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 The purposes of this research was to study on the out of learning management 
with using science activity package of integration of Mathayomsuksa V upon science 
learning achievement and integrated science process skill. 
 The sample group used in the study was 40 Mathayomsuksa V student of 
Mathayomprachaniwet, Chatujak District, Bangkok; during the 2nd semester of academic 
year 2009.  They were the experimental group which was taught through the science 
activity package of integration.  This study was used with the One Group Pretest – Posttest 
Design.  The data analysis used t-test for dependent samples. 
 
 The results of this study indicated that 
  1. The student taught by science activity package of integration, the scientific 
achievement was higher than before and significant at the level .01  
  2. The student taught by science activity package of integration, integrated 
science process skill was higher than before and significant at the level .01 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ประกาศคุณูปการ 
 

 สารนิพนธฉบบัน้ี สําเร็จไดดวยดีเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก รองศาสตราจารย 
ดร.ชุติมา วัฒนะคีรี อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ อาจารย ดร.ราชันย บุญธิมา และ ผูชวยศาสตราจารย 
สนธยา ศรีบางพลี  กรรมการสอบสารนิพนธ ที่ไดเสียสละเวลาอันมีคาเพื่อใหคําแนะนําในการจัดทํา งานวิจัย
ครั้งนี้ ตลอดจนแกไขขอบกพรองตางๆ อันเปนประโยชนยิ่ง สําหรับงานวิจัย ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ
เปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยทุกทานทีใ่หความรูแกผูวิจัย ในการศกึษาตามหลักสูตรปริญญา
การศึกษามหาบัณฑติ สาขาวชิาการมัธยมศึกษา และขอกราบผูเชีย่วชาญทุกทานที่ใหความชวยเหลือ 
แนะนํา ตรวจสอบและแกไขเครื่องมือในการวิจัย 
 ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการและคณะครู ตลอดจนถงึนักเรียนโรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน 
ที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในการทํากิจกรรมตางๆ ในกาทดลอง เพ่ือเก็บขอมูลในการวิจัยครั้งน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณ ญาติพ่ีนองทุกทาน และพ่ีๆ เพ่ือนๆ นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาการ
มัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) ทุกคนที่มีสวนในการแนะนําและใหกําลังใจเสมอมา ผูวิจัยจักระลึก
ถึงพระคุณของทุกทานตลอดไป 
 
 ทายสุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา-มารดา ที่ได เลี้ยงดู สั่งสอน อบรม ใหผูวิจัยไดรับ
การศึกษาที่ดี และคุณคาและประโยชนใดๆ จากสารนิพนธฉบบัน้ี ผูวจัิยขอมอบเปนเครื่องบชูาพระคุณ
บิดา-มารดา ครู อาจารย ตลอดจนผูมีพระคุณทุกทานทีไ่ดเมตตา กรุณา ใหกําลังใจและใหความอนุเคราะห
แกผูวิจัยเสมอมา 
 
 
              ปวีณา  ชาลีเครือ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 

 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 มาตรา 22 กําหนดแนวทางในการจัดการศึกษา
ตองยึดหลักวา ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา ผูเรียนสําคัญที่สดุ 
กระบวนการจดัการศึกษา ตองสงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาตามธรรมชาต ิและเต็มตามศกัยภาพ ตองเนน
ทั้งความรู คุณธรรม และกระบวนการเรียนรู โดยจัดเนื้อหาสาระและกจิกรรมที่สอดคลองกับความสนใจ
และความถนัดของผูเรียน และความแตกตางระหวางบุคคล รวมทั้งฝกทกัษะ กระบวนการคิด ประยุกต
ความรูมาใชปองกันและแกปญหา การเรียนรูจะเกิดขึ้นไดมากนอยเพียงใดนั้น กระบวนการเรียนรู
มีความสําคัญมากกวาองคความรู มนุษยจะมีความรูเดิมอยูสวนหนึ่ง เม่ือรวมกับสิ่งที่พบเห็นใหม
ก็จะเปนความรูใหม การเรียนรูคือ สิ่งที่ตกผลึกอยูในตวัผูเรียน กระบวนการเรียนรูตองยึดธรรมชาติ
ของผูเรียน 
 ปจจุบันวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีมีบทบาทที่สําคัญยิง่ในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
นอกจากนี้ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีชวยมนุษยเขาใจธรรมชาต ิทําใหมนุษยสามารถพัฒนาวิธีคดิ
และนําความรูวิทยาศาสตรไปใชผลิตเครื่องมือเครื่องใชที่เปนพ้ืนฐานในการดํารงชีวิต และไดถูกบรรจุ
ใหมีการเรียนการสอน ตั้งแตระดับประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา โดยมุงเนนใหทุกคนไดรับ
การศึกษาอยางเพียงพอที่จะนําวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชอยางมีคุณภาพ สามารถวินิจฉัย
และแกปญหาที่เกิดขึ้น การเรียนการสอนวิทยาศาสตรไดมีการปรับปรุงเพ่ือใหเขากับสถานการณ
ในปจจุบัน แตยังคงมีอุปสรรคอีกมากมายนั้นคือ ผูเรียนสวนใหญขาดความสามารถในดานการนํา 
ความรูที่ไดศึกษาไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน หรือนําไปใชในทางที่ไมถูกตองเทาใดนัก ทําให
การเรียนรูวิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ยังอยูในระดับที่ไมนาพอใจนัก   
ดังที่กรอบวิสัยทัศน และทิศทางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติฉบับที ่10 (พ.ศ. 2550 – 2554) 
ไดสรุปคุณภาพของคนไทยในชวงที่ผานมาวา ยังไมดีเทาที่ควร ระบบการศึกษาและกระบวนการ
เรียนรู ยังปรบัไมทันการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ ไมไดมาตรฐาน ไมไดสรางคนใหคิดเปน ทําเปน 
และมีคุณธรรมจริยธรรม (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ พ.ศ. 2543: 10)  
 จากปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ดังที่กลาวมา ชุดกิจกรรมเปนอีกทางเลือกหนึ่ง
ที่นํามาใช ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เพราะชุดกิจกรรมเปนนวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบ
หน่ึงที่จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดศึกษาคนควาดวยตนเอง ตามความสามารถ และความสนใจ มีอิสระ
ในการคิด ทุกคนมีโอกาสใชความคิดอยางเต็มที ่โดยคํานงึถึงความแตกตางระหวางบุคคล ชุดกิจกรรม
จะชวยใหใชเวลานอยลงในการนําเสนอขอมูลตางๆ ชวยใหผูเรียนเปนอิสระ สามารถประกอบกิจกรรม
การเรียนดวยตนเองมากกวาที่จะใหครูบอกหรือกําหนดให โดยครูเปนผูสรางโอกาสทางการเรียน



 2

การสอนมีกิจกรรมใหผูเรียนเปนรายบุคคลหรือรายกลุมซ่ึงผูเรียนจะดําเนินการเรียนจากคําแนะนํา 
ที่ปรากฏอยูในชุดเปนลําดับขัน้ตอนดวยตนเอง ซ่ึงสอดคลองกับธรรมชาติของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  
ที่อยากรู อยากเห็น อยากคิดคนสิ่งตางๆ การจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการคิด ไดทดลอง
ทีละขั้นและทราบผลการกระทําของตนเอง ตรงกับแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนของกรมวิชาการ  
ไดทําการวิจัยรูปแบบนวัตกรรมการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ ระดับมัธยมวา ชุดกิจกรรมการเรียนรู
ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติสูงกวาการจัด 
การเรียนการสอนตามปกติ จะเห็นไดวา การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยใชชุดกิจกรรม
น้ัน จะทําใหผูเรียนสามารถคนหาความรู และคําตอบของปญหาไดดวยตนเอง รูจักคิดบูรณาการ 
หาเหตุผลและแสวงหาความรู เพ่ือเชื่อมโยงความคิดไปสูแนวทางแกปญหา ซ่ึงเปนการฝกและทําให
เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ยังมีปญหาในทางปฏิบัต ิ ยงัไมเปนรูปธรรมที่สามารถตรวจสอบได ผูสอนสวนใหญ ขาดความรู
ความเขาใจเกี่ยวกับการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขาดความเขาใจในการเลือกวิธี การวัด
ประเมินและวธิสีรางกฎเกณฑการใหคะแนนที่เปนปรนัย ใหมีความเชื่อม่ันสูงและลดความคลาดเคลื่อน
จากการวัดในแหลงตางๆ ใหเหลือนอยที่สุด โดยมากครูผูสอนจะนิยมวัดผลสัมฤทธิ ์ดานความรู
ความจํา โดยใชแบบทดสอบที่มีตวัเลือกกําหนดใหตอบ ที่สะดวกทัง้วิธีการตรวจใหคะแนน และ
สามารถนําผลไปวิเคราะห หาคุณภาพของแบบทดสอบ แตวิธีการดังกลาวนั้น เราอาจไมทราบถึง
พัฒนาการที่แทจริงเกี่ยวกับวิธีการแสวงหาความรูของนักเรียนและทักษะพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตร
ที่จําเปนสงใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวทิยาศาสตร ไมเปนผลที่นาพอใจ แบบทดสอบความเรยีง
เปนขอสอบที่มีคุณคามากชนิดหนึ่ง สามารถวัดพฤติกรรมดานความรูความคิดระดับสูงไดดีแบบทดสอบ
อัตนัย จะเขียนคําถาม หรือโจทย โดยกําหนดเปนสถานการณ หรือปญหาในรูปใดรูปหน่ึง อยาง
กวางๆ หรือเฉพาะเจาะจง เพ่ือใหผูตอบไดแสดงความรู ความเขาใจ ความคิดเห็น ทัศนคต ิได
อยางไมจํากัดแบบทดสอบอตันัย มีจํานวนขอไมมาก และใหความเชื่อม่ันกับการตรวจไดมาก ดังนั้น
ในการสรางแบบทดสอบความเรียง จึงตองพัฒนาวิธีการตรวจใหคะแนนควบคูกันไปดวยและตอง
ตรวจสอบความเชื่อม่ันของการตรวจใหคะแนนตวัประกอบที่มีผลตอคาความเชื่อม่ันของแบบประเมินผล
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด ประกอบดวย ผูตรวจใหคะแนน 
วิธีการตรวจ จํานวนแบบทดสอบ จํานวนผูตอบ และทฤษฎีที่ประมาณคาความเชื่อม่ัน โดยเฉพาะ
ความไมแนนอนของผูตรวจใหคะแนน นับเปนปญหาที่สําคัญ ความไมแนนอนของผูตรวจใหคะแนน
จะสงผลใหคะแนนแปรเปลี่ยนไปตามผูตรวจใหคะแนนแตละคน แมแตผูตรวจใหคะแนนที่เปนคน
เดียวกัน ก็จะทําใหคะแนนแปรเปลี่ยนไปตามระยะเวลาที่ทําการตรวจ 
 จากสภาพปญหา ผูวิจัยตระหนักถึงความสําคัญของการบูรณาการ จึงสนใจที่จะศึกษา
การใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ เพ่ือพัฒนาศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
และความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ปที ่ 5 เพ่ือใหนักเรียนไดใชกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง และเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาหา
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ความรูของนักเรียน พรอมทั้งเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับคุณลักษณะ
และศักยภาพเรียนตอไป 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังน้ี 
 1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรียนดวยชุดกิจกรรม 
วิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลการวิจัยครั้งน้ีเปนแนวทางที่ทําใหทราบถึง 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. ความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่
เรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ นํามาประยุกตเพ่ือใชแกปญหา สามารถนําไปใชใน
ชีวติประจําวันได 
 3. ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรที่มีคณุภาพ ครูผูสอนสามารถนาํไปเปนแนวทาง ในการพัฒนา 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตรที่เนนผูเรียนเปนสําคญั เพ่ือพัฒนาความรูความสามารถในตวัผูเรยีนให
สามารถสรางองคความรูดวยตนเอง และสามารถนําความรูมาประยกุตใชกับความรูสาขาตางๆ ได
และนําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางเหมาะสม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรียนมัธยม
ประชานิเวศน สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ที่เรียน
วิทยาศาสตรจํานวน 2 หองเรียน  จํานวนทั้งหมด  70 คน 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน สํานักงาน
เขตจตุจักร  กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2552  ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย  
(Simple Random Sampling) 1 หองเรียน โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling Unit)   
เปนจํานวนนักเรียน  40 คน 
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 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย 
  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ใชเวลาในการทดลอง  
18 คาบ คาบละ 50 นาที 
 เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
  เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา ไดแก เน้ือหาวิทยาศาสตร ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 
2552 ตามการจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสตูรการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544  
สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวยการเรียนรูที่ 4 การดํารงชีวิตของพืช  
 ตัวแปรที่ศึกษา 
  ตัวแปรอิสระ ไดแก  
   การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  ตัวแปรตาม ไดแก 
   1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ หมายถึง สื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
เพ่ือใชในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน เปนการผสมผสานของเนื้อหา 
กิจกรรม กระบวนการที่มาจากจุดประสงค และทักษะการจําแนก จัดหมวดหมู เชื่อมโยงความสัมพันธ 
สรุป การประยุกตมาเปนแนวกําหนด เพ่ือใหเกิดกระบวนการคิดอยางเหมาะสม สามารถนําไปใช
ใหเกิดประโยชนกับตนเองไดอยางสมดุล โดยมีครูเปนผูใหคําแนะนํา ซ่ึงมีโครงสราง ดังน้ี 
   1.1 ชื่อชุดกิจกรรม หมายถึง ชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   1.2 ชื่อหนวย หมายถึง หัวขอเร่ืองยอยที่ประกอบขึ้นเปนชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร 
บูรณาการในชุดกิจกรรม 
  1.3 คําชี้แจง สําหรับนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
หมายถึง สวนอธิบายรายละเอียดของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ แนวทางปฏิบัติเปนขอตกลง
เบื้องตน ในการที่นักเรียนจะเรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  1.4 จุดประสงคของกิจกรรม เปนสวนที่ระบุเปาหมายที่ตองการใหนักเรียนบรรลุผล 
หลังจากการเรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  1.5 เวลา เปนสวนที่ระบุเวลาที่ใชในการปฏิบัติกิจกรรมแตละชุด 
  1.6 สาระการเรียนรู เปนสวนที่ระบุรายละเอียดเกี่ยวกับสาระการเรียนรู และความรู
ที่ตองการเพิ่มเติม 
  1.7 กระบวนการเรยีนรูในหนวย หมายถึง การกําหนดงานที่จะใหนักเรียนปฏิบัตติาม 
ขั้นตอนที่กําหนดไวในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ โดยมี 4 ขั้นตอน คือ 
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   1.7.1 ขั้นนาํ หมายถึง การเตรียมความพรอมกอนทํากิจกรรมในชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ เปนการสังเกตหรือปฏิบัติตามสถานการณที่กําหนดให เปนขอความ รูปภาพ 
หรือกิจกรรมการทดลอง เพ่ือเราความสนใจใหเกิดความอยากรูอยากเห็นและทําการศึกษาคนควา
ตอไป 
   1.7.2 ขั้นปฏิบัติกิจกรรม หมายถึง นักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิ มีการวางแผนเพื่อ
กําหนดแนวทางในการปฏิบัติกิจกรรม มีการตั้งสมมุติฐาน การสํารวจ ตรวจสอบ กําหนดทางเลือก
ที่เปนไปได ใหฝกการสืบคนขอมูล ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดแสดงออกในการทํากิจกรรม มีสวนรวม
ในการทํากิจกรรมอยางเต็มที่ ไดแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือนในกลุม หรือเปนรายบุคคล ตลอดจน
การแลกเปลี่ยนประสบการณใหเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย 
   1.7.3 ขั้นสรปุ หมายถึง การใหนักเรียนนําเอาประสบการณทีไ่ดรับจากการปฏบิัติ
กิจกรรมมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนแมนยํา สรางเปนองคความรูใหม การใหนักเรียน
ไดขยายหรือเพ่ิมเติมความรู ในองคความรูที่ไดอยางกวางขวางและลึกซึ้ง โดยการยกตัวอยาง ให
ผูเรียนวิเคราะหและอธิบาย เชื่อมโยงกับความรูเดิมไดอยางมีระบบ สามารถพิจารณา แยกแยะ
บนพ้ืนฐานของเหตุและผล เพ่ือตัดสินและนํา ไปประยุกตใชในเรื่องอ่ืนๆ หรือในชีวิตประจําวัน 
   1.7.4 ขั้นประเมิน หมายถงึ การประเมินวา ตัวเองมีความรูและความเขาใจใน
สิ่งที่เรียนหรือฝกเพียงใด ทัง้ดานทักษะกระบวนการ และองคความรูที่ได ดวยการทําแบบฝกหัด 
หลังจากที่ปฏิบัติกิจกรรม (กรมวิชาการ.  2546: 219) 
  1.8 สื่อและอุปกรณการเรียนรู เปนสวนที่ระบุสื่อและอุปกรณที่ใชในแตละกิจกรรม
ไดแก ใบกิจกรรม อุปกรณวิทยาศาสตร สารเคมี  ฯลฯ 
  1.9 แบบฝกหัดทายกิจกรรม เปนสวนที่ระบุคําถามหลังจากการทํากิจกรรม 
  1.10 คําเฉลยแบบฝกหัด เปนสวนที่ระบุคําตอบของแบบฝกหัดทายกิจกรรม ใน
การวิจัยครั้งน้ี ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการที่สรางขึ้น ตามเนือ้หาสาระและผลการเรียนรูที่
คาดหวังของสาระวิทยาศาสตร เพ่ือใชประกอบการเรียนเรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึง
พิจารณาจากคะแนนการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สรางขึ้น ตามเนื้อหา และจุดประสงค
การเรียนรู สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้น มัธยมศึกษาปที่ 5  เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  2.1 ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกสิ่งที่เคยเรียนมาแลว
เกี่ยวกับขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
  2.2 ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ
และแปลผลความรู โดยอาศัยขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
  2.3 ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู วิธีการทางวิทยาศาสตร
ไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกันออกไปหรือสถานการณที่คลายคลึง โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํา 
ไปใชในชีวิตประจําวัน 
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 3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ (Integrated Science Process Skills)
หมายถึง ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร ที่ใชในการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร เรื่อง 
การดํารงชีวิตของพืช ประกอบดวย 5 ทักษะ ดังน้ี 
  3.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน
การสรางสมมติฐานการทดลองไดสอดคลองกับปญหา เขียนเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตนกับตัวแปรตามของสถานการณตางๆ โดยใชวิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  3.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling) หมายถึง
ความสามารถในการระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรควบคุมของสถานการณตางๆ โดยใช 
วิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  3.3 ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในดานการดําเนินการ 
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลอง ซ่ึงเริ่มตั้งแตการออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลอง
ตามขั้นตอนทีอ่อกแบบไว ตลอดจนการใชวัตถุอุปกรณไดอยางถูกตอง โดยใชวทิยาศาสตร เรื่อง   
การดํารงชีวิตของพืช 
  3.4 ทักษะการตีความหมายขอมูล และลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายของขอมูล และสรุปผลสอดคลองกับ
ปญหาการทดลองโดยใชวิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  3.5 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง ความ 
สามารถในการใหความหมาย และขอบเขตของคําตางๆ บอกลักษณะทั่วไปจากการปฏิบัติการทดลอง
โดยใชวิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางกรอบแนวคดิ งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการเรียนรูของนักเรียน
ที่ไดรับการจัดการเรียนรู ดวยชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 
เปนแนวทางในการสรางกรอบแนวคิดการวิจัยครั้งน้ี 
 

       
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
    ขั้นบูรณาการ 

การจัดการเรียนรูดวย 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ 

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ 
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สมมติฐานในการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
ที่เรียนดวยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาคนควา ผูวิจัยจะนําเสนอตาม 
หัวขอตอไปน้ี 
  1. เอกสารที่เกี่ยวของกับการบูรณาการ 
  2. เอกสารที่เกี่ยวของกับชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  3. เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
  4. เอกสารที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1.  เอกสารที่เก่ียวของกับการบูรณาการ 
 1.1 ความหมายของการบูรณาการ 
  คําวา “บูรณาการ” เปนศัพทบัญญัติที่มุงใหมีความหมายตรงกับคําวา Integration 
ใน ภาษาอังกฤษ หมายถึง ลักษณะของการผสมผสานเนื้อหาวิชาหรือวิธีการสอนเพื่อสงผลให
ผูเรียนเกิดการเรียนรู และมีประสบการณในอันที่จะรวบรวมความคิด มโนทศัน ความรู ทักษะ และ
มีประสบการณในการแกปญหาพรอมที่จะนําไปประยุกตใชเพ่ือใหเกิดประโยชน (ศิริพร มโนพิเชฐวัฒนา. 
2547: 13 
  กูด (Good.  1973: 308) กลาววา การบูรณาการเปนกระบวนการหรือการปฏิบตัิ ใน
การที่จะรวบรวมรายวิชาตางๆ ทีแ่ตกตางเขาดวยกนั แลวนํามารายงานผลหรือแสดงออกมาในเชิง
กิจกรรมหรือโครงการเดียวกัน 
  บิเน (Beane.  1991: 9) และ ยูเนสโก (UNESCO.  1981: 10) กลาววา การบูรณาการ
เปนการสรางความรู และประสบการณขึ้นใหมๆ ในลักษณะของการผสมผสานเขาดวยกันทั้งหมด 
เพ่ือใหสอดคลองกับความตองการและสภาพชีวิตจริงของผูเรียน 
  ลารดิเซบอล และคณะ (Lardizabal. ; et al.  1970: 141) ไดใหความหมายการสอน 
แบบบูรณาการวา เปนการสอนเพื่อจัดประสบการณใหแกผูเรียน เนนความสนใจ ความสามารถ และ 
ความตองการของผูเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคลองกับจุดประสงค ใหผูเรียน 
สามารถแกไขปญหาพัฒนาบุคลกิภาพ และทาํกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคลองกับจุดประสงค 
  ทิศนา แขมมณี และคณะ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2541: 48, 
54 – 59) กลาววา การจัดการเรียนรูแบบบรูณาการ เปนการฝกทักษะการคิดใหกับผูเรียนโดยผูเรียน 
ไดเห็นความสมัพันธขององคความรูมาผสม กลมกลืนเปนหนึ่งเดียว ทําใหเกิดการเรยีนรูแบบองครวม 
ซ่ึงทักษะกระบวนการคิดดงักลาว ประกอบดวย ทักษะการสังเกต การสํารวจรวบรวมขอมูล การ  
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เปรียบเทยีบ การคิดวเิคราะห การเชื่อมโยง ทักษะการผสมผสานขอมูล ทักษะการสรางองคความรู
ใหม และทักษะการประยุกตใชองคความรู 
  ประดิษฐ เหลาเนตร (2549: 1) กลาววา “การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ” เปน
การจัดประสบการณการเรียนรูใหกับนักเรียน โดยผสมผสานความรูในกลุมสาระวิชาเดียวกัน เขา
ดวยกัน หรือเชื่อมโยงความรูใหสัมพันธกับกลุมสาระวิชาอ่ืน  ๆไดอยางผสมกลมกลืน โดยใชกระบวนการ
เรียนรู กระบวนการคิด กระบวนการแกปญหา กระบวนการแสวงหาความรู กระบวนการสบืคน
ขอมูล การสํารวจตรวจสอบ ซ่ึงอาจจะใหนักเรียนเขียนออกมาในรูปแบบรายงาน (Report) หรือ
จัดกระบวนการเรียนรูแบบโครงการ (Project Work) 
  วิเศษ ชิณวงศ (2544: 23) กลาววา การบูรณาการเปนการจัดกระบวนการเรียนรูให
ผูเรียน โดยมีการเชื่อมโยงผสมผสานกระบวนการสอน และสรางคุณธรรมใหสอดคลองกบัความสามารถ 
ของตัวผูเรียน ใหนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางเหมาะสม 
 กลาวโดยสรุปไดวา การบูรณาการ หมายถึง กระบวนการหรือการปฏิบัตทิี่นําสวนตางๆ 
มารวมเปนหนึ่งเดียว มีความสมดุล สามารถนํามาใชประโยชนได เปนการทําใหหนวยยอยตางๆ 
มีความสัมพันธเชื่อมโยงกันอยางสมบูรณ และกลมกลนืกัน เพ่ือประโยชนในการแกปญหา และ
การดํารงชีวิตอยางมีความสุข 
 1.2 ลักษณะสําคัญของการบูรณาการ 
  ลักษณะสําคัญโดยรวมของการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการที่ดี (Integrated 
Curriculum & Instruction) ประกอบดวย 5 ลักษณะ ดังน้ี (ธํารง บัวศรี.  2542: 200 – 201) 
   1. เปนการบูรณาการ ระหวางความรู และกระบวนการเรยีนรู (Integrated of 
Knowledge and Learning Process) ในสภาพสังคมปจจุบันปริมาณความรูมีมาก ปญหาสังคมมี
ความสลับซับซอนมากขึ้น ถาจะใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองใหกระบวนการการเรียนรู 
มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับความรู ผูเรียนจะตองทราบวา ตนจะแสวงหาความรูไดอยางไรและ
ดวยกระบวนการอยางไร 
   2. เปนการบูรณาการ ระหวางพัฒนาการของความรู และพัฒนาการทางจิตใจ
(Integrated of Cognition and Affection) ไดมีขอวิพากษวิจารณวา ในปจจุบันสภาพความเปนจริง
ของกระบวนการเรียนการสอน จุดประสงคของการศึกษาดานจิตพิสัย (Affective Domain) ไดรับ
ความสนใจนอยกวาดานพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ซ่ึงโดยหลักการแลวจะตองใหความสําคัญ 
เทาเทียมกัน ถาผูเรียนไดรับประสบการณที่สรางความรูสึกพึงพอใจและประทบัใจ ก็จะมุงม่ันใน
การเรียนและเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันการบูรณาการเรียนการสอน จึงควรบูรณาการ
การจัดการศึกษาทั้งดานความรูและจิตใจ 
   3. เปนการบูรณาการระหวางความรูและการกระทํา (Integrated of Knowledge 
and Conduct) ความสัมพันธระหวางความรูกับการกระทําควรไดรับความสนใจเชนเดียวกัน การแยก 
ความรูออกจากการกระทําจะเปนการแบงหลักสตูรออกเปน 2 สวน โดยสวนหนึ่งอยูบนพ้ืนฐานของ 
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ความรู และอีกสวนหนึ่งอยูบนพ้ืนฐานของการกระทํา แตทั้งสองสวนก็เกี่ยวของกับเน้ือหาเดียวกนั
ดังน้ัน จึงควรบูรณาการความรูและการกระทําเขาดวยกัน 
   4. เปนการบูรณาการระหวางสิ่งที่เรียนในโรงเรียนกับสิ่งที่เปนอยูในชีวิตประจําวัน 
(Integrated of School Learning with the Actual Life of the Learners) ในการบูรณาการเนื้อหา 
วิชาตางๆ เพ่ือบรรลุเปาหมายที่แทจริงน้ัน สิ่งที่สอนในโรงเรียนควรมีความหมาย และชวยเหลือ
ผูเรียนในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตภายนอกโรงเรียนได 
   5. เปนการบูรณาการระหวางความรูในวิชาตางๆ (Integrated of Subject Areas) 
เปนวิธีการที่บูรณาการ เพ่ือใหเปนเนื้อหาวิชาใหมที่มีความสัมพันธกันเชื่อมโยงเขาเปนเรื่อง เดียวกัน
เพ่ือใหผูเรียนไดรับความรู และเกิดเจตคติตามทีต่องการ หรือโดยกําหนดปญหาเปนหัวขอ แลว   
กําหนดหลักสูตรหรือโปรแกรมการเรียนการสอนขึ้น โดยอาศัยเนื้อหาของหลายๆ วิชามาชวย ใน
การแกปญหานั้น การบูรณาการในลกัษณะนี้ เปนรูปแบบที่สําคัญและนิยมใชกันมาก 
 ดังนั้น ในการจัดการเรยีนการสอนครูผูสอนไมควรเอาความคิดทั้งหมดเขาไปไวในเนื้อหา
ความรูเด่ียวๆ แตควรจะใหความสนใจและทุมเทไปที่กระบวนการสืบสวนใหมากที่สุด ไมควรแบงแยก
เน้ือหาในสาขาวิชาตางๆ ซ่ึงมีแนวโนมจะรวมเขาดวยกันได โดยเนนขอเท็จจริง แนวคิด และหลักการ
ตางๆ ในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือใหเกิดประโยชนกับผูเรียนใหมากที่สุดและสามารถนําไปใช
ไดจริง 
 1.3 ความสําคัญของการสอนแบบบูรณาการ 
  ในชวีติมนษุยน้ัน ปญหา อุปสรรคทั้งประสบการณตางๆ จะผสมผสานกนั มิไดแยกออก 
เปนสวนๆ มนุษยจําเปนตองใชทกัษะหลายประการในการเรียนรู และแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึน้ ใน 
ชีวิต การสอนแบบบูรณาการจะชวยใหผูเรียนเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งที่เรียนกับสิ่งที่เปนไป ใน 
ชีวิตจริง นอกจากนี้ยังชวยลดความซ้ําซอนของเนื้อหาวิชา ลดจํานวนเวลาเรียน เปนการแบงเบา
ภาระของผูสอน รวมทั้งสงเสริมผูเรียนใหมีโอกาสใชความคิด ประสบการณ ความสามารถ ตลอดจน   
ทักษะตางๆ อยางหลากหลาย กอใหเกิดการเรียนรูทักษะกระบวนการและเนื้อหาสาระไปพรอมกนั  
(ไผท สิทธิสุนทร.  2543: 22)   
  สมิธ กูดแมน และ เมริดิธ (Smith ; Goofman ; & Meredith.  1976: 164) ไดย้ําวา 
“การศึกษาเรื่องบูรณาการเปนการกําหนดเง่ือนไขของวิชาทั้งหลายที่จะกอใหเกิดความผสมกลมกลืน
กัน ระหวางประสบการณกับวิธคีิดของผูเรียน” 
  เพราพรรณ โกมลมาลย (2541: 65 – 66) กลาววา การจัดการเรียนการสอนแบบ
บูรณาการ ทําใหผูเรียนไดเรียนรูอยางมคีวามหมาย เกิดองครวมของความรู ความคดิ สามารถเหน็ 
ความเชื่อมโยงของมวลความรูและประสบการณตางๆ ซ่ึงเปนการเรียนในความหมายของการศึกษา
ที่แทจริง และไดตอบคําถามวาทําไมจึงตองมีการบูรณาการหรือหลอมรวมหลักสูตรวิชาตางๆ เขา
ดวยกัน โดยใหเหตุผลไว 2 ประการ คือ 
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   1. ไมมีหลักสูตรลายลักษณอักษรวิชาใดเพียงวิชาเดียวที่สําเร็จรูปและสามารถ 
นําไปใชในการแกปญหาทุกๆ อยางที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง 
   2. หลักสตูรที่ดีตองปรับเปลี่ยนไดเสมอ สภาพสังคมเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 
วิชาการตางๆ พัฒนาและเกิดขึ้นมากมาย เกิดแนวคิดตางๆ ที่ใกลเคียงหรือเกี่ยวของกัน 
 1.4 รูปแบบของการบูรณาการ (Model of Integration)   
  การเรียนการสอนแบบบูรณาการมีรูปแบบสําคัญ  ๆดังน้ี ฟรานซิส และ รูนิสกี้ (Frazee ; & 
Rugnitski.  1995: 137 – 141) กลาวไววา 
   1. แบบวิทยาการพื้นฐาน (Discipline-Based) เปนรูปแบบที่ผูสอนในวิชาหนึ่ง
สอดแทรกเนื้อหาของวชิาอ่ืนๆ เขาไปในการสอนของตน เปนการวางแผนการสอน และสอนโดยคร ู
เพียงคนเดียว 
   2. แบบคูขนาน (Parallel) เปนรูปแบบที่ผูสอนตั้งแต 2 คนขึน้ไป สอนตางวิชากัน 
แตวางแผนการสอนรวมกัน โดยระบุสิ่งที่รวมกันและตัดสินใจวา หัวเรื่อง/มโนทัศน/ปญหาเดียวกันนั้น
จะสอนอยางไรในวิชาของแตละคน งานที่มอบหมายใหผูเรียนทําจะแตกตางกันไปในแตละวิชา 
   3. แบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) เปนรูปแบบที่ผูสอนตางวชิามารวมกัน
สอนเปนทีม รวมวางแผนและกําหนดหัวเรื่อง/ปญหารวมกัน และดําเนินการสอนผูเรียนกลุมเดียวกัน 
มอบหมายงานหรือโครงการใหผูเรียนทํารวมกันเปนงานใหญชิ้นเดียว 
   4. แบบสหวทิยาการ (Interdisciplinary) เปนการสอนทีผู่สอนแตละคนตางสอน
วิชาของตนเอง ไมไดออกแบบใหผูเรียนทํางานรวมกนัระหวางวิชา แตจะมีการสอนแบบบรูณาการ 
เฉพาะที่ระบุไวในแตละวิชาเทานั้น ผูสอนแตละคนในตางวิชา ไมไดมีการแบงการทํากิจกรรมของ
ผูเรียนดวยกันเพียงแตใหเวลาแลวมอบหมายงาน หรือปญหาใหผูเรียนกลับไปดําเนินการกันเอง 
   5. แบบบูรณาการ (Integrated) เปนการบูรณาการทั้งมโนทัศน ทักษะ เจตคต ิ
และความเชื่อ ตลอดจนเนื้อหา ทําใหเปนการสอนที่ตองอาศัยความหลากหลายวธิีที่สามารถเปน 
ไปได ผูเรียนสามารถเลือกทีจ่ะฝกในสิ่งทีต่องการจะเรียนรู ตามความถนัดและความสนใจของตนเอง
อยางมีอิสระ 
  นอกจากนี้ หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ.  2546: 
21 – 22) ไดระบุรูปแบบการเรียนรูแบบบูรณาการไวเปนแนวทางใหผูสอนนําไปดําเนนิการโดยกําหนด
เปาหมายการเรียนรูรวมกันในลักษณะองครวมของความพยายามนํากระบวนการวิทยาศาสตรไป
สอดแทรกในการเรียนการสอนทุกกลุมสาระการเรียนรู ซ่ึงอาจนํากระบวนการเรียนรูจากกลุมสาระ 
เดียวกัน หรือตางกลุมสาระการเรียนรู มาบูรณาการในการจัดการเรยีนการสอน ซ่ึงจัดไดหลายลักษณะ 
เชน 
   1. การบูรณาการแบบผูสอนคนเดียว เปนการจัดการเรียนรู โดยเชื่อมโยงสาระ
การเรียนรูตางๆ กับหัวขอเรื่องที่สอดคลองกับชีวิตจริงหรือสาระที่กําหนดขึ้นมา หรือเชื่อมโยงกับ
กระบวนการเรียนรูของกลุมสาระตางๆ  เชน การอาน การเขียน การคิดคํานวณ การคิดวิเคราะห  
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ทําใหผูเรียนไดใชทักษะและกระบวนการเรียนรูไปแสวงหาความรูความจริงจากหัวขอที่กําหนด 
   2. การบูรณาการแบบคูขนาน เปนการจัดการเรียนการสอนรวมกันของผูสอน
ตั้งแตสองคนขึ้นไป โดยยึดหัวขอเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง แลวบูรณาการเชื่อมโยงแบบคูขนาน 
   3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ เปนการนําเนื้อหาจากหลายกลุมสาระมา
เชื่อมโยง เพ่ือจัดการเรยีนรูและจัดการเรยีนการสอนแยกตามรายวชิา แตในบางเรื่องผูสอนรวมกนั
สอนในเรื่องเดียวกันประการ แตรูปแบบการเรียนรูแบบบรูณาการที่ผูวิจัยเลือกนั้นเปนการบูรณาการ
แบบมีผูสอนคนเดียว จัดการเรียนรูโดยเชื่อมโยงทั้งเนื้อหาสาระ ทักษะ เจตคต ิและความเชื่อ ที่สอดคลอง
กับชีวติจริง หรือเชื่อมโยงกับกระบวนการเรียนรูของกลุมสาระตางๆ เชน การอาน การเขียน การคิด
คํานวณ การคิดวิเคราะห ทําใหผูเรียนไดใชทักษะและกระบวนการเรียนรูไปแสวงหาความรูความจริง
จากหัวขอที่กําหนด 
   4. การบูรณาการแบบโครงการ เปนการบูรณาการที่ผูเรยีนและทมีผูสอนรวมกัน 
สรางสรรคโครงการขึ้น โดยใชเวลาการเรียนตอเน่ืองกัน รวมชั่วโมงและรวมเรื่องที่เคยสอนแยกกัน
โดยมีเปาหมายเดียวกัน หากตองการเนนทักษะบางเรื่องเปนพิเศษ ผูสอนสามารถแยกกันสอนได 
 จากคํากลาวขางตนสรุปไดวา การบูรณาการนั้นมีหลายรูปแบบและอาจมีการเลือกนําไปใช
ในแตละลักษณะตามสิ่งแวดลอมของผูเรียนโดยเลือกใชอยางเหมาะสม และเกิดประโยชนแกผูเรียน
ใหมากที่สุด 
 
