัตย 

1 คะแนน  หมายถงึ นําเสนอผลงานทางวาจาและรายงาน

ดวยความเปนจริงบางชิ้นงาน ลอกผลงานของผูอ่ืนแลวนํา

ผลงานของผูอ่ืนมาเปนผลงานของตน 

    

 

 

 

 



 174 

ขอเสนอแนะและขอวจิารณ 
........................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

                                                                                  ลงชื่อ...........................................ผูประเมิน   

                        (..............................................) 
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ชื่อเรื่อง 
 การศึกษาผลการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสที่มีตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 1 

 
ผูวิจัย 
 นางสาวอรอนงค  เหล็กกนก 

 สาขาวิชา การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 

 มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  ประสานมิตร 

 
อาจารยที่ปรกึษาสารนพินธ 
 รองศาสตราจารยสมจิต  สวธนไพบูลย 

 
ขอมูลเกี่ยวกบัผูเชี่ยวชาญ 
 ชื่อ-สกุล .......................................................................................................... 

 ตําแหนง.........................................................วุฒิการศึกษา............................. 

สถานทีท่ํางาน................................................................................................. 

 

 

                                                                                            ลงชื่อ...........................................   

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

                                                                                                                 ผูเชี่ยวชาญ       

 

 
 
 

แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบประเมินความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบประเมินความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินสาํหรับผูเชี่ยวชาญ เพือ่ใชประเมินดชันีความสอดคลอง(IOC) 

ของแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือในการเก็บ

ขอมูลจากกลุมตัวอยางทีเ่ปนนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรยีนไทยนยิมสงเคราะห 

สํานักงานเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 
คําชี้แจงเกีย่วกับการตอบแบบประเมิน 
 แบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร เปนแบบประเมนิการเขียน

นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิสที่ผูเรียนสรางขึน้ โดยครูผูสอนเปนผูประเมนิเอง แบบประเมนิเปน

แบบมาตราสวนประมาณคา 4 อันดับ คือ 4, 3, 2 และ 1 เปนไปตามเกณฑที่กําหนดแตละดาน 

 แบบประเมินนี้พิจารณาความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 5 ดาน คือ 

 1. ดานการจัดรวบรวมความคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 

 2. ดานความสอดคลองของเรื่องกับเนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร 

 3. ดานการนําความรูทางวทิยาศาสตรมาใช 

 4. ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง 

 5. ดานเทคนิคการสรางนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส 

 แบบประเมินนี้ ผูวิจัยดัดแปลงมาจากแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทาง

วิทยาศาสตรของ อดุลย  วงศกอม (2544: 180-183) และวิจิตรา  พรหมบุตร (2539: 116-117) 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบประเมินความสามารถในการคิดจนิตนาการทางวิทยาศาสตร 

 โดยผูเชี่ยวชาญ 
 

คําชี้แจง 
           โปรดพิจารณาและประเมินรายการแบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทาง

วิทยาศาสตร ในดานลักษณะการใชคาํ ความถูกตองของภาษา ความเหมาะสมของเกณฑการให

คะแนน โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย   ลงในชองระดับความคิดเห็นของทาน โดยกําหนดไว

ดังนี ้

 +1 หมายถงึ  เมื่อแนใจวา     คําอธิบายคณุภาพมีความสอดคลองสัมพันธกันรายการประเมิน 

 0   หมายถงึ  เมื่อไมแนใจวา คําอธิบายคณุภาพมีความสอดคลองสัมพันธกันรายการประเมิน 

 -1  หมายถึง  เมื่อแนใจวา     คําอธิบายคณุภาพไมสอดคลองสัมพนัธกันรายการประเมิน 
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน คําอธิบายคณุภาพ 

+1 0 -1 
หมาย
เหตุ 

4 คะแนน  หมายถงึ  สามารถลําดับความคิดและ

จินตนาการเชงิวทิยาศาสตรไดอยางตอเนือ่ง  โดย   

  - นําเสนอความคิดที่แปลกใหม 

  - นําเสนอปรากฏการณทางดานวทิยาศาสตรที่มี

ผลกระทบตอมวลมนุษย  ทัง้ทางสรางสรรคและ

ทําลาย 

  - มีเหตุผลมาอธิบายเมื่ออานแลวเขาใจงาย 

    

3 คะแนน   หมายถงึ   สามารถลําดับความคิดและ

จินตนาการเชงิวทิยาศาสตรมีความตอเนื่อง  โดย 

  - นําเสนอความคิดที่แปลกใหม 

  - นําเสนอปรากฏการณทางดานวทิยาศาสตร 

 แตขาดเหตุผลมาอธิบายขอความหรือเร่ืองนัน้ 

    

2 คะแนน   หมายถงึ  สามารถลําดับความคิดและ

จินตนาการเชงิวทิยาศาสตรมีความตอเนื่อง  โดย 

  - นําเสนอความคิดที่เลียนแบบ 

  - นําเสนอปรากฏการณทางดานวทิยาศาสตร 

  - แตขาดเหตุผลมาอธิบายขอความหรือเร่ืองนั้น 

    

1.ดานการจัดรวบรวม 

ความคิดจินตนาการ

ทางวทิยาศาสตร 

1 คะแนน  หมายถงึ  สามารถลําดับความคิดและ

จินตนาการเชงิวทิยาศาสตร โดย 

  - ขาดการนาํเสนอความคิดที่แปลกใหม 

  - ไมสามารถนําเสนอเหตุผลหรือขอสนับสนุนมา

อธิบายขอความหรือเร่ืองทีเ่ขียนเมื่ออานแลวสับสน

ไมเขาเรียนมาในคาบนัน้ ๆ 
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน คําอธิบายคณุภาพ 

+1 0 -1 
หมาย
เหตุ 

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถเขียนชื่อเร่ืองได

สอดคลองกับเร่ืองและเนื้อหาวทิยาศาสตร 

    

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถเขียนชื่อเร่ืองได

สอดคลองกับเร่ืองและเนื้อหาวทิยาศาสตรที่เรียนใน

คาบนัน้ ๆ  ชื่อเร่ืองและเนื้อหาไปในทิศทางเดียวกนัที่

เรียนในคาบนัน้ ๆ อยางใดอยางหนึ่ง 

    

2 คะแนน  หมายถงึ สามารถเขียนเรื่องได  แตไม

สอดคลองกับชื่อเร่ืองหรือเนือ้หาวิทยาศาสตร 

    

2. ดานความสอดคลอง

ของเรื่องกับเนือ้หา

วิทยาศาสตร 

1 คะแนน  หมายถงึ เขียนชื่อเร่ืองไมสอดคลองกับ 

เร่ืองและเนื้อหาวทิยาศาสตรที่ได 

    

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถนําความรูทาง

วิทยาศาสตรดานขอเท็จจริง มโนทัศน   หลกัการ กฎ

และทฤษฎีมาประกอบกับเนือ้เร่ืองครบทุกดาน  

    

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถนําความรูทาง

วิทยาศาสตรดานขอเท็จจริง มโนทัศน   หลกัการ กฎ

และทฤษฎีมาประกอบกับเนือ้เร่ืองอยางนอย 3 ดาน 

    

2 คะแนน  หมายถงึ  สามารถนําความรูทาง

วิทยาศาสตรดาน ขอเท็จจริง มโนทัศน  หลักการ กฎ 

และทฤษฎ ีประกอบกับเนื้อเร่ืองไดอยางนอย 2 ดาน 

    

3. ดานการนําความรู

ทางวทิยาศาสตรมาใช 

 

1 คะแนน  หมายถงึ  นาํความรูทางวทิยาศาสตรใน

ดานขอเท็จจริง มโนทัศน หลักการ กฎและทฤษฎี  มา

ประกอบกับเนือ้เร่ืองไดอยางนอย 1 ดาน 
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน คําอธิบายคณุภาพ 

+1 0 -1 
หมาย
เหตุ 

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถจัดลําดับเนือ้ความของ

เร่ืองโดยมีโครงเรื่องสามสวนไดแก ตอนเปดเรื่อง  

ตอนกลางเรื่องและตอนปดเรื่อง มีความสมัพันธกนั 

เนื้อเร่ืองมีความตอเนื่อง 

    

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถจัดลําดับเนือ้ความของ

เร่ืองโดยมีโครงเรื่องสามสวนไดแก ตอนเปดเรื่อง  

ตอนกลางเรื่องและตอนปดเรื่อง มีความสมัพันธกนั 

เนื้อเร่ืองยงัไมตอเนื่อง 

    

2 คะแนน  หมายถงึ สามารถจัดลําดับเนือ้ความของ

เร่ืองโดยขาดตอนเปดเรื่อง   ตอนกลางเรื่องและ 

ตอนปดเรื่อง อยางใดอยางหนึง่ เนื้อเร่ืองยังไมตอเนื่อง 

    

4. ดานการจัดลําดับ

เนื้อเร่ือง 

 

1 คะแนน  หมายถงึ  ไมสามารถจัดลําดับเนื้อความ

ของเรื่องไดครบทั้ง 3 สวน เนื้อเร่ืองไมปะติดปะตอ 

ขาดความตอเนื่อง 

    

4 คะแนน หมายถงึ สามารถสื่อความหมายดวยภาพที่

สอดคลองกับเนื้อหา ขนาดตวัอักษรเหมาะสม  

เลือกใชสีตัวอกัษร สีพืน้หลัง กราฟกไดสวยงาม แปลก

ใหม ไมซ้าํใคร 

    

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถสื่อความหมายดวยภาพ

ที่สอดคลองกบัเนื้อหา ขนาดตัวอักษรเหมาะสม  

เลือกใชสีตัวอกัษร สีพืน้หลัง กราฟกไดสวยงาม 

ดัดแปลงจากผูอ่ืน 

    

2 คะแนน  หมายถงึ สามารถสื่อสารดวยภาพโดย

สอดคลองกับเนื้อหา ขนาดตวัอักษรและสตีัวอักษร

เหมาะสม แตมีสีพื้นหลงัและกราฟกไมเหมาะสม 

    

5. ดานเทคนิคการสราง

นิยายวทิยาศาสตรทาง

อิเล็กทรอนกิส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 คะแนน หมายถงึ สามารถสื่อสารดวยภาพได แต

การใชขนาดสตีัวอักษร พื้นหลัง และกราฟกยังไม

สวยงาม 
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ภาคผนวก ค 
 

- ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส 

- แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ 

- แบบประเมนิพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค 

- แบบประเมนิความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
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แผนการจัดการเรียนรู 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

 
รายวชิา  วิทยาศาสตร            ชวงชั้นที่ 3  ชั้นมธัยมศึกษาปที่ 1 
เร่ือง    อากาศที่หอหุมโลก            เวลาทีใ่ชสอน  3  ชัว่โมง 
 

 
 
มาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ (ว 6.1-1) 
 สืบคนขอมูล  อภิปรายเกี่ยวกับปรากฏการณทางลมฟาอากาศ  แปลความหมายจากการ

พยากรณอากาศ  อธิบายผลของลงฟาอากาศตอการดํารงชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 อธิบายองคประกอบและการแบงชั้นบรรยากาศ 

 
สาระสําคัญ 
 บรรยากาศเปนอากาศที่อยูรอบ ๆ ตัวของสิ่งมีชีวิตและหอหุมโลก  มคีวามสาํคัญตอส่ิงมีชีวิต

บนโลกอยางมาก เชน ชวยในการหายใจ สะทอนแสงและดูดกลืนพลงังาน ปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต 

และปกปองสิง่แปลกปลอมจากนอกโลก  บรรยากาศประกอบดวยกาซไนโตรเจน ออกซิเจน 

คารบอนไดออกไซด ไอน้ํา และอื่น ๆ  นักวทิยาศาสตรไดจัดแบงชั้นบรรยากาศโดยใชเกณฑอุณหภูม ิ

สมบัติของกาซ และอุตุนิยมวิทยา 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
 1) อธิบายความหมายของบรรยากาศได 

 2) สรุปความสําคัญของบรรยากาศได 

 3) บอกสวนประกอบของบรรยากาศได 

 4) อธิบายลกัษณะของชั้นบรรยากาศที่หอหุมโลกและประโยชนได 

 5) เขียนภาพแสดงสมบัติของชั้นบรรยากาศแตละชั้นไดถูกตอง 

 4) นําความรูทีไ่ดไปบูรณาการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสได 

 5) มีมารยาทในการอภิปราย  ใหเหตุผล 
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สาระการเรียนรู 
 1) องคประกอบของบรรยากาศ 

 2) ความสาํคัญของบรรยากาศ 

 3) การแบงชัน้บรรยากาศ 

 

