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แก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนเรื่อง เอนไซม์ ใน 3 หัวข้อ (เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม ์

โพรทิเนส และกรดโฟลกิ) ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา กลุ่มที่ศึกษาเป็น

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 30 คน ที่ชกัตวัอย่างแบบเจาะจงจากโรงเรยีนขนาดใหญ่แห่ง

หนึ่งในกรุงเทพมหานคร เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ 1) บทปฏิบัติการ (รวมทัง้เรื่อง เอนไซม์แอมิเลส 

เอนไซม์โพรทิเนส และกรดโฟลิก) 2) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

3) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 4) แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร์ และ 5) แบบประเมนิความพึงพอใจ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน และสถติทิแีบบกลุ่มที่ศกึษาที่ไม่เป็นอสิระต่อกนั ผลการวจิยั พบว่า ผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนและความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p < .05) 

 

ค ำส ำคัญ : กรดโฟลิก, การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา, ผลสัมฤทธิท์างการเรยีน,

ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร,์ เอนไซมแ์อมเิลส, เอนไซมโ์พรทเินส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A DEVELOPMENT OF LEARNING ACHIEVEMENT AND ABILITY IN PROBLEM-SOLVING 

IN SCIENCE THROUGH STEM EDUCATION APPROACH IN ENZYME 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AN ABSTRACT  
BY 

ATIDTAYA POONRUANG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the  
Master of Education Degree in Biology  

at Srinakharinwirot University  
     July 2016       



 
Atidtaya Poonruang.  (2016).  A Development of Learning Achievement and Ability in     
 Problem-solving in Science through STEM Education Approach in Enzyme.   
          Master’s thesis, M.Ed (Biology).  Bangkok: Graduate School, Srinakharinwirot     
 University.  Advisor Committee: Assoc. Prof. Achariya Rangsiruji, Ph.D., Asst. Prof.   
          Somkiat Phornphisutthimas, Ph.D.   
 
          This research aimed to investigate the learning achievement and the ability of 
students with regard to problem-solving skills related to enzymes (amylase, proteinase and 
folic acid) through the STEM education approach. The study group involved thirty grade–11 
students selected by purposive sampling from a large-sized secondary school in Bangkok. 
The research instruments were: (1) practical laboratory skills (including topics of amylase, 
proteinase and folic acid), (2) lesson plans based on the STEM education approach, (3) an 
achievement test, (4) an ability test problem-solving, and (5) a satisfaction questionnaire. 
The data were analyzed using mean, standard deviation, and a t-test for dependent 
samples. The results showed that the average posttest scores of the achievement tests and 
their ability in terms of problem–solving were significantly higher than those of their pretest 
scores (p < .05). 
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ขอบพระคุณอาจารยท์ุกท่านดว้ยความเคารพอย่างสูง      

 ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.อรอนงค์ พริ้งศุลกะ ผู้ช่วยศาสตราจารย์  

ดร.จรีะวรรณ เกษสงิห ์อาจารย ์ดร.สริริกัษ์ ศรวณียารกัษ์ อาจารย ์ดร.สุขมุาภรณ์ กระจ่างสงัข ์และ
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คุณค่าท าใหป้รญิญานิพนธฉ์บบัน้ีมคีวามสมบูรณ์มากยิง่ขึน้    

 ขอกราบขอบพระคุณสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที่

กรณุาใหทุ้นสนบัสนุนในการท าวจิยัครัง้นี้      

 ขอขอบคุณนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ในโครงการห้องเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร์ ขนาด

ใหญ่แห่งหนึ่งในเขตพญาไท กรุงเทพมหานคร ที่ให้ความร่วมมอืในการเก็บขอ้มูลในการวจิยัครัง้นี้

 คุณค่าและประโยชน์ใด จากการท าปรญิญานิพนธ์ฉบับนี้  ผู้วิจยัอุทิศแด่พระคุณบิดา 

มารดา ครบูาอาจารยต์ลอดจนผูม้พีระคุณทุกท่าน  
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

ภมิูหลงั            
 การจดัการเรยีนรูใ้นปจัจุบนัส าหรบัผู้เรยีนในศตวรรษที่ 21 มกีระแสการปรบัเปลี่ยนทาง

สงัคมเป็นอย่างมาก โลกเข้าสู่ยุคแห่งการเป็นโลกาภิวฒัน์ มกีารเปลี่ยนแปลงทางด้านการเมอืง 

เศรษฐกจิ การศกึษา เทคโนโลย ีเป็นสงัคมขอ้มลูขา่วสารทีส่ามารถตดิต่อสื่อสารกนัอยา่งรวดเรว็และ

ทัว่ทุกมุมโลก มีการขยายตัวทางเทคโนโลยแีละอุตสาหกรรม ส่งผลให้เกิดการแข่งขนัในด้าน

เศรษฐกจิทีสู่งขึน้ สงัคมจงึคาดหวงัใหผู้เ้รยีนมทีกัษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 โดยใหค้วามส าคญั

ของการศึกษาที่มุ่งเน้นองค์ความรู้ ความคิด ความสามารถให้ผู้เรียนได้รู้จ ักการคิดวิเคราะห์ 

สงัเคราะห์ การคดิอย่างมวีจิารณญาณ ความคดิสรา้งสรรค์ มปีฏภิาณในการแก้ปญัหาได้ มทีกัษะ

การใชช้วีติและประกอบอาชพี มทีกัษะการใชเ้ทคโนโลยอีย่างถูกตอ้งและคุม้ค่า ตลอดจนมคีุณธรรม 

จรยิธรรม และความรบัผดิชอบต่อสงัคม เป็นการจดักระบวนการเรยีนรูท้ีเ่ปลีย่นบทบาทครผููบ้รรยาย

มาเป็นคณะครผููร้่วมกนัออกแบบกจิกรรมใหน้ักเรยีนใช้เป็นเครื่องมอืไปสรา้งองคค์วามรูผ้่านวธิกีาร

ต่าง ๆ โดยเฉพาะเทคโนโลยใีห้เข้าถึงความรู้ได้อย่างรวดเรว็และกว้างขวาง จากนัน้น าความรู้ที่

ได้มาอภิปรายแลกเปลี่ยนในห้องเรียน เป็นกระบวนการที่ยดึนักเรยีนเป็นศูนย์กลาง (student-

centered) (วจิารณ์ พานิช.  2555: 9–15; ส านักบรหิารงานการมธัยมศึกษาตอนปลาย สพฐ   2558: 

4–12)                   

 ดงันัน้จงึควรเตรยีมผูเ้รยีนให้สามารถด ารงชวีติในสงัคมที่มกีารเจรญิพฒันาอย่างรวดเรว็ 

โดยเฉพาะทางวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่มีส่วนช่วยให้เศรษฐกิจและสังคม

เจรญิก้าวหน้า แนวโน้มการจดัการศกึษาจงึจ าเป็นต้องบูรณาการดา้นศาสตรต่์าง ๆ ท าใหก้ารเรยีน