2. เอกสารที่เก่ียวของกับชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2.1 ความหมายของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร 
  ชุดกิจกรรม (Activity Packages) เปนชือ่ที่ตั้งขึ้นมาใหม เดิมใชชื่อที่ตางกัน เชน 
ชุดการสอน ชุดการเรียนสําเร็จรูป ชุดการสอนรายบุคคล ชุดการเรียนดวยตนเอง ชุดกิจกรรม เปนตน 
น้ันคือเปนชุดสื่อการสอน หรือนวัตกรรมที่สามารถชวยแกปญหาความแตกตางระหวางนักเรียน หรือ
ระหวางบุคคล และความถนัดของบคุคล สงเสริมใหนักเรยีนไดเรยีนรูตามความสามารถ ซ่ึงเปนชดุของ
สื่อประสมที่จัดขึ้นสําหรับหนวยการเรียน ดังน้ันสําหรับคํากลาวเรียกชื่อตางๆ ในที่น้ีจะหมายถึง  
ชุดกิจกรรม ไดมีผูใหความหมายของชุดกิจกรรมไวแตกตางกัน ดังน้ี 
  ฮุสตัน และคณะ (Houston ; & et al.  1972: 10 – 15) ไดใหความหมายไววา ชดุ
การเรียนหรือชุดกิจกรรมเปนชุดประสบการณที่จัดเตรียมไวใหผูเรียน เพ่ือบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว 
  บุญชม ศรีสะอาด (2543: 95 – 96) กลาววา ชุดการสอนหรือชุดกิจกรรม (Instructional 
Package) คือ สื่อการเรียนหลายอยางประกอบกัน จัดเขาไวดวยกันเปนชุด (Package) เรียกวา 
สื่อประสม (Multi-Media) เพ่ือมุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ มีชื่อเรียก หลายอยาง 
เชน Learning Package, Instructional Package หรือ Instructional Kits นอกจากจะใชสําหรับ
ผูเรียนเปนรายบุคคลแลว ยังใชประกอบการสอนแบบอื่น เชน ประกอบการบรรยาย การเรียน
เปนกลุมยอย 
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  ชลสีต จันทาส ี(2543: 10) ไดใหความหมายของชุดการเรียนหรือชุดกจิกรรมวา เปน 
การรวบรวมสือ่การเรียนสําเร็จรูปซ่ึงสวนมากประกอบดวย คําชี้แจง ชื่อเรื่อง จุดมุงหมาย กิจกรรม 
และการประเมินผลนักเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเอง ตามความสามารถและความสนใจที่เปน 
ขั้นตอนตามทีก่ําหนดไวในชดุการเรียนนั้นๆ เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของตนใหบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว 
  สุวิทย มูลคํา และ อรทัย มูลคํา (2545: 51) ไดใหความหมายของชุดกิจกรรมวา เปน
สื่อการสอนชนิดหนึ่งที่เปนลักษณะของสื่อประสม และเปนการใชสื่อตั้งแตสองชนิดขึ้นไป รวมกัน
เพ่ือใหนักเรียนไดรับความตองการ โดยอาจจัดขึ้นสําหรับหนวยการเรียนตามหัวขอเร่ือง และประสบการณ
ของแตละหนวยที่ตองการจะใหนักเรยีนไดเรียนรู อาจจัดไวเปนชุดในกลองของกระเปาชุดกิจกรรม
อาจประกอบดวยเนื้อหาสาระคําสั่ง ใบงานในการทาํกิจกรรม วัสดุอุปกรณ เอกสารความรู เครื่องมือ
หรือสื่อจําเปนสําหรับกิจกรรมตางๆ รวมทั้งแบบวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 จากขอความขางตนสรุปไดวา ชุดกิจกรรม เปนสื่อการเรียนการสอน เปนนวัตกรรมทาง 
การศึกษามีลักษณะที่มีการจัดเปนระบบมีขั้นตอนตางๆ ที่ครูเปนผูสรางขึ้นเพ่ือใหผูเรียนไดศึกษา 
และปฏิบตัิกิจกรรมดวยตนเองตามความสามารถและความแตกตางระหวางบคุคล ใหเกิดการเรียนรู
ดวยตนเอง ตามขั้นตอนที่ระบุไวเปนการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง โดยมีครูเปน
ที่ปรึกษาใหคําแนะนําชวยเหลือ เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนประสบความสําเรจ็และบรรลตุามวัตถุประสงค 
 2.2 ประเภทของชุดกิจกรรม 
  การที่ผูสรางจะตัดสินใจสรางชุดกิจกรรมในรูปแบบใดนัน้ ผูสรางจะตองศึกษารูปแบบ
และประเภทของชุดกิจกรรม ชุดกิจกรรมแตละประเภทมจุีดมุงหมายในการใชแตกตางกัน ตามแตละ
ประเภทของชดุกิจกรรมนั้น จากการศึกษาประเภทของชดุกิจกรรมของ ชัยยงค พรหมวงศ และคณะ
(2531: 53 – 54) ; กมล ประทีปธีรนันต (2530: 12) กลาวถึง สรุปไดวา 
   1. ชุดกิจกรรมสําหรับประกอบการบรรยาย หรือชุดการสอนของครู ใชสอนผูเรียน 
กลุมใหญ มีลักษณะเปนกลอง ในกลองมีเอกสารประกอบการบรรยาย เพ่ือเปลี่ยนบทบาทของครูใหม 
ลดบทบาทการพูดของครูใหนอยลง เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมมากยิ่งขึ้น โดยมีเน้ือหา
แบงหัวขอที่จะทํากิจกรรมตามลําดับขั้นตอน สื่อที่ใชชัดเจนหรือไดยินทั่วถึง เชน แผนภาพ แผนที ่
โทรทัศน สไลด ประกอบเสยีงบรรยาย วีดีโอและกิจกรรมที่ผูเรียนอภิปรายตามหัวขอที่ครูกําหนดให 
เอกสารที่ใหผูเรียนอภิปราย สื่อทั้งหมดรวมบรรจุอยูในกลอง ใชกับนักเรียนทั้งชั้น ครูเปนผูดูแล 
   2. ชุดกิจกรรมสาํหรับกิจกรรมแบบกลุม เปดโอกาสใหผูเรียนไดรวมกลุมกัน
ประมาณ 5 – 7 คน มุงเนนใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกัน ประกอบดวยชุดยอย  ๆตามจํานวนคน
ในแตละกลุม ในแตละศูนย จะจัดสื่อการสอนไวในรูปของสื่อประสมใชรายบุคคลหรือสื่อสําหรับ
กลุมผูเรียน ทั้งศูนยใชรวมกัน ซ่ึงผูเรียนอาจจะตองการความชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอย ใน
ระยะเริ่มตนเทานั้น หลังจากเคยชินกับการเรียนนี้แลว ผูเรียนจะสามารถชวยเหลือซ่ึงกันและกันไดเอง 
และปรกึษากนัภายในกลุมเม่ือมีปญหา และมีศูนยสาํรองเตรียมไว เพ่ือไมเสียเวลาทีจ่ะรอคอยผูอ่ืน 
   3. ชุดกิจกรรมสําหรับรายบุคคล เปนชุดกิจกรรมที่ผูเรียนสามารถเรียนดวยตนเอง 
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ตามลําดับขั้นตอนที่ระบุไว เม่ือมีปญหาผูเรียนสามารถปรึกษาหารือซ่ึงกันและกันได เม่ือศึกษาจบ 
ผูเรียนสามารถประเมินผลการเรียน และเปดโอกาสศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง โดยครูผูสอนทําหนาที่
เปนผูชี้แนะแนวทาง หรือคอยใหคําปรึกษา ชุดกิจกรรมรายบุคคลนีช้วยฝกและสงเสริมศักยภาพ
การเรียนรู และสงเสริมนิสัยการแสวงหาความรู เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของตนเองจนสุดขดีความสามารถ 
  สุวิทย มูลคํา และ อรทัย มูลคํา (2545: 52 – 53) ไดแบงประเภทของชุดการสอนไว 
3 ประเภท คือ 
   1. ชุดการสอนประกอบคําบรรยายของครู เปนชดุการสอนสําหรับครูใชสอนนักเรียน 
เปนกลุมใหญ หรือเปนการสอนทีต่องการปูพ้ืนฐานใหนักเรียนสวนใหญรูและเขาใจในเวลาเดยีวกนั
มุงในการขยายเนื้อหาสาระใหชัดเจนยิ่งขึน้ ชุดการสอนแบบนี ้ จะชวยใหครลูดการพูดใหนอยลง
และใชสื่อการสอนที่มีความพรอมอยูในชุดการสอน 
   2. ชุดการสอนแบบกลุมกิจกรรม เปนชุดการสอนสําหรับใหนักเรียน เรียนรวมกัน
เปนกลุมเล็กๆ ประมาณ 5 – 7 คน โดยใชสื่อการสอนที่บรรจุไวในชุดการสอนแตละชุดมุงที่จะฝก
ทักษะในเนื้อหาวิชาที่เรียน และใหนักเรียนมีโอกาสทํางานรวมกัน 
   3. ชุดการสอนแบบรายบคุคลหรือชุดการสอนตามเอกัตภาพ เปนชุดการสอน
สําหรับเรียนดวยตนเองเปนรายบุคคล คือ นักเรียนจะตองศึกษาหาความรูตามความสามารถ และ
ความสนใจของตนเอง อาจจะเรียนที่โรงเรียน หรือที่บานก็ได สวนมากมักจะมุงใหนักเรียนไดทํา
ความเขาใจในเนื้อหาวิชาที่เรียนเพ่ิมเตมินักเรียนสามารถประเมินผลการเรียนดวยตนเอง 
 2.3 องคประกอบของชุดกิจกรรม 
  เนลสัน และ ลอเบีย (Nelson ; & Lorbeer.  1975: 247) ไดกลาวถึง ชุดการเรียน
กิจกรรมวิทยาศาสตรวา ประกอบดวย 
   1. ปญหาซึ่งเปนชื่อเสียงของกิจกรรม 
   2. วัสดุ อุปกรณ 
   3. วิธีดําเนินการทดลอง 
   4. รายละเอียดเพิ่มเติม ประกอบไปดวยการอางอิงกฎเกณฑทางวิทยาศาสตร
และคําแนะนําตางๆ ในการศึกษาตอไป 
   5. คําถามทายกจิกรรมเพ่ือใหเด็กเกิดความคดิ คําถามเราความในใจเด็ก ทําให
เด็กเกิดการซักถาม และคิดหาวิธีการเพื่อหาคําตอบเหลานั้น 
  เดอวีโต และ ครอกโกเวอร (Devito ; & Krockover.  1976: 388) ไดกลาววา ชุดการเรยีน
กิจกรรมวิทยาศาสตรเพ่ือพัฒนาความคิดสรางสรรคจะมีรูปแบบ ประกอบไดดวย 
   1. ปญหาเพื่อไปสูการทํากิจกรรม 
   2. กําหนดสถานการณ ซ่ึงเปนการบรรยายหรือกําหนดกิจกรรมการทดลอง 
   3. คําถามจากการใหสถานการณหรือการทํากิจกรรมการทดลอง คําถามนี้ไมมี 
คําตอบ เด็กจะตอบอยางไรก็ได คําตอบของเด็กอยูในรูปการตั้งสมมุติฐาน 
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   4. ขอเสนอแนะหรือขอคิดเพื่อแนะนําเด็กใหทํากิจกรรมตอเน่ืองไปอีก 
   5. คําถามเพื่อใหเด็กเกิดความคิด และสนใจที่จะดําเนินการหาขอเท็จจริงตาม
วิธีการทางวิทยาศาสตร 
  ทิศนา แขมมณี (2534: 10 – 12) กลาววา ชุดการเรยีนหรือชุดกิจกรรมประกอบดวย 
สวนตางๆ ดังน้ี 
   1. ชื่อกิจกรรม ประกอบดวย หมายเลขกิจกรรม ชื่อของกิจกรรมและเนื้อหาของ
กิจกรรมนั้น 
   2. คําชี้แจง เปนสวนที่อธบิายความมุงหมายหลักของกิจกรรม และลกัษณะของ
การจัดกิจกรรมเพื่อใหบรรลุจุดมุงหมาย 
   3. จุดมุงหมาย เปนสวนที่ระบุจุดมุงหมายที่สําคัญของกิจกรรมนั้น แนวคิดเปน
สวนที่ระบุเน้ือหา หรือมโนทัศนของกิจกรรมนั้น สวนนี้ควรไดรับการย้ําและเนนเปนพิเศษ 
   4. สื่อ เปนสวนทีร่ะบถุึงวสัดุอุปกรณที่จําเปนในการดําเนินกจิกรรม เพ่ือชวยให
ครูทราบวา ตองเตรียมอะไรบาง 
   5. ขั้นตอนในการดําเนินกิจกรรม เปนสวนทีร่ะบวุิธกีารดําเนนิกิจรรม เพ่ือใหบรรลุ
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว วิธีการจัดกิจกรรมนี้ไดจัดไวเปนขั้นตอน 
  สมจิต สวธนไพบูลย (2546: 10) ไดกลาวถึง องคประกอบของชุดกิจกรรมวา ประกอบดวย 
   1. ชื่อชุดกิจกรรม 
   2. สารบัญ 
   3. ขอแนะนําในการใชชุดกิจกรรม 
   4. การประเมนิผลกอนเรียน 
   5. โครงสรางของกิจกรรม 
   6. กิจกรรมการเรียนรูประกอบดวย 3 ขั้นตอน 
   7. การประเมินผลตนเองหลังเรียน 
   8. เฉลยการประเมินตนเอง 
 จากที่มีผูกําหนดองคประกอบของชุดกิจกรรมสวนใหญ จะมีองคประกอบทีค่ลายคลึงกัน
สําหรับการศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยไดกําหนดโครงสรางของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ
โดยนําแนวคิดของ เนลสัน และ ลอเบีย (Nelson ; & Lorbeer.  1975: 247) เดอวีโต และ ครอกโกเวอร 
(Devito ; & Krockover.  1976: 388) และ สมจิต สวธนไพบูลย (2546: 10) มาประยุกตใชเพ่ือให
เหมาะสมกับชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการและนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
 2.4 จิตวิทยาศาสตรที่นํามาใชในชุดกิจกรรม 
  การสอนที่มีคุณภาพประกอบดวยลักษณะ 4 ประการ (Bloom.  1976: 115 – 124) 
   1. การใหแนวทาง (Cues) คือคําอธิบายของครูที่ทําใหนักเรียนเขาใจชัดเจนวา 
เม่ือเรียนเรื่องนั้นๆ แลวจะตองมีความสามารถอยางไร ตองทําอะไรบาง 
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   2. การมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน (Participation) เปดโอกาสใหนักเรียนมี
สวนรวมในกิจกรรมการเรียน 
   3. การเสริมแรง (Reinforcement) ทั้งการเสริมแรงภายนอก เชน สิ่งของการ
กลาวชม หรือการเสริมแรงภายในตัวนักเรียนเอง เชน ความอยากรูอยากเห็น ฯลฯ 
   4. การใหขอมูลยอนกลับ และการแกไขขอบกพรอง (Feedback and Corrections) 
จะตองมีการแจงผลการเรียน และขอบกพรองใหนักเรียนทราบ 
  ชัยยงค พรหมวงศ (2531: 119) กลาวไววา มีแนวคิดทางจติวิทยาในการสรางนวตักรรม
ดังน้ี 
   1. เพ่ือสนองความแตกตางระหวางบุคคล 
   2. เพ่ือยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง 
   3. มีสื่อการเรียนใหมๆ ที่ชวยในการเรียนของนักเรียน แทนการสอนของครู
ปฏิสัมพันธระหวางครูกบันักเรียนทีเ่ปลี่ยนไป โดยเปลีย่นแปลงจากครูเปนผูนํากจิกรรมตางๆ เปน 
ผูเรียนดําเนินกิจกรรมตางๆ มากขึ้น    
 จะเห็นไดวา ชุดกิจกรรมที่ใชในการเรียนการสอนนั้น ตองยึดหลักและดําเนินงานตาม
หลักจิตวิทยาที่มุงใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถจากงายไปซับซอนมากขึ้นตามลําดับประกอบกับ
ผูเรียนสามารถรูถึงผลการกระทําของตนเองอยูตลอดเวลา เนนผูเรียนมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรม
ชุดกิจกรรมจึงนาที่จะนํามาใชประกอบการเรียนการสอนเพื่อใหมีคุณภาพมากขึ้น 
 2.5 ข้ันตอนในการสรางชุดกิจกรรม 
  จากการศึกษาขั้นตอนในการสรางชุดกิจกรรมของ ชัยยงค พรหมวงศ (2531: 134 – 135) 
กมล ประทีปธีรนันทต (2530: 10 – 11) ; บัทส (Butts.  1974: 85) ; เนลสัน และ เลอเบียร
(Nelson ; & Lorbeer.  1975: 274) กลาวไว สรุปไดวาขั้นตอนในการสรางชุดกิจกรรมมี ดังน้ี 
   1. ขั้นตอนการผลิตชุดกิจกรรม 
    1.1 ศึกษาหลักสูตร สาระ มาตรฐานการเรียนรู คําอธิบายรายวิชา หนวย 
การจัดการเรียนรู และแผนการจัดการเรียนรู แลวกําหนดเนื้อหาและกิจกรรม 
    1.2 กําหนดหนวยการเรียนรู และแบงเนื้อหาเพื่อใหผูสอน สอนผูเรียนเสรจ็ 
สมบูรณภายในการสอน 1 ครั้ง 
    1.3 กําหนดหัวเรื่องแตละครั้งวาจะจัดประสบการณใดบางใหแกผูเรียน 
    1.4 กําหนดกิจกรรมการเรียนและเขียนวตัถปุระสงคเชิงพฤติกรรม เน้ือหา
ที่สอดคลองกัน   
    1.5 แจงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ออกเปนกิจกรรมยอยๆ โดยคํานึงถึง
ศักยภาพของผูเรียน 
    1.6 กําหนดระยะเวลาในการใชชุดกิจกรรมแตละตอนใหเหมาะสม 
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    1.7 กําหนดแบบประเมินผล โดยใชแบบทดสอบ เพ่ือผูสอนจะไดทราบวา
หลังจากดําเนินกิจกรรมแลวผูเรียนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคหรือไม 
    1.8 เลือกผลิตสื่อการสอน ใหสอดคลองกับเนื้อหาและกิจกรรม และจัดเปน
หมวดหมูกอนนําไปหาประสทิธิภาพ 
    1.9 สรางขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน พรอมทั้งเฉลย การสรางขอสอบ
กอนเรียนและหลังเรียน สรางใหครอบคลมุเน้ือหา และกิจกรรมที่กําหนด โดยดูจากจุดประสงค
การเรียนรูเปนสําคัญ 
    1.10 ทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม เม่ือสรางเสร็จ นําไปหา
ประสิทธิภาพตามหลักการที่วา การเรียนรูเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเกณฑที่กําหนดใหเปน 
E1/ E2 
     E1 คือ คาประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปนรอยละ 
     E2 คือ คาประสทิธภิาพของผลลัพธหรือพฤติกรรมที่ผูเรียนไดเรียน โดย 
ใชชุดกิจกรรมการคิดวิเคราะหคิดเปนรอยละของการทดสอบหลังเรียนโดยคา E1/ E2 ตองไมต่ํากวา 
80/80 
   2. การใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังจากสรางชุดกิจกรรมสามารถ
ปรับปรุงแกไขไดตามเกณฑที่ตั้งไว 
    2.1 ขั้นทดสอบกอนเรียน เพ่ือตรวจสอบความรูพ้ืนฐานและประสบการณเดิม
ของผูเรียน 
    2.2 ขั้นนําเขาสูบทเรียน เปนการแนะนําในการใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ 
    2.3 ขั้นประกอบกิจกรรม เปดโอกาสใหผูเรียนดําเนินกิจกรรมดวยตนเอง 
    2.4 ขั้นสรุปและวัดผลหลังเรียน ทําใหทราบความกาวหนาของผูเรียน 
   3. ขั้นวิเคราะหระบบ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการเปนสื่อประกอบการเรียน
ที่เปนสื่อประสมมีความสมบรูณในตวั ชุดกิจกรรมที่สรางขึ้นจะมีประสทิธิภาพเชื่อถอืได จําเปนตอง 
นําเอาวิธีการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถกําหนดขั้นตอนการทํางานอยางมีระเบียบแบบแผน
มีความตอเน่ือง ผูปฏิบัติสามารถตรวจสอบและหาขอบกพรองแตละคนไดโดยละเอียด เปนกระบวนการคิด
อยางมีเหตุผลเรียก System Approach มีขั้นตอน ดังน้ี 
    3.1 ขั้นปญหาที่ตองการแกไขนั้นคืออะไร 
    3.2 ขั้นกําหนดเปาหมายเพื่อแกไขปญหา โดยสามารถปฏิบัติหรือเห็นการ
กระทําได 
    3.3 ขั้นสรางเครื่องมือ กระทําหลงัจากตั้งเปาหมายแลวเพ่ือใชวัดไดทุกระยะ 
    3.4 ขั้นกําหนดทางเลือกหรือวิธีแกปญหาเพื่อใหดําเนินการใหบรรลุเปาหมาย 
    3.5 ขั้นทดลอง เพ่ือเลือกวิธทีี่ดีที่สุดใชเปนแนวทางไปสูเปาหมายที่ตั้งไว 
    3.6 ขั้นวัดและประเมินผลโดยนําเครื่องมือที่สรางขึ้นมาประเมินวา สามารถ 
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ใชปฏิบัติงานตามเปาหมายไดหรือไมเพียงไรเพื่อปรับปรุงแกไข 
    3.7 ขั้นปรับปรุง นําขอบกพรองที่ไดจากการประเมินผลมาปรับปรุงแกไข 
กอนนําออกใช 
 
 
 
 

 

   
ภาพประกอบ 2 แสดงวิธีวิเคราะหระบบในการสรางชุดกิจกรรม  

 
 ที่มา : กมล ประทีปธีรนันท. (2530).  ผลการใชชุดกิจกรรมแนะแนวตามหลักสัปปริุส 
 ธรรมเพ่ือพัฒนาคุณธรรมดานสัปปุริสธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนวัดไรขิง
จังหวัดนครปฐม.  หนา 11. 
 
 
   4. การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม เพ่ือเปนการประกันชุดกิจกรรมที่สราง
ขึ้น วามีประสทิธิภาพจริงตามที่มุงหวังไว ตองนําชุดกจิกรรมไปทดลองใชตามขั้นตอนที่กําหนดไว 
แลวนํามาปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชจริงการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามแบบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร
อางในรายงานการวิจัย และพัฒนาชุดกิจกรรมการจัดกระบวนการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ
ดวยกิจกรรมที่หลากหลายของ สมจิต สวธนไพบูลย (2546: 8 – 9) ไดสรุปผลการวิจัย ดังน้ี 
     4.1 ขั้นสงเสริมความรอบรู หมายถึง การจัดการเรียนรูที่ใหนักเรียนได
ศึกษา คนควาหาขอมูลจากสถานการณ เรื่องที่กําหนดให เชน จากการเรียนรู จากการทดลอง 
จากการปฏิบตั ิเพ่ือนําขอมูลมาจัดกระทําอยางมีความหมายสู การพัฒนาทักษะการคิด การสรุป
องคความรู 
     4.2 ขั้นปฏิบัติการดีมีประโยชนตอสังคม หมายถึง การจัดการเรียนรูที่
สงเสริมใหนักเรียนไดใชทกัษะกระบวนการ ไดลงมือปฏิบตั ิ เพ่ิมพูนทักษะการคิด พัฒนากระบวนการ
ทํางานรวมกับผูอ่ืน ทักษะปฏิบัติที่มีคุณคาตอทางสังคม 
     4.3 ขั้นเผยแพรและพัฒนาผลงาน หมายถึง การจัดการเรียนรูที่สงเสริม
ใหนักเรียนไดรูจักการตรวจสอบ ปรับปรุง พัฒนา แกไขผลงานอยางเปนระบบโดยใชกระบวนการคิด
วิเคราะห ขอเดน ขอดอย พรอมทั้งฝกทักษะการปฏบิัตใินการประชาสมัพันธ โดยการพูดและการเขยีน 

 

ประเมินผล 
 

ดําเนินการ 
 

วางแผน 

 

ขอมูลยอนกลับ 
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 2.6 ประโยชนของชุดกิจกรรม 
  บุญเกื้อ ควรหาเวช (2542: 110 – 111) กลาวถึง ประโยชนของชุดกิจกรรม ดังน้ี 
   1. สงเสริมการเรียนแบบรายบคุคล ผูเรียนเรียนไดตามความสามารถ ความสนใจ
ตามเวลาและโอกาสที่เหมาะสมของแตละคน 
   2. ชวยขจัดปญหาการขาดแคลนคร ู เพราะชุดกิจกรรมชวยใหผูเรียน เรียนได
ดวยตนเองหรอืตองการความชวยเหลือจากผูสอนเพียงเล็กนอย 
   3. ชวยในการศกึษานอกระบบโรงเรยีน เพราะผูเรียนสามารถนําเอาชดุกจิกรรม
ไปใชไดทุกสถานที่และทุกเวลา 
   4. ชวยลดภาระและชวยสรางความพรอมและความมั่นใจใหแกครู เพราะชุดกิจกรรม 
ผลิตไวเปนหมวดหมู สามารถนําไปใชไดทันทีวางแผน ดําเนินการ ประเมินผลขอมูลยอนกลับ 
   5. เปนประโยชนในการสอนแบบศูนยการเรยีน 
   6. ชวยใหครูวัดผลผูเรียนไดตรงความมุงหมาย 
   7. เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรู
ดวยตนเองและมีความรับผดิชอบตอตนเองและสังคม 
   8. ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธภิาพ 
   9. ชวยฝกใหผูเรยีนรูจักเคารพ นับถือ ความคิดเห็นของผูอ่ืน 
 
