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 การจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีใ่หผู้เ้รยีนสรา้งความรู้

ดว้ยตนเองโดยเชือ่มโยงความรู้เดมิที่มอียู่กบัความรู้ที่ได้รบัจากประสบการณ์หรอืการลงมอืปฏบิตั ิ

จากการสํารวจความคดิเหน็ของผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย พบว่า กจิกรรมการทดลอง

ส่วนใหญ่เป็นการทดลองเกีย่วกบั “พชื” งานวจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อดดัแปลงวธิกีารย้อมสเีซลล์

และเนื้อเยื่อพชื โดยใชส้ยีอ้มผา้แทนสสีงัเคราะห ์ส ีsafranin O และส ีfast green FCF และหาภาวะ

ที่เหมาะสมในการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพชื และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการติดสีโครงสร้าง

ภายในเซลลพ์ชื จากการศกึษาสยีอ้มผา้ 3 ส ีไดแ้ก่ สแีดง สเีขยีว และสน้ํีาเงนิ พบวา่ สยีอ้มผา้สแีดง

และสยี้อมผา้สเีขยีวสามารถย้อมสตีดิโครงสร้างภายในเซลล์พชืได้ดใีกล้เคยีงกนั (p ≥ 0.05) และ

ย้อมสีติดโครงสร้างภายในเซลล์พืชได้ดีกว่าสีย้อมผ้าสีน้ําเงิน (p < 0.05) จากนัน้เปรียบเทียบ

ตวัทําละลายสยีอ้มผา้ 2 ชนิด ไดแ้ก่ น้ําประปาและเอทานอลรอ้ยละ 70 (แอลกอฮอลล์า้งแผล) พบวา่ 

สยีอ้มผา้ทีล่ะลายในเอทานอลมปีระสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลล์พชืได้ดกีว่าสยี้อมผา้

ทีล่ะลายในน้ําประปา และเมื่อแปรผนัความเขม้ขน้และระยะเวลาในการย้อมส ีพบว่า ร้อยละความ

เขม้ขน้ของสยีอ้มผา้และระยะเวลาในการย้อมที่สามารถสงัเกตโครงสร้างภายในเซลล์พชืได้ชดัเจน 

คอื สยีอ้มผา้ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0 ทีม่รีะยะเวลาในการยอ้ม 3 – 5 นาท ีนําผลการทดลองมาสรา้ง

บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก และทดสอบกับกลุ่มผู้เรียนระดับชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า บทปฏิบตัิการที่สร้างขึ้นมีคุณภาพอยู่ในระดบัดี และบทปฏิบัติการมี

ประสทิธิภาพเท่ากบั 81.89/82.67 ซึ่งมคี่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด (80/80) เมื่อนําบท

ปฏบิตักิารมาทดสอบสอนกบักลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็นผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 จํานวน 2 กลุ่ม 

โดยเปรยีบเทยีบวธิกีารจดัการเรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกนั พบวา่ กลุ่มผูเ้รยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วย

วธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยายมคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนและความก้าวหน้าทางการเรยีน (23.20 และ 0.64 

ตามลําดบั) สูงกว่ากลุ่มผูเ้รยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร (18.60 

และ 0.41 ตามลําดบั) (p < 0.05) และจากการสอบถามความพงึพอใจของผู้เรยีนต่อการจดัการ

เรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง พบวา่ ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มรีะดบัความพงึพอใจอยู่ในระดบัด ี
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 Constructivist learning approach is a learning management process to assist 

students themselves to have the new knowledge by linking the prior knowledge and the 

knowledge from their experiences and hands–on. The surveys of senior secondary students 

showed that almost activites were about plants. This research aimed at modifying the 

method to stain plant cells and tissues by using fabric dyes instead of systhetic dyes, 

safranin O and a fast green FCF, and investigating the optimal staining condition. The 

stained plant cells and tissues were investigated by the staining efficiencies of cell 

structures. Comparing three fabric dyes, red, green and blue, there were high efficiencies 

with no differences between red and green dyes (p < 0.05) Comparing between tap water 

and 70% ethanol (wound cleansing), dyes dissolving in ethanol had higher efficiencies than 

those in tap water (p < 0.05). By the variation of dyes concentrations and staining time, the 

optimal condition gave clear staining results was at 1% dyes for 3 – 5 minutes. The findings 

were used to construct the practicals for senior secondary students, and tested with a group 

of Grade 12 students. The results indicated that the practicals constructed had a good 

efficiency as 81.89/82.67, and were higher than the criterion 80/80. The practicals were 

applied with Grade 11 students used two different learning managements. The findings 

showed that the student group learning with laboratory before lecture had higher posttest 

scores and learning progression (23.20 and 0.64) than the other group learning with the 

lecture before laboratory (18.60 and 0.41) (p < 0.05). The satisfaction survey from both 

student groups about using the practicals and the learning management revealed that both 

student groups had the good satisfaction scores to learn using the prepared practicals with 

constructivist learning approach. 
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 ปรญิญานิพนธฉ์บบันี้สําเรจ็ลงไดด้ว้ยความกรุณาและการใหค้ําปรกึษาและแนะแนวทางใน

การทําการวจิยัจากผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ ประธานกรรมการควบคุม

ปรญิญานิพนธ ์และอาจารย ์ดร.อนิษฐาน ศรนีวล กรรมการควบคุมปรญิญานิพนธ ์ทีใ่หค้ําปรกึษาใน

การศกึษาคน้ควา้ตลอดจนใหค้ําแนะนําและแก้ไขขอ้บกพร่องต่างๆ อย่างดยีิง่ และขอขอบพระคุณ 

อาจารย ์ดร.สุรศกัดิ ์ละลอกน้ํา ทีใ่หข้อ้เสนอแนะเพิม่เตมิอนัเป็นประโยชน์ต่อการทําปรญิญานิพนธ์

ฉบบันี้ใหม้คีวามสมบูรณ์ยิง่ขึน้ ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณอาจารยท์ุกท่านดว้ยความเคารพอย่างสูง 

 ขอกราบขอบพระคุณผูช้ว่ยศาสตราจารยส์ายสุณยี ์ลิม้ชวูงศ ์อาจารย ์ดร.อนิษฐาน ศรนีวล 
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นางสาวดวงกมล เหมะรัต นางรําไพ ฟุ้งขจร และนางกัญญา โตแก้ว ที่ให้ความกรุณาเป็น

ผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจสอบเครื่องมอืที่ใชใ้นการวจิยั ตลอดจนให้คําแนะนําและแก้ไขเครื่องมอืใน

การวจิยัจนสามารถนําไปใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลในการวจิยัครัง้นี้ได้ และนายทปีทศัน์ ชนิตาปญัญากุล 

ทีใ่หค้วามชว่ยเหลอืและคําแนะนําในการวจิยัครัง้นี้ 

 ขอกราบขอบพระคุณ ท่านผูอ้ํานวยการโรงเรยีนวดัปา่ประดู่ จงัหวดัระยอง คุณครูทุกท่าน

ในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์และขอขอบคุณนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ภาคเรยีนที่ 1 

ปีการศกึษา 2554 ทีใ่หค้วามร่วมมอืในการเกบ็ขอ้มูลเพื่อพฒันาเครื่องมอืในการวจิยัครัง้นี้ 
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ท่านในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์และขอขอบคุณนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5/3 และ 

5/4 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2554 ทีใ่หค้วามร่วมมอืในการเกบ็ขอ้มูลในการวจิยัครัง้นี้ 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ภมิูหลงั 

 ปจัจุบนัการจดัการเรยีนรูต้ามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 

เป็นการจดัการเรียนรู้ที่เน้นผูเ้รยีนเป็นสําคญัซึ่งเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนเกดิการ

เรยีนรูท้ ัง้ในดา้นเนื้อหาสาระและกระบวนการ (สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน. 2553) 

แต่จากการทดสอบการจดัการศกึษาแห่งชาตขิ ัน้พื้นฐาน (O–NET) พบว่า ผูเ้รยีนมผีลการเรยีนรู้ใน

รายวชิาวทิยาศาสตรต์ํ่ากวา่รอ้ยละ 50 และมผีลการเรยีนรูเ้ฉลีย่ในรายวชิาวทิยาศาสตร์เท่ากบั 425 

(อนัดบัที่ 49) ในการประเมนิผลนักเรยีนนานาชาต ิPISA 2009 (โครงการ PISA ประเทศไทยและ

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2554) ซึ่งอาจมสีาเหตุมาจากการจดัการเรยีนรู้

ที่เน้นการบรรยายเป็นหลกั (ร้อยละ 70) ทําให้ผูเ้รยีนขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องที่เรยีน ขาด

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละทกัษะอื่นๆ นอกจากนี้ยงัอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทําให้ผูเ้รยีน

ไม่ชอบเรียนวทิยาศาสตร์อีกด้วย (วชิติ สุรตัน์เรอืงชยั; และคนอื่นๆ. 2548); (อารมณ์ เพชรชื่น. 

2548) จงึมกีารพฒันาสื่อการเรยีนรูเ้พื่อชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรู้ได้ด้วยตนเอง เช่น กจิกรรมใน

หนงัสอืเรยีน บทปฏบิตักิาร แต่จากการศกึษาพบวา่ ผูส้อนไม่ไดนํ้าสื่อการเรยีนรูไ้ปใชใ้นการจดัการ

เรยีนรู้ เนื่องจากผูส้อนมคีวามรู้ความเขา้ใจเกี่ยวกบัการสร้างและการใชส้ื่อการเรยีนรู้และการจดั

กระบวนการเรยีนรูด้ว้ยตนเองน้อย ทําใหผู้เ้รยีนมโีอกาสไดใ้ชส้ื่อการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาการการเรยีนรู้

ดว้ยตนเองน้อยตามไปดว้ย นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าสถานศกึษาบางแห่งขาดแคลนสื่อการเรยีนรู้ซึ่ง

เป็นอุปสรรคต่อการศกึษาค้นควา้หาความรู้ด้วยตนเอง (วนิดา ฉัตรวริาคม. 2556: ออนไลน์); 

(สํานกังานปลดัประทรวงศกึษาธกิาร. 2556: ออนไลน์) 

 การจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองหรือสรรคนิยม (constructivism) เป็นการ

จดัการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคญัซึ่งสอดคล้องกบัการจดัการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 และพระราชบญัญตักิารศกึษาแห่งชาต ิ(ฉบบัที่ 3) พ.ศ. 2553 

ที่มุ่งส่งเสรมิและพฒันาผู้เรียนทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและกระบวนการ รวมทัง้เจตคตทิี่จําเป็นต่อ

การศกึษาผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่จําเป็นสําหรบัผู้เรียน เช่น กระบวนการคดิ กระบวนการทาง

สงัคม กระบวนการปฏบิตั ิกระบวนการเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ ซึ่งผูส้อนสามารถจดัการเรยีนรู้ด้วย

การสาธิต การตัง้คําถาม การแลกเปลี่ยนความรู้ความเข้าใจ และการลงมือปฏิบัติ แต่จากการ

เปรยีบเทยีบผลการเรยีนรูร้ะหวา่งการสอนดว้ยการลงมอืปฏบิตักิบัการสอนแบบสาธติของ Glasson 

(1989) พบวา่ ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่มมผีลการเรยีนรูใ้กลเ้คยีงกนั แต่ผูเ้รยีนที่เรยีนรู้จากการลงมอืปฏบิตัิ

จะสามารถแก้ปญัหาและให้เหตุผลได้ดีกว่าผู้เรียนที่เรยีนรู้จากการสาธิต นอกจากนี้ยงัพบอกีว่า 

ความรู้เดิมหรือความรู้ก่อนเรียนและการให้เหตุผลมีความสําคญัต่อประสิทธภิาพการเรยีนรู้ของ

ผูเ้รียนและจากการศกึษาผลการเรียนรู้รายวชิาชวีวทิยาของผู้เรียนที่ได้ลงมือปฏิบตัิการทดลอง
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พบวา่ ผูเ้รยีนมพีฒันาการการเรยีนรูท้ ัง้ในดา้นเนื้อหาสาระและกระบวนการเพิม่ขึน้ เนื่องจากผูเ้รยีน

เป็นผูค้น้หาความรูแ้ละสรา้งความรูน้ัน้ดว้ยตนเองจากการเชือ่มโยงความรู้ที่ได้รบัจากประสบการณ์

กบัความรู้เดมิที่มอียู่ (Taraban; et al. 2007) ดงันัน้การออกแบบการจดัการเรยีนรู้เพื่อให้ผูเ้รยีน

สามารถสรา้งความรูไ้ดด้ว้ยตนเองจงึมคีวามสําคญัต่อพฒันาการการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน โดย Lawson 

(2002) รายงานวา่ ผูส้อนสามารถนําผูเ้รยีนเขา้สู่เนื้อหาโดยการลงมอืปฏบิตัหิรอืการบรรยายขึน้อยู่

กบัหวัขอ้ทีเ่รยีน แต่ผูเ้รยีนส่วนใหญ่จะเรยีนรูไ้ดด้ถี้าได้รบัการกระตุ้นด้วยการลงมอืปฏบิตักิ่อนการ

บรรยาย นอกจากนี้ Cakir (2008) ยงัรายงานว่าการจดัการเรยีนรู้ด้วยการลงมอืปฏบิตักิ่อนการ

บรรยายจะทําให้ผูเ้รยีนสามารถสร้างความรู้ความเขา้ใจด้วยตนเองก่อนที่จะเรยีนรู้เนื้อหาจากการ

บรรยาย และการนําผูเ้รยีนเขา้สู่บทเรยีนดว้ยวธิบีรรยายทําใหผู้เ้รยีนเขา้ใจสิง่ทีเ่รยีนไดย้ากลําบาก 

 รายวชิาชวีวทิยาเป็นสาขาวชิาหนึ่งของวทิยาศาสตร์ที่ศกึษาเกี่ยวกบัสิง่มชีวีติทัง้พชืและ

สตัว ์โดยผูเ้รยีนส่วนใหญ่ชอบเรยีนในเรื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบั “สตัว”์ มากกวา่ “พชื” เนื่องจากสตัวม์กีาร

เคลื่อนไหวและมีความใกล้ชดิกบัมนุษย์ นอกจากนี้ยงัพบอกีว่าเพศมคีวามสําคญัต่อหวัขอ้เรื่องที่

เรยีนโดยผูเ้รยีนเพศหญงิสนใจเรยีนรายวชิาชวีวทิยามากกวา่ผูเ้รยีนเพศชาย โดยเฉพาะอย่างยิง่การ

เรยีนเกี่ยวกบั “พชื” (P. Prokop; M. Prokop; & Tunnicliffe. 2007); (Yorek; Sahin; & Aydin. 2009) 

การเรยีนเกี่ยวกบั “พชื” ในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายส่วนใหญ่เป็นการเรยีนเกี่ยวกบัโครงสร้าง

และหน้าทีข่องพชืดอก (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี 2554) ที่มกีารศกึษา

โครงสร้างภายในของพชืตัง้แต่ระดบัเซลล์จนถงึอวยัวะของพชื การศกึษาเซลล์และเนื้อเยื่อพชืใน

ห้องปฏบิตักิารจําเป็นต้องย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื เพื่อให้สามารถสงัเกตเหน็โครงสร้างภายใน

เซลล์ได้ชดัเจน เช่น ส ีsafranin O ย้อมสตีดิสารประกอบพวกลกินิน ซูเบอร์รนิ และควิตนิ ส ีfast 

green FCF ยอ้มสตีดิสารพวกเซลลูโลส แต่สยี้อมส่วนใหญ่เป็นสสีงัเคราะห์ซึ่งมรีาคาแพงและต้อง

เกบ็รกัษาในอุณหภูมทิีเ่หมาะสม (มานิต คดิอยู่. 2552) จงึมกีารดดัแปลงวธิกีารยอ้มสจีากการยอ้มสี

ด้วยสีสังเคราะห์มาเป็นการย้อมสีด้วยน้ํายาอุทัย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย.ี 2554) ที่มสีาร brazilin เป็นส่วนประกอบ ซึ่งจะย้อมสตีดิผนังเซลล์ที่มลีกินินได้ด ีแต่

ย้อมสตีิดโครงสร้างภายในเซลล์ได้ยากในภาวะที่เป็นกรด (สาระสุขภาพแพทย์แผนไทย. 2552: 

ออนไลน์); (ประศาสตร ์เกือ้มณ.ี 2551); (สุดสนอง ผาตนิาวนิ. 2528) 

 จากปญัหาดงักล่าวผู้วจิยัจงึสนใจที่จะพฒันาบทปฏบิตักิารเกี่ยวกบัการศกึษาโครงสร้าง

ภายในของพชืดอก โดยการยอ้มสดีว้ยสยีอ้มผา้ซึ่งเป็นสสีงัเคราะหท์ีม่รีาคาถูก หาซื้อไดง้่าย และไม่

เป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม เพื่อทดแทนการใชส้สีงัเคราะห์และน้ํายาอุทยัในการย้อมสี

เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื นอกจากนี้ผูว้จิยัยงัเปรยีบเทยีบบทปฏบิตักิารที่พฒันาขึน้สําหรบัสอนด้วยวธิี

สร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยจดัรูปแบบการสอนเป็น 2 รูปแบบ คือ การจดัการเรียนรู้ด้วยวธิีทํา

ปฏบิตักิารก่อนบรรยายและการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร เพื่อเป็นแนวทางใน

การจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  
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ความสาํคญัของการวิจยั 

 1. เพื่อดดัแปลงวธิกีารยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืโดยใชส้ยีอ้มผา้แทนสสีงัเคราะห ์

 2. เพื่อพฒันาบทปฏบิตักิารร่วมกบัการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 3. เพื่อเปรียบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรียนด้วยวธิจีดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วย

ตนเองทีม่กีารจดัการเรยีนรู้แตกต่างกนั 2 รูปแบบ คอื การจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารก่อน

บรรยายและการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร  

 

ขอบเขตของการวิจยั 

 ตอนท่ี 1 การสาํรวจปัญหาในการเรียนรายวิชาชีววิทยา 

 1. ศกึษาหลกัสูตร สาระการเรยีนรู ้มาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัรายวชิาวทิยาศาสตร ์

 2. ทําแบบสํารวจเกีย่วกบัการจดัการเรยีนรูร้ายวชิาชวีวทิยาในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

 3. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัปญัหา ผลกระทบ และแนวทางการจดัการ

เรยีนรูร้ายวชิาชวีวทิยา 

 

 ตอนท่ี 2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

 1. ศกึษาวธิกีารและประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดว้ยสสีงัเคราะห ์

 2. ตรวจสอบประสิทธิภาพการย้อมสีติดโครงสร้างภายในเซลล์และเนื้อเยื่อพืชด้วย

สสีงัเคราะหแ์ละสยีอ้มผา้เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งต่างๆ ภายในเซลล์พชื

เพื่อคดัเลอืกสยีอ้มผา้ ตวัทําละลาย รอ้ยละความเขม้ขน้ และระยะเวลาในการยอ้มที่เหมาะสมสําหรบั

ยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื 

 3. ออกแบบขัน้ตอนและดําเนินการสรา้งเครื่องมอืในการทําการวจิยั ไดแ้ก่ บทปฏบิตักิาร 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก แผนการจัดการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง และแบบประเมนิความพงึพอใจ

ของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

 4. นําบทปฏบิตักิาร แผนการจดัการเรยีนรู ้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบ

สัมภาษณ์ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นไปให้

ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา (content validity) ความสอดคล้อง (IOC) และคุณภาพ

ของบทปฏบิตักิาร 

 5. นําบทปฏิบัติการและแบบทดสอบที่แก้ไขแล้วไปทดลองใช้กบัผู้เรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม

ตวัอย่าง ซึ่งเป็นผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 โรงเรยีนวดัปา่ประดู่ จํานวน 30 คน ทีไ่ด้จากการ

สุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive random sampling) เพื่อวเิคราะห์หาค่าความยาก–ง่าย (p) 

ค่าอํานาจการจําแนก (r) และค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบและประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร  
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 ตอนท่ี 3 การนําบทปฏิบติัการท่ีพฒันาขึน้ไปทดสอบสอนจริงกบัผูเ้รียนกลุ่มตวัอย่าง 

 1. นําบทปฏบิตักิารและแบบทดสอบไปทดสอบสอนจรงิกบัผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่าง ซึ่งเป็น

ผูเ้รยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนระยองวทิยาคม จํานวน 90 คน ทีไ่ดจ้ากการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย 

(simple random sampling) โดยแบ่งผูเ้รยีนออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการ

เรยีนรูด้ว้ยวธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยาย จํานวน 50 คน และกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้

ดว้ยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร จํานวน 40 คน เพื่อวเิคราะห์และเปรยีบเทยีบผลการเรยีนรู้แบบ

สรา้งความรูด้ว้ยตนเองทีม่กีารจดัการเรยีนรูแ้ตกต่างกนั 2 รูปแบบ  

 2. นําแบบสมัภาษณ์ไปสมัภาษณ์ผูเ้รยีนทีไ่ดจ้ากการคดัเลอืกและการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย 

กลุ่มละ 6 คน (อย่างน้อยรอ้ยละ 10 ของผูเ้รยีนในแต่ละกลุ่ม) เพื่อประเมนิความรู้ความเขา้ใจ เรื่อง 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก  

 3. นําแบบประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูด้ว้ยตนเองไปให้ผูเ้รยีน

ประเมนิความพงึพอใจทัง้ในดา้นการจดัการเรยีนรูแ้ละบทปฏบิตักิาร 

 

 ตวัแปรท่ีใช้ในการศึกษา 

  ตวัแปรอสิระ 1) วธิกีารยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื  

      2) วธิกีารจดัการเรยีนรู ้

  ตวัแปรตาม  1) ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งต่างๆ ภายในเซลลพ์ชื 

      2) ผลสมัฤทธิแ์ละความกา้วหน้าทางการเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่

          ของพชืดอก 

 

สมมุติฐานในการวิจยั 

 1. สยีอ้มผา้ใชย้อ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืแทนสสีงัเคราะหท์ีม่รีาคาแพงได ้

สามารถใชท้ดแทนสสีงัเคราะหส์ําหรบัยอ้มเซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืได ้

 2. ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยายมผีลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนและความกา้วหน้าทางการเรยีนสูงกวา่ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิบีรรยายก่อนทํา

ปฏบิตักิาร ที ่p = 0.05 



 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงันี้ 

  1. การจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์รายวชิาชวีวทิยา 

  2. วธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 

  3. บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์

  4. สยีอ้มผา้ 

  5. งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

1. การจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์รายวิชาชีววิทยา 

 การจดัการเรยีนรู้กลุ่มสาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้

พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เป็นการจดัการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคญั โดยผู้สอนควรจดัการ

เรยีนรูใ้หม้คีวามหลากหลายเพื่อใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูผ้า่นกระบวนการคดิ กระบวนการทางสงัคม 

และไดฝึ้กฝนทกัษะกระบวนการต่างๆ ผา่นกระบวนการปฏบิตั ิกระบวนการเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ 

นอกจากนี้การจดัการเรยีนรูผ้า่นกระบวนการต่างๆ ดงักล่าวยงัเป็นการสรา้งเจตคตทิางวทิยาศาสตร์

ทีด่ใีหก้บัผูเ้รยีนอกีดว้ย (สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน. 2553) 

 การจดัการเรยีนรูร้ายวชิาชวีวทิยาเป็นการจดัการเรยีนรู้เพื่อให้ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรู้ผ่าน

กระบวนการคดิ กระบวนการปฏบิตั ิโดยผูเ้รยีนสามารถค้นหาความรูแ้ละสร้างความรู้ความเขา้ใจ

ใหม่จากการเชื่อมโยงความรู้ที่ได้รบัจากประสบการณ์กบัความรู้เดิมที่มีอยู่ ดงันัน้ผู้สอนจึงควร

จดัการเรยีนรูท้ีห่ลากหลายเพื่อส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนเรยีนรูโ้ดยใชบ้รบิทแวดลอ้มให้เกดิความรู้ใหม่ เช่น 

การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่ริม่ตน้จากการทําปฏบิตักิารซึ่งผูเ้รยีนจําเป็นตอ้งมคีวามรูเ้ดมิและทกัษะ

พืน้ฐานเพยีงพอทีจ่ะทําปฏบิตักิารเพื่อค้นหาความรู้ซึ่งเป็นการกระตุ้นความสนใจของผูเ้รยีนทําให้

ผูเ้รยีนเกดิความอยากรูอ้ยากเหน็ อยากคน้หาคําตอบ โดยระหวา่งทําปฏบิตักิารผูส้อนอาจตัง้คําถาม

เพื่อกระตุน้ความคดิของผูเ้รยีนหรอืให้คําแนะนํากบัผูเ้รยีนเพื่อให้ผูเ้รยีนสามารถแก้ปญัหาหรอืทํา

ปฏบิตักิารไดอ้ย่างถูกต้องซึ่งจะช่วยให้ผูเ้รยีนสามารถค้นหาคําตอบหรอืสร้างความรู้ความเขา้ใจที่

ถูกต้องได้ด้วยตนเอง การจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาดังกล่าวจึงเป็นการจัดการเรียนรู้ที่

สอดคลอ้งกบัแนวทางการจดัการเรยีนรู้เพื่อผสานความรู้เดมิเขา้ด้วยกนัและทําให้ได้ความรู้ใหม่ที่

เรยีกวา่ วธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบสร้างความรู้ด้วยตนเองหรอืสรรคนิยม (constructivism) (สถาบนั

ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2554); (สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ. 2551) 
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2. วิธีการจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

 การเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองเกดิจากกระบวนการที่สําคญั 2 กระบวนการ คือ 

กระบวนการทางจติ (metal process) และกระบวนการทางสงัคม (social process) โดยกระบวนการ

ทางจติมคีวามสําคญัอย่างยิง่ต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนเนื่องจากเป็นกระบวนการที่มอีิทธิผลต่อการ

แสดงออกทางความคดิและการกระทําของผูเ้รยีน (Hammond; et al. 2001) โดยกระบวนการทางจติ

ของมนุษยไ์ดร้บัหล่อหลอมหรอืสรา้งขึน้จากประสบการณ์ผา่นประสาทสมัผสัต่างๆ ดงันัน้การจดัการ

เรยีนรู้จงึควรจดัสถานการณ์หรอืประสบการณ์เพื่อให้ผู้เรยีนเกดิการเรยีนรู้ (Hergenhahn. 1976); 

(Hilgard; & Bower. 1975) ซึ่งนําไปสู่การจดัการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรู้ทัง้ในด้าน

เนื้อหาสาระและกระบวนการ ดงันัน้จงึนิยมนําแนวทางการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองมาใช้

ในการจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์ โดยการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีพื้นฐานมาจาก

แนวความคดิเกี่ยวกบัการสร้างความรู้ด้วยตนเองของนักจิตวทิยา 2 ท่าน (Prawat; & Floden. 

1994) ดงันี้ 

 Jean Piaget นักจิตวทิยาชาวสวติเซอร์แลนด์ ผูส้ร้างทฤษฎีพฒันาการทางสตปิญัญา 

(intellectual development theory) ซึ่งเป็นทฤษฎีการสร้างความรู้ความเข้าใจของผู้เรียนด้วย

กระบวนการทีส่ําคญั 2 กระบวนการ ที่พฒันามาจากแนวคดิเรื่อง การปรบัตวั (Baker; McGaw; & 

Peterson. 2007) คอื (1) การซึมซบั (assimilation) เป็นกระบวนการที่ผูเ้รยีนนําขอ้มูลที่ได้รบัจาก

การรบัรู้ผ่านประสาทสมัผสั เช่น การมองเหน็ การได้ยิน เข้าไปเก็บไวใ้นความทรงจําของผูเ้รยีน 

เช่น การที่เห็นสุนัขตวัเล็ก ผู้สอนชี้ไปที่สุนัขและบอกว่านี้คือ สุนัข ทําให้ผู้เรียนซึมซับภาพและ

ลักษณะของสุนัขตัวเล็กเข้าสู่ความทรงจําของผู้เรียนและ (2) การปรับโครงสร้างทางปญัญา 

(accommodation) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการปรบัตวัเป็นส่วนที่เกี่ยวกบัการปรบัเปลี่ยนหรือแก้ไข

ความรูค้วามเขา้ใจทีม่อียู่เป็นความรูค้วามเขา้ใจใหม่ ซึ่งความรู้ความเขา้ใจใหม่อาจเกดิขึน้ระหว่าง

การทํากจิกรรม เช่น ระหว่างการทํากจิกรรมผู้เรยีนอาจพบเห็นหรอืรบัรู้ถงึสิ่งต่างๆ รอบตวัและ

พยายามสร้างความสมดุล (equilibration) โดยการเชื่อมโยงความรู้เดมิที่มอียู่ และการปรบัเปลี่ยน

พฤติกรรมเพื่อสร้างหรืออธิบายสิ่งต่างๆ ที่ได้จากการรบัรู้ เช่น ถ้าผู้เรียนเคยเห็นสุนัขตัวเล็ก

ภายหลงัเหน็สุนขัตวัใหญ่ระหวา่งทางกลบับา้น ผูเ้รยีนอาจเกดิความคดิว่าสิง่มชีวีติที่เหน็มลีกัษณะ

เหมอืนสุนขั แต่มขีนาดใหญ่ จากนัน้ผูเ้รยีนจะปรบัโครงสรา้งทางปญัญา โดยคดิวา่สิง่มชีวีติทีเ่หน็คอื 

สุนขัตวัใหญ่ แต่ถ้าผูเ้รยีนไม่สามารถสร้างสมดุลดงักล่าวได้จะทําให้ผูเ้รยีนเกดิความสบัสนและไม่

สามารถสรา้งความรูค้วามเขา้ใจใหม่ได ้การสรา้งความสมดุลดงักล่าวจงึเป็นการอธบิายการกา้วขา้ม

พฒันาการของผูเ้รยีนไปยงัข ัน้ตอนต่อไป (Kendra. 2013a: online) 
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 นอกจากนี้ Piaget ยงัเชื่อว่า ในแต่ละช่วงอายุของผูเ้รียนมีพฒันาการแตกต่างกนั โดย

ผู้เรียนที่มีอายุตัง้แต่ 11 ปีขึ้นไป (ระดบัชัน้มัธยมศึกษา) อยู่ในข ัน้ปฏิบตัิการคิดด้วยนามธรรม 

(formal operational stage) สามารถสร้างแนวความคิดจากนามธรรม และสามารถคํานวณหรือ

สรรค์สร้างความคดิด้วยการใชเ้หตุผลและจนิตนาการซึ่งเป็นผลมาจากการลงมอืปฏบิตั ิ(ชนาธปิ 

พรกุล. 2554); (ทศินา แขมมณ.ี 2554) 

 Lev Semyonovich Vygotsky นักจติวทิยาชาวรสัเซีย ผูส้ร้างแนวคดิเกี่ยวกบั zone of 

proximal development (ZPD) ซึ่งเป็นบรเิวณที่แสดงถงึระดบัพฒันาการของผูเ้รยีนที่เกดิขึน้ตาม

สถานการณ์หรอืประสบการณ์ทีผู่ส้อนกําหนด โดยผูเ้รยีนอาจแกไ้ขปญัหาต่างๆ ไดด้ว้ยตนเองอย่าง

อสิระหรอือาจแก้ไขปญัหาต่างๆ ภายใต้คําแนะนําหรอืการช่วยเหลอืจากผูส้อนหรอืเพื่อนผูเ้รยีนที่

สามารถแกป้ญัหานัน้ได ้นอกจากนี้การมปีฏสิมัพนัธย์งัเป็นส่วนหนึ่งทีม่คีวามจําเป็นต่อกระบวนการ

เรยีนรูข้องผูเ้รยีน ทําใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูท้ ัง้ในดา้นเนื้อหาสาระและกระบวนการต่างๆ และ เมื่อ

จบัคู่ผูเ้รยีนที่มทีกัษะต่างกนัเป็นผลดทีําให้ผู้เรียนที่เกดิทกัษะจากการคิดก่อนสามารถช่วยเหลือ

ผูเ้รียนที่มทีกัษะน้อยกว่าได้และหากผูเ้รยีนสามารถเลอืกใชเ้ครื่องมือที่เหมาะสมจะทําให้ประสบ

ความสําเรจ็ในกจิกรรมที่ลงมอืปฏบิตัไิด้ ดงันัน้ zone of proximal development จงึเป็นส่วนที่มี

ความสําคญัต่อระดบัพฒันาการของผูเ้รยีนที่ทําให้ผูเ้รยีนสามารถก้าวขา้มพฒันาการของตนเองไป

ยงัข ัน้ตอนต่อไปได ้(Kendra. 2013b: online) นอกจากการมปีฏสิมัพนัธ์ของผูเ้รยีนแล้ว ยงัมปีจัจยั

อื่นๆ ที่ช่วยให้ผูเ้รยีนมพีฒันาการมากขึน้ เช่น ภาษา วฒันธรรม การเลยีนแบบ (ทศินา แขมมณี. 

