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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นส าคญัของการวิจยั 
ดงัล าดบัหวัขอ้ ต่อไปน้ี 
 1.  เอกสารท่ีเก่ียวกบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
     1.1  หลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
     1.2  ความสาคญัของวทิยาศาสตร์ 
     1.3  ธรรมชาติและลกัษณะเฉพาะของวทิยาศาสตร์ 
     1.4  เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
     1.5  วสิัยทศัน์การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
     1.6  การจดัสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
     1.7  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
     1.8  คุณภาพของผูเ้รียนเม่ือจบช่วงชั้นท่ี 4 (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 ) 
     1.9  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
     1.10  คุณภาพของผูเ้รียนเม่ือจบชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 2.  สมรรถนะทางการเรียน 
     2.1  แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกบัสมรรถนะ 
     2.2  ลกัษณะของสมรรถนะ 
     2.3  สมรรถนะทางสมองกบัการเรียน 
 3.  ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 4.  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเป็นแนวในการสร้างแบบทดสอบวดัความรู้ 
     4.1 การวดัความรู้ 
     4.2  แบบทดสอบวดัความรู้ 
     4.3  การสร้างแบบทดสอบวดัความรู้ 
     4.4 หลกัในการเขียนขอ้สอบแบบเลือกตอบ 
     4.5 คุณลกัษณะของแบบทดสอบวดัความรู้ทางการเรียนท่ีดี 
 5.  เจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
     5.1  ความหมายของเจตคติ 
     5.2  ลกัษณะของเจตคติ 
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     5.3  องคป์ระกอบของเจตคติ 
     5.4  การเกิดเจตคติ 
     5.5  การสร้างและการเปล่ียนแปลงเจตคติ 
     5.6.  หลกัการวดัเจตคติ 
     5.7  ความหมายของเจคติต่อวทิยาศาสตร์ 
     5.8  ลกัษณะของเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
     5.9  เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ กบัจุดมุ่งหมายของการสอนวทิยาศาสตร์ 
            5.9.1  ดา้นความรู้ความคิด หรือพุทธิพิสัย (C) 
                         5.9.2  ดา้นความรู้สึก หรือจิตพิสัย (A) 
                         5.9.3  ดา้นทกัษะปฏิบติั หรือปฏิบติัพิสัย (P) 
                         5.10  หลกัการสร้างเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
 6.  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
     6.1  ความหมายทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
     6.2  ประเภทของทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์ 
     6.3  การสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์ 
 7.  พื้นฐานคณิตศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์ 
     7.1  เวกเตอร์ 
            7.1.1  ปริมาณเวกเตอร์ท่ีจ าเป็น 
            7.1.2  การด าเนินการ (Operations) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวกเตอร์ 
     7.2  ฟังกช์นั 
     7.3  ลิมิตของฟังกช์นั 
           7.3.1  ทฤษฎีบทเก่ียวกบัลิมิต 
           7.3.2  ฟังกช์นัต่อเน่ือง 
     7.4  แคลคูลสัของตวัแปรอิสระตวัเดียว (Calculus of a single variable) 
           7.4.1  อนุพนัธ์ (Derivative) 
           7.4.2  อินทิกรัล (Integral) 
     7.5  พื้นท่ีใตก้ราฟและการอินทิกรัลแบบมีลิมิต (Definite Integral) 
           7.5.1  เส้นตรงและเส้นโคง้บนระนาบ 
     7.6  อนุกรมเทยเ์ลอร์ (Taylor’s Series) 
 8.  การออกแบบการจดัการเรียนรู้อิงมาตรฐาน ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 
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     8.1  การจดัการเรียนรู้ เพื่อใหผู้เ้รียนเรียนรู้อยา่งเขา้ใจ 
     8.2  การออกแบบการจดัการเรียนรู้อิงมาตรฐาน 

     8.3  การจดัท าโครงสร้างรายวชิา 
     8.4  การจดัท าหน่วยการเรียนรู้ 
 9.  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 

    9.1  ทฤษฎีสร้างสรรคค์วามรู้ 
          9.1.1  ความหมายของทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ 
          9.1.2  หลกัการของทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ 
          9.1.3  คุณลกัษณะของทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ 
          9.1.4  การเรียนรู้ตามทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ 
          9.1.5  รูปแบบการสอนตามทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ 
    9.2  ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 

 10.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
     10.1  งานวจิยัในประเทศ 
     10.2  งานวจิยัต่างประเทศ 
 

1.  เอกสารทีเ่กีย่วกบัหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 
 
 1.1  หลกัสูตรการศึกษาข้ันพืน้ฐาน 
        กระทรวงศึกษาธิการไดป้ระกาศใชห้ลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2544 ให้
เป็นหลกัสูตรแกนกลางของประเทศ โดยก าหนดจุดหมาย และมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายและ
กรอบทิศทางในการพฒันาคุณภาพผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา มีคุณภาพชีวิตท่ีดีและมีขีดความสามารถ
ในการแข่งขนัในเวทีระดบัโลก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544) พร้อมกนัน้ีได้ปรับกระบวนการพฒันา
หลกัสูตรให้มีความสอดคลอ้งกบัเจตนารมณ์แห่งพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และท่ี
แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2545 ท่ีมุ่งเน้นการกระจายอ านาจทางการศึกษาให้ท้องถ่ินและ
สถานศึกษาไดมี้บทบาทและมีส่วนร่วมในการพฒันาหลกัสูตร เพื่อให้สอดคลอ้งกบัสภาพ และความ
ตอ้งการของทอ้งถ่ิน (ส านกันายกรัฐมนตรี, 2542) 
        แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 ( พ.ศ. 2550 – 2554) ช้ีให้เห็นถึงความ
จ าเป็นในการปรับเปล่ียนจุดเนน้ในการพฒันาคุณภาพคนในสังคมไทยให้ มีคุณธรรม และมีความรอบรู้
อย่างเท่าทนั ให้มีความพร้อมทั้งด้านร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ และศีลธรรม สามารถก้าวทนัการ
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เปล่ียนแปลงเพื่อน าไปสู่สังคมฐานความรู้ไดอ้ย่างมัน่คง แนวการพฒันาคนดงักล่าวมุ่งเตรียมเด็กและ
เยาวชนให้มีพื้นฐานจิตใจท่ีดีงาม มีจิตสาธารณะ พร้อมทั้งมีสมรรถนะ ทกัษะและความรู้พื้นฐานท่ี
จ าเป็นในการด ารงชีวิต อนัจะส่งผลต่อการพฒันาประเทศแบบยัง่ยืน (สภาพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ, 2549) ซ่ึงแนวทางดงักล่าวสอดคล้องกบันโยบายของกระทรวงศึกษาธิการในการพฒันา
เยาวชนของชาติเขา้สู่โลกยุคศตวรรษท่ี 21 โดยมุ่งส่งเสริมผูเ้รียนมีคุณธรรม รักความเป็นไทย ให้มี
ทกัษะการคิดวเิคราะห์ สร้างสรรค ์มีทกัษะดา้นเทคโนโลยี สามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้น และสามารถอยู่
ร่วมกบัผูอ่ื้นในสังคมโลกไดอ้ยา่งสันติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
        จากขอ้คน้พบในการติดตามผลการใชห้ลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2544 ท่ี
ผา่นมา ประกอบกบัขอ้มูลจากแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 10 เก่ียวกบัแนวทางการ
พฒันาคนในสังคมไทย และจุดเน้นของกระทรวงศึกษาธิการในการพฒันาเยาวชนสู่ศตวรรษท่ี 21 จึง
เกิดการทบทวนหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2544 เพื่อน าไปสู่การพฒันาหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ท่ีมีความเหมาะสม ชดัเจน ทั้งเป้าหมายของหลกัสูตร
ในการพฒันาคุณภาพผูเ้รียน และกระบวนการน าหลกัสูตรไปสู่การปฏิบติัในระดบัเขตพื้นท่ีการศึกษา
และสถานศึกษา โดยไดมี้การก าหนดวิสัยทศัน์ จุดหมาย สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน คุณลกัษณะอนัพึง
ประสงค์ มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัท่ีชดัเจน เพื่อใช้เป็นทิศทางในการจดัท าหลกัสูตร การเรียน
การสอนในแต่ละระดบั นอกจากนั้นไดก้ าหนดโครงสร้างเวลาเรียนขั้นต ่าของแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้
ในแต่ละชั้นปีไวใ้นหลกัสูตรแกนกลาง และเปิดโอกาสให้สถานศึกษาเพิ่มเติมเวลาเรียนไดต้ามความ
พร้อมและจุดเน้น อีกทั้งไดป้รับกระบวนการวดัและประเมินผลผูเ้รียน เกณฑ์การจบการศึกษาแต่ละ
ระดบั และเอกสารแสดงหลกัฐานทางการศึกษาใหมี้ความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้ และมีความ
ชดัเจนต่อการน าไปปฏิบติั 
       เพื่อให้การจดัการศึกษาเป็นไปอย่างมีคุณภาพ จึงได้ก าหนดโครงสร้างของหลักสูตร
การศึกษาขั้นพื้นฐานได ้ดงัน้ี 
        1.1  ระดบัช่วงชั้น ก าหนดหลกัสูตร 4 ช่วงชั้น ตามระดบัพฒันาการของผูเ้รียน ดงัน้ี 
               -  ช่วงชั้นท่ี 1 ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 – 3 
               -  ช่วงชั้นท่ี 2 ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 – 6 
               -  ช่วงชั้นท่ี 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 – 3 
               -  ช่วงชั้นท่ี 4 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 
        1.2  สาระการเรียนรู้ ก าหนดสาระการเรียนรู้ตามหลกัสูตรซ่ึงประกอบดว้ย องคค์วามรู้ 
ทกัษะ หรือกระบวนการเรียนรู้และคุณลกัษณะ หรือค่านิยม คุณธรรมจริยธรรมของผูเ้รียน 8 กลุ่มสาระ
คือ ภาษาไทย คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษาศาสนาและวฒันธรรม สุขศึกษาและพละศึกษา 



 

 

13 
 

ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยี ภาษาต่างประเทศ สาระการเรียนรู้ทั้ง 8 กลุ่มน้ี เป็นพื้นฐานส าคญัท่ี
ผูเ้รียนตอ้งไดเ้รียนรู้ โดยจดัเป็น 3 กลุ่ม คือ 
              -  กลุ่มท่ี 1 กลุ่มสาระท่ีจ าเป็นส าหรับเป็นพื้นฐานทางวิชาการและการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 
ภาษาไทย ภาษาองักฤษ คณิตศาสตร์ วทิยาศาสตร์และคอมพิวเตอร์ 
              -  กลุ่มท่ี 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้พื้นฐานการอยูร่่วมกนัในสังคม ไดแ้ก่ ประวติัศาสตร์ 
ภูมิศาสตร์ ศีลธรรม จริยธรรมหนา้ท่ีพลเมือง เศรษฐศาสตร์และสุขศึกษา ควรใชเ้วลาเรียนในห้องเรียน
ในสัดส่วนเท่าๆ กนั 
             -  กลุ่มท่ี 3 กลุ่มสาระวิชาพื้นฐานเพื่อการพฒันาสุขภาพ สุนทรียภาพ บุคลิกภาพ การ
แสดงออกและทกัษะการจดัการไดแ้ก่ ดนตรี กีฬา ศิลปะ การงานอาชีพและกิจกรรมพฒันาผูเ้รียน 
สามารถจดัการเรียนการสอนนอกหอ้งเรียน 
 
 1.2  ความสาคัญของวทิยาศาสตร์ 
       วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เก่ียวขอ้งกบัชีวิตของทุกคน ทั้งในการด ารงชีวิตประจ าวนัและในงานอาชีพต่างๆ เคร่ืองมือเคร่ืองใช้
ตลอดจนผลผลิตต่างๆ ท่ีคนไดใ้ชเ้พื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและในการท างาน ลว้นเป็นผลของ
ความความรู้วทิยาศาสตร์ ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละศาสตร์อ่ืนๆ ความรู้วิทยาสาสตร์ช่วยให้
เกิดการพฒันาเทคโนโลยีอย่างมาก ในทางกลบักนัเทคโนโลยีก็มีส่วนส าคญัมากท่ีจะให้มีการศึกษา
คน้ควา้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์เพิ่มข้ึนอยา่งไม่หยดุย ั้ง 
       วิทยาศาสตร์ท าให้คนไดพ้ฒันาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิด
วิเคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็น
ระบบ สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลหลากหลายและประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็น
วฒันธรรมของโลกสมยัใหม่ซ่ึงเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge based society) ทุกคนจึง
จ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy for all) เพื่อท่ีจะมีความรู้ความเขา้ใจ
โลกธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษยส์ร้างสรรคข้ึ์นและน าความรู้ไปใช้อยา่งมีเหตุผล สร้างสรรค์ มี
คุณธรรม ความรู้วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่น ามาใช้ในการพฒันาคุณภาพชีวิตท่ีดีแต่ยงัช่วยให้สังคมมี
ความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์ การดูแลรักษา ตลอดจนการพฒันาส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างสมดุลและย ัง่ยืน และท่ีส าคญัอย่างยิ่งคือ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีด
ความสามารถในการพฒันาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขนักบันานาประเทศและด าเนินชีวิตอยู่ร่วมกนัใน
สังคมโลกไดอ้ยา่งมีความสุข 
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 1.3  ธรรมชาติและลกัษณะเฉพาะของวทิยาศาสตร์ 
       ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไดม้าดว้ยความพยายามของมนุษย์ ท่ีใชก้ระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ (Scientific Inquiry) การสังเกต ส ารวจตรวจสอบ ศึกษาคน้ควา้อยา่งเป็นระบบและการสืบคน้
ขอ้มูล ท าให้เกิดองค์ความรู้ใหม่เพิ่มพูนตลอดเวลา ความรู้และกระบวนการดงักล่าวมีการถ่ายทอด
ต่อเน่ืองกนัเป็นเวลายาวนาน ความรู้วิทยาศาสตร์ตอ้งสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ เพื่อน ามาใช้
อา้งอิงทั้งในการสนบัสนุน หรือโตแ้ยง้เม่ือมีการคน้พบขอ้มูล หรือหลกัฐานใหม่ หรือแมแ้ต่ขอ้มูลเดิม
เดียวกนั ก็อาจเกิดความขดัแยง้ข้ึนได้ ถ้านักวิทยาศาสตร์แปลความหมายด้วยวิธีการหรือแนวคิดท่ี
แตกต่างกนั ความรู้วทิยาศาสตร์จึงอาจเปล่ียนแปลงได ้
        วิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองท่ีทุกคนสามารถมีส่วนร่วมได้ไม่ว่าจะอยู่ในส่วนใดของโลก 
วทิยาศาสตร์จึงเป็นผลจากการสร้างเสริมความรู้ของบุคคล การส่ือสารและการเผยแพร่ขอ้มูลเพื่อให้เกิด
ความคิดในเชิงวิเคราะห์วิจารณ์ มีผลให้ความรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มข้ึนอยา่งไม่หยุดย ั้งและส่งผลต่อคนใน
สังคม การศึกษาคน้ควา้และการใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์จึงตอ้งอยูภ่ายในขอบเขต คุณธรรมจริยธรรม 
เป็นท่ียอมรับของสังคมความรู้วทิยาศาสตร์เป็นพื้นฐานท่ีส าคญัในการพฒันาเทคโนโลยี เทคโนโลยีเป็น
กระบวนการในงานต่างๆ ทกัษะ ประสบการณ์ จินตนาการและความคิดริเร่ิมสร้างสรรคข์องมนุษย ์โดย
มีจุดมุ่งหมายท่ีจะให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีตอบสนองความตอ้งการและแกปั้ญหาของมวลมนุษย ์ เทคโนโลยี
เก่ียวขอ้งกบัทรัพยากร กระบวนการและระบบการจดัการ จึงตอ้งใชเ้ทคโนโลยีในทางสร้างสรรคต่์อ
สังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 
 1.4  เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
       วิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองของการเรียนรู้เก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและน าผลมา
จดัระบบ หลกัการ แนวคิดและทฤษฎี ดงันั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
และคน้พบดว้ยตนเองมากท่ีสุด นัน่คือให้ไดท้ั้งกระบวนการและองคค์วามรู้ ตั้งแต่วยัเร่ิมแรกก่อนเขา้
เรียน เม่ืออยูใ่นสถานศึกษาและเม่ือออกจากสถานศึกษาไปประกอบอาชีพแลว้ การจดัการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ในสถานศึกษามีเป้าหมายส าคญั ดงัน้ี 
        1.4.1  เพื่อใหเ้ขา้ใจหลกัการ ทฤษฏี ท่ีเป็นพื้นฐานในวทิยาศาสตร์  
        1.4.2  เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขต ธรรมชาติและขอ้จ ากดัของวทิยาศาสตร์ 
       1.4.3  เพื่อให้มีทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี
        1.4.4  เพื่อพฒันาการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปั้ญหาและการจดัการ
ทกัษะในการส่ือสารและความสามารถในการตดัสินใจ 
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        1.4.5  เพื่อให้ตระหนกัถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้มในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซ่ึงกนัและกนั 
        1.4.6  เพื่อน าความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวติ 
        1.4.7  เพื่อให้เป็นคนจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรค ์
 
 1.5  วสัิยทศัน์การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
       วิสัยทศัน์วา่เป็นมุมมองภาพในอนาคตท่ีมุ่งหวงัวา่จะให้มีการพฒันาอะไร อยา่งไร ซ่ึงจะ
สอดคลอ้งกบัการปรับเปล่ียนของสังคม วิสัยทศัน์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ก าหนดไวเ้พื่อเป็นแนวทาง
ให้กบัผูบ้ริหารสถานศึกษา ผูส้อน บุคลาการทางการศึกษา ผูเ้รียน และชุมชนร่วมกนัพฒันาการศึกษา
วิทยาศาสตร์ และปฏิบติัร่วมกนัสู่ความส าเร็จ ในการก าหนดวิสัยทศัน์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใชก้รอบ
ความคิดในเร่ืองของการพฒันาการศึกษาเพื่อเตรียมคนในสังคมแห่งการเรียนรู้และสอดคล้องกับ
พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2551 ดงัน้ี 
        1.5.1  หลกัสูตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จะเช่ือมโยงเน้ือหา แนวคิดหลกั และ
กระบวนการท่ีเป็นสากล แต่มีความสอดคลอ้งกบัชีวิตจริงทั้งระดบัทอ้งถ่ินและระดบัประเทศและมี
ความยดืหยุน่ หลากหลาย 
        1.5.2  หลกัสูตรและการเรียนการสอนตอ้งตอบสนองผูเ้รียนท่ีมีความถนดัและความ
สนใจแตกต่างกนัในการใช้วิทยาศาสตร์ ส าหรับการศึกษาต่อและการประกอบอาชีพท่ีเก่ียวขอ้งกบั
วทิยาศาสตร์ 
        1.5.3  ผูเ้รียนทุกคนจะไดรั้บการส่งเสริมให้พฒันากระบวนการคิด ความสามารถในการ
เรียนรู้ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ กระบวนการแกปั้ญหา และการคิดคน้สร้างสรรคอ์งคค์วามรู้ 
        1.5.4  ใชแ้หล่งเรียนรู้ในทอ้งถ่ิน โดยถือวา่มีความส าคญัควบคู่กบัการเรียนในสถานศึกษา 
        1.5.5  ใชยุ้ทธศาสตร์การเรียนการสอนหลากหลายเพื่อตอบสนองความตอ้งการ ความ
สนใจและวธีิการเรียนท่ีแตกต่างกนัของผูเ้รียน 
       1.5.6  การเรียนรู้เป็นกระบวนการส าคญัท่ีทุกคนตอ้งไดรั้บการพฒันาเพื่อให้สามารถ
เรียนรู้ตลอดชีวติจึงจะประสบความส าเร็จในการด าเนินชีวติ 
        1.5.7  การเรียนการสอนตอ้งส่งเสริมและพฒันาผูเ้รียนให้มีเจตคติ คุณธรรม จริยธรรม 
ค่านิยมท่ีเหมาะสมต่อวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคมและส่ิงแวดลอ้ม 
 วสิัยทศัน์การเรียนวทิยาศาสตร์ ตามมาตรฐานหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานก าหนดได ้ดงัน้ี 
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                 -  การเรียนรู้วทิยาศาสตร์เป็นการพฒันาผูเ้รียนให้ไดรั้บทั้งความรู้ กระบวนการและ
เจตคติ ผูเ้รียนทุกคนควรไดรั้บการกระตุน้ส่งเสริมให้สนใจและกระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มี
ความสงสัย เกิดค าถามในส่ิงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัโลกธรรมชาติรอบตวั มีความมุ่งมัน่และมีความสุขท่ีจะ
ศึกษาคน้ควา้ สืบเสาะหาความรู้เพื่อรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ผล น าไปสู่ค าตอบของค าถาม สามารถ
ตดัสินใจดว้ยการใชข้อ้มูลอยา่งมีเหตุผล สามารถส่ือสารค าถาม ค าตอบ ขอ้มูลและส่ิงท่ีคน้พบจากการ
เรียนรู้ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้
                -  การเรียนรู้วทิยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต เน่ืองจากความรู้วิทยาศาสตร์เป็น
เร่ืองราวเก่ียวกบัโลกธรรมชาติ (Natural World) ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทุกคนจึงตอ้งเรียนรู้
เพื่อน าผลการเรียนรู้ไปใชใ้นชีวิตและการประกอบอาชีพ เม่ือผูเ้รียนไดเ้รียนวิทยาศาสตร์โดยไดรั้บการ
กระตุน้ใหเ้กิดความต่ืนเตน้ทา้ทายกบัการเผชิญสถานการณ์หรือปัญหา มีการร่วมกนัคิด ลงมือปฏิบติัจริง 
ก็จะเขา้ใจและเห็นความเช่ือมโยงของวิทยาศาสตร์กบัวิชาอ่ืนและชีวิต ท าให้สามารถอธิบาย ท านาย 
คาดการณ์ส่ิงต่างๆ ไดอ้ยา่งมีเหตุผล การประสบความส าเร็จในการเรียนวิทยาศาสตร์ จะเป็นแรงกระตุน้
ให้ผูเ้รียนมีความสนใจ มุ่งมัน่ท่ีจะสังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบคน้ความรู้ท่ีมีคุณค่า เพิ่มข้ึนอย่างไม่
หยุดย ั้ง การจดักิจกรรมการเรียนการสอนจึงตอ้งสอดคลอ้งกบัสภาพจริงในชีวิต โดยใชแ้หล่งเรียนรู้
หลากหลายในทอ้งถ่ิน และค านึงถึงผูเ้รียนท่ีมีวธีิการเรียนรู้ความสนใจและความถนดัแตกต่างกนั 
                 -  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์พื้นฐาน เป็นการเรียนรู้เพื่อความเขา้ใจ ซาบซ้ึงและเห็น
ความส าคญัของธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงจะส่งผลให้ผูเ้รียนสามารถเช่ือมโยงองคค์วามรู้ หลาย ๆ 
ดา้น เป็นความรู้แบบองค์รวม อนัจะน าไปสู่การสร้างสรรค์ส่ิงต่างๆ และพฒันาคุณภาพชีวิต มี
ความสามารถในการจดัการ และร่วมกนัดูแลรักษาโลกธรรมชาติอยา่งย ัง่ยนื 
 
 1.6  การจัดสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
        วทิยาศาสตร์วา่เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้หลกัในโครงสร้างหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 หลกัสูตรและการจดัการเรียนการสอน ตลอดจนการวดัผลประเมินผลการเรียนรู้ มี
ความส าคญัอย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนแต่ละระดบัชั้นให้ต่อเน่ือง
เช่ือมโยงตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึงมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ดงันั้น จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งจดัหลักสูตร
แกนกลางท่ีมีการเรียงล าดบัความยากง่ายของเน้ือหาสาระในแต่ละระดบัชั้น การเช่ือมโยงความรู้กบั
กระบวนการ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจะให้ผูเ้รียนพฒันาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิด
สร้างสรรค ์คิดวเิคราะห์วจิารณ์ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองค์ความรู้ดว้ยกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้ขอ้มูลหลากหลายและ
ประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้รวมถึงมีทกัษะในการใชเ้ทคโนโลยใีนการสืบคน้ขอ้มูลและการจดัการ 
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        สาระการเรียนรู้ท่ีก าหนดไวน้ี้เป็นสาระหลกัของวิทยาศาสตร์พื้นฐาน ท่ีนกัเรียนทุกคน
ตอ้งเรียนรู้ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นเน้ือหา แนวคิดหลกัวทิยาศาสตร์และกระบวนการ 
        สาระท่ีเป็นองคค์วามรู้ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 8 สาระหลกั 
ดงัน้ี 
           -  สาระท่ี 1 : ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ  
           -  สาระท่ี 2 : ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม  
           -  สาระท่ี 3 : สารและสมบติัของสาร 
           -  สาระท่ี 4 : แรงและการเคล่ือนท่ี 
           -  สาระท่ี 5 : พลงังาน 
           -  สาระท่ี 6 : กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก  
           -  สาระท่ี 7 : ดาราศาสตร์และอวกาศ  
           -  สาระท่ี 8 : ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
 1.7  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
        กรมวิชาการ (2551, หนา้ 14 – 16) ไดก้ าหนด มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียนด้านความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ 
คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมายท่ีจะพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะ อนัพึงประสงค ์
ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน ส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้น
พื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น 
มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐานของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
        1.7.1  สาระท่ี 1 : ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ  
                 -  มาตรฐาน ว 1.1 : เขา้ใจหน่วยพน้ฐานของส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ของโครงสร้าง 
และหนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติท่ีท างานสัมพนัธ์กนั มี กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
ส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
                 -  มาตรฐาน ว 1.2 : เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ
ทาง พนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทาง ชีวภาพท่ีมีผลต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
        1.7.2  สาระท่ี 2 : ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม  
                 -  มาตรฐาน ว 2.1 : เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงแวดลอ้ม 
กบัส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
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                 -  มาตรฐาน ว 2.2 : เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใช ้
ทรัพยากรธรรมชาติในระดบัทอ้งถ่ินประเทศและโลกมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยา-
ศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มใน
ทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
        1.7.3  สาระท่ี 3 : สารและสมบติัของสาร  
                 -  มาตรฐาน ว 3.1 : เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั 
โครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงทีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
                 -  มาตรฐาน ว 3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร 
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิง
ท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
        1.7.4  สาระท่ี 4 : แรงและการเคล่ือนท่ี  
                 -  มาตรฐาน ว 4.1 : เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และ แรง
นิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ี เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อย่าง
ถูกตอ้งและมีคุณธรรม  
                 -  มาตรฐาน ว 4.2 : เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
        1.7.5  สาระท่ี 5 : พลงังาน 
                 -  มาตรฐาน ว 5.1 : เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัการด ารงชีวิต การ
เปล่ียน รูปพลงังานปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใช ้พลงังานต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
        1.7.6  สาระท่ี 6 : กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
                -  มาตรฐาน ว 6.1 : เขา้ใจกระบวนการต่างๆ ทีเกิดข้ึนบนผิวโลกและภายในโลก 
ความสัมพนัธ์ของกระบวนการต่างๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของ
โลก มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน า ความรู้ไปใช้
ประโยชน ์
        1.7.7  สาระท่ี 7 : ดาราศาสตร์และอวกาศ  
                 -  มาตรฐาน ว 7.1 : เขา้ใจวิวฒันาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี ปฏิสัมพนัธ์ 
ภายในระบบสุริยะ และผลต่อส่ิงมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
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                 -  มาตรฐาน ว 7.2 : เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยีอวกาศท่ีน ามาใชใ้นการ
ส ารวจ อวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ดา้นการเกษตรและการส่ือสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและ 
ส่ิงแวดลอ้ม 
        1.7.8  สาระท่ี 8 : ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
                 -  มาตรฐาน ว 8.1 : ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการ สืบ
เสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและ ตรวจสอบได้ ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจว่า
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้มมีความ เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
 1.8  คุณภาพของผู้เรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 
       1.  เขา้ใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 

       2.  เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั วิวฒันาการของ
ส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติและปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวิตในส่ิงแวดลอ้ม
ต่างๆ 
       3.  เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย ์ส่ิงมีชีวิต
และส่ิงแวดลอ้ม 
       4.  เข้าใจชนิดของอนุภาคส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม การ
จดัเรียงธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
       5.  เข้าใจชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่างๆ ของสารท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัแรงยดึเหน่ียว 
       6.  เขา้ใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ ามนัดิบ 
การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
       7.  เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาท่ีส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล 
       8.  เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ สมบติัของ
คล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบติั ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 
       9.  เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีท่ีมีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
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       10.  เขา้ใจการเกิดและวิวฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและความส าคญั
ของเทคโนโลยอีวกาศ 
       11.  เข้าใจความสัมพนัธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีมีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทต่างๆ และการพฒันาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดคน้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีกา้วหน้า 
ผลของเทคโนโลยต่ีอชีวติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
       12.  ระบุปัญหา ตั้งค  าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพนัธ์
ระหว่างตัวแปรต่างๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้ งสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได ้
       13.  วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแกปั้ญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ เช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจากผลหรือ
ความรู้ท่ีไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 
       14.  ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จดัแสดง 
หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
       15.  อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต การศึกษา
หาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
       16.  แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผิดชอบ รอบคอบและซ่ือสัตยใ์นการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการท่ีใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได้ 
       17.  ตระหนกัในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั 
การประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็นผลจากภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั 
       18 .   แสดงความซาบ ซ้ึง  ห่วงใย  มีพฤ ติกรรม เ ก่ี ยวกับการใช้และ รักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการ
ป้องกนั ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
       19.  แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบค าตอบ หรือ
แกปั้ญหาได ้
       20.  ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและ
เหตุผลประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยา่งมีคุณธรรม
ต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
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 1.9  สาระและมาตรฐานการเรียนรู้คณติศาสตร์ 
      ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา (2551 หนา้ 2) ไดก้ าหนด มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่ม
สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียนดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการ
เรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมายท่ีจะพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะ อนัพึง
ประสงค์ ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน ส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละ
ช่วงชั้น มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐานของกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
      1.9.1  สาระท่ี 1 จ านวนและการด าเนินการ 
  -  มาตรฐาน ค 1.1 เขา้ใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใช้
จ  านวนในชีวติจริง 
  -  มาตรฐาน ค 1.2 เขา้ใจถึงผลท่ีเกิดข้ึนจากการด าเนินการของจ านวนและ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งการด าเนินการต่างๆ และสามารถใชก้ารด าเนินการในการแกปั้ญหา 
  -  มาตรฐาน ค 1.3 ใชก้ารประมาณค่าในการค านวณและแกปั้ญหา 
  -  มาตรฐาน ค 1.4 เขา้ใจระบบจ านวนและน าสมบติัเก่ียวกบัจ านวนไปใช ้
      1.9.2  สาระท่ี 2 การวดั 
  -  มาตรฐาน ค 2.1 เขา้ใจพื้นฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและคาดคะเนขนาดของส่ิงท่ี
ตอ้งการวดั 
  -  มาตรฐาน ค 2.2 แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดั 
      1.9.3  สาระท่ี 3 เรขาคณิต 
  -  มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวเิคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติ 
  -  มาตรฐาน ค 3.2 ใชก้ารนึกภาพ (Visualization) ใชเ้หตุผลเก่ียวกบัปริภูมิ (Spatial 
Reasoning) และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณิต (Geometric model) ในการแกปั้ญหา 
      1.9.4  สาระท่ี 4 พีชคณิต 
  -  มาตรฐาน ค 4.1 เขา้ใจและวเิคราะห์แบบรูป (Pattern) ความสัมพนัธ์ และฟังกช์นั 
  -  มาตรฐาน ค 4.2 ใชนิ้พจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวัแบบเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematical model) อ่ืนๆ แทนสถานการณ์ต่างๆ ตลอดจนแปลความหมาย และน าไปใชแ้กปั้ญหา 
      1.9.5  สาระท่ี 5 การวเิคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 
  -  มาตรฐาน ค 5.1 เขา้ใจและใชว้ธีิการทางสถิติในการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  -  มาตรฐาน ค 5.2 ใชว้ิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการ
คาดการณ์ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 
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  -  มาตรฐาน ค 5.3 ใชค้วามรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจ
และแกปั้ญหา 
      1.9.6  สาระท่ี 6 ทกัษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
  -  มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา การให้เหตุผล การส่ือสาร การ
ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์และการน าเสนอ การเช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์และ
เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กบัศาสตร์อ่ืนๆ และมีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 หมายเหตุ  
       1. การจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ท่ีท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีคุณภาพนั้น
จะตอ้งให้มีความสมดุลระหว่างสาระด้านความรู้ ทกัษะและกระบวนการ ควบคู่ไปกบัคุณธรรม 
จริยธรรม และค่านิยมท่ีพึงประสงค ์ไดแ้ก่ การท างานอยา่งมีระบบมีระเบียบ มีความรอบคอบ มีความ
รับผิดชอบ มีวิจารณญาณ มีความเช่ือมัน่ในตนเอง พร้อมทั้งตระหนกัในคุณค่าและมีเจตคติท่ีดีต่อ
คณิตศาสตร์ 
       2. ในการวดัและประเมินผลดา้นทกัษะและกระบวนการ สามารถประเมินในระหวา่งการ
เรียนการสอน หรือประเมินไปพร้อมกบัการประเมินดา้นความรู้ 
 
 1.10  คุณภาพของผู้เรียนเมื่อจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 
         ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (2551 หน้า 5) ได้กล่าวถึงผูเ้รียนท่ีจบชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 ควรมีความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการ และจิตวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
         1.10.1  มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัระบบจ านวนจริง ค่าสัมบูรณ์ของจ านวนจริง จ านวน
จริงท่ีอยู่ในรูปกรณฑ์ และจ านวนจริงท่ีอยู่ในรูปเลขยกก าลงัท่ีมีเลขช้ีก าลงัเป็นจ านวนตรรกยะ หา
ค่าประมาณของจ านวนจริงท่ีอยู่ในรูปกรณฑ์ และจ านวนจริงท่ีอยู่ในรูปเลขยกก าลงัโดยใช้วิธีการ
ค านวณท่ีเหมาะสมและสามารถน าสมบติัของจ านวนจริงไปใชไ้ด ้
         1.10.2  น าความรู้เร่ืองอตัราส่วนตรีโกณมิติไปใช้คาดคะเนระยะทาง ความสูง และ
แกปั้ญหาเก่ียวกบัการวดัได ้
         1.10.3  มีความคิดรวบยอดในเร่ืองเซต การด าเนินการของเซต และใชค้วามรู้เก่ียวกบั
แผนภาพเวนน-์ออยเลอร์แสดงเซตไปใชแ้กปั้ญหา และตรวจสอบความสมเหตุสมผลของการใหเ้หตุผล 
         1.10.4  เขา้ใจและสามารถใชก้ารใหเ้หตุผลแบบอุปนยัและนิรนยัได ้
         1.10.5  มีความคิดรวบยอดเก่ียวกบัความสัมพนัธ์และฟังก์ชนั สามารถใชค้วามสัมพนัธ์
และฟังกช์นัแกปั้ญหาในสถานการณ์ต่างๆ ได ้
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         1.10.6  เขา้ใจความหมายของล าดบัเลขคณิต ล าดบัเรขาคณิต และสามารถหาพจน์ทัว่ไป
ไดเ้ขา้ใจความหมายของผลบวกของ n พจน์แรกของอนุกรมเลขคณิต อนุกรมเรขาคณิต และหาผลบวก 
n พจน์แรกของอนุกรมเลขคณิต และอนุกรมเรขาคณิตโดยใชสู้ตรและน าไปใชไ้ด ้
         1.10.7  รู้และเขา้ใจการแกส้มการ และอสมการตวัแปรเดียวดีกรีไม่เกินสอง รวมทั้งใช้
กราฟของสมการ อสมการ หรือฟังกช์นัในการแกปั้ญหา 
         1.10.8  เขา้ใจวธีิการส ารวจความคิดเห็นอยา่งง่าย เลือกใชค้่ากลางไดเ้หมาะสมกบัขอ้มูล
และวตัถุประสงค์ สามารถหาค่าเฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน ฐานนิยม ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเปอร์เซ็น
ไทลข์องขอ้มูล วเิคราะห์ขอ้มูล และน าผลจากการวเิคราะห์ขอ้มูลไปช่วยในการตดัสินใจ 
         1.10.9  เขา้ใจเก่ียวกบัการทดลองสุ่ม เหตุการณ์ และความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ 
สามารถใช้ความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ ประกอบการตดัสินใจ และแกปั้ญหาใน
สถานการณ์ต่างๆ ได ้
         1.10.10  ใช้วิธีการท่ีหลากหลายแกปั้ญหา ใช้ความรู้ ทกัษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีในการแกปั้ญหาในสถานการณ์ ต่างๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม ให้เหตุผล
ประกอบการตดัสินใจและสรุปผลไดอ้ย่างเหมาะสม ใช้ภาษาและสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
ส่ือสาร การส่ือความหมาย และการน าเสนอ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และชดัเจน เช่ือมโยงความรู้ต่างๆ ใน
คณิตศาสตร์ และน าความรู้ หลกัการ กระบวนการทางคณิตศาสตร์ไปเช่ือมโยงกบัศาสตร์อ่ืนๆ และมี
ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์
 