3. เอกสารที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  บังอร ภัทรโกมล (2541: 31) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิท์างการเรียน หมายถึง 
การวัด การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม สมรรถภาพทางสมองและสติปญญา เชน ความรู ความเขาใจ
ในเรื่องตางๆ ที่เรียนไปแลวมากนอยเพียงใด โดยใชแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ ์ ซ่ึงวัดภายหลัง
การเรียนและจะตองวัดตามจุดประสงคของวิชาและเนื้อหาที่สอน ซ่ึงวัดจากคะแนนที่นักเรียนตอบ
แบบทดสอบ 
  ประหยัด แสงวิชัย (2544: 19) ไดใหความหมาย ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
สิ่งแวดลอม หมายถึง ความรูความสามารถในดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมวัดได 4 ดาน ประกอบดวย 
ดานความรู ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  พวงรัตน ทวีรัตน (2540: 19) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิท์างการเรียน หมายถึง 
เปนการทดสอบที่มุงทดสอบความรู ทักษะ และสมรรถของสมองในดานตางๆ ของผูเรียนวา หลังเรียนรู 
เร่ืองนั้นๆ แลวผูเรียนมีความรูความสามารถในวิชาที่เรียนมากนอยเพียงใด มีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลง
ไปจากพฤติกรรมเดิมตามความมุงหมายของหลักสูตรในวิชานั้นเพียงใด 
  ศุภพงศ คลายคลึง (2548: 27) ไดกลาวไววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงผลสําเร็จ
ที่เกิดจากพฤติกรรมการกระทํากิจกรรมของแตละบุคคล ที่ตองอาศัยความพยายามอยางมาก ทั้ง
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องคประกอบที่เกี่ยวของกับสติปญญาและองคประกอบที่ไมใชสติปญญา ซ่ึงสามารถสังเกตและวัด
ไดดวยเครื่องมือทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ดานตางๆ ประเภทของความรูทาง
วิทยาศาสตรสถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดกําหนดความมุงหมาย
ของการสอนวิทยาศาสตรไว ดังน้ี 
   1. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลกัการและทฤษฎีขั้นพ้ืนฐานของวิชาวิทยาศาสตร 
   2. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะ ขอบเขต และวงจํากัดของวิทยาศาสตร 
   3. เพ่ือเกิดทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควา และคิดคนทางวิทยาศาสตร 
   4. เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   5. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
  อัจฉรา สุขารมณ และ อรพินทร ชูชม (2530: 10) ไดใหความหมายผลสมัฤทธิ ์หมายถงึ 
ความสําเร็จทีไ่ดจากการทํางานที่ตองอาศัยความพยายามจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีผลมาจากการกระทํา
ที่อาศัยความสามารถทางรางกายหรือสมอง ดังน้ัน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจึงเปนขนาดของความสําเรจ็
ที่ไดจากการเรียนที่อาศัยการทดสอบ เชน จากการสังเกตหรือการตรวจการบาน หรืออาจอยูในรูป
ของเกรดที่ไดมาจากโรงเรียน ซ่ึงอาศัยกรรมวิธีที่ซับซอนและชวงเวลาในการประเมินอันยาวนาน
หรืออีกวิธีหน่ึงอาจวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป 
 จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังกลาว ผูวจัิยสามารถ สรปุไดวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงวัดได
จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึน้ ตามเนื้อหาและ
จุดประสงคการเรียนรูทางการเรียนรูวทิยาศาสตร เร่ือง การดํารงชีวติของพชื สามารถวัดได 4 ดาน 
ดังน้ี 
  1. ดานความรู – ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนมาแลว
เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับขอเทจ็จริง ความคิดรอบยอด ขอตกลง หลักการ และทฤษฎีทางวทิยาศาสตร 
  2. ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย การตีความ
รวมไปจนถึงการขยายความจากความรูที่ไดเรียนมาโดยอาศัยขอเท็จจริง ขอตกลง หลักการ และ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
  3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรูที่ไดเรียนมา และวธิีการ
ตางๆ ทางวิทยาศาสตรมาใชในการแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในสถานการณใหมที่ยังไมเคยพบ หรือ
ตางจากที่เคยเรียนมาแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งการนําไปปรับใชในชีวิตประจําวัน 
  4. ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน
การสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรผานการปฏบิัต ิการฝกฝนอยางมีระเบยีบโดยใชกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรจนเกิดความคลองแคลว และสามารถเลือกใชในกิจกรรมตางๆ ได อยางเหมาะสม 
ในการวิจัยครัง้น้ี มีทักษะกระบวนการที่สอดคลองกับเน้ือหาของบทเรียน ดังนี้ คือ ทักษะการสังเกต 
ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการลงความเห็น ทักษะการตั้งสมมติฐานและทักษะการตีความหมาย
ขอมูล และการลงขอสรปุ 
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 3.2 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  การวัดพฤติกรรมดานความรูความจํา คือ การวัดความสามารถในการระลึกเกี่ยวกับ 
ความรูและประสบการณตางๆ ที่ไดรับจากการเรียนการสอนโดยตรง คําถามทีใ่ชวัดพฤตกิรรม ดาน 
ความรูความจํามีอยู 3 ชนิด คือ (พวงรัตน ทวีรัตน. 2530) 
   1. ถามความรูในเนื้อเร่ือง เปนการถามรายละเอียดในลักษณะที่เปนการบงถึง 
ความหมาย และขอเท็จจริงตางๆ หรือเรื่องราวที่เปนเนือ้เรื่องทั้งหลาย มีแนวการถามได 2 แบบ คือ 
    1.1 ถามคําศัพทและนิยาม ไดแก การถามเกี่ยวกับความหมายทั่วๆ ไป
ความหมายเฉพาะ นิยาม คําจํากัดความ และสัญลักษณที่มีอยูในเนื้อหา 
    1.2 ถามสูตร กฎ ความจริง ความสําคัญ ไดแก การถามสูตร กฎเกณฑ หลักการ 
ทฤษฎี ความจริงเกี่ยวกับเนื้อเรื่องและใจความสําคัญตางๆ 
   2. ถามความรูเกีย่วกับวิธีดําเนนิการ เปนการถามเกี่ยวกบัวิธีประพฤติปฏิบัติ
และวิธีดําเนินงานตามขั้นตอน คําถามประเภทนี้จะยังไมคํานึงถึงผลการปฏิบัติ (Products) แตจะ
เนนถามเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัต ิ(Processes or Procedure) เทานั้น มีแนวการถามได 5 แบบ คือ 
    2.1 ถามเกี่ยวกับระเบียบแบบแผน ไดแก การถามเกี่ยวกับวิธีปฏบิัตติาม
ระเบียบแบบแผนและธรรมเนียมประเพณีของเรื่องราวนั้นๆ 
    2.2 ถามเกี่ยวกบัลาํดับขัน้และแนวโนม เปนการถามเกีย่วกบัวธิีปฏิบตัติาม 
ลําดับขั้นตอนและการคาดคะเนเกีย่วกบัแนวโนมของเรื่องราวเหตุการณตางๆ ไดแก การถามลําดับขั้น
หรือขั้นตอนในการปฏิบัติ ลําดับเวลาของเหตุการณหรือเร่ืองราวและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งตางๆ 
หรือเรื่องราววาจะเปนไปในทางใด 
    2.3 ถามเกี่ยวกับการจัดประเภท ไดแก การวัดความสามารถในการจําแนก
แจกแจงสิ่งตางๆ หรือเรื่องราวตางๆ ใหเปนหมวดหมู โดยมีเกณฑหรือวิธีการอยางใดอยางหนึ่ง
เปนหลกั 
    2.4 ถามเกี่ยวกับเกณฑ ไดแก การถามเกี่ยวกับเกณฑที่ใชในการพิจารณา 
วินิจฉัยตรวจสอบสิ่งตางๆ ขอเท็จจริงตางๆ วา มีความสําคัญหรือไม ตางกัน หรือเหมือนกัน 
    2.5 ถามวิธีการหรือการดําเนินการ ไดแก การถามเกี่ยวกับวิธีปฏบิัติหรือ
กรรมวิธตีางๆ ที่จะทําใหเกดิกิจการนั้นๆ หรือเรื่องราวน้ัน ดําเนินสําเร็จลุลวงไปไดตามหลักการ
หรือตามกฎการเขียนคําถามลักษณะนี้มี 2 แบบคือ ถามวิธีการซึ่งเปนการถามถึงวิธีการ หรือเทคนิค
ที่ใชปฏิบตัิและถามเปรียบเทียบวาวธิีใดดีกวา หรือมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีอ่ืนตามที่ระบุไว  
   3. ถามความคิดรวบยอด เปนการวัดความสามารถของผูเรียนวา สามารถจดจํา 
สิ่งที่เรียนหลักการหรือหลักวชิาของเรื่องราวเนื้อหาตางๆ ไดมากนอยเพียงใด รวมถึงสามารถขยาย 
หลักการหรือหลักวิชานั้น อางอิงไปสูสิ่งอ่ืน หรือสถานการณอ่ืน  ๆที่หลักการหรือหลักวชิานั้นครอบคลมุ 
ถึงไดมากนอยเพียงใด ความคิดรวบยอดนี ้เปนความรูความจําประเภทสุดทายที่มีความสําคญัมาก  
มีแนวการถามอยู 2 แบบ คือ 
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    3.1 การถามเกี่ยวกับหลักวิชาการและการขยายหลักวิชา การถามความจํา 
ในสิ่งที่เปนคติ สาระสําคัญหรือหลักการ ซ่ึงเปนขอสรุปของเรื่องราวนั้นๆ เฉพาะเรื่องราวถึงความ 
สามารถขยายคต ิสาระสําคัญหรือหลักการซึ่งเปนขอสรุปของเร่ืองราวน้ันๆ ไปสูเรื่องราวอ่ืนๆ ที่มี
สถานการณทํานองเดียวกันตามที่ไดเรียนรู 
    3.2 การถามเกี่ยวกบัทฤษฎีและโครงสราง ไดแก การถามในสิ่งที่เปนหลักการ 
ซ่ึงเปนขอสรปุรวมจากหลายๆ หลักวิชาทีเ่ปนเรื่องราวเดยีวกนัผสมผสานกันเปนทฤษฎีหรือโครงสราง 
ขึ้นมาคําถามแบบนี้ตางกบัแบบแรก ตรงทีค่ําถามแบบแรกจะถามเกี่ยวกับหลักการของเนื้อหาตางๆ 
ที่ไมสัมพันธกนัหรือเปนชนิดเดียวกันโดยตรงแตอยูในสกุลเดียวกันสวนคําถามแบบที่สองนี้ จะถาม
เกี่ยวกับหลักการจากของหลายสิ่งหลายเนื้อหาที่สัมพันธกันจะอยูในสกุลเดียวกัน เพ่ือคนหาทฤษฎี 
และโครงสรางที่เปนตัวสวนของเน้ือหาเหลานั้น 
  ดังน้ัน การวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เพ่ือนใหนักเรียนไดรับทัง้
ความรูทางวทิยาศาสตร และกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร จะตองวดัผลทั้งสองสวน 
และเพ่ือความสะดวกในการประเมินผล สามารถจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลออกเปน 4 พฤติกรรม 
ดังน้ี (ประวิตร ชูศิลป.  2524: 21 – 23) 
   1. ความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรูไปแลว
เกี่ยวกับขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎ และทฤษฎี 
   2. ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการจําแนกความรูได เม่ือปรากฏอยู 
ในรูปใหมและความสามารถในการแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปยังอีกสัญลักษณหน่ึง 
   3. การนําความรูไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู และวิธีการตางๆ 
ทางวิทยาศาสตรไปใชในสถานการณใหม หรือจากที่แตกตางไปจากที่เคยเรียนรูมา โดยเฉพาะอยางยิ่งคํา 
การนําไปใชในชีวิตประจําวัน 
   4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการสบืเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตร โดยใชทักษะการสังเกต การวัด การจําแนกประเภทการหาความสัมพันธ
ระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา การคํานวณ การจัดกระทํา และการสื่อความหมายขอมูล 
การลงความคดิเห็นจากขอมูล การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน การกําหนด นิยามเชิงปฏิบตัิการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูล และการลงขอสรุป 
 จากเอกสารดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีน 
วิชาวทิยาศาสตรทั้ง 4 ดาน คือ ดานความรู – ความจํา ดานความเขาใจ ดานการนาํไปใช และดาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ ทักษะการสังเกต ทักษะการจําแนกประเภททักษะการลง
ความเห็น ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทักษะการตีความหมายขอมูล และการลงขอสรุป โดยพิจารณา
ใหครอบคลุมผลการเรียนรูที่คาดหวังในหนวยการเรียนรู เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
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 3.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  วรรณทิพา รอดแรงคา (2540: ก) กลาววา ทักษะกระบวนการนั้น มีที่มาจากแหลง
แนวคิด 2 แหลง คือ หนังสือชื่อ The Process of Education แตงโดย Jerome Bruner (1961) กับ
หลักสูตรใหมในประเทศสหรัฐอเมริกา มีชือ่วา Science – A process Approach (SAPA) ได แบง
ทักษะกระบวนการทางการวิทยาศาสตรใชในการแกปญหา หลักสตูร SAPA ไดแบงทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 พวก ใหญๆ  คอื ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน และทักษะกระบวนการ
ขั้นผสม หรือขั้นบูรณาการหรือขั้นสูง ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน ไดแก การสังเกต การจําแนก
ประเภท การสื่อความหมายขอมูล การวดั การหาความสัมพันธระหวางสเปสกบัเวลา การใชตวัเลข  
การทดลองความคิดเห็น และการพยากรณ ทักษะเหลานี้เปนทักษะขั้นพ้ืนฐานในการเรียนรูทักษะ
กระบวนการขั้นผสม ซ่ึงทักษะกระบวนการขั้นผสม ไดแก การกําหนด และควบคุมตัวแปร การตั้ง 
สมมุตฐิาน การใหนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปรการทดลอง และการตีความหมายขอมูล และ
การลงขอสรุปวิทยาศาสตร ไมไดหมายถงึตวัความรูเพียงอยางเดียว แตยงัประเภทไปดวยกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ซ่ึงเปนกิจกรรมหรือวธิีการที่นักวทิยาศาสตร ใชในการแสวงหาความรู หรือคนหา
คําตอบของปญหาอีกดวย ดังน้ันในการสอนวิทยาศาสตร จึงตองใหนักเรียนไดมีโอกาสฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรดวย และใหนักเรียนไดรับความรู ความสามารถ นําเอาวิธีการทาง
วิทยาศาสตรไปแกปญหาในการเรียนและใชในชวีติประจําได 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท. 2526: 1 – 5) ไดกลาวถึง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวา มี 13 ทักษะ ดังตอไปน้ี 
   1. การสังเกต หมายถึง การใชประสาทสัมผสัอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง
รวมกัน ไดแก ตา หู จมูก ลิ้น และผวิกาย เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวตัถุหรือเหตุการณ โดยมี
จุดประสงคจะหาขอมูล ซ่ึงเปนรายละเอียดของสิ่งน้ันๆ โดยไมใสความคิดเห็นของผูสังเกตลงไป 
   2. การวัด หมายถึง การเลือกและการใชเครือ่งมือทําการวัดหาปริมาณของสิ่ง
ตางๆ ออกมาเปนตวัเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถกูตอง โดยมีหนวยกาํกบัเสมอ ความสามารถ
ที่แสดงวา เกดิทักษะแลว คือ 
     2.1 เลือกเครื่องมือไดอยางเหมาะสม 
     2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือได 
     2.3 บอกวิธีใชเครื่องมือไดอยางถูกตอง 
     2.4 ทําการวัดความกวาง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร นํ้าหนัก
และสิ่งอ่ืนๆ ไดถูกตอง 
     2.5 ระบุหนวยของตัวเลขที่วัดได 
   3. ทักษะการจําแนกประเภท หมายถึง การแบงพวกหรือเรียงลําดับวตัถุ หรือ 
สิ่งที่อยูในปรากฏการณ โดยมีเกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธ 
อยางใดอยางหนึ่งก็ได 
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   4. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพันธ
ระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุหน่ึง 
   5. ทักษะการคํานวณ หมายถึง การนับจํานวนของวัตถุและการนําตัวเลขทีนั่บได 
มาคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาคาเฉลี่ย 
   6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ได 
  จากการสังเกต การวัด การทดลองและจากแหลงอ่ืนๆ มาจัดกระทําเสียใหม โดย
การหาความถีเ่รียงลําดบัจัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของ
ขอมูลน้ันดีขึ้นโดยอาจเสนอในรูปของตารางแผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขียน 
บรรยาย เปนตน 
   7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล หมายถึง การเพิ่มความคิดเห็นใหกับ
ขอมูลที่ไดจาก การสังเกตอยางมีเหตุผล โดยอาศัยความรู หรือประสบการณเดิมมาชวยความสามารถ
ที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ ความสามารถในการอธิบายหรือสรุปโดยเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูล
ที่ไดจากการสังเกต โดยใชความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย 
   8. ทักษะการพยากรณ หมายถึง การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง โดย
อาศัยปรากฏการณที่เกิดซ้ําๆ หลักการ กฎหรือทฤษฏีที่มีอยูแลวในเรื่องน้ันๆ มาชวยในการสรุป
การพยากรณที่เกี่ยวกบัตวัเลข ไดแก ขอมูลที่เปนตาราง หรือกราฟทําได 2 อยาง คือ การพยากรณ 
ภายในขอบเขตของขอมูลที่มีอยูกับพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลที่มีอยู 
   9. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน หมายถึง การคิดหาคําตอบลวงหนากอนจะทําการ
ทดลองโดยอาศัยการสังเกต ความรู ประสบการณเดิมเปนพ้ืนฐาน คําตอบที่คิดหาลวงหนานี ้ยัง
ไมทราบหรือปรากฏหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมากอน 
   10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การกําหนดความหมาย
และขอบเขตของคําตางๆ ใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกต หรือวัดไดความสามารถที่แสดงวา 
เกิดทักษะแลว คือ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ ที่สังเกต และวัดได 
   11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง การชี้บงตวัแปรตน ตวัแปรตาม
และตัวแปรที่ตองควบคุม 
    11.1 ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุ ทําใหเกิดผลตางๆ หรือสิ่งเราที่เรา 
ตองการทดลองดูวา เปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนนั้นจริงหรือไม 
    11.2 ตัวแปรตาม คอื สิ่งที่เปนผลเนื่องจากตัวแปรตน เม่ือตัวแปรน้ัน หรือ 
สิ่งที่เปนสาเหตุเปลีย่นไป ตัวแปรตามหรอืสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
    11.3 ตวัแปรทีต่องควบคุม คือ สิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตวัแปรตนที่มีผลตอ 
การทดลองดวย  ซ่ึงจะตองควบคุมใหเหมือนกัน มิเชนนั้น อาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ ชี้บงและกําหนดตัวแปรตัวตน ตัวแปรตามและตัวแปร
ที่ตองควบคุม 
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   12. ทักษะการทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัต ิเพ่ือหาคําตอบหรือทดลอง 
สมมุติฐานที่ตั้งไวในการทดลอง 
   13. ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป หมายถึง การแปลความหมาย หรือ
การบรรยายลกัษณะ และสมบัติของขอมูลที่มีอยู การตีความหมายขอมูลในบางครั้ง อาจตองใช
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ ดวยเชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคาํนวณ เปนตน 
 จากเอกสารดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดจําแนกพฤติกรรมในการวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีน 
วิชาวทิยาศาสตรทั้ง 4 ดาน คือ ดานความรู – ความจํา ดานความเขาใจ ดานการนําไปใช และ
ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร คือ ทักษะการตัง้สมมตฐิาน ทักษะการกําหนดและควบคุม
ตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป และทักษะการกําหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการ โดยพิจารณาใหครอบคลุมผลการเรียนรูที่คาดหวังในหนวยการเรียนรู เรื่อง  
การดํารงชีวิตของพืช 
 3.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
  งานวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   งานวิจัยในประเทศ 
    นุศรา เอ่ียมนวรัตน (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนและเจตคติตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โดยใชชุดกิจกรรมสิ่งแวดลอม
แบบยั่งยืนกับการสอนโดยครูเปนผูสอน ผลปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชชุดกิจกรรม
สงเสริมสิ่งแวดลอมแบบยั่งยืนกับการสอนโดยครูเปนผูสอนแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 และเจตคติตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรมสิ่งแวดลอม
แบบยั่งยืนกับการสอน โดยครูเปนผูสอนแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   งานวิจัยตางประเทศ 
    โอลาลินอย (Olalonoye.  1979: 4348 – A) ไดทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบ 
ผลการสอน 3 แบบ คือ การสอนแบบสืบเสาะหาความรูทีมี่การชี้แนวทาง (Guided Inquiry) การสอน
ปกติ (Traditional) และแบบสืบเสาะหาความรูที่นักเรียนเปนผูดําเนินการเอง (Inquiry Role Approach)
ในวิชาฟสิกส โดยใหกลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรูที่มีการชี้แนะแนวทางและกลุมทดลองที่ 2 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่นักเรียน
เปนผูดําเนินการเองพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งสามกลุม ไมแตกตางกัน 
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4. เอกสารที่เก่ียวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 4.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  คําวา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science Process Skills)” ไดมีนักการศึกษา
ใหความหมายไวหลายทัศนะ ดังน้ี 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2524: 1)ใหความหมายทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความคิด อยาง 
มีระบบ ซ่ึงกอใหเกิดความงอกงามทางสติปญญา 
  วรรณทิพา รอดแรงคา (2540: 157) ไดอธิบายวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
หมายถึง ความสามารถในการใชกระบวนการตางๆ เชน การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท
การพยากรณ เปนตน อยางคลองแคลวถูกตองและแมนยํา 
 จากความหมายและแนวคดิเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ไดกลาวไว
สรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการใชกระบวนการตางๆ 
ทางวิทยาศาสตร ไดอยางคลองแคลวถูกตองและแมนยํา เพ่ือการเสาะแสวงหาความรู หรือแกปญหา
อันเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางเปนระบบ 
 4.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  การแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร โดยการปฏิบตัิการฝกความคิดอยางเปนระบบ 
น้ัน นักวิทยาศาสตรไดใชกระบวนการหรอืทักษะกระบวนการหลายอยาง ซ่ึงจัดประเภทของทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไว ดังน้ี 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2524: 1 – 16) ไดจัดประเภท
ของลักษณะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท 13 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน จํานวน 8 ทักษะ ประกอบดวย 
    1.1 ทักษะการสังเกต 
    1.2 ทักษะการจําแนกประเภท 
    1.3 ทักษะการวดั 
    1.4 ทักษะการคํานวณ 
    1.5 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
    1.6 ทักษะการจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย 
    1.7 ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 
    1.8 ทักษะการพยากรณ 
   2. ทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ จํานวน 5 ทักษะ ประกอบดวย 
    2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
    2.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
    2.3 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
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    2.4 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
    2.5 ทักษะการทดลอง 
  ซันต และ โทรวบริดจ (Sund ; & Trowbridge.  1973: 93 – 95) ไดจัดประเภททักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ผูเรียนควรไดรับการพัฒนาออกเปน 5 กลุม คือ 
   1. ทักษะในการหาความรู (Acquisitive Skills) 
    1.1 การฟงอยางตั้งใจ กระตือรือรนและถามเมื่อสงสัย 
    1.2 การสังเกตอยางถี่ถวน สนใจและคิดอยางเปนระบบ 
    1.3 การคนหาแหลงขอมูล ใชแหลงขอมูลหลายแหงมารวมกัน 
    1.4 การแสวงหาความรูโดยการสัมภาษณ หรือสงแบบสอบถาม 
    1.5 การกําหนดปญหา 
    1.6 การเก็บรวบรวมขอมูลโดยการบันทึกเปนตาราง หรือจําแนกเปนรายการ
ตาง ๆ 
    1.7 การหาคําตอบของปญหา โดยทําการทดลอง วิเคราะหผลการทดลอง
แลวสรุปผล 
   2. ทักษะในการรวบรวมประสบการณ (Organizational Skills) 
    2.1 การรายงานขอมูลอยางมีระบบและสมบูรณ 
    2.2 การเปรียบเทียบความเหมือนกันของสิ่งที่สังเกตได 
    2.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของสิ่งที่สังเกตได 
    2.4 การจําแนกขอมูลเปนหมวดหมู 
    2.5 การเรียงลําดับขอมูลที่จัดไวเปนหมวดหมูโดยแสดงเปนลําดับ 
    2.6 การกําหนดเคาโครงออกเปนหัวขอใหญและหัวขอยอย 
    2.7 การแสดงหัวขอที่สําคัญและความสัมพันธของขอมูล 
    2.8 การประเมินผลและปรับปรุงแกไข 
    2.9 การวิเคราะหและนําผลไปใช 
   3. ทักษะในการสรางสรรค (Creative Skills) 
    3.1 การวางแผนลวงหนา โดยเล็งเห็นผลที่จะเปนไปได และรวมถึงการตัง้ 
สมมติฐาน 
    3.2 การกําหนดปญหาใหม วิธกีารใหม เครื่องมือใหมและระบบใหม 
    3.3 การคนหาเทคนิควิธีการตางๆ 
    3.4 การสังเคราะหโดยการนําสิ่งตางๆ ที่มีอยูมาประกอบกันเปนสิ่งใหม 
   4. ทักษะในการใชเครื่องมือ (Manipulative Skills) 
    4.1 การรูจักสวนตางๆ ของเครื่องมือ วิธทีํางาน การปรับเครื่องมือใหเหมาะสม
และขอจํากัดของงาน 
    4.2 การดูแลรักษาเครื่องมือใหอยูในสภาพด ีโดยการเกบ็และใชอยางเหมาะสม 
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    4.3 การสาธิตแสดงสวนตางๆ หนาที่และการทํางานของเครื่องมือ 
    4.4 การนําเครื่องมือมาใชในการทดลอง การวางแผนใชเครื่องมือการรวบรวม
ขอมูลการบันทึกขอมูล การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลท่ีไดจากการใชเครื่องมือน้ันๆ 
    4.5 การซอมแซมเครื่องมือ 
    4.6 การสรางเครื่องมืออยางงายๆ เพ่ือใชในการทดลอง 
    4.7 การวัดโดยใชเครื่องมือตางๆ เชน เทอรโมมิเตอร ตาชั่ง เปนตน 
   5. ทักษะในการสื่อความหมาย (Communicative Skills) 
    5.1 การตั้งคําถาม รูจักเลือกใชคําถามที่ดี เปนคําถามที่สงเสริมใหคนควา
หาคําตอบดวยตนเอง 
    5.2 การอภิปราย รูจักใชความคดิของตนเองและรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
อภิปรายเรื่องที่ตรงประเด็น 
    5.3 การอภิปรายเนนสาระสําคัญใหชัดเจน 
    5.4 การรายงานดวยปากเปลาตอชั้นเรยีนหรือครู โดยเนนเนื้อหาสาระที่สําคญั
ทางวิทยาศาสตร 
    5.5 การเขียนรายงานการทดลอง หรือการสาธิต เพ่ือชี้แจงวิธีการทดลอง 
การรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลที่ได 
    5.6 การพิจารณาสรางสรรคเพ่ือประเมินคาจากผลที่ได 
    5.7 การเขียนกราฟแสดงผลการทดลองและแปลความหมายของกราฟ 
    5.8 สามารถถายทอดความรูที่ไดแกเพ่ือนรวมชั้นเรียน 
  สมาคมอเมริกนัเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (American Association for the 
Advancement of Science : AAAS.  1970: 11 – 176) ไดวิเคราะหการทํางานของนกัวทิยาศาสตร 
และจัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท 13 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน จํานวน 8 ทักษะ ประกอบดวย 
    1.1 ทักษะการสังเกต (Observing) 
    1.2 ทักษะการใชความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา Using 
Space and Relationships) 
    1.3 ทักษะการจัดจําพวก (Classifying) 
    1.4 ทักษะการใชตัวเลข (Using Numbers) 
    1.5 ทักษะการวัด (Measuring) 
    1.6 ทักษะการสื่อความหมาย (Communicating) 
    1.7 ทักษะการทํานาย (Predicting) 
    1.8 ทักษะการสรุปอางอิง (Inferring) 
   2. ทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการหรือผสม จํานวน 5 ทักษะ ประกอบดวย 
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    2.1 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying Controlling and 
Manipulating Variables) 
    2.2 ทักษะการประมวลผลและตีความหมายขอมูล (Data Processing and 
Interpreting) 
    2.3 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) 
    2.4 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) 
    2.5 ทักษะการออกแบบและดําเนินการทดลอง (Designing Investigations 
and Experimenting) 
  คลอพเฟอร (Klopfer.  1971: 568 – 573) ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร ไว 4 ทักษะ คอื 
   1. ทักษะการสังเกตและการวัด (Observing & Measuring) 
   2. ทักษะการมองเห็นปญหาและวิธีการหาคําตอบ (Seeing a Problem and Seeking 
Ways to Solve It)  
   3. ทักษะการแปลความหมายขอมูลและการสรปุ (Interpreting Data and Formulating 
Generalizations) 
   4. ทักษะการสรางทฤษฎี การตรวจสอบและการปรับปรงุทฤษฎีที่สรางขึ้น (Building, 
Testing and Revising a Theoretical Model) 
  โอเคย และ ฟล (Okey ; & Field.  1973: 1 – 10) ไดจัดประเภททักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที่จําเปนสําหรับครูผูสอนวิทยาศาสตรไว 10 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะการกําหนดตัวแปร (Identifying Variables) 
   2. ทักษะการสรางตารางเสนอขอมูล (Constructing a Table of Data) 
   3. ทักษะการเขียนกราฟ (Constructing a Graph) 
   4. ทักษะการอธบิายความสัมพันธของตวัแปร (Describing Relationships between 
Variables) 
   5. ทักษะการรวบรวมและจัดกระทําขอมูล (Acquiring and Processing Your 
Own Data) 
   6. ทักษะการวิเคราะหกระบวนการทดลอง (Analyzing Investigations) 
   7. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Constructing Hypothesis) 
   8. ทักษะการใหนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Variables Operationally) 
   9. ทักษะการออกแบบการทดลอง (Designing Investigations) 
   10. ทักษะการดําเนินการทดลอง (Experimenting) 
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  เจคอบสัน และ บารรี (Jacobson ; & Barry.  1980: 450 – 451) ไดจัดประเภททักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ควรฝกใหกับนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนไดมีโอกาสพัฒนาความสามารถ
ดานนี้ และสามารถนําเอาทักษะดานนี้ไปใชในชวีติประจําวันได โดยแบงทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรออกเปน 13 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะการกําหนดปญหา (Defining Problems) 
   2. ทักษะการวางแนวทางในการคนควา (Designing Investigations) 
   3. ทักษะการทดลองที่มีการควบคุม (Controlled Experiments) 
   4. ทักษะการสังเกต (Observing) 
   5. ทักษะการวัด (Measuring) 
   6. ทักษะการจําแนก (Classifying) 
   7. ทักษะการสรปุลงความคิดเห็น (Inferring) 
   8. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) 
   9. ทักษะการรวบรวมและจัดกระทําขอมูล (Collecting and Handing Data) 
   10. ทักษะการแปลความหมายขอมูล (Interpreting Data) 
   11. ทักษะการคนควาเอกสารทีเ่กี่ยวของ (Literature Search) 
   12. ทักษะการสรางความสัมพันธกับทฤษฎี (Relating to Theory) 
   13. ทักษะการลงขอสรุป (Drawing Conclusions) 
 จากแนวความคิดของหนวยงานทางการศกึษาและนกัการศกึษาเกีย่วกับการจัดประเภท
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จะเห็นไดวา ไดจําแนกออกเปนประเภทตางๆ ในจํานวน
และลักษณะตางๆ กัน ซ่ึงเม่ือพิจารณาโดยรวมๆ แลวจะเห็นวา มีเน้ือหาสาระใกลเคียงกันจะตางกัน
ก็เพียงการจัดในแบบตางๆ เหลานั้นที่เปนกิจกรรมตางกัน 
 4.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2544: 1 – 16) ไดจัดประเภท
ของลักษณะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท จํานวน 13 ทักษะ ไดแก 1) ทักษะ
กระบวนการขัน้พ้ืนฐานประกอบดวย ทักษะการสังเกต ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการวัด 
ทักษะการคํานวณทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกบัเวลา ทักษะการจัด 
กระทําขอมูล และสื่อความหมาย ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล และทักษะการพยากรณ รวม 
8 ทักษะ และ 2) ทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการประกอบดวย ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะ
การกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร ทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป และทกัษะการทดลอง รวม 5 ทักษะ ทั้ง 13 ทักษะนี้เปนพ้ืนฐานในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนสําหรับรายละเอียดของแตละทักษะ ผูวิจัยนําเสนอเฉพาะทกัษะกระบวนการ
ขั้นบูรณาการที่ผูวิจัยใชเปนทักษะกระบวนการสืบเสาะหาความรูในการจัดการเรียนรูสาระที่ 1 สิ่ง 
มีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวยยอย การดํารงชีวิตของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  
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ดังน้ี 
  4.3.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulation Hypothesis) สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 55) ไดใหความหมายการตั้งสมมติฐาน ก็คือ การคาดคะเน
คําตอบลวงหนากอนที่จะทําการทดลอง โดยอาศัยหลักการสังเกตความรู และประสบการณเดิม
เปนพ้ืนฐาน คําตอบทีค่ิดไวลวงหนาไมจําเปนตองถูกตองเสมอไป อาจเปนจริงทั้งหมด หรืออาจ
เปนจริงบางสวน หรือไมเปนจริงทั้งหมดก็ได ซ่ึงจะทราบไดภายหลงัการทดลองหาคําตอบ เพ่ือ
สนับสนนุหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว สมมติฐานจะเขียนเปนขอความบอกเลาที่บอกความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรตน (ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตาม และกําหนดพฤติกรรมที่แสดงวาเกิดทักษะการตั้ง 
สมมติฐาน ดังน้ี 
   4.3.1.1 หาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกตความรู และ 
ประสบการณประสบการณเดิมรวมกัน 
   4.3.1.2 สรางหรือแสดงใหเห็นวิธีสนับสนุนสมมติฐาน และไมสนับสนุนสมมติฐาน
ออกจากกันได 
  4.3.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 56) ไดใหความหมายการกําหนดนิยาม เชิง
ปฏิบัติการวา หมายถึง การกําหนดความหมาย และขอบเขตของคําตางๆ (ที่อยูในสมมติฐานที่
ตองการทดลอง ใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกตหรือวัดได) ตองใชภาษาที่รัดกุมชัดเจน และ
ระบุการกระทาํในการทดสอบ และสิ่งที่สามารถสังเกตได และกําหนดพฤติกรรมที่แสดงวาเกิดทักษะ
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ดังน้ี 
   4.3.2.1 กาํหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ ใหสังเกต และ
วัดได 
   4.3.2.2 สามารถแยกนิยามเชิงปฏิบัติการออกจากนิยามทั่วไปได 
   4.3.2.3 สามารถชี้บงตัวแปรหรือคําที่ตองใชในนิยามเชิงปฏิบัติการได 
  4.3.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying & Controlling Variables) 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 56) ไดใหความหมาย เกี่ยวกับการ
กําหนดและควบคุมตวัแปรคือ ชี้บงและกาํหนดตวัแปรตน ตัวแปรตามและตวัแปรที่ตองควบคุมได 
โดยตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรทีต่องควบคุม มีความหมาย ดังน้ี 
   กําหนดตัวแปร หมายถึง การชี้บงตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรที่ตองการ
ควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ 
    ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกดิผลตางๆ หรือสิ่งที่เราตองการ
ทดลองดูวา เปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนน้ันจริงหรือไม 
    ตัวแปรตาม คือ สิ่งที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตน เม่ือตัวแปรตน หรือสิ่ง
ที่เปนสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
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    ตัวแปรที่ตองควบคุม คือ สิ่งอ่ืนๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรตน ที่มีผลตอ
การทดลอง ซ่ึงตองควบคุมใหเหมือนกัน มิเชนนั้นอาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 
     การควบคุมตวัแปร หมายถงึ การควบคุมสิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปร
อิสระ ที่จะทําใหการทดลองคลาดเคลื่อน ถาหากวาไมควบคุมใหเหมือนๆ กัน 
  4.3.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546: 71 – 72) ไดกําหนดกิจกรรม การแสดงออกเปน 4 ดาน คือ  1) การ
วางแผนการทดลอง เพ่ือกําหนดวิธีการทดลอง อุปกรณ หรือสารเคมีที่ใชในการทดลอง  2) การ
ปฏิบัติการทดลอง  3) ความคลองแคลวในการทําการทดลอง  4) การนําเสนอการทดลองโดย
การบันทึกผลการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง ซ่ึงเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ 
นอกจากนี้ ยังไดกําหนดพฤติกรรมที่แสดงวา เกิดทักษะการทดลอง ดังน้ี 
   4.3.4.1 กําหนดวิธีการการทดลองไดถูกตองเหมาะสม โดยคํานึงถึงตัวแปรตน 
ตัวแปรตามและตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
   4.3.4.2 ระบุอุปกรณและสารเคมีที่ตองใชในการทดลองได 
   4.3.4.3 ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองเหมาะสม 
   4.3.4.4 บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
  4.3.5 ทักษะการตีความหมายและลงสรุปขอมูล (Interpreting Data & Conclusion) 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 59) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการให
ความหมายขอมูลและลงสรปุวา หมายถงึ การแปลความหมาย หรือการบรรยายลักษณะ และ
คุณลักษณะ และสมบตัิของขอมูลที่มีอยู ซ่ึงการตีความหมายขอมูลในบางครั้ง อาจตองใชทักษะ 
อ่ืนๆ ดวย เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ แลวสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
และไดกําหนดพฤติกรรมทีแ่สดงวาเกิดทกัษะการตคีวามหมายขอมูลและลงสรุป ดังน้ี 
   4.3.5.1 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะสมมติของขอมูลที่มีอยูได 
   4.3.5.2 บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยดําเนินการตามขัน้ตอน ดังน้ี 
  1. การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตวัอยาง 
  2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา 
  3. วิธีดําเนินการทดลอง 
  4. การวิเคราะหขอมูล 
  5. สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล 
 
การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยม
ประชานิเวศน สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ที่เรียน
วิทยาศาสตร  จํานวน  2 หองเรียน จํานวนทั้งหมด 70 คน 
 กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน สํานักงาน 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 2552 ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย 
(Simple Random Sampling) 1 หองเรียน โดยมีหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling unit) 
จํานวน 1 หองเรียน  เปนจํานวนนักเรียน  40 คน 
 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
  ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจัย กระทําในภาคเรียนที ่ 2 ปการศึกษา 2552 ใชเวลาใน
การทดลอง 18 คาบ คาบละ  50 นาที 
 เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา 
  เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา  ไดแก  เนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร ในภาคเรียนที่ 2 
ปการศึกษา 2552 ตามการจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2544  สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวยการเรียนรูที่ 4 การดํารงชีวิต
ของพืช โดยมีหัวขอ ดังน้ี 
   1. โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 
   2. การการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารของพืช 
   3. การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืชดอก 
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 แบบแผนการทดลอง 
  การศึกษาคนควาครั้งน้ี เปนการศึกษาคนควา โดยใชแบบแผนการวิจัยแบบ One 
Group Pretest-Posttest Design (ลวน สายยศ ; และ อังคณา สายยศ.  2538: 249) 
 
ตาราง 1 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
    

RE T1 X T2 
    

 
 สัญลักษณทีใ่ชในแบบแผนการทดลอง 
  RE แทน  กลุมทดลองที่เรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  X  แทน  การเรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  T1 แทน  การสอบกอนการทดลอง 
  T2 แทน  การสอบหลังการทดลอง 
 
การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ี ประกอบดวย 
 1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 

 ข้ันตอนในการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  ในการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ดําเนินการสรางตามขั้นตอน ดังน้ี 
  1. ศึกษาหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร ผลการเรียนรูที่คาดหวัง และขอบเขต 
ของเนื้อหา จากหนังสือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2544 เพ่ือเปนแนวทางในการกําหนด
ขั้นตอนในการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดกิจกรรม เพ่ือเปนแนวทางในการจัด 
เน้ือหาและกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสม 
  3. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดกิจกรรม การเรียนการสอนแบบบูรณาการ 
การเรียนรูแบบรวมมือ การระดมความคดิ เทคนิคจิกซอว 



 35

  4. ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี จากคูมือครูและหนังสือเรียน
วิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เลม 4 สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวย
การเรียนรูที่ 4 การดํารงชีวิตของพืช ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
  5. ดําเนินการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ ซ่ึงผูวิจัยไดประยุกตแนวทาง 
และขั้นตอนการสรางชุดกิจกรรมของ ดวน (Duann. 1973: 169) ฮุสตัน และ คนอ่ืนๆ (รุงนภา  
เบญมาตย.  2551: 42 ; อางอิงจาก Houston ; et al.  1972) คารดาแรลลี ่(Cardarelli.  1973: 150)  
ประกอบดวย 
   1. ชื่อชุด เปนสวนที่ระบุชื่อกิจกรรม 
   2. ชื่อหนวย เปนเนื้อหาในหนวยยอยของชุดกิจกรรม 
   3. คําชี้แจงการปฏิบัติตามชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการเปนสวนที่อธิบาย
รายละเอียดของชุดกิจกรรมและแนวทางการปฏิบัติ เปนขอตกลงเบื้องตนในการที่นักเรียนจะเรียน
ดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   4. สาระการเรียนรู เปนแนวความคิดหลักเกีย่วกับเรื่องที่จะเรียนจากชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ 
   5. จุดประสงคของกิจกรรม เปนสวนที่ระบุเปาหมายที่ตองการใหนักเรียนบรรลุผล
หลังจากการเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   6. ระยะเวลา เปนสวนที่ระบุเวลาที่ใชในการปฏิบัติกิจกรรมแตละชุด 
   7. กิจกรรมการเรียนการสอน เปนสวนทีใ่หนักเรียนลงมือปฏิบัต ิตามขัน้ตอน
ในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   8. สื่อและอุปกรณ เปนสวนที่ระบุอุปกรณที่นํามาใชในแตละกิจกรรม 
   9. การประเมินผล เปนสวนที่ใหนักเรียนไดประเมินความรู ความสามารถของตน 
 จากการเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ตามสภาพจริงจากการปฏิบัติกิจกรรม 
 วิธีการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  ในการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ มีขั้นตอน ดังตอไปน้ี 
  1. นําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่สรางขึ้น ไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอน
วิทยาศาสตร จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของเวลา ความสอดคลองของจุดประสงค
ในการเรียนรูกับสาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนการสอนกับสาระการเรียนรู การวัดประเมินผล
กับจุดประสงคการเรียนรู กิจกรรมการเรียนการสอนกับชุดกิจกรรม ตลอดจนขอบกพรองตางๆ 
โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC) และปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
  2. นําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศกึษาปที ่5 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือหาประสทิธภิาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
ดังน้ี 
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   2.1 ทดลองรายบุคคลกับนักเรียน 100 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรม
เวลาที่ใช และเพื่อหาขอบกพรองของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   2.2 ทดลองกลุมเล็กกับนักเรียน 5 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรม เวลา
ที่ใชและเพื่อหาขอบกพรองของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   2.3 ทดลองภาคสนาม นําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่ปรบัปรุงแกไขไป 
ทดลองใชกับนักเรียน  30 คน แลวนํามาปรับปรุงอีกครั้ง 
   เกณฑทีใ่ชในการปรับปรุงชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ พิจารณาจากการตอบ
คําถาม ในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ แตละชุดและแบบทดสอบทายชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ ในเกณฑมาตรฐาน 80/80 
    80 ตัวแรก หมายถึงคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดที่ทําแบบฝกหัดทาย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ไดคะแนนไมต่ํากวา 80% 
    80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมด ทีท่ําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ไดคะแนนไมต่ํากวา 
80% นําผลการตรวจสอบใหคะแนนชุดกิจกรรมไปคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดโดยใชสูตร 
     E1/ E2  ซ่ึงไดคาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม  ดังน้ี 
      1. โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก  ประสิทธิภาพ 81.87/80.25 
      2. การการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารของพืช ประสิทธิภาพ 81.62/80.5 
      3. การสบืพันธุแบบอาศยัเพศของพืชดอก ประสิทธิภาพ 82.25/81.75 
 ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  ในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ดําเนินการสราง
ตามขั้นตอน ดังน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการวดัผลประเมินผล วิธีการสรางแบบทดสอบและการ
เขียนขอสอบวิชาชีววิทยา 
  2. ศึกษาผลการเรียนรูที่คาดหวังและเนื้อหาวิทยาศาสตร จากคูมือครูวิชา 
ชีววิทยา เลม 4  และหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  เพ่ือสรางตารางขอสอบ
โดยมีแบงการพฤติกรรมดานตางๆ ออกเปน 4 ดาน คือ ดานความรู ความจํา ดานความเขาใจ 
ดานการนําไปใช ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร 
  3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร แบบปรนัยชนดิเลือกตอบ 
5 ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 
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 วิธีหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ไปใชผูเชีย่วชาญทาง 
การสอนวิทยาศาสตร จํานวน 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญทางวดัผลจํานวน 1 ทาน ตรวจสอบความชัดเจน
ของคําถาม ตวัเลือกความสอดคลองระหวางตัวบงชี้การเรียนรูกับพฤติกรรมที่ตองการวัดความถูกตอง
ดานภาษาเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข 
  2. คัดเลือกขอสอบที่มีความเทีย่งตรงตามเนือ้หาโดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
เทากับ 0.5 หรือมากกวา 0.5 ขึ้นไป จํานวน 60 ขอ 
  3. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรทีป่รับปรุงแกไขแลวนําไป 
ทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คน 
  4. นํากระดาษคาํตอบที่นักเรียนตอบแลว มาตรวจใหคะแนน โดยขอที่ตอบถูกให 
1 คะแนน ขอที่ตอบผิดหรือตอบเกิน 1 คําตอบให 0 คะแนน เม่ือตรวจรวมคะแนนเรียบรอยแลว
นํามาวิเคราะห ดังตอไปน้ี 
   4.1 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่สรางขึ้นเปนรายขอโดยใชเทคนิค 27% ของจุง เตห ฟาน 
เลือกขอที่มีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนกคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 
0.20 ขึ้นไป แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 40 ขอ โดยแบงพฤติกรรมการเรียนรู
ไดดังน้ี 
    พฤติกรรมดานความรู – ความจํา จํานวน  20 ขอ 
    พฤติกรรมดานความเขาใจ จํานวน  10 ขอ 
    พฤติกรรมดานการนําไปใช จํานวน  10 ขอ 
   4.2 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่คัดเลือกไว ไป 
ทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คน เพ่ือหาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ
ทั้งฉบับ โดยคํานวณจากสูตร KR-20 ของ คูเดอร ริชารดสัน (พวงรัตน  ทวีรัตน.  2540: 123) ได
คาความเชื่อม่ันเทากับ 0.72  
  5. นําแบบทดสอบไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยางจริงตอไป 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 
ดานความรู ความจํา 
1. รากของตนขาวที่มีอายุ  3 เดือน คือรากที่เจริญมาจาก (ดานความรู – ความจํา) 
 ก. แรดิเคิลของเอมบริโอ    
 ข. เพริไซเคิลของรากแกว 
 ค. สวนใดสวนหน่ึงของเมล็ด   
 ง. ขนรากเปลี่ยนมาทําหนาที่เฉพาะ 
 จ. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 
2. ในระหวางที่เมล็ดถัว่กําลังงอก โครงสรางใดจะยืดตวัเรว็ทีสุ่ด และหลังจากการงอกแลว โครงสรางใด
จะลดขนาดลง (ดานความรู – ความจํา) 
  ก. ไฮโพคอทิลและแรดิเคิล 
  ข. แรดิเคิลและเอพิคอทิล 
  ค. เอพิคอทิลและแรดิเคิล 
  ง. แรดิเคิลและใบเลี้ยง         
  จ. ไฮโพคอทิลและเอพิคอทิล 
 
3. เซลลชนิดใดที่ทําหนาที่ไดทั้งการลําเลียงและใหความแข็งแรงในพืช (ดานความรู-ความจํา) 
  ก. เทรคีดและซีฟทิวบเมมเบอร 
 ข. ซีฟทิวบเมมเบอรและไฟเบอร 
 ค. เทรคีดและเวสเซล 
 ง. เวสเซลและไฟเบอร 
 จ. ไฟเบอรและเทรคีด 
 
ดานความเขาใจ 
1. เพราะเหตุใดตนพืชจึงมีการเจริญเติบโตไดเรื่อยๆ  (ดานความเขาใจ) 
 ก. พืชมีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลายตลอดชีวิต 
 ข. เซลลพืชมีจีนที่กําหนดแบบแผนการเจริญเฉพาะตัว 
 ค. เซลลพืชทุกเซลลสามารถแบงตัวและเพิ่มขนาดไดตลอดเวลา 
 ง. เน้ือเยื่อถาวรสามารถเปลี่ยนไปเปนเนื้อเยื่อเจริญไดหากสภาพแวดลอมเหมาะสม 
 จ. เซลลบริเวณปลายสุดเปนเซลลที่มีชวีิตตลอดเวลา 
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2. โครงสรางของพืชที่ทําหนาที่เปรียบเทียบไดกับทางเดินอาหารในสัตว คือ (ดานความเขาใจ) 
 ก. ราก         ข. ไซเลม 
 ค. โฟลเอ็ม        ค. วาสคิวลารบันเดิล 
 จ. ไฟเบอร 
 
3. ตวัการสําคญัที่ทําใหนํ้าหนกัแหงของเมลด็ที่กําลังงอกลดลงเนื่องมาจากสาเหตใุด (ดานความเขาใจ) 
 ก. ไฮโดรไลซิส       ข. การหายใจ 
 ค. การลําเลียงอาหาร     ง. การคายน้ํา 
 จ. การลําเลียงน้ํา 
 
ดานการนําไปใช 
1. ถาทานทดลองควั่นตนพืชใบเลี้ยงเด่ียวและทิ้งไวนาน ๆ ผลจะเปนอยางไร (ดานการนําไปใช) 
 ก. พืชจะตายเพราะรากขาดอาหาร 
 ข. พืชจะตายเพราะน้ําไมถูกลําเลียงไปสังเคราะหดวยแสง 
 ค. โอกาสรอดและตายมีเทากันเพราะทอลําเลียงบางสวนถูกทําลาย 
 ง. พืชจะมีชีวิตอยูไดไมเกิน 2 สัปดาห และจะตายในภายหลัง 
 จ. พืชจะยังคงมีชีวิตอยูเพราะทอลําเลียงกระจายอยูทั่วไป 
 
2. การวัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีไวเพ่ือสิ่งใด (การนําไปใช) 
 ก. เพ่ือเก็บเมล็ดพันธุไวเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป 
 ข. ใชตรวจสอบคุณภาพเมล็ดกอนปลูก 
 ค. เพ่ือผลิตเมล็ดพันธุเพ่ือการจําหนาย 
 ง. เพ่ือสงวนเมล็ดพันธุหายากไวทําการคา 
 จ. ขอ ก  ข  ค   ถูก 
 
3. การวัดการเจริญเติบโต ที่นาจะดีที่สุดคือวิธีการใด (ดานการนําไปใช) 
 ก. การชั่งนํ้าหนักหรือหามวลที่เพ่ิมขึ้น  
 ข. การนับจํานวนเซลลที่เพ่ิมขึ้น 
 ค. การวัดสวนสูงที่เพ่ิมขึ้น 
 ง. การวัดปริมาตรที่เพ่ิมขึ้น 
 จ. การวัดขนาดที่มากขึ้น 
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 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด
ที่เกี่ยวกับชีววิทยา ประกอบดวย 5 ทักษะ คือ 
  1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน จํานวน 2 ขอ 
  2. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ จํานวน  3 ขอ 
  3. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร จํานวน 6 ขอ 
  4. ทักษะการทดลอง จํานวน 6 ขอ 
  5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป จํานวน 13 ขอ 
   รวมเปนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 1 ฉบับ จํานวน 
5 ทักษะ จํานวนขอสอบรวม 30 ขอ 
 
การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 ในการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขัน้บูรณาการ ผูวิจัยไดดําเนินการ
ตามขั้นตอน ดังน้ี 
 1. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ ที่ใชในการศึกษา 
คนควาครั้งน้ี ผูวิจัยใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ โดยใช
ลักษณะแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ จะกําหนดสถานการณ 
โดยแตละสถานการณ  2 สถานการณ และมีกิจกรรม 6 คําถาม ดังน้ี 
  กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 การประเมินโดยอิงเกณฑ รูบริคส (Rubries Score) โดยแบงระดับการใหคะแนนแตละขอ
เปน 4 ระดับ คือ 3, 2 , 1, และ 0  ซ่ึงหมายถึง ดีมาก ดี พอใช และควรปรับปรุง ตามลําดับ 
  1.1 หาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ขั้นบูรณาการ คือ 
   1.1.1 หาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบ (Face Validity) โดยใหอาจารยที่
ปรึกษาตรวจสอบหาความเทีย่งตรงเชิงประจักษ (Face Validity) เพ่ือใหเหมาะสมและสอดคลองกับ
นิยามศพัทเฉพาะและกลุมตวัอยาง แลวนํามาปรบัปรงุแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยทีป่รึกษา 
   1.1.2 นําแบบทดสอบที่ผานการปรับปรุงแกไขแลว ไปทดสอบกับนักเรียน ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานกังานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร จํานวน 
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30 คน 
  3.2 เม่ือนําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ ไป 
ทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนโรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานักงานเขต
จตุจักร กรุงเทพมหานคร จํานวน 40 คน เพ่ือหาคาอํานาจจําแนกโดยใชเทคนคิ 27 % แบง
นักเรียนเปนกลุมสูงและกลุมต่ํา แลวหาคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแตละขอโดยใช t - test  
  3.3 การหาคุณภาพของแบบทดสอบดังกลาว ผูวิจัยดําเนินการ ดังนี้ นําแบบทดสอบ
ไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ไมใชกลุมทดลองจํานวน 40 คน แลวนําคะแนนที่ไดมา
วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยใชสูตรของ ครอนบาค  
  3.4 เกณฑการประเมินที่ใชในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
   3.4.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับ
ตัวแปรตนและตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมตฐิานที่ดีที่สุด ภายในขอบเขตของ
ขอเท็จจริงจากสถานการณที่กําหนดให 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมติฐานภายในขอบเขตของขอเท็จจริงจาก 
สถานการณที่กําหนดใหได 
    1 คะแนน หมายถึง สามารถบอกตั้งสมมติฐานภายในขอบเขตของขอเท็จจริง
ได แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถบอกตั้งสมมตฐิานภายในขอบเขตและสอดคลอง
กับสถานการณได 
   3.4.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (การกําหนดความหมาย และขอบเขต
ของคําหรือตัวแปรตางๆ ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏบิตักิารในสถานการณได 
และสอดคลองกับสถานการณ 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการในสถานการณ และ 
สอดคลองกับ สถานการณ 
    1 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการที่เปนไปไดของ
ปญหาใน สถานการณได แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการที่เปนไปไดของ
ปญหาในสถานการณได 
   3.4.3 ทักษะการกําหนด และควบคุมตวัแปร (การบงชี้ และกําหนดตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม และควบคุมตัวแปรที่เปนสาเหตุอ่ืนๆ) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรไดสอดคลองกบัสาเหตุ
ของปญหาและนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
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    2 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรไดสอดคลองกบัสาเหตุ
ของปญหาและแตไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
    1 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรได แตไมสอดคลองกบั
สาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถบงชี้และกําหนดตัวแปรเพื่อตรวจสอบสาเหตุ
ของปญหาและไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
   3.4.4 ทักษะการทดลอง (การออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลองไดสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง แตไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาที่ระบุไว 
    1 คะแนน หมายถึง ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง กับสาเหตุของปญหาที่ระบุได 
    0 คะแนน หมายถงึ ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง เพ่ือแกปญหาใหสอดคลองกับสาเหตุของปญหาที่ระบุได 
   3.4.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (การแปลความหมาย หรือ
บรรยายลักษณะ และคุณสมบัติของขอมูล พรอมทั้งสรุปความสัมพันธของตวัแปรที่อยูในขอมูลที่
ตองการศึกษา) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา เพ่ือใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษาเพื่อแกปญหาที่ระบุไว แตไมสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
    1 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา เพ่ือแกปญหาที่ระบุได 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา  แกปญหาใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุได 
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 ชาญวิทย จรัสสุทธิอิศร (2545: 82) ไดเสนอผลการวิเคราะหการวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรแตละทักษะดังแสดงใน ตาราง 1 
 
ตาราง 2  ผลการวิเคราะหพฤติกรรมที่บงชี้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

ทักษะ พฤติกรรมที่บงชี้ 
  

การตั้งสมมติฐาน คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม 

การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ 
ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร การบงชี้และกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และควบคุมตัว
แปรที่เปนสาเหตุอ่ืนๆ ในปรากฏการณหน่ึงๆ ที่ตองการศึกษา 

การทดลอง การออกแบบการทดลอง ระบุวัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
อธิบายขั้นตอนการทดลอง และเสนอแนะการบันทึกผลการ
ทดลอง 

การตีความหมายและลงขอสรุป การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติของ
ขอมูลพรอมทั้งสรุปความสัมพันธของตัวแปรที่อยูในขอมูลที่
ตองการศึกษา 

  

 
วิธีการดําเนินการทดลอง 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองมีวิธีการดําเนินการ ดังน้ี 
  1. สุมนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5 โดยการจับฉลากจากจํานวนนักเรยีน 2 หอง
มา 1 หองเรียน ไดขนาดกลุมตัวอยาง ทั้งหมด  40 คน 
  2. กอนการจัดการเรียนรูทดสอบกลุมตวัอยาง ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนรูวิทยาศาสตรและแบบสอบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
แลวนําผลของการสอบมาตรวจใหคะแนน 
  3. ชี้แจงกระบวนการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ เพ่ือที่
นักเรียนจะไดปฏิบัติตนไดอยางถูกตอง 
  4. ดําเนินการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการที่สงเสริมดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  โดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง ใชเวลาสอน จํานวน 18 คาบ 
  5. เม่ือสิ้นสุดการสอนตามขั้นตอนที่ระบใุนชดุกจิกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการที่สงเสริม
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการแลวทําการทดสอบหลังการเรียนกับนักเรียน
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กลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนรูวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  6. ตรวจผลการสอบแลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวิธีทางสถิติเพ่ือทดสอบ
สมมติฐาน 
 

   ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

ขอ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
 ปญหาการทดลอง 
  ปจจัยที่สงผลตอกลไกการเคลื่อนตัวของน้ําสูลําตนที่ระดับแตกตางกัน 
กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
 จากปญหาของการทดลอง นักเรียนจะตั้งสมมติฐานอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
กิจกรรมที่ 2  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

ในการทดลองนี้ 
2.1 จะตองจัดอะไรใหตางกัน (ระบุตัวแปรตน) ? 

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

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

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

.................................................................................................................................................... 
2.2 จะจัดอะไรใหเหมือนกันบาง (ระบุตัวแปรที่ควบคุม) ? 
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
2.3 การทดลองนี้สิ่งที่นักเรียนจะตองติดตามดูคืออะไร (ระบุตัวแปรตาม) ? 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
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กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
 ใหนักเรียนเลือกวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลองใหเหมาะสม จากรายการที่กําหนดให 
แลวบันทึกลงในขอ 3.1 – 3.2 
 3.1 การทดลองนี้ตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง ? 
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 3.2 มีขั้นตอนการทดลองอยางไรบาง ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 

ใหนักเรียนปฏิบัติการทดลอง ตามขั้นตอนที่นักเรียนไดออกแบบไว ใหออกแบบตาราง
บันทึกผลการทดลอง และบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลองนั้น 
ตารางบันทกึผลการทดลอง 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................  
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กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
 ผลที่สังเกตไดจากการทดลองเปน ดังน้ี 
 5.1 มีอะไรเกิดขึ้น เม่ือตั้งชุดการทดลองที่แตกตางกัน 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.2 การทดลองแบบตอหลอดคาปลลารีกับกิ่งไมเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.3 การทดลองแบบที่ไมตอกับกิ่งไมเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.4 หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีปริมาณจํานวนใบมากขึ้น จะเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.5 หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีจํานวนใบนอยลงกวาเดิม จะเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.6 การทดลองนี้จะสรุปผลวาอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

แรงดันอากาศ  หมายความวาอยางไร  ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 

แรงดึงเนื่องจากการคายน้ํา หมายความวาอยางไร  ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
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การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
 การวิเคราะหขอมูล 
  1. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
กอนและหลังเรียนดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ โดยวิธีการทางสถิต ิt-test for Dependent 
  2. ศึกษาคะแนนการคิดวิเคราะหที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดทักษะการบวนการ
ทางวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 กอนและหลังเรียน ดวยชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ โดยวิธีการทางสถิต ิt-test for Dependent Sample 
 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 1. สถิติพื้นฐานที่ใชในการหาประสิทธิภาพ 
  1.1 หาคาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) คะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวทิยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  (พวงรัตน ทวีรัตน.  
2540: 137) 

 

จากสูตร    
N

X
X ∑=  

 
    เม่ือ   X        แทน คาเฉลี่ยของคะแนน 
      ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      N     แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 

 
  1.2 คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ   
 

   จากสูตร   
)1(

)(
..

22

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

DS  

 
    S.D.     แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
    ∑ X    แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
    N        แทน    จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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  1.3 หาคาความแปรปรวน (Variance) จากสูตร (ลวน สายยศ ; และ อังคณา สายยศ. 
2538: 79) 
 

   
)1(

)( 22
2

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

S  

 
    เม่ือ   S2      แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
       ∑ X   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
      N        แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 
 2. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
  2.1 การหาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยใชดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
โดยใชสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน.  2538: 117) จากสูตร 
    

   
N

R
IOC ∑=  

 
   IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรูทีค่าดหวัง 
   ∑R   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
   N       แทน   จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 
  2.2 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบ โดยวิเคราะห
ขอสอบเปนรายขอ โดยใชเทคนิค 27% กลุมสูง - กลุมต่ํา และตารางสําเร็จรูปของจุง เตห ฟาน 
(ศิรสา พฆันกุล.  2548: 34) 
  2.3 คํานวณหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการวิทยาศาสตรบูรณาการโดยใชเทคนิค
การจัดการเรียนรูของ เคแกน ที่สงเสริมดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ 
โดยใชสูตร  E1/E2  (เสาวนีย สิกขาบัณฑิต.  2528: 295) 
 

   สูตรที่ 1           1001 ×=

∑

A
n
X

E   
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    เม่ือ   E1    แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในแผนการจัด  
          การเรียนรูคิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยที่ได 
          จากการทําแบบฝกหัดและหรือการประกอบ 
          กิจกรรมระหวางการเรียนของนักเรียน 
      ∑ X  แทน    คะแนนรวมจากการทําแบบฝกหัดและหรือ 
          การประกอบกิจกรรมระหวางการเรียนของนักเรียน 
      n     แทน    จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
      A  แทน   คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียนและหรือ 
          กิจกรรมการเรียน 
 

   สูตรที่ 2   1002 ×=

∑

B
n
F

E   

 
   เม่ือ   E2    แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธ (พฤติกรรมที่เปลี่ยนใน 
          ตัวผูเรียนหลังจากการเรียนดวยแผนการจัด 
          การเรียนรู) คิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยที่ได 
          จากการทําแบบทดสอบหลังเรียน และหรือ 
          ประกอบกิจกรรมหลังเรียน 
      ∑F  แทน คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนและ 
          หรือการประกอบกิจกรรมหลังเรียน 
      n     แทน  จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
      B     แทน  คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียนและหรือกิจกรรม 
          หลังเรียน 
 
  2.4 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยใชสูตร KR - 20 คูเดอร-ริชารดสัน 
(Kuder Richardson) (รุงนภา เบญมาตย.  2551: 51) 
   

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
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   เม่ือ    rtt   แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
     N  แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ 
     P  แทน  สัดสวนของผูที่ทําไดในขอหน่ึงๆ หรือ  

        
งหมดจํานวนคนทั้
ตอบถูกจํานวนคนที่  

     q  แทน  สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอหน่ึงๆ คือ 1 – P  
     2

1S  แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับน้ัน 
 
  2.5 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการ โดยคํานวณคาสมัประสิทธิ์แอลฟา ของครอนบาค จากสตูร (พวงรตัน ทวีรัตน.  2538: 
125 – 126) 
 

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2
11

1 tS

S
n

nα  

   
    เม่ือ  α   แทน สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 
      n   แทน จํานวนขอ 
      2

1S   แทน  คะแนนความแปรปรวนแตละขอ 
      2

tS  แทน  คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบับ  
 
 3. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบรูณาการ เรื่อง การดํารงชีวติของพืช กอนเรียนและหลังเรยีน โดยใชการทดสอบแบบกลุมตวัอยาง
ไมอิสระจากกัน (t - test Dependent Samples) (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 166) มีสูตร  ดังน้ี 
  

   
( )
1

22

−

−

Σ
=

∑ ∑
N

DDN

Dt  

 
   เม่ือ  t     แทน  ผลตางของคะแนนแตละคู 
     DΣ    แทน  ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนทดสอบของ 
         นักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
     2DΣ  แทน  ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน 
         ทดสอบของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
     N   แทน  จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดใชสัญลักษณในการวเิคราะหขอมูลดังน้ี 
  n  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
  X    แทน คาคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 
  k   แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 
  S.D.  แทน คาความเบี่ยงแบนมาตรฐาน 

t   แทน คาสถิตทิี่ใชในการพิจารณา t–test dependent samples 
**  แทน มีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 การเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปรผลขอมูล ผูวิจัยไดเสนอตามลําดับดังน้ี 
  1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน 
  2. ผลการศึกษาความทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศกึษาปที ่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชดุกิจกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการกอนเรยีน
และหลังเรยีน 
 1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน ผูวิจัย
ไดนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนกอนเรียนและหลงัเรียนมาศึกษา
เปรียบเทียบผลตางโดยใชวธิีทางสถติิแบบ t–test dependent samples ตามสูตรของ พวงรัตน 
ทวีรัตน (2543: 165 – 167) ไดผลดังแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 3  ผลการเปรยีบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรยีนทีไ่ดรับการจัดการ 
      เรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลงัเรียน 
 

ทดสอบ n k X  S.D. t 
      

กอนเรียน 40 40 22.52 5.18  
     13.62*** 
หลังเรียน 40 40 27.65 4.05  

      
 

t(.01,df=39)   = 2.423 
 
 จากตาราง 3 แสดงวา คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 น่ันคือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซ่ึง
เปนไปตามสมมติฐานขอที ่1 
 
 2. ผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที ่5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน 
 ผูวิจัยไดนําคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนกอนเรียน
และหลังเรียนมาศึกษาเปรียบเทียบผลตาง โดยใชวิธทีางสถิติแบบ t–test Dependent Samples 
ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) ไดผลดังแสดงใน ตาราง 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 53

ตาราง 4 ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนทีไ่ดรับ 
      การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการกอนเรียนและหลังเรียน 
 

ทดสอบ n k X  S.D. t 
      

กอนเรียน 40 90 62.03 17.61  
     13.25*** 
หลังเรียน 40 90 65.90 16.59  

      
 

t(.01,df=39)   = 2.423 
 
 จากตาราง 4 แสดงวา คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 น่ันคือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซ่ึงเปนไปตามสมมตฐิานขอที่ 2 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาวิจัยครั้งน้ี เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที ่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  ซ่ึงสรุปสาระสําคัญและผล
การศึกษาไดดังน้ี 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยชุดกิจกรรม 
วิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 ที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
ที่เรียนดวยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 โรงเรียนมัธยม
ประชานิเวศน สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2552  ที่เรียน
วิทยาศาสตรจํานวน 2 หองเรียน จํานวนทั้งหมด 70 คน 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน สํานักงาน 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552  ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย  
(Simple Random Sampling) 1 หองเรียน โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling unit)   
เปนจํานวนนกัเรียน 40  คน 
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เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควาไดแก เน้ือหาวิทยาศาสตร ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา  
2552 ตามการจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544  
สาระที ่1 : สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวติ หนวยการเรียนรูที ่4 การดํารงชีวิตของพืช  
 