2554); (Cakir. 2008) 

 จากแนวความคดิเกี่ยวกบัการสร้างความรู้ด้วยตนเองดงักล่าว Rousseau; Dewey; Hall; 

Gessell (Hergenhahn. 1976); (Hilgard; & Bower. 1975) ได้เสนอแนวทางในการจดัการเรยีนรู้

แบบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองวา่เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นสําคญั โดยผูส้อนเป็นผูก้ําหนด

เนื้อหาสาระและจุดประสงค์การเรยีนรู้ทัง้ในทางด้านพุทธพิสิยั จติพสิยั และทกัษะพสิยั โดยผูส้อน

ควรคํานึงถงึความแตกต่างระหวา่งบุคคล เชน่ ความสนใจ ความถนัด พฒันาการทางการเรยีนและ

ความรูเ้ดมิของผูเ้รยีน โดย Bruer (1993) เน้นถงึความสําคญัของความรูเ้ดมิของผูเ้รยีนวา่ ผูเ้รยีนจะ

เข้าใจหรอืจดจําความรู้ใหม่ได้ดเีมื่อผู้เรยีนสามารถเชื่อมโยงความรู้ที่ได้รบัจากประสบการณ์กบั

ความรู้เดิมที่มอียู่ได้ ดงันัน้ผูส้อนจงึควรตรวจสอบความรู้เดมิของผูเ้รียนก่อนที่จะจดักจิกรรมการ

เรียนรู้ให้กบัผู้เรยีน โดยผู้สอนควรอธิบายแนวทางการเรียนรู้โดยภาพรวมก่อนที่จะอธบิายแนว

ทางการเรียนรู้ย่อยๆ ในการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ผูส้อนควรจดักจิกรรมการเรยีนรู้ที่ส่งเสริมการ

เรียนรู้ของผู้เรียน เช่น การลงมือปฏิบัติ การมีปฏิสัมพันธ์ และควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้

หลากหลาย เช่น การบรรยาย การสืบค้น การทดลอง เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างเต็ม

ศกัยภาพ ผูส้อนอาจสร้างนวตักรรมหรอืสื่อการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนสามารถค้นหาความรู้ได้

ดว้ยตนเอง อาจระบุวธิกีารหรอืข ัน้ตอนต่างๆ ด้วยรูปภาพหรอืภาษาที่เขา้ใจง่ายและเหมาะสมกบั

ผูเ้รยีน และผูส้อนควรทําหน้าทีใ่หค้ําแนะนําและชว่ยเหลอืผูเ้รยีนในการทํากจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อให้

ผูเ้รยีนมพีฒันาการทางการเรยีนขา้มไปยงัข ัน้ตอนถดัไปได้ ในขณะที่ผูเ้รยีนทํากจิกรรม ผูส้อนควร
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สงัเกตพฤติกรรมการเรยีนรู้ของผู้เรยีนเพื่อวเิคราะห์พฤตกิรรมการเรียนรู้และความก้าวหน้าของ

ผูเ้รยีนหลงัจากทํากจิกรรมเรยีบรอ้ยแลว้ (กิง่ฟ้า สนิธุวงษ์. 2550); (เฉิดศกัดิ ์ชุมนุม. 2541); (นันทยิา 

บุญเคลือบ; และคนอื่นๆ. 2540); (สุมาล ี ชยัเจริญ. 2548); (Krogh.1994); (Selley. 1999); 

(Troutman; & Lichtenberg. 1987); (Zahoric. 1995) ซึ่งสอดคล้องกบัแนวความคดิของ Driver; & 

Oldham (1986) ทีร่ายงานว่า ผูเ้รยีนควรเรยีนรู้เนื้อหาสาระไปพร้อมๆ กบักระบวนการการเรยีนรู ้

โดยนําเสนอขัน้ตอนในการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ดงันี้ 

  ขัน้ที ่1 ขัน้นํา (orientation) เป็นขัน้ตอนที่ผูส้อนจะสร้างแรงจูงใจในการเรยีนรู้ให้กบั

ผูเ้รยีนผา่นการทํากจิกรรมการเรยีนรู ้ประสบการณ์หรอืคําถามต่างๆ ทีผู่ส้อนจดัเตรยีมไว ้

  ขัน้ที่ 2 ขัน้ทบทวนประสบการณ์เดมิ (elicitation) เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รยีนแสดงความรู้

ความเขา้ใจเดมิเกีย่วกบัเรื่องทีก่ําลงัเรยีนอยู่ โดยการอภปิราย ทําแบบทดสอบก่อนเรยีน ผูเ้รยีนบาง

คนอาจเกดิความสงสยัหรอืไม่สามารถเชือ่มโยงความรูท้ีไ่ดร้บักบัความรูเ้ดมิทีม่อียู่ได้ 

  ขัน้ที ่3 ขัน้ปรบัเปลีย่นแนวความคดิ (restructuring of ideas) แบ่งออกเป็น 3 ขัน้ย่อย 

ดงันี้ 

   3.1 ขัน้สรา้งความกระจ่างและแลกเปลี่ยนความคดิ (clarification and exchange 

of ideas) เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รยีนได้ทํากจิกรรมการเรยีนรู้หรอืการทดลองเพื่อค้นหาความรู้และนํา

ความรูท้ีไ่ดร้บัมาบนัทกึผลการทํากจิกรรมการเรยีนรูแ้ละอภปิรายผลการทํากจิกรรมกบัเพื่อนผูเ้รยีน

หรอืผูส้อน 

   3.2 ขัน้สร้างความคิดใหม่ (construction of new ideas) เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รยีน

ตัง้สมมตฐิานเกีย่วกบัสิง่ทีไ่ดร้บัจากการทํากจิกรรมการเรยีนรูห้รอืการทดลอง 

   3.3 ขัน้ประเมนิความคดิใหม่ (evaluation of the new ideas) เป็นขัน้ตอนที่

ผูเ้รยีนนําสมมตฐิานทีส่อดคลอ้งกบัประสบการณ์มากทีสุ่ดมาเชือ่มโยงกบัความรูเ้ดมิทีม่อียู่เพื่อสร้าง

ความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง 

  ขัน้ที ่4 ขัน้นําความรูไ้ปใช ้(application of ideas) เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รยีนนําความรู้ใหม่

ทีส่รา้งขึน้ไปใชใ้นสถานการณ์อื่นหรอืนําไปประยุกตใ์ชใ้นชวีติประจําวนัได ้

  ขัน้ที่ 5 ขัน้ทบทวน (review) เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รียนเปรียบเทยีบความรู้ก่อนเรยีนกบั

ความรูห้ลงัเรยีน เชน่ ทําแบบทดสอบหลงัเรยีน สมัภาษณ์ เพื่อตรวจสอบความรู้และความก้าวหน้า

ทางการเรยีนของผูเ้รยีน 
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 การจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ดงักล่าวสอดคล้องกบัแนวความคิดของ Saunders 

(1992) ทีร่ายงานวา่ การจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองควรประกอบด้วย (1) การลงมอื

ปฏบิตั ิ(hands–on) ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้เรยีนรู้จากการลงมอืปฏบิตั ิ(2) การมสี่วนร่วมใน

การสร้างความรู้ความเขา้ใจ (active cognitive involvement) เป็นการจดัการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิให้

ผูเ้รยีนเกดิกระบวนการคดิ เชน่ การจดับรรยากาศในหอ้งเรยีนใหเ้หมาะสมกบัการคน้หาความรู้หรอื

จดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นกระบวนการคดิเพื่อให้ผูเ้รยีนมสี่วนร่วมในการสร้างความรู้ความเขา้ใจ 

(3) การทํางานร่วมกนัเป็นกลุ่ม (group work) เป็นการกระตุ้นความคดิของผูเ้รยีนมากกว่าการฟงั

บรรยายเพียงอย่างเดียว และ (4) การประเมินระดบัสูง (higher–level assessment) เป็นการ

ประเมนิการเรยีนรูต้ามสภาพจรงิ (authentic assessment) โดยแบ่งออกเป็นการประเมนิก่อนเรยีน

เพื่อประเมนิความรูเ้ดมิของผูเ้รยีนและการประเมนิหลงัเรยีนเพื่อประเมนิคุณภาพและประสิทธภิาพ

การจดัการเรยีนรู้และพฒันาการของผูเ้รยีนว่ามคีวามรู้ความเขา้ใจอยู่ในระดบัใด โดยการประเมนิ

ตามสภาพจรงิสามารถประเมนิจากผูส้อน ผูเ้รยีน แบบฝึกทา้ยบทเรยีน และผลงานต่างๆ ของผูเ้รยีน 

(Marsh; & Willis. 1995) 

 การจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองจึงเป็นการปรบัเปลี่ยนวธิีการเรียนรู้เพื่อ

กระตุ้นความสนใจหรือความกระตือรือร้นในการทํากิจกรรมการเรียนรู้ของผู้เรียนมากกว่าการ

บรรยายเนื้อหาสาระเพียงอย่างเดียว จากการเปรียบเทียบผลการเรียนรู้เรื่อง การแพร่และการ

ออสโมซสิ ของผูเ้รยีนกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารและกลุ่มควบคุมที่

ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยการบรรยาย พบว่า ผูเ้รยีนกลุ่มทดลองมผีลการเรยีนรู้มากกว่าผูเ้รยีน

กลุ่มควบคุม (Christianson; & Fisher. 2001) ซึ่งอาจเป็นแนวทางในการปรบัปรุงการจดัการเรยีนรู ้

โดยการปรบัเปลีย่นวธิกีารเรยีนรูจ้ากการบรรยายมาเป็นการจดัการเรยีนรูด้้วยวธิทีําปฏบิตักิารทาํให้

บทบาทหน้าทีข่องผูส้อนเปลีย่นแปลงไปจากผูใ้หค้วามรูม้าเป็นผูอ้ํานวยความสะดวกทางการเรยีนรู ้

ผูถ่้ายโอนความรู้หรือผูใ้ห้คําแนะนํา (facilitator) โดยการจดักจิกรรมการเรยีนรู้ให้ผู้เรยีนได้ลงมือ

ปฏิบตัินัน้เป็นการจดัการเรียนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนได้ฝึกกระบวนการคิดและทกัษะกระบวนการ

ต่างๆ โดยผูเ้รยีนสามารถคน้หาความรูไ้ดจ้ากการลงมอืปฏบิตัหิรอืจากประสบการณ์ ทัง้ยงัเป็นการ

จดัการเรยีนรูท้ีเ่ปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดเ้ขา้มามสี่วนร่วมในการเรยีนรูซ้ึ่งเป็นการกระตุน้ให้ผูเ้รยีนเกดิ

การเรยีนรู้ได้ดยีิง่ข ึน้ จากการศกึษาของ Khalid; & Azeem (2012) โดยการเปรยีบเทยีบผลการ

เรยีนรูข้องผูเ้รยีน 2 กลุ่ม คอื กลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้กบักลุ่มควบคุม

ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบปกต ิพบว่า ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่มมคีวามรู้พื้นฐานใกล้เคยีงกนั และเมื่อ

ผูเ้รยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบการทีแ่ตกต่างกนัตามทีก่ําหนด พบวา่ ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มผีลการ

เรยีนรูเ้พิม่ขึน้ โดยผูเ้รยีนกลุ่มทดลองมผีลการเรยีนรูม้ากกว่าผูเ้รยีนกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการ

เรยีนรู้แบบปกติ (p < 0.05) นอกจากนี้การเรยีนรู้จากการลงมือปฏบิตัยิงัเป็นการเปิดโอกาสให้

ผูเ้รยีนแต่ละคนไดแ้สดงความรูค้วามเขา้ใจของตนเองออกมาทําใหเ้กดิการแลกเปลี่ยนความรู้ความ

เขา้ใจระหวา่งกนัและสรา้งแนวคดิหรอืความรูใ้หม่ขึน้ก่อนที่ผูส้อนจะบรรยายเนื้อหาสาระนัน้ซึ่งเป็น

การจํากดัความคดิของผูเ้รยีน โดยระหวา่งทีผู่เ้รยีนทํากจิกรรมการเรยีนรูผู้ส้อนควรใชค้ําถามกระตุน้
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ความคดิของผูเ้รยีนเพื่อนําไปสู่การปรบัเปลีย่นโครงสรา้งทางปญัญาโดยการเชื่อมโยงแนวความคดิ

ต่างๆ เพื่อสรา้งความรูใ้หม่ดว้ยตนเองซึ่งเป็นการเรยีนรู้ที่มคีวามหมายกบัผูเ้รยีน (Ausubel. 1963) 

แต่ถา้ผูเ้รยีนไม่สามารถเชือ่มโยงความรูไ้ด ้ผูส้อนควรใหร้ะยะเวลากบัผูเ้รยีนในการเชื่อมโยงความรู้

หรอืเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดอ้ภปิรายร่วมกนัเพื่อพฒันากระบวนการคดิของผูเ้รยีนและเมื่อผูเ้รยีนทํา

กจิกรรมการเรยีนรูเ้รยีบรอ้ยแลว้ผูส้อนควรประเมนิความรูค้วามเขา้ใจของผูเ้รยีนเพื่อตรวจสอบการ

จดัการเรยีนรูท้ ัง้ในดา้นการสอนของผูส้อนและการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน เชน่ การประเมนิตามสภาพจรงิ 

การประเมนิการปฏบิตั ิการประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (วรรณทพิา รอดแรงคา้. 2541); (สุมาล ี

ชยัเจรญิ. 2548); (อรอุมา ละมุล. 2541); (Brook; & Brooks. 1993); (Ernest. 1996) โดยมงีานวจิยั

ทีเ่กีย่วกบัผลการเรยีนรู้จากการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง เช่น งานวจิยัของ Bay; 

Bagceci; & Cetin (2012) ที่ศกึษาผลการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง พบว่า การจดัการ

เรียนรู้แบบการดังกล่าวเป็นการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาผู้เรียนทัง้ในเนื้อหาสาระและทักษะ

กระบวนการต่างๆ ในเรื่องทีเ่รยีน และงานวจิยัของ Chinre; & Chinyere (2010) ทีศ่กึษาผลของการ

จดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูเ้รื่อง ระบบนิเวศ พบวา่ การจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูเ้ป็นวธิกีาร

สอนทีม่ปีระสทิธภิาพทําให้ผูเ้รยีนประสบความสําเรจ็ในการสร้างแนวความคดิเกี่ยวกบัระบบนิเวศ

โดยผูเ้รยีนเพศหญงิและผูเ้รยีนเพศชายเกดิการเรยีนรูไ้ม่แตกต่างกนั (p ≥ 0.05) 

 การจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่ให้ความสําคญักบั

ความรูเ้ดมิ กระบวนการเรยีนรู ้และความรู้ใหม่ที่เกดิขึน้ โดยความรู้เดมิและกระบวนการเรยีนรู้ถอืว่า

มคีวามสําคญัต่อการเรยีนรูแ้ละการสรา้งความรูใ้หม่ของผูเ้รยีน โดย Nzewi (2008) รายงานว่า การ

จดักจิกรรมการเรียนรู้ให้ผู้เรยีนได้ลงมอืปฏิบตัจิะทําให้ผูเ้รยีนสามารถค้นพบขอ้เทจ็จรงิและสร้าง

ความรู้ความเขา้ใจในเรื่องที่เรยีนได้อย่างถูกต้องเหมาะสม โดยกจิกรรมการเรียนรู้ด้วยการลงมือ

ปฏบิตัคิวรประกอบดว้ยการลงมอืปฏบิตัแิละกระบวนการคดิของผูเ้รยีน โดยผูส้อนควรจดัการเรยีนรู้

ให้มคีวามหลากหลายและเหมาะสมกบัผูเ้รยีนเพื่อให้ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรู้อย่างเตม็ศกัยภาพและ 

Nwagbo (2008) รายงานวา่ ในการเรยีนรายวชิาชวีวทิยาควรจดักจิกรรมการเรยีนรู้ให้ผูเ้รยีนได้ลงมอื

ปฏบิตักิารทดลองเพื่อพฒันาศกัยภาพของผูเ้รยีน จากการศกึษาของ Nwagbo; & Chukelu (2011) 

เกีย่วกบัผลการจดักจิกรรมเชงิปฏบิตักิารรายวชิาชวีวทิยาต่อทกัษะกระบวนการของผูเ้รยีน พบว่า 

ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละสามารถพฒันาผูเ้รยีนทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและทกัษะกระบวนการต่างๆ 

มากกว่าการจดัการเรยีนรู้ด้วยการบรรยายเพยีงอย่างเดยีว และ Stewart; & Stavrianeas (2008) 

ได้ทดลองปรบัวฏัจกัรการเรียนรู้ (learning–cycle framework) โดยเริ่มต้นการเรียนรู้ด้วยวธิทีํา

ปฏิบัติการก่อนบรรยายเพื่อสํ ารวจและดึงดูดความสนใจของผู้เรียน  จากการศึกษาของ 

Phornphisutthimas (2007) ทีเ่ปรยีบเทยีบผลการเรยีนรูจ้ากวธิกีารจดัการเรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกนั 3 วธิ ี

ไดแ้ก่ การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการบรรยายเพยีงอย่างเดยีว การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัติาม

บทปฏบิตักิารก่อนการบรรยายและการจดัการเรยีนรู้ด้วยการบรรยายก่อนการลงมอืปฏบิตัติามบท

ปฏบิตักิาร พบวา่ การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัติามบทปฏบิตักิารก่อนการบรรยายสามารถ

พฒันาผูเ้รยีนในด้านเนื้อหาสาระได้ดทีี่สุด (p < 0.05) จากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัเกี่ยวกบั
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การจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองดงักล่าว พบวา่ การจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ย

ตนเองด้วยการลงมือปฏิบตัสิามารถพฒันาผู้เรียนทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและกระบวนการเรียนรู ้

ผูว้จิยัจงึสนใจที่จะศกึษาการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่

ของพชืดอก โดยจดัการเรยีนรูแ้ตกต่างกนั 2 รูปแบบ ได้แก่ การจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิาร

ก่อนบรรยายและการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิารร่วมกบัการจดัการเรยีนรู้แบบ

สร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก และทดสอบการสอนกบัผู้เรียน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 

3. บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์

 การจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองที่มกีารจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิาร 

ผูส้อนอาจสรา้งนวตักรรมหรอืบทปฏบิตักิารมาใชเ้ป็นสื่อการสอนเพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถคน้หาความรู้

ด้วยการลงมือปฏิบตัิซึ่งเป็นการลดปจัจยัด้านความแตกต่างระหว่างบุคคล (ชยัยงค์ พรหมวงศ์. 

2536) ดงันัน้ “บทปฏิบตัิการ” จึงเป็นเอกสารประกอบการทํากิจกรรมการทดลองซึ่งระบุข ัน้ตอน

วธิกีารทดลองและรายละเอยีดต่างๆ เพื่อให้ผูเ้รยีนสามารถลงมอืปฏบิตักิารทดลองได้อย่างถูกต้อง 

ทัง้ยงัเป็นการฝึกทกัษะกระบวนการต่างๆ ของผูเ้รียน เช่น ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการทดลอง 

ทกัษะการปฏบิตั ิตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยมกีารข ัน้ตอน

ในการสร้างบทปฏบิตักิาร (ชยัยงค์ พรหมวงศ.์ 2536); (ไชยยศ เรอืงสุวรรณ. 2522); (บุญเกื้อ 

ควรหาเวช. 2545) ดงันี้ 

  1. กําหนดหน่วยการเรยีนรู ้

  2. กําหนดหน่วยการเรยีน ผลการเรยีนรู ้สาระการเรยีนรู ้และระยะเวลาทีใ่ชส้อน 

  3. กําหนดหน่วยการเรยีนย่อย เนื้อหาสาระ และจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

  4. กําหนดกจิกรรมการเรยีนรู้ให้สอดคล้องกบัจุดประสงค์การเรยีนรู้เชงิพฤตกิรรม

เพื่อเป็นแนวทางในการสรา้งบทปฏบิตักิารประกอบการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 

  5. กําหนดการประเมินผลการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ เช่น 

แบบทดสอบก่อนเรยีน–หลงัเรยีน แบบฝึกหดัทา้ยกจิกรรมการเรยีนรู ้แบบสงัเกตการทํากจิกรรม 

  6. สร้างบทปฏบิตักิารและเตรยีมวสัดุอุปกรณ์รวมถงึรูปแบบการจดัการเรยีนรู้หรือ

วธิกีารจดัการเรยีนรูท้ีผู่ส้อนนํามาใชใ้นการจดัการเรยีนรู ้โดยผูส้อนควรจดัเตรยีมบทปฏบิตักิารและ

วสัดุอุปกรณ์ออกเป็นหน่วยๆ ตามหน่วยการเรยีนย่อย 
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  7. หาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการจาก (1) ผู้เชี่ยวชาญ โดยพิจารณาความ

เที่ยงตรงเชงิเนื้อหา ความสอดคล้องของเนื้อหาสาระ ข้อคําถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ และ

คุณภาพของบทปฏบิตักิาร (2) ผูเ้รยีน โดยพจิารณาจากผลการเรยีนรู้ของผูเ้รยีนทัง้ในด้านเนื้อหา

สาระและกระบวนการซึ่งเป็นการตรวจสอบว่า บทปฏิบตักิารที่สร้างขึน้มีความเหมาะสมสําหรบั

นําไปใชใ้นการเรยีนการสอนไดห้รอืไม่ โดยยดึหลกัวา่ การลงมอืปฏบิตัติามบทปฏบิตักิารจะช่วยให้

ผูเ้รยีนประสบความสําเรจ็ในการทํากจิกรรมการทดลองและทําให้ผูเ้รยีนเกดิการเรยีนรู้ทัง้ในด้าน

เนื้อหาสาระและกระบวนการได ้และผูว้จิยัหรอืผูส้อนสามารถหาประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิารได ้

จากการนําบทปฏบิตักิารไปทดลองใชก้บักลุ่มผูเ้รยีนที่มผีลการเรยีนระดบั เก่ง ปานกลาง และอ่อน

ในสดัส่วนใกลเ้คยีงกนั โดยเริม่นําบทปฏบิตักิารไปทดลองผูเ้รยีนทีไ่ม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง (1) แบบเดี่ยว 

ประมาณ 1 – 3 คน เพื่อปรบัปรุงแก้ไขก่อนนําไปทดลองใชก้บัผูเ้รยีน (2) แบบกลุ่มขนาดเล็ก 

ประมาณ 6 – 10 คน แล้วปรบัปรุงแก้ไขก่อนนําไปทดลองใชก้บัผูเ้รยีน (3) แบบกลุ่มขนาดใหญ่ 

ประมาณ 30 คน ขึน้ไป เพื่อนํามาปรบัปรุงแก้ไขก่อนนําไปใชก้บัผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่าง โดยสามารถ

กําหนดเกณฑป์ระสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร (E1/E2) ดงันี้ 70/70 80/80 90/90 (มนตร ีแย้มกสกิร. 

2551); (ชยัยงค์ พรหมวงศ.์ 2520); (เปรื่อง กุมุท. 2519) เช่น งานวจิยัของ อรอุมา ละมุล (2541) 

สุรพล วหิคไพบูลย ์(2543) และ พนัศกัดิ ์สายแสงจนัทร์ (2544) ที่กําหนดเกณฑ์ประสทิธภิาพของ

บทปฏบิตักิาร เท่ากบั 80/80 แต่ถ้าบทปฏบิตักิารมคี่าตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด ผูส้ร้างบท

ปฏบิตักิารตอ้งปรบัปรุงแกไ้ขบทปฏบิตักิารใหม้ปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑ์ที่กําหนด ก่อนไปใช้

กบัผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่าง 

  8. การใช้บทปฏิบัติการ เป็นขัน้ตอนการนําบทปฏิบตัิการที่พัฒนาขึ้นไปสอนซึ่ง

จําเป็นตอ้งมกีารตรวจสอบและปรบัปรุงบทปฏบิตักิารอยู่ตลอดเวลา 

 บทปฏิบตัิการควรประกอบด้วย (1) คําชี้แจงหรือคําอธิบายเกี่ยวกบัสิ่งที่ผู้เรียนต้องมี

พื้นฐานหรือความรู้ก่อนเรียนและขอบเขตการศึกษาเพื่อให้ผู้เรียนทราบว่า ผู้เรียนกําลงัศึกษา

เกีย่วกบัสิง่ใด (2) จุดประสงคก์ารเรยีนรูเ้ชงิพฤตกิรรมหลงัจากทีผู่เ้รยีนทําปฏบิตักิารเสรจ็เรยีบร้อย

แล้วผูเ้รียนควรมีความรู้หรอืทกัษะกระบวนการอะไรบ้าง (3) การประเมนิก่อนเรยีนเพื่อทดสอบ

ความรู้เดิมของผูเ้รียนก่อนทําปฏิบตัิการ (4) การกําหนดกจิกรรมการเรยีนรู้ ซึ่งเป็นการกําหนด

แนวทางหรอืวธิดีําเนินการทดลอง เช่น สาระสําคญั วสัดุอุปกรณ์ ระยะเวลาที่ใชใ้นการทดลองและ

ผลการทดลองเพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถดําเนินการทดลองได้อย่างถูกต้องและสามารถสร้างความรู้ได้

ดว้ยตนเอง และ (5) การประเมนิหลงัเรยีนเพื่อตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รยีนหลงัการทํา

กจิกรรมการเรยีนรู้ (ฐาปนีย์ เมธพีลกุล. 2542); (ลดัดาวลัย์ กณัหสุวรรณ. 2535); (Houston; et al. 

1972) 
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 การจดัการเรียนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตัิการมีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสรมิและพฒันาผูเ้รยีนทัง้ใน

ดา้นเนื้อหาสาระ กระบวนการและเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์โดยการกระตุน้ความสนใจของผูเ้รยีนทําให้

ผูเ้รยีนเกดิความอยากรูอ้ยากเหน็ อยากคน้หาคําตอบนัน้ดว้ยตนเอง (Anderson. 1976); (Hofstien; 

& Lunetta. 1982) การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําปฏบิตักิารส่วนใหญ่เป็นการจดักจิกรรมการทดลองซึ่ง

สามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ การทดลองแบบกําหนดแนวทาง (structured laboratory) 

และการทดลองแบบไม่กําหนดแนวทาง (unstructured laboratory) (สุวฒัก์ นิยมค้า. 2531) การจดั

กจิกรรมการทดลองควรเริม่จากการทดลองแบบกําหนดแนวทาง โดยผูส้อนควรกําหนดปญัหาและ

แนวทางหรือวิธีดําเนินการทดลองและรายละเอียดต่างๆ ลงไปในบทปฏิบตัิการเพื่อให้ผู้เรียน

สามารถลงมอืปฏบิตัไิดด้ว้ยตนเอง นอกจากนี้ผูส้อนยงัควรจดัสถานการณ์หรอืเหตุการณ์ให้ผูเ้รยีน

สามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง ให้ความช่วยเหลอืผูเ้รยีนอย่างใกล้ชดิและให้กําลงัใจผูเ้รยีนใน

การทํากจิกรรมการทดลอง (Hoff. 1950) จากนัน้ผูส้อนจะลดบทบาทของตนเองเพื่อเปิดโอกาสให้

ผูเ้รยีนเป็นผูก้ําหนดแนวทางและวธิกีารทดลองเพื่อคน้หาคําตอบดว้ยตนเอง โดยระหวา่งทํากจิกรรม

การทดลองหรอืหลงัจากทํากิจกรรมการทดลองเสร็จเรยีบร้อยแล้ว ผู้เรียนต้องเชื่อมโยงความรู้ที่

ได้ร ับจากประสบการณ์กับความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วสร้างแนวคิดหรือสมมติฐานก่อนที่จะมีการ

แลกเปลี่ยนแนวคดิหรือสมมติฐานที่สร้างขึน้กบัเพื่อนผูเ้รยีนหรอืผู้สอนเพื่อตรวจสอบแนวคดิของ

ตนเอง จากนัน้ผูเ้รยีนจะสร้างความรู้ความเขา้ใจขึน้ด้วยตนเอง การจดัการเรยีนรู้ดงักล่าวเป็นการ

จดัการเรยีนรูซ้ึ่งสอดคลอ้งกบัการจดัการเรยีนรูร้ะดบัมธัยมศกึษาตอนปลายที่เป็นการจดัการเรยีนรู้

ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏบิตัิการทดลองตามบทปฏบิตักิารหรือกจิกรรมการทดลองตามหนังสือเรยีน

รายวชิาชวีวทิยาของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ที่กําหนดวสัดุ

อุปกรณ์และวธิกีารทดลองซึ่งเป็นการจดักจิกรรมการทดลองแบบกําหนดแนวทาง โดยผูส้อนสามารถ

จดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําบทปฏบิตักิารตามขัน้ตอนต่างๆ (ประวติร ชูศลิป์. 2524); (Romey.1968) 

ดงันี้ 

  1. ขัน้อภิปรายก่อนการทดลอง (pre–laboratory discussion) เป็นขัน้ตอนที่ผูส้อน

อาจตัง้คําถามหรือให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อกระตุ้นความคิดของผู้เรยีนหรอืทําให้

ผูเ้รยีนอยากคน้หาความรู้ด้วยตนเอง โดยการทํากจิกรรมการเรยีนรู้บางอย่างผูส้อนอาจให้ความรู้

พื้นฐานบางอย่างกับผู้เรียนก่อน เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงกับความรู้ที่อาจจะได้รับจาก

ประสบการณ์ 

  2. ขัน้ทําการทดลอง (experiment) เป็นขัน้ตอนทีผู่เ้รยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลองตาม

วธิกีารทดลองทีร่ะบุในบทปฏบิตักิารหรอืแนวทางการทําปฏบิตักิารที่ได้ออกแบบไวใ้นขัน้อภิปราย

ก่อนการทดลอง โดยผูส้อนทําหน้าที่ให้คําแนะนําหรอือํานวยความสะดวกในการเรยีนรู้กบัผูเ้รยีน

อย่างใกลช้ดิ ดงันัน้ในขัน้ตอนนี้ผูเ้รยีนจงึมบีทบาทสําคญัในการคน้หาความรูข้องผูเ้รยีนด้วยการลงมอื

ปฏบิตักิารทดลอง 
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  3. ขัน้อภิปรายผลการทดลอง (post–laboratory discussion) เป็นขัน้ตอนที่ผูเ้รยีน

นําเสนอผลการทดลองซึ่งอาจระบุอยู่ในคู่มอืครูเพื่อให้ผูส้อนนําผลการทดลองที่ระบุไวใ้นคู่มอืครูมา

เปรยีบเทยีบหรอืเชื่อมโยงกบัผลการทดลองของผูเ้รยีน จากนัน้ผูส้อนอาจใชค้ําถามหรอืให้ความรู้

เพิม่เตมิเพื่อใหผู้เ้รยีนเชือ่มโยงความรูท้ีไ่ดร้บัจากประสบการณ์กบัความรูเ้ดมิทีม่อียู่และสร้างความรู้

ใหม่ดว้ยตนเอง ซึ่งสามารถนํามาใชใ้นการสรุปและอภปิรายผลการทดลองได ้

 การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําบทปฏบิตักิารจงึเป็นการจดัการเรยีนรู้ผ่านกจิกรรมการเรยีนรู้

หรอืกจิกรรมการทดลองซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้ค้นหาความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมอื

ปฏบิตั ิการมสี่วนร่วมในการเรยีนรู้ ซึ่งผูส้อนสามารถประเมนิความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รยีนตัง้แต่

เริม่ตน้การเรยีนรู ้เชน่ การประเมนิความรู้เดมิ การประเมนิการเรยีนรู้ระหว่างการทํากจิกรรม และ

การประเมนิการเรยีนรูห้ลงัการทํากจิกรรมการทดลอง โดยการเรยีนรู้ที่เกดิขึน้จากการลงมอืปฏบิตัิ

เป็นการเรยีนรู้ที่พฒันาศกัยภาพของผูเ้รียนทัง้ในด้านเนื้อหาสาระ กระบวนการ และเจตคตทิาง

วทิยาศาสตร ์นอกจากนี้ผูเ้รยีนยงัสามารถจดจําเนื้อหาสาระและกระบวนการต่างๆ ได้นานกว่าการฟงั

การบรรยายเพยีงอย่างเดยีวและสามารถนํากระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นชวีติประจําวนัได้

อกีดว้ย (ภพ เลาหไพบูลย.์ 2542); (บุญชม ศรสีะอาด. 2541); (Laloknam; et al. 2010) 

 การทํากจิกรรมการทดลองผูส้อนควรคํานึงถงึขอ้จํากดัต่างๆ เชน่ อุปกรณ์และสารเคมทีีใ่ช้

ในการทําการทดลอง โดยการเรยีนเกี่ยวกบัโครงสร้างภายในอวยัวะของพชืดอกจําเป็นต้องย้อมสี

เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืเพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถจําแนก อธบิายลกัษณะของเซลล์และเนื้อเยื่อพชืภายใน

อวยัวะของพืชดอก และเปรียบเทียบลกัษณะโครงสร้างภายในอวยัวะของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ

พชืใบเลีย้งคู่ได ้ดงันัน้การยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืจงึมคีวามสําคญั แต่สยี้อมที่นํามาใชใ้นการเรยีน 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอก ตามหนังสอืเรยีนรายวชิาชวีวทิยาเป็นส ีsafranin O ซึ่งมี

ราคาแพง ตอ้งมกีารสัง่ซื้อในปรมิาณมากและมกีารเกบ็รกัษาที่ต้องควบคุมอุณหภูมิ (มานิต คดิอยู่. 

2552) จงึมกีารใชน้ํ้ายาอุทยัซึ่งส่วนใหญ่ประกอบดว้ยสารสกดัจากฝาง ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ที่หาซื้อ

ไดง้่ายมาใชท้ดแทนการใชส้ ีsafranin O จากการวจิยัของ สุดสนอง ผาตนิาวนิ (2528) และ มานิต 

คดิอยู่ (2552) ที่ศกึษาประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชืด้วยสธีรรมชาตจิากฝาง พบว่า 

สยีอ้มจากฝางสามารถยอ้มสตีดิผนงัเซลลท์ีม่ลีกินินเป็นส่วนประกอบได ้แต่ยงัคงพบปญัหาเกี่ยวกบั

การยอ้มสตีดิโครงสรา้งต่างๆ เชน่ นิวเคลยีส และยอ้มสตีดิเซลลแ์ละเนื้อเยื่อของพชืบางชนิดได้ยาก 

เชน่ พชืมยีาง พชืมเีมอืก เพราะฉะนัน้จงึตอ้งเพิม่ระยะเวลาในการยอ้มหรอืรอ้ยละความเขม้ขน้หรอื

ใส่สารช่วยตดิส ี (mordant) ลงไปเพื่อให้สยี้อมสามารถย้อมสตีิดโครงสร้างต่างๆ ของพชืเพิม่ขึ้น 

(ประศาสตร์ เกื้อมณี. 2551); (สมเกยีรต ิพรพิสุทธิมาศ; และคนอื่นๆ. 2545) จึงมกีารดดัแปลง

วิธีการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืชด้วยสีย้อมต่างๆ ที่มีราคาถูก ไม่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตและ

สิง่แวดลอ้มและสามารถยอ้มสตีดิเซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืได้ดใีนระยะเวลาสัน้ๆ เช่น สยี้อมผา้ (วศิษิฐ์ศร ี

โตศกุลวรรณ์; อนิษฐาน ศรนีวล; และ สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ. 2555) 
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4. สีย้อมผา้ 

 สยี้อมผ้าส่วนใหญ่เป็นสารประกอบอะโซ (azo: R1–N=N–R2) (ภาพประกอบ 1) ที่มี

โครงสรา้งคลา้ยกบัส ีsafranin O ซึ่งเป็นสารประกอบ azine dyes (–N=) (ภาพประกอบ 2 ก) ทําให ้

สยีอ้มผา้และส ีsafranin O สามารถทําปฏกิริยิากบัสารประกอบไฮโดรเจนได้ และเมื่อส ีsafranin O 

ละลายในตวัทําละลายจะทําใหโ้มเลกุลของส ีsafranin O มปีระจุเป็นบวก (cationic) ทําให้ย้อมสตีดิ

โครงสรา้งภายในเซลล์ที่มปีระจุลบ เช่น นิวเคลยีสและโครงสร้างทุตยิภูมไิด้ โดยสยี้อมผา้สามารถ

ละลายในน้ําหรอืตวัทําละลายที่มขี ัว้ได้ (polar solvent) เช่น น้ําประปา แอลกอฮอล์ เนื่องจากมหีมู่

ซลัโฟนิก (–SO3–) เป็นส่วนประกอบ นอกจากนี้หมู่ซลัโฟนิกยงัเป็นส่วนประกอบของส ีfast green FCF 

(ภาพประกอบ 2 ข) และเมื่อนําส ีfast green FCF และสยี้อมผา้มาละลายในตวัทําละลาย โมเลกุล

ของส ีfast green FCFและสยีอ้มผา้จะมปีระจุลบ (anionic) หรอืมฤีทธิเ์ป็นกรด ทําให้ย้อมสตีดิส่วน

ของไซโทพลาซึมและโครงสร้างปฐมภูม ิเช่น เซลลูโลสและเพคตนิ (Schore; Vollhardt; & Peter. 2007); 

(ประศาสตร์ เกื้อมณี. 2551); (ธวชั ดอนสกุล. 2534) จากการศกึษาของ Holde; & Isler (1958) 

เกีย่วกบัการยอ้มสเีนื้อเยื่อเกีย่วพนัดว้ยสยี้อมที่มคีุณสมบตัแิตกต่างกนั พบว่า (1) สทีี่มสีภาวะเป็น

เบส (basic dyes) ไม่สามารถย้อมสตีดิไซโทพลาซึมและไฟเบอร์ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัได้ (2) สทีี่มี

สภาวะเป็นกรด (acid dyes) จะยอ้มสตีดิไซโทพลาซมึและไฟเบอรข์องเนื้อเยื่อเกี่ยวพนัได้ (3) สทีี่มี

สภาวะเป็นกรดอ่อนที่ละลายในเบสแก่ สามารถย้อมสตีิดไซโทพลาซึมและไฟเบอร์ของเนื้อเยื่อ

เกีย่วพนัได ้และ (4) สทีีม่สีภาวะเป็นกรดอ่อนทีล่ะลายในเบสอ่อน ยอ้มตดิไซโทพลาซมึและไฟเบอร์

ใกลเ้คยีงกบัสทีีม่สีภาวะเป็นกรดอ่อนทีล่ะลายในเบสแก่ และยงัพบอกีว่า สยี้อมผา้สามารถละลายได้ดี

ในแอลกอฮอล ์เนื่องจากแอลกอฮอล์สามารถทําปฏกิริยิากบักรด เช่น กรดซลัฟิวรกิ (H2SO4) และ

โซเดยีมซลัโฟเนต (SO3Na) ไดด้ ี(บญัชา พูลโภคา. 2556) ดงัสมการที ่1 และ 2 
 

  R–OH + H2SO4   R–OSO3H + H2O   ............ (1) 

  R–OH + R–SO3Na   R–O
–
Na

+
 + R–SO3−–H

+ 
............ (2) 
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ภาพประกอบ 1 โครงสรา้งโมเลกุลของสยีอ้มผา้ (ก) สแีดง (ข) สเีขยีว และ (ค) สน้ํีาเงนิ 
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ภาพประกอบ 2 โครงสรา้งโมเลกุลของสสีงัเคราะห ์(ก) ส ีsafranin O และ (ข) ส ีfast green FCF 
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 โดยปฏกิริยิาต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ระหวา่งตวัถูกละลายและตวัทําละลายส่วนใหญ่เป็นไปตามกฎ 

“like dissolves like” ที่กล่าวว่าสารใดก็ตามจะสามารถละลายเป็นเนื้อเดยีวกบัตวัทําละลายที่มี

คุณสมบตัคิล้ายคลงึกนัเท่านัน้ (ศุภกญัญา ตนัตระบณัฑติย์; และ ปิลนัธนา เลศิสถติธนกร. 2555) 

เช่น โมเลกุลของสีย้อมผ้าเป็นโมเลกุลที่มขี ัว้ทําให้ละลายในตวัทําละลายที่มขี ัว้ (เช่น น้ําประปา 

แอลกอฮอล์) ได้ด ีโดยปกตนิิยมนําสยี้อมผา้มาละลายในน้ํา แต่ถ้านําสยี้อมผา้ละลายในเอทานอล

ร้อยละ 70 (แอลกอฮอล์ล้างแผล) พบว่า สีย้อมผ้าที่ละลายในเอทานอลร้อยละ 70 ย้อมสีติด

โครงสรา้งภายในเซลลแ์ละเนื้อเยื่อได้ดกีว่าสยี้อมผา้ที่ละลายในน้ําประปา (วศิษิฐ์ศร ีโตศุกลวรรณ์; 

อนิษฐาน ศรนีวล; และ สมเกยีรต ิพรพสิุทธมิาศ. 2555) เนื่องจากเมื่อสยีอ้มละลายในเอทานอลร้อยละ 70 

โมเลกุลของสยี้อมจะสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัหมู่เมทลิ (R–CH3) ของแอลกอฮอล์ ซึ่งโมเลกุลของ

สยี้อมและหมู่เมทิลของแอลกอฮอล์สามารถสร้างแรงดึงดูดกบัเนื้อเยื่อพืชได้ (ตาราง 1) เช่น (1) 

พนัธะไอออนิก โดยโมเลกุลของสยีอ้มผา้ตรงตําแหน่งทีม่ปีระจุลบจะสรา้งพนัธะไอออนิกกบัเนื้อเยื่อพชื

ตรงตําแหน่งทีม่ปีระจุบวก (2) พนัธะไฮโดรเจน และ (3) แรงแวนเดอรว์าลส ์ทําใหส้ามารถย้อมสตีดิ

เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืได ้(ลลิ ีโกศยัยานนท.์ 2541); (อภชิาต ิสนธสิมบตั.ิ 2545); (Prabhu; & Bhute. 