กิจกรรมการเรียนรู (กระบวนการสืบเสาะหาความรู) 

 1) ข้ันสรางความสนใจ 

  1.1) ครูถามนกัเรียนดวยคําถาม 

    “ถานักเรียนออกไปนอกโลก แลวมองมายงัโลก  นกัเรียนจะมองเห็นอะไร”  

  1.2) นักเรยีนตอบคําถามของครูทีละคน ดวยการยกมอื แลวรอใหครูเรียกชื่อ จากนัน้ตอบ

คําถามจากการคิดจินตนาการของตนเอง ในการมองโลกจากนอกโลก 

  1.3) นักเรยีนทําแบบทดสอบกอนเรียน 

 2) ขั้นสํารวจและคนหา 

  2.1) นักเรยีนรบั ใบงาน  เร่ือง “ฉันคือใคร (Who am I)”  

  2.2) นักเรยีนพิจารณารูปภาพในใบงาน  แลวรวมกนัอภิปรายวา   

    “ขอบเขตระหวางโลกกบัอวกาศคืออะไร”   

    “แลวสิ่งนัน้มีองคประกอบอะไรบาง” 

  2.3) นักเรยีนแตละกลุมรวมกันสืบคนขอมูลจากใบความรูและหนงัสอืเรียนวทิยาศาสตรที่

หลากหลาย  แลวสรุปองคความรูลงในใบงานตามขอคําถามที่ถามวา 

    “บรรยากาศคอือะไร” 

    “บรรยากาศประกอบดวยอะไรบาง” 

 3) ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 

  3.1) ตัวแทนแตละกลุมอธิบายความหมายและองคประกอบของบรรยากาศ  จากการ

สืบคนขอมูล และการอภิปรายกลุมยอย 

  3.2) นักเรยีนรวมกนัระดมสมองคิดตอไปวา 

    “หากไมมีชั้นบรรยากาศ โลกของเราจะเปนอยางไร” 

    “บรรยากาศมคีวามสาํคัญตอชีวิตและสิ่งแวดลอมอยางไร” 

  3.3) นักเรยีนเขียนความคิดเห็นของสมาชกิในกลุมทุกคนลงในใบงาน และลงขอสรุปนํา

ความคิดเหน็ที่เกีย่วของมากที่สุดมาเขียนเปนขอสรุปของกลุมเพียง 4 ความคิดเหน็ 
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  3.4) นักเรยีนดูภาพและศึกษาการแบงชั้นบรรยากาศตามเกณฑอุณหภูมิในใบความรู 

เร่ือง “ฉันคือบรรยากาศ (I am atmosphere)” 

  3.5) ครูสุมถามนักเรียนเกี่ยวกับสมบัติของชั้นบรรยากาศแตละชั้น 

  3.6) นักเรยีนอธิบายสมบัตขิองชั้นบรรยากาศแตละชั้นตามความเขาใจ 

  3.7) นักเรยีนและครูรวมกันสรุปสมบัติของชั้นบรรยากาศแตละชั้นบนกระดานดาํ 

  3.8) นักเรยีนเขียนภาพแสดงชั้นบรรยากาศและสมบัติของแตละชั้น  ตกแตงภาพตาม

จินตนาการ  แตยึดหลักความเปนจริงของขอมูล 

 4) ข้ันขยายผลความรู 

  4.1) นักเรยีนแตละคนนําผลงานภาพของตนใหสมาชิกในกลุมประเมนิ  โดยสมาชิกใน

กลุมรวมกนัออกแบบประเมนิผลงานเอง โดยยึดหลักการประเมินในเรือ่งของความรู (K) ทักษะ

กระบวนการ (P) และคุณลักษณะอันพึงประสงค (A) 

  4.2) นักเรยีนในแตละกลุมเลอืกภาพที่ไดรับการประเมนิดีเยี่ยมมา 1 ภาพ นาํเสนอให

เพื่อนกลุมอ่ืนดู  พรอมกับนาํเสนอสาระสาํคัญในเรื่อง บรรยากาศ ดวย 

  4.3) นักเรยีนนําความรูเร่ือง บรรยากาศ และภาพที่เขียนดวยตนเองนัน้  ไปประกอบการ

เขียนนิยายวทิยาศาสตร  โดยการศึกษาใบความรู เร่ือง “การฝกเขียนนยิายวิทยาศาสตรกันนะ” ควบคู

กับการทําใบงาน เร่ือง  “นิยายบรรยายบรรยากาศ”   

  4.4) เมื่อนกัเรียนเขียนนยิายวิทยาศาสตรเสร็จแลว  นํามาใหครูตรวจความสมบูรณ 

  4.5) นักเรยีนเขียนนยิายวทิยาศาสตรลงบนหนังสืออิเลก็ทรอนิกสในคอมพิวเตอร   

 5) ขั้นประเมนิ  

  5.1) เมื่อนกัเรียนสรางนยิายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสเสร็จเรียบรอย  นักเรียน

ประเมินผลงานตัวเอง และใหเพื่อนที่สนทิ 1 คน รวมประเมินผลงานดวย  

  5.2) นักเรยีนบันทกึนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิสลงในแผน CD แลวนําสงครู

ประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร 

  5.3) นักเรยีนทําแบบทดสอบหลังเรียน 

 
สื่อการเรียนรู 
 1) ใบความรู เร่ือง ฉันคือบรรยากาศ (I am atmosphere) 

 2) ใบความรู เร่ือง การฝกเขียนนิยายวทิยาศาสตรกันนะ   

 3) ใบงาน  เร่ือง ฉนัคือใคร (Who am I) 

 4) ใบงาน เร่ือง  นิยายบรรยายบรรยากาศ   
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การวัดและประเมินผล 
 
พฤติกรรมทีต่องการวัด

และประเมินผล 
วิธีการ เครื่องมือ เกณฑ 

ดานความรู – ความคิด 
(Knowledge) 

1) การทดสอบดวย

แบบทดสอบ 

2) การสังเกตจากการตอบ

คําถามและซกัถามปญหา 

3) การสังเกตจาการ

อภิปรายกลุมยอยและการ

แสดงความคดิเห็น 

4) การตรวจผลงาน 

1) แบบทดสอบ 

2) แบบสังเกต

พฤติกรรมนกัเรียน  

ดานความรู-ความคิด 

3) ใบงาน 

ดานทักษะกระบวนการ
(Process) 

1) ใหปฏิบัติกิจกรรมการ

สืบคน  

2) ใหอภิปรายกลุมยอย 

นําเสนอผลงาน 

แบบสังเกตพฤติกรรม

นักเรียนดานทกัษะ

กระบวนการ 

ดานคุณลกัษณะ 
อันพึงประสงค 

(Attitude) 

สังเกตและบนัทึกผลจาก

การสังเกต 

แบบสังเกต 

พฤติกรรมนกัเรียน 

ดานคุณลักษณะ 

อันพงึประสงค 

1) แบบทดสอบหลังเรียน 

ตองไดคะแนนไมนอยกวา

รอยละ 60 จึงผานเกณฑ 

2) ใบงาน ตองไดคะแนน

ไมนอยกวารอยละ 60 จงึ

ผานเกณฑ 

3) แบบสังเกตพฤติกรรม

นักเรียนในแตละดานตอง

ไดรับคะแนนไมนอยกวา

รอยละ 60 จึงผานเกณฑ 
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บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 
เร่ือง  อากาศที่หอหุมโลก 

 

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูนี้  พบวา 

 1) ผลที่เกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

  …………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

 2) ปญหาที่พบในการจัดกจิกรรมการเรียนรู 

  …………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

 3) แนวทางในการแกปญหา 

  …………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

 4) ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

  …………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

 

            ลงชื่อ            ครูผูสอน 

         (นางสาวอรอนงค    เหลก็กนก)  
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คําชี้แจง    ใหนักเรยีนเลอืกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงขอเดียว 
 

 บรรยากาศหมายถึงขอใด 

 ก. ส่ิงที่ไมมีน้าํหนกั 

 ข. ส่ิงที่มองเหน็เปนทองฟา 

ค. อากาศที่อยูรอบตัวเราและหอหุมโลก 

ง. อากาศสวนที่อยูเหนือกอนเมฆขึน้ไป 

 สวนประกอบของอากาศแตกตางกนัอยางไร 

 ก. ตามเวลาและปริมาตร 

 ข. ตามสถานที่และตามดนิ 

 ค. ตามเวลาและตามดิน 

 ง. ตามเวลาและสถานที ่

 อัตราสวนระหวางปริมาตรแก็สไฮโดรเจนตอแกสออกซิเจนเปนเทาไร 

 ก. 4 : 1 

 ข. 3 : 1 

 ค. 1 : 4 

 ง.  5 : 1 

 ถาตองการทราบวาอากาศมีไอน้ําหรือไมมีจะทดสอบไดอยางไร 

 ก. นํานําแข็งใสแกว สงัเกตมีหยดน้ํามาเกาะรอบ ๆ แกว 

 ข. ตมน้าํใหเดอืด สังเกตมีไอน้ําพุงออกมา 

 ค. ขุดบอทรายแลวมีน้าํซึมออกมา 

 ง. ถ้ําหินปูนมหียดน้าํจากเพดานลงพืน้ 

 บรรยากาศในชั้นใดมีสภาพอากาศมกีารเปลี่ยนแปลงมากที่สุด 

 ก. โทรโปสเฟยร 

 ข. สตราโตสเฟยร 

 ค. ไอโอโนสเฟยร 

 ง. เอกโซสเฟยร 

 

แบบทดสอบกอนเรียน – หลังเรียน 

ตอนที่ 1 
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 ชั้นที่มกีารสะทอนคลืน่วทิยุไดดีคือขอใด 

ก. โทรโปสเฟยร 

 ข. สตราโตสเฟยร 

 ค. ไอโอโนสเฟยร 

 ง. เอกโซสเฟยร 

 ชั้นใดเหมาะกับการบิน 

 ก. โทรโปสเฟยร 

 ข. สตราโตสเฟยร 

 ค. ไอโอโนสเฟยร 

 ง. เอกโซสเฟยร 

 ชั้นใดที่อุณหภูมิจะลดลงตามระดับความสงู 

 ก. โทรโปสเฟยร 

 ข. สตราโตสเฟยร 

 ค. ไอโอโนสเฟยร 

 ง. เอกโซสเฟยร 

 สวนประกอบของอากาศแตละบริเวณเหมือนหรือตางกนัอยางไร 

 ก. ตางกนั เพราะแตละบริเวณกอใหเกิดสวนประกอบของอากาศตางกัน 

 ข. ตางกัน เพราะสิ่งมีชีวิตบนโลกตางชนิดกัน 

 ค. เหมือนกัน เพราะอยูบนดาวเคราะหดวงเดียวกนั 

 ง. เหมือนกนั เพราะอากาศกระจายอยูทั่วไป 

 ไนโตรเจนมีประโยชนตอการดํารงชวีิตเพราะเหตุใด 

 ก. ทําใหออกซเิจนเจือจางเหมาะแกการหายใจ 

 ข. ติดไฟและชวยใหไฟติด 

 ค. ปองกันการลุกไหมของสรรสิ่งในโลก 

 ง. เปนตวักรองรังสี และทําใหโลกไดรับความรอนพอเหมาะ 
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  คําชี้แจง  ใหนักเรียนทํากจิกรรมและตอบคําถามตอไปนี้ 
 

   ใหนักเรยีนเติมช่ือช้ันบรรยากาศตาง ๆ ลงในชองวางใหถกูตอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ใหนกัเรียนเติมความสําคัญบรรยากาศ   ลงในชองวางใหถูกตอง 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่ 2 

ชั้นบรรยากาศ 

 

 

 

 

 

ความสาํคัญของ
บรรยากาศ 
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ชื่อ...............................ชื่อสกุล.....................................เลขที.่.......ชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  /...... 

 
ใหผูประเมนิเขียนเครื่องหมาย    ลงในชองระดับคุณภาพ  รายการละ 1 ระดับ 

ระดับคุณภาพ 
ที่ พฤติกรรม/ลกัษณะบงชี ้

1 2 3 4 5 
หมายเหต ุ

1 การตอบคําถาม      

2 การซักถามปญหา      

3 การอภิปรายแสดงความคิดเห็น      

4 การนาํเสนอผลงาน      

5 การจดบันทึก      

1 หมายถงึ ควรปรับปรุง 

2 หมายถงึ พอใช 

3 หมายถงึ ปานกลาง 

4 หมายถงึ ด ี

5 หมายถงึ ดมีาก 

                              รวมคะแนน      = ……………………………. 

                 ระดับคุณภาพรอยละ =……………………..  

 

 
  สรุปผลจากการสังเกต =  ควรปรับปรุง (ต่ํากวารอยละ 60) 

    (เขียนเครื่องหมาย   ลงในวงกลม)   พอใช (รอยละ 60 – 69) 

 ปานกลาง (รอยละ 70 – 79) 

 ดี (รอยละ 80 – 89) 

 ดีมาก (รอยละ 90 ขึ้นไป) 

 

ลงชื่อ    ผูประเมิน 

                                (                                        ) 

                                                                    วัน เดือน ปที่ประเมนิ........../................./........... 

 

 
 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 
ดานความรู – ความคิด (Knowledge) 
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ชื่อ...............................ชื่อสกุล.....................................เลขที.่.......ชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  /...... 
 

ใหผูประเมนิเขียนเครื่องหมาย    ลงในชองระดับคุณภาพ  รายการละ 1 ระดับ 

ระดับคุณภาพ 
ที่ พฤติกรรม/ลกัษณะบงชี ้

1 2 3 4 5 
หมายเหต ุ

1 การวางแผน จดัการ  แบงหนาที ่      

2 การสังเกต เปรียบเทียบ  

หาความสัมพนัธ 

     

3 การใชเหตุผล การแสดงความคิดเห็น      

4 การคํานวณ      

5 การกําหนดปญหา ตั้งสมสติฐาน      

6 การรวบรวมขอมูล      

7 การวิเคราะหผล และการสรุป      

8 การสรางบรรยากาศในการทํางาน      

9 ความสนใจ พอใจ และตั้งใจทํางาน      

10 งานสําเร็จทันเวลาและมีคุณภาพ      

1 หมายถงึ ควรปรับปรุง 

2 หมายถงึ พอใช 

3 หมายถงึ ปานกลาง 

4 หมายถงึ ด ี

5 หมายถงึ ดมีาก 

                                     รวมคะแนน      = …………………….. 

                       ระดับคุณภาพรอยละ =………………………………….  

 
สรุปผลจากการสังเกต =  ควรปรับปรุง (ต่ํากวารอยละ 60) 

    (เขียนเครื่องหมาย   ลงในวงกลม)   พอใช (รอยละ 60 – 69) 

 ปานกลาง (รอยละ 70 – 79) 

 ดี (รอยละ 80 – 89) 

 ดีมาก (รอยละ 90 ขึ้นไป) 

ลงชื่อ    ผูประเมิน 

                 (                                        ) 

                                                                            วัน เดือน ปที่ประเมนิ........../................./........... 
 

แบบสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 
ดานทักษะกระบวนการ(Process) 
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ชื่อ...............................ชื่อสกุล.....................................เลขที.่.......ชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  /...... 
 

ใหผูประเมนิเขียนเครื่องหมาย    ลงในชองระดับคุณภาพ  รายการละ 1 ระดับ 
ระดับคุณภาพ 

คุณลักษณะ พฤติกรรม/ลักษณะบงช้ี 
1 2 3 4 5 

หมายเหต ุ

- การยอมรับขอสรุปที่มีเหตุผล      1. ความมีเหตุผล 

- เห็นคุณคาการสืบหาความจริงกอนยอมรับ หรือปฏิบัติตาม      
- เชื่อวาการทดลองคนควาจะทําใหคนพบการแกปญหาได      2. ความอยากรู

อยากเห็น - ชอบคนควาทดลอง      
- ตะหนักถึงความสําคัญของความมีเหตุผลของผูอื่น      3. ความใจกวาง 

- ยอมรับฟงความคิดเห็นและคําวิจารณของผูอื่น      
- ตระหนักถึงการรูจักระวังรักษาความปลอดภัยของตนเองและ

เพื่อนในขณะทดลองวิทยาศาสตร 
     4. ความมีระเบียบ

ในการทํางาน 

- เห็นคุณคาของการระวังรักษาเครื่องมือที่ใชมิใหแตกหัก

เสียหาย ในขณะทดลองวิทยาศาสตร 
     

- ตระหนักถึงการทํางานใหสําเร็จลุลวงตามเปาหมาย โดยไม

คํานึงถึงผลตอบแทน 
     5. ความเสียสละ 

- เต็มใจที่จะอุทิศตน  เพื่อสรางผลงานทางวิทยาศาสตรได      
- เห็นคุณคาตอการเสนอผลงานตามความเปนจริงที่ทดลองได      6. ความซื่อสัตย 

- ตําหนิบุคคลที่นําผลงานผูอื่นมาเสนอเปนผลงานของตนเอง      

1 = ควรปรับปรุง 

2 = พอใช 

3 = ปานกลาง 

4 = ดี 

5 = ดีมาก 

                                    รวมคะแนน      =……………..  

                      ระดับคุณภาพรอยละ =………………………..  

สรุปผลจากการสังเกต   =  ควรปรับปรุง (ต่ํากวารอยละ 60) 

(เขียนเครื่องหมาย   ลงในวงกลม)   พอใช (รอยละ 60 – 69) 

 ปานกลาง (รอยละ 70 – 79) 

 ดี (รอยละ 80 – 89) 

 ดีมาก (รอยละ 90 ขึ้นไป) 

ลงชื่อ    ผูประเมิน 

                 (                                        ) 

                                                                        วนั เดือน ปที่ประเมนิ........../................./........... 

แบบสังเกตพฤติกรรมนักเรียน 
ดานคุณลกัษณะอันพึงประสงค (Attitude) 



 193 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบความรู  เรือ่ง  ฉันคือบรรยากาศ 
(I am atmosphere) 

ถาเราออกไปนอกโลก  แลวมองลงมายังโลก โลกมีลักษณะคลายผลสม มีสีน้ําเงินปนขาว 
มองคลายหมอกสีน้ําเงิน และมีปุยสีขาวกระจายปนกัน  

และถามองผานหมอกสีน้ําเงนิลงไป จะเหน็บริเวณสวนใหญมีประกายสีน้ําเงิน และมีสี
น้ําตาลบางบริเวณ สวนที่เปนสีน้ําตาลจะมบีริเวณเลก็กวาและมีลักษณะขรุขระ  

ซ่ึงสวนที่มองเห็นเปนหมอกสีน้ําเงินก็คือ บรรยากาศที่หอหุมโลก   
บริเวณประกายสีน้ําเงิน คือ สวนที่เปนพืน้น้ํา  
สําหรับที่เปนสีน้ําตาล คือ พื้นดิน 
 
 
 
 
 
 

                สวนประกอบของอากาศ  

บรรยากาศ  หมายถึง  อากาศทั้งหมดที่อยูรอบตัวเราและหอหุมโลกเราไว  โดยอยูในชวง 
800 - 960 กิโลเมตรจากผิวโลก  ประกอบดวยแกสตาง ๆ มากมาย นอกจากนี้ยังมีฝุนละออง      ไอ
น้ํา และอนภุาคตาง ๆ อยูอีกมากมาย 
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บทบาทของแกสในบรรยากาศ  
 

แกสไนโตรเจน จะชวยลดความรุนแรงของปฏิกิริยาของแก็สออกซิเจน และมีความสําคัญใน
การสรางโปรตีนในพืช 

แกสออกซิเจน  ส่ิงมีชีวิตใชหายใจเพื่อการดํารงชีวิต และในการสันดาปเชื้อเพลิงตาง ๆ 
แก็สคารบอนไดออกไซด ชวยในการสรางอาหารของพืช กอใหเกดิการหมุนเวยีนระหวางแกส

ออกซิเจนและแกสคารบอนดวย 
 

บรรยากาศมีความสําคัญดงัตอไปนี้  
 

 ใหกาซออกซิเจนแกพืชและสัตว   เพื่อใชในกระบวนการหายใจ 
และใหแกสคารบอนได ออกไซด แกพืชใน กระบวนการสังเคราะหแสง  

 ชวยใหมีวฏัจักรของน้ําในธรรมชาติ  เชน เกิดเมฆ  ฝน  หมอก  น้ําคาง  
 ปองกันอันตรายจากอุกกาบาต  
 ทําใหเกดิการลุกไหม  
 ปองกันอันตรายจากรังสี  เชน  ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต  ทําใหเกิดการเนาเปอยของพืช

และสัตวที่ตายแลว  
 ทําหนาทีค่วบคุมอุณหภมูิไมใหเย็นหรือรอนเกินไป   ถาไมบรรยากาศในเวลากลางวัน

อากาศจะมีอุณหภูม ิ110 oC   เวลากลางคืนอุณหภูมิจะต่ําถึง 180 oC 

 
 

 

 

การกรองรังสีของบรรยากาศ 
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ชัน้บรรยากาศ  

 

          นักวิทยาศาสตรแบงโครงสรางของบรรยากาศของเปนชั้นๆ โดยใชเกณฑตางๆ กัน อาทิ แบง
ตามสัดสวนของกาซ แบงตามคุณสมบัติทางไฟฟา แตในการศึกษาดานอุตุนิยมวิทยาแลว เราแบงชั้น
บรรยากาศตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ดังนี ้

 

ภาพการแบงชัน้บรรยากาศ ตามการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิ 

           โทรโพสเฟยร (Troposphere)  
          เปนบรรยากาศชั้นลางสุดที่เราอาศัย มีความหนาประมาณ 10 - 15 กิโลเมตร รอยละ 80 ของ
มวลอากาศทั้งหมดอยูในบรรยากาศชั้นนี ้แหลงกําเนิดความรอนของโทรโพสเฟยรคือ พื้นผิวโลกซึ่ง
ดูดกลืนรังสีคล่ืนสั้นจากดวงอาทิตย และแผรังสีอินฟราเรดออกมา ดังนั้นยิ่งสูงขึ้นไปอุณหภูมิจะลด
ต่ําลงในอัตรา 6.5°C ตอ 1 กโิลเมตร จนกระทั่งระยะสูงประมาณ 12 กิโลเมตร อุณหภมูิจะคงที่
ประมาณ -60°C ที่รอยตอช้ันบนซึ่งเรียกวา โทรโพพอส (Tropopause)  
          โทรโพสเฟยรมีไอน้ําอยูจํานวนมาก จึงทําใหเกิดปรากฏการณน้ําฟาตางๆ เชน เมฆ พายุ ฝน 
เปนตน บรรยากาศชั้นนี้มกัปรากฏสภาพอากาศรุนแรง เนื่องจากมีมวลอากาศอยูหนาแนน และการดูด
คายความรอนแฝง อันเนื่องมาจากการเปลีย่นสถานะของน้ําในอากาศ รวมทั้งอิทธิพลทางภูมิศาสตร
ของพื้นผิวโลก  
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           สตราโตสเฟยร (Stratosphere) 
          มวลอากาศในชัน้นี้มรีอยละ 19.9 ของมวลอากาศทั้งหมด เหนือระดับโทรโพพอสขึ้นไป 
อุณหภูมิยิ่งสูงขึ้นในอัตรา 2°C ตอ 1 กิโลเมตร เนื่องจากโอโซนที่ระยะสูง 48 กิโลเมตร  ดูดกลืน
รังสีอุลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตยเอาไว  บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟยรมีความสงบมากกวาชัน้
โทรโพสเฟยร เครื่องบินไอพนจึงนยิมบินในตอนลางของ บรรยากาศชัน้นี ้เพื่อหลีกเลี่ยงสภาพ
อากาศที่รุนแรงในชั้นโทรโพสเฟยร 

 
           เมโซสเฟยร (Mesosphere) 
          เหนือสตราโตรสเฟยรสขึ้นไป อุณหภูมิลดต่ําลงอีกครั้ง จนถึง -90°C ที่ระยะสูง 80 กิโลเมตร 
ทั้งนี้เนื่องจากหางจากแหลงความรอนในชัน้โอโซนออกไป มวลอากาศในชั้นนี้มีไมถึงรอยละ 0.1 
ของมวลอากาศทั้งหมด  

 
           เทอรโมสเฟยร (Thermosphere) 
          มวลอากาศในชัน้เทอรโมสเฟยรมิไดอยูในสถานะของกาซ หากแตอยูในสถานะของประจุ
ไฟฟา เนื่องจากอะตอมของกาซไนโตรเจนและออกซิเจนในบรรยากาศชั้นบน ไดรับรังสีคล่ืนสั้น
จากดวงอาทิตย เชน รังสีเอ็กซ และแตกตวัเปนประจ ุอยางไรก็ตามแมวาบรรยากาศชัน้นี้จะมี
อุณหภูมิสูงมาก แตก็มไิดมีความรอนมาก เนื่องจากมีอะตอมของกาซอยูเบาบางมาก (อุณหภูมิเปน
เพียงคาเฉลี่ยของพลังงานในแตละอะตอม ปริมาณความรอนขึ้นอยูกับมวลทั้งหมดของสสาร) 
          เหนือช้ันเทอรโมสเฟยรขึ้นไป ที่ระยะสูงประมาณ 500 กิโลเมตร โมเลกุลของอากาศอยู
หางไกลกนัมาก จนอาจมิสามารถวิ่งชนกับโมเลกุลอ่ืนได ในบางครั้งโมเลกุลซ่ึงเคลื่อนที่เปน
เสนตรงเหลานี้ อาจหลุดพนอิทธิพลของแรงโนมถวงโลก เราเรียกบรรยากาศในชั้นที่อะตอมหรือ
โมเลกุลของอากาศมีแนวโนมจะหลุดหนีไปสูอวกาศนีว้า “เอ็กโซสเฟยร” (Exosphere) 
 
         หมายเหตุ:      

บางครั้งเราเรียกบรรยากาศทีร่ะดับความสูง 80-400 กิโลเมตร วา “ไอโอโนสเฟยร” 
(Ionosphere) เนื่องจากกาซในบรรยากาศชัน้นี้มีสถานะเปนประจุไฟฟา ซ่ึง มีประโยชนในการ
สะทอนคลื่นวทิยุสําหรับการสื่อสารโทรคมนาคม  
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ใบงาน เรื่อง ฉันคือใคร 

(Who am I) 

 

เม่ือนักเรียนอยูนอกโลก แลวมอง
มายังโลก นักเรียนมองเห็นอะไรบาง 

บรรยากาศ คืออะไรคะ 
.........................................................
.........................................................
.........................................................
.........................................................