2.  สมรรถนะทางการเรียน 
 
 2.1  แนวคิดทฤษฎเีกีย่วกบัสมรรถนะ 
      จากการศึกษาความหมาย ของ สมรรถนะ (Competency) พบวา่ ไดมี้ผูใ้ห้ความหมายของ
สมรรถนะ ในมุมมองต่างๆ ท่ีน่าสนใจ ดงัต่อไปน้ี 
      ฮอนบ้ีและทอมมสั (Hornby; & Thomas.1989 : 53) กล่าวถึง สมรรถนะ หมายถึง ความรู้ 
ทกัษะและคุณสมบติัของบุคคลในการบริหารจดัการและการเป็นผูน้ าท่ีมีประสิทธิภาพ 
      โบยาทซิ์ส (Boyatzis.1982. The Competency manader.) ไดก้ล่าวถึง สมรรถนะ หมายถึง 
ลกัษณะของบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงจูงใจ คุณลกัษณะ ทกัษะและการยอมรับในตนเอง บทบาทใน
สังคมและความรู้ของบุคคลซ่ึงตอ้งใชใ้นการปฏิบติังานตามหนา้ท่ี 
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      วดูฟ์ ราฟ (Woodruffe. 1992:17) ไดก้ล่าวไวว้า่ สมรรถนะ หมายถึง กลุ่มของพฤติกรรม
ตามความตอ้งการของต าแหน่งงานท่ีจะน าไปสู่ความส าเร็จในงานและหนา้ท่ี ซ่ึงประกอบดว้ย ความรู้
ทกัษะและแรงจูงใจหรือคุณลกัษณะของบุคคลนั้น 
      ลูเซีย และ เรฟซิงร์เกอร์ (Lucia: & Lepsinger. 1999: 51) ไดก้ล่าวไวว้า่ สมรรถนะ 
หมายถึง ทกัษะ ความรู้และคุณลกัษณะท่ีอยู่ในตวับุคคล ท่ีจ  าเป็นต่อการปฏิบติังานของบุคคลโดย
สมรรถนะจะช่วยส่งเสริมใหก้ารปฏิบติัของบุคคลประสบผลส าเร็จ 
      เดชา เดชะวฒันไพศาล (2543:12) ไดก้ล่าวถึง สมรรถนะ หมายถึง ทกัษะ ความรู้และ
ความสามารถหรือพฤติกรรมของบุคคลท่ีจ าเป็นในการปฏิบติังานใดงานหน่ึง กล่าวคือ ในการท างาน
หน่ึงเราตอ้งรู้อะไร เม่ือมีความรู้หรือขอ้มูลแลว้ เราตอ้งรู้วา่จะท างานนนั ้ๆ อยา่งไร และเราควรมีความ
ประพฤติหรือคุณลกัษณะเฉพาะอยา่งไร จึงจะท างานไดอ้ย่างประสบความส าเร็จ หรืออาจกล่าวไดว้่า 
สมรรถนะ หมายถึง ความสามารถหลกัของบุคคลในการปฏิบติังานให้ประสบความส าเร็จอย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยมีองคป์ระกอบสนบัสนุน ซ่ึง หมายถึง ทกัษะ ความรู้ ความสามารถหรือพฤติกรรม
สนบัสนุนเพิ่มเติมจากความสามารถหลกั 
      อุกฤษณ์ กาญจนเกตุ (2543: 20) ไดก้ล่าวถึง สมรรถนะ หมายถึง ความสามารถ ทกัษะ
ความช านาญในดา้นต่างๆ ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ี ให้บุคคลสามารถกระท าการหรืองดเวน้การ
กระท าการในกิจการใดๆ ใหป้ระสบผลส าเร็จหรือลม้เหลว ซ่ึงความสามารถเหล่าน้ีไดม้าจากการเรียนรู้ 
ประสบการณ์ การฝึกฝนและการปฏิบติัเป็นนิสัย 
      อภิรักษ ์วรรณสาธพ (2545: 19) ไดก้ล่าวไวว้า่ สมรรถนะ หมายถึง ทกัษะ ความรู้ ไปจนถึง
บทบาทในสังคม บุคลิกภาพและส่วนท่ีลึกลงไปจนอยากท่ีจะวดัได ้เช่น เจตคติ ค่านิยม อุปนิสัยและแรง
บนัดาลใจ ส่วนสมรรถนะหลกั หมายถึง สมรรถนะ ท่ีเป็นแก่นหรือแกนหลกัขององคก์รนั้นๆ ซ่ึงทุกคน
ในองคก์รตอ้งมีสมบติัท่ีเหมือนกนั เพราะความสามารถหรือคุณสมบติัประเภทน้ีเป็นตวัก าหนดหรือ
ผลกัดนัใหอ้งคก์รบรรลุตามวสิัยทศัน์และพนัธกิจท่ีวางไวต้ลอดจนยงัเป็นการสะทอ้นถึงค่านิยมท่ีคนใน
องคก์รมีและถือปฏิบติัร่วมกนั 
      สุบรรณ เอ่ียมวจิารณ์ (2548: 52) ไดก้ล่าวถึง สมรรถนะ หมายถึง องคป์ระกอบของความรู้
ทกัษะและเจคติของบุคคลท่ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อผลสัมฤทธ์ิของการท างานของบุคคลนั้นๆ และเป็น
บทบาทหรือความรับผิดชอบ ซ่ึงสัมพนัธ์กบัผลงานหรือความสามารถ วดัค่าเปรียบเทียบกบัเกณฑ์
มาตรฐานและสามารถพฒันาไดโ้ยการฝึกอบรมและพฒันา 
      ปิยะชยั จนัทรวงศไ์พศาล กล่าวถึง สมรรถนะ วา่มีลกัษณะทีส าคญั 3 ประการ คือ 
       1.  สมรรถนะภาพ ส่วนท่ีมองเห็นไดช้ดั ไดแ้ก่ ทกัษะและความรู้ และส่วนท่ีซ่อนเร้นอยู ่
ไดแ้ก่ พฤติกรรมท่ีสะทอ้นมาจากค่านิยม อุปนิสัย ทศันคติ และแรงขบั 
       2.  สมรรถนะภาพ ตอ้งแสดงใหเ้ห็นถึงผลงาน 
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       3.  ผลงานนั้นตอ้งสามารถวดัค่าไดท้ัว่ไป 
      ดงันั้น สมรรถนะ จึงเป็นความสามารถของบุคคลในการปฏิบติังานให้ประสบผลส าเร็จ
อยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีซ่อนอยูภ่ายในตวับุคคลนั้นๆ จะมีองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
  -  ทกัษะ เป็นส่ิงท่ีบุคคลกระท าได ้
  -  ความรู้ เป็นความรู้เฉพาะดา้นของบุคคล 
  -  ความเช่ือใจตน เป็นส่ิงท่ีบุคคลเช่ือวา่ตนเองเป็น 
  -  คุณลกัษณะ เป็นบุคคลลกัษณะประจ าตวับุคคลหรือส่ิงท่ีอธิบายถึงบุคคลนนั ้
  -  เจตคติ ซ่ึงเป็นตวัก าหนดพฤติกรรมของบุคคล 
      อย่างไรก็ตาม การท่ีพิจารณาว่าส่ิงใดท่ีสามารถเรียกว่าสมรรถนะได้นั้ น จะต้อง
ประกอบดว้ยลกัษณะส าคญั 4 ประการ ไดแ้ก่ 
       1.  เป็นความรู้ ความสามารถ ทกัษะและคุณลกัษณะต่างๆของบุคคลซ่ึงสะทอ้นออกมาใน
รูปของพฤติกรรมการท างาน 
       2.  มีความสัมพนัธ์กบังานหรือสะทอ้นถึงผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน ้จากการปฏิบติังาน 
       3.  สังเกตได ้วดัหรือประเมินไดอ้ยา่งเป็นระบบดว้ยวธีิการหรือเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม 
       4. สร้างหรือพฒันาใหมี้ในตวับุคคลได ้(ปิยะชยั จนัทรวงศไ์พศาล. 2548: 71) 
      จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะดงักล่าวขา้งตน้ สรุปได้ว่า สมรรถนะ 
หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการปฏิบติังานให้ประสบความส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ เป็น
คุณลกัษณะท่ีซ่อนอยูใ่นบุคคลนนั ้ๆ ซ่ึงประกอบดว้ย ความรู้ ทกัษะและเจตคติ โดยความรู้ หมายถึง ส่ิง
ท่ีบุคคลไดเ้รียนรู้มา ขอ้มูลข่าวสาร ความเขา้ใจของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงต่างๆ ทกัษะ หมายถึง ส่ิงท่ีบุคคล
กระท าได้ซ่ึงเป็นผลมาจากการฝึกปฏิบติัเป็นประจ าจนเกิดความช านาญ และเจตคติ หมายถึง 
คุณลกัษณะของบุคคลซ่ึงเป็นตวัก าหนดพฤติกรรมของบุคคลนั้นๆ 
 
 2.2  ลกัษณะของสมรรถนะ 
       เดชา เดชะวฒันไพศาล (2543:18) และสุบรรณ เอ่ียมวิจารณ์ (2548: 52) ไดก้ล่าวไวว้า่
องคก์รส่วนใหญ่มกันิยมจบักลุ่มสมรรถนะออกเป็นแบบต่างๆ ดงัน้ี 
       1.  สมรรถนะแบบผูน้ า หมายถึง บุคลิกลกัษณะของบุคคลท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงความรู้ 
ทกัษะ ทศันคติ ความเช่ือและอุปนิสัย ท่ีจะช่วยส่งเสริมให้บุคคลนั้น สามารถสร้างผลงานในการ
ปฏิบติังานตามต าแหน่งนั้นๆไดสู้งกวา่มาตรฐาน 
       2.  สมรรถนะแบบมืออาชีพ หมายถึง บุคลิกลกัษณะของบุคคลท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นถึง ความรู้ 
ความเขา้ใจและความสามารถในการแก้ไขปัญหาเชิงสร้างสรรค์ อดทนต่อความกดดนัและสามารถ
ควบคุมตนเองไดเ้ป็นอย่างดี ซ่ึงบุคคลสามารถเพิ่มศกัยภาพหรือความเช่ียวชาญในงานของตน โดย
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กระบวนการฝึกอบรม การเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง ตลอดจนไดรั้บมอบหมายงานท่ีแตกต่างกนัออกไป
หรือระดบัท่ีสูงข้ึน 
       3.  สมรรถนะในแบบเทคนิค หมายถึง บุคลิกลกัษณะของบุคคลท่ีสะทอ้นให้เห็นถึงการ
คิดเชิงวิเคราะห์ การใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ การใส่ใจเร่ืองคุณภาพและความช านาญดา้นเทคนิค ซ่ึง
บุคคลจ าเป็นตอ้งมีเพื่อใชใ้นการปฏิบติัหนา้ท่ีของตน โดยทัว่ไปแลว้จะมีความแตกต่างกนัตามลกัษณะ
งานและตามภาระหนา้ท่ี ความรับผดิชอบในงาน บุคลากรสามารถเพิ่มสมรรถนะหรือความเช่ียวชาญใน
ส่วนความรู้ในงานของตนไดโ้ดยกระบวนการฝึ กอบรม การเรียนรู้จากทฤษฏีและการปฏิบติังานจริง 
ตลอดจนการท างานท่ีแตกต่างกนัไป 
       อภิรักษ ์วรรณสาธพ (2545: 22-24) ไดแ้บ่งสมรรถนะออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
       1.  ประเภทท่ีตอ้งมีทงั ้องคก์ร คือ สมรรถนะ ท่ีเป็นแก่นหรือแกนหลกัขององคก์รนั้นๆ 
ซ่ึงทุกคนในองค์กรต้องมีสมบัติท่ีเหมือนกัน เพราะความสามารถหรือคุณสมบติัประเภทน้ีเป็น
ตวัก าหนดหรือผลกัดนัให้องคก์รบรรลุตามวิสัยทศัน์และพนัธกิจท่ีวางไว ้ ตลอดจนยงัเป็นการสะทอ้น
ถึงค่านิยมท่ีคนในองคก์รมีและถือปฏิบติัร่วมกนั 
       2.  ประเภทท่ีตอ้งมีตามลกัษณะงานหรือมีเฉพาะดา้น คือ สมรรถนะท่ีก าหนดไวส้ าหรับ
งานในแต่ละด้านหรือตามลกัษณะงาน ซ่ึงมีขั้นความสามารถแตกต่างกนัไปตามหน้าท่ี ท่ีได้รับ
มอบหมายหรือคาดหวงั สมรรถนะภาพประเภทนีส้ ะทอ้นถึงความลึกซ้ึง ของความสามารถท่ีพนกังาน
ตอ้งมีก่อนท่ีจะไดรั้บมอบหมายใหป้ฏิบติังานหน่ึงๆ 
       3.  ประเภทท่ีตอ้งมีตามระดบัต าแหน่งหรือสายการบริหาร คือ สมรรถนะ ท่ีพนกังานใน
แต่ระดบัหรือต าแหน่งจะตอ้งมีและจะแตกต่างกนัไปตามระดบัของความรับผิดชอบหรือตามสายงาน
บริหาร ซ่ึงสมรรถนะภาพประเภทน้ีจะสะทอ้นถึงความคาดหวงั ความกวา้งขวางและความลึกซ้ึงของ
ความสามารถท่ีพนกังานตอ้งมีก่อนท่ีจะไดรั้บการเล่ือนระดบัความรับผิดชอบในการบริหารจดัการและ
ความกา้วหนา้ในโครงการ 
       นอกจากความหมายของ สมรรถนะ ดงักล่าวขา้งตน้แลว้ยงัไดมี้การกล่าวถึงลกัษณะของ
สมรรถนะท่ีน่าสนใจดงัต่อไปน้ี คือ 
       สุบรรณ เอ่ียมวิจารณ์ (2548: 53-55) ไดก้ล่าวไวว้า่ สมรรถนะ นนั ้ สามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ดงัน้ี คือ 
  1.  สมรรถนะหลกั เป็นสมรรถนะในระดบัแก่นขององคก์ร และเป็นส่ิงท่ีองคก์ร
นั้นๆ ท าไดดี้กวา่หรือเหนือคู่แข่งขนั รวมเป็นส่ิงท่ียากแก่การเรียนแบบตลอดจนเป็นส่ิงท่ีมีคุณค่าต่อ
ลูกคา้สมรรถนะหลกัน้ีหากพิจารณาในบริบทท่ีต่างกนัได ้ดงัน้ี 
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       1.1  สมรรถนะหลกัขององคก์ร คือ คุณลกัษณะท่ีองค์กรตอ้งการมีหรือเป็น
เพื่อใหมี้ขีดความสามารถตามท่ีผูบ้ริหารองคก์รตอ้งการ รวมถึงช่วยสนบัสนุนให้องคก์รบรรลุเป้าหมาย
ตามท่ีวสิัยทศัน์ได ้
       1.2  สมรรถนะหลกัของพนกังานในองคก์ร คือ คุณลกัษณะท่ีทุกคนในองคก์ร
พึงมีพึงเป็น ซ่ึงจะสะทอ้นค่านิยม วฒันธรรมขององคก์ร วิสัยทศัน์ พนัธกิจและเสริมรับกบักลยุทธ์ของ
องคก์รในการด าเนินงาน ทั้งน้ีสมรรถนะหลกัของพนกังานในองคก์รมกัถูกก าหนดจากสมรรถนะหลกั
ของพนกังานในองค์กรท่ีควรเป็น คือ การพฒันาตนเองและบุคคลอ่ืนๆ การท างานเป็นทีมและการ
ท างานแบบมุ่งผลสัมฤทธ์ิ สมรรถนะหลกัของพนกังานในองค์กรยงัสามารถแบ่งย่อยออกเป็น 3 
ประเภท 
   1.2.1  สมรรถนะในงาน หมายถึง บุคลิกลกัษณะของบุคคลท่ีสะทอ้นให้
เห็นถึงความรู้ ทกัษะ ทศันคติ ความเช่ือและอุปนิสัย ท่ีช่วยส่งเสริมให้บุคลากรนั้นๆ สามารถสร้าง
ผลงานในการปฏิบติังานต าแหน่งนั้นๆ ไดสู้งกวา่มาตรฐาน 
   1.2.2  สมรรถนะแบบมืออาชีพ หมายถึง บุคลิกลกัษณะของบุคคลท่ี
สะท้อนให้เห็นถึงความรู้ความเข้าใจในองค์กร เขา้ใจและมีความสามารถในการแก้ไขปัญหาเชิง
สร้างสรรคอ์ดทนต่อความกดดนัและสามารถควบคุมตวัเองไดเ้ป็นอยา่งดี 
   1.2.3  สมรรถนะทางเทคนิค หมายถึง บุคลิกลกัษณะท่ีสะทอ้นให้เห็นถึง
การคิดวเิคราะห์ การใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ การใส่ใจในเร่ืองคุณภาพและความช านาญในดา้นเทคนิค 
  2.  สมรรถนะพิเศษของบุคคล คือ คุณลกัษณะของบุคคลท่ีสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความรู้
ทกัษะ เจตคติ ความเช่ือและอุปนิสัย ท่ีท าให้บุคคลนั้น มีความสามารถในการกระท าส่ิงใดส่ิงหน่ึงได้
มากกวา่คนทัว่ไปหรืออาจเรียกไดว้า่ ความสามารถพิเศษของบุคคลเฉพาะบุคคลนั้นๆ 
      สุกญัญา รัศมีธรรมโชติ (2547: 49-50) ไดก้ล่าวไวว้า่ สมรรถนะประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 
3 ประการ ดงัน้ี คือ 
       1.  ทกัษะ หมายถึง ส่ิงท่ีบุคคลกระท าไดแ้ละฝึกปฏิบติัเป็นประจ าจนเกิดความช านาญ 
       2.  ความรู้ หมายถึง ความรู้เฉพาะดา้นของบุคคล 
       3. แรงจูงใจ หมายถึง แรงจูงใจหรือแรงขบัภายในซ่ึงท าให้บุคคลแสดงพฤติกรรมท่ีมุ่ง
ไปสู่ส่ิงท่ีเป็นเป้าหมาย 
      องคป์ระกอบทางดา้นความรู้และทกัษะ ถือวา่เป็นส่วนท่ีแต่ละคนสามารถพฒันาให้มีข้ึน
ไดไ้ม่ยากนกัดว้ยการศึกษาคน้ควา้ (ท าให้เกิดความรู้) และฝึกฝนปฏิบติั (ท าให้เกิดทกัษะ) ในขณะท่ี
องคป์ระกอบท่ีเหลือ คือ เจตคติ ค่านิยมและความคิดเห็นเก่ียวกบัภาพลกัษณ์ของตน บุคลิก ลกัษณะ
ประจ าตวัของบุคคล แรงจูงใจหรือแรงขบัภายในของแต่ละบุคคล ดงันั้น สมรรถนะ จึงเป็นส่ิงท่ี
ประกอบข้ึนมาจากความรู้ ทกัษะ และเจตคติ ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 
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       1.  สมรรถนะขั้นพื้นฐาน หมายถึง ความรู้หรือทกัษะพื้นฐานท่ีบุคคลจ าเป็นตอ้งมีในการ
ท างาน ซ่ึงสมรรถนะพื้นฐานเหล่าน้ีไม่ท าให้บุคคลมีผลงานแตกต่างจากบุคคลอ่ืนๆ หรือไม่สามารถท า
ใหบุ้คคลมีผลงานแตกต่างไปจากคนอ่ืน 
       2.  สมรรถนะท่ีท าใหบุ้คคลแตกต่างจากบุคคลอ่ืนๆ หมายถึง ปัจจยัท่ีท าให้บุคคลมีผลการ
ท างานสูงกวา่มาตรฐานหรือดีกว่าบุคคลทัว่ไป ซ่ึงสมรรถนะ ในกลุ่มน้ีจะมุ่งเนน้การใชค้วามรู้ทกัษะ
และคุณลกัษณะอ่ืนๆ รวมถึง ค่านิยม แรงจูงใจและเจตคติ เพื่อช่วยใหเ้กิดผลส าเร็จท่ีดีเลิศในงาน 
 จากการศึกษาเอกสารดงักล่าวขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่ ความรู้ ทกัษะและเจตคติเพียงอยา่ง
ใดอยา่งหน่ึงนั้น ไม่ใช่สมรรถนะ แต่เป็นส่วนประกอบท่ีก่อให้เกิดสมรรถนะ ดงัภาพประกอบ 2 (สุ-
กญัญา รัศมีธรรมโชติ. 2547: 49-50) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งความรู้ ทกัษะ และแรงจูงใจ 
 
 จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมรรถนะและลกัษณะของสมรรถนะสามารถน ามาสรุป
ได ้ดงัตาราง 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               ความรู้       ทกัษะ 

แรงจูงใจ 

สมรรถนะ 
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ตาราง 1 การสังเคราะห์ความหมายสมรรถนะ (Competency) 

 
ช่ือ – สกุล  

ความสามารถของสมรรถนะ (Competency) 

ความรู้ ทกัษะ ความสามารถ คุณลกัษณะ
ส่วนบุคคล 

Hornby & Thomas √ √  √ 
Boyatzis √ √  √ 

Woodruffe √ √  √ 

Lucia & Lepsinger √ √  √ 

McClelland √ √  √ 

สุบรรณ เอ่ียมวจิารณ์ √ √ √ √ 

เดชา เดชะวฒันไพศาล √ √ √ √ 

อุกฤษณ์ กาญจนเกตุ √ √   

อภิรักษ ์วรรณสาธพ √ √  √ 

ปิยะชยั จนัทรวงศไ์พศาล √ √  √ 
สุกญัญา รัศมีธรรมโชติ √ √  √ 

 
 จากตาราง 1 สามารถสรุปและสังเคราะห์ความหมายของสมรรถนะไดว้า่ สมรรถนะ หมายถึง
ความสามารถท่ีเกิดจากความรู้ ทกัษะและคุณลกัษณะท่ีซ่อนอยูใ่นตวับุคคล เช่น ลกัษณะ นิสัย แรงจูงใจ 
เจตคติท่ีบุคคลมีต่อตนเอง เจตคติท่ีจะท าให้บุคคลนั้นสามารถปฏิบติังานต่างๆ ได้ส าเร็จ ไปตาม
วตัถุประสงคท่ี์วางไว ้ โดยความรู้ หมายถึง ความรู้ท่ีบุคคลไดเ้รียนมา ขอ้มูลข่าวสาร ความเขา้ใจของ
บุคคลท่ีมีต่อส่ิงต่างๆ ทั้งในดา้นทัว่ไป และดา้นเฉพาะเจาะจง รวมทั้งตอ้งสามารถน าความรู้นั้นมาใช้
ประโยชน์ในการปฏิบติังานได ้ทกัษะ หมายถึง ความสามารถในการปฏิบติังานท่ีตอ้งอาศยัความช านาญ
การฝึกฝนหรือการฝึกปฏิบติัมาอยา่งดี เจตคติ หมายถึง คุณลกัษณะท่ีอยูใ่นตวับุคคลซ่ึงจะเป็นตวัก าหนด
พฤติกรรมตวับุคคล โดยบุคคลนั้นตอ้งแสดงออกถึงการเห็นคุณค่า เห็นประโยชน์ สนใจ ใส่ใจ มุ่งมัน่ท่ี
จะสร้างสรรค์และปฏิบติังานให้ดีท่ีสุดและนอกจากนั้นแลว้ สมรรถนะยงัสามารถ แบ่งออกเป็น 2 
ประเภทไดด้งัน้ี คือ 
       1.  สมรรถนะหลกั หมายถึง ความสามารถหลกัของบุคคลในการปฏิบติังานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงประกอบดว้ย ความรู้ ทกัษะและเจตคติ เช่น ความรู้ในเน้ือหาวิชาท่ีสอน ทกัษะการ
สอนและเจตคติทางบวกต่อการสอน 
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       2.  สมรรถนะเฉพาะดา้น หมายถึง สมรรถนะท่ีก าหนดข้ึนตามลกัษณะงานหรือตาม
บทบาทหน้าท่ี โดยบุคคลท่ีปฏิบติังานไดต้ าแหน่งนั้นๆ จ าเป็นตอ้งมี เช่น ครูสอนวิทยาศาสตร์ตอ้ง
สามารถสอนวทิยาศาสตร์โดยตอ้งมีความเช่ียวชาญ 
 
 2.3  สมรรถนะทางสมองกบัการเรียน 
       ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2542 : 12) พระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ 
พ.ศ.2542 มาตราท่ี 22 กล่าววา่การจดัการศึกษาตอ้งยดึหลกัวา่ผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถในการเรียนรู้
และพฒันาตนเองได้ และถือว่าผูเ้รียนมีความส าคญัท่ีสุดในกระบวนการจดัการศึกษาตอ้งส่งเสริมให้
ผูเ้รียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติและเต็มศกัยภาพ มีนกัวิชาการหลายท่านท่ีไดท้  าการศึกษาคน้ควา้
เก่ียวกบัสมรรถนะและใหค้วามหมายของสมรรถนะไวใ้นทศันะต่างๆ กนั ดงัน้ี 
       พชัรี เกตุแก่นจนัทร์ (2540: 2) ให้ความหมายของสมรรถนะมนุษย์ ไวว้า่ เป็นลกัษณะท่ี
แฝงอยู่ในตวัอยู่อย่างเงียบๆ เพื่อรอโอกาสในการพฒันาเป็นความสามามารถของมนุษยแ์ต่ตอ้งให้
โอกาสในการเรียนรู้จึงจะมีพฒันาการปรากฏ มิฉะนนั ้ก็จะสลายไปเหมือนไม่มีอะไรเลย 
       กองการวิจยัการศึกษา กรมวิชาการ (2543 : 3) กล่าววา่ สมรรถนะ หมายถึง ผลการเรียนรู้
ท่ีเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในโรงเรียนผสมผสานกบัคุณสมบติั และคุณลกัษณะท่ีตกตะกอน
ติดตวั นอกจากความรู้ในเนือ ้หาวิชาหรือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงทกัษะ และคุณลกัษณะพื้นฐานท่ี
จ าเป็นต่อการด ารงชีวติในสังคมยคุโลกาภิวฒัน์ 3 องคป์ระกอบหลกัรวมกนั 9 ดา้น ดงัน้ี 
       1.  ทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการเรียนรู้ในอนาคต ประกอบดว้ย 3 ดา้น คือ ทกัษะการ
เรียน ทกัษะการคิดและทกัษะการส่ือสาร 
       2.  ทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็นต่อการท างาน ประกอบดว้ย 3 ดา้นคือ ทกัษะการจดัการ การ
ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นได ้ความขยนั อดทน ประหยดัและอดออม 
       3.  ทกัษะพื้นฐานท่ีจ าเป็ นในการอยูร่่วมกนัในสังคม ประกอบดว้ย 3 ดา้นคือ การควบคุม
ตวัเองได ้ความรับผดิชอบ และความมีวนิยัในตนเอง การช่วยเหลือผูอ่ื้น เสียสละ มุ่งมัน่ และพฒันา 
       จากความหมายของสมรรถนะท่ีกล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว้า่ สมรรถนะ เป็นพลงัท่ีสร้างสม
อยู่ในสมองของมนุษยโ์ดยการกระตุน้จากส่ิงแวดลอ้ม สะสม พฒันาเช่ือมโยงเส้นใยประสาทเป็น
ประสบการณ์แห่งการเรียนรู้ สมรรถนะของมนุษยจ์ะแสดงออกในลกัษณะท่ีมีความสามารถ ซ่ึงจะมาก
นอ้ยเพียงไรข้ึนอยู่กบัการกระตุน้จากส่ิงแวดลอ้มอยา่งเป็นระบบ ไดแ้ก่ กระบวนการจดัการเรียนการ
สอน บทบาทของผูส้อนสู่ยทุธศาสตร์การสอนท่ีผูเ้รียนเป็นส าคญั ไดแ้ก่ การกระตุน้ และการส่งเสริมให้
ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ดว้ยตนเอง พฒันาและส่งเสริมสมรรถนะของผูเ้รียนใหเ้ตม็ขีดความสามารถอยา่งไปตาม
ธรรมชาติ การท่ีจะพฒันาผูเ้รียนใหเ้ตม็ขีดความสามารถนนั้ มีปัจจยัท่ีเก้ือหนุนหลายดา้นและโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ผูส้อนจะตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัสมองของมนุษยซ่ึ์งเป็นขมุพลงัแห่งการเรียนรู้ 
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3.  ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 
 วิทยาศาสตร์ หมายถึง ส่วนท่ีเป็นความรู้ (Body of Knowledge) ทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บการ
ตรวจสอบอย่างเป็นระบบ จนเป็นท่ีเช่ือถือได้ และส่วนท่ีเป็นกระบวนการแสวงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (Process of Scientific Inquiry) (สมจิต สวธนไพบูลย.์ 2546 : 94) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คือ ส่วนท่ีเป็นผลผลิตทางวิทยาศาสตร์ โดยทัว่ไปความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะเกิดข้ึน หลงัจากท่ีไดมี้
กระบวนการแสวงหาความรู้ ด าเนินการคน้ควา้ สืบเสาะตรวจสอบจนเป็ นไปได ้ ความรู้นั้นจะถูก
รวบรวมไวเ้ป็นหมวดหมู ่ซ่ึงสรุปความรู้สัมพนัธ์ไดด้งัภาพประกอบ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 3 แสดงความสัมพนัธ์ของความรู้วทิยาศาสตร์ 
 
       สมจิต สวธนไพบูลย์ (2546:101-103) กล่าวว่า กระบวนการแสวงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการคิดการกระท าอย่างมีระบบในการค้นหาข้อเท็จจริงต่างๆ จาก
ประสบการณ์ ธรรมชาติ และจากสถานการณ์ท่ีอยู่รอบตวัเราโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ตามล าดบั
ขั้นตอนดงัน้ี คือ ระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน พิสูจน์หรือทดลอง สรุปผลและการน าไปใช้ การแสวงหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากจะใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์แล้ว ผลการศึกษาค้นควา้จะมี
ประสิทธิภาพเพียงใดนั้น ข้ึนอยูก่บัลกัษณะนิสัยของบุคคลนั้นๆ เป็นองคป์ระกอบอีกดว้ย คุณลกัษณะท่ี
จะก่อให้เกิดประโยชน์ในการแสวงหาความรู้น้ีเรียกวา่ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย ความ
ละเอียดถ่ีถว้น อุตสาหะ ความอดทน ความใจกวา้ง ยอมรับฟังความคิดเห็นของคนอ่ืนไม่ยึดมัน่ใน
ความคิดของตนเองฝ่ายเดียว มีความกระตือรือร้นท่ีจะคน้หาความรู้ มีความซ่ือสัตยสุ์จริต สามารถ
ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นและยอมรับการเปล่ียนแปลงและความกา้วหนา้ 

ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ กฎ หลกัการ อนุมาน 

อนุมาน 

ขอ้เทจ็จริง อนุมาน – จินตนาการ อนุมาน สมมติฐาน 

ทฤษฎี 
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       ดงันั้น ในการวดัความรู้ทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองไฟฟ้ากระแสตรง เพื่อให้ผูเ้รียนไดท้ั้งเน้ือหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จะต้องวดัทั้งเน้ือหาความรู้และทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ดว้ยเช่นกนั 
       ไพศาล หวงัพานิช (2533:137) กล่าววา่ ความรู้ หมายถึง คุณลกัษณะและประสบการณ์
การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนจากการฝึกอบรมหรือจากการสอน จึงเป็นการตรวจสอบความสามารถหรือความรู้
ของบุคคลวา่เรียนรู้แลว้เท่าไร มีความสามารถแบบใด 
       พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2529:29) ได้ให้ความหมายของความรู้ หมายถึง คุณลกัษณะ
ความสามารถของบุคคลอนัเป็นผลมาจากการเรียนการสอน หรือ คือ มวลประสบการณ์ทั้งปวง ท่ีบุคคล
ไดรั้บมาจากการเรียนการสอน ท าให้บุคคลเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่างๆของสมรรถภาพของ
สมอง 
       จากความหมายดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ความรู้ หมายถึง คุณลกัษณะความสามารถและ
ประสบการณ์ ของบุคคลอนัเกิดจากการเรียนการสอนและเป็นผลมาจากการเกิดการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมในดา้นต่างๆ ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดจ้าก การวดัความรู้ 
 

4.  แนวคดิและทฤษฎทีีเ่ป็นแนวในการสร้างแบบทดสอบวดัความรู้ 
 
 ในการสร้างแบบทดสอบวดัความรู้ แนวความคิดในการวดัท่ีนิยมใช้กนัได้แก่ การเขียน
ขอ้สอบวดัตามการจดัประเภทจุดมุ่งหมายทางการศึกษา ดา้นพุทธพิสัย (Cognitive) ของบลูม (วารี ถิระ
จิตร. 2534 : 220-221; อา้งอิงจาก Boom. Taxonomy of Educational Objectives handbook 1 : Cognitive 
Domain.) ซ่ึงจ าแนกจุดมุ่งหมายทางการศึกษาดา้นพุทธพิสัยออกเป็น 6 ประเภท ไดแ้ก่ 
       1.  ความจ าเป็นเร่ืองท่ีตอ้งการรู้ว่าผูเ้รียนระลึกไดจ้  าขอ้มูลท่ีเป็นขอ้เท็จจริงได ้เพราะ
ขอ้เทจ็จริงบางอยา่งอยา่งมีคุณค่าต่อการเรียนรู้ 
       2.  ความเขา้ใจ แสดงถึงระดบัความสามารถ การแปลความ การตีความ และขยายความ ใน
เร่ืองราวและเหตุการณ์ต่างๆ ได ้เช่น การจบัใจความได ้อธิบายความหมาย และขยายเน้ือหาได ้
       3.  การน าไปใช ้ตอ้งอาศยัความเขา้ใจเป็นพื้นฐานในการช่วยตีความของขอ้มูล 
เม่ือตอ้งการทราบว่าขอ้มูลนนั้ มีประเด็นส าคญัอะไรบา้งตอ้งอาศยัการรู้จกัเปรียบเทียบแยกแยะความ
แตกต่าง พิจารณาน าขอ้มูลไปใชโ้ดยใชเ้หตุผลได ้
       4.  การวิเคราะห์ เป็นทกัษะทางปัญญาในระดบัท่ีสูง จะเนน้การแยกแยะขอ้มูลออกเป็น
ส่วนยอ่ยๆ และพยายามมองหาส่วนประกอบวา่มีความสัมพนัธ์และการจดัรวบรวม บลูม (Boom) ได้
แยกจุดหมายของการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ระดบั คือ การพิจารณาหรือการจดัองคป์ระกอบต่างๆ การ
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สร้างความสัมพนัธ์เก่ียวขอ้งกนัระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านนั ้และการค านึงถึงหลกัการท่ีไดจ้ดัรวบรวม
ไวแ้ลว้ 
       5.  การสังเคราะห์ การน าเอาองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีแยกแยะกนัอยู่มารวมเขา้ดว้ยกนัใน
รูปแบบใหม ่ถา้สามารถสังเคราะห์ไดก้็สามารถประเมินไดด้ว้ย 
       6.  การประเมินค่า หมายถึง การใช้เกณฑ์และมาตรฐานเพื่อพิจารณาว่าจุดมุ่งหมายท่ี
ตอ้งการบรรลุผลหรือไม่ การท่ีให้นกัเรียนสามารถประเมินค่าไดต้อ้งอาศยัเกณฑ์หรือมาตรฐานเป็น
แนวทางในการตดัสินคุณค่า การตดัสินใดๆท่ีไม่ไดอ้าศยัเกณฑ์ น่าจะเป็นลกัษณะความคิดเห็นมากกวา่
เป็นการประเมินค่า 
       จากขอ้ความดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่ แบบทดสอบความรู้ท่ีครูสร้างข้ึน ควรค านึงถึง
จุดมุ่งหมายของการศึกษาดา้นพุทธพิสัย และให้นกัเรียนบรรลุผลส าเร็จในแง่ของความรู้ทกัษะทางดา้น
ต่างๆ ตามแนวคิดและทฤษฎีในการเขียนขอ้สอบของบลูม 
 