2012) โดยการใช้สีย้อมผ้าสําหรบัย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพืช ควรมคี่าไม่มากเกินค่ามาตรฐานที่

กําหนด คอื 150 มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั (ppm) (สํานักงานมาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรม. 2554, 

21 มีนาคม) ดงันัน้จึงต้องมีการเจอืจางเพื่อลดความเข้มข้นของสีย้อมผา้ โดยไม่มผีลกระทบกบั

ประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อ เนื่องจากหมู่เมทลิ (R–CH3) ของแอลกอฮอลจ์ะไปยดึเกาะ

กบัโมเลกุลของสยีอ้มดว้ยพนัธะไฮโดรเจน จงึไม่ทําปฏกิริยิากบัหมู่ไฮดรอกซลิ (–OH
–
) ของน้ําซึ่งยดึเกาะ

กบัอะตอมไฮโดรเจนดว้ยพนัธะไอออนิก  
 

ตาราง 1 พนัธะทีย่ดึเกาะระหวา่งโมเลกุลของสยีอ้มผา้กบัเนื้อเยื่อพชื 
 

เนื้อเยือ่พชื สยีอ้มผา้ พนัธะ 

   tissue protein–NH3
+     anionic dyes พนัธะไอออนิก 

   tissue proteoglycan–OSO3
−     methyl – anionic dyes พนัธะไอออนิก 

   tissue–COO
–
    methyl – anionic dyes พนัธะไฮโดรเจน 

  

 ทีม่า: Cook.  (2006).  Staining theory.  from http://www.scionpublishing.com 

/shop/ProductImages/06-CellPath-ch06.pdf 
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 จากการศกึษาของ Smith (2000) ทีศ่กึษาโครงสร้างของ azine dyes พบว่า สยี้อมผา้ย้อมสี

ตดิโครงสรา้งต่างๆ ไดด้แีละนานกวา่ส ีsafranin O ดงันัน้ในการสรา้งบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสร้าง

และหน้าทีข่องพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายเพื่อประกอบการเรยีนรู้แบบ

สรา้งความรูด้ว้ยตนเอง จงึมกีารดดัแปลงวธิกีารยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดว้ยสยีอ้มผา้เพื่อทดแทน

การใชส้ ีsafranin O และน้ํายาอุทยั โดยเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื 

ดว้ยส ีsafranin O ส ีfast green FCF กบัสยีอ้มผา้ และศกึษาปจัจยัต่างๆ ที่มผีลต่อการย้อมสเีซลล์

และเนื้อเยื่อพชื ไดแ้ก่ ตวัทําละลาย รอ้ยละความเขม้ขน้ และระยะเวลาในการยอ้มส ีตามลําดบั 

 

4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 ธนวรรณ โสมน้อย (2548) ได้พฒันาบทปฏบิตักิารเรื่อง การใชจุ้ลนิทรยี์ในการย่อยสลาย

สยี้อมผา้ สําหรบัผูเ้รยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 พบว่า ผูเ้รยีนมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์

หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p < 0.01) โดยมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เฉลี่ยร้อยละ 80 

และมเีจตคตติ่อการทําบทปฏบิตักิารอยู่ในระดบัด ี

 พรทพิย์ วงษ์นาป่า (2548) ได้พฒันาบทปฏบิตักิารเรื่อง การสกดัและแยกสารประกอบ

แซนโทนจากผลมงัคุด สําหรบัผูเ้รยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 จงัหวดัจนัทบุร ีไดพ้ฒันาและหาคุณภาพ

ของบทปฏบิตักิารก่อนนําไปใชส้อนจรงิกบัผูเ้รยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียนเบญจมราชูทิศ 

จงัหวดัจนัทบุรี จํานวน 60 คน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 30 คน พบว่า บทปฏบิตัิการที่

พฒันาขึน้มคีุณภาพอยู่ในระดบัดมีาก และผูเ้รยีนทีเ่รยีนดว้ยบทปฏบิตักิารทีส่รา้งขึน้มผีลการเรยีนรู้

วทิยาศาสตรด์า้นเนื้อหาสาระสูงกวา่ผูเ้รยีนทีเ่รยีนแบบปกต ิ(p < 0.05) 

 อรอุมา ละมุล (2541) ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิารและคู่มอืประกอบการสอน เรื่อง ความสามารถ

ของวสัดุธรรมชาตใินการดูดซบัโลหะหนัก โดยนําไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิ

เนื้อหาและประเมินความสอดคล้องของบทปฏิบตัิการก่อนนําไปทดสอบสอนจริงกบัผู้เรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 6 จํานวน 30 คน พบว่า ผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาและ

ประเมินความสอดคล้องของปฏิบัติการ (IOC) อยู่ในระดบัมาก และมีค่าประสิทธิภาพของบท

ปฏบิตักิาร เท่ากบั 80.11/80.27 

 พนัศกัดิ ์สายแสงจนัทร ์(2544) ไดส้รา้งและพฒันาบทปฏบิตักิารเรื่อง เทคนิคการแยกสาร 

พบว่า บทปฏิบัติการที่พัฒนาขึ้นเหมาะสมสําหรับนําไปใช้ในการเรียนการสอน โดยมีค่า

ประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร เท่ากบั 81.19/80.33 ซึ่งสูงกวา่เกณฑม์าตรฐาน (80/80) และเมื่อนํา

บทปฏบิตักิารไปใชใ้นการเรยีนการสอน พบว่า ผูเ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า

ก่อนเรยีน (p < 0.01) ทัง้ในดา้นความรู–้ความจํา ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการนําไปใช ้และด้านทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ นอกจากนี้ผูเ้รยีนยงัมคีวามพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิารและการเรยีน

การสอนดว้ยบทปฏบิตักิารอยู่ในระดบัมาก 
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 ผอ่งฤด ีพวงประดษิฐ (2546) ไดพ้ฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่อง การยอ้มดา้ยฝ้ายดว้ยสธีรรมชาติ

จากใบพชืตามความนิยมของท้องถิน่ พบว่า บทปฏบิตักิารที่พฒันาขึน้มคีุณภาพอยู่ในระดบัดมีาก 

ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด (ระดบัด)ี และเมื่อนําบทปฏบิตัิการไปทดสอบสอนจรงิกบักลุ่มตวัอย่าง 

พบว่า ผู้เรียนมีผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < 0.05) ทัง้ด้านความรู้–

ความจํา ดา้นความเขา้ใจ และดา้นการนําความรู ้และกระบวนการไปใชใ้นชวีติประจําวนั นอกจากนี้

ผูเ้รยีนยงัมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัดมีาก 

 ณฏัฐณชิา โพธิง์าม และ สุระ วฒุพิรหม (2553) ไดจ้ดัการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัเิรื่อง

อเิลก็ทรอนิกส์เบื้องต้น เพื่อเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์

พบวา่ การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตั ิทําใหผู้เ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกวา่

ก่อนเรียน (p < 0.01) มคีวามก้าวหน้าทางการเรยีน เท่ากบั 0.68 ซึ่งอยู่ในระดบัปานกลาง และมี

ระดบัความพงึพอใจอยู่ในระดบัมาก (4.02) 

 อฐัวฒุ ิคําแสน และ สุรศกัดิ ์ละลอกน้ํา (2554) ได้ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีน

ทีใ่ชช้ดุกจิกรรมปรบัปรุงดนิและการเปลีย่นแปลงของดนิ พบว่า ชุดกจิกรรมที่สร้างขึน้มคีุณภาพอยู่

ในระดบัด ีมคี่าประสทิธภิาพของชุดกจิกรรม เท่ากบั 80.2/81.3 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) 

และหลงัจากทีผู่เ้รยีนเรยีนดว้ยชดุกจิกรรม ผูเ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกวา่ก่อนเรยีน (p < 0.05) 

 Khalid; & Azeem (2012) ได้เปรยีบเทยีบการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง

กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ(n = 32) พบวา่ ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนใกล้เคยีงกนั 

(p ≥ 0.05) แต่มคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนแตกต่างกนั (p < 0.05)  

 Kanli; & Yagbasam (2007) ได้ศกึษาผลการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารต่อการ

พฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน พบว่า ผูเ้รยีนกลุ่มทดลอง 

(38 คน) ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวธิีทําปฏิบัติการตามรูปแบบวฏัจักรการเรียนรู้มีทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน (31.47 และ 12.25) สูงกว่ากบัผูเ้รยีน

กลุ่มควบคุม (43 คน) ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารเพื่อตรวจสอบความรู้ (27.26 

และ 9.76) (p < 0.05) ผู้เรียนกลุ่มทดลองมีค่าความก้าวหน้าทางการเรียนและด้านทักษะ

กระบวนการ (0.24 และ 0.68) สูงกว่าผูเ้รยีนกลุ่มควบคุม (0.03 และ 0.31) นอกจากนี้การจดัการ

เรียนรู้ด้วยวิธีทําปฏิบตัิการตามรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้เป็นการจดัการเรียนรู้ที่พฒันาทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละลดการเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเกีย่วกบัเนื้อหาสาระนัน้ๆ  

 Patrick (2010) ได้ศกึษาผลการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏิบตัิการในรายวชิาชวีวทิยา พบว่า 

ผู้เรียนกลุ่มทดลองที่ได้ลงมือปฏิบตัิการทดลองมีคะแนนปฏิบตัิการและคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียน 

(53.50 และ 53.36) สูงกว่าผูเ้รยีนกลุ่มควบคุม (44.28 และ 50.08) (p < 0.05) นอกจากนี้ลงมอื

ปฏบิตักิารทดลองยงักระตุน้ความเขา้ใจของผูเ้รยีนเกี่ยวกบักระบวนการทางวทิยาศาสตร์และสร้าง

เจตคตทิีด่ตี่อการเรยีนชวีวทิยาซึ่งมอีทิธผิลต่อการเรยีนการสอนรายวชิาชวีวทิยา 
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 Peter; Abiodum; & Jonathan (2010) ไดศ้กึษาผลการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรู้ด้วย

ตนเอง โดยประเมนิผลการจดัการเรยีนรูจ้ากการทํางานร่วมกนัและการทําแบบฝึกหดัของผูเ้รยีนซึ่ง

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิาร (46 คน) และ

กลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิบีรรยาย (60 คน) นอกจากนี้ยงัมกีารพฒันาเครื่องมอื

สําหรบัเกบ็ขอ้มูล ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรยีนรู้ในบทต่างๆ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

จํานวน 30 ขอ้ สําหรบัทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน จากการศกึษาพบว่า ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มี

คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนแตกต่างกนั (p < 0.05) แต่ผูเ้รยีนเพศหญิงและเพศชายที่ได้ลงมอืปฏบิตักิาร

ทดลองมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนไม่แตกต่างกนั (p ≥ 0.05)  

 Udovic; & et al (2002) ไดอ้อกแบบการจดัการเรยีนรูส้ําหรบัเพิม่ผลการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน

ทีไ่ม่ไดเ้รยีนแผนการเรยีนวทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร์ในรายวชิาวทิยาศาสตร์ พบว่า ผูเ้รยีนที่ได้รบั

การจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนสูงกว่ากลุ่มเปรยีบเทยีบในแต่

ละหวัขอ้ เนื่องจากการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีก่ระตุน้ความ

สนใจของผูเ้รยีนและสร้างความรู้ความเขา้ใจเกี่ยวกบัรายวชิาชวีวทิยาทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและ

กระบวนการ ทัง้ยงัเป็นการพฒันาผู้เรียนในด้านทกัษะกระบวนการต่างๆ เช่น กระบวนการคิด 

กระบวนการทางสงัคม กระบวนการแก้ปญัหา มากกว่าการจดัการเรยีนรู้แบบปกตหิรอืการจดัการ

เรยีนรูด้ว้ยการบรรยาย  



บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 
 

 ในการวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อพฒันาบทปฏบิตักิารโดยใชว้ธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้ง

ความรูด้้วยตนเอง เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ซึ่งมขี ัน้ตอนในการทาํวจิยัครัง้นี้ 3 ขัน้ตอน ดงันี้ 

  ตอนที ่1 การสํารวจปญัหาในการเรยีนรายวชิาชวีวทิยา 

  ตอนที ่2 การสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

  ตอนที ่3 การนําบทปฏบิตักิารทีพ่ฒันาขึน้ไปทดสอบสอนจรงิกบัผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่าง 

 

ตอนท่ี 1 การสาํรวจปัญหาในการเรียนรายวิชาชีววิทยา 

 ในขัน้ตอนนี้เริม่ต้นจากการศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้องกบัปญัหาการจดัการ

เรยีนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร์หรอืรายวชิาชวีวทิยา เจตคตขิองผูเ้รยีนเกี่ยวกบัวทิยาศาสตร ์

กระบวนการจดัการเรยีนรูร้ายวชิาวทิยาศาสตรใ์นปจัจุบนัเพื่อศกึษาปญัหาเกีย่วกบัการจดัการเรยีนรู้

รายวิชาวทิยาศาสตร์หรือรายวิชาชีววิทยาเพื่อนํามากําหนดจุดประสงค์การสํารวจ ก่อนสร้าง

แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับการเรียนการสอนรายวิชาชีววิทยาระดับชัน้

มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งมขี ัน้ตอนในการออกแบบสอบถาม ดงันี้ 

 1. ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งกบัการออกแบบสอบถาม แบบสอบถามความคดิเห็นของ

ผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรู ้

 2. ศกึษาเนื้อหาสาระ จุดประสงค์การเรยีนรู้และระยะเวลาในการเรียนการสอนแต่ละ

หน่วยการเรยีนรูร้ายวชิาชวีวทิยาระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษา

ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 

 3. กําหนดจุดประสงค์การเรียนรู้และขอบเขตของแบบสอบถาม  จากนั ้นสร้าง

แบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับการเรียนการสอนรายวิชาชีววิทยา ระดับชัน้

มธัยมศกึษาตอนปลาย ก่อนนําไปให้ผูเ้ชีย่วชาญจํานวน 3 ท่าน (ภาคผนวก ข) ตรวจสอบความ

สอดคล้องระหว่างขอ้คําถามกบัจุดประสงค์ (Index of Item Objective Congruence: IOC) โดยมี

การกําหนดเกณฑก์ารพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้ง ดงันี้ 
 

  +1 หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญคดิวา่สอดคลอ้ง 

   0 หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 

  –1 หมายถงึ เมื่อผูเ้ชีย่วชาญคดิวา่ไม่สอดคลอ้ง 
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 4. นําแบบสอบถามไปสอบถามหรอืเกบ็ขอ้มูลกบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

โรงเรยีนเฉลมิพระเกยีรตสิมเดจ็พระศรนีครนิทร ์ลพบุร ีทีไ่ดจ้ากการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย 

 5. ศกึษามาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชี้วดั สาระการเรียนรู้ และสมรรถนะตามหลักสูตร

แกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 และบทปฏิบตัิการหรอืกจิกรรมการเรยีนรู้ใน

หนังสอืเรยีนรายวชิาชวีวทิยาและเอกสารประกอบการเรียน เรื่อง “พชื” เพื่อนํามาปรบัปรุงแก้ไข 

สําหรบัสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

 

ตอนท่ี 2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

 การเรียนการสอนรายวชิาชวีวทิยาเรื่อง พืช” ในประเทศไทย เริ่มจากการเรียนเรื่อง 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ซึ่งประกอบดว้ยหน่วยการเรยีนย่อย เรื่อง เนื้อเยื่อพชื อวยัวะและ

หน้าทีข่องอวยัวะของพชื ซึ่งนบัวา่มคีวามสําคญัอย่างยิง่ เนื่องจากทําให้ผูเ้รยีนสามารถอธบิายและ

จําแนกลกัษณะของเนื้อเยื่อพืชแต่ละชนิดได้ โดยมีการกําหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ให้ผู้เรียน

สามารถสบืคน้ขอ้มูล ทดลอง อธบิาย อภปิรายและสรุปเกีย่วกบัเนื้อเยื่อพชืและอวยัวะของพชืได ้

 การเรียนเรื่อง อวยัวะและหน้าที่ของอวยัวะของพืช จําเป็นต้องมีการย้อมสีเซลล์และ

เนื้อเยื่อพืชเพื่อให้ผู้เรยีนสามารถสงัเกตเหน็รูปร่างและลกัษณะของเซลล์พืชได้ชดัเจนและทําให้

ผูเ้รยีนสามารถอธบิายและจําแนกเนื้อเยื่อพชืภายในอวยัวะพชืไดอ้ย่างถูกต้อง โดยสยี้อมที่นํามาใช้

ในการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืภายในโรงเรยีนหรอืในหนังสอืเรยีนรายวชิาชวีวทิยาของสถาบนั

ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) คอื ส ีsafranin O และน้ํายาอุทยัซึ่งส่วนใหญ่

ประกอบดว้ยสารสกดัทีม่าจากฝาง แต่ยงัคงพบปญัหาเกีย่วกบัการตดิสขีองสยีอ้มภายในเนื้อเยื่อพชื

ของพชืบางชนิด เชน่ พชืมยีาง พชืมเีมอืก จงึมกีารศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื

ดว้ยสยีอ้มต่างๆ เชน่ สยีอ้มผา้ เพื่อนํามาใชท้ดแทนส ีsafranin O และน้ํายาอุทยัทีใ่ชใ้นปจัจุบนั 
 

 2.1 ศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีเซลลแ์ละเน้ือเย่ือพืชด้วยสีสงัเคราะหแ์ละสีย้อมผา้ 

  เป็นขัน้ตอนในการศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืด้วยสสีงัเคราะห์

เพื่อนําผลการทดลองมาเปรยีบเทยีบกบัประสทิธภิาพของสยีอ้มผา้ทีม่ปีจัจยัในการยอ้มสแีตกตา่งกนั 

เชน่ สขีองสยีอ้มผา้ ตวัทําละลาย รอ้ยละความเขม้ขน้ และระยะเวลาในการย้อมส ีโดยมขี ัน้ตอนใน

การทดลอง ดงันี้ 

  2.1.1 เตรยีมสยีอ้มเซลล์และเนื้อเยื่อพชื ได้แก่ สยี้อมผา้ ส ีsafranin O และ ส ีfast 

green FCF ที่ละลายในเอทานอลร้อยละ 70 (แอลกอฮอล์ล้างแผล) แอลกอฮอล์ร้อยละ 70 และ

แอลกอฮอลร์อ้ยละ 95 ตามลําดบั โดยมคีวามเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0 (w/v)  

  2.1.2 เตรียมชิ้นตวัอย่างจากเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบด้านล่างของสาวน้อยประแป้งด้วย

วธิกีารลอกผวิใบ (ประศาสตร์ เกื้อมณี. 2551) จากนัน้นําส ีsafranin O ส ีfast green FCF และสยี้อมผา้

ทีม่สีแีตกต่างกนั 3 ส ีมายอ้มสเีนื้อเยื่อชิน้ตวัอย่างเป็นเวลา 3 นาท ีเพื่อตรวจสอบประสทิธภิาพการ

ยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื  
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  2.1.3 นําขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการทดลองหาประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื

มาสร้างตารางตรวจสอบประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืชและเกณฑ์การพิจารณา

ประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื จากนัน้นําไปใหผู้เ้ชีย่วชาญจํานวน 3 ท่าน (ภาคผนวก ข) 

พจิารณาความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาและความสอดคล้อง (IOC) ของการตรวจสอบกบัจุดประสงค์

การศกึษา 

  2.1.4 นําตารางตรวจสอบประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชืที่ผ่านการ

แก้ไขปรบัปรุงแล้วทดสอบกบักลุ่มนิสติระดบัปรญิญาตรทีี่ผ่านการเรยีนรายวชิากายวภิาคศาสตร์

ของพชื เพื่อหาความเที่ยงตรงของการประเมนิก่อน จากนัน้คดัเลอืกนิสติที่มรีะดบัความเที่ยงตรง

ใกลเ้คยีงกนัมาตรวจสอบหาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื โดยเริม่จากการตรวจสอบ

ประสทิธภิาพการยอ้มสเีนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่างของสาวน้อยประแป้งที่ย้อมด้วยส ีsafranin O และ 

ส ีfast green FCF แบบสเีดยีว (simple staining) จากนัน้ตรวจสอบและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ

การย้อมสีด้วยสีย้อมผ้าที่มีสีแตกต่างกัน  3 สี ได้แก่ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน ก่อนที่จะ

เปลีย่นแปลงตวัทําละลาย ปรบัรอ้ยละความเขม้ขน้ และระยะเวลาในการย้อม เพื่อคดัเลอืกสยี้อมผา้

ที่มปีระสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชืใกล้เคยีงกบัส ีsafranin O และส ีfast green FCF 

โดยมกีารวางแผนการทดลองแบบ factorial design in CRD โดยผู้ประเมนิ 1 คน ตรวจสอบ

ประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืช 5 ตําแหน่ง ต่อ 1 ชิ้นตัวอย่าง และวิเคราะห์หา

ประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื ด้วยโปรแกรมสําเรจ็รูป SPSS of Windows รุ่น 21.0 

(จดัซื้อโดยบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ) ที่ p = 0.05 โดยมเีกณฑ์การประเมนิ

ประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืแบบมาตราส่วนประมาณค่า 4 ระดบั ดงันี้ 

  ระดบัประสิทธิภาพการย้อมสีเซลลแ์ละเน้ือเย่ือพืช 

   ระดบั 1 หมายถงึ ไม่มกีารตดิสยีอ้มภายในโครงสรา้งเซลล ์

   ระดบั 2 หมายถงึ ยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลล ์แต่เหน็รายละเอยีดไม่ชดัเจน 

   ระดบั 3 หมายถงึ ยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลล ์และเหน็รายละเอยีดค่อนขา้งชดัเจน 

   ระดบั 4 หมายถงึ ยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลล ์และเหน็รายละเอยีดชดัเจน 
 

  เกณฑก์ารประเมนิประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดงักล่าว ยงันํามาใชใ้น

การประเมินประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืช เพื่อคดัเลือกตวัทําละลายที่เหมาะสม

สําหรบัยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื  

  2.1.5 ตรวจสอบและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื ด้วย

สยีอ้มผา้ทีม่ตีวัทําละลายแตกต่างกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ น้ําประปาและเอทานอลรอ้ยละ 70 (แอลกอฮอลล์า้งแผล) 

โดยนําสยีอ้มผา้ทีม่ตีวัทําละลายแตกต่างกนัมายอ้มสเีนื้อเยื่อชัน้ผวิใบด้านล่างของสาวน้อยประแป้ง

เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการยอ้มสแีละคดัเลอืกตวัทําละลายทีเ่หมาะสมในการย้อมสเีซลล์และ

เนื้อเยื่อพชื 
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  2.1.6 ตรวจสอบและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื ด้วย

สยีอ้มผา้ทีม่รีอ้ยละความเขม้ขน้แตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0.5 รอ้ยละ 1.0 ร้อยละ 1.5 ร้อยละ 

2.0 และรอ้ยละ 2.5 จากนัน้นําสยีอ้มผา้ทีม่รีอ้ยละความเขม้ขน้แตกต่างกนัมายอ้มสเีนื้อเยื่อชัน้ผวิใบ

ด้านล่างของสาวน้อยประแป้งเพื่อเปรยีบเทียบประสทิธิภาพการย้อมสีและคดัเลอืกร้อยละความ

เขม้ขน้ทีเ่หมาะสมในการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื โดยมเีกณฑ์การประเมนิประสทิธภิาพการย้อมสี

เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื แบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั (ดดัแปลงมาจาก American Association 

of Textile Chemists and Colorists. 2011) ดงันี้ 

  ระดบัการติดสีของโครงสร้างและพืน้หลงั 

   ระดบั 1 หมายถงึ ไม่มกีารตดิสขีองสยีอ้ม 

   ระดบั 2 หมายถงึ ยอ้มตดิสเีลก็น้อย 

   ระดบั 3 หมายถงึ ยอ้มตดิสปีานกลาง 

   ระดบั 4 หมายถงึ ยอ้มตดิสเีขม้ 

   ระดบั 5 หมายถงึ มยีอ้มตดิสเีขม้มาก 
 

  ระดบัความชดัเจนของโครงสร้างภายในเซลล ์

   ระดบั 1 หมายถงึ ไม่เหน็รายละเอยีดภายในเซลล ์

   ระดบั 2 หมายถงึ เหน็ผนงัเซลล ์และรายละเอยีดภายในเซลลเ์ลก็น้อย  

         แต่ไม่ชดัเจน 

   ระดบั 3 หมายถงึ เหน็ผนงัเซลล ์และรายละเอยีดภายในเซลลเ์พิม่ขึน้  

         และค่อนขา้งชดัเจน 

   ระดบั 4 หมายถงึ เหน็ผนงัเซลล ์และรายละเอยีดภายในเซลลช์ดัเจนเกอืบทัง้หมด  

         และชดัเจนค่อนขา้งมาก 

   ระดบั 5 หมายถงึ เหน็ผนงัเซลล ์และรายละเอยีดภายในเซลลช์ดัเจนทุกส่วน 
 

  เกณฑก์ารประเมนิประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดงักล่าว ยงันํามาใชใ้น

การประเมินประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืชเพื่อคัดเลือกร้อยละความเข้มข้นและ

ระยะเวลาทีเ่หมาะสมสําหรบัยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื 
 

  2.1.7 ตรวจสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืช

ภายในราก ลําต้น และใบ ของพืชตวัอย่าง 6 ชนิด ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ พืช

ใบเลี้ยงเดี่ยว ได้แก่ ขา้วโพด (Zea mays L.) สาวน้อยประแป้ง (Dieffenbachia seguine (Jacq.) 

Schott var. seguine) ว่านกาบหอย (Tradescantia spathacea Stearn.) และพชืใบเลี้ยงคู่ ได้แก่ 

ถัว่เขยีว (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) เฟ่ืองฟ้า (Bougainvillea spectabils Willd) กุหลาบหนู 

(Rosa chinensis (Jacq.) var. minima Voss) โดยมกีารเตรยีมชิน้ตวัอย่างดว้ยวธิกีารตดัชิน้ตวัอย่าง

ดว้ยใบมดีโกน (freehand section) (Rock. n.d.); (Yeung. 1998) และวธิกีารลอกผวิใบ (ประศาสตร ์
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เกือ้มณ.ี 2551) จากนัน้ยอ้มสชีิน้ตวัอย่างดว้ยสยีอ้มผา้ทีม่รีะยะเวลาในการยอ้มแตกต่างกนั 5 ระดบั 

ได้แก่ 1 นาท ี2 นาท ี 3 นาท ี 4 นาท ีและ 5 นาท ีเพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการย้อมสแีละ

คดัเลอืกระยะเวลาในการยอ้มสทีีเ่หมาะสมสําหรบัยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื 

 

 2.2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

  การสรา้งบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของพชืดอก ผูว้จิยัได้นําสยี้อมผา้ที่มี

ประสทิธภิาพในการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชืมาทดแทนการใชส้ ีsafranin O และน้ํายาอุทยัใน

กจิกรรมการเรยีนรู ้เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก นอกจากนี้บทปฏบิตักิารทีส่รา้งขึน้ยงัเป็น

บทปฏบิตักิารโดยใชว้ธิกีารจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยมขี ัน้ตอนในการสร้างและ

พฒันาบทปฏบิตักิาร ดงันี้ 

  2.2.1 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู้ ตวัชีว้ดั สาระ

การเรยีนรูแ้ละสมรรถนะตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 การสร้าง

และพฒันาบทปฏบิตักิาร และหนังสอืเรยีนรายวชิาชวีวทิยา ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้

พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างและพฒันาบทปฏบิตักิาร นอกจากนี้ผูว้จิยั

ยงัขอคําแนะนําเกี่ยวกับการสร้างและพัฒนาบทปฏิบตัิการจากผู้สอนและผู้เชี่ยวชาญเพื่อเป็น

แนวทางในการสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร 

  2.2.2 กําหนดจุดประสงค์การเรียนรู้และขอบเขตของบทปฏิบตัิการเพื่อสร้างบท

ปฏบิตักิารและแบบฝึกหดัทา้ยบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ซึ่งประกอบดว้ย

บทปฏบิตักิารย่อยจํานวน 3 บทปฏบิตักิาร ไดแ้ก่ 
 

  บทปฏบิตักิารที ่1 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 

  บทปฏบิตักิารที ่2 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องลําตน้  

  บทปฏบิตักิารที ่3 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ  
 

  2.2.3 นําบทปฏิบตัิการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ให้ผู้เชี่ยวชาญ

จํานวน 5 ท่าน (ภาคผนวก ข) ประเมินความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาและความสอดคล้องระหว่างบท

ปฏบิตักิารกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้นอกจากนี้ยงัใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตักิาร

ทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ โดยกําหนดเกณฑก์ารประเมนิคุณภาพของบทปฏบิตักิารแบบมาตราส่วนประมาณค่า 

5 ระดบั ดงันี้  

  ระดบั 5 หมายถงึ ดมีาก 

  ระดบั 4 หมายถงึ ด ี

  ระดบั 3 หมายถงึ ปานกลาง 

  ระดบั 2 หมายถงึ พอใช ้

  ระดบั 1 หมายถงึ ควรปรบัปรุง  
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  2.2.4 นําบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ทีป่รบัปรุงแก้ไขตาม

คําแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญทัง้ในดา้นการใชภ้าษา เนื้อหาสาระ กระบวนการ ไปทดลองใชก้บัผูเ้รยีนที่

ไม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง จํานวน 9 คน ซึ่งประกอบดว้ย กลุ่มผูเ้รยีนทีม่ผีลการเรยีนอยู่ในระดบั ด ีปานกลาง 

และอ่อน กลุ่มละ 3 คน เพื่อปรบัปรุงแก้ไขบทปฏิบตัิการให้เหมาะสมกบัผู้เรียน โดยสงัเกตจาก

พฤตกิรรมการเรยีน ผลงาน และการสอบถาม 

 

 2.3 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ 

  แผนการจดัการเรียนรู้และเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ต่างๆ ได้แก่ แบบทดสอบวดั

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง และแบบประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อ

การจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง มีข ัน้ตอนในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และ

เครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูต้่างๆ ดงันี้ 

  2.3.1 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู้ ตวัชีว้ดั สาระ

การเรยีนรูแ้ละสมรรถนะตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 การจดัการ

เรยีนรู้ด้วยวธิสีร้างความรู้ การออกแบบการเรยีนรู้แบบย้อนกลบั (backward design) การวดัและ

ประเมนิผลการเรยีนรู ้การสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การสรา้งแบบสมัภาษณ์และ

การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้ นอกจากนี้ผู้ว ิจ ัยยังขอ

คําแนะนําจากผูส้อนและผูเ้ชี่ยวชาญเพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรู้และการสร้างเครื่องมือ

วดัผลการเรยีนรู ้

  2.3.2 สรา้งแผนการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและ

หน้าที่ของพืชดอก ที่มีรูปแบบการจดัการเรยีนรู้ 2 รูปแบบ ได้แก่ การจดัการเรียนรู้ด้วยวธิีทํา

ปฏบิตักิารก่อนบรรยาย และการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร โดยแต่ละรูปแบบ

ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรยีนรู ้3 แผน ดงันี้  

    แผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก  

    แผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องลําตน้  

    แผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ  
 

  2.3.3 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน โดยนําผลการวิเคราะห์

จุดประสงคก์ารเรยีนรูใ้นแต่ละบทปฏบิตักิารมาสรา้งแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลอืก จํานวน 60 ขอ้ 

ตามพฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นพุทธพิสิยั 3 ดา้น คอื ดา้นความรู ้ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการนําไปใช ้ 

  2.3.4 สรา้งแบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง โดยมขีอ้คําถามปลายเปิดในการสมัภาษณ์ 

จํานวน 4 ขอ้ ดงันี้  
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   คําถามขอ้ที ่1 ตอนทีเ่ดนิสํารวจปา่ นกัเรยีนทราบไดอ้ย่างไรวา่ พชืทีพ่บเป็นพชื

ใบเลีย้งเดีย่วหรอืพชืใบเลีย้งคู่ จากการสงัเกตโครงสรา้งภายนอกของพชื 

   คําถามขอ้ที ่2 นกัเรยีนมขี ัน้ตอนในการตรวจสอบโครงสร้างภายในของรากและ

ลําตน้ อย่างไร 

   คําถามขอ้ที ่3 ในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก ลําต้น และใบของพชื

ชนิดนัน้ จะทราบไดอ้ย่างไรวา่ พชืชนิดนัน้เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วหรอืพชืใบเลีย้งคู่ 

   คําถามขอ้ที ่4 พชืมกีารลําเลยีงน้ําจากสิง่แวดลอ้มภายนอกเขา้ไปยงัไซเลม็ของ

รากไดอ้ย่างไร 

  2.3.5 สร้างแบบประเมนิความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจดัการเรยีนรู้แบบสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง จํานวน 20 ขอ้ โดยกําหนดเกณฑก์ารประเมนิแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั 

ตามวธิขีองลเิคอรท์ (Likert) ดงันี้ 5 4 3 2 1 หมายถงึ พงึพอใจมากทีสุ่ด พงึพอใจมาก พงึพอใจปานกลาง 

พงึพอใจน้อย และพงึพอใจน้อยทีสุ่ด ตามลําดบั  

  2.3.6 นําแผนการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นไปให้

ผูเ้ชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ข) ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาและความสอดคล้องระหว่างข้อ

คําถามกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้จากนัน้นําแผนการจดัการเรยีนรู้และเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้มา

ปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะทัง้ในด้านการใชภ้าษา เนื้อหาสาระ เพื่อให้ผูเ้รยีนสามารถสะท้อน

ความรู้ความคดิเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่

ของพชืดอก ไดด้ทีีสุ่ด 

 

 2.4 การนําบทปฏิบติัการและเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ไปทดลองใช้กบัผู้เรียนท่ี 

  ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 

  นําบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอกและเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้

ไปทดลองใชก้บัผูเ้รยีนทีไ่ม่ใชก่ลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็นผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 แผนการเรยีนรู้

วทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์โรงเรยีนวดัปา่ประดู่ ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2554 จํานวน 30 คน ที่

ไดจ้ากการสุ่มตวัอย่างแบบเจาะจง เพื่อวเิคราะหห์า 

  1. ประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร 

  2. คุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ไดแ้ก่  

   2.1 ค่าความยาก–ง่าย (p) และค่าอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล

สมัฤทธิท์างการเรียนเป็นรายข้อโดยใชเ้ทคนิค 27% ของจุง เตห์ ฟาน เพื่อคดัเลือกข้อคําถาม

จํานวน 30 ขอ้ สําหรบันําไปใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลในการวจิยัในครัง้นี้ 

   2.2 ค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบคูเดอร์–รชิาร์ดสนั 

(Kuder–Richardson) โดยใชสู้ตร KR–20  
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  3. คุณภาพของแบบประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูแ้บบสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง ไดแ้ก่ 

   3.1 ค่าอํานาจจําแนก (rxy) โดยหาวธิสีมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์อย่างง่าย (simple 

correlation coefficient) ระหวา่งคะแนนรายขอ้กบัคะแนนรวม 

   3.2 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจัดการ

เรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 

  4. คุณภาพของแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง โดยตรวจสอบความชดัเจนของภาษา 

และความเป็นปรนยัของขอ้คําถาม  

 

ตอนท่ี 3 การนําบทปฏิบติัการท่ีพฒันาขึน้ไปทดสอบสอนจริงกบัผูเ้รียนกลุ่มตวัอย่าง 

 นําบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของพชืดอก และเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรู้ที่

ผ่านการประเมินคุณภาพ ความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาและความสอดคล้อง (IOC) มาประกอบการ

จดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยมขี ัน้ตอนในการดําเนินการ ดงันี้ 
 

  3.1 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการทดสอบสอน 

   กลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการทดสอบสอนครัง้นี้เป็นผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

แผนการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร–์คณติศาสตร ์โรงเรยีนระยองวทิยาคม ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2554 

จํานวน 90 คน ทีไ่ดจ้ากการสุ่มตวัอย่างอย่างง่าย โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามรูปแบบการจดัการ

เรยีนรู ้ดงันี้  
 

   กลุ่มทดลอง ไดแ้ก่ ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําปฏบิตักิารก่อน 

        บรรยาย จํานวน 50 คน 

   กลุ่มควบคุม ไดแ้ก่ ผูเ้รยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายก่อนทํา 

        ปฏบิตักิาร จํานวน 40 คน 
 

  3.2 เน้ือหาท่ีใช้ในการทดสอบสอน 

   เนื้อหาที่ใช้ในการทดสอบสอนครัง้นี้มีเนื้อหาเกี่ยวกับ “อวยัวะและหน้าที่ของ

อวยัวะพชื” ในหน่วยการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอก ของหน่วยการเรยีนรู้ เรื่อง 

การดํารงชวีติของพชื ซึ่งอยู่ในมาตรฐานการเรยีนรู้ ว 1.1 ที่กําหนดให้ผูเ้รยีนเขา้ใจหน่วยพื้นฐาน

ของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง และหน้าทีข่องระบบต่างๆ ของสิง่มชีวีติที่ทํางานสมัพนัธ์

กนั โดยหลงัจากที่ผูเ้รยีนเรยีนรู้เกี่ยวกบั “อวยัวะและหน้าที่ของอวยัวะพชื” ทัง้ในด้านเนื้อหาสาระ