............................... 
 

บรรยากาศ  ประกอบดวย  ส่ิงใดบางคะ 
ชวยตอบหนอยคะ 
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นักเรียนเขียนความคิดเห็นของเพื่อน ๆ เกี่ยวกับ “บรรยากาศมีความสําคัญ
ตอชวีิตและสิ่งแวดลอมอยางไร” ลงในกรอบคาํอธิบายที่ครูกําหนดใหสิคะ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หากไมมชีั้นบรรยากาศ 
โลกของเราจะเปนอยางไรคะ 

......................................................................................

......................................................................................

......................................................................................

......................................................................................
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             นักเรียนสรุปใหครูทราบหนอยสิคะวา 
“บรรยากาศมีความสําคญัตอชีวติและสิ่งแวดลอมอยางไร” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  



 200 

 เม่ือนักเรียนสืบคนขอมูลเรือ่ง “การแบงชั้นบรรยากาศ” แลว  ใหนกัเรียน
เขียนภาพแสดงชั้นบรรยากาศ และสมบัติของบรรยากาศแตละชัน้อยางถูกตอง  
ตกแตงตามจนิตนาการ   แตตองยึดหลกัความจริงของขอมูลดวยนะคะ 
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ถามวา “นิยายวิทยาศาสตรคอือะไร” หรือคะ 
คําตอบก็คือ “นิยายวิทยาศาสตร เปนงานเขียนประเภทหนึ่งท่ีใช
จินตนาการและหลักความเปนจริงทางวิทยาศาสตรเปนสวนหนึ่งของ
การดําเนินเรื่อง เปนเรื่องเกี่ยวกับวิกฤตการณของมนษุย ความ
ขัดแยง และการผจญภัย อันเนื่องมาจากการคนพบทางวทิยาศาสตร
ของโลกในอนาคต” คะ 

 
นิยายวิทยาศาสตรมีหลักการหรือกฎเกณฑในการเขียน 2 ประการ คะ 
 ขอ 1  นิยายวทิยาศาสตรตองไมขัดกับความเปนจริงของธรรมชาติ  ไมขัด
กับหลักการหรือกฎเกณฑของวิทยาศาสตรที่ไดรับการพสูิจนแลววาจรงิ 
 ขอ 2  ถาหากจาํเปนหรือเจตนาจะเขยีนนิยายวิทยาศาสตรที่ขัดกับทฤษฎี
หรือหลักการทางวิทยาศาสตรจะตองมีเหตุผลอธิบายใหชัดเจน  
 
ประเภทของนยิายวิทยาศาสตร  แบงเปน 2 ประเภทใหญ ๆ คือ 
 ประเภทที่ 1  ประเภทที่เกิดขึ้นบนโลก 
 ประเภทที่ 2  ประเภทที่เกิดขึ้นนอกโลก 
 
 ในการเขยีนนยิายวิทยาศาสตรแตละประเภทนั้นจะมแีนวเรื่องที่แตกตาง
กันตามจนิตนาการของผูเขียน เชน แนวโลกสนธยา แนวทองอวกาศ แนวหุนยนต 
แนวชวีิตพิสดาร แนวเทคโนโลยีระทึกขวญั  นะคะ 
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    ควรเลือกเร่ืองที่นักเรียนชอบ  มีความนาสนใจกับผูอาน เปน 

นิยายวิทยาศาสตรเฉพาะสาขา เชน ดาราศาสตร ฟสิกส เคมี  
หรือเรื่องเกี่ยวกับจรวด ดาวเทียม ยานอวกาศ และการสํารวจ 
อวกาศ  
 
ควรตั้งช่ือเรื่องที่สะดุดตาสะดุดใจ  บอกไดทันทีวาเปนนิยาย 
วิทยาศาสตร   
 
ฉากที่เกิดเหตุการณตาง ๆ น้ัน อาจจะเปนสวนใดของโลกที่ไม 
คอยมีใครไปมาหาสูบอยนกั หรือที่เกิดเหตุการณประหลาดอยู 
เปนนิจ และยงัไมมีใครอธิบายไดวาเกิดจากอะไร ไมวาจะเปน 
ดินแดนในกลางทวีป ในปาลึก ใตสมุทร หรือในอวกาศ 
หรือแมแตในดวงดาวอื่น  และไมวาเวลาในเรื่องจะเปนปจจุบัน  
อนาคต หรืออดีต ก็สามารถนํามาเปนฉากของเรื่องไดทั้งน้ัน 
 
ทัศนะในเชิงวิทยาศาสตรของผูเขียนมักผานตัวละครคนหนึ่งใน 
กลุม ซึ่งเปนนักวิทยาศาสตรที่สามารถเขาใจในความลี้ลับ 
มหัศจรรยไดดีกวาผูอื่น บคุคลผูน้ีจะชวยอธิบายผูอานเขาใจ 
ถึงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร อันเปนทีย่อมรับกันทัว่ไปหรือ 
ปรากฏผลไดตาง ๆ นานา สุดแตคาดการณกันในเชิง 
วิทยาศาสตร 

มาเริ่มฝกการเขียนนยิายวิทยาศาสตรกันเลยนะ 
การเขียนนิยายวิทยาศาสตร 
มีขั้นตอนการเขียน ดงันีค้ะ 

1. การเลือกเร่ือง 

2. การตั้งชื่อเร่ือง 

3. ฉาก 

4. ทัศนะผูเขียน 

 

แมไมใชนักวทิยาศาสตร  แตทุกคนก็
สามารถเขียนนิยายวิทยาศาสตรไดนะคะ 
เพียงแตตองมศีิลปะในการเขียนและมีความรูทาง
วิทยาศาสตรด ี พอที่จะเปนแนวทางในการ
ดําเนินเรื่องคะ   
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ตัวละครเอกของเรื่องมักเปนมนุษยในโลก  แตตัวละครอื่น ๆ  
อาจจะเปนมนุษยหือมนษุยนอกพิภพ หรือหุนยนต  หรือ 
ส่ิงประดิษฐทางวิทยาศาสตร  ในการบรรยายลักษณะ  
อุปนิสัยของตัวละคร  ตองมีความละเอยีดรอบคอบและรอบรู 
มากจึงจะมีความสมจริง 
 
การวางโครงเรื่องของนิยายวิทยาศาสตรอาจจะเริ่มจากความ 
ซับซอนแลวคลี่คลายในภายหลัง  แตไมควรสลับซับซอนจนเกิด 
ความงงงัน ควรเปนโครงเรื่องที่แปลกใหมจึงจะนาสนใจตอ 
ผูอาน 
 
แกนของเรื่องควรจะชวยกระตุนหรือยัว่ยุใหเกิดความรูสึก  
หรืออารมณเชิงจนิตนาการ หรือความคิดริเริม่สรางสรรค 
ในเชิงวิทยาศาสตรตอผูอาน เชน การเดินทางในอวกาศ การ 
เดินทางในมิตเิวลาที่แตกตางกันไป การคนพบสิ่งมหัศจรรย  
หรือสิ่งประดษิฐที่แสนวิเศษ 

     
    นอกจากจะใชลีลาการเขียนเหมือนกับการเขียนนิยายทั่วไปแลว  

ควรนําเสนอความรูทางวิทยาศาสตร  ศัพททาง 
วิทยาศาสตร ผูเขียนจะตองเขียนอธิบายใหผูอานทราบโดย 
ฉับพลัน เพื่อมิใหเร่ืองที่จะดําเนินตอไปตองมดืมนลงเพราะความ 
ไมเขาใจคําเหลานั้น 

     
    บทสนทนาในนิยายวิทยาศาสตรเปนจําเปนมาก เพราะชวย 

คลี่คลายความมหัศจรรย หรือแปลกประหลาดที่เกิดข้ึนในเรื่อง 
ไดเปนอยางด ี การสนทนาควรดําเนินเมื่อเหตุการณตื่นเตน 
เหลานั้นผานไปแลว ทั้งน้ีควรดูตามความเหมาะสม 
 
เน้ือหามีทั้งการผจญภัย ความตื่นเตนเราใจ  อาจมีการ 
สูญเสียชีวิตและทรพัยสินบาง แมแตตัวเอกของเรื่อง ก็ไมควร 
คลาดแคลวจากอันตรายทุกคร้ัง ควรคํานึงถึงความสมจริง 
ประกอบดวย การดําเนินเร่ือง รูปเลม การสนองความ 
ตองการของวัยรุนและการสอดแทรกคุณธรรมสําหรับ 
วัยรุน 

 

5. ตัวละคร 

6. โครงเรื่อง 

7. แกนของเรือ่ง 

8. ลีลาการเขียน 

9. บทสนทนา 

10. เนื้อหา 
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 เมื่อนักเรียนเขียนภาพแสดงชั้นบรรยากาศ  และสมบัติของแตละช้ัน  ตกแตงตามจินตนาการ
เรียบรอยแลว มาฝกเขียนนิยายวิทยาศาสตรกันนะคะ  เพื่อเพิ่มความสามารถในการคิดจินตนาการทาง
วิทยาศาสตร  

  พรอมหรือยังคะกับการฝกเขียนนิยายวิทยาศาสตร  พรอมแลว  ลุยเลยคะ! 

  สมมติวานักเรียนเปนนักบินอวกาศ ตองเดินทางออกนอกโลกดวยจรวด  เพื่อไป
สํารวจดาวเสาร  ซ่ึงในการเดินทางนั้นตองผานช้ันบรรยากาศแตละชั้น ใหนักเรยีนจินตนาการวา
ในระหวางการเดินทางน้ันไดเจอกับเหตกุารณใดบาง เกิดอะไรข้ึนกับนักบินอวกาศ และเหตุการณ
น้ันจบลงอยางไร   

นักเรียนจงเขียนนิยายวิทยาศาสตรโดยใชจินตนาการจากภาพชั้นบรรยากาศทีว่าดดวยตนเอง ลงใน
กรอบขอความ  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ชื่อเรื่อง....................................................................................... 