นัน้มคีวามหมายต่อผู้เรยีน สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในชวีติประจ าวนัได ้เพิม่โอกาสในการท างาน

ในอนาคต และสรา้งความแขง็แกรง่ใหก้บัประเทศ       
 การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่บูรณาการความรู้  

โดยใช้ความรูแ้ละทกัษะทางวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์ที่ผู้เรยีน

สามารถเชื่อมโยงองค์ความรูเ้หล่านี้เข้าด้วยกนัได้ สามารถประยุกต์ความรูแ้ละทกัษะเหล่านี้เพื่อ

น าไปใช้ในการแก้ปญัหาที่เกดิขึน้ในชวีติประจ าวนั รวมทัง้การพฒันากระบวนการหรอืการผลติสิง่

ใหม่ที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิตและการท างานได้ ซึ่ งในปจัจุบันการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษาได้รบัความสนใจจากครู อาจารย์ และบุคลากรทางการศึกษาอย่างมากใน
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ประเทศไทย (อลงกต ใหมด่ว้ง.  2557: 28–31) ทัง้นี้กระทรวงศกึษาธกิารไดเ้รง่ผลกัดนัแนวทางการ

จดัการเรยีนรูท้ีบู่รณาการองคค์วามรูด้า้นวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีรวมถงึการออกแบบ

เชงิวศิวกรรมศาสตรโ์ดยความรูด้า้นวทิยาศาสตรเ์น้นทีค่วามเขา้ใจเกีย่วกบัเนื้อหา สามารถเชื่อมโยง

ความเกี่ยวเนื่องของเนื้อหาระหว่างสาระวิชา และมีทักษะในการปฏิบัติการเชิงวิทยาศาสตร์  

ด้านคณิตศาสตร์ให้ตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตร์และสามารถใช้คณิตศาสตร์ช่วยในการ

วนิิจฉัยและการตดัสินใจที่ด ีด้านเทคโนโลย ีมคีวามเข้าใจและสามารถใช้งาน จดัการและเข้าถึง

เทคโนโลยไีด้ และการออกแบบเชงิวศิวกรรมศาสตร ์เพื่อสรา้งเครื่องใช้หรอืวธิกีารในการพฒันา

คุณภาพชีวิต  Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) Education หรือที่

เรียกว่า ระบบ “สะเต็มศึกษา” ในการสร้างความเข้มแข็งให้แก่ประเทศไทยและการศึกษาใน

ประชาคมอาเซยีน โดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ซึง่รบัผดิชอบ

เกี่ยวกับหลักสูตรการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีได้จดัท าร่างแผน

ยุทธศาสตร์การพฒันาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี พ.ศ. 2555–2559  

โดยตัง้เป้าจะพฒันาเดก็ไทยใหม้ทีกัษะการคดิวเิคราะห ์คดิสรา้งสรรค ์แกป้ญัหาในชวีติจรงิและสรา้ง

นวตักรรมทีใ่ชส้ะเตม็เป็นฐาน ใหผู้เ้รยีนเรยีนรูอ้ย่างมคีวามสุข และมองเหน็เสน้ทางในการประกอบ

อาชพีในอนาคต พฒันาให้มคีวามสามารถระดบันานาชาติภายในปี 2570 หรอืผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์คณติศาสตรข์องนกัเรยีนทุกช่วงชัน้จะต้องเพิม่ขึน้รอ้ยละ 4 ต่อปี ซึง่จะวดัผล

จากการสอบโอเน็ตโดยเป้าหมายน้ีจะใช้ระบบ “สะเต็มศกึษา” เป็นกลยุทธ์หลกัในการพฒันาและ

สอดคล้องกับแนวทางพฒันาคุณภาพผู้เรยีนให้มคีวามเหมาะสมในศตวรรษที่  21 ซึ่งจะช่วยให้

ประเทศไทยมีก าลังคนทางด้านสะเต็มศึกษา เช่น วิศวกร สถาปนิก นักวิทยาศาสตร์ แพทย์  

ทนัตแพทย์ เป็นต้น ที่ช่วยพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมให้กบัประเทศได้ (ปณัญานัตย์ วเิศษสมวงศ์.  

2557: 3)  

 การเป็นนกัวทิยาศาสตรท์ีด่ไีดต้้องมกีารศกึษาถงึปญัหา เสนอความคดิทีใ่หม่และแตกต่าง

ในการท างานวจิยั การตัง้สมมตฐิาน การออกแบบการทดลอง การท าการทดลองและการประเมนิผล  

ซึง่เป็นอกีกระบวนการหนึ่งทีจ่ดัไดว้่าเป็นการศกึษาตามแนวทางสะเต็มศกึษา (อุมาพร จารุสมบตัิ.  

2557: 16–19) โดยจะน าเข้าสู่การจดัการเรยีนการสอนในวชิาชีววทิยา เนื่องจากวิชาชีววทิยามี

เนื้อหาค่อนขา้งมาก มคีวามเป็นนามธรรมสูง ท าใหไ้ม่สามารถมองภาพได้ชดัเจน จงึอาจท าให้เกดิ

ความเขา้ใจคลาดเคลื่อนได ้อกีทัง้ผูเ้รยีนยงัมองเหน็ว่าวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตรเ์ป็นเรื่องทีไ่กล

ตวั ท าใหข้าดแรงบนัดาลใจในการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร ์ส่งผลใหข้าดก าลงัคนทางดา้น

สะเตม็ (STEM workforce) ทีส่อดคลอ้งกบัการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคม และเนื้อหาบางเรือ่งต้องมี
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การบูรณาการเขา้กบัสาขาวชิาอื่น มกีารใชเ้ทคโนโลย ี อุปกรณ์ และการคดิค านวณเขา้มาเกี่ยวขอ้ง

โดยเฉพาะเนื้อหาในเรือ่งของเอนไซม ์ทีถู่กบรรจอุยูใ่นรายวชิาชวีวทิยาเพิม่เตมิ            

 ส าหรบังานวจิยัครัง้นี้ผู้วจิยัใช้เรื่อง เอนไซม์ ซึ่งเป็นเนื้อหาต่อยอดจากเรื่อง เคมทีี่เป็น

พืน้ฐานของสิง่มชีวีติ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 มาใช้ในการ

จดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา เนื่องจากเป็นเนื้อหาที่ยาก (Sirhan.  2007; Vella.  1990) 

และนกัเรยีนยงัไม่เขา้ใจเมือ่สอนดว้ยการบรรยาย ทัง้ยงัเหน็ว่าเป็นเรือ่งที่เกี่ยวขอ้งกบัชวีติประจ าวนั

อย่างมาก จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจยัจึงได้น าเรื่องนี้มาจดัการเรยีนในคาบชุมนุมวิทยาศาสตร์  

ทีมุ่่งเน้นเตมิเตม็ความรู้ ความช านาญ และประสบการณ์ของผูเ้รยีนใหก้วา้งขวางขึน้ โดยการเรยีนรู้

จากการปฏิบัติการจริง (อุมาพร จารุสมบตัิ .  2557: 16–19) ท าให้มีแรงบันดาลใจในการเรียน

วทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์และยงัส่งผลต่อประสทิธภิาพต่อการเรยีนรูข้องนักเรยีน ดงันัน้จงึเป็น

สิง่ส าคญัที่จะต้องใช้กระบวนการคดิวเิคราะห์ สงัเคราะห์ การคดิอย่างสร้างสรรค์  การคดิอย่างมี

วจิารณญาณ การคดิอยา่งเป็นระบบ ใหผู้เ้รยีนคดิเป็น แกป้ญัหาเป็น อกีทัง้ยงัตอ้งมคีวามสามารถใน

การแก้ปญัหาซึง่เป็นทกัษะทีจ่ะช่วยใหก้ารท างานเป็นไปอย่างมปีระสทิธภิาพ จากขอ้มลูและเหตุผล

ดงักล่าวนัน้ จะเหน็ว่าการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาจะช่วยเสรมิสรา้งความสามารถใน

การแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรซ์ึง่สามารถน าไปใชใ้นการเรยีนการสอนเรื่อง เอนไซม ์ไดเ้ป็นอย่างดี

และสอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลงไปของสงัคมโลกในปจัจุบนัและอนาคต เพื่อเป็นแนวทางในการ

พฒันาคุณภาพผูเ้รยีนใหม้คีวามเหมาะสมในศตวรรษที ่21  

 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้นี้ผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไว้ ดงันี้  

  1. เพื่อตรวจสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์เรื่อง เอนไซม์ ที่ได้รบัการ

จดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ที ่p = 0.05  

  2. เพื่อตรวจสอบความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์เรื่อง เอนไซม์  

ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ที ่p = 0.05  

 

ควำมส ำคญัของกำรวิจยั      

 การศึกษาวิจยัในครัง้นี้ได้ใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่อง 

เอนไซม ์สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการสอนเพื่อใหน้ักเรยีนพฒันาทกัษะในดา้นการ

เรยีน และความสามารถในการแก้ปญัหา อีกทัง้นักเรยีนยงัสามารถน าทกัษะเหล่าน้ีไปใช้ในการ
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ด าเนินชีวิตประจ าวันและการประกอบอาชีพได้ และยงัเป็นประโยชน์ต่อครู อาจารย์ บุคลากร

ทางการศกึษา และผูท้ีส่นใจ  

 

ขอบเขตของกำรวิจยั  

 กลุ่มท่ีศึกษำ  

  กลุ่มที่ใช้ในการศกึษาครัง้นี้เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ในโครงการห้องเรยีน

พเิศษวทิยาศาสตร์ ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในเขตพญาไท 

กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้องเรยีน จ านวนนักเรยีน  30 คน ซึ่งได้จากการชกัตัวอย่างแบบ

เจาะจง (purposive sampling)  

 เน้ือหำท่ีใช้         

  เนื้อหาทีใ่ชใ้นการสอนครัง้นี้เป็นเนื้อหากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีเ่กี่ยวเนื่อง

กบัเรือ่งเอนไซม ์ซึง่ประกอบดว้ย         

  1. เอนไซมแ์อมเิลส       

 อออ2. เอนไซมโ์พรทเินส        

  3. กรดโฟลกิ          

 ระยะเวลำท่ีใช้ในกำรจดักำรเรียนรู้      

  ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการศกึษาคอื ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 ระยะเวลาทัง้หมด 11 

สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 1 คาบ รวม 11 คาบ   

 ตวัแปรท่ีศึกษำ  

  1. ตวัแปรอสิระ ไดแ้ก่         

   –การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา  

  2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่  

   2.1 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์ 

   2.2 ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์  

  

นิยำมศพัทเ์ฉพำะ     

 1. กำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเต็มศึกษำ หมายถึง การจดักระบวนการเรยีนรู้

ผ่านกจิกรรมหรอืโครงงานที่บูรณาการความรูท้างวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีคณิตศาสตร์ ผสมผสาน
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กบัแนวคดิการออกแบบเชงิวศิวกรรม โดยนักเรยีนจะได้ท ากจิกรรมเพื่อพฒันาความรูค้วามเขา้ใจ

และฝึกทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี และได้น าความรู้มาออกแบบ

ชิ้นงานหรือสร้างสรรค์วิธีการ  เพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปญัหาที่ เกี่ยวข้องกับ

ชวีติประจ าวนั และไดเ้ทคโนโลยซีึง่เป็นผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม  

 วทิยาศาสตร ์(Science) เป็นองคค์วามรูเ้ป็นระบบซึง่ไดจ้ากการสงัเกต ศกึษาและทดลอง

เพื่อใหรู้ธ้รรมชาตหิรอืหลกัเกณฑข์องสิง่ทีท่ าการศกึษานัน้ ๆ โดยสามารถเชื่อมโยงความเกี่ยวเนื่ อง

เนื้อหาระหว่างสาระวชิา (ฟิสกิส์ เคม ีชวีวทิยา โลกและอวกาศ) และมทีกัษะในการปฏบิตักิารเชงิ

วทิยาศาสตร ์มทีกัษะในการคดิที่เป็นเหตุเป็นผล สามารถคน้ควา้หาความรูแ้ละแก้ปญัหาอย่างเป็น

ระบบ สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มลูทีห่ลากหลายและมหีลกัฐานตรวจสอบได้  

 เทคโนโลยี (Technology) หมายถึง  การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์   

โดยกระบวนการ วธิกีาร และแนวความคดิใหม่ ๆ มาใช้หรอืประยุกต์ใช้อย่างมรีะบบ เพื่อให้การ

ด าเนินงานเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ   

 คณิตศาสตร ์(Mathematics) หมายถงึ ความสามารถในการวเิคราะห์ให้เหตุผล และการ

ประยุกต์แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายและท านายปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ภายใต้บริบทที่

แตกต่างกัน รวมทัง้ตระหนักถึงบทบาทของคณิตศาสตร์และสามารถใช้คณิตศาสตร์ช่วยในการ

วนิิจฉยัและการตดัสนิใจทีด่ ี  

 วศิวกรรมศาสตร ์(Engineering) หมายถงึ การพฒันาหรอืการไดม้าของเทคโนโลยโีดยการ

ประยกุต์ใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์และเทคโนโลยทีีม่อียู ่กบักระบวนการออกแบบเชงิ

วศิวกรรม เพื่อสรา้งเครือ่งใชห้รอืวธิกีารเพื่อพฒันาคุณภาพชวีติ     

 2. ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์ หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การคดิวเิคราะหอ์ย่างมรีะบบในแต่ละบุคคลและความสามารถในการ

เชื่อมโยงเข้ากบัเนื้อหาสาระส าคญั ซึ่งสอดคล้องกบัมาตรฐานและผลการเรยีนรู้ที่คาดหวงัในกลุ่ม

สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ ความสามารถในการสงัเกตและสามารถวดัได้ด้วยเครื่องมอืทาง

จติวทิยาหรอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์โดยวดัพฤตกิรรม 4 ดา้น ดงันี้                                                             

  2.1 ดา้นความรู-้ความจ า หมายถงึ ความสามารถในการระลกึถงึสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรูม้าแล้ว

เกีย่วกบัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง ค าศพัท ์หลกัการและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์    

  2.2 ด้านความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการอธบิายความหมาย ขยายความ

และแปลความรูโ้ดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง ค าศพัท ์หลกัการและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์  

  2.3 ดา้นการน าไปใช ้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรู้ วธิทีางวทิยาศาสตรไ์ป
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ใชใ้นสถานการณ์ใหม่ทีแ่ตกต่างกนัออกไป หรอืสถานการณ์ที่คลา้ยคลงึกนั โดยเฉพาะอย่างยิง่การ

น าไปใชใ้นชวีติประจ าวนั         

  2.4 ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถของบุคคลในการ 

สบืเสาะหาความรู้ โดยผ่านการปฏบิตัิและฝึกฝนความคดิอย่างเป็นระบบจนเกดิความคล่องแคล่ว 

ช านาญ สามารถเลือกใช้กิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ส าหรับทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ทักษะการสังเกต ทักษะการค านวณ ทักษะการจ าแนกประเภท  

ทกัษะการลงความเหน็จากขอ้มลู ทกัษะการจดักระท าสื่อความหมายขอ้มูล ทกัษะการก าหนดและ

ควบคุมตวัแปร ทกัษะการตัง้สมมติฐาน ทกัษะการทดลองและทกัษะการตีความหมายข้อมูลและ

ขอ้สรปุ  

 3. ควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำทำงวิทยำศำสตร ์หมายถงึ ความสามารถในการน า

ความรู ้ความเขา้ใจในกระบวนการทางวทิยาศาสตรม์าประยุกต์ใชใ้นการแก้ปญัหา ซึ่งขีน้อยู่กบัแต่

ละบุคคล เพื่อน ามาสู่การบรรลุผลส าเรจ็ตามจุดมุ่งหมายที่ต้องการ  โดยแบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน 

ดงันี้  

  3.1 ขัน้ระบุปญัหา  

  3.2 ขัน้วเิคราะหป์ญัหา  

  3.3 ขัน้ก าหนดวธิกีารเพื่อแกป้ญัหา  

  3.4 ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์  

 

สมมติฐำนในกำรวิจยั  
 ในการวจิยัครัง้นี้ มสีมมตฐิานของการวจิยัดงันี้  

  1. ผู้เรียนที่ได้ร ับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่อง  เอนไซม์  

มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรส์งูขึน้       

  2. ผู้เรียนที่ได้ร ับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่อง  เอนไซม์  

มคีวามสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีด่ขี ึน้ 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

              
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้

ต่อไปนี้  

 หลกัสตูรการเรยีนรูใ้นหวัขอ้เรือ่ง เอนไซม ์
  1. สาระส าคญั 
  2. สาระและมาตรฐานการเรยีนรู ้       

 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา       

  1. ความเป็นมาและความหมายของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
  2. แนวคดิและลกัษณะของการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
  3. การจดักระบวนการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
  4. การวดัและประเมนิผลการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

 บทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์

  1. ความหมายของบทปฏบิตักิาร       

  2. ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบบทปฏบิตักิาร  
 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
  1. ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
  2. ความมุง่หมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 
  3. วธิกีารวดัและประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
 ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์      

  1. ความหมายของความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์
  2. การเรยีนการสอนกบัการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์
  3. กระบวนการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์  
 งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง      
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หลกัสตูรการเรียนรู้ในหวัข้อเร่ือง เอนไซม ์ 
 1. สาระส าคญั          

  วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งต่อสังคมโลกทัง้ในปจัจุบันและอนาคต เนื่องจาก

วทิยาศาสตรเ์กี่ยวขอ้งกบัชวีติประจ าวนัและการงานอาชพีต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยทีีเ่ขา้มามสี่วน

เกี่ยวข้อง สิ่งอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ซึ่งล้วนเป็นผลมาจากความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ที่

ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ การจดัการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาซึ่งเป็น

วทิยาศาสตรแ์ขนงหนึ่งเป็นการจดัการเรยีนรูเ้พื่อช่วยใหผู้เ้รยีนไดพ้ฒันาความคดิ ทัง้ความคดิทีเ่ป็น

เหตุผล คิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ วิจารณ์ และสร้างสรรค์ มีทักษะในการค้นคว้าหาความรู้   

และความสามารถในการแก้ไขปญัหาอย่างเป็นระบบ ตามการจดัการเรยีนรู้กลุ่มสาระการเรยีนรู้

วทิยาศาสตรต์ามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่

เน้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั มคีวามหลากหลายเพื่อใหผู้้เรยีนผ่านกระบวนการคดิ กระบวนการทางสงัคม 

การฝึกฝนทกัษะผ่านกระบวนการปฏิบตัิการ กระบวนการเรยีนรู้จากประสบการณ์ (ส านักงาน

คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน.  2553)    

  1.1 เอนไซม ์                   

 ม  เอนไซม ์คอื โปรตนีกลุ่มหนึ่งทีม่คีวามสามารถเร่งปฏกิริยิาในสิง่มชีวีติไดอ้ย่างมี

ประสทิธภิาพสูงกว่าตวัเร่งสงัเคราะหเ์ป็นหลายลา้นเท่าดว้ยปรมิาณเอนไซมเ์พยีงระดบัไมโครโมลาร ์

(μM) หรือเพียงเล็กน้อย นอกจากนี้ เอนไซม์สามารถเร่งปฏิกิริยาได้ภายใต้ภาวะไม่รุนแรงซึ่ง

เหมาะสมอย่างยิง่กับภาวะภายในเซลล์และเนื้อเยื่อของสิง่มชีวีิตทัว่ไป เอนไซม์มคีวามจ าเพาะ

เจาะจงต่อสารที่ท าปฏิกิริยาซึ่งเรียกว่า ซับสเตรท (substrate) และสามารถเร่งปฏิกิริยาโดยที่

เอนไซม์ไม่เปลี่ยนแปลงไปเป็นสารผลิตภัณฑ์อื่น ตลอดทัง้เอนไซม์สามารถเพิ่มอัตราเร็วของ

ปฏกิริยิาโดยการไปลดพลงังานกระตุน้ของปฏกิริยิา (ปราณ ีอ่านเปรือ่ง.  2558: 1–9)  

   คณุสมบติัของเอนไซม ์         

    (1) เอนไซมเ์ป็นสารอนิทรยีจ์ าพวกโปรตนี ส่วนมากมโีมเลกุลขนาดใหญ่   

    (2) เอนไซม์ท าหน้าที่เป็นตัวเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือเป็นตัว 

คะตะลสิต ์(Biocatalyst) และลดความตอ้งการของพลงังานกระตุน้     

          (3) เอนไซมม์คีวามจ าเพาะ (Specificity) กบัสารตัง้ต้นหรอืซบัสเตรท คอืท า

ปฏกิริยิากบัสารเฉพาะอย่าง เช่น ไลเปสยอ่ยไขมนั แอมเิลสย่อยแป้ง (ไม่ย่อยอย่างอื่น) โพรทเินสย่อย

โปรตนี   

    (4) เอนไซมไ์ม่เปลีย่นแปลง ไม่สูญหาย และไม่เปลีย่นสภาพหลงัท าปฏกิริยิา
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แลว้ สามารถกลบัมาท างานใหมไ่ดอ้กี        

    (5) เอนไซมท์ างานไดด้ใีนช่วงอุณหภมูแิละความเป็นกรด–เบส เหมาะสม  

   การท างานของเอนไซม ์                                     

   ขณะเกดิปฏกิริยิาสารตัง้ต้นจะเขา้ไปจบักบัเอนไซมท์ี่บรเิวณจ าเพาะของเอนไซม ์ 

ซึ่งเรยีกว่า บรเิวณเร่ง (active site) ในเอนไซม์แต่ละชนิดบรเิวณเร่งจะมคีวามจ าเพาะเจาะจงกบั 

สารตัง้ตน้ สารตัง้ตน้นัน้จะถูกเปลีย่นเป็นสารผลติภณัฑ ์หลงัจากเกดิปฏกิริยิาเคมแีต่ละครัง้ เมือ่เกดิ

สารผลติภณัฑแ์ล้ว ผลติภณัฑแ์ละเอนไซมจ์ะแยกออกจากกนั เอนไซมจ์งึสามารถเร่งปฏกิริยิาของ

สารตัง้ต้นโมเลกุลอื่นต่อไปไดเ้รื่อย ๆ ในเซลลข์องสิง่มชีวีติมเีอนไซมจ์ านวนมากเพื่อใหส้ามารถเร่ง

ปฏกิริยิาเคมแีต่ละปฏกิริยิาทัง้หมดภายในเซลลน์ัน้ได ้อย่างไรก็ตามเอนไซมบ์างชนิดอาจมบีรเิวณ

เรง่มากกว่า 1 บรเิวณ            

   เนื่องจากมปีฏกิิรยิามากมายที่เกิดขึน้ภายในเซลล์พร้อมกนั โดยอาศยัเอนไซม์

ชนิดต่าง ๆ เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา ดงันัน้จงึเป็นการยากที่จะศกึษาปฏกิริยิาใดปฏกิริยิาหนึ่งโดยตรง 

อย่างไรกต็ามการแยกเอนไซมแ์ต่ละชนิดออกจากเซลล์เสยีก่อนจะท าให้สามารถศกึษาการท างาน

ของเอนไซมแ์ต่ละชนิดได ้           

    1.1.1 เอนไซมแ์อมิเลส        

      เอนไซมแ์อมเิลสถูกคน้พบขึน้เป็นครัง้แรกในปี ค.ศ. 1831 โดย ศูนย์

ฟรดีรชิ ทีไ่ดอ้ธบิายถงึการยอ่ยสลายแป้งดว้ยน ้าลาย       

      แอมิเลส เป็นเอนไซม์ในกลุ่มไฮโดรเลส (hydrolases) เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยา (catalyst) ในการเปลี่ยนแป้ง เ ป็นน ้ าตาลโดยไฮโดรไลซ์ 1,4–glycosidase bond  

ในโมเลกุลของแป้ง ให้มีขนาดของโมเลกุลเล็กลง ท าให้ได้เดกซ์ทริน (dextrin) และน ้ าตาล

ไดแซก็คาไรด ์เช่น มอลโทส มอโนแซก็คาไรด ์เช่น กลโูคส แอมเิลสส่วนใหญ่พบในน ้าลาย ตบัอ่อน 

แอมิเลสที่พบในน ้ าลายจะเรียกว่า ไทยาลิน ซึ่งสามารถพบได้ในคนและสัตว์ เลี้ยงลูกด้วยนม           

      ชนิดของเอนไซมแ์อมิเลส สามารถแบ่งได้ 3 ชนิดคือ   

           1) แอลฟา–แอมิเลส (alpha–amylase) มชีื่อสามญัว่า ไดแอสเทส 

(diastase) เป็นเอนไซมท์ีเ่ร่งปฏกิริยิาย่อยสลายแป้ง และไกลโคเจน ซึง่เป็นคารโ์บไฮเดรตโมเลกุล

ใหญ่ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน ้ าตาลโมเลกุลคู่  คือ มอลโทส และเดกซ์ทรินสายสัน้ (limited dextrin)  

โดยไฮโดรไลซพ์นัธะไกลโคไซดท์ีต่ าแหน่งแอลฟา 1–4 แบบสุ่ม เอนไซมแ์อลฟา–แอมเิลส พบทัว่ไป

ทัง้ในอาณาจกัรพชืและสตัว ์โดยในอาณาจกัรสตัว์จะพบในส่วนของน ้าลาย ตบัอ่อน มบีทบาทส าคญั

ในระบบย่อยอาหาร ในอุตสาหกรรมอาหารใช้เอนไซม์น้ีในการไฮโดรไลซ์แป้ง ในขัน้ตอนการท า 
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liquefaction เพื่อลดความหนืดของสารละลายแป้งภายหลงัการเกิดเจลาติไนซ์ เพื่อผลติน ้าเชื่อม

กลโูคส   

       2) บีตา–แอมิเลส (beta–amylase) เป็นเอนไซม์ที่มปีฏกิิรยิา

การย่อยสลายของบตีา–แอมเิลสจะเจาะจงต่อพนัธะไกลโคซลิของแป้งที ่α–1, 4 ในลกัษณะการตดั

สายพอลเิมอรอ์ยา่งเป็นระเบยีบจากปลายสายสู่ภายในสายไปทลีะ 1 หน่วยของมอลโทส หรอืทลีะ 2 

หน่วยของกลูโคส ท าให้ได้น ้ าตาลมอลโทส เอนไซม์นี้ไม่พบในน ้ าย่อยของมนุษย์ แต่พบในรา 

แบคทเีรยี เช่น Bacillus cereus และพบในผลไมร้ะหว่างการสุก           

       3) แกมมา–แอมิเลส  (gamma–amylase) เ ป็น เอนไซม์ที ่

ไฮโดรไลซส์ายพอลเิมอรข์องแป้งไดท้ัง้ทีพ่นัธะไกลโคไซดท์ีต่ าแหน่งแอลฟา 1–4 และแอลฟา 1–6 

จงึสามารถไฮโดรไลซโ์มเลกุลของอะไมโลเพกทนิ ซึง่โมเลกุลมสีายแขนง โดยจะไฮโดรไลซจ์ากส่วน

ปลายด้านนอนรดีิวส์ เข้ามาทีละ 1 หน่วยได้น ้ าตาลกลูโคส เป็นเอนไซม์ที่พบทัว่ไปในรา และ

แบคทเีรยี     

      การประยกุตใ์ช้เอนไซมแ์อมิเลสในอตุสาหกรรม  

      ปจัจุบนัเอนไซมไ์ด้เขา้มามสี่วนร่วมในวงการอุตสาหกรรมเป็นอย่าง

มากโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากช่วยลดต้นทุนในการผลติ และสารเคมสีงัเคราะห์ที่มี

ราคาสูง บ่อยครัง้สารเคมเีหล่านัน้เป็นอนัตรายต่อผู้บรโิภค และยงัท าลายสิง่แวดล้อมในทางอ้อม  

ในอุตสาหกรรมอาหารเอนไซม์แอมเิลสเป็นเอนไซมท์ีม่บีทบาทส าคญัในอุตสาหกรรมประเภทที่ใช้

แป้งเป็นวตัถุดบิโดยใช้เอนไซม์ชนิดน้ีร่วมกบัเอนไซม์ชนิดอื่นเพื่อเปลี่ยนแป้งเป็นน ้าตาลกลูโคส 

ส าหรบัอุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทยที่มกีารใช้เอนไซม์ ได้แก่ อุตสาหกรรมการแปรรูปแป้ง

และผลติน ้าเชื่อม อุตสาหกรรมเบเกอรี ่และขนมปงักรอบ อุตสาหกรรมสารปรุงแต่งรสชาตอิาหาร 

อุตสาหกรรมการผลติเครื่องดื่มและนม และอุตสาหกรรมเครื่องดื่มและน ้าผลไม ้ซึง่อุตสาหกรรมการ

แปรรูปแป้งและผลติน ้าเชื่อมนัน้เป็นอุตสาหกรรมแรกที่ได้น าเอนไซมม์าใช้เป็นระยะเวลานานกว่า 

10 ปีแล้ว และพบว่าประเทศไทยน าเขา้เอนไซม์จากต่างประเทศมากเนื่องจากประเทศไทยยงัไม่

สามารถผลติเอนไซมท์ีต่อ้งการใชไ้ดเ้อง  

    1.1.2 เอนไซมโ์พรทิเนส          

      โพรทเินสมชีื่อสามญัหลายชื่อ ไดแ้ก่ เพปทเิดส (peptidase) เพปไทด์

ไฮโดรเลส (peptide hydrolase) และโพรตโิอไลตกิเอนไซม ์(proteolytic enzyme)   

          โพรทเินสท าหน้าที่ย่อยพนัธะเพปไทด์ (peptide bond) ของโปรตีน

ใหเ้ป็นกรดอะมโินและโอลโิกเพปไทดต่์าง ๆ ซึง่สามารถแบ่งตามหน้าที ่ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงันี้ 
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       1) เอนโดเพปทเิดส (endopeptidases) ย่อยสลายพนัธะเพปไทด์

อสิระภายในสายโปรตนี   

       2) เอกโซเพปทเิดส (exopeptidases) ย่อยสลายพนัธะเพปไทด์

จากดา้นปลายสายของโปรตนี      

      ประเภทของโพรทิเนส        

      สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ตามลกัษณะบรเิวณเรง่ของเอนไซม ์คอื 

       1) โพรทเิอสเซรนี (serine proteases)     

       2) โพรทเิอสซลัไฟดรลิ (sulfhydryl proteases)  

       3) โพรทิเอสที่มีโลหะเป็นองค์ประกอบ (metal-containing 

proteases)  

       4) โพรทเิอสกรด (acid proteases)     

      โพรทเินสผลติได้จากพชื สตัว์ และจุลนิทรยี ์โดยในระยะแรก ๆ นัน้ 

ศกึษาการผลติโพรทเินสในพชื และสตัว์เป็นส่วนใหญ่ โพรทเินสที่ผลติจากพชื เช่น โบรมเีลนจาก

สับปะรด ปาเปนจากยางมะละกอ โพรทิเนสที่ผลิตจากสัตว์ เช่น เรนนินจากกระเพาะลูกวัว  

โพรทเินสทีผ่ลติจากจลุนิทรยี ์ซึง่จลุนิทรยีท์ีส่ามารถผลติโพรทเินสไดม้ทีัง้เชือ้แบคทเีรยีและรา  

      โพรทเินสเป็นเอนไซมท์ีม่บีทบาทมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท 

เช่น อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมทอผ้า อุตสาหกรรมฟอกหนัง อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ 

อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมถ่ายรปู การบ าบดัของเสยี อุตสาหกรรมสารซกัลา้ง 

เป็นตน้                

      จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นว่าทัง้ เอนไซม์แอมิเลสและเอนไซม์ 

โพรทเินสมหีน้าทีส่ าคญัในการยอ่ยสลายคารโ์บไฮเดรตและโปรตนี ตามล าดบั ดงันัน้เอนไซมท์ัง้สอง

ชนิดนี้จงึมคีวามส าคญัโดยสามารถน ามาวเิคราะหห์าปรมิาณกรดโฟลกิได ้    

    1.1.3 กรดโฟลิก (folic acid)       

      กรดโฟลิก หรือโฟเลต มีชื่อทางเคมีว่า กรดเทอโรอิลกลูทามิก 

(pteroylglutamic acid, PGA) กรดโฟลิกประกอบด้วยกรดพาราเบนโซอิก (parabenzoic acid, 

PABA) เทอริดีน (pteridine) และกรดอะมิโนกลูตามิก (glutamic acid) ซึ่งมีประมาณ 1–7 ตัว 

(ภาพประกอบ 1)  
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ภาพประกอบ 1 โครงสรา้งทางเคมขีองกรดโฟลกิทีม่ ี1 กรดอะมโินกลทูามกิ   

 

     กรดโฟลกิเป็นวติามนิทีม่สีถานะเป็นของแขง็ ผลกึสเีหลอืง สามารถละลายได้

ในน ้า ถ้าอยู่ในสารละลายจะสลายง่ายเมื่อถูกความรอ้น และถ้าอยูใ่นสถานะเป็นของแขง็จะถูกสลาย

ไดง้า่ยโดยแสง          

    บทบาทหน้าที ่กรดโฟลกิท าหน้าทีเ่ป็นสารตัง้ต้นในการสงัเคราะหโ์คเอนไซม ์

เททระไฮโดรโฟเลต (tetrahydrofolate, FH4 หรอื THF) ขัน้ตอนการสงัเคราะหเ์ป็นดงันี้  

      NADPH+H+  NADP+      NADPH+H+  NADP+   

   

  Folic acid ---------------------> FH2 หรอื DHF ---------------------------> FH4 หรอื THF 

                folate reductase            dihydrofolate reductase  

    เททระไฮโดรโฟเลตเป็นโคเอนไซม์ที่ส าคญัในกระบวนการสงัเคราะห์สาร 

ชวีโมเลกุลต่าง ๆ เช่น พวิรนี พริมิดิีน และโคลีน (choline) เป็นต้น โดยท าหน้าที่เป็นตวัพาหมู่

ฟงัก์ชันที่มีคาร์บอน 1 อะตอม เช่น หมู่เมทิล (methyl, -CH3) หมู่เมทิลีน (methylene, -CH2-)  

หมูเ่มทนิิล (methenyl, -CH=) หมูฟ่อรม์ลิ (formyl, -CHO) และหมูฟ่อรม์มิโิน (formimino, -CH=NH) 

เป็นต้น นอกจากนี้ยงัเกี่ยวขอ้งในปฏกิิรยิาการเตมิหมู่เมทลิเพื่อเปลี่ยนกรดอะมโินฮอโมซสิเทอีน 

(homocysteine) เ ป็นกรดอะมิโน เมไทโอนีน  (methionine) กรดอะมิโนฮิสทิดีน  (histidine)  

เป็นกรดอะมโินกลทูามกิ (glutamic) เป็นตน้ ยาเมโทเทรเสต (methotrexate) สามารถฆา่เซลลม์ะเรง็

ได ้เนื่องจากสามารถยบัยัง้เอนไซม์dihydrofolate reductase ได ้ท าใหเ้ซลลไ์มม่ ีFH4 และยบัยัง้การ

สงัเคราะหก์รดนิวคลอีกิ ท าใหเ้ซลลม์ะเรง็ไมส่ามารถแบ่งตวัไดแ้ละตายในทีสุ่ด   

     

ออ อ 
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    ผลของการขาดกรดโฟลิก         

    –มีผลท าให้การสังเคราะห์กรดนิวคลีอิกได้น้อยลง ซึ่งจะส่งผลต่อการ

สงัเคราะห ์DNA และ RNA ไดน้้อยลงตามมา         

    –มผีลต่อการสรา้งกรดอะมโินต่าง ๆ ทีจ่ าเป็น                       

    –ท าให้เกิดการเจรญิ และการแบ่งตวัของเซลล์ช้ากว่าปกต ิเช่น โปรตีนใน

รา่งกาย เซลลเ์มด็เลอืดแดง และเซลลเ์ยือ่บุทางเดนิอาหาร เป็นตน้    

    เด็กที่ขาดกรดโฟลิกจะมีผลต่อการเจริญเติบโต ร่างกายแคระแกร็น  

การพฒันาการทางสมองชา้ หากเกดิการขาดหลงัวยัเดก็จะท าใหเ้กดิโรคโลหติจาง  

    หญิงตัง้ครรภ์ที่เกิดภาวะขาดกรดโฟลกิในระหว่างตัง้ครรภ์ จะส่งผลต่อการ

เจรญิเตบิโต และการพฒันาของตวัอ่อน (embryo) ในครรภ ์      

    แหล่งอาหารท่ีส าคญั พบในผกัใบเขยีวทุกชนิด ตบั เนื้อสตัว์ต่าง ๆ และถัว่  

ความต้องการวิตามินนี้จะสูงขึ้นในขณะที่มีการแบ่งตัวของเซลล์มาก เนื่องจากจ าเป็นในการ

สงัเคราะหห์น่วยการสรา้งของ DNA และ RNA        

    Microbiological assay เป็นวธิหีนึ่งทางจุลชวีวทิยาทีใ่ชใ้นการวดัหาปรมิาณ

กรดโฟลกิโดยการวดัการเจรญิของเชือ้แบคทเีรยี L. casei subsp. rhamnosus ทีต่้องการกรดโฟลกิ

ในการเจรญิที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร วธินีี้ใช้วดัปรมิาณกรดโฟลกิทัง้หมดในสารสกดัจาก

ธรรมชาต ิ 

 2. สาระและมาตรฐานการเรียนรู้         

  การจดัการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรต์ามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษา

ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  ต้องการจดัการเรยีนรูท้ีมุ่่งเน้นนักเรยีนเป็นส าคญั มคีวามมุ่งหวงัให้

นักเรยีนได้เกดิการเรยีนรูต้ามกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยรูจ้กัการแก้ปญัหา การวเิคราะห์ 

การสงัเกต การส ารวจ และความเขา้ใจโดยมลีกัษณะทีเ่ป็นจติวทิยาศาสตร ์และเป็นการสรา้งเจตคติ

ทางวทิยาศาสตรท์ีด่ต่ีอการเรยีนวทิยาศาสตรด์ว้ย (กระทรวงศกึษาธกิาร.  2551)  

  ความมุ่งหวงัของการจดัการเรยีนรูข้องกลุ่มสาระวทิยาศาสตร ์ในรายวชิาชวีวทิยานัน้ 

มุง่เน้นตามสาระและมาตรฐานการเรยีนรูท้ีเ่กี่ยวขอ้ง ซึง่การจดัการเรยีนรูส้ าหรบัชัน้มธัยมศกึษาตอน

ปลาย โดยไดก้ าหนดผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงัและสาระการเรยีนรู ้ดงันี้   

  สาระที ่8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี     

  มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการ 

สืบเสาะหาความรู้ การแก้ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มรีูปแบบที่
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แน่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใต้ขอ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลาสัน้ ๆ เขา้ใจ

ว่าวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั    

  ค าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม                   

  ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะที่ส าคญัของสิ่งมีชีวิต การใช้ความรู้และกระบวนการทาง

ชวีวทิยาที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดล้อม การศกึษาชวีวทิยาโดยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์

และการน าความรูเ้กี่ยวกบัชวีวทิยามาประยุกต์ใช้ในชวีติประจ าวนั ศกึษาโครงสรา้งและหน้าที่ของ

สารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  

ไซโทพลาสซมึ และนิวเคลยีสทีศ่กึษาดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ การสื่อสารระหว่างเซลล ์การเปลีย่นแปลง

สภาพของเซลล์ และการชราภาพของเซลล์ โครงสร้างและการท างานของระบบย่อยอาหารใน

ร่างกายของสตัว์และมนุษย์ การสลายสารอาหารระดับเซลล์เพื่อให้ได้พลงังานในรูปของ ATP 

โครงสร้างและการท างานของระบบสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของสัตว์และมนุษย์ โดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต  

การวเิคราะห ์การทดลอง การอภปิราย การอธบิายและสรปุ เพื่อใหเ้กดิความรู ้ความคดิ ความเขา้ใจ 

มีความสามารถในการตัดสินใจ สื่อสารสิ่งที่เ รียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง  

มจีติวทิยาศาสตร ์จรยิธรรม คุณธรรม และค่านิยม  

  ผลการเรียนรู้                 

              2.1 สบืคน้ขอ้มลูและอธบิายเกีย่วกบัลกัษณะทีส่ าคญัของสิง่มชีวีติ  

       2.2 อธบิายและสรุปเกี่ยวกบักระบวนการทางชวีวทิยา ที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์

และสิง่แวดลอ้ม   

   2.3 น าวธิกีารทางวทิยาศาสตรม์าออกแบบการทดลอง ทดลอง อภปิราย และสรุป

เกีย่วกบัชวีวทิยา                 

   2.4 อธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องสารเคมใีนเซลลข์องสิง่มชีวีติ  

   2.5 สืบค้นข้อมูล อภิปราย และน าความรู้เกี่ยวกับชีววิทยามาประยุกต์ใช้ใน

ชวีติประจ าวนั  

 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา      
 1. ความเป็นมาและความหมายของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

  สะเต็มศึกษามจีุดเริม่ต้นมาจากประเทศสหรฐัอเมริกาเนื่องจากความถดถอยของ

การศึกษาในสหรฐัอเมริกา รวมทัง้การรายงานในวารสาร Phi delta kappan (Gray.  1993: 4)  
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ที่ประเมนิว่านักเรยีนอเมรกินัท าคะแนนได้ต ่าสุดในโจทย์แก้ปญัหา (Bellanca; & Brandt.  2010; 

Dejarnette.  2012: 77–84) นอกจากนัน้ นักเรยีน นักศึกษาที่สนใจเรียนทางด้านคณิตศาสตร์ 

วทิยาศาสตรม์จี านวนน้อยลง เช่นเดยีวกบัประชากรวยัท างานทางด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

และวศิวกรรมศาสตรก์ม็จี านวนน้อยลงเช่นกนั จงึท าใหเ้กดิความขาดแคลนทรพัยากรมนุษย์ ส่งผล

ให้เกดิปญัหาทางด้านเศรษฐกจิตามมา ดงันัน้การส่งเสรมินโยบายการศกึษาตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา จงึเป็นแนวทางทีจ่ะไปช่วยแกไ้ขปญัหาดงักล่าวนัน้ได ้      
  สะเต็มศึกษา หมายถึง การสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชาระหว่างศาสตร์ 

ต่าง ๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S: Science) เทคโนโลยี (T: Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (E: 

Engineering) และคณิตศาสตร์ (M: Mathematics) ที่มุ่งเน้นการแก้ไขปญัหาในชวีติจรงิ เพื่อสรา้ง

เสรมิประสบการณ์ ทกัษะชวีติ ความคดิสรา้งสรรค ์และเป็นการเตรยีมความพรอ้มใหก้บันกัเรยีนใน

การปฏิบัติงานที่ต้องใช้องค์ความรู้และทักษะกระบวนการด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และ

เทคโนโลย ีนอกจากนี้ยงัเป็นการส่งเสรมิการพฒันาทกัษะส าคญัที่จ าเป็นส าหรบัศตวรรษที่  21  

(พรทพิย ์ศริภิทัราชยั.  2556: 49–56; สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี  2557) 

 2. แนวคิดและลกัษณะของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  
  สะเตม็ศกึษามแีนวคดิและลกัษณะ ดงันี้      
  2.1 เป็นการบูรณาการศาสตร์สาขาต่าง ๆ ได้แก่ วทิยาศาสตร์ (S) เทคโนโลย ี(T) 

วศิวกรรมศาสตร์ (E) และ คณิตศาสตร ์(M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาตติลอดจนวธิกีารเรยีนการ

สอนของแต่ละสาขาวชิามาผสมผสานกนัอย่างลงตวั คอื       
             –วทิยาศาสตร ์(S) เน้นเกีย่วกบัความเขา้ใจในธรรมชาตโิดยชีแ้นะใหค้รผููส้อนใช้

วธิกีารสอนวทิยาศาสตรด์ว้ยกระบวนการสบืเสาะ (inquiry-based science teaching) กจิกรรมการ

สอนที่ใช้ปญัหาเป็นฐาน (scientific problem-based activities) ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ไม่เหมาะกับ

ผูเ้รยีนในระดบัมธัยมศกึษา หรอืมหาวทิยาลยั เพราะอาจท าใหรู้ส้กึเบื่อหน่ายและไม่สนใจ แต่การ

สอนตามแนวทางสะเต็มศกึษาท าให้นักเรยีนมคีวามสนใจ กระตอืรอืรน้ รูส้กึท้าทายและเกดิความ

มัน่ใจในการเรยีนรู้ ซึ่งจะส่งผลให้ประสบความส าเร็จในสาขาวิทยาศาสตร์ในระดบัชัน้ที่สูงขึ้น

   –เทคโนโลย ี(T) เป็นวชิาที่เกี่ยวกบักระบวนการแก้ปญัหา ปรบัปรุง พฒันาสิง่

ต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ โดยผ่านกระบวนการทางเทคโนโลยทีี่เรยีกว่า  

การออกแบบเชงิวศิวกรรม ซึ่งคล้ายกบักระบวนการสบืเสาะ ดงันัน้เทคโนโลยจีงึไม่ได้หมายถึง

คอมพวิเตอรห์รอืไอซทีเีท่านัน้           
     –วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาที่เกี่ยวเนื่องกับความคิดสร้างสรรค์ พัฒนา
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นวตักรรมต่าง ๆ โดยใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร ์คณติศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี   

   –คณิตศาสตร์ (M) ประการแรกเป็นวิชาที่ เกี่ยวกับกระบวนการคิดทาง

คณิตศ าสตร์  (mathematical thinking) ซึ่ ง ได้ แ ก่  กา ร เปรียบ เทียบ  กา รจ าแนก /จัดกลุ่ ม  

การจดัรปูแบบ การระบุรปูร่างและคุณสมบตั ิประการทีส่องภาษาคณติศาสตร ์เดก็สามารถถ่ายทอด

ความคิดหรอืเข้าใจความคิดรวบยอด โดยการสื่อสารทางภาษาคณิตศาสตร์ได้ เช่น มากกว่า  

น้อยกว่า เลก็กว่า ใหญ่กว่า เป็นต้น ประการสุดทา้ยคอืการส่งเสรมิทางคณติศาสตรช์ัน้สูง (higher-

level mathematical thinking) จากกจิกรรมการเล่นหรอืการท ากจิกรรมในชวีติประจ าวนั 

  2.2 เป็นการบูรณาการที่สามารถจดัการเรยีนการสอนได้ในทุกระดบัชัน้การศึกษา  

โดยพบว่าในประเทศสหรฐัอเมรกิาได้น านโยบายสะเต็มศกึษามาใช้ในแต่ละรฐั ผลจากการศกึษา

พบว่ า  ครูผู้ สอนที่ ใ ช้วิธีการสอนแบบ  project–based learning, problem–based learning, 

design–based learning ท าให้นักเรยีนสามารถสรา้งสรรคแ์ละพฒันาชิน้งานไดด้ี และถ้าครูผูส้อน

น าการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาไปสอนไดเ้รว็กจ็ะยิง่เพิม่ความสามารถและศกัยภาพ

ของผูเ้รยีนไดม้ากขึน้    

  นอกจากการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาจะเป็นการบรูณาการศาสตรท์ัง้ 4 สาขา

เข้าด้วยกันแล้ว  ยังเป็นการบูรณาการทางด้านบริบท (context integration) ที่เกี่ยวข้องกับ

ชวีติประจ าวนั ซึ่งจะท าให้ผู้เรยีนได้รูซ้ ึ้งถึงคุณค่าของการเรยีน และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน

ชวีติประจ าวนัได้ ซึง่จะเป็นการเพิม่โอกาสการท างาน การเพิม่มลูค่า และช่วยสรา้งความแขง็แกร่ง

ใหก้บัประเทศทางดา้นเศรษฐกจิและดา้นอื่น ๆ ได้        

  2.3 เป็นการสอนทีