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กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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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 
 

 สารนิพนธฉบบัน้ี สําเร็จไดดวยดีเพราะผูวิจัยไดรับความกรุณาอยางยิ่งจาก รองศาสตราจารย 
ดร.ชุติมา วัฒนะคีรี อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ อาจารย ดร.ราชันย บุญธิมา และ ผูชวยศาสตราจารย 
สนธยา ศรีบางพลี  กรรมการสอบสารนิพนธ ที่ไดเสียสละเวลาอันมีคาเพื่อใหคําแนะนําในการจัดทํา งานวิจัย
ครั้งนี้ ตลอดจนแกไขขอบกพรองตางๆ อันเปนประโยชนยิ่ง สําหรับงานวิจัย ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ
เปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้ 
 ขอกราบขอบพระคุณ อาจารยทุกทานทีใ่หความรูแกผูวิจัย ในการศกึษาตามหลักสูตรปริญญา
การศึกษามหาบัณฑติ สาขาวชิาการมัธยมศึกษา และขอกราบผูเชีย่วชาญทุกทานที่ใหความชวยเหลือ 
แนะนํา ตรวจสอบและแกไขเครื่องมือในการวิจัย 
 ขอกราบขอบพระคุณผูอํานวยการและคณะครู ตลอดจนถงึนักเรียนโรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน 
ที่ใหความรวมมือเปนอยางดีในการทํากิจกรรมตางๆ ในกาทดลอง เพ่ือเก็บขอมูลในการวิจัยครั้งน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณ ญาติพ่ีนองทุกทาน และพ่ีๆ เพ่ือนๆ นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาการ
มัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) ทุกคนที่มีสวนในการแนะนําและใหกําลังใจเสมอมา ผูวิจัยจักระลึก
ถึงพระคุณของทุกทานตลอดไป 
 
 ทายสุดนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา-มารดา ที่ได เลี้ยงดู สั่งสอน อบรม ใหผูวิจัยไดรับ
การศึกษาที่ดี และคุณคาและประโยชนใดๆ จากสารนิพนธฉบบัน้ี ผูวจัิยขอมอบเปนเครื่องบชูาพระคุณ
บิดา-มารดา ครู อาจารย ตลอดจนผูมีพระคุณทุกทานทีไ่ดเมตตา กรุณา ใหกําลังใจและใหความอนุเคราะห
แกผูวิจัยเสมอมา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ภูมิหลัง 
 

 พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542 มาตรา 22 กําหนดแนวทางในการจัดการศึกษา
ตองยึดหลักวา ผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองได และถือวา ผูเรียนสําคัญที่สดุ 
กระบวนการจดัการศึกษา ตองสงเสริมใหผูเรียนไดพัฒนาตามธรรมชาต ิและเต็มตามศกัยภาพ ตองเนน
ทั้งความรู คุณธรรม และกระบวนการเรียนรู โดยจัดเนื้อหาสาระและกจิกรรมที่สอดคลองกับความสนใจ
และความถนัดของผูเรียน และความแตกตางระหวางบุคคล รวมทั้งฝกทกัษะ กระบวนการคิด ประยุกต
ความรูมาใชปองกันและแกปญหา การเรียนรูจะเกิดขึ้นไดมากนอยเพียงใดนั้น กระบวนการเรียนรู
มีความสําคัญมากกวาองคความรู มนุษยจะมีความรูเดิมอยูสวนหนึ่ง เม่ือรวมกับสิ่งที่พบเห็นใหม
ก็จะเปนความรูใหม การเรียนรูคือ สิ่งที่ตกผลึกอยูในตวัผูเรียน กระบวนการเรียนรูตองยึดธรรมชาติ
ของผูเรียน 
 ปจจุบันวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีมีบทบาทที่สําคัญยิง่ในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
นอกจากนี้ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีชวยมนุษยเขาใจธรรมชาต ิทําใหมนุษยสามารถพัฒนาวิธีคดิ
และนําความรูวิทยาศาสตรไปใชผลิตเครื่องมือเครื่องใชที่เปนพ้ืนฐานในการดํารงชีวิต และไดถูกบรรจุ
ใหมีการเรียนการสอน ตั้งแตระดับประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา โดยมุงเนนใหทุกคนไดรับ
การศึกษาอยางเพียงพอที่จะนําวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชอยางมีคุณภาพ สามารถวินิจฉัย
และแกปญหาที่เกิดขึ้น การเรียนการสอนวิทยาศาสตรไดมีการปรับปรุงเพ่ือใหเขากับสถานการณ
ในปจจุบัน แตยังคงมีอุปสรรคอีกมากมายนั้นคือ ผูเรียนสวนใหญขาดความสามารถในดานการนํา 
ความรูที่ไดศึกษาไปประยุกตใชในชีวิตประจําวัน หรือนําไปใชในทางที่ไมถูกตองเทาใดนัก ทําให
การเรียนรูวิทยาศาสตร และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ยังอยูในระดับที่ไมนาพอใจนัก   
ดังที่กรอบวิสัยทัศน และทิศทางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสงัคมแหงชาติฉบับที ่10 (พ.ศ. 2550 – 2554) 
ไดสรุปคุณภาพของคนไทยในชวงที่ผานมาวา ยังไมดีเทาที่ควร ระบบการศึกษาและกระบวนการ
เรียนรู ยังปรบัไมทันการเปลี่ยนแปลงคณุภาพ ไมไดมาตรฐาน ไมไดสรางคนใหคิดเปน ทําเปน 
และมีคุณธรรมจริยธรรม (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ พ.ศ. 2543: 10)  
 จากปญหาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ดังที่กลาวมา ชุดกิจกรรมเปนอีกทางเลือกหนึ่ง
ที่นํามาใช ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เพราะชุดกิจกรรมเปนนวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบ
หน่ึงที่จัดกิจกรรมใหผูเรียนไดศึกษาคนควาดวยตนเอง ตามความสามารถ และความสนใจ มีอิสระ
ในการคิด ทุกคนมีโอกาสใชความคิดอยางเต็มที ่โดยคํานงึถึงความแตกตางระหวางบุคคล ชุดกิจกรรม
จะชวยใหใชเวลานอยลงในการนําเสนอขอมูลตางๆ ชวยใหผูเรียนเปนอิสระ สามารถประกอบกิจกรรม
การเรียนดวยตนเองมากกวาที่จะใหครูบอกหรือกําหนดให โดยครูเปนผูสรางโอกาสทางการเรียน
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การสอนมีกิจกรรมใหผูเรียนเปนรายบุคคลหรือรายกลุมซ่ึงผูเรียนจะดําเนินการเรียนจากคําแนะนํา 
ที่ปรากฏอยูในชุดเปนลําดับขัน้ตอนดวยตนเอง ซ่ึงสอดคลองกับธรรมชาติของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  
ที่อยากรู อยากเห็น อยากคิดคนสิ่งตางๆ การจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการคิด ไดทดลอง
ทีละขั้นและทราบผลการกระทําของตนเอง ตรงกับแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนของกรมวิชาการ  
ไดทําการวิจัยรูปแบบนวัตกรรมการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ ระดับมัธยมวา ชุดกิจกรรมการเรียนรู
ทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติสูงกวาการจัด 
การเรียนการสอนตามปกติ จะเห็นไดวา การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยใชชุดกิจกรรม
น้ัน จะทําใหผูเรียนสามารถคนหาความรู และคําตอบของปญหาไดดวยตนเอง รูจักคิดบูรณาการ 
หาเหตุผลและแสวงหาความรู เพ่ือเชื่อมโยงความคิดไปสูแนวทางแกปญหา ซ่ึงเปนการฝกและทําให
เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ยังมีปญหาในทางปฏิบัต ิ ยงัไมเปนรูปธรรมที่สามารถตรวจสอบได ผูสอนสวนใหญ ขาดความรู
ความเขาใจเกี่ยวกับการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขาดความเขาใจในการเลือกวิธี การวัด
ประเมินและวธิสีรางกฎเกณฑการใหคะแนนที่เปนปรนัย ใหมีความเชื่อม่ันสูงและลดความคลาดเคลื่อน
จากการวัดในแหลงตางๆ ใหเหลือนอยที่สุด โดยมากครูผูสอนจะนิยมวัดผลสัมฤทธิ ์ดานความรู
ความจํา โดยใชแบบทดสอบที่มีตวัเลือกกําหนดใหตอบ ที่สะดวกทัง้วิธีการตรวจใหคะแนน และ
สามารถนําผลไปวิเคราะห หาคุณภาพของแบบทดสอบ แตวิธีการดังกลาวนั้น เราอาจไมทราบถึง
พัฒนาการที่แทจริงเกี่ยวกับวิธีการแสวงหาความรูของนักเรียนและทักษะพื้นฐานความรูทางวิทยาศาสตร
ที่จําเปนสงใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวทิยาศาสตร ไมเปนผลที่นาพอใจ แบบทดสอบความเรยีง
เปนขอสอบที่มีคุณคามากชนิดหนึ่ง สามารถวัดพฤติกรรมดานความรูความคิดระดับสูงไดดีแบบทดสอบ
อัตนัย จะเขียนคําถาม หรือโจทย โดยกําหนดเปนสถานการณ หรือปญหาในรูปใดรูปหน่ึง อยาง
กวางๆ หรือเฉพาะเจาะจง เพ่ือใหผูตอบไดแสดงความรู ความเขาใจ ความคิดเห็น ทัศนคต ิได
อยางไมจํากัดแบบทดสอบอตันัย มีจํานวนขอไมมาก และใหความเชื่อม่ันกับการตรวจไดมาก ดังนั้น
ในการสรางแบบทดสอบความเรียง จึงตองพัฒนาวิธีการตรวจใหคะแนนควบคูกันไปดวยและตอง
ตรวจสอบความเชื่อม่ันของการตรวจใหคะแนนตวัประกอบที่มีผลตอคาความเชื่อม่ันของแบบประเมินผล
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด ประกอบดวย ผูตรวจใหคะแนน 
วิธีการตรวจ จํานวนแบบทดสอบ จํานวนผูตอบ และทฤษฎีที่ประมาณคาความเชื่อม่ัน โดยเฉพาะ
ความไมแนนอนของผูตรวจใหคะแนน นับเปนปญหาที่สําคัญ ความไมแนนอนของผูตรวจใหคะแนน
จะสงผลใหคะแนนแปรเปลี่ยนไปตามผูตรวจใหคะแนนแตละคน แมแตผูตรวจใหคะแนนที่เปนคน
เดียวกัน ก็จะทําใหคะแนนแปรเปลี่ยนไปตามระยะเวลาที่ทําการตรวจ 
 จากสภาพปญหา ผูวิจัยตระหนักถึงความสําคัญของการบูรณาการ จึงสนใจที่จะศึกษา
การใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ เพ่ือพัฒนาศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
และความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ปที ่ 5 เพ่ือใหนักเรียนไดใชกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง และเพื่อเปนแนวทางในการศึกษาหา
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ความรูของนักเรียน พรอมทั้งเปนแนวทางในการจัดการเรียนการสอนใหสอดคลองกับคุณลักษณะ
และศักยภาพเรียนตอไป 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังน้ี 
 1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตรของนกัเรียนที่เรียนดวยชุดกิจกรรม 
วิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 
ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลการวิจัยครั้งน้ีเปนแนวทางที่ทําใหทราบถึง 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. ความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการของนักเรียนที่
เรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ นํามาประยุกตเพ่ือใชแกปญหา สามารถนําไปใชใน
ชีวติประจําวันได 
 3. ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรที่มีคณุภาพ ครูผูสอนสามารถนาํไปเปนแนวทาง ในการพัฒนา 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตรที่เนนผูเรียนเปนสําคญั เพ่ือพัฒนาความรูความสามารถในตวัผูเรยีนให
สามารถสรางองคความรูดวยตนเอง และสามารถนําความรูมาประยกุตใชกับความรูสาขาตางๆ ได
และนําไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางเหมาะสม 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ี เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรียนมัธยม
ประชานิเวศน สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ที่เรียน
วิทยาศาสตรจํานวน 2 หองเรียน  จํานวนทั้งหมด  70 คน 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน สํานักงาน
เขตจตุจักร  กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2552  ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย  
(Simple Random Sampling) 1 หองเรียน โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling Unit)   
เปนจํานวนนักเรียน  40 คน 
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 ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย 
  ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ใชเวลาในการทดลอง  
18 คาบ คาบละ 50 นาที 
 เน้ือหาที่ใชในการวิจัย 
  เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา ไดแก เน้ือหาวิทยาศาสตร ในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 
2552 ตามการจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสตูรการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544  
สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวยการเรียนรูที่ 4 การดํารงชีวิตของพืช  
 ตัวแปรที่ศึกษา 
  ตัวแปรอิสระ ไดแก  
   การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  ตัวแปรตาม ไดแก 
   1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
 1. ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ หมายถึง สื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
เพ่ือใชในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน เปนการผสมผสานของเนื้อหา 
กิจกรรม กระบวนการที่มาจากจุดประสงค และทักษะการจําแนก จัดหมวดหมู เชื่อมโยงความสัมพันธ 
สรุป การประยุกตมาเปนแนวกําหนด เพ่ือใหเกิดกระบวนการคิดอยางเหมาะสม สามารถนําไปใช
ใหเกิดประโยชนกับตนเองไดอยางสมดุล โดยมีครูเปนผูใหคําแนะนํา ซ่ึงมีโครงสราง ดังน้ี 
   1.1 ชื่อชุดกิจกรรม หมายถึง ชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   1.2 ชื่อหนวย หมายถึง หัวขอเร่ืองยอยที่ประกอบขึ้นเปนชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร 
บูรณาการในชุดกิจกรรม 
  1.3 คําชี้แจง สําหรับนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
หมายถึง สวนอธิบายรายละเอียดของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ แนวทางปฏิบัติเปนขอตกลง
เบื้องตน ในการที่นักเรียนจะเรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  1.4 จุดประสงคของกิจกรรม เปนสวนที่ระบุเปาหมายที่ตองการใหนักเรียนบรรลุผล 
หลังจากการเรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  1.5 เวลา เปนสวนที่ระบุเวลาที่ใชในการปฏิบัติกิจกรรมแตละชุด 
  1.6 สาระการเรียนรู เปนสวนที่ระบุรายละเอียดเกี่ยวกับสาระการเรียนรู และความรู
ที่ตองการเพิ่มเติม 
  1.7 กระบวนการเรยีนรูในหนวย หมายถึง การกําหนดงานที่จะใหนักเรียนปฏิบัตติาม 
ขั้นตอนที่กําหนดไวในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ โดยมี 4 ขั้นตอน คือ 
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   1.7.1 ขั้นนาํ หมายถึง การเตรียมความพรอมกอนทํากิจกรรมในชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ เปนการสังเกตหรือปฏิบัติตามสถานการณที่กําหนดให เปนขอความ รูปภาพ 
หรือกิจกรรมการทดลอง เพ่ือเราความสนใจใหเกิดความอยากรูอยากเห็นและทําการศึกษาคนควา
ตอไป 
   1.7.2 ขั้นปฏิบัติกิจกรรม หมายถึง นักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิ มีการวางแผนเพื่อ
กําหนดแนวทางในการปฏิบัติกิจกรรม มีการตั้งสมมุติฐาน การสํารวจ ตรวจสอบ กําหนดทางเลือก
ที่เปนไปได ใหฝกการสืบคนขอมูล ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดแสดงออกในการทํากิจกรรม มีสวนรวม
ในการทํากิจกรรมอยางเต็มที่ ไดแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือนในกลุม หรือเปนรายบุคคล ตลอดจน
การแลกเปลี่ยนประสบการณใหเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย 
   1.7.3 ขั้นสรปุ หมายถึง การใหนักเรียนนําเอาประสบการณทีไ่ดรับจากการปฏบิัติ
กิจกรรมมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนแมนยํา สรางเปนองคความรูใหม การใหนักเรียน
ไดขยายหรือเพ่ิมเติมความรู ในองคความรูที่ไดอยางกวางขวางและลึกซึ้ง โดยการยกตัวอยาง ให
ผูเรียนวิเคราะหและอธิบาย เชื่อมโยงกับความรูเดิมไดอยางมีระบบ สามารถพิจารณา แยกแยะ
บนพ้ืนฐานของเหตุและผล เพ่ือตัดสินและนํา ไปประยุกตใชในเรื่องอ่ืนๆ หรือในชีวิตประจําวัน 
   1.7.4 ขั้นประเมิน หมายถงึ การประเมินวา ตัวเองมีความรูและความเขาใจใน
สิ่งที่เรียนหรือฝกเพียงใด ทัง้ดานทักษะกระบวนการ และองคความรูที่ได ดวยการทําแบบฝกหัด 
หลังจากที่ปฏิบัติกิจกรรม (กรมวิชาการ.  2546: 219) 
  1.8 สื่อและอุปกรณการเรียนรู เปนสวนที่ระบุสื่อและอุปกรณที่ใชในแตละกิจกรรม
ไดแก ใบกิจกรรม อุปกรณวิทยาศาสตร สารเคมี  ฯลฯ 
  1.9 แบบฝกหัดทายกิจกรรม เปนสวนที่ระบุคําถามหลังจากการทํากิจกรรม 
  1.10 คําเฉลยแบบฝกหัด เปนสวนที่ระบุคําตอบของแบบฝกหัดทายกิจกรรม ใน
การวิจัยครั้งน้ี ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการที่สรางขึ้น ตามเนือ้หาสาระและผลการเรียนรูที่
คาดหวังของสาระวิทยาศาสตร เพ่ือใชประกอบการเรียนเรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึง
พิจารณาจากคะแนนการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สรางขึ้น ตามเนื้อหา และจุดประสงค
การเรียนรู สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้น มัธยมศึกษาปที่ 5  เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  2.1 ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกสิ่งที่เคยเรียนมาแลว
เกี่ยวกับขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
  2.2 ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ
และแปลผลความรู โดยอาศัยขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
  2.3 ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู วิธีการทางวิทยาศาสตร
ไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกันออกไปหรือสถานการณที่คลายคลึง โดยเฉพาะอยางยิ่งการนํา 
ไปใชในชีวิตประจําวัน 
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 3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ (Integrated Science Process Skills)
หมายถึง ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร ที่ใชในการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร เรื่อง 
การดํารงชีวิตของพืช ประกอบดวย 5 ทักษะ ดังน้ี 
  3.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน
การสรางสมมติฐานการทดลองไดสอดคลองกับปญหา เขียนเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตนกับตัวแปรตามของสถานการณตางๆ โดยใชวิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  3.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling) หมายถึง
ความสามารถในการระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรควบคุมของสถานการณตางๆ โดยใช 
วิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  3.3 ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถในดานการดําเนินการ 
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลอง ซ่ึงเริ่มตั้งแตการออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลอง
ตามขั้นตอนทีอ่อกแบบไว ตลอดจนการใชวัตถุอุปกรณไดอยางถูกตอง โดยใชวทิยาศาสตร เรื่อง   
การดํารงชีวิตของพืช 
  3.4 ทักษะการตีความหมายขอมูล และลงขอสรุป (Interpreting Data and Making 
Conclusion) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายของขอมูล และสรุปผลสอดคลองกับ
ปญหาการทดลองโดยใชวิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
  3.5 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง ความ 
สามารถในการใหความหมาย และขอบเขตของคําตางๆ บอกลักษณะทั่วไปจากการปฏิบัติการทดลอง
โดยใชวิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดสรางกรอบแนวคดิ งานวิจัยที่เกี่ยวของกบัการเรียนรูของนักเรียน
ที่ไดรับการจัดการเรียนรู ดวยชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการของนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 
เปนแนวทางในการสรางกรอบแนวคิดการวิจัยครั้งน้ี 
 

       
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

1. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
    ขั้นบูรณาการ 

การจัดการเรียนรูดวย 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ 

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ 
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สมมติฐานในการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
ที่เรียนดวยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาคนควา ผูวิจัยจะนําเสนอตาม 
หัวขอตอไปน้ี 
  1. เอกสารที่เกี่ยวของกับการบูรณาการ 
  2. เอกสารที่เกี่ยวของกับชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  3. เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
  4. เอกสารที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
1.  เอกสารที่เก่ียวของกับการบูรณาการ 
 1.1 ความหมายของการบูรณาการ 
  คําวา “บูรณาการ” เปนศัพทบัญญัติที่มุงใหมีความหมายตรงกับคําวา Integration 
ใน ภาษาอังกฤษ หมายถึง ลักษณะของการผสมผสานเนื้อหาวิชาหรือวิธีการสอนเพื่อสงผลให
ผูเรียนเกิดการเรียนรู และมีประสบการณในอันที่จะรวบรวมความคิด มโนทศัน ความรู ทักษะ และ
มีประสบการณในการแกปญหาพรอมที่จะนําไปประยุกตใชเพ่ือใหเกิดประโยชน (ศิริพร มโนพิเชฐวัฒนา. 
2547: 13 
  กูด (Good.  1973: 308) กลาววา การบูรณาการเปนกระบวนการหรือการปฏิบตัิ ใน
การที่จะรวบรวมรายวิชาตางๆ ทีแ่ตกตางเขาดวยกนั แลวนํามารายงานผลหรือแสดงออกมาในเชิง
กิจกรรมหรือโครงการเดียวกัน 
  บิเน (Beane.  1991: 9) และ ยูเนสโก (UNESCO.  1981: 10) กลาววา การบูรณาการ
เปนการสรางความรู และประสบการณขึ้นใหมๆ ในลักษณะของการผสมผสานเขาดวยกันทั้งหมด 
เพ่ือใหสอดคลองกับความตองการและสภาพชีวิตจริงของผูเรียน 
  ลารดิเซบอล และคณะ (Lardizabal. ; et al.  1970: 141) ไดใหความหมายการสอน 
แบบบูรณาการวา เปนการสอนเพื่อจัดประสบการณใหแกผูเรียน เนนความสนใจ ความสามารถ และ 
ความตองการของผูเรียน โดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคลองกับจุดประสงค ใหผูเรียน 
สามารถแกไขปญหาพัฒนาบุคลกิภาพ และทาํกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคลองกับจุดประสงค 
  ทิศนา แขมมณี และคณะ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ.  2541: 48, 
54 – 59) กลาววา การจัดการเรียนรูแบบบรูณาการ เปนการฝกทักษะการคิดใหกับผูเรียนโดยผูเรียน 
ไดเห็นความสมัพันธขององคความรูมาผสม กลมกลืนเปนหนึ่งเดียว ทําใหเกิดการเรยีนรูแบบองครวม 
ซ่ึงทักษะกระบวนการคิดดงักลาว ประกอบดวย ทักษะการสังเกต การสํารวจรวบรวมขอมูล การ  
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เปรียบเทยีบ การคิดวเิคราะห การเชื่อมโยง ทักษะการผสมผสานขอมูล ทักษะการสรางองคความรู
ใหม และทักษะการประยุกตใชองคความรู 
  ประดิษฐ เหลาเนตร (2549: 1) กลาววา “การจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ” เปน
การจัดประสบการณการเรียนรูใหกับนักเรียน โดยผสมผสานความรูในกลุมสาระวิชาเดียวกัน เขา
ดวยกัน หรือเชื่อมโยงความรูใหสัมพันธกับกลุมสาระวิชาอ่ืน  ๆไดอยางผสมกลมกลืน โดยใชกระบวนการ
เรียนรู กระบวนการคิด กระบวนการแกปญหา กระบวนการแสวงหาความรู กระบวนการสบืคน
ขอมูล การสํารวจตรวจสอบ ซ่ึงอาจจะใหนักเรียนเขียนออกมาในรูปแบบรายงาน (Report) หรือ
จัดกระบวนการเรียนรูแบบโครงการ (Project Work) 
  วิเศษ ชิณวงศ (2544: 23) กลาววา การบูรณาการเปนการจัดกระบวนการเรียนรูให
ผูเรียน โดยมีการเชื่อมโยงผสมผสานกระบวนการสอน และสรางคุณธรรมใหสอดคลองกบัความสามารถ 
ของตัวผูเรียน ใหนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางเหมาะสม 
 กลาวโดยสรุปไดวา การบูรณาการ หมายถึง กระบวนการหรือการปฏิบัตทิี่นําสวนตางๆ 
มารวมเปนหนึ่งเดียว มีความสมดุล สามารถนํามาใชประโยชนได เปนการทําใหหนวยยอยตางๆ 
มีความสัมพันธเชื่อมโยงกันอยางสมบูรณ และกลมกลนืกัน เพ่ือประโยชนในการแกปญหา และ
การดํารงชีวิตอยางมีความสุข 
 1.2 ลักษณะสําคัญของการบูรณาการ 
  ลักษณะสําคัญโดยรวมของการจัดการเรียนการสอนแบบบูรณาการที่ดี (Integrated 
Curriculum & Instruction) ประกอบดวย 5 ลักษณะ ดังน้ี (ธํารง บัวศรี.  2542: 200 – 201) 
   1. เปนการบูรณาการ ระหวางความรู และกระบวนการเรยีนรู (Integrated of 
Knowledge and Learning Process) ในสภาพสังคมปจจุบันปริมาณความรูมีมาก ปญหาสังคมมี
ความสลับซับซอนมากขึ้น ถาจะใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพ จึงจําเปนตองใหกระบวนการการเรียนรู 
มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับความรู ผูเรียนจะตองทราบวา ตนจะแสวงหาความรูไดอยางไรและ
ดวยกระบวนการอยางไร 
   2. เปนการบูรณาการ ระหวางพัฒนาการของความรู และพัฒนาการทางจิตใจ
(Integrated of Cognition and Affection) ไดมีขอวิพากษวิจารณวา ในปจจุบันสภาพความเปนจริง
ของกระบวนการเรียนการสอน จุดประสงคของการศึกษาดานจิตพิสัย (Affective Domain) ไดรับ
ความสนใจนอยกวาดานพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ซ่ึงโดยหลักการแลวจะตองใหความสําคัญ 
เทาเทียมกัน ถาผูเรียนไดรับประสบการณที่สรางความรูสึกพึงพอใจและประทบัใจ ก็จะมุงม่ันใน
การเรียนและเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันการบูรณาการเรียนการสอน จึงควรบูรณาการ
การจัดการศึกษาทั้งดานความรูและจิตใจ 
   3. เปนการบูรณาการระหวางความรูและการกระทํา (Integrated of Knowledge 
and Conduct) ความสัมพันธระหวางความรูกับการกระทําควรไดรับความสนใจเชนเดียวกัน การแยก 
ความรูออกจากการกระทําจะเปนการแบงหลักสตูรออกเปน 2 สวน โดยสวนหนึ่งอยูบนพ้ืนฐานของ 



 10

ความรู และอีกสวนหนึ่งอยูบนพ้ืนฐานของการกระทํา แตทั้งสองสวนก็เกี่ยวของกับเน้ือหาเดียวกนั
ดังน้ัน จึงควรบูรณาการความรูและการกระทําเขาดวยกัน 
   4. เปนการบูรณาการระหวางสิ่งที่เรียนในโรงเรียนกับสิ่งที่เปนอยูในชีวิตประจําวัน 
(Integrated of School Learning with the Actual Life of the Learners) ในการบูรณาการเนื้อหา 
วิชาตางๆ เพ่ือบรรลุเปาหมายที่แทจริงน้ัน สิ่งที่สอนในโรงเรียนควรมีความหมาย และชวยเหลือ
ผูเรียนในการปรับปรุงคุณภาพชีวิตภายนอกโรงเรียนได 
   5. เปนการบูรณาการระหวางความรูในวิชาตางๆ (Integrated of Subject Areas) 
เปนวิธีการที่บูรณาการ เพ่ือใหเปนเนื้อหาวิชาใหมที่มีความสัมพันธกันเชื่อมโยงเขาเปนเรื่อง เดียวกัน
เพ่ือใหผูเรียนไดรับความรู และเกิดเจตคติตามทีต่องการ หรือโดยกําหนดปญหาเปนหัวขอ แลว   
กําหนดหลักสูตรหรือโปรแกรมการเรียนการสอนขึ้น โดยอาศัยเนื้อหาของหลายๆ วิชามาชวย ใน
การแกปญหานั้น การบูรณาการในลกัษณะนี้ เปนรูปแบบที่สําคัญและนิยมใชกันมาก 
 ดังนั้น ในการจัดการเรยีนการสอนครูผูสอนไมควรเอาความคิดทั้งหมดเขาไปไวในเนื้อหา
ความรูเด่ียวๆ แตควรจะใหความสนใจและทุมเทไปที่กระบวนการสืบสวนใหมากที่สุด ไมควรแบงแยก
เน้ือหาในสาขาวิชาตางๆ ซ่ึงมีแนวโนมจะรวมเขาดวยกันได โดยเนนขอเท็จจริง แนวคิด และหลักการ
ตางๆ ในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือใหเกิดประโยชนกับผูเรียนใหมากที่สุดและสามารถนําไปใช
ไดจริง 
 1.3 ความสําคัญของการสอนแบบบูรณาการ 
  ในชวีติมนษุยน้ัน ปญหา อุปสรรคทั้งประสบการณตางๆ จะผสมผสานกนั มิไดแยกออก 
เปนสวนๆ มนุษยจําเปนตองใชทกัษะหลายประการในการเรียนรู และแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึน้ ใน 
ชีวิต การสอนแบบบูรณาการจะชวยใหผูเรียนเห็นความเชื่อมโยงของสิ่งที่เรียนกับสิ่งที่เปนไป ใน 
ชีวิตจริง นอกจากนี้ยังชวยลดความซ้ําซอนของเนื้อหาวิชา ลดจํานวนเวลาเรียน เปนการแบงเบา
ภาระของผูสอน รวมทั้งสงเสริมผูเรียนใหมีโอกาสใชความคิด ประสบการณ ความสามารถ ตลอดจน   
ทักษะตางๆ อยางหลากหลาย กอใหเกิดการเรียนรูทักษะกระบวนการและเนื้อหาสาระไปพรอมกนั  
(ไผท สิทธิสุนทร.  2543: 22)   
  สมิธ กูดแมน และ เมริดิธ (Smith ; Goofman ; & Meredith.  1976: 164) ไดย้ําวา 
“การศึกษาเรื่องบูรณาการเปนการกําหนดเง่ือนไขของวิชาทั้งหลายที่จะกอใหเกิดความผสมกลมกลืน
กัน ระหวางประสบการณกับวิธคีิดของผูเรียน” 
  เพราพรรณ โกมลมาลย (2541: 65 – 66) กลาววา การจัดการเรียนการสอนแบบ
บูรณาการ ทําใหผูเรียนไดเรียนรูอยางมคีวามหมาย เกิดองครวมของความรู ความคดิ สามารถเหน็ 
ความเชื่อมโยงของมวลความรูและประสบการณตางๆ ซ่ึงเปนการเรียนในความหมายของการศึกษา
ที่แทจริง และไดตอบคําถามวาทําไมจึงตองมีการบูรณาการหรือหลอมรวมหลักสูตรวิชาตางๆ เขา
ดวยกัน โดยใหเหตุผลไว 2 ประการ คือ 
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   1. ไมมีหลักสูตรลายลักษณอักษรวิชาใดเพียงวิชาเดียวที่สําเร็จรูปและสามารถ 
นําไปใชในการแกปญหาทุกๆ อยางที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง 
   2. หลักสตูรที่ดีตองปรับเปลี่ยนไดเสมอ สภาพสังคมเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 
วิชาการตางๆ พัฒนาและเกิดขึ้นมากมาย เกิดแนวคิดตางๆ ที่ใกลเคียงหรือเกี่ยวของกัน 
 1.4 รูปแบบของการบูรณาการ (Model of Integration)   
  การเรียนการสอนแบบบูรณาการมีรูปแบบสําคัญ  ๆดังน้ี ฟรานซิส และ รูนิสกี้ (Frazee ; & 
Rugnitski.  1995: 137 – 141) กลาวไววา 
   1. แบบวิทยาการพื้นฐาน (Discipline-Based) เปนรูปแบบที่ผูสอนในวิชาหนึ่ง
สอดแทรกเนื้อหาของวชิาอ่ืนๆ เขาไปในการสอนของตน เปนการวางแผนการสอน และสอนโดยคร ู
เพียงคนเดียว 
   2. แบบคูขนาน (Parallel) เปนรูปแบบที่ผูสอนตั้งแต 2 คนขึน้ไป สอนตางวิชากัน 
แตวางแผนการสอนรวมกัน โดยระบุสิ่งที่รวมกันและตัดสินใจวา หัวเรื่อง/มโนทัศน/ปญหาเดียวกันนั้น
จะสอนอยางไรในวิชาของแตละคน งานที่มอบหมายใหผูเรียนทําจะแตกตางกันไปในแตละวิชา 
   3. แบบพหุวิทยาการ (Multidisciplinary) เปนรูปแบบที่ผูสอนตางวชิามารวมกัน
สอนเปนทีม รวมวางแผนและกําหนดหัวเรื่อง/ปญหารวมกัน และดําเนินการสอนผูเรียนกลุมเดียวกัน 
มอบหมายงานหรือโครงการใหผูเรียนทํารวมกันเปนงานใหญชิ้นเดียว 
   4. แบบสหวทิยาการ (Interdisciplinary) เปนการสอนทีผู่สอนแตละคนตางสอน
วิชาของตนเอง ไมไดออกแบบใหผูเรียนทํางานรวมกนัระหวางวิชา แตจะมีการสอนแบบบรูณาการ 
เฉพาะที่ระบุไวในแตละวิชาเทานั้น ผูสอนแตละคนในตางวิชา ไมไดมีการแบงการทํากิจกรรมของ
ผูเรียนดวยกันเพียงแตใหเวลาแลวมอบหมายงาน หรือปญหาใหผูเรียนกลับไปดําเนินการกันเอง 
   5. แบบบูรณาการ (Integrated) เปนการบูรณาการทั้งมโนทัศน ทักษะ เจตคต ิ
และความเชื่อ ตลอดจนเนื้อหา ทําใหเปนการสอนที่ตองอาศัยความหลากหลายวธิีที่สามารถเปน 
ไปได ผูเรียนสามารถเลือกทีจ่ะฝกในสิ่งทีต่องการจะเรียนรู ตามความถนัดและความสนใจของตนเอง
อยางมีอิสระ 
  นอกจากนี้ หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ.  2546: 
21 – 22) ไดระบุรูปแบบการเรียนรูแบบบูรณาการไวเปนแนวทางใหผูสอนนําไปดําเนนิการโดยกําหนด
เปาหมายการเรียนรูรวมกันในลักษณะองครวมของความพยายามนํากระบวนการวิทยาศาสตรไป
สอดแทรกในการเรียนการสอนทุกกลุมสาระการเรียนรู ซ่ึงอาจนํากระบวนการเรียนรูจากกลุมสาระ 
เดียวกัน หรือตางกลุมสาระการเรียนรู มาบูรณาการในการจัดการเรยีนการสอน ซ่ึงจัดไดหลายลักษณะ 
เชน 
   1. การบูรณาการแบบผูสอนคนเดียว เปนการจัดการเรียนรู โดยเชื่อมโยงสาระ
การเรียนรูตางๆ กับหัวขอเรื่องที่สอดคลองกับชีวิตจริงหรือสาระที่กําหนดขึ้นมา หรือเชื่อมโยงกับ
กระบวนการเรียนรูของกลุมสาระตางๆ  เชน การอาน การเขียน การคิดคํานวณ การคิดวิเคราะห  