 ……………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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.... 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
ชวงช้ันที่ 3  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 

 

 
 

คําชี้แจง 
 1. แบบทดสอบฉบับนี้เปนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 2. แบบทดสอบนี้มี 2 ตอน คือ ตอนที ่1 แบบทดสอบปรนัย  ม ี5 ตัวเลอืก  จาํนวน 20 ขอ  

และตอนที่ 2 แบบทดสอบอัตนัย จาํนวน 5 ขอ  ใชเวลา 60 นาท ี

 3. แบบทดสอบแบบอัตนัยใหนกัเรียนอานคําถามดวยความตัง้ใจ แลวเขียนคําตอบลงใน

ชองวางใหถูกตอง  ชัดเจน  

4. แบบทดสอบแบบปรนัย ใหนกัเรียนอานคําถามอยางรอบคอบแลวเลือกคําตอบเพยีง

คําตอบเดียว โดยทําเครื่องหมาย  กากบาท  ในกระดาษคําตอบดังตัวอยาง 

 ของเหลวที่นยิมใชบรรจุอยูในเทอรโมมิเตอร คืออะไร 

ก. น้ํา 

ข. ปรอท 

ค. น้าํมนั 

ง. แอลกอฮอล 

จ. โซเดยีมคลอไรด 

 คําตอบที่ถูกตองคือ ขอ ข   ดังนัน้ใหทําเครื่องหมาย ลงในชองสี่เหลี่ยมที่ตรงกับอักษร ข 

ขอ ก ข ค ง จ 

       

 5. ถานกัเรียนทําเครื่องหมายผิดหรือตองการเปลี่ยนคําตอบใหม ใหทาํเครื่องหมาย = ทับ
เครื่องหมาย เดิมแลวจึงทําเครื่องหมาย ในคําตอบใหม  ดังตัวอยาง ตองการเปลี่ยนคําตอบจาก 

ข เปน จ 

ขอ ก ข ค ง จ 

          
 

 6. หามนักเรียนขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบทดสอบโดยเด็ดขาด หาก

ตองการทดเลข ใหใชดานหลังกระดาษคําตอบได และสงแบบทดสอบกับกระดาษคาํตอบคืนเมื่อ

หมดเวลา 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
ชวงชั้นที่ 3 (ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1) 

........................................................................................................................................................................................... 

คําชี้แจง แบบทดสอบแบงเปน ตอนที่ 1 ปรนยั 20 ขอ  20 คะแนน 

    ตอนที่ 2 อัตนยั  5  ขอ  20 คะแนน 

...........................................................................................................................................................................................

.ตอนที่ 1 จงเลือกคําตอบที่ถูกตองเพียงขอเดียว 

 
ผกว. 1  อธิบายองคประกอบและการแบงชั้นบรรยากาศ 
1.บรรยากาศหมายถงึขอใด (ความรู-ความจํา) 

  ก. สิง่ที่ไมมีน้าํหนกั     

  ข. สิ่งที่มองเหน็เปนทองฟา 

  ค. อากาศสวนที่อยูเหนือเมฆขึ้นไป   

  ง. อากาศที่อยูรอบตัวเราและหอหุมโลก 

  จ. อากาศที่อยูรอบตัวเรา ปกคลุมเปนบริเวณกวาง 

2. ถาโลกเราไมมีอากาศหอหุม อุณหภูมิในชวงเวลากลางวันและชวงกลางคนืจะเปนอยางไร (ความรู-

ความจาํ) 

  ก. อุณหภูมิชวงกลางวนัต่ํามาก อุณหภูมิชวงกลางคนืสูงมาก 

  ข. อุณหภูมิชวงกลางวนัสงูมาก อุณหภูมิชวงกลางคนืต่ํามาก 

  ค. อุณหภูมิชวงกลางวนัและกลางคนืมีคาเทากนัและคงที ่

  ง. อุณหภูมิสูงต่ําสลับกันตลอดทั้งกลางวันและกลางคนื 

  จ. ยงัสรุปแนนอนไมได 

3. การกระทาํของผูใด ทีท่ําใหสวนประกอบของอากาศแตกตางไปจากเดิม (การนําไปใช/ทักษะการลง

ความเห็นจากขอมูล) 

   นิ่ม เปดรานขายอาหารประเภทปงยาง เชน หมูยาง ไกยาง 

   นิล ทําสวนเกษตร ปลูกตนมะมวง และตนมะมวงกําลงัเจรญิเติบโต 

   นาง สองไฟฉายใหลาํแสงผานไปในอากาศ 

   นอย รับจางทาสีตามอาคารสูง 

  ก. นิ่ม  กับ  นาง  ข. นิ่ม  กับ  นลิ 

  ค. นิล  กับ  นอย  ง. นาง กับ  นอย 

  จ. นิ่ม  นิล  นาง  และนอย 
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4. ถาตองการทราบวาอากาศมีไอน้ําหรือไม จะทดสอบอยางไร (ความเขาใจ/ทักษะการสังเกต) 

  ก. ขุดบอทรายแลวมีน้าํซึมออกมา 

  ข. ถ้ําหนิปูนมหียดน้าํตากเพดานลงพื้น 

  ค. ตมน้าํใหเดอืด สังเกตมีไอน้ําพุงออกมา 

  ง. ปริมาณน้าํในแกว ที่ตั้งทิง้ไว 1 วัน ลดลง 

  จ. นําน้ําแข็งใสแกว  สงัเกตมีหยดน้ํามาเกาะรอบ ๆ แกว 

5. นักบินจะตองขับเครื่องบินอยูในบรรยากาศชั้นใดจงึจะเหมาะสมที่สุด (ความรู-ความจํา) 

  ก. โทรโพสเฟยร  ข. สตราโตสเฟยร 

  ค. เมโซสเฟยร   ง. เทอรโมสเฟยร 

  จ. เอกโซสเฟยร 

 
ผกว. 2   แสดงการวัดและอธิบายความสัมพนัธของอุณหภูม ิความชืน้ และความกดอากาศ  
6. การกระทาํใดของนักเรียนที่ไมไดนาํหลักความดันอากาศมาใชประโยชน (การนาํไปใช) 

  ก. กาลักน้าํ   ข. รินน้ําใสขวด 

  ค. ปลอยจรวดขวดน้ํา  ง. เติมลมลอรถจักรยาน 

  จ. สายยางวัดระดับความสูง 

7. นักเรียนนาํขอมูลของความสูงกับความหนาแนนของอากาศมาเขียนกราฟความสัมพันธ จะไดกราฟ

รูปแบบใดจึงถูกตอง กําหนดใหแกนตัง้เปนความหนาแนน และแกนนอนเปนความสงู (การนาํไปใช/

ทักษะการสื่อความหมายขอมูล) 

 

  ก.     ข.  

 

 

  ค.      ง. 

 

  
  จ.  
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8. ในตอนกลางคืนอากาศเหนือพืน้น้าํทะเลมีอุณหภูมิสงูกวาอากาศเหนือพื้นดนิ เนือ่งจากสาเหตใุด 

(ความรู-ความจํา) 

  ก. น้ําคายความรอนไดชากวาพืน้ดิน 

  ข. น้ํามีความหนาแนนนอยกวาดนิมาก 

  ค. พื้นดินเปนของแข็งรับความรอนไดเร็ว 

  ง. น้าํระเหยกลายเปนไอน้ําตลอดเวลา  

  จ. น้ําเปนของเหลว ทําใหอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไดงาย 

9. เพราะเหตุใดอุณหภูมิของอากาศบนยอดเขาจึงเยน็กวาอุณหภูมิของอากาศบริเวณเชิงเขา (ความรู-

ความจาํ) 

  ก. บนยอดเขามีลมพัดแรงกวาเชงิเขา 

  ข. บนยอดเขาไมมีตนไมบังลม ลมจึงพัดไดแรง 

  ค. บนยอดเขาไดรับแรงลมเสริมจากหุบเขา เหวลกึ 

  ง. บนยอดเขาอากาศมีความหนาแนนนอยกวาเชงิเขา จึงดูดความรอนไดนอยกวา 

  จ. บนยอดเขาอากาศมีความหนาแนนมากกวาเชงิเขา จงึดูดความรอนไดนอยกวา 

10. ในวนัที่รูสึกอึดอัด เหนียวตัว เหงื่อระเหยนอยและรอนมาก เนื่องมาจากสาเหตขุอใด (ความเขาใจ) 

  ก. อุณหภูมิของอากาศสูง ข. อุณหภูมิของอากาศต่ํา 

  ค. ความชื้นของอากาศมาก ง. ความชื้นของอากาศนอย 

  จ. ความหนาแนนของอากาศมาก 

 
ผกว. 3 อธิบายการเกิดปรากฏการณทางลมฟาอากาศและเสนอแนะวิธีการปองกันภัยที่เกิด
จากปรากฏการณทางลมฟาอากาศ 
11. ระหวางการเดินทาง หากเหน็เมฆในภาพ จะตองปฏบิัติตัวอยางไร (การนําไปใช/ทักษะการสงัเกต/

ทักษะการพยากรณ) 

  ก. นั่งอยูในรถ  เพราะฝนตกหนกั 

  ข. จอดรถ นั่งรับประทานอาหารใตตนไมใหญ 

  ค. ขับรถดวยความระมัดระวัง  อาจเกิดพาย ุ

  ง. จอดรถทามกลางฝนปรอย   ถายภาพเก็บไว   

  จ. รีบขับรถใหเร็ว  เพราะจะเกิดพายุอีกไมกี่นาท ี
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12. ถาเราวัดความชืน้สัมพทัธของอากาศไดคาเทากับ 98% แลวเราจะอธิบายการเกิดฝนไดตามขอใด 

(ความรู-ความจํา) 

  ก. ฝนไมตก   ข. ฝนมีโอกาสตกมาก 

  ค. ฝนมีโอกาสตกปานกลาง ง. ฝนมีโอกาสตกมาก จนอาจเกิดน้าํทวมได 

  จ. ขอมูลไมเพยีงพอ 

13. ลมในขอใดมีความเร็วลมแตกตางจากพวก และกอใหเกิดความเสยีหายนอยที่สุด (ความรู-

ความจาํ) 

  ก. ไซโคลน   ข. ดีเปรสชัน 

  ค. บาเกียว   ง. วิลลี-วิลลี 

  จ. ไตฝุน 

14. จากภาพ ถาลมพัดจากตะวันตกเฉียงเหนือ ลูกศรของศรลมจะชี้ไปทางตัวเลขหรือตัวอักษรใด       

  ก. ตวัเลข 2                                    N 

  ข. ตัวเลข 3                       4                     1 

ค. ตัวเลข 4               W                              E 

  ง. ตวัอักษร W 

  จ. ตัวอกัษร E                  3                             2 

                                                               S 

15. บุคคลใดตอไปนี้มีวิธีการปองกันภยัจากปรากฏการณทางลมฟาอากาศไดดีที่สดุ (ความเขาใจ) 

  ก. ไมคจะไมออกไปไหนเลย หากมีจิ้งจกทกั 

  ข. กอลฟติดตามขาวการพยากรณอากาศเสมอ 

  ค. โฟรอานคาํพยากรณดวงชะตากอนออกจากบานทุกวัน 

  ง. อ๊ีดขับรถดวยความระมัดระวัง ความเร็วไมเกิน 120 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 

  จ. ฟลมตรวจสอบสภาพดินฟาอากาศกอนออกจากบานดวยการสังเกตและวิเคราะหดวย

ตนเอง 

 
ผกว. 4 อธิบายและแปลความหมายของสัญลกัษณและขอความในการพยากรณอากาศ  
อธิบายถึงสาเหตุและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมขิองโลก 
16. การพยากรณอากาศ หมายถงึขอใด (ความรู- ความจํา) 

  ก. การสรุปการเปลี่ยนแปลงของอากาศ 

  ข. การคาดคะเนเกีย่วกับส่ิงที่เกิดขึ้นกับอากาศ 
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  ค. การรายงานเกีย่วกับส่ิงทีเ่กิดขึ้นแลวในอากาศ 

  ง. การรายงานเกีย่วกับลมฟาอากาศในแตละวัน 

  จ. การรายงานสิ่งที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของอากาศ 

17. หากนักเรยีนเปนผูอนมุตัิซื้อเครื่องมือตรวจสภาพอากาศมาใชในการพยากรณอากาศ นักเรียนจะ

ซื้อเครื่องมือใด โดยคํานึงถงึประสิทธิภาพการตรวจอากาศและใชงานอยางกวางขวาง (การนําไปใช/

ทักษะการจาํแนกประเภท) 

  ก. ทุนลอยหยัง่ความลึก  ข. เครื่องวิทยหุยัง่อากาศ 

  ค. ดาวเทยีมอตุุนิยมวิทยา ง. เรดารตรวจสภาพอากาศ 

  จ. บอลลูนตรวจสภาพอากาศ 

18. ขณะที่เรากําลังจะเดินทางไปทองเที่ยว ณ ชายทะเลแหงหนึง่ เราไดทราบพยากรณอากาศวา

บริเวณที่เราจะไปนั้นมีฝนตกเปนแหง ๆ คําพยากรณนี้ตรงกับขอใด (ความรู- ความจาํ/ทักษะการ

พยากรณ) 

  ก. มีฝนตกไมเกิน 20% ของพื้นที ่

  ข. มีฝนเกนิ 20% แตไมเกิน 40% ของพื้นที ่

  ค. มีฝนเกนิ 40% แตไมเกิน 60% ของพื้นที ่

  ง. มีฝนเกิน 60% แตไมเกิน 80% ของพื้นที ่

  จ. มีฝนตกเกนิ 80% ของพืน้ที ่ 

19. ขอใดไมใชประโยชนจากการพยากรณอากาศ (ความรู – ความจาํ) 

  ก. การเกษตรและสิ่งแวดลอม 

  ข. การดํารงชวีิตของชาวประมง 

  ค. อุตสาหกรรมผลิตปุยและสารเคมี 

  ง. การปองกันและการบรรเทาภัยพิบัต ิ

  จ. การคมนาคมทั้งทางอากาศ ทางบก และทางน้ํา 

20. นักเรียนคดิวาสาเหตุใดที่สงผลใหอุณหภูมิของอากาศภายในโลกรอนขึ้นทกุป และไมเปนไปตาม

ฤดูกาลนั้น (ความเขาใจ) 

  ก. ปาไมมีปริมาณลดลง 

  ข. โลกหมนุรอบตัวเองเร็วขึน้ 

  ค. โลกเคลื่อนที่เขาใกลดวงอาทิตยมากขึน้ 

  ง. สนามแมเหล็กโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง 

  จ. แหลงอุตสาหกรรมปลอยแกสพิษมากขึน้ 
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ตอนที่ 2   ใหนักเรียนหาคาํตอบจากสถานการณทีก่ําหนดให    โดยการแสดงวิธีทาํ   
เติมขอความ หรือเขียนบรรยายตามทีโ่จทยกําหนด  ใหถูกตอง  ชัดเจน 

 หองนอนของนักเรียนมีขนาดความกวาง 3 เมตร ยาว 4 เมตร สงู 3 เมตร ถาอากาศในหองนอนมี

มวล 800 กโิลกรัม  จะมีความหนาแนนของอากาศเปนเทาใด (ความเขาใจ/ทกัษะการคํานวณ) 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................................... 

  หองเรียนหองหนึง่มีปริมาตร 90 m3 วัดอุณหภูมิของอากาศได 32 oC  มีไอน้ําอยู 1,250 g 

ถาอากาศอิ่มตัวดวยไอน้าํ 160 g/m3 จะมีคาความชื้นสัมบูรณเทาใด (ความเขาใจ/ทกัษะการคาํนวณ) 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 เด็กหญิงมะนาวนําดนิและน้ําใสในกระปองนม ใหปริมาตรเทากนั นําเทอรโมมเิตอรเสียบไวทัง้ 2 

กระปอง อานคาอุณหภูมิเร่ิมตนทัง้ของดนิและน้าํ จากนั้นนําชุดการทดลองไปตั้งไวกลางแดด บนัทกึ

เวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงอณุหภูมิทุกๆ องศา จนอุณหภูมิครบ 5 องศา แลวยายชดุการทดลองไวในที่

รมและบันทกึเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมทิุกๆ องศา จนอุณหภูมิลดลงเทาเดิม (5 องศา) 

ไดผลการทดลองตังตาราง 
 

เวลาที่ใชเมื่ออุณหภูมิเปลีย่นแปลงไป 5 oc (นาที) 
วางกลางแดด อยูในรม สาร 

อุณหภูม ิ
เร่ิมตน (oc) 

1 oc 1 oc 1 oc 1 oc 1 oc 
เฉลี่ย 

1 oc 1 oc 1 oc 1 oc 1 oc 
เฉลี่ย 

ดิน 28 3 2.5 3 3 4 3.1 3.5 4 4 4 5 4.1 

น้ํา 28 3.5 4 4 5 5.5 4.4 5 5.5 6 6 6.5 5.8 
 

จากขอความขางตน จงตอบคําถามตอไปนี ้(ทักษะการตั้งสมมติฐาน/ ทักษะการกําหนดและควบคุม

ตัวแปร/ทักษะการทดลอง) 

 3.1 ปญหาที่เด็กหญิงมะนาวศึกษาคือ................................................................................ 

 3.2 เด็กหญงิมะนาวตั้งสมมติฐานวา................................................................................... 
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 3.3 ในการทดลองนี ้ ตัวแปรตน ไดแก ................................................................................ 

         ตัวแปรตาม ไดแก .............................................................................. 

         และตัวแปรควบคุม ไดแก ............................................................................... 

3.4 เด็กหญงิมะนาวจะตองปฏิบัติตนอยางไรในขณะทดลอง จงึจะไดผลการทดลองที่ถูกตอง 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

  จงพิจารณาแผนที่อากาศตอไปนี้  แลวตอบคําถาม (ความเขาใจ/ทกัษะการแปลความหมายขอมูล

และลงขอสรุป) 

 

 

 

 

4.1 บริเวณใดมีความกดอากาศเทากนั…………………………………………………………. 

4.2 จะเกิดลมจากบริเวณใดไปสูบริเวณใด……………………………………………………... 

4.3 บริเวณใดมีความหนาแนนของอากาศมากที่สุด…………………………………………… 

4.4 บริเวณใดมีความหนาแนนของอากาศนอยที่สุด............................................................. 

 ในปจจุบนัโลกของเราเกิดภัยธรรมชาติมากมาย เชน   สนึาม ิ แผนดินไหว  พายุไตฝุน   นกัเรยีนจง

วิเคราะหการเกิดภัยธรรมชาติวามาจากสาเหตุใดบาง   มวีิธีใดในการปองกันและมีปญหาใดเกิดขึน้

บางหลังประสบภัยธรรมชาตจิะมีวิธกีารแกไขหรือใหการชวยเหลืออยางไร  (ความเขาใจ/ทักษะการสื่อ

ความหมายขอมูล ) 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 
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แบบประเมินพฤติกรรมนักเรียนดานคุณลักษณะอันพึงประสงค (Attitude) 
 

ชื่อ...............................ชื่อสกลุ..................................... 
เลขที.่.......ชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  /...... 

 
 

 

ใหผูประเมนิเขียนเครื่องหมาย    ลงในชองระดับคุณภาพ  รายการละ 1 ระดับ 

 

ระดับคุณภาพ 
ลําดับที ่ รายการประเมิน 

1 2 3 4 
หมายเหต ุ

1 ความมีเหตุผล     

2 ความอยากรูอยากเหน็     

3 ความมีระเบียบในการทํางาน     

4 ความเสยีสละ     

5 ความซื่อสัตย     

1 = ควรปรับปรุง 

2 = พอใช 

3 = ดี 

4 = ดีมาก 

                                 รวมคะแนน     =………………. 

 ระดับคุณภาพเฉลี่ย =………………………..  
 

 

สรุปผลจากการสังเกต   =  ควรปรับปรุง (1.00 – 1.99) 

(เขียนเครื่องหมาย   ลงในวงกลม)   พอใช (2.00 – 2.99) 

 ปานกลาง (3.00 – 3.99) 

 ดี (4.00 – 4.99) 

 ดีมาก (5.00) 

 

ลงชื่อ    ผูประเมิน 

                 (                                              ) 

                                                                                        วัน เดือน ปที่ประเมิน........../................./........... 
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รายการประเมินพฤติกรรมนักเรียนดานคุณลักษณะอันพึงประสงค (Attitude) 
 

1) ความมีเหตุผล 
       มีรายละเอียดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ  พูดและเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความคิดเหน็อยางมีเหตุมผีล  

                                ครบถวน สมบูรณถกูตอง ไมอาศยัความรูสึกสวนตัว 

3 คะแนน  หมายถงึ พูดและเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความคิดเหน็อยางมีเหตุมีผล  

                              มีความสมบูรณ ถูกตองเพยีงบางสวน 

2 คะแนน  หมายถงึ พูดหรือเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความคิดเหน็ไดอยางมเีหตุมผีล  

                              มีความสมบูรณ ถูกตองเพยีงบางสวน  

1 คะแนน  หมายถงึ พูดหรือเขียนอธิบาย บรรยาย สรุปความคิดเหน็ได แตยังขาค 

                              ความมีเหตุมีผลทีถู่กตอง 

 
2) ความอยากรูอยากเห็น 

มีรายละเอยีดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน หมายถงึ  เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูทกุกิจกรรม มีปฏิสัมพนัธ ตอบโต ซักถาม 

                             กับครูตลอดกิจกรรมการเรียนรู ปฏิบตัิกิจกรรมการทดลองดวยตนเอง  

3 คะแนน  หมายถงึ เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูทกุกิจกรรม มีปฏิสัมพนัธ ตอบโต ซักถาม 

                             กับครูบางเปนบางครัง้ ปฏิบัติกิจกรรมการทดลองดวยตนเอง 

2 คะแนน  หมายถงึ เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูทกุกิจกรรม มีปฏิสัมพนัธ ตอบโต ซักถาม 

                              กับครูบางแตนาน ๆ ครั้ง ไมปฏิบัติกจิกรรมการทดลองดวยตนเอง  

                              แตนัง่ดูเพื่อนาํการทดลอง 

1 คะแนน  หมายถงึ เขารวมกิจกรรมการเรยีนรูบางกิจกรรม มีปฏิสัมพนัธ ตอบโต ซกัถาม 

                              กับครูนอยมาก ไมปฏิบัติกิจกรรมการทดลองดวยตนเอง   

                              แตนัง่ดูเพื่อนทําการทดลอง  
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3) ความมีระเบียบในการทํางาน 
มีรายละเอยีดการใหคะแนนดังนี ้

 4 คะแนน  หมายถงึ  การทาํงานในสมุดบันทกึมีความสะอาด เปนระเบียบเรียบรอย สวยงาม 

                                            ทัง้ลายมือและการตกแตงตลอดทั้งเลม มีความระมัดระวังในการใช 

                                            อุปกรณการทดลองวทิยาศาสตร 

3 คะแนน  หมายถงึ การทาํงานในสมุดบันทึกมีความสะอาด เปนระเบยีบเรียบรอย สวยงาม 

                              ทั้งลายมือและการตกแตงเปนบางสวน มีความระมัดระวังในการใช 

                              อุปกรณการทดลองวทิยาศาสตร 

2 คะแนน   หมายถงึ การทาํงานในสมุดบันทกึมีความสะอาด เปนระเบียบเรียบรอย สวยงาม 

                               ทั้งลายมือและการตกแตงเปนบางสวน ขาดความระมัดระวังในการใช 

                               อุปกรณการทดลองวิทยาศาสตร 

1 คะแนน  หมายถงึ การทาํงานในสมุดบันทึกมีความสะอาด เปนระเบยีบเรียบรอย สวยงาม 

                              ทั้งลายมือและการตกแตงเปนสวนนอยในเลม ขาดความระมัดระวังใน 

                              การใชอุปกรณการทดลองวทิยาศาสตร 
 

4) ความเสยีสละ 
มีรายละเอยีดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ อุทิศเวลาสวนตนทาํงานตาง ๆ และสรางผลงานทางวิทยาศาสตร 

                              อยูเสมอ ชวยเหลืองานของครูดวยความเต็มใจ ไมหวงัผลตอบแทน  

3 คะแนน  หมายถงึ อุทิศเวลาสวนตนทํางานตาง ๆ และสรางผลงานทางวทิยาศาสตร 

                              เปนบางครั้ง ชวยเหลืองานของครู ดวยความเต็มใจ ไมหวงัผลตอบแทน 

2 คะแนน  หมายถงึ อุทิศเวลาสวนตนทํางานตาง ๆ และสรางผลงานทางวทิยาศาสตร  

                              แตนาน ๆ คร้ัง หลกีเลีย่งการ ชวยเหลืองานของครู  

1 คะแนน  หมายถงึ ใชเวลาสวนตนในกิจกรรมที่ไมมีประโยชน หลีกเลีย่งทํางานตาง ๆ  

                              หรือสรางผลงานทางวทิยาศาสตร ไมเคยชวยเหลอืงานของครูเลย  
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5) ความซ่ือสตัย 

มีรายละเอยีดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ นาํเสนอผลงานทางวาจาและรายงานดวยความเปนจริงทุกชิน้งาน  

       ไมนําผลงานของผูอ่ืนมาเปนผลงานของตน  

3 คะแนน  หมายถงึ นําเสนอผลงานทางวาจาและรายงานดวยความเปนจริงบางชิน้งาน  

                               ไมนําผลงานของผูอ่ืนมาเปนผลงานของตน 

2 คะแนน  หมายถงึ นําเสนอผลงานทางวาจาและรายงานดวยความเปนจริงบางชิน้งาน  

                              นําผลงานของผูอ่ืนมาเปนผลงานของตน 

1 คะแนน  หมายถงึ นําเสนอผลงานทางวาจาและรายงานดวยความเปนจริงบางชิน้งาน  

                               ลอกผลงานของผูอ่ืนแลวนาํผลงานของผูอ่ืนมาเปนผลงานของตน 
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แบบประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
 

ชื่อนักเรียน...............................................................ชั้นมัธยมศกึษาปที่ ....../........ 
นิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส เร่ือง ............................................................................. 