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย 
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552  ใชเวลาในการทดลอง 18 คาบ 
คาบละ 50 นาที 
 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครัง้น้ี ประกอบดวย 
  1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
วิธีดําเนินการทดลอง 
 ผูวิจัยดําเนินตามขั้นตอน ดังน้ี 
  1. สุมนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5 โดยการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
1 หองเรียน จํานวน 40 คน 
  2. ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  3. ดําเนินการสอนโดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง จํานวน 18 คาบ คาบละ 50 นาที เปนเวลา 
5 สัปดาห 
  4. เม่ือสิ้นสดุตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) โดยใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ 
  5. นําผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ไดมาวิเคราะหโดยวิธีการ
ทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน 
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การวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ไดดําเนินการ ดังตอไปน้ี 
  1. หาคาสถิติพ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลีย่เลขคณิตและคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของ
คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  2. ตรวจสอบสมมตฐิานขอ 1 โดยใชคะแนนจากการทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน วิเคราะหโดยใชวธิทีางสถิติแบบ t–test Dependent Samples 
ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) 
  3. ตรวจสอบสมมติฐานขอ 2 โดยใชคะแนนจากการทดสอบทักษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร ขั้นบรูณาการกอนเรียนและหลังเรยีน วิเคราะหโดยใชวธิทีางสถิตแิบบ t–test Dependent 
Samples ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรยีนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5 ที่ไดรับการจัดการเรยีนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
สรุปผลไดดังน้ี 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 ที่ไดรับการ 
จัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 
  2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 5  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ  ผลการศึกษาคนควาพบวามีประเด็นที่นาสนใจนํามาอภิปรายดังน้ี 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   การศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน จากผล 
การวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5 ที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 จากผลการวิจัยดังกลาวอภิปรายไดดังน้ี 
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   การจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการเปนนวัตกรรมที่ผูวจัิยสรางขึ้น 
ถือวาชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 เน่ืองจากกิจกรรมในชุดกิจกรรม มี
ความสอดคลองกับจุดประสงค และเนื้อหา โดยปรับปรุงขั้นตอน และหลักการสรางชุดกิจกรรม
ของบัทส (Butt.  1974: 85), เนลสัน (Nelson.  1975: 247) เพ่ือใชในกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ที่เนนใหผูเรียนเปนผูสรางองคความรูใหมเชื่อมโยงกับความรูเดิมไดอยางเหมาะสม 
และเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดวิเคราะหในตัวนักเรียนมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ดวยกิจกรรมที่หลากหลาย ไดแก กิจกรรมแบบรวมมือ กิจกรรมแบบระดมความคิด กิจกรรม
แบบจิกซอว การจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการครั้งน้ีเนนกระบวนการกลุม ซ่ึงกระบวนการ
กลุมเนนใหนักเรียนมีอิสระในการศึกษาคนควา รูจักการทํางานรวมกับคนอ่ืน การทํางานระบบกลุม
สงผลใหนักเรยีนรูจักคุณคาของตนเองและผูอ่ืน มีนิสัยรักการศึกษาคนควาดวยความม่ันใจ 
   การปฏิบัติกิจกรรมที่กําหนดใหในชุดกิจกรรม อยางรอบคอบ เปนเหตุเปนผล 
ซ่ึงครูเปนที่ปรึกษาใหคําแนะนํา และคอยใหความสะดวกโดยมีขั้นตอนดังน้ี กระบวนการเรียนรู
ในหนวย หมายถึง การกําหนดงานที่จะใหนักเรียนปฏบิัตติามขั้นตอนที ่ กําหนดไวในชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ โดยมี 4 ขั้นตอน คือ ขั้นนํา เปนการเตรียมความพรอมกอนทํากิจกรรม
ในชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ เปนการสงัเกตหรอืปฏิบตัติามสถานการณที่กาํหนดให เปน
ขอความ รูปภาพ หรือกิจกรรมการทดลอง เพ่ือเราความสนใจใหเกิดความอยากรูอยากเห็นและ
ทําการศึกษาคนควาตอไป ขั้นปฏบิัติกิจกรรมเปน นักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิ มีการวางแผน เพ่ือ
กําหนดแนวทางในการปฏบิตัิกิจกรรม มีการตั้งสมมตุฐิาน การสํารวจตรวจสอบ กําหนดทางเลือก
ที่เปนไปได ไดฝกการสืบคนขอมูล ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดแสดงออกในการทํากิจกรรม มีสวนรวม
ในการทํากิจกรรมอยางเต็มที่ ไดแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือนในกลุม หรือเปนรายบุคคลตลอดจน
การแลกเปลี่ยนประสบการณใหเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย ขั้นอธิบายและสรุปเปน การใหนักเรียน
นําเอาประสบการณที่ไดรับจากการปฏิบตัิกิจกรรมมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจน
แมนยํา สรางเปนองคความรูใหม การใหนักเรียนไดขยายหรือเพ่ิมเติมความรูในองคความรูที่ได
อยางกวางขวางและลึกซึ้ง โดยการยกตัวอยาง ใหผูเรียนวิเคราะหและอธิบายเชื่อมโยงกับความรูเดิม
ไดอยางมีระบบ สามารถพิจารณา แยกแยะบนพื้นฐานของเหตุและผล เพ่ือตัดสินและนําไปประยุกตใช
ในเรื่องอ่ืนๆ หรือในชีวติประจําวนั ขั้นประเมินเปน การประเมินวาตวัเองมีความรูและความเขาใจ
ในสิ่งทีเ่รียนหรือฝกเพียงใด ทั้งดานทักษะกระบวนการ และองคความรู ที่ไดดวยการทําแบบฝกหัด 
หลังจากที่ปฏิบัติกิจกรรม (กรมวิชาการ. 2546: 219) ซ่ึงกิจกรรมการเรียนรูดังกลาวเปนกิจกรรม
ที่ผูเรียนไดรับประสบการณโดยตรง เปนผูสรางองคความรู ดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหม 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เนนบทบาทผูเรียนเปนหลัก ครูเปนเพียงผูใหคําปรึกษาเทานั้น 
จึงทําใหผูเรียนเกิดการเรยีนรูไดดีมีความคงทนในการเรยีนรูมากกวากจิกรรมที่จัดเอ้ือตอการเรียนรู 
สนองความแตกตางระหวางบุคคล เนนการปฏิบตัิการทดลองดวยตนเองผูเรียนสามารถดําเนินการ
เรียนรูดวยตนเอง มีอิสระในการคิด ทุกคนมีโอกาสใชความคิดอยางเต็มที่สอดคลองกับแนวคดิ
ของบลูม (Bloom.  1976: 72 - 74) ที่กลาววา การจัดกิจกรรมที่ไดปฏิบัตติามความตองการ ยอม
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กระทํากิจกรรมนั้นดวยความกระตือรือรน ทําใหเกิดความมั่นใจ เกิดการเรียนรูไดเร็ว และประสบ
ความสําเร็จสูง สัมพันธกับแนวคิดของเพียเจทที่เชื่อวา สติปญญาและความคิดเริ่มตนพัฒนาจากการ
มีปฏิสัมพันธอยางตอเน่ือง กิจกรรมที่เปนระบบขั้นตอน ทําใหผูเรียนเรียนรูอยางตอเน่ือง สามารถ
เชื่อมโยงจากสถานการณหน่ึงไปอีกสถานการณหน่ึงไดสอดคลองกับผลการวิจัย เน้ือทอง นายี่ 
(2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการใชชุดกิจกรรมทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรกับการสอนโดยครู
เปนผูสอนที่มีตอทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสนใจทางของผูเรียนชั้นมัธยมศกึษา
ปที ่ 1 ผลการศึกษาคนควาพบวาความสามารถดานทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรความการสอน
โดยครูเปนผูสอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และความสนใจทางวิทยาศาสตร
ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรมทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรกับการสอนโดยครูแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และจากลักษณะของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณา
การสงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนดีขึ้น 
  จากเหตุผลดังกลาวเปนการสนับสนุนขอคนพบที่วา นักเรียนที่ไดรับการสอนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
  2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
    แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ซ่ึงมีลักษณะขอคําถาม 
เปนแบบปลายเปด  มีคาความยากอยูในชวง 0.30 ถึง 0.78 และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.21 
ถึง 0.82  พบวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ มีคุณภาพทั้งคาความ
ยากและอํานาจจําแนกในระดบัทีใ่ชประเมินผลความสามารถของผูเขาสอบได เชนเดียวกับแบบทดสอบ
ปรนัยเลือกตอบ แตใหความโดดเดนที่สามารถวัดความคดิของผูเขาสอบไดตรงกวา เพราะไมตองมี
ตัวเลือกใหผูเขาสอบแบบทดสอบอัตนัยใชไดดีกับการวดัความเขาใจ ทักษะการคดิ ความสามารถ
ในการเขียน การแกปญหา โดยเฉพาะการวัดความคิดริเริ่มสรางสรรค และเหมาะอยางยิ่งกับ
คําถามทีเ่นนใหนักเรียนใชความสามารถในการหาคําตอบเอง  และการนําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการมาใชในการสอนรวมกบัการใชแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
ทําใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรน  มีความสนใจในการเขารวมกิจกรรมกลุมเพ่ิมมากขึน้  และใหความ
รวมมือกับผูสอนเปนอยางดี การเรียนการสอนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่เนน
กระบวนการกลุม ซ่ึงเปนนวัตกรรมที่เกิดจากการผสมผสานระหวางกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการเรยีนจากชุดกิจกรรม เชน การเรียนแบบจิกซอวนักเรียน
แตละคนในแตละกลุมมีบทบาทแตกตางกันออกไป แตละบทบาทมีความสําคัญเทากันมีโอกาส
เปนทั้งผูเชี่ยวชาญและผูมารับความรูทีเ่รยีกวากลุมบาน ผลัดเปลี่ยนหมุนเวียนไป ทุกคนในกลุม
จะเกิดความตระหนักวา จิกซอวความรูจะสมบูรณก็ตอเม่ือทุกคนที่ไปรับจิกซอว รับมาอยางครบถวน
สมบูรณ เปนเหตุผลใหนักเรียนเรียนดวยความรับผิดชอบ มีสมาธิในการรับรูและมีความภาคภูมิใจ
เม่ือจิกซอวความรู ออกมาอยางสมบูรณ  ผูเรียนไดฝกคิดดวยการปฏิบัติการทดลองและแตละครั้ง
ไดพบสถานการณใหม เราใหเกิดความสนใจในการศึกษาคนควาหาคําตอบ การจัดกิจกรรมดวย
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การปฏิบตัิการทดลอง เนนกระบวนการกลุม กระบวนการกลุมเนนใหนักเรียนมีอิสระในการศึกษา
คนควา รูจักการทํางานรวมกับคนอ่ืน การทํางานระบบกลุมสงผลใหนักเรียนรูจักคณุคาของตนเอง
และผูอ่ืน กลาแสดงความคิดเห็น เรียงลําดับความคิดอยางถูกตองเหมาะสม กอนนําไปสูการสรุป
ที่ถูกตองและสามารถนํา ความรูเดิมเชื่อมโยงสูความรูใหมไดอยางดี มีประสิทธิภาพดวยการขยาย
ความรู นําไปประยุกตในชวีติประจําวันได จากลักษณะของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
เนนกระบวนกลุมที่มีกิจกรรมที่หลากหลาย เปดโอกาสใหศึกษาคนควาอยางอิสระ 
 สรุปจากผลดังกลาว จึงเปนหลักฐานแสดงวา ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ทีผู่วิจัย
สรางขึ้น มีคุณภาพในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายใหพัฒนาขึ้นได 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะซึ่งอาจเปนประโยชนตอการจัดการเรียนรู
และการศึกษาวิจัย ดังน้ี 
  1.  ขอเสนอแนะทัว่ไป 
   1.1 ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ มีการกําหนดกิจกรรมเปนลําดบัขัน้ตอน
ควรมีการเตรียมนักเรียนใหมีความคุนเคยกับการจัดกิจกรรมดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   1.2 ควรแนะนําใหนักเรียนรูจักกบัการเรยีนดวยชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ 
จัดกลุมที่มีการชวยเหลือเกือ้กูล กันและกนั เปดโอกาสใหทุกคนไดแสดงความสามารถ 
   1.3 เวลาในการทาํกิจกรรม ตองมีการปรับใหเหมาะสม 
  2. ขอเสนอแนะเพื่อการวจิัยในครั้งตอไป 
   2.1 ควรมีการศึกษาผลการใชชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการในเนื้อเรื่อง
อ่ืนๆ เชน เรื่อง ไฟฟาในบาน 
   2.2. ควรมีการศึกษาผลการใชชุดกิจกรรมบูรณาการระหวางสาระ เชน ภาษาไทย
กับวิทยาศาสตร คณิตศาสตรกับวิทยาศาสตร และเพิม่การทํากิจกรรมใหหลากหลายมากขึ้น 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
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รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 
วาที่ ร.ต. มโนชย  จงรักวิทย                        อาจารยชํานาญการพิเศษ 
           โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน 
           กรุงเทพมหานคร 
 
อาจารยจินตนา  ชวยดวง       กลุมสาระฯ วทิยาศาสตร 
           โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน 
           กรุงเทพมหานคร 
 
อาจารยดํารงศักดิ์  มีวรรณ      กลุมสาระฯ วทิยาศาสตร 
           โรงเรียนมัธยมวัดศรีจันทร 
           สมุทรปราการ 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

 - แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ    
  เรื่องการดํารงชีวติของพืช โดยผูเชี่ยวชาญ 
 - แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
    วิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช โดยผูเชี่ยวชาญ 
 - แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
    ขั้นบูรณาการ โดยผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC)  
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ    
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 

  โดยผูเชี่ยวชาญ 
 
 
ชื่อเร่ือง 
 การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขัน้บูรณาการ 
 
ผูวิจัย 
 นางสาวปวีณา   ชาลีเครือ 
 สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
 รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา   วัฒนะคีรี 
 
ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญ 
 ชื่อ – สกุล (ผูเชี่ยวชาญ) ……………………………………………..…………........... 
 ตําแหนง ……………………………………วุฒิการศึกษา ……...……………............ 
 สถานที่ทํางาน …………...……………………………………………………….......... 

 
ลงชื่อ ……………………………………… 
      (……………………………………...) 

ผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ          
เร่ืองการดํารงชีวิตของพืช  โดยผูเชี่ยวชาญ 

**************************************************************************************************** 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินน้ีเปนแบบประเมินสําหรับผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใหประเมินดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ซ่ึงจะใชเปนเครื่องมือในการเก็บ 
ขอมูลจากกลุมตัวอยาง ที่เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยใช
ชุดกิจกรรม เพ่ือใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดพรอมๆ กัน ทั้งชั้นเรียนนักเรียนจะไดฝกทักษะการเรียนรู  
โดยดําเนินกิจกรรม ไดแก การฝกทักษะการฟง การคิด จากกิจกรรมในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ การฝกทักษะการเรียนรู โดยมีองคประกอบดังน้ี 
  1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หมายถึง สื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
เพ่ือใชในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน เปนการผสมผสานของเนื้อหา 
กิจกรรม กระบวนการที่มาจากจุดประสงค และทักษะการจําแนก จัดหมวดหมู เชื่อมโยงความสัมพันธ 
สรุปการประยกุตมาเปนแนวกําหนด เพ่ือใหเกิดกระบวนการคิดอยางเหมาะสม สามารถนําไปใช
ใหเกิดประโยชนกับตนเองไดอยางสมดุล 
    1.1 ชื่อชุดกิจกรรม หมายถึง ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
    1.2 ชื่อหนวย หมายถึง หัวขอเรื่องยอยที่ประกอบขึ้นเปนชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการในชุดกิจกรรม 
    1.3 คําชี้แจง สําหรับนักเรียนในการปฏิบัติกจิกรรมในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร         
บูรณาการ หมายถึง สวนอธบิายรายละเอียดของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ แนวทางปฏิบตัิ
เปนขอตกลงเบื้องตนในการที่นักเรียนจะเรียนดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
    1.4 จุดประสงคของกิจกรรมเปนสวนที่ระบุเปาหมายที่ตองการใหนักเรียนบรรลุผล 
หลังจากการเรียนดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
    1.5 เวลา เปนสวนที่ระบุเวลาทีใ่ชในการปฏบิตัิกิจกรรมแตละชุด 
    1.6 สาระการเรียนรู เปนสวนที่ระบุรายละเอียดเกี่ยวกับสาระการเรียนรู และ
ความรูทีต่องการเพิ่มเติม 
    1.7 กระบวนการเรยีนรูในหนวย หมายถึง การกําหนดงานที่จะใหนักเรียนปฏิบัติ
ตามขั้นตอนทีก่ําหนดไวในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ โดยมี 4 ขั้นตอนคอื 
     1.7.1 ขั้นนํา หมายถึง การเตรียมความพรอมกอนทํากิจกรรมในชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบรูณาการ เปนการสังเกตหรือปฏิบตัติามสถานการณที่กําหนดให เปนขอความ รูปภาพ 
หรือกิจกรรมการทดลอง เพ่ือเราความสนใจใหเกิดความอยากรูอยากเห็น และทําการศึกษาคนควา
ตอไป 
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    1.7.2 ขั้นปฏิบัติกิจกรรม หมายถึง นักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิมีการวางแผน
เพ่ือกําหนดแนวทางในการปฏิบัติกิจกรรม มีการตั้งสมมุติฐาน การสํารวจ ตรวจสอบ กําหนดทางเลือก
ที่เปนไปได ไดฝกการสืบคนขอมูล ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดแสดงออกในการทํากิจกรรม มีสวนรวม
ในการทํากิจกรรมอยางเต็มที่ ไดแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือนในกลุม หรือเปนรายบุคคล ตลอดจน
การแลกเปลีย่นประสบการณใหเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย 
    1.7.3 ขั้นสรุป หมายถึง การใหนักเรียนนาํเอาประสบการณที่ไดรับจาก
การปฏิบัติกิจกรรมมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนแมนยํา สรางเปนองคความรูใหม 
การใหนักเรียนไดขยาย หรือเพ่ิมเติมความรู ในองคความรูที่ไดอยางกวางขวาง และลึกซึ้ง โดย
การยกตัวอยาง ใหผูเรียนวิเคราะหและอธบิาย เชื่อมโยงกบัความรูเดิมไดอยางมีระบบ สามารถ
พิจารณาแยกแยะบนพื้นฐานของเหตุและผล เพ่ือตัดสินและนํา ไปประยุกตใชในเรื่องอ่ืนๆ หรือ
ในชีวติประจําวัน 
    1.7.4 ขั้นประเมิน หมายถงึ การประเมินวาตวัเองมีความรูและความเขาใจ
ในสิ่งที่เรียนหรือฝกเพียงใด ทั้งดานทักษะกระบวนการและองคความรูที่ได ดวยการทําแบบฝกหัด 
หลังจากที่ปฏบิัติกิจกรรม (กรมวิชาการ.  2546: 219) 
   1.8 สื่อและอุปกรณการเรียนรู เปนสวนที่ระบุสื่อและอุปกรณที่ใชในแตละกิจกรรม 
ไดแก ใบกิจกรรม อุปกรณวิทยาศาสตร สารเคมี 
   1.9 แบบฝกหัดทายกิจกรรม เปนสวนที่ระบุคาํถามหลังจากการทํากิจกรรม 
   1.10 คําเฉลยแบบฝกหัด เปนสวนที่ระบุคําตอบของแบบฝกหัดทายกิจกรรม 
ในการวิจัยครั้งน้ี ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่สรางขึ้น ตามเนื้อหาสาระและผลการเรียนรู
ที่คาดหวังของสาระวิทยาศาสตร เพ่ือใชประกอบการเรียน เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 

 
 
คําชี้แจง : โปรดประเมิน และใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมรวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางใน
การปรับปรุงแกไข  โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลงในชองระดับความคิดเห็นตาม
แนวความคิดของทาน โดยกําหนดไวดังน้ี 

+1 หมายถึง สอดคลอง 
0 หมายถึง ไมแนใจ 
- 1 หมายถึง ไมสอดคลอง 
 

ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหตุ 

1. ดานเนื้อหา     

  1.1 เน้ือหามีความสอดคลองกับจุดประสงค     

  1.2 เน้ือหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่ําหนด     

  1.3 เน้ือหามีความเหมาะสมกับระดับชัน้ของผูเรียน     

2.  การจัดการเรียนรูดวยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ 

    

  2.1 การนําใชงาน     

    2.1.1  เกิดประโยชนกบัผูเรียนเปนอยางดี     

    2.1.2  สามารถศึกษาดวยตนเองไดงาย     

  2.2 กิจกรรม     

    2.2.1 มีความยาก-งายพอเหมาะกับผูเรียน     

    2.2.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช     

    2.2.3 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสมกับเนื้อหา     

    2.2.4 กิจกรรมสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูดวย
หัวใจนักปราชญ 

    

    2.2.5 สงเสริมทักษะในดานการบูรณาการ     
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหตุ 

2.3 คําถามในกิจกรรม     
   2.3.1 คําถามสอดคลองกับจุดประสงค     

   2.3.2 คําถามสอดคลองกับกิจกรรม     

   2.3.3 จํานวนขอคําถามเหมาะสม     

3. ดานการใชภาษาและตัวอักษร     

   3.1 ภาษามีความเหมาะสมกับระดับชัน้ของผูเรียน     

   3.2 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษรกับ
ระดับชั้น 

    

   3.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษรกับ
ระดับชั้น 

    

4. ภาพประกอบ     

   4.1 ภาพประกอบสัมพันธกับเน้ือหา     

   4.2 ภาพประกอบสอดคลองกับความสนใจผูเรียน     

   4.3 ภาพประกอบมีจํานวนเหมาะสม     

5. โดยภาพรวมความเหมาะสมของชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการกับระดับชั้น ผูเรียน และ 
ดานเน้ือหา 

    

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
 ……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงชื่อ……………………………………….ผูประเมิน 
        (………………………………………….) 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร เร่ือง การดํารงชีวิตของพืช โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 

ชื่อเร่ือง 
 การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
ผูวิจัย 
 นางสาวปวีณา   ชาลีเครือ 
 วิชาเอก การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
 รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา   วัฒนะคีรี 
 
ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญ 
 
 ชื่อ – สกุล (ผูเชี่ยวชาญ) ……………………………………………..………………….. 
 ตําแหนง ……………………………………….. วุฒิการศึกษา ……...……………....... 
 สถานที่ทํางาน …………...………………………………………………………………. 
 
 
 
        ลงชื่อ …………………………………………………. 
           (………………………………………………...) 

  ผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

 
 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินสําหรับผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใชประเมินดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ของแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรซ่ึงจะใชเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลจาก
กลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานักงาน
เขตจตุจักร  กรุงเทพมหานคร 
 

คําชี้แจงเก่ียวกับการตอบแบบประเมนิ 
 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร เปนแบบปรนัย ประเภทเขียนตอบมีขอสอบ
ทั้งหมด 40 ขอ  ตามพฤติกรรมที่ตองการวัด และผลการเรียนรูที่คาดหวัง ดังน้ี 

 

พฤติกรรมที่ตองการวัด 
 ความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงพิจารณาจากคะแนนการทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สรางขึ้น ตามเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรู    
 1. ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลกึสิ่งที่เคยเรียนมาแลวเกี่ยวกับ  
ขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎทีางวิทยาศาสตร 
 2. ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ และ
แปลผลความรู โดยอาศัยขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
 3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู วิธีการทางวิทยาศาสตร
ไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกันออกไปหรือสถานการณที่คลายคลึงโดยเฉพาะอยางยิ่ง การนํา 
ไปใชในชีวติประจําวัน 
 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 ผูวิจัยทําการศกึษาในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการ
ดํารงชีวิตและมีผลการเรียนรูที่คาดหวัง ดังน้ี 
 1. สํารวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายกระบวนการที่สารผานเซลล และการรักษา
ดุลยภาพของเซลล 
 2. สํารวจตรวจสอบ สืบคนขอมูล และอธิบายเกี่ยวกบักลไกการรักษาดุลยภาพของน้ํา 
อุณหภูมิกรด-เบส และแรธาตุตางๆ ของสิ่งมีชีวิต  
 3. นําความรูเร่ืองการรักษาดุลยภาพไปใชในการดูแลสขุภาพของตนเองและสิ่งมีชีวติอ่ืน  
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บันทึกการลงความเห็นของผูเชี่ยวชาญที่ประเมินแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

 
ความชัดเจนของ

คําถาม 
ความเหมาะสม
ของตัวเลือก 

ความสอดคลองกับ 
จุดประสงคการเรียนรู 

ความสอดคลองของ 
พฤติกรรมทีต่องการวัด ขอที่ 

+1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 
1             
2             
3             
4             
5             
6             
7             
8             
9             
10             
11             
12             
13             
14             
15             
16             
17             
18             
19             
20             
21             
22             
23             
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ความชัดเจนของ
คําถาม 

ความเหมาะสม
ของตัวเลือก 

ความสอดคลองกับ 
จุดประสงคการเรียนรู 

ความสอดคลองของ 
พฤติกรรมทีต่องการวัด ขอที่ 

+1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 +1 0 -1 
24             
25             
26             
27             
28             
29             
30             
31             
32             
33             
34             
35             
36             
37             
38             
39             
40             

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
 

ลงชื่อ……………………………………….ผูประเมิน 
        (………………………………………….) 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 
ชื่อเร่ือง 
 การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
ผูวิจัย 
 นางสาวปวีณา   ชาลีเครือ 
 วิชาเอก การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
 รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา   วัฒนะคีรี 
 
ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญ 
 
 ชื่อ – สกุล (ผูเชี่ยวชาญ) ……………………………………………..………………….. 
 ตําแหนง ……………………………………….. วุฒิการศึกษา ……...……………....... 
 สถานที่ทํางาน …………...………………………………………………………………. 
 
 
 
        ลงชื่อ …………………………………………………. 
           (………………………………………………...) 

  ผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

 
 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินสําหรับผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใชประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ของแบบ 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ซ่ึงเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลจากลุมตัวอยาง เปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน สํานักงานเขตจตจัุกร กรุงเทพมหานคร 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ (Integrated Science Process 
Skills) หมายถึง ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรที่ใชในการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 
เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช ประกอบดวย 5 ทักษะ ดังน้ี 
 1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน
การสรางสมมติฐานการทดลองไดสอดคลองกับปญหา เขียนเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตนกับตัวแปรตามของสถานการณตางๆ  
 2. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling) หมายถึง ความ 
สามารถในการระบุตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรควบคุมของสถานการณตางๆ  
 3. ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถ ในดานการดําเนินการ 
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลอง ซ่ึงเริ่มตั้งแตการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง
ตามขั้นตอนทีอ่อกแบบไว ตลอดจนการใชวัตถุอุปกรณไดอยางถูกตอง 
 4. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making Conclusion) 
หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายของขอมูล และสรุปผลสอดคลองกับปญหาการทดลอง 
 5. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง ความ 
สามารถในการใหความหมาย และขอบเขตของคําตางๆ บอกลักษณะทั่วไป จากการปฏิบัติการ
ทดลอง 

 เกณฑการประเมินที่ใชในการวัด 

  ประเมินโดยอิงเกณฑ รูบริคส (Rubries Score) โดยแบงระดับการใหคะแนนแตละขอ
เปน 4 ระดับ คือ 3, 2, 1 และ 0 ซ่ึง หมายถึง ดีมาก ดี พอใช และควรปรับปรุง ตามลําดับ 
  1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับ
ตัวแปรตนและตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมติฐานที่ดีที่สุด ภายในขอบเขตของขอเท็จจริง
จากสถานการณที่กําหนดให 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมตฐิานภายในขอบเขตของขอเทจ็จริง จาก 
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สถานการณทีก่ําหนดใหได 
   1 คะแนน หมายถึง สามารถบอกตัง้สมมตฐิานภายในขอบเขตของขอเท็จจริงได 
แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
   0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถบอกตั้งสมมตฐิานภายในขอบเขต และสอดคลอง 
กับสถานการณได 
  2. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (การกําหนดความหมายและขอบเขต
ของคําหรือตัวแปรตางๆ ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวดัได) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการในสถานการณได และ
สอดคลองกับสถานการณ 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการในสถานการณ และ 
สอดคลองกับสถานการณ 
   1 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการทีเ่ปนไปไดของปญหา 
ในสถานการณได แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
   0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการที่เปนไปไดของปญหา
ในสถานการณได 
  3. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (การบงชี้และกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม 
และควบคุมตวัแปรที่เปนสาเหตุอ่ืนๆ) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกําหนดตัวแปรไดสอดคลองกับสาเหตุของ 
ปญหาและนําไปสูวธิีการหาคําตอบที่ระบไุว 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรไดสอดคลองกบัสาเหตขุอง 
ปญหาและแตไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
   1 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตัวแปรได แตไมสอดคลองกับ
สาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธกีารหาคําตอบที่ระบุไว 
   0  คะแนน หมายถึง ไมสามารถบงชี้และกําหนดตัวแปรเพื่อตรวจสอบสาเหตุของ 
ปญหาและไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธกีารหาคําตอบที่ระบุไว 
  4. ทักษะการทดลอง (การออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง และ
เสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง) 
   3  คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลองไดสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
   2  คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง 
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง แตไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาที่ระบไุว 
   1  คะแนน หมายถึง ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง กับสาเหตขุองปญหาที่ระบุได 
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   0  คะแนน หมายถึง ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธบิายขั้นตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง เพ่ือแกปญหาใหสอดคลองกับสาเหตขุองปญหาที่ระบุได 
  5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (การแปลความหมายหรือบรรยาย
ลักษณะและคณุสมบตัิของขอมูลพรอมทัง้สรุปความสัมพันธของตวัแปรที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตวัแปรที่อยู
ในขอมูลทีต่องการศึกษา เพ่ือใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตวัแปรที่อยู
ในขอมูลทีต่องการศึกษาเพือ่แกปญหาที่ระบุไว แตไมสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
   1 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมาย หรือบรรยายลักษณะตวัแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา เพ่ือแกปญหาที่ระบุได 
   0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมาย หรือบรรยายลักษณะตวัแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา  แกปญหาใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุได 
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บันทึกการลงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่ประเมิน 
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

 
ระดับความคดิเห็น 

สถานการณ รายการประเมิน 
+1 0 -1 

หมายเหตุ 

สถานการณที ่1 1. มีลักษณะการใชคําที่เหมาะสม     

 2. มีความถูกตองของภาษา     

 3. มีความเหมาะสมกับระดับนักเรียน     
      

สถานการณที ่2 1. มีลักษณะการใชคําที่เหมาะสม     

 2. มีความถูกตองของภาษา     

 3. มีความเหมาะสมกับระดับนักเรียน     

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
        ลงชื่อ ………………………………………. ผูประเมิน 
         (………………………………………….) 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

-  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
-  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    วิทยาศาสตร 
-  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทาง  
     วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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ตาราง 5  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

ผูเชี่ยวชาญ รายการประเมิน 
1 2 3 รวม IOC 

      

1. ดานเนื้อหา      
    1.1 เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค +1 +1 +1 3 1.00 
    1.2 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  +1 +1 +1 3 1.00 
    1.3 เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับชั้นของผูเรียน +1 +1 +1 3 1.00 
2.  การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ      
    2.1 การนําใชงาน +1 +1 +1 3 1.00 
        2.1.1 เกิดประโยชนกับผูเรียนเปนอยางดี +1 +1 +1 3 1.00 
        2.1.2 สามารถศึกษาดวยตนเองไดงาย +1 +1 +1 3 1.00 
    2.2 กิจกรรม      
        2.2.1 มีความยาก-งายพอเหมาะกับผูเรียน  +1 +1 +1 3 1.00 
        2.2.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช 0 +1 +1 2 0.67 
        2.2.3 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสมกับเนื้อหา +1 +1 +1 3 1.00 
        2.2.4 กิจกรรมสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูดวยหัวใจนักปราชญ      +1 +1 +1 3 1.00 
        2.2.5 สงเสริมทักษะในดานการบูรณาการ +1 +1 +1 3 1.00 
    2.3 คําถามในกิจกรรม      
        2.3.1 คําถามสอดคลองกับจุดประสงค +1 +1 +1 3 1.00 
        2.3.2 คําถามสอดคลองกับกิจกรรม +1 +1 +1 3 1.00 
        2.3.3 จํานวนขอคําถามเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 
3. ดานการใชภาษาและตัวอักษร      
    3.1 ภาษามีความเหมาะสมกับระดับชั้นของผูเรียน +1 +1 +1 3 1.00 
    3.2 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษรกับระดับชั้น +1 +1 +1 3 1.00 
    3.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษรกับระดับชั้น +1 +1 +1 3 1.00 
4. ภาพประกอบ      
    4.1 ภาพประกอบสัมพันธกับเนื้อหา +1 +1 +1 3 1.00 
     4.2 ภาพประกอบสอดคลองกับความสนใจผูเรียน +1 +1 +1 3 1.00 
    4.3 ภาพประกอบมีจํานวนเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 
5. โดยภาพรวมความเหมาะสมของชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
กับระดับชั้น ผูเรียน และ ดานเนื้อหา 

+1 +1 +1 3 1.00 

      

 
     
 
 



 86

ตาราง 6  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 

ผูเชี่ยวชาญ ผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

รวม IOC ขอที่ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

รวม IOC 

            

1 +1 +1 +1 3 1.00 21 +1 +1 +1 3 1.00 
2 +1 +1 +1 3 1.00 22 +1 +1 +1 3 1.00 
3 +1 +1 +1 3 1.00 23 0 +1 +1 2 0.67 
4 +1 +1 +1 3 1.00 24 +1 +1 +1 3 1.00 
5 +1 +1 +1 3 1.00 25 +1 +1 +1 3 1.00 
6 +1 +1 +1 3 1.00 26 +1 +1 +1 3 1.00 
7 0 +1 +1 2 0.67 27 +1 +1 +1 3 1.00 
8 +1 +1 +1 3 1.00 28 +1 +1 +1 3 1.00 
9 +1 +1 +1 3 1.00 29 +1 +1 +1 3 1.00 
10 +1 +1 +1 3 1.00 30 0 +1 +1 2 0.67 
11 +1 +1 +1 3 1.00 31 +1 +1 +1 3 1.00 
12 +1 +1 +1 3 1.00 32 +1 +1 +1 3 1.00 
13 0 +1 +1 2 0.67 33 +1 +1 +1 3 1.00 
14 0 +1 +1 2 0.67 34 +1 +1 +1 3 1.00 
15 +1 +1 +1 3 1.00 35 +1 +1 +1 3 1.00 
16 +1 +1 +1 3 1.00 36 0 +1 +1 2 0.67 
17 +1 +1 +1 3 1.00 37 +1 +1 +1 3 1.00 
18 +1 +1 +1 3 1.00 38 +1 +1 +1 3 1.00 
19 +1 +1 +1 3 1.00 39 +1 +1 +1 3 1.00 
20 +1 +1 +1 3 1.00 40 +1 +1 +1 3 1.00 
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ตาราง 7 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
     ขั้นบูรณาการ 
 

ผูเชี่ยวชาญ สถานการณ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

รวม IOC 
      

1 +1 +1 +1 3 1.00 
2 +1 +1 +1 3 1.00 

      

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 -  ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของ 
  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร 
 - ผลการวิเคราะหคาอํานาจจําแนก (t) และคาความเชื่อม่ัน (α) ของแบบทดสอบวัด 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 - คาประสิทธภิาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
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ตาราง 8  คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชือ่ม่ันของ (rtt) แบบทดสอบ 
     วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
 

ขอ p r ขอ p r 
      

1 0.29 0.34 21 0.50 0.29 
2 0.44 0.38 22 0.41 0.31 
3 0.79 0.31 23 0.41 0.23 
4 0.73 0.55 24 0.21 0.31 
5 0.71 0.34 25 0.28 0.44 
6 0.32 0.62 26 0.36 0.47 
7 0.41 0.23 27 0.67 0.32 
8 0.22 0.47 28 0.25 0.38 
9 0.52 0.22 29 0.73 0.32 
10 0.32 0.41 30 0.35 0.29 
11 0.70 0.38 31 0.73 0.44 
12 0.50 0.26 32 0.50 0.47 
13 0.33 0.32 33 0.41 0.31 
14 0.38 0.36 34 0.38 0.62 
15 0.38 0.36 35 0.45 0.28 
16 0.31 0.29 36 0.67 0.29 
17 0.35 0.36 37 0.45 0.34 
18 0.25 0.28 38 0.52 0.47 
19 0.27 0.32 39 0.32 0.55 
20 0.45 0.32 40 0.31 0.28 

      

   
คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรมีคาเทากบั 0.72 
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ตาราง 9  แสดงคะแนนดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการ ของนักเรียน ชั้น 
     มัธยมศึกษาปที ่5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
 

คนที ่ สถานการณที ่1 2Χ  สถานการณที ่2 2Χ  รวม 
            

1  43  1849  32  1024  75  
2  35  1225  34  1156  69  
3  30  900  27  729  57  
4  42  1764  31  961  73  
5  30  900  20  400  59  
6  33  1089  32  1024  65  
7  32  1024  35  1225  67  
8  28  784  33  1089  61  
9  40  1600  28  784  68  

10  33  1089  28  784  61  
11  32  1024  37  1369  69  
12  29  841  33  1089  62  
13  33  1089  31  961  64  
14  35  1225  26  676  61  
15  28  784  32  1024  60  
16  41  1681  35  1225  76  
17  32  1024  29  841  61  
18  34  1156  30  900  64  
19  35  1225  31  961  66  
20  37  1369  29  841  66  
21  30  900  37  1369  67  
22  42  1764  33  1089  75  
23  32  1024  32  1024  64  
24  34  1156  34  1156  68  
25  34  1156  39  1521  73  
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ตาราง 9 (ตอ)   
 

คนที ่ สถานการณที ่1 2Χ  สถานการณที ่2 2Χ  รวม 
            

26  31  961  33  1089  64  
27  31  961  30  900  71  
28  29  841  32  1024  61  
29  30  900  36  1296  66  
30  25  625  31  961  56  
31  36  1296  25  625  61  
32  34  1156  43  1849  77  
33  32  1024  30  900  62  
34  35  1225  34  1158  69  
35  29  841  36  1296  65  
36  37  1369  34  1156  71  
37  32  1024  39  1521  71  
38  35  1225  30  900  65  
39  28  784  35  1225  63  
40  29  841  33  1089  62  

            

∑ X  1327  44715  1289  42211  2635  
            

S.D. 4.21    4.15      
            

S2 17.73    17.25      
            

           
ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  =  0.82 
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ตาราง 10  คาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

คะแนนชุดกิจกรรมแตละชดุ 
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

E1 E2 E1 E2 E1 E2 
คนที ่

20 คะแนน 10 คะแนน 20 คะแนน 10 คะแนน 20 คะแนน 10 คะแนน 
              

1  17  9  18  9  17  8  
2  18  9  17  10  19  9  
3  19  9  17  9  18  8  
4  16  8  15  7  15  8  
5  18  10  17  9  17  8  
6  18  8  17  8  19  7  
7  16  8  16  7  17  8  
8  17  9  18  10  15  10  
9  18  8  15  9  19  8  

10  14  9  16  10  17  8  
11  16  7  14  9  16  8  
12  17  8  16  8  15  7  
13  16  10  17  9  17  9  
14  15  6  16  7  16  8  
15  17  10  17  8  18  9  
16  15  8  18  9  14  9  
17  18  8  18  8  16  7  
18  16  7  15  8  18  8  
19  19  9  17  9  14  10  
20  16  8  14  7  17  9  
21  15  7  16  8  17  8  
22  15  8  16  8  15  9  
23  17  7  18  7  17  8  
24  18  9  17  10  18  9  
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ตาราง 10 (ตอ)  คาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

คะแนนชุดกิจกรรมแตละชดุ 
ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

E1 E2 E1 E2 E1 E2 
คนที ่

20 คะแนน 10 คะแนน 20 คะแนน 10 คะแนน 20 คะแนน 10 คะแนน 
              

25  17  7  16  9  16  7  
26  16  8  16  7  15  7  
27  14  6  16  8  17  8  
28  15  8  16  7  16  8  
29  17  8  16  7  14  7  
30  13  6  15  8  17  7  
31  15  7  17  7  16  8  
32  17  7  16  9  16  8  
33  16  8  17  9  16  9  
34  15  7  16  8  17  8  
35  16  7  14  9  16  8  
36  16  8  16  7  17  8  
37  18  8  18  8  16  7  
38  19  9  17  9  15  10  
39  15  9  16  8  16  8  
40  15  9  16  9  17  9  

              

รวม 655  321  653  322  658  327  
              

X  16.38  7.9  16.33  7.8  16.45  8.18  
              

E1/E2 81.87/80.25  81.63/80.5  82.25/81.75  
              

        
           
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 
 - คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่5 กอนเรียน 
  และหลังเรียน ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 - คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
  กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการ  
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ตาราง 11  แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  
     กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (D) D2 
              

1  31  961  36  1296  5  25  
2  29  841  33  1089  4  16  
3  17  289  24  576  7  49  
4  28  784  30  900  2  4  
5  12  144  20  400  8  64  
6  22  484  26  676  4  16  
7  20  400  22  484  2  4  
8  13  169  19  361  6  36  
9  25  625  28  784  3  9  

10  24  576  27  729  3  9  
11  25  625  29  841  4  16  
12  23  529  30  900  7  49  
13  19  361  24  576  5  25  
14  21  441  25  625  4  16  
15  29  841  31  961  2  4  
16  32  1024  36  1296  4  16  
17  14  196  23  529  9  81  
18  19  361  25  625  6  36  
19  23  529  29  841  6  36  
20  22  484  25  625  3  9  
21  17  289  27  729  10  100  
22  25  625  30  900  5  25  
23  21  441  26  676  5  25  
24  27  729  31  961  4  16  
25  23  529  27  729  4  16  
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ตาราง 11 (ตอ)  
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (D) D2 
              

26  22  484  27  729  5  25  
27  27  729  31  961  4  16  
28  21  441  29  841  8  64  
29  23  529  27  729  4  16  
30  13  169  23  529  10  100  
31  19  361  27  729  8  64  
32  32  1024  35  1225  3  9  
33  20  400  26  676  6  36  
34  25  625  29  841  4  16  
35  17  289  23  529  6  36  
36  28  784  32  1024  4  16  
37  30  900  33  1089  3  9  
38  23  529  29  841  6  36  
39  21  441  29  841  9  81  
40  19  361  23  529  4  16  

              

∑ X  901  21343  1106  31222  206  1242  
             

X   22.52  533.57  27.65  5.15    31.05  
              

S.D. 5.18    4.05        
              

 

    t   =    
( )
1

22

−
−

Σ

∑ ∑
N

DDN

D  

    t   =    

140
)206()1242(40

206
2

−
−

    

    t   =    13.62 
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ตาราง 12  แสดงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขัน้บูรณาการของนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5   
     กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (D) D2 
              

1  72  5184  81  6561  9  81  
2  67  4489  73  5329  6  36  
3  56  3136  70  4900  14  196  
4  68  4624  80  6400  12  144  
5  53  2809  79  6241  26  676  
6  61  3721  77  5929  16  256  
7  60  3600  82  6724  22  484  
8  57  3429  76  5776  19  361  
9  60  3600  65  4225  5  25  

10  52  2704  73  5329  21  441  
11  66  4356  78  6084  12  144  
12  59  3481  79  6241  20  400  
13  56  3136  80  6400  24  576  
14  58  3364  85  7225  27  729  
15  59  3481  84  7056  25  625  
16  72  5184  80  6400  8  64  
17  53  2809  83  6889  30  900  
18  59  3481  78  6084  19  361  
19  63  3969  80  6400  17  289  
20  62  3844  79  6241  17  289  
21  58  3364  77  5929  19  361  
22  69  4761  71  5041  2  4  
23  62  3844  71  5041  9  81  
24  67  4489  75  5625  8  64  
25  60  3600  66  4356  6  36  
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ตาราง  12 (ตอ)   
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (D) D2 
              

26  63  3969  73  5329  10  100  
27  69  4761  83  6889  14  196  
28  60  3600  79  6241  19  361  
29  64  4096  72  5184  8  64  
30  51  2601  80  6400  29  841  
31  58  3364  79  7225  21  441  
32  74  5476  77  7056  3  9  
33  59  3481  77  5929  18  324  
34  67  4489  78  6084  11  121  
35  58  3364  70  4900  12  144  
36  67  4489  77  5929  10  100  
37  66  4356  83  6889  12  144  
38  63  3969  81  6561  17  289  
39  60  3600  84  7056  24  576  
40  58  3364  84  7056  26  676  

              

∑ X  2292  143428     222624  627  12009  
              

S.D.   5.18    4.05        
              

 

   t   =    
( )
1

22

−
−

Σ

∑ ∑
N

DDN

D  

 

   t   =   

140
)627()12009(40

627
2

−
−

 

    
   t  =     13.25 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
 

  - ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  - แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  - แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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 ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 

หนวยที่ 4  การดํารงชีวิตของพืช 
ชุดที่ 1  โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
สมาชิกในกลุม 
 1. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 2. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 3. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 4. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 5. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 

 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 

    โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานักงานเขตจตุจักร 
กรุงเทพมหานคร 
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คําชี้แจงในการใชชุดกิจกรรม 
 
  

 ชุดกิจกรรมที่นักเรียนจะศึกษาตอไปน้ีคือ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ เปนชุด
กิจกรรมที่บูรณาการกิจกรรมกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เนนกระบวนการคิดและไดลงมือ
ปฏิบัติดวยตนเอง โดยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร บูรณาการนี้ จัดทําขึ้นเพ่ือเปนกิจกรรมเสริมจาก
หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน และเพิ่มเติม ชีววทิยา 4 เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดนักเรียนควร
ปฏิบัตติามคําชี้แจงตอไปนี้ตามลาํดับ 
  1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการชุดที่ 1 โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 
  2. นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน 
  3. นักเรียนเลือกประธาน กรรมการและเลขานุการ 
  4. นักเรียนศึกษาจุดประสงคของกิจกรรม สาระการเรียนรูของกิจกรรม 
  5. นักเรียนปฏิบัตกิิจกรรมตามชดุกิจกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการ โดยใชรูปแบบการเรยีน
แบบบูรณาการตามขั้น ดังตอไปน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลาที่ใชในการเรียน   6 คาบเรียน   

รูปแบบการเรียนรูแบบบรูณาการ 
1. ขั้นนํา 
2. ขั้นปฏิบัติกจิกรรม 
3. ขั้นสรุป 
4. ขั้นประเมินผล 
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จุดประสงคของกิจกรรม 

 
 
 1.  สืบคนขอมูลและอธบิายลักษณะโครงสรางและหนาที่ของราก ลําตน และใบ 
 2.  สํารวจตรวจสอบ อภิปรายและสรุปลกัษณะโครงสรางของราก ลําตน ใบ ที่สัมพันธ
กับหนาที ่
 3.  สํารวจตรวจสอบโครงสรางภายในตัดตามขวางของราก ลําตน  ใบ 
 4.  สํารวจจํานวนและตรวจสอบตําแหนงของปากใบของพืชในทองถิ่น 
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สาระการเรียนรู 

 
  

 พืชสามารถเจริญอยูไดในสภาพแวดลอม 2 สภาพแวดลอม ที่แตกตางกัน อยางสิ้นเชิง
พรอมๆ กัน มีรากเจริญอยูในดินทําหนาทีใ่นการพยุงลําตน มีลําตนเจริญอยูในอากาศทําหนาที่ชูใบ
ขึ้นรับแสงสวาง เพ่ือใชในการสังเคราะหดวยแสง พืชมีการปรับโครงสรางใหเหมาะสมกับการดํารง 
ชีวติดังกลาว โดยโครงสรางภายในมีเน้ือเยื่อ ทําหนาที่ลําเลียงน้ํา ธาตุอาหาร สารอาหารที่พืชสรางขึ้น
จากใบไปยังสวนตางๆ  

 

สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่
ของระบบตางๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู สือ่สารสิ่งที่เรียนรู
และนําความรูไปใชในการดาํรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง สาระการเรียนรู 

    1. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับ
โครงสรางและหนาที่ กระบวนการลําเลียงและ
การคายน้ําของพืชดอก 
    2. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับ
กระบวนการเจริญเติบโต และกระบวนการ
สรางเซลลสบืพันธุของพืชดอก 
    3. สืบคนขอมูล  และอภิปรายเกี่ยวกบัการ
ดํารงชีวิตของพืชดอกนํามาใชเปนพ้ืนฐานใน
การศึกษาหาความรูเพ่ิมเตมิและนําไป
ประยุกตใชในชีวติประจําวัน 

    1. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับ
โครงสรางและหนาที่กระบวนการลําเลียงและ 
การคายน้ําของพืชดอก 
    2. การสืบคนขอมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับ
กระบวนการเจริญเติบโต และกระบวนการสราง
เซลลสบืพันธุของพืชดอก 
    3. การสืบคนขอมูล และอภิปรายเกี่ยวกับ 
การดํารงชีวิตของพืชดอกนํามาใชเปนพ้ืนฐานใน
การศึกษาหาความรูเพ่ิมเตมิและนําไปประยุกต 
ใชในชวีติประจําวัน  
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สาระที่ 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 8.1 : ใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสบืเสาะหา
ความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาตทิี่เกดิขึ้น สวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวา วิทยาศาสตร 
เทคโนโลย ีสังคม และสิ่งแวดลอม มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน 
 
 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 - 6 ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายป ม.5 
    1. ตั้งคําถามที่อยูบนพ้ืนฐานของความรูและความเขาใจ
ทางวิทยาศาสตร หรือความสนใจ หรือจากประเด็น  
ที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถทําการสํารวจตรวจสอบ
หรือศึกษาคนควาไดอยางครอบคลุมและเชื่อถือได 

    1. ตั้งคําถามโดยใชความรู
วิทยาศาสตรหรือตามประเด็นปญหา 
ในขณะนั้นที่ระบุตวัแปรตางๆ และ
สามารถสํารวจตรวจสอบได 

    2. สรางสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ
สิ่งที่จะพบหรอืสรางแบบจําลอง หรือสรางรูปแบบเพื่อ
นําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

    2. ตั้งสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ 
สรางรูปแบบเพ่ือนําไปสูการสํารวจ
ตรวจสอบ 

    3. คนควารวบรวมขอมูลที่ตองพิจารณา ปจจัยหรือ
ตัวแปรสําคัญ ปจจัยที่มีผลตอปจจัยอ่ืน ปจจัยที่ควบคมุ
ไมได และจํานวนครั้งของการสํารวจตรวจสอบเพื่อให
ไดผลที่มีความเชื่อม่ันอยางเพียงพอ 

    3. คนควา รวบรวมขอมูลหรือ
ปจจัยสําคัญทีเ่กี่ยวของ สิ่งที่ตอง
ควบคุมจํานวนครั้งของการทดลอง 
เพ่ือใหไดผลทีเ่ชื่อถือได 
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แบบทดสอบกอนเรียน 

 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่สุด (10 คะแนน) 
1. ขอใดอธิบายการที่พืชเจรญิเติบโตไดอยางไมจํากัดไดถูกตอง 
 ก. มีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลาย 
 ข. มีระบบรากทีส่ามารถดูดน้ําและอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ค. สามารถแผกิ่งและใบเพื่อรับแสงไดโดยไมจํากัดอายุขัย 
 ง. การทํางานของระบบลําเลียงไปอยางสม่ําเสมอตลอดเวลา 
 
2. โครงสรางใดของพืชใบเลี้ยงคูที่ไมมีเยื่อแคมเบียม 
  ก. ใบและราก            ข. รากแขนงและกิ่งกาน 
  ค. ใบและกิ่งกาน           ง. ใบและตน 
3. เซลลบริเวณใดที่มีขนาดใหญที่สุด 
 ก. ยอดออนพืช           ข. ปลายรากพืช 
      ค. ปลายกิ่ง       ง. ปลายใบ 
4. เน้ือเยื่อลําเลียงของใบอยูในเซลลชั้นใด 
 ก. พาลิเสดเซลล           ข. เอพิเดอรมิส  
 ค. สปนจีเซลล            ง. คลอเรงคิมาเซลล 
5. พืชที่อาศัยตามปาชายเลนดังภาพ ตองมีการปรับโครงสรางของรากใหเหมาะสมตอการ ดํารงชีวิต
ตามขอใด ถา  
 1. เก็บสะสมอาหาร         2. โผลพนพ้ืนเพ่ือหายใจ   
 3. โคงปกค้ําจุนลําตน       4. สืบพันธุโดยใชการไหล 
      

 
 
 
 
 

 
 

 ก. 1 และ 2       ข. 2 และ 3 
 ค. 2 และ 4       ง. 1, 2. 3 และ 4 
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6. ถาเปรียบเทียบเซลลเปนหองตาง ๆ ภายในบานเดียวกัน  ทานคิดวาหองไหนคับแคบมากที่สุด 
 ก. Cork                   ข. Fiber 
 ค. Fracheids             ง. Collenchtma 
 
7. เม่ือดูชิ้นสวนที่ตัดตามขวางของพืชดวยกลองจุลทรรศนและพบวาใจกลางของชิ้นสวนนั้นเปน
เน้ือเยื่อไซเลม แสดงวาชิ้นสวนนั้นเปนสวนของ 
  ก. ลําตนของพืชใบเลีย้งคู       ข. รากของพืชใบเลี้ยงคู 

ค. ลําตนของพืชใบเลีย้งเด่ียว   ง. รากของพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 
8. รากของตนขาวที่มีอายุ 3 เดือน คือ รากที่เจริญมาจาก 
 ก. แรดิเคิลของเอ็มบริโอ    ข. แพริไซเคิลของรากแกว 
 ค. สวนใดสวนหนึ่งของเมล็ด   ง. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 
9. เม่ือตัดตามขวางลําตนของขาวโพดเพื่อศกึษาเนื้อเยื่อตางๆ โดยใชกลองจุลทรรศน เซลลที่มี
ขนาดใหญที่สดุ คือเซลใด 
 ก. พาเรงคิมา       ข. เวสเซล 
 ค. ซีฟทิวบ        ง. คอมพาเนียน 
 
10. ดานบนของใบมะมวงมีสีเขมมากกวาดางลางเปนเพราะเหตุใด 
  ก. ไดรับแสงมากกวา 
  ข. พาลิเสดเซลลเรียงตัวกันแนนกวาสปนจีเซลล 
  ค. พาลิเสดเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาสปนจีเซลล 
  ง. สปนจีเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาพาลิเสดเซลล     
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1. ขั้นนํา 
 
 

กิจกรรมที่ 1 
       คําชี้แจง : ใหนักเรียนจับคูชนิดของเนื้อเยื่อและขอความที่มีความสัมพันธกัน โดยนําตัวเลข
มาเติมในชองวางใหถูกตอง 
 
 

 
โครงสรางและหนาที่ของราก (3 คะแนน) 
 1. .......................... Epidermis   A. เปนบริเวณที่กวางมากที่สุดของราก 
 2. .......................... Eortex    B. มีสวนทีท่ําหนาที่ลําเลียงน้ําและอาหาร 
 3. .......................... Estele      C. เปนบริเวณที่อยูนอกสุดของราก 
โครงสรางและหนาที่ของลําตน  (5 คะแนน) 
 

 1. ………………… Epidermis     A. ชวยในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
 2. ………………… Cortex       B. เพ่ิมความแข็งแรงใหแกลําตน 
 3.  ………………... Stem      C. เปนบริเวณที่อยูนอกสุดของลําตน 
 4. .……………….. Chlorenchyma D. เจริญทิศทางตรงขามกับแรงโนมถวงของโลก 
 5.  ……………….. Collenchyma   E. ชวยสะสมน้ําและอาหารใหแกพืช 

 
โครงสรางของใบ  ( 4 คะแนน) 
 1. ………………… Epidermis    A. สวนใหญเปนเซลลพาเรงคิมา 
 2. ………………… Mesophyll    B. รูปรางไมแนนอน เรียงตัวหลวมๆ 
 3. ………………… Palisade Mesophyll C. เปนเซลลยาวๆ อัดตัวกนัแนน 
 4. ………………… Spongy Mesophyll  D. เปนสวนทีป่กคลุกทั้งดานบนและลาง 
  
 เม่ือนักเรียนไดลองฝกทบทวนโครงสราง และหนาที่ของพืชดอกแลว เรามาเริ่มศึกษา
ลักษณะและโครงสรางของรากพืช ดังตอไปน้ี 
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ราก  (root) 

 
ราก (Root) เปนสวนของพืชที่โดยทั่วไปอยูใตดิน ทําหนาที่สําคัญ 4 ประการ 
 1. ดูดน้ําและแรธาตุอาหารจากดิน 
 2. ลําเลียงน้ําและธาตุอาหารจากดินขึ้นไปสูสวนอ่ืนๆ ของพืช 
 3. ค้ําจุนพืชใหทรงตัวอยูได 
 4. หนาที่พิเศษ เชน สะสมอาหาร หายใจ เปนตน 
 
ระบบราก (Root system) แบงออกไดเปน 3 ระบบ คือ 
 1. ระบบรากแกว (Tap root system) เปนรากอันแรก เจริญจากรากแรกเกิด 
 2. ระบบรากฝอย (Fibrous root system) เปนระบบรากที่แตกออก และชวยค้ําจุน ยึด
ดินไมใหพังทลาย ไดแก พืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 3. ระบบรากพิเศษ (Modified root system) เปนรากทีเ่ปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่เฉพาะ 
ไดแก 
  Aerial  root  เปนรากแขนงของพืชชายเลนบางชนิด ทําหนาที่แลกเปลี่ยนอากาศ 
ชวยในการหายใจ  
  Rop root  รากที่เกิดจากโคนตนเหนือพ้ืนดิน ทําหนาที่พยุงหรือค้ําจุนลําตน และ
กิ่งกาน ชวยหาอาหาร  
  Buttress root เกิดบริเวณโคนตนใกลระดับดิน ชวยค้ําจุนลําตนใหม่ันคงแข็งแรงขึ้น   
  Parasitic root เปนรากที่เกาะกับพืชชนิดอ่ืน โดยแทงทะลุเน้ือเยื่อลําเลียงอาหาร
และดูดอาหารเอาไปใช 
  Storage root  เปนรากที่ขยายตัวออกและมีเน้ือเยื่อเก็บสะสมคารโบไฮเดรต 
  Climbing root รากที่ชวยยดึลําตนใหเกาะติดกับวัสดุทีเ่กาะอยู  
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ตัวอยางของระบบราก ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 รากที่เปลี่ยนแปลงไปทําหนาทีพิ่เศษ 
 
 ก. ระบบรากฝอย      ข. ระบบรากแกว 
 ค. – ฉ รากสะสมอาหาร     ช. รากค้ําจุนของขาวโพด 
 ซ. รากค้ําจุนของแสม 
 
ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน.  ชีววทิยา 1.  2547: 224 
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โครงสรางภายในของราก 
 เม่ือตัดตามยาวจะพบวา ปลายรากจะแบงออกไดเปน 4 บริเวณ คือ 
 1. บริเวณหมวกราก (Zone of root cap) บริเวณปลายสุด ประกอบดวยเซลลที่ทาํหนาที่
ปองกันอันตรายใหกับปลายราก ไมใหเสียหายขณะชอนไชไปในดิน 
 2. บริเวณแบงเซลล (Zone of cell division) บริเวณเล็กๆ ถัดจากหมวกราก จะแบงเซลล
แบบไมโทซิสตลอดเวลา เพ่ือใหเกิดเซลลใหมจํานวนมาก 
 3. บริเวณยืดตัวของราก (Zone of elongation) อยูถัดจากบริเวณทีแ่บงตัว ดันเซลลที่
อยูบริเวณปลายใหยาวออกไปเรื่อยๆ 
 4. บริเวณเซลลที่เซลลเจริญเต็มที่ (Zone of maturation) อยูถัดจากบริเวณยืดตัว มี
การเปลี่ยนรูปรางและองคประกอบไปทําหนาที่เฉพาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 การตัดตามยาว แสดงโครงสรางภายในของราก 
 

ที่มา : More, Clark and,Botany,1995,p.338 
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 โครงสรางของรากพืชใบเลีย้งคูและพืชใบเลี้ยงเด่ียว เม่ือตัดตามขวางตรงบริเวณที่
เจริญเติบโตเต็มที่จะพบบริเวณตางๆ ของเนื้อเยื่อเรียงจากดานนอกเขาดานในเปนชั้นๆ ดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 ภาคตัดขวางของรากพืชใบเลี้ยงคู (ซาย) รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว (ขวา) 
 

ที่มา : Campbell and Reece, Biology,7th ed.,2005 p.772 
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2. ขั้นปฏบิัติกิจกรรม 
 

 
กิจกรรมที่ 2  โครงสรางภายในราก 

       
 
   อุปกรณ 
 

 1. รากของเมล็ดพืชใบเลี้ยงคู และรากของเมล็ดพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 2. ใบมีดโกน 
 3. สีซาฟรานีน 
 4. พูกัน 
 6. สไลด และกระจกปดสไลด 
 7. กลองจุลทรรศน 

 
  วิธีการทดลอง 
 
 1. นําเมล็ดพชืใบเลี้ยงคู และเมล็ดพืชใบเลี้ยงเด่ียว มาเพาะในกระบะเพาะชําไวนาน  
2 สัปดาห   
 2. ขุดตนพืชทีเ่พาะไวไมใหรากขาด  ตัดปลายรากพืชทีส่มบูรณมาแชนํ้าประมาณ   
2 มิลลิเมตร อยางละ 2 – 3 ราก  
 3. ใชใบมีดโกนที่คมตัดแบงรากบริเวณคอนไปทางปลายรากใหเปนทอนสั้นๆ ประมาณ  
3 เซนติเมตร นําไปตัดตามขวาง โดยจับรากใหตั้งฉากกบัน้ิวหัวแมมือและนิว้ชีใ้หหนาตัดทีต่องการ
ตดัอยูในแนวระนาบและสูงกวานิ้วมือเล็กนอย จับใบมีดโกนที่จุมนํ้าใหเปยกดวยหัวแมมือ  และนิ้วชี้
ของมืออีกขางหนึ่งใหคมมีดอยูในแนวระนาบเสมอ จรดใบมีดกับหนาตดัทอนราก ดึงใหมีดเขาหาตวั 
ดังภาพที่  4   พยายามดึงใบมีดดวยนิ้วทัง้สองเขาหาตัวครั้งเดียวเพ่ือใหไดสวนของพืชเปนแผน
บางๆ ตัดใหไดหลายๆ แผน หามดึงใบมีดหลายๆ ครั้งแบบเลื่อยไม ใชพูกันแตะชิน้สวนของราก
ที่เฉือนออกมาแลวแชนํ้าสทีี่ใสจานเพาะเชื้อ หรือภาชนะอื่น แยกเปนจานละชนิด 
 4. ใชพูกันเลือกชิ้นสวนทีบ่างและสมบูรณซ่ึงยอมสีแลวจํานวน 3 – 4 แผน วางลงบน 
หยดน้ําบนสไลดแลวปดดวยกระจกปดสไลด อยาใหดานบนกระจกปดสไลดเปยกน้ํา 
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 5. นําสไลดไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน เร่ิมจากกําลังขยายต่ํากอน เพ่ือศึกษาชิน้เนื้อเยื่อ
ที่บางและสมบูรณที่สุด แลวจึงเปลี่ยนเปนกําลังขยายสูงขึ้น เพ่ือศึกษารายละเอียดของโครงสราง
ภายในของรากใหไดมากขึ้น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 การศึกษาโครงสรางภายในราก 
 

ที่มา : สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ีหนังสือเรียนชวีวิทยา4 .2547: 9 
 

สมมุติฐานของการศึกษานี้ คือ ....................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
ตัวแปรของการศึกษา 
 ตัวแปรตน คอื ......................................................................................................... 
 ตัวแปรตาม คอื ....................................................................................................... 
 ตัวแปรควบคมุ คือ .................................................................................................. 
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สรุปผลการทดลอง 

 
บันทึกผลการทดลอง 

 
 

 
ขอแตกตางระหวางรากพชืใบเลีย้งเด่ียวและรากพชืใบเลีย้งคู 
 

รากพืชใบเล้ียงเดี่ยว รากพืชใบเล้ียงคู 
………………………………………....... 
…………………………………………… 
…………………………………………… 
………………………………………….. 
…………………………………………… 
………………………………………….. 
 

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

 

ชนิดของรากพืช ลักษณะที่สังเกตไดภายใตกลอง 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
ตน .............................. 

กําลังขยาย 
................×............... 

 
 
 
 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงคู 
ตน ................................ 

กําลังขยาย 
................×............... 
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คําถามทายการทดลอง 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. การงอกและการเจริญเตบิโตของ 
หัวหอม และถั่วเขียวความแตกตาง หรือ
ความคลายคลึงกันหรือไมอยางไร   
(2 คะแนน) 
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________

2.  บริเวณปลายราก ที่เรียกวา  หมวกราก (root cap) มี  
หนาที่________________________________________________________________ 
ประกอบดวย  เซลลทีเ่รียกวา ________________________ (2คะแนน) 

3.  เอพิเดอรมิส ( epidermis ) เปนชั้นของเนื้อเยื่อที่อยูนอกสุด  บริเวณปลายรากสวนที่
เรียกวา __________มีหนาที่_____________________________ ( 2คะแนน) 

4.  เน้ือเยื่อชัน้ตาง ๆ ที่พบในรากพืชใบเลี้ยงคู  และพืชใบเลี้ยงเด่ียวแตกตางกนัอยางไร
_____________________________________________________________________
____________________________ (2 คะแนน) 
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ลําตน  (stem) 
 

1.  ลักษณะทั่วไปของลําตน 
 ลําตน (stem) เปนอวัยวะของพืชซ่ึงสวนใหญจะเจริญขึ้นมาเหนือดินแตก็มีพืชบางชนิด
ที่ลําตนอยูใตดิน ลักษณะของลําตนจําแนกไดดังน้ี 
 1. ไมยืนตน (tree) ลําตนเด่ียวๆ ขนาดใหญ แตกกิ่งกานมาก ปกติแลวลําตนมักสงู
ประมาณ 15 ฟุตขึ้นไป 
 2. ไมพุม (shrub) ลําตนมีเน้ือไมแข็งเชนเดียวกับไมยนืตน แตขนาดเล็กกวาและสูง
นอยกวา 15 ฟุต แตกกิ่งกานริเวณใกลผวิดิน อายุยืนเหมือนไมยืนตน 
 3. ไมลมลุก (herb) ลําตนไมมีเน้ือไมแข็ง  อายุสั้น เม่ือออกผลและดอกจะตาย 
 4. ไมเถา (climber)  ลําตนอาจเปนไมเน้ือออน ลําตนเลื้อยพันไปตามตนไมหรือวัตถ ุ
 5. ไมรอเลื้อย (scandent) ลําตนเลื้อยไดแบไมเถาถามีหลักใหเลื้อยหรือตั้งตรงได 

ลําตนทีเ่ปลีย่นแปลงไป    
(Modified stem)  
    -  ลําตนอยูบนดิน 
    -  ไหล 
    -  ลําตนเลือ้ย 
    -  หนาม 
    -  ลําตนคลายใบ 
    -  สเต็ม เทนดริล 
    -  ลําตนใตดิน 
ลําตนใตดินมีรูปรางแตกตาง
จากลําตนเหนือดิน โดยอาจ
รูปรางกลม หรือเปนหัว 
    -  เหงา (rhizome) 
    -  ทูเบอร (tuber) 
    -  คอรม (corm) 
    -  บัลบ (bulb) 
    -  รูทสตอก (root tock 
 

 

         ภาพที่ 5 ลําตนเปลีย่นไปทําหนาที่พิเศษ 
ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน.  ชีววทิยา 1.  2547: 199  
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โครงสรางภายในลําตน 

 
ลําตนประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ 
 1. ขอ (node) เปนสวนของลําตนที่มีตา (bud) ซ่ึงจะเจริญไปเปนกิ่ง ดอก หรือใบ  
ปลอง (Internode) เปนสวนของลําตนทีอ่ยูระหวางขอ  
 2. โครงสรางภายในของลําตน  โครงสรางภายในของปลายยอดพืช บริเวณปลาย
ยอดพืชสามารถแบงออกเปนบริเวณ(region/zone) ไดทั้งหมด 3 บริเวณดวยกัน คือ 
  บริเวณเซลลแบงตัว(region of cell division)  
  บริเวณเซลลยดืตัว(region of cell elongation)  
  บรเิวณเซลลเจริญเต็มที่ (region of maturation)  

 
โครงสรางภายในของลําตนที่ตัดตามขวาง 

Epidermis    
 เปนบริเวณทีอ่ยูนอกสุดของลําตน 
Cortex  
 -  Parenchyma           
  เปนเนื้อเยื่อสวนใหญที่พบภายในลําตน  
 -  Chlorenchyma   
  ทําหนาที่ชวยในกระบวนการสังเคราะห 
            ดวยแสง  
 -  Collenchyma  
   เพ่ิมความแข็งแรงใหแกลําตน  
 -  Sclerenchyma (fiber)  
 ใหความแข็งแรงแกลําตน  

 
 

            ภาพที่ 6  โครงสรางภายในลําตน 
 

           ที่มา : www.student.nu.ac.th 
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 ภาพที่ 7 ลําตนใบเลีย้งคู ทีม่า : www.student.nu.ac.th u46410288/PLANT.HTM 

 
Stele  
 -  vascular bundle หมายถึง กลุมของเน้ือเยื่อที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการลําเลียง 
กลุมเน้ือเยื่อลาํเลียงอาหาร (phloem) เรียงตัวอยูทางดานนอกและกลุมเน้ือเยื่อลําเลียงน้ํา
(xylem) เรียงตัวอยูทางดานในหรือดานที่ติดกับ pith ระหวาง xylem กับ phloem  
 -  pith เปนเนื้อเยื่อที่อยูสวนกลางของลาํตน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 ลําตนพืชใบเลี้ยงคู  
 

ที่มา : www.ipst.ac.th/biology 
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กิจกรรมที่  3  โครงสรางภายในของลําตนพืช 
 
อุปกรณ 
 1. ลําตนพชืในเล้ียงคูชนดิตางๆ เชน ถัว่ จามจุร ีหมอนอย (หญาละออง) และ
พืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน  ขาว  ขาวโพด  หญาขน  เปนตน 
 2. ใบมีดโกน 
 3. สีซาฟรานีน หรือสีผสมอาหารสีแดงความเขมขน 1% 
 4. พูกัน เข็มเข่ีย จานเพาะเชื้อ และหลอดหยด 
 5. สไลด และกระจกปดสไลด 
 6. กลองจุลทรรศน 
วิธีการทดลอง 
 1. นําลําตนพืชใบเล้ียงคู คอื ถั่วเขียว หมอนอย และพชืใบเล้ียงเดี่ยวที่เพาะไว  
คือ ขาวโพด  ขาว  มาตดัตามขวางและทําตามขั้นตอน เชนเดียวกับการศึกษาโดย
โครงสรางภายในราก  จากกิจกรรมที่  2  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบกัน   

1. ศึกษาโครงสรางภายในที่มีการเจริญเติบโตข้ันแรกจากบริเวณใกลยอด
หรือบริเวณเหนือแนวโคงเมื่อโนมปลายยอดใหโคงลง  และการ
เจริญเติบโตขั้นที่สอง  จากบริเวณทีอ่ยูใตแนวโคงหรือบริเวรใกลโคนตน 

สมมติฐานของการศึกษานี้ คื
อ...........................................................
...............................................................................................................................................
.......................... ......................................................... 
ตัวแปรของการศึกษา 
 ตัวแปรตน คอื ......................................................................................................... 
 ตัวแปรตาม  คือ ...................................................................................................... 
 ตัวแปรควบคมุ คือ ................................................................................................... 
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บันทึกการทดลอง 
 

 
สรุปผลการทดลอง 
 

ขอแตกตางระหวางลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําตนพืชใบเลีย้งคู 
 

ลําตนพืชใบเลีย้งเด่ียว ลําตนพืชใบเลีย้งคู 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ชนิดของรากพืช ลักษณะที่สังเกตไดภายใตกลอง 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
ตน ............................... 

กําลังขยาย 
................×............... 

 
 
 
 
 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงคู 
ตน................................ 

กําลังขยาย 
................×............... 
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คําถามทายการทดลอง 
 

 1. เน้ือเยื่อชั้นตางๆ และการจัดเรียงตัวของมัดทอลําเลียงในลําตนพืชใบเลี้ยงคู และ 
ใบเลีย้งเด่ียวเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
 2. เปรียบเทียบเน้ือเยื่อชั้นตางๆ ของราก และลําตนวา เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
(3 คะแนน)  
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
 3. ทราบไดอยางไรวา โครงสรางตัดตามขวางที่เห็นในกลองจุลทรรศน เปนสวนของลํา
ตนใกลยอดหรือใกลโคนลําตน (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ใบ  (Leaves) 

 
 ใบเปนโครงสรางสําคัญของพืชมีหนาที่หลักในการสังเคราะหดวยแสงและการคายน้ํา  
ใบประกอบดวย แผนใบ กานใบ และหูใบ 
 แผนใบ (Blade) มีลักษณะเปนแผนแบนบาง  เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการรับแสง 
 กานใบ (Petiole) ติดกับแผนใบตรงโคนใบ ยกเวนพืชบางชนิดกานใบติดลึกเขามาจาก
โคนใบ เชน ใบบัว บางชนดิแผกาบใบหุมลําตน เชน กาบใบ 

 หูใบ (Stipule) เปนรยางค 1 คู ที่โคนกานใบ พืชบางชนดิไมมีหูใบ หรือมีการเปลี่ยน 
เปนหนามก็ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 สวนประกอบของใบ 
ที่มา : Paul Weatherwax, Botany,3rd ed.,1956,p.79 

ชนิดของใบ 
 1. ใบเดี่ยว (Simple leaf) ซ่ึงเปนใบแผนใบเดียวติดอยูกับกาน 
 2. ใบประกอบ (Compound leaf) แผนใบมากกวา 1 ใบ ติดบนหนึ่งกานใบ เรียกแตละใบ
ที่ติดนี้วา ใบยอย (Leaflets) อาจประกอบดวยแบบขนนก และนิ้วมือ 
 เสนใบ (vein) 
 เปนตําแหนงที่อยูของมัดทอลําเลียงน้าํและธาตุอาหาร ตลอดจนถึงมัดทอลําเลยีงอาหาร 
มีเสนกลางใบ และแตกยอยออกไปเปนเสนใบ 
  1. เสนใบขนาน  พบมากในพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
  2. เสนใบรางแห พบมากในพืชใบเลี้ยงคู แตกคลายตาขาย 
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โครงสรางภายในของใบ 

 
 1. เอพิเดอรมิส (Epidermis) เปนเนื้อเยื่อที่เรียงกันเปนขั้นเดียว มีอยูทั้งดานบน และ
ดานลางของใบ บางเซลลในชั้นเอพิเดอรมิสนี้จะเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่ควบคุมการแลกเปลีย่น
กาซ เรียกวา เซลลคุม (guard cell) ตรงกลางของเซลลคุมน้ีจะมีปากใบ (stoma) ทาํหนาที่คาย
นํ้า และแลกเปลี่ยนกาซ ออกซิเจน กับ คารบอนไดออกไซด 
 2. มีโซฟลล (mesophyll) คือ สวนกลางของใบ แบงเปน 2 บรเิวณ คือ 
  2.1 พาลิเซด มีโซฟลล (Palisade Mesophyll) เซลลมีรูปรางยาวเรียว เรียงตวักัน 
หนาแนน 1 – 2 ชั้น ถัดจาก เอพิเดอรมีสดานบน ในเซลลจะมีคลอโรพลาสตอยูเต็ม เปนชั้นที่เกิด
การสังเคราะหดวยแสงไดมากที่สุด 
  2.2 สปนจี มีโซฟลล (Spongy Mesophyll) อยูถัดจากชัน้พาลเิสดลงมา เซลลรูปราง
ไมแนนนอน อยูกันอยางหลวมๆ ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนกาซระหวางใบกับสิ่งแวดลอมไดดี ภายใน
เซลลมีคลอโรพลาสตอยูบาง 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 10 โครงสรางของใบพืช  
 

ที่มา : www.yimsiam.com 
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กิจกรรมที่ 4 

 
โครงสรางภายนอกและภายในของใบ 

 
วัสดุอุปกรณ 
 
 1. ใบไมชนิดตางๆ เชน ใบถั่ว  ใบกุหลาบ ใบพูระหง  ใบกลวย  ใบวานกาบหอย   
 2. ใบมีดโกน 
 3. พูกัน เข็มเขี่ย จานเพาะเชื้อ และหลอดหยด 
 4. สไลดและกระจกปดสไลด 
 5. กลองจุลทรรศน 
 
วิธีการทดลอง 
 
 ตอนที่ 1 สังเกตรูปรางของใบ โครงสรางภายนอกของใบไมชนิดตางๆ และจํานวนใบ
บนกานใบ บนัทึกผลการสงัเกต 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

คําถามจากการสังเกต   
1. ลักษณะของใบไม แตละชนิดเหมือนหรือตางกันอยางไร (2 คะแนน) 

.......................................................................................................................................... 
2. รูปรางของใบมีสวนสัมพันธกับการสรางอาหาร และแหลงที่อยูของพืชอยางไร  

(2 คะแนน) 
......................................................................................................................................... 

3. ใบพืชชนิดใดเปนใบประกอบบาง (2 คะแนน) 
.......................................................................................................................................... 

บันทึกผลการสังเกต ……………………………………....................................................... 
…………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………..
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 ตอนที่ 2   
  ศึกษาโครงสรางภายในของใบพืชตวัอยาง โดยปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปน้ี 
 1. ถาเปนใบทีบ่าง มวนใบไมตามความยาวใหแนนเปนทอนกลม ตัดปลายขางหนึ่งทิ้งไป 
ประมาณ 1/3 ของความยาวทั้งหมดของใบ 
 2. ถาเปนใบทีห่นาและแข็ง เชน ใบวานกาบหอย ใหตัดเปนชิ้นเล็กๆ พอจับถือไดถนัดมือ 
 3. ใชใบมีดโกนคมๆ ตดัมวนใบหรือชิ้นของใบตามขวางใหไดแผนทีบ่างทีสุ่ดเทาที่จะบางได  
จํานวนหลายๆ ชิ้น  
 4. นําสวนของใบทีต่ัดไดหลายๆ  ชิ้นใสลงในจานเพาะเชื้อที่มีนํ้า  เลือกชิ้นที่บางที่สุด 
2 – 3 ชิ้น วางบนหยดน้ําบนสไลด ปดดวยกระจกปดสไลด ระวังอยาใหมีฟองอากาศ 
 5. นําสไลดที่เตรียมไดไปศกึษาดวยกลองจุลทรรศนใชกําลังขยายตางๆ 
  
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 11  การศึกษาโครงสรางภายในของใบพืช 
 

ที่มา : สถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.หนังสือเรียนชีววิทยา 4. 2547: 26 
 

 
 
 
 
 
 

ไซเลมและโฟลเอมในเสนใบมีการเรียงตวั
แตกตางจากรากและลําตนอยางไร 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
......................................................................... 

โครงสรางและการเรียงตัวของเซลลใน
เน้ือเยื่อชั้นตาง ๆ สัมพันธกับหนาที่ของ
ใบอยางไร 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
......................................................................... 
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ดอก  (Flower) 
 

 ดอกไม เปนสวนที่เปลี่ยนแปลงมาจากกิ่งเพ่ือการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ประกอบดวย
สวนสําคัญ 4 สวน คือ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรตัวผู เกสรตัวเมีย ตั้งอยูบนฐานรองดอก ที่ติดกับ
กานดอก และอาจมีร้ิวประดับ 
 

ลักษณะของดอก 
 

 
ภาพที่ 12 ชอดอกแบบตางๆ 

 

 ก. Haed  ข. Catkin  ค. Corymb     ง.  Raceme  จ. Spike  
 ฉ. Umbel   ช. Compound umbel    ซ.  Spadix       ฌ. Panicle 
 
ที่มา : ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน.ชวีวิทยา 1.  2547: 265 
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ภาพที่ 13 แสดงชอดอกแบบตางๆ 
 
    ก. Cyme     ข. Monochasium     ค. Polychasium    ง. Compound cyme 
 จ. Dichasium ฉ. Helicoid cyme     ช. Scorpioid cyme 
 

ที่มา : ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน. ชีววิทยา 1.  2547: 266 
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ผล  (Fruit) 

 

 ผล คือ รังไขทีเ่จริญเตบิโตขึน้ภายหลังจากเกิดกระบวนการปฏิสนธิ ทาํใหโครงสรางของ
ดอกมีการเปลีย่นแปลงไปเปนสวนตางๆ ของผล เชน ออวุล เจริญเติบโตเปนเมล็ด ผนังรังไขเติบโต  
เปนผนังหรือเน้ือองผลเรียกวา ผนังผล (Pericarp) แบงออกเปน 3 ชัน้ 
  1. นังผลชั้นนอก (Exocarp) 
  2. ผนังผลชั้นกลาง (Mesocarp) 
  3. ผนังผลชั้นใน  (Endocarp) 
 

ชนิดของผล 
 1. ผลเด่ียว (simple fruit) รังไข 1 รังไขภายในดอกเดียว ซ่ึงเปนดอกเดี่ยวหรอดอกชอก็ได 
 2. ผลกลุม (Aggregate fruit) กลุมของรังไขในดอกเดียวกันของดอกเดี่ยว กลายเปนผลยอย  
1 ผล แตเน่ืองจากอัดกันแนจึงดูคลายกับผลเดี่ยว 
 3. ผลรวม (Multiple fruit) คือ เกิดจากรังไขของดอกแตละดอกชอ ซ่ึงเชื่อมรวมอัดกันแนน
รังไขเหลานั้นกลายเปนผลยอยๆ เชื่อมรวมกันแนนจนคลายผลเดี่ยว 

ก.           ข.            ค. 

 
 

ภาพที่ 14 แสดงดอกที่เจริญเปนผล   
 

 ก. ผลเด่ียว       ข. ผลกลุม        ค. ผลรวม 
 

ที่มา : Campbell and Reece, Biology, 7th ed.,2005, p.779 
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เมล็ด  (Seed) 

 
 เมล็ด คือ ออวุล (Ovule) ที่เจริญเติบโตขึ้นภายหลังจากการปฏิสนธิ เมล็ดของพืชดอกจะอยู
ภายในผลที่เจริญเติบจากรังไขหรือสวนประกอบอื่นๆ แตเมล็ดของพืชพวก  สน ปรง แปะกวย เปน
เมล็ดที่ไมมีสิ่งหอหุม เพราะไมมีรังไข เรียกวา เมล็ดเปลือย เมล็ดประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ 
  1. เปลือกหุมเมล็ด (seed coat) เปลี่ยนแปลงมาจากผนัง ออวุล 
  2. เอ็มบริโอ (Embryo) คือ ตนออนของพืชประกอบดวย สวนสําคัญ 4 สวน คือ 
   A. Radicle เปนสวนที่จะเจรญิเติบโตเปนราก 
   B. Epicotyl เปนสวนของตนออนที่อยูเหนือใบเลีย้ง  
   C. Hypocotyl  เปนสวนของตนออนที่อยูใตใบเลีย้ง 
   D. Cotyledon เปนสวนของใบเลี้ยง ถาพืชใบเลีย้งเด่ียวจะมี 1 ใบ ถาพืช 
    ใบเลีย้งคู จะมี 2 ใบ 
  3. เอนโดสเปรม (Endosperm) เปนสวนที่ทําหนาที่ในการเก็บสะสมอาหาร เจริญ
มาจากการปฏิสนธิระหวางโพลารนิวคลีไอ (Polar nuclei) และสเปรมนิวเคลียส (Sperm nucleus)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15 แสดงสวนประกอบของเมล็ด 
ที่มา : Peason Educatin,Inc.,publishing as Benjamin Commings. 
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สนใจใฝรู ....สวนพฤกษศาสตรโรงเรียน....แหลงเรียนรูบูรณาการ 

 
 สวนพฤกษศาสตรโรงเรียน เปนแหลงเรียนรูในโรงเรียนที่มีการดําเนินงานอิงรูปแบบของ 
“สวนพฤกษศาสตร” น่ันคือ มีการรวบรวมพันธุไม มีแหลงขอมูลพรรณไม มีการศึกษาตอเน่ือง มี
การเก็บตัวอยางพรรณไมแหง พรรณไมดอง มีการศึกษาพันธุไมในทองถิ่นที่นําเขามาปลูกในโรงเรียน  
มีการศึกษาภูมิปญญาทองถิ่นเกี่ยวกับพรรณไม มีมุมสําหรับศึกษาคนควา และมีการนําพรรณไม
สวนพฤกษศาสตรโรงเรียนไปใชในการเรียนการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเรียนการสอนแบบบูรณาการ 
 การดําเนินงานสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน เปนแหลงเรยีนรูนอกหองเรียนสําหรบัทกุวชิา  
ทุกกลุมสาระการเรียนรู เปนแหลงเรียนรูที่ใหนักเรียนไดมองพรรณไมในมุมมองตางๆ สรางองค
ความรูจากการศึกษาพรรณไมน้ันดวยตนเอง   
 บริเวณทุกบริเวณภายในสวนพฤกษศาสตรมีตนไมที่จะตองปกปายชื่อพันธุไมเพ่ือบอก
ขอมูลเบื้องตนของตนไมน้ัน เชน ชื่อพ้ืนเมือง ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ ชื่อสามัญ ถิ่นกําเนิด และประโยชน  
เม่ือนักเรียนไดอานปายพันธุไม ไดสังเกตลักษณะตางๆ ของพรรณไมน้ันอยางใกลชิดในมุมมองตางๆ 
จะทําใหเกิดความผูกพัน เขาใจธรรมชาติของพืชมากขึ้น ตระหนักในคุณคาและรวมกันดูแลรักษา
อนุรักษใหคงอยูตลอดไป 
 การศึกษาพรรณไม เปนกิจกรรมที่สรางจิตสํานึกในการอนุรักษพันธุกรรมพืช โดยโครงการ
อนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
ที่มุงหวังใหเยาวชนเห็นคุณคา ชวยกนัดูแลรักษาใหตนไมเจริญเตบิโตและเปนแหลงที่ทําประโยชน
ในดานตางๆ ใหมนุษยตอไปตราบนานเทานาน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 การสํารวจสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน 
 

ที่มา : www.gotoknow.org/blog/tnitsu 
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กิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

 คําชี้แจง : ใหนักเรียนทุกคนในกลุมรวมกันศึกษาพรรณไม  โดยเลือกพรรณไมมา 1 ชนิด 
จากบริเวณสวนพฤกษศาสตรหรือบริเวณของโรงเรียนและบันทกึขอมูลลงในแบบบันทึกใหสมบูรณ
มากที่สุด 
 
   

การศึกษาพรรณไมในสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน 
 

 
ชื่อพรรณไม .......................................................................................................................... 
บริเวณที่สํารวจ .................................................................................................................... 
วันที่สํารวจ ............................./......................................../.................................................... 
 
ผูสํารวจ 
 1. ……………………………………………………………………………................... 
 2. ……………………………………………………………………………................... 
 3. ……………………………………………………………………………................... 
 4. ……………………………………………………………………………................... 
 5. ……………………………………………………………………………................... 
 
 
 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ……../………… 
โรงเรียนมธัยมประชานิเวศน 

สํานักงานเขตจตุจักร  กรุงเทพมหานคร 
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ภาพถายพรรณไม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชื่อสามัญ .............................................................................................................................. 
ชื่อพื้นเมือง ........................................................................................................................... 
ถ่ินกําเนิด ............................................................................................................................. 
การใชประโยชน ................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
การใหโทษ (พิษ และอันตราย) ............................................................................................. 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ขอมูลพรรณไม 

ลักษณะวิสัย 
   ไมตน    ไมพุม     ไมเลื้อย 
ถ่ินอาศัย 
   พืชบก         พืชนํ้า 
  กลางแจง         ลอยน้ํา 
  ที่รม          จมนํ้า 
             บางสวนอยูในน้ํา 
ความสูงของตนไม ....................................................  เมตร 
ความกวางของทรงพุม ..............................................  เมตร 
 
รูปรางทรงพุม 
 ทรงกลม    รูปไข     รูปโดมสามเหลี่ยม 
 รูปโคนสามเหลี่ยม ทรงกระบอก   รูปรม     อ่ืนๆ 
ลําตน 
 ชนิดของลําตน 
 ลําตนใตดิน   ลําตนเหนือดิน 
  แงง เหงา   ตั้งตรงไดเอง 
  หัว    ตั้งตรงเองไมได 
         ใชลําตนเกีย่วพัน 
           ใชรากยึดเกาะ 
           ใชตะขอหรือหนามเกี่ยว 
           แผหรือทอดนอนตามพื้น 
ผิวลําตน 
 เรียบ   หยาบ ขรุขระ   มีหนาม     แตกเปนสะเก็ด 
 แตกเปนเสน อ่ืน ๆ ..................... 
ขอปลอง เห็นขอปลองชัดเจน     เห็นขอปลองไมชัดเจน 
สีของลําตน   ตนออนสี ...................     ตนแกส ี...................... 
 ยาง         มีนํ้ายาง     ไมมีนํ้ายาง 
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ใบ 

ชนิดของใบ 

 
    สีของใบ   สี ........................ ใบมีลักษณะ ......................................................................... 
 
การเรียงตัวของใบ 
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รูรางของแผนใบ 
 

 
 
 
 
 
ปลายใบ 

 
 

 
 

 

 



 136

 
 
รูปรางโคนใบ 
 

 
 
 
รูปรางขอบใบ 
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ดอก 

ชนิดของชอดอก 
  ดอกเดี่ยว 
   ดอกชอ 

 
 
ตําแหนงที่ออกดอก  ปลายยอด      ซอกใบ         ตามลําตนหรือกิ่ง 
 สีของดอก   สี ............................................................................ 
 กลิ่น    ไมมีกลิ่น       มีกลิ่น 
      มีกลิ่นหอม 
      กลิ่นฉุน 
 รูปรางของดอก  
  .......................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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ผล 

 
สีของผล    สี 
................................................................................................................... 
 เมล็ด 
 จํานวนเมล็ด/ผล   : ..................................................................... 
 รูปรางของเมล็ด  กลม     รี        แบน       อ่ืนๆ .......... 
ใหนักเรียนติดภาพ หรือวาดภาพตนไมที่นักเรียนสํารวจ เชน  ราก ลําตน ใบ ดอก ผล เมล็ด 
และสวนอ่ืนๆ 
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3. ขั้นสรุป 

 
ตอนที่ 1 สังเกตภาพและเปรียบเทียบโครงสรางตอไปน้ี  (4 คะแนน) 
 
        
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
 1. เนื้อเยื่อรากและลําตนของพืชใบเลี้ยงคู 
 

ขอเปรียบเทียบ เน้ือเยื่อรากพืชใบเลี้ยงคู เน้ือเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงคู 

1. เอพิเดอรมิส มีชั้นเดียวอยูชั้นนอกสุดของเซลล  
บางเซลลเปลีย่นแปลงไปเปนขนราก 

……………………………………… 
……………………………………… 

2. คอรเทกซ ……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 

มีชั้นคอรเทกซ  เปนเนื้อเยื่อที่อยูถัด
จากเอพิเดอรมิสเขามาประกอบดวย
เซลลหลายชัน้มีเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา 
พาเรงคิมา 

3. เอนโดเดอรมิส มีเอนโดเดอรมิส  เปนกลุมเซลล
เรียงตัวชั้นเดียวอยูถัดจากเนื้อเยื่อ
คอรเทกซเขาไป 

……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
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ขอเปรียบเทียบ เน้ือเยื่อรากพืชใบเลี้ยงคู เน้ือเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงคู 

4. สตีล มีชั้นสตีล แตในรากจะแคบกวาชั้น
คอรเทกซ และแบงแยกจากชั้นคอร
เทกซเห็นไดชดัเจน 

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

5. วาสคิวลารบันเดิล ……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 

มีวาสคิวลารบนัเดิน โดยทั่วไป
ประกอบดวยไซเลมอยูดานใน
และโฟลเอ็มอยูดานนอกเรียงตัวใน
แนวรัศมีเดียวกัน  โดยมีวาสคิวล
แคมเบียมคั่นระหวางกลาง 

6. พิธ ไมมีพิธ  เน่ืองจากรากพืชใบเลี้ยงคู  
ตรงกลางมักเปนไซเลมที่เรยีง
ออกมาเปนแฉกๆ 

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

 
 
 2. ไซเลมกับโฟลเอ็ม 
  

ไซเลม โฟลเอม 

1. ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด คือ เทรคีด 
เวสเซล พาเรงคิมา และไฟเบอร 

1……………………………………………… 
………………………………………………… 
…………………………………………………
………………………………………………… 

2. ไซเลมเรียงตัวอยูดานในของมัดทอลําเลียง 2. …………………………………………….. 
…………………………………………………
………………………………………………… 

3. เน้ือเยื่อไซเลมเม่ือเจริญตอไป คือ สวนของ
เน้ือไม 

3. ……………………………………………… 
…………………………………………………  
………………………………………………… 

4. ทําหนาที่ลาํเลียงน้ํา และธาตุอาหารจากดิน 
ไปสูสวนตางๆ ของพืช 

4. ……………………………………………...  
………………………………………………… 
………………………………………………… 
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 3. รากพืชใบเลี้ยงเดีย่วกับรากพืชใบเลี้ยงคู 
  

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว รากพืชใบเลี้ยงคู 

1. มีขนราก …………………………………… 
………………………………………………… 

1. ……………………………………………… 

2. …………………………………… ………. 2. มีไซเลมเรียงเปนแฉก  3 – 4 แฉก 
3.  ไมมีเน้ือเยื่อวาสคิวลารแคมเบียมอยู
ระหวางไซเลมกับโฟลเอ็ม  จึงไมมีการ
เจริญเติบโตขัน้ที่สอง 

3. …………………………………………….... 
…………………………………………………. 
…………………………………………………. 

4. …………………………………………….. 
………………………………………………… 
………………………………………………… 

5. เอนโดเดอรมิเรียงชั้นเดียว มีผนังคอนขาง
หนา และมีเม็ดแปงมากสวนใหญมักเห็นเอนโด
เดอรมิสไมชัดหรือไมมีเลย 

 
 4. เอนโดเดอรมิส และเอพิเดอรมิส 
 

เอพิเดอรมิส เอนโดเดอรมิส 

1. เปนกลุมเซลลอยูผิวนอกสุดในสวนตางๆ 
ของพืช สวนใหญเซลลเรยีงเปนชั้นเดียว 

1…………………………………………… 
…………………………………………….. 

2. ……………………………………………… 
…………………………………………………
………………………………………………… 

2. เซลลสวนใหญมีรูปรางเปนเหลี่ยมเรียงเปน
วง อาจมีแถบแคสพาเรียนสตริพ 
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ตอนที่ 2 ศึกษาการทดลองขางลางนี้แลวตอบคําถาม  ( 5 คะแนน ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานการณ  มีผูทําการทดลองดังภาพ  โดยเคลือบเยลลีที่รอยตัดที่อยูเหนือนํ้า แต
พืชในหลอดที ่6 เคลือบรอยตัดที่อยูเหนือนํ้าและรอยตดัของลําตนที่ อยูใตนํ้าดวย 

1. จุดประสงคของการทดลองนี้ คือ 
............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2. การทดลองนี้นักเรียนคิดวาผลการทดลองจะเปนอยางไร 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
 3. นักเรียนจะเก็บผลการทดลองนี้อยางไร 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
 4. ถาจะปรับปรุงการทดลองนี้ใหนาเชื่อถือนักเรียนจะปรับปรุงการทดลองอยางไร 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
 5. ถานักเรียนจะใชการทดลองในลักษณะนี้ตรวจสอบวาความเขมของแสงมีผลตอ
การทดลองหรือไม  นักเรียนจะดัดแปลงการทดลองอยางไร  
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
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เฉลยแบบสรุปกิจกรรม 

 
ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบโครงสราง 
 

 1.  เน้ือเยื่อรากและลําตนของพืชใบเลี้ยงคู 
 

ขอเปรียบเทียบ เน้ือเยื่อรากพืชใบเลี้ยงคู เน้ือเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงคู 

1. เอพิเดอรมิส มีชั้นเดียวอยูชั้นนอกสุดของเซลล  
บางเซลลเปลีย่นแปลงไปเปน 
ขนราก 

มีชั้นเดียวเรียงอยูชั้นนอกสุดของ
เซลล เอพิเดอรมิสบางเซลล
เปลี่ยนแปลงไปเปนขน หนามหรือ
เปนเซลลคุม 

2. คอรเทกซ มีชั้นคอรเทกซอยูถัดชั้นเอพิเดอร
มิสเขามา สวนใหญเปนเนือ้เยื่อ
พาเรงคิมา 

มีชั้นคอรเทกซ  เปนเนื้อเยื่อที่อยู
ถัดจากเอพิเดอรมิสเขามา
ประกอบดวยเซลลหลายชั้นมี
เน้ือเยื่อคอลเลงคิมา พาเรงคิมา 

3. เอนโดเดอรมิส มีเอนโดเดอรมิส เปนกลุมเซลล
เรียงตัวชั้นเดียวอยูถัดจากเนื้อเยื่อ
คอรเทกซเขาไป 

สวนใหญไมมี 

4. สตีล มีชั้นสตีล แตในรากจะแคบกวา
ชั้นคอรเทกซ และแบงแยกจากชั้น
คอรเทกซเห็นไดชัดเจน 

มีชั้นสตีล แตในลําตนจะกวางกวา
ในรากและแบงแยกจากชั้นของ
คอรเทกซเห็นไดไมชัดเจน 

5. วาสคิวลารบันเดิล มีวาสคิวลารบนัเดิล เปนกลุม
เซลลพวกสตลีประกอบดวยไซเล
มอยูตรงกลางเรียงเปนแฉกและมี
เน้ือเยื่อวาสควิลารแคมเบียมคั่น
ระหวางไซเลมกับโฟลเอ็ม 

มีวาสคิวลารบนัเดิน โดยทั่วไป
ประกอบดวยไซเลมอยูดานใน
และโฟลเอ็มอยูดานนอกเรียงตัวใน
แนวรัศมีเดียวกัน  โดยมีวาสคิวล
แคมเบียมคั่นระหวางกลาง 

6. พิธ ไมมีพิธ เน่ืองจากรากพืชใบเลี้ยงคู  
ตรงกลางมักเปนไซเลมที่เรยีง
ออกมาเปนแฉกๆ  

มีพิธ สวนใหญเปนไสในของลําตน 
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 2.  ไซเลมกับโฟลเอ็ม 
  

ไซเลม โฟลเอม 

1.  ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด คือ เทรคีด 
เวสเซล พาเรงคิมา และไฟเบอร 

1. ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด คือ ซีฟทิวบ 
เซลลคอมพาเนียน พาเรงคิมา และไฟเบอร 

2.  ไซเลมเรียงตัวอยูดานในของมัดทอ
ลําเลียง 

2. โฟลเอ็มเรียงตัวอยูดานนอกของมัด 
ทอลําเลียง 

3.  เน้ือเยื่อไซเลมเม่ือเจริญตอไป คือ สวน
ของเนื้อไม 

3. เน้ือเยื่อโฟลเอ็มเจริญตอไปสวนนี้ คือ  
สวนเปลือกไม 

4.  ทําหนาทีล่ําเลียงน้ํา และธาตุอาหารจาก
ดิน ไปสูสวนตางๆ ของพืช 

4. ทําหนาที่ลาํเลียงสารอาหารที่พืชสรางจาก
กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงไปยังสวน 
ตางๆ ของพืช 

 
 
 3. รากพืชใบเลี้ยงเด่ียวกบัรากพืชใบเลี้ยงคู 
  

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว รากพืชใบเลี้ยงคู 

1. มีขนราก 1. มีขนรากในชวงที่เมล็ดงอกใหม เม่ือเจริญเติบโต
แลว ไมมีขนราก 

2. มีไซเลมเรียงเปนแฉกมากกวา 6 แฉก 2. มีไซเลมเรียงเปนแฉก  3 – 4 แฉก 
3. ไมมีเน้ือเยื่อวาสคิวลารแคมเบียมอยู
ระหวางไซเลมกับโฟลเอ็ม จึงไมมีการ
เจริญเติบโตขัน้ที่สอง 

3. มีเน้ือเยื่อวาสคิวลารแคมเบียมอยูระหวางไซเลม
กับโฟลเอ็ม  เพ่ือใหกําเนิดเนื้อเยื่อที่เจริญเติบโตขั้น
ที่สอง 

4. ไมมีคอรก และคอรแคมเบียม 5. เอนโดเดอรมิเรียงชั้นเดียว มีผนังคอนขางหนา 
และมีเม็ดแปงมากสวนใหญมักเห็นเอนโดเดอรมิส
ไมชัดหรือไมมีเลย 
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4.  เอนโดเดอรมิส และเอพิเดอรมิส 
 

เอพิเดอรมิส เอนโดเดอรมิส 

1. เปนกลุมเซลลอยูผิวนอกสุดในสวนตางๆ 
ของพืช สวนใหญเซลลเรยีงเปนชั้นเดียว 

1. เปนกลุมเซลลที่อยูชั้นในสุดของคอรเทกซ
เซลลเรยีงเปนชั้นเดียว 

2. รูปรางเซลลมีไดหลายแบบอาจเปนเหลี่ยม 
หรือรูปเซลลหยักไปมา บางเซลลเปลี่ยนเปน
เซลลคุม ขน หนาม หรือตอม 

2. เซลลสวนใหญมีรูปรางเปนเหลี่ยมเรียง 
เปนวง อาจมีแถบแคสพาเรียนสตริพ 

 
ตอนที่ 2 การศึกษาการทดลอง 
 1. จุดประสงคของการทดลองนี้คือ เพ่ือศึกษาความสัมพันธของการดูดน้ํา และ
การคายน้ําของพืช 
 2. การทดลองนี้นักเรียนคดิวาผลการทดลองจะเปนอยางไร 
  หลอดที่ 1, 3, 5 และ 6 ปริมาณน้ําในหลอดไมลดลง เพราะไมมีการคายน้ําออกสู
บรรยากาศ เน่ืองจากหลอดที่ 1 ปากหลอดปด สวนหลอดที่ 3 และ 5 ลําตนที่มีรอยตัดถูกเคลือบ
ดวยเยลลี่ สวนหลอดที่ 6 ลําตนมีรอยตัดอยูใตนํ้าถูกเคลือบดวยเยลลี่เชนกัน ดังน้ัน จึงไมมีการ
คายน้ํา แตในหลอดที่ 2 และ 4 มีการคายน้ําที่ใบ ดังน้ันปริมาณน้ําในหลอดจึงลดลง 
 3. นักเรียนจะเก็บผลการทดลองนี้อยางไร ถาจะปรับปรุงการทดลองน้ีใหนาเชื่อถือ
นักเรียนจะปรับปรุงการทดลองอยางไร 
  เพ่ิมหลอดทดลองที่ 7 เหมือนกับหลอดที่ 3 แตใชเยลลีท่าที่รอยตัดดานลางดวย 
 4. ถานักเรียนจะใชการทดลองในลักษณะน้ีตรวจสอบวาความเขมของแสงมีผล
ตอการทดลองหรือไม  นักเรียนจะดัดแปลงการทดลองอยางไร 
  ทําการทดลองเชนเดียวกัน 2 ชุด 
   ชุดที่ 1 ใหความเขมของแสงมาก 
   ชุดที่ 2 ใหความเขมของแสงนอย โดยใหแสงสองผานน้ําเพื่อควบคมุอุณหภูมิ
ทั้ง 2 ชุด  
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4. ขั้นประเมิน 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
 

 

 คําชี้แจง : ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่สุด (10 คะแนน) 
1. ขอใดอธิบายการที่พืชเจรญิเติบโตไดอยางไมจํากัดไดถูกตอง 
 ก. มีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลาย 
 ข. มีระบบรากทีส่ามารถดูดน้ําและอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ค. สามารถแผกิ่งและใบเพื่อรับแสงไดโดยไมจํากัดอายุขัย 
 ง. การทํางานของระบบลําเลียงไปอยางสม่ําเสมอตลอดเวลา 
2. โครงสรางใดของพืชใบเลีย้งคูที่ไมมีเยื่อแคมเบียม 
 ก. ใบและราก            ข. รากแขนงและกิ่งกาน 
 ค. ใบและกิ่งกาน           ง. ใบและตน 
3. เซลลบริเวณใดที่มีขนาดใหญที่สุด 
 ก. ยอดออนพืช       ข. ปลายรากพืช 
 ค. ปลายกิ่ง       ง. ปลายใบ 
4. เน้ือเยื่อลําเลียงของใบอยูในเซลลชั้นใด 
 ก. พาลิเสดเซลล           ข. เอพิเดอรมิส  
 ค. สปนจีเซลล            ง. คลอเรงคิมาเซลล 
5.  พืชที่อาศยัตามปาชายเลนตองมีการปรับโครงสรางของรากใหเหมาะสมตอการดํารงชีวิตตาม
ขอใด ถา   
 1. เก็บสะสมอาหาร         2. โผลพนพ้ืนเพ่ือหายใจ   
 3. โคงปกค้ําจุนลําตน       4. สืบพันธุโดยใชการไหล 
     
 
 
 
 
 
 
 ก. 1 และ 2       ข. 2 และ 3 
 ค. 2  และ 4       ง. 1, 2, 3 และ 4 
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6. ถาเปรียบเทียบเซลลเปนหองตางๆ ภายในบานเดยีวกัน ทานคดิวาหองไหนคับแคบมากทีสุ่ด 
 ก. Cork                   ข. Fiber 
 ค. Tracheas             ง. Collenchymas 
 
7.  เม่ือดูชิ้นสวนทีต่ัดตามขวางของพืชดวยกลองจุลทรรศนและพบวา ใจกลางของชิ้นสวนนั้น
เปนเนื้อเยื่อไซเลม แสดงวาชิ้นสวนนั้นเปนสวนของ 
 ก. ลําตนของพืชใบเลีย้งคู 
 ข. รากของพืชใบเลี้ยงคู 
 ค. ลําตนของพืชใบเลีย้งเด่ียว 
 ง. รากของพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 
8. รากของตนขาวที่มีอายุ 3 เดือน คือรากที่เจริญมาจาก 
 ก. แรดิเคิลของเอ็มบริโอ 
 ข. แพริไซเคิลของรากแกว 
 ค. สวนใดสวนหนึ่งของเมล็ด 
 ง. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 
9. เม่ือตัดตามขวางลําตนของขาวโพดเพื่อศึกษาเนื้อเยื่อตางๆ โดยใชกลองจุลทรรศน เซลลที่มี
ขนาดใหญที่สดุ คือ เซลใด 
 ก. พาเรงคิมา    
 ข. เวสเซล 
 ค. ซีฟทิวบ    
 ง. คอมพาเนียน 
 
10. ดานบนของใบมะมวงมีสีเขมมากกวาดางลางเปนเพราะเหตุใด 
 ก. ไดรับแสงมากกวา 
 ข. พาลิเสดเซลลเรียงตัวกันแนนกวาสปนจีเซลล 
 ค. พาลิเสดเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาสปนจีเซลล 
 ง. สปนจีเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาพาลิเสดเซลล     
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เฉลยแบบประเมิน 

 
 

ขอที่ คําเฉลย 
1 ก 
2 ก 
3 ง 
4 ก 
5 ข 
6 ค 
7 ข 
8 ง 
9 ข 
10 ค 

 
 

    
 
 
                          คะแนนเต็ม 10 ได ....................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไมยากเลยใชไหมครับเพื่อนๆ  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
หนวยการเรียนรูที่ 4 เร่ือง การดํารงชีวิตของพืช 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที ่2  ปการศึกษา 2552 

 
 
คําชี้แจง : 
 1. ใหนักเรียนเลอืกคําตอบที่ถกูที่สุดเพียงคาํตอบเดียว แลวทําเครื่องหมาย  ลงใน 
กระดาษคําตอบ 
 2. แบบทดสอบฉบับน้ีเปนแบบทดสอบชนิด 5 ตัวเลือกจํานวน 40 ขอ ใชเวลาในการทํา 
แบบทดสอบ  60 นาที 
 3. หามนักเรียนทําเครื่องหมายหรือเขียนสิ่งใดๆ ลงในแบบทดสอบ 
 

 
 

1. เพราะเหตใุดตนพืชจึงมีการเจริญเติบโตไดเรื่อยๆ    
 1. พืชมีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลายตลอดชวีิต 
 2. เซลลพืชมีจีนที่กําหนดแบบแผนการเจริญเฉพาะตวั 
 3. เซลลพืชทุกเซลลสามารถแบงตัวและเพ่ิมขนาดไดตลอดเวลา 
 4. เน้ือเยื่อถาวรสามารถเปลี่ยนไปเปนเนื้อเยื่อเจริญไดหากสภาพแวดลอมเหมาะสม 
 5. เซลลบริเวณปลายสุดเปนเซลลที่มีชวีติตลอดเวลา 
 
2. รากของตนขาวที่มีอายุ  3 เดือน คือรากที่เจริญมาจาก   
  1. แรดิเคิลของเอมบริโอ    
  2. เพริไซเคิลของรากแกว 
 3. สวนใดสวนหนึ่งของเมล็ด   
 4. ขนรากเปลี่ยนมาทําหนาที่เฉพาะ 
 5. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 

3. ในระหวางที่เมล็ดถัว่กําลังงอก โครงสรางใดจะยืดตวัเรว็ทีสุ่ด และหลังจากการงอกแลว โครงสรางใด
จะลดขนาดลง    
  1. ไฮโพคอทิลและแรดิเคลิ 
 2. แรดิเคิลและเอพิคอทิล 
 3. เอพิคอทิลและแรดิเคิล 
 4. แรดิเคิลและใบเลี้ยง                      
 5. ไฮโพคอทิลและเอพิคอทิล 
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4. พืชสีเขียวชั้นสูงที่เจริญบนบก แสดงการปรับตวัเองใหเหมาะสมเปนพิเศษกบัหนาที่ของมันใน
แงการผลิตอาหารใหแกกลุมสิ่งมีชีวิตที่มันเจริญอยู คือ 
 1. มีใบแบนบางสีเขียวดักรับแสง   
 2. มีผลและเมล็ดที่สะสมอาหาร 
 3. มีระบบรากทีส่ามารถแผไปไดไกล  
 4. มีลําตนที่แข็งแรงและอายุยืน 
  5. ลําตนขนาดใหญและสูงกวาปกต ิ
 
5. เหตุใดตนกลาของถั่วที่มีอายุ เพียง 4 – 5 วัน จึงมีลําตนตั้งตรง   
  1. มีเน้ือเยื่อลําเลียงเกิดขึ้น  
 2. มีการเตงตวัของเซลลในชั้นคอรเทกซ 
 3. มีไฟเบอรในชัน้คอรเทกซ 
 4. มีการเตงตวัของเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา 
 5. มีการยืดตัวของเซลลรอบนอกลําตน 
 
6. การขยายขนาดของพืชยืนตนอาศัยเนื้อเยือ่ชนิดใด   
 ก. แคมเบียม      ข. เน้ือเยื่อเจริญที่ปลายยอด  ค. พาเรงคิมา 
 1.  ก  เทานั้น      
 2. ข  เทานั้น 
 3. ก และ ข    
 4. ก และ ค 
 5 ก  ข  ค  ถูกทั้งหมด 
 
7. โครงสรางของพืชที่ทําหนาที่เปรียบเทียบไดกับทางเดนิอาหารในสัตว คือ  
  1. ราก     
  2. ไซเลม 
  3. โฟลเอ็ม    
  4. วาสควิลารบันเดิล 
  5. ไฟเบอร 
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8. โครงสรางใดของพืชใบเลี้ยงคูที่ไมมีเยื่อแคมเบียม 
 1. ใบและขนราก    
 2. รากแขนงและกิ่งกาน 
 3. ใบและกิ่งกาน    
 4. ใบและราก 
 5. ลําตนและใบ 
 
9. ถาพบวา ลําตนของพืชมีเซลลไซเลมใหญแถบกวางและสีจางแสดงวา   
 1. วาสควิลารแคมเบียมมีผนังหนา 
 2. วาสควิลารแคมเบียมขนาดใหญ 
 3. วาสควิลารแคมเบียมเจริญในฤดูนํ้ามาก 
 4. เน้ือเยื่อเจริญในฤดูนํ้านอย 
 5. เน่ือเยื่อเจริญมีไซโทพลาสซึมกวางพิเศษ 
 
10. เซลลชนิดใดที่ทําหนาที่ไดทั้งการลําเลียงและใหความแข็งแรงในพืช   
 1. เทรคีดและซฟีทิวบเมมเบอร 
 2. ซีฟทิวบเมมเบอรและไฟเบอร 
 3. เทรคีดและเวสเซล 
 4. เวสเซลและไฟเบอร 
 5. ไฟเบอรและเทรคีด 
 
11. รากสะสมอาหารที่เปลี่ยนแปลงมาจากรากแกวคือขอใด  
  1. หัวผักกาด  กระชาย 
  2. หัวผักกาด  หัวแครอท 
 3. รากถั่ว  มันสําปะหลัง  
 4. รักเร  มันเทศ 
 5. มันแกว  กระชาย 
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12. ขอใดเปนตวัอยางของพืชที่ถูกตอง 
 

ตัวเลือก รากสะสมอาหาร ลําตนสะสมอาหาร ใบหนาที่สะสมอาหาร 
1            เผือก          กระชาย         มะล ิ
2            มันเทศ          หัวไชเทา         หัวหอม 
3            แครอท          ขิง         หางจรเข 
4            มันแกว          ขา         ตะบองเพชร 
5            แหว          มันเทศ         กลวย 

 

13. ลําตนในรปูใดมีการเปลี่ยนแปลงเปนไหล 
 1. ก เพราะมีใบขนาดเล็กแตกทีย่อด 
 2. ข เพราะเปลีย่นแปลงลําตนเปนมือจับ 
 3. ค เพราะใชขยายพันธุได 
 4. ก และ ข  เพราะไมมีรากลงถึงพ้ืน 
 5. ข และ ค  เพราะเปลีย่นรูปไปจากเดิมมาก 
 

14. มันฝรั่งจัดเปนลําตนใตดินชนิดใด   
 1. ไรโซม   
 2. บัลบ     
 3. คอรม  
 4. บัลบลิ    
 5. ทูเบอร 
 

15. เน้ือเยื่อไซเลมประกอบดวยเซลลชนิดตางๆ คือ  
 1. คอมพาเนียนเซลลกับเทรคดี 
 2. เทรคีดกับเวสเซลเมมเบอร 
 3. เวสเซลเมมเบอรกับซีฟทิวบเมมเบอร 
 4. ซีฟทิวบเมมเบอรกับคอมพาเนียนเซลล 
 5. คอมพาเนียนเซลลกับเวสเซลเมมเบอร 
 

16. นํ้ายางจากตนยางพาราที่เรากรีดได สวนใหญจะไดจากเซลลที่พบในเน้ือเยื่อพวก         
 1. คอรเทกซ 
 2. โฟลเอม 
 3. ไซเลม 
 4. เอพิเดอรมิส 
 5. เอนโดเดอรมิส 
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17. พืชกลุมใดจัดเปนพวกไมดอก    
 1. สนทะเล  หนาวัว  บอน 
 2. สาหรายหางกระรอก  ตะไคร  พลู  
 3. เผือก  วานนางกวัก  ชองนางคลี่  หญาถอดปลอง   
 4. สาหรายขาวเหนียว  ผักกูด  จอก 
 5. หางสิงห  หญาปลอง  ขิง 
 
18. โดยปกติองุนจะมีเมล็ด แตในปจจุบันมีการผลิตองุนที่ไมมีเมล็ด ซ่ึงเปนที่นิยมของผูบริโภค
ซ่ึงเปนผลมาจาก   
 1. การคัดเลือกโดยธรรมชาต ิ
 2. การผสมพันธุในพวกเดียวกนัเอง 
 3. การปรับตวัใหเขากับสภาพแวดลอม 
 4. การเปลี่ยนแปลงของจีน 
 5. สายพันธุเกาไมทนตอสภาพอากาศปจจุบัน 
 
19. ปจจัยสําคัญในขอใดที่ทําใหเขาใจวา ตนเฟองฟาที่มีทรงพุมขนาดเล็กที่ปลูกอยูในกระถาง
มักออกดอกเต็มตน แตที่ปลูกในดินจะไมคอยมีดอก   
 1. การเจริญเติบโตของรากเฟองฟา  
 2. ปริมาณน้ําในดิน 
 3. สายพันธุของเฟองฟา 
 4. อุณหภูมิของดิน 
 5. ปริมาณของแรธาตุในดิน 
 
20. ขอใดเปนปจจัยที่ทําใหปากใบเปดกวาง 
 1. มีลมแรงและอากาศรอนจัด 
 2. เซลลคุมมีแรงดันออสโมติกสูงกวาเซลลขางเคียง 
 3. มีการแพรของน้ําออกจากเซลคุมไปสูเซลลขางเคียง 
 4. แรงดันภายในรากสูงมาก 
 5. ความเขมของแสงในขณะนัน้ 
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21.  สวนของรากที่เปนอุปสรรคมากที่สดุตอการลําเลยีงน้ํา คือ 
 1. เอพิเดอรมิส 
 2. คอรเทกซ 
 3. เอนโดเดอรมิส 
 4. เพริไซเคิล 
 5. สตีล 
 
22. รากของพืชชนิดหนึ่งเจรญิเต็มที่แลวมีขนราก (Root hair)  มากมายทาํหนาทีใ่นการดูดซึมสาร
จากสิ่งแวดลอม อยากทราบวาอีก 3 เดือน ตอมาโครงสรางของขนรากที่กลาวถึงนี้จะเปนอยางไร   
 1. ยาวขึ้น  
 2. ตายและหลุดไป 
 3. เหมือนเดิมแตไมทํางาน 
 4. มีจํานวนเพิ่มมากขึ้นตามอายุของราก 
 5. มีขนาดและจํานวนคงที่จนตลอดอายุ 
 
23. เพราะเหตใุดเวลายายตนไมไปปลูกจึงนิยมตัดใบออกเสียบาง 
 1. สะดวกในการเคลื่อนยาย  
 2. ลดการคายน้ําของพืช 
 3. สะดวกในการบังแดด   
 4. ลดน้ําหนักพืชสวนที่เหนือดิน 
 5. ทําใหแตกยอดออนไดเร็วขึ้น 
 
24  การดูดน้ําของพืชจะเกิดขึ้นมากที่สุดในชวงเวลาใดของแตละวัน 
 1.  ในตอนกลางคืน เพราะวาอากาศเย็นในดินมีนํ้ามาก 
 2.  ในตอนบาย เพราะวาแดดจัดอากาศรอนพืชคายน้ํามาก 
 3.  ในตอนเชาเพราะวาพืชเริ่มไดรับแสงแดด มาสังเคราะหดวยแสง 
 4.  พืชจะดูดน้ําดวยอัตราที่เทากันตลอดเวลา 
 5.  ในตอนเยน็ เพราะอุณหภูมิเหมาะสม 
 
25. ถาทานทดลองควั่นตนพืชใบเลี้ยงเด่ียวและทิ้งไวนานๆ ผลจะเปนอยางไร  
 1. พืชจะตายเพราะรากขาดอาหาร 
 2. พืชจะตายเพราะน้ําไมถูกลําเลียงไปสังเคราะหดวยแสง 
 3. โอกาสรอดและตายมีเทากัน เพราะทอลําเลียงบางสวนถูกทําลาย 
 4. พืชจะมีชีวติอยูไดไมเกิน 2 สัปดาห และจะตายในภายหลัง 
 5. พืชจะยังคงมีชีวติอยู เพราะทอลําเลยีงกระจายอยูทั่วไป 



 156

 ขอมูลจากการสํารวจดอกไมสวนพฤกษศาสตร โรงเรียนนี้ ใชตอบคําถามขอ 26  
 

ชนิดของดอก กลีบดอก ร้ิวประดับ เกสรเพศผู กลีบเลี้ยง เกสรตวัเมีย 
ก มี มี    ไมมี    ไมมี มี 
ข มี    ไมมี มี มี มี 
ค มี มี มี    ไมมี    ไมมี 
ง    ไมมี    ไมมี มี    ไมมี มี 

 
26. ดอกมะลิ สัญลักษณของวันแมและเปนดอกไมที่นํามารอยมาลัยมากที่สุด ควรจัดอยูกลุมเดียวกับ
ดอกชนิดใด   
 1. ชนิด ก   
 2. ชนิด ข   
 3. ชนิด ค 
 4. ชนิด ง     
 5. ไมมีขอใดถูก 
 
27. ในถุงเอ็มบริโอของพืช เซลลที่จะเกี่ยวของกับการปฏิสนธิ คือ  
 1. เซลลไข      
 2. เซลลที่มีโพลารนิวเคลียส 
 3. ทั้งเซลลไขและเซลลที่มีโพลารนิวเคลียส  
 4. เซลลที่อยูตรงขามกับไมโครไพล 
 5.  เซลลทั้งสามกลุม 
 
28. การปฏิสนธิในพืชไดแกการที่ 
 1. ละอองเรณูเขาผสมกับออวุล 
 2. ละอองเรณูเขาผสมกับเซลลไข 
 3. สเปรมนิวเคลยีสตัวที่ 1 เขาผสมกับไข 
 4. สเปรมตวัที่สองเขาผสมกับโพลารนิวเคลยีส 
 5. สเปรมทั้งสองตัวเขาผสมกบัไข 
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29. ขอใดตอไปน้ีถูกตอง 
       1. Synergid ประกอบดวย 3 นิวเคลียสอยูตรงขามไมโครไพล 
      2. Antipodal  ประกอบดวย 2 นิวเคลยีสอยูติดกับไข 
      3. Polar nuclei ประกอบดวย 2 นิวเคลยีสอยูกลางเซลล 
      4. Embryo sac มี 7 นิวเคลียส 
 5. Synergid ประกอบดวย 2 นิวเคลียสอยูกลางเซลล 
 
30. ขอใดที่มีการงอกแตกตางจากพืชชนิดอ่ืน   
 1. ถั่ว     
 2. บัว  
 3. มะขาม    
 4. ขาวโพด 
 5. มะมวง 
 
31. พืชบางชนิดตองมีการปรับสภาพภายในกอนการงอก คือ พืชชนิดใด   
 1. แอปเปล  เชอรี่   
 2. มะมวง  มะขาม 
 3. มะเขือเทศ  มะละกอ   
 4. มะละกอ  ขนุน 
 5. สม  สัปปะรด 
 
32. ขอใดเปนผลกลุมเชนเดียวกับหมอน   
 1. ตําลึง    
 2. ยอ 
 3. ขนุน     
 4. นอยหนา 
 5. องุน 
 
33. สวนประกอบของเอ็มบริโอของพืชชนิดใดจะฝอหายไปภายหลังจากที่เจริญไปเปนตนกลา
แลวประมาณ 2 สัปดาห    
 1. เอพิคอทิลของถั่วเขยีว 
 2. ไฮโพคอทิลของถั่วดํา 
 3. Cotyledon ของละหุง 
 4. แรดิเคิลของขาวโพด 
 5. เอนโดสเปรมของขาว 
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34. ในระหวางทีเ่มล็ดกําลังงอก โครงสรางใดจะยืดตัวไดเร็วทีสุ่ด และหลังจากการงอกแลว โครงสรางใด
จะลดขนาดลง 
 1. ไฮโพคอทิลและแรดิเคลิ  
 2. แรดิเคิลและเอพิคอทิล 
 3. เอพิคอทิลและแรดิเคิล  
 4. แรดิเคิลและใบเลี้ยง 
 5. ไฮโพคอทิลและใบเลี้ยง 
 
35. จากภาพแสดงสวนประกอบของเมล็ดขาวโพด สวนประกอบ A เทยีบไดกับสวนใดของพืชอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 
 1. เปลือกหุมเมลด็ขนุน 
 2. เปลือกลําไย 
 3. เน้ือของผลเงาะ 
 4. เปลือกขนุน 
 5. เปลือกมะพราว 
 
36. สภาวะใดที่ไมจําเปนตอการงอกของเมล็ดพืชสวนใหญ    
      1. มีออกซิเจนเพียงพอสําหรับหายใจ 
      2. มีนํ้าเพียงพอสําหรับปฏิกิริยาเอนไซม 
      3. มีอุณหภูมิเหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาเอนไซม 
      4. มีแสงเพียงพอสําหรับใบเลีย้ง 
 5. มีความชื้นมากพอตอการงอก 
 
37. ปจจัยสําคัญในขอใดที่ทําใหเขาใจวา ตนเฟองฟาที่มีทรงพุมขนาดเล็กที่ปลูกอยูในกระถาง
มักออกดอกเต็มตนแตที่ปลูกในดินจะไมคอยมีดอก 
 1. อุณหภูมิของดิน   
 2. ปริมาณน้ําในดิน 
 3. สายพันธุของเฟองฟา   
 4. ปริมาณดินและปุยไมเหมาะสม 
 5. การเจริญเติบโตของรากเฟองฟา 

A
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38. ตัวการสําคัญที่ทําใหนํ้าหนกัแหงของเมล็ดที่กําลังงอกลดลงเนื่องมาจากสาเหตุใด  
 1. ไฮโดรไลซิส    
 2. การหายใจ 
 3. การลําเลียงอาหาร   
 4. การคายน้ํา 
 5. การลําเลียงน้าํ 
 
39. การวัดการเจริญเติบโต ที่นาจะดีที่สุดคือวิธีการใด    
 1. การชั่งนํ้าหนักหรือหามวลที่เพ่ิมขึ้น  
 2. การนับจํานวนเซลลที่เพ่ิมขึ้น 
 3. การวัดสวนสูงที่เพ่ิมขึ้น 
 4. การวัดปริมาตรที่เพ่ิมขึ้น 
 5. การวัดขนาดที่มากขึ้น 
 
40. การวัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีไวเพ่ือสิ่งใด   
 1. เพ่ือเก็บเมล็ดพันธุไวเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป 
 2. ใชตรวจสอบคณุภาพเมล็ดกอนปลูก 
 3. เพ่ือผลิตเมล็ดพันธุเพ่ือการจําหนาย 
 4. เพ่ือสงวนเมลด็พันธุหายากไวทําการคา 
 5. ขอ 1, 2, 3 ถูก 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
หนวยการเรียนรูที่ 4 เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 

 
 

คําชี้แจง 
 1. แบบทดสอบฉบับน้ี เปนแบบทดสอบการปฏิบัตวิัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบรูณาการ มีคะแนนเต็ม 90 คะแนน ใชเวลาในการปฏิบัต ิ60 นาท ี โดยแบงเปน 2 สถานการณ 
ดังน้ี 
  สถานการณที ่1 อัตราการคายน้ําของพืช 45 คะแนนใชเวลา 30 นาที 
  สถานการณที ่2 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ด 45 คะแนน ใชเวลา 30 นาที 
 2. ใหนักเรียนศึกษารายละเอียดและศึกษาคาํสั่งของแตละกิจกรรมใหเขาใจกอนลงมือ
ปฏิบัติโดยเขยีนคําตอบลงในชองวาง ตามกิจกรรมที่กําหนด ดังน้ี 
   กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 3. เวลาปฏิบตัิควรดูอุปกรณที่กําหนดใหของแตละสถานการณใหเรียบรอย 
 4. หามทําขอสอบกอน จนกวาจะไดรับสัญญาณใหลงมือทํา 
 5. เม่ือนักเรียนไดรับสัญญาณเตือนหมดเวลาในการทําแบบทดสอบ ใหนักเรียนหยุด
การทําขอสอบในทันท ี
 
 
 
 
 
ชื่อ ......................................... นามสกุล ................................... ชั้น ...........เลขที ่.................. 
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สถานการณที่ 1 อัตราการคายน้ําของพืช   
******************************************************************************** 

1. รายการวัสดุอุปกรณที่กําหนดใหมี ดังน้ี 
 1. หลอดคะปลลารีหรือปเปต   
 2. ทอพลาสติก 
 3. กิ่งไม 
 4. วาสลิน 
 5. อางน้ําและกลองพลาสติก 
 6. โคมไฟ 
 7. ไมบรรทัด 
 8. ชุดขาตั้ง 
2. ปญหาการทดลอง 
 ปจจัยที่สงผลตอกลไกการเคลื่อนตวัของน้ําสูลําตนที่ระดับแตกตางกัน 
  กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน   
   1. จากปญหาของการทดลอง นักเรียนจะตั้งสมมติฐานอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ในการทดลองนี้ 
   2. จะตองจัดอะไรใหตางกัน (ระบุตวัแปรตน) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   3. จะจัดอะไรใหเหมือนกันบาง (ระบุตวัแปรที่ควบคุม) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   4. การทดลองนี้สิ่งที่นักเรียนจะตองติดตามดูคืออะไร (ระบุตวัแปรตาม) ?  
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
   ใหนักเรียน เลอืกวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลองใหเหมาะสม จากรายการที่
กําหนดให แลว บันทึกลงในขอ 3.1 – 3.2 
   5. การทดลองนี้ตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   6. มีขั้นตอนการทดลองอยางไรบาง ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................  
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
   ใหนักเรยีนปฏิบัติการทดลอง ตามขั้นตอนที่นักเรยีนไดออกแบบไว ใหออกแบบ
ตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลอง
น้ัน 
   7. ตารางบันทึกผลการทดลอง (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
   ผลที่สังเกตไดจากการทดลองเปน ดังน้ี 
   8. มีอะไรเกิดขึ้น เม่ือตั้งชุดการทดลองที่แตกตางกัน (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   9. การทดลองแบบตอหลอดคาปลลารีกบักิง่ไมเปนอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   10. การทดลองแบบที่ไมตอกับกิ่งไมเปนอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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   11. หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีปริมาณจํานวนใบมากขึ้น จะเปน
อยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   12. หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีจํานวนใบนอยลงกวาเดิม จะเปน
อยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   13. การทดลองนี้จะสรุปผลวาอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   
   14. แรงดันอากาศ หมายความวา อยางไร ?  (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   15. แรงดึงเนื่องจากการคายน้ํา หมายความวาอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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สถานการณที่ 2 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ด   
******************************************************************************** 

1. รายการวัสดุอุปกรณที่กําหนดใหมี ดังน้ี 
  1.1 กระปอง ขนาดเทาๆ กัน จํานวน 4 ใบ 
  1.2 กระดาษเยื่อ 
  1.3 เมล็ดถั่วเขียว 
  1.4 ฝอยเหล็ก 
  1.5 นํ้า 
2. สถานที ่
 2.1 กลางแจง 
 2.2 ตูเย็น 
3. ชุดการทดลอง 
 ชุดที่ 1 เพาะไวกลางแจงไมรดน้ํา 
 ชุดที่ 2 นํ้าไปแชตูเย็น และรดน้ํา  
 ชุดที่ 3 เพาะไวกลางแจง และรดน้ํา 
 ชุดที่ 4 เพาะไวกลางแจง รดน้ํา และใสฝอยเหล็ก 
4. ปญหาการทดลอง 
 ปจจัยที่สงผลตอการงอกของเมล็ดพืช 
  กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
   1. จากปญหาของการทดลอง นักเรียนจะตั้งสมมติฐานอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ในการทดลองนี้ 
   2. จะตองจัดอะไรใหตางกัน (ระบุตวัแปรตน) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   3. จะจัดอะไรใหเหมือนกันบาง (ระบุตวัแปรที่ควบคุม) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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   4. การทดลองนี้สิ่งที่นักเรียนจะตองติดตามดูคืออะไร (ระบุตวัแปรตาม) ?   
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
   ใหนักเรียนเลอืกวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลอง ใหเหมาะสม จากรายการที่
กําหนดให แลวบันทึกลงในขอ 3.1 – 3.2 
   5. การทดลองนี้ตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   6. มีขั้นตอนการทดลองอยางไรบาง ?  (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
   ใหนักเรยีนปฏิบัติการทดลอง ตามขั้นตอนที่นักเรยีนไดออกแบบไว ใหออกแบบ
ตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลอง
น้ัน 
   7. ตารางบันทึกผลการทดลอง (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
   ผลที่สังเกตไดจากการทดลองเปน ดังน้ี 
   8. การทดลองชุดใดที่เมล็ดถั่วจะเจริญเตบิโตไดมากที่สุด เพราะเหตุใด  
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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   9. การทดลองชุดใดบางที่เมล็ดถั่วจะเจริญเติบโตไดนอย เพราะเหตุใด (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   10. การทดลองชุดใดจัดเปนชุดควบคุม เพราะเหตุใด (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   11. การทดลองชุดใดที่จัดเปนชุดทดลอง เพราะเหตุใด (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   12. การใสฝอยเหล็กสัมพันธกับการทดลองนี้อยางไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   13. การทดลองนี้จะสรุปผลวาอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
   14. การงอกของเมล็ด หมายความวาอยางไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   15. ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ด หมายความวาอยางไร และมีอะไรบาง ? 
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูทําสารนิพนธ 
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