และกระบวนการต่างๆ ผู้เรียนควรมีสมรรถนะตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน 

พุทธศกัราช 2551 ดงันี้ (1) ความสามารถในการสื่อสาร เช่น การแลกเปลี่ยนความรู้ความเขา้ใจซึ่ง

กนัและกัน (2) ความสามารถในการคิด เช่น การคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีเหตุผล การคิด
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แกป้ญัหา การคดิเชือ่มโยงเพื่อนําไปสู่การสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง (3) ความสามารถในการแกป้ญัหา 

(4) ความสามารถในการใชท้กัษะชวีติซึ่งผูเ้รยีนสามารถนํากระบวนต่างๆ ที่ได้จากการเรยีนรู้ไปใช้

ในชวีติประจําวนัไดท้ัง้ในดา้นการเรยีนและการทํางาน (5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยตี่างๆ 

เชน่ การเลอืกใชอุ้ปกรณ์วทิยาศาสตร ์ดงันัน้ผูส้อนจงึควรจดักจิกรรมการเรยีนรู้เพื่อให้ผูเ้รยีนลงมอื

ปฏบิตัหิรอืทําการทดลองตามบทปฏบิตั ิเพื่อใหผู้เ้รยีนเลอืกใชอุ้ปกรณ์ต่างๆ ได้อย่างถูกต้องและใน

ระหว่างทําการทดลองผูเ้รยีนอาจเจอกบัปญัหาต่างๆ ทําให้ผูเ้รยีนเกิดกระบวนการคิดแก้ปญัหา

เพื่อใหส้ามารถคน้หาคําตอบการเรยีนรู้นัน้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งอาจเกดิจากการแลกเปลี่ยนเรยีนรู้กนั

ภายในกลุ่มหรอืภายนอกกลุ่ม ดงันัน้ผูว้จิยัจงึออกแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง

เพื่อใหผู้เ้รยีนเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัติามบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก  
 

  3.3 ระยะเวลาท่ีใช้ทดสอบสอน 

   ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทดสอบสอนครัง้นี้ ผูว้จิยัทําการทดสอบสอนกบัผูเ้รยีนกลุ่ม

ตวัอย่าง ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2554 เป็นเวลา 3 สปัดาห์ๆ  ละ 3 คาบๆ ละ 50 นาท ีดงันี้ 

    สปัดาหท์ี ่1 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 

    สปัดาหท์ี ่2 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องลําตน้ 

    สปัดาหท์ี ่3 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 
 

  3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

   3.4.1 ตดิต่อผูบ้รหิารสถานศกึษา โรงเรยีนระยองวทิยาคม เพื่อขอความอนุเคราะห์

ในการเกบ็ขอ้มูลการทําวจิยั 

   3.4.2 ทดสอบสอนผูเ้รยีนกลุ่มควบคุม จํานวน 40 คน โดยชีแ้จงจุดประสงค์การ

เรยีนรู้ของการทําวจิยัให้ผูเ้รยีนทราบและอธบิายบทบาทหน้าที่ของผูเ้รยีนและผูว้จิยั โดยในแต่ละ

แผนการจดัการเรยีนรู้เริ่มต้นจากการสํารวจความรู้เดมิของผู้เรียนเกี่ยวกบั เรื่อง โครงสร้างและ

หน้าทีข่องพชืดอก ดว้ยการใหผู้เ้รยีนทําแบบทดสอบก่อนเรยีน (pretest) จากนัน้ดําเนินการจดัการ

เรยีนรูด้ว้ยวธิสีรา้งความรูด้ว้ยตนเองตามแผนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่ตรยีมไว ้ซึ่งเป็นการจดัการเรยีนรู้

ดว้ยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร เมื่อจดัการเรยีนรูเ้สรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ใหผู้เ้รยีนทําแบบทดสอบหลงัเรยีน 

(posttest) ซึ่งเป็นแบบทดสอบชุดเดียวกบัแบบทดสอบก่อนเรียน (retest) เพื่อตรวจสอบความรู้

ความเขา้ใจดา้นเนื้อหาสาระและกระบวนการต่างๆ จากนัน้ผูว้จิยัสมัภาษณ์ผูเ้รยีน (อย่างน้อยร้อยละ 10 

ของผูเ้รยีนแต่ละกลุ่ม) เพื่อตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รยีนซึ่งเป็นการวจิยัเชงิคุณภาพ ทัง้

ยงัสอบถามความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิสีรา้งความรูด้ว้ยตนเองเพือ่ประเมนิ

การจดัการเรยีนรู ้โดยมขี ัน้ตอนการจดักจิกรรมรู ้ดงัตาราง 2 
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   3.4.3 ทดสอบสอนผูเ้รยีนกลุ่มทดลอง จํานวน 50 คน โดยดําเนินการเชน่เดยีวกบั

กลุ่มควบคุม แต่มีการจัดการเรียนรู้แตกต่างกบักลุ่มควบคุม คือ มีการจัดการเรียนรู้ด้วยวธิทีํา

ปฏิบัติการก่อนบรรยาย (ตาราง 2) และมีการประเมินการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วย

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ซึ่งเป็นแบบทดสอบ

ชดุเดยีวกบัแบบทดสอบทีใ่ชก้บักลุ่มควบคุม  
 

ตาราง 2 ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ทีม่ขี ัน้ตอนการดําเนินการแตกต่างกนั 

     และการประเมนิการเรยีนรู ้ในแต่ละหน่วยการเรยีนย่อย 
 

ขัน้ตอน

ที ่

การจดัการเรยีนรูด้ว้ย 

วธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร 

การจดัการเรยีนรูด้ว้ย 

วธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยาย 
   

1 แนะนําหน่วยการเรยีนรู ้

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

แนะนําหน่วยการเรยีนรู ้

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

2 ทดสอบกอ่นเรยีน 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

ทดสอบกอ่นเรยีน 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

3 อธบิายความรู ้

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

ทําปฏบิตักิาร 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

ผา่นกระบวนการลงมอืปฏบิตักิารทดลอง 

4 ทําปฏบิตักิาร 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

ผา่นกระบวนการลงมอืปฏบิตักิารทดลอง 

อธบิายความรู ้เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่

ของพชืดอก 

5 ทดสอบหลงัเรยีน 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

ทดสอบหลงัเรยีน 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

6 สมัภาษณ์เพื่อตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจ 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าทีข่องพชืดอก 

สมัภาษณ์เพื่อตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจ 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าทีข่องพชืดอก 

7 สอบถามความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการ

จดัการเรยีนรู้แบบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 

สอบถามความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการ

จดัการเรยีนรู้แบบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 
   

 

   ในการทดลองสอนครัง้นี้ผู้ว ิจ ัยได้ประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนทัง้ในเชิง

ปรมิาณและเชงิคุณภาพ โดยผลการเรยีนรูเ้ชงิปรมิาณพจิารณาจากผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและผล

การเรยีนรูเ้ชงิคุณภาพพจิารณาจากการสมัภาษณ์ นอกจากนี้ยงัประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีน

ต่อการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 
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การวิเคราะหข้์อมูลและสถิติท่ีใช้การวิจยั 

 1. วเิคราะห์ความคิดเห็นของผู้เรียนเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน ด้วยค่าสถิติ

พืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 2. วเิคราะห์ประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืช ด้วยค่าสถิติพื้นฐาน ได้แก่ 

ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และวเิคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดยีว (one–way ANOVA) 

และเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่รายคู่โดยวธิ ีDuncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) ที ่p = 0.05 

 3. วเิคราะห์ดชันีความสอดคล้อง คุณภาพและประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร ด้วยค่าสถติิ

พืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และกําหนดเกณฑป์ระสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร E1/E2 

= 80/80 โดยกําหนดให้ E1 แทน ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้ และ E2 แทน ค่า

ประสทิธภิาพของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 4. วเิคราะห์คุณภาพของเครื่องมือ ได้แก่ ค่าความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา ค่าดชันีความ

สอดคล้องของเครื่องมอืกบัจุดประสงค์การเรยีนรู้ (IOC) ค่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอํานาจจําแนก (r) 

และค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแบบคูเดอร์–รชิาร์ดสนั ตามสูตร 

KR–20 ดว้ยโปรแกรมสําเรจ็รูป Stat04ItemAnalysis และแบบประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อ

การจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองตามสูตรค่าสมัประสทิธิแ์อลฟา (α–coefficient) ของ 

Cronbach  

 5. วเิคราะหผ์ลการเรยีนรู ้ได้แก่ การวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถติแิบบ t–test โดย

วเิคราะห์คะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนและคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนระหว่างผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม 

โดยใชส้ถติแิบบ t–test for independent samples นอกจากนี้ยงัวเิคราะห์ความก้าวหน้าทางการ

เรยีนของผูเ้รยีน ดว้ยวธิ ีaverage normalized gain (Hake. 1998) ซึ่งมวีธิกีารหาค่าความก้าวหน้า

ทางการเรยีนและแปลความหมายของขอ้มูล ดงันี้ 
 

  gain percentage <g> = 
)pretest%100(

%pretest)(%posttest

−
−

 

  คะแนนเฉลีย่ 0.0 – 0.3 แปลวา่ ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัตํ่า (low gain)  

  คะแนนเฉลีย่ 0.3 – 0.69 แปลวา่ ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัปานกลาง  

          (medium gain) 

  คะแนนเฉลีย่ 0.7 – 1.0 แปลวา่ ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัสูง (high gain) 
 

 6. วเิคราะห์ระดบัความพงึพอใจของผู้เรียนต่อการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วย

ตนเอง ดว้ยค่าสถติพิืน้ฐาน ไดแ้ก่ ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
 

  ในการวเิคราะหข์อ้มูลดงักล่าว ผูว้จิยัวเิคราะหข์อ้มูลดว้ยโปรแกรมสําเรจ็รูป SPSS of 

Windows รุ่น 21.0 ที ่p = 0.05  



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 
 ในการวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงคเ์พื่อพฒันาบทปฏบิตักิารโดยใชว้ธิกีารจดัการเรยีนรู้แบบสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

โดยผูว้จิยัขอนําเสนอผลการทดลอง ดงันี้ 

  ตอนที ่1 การสํารวจปญัหาในการเรยีนรายวชิาชวีวทิยา 

  ตอนที ่2 การสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

  ตอนที ่3 การนําบทปฏบิตักิารทีพ่ฒันาขึน้ไปทดสอบสอนจรงิกบัผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่าง 

 

ตอนท่ี 1 การสาํรวจปัญหาในการเรียนรายวิชาชีววิทยา 

   จากการวเิคราะห์ความคดิเหน็เกี่ยวกบัการเรยีนการสอนรายวชิาชวีวทิยาของผูเ้รยีน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จํานวน 134 คน พบวา่ เป็นผูเ้รยีนเพศหญิง 87 คน และผูเ้รยีนเพศชาย 

47 คน โดยมผีลการสํารวจความคดิเหน็ ดงัตาราง 3 
 

ตาราง 3 ผลการสํารวจความคดิเหน็เกีย่วกบัการเรยีนการสอนรายวชิาชวีวทิยาของผูเ้รยีนระดบัชัน้ 

     มธัยมศกึษาตอนปลาย  
 

รายการประเมนิ รอ้ยละ 
  

1. ผูเ้รยีนชอบเรยีนรายวชิาชวีวทิยา 76.1 

2. ผูเ้รยีนชอบเรยีนเนื้อหาสาระเกีย่วกบั “สตัว”์ มากกวา่ “พชื” 58.2 

3. ผูเ้รยีนคดิวา่ การทํากจิกรรมการทดลองส่วนใหญ่เป็นการทดลองเกีย่วกบั “พชื” 56.7 

4. ผูเ้รยีนคดิวา่ สามารถทําการทดลองเกีย่วกบั “พชื” ไดด้กีวา่ “สตัว”์ 53.0 

5. ผูเ้รยีนคดิวา่ การเรยีนรายวชิาชวีวทิยาส่วนใหญ่เป็นการเรยีนการสอนดว้ยวธิ ี

   บรรยาย 

49.3 

6. ผูเ้รยีนคดิวา่ ทําการทดลองในรายวชิาชวีวทิยาน้อยกวา่ 2 ครัง้ ในแต่ละภาคเรยีน 55.9 

7. ผูเ้รยีนคดิวา่ การทํากจิกรรมการทดลองจะชว่ยใหผู้เ้รยีนสามารถสรา้งความรู ้

   ความเขา้ใจไดม้ากกวา่การเรยีนการสอนดว้ยวธิบีรรยายเพยีงอย่างเดยีว 

88.1 
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ตอนท่ี 2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เร่ือง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

   2.1 ศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีเซลลแ์ละเน้ือเย่ือพืชด้วยสีสงัเคราะหแ์ละสีย้อมผา้ 

     จากการศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืชด้วยสีสังเคราะห ์

(ภาพประกอบ 3 และ 5) พบว่า ส ีsafranin O และส ีfast green FCF มปีระสทิธภิาพการย้อมสตีดิ

โครงสรา้งภายในเซลลแ์ตกต่างกนั โดยส ีsafranin O มปีระสทิธภิาพการยอ้มสตีดินิวเคลยีสและผนงัเซลล์

ทุตยิภูม ิเชน่ ลกินิน ไดด้ ีส่วนส ีfast green FCF มปีระสทิธภิาพการยอ้มสตีดิไซโทพลาซมึและผนงัเซลล์

ปฐมภูม ิเชน่ เซลลูโลส ไดด้ ีทําใหส้ามารถสงัเกตเหน็โครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบ เซลล์คุม 

และเซลลข์า้งเซลลค์ุมไดแ้ตกต่างกนั และจากการศกึษาเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่างของสาวน้อยประแป้ง 

พบว่า เซลล์เนื้อเยื่อชัน้ผิวใบส่วนใหญ่มีรูปร่างเป็นเหลี่ยม ปากใบมีลักษณะแบบพาราไซติก 

(paracytic stomata) กระจายอยู่ทัว่ไป 
 

 

ภาพประกอบ 3 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง 

     ของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยส ีsafranin O และส ีfast green FCF ทีม่วีธิกีารยอ้มแบบสเีดยีว 
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     จากการศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืชด้วยสีย้อมผ้าที่มีสี

แตกต่างกนั 3 ส ีได้แก่ สแีดง สเีขยีวและสน้ํีาเงนิ (ภาพประกอบ 4 และ 6) พบว่า สยี้อมผา้สแีดง

และสยีอ้มผา้สเีขยีวมปีระสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืใกลเ้คยีงกนั (p ≥ 0.05) โดยสยีอ้ม

ผา้สแีดงยอ้มสตีดินิวเคลยีสและไซโทพลาซมึใกลเ้คยีงกนั ทําให้สงัเกตเหน็นิวเคลยีสและโครงสร้าง

ของเซลลไ์ม่ค่อยชดัเจน แต่สยีอ้มผา้สเีขยีวยอ้มสตีดินิวเคลยีสไดด้กีวา่ไซโทพลาซมึทําใหส้งัเกตเหน็

นิวเคลยีสและโครงสรา้งภายในเซลลช์ดัเจน แต่สยีอ้มสแีดงและสยีอ้มสเีขยีวจะมปีระสทิธภิาพการย้อมสี

เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดกีวา่สยีอ้มผา้สน้ํีาเงนิ (p < 0.05) ที่ย้อมสไีม่ค่อยตดินิวเคลยีสและไซโทพลาซึม

ของเซลล์เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบ ดงันัน้จงึเลอืกสยี้อมผา้สแีดงและสยี้อมผา้สเีขยีวเป็นสยี้อมเซลล์และ

เนื้อเยื่อพชืในขัน้ตอนต่อไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง 

     ของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้ 
 

     จากการศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดว้ยสยีอ้มผา้ทีม่ตีวัทาํละลาย

แตกต่างกนั 2 ชนิด ไดแ้ก่ น้ําประปาและเอทานอลรอ้ยละ 70 (แอลกอฮอล์ล้างแผล) (ภาพประกอบ 

7 8 และ 11) พบว่า สยี้อมผา้ที่ละลายในเอทานอลร้อยละ 70 มปีระสทิธภิาพการย้อมสเีซลล์และ

เนื้อเยื่อพืชดีกว่าสีย้อมผ้าที่ละลายในน้ําประปา (p < 0.05) ดงันัน้จงึเลอืกเอทานอลร้อยละ 70 

(แอลกอฮอลล์า้งแผล) เป็นตวัทําละลายสยีอ้มผา้ในขัน้ตอนต่อไป 
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(ก) (ข) 

 

ภาพประกอบ 5 การตดิสขีองเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่างของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสสีงัเคราะห ์

     (ก) ส ีsafranin O และ (ข) ส ีfast green FCF 
 

  
(ก) 

 

(ข) 

 
(ค) 

 

ภาพประกอบ 6 การตดิสขีองเนื้อเยือ่ช ัน้ผวิใบดา้นล่างของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้ 

      (ก) สแีดง (ข) สเีขยีว และ (ค) สน้ํีาเงนิ  

 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 
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ภาพประกอบ 7 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง 

     ของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้สแีดง ทีม่ตีวัทําละลายแตกต่างกนั 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง 

     ของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้สเีขยีว ทีม่ตีวัทําละลายแตกต่างกนั 
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N = 125 

เอทานอลรอ้ยละ 70 
น้ําประปา 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

0.0 
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     จากการศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชืด้วยสยี้อมผา้ที่มรี้อยละ

ความเขม้ขน้แตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0.5 รอ้ยละ 1.0 รอ้ยละ 1.5 รอ้ยละ 2.0 และรอ้ยละ 2.5 

(ภาพประกอบ 9 10 และ 12) พบวา่ สยีอ้มผา้ทีม่คีวามเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0 และความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 

มปีระสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืใกลเ้คยีงกนั (p ≥ 0.05) และมปีระสทิธภิาพการย้อมสี

ดกีวา่สยีอ้มผา้ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 รอ้ยละ 2.0 และร้อยละ 2.5 แต่การย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื

ด้วยสีย้อมผ้าสีแดงและสีย้อมผ้าสีเขยีวที่มคีวามเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 มคีวามชดัเจนของโครงสร้าง

ภายในเซลล์การย้อมด้วยความเข้มขน้ร้อยละ 1.5 ดงันัน้จงึเลอืกความเขม้ข้นร้อยละ 1.0 สําหรบั

ยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืในขัน้ตอนต่อไป 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง 

     ของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้สแีดง ทีม่รีอ้ยละความเขม้ขน้แตกต่างกนั 

 
 

ภาพประกอบ 10 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง 

     ของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้สเีขยีว ทีม่รีอ้ยละความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
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(ก) 

 

(ข) 

  
(ค) 

 

(ง) 

 

ภาพประกอบ 11 การตดิสขีองเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่างของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้  

     (ก) สเีขยีวทีล่ะลายในเอทานอล   (ข) สเีขยีวทีล่ะลายในน้ําประปา 

     (ค) สแีดงทีล่ะลายในเอทานอล  และ  (ง) สแีดงทีล่ะลายในน้ําประปา 
 

  
(ก) 

 

(ข) 

  
(ค) 

 

(ง) 

 

ภาพประกอบ 12  การตดิสขีองเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่างของสาวน้อยประแป้งทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้ 

     (ก) สเีขยีว ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0  (ข) สเีขยีว ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.5 

     (ค) สแีดง ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.0  และ (ง) สแีดง ความเขม้ขน้รอ้ยละ 1.5 

20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 
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     จากการศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพืชด้วยสีย้อมผ้าที่มี

ระยะเวลาในการย้อม แตกต่างกัน 5 ระดับ ได้แก่ 1 นาที 2 นาที 3 นาที 4 นาที และ 5 นาท ี

(ภาพประกอบ 13 14 15 และ 16) พบวา่ ระยะเวลาในการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชืสามารถย้อมสี

ตดิโครงสรา้งภายในเซลลแ์ละทําใหส้ามารถสงัเกตเหน็โครงสรา้งภายในเซลลไ์ดช้ดัเจน เริม่ตน้ตัง้แต ่

3 นาท ีจนถงึ 5 นาท ีทัง้นี้ข ึน้อยู่กบัชนิดของพชืชิน้ตวัอย่างที่นํามาย้อมส ีและจากการสงัเกต พบว่า 

หากใชร้ะยะเวลาในการยอ้มสมีากขึน้ การตดิสโีครงสรา้งและพืน้หลงัของเซลลก์จ็ะเพิม่มากขึน้  
 

 
 

ภาพประกอบ 13 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อพชื 

     ทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้สแีดง ทีม่รีะยะเวลาในการยอ้มสแีตกต่างกนั 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 ประสทิธภิาพการยอ้มสตีดิโครงสรา้งภายในเซลลเ์นื้อเยื่อพชื 

     ทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้สเีขยีว ทีม่รีะยะเวลาในการยอ้มสแีตกต่างกนั 
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ชนิดของ

พชื 

ราก ลําตน้ 

สเีขยีว สแีดง สเีขยีว สแีดง 
     

ถัว่เขยีว 

 
 

   

กุหลาบ

หนู 

 
 

   

เฟ่ืองฟ้า 

 
 

   

ขา้วโพด 

 
 

   

วา่น

กาบหอย 

 
 

   

สาวน้อย

ประแป้ง 

 
 

   

     

 

ภาพประกอบ 15 การตดิสขีองโครงสรา้งตดัตามขวางของรากและลําตน้ของพชืใบเลีย้งเดีย่วและ 

     พชืใบเลีย้งคู่ทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้  

 

 

20 µm 20 µm 20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 20 µm 20 µm 

40 µm 40 µm 40 µm 40 µm 

40 µm 40 µm 40 µm 40 µm 

40 µm 40 µm 40 µm 40 µm 

40 µm 40 µm 40 µm 40 µm 
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ชนิดของ

พชื 

เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิใบ เสน้กลางใบ 

สเีขยีว สแีดง สเีขยีว สแีดง 
     

ถัว่เขยีว 

 
 

   

กุหลาบ

หนู 

 
 

   

เฟ่ืองฟ้า 

 
 

   

ขา้วโพด 

 
 

   

วา่น

กาบหอย 

 
 

   

สาวน้อย

ประแป้ง 

 
 

   

     

 

ภาพประกอบ 16  การตดิสขีองเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบและโครงสรา้งตดัตามขวางของเสน้กลางใบของ 

     พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้  

 

 

4 µm 4 µm 

4 µm 4 µm 

4 µm 4 µm 

4 µm 4 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

40 µm 40 µm 

40 µm 40 µm 

40 µm 40 µm 

40 µm 40 µm 
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   2.2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

     จากการนําบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของพชืดอก ไปให้ผูเ้ชีย่วชาญ

ประเมินความสอดคล้องและคุณภาพของบทปฏิบัติการ พบว่า บทปฏิบัติการมีค่าดัชนีความ

สอดคลอ้ง เท่ากบั 0.83 และมคีุณภาพอยู่ในระดบัด ี(4.29)  
 

   2.3 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้และเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ 

     จากการนําแผนการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองและเครื่องมอืวดัผล

การเรยีนรู้ต่างๆ ได้แก่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ

แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง ไปให้

ผู้เชี่ยวชาญประเมินความสอดคล้อง พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้ทุกแผน แบบทดสอบวัด

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จํานวน 60 ขอ้ แบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง จํานวน 4 ขอ้ และแบบประเมนิ

ความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง จํานวน 20 ขอ้ มคี่าดชันี

ความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.5 ขึน้ไป  
 

   2.4 การนําบทปฏิบติัการและเครื่องมือวดัผลการเรียนรู้ไปทดลองใช้กบัผูเ้รียนท่ี 

     ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง 

     จากการนําบทปฏบิตักิารและเครื่องมือวดัผลการเรยีนรู้ไปทดลองใช้กบัผู้เรยีนที่

ไม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง พบวา่ ผูเ้รยีนสามารถดําเนินการตามบทปฏบิตักิารไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสมและ

เมื่อนําคะแนนระหวา่งเรยีนกบัคะแนนหลงัเรยีนมาวเิคราะห์เพื่อหาประสทิธภิาพของบทปฏบิตักิาร 

พบว่า มีค่าเท่ากบั 81.89/82.67 ซึ่งมคี่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่กําหนด (80/80) และเมื่อนํา

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมาวเิคราะหค์่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอํานาจจําแนก (r) และ

ค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั พบวา่ ขอ้คําถามที่มคี่าความยาก–ง่าย อยู่ในช่วง 0.2 – 0.8 

มจีํานวน 50 ขอ้ มคี่าอํานาจจําแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้ไป จํานวน 49 ขอ้ จากนัน้คดัเลอืกขอ้

คําถามจํานวน 30 ขอ้ สําหรบันําไปวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีน โดยมคี่าความเชือ่มัน่ของ

แบบทดสอบทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.89  

 

ตอนท่ี 3 การนําบทปฏิบติัการท่ีพฒันาขึ้นไปทดสอบสอนจริงกบัผู้เรียนกลุ่มตวัอย่าง 

   3.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก  

     จากการนําบทปฏบิตักิารและเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูไ้ปใชก้บักลุ่มตวัอย่างซึ่งเป็น

ผู้เรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ โรงเรียนระยอง

วทิยาคม ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2554 จํานวน 90 คน โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่ม

ทดลองที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีทําปฏิบตัิการก่อนบรรยายและกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการ

จดัการเรียนรู้ด้วยวธิีบรรยายก่อนทําปฏิบตัิการ โดยผู้วจิยัควรตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียน

เกี่ยวกบัโครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน หลงัจาก
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ผูเ้รยีนทําแบบทดสอบเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้นําคะแนนก่อนเรยีนมาวเิคราะหค์ะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนของ

กลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม ดว้ยค่าทางสถติ ิt–test for independent samples ที ่p = 0.05 

     จากการวเิคราะหห์าค่าความแปรปรวนรวมของผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม (ตาราง 4) พบว่า 

ผูเ้รยีนกลุ่มทดลองและผูเ้รยีนกลุ่มควบคุมมคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนไม่แตกต่างกนั (p ≥ 0.05) โดย

ผูเ้รยีนกลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน (11.12 ± 2.80) สูงกวา่ผูเ้รยีนกลุ่มควบคุม (10.55 ± 3.49) 
 

ตาราง 4 เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ระหวา่ง 

     กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชค้่าทางสถติ ิt–test for independent samples 
 

กลุ่มตวัอยา่ง จํานวนผูเ้รยีน (คน) ก่อนเรยีน (X  ± SD) t p–value 
     

กลุ่มทดลอง 50 11.12 ± 2.80 .860 .392 

กลุ่มควบคมุ 40 10.55 ± 3.49 
     

 

     จากนัน้วเิคราะห์ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผู้เรยีนกลุ่มทดลองและผู้เรียนกลุ่ม

ควบคุม จากคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน โดยนําคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนของผูเ้รยีนกลุ่มทดลองและผูเ้รยีน

กลุ่มควบคุมมาเปรยีบเทยีบกนั โดยใชค้่าทางสถติ ิt–test for independent samples (ตาราง 5) 

พบวา่ ผูเ้รยีนทีม่คีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนไม่แตกต่างกนั เมื่อไดร้บัการเรยีนรูแ้ตกต่างกนั ทําใหผู้เ้รยีน

ทัง้ 2 กลุ่ม มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนแตกต่างกนั (p < 0.05) โดยกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการ

เรียนรู้ด้วยวธิีทําปฏิบตัิการก่อนบรรยายมคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ได้รบัการ

จดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิาร 
 

ตาราง 5 เปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ระหวา่ง 

     กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใชค้่าทางสถติ ิt–test for independent samples 
 

กลุ่มตวัอยา่ง จํานวนผูเ้รยีน (คน) หลงัเรยีน  

( X  ± SD) 

t p–value 

     

กลุ่มทดลอง 50 23.20± 3.10 6.063 0.00* 

(1.23x10
– 7

) กลุ่มควบคมุ 40 18.60 ± 4.10 
     

 

     นอกจากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนแล้ว ยังประเมินรูปแบบการ

จดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองด้วยค่าความก้าวหน้าทางการเรยีน (normalized gain) 

(ตาราง 6) ด้วยวธิ ีaverage normalized gain ของ Hake (1998) พบว่า ผู้เรยีนทัง้ 2 กลุ่ม มคี่า

ความกา้วหน้าทางการเรยีนโดยรวมอยู่ในระดบัปานกลาง (medium gain) และเมื่อเปรยีบเทยีบค่า

ความก้าวหน้าทางการเรยีนของผูเ้รยีนทัง้ 2 โดยใชค้่าทางสถติ ิt–test for independent samples 
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(ตาราง 7) พบว่า ผูเ้รยีนมคี่าความก้าวหน้าทางการเรยีนแตกต่างกนั (p < 0.05) โดยกลุ่มทดลองมี

ความกา้วหน้าทางการเรยีน (0.64) สูงกวา่กลุ่มควบคุม (0.41) 
 

ตาราง 6 ค่าความกา้วหน้าทางการเรยีนของผูเ้รยีน (Normalized gain) ทีม่รูีปแบบการเรยีนรูแ้ตกต่างกนั 
 

กลุ่มตวัอย่าง ก่อนเรยีน หลงัเรยีน ผลการเรยีนรูท้ี่

เพิม่ขึน้จรงิ 

(%post–%pre) 

ผลการเรยีนรูสู้งสุดที่

มโีอกาสเพิม่ขึน้ได้ 

(100–%pre) 

Normalized 

gain  

<g> 
      

กลุ่มทดลอง 11.12 23.20 40.27 62.94 0.64 

กลุ่มควบคมุ 10.55 18.60 26.84 64.84 0.41 
      

 

ตาราง 7 เปรยีบเทยีบค่าความกา้วหน้าทางการเรยีนของกลุ่มตวัอย่าง ทีม่รูีปแบบการเรยีนรูแ้ตกต่างกนั 
 

กลุ่มตวัอยา่ง จํานวนผูเ้รยีน (คน) Normalized gain t p–value 
      

กลุ่มทดลอง 50 0.64 5.156 0.00* 

(1.27x10
– 4

) กลุ่มควบคมุ 40 0.41 
     

 

     เมื่อพจิารณาความกา้วหน้าทางการเรยีนของผูเ้รยีนตามหวัเรื่องของบทปฏบิตักิาร 

พบว่า ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มคีวามรู้ความเขา้ใจในหวัเรื่องทัง้ 3 หวัเรื่อง อยู่ในระดบัปานกลาง เมื่อ

ศกึษาความก้าวหน้าทางการเรียนของผู้เรียนที่เพิ่มขึ้นรายบุคคล โดยใช้วิธี single student 

normalized gain พบวา่ ในกลุ่มควบคุมมผีูเ้รยีนทีม่คีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเพิม่ขึน้ จํานวน 36 คน 

(ร้อยละ 90) มคีะแนนเท่าเดมิ จํานวน 2 คน (ร้อยละ 5) เมื่อพจิารณาผู้เรียนที่มคีวามก้าวหน้า

ทางการเรียน พบว่า ผู้เรียนมคี่าความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ในระดบัตํ่า จํานวน 6 คน อยู่ใน

ระดับปานกลาง จํานวน 27 คน และอยู่ในระดับสูง จํานวน 3 คน ส่วนกลุ่มทดลองผู้เรียนมี

ความกา้วหน้าทางการเรยีนเพิม่ขึน้ทุกคน (รอ้ยละ 100) โดยมผีูเ้รยีนทีม่คีวามกา้วหน้าทางการเรยีน

อยู่ในระดบัตํ่า จํานวน 3 คน (รอ้ยละ 6) อยู่ในระดบัปานกลาง จํานวน 30 คน (ร้อยละ 60) และอยู่

ในระดบัสูง จํานวน 17 คน (รอ้ยละ 34) 
 

   3.2 การสมัภาษณ์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

     นําบทสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้งทีผ่า่นการพจิารณาความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาและความ

สอดคล้อง จํานวน 4 ขอ้ มาสมัภาษณ์ผูเ้รียนกลุ่มตวัอย่างเพื่อตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจ เรื่อง 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก โดยคดัเลอืกผูถู้กสมัภาษณ์จากคะแนนหลงัเรยีน เรื่อง ราก ลําต้น 

และใบ ตามลําดบั จากนัน้สุ่มตวัอย่างอย่างง่ายจากกลุ่มผูเ้รยีนที่ถูกคดัเลอืกกลุ่มละ 6 คน จากการ

สมัภาษณ์ผูเ้รียนกลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้ด้วยวธิีบรรยายก่อนทําปฏิบตัิการ พบว่า 

ผู้เรียนยงัสบัสนและเข้าใจผดิเกี่ยวกบัโครงสร้างของพืชดอกในบางประเด็น ดงันี้ (R หมายถึง 

ผูส้มัภาษณ์ และ S หมายถงึ ผูถู้กสมัภาษณ์) 
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  R : ตอนที่เดนิสํารวจป่า นักเรยีนทราบได้อย่างไรว่า พชืที่พบเป็นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวหรอื 

พชืใบเลีย้งคู่ จากการสงัเกตโครงสรา้งภายนอกของพชื 

  S1 : “...สังเกตที่ใบและลําต้น ใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เส้นใบจะเรียงตัวแบบขนาน 

แต่ถ้าเป็นพชืใบเลีย้งคู่ เสน้ใบมเีสน้กลางใบและมเีสน้ใบแตกแขนง ในลําต้น ถ้าเป็น

พชืใบเลีย้งเดีย่วจะเหน็ขอ้ปลอ้งชดัเจน แต่ถา้เป็นพชืใบเลีย้งคู่จะสงัเกตเหน็ไม่ชดัเจน...” 

 S3 : “...สงัเกตไดจ้ากโครงสรา้งของใบ เสน้ใบ...” 

 S4 : “...สงัเกตไดจ้ากลําตน้และใบ ในส่วนของลําต้น สงัเกตได้จากขนาด ความสูงของลําต้น

และการมขีอ้ปลอ้ง ในส่วนของใบดูทีเ่สน้ใบ...” 

 R : นกัเรยีนมขี ัน้ตอนในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก และลําตน้ อย่างไร 

 S1 : “...นําไปตดัตามขวาง บรเิวณรากและลําตน้ หยดสแีละนําไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์...” 

 S3 : “...นํารากของพชืมาตดัใหไ้ดช้ิน้บางทีสุ่ด แชน้ํ่าไวเ้พื่อไม่ใหเ้ซลลเ์สยี แลว้กม็าส่องดู...” 

 S4 : “...ตดัโครงสร้างตามขวางใส่ในจานเพาะเชือ้ที่เตรยีมไว ้และเลอืกชิน้ส่วนที่ด ีๆ  ใน

จานเพาะเชือ้มาหยดน้ําส ีปิดกระจกปิดสไลด ์แลว้นํามาส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์...” 

 R : ในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก ลําต้น และใบของพชืชนิดนัน้ จะทราบได้

อย่างไรวา่ พชืชนิดนัน้เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วหรอืพชืใบเลีย้งคู่ 

 S1 : “...ราก ตรงกลางจะเป็นแฉกๆ เป็นส่วนของไซเลม็ แต่ถ้าเป็นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวตรงกลางไม่

เป็นแฉก แต่จะเป็นกลมๆ เป็นส่วนของไซเลม็และโฟลเอม็...” 

 S3 : “...ถ้าเป็นรากพชืใบเลี้ยงคู่จะเป็น 4 แฉก ถ้าเป็นรากพชืใบเลี้ยงเดี่ยวจะรวมตวัอยู่

ตรงกลางอย่างเป็นระเบยีบ ถ้าเป็นลําต้นพชืใบเลี้ยงคู่มดัท่อลําเลยีงจะเรยีงตวัเป็น

ระเบยีบอยู่รอบๆ ลําตน้พชืใบเลีย้งเดีย่วจะมมีดัท่อลําเลยีงกระจายอยู่ทัว่ลําตน้...” 

 S4 : “...ในส่วนของใบ พชืใบเลีย้งคู่จะมพีาลเิซตเซลล์ มเีส้นกลางใบ ภายในเส้นกลางใบจะมี

มดัท่อลําเลยีงอยู่ ภายในพาลเิซตเซลลก์จ็ะมคีลอโรพลาสตอ์ยู่ ขา้งนอกเป็นชัน้เอพเิดอรม์สิ...” 

 R : พชืมกีารลําเลยีงน้ําจากสิง่แวดลอ้มภายนอกเขา้ไปยงัไซเลม็ของรากไดอ้ย่างไร 

 S1 : “...เริ่มจากเซลล์ขนรากของพืช เข้าไปภายในผ่านเนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอร์เทกซ์เข้าไป

ภายใน โดยมเีนื้อเยื่อลําเลยีงน้ําทําหน้าทีลํ่าเลยีงน้ําอยู่ภายใน...” 

 S3 : “...รากจะดูดซมึเขา้ไปทางขนราก คอรเ์ทกซ์ เพอรไิซเคลิและสตลี ลําเลยีงเขา้ไปในไซเลม็...” 

 S4 : “...น้ําผา่นเขา้มาทางขนราก ผา่นชัน้เอพเิดอรม์สิ เขา้มาในชัน้คอรเ์ทกซ์ ผา่นเอนโดเดอรม์สิ

เขา้ยงัส่วนของไซเลม็...” 