 4.1  การวดัความรู้ 
       การวดัความรู้ เป็นการวดัดูวา่นกัเรียนมีพฤติกรรมต่างตามท่ีก าหนดไวใ้น 
จุดมุ่งหมายของการเรียนตามท่ีก าหนดไวใ้นจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนมากนอ้ยเพียงใด เป็นการ
ตรวจสอบความเปล่ียนแปลงในด้านต่างๆ ของสมรรถภาพของสมอง ซ่ึงเป็นผลมาจากการได้รับ
ฝึกอบรมในช่วงท่ีผา่นมา (วารี วอ่งพินยัรัตน์. 2530:1) และในการวดัความรู้ สามารถวดัได ้2 แบบ ตาม
จุดมุ่งหมายและลกัษณะวชิาท่ีสอนดงัน้ี 
       1.  การวดัดา้นปฏิบติั เป็นการตรวจสอบระดบัความสามารถในการปฏิบติั หรือทกัษะของ
ผูเ้รียน โดยมุ่งเนน้ให้นกัเรียนไดแ้สดงความสามารถดงักล่าว ในรูปการกระท าจริงให้เป็นผลงาน เช่น 
วชิาศิลปศึกษา พลศึกษา การช่าง เป็นตน้ การวดัแบบน้ีจึงตอ้งใชส้อบภาคปฏิบติั (Performance Test) 
       2.  การวดัด้านเน้ือหา เป็นการตรวจสอบความสามารถเก่ียวกบัเน้ือหาวิชา ซ่ึงเป็น
ประสบการณ์การเรียนของผูเ้รียน รวมถึงพฤติกรรมความสามารถด้านต่างๆ สามารถวดัได้โดยใช้
ขอ้สอบวดัความรู้ 
       จากขอ้ความดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ในการวดัความรู้ในแต่ละวิชานั้น มี 2 แบบ คือ 
การวดัดา้นปฏิบติั และการวดัดา้นเน้ือหา ตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะของวิชาท่ีสอน ซ่ึงในการวิจยัคร้ัง
น้ี ผูว้จิยัไดว้ดัความรู้ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชก้ารสอน
พื้นฐานคณิตศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์ เร่ืองไฟฟ้ากระแสตรง ในดา้นเน้ือหาวิชา โดยวดัจากแน้ีบบทดสอบ
วดัความรู้ของนกัเรียน เป็นปรนยั 4 ตวัเลือก ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
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 4.2  แบบทดสอบวดัความรู้ 
       แบบทดสอบวดัความรู้ เป็นแบบทดสอบท่ีวดัความรู้ของนกัเรียนท่ีเรียนไปแลว้ซ่ึงมกัจะ
เป็น ขอ้ค าถามให้นกัเรียนตอบดว้ยกระดาษและดินสอ (Paper and pencil Test) กบันกัเรียนปฏิบติัจริง 
(Performance Test) แบบทดสอบประเภทน้ีแบ่งไดเ้ป็น 2 พวก คือ แบบทดสอบของครูท่ีสร้างข้ึน กบั
แบบทดสอบมาตรฐาน (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ. 2528: 146-147) 
       1.  แบบทดสอบของครู หมายถึง ชุดของขอ้ค าถามท่ีครูเป็นผูส้ร้างข้ึน ซ่ึงเป็นขอ้ค าถามท่ี
เก่ียวกบัความรู้ท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้ในหอ้งเรียน วา่นกัเรียนมีความรู้มากเพียงใด บกพร่องท่ีใด จะไดส้อน
ซ่อมเสริม หรือวดัดูความพร้อมท่ีจะข้ึนบทเรียนใหม ่ฯลฯ ตามแต่ท่ีครูปรารถนา 
       2.  แบบทดสอบมาตรฐาน แบบทดสอบประเภทน้ีสร้างข้ึนจากผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละสาขา
หรือจากท่ีครูสอนวิชานั้น แต่ผ่านการทดลองหาคุณภาพหลายคร้ังจนกระทัง่มีคุณภาพดีพอจึงสร้าง
เกณฑ์ปกติ (Norm) ของแบบทดสอบนั้นสามารถใชเ้ป็นหลกัและเปรียบเทียบผล เพื่อประเมินค่าการ
เรียนการสอนในเร่ืองใดๆ ก็ได ้จะใชว้ดัอตัราความงอกงามของเด็กแต่ละวยัในแต่ละกลุ่มแต่ละภาคก็ได ้
จะใชส้ าหรับใหค้รูวนิิจฉยัความรู้ระหวา่งวชิาต่างๆ ในเด็กแต่ละคนก็ได ้
       นอกจากน้ีบุญชม ศรีสะอาด (2545:50) ไดก้ล่าวว่า แบบทดสอบความรู้ หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ความสามารถของบุคคลในด้านวิชาการ ซ่ึงเป็นผลมาจากการเรียนรู้ใน
เน้ือหาสาระและตามจุดประสงคข์องวิชา หรือเน้ือหาท่ีสอบนั้น โดยทัว่ไปจะวดัความรู้ในวิชาต่างๆ ท่ี
เรียนในโรงเรียน วทิยาลยั มหาวทิยาลยั หรือสถาบนัการศึกษาต่างๆ อาจจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
       1.  แบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึน 
ตามจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตดัหรือคะแนนเกณฑ์ส าหรับใชต้ดัสินวา่ ผูส้อบมีความรู้
ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไวห้รือไม่ การวดัตรงตามจุดประสงคเ์ป็นหวัใจส าคญัของขอ้สอบในแบบทดสอบ
ประเภทน้ี 
       2.  แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่ง 
สร้างข้ึน เพื่อวดัให้ครอบคลุมหลกัสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลกัสูตร ความสามารถในการ
จ าแนกผูส้อบตามความเก่งอ่อนไดดี้ เป็นหวัใจส าคญัของขอ้สอบในแบบทดสอบประเภทน้ี การรายงาน
ผลการสอบอาศัยคะแนนมาตรฐานซ่ึงเป็นคะแนนท่ีสามารถให้ความหมายแสดงถึงสถานภาพ
ความสามารถของบุคคลนนั ้เม่ือเปรียบเทียบกบับุคคลอ่ืนๆ ท่ีใชเ้ป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 
       จากขอ้ความดงักล่าว สรุปไดว้า่ แบบทดสอบวดัความรู้ หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชว้ดั
ความรู้ ความสามารถของบุคคล ซ่ึงเป็นผลมาจากการเรียนรู้ในเน้ือหาวชิาท่ีสอบนั้น ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ี
ใชแ้บบทดสอบวดัความรู้ทางการเรียนท่ีเป็นแบบทดสอบอิงเกณฑแ์ละเป็นแบบทดสอบมาตรฐาน 
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 4.3  การสร้างแบบทดสอบวดัความรู้ 
       แบบทดสอบวดัความรู้ ใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ์ ซ่ึงการสร้าง
แบบทดสอบวดัความรู้ทางการเรียนแบบอิงเกณฑไ์ดด้ าเนินการตามขั้นตอน ดงัน้ี 
       1.  วิเคราะห์จุดประสงค์ เน้ือหาวิชาและท าตารางก าหนดลกัษณะขอ้สอบขั้น แรกสุด 
จะตอ้งท าการวิเคราะห์ ว่าวิชาหรือหัวขอ้ท่ีจะสร้างขอ้สอบวดันั้น มีจุดประสงค์ของการสอนหรือ
จุดประสงคข์องการเรียนรู้อะไร ท าการวิเคราะห์เน้ือหาวิชาวา่มีโครงสร้างอยา่งไร จดัเขียนหวัขอ้ใหญ่
หวัขอ้ยอ่ย ทุกหวัขอ้พิจารณาความเก่ียวโยง ความสัมพนัธ์ระหว่างเน้ือหาเหล่านั้น จากนั้นก็ท าตาราง
ก าหนดลกัษณะขอ้สอบหรือท่ีเรียกกนัว่าตารางหลกัสูตร ตารางนีม้ี 2 มิติ คือ ดา้นเน้ือหา กบัดา้น
สมรรถภาพท่ีตอ้งการวดั และพิจารณาวา่ออกขอ้สอบทั้งหมดก่ีขอ้ เขียนจ านวนขอ้ลงในช่องรวมช่อง
สุดทา้ย จากนั้นพิจารณาวา่หวัขอ้เร่ืองใดส าคญัมากนอ้ย เขียนเรียงล าดบัความส าคญัลงไป แลว้ก าหนด
จ านวนขอ้สอบท่ีจะวดัในแต่ละหวัขอ้ตามอนัดบัความส าคญั จากนั้นก าหนดจ านวนขอ้สอบท่ีจะวดัใน
แต่ละช่องวา่เร่ืองนั้นตอ้งการใหเ้กิดสมรรถภาพดา้นใดมาก 
       2.  ก าหนดรูปแบบของค าถามและศึกษาวิธีเขียนขอ้สอบ ท าการพิจารณาและตดัสินใจวา่
จะใชค้  าถามรูปแบบใด ศึกษาวิธีการเขียนขอ้สอบ หลกัในการเขียนขอ้ค าถาม ศึกษาวิธีเขียนขอ้สอบ 
สมรรถภาพดา้นต่างๆ ศึกษาเทคโนโลยใีนการเขียนขอ้สอบเพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัในการเขียนขอ้สอบ 
       3.  เขียนขอ้สอบ ลงมือเขียนขอ้สอบ ใชต้ารางก าหนดลกัษณะของขอ้สอบท่ีจดัท าไวใ้น
ขั้นท่ี 1 เป็นกรอบซ่ึงจะท าใหส้ามารถออกขอ้สอบวดัไดค้รอบคลุมทุกหวัขอ้เน้ือหา และทุกสมรรถภาพ 
รูปแบบและเทคนิคในการเขียนขอ้สอบยดึตามท่ีศึกษาในขั้นท่ี 2 
       4.  ตรวจทานขอ้สอบ น าขอ้สอบท่ีเขียนไวใ้นขั้นท่ี 3 มาพิจารณาทบทวนอีกคร้ังหน่ึง โดย
พิจารณาถึงความถูกตอ้งตามหลกัวิชา พิจารณาว่าแต่ละขอ้วดัในเน้ือหาและสมรรถภาพตามตาราง
ก าหนดลกัษณะขอ้สอบหรือไม่ ภาษาท่ีใชเ้ขียนมีความชดัเจนเขา้ใจง่ายเหมาะสมดีแลว้หรือไม่ ตวัถูกตงั
ลวงเหมาะสมเขา้หลกัเกณฑ์หรือไม่ หลงัจากพิจารณาเองแลว้ น าไปให้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัผล และ
ดา้นเน้ือหาสาระ พิจารณาขอ้บกพร่อง แลว้น าเอาขอ้วจิารณ์เหล่านั้น มาพิจารณาปรับปรุง 
แกไ้ขใหเ้หมาะสมยิง่ข้ึน 
       5.  พิมพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง น าแบบทดสอบทั้งหมดมาพิมพแ์บบทดสอบ โดย
จดัพิมพค์  าช้ีแจงหรือค าอธิบายวธีิท าแบบทดสอบไวท่ี้ปกของแบบทดสอบอยา่งละเอียดและชดัเจน การ
จดัพิมพว์างรูปแบบใหเ้หมาะสม 
       6. ทดลองใช้ วิเคราะห์คุณภาพ และปรับปรุง โดยน าแบบทดสอบไปทดสอบกบักลุ่มท่ี
คลา้ยคลึงกบักลุ่มตวัอย่างท่ีจะสอบจริง ซ่ึงไดเ้รียนในวิชาหรือเน้ือหาท่ีสอนแลว้ น าผลการสอบมา
ตรวจสอบใหค้ะแนนท าการวเิคราะห์แบบอิงเกณฑ ์คดัเลือกเอาขอ้สอบท่ีมีคุณภาพเขา้เกณฑ์ตามจ านวน
ท่ีตอ้งการ ถา้ขอ้ท่ีเขา้เกณฑ์มีจ  านวนมากกวา่จ านวนท่ีตอ้งการก็ตดัขอ้ท่ีมีเน้ือหาท่ีมากกวา่ตอ้งการ ซ่ึง
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เป็นขอ้ท่ีมีอ านาจจ าแนกต ่าสุด ออกตามล าดบั น าเอาผลการสอบท่ีคิดเฉพาะขอ้สอบท่ีเขา้เกณฑ์เหล่านั้น
มาค านวณหาค่าความเช่ือมัน่ 
       7.  พิมพ์แบบทดสอบฉบบัจริง น าขอ้สอบท่ีมีอ านาจจ าแนกและระดบัความยากง่าย
เขา้เกณฑ์ ตามจ านวนท่ีตอ้งการในขอ้ท่ี 6 มาพิมพเ์ป็นแบบทดสอบฉบบัจริงท่ีจะใชจ้ริง ซ่ึงตอ้งมีค า
ช้ีแจงวธีิท าดว้ย และในการพิมพน์อกจากจะใชรู้ปแบบท่ีเหมาะสมแลว้ควรค านึงถึงความประณีต ความ
ถูกตอ้ง ซ่ึงจะตอ้งตรวจทานใหดี้ 
       จากขอ้ความดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่ การสร้างแบบทดสอบวดัความรู้ทางการเรียนอิง
เกณฑ์นั้น ควรจะสร้างตามล าดบัขั้นตอน เร่ิมจากการวิเคราะห์จุดประสงค ์ เน้ือหาวิชา และท าตาราง
วิเคราะห์ขอ้สอบก าหนดรูปแบบของขอ้ค าถามและศึกษาวิธีเขียนขอ้สอบ ตรวจทานขอ้สอบ พิมพ์
แบบทดสอบฉบบัทดลอง ทดลองใช ้วเิคราะห์คุณภาพและปรับปรุง และพิมพแ์บบทดสอบฉบบัจริง ขอ้
ควรค านึงถึงอีกประการหน่ึง คือ หลกัในการเขียนขอ้สอบแบบเลือกตอบ 
 
 4.4  หลกัในการเขียนข้อสอบแบบเลอืกตอบ 
       เน่ืองจากขอ้สอบปรนัยแบบเลือกตอบเป็นท่ีนิยมกนัมากท่ีสุด จึงมีผูเ้สนอแนะหลกัการ
สร้างไวห้ลายท่านซ่ึง วเิชียร เกตุสิงห์ (2530 : 34-42) ไดส้รุปหลกัของ ธอร์นไดร์ เฮกเกน และชวาล แพ
รัตกุล รวบรวมไวด้งัน้ี 
       1.  ควรใชต้วัน า (Stem) ให้เป็นประโยคสมบูรณ์ แต่ถา้จะใชแ้บบให้ต่อกนัไดส้นิททุก
ตวัเลือก 
       2.  พยายามใชต้วัเลือกสั้นๆโดยตดัค าซ ้ าออกหรือน าค าซ ้ าไปไวใ้นตวัค าถามก็ได ้
       3.  ถา้ไม่จ  าเป็นแลว้ไม่ควรใชค้  าถามปฏิเสธ ถา้จ าเป็นก็แสดงให้เห็นวา่เป็นค าถามปฏิเสธ
อยา่งชดัเจน 
       4.  เขียนตวัค าถามให้ชดัเจน อ่านแลว้เขา้ใจวา่ถามอะไร และตวัเลือกก็ควรเป็นค าตอบท่ี
ตรงค าถาม (ไม่วา่จะผดิหรือถูก) กล่าวคือ ทั้งตวัค าถามและตวัลวงปนกนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
นัน่เอง 
       5.  ตวัเลือกท่ีใชเ้ป็นตวัลวงตอ้งมีเหตุผลพอท่ีจะเป็นตวัลวงได้ กล่าวคือ ถา้เด็กไม่รู้อาจ
เลือกตอบขอ้เหล่านั้นไม่ผดิจนเห็นไดช้ดั 
       6. อยา่ใชค้  าฟุ่มเฟือยในตวัค าถาม ขอ้ความใดท่ีไม่จ  าเป็นก็ตดัทิ้งเสีย (ยกเวน้ 
กรณีท่ีตอ้งการใหอ่้านจบัใจความ) 
       7.  อยา่พยายามใชต้วัเลือกท่ีผกูพนักนั เช่น ขอ้หน่ึงเก่ียวพนัไปถึงขอ้อ่ืน หรือมีความหมาย
คลุมเครือไปถึงขอ้อ่ืนๆ ดว้ย 
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       8.  ระวงัการใชต้วัเลือกปลายเปิด (Open End) เช่น ไม่มีขอ้ใดถูก หรือ ผิดทุกขอ้ ถา้จะใช้
ตอ้งใชใ้หเ้หมาะ คือ ใหมี้โอกาสเป็นขอ้ถูกดว้ยและถา้เป็นตวัลวง ก็ตอ้งมีคุณค่าพอท่ีเด็กไม่รู้ 
จริง อาจเลือกตอบดว้ย และท่ีตอ้งระวงัเป็นพิเศษก็คือ อยา่ใชก้บัขอ้สอบท่ีมีค าตอบท่ีไม่ถูกตอ้ง 100% 
เป็นอนัขาด 
       9.  เรียงล าดบัตวัเลือกท่ีเป็นตวัเลือก หรือปริมาณท่ีบอกความมากนอ้ย สูงต ่า เพื่อสะดวก
ส าหรับนกัเรียน ท่ีจะหาค าตอบ 
       10.  พยายามกระจายตวัถูก ให้อยูค่ละกนั คือ ให้ตวัถูกอยูข่อ้ ก. บา้ง ข. บา้ง ค.บา้ง ง. บา้ง 
หรืออยา่เรียงล าดบัอยา่งมีระบบทางท่ีดีควรเรียงตามขอ้ 9 หรือเรียงตามความสั้นความยาวของตวัเลือก 
จะไดเ้ป็นการกระจายตวัเลือกท่ีถูกไปในตวัดว้ย 
       11.  ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนค าถามและตวัเลือกให้มีความยากง่ายพอเหมาะกบันกัเรียนไม่
ควรใชค้  าศพัทย์ากๆ ส าหรับเด็กเล็ก 
       12.  พยายามใชรู้ปภาพประกอบ ถา้สามารถท าได ้การใชรู้ปภาพประกอบบางคร้ังอาจช่วย
ใหเ้ด็กเขา้ใจค าถามไดแ้จ่มแจง้ข้ึน หรือบางรูปภาพอาจจะแสดงในส่ิงท่ีไม่สามารถเขียนเป็นตวัหนงัสือ
ได ้หรือแสดงไดดี้กวา่การใชภ้าษาและการใชภ้าพจะวดัสมองไดลึ้กกวา่ดว้ย 
       13.  ขอ้หน่ึงๆ ควรใชต้วัเลือก 4- 5 ตวั (ยกเวน้ขอ้สอบเด็กท่ีต ่ากวา่ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 
อาจใชต้วัเลือก 3 ตวัก็ได)้ เพราะการใชต้วัเลือกมาก จะช่วยใหโ้อกาสท่ีจะเดาถูกลดนอ้ยลง 
       14.  อยา่แนะน าค าตอบดว้ยวธีิการใดๆ ก็ตามจากขอ้ความดงักล่าวขา้งตน้  
       สรุปไดว้า่ ในการเขียนขอ้สอบแบบปรนยัเลือกตอบควรค านึงหลกัการเขียนขอ้สอบ เช่น 
ค าถามจะตอ้งมีความชดัเจน ถูกตอ้งทางภาษา และตวัเลือกจะตอ้งมีความเหมาะสม เป็นตน้ เพื่อจะท าให้
ขอ้สอบเป็นตวัแทนท่ีดีของความรู้ทางการเรียนและสามารถประเมินผลการเรียนของนกัเรียนไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 
 4.5  คุณลกัษณะของแบบทดสอบวดัความรู้ทางการเรียนทีด่ี 
       ชวาล แพรัตกุล (2528 : 123-136) กล่าวถึง คุณลกัษณะของแบบทดสอบท่ีดีไว ้ดงัน้ี 
       1.  ตอ้งเท่ียงตรง (Validity) หมายถึง คุณสมบติัท่ีจะท าให้ผูใ้ช้ บรรลุถึงวตัถุประสงค์ 
แบบทดสอบท่ีมีความเท่ียงตรงสูง คือ แบบทดสอบท่ีสามารถท าหน้าท่ีวดัส่ิงท่ีตอ้งการวดัได้อย่าง
ถูกตอ้งตามความมุ่งหมาย 
       2.  ตอ้งยติุธรรม (Fair) คือ โจทยค์  าถามทั้งหลายไม่มีช่องทางแนะให้เด็กเดาค าตอบได ้ไม่
เปิดโอกาสใหเ้ด็กเกียจคร้านท่ีจะดูต าราแต่ตอบไดดี้ 
       3.  ตอ้งถามลึก (Searching) วดัความลึกซ้ึงของวิทยาการตามแนวด่ิงท่ีวดัมากกวา่ตามแนว
กวา้งวา่รู้มากนอ้ยเพียงใด 



 

 

38 
 

       4.  ตอ้งย ัว่ยเุป็นเยีย่งอยา่ง (Exemplary) ค าถามมีลกัษณะทา้ทายชกัชวนใหคิ้ด 
เด็กสอบแลว้มีความอยากรู้มากเพียงใด 
       5.  ตอ้งจ าเพาะเจาะจง (Definite) เด็กอ่านค าถามแลว้ตอ้งเขา้ใจแจ่มชดัวา่ครูถามถึงอะไร
หรือใหคิ้ดอะไร ไม่ถามคลุมเครือ 
       6.  ตอ้งเป็นปรนยั (Objectivity) หมายถึง คุณสมบติั 3 ประการ คือ 
  6.1  แจ่มชดัในความหมายของค าถาม 
  6.2  แจ่มชดัในวธีิการตรวจหรือมาตรฐานการใหค้ะแนน 
  6.3  แจ่มชดัในการแปลความหมายของคะแนน 
       7.  ตอ้งมีประสิทธิภาพ (Efficiency) คือ สามารถให้คะแนนท่ีเท่ียงตรงและเช่ือถือไดม้าก
ท่ีสุดภายในเวลา แรงงานและเงินนอ้ยท่ีสุดดว้ย 
       8.  ตอ้งยากพอเหมาะ (Difficulty) 
       9.  ตอ้งมีอ านาจจ าแนก (Discrimination) คือ สามารถแยกแยะเด็กออกเป็นประเภทๆ ได้
ทุกระดบัตั้งแต่อ่อนสุดจนถึงเก่งท่ีสุด 
       10.  ตอ้งเช่ือมัน่ได ้(Reliability) คือ ขอ้สอบนั้นสามารถใหค้ะแนนไดค้งท่ีแน่นอนไม่แปร
ผนั 
       จากขอ้ความขา้งตน้ สรุปวา่ แบบทดสอบท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะท่ีส าคญั คือ ตอ้งมีเท่ียงตรง 
ยติุธรรม ถามลึก ค าถามย ัว่ย ุตอ้งจ าเพาะเจาะจงเป็นปรนยัมีประสิทธิภาพ ยากพอเหมาะ มีอ านาจจ าแนก 
และตอ้งเช่ือมัน่ได ้จึงเป็นขอ้สอบท่ีดีมีมาตรฐาน และใชว้ดัความรู้ทางการเรียนไดต้รงตามจุดประสงค์
ของผูว้ดัอยา่งแทจ้ริง 
 

5.  เจตคติทางวทิยาศาสตร์ (Scientific attitude) 
 
 5.1  ความหมายของเจตคติ 
       ทรัสโตน (Thrustone, 1931 อา้งถึงใน มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2545, หนา้ 200) 
กล่าววา่ เจตคติ หมายถึง อารมณ์ หรือความรู้สึกในทางสนบัสนุน หรือต่อตา้นเป้าหมายทางจิตซ่ึงอาจ
เป็นส่ิงของหรือบุคคล 
       ออลพอร์ต (Allport, 1935 อา้งถึงใน มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2545, หนา้ 200) 
ให้ความหมายเก่ียวกับเจตคติไวว้่า เป็นสภาวะความพร้อมทางจิตและประสาทซ่ึงเป็นผลมาจาก
ประสบการณ์ สภาวะความพร้อมน้ีมีอิทธิพลต่อการตอบสนองทางวตัถุ ส่ิงของหรือสถานการณ์ท่ี
เก่ียวขอ้ง 
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       ไพรัตน์ วงษ์นาม (2547, หน้า 263) ให้ความหมายว่า เจตคติคือ ความรู้สึกต่อวตัถุ 
เหตุการณ์ บุคคล ความรู้สึกดงักล่าว ก่อใหเ้กิดพฤติกรรมตามมา เช่น ถา้มีเจตคติท่ีดีก็อยากเขา้ใกล ้อยาก
พบ หรือมีเจตคติท่ีไม่ดี จะต่อต้าน เราเรียกส่ิงท่ีเรามุ่งแสดงความรู้สึกว่า “เป้าเจตคติ” (Target of 
Attitude) 
       พรรณณี ช. เจนจิต (2528, หนา้ 208) กล่าววา่ เจตคติเป็นเร่ืองของความรู้สึกพึงพอใจและ
ไม่พอใจของบุคคลท่ีมีต่อส่ิงหน่ึงส่ิงใด ซ่ึงมีอิทธิพลท าใหแ้ต่ละบุคคลตอบสนองต่อส่ิงเร้าท่ีแตกต่างกนั
ออกไป 
       โดยสรุปแล้วเจตคติ คือ หมายถึง แนวความคิดของคนท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึงมีอยู่ 2 
ลกัษณะ คือ เจตคติในทางดี หรือในทางบวก จะเป็นการมองส่ิงนั้นๆ ในดา้นดี และเจตคติในทางไม่ดี 
หรือในทางลบจะเป็นการมองส่ิงนั้นๆ ในดา้นไม่ดี ซ่ึงสามารถแสดงออกมาทางพฤติกรรมได ้
 
 5.2  ลกัษณะของเจตคติ 
       ลกัษณะเจตคติของบุคคลมี ดงัน้ี (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช, 2545, หนา้ 201) 
  2.1  เจตคติเป็นส่ิงท่ีเกิดจากการเรียนรู้และประสบการณ์ของบุคคล เจตคติไม่ใช่ส่ิงท่ี
เกิดข้ึนเองหรือมีมาแต่ก าเนิด แต่เป็นผลมาจากการเรียนรู้และการสั่งสมประสบการณ์ของแต่ละบุคคล
ทั้งทางตรงและทางออ้ม แหล่งส าคญัท่ีก่อใหเ้กิดเจตคติ ไดแ้ก่ ครอบครัว ส่ือมวลชนและบุคคลท่ีพบปะ
ดว้ย เช่น ครู เพือ่น เป็นตน้ 
  2.2  เจตคติตอ้งมีเป้าหมาย (Target) เจตคติจะเกิดข้ึนลอยๆ โดยไม่มีเป้าหมายหรือท่ีหมาย
ไม่ได ้เป้าหมายอาจจะเป็นบุคคล ส่ิงของ สถานท่ี หรือสถานการณ์ 
  2.3  เจตคติมีทิศทาง (Direction) การแสดงความรู้สึกของบุคคลเป็นไปไดท้ั้งทางบวกและ
ทางลบ หรือทิศทางท่ีพึงปรารถนาและไม่พึงปรารถนา เช่น ชอบ – ไม่ชอบ เห็นด้วย – ไม่เห็นด้วย 
ส าคญั – ไม่ส าคญั เป็นตน้ 
  2.4  เจตคติมีความเขม้ (Intensity) บุคคลอาจมีความรู้สึกเหมือนกนัแต่อาจมีระดบัความ
มากนอ้ยของความรู้สึกแตกต่างกนั 
  2.5  เจตคติมีลกัษณะค่อนขา้งคงทน หรือไม่เปล่ียนแปลงในช่วงเวลาหน่ึง เจตคติของ
บุคคล เป็นผลมาจากการสั่งประสบการณ์มาเป็นเวลานานพอสมควร จึงมีลกัษณะค่อนขา้งคงทน แต่  
เจตคติของบุคคลอาจมีการเปล่ียนแปลงได ้
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 5.3  องค์ประกอบของเจตคติ 
       นกัจิตวทิยาหลายท่านไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบของเจตคติไว ้ดงัน้ี 
       ดวงเดือน พันธุมนาวิน และเพ็ญแข ประจนปัจจนึก (2530, หน้า 55) ได้กล่าวถึง
องคป์ระกอบของเจตคติไว ้3 ดา้น คือ 
       1.  องคป์ระกอบดา้นความรู้ (Cognitive Component) หมายถึงการท่ีบุคคลจะมีเจตคติต่อ
ส่ิงต่างๆ ไดน้ั้น บุคคลตอ้งมีการรับรู้ เก่ียวกบัส่ิงนั้นก่อนเสมอซ่ึงเป็นความรู้ ความเช่ือในเชิงประมาณค่า 
วา่ส่ิงนั้นมีคุณหรือโทษอยา่งไร และเน่ืองจากการรับรู้ท่ีอาจผดิพลาดหรือบิดเบือนจากความเป็นจริงก็จะ
ท าใหบุ้คคลมีเจตคติท่ีไม่ถูกตอ้งต่อส่ิงนั้นๆ ได ้
       2.  องคป์ระกอบดา้นความรู้สึก (Affective Component) หมายถึง ความรู้สึกชอบ ไม่ชอบ 
ไม่พอใจ หรือไม่แน่ใจ ต่อส่ิงต่างๆ ซ่ึงความรู้สึกนั้นเกิดข้ึนเองโดยอตัโนมติัหลงัจากท่ีบุคคลมีความรู้
เก่ียวกับประโยชน์หรือโทษต่อส่ิงนั้ นแล้ว องค์ประกอบด้านความรู้สึกนั้ นจะสอด คล้องกับ
องค์ประกอบดา้นการรับรู้เสมอ กล่าวคือ ถา้บุคคลใดรับรู้เก่ียวกบัส่ิงใดในทางท่ีดี ยอ่มมีความรู้สึกท่ีดี 
พอใจในส่ิงนั้น ตรงกนัขา้มกบับุคคลท่ีไดรั้บความรู้ท่ีเก่ียวกบัส่ิงใดในทางไม่ดีก็ยอ่มไม่ชอบ ไม่พอใจ
ต่อส่ิงนั้นตามมา 
       3.  องค์ประกอบด้านการมุ่งกระท า (Behavior Intention Component) หมายถึง 
องค์ประกอบท่ีเกิดข้ึนหลงัจากท่ีบุคคลมีความรู้สึกเชิงประมาณค่าเก่ียวกบัประโยชน์หรือโทษต่อส่ิง
ต่างๆ และเกิดความรู้สึกพึงพอใจ  หรือไม่พอใจต่อส่ิงนั้นๆ แลว้ การกระท าท่ีเกิดข้ึนตามมานั้นมกัจะ
สอดคลอ้งกบัการรับรู้และความรู้สึกต่อส่ิงนั้นๆ เสมอ 
       เทรนดิส (Trandis, 1971, pp. 8 – 12) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของเจตคติไว ้3 ดา้น คือ 
       1.  องค์ประกอบดา้นความรู้ (The Cognitive Component) หมายถึง ความรู้ ความเช่ือ 
ความคิดของบุคคลต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
       2.  องค์ประกอบดา้นความรู้สึก (The Affective Component) หมายถึง ความรู้สึกชอบ
หรือไม่ชอบ ความรู้สึกทางบวกต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง 
       3.  องคป์ระกอบดา้นพฤติกรรม (The Behavioral Component) หมายถึง แนวโน้มหรือ
ความพร้อมท่ีบุคคลจะปฏิบติัตามหรือปฏิเสธ 
  
 5.4  การเกดิเจตคติ 
       พรรณี ช. เจนจิต (2528, หนา้ 288)  กล่าวถึงแหล่งท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดเจตคติของบุคคล
ไว ้ดงัน้ี 
       1.  เจตคติเป็นเร่ืองของการเรียนรู้เน่ืองจากการอบรมมาตั้งแต่เด็ก เป็นไปในลกัษณะของ
การซึมซาบจากการเลียนแบบของพอ่แม่ และคนขา้งเคียง ไม่ตอ้งมีใครสอน 
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       2.  เกิดจากประสบการณ์ของบุคคล 
       3.  เกิดจาการถ่ายทอดจากเจตคติท่ีมีอยูแ่ลว้ 
       4.  การส่ือสารมวลชน 
       กฤษณา ศกัด์ิศรี (2528, หนา้ 188 - 189) กล่าววา่เจตคติเกิดจากประสบการณ์เรียนรู้ไม่ได้
มีมาแต่ก าเนิด มีขบวนการซบัซอ้นมาก แหล่งก าเนิดหรือตน้เหตุของการเกิดเจตคติมีหลายทาง ดงัน้ี 
       1.  เจตคติเกิดจากประสบการณ์ทางตรงและประสบการณ์ทางออ้ม (Direct & Indirect 
Experience) ประสบการณ์ท่ีรู้สึกพอใจจะเกิดเจตคติท่ีดีต่อส่ิงนั้น แต่ประสบการณ์ใดไม่พอใจจะเกิด 
เจตคติท่ีไม่ดีต่อส่ิงนั้น 
       2.  การศึกษาเล่าเรียน การอบรมสั่งสอน ทั้งการสอนท่ีเป็นแบบแผนและไม่เป็นแบบแผน
สถาบนั ท าหนา้ท่ีสอนเพื่อปลูกเจตคติมีมากมาย เช่น โรงเรียน วดั บา้น ส่ิงแวดลอ้ม ส่ือมวลชน ตั้งแต่
เด็กมาแลว้มกัจะไดรั้บการสอนวา่อยา่งไรดี อยา่งไรไม่ดี มีคุณหรือโทษอยา่งไร เด็กท่ีอยูภ่ายใตส้ถาบนั
ใดก็จะไดรั้บความคิด ความนิยมมาเป็นเจตคติของตนเอง 
       3.  รอยประทบัใจ (Impression) ท าใหเ้กลียดไม่อยากเห็นหนา้หรือรักนบัถือจบัใจ 
       4.  การส าเร็จสมความปรารถนาหรือไม่ ถา้ประสงคส่ิ์งใดแลว้ผิดหวงัยอ่มเกิดเจตคติท่ีไม่
ดี 
       5.  บุคลิกภาพท่ีมีผลต่อเจตคติ คนประเภทเก็บตวั (Introvert) มีเจตคติตามแนวคิดของ
ตนเองและคลอ้ยตามคนอ่ืน หรือกลุ่มอ่ืนดว้ย 
       6.  ส่ิงแวดลอ้มและวฒันธรรม รวมทั้งการอบรมเล้ียงดูของครอบครัวมีอิทธิพล ท่ีจะสร้าง
ภาพพจน์หล่อหลอมเป็นเจตคติได ้วฒันธรรมภายในสังคม ความเช่ือทางศาสนาโน้มท าให้เกิดแนวคิด 
หรือหลกัการในการด ารงชีวติกลายเป็นเจตคติในการด ารงชีวติ 
       7.  รับการถ่ายทอดหรือเลียนแบบเจตคติจากคนอ่ืน คนเรายอ่มแปลพฤติกรรมคนอ่ืนมา
เป็นเจตคติ ถา้ยอมรับนบัถือเคารพใครก็มกัจะยอมรับและยดึถือเป็นแบบอยา่ง 
       8.  ส่ือมวลชน วทิย ุโทรทศัน์ หนงัสือพิมพส์ามารถสร้างเจตคติได ้
       9.  ความกา้วหน้าทางวิชาการ การส่ือสารและเคร่ืองมือส่ือสารมีผลต่อการสร้างเจตคติ
มาก เทคโนโลยี วิชาการ การส่ือสาร การคมนาคม พฒันาช่วยให้ความรู้สึกนึกคิดของคนเปล่ียนแปลง
ไปไดรั้บการถ่ายทอดซึมซาบส่ิงใหม่ๆ และเก็บไวเ้กิดเจตคติใหม่ๆ  
       ประพาเพญ็ สุวรรณ (2526, หนา้ 91 – 93) ไดก้ล่าวถึงการเกิดเจตคติ ดงัน้ี 
       1.  ประสบการณ์เฉพาะอยา่ง (Specific Experiences) วิธีการหน่ึงท่ีเราเรียนรู้เจตคติ คือ 
จากการมีประสบการณ์เฉพาะอยา่ง กบัส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัเจตคตินั้น เช่น ถา้เรามีประสบการณ์ท่ีดีในการ
ติดต่อกบับุคคลหน่ึง เราจะมีความรู้สึกชอบกบับุคคลนั้น ในทางตรงกนัขา้มถา้เรามีประสบการณ์ท่ีไม่ดี 
เราก็จะรู้สึกไม่ชอบบุคลนั้น 
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       2.  การติดต่อส่ือสารกบับุคคลอ่ืน (Communication with Others) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกบั
บุคคลในครอบครัว เช่น ถา้เด็กไดรั้บการสั่งสอนหรือบอกจากผูป้กครองเสมอวา่ การขโมยส่ิงของเป็น
ส่ิงไม่ดี เด็กจะเกิดเจตคติเช่นนั้น 
       3.  ส่ิงท่ีเป็นแบบอย่าง (Models) เจตคติบางอย่างถูกสร้างข้ึนจากการเลียนแบบผูอ่ื้น 
กระบวนการเกิดเจตคติโดยวิธีน้ี เกิดข้ึนได้โดยขั้นแรกจากเหตุการณ์บางอย่าง บุคคลจะมองเห็นว่า 
บุคคลอ่ืนมีการปฏิบติัเช่นไร ขั้นต่อไปบุคคลจะแปลความหมายของการปฏิบติันั้นในรูปของความเช่ือ 
ซ่ึงมาจาการปฏิบติัของเขา ตวับุคคลนั้นให้ความเคารพนบัถือยกย่องบุคคลท่ีแสดงปฏิกิริยานั้นอยูแ่ลว้ 
บุคคลนั้นยอ่มรับความรู้สึก ความเช่ือถือท่ีเราคิดวา่บุคคลท่ีแสดงปฏิกิริยานั้นๆ  
       กล่าวโดยสรุปได้ว่าเจตคติ ไม่ได้มีมาตั้ งแต่ก าเนิด แต่เกิดจากการเรียนรู้รวมถึง
ประสบการณ์ต่างๆ ท่ีไดรั้บ ซ่ึงการเรียนรู้และประสบการณ์นั้นหากท าให้เกิดความพอใจก็จะท าให้เกิด
เจตคติท่ีดีหรือเจตคติทางบวก  และหากการเรียนรู้และประสบการณ์ท่ีไดรั้บท าใหเ้กิดความไม่พอใจก็จะ
ท าใหเ้กิดเจตคติท่ีไม่ดีหรือเจตคติทางลบ 
 
 5.5  การสร้างและการเปลีย่นแปลงเจตคติ 
       เจตคติเกิดจากประสบการณ์ท่ีไดรั้บและส่ิงเร้าต่างๆ และเป็นส่ิงท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได ้
ซ่ึงนกัจิตวทิยาไดก้ล่าวถึงการเปล่ียนแปลงไว ้ดงัน้ี 
       ปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2534, หน้า 255) ไดก้ล่าวถึงการสร้างและการเปล่ียนแปลง  
เจตคติเพื่อน าไปใชใ้นการเรียนการสอนวา่ บุคคลท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงเจตคติของนกัเรียน คือ 
ครู เพื่อน และส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ ในโรงเรียน ครูควรสร้างเจตคติทางบวกให้นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการ
เรียน เห็นความส าคัญของบทเรียนและประโยชน์ท่ีจะได้รับ  โดยอาศัยทฤษฎีการเกิดและการ
เปล่ียนแปลงเจตคติ ดงัน้ี 
       1.  การให้การเสริมแรงแก่นกัเรียน ครูควรให้ความสนใจ ให้ก าลงัใจหรือค าชมเพื่อให้
นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนมากข้ึน 
       2.  การให้การเลียนแบบเจตคติท่ีดีโดยดูจากบุคคลส าคญัท่ีนกัเรียนรักและช่ืนชม เพื่อจะ
ไดรั้บเอาเจตคตินั้นมาเป็นของนกัเรียน 
       3.  การพิจารณาถึงองค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงเจตคติ เช่น การรับ
ข่าวสาร การส่ือความหมาย ครูควรควบคุมองค์ประกอบเหล่าน้ีให้ดีจึงจะบงัเกิดผลในการสร้างหรือ
ปรับเปล่ียนเจตคติของนกัเรียน 
       4.  ครูตอ้งให้ข่าวสารหรือสร้างสถานการณ์ท่ีจะท าให้เกิดการสอดคลอ้งและขดัแยง้เม่ือ
ตอ้งการจะเสริมเจตคติให้เขม้หรือลดเจตคติท่ีไม่ตอ้งการ จนกวา่นกัเรียนจะไดมี้ความรู้ความเขา้ใจและ
มีความรู้สึกร่วมดว้ย 
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       5.  การเปล่ียนแปลงเจตคติของกลุ่มจะง่ายกวา่การเปล่ียนทีละคน เพราะบุคคลจะตอ้งการ
เขา้กลุ่มและเลียนแบบส่ิงแวดลอ้มไดดี้จึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงเจตคติ 
       6.  หลกัและวธีิการในการเปล่ียนเจตคติตอ้งพิจารณาใหเ้หมาะสม เพราะอาจเหมาะสมกบั
บางสถานการณ์เท่านั้น 
       7.  การหาวิธีกระตุน้ให้นกัเรียนเปล่ียนเจตคติโดยให้มีส่วนร่วมในการตดัสินใจ เปล่ียน
เจตคติหรือเตม็ใจท่ีจะเปล่ียนเจตคติดว้ยตนเอง 
       8.  การสร้างเจตคติท่ีดีต่อตนเอง โดยให้ความรู้ความเขา้ใจในความสามารถของตนเอง 
เพราะบุคคลมกัจะแสดงพฤติกรรมท่ีสอดคลอ้งกบัเจตคติของตนเอง 
       กมลรัตน์ หลา้สุวงศ ์(2528, หนา้ 133) กล่าวถึง  การสร้างและการเปล่ียนแปลงเจตคติใน
ดา้นการเรียนเพื่อใหเ้กิดเจตคติท่ีดีต่อการเรียนกระท าได ้ดงัน้ี 
       1.  การสร้างเจตคติท่ีดีต่อการเรียน 
   1.1  จดัส่ิงแวดลอ้มหรือประสบการณ์ท าใหเ้กิดความพอใจและสนุกสนาน 
   1.2  ครูตอ้งเป็นแบบอยา่งท่ีดีทั้งในดา้นความคิด ความประพฤติ และการมีระเบียบวินยั
ดา้นการเรียนรู้และสังคม 
       2.  การเปล่ียนแปลงเจตคติท่ีไม่ดีต่อการเรียน 
   2.1  ให้การแนะแนวโดยช้ีแนะแนวทางการปฏิบัติต่อการเรียนรู้ให้ถูกต้องและ
เหมาะสม ช้ีใหเ้ห็นแนวโนม้ท่ีจะสนองในทางบวกต่อส่ิงท่ีท าคุณประโยชน์ต่อตนเอง 
   2.2  พยายามใหก้ารเสริมแรงท่ีตรงกบัความถนดัและความตอ้งการของแต่ละคนเพื่อให้
มีก าลงัใจท่ีจะเรียนรู้มากกวา่การลงโทษ 
   2.3  พยายามให้ลงมือกระท าเองและมีส่วนร่วมรับผิดชอบต่อส่ิงนั้น เช่น การสอน
หวัขอ้บางอยา่ง ครูแบ่งให้นกัเรียนคน้ควา้ดว้ยตนเอง ผูเ้รียนจะเกิดความเขา้ใจ ภาคภูมิต่อบทเรียนนั้นๆ 
ท าใหเ้จตคติท่ีไม่ดีต่อบทเรียนนั้นลดลงและในท่ีสุดกลายเป็นเจตคติท่ีดีไปได ้
       ส่ิงท่ีก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงและเสริมสร้างเจตคติมีหลายประการ เช่น ครอบครัว 
โรงเรียน เพื่อน ส่ือมวลชน เป็นตน้ ดงันั้นหากตอ้งการให้นักเรียนเกิดเจตคติท่ีดีต่อการเรียน ครูควร
สร้างบรรยากาศในการเรียน และสนับสนุนให้นักเรียนเกิดความสนุกสนานในการเรียนซ่ึงจะท าให้
นกัเรียนเกิดเจตคติท่ีดีและเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 5.6.  หลกัการวดัเจตคติ 
       นกัจิตวทิยาหลายท่านท่ีศึกษาเก่ียวกบัการวดัเจตคติไดก้ล่าวถึงการวดัเจตคติไวต่้างๆ ดงัน้ี 
       ไพศาล หวงัวานิช (2526, หน้า 147 - 149) กล่าวว่า การวดัเจตคติเป็นส่ิงท่ียุ่งยาก
พอสมควร เพราะเป็นการวดัคุณลกัษณะภายในของบุคคลซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัอารมณ์และความรู้สึกหรือ
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ลกัษณะทางจิตใจ คุณลกัษณะดงักล่าวมีการเปล่ียนแปลงไดง่้าย อย่างไรก็ตาม เจตคติของบุคคลท่ีมีต่อ
ส่ิงใดส่ิงหน่ึง ก็ยงัสามารถวดัได ้โดยอาศยัหลกัส าคญั ดงัต่อไปน้ี 
       1.  การยอมรับขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ (Basic Assumption) เก่ียวกบัการวดัเจคติ คือ 
   1.1  ความคิด  ความรู้สึก  หรือเจตคติของบุคคลนั้นจะคงท่ีอยู่ช่วงเวลาหน่ึง  นัน่คือ  
ความรู้สึกนึกคิดของคนเราไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงหรือผนัแปรตลอดเวลา อยา่งนอ้ยจะตอ้งมีช่วงเวลาใดเวลา
หน่ึง ท่ีความรู้สึกคงท่ีท าใหส้ามารถวดัได ้
   1.2  เจตคติของบุคคลไม่สามารถวดัหรือสังเกตได้โดยตรง การวดัจะเป็นแบบวดั
ทางออ้ม โดยวดัจากแนวโนม้ท่ีบุคคลแสดงออกหรือประพฤติอยูเ่สมอ 
       2.  การวดัเจตคติดว้ยวิธีใดก็ตามตอ้งมีองค์ประกอบ 3 อย่าง คือ ตวับุคคลท่ีจะถูกวดั ส่ิง
เร้า การตอบสนอง ซ่ึงจะออกมามากหรือนอ้ย 
       3.  ส่ิงเร้าท่ีน ามาใช ้คือ ขอ้ความคิดเจตคติ (Attitude Statements) ซ่ึงเป็นส่ิงเร้าทางภาษาท่ี
ใช้อธิบายคุณค่า คุณลกัษณะของส่ิงนั้น เพื่อให้บุคคลตอบสนองมาในระดบัความรู้สึก เช่น มากน้อย 
เป็นตน้ 
       4.  การวดัเจตคติตอ้งค านึงถึงความเท่ียงตรง (Validity) ของการวดัเป็นพิเศษ ตอ้งพยายาม
ใหผ้ลของการวดัท่ีไดต้รงกบัสภาพความเป็นจริงของบุคคลทั้งในแง่ทิศทางและระดบั 
   4.1  ใชข้อ้ความท่ีกล่าวถึงเหตุการณ์หรือเร่ืองราวท่ีเป็นปัจจุบนั 
   4.2  หลีกเล่ียงขอ้ความท่ีเป็นเทจ็  ท าใหไ้ดท้ราบความรู้สึกหรือความคิดของบุคคล 
   4.3  ขอ้ความท่ีตอ้งให้ค  าตอบท่ีสามารถแปลความหมายได ้เช่น สามารถบอกทิศทาง
และระดบัความรู้สึกของบุคคลได ้
   4.4  ขอ้ความนั้นตอ้งมีความเป็นปรนยั คือ มีความชดัเจน มีความหมายแน่นอนไม่ใช้
ภาษาท่ีวกวนหรือคลุมเครือ 
       5.  ขอ้ความหน่ึงๆ ควรถามความคิดเพียงอย่างเดียว ถ้าหลายความคิดจะยุ่งยากต่อการ
เสนอความคิดเห็น เช่น การสอนบรรยายท าให้ผูเ้รียนเกิดความเบ่ือหน่าย หรือการสอนแบบบรรยายท า
ใหผู้เ้รียนขาดความริเร่ิมสร้างสรรค ์เป็นตน้ 
       6.  ขอ้ความท่ีใชค้วรเป็นลกัษณะกลางๆ เพื่อใหต้อบสนอง แสดงความคิดเห็นในทางบวก
และทางลบ และควรหลีกเล่ียงในการใชค้  าบางค า เช่น เสมอ ทั้งหมด ไม่ไดเ้ลย เป็นตน้ 
       7.  หลีกเล่ียงขอ้ความท่ีไม่อาจแสดงความคิดได ้เช่น ขอ้ความท่ีกล่าวนอกเร่ืองท่ีจะศึกษา 
       ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2536, หนา้ 3 – 4) ไดอ้ธิบายวิธีการวดัเจตคติโดยสรุป
ไดด้งัน้ี 
       1.  การสัมภาษณ์ (Interview) เป็นวิธีท่ีง่ายและตรงไปตรงมาท่ีสุด  การสัมภาษณ์จะตอ้ง
เตรียมขอ้รายการท่ีจะซักถามไวอ้ย่างดี  ขอ้รายการนั้นตอ้งเขียนเน้นความรู้สึกท่ีสามารถวดัเจตคติได้
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ตรงเป้าหมาย  ผูส้ัมภาษณ์จะไดท้ราบความรู้สึกหรือความคิดของผูต้อบท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง  ขอ้เสียคือ  
ผูส้ัมภาษณ์ตอ้งสร้างบรรยากาศในการสัมภาษณ์ให้เป็นกนัเอง  ให้ผูต้อบรู้สึกสบายใจ ไม่เคร่งเครียด 
และแน่ใจวา่ค าตอบของเขาเป็นความลบั 
       2.  การสังเกต (Observation) เป็นวิธีการใช้ตรวจสอบบุคคลอ่ืนโดยการเฝ้ามองและจด
บนัทึกพฤติกรรมของบุคคลอย่างมีแบบแผน  เพื่อจะไดท้ราบว่าบุคคลท่ีเราสังเกตมีทศันคติ ความเช่ือ 
อุปนิสัยอย่างไร ข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตจะถูกต้องใกล้เคียงกับความจริงหรือไม่เป็นท่ีเช่ือถือได้
เพียงใด มีขอ้ควรค านึงหลายประการ กล่าวคือ ควรมีการศึกษาหลายๆ คร้ัง ทั้งน้ีเพราะเจตคติของบุคคล
มาจากหลายสาเหตุ นอกจากน้ีผูส้ังเกตตอ้งท าตวัเป็นกลางไม่มีความล าเอียง และการสังเกตควรสังเกต
หลายๆ ช่วงเวลา 
       3.  การรายงานตนเอง (Self – Report) วิธีน้ีตอ้งการให้ผูถู้กวดัแสดงความรู้สึกของตน
ออกมาอย่างตรงไปตรงมา แบบทดสอบหรือมาตรฐานมีของเธอร์สโตน (Therstone) กัตต์แมน 
(Guttman) ลิเคอร์ท (Likert) และออสกูด (Osgood) นอกจากท่ีกล่าวมาก็มีแบบให้ผูส้อบรายงานตนเอง
และแบบอ่ืนๆ อีกมาก แลว้แต่จุดมุ่งหมายของการสร้างและการวดั 
       4.  เทคนิคการจินตนาการ (Projective Measurement) การวดัทางน้ีอาศยัเคร่ืองมือไฟฟ้า
เหมือนกัลป์วานอมิเตอร์ แต่สร้างเฉพาะเพื่อท่ีจะวดัความรู้สึกอันจะท าให้พลังไฟฟ้าในร่างกาย
เปล่ียนแปลง เช่นดีใจ เข็มก็ช้ีอย่างหน่ึง เสียใจเข็มก็จะช้ีอีกอยา่งหน่ึง ใชห้ลกัการเดียวกบัเคร่ืองจบัเท็จ 
เคร่ืองมือแบบน้ียงัพฒันาไม่ดีจึงยงัไม่นิยมใช ้
 
 5.7  ความหมายของเจคติต่อวทิยาศาสตร์ 
       ณัฏฐพงษ ์เจริญพิทย.์ (2542 : 118 – 119) ไดใ้ห้ขอ้สังเกตเก่ียวกบัวลี “เจตคติต่อ” วา่มี
นิสัยท่ีเปิดกวา้งและจะมีความชัดเจนยิ่งข้ึนก็ต่อเม่ือ ระบะว่าเป็นเจตคติต่ออะไร โดยในส่วนของ
โครงสร้างของพฤติกรรมดา้นเจตคติ ไดย้ึดกรอบแนวคิดของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(2538 : 39 – 30) ดงัน้ี 
       1.  พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ 
       2.  ศรัทธาและซาบซ้ึงในผลงานทางวทิยาศาสตร์ 
       3.  เห็นคุณค่าและประโยชน์ของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
       4.  ตระหนกัในคุณและประโยชน์ของการใชเ้ทคโลยี 
       5.  ตั้งใจเรียนวทิยาศาสตร์ 
       6.  เรียนหรือเขา้ร่วมกิจกรรมวทิยาศาสตร์อยา่งสนุกสนาน 
       7.  เลือกใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบติั 
       8.  ใชค้วามรู้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยโีดยใคร่คราญไตร่ตรองถึงผลดีและผลเสีย 
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จากกรอบแนวคิดดงักล่าว เป็นการจดัเรียนพฤติกรรมดา้นจิตพิสัยไว ้2 ลกัษณะ คือ 
       1.  พฤติกรรมในระดบัความรู้สึกนึกคิด ซ่ึงประกอบดว้ยพฤติกรรม 1 – 4 
       2.  พฤติกรรมในระดบัการแสดงออกซ่ึงประกอบดว้ยพฤติกรรม 5 – 7 
            2.1  การแสดงออกในระดบัการศึกษาเล่าเรียนประกอบดว้ยพฤติกรรม 5 – 7 
            2.2  การแสดงออกในระดบัการน าไปใช ้ไดแ้ก่ พฤติกรรม 8 – 9 
       พิสิทธ์ิพจน์ ไชยานุกูล (2544 : 20 – 25) ไดก้ล่าวถึง เจตคติต่อวิทยาศาสตร์และเจตคติเชิง
วิทยาศาสตร์ ดงัน้ี เจตคติต่อวิทยาศาสตร์มีความสับสนกบัเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ ทั้งสองมีลกัษณะ
แตกต่างกนั โดยเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัการคิดเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ หรือความเช่ือเก่ียวกบั
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงบางคร้ังนิยมเรียกว่า เจตคติด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Attitude or Orientation) 
(Haladyna and Shaughnssy. 1982 : 548) ส่วนเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัความรู้สึกท่ีมีต่อ
วิทยาศาสตร์และนกัวิทยาศาสตร์ จึงเป็นเจตคติดา้นจิตพิสัย (Affective Orientation) (Schibeci. 1983 : 
567) เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้สึกและความเช่อมัน่ของนกัเรียนท่ีมีต่อวิทยาศาสตร์ทั้งดา้น
ดีและไม่ดี เก่ียวกบัคุณประโยชน์ ความส าคญัของเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ 
       จากขอ้ความขา้งตน้ สรุปวา่ เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ หมายถึง คุณลกัษณะหรือลกัษณะนิสัย
ดา้นความรู้สึกของบุคคลท่ีมต่อวชิาวทิยาศาสตร์ อยา่งมีเป้าหมายและเตม็ใจท่ีจะเรียน 
 
 5.8  ลกัษณะของเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
       ลกัษณะของเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ แบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ 
       1.  เจตคติท่ีเกิดจากการใชค้วามรู้ 
           1.1  กฎเกณฑ ์ทฤษฎี และหลกัการต่างๆ ทางวทิยาศาสตร์ 
           1.2  การอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติในเชิงวิทยาศาสตร์ โดยถือผลท่ีเกิดจากการ
สังเกต ทดลอง ตามท่ีเกิดจริง โดยอาศยัขอ้มูลองคป์ระกอบท่ีเหมาะสม 
       2  เจตคติท่ีเกิดจากความรู้สึก 
           2.1 กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์มุ่งท่ีก่อให้เกิดความคิดใหม่ๆ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ คุณค่าส าคญัจึงอยูท่ี่การสร้างทฤษฎี 
           2.2 ความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์จะมีมากข้ึนถา้ไดรั้บการสนบัสนุนจากบุคคล 
           2.3 การเป็นนกัวิทยาศาสตร์ หรือการท างานท่ีตอ้งใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นส่ิงท่ี
น่าสนใจและมีคุณค่า 
       บุคคลท่ีมีเจตคติต่อวทิยาศาสตร์จะตอ้งเป็นบุคคลท่ีมีคุณสมบติั 6 ขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
       1  คุณลกัษณะของบุคคลท่ีมีเจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
           1.1  เป็นคนท่ีมีเหตุผล 
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           1.2  จะตอ้งเป็นคนท่ียอมรับ และเช่ือในความส าคญัของเหตุผล 
           1.3  ไม่เช่ือโชคลาง ค าท านาย หรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่างๆ  
           1.4  คน้หาสาเหตุของปัญหาหรือเหตุการณ์ และหาความสัมพนัธ์ของสาเหตุกบัผลท่ี
เกิดข้ึน 
           1.5  ตอ้งเป็นบุคคลท่ีสนใจปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน และจะตอ้งเป็นบุคคลท่ี
พยายามคน้หาค าตอบวา่ ปรากฏการณ์ต่างๆ นั้นเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร และท าไมจึงเกิดเหตุการณ์เช่นนั้น 
       2  เป็นคนท่ีมีความอยากรู้อยากเห็น 
           2.1  มีความพยายามท่ีจะเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์ใหม่ๆ อยูเ่สมอ 
           2.2  ตระหนกัถึงความส าคญัของการแสวงหาขอ้มูลเพิ่มเติมเสมอ 
           2.3  จะตอ้งเป็นบุคคลท่ีชอบซกัถาม คน้หาความรู้โดยวธีิการต่างๆ อยูเ่สมอ 
       3.  เป็นบุคคลท่ีมีใจกวา้ง 
           3.1  เป็นบุคคลท่ีกลา้ยอมรับการวพิากษว์จิารณ์จากบุคคลอ่ืน 
           3.2  เป็นบุคคลท่ีจะรับรู้และยอมรับความคิดเห็นใหม่ๆ อยูเ่สมอ 
           3.3  เป็นบุคคลท่ีเตม็ใจท่ีจะเผยแพร่ความรู้และความคิดใหแ้ก่บุคคลอ่ืน  
           3.4  ตระหนกัและยอมรับขอ้จ ากดัของความรู้ท่ีคน้พบในปัจจุบนั 
       4  เป็นบุคคลท่ีมีความซ่ือสัตย ์และมีใจเป็นกลาง 
           4.1  เป็นบุคคลท่ีมีความซ่ือตรง อดทน ยติุธรรม และละเอียดรอบคอบ 
           4.2  เป็นบุคคลท่ีมีความมัน่คง หนกัแน่นต่อผลท่ีไดจ้ากการพิสูจน์ 
           4.3  สังเกตและบนัทึกผลต่างๆ อยา่งตรงไปตรงมา ไม่ล าเอียง และมีอคติ 
       5  มีความเพียรพยายาม 
           5.1  ท ากิจกรรมท่ีไดรั้บมอบหมายใหเ้สร็จสมบูรณ์ 
           5.2  ไม่ทอ้ถอยเม่ือผลการทดลองลม้เหลว หรือมีอุปสรรค 
           5.3  มีความตั้งใจแน่วแน่ต่อการคน้หาความรู้ 
       6  มีความละเอียดรอบคอบ 
           6.1  รู้จกัใชว้จิารณญาณก่อนท่ีจะตดัสินใจใดๆ 
           6.2  ไม่ยอมรับส่ิงหน่ึงส่ิงใดจนกวา่จะมีการพิสูจน์ท่ีเช่ือถือได ้
           6.3  หลีกเล่ียงการตดัสินใจ และการสรุปผลท่ียงัไม่มีการวเิคราะห์แลว้เป็นอยา่งดี 
 
 5.9  เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ กบัจุดมุ่งหมายของการสอนวทิยาศาสตร์ 
      ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ทุกสาขาวิชา ทุกระดับชั้ นก็ต้องยึดถือ
หลกัการดงักล่าวเช่นเดียวกนั คือ จะตอ้งสอนให้ผูเ้รียนเจริญงอกงามไปพร้อมกนัทั้ง 3 ดา้น โดยในแต่
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ละระดบัชั้น หรือแต่ละหลกัสูตอาจมีการเนน้หรือก าหนดสัดส่วนท่ีแตกต่างกนัไปบา้งเท่านั้นซ่ึงเจตคติ
ท่ีส าคญัทางวทิยาศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์นั้นประกอบไปดว้ย 
       5.9.1  ด้านความรู้ความคิด หรือพุทธิพสัิย (C) 
               เป็นจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการพฒันา ทางดา้นสติปัญญา ความคิด หรือพฒันาสมองของ
ผูเ้รียนให้เจริญงอกงาม ซ่ึงก็คือการสอนให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชาวิทยาศาสตร์ทั้งหลายใน
ส่วนท่ีเป็น ตวัองคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Body of scientific knowledges) อนัไดแ้ก่ ขอ้เท็จจริง (Fact) 
แนวความคิดหรือสังกปั (Concept) หลกัการหรือกฎ ( Principle & Law ) และทฤษฎี (Theory) ซ่ึงจะมี
ความลึกซ้ึง กวา้งขวางแตกต่างกนัไปตามระดบัชั้นหรือหลกัสูตร 
       5.9.2  ด้านความรู้สึก หรือจิตพสัิย (A) 
               เป็นจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการท าให้ผูเ้รียนไดพ้ฒันาเจริญงอกงามในส่วนท่ีเป็นเร่ืองของ
จิตใจและความรู้สึก ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ความสนใจ (Interests) ความซาบซ้ึง (Appreciations) ค่านิยมและ
ความเช่ือ (Values & Beliefs) และเจตคติ (Attitudes) 
       5.9.3  ด้านทกัษะปฏิบัติ หรือปฏิบัติพสัิย (P) 
               เป็นจุดมุ่งหมายท่ีตอ้งการ พฒันาใหผู้เ้รียนไดเ้จริญงอกงาม มีทกัษะ ความช านาญใน
การปฏิบติั หรือท าเป็น 
 
 5.10  หลกัการสร้างเจตคติต่อวทิยาศาสตร์ 
       ในการจดัการเรียนการสอนในวชิาวิทยาศาสตร์นั้น นอกจากจะมีจุดมุ่งหมายให้นกัเรียนมี
ความรู้ ความสามารถในวิชาวิทยาศาตร์แลว้ ก็ยงัตอ้งปลูกฝังให้นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ดว้ย เพราะเจตคติในวิชาเรียนมีความส าคญั เป็นส่ิงท่ีท าให้ผูเ้รียนตั้งใจเรียน สนใจเรียน 
หมกมุ่นในการเรียนและแสวงหาความรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี ถา้หากนกัเรียนมีเจตคติต่อผูเ้รียน ต่อกิจกรรมการ
เรียนการสอน ต่อวิชาท่ีเรียน ก็จะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงดว้ย (ส าเริง บุญเรืองรัตน์. 2524 : 7) การ
สร้างเจตคติท่ีดีต่อนกัเรียน มีดงัน้ี 
       1.  ใหน้กัเรียนทราบจุดมุ่งหมายในการเรียน 
       2.  ใหน้กัเรียนเห็นประโยชน์ในวชิานั้นๆ โดยแทจ้ริง 
       3.  ใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสหรือส่วนร่วมในการเรียนการสอน 
       4.  ให้นักเรียนได้เรียนสอดคล้องกบัความสามารถ ความถนัด เพื่อจะให้เกิดผลส าเร็จ
ทางการเรียน อนัเป็นผลใหมี้เจตคติท่ีดีต่อไป 
       5.  การสอนของครูตอ้งมีการเตรียมตวัอยา่งดี ใชว้ธีิสอนท่ีดี นกัเรียนเขา้ใจอยา่งแจม้แจง้ 
       6.  ครูจะตอ้งสร้างความอบอุ่นใจและความเป็นกนัเองกบันกัเรียน 
       7.  ครูจะตอ้งเป็นผูเ้สริมสร้างบุคลิกภาพใหเ้ป็นท่ีน่าเล่ือมใสแก่นกัเรียน 
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       8.  จดัสภาพแวดลอ้มต่างๆ ของโรงเรียน หอ้งเรียน ใหมี้บรรยากาศท่ีน่าอยูแ่ละน่าสนใจ 
       ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้พฒันาแบบสอบถามเจตคติท่ีมีต่อวิชาฟิสิกส์ และการสอน
พื้นฐานคณิตศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์ของ จินตนา ช่วยดว้ง. (2547) และหาความเช่ือมัน่ (Reliability) โดย
ใชสู้ตรสัมประสิทธ์ิแอลฟา ( -Coefficient ) ของครอนบคั (Cronbach) 
 

6.  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 
 6.1  ความหมายทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
       คลอฟเฟอร์ (Klopfer.1971:568-573) ไดใ้หค้วามหมายทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ไว้
วา่ ทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการแสวงหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
       ปีเตอร์สัน (Perterson.1978:153) ได้ให้ความหมายทกัษะทางวิทยาศาสตร์ไวว้่า เป็น
ปฏิบติัการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบดว้ย การสังเกต การตั้งค าถาม การทดลอง การ
เปรียบเทียบ การสรุปพาดพิง การสรุปหลกัเกณฑ ์และการส่ือความหมายและการน าไปใช ้
       แอนเดอร์สัน (Anderson. 1978: 15) ไดใ้ห้ความหมายทกัษะทางวิทยาศาสตร์ไวว้า่ เป็น
วธีิการท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชใ้นการเสาะแสวงหาความรู้ ความหมายท่ีส าคญัของกระบวนการในการเสาะ
แสวงหาความรู้ ท าใหเ้กิดพฒันาการทางดา้นสติปัญญา 
       สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2550: 1) ให้ความหมายทกัษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตร์ไวว้า่ เป็นพฤติกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบติัและการฝึกฝนความคิดอยา่งมีระบบ
ซ่ึงก่อใหเ้กิดความงอกงามทางสติปัญญา 
       วรรณทิพา รอดแรงคา้ และจิต นวนแกว้ (2533: V) ให้ความหมายทกัษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร์ไวว้่า เป็นทกัษะทางสติปัญญาท่ีนกัวิทยาศาสตร์และผูท่ี้น าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มา
แกปั้ญหา ใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ สืบเสาะหาความรู้และแกไ้ขปัญหาต่างๆ 
       สุนีย ์คลา้ยนิล และคนอ่ืนๆ (2546: 10) ไดอ้ธิบายวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
เป็นกระบวนการหรือกิจกรรมท่ีใชป้ฏิบติัจนเกิดความช านาญ หรือเกิดทกัษะในกิจกรรมท่ีใชป้ฏิบติัจน
เกิดความช านาญ หรือเกิดทกัษะในกิจกรรมนั้นๆ ในทางวทิยาศาสตร์ 
       วชิชุดา งามอกัษร (2541:39) ไดส้รุปทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์ไวว้า่ ทกัษะกระบวน
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้โดยผา่นกระบวนการปฏิบติัและการ
ฝึกฝนอยา่งเป็นระบบ จนเกิดความคล่องแคล่ว และช านาญ 
       จากการศึกษานิยามความหมายทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ จากนกัการศึกษาหลายๆ 
ท่านท่ีกล่าวมาน้ี ผูว้ิจยัสรุปไดว้่าทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์เป็นการปฏิบติัการสืบเสาะหาความรู้
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ทางวิทยาศาสตร์ โดยใชพ้ฤติกรรมท่ีเกิดจากการฝึกฝน ความคิดอยา่งเป็นระบบ และฝึกปฏิบติั จนเกิด
ความช านาญ เพื่อใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ แกไ้ขปัญหาและการสืบเสาะหาความรู้ 
 