 12

ทําใหผูเรียนไดใชทักษะและกระบวนการเรียนรูไปแสวงหาความรูความจริงจากหัวขอที่กําหนด 
   2. การบูรณาการแบบคูขนาน เปนการจัดการเรียนการสอนรวมกันของผูสอน
ตั้งแตสองคนขึ้นไป โดยยึดหัวขอเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง แลวบูรณาการเชื่อมโยงแบบคูขนาน 
   3. การบูรณาการแบบสหวิทยาการ เปนการนําเนื้อหาจากหลายกลุมสาระมา
เชื่อมโยง เพ่ือจัดการเรยีนรูและจัดการเรยีนการสอนแยกตามรายวชิา แตในบางเรื่องผูสอนรวมกนั
สอนในเรื่องเดียวกันประการ แตรูปแบบการเรียนรูแบบบรูณาการที่ผูวิจัยเลือกนั้นเปนการบูรณาการ
แบบมีผูสอนคนเดียว จัดการเรียนรูโดยเชื่อมโยงทั้งเนื้อหาสาระ ทักษะ เจตคต ิและความเชื่อ ที่สอดคลอง
กับชีวติจริง หรือเชื่อมโยงกับกระบวนการเรียนรูของกลุมสาระตางๆ เชน การอาน การเขียน การคิด
คํานวณ การคิดวิเคราะห ทําใหผูเรียนไดใชทักษะและกระบวนการเรียนรูไปแสวงหาความรูความจริง
จากหัวขอที่กําหนด 
   4. การบูรณาการแบบโครงการ เปนการบูรณาการที่ผูเรยีนและทมีผูสอนรวมกัน 
สรางสรรคโครงการขึ้น โดยใชเวลาการเรียนตอเน่ืองกัน รวมชั่วโมงและรวมเรื่องที่เคยสอนแยกกัน
โดยมีเปาหมายเดียวกัน หากตองการเนนทักษะบางเรื่องเปนพิเศษ ผูสอนสามารถแยกกันสอนได 
 จากคํากลาวขางตนสรุปไดวา การบูรณาการนั้นมีหลายรูปแบบและอาจมีการเลือกนําไปใช
ในแตละลักษณะตามสิ่งแวดลอมของผูเรียนโดยเลือกใชอยางเหมาะสม และเกิดประโยชนแกผูเรียน
ใหมากที่สุด 
 
2. เอกสารที่เก่ียวของกับชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2.1 ความหมายของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร 
  ชุดกิจกรรม (Activity Packages) เปนชือ่ที่ตั้งขึ้นมาใหม เดิมใชชื่อที่ตางกัน เชน 
ชุดการสอน ชุดการเรียนสําเร็จรูป ชุดการสอนรายบุคคล ชุดการเรียนดวยตนเอง ชุดกิจกรรม เปนตน 
น้ันคือเปนชุดสื่อการสอน หรือนวัตกรรมที่สามารถชวยแกปญหาความแตกตางระหวางนักเรียน หรือ
ระหวางบุคคล และความถนัดของบคุคล สงเสริมใหนักเรยีนไดเรยีนรูตามความสามารถ ซ่ึงเปนชดุของ
สื่อประสมที่จัดขึ้นสําหรับหนวยการเรียน ดังน้ันสําหรับคํากลาวเรียกชื่อตางๆ ในที่น้ีจะหมายถึง  
ชุดกิจกรรม ไดมีผูใหความหมายของชุดกิจกรรมไวแตกตางกัน ดังน้ี 
  ฮุสตัน และคณะ (Houston ; & et al.  1972: 10 – 15) ไดใหความหมายไววา ชดุ
การเรียนหรือชุดกิจกรรมเปนชุดประสบการณที่จัดเตรียมไวใหผูเรียน เพ่ือบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว 
  บุญชม ศรีสะอาด (2543: 95 – 96) กลาววา ชุดการสอนหรือชุดกิจกรรม (Instructional 
Package) คือ สื่อการเรียนหลายอยางประกอบกัน จัดเขาไวดวยกันเปนชุด (Package) เรียกวา 
สื่อประสม (Multi-Media) เพ่ือมุงใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพ มีชื่อเรียก หลายอยาง 
เชน Learning Package, Instructional Package หรือ Instructional Kits นอกจากจะใชสําหรับ
ผูเรียนเปนรายบุคคลแลว ยังใชประกอบการสอนแบบอื่น เชน ประกอบการบรรยาย การเรียน
เปนกลุมยอย 



 13

  ชลสีต จันทาส ี(2543: 10) ไดใหความหมายของชุดการเรียนหรือชุดกจิกรรมวา เปน 
การรวบรวมสือ่การเรียนสําเร็จรูปซ่ึงสวนมากประกอบดวย คําชี้แจง ชื่อเรื่อง จุดมุงหมาย กิจกรรม 
และการประเมินผลนักเรียนสามารถศึกษาไดดวยตนเอง ตามความสามารถและความสนใจที่เปน 
ขั้นตอนตามทีก่ําหนดไวในชดุการเรียนนั้นๆ เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของตนใหบรรลุเปาหมายที่ตั้งไว 
  สุวิทย มูลคํา และ อรทัย มูลคํา (2545: 51) ไดใหความหมายของชุดกิจกรรมวา เปน
สื่อการสอนชนิดหนึ่งที่เปนลักษณะของสื่อประสม และเปนการใชสื่อตั้งแตสองชนิดขึ้นไป รวมกัน
เพ่ือใหนักเรียนไดรับความตองการ โดยอาจจัดขึ้นสําหรับหนวยการเรียนตามหัวขอเร่ือง และประสบการณ
ของแตละหนวยที่ตองการจะใหนักเรยีนไดเรียนรู อาจจัดไวเปนชุดในกลองของกระเปาชุดกิจกรรม
อาจประกอบดวยเนื้อหาสาระคําสั่ง ใบงานในการทาํกิจกรรม วัสดุอุปกรณ เอกสารความรู เครื่องมือ
หรือสื่อจําเปนสําหรับกิจกรรมตางๆ รวมทั้งแบบวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 จากขอความขางตนสรุปไดวา ชุดกิจกรรม เปนสื่อการเรียนการสอน เปนนวัตกรรมทาง 
การศึกษามีลักษณะที่มีการจัดเปนระบบมีขั้นตอนตางๆ ที่ครูเปนผูสรางขึ้นเพ่ือใหผูเรียนไดศึกษา 
และปฏิบตัิกิจกรรมดวยตนเองตามความสามารถและความแตกตางระหวางบคุคล ใหเกิดการเรียนรู
ดวยตนเอง ตามขั้นตอนที่ระบุไวเปนการจัดการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลาง โดยมีครูเปน
ที่ปรึกษาใหคําแนะนําชวยเหลือ เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนประสบความสําเรจ็และบรรลตุามวัตถุประสงค 
 2.2 ประเภทของชุดกิจกรรม 
  การที่ผูสรางจะตัดสินใจสรางชุดกิจกรรมในรูปแบบใดนัน้ ผูสรางจะตองศึกษารูปแบบ
และประเภทของชุดกิจกรรม ชุดกิจกรรมแตละประเภทมจุีดมุงหมายในการใชแตกตางกัน ตามแตละ
ประเภทของชดุกิจกรรมนั้น จากการศึกษาประเภทของชดุกิจกรรมของ ชัยยงค พรหมวงศ และคณะ
(2531: 53 – 54) ; กมล ประทีปธีรนันต (2530: 12) กลาวถึง สรุปไดวา 
   1. ชุดกิจกรรมสําหรับประกอบการบรรยาย หรือชุดการสอนของครู ใชสอนผูเรียน 
กลุมใหญ มีลักษณะเปนกลอง ในกลองมีเอกสารประกอบการบรรยาย เพ่ือเปลี่ยนบทบาทของครูใหม 
ลดบทบาทการพูดของครูใหนอยลง เปดโอกาสใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมมากยิ่งขึ้น โดยมีเน้ือหา
แบงหัวขอที่จะทํากิจกรรมตามลําดับขั้นตอน สื่อที่ใชชัดเจนหรือไดยินทั่วถึง เชน แผนภาพ แผนที ่
โทรทัศน สไลด ประกอบเสยีงบรรยาย วีดีโอและกิจกรรมที่ผูเรียนอภิปรายตามหัวขอที่ครูกําหนดให 
เอกสารที่ใหผูเรียนอภิปราย สื่อทั้งหมดรวมบรรจุอยูในกลอง ใชกับนักเรียนทั้งชั้น ครูเปนผูดูแล 
   2. ชุดกิจกรรมสาํหรับกิจกรรมแบบกลุม เปดโอกาสใหผูเรียนไดรวมกลุมกัน
ประมาณ 5 – 7 คน มุงเนนใหผูเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกัน ประกอบดวยชุดยอย  ๆตามจํานวนคน
ในแตละกลุม ในแตละศูนย จะจัดสื่อการสอนไวในรูปของสื่อประสมใชรายบุคคลหรือสื่อสําหรับ
กลุมผูเรียน ทั้งศูนยใชรวมกัน ซ่ึงผูเรียนอาจจะตองการความชวยเหลือจากครูเพียงเล็กนอย ใน
ระยะเริ่มตนเทานั้น หลังจากเคยชินกับการเรียนนี้แลว ผูเรียนจะสามารถชวยเหลือซ่ึงกันและกันไดเอง 
และปรกึษากนัภายในกลุมเม่ือมีปญหา และมีศูนยสาํรองเตรียมไว เพ่ือไมเสียเวลาทีจ่ะรอคอยผูอ่ืน 
   3. ชุดกิจกรรมสําหรับรายบุคคล เปนชุดกิจกรรมที่ผูเรียนสามารถเรียนดวยตนเอง 
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ตามลําดับขั้นตอนที่ระบุไว เม่ือมีปญหาผูเรียนสามารถปรึกษาหารือซ่ึงกันและกันได เม่ือศึกษาจบ 
ผูเรียนสามารถประเมินผลการเรียน และเปดโอกาสศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง โดยครูผูสอนทําหนาที่
เปนผูชี้แนะแนวทาง หรือคอยใหคําปรึกษา ชุดกิจกรรมรายบุคคลนีช้วยฝกและสงเสริมศักยภาพ
การเรียนรู และสงเสริมนิสัยการแสวงหาความรู เพ่ือพัฒนาการเรียนรูของตนเองจนสุดขดีความสามารถ 
  สุวิทย มูลคํา และ อรทัย มูลคํา (2545: 52 – 53) ไดแบงประเภทของชุดการสอนไว 
3 ประเภท คือ 
   1. ชุดการสอนประกอบคําบรรยายของครู เปนชดุการสอนสําหรับครูใชสอนนักเรียน 
เปนกลุมใหญ หรือเปนการสอนทีต่องการปูพ้ืนฐานใหนักเรียนสวนใหญรูและเขาใจในเวลาเดยีวกนั
มุงในการขยายเนื้อหาสาระใหชัดเจนยิ่งขึน้ ชุดการสอนแบบนี ้ จะชวยใหครลูดการพูดใหนอยลง
และใชสื่อการสอนที่มีความพรอมอยูในชุดการสอน 
   2. ชุดการสอนแบบกลุมกิจกรรม เปนชุดการสอนสําหรับใหนักเรียน เรียนรวมกัน
เปนกลุมเล็กๆ ประมาณ 5 – 7 คน โดยใชสื่อการสอนที่บรรจุไวในชุดการสอนแตละชุดมุงที่จะฝก
ทักษะในเนื้อหาวิชาที่เรียน และใหนักเรียนมีโอกาสทํางานรวมกัน 
   3. ชุดการสอนแบบรายบคุคลหรือชุดการสอนตามเอกัตภาพ เปนชุดการสอน
สําหรับเรียนดวยตนเองเปนรายบุคคล คือ นักเรียนจะตองศึกษาหาความรูตามความสามารถ และ
ความสนใจของตนเอง อาจจะเรียนที่โรงเรียน หรือที่บานก็ได สวนมากมักจะมุงใหนักเรียนไดทํา
ความเขาใจในเนื้อหาวิชาที่เรียนเพ่ิมเตมินักเรียนสามารถประเมินผลการเรียนดวยตนเอง 
 2.3 องคประกอบของชุดกิจกรรม 
  เนลสัน และ ลอเบีย (Nelson ; & Lorbeer.  1975: 247) ไดกลาวถึง ชุดการเรียน
กิจกรรมวิทยาศาสตรวา ประกอบดวย 
   1. ปญหาซึ่งเปนชื่อเสียงของกิจกรรม 
   2. วัสดุ อุปกรณ 
   3. วิธีดําเนินการทดลอง 
   4. รายละเอียดเพิ่มเติม ประกอบไปดวยการอางอิงกฎเกณฑทางวิทยาศาสตร
และคําแนะนําตางๆ ในการศึกษาตอไป 
   5. คําถามทายกจิกรรมเพ่ือใหเด็กเกิดความคดิ คําถามเราความในใจเด็ก ทําให
เด็กเกิดการซักถาม และคิดหาวิธีการเพื่อหาคําตอบเหลานั้น 
  เดอวีโต และ ครอกโกเวอร (Devito ; & Krockover.  1976: 388) ไดกลาววา ชุดการเรยีน
กิจกรรมวิทยาศาสตรเพ่ือพัฒนาความคิดสรางสรรคจะมีรูปแบบ ประกอบไดดวย 
   1. ปญหาเพื่อไปสูการทํากิจกรรม 
   2. กําหนดสถานการณ ซ่ึงเปนการบรรยายหรือกําหนดกิจกรรมการทดลอง 
   3. คําถามจากการใหสถานการณหรือการทํากิจกรรมการทดลอง คําถามนี้ไมมี 
คําตอบ เด็กจะตอบอยางไรก็ได คําตอบของเด็กอยูในรูปการตั้งสมมุติฐาน 
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   4. ขอเสนอแนะหรือขอคิดเพื่อแนะนําเด็กใหทํากิจกรรมตอเน่ืองไปอีก 
   5. คําถามเพื่อใหเด็กเกิดความคิด และสนใจที่จะดําเนินการหาขอเท็จจริงตาม
วิธีการทางวิทยาศาสตร 
  ทิศนา แขมมณี (2534: 10 – 12) กลาววา ชุดการเรยีนหรือชุดกิจกรรมประกอบดวย 
สวนตางๆ ดังน้ี 
   1. ชื่อกิจกรรม ประกอบดวย หมายเลขกิจกรรม ชื่อของกิจกรรมและเนื้อหาของ
กิจกรรมนั้น 
   2. คําชี้แจง เปนสวนที่อธบิายความมุงหมายหลักของกิจกรรม และลกัษณะของ
การจัดกิจกรรมเพื่อใหบรรลุจุดมุงหมาย 
   3. จุดมุงหมาย เปนสวนที่ระบุจุดมุงหมายที่สําคัญของกิจกรรมนั้น แนวคิดเปน
สวนที่ระบุเน้ือหา หรือมโนทัศนของกิจกรรมนั้น สวนนี้ควรไดรับการย้ําและเนนเปนพิเศษ 
   4. สื่อ เปนสวนทีร่ะบถุึงวสัดุอุปกรณที่จําเปนในการดําเนินกจิกรรม เพ่ือชวยให
ครูทราบวา ตองเตรียมอะไรบาง 
   5. ขั้นตอนในการดําเนินกิจกรรม เปนสวนทีร่ะบวุิธกีารดําเนนิกิจรรม เพ่ือใหบรรลุ
ตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว วิธีการจัดกิจกรรมนี้ไดจัดไวเปนขั้นตอน 
  สมจิต สวธนไพบูลย (2546: 10) ไดกลาวถึง องคประกอบของชุดกิจกรรมวา ประกอบดวย 
   1. ชื่อชุดกิจกรรม 
   2. สารบัญ 
   3. ขอแนะนําในการใชชุดกิจกรรม 
   4. การประเมนิผลกอนเรียน 
   5. โครงสรางของกิจกรรม 
   6. กิจกรรมการเรียนรูประกอบดวย 3 ขั้นตอน 
   7. การประเมินผลตนเองหลังเรียน 
   8. เฉลยการประเมินตนเอง 
 จากที่มีผูกําหนดองคประกอบของชุดกิจกรรมสวนใหญ จะมีองคประกอบทีค่ลายคลึงกัน
สําหรับการศึกษาคนควาครั้งน้ี ผูวิจัยไดกําหนดโครงสรางของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ
โดยนําแนวคิดของ เนลสัน และ ลอเบีย (Nelson ; & Lorbeer.  1975: 247) เดอวีโต และ ครอกโกเวอร 
(Devito ; & Krockover.  1976: 388) และ สมจิต สวธนไพบูลย (2546: 10) มาประยุกตใชเพ่ือให
เหมาะสมกับชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการและนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
 2.4 จิตวิทยาศาสตรที่นํามาใชในชุดกิจกรรม 
  การสอนที่มีคุณภาพประกอบดวยลักษณะ 4 ประการ (Bloom.  1976: 115 – 124) 
   1. การใหแนวทาง (Cues) คือคําอธิบายของครูที่ทําใหนักเรียนเขาใจชัดเจนวา 
เม่ือเรียนเรื่องนั้นๆ แลวจะตองมีความสามารถอยางไร ตองทําอะไรบาง 
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   2. การมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียน (Participation) เปดโอกาสใหนักเรียนมี
สวนรวมในกิจกรรมการเรียน 
   3. การเสริมแรง (Reinforcement) ทั้งการเสริมแรงภายนอก เชน สิ่งของการ
กลาวชม หรือการเสริมแรงภายในตัวนักเรียนเอง เชน ความอยากรูอยากเห็น ฯลฯ 
   4. การใหขอมูลยอนกลับ และการแกไขขอบกพรอง (Feedback and Corrections) 
จะตองมีการแจงผลการเรียน และขอบกพรองใหนักเรียนทราบ 
  ชัยยงค พรหมวงศ (2531: 119) กลาวไววา มีแนวคิดทางจติวิทยาในการสรางนวตักรรม
ดังน้ี 
   1. เพ่ือสนองความแตกตางระหวางบุคคล 
   2. เพ่ือยึดผูเรียนเปนศูนยกลาง 
   3. มีสื่อการเรียนใหมๆ ที่ชวยในการเรียนของนักเรียน แทนการสอนของครู
ปฏิสัมพันธระหวางครูกบันักเรียนทีเ่ปลี่ยนไป โดยเปลีย่นแปลงจากครูเปนผูนํากจิกรรมตางๆ เปน 
ผูเรียนดําเนินกิจกรรมตางๆ มากขึ้น    
 จะเห็นไดวา ชุดกิจกรรมที่ใชในการเรียนการสอนนั้น ตองยึดหลักและดําเนินงานตาม
หลักจิตวิทยาที่มุงใหผูเรียนไดเรียนรูตามความสามารถจากงายไปซับซอนมากขึ้นตามลําดับประกอบกับ
ผูเรียนสามารถรูถึงผลการกระทําของตนเองอยูตลอดเวลา เนนผูเรียนมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรม
ชุดกิจกรรมจึงนาที่จะนํามาใชประกอบการเรียนการสอนเพื่อใหมีคุณภาพมากขึ้น 
 2.5 ข้ันตอนในการสรางชุดกิจกรรม 
  จากการศึกษาขั้นตอนในการสรางชุดกิจกรรมของ ชัยยงค พรหมวงศ (2531: 134 – 135) 
กมล ประทีปธีรนันทต (2530: 10 – 11) ; บัทส (Butts.  1974: 85) ; เนลสัน และ เลอเบียร
(Nelson ; & Lorbeer.  1975: 274) กลาวไว สรุปไดวาขั้นตอนในการสรางชุดกิจกรรมมี ดังน้ี 
   1. ขั้นตอนการผลิตชุดกิจกรรม 
    1.1 ศึกษาหลักสูตร สาระ มาตรฐานการเรียนรู คําอธิบายรายวิชา หนวย 
การจัดการเรียนรู และแผนการจัดการเรียนรู แลวกําหนดเนื้อหาและกิจกรรม 
    1.2 กําหนดหนวยการเรียนรู และแบงเนื้อหาเพื่อใหผูสอน สอนผูเรียนเสรจ็ 
สมบูรณภายในการสอน 1 ครั้ง 
    1.3 กําหนดหัวเรื่องแตละครั้งวาจะจัดประสบการณใดบางใหแกผูเรียน 
    1.4 กําหนดกิจกรรมการเรียนและเขียนวตัถปุระสงคเชิงพฤติกรรม เน้ือหา
ที่สอดคลองกัน   
    1.5 แจงวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม ออกเปนกิจกรรมยอยๆ โดยคํานึงถึง
ศักยภาพของผูเรียน 
    1.6 กําหนดระยะเวลาในการใชชุดกิจกรรมแตละตอนใหเหมาะสม 
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    1.7 กําหนดแบบประเมินผล โดยใชแบบทดสอบ เพ่ือผูสอนจะไดทราบวา
หลังจากดําเนินกิจกรรมแลวผูเรียนเกิดการเรียนรูตามวัตถุประสงคหรือไม 
    1.8 เลือกผลิตสื่อการสอน ใหสอดคลองกับเนื้อหาและกิจกรรม และจัดเปน
หมวดหมูกอนนําไปหาประสทิธิภาพ 
    1.9 สรางขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน พรอมทั้งเฉลย การสรางขอสอบ
กอนเรียนและหลังเรียน สรางใหครอบคลมุเน้ือหา และกิจกรรมที่กําหนด โดยดูจากจุดประสงค
การเรียนรูเปนสําคัญ 
    1.10 ทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม เม่ือสรางเสร็จ นําไปหา
ประสิทธิภาพตามหลักการที่วา การเรียนรูเปนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมเกณฑที่กําหนดใหเปน 
E1/ E2 
     E1 คือ คาประสิทธิภาพของกระบวนการ คิดเปนรอยละ 
     E2 คือ คาประสทิธภิาพของผลลัพธหรือพฤติกรรมที่ผูเรียนไดเรียน โดย 
ใชชุดกิจกรรมการคิดวิเคราะหคิดเปนรอยละของการทดสอบหลังเรียนโดยคา E1/ E2 ตองไมต่ํากวา 
80/80 
   2. การใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังจากสรางชุดกิจกรรมสามารถ
ปรับปรุงแกไขไดตามเกณฑที่ตั้งไว 
    2.1 ขั้นทดสอบกอนเรียน เพ่ือตรวจสอบความรูพ้ืนฐานและประสบการณเดิม
ของผูเรียน 
    2.2 ขั้นนําเขาสูบทเรียน เปนการแนะนําในการใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ 
    2.3 ขั้นประกอบกิจกรรม เปดโอกาสใหผูเรียนดําเนินกิจกรรมดวยตนเอง 
    2.4 ขั้นสรุปและวัดผลหลังเรียน ทําใหทราบความกาวหนาของผูเรียน 
   3. ขั้นวิเคราะหระบบ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการเปนสื่อประกอบการเรียน
ที่เปนสื่อประสมมีความสมบรูณในตวั ชุดกิจกรรมที่สรางขึ้นจะมีประสทิธิภาพเชื่อถอืได จําเปนตอง 
นําเอาวิธีการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนวิธีที่สามารถกําหนดขั้นตอนการทํางานอยางมีระเบียบแบบแผน
มีความตอเน่ือง ผูปฏิบัติสามารถตรวจสอบและหาขอบกพรองแตละคนไดโดยละเอียด เปนกระบวนการคิด
อยางมีเหตุผลเรียก System Approach มีขั้นตอน ดังน้ี 
    3.1 ขั้นปญหาที่ตองการแกไขนั้นคืออะไร 
    3.2 ขั้นกําหนดเปาหมายเพื่อแกไขปญหา โดยสามารถปฏิบัติหรือเห็นการ
กระทําได 
    3.3 ขั้นสรางเครื่องมือ กระทําหลงัจากตั้งเปาหมายแลวเพ่ือใชวัดไดทุกระยะ 
    3.4 ขั้นกําหนดทางเลือกหรือวิธีแกปญหาเพื่อใหดําเนินการใหบรรลุเปาหมาย 
    3.5 ขั้นทดลอง เพ่ือเลือกวิธทีี่ดีที่สุดใชเปนแนวทางไปสูเปาหมายที่ตั้งไว 
    3.6 ขั้นวัดและประเมินผลโดยนําเครื่องมือที่สรางขึ้นมาประเมินวา สามารถ 
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ใชปฏิบัติงานตามเปาหมายไดหรือไมเพียงไรเพื่อปรับปรุงแกไข 
    3.7 ขั้นปรับปรุง นําขอบกพรองที่ไดจากการประเมินผลมาปรับปรุงแกไข 
กอนนําออกใช 
 
 
 
 

 

   
ภาพประกอบ 2 แสดงวิธีวิเคราะหระบบในการสรางชุดกิจกรรม  

 
 ที่มา : กมล ประทีปธีรนันท. (2530).  ผลการใชชุดกิจกรรมแนะแนวตามหลักสัปปริุส 
 ธรรมเพ่ือพัฒนาคุณธรรมดานสัปปุริสธรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนวัดไรขิง
จังหวัดนครปฐม.  หนา 11. 
 
 
   4. การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม เพ่ือเปนการประกันชุดกิจกรรมที่สราง
ขึ้น วามีประสทิธิภาพจริงตามที่มุงหวังไว ตองนําชุดกจิกรรมไปทดลองใชตามขั้นตอนที่กําหนดไว 
แลวนํามาปรับปรุงแกไขกอนนําไปใชจริงการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตามแบบสมรรถนะทางวิทยาศาสตร
อางในรายงานการวิจัย และพัฒนาชุดกิจกรรมการจัดกระบวนการเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนสําคัญ
ดวยกิจกรรมที่หลากหลายของ สมจิต สวธนไพบูลย (2546: 8 – 9) ไดสรุปผลการวิจัย ดังน้ี 
     4.1 ขั้นสงเสริมความรอบรู หมายถึง การจัดการเรียนรูที่ใหนักเรียนได
ศึกษา คนควาหาขอมูลจากสถานการณ เรื่องที่กําหนดให เชน จากการเรียนรู จากการทดลอง 
จากการปฏิบตั ิเพ่ือนําขอมูลมาจัดกระทําอยางมีความหมายสู การพัฒนาทักษะการคิด การสรุป
องคความรู 
     4.2 ขั้นปฏิบัติการดีมีประโยชนตอสังคม หมายถึง การจัดการเรียนรูที่
สงเสริมใหนักเรียนไดใชทกัษะกระบวนการ ไดลงมือปฏิบตั ิ เพ่ิมพูนทักษะการคิด พัฒนากระบวนการ
ทํางานรวมกับผูอ่ืน ทักษะปฏิบัติที่มีคุณคาตอทางสังคม 
     4.3 ขั้นเผยแพรและพัฒนาผลงาน หมายถึง การจัดการเรียนรูที่สงเสริม
ใหนักเรียนไดรูจักการตรวจสอบ ปรับปรุง พัฒนา แกไขผลงานอยางเปนระบบโดยใชกระบวนการคิด
วิเคราะห ขอเดน ขอดอย พรอมทั้งฝกทักษะการปฏบิัตใินการประชาสมัพันธ โดยการพูดและการเขยีน 

 

ประเมินผล 
 

ดําเนินการ 
 

วางแผน 

 

ขอมูลยอนกลับ 
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 2.6 ประโยชนของชุดกิจกรรม 
  บุญเกื้อ ควรหาเวช (2542: 110 – 111) กลาวถึง ประโยชนของชุดกิจกรรม ดังน้ี 
   1. สงเสริมการเรียนแบบรายบคุคล ผูเรียนเรียนไดตามความสามารถ ความสนใจ
ตามเวลาและโอกาสที่เหมาะสมของแตละคน 
   2. ชวยขจัดปญหาการขาดแคลนคร ู เพราะชุดกิจกรรมชวยใหผูเรียน เรียนได
ดวยตนเองหรอืตองการความชวยเหลือจากผูสอนเพียงเล็กนอย 
   3. ชวยในการศกึษานอกระบบโรงเรยีน เพราะผูเรียนสามารถนําเอาชดุกจิกรรม
ไปใชไดทุกสถานที่และทุกเวลา 
   4. ชวยลดภาระและชวยสรางความพรอมและความมั่นใจใหแกครู เพราะชุดกิจกรรม 
ผลิตไวเปนหมวดหมู สามารถนําไปใชไดทันทีวางแผน ดําเนินการ ประเมินผลขอมูลยอนกลับ 
   5. เปนประโยชนในการสอนแบบศูนยการเรยีน 
   6. ชวยใหครูวัดผลผูเรียนไดตรงความมุงหมาย 
   7. เปดโอกาสใหผูเรียนไดแสดงความคิดเห็น ฝกการตัดสินใจ แสวงหาความรู
ดวยตนเองและมีความรับผดิชอบตอตนเองและสังคม 
   8. ชวยใหผูเรียนจํานวนมากไดรับความรูแนวเดียวกันอยางมีประสิทธภิาพ 
   9. ชวยฝกใหผูเรยีนรูจักเคารพ นับถือ ความคิดเห็นของผูอ่ืน 
 
3. เอกสารที่เก่ียวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  บังอร ภัทรโกมล (2541: 31) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิท์างการเรียน หมายถึง 
การวัด การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม สมรรถภาพทางสมองและสติปญญา เชน ความรู ความเขาใจ
ในเรื่องตางๆ ที่เรียนไปแลวมากนอยเพียงใด โดยใชแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ ์ ซ่ึงวัดภายหลัง
การเรียนและจะตองวัดตามจุดประสงคของวิชาและเนื้อหาที่สอน ซ่ึงวัดจากคะแนนที่นักเรียนตอบ
แบบทดสอบ 
  ประหยัด แสงวิชัย (2544: 19) ไดใหความหมาย ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
สิ่งแวดลอม หมายถึง ความรูความสามารถในดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมวัดได 4 ดาน ประกอบดวย 
ดานความรู ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  พวงรัตน ทวีรัตน (2540: 19) ไดใหความหมาย ผลสัมฤทธิท์างการเรียน หมายถึง 
เปนการทดสอบที่มุงทดสอบความรู ทักษะ และสมรรถของสมองในดานตางๆ ของผูเรียนวา หลังเรียนรู 
เร่ืองนั้นๆ แลวผูเรียนมีความรูความสามารถในวิชาที่เรียนมากนอยเพียงใด มีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลง
ไปจากพฤติกรรมเดิมตามความมุงหมายของหลักสูตรในวิชานั้นเพียงใด 
  ศุภพงศ คลายคลึง (2548: 27) ไดกลาวไววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึงผลสําเร็จ
ที่เกิดจากพฤติกรรมการกระทํากิจกรรมของแตละบุคคล ที่ตองอาศัยความพยายามอยางมาก ทั้ง
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องคประกอบที่เกี่ยวของกับสติปญญาและองคประกอบที่ไมใชสติปญญา ซ่ึงสามารถสังเกตและวัด
ไดดวยเครื่องมือทางจิตวิทยา หรือแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ดานตางๆ ประเภทของความรูทาง
วิทยาศาสตรสถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดกําหนดความมุงหมาย
ของการสอนวิทยาศาสตรไว ดังน้ี 
   1. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในหลกัการและทฤษฎีขั้นพ้ืนฐานของวิชาวิทยาศาสตร 
   2. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในลักษณะ ขอบเขต และวงจํากัดของวิทยาศาสตร 
   3. เพ่ือเกิดทักษะที่สําคัญในการศึกษาคนควา และคิดคนทางวิทยาศาสตร 
   4. เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
   5. เพ่ือใหเกิดความเขาใจในความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
  อัจฉรา สุขารมณ และ อรพินทร ชูชม (2530: 10) ไดใหความหมายผลสมัฤทธิ ์หมายถงึ 
ความสําเร็จทีไ่ดจากการทํางานที่ตองอาศัยความพยายามจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีผลมาจากการกระทํา
ที่อาศัยความสามารถทางรางกายหรือสมอง ดังน้ัน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจึงเปนขนาดของความสําเรจ็
ที่ไดจากการเรียนที่อาศัยการทดสอบ เชน จากการสังเกตหรือการตรวจการบาน หรืออาจอยูในรูป
ของเกรดที่ไดมาจากโรงเรียน ซ่ึงอาศัยกรรมวิธีที่ซับซอนและชวงเวลาในการประเมินอันยาวนาน
หรืออีกวิธีหน่ึงอาจวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป 
 จากความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ดังกลาว ผูวจัิยสามารถ สรปุไดวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของผูเรียนในการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงวัดได
จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึน้ ตามเนื้อหาและ
จุดประสงคการเรียนรูทางการเรียนรูวทิยาศาสตร เร่ือง การดํารงชีวติของพชื สามารถวัดได 4 ดาน 
ดังน้ี 
  1. ดานความรู – ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนมาแลว
เปนเรื่องที่เกี่ยวของกับขอเทจ็จริง ความคิดรอบยอด ขอตกลง หลักการ และทฤษฎีทางวทิยาศาสตร 
  2. ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย การตีความ
รวมไปจนถึงการขยายความจากความรูที่ไดเรียนมาโดยอาศัยขอเท็จจริง ขอตกลง หลักการ และ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
  3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรูที่ไดเรียนมา และวธิีการ
ตางๆ ทางวิทยาศาสตรมาใชในการแกปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นในสถานการณใหมที่ยังไมเคยพบ หรือ
ตางจากที่เคยเรียนมาแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งการนําไปปรับใชในชีวิตประจําวัน 
  4. ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน
การสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตรผานการปฏบิัต ิการฝกฝนอยางมีระเบยีบโดยใชกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรจนเกิดความคลองแคลว และสามารถเลือกใชในกิจกรรมตางๆ ได อยางเหมาะสม 
ในการวิจัยครัง้น้ี มีทักษะกระบวนการที่สอดคลองกับเน้ือหาของบทเรียน ดังนี้ คือ ทักษะการสังเกต 
ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการลงความเห็น ทักษะการตั้งสมมติฐานและทักษะการตีความหมาย
ขอมูล และการลงขอสรปุ 
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 3.2 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  การวัดพฤติกรรมดานความรูความจํา คือ การวัดความสามารถในการระลึกเกี่ยวกับ 
ความรูและประสบการณตางๆ ที่ไดรับจากการเรียนการสอนโดยตรง คําถามทีใ่ชวัดพฤตกิรรม ดาน 
ความรูความจํามีอยู 3 ชนิด คือ (พวงรัตน ทวีรัตน. 2530) 
   1. ถามความรูในเนื้อเร่ือง เปนการถามรายละเอียดในลักษณะที่เปนการบงถึง 
ความหมาย และขอเท็จจริงตางๆ หรือเรื่องราวที่เปนเนือ้เรื่องทั้งหลาย มีแนวการถามได 2 แบบ คือ 
    1.1 ถามคําศัพทและนิยาม ไดแก การถามเกี่ยวกับความหมายทั่วๆ ไป
ความหมายเฉพาะ นิยาม คําจํากัดความ และสัญลักษณที่มีอยูในเนื้อหา 
    1.2 ถามสูตร กฎ ความจริง ความสําคัญ ไดแก การถามสูตร กฎเกณฑ หลักการ 
ทฤษฎี ความจริงเกี่ยวกับเนื้อเรื่องและใจความสําคัญตางๆ 
   2. ถามความรูเกีย่วกับวิธีดําเนนิการ เปนการถามเกี่ยวกบัวิธีประพฤติปฏิบัติ
และวิธีดําเนินงานตามขั้นตอน คําถามประเภทนี้จะยังไมคํานึงถึงผลการปฏิบัติ (Products) แตจะ
เนนถามเกี่ยวกับวิธีการปฏิบัต ิ(Processes or Procedure) เทานั้น มีแนวการถามได 5 แบบ คือ 
    2.1 ถามเกี่ยวกับระเบียบแบบแผน ไดแก การถามเกี่ยวกับวิธีปฏบิัตติาม
ระเบียบแบบแผนและธรรมเนียมประเพณีของเรื่องราวนั้นๆ 
    2.2 ถามเกี่ยวกบัลาํดับขัน้และแนวโนม เปนการถามเกีย่วกบัวธิีปฏิบตัติาม 
ลําดับขั้นตอนและการคาดคะเนเกีย่วกบัแนวโนมของเรื่องราวเหตุการณตางๆ ไดแก การถามลําดับขั้น
หรือขั้นตอนในการปฏิบัติ ลําดับเวลาของเหตุการณหรือเร่ืองราวและการเปลี่ยนแปลงของสิ่งตางๆ 
หรือเรื่องราววาจะเปนไปในทางใด 
    2.3 ถามเกี่ยวกับการจัดประเภท ไดแก การวัดความสามารถในการจําแนก
แจกแจงสิ่งตางๆ หรือเรื่องราวตางๆ ใหเปนหมวดหมู โดยมีเกณฑหรือวิธีการอยางใดอยางหนึ่ง
เปนหลกั 
    2.4 ถามเกี่ยวกับเกณฑ ไดแก การถามเกี่ยวกับเกณฑที่ใชในการพิจารณา 
วินิจฉัยตรวจสอบสิ่งตางๆ ขอเท็จจริงตางๆ วา มีความสําคัญหรือไม ตางกัน หรือเหมือนกัน 
    2.5 ถามวิธีการหรือการดําเนินการ ไดแก การถามเกี่ยวกับวิธีปฏบิัติหรือ
กรรมวิธตีางๆ ที่จะทําใหเกดิกิจการนั้นๆ หรือเรื่องราวน้ัน ดําเนินสําเร็จลุลวงไปไดตามหลักการ
หรือตามกฎการเขียนคําถามลักษณะนี้มี 2 แบบคือ ถามวิธีการซึ่งเปนการถามถึงวิธีการ หรือเทคนิค
ที่ใชปฏิบตัิและถามเปรียบเทียบวาวธิีใดดีกวา หรือมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีอ่ืนตามที่ระบุไว  
   3. ถามความคิดรวบยอด เปนการวัดความสามารถของผูเรียนวา สามารถจดจํา 
สิ่งที่เรียนหลักการหรือหลักวชิาของเรื่องราวเนื้อหาตางๆ ไดมากนอยเพียงใด รวมถึงสามารถขยาย 
หลักการหรือหลักวิชานั้น อางอิงไปสูสิ่งอ่ืน หรือสถานการณอ่ืน  ๆที่หลักการหรือหลักวชิานั้นครอบคลมุ 
ถึงไดมากนอยเพียงใด ความคิดรวบยอดนี ้เปนความรูความจําประเภทสุดทายที่มีความสําคญัมาก  
มีแนวการถามอยู 2 แบบ คือ 
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    3.1 การถามเกี่ยวกับหลักวิชาการและการขยายหลักวิชา การถามความจํา 
ในสิ่งที่เปนคติ สาระสําคัญหรือหลักการ ซ่ึงเปนขอสรุปของเรื่องราวนั้นๆ เฉพาะเรื่องราวถึงความ 
สามารถขยายคต ิสาระสําคัญหรือหลักการซึ่งเปนขอสรุปของเร่ืองราวน้ันๆ ไปสูเรื่องราวอ่ืนๆ ที่มี
สถานการณทํานองเดียวกันตามที่ไดเรียนรู 
    3.2 การถามเกี่ยวกบัทฤษฎีและโครงสราง ไดแก การถามในสิ่งที่เปนหลักการ 
ซ่ึงเปนขอสรปุรวมจากหลายๆ หลักวิชาทีเ่ปนเรื่องราวเดยีวกนัผสมผสานกันเปนทฤษฎีหรือโครงสราง 
ขึ้นมาคําถามแบบนี้ตางกบัแบบแรก ตรงทีค่ําถามแบบแรกจะถามเกี่ยวกับหลักการของเนื้อหาตางๆ 
ที่ไมสัมพันธกนัหรือเปนชนิดเดียวกันโดยตรงแตอยูในสกุลเดียวกันสวนคําถามแบบที่สองนี้ จะถาม
เกี่ยวกับหลักการจากของหลายสิ่งหลายเนื้อหาที่สัมพันธกันจะอยูในสกุลเดียวกัน เพ่ือคนหาทฤษฎี 
และโครงสรางที่เปนตัวสวนของเน้ือหาเหลานั้น 
  ดังน้ัน การวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวชิาวิทยาศาสตร เพ่ือนใหนักเรียนไดรับทัง้
ความรูทางวทิยาศาสตร และกระบวนการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร จะตองวดัผลทั้งสองสวน 
และเพ่ือความสะดวกในการประเมินผล สามารถจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลออกเปน 4 พฤติกรรม 
ดังน้ี (ประวิตร ชูศิลป.  2524: 21 – 23) 
   1. ความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรูไปแลว
เกี่ยวกับขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎ และทฤษฎี 
   2. ความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการจําแนกความรูได เม่ือปรากฏอยู 
ในรูปใหมและความสามารถในการแปลความรูจากสัญลักษณหน่ึงไปยังอีกสัญลักษณหน่ึง 
   3. การนําความรูไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู และวิธีการตางๆ 
ทางวิทยาศาสตรไปใชในสถานการณใหม หรือจากที่แตกตางไปจากที่เคยเรียนรูมา โดยเฉพาะอยางยิ่งคํา 
การนําไปใชในชีวิตประจําวัน 
   4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการสบืเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตร โดยใชทักษะการสังเกต การวัด การจําแนกประเภทการหาความสัมพันธ
ระหวางสเปสกับสเปส และสเปสกับเวลา การคํานวณ การจัดกระทํา และการสื่อความหมายขอมูล 
การลงความคดิเห็นจากขอมูล การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน การกําหนด นิยามเชิงปฏิบตัิการ
กําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูล และการลงขอสรุป 
 จากเอกสารดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดจําแนกพฤติกรรมในการวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีน 
วิชาวทิยาศาสตรทั้ง 4 ดาน คือ ดานความรู – ความจํา ดานความเขาใจ ดานการนาํไปใช และดาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ ทักษะการสังเกต ทักษะการจําแนกประเภททักษะการลง
ความเห็น ทักษะการตั้งสมมติฐาน และทักษะการตีความหมายขอมูล และการลงขอสรุป โดยพิจารณา
ใหครอบคลุมผลการเรียนรูที่คาดหวังในหนวยการเรียนรู เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
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 3.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  วรรณทิพา รอดแรงคา (2540: ก) กลาววา ทักษะกระบวนการนั้น มีที่มาจากแหลง
แนวคิด 2 แหลง คือ หนังสือชื่อ The Process of Education แตงโดย Jerome Bruner (1961) กับ
หลักสูตรใหมในประเทศสหรัฐอเมริกา มีชือ่วา Science – A process Approach (SAPA) ได แบง
ทักษะกระบวนการทางการวิทยาศาสตรใชในการแกปญหา หลักสตูร SAPA ไดแบงทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 พวก ใหญๆ  คอื ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน และทักษะกระบวนการ
ขั้นผสม หรือขั้นบูรณาการหรือขั้นสูง ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน ไดแก การสังเกต การจําแนก
ประเภท การสื่อความหมายขอมูล การวดั การหาความสัมพันธระหวางสเปสกบัเวลา การใชตวัเลข  
การทดลองความคิดเห็น และการพยากรณ ทักษะเหลานี้เปนทักษะขั้นพ้ืนฐานในการเรียนรูทักษะ
กระบวนการขั้นผสม ซ่ึงทักษะกระบวนการขั้นผสม ไดแก การกําหนด และควบคุมตัวแปร การตั้ง 
สมมุตฐิาน การใหนิยามเชงิปฏิบัติการของตัวแปรการทดลอง และการตีความหมายขอมูล และ
การลงขอสรุปวิทยาศาสตร ไมไดหมายถงึตวัความรูเพียงอยางเดียว แตยงัประเภทไปดวยกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ซ่ึงเปนกิจกรรมหรือวธิีการที่นักวทิยาศาสตร ใชในการแสวงหาความรู หรือคนหา
คําตอบของปญหาอีกดวย ดังน้ันในการสอนวิทยาศาสตร จึงตองใหนักเรียนไดมีโอกาสฝกทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรดวย และใหนักเรียนไดรับความรู ความสามารถ นําเอาวิธีการทาง
วิทยาศาสตรไปแกปญหาในการเรียนและใชในชวีติประจําได 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท. 2526: 1 – 5) ไดกลาวถึง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวา มี 13 ทักษะ ดังตอไปน้ี 
   1. การสังเกต หมายถึง การใชประสาทสัมผสัอยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยาง
รวมกัน ไดแก ตา หู จมูก ลิ้น และผวิกาย เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวตัถุหรือเหตุการณ โดยมี
จุดประสงคจะหาขอมูล ซ่ึงเปนรายละเอียดของสิ่งน้ันๆ โดยไมใสความคิดเห็นของผูสังเกตลงไป 
   2. การวัด หมายถึง การเลือกและการใชเครือ่งมือทําการวัดหาปริมาณของสิ่ง
ตางๆ ออกมาเปนตวัเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถกูตอง โดยมีหนวยกาํกบัเสมอ ความสามารถ
ที่แสดงวา เกดิทักษะแลว คือ 
     2.1 เลือกเครื่องมือไดอยางเหมาะสม 
     2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือได 
     2.3 บอกวิธีใชเครื่องมือไดอยางถูกตอง 
     2.4 ทําการวัดความกวาง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร นํ้าหนัก
และสิ่งอ่ืนๆ ไดถูกตอง 
     2.5 ระบุหนวยของตัวเลขที่วัดได 
   3. ทักษะการจําแนกประเภท หมายถึง การแบงพวกหรือเรียงลําดับวตัถุ หรือ 
สิ่งที่อยูในปรากฏการณ โดยมีเกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือความสัมพันธ 
อยางใดอยางหนึ่งก็ได 
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   4. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสของวัตถุ ไดแก ความสัมพันธ
ระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหน่ึงกับอีกวัตถุหน่ึง 
   5. ทักษะการคํานวณ หมายถึง การนับจํานวนของวัตถุและการนําตัวเลขทีนั่บได 
มาคิดคํานวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาคาเฉลี่ย 
   6. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ได 
  จากการสังเกต การวัด การทดลองและจากแหลงอ่ืนๆ มาจัดกระทําเสียใหม โดย
การหาความถีเ่รียงลําดบัจัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของ
ขอมูลน้ันดีขึ้นโดยอาจเสนอในรูปของตารางแผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขียน 
บรรยาย เปนตน 
   7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล หมายถึง การเพิ่มความคิดเห็นใหกับ
ขอมูลที่ไดจาก การสังเกตอยางมีเหตุผล โดยอาศัยความรู หรือประสบการณเดิมมาชวยความสามารถ
ที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ ความสามารถในการอธิบายหรือสรุปโดยเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูล
ที่ไดจากการสังเกต โดยใชความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย 
   8. ทักษะการพยากรณ หมายถึง การสรุปคําตอบลวงหนากอนจะทดลอง โดย
อาศัยปรากฏการณที่เกิดซ้ําๆ หลักการ กฎหรือทฤษฏีที่มีอยูแลวในเรื่องน้ันๆ มาชวยในการสรุป
การพยากรณที่เกี่ยวกบัตวัเลข ไดแก ขอมูลที่เปนตาราง หรือกราฟทําได 2 อยาง คือ การพยากรณ 
ภายในขอบเขตของขอมูลที่มีอยูกับพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลที่มีอยู 
   9. ทักษะการตั้งสมมุติฐาน หมายถึง การคิดหาคําตอบลวงหนากอนจะทําการ
ทดลองโดยอาศัยการสังเกต ความรู ประสบการณเดิมเปนพ้ืนฐาน คําตอบที่คิดหาลวงหนานี ้ยัง
ไมทราบหรือปรากฏหลักการ กฎ หรือทฤษฎีมากอน 
   10. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การกําหนดความหมาย
และขอบเขตของคําตางๆ ใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกต หรือวัดไดความสามารถที่แสดงวา 
เกิดทักษะแลว คือ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ ที่สังเกต และวัดได 
   11. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง การชี้บงตวัแปรตน ตวัแปรตาม
และตัวแปรที่ตองควบคุม 
    11.1 ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุ ทําใหเกิดผลตางๆ หรือสิ่งเราที่เรา 
ตองการทดลองดูวา เปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนนั้นจริงหรือไม 
    11.2 ตัวแปรตาม คอื สิ่งที่เปนผลเนื่องจากตัวแปรตน เม่ือตัวแปรน้ัน หรือ 
สิ่งที่เปนสาเหตุเปลีย่นไป ตัวแปรตามหรอืสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
    11.3 ตวัแปรทีต่องควบคุม คือ สิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตวัแปรตนที่มีผลตอ 
การทดลองดวย  ซ่ึงจะตองควบคุมใหเหมือนกัน มิเชนนั้น อาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 
ความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ ชี้บงและกําหนดตัวแปรตัวตน ตัวแปรตามและตัวแปร
ที่ตองควบคุม 
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   12. ทักษะการทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัต ิเพ่ือหาคําตอบหรือทดลอง 
สมมุติฐานที่ตั้งไวในการทดลอง 
   13. ทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป หมายถึง การแปลความหมาย หรือ
การบรรยายลกัษณะ และสมบัติของขอมูลที่มีอยู การตีความหมายขอมูลในบางครั้ง อาจตองใช
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ ดวยเชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคาํนวณ เปนตน 
 จากเอกสารดังกลาวขางตน ผูวิจัยไดจําแนกพฤติกรรมในการวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีน 
วิชาวทิยาศาสตรทั้ง 4 ดาน คือ ดานความรู – ความจํา ดานความเขาใจ ดานการนําไปใช และ
ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร คือ ทักษะการตัง้สมมตฐิาน ทักษะการกําหนดและควบคุม
ตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป และทักษะการกําหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการ โดยพิจารณาใหครอบคลุมผลการเรียนรูที่คาดหวังในหนวยการเรียนรู เรื่อง  
การดํารงชีวิตของพืช 
 3.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
  งานวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   งานวิจัยในประเทศ 
    นุศรา เอ่ียมนวรัตน (2542: บทคัดยอ) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนและเจตคติตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โดยใชชุดกิจกรรมสิ่งแวดลอม
แบบยั่งยืนกับการสอนโดยครูเปนผูสอน ผลปรากฏวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชชุดกิจกรรม
สงเสริมสิ่งแวดลอมแบบยั่งยืนกับการสอนโดยครูเปนผูสอนแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 และเจตคติตอสิ่งแวดลอมของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรมสิ่งแวดลอม
แบบยั่งยืนกับการสอน โดยครูเปนผูสอนแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   งานวิจัยตางประเทศ 
    โอลาลินอย (Olalonoye.  1979: 4348 – A) ไดทําการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบ 
ผลการสอน 3 แบบ คือ การสอนแบบสืบเสาะหาความรูทีมี่การชี้แนวทาง (Guided Inquiry) การสอน
ปกติ (Traditional) และแบบสืบเสาะหาความรูที่นักเรียนเปนผูดําเนินการเอง (Inquiry Role Approach)
ในวิชาฟสิกส โดยใหกลุมควบคุมไดรับการสอนปกติ กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรูที่มีการชี้แนะแนวทางและกลุมทดลองที่ 2 ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่นักเรียน
เปนผูดําเนินการเองพบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งสามกลุม ไมแตกตางกัน 
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4. เอกสารที่เก่ียวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 4.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  คําวา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Science Process Skills)” ไดมีนักการศึกษา
ใหความหมายไวหลายทัศนะ ดังน้ี 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2524: 1)ใหความหมายทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา เปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความคิด อยาง 
มีระบบ ซ่ึงกอใหเกิดความงอกงามทางสติปญญา 
  วรรณทิพา รอดแรงคา (2540: 157) ไดอธิบายวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
หมายถึง ความสามารถในการใชกระบวนการตางๆ เชน การสังเกต การวัด การจําแนกประเภท
การพยากรณ เปนตน อยางคลองแคลวถูกตองและแมนยํา 
 จากความหมายและแนวคดิเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ไดกลาวไว
สรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถึง ความสามารถในการใชกระบวนการตางๆ 
ทางวิทยาศาสตร ไดอยางคลองแคลวถูกตองและแมนยํา เพ่ือการเสาะแสวงหาความรู หรือแกปญหา
อันเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางเปนระบบ 
 4.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  การแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตร โดยการปฏิบตัิการฝกความคิดอยางเปนระบบ 
น้ัน นักวิทยาศาสตรไดใชกระบวนการหรอืทักษะกระบวนการหลายอยาง ซ่ึงจัดประเภทของทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไว ดังน้ี 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2524: 1 – 16) ไดจัดประเภท
ของลักษณะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท 13 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน จํานวน 8 ทักษะ ประกอบดวย 
    1.1 ทักษะการสังเกต 
    1.2 ทักษะการจําแนกประเภท 
    1.3 ทักษะการวดั 
    1.4 ทักษะการคํานวณ 
    1.5 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา 
    1.6 ทักษะการจัดกระทําขอมูลและสื่อความหมาย 
    1.7 ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล 
    1.8 ทักษะการพยากรณ 
   2. ทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ จํานวน 5 ทักษะ ประกอบดวย 
    2.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
    2.2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
    2.3 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
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    2.4 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
    2.5 ทักษะการทดลอง 
  ซันต และ โทรวบริดจ (Sund ; & Trowbridge.  1973: 93 – 95) ไดจัดประเภททักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ผูเรียนควรไดรับการพัฒนาออกเปน 5 กลุม คือ 
   1. ทักษะในการหาความรู (Acquisitive Skills) 
    1.1 การฟงอยางตั้งใจ กระตือรือรนและถามเมื่อสงสัย 
    1.2 การสังเกตอยางถี่ถวน สนใจและคิดอยางเปนระบบ 
    1.3 การคนหาแหลงขอมูล ใชแหลงขอมูลหลายแหงมารวมกัน 
    1.4 การแสวงหาความรูโดยการสัมภาษณ หรือสงแบบสอบถาม 
    1.5 การกําหนดปญหา 
    1.6 การเก็บรวบรวมขอมูลโดยการบันทึกเปนตาราง หรือจําแนกเปนรายการ
ตาง ๆ 
    1.7 การหาคําตอบของปญหา โดยทําการทดลอง วิเคราะหผลการทดลอง
แลวสรุปผล 
   2. ทักษะในการรวบรวมประสบการณ (Organizational Skills) 
    2.1 การรายงานขอมูลอยางมีระบบและสมบูรณ 
    2.2 การเปรียบเทียบความเหมือนกันของสิ่งที่สังเกตได 
    2.3 การเปรียบเทียบความแตกตางของสิ่งที่สังเกตได 
    2.4 การจําแนกขอมูลเปนหมวดหมู 
    2.5 การเรียงลําดับขอมูลที่จัดไวเปนหมวดหมูโดยแสดงเปนลําดับ 
    2.6 การกําหนดเคาโครงออกเปนหัวขอใหญและหัวขอยอย 
    2.7 การแสดงหัวขอที่สําคัญและความสัมพันธของขอมูล 
    2.8 การประเมินผลและปรับปรุงแกไข 
    2.9 การวิเคราะหและนําผลไปใช 
   3. ทักษะในการสรางสรรค (Creative Skills) 
    3.1 การวางแผนลวงหนา โดยเล็งเห็นผลที่จะเปนไปได และรวมถึงการตัง้ 
สมมติฐาน 
    3.2 การกําหนดปญหาใหม วิธกีารใหม เครื่องมือใหมและระบบใหม 
    3.3 การคนหาเทคนิควิธีการตางๆ 
    3.4 การสังเคราะหโดยการนําสิ่งตางๆ ที่มีอยูมาประกอบกันเปนสิ่งใหม 
   4. ทักษะในการใชเครื่องมือ (Manipulative Skills) 
    4.1 การรูจักสวนตางๆ ของเครื่องมือ วิธทีํางาน การปรับเครื่องมือใหเหมาะสม
และขอจํากัดของงาน 
    4.2 การดูแลรักษาเครื่องมือใหอยูในสภาพด ีโดยการเกบ็และใชอยางเหมาะสม 
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    4.3 การสาธิตแสดงสวนตางๆ หนาที่และการทํางานของเครื่องมือ 
    4.4 การนําเครื่องมือมาใชในการทดลอง การวางแผนใชเครื่องมือการรวบรวม
ขอมูลการบันทึกขอมูล การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลท่ีไดจากการใชเครื่องมือน้ันๆ 
    4.5 การซอมแซมเครื่องมือ 
    4.6 การสรางเครื่องมืออยางงายๆ เพ่ือใชในการทดลอง 
    4.7 การวัดโดยใชเครื่องมือตางๆ เชน เทอรโมมิเตอร ตาชั่ง เปนตน 
   5. ทักษะในการสื่อความหมาย (Communicative Skills) 
    5.1 การตั้งคําถาม รูจักเลือกใชคําถามที่ดี เปนคําถามที่สงเสริมใหคนควา
หาคําตอบดวยตนเอง 
    5.2 การอภิปราย รูจักใชความคดิของตนเองและรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
อภิปรายเรื่องที่ตรงประเด็น 
    5.3 การอภิปรายเนนสาระสําคัญใหชัดเจน 
    5.4 การรายงานดวยปากเปลาตอชั้นเรยีนหรือครู โดยเนนเนื้อหาสาระที่สําคญั
ทางวิทยาศาสตร 
    5.5 การเขียนรายงานการทดลอง หรือการสาธิต เพ่ือชี้แจงวิธีการทดลอง 
การรวบรวมขอมูล การวิเคราะหขอมูลและสรุปผลที่ได 
    5.6 การพิจารณาสรางสรรคเพ่ือประเมินคาจากผลที่ได 
    5.7 การเขียนกราฟแสดงผลการทดลองและแปลความหมายของกราฟ 
    5.8 สามารถถายทอดความรูที่ไดแกเพ่ือนรวมชั้นเรียน 
  สมาคมอเมริกนัเพ่ือความกาวหนาทางวทิยาศาสตร (American Association for the 
Advancement of Science : AAAS.  1970: 11 – 176) ไดวิเคราะหการทํางานของนกัวทิยาศาสตร 
และจัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท 13 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะกระบวนการขั้นพ้ืนฐาน จํานวน 8 ทักษะ ประกอบดวย 
    1.1 ทักษะการสังเกต (Observing) 
    1.2 ทักษะการใชความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา Using 
Space and Relationships) 
    1.3 ทักษะการจัดจําพวก (Classifying) 
    1.4 ทักษะการใชตัวเลข (Using Numbers) 
    1.5 ทักษะการวัด (Measuring) 
    1.6 ทักษะการสื่อความหมาย (Communicating) 
    1.7 ทักษะการทํานาย (Predicting) 
    1.8 ทักษะการสรุปอางอิง (Inferring) 
   2. ทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการหรือผสม จํานวน 5 ทักษะ ประกอบดวย 
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    2.1 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying Controlling and 
Manipulating Variables) 
    2.2 ทักษะการประมวลผลและตีความหมายขอมูล (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) ไดจัดประเภทของทักษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร ไว 4 ทักษะ คอื 
   1. ทักษะการสังเกตและการวัด (Observing & Measuring) 
   2. ทักษะการมองเห็นปญหาและวิธีการหาคําตอบ (Seeing a Problem and Seeking 
Ways to Solve It)  
   3. ทักษะการแปลความหมายขอมูลและการสรปุ (Interpreting Data and Formulating 
Generalizations) 
   4. ทักษะการสรางทฤษฎี การตรวจสอบและการปรับปรงุทฤษฎีที่สรางขึ้น (Building, 
Testing and Revising a Theoretical Model) 
  โอเคย และ ฟล (Okey ; & Field.  1973: 1 – 10) ไดจัดประเภททักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที่จําเปนสําหรับครูผูสอนวิทยาศาสตรไว 10 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะการกําหนดตัวแปร (Identifying Variables) 
   2. ทักษะการสรางตารางเสนอขอมูล (Constructing a Table of Data) 
   3. ทักษะการเขียนกราฟ (Constructing a Graph) 
   4. ทักษะการอธบิายความสัมพันธของตวัแปร (Describing Relationships between 
Variables) 
   5. ทักษะการรวบรวมและจัดกระทําขอมูล (Acquiring and Processing Your 
Own Data) 
   6. ทักษะการวิเคราะหกระบวนการทดลอง (Analyzing Investigations) 
   7. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Constructing Hypothesis) 
   8. ทักษะการใหนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Variables Operationally) 
   9. ทักษะการออกแบบการทดลอง (Designing Investigations) 
   10. ทักษะการดําเนินการทดลอง (Experimenting) 
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  เจคอบสัน และ บารรี (Jacobson ; & Barry.  1980: 450 – 451) ไดจัดประเภททักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ควรฝกใหกับนักเรียน เพ่ือใหนักเรียนไดมีโอกาสพัฒนาความสามารถ
ดานนี้ และสามารถนําเอาทักษะดานนี้ไปใชในชวีติประจําวันได โดยแบงทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรออกเปน 13 ทักษะ คือ 
   1. ทักษะการกําหนดปญหา (Defining Problems) 
   2. ทักษะการวางแนวทางในการคนควา (Designing Investigations) 
   3. ทักษะการทดลองที่มีการควบคุม (Controlled Experiments) 
   4. ทักษะการสังเกต (Observing) 
   5. ทักษะการวัด (Measuring) 
   6. ทักษะการจําแนก (Classifying) 
   7. ทักษะการสรปุลงความคิดเห็น (Inferring) 
   8. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) 
   9. ทักษะการรวบรวมและจัดกระทําขอมูล (Collecting and Handing Data) 
   10. ทักษะการแปลความหมายขอมูล (Interpreting Data) 
   11. ทักษะการคนควาเอกสารทีเ่กี่ยวของ (Literature Search) 
   12. ทักษะการสรางความสัมพันธกับทฤษฎี (Relating to Theory) 
   13. ทักษะการลงขอสรุป (Drawing Conclusions) 
 จากแนวความคิดของหนวยงานทางการศกึษาและนกัการศกึษาเกีย่วกับการจัดประเภท
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จะเห็นไดวา ไดจําแนกออกเปนประเภทตางๆ ในจํานวน
และลักษณะตางๆ กัน ซ่ึงเม่ือพิจารณาโดยรวมๆ แลวจะเห็นวา มีเน้ือหาสาระใกลเคียงกันจะตางกัน
ก็เพียงการจัดในแบบตางๆ เหลานั้นที่เปนกิจกรรมตางกัน 
 4.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2544: 1 – 16) ไดจัดประเภท
ของลักษณะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภท จํานวน 13 ทักษะ ไดแก 1) ทักษะ
กระบวนการขัน้พ้ืนฐานประกอบดวย ทักษะการสังเกต ทักษะการจําแนกประเภท ทักษะการวัด 
ทักษะการคํานวณทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกบัเวลา ทักษะการจัด 
กระทําขอมูล และสื่อความหมาย ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล และทักษะการพยากรณ รวม 
8 ทักษะ และ 2) ทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการประกอบดวย ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะ
การกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร ทักษะการตีความหมาย
ขอมูลและลงขอสรุป และทกัษะการทดลอง รวม 5 ทักษะ ทั้ง 13 ทักษะนี้เปนพ้ืนฐานในการพัฒนา
กิจกรรมการเรียนการสอนสําหรับรายละเอียดของแตละทักษะ ผูวิจัยนําเสนอเฉพาะทกัษะกระบวนการ
ขั้นบูรณาการที่ผูวิจัยใชเปนทักษะกระบวนการสืบเสาะหาความรูในการจัดการเรียนรูสาระที่ 1 สิ่ง 
มีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวยยอย การดํารงชีวิตของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  
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ดังน้ี 
  4.3.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulation Hypothesis) สถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 55) ไดใหความหมายการตั้งสมมติฐาน ก็คือ การคาดคะเน
คําตอบลวงหนากอนที่จะทําการทดลอง โดยอาศัยหลักการสังเกตความรู และประสบการณเดิม
เปนพ้ืนฐาน คําตอบทีค่ิดไวลวงหนาไมจําเปนตองถูกตองเสมอไป อาจเปนจริงทั้งหมด หรืออาจ
เปนจริงบางสวน หรือไมเปนจริงทั้งหมดก็ได ซ่ึงจะทราบไดภายหลงัการทดลองหาคําตอบ เพ่ือ
สนับสนนุหรือคัดคานสมมติฐานที่ตั้งไว สมมติฐานจะเขียนเปนขอความบอกเลาที่บอกความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรตน (ตัวแปรอิสระ) กับตัวแปรตาม และกําหนดพฤติกรรมที่แสดงวาเกิดทักษะการตั้ง 
สมมติฐาน ดังน้ี 
   4.3.1.1 หาคําตอบลวงหนากอนการทดลอง โดยอาศัยการสังเกตความรู และ 
ประสบการณประสบการณเดิมรวมกัน 
   4.3.1.2 สรางหรือแสดงใหเห็นวิธีสนับสนุนสมมติฐาน และไมสนับสนุนสมมติฐาน
ออกจากกันได 
  4.3.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 56) ไดใหความหมายการกําหนดนิยาม เชิง
ปฏิบัติการวา หมายถึง การกําหนดความหมาย และขอบเขตของคําตางๆ (ที่อยูในสมมติฐานที่
ตองการทดลอง ใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกตหรือวัดได) ตองใชภาษาที่รัดกุมชัดเจน และ
ระบุการกระทาํในการทดสอบ และสิ่งที่สามารถสังเกตได และกําหนดพฤติกรรมที่แสดงวาเกิดทักษะ
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ดังน้ี 
   4.3.2.1 กาํหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ ใหสังเกต และ
วัดได 
   4.3.2.2 สามารถแยกนิยามเชิงปฏิบัติการออกจากนิยามทั่วไปได 
   4.3.2.3 สามารถชี้บงตัวแปรหรือคําที่ตองใชในนิยามเชิงปฏิบัติการได 
  4.3.3 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying & Controlling Variables) 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 56) ไดใหความหมาย เกี่ยวกับการ
กําหนดและควบคุมตวัแปรคือ ชี้บงและกาํหนดตวัแปรตน ตัวแปรตามและตวัแปรที่ตองควบคุมได 
โดยตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรทีต่องควบคุม มีความหมาย ดังน้ี 
   กําหนดตัวแปร หมายถึง การชี้บงตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรที่ตองการ
ควบคุมในสมมติฐานหนึ่งๆ 
    ตัวแปรตน คือ สิ่งที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกดิผลตางๆ หรือสิ่งที่เราตองการ
ทดลองดูวา เปนสาเหตุที่กอใหเกิดผลเชนน้ันจริงหรือไม 
    ตัวแปรตาม คือ สิ่งที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตน เม่ือตัวแปรตน หรือสิ่ง
ที่เปนสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เปนผลจะเปลี่ยนตามไปดวย 
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    ตัวแปรที่ตองควบคุม คือ สิ่งอ่ืนๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรตน ที่มีผลตอ
การทดลอง ซ่ึงตองควบคุมใหเหมือนกัน มิเชนนั้นอาจทําใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน 
     การควบคุมตวัแปร หมายถงึ การควบคุมสิ่งอ่ืนๆ นอกเหนือจากตัวแปร
อิสระ ที่จะทําใหการทดลองคลาดเคลื่อน ถาหากวาไมควบคุมใหเหมือนๆ กัน 
  4.3.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting) สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (2546: 71 – 72) ไดกําหนดกิจกรรม การแสดงออกเปน 4 ดาน คือ  1) การ
วางแผนการทดลอง เพ่ือกําหนดวิธีการทดลอง อุปกรณ หรือสารเคมีที่ใชในการทดลอง  2) การ
ปฏิบัติการทดลอง  3) ความคลองแคลวในการทําการทดลอง  4) การนําเสนอการทดลองโดย
การบันทึกผลการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง ซ่ึงเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ 
นอกจากนี้ ยังไดกําหนดพฤติกรรมที่แสดงวา เกิดทักษะการทดลอง ดังน้ี 
   4.3.4.1 กําหนดวิธีการการทดลองไดถูกตองเหมาะสม โดยคํานึงถึงตัวแปรตน 
ตัวแปรตามและตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
   4.3.4.2 ระบุอุปกรณและสารเคมีที่ตองใชในการทดลองได 
   4.3.4.3 ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองเหมาะสม 
   4.3.4.4 บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 
  4.3.5 ทักษะการตีความหมายและลงสรุปขอมูล (Interpreting Data & Conclusion) 
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2534: 59) ไดใหความหมายเกี่ยวกับการให
ความหมายขอมูลและลงสรปุวา หมายถงึ การแปลความหมาย หรือการบรรยายลักษณะ และ
คุณลักษณะ และสมบตัิของขอมูลที่มีอยู ซ่ึงการตีความหมายขอมูลในบางครั้ง อาจตองใชทักษะ 
อ่ืนๆ ดวย เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ แลวสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด 
และไดกําหนดพฤติกรรมทีแ่สดงวาเกิดทกัษะการตคีวามหมายขอมูลและลงสรุป ดังน้ี 
   4.3.5.1 แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะสมมติของขอมูลที่มีอยูได 
   4.3.5.2 บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครัง้น้ี ผูวิจัยดําเนินการตามขัน้ตอน ดังน้ี 
  1. การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตวัอยาง 
  2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควา 
  3. วิธีดําเนินการทดลอง 
  4. การวิเคราะหขอมูล 
  5. สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล 
 
การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
  ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยม
ประชานิเวศน สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 ที่เรียน
วิทยาศาสตร  จํานวน  2 หองเรียน จํานวนทั้งหมด 70 คน 
 กลุมตัวอยาง 
  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน สํานักงาน 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศกึษา 2552 ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย 
(Simple Random Sampling) 1 หองเรียน โดยมีหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling unit) 
จํานวน 1 หองเรียน  เปนจํานวนนักเรียน  40 คน 
 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 
  ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจัย กระทําในภาคเรียนที ่ 2 ปการศึกษา 2552 ใชเวลาใน
การทดลอง 18 คาบ คาบละ  50 นาที 
 เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา 
  เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควา  ไดแก  เนื้อหาวิชาวทิยาศาสตร ในภาคเรียนที่ 2 
ปการศึกษา 2552 ตามการจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2544  สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวยการเรียนรูที่ 4 การดํารงชีวิต
ของพืช โดยมีหัวขอ ดังน้ี 
   1. โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 
   2. การการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารของพืช 
   3. การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืชดอก 
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 แบบแผนการทดลอง 
  การศึกษาคนควาครั้งน้ี เปนการศึกษาคนควา โดยใชแบบแผนการวิจัยแบบ One 
Group Pretest-Posttest Design (ลวน สายยศ ; และ อังคณา สายยศ.  2538: 249) 
 
ตาราง 1 แบบแผนการทดลอง 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
    

RE T1 X T2 
    

 
 สัญลักษณทีใ่ชในแบบแผนการทดลอง 
  RE แทน  กลุมทดลองที่เรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  X  แทน  การเรียนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  T1 แทน  การสอบกอนการทดลอง 
  T2 แทน  การสอบหลังการทดลอง 
 
การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการทดลอง 
 เครื่องมือที่ใชในการศึกษาคนควาครั้งน้ี ประกอบดวย 
 1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 

 ข้ันตอนในการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  ในการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ดําเนินการสรางตามขั้นตอน ดังน้ี 
  1. ศึกษาหลักสูตร จุดมุงหมายของหลักสูตร ผลการเรียนรูที่คาดหวัง และขอบเขต 
ของเนื้อหา จากหนังสือหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พ.ศ. 2544 เพ่ือเปนแนวทางในการกําหนด
ขั้นตอนในการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดกิจกรรม เพ่ือเปนแนวทางในการจัด 
เน้ือหาและกิจกรรมการเรียนการสอนใหเหมาะสม 
  3. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดกิจกรรม การเรียนการสอนแบบบูรณาการ 
การเรียนรูแบบรวมมือ การระดมความคดิ เทคนิคจิกซอว 
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  4. ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี จากคูมือครูและหนังสือเรียน
วิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เลม 4 สาระที่ 1 : สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต หนวย
การเรียนรูที่ 4 การดํารงชีวิตของพืช ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
  5. ดําเนินการสรางชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ ซ่ึงผูวิจัยไดประยุกตแนวทาง 
และขั้นตอนการสรางชุดกิจกรรมของ ดวน (Duann. 1973: 169) ฮุสตัน และ คนอ่ืนๆ (รุงนภา  
เบญมาตย.  2551: 42 ; อางอิงจาก Houston ; et al.  1972) คารดาแรลลี ่(Cardarelli.  1973: 150)  
ประกอบดวย 
   1. ชื่อชุด เปนสวนที่ระบุชื่อกิจกรรม 
   2. ชื่อหนวย เปนเนื้อหาในหนวยยอยของชุดกิจกรรม 
   3. คําชี้แจงการปฏิบัติตามชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการเปนสวนที่อธิบาย
รายละเอียดของชุดกิจกรรมและแนวทางการปฏิบัติ เปนขอตกลงเบื้องตนในการที่นักเรียนจะเรียน
ดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   4. สาระการเรียนรู เปนแนวความคิดหลักเกีย่วกับเรื่องที่จะเรียนจากชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ 
   5. จุดประสงคของกิจกรรม เปนสวนที่ระบุเปาหมายที่ตองการใหนักเรียนบรรลุผล
หลังจากการเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   6. ระยะเวลา เปนสวนที่ระบุเวลาที่ใชในการปฏิบัติกิจกรรมแตละชุด 
   7. กิจกรรมการเรียนการสอน เปนสวนทีใ่หนักเรียนลงมือปฏิบัต ิตามขัน้ตอน
ในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   8. สื่อและอุปกรณ เปนสวนที่ระบุอุปกรณที่นํามาใชในแตละกิจกรรม 
   9. การประเมินผล เปนสวนที่ใหนักเรียนไดประเมินความรู ความสามารถของตน 
 จากการเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ตามสภาพจริงจากการปฏิบัติกิจกรรม 
 วิธีการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  ในการหาคุณภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ มีขั้นตอน ดังตอไปน้ี 
  1. นําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่สรางขึ้น ไปใหผูเชี่ยวชาญทางการสอน
วิทยาศาสตร จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของเวลา ความสอดคลองของจุดประสงค
ในการเรียนรูกับสาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนการสอนกับสาระการเรียนรู การวัดประเมินผล
กับจุดประสงคการเรียนรู กิจกรรมการเรียนการสอนกับชุดกิจกรรม ตลอดจนขอบกพรองตางๆ 
โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง  (IOC) และปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 
  2. นําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียน 
ชั้นมัธยมศกึษาปที ่5 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือหาประสทิธภิาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
ดังน้ี 
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   2.1 ทดลองรายบุคคลกับนักเรียน 100 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรม
เวลาที่ใช และเพื่อหาขอบกพรองของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   2.2 ทดลองกลุมเล็กกับนักเรียน 5 คน เพ่ือดูความเหมาะสมของกิจกรรม เวลา
ที่ใชและเพื่อหาขอบกพรองของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   2.3 ทดลองภาคสนาม นําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่ปรบัปรุงแกไขไป 
ทดลองใชกับนักเรียน  30 คน แลวนํามาปรับปรุงอีกครั้ง 
   เกณฑทีใ่ชในการปรับปรุงชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ พิจารณาจากการตอบ
คําถาม ในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ แตละชุดและแบบทดสอบทายชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ ในเกณฑมาตรฐาน 80/80 
    80 ตัวแรก หมายถึงคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดที่ทําแบบฝกหัดทาย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ไดคะแนนไมต่ํากวา 80% 
    80 ตัวหลัง หมายถึง คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมด ทีท่ําแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ไดคะแนนไมต่ํากวา 
80% นําผลการตรวจสอบใหคะแนนชุดกิจกรรมไปคํานวณหาประสิทธิภาพของชุดโดยใชสูตร 
     E1/ E2  ซ่ึงไดคาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรม  ดังน้ี 
      1. โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก  ประสิทธิภาพ 81.87/80.25 
      2. การการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารของพืช ประสิทธิภาพ 81.62/80.5 
      3. การสบืพันธุแบบอาศยัเพศของพืชดอก ประสิทธิภาพ 82.25/81.75 
 ข้ันตอนในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  ในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ดําเนินการสราง
ตามขั้นตอน ดังน้ี 
  1. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการวดัผลประเมินผล วิธีการสรางแบบทดสอบและการ
เขียนขอสอบวิชาชีววิทยา 
  2. ศึกษาผลการเรียนรูที่คาดหวังและเนื้อหาวิทยาศาสตร จากคูมือครูวิชา 
ชีววิทยา เลม 4  และหนังสือเรียนวิชาชีววิทยา  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  เพ่ือสรางตารางขอสอบ
โดยมีแบงการพฤติกรรมดานตางๆ ออกเปน 4 ดาน คือ ดานความรู ความจํา ดานความเขาใจ 
ดานการนําไปใช ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร 
  3. สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร แบบปรนัยชนดิเลือกตอบ 
5 ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ 
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 วิธีหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  1. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ไปใชผูเชีย่วชาญทาง 
การสอนวิทยาศาสตร จํานวน 2 ทาน ผูเชี่ยวชาญทางวดัผลจํานวน 1 ทาน ตรวจสอบความชัดเจน
ของคําถาม ตวัเลือกความสอดคลองระหวางตัวบงชี้การเรียนรูกับพฤติกรรมที่ตองการวัดความถูกตอง
ดานภาษาเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข 
  2. คัดเลือกขอสอบที่มีความเทีย่งตรงตามเนือ้หาโดยมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
เทากับ 0.5 หรือมากกวา 0.5 ขึ้นไป จํานวน 60 ขอ 
  3. นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรทีป่รับปรุงแกไขแลวนําไป 
ทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คน 
  4. นํากระดาษคาํตอบที่นักเรียนตอบแลว มาตรวจใหคะแนน โดยขอที่ตอบถูกให 
1 คะแนน ขอที่ตอบผิดหรือตอบเกิน 1 คําตอบให 0 คะแนน เม่ือตรวจรวมคะแนนเรียบรอยแลว
นํามาวิเคราะห ดังตอไปน้ี 
   4.1 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่สรางขึ้นเปนรายขอโดยใชเทคนิค 27% ของจุง เตห ฟาน 
เลือกขอที่มีคาความยากงายอยูระหวาง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนกคาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 
0.20 ขึ้นไป แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจํานวน 40 ขอ โดยแบงพฤติกรรมการเรียนรู
ไดดังน้ี 
    พฤติกรรมดานความรู – ความจํา จํานวน  20 ขอ 
    พฤติกรรมดานความเขาใจ จํานวน  10 ขอ 
    พฤติกรรมดานการนําไปใช จํานวน  10 ขอ 
   4.2 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่คัดเลือกไว ไป 
ทดสอบกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คน เพ่ือหาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ
ทั้งฉบับ โดยคํานวณจากสูตร KR-20 ของ คูเดอร ริชารดสัน (พวงรัตน  ทวีรัตน.  2540: 123) ได
คาความเชื่อม่ันเทากับ 0.72  
  5. นําแบบทดสอบไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยางจริงตอไป 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 
ดานความรู ความจํา 
1. รากของตนขาวที่มีอายุ  3 เดือน คือรากที่เจริญมาจาก (ดานความรู – ความจํา) 
 ก. แรดิเคิลของเอมบริโอ    
 ข. เพริไซเคิลของรากแกว 
 ค. สวนใดสวนหน่ึงของเมล็ด   
 ง. ขนรากเปลี่ยนมาทําหนาที่เฉพาะ 
 จ. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 
2. ในระหวางที่เมล็ดถัว่กําลังงอก โครงสรางใดจะยืดตวัเรว็ทีสุ่ด และหลังจากการงอกแลว โครงสรางใด
จะลดขนาดลง (ดานความรู – ความจํา) 
  ก. ไฮโพคอทิลและแรดิเคิล 
  ข. แรดิเคิลและเอพิคอทิล 
  ค. เอพิคอทิลและแรดิเคิล 
  ง. แรดิเคิลและใบเลี้ยง         
  จ. ไฮโพคอทิลและเอพิคอทิล 
 
3. เซลลชนิดใดที่ทําหนาที่ไดทั้งการลําเลียงและใหความแข็งแรงในพืช (ดานความรู-ความจํา) 
  ก. เทรคีดและซีฟทิวบเมมเบอร 
 ข. ซีฟทิวบเมมเบอรและไฟเบอร 
 ค. เทรคีดและเวสเซล 
 ง. เวสเซลและไฟเบอร 
 จ. ไฟเบอรและเทรคีด 
 
ดานความเขาใจ 
1. เพราะเหตุใดตนพืชจึงมีการเจริญเติบโตไดเรื่อยๆ  (ดานความเขาใจ) 
 ก. พืชมีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลายตลอดชีวิต 
 ข. เซลลพืชมีจีนที่กําหนดแบบแผนการเจริญเฉพาะตัว 
 ค. เซลลพืชทุกเซลลสามารถแบงตัวและเพิ่มขนาดไดตลอดเวลา 
 ง. เน้ือเยื่อถาวรสามารถเปลี่ยนไปเปนเนื้อเยื่อเจริญไดหากสภาพแวดลอมเหมาะสม 
 จ. เซลลบริเวณปลายสุดเปนเซลลที่มีชวีิตตลอดเวลา 
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2. โครงสรางของพืชที่ทําหนาที่เปรียบเทียบไดกับทางเดินอาหารในสัตว คือ (ดานความเขาใจ) 
 ก. ราก         ข. ไซเลม 
 ค. โฟลเอ็ม        ค. วาสคิวลารบันเดิล 
 จ. ไฟเบอร 
 
3. ตวัการสําคญัที่ทําใหนํ้าหนกัแหงของเมลด็ที่กําลังงอกลดลงเนื่องมาจากสาเหตใุด (ดานความเขาใจ) 
 ก. ไฮโดรไลซิส       ข. การหายใจ 
 ค. การลําเลียงอาหาร     ง. การคายน้ํา 
 จ. การลําเลียงน้ํา 
 
ดานการนําไปใช 
1. ถาทานทดลองควั่นตนพืชใบเลี้ยงเด่ียวและทิ้งไวนาน ๆ ผลจะเปนอยางไร (ดานการนําไปใช) 
 ก. พืชจะตายเพราะรากขาดอาหาร 
 ข. พืชจะตายเพราะน้ําไมถูกลําเลียงไปสังเคราะหดวยแสง 
 ค. โอกาสรอดและตายมีเทากันเพราะทอลําเลียงบางสวนถูกทําลาย 
 ง. พืชจะมีชีวิตอยูไดไมเกิน 2 สัปดาห และจะตายในภายหลัง 
 จ. พืชจะยังคงมีชีวิตอยูเพราะทอลําเลียงกระจายอยูทั่วไป 
 
2. การวัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีไวเพ่ือสิ่งใด (การนําไปใช) 
 ก. เพ่ือเก็บเมล็ดพันธุไวเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป 
 ข. ใชตรวจสอบคุณภาพเมล็ดกอนปลูก 
 ค. เพ่ือผลิตเมล็ดพันธุเพ่ือการจําหนาย 
 ง. เพ่ือสงวนเมล็ดพันธุหายากไวทําการคา 
 จ. ขอ ก  ข  ค   ถูก 
 
3. การวัดการเจริญเติบโต ที่นาจะดีที่สุดคือวิธีการใด (ดานการนําไปใช) 
 ก. การชั่งนํ้าหนักหรือหามวลที่เพ่ิมขึ้น  
 ข. การนับจํานวนเซลลที่เพ่ิมขึ้น 
 ค. การวัดสวนสูงที่เพ่ิมขึ้น 
 ง. การวัดปริมาตรที่เพ่ิมขึ้น 
 จ. การวัดขนาดที่มากขึ้น 
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 ข้ันตอนการสรางแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด
ที่เกี่ยวกับชีววิทยา ประกอบดวย 5 ทักษะ คือ 
  1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน จํานวน 2 ขอ 
  2. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ จํานวน  3 ขอ 
  3. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร จํานวน 6 ขอ 
  4. ทักษะการทดลอง จํานวน 6 ขอ 
  5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป จํานวน 13 ขอ 
   รวมเปนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 1 ฉบับ จํานวน 
5 ทักษะ จํานวนขอสอบรวม 30 ขอ 
 
การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 ในการสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขัน้บูรณาการ ผูวิจัยไดดําเนินการ
ตามขั้นตอน ดังน้ี 
 1. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ ที่ใชในการศึกษา 
คนควาครั้งน้ี ผูวิจัยใชแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ โดยใช
ลักษณะแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ จะกําหนดสถานการณ 
โดยแตละสถานการณ  2 สถานการณ และมีกิจกรรม 6 คําถาม ดังน้ี 
  กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 การประเมินโดยอิงเกณฑ รูบริคส (Rubries Score) โดยแบงระดับการใหคะแนนแตละขอ
เปน 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) โดยใหอาจารยที่
ปรึกษาตรวจสอบหาความเทีย่งตรงเชิงประจักษ (Face Validity) เพ่ือใหเหมาะสมและสอดคลองกับ
นิยามศพัทเฉพาะและกลุมตวัอยาง แลวนํามาปรบัปรงุแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยทีป่รึกษา 
   1.1.2 นําแบบทดสอบที่ผานการปรับปรุงแกไขแลว ไปทดสอบกับนักเรียน ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานกังานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร จํานวน 
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30 คน 
  3.2 เม่ือนําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ ไป 
ทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนโรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานักงานเขต
จตุจักร กรุงเทพมหานคร จํานวน 40 คน เพ่ือหาคาอํานาจจําแนกโดยใชเทคนคิ 27 % แบง
นักเรียนเปนกลุมสูงและกลุมต่ํา แลวหาคาอํานาจจําแนกของแบบทดสอบแตละขอโดยใช t - test  
  3.3 การหาคุณภาพของแบบทดสอบดังกลาว ผูวิจัยดําเนินการ ดังนี้ นําแบบทดสอบ
ไปทดสอบกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ที่ไมใชกลุมทดลองจํานวน 40 คน แลวนําคะแนนที่ไดมา
วิเคราะหหาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยใชสูตรของ ครอนบาค  
  3.4 เกณฑการประเมินที่ใชในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
   3.4.1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับ
ตัวแปรตนและตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมตฐิานที่ดีที่สุด ภายในขอบเขตของ
ขอเท็จจริงจากสถานการณที่กําหนดให 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมติฐานภายในขอบเขตของขอเท็จจริงจาก 
สถานการณที่กําหนดใหได 
    1 คะแนน หมายถึง สามารถบอกตั้งสมมติฐานภายในขอบเขตของขอเท็จจริง
ได แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถบอกตั้งสมมตฐิานภายในขอบเขตและสอดคลอง
กับสถานการณได 
   3.4.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (การกําหนดความหมาย และขอบเขต
ของคําหรือตัวแปรตางๆ ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏบิตักิารในสถานการณได 
และสอดคลองกับสถานการณ 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการในสถานการณ และ 
สอดคลองกับ สถานการณ 
    1 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการที่เปนไปไดของ
ปญหาใน สถานการณได แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการที่เปนไปไดของ
ปญหาในสถานการณได 
   3.4.3 ทักษะการกําหนด และควบคุมตวัแปร (การบงชี้ และกําหนดตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม และควบคุมตัวแปรที่เปนสาเหตุอ่ืนๆ) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรไดสอดคลองกบัสาเหตุ
ของปญหาและนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
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    2 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรไดสอดคลองกบัสาเหตุ
ของปญหาและแตไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
    1 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรได แตไมสอดคลองกบั
สาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถบงชี้และกําหนดตัวแปรเพื่อตรวจสอบสาเหตุ
ของปญหาและไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
   3.4.4 ทักษะการทดลอง (การออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลองไดสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง แตไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาที่ระบุไว 
    1 คะแนน หมายถึง ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง กับสาเหตุของปญหาที่ระบุได 
    0 คะแนน หมายถงึ ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขัน้ตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง เพ่ือแกปญหาใหสอดคลองกับสาเหตุของปญหาที่ระบุได 
   3.4.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (การแปลความหมาย หรือ
บรรยายลักษณะ และคุณสมบัติของขอมูล พรอมทั้งสรุปความสัมพันธของตวัแปรที่อยูในขอมูลที่
ตองการศึกษา) 
    3 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา เพ่ือใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
    2 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษาเพื่อแกปญหาที่ระบุไว แตไมสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
    1 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา เพ่ือแกปญหาที่ระบุได 
    0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตัวแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา  แกปญหาใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุได 
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 ชาญวิทย จรัสสุทธิอิศร (2545: 82) ไดเสนอผลการวิเคราะหการวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรแตละทักษะดังแสดงใน ตาราง 1 
 
ตาราง 2  ผลการวิเคราะหพฤติกรรมที่บงชี้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 

ทักษะ พฤติกรรมที่บงชี้ 
  

การตั้งสมมติฐาน คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับตัวแปรตน
และตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม 

การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดความหมายและขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆ 
ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวัดได 

การกําหนดและควบคุมตัวแปร การบงชี้และกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และควบคุมตัว
แปรที่เปนสาเหตุอ่ืนๆ ในปรากฏการณหน่ึงๆ ที่ตองการศึกษา 

การทดลอง การออกแบบการทดลอง ระบุวัสดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
อธิบายขั้นตอนการทดลอง และเสนอแนะการบันทึกผลการ
ทดลอง 

การตีความหมายและลงขอสรุป การแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะและคุณสมบัติของ
ขอมูลพรอมทั้งสรุปความสัมพันธของตัวแปรที่อยูในขอมูลที่
ตองการศึกษา 

  

 
วิธีการดําเนินการทดลอง 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองมีวิธีการดําเนินการ ดังน้ี 
  1. สุมนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5 โดยการจับฉลากจากจํานวนนักเรยีน 2 หอง
มา 1 หองเรียน ไดขนาดกลุมตัวอยาง ทั้งหมด  40 คน 
  2. กอนการจัดการเรียนรูทดสอบกลุมตวัอยาง ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์าง 
การเรียนรูวิทยาศาสตรและแบบสอบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
แลวนําผลของการสอบมาตรวจใหคะแนน 
  3. ชี้แจงกระบวนการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ เพ่ือที่
นักเรียนจะไดปฏิบัติตนไดอยางถูกตอง 
  4. ดําเนินการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการที่สงเสริมดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  โดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง ใชเวลาสอน จํานวน 18 คาบ 
  5. เม่ือสิ้นสุดการสอนตามขั้นตอนที่ระบใุนชดุกจิกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการที่สงเสริม
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการแลวทําการทดสอบหลังการเรียนกับนักเรียน



 44

กลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนรูวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  6. ตรวจผลการสอบแลวนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะห โดยใชวิธีทางสถิติเพ่ือทดสอบ
สมมติฐาน 
 

   ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

ขอ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
 ปญหาการทดลอง 
  ปจจัยที่สงผลตอกลไกการเคลื่อนตัวของน้ําสูลําตนที่ระดับแตกตางกัน 
กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
 จากปญหาของการทดลอง นักเรียนจะตั้งสมมติฐานอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
กิจกรรมที่ 2  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

ในการทดลองนี้ 
2.1 จะตองจัดอะไรใหตางกัน (ระบุตัวแปรตน) ? 

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

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

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

.................................................................................................................................................... 
2.2 จะจัดอะไรใหเหมือนกันบาง (ระบุตัวแปรที่ควบคุม) ? 
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
2.3 การทดลองนี้สิ่งที่นักเรียนจะตองติดตามดูคืออะไร (ระบุตัวแปรตาม) ? 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
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กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
 ใหนักเรียนเลือกวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลองใหเหมาะสม จากรายการที่กําหนดให 
แลวบันทึกลงในขอ 3.1 – 3.2 
 3.1 การทดลองนี้ตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง ? 
....................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 3.2 มีขั้นตอนการทดลองอยางไรบาง ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................
กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 

ใหนักเรียนปฏิบัติการทดลอง ตามขั้นตอนที่นักเรียนไดออกแบบไว ใหออกแบบตาราง
บันทึกผลการทดลอง และบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลองนั้น 
ตารางบันทกึผลการทดลอง 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................  
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กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
 ผลที่สังเกตไดจากการทดลองเปน ดังน้ี 
 5.1 มีอะไรเกิดขึ้น เม่ือตั้งชุดการทดลองที่แตกตางกัน 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.2 การทดลองแบบตอหลอดคาปลลารีกับกิ่งไมเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.3 การทดลองแบบที่ไมตอกับกิ่งไมเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.4 หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีปริมาณจํานวนใบมากขึ้น จะเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.5 หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีจํานวนใบนอยลงกวาเดิม จะเปนอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 5.6 การทดลองนี้จะสรุปผลวาอยางไร ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 

แรงดันอากาศ  หมายความวาอยางไร  ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 

แรงดึงเนื่องจากการคายน้ํา หมายความวาอยางไร  ? 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
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การวิเคราะหขอมูลและสถิติที่ใช 
 การวิเคราะหขอมูล 
  1. ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
กอนและหลังเรียนดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ โดยวิธีการทางสถิต ิt-test for Dependent 
  2. ศึกษาคะแนนการคิดวิเคราะหที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดทักษะการบวนการ
ทางวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 กอนและหลังเรียน ดวยชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ โดยวิธีการทางสถิต ิt-test for Dependent Sample 
 
สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 1. สถิติพื้นฐานที่ใชในการหาประสิทธิภาพ 
  1.1 หาคาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean) คะแนนทดสอบกอนและหลังเรียนของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวทิยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  (พวงรัตน ทวีรัตน.  
2540: 137) 

 

จากสูตร    
N

X
X ∑=  

 
    เม่ือ   X        แทน คาเฉลี่ยของคะแนน 
      ∑ X  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      N     แทน จํานวนนักเรียนทั้งหมด 

 
  1.2 คาความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ   
 

   จากสูตร   
)1(

)(
..

22

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

DS  

 
    S.D.     แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
    ∑ X    แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
    N        แทน    จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
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  1.3 หาคาความแปรปรวน (Variance) จากสูตร (ลวน สายยศ ; และ อังคณา สายยศ. 
2538: 79) 
 

   
)1(

)( 22
2

−

−
= ∑ ∑

NN
XXN

S  

 
    เม่ือ   S2      แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
       ∑ X   แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      ∑ 2X  แทน ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกกําลังสอง 
      N        แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 
 2. สถิติที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
  2.1 การหาคาความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยใชดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
โดยใชสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน.  2538: 117) จากสูตร 
    

   
N

R
IOC ∑=  

 
   IOC แทน ดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับผลการเรียนรูทีค่าดหวัง 
   ∑R   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 
   N       แทน   จํานวนผูเชี่ยวชาญ 
 
  2.2 หาคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบ โดยวิเคราะห
ขอสอบเปนรายขอ โดยใชเทคนิค 27% กลุมสูง - กลุมต่ํา และตารางสําเร็จรูปของจุง เตห ฟาน 
(ศิรสา พฆันกุล.  2548: 34) 
  2.3 คํานวณหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการวิทยาศาสตรบูรณาการโดยใชเทคนิค
การจัดการเรียนรูของ เคแกน ที่สงเสริมดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นบูรณาการ 
โดยใชสูตร  E1/E2  (เสาวนีย สิกขาบัณฑิต.  2528: 295) 
 

   สูตรที่ 1           1001 ×=

∑

A
n
X

E   
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    เม่ือ   E1    แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการที่จัดไวในแผนการจัด  
          การเรียนรูคิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยที่ได 
          จากการทําแบบฝกหัดและหรือการประกอบ 
          กิจกรรมระหวางการเรียนของนักเรียน 
      ∑ X  แทน    คะแนนรวมจากการทําแบบฝกหัดและหรือ 
          การประกอบกิจกรรมระหวางการเรียนของนักเรียน 
      n     แทน    จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
      A  แทน   คะแนนเต็มของแบบฝกหัดระหวางเรียนและหรือ 
          กิจกรรมการเรียน 
 

   สูตรที่ 2   1002 ×=

∑

B
n
F

E   

 
   เม่ือ   E2    แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธ (พฤติกรรมที่เปลี่ยนใน 
          ตัวผูเรียนหลังจากการเรียนดวยแผนการจัด 
          การเรียนรู) คิดเปนรอยละของคะแนนเฉลี่ยที่ได 
          จากการทําแบบทดสอบหลังเรียน และหรือ 
          ประกอบกิจกรรมหลังเรียน 
      ∑F  แทน คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบหลังเรียนและ 
          หรือการประกอบกิจกรรมหลังเรียน 
      n     แทน  จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
      B     แทน  คะแนนเต็มของการสอบหลังเรียนและหรือกิจกรรม 
          หลังเรียน 
 
  2.4 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ โดยใชสูตร KR - 20 คูเดอร-ริชารดสัน 
(Kuder Richardson) (รุงนภา เบญมาตย.  2551: 51) 
   

   
⎥
⎥
⎦
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⎡
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   เม่ือ    rtt   แทน คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 
     N  แทน จํานวนขอของแบบทดสอบ 
     P  แทน  สัดสวนของผูที่ทําไดในขอหน่ึงๆ หรือ  

        
งหมดจํานวนคนทั้
ตอบถูกจํานวนคนที่  

     q  แทน  สัดสวนของผูที่ทําผิดในขอหน่ึงๆ คือ 1 – P  
     2

1S  แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือฉบับน้ัน 
 
  2.5 หาคาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้น
บูรณาการ โดยคํานวณคาสมัประสิทธิ์แอลฟา ของครอนบาค จากสตูร (พวงรตัน ทวีรัตน.  2538: 
125 – 126) 
 

   
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−

−
= ∑

2

2
11

1 tS

S
n

nα  

   
    เม่ือ  α   แทน สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ัน 
      n   แทน จํานวนขอ 
      2

1S   แทน  คะแนนความแปรปรวนแตละขอ 
      2

tS  แทน  คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบับ  
 
 3. สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบรูณาการ เรื่อง การดํารงชีวติของพืช กอนเรียนและหลังเรยีน โดยใชการทดสอบแบบกลุมตวัอยาง
ไมอิสระจากกัน (t - test Dependent Samples) (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540: 166) มีสูตร  ดังน้ี 
  

   
( )
1

22

−

−

Σ
=

∑ ∑
N

DDN

Dt  

 
   เม่ือ  t     แทน  ผลตางของคะแนนแตละคู 
     DΣ    แทน  ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนทดสอบของ 
         นักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
     2DΣ  แทน  ผลรวมของกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน 
         ทดสอบของนักเรียนกอนเรียนและหลังเรียน 
     N   แทน  จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยไดใชสัญลักษณในการวเิคราะหขอมูลดังน้ี 
  n  แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
  X    แทน คาคะแนนเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 
  k   แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 
  S.D.  แทน คาความเบี่ยงแบนมาตรฐาน 

t   แทน คาสถิตทิี่ใชในการพิจารณา t–test dependent samples 
**  แทน มีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 

 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 การเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปรผลขอมูล ผูวิจัยไดเสนอตามลําดับดังน้ี 
  1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน 
  2. ผลการศึกษาความทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศกึษาปที ่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชดุกิจกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการกอนเรยีน
และหลังเรยีน 
 1. ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน ผูวิจัย
ไดนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนกอนเรียนและหลงัเรียนมาศึกษา
เปรียบเทียบผลตางโดยใชวธิีทางสถติิแบบ t–test dependent samples ตามสูตรของ พวงรัตน 
ทวีรัตน (2543: 165 – 167) ไดผลดังแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 3  ผลการเปรยีบเทยีบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรยีนทีไ่ดรับการจัดการ 
      เรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลงัเรียน 
 

ทดสอบ n k X  S.D. t 
      

กอนเรียน 40 40 22.52 5.18  
     13.62*** 
หลังเรียน 40 40 27.65 4.05  

      
 

t(.01,df=39)   = 2.423 
 
 จากตาราง 3 แสดงวา คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ 
การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .01 น่ันคือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซ่ึง
เปนไปตามสมมติฐานขอที ่1 
 
 2. ผลการศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที ่5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน 
 ผูวิจัยไดนําคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนกอนเรียน
และหลังเรียนมาศึกษาเปรียบเทียบผลตาง โดยใชวิธทีางสถิติแบบ t–test Dependent Samples 
ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) ไดผลดังแสดงใน ตาราง 3 
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ตาราง 4 ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนทีไ่ดรับ 
      การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการกอนเรียนและหลังเรียน 
 

ทดสอบ n k X  S.D. t 
      

กอนเรียน 40 90 62.03 17.61  
     13.25*** 
หลังเรียน 40 90 65.90 16.59  

      
 

t(.01,df=39)   = 2.423 
 
 จากตาราง 4 แสดงวา คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของ
นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 น่ันคือ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซ่ึงเปนไปตามสมมตฐิานขอที่ 2 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
 การศึกษาวิจัยครั้งน้ี เปนการศึกษาวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที ่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  ซ่ึงสรุปสาระสําคัญและผล
การศึกษาไดดังน้ี 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยชุดกิจกรรม 
วิทยาศาสตรบูรณาการ 
 2. เพ่ือศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ 
 
สมมติฐานในการวิจัย 
 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 ที่เรียนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  
ที่เรียนดวยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 โรงเรียนมัธยม
ประชานิเวศน สํานักงานเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2552  ที่เรียน
วิทยาศาสตรจํานวน 2 หองเรียน จํานวนทั้งหมด 70 คน 
 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางเปนนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5 โรงเรยีนมัธยมประชานิเวศน สํานักงาน 
เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552  ซ่ึงไดมาจากการสุมอยางงาย  
(Simple Random Sampling) 1 หองเรียน โดยใชหองเรียนเปนหนวยการสุม (Sampling unit)   
เปนจํานวนนกัเรียน 40  คน 
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เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
 เน้ือหาที่ใชในการศึกษาคนควาไดแก เน้ือหาวิทยาศาสตร ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา  
2552 ตามการจัดสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2544  
สาระที ่1 : สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวติ หนวยการเรียนรูที ่4 การดํารงชีวิตของพืช  
 
ระยะเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย 
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552  ใชเวลาในการทดลอง 18 คาบ 
คาบละ 50 นาที 
 
เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครัง้น้ี ประกอบดวย 
  1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  3. แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
วิธีดําเนินการทดลอง 
 ผูวิจัยดําเนินตามขั้นตอน ดังน้ี 
  1. สุมนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5 โดยการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
1 หองเรียน จํานวน 40 คน 
  2. ทดสอบกอนเรียน (Pretest) โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  3. ดําเนินการสอนโดยผูวิจัยเปนผูสอนเอง จํานวน 18 คาบ คาบละ 50 นาที เปนเวลา 
5 สัปดาห 
  4. เม่ือสิ้นสดุตามกําหนดแลว จึงทําการทดสอบหลงัเรยีน (Posttest) โดยใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรและแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการ 
  5. นําผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการที่ไดมาวิเคราะหโดยวิธีการ
ทางสถิติเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน 
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การวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหขอมูล ไดดําเนินการ ดังตอไปน้ี 
  1. หาคาสถิติพ้ืนฐาน ไดแก คาเฉลีย่เลขคณิตและคาความเบีย่งเบนมาตรฐานของ
คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
  2. ตรวจสอบสมมตฐิานขอ 1 โดยใชคะแนนจากการทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน วิเคราะหโดยใชวธิทีางสถิติแบบ t–test Dependent Samples 
ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) 
  3. ตรวจสอบสมมติฐานขอ 2 โดยใชคะแนนจากการทดสอบทักษะกระบวนทาง
วิทยาศาสตร ขั้นบรูณาการกอนเรียนและหลังเรยีน วิเคราะหโดยใชวธิทีางสถิตแิบบ t–test Dependent 
Samples ตามสูตรของ พวงรัตน ทวีรัตน (2543: 165 – 167) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรยีนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่5 ที่ไดรับการจัดการเรยีนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
สรุปผลไดดังน้ี 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 ที่ไดรับการ 
จัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 
  2. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 5  ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ  ผลการศึกษาคนควาพบวามีประเด็นที่นาสนใจนํามาอภิปรายดังน้ี 
  1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
   การศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการกอนเรียนและหลังเรียน จากผล 
การวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่ 5 ที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิตทิี่ระดับ .01 เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 จากผลการวิจัยดังกลาวอภิปรายไดดังน้ี 
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   การจัดการเรียนรูดวยกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการเปนนวัตกรรมที่ผูวจัิยสรางขึ้น 
ถือวาชุดกิจกรรมมีประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 80/80 เน่ืองจากกิจกรรมในชุดกิจกรรม มี
ความสอดคลองกับจุดประสงค และเนื้อหา โดยปรับปรุงขั้นตอน และหลักการสรางชุดกิจกรรม
ของบัทส (Butt.  1974: 85), เนลสัน (Nelson.  1975: 247) เพ่ือใชในกิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ที่เนนใหผูเรียนเปนผูสรางองคความรูใหมเชื่อมโยงกับความรูเดิมไดอยางเหมาะสม 
และเพ่ือพัฒนากระบวนการคิดวิเคราะหในตัวนักเรียนมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
ดวยกิจกรรมที่หลากหลาย ไดแก กิจกรรมแบบรวมมือ กิจกรรมแบบระดมความคิด กิจกรรม
แบบจิกซอว การจัดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการครั้งน้ีเนนกระบวนการกลุม ซ่ึงกระบวนการ
กลุมเนนใหนักเรียนมีอิสระในการศึกษาคนควา รูจักการทํางานรวมกับคนอ่ืน การทํางานระบบกลุม
สงผลใหนักเรยีนรูจักคุณคาของตนเองและผูอ่ืน มีนิสัยรักการศึกษาคนควาดวยความม่ันใจ 
   การปฏิบัติกิจกรรมที่กําหนดใหในชุดกิจกรรม อยางรอบคอบ เปนเหตุเปนผล 
ซ่ึงครูเปนที่ปรึกษาใหคําแนะนํา และคอยใหความสะดวกโดยมีขั้นตอนดังน้ี กระบวนการเรียนรู
ในหนวย หมายถึง การกําหนดงานที่จะใหนักเรียนปฏบิัตติามขั้นตอนที ่ กําหนดไวในชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ โดยมี 4 ขั้นตอน คือ ขั้นนํา เปนการเตรียมความพรอมกอนทํากิจกรรม
ในชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ เปนการสงัเกตหรอืปฏิบตัติามสถานการณที่กาํหนดให เปน
ขอความ รูปภาพ หรือกิจกรรมการทดลอง เพ่ือเราความสนใจใหเกิดความอยากรูอยากเห็นและ
ทําการศึกษาคนควาตอไป ขั้นปฏบิัติกิจกรรมเปน นักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิ มีการวางแผน เพ่ือ
กําหนดแนวทางในการปฏบิตัิกิจกรรม มีการตั้งสมมตุฐิาน การสํารวจตรวจสอบ กําหนดทางเลือก
ที่เปนไปได ไดฝกการสืบคนขอมูล ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดแสดงออกในการทํากิจกรรม มีสวนรวม
ในการทํากิจกรรมอยางเต็มที่ ไดแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือนในกลุม หรือเปนรายบุคคลตลอดจน
การแลกเปลี่ยนประสบการณใหเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย ขั้นอธิบายและสรุปเปน การใหนักเรียน
นําเอาประสบการณที่ไดรับจากการปฏิบตัิกิจกรรมมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจน
แมนยํา สรางเปนองคความรูใหม การใหนักเรียนไดขยายหรือเพ่ิมเติมความรูในองคความรูที่ได
อยางกวางขวางและลึกซึ้ง โดยการยกตัวอยาง ใหผูเรียนวิเคราะหและอธิบายเชื่อมโยงกับความรูเดิม
ไดอยางมีระบบ สามารถพิจารณา แยกแยะบนพื้นฐานของเหตุและผล เพ่ือตัดสินและนําไปประยุกตใช
ในเรื่องอ่ืนๆ หรือในชีวติประจําวนั ขั้นประเมินเปน การประเมินวาตวัเองมีความรูและความเขาใจ
ในสิ่งทีเ่รียนหรือฝกเพียงใด ทั้งดานทักษะกระบวนการ และองคความรู ที่ไดดวยการทําแบบฝกหัด 
หลังจากที่ปฏิบัติกิจกรรม (กรมวิชาการ. 2546: 219) ซ่ึงกิจกรรมการเรียนรูดังกลาวเปนกิจกรรม
ที่ผูเรียนไดรับประสบการณโดยตรง เปนผูสรางองคความรู ดวยการเชื่อมโยงความรูเดิมกับความรูใหม 
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน เนนบทบาทผูเรียนเปนหลัก ครูเปนเพียงผูใหคําปรึกษาเทานั้น 
จึงทําใหผูเรียนเกิดการเรยีนรูไดดีมีความคงทนในการเรยีนรูมากกวากจิกรรมที่จัดเอ้ือตอการเรียนรู 
สนองความแตกตางระหวางบุคคล เนนการปฏิบตัิการทดลองดวยตนเองผูเรียนสามารถดําเนินการ
เรียนรูดวยตนเอง มีอิสระในการคิด ทุกคนมีโอกาสใชความคิดอยางเต็มที่สอดคลองกับแนวคดิ
ของบลูม (Bloom.  1976: 72 - 74) ที่กลาววา การจัดกิจกรรมที่ไดปฏิบัตติามความตองการ ยอม
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กระทํากิจกรรมนั้นดวยความกระตือรือรน ทําใหเกิดความมั่นใจ เกิดการเรียนรูไดเร็ว และประสบ
ความสําเร็จสูง สัมพันธกับแนวคิดของเพียเจทที่เชื่อวา สติปญญาและความคิดเริ่มตนพัฒนาจากการ
มีปฏิสัมพันธอยางตอเน่ือง กิจกรรมที่เปนระบบขั้นตอน ทําใหผูเรียนเรียนรูอยางตอเน่ือง สามารถ
เชื่อมโยงจากสถานการณหน่ึงไปอีกสถานการณหน่ึงไดสอดคลองกับผลการวิจัย เน้ือทอง นายี่ 
(2544: บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการใชชุดกิจกรรมทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรกับการสอนโดยครู
เปนผูสอนที่มีตอทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสนใจทางของผูเรียนชั้นมัธยมศกึษา
ปที ่ 1 ผลการศึกษาคนควาพบวาความสามารถดานทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรความการสอน
โดยครูเปนผูสอน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และความสนใจทางวิทยาศาสตร
ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดกิจกรรมทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรกับการสอนโดยครูแตกตางกัน
อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และจากลักษณะของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณา
การสงผลใหผูเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนดีขึ้น 
  จากเหตุผลดังกลาวเปนการสนับสนุนขอคนพบที่วา นักเรียนที่ไดรับการสอนดวย
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
  2. ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
    แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ ซ่ึงมีลักษณะขอคําถาม 
เปนแบบปลายเปด  มีคาความยากอยูในชวง 0.30 ถึง 0.78 และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.21 
ถึง 0.82  พบวาแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ มีคุณภาพทั้งคาความ
ยากและอํานาจจําแนกในระดบัทีใ่ชประเมินผลความสามารถของผูเขาสอบได เชนเดียวกับแบบทดสอบ
ปรนัยเลือกตอบ แตใหความโดดเดนที่สามารถวัดความคดิของผูเขาสอบไดตรงกวา เพราะไมตองมี
ตัวเลือกใหผูเขาสอบแบบทดสอบอัตนัยใชไดดีกับการวดัความเขาใจ ทักษะการคดิ ความสามารถ
ในการเขียน การแกปญหา โดยเฉพาะการวัดความคิดริเริ่มสรางสรรค และเหมาะอยางยิ่งกับ
คําถามทีเ่นนใหนักเรียนใชความสามารถในการหาคําตอบเอง  และการนําชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการมาใชในการสอนรวมกบัการใชแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
ทําใหผูเรียนเกิดความกระตือรือรน  มีความสนใจในการเขารวมกิจกรรมกลุมเพ่ิมมากขึน้  และใหความ
รวมมือกับผูสอนเปนอยางดี การเรียนการสอนโดยใชชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่เนน
กระบวนการกลุม ซ่ึงเปนนวัตกรรมที่เกิดจากการผสมผสานระหวางกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการเรยีนจากชุดกิจกรรม เชน การเรียนแบบจิกซอวนักเรียน
แตละคนในแตละกลุมมีบทบาทแตกตางกันออกไป แตละบทบาทมีความสําคัญเทากันมีโอกาส
เปนทั้งผูเชี่ยวชาญและผูมารับความรูทีเ่รยีกวากลุมบาน ผลัดเปลี่ยนหมุนเวียนไป ทุกคนในกลุม
จะเกิดความตระหนักวา จิกซอวความรูจะสมบูรณก็ตอเม่ือทุกคนที่ไปรับจิกซอว รับมาอยางครบถวน
สมบูรณ เปนเหตุผลใหนักเรียนเรียนดวยความรับผิดชอบ มีสมาธิในการรับรูและมีความภาคภูมิใจ
เม่ือจิกซอวความรู ออกมาอยางสมบูรณ  ผูเรียนไดฝกคิดดวยการปฏิบัติการทดลองและแตละครั้ง
ไดพบสถานการณใหม เราใหเกิดความสนใจในการศึกษาคนควาหาคําตอบ การจัดกิจกรรมดวย
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การปฏิบตัิการทดลอง เนนกระบวนการกลุม กระบวนการกลุมเนนใหนักเรียนมีอิสระในการศึกษา
คนควา รูจักการทํางานรวมกับคนอ่ืน การทํางานระบบกลุมสงผลใหนักเรียนรูจักคณุคาของตนเอง
และผูอ่ืน กลาแสดงความคิดเห็น เรียงลําดับความคิดอยางถูกตองเหมาะสม กอนนําไปสูการสรุป
ที่ถูกตองและสามารถนํา ความรูเดิมเชื่อมโยงสูความรูใหมไดอยางดี มีประสิทธิภาพดวยการขยาย
ความรู นําไปประยุกตในชวีติประจําวันได จากลักษณะของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
เนนกระบวนกลุมที่มีกิจกรรมที่หลากหลาย เปดโอกาสใหศึกษาคนควาอยางอิสระ 
 สรุปจากผลดังกลาว จึงเปนหลักฐานแสดงวา ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ทีผู่วิจัย
สรางขึ้น มีคุณภาพในการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายใหพัฒนาขึ้นได 
 
ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาคนควาครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะซึ่งอาจเปนประโยชนตอการจัดการเรียนรู
และการศึกษาวิจัย ดังน้ี 
  1.  ขอเสนอแนะทัว่ไป 
   1.1 ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ มีการกําหนดกิจกรรมเปนลําดบัขัน้ตอน
ควรมีการเตรียมนักเรียนใหมีความคุนเคยกับการจัดกิจกรรมดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
   1.2 ควรแนะนําใหนักเรียนรูจักกบัการเรยีนดวยชุดกิจกรรมวทิยาศาสตรบรูณาการ 
จัดกลุมที่มีการชวยเหลือเกือ้กูล กันและกนั เปดโอกาสใหทุกคนไดแสดงความสามารถ 
   1.3 เวลาในการทาํกิจกรรม ตองมีการปรับใหเหมาะสม 
  2. ขอเสนอแนะเพื่อการวจิัยในครั้งตอไป 
   2.1 ควรมีการศึกษาผลการใชชดุกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการในเนื้อเรื่อง
อ่ืนๆ เชน เรื่อง ไฟฟาในบาน 
   2.2. ควรมีการศึกษาผลการใชชุดกิจกรรมบูรณาการระหวางสาระ เชน ภาษาไทย
กับวิทยาศาสตร คณิตศาสตรกับวิทยาศาสตร และเพิม่การทํากิจกรรมใหหลากหลายมากขึ้น 
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รายนามผูเชี่ยวชาญตรวจเครื่องมือในการวิจัย 
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รายนามผูเชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 
วาที่ ร.ต. มโนชย  จงรักวิทย                        อาจารยชํานาญการพิเศษ 
           โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน 
           กรุงเทพมหานคร 
 
อาจารยจินตนา  ชวยดวง       กลุมสาระฯ วทิยาศาสตร 
           โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน 
           กรุงเทพมหานคร 
 
อาจารยดํารงศักดิ์  มีวรรณ      กลุมสาระฯ วทิยาศาสตร 
           โรงเรียนมัธยมวัดศรีจันทร 
           สมุทรปราการ 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

 - แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ    
  เรื่องการดํารงชีวติของพืช โดยผูเชี่ยวชาญ 
 - แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 
    วิทยาศาสตร เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช โดยผูเชี่ยวชาญ 
 - แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
    ขั้นบูรณาการ โดยผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC)  
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ    
สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 

  โดยผูเชี่ยวชาญ 
 
 
ชื่อเร่ือง 
 การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขัน้บูรณาการ 
 
ผูวิจัย 
 นางสาวปวีณา   ชาลีเครือ 
 สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
 รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา   วัฒนะคีรี 
 
ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญ 
 ชื่อ – สกุล (ผูเชี่ยวชาญ) ……………………………………………..…………........... 
 ตําแหนง ……………………………………วุฒิการศึกษา ……...……………............ 
 สถานที่ทํางาน …………...……………………………………………………….......... 

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

ผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ          
เร่ืองการดํารงชีวิตของพืช  โดยผูเชี่ยวชาญ 

**************************************************************************************************** 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินน้ีเปนแบบประเมินสําหรับผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใหประเมินดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ซ่ึงจะใชเปนเครื่องมือในการเก็บ 
ขอมูลจากกลุมตัวอยาง ที่เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการ เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยใช
ชุดกิจกรรม เพ่ือใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดพรอมๆ กัน ทั้งชั้นเรียนนักเรียนจะไดฝกทักษะการเรียนรู  
โดยดําเนินกิจกรรม ไดแก การฝกทักษะการฟง การคิด จากกิจกรรมในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ การฝกทักษะการเรียนรู โดยมีองคประกอบดังน้ี 
  1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ หมายถึง สื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
เพ่ือใชในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน เปนการผสมผสานของเนื้อหา 
กิจกรรม กระบวนการที่มาจากจุดประสงค และทักษะการจําแนก จัดหมวดหมู เชื่อมโยงความสัมพันธ 
สรุปการประยกุตมาเปนแนวกําหนด เพ่ือใหเกิดกระบวนการคิดอยางเหมาะสม สามารถนําไปใช
ใหเกิดประโยชนกับตนเองไดอยางสมดุล 
    1.1 ชื่อชุดกิจกรรม หมายถึง ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
    1.2 ชื่อหนวย หมายถึง หัวขอเรื่องยอยที่ประกอบขึ้นเปนชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการในชุดกิจกรรม 
    1.3 คําชี้แจง สําหรับนักเรียนในการปฏิบัติกจิกรรมในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร         
บูรณาการ หมายถึง สวนอธบิายรายละเอียดของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ แนวทางปฏิบตัิ
เปนขอตกลงเบื้องตนในการที่นักเรียนจะเรียนดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
    1.4 จุดประสงคของกิจกรรมเปนสวนที่ระบุเปาหมายที่ตองการใหนักเรียนบรรลุผล 
หลังจากการเรียนดวยชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
    1.5 เวลา เปนสวนที่ระบุเวลาทีใ่ชในการปฏบิตัิกิจกรรมแตละชุด 
    1.6 สาระการเรียนรู เปนสวนที่ระบุรายละเอียดเกี่ยวกับสาระการเรียนรู และ
ความรูทีต่องการเพิ่มเติม 
    1.7 กระบวนการเรยีนรูในหนวย หมายถึง การกําหนดงานที่จะใหนักเรียนปฏิบัติ
ตามขั้นตอนทีก่ําหนดไวในชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบรูณาการ โดยมี 4 ขั้นตอนคอื 
     1.7.1 ขั้นนํา หมายถึง การเตรียมความพรอมกอนทํากิจกรรมในชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบรูณาการ เปนการสังเกตหรือปฏิบตัติามสถานการณที่กําหนดให เปนขอความ รูปภาพ 
หรือกิจกรรมการทดลอง เพ่ือเราความสนใจใหเกิดความอยากรูอยากเห็น และทําการศึกษาคนควา
ตอไป 
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    1.7.2 ขั้นปฏิบัติกิจกรรม หมายถึง นักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิมีการวางแผน
เพ่ือกําหนดแนวทางในการปฏิบัติกิจกรรม มีการตั้งสมมุติฐาน การสํารวจ ตรวจสอบ กําหนดทางเลือก
ที่เปนไปได ไดฝกการสืบคนขอมูล ซ่ึงชวยใหนักเรียนไดแสดงออกในการทํากิจกรรม มีสวนรวม
ในการทํากิจกรรมอยางเต็มที่ ไดแสดงความคิดเห็นกับเพ่ือนในกลุม หรือเปนรายบุคคล ตลอดจน
การแลกเปลีย่นประสบการณใหเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย 
    1.7.3 ขั้นสรุป หมายถึง การใหนักเรียนนาํเอาประสบการณที่ไดรับจาก
การปฏิบัติกิจกรรมมาวิเคราะห เพ่ือใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจนแมนยํา สรางเปนองคความรูใหม 
การใหนักเรียนไดขยาย หรือเพ่ิมเติมความรู ในองคความรูที่ไดอยางกวางขวาง และลึกซึ้ง โดย
การยกตัวอยาง ใหผูเรียนวิเคราะหและอธบิาย เชื่อมโยงกบัความรูเดิมไดอยางมีระบบ สามารถ
พิจารณาแยกแยะบนพื้นฐานของเหตุและผล เพ่ือตัดสินและนํา ไปประยุกตใชในเรื่องอ่ืนๆ หรือ
ในชีวติประจําวัน 
    1.7.4 ขั้นประเมิน หมายถงึ การประเมินวาตวัเองมีความรูและความเขาใจ
ในสิ่งที่เรียนหรือฝกเพียงใด ทั้งดานทักษะกระบวนการและองคความรูที่ได ดวยการทําแบบฝกหัด 
หลังจากที่ปฏบิัติกิจกรรม (กรมวิชาการ.  2546: 219) 
   1.8 สื่อและอุปกรณการเรียนรู เปนสวนที่ระบุสื่อและอุปกรณที่ใชในแตละกิจกรรม 
ไดแก ใบกิจกรรม อุปกรณวิทยาศาสตร สารเคมี 
   1.9 แบบฝกหัดทายกิจกรรม เปนสวนที่ระบุคาํถามหลังจากการทํากิจกรรม 
   1.10 คําเฉลยแบบฝกหัด เปนสวนที่ระบุคําตอบของแบบฝกหัดทายกิจกรรม 
ในการวิจัยครั้งน้ี ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการที่สรางขึ้น ตามเนื้อหาสาระและผลการเรียนรู
ที่คาดหวังของสาระวิทยาศาสตร เพ่ือใชประกอบการเรียน เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 

 
 
คําชี้แจง : โปรดประเมิน และใหขอเสนอแนะเพิ่มเติมรวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางใน
การปรับปรุงแกไข  โดยขอความกรุณาเขียนเครื่องหมาย  ลงในชองระดับความคิดเห็นตาม
แนวความคิดของทาน โดยกําหนดไวดังน้ี 

+1 หมายถึง สอดคลอง 
0 หมายถึง ไมแนใจ 
- 1 หมายถึง ไมสอดคลอง 
 

ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหตุ 

1. ดานเนื้อหา     

  1.1 เน้ือหามีความสอดคลองกับจุดประสงค     

  1.2 เน้ือหามีความเหมาะสมกับเวลาทีก่ําหนด     

  1.3 เน้ือหามีความเหมาะสมกับระดับชัน้ของผูเรียน     

2.  การจัดการเรียนรูดวยชดุกิจกรรมวิทยาศาสตร
บูรณาการ 

    

  2.1 การนําใชงาน     

    2.1.1  เกิดประโยชนกบัผูเรียนเปนอยางดี     

    2.1.2  สามารถศึกษาดวยตนเองไดงาย     

  2.2 กิจกรรม     

    2.2.1 มีความยาก-งายพอเหมาะกับผูเรียน     

    2.2.2 เหมาะสมกับเวลาที่ใช     

    2.2.3 เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสมกับเนื้อหา     

    2.2.4 กิจกรรมสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูดวย
หัวใจนักปราชญ 

    

    2.2.5 สงเสริมทักษะในดานการบูรณาการ     
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ระดับความคดิเห็น 
รายการประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหตุ 

2.3 คําถามในกิจกรรม     
   2.3.1 คําถามสอดคลองกับจุดประสงค     

   2.3.2 คําถามสอดคลองกับกิจกรรม     

   2.3.3 จํานวนขอคําถามเหมาะสม     

3. ดานการใชภาษาและตัวอักษร     

   3.1 ภาษามีความเหมาะสมกับระดับชัน้ของผูเรียน     

   3.2 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษรกับ
ระดับชั้น 

    

   3.3 ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษรกับ
ระดับชั้น 

    

4. ภาพประกอบ     

   4.1 ภาพประกอบสัมพันธกับเน้ือหา     

   4.2 ภาพประกอบสอดคลองกับความสนใจผูเรียน     

   4.3 ภาพประกอบมีจํานวนเหมาะสม     

5. โดยภาพรวมความเหมาะสมของชุดกิจกรรม
วิทยาศาสตรบูรณาการกับระดับชั้น ผูเรียน และ 
ดานเน้ือหา 

    

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
 ……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงชื่อ……………………………………….ผูประเมิน 
        (………………………………………….) 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนวิทยาศาสตร เร่ือง การดํารงชีวิตของพืช โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 

ชื่อเร่ือง 
 การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
ผูวิจัย 
 นางสาวปวีณา   ชาลีเครือ 
 วิชาเอก การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
 รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา   วัฒนะคีรี 
 
ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญ 
 
 ชื่อ – สกุล (ผูเชี่ยวชาญ) ……………………………………………..………………….. 
 ตําแหนง ……………………………………….. วุฒิการศึกษา ……...……………....... 
 สถานที่ทํางาน …………...………………………………………………………………. 
 
 
 
        ลงชื่อ …………………………………………………. 
           (………………………………………………...) 

  ผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

 
 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินนี้เปนแบบประเมินสําหรับผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใชประเมินดัชนีความสอดคลอง 
(IOC) ของแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรซ่ึงจะใชเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลจาก
กลุมตัวอยางที่เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานักงาน
เขตจตุจักร  กรุงเทพมหานคร 
 

คําชี้แจงเก่ียวกับการตอบแบบประเมนิ 
 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร เปนแบบปรนัย ประเภทเขียนตอบมีขอสอบ
ทั้งหมด 40 ขอ  ตามพฤติกรรมที่ตองการวัด และผลการเรียนรูที่คาดหวัง ดังน้ี 

 

พฤติกรรมที่ตองการวัด 
 ความสามารถในการเรียนรูวิทยาศาสตร ซ่ึงพิจารณาจากคะแนนการทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สรางขึ้น ตามเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรู    
 1. ดานความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลกึสิ่งที่เคยเรียนมาแลวเกี่ยวกับ  
ขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎทีางวิทยาศาสตร 
 2. ดานความเขาใจ หมายถึง ความสามารถในการอธิบายความหมาย ขยายความ และ
แปลผลความรู โดยอาศัยขอเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร 
 3. ดานการนําไปใช หมายถึง ความสามารถในการนําความรู วิธีการทางวิทยาศาสตร
ไปใชในสถานการณใหมที่แตกตางกันออกไปหรือสถานการณที่คลายคลึงโดยเฉพาะอยางยิ่ง การนํา 
ไปใชในชีวติประจําวัน 
 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 ผูวิจัยทําการศกึษาในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการ
ดํารงชีวิตและมีผลการเรียนรูที่คาดหวัง ดังน้ี 
 1. สํารวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายกระบวนการที่สารผานเซลล และการรักษา
ดุลยภาพของเซลล 
 2. สํารวจตรวจสอบ สืบคนขอมูล และอธิบายเกี่ยวกบักลไกการรักษาดุลยภาพของน้ํา 
อุณหภูมิกรด-เบส และแรธาตุตางๆ ของสิ่งมีชีวิต  
 3. นําความรูเร่ืองการรักษาดุลยภาพไปใชในการดูแลสขุภาพของตนเองและสิ่งมีชีวติอ่ืน  
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บันทึกการลงความเห็นของผูเชี่ยวชาญที่ประเมินแบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 

 
ความชัดเจนของ

คําถาม 
ความเหมาะสม
ของตัวเลือก 

ความสอดคลองกับ 
จุดประสงคการเรียนรู 

ความสอดคลองของ 
พฤติกรรมทีต่องการวัด ขอที่ 

+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 

ความสอดคลองกับ 
จุดประสงคการเรียนรู 

ความสอดคลองของ 
พฤติกรรมทีต่องการวัด ขอที่ 

+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             

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
 

ลงชื่อ……………………………………….ผูประเมิน 
        (………………………………………….) 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ โดยผูเชี่ยวชาญ 

 
 
ชื่อเร่ือง 
 การศึกษาผลของการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5  ที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 
ผูวิจัย 
 นางสาวปวีณา   ชาลีเครือ 
 วิชาเอก การมัธยมศึกษา (การสอนวิทยาศาสตร) 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 
 
อาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ 
 รองศาสตราจารย ดร.ชุติมา   วัฒนะคีรี 
 
ขอมูลเก่ียวกับผูเชี่ยวชาญ 
 
 ชื่อ – สกุล (ผูเชี่ยวชาญ) ……………………………………………..………………….. 
 ตําแหนง ……………………………………….. วุฒิการศึกษา ……...……………....... 
 สถานที่ทํางาน …………...………………………………………………………………. 
 
 
 
        ลงชื่อ …………………………………………………. 
           (………………………………………………...) 

  ผูเชี่ยวชาญ 
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แบบประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

 
 
วัตถุประสงค 
 แบบประเมินสําหรับผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใชประเมินดัชนีความสอดคลอง (IOC)  ของแบบ 
แบบทดสอบวดัทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุด
กิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ ซ่ึงเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลจากลุมตัวอยาง เปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน สํานักงานเขตจตจัุกร กรุงเทพมหานคร 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ (Integrated Science Process 
Skills) หมายถึง ทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรที่ใชในการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร 
เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช ประกอบดวย 5 ทักษะ ดังน้ี 
 1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน
การสรางสมมติฐานการทดลองไดสอดคลองกับปญหา เขียนเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรตนกับตัวแปรตามของสถานการณตางๆ  
 2. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling) หมายถึง ความ 
สามารถในการระบุตวัแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรควบคุมของสถานการณตางๆ  
 3. ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง ความสามารถ ในดานการดําเนินการ 
ตรวจสอบสมมติฐานโดยการทดลอง ซ่ึงเริ่มตั้งแตการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง
ตามขั้นตอนทีอ่อกแบบไว ตลอดจนการใชวัตถุอุปกรณไดอยางถูกตอง 
 4. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (Interpreting Data and Making Conclusion) 
หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายของขอมูล และสรุปผลสอดคลองกับปญหาการทดลอง 
 5. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง ความ 
สามารถในการใหความหมาย และขอบเขตของคําตางๆ บอกลักษณะทั่วไป จากการปฏิบัติการ
ทดลอง 

 เกณฑการประเมินที่ใชในการวัด 

  ประเมินโดยอิงเกณฑ รูบริคส (Rubries Score) โดยแบงระดับการใหคะแนนแตละขอ
เปน 4 ระดับ คือ 3, 2, 1 และ 0 ซ่ึง หมายถึง ดีมาก ดี พอใช และควรปรับปรุง ตามลําดับ 
  1. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (คาดคะเนคําตอบกอนการทดลองไดสอดคลองกับ
ตัวแปรตนและตัวแปรตามโดยอาศัยความรูและประสบการณเดิม) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมติฐานที่ดีที่สุด ภายในขอบเขตของขอเท็จจริง
จากสถานการณที่กําหนดให 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถตั้งสมมตฐิานภายในขอบเขตของขอเทจ็จริง จาก 
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สถานการณทีก่ําหนดใหได 
   1 คะแนน หมายถึง สามารถบอกตัง้สมมตฐิานภายในขอบเขตของขอเท็จจริงได 
แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
   0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถบอกตั้งสมมตฐิานภายในขอบเขต และสอดคลอง 
กับสถานการณได 
  2. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (การกําหนดความหมายและขอบเขต
ของคําหรือตัวแปรตางๆ ปฏิบัติการทดลองใหสามารถทดสอบหรือวดัได) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการในสถานการณได และ
สอดคลองกับสถานการณ 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการในสถานการณ และ 
สอดคลองกับสถานการณ 
   1 คะแนน หมายถึง สามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการทีเ่ปนไปไดของปญหา 
ในสถานการณได แตไมสอดคลองกับสถานการณ 
   0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการที่เปนไปไดของปญหา
ในสถานการณได 
  3. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (การบงชี้และกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม 
และควบคุมตวัแปรที่เปนสาเหตุอ่ืนๆ) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกําหนดตัวแปรไดสอดคลองกับสาเหตุของ 
ปญหาและนําไปสูวธิีการหาคําตอบที่ระบไุว 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตวัแปรไดสอดคลองกบัสาเหตขุอง 
ปญหาและแตไมนําไปสูวิธีการหาคําตอบที่ระบุไว 
   1 คะแนน หมายถึง สามารถบงชี้และกาํหนดตัวแปรได แตไมสอดคลองกับ
สาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธกีารหาคําตอบที่ระบุไว 
   0  คะแนน หมายถึง ไมสามารถบงชี้และกําหนดตัวแปรเพื่อตรวจสอบสาเหตุของ 
ปญหาและไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาและไมนําไปสูวิธกีารหาคําตอบที่ระบุไว 
  4. ทักษะการทดลอง (การออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง และ
เสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง) 
   3  คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลองไดสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
   2  คะแนน หมายถึง สามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง 
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง แตไมสอดคลองกับสาเหตุของปญหาที่ระบไุว 
   1  คะแนน หมายถึง ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธิบายขั้นตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง กับสาเหตขุองปญหาที่ระบุได 



 82

   0  คะแนน หมายถึง ไมสามารถออกแบบการทดลอง อธบิายขั้นตอนการทดลอง  
และเสนอแนะการบันทึกผลการทดลอง เพ่ือแกปญหาใหสอดคลองกับสาเหตขุองปญหาที่ระบุได 
  5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (การแปลความหมายหรือบรรยาย
ลักษณะและคณุสมบตัิของขอมูลพรอมทัง้สรุปความสัมพันธของตวัแปรที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา) 
   3 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตวัแปรที่อยู
ในขอมูลทีต่องการศึกษา เพ่ือใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
   2 คะแนน หมายถึง สามารถแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะตวัแปรที่อยู
ในขอมูลทีต่องการศึกษาเพือ่แกปญหาที่ระบุไว แตไมสอดคลองกับปญหาที่ระบุไว 
   1 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมาย หรือบรรยายลักษณะตวัแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา เพ่ือแกปญหาที่ระบุได 
   0 คะแนน หมายถึง ไมสามารถแปลความหมาย หรือบรรยายลักษณะตวัแปร
ที่อยูในขอมูลที่ตองการศึกษา  แกปญหาใหสอดคลองกับปญหาที่ระบุได 
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บันทึกการลงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญที่ประเมิน 
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 

 
ระดับความคดิเห็น 

สถานการณ รายการประเมิน 
+1 0 -1 

หมายเหตุ 

สถานการณที ่1 1. มีลักษณะการใชคําที่เหมาะสม     

 2. มีความถูกตองของภาษา     

 3. มีความเหมาะสมกับระดับนักเรียน     
      

สถานการณที ่2 1. มีลักษณะการใชคําที่เหมาะสม     

 2. มีความถูกตองของภาษา     

 3. มีความเหมาะสมกับระดับนักเรียน     

 
ขอแนะนําและขอวิจารณ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
        ลงชื่อ ………………………………………. ผูประเมิน 
         (………………………………………….) 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

-  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
-  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    วิทยาศาสตร 
-  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดทกัษะกระบวนการทาง  
     วิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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ตาราง 5  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

ผูเชี่ยวชาญ รายการประเมิน 
1 2 3 รวม IOC 

      

1. ดานเนื้อหา      
    1.1 เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค +1 +1 +1 3 1.00 
    1.2 เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  +1 +1 +1 3 1.00 
    1.3 เนื้อหามีความเหมาะสมกับระดับชั้นของผูเรียน +1 +1 +1 3 1.00 
2.  การจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ      
    2.1 การนําใชงาน +1 +1 +1 3 1.00 
        2.1.1 เกิดประโยชนกับผูเรียนเปนอยางดี +1 +1 +1 3 1.00 
        2.1.2 สามารถศึกษาดวยตนเองไดงาย +1 +1 +1 3 1.00 
    2.2 กิจกรรม      
        2.2.1 มีความยาก-งายพอเหมาะกับผูเรียน  +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 กิจกรรมสงเสริมใหนักเรียนเรียนรูดวยหัวใจนักปราชญ      +1 +1 +1 3 1.00 
        2.2.5 สงเสริมทักษะในดานการบูรณาการ +1 +1 +1 3 1.00 
    2.3 คําถามในกิจกรรม      
        2.3.1 คําถามสอดคลองกับจุดประสงค +1 +1 +1 3 1.00 
        2.3.2 คําถามสอดคลองกับกิจกรรม +1 +1 +1 3 1.00 
        2.3.3 จํานวนขอคําถามเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 
3. ดานการใชภาษาและตัวอักษร      
    3.1 ภาษามีความเหมาะสมกับระดับชั้นของผูเรียน +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 ภาพประกอบสัมพันธกับเนื้อหา +1 +1 +1 3 1.00 
     4.2 ภาพประกอบสอดคลองกับความสนใจผูเรียน +1 +1 +1 3 1.00 
    4.3 ภาพประกอบมีจํานวนเหมาะสม +1 +1 +1 3 1.00 
5. โดยภาพรวมความเหมาะสมของชุดกจิกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
กับระดับชั้น ผูเรียน และ ดานเนื้อหา 

+1 +1 +1 3 1.00 
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ตาราง 6  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 

ผูเชี่ยวชาญ ผูเชี่ยวชาญ ขอที่ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

รวม IOC ขอที่ 
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 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
     ขั้นบูรณาการ 
 

ผูเชี่ยวชาญ 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 
 -  ผลการวิเคราะหคาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชื่อม่ันของ 
  แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร 
 - ผลการวิเคราะหคาอํานาจจําแนก (t) และคาความเชื่อม่ัน (α) ของแบบทดสอบวัด 
  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
 - คาประสิทธภิาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
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ตาราง 8  คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r) และคาความเชือ่ม่ันของ (rtt) แบบทดสอบ 
     วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
 

ขอ p r ขอ 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 

      

   
คาความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตรมีคาเทากบั 0.72 
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ตาราง 9  แสดงคะแนนดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรขั้นบูรณาการ ของนักเรียน ชั้น 
     มัธยมศึกษาปที ่5 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
 

คนที ่ สถานการณที ่1 2Χ  สถานการณที ่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 (ตอ)   
 

คนที ่ สถานการณที ่1 2Χ  สถานการณที ่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      
            

           
ความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  =  0.82 
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ตาราง 10  คาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

คะแนนชุดกิจกรรมแตละชดุ 
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 (ตอ)  คาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

คะแนนชุดกิจกรรมแตละชดุ 
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 
 
 - คะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่5 กอนเรียน 
  และหลังเรียน ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 - คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
  กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการ  
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ตาราง 11  แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่5  
     กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (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 (ตอ)  
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (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  แสดงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขัน้บูรณาการของนักเรยีนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5   
     กอนเรียนและหลังเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ  
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (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 (ตอ)   
 

ลําดับที ่ กอนเรียน 2Χ  หลังเรียน 2Χ  ผลตาง (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 
 

  - ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
  - แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  - แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
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 ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 

หนวยที่ 4  การดํารงชีวิตของพืช 
ชุดที่ 1  โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
สมาชิกในกลุม 
 1. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 2. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 3. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 4. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 
 5. …………………………………………......... ชั้น ......................... เลขที ่............ 

 
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5 

    โรงเรียนมัธยมประชานิเวศน  สํานักงานเขตจตุจักร 
กรุงเทพมหานคร 
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คําชี้แจงในการใชชุดกิจกรรม 
 
  

 ชุดกิจกรรมที่นักเรียนจะศึกษาตอไปน้ีคือ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ เปนชุด
กิจกรรมที่บูรณาการกิจกรรมกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เนนกระบวนการคิดและไดลงมือ
ปฏิบัติดวยตนเอง โดยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร บูรณาการนี้ จัดทําขึ้นเพ่ือเปนกิจกรรมเสริมจาก
หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน และเพิ่มเติม ชีววทิยา 4 เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงสุดนักเรียนควร
ปฏิบัตติามคําชี้แจงตอไปนี้ตามลาํดับ 
  1. ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการชุดที่ 1 โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 
  2. นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน 
  3. นักเรียนเลือกประธาน กรรมการและเลขานุการ 
  4. นักเรียนศึกษาจุดประสงคของกิจกรรม สาระการเรียนรูของกิจกรรม 
  5. นักเรียนปฏิบัตกิิจกรรมตามชดุกิจกรรมวทิยาศาสตรบูรณาการ โดยใชรูปแบบการเรยีน
แบบบูรณาการตามขั้น ดังตอไปน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลาที่ใชในการเรียน   6 คาบเรียน   

รูปแบบการเรียนรูแบบบรูณาการ 
1. ขั้นนํา 
2. ขั้นปฏิบัติกจิกรรม 
3. ขั้นสรุป 
4. ขั้นประเมินผล 
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จุดประสงคของกิจกรรม 

 
 
 1.  สืบคนขอมูลและอธบิายลักษณะโครงสรางและหนาที่ของราก ลําตน และใบ 
 2.  สํารวจตรวจสอบ อภิปรายและสรุปลกัษณะโครงสรางของราก ลําตน ใบ ที่สัมพันธ
กับหนาที ่
 3.  สํารวจตรวจสอบโครงสรางภายในตัดตามขวางของราก ลําตน  ใบ 
 4.  สํารวจจํานวนและตรวจสอบตําแหนงของปากใบของพืชในทองถิ่น 
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สาระการเรียนรู 

 
  

 พืชสามารถเจริญอยูไดในสภาพแวดลอม 2 สภาพแวดลอม ที่แตกตางกัน อยางสิ้นเชิง
พรอมๆ กัน มีรากเจริญอยูในดินทําหนาทีใ่นการพยุงลําตน มีลําตนเจริญอยูในอากาศทําหนาที่ชูใบ
ขึ้นรับแสงสวาง เพ่ือใชในการสังเคราะหดวยแสง พืชมีการปรับโครงสรางใหเหมาะสมกับการดํารง 
ชีวติดังกลาว โดยโครงสรางภายในมีเน้ือเยื่อ ทําหนาที่ลําเลียงน้ํา ธาตุอาหาร สารอาหารที่พืชสรางขึ้น
จากใบไปยังสวนตางๆ  

 

สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่
ของระบบตางๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู สือ่สารสิ่งที่เรียนรู
และนําความรูไปใชในการดาํรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง สาระการเรียนรู 

    1. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับ
โครงสรางและหนาที่ กระบวนการลําเลียงและ
การคายน้ําของพืชดอก 
    2. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับ
กระบวนการเจริญเติบโต และกระบวนการ
สรางเซลลสบืพันธุของพืชดอก 
    3. สืบคนขอมูล  และอภิปรายเกี่ยวกบัการ
ดํารงชีวิตของพืชดอกนํามาใชเปนพ้ืนฐานใน
การศึกษาหาความรูเพ่ิมเตมิและนําไป
ประยุกตใชในชีวติประจําวัน 

    1. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับ
โครงสรางและหนาที่กระบวนการลําเลียงและ 
การคายน้ําของพืชดอก 
    2. การสืบคนขอมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับ
กระบวนการเจริญเติบโต และกระบวนการสราง
เซลลสบืพันธุของพืชดอก 
    3. การสืบคนขอมูล และอภิปรายเกี่ยวกับ 
การดํารงชีวิตของพืชดอกนํามาใชเปนพ้ืนฐานใน
การศึกษาหาความรูเพ่ิมเตมิและนําไปประยุกต 
ใชในชวีติประจําวัน  

 
 
 
 
 



 104

สาระที่ 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 8.1 : ใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสบืเสาะหา
ความรูการแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาตทิี่เกดิขึ้น สวนใหญมีรูปแบบที่แนนอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวา วิทยาศาสตร 
เทคโนโลย ีสังคม และสิ่งแวดลอม มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน 
 
 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 - 6 ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายป ม.5 
    1. ตั้งคําถามที่อยูบนพ้ืนฐานของความรูและความเขาใจ
ทางวิทยาศาสตร หรือความสนใจ หรือจากประเด็น  
ที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถทําการสํารวจตรวจสอบ
หรือศึกษาคนควาไดอยางครอบคลุมและเชื่อถือได 

    1. ตั้งคําถามโดยใชความรู
วิทยาศาสตรหรือตามประเด็นปญหา 
ในขณะนั้นที่ระบุตวัแปรตางๆ และ
สามารถสํารวจตรวจสอบได 

    2. สรางสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ
สิ่งที่จะพบหรอืสรางแบบจําลอง หรือสรางรูปแบบเพื่อ
นําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

    2. ตั้งสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ 
สรางรูปแบบเพ่ือนําไปสูการสํารวจ
ตรวจสอบ 

    3. คนควารวบรวมขอมูลที่ตองพิจารณา ปจจัยหรือ
ตัวแปรสําคัญ ปจจัยที่มีผลตอปจจัยอ่ืน ปจจัยที่ควบคมุ
ไมได และจํานวนครั้งของการสํารวจตรวจสอบเพื่อให
ไดผลที่มีความเชื่อม่ันอยางเพียงพอ 

    3. คนควา รวบรวมขอมูลหรือ
ปจจัยสําคัญทีเ่กี่ยวของ สิ่งที่ตอง
ควบคุมจํานวนครั้งของการทดลอง 
เพ่ือใหไดผลทีเ่ชื่อถือได 
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แบบทดสอบกอนเรียน 

 
คําชี้แจง  ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่สุด (10 คะแนน) 
1. ขอใดอธิบายการที่พืชเจรญิเติบโตไดอยางไมจํากัดไดถูกตอง 
 ก. มีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลาย 
 ข. มีระบบรากทีส่ามารถดูดน้ําและอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ค. สามารถแผกิ่งและใบเพื่อรับแสงไดโดยไมจํากัดอายุขัย 
 ง. การทํางานของระบบลําเลียงไปอยางสม่ําเสมอตลอดเวลา 
 
2. โครงสรางใดของพืชใบเลี้ยงคูที่ไมมีเยื่อแคมเบียม 
  ก. ใบและราก            ข. รากแขนงและกิ่งกาน 
  ค. ใบและกิ่งกาน           ง. ใบและตน 
3. เซลลบริเวณใดที่มีขนาดใหญที่สุด 
 ก. ยอดออนพืช           ข. ปลายรากพืช 
      ค. ปลายกิ่ง       ง. ปลายใบ 
4. เน้ือเยื่อลําเลียงของใบอยูในเซลลชั้นใด 
 ก. พาลิเสดเซลล           ข. เอพิเดอรมิส  
 ค. สปนจีเซลล            ง. คลอเรงคิมาเซลล 
5. พืชที่อาศัยตามปาชายเลนดังภาพ ตองมีการปรับโครงสรางของรากใหเหมาะสมตอการ ดํารงชีวิต
ตามขอใด ถา  
 1. เก็บสะสมอาหาร         2. โผลพนพ้ืนเพ่ือหายใจ   
 3. โคงปกค้ําจุนลําตน       4. สืบพันธุโดยใชการไหล 
      

 
 
 
 
 

 
 

 ก. 1 และ 2       ข. 2 และ 3 
 ค. 2 และ 4       ง. 1, 2. 3 และ 4 
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6. ถาเปรียบเทียบเซลลเปนหองตาง ๆ ภายในบานเดียวกัน  ทานคิดวาหองไหนคับแคบมากที่สุด 
 ก. Cork                   ข. Fiber 
 ค. Fracheids             ง. Collenchtma 
 
7. เม่ือดูชิ้นสวนที่ตัดตามขวางของพืชดวยกลองจุลทรรศนและพบวาใจกลางของชิ้นสวนนั้นเปน
เน้ือเยื่อไซเลม แสดงวาชิ้นสวนนั้นเปนสวนของ 
  ก. ลําตนของพืชใบเลีย้งคู       ข. รากของพืชใบเลี้ยงคู 

ค. ลําตนของพืชใบเลีย้งเด่ียว   ง. รากของพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 
8. รากของตนขาวที่มีอายุ 3 เดือน คือ รากที่เจริญมาจาก 
 ก. แรดิเคิลของเอ็มบริโอ    ข. แพริไซเคิลของรากแกว 
 ค. สวนใดสวนหนึ่งของเมล็ด   ง. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 
9. เม่ือตัดตามขวางลําตนของขาวโพดเพื่อศกึษาเนื้อเยื่อตางๆ โดยใชกลองจุลทรรศน เซลลที่มี
ขนาดใหญที่สดุ คือเซลใด 
 ก. พาเรงคิมา       ข. เวสเซล 
 ค. ซีฟทิวบ        ง. คอมพาเนียน 
 
10. ดานบนของใบมะมวงมีสีเขมมากกวาดางลางเปนเพราะเหตุใด 
  ก. ไดรับแสงมากกวา 
  ข. พาลิเสดเซลลเรียงตัวกันแนนกวาสปนจีเซลล 
  ค. พาลิเสดเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาสปนจีเซลล 
  ง. สปนจีเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาพาลิเสดเซลล     
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1. ขั้นนํา 
 
 

กิจกรรมที่ 1 
       คําชี้แจง : ใหนักเรียนจับคูชนิดของเนื้อเยื่อและขอความที่มีความสัมพันธกัน โดยนําตัวเลข
มาเติมในชองวางใหถูกตอง 
 
 

 
โครงสรางและหนาที่ของราก (3 คะแนน) 
 1. .......................... Epidermis   A. เปนบริเวณที่กวางมากที่สุดของราก 
 2. .......................... Eortex    B. มีสวนทีท่ําหนาที่ลําเลียงน้ําและอาหาร 
 3. .......................... Estele      C. เปนบริเวณที่อยูนอกสุดของราก 
โครงสรางและหนาที่ของลําตน  (5 คะแนน) 
 

 1. ………………… Epidermis     A. ชวยในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
 2. ………………… Cortex       B. เพ่ิมความแข็งแรงใหแกลําตน 
 3.  ………………... Stem      C. เปนบริเวณที่อยูนอกสุดของลําตน 
 4. .……………….. Chlorenchyma D. เจริญทิศทางตรงขามกับแรงโนมถวงของโลก 
 5.  ……………….. Collenchyma   E. ชวยสะสมน้ําและอาหารใหแกพืช 

 
โครงสรางของใบ  ( 4 คะแนน) 
 1. ………………… Epidermis    A. สวนใหญเปนเซลลพาเรงคิมา 
 2. ………………… Mesophyll    B. รูปรางไมแนนอน เรียงตัวหลวมๆ 
 3. ………………… Palisade Mesophyll C. เปนเซลลยาวๆ อัดตัวกนัแนน 
 4. ………………… Spongy Mesophyll  D. เปนสวนทีป่กคลุกทั้งดานบนและลาง 
  
 เม่ือนักเรียนไดลองฝกทบทวนโครงสราง และหนาที่ของพืชดอกแลว เรามาเริ่มศึกษา
ลักษณะและโครงสรางของรากพืช ดังตอไปน้ี 
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ราก  (root) 

 
ราก (Root) เปนสวนของพืชที่โดยทั่วไปอยูใตดิน ทําหนาที่สําคัญ 4 ประการ 
 1. ดูดน้ําและแรธาตุอาหารจากดิน 
 2. ลําเลียงน้ําและธาตุอาหารจากดินขึ้นไปสูสวนอ่ืนๆ ของพืช 
 3. ค้ําจุนพืชใหทรงตัวอยูได 
 4. หนาที่พิเศษ เชน สะสมอาหาร หายใจ เปนตน 
 
ระบบราก (Root system) แบงออกไดเปน 3 ระบบ คือ 
 1. ระบบรากแกว (Tap root system) เปนรากอันแรก เจริญจากรากแรกเกิด 
 2. ระบบรากฝอย (Fibrous root system) เปนระบบรากที่แตกออก และชวยค้ําจุน ยึด
ดินไมใหพังทลาย ไดแก พืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 3. ระบบรากพิเศษ (Modified root system) เปนรากทีเ่ปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่เฉพาะ 
ไดแก 
  Aerial  root  เปนรากแขนงของพืชชายเลนบางชนิด ทําหนาที่แลกเปลี่ยนอากาศ 
ชวยในการหายใจ  
  Rop root  รากที่เกิดจากโคนตนเหนือพ้ืนดิน ทําหนาที่พยุงหรือค้ําจุนลําตน และ
กิ่งกาน ชวยหาอาหาร  
  Buttress root เกิดบริเวณโคนตนใกลระดับดิน ชวยค้ําจุนลําตนใหม่ันคงแข็งแรงขึ้น   
  Parasitic root เปนรากที่เกาะกับพืชชนิดอ่ืน โดยแทงทะลุเน้ือเยื่อลําเลียงอาหาร
และดูดอาหารเอาไปใช 
  Storage root  เปนรากที่ขยายตัวออกและมีเน้ือเยื่อเก็บสะสมคารโบไฮเดรต 
  Climbing root รากที่ชวยยดึลําตนใหเกาะติดกับวัสดุทีเ่กาะอยู  
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ตัวอยางของระบบราก ดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 รากที่เปลี่ยนแปลงไปทําหนาทีพิ่เศษ 
 
 ก. ระบบรากฝอย      ข. ระบบรากแกว 
 ค. – ฉ รากสะสมอาหาร     ช. รากค้ําจุนของขาวโพด 
 ซ. รากค้ําจุนของแสม 
 
ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน.  ชีววทิยา 1.  2547: 224 
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โครงสรางภายในของราก 
 เม่ือตัดตามยาวจะพบวา ปลายรากจะแบงออกไดเปน 4 บริเวณ คือ 
 1. บริเวณหมวกราก (Zone of root cap) บริเวณปลายสุด ประกอบดวยเซลลที่ทาํหนาที่
ปองกันอันตรายใหกับปลายราก ไมใหเสียหายขณะชอนไชไปในดิน 
 2. บริเวณแบงเซลล (Zone of cell division) บริเวณเล็กๆ ถัดจากหมวกราก จะแบงเซลล
แบบไมโทซิสตลอดเวลา เพ่ือใหเกิดเซลลใหมจํานวนมาก 
 3. บริเวณยืดตัวของราก (Zone of elongation) อยูถัดจากบริเวณทีแ่บงตัว ดันเซลลที่
อยูบริเวณปลายใหยาวออกไปเรื่อยๆ 
 4. บริเวณเซลลที่เซลลเจริญเต็มที่ (Zone of maturation) อยูถัดจากบริเวณยืดตัว มี
การเปลี่ยนรูปรางและองคประกอบไปทําหนาที่เฉพาะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 การตัดตามยาว แสดงโครงสรางภายในของราก 
 

ที่มา : More, Clark and,Botany,1995,p.338 
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 โครงสรางของรากพืชใบเลีย้งคูและพืชใบเลี้ยงเด่ียว เม่ือตัดตามขวางตรงบริเวณที่
เจริญเติบโตเต็มที่จะพบบริเวณตางๆ ของเนื้อเยื่อเรียงจากดานนอกเขาดานในเปนชั้นๆ ดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 ภาคตัดขวางของรากพืชใบเลี้ยงคู (ซาย) รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว (ขวา) 
 

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

 
กิจกรรมที่ 2  โครงสรางภายในราก 

       
 
   อุปกรณ 
 

 1. รากของเมล็ดพืชใบเลี้ยงคู และรากของเมล็ดพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 2. ใบมีดโกน 
 3. สีซาฟรานีน 
 4. พูกัน 
 6. สไลด และกระจกปดสไลด 
 7. กลองจุลทรรศน 

 
  วิธีการทดลอง 
 
 1. นําเมล็ดพชืใบเลี้ยงคู และเมล็ดพืชใบเลี้ยงเด่ียว มาเพาะในกระบะเพาะชําไวนาน  
2 สัปดาห   
 2. ขุดตนพืชทีเ่พาะไวไมใหรากขาด  ตัดปลายรากพืชทีส่มบูรณมาแชนํ้าประมาณ   
2 มิลลิเมตร อยางละ 2 – 3 ราก  
 3. ใชใบมีดโกนที่คมตัดแบงรากบริเวณคอนไปทางปลายรากใหเปนทอนสั้นๆ ประมาณ  
3 เซนติเมตร นําไปตัดตามขวาง โดยจับรากใหตั้งฉากกบัน้ิวหัวแมมือและนิว้ชีใ้หหนาตัดทีต่องการ
ตดัอยูในแนวระนาบและสูงกวานิ้วมือเล็กนอย จับใบมีดโกนที่จุมนํ้าใหเปยกดวยหัวแมมือ  และนิ้วชี้
ของมืออีกขางหนึ่งใหคมมีดอยูในแนวระนาบเสมอ จรดใบมีดกับหนาตดัทอนราก ดึงใหมีดเขาหาตวั 
ดังภาพที่  4   พยายามดึงใบมีดดวยนิ้วทัง้สองเขาหาตัวครั้งเดียวเพ่ือใหไดสวนของพืชเปนแผน
บางๆ ตัดใหไดหลายๆ แผน หามดึงใบมีดหลายๆ ครั้งแบบเลื่อยไม ใชพูกันแตะชิน้สวนของราก
ที่เฉือนออกมาแลวแชนํ้าสทีี่ใสจานเพาะเชื้อ หรือภาชนะอื่น แยกเปนจานละชนิด 
 4. ใชพูกันเลือกชิ้นสวนทีบ่างและสมบูรณซ่ึงยอมสีแลวจํานวน 3 – 4 แผน วางลงบน 
หยดน้ําบนสไลดแลวปดดวยกระจกปดสไลด อยาใหดานบนกระจกปดสไลดเปยกน้ํา 
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 5. นําสไลดไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน เร่ิมจากกําลังขยายต่ํากอน เพ่ือศึกษาชิน้เนื้อเยื่อ
ที่บางและสมบูรณที่สุด แลวจึงเปลี่ยนเปนกําลังขยายสูงขึ้น เพ่ือศึกษารายละเอียดของโครงสราง
ภายในของรากใหไดมากขึ้น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4 การศึกษาโครงสรางภายในราก 
 

ที่มา : สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย.ีหนังสือเรียนชวีวิทยา4 .2547: 9 
 

สมมุติฐานของการศึกษานี้ คือ ....................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
ตัวแปรของการศึกษา 
 ตัวแปรตน คอื ......................................................................................................... 
 ตัวแปรตาม คอื ....................................................................................................... 
 ตัวแปรควบคมุ คือ .................................................................................................. 
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สรุปผลการทดลอง 

 
บันทึกผลการทดลอง 

 
 

 
ขอแตกตางระหวางรากพชืใบเลีย้งเด่ียวและรากพชืใบเลีย้งคู 
 

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

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

 

ชนิดของรากพืช ลักษณะที่สังเกตไดภายใตกลอง 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
ตน .............................. 

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

 
 
 
 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงคู 
ตน ................................ 

กําลังขยาย 
................×............... 
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คําถามทายการทดลอง 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. การงอกและการเจริญเตบิโตของ 
หัวหอม และถั่วเขียวความแตกตาง หรือ
ความคลายคลึงกันหรือไมอยางไร   
(2 คะแนน) 
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________
_______________________________

2.  บริเวณปลายราก ที่เรียกวา  หมวกราก (root cap) มี  
หนาที่________________________________________________________________ 
ประกอบดวย  เซลลทีเ่รียกวา ________________________ (2คะแนน) 

3.  เอพิเดอรมิส ( epidermis ) เปนชั้นของเนื้อเยื่อที่อยูนอกสุด  บริเวณปลายรากสวนที่
เรียกวา __________มีหนาที่_____________________________ ( 2คะแนน) 

4.  เน้ือเยื่อชัน้ตาง ๆ ที่พบในรากพืชใบเลี้ยงคู  และพืชใบเลี้ยงเด่ียวแตกตางกนัอยางไร
_____________________________________________________________________
____________________________ (2 คะแนน) 
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ลําตน  (stem) 
 

1.  ลักษณะทั่วไปของลําตน 
 ลําตน (stem) เปนอวัยวะของพืชซ่ึงสวนใหญจะเจริญขึ้นมาเหนือดินแตก็มีพืชบางชนิด
ที่ลําตนอยูใตดิน ลักษณะของลําตนจําแนกไดดังน้ี 
 1. ไมยืนตน (tree) ลําตนเด่ียวๆ ขนาดใหญ แตกกิ่งกานมาก ปกติแลวลําตนมักสงู
ประมาณ 15 ฟุตขึ้นไป 
 2. ไมพุม (shrub) ลําตนมีเน้ือไมแข็งเชนเดียวกับไมยนืตน แตขนาดเล็กกวาและสูง
นอยกวา 15 ฟุต แตกกิ่งกานริเวณใกลผวิดิน อายุยืนเหมือนไมยืนตน 
 3. ไมลมลุก (herb) ลําตนไมมีเน้ือไมแข็ง  อายุสั้น เม่ือออกผลและดอกจะตาย 
 4. ไมเถา (climber)  ลําตนอาจเปนไมเน้ือออน ลําตนเลื้อยพันไปตามตนไมหรือวัตถ ุ
 5. ไมรอเลื้อย (scandent) ลําตนเลื้อยไดแบไมเถาถามีหลักใหเลื้อยหรือตั้งตรงได 

ลําตนทีเ่ปลีย่นแปลงไป    
(Modified stem)  
    -  ลําตนอยูบนดิน 
    -  ไหล 
    -  ลําตนเลือ้ย 
    -  หนาม 
    -  ลําตนคลายใบ 
    -  สเต็ม เทนดริล 
    -  ลําตนใตดิน 
ลําตนใตดินมีรูปรางแตกตาง
จากลําตนเหนือดิน โดยอาจ
รูปรางกลม หรือเปนหัว 
    -  เหงา (rhizome) 
    -  ทูเบอร (tuber) 
    -  คอรม (corm) 
    -  บัลบ (bulb) 
    -  รูทสตอก (root tock 
 

 

         ภาพที่ 5 ลําตนเปลีย่นไปทําหนาที่พิเศษ 
ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน.  ชีววทิยา 1.  2547: 199  
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โครงสรางภายในลําตน 

 
ลําตนประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ 
 1. ขอ (node) เปนสวนของลําตนที่มีตา (bud) ซ่ึงจะเจริญไปเปนกิ่ง ดอก หรือใบ  
ปลอง (Internode) เปนสวนของลําตนทีอ่ยูระหวางขอ  
 2. โครงสรางภายในของลําตน  โครงสรางภายในของปลายยอดพืช บริเวณปลาย
ยอดพืชสามารถแบงออกเปนบริเวณ(region/zone) ไดทั้งหมด 3 บริเวณดวยกัน คือ 
  บริเวณเซลลแบงตัว(region of cell division)  
  บริเวณเซลลยดืตัว(region of cell elongation)  
  บรเิวณเซลลเจริญเต็มที่ (region of maturation)  

 
โครงสรางภายในของลําตนที่ตัดตามขวาง 

Epidermis    
 เปนบริเวณทีอ่ยูนอกสุดของลําตน 
Cortex  
 -  Parenchyma           
  เปนเนื้อเยื่อสวนใหญที่พบภายในลําตน  
 -  Chlorenchyma   
  ทําหนาที่ชวยในกระบวนการสังเคราะห 
            ดวยแสง  
 -  Collenchyma  
   เพ่ิมความแข็งแรงใหแกลําตน  
 -  Sclerenchyma (fiber)  
 ใหความแข็งแรงแกลําตน  

 
 

            ภาพที่ 6  โครงสรางภายในลําตน 
 

           ที่มา : www.student.nu.ac.th 
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 ภาพที่ 7 ลําตนใบเลีย้งคู ทีม่า : www.student.nu.ac.th u46410288/PLANT.HTM 

 
Stele  
 -  vascular bundle หมายถึง กลุมของเน้ือเยื่อที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการลําเลียง 
กลุมเน้ือเยื่อลาํเลียงอาหาร (phloem) เรียงตัวอยูทางดานนอกและกลุมเน้ือเยื่อลําเลียงน้ํา
(xylem) เรียงตัวอยูทางดานในหรือดานที่ติดกับ pith ระหวาง xylem กับ phloem  
 -  pith เปนเนื้อเยื่อที่อยูสวนกลางของลาํตน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 ลําตนพืชใบเลี้ยงคู  
 

ที่มา : www.ipst.ac.th/biology 
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กิจกรรมที่  3  โครงสรางภายในของลําตนพืช 
 
อุปกรณ 
 1. ลําตนพชืในเล้ียงคูชนดิตางๆ เชน ถัว่ จามจุร ีหมอนอย (หญาละออง) และ
พืชใบเล้ียงเดี่ยว เชน  ขาว  ขาวโพด  หญาขน  เปนตน 
 2. ใบมีดโกน 
 3. สีซาฟรานีน หรือสีผสมอาหารสีแดงความเขมขน 1% 
 4. พูกัน เข็มเข่ีย จานเพาะเชื้อ และหลอดหยด 
 5. สไลด และกระจกปดสไลด 
 6. กลองจุลทรรศน 
วิธีการทดลอง 
 1. นําลําตนพืชใบเล้ียงคู คอื ถั่วเขียว หมอนอย และพชืใบเล้ียงเดี่ยวที่เพาะไว  
คือ ขาวโพด  ขาว  มาตดัตามขวางและทําตามขั้นตอน เชนเดียวกับการศึกษาโดย
โครงสรางภายในราก  จากกิจกรรมที่  2  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบกัน   

1. ศึกษาโครงสรางภายในที่มีการเจริญเติบโตข้ันแรกจากบริเวณใกลยอด
หรือบริเวณเหนือแนวโคงเมื่อโนมปลายยอดใหโคงลง  และการ
เจริญเติบโตขั้นที่สอง  จากบริเวณทีอ่ยูใตแนวโคงหรือบริเวรใกลโคนตน 

สมมติฐานของการศึกษานี้ คื
อ...........................................................
...............................................................................................................................................
.......................... ......................................................... 
ตัวแปรของการศึกษา 
 ตัวแปรตน คอื ......................................................................................................... 
 ตัวแปรตาม  คือ ...................................................................................................... 
 ตัวแปรควบคมุ คือ ................................................................................................... 
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บันทึกการทดลอง 
 

 
สรุปผลการทดลอง 
 

ขอแตกตางระหวางลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําตนพืชใบเลีย้งคู 
 

ลําตนพืชใบเลีย้งเด่ียว ลําตนพืชใบเลีย้งคู 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ชนิดของรากพืช ลักษณะที่สังเกตไดภายใตกลอง 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
ตน ............................... 

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

 
 
 
 
 

 
 

รากพืชใบเลี้ยงคู 
ตน................................ 

กําลังขยาย 
................×............... 
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คําถามทายการทดลอง 
 

 1. เน้ือเยื่อชั้นตางๆ และการจัดเรียงตัวของมัดทอลําเลียงในลําตนพืชใบเลี้ยงคู และ 
ใบเลีย้งเด่ียวเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
 2. เปรียบเทียบเน้ือเยื่อชั้นตางๆ ของราก และลําตนวา เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
(3 คะแนน)  
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
 3. ทราบไดอยางไรวา โครงสรางตัดตามขวางที่เห็นในกลองจุลทรรศน เปนสวนของลํา
ตนใกลยอดหรือใกลโคนลําตน (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ใบ  (Leaves) 

 
 ใบเปนโครงสรางสําคัญของพืชมีหนาที่หลักในการสังเคราะหดวยแสงและการคายน้ํา  
ใบประกอบดวย แผนใบ กานใบ และหูใบ 
 แผนใบ (Blade) มีลักษณะเปนแผนแบนบาง  เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในการรับแสง 
 กานใบ (Petiole) ติดกับแผนใบตรงโคนใบ ยกเวนพืชบางชนิดกานใบติดลึกเขามาจาก
โคนใบ เชน ใบบัว บางชนดิแผกาบใบหุมลําตน เชน กาบใบ 

 หูใบ (Stipule) เปนรยางค 1 คู ที่โคนกานใบ พืชบางชนดิไมมีหูใบ หรือมีการเปลี่ยน 
เปนหนามก็ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 สวนประกอบของใบ 
ที่มา : Paul Weatherwax, Botany,3rd ed.,1956,p.79 

ชนิดของใบ 
 1. ใบเดี่ยว (Simple leaf) ซ่ึงเปนใบแผนใบเดียวติดอยูกับกาน 
 2. ใบประกอบ (Compound leaf) แผนใบมากกวา 1 ใบ ติดบนหนึ่งกานใบ เรียกแตละใบ
ที่ติดนี้วา ใบยอย (Leaflets) อาจประกอบดวยแบบขนนก และนิ้วมือ 
 เสนใบ (vein) 
 เปนตําแหนงที่อยูของมัดทอลําเลียงน้าํและธาตุอาหาร ตลอดจนถึงมัดทอลําเลยีงอาหาร 
มีเสนกลางใบ และแตกยอยออกไปเปนเสนใบ 
  1. เสนใบขนาน  พบมากในพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
  2. เสนใบรางแห พบมากในพืชใบเลี้ยงคู แตกคลายตาขาย 
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โครงสรางภายในของใบ 

 
 1. เอพิเดอรมิส (Epidermis) เปนเนื้อเยื่อที่เรียงกันเปนขั้นเดียว มีอยูทั้งดานบน และ
ดานลางของใบ บางเซลลในชั้นเอพิเดอรมิสนี้จะเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่ควบคุมการแลกเปลีย่น
กาซ เรียกวา เซลลคุม (guard cell) ตรงกลางของเซลลคุมน้ีจะมีปากใบ (stoma) ทาํหนาที่คาย
นํ้า และแลกเปลี่ยนกาซ ออกซิเจน กับ คารบอนไดออกไซด 
 2. มีโซฟลล (mesophyll) คือ สวนกลางของใบ แบงเปน 2 บรเิวณ คือ 
  2.1 พาลิเซด มีโซฟลล (Palisade Mesophyll) เซลลมีรูปรางยาวเรียว เรียงตวักัน 
หนาแนน 1 – 2 ชั้น ถัดจาก เอพิเดอรมีสดานบน ในเซลลจะมีคลอโรพลาสตอยูเต็ม เปนชั้นที่เกิด
การสังเคราะหดวยแสงไดมากที่สุด 
  2.2 สปนจี มีโซฟลล (Spongy Mesophyll) อยูถัดจากชัน้พาลเิสดลงมา เซลลรูปราง
ไมแนนนอน อยูกันอยางหลวมๆ ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนกาซระหวางใบกับสิ่งแวดลอมไดดี ภายใน
เซลลมีคลอโรพลาสตอยูบาง 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 10 โครงสรางของใบพืช  
 

ที่มา : www.yimsiam.com 
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กิจกรรมที่ 4 

 
โครงสรางภายนอกและภายในของใบ 

 
วัสดุอุปกรณ 
 
 1. ใบไมชนิดตางๆ เชน ใบถั่ว  ใบกุหลาบ ใบพูระหง  ใบกลวย  ใบวานกาบหอย   
 2. ใบมีดโกน 
 3. พูกัน เข็มเขี่ย จานเพาะเชื้อ และหลอดหยด 
 4. สไลดและกระจกปดสไลด 
 5. กลองจุลทรรศน 
 
วิธีการทดลอง 
 
 ตอนที่ 1 สังเกตรูปรางของใบ โครงสรางภายนอกของใบไมชนิดตางๆ และจํานวนใบ
บนกานใบ บนัทึกผลการสงัเกต 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

คําถามจากการสังเกต   
1. ลักษณะของใบไม แตละชนิดเหมือนหรือตางกันอยางไร (2 คะแนน) 

.......................................................................................................................................... 
2. รูปรางของใบมีสวนสัมพันธกับการสรางอาหาร และแหลงที่อยูของพืชอยางไร  

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

3. ใบพืชชนิดใดเปนใบประกอบบาง (2 คะแนน) 
.......................................................................................................................................... 

บันทึกผลการสังเกต ……………………………………....................................................... 
…………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………..
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 ตอนที่ 2   
  ศึกษาโครงสรางภายในของใบพืชตวัอยาง โดยปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปน้ี 
 1. ถาเปนใบทีบ่าง มวนใบไมตามความยาวใหแนนเปนทอนกลม ตัดปลายขางหนึ่งทิ้งไป 
ประมาณ 1/3 ของความยาวทั้งหมดของใบ 
 2. ถาเปนใบทีห่นาและแข็ง เชน ใบวานกาบหอย ใหตัดเปนชิ้นเล็กๆ พอจับถือไดถนัดมือ 
 3. ใชใบมีดโกนคมๆ ตดัมวนใบหรือชิ้นของใบตามขวางใหไดแผนทีบ่างทีสุ่ดเทาที่จะบางได  
จํานวนหลายๆ ชิ้น  
 4. นําสวนของใบทีต่ัดไดหลายๆ  ชิ้นใสลงในจานเพาะเชื้อที่มีนํ้า  เลือกชิ้นที่บางที่สุด 
2 – 3 ชิ้น วางบนหยดน้ําบนสไลด ปดดวยกระจกปดสไลด ระวังอยาใหมีฟองอากาศ 
 5. นําสไลดที่เตรียมไดไปศกึษาดวยกลองจุลทรรศนใชกําลังขยายตางๆ 
  
 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 11  การศึกษาโครงสรางภายในของใบพืช 
 

ที่มา : สถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี.หนังสือเรียนชีววิทยา 4. 2547: 26 
 

 
 
 
 
 
 

ไซเลมและโฟลเอมในเสนใบมีการเรียงตวั
แตกตางจากรากและลําตนอยางไร 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
......................................................................... 

โครงสรางและการเรียงตัวของเซลลใน
เน้ือเยื่อชั้นตาง ๆ สัมพันธกับหนาที่ของ
ใบอยางไร 
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
..............................................................................
......................................................................... 
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ดอก  (Flower) 
 

 ดอกไม เปนสวนที่เปลี่ยนแปลงมาจากกิ่งเพ่ือการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ ประกอบดวย
สวนสําคัญ 4 สวน คือ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรตัวผู เกสรตัวเมีย ตั้งอยูบนฐานรองดอก ที่ติดกับ
กานดอก และอาจมีร้ิวประดับ 
 

ลักษณะของดอก 
 

 
ภาพที่ 12 ชอดอกแบบตางๆ 

 

 ก. Haed  ข. Catkin  ค. Corymb     ง.  Raceme  จ. Spike  
 ฉ. Umbel   ช. Compound umbel    ซ.  Spadix       ฌ. Panicle 
 
ที่มา : ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน.ชวีวิทยา 1.  2547: 265 
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ภาพที่ 13 แสดงชอดอกแบบตางๆ 
 
    ก. Cyme     ข. Monochasium     ค. Polychasium    ง. Compound cyme 
 จ. Dichasium ฉ. Helicoid cyme     ช. Scorpioid cyme 
 

ที่มา : ที่มา : โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมูลนิธิ สอวน. ชีววิทยา 1.  2547: 266 
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ผล  (Fruit) 

 

 ผล คือ รังไขทีเ่จริญเตบิโตขึน้ภายหลังจากเกิดกระบวนการปฏิสนธิ ทาํใหโครงสรางของ
ดอกมีการเปลีย่นแปลงไปเปนสวนตางๆ ของผล เชน ออวุล เจริญเติบโตเปนเมล็ด ผนังรังไขเติบโต  
เปนผนังหรือเน้ือองผลเรียกวา ผนังผล (Pericarp) แบงออกเปน 3 ชัน้ 
  1. นังผลชั้นนอก (Exocarp) 
  2. ผนังผลชั้นกลาง (Mesocarp) 
  3. ผนังผลชั้นใน  (Endocarp) 
 

ชนิดของผล 
 1. ผลเด่ียว (simple fruit) รังไข 1 รังไขภายในดอกเดียว ซ่ึงเปนดอกเดี่ยวหรอดอกชอก็ได 
 2. ผลกลุม (Aggregate fruit) กลุมของรังไขในดอกเดียวกันของดอกเดี่ยว กลายเปนผลยอย  
1 ผล แตเน่ืองจากอัดกันแนจึงดูคลายกับผลเดี่ยว 
 3. ผลรวม (Multiple fruit) คือ เกิดจากรังไขของดอกแตละดอกชอ ซ่ึงเชื่อมรวมอัดกันแนน
รังไขเหลานั้นกลายเปนผลยอยๆ เชื่อมรวมกันแนนจนคลายผลเดี่ยว 

ก.           ข.            ค. 

 
 

ภาพที่ 14 แสดงดอกที่เจริญเปนผล   
 

 ก. ผลเด่ียว       ข. ผลกลุม        ค. ผลรวม 
 

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

 
 เมล็ด คือ ออวุล (Ovule) ที่เจริญเติบโตขึ้นภายหลังจากการปฏิสนธิ เมล็ดของพืชดอกจะอยู
ภายในผลที่เจริญเติบจากรังไขหรือสวนประกอบอื่นๆ แตเมล็ดของพืชพวก  สน ปรง แปะกวย เปน
เมล็ดที่ไมมีสิ่งหอหุม เพราะไมมีรังไข เรียกวา เมล็ดเปลือย เมล็ดประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน คือ 
  1. เปลือกหุมเมล็ด (seed coat) เปลี่ยนแปลงมาจากผนัง ออวุล 
  2. เอ็มบริโอ (Embryo) คือ ตนออนของพืชประกอบดวย สวนสําคัญ 4 สวน คือ 
   A. Radicle เปนสวนที่จะเจรญิเติบโตเปนราก 
   B. Epicotyl เปนสวนของตนออนที่อยูเหนือใบเลีย้ง  
   C. Hypocotyl  เปนสวนของตนออนที่อยูใตใบเลีย้ง 
   D. Cotyledon เปนสวนของใบเลี้ยง ถาพืชใบเลีย้งเด่ียวจะมี 1 ใบ ถาพืช 
    ใบเลีย้งคู จะมี 2 ใบ 
  3. เอนโดสเปรม (Endosperm) เปนสวนที่ทําหนาที่ในการเก็บสะสมอาหาร เจริญ
มาจากการปฏิสนธิระหวางโพลารนิวคลีไอ (Polar nuclei) และสเปรมนิวเคลียส (Sperm nucleus)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 15 แสดงสวนประกอบของเมล็ด 
ที่มา : Peason Educatin,Inc.,publishing as Benjamin Commings. 
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สนใจใฝรู ....สวนพฤกษศาสตรโรงเรียน....แหลงเรียนรูบูรณาการ 

 
 สวนพฤกษศาสตรโรงเรียน เปนแหลงเรียนรูในโรงเรียนที่มีการดําเนินงานอิงรูปแบบของ 
“สวนพฤกษศาสตร” น่ันคือ มีการรวบรวมพันธุไม มีแหลงขอมูลพรรณไม มีการศึกษาตอเน่ือง มี
การเก็บตัวอยางพรรณไมแหง พรรณไมดอง มีการศึกษาพันธุไมในทองถิ่นที่นําเขามาปลูกในโรงเรียน  
มีการศึกษาภูมิปญญาทองถิ่นเกี่ยวกับพรรณไม มีมุมสําหรับศึกษาคนควา และมีการนําพรรณไม
สวนพฤกษศาสตรโรงเรียนไปใชในการเรียนการสอนโดยเฉพาะอยางยิ่งการเรียนการสอนแบบบูรณาการ 
 การดําเนินงานสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน เปนแหลงเรยีนรูนอกหองเรียนสําหรบัทกุวชิา  
ทุกกลุมสาระการเรียนรู เปนแหลงเรียนรูที่ใหนักเรียนไดมองพรรณไมในมุมมองตางๆ สรางองค
ความรูจากการศึกษาพรรณไมน้ันดวยตนเอง   
 บริเวณทุกบริเวณภายในสวนพฤกษศาสตรมีตนไมที่จะตองปกปายชื่อพันธุไมเพ่ือบอก
ขอมูลเบื้องตนของตนไมน้ัน เชน ชื่อพ้ืนเมือง ชื่อวิทยาศาสตร ชื่อวงศ ชื่อสามัญ ถิ่นกําเนิด และประโยชน  
เม่ือนักเรียนไดอานปายพันธุไม ไดสังเกตลักษณะตางๆ ของพรรณไมน้ันอยางใกลชิดในมุมมองตางๆ 
จะทําใหเกิดความผูกพัน เขาใจธรรมชาติของพืชมากขึ้น ตระหนักในคุณคาและรวมกันดูแลรักษา
อนุรักษใหคงอยูตลอดไป 
 การศึกษาพรรณไม เปนกิจกรรมที่สรางจิตสํานึกในการอนุรักษพันธุกรรมพืช โดยโครงการ
อนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  
ที่มุงหวังใหเยาวชนเห็นคุณคา ชวยกนัดูแลรักษาใหตนไมเจริญเตบิโตและเปนแหลงที่ทําประโยชน
ในดานตางๆ ใหมนุษยตอไปตราบนานเทานาน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 16 การสํารวจสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน 
 

ที่มา : www.gotoknow.org/blog/tnitsu 
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กิจกรรมวิทยาศาสตรบูรณาการ 
 

 คําชี้แจง : ใหนักเรียนทุกคนในกลุมรวมกันศึกษาพรรณไม  โดยเลือกพรรณไมมา 1 ชนิด 
จากบริเวณสวนพฤกษศาสตรหรือบริเวณของโรงเรียนและบันทกึขอมูลลงในแบบบันทึกใหสมบูรณ
มากที่สุด 
 
   

การศึกษาพรรณไมในสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน 
 

 
ชื่อพรรณไม .......................................................................................................................... 
บริเวณที่สํารวจ .................................................................................................................... 
วันที่สํารวจ ............................./......................................../.................................................... 
 
ผูสํารวจ 
 1. ……………………………………………………………………………................... 
 2. ……………………………………………………………………………................... 
 3. ……………………………………………………………………………................... 
 4. ……………………………………………………………………………................... 
 5. ……………………………………………………………………………................... 
 
 
 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ……../………… 
โรงเรียนมธัยมประชานิเวศน 

สํานักงานเขตจตุจักร  กรุงเทพมหานคร 
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ภาพถายพรรณไม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชื่อสามัญ .............................................................................................................................. 
ชื่อพื้นเมือง ........................................................................................................................... 
ถ่ินกําเนิด ............................................................................................................................. 
การใชประโยชน ................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
การใหโทษ (พิษ และอันตราย) ............................................................................................. 
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ขอมูลพรรณไม 

ลักษณะวิสัย 
   ไมตน    ไมพุม     ไมเลื้อย 
ถ่ินอาศัย 
   พืชบก         พืชนํ้า 
  กลางแจง         ลอยน้ํา 
  ที่รม          จมนํ้า 
             บางสวนอยูในน้ํา 
ความสูงของตนไม ....................................................  เมตร 
ความกวางของทรงพุม ..............................................  เมตร 
 
รูปรางทรงพุม 
 ทรงกลม    รูปไข     รูปโดมสามเหลี่ยม 
 รูปโคนสามเหลี่ยม ทรงกระบอก   รูปรม     อ่ืนๆ 
ลําตน 
 ชนิดของลําตน 
 ลําตนใตดิน   ลําตนเหนือดิน 
  แงง เหงา   ตั้งตรงไดเอง 
  หัว    ตั้งตรงเองไมได 
         ใชลําตนเกีย่วพัน 
           ใชรากยึดเกาะ 
           ใชตะขอหรือหนามเกี่ยว 
           แผหรือทอดนอนตามพื้น 
ผิวลําตน 
 เรียบ   หยาบ ขรุขระ   มีหนาม     แตกเปนสะเก็ด 
 แตกเปนเสน อ่ืน ๆ ..................... 
ขอปลอง เห็นขอปลองชัดเจน     เห็นขอปลองไมชัดเจน 
สีของลําตน   ตนออนสี ...................     ตนแกส ี...................... 
 ยาง         มีนํ้ายาง     ไมมีนํ้ายาง 
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ใบ 

ชนิดของใบ 

 
    สีของใบ   สี ........................ ใบมีลักษณะ ......................................................................... 
 
การเรียงตัวของใบ 
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รูรางของแผนใบ 
 

 
 
 
 
 
ปลายใบ 
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รูปรางโคนใบ 
 

 
 
 
รูปรางขอบใบ 
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ดอก 

ชนิดของชอดอก 
  ดอกเดี่ยว 
   ดอกชอ 

 
 
ตําแหนงที่ออกดอก  ปลายยอด      ซอกใบ         ตามลําตนหรือกิ่ง 
 สีของดอก   สี ............................................................................ 
 กลิ่น    ไมมีกลิ่น       มีกลิ่น 
      มีกลิ่นหอม 
      กลิ่นฉุน 
 รูปรางของดอก  
  .......................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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ผล 

 
สีของผล    สี 
................................................................................................................... 
 เมล็ด 
 จํานวนเมล็ด/ผล   : ..................................................................... 
 รูปรางของเมล็ด  กลม     รี        แบน       อ่ืนๆ .......... 
ใหนักเรียนติดภาพ หรือวาดภาพตนไมที่นักเรียนสํารวจ เชน  ราก ลําตน ใบ ดอก ผล เมล็ด 
และสวนอ่ืนๆ 
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3. ขั้นสรุป 

 
ตอนที่ 1 สังเกตภาพและเปรียบเทียบโครงสรางตอไปน้ี  (4 คะแนน) 
 
        
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
 1. เนื้อเยื่อรากและลําตนของพืชใบเลี้ยงคู 
 

ขอเปรียบเทียบ เน้ือเยื่อรากพืชใบเลี้ยงคู เน้ือเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงคู 

1. เอพิเดอรมิส มีชั้นเดียวอยูชั้นนอกสุดของเซลล  
บางเซลลเปลีย่นแปลงไปเปนขนราก 

……………………………………… 
……………………………………… 

2. คอรเทกซ ……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 

มีชั้นคอรเทกซ  เปนเนื้อเยื่อที่อยูถัด
จากเอพิเดอรมิสเขามาประกอบดวย
เซลลหลายชัน้มีเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา 
พาเรงคิมา 

3. เอนโดเดอรมิส มีเอนโดเดอรมิส  เปนกลุมเซลล
เรียงตัวชั้นเดียวอยูถัดจากเนื้อเยื่อ
คอรเทกซเขาไป 

……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
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ขอเปรียบเทียบ เน้ือเยื่อรากพืชใบเลี้ยงคู เน้ือเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงคู 

4. สตีล มีชั้นสตีล แตในรากจะแคบกวาชั้น
คอรเทกซ และแบงแยกจากชั้นคอร
เทกซเห็นไดชดัเจน 

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

5. วาสคิวลารบันเดิล ……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 
……………………………………… 

มีวาสคิวลารบนัเดิน โดยทั่วไป
ประกอบดวยไซเลมอยูดานใน
และโฟลเอ็มอยูดานนอกเรียงตัวใน
แนวรัศมีเดียวกัน  โดยมีวาสคิวล
แคมเบียมคั่นระหวางกลาง 

6. พิธ ไมมีพิธ  เน่ืองจากรากพืชใบเลี้ยงคู  
ตรงกลางมักเปนไซเลมที่เรยีง
ออกมาเปนแฉกๆ 

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

 
 
 2. ไซเลมกับโฟลเอ็ม 
  

ไซเลม โฟลเอม 

1. ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด คือ เทรคีด 
เวสเซล พาเรงคิมา และไฟเบอร 

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

2. ไซเลมเรียงตัวอยูดานในของมัดทอลําเลียง 2. …………………………………………….. 
…………………………………………………
………………………………………………… 

3. เน้ือเยื่อไซเลมเม่ือเจริญตอไป คือ สวนของ
เน้ือไม 

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

4. ทําหนาที่ลาํเลียงน้ํา และธาตุอาหารจากดิน 
ไปสูสวนตางๆ ของพืช 

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

 



 141

 3. รากพืชใบเลี้ยงเดีย่วกับรากพืชใบเลี้ยงคู 
  

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว รากพืชใบเลี้ยงคู 

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

1. ……………………………………………… 

2. …………………………………… ………. 2. มีไซเลมเรียงเปนแฉก  3 – 4 แฉก 
3.  ไมมีเน้ือเยื่อวาสคิวลารแคมเบียมอยู
ระหวางไซเลมกับโฟลเอ็ม  จึงไมมีการ
เจริญเติบโตขัน้ที่สอง 

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

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

5. เอนโดเดอรมิเรียงชั้นเดียว มีผนังคอนขาง
หนา และมีเม็ดแปงมากสวนใหญมักเห็นเอนโด
เดอรมิสไมชัดหรือไมมีเลย 

 
 4. เอนโดเดอรมิส และเอพิเดอรมิส 
 

เอพิเดอรมิส เอนโดเดอรมิส 

1. เปนกลุมเซลลอยูผิวนอกสุดในสวนตางๆ 
ของพืช สวนใหญเซลลเรยีงเปนชั้นเดียว 

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

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

2. เซลลสวนใหญมีรูปรางเปนเหลี่ยมเรียงเปน
วง อาจมีแถบแคสพาเรียนสตริพ 
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ตอนที่ 2 ศึกษาการทดลองขางลางนี้แลวตอบคําถาม  ( 5 คะแนน ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สถานการณ  มีผูทําการทดลองดังภาพ  โดยเคลือบเยลลีที่รอยตัดที่อยูเหนือนํ้า แต
พืชในหลอดที ่6 เคลือบรอยตัดที่อยูเหนือนํ้าและรอยตดัของลําตนที่ อยูใตนํ้าดวย 

1. จุดประสงคของการทดลองนี้ คือ 
............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2. การทดลองนี้นักเรียนคิดวาผลการทดลองจะเปนอยางไร 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
 3. นักเรียนจะเก็บผลการทดลองนี้อยางไร 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
 4. ถาจะปรับปรุงการทดลองนี้ใหนาเชื่อถือนักเรียนจะปรับปรุงการทดลองอยางไร 
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
 5. ถานักเรียนจะใชการทดลองในลักษณะนี้ตรวจสอบวาความเขมของแสงมีผลตอ
การทดลองหรือไม  นักเรียนจะดัดแปลงการทดลองอยางไร  
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
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เฉลยแบบสรุปกิจกรรม 

 
ตอนที่ 1 การเปรียบเทียบโครงสราง 
 

 1.  เน้ือเยื่อรากและลําตนของพืชใบเลี้ยงคู 
 

ขอเปรียบเทียบ เน้ือเยื่อรากพืชใบเลี้ยงคู เน้ือเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงคู 

1. เอพิเดอรมิส มีชั้นเดียวอยูชั้นนอกสุดของเซลล  
บางเซลลเปลีย่นแปลงไปเปน 
ขนราก 

มีชั้นเดียวเรียงอยูชั้นนอกสุดของ
เซลล เอพิเดอรมิสบางเซลล
เปลี่ยนแปลงไปเปนขน หนามหรือ
เปนเซลลคุม 

2. คอรเทกซ มีชั้นคอรเทกซอยูถัดชั้นเอพิเดอร
มิสเขามา สวนใหญเปนเนือ้เยื่อ
พาเรงคิมา 

มีชั้นคอรเทกซ  เปนเนื้อเยื่อที่อยู
ถัดจากเอพิเดอรมิสเขามา
ประกอบดวยเซลลหลายชั้นมี
เน้ือเยื่อคอลเลงคิมา พาเรงคิมา 

3. เอนโดเดอรมิส มีเอนโดเดอรมิส เปนกลุมเซลล
เรียงตัวชั้นเดียวอยูถัดจากเนื้อเยื่อ
คอรเทกซเขาไป 

สวนใหญไมมี 

4. สตีล มีชั้นสตีล แตในรากจะแคบกวา
ชั้นคอรเทกซ และแบงแยกจากชั้น
คอรเทกซเห็นไดชัดเจน 

มีชั้นสตีล แตในลําตนจะกวางกวา
ในรากและแบงแยกจากชั้นของ
คอรเทกซเห็นไดไมชัดเจน 

5. วาสคิวลารบันเดิล มีวาสคิวลารบนัเดิล เปนกลุม
เซลลพวกสตลีประกอบดวยไซเล
มอยูตรงกลางเรียงเปนแฉกและมี
เน้ือเยื่อวาสควิลารแคมเบียมคั่น
ระหวางไซเลมกับโฟลเอ็ม 

มีวาสคิวลารบนัเดิน โดยทั่วไป
ประกอบดวยไซเลมอยูดานใน
และโฟลเอ็มอยูดานนอกเรียงตัวใน
แนวรัศมีเดียวกัน  โดยมีวาสคิวล
แคมเบียมคั่นระหวางกลาง 

6. พิธ ไมมีพิธ เน่ืองจากรากพืชใบเลี้ยงคู  
ตรงกลางมักเปนไซเลมที่เรยีง
ออกมาเปนแฉกๆ  

มีพิธ สวนใหญเปนไสในของลําตน 
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 2.  ไซเลมกับโฟลเอ็ม 
  

ไซเลม โฟลเอม 

1.  ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด คือ เทรคีด 
เวสเซล พาเรงคิมา และไฟเบอร 

1. ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด คือ ซีฟทิวบ 
เซลลคอมพาเนียน พาเรงคิมา และไฟเบอร 

2.  ไซเลมเรียงตัวอยูดานในของมัดทอ
ลําเลียง 

2. โฟลเอ็มเรียงตัวอยูดานนอกของมัด 
ทอลําเลียง 

3.  เน้ือเยื่อไซเลมเม่ือเจริญตอไป คือ สวน
ของเนื้อไม 

3. เน้ือเยื่อโฟลเอ็มเจริญตอไปสวนนี้ คือ  
สวนเปลือกไม 

4.  ทําหนาทีล่ําเลียงน้ํา และธาตุอาหารจาก
ดิน ไปสูสวนตางๆ ของพืช 

4. ทําหนาที่ลาํเลียงสารอาหารที่พืชสรางจาก
กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงไปยังสวน 
ตางๆ ของพืช 

 
 
 3. รากพืชใบเลี้ยงเด่ียวกบัรากพืชใบเลี้ยงคู 
  

รากพืชใบเลี้ยงเด่ียว รากพืชใบเลี้ยงคู 

1. มีขนราก 1. มีขนรากในชวงที่เมล็ดงอกใหม เม่ือเจริญเติบโต
แลว ไมมีขนราก 

2. มีไซเลมเรียงเปนแฉกมากกวา 6 แฉก 2. มีไซเลมเรียงเปนแฉก  3 – 4 แฉก 
3. ไมมีเน้ือเยื่อวาสคิวลารแคมเบียมอยู
ระหวางไซเลมกับโฟลเอ็ม จึงไมมีการ
เจริญเติบโตขัน้ที่สอง 

3. มีเน้ือเยื่อวาสคิวลารแคมเบียมอยูระหวางไซเลม
กับโฟลเอ็ม  เพ่ือใหกําเนิดเนื้อเยื่อที่เจริญเติบโตขั้น
ที่สอง 

4. ไมมีคอรก และคอรแคมเบียม 5. เอนโดเดอรมิเรียงชั้นเดียว มีผนังคอนขางหนา 
และมีเม็ดแปงมากสวนใหญมักเห็นเอนโดเดอรมิส
ไมชัดหรือไมมีเลย 

 
 
 
 
 



 145

4.  เอนโดเดอรมิส และเอพิเดอรมิส 
 

เอพิเดอรมิส เอนโดเดอรมิส 

1. เปนกลุมเซลลอยูผิวนอกสุดในสวนตางๆ 
ของพืช สวนใหญเซลลเรยีงเปนชั้นเดียว 

1. เปนกลุมเซลลที่อยูชั้นในสุดของคอรเทกซ
เซลลเรยีงเปนชั้นเดียว 

2. รูปรางเซลลมีไดหลายแบบอาจเปนเหลี่ยม 
หรือรูปเซลลหยักไปมา บางเซลลเปลี่ยนเปน
เซลลคุม ขน หนาม หรือตอม 

2. เซลลสวนใหญมีรูปรางเปนเหลี่ยมเรียง 
เปนวง อาจมีแถบแคสพาเรียนสตริพ 

 
ตอนที่ 2 การศึกษาการทดลอง 
 1. จุดประสงคของการทดลองนี้คือ เพ่ือศึกษาความสัมพันธของการดูดน้ํา และ
การคายน้ําของพืช 
 2. การทดลองนี้นักเรียนคดิวาผลการทดลองจะเปนอยางไร 
  หลอดที่ 1, 3, 5 และ 6 ปริมาณน้ําในหลอดไมลดลง เพราะไมมีการคายน้ําออกสู
บรรยากาศ เน่ืองจากหลอดที่ 1 ปากหลอดปด สวนหลอดที่ 3 และ 5 ลําตนที่มีรอยตัดถูกเคลือบ
ดวยเยลลี่ สวนหลอดที่ 6 ลําตนมีรอยตัดอยูใตนํ้าถูกเคลือบดวยเยลลี่เชนกัน ดังน้ัน จึงไมมีการ
คายน้ํา แตในหลอดที่ 2 และ 4 มีการคายน้ําที่ใบ ดังน้ันปริมาณน้ําในหลอดจึงลดลง 
 3. นักเรียนจะเก็บผลการทดลองนี้อยางไร ถาจะปรับปรุงการทดลองน้ีใหนาเชื่อถือ
นักเรียนจะปรับปรุงการทดลองอยางไร 
  เพ่ิมหลอดทดลองที่ 7 เหมือนกับหลอดที่ 3 แตใชเยลลีท่าที่รอยตัดดานลางดวย 
 4. ถานักเรียนจะใชการทดลองในลักษณะน้ีตรวจสอบวาความเขมของแสงมีผล
ตอการทดลองหรือไม  นักเรียนจะดัดแปลงการทดลองอยางไร 
  ทําการทดลองเชนเดียวกัน 2 ชุด 
   ชุดที่ 1 ใหความเขมของแสงมาก 
   ชุดที่ 2 ใหความเขมของแสงนอย โดยใหแสงสองผานน้ําเพื่อควบคมุอุณหภูมิ
ทั้ง 2 ชุด  
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4. ขั้นประเมิน 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 
 

 

 คําชี้แจง : ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่สุด (10 คะแนน) 
1. ขอใดอธิบายการที่พืชเจรญิเติบโตไดอยางไมจํากัดไดถูกตอง 
 ก. มีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลาย 
 ข. มีระบบรากทีส่ามารถดูดน้ําและอาหารไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 ค. สามารถแผกิ่งและใบเพื่อรับแสงไดโดยไมจํากัดอายุขัย 
 ง. การทํางานของระบบลําเลียงไปอยางสม่ําเสมอตลอดเวลา 
2. โครงสรางใดของพืชใบเลีย้งคูที่ไมมีเยื่อแคมเบียม 
 ก. ใบและราก            ข. รากแขนงและกิ่งกาน 
 ค. ใบและกิ่งกาน           ง. ใบและตน 
3. เซลลบริเวณใดที่มีขนาดใหญที่สุด 
 ก. ยอดออนพืช       ข. ปลายรากพืช 
 ค. ปลายกิ่ง       ง. ปลายใบ 
4. เน้ือเยื่อลําเลียงของใบอยูในเซลลชั้นใด 
 ก. พาลิเสดเซลล           ข. เอพิเดอรมิส  
 ค. สปนจีเซลล            ง. คลอเรงคิมาเซลล 
5.  พืชที่อาศยัตามปาชายเลนตองมีการปรับโครงสรางของรากใหเหมาะสมตอการดํารงชีวิตตาม
ขอใด ถา   
 1. เก็บสะสมอาหาร         2. โผลพนพ้ืนเพ่ือหายใจ   
 3. โคงปกค้ําจุนลําตน       4. สืบพันธุโดยใชการไหล 
     
 
 
 
 
 
 
 ก. 1 และ 2       ข. 2 และ 3 
 ค. 2  และ 4       ง. 1, 2, 3 และ 4 
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6. ถาเปรียบเทียบเซลลเปนหองตางๆ ภายในบานเดยีวกัน ทานคดิวาหองไหนคับแคบมากทีสุ่ด 
 ก. Cork                   ข. Fiber 
 ค. Tracheas             ง. Collenchymas 
 
7.  เม่ือดูชิ้นสวนทีต่ัดตามขวางของพืชดวยกลองจุลทรรศนและพบวา ใจกลางของชิ้นสวนนั้น
เปนเนื้อเยื่อไซเลม แสดงวาชิ้นสวนนั้นเปนสวนของ 
 ก. ลําตนของพืชใบเลีย้งคู 
 ข. รากของพืชใบเลี้ยงคู 
 ค. ลําตนของพืชใบเลีย้งเด่ียว 
 ง. รากของพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
 
8. รากของตนขาวที่มีอายุ 3 เดือน คือรากที่เจริญมาจาก 
 ก. แรดิเคิลของเอ็มบริโอ 
 ข. แพริไซเคิลของรากแกว 
 ค. สวนใดสวนหนึ่งของเมล็ด 
 ง. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 
9. เม่ือตัดตามขวางลําตนของขาวโพดเพื่อศึกษาเนื้อเยื่อตางๆ โดยใชกลองจุลทรรศน เซลลที่มี
ขนาดใหญที่สดุ คือ เซลใด 
 ก. พาเรงคิมา    
 ข. เวสเซล 
 ค. ซีฟทิวบ    
 ง. คอมพาเนียน 
 
10. ดานบนของใบมะมวงมีสีเขมมากกวาดางลางเปนเพราะเหตุใด 
 ก. ไดรับแสงมากกวา 
 ข. พาลิเสดเซลลเรียงตัวกันแนนกวาสปนจีเซลล 
 ค. พาลิเสดเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาสปนจีเซลล 
 ง. สปนจีเซลลมีคลอโรพลาสตมากกวาพาลิเสดเซลล     
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เฉลยแบบประเมิน 

 
 

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

 
 

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

ไมยากเลยใชไหมครับเพื่อนๆ  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
หนวยการเรียนรูที่ 4 เร่ือง การดํารงชีวิตของพืช 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที ่2  ปการศึกษา 2552 

 
 
คําชี้แจง : 
 1. ใหนักเรียนเลอืกคําตอบที่ถกูที่สุดเพียงคาํตอบเดียว แลวทําเครื่องหมาย  ลงใน 
กระดาษคําตอบ 
 2. แบบทดสอบฉบับน้ีเปนแบบทดสอบชนิด 5 ตัวเลือกจํานวน 40 ขอ ใชเวลาในการทํา 
แบบทดสอบ  60 นาที 
 3. หามนักเรียนทําเครื่องหมายหรือเขียนสิ่งใดๆ ลงในแบบทดสอบ 
 

 
 

1. เพราะเหตใุดตนพืชจึงมีการเจริญเติบโตไดเรื่อยๆ    
 1. พืชมีเน้ือเยื่อเจริญอยูที่สวนปลายตลอดชวีิต 
 2. เซลลพืชมีจีนที่กําหนดแบบแผนการเจริญเฉพาะตวั 
 3. เซลลพืชทุกเซลลสามารถแบงตัวและเพ่ิมขนาดไดตลอดเวลา 
 4. เน้ือเยื่อถาวรสามารถเปลี่ยนไปเปนเนื้อเยื่อเจริญไดหากสภาพแวดลอมเหมาะสม 
 5. เซลลบริเวณปลายสุดเปนเซลลที่มีชวีติตลอดเวลา 
 
2. รากของตนขาวที่มีอายุ  3 เดือน คือรากที่เจริญมาจาก   
  1. แรดิเคิลของเอมบริโอ    
  2. เพริไซเคิลของรากแกว 
 3. สวนใดสวนหนึ่งของเมล็ด   
 4. ขนรากเปลี่ยนมาทําหนาที่เฉพาะ 
 5. สวนอ่ืนๆ ของลําตนนอกจากเมล็ด 
 

3. ในระหวางที่เมล็ดถัว่กําลังงอก โครงสรางใดจะยืดตวัเรว็ทีสุ่ด และหลังจากการงอกแลว โครงสรางใด
จะลดขนาดลง    
  1. ไฮโพคอทิลและแรดิเคลิ 
 2. แรดิเคิลและเอพิคอทิล 
 3. เอพิคอทิลและแรดิเคิล 
 4. แรดิเคิลและใบเลี้ยง                      
 5. ไฮโพคอทิลและเอพิคอทิล 
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4. พืชสีเขียวชั้นสูงที่เจริญบนบก แสดงการปรับตวัเองใหเหมาะสมเปนพิเศษกบัหนาที่ของมันใน
แงการผลิตอาหารใหแกกลุมสิ่งมีชีวิตที่มันเจริญอยู คือ 
 1. มีใบแบนบางสีเขียวดักรับแสง   
 2. มีผลและเมล็ดที่สะสมอาหาร 
 3. มีระบบรากทีส่ามารถแผไปไดไกล  
 4. มีลําตนที่แข็งแรงและอายุยืน 
  5. ลําตนขนาดใหญและสูงกวาปกต ิ
 
5. เหตุใดตนกลาของถั่วที่มีอายุ เพียง 4 – 5 วัน จึงมีลําตนตั้งตรง   
  1. มีเน้ือเยื่อลําเลียงเกิดขึ้น  
 2. มีการเตงตวัของเซลลในชั้นคอรเทกซ 
 3. มีไฟเบอรในชัน้คอรเทกซ 
 4. มีการเตงตวัของเน้ือเยื่อคอลเลงคิมา 
 5. มีการยืดตัวของเซลลรอบนอกลําตน 
 
6. การขยายขนาดของพืชยืนตนอาศัยเนื้อเยือ่ชนิดใด   
 ก. แคมเบียม      ข. เน้ือเยื่อเจริญที่ปลายยอด  ค. พาเรงคิมา 
 1.  ก  เทานั้น      
 2. ข  เทานั้น 
 3. ก และ ข    
 4. ก และ ค 
 5 ก  ข  ค  ถูกทั้งหมด 
 
7. โครงสรางของพืชที่ทําหนาที่เปรียบเทียบไดกับทางเดนิอาหารในสัตว คือ  
  1. ราก     
  2. ไซเลม 
  3. โฟลเอ็ม    
  4. วาสควิลารบันเดิล 
  5. ไฟเบอร 
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8. โครงสรางใดของพืชใบเลี้ยงคูที่ไมมีเยื่อแคมเบียม 
 1. ใบและขนราก    
 2. รากแขนงและกิ่งกาน 
 3. ใบและกิ่งกาน    
 4. ใบและราก 
 5. ลําตนและใบ 
 
9. ถาพบวา ลําตนของพืชมีเซลลไซเลมใหญแถบกวางและสีจางแสดงวา   
 1. วาสควิลารแคมเบียมมีผนังหนา 
 2. วาสควิลารแคมเบียมขนาดใหญ 
 3. วาสควิลารแคมเบียมเจริญในฤดูนํ้ามาก 
 4. เน้ือเยื่อเจริญในฤดูนํ้านอย 
 5. เน่ือเยื่อเจริญมีไซโทพลาสซึมกวางพิเศษ 
 
10. เซลลชนิดใดที่ทําหนาที่ไดทั้งการลําเลียงและใหความแข็งแรงในพืช   
 1. เทรคีดและซฟีทิวบเมมเบอร 
 2. ซีฟทิวบเมมเบอรและไฟเบอร 
 3. เทรคีดและเวสเซล 
 4. เวสเซลและไฟเบอร 
 5. ไฟเบอรและเทรคีด 
 
11. รากสะสมอาหารที่เปลี่ยนแปลงมาจากรากแกวคือขอใด  
  1. หัวผักกาด  กระชาย 
  2. หัวผักกาด  หัวแครอท 
 3. รากถั่ว  มันสําปะหลัง  
 4. รักเร  มันเทศ 
 5. มันแกว  กระชาย 
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12. ขอใดเปนตวัอยางของพืชที่ถูกตอง 
 

ตัวเลือก รากสะสมอาหาร ลําตนสะสมอาหาร ใบหนาที่สะสมอาหาร 
1            เผือก          กระชาย         มะล ิ
2            มันเทศ          หัวไชเทา         หัวหอม 
3            แครอท          ขิง         หางจรเข 
4            มันแกว          ขา         ตะบองเพชร 
5            แหว          มันเทศ         กลวย 

 

13. ลําตนในรปูใดมีการเปลี่ยนแปลงเปนไหล 
 1. ก เพราะมีใบขนาดเล็กแตกทีย่อด 
 2. ข เพราะเปลีย่นแปลงลําตนเปนมือจับ 
 3. ค เพราะใชขยายพันธุได 
 4. ก และ ข  เพราะไมมีรากลงถึงพ้ืน 
 5. ข และ ค  เพราะเปลีย่นรูปไปจากเดิมมาก 
 

14. มันฝรั่งจัดเปนลําตนใตดินชนิดใด   
 1. ไรโซม   
 2. บัลบ     
 3. คอรม  
 4. บัลบลิ    
 5. ทูเบอร 
 

15. เน้ือเยื่อไซเลมประกอบดวยเซลลชนิดตางๆ คือ  
 1. คอมพาเนียนเซลลกับเทรคดี 
 2. เทรคีดกับเวสเซลเมมเบอร 
 3. เวสเซลเมมเบอรกับซีฟทิวบเมมเบอร 
 4. ซีฟทิวบเมมเบอรกับคอมพาเนียนเซลล 
 5. คอมพาเนียนเซลลกับเวสเซลเมมเบอร 
 

16. นํ้ายางจากตนยางพาราที่เรากรีดได สวนใหญจะไดจากเซลลที่พบในเน้ือเยื่อพวก         
 1. คอรเทกซ 
 2. โฟลเอม 
 3. ไซเลม 
 4. เอพิเดอรมิส 
 5. เอนโดเดอรมิส 
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17. พืชกลุมใดจัดเปนพวกไมดอก    
 1. สนทะเล  หนาวัว  บอน 
 2. สาหรายหางกระรอก  ตะไคร  พลู  
 3. เผือก  วานนางกวัก  ชองนางคลี่  หญาถอดปลอง   
 4. สาหรายขาวเหนียว  ผักกูด  จอก 
 5. หางสิงห  หญาปลอง  ขิง 
 
18. โดยปกติองุนจะมีเมล็ด แตในปจจุบันมีการผลิตองุนที่ไมมีเมล็ด ซ่ึงเปนที่นิยมของผูบริโภค
ซ่ึงเปนผลมาจาก   
 1. การคัดเลือกโดยธรรมชาต ิ
 2. การผสมพันธุในพวกเดียวกนัเอง 
 3. การปรับตวัใหเขากับสภาพแวดลอม 
 4. การเปลี่ยนแปลงของจีน 
 5. สายพันธุเกาไมทนตอสภาพอากาศปจจุบัน 
 
19. ปจจัยสําคัญในขอใดที่ทําใหเขาใจวา ตนเฟองฟาที่มีทรงพุมขนาดเล็กที่ปลูกอยูในกระถาง
มักออกดอกเต็มตน แตที่ปลูกในดินจะไมคอยมีดอก   
 1. การเจริญเติบโตของรากเฟองฟา  
 2. ปริมาณน้ําในดิน 
 3. สายพันธุของเฟองฟา 
 4. อุณหภูมิของดิน 
 5. ปริมาณของแรธาตุในดิน 
 
20. ขอใดเปนปจจัยที่ทําใหปากใบเปดกวาง 
 1. มีลมแรงและอากาศรอนจัด 
 2. เซลลคุมมีแรงดันออสโมติกสูงกวาเซลลขางเคียง 
 3. มีการแพรของน้ําออกจากเซลคุมไปสูเซลลขางเคียง 
 4. แรงดันภายในรากสูงมาก 
 5. ความเขมของแสงในขณะนัน้ 
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21.  สวนของรากที่เปนอุปสรรคมากที่สดุตอการลําเลยีงน้ํา คือ 
 1. เอพิเดอรมิส 
 2. คอรเทกซ 
 3. เอนโดเดอรมิส 
 4. เพริไซเคิล 
 5. สตีล 
 
22. รากของพืชชนิดหนึ่งเจรญิเต็มที่แลวมีขนราก (Root hair)  มากมายทาํหนาทีใ่นการดูดซึมสาร
จากสิ่งแวดลอม อยากทราบวาอีก 3 เดือน ตอมาโครงสรางของขนรากที่กลาวถึงนี้จะเปนอยางไร   
 1. ยาวขึ้น  
 2. ตายและหลุดไป 
 3. เหมือนเดิมแตไมทํางาน 
 4. มีจํานวนเพิ่มมากขึ้นตามอายุของราก 
 5. มีขนาดและจํานวนคงที่จนตลอดอายุ 
 
23. เพราะเหตใุดเวลายายตนไมไปปลูกจึงนิยมตัดใบออกเสียบาง 
 1. สะดวกในการเคลื่อนยาย  
 2. ลดการคายน้ําของพืช 
 3. สะดวกในการบังแดด   
 4. ลดน้ําหนักพืชสวนที่เหนือดิน 
 5. ทําใหแตกยอดออนไดเร็วขึ้น 
 
24  การดูดน้ําของพืชจะเกิดขึ้นมากที่สุดในชวงเวลาใดของแตละวัน 
 1.  ในตอนกลางคืน เพราะวาอากาศเย็นในดินมีนํ้ามาก 
 2.  ในตอนบาย เพราะวาแดดจัดอากาศรอนพืชคายน้ํามาก 
 3.  ในตอนเชาเพราะวาพืชเริ่มไดรับแสงแดด มาสังเคราะหดวยแสง 
 4.  พืชจะดูดน้ําดวยอัตราที่เทากันตลอดเวลา 
 5.  ในตอนเยน็ เพราะอุณหภูมิเหมาะสม 
 
25. ถาทานทดลองควั่นตนพืชใบเลี้ยงเด่ียวและทิ้งไวนานๆ ผลจะเปนอยางไร  
 1. พืชจะตายเพราะรากขาดอาหาร 
 2. พืชจะตายเพราะน้ําไมถูกลําเลียงไปสังเคราะหดวยแสง 
 3. โอกาสรอดและตายมีเทากัน เพราะทอลําเลียงบางสวนถูกทําลาย 
 4. พืชจะมีชีวติอยูไดไมเกิน 2 สัปดาห และจะตายในภายหลัง 
 5. พืชจะยังคงมีชีวติอยู เพราะทอลําเลยีงกระจายอยูทั่วไป 
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 ขอมูลจากการสํารวจดอกไมสวนพฤกษศาสตร โรงเรียนนี้ ใชตอบคําถามขอ 26  
 

ชนิดของดอก กลีบดอก ร้ิวประดับ เกสรเพศผู กลีบเลี้ยง เกสรตวัเมีย 
ก มี มี    ไมมี    ไมมี มี 
ข มี    ไมมี มี มี มี 
ค มี มี มี    ไมมี    ไมมี 
ง    ไมมี    ไมมี มี    ไมมี มี 

 
26. ดอกมะลิ สัญลักษณของวันแมและเปนดอกไมที่นํามารอยมาลัยมากที่สุด ควรจัดอยูกลุมเดียวกับ
ดอกชนิดใด   
 1. ชนิด ก   
 2. ชนิด ข   
 3. ชนิด ค 
 4. ชนิด ง     
 5. ไมมีขอใดถูก 
 
27. ในถุงเอ็มบริโอของพืช เซลลที่จะเกี่ยวของกับการปฏิสนธิ คือ  
 1. เซลลไข      
 2. เซลลที่มีโพลารนิวเคลียส 
 3. ทั้งเซลลไขและเซลลที่มีโพลารนิวเคลียส  
 4. เซลลที่อยูตรงขามกับไมโครไพล 
 5.  เซลลทั้งสามกลุม 
 
28. การปฏิสนธิในพืชไดแกการที่ 
 1. ละอองเรณูเขาผสมกับออวุล 
 2. ละอองเรณูเขาผสมกับเซลลไข 
 3. สเปรมนิวเคลยีสตัวที่ 1 เขาผสมกับไข 
 4. สเปรมตวัที่สองเขาผสมกับโพลารนิวเคลยีส 
 5. สเปรมทั้งสองตัวเขาผสมกบัไข 
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29. ขอใดตอไปน้ีถูกตอง 
       1. Synergid ประกอบดวย 3 นิวเคลียสอยูตรงขามไมโครไพล 
      2. Antipodal  ประกอบดวย 2 นิวเคลยีสอยูติดกับไข 
      3. Polar nuclei ประกอบดวย 2 นิวเคลยีสอยูกลางเซลล 
      4. Embryo sac มี 7 นิวเคลียส 
 5. Synergid ประกอบดวย 2 นิวเคลียสอยูกลางเซลล 
 
30. ขอใดที่มีการงอกแตกตางจากพืชชนิดอ่ืน   
 1. ถั่ว     
 2. บัว  
 3. มะขาม    
 4. ขาวโพด 
 5. มะมวง 
 
31. พืชบางชนิดตองมีการปรับสภาพภายในกอนการงอก คือ พืชชนิดใด   
 1. แอปเปล  เชอรี่   
 2. มะมวง  มะขาม 
 3. มะเขือเทศ  มะละกอ   
 4. มะละกอ  ขนุน 
 5. สม  สัปปะรด 
 
32. ขอใดเปนผลกลุมเชนเดียวกับหมอน   
 1. ตําลึง    
 2. ยอ 
 3. ขนุน     
 4. นอยหนา 
 5. องุน 
 
33. สวนประกอบของเอ็มบริโอของพืชชนิดใดจะฝอหายไปภายหลังจากที่เจริญไปเปนตนกลา
แลวประมาณ 2 สัปดาห    
 1. เอพิคอทิลของถั่วเขยีว 
 2. ไฮโพคอทิลของถั่วดํา 
 3. Cotyledon ของละหุง 
 4. แรดิเคิลของขาวโพด 
 5. เอนโดสเปรมของขาว 
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34. ในระหวางทีเ่มล็ดกําลังงอก โครงสรางใดจะยืดตัวไดเร็วทีสุ่ด และหลังจากการงอกแลว โครงสรางใด
จะลดขนาดลง 
 1. ไฮโพคอทิลและแรดิเคลิ  
 2. แรดิเคิลและเอพิคอทิล 
 3. เอพิคอทิลและแรดิเคิล  
 4. แรดิเคิลและใบเลี้ยง 
 5. ไฮโพคอทิลและใบเลี้ยง 
 
35. จากภาพแสดงสวนประกอบของเมล็ดขาวโพด สวนประกอบ A เทยีบไดกับสวนใดของพืชอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 
 1. เปลือกหุมเมลด็ขนุน 
 2. เปลือกลําไย 
 3. เน้ือของผลเงาะ 
 4. เปลือกขนุน 
 5. เปลือกมะพราว 
 
36. สภาวะใดที่ไมจําเปนตอการงอกของเมล็ดพืชสวนใหญ    
      1. มีออกซิเจนเพียงพอสําหรับหายใจ 
      2. มีนํ้าเพียงพอสําหรับปฏิกิริยาเอนไซม 
      3. มีอุณหภูมิเหมาะสมสําหรับปฏิกิริยาเอนไซม 
      4. มีแสงเพียงพอสําหรับใบเลีย้ง 
 5. มีความชื้นมากพอตอการงอก 
 
37. ปจจัยสําคัญในขอใดที่ทําใหเขาใจวา ตนเฟองฟาที่มีทรงพุมขนาดเล็กที่ปลูกอยูในกระถาง
มักออกดอกเต็มตนแตที่ปลูกในดินจะไมคอยมีดอก 
 1. อุณหภูมิของดิน   
 2. ปริมาณน้ําในดิน 
 3. สายพันธุของเฟองฟา   
 4. ปริมาณดินและปุยไมเหมาะสม 
 5. การเจริญเติบโตของรากเฟองฟา 

A
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38. ตัวการสําคัญที่ทําใหนํ้าหนกัแหงของเมล็ดที่กําลังงอกลดลงเนื่องมาจากสาเหตุใด  
 1. ไฮโดรไลซิส    
 2. การหายใจ 
 3. การลําเลียงอาหาร   
 4. การคายน้ํา 
 5. การลําเลียงน้าํ 
 
39. การวัดการเจริญเติบโต ที่นาจะดีที่สุดคือวิธีการใด    
 1. การชั่งนํ้าหนักหรือหามวลที่เพ่ิมขึ้น  
 2. การนับจํานวนเซลลที่เพ่ิมขึ้น 
 3. การวัดสวนสูงที่เพ่ิมขึ้น 
 4. การวัดปริมาตรที่เพ่ิมขึ้น 
 5. การวัดขนาดที่มากขึ้น 
 
40. การวัดความแข็งแรงของเมล็ดพันธุมีไวเพ่ือสิ่งใด   
 1. เพ่ือเก็บเมล็ดพันธุไวเพาะปลูกในฤดูกาลตอไป 
 2. ใชตรวจสอบคณุภาพเมล็ดกอนปลูก 
 3. เพ่ือผลิตเมล็ดพันธุเพ่ือการจําหนาย 
 4. เพ่ือสงวนเมลด็พันธุหายากไวทําการคา 
 5. ขอ 1, 2, 3 ถูก 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ 
หนวยการเรียนรูที่ 4 เรื่อง การดํารงชีวิตของพืช 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2552 

 
 

คําชี้แจง 
 1. แบบทดสอบฉบับน้ี เปนแบบทดสอบการปฏิบัตวิัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นบรูณาการ มีคะแนนเต็ม 90 คะแนน ใชเวลาในการปฏิบัต ิ60 นาท ี โดยแบงเปน 2 สถานการณ 
ดังน้ี 
  สถานการณที ่1 อัตราการคายน้ําของพืช 45 คะแนนใชเวลา 30 นาที 
  สถานการณที ่2 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ด 45 คะแนน ใชเวลา 30 นาที 
 2. ใหนักเรียนศึกษารายละเอียดและศึกษาคาํสั่งของแตละกิจกรรมใหเขาใจกอนลงมือ
ปฏิบัติโดยเขยีนคําตอบลงในชองวาง ตามกิจกรรมที่กําหนด ดังน้ี 
   กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
 3. เวลาปฏิบตัิควรดูอุปกรณที่กําหนดใหของแตละสถานการณใหเรียบรอย 
 4. หามทําขอสอบกอน จนกวาจะไดรับสัญญาณใหลงมือทํา 
 5. เม่ือนักเรียนไดรับสัญญาณเตือนหมดเวลาในการทําแบบทดสอบ ใหนักเรียนหยุด
การทําขอสอบในทันท ี
 
 
 
 
 
ชื่อ ......................................... นามสกุล ................................... ชั้น ...........เลขที ่.................. 
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สถานการณที่ 1 อัตราการคายน้ําของพืช   
******************************************************************************** 

1. รายการวัสดุอุปกรณที่กําหนดใหมี ดังน้ี 
 1. หลอดคะปลลารีหรือปเปต   
 2. ทอพลาสติก 
 3. กิ่งไม 
 4. วาสลิน 
 5. อางน้ําและกลองพลาสติก 
 6. โคมไฟ 
 7. ไมบรรทัด 
 8. ชุดขาตั้ง 
2. ปญหาการทดลอง 
 ปจจัยที่สงผลตอกลไกการเคลื่อนตวัของน้ําสูลําตนที่ระดับแตกตางกัน 
  กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน   
   1. จากปญหาของการทดลอง นักเรียนจะตั้งสมมติฐานอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ในการทดลองนี้ 
   2. จะตองจัดอะไรใหตางกัน (ระบุตวัแปรตน) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   3. จะจัดอะไรใหเหมือนกันบาง (ระบุตวัแปรที่ควบคุม) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   4. การทดลองนี้สิ่งที่นักเรียนจะตองติดตามดูคืออะไร (ระบุตวัแปรตาม) ?  
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
   ใหนักเรียน เลอืกวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลองใหเหมาะสม จากรายการที่
กําหนดให แลว บันทึกลงในขอ 3.1 – 3.2 
   5. การทดลองนี้ตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   6. มีขั้นตอนการทดลองอยางไรบาง ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................  
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
   ใหนักเรยีนปฏิบัติการทดลอง ตามขั้นตอนที่นักเรยีนไดออกแบบไว ใหออกแบบ
ตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลอง
น้ัน 
   7. ตารางบันทึกผลการทดลอง (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
   ผลที่สังเกตไดจากการทดลองเปน ดังน้ี 
   8. มีอะไรเกิดขึ้น เม่ือตั้งชุดการทดลองที่แตกตางกัน (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   9. การทดลองแบบตอหลอดคาปลลารีกบักิง่ไมเปนอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   10. การทดลองแบบที่ไมตอกับกิ่งไมเปนอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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   11. หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีปริมาณจํานวนใบมากขึ้น จะเปน
อยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   12. หากทดลองเปลี่ยนกิ่งไมใหม โดยใชกิ่งที่มีจํานวนใบนอยลงกวาเดิม จะเปน
อยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   13. การทดลองนี้จะสรุปผลวาอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   
   14. แรงดันอากาศ หมายความวา อยางไร ?  (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   15. แรงดึงเนื่องจากการคายน้ํา หมายความวาอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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สถานการณที่ 2 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ด   
******************************************************************************** 

1. รายการวัสดุอุปกรณที่กําหนดใหมี ดังน้ี 
  1.1 กระปอง ขนาดเทาๆ กัน จํานวน 4 ใบ 
  1.2 กระดาษเยื่อ 
  1.3 เมล็ดถั่วเขียว 
  1.4 ฝอยเหล็ก 
  1.5 นํ้า 
2. สถานที ่
 2.1 กลางแจง 
 2.2 ตูเย็น 
3. ชุดการทดลอง 
 ชุดที่ 1 เพาะไวกลางแจงไมรดน้ํา 
 ชุดที่ 2 นํ้าไปแชตูเย็น และรดน้ํา  
 ชุดที่ 3 เพาะไวกลางแจง และรดน้ํา 
 ชุดที่ 4 เพาะไวกลางแจง รดน้ํา และใสฝอยเหล็ก 
4. ปญหาการทดลอง 
 ปจจัยที่สงผลตอการงอกของเมล็ดพืช 
  กิจกรรมที่ 1 ทักษะการตั้งสมมติฐาน 
   1. จากปญหาของการทดลอง นักเรียนจะตั้งสมมติฐานอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 2 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ในการทดลองนี้ 
   2. จะตองจัดอะไรใหตางกัน (ระบุตวัแปรตน) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   3. จะจัดอะไรใหเหมือนกันบาง (ระบุตวัแปรที่ควบคุม) ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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   4. การทดลองนี้สิ่งที่นักเรียนจะตองติดตามดูคืออะไร (ระบุตวัแปรตาม) ?   
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 3 การออกแบบการทดลอง 
   ใหนักเรียนเลอืกวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลอง ใหเหมาะสม จากรายการที่
กําหนดให แลวบันทึกลงในขอ 3.1 – 3.2 
   5. การทดลองนี้ตองใชวัสดุอุปกรณอะไรบาง ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   6. มีขั้นตอนการทดลองอยางไรบาง ?  (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 4 การบันทึกผลการทดลอง 
   ใหนักเรยีนปฏิบัติการทดลอง ตามขั้นตอนที่นักเรยีนไดออกแบบไว ใหออกแบบ
ตารางบันทึกผลการทดลอง และบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองลงในตารางบันทึกผลการทดลอง
น้ัน 
   7. ตารางบันทึกผลการทดลอง (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  
   ผลที่สังเกตไดจากการทดลองเปน ดังน้ี 
   8. การทดลองชุดใดที่เมล็ดถั่วจะเจริญเตบิโตไดมากที่สุด เพราะเหตุใด  
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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   9. การทดลองชุดใดบางที่เมล็ดถั่วจะเจริญเติบโตไดนอย เพราะเหตุใด (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   10. การทดลองชุดใดจัดเปนชุดควบคุม เพราะเหตุใด (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   11. การทดลองชุดใดที่จัดเปนชุดทดลอง เพราะเหตุใด (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   12. การใสฝอยเหล็กสัมพันธกับการทดลองนี้อยางไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   13. การทดลองนี้จะสรุปผลวาอยางไร ? (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
  กิจกรรมที่ 6 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
   14. การงอกของเมล็ด หมายความวาอยางไร (3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
   15. ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ด หมายความวาอยางไร และมีอะไรบาง ? 
(3 คะแนน) 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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