วันที่ประเมิน........................................................ 
 

 
 

ใหผูประเมนิเขียนเครื่องหมาย   ลงในชองระดับคุณภาพ  รายการละ 1 ระดับ 

 

ระดับคุณภาพ 
ลําดับที ่ รายการประเมิน 

1 2 3 4 
หมายเหต ุ

1 ดานการจัดรวบรวม 

ความคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 

    

2 ดานความสอดคลอง 

ของเรื่องกับเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร 

    

3 ดานการนาํความรูทางวิทยาศาสตรมาใช     

4 ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง     

5 ดานเทคนิคการสราง 

นิยายวทิยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนกิส 

    

1 = ควรปรับปรุง 

2 = พอใช 

3 = ดี 

4 = ดีมาก 

                                 รวมคะแนน     =………………. 

 ระดับคุณภาพเฉลี่ย =………………………..  

 

สรุปผลจากการสังเกต   =  ควรปรับปรุง (1.00 – 1.99) 

(เขียนเครื่องหมาย   ลงในวงกลม)   พอใช (2.00 – 2.99) 

 ปานกลาง (3.00 – 3.99) 

 ดี (4.00 – 4.99) 

 ดีมาก (5.00) 

ลงชื่อ    ผูประเมิน 

                 (                                        ) 

                                                                 วนั เดือน ปทีป่ระเมิน........../................./........... 
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รายการประเมินความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
 

1) ดานการจดัรวบรวมความคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตร 
       มีรายละเอียดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถลําดับความคิดและจินตนาการเชงิวทิยาศาสตรไดอยางตอเนื่อง 

      โดย   

      - นําเสนอความคิดที่แปลกใหม 

      - นําเสนอปรากฏการณทางดานวทิยาศาสตรที่มีผลกระทบตอ 

                                                    มวลมนุษย  ทั้งทางสรางสรรคและทําลาย 

    - มีเหตุผลมาอธิบายเมื่ออานแลวเขาใจงาย 

3 คะแนน   หมายถงึ  สามารถลําดับความคิดและจินตนาการเชงิวทิยาศาสตรมีความตอเนื่อง  

       โดย 

      - นําเสนอความคิดที่แปลกใหม 

      - นําเสนอปรากฏการณทางดานวทิยาศาสตร  แตขาดเหตุผล 

   มาอธิบายขอความหรือเร่ืองนัน้ 

2 คะแนน   หมายถงึ สามารถลําดับความคิดและจินตนาการเชงิวทิยาศาสตรมีความตอเนื่อง  

      โดย 

      - นําเสนอความคิดที่เลียนแบบ 

      - นําเสนอปรากฏการณทางดานวทิยาศาสตร  แตขาดเหตุผล 

   มาอธิบายขอความหรือเร่ืองนัน้ 

1 คะแนน  หมายถงึ  สามารถลําดบัความคิดและจินตนาการเชงิวทิยาศาสตร โดย 

      - ขาดการนาํเสนอความคิดที่แปลกใหม 

      - ไมสามารถนาํเสนอเหตุผลหรือขอสนับสนุนมาอธิบายขอความ 

   หรือเร่ืองที่เขียนเมื่ออานแลวสับสนไมเขาเรียนมาในคาบนัน้ ๆ 
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2) ดานความสอดคลองของเรื่องกับเนือ้หาวิทยาศาสตร 
       มีรายละเอียดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถเขียนชื่อเร่ืองไดสอดคลองกับเรื่องและเนื้อหาวิทยาศาสตร 

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถเขียนชื่อเร่ืองไดสอดคลองกับเรื่องและเนื้อหาวิทยาศาสตร 

                              ที่เรียนในคาบนั้น ๆ  ชื่อเร่ืองและเนื้อหาไปในทิศทางเดียวกันที่เรียน 

                              ในคาบนั้น ๆ อยางใดอยางหนึ่ง 

2 คะแนน  หมายถงึ สามารถเขียนเรื่องได  แตไมสอดคลองกับชื่อเร่ืองหรือเนื้อหาวทิยาศาสตร 

1 คะแนน  หมายถงึ เขียนชื่อเร่ืองไมสอดคลองกับเรื่องและเนื้อหาวิทยาศาสตรที่ได 

 
3) ดานการนาํความรูทางวิทยาศาสตรมาใช 
       มีรายละเอียดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถนําความรูทางวทิยาศาสตรดานขอเท็จจริง มโนทัศน  หลักการ 

                              กฎและทฤษฎีมาประกอบกับเนื้อเร่ืองครบทุกดาน  

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถนําความรูทางวทิยาศาสตรดานขอเท็จจริง มโนทัศน  หลักการ 

                              กฎและทฤษฎีมาประกอบกับเนื้อเร่ืองอยางนอย 3 ดาน 

2 คะแนน  หมายถงึ  สามารถนําความรูทางวทิยาศาสตรดาน ขอเท็จจริง มโนทัศน หลักการ 

                               กฎ และทฤษฎี ประกอบกับเนื้อเร่ืองไดอยางนอย 2 ดาน 

1 คะแนน  หมายถงึ  นาํความรูทางวทิยาศาสตรในดานขอเท็จจริง มโนทัศน หลักการ กฎ 

                               และทฤษฎี  มาประกอบกับเนื้อเร่ืองไดอยางนอย 1 ดาน 
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4) ดานการจดัลําดับเนื้อเรื่อง 
       มีรายละเอียดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน  หมายถงึ สามารถจัดลําดับเนือ้ความของเรือ่งโดยมีโครงเรื่องสามสวนไดแก  

                              ตอนเปดเรื่อง ตอนกลางเรื่องและตอนปดเรื่อง มคีวามสัมพันธกัน  

                              เนื้อเร่ืองมีความตอเนือ่ง 

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถจัดลําดับเนือ้ความของเรือ่งโดยมีโครงเรื่องสามสวนไดแก  

                              ตอนเปดเรื่อง ตอนกลางเรื่องและตอนปดเรื่อง มคีวามสัมพันธกัน  

                              เนื้อเร่ืองยังไมตอเนื่อง 

2 คะแนน  หมายถงึ สามารถจัดลําดับเนือ้ความของเรือ่งโดยขาดตอนเปดเรื่อง    

                              ตอนกลางเรื่องและตอนปดเรื่อง อยางใดอยางหนึ่ง เนื้อเร่ืองยงัไมตอเนื่อง 

1 คะแนน  หมายถงึ  ไมสามารถจัดลําดับเนื้อความของเรื่องไดครบทั้ง 3 สวน  

                               เนื้อเร่ืองไมปะติดปะตอ ขาดความตอเนื่อง 
 
5) ดานเทคนคิการสรางนยิายวิทยาศาสตรทางอิเลก็ทรอนิกส 
       มีรายละเอียดการใหคะแนนดังนี ้

4 คะแนน หมายถงึ สามารถสื่อความหมายดวยภาพทีส่อดคลองกับเนื้อหา ขนาดตวัอักษร 

                 เหมาะสม  เลือกใชสีตัวอักษร สีพื้นหลัง กราฟกไดสวยงาม แปลกใหม  

                 ไมซ้ําใคร 

3 คะแนน  หมายถงึ สามารถสื่อความหมายดวยภาพทีส่อดคลองกับเนื้อหา ขนาดตวัอักษร 

                              เหมาะสม เลือกใชสตีวัอักษร สพีื้นหลัง กราฟกไดสวยงาม ดัดแปลงจาก 

                              ผูอ่ืน 

2 คะแนน  หมายถงึ สามารถสื่อสารดวยภาพโดยสอดคลองกับเนื้อหา ขนาดตัวอักษรและสี 

     ตัวอกัษรเหมาะสม แตมสีีพื้นหลังและกราฟกไมเหมาะสม 

1 คะแนน หมายถงึ สามารถสื่อสารดวยภาพได แตการใชขนาดสีตัวอักษร พืน้หลัง และ 

                            กราฟกยงัไมสวยงาม 
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ภาคผนวก ง 
 

 - ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความชัดเจนของขอคําถาม  

ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที ่1 แบบปรนัย 

จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

- ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความเหมาะสมของตัวเลือก  

ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที ่1 แบบปรนัย 

จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

 - ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความสอดคลองกับจุดประสงค  

ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที ่1 แบบปรนัย 

จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

- ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความสอดคลองกับพฤติกรรมที่

ตองการวัดของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที่ 1 

แบบปรนัย จากความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

- ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางความชัดเจนของขอคําถาม  

ความสอดคลองกับจุดประสงค  ความสอดคลองกับพฤตกิรรมที่ตองการวัดและความเหมาะสมของ

เกณฑการใหคะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ 

ตอนที่ 2 แบบอัตนัย จากความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

 - ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียน

ดานคุณลักษณะอันพงึประสงค 

- ตารางสรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบประเมินความสามารถในการคิด

จินตนาการทางวทิยาศาสตร 
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ตาราง  5  สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความชัดเจนของขอคําถาม ของ 

      แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที ่1 แบบปรนัย  

      จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 

ความชัดเจนของขอคําถาม 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
 
 
 
 



 223 

ตาราง 5 (ตอ) 

 

ความชัดเจนของขอคําถาม 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

3 

4 

5 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

0.6 

0.8 

1 

0.8 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง  6  สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความเหมาะสมของตัวเลอืก  

       ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที่ 1  

        แบบปรนัย จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 

ความเหมาะสมของตวัเลอืก 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

0.8 

0.8 

0.8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง  6 (ตอ) 

 

ความเหมาะสมของตวัเลอืก 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

5 

4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

1 

0.8 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 7 สรุปคาการประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความสอดคลองกับจุดประสงค  

      ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที่ 1 แบบปรนัย  

      จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 

ความสอดคลองกับจุดประสงค 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

4 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

0.8 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 7 (ตอ) 

 

ความสอดคลองกับจุดประสงค 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

5 

1 

1 

5 

5 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

1 

0.2 

0.2 

1 

1 

0.8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชไมได 

ใชไมได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 8 สรุปคาการประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด 

       ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที่ 1  

       แบบปรนยั จากความคดิเห็นของผูเชีย่วชาญ 
 

ความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

-1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

3 

3 

5 

4 

5 

5 

1 

5 

5 

5 

1 

0.8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

0.6 

0.6 

1 

0.8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 8 (ตอ) 

 

ความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด 
ขอ คนที่ 

1 
คนที่ 

2 
คนที่ 

3 
คนที่ 

4 
คนที่ 

5 
รวม IOC สรุป 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

4 

5 

4 

4 

5 

5 

4 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

0.8 

0.8 

1 

1 

1 

1 

0.8 

1 

0.8 

0.8 

1 

1 

0.8 

0.8 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง  9 สรุปคาการประเมนิดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางความชัดเจนของขอคําถาม  

      ความสอดคลองกับจุดประสงค  ความสอดคลองกบัพฤติกรรมทีต่องการวัด  และความเหมาะสม 

      ของเกณฑการใหคะแนน ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง 

      บรรยากาศ ตอนที ่2 แบบอัตนัย จากความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
 

ความชัดเจนของขอคําถาม 
ขอ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ความสอดคลองกับจุดประสงค 
ขอ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด 
ขอ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 9  (ตอ) 
 

ความเหมาะสมของเกณฑการใหคะแนน 
ขอ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

รวม IOC สรุป 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 10 สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียน 

       ดานคุณลักษณะอันพงึประสงค 
 

ผูเชี่ยวชาญ รายการ
พิจารณา 

เกณฑคะแนน 
1 2 3 4 5 

รวม IOC สรุป 

1.ความมีเหตผุล 4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

2.ความอยากรู

อยากเหน็ 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

3.ความมีระเบยีบ

ในการทํางาน 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

4. ความเสียสละ 4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

5. ความซื่อสัตย 4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ตาราง 11 สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบประเมินความสามารถในการคิด 

       จนิตนาการทางวทิยาศาสตร 

 

ผูเชี่ยวชาญ รายการ
พิจารณา 

เกณฑคะแนน 
1 2 3 4 5 

รวม IOC สรุป 

1. ดานการจัด

รวบรวมความคิด

จินตนาการทาง

วิทยาศาสตร 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

-1 

5 

5 

4 

3 

1 

1 

0.8 

0.6 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

2. ดานความ

สอดคลองของ

เร่ืองกับเนื้อหา 

วิชาวิทยาศาสตร 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

4 

4 

4 

4 

0.8 

0.8 

0.8 

0.8 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

3. ดานการนํา

ความรูทาง

วิทยาศาสตรมาใช 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

5 

5 

5 

1 

1 

1 

1 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

4. ดานการ

จัดลําดับเนื้อเรือ่ง 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

-1 

5 

5 

3 

3 

1 

1 

0.6 

0.6 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

5. ดานเทคนิคการ

สรางนยิาย

วิทยาศาสตรทาง

อิเล็กทรอนกิส 

4 คะแนน 

3 คะแนน 

2 คะแนน 

1 คะแนน 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

-1 

5 

5 

3 

3 

1 

1 

0.6 

0.6 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 
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ภาคผนวก จ 
 

     - ตารางแสดงคาความยากงายและคาอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที่ 1 แบบปรนัย 

     - ตารางแสดงคาความยากงายและคาอาํนาจจําแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ  ตอนที่ 2 แบบอัตนัย 

     - ตารางแสดงคาอํานาจจาํแนกแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค 

     - ตารางแสดงคาอํานาจจาํแนกแบบประเมินความสามารถในการคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
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ตาราง  12  แสดงคาความยากงาย (P) คาอํานาจจาํแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ 

      เรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที ่1 แบบปรนัย 
 

ขอที่ ความยากงาย อํานาจจําแนก หมายเหต ุ ขอที่ ความยากงาย อํานาจจําแนก หมายเหต ุ

1 0.68 0.27 ใชได 21 0.41 0.45 ใชได 
2 0.23 0.27 ใชได 22 0.23 0.27 ใชได 
3 0.59 0.27 ใชได 23 0.82 0.36 ใชไมได 
4 0.59 0.82 ใชได 24 0.64 0.27 ใชได 
5 0.73 0.00 ใชไมได 25 0.23 0.09 ใชไมได 
6 0.32 0.27 ใชได 26 0.27 0.00 ใชไมได 
7 0.45 0.36 ใชได 27 0.32 0.27 ใชได 
8 0.32 0.45 ใชได 28 0.23 0.09 ใชไมได 
9 0.59 0.09 ใชไมได 29 0.32 0.09 ใชไมได 
10 0.41 0.27 ใชได 30 0.36 0.36 ใชได 
11 0.27 -0.18 ใชไมได 31 0.36 0.36 ใชได 
12 0.18 0.00 ใชไมได 32 0.44 0.27 ใชได 
13 0.36 0.36 ใชได 33 0.44 0.27 ใชได 
14 0.32 0.64 ใชได 34 0.32 0.36 ใชได 
15 0.27 0.36 ใชได 35 0.41 0.27 ใชได 
16 0.45 0.18 ใชไมได 36 0.27 -0.36 ใชไมได 
17 0.18 0.36 ใชไมได 37 0.91 0.18 ใชไมได 
18 0.45 0.27 ใชได 38 0.80 0.36 ใชได 
19 0.32 0.27 ใชได 39 0.27 0.36 ใชได 
20 0.14 0.09 ใชไมได 40 0.73 0.27 ใชได 

 
 คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ 

ตอนที่ 1 แบบปรนัย  คํานวณโดยใช สูตร KR-20 (Kuder Richardson)  มีคาเทากับ 0.77 
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ตาราง  13  แสดงคาความยากงาย (P) คาอํานาจจาํแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ 

      เรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ตอนที ่2 แบบอัตนัย 
 

ขอที่ ความยากงาย อํานาจจาํแนก หมายเหต ุ

1 0.57 0.21 ใชได 

2 0.46 0.50 ใชได 

3 0.47 0.33 ใชได 

4 0.48 0.23 ใชได 

5 0.58 0.63 ใชได 

 
คาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ 

ตอนที่ 2 แบบอัตนัย  คํานวณโดยใชวิธีการสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient)  มคีาเทากับ 0.78 
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ตาราง 14 แสดงคาอํานาจจาํแนกแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค 
 

ขอที่ คุณลักษณะ คาเฉลี่ยกลุมสูง คาเฉลี่ยกลุมตํ่า คาอํานาจจาํแนก 

1 

2 

4 

 

5 

6 

ความมีเหตุผล 

ความอยากรูอยากเหน็ 

ความมีระเบียบ 

ในการทํางาน 

ความเสยีสละ 

ความซื่อสัตย 

4.3 

4.1 

4.4 

 

3.6 

3.7 

2.2 

1.9 

1.7 

 

2.3 

2.1 

5.824 

8.666 

7.245 

 

3.806 

3.919 

 
คาความเชื่อมัน่ของแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค  

คํานวณโดยใชวิธีการสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient)  มีคาเทากับ 0.91 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 238 

ตาราง 15 แสดงคาอํานาจจาํแนกแบบประเมินความสามารถในการคดิจินตนาการทางวทิยาศาสตร 
 

ขอที่ รายการ คาเฉลี่ยกลุมสูง คาเฉลี่ยกลุมตํ่า คาอํานาจจาํแนก 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

5 
 

ดานการจัดรวบรวมความคิด   

จินตนาการ 

ดานความสอดคลองของเรื่อง

กับเนื้อหาวิทยาศาสตร 

ดานการนาํความรูทาง

วิทยาศาสตรไปใช 

ดานการจัดลําดับเนื้อเร่ือง 

ดานเทคนิคการสรางนิยาย

วิทยาศาสตรทาง

อิเล็กทรอนกิส 

3.2 

 

3.6 

 

3.5 

 

2.7 

3.2 

1.6 

 

1.5 

 

1.3 

 

1.7 

1.7 

 

4.800 

 

9.000 

 

7.117 

 

3.810 

4.569 

 
คาความเชื่อมัน่ของแบบประเมินพฤติกรรมของนักเรียนดานคุณลักษณะอันพงึประสงค  

คํานวณโดยใชวิธีการสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient)  มีคาเทากับ 0.90 
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ภาคผนวก ฉ 
 

      - ตารางแสดงคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส

กอนเรียน (Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) 

      - ตารางแสดงคะแนนความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ของนกัเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส

กอนเรียน (Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) 

 - กราฟแสดงคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 

1 ที่ไดรับการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยายวทิยาศาสตรทางอเิล็กทรอนกิสกอนเรียนและหลัง

เรียน 

 - กราฟแสดงคะแนนความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส

กอนเรียนและหลังเรียน 
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ตาราง  16  แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ  ของนักเรียนชั้น 

      มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส 

      กอนเรียน (Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) 
 

นักเรียนคนที่ 
กอนเรียน 

(X1) 
หลังเรยีน 

(X2) 
ผลตาง 

(D) 
ผลตางกาํลังสอง 

(D2) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

11 

11 

19 

15 

14 

15 

12 

14 

15 

18 

14 

14 

16 

14 

12 

10 

16 

10 

14 

18 

16 

15 

18 

12 

14 

29 

27 

35 

37 

29 

33 

31 

28 

34 

27 

29 

28 

32 

31 

25 

27 

30 

29 

34 

22 

24 

31 

29 

25 

33 

18 

16 

16 

22 

15 

18 

19 

14 

19 

9 

15 

14 

16 

17 

13 

17 

14 

19 

20 

4 

8 

16 

11 

13 

19 

324 

256 

256 

484 

225 

324 

361 

196 

361 

81 

225 

196 

256 

289 

169 

289 

196 

361 

400 

16 

64 

256 

121 

169 

361 
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ตาราง  16  (ตอ) 
 

นักเรียนคนที่ 
กอนเรียน 

(X1) 
หลังเรยีน 

(X2) 
ผลตาง 

(D) 
ผลตางกาํลังสอง 

(D2) 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

19 

10 

11 

15 

18 

14 

15 

17 

16 

14 

17 

15 

14 

19 

18 

32 

30 

25 

29 

33 

30 

29 

31 

24 

33 

34 

30 

29 

32 

30 

13 

20 

14 

14 

15 

16 

14 

14 

8 

19 

17 

15 

15 

13 

12 

169 

400 

196 

196 

225 

256 

196 

196 

64 

361 

289 

225 

225 

169 

144 

N = 40 ∑X1 = 589 ∑X2 = 1190 ∑D = 601 ∑D2 = 9547 

 

 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร เร่ือง บรรยากาศ ของ

นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจดัการเรียนรูประกอบการเขยีนนิยายวทิยาศาสตรทาง

อิเล็กทรอนกิส กอนเรียนและหลังเรียน  

สมมติฐาน  
μμ
μμ
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H
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 สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน คือ t-test Dependent 

                                                    
( )
1

22

−
−

=

∑ ∑
∑

n
n

t

DD
D  
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ตาราง 17 แสดงคะแนนความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ของนักเรียนชัน้ 

      มัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกส 

      กอนเรียน (Pre-test) และหลังเรียน (Post-test) 
 

นักเรียนคนที่ 
กอนเรียน 

(X1) 
หลังเรยีน 

(X2) 
ผลตาง 

(D) 
ผลตางกาํลังสอง 

(D2) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

8 

11 

9 

6 

8 

9 

8 

10 

10 

9 

9 

7 

10 

9 

8 

12 

7 

10 

8 

7 

8 

5 

10 

7 

10 

15 

16 

16 

17 

16 

18 

14 

17 

16 

14 

15 

14 

18 

14 

15 

17 

15 

17 

14 

16 

16 

17 

15 

15 

14 

7 

5 

7 

11 

8 

9 

6 

7 

6 

5 

6 

7 

8 

5 

7 

5 

8 

7 

6 

9 

8 

12 

5 

8 

4 

49 

25 

49 

121 

64 

81 

36 

49 

36 

25 

36 

49 

64 

25 

49 

25 

64 

49 

36 

81 

64 

144 

25 

64 

16 
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ตาราง  17  (ตอ) 
 

นักเรียนคนที่ 
กอนเรียน 

(X1) 
หลังเรยีน 

(X2) 
ผลตาง 

(D) 
ผลตางกาํลังสอง 

(D2) 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

9 

7 

8 

10 

7 

8 

7 

9 

8 

7 

10 

11 

8 

9 

10 

15 

15 

14 

18 

16 

15 

16 

17 

14 

18 

15 

15 

13 

17 

18 

6 

8 

6 

8 

9 

7 

9 

8 

6 

11 

5 

4 

5 

8 

8 

36 

64 

36 

64 

81 

49 

81 

64 

36 

121 

25 

16 

25 

64 

64 

N = 40 ∑X1 = 343 ∑X2 = 627 ∑D = 284 ∑D2 = 2152 

 

การวิเคราะหเปรียบเทียบความสามารถในการคิดจินตนาการทางวทิยาศาสตร ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนยิายวทิยาศาสตรทางอิเล็กทรอนกิส 

กอนเรียนและหลังเรียน  

สมมติฐาน  
μμ
μμ

211

210

∠=

==

H
H    

 สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน คือ t-test Dependent 
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−
−

=
∑ ∑

∑

n
n

t
DD
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ภาพประกอบ 6  กราฟแสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1

       ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสกอนเรียนและหลังเรียน
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ภาพประกอบ 7  กราฟแสดงคะแนนความสามารถในการคิดจินตนาการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1  

          ที่ไดรับการจัดการเรียนรูประกอบการเขียนนิยายวิทยาศาสตรทางอิเล็กทรอนิกสกอนเรียนและหลังเรียน
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
 

ชื่อ ชื่อสกุล   นางสาวอรอนงค    เหล็กกนก 

วันเดือนปเกิด   วันที่  20  เมษายน  พ.ศ. 2522 

สถานที่เกิด   อําเภอพิมาย  จังหวัดนครราชสีมา 

สถานที่อยูปจจุบัน  46/110 หมู 7 ถนนพหลโยธนิ ซอยพหลโยธิน 59   

แขวงอนุสาวรยี เขตบางเขน  กรุงเทพมหานคร 10220 

 ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน อาจารย 1 ระดับ 5 

 สถานทีท่ํางานปจจุบนั  โรงเรียนไทยนยิมสงเคราะห  สํานักงานเขตบางเขน 

กรุงเทพมหานคร 

 ประวัติการศึกษา 

  พ.ศ. 2539  มัธยมศึกษาตอนปลาย   

จากโรงเรียนพมิายวิทยา  จงัหวัดนครราชสีมา 

  พ.ศ. 2544  วท.บ.(ฟสิกส)  

จากสถาบันราชภัฏมหาสารคาม 

  พ.ศ. 2545  ป.บัณฑิต สาขาวิชาชพีครู  

จากสถาบันราชภัฏมหาสารคาม 

  พ.ศ. 2549  รป.บ.(การบรหิารงานบุคคล) 

     จากมหาวิทยาลัยสุโขทยัธรรมาธิราช 

  พ.ศ. 2549  กศ.ม.(การมัธยมศึกษา สาขาการสอนวทิยาศาสตร)  

จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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