 6.2  ประเภทของทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์ 
       สมาคมเพื่อความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์แห่งอเมริกา (นงนุช สหัสดี. 2545:13 อา้งอิง
จาก The America Association for the Science.1970:33-176 ) ไดแ้บ่งทกัษะทางวิทยาศาสตร์เป็น 13 
กระบวนการดว้ยกนัโดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ใหญ่ๆ ดงัน้ี คือ 
       1.  ทกัษะเบ้ืองตน้ จดัไดเ้ป็น 8 ทกัษะ ดงัน้ี 
            1.1  การสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสัซ่ึงไดแ้ก่ จมูก ตา หู ล้ิน 
และผิวกาย เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล คุณลกัษณะ และรายละเอียดของส่ิงของหรือปรากฏการณ์ อยา่งใด
อยา่งหน่ึง ทั้งท่ีเป็นเชิงปริมาณและคุณภาพ 
            1.2  การวดั (Measurement) หมายถึง การใชเ้คร่ืองมือต่างๆ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล
รวมทั้งการกะประมาณค่าท่ีควรจะวดัได ้
            1.3  การใชจ้  านวนเลข (Using Number) หมายถึง การน าตวัเลขมาก าหนดคุณลกัษณะ
ต่างๆ เช่น ความกวา้ง ความยาว ความสูง พื้นท่ี ปริมาตร หรือจ านวนของต่างๆ รวมทั้งการค านวณ
เบ้ืองตน้ เช่น การหาค่าเฉล่ียหรืออตัราส่วน 
            1.4  การจดัพวก (Classifying) หมายถึง การจ าแนกส่ิงของหรือเหตุการณ์ออกเป็น
ประเภทต่างๆ โดยพิจารณาจากคุณสมบติัท่ีเหมือนกนั สัมพนัธ์กนั หรือต่างกนัของส่ิงของหรือ
เหตุการณ์นั้นๆ ซ่ึงอาจมีวธีิแบ่งไดห้ลายวธีิทั้งน้ีข้ึนยูก่บัเกณฑท่ี์ใช ้
            1.5  การส่ือความหมาย (Communicating) หมายถึง การพูดหรือการแสดงสัญลกัษณ์
ต่างๆ เช่น แผนภูมิ สมการ กราฟ หรืออกัษร เป็นตน้ เพื่อให้บุคคลอ่ืนเขา้ใจหรือรับทราบความคิด 
ความรู้สึกต่างๆ ไดต้ามตอ้งการ 
            1.6  การใช้ความสัมพนัธ์เก่ียวกบัมิติกบัเวลา (Using Space -time Relationship)
หมายถึง การน าเอาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัเวลา หรือมิติกบัมิติ หรือเวลากบัเวลามาอธิบายส่ิงใดส่ิง
หน่ึงหรือสถานการณ์ใดสถานการณ์หน่ึง ในท่ีน้ีมิติ หมายถึง คุณสมบติัเก่ียวกบัความกวา้ง ความยาว 
ความสูง รูปร่าง สมมาตร หรือต าแหน่งท่ีอยู่ของส่ิงใดส่ิงหน่ึง ความสัมพนัธ์ระหว่างมิติกบัมิติ เช่น 
ความสัมพนัธ์ระหว่างจงัหวะการแกว่งของลูกตุม้นาฬิกากบัจงัหวะการเตน้ของชีพจร ความสัมพนัธ์
ระหวา่งเวลากบัเวลา เช่น การหาต าแหน่งของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเม่ือเวลาเปล่ียนไป 
            1.7  การสรุปอา้งอิง (Infering) หมายถึง การอธิบายปรากฏการณ์หรือขอ้เท็จจริงต่างๆ 
โดยอาศยัขอ้มูลท่ีสังเกตไดป้ระกอบกบัประสบการณ์เดิม 
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            1.8  การท านาย (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตน่าจะเป็น
อยา่งไร โดยอาศยัหลกัฐานส่วนใหญ่ท่ีไดจ้ากการสังเกต หรือการวดัประกอบการสรุปอา้งอิง 
       2.  ทกัษะเชิงซอ้น จดัได ้5 ทกัษะ ดงัน้ี 
            2.1  การให้นิยามเชิงปฏิบติัการณ์ (Defining Operationally) หมายถึง การให้
ความหมายของส่ิงใดส่ิงหน่ึง ในรูปท่ีสังเกต วดั หรือน ามาปฏิบติัการไดด้ว้ยบอกดว้ยวา่ในสถานการณ์
หน่ึงๆ จะมีวธีิสังเกตหรือวธีิวดัส่ิงนั้นอยา่งไร 
            2.2  การก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying, Controllling and Manipulating 
Variable) การก าหนดตวัแปร หมายถึง การแยกตวัแปรต่างๆ ออกเป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวั
แปรอ่ืนๆ ท่ีตอ้งการควบคุม การควบคุมตวัแปร หมายถึง การพยายามท าให้สรุปไดว้า่ผลการทดลอง 
(ตวัแปรตาม) เป็นผลมาจากตวัแปรตน้ โดยการควบคุมตวัแปรอ่ืนๆ อาจมีผลต่อตวัแปรตาม 
            2.3  การสร้างสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคาดคะเน 
วา่ตวัแปรต่างๆ จะมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร เป็นการลงขอ้สรุปค าอธิบายโดยอาศยัการสังเกตหรือการ 
สรุปอา้งอิงเป็นพื้นฐาน 
            2.4  การประมวลผลและการตีความหมายขอ้มูล (Data Processing and Interpreting) 
การประมวลผลขอ้มูล หมายถึง การรวบรวมขอ้มูลให้อยูใ่นรูปตาราง ขอ้ความหรือขอ้ความก่ึงตาราง 
หรือกราฟ และการค านวณค่าสถิติพื้นฐานจากขอ้มูล 
            2.5  การออกแบบการทดลอง (Designing and Investigation) หมายถึง การก าหนด
โครงการทดลองเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลมาทดสอบสมมติฐาน โดยค านึงถึง นิยามปฏิบติัการของตวัแปร
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง การควบคุมตวัแปรต่างๆ เคร่ืองมือและวธีิการท่ีจะใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
       สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2550 :1-16) ไดก้ล่าวถึงทกัษะทาง
วทิยาศาสตร์วา่มี 13 ทกัษะ ดงัต่อไปน้ี 
       1.  การสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสัอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลาย
อย่างรวมกนั ไดแ้ก่ หู ตาจมูก ล้ิน และผิวกาย เขา้ไปสัมผสัโดยตรงกบัวตัถุหรือเหตุการณ์ โดยมี
จุดประสงคท่ี์จะหาขอ้มูลซ่ึงเป็นรายละเอียดของส่ิงนั้นๆ โดยไม่ใส่ความคิดเห็นของผูส้ังเกตลงไป 
       2.  การวดั (Measurement) หมายถึง การเลือกใชเ้คร่ืองมือท าการวดัหาปริมาณของส่ิง
ต่างๆออกมาเป็นตวัเลข ท่ีแน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสมและถูกตอ้ง โดยมีหน่วยก ากบัเสมอ 
       3.  การจ าแนกประเภท (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงล าดบัวตัถุหรือส่ิงท่ี
อยู่ในปรากฏการณ์โดยมีเกณฑ์ดงักล่าว อาจใช้ความเหมือนความแตกต่างหรือความสัมพนัธ์อยา่งใด
อยา่งหน่ึงก็ได ้
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       4.  การหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา (Space/space 
Relationship and Space/time Relationship) หมายถึง ท่ีวา่งท่ีวตัถุนั้นครองอยู ่ซ่ึงจะมีรูปร่างเช่นเดียวกบั
วตัถุนั้น โดยทัว่ไปแลว้สเปสของวตัถุจะมี 3 มิติ คือ ความกวา้ง ความยาว ความสูง 
            4.1  ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปสของวตัถุ ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ต าแหน่งท่ีอยูข่องวตัถุกบัอีกวตัถุหน่ึง 
            4.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสของวตัถุกบัเวลา ไดแ้ก่ ความสัมพนัธ์ระหว่างการ
เปล่ียนต าแหน่งท่ีอยูข่องวตัถุกบัเวลา หรือความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสของวตัถุท่ีเปล่ียนไปกบัเวลา 
       5.  การค านวณ (Using Number) หมายถึง การนบัจ านวนของวตัถุและการนบัตวัเลขแสดง
จ านวนท่ีนบัไดม้าคิดค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉล่ีย 
       6.  การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล (Organizing Data and Communition) หมายถึง 
การน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอ่ืนๆ มาจดักระท าเสียใหม่ โดยการ
หาความถ่ี เรียงล าดบั จดัประเภท หรือค านวณค่าใหม่ เพื่อให้คนอ่ืนเขา้ใจความหมายของขอ้มูลชุดนั้นดี
ข้ึน โดยอาจเสนอในรูปของตาราง 
       7.  การลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) หมายถึง การเพิ่มความเห็นให้กบัขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย 
       8. การพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การสรุปค าตอบล่วงหนา้ก่อนจะทดลอง 
โดยอาศยัปรากฏการณ์ท่ีเกิดซ ้ าๆ หลกัการ กฎ หรือทฤษฏีท่ีมีอยูแ่ลว้ในเร่ืองนั้นๆ มาช่วยในการสรุป 
       9.  การตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคิดหาค าตอบล่วงหนา้จะท า
การทดลอง โดยอาศยัหลกัการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐานค าตอบท่ีคิดล่วงหนา้นีย ั้งไม่
ทราบหรือยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฏีมาก่อน สมมติฐาน หรือค าตอบท่ีคิดไวล่้วงหนา้นีจะกล่าว
ไวเ้ป็นขอ้ความท่ีบอกความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม สมมติฐานท่ีตั้งไวอ้าจถูกหรือผิด
ก็ได ้ซ่ึงจะทราบไดภ้ายหลงัการทดลองหาค าตอบเพื่อสนบัสนุนหรือคดัคา้นสมมติฐานท่ีตั้งไว ้
       10.  การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally) หมายถึง การก าหนด
ความหมายและขอบเขตของค าต่างๆ ใหเ้ขา้ใจตรงกนัและสามารถสังเกตหรือวดัได ้
       11. การก าหนดและควบคุมตวัแปร (Identifying, Controllling and Manipulating 
Variable) หมายถึง การช้ีบ่งตวัแปรท่ีตอ้งการควบคุมในสมมติฐานหน่ึงๆ 
  -  ตวัแปรตน้ คือ ส่ิงท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดผลต่างๆ หรือส่ิงท่ีเราตอ้งการทดลองดู
วา่เป็นสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ 
  -  ตวัแปรตาม คือ ส่ิงท่ีเป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรตน้ เม่ือตวัแปรตน้หรือส่ิงท่ีเป็น
สาเหตุเปล่ียนไป ตวัแปรตามหรือส่ิงท่ีเป็นผลจะเปล่ียนตามไปดว้ย 
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  -  ตวัแปรควบคุม คือ ส่ิงอ่ืนๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีมีผลต่อการทดลองดว้ย 
ซ่ึงจะตอ้งควบคุมใหเ้หมือนๆ กนั มิเช่นนั้นอาจท าใหผ้ลการทดลองคลาดเคล่ือน 
       12.  การทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบติัการเพื่อหาค าตอบหรือ
ทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไวใ้นการทดลอง จะประกอบดว้ยกิจกรรม 3 ขั้นตอน คือ 
            12.1  การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือทดลอง 
เพื่อก าหนดวธีิการทดลอง อุปกรณ์และสารเคมีท่ีจะตอ้งใชใ้นการทดลอง 
            12.2  การปฏิบติัการทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบติัการทดลองจริง 
            12.3 การบนัทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึกขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองซ่ึงอาจ
เป็นผลจากการสังเกต การวดั และอ่ืนๆ 
       13.  การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป (Interepretting Data and Conclusion )การแปล
ความหมายหรือการบรรยายลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลท่ีมีอยู ่การตีความหมายขอ้มูลในบางคร้ัง อาจ
ตอ้งใชท้กัษะทางวทิยาศาสตร์อ่ืนๆ ดว้ย เช่น ทกัษะการสังเกต ทกัษะการค านวณ เป็นตน้ การลงขอ้สรุป 
หมายถึง การสรุปความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมด ความสามารถท่ีแสดงว่าเกิดทกัษะแลว้ คือ แปล
ความหมาย หรือบรรยายลกัษณะและสมบติัของขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้บอกความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีมีอยูไ่ด ้
       ทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 13 ทกัษะ ท่ีกล่าวมาแบ่งเป็น 2 ประเภท ใหญ่ๆ คือ 
ทกัษะขั้นพื้นฐาน (Basic Science Process Skills) และทกัษะขั้นบูรณการ (Integrated Science Process 
Skills ) ซ่ึงผูว้จิยัไดน้ าเอาทกัษะขั้นพื้นฐานบางทกัษะและทกัษะขั้นบูรณาการมาศึกษาในคร้ังน้ี 
 
 6.3  การสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์ 
        1.  แบบทดสอบวดัวดัความสามารถจริง 
            ลกัษณะของแบบทดสอบจะเป็นขอ้ค าถามท่ีเป็นปัญหาใหผู้เ้รียนคิดและเขียนค าตอบ
เอง โดยปัญหาจะตอ้งมีความหมายต่อผูเ้รียน มีความส าคญัเพียงพอ และเรียนแบบสภาพจริงของผูเ้รียน 
เหมาะสมกบัวยัและสภาพจริงของเขา แบบทดสอบทั้งฉบบัจะตอ้งครอบคลุมและเป็นตวัแทนของ
เน้ือหาวชิาท่ีก าหนดไวใ้นหลกัสูตร ในการตอบผูส้อบจะใชค้วามรู้ความสามารถหลายดา้น ตอ้งคิดอยา่ง
ลึกซ้ึง มีวธีิการและขั้นตอนท่ีเห็นถึงการใชปั้ญญา ความรู้สึกและความสามารถในการปฏิบติัของผูส้อบ 
คะแนนจะตอ้งมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนสมบูรณ์ของค าตอบ หรือขั้นตอนท่ีชดัเจนตามเกณฑ์ (Rubric) ท่ี
ก าหนดไว ้
        2.  การสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถจริง 
        ได้มีนักการว ัดผลการศึกษาทั้ งในและต่างประเทศน าเสนอขั้ นตอนในการสร้าง
แบบทดสอบวดัความสามารถจริงไวห้ลายๆ ท่าน ดงัน้ี 
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        กลอนลนัด ์(Gronlund.1995: 75-76) เสนอกฎการตั้งค าถามแบบทดสอบวดัความสามารถ
จริงเพื่อใหข้อ้สอบมีคุณภาพสูงไว ้ดงัน้ี 
        1.  ใหใ้ชแ้บบทดสอบวดัความสามารถจริงเพื่อวดัผลการเรียนท่ีซบัซอ้นเท่านั้น 
        2.  เช่ือมโยงค าถามกบัผลการเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดัโดยตรงท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้
        3.  สร้างค าถามท่ีนกัเรียนเขา้ใจอยา่งชดัเจน 
        4.  ไม่มีตวัเลือกของค าถามให้นกัเรียนเลือกตอบยกเวน้ว่าผลการเรียนตอ้งการให้เป็น
เช่นนั้น 
        5.  ใหเ้วลาในการตอบอยา่งเพียงพอ และระบุเวลาไวใ้นการตอบค าถามดว้ย 
        ฮอบกินส์ และแอนเตส (Hopkins and Antes. 1990 : 233-234) เสนอขอ้แนะน าในการ
สร้างและพฒันาแบบทดสอบวดัความสามารถจริงไว ้ดงัน้ี 
        1.  ใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถจริงเม่ือตอ้งการค าตอบของนกัเรียนท่ีเป็นการอธิบาย 
การเปรียบเทียบความเหมือน การเปรียบเทียบความแตกต่าง การบรรยาย การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ 
หรือประเมินผล 
        2.  ไม่ใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถจริงในการวดัความจ า 
        3.  ใชถ้อ้ยค าในการตงั ้ค  าถามท่ีชดัเจนและกระชบั 
        4.  ตั้งค  าถามดว้ยสถานการณ์ใหม่ๆ ท่ีนกัเรียนไม่คุน้เคย ไม่เช่นนั้นนกัเรียนก็จะจ าส่ิงท่ี
เรียนมาแลว้นั้นมาตอบแบบเดิมๆ 
        5.  ก าหนดขอบเขตในการตอบท่ีตอ้งการไวใ้นขอ้สอบดว้ย และขีดจ ากดัในการตอบควร
ก าหนดตามเน้ือหาท่ีนกัเรียนไดเ้รียน นอกจากน้ีความยากของค าตอบท่ีตอ้งการก็อาจจะก าหนดโดยเวลา 
จ านวนขอ้ หรือปริมาณท่ีวา่งในกระดาษค าตอบส าหรับเขียน 
        6.  บอกให้นกัเรียนรู้วา่จะจดัการกบัค าศพัทเ์ฉพาะหรือศพัทเ์ทคนิคในเน้ือหาท่ีจะสอบ
อยา่งไร นกัเรียนควรรู้วา่จะตอ้งใหค้  าจ  ากดัความหรืออธิบายค าเหล่าน้ีในการตอบดว้ยหรือไม่ 
        7.  เขียนขอ้สอบเป็นขอ้ๆ เพื่อวดัดา้นต่างๆ ท่ีไดศึ้กษามาและไม่ควรออกขอ้สอบท่ีให้
ผูส้อบน าขอ้มูลทัว่ไปมาตอบ 
        8.  ถอ้ยค าท่ีใชใ้นการสอบหรือค าสั่งจะตอ้งมีความหมายชดัเจน 
        9.  ใหน้กัเรียนแสดงค าตอบขอ้สอบดว้ยชุดขอ้สอบชุดเดียวกนัและเหมือนกนั 
        10.  เลือกใชแ้บบทดสอบวดัความสามารถจริง เพื่อวดัทกัษะการเขียน การส่ือสาร หรือ
การจดัองคป์ระกอบเท่านั้น 
        เวอร์ด (Ward.1999:130) ใหค้  าแนะน าส าหรับการเขียนแบบทดสอบวดัความสามารถจริง
ไว ้5 รูปแบบ ดงัน้ี 
        1.  ตั้งค  าถามเก่ียวกบัความคิดรวบยอดท่ีส าคญั 
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        2.  ใหน้กัเรียนแสดงความรู้ของเขา ไม่ใชร้ายงานขอ้มูลท่ีมีอยูแ่ลว้ 
        3.  ใหน้กัเรียนแสดงความสามารถของเขาอยา่งสมบูรณ์ท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
        4.  ค  าถามตอ้งสั้นและชดัเจนมากกวา่ท่ีจะเป็นค าถามทัว่ๆ ไป 
        5.  แจง้หวัขอ้ท่ีจะใหค้ะแนนใหผู้ส้อบทราบก่อนท าขอ้สอบทุกคร้ัง 
        บุญเชิด ภิญโญอนนัตพงษ์ (2544:34-41) ไดใ้ห้ขอ้แนะน าในการสร้างขอ้สอบอตันยัให้มี
คุณภาพ ตอ้งค านึงถึงจุดอ่อน 2 ประการ คือ ท าอยา่งไรจึงจะสร้างค าถามให้สามารถวดัในส่ิงท่ีตอ้งการ
วดั และท าอย่างไรจึงจะท าให้การตรวจขอ้สอบอตันยัมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด ดงันั้น ในการสร้าง
ข้อสอบจะต้องเขียนข้อค าถามและก าหนดแนวการตอบและเกณฑ์ส าหรับตัดสินให้คะแนนอย่าง
ละเอียดดว้ย สาเหตุหน่ึงท่ีท าให้คะแนนในการตรวจเช่ือถือไม่ค่อยได ้เพราะการละเลยส่วนน้ีไป ดงันั้น 
การสร้างขอ้สอบอตันยัจึงควรค านึงถึงขอ้แนะน าต่อไปน้ี 
        1.  วเิคราะห์จุดประสงคข์องวชิาท่ีจะออกขอ้สอบให้ละเอียดครอบคลุมและเลือกรูปแบบ
ค าถามใหเ้หมาะสมกบัจุดประสงคน์ั้นๆ 
        2.  เขียนค าถามใหช้ดัเจนและตรงจุด ระบุใหแ้น่ชดัวา่ตอ้งการใหผู้ต้อบท าอยา่งไร 
        3.  เขียนค าช้ีแจงใหล้ะเอียดและชดัเจน 
        4.  ควรเขียนขอ้สอบแบบจ ากดัค าตอบ มากกวา่ขอ้สอบแบบไม่จ  ากดัค าตอบ เพื่อให้การ
ตรวจมีเช่ือมัน่สูง 
        5.  หลีกเล่ียงค าถามประเภทวดัความจ าอย่างเดียว เพราะการวดัความจ าสามารถใช้
ขอ้สอบปรนยัอ่ืนๆ วดัไดดี้กวา่ 
        6. ควรเขียนขอ้สอบให้มากขอ้ และหลายรูปแบบ เพื่อให้ครอบคลุมเน้ือหา และส่ิงท่ี
ตอ้งการจะวดั ซ่ึงช่วยใหก้ารมีความเท่ียงตรงตามเน้ือหา (Content Validity) สูงข้ึน 
        7. ควรก าหนดเวลาท่ีใชต้อบแต่ละขอ้อยา่งคร่าวๆ การคาดคะเนเวลาท่ีควรใชเ้ขียนตอบ
จะเป็นการช่วยใหผู้ต้อบสามารถก าหนดขอบเขตในการตอบไดเ้หมาะสมและสามารถท าขอ้อ่ืนๆ ไดท้นั 
        8.  ควรเฉลยค าตอบไวท้ั้งค  าตอบท่ีถูกตอ้งและแนวค าตอบอ่ืนๆ ท่ีควรจะเป็น เพื่อ
สามารถให้คะแนนไดเ้ช่ือมัน่ยิ่งข้ึนและยงัเป็นการตรวจสอบดูว่าโจทยช์ดัเจนพอท่ีจะให้ตอบตามค า
เฉลยไวห้รือไม ่อีกทั้งเป็นการคาดคะเนคะแนนและเวลาใหต้อบท่ีเหมาะสมอีกดว้ย 
        9.  ถา้ขอ้สอบมีมากขอ้ และยากไม่เท่ากนั ควรจดัเรียงล าดบัจากง่ายไปหายาก เพื่อย ัว่ยุให้
ผูต้อบเกิดก าลังใจในการตอบ การให้ข้อยากไวต้อนตน้อาจท าให้เด็กตกใจหรือเสียขวญั ซ่ึงจะ
กระทบกระเทือนคะแนนขอ้อ่ืนๆ ได ้ ดงันั้น ควรเขียนค าช้ีแจงให้นกัเรียนเลือกตอบขอ้ใดก่อนก็ได้
เพื่อใหน้กัเรียนเลือกท าขอ้ง่ายตามความรู้สึกของนกัเรียนเอง 
        10.  ถา้เป็นไปไดค้วรออกขอ้สอบใหมี้ความยากใกลเ้คียงกนั 
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        11.  ให้ผูอ่ื้นท่ีมีความรู้ในสาขาวิชาท่ีออกขอ้สอบ อ่าน วิพากษว์ิจารณ์ เพื่อตรวจสอบ
ขอ้บกพร่อง เช่น เขียนค าถามครอบคลุมส่ิงส าคญัท่ีตอ้งการวดัหรือไม่ ค  าถามยากพอเหมาะหรือไม่ 
        12.  หลีกเล่ียงวิธีการสอบโดยให้เปิดต ารา เพราะการสอบโดยให้เปิดต าราดูไดน้ี้ เด็กท่ี
เรียนเก่งอยูแ่ลว้มีความช านาญในการใชห้นงัสือ มีทกัษะการอ่าน มีความคล่องแคล่ว มีความพยายาม 
และมีความอดทนสูงกวา่เด็กท่ีเรียนอ่อน ดงันั้น เด็กเก่งจึงมีแนวโนม้ท่ีจะไดค้ะแนนสูงกวา่ปกติ ส่วน
เด็กอ่อนจะมีแนวโนม้ท่ีจะไดค้ะแนนต ่าลงกว่าเดิม เพราะมวัแต่คน้หาค าตอบจนไม่สามารถจะตอบได้
ทนัตามก าหนดเวลา 
        13.  ไม่ควรออกขอ้สอบให้เลือกตอบเพียงบางขอ้ เพราะนกัเรียนอาจจะเลือกตอบขอ้
ต่างกนั ซ่ึงจะท าใหเ้กิดความแตกต่างในตวัขอ้สอบเอง คะแนนของแต่ละคนจึงข้ึนอยูก่บัขอ้ท่ีเลือกท า 
        ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2539 : 86-88) ไดเ้สนอหลกัการสร้างขอ้ค าถามแบบวดั
ความสามารถจริงไว ้5 ขอ้ดงัน้ี 
        1.  ดูจุดประสงคข์องการสอบก่อน แลว้จึงเขียนขอ้ค าถาม 
        2.  ควรใช้ค  าถามท่ีมีความกระจ่างชดัดว้ยหลกัการถามและหลกัภาษา ทั้งน้ีเพื่อไม่ให้
ผูส้อบเขา้ใจผดิ หรือมวัตีความหมายของค าถามท่ีเป็นไปไดห้ลายแง่หลายมุม 
        3.  ค  าถามหน่ึงๆ ควรเป็นเร่ืองเดียว เพื่อให้ผูต้อบสามารถตอบตรงเป้าหมายท่ีผูถ้าม
ตอ้งการ 
        4.  ค  าถามควรค านึงถึงเวลาท่ีผูต้อบท าการตอบ 
        5.  ค  าถามทุกค าถามผูส้อบควรท าเฉลยไวแ้ละวางแผนการให้คะแนนแต่ละส่วน วา่เป็น
เท่าไรในเวลาท่ีจ ากดัไว ้ค  าตอบท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดควรเป็นอยา่งไร เพื่อใชเ้ปรียบเทียบ 
        3.  กฎเกณฑก์ารใหค้ะแนน (Scoring Rubric) 
            1.  ความหมายของกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
            สเตนมารค ์(Stenmark.1991:24) ไดอ้ธิบายถึงกฎเกณ์การใหค้ะแนนท่ีใชส้ าหรับค าถาม
แบบปลายเปิด (Open- ended QUESTIONS) ซ่ึงปรับปรุงมาจาก California Assessment Program Grade 
12 Generalizated Rubric ไวว้า่ กฏเกณฑ์การให้คะแนนเฉพาะ (Specific Rubric) เป็นแนวทางในการให้
คะแนนเฉพาะของค าถามแบบปลายปิดในแต่ละขอ้ ส าหรับกฏเกณฑ์การให้คะแนนทัว่ไป (General 
Rubric) จะเป็นตวัแบบของเกณฑก์ารคะแนนเพื่อใชพ้ิจารณากฎเกณฑเ์ฉพาะรายละเอียดจะเปล่ียนแปลง
ส าหรับระดบัคะแนนท่ีแตกต่างกนั แนวคิดพื้นฐาน สมารถประยกุตใ์ชไ้ด ้
            คอทน่ี (Courtney.1996:77-79) อธิบายวา่ เป็นค าแนะน าท่ีเก่ียวกบัการให้คะแนนถา้
ระบบการให้คะแนนโดยใชก้ฏเกณฑ์การให้คะแนนท่ีมี 5 ระดบั นกัเรียนจะไดค้ะแนนเต็มก็ต่อเม่ือ
สามารถท าไดค้รบทุกอยา่งท่ีระบุไว ้กฎเกณฑก์ารใหค้ะแนนเนน้การแสดงความสามารถของนกัเรียนใน
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ดา้นความเขา้ใจในความคิดรวบยอด ความรู้เก่ียวกบักระบวนการหรือขั้นตอนทกัษะในการแกปั้ญหา 
การใชเ้ทคโนโลยใีหม่ๆ ในการประมวลผลขอ้มูล และการส่ือความหมายกบัผูอ่ื้น 
            เสาวนีย ์ เกรียร์ (2540:159) กล่าววา่ เป็นเคร่ืองมือในการให้คะแนนท่ีประกอบดว้ย
ประเด็นต่างๆ(Crteria) ท่ีจะใช้พิจารณางานหน่ึงๆ และค าอธิบายระดบัคุณภาพของแต่ละประเด็น
ประเมิน ซ่ึงอาจเรียงล าดบัตั้งแต่ดีเลิศไปจนถึงตอ้งปรับปรุง หรือให้เป็นระดบัตวัเลขตั้งแต่มากท่ีสุด
(เช่น 4) ไปจนถึงนอ้ยท่ีสุด (เช่น 0 ) ประเด็นประเมินอาจก าหนดเพิ่มเติมไดห้ลายขอ้ค าอธิบายระดบั
คุณภาพควรอธิบายให้ชดัเจนท่ีสุด กระชบัท่ีสุด เป็นค าอธิบายท่ีสามารถบอกไดว้า่ท าไมจึงตอ้งดีเลิศ ดี 
ปรับปรุง 
            บุญเชิด ภิญโญอนนัตพงษ์ (2544:90) ให้ความหมายของกฏเกณฑ์การให้คะแนนว่า
เป็นชุดของแนวทางในการให้คะแนนผลการปฏิบติัเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ส าหรับใช้ประเมินคุณภาพการ
ปฏิบติังานของผูเ้รียน แนวทางในการให้คะแนนนัน้ อาจท าในรูปของมาตรประเมินค่าหรือแบบ
ตรวจสอบ 
            รายการจากผลการศึกษาดงักล่าว ผูว้ิจยัให้ความหมายของกฏเกณฑ์การให้คะแนนว่า
หมายถึง แนวทางท่ีก าหนดข้ึนเพื่อช้ีบอกระดบัของพฤติกรรม คุณภาพของกระบวนการท างานและ
ผลลพัธ์เพื่อส่ิงท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะตอ้งมีการก าหนดเป็นมาตรวดัและรายการคุณลกัษณะท่ีบรรยายถึง
ความสามารถในการแสดงออกของแต่ละจุดในมาตรวัดและรายการคุณลักษณะท่ีบรรยายถึง
ความสามารถในการแสดงออกของแต่ละจุดในมาตรวดัอย่างชดัเจน ซ่ึงจะท าให้ผูต้รวจให้คะแนนมี
ความเขา้ใจตรงกนัและกฏเกณฑ์การให้คะแนนจะช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนกัเรียน ท าให้เป้าหมาย
การแสดงออกของนักเรียนมีความชัดเจนข้ึน ท าให้น าไปสู่การบรรลุจุดประสงค์หรือสมรรถภาพท่ี
ส าคญัของมาตรฐานการศึกษาได ้
            2.  ประเภทของกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
            ชยัเดช ศิลาเดช (2540:29) กล่าววา่ การให้คะแนนของรูบริค เป็นการตอบค าถามวา่
นกัเรียนท าอะไรไดส้ าเร็จ มีระดบัความส าเร็จในขั้นต่างๆ กนั หรือมีผลงานอยา่งไรและไดแ้บ่งการให้
คะแนนแบบรูบริคไว ้2 แบบ คือ 
            1.  แบบรวมองคป์ระกอบ (Holistic Rubrics) คือการให้คะแนนงานช้ินใดช้ินหน่ึง โดย
ดูภาพรวมของช้ินงานว่ามีความเขา้ใจในความคิดรวบยอด การส่ือความหมาย กระบวนการท่ีใช้และ
ผลงานเป็นอยา่งยิง่ แลว้เขียนอธิบายคุณภาพของงาน หรือความส าเร็จของงานเป็นช้ินๆ โดยอาจจะแบ่ง
ระดบัคุณภาพตั้งแต่ 0 – 4 หรือ 0 – 6 
            2.  แบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic Rubrics) เพื่อให้การมองคุณภาพของงาน หรือ
ความสามารถของนกัเรียนไดอ้ยา่งชดัเจน จึงไดมี้การแยกองค์ประกอบของการให้คะแนนและอธิบาย
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คุณภาพของงานในแต่ละองคป์ระกอบเป็นระดบั โดยทัว่ไปแลว้จะมีการแยกองคป์ระกอบของงานเป็น 
4 ดา้น คือ 
                 2.1  ความเขา้ใจในความคิดรวบยอด ขอ้เท็จจริง เป็นการแสดงให้เห็นวา่นกัเรียน
เขา้ใจในความคิดรวบยอด หลกัการในการแกปั้ญหาท่ีถามอยา่งกระจ่างชดั 
                 2.2  การส่ือความหมาย ส่ือสาร คือความสามารถในการอธิบาย น าเสนอ การ
บรรยายเหตุผล แนวคิดใหผู้อ่ื้นเขา้ใจไดดี้ มีความคิดสร้างสรรค ์
                 2.3  การใชก้ระบวนการและยุทธวิธี สามารถเลือกยุทธวิธี กระบวนการน าไปสู่
ความส าเร็จอยา่งมีประสิทธิภาพ 
                 2.4  ผลส าเร็จของงาน ความถูกตอ้งแม่นย  าในผลส าเร็จของงาน หรืออธิบายท่ีมา
และตรวจสอบผลงาน 
            บุญเชิด ภิญโญอนนัตพงษ ์(2544:90) กล่าววา่ การพิจารณากฎเกณฑ์การให้คะแนน ถา้
พิจารณาตามลกัษณะของงานหรือกิจกรรม แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบ
ทัว่ไป (General Rubric) ส าหรับใชป้ระเมินงานหรือกิจกรรมหลายๆ ช้ินท่ีอยูใ่นกรอบเน้ือเร่ืองเดียวกนั 
และกฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบเฉพาะ (Specific Rubic) เป็นแนวทางในการให้คะแนนทัว่ไป ท่ีเขียน
ให้เฉพาะเจาะจงกบัการปฏิบติังานหรือกิจกรรมแต่ละช้ินถา้พิจารณาตามเกณฑ์ หรือองคป์ระกอบของ
การใหค้ะแนน ก็ยงัแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือเกณฑ์รวม (Holistic) เป็นการพิจารณาผลงานของผูเ้รียน
ในภาพรวมวา่มีคุณภาพในระดบัใด และเกณฑ์ยอ่ย (Analytic) เป็นการพิจารณาผลงานของผูเ้รียนแยก
เป็นรายดา้น 
            ส าหรับกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีใช้ในการตรวจให้คะแนนทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้รูปแบบเฉพาะ (Specific Rubic) โดยในแต่ละทกัษะไดก้ าหนดระดบั
คุณภาพเป็น 3 ระดบั 
            3.  การสร้างกฎเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
            การสร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนนมีขั้นตอนในการด าเนินการ 7 ขั้น ตอน (จ านงค ์
สวสัดิรักษ ์ม.ป.ป). ดงัน้ี 
            ขั้นท่ี 1 วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ของนกัเรียน 
            วิเคราะห์ผลการเรียนของนกัเรียนในแต่ละจุดประสงค์ หรือแต่ละหัวเร่ือง (Theme) 
เม่ือนกัเรียนไดป้ฏิบติักิจกรรมการเรียนแลว้จะเกิดผลการเรียนรู้อะไรบา้ง ผลของการเรียนรู้ของนกัเรียน
ไม่จ  าเป็นตอ้งมีครบทุกประเภท ทุกคร้ังท่ีนกัเรียนได้ปฏิบติักิจกรรมการเรียน บางคร้ังในการวาง
แผนการสอน ครูควรคาดหวงัในผลการเรียนรู้ของนกัเรียนเพียงกระบวนการอย่างเดียว บางคร้ังครู
คาดหวงัทั้งกระบวนการและผลงาน 
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            ขั้นท่ี 2 ก าหนดประเด็นท่ีจะตอ้งประเมิน 
            การก าหนดประเด็นท่ีตอ้งการประเมินอาจจะให้นกัเรียน ร่วมกนัเสนอความคิดในการ
ก าหนดประเด็นประเมินผลการเรียนรู้แต่ละอย่างของเขาเอง แต่อย่างไรก็ตามเน่ืองจากในการวาง
แผนการสอน ครูผูส้อนไดมี้การคาดหวงั ความส าเร็จจากการเรียนรู้ของนกัเรียนเอาไวล่้วงหนา้ไวแ้ลว้ 
จึงควรก าหนดรายการประเมินท่ีส าคญัๆ ของความส าเร็จจากการเรียนแต่ละดา้นเอาไวล่้วงหนา้ดว้ยเพื่อ
จะไดแ้จง้ใหน้กัเรียนทราบและเพื่อการตรวจสอบผลงานของนกัเรียนเอง 
            ขั้นท่ี 3 คดัเลือกประเด็นการประเมินท่ีส าคญั 
            การก าหนดประเด็นท่ีจะตอ้งประเมิน เราจะพบว่าในผลการเรียนรู้หน่ึงอย่างจะมี
ประเด็นท่ีตอ้งการประเมินมาก โดยเฉพาะถา้เปิดโอกาสให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเสนอประเด็น
ประเมินดว้ยแลว้ จะมีมุมมองในการประเมินท่ีหลากหลาย หรือรวมประเด็นท่ีส าคญัๆ 
            ขั้นท่ี 4 เลือกรูปแบบในการสร้างเกณฑ ์
            การสร้างเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน เพื่อพิจารณาตดัสินให้คะแนน 
(Scoring Rubic) มีรูปแบบในการสร้าง 2 รูปแบบ 
  รูปแบบท่ี 1 การให้คะแนนแบบองคร์วม (Holistic Scoring Rubic ) การสร้างเกณฑ์
การประเมินแบบองคร์วม หมายถึง การให้คะแนนผลการเรียนรู้โดยรวมทุกประเด็นเพื่อการประเมิน 
แลว้เขียนอธิบายคุณภาพของผลการเรียนรู้แต่ละระดบั 
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ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรวมองคป์ระกอบ 

ระดับคุณภาพ ค าอธิบาย 

3 หมายถึง ตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่านถูกตอ้ง บอก 
เน้ือหาสาระถูกตอ้งไดใ้จความต่อเน่ือง บอกขอ้คิด 
ไดต้รงประเด็นสมบูรณ์ เสนอความคิดเห็นเหตุผล 
และประโยชน์ 

2 หมายถึง ตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่านผดิไม่เกิน 3 
ขอ้ จาก 5 ขอ้ บอกเน้ือหาสาระไดถู้กตอ้งแต่วกวน 
บอกขอ้คิดไดต้รงประเด็นแต่ไม่ต่อเน่ือง เสนอ 
ความคิดเห็นดว้ยเหตุผล 

1 หมายถึง ตอบค าถามจากเร่ืองท่ีอ่านผดิมากกวา่ 
3 ขอ้ ใน 5 ขอ้ บอกเน้ือหาสาระไดบ้า้ง บอกขอ้คิด 
ไดบ้า้ง แต่วกวน เสนอความคิดเห็นแต่ไม่แสดง 
เหตุผล 

 
            รูปแบบท่ี 2 การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ (Analytic Scoring Rubic) 
            การให้คะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ หมายถึง การให้คะแนนโดยแยกองคป์ระกอบ
ของส่ิงท่ีจะประเมิน เพื่อให้มองเห็นคุณภาพของงาน หรือความสามารถของนกัเรียนไดอ้ยา่งชดัเจนผล
การประเมินจะบ่งบอกถึงจุดเด่น จุดด้อยของแต่ละประเด็นประเมินได้ชดัเจน การสร้างเกณฑ์การ
ประเมินในรูปแบบน้ี จะตอ้งเขียนค าอธิบายคุณภาพของงานในแต่ละองคป์ระกอบและแต่ละระดบัของ
องคป์ระกอบใหช้ดัเจน 
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ตาราง 3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบ 

 
ประเด็น 

ค าอธิบายระดับคุณภาพ 

3 (ดี) 2 (พอใช้) 1 (ควรปรับปรุง) 
1.  การตอบค าถามจาก 
เร่ืองท่ีอ่าน 

ค าถามถูกตอ้งทุกขอ้ ตอบค าถามผดิไม่เกิน 
3 ขอ้ จาก 5 ขอ้ 

ตอบค าถามผดิ 
มากกวา่ 3 ขอ้ 5 ขอ้ 

2.  การบอกความส าคญั 
ของเร่ืองท่ีอ่าน 

บอกเน้ือหาสาระ 
ถูกตอ้งไดใ้จความ 
ต่อเน่ือง 

บอกเน้ือหาสาระ 
ถูกตอ้ง แต่วกวน 

บอกเน้ือหาสาระไดบ้า้ง 

3.  การบอกขอ้คิดจาก 
เร่ืองท่ีอ่าน 

บอกขอ้คิดไดต้รง 
ประเด็น สมบูรณ์ 

บอกขอ้คิดไดต้รง
ประเด็น แต่ไม่ 
ต่อเน่ือง 

บอกขอ้คิดไดบ้า้ง แต่
วกวน 

4.  การเสนอความ
คิดเห็นจากเร่ืองท่ีอ่าน 

เสนอความคิดเห็น 
ดว้ยเหตุผลและเป็น 
ประโยชน์ 

เสนอความคิดเห็น 
ดว้ยเหตุผล แต่มี 
ประโยชน์นอ้ย 

เสนอความคิดเห็น แต่ 
ไม่แสดงเหตุผล 

 
            ขั้นท่ี 5 ก าหนดค่าระดบัคุณภาพในการประเมิน 
            ค่าระดบัคุณภาพ คือ ตวัเลขท่ีบ่งบอกถึงคะแนนการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน 
ซ่ึงผูส้อนเป็นผูก้  าหนด หรืออาจจะให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการก าหนดค่าระดบัคุณภาพก็ได ้ตวัเลขค่า
ระดบัคุณภาพอาจจะมีระดบั 0 – 1 – 2 – 3 หรือ 0 – 3 – 4 – 5 – 6 หรือ 0 – 10 – 15 – 20 ในกรณีท่ี
ก าหนดค่าระดบัต ่าท่ีสุดท่ี 0 นั้น หมายถึง นกัเรียนไม่มีผลการเรียนรู้ หรือไม่มีผลงานเขา้รับการประเมิน 
หรือไม่ไดด้ าเนินการตามรายการประเมินนั้นและการก าหนดค่าระดบัจาก 0 – 10 แสดงวา่ผูก้  าหนดค่า
ระดบัคุณภาพ พิจารณาแลว้เห็นวา่คุณภาพของงานหรือส่ิงท่ีจะประเมินควรมีคะแนนสูงสุดคือ 10 
 
            ขั้นท่ี 6 บรรยายคุณภาพการประเมินแต่ละระดบั 
            เม่ือไดเ้ลือกรูปแบบในการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน และก าหนดตวัเลขค่าระดบั
แลว้จะตอ้งเขียนค าอธิบายขอบข่าย การพิจารณาตดัสินให้คะแนนแต่ละระดบัคุณภาพให้ชดัเจน ผลงาน 
หรือกระบวนการในลกัษณะไหน อยา่งไร จึงจะมีคุณภาพระดบั 4 ลกัษณะไหนอยา่งไรจึงมีคุณภาพ 
ระดบั 3 ระดบั 2 และระดบั 1 ค าบรรยายคุณภาพแต่ละระดบัจะเกิดปะโยชน์สูงสุด 
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ตาราง 4 อธิบายคุณภาพ การพดูอภิปราย 

ระดับคุณภาพ ค าอธิบาย 

0 หมายถึง ไม่มีการอภิปราย 
1 ใชไ้ม่ได ้ หมายถึง มีการน าเสนอขอ้เท็จจริงและขอ้คิดเห็น แต่ขาดตวัอยา่งเพื่อสนบัสนุน 

ประเด็นอภิปรายการออกเสียงไม่ถูกตอ้งชดัเจน ขาดการรักษาเวลา และมารยาท
ในการพดู 

2 ใชไ้ด ้ หมายถึง ไม่มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีการน าเสนอขอ้เทจ็จริงและขอ้คิดเห็น 
แต่ขาดตวัอยา่งสนบัสนุนประเด็นอภิปราย มีการออกเสียงถูกตอ้งชดัเจน แต่ไม่
รักษาเวลาและมารยาทในการพดู 

3 ดี หมายถึง มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีการน าเสนอขอ้เทจ็จริงและแสดงเหตุผล 
อยา่งเหมาะสม แต่ขาดตวัอยา่งเพื่อสนบัสนุนประเด็นอภิปราย ส่วนการออก
เสียง ถูกตอ้งชดัเจน มีมารยาทในการพดูและรักษาเวลาไดดี้ 

4 ดีมาก หมายถึง มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์มีการน าเสนอขอ้เทจ็จริงและแสดงเหตุผล
อยา่งเหมาะสม มีการยกตวัอยา่งเพื่อสนบัสนุนประเด็นอภิปราย การออกเสียง
ถูกตอ้งชดัเจน มีมารยาทในการพดู และรักษาเวลาได ้

 
            ขั้นท่ี 7 ก าหนดคะแนนการตดัสินระดบัคุณภาพ 
            การก าหนดคะแนนการตดัสินระดบัคุณภาพ เป็นการก าหนดช่วงคะแนนประเมินผล
การเรียนรู้ 
 
ตาราง 5 การก าหนดคะแนนการตดัสินระดบัคุณภาพ 

คะแนน ระดับคุณภาพ 

9 – 12  ดี 
5 – 8  พอใช ้
1 – 4  ควรปรับปรุง 

 
            บุญเชิด ภิญโญอนนัตพงษ์ (2544:94) กล่าววา่ การสร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนนการ
ประเมินผลภาคปฏิบติัตอ้งมีส่วนประกอบในการด าเนินการท่ีส าคญั 3 ขั้นตอน คือ 
            1.  ก าหนดการปฏิบติัใหช้ดัเจน 
  1.1  ระบุชนิดของการปฏิบติัวา่เป็นทกัษะวธีิการท าหรือผลงานท่ีสร้างข้ึน 
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  1.2  ก าหนดจุดสนใจของการประเมินวา่สนใจเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม 
  1.3  ก าหนดกฎเกณฑ์การปฏิบติัท่ีสะทอ้นคุณลกัษณะท่ีส าคญัของการปฏิบติัท่ี
ประสบผลส าเร็จ 
            2.  ออกแบบกิจกรรมส าหรับใชป้ระเมิน 
  2.1  ระบุลกัษณะของงานหรือกิจกรรม ไดแ้ก่ นิยามจุดหมายของการปฏิบติัตามท่ี
มอบหมายใหท้ า หรือเป็นการแสดงออกท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ 
  2.2  ก าหนดรายการของงานหรือกิจกรรม ไดแ้ก่ นิยามจุดหมายของการปฏิบติั
เง่ือนไขสถานการณ์ของการปฏิบติั และเกณฑม์าตรฐาน 
  2.3  ก าหนดจ านวนช้ินงานหรือกิจกรรมให้ท าวา่จะใชเ้พียงงานเดียวหรือหลายงาน
จึงจะเพียงพอในสภาพการณ์นั้น 
            3.  ใหค้ะแนนและจดบนัทึกผล ดงัน้ี 
  3.1  ระบุรูปแบบการให้คะแนนวา่ใช้เกณฑ์ในการให้คะแนนแบบใด เช่น แบบ
ทัว่ไป หรือแบบเฉพาะเน้ือหา และแบบเกณฑร์วมหรือแบบเกณฑย์อ่ย 
  3.2  ก าหนดวิธีการจดบนัทึกวา่เป็นแบบตรวจสอบรายการ มาตรประเมินค่าการ
ปฏิบติั การจดบนัทึกพฤติกรรมตามช่วงเวลา หรือการจดจ าธรรมดา 
  3.3  ระบุผูป้ระเมินว่าจะให้ใครเป็นผูส้ังเกตและประเมิน ผลการปฏิบติัจะเป็น
ประโยชน์แก่ครูผูส้อน ครูท่ีเคยสอน ตวัผูเ้รียนเอง หรือเพื่อนๆ ในกลุ่ม 
            การวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดใ้ชว้ธีิผสมผสานจากหลายแนวทางท่ีกล่าวมาขา้งตน้ มาสร้าง
เป็นเกณฑ์การให้คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  โดยเลือกใช้รูปแบบเกณฑ์เฉพาะ 
(Specific Rubic) จ านวน 5 ทกัษะ 

 
7.  พืน้ฐานคณติศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์ 
 
 จุดส าคญัของคณิตศาสร์ส าหรับฟิสิกส์อยู่ท่ีการวิเคราะห์อตัราการแปรผนัระหว่างตวัแปร 
จ านวนตวัแปรอาจเป็นคู่หน่ึง หรืออาจเป็นหลายๆ ตวัแปรก็ได ้ปรากฏการณ์ในสาขาฟิสิกส์หรือศาสตร์
สาขาอ้ืนๆ มกัจะบรรยายไดด้ว้ยการบอกถึงความเปล่ียนแปลงของตวัแปรหน่ึง วา่เปล่ียนแปลงไปกบั
การเปล่ียนแปลงของตวัแปรอ่ืนอยา่งไร เช่น ต าแหน่งของวตัถุเปล่ียนแปลงไปกบัเวลาอยา่งไร เป็นตน้ 
วิชาคณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัมากอยา่งหน่ึงส าหรับการวิเคราะห์กฎเกณฑ์ต่างๆ ในสาขาวิชา
ฟิสิกส์ ในส่วนของเอกสารฉบบัน้ีอาจารยห์น่ึงขอน าคณิตศาสตร์บางหวัเร่ืองท่ีจ  าเป็นและใชม้ากท่ีสุดใน
การแกปั้ญหาทางฟิสิกส์ดงัหวัขอ้ ต่อไปน้ี 
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 7.1  เวกเตอร์ 
       เราให้ค  าจ  ากัดความว่า เวกเตอร์ ต้องมีทั้งขนาด (Magnitude) และทิศทาง (Direction) 
ในสเปซ (Space) ดงันั้นในสเปซประเภท 1 มิติ (One – Dimensinal Spaces) จึงมีทิศทางไดส้องทิศทาง 
คือ ไม่ทางซา้ยมือก็ทางขวามือ แต่ในสเปซท่ีมีมิติสูงกวา่หน่ึง เช่น สองมิติ (Two – Dimensional Spaces) 
สามมิติ (Three – Dimensional Spaces) หลายมิติ (Multi – Dimensional Spaces) มีทิศทางไดม้ากมายจน
นับไม่ถ้วน เราจะสนใจในพวกสามมิติเป็นหลกั ลกัษณะท่ีจะใช้แทนปริมาณเวกเตอร์มีหลากหลาย 
แล้วแต่ใครชอบแบบใด เช่น เป็นตวัพิมพ์เขม้ A  บา้ง มีลูกศรบนหัว A  บา้ง ขีดเส้นใต ้ A  บา้ง เพื่อ
แสดงว่า A , A , A , … เป็นปริมาณเวกเตอร์ เราจะเลือกใชส้ัษลีกษณ์แบบตวัพิมพเ์ขม้ A  และใช้
สัญลกัษณ์ A  แทนขนาดของเวกเตอร์ A  ในการเขียนรูปเราจะใชทิ้ศท่ีลูกศรช้ีแทนทิศทางและใชค้วาม
ยาวของลูกศรแทนขนาดของเวกเตอร์ในสเปซท่ีเก่ียวขอ้งดงัภาพประกอบ 4 

 

                          
 

 
ภาพประกอบ 4 เวกเตอร์ A  

 
 ขอให้สังเกตว่าไม่ว่า A  จะเล่ือนไปอยู่ท่ีใหนในสเปซ ก็ยงัเป็น A  อยู่ ถา้ขนาดและทิศทาง
ยงัคงเท่าเดิม เวกเตอร์ท่ีไม่ตรึงอยูก่บัท่ีเรียกวา่ เวกเตอร์อิสระ (Non – Localised Vectors) ส่วนเวกเตอร์ท่ี
ตรึงอยูก่บัท่ีเรียกวา่ เวกเตอร์ไม่อิสระ (Localised Vector) เช่นตรึงอยูท่ี่จุดหน่ึงบนผิววตัถุ หรือตรึงอยูท่ี่
จุดหน่ึงในเน้ือวตัถุ 
 ขอให้ตระหนกัอยา่งหน่ึงวา่สเปซท่ีเวกเตอร์อยู่ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นสเปซธรรมดาท่ีเราอยู่ (เช่น
ในห้อง) แต่อาจเป็นสเปซอะไรก็ได ้เช่น สเปซของความเร็ว (Velocity Space) สเปซของความเร่ง 
(Acceleration Space) หรือสเปซปกติท่ีเราอยู ่(Ordinary Space, Real Space) ฯลฯ ขนาดของเวกเตอร์จึง
มีหน่วยไดห้ลากหลายแลว้แต่วาสเวกเตอร์นั้นแทนปริมาณทางฟิสิกส์ประเภทใด (ในสเปซใด) 
       7.1.1  ปริมาณเวกเตอร์ทีจ่ าเป็น 
  ในการพฒันาทฤษฎีเก่ียวกับเวกเตอร์ จะพบว่าเราต้องใช้ เวกเตอร์ศูนย์ (Null 
Vector) ซ่ึงหมายถึงเวกเตอร์ท่ีมีขนาดเป็นศูนยห์น่วย และทิศทางไม่ก าหนด (เพราะว่าก าหนดไม่ได ้
และไม่จ  าเป็นตอ้งก าหนดด้วย) เราใช้สัญลกัษณ์ 0  หรือ 0  แทนเวกเตอร์ศูนย์ เวกเตอร์น้ีมีบทบาท
เดียวกบัท่ีเลขศูนยมี์บทบาทในวิชาพีชคณิต นอกจากเวกเตอร์ศูนยแ์ลว้เราควรจะพูดถึงเวกเตอร์หน่วย 
(Unit Vector) ดว้ย เวกเตอร์หน่วยน้ีเป็นเวกเตอร์ท่ีมีขนาดเท่ากบั 1 (ไม่มีหน่วย) ดงันั้นช่ือเวกเตอร์
หน่วยจึงอาจดูไม่เหมาะสม เพราะไม่ไดใ้ชบ้อกหน่วย เช่น นิวตนั เมตรต่อวินาที เป็นตน้ เวกเตอร์หน่วย
มีทิศทางตามท่ีเราเลือกก าหนด เราใชส้ัษลกัษณ์ û  หรือ u  แทนเวกเตอร์หน่วย 

  
A  
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       7.1.2  การด าเนินการ (Operations) ทีเ่กีย่วข้องกบัเวกเตอร์ 
  ก.  การเท่ากนัของเวกเตอร์ 
       ถา้ A B  แสดงว่าเวกเตอร์ทั้งสองมีขนาดเท่ากนัและทิศทางเดียวกนั แต่ไม่
จ  าเปนตอ้งเป็นเวกเตอร์เดียวกนั ดงัภาพประกอบ 5 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 A B  
 

       ถา้  A B  แสดงวา่เวกเตอร์ทั้งสองมีขนาดเท่ากนั แต่ทิศทางตรงกนัขา้มกนั ดงั
ภาพประกอบ 6 
 
 
 

ภาพประกอบ 6  A B  
 
 
 
  ข.  การคูณเวกเตอร์ด้วยปริมาณสเกลาร์ 
      ให้ A  เป็นเวกเตอร์ และ   เป็นปริมาณสเกลาร์ (ปริมาณท่ีมีแต่ขนาดไม่มี
ทิศทาง) เราให้ค  าจ  ากดัความว่า A  (หรือจะเขียน A  ก็ได)้ เป็นเวกเตอร์อีกตวัหน่ึงท่ีมีขนาดเป็น   
เท่าของ A  และมีทิศทางเดียวกบั A  ถา้   เป็นค่าบวก แต่มีทิศสวนกบั A  ถา้   เป็นค่าลบ ขอให้
สังเกตว่า A  จะมีหน่วยเป็นหน่วยของ   คูณกบัหน่วยของ A  (ถา้จะกล่าวให้ถูกตอ้งในทางฟิสิกส์
ไม่ใช่คณิตศาสตร์ ตอ้งกล่าวว่า ไดเมนชนัส์ (Dimensions) ของ A  เป็นคนละอนัดบักบัไดเมนชันส์
ของ A ) เช่น ถา้ไดเมนชนัส์ของ A  เป็นระยะทางต่อเวลา และของ   เป็นมวลไดเมนชนัส์ของ A  
จะเป็นมวลคูณระยะทางต่อเวลา (ในหน่วย SI จะได ้ kg m

s

 ) 

      จากค าจ ากดัความของ A  น้ี ท  าใหเ้ราเขียนไดท้นัทีวา่ 
 

ûA A  

  
A  

  
B  

  
A  

  
B  
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 เม่ือ û  เป็นเวกเตอร์หน่วยในทิศของ A  
 
 ถา้เราตอ้งการหาเวกเตอร์หน่วยในทิศทางของเวกเตอร์ใดก็ตาม เช่นในทิศของเวกเตอร์ B  เรา
ก็เพียงแต่หาค่า B  แล้วน าไปหาร B  (หรือน า 1

B
 ไปคูณ B  ก็ได้) ซ่ึงค าจ  ากัดความของการหาร

เวกเตอร์ดว้ยสเกลาร์แฝงอยูแ่ลว้ในค าจ ากดัความของการคูณเวกเตอร์ดว้ยสเกลาร์ 
 ในกรณีพิเศษท่ี 0   เราจะได ้  A 0  นัน่คือไดเ้วกเตอร์ศูนย ์เราไม่เขียน 0 A  เพราะ
ผดิหลกั ไม่มีความหมาย ส่วนกรณีท่ี 1    ใหถื้อวา่ A  มีทิศตรงขา้มกบั A  
  ค.  การบวกเวกเตอร์ 
      เราใหค้  าจ  ากดัความการบวกเวกเตอร์ A  กบั B  ดงัน้ี 
 เขียน C  แทน A B  โดย C  มีทิศทางและขนาดท่ีหาไดจ้าก การเล่ือนหางลูกศรของ B  มาท่ี
หวัลูกศรของ A  แลว้ลากเวกเตอร์ใหม่จากหางลูกศรของ A  มาท่ีหัวลูกศรของ B  ทิศทางของลูกศร
ใหม่น้ีคือทิศทางของ C  และขนาดของลูกศรใหม่น้ีคือขนาดของ C  ดงัภาพประกอบ 7 
 
                                                          
 
 
 

ภาพประกอบ 7  C A B  
 ค  าจ  ากดัความของการบวกเวกเตอร์น้ีคลอบคลุมการลบเวกเตอร์ไวใ้นตวั เม่ือพิจารณาร่วมกบั
การคูณดว้ยสเกลาร์ นัน่คือเรามองการลบ เช่น A B  เป็นการบวกกนัระหวา่ง A  กบั  1 B  แลว้ก็ใช้
ค  าจ  ากดัความของการบวกได้ทนัที ไม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้ค  าจ  ากดัความของการลบอีกต่างหาก 
โดย B  มีทิศตรงขา้มกบั B  
 พึงสังเกตดว้ยวา่ถา้  A B 0  ก็หมายความวา่ A B  ซ่ึงการท่ี A B  มีความหมายเพียงว่า 
A  และ B  มีขนาดและทิศทางเท่ากนั แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นเวกเตอร์เดียวกนั 
 ค  าจ  ากดัความของการคูณเวกเตอร์ด้วยสเกลาร์ และค าจ ากดัความของการบวกเวกเตอร์นั้น 
ใหผ้ลตามมาท่ีสามารถพิสูจน์ไดแ้ละมีประโยชน์ ดงัน้ี 
 
 1.       A A  เม่ือ   เป็นสเกลาร์อีกตวัหน่ึง 
 2.        A A A  
 3.    A B B A  

 

 

 C A B  

B  

A  
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 4.         A B C A B C  
 5.       A B A B  
 
 ความท่ีเราสนใจเวกเตอร์ในสเปซประเภทสามมิติ ถึงจุดน้ีเราสามารถท่ีจะเขียนเวกเตอร์ตวั
หน่ึงในเทอมของส่วนประกอบของมนักบัเวกเตอร์หน่วยประจ าทิศทางในแต่ละแกนอา้งอิง ซ่ึงมีสาม
แกนส าหรับสเปซแบบสามมิติ แกนอา้งอิงเหล่าน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งตั้งฉากกนั แต่ในขั้นตน้น้ีเราจะใชช้นิด
ท่ีตั้งฉากกนั ดงัภาพประกอบ 8 
 
                                                                 Z 
 
 

                                                                            A  
                                                           k̂  
                                                        î     O    ĵ                                    Y 
 
 
                                   X 

 
ภาพประกอบ 8 เวกเตอร์หน่วย 

 
 ภาพประกอบ 8 XYZO เป็นระบบอา้งอิงแบบคาร์ทีเซียน ชนิดมือขวา (Right – handed 
Cartesian Coordinate System) มีแกน X ช้ีออกมาจากหนา้กระดาษ และแกน Y กบัแกน Z อยูใ่นระนาบ
ของกระดาษ (ในรูปน้ีถา้เราลากแกน Z ช้ีลงล่าง ก็จะไดร้ะบบมือซ้าย (Left – handed Cartesian 
Coordinate System)) î , ĵ , k̂  เป็นเวกเตอร์หน่วยช้ีในทิศบวก (ทิศท่ีค่าเพิ่มข้ึน) ของแกน X แกน Y และ
แกน Z ตามล าดบั ส่วนสเกลบนแกน X,Y,Z นั้นมีหน่วยเป็นอะไรก็ได ้ข้ึนอยูก่บัห่วยของเวกเตอร์ท่ีจะ
ใช ้เช่น หน่วยระยะทาง หน่วยความเร็ว หน่วยโมเมนตมั หน่วยสนามไฟฟ้า หน่วยสนามแม่เหล็ก ฯลฯ 
และใชห้น่วยต่างกนัพร้อมๆ กนัเลยก็ได ้ถา้เวกเตอร์ท่ีใชเ้ป็นปริมาณท่ีมีหน่วยต่างกนั 
 ถา้ A  มีห่างลูกศรอยูท่ี่จุด 0 และหวัลูกศรอยูท่ี่พิกดั 

1 2 3, ,x A y A z A    นัน่คือ มีจุดยอดอยู่
ท่ีต  าแหน่ง  1 2 3, ,A A A  เราสามารถแสดงไดว้า่ 

1 2 3
ˆˆ ˆAi A j A k  A  และเรียก 

1 2 3, ,A A A  วา่ส่วนประกอบ 
(Components) ของ A  
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ข้อสังเกต 
 บางคร้ังในการเขียนเวกเตอร์แบบแยกเป็นส่วนประกอบของมนันั้น เราอาจใช้สัญลกัษณ์ 

 1 2 3, ,A A AA  ซ่ึงในท่ีน้ีถือสัญลกัษณ์  1 2 3, ,A A A  เป็นเวกเตอร์ ไม่ใช่เป็นจุดในระบบอา้งอิง และเม่ือ
ใชส้ัญลกัษณ์เช่นน้ีเราก็จะเขียนเวกเตอร์หน่วยเป็น  ˆ 1,0,0i  ,  ˆ 0,1,0j  ,  ˆ 0,0,1k   ดงันั้น 
 

       1 2 3 1 2 3, , 1,0,0 0,1,0 0,0,1A A A A A A    
 
ซ่ึงเป็นท่ีเขา้ใจวา่เราไดใ้ชค้  าจ  ากดัความของการคูฯสเกลาร์กบัเวกเตอร์ เป็น 
 

   1 2 3 1 2 3, , , ,A A A A A A     
 
เม่ือเราเขียนเวกเตอร์ในรูปของส่วนประกอบของมนัแล้ว ความเท่ากนัของเวกเตอร์ A  กบั B  จะ
หมายความวา่ 
 

1 2 3 1 2 3
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆAi A j A k B i B j B k      A B  

 
และ 

1 1 2 2 3 3, ,A B A B A B    
 
แต่ถา้มีเพียงขนาดของเวกเตอร์เท่ากนั หรือ A B  จะหมายความวา่ 
 

2 2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 3A A A B B B      
 
เวกเตอร์หน่วยในทิศของ A  จะเขียนไดเ้ป็น 
 

     

1 2 3

2 2 2

1 2 3

ˆˆ ˆ
ˆ

ˆˆ ˆcos cos cos

Ai A j A k
u

A A A

i j k  

 


 

  

 

 
ซ่ึงในท่ีน้ี   เป็นมุมระหวา่ง 1

ˆA i  กบั A  นัน่คือ มุมท่ี A  ท  ากบัทิศบวกของแกน X ส่วน ,   เป็นมุมท่ี 
A  ท  ากบัทิศบวกของแกน Y และแกน Z ตามล าดบั 
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สังเกตดว้ยวา่ ˆ 1u   ซ่ึงบ่งบอกวา่      
2 2 2

cos cos cos 1      
 
 ง.  การคูณเวกเตอร์ด้วยเวกเตอร์ 
     เราให้ค  าจ  ากัดความส าหรับการคูณเวกเตอร์ด้วยเวกเตอร์ไวส้องแบบ แบบหน่ึงผลคูณ
ออกมาเป็นสเกลาร์ อีกแบบหน่ึงผลคูณออกมาเป็นเวกเตอร์ การให้ค  าก าจดัความเหล่าน้ีเก่ียวข้อง
โดยตรงกบัการประยกุตท์างฟิสิกส์ 
 แบบที ่1 การคูณทีใ่ห้ผลเป็นสเกลาร์ 
 การคูณแบบน้ีใชส้ัญลกัษณ์เป็นจุด    ซ่ึงมีค าจ  ากดัความ ดงัน้ี 
 A  และ B  เป็นเวกเตอร์ซ่ึงท ามุมกนั   โดย 0 180   ดงัภาพประกอบ 9 
 
                                                                 B  
              
 

                                                           
 
                                                                                               A  

ภาพประกอบ 9 มุมระหวา่งเวกเตอร์ A  กบั B  
 
ผลคูณ A B  (อ่านวา่ A  dot B ) เป็นปริมาณสเกลาร์ และถูกจ ากดัความให้มีค่าเป็น cos A B A B  
และจากค าจ ากดัความแบบน้ีเราสามารถแสดงต่อไดท้นัทีวา่จะใหผ้ลตามมา ดงัน้ี 
 
 1.    A B B A  

 2.         A B B A A B  
 3.        A B C A B A C  
 
และเม่ือเราใชผ้ลเหล่าน้ีกบัเวกเตอร์หน่วย î , ĵ , k̂  ซ่ึงท ามุมกนั 90  จะได ้
 

ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1, 0, 0i i i j i k       
ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0, 1, 0j i j j j k       

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ0, 0, 1k i k j k k       
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ใหส้ังเกต     1 2 3 1 2 3
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆAi A j A k B i B j B k      A B  

         
1 1 2 2 3 3

3

1

i i

i

A B A B A B

A B


  


 

 
หรือ     1 2 3 1 2 3

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆAi A j A k Ai A j A k      A A  
         

2 2 2

1 2 3A A A    
 
บ่งบอกวา่  

1 1 2 2 3 3cos A B A B A B   A B  
 
และ  2 2 2

1 2 3A A A  A  
 
ดงันั้น  1 1 2 2 3 3

2 2 2 2 2 2

1 2 3 1 2 3

cos
A B A B A B

A A A B B B


 


   
 

 
จะสังเกตไดว้า่ ถา้ 0i iA B   โดยท่ี 0, 0i iA B   แสดงวา่ 90   
 
 แบบที ่2 การคูณทีใ่ห้ผลเป็นเวกเตอร์ 
 การคูณแบบน้ีใชส้ัญลกัษณ์เป็นกากบาทแทน ซ่ึงมีค าจ  ากดัความ ดงัน้ี 
 ให้ A  และ B  เป็นเวกเตอร์ซ่ึงท ามุมกัน   และวดัจาก A  ไป B  ในทางท่ี 0 180   
เขียน A B  (อ่านวา่ A  cross B ) ซ่ึงถูกก าหนดให้เป็นเวกเตอร์อีกตวัท่ีมีขนาดเท่ากบั sinA B  และ
มีทิศตั้งฉากกบัทั้งทิศของ A  และทิศของ B  โดยท่ี A  และ B  ประกอบกนักบั A B  เป็นระบบมือ
ขวา ดงัภาพประกอบ 10 
 

                                       A B  
                                                                            B  
 
                                                              

                                                               
                                                                                                      A  

ภาพประกอบ 10 การคูณเวกเตอร์ A B  
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ผลท่ีตามมาทนัทีจากค าจ ากดัความน้ี และสามารถพิสูจน์ได ้คือ 
 
 1.     B A A B  
 2.         A B A B A B  
 3.        A B C A B A C  
 
ขอให้สังเกตดว้ยวา่โดยทัว่ไปแลว้        A B C A B C  ยกเวน้กรณ๊ท่ี , ,A B C  ต่างก็ตั้งฉากซ่ึงกนั
และกนั และในกรณีนั้นจะไดผ้ลคูณเป็นเวกเตอร์ศูนย ์ 0  และเม่ือเราใชผ้ลท่ีตามมาเหล่าน้ีกบัเวกเตอร์
หน่วย î , ĵ , k̂  จะได ้
 

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0, ,i i i j k i k j        
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ, 0,j i k j j j k i        

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ, , 0k i j k j i k k        
 
ถา้     1 2 3 1 2 3

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ,Ai A j A k B i B j B k     A B  
 
จะได ้       2 3 3 2 3 1 1 3 1 2 2 1

ˆˆ ˆA B A B i A B A B j A B A B k      A B  
 
เป็นเวกเตอร์ตั้งฉากทั้ง A  และ B  แถมยงัประกอบกนัเป็นระบบมือขวาด้วย ท่ีน่าสังเกตอย่างหน่ึง
ส าหรับปริมาณทางขวามือในสมการผลคูณ A B  คือมีลักษณะเหมือนการกระจาย ดีเทอมิแนนต ์
(Determinant) และเราสามารถแสดงไดว้า่ 
 

1 2 3

1 2 3

ˆˆ ˆi j k

A A A

B B B

 A B  

 
 7.2  ฟังก์ชัน 
       ฟังกช์นั เป็นเซตของความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรหน่ึงกบัตวัแปรอ่ืนๆ เช่น เราจะกล่าววา่ 
“ y เป็นฟังกช์นัของ x ” เม่ือมีความสัมพนัธ์ระหวา่ง x และ y โดยท่ีเราสามารถหาค่า y ไดเ้ม่ือก าหนดค่า 
x ให ้
 เช่น 

2y x 1   
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 เรียก y วา่ตวัแปรตาม 
 เรียก x วา่ตวัแปรตน้ 
 
ซ่ึงเราสามารถเขียน y ดว้ย y(x) หรือ f(x) และจากฟังก์ชนัดงัตวัอยา่งขา้งตน้น้ี เราสามารถหาค่าของตวั
แปรตาม (y ) เม่ือก าหนดค่าของตวัแปรตน้ (x ) ให ้เช่น 
 
 เม่ือ x =1 จะได ้ y(1) = 12 +1 = 2 
  x = 2 จะได ้ y(2) = 22 +1 = 5 
 
จากตวัอยา่งขา้งตน้ เรากล่าวไดว้า่ ฟังกช์นั y = x2 +1 น้ีหาค่าไดท่ี้ ต าแหน่ง x =1 และ x = 2 
 
 7.3  ลมิิตของฟังก์ชัน 

       ก าหนดฟังก์ชนั f(x) = 2x - 1 พิจารณาค่าของ f(x) เม่ือ x มีค่าเขา้ใกล ้2 โดยพิจารณาจาก
ตารางต่อไปน้ี 
 
ตาราง 6 เม่ือ x มีค่าเขา้ใกล ้2 ทางซา้ยมือ (x < 2 ) 

x 1.9 1.99 1.999 1.9999 1.99999 1.999999 
f(x) 2.8 2.98 2.998 2.9998 2.99998 2.999998 

 
จากตาราง 6 จะไดว้า่ 

x 2
lim 2x 1 3


   

 
ตาราง 7 เม่ือ x มีค่าเขา้ใกล ้2 ทางขวามือ (x > 2 ) 

x 2.1 2.01 2.001 2.0001 2.00001 2.000001 
f(x) 3.2 3.02 3.002 3.0002 3.00002 3.000002 

 
จากตาราง 7 จะไดว้า่ 

x 2
lim 2x 1 3


   

 
 จากตารางทั้งสองจะเห็นวา่ เม่ือ x มีค่าเขา้ใกล ้2 ทางซ้ายหรือทางขวา f(x) จะมีค่าเขา้ใกล ้3 
ทั้งสองดา้น ซ่ึงเราสามารถแสดงไดเ้ป็น 
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x 2
lim2x 1 3


   

 
 เรียกวา่ฟังกช์นั f (x) = 2x – 1 หาลิมิตท่ี x เขา้สู่ 2 ได ้และจากฟังกช์นั f (x) = 2x – 1 น้ี จะเห็น
ไดว้า่ สามารถหาค่าไดทุ้กค่าของ x 
 
 ฟังก์ชันบางฟังก์ชันอาจหาค่าไม่ได้ท่ีต  าแหน่งหน่ึงของตวัแปรตน้ แต่สามารถหาลิมิตได้ท่ี

ต  าแหน่งนั้น เช่น  
  

 

2x 3 x 1
f x

x 1

 



 ซ่ึงฟังก์ชนัน้ีไม่สามารถหาค่าไดท่ี้ต าแหน่ง x =1 แต่

สามารถหาลิมิตได ้ท่ี x มีค่าเขา้ใกล ้1 ดงัน้ี 
 
ตาราง 8 เม่ือ x มีค่าเขา้ใกล ้1 ทางซา้ยมือ (x < 1 ) 

x 0 0.5 0.75 0.99 0.999 0.9999 
f(x) 3 4 4.5 4.98 4.998 4.9998 

 

จากตาราง 8 จะไดว้า่   

 x 1

2x 3 x 1
lim 5

x 1

 



 

 
ตาราง 9 เม่ือ x มีค่าเขา้ใกล ้1 ทางขวามือ (x > 1 ) 

x 2 1.5 1.1 1.01 1.001 1.0001 
f(x) 7 5 5.2 5.02 5.002 5.0002 

 

จากตาราง 9 จะไดว้า่   

 x 1

2x 3 x 1
lim 5

x 1

 



 

 

ซ่ึงจะเห็นไดว้า่   

 

  

 x 1 x 1

2x 3 x 1 2x 3 x 1
lim lim

x 1 x 1  

   


 
 

 

 ดงันั้น จะได ้   

 x 1

2x 3 x 1
lim 5

x 1

 



 หรือฟังก์ชนั  

  

 

2x 3 x 1
f x

x 1

 



 หาลิมิตท่ี x 

เขา้สู่ 1 ไดแ้ต่หาค่าท่ี x=1 หรือ f (1) ไม่ได ้
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       7.3.1  ทฤษฎบีทเกีย่วกบัลมิิต 
ถา้ k เป็นค่าคงท่ี และ    

x a x a
limf x L, limg x M
 

   แลว้ 

1. 
x a
limmx c ma c


    

2.        
x a x a x a
lim f x g x limf x limg x L M
  

        

3.        
x a x a x a
limf x g x limf x limg x LM
  

    
   

 

4.  

 

 

 
x a

x a

x a

limf xf x L
lim ;M 0

g x limg x M







    

5.    n n

x a x a
lim f x limf x
 

  

6. ส าหรับ    
x a x a

f x k, limf x limk k
 

    

7.    
x a x a x a
lim k f x limk limf x k L
  

        

8.        
x a x a x a x a
limkf x limk limf x k limf x
   

   

9. 
     

x a

x a

x a x a

limkk k k
lim ; L 0

f x limf x limf x L





 

     

 
       7.3.2  ฟังก์ชันต่อเน่ือง 
ฟังกช์นั f (x) เป็นฟังกช์นัต่อเน่ืองท่ี a ก็ต่อเม่ือ 

1.  f a  หาค่าได ้
2.  

x a
limf x


 หาค่าได ้

3.    
x a

f a limf x


  

 
 7.4  แคลคูลสัของตัวแปรอสิระตัวเดียว (Calculus of a single variable) 
      แคลคูลสัเปิดทางให้เราสามารถวิเคราะห์ติดตามปรากฏการณ์ไดอ้ย่างละเอียด จุดต่อจุด 
การรู้ไดจุ้ดต่อจุดเป็นการรู้ท่ีละเอียดท่ีสุด 
       7.4.1  อนุพนัธ์ (Derivative) 
              เราอาจจะเร่ิมเรียนวชิาแคลคูลสัโดยพิจารณาความสัมพนัธ์เชิงฟังก์ชนัระหวา่งตวัแปร 
y กบั x ดงัภาพประกอบ 11 ซ่ึงเรามกัจะเขียนเป็นเชิงสัญลกัษณ์ เป็น 
 

 y y x  
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ภาพประกอบ 11 กราฟความสัมพนัธ์เชิงฟังกช์นัระหวา่งตวัแปร y กบั x 

 
 อนุพนัธ์ของ y เทียบกบั x จะเท่ากบัความชนัระหวา่งจุดสองจุดของเส้นกราฟ y(x) เม่ือ x  มี
ค่านอ้ยมากๆ จนเขา้ใกลศู้นย ์ซ่ึงเขียนเป็นความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ไดคื้อ  
 

   
0 0

lim lim
x x

y x x y xy

x x   

 


 
 

 
 เม่ือ 2 1y y y    และ 2 1x x x    
 
หรือเม่ือผมขอเปล่ียนรูปฟังกช์นัเป็น  y f x  
 

เราสนใจปริมาณ      
0 0

lim lim
x x

f x x f xy

x x   

 


 
 

 
ซ่ึงหมายถึง อตัราการเปล่ียนของ y เทียบกบั x ในกรณีท่ีอตัราการเปล่ียนแปลงของ x นั้นมีค่านอ้ยมาก
จนไม่มีค่าใดนอ้ยกวา่ได ้นั้นคือการเปล่ียนแปลงท่ีแทบพดูไดว้า่จากจุดหยดุน่ิงไปจุดท่ีอยูติ่ดกนัเลย 

 สัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทน 
0

lim
x

y

x 




 มีมากมายหลายรูปแบบแลว้แต่ใครจะชอบ รูปแบบท่ีนิยมมาก

ท่ีสุดน่าจะเป็น d

d

y

x
 ค  าจ  ากดัความของอนุพนัธ์ d

d

y

x
 ท  าใหเ้กิดผลท่ีตามมาซ่ึงสามารถพิสูจน์ได ้คือ 

 

ก.  d d

d d

cy y
c

x x
  เม่ือ c  เป็นค่าคงท่ี 
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ข.  1 2 1 2
d d d

d d d

y y y y

x x x


   

ค.  1 2 2 1
1 2

d d d

d d d

y y y y
y y

x x x
   

ง. d 1

d dx

dy

y

x

 
 
 

 

จ. d d d

d d d

y y u

x u x

  
   
  

 เม่ือ  y y u  และ  u u x  

 

 จากค าจ ากดัความของ d

d

y

x
 และผลท่ีตามมาเหล่าน้ี เราสามารถสร้างตารางของสูตรมาตรฐาน

ส าหรับหาอนุพนัธ์ท่ีควรจ าและน าไปใช้ได้ทนัที ขา้งล่างน้ีเป็นเพียงตวัอย่างของสูตรมาตรฐานท่ีน่า
จดจ า 

 

1. d
0

d

c

x
   เม่ือ c  เป็นค่าคงท่ี 

2. d
1

d

x

x
  

3. 1d

d

n
nx

nx
x

  

4. d 1
, lim 1 2.71828

d

nx
x

n

e
e e

x n

 
    

 
 

5. d ln 1
, ln log

d
e

x
x x

x x
   

6. dsin
cos

d

x
x

x
  

7. dcos
sin

d

x
x

x
   

8. 
2

darcsin 1

d 1

x

x x



 

9. 
2

darccos 1

d 1

x

x x
 


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 ตวั e  เป็นตวัเลขหน่ึงท่ีส าคญัมากทางคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในวิชาฟิสิกส์
ซ่ึงใช้คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ เรามักอ้างถึง e  ว่าเป็นฐานของลอการิทึมธรรมชาติ (Natural 
Logarithm) 
 
       7.4.2  อนิทกิรัล (Integral) 
              มาถึงจุดน้ีเราจะสังเกตไดว้า่ท่ีว่าแคลคูลสัถูกคิดมาเพื่อกลศาสตร์นั้นเป็นมาอย่างไร 
กฎการเคล่ือนท่ีขอ้ท่ีสองของนิวตนักล่าวว่า มวลคูณอตัราการเปล่ียนแปลงของความเร็วเท่ากบัแรง 
เขียนในภาษาของแคลคูลสัไดเ้ป็น 
 

 
d

d
m t

t


v
F  

 
 เม่ือ F  เป็นฟังก์ชนัของเวลา  t  และค าถามท่ีปรากฏข้ึนในใจทนัทีก็คือ v  จะเป็นฟังก์ชนั
รูปใดของเวลา  t  การตอบค าถามน้ีท่ีแทก้็คือการยอ้นทางหาอนุพนัธ์ และวิธีการยอ้นทางน้ีเป็นแขนง
หน่ึงท่ีส าคญัมากในแคลคูลสัและสาระส าคญัน้ีปรากฏอยูใ่นการพยายามตอบค าถามปัญหาขา้งล่างน้ี 
 ให ้  y x  เป็นฟังกช์นัซ่ึงเราไม่ทราบวา่รูปร่างเป็นอยา่งไร แต่เราทราบแค่เพียงวา่รูปร่างของ

มนัก็คือ  
d

d

y
g x

x
  ซ่ึงในท่ีน้ีเรารู้รูปร่างของ  g x  จากขอ้ก าหนดน้ี เราอยากหารูปฟังก์ชนั  y x  

วา่เป็นรูปใด ในแคลคูลสัเราตกลงกนัเขียนประโยคท่ียาวน้ีในรูปสัญลกัษณ์ ดงัน้ี 
 

   d ?y x g x x   
 
หรือ          d ?g x x   
 
ทุกคร้ังท่ีเราเห็นสัญลกัษณ์  dg x x  เราควรตระหนกัทนัทีว่ามนัแทนฟังก์ชนัหน่ึงซ่ึงมีอนุพนัธ์เป็น 

 g x  ดงันั้นเราจะเห็นสมการขา้งล่างน้ีเป็นจริงเสมอ 
 

   
d

d
d

g x x g x
x

  

 
 สมการท่ีส าคญัน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ ทฤษฎีบทพื้นฐานของแคลคูลัส (The Fundamental 
Theorem of Calculus) เราสามารถใชท้ฤษฎีบทน้ีกบัสูตรมาตรฐานส าหรับหาอนุพนัธ์ดงัเบ้ืองตน้ สร้าง
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ตารางข้ึนมาเพื่อช่วยในการหาค่า  dg x x  ส าหรับ  g x  ต่างๆ ซ่ึงเราจะท าในขั้นต่อไป แต่ก่อนอ่ืน 
เราควรศึกษาผลท่ีตามมาจากทฤษฎีบทน้ีก่อน เช่นเดียวกบัท่ีเราเคยศึกษาผลท่ีตามมาจากค าจ ากดัความ

ของ d

d

y

x
 ในเร่ืองการหาอนุพนัธ์ 

 

พิจารณา      
d

d
d

cg x x cg x
x

  โดย c  เป็นค่าคงท่ี 

               
d

d
d

c g x x
x

   

               
d

d
d

c g x x
x
 
   

 
จะเห็นวา่      d dcg x x c g x x   
 

หรือพิจารณา         1 2 1 2

d
d

d
g x g x x g x g x

x
      

                     1 2

d d
d d

d d
g x x g x x

x x
    

                     1 2

d
d d

d
g x x g x x

x
  
    

 
จะเห็นวา่          1 2 1 2d d dg x g x x g x x g x x        
 
เราสามารถพิจารณากรณีอ่ืนๆ อีกและไดผ้ลตามมาจากทฤษฎีบทพื้นฐานของแคลคูลสั และรวบรวมไว้
ดงัขา้งล่างน้ี 
 

ก.    d dcg x x c g x x   

ข.        1 2 1 2d d dg x g x x g x x g x x        

ค.    
d

d d
d

x
g x x g x u

u

 
  

 
   

ง.  
 

     
 2 1

1 1 2 2

d d
d d

d d

g x g x
g x x g x g x g x x

x x

   
    

   
   
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 ทั้ งหมดน้ีเป็นผลท่ีตามมาท่ีส าคัญซ่ึงเราจะใช้เสมอ แต่ก่อนท่ีจะสร้างตารางเพื่อหารูป

อินทิกรัล  dg x x  ขอใหส้ังเกตจุดส าคญัอีกจุดหน่ึงอนัเน่ืองมาจากความท่ี d
0

d

c

x
  เราจะเห็นวา่ 

 

   
d d

+ d d
d d

g x c x g x x
x x

     

 
 ซ่ึงบ่งบอกวา่ในการหาค่า  dg x x  ออกมานั้น เราสามารถได ้  y x  ออกมาดงัค่าเดิมเกือบ
ทุกอยา่งยกเวน้แต่ค่าคงท่ีเด่ียวๆ เท่านั้น นั้นคือแทนท่ีเราจะตอบวา่    dy x g x x   เราตอ้งตอบว่า 

   dy x g x x c   ซ่ึงค่า c  น้ีเป็นค่าคงท่ีท่ีเรายงัไม่รู้ค่าและอาจจะให้ค่าเป็นอะไรก็ได ้(Arbitrary 
Constant) ซ่ึงเราสามารถรู้ค่าแน่นอนของมนัไดเ้ม่ือเราก าหนดเง่ือนไขตน้ (Initial Conditions) เช่น 
y b  เม่ือ x a  เป็นตน้ เราสามารถสร้างตารางส าหรับหารูปอินทิกรัลโดยพิจารณาสูตรมาตรฐาน
ส าหรับหาอนุพนัธ์ร่วมกบัผลท่ีตามมาในขอ้ ก. ข. ค. และ ง ขา้งตน้ได ้ดงัต่อไปน้ี 
 

1. 1dx x c   

2. 21
d

2
x x x c   

3. 
1

d ; 1
1

n
n x

x x c n
n



   
  

4. 1
d lnx x c

x
   

5. dx xe x e c   

6. cos d sinx x x c   

7. sin d cosx x x c    

8. 
2

1
d acsin

1
x x c

x
 


  

 

 อินทิกรัลท่ีกล่าวมานั้นเป็นอินทิกรัลท่ียงัไม่ก าหนดขอบเขต (Indefinite Integrals) การจ ากดั

ขอบเขตท่ีว่าน้ีจะไปเก่ียวข้องกับการหาพื้นท่ีใต้กราฟ ส าหรับการอินทิกรัลแบบมีลิมิต หรือจ ากัด

ขอบเขต (Definite integral) สามารถเขียนในรูปการอินทิกรัลได ้ดงัน้ี 
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       d

b
b

a
a

f x x y x y b y a      

 

 7.5  พืน้ทีใ่ต้กราฟและการอนิทกิรัลแบบมีลมิิต (Definite Integral) 

       พิจารณากราฟของฟังกช์นั y = y(x) ดงัภาพประกอบ 12 

 
ภาพประกอบ 12 กราฟของฟังกช์นั y = y(x) 

 
 สามารถหาพื้นท่ีใตก้ราฟไดโ้ดยการแบ่งพื้นท่ีใตก้ราฟเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมเล็กๆ (พื้นท่ีสีเขียว) 
จ านวนมาก ดงัภาพประกอบ 13 และภาพประกอบ 14 โดยท่ีพื้นท่ีสีเหล่ียมขนาดเล็กอนัใดๆ จะมีขนาด
กวา้ง ix  และสูง y(xi) ซ่ึงมีพื้นท่ีเท่ากบั y(xi) ix  ดงันั้นถา้น าพื้นท่ีขนาดเล็กเหล่านั้นทั้งหมดมา
รวมกนั ก็จะสามารถหาพื้นท่ีใตก้ราฟ ได ้
 

 
ภาพประกอบ 13 พื้นท่ีใตก้ราฟเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมเล็กๆ 

 
พืน้ทีใ่ต้กราฟจะเท่ากบัอนิทกิรัลของฟังก์ชันน้ันจากจุดเร่ิมต้นไปยงัจุดสุดท้าย 
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ภาพประกอบ 14 พื้นท่ีใตก้ราฟเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมเล็กๆ (พื้นท่ีสีเขียว) จ านวนมาก 

 
ซ่ึงสามารถเขียนเป็นความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ได ้คือ 
 

พื้นท่ีใตก้ราฟ    
1

lim d

bN

i i
N

i a

y x x y x x




     

       7.5.1  เส้นตรงและเส้นโค้งบนระนาบ 
 เส้นตรงบนระนาบ 
       -  กรณีรู้จุด 2 จุดบนเส้นตรง ดงัภาพประกอบ 15 
 
             y 
 
                                          2 2,x y  
                            
                                1 1,x y  
                                                                     x 

ภาพประกอบ 15 เส้นตรงบนระนาบ กรณีรู้จุด 2 จุด 
 

1 1

2 1 2 1

x x y y

x x y y

 


 
 

 
       -  กรณีรู้ค่าความชนัและจุดตดัแกนตั้ง ดงัภาพประกอบ 16 หาความชนัของกราฟได ้ดงั
สมการ 
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             y 
 
                                          
                            
                    C            
                                                                     x 

ภาพประกอบ 16 เส้นตรงบนระนาบกรณีรู้ค่าความชนัและจุดตดัแกนตั้ง 
 

ความชนั (m) = y

x




 

                   y mx c   
 
 เส้นโค้งบนระนาบ 
       - กรณีรู้จุด 2 จุดบนเส้นโคง้และกรณีรู้ค่าความชนัและจุดตดัแกนตั้ง ดงัภาพประกอบ 17 
 
           y 
 
                                              b 

                                  s

      
y  

                 s    a            x  
                                                               x 
 

ภาพประกอบ 17 กรณีรู้จุด 2 จุดบนเส้นโคง้และกรณีรู้ค่าความชนัและจุดตดัแกนตั้ง 
 

   
1

2 2 2ds dx dy  
 

 

                

1
2 2

1
ds dy

dx dx

  
   

   

 

                

1
2 2

1
ds dx

dy dy

  
   
   
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ความยาวเส้นโคง้จาก a ถึง b    
1

2 2

1

b

a

dy
dx

dx

  
   

   
  

      
1

2 2

1

b

a

dx
dy

dy

  
   

   
  

ค่าความโคง้ (Curvature)    
2

2

3
2 2

1

d y

dx

dy

dx



  
  
   

 

รัศมีความโคง้ (Radius of Curvature)   

3
2 2

2

2

1
dy

dx

d y

dx

  
  
   

  

 
 
 7.6  อนุกรมเทย์เลอร์ (Taylor’s Series) 

      วธีิอนุกรมก าลงัเป็นวิธีการพื้นฐานท่ีใชห้าค าตอบของสมการเชิงอนุพนัธ์แบบเชิงเส้นท่ีมี
สัมประสิทธ์ิเป็นตวัแปร ลกัษณะของค าตอบจะอยูใ่นรูปอนุกรมก าลงั ค  าตอบในรูปอนุกรมก าลงัจะท า
ให้เกิดฟังก์ชนัพิเศษ (Special Function) เช่น ฟังก์ชนัเบสเซิล ฟังก์ชนัเลอจองด์ เป็นตน้ การเขียน
ฟังก์ชนัในรูปอนุกรมก าลงัจะเขียนโดยใชห้ลกัการของอนุกรมแมคลอริน (Maclaurin’s Series) หรือ
หลกัการของอนุกรมเทเลอร์ อนุกรมแมคลอรินจะใชก้ระจายฟังก์ชนัเป็นอนุกรมก าลงัในรูป x  ยกก าลงั 
(อนุกรมก าลงัรอบจุดศูนย)์ ส่วนอนุกรมเทเลอร์จะใชก้ระจายฟังก์ชนัเป็นอนุกรมก าลงัในรูป 0x x  ยก
ก าลงั (อนุกรมก าลงัรอบจุด 0x ) ไดส้มการเป็น 

 

        
   

 
 

0

0

0

0

0 !









 

 





n

n

n

n
n

n

f x a x x

f x
x x

n

 

                  
 

 
 

 
 

 
2 30 0 0

0 0 0 0 ...
1! 2! 3!

f x f x f x
f x x x x x x x

  
         

 
เม่ือ  f x  แทนฟังกช์นัวเิคราะห์ (Analytic Function) ท่ีจุด 0x x   

na  แทนค่าคงท่ี เรียกวา่ ค่าสัมประสทธ์ิ (Coefficient) ของอนุกรมก าลงั  

  โดย  0

!

n

n

f x
a

n
  
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0x  แทนจุดศูนยก์ลางของอนุกรม (Center of Series)  
n  แทนค่าดชันี (Index) 
 

หรือสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปผลบวกได ้ดงัน้ี 
 

 
   

 0

0

0 !

n
n

n

f x
f x x x

n





   

 
เม่ือ !n   แทนตวัประกอบในการคูณของ n  
    0

n
f x  แทนอนุพนัธ์อนัดบั n  ของ f  หาค่าท่ี 0x  

 

8.  การออกแบบการจัดการเรียนรู้ โดยอิงมาตรฐานตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 

 
 8.1  การจัดการเรียนรู้ เพือ่ให้ผู้เรียนเรียนรู้อย่างเข้าใจ 
       ในปี ค.ศ. 2006 Grant Wiggins และ Jay McThighe ไดเ้สนอวงจรการจดัการเรียนรู้ 
เพื่อใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้อยา่งเขา้ใจในแต่ละเร่ืองไว ้ดงัภาพประกอบ 18 ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 18 วงจรการจดัการเรียนรู้ 

 

1.ได้รับความรู้
ความรู้ 

2.สรุปเป็นองค์
ความรู้ 

3.น าความรู้ไปใช้ใน 

สถานการณ์ ใหม่ทีสั่มพนัธ์
กบัชีวติประจ าวนั 

การเรียนรู้
อย่างเข้าใจ 



 

 

85 
 

 ในการจดัการเรียนรู้เร่ืองใดเร่ืองหน่ึง ถ้าจะให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้อย่างเขา้ใจแล้ว ครูตอ้งจดั
กิจกรรมให้ผูเ้รียนไดรั้บความรู้โดยการให้ผูเ้รียนศึกษาหาความรู้จากกิจกรรมท่ีครูจดัให้ ไม่ใช่ครูบอก
ความรู้ หรือครูบอกความเขา้ใจของครูให้กบัผูเ้รียน จากนั้น ครูจดักิจกรรมให้ผูเ้รียนสรุปความรู้ท่ีไดรั้บ
เป็นองคค์วามรู้ (อยา่งเขา้ใจ) เป็นภาษาของตนเอง เพื่อให้เป็นองคค์วามรู้ท่ีฝังอยู่ในตวัของผูเ้รียน และ
สุดทา้ยตอ้งจดักิจกรรมให้ผูเ้รียนไดน้ าองค์ความรู้น้ีไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ท่ีเป็นสถานการณ์ท่ีเป็น
สภาพจริง สอดคลอ้งกบัชีวิตประจ าวนั หรือสอดคลอ้งกบัการด ารงชีวิต เป็นการน าความรู้ ความเขา้ใจ 
ท่ีไดรั้บไปใชใ้นการด ารงชีวติ จึงจะครบกระบวนการจดัการเรียนรู้ส าหรับเร่ืองหน่ึง ๆ ท่ีเป็นการจดั การ
เรียนรู้ท่ีมีความหมายส าหรับผูเ้รียน และเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีให้ผูเ้รียนเรียนรู้เร่ืองท่ีเรียนอยา่งเขา้ใจ 
ไดอ้งคค์วามรู้ หรือเป็นความเขา้ใจท่ีฝังอยู่ในตวัของผูเ้รียน ท่ีเรียกวา่  “ความเขา้ใจท่ีคงทน (Enduring 
understanding)” 
 
 8.2  การออกแบบการจัดการเรียนรู้องิมาตรฐาน  
       การออกแบบการจัดการเรียนรู้อิงมาตรฐาน เป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีมี
มาตรฐานการเรียนรู้/ตวัช้ีวดั เป็นเป้าหมายของการจดัการเรียนรู้ การจดัท าหน่วยการเรียนรู้อิงมาตรฐาน 
เป็นหน่วยการเรียนรู้ท่ีมีมาตรฐานการเรียนรู้/ตวัช้ีวดั เป็นเป้าหมายการเรียนรู้ของหน่วย ในการออกแบบ 
การจดัการเรียนรู้อิงมาตรฐาน ครูผูส้อนตอ้งจดัท าโครงสร้างรายวิชาก่อน ซ่ึงมีขั้นตอนการด าเนินการ 
ดงัน้ีจดัท าโครงสร้างรายวชิา 
       1.  ก าหนดเป้าหมายการจดัการเรียนรู้ 
       2.  ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ตามเป้าหมายท่ีก าหนด(ออกแบบการประเมินผล 
การเรียนรู้ และก าหนดผลงาน/ช้ินงาน/ภาระงาน) 
       3.  ออกแบบการจดัการเรียนรู้ใหผู้เ้รียนมีความรู้ความสามารถตามเป้าหมายท่ีก าหนด โดย
ตรวจสอบผลการจดัการเรียนรู้จาก “หลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้”  
 
 8.3  การจัดท าโครงสร้างรายวชิา 
        เม่ือได้รายวิชาลงโครงสร้างของหลักสูตรสถานศึกษาเรียบร้อยแล้ว ครูผูส้อนจดัท า
โครงสร้างรายวชิาโดยด าเนินการดงัภาพประกอบ 19 ดงัน้ี 
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ภาพประกอบ 19 ล าดบัการจดัท าโครงสร้างรายวชิา 
 
            8.3.1  ก าหนดช่ือหน่วยการเรียนรู้ โดยพิจารณาค า/ขอ้ความส าคญั(Key words) หรือ
เน้ือหา ในตวัช้ีวดัของรายวิชามาจดักลุ่ม โดยน าตวัช้ีวดัท่ีมีเน้ือหาอยู่ในกลุ่มเดียวกัน หรือเป็นเร่ือง
เดียวกนั มารวมกนัจดัเป็น 1 หน่วยการเรียนรู้ ซ่ึงใน 1 รายวิชาจะมีหลายหน่วย และแต่ละหน่วย จะมี
ตวัช้ีวดัซ ้ าหรือไม่ซ ้ ากนัก็ได ้อยูใ่นดุลพินิจของผูส้อน แต่เวลาท่ีใชจ้ดัการเรียนรู้รวมทั้งหมด ตอ้ง ไม่เกิน
จ านวนชัว่โมงท่ีก าหนดในโครงสร้างหลกัสูตรสถานศึกษา แลว้ตั้งช่ือหน่วยใหน่้าสนใจส าหรับผูเ้รียน 
            8.3.2  ระบุมาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัท่ีน ามาจดัท าเป็นหน่วยการเรียนรู้แต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ โดยเขียนรหสัมาตรฐาน ระดบัชั้นและตวัช้ีวดัท่ีน ามาจดัท าหน่วย ทั้งหมด โดยเขียน
เป็นรหสั ดงัภาพประกอบ 20 ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วเิคราะห์ตวัช้ีวดัในค าอธิบายรายวชิา สาระการเรียนรู้แกนกลาง/ท้องถิ่นของวชิาทีรั่บผดิชอบ  

ก าหนดมาตรฐานและตวัช้ีวดัทีจ่ะใช้แต่ละหน่วยการเรียนรู้และตั้งช่ือหน่วยฯ 

ตั้งช่ือหน่วยฯ ให้น่าสนใจต่อผู้เรียน 

ก าหนดเวลาทีใ่ช้สอน และก าหนดน า้หนักคะแนนของแต่ละหน่วยฯ 

ก าหนดสาระส าคญัส าหรับแต่ละหน่วยฯ 
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ว 1.1 ป. 1/2 
ป.1/2        หมายถึง ตวัช้ีวดัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ขอ้ท่ี 2 
1.1            หมายถึง สาระท่ี 1 มาตรฐานขอ้ท่ี 1 
ว               หมายถึง กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ว 1.1 ม. 1/2 
ม.1/2        หมายถึง ตวัช้ีวดัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ขอ้ท่ี 2 
1.1            หมายถึง สาระท่ี 1 มาตรฐานขอ้ท่ี 1 
ว               หมายถึง กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ว 1.1 ม. 4-6/1 
ม.4-6/1     หมายถึง ตวัช้ีวดัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย ขอ้ท่ี 1 
1.1            หมายถึง สาระท่ี 1 มาตรฐานขอ้ท่ี 1 
ว              หมายถึง กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 

ภาพประกอบ 20 วธีิการเขียนระหดัมาตรฐานการเรียนรู้ 
 
            8.3.3  ก าหนดสาระส าคญั ส าหรับแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เป็นขอ้ความท่ีระบุวา่ผูเ้รียนรู้
อะไร มีทกัษะอะไร (อาจจะมีคุณลกัษณะอยา่งไรดว้ย) และหน่วยน้ีมีคุณค่าต่อผูเ้รียนอยา่งไรในระยะสั้น
และระยะยาวโดยร้อยเรียงขอ้มูลของทุกตวัช้ีวดั และเขียนเป็น Concept ภาพรวมของหน่วย ท่ีตอ้งการ
ให้เป็นองค์ความรู้ เป็นความเข้าใจท่ีฝังติดตวัผูเ้รียนไปเป็นเวลานาน และสามารถน ามาใช้ได้เม่ือ
ตอ้งการ ซ่ึงมีวธีิเขียน 4 แนวทาง ไดแ้ก่ 
  8.3.3.1  เขียนลกัษณะหลกัเกณฑ์ หรือหลกัการ เช่น “พืชตอบสนองต่อแสง เสียง 
และการสัมผสั ซ่ึงเป็นสภาพแวดลอ้มภายนอก”  “การบวก คือการน าจ านวนตั้งแต่สองจ านวนข้ึนไปมา
รวมกัน จ านวนท่ีได้จากการรวมจ านวนต่างๆ เข้าด้วยกัน เรียกว่า ผลรวม หรือ ผลบวก และใช้
เคร่ืองหมาย + เป็นสัญลกัษณ์แสดงการบวก” 
  8.3.3.2  เขียนลกัษณะความคิดรวบยอด เช่น “พืชและสัตวต์อ้งการอาหาร น ้ าและ
อากาศ เพื่อการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโต” หรือเขียนแบบความเขา้ใจท่ีคงทน เช่น“ความเขา้ใจ
จ านวนนบั สัญลกัษณ์ท่ีใช้ในสมการ การบวกลบคูณหารจ านวนนบั และความเท่ากนั ท าให้สามารถ
แกปั้ญหาภายใตข้อ้จ ากดัต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนัได”้  “การด ารงชีวิตท่ามกลางการเปล่ียนแปลงโดย
ประยกุตใ์ชแ้นวคิดปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงท าใหชี้วติมีความสุข”  
  8.3.3.3  เขียนลกัษณะกระบวนการ (กรณีท่ีภาพรวมของหน่วย เน้นกระบวนการ) 
เช่น หน่วยน้ีเนน้กระบวนการแกปั้ญหา เขียนสาระส าคญัได ้คือ “การวิเคราะห์สาเหตุ ของปัญหาอยา่ง



 

 

88 
 

กวา้งขวางหลายมิติ ก าหนดทางเลือกในการแกส้าเหตุของปัญหาอยา่งหลากหลาย เลือกทางเลือก ในการ
แก้ปัญหาอย่างเหมาะสม ด าเนินการแก้ปัญหาตามทางเลือกท่ีก าหนด ประเมินและปรับปรุง การ
แกปั้ญหาอยา่งรอบคอบเป็นระยะๆ ช่วยใหส้ามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ” 
  8.3.3.4  เขียนลกัษณะความสัมพนัธ์ เช่น “วิธีการด ารงชีวิตของมนุษย ์มีผลกระทบ
ต่อ 
ระบบนิเวศในสายน ้า” 
            8.3.4  ก าหนดระยะเวลา (จ านวนชัว่โมง)ส าหรับแต่ละหน่วยการเรียนรู้ รวมทุกหน่วย 
แลว้มีจ านวนชัว่โมงเท่ากบัจ านวนชัว่โมงของรายวชิา 
            8.3.5  ก าหนดน ้ าหนกัคะแนนของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ตามความส าคญัของแต่ละ
หน่วย เพื่อการก าหนดคะแนนส าหรับการประเมินผลการเรียนรู้ของแต่ละหน่วย ให้เหมาะสมตาม
ความส าคญัของแต่ละหน่วย 
 

ตัวอย่างการจัดท าโครงสร้างรายวชิา อาจจะใช้แบบฟอร์มในการบันทกึ ดังต่อไปนี้ 
การจัดท าโครงสร้างรายวชิา……. 

โครงสร้างรายวชิา................................................  กลุ่มสาระการเรียนรู้................................................. 
ชั้น.................................. เวลา..............ชัว่โมง  จ  านวน............หน่วยกิต  ภาคเรียนท่ี............................ 
ตาราง 10 ตวัอยา่งตารางบนัทึกการจดัท าโครงสร้างรายวชิา 

ที่ ช่ือหน่วยการเรียนรู้ มฐ. ตัวช้ีวดั สาระส าคัญ เวลา
(ช่ัวโมง) 

น า้หนัก
คะแนน 

      
      
รวมตลอดปี / ภาค   

 
 
       8.4  การจัดท าหน่วยการเรียนรู้ 
           การจดัท าหน่วยการเรียนรู้อิงมาตรฐาน เป็นหน่วยการเรียนรู้ท่ีมีมาตรฐานการเรียนรู้ / 
ตวัช้ีวดั เป็นเป้าหมายของหน่วย ขั้นตอนน้ี เป็นขั้นตอนส าคญัท่ีสุดของการใชห้ลกัสูตรสถานศึกษา เป็น
การน ามาตรฐานการเรียนรู้สู่การปฏิบติัในการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาผูเ้รียน 
       การออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ี สพฐ.แนะน า คือ ออกแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้
เทคนิค Backward Design ซ่ึงมี 3 ขั้นตอนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ 
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       1.  ก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ 
       2.  ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนตามเป้าหมายการเรียนรู้ท่ีก าหนด 
       3.  ออกแบบการจดัการเรียนรู้เพื่อใหผู้เ้รียนมีผลการเรียนรู้ตามเป้าหมายท่ีก าหนด ดงัน้ี 
       ขั้นท่ี 1 ก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ จากท่ีเป็นหน่วยการเรียนรู้อิงมาตรฐาน เป้าหมายการ
เรียนรู้ของหน่วย ไดแ้ก่ 
  3.1  ช่ือหน่วย 
  3.2  เป้าหมายการเรียนรู้ 
  3.3  สาระส าคญั 
  3.4  ตวัช้ีวดั 
  3.5  คุณลกัษณะ 
       ขั้นท่ี 2 ก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน เป็นการน าเป้าหมายทุกเป้าหมาย
(สาระส าคญั ตวัช้ีวดัทุกตวัช้ีวดั และคุณลกัษณะ) มาก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน 
อาจจะใชต้าราง ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 11 ตวัอยา่งตารางบนัทึกก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน 

เป้าหมาย หลกัฐานทีเ่ป็นผลการเรียนรุ้ 

สาระส าคัญ 
................................................................... 

(ผลงาน/ช้ินงาน/ภารเงาน) 
.......................................................................... 

ตัวช้ีวดั 
ว1.1ม.1/1............................................................ 

(ผลงาน/ช้ินงาน/ภารเงาน) 
........................................................................... 

คุณลกัษณะ 
........................................................................... 

(ผลงาน/ช้ินงาน/ภารเงาน) 
……………………………………………….. 

 
       การก าหนดหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน โดย
การออกแบบการประเมินผลการเรียนรู้ให้เหมาะสม ซ่ึงโดยทัว่ไปได้ก าหนดเป็น 6 เทคนิคของการ
ประเมินผลการเรียนรู้ ดงัน้ี 
       1. Selected Response หมายถึง ขอ้สอบปรนยัเลือกตอบ จบัคู่ ถูกผดิ 
       2. Constructed Response หมายถึง ขอ้สอบเติมค า หรือเติมขอ้ความ หรือเขียน Mind map 
       3. Essay หมายถึง เขียนบรรยาย เขียนเรียงความ  เขียนเล่าเร่ือง เขียนรายงาน 
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       4. School Product / Performance หมายถึง การแสดงหรือการปฏิบติัในสถานศึกษา เช่น 
โต้วาที พูดสนทนาภาษาองักฤษ ทดลองทางวิทยาศาสตร์ อ่าน แสดงบทบาทสมมุติ (Role play) 
ประกอบอาหาร สืบคน้ขอ้มูล (โดยใช ้internet ในโรงเรียน) 
       5. Contextual Product/Performance หมายถึง การแสดงในสถานการณ์จริง หรือสภาพ
ชีวิตจริงนอกสถานศึกษา เช่น “ส ารวจราคาพืชผกัในตลาด สรุป และน าเสนอผลการส ารวจ” “ส ารวจ
สินคา้ OTOP สรุป และน าเสนอผลการส ารวจ” “สัมภาษณ์ชาวต่างประเทศ แลว้เขียนรายงานส่ง หรือ
น ามาเล่าใหเ้พื่อนนกัเรียนฟังในชัว่โมง” 
       6. On-going Tools หมายถึง เป็นหลกัฐานแสดงการเรียนรู้ของผูเ้รียน ท่ีมีการประเมิน
ผูเ้รียนตลอดเวลา ทุกวนั เช่น ผูเ้รียนบนัทึกพฤติกรรม หรือการสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนตลอดเวลา 
ตั้งแต่ต่ืน จนหลบันอนทุกวนั 
       ใน 1 เป้าหมายการเรียนรู้ อาจจะมีหลกัฐาน (ผลงาน/ช้ินงาน/ภาระงาน) มากกวา่ 1 อยา่งก็
ได ้เพื่อเป็นการยืนยนั สร้างความมัน่ใจให้กบัครูผูส้อนว่า ผูเ้รียนมีความเขา้ใจในเร่ืองนั้น ๆ จริง และ
หลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ 1 อยา่ง อาจจะตอบไดห้ลายเป้าหมายก็เป็นได ้ก็เขียนซ ้ ากนัหลายเป้าหมาย
ได ้เน่ืองจากเป็นหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนท่ีชดัเจน 
       ขั้นท่ี 3 ออกแบบการจดัการเรียนรู้ แนวด าเนินการ ดงัน้ี 
       1.  จดัล าดบัหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ โดยน าหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้ทั้งหมด 
ท่ีระบุในในขั้นท่ี 2 (หลกัฐานท่ีซ ้ ากนั ให้น ามาจดัล าดบัคร้ังเดียว) ตามล าดบัท่ีครูผูส้อนจะท าการสอน
ผูเ้รียน ใหเ้ป็นล าดบัใหเ้หมาะสม 
       2.  ก าหนดการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยน าหลกัฐานท่ีเป็นผลการเรียนรู้เป็นหลกัในการ
ออกแบบการจดัการเรียนรู้ เพื่อใหผู้เ้รียนท าภาระกิจ หรือผลิตผลงาน/ช้ินงานไดต้ามท่ีก าหนดใน ขั้นท่ี 2 
ดว้ยตวัของผูเ้รียนเอง โดยครูเป็นคนก าหนดกิจกรรมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อย่างเขา้ใจ แลว้ท างานได้
บรรลุเป้าหมายการจดัการเรียนรู้ของหน่วยท่ีก าหนด โดยอาจจะออกแบบตารางบนัทึก ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 12 ตวัอยา่งตารางบนัทึกการก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ 

หลกัฐาน กจิกรรมการเรียนรู้ ส่ือ อุปกรณ์ ช่ัวโมง 

1................................. 
2................................ 
 

กจิกรรมที ่1 (เขียนกิจกรรมหลกัๆ) 
1............................................................ 
2............................................................ 

  

3................................ กจิกรรมที ่2 
1.............................................................. 
2.............................................................. 

  

  
       ในการออกแบบการจดัการเรียนรู้ 1 ชุดของกิจกรรม อาจจะท าให้ผูเ้รียนมีผลงาน/ช้ินงาน/ 
ท าภาระงานไดต้ามหลกัฐานท่ีก าหนดหลายหลกัฐาน(หลกัฐานหลายรายการ)ก็ได ้หรือ 1 หลกัฐาน ต่อ 1 
ชุดของกิจกรรมก็ได ้อยูใ่นดุลพินิจของผูส้อน และขณะออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีพฒันาสมรรถนะ 5 สมรรถนะตามท่ีก าหนดในหลกัสูตรแกนกลางใหแ้ก่ผูเ้รียนดว้ย  
       เม่ือออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ไดค้รบทุกหลกัฐานแลว้ ให้น าขอ้มูลทั้งหมดตั้งแต่เร่ิม
ก าหนดหน่วย มาเขียนรายละเอียดลกัษณะเดียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้ และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี
แนะน า คือเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ใหญ่ 1 แผนฯ ต่อ 1 หน่วยการเรียนรู้ โดยในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ 
ให้แยกกิจกรรม1 ช่วง (น าเขา้สู่บทเรียน-สอน-สรุปประเมิน) ให้ตรงกบัจ านวนชัว่โมงในตารางสอน 
โดยอาจจะใหมี้องคป์ระกอบ ดงัน้ี 
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ตัวอย่างแบบฟอร์มการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที.่...... 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้....................................................................รายวชิา.......................................... 
ช้ัน..........................ภาคเรียนที.่............................ปีการศึกษา.......................................................... 
ช่ือหน่วยการเรียนรู้.................................................................................................เวลา.........ช่ัวโมง 
 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 
 ............................................................................................................................................. 
ตัวช้ีวดั 

............................................................................................................................................ 
สาระส าคัญ 
 .............................................................................................................................................. 
สาระการเรียนรู้(วเิคราะห์จากตวัช้ีวดัทั้งหมดของหน่วย) 
 ความรู้ 

........................................................................................................................................... 
ทกัษะ/กระบวนการ 
............................................................................................................................................ 
คุณลกัษณะ 
........................................................................................................................................... 

กจิกรรมการเรียนรู้ 
 .......................................................................................................................................... 
ส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ 
 .......................................................................................................................................... 
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การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
ตารางท่ี 13 ตวัอยา่งเคร่ืองมือประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียน 

เป้าหมาย หลกัฐาน วธีิวดั เคร่ืองมือวดั 

สาระส าคัญ 
................................. 

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

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

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

ตัวช้ีวดั 
ว1.1ม.1/1 

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

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

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

ว1.1ม.1/2 .................................. .................................. ................................. 
คุณลกัษณะ 
................................... 