 

     ส่วนผูเ้รยีนกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยาย

สามารถอธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้งของพชืดอกไดอ้ย่างถูกตอ้ง ดงันี้ (R หมายถงึ ผูส้มัภาษณ์ และ S 

หมายถงึ ผูถู้กสมัภาษณ์) 
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 R : ตอนทีเ่ดนิสํารวจป่า นักเรยีนทราบได้อย่างไรว่า พชืที่พบเป็นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวหรอื 

พชืใบเลีย้งคู่ จากการสงัเกตโครงสรา้งภายนอกของพชื 

 S1 : “...ลกัษณะของเสน้ใบ ถา้เป็นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวจะมใีบลกัษณะเรยีวยาว เส้นใบขนานกนั 

และมกีาบใบ ถา้เป็นพชืใบเลี้ยงคู่ แผ่นใบจะแผ่กวา้ง เส้นใบจะแตกแขนง ลกัษณะของลําต้น 

ถา้เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่ว ลําตน้จะยดืยาวออก แต่ถ้าเป็นพชืใบเลี้ยงคู่ ลําต้นจะมขีนาดใหญ่ 

รากของพชืใบเลีย้งเดีย่วจะเป็นระบบรากฝอย ส่วนพชืใบเลีย้งคู่จะเป็นระบบรากแกว้...” 

 S3 : “...สงัเกตจากลกัษณะ เชน่ พชืใบเลี้ยงเดี่ยว ใบจะมลีกัษณะเรยีวแล้วกย็าว เส้นใบจะ

ขนานกนั แต่ถา้พชืใบเลีย้งคู่ แผน่ใบมนัจะมลีกัษณะแผก่วา้ง เสน้ใบแตกแขนง มกี้านใบ 

มลํีาตน้ขนาดใหญ่ มรีะบบรากแกว้...” 

 R : นกัเรยีนมขี ัน้ตอนในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก และลําตน้ อย่างไร 

 S1 : “...ตดัส่วนทีต่อ้งการจะศกึษามาแชใ่นน้ํา และนํามาตดัใหม้ขีนาดทีพ่อเหมาะ จบัไดถ้นดัมอื 

โดยสามารถใชห้วัไชเทา้มาประกบชิน้ตวัอย่างเพื่อใหส้ามารถจบัไดถ้นดัขึน้ นําใบมดีโกน

ไปจุ่มน้ํา แลว้วางใหข้นานกบัชิน้ตวัอย่าง ค่อยๆ ตดัชิน้ตวัอย่างออก โดยใหไ้ดบ้างทีสุ่ด...” 

 S3 : “...เลอืกชิน้ตวัอย่างที่บางที่สุด แล้วเอาพู่กนัมานําชิน้ตวัอย่าง 1 – 2 ชิน้ ไปวางบน

สไลด ์แลว้หยดสยีอ้มทิง้ไว ้3 – 5 นาท ีใชน้ํ้าลา้งออก แล้วหยดน้ําลงบนสไลด์แล้วปิด

ดว้ยกระจกปิดสไลด ์แลว้นําไปส่องกลอ้งจุลทรรศน์...” 

 R : ในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก ลําต้น และใบของพชืชนิดนัน้ จะทราบได้

อย่างไรวา่ พชืชนิดนัน้เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วหรอืพชืใบเลีย้งคู่ 

 S1 : “...รากของพชืใบเลีย้งเดีย่ว ไสไ้มจ้ะเป็นเซลลพ์าเรงคมิา มไีซเลม็และโฟลเอม็เรยีงตวัตาม

แนวรศัม ีมากกวา่ 4 แฉก ส่วนพชืใบเลีย้งคู่ ไสไ้มจ้ะเป็นไซเลม็เป็นแฉกประมาณ 4 แฉก 

ระหวา่งแฉกจะมโีฟลเอม็แทรกอยู่...” 

 S3 : “...พชืใบเลีย้งเดีย่ว ลําตน้มมีดัท่อลําเลยีงจะกระจดักระจาย แต่ถ้าเป็นพชืใบเลี้ยงคู่ ลําต้น

กจ็ะมมีดัท่อลําเลยีงเรยีงตวัแบบเป็นระเบยีบ...” 

 R : พชืมกีารลําเลยีงน้ําจากสิง่แวดลอ้มภายนอกเขา้ไปยงัไซเลม็ของรากไดอ้ย่างไร 

 S1 : “...ผา่นขนราก คอรเ์ทกซ์ เอนโดเดอรม์สิ และสตลี ผา่นเพอรไิซเคลิ มดัท่อลําเลยีงเขา้

สู่ไซเลม็ของราก...” 

 S3 : “...เนื้อเยื่อชัน้ผวิบรเิวณราก จะมกีารเปลีย่นแปลงรูปร่างเพื่อดูดน้ํา ผา่นเขา้สู่ช ัน้คอร์เทกซ์ 

เขา้ไปสู่ช ัน้ของสตลี ผา่นเพอรไิซเคลิ ผา่นมดัท่อลําเลยีง แลว้เขา้สู่ไซเลม็ของราก 

 

   3.3 การหาระดบัความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อการจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

     จากการวเิคราะห์ระดบัความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้

ดว้ยตนเองของผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่างทัง้ 2 กลุ่ม พบว่า ผูเ้รยีนมรีะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้

แบบสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ทัง้ในดา้นการจดัการเรยีนรูแ้ละดา้นบทปฏบิตักิารอยู่ในระดบัมาก ดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 เปรยีบเทยีบความพงึพอใจของผูเ้รยีนกลุ่มตวัอย่างทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสรา้งความรู้ 

     ทีม่รูีปแบบการเรยีนรูแ้ตกต่างกนั 
 

รายการประเมนิ กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคมุ 

ดา้นการจดัการเรยีนรู ้

ดว้ยการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 

ความพงึพอใจ

( X  ± SD) 

แปลผล ความพงึพอใจ

( X  ± SD) 

แปลผล 

     

1. นกัเรยีนไดใ้ชค้วามรู้เรื่องเซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื 

    ในการเรยีน 

3.92 ± 0.75 มาก 3.98 ± 0.83 มาก 

2. การเริม่ตน้ของครูทําใหน้กัเรยีนเกดิความสนใจ 

    ความอยากรูอ้ยากเหน็ในเรื่องทีเ่รยีน 

4.12 ± 0.90 มาก 4.30 ± 0.76 มาก 

3. นกัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตักิารทดลองดว้ยตนเอง 

    เชน่ การตดัโครงสรา้งตามขวาง  

    การยอ้มสโีครงสรา้งภายในของพชื  

    การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

3.78 ± 0.76 มาก 3.93 ± 0.83 มาก 

4. ครูใหค้ําปรกึษาและชว่ยเหลอืนกัเรยีนเพยีงพอ 

    สําหรบัทําการทดลองใหป้ระสบความสําเรจ็ 

4.12 ± 0.90 มาก 4.30 ± 0.65 มาก 

5. นกัเรยีนไดว้เิคราะหแ์ละวจิารณ์ผลการ 

    ทดลองกบัเพื่อนนกัเรยีน 

3.82 ± 0.77 มาก 3.78 ± 0.89 มาก 

6. นกัเรยีนไดอ้ภปิราย ซกัถาม และแลกเปลีย่น 

    ความคดิเหน็และโตแ้ยง้แอย่างมเีหตุผล 

3.80 ± 0.76 มาก 3.60 ± 1.03 มาก 

7. นกัเรยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรู ้ 

    เชน่ การลงมอืปฏบิตั ิการอภปิราย ฯลฯ 

3.84 ± 0.96 มาก 3.96 ± 0.92 มาก 

8. การจดักจิกรรมโดยการลงมอืปฏบิตัจิรงิ ทําให ้

    นกัเรยีนสามารถเชือ่มโยงกบัความรูห้รอื 

    ประสบการณ์เดมิของนกัเรยีนได ้

3.94 ± 0.77 มาก 3.93 ± 0.86 มาก 

9. นกัเรยีนสามารถสรุปความรูท้ีเ่รยีนในแต่ละ 

    หวัเรื่องไดถู้กตอ้ง 

3.86 ± 0.78 มาก 3.80 ± 0.91 มาก 

10. นกัเรยีนสามารถนําความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้น 

     การเรยีนวชิาชวีวทิยาในหวัเรื่องอื่นๆ ได ้ 

4.20 ± 0.88 มาก 4.18 ± 0.78 มาก 

     

คะแนนเฉลีย่โดยภาพรวม 3.94 ± 0.81 มาก 3.85 ± 0.80 มาก 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

รายการประเมนิ กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคมุ 

ดา้นบทปฏบิตักิาร 

เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

ความพงึพอใจ

( X  ± SD) 

แปลผล ความพงึพอใจ

( X  ± SD) 

แปลผล 

     

1. บทปฏบิตักิารมรูีปแบบน่าสนใจ 3.94 ± 0.79 มาก 4.15 ± 0.74 มาก 

2. บทปฏบิตักิารสอดคลอ้งกบัเนื้อหาสาระ  

    เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

4.12 ± 0.80 มาก 4.10 ± 0.74 มาก 

3. บทปฏบิตักิารระบุวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 

    และสาระสาํคญัอย่างชดัเจน 

3.76 ± 0.89 มาก 3.95 ± 0.75 มาก 

4. บทปฏบิตักิารระบุข ัน้ตอนการทํากจิกรรม 

    อย่างชดัเจน 

3.84 ± 0.79 มาก 4.05 ± 0.75 มาก 

5. นกัเรยีนสามารถทาํตามขัน้ตอนการทาํ 

    กจิกรรมไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

3.76 ± 0.72 มาก 4.03 ± 0.86 มาก 

6. นกัเรยีนสามารถทาํการทดลองตาม 

    ระยะเวลาทีก่ําหนด 

3.54 ± 0.81 มาก 3.73 ± 0.85 มาก 

7. การปฏบิตัติามบทปฏบิตักิารสามารถ 

    พฒันาทกัษะกระบวนการคดิของนกัเรยีนได้ 

3.84 ± 0.77 มาก 3.98 ± 0.83 มาก 

8. การปฏบิตัติามบทปฏบิตักิารสามารถ 

    พฒันาทกัษะกระบวนการทดลองของ 

    นกัเรยีนได ้

3.96 ± 0.83 มาก 4.00 ± 0.75 มาก 

9. นกัเรยีนสามารถเชือ่มโยงความรูเ้ดมิกบั 

    ผลการทดลองได ้

3.82 ± 0.90 มาก 3.98 ± 0.83 มาก 

10. บทปฏบิตักิารสามารถนําไปใชใ้นการจดั  

     การเรยีนรูไ้ด ้

3.94 ± 0.77 มาก 4.03 ± 0.73 มาก 

     

คะแนนเฉลีย่โดยภาพรวม 3.97 ± 0.86 มาก 4.00 ± 0.78 มาก 

 



บทท่ี 5 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

 

สรปุผลการวิจยั 

 การวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงค์เพื่อพฒันาบทปฏบิตักิารโดยใชว้ธิกีารจดัการเรยีนรู้แบบสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

โดยสรุปผลการศกึษา ดงันี้ 
 

  ตอนท่ี 1 การสาํรวจปัญหาในการเรียนรายวิชาชีววิทยา 

  จากการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนการสอนรายวิชาชีววิทยาของผู้เรียน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย พบว่า ผูเ้รยีนร้อยละ 76.1 ชอบเรยีนรายวชิาชวีวทิยา โดยผูเ้รยีน

รอ้ยละ 58.2 ชอบเรยีนเนื้อหาสาระเกีย่วกบั “สตัว”์ มากกวา่ “พชื” แต่ผูเ้รยีนรอ้ยละ 56.7 คดิวา่ การ

ทํากจิกรรมการทดลองส่วนใหญ่เป็นการทดลองเกี่ยวกบั “พืช” และผู้เรยีนร้อยละ 53.0 ยงัคดิว่า 

ตนเองสามารถทําการทดลองเกีย่วกบั “พชื” ไดด้กีวา่ “สตัว”์ แต่ผูเ้รยีนรอ้ยละ 49.3 คดิว่า การเรยีน

รายวชิาชวีวทิยาส่วนใหญ่เป็นการเรยีนดว้ยการบรรยายหรอืมกีารทําการทดลองในรายวชิาชวีวทิยา 

น้อยกวา่ 2 ครัง้ ในแต่ละภาคเรยีน (รอ้ยละ 55.9) 
 

  ตอนท่ี 2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

  2.1 ศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดว้ยสสีงัเคราะหแ์ละสยีอ้มผา้ 

     จากการศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืทีย่อ้มดว้ยสยี้อมผา้ที่มสียี้อมผา้

แตกต่างกัน 3 สี ได้แก่ สีแดง สีเขียวและสีน้ําเงิน ตัวทําละลายที่แตกต่างกัน 2 ชนิด ได้แก่ 

น้ําประปาและเอทานอลรอ้ยละ 70 (แอลกอฮอลล์า้งแผล) รอ้ยละความเขม้ขน้ทีแ่ตกต่างกนั 5 ระดบั 

ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0.5 รอ้ยละ 1.0 รอ้ยละ 1.5 รอ้ยละ 2.0 และ รอ้ยละ 2.5 และระยะเวลาในการย้อมสทีี่

แตกต่างกนั 5 ระดบั ไดแ้ก่ 1 นาท ี2 นาท ี3 นาท ี4 นาท ีและ 5 นาท ีตามลําดบั พบว่า สยี้อมผา้สแีดง

และสยีอ้มผา้สเีขยีวที่ละลายในเอทานอลร้อยละ 70 ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 เป็นเวลา 3 – 5 นาท ี

สามารถสงัเกตเหน็องคป์ระกอบภายในเซลลพ์ชื เชน่ ผนงัเซลล ์ไซโทพลาซมึ และนิวเคลยีสไดช้ดัเจน 
 

  2.2 การสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

     จากการนําบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอกไปให้ผูเ้ชีย่วชาญ 

ประเมนิคุณภาพและความสอดคล้องของบทปฏบิตักิาร พบว่า บทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสร้างและ

หน้าที่ของพชืดอก มคีวามสอดคล้องและมคีุณภาพอยู่ในระดบัดีและเมื่อนําไปทดลองใชผู้เ้รยีนที่

ไม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง พบวา่ บทปฏบิตักิารมปีระสทิธภิาพประภาพ เท่ากบั 81.89/82.67  
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  ตอนท่ี 3 การนําบทปฏิบติัการท่ีพฒันาขึน้ไปทดลองสอนจริงกบัผูเ้รียนกลุ่มตวัอย่าง 

  จากการนําบทปฏิบตัิการไปทดสอบสอนจริงกบัผู้เรียนกลุ่มตัวอย่าง จํานวน 90 คน 

แบ่งเป็นกลุ่มทดลองที่มกีารจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยายจํานวน 50 คน และ

กลุ่มควบคุมที่มีการจดัการเรียนรู้ด้วยวธิีบรรยายก่อนทําปฏิบตัิการ จํานวน 40 คน พบว่า กลุ่ม

ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนและความก้าวหน้าทางการเรยีนแตกต่างกนั (p < 0.05) 

โดยกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนและความก้าวหน้าทางการเรียน (23. 20 และ 0.64 

ตามลําดบั) สูงกวา่กลุ่มควบคุม (18.60 และ 0.41 ตามลําดบั) นอกจากนี้จากการสมัภาษณ์ยงัพบอกี

ว่า ผูเ้รียนกลุ่มทดลองสามารถอธบิายเกี่ยวกบัโครงสร้างของพชืดอกได้อย่างถูกต้อง ส่วนผูเ้รยีน

กลุ่มควบคุมบางคนยงัสบัสนและเขา้ใจผดิเกี่ยวกบัโครงสร้างของพชืดอก และจากการประเมนิ

ความพงึพอใจของผูเ้รยีน พบวา่ กลุ่มผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มรีะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้

แบบสรา้งความรูด้ว้ยตนเองดา้นการจดัการเรยีนรูแ้ละดา้นบทปฏบิตักิารอยู่ในระดบัมาก 

 

อภิปรายผลการวิจยั 
 

  ตอนท่ี 1 การสาํรวจปัญหาในการเรียนรายวิชาชีววิทยา 

  จากการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับการเรียนการสอนรายวิชาชีววิทยาของผู้เรียน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย พบวา่ ผูเ้รยีนส่วนใหญ่ชอบเรยีนรายวชิาชวีวทิยา โดยผูเ้รยีนส่วนใหญ่

ชอบเรยีนเนื้อหาสาระเกีย่วกบั “สตัว”์ มากกวา่ “พชื” แต่ผูเ้รยีนส่วนใหญ่คดิว่า การทํากจิกรรมการ

ทดลองส่วนใหญ่เป็นการทดลองเกีย่วกบั “พชื” แต่ผูเ้รยีนคดิวา่ การเรยีนรายวชิาชวีวทิยาส่วนใหญ่

เป็นการเรยีนแบบบรรยายมากกวา่การเรยีนดว้ยการทําบทปฏบิตักิาร ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ 

P. Prokop; M. Prokop; & Tunnicliffe (2007) ที่ทําการสํารวจความสนใจและเจตคตขิองผูเ้รยีน

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายต่อการเรียนรายวชิาชวีวทิยา พบว่า ผู้เรยีนส่วนใหญ่ชอบเรียนรู้

เกีย่วกบั “สตัว”์ โดยเฉพาะผูเ้รยีนเพศหญงิทีส่นใจการเรยีนรายวชิาชวีวทิยามากกวา่ผูเ้รยีนเพศชาย

และมคีวามคดิเหน็แตกต่างกบัผูเ้รยีนเพศชายอย่างมากในการเรยีน เรื่อง “พชื” โดยผูเ้รยีนเพศหญิง

ตระหนกัถงึความสําคญัของการเรยีน เรื่อง “พชื” และรูส้กึวา่การเรยีน เรื่อง “พชื” ไม่ยากเหมอืนกบั

ผูเ้รยีนเพศชาย และสอดคล้องกบังานวจิยัของวนิดา ฉัตรวริาคม (2556) ที่รายงานว่า การจดัการ

เรยีนรูส้่วนใหญ่เป็นการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายมากกวา่การจดัการเรยีนรูด้ว้ยการลงมอืปฏบิตัิ

เนื่องจากการขาดสื่อการเรยีนการสอน เช่น วสัดุอุปกรณ์การทดลอง ดงันัน้ครูผูส้อนจงึควรพฒันา

บทปฏบิตัิการที่เลือกใช้วสัดุอุปกรณ์การทดลองที่ซื้อได้ง่ายและมีราคาถูกเพื่อนํามาใชใ้นการจดั

กจิกรรมการเรียนรู้ให้ผู้เรยีนสามารถลงมือปฏิบตัิและสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง การเรียน เรื่อง 

“พชื” การศกึษาเนื้อเยื่อพชื อวยัวะและหน้าทีข่องอวยัวะพชืดอก นบัวา่มคีวามสําคญัเนื่องจากทําให้

ผูเ้รียนสามารถจําแนก อธิบายลกัษณะของเซลล์และเนื้อเยื่อพืช ภายในอวยัวะของพืชดอกและ

เปรยีบเทยีบลกัษณะโครงสรา้งภายในอวยัวะของพชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ได ้โดยการย้อมสี
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เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืทําใหผู้เ้รยีนสามารถสงัเกตเหน็เซลลแ์ละเนื้อเยื่อภายในอวยัวะพชืได้ชดัเจนจงึ

มกีารดดัแปลงวธิกีารยอ้มสเีซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชืดว้ยสยีอ้มผา้ 
 

  ตอนท่ี 2 การสร้างและพฒันาบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

  จากการศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสโีครงสรา้งภายในเซลลพ์ชื พบว่า สยี้อมผา้สามารถ

ย้อมสตีดิโครงสร้างภายในเซลล์พชืได้เนื่องจากสยี้อมผา้ตราเทพพนมที่นํามาศกึษาประสทิธภิาพ

การยอ้มสโีครงสรา้งภายในเซลลพ์ชืเป็นสไีดเรก็ซ์ซึ่งเป็นสยี้อมที่มฤีทธิเ์ป็นกรด เมื่อนําสยี้อมผา้มา

ละลายในตวัทําละลายโมเลกุลของสยี้อมจะแสดงประจุบทําให้สามารถย้อมสีตดิโครงสร้างต่างๆ 

ภายในเซลล์พืชได้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ Holde; & Isler (1958) ที่ศกึษาผลการย้อมสี

เนื้อเยื่อด้วยสยี้อมที่มคีุณสมบตัิแตกต่างกนั พบว่า สทีี่มภีาวะเป็นกรด หรอืสทีี่มีภาวะเป็นกรดที่

ละลายในเบสสามารถยอ้มสตีดิไซโทพลาซมึและไฟเบอรข์องเนื้อเยื่อได ้ 

  จากการศกึษาประสทิธภิาพการยอ้มสโีครงสรา้งภายในเซลลพ์ชืดว้ยสยี้อมผา้ที่มตีวัทําละลาย

แตกต่างกนั พบวา่ สยีอ้มผา้ละลายในเอทานอลรอ้ยละ 70 ไดด้กีวา่น้ําประปา เนื่องจากสยีอ้มผา้เป็น

โมเลกุลทีม่ขี ัว้จงึละลายในตวัทําละลายที่มขี ัว้เหมอืนกนั ตามกฎ “like dissolves like” โดยโมเลกุล

ของสยี้อมจะยดึเกาะกบัเนื้อเยื่อพชืด้วยแรงระหว่างโมเลกุล (Van der Waals interaction) และ

พนัธะต่างๆ เชน่ พนัธะไอออนิกและพนัธะไฮโดรเจน ทําให้สยี้อมย้อมสตีดิโครงสร้างภายในเซลล ์

โดยไม่ตอ้งเตมิสารชว่ยตดิส ี(อภชิาต ิสนธสิมบตั.ิ 2545) และสยีอ้มผา้ที่ละลายในเอทานอลร้อยละ 70 

ยอ้มสตีดินิวเคลยีสและไซโทพลาซมึเชน่เดยีวกบัสสีงัเคราะห ์(ประศาสตร ์เกือ้มณ.ี 2551) และมรีอ้ยละ

ความเขม้ขน้สอดคลอ้งกบัสสีงัเคราะห ์แต่มรีะยะเวลาในการยอ้มสเีพยีง 3 – 5 นาท ี

  จากการนําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ 

ประเมินความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคล้องและคุณภาพของบทปฏิบัติการ พบว่า บท

ปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก มคี่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า 0.5 ขึน้ไปและ

มคีุณภาพของบทปฏบิตักิารอยู่ในระดบัด ีเนื่องจากบทปฏบิตักิารที่สร้างขึน้มาจากการทดลองทาง

พฤกษศาสตรใ์นหอ้งปฏบิตักิาร โดยคํานึงถงึความเหมาะสมของผูเ้รยีนทัง้ในดา้นเนื้อหาสาระ ทกัษะ

กระบวนการและความเหมาะสมของการศกึษาทดลอง เช่น อุปกรณ์และสารเคม ีวธิกีารดําเนินการ

ทดลอง ชว่งระยะเวลาทีใ่ชใ้นการทดลองและความปลอดภยัในการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยั

ของ พรทพิย ์วงษ์นาปา่ (2548) อรอุมา ละมุล (2541) พนัศกัดิ ์สายแสงจนัทร์ (2544) และผ่องฤด ี

พวงประดษิฐ (2546) ที่สร้างและพฒันาบทปฏิบตักิารขึ้นจากการทดลองในห้องปฏบิตักิาร พบว่า 

บทปฏบิตักิารทีส่รา้งขึน้มคีวามสอดคล้องและมคีุณภาพอยู่ในระดบัด ี– ดมีาก และสามารถพฒันา

ผูเ้รยีนดา้นเนื้อหาสาระและทกัษะกระบวนการสูงกวา่ผูเ้รยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการบรรยาย 
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  จากการนําบทปฏบิตักิารไปทดลองใชก้บัผูเ้รยีนทีไ่ม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง พบวา่ บทปฏบิตักิาร

มปีระสทิธภิาพสูงกว่าเกณฑ์ประสทิธภิาพมาตรฐาน 80/80 เนื่องจากการจดัการเรยีนรู้แบบสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก เป็นการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําปฏบิตักิาร

ควบคู่กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบกลุ่ม (วรรณทพิา รอดแรงค้า; และ พมิพนัธ์ เดชะคุปต์. 2551) โดย

ผูเ้รยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลองตามขัน้ตอนการดําเนินการทดลองในบทปฏบิตักิารซึ่งเป็นการพฒันา

ผูเ้รยีนทัง้ในดา้นเนื้อหาสาระและทกัษะกระบวนการต่างๆ เชน่ ทกัษะปฏบิตักิาร ทกัษะกระบวนการคดิ 

ดงันัน้การจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิีทําปฏิบตัิการจึงเป็นการพฒันาผู้เรียนทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและ

ทกัษะกระบวนการ ซึ่งสอดคล้องกบัแนวความคดิของ Nzewi (2008) และ Nwagbo (2008) ที่

รายงานว่า ในการจดัการเรียนรู้รายวชิาชวีวทิยาควรจดักจิกรรมการเรยีนรู้ด้วยการลงมอืปฏิบตัิ

เพื่อใหผู้เ้รยีนเกดิการพฒันาอย่างเตม็ศกัยภาพ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Patrick (2010) ที่ศกึษา

ผลการเรยีนรูท้ีไ่ดจ้ากการลงมอืปฏบิตัใินรายวชิาชวีวทิยา โดยผูเ้รยีนกลุ่มทดลองทีไ่ดล้งมอืปฏบิตัมิี

คะแนนปฏบิตักิารและคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีนสูงกว่าผูเ้รยีนกลุ่มควบคุม (p < 0.05) และ Kanli; & 

Yagbasan (2007) ที่ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีทําปฏิบัติการต่อการพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน พบว่า ผู้เรียนกลุ่มทดลองที่ได้รบัการ

จัดการเรียนรู้ด้วยวิธีทําปฏิบัติการตามรูปแบบวัฏจักรการเรียนรู้มีทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกวา่กบัผูเ้รยีนกลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ด้วย

วธิทีําปฏบิตักิารเพื่อตรวจสอบความรู้ (p < 0.05) นอกจากนี้ยงักล่าวอกีว่าผูเ้รยีนกลุ่มทดลองมคี่า

ความก้าวหน้าทางการเรียนและด้านทกัษะกระบวนการสูงกว่าผู้เรยีนกลุ่มควบคุม ทัง้ยงัลดการ

เขา้ใจผดิเกี่ยวกบัเนื้อหาสาระนัน้ๆ อกีด้วย และ Schulz; & McRobbie (1994) ที่เปรยีบเทยีบการ

จดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายกบัการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําบทปฏบิตักิาร สําหรบัจดัการเรยีนรู้ด้วย

วธิกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยวเิคราะหค์วามรูเ้ดมิของผูเ้รยีน พบว่า ผูเ้รยีนที่ได้รบัการจดัการ

เรียนรู้ด้วยวิธีทําปฏิบัติการมีผลการเรียนรู้เพิ่มขึ้น (p < 0.05) และงานวิจยัของ Nwagbo; & 

Chukelu (2011) ที่ศึกษาผลการจัดกิจกรรมเชิงปฏิบัติการรายวิชาชวีวิทยา พบว่า ผู้เรียนมี

พัฒนาการทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและทักษะกระบวนการ ดังนัน้การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีทํา

ปฏบิตักิารจงึเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิและพฒันาผูเ้รยีนมากกว่าการสอนแบบบรรยายเพยีง

อย่างเดยีว 
 

  ตอนท่ี 3 การนําบทปฏิบติัการท่ีพฒันาขึน้ไปทดลองสอนจริงกบัผูเ้รียนกลุ่มตวัอย่าง 

  จากการนําบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอกไปทดลองสอนกบักลุ่ม

ตวัอย่าง จํานวน 90 คน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิี

ทําปฏิบัติการก่อนบรรยายและกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีบรรยายก่อนทํา

ปฏบิตักิาร พบว่า ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนไม่แตกต่างกนั (p ≥ 0.05) แต่เมื่อ

ผูเ้รียนได้รบัการจดัการเรยีนรู้แตกต่างกนัตามแผนการจดัการเรยีนรู้ พบว่า ผู้เรยีนทัง้ 2 กลุ่ม มี

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความก้าวหน้าทางการเรยีนแตกต่างกนั (p < 0.05) โดยกลุ่มทดลองมี
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความก้าวหน้าทางการเรยีนสูงกว่ากลุ่มควบคุม เนื่องจากการจดัการ

เรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตัิการก่อนบรรยายเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่กระตุ้นความสนใจของผู้เรยีนซึ่ง

สอดคลอ้งกบัแนวคดิของ Stewart; & Stavrianeas (2008) ทีเ่ริม่ตน้การเรยีนรู้ด้วยการลงมอืปฏบิตัิ

เพื่อกระตุ้นความสนใจของผู้เรียนทําให้ผูเ้รียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นและพยายามแสวงหา

ความรูน้ัน้ดว้ยตนเองมากกวา่การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิารที่ผูส้อนได้อธบิาย

ความรูเ้หล่านัน้ก่อนทีผู่เ้รยีนลงมอืปฏบิตัแิละจากการสมัภาษณ์ผูเ้รยีน พบวา่ การจดัการเรยีนรู้ด้วย

วธิบีรรยายก่อนทําปฏบิตักิารอาจทําใหผู้เ้รยีนเกดิความรูค้วามเขา้ใจที่คลาดเคลื่อนและมรีะยะเวลา

ในการจดจําสัน้กวา่การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิทีําปฏบิตักิารก่อนบรรยายซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 

Cannon (1999) ทีจ่ดัการเรยีนรูด้ว้ยการทําบทปฏบิตักิารก่อนการบรรยายซึ่งเป็นการจดัการเรยีนรู้

จากรูปธรรมไปยงันามธรรมทําให้ผู้เรียนที่ไม่ได้เรียนแผนการเรียนรู้วทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร ์

สามารถสร้างความรู้เขา้ใจด้านเนื้อหาสาระในเรื่องที่เรยีนได้ สอดคล้องกบักระบวนการคดิอย่างมี

เหตุผลของผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ทีม่อีายุประมาณ 10–15 ปี ซึ่งอยู่ในข ัน้ปฏบิตักิาร

คดิด้วยนามธรรม (Formal Operational Stage) ตามทฤษฎีพฒันาการทางสตปิญัญาของเพยีเจต์ 

(สุรางค์ โค้วตระกูล. 2541); (ทิศนา แขมมณี. 2554) และ Phornphisutthimas (2007) ได้

เปรยีบเทยีบการจดัการเรยีนรู ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่ การบรรยายเพยีงอย่างเดยีว การบรรยายก่อนการ

ทําบทปฏบิตักิารและการทําบทปฏบิตักิารก่อนการบรรยาย พบว่า ผูเ้รยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้

ดว้ยการทําบทปฏบิตักิารก่อนการบรรยายมคีวามรู้ความเขา้ใจมากกว่าการจดัการเรยีนรู้ด้วยการ

บรรยายก่อนการทําปฏิบตัิการและการบรรยายเพยีงอย่างเดยีว (p < 0.05) โดยผูส้อนสามารถ

ประเมินความรู้ความเขา้ใจของผูเ้รยีนตัง้แต่เริม่กระบวนการปฏบิตั ิ(รูปธรรม) จนถงึการบรรยาย 

(นามธรรม)  

  จากการสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจดัการเรียนรู้แบบสร้างความรู้ด้วย

ตนเอง พบวา่ ผูเ้รยีนทัง้ 2 กลุ่ม มรีะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้อยู่ในระดบัดทีัง้ด้านการ

จดัการเรยีนรู้แบบสร้างความรู้ด้วยตนเองและด้านบทปฏบิตักิาร เนื่องจากการจดัการเรยีนรู้แบบ

สร้างความรู้ด้วยตนเองเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้บทปฏิบัติการที่มีคุณภาพและ

ประสทิธภิาพทําใหผู้เ้รยีนสามารถทําการทดลองตามบทปฏบิตักิารไดอ้ย่างถูกตอ้งและสามารถสรา้ง

ความรูค้วามเขา้ใจจากลงมอืปฏบิตักิารทดลองดว้ยตนเอง ซึ่งสอดคลอ้งกบัการรายงานของ พมิพนัธ ์

เดชะคุปต์; และ พเยาว ์ยนิดสีุข. (2551) ที่รายงานว่า เมื่อนําทฤษฎีการสร้างความรู้มาใชใ้นการ

จดัการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบตัิทําให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ทัง้ในด้านเนื้อหาสาระและทกัษะ

กระบวนการและสามารถนําความรู้ที่ได้จากประสบการณ์ไปประยุกต์ใชใ้นชวีติประจําวนัได้อย่าง

ถูกต้องและเหมาะสม และสอดคล้องกบัการรายงานของ รุ่ง แก้วแดง (2543) ที่รายงานว่า การ

จดัการเรยีนรู้ด้วยวธิทีําปฏบิตักิารเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผูเ้รยีนได้ลงมอืปฏบิตักิาร

ทดลองโดยผูเ้รยีนสามารถใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการแสวงหาความรู้นัน้ด้วยตนเองและ

ความรู้ที่ได้ร ับเป็นความรู้เชิงประจักษ์ที่ได้ร ับจากการใช้ประสาทสัมผัส จากนัน้ผู้เรียนใช้
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กระบวนการคดิเพื่อวเิคราะหแ์ละสรา้งความรูใ้หม่ดว้ยตนเองซึ่งเป็นการกระตุน้ใหผู้เ้รยีนอยากเรยีนรู้

เรื่องราวต่างๆ ต่อไป (Hergenhahn; & Olson. 1993) และสอดคล้องกบังานวจิยัของ กานต์รว ีใจงาม 

(2545) พันศกัดิ ์สายแสงจันทร์ (2544) ทวิช แจ่มจํารัส (2545) อรทยั ศรีสมชยั (2547) และ 

ธนวรรณ โสมน้อย (2548) ที่ พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีทํา

ปฏบิตักิารดว้ยบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์อยู่ในระดบัมาก 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ในการย้อมสเีซลล์และเนื้อเยื่อพชื อาจศกึษาปจัจยัในการเพิม่ประสทิธภิาพการย้อมสี

เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื โดยใชส้ยีอ้มผา้เพิม่เตมิ เชน่ อุณหภูม ิค่าความเป็นกรด–เบส เพื่อให้สยี้อมผา้

ยอ้มตดิสโีครงสรา้งไดด้ขี ึน้ 

 2. ในการศกึษาเซลล์และเนื้อเยื่อพืช และโครงสร้างภายในเซลล์พืช การทําสไลด์ถาวร 

โดยใชส้ยีอ้มผา้ อาจเป็นนวตักรรมหนึ่งในการเรยีนการสอนภายในโรงเรยีนได ้

 3. ในการศกึษาเซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื และโครงสรา้งภายในเซลลพ์ชื อาจมพีชืบางชนิดทีม่ยีาง 

ดงันัน้ผูส้อนอาจเพิม่กจิกรรมอกีหนึ่งข ัน้ตอนสําหรบักําจดัยางออก เชน่ การนําพชืชิน้ตวัอย่างไปแช่

น้ําอุ่นก่อนนํามายอ้มส ี
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ภาคผนวก  ก 

 

- หนังสือขออนุญาตการใช้จริยธรรมในมนุษย ์ 

- หนังสือขออนุญาตทดลองการสอน 
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ภาคผนวก  ข 

 

- รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือท่ีใช้ในการทาํวิจยั 

- ผลการวิเคราะหค่์าอาํนาจจาํแนก (r) ค่าความยากง่าย (p) และค่าความเช่ือมัน่ (rtt)  

ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

- ผลการประเมินประสิทธิภาพบทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

สาํหรบัผูเ้รียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

- เกณฑก์ารประเมินการปฏิบติักิจกรรมการทดลอง (Rubric score) 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 

 รายนามผูเ้ชี่ยวชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหาและความสอดคล้องของตาราง

ตรวจสอบประสทิธภิาพการย้อมสีเซลล์และเนื้อเยื่อพชื บทปฏบิตัิการ แผนการจดัการเรียนรู้ด้วย

วธิีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียน และคุณภาพของบท

ปฏบิตักิาร ในการวจิยัครัง้นี้ ไดแ้ก่ 
 

  1. ผศ.สายสุณยี ์ ลิม้ชวูงศ ์ ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

         มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

  2. ดร. อนิษฐาน ศรนีวล  ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

         มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

  3. ดร. อภริดา สถาปตัยานนท ์ ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์

         มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

  4. ดร.สุรศกัดิ ์ ละลอกน้ํา  ภาควชิาวทิยาศาสตรท์ัว่ไป คณะวทิยาศาสตร ์

         มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 

  5. นางสาวจนัทรฑ์ติา บุญแท่ง โรงเรยีนเฉลมิพระเกยีรตสิมเดจ็พระศรนีครนิทร์ ลพบุร ี
 

  นอกจากนี้ ผูเ้ชีย่วชาญ ลําดบัที ่1 2 และ 3 ยงัตรวจแบบสอบถามความคดิเหน็ของผูเ้รยีน

เกีย่วกบัการเรยีนการสอนรายวชิาชวีวทิยา ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย และลําดบัที ่2 3 และ 4 

ตรวจสอบความเทีย่งตรงของเนื้อหาและความสอดคลอ้งของแบบสมัภาษณ์ผูเ้รยีนเกีย่วกบัโครงสรา้ง

และหน้าทีข่องพชืดอก 

 

  และรายรายนามผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหาและความสอดคล้อง

ของแบบประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรู้ด้วยวธิกีารสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

ในการวจิยัครัง้นี้ ไดแ้ก่ 
 

  1. นางสาวดวงกมล เหมะรตั โรงเรยีนเทพศรินิทร ์กรุงเทพมหานคร 

  2. นางรําไพ ฟุ้งขจร  โรงเรยีนเทพศรินิทร ์กรุงเทพมหานคร 

  3. นางกญัญา โตแกว้  โรงเรยีนเทพศรินิทร ์กรุงเทพมหานคร 
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ตาราง 9 ผลการวเิคราะห์ค่าความยาก – ง่าย (p) และค่าอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบ 

    วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 
 

ขอ้ที ่ ค่าความยากง่าย (p) อํานาจจําแนก (r) ขอ้ที ่ ค่าความยากง่าย (p) อํานาจจําแนก (r) 
      

1 0.57 0.50 16 0.70 0.62 

2 0.73 0.52 17 0.60 0.40 

3 0.60 0.49 18 0.77 0.43 

4 0.37 0.53 19 0.67 0.53 

5 0.60 0.39 20 0.50 0.52 

6 0.80 0.30 21 0.67 0.29 

7 0.50 0.59 22 0.77 0.41 

8 0.80 0.47 23 0.73 0.29 

9 0.53 0.30 24 0.63 0.39 

10 0.67 0.30 25 0.77 0.38 

11 0.77 0.46 26 0.67 0.26 

12 0.73 0.33 27 0.53 0.31 

13 0.73 0.36 28 0.80 0.33 

14 0.77 0.47 29 0.73 0.37 

15 0.77 0.49 30 0.67 0.31 
      

 

หมายเหตุ ค่าความเชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.89 

 การคดัเลอืกแบบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนควรเลอืกแบบทดสอบที่มคีวาม

ยากง่าย (p) ระหว่าง 0.20 – 0.80 และมคี่าอํานาจจําแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป โดยมคี่าความ

เชือ่มัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.89  
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ตาราง 10 สรุปคะแนนทีไ่ดจ้ากการทาํบทปฏบิตักิารระหวา่งเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่อง 

     พชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (คะแนนเตม็ 60 คะแนน) 
 

คนที ่ บทปฏบิตักิารที ่ คะแนนรวม  

(60 คะแนน) 

คนที ่ บทปฏบิตักิารที ่ คะแนนรวม  

(60 คะแนน) 1 (20) 2 (20) 3 (20) 1 (20) 2 (20) 3 (20) 
          

1 17 15 17 49 16 16 16 17 49 

2 15 17 17 49 17 17 16 17 50 

3 17 16 16 49 18 18 15 16 49 

4 17 16 16 49 19 16 16 17 49 

5 17 16 17 50 20 15 16 17 48 

6 16 16 16 48 21 15 15 16 46 

7 15 17 16 48 22 17 17 17 51 

8 17 16 16 49 23 17 17 17 51 

9 17 16 17 50 24 17 17 17 51 

10 17 15 15 47 25 17 17 17 51 

11 16 16 15 47 26 18 16 17 51 

12 16 18 16 50 27 16 15 16 47 

13 16 15 16 47 28 17 17 17 51 

14 17 15 16 48 29 17 17 17 51 

15 16 16 16 48 30 17 17 17 51 
          

         

    คะแนนรวม 496 484 494 1,474 

    คะแนนเฉลีย่ 16.53 16.13 16.47 49.13 

    รอ้ยละ 82.67 80.67 82.33 81.88 
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ตาราง 11 สรุปคะแนนทีไ่ดจ้ากการทาํแบบทดสอบทา้ยบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ 

     ของพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (คะแนนเตม็ 45 คะแนน) 
 

คนที ่ บทปฏบิตักิารที ่ คะแนนรวม  

(45) 

คนที ่ บทปฏบิตักิารที ่ คะแนนรวม  

(45) 1 (15) 2 (15) 3 (15) 1 (15) 2 (15) 3 (15) 
          

1 13 14 12 39 16 10 12 10 32 

2 13 10 14 37 17 11 13 12 36 

3 15 13 15 43 18 15 13 12 40 

4 13 14 14 41 19 11 12 12 35 

5 10 13 12 35 20 11 14 11 36 

6 11 13 12 36 21 13 14 11 38 

7 13 14 14 41 22 15 14 12 41 

8 10 12 10 32 23 15 13 12 40 

9 10 12 10 32 24 14 13 13 40 

10 11 13 12 36 25 15 13 15 43 

11 10 12 10 32 26 12 13 12 37 

12 13 14 14 41 27 10 12 10 32 

13 12 13 12 37 28 14 11 14 39 

14 14 13 12 39 29 11 13 12 36 

15 10 12 10 32 30 13 13 12 38 
          

         

    คะแนนรวม 368 385 363 1116 

    คะแนนเฉลีย่ 12.27 12.83 12.10 37.20 

    รอ้ยละ 81.78 85.56 80.67 82.67 
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ตาราง 12 เกณฑก์ารประเมนิการปฏบิตักิจิกรรมการทดลอง (Rubric score) (ดดัแปลงจาก สถาบนั 

     ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 2554) 
 

ระดบัคะแนน เกณฑก์ารประเมนิ 

 

ดา้นการปฏบิตักิารทดลอง 

5 คะแนน ดําเนินการทดลองไดถู้กตอ้งตามขัน้ตอนและเลอืกใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดถู้กตอ้ง 

โดยไม่ตอ้งใหค้ําแนะนํา 
 

4 คะแนน ดําเนินการทดลองไดถู้กตอ้งตามขัน้ตอนและเลอืกใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดถู้กตอ้ง 

แต่ตอ้งใหค้ําแนะนําบางส่วน 
 

3 คะแนน ดําเนินการทดลองไดถู้กตอ้งตามขัน้ตอนและเลอืกใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดถู้กตอ้ง แต่

ตอ้งใหค้าํแนะนําค่อนขา้งมาก 
 

2 คะแนน ดําเนินการทดลองไดถู้กตอ้งตามขัน้ตอนและเลอืกใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดถู้กตอ้ง 

แต่ตอ้งใหค้ําแนะนําทัง้หมด 
 

1 คะแนน ไม่ดําเนินการทดลองไดถู้กตอ้งตามขัน้ตอนและเลอืกใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดถู้กตอ้ง 

และตอ้งใหค้ําแนะนําทัง้หมด 
 

ดา้นความคล่องแคล่วขณะทําการทดลอง 

5 คะแนน มคีวามคล่องแคล่วในการดําเนินการทดลอง และใชอุ้ปกรณ์ดําเนินการทดลองไดอ้ย่าง

ปลอดภยั และทดลองเสรจ็ตามระยะเวลาทีก่ําหนด 
 

4 คะแนน มคีวามคล่องแคล่วในการดําเนนิการทดลอง และใชอุ้ปกรณ์ดําเนินการทดลองได้

ค่อนขา้งปลอดภยั ทดลองเสรจ็ตามระยะเวลาทีก่ําหนด 
 

3 คะแนน มคีวามคล่องแคล่วในการดําเนนิการทดลอง และใชอุ้ปกรณ์ไดค้่อนขา้งปลอดภยั 

แต่ทดลองไม่เสรจ็ตามระยะเวลาทีก่ําหนด 
 

2 คะแนน มคีวามคล่องแคล่วในการดําเนนิการทดลอง แต่ตอ้งชีแ้นะเรื่องการใชอุ้ปกรณ์อย่าง

ปลอดภยั และทดลองไม่เสรจ็ตามระยะเวลาทีก่าํหนด 
 

1 คะแนน ไม่มคีวามคล่องแคล่วในการดําเนนิการทดลอง และทดลองไม่เสรจ็ตามระยะเวลาทีก่ําหนด 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

ระดบัคะแนน เกณฑก์ารประเมนิ 

 

ดา้นการนําเสนอ 

5 คะแนน บนัทกึและสรุปผลการทดลองไดถู้กตอ้ง และนําเสนอเป็นขัน้ตอนชดัเจน 

 

4 คะแนน บนัทกึและสรุปผลการทดลองไดถู้กตอ้ง แต่การนําเสนอไมค่่อยชดัเจน 

 

3 คะแนน บนัทกึและสรุปผลการทดลองไดถู้กตอ้ง แต่การนําเสนอยงัไม่เป็นขัน้ตอน 

 

2 คะแนน บนัทกึและสรุปผลการทดลองไม่ค่อยถูกตอ้ง และการนําเสนอยงัไมเ่ป็นขัน้ตอน 

 

1 คะแนน ตอ้งใหค้าํชีแ้นะในการบนัทกึและสรุปผลการทดลองและการนําเสนอจงึจะปฏบิตัไิด ้

 

ดา้นการเกบ็รกัษาอุปกรณ์ 

5 คะแนน จดัวางอุปกรณ์อย่างเป็นระเบยีบสะดวกต่อการเลอืกใชข้ณะทดลอง และจดัเกบ็

อุปกรณ์ไดอ้ยา่งเป็นระเบยีบ 

 

4 คะแนน จดัวางอุปกรณ์อย่างเป็นระเบยีบ แต่ไม่สะดวกต่อการเลอืกใชข้ณะทดลอง แต่

จดัเกบ็อุปกรณ์ไดอ้ยา่งเป็นระเบยีบ 

 

3 คะแนน จดัวางอุปกรณ์ไม่คอ่ยเป็นระเบยีบ จงึไมส่ะดวกต่อการเลอืกใชข้ณะทดลอง แต่

จดัเกบ็อุปกรณ์ไดอ้ยา่งเป็นระเบยีบ 

 

2 คะแนน จดัวางอุปกรณ์ไม่คอ่ยเป็นระเบยีบ จงึไมส่ะดวกต่อการเลอืกใชข้ณะทดลอง และ

จดัเกบ็อุปกรณ์ไม่เป็นระเบยีบ 

 

1 คะแนน จดัวางอุปกรณ์ไม่เป็นระเบยีบ จงึไม่สะดวกต่อการเลอืกใชข้ณะทดลอง และจดัเกบ็

อุปกรณ์ไม่เป็นระเบยีบ 
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ภาคผนวก  ค 

 

- ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยการทาํบทปฏิบติัการก่อนการบรรยาย 

- ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยการบรรยายก่อนการทาํปฏิบติัการ 

บทปฏิบติัการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก สาํหรบัผูเ้รียนระดบั 

ชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

- แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

- แบบสมัภาษณ์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

- แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียน ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ 

ด้วยวิธีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีพืชดอก 

สาํหรบัผูเ้รียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
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แผนการจดัการเรียนรู้ 

การจดัการเรียนรู้แบบทาํบทปฏิบติัการก่อนการบรรยาย 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ หน่วยการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา 4 รหสั ว 32244  ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของราก   เวลา 150 นาที (2 ชัว่โมง 30 นาที) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชวีิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ

หน้าทีข่องระบบต่างๆ ของสิง่มชีวีติทีท่ํางานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สื่อสารสิง่

ทีเ่รยีนรูแ้ละนําความรูไ้ปใชใ้นการดํารงชวีติของตนเองและดูแลสิง่มชีวีติ 

 ตวัช้ีวดั 

 ว 1.1 ม.4–6/2 ทดลองและอธบิายกลไกการรกัษาดุลยภาพของน้ําในพชื 

 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจติวทิยาศาสตร์ในการสบืเสาะหา

ความรู ้การแกป้ญัหา รูว้า่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรูีปแบบทีแ่น่นอน สามารถ

อธบิายและตรวจสอบได ้ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์

เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 ตวัช้ีวดั 

 ว 8.1 ม.4–6/5 รวบรวมขอ้มูลและบนัทกึผลการสํารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกตอ้ง 

ครอบคลุมทัง้ในเชงิปรมิาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรอืความ

ผดิพลาดของขอ้มูล 

 ว 8.1 ม.4–6/9 นําผลของการสํารวจตรวจสอบที่ได้ ทัง้วธิกีารและองค์ความรู้ที่ได้ไป

สรา้งคําถามใหม่นําไปใชแ้กป้ญัหาในสถานการณ์ใหม่และในชวีติจรงิ 

 ว 8.1 ม.4–6/11 บันทึกและอธิบายผลการสํ ารวจตรวจสอบอย่ างมีเหตุผล  ใช้

พยานหลกัฐานอา้งองิหรอืค้นควา้เพื่อเตมิเพื่อหาหลกัฐานอ้างองิที่เชื่อถอืได้ และยอมรบัว่าความรู้

เดมิอาจมกีารเปลีย่นแปลงได ้เมื่อมขีอ้มูลและประจกัษ์พยานใหม่เพิม่เตมิหรอืโตแ้ยง้จากเดมิซึง่ทา้ทาย

ใหม้กีารตรวจสอบอย่างระมดัระวงั อนัจะนํามาสู่การยอมรบัเป็นความรูใ้หม่ 

 ว 8.1 ม.4–6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ /หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด 

กระบวนการ และผลของโครงงานหรอืชิน้งานใหผู้อ้ ื่นเขา้ใจ 
 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 หลงัจากเรยีนบทเรยีนนี้แลว้ ผูเ้รยีนสามารถ 

 1. อธบิายโครงสรา้งภายในของรากได ้เมื่อศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (K) 

 2. อธบิายลกัษณะของเนื้อเยื่อภายในรากได ้(K) 
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 3. จําแนกพชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ตามลกัษณะโครงสรา้งตามขวางของรากได้ (K) 

 4. ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ตรวจสอบโครงสรา้งภายในของรากไดอ้ย่างถูกตอ้ง (P) 

 5. แสดงความคดิเหน็หรอืมสี่วนร่วมในการทํากจิกรรมได ้(A) 
 

สาระสาํคญั 

 ผูเ้รยีนจะไดเ้รยีนรูเ้กีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องราก การศกึษาโครงสรา้งภายนอกและ

ภายในของราก และการตรวจสอบโครงสร้างภายในของรากด้วยสีย้อมผ้า เพื่อให้สามารถนํา

เครื่องมอืไปใชใ้นการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของพชืไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม โดยวธิกีารเรยีนรู้

ดว้ยวธิสีรา้งความรู้ด้วยตนเอง ใชว้ธิกีารประเมนิการเรยีนรู้แบบการประเมนิตามสภาพจรงิ ได้แก่ 

การปฏบิตั ิและภาระงาน และการประเมนิความรู้ ความเขา้ใจ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของราก 

ดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 

สาระการเรียนรู้ 

 1) ด้านความรู้ 

  โครงสรา้งของตน้พชื ประกอบดว้ย ราก ลําตน้ และใบ 

  ราก (root) คอื ส่วนของพชืทีเ่จรญิหรอืงอกลงสู่ใตด้นิตามแรงโน้มถ่วงของโลก บรเิวณ

ปลายรากของพชืสามารถแบ่งออกเป็น 4 บรเิวณ ไดแ้ก่ บรเิวณหมวกราก บรเิวณเซลลก์ําลงัแบ่งตวั

หรือบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ บริเวณเซลล์ที่มีการยืดตัวหรือขยายตัวตามยาว และบริเวณเซลล์ที่

เปลีย่นแปลงไปทําหน้าทีเ่ฉพาะ โดยแต่ละบรเิวณมคีวามสําคญัต่อการดํารงชวีติของพชื  

  เมื่อนํารากที่มีการเจริญเติบโตเต็มที่ หรือบริเวณที่มีเซลล์เปลี่ยนแปลงไปทําหน้าที่

เฉพาะมาตดัตามขวางจะพบบรเิวณต่างๆ และแบ่งออกเป็นชัน้ๆ เรยีงจากภายนอกเขา้ไปภายใน

ตามลําดบั ไดแ้ก่ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอรเ์ทกซ์ และสตลี ซึ่งประกอบดว้ยเพอรไิซเคลิ มดัท่อลําเลยีง และ

ไสไ้ม ้โดยมดัท่อลําเลยีง ประกอบดว้ยกลุ่มเนื้อเยื่อโฟลเอม็ และกลุ่มเนื้อเยื่อไซเลม็ ซึ่งมกีารเรยีงตวั

แตกต่างกนัระหวา่งรากพชืใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพชืใบเลี้ยงคู่ เมื่อมกีารเจรญิเตบิโตทุตยิภูม ิเซลล์

พาเรงคมิาบรเิวณคอร์เทกซ์ และบรเิวณมดัท่อลําเลยีงจะเปลี่ยนแปลงกลบัไปเป็นเนื้อเยื่อเจรญิซึ่ง

สามารถแบ่งออกเป็นคอรก์แคมเบยีมและแคมเบยีมท่อลําเลยีง 

  ประเภทของรากสามารถแบ่งได้ตามลกัษณะการเกดิ ได้แก่ รากปฐมภูม ิรากทุตยิภูม ิ

และรากพเิศษ หรอืสามารถแบ่งตามระบบราก ไดแ้ก่ ระบบรากแก้ว ระบบรากฝอย และ. ระบบราก

พเิศษ เชน่ รากอากาศ รากพอน รากคํ้าจุน รากสะสมอาหาร รากเกาะ และรากกาฝาก ดงันัน้รากจงึ

มหีน้าทีท่ีส่ําคญั ไดแ้ก่ การดูดซบั การยดึเกาะ และทําหน้าที่พเิศษอื่นๆ เช่น สะสมอาหาร หายใจ 

และสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

 2) ด้านทกัษะ/กระบวนการ/กระบวนการคิด 

  ทกัษะการสงัเกต ทักษะการเปรียบเทียบ ทักษะการจัดจําแนก และทักษะการใช้

กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการสบืคน้ 
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 3) คณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์

  ชา่งสงัเกต ชา่งคดิ ชา่งสงสยั และมคีวามกระตอืรอืรน้มเีหตุผล มคีวามอยากรู้อยากเหน็ 

ใฝเ่รยีนรู ้มคีวามมุ่งมัน่ เพยีรพยายาม และมจีติสาธารณะ 
 

คาํถามสาํคญัสาํหรบัการเรียนรู้ 

 1) รากคอืส่วนใดของพชื 

 2) พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายนอกของรากเหมอืนหรอืแตกต่างกนั 

  อย่างไร 

 3) โครงสร้างภายในตามขวางของราก ประกอบด้วยบรเิวณใดบ้าง  

 4) พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายในของรากเหมอืนหรอืแตกต่างกนั 

  อย่างไร 

 5) พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มกีารเจรญิเตบิโตเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร 
 

ช้ินงานหรือภาระงาน 

 1) ชิน้ตวัอย่างโครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชื ทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้ 

 2) บทปฏบิตักิารที ่1 เรื่อง โครงสรา้งภายในของราก 
 

การประเมินผล 

 1) ประเมนิการเรยีนรู้แบบการประเมนิตามสภาพจรงิ ได้แก่ การประเมนิจากการสงัเกตขณะ

เขา้ร่วมกจิกรรมกลุ่ม จากการทํากจิกรรม โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบการประเมนิตามสภาพจรงิ 

 2) ประเมนิการเรยีนรู ้ดว้ยบทปฏบิตักิาร 

 3) ประเมนิความรูค้วามเขา้ใจ ดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ (แบบทาํบทปฏิบติัการก่อนการบรรยาย) 

 ขัน้ท่ี 1 ขัน้สร้างความสนใจ  

 1. ครูอธบิายวตัถุประสงค์การเรยีนรู้ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอก จากนัน้ครู

ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน เรื่อง เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื โดยครูใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- เซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวแ์ตกต่างกนัอย่างไร 

- (แนวคําตอบ เซลล์พชืประกอบด้วย ผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ นิวเคลยีส ไซโทพลาซึม

และคลอโรพลาสต ์แต่ในเซลลส์ตัวจ์ะไม่พบผนงัเซลลแ์ละคลอโรพลาสต)์ 

 2. ครูทบทวนเรื่อง เซลล์และเนื้อเยื่อพชื ว่า สิ่งมีชวีติทุกชนิดประกอบด้วยหน่วยที่เล็ก

ทีสุ่ดของสิง่มชีวีติเรยีกวา่ เซลล ์โดยเซลลพ์ชืและเซลล์สตัวม์อีงค์ประกอบแตกต่างกนั โดยพบผนัง

เซลลแ์ละคลอโรพลาสตใ์นเซลลพ์ชื แต่ไม่พบในเซลลส์ตัว ์
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 3. ครูอธิบายการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต ว่า เซลล์แต่ละเซลล์ที่มาทําหน้าที่ร่วมกัน

กลายเป็นเนื้อเยื่อ เช่น เนื้อเยื่อไซเลม็ เนื้อเยื่อโฟลเอม็ และเนื้อเยื่อแต่ละชนิดมาทําหน้าที่ร่วมกนั

กลายเป็นอวยัวะ ระบบอวยัวะ และสิง่มชีวีติตามลําดบั โดยพชืมโีครงสร้างที่สําคญั ได้แก่ ราก ลํา

ตน้และใบ 
 

 ขัน้ท่ี 2 ขัน้ทบทวนประสบการณ์เดิม 

 1. ครูแจกแบบวัดผลสัมฤทธิก์่อนเรียนเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของราก ซึ่งเป็น

แบบทดสอบแบบปรนยัจํานวน 10 ขอ้ โดยใหร้ะยะเวลาในการทําแบบทดสอบ 10 นาท ี
 

 ขัน้ท่ี 3 ขัน้ปรบัเปล่ียนแนวความคิด 

 1. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัราก โดยครูใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- รากคอืส่วนใดของพชื 

- (แนวคําตอบ ราก คอื ส่วนทีเ่จรญิออกมาจากแรดเิคลิ) 

- พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายนอกเหมอืนหรอืแตกต่างกนั อย่างไร  

- (แนวคําตอบ พชืใบเลี้ยงเดี่ยวและพชืใบเลี้ยงคู่มโีครงสร้างภายนอกแตกต่างกนั โดย

รากพชืใบเลีย้งเดีย่วจะเป็นรากทีแ่ตกออกมาจากบรเิวณเดยีวกนั มขีนาดใกล้เคยีงกนั 

เรยีกวา่ รากฝอย ส่วนรากของพชืใบเลีย้งคู่จะมรีากแกว้งอกออกมาจากแรดเิคลิและมี

รากแขนงแตกแขนงออกมาจากรากแกว้) 

 2. ครูใหน้กัเรยีนสงัเกตภาพโครงสรา้งปลายราก จากนัน้ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภิปราย

โครงสร้างปลายราก โดยนักเรียนต้องสามารถจําแนกโครงสร้างปลายรากออกเป็นบริเวณต่างๆ 

พรอ้มทัง้อธบิายความแตกต่างของบรเิวณแต่ละบรเิวณ 

 3. ครูอธิบายเพิม่เตมิเกี่ยวกบับรเิวณต่างๆ ของโครงสร้างปลายราก โดยเชื่อมโยงกบั

ความรูเ้ดมิของนกัเรยีน เรื่อง เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื 

 4. ครูใช้คําถามกระตุ้นความคิดของนักเรียนเกี่ยวกบัโครงสร้างของราก โดยครูอาจใช้

ตวัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายในของรากเหมอืนหรอืแตกต่างกนั อย่างไร 

- (แนวคําตอบของนกัเรยีน ขึน้อยู่กบัประสบการณ์เดมิของนกัเรยีน) 

- พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มกีารเจรญิเตบิโตเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร  

- (แนวคําตอบของนกัเรยีน ขึน้อยู่กบัประสบการณ์เดมิของนกัเรยีน) 

 5. ครูใหน้กัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัเซลล์และเนื้อเยื่อพชื และโครงสร้างภายในของราก 

ภายในกลุ่ม แลว้บนัทกึลงในสมุด 

 6. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆ ละ 5–6 คน จากนัน้ให้หัวหน้ากลุ่มออกมารับบท

ปฏบิตักิารที ่1 เรื่อง โครงสรา้งภายในของราก 
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 7. ครูอธิบายวตัถุประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างภายในของราก จากนัน้ครูให้

นกัเรยีนศกึษาบทปฏบิตักิารที ่1 ประมาณ 5 นาท ี

 8. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัวสัดุอุปกรณ์ในการทดลองและวธิกีารทดลอง 

 9. ครูใหน้กัเรยีนดําเนินการทดลอง โดยครูเป็นเพยีงผูอ้ํานวยความสะดวกในการเรยีนรู ้

ผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยใหเ้วลานกัเรยีนทําการทดลองประมาณ 30 นาท ี

 10. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัสรุปและอภปิรายเกีย่วกบัผลการทดลอง 

 11. ครูอธบิายโครงสรา้งภายในของราก เมื่อนํามาตดัตามขวาง โดยสามารถแบ่งได ้3 ส่วน 

ไดแ้ก่ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอรเ์ทกซ์ และสตลี จากนัน้ครูใหน้กัเรยีนศกึษาโครงสร้างภายในตามขวางของราก 

โดยศกึษาใบความรูท้ี ่1 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก และนกัเรยีนอภปิรายร่วมกนัภายในกลุ่ม 

 12. ครูใหน้กัเรยีนสงัเกตภาพโครงสร้างภายในตามขวางของรากพชืใบเลี้ยงเดี่ยวและราก

พชืใบเลี้ยงคู่ จากนัน้ครูให้นักเรยีนเชื่อมโยงภาพโครงสร้างภายในตามขวางของรากพชืกบัภาพ

โครงสรา้งภายในตามขวางทีน่กัเรยีนสงัเกตไดจ้ากการทดลอง โดยครูอาจใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- จากการศกึษาโครงสร้างภายในของรากขา้วโพดและรากถัว่เขยีว นักเรยีนคดิว่า ราก

ของพชืชนิดใดเป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ตามลําดบั เพราะเหตุใด 

- (แนวคําตอบ รากขา้วโพดเป็นตวัแทนของพชืใบเลี้ยงเดี่ยว เนื่องจากบรเิวณสตลี จะมี

มดัท่อลําเลยีงเรยีงตวัเป็นแฉกตามแนวรศัมหีลายแฉก และรากถัว่เขยีวเป็นตวัแทน

ของพชืใบเลีย้งคู่ เนื่องจากบรเิวณสตลีมเีนื้อเยื่อไซเลม็เรยีงตวัเป็นแฉกตามแนวรศัมี

ประมาณ 4 แฉก และมเีนื้อเยื่อโฟลเอม็แทรกอยู่ระหวา่งแฉก) 

- โครงสร้างภายในตามขวางของราก ประกอบด้วยบรเิวณใดบ้าง 

- (แนวคําตอบ โครงสร้างภายในตามขวางของราก ประกอบด้วย เนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอร์เทกซ์ 

และสตลี) 

- พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มกีารเจรญิเตบิโตเหมอืนหรอืแตกต่างกนัอย่างไร 

- (แนวคําตอบ รากของพชืใบเลีย้งเดีย่วจะมกีารเจรญิเตบิโตเฉพาะการเจรญิเตบิโตปฐมภูมิ

ส่วนรากของพชืใบเลีย้งคู่จะมกีารเจรญิเตบิโตทุตยิภูม ิโดยเซลลพ์าเรงคมิาที่แทรกอยู่

ในมดัท่อลําเลยีงอาจเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์เจรญิหรือเนื้อเยื่อเจริญ และเจรญิไป

เป็นแคมเบยีมท่อลําเลยีง) 
 

 ขัน้ท่ี 4 ขัน้นําความรู้ไปใช้ 

 1. ครูเชื่อมโยงภาพโครงสร้างภายในของรากกบัเรื่องเซลล์และเนื้อเยื่อพืชที่นักเรียน

เคยเรยีนมาแลว้วา่ โครงสรา้งของรากทีน่ักเรยีนศกึษาประกอบด้วย เนื้อเยื่อชนิดต่างๆ ซึ่งเนื้อเยื่อ

แต่ละชนิดประกอบด้วยเซลล์เพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได้ เช่น เนื้อเยื่อพาเรงคิมา

ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิาเพยีงชนิดเดยีว ส่วนเนื้อเยื่อไซเลม็และเนื้อเยื่อโฟลเอม็ประกอบด้วย

เซลลม์ากกวา่ 1 ชนิด 
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 2. ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่มเกี่ยวกับโครงสร้างภายในของราก ซึ่ง

สามารถแบ่งออกเป็นบรเิวณต่างๆ เรยีงจากภายนอกเขา้ไปภายในรากตามลําดบั 

 3. ครูใหน้กัเรยีนเชือ่มโยงและอภปิรายความแตกต่างระหวา่งรากของถัว่เขยีวและรากของ

ขา้วโพดทีน่กัเรยีนเคยทําการศกึษามาแลว้ จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่มเกี่ยวกบั

หน้าทีแ่ละชนิดของรากพชื 

 4. ครูให้ตัวแทนกลุ่มมารบัแบบฝึกหัดเรื่อง โครงสร้างภายในของราก และแจกให้กับ

สมาชกิภายในกลุ่ม จากนัน้ให้นักเรียนทําแบบฝึกหดั เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบั

โครงสรา้งภายในของราก โดยการเตมิคําศพัท์เกี่ยวกบัโครงสร้างภายในของรากลงในขอ้ความให้

ถูกต้องและวาดภาพเปรยีบเทยีบโครงสร้างภายในของรากพชืใบเลี้ยงคู่และโครงสร้างภายในของ

รากพชืใบเลีย้งเดีย่ว ซึ่งโครงสรา้งภายในของรากแตกต่างกนั 
 

 ขัน้ท่ี 5 ขัน้ทบทวน  

 1. ครูใหต้วัแทนกลุ่มมารบัแบบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของราก 

ซึ่งเป็นแบบวดัผลสมัฤทธิช์ุดเดยีวกบัแบบวดัผลสมัฤทธิก์่อนเรยีน ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย

จํานวน 10 ขอ้ โดยใหเ้วลานกัเรยีนทําแบบทดสอบ 10 นาท ี
 

ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 

 ส่ือ 

 1. ใบความรูท้ี ่1 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 

 2. บทปฏบิตักิารที ่1 เรื่อง โครงสรา้งภายในของราก 

 3. แบบฝึกหดั/ใบงาน เรื่อง โครงสรา้งภายในของราก 

 4. แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 
 

ความรู้พืน้ฐานท่ีผูเ้รียนควรมีมาก่อน 

 นกัเรยีนควรมทีกัษะการสงัเกต การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และมคีวามรู้พื้นฐานเรื่องเซลล์และ

เนื้อเยื่อพชื 
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แผนการจดัการเรียนรู้ 

การจดัการเรียนรู้แบบบรรยายก่อนทาํบทปฏิบติัการ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ หน่วยการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา 4รหสั ว 32244  ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของลาํต้น   เวลา 150 นาที (2 ชัว่โมง 30 นาที) 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

 มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชวีิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ

หน้าทีข่องระบบต่างๆ ของสิง่มชีวีติทีท่ํางานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สื่อสารสิง่

ทีเ่รยีนรูแ้ละนําความรูไ้ปใชใ้นการดํารงชวีติของตนเองและดูแลสิง่มชีวีติ 

 ตวัช้ีวดั 

 ว 1.1 ม.4–6/2 ทดลองและอธบิายกลไกการรกัษาดุลยภาพของน้ําในพชื 

 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจติวทิยาศาสตร์ในการสบืเสาะหา

ความรู ้การแกป้ญัหา รูว้า่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรูีปแบบทีแ่น่นอน สามารถ

อธบิายและตรวจสอบได ้ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์

เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 ตวัช้ีวดั 

 ว 8.1 ม.4–6/5 รวบรวมขอ้มูลและบนัทกึผลการสํารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกตอ้ง 

ครอบคลุมทัง้ในเชงิปรมิาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรอืความ

ผดิพลาดของขอ้มูล 

 ว 8.1 ม.4–6/9 นําผลของการสํารวจตรวจสอบที่ได้ ทัง้วธิกีารและองค์ความรู้ที่ได้ไป

สรา้งคําถามใหม่นําไปใชแ้กป้ญัหาในสถานการณ์ใหม่และในชวีติจรงิ 

 ว 8.1 ม.4–6/11 บันทึกและอธิบายผลการสํ ารวจตรวจสอบอย่ างมีเหตุผล  ใช้

พยานหลกัฐานอา้งองิหรอืค้นควา้เพื่อเตมิเพื่อหาหลกัฐานอ้างองิที่เชื่อถอืได้ และยอมรบัว่าความรู้

เดมิอาจมกีารเปลีย่นแปลงได ้เมื่อมขีอ้มูลและประจกัษ์พยานใหม่เพิม่เตมิหรอืโตแ้ยง้จากเดมิซึง่ทา้ทาย

ใหม้กีารตรวจสอบอย่างระมดัระวงั อนัจะนํามาสู่การยอมรบัเป็นความรูใ้หม่ 

 ว 8.1 ม.4–6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ /หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด 

กระบวนการ และผลของโครงงานหรอืชิน้งานใหผู้อ้ ื่นเขา้ใจ 
 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 หลงัจากเรยีนบทเรยีนนี้แลว้ ผูเ้รยีนสามารถ 

 1. อธบิายโครงสรา้งภายในของลําตน้ได ้เมื่อศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (K) 

 2. อธบิายลกัษณะของเนื้อเยื่อภายในลําตน้ได ้(K) 
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 3. จําแนกพชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ตามลกัษณะโครงสรา้งตามขวางของลําตน้ได้ (K) 

 4. เปรยีบเทยีบลกัษณะของเนื้อเยื่อภายในโครงสรา้งของรากและลําตน้ได ้(K) 

 5. ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ตรวจสอบโครงสรา้งภายในของรากไดอ้ย่างถูกตอ้ง (P) 

 6. แสดงความคดิเหน็หรอืมสี่วนร่วมในการทํากจิกรรมได ้(A) 
 

สาระสาํคญั 

 ผูเ้รยีนจะได้เรยีนรู้เกี่ยวกบัโครงสร้างและหน้าที่ของลําต้น การศกึษาโครงสร้างภายนอก

และภายในของลําตน้ และการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของลําตน้ดว้ยสยีอ้มผา้ เพื่อใหส้ามารถนํา

เครื่องมอืไปใชใ้นการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของพชืไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม โดยวธิกีารเรยีนรู้

ดว้ยวธิสีรา้งความรู้ด้วยตนเอง ใชว้ธิกีารประเมนิการเรยีนรู้แบบการประเมนิตามสภาพจรงิ ได้แก่ 

การปฏบิตั ิและภาระงาน และการประเมนิความรู ้ความเขา้ใจ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของลําต้น 

ดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 

สาระการเรียนรู้ 

 1) ด้านความรู้ 

  ลําต้น (stem) เป็นโครงสร้างที่เจรญิมาจากต้นอ่อน (embryo) ประกอบด้วย ลําต้น

เหนือใบเลีย้ง และลําตน้ใตใ้บเลีย้ง โดยลกัษณะของลําต้นที่มคีวามแตกต่างจากราก คอื ลําต้นมขีอ้ 

(node) และปลอ้ง (internode) และมทีศิทางการเจรญิเตบิโตตา้นแรงโน้มถ่วงโลก 

  โครงสรา้งภายในของลําตน้ทีม่กีารเจรญิเตบิโตปฐมภูม ิ(primary growth) เมื่อนํามาตดั

ตามยาว แลว้นําไปศกึษาลกัษณะของเนื้อเยื่อ โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ จะสงัเกตเหน็เซลลท์ีม่ลีกัษณะ 

และการจดัเรยีงตวัเป็นบรเิวณต่างๆ 4 บรเิวณ ได้แก่ บรเิวณเนื้อเยื่อเจรญิปลายยอด บรเิวณใบเริม่เกดิ 

บรเิวณใบอ่อน (young leaf) และบรเิวณลําตน้อ่อน 

  เมื่อนําลําตน้ทีม่กีารเจรญิเตบิโตเตม็ที ่หรอืการเจรญิเตบิโตขัน้ปฐมภูมมิาตดัตามขวาง

จะพบบรเิวณต่างๆ และแบ่งออกเป็นชัน้ๆ เรยีงจากภายนอกเขา้ไปภายในตามลําดบั ไดแ้ก่ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ 

คอรเ์ทกซ์ และสตลี ซึ่งประกอบดว้ยมดัท่อลําเลยีง วาสควิลารเ์รย ์และไส้ไม้ โดยมดัท่อลําเลยีงของ

ลําต้นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวและลําต้นพชืใบเลี้ยงคู่จะเรยีงตวัแตกต่างกนั โดยมดัท่อลําเลยีงของลําต้น

พชืใบเลี้ยงเดี่ยวจะกระจายตวัรอบลําต้นและมบีนัเดลิชที (bundle sheath) มาห่อหุ้มมดัท่อลําเลยีง 

ส่วนมัดท่อลําเลียงของลําต้นพืชใบเลี้ยงคู่จะเรียงตัวกันเป็นระเบียบ ทําให้สามารถเกิดการ

เจรญิเตบิโตทุตยิภูม ิโดยเซลลพ์าเรงคมิาทีเ่ปลี่ยนแปลงไปเป็นเนื้อเยื่อเจรญิและกลายเป็นคอร์กแคมเบยีม

และแคมเบยีมท่อลําเลยีง 

  ลําตน้มหีน้าทีท่ีส่ําคญั คอื เป็นแกนช่วยพยุงลําต้นและส่วนต่างๆ ให้ตัง้ตรง เพื่อสร้าง

อาหารและแพร่กระจายพนัธุ์ เป็นทางผ่านในการลําเลยีงน้ํา แร่ธาตุและสารอาหารต่างๆ และเป็น

แหล่งกําเนิดเนื้อเยื่อและส่วนประกอบต่างๆ ของต้นพชื ได้แก่ ใบ ดอก และผล และสามารถแบ่ง

ประเภทของลําตน้ออกเป็น 2 ชนิด คอื ลําตน้เหนือดนิ และลําตน้ใตด้นิ 
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 2) ด้านทกัษะ/กระบวนการ/กระบวนการคิด 

  ทกัษะการสงัเกต ทักษะการเปรียบเทียบ ทักษะการจัดจําแนก และทักษะการใช้

กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการสบืคน้ 

 3) คณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์

  ชา่งสงัเกต ชา่งคดิ ชา่งสงสยั และมคีวามกระตอืรอืรน้มเีหตุผล มคีวามอยากรู้อยากเหน็ 

ใฝเ่รยีนรู ้มคีวามมุ่งมัน่ เพยีรพยายาม และมจีติสาธารณะ 
 

คาํถามสาํคญัสาํหรบัการเรียนรู้ 

 1) ลําตน้คอืส่วนใดของพชื สามารถแบ่งออกไดก้ีป่ระเภท อะไรบา้ง 

 2) พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายนอกของลําตน้เหมอืนหรอืแตกต่างกนั

  อย่างไร 

 3) พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายในของลําตน้เหมอืนหรอืแตกต่างกนั 

  อย่างไร 
 

ช้ินงานหรือภาระงาน 

 1) ชิน้ตวัอย่างโครงสรา้งตดัตามขวางของลําตน้พชื ทีย่อ้มดว้ยสยีอ้มผา้ 

 2) บทปฏบิตักิารที ่2 เรื่อง โครงสรา้งภายในของลําตน้ 
 

การประเมินผล 

 1) ประเมนิการเรยีนรู้แบบการประเมนิตามสภาพจรงิ ได้แก่ การประเมนิจากการสงัเกตขณะ

เขา้ร่วมกจิกรรมกลุ่ม จากการทํากจิกรรม โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบการประเมนิตามสภาพจรงิ 

 2) ประเมนิการเรยีนรู ้ดว้ยบทปฏบิตักิาร 

 3) ประเมนิความรูค้วามเขา้ใจ ดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้ (แบบบรรยายก่อนทาํบทปฏิบติัการ) 

 ขัน้ท่ี 1 ขัน้สร้างความสนใจ  

 1. ครูอธิบายวตัถุประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของลําต้น จากนัน้ครู

ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน เรื่อง โครงสรา้งภายในของราก โดยครูใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- โครงสรา้งภายในของราก ประกอบดว้ยบรเิวณใดบา้ง 

- (แนวคําตอบ โครงสรา้งภายในของราก สามารถแบ่งออกได ้3 ส่วน ได้แก่ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ 

คอรเ์ทกซ์ และสตลี)  

- ผูเ้รยีนคดิวา่ โครงสรา้งภายในของรากและลําตน้เหมอืนหรอืแตกต่างกนั อย่างไร 

- (แนวคําตอบขึน้อยู่กบัประสบการณ์เดมิของนกัเรยีนแต่ละคน) 
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 2. ครูให้นักเรยีนอภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่ม เกี่ยวกบัโครงสร้างภายในของลําต้น โดย

เปรียบเทยีบกบัโครงสร้างภายในของรากพืช ทัง้พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพชืใบเลี้ยงคู่ โดยครูอาจจะ

ทบทวนเรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 
 

 ขัน้ท่ี 2 ขัน้ทบทวนประสบการณ์เดิม 

 1. ครูแจกแบบวดัผลสัมฤทธิก์่อนเรียนเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของลําต้น ซึ่งเป็น

แบบทดสอบแบบปรนยัจํานวน 10 ขอ้ โดยใหร้ะยะเวลาในการทําแบบทดสอบ 10 นาท ี
 

 ขัน้ท่ี 3 ขัน้ปรบัเปล่ียนแนวความคิด 

 1. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัลําตน้ โดยครูใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- ลําตน้คอืส่วนใดของพชื สามารถแบ่งออกไดก้ีป่ระเภท ตามลกัษณะแหล่งทีพ่บ 

- (แนวคําตอบ ลําตน้ เป็นส่วนทีเ่จรญิมาจากตน้อ่อน สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื 

ลําตน้ใตด้นิ กบัลําตน้บนดนิ) 

- พชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ มโีครงสรา้งภายนอกของลําตน้เหมอืนหรอืแตกต่างกนั  

อย่างไร 

- (แนวคําตอบขึน้อยู่กบัประสบการณ์เดมิของนกัเรยีนแต่ละคน) 

- โครงสรา้งภายในตามขวางของลําตน้ เหมอืนหรอืแตกต่างกบัราก อย่างไร 

- (แนวคําตอบขึน้อยู่กบัประสบการณ์เดมิของนกัเรยีนแต่ละคน) 

 2. ครูใหน้กัเรยีนสงัเกตภาพโครงสรา้งปลายยอด จากนัน้ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภิปราย

โครงสร้างปลายยอด โดยนักเรยีนต้องสามารถจําแนกโครงสร้างปลายยอดออกเป็นบรเิวณต่างๆ 

พรอ้มทัง้อธบิายความแตกต่างของบรเิวณแต่ละบรเิวณ 

 3. ครูอธบิายเพิ่มเตมิเกี่ยวกบับรเิวณต่างๆ ของโครงสร้างปลายยอด โดยเชื่อมโยงกบั

ความรูเ้ดมิของนกัเรยีน เรื่อง เซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื และโครงสรา้งปลายราก 

 4. ครูใชค้ําถามกระตุ้นความคดิของนักเรยีนเกี่ยวกบัโครงสร้างของลําต้น โดยครูอาจใช้

ตวัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- จากการศกึษาเรื่อง โครงสร้างภายในตามขวางของราก นักเรียนคิดว่า โครงสร้าง

ภายในตามขวางของลําตน้เหมอืนหรอืแตกต่างกบัรากหรอืไม่ อย่างไร 

- (แนวคําตอบของนกัเรยีน ขึน้อยู่กบัประสบการณ์เดมิของนกัเรยีน) 

 5. ครูอธบิายโครงสรา้งภายในของลําตน้ เมื่อนํามาตดัตามขวาง โดยสามารถแบ่งได้ 3 ส่วน 

ได้แก่ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอร์เทกซ์ และสตีล เช่นเดียวกบัในรากพืช จากนัน้ครูให้นักเรียนศกึษา

โครงสรา้งภายในตามขวางของลําตน้ โดยศกึษาใบความรูท้ี ่2 เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของลําต้น 

และนกัเรยีนอภปิรายร่วมกนัภายในกลุ่ม จากนัน้ครูใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 
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 ขัน้ท่ี 4 ขัน้นําความรู้ไปใช้ 

 1. ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มๆ ละ 5–6 คน จากนัน้ให้หัวหน้ากลุ่มออกมารับบท

ปฏบิตักิารที ่2 เรื่อง โครงสรา้งภายในของลําตน้ 

 2. ครูอธิบายวตัถุประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างภายในของลําต้น จากนัน้ครูให้

นกัเรยีนศกึษาบทปฏบิตักิารที ่2 ประมาณ 5 นาท ี

 3. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัวสัดุอุปกรณ์ในการทดลองและวธิกีารทดลอง 

 4. ครูใหน้กัเรยีนดําเนินการทดลอง โดยครูเป็นเพยีงผูอ้ํานวยความสะดวกในการเรยีนรู ้

ผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยใหเ้วลานกัเรยีนทําการทดลองประมาณ 30 นาท ี

 5. ครูและนกัเรยีนร่วมกนัสรุปและอภปิรายเกี่ยวกบัผลการทดลอง ว่า “โครงสร้างภายใน

ตามขวางของลําตน้ ประกอบดว้ย เนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอรเ์ทกซ์ ซึ่งมคีวามกวา้งน้อยกวา่คอรเ์ทกซ์ของราก 

โดยสตลีของลําต้นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวและลําต้นพชืใบเลี้ยงคู่ จะแตกต่างกนั เนื่องจากมดัท่อลําเลยีง

ของพชืใบเลีย้งเดีย่วจะกระจดักระจาย ส่วนมดัท่อลําเลยีงของพชืใบเลีย้งคู่จะเรยีงตวัเป็นระเบยีบรอบลําตน้” 
 

 ขัน้ท่ี 5 ขัน้ทบทวน  

 1. ครูใหน้กัเรยีนสงัเกตภาพโครงสรา้งภายในตามขวางของลําตน้พชืใบเลีย้งเดีย่วและลําต้น

พชืใบเลีย้งคู่ จากนัน้ครูให้นักเรยีนเชื่อมโยงภาพโครงสร้างภายในตามขวางของลําต้นพชืกบัภาพ

โครงสรา้งภายในตามขวางทีน่กัเรยีนสงัเกตไดจ้ากการทดลอง โดยครูอาจใชต้วัอย่างคําถาม ดงันี้ 

- ลําตน้ของขา้วโพดซึ่งเป็นลําตน้ของพชืใบเลีย้งเดีย่ว มลีกัษณะอย่างไร 

- (แนวคําตอบ ลําต้นของขา้วโพด มีเนื้อเยื่อชัน้ผวิเพยีงชัน้เดียว ชัน้คอร์เทกซ์มคีวาม

กวา้งน้อยกวา่ในราก ส่วนของสตลีมมีดัท่อลําเลยีงเรยีงตวักนักระจดักระจาย ทําให้ไม่

สามารถเกดิการเจรญิเตบิโตทุตยิภูมไิด ้ยกเวน้พชืใบเลีย้งเดีย่วบางชนิด เชน่ จนัทน์ผา) 

- ลําตน้ของถัว่เขยีวซึ่งเป็นลําตน้ของพชืใบเลีย้งคู่มลีกัษณะอย่างไร 

- (แนวคําตอบ โครงสรา้งพื้นฐานคล้ายกบัพชืใบเลี้ยงเดี่ยว แต่บรเิวณสตลี จะมมีดัท่อลําเลยีง

เรยีงตวักนัเป็นระเบยีบรอบลําตน้ โดยเนื้อเยื่อไซเลม็จะอยู่ด้านใน และเนื้อเยื่อโฟลเอม็จะ

เรยีงตวัอยู่ดา้นนอก โดยมแีคมเบยีมคัน่กลางระหวา่งเนื้อเยื่อไซเลม็และเนื้อเยื่อโฟลเอม็ 

ทําใหพ้ชืใบเลีย้งคู่เกดิการเจรญิเตบิโตขัน้ทุตยิภูมไิด ้นอกจากนี้เนื้อเยื่อพาเรงคมิาใน

คอรเ์ทกซ์ยงัสามารถเปลี่ยนแปลงเป็นเนื้อเยื่อเจรญิซึ่งจะพฒันาเปลี่ยนแปลงมาเป็น

คอรก์แคมเบยีมได)้ 

 2. ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่มเกี่ยวกบัโครงสร้างภายในของลําต้น ซึ่ง

สามารถแบ่งออกเป็นบรเิวณต่างๆ เรยีงจากภายนอกเขา้ไปภายในลําตน้ตามลําดบั 

 3. ครูให้นักเรียนเชื่อมโยงและอภิปรายความแตกต่างระหว่างลําต้นถัว่เขยีวและลําต้น

ขา้วโพดทีน่กัเรยีนเคยทําการศกึษามาแลว้ จากนัน้ใหน้กัเรยีนอภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่มเกี่ยวกบั

หน้าทีแ่ละประเภทของลําตน้พชื 
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 4. ครูให้ตวัแทนกลุ่มมารบัแบบฝึกหดัเรื่อง โครงสร้างภายในของลําต้น และแจกให้กบั

สมาชกิภายในกลุ่ม จากนัน้ให้นักเรียนทําแบบฝึกหดั เพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบั

โครงสรา้งภายในของลําตน้ โดยการเตมิคําศพัท์เกี่ยวกบัโครงสร้างภายในของลําต้นลงในขอ้ความ

ใหถู้กต้องและวาดภาพเปรยีบเทยีบโครงสร้างภายในของลําต้นพชืใบเลี้ยงคู่และโครงสร้างภายใน

ของลําตน้พชืใบเลีย้งเดีย่ว 

 5. ครูใหต้วัแทนกลุ่มมารบัแบบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของลําต้น 

ซึ่งเป็นแบบวดัผลสมัฤทธิช์ุดเดยีวกบัแบบวดัผลสมัฤทธิก์่อนเรยีน ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปรนัย

จํานวน 10 ขอ้ โดยใหเ้วลานกัเรยีนทําแบบทดสอบ 10 นาท ี
 

ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 

 ส่ือ 

 1. ใบความรูท้ี ่2 เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องลําตน้ 

 2. บทปฏบิตักิารที ่2 เรื่อง โครงสรา้งภายในของลําตน้ 

 3. แบบฝึกหดั/ใบงาน เรื่อง โครงสรา้งภายในของลําตน้ 

 4. แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องลําตน้ 
 

ความรู้พืน้ฐานท่ีผูเ้รียนควรมีมาก่อน 

 นกัเรยีนควรมทีกัษะการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ และมคีวามรูพ้ืน้ฐานเรื่องเซลลแ์ละเนื้อเยื่อพชื 
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บทปฏิบติัการ 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

สาํหรบัผูเ้รียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

 

 
 

นางสาววิศิษฐ์ศรี  โตศกุลวรรณ์ 

นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาชีววิทยา 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
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คาํนํา 

 

 บทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลาย เป็นบทปฏิบตัิการจดัทําขึ้นเพื่อให้ครูผู้สอนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย และผู้ที่

เกี่ยวข้องได้นําไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ด้วยวธิีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ในสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตร ์หรอืรายวชิาทีเ่กี่ยวขอ้งกบัโครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอก โดยผูเ้รยีนจะศกึษาและ

ทําปฏบิตักิารตามคําแนะนําของบทปฏบิตักิาร โดยมผีูส้อนเป็นผูอ้ํานวยความสะดวกในการทําบท

ปฏบิตักิาร ซึ่งประกอบดว้ยบทปฏบิตักิารจํานวน 3 บท ไดแ้ก่  
 

- บทปฏบิตักิารที1่ โครงสรา้งภายในของราก  

- บทปฏบิตักิารที ่2 โครงสรา้งภายในของลําตน้ 

- บทปฏบิตักิารที ่3 โครงสรา้งภายนอกและภายในของใบ 
 

 ผูเ้ขยีนหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า บทปฏิบตัิการที่ได้เรยีบเรยีงขึ้นจากการศกึษาค้นคว้า และ

ประสบการณ์สอนจะเป็นประโยชน์ต่อครูผูส้อน และผูท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอน

ปลายในทีสุ่ด 

 

นางสาววศิษิฐศ์ร ี โตศกุลวรรณ์ 

นิสติปรญิญาโท สาขาวชิาชวีวทิยา 

มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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บทปฏิบติัการท่ี 1 โครงสร้างภายในของราก 

 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 1. อธบิายลกัษณะโครงสรา้งภายในของรากในแนวตดัขวางจากดา้นนอกเขา้สู่ดา้นในได้ 

 2. เปรยีบเทยีบลกัษณะโครงสรา้งภายในของรากพชืใบเลีย้งเดีย่วและรากพชืใบเลีย้งคู่ 

 

สาระสาํคญั 

 โครงสรา้งภายในของราก ประกอบดว้ย เนื้อเยื่อชัน้ผวิ คอรเ์ทกซ์ และสตลี ซึ่งประกอบดว้ย

เพอรไิซเคลิ มดัท่อลําเลยีง และไสไ้ม ้โดยมดัท่อลําเลยีง ประกอบด้วยกลุ่มเนื้อเยื่อโฟลเอม็ และกลุ่ม

เนื้อเยื่อไซเลม็ ซึ่งมกีารเรยีงตวัแตกต่างกนัระหวา่งรากพชืใบเลีย้งเดีย่วและรากพชืใบเลีย้งคู่  

 

วสัดอุปุกรณ์ 

1. เมลด็ถัว่เขยีว และเมลด็ขา้วโพด 

2. สารละลายสยีอ้มผา้สเีขยีวทีล่ะลายในแอลกอฮอลร์อ้ยละ 70 (แอลกอฮอลฆ์า่เชือ้) โดยมี

ความเขม้ขน้ของสยีอ้มผา้รอ้ยละ 1 โดยน้ําหนกัต่อปรมิาตร 

3. หวัไชเทา้ 

4. กระดาษทชิช ู

5. จานเพาะเชือ้/จานแบนสําหรบัใส่น้ํา 

6. ใบมดีโกน 

7. พู่กนั  

8. หลอดหยด 

9. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

10. กระบะเพาะและดนิ 

11. กลอ้งจุลทรรศน์  

 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง  1 คาบ (50 นาท)ี 
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วิธีดาํเนินการทดลอง 

 1. เพาะเมลด็ถัว่เขยีวและเมลด็ขา้วโพด โดยนําเมลด็พชืดงักล่าวแชน้ํ่าประมาณ 6 – 12 ชัว่โมง 

จากนัน้นําเมลด็พชืแต่ละชนิดโรยลงในร่องกระบะเพาะที่มดีนิบรรจุ กลบดนิบางๆ แล้วพรมน้ํา ใช้

ระยะเวลาเพาะประมาณ 1 – 2 สปัดาห ์

 2. คดัเลอืกตน้ถัว่เขยีวและต้นขา้วโพดที่สมบูรณ์ แล้วใชใ้บมดีโกนตดัเฉพาะส่วนรากมาแช่

น้ําในจานเพาะเชือ้ จากนัน้นําหวัไชเทา้มาตดัเป็นท่อนรูปสเีหลีย่มผนืผา้มคีวามยาวใกล้เคยีงกบัความ

ยาวของราก 

 3. นําชิน้หวัไชเทา้ทีต่ดัเตรยีมไวม้าประกบรากของพชืใหห้น้าตดัอยู่ในแนวระนาบเดยีวกนั 

จากนัน้จบัใบมดีโกนจุ่มน้ําใหเ้ปียก วางใบมดีโกนใหอ้ยู่ในระนาบเดยีวกบัหน้าตดัของราก จากนัน้ดงึ

ใบมดีโกนเขา้หารากทีต่อ้งการตดั โดยตดัชิน้ตวัอย่างรากใหบ้างทีสุ่ด ระวงัหา้มเลื่อยรากพชืตวัอย่าง 

เพราะจะทําใหเ้นื้อเยื่อพชืเกดิความเสยีหาย แลว้นําชิน้ตวัอย่างรากทีไ่ดไ้ปแชน้ํ่าในจานเพาะเชือ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4. เลอืกชิน้ตวัอย่างรากทีต่ดัไดบ้างและสมบูรณ์ที่สุดประมาณ 1 – 2 ชิน้ แล้วใชพู้่กนัแตะ

มาวางลงบนสไลด ์ยอ้มชิน้ตวัอย่างราก โดยการหยดสารละลายสยี้อมผา้สเีขยีวความเขม้ขน้ร้อยละ 1 

ทีเ่ตรยีมไวแ้ลว้ ลงบนชิน้ตวัอย่างราก ประมาณ 3 – 5 นาท ี

 5. เมื่อครบระยะเวลาการยอ้มสทีี่กําหนด นํากระดาษทชิชู 1 แผ่น พบัเป็นรูปสามเหลี่ยม 

แลว้ใชมุ้มกระดาษซบัสารละลายสยีอ้มผา้สเีขยีวรอบชิน้ตวัอย่าง ล้างสยี้อมออกด้วยน้ํา 1 – 2 ครัง้ 

โดยหยดน้ําลงบนชิน้ตวัอย่าง แลว้ใชก้ระดาษทชิชซูบัน้ําออก 

 6. หยดน้ําลงบนสไลด์ใกล้กบัชิ้นตวัอย่างแล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ระวงัอย่าให้เกิด

ฟองอากาศ 

 7. ใชมุ้มของกระดาษทชิชทูีพ่บัเป็นรูปสามเหลีย่มซบัน้ําทีซ่มึออกมาบรเิวณขอบกระจกปิดสไลด์ 

และระวงัอย่าให้กระจกปิดสไลดด้์านบนเปียกน้ํา 

 8. นําสไลดไ์ปศกึษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยเริม่ตน้จากเลนสใ์กลว้ตัถุทีม่กีําลงัขยาย 4 X 

แล้วเปลี่ยนเป็นกําลงัขยายสูงขึ้นเพื่อศกึษารายละเอียดโครงสร้างภายในของรากพืชตวัอย่างได้

ละเอยีดและชดัเจนมากขึน้ 
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ผลการทดลอง 

1. ให้นักเรียนวาดภาพโครงสร้างภายในตามแนวตดัขวางจากด้านนอกเข้าสู่ด้านในของรากพชื

ใบเลีย้งเดีย่ว (ขา้วโพด) และรากพชืใบเลีย้งคู่ (ถัว่เขยีว) ทีศ่กึษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ลงในวงกลม

ที่กําหนดให้ ระบุส่วนประกอบต่างๆ ที่เห็น แล้วเปรียบเทียบโครงสร้างภายในระหว่างรากพืช

ใบเลีย้งเดีย่วและใบเลีย้งคู่ 

 
 

  

  

   

 

 

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

 

ตารางเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเลี้ยงเด่ียวและใบเลี้ยงคู่ 
 

โครงสรา้งภายใน รากพชืใบเลีย้งเดีย่ว รากพชืใบเลีย้งคู ่
   

1.เนื้อเยื่อชัน้ผวิ มเีซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิเรยีงตวัเพยีงชัน้

เดยีว เซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิอาจเปลีย่นแปลง

ไปเป็นขนราก 

 

มีเซลล์เนื้อเยื่อชัน้ผวิเรียงตวัเพียงชัน้

เดยีว เซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิอาจเปลี่ยนแปลง

ไปเป็นขนราก 

2.คอรเ์ทกซ ์

 

ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิาเป็นหลกั 

เซลลม์กีารเรยีงตวัหลายชัน้ ชัน้ในสุด

มเีซลลเ์รยีงตวัเป็นชัน้เดยีว สงัเกตได้

ชดัเจน 

 

ชัน้คอร์เทกซ์ของรากพืชใบเลี้ยงคู่มี

ความกว้างมากกว่าชัน้คอร์เทกซ์ของ

รากพชืใบเลี้ยงเดี่ยว แต่สงัเกตเหน็ชัน้

เอนโดเดอรม์สิไม่ชดัเจนเท่าใบเลีย้งเดีย่ว 

3.สตลี 

 

มีมดัท่อลําเลียงเรียงตวักนัเป็นแฉก

มากกวา่ 4 แฉก โดยเนื้อเยื่อไซเลม็จะ

เรยีงตวัอยู่ดา้นใน ส่วนเนื้อเยื่อโฟลเอม็

จะเรียงตัวทางด้านนอกของมดัท่อ-

ลําเลยีง 

 

มีมัดท่อลําเลียงเรียนตัวกันเป็นแฉก

ประมาณ 4 แฉก โดยมัดท่อลําเลียง

ของรากพชืใบเลีย้งคู่จะมขีนาดเลก็กว่า

รากพชืใบเลีย้งเดีย่ว 
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แบบฝึกหดั เรื่อง โครงสร้างภายในของราก 

 

1. ใหน้กัเรยีนเลอืกคําศพัทโ์ครงสรา้งภายในของรากทีส่อดคลอ้งกบัขอ้ความดา้นล่างและเตมิ

คําศพัทล์งในชอ่งวา่งหน้าขอ้ความนัน้  
 

 เนื้อเยือ่ไซเลม็ เนื้อเยือ่โฟลเอม็ เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิ เซลลข์นราก สตลี 
 

 คอรเ์ทกซ ์ เอนโดเดอรม์สิ  เพอรไิซเคลิ มดัท่อลําเลยีง  ไสไ้ม ้

 

เนื้อเยือ่ไซเลม็ โครงสรา้งทีป่ระกอบดว้ย เวสเซล (vessel) เทรคดี (tracheid) พาเรงคมิา

(parenchyma) และเซลลเ์สน้ใย (fibre cell) ทําหน้าทีลํ่าเลยีงน้ําและธาตุอาหาร 

เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิ โครงสรา้งทีป่ระกอบดว้ย เซลลใ์นเนื้อเยื่อชัน้ผวิ (epidermal cell) ทีเ่รยีงเป็นแถว 

ทําหน้าทีป้่องกนัเนื้อเยื่อทีอ่ยู่ดา้นใน  

เนื้อเยือ่โฟลเอม็ โครงสรา้งทีป่ระกอบดว้ย ทอ่ลําเลยีงอาหาร (sieve tube) เซลลป์ระกบ 

(companion cell) พาเรงคมิา (parenchyma) และอาจมเีซลลเ์สน้ใย (fibre cell)  

ทําหน้าทีใ่นการลําเลยีงอาหาร 

เพอรไิซเคลิ ชัน้ของเซลลท์ีส่ามารถเปลีย่นแปลงไปเป็นเนื้อเยื่อเจรญิ (meristematic tissue) 

เป็นจุดกําเนิดของรากแขนง (lateral root) 

คอรเ์ทกซ ์ ชัน้ของเซลลท์ีอ่ยู่ระหวา่งเนื้อเยื่อชัน้ผวิ (epidermis) และเนื้อเยื่อลําเลยีง (vascular 

tissue) ส่วนใหญ่เป็นเซลลพ์าเรงคมิา (parenchyma cell) 

เอนโดเดอรม์สิ แถวทีอ่ยู่ดา้นในสุดของเนื้อเยือ่พืน้ (ground tissue) มกัเหน็เซลลเ์รยีงกนัเป็นแถว 

เซลลข์นราก เซลลใ์นเนื้อเยื่อชัน้ผวิ(epidermal cell) บางเซลลท์ีเ่ปลีย่นแปลงไป เพื่อเพิม่พืน้ทีใ่น

การดูดซมึน้ําและธาตุอาหาร 

 

 

 

 

 

 

พยายามทาํแบบฝึกหดันะครบั  
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บทปฏิบติัการท่ี 2 โครงสร้างภายในของลาํต้น 

 

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 

 1. อธบิายลกัษณะโครงสรา้งภายในของลําตน้ในแนวตดัขวางจากดา้นนอกเขา้สู่ดา้นในได้ 

 2. เปรยีบเทยีบลกัษณะโครงสรา้งภายในของลําตน้พชืใบเลีย้งเดีย่วและรากพชืใบเลีย้งคู่ 

 

สาระสาํคญั 

 เมื่อนําลําตน้ทีม่กีารเจรญิเตบิโตเตม็ที่ หรอืการเจรญิเตบิโตขัน้ปฐมภูมมิาตดัตามขวางจะ

พบบรเิวณต่างๆ และแบ่งออกเป็นชัน้ๆ เรยีงจากภายนอกเขา้ไปภายในตามลําดบั ได้แก่ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ 

คอรเ์ทกซ์ และสตลี ซึ่งประกอบดว้ยมดัท่อลําเลยีง วาสควิลารเ์รย ์และไส้ไม้ โดยมดัท่อลําเลยีงของ

ลําต้นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวและลําต้นพชืใบเลี้ยงคู่จะเรยีงตวัแตกต่างกนั  

 

วสัดอุปุกรณ์ 

1. ลําตน้ถัว่เขยีว และลําตน้ขา้วโพด 

2. สารละลายสยีอ้มผา้สเีขยีวทีล่ะลายในแอลกอฮอลร์อ้ยละ 70 (แอลกอฮอลฆ์า่เชือ้) โดยมี

ความเขม้ขน้ของสยีอ้มผา้รอ้ยละ 1 โดยน้ําหนกัต่อปรมิาตร 

3. หวัไชเทา้ 

4. กระดาษทชิช ู

5. จานเพาะเชือ้/จานแบนสําหรบัใส่น้ํา 

6. ใบมดีโกน 

7. พู่กนั  

8. หลอดหยด 

9. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

10. กลอ้งจุลทรรศน์ 

 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง  1 คาบ (50 นาท)ี 
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วิธีดาํเนินการทดลอง 

 1. คดัเลอืกตน้ถัว่เขยีวและตน้ขา้วโพดทีส่มบูรณ์จากทีเ่พาะไวล่้วงหน้า โดยมอีายุประมาณ 

1 – 2 สปัดาห ์จากนัน้ใชใ้บมดีโกนตดัเฉพาะส่วนลําต้นมาแช่น้ําในจานเพาะเชือ้ โดยตดัลําต้นของ

พชืแต่ละชนิด ใหม้คีวามยาวเพยีงพอทีผู่เ้รยีนสามารถจบัไดถ้นดัมือ จากนัน้นําหวัไชเท้ามาตดัเป็น

ท่อนรูปสเีหลีย่มผนืผา้มคีวามยาวใกลเ้คยีงกบัความยาวของลําตน้ 

 2. นําชิ้นหัวไชเท้าที่ตดัเตรียมไว้มาประกบลําต้นของพืชให้หน้าตดัอยู่ในแนวระนาบ

เดยีวกนั จากนัน้จบัใบมดีโกนจุ่มน้ําใหเ้ปียก วางใบมดีโกนให้อยู่ในระนาบเดยีวกบัหน้าตดัของลําต้น 

จากนัน้ดงึใบมดีโกนเขา้หาลําตน้ทีต่อ้งการตดั โดยตดัชิน้ตวัอย่างลําตน้ใหบ้างทีสุ่ด ระวงัห้ามเล่ือย

ลาํต้นพืชตวัอย่าง เพราะจะทาํให้เน้ือเย่ือพืชเกิดความเสียหาย แล้วนําชิน้ตวัอย่างลําต้นที่ได้ไปแช่

น้ําในจานเพาะเชือ้ 

 3. เลือกชิ้นตวัอย่างลําต้นที่ตดัได้บางและสมบูรณ์ที่สุดประมาณ 1 – 2 ชิน้ แล้วใช้พู่กนั

แตะมาวางลงบนสไลด์ ย้อมชิน้ตวัอย่างลําต้น โดยการหยดสารละลายสยี้อมผา้สเีขยีวความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 1 ทีเ่ตรยีมไวแ้ลว้ ลงบนชิน้ตวัอย่างลําตน้ ประมาณ 3-5 นาท ี

 4. เมื่อครบระยะเวลาการยอ้มสทีี่กําหนด นํากระดาษทชิชู 1 แผ่น พบัเป็นรูปสามเหลี่ยม 

แลว้ใชมุ้มกระดาษซบัสารละลายสยี้อมผา้สเีขยีวรอบชิน้ตวัอย่าง ล้างสยี้อมออกด้วยน้ํา 1 – 2 ครัง้ 

โดยหยดน้ําลงบนชิน้ตวัอย่าง แลว้ใชก้ระดาษทชิชซูบัน้ําออก 

 5. หยดน้ําลงบนสไลด์ใกล้กบัชิ้นตวัอย่างแล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ระวงัอย่าให้เกิด

ฟองอากาศ 

 6. ใชมุ้มของกระดาษทชิชทูีพ่บัเป็นรูปสามเหลีย่มซบัน้ําทีซ่มึออกมาบรเิวณขอบกระจกปิดสไลด์ 

และระวงัอย่าให้กระจกปิดสไลดด้์านบนเปียกน้ํา 

 7. นําสไลดไ์ปศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยเริม่ต้นจากเลนส์ใกล้วตัถุที่มกีําลงัขยาย 4 X 

แล้วเปลี่ยนเป็นกําลงัขยายสูงขึน้เพื่อศกึษารายละเอยีดโครงสร้างภายในของลําต้นพชืตวัอย่างได้

ละเอยีดและชดัเจนมากขึน้ 
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ผลการทดลอง 

1. ให้นักเรยีนวาดภาพโครงสร้างภายในตามแนวตดัขวางจากด้านนอกเขา้สู่ด้านในของลําต้นพชื

ใบเลี้ยงเดี่ยว (ข้าวโพด) และลําต้นพืชใบเลี้ยงคู่ (ถัว่เขยีว) ที่ศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ลงใน

วงกลมทีก่ําหนดให ้ระบุส่วนประกอบต่างๆ ทีส่งัเกตเหน็ เปรยีบเทยีบโครงสร้างภายในระหว่างลําต้น

พชืใบเลีย้งเดีย่วและใบเลีย้งคู่ 

 
   

   

 

 

 

 

  

  

  

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

 

ตารางเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของลาํต้นพืชใบเลี้ยงเด่ียวและลาํต้นพืชใบเลี้ยงคู่ 
 

ส่วนประกอบ

ต่างๆ 

ลําตน้พชืใบเลีย้งเดีย่ว ลําตน้พชืใบเลีย้งคู ่

   

1.เนื้อเยื่อชัน้ผวิ ประกอบด้วยเนื้อเยื่อชัน้ผวิ อาจพบสาร

คิวทินมาเคลือบเนื้อเยื่อชัน้ผิวบริเวณ

ดา้นนอก 

 

มลีกัษณะคลา้ยกบัลําตน้ของพชืใบเลีย้งเดี่ยว 

และพบเซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิทีเ่ปลีย่นแปลงไป  

2.คอรเ์ทกซ ์ สงัเกตเหน็ชัน้คอรเ์ทกซ์ไม่ชดัเจนเหมอืน

ในรากพชื  

 

สงัเกตเหน็ชัน้คอรเ์ทกซ์ไม่ชดัเจนและมขีนาด

แคบกวา่รากพชืใบเลีย้งคู่  

3.สตลี มขีนาดกวา้งกว่าสตลีของรากพชื และมี

การเรียงตัวของมัดท่อ ลํา เลียงแบบ

กระจดักระจาย โดยมดัท่อลําเลียงจะมี

การเรยีงตวัหนาแน่นบรเิวณรอบนอก 

 

มมีดัท่อลําเลยีงเรยีงตวัอย่างเป็นระเบยีบรอบ

ลําต้น ในพืชใบเลี้ยงจะพบการเจริญเติบโต

ทุตยิภูม ิ
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แบบฝึกหดั เรื่อง โครงสร้างภายในของลาํต้น  

 

1. ให้นักเรียนเลือกคาํศพัทโ์ครงสร้างภายในของลาํต้นท่ีสอดคล้องกบัข้อความด้านล่างและ

เติมคาํศพัทล์งในช่องว่างหน้าข้อความนัน้ 
 

 เนื้อเยือ่ไซเลม็ เนื้อเยือ่โฟลเอม็  เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิ คอรเ์ทกซ ์
 

 มดัท่อลําเลยีง แคมเบยีมท่อลําเลยีง ไสไ้ม ้ สตลี 

 

เนื้อเยื่อไซเลม็ เนื้อเยื่อทีอ่ยู่ถดัเขา้มาดา้นในของแคมเบยีมท่อลําเลยีง (vascular cambium)  

เนื้อเยื่อชัน้ผวิ เนื้อเยื่อทีอ่ยู่ช ัน้นอกสุด ผวิดา้นนอกของเซลลใ์นชัน้นี้มสีารควิทนิ (cutin) เคลอืบอยู่ 

ไสไ้ม ้ บรเิวณทีอ่ยู่ช ัน้ในสุดของลําตน้ ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิา  

เนื้อเยื่อโฟลเอม็ เนื้อเยื่อทีอ่ยู่ถดัออกไปดา้นนอกของแคมเบยีมท่อลําเลยีง  

คอรเ์ทกซ ์ บรเิวณทีม่เีซลลพ์าเรงคมิาเป็นส่วนใหญ่ อยู่ระหวา่งเนื้อเยื่อชัน้ผวิและสตลี 

แคมเบยีมท่อลําเลยีงเนื้อเยื่อพาเรงคมิาทีอ่ยู่ระหวา่งเนื้อเยื่อไซเลม็กบัเนื้อเยื่อโฟลเอม็ในมดัทอ่ลําเลยีง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัง้ใจทาํแบบฝึกหดันะ ... 
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บทปฏิบติัการท่ี 3 โครงสร้างภายนอกและภายในใบ 

 

วตัถปุระสงคก์ารเรียนรู้ 

 1. อธบิายโครงสรา้งภายนอกและภายในของใบพชืใบเลีย้งเดีย่วและใบพชืใบเลีย้งคู่ 

 

สาระสาํคญั 

 ใบพืช (leaf) ประกอบด้วย แผ่นใบ (blade หรือ lamina) ก้านใบ (petiole) และหูใบ 

(stipule) เมื่อนําใบมาตดัตามขวางจะพบบรเิวณต่างๆ และแบ่งออกเป็นชัน้ๆ เรยีงจากดา้นหลงัใบลง

ดา้นทอ้งใบตามลําดบั ดงันี้ เนื้อเยื่อชัน้ผวิ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 บรเิวณ คอื เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบด้านบน 

และ เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นล่าง โดยเนื้อเยื่อชัน้ผวิใบอาจเปลี่ยนแปลงไปเป็น เซลล์คุม (guard cells) 

และมีโซฟีลล์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชัน้ ตามลกัษณะของเซลล์ คือ แพลิเซดมีโซฟีลล์ (palisade 

mesophyll) และสปองจมีโีซฟีลล ์(spongy mesophyll) ซึ่งมมีดัท่อลําเลยีง แทรกอยู่ภายใน 

 

วสัดอุปุกรณ์ 

1. ใบถัว่เขยีว และใบขา้วโพด 

2. สารละลายสยีอ้มผา้สเีขยีวทีล่ะลายในแอลกอฮอลร์อ้ยละ 70 (แอลกอฮอลฆ์า่เชือ้) โดยมี

ความเขม้ขน้ของสยีอ้มผา้รอ้ยละ 1 โดยน้ําหนกัต่อปรมิาตร 

3. หวัไชเทา้ 

4. กระดาษทชิช ู

5. จานเพาะเชือ้/จานแบนสําหรบัใส่น้ํา 

6. ใบมดีโกน 

7. พู่กนั  

8. หลอดหยด 

9. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์

10. กลอ้งจุลทรรศน์ 

 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง  1 คาบ (50 นาท)ี 
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วิธีดาํเนินการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การศึกษาโครงสร้างภายนอกของใบ 

 สงัเกตรูปร่างใบ และการจดัเรยีงตวัของเสน้ใบขา้วโพดและใบถัว่เขยีวทีเ่พาะไวล่้วงหน้า 2 – 3 สปัดาห ์

จากนัน้วาดรูปทีไ่ดจ้ากการสงัเกตลงใน ผลการทดลองตอนที ่1 การศกึษาโครงสรา้งภายนอกของใบ 

 

ตอนท่ี 2 การศึกษาโครงสร้างภายในของใบ 

 1. นําใบขา้วโพดและใบถัว่เขยีวมาล้างน้ําให้สะอาด เพื่อจะนํามาตดัตามแนวทางขวาง 

โดยใชใ้บมดีโกนตดับรเิวณกึ่งกลางแผ่นใบเป็นแผ่นสี่เหลี่ยมนําไปแช่น้ําในจานเพาะเชือ้ จากนัน้นํา

หวัไชเทา้มาตดัเป็นท่อนสีเ่หลีย่มผนืผา้ แลว้ผา่กึง่กลางปลายดา้นหนึ่งเป็นร่องลกึ 

 2. สอดชิน้ตวัอย่างแผ่นใบลงในรอยผ่า ให้หน้าตดัอยู่ในแนวระนาบเดยีวกนั จากนัน้จบั

ใบมดีโกนจุ่มน้ําใหเ้ปียก วางใบมดีโกนใหอ้ยู่ในระนาบเดยีวกบัหน้าตดัของใบ จากนัน้ดงึใบมดีโกน

เขา้หาใบทีต่อ้งการตดั โดนตดัชิน้ตวัอย่างใบใหบ้างทีสุ่ด ระวงัห้ามเล่ือยใบพืชตวัอย่าง เพราะจะ

ทาํให้เน้ือเย่ือพืชเกิดความเสียหาย แลว้นําชิน้ตวัอย่างใบทีไ่ดไ้ปแชน้ํ่าในจานเพาะเชือ้ 

 3. เลอืกชิน้ตวัอย่างแผ่นใบที่ตดัได้บางและสมบูรณ์ที่สุดประมาณ 1 – 2 ชิน้ แล้วใชพู้่กนั

แตะมาวางลงบนสไลด์ ย้อมชิ้นตวัอย่างแผ่นใบ โดยการหยดสารละลายสีย้อมผ้าสีเขยีวความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 1 ทีเ่ตรยีมไวแ้ลว้ ลงบนชิน้ตวัอย่างใบ ประมาณ 3 นาท ี

 4. เมื่อครบระยะเวลาการยอ้มสทีี่กําหนด นํากระดาษทชิชู 1 แผ่น พบัเป็นรูปสามเหลี่ยม 

แล้วใช้มุมกระดาษซับสารละลายสีย้อมผ้าสเีขยีวรอบชิน้ตวัอย่าง ล้างสยี้อมออกด้วยน้ํา 1 – 2 ครัง้ 

โดยหยดน้ําลงบนชิน้ตวัอย่าง แลว้ใชก้ระดาษทชิชซูบัน้ําออก 

 5. หยดน้ําลงบนสไลด์ใกล้กบัชิ้นตวัอย่างแล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ ระวงัอย่าให้เกิด

ฟองอากาศ 

 6. ใชมุ้มของกระดาษทชิชทูีพ่บัเป็นรูปสามเหลีย่มซบัน้ําทีซ่มึออกมาบรเิวณขอบกระจกปิด

สไลด ์และระวงัอย่าให้กระจกปิดสไลดด้์านบนเปียกน้ํา 

 7. นําสไลดไ์ปศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยเริม่ต้นจากเลนส์ใกล้วตัถุที่มกีําลงัขยาย 4 X 

แลว้เปลีย่นเป็นกําลงัขยายสูงขึน้เพื่อศกึษารายละเอยีดโครงสร้างภายในของใบตวัอย่างได้ละเอยีด

และชดัเจนมากขึน้ 
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ผลการทดลอง 

ตอนท่ี 1 การศึกษาโครงสร้างภายนอกของใบ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

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

 

ตอนท่ี 2 การศึกษาโครงสร้างภายในของใบ 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 ......................................   ...................................... 
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ตารางเปรียบเทียบโครงสร้างภายนอกของใบพืชใบเลี้ยงเด่ียวและใบเลี้ยงคู่ 
 

โครงสรา้ง

ภายนอก 

ใบพชืใบเลีย้งเดีย่ว ใบพชืใบเลีย้งคู ่

   

รูปร่างใบ แผ่นใบเรียงยาว แบนและบาง และมี

ลกัษณะแผอ่อกเป็นกาบใบปกคลุมลําต้น 

เวลาศกึษาโครงสร้างภายในของลําต้น

ตอ้งลอกกาบใบออกใหห้มดก่อน 

 

แผ่นใบแผ่กว้าง หนาและมีสารคิวทินมา

เคลือบบริเวณผิวใบด้านบน ทําให้ผวิใบ

ดา้นบนมลีกัษณะมนั วาว 

การเรยีงตวั

ของเสน้ใบ 

มเีสน้ใบเรยีงตวัขนานกนั มีเส้นใบเรียงตัวแตกแขนงทัว่แผ่นใบ มี

เสน้กลางใบขนาดใหญ่อยู่ตรงกลาง 

 

 

ตารางเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของใบพืชใบเลี้ยงเด่ียวและใบเลี้ยงคู่ 
 

โครงสรา้ง

ภายใน 

ใบพชืใบเลีย้งเดีย่ว ใบพชืใบเลีย้งคู ่

   

1.เนื้อเยื่อ

ชัน้ผวิ 

เนื้อเยื่อชัน้ผิว แบ่งออกเป็น 2 บริเวณ 

คอื เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบด้านบน และเนื้อเยื่อ

ชัน้ผวิใบดา้นล่าง โดยเซลล์เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบ

บางเซลล์จะเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์คุม 

เพื่อควบคุมการแลกเปลี่ยนแก๊สและการ

คายน้ําของพชื 

 

เนื้ อ เยื่ อชัน้ผิวใบมีลักษณะคล้ายกับ

เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบของพชืใบเลีย้งเดีย่ว โดย

เนื้อเยื่อชัน้ผวิใบดา้นบนจะมสีารควิทนิมา

เคลือบ เพื่อป้องกันการระเหยของน้ํา

บรเิวณปากใบ 

2.มโีซฟีลล ์

 

เนื้อเยื่อชัน้มีโซฟิลล์ แบ่งได้ 2 ชัน้ ตาม

รูปร่างลกัษณะและการเรยีงตวัของเซลล ์

คือ  เซลล์ที่มีก าร เรีย งตัวชิดติดกัน

หนาแน่นบรเิวณดา้นบน เรยีกวา่ แพลเิซด 

มีโซฟีลล์ ส่วนเซลล์ที่มีการเรียงตัวกัน

อย่างหลวมๆ  ดา้นล่าง เรยีกวา่ สปองจ ีมโีซฟีลล ์

 

เนื้อเยื่อชัน้มโีซฟิลลม์ลีกัษณะคลา้ยกบัพชื

ใบเลีย้งเดีย่ว โดยมมีดัท่อลําเลยีงแทรกตวั

บรเิวณสปองจ ีมโีซฟีลล ์ซึ่งจะกระจดักระจาย

ตามการเรยีงตวัของเส้นใบ ไม่เหมอืนมดั

ท่อ ลํา เลียงของพืชใบเลี้ ย ง เดี่ ย วที่มี

ระยะห่างระหวา่งมดัท่อลําเลยีงใกลเ้คยีงกนั 
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แบบฝึกหดั เรื่อง โครงสร้างภายนอกและภายในใบ 

 

1. ให้นักเรียนเลือกคาํศพัทโ์ครงสร้างภายนอกและภายในของใบท่ีสอดคล้องกบัข้อความ

ด้านล่างและเติมคาํศพัทล์งในช่องว่างหน้าข้อความนัน้ 
 

 ชัน้ควิตเิคลิ สปองจ ีมโีซฟีลล ์   ปากใบ    เสน้แขนงใบ เสน้กลางใบ 
 

 กา้นใบ  แพลเิซด มโีซฟีลล ์   แผน่ใบ     หูใบ 

 

ชัน้ควิตเิคลิ เป็นชัน้ทีม่สีารควิทนิ (cutin) มาเคลอืบ 

เสน้แขนงใบ เป็นส่วนทีแ่ตกแขนงออกมาจากเสน้กลางใบ มลีกัษณะเป็นเสน้ๆ 

เสน้กลางใบ เป็นส่วนทีอ่ยู่ตรงกลางแผน่ใบ และเชือ่มต่อกบัปลายของกา้นใบ 

แผน่ใบ  เป็นส่วนประกอบของใบพชื มลีกัษณะแผอ่อกเป็นแผน่แบน 

ปากใบ  เป็นเนื้อเยื่อชัน้ผวิทีม่กีารเปลีย่นแปลงไปเพื่อทําหน้าทีใ่นการแลกเปลีย่นแก๊ส  

  และการคายน้ําของพชื 

กา้นใบ  เป็นส่วนทีเ่ชือ่มตดิกบัลําตน้หรอืกิง่ทางดา้นขา้ง  

แพลเิซด มโีซฟีลล ์ เซลลท์ีม่รูีปร่างยาว มคีลอโรพลาสต ์(chloroplast) หนาแน่น 

สปองจ ีมโีซฟีลล ์ เซลลท์ีม่รูีปร่างไม่แน่นอน มชีอ่งวา่งระหวา่งเซลลม์าก  

หูใบ  รยางคท์ีย่ ื่นออกมาตรงโคนกา้นใบ ทําหน้าทีป้่องกนัตาอ่อน 
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แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

 

1. ส่วนใดของพชืทีใ่ชลํ้าเลยีงน้ําจากรากไปยงัปลายยอดเป็นอนัดบัแรก 

 ก. ขนราก     ข. รากแกว้ 

 ค. รากแขนง      ง. รากพเิศษ 

2.เซลลข์นราก (root hair cell) เจรญิเปลีย่นแปลงมาจากเนื้อเยื่อชนิดใด 

 ก. คอรเ์ทกซ์    ข. เพอรไิซเคลิ 

 ค. มดัท่อลําเลยีง    ง. เนื้อเยื่อชัน้ผวิ 

3. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเกีย่วกบัแคสพาเรยีนสตรพิ (casparian strip)  

 ก. บรเิวณชัน้ในสุดของคอรเ์ทกซ์ 

 ข. เซลลพ์าเรงคมิาทีส่ามารถลําเลยีงน้ําและธาตุอาหารได ้

 ค. เซลลพ์าเรงคมิาของชัน้เอนโดเดอรม์สิทีม่สีารซูเบอรนิสะสมทีผ่นงัเซลล ์

 ง. แถบในผนงัเซลลท์ีม่สีารซูเบอรนิมาสะสมสามารถกัน้น้ําไดพ้บในชัน้เอนโดเดอรม์สิ 

4. สตลี (stele) คอื ส่วนใดของราก 

 ก. ส่วนทีอ่ยู่ถดัจากชัน้คอรเ์ทกซ์เขา้มาดา้นในของราก 

 ข. ส่วนทีอ่ยู่ถดัจากเนื้อเยื่อชัน้ผวิเขา้มาดา้นในของราก 

 ค. ส่วนทีอ่ยู่ถดัจากมดัท่อลําเลยีงเขา้มาดา้นในของราก 

 ง. ส่วนทีอ่ยู่ถดัจากชัน้เอนโดเดอรม์สิเขา้มาดา้นในของราก 

5. เพอรไิซเคลิ (pericycle) คอืบรเิวณใดของราก 

 ก. บรเิวณชัน้ในสุดของชัน้คอรเ์ทกซ์  

 ข. บรเิวณทีเ่ป็นจุดกําเนิดรากแขนง  

 ค. บรเิวณทีอ่ยู่ระหวา่งเนื้อเยื่อชัน้ผวิกบัเอนโดเดอรม์สิ 

 ง. บรเิวณทีป่ระกอบดว้ยเซลลค์อลเลงคมิาเป็นส่วนใหญ่ 

6. ขอ้ใดคอืลกัษณะของมดัท่อลําเลยีงของรากพชืใบเลีย้งคู่ 

 ก. เนื้อเยือ่ไซเลม็มลีกัษณะเป็นแฉก 

 ข. เนื้อเยือ่โฟลเอม็อยู่ตรงกลางของราก 

 ค. เนื้อเยือ่ไซเลม็มแีฉกมากกวา่ 5 แฉก 

 ง. มเีอนโดเดอรม์สิอยู่ชดิตดิกบัมดัท่อลําเลยีง 

7. บรเิวณใดของรากทีเ่ป็นอุปสรรคต่อการลําเลยีงน้ําและธาตอุาหารมากทีสุ่ด 

 ก. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิ    ข. คอรเ์ทกซ ์

 ค. เอนโดเดอรม์สิ     ง. เพอรไิซเคลิ 
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8. รากของพชืทีเ่จรญิเตบิโตเตม็ทีแ่ลว้ พบวา่ มขีนรากเป็นจาํนวนมากทําหน้าทีดู่ดซมึน้ําและธาตอุาหาร 

    เมือ่ปลูกพชืไปแลว้ 3 เดอืน โครงสรา้งของขนรากทีก่ล่าวถงึจะเป็นอย่างไร 

 ก. ขนรากยดืยาวมากขึน้ 

 ข. ขนรากไมท่ํางานและหลุดไป 

 ค. พบขนรากเหมอืนเดมิแต่ไม่ทํางาน 

 ง. ขนรากมจีํานวนเพิม่มากขึน้ตามอายุของพชื 

9. เมื่อนําชิน้ส่วนทีต่ดัตามขวางของพชืมาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ ตรงกลางของชิน้สว่นนัน้ 

    เป็นกลุ่มเนื้อเยื่อไซเลม็ นกัเรยีนคดิวา่ชิน้ส่วนของพชืทีนํ่ามาสอ่งดูเป็นโครงสรา้งส่วนใดของพชื 

 ก. รากของพชืใบเลีย้งเดีย่ว   ข. รากของพชืใบเลีย้งคู ่

 ค. รากแขนงของพชืใบเลีย้งเดีย่ว   ง. รากพเิศษของพชืใบเลีย้งเดีย่ว 

10. เนื้อเยื่อไซเลม็ประกอบดว้ยเซลลช์นดิใดบา้ง 

 ก. เซลลป์ระกบและเทรคดี    ข. เทรคดีและเวสเซลเมมเบอร ์

 ค. เวสเซลเมมเบอรแ์ละซฟีทวิบเ์มมเบอร ์ ง. ซฟีทวิบเ์มมเบอรแ์ละเซลลป์ระกบ 

11. ถ้าพบว่าวงปีของลําต้นพืชประกอบด้วย ไซเล็มที่มีลกัษณะกว้างและมีสีจาง นักเรียนคิดว่า  

      แคมเบยีมท่อลําเลยีง (vascular cambium) ของพชืชนิดนี้จะมลีกัษณะอย่างไร 

 ก. มแีคมเบยีมทอ่ลําเลยีงขนาดเลก็ 

 ข. แคมเบยีมท่อลําเลยีงมผีนงัเซลลห์นา 

 ค. แคมเบยีมท่อลําเลยีงเจรญิในฤดูน้ํามาก 

 ง. แคมเบยีมทอ่ลําเลยีงเจรญิในฤดูน้ําน้อย 

12. เนื้อเยื่อชนดิใดไม่พบ

 ก. ไสไ้ม ้     ข. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิและคอรเ์ทกซ ์

ในโครงสรา้งของลําตน้พชื 

 ค. เพอรไิซเคลิ    ง. เนื้อเยื่อไซเลม็และเนื้อเยื่อโฟลเอม็ 

13. เมื่อตรวจดูภาพเนื้อเยื่อพชืในกลอ้งจุลทรรศน์ พบวา่ มกีลุ่มมดัท่อลําเลยีงเรยีงตวัแบบกระจดักระจาย  

    แสดงวา่เนื้อเยื่อชิน้นัน้เป็นโครงสรา้งใดของพชื และเป็นพชืชนิดใด 

 ก. ราก, พชืใบเลีย้งคู ่  ข. ลําตน้, พชืใบเลีย้งคู ่

 ค. ราก, พชืใบเลีย้งเดีย่ว   ง. ลําตน้, พชืใบเลีย้งเดีย่ว 

14. เมือ่ปลูกตน้มะม่วงและตน้หญ้าในบรเิวณเดยีวกนั เป็นเวลา 1 ปี พบวา่ ตน้มะม่วงมลํีาตน้ใหญ่กวา่ 

     ตน้หญ้า เพราะเหตุใดจงึเป็นเชน่นัน้  

 ก. ตน้มะม่วงมจีํานวนมดัทอ่ลําเลยีงมากกวา่ตน้หญ้า  

 ข. ตน้มะม่วงมกีารเตบิโตทุตยิภูม ิแต่ตน้หญ้าไม่มกีารเตบิโตทุตยิภูม ิ

 ค. ตน้มะม่วงมกีารเรยีงตวัของมดัทอ่ลําเลยีงเป็นระเบยีบมากกวา่ตน้หญ้า 

 ง. เนื้อเยื่อเจรญิปลายยอดของตน้มะม่วงแบ่งตวัไดร้วดเรว็กวา่เซลลข์องตน้หญ้า 
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B 

Vascular cambium 

C 

A 

D 

15. เนื้อเยื่อในขอ้ใด ทาํใหลํ้าตน้มะขามมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเพิม่มากขึน้ในแต่ละปี 

 ก. คอรก์แคมเบยีมและแคมเบยีมท่อลําเลยีง 

 ข. แคมเบยีมท่อลําเลยีงและเนื้อเยื่อเจรญิเหนอืขอ้ 

 ค. เนื้อเยือ่เจรญิส่วนปลายและเนื้อเยื่อเจรญิเหนือขอ้ 

 ง. แคมเบยีมทอ่ลําเลยีงและเนื้อเยือ่เจรญิส่วนปลาย 

16. โครงสรา้งใดของพชืทีก่ลุ่มเนื้อเยือ่ไซเลม็ไม่สามารถ

     สารอนิทรยีต์่างๆ 

ลําเลยีงน้ําผา่นได ้เนื่องจากมกีารสะสม 

 ก. กระพีไ้ม ้(sap wood)   ข. แก่นไม ้(heart wood) 

 ค. เปลอืกไมด้า้นนอก (outer bark)  ง. เปลอืกไมด้า้นใน (inner bark) 

17. เพราะเหตุใดตน้มะพรา้วทีม่อีายุมากกวา่ 1 ปี จงึไมม่วีงปีเกดิขึน้ 

 ก. มดัท่อลําเลยีงเรยีงตวัไม่เป็นระเบยีบ 

 ข. เนื้อเยือ่ชนิดต่างๆ มจีํานวนน้อยเกนิไป 

 ค. เนื้อเยือ่พาเรงคมิามจีาํนวนมากเกนิไป 

 ง. ไม่มคีอรก์แคมเบยีมและแคมเบยีมท่อลําเลยีง 

18. หากนกัเรยีนทดลองควัน่ลําตน้พชืใบเลีย้งเดีย่วใหล้กึเขา้ไปในเนื้อเยื่อพืน้ และวางทิง้ไว ้ 

     นกัเรยีนคดิวา่ตน้พชืใบเลีย้งเดีย่วนัน้จะเป็นอย่างไร 

 ก. พชืตาย เพราะรากขาดอาหาร 

 ข. พชืยงัคงมชีวีติอยู่ เพราะมมีดัทอ่ลําเลยีงแบบกระจดักระจายอยู่ทัว่ไป 

 ค. พชืมโีอกาสรอดและตายเท่ากนั เพราะมดัทอ่ลําเลยีงบางส่วนถูกทําลาย 

 ง. พชืตาย เพราะไมส่ามารถลําเลยีงน้ําและธาตุอาหารไปใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้

19. พชืชนิดใดทีม่กีารเจรญิเตบิโตทุตยิภูม ิ(secondary growth) 

 ก. ขา้ว     ข. ออ้ย 

 ค. ทานตะวนั    ง. ขา้วโพด 

จากภาพแสดงโครงสรา้งมดัทอ่ลําเลยีงของลําตน้ ใหน้กัเรยีนตอบคําถามขอ้ 20 

    ด้านนอกลาํต้น 
 

 

 

 

 

20. บรเิวณใดเป็นเนื้อเยือ่โฟลเอม็ทุตยิภูม ิ

 ก. A     ข. B 

 ค. C     ง. D 
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21. เซลลใ์ดเป็นองคป์ระกอบของมโีซฟิลล ์(mesophyll)  

 ก. เซลลแ์พลเิซดและเซลลส์ปองจ ี  ข. เซลลพ์าเรงคมิาและเซลลแ์พลเิซด 

 ค. เซลลพ์าเรงคมิาและเซลลค์อลเลงคมิา ง. เซลลพ์าเรงคมิาและเซลลส์เกลอเรงคมิา 

22. ส่วนใดของใบทีม่คีลอโรพลาสตห์นาแน่นมากทีสุ่ด 

 ก. เซลลส์ปองจ ี   ข. เซลลแ์พลเิซด 

 ค. เซลลเ์นื้อเยื่อชัน้ผวิ   ง. มดัท่อลําเลยีง 

23. เซลลใ์นขอ้ใดทําหน้าทีค่วบคุมการแลกเปลีย่นแก๊สและการคายน้ําของใบ 

 ก. เซลลเ์สน้ใย    ข. เซลลค์ุม  

 ค. เซลลข์า้งเซลลค์ุม   ง. เซลลส์ปองจ ี

24. มดัท่อลําเลยีงทีพ่บในใบพชือยู่ในเนื้อเยื่อชัน้ใด 

 ก. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิ    ข. เนื้อเยือ่ช ัน้แพลเิซดมโีซฟีลล ์

 ค. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิเคลอืบควิทนิ  ง. เนื้อเยื่อชัน้สปองจมีโีซฟีลล ์

25. โครงสร้างภายในของใบ เมื่อตดัตามขวางแล้วนํามาศกึษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ขอ้ใดเป็นการเรยีงตวั 

      ของเนื้อเยื่อจากชัน้บนสดุลงมาดา้นล่าง  

 ก. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นบนและสปองจมีโีซฟีลล ์ 

 ข. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นบน   สปองจมีโีซฟีลลแ์ละเนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นล่าง  

 ค. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นบน   แพลเิซดมโีซฟีลลแ์ละเนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นล่าง 

 ง. เนื้อเยื่อชัน้ผวิดา้นบน   แพลเิซดมโีซฟีลล ์  สปองจมีโีซฟีลลแ์ละเนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นล่าง 

26. เนื้อเยื่อชัน้ใดของใบแพงพวยน้ําทีพ่บเซลลค์ุมเป็นจาํนวนมาก 

 ก. แพลเิซดมโีซฟีลล ์  ข. สปองจมีโีซฟีลล ์

 ค. เนื้อเยือ่ช ัน้ผวิดา้นบน   ง. เนื้อเยื่อชัน้ผวิดา้นล่าง 

27. เซลลข์องพชืในบรเิวณใดทีเ่กดิการสงัเคราะหด์ว้ยแสงมากทีสุ่ด 

 ก. แพลเิซดมโีซฟีลลแ์ละมดัทอ่ลําเลยีง  ข. มดัทอ่ลําเลยีงและเซลลค์ุม 

 ค. มดัทอ่ลําเลยีงและสปองจมีโีซฟีลล ์  ง. แพลเิซดมโีซฟีลลแ์ละเซลลค์ุม 

28. ใบลกัษณะใดทีเ่หมาะสมสาํหรบัการทาํหน้าทีส่รา้งอาหารมากทีสุ่ด 

 ก. ใบหนามขีนาดเลก็ แต่ละใบเรยีงซ้อนกนัหลายชัน้  

 ข. ใบหนามขีนาดใหญ่ แต่ละใบเรยีงซ้อนกนัหลายชัน้ 

 ค. ใบแบนบาง พืน้ทีผ่วิน้อย ใบแผอ่อกแต่ละใบไม่ซ้อนกนั 

 ง. ใบแบนบาง พืน้ทีผ่วิมาก ใบแผอ่อกแต่ละใบไม่ซอ้นกนั 

29. เหตุใดผวิใบดา้นบนของใบไมโ้ดยทัว่ไปจงึมสีเีขยีวเขม้กวา่ผวิใบดา้นล่าง 

 ก. ผวิใบดา้นล่างมชี ัน้ควิทเิคลิเคลอืบมากกวา่ผวิใบดา้นบน 

 ข. ผวิใบดา้นบนมชีัน้ควิทเิคลิเคลอืบมากกวา่ผวิใบดา้นล่าง 

 ค. บรเิวณผวิใบดา้นบนมคีลอโรพลาสตห์นาแน่นกวา่บรเิวณผวิใบดา้นล่าง 

 ง. บรเิวณผวิใบดา้นล่างมคีลอโรพลาสตห์นาแน่นกวา่บรเิวณผวิใบดา้นบน 
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30. ใบไมโ้ดยทัว่ไป บรเิวณผวิใบดา้นล่างจงึมปีากใบมากกวา่ผวิใบดา้นบน เพราะเหตุใด 

 ก. เพราะบรเิวณผวิใบดา้นบนมชีัน้ควิทเิคลิเคลอืบอยู่จงึไมม่ปีากใบ 

 ข. เพราะตอ้งการลดอตัราการคายน้ําใหน้้อยลง ปากใบจงึมาอยู่บรเิวณผวิใบดา้นล่าง 

 ค. เพราะตอ้งการลดการแลกเปลีย่นแก๊สกบัสิง่แวดลอ้มภายนอกจงึมาอยู่บรเิวณผวิใบดา้นล่าง 

 ง. เพราะบรเิวณผวิใบดา้นบนตอ้งการพืน้ทีใ่นการรบัแสงมากกวา่ผวิใบดา้นล่างจงึไม่มกีาร

     เปลีย่นแปลงรูปร่างของเนื้อเยื่อชัน้ผวิ 
 

เฉลยแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 
 

ข้อ คาํเฉลย ข้อ คาํเฉลย 
    

1 ก. ขนราก 16 ข. แก่นไม ้(heart wood) 

2 ง. เนื้อเยื่อชัน้ผวิ 17 ง. ไม่มคีอรก์แคมเบยีมและแคมเบยีมท่อลําเลยีง 

3 ง. แถบในผนงัเซลลท์ีม่สีารซูเบอรนิมาสะสม 

    สามารถกัน้น้ําไดพ้บในชัน้เอนโดเดอรม์สิ 

18 ข. พชืยงัคงมชีวีติอยู่ เพราะมมีดัท่อ 

    ลําเลยีงแบบกระจดักระจายอยู่ทัว่ไป 

4 ง. ส่วนทีอ่ยู่ถดัจากชัน้เอนโดเดอรม์สิเขา้มา 

    ดา้นในของราก 

19 ค. ทานตะวนั 

5 ข. บรเิวณทีเ่ป็นจุดกําเนิดรากแขนง 20 ข. B 

6 ก. เนื้อเยื่อไซเลม็มลีกัษณะเป็นแฉก 21 ก. เซลลแ์พลเิซดและเซลลส์ปองจ ี

7 ค. เอนโดเดอรม์สิ 22 ข. เซลลแ์พลเิซด 

8 ข. ขนรากไม่ทํางานและหลุดไป 23 ข. เซลลค์ุม 

9 ข. รากของพชืใบเลีย้งคู่ 24 ง. เนื้อเยื่อชัน้สปองจมีโีซฟีลล ์

10 ข. เทรคดีและเวสเซลเมมเบอร ์ 25 ง. เนื้อเยื่อชัน้ผวิดา้นบน แพลเิซดมโีซฟีลล ์

    สปองจมีโีซฟีลลแ์ละเนื้อเยื่อชัน้ผวิดา้นล่าง 

11 ค. แคมเบยีมท่อลําเลยีงเจรญิในฤดูน้ํามาก 26 ค. เนื้อเยื่อชัน้ผวิดา้นบน 

12 ค. เพอรไิซเคลิ 27 ง. แพลเิซดมโีซฟีลลแ์ละเซลลค์ุม 

13 ง. ลําตน้, พชืใบเลีย้งเดีย่ว 28 ง. ใบแบนบาง พืน้ทีผ่วิมาก ใบแผอ่อกแต่ละใบ 

   ไม่ซ้อนกนั 

14 ข. ตน้มะม่วงมกีารเตบิโตทุตยิภูม ิแต่ 

    ตน้หญ้าไม่มกีารเตบิโตทุตยิภูม ิ

29 ค. บรเิวณผวิใบดา้นบนมคีลอโรพลาสต ์

    หนาแน่นกวา่บรเิวณผวิใบดา้นล่าง 

15 ก. คอรก์แคมเบยีมและแคมเบยีมท่อลําเลยีง 30 ข. เพราะตอ้งการลดอตัราการคายน้ําให ้

    น้อยลง ปากใบจงึมาอยู่บรเิวณผวิใบ 

    ดา้นล่าง 
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แบบสมัภาษณ์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

 

คาํช้ีแจง 

 แบบสมัภาษณ์ฉบบันี้ จดัทําขึน้เพื่อเป็นแนวทางในการสมัภาษณ์ผูเ้รยีนเชงิความรู้ เรื่อง 

โครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอก สําหรบัตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจหลงัเรยีน ด้วยวธิกีารสร้าง

ความรูด้ว้ยตนเอง  

 

จดุประสงคข์องการสมัภาษณ์ 

 เพื่อประเมนิความรูค้วามเขา้ใจ เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก ของผูเ้รยีนที่ได้รบั

การจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ทีแ่ตกต่างกนั 2 รูปแบบ 

 

แบบสมัภาษณ์ฉบบันี้ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดงันี้ 
 

ตอนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผูถ้กูสมัภาษณ์ (ทําเครื่องหมาย  ในชอ่ง  ใหถู้กตอ้ง) 

1. เพศ  ชาย  หญงิ   

2. การจดัการเรยีนการสอน  การสอนดว้ยบทปฏบิตักิารกอ่นการบรรยาย 

  การสอนดว้ยการบรรยายก่อนทาํบทปฏบิตักิาร 
 

ตอนท่ี 2 แบบสมัภาษณ์ ทีม่แีนวคําถาม ดงันี้  

 คาํถามข้อท่ี 1 ตอนทีเ่ดนิสํารวจปา่ นกัเรยีนทราบไดอ้ย่างไรวา่ พชืทีพ่บเป็นพชืใบเลีย้งเดีย่ว

          หรอืพชืใบเลีย้งคู่ จากการสงัเกตโครงสรา้งภายนอกของพชื 

 คาํถามข้อท่ี 2 นกัเรยีนมขี ัน้ตอนในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก และลําตน้ อย่างไร 

 คาํถามข้อท่ี 3 ในการตรวจสอบโครงสรา้งภายในของราก ลําต้น และใบของพชืชนิดนัน้ จะ

          ทราบไดอ้ย่างไรวา่ พชืชนิดนัน้เป็นพชืใบเลีย้งเดีย่วหรอืพชืใบเลีย้งคู่ 

 คาํถามข้อท่ี 4 พชืมกีารลําเลยีงน้ําจากสิง่แวดลอ้มภายนอกเขา้ไปยงัไซเลม็ของรากได้ อย่างไร 
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แบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีพืชดอก สาํหรบัผู้เรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 

 

คาํช้ีแจง 

 แบบประเมนิความพงึพอใจฉบบันี้ จดัทําขึน้เพื่อประเมนิความพงึพอใจของผูเ้รยีนที่มตี่อการ

จดัการเรียนรู้ด้วยวธิีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก สําหรบั

ผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ขอ้มูลและขอ้แนะนําทีไ่ดร้บัจากผูเ้รยีนจะเป็นประโยชน์อย่าง

ยิง่ในการพฒันาและปรบัปรุงการจดัการเรียนรู้ด้วยวธิกีารสร้างความรู้ด้วยตนเอง เรื่อง โครงสร้างและ

หน้าทีพ่ชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 

จดุประสงคข์องการประเมิน 

 1. เพื่อประเมนิความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง  

 2. เพื่อประเมนิความพงึพอใจต่อบทปฏบิตักิาร เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

 3. เพื่อพฒันาและปรบัปรุงการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง  

 

แบบประเมนิความพงึพอใจฉบบันี้ แบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงันี้ 

 ตอนที ่1 ขอ้มูลทัว่ไปของผูป้ระเมนิ 

 ตอนที ่2 ความพงึพอใจของผูเ้รยีนทีม่ตี่อการจดัการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง  

  เรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก สําหรบัผูเ้รยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 ตอนที ่3 ขอ้คดิเหน็ / เสนอแนะเพิม่เตมิอื่น ๆ 
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ตอนท่ี 1 ข้อมูลทัว่ไปของผูป้ระเมิน (กรุณาทําเครื่องหมาย  ในชอ่ง  ทีท่่านตอ้งการเลอืก) 

1. เพศ  ชาย  หญงิ   

2. การจดัการเรยีนการสอน  การสอนดว้ยบทปฏบิตักิารกอ่นการบรรยาย 

  การสอนดว้ยการบรรยายก่อนทาํบทปฏบิตักิาร 
 

ตอนท่ี 2 ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

 เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก สาํหรบัผูเ้รียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 
 

รายการประเมิน มาก

ทีสุ่ด 

(5) 

มาก 

 

(4) 

ปาน

กลาง 

(3) 

น้อย 

 

(2) 

น้อย

ทีสุ่ด 

(1) 
      

ด้านการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างความรูด้้วยตนเอง      

1. นกัเรยีนไดใ้ชค้วามรูเ้รื่องเซลลแ์ละเนื้อเยือ่พชืในการเรยีน      

2. การเริม่ตน้ของครูทาํใหน้กัเรยีนเกดิความสนใจ  

    ความอยากรูอ้ยากเหน็ในเรื่องทีเ่รยีน 

     

3. นกัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตักิารทดลองดว้ยตนเอง เชน่  

    การตดัโครงสรา้งตามขวาง การยอ้มสโีครงสรา้ง 

    ภายในของพชื การใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

     

4. ครูใหค้ําปรกึษาและชว่ยเหลอืนกัเรยีนเพยีงพอ   

    สําหรบัทําการทดลองใหป้ระสบความสําเรจ็ 

     

5. นกัเรยีนไดว้เิคราะหแ์ละวจิารณ์ผลการ ทดลองกบั 

    เพื่อนนกัเรยีน 

     

6. นกัเรยีนไดอ้ภปิราย ซกัถาม และแลกเปลีย่นความ 

    คดิเหน็และโตแ้ยง้แอย่างมเีหตุผล 

     

7. นกัเรยีนมสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรู ้เชน่ การลงมอื 

    ปฏบิตั ิการอภปิราย ฯลฯ 

     

8. การจดักจิกรรมโดยการลงมอืปฏบิตัจิรงิ ทําใหน้กัเรยีน 

    สามารถเชือ่มโยงกบัความรูห้รอื ประสบการณ์เดมิของ 

    นกัเรยีนได ้

     

9. นกัเรยีนสามารถสรุปความรูท้ีเ่รยีนในแต่ละหวัเรื่องไดถู้กตอ้ง      

10. นกัเรยีนสามารถนําความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้นการเรยีน 

     วชิาชวีวทิยาในหวัเรื่องอื่นๆ ได ้ 

     

      

ตอนท่ี 2 (ต่อ) 
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รายการประเมิน มาก

ทีสุ่ด 

(5) 

มาก 

 

(4) 

ปาน

กลาง 

(3) 

น้อย 

 

(2) 

น้อย

ทีสุ่ด 

(1) 
      

ด้านบทปฏิบติัการ  

เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

     

1. บทปฏบิตักิารมรูีปแบบน่าสนใจ      

2. บทปฏบิตักิารสอดคลอ้งกบัเนื้อหาสาระ เรื่อง  

    โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชืดอก 

     

3. บทปฏบิตักิารระบุวตัถุประสงคก์ารเรยีนรูแ้ละ 

    สาระสําคญัอย่างชดัเจน 

     

4. บทปฏบิตักิารระบุข ัน้ตอนการทํากจิกรรมอย่างชดัเจน      

5. นกัเรยีนสามารถทาํตามขัน้ตอนการทาํกจิกรรมได ้

    อย่างถูกตอ้ง 

     

6. นกัเรยีนสามารถทําการทดลองตามระยะเวลาทีก่ําหนด      

7. การปฏบิตัติามบทปฏบิตักิารสามารถพฒันาทกัษะ 

    กระบวนการคดิของนกัเรยีนได ้

     

8. การปฏบิตัติามบทปฏบิตักิารสามารถพฒันาทกัษะ 

    กระบวนการทดลองของนกัเรยีนได ้

     

9. นกัเรยีนสามารถเชือ่มโยงความรูเ้ดมิกบัผลการ 

    ทดลองได ้

     

10. บทปฏบิตักิารสามารถนําไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูไ้ด้      

      

 

ตอนท่ี 3 ข้อคิดเหน็ / เสนอแนะเพ่ิมเติมอ่ืน ๆ 

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

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

 

ขอขอบคุณเป็นอยา่งยิง่ 

นางสาววศิษิฐศ์ร ี โตศกุลวรรณ์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 118 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 

 
ชือ่  ชือ่สกุล       นางสาววศิษิฐศ์ร ีโตศกุลวรรณ์ 

วนั เดอืน ปีเกดิ      วนัพุธที ่8 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 
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        อําเภอเมอืงระยอง จงัหวดัระยอง 

ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานในปจัจุบนั  ครู ค.ศ.1 

สถานทีท่ํางานปจัจุบนั     โรงเรยีนไตรมติรวทิยาลยั 

ประวตักิารศกึษา 

 พ.ศ. 2546     มธัยมศกึษาตอนปลายปีที ่6  
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