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

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

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

  
 ครูผูส้อนตอ้งสร้างเคร่ืองมือประเมินผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนตามท่ีก าหนดขา้งบนใหค้รบ 

การประเมินหน่วยการเรียนรู้ 
 เม่ือครูผูส้อนออกแบบการจดัการเรียนรู้เรียบร้อยแล้ว ควรให้ผูเ้ช่ียวชาญ (ครูสอนในกลุ่ม
สาระการเรียนรู้เดียวกัน) อย่างน้อย 3 คน ช่วยกนัตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสมของหน่วยการ
จดัการเรียนรู้ท่ีจะน าไปจดัการเรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียน โดยอาจจะใชแ้บบประเมิน ดงัน้ี 
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ตัวอย่างแบบประเมินการจัดท าหน่วยการจัดการเรียนรู้ 
 
กลุ่มสาระการเรียนรู้................................................ช่ือหน่วยการจดัการเรียนรู้.................................... 
ชั้น............................เวลา..........................ครูผูส้อน.................................................................... 
ค าช้ีแจง โปรดท าเคร่ืองหมาย ลงในช่ือท่ีตรงกบัความคิดเห็นของท่าน 
4 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด    3 หมายถึง เหมาะสมมาก 
2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย    1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 14 ตวัอยา่งตารางแบบประเมินการจดัท าหน่วยการจดัการเรียนรู้ 

รายการ ความเหมาะสม 

4 3 2 1 
1.ช่ือหน่วย กระทดัรัด ชดัเจน ครอบคลุมเน้ือหาสาระ น่าสนใจ     
2.มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดัมีความเช่ือมโยงกนัอยา่งเหมาะสม     
3.ความสอดคลอ้งของสาระส าคญั กบัมาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดั     
4.ความครอบคลุมของสาระส าคญักบัตวัช้ีวดัทั้งหมดของหน่วย     
5.ความเหมาะสมของจ านวนชัว่โมง     
6.ความครบถว้นของสาระการเรียนรู้กบัตวัช้ีวดั     
7.ความครบถว้นของทกัษะ/กระบวนการกบัตวัช้ีวดั     
8.ความครบถว้นของคุณลกัษณะกบัตวัช้ีวดั     
9.ความเหมาะสมของหลกัฐานผลการเรียนรู้กบัเป้าหมายของหน่วย     
10.กิจกรรมการเรียนรู้ สามารถท าให้ผูเ้รียนมีความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคุณลกัษณะ ครบตามตวัช้ีวดัของหน่วย และเน้นสมรรถนะส าคญัท่ี
หลกัสูตรแกนกลาง ก าหนด 

    

11.ความเหมาะสมของส่ือ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้     
12.ความเหมาะสมของวธีิการวดั และประเมินผลการเรียนรู้     
13.ความเหมาะสมของเคร่ืองมือวดั และประเมินผลการเรียนรู้     
14.ความเหมาะสมของเกณฑก์ารวดั และประเมินผลการเรียนรู้     
15.หน่วยการเรียนรู้สามารถน าไปจดัการเรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียนไดจ้ริง     
รวมคะแนน/สรุปผลการประเมิน     
หรือ คะแนนเฉลีย่     
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เกณฑ์การตัดสินคุณภาพของหน่วยการเรียนรู้ 
กรณใีช้คะแนนรวม  

คะแนน 15-30 หมายถึง ปรับปรุง  คะแนน 31-40 หมายถึง พอใช ้
คะแนน 41-50 หมายถึง ดี   คะแนน 51-60 หมายถึง ดีมาก 

กรณใีช้คะแนนเฉลีย่ 
 คะแนนเฉล่ีย 1.00-1.75 หมายถึง ปรับปรุง คะแนนเฉล่ีย 1.76-2.50 หมายถึง พอใช ้
 คะแนนเฉล่ีย 2.51-3.25 หมายถึง ดี  คะแนนเฉล่ีย 3.26-4.00 หมายถึง ดีมาก 
 
 เม่ือหน่วยการเรียนรู้ท่ีได้ออกแบบมีคุณภาพผ่านเกณฑ์การประเมินแลว้ ครูผูส้อนจึงน าไป
จดัการเรียนรู้ใหแ้ก่ผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียนมีความรู้ความสามารถตามท่ีหลกัสูตรสถานศึกษาก าหนด และมี
คุณภาพตามท่ี สพท.ไดมุ้่งหมายไว ้
 

9.  เอกสารทีเ่กีย่วข้องกบักจิกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 
 

9.1  เอกสารทีเ่กีย่วข้องกบัทฤษฎสีรรค์สร้างความรู้ (Constructivism) 
       9.1.1  ความหมายของทฤษฎสีรรค์สร้างความรู้ (Constructivism) 
            ทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ (Constructivism) ไดมี้นกัการศึกษากล่าวถึงความหมายของ

ทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ ไวด้งัน้ี 
(Krogh.1994: 556) ไดก้ล่าวถึงความหมายของทฤษฎีสรรค์สร้างความรู้ ว่าเป็นปรัชญาท่ี

เก่ียวกบัการพฒันาการในการสร้างความรู้ สติปัญญา จริยธรรมขึน้ มาดว้ยตวัของเด็กเองซ่ึงพฒันาการ
นั้ นเป็นผลมาจากการดูดซึมเข้าโครงสร้าง  (Assimilation) และการปรับตัวเข้าสู่โครงสร้าง 
(Accommodation) 

เทราส์แมนและลิซเทนเบิร์ก (Troutman and Lichtenberg.1995:25) ไดก้ล่าวถึงความหมาย
ของทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ ไวว้า่ เป็นการคน้หาความรู้ให้กบัตนเอง มีการรวบรวมความรู้ใหม่ๆ เขา้
ไปภายในจิตใตส้ านึกภายในจิตใจ (Schemata) โดยการเรียนรู้จากส่ิงแวดลอ้ม ยอมรับส่ิงใหม่ๆ เขา้มาใน
ส่ิงแวดล้อม พิสูจน์ความเป็นจริงจากสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนและสรุปเอง โดยสร้างการเช่ือมโยงและ
เปรียบเทียบบทสรุปของตวัเองกบัผูอ่ื้น เพื่อเป็นพื้นฐานใหเ้กิดความรู้ใหม่ 

เฉิดศกัด์ิ ชุมนุม (2540 :198) ไดก้ล่าวการสร้างความรู้ตามทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ วา่ความรู้
คือส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมาซ่ึงมีความหมายเฉพาะตวัของบุคคลนั้นๆ คนสร้างความรู้ไดเ้องเขาน าขอ้มูล
ภายนอกผสมผสานกบัส่ิงท่ีเขารู้แลว้แต่เดิมสร้างเป็นความรู้ใหม่ใหมี้ความหมายใหม่ข้ึน 
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สาคร ธรรมศกัด์ิ (2541 :10) ไดก้ล่าวถึงความหมายของการเรียนรู้ตามทฤษฎีสรรค์สร้าง
ความรู้ ว่าเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในผูเ้รียนเป็นผูส้ร้าง (Construct) ความรู้จากความสัมพนัธ์
ระหวา่งส่ิงท่ีพบเห็นกบัความรู้ความเขา้ใจท่ีมีอยูเ่ดิม ผูเ้รียนสร้างความรู้ผา่นกระบวนการทางจิตวิทยา
ด้วยตนเองผูส้อนไม่สามารถปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาของผูเ้รียนได้ แต่ผูส้อนสามารถช่วย
ผูเ้รียนปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาไดโ้ดย จดัสภาพการท่ีท าให้เกิดสภาวะไม่สมดุลข้ึน คือ สภาวะ
ท่ีโครงสร้างทางปัญญาเดิมใชไ้ม่ไดต้อ้งมีการปรับเปล่ียนสอดคลอ้งกบัประสบการณ์มากข้ึน 

สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ (2540 :1) ไดก้ล่าวถึงความหมายของทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ไวว้า่เป็น
ทฤษฎีท่ีน าทฤษฎีจิตวิทยา และปรัชญาการศึกษาท่ีหลากหลายมาประยุกต์ โดยมีเป้าหมายท่ีจะอธิบาย
และคน้หาวา่ มนุษยเ์กิดการเรียนรู้และสร้างความรู้ไดอ้ยา่งไร ทฤษฎีน้ีจึงมีอิทธิพลต่อการจดัการเรียน
การสอนท่ีเนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ โดยอาศยัประสบการณ์แห่งชีวิตท่ีไดรับ
เพื่อคน้หาความจริง 

จากความดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ความหมายของทฤษฎี สรรคส์ร้างความรู้ หมายถึง การ
เรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง สามารถถ่ายโยงการคิดและการวิเคราะห์ไตร่ตรอง
ประสบการณ์ส่วนตวัดว้ยตวัเอง โดยใชค้วามรู้เดิมเป็นพื้นฐานในการสร้างความรู้ใหม่ 
 

       9.1.2  หลกัการของทฤษฏีสรรค์สร้างความรู้ 
             ทฤษฏีสรรคส์ร้างความรู้ มีหลกัการ 3 ประการ ดงัน้ี (สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ. 2542: 3; 

อา้งอิงจาก Abruscato.1996) 
1.  คนเราจะไม่รู้อย่างแทจ้ริงวา่โลกเป็นอย่างไร คนแต่ละคนจะสร้างความเช่ือเก่ียวกบัโลก

หรือส่ิงต่างๆ ข้ึน จนเปล่ียนแปลงความเช่ือวา่นัน่คือ ความจริง (Reality) 
2.  คนเรามีความเช่ือเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงอยู่แล้ว หากได้รับขอ้มูลหรือสถานการณ์ใหม่

เพิ่มเติม เขาอาจเปล่ียนแปลงความเช่ือท่ีมีอยูเ่ดิมได ้
3.  คนเราสร้างความจริงบนพื้นฐาน 1) ความเช่ือท่ีมีอยูก่่อนแลว้ 2) ความสามารถในการให้

เหตุผล และ 3)ความปารถนาท่ีจะประสานความเช่ือกบัส่ิงท่ีตนสังเกตไดเ้ชิงประจกัษ์ ดงันั้น จาก
หลกัการพื้นฐานตามทฤษฏี 3 ประการดงักล่าว จึงถือวา่ ประสบการณ์ใหม่ท่ีสัมพนัธ์กบัการเรียนรู้ท่ีมี
อยู่เดิมเป็นกุญแจส าคญัของการให้ผูเ้รียนสร้างความเขา้ใจเก่ียวกบัโลกท่ีเขาอยู่ นัน่คือ ผูเ้รียนจะเป็น
ผูส้ร้างความรู้โดยอาศยัหลกัการเช่ือมต่อระหวา่งการเรียนรู้ความรู้ และประสบการณ์เดิมท่ีมีอยูแ่ลว้กบั
การเรียนรู้ใหม่ท่ีเกิดข้ึน โดยผูเ้รียนปรับสารสนเทศใหม่กบัความเขา้ใจท่ีมีอยูเ่ดิม จนในท่ีสุดจึงเกิดความ
เขา้ใจใหม ่
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       9.1.3  คุณลกัษณะของทฤษฎสีรรค์สร้างความรู้ 
             ทฤษฎีสรรค์สร้างความรู้ มีขอ้ตกลงร่วมกนั 4 ประการ เก่ียวกบัคุณลกัษณะของ

ทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ ซ่ึงมีสาระส าคญั ดงัน้ี (สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ. 2542 : 3; อา้งอิงจาก Kaucnak and 
Eggen. 1998; citing Good and Brophy.1997) 

1.  ผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างและแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง ผูเ้รียนตอ้งอาศยัสัมผสัทั้งห้าคือ การดู ฟัง 
อ่าน เขียน ปฏิบติั/ท า 

2.  การเรียนรู้ใหม่จะเกิดข้ึนยอ่มข้ึนอยูก่บัความเขา้ใจในบทเรียนปัจจุบนั ผูเ้รียนอาจมีความรู้
ความเขา้ใจและประสบการณ์เกิดท่ีช่วยเสริม/สนบัสนุน หรืออาจขดัขวาง/อุปสรรค์ต่อการเรียนรู้ใหม่ 
ดงันั้นครูตอ้งจดักิจกรรมใหผู้เ้รียนเกิดประสบการณ์และสร้างความเขา้ใจในบทเรียน 

3.  การเรียนรู้จะเกิดข้ึนไดส้ะดวกเม่ือมีปฏิสัมพนัธ์ทางสังคม ผูเ้รียนตอ้งร่วมกนัคิด ปฏิบติั 
และส่ือสารซ่ึงกนัและกนั ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งอาศยักระบวนการกลุ่ม (group process) หรือการเรียน
แบบร่วมมือ (cooperative learning) 

4.  การเรียนรู้อยา่งมีความหมาย (meaningful learning) จะตอ้งด าเนินการภายใตก้ารปฏิบติัใน
สภาพจริงหรือใกลเ้คียงกบัสภาพจริงมากท่ีสุด การจดัการเรียนการสอนภายใตส้ภาพจริงหรือใกลเ้คียง 
จะส่งเสริมให้ผูเ้รียนคน้พบความรู้ท่ีเกิดจากความเขา้ใจอย่างแทจ้ริง มากกว่าความรู้ท่ีเกิดจากความจ า 
นัน่คือตอ้งให้ผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์ตรงโดยการปฏิบติัและโดยการคิดทางจิตใจ (hands – on and 
minds – on experence) 

       9.1.4  การเรียนรู้ตามทฤษฎสีรรค์สร้างความรู้ 
             มีนกัการศึกษา ไดก้ล่าวถึงการเรียนตามทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ไว ้ดงัน้ี 
ไดรเวอร์และเบล (ไพจิตร สดวกการ. 2539 : 22 ; อา้งอิงจาก Driver and Bell. 1986) ได้

กล่าวถึงการการเรียนรู้ตามทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ 
1.  ผลการเรียนรู้ไม่ไดเ้กิดข้ึนอยูก่บัส่ิงแวดลอ้มกบัส่ิงแวดลอ้มทางการเรียนรู้เท่านั้น แต่ยงั

ข้ึนอยูก่บัความรู้เดิมของผูเ้รียน 
2.  การเรียนรู้ คือการสร้างความหมาย ความหมายท่ีสร้างข้ึนโดยผูเ้รียนจากส่ิงท่ีผูเ้รียนเห็น

หรืออาจไดย้ินอาจจะเป็นหรือไม่เป็นตามความหมายของผูส้อน ความหมายท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนไดรั้บ
ผลกระทบอยา่งมากจากความรู้เดิมท่ีผูเ้รียนมีอยู ่

3.  การสร้ างความหมายเป็ นกระบวนการท่ีต่อเน่ือง และผูเ้รียนเป็นผูก้ระท ากระบวนการ
นั้นเอง (active) ในสถานการณ์การเรียนรู้ ผูเ้รียนจะตั้งสมมติฐาน ตรวจสอบและอาจเปล่ียนสมมติฐาน
ในขณะท่ีปฏิสัมพนัธ์กบัปรากฏการณ์และกบัผูอ่ื้น 

4.  ความหมายท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนจะไดรั้บการตรวจสอบ และอาจไดรั้บการยอมรับ หรือปฏิเสธ 
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5.  ผูเ้รียนเป็นผูรั้บผิดชอบการเรียนรู้ของตนเอง ในการสร้างความตั้งใจในการท างานการดึง
ความรู้ท่ีมีอยู่มาสร้างความหมายให้แก่ตนเอง และการตรวจสอบความหมายท่ีผูเ้รียนสร้างข้ึนจาก
ประสบการณ์เชิงกายภาพและภาษาธรรมชาติท่ีมีความหมายเดียวกนัในเร่ืองนามธรรม 

ชุยวินเน่ย ์ (Souvney. 1994 : 35 ; citing Von Dlasersfeid. 1990) ไดก้ล่าวถึงการเรียนรู้ตาม
ทฤษฎีสรรค์สร้างความรู้ ว่าความรู้ทั้งหมดถูกสร้างสรรค์โดยบุคคลมากกว่าเป็นการเคล่ือนมาจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ อาทิ ครู ผูป้กครอง หรือหนงัสือ มาสู่ผูเ้รียน 

จากแนวคิดเก่ียวกบัการเรียนรู้ตามทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ ท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้พอจะสรุป
ไดว้า่ การเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตวัผูเ้รียน ซ่ึงครูไม่สามารถจะถ่ายทอดความรู้จากการ
สอนโดยตรง แต่ครูสามารถท่ีจะจดัประสบการณ์เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดกระบวนการสร้างองค์
ความรู้สามารถคน้พบความรู้ดว้ยตวัเขาเอง การสร้างความรู้นั้นเกิดจากการปฏิบติัจริงใตส้ภาพแวดลอ้ม
ท่ีครูเป็นเพียงผูอ้  านวยความสะดวกให้ ดงันั้นครูจึงควรจดัประสบการณ์เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความ
กระตือรือร้นในการสร้างองคค์วามรู้ท่ีเนน้ความรู้เดิมเพื่อเป็นพื้นฐานให้เกิดความรู้ใหม ่

       9.1.5  รูปแบบการสอนตามทฤษฎสีรรค์สร้างความรู้ 
            การสอนวชิาวทิยาศาสตร์มีหลายวธีิ แต่ท่ีสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ 

และตามมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรการศึกษา ขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 คือ การ
จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E จากการศึกษาวิเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบ 5E ทั้งในระดบัประถมศึกษาและมธัยมศึกษาพบวา่ มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงข้ึน 
แต่ในระดบัประถมศึกษา พบงานท่ีใชว้จิยัการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E นอ้ยกวา่ระดบัมธัยมศึกษา 
โดยท่ีหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เป็นวิธีหน่ึงท่ี
มุ่งใหผู้เ้รียนไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตวัเอง โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงนกัการศึกษา
หลายท่านไดใ้หค้วามหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E สรุปไดด้งัน้ี 

ซนัด์และโทรวบริดจ์ (Sun and Trowbridge. 1973: 62-63) ไดส้รุปลกัษณะของการสอน
ดว้ยวฎัจกัการเรียนรู้แบบ 5E ดงัน้ี 

1.  เป็นการสอนท่ีมีนกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง 
2.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการสร้างมโนมติโดยตวัผูเ้รียน 
3.  ระดบัความคาดหวงัของนกัเรียนเพิ่มสูงข้ึนหลงัจากท่ีไดป้ระสบผลส าเร็จในการเสาะหา

ความรู้ในระดบัหน่ึง 
4.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการพฒันาความสามารถดา้นต่างๆ ของนกัเรียน 

เช่น ความสามารถทางวชิาการ ทางสังคม ความคิดสร้างสรรค์ ฯลฯ ซ่ึงตอ้งอาศยัความเป็นอิสระและให้
นกัเรียนมีโอกาสคิด 
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5.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E จะหลีกเล่ียงการเรียนรู้ระดบัวาจาหรือการบรรยายแต่
เนน้การทดลองเพื่อใหน้กัเรียนคน้พบตวัเอง 

6.  การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E จะก าหนดเวลาส าหรับการเรียน 
ฉววีรรณ กินาวงศ ์(2527: 502) กล่าววา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E คือ วิธีการไตร่ถาม

หรือการตั้งค  าถามเพื่อท่ีจะไดค้  าตอบตามความตอ้งการ โดยใชเ้ทคนิคการกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อท่ีจะช่วยใหบุ้คคลไดค้น้พบความจริงต่างๆ ดว้ยตนเอง 

สุวฒัก์ นิยมคา้ (2551: 119) กล่าวถึงการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E วา่เป็นการสอนท่ี
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเป็นผูค้น้หา หรือสืบเสาะหาความรู้เก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหนึงท่ีไม่เคยรู้จกัมาก่อนโดยใช้
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

ภพ เลาหไพบูลย ์(2537: 119) กล่าววา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการสอนท่ีเนน้
กระบวนการแสวงหาความรู้ท่ีจะช่วยให้นกัเรียนได้คน้พบความจริงต่างๆ ดว้ยตนเองให้นักเรียนได้
ประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เน้ือหาวชิา โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ต่างๆ 

พิมพนัธ์ เดชะคุปต์ (2545: 56) กล่าววา่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E หมายถึง การ
จดัการเรียนการสอนโดยใช้วิธีให้นกัเรียนเป็นผูค้น้หาความรูดว้ยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกเพื่อให้นกัเรียนบรรลุเป้าหมายการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E จะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัของการเรียน 

ไพจิตร สดวกการ (2539:94) ไดก้ล่าวถึงขนั ้ตอนการสอนวิทยาศาสตร์ตามทฤษฎีสรรคส์ร้าง
ความรู้ ไวด้งัน้ี 

1.  ขั้นสร้างขดัแยง้ทางปัญญา 
     1.1  เสนอปัญหาท่ีน าไปสู่การสร้างใหม่ทางปัญญา ใหน้กัเรียนท าเป็รายบุคคล 
     1.2  นกัเรียนเขา้กลุ่มยอ่ย แสดงวธีิท าของตนต่อสมาชิกกลุ่ม 
2. ขั้นด าเนินกิจกรรมไตร่ตรอง 
     2.1  กลุ่มยอ่ยสร้างสถานการณ์ตวัอยา่ง 
     2.2  กลุ่มยอ่ยใชส้ถานการณ์ ตวัอยา่งตรวจสอบและปรับเปล่ียนวธีิท าของสมาชิกกลุ่ม 
     2.3  กลุ่มยอ่ยเลือกวธีิท าท่ีสมาชิกกลุ่มเห็นชอบมากท่ีสุดเสนอต่อกลุ่มใหญ่ 
     2.4  กลุ่มใหญ่ตรวจสอบวธีิท าของกลุ่มยอ่ย 
     2.5  ครูเสนอวธีิท าท่ีเตรียมมา แต่ถา้ซ ้ ากบัวธีิท าของนกัเรียน ครูไม่ตอ้งเสนอ 
     2.6  นกัเรียนตั้งปัญหาเองแลว้แลกเปล่ียนกนัท าและตรวจสอบ 
3. ขั้นสรุปผลการสร้างโครงสร้างใหม่ทางปัญญา 
     3.1  กลุ่มใหญ่สรุปมโนคติ 
     3.2  นกัเรียนท าแบบฝึกหดั 
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ลุกค ์ ฮอลลีย ์ และคนอ่ืนๆ กล่าววา่ (สุนีย ์ เหมะประสิทธ์ิ. 2542:4 ; อา้งอิงมาจาก Louck – 
Horsley and others.1990) นกัทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ ไดจ้ดัรูปแบบการเรียนรู้ท่ีเนน้บทบาทผูเ้รียน ซ่ึง
สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ (2546 : ค  าน า ; ไดด้ดัแปลงมาจากโครงสร้างการศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ สาขา
ชีววทิยา ของสหรัฐอเมริกา) (Biological Science Curriculum Studies หรือ BSCS) ดงัภาพประกอบ 21 
 

ขั้นน า 
 
 

ขั้นส ารวจ/ขั้นส ารวจขอ้มูลเพื่อการคน้พบ 
 
 

ขั้นอธิบาย/ขั้นน าเสนอขอ้มูลเพื่อการคน้พบ 
 
 

ขั้นขยายหรือประยกุตใ์ชม้โนมติ/ขั้นประยกุตใ์ช ้
 
 

ขั้นแลกเปล่ียนการเรียนรู้ 
 

ภาพประกอบ 21 การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 
 

9.2  ข้ันตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 
ทฤษฎีสรรคส์ร้างความรู้ เป็นทฤษฎีหน่ึงท่ีมุ่งเนน้การจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็น

ศูนยก์ลาง โดยมุ่งศึกษาวา่ ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดอ้ยา่งไร และผูส้อนจะจดักิจกรรมอย่างไรเพื่อให้
ผูเ้รียนคน้พบหรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง รูปแบบการสอนหรือรูปแบบการเรียนรู้ภายใตท้ฤษฎีสรรค์
สร้างความรู้ จึงเนน้บทบาทของผูเ้รียนเป็นส าคญั ซ่ึงมีหลายรูปแบบ เช่น แบบ 3 ขั้นตอน หรือ แบบ 4 
ขั้นตอน หรือแบบ 5 ขั้นตอน 

สุนีย ์ เหมะประสิทธ์ิ (2542 :7-8) จึงไดน้ าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E ของโครงการ
ศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยาของสรัฐอเมริกา (Biological Science Curriculum Studies 
หรือ BSCS) มาทดลองดดัแปลงเพื่อให้เหมาะสมกบัเด็กไทย โดยมุ่งเน้นให้นกัเรียนสามารถรวมกนั
แสวงหา คน้พบและสร้างองคร์วมรู้ดว้ยตนเอง อีกทั้งยงัให้นกัเรียนมีโอกาสประสบผลส าเร็จในการ
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เรียนรู้อยา่งมีความสุข ภายใตส้ภาพการณ์ท่ีจ าลองหรือท่ีเป็นจริงแห่งชีวิต เพื่อให้นกัเรียนมีทกัษะชีวิต
และทกัษะทางสังคม การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E ท่ีไดด้ดัแปลงประกอบดว้ย 

1.  ขั้นน า (Engagement Phase) เป็นขั้นท่ีครูกระตุน้เพื่อสร้างความสนใจแก่นกัเรียนหรือ
ตรวจสอบ/ทบทวนความรู้ และประสบการณ์เดิมของนกัเรียน เพื่อน าเขา้สู่การเรียนรู้บทเรียนใหม่ 

2.  ขั้นส ารวจ/ขั้นส ารวจขอ้มูลเพื่อการคน้พบ (Exploration phase) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนไดป้ฏิบติั
กิจกรรมโดยอาจปฏิบติัเป็นกลุ่มและรายบุคคล โดยนกัเรียนสามารถน าความรู้ และประสบการณ์เดิมมา
สัมพนัธ์กบัความรู้ใหม่จึงท าใหน้กัเรียนสามารถคน้พบหรือสร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยครูมีบทบาทเป็น
ผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้ เป็นท่ีปรึกษาและเป็นผูก้ระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดการคน้พบ สร้างความรู้
ดว้ยตนเอง กล่าวโดยสรุป ขั้นน้ีเป็นขั้นท่ีนกัเรียนเกิดหรือคน้พบมโนมติ (Concept) 

3.  ขั้นอธิบาย/ขั้นน าเสนอขอ้มูลเพื่อการคน้พบ (Explanation Phase) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนอธิบาย
หรือน าเสนอมโนมติหรือความรู้ท่ีนกัเรียนคน้พบในขั้นท่ี 2 โดยอาจใชค้วามรู้และประสบการณ์เดิมเป็น
ฐาน ประกอบกบัหลกัฐานและขอ้มูลท่ีคน้พบใหม่ ครูมีบทบาทตั้งค าถาม และให้ความรู้หรือขอ้มูล
เพิ่มเติม เพือ่ใหน้กัเรียนกระจ่างชดัยิง่ข้ึน 

4.  ขั้นขยายหรือขั้นประยุกต์ใช้มโนมติ/ขั้นประยุกตใ์ช้ (Elaboration Phase) เป็นขั้นตอนท่ี
นกัเรียนประยกุตใ์ชม้โนมติในสถานการณ์ใหม่ หรือในสภาพท่ีเป็นจริง หรือขยายมโนมตินั้นๆ ให้กวา้ง
ข้ึนจนก่อใหเ้กิดความรู้สึกลึกซ้ึง หรือมโนมติอ่ืนๆ ท่ีสัมพนัธ์หรือเก่ียวขอ้งกนั 

5.  ขั้นแลกเปล่ียนเรียนรู้ (Evaluation Phase) ขั้นน้ีเป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการต่างๆ โดยมุ่งใหน้กัเรียนน าความรู้ท่ีไดม้าประมวลและประยกุตใ์ชห้รือผลการคน้พบ มาจดั
แสดงเพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้ ความคิด ทกัษะและเจตคติต่อการท ากิจกรรมต่างๆ โดยมีปฏิสัมพนัธ์
ร่วมกนัและปฏิสัมพนัธ์กบัครู อนัก่อใหเ้กิดสังคมแห่งการเรียนรู้ 

สมจิต สวธนไพบูลย ์ (2546:105-110) กล่าวถึงขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 
สรุปไดเ้ป็น 3 ขั้น คือ 

1. ขั้นการส ารวจขอ้มูล (Exploration) เป็นการหาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเร่ืองท่ีศึกษา เพื่อน าไปสร้าง
เป็นความคิดรวบยอด หรือแนวคิดหลกัต่อไป ขอ้มูลอาจจะหามาได้ 3 แหล่ง คือ ไดจ้ากการสังเกตวตัถุ
จริงหรือปรากฏ 

2.  ขั้นการสรุปข้ึนเป็นความรู้ใหม่ (Invention) ภายหลงัจากการส าเร็จแลว้นกัเรียนจะได้
ขอ้มูลเก่ียวกบัคุณลกัษณะ คุณสมบติั การเปล่ียนแปลงปริมาณและรายละเอียด ขอ้มูลเหล่าน้ีจะไม่มี
ความหมายอะไรมากนกั จะมีการน าไปค านวณหรือจดักระท าเสียก่อน จึงจะมีความหมายพอท่ีจะตีความ
หรือลงขอ้สรุปต่อไปได ้ผลสรุปท่ีไดส่้วนใหญ่จะอยูใ่นรูปมโนมติหรือหลกัการ 

3.  ขั้นน าความรู้ใหม่ไปใช ้(Discovery) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนมีโอกาสน าเอาความรู้ท่ีไดจ้ากการ
คน้พบไปใชเ้ป็นรากฐานส าหรับเรียนเร่ืองใหม่ต่อไปไดเ้ป็นการทดสอบความถูกตอ้ง 
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สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2550: 5 – 8) ไดน้ าเสนอจดักิจกรรม
การเรียนรู้แบบ 5E มาใชใ้นการพฒันาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์และไดเ้สนอขั้นตอนในการเรียนการสอน
แบบ 5 ขั้นตอน (5E) คือ 

1.  การน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) เป็นการแนะน าบทเรียนกิจกรรมจะประกอบไปดว้ย
การซกัถามปัญหา การทบทวนความรู้เดิม การก าหนด กิจกรรมท่ีจะเกิดข้ึนในการเรียนการสอนและ
เป้าหมายท่ีตอ้งการ 

2.  การส ารวจ (Exploration) ขั้นนีจะเปิ ดโอกาสให้นกัเรียนไดใ้ช้แนวคิดท่ีมีอยูแ่ลว้มาจดั
ความสัมพนัธ์กบัหัวขอ้ท่ีก าลงัจะเรียนให้เขา้เป็นหมวดหมู่ ถา้เป็นกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง 
การส ารวจ ดว้ยสืบคน้ดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ รวมทั้งเทคนิคและความรู้ทางการปฏิบติัจะด าเนินไป
ดว้ยตวัของนกัเรียนเอง โดยมีครูเป็นเพียงผูใ้ห้ค  าแนะน าหรือผูเ้ร่ิมตน้ ในกรณีท่ีนกัเรียนไม่สามารถหา
จุดเร่ิมตน้ได ้

3.  การอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนน้ีกิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการน าความรู้
ท่ีรวบรวมมาแลว้ในขั้นท่ี 2 มาใชเ้ป็นพื้นฐานในการศึกษาหวัขอ้หรือแนวคิดท่ีก าลงัศึกษาอยู ่ กิจกรรม
อาจประกอบไปดว้ยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งความรู้ต่างๆ และน าขอ้มูลมาอภิปราย 

4.  การลงขอ้สรุป (Elaboration) ในขั้นตอนน้ีจะเนน้ให้นกัเรียนไดน้ าความรู้หรือขอ้มูลจาก
ขั้นท่ีผา่นมาแลว้ ขั้นท่ี 2 และ ขั้นท่ี 3 มาใชกิ้จกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภิปรายภายในกลุ่มตนเอง 
เพื่อลงขอ้สรุปท่ีแสดงถึงความเขา้ใจ ใชท้กัษะกระบวนการและความสัมพนัธ์ระหว่างความรู้ต่างๆ ท่ี
เกิดข้ึน จะช่วยใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสปรับแนวความคิดหลกัของตนเองในกรณีท่ีไม่สอดคลอ้งหรือคาด
เคล่ือนจากขอ้เทจ็จริง 

5.  การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นสุดทา้ยของการเรียนรู้ในขั้นน้ีครูเปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดต้รวจสอบแนวความคิดหลกัท่ีตนเองไดเ้รียนรู้มาแลว้ โดยประเมินตนเองถึงแนวความคิดท่ี
ได้สรุปในขั้นท่ี 4 ว่ามีความสอดคลอ้งหรือถูกตอ้งมากเพียงใดและมีการยอมรับมากน้อยเพียงใด 
ขอ้สรุปท่ีไดจ้ะน าไปเป็นพื้นฐานในการศึกษาต่อไป ทั้งนีจ ้ ะรวมทั้งการประเมินของครูต่อจากการ
เรียนรู้ของนกัเรียนดว้ย 

จากขั้นตอนจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E ขา้งตน้สรุปไดว้า่ ในจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
5E จะตอ้งมีส่ิงเร้าท่ีท าให้เกิดการสืบเสาะหาความรู้ มีปัญหาท่ีตอ้งคน้หาวิธีแกไ้ข มีการส ารวจขอ้มูล
และการลงขอ้สรุปนั้นเป็นความรู้ใหม่ รวมถึงน าความรู้ไปใช้ ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบ 5E ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นแนวทางการก าหนดกิจกรรมใน
การเขียนแผนการสอน เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ
เจตคติท่ีมีต่อแผนการสอนพื้นฐานคณิตศาสตร์ส าหรับฟิสิกส์ ในการเรียนการสอนแต่ละคร้ังหรือแต่ละ
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แนวคิดจะเร่ิมตน้จากขั้นน าเขา้สู่บทเรียนและจบลงโดยการประเมินผล ผลท่ีไดจ้ะน าไปใชเ้ป็นพื้นฐาน
ในการเรียนการสอนคร้ังต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 22 การเรียนรู้แบบวฏัจกัรหรือวงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) 
 

จากความหมายดงักล่าวสรุปไดว้า่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการจดัการเรียนการ
สอนท่ีมุ่งให้นกัเรียนมีโอกาสพฒันาความคิดอย่างมีเหตุผล ไดศึ้กษา ไดค้น้พบความจริง และสร้าง
ความรู้ดว้ยตนเอง ภายใตก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกการทดลอง
คร้ังนีนั้กเรียนจะไดรั้บการพฒันาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจยัสร้างขึน้ 
รวม 2 แผน 2 กิจกรรม โดยท่ีแต่ละกิจกรรมจะด าเนินการตามวงจรการเรียนรู้แบบ 5E จึงรวมเป็น 2 
รอบ 
 

10.  งานวจิัยเกีย่วข้อง 
 
 งานวจัิยในประเทศ 

มยุรฉัตร หมดัอาหลี (2551 : บทคดัย่อ) ศึกษามโนทศัน์และทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนหลงัการใชก้ระบวนการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียน 5E และเปรียบเทียบมโน
ทศัน์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างกลุ่มท่ีใช้กระบวนการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการเรียน 5E กบักลุ่มท่ีใชก้ารเรียนรู้แบบปกติ พบวา่ หลงัจากท่ีนกัเรียนเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้

การน าเขา้สู่บทเรียน 

การส ารวจ 

การอธิบาย การลงขอ้สรุป 

การประเมิน 
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กระบวนการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียน5E นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียร้อยละของมโนทศัน์หลงัเรียน
เท่ากบั 70.80 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดร้อยละ 70 นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียร้อยละของทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนเท่ากบั 71.60 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท่ี์ก าหนดร้อยละ 70 นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียมโน
ทศัน์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
และนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่านกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบ
ปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

 วุฒิชยั ฉายวงศศ์รีสุข (2552 : บทคดัยอ่) ศึกษาผลการสอนโดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E 
เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคงทนในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง การคูณ ของ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง การคูณ ของ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5 E สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ความคงทนในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง การคูณ ของนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E ดีเหมือนเดิม โดยมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัการทดลองสอน 2 สัปดาห์ แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  
 งานวจัิยต่างประเทศ 
 แอนดรูว ์และพอล (Andrew M. Ray & Paul M. Beardsley.  2008: 13 – 22) ไดศึ้กษาการสอน
เร่ืองการสังเคราะห์ในพืช ตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้ 5E ร่วมกบัความแตกต่างของครูผูส้อนในขั้นเร้า
ความสนใจของผูเ้รียน โดยเนน้เร่ืองพลงังานในการสังเคราะห์แสง และศึกษากระบวนการเม่ือเวลาผา่น
ไปจากการเร่ิมตน้การทดลองจนครบ 1 วนั ปฏิบติัการจะเตรียมไวเ้พื่อใหท้ดสอบทฤษฎี ชุดควบคุม และ
การน าไปสรุปเป็นค่าสถิติและการวิเคราะห์ การจดัปฎิบติัการเตรียมใกลแ้หล่งน ้ าและด าเนินการใน
ระบบธรรมชาติ ซ่ึงการสอนในธรรมชาติพบว่าสามรถสร้างความตั้ งใจให้กับผูเ้รียน สร้างความ
กระตือรือร้นในการมีส่วนร่วม ผูว้ิจยัพบวา่ การสอนในรูปแบบน้ีสร้างความเขา้ใจในการเรียนเร่ืองการ
สังเคราะห์แสง และความประทบัใจแรกเร่ิมของผูเ้รียนแสดงออกมาเม่ือไดป้ฏิบติักิจกรรม ผูเ้รียนความ
เขา้ใจท่ีลึกซ้ึงของการสังเคราะห์แสงและรู้ถึงคุณค่าของผลลพัธ์ท่ีพืชไดจ้ากการสังเคราะห์แสง รวมถึง
การเคล่ือนยา้ยพลงังานและวฏัจกัรในระบบนิเวศ 
 
 
 
 
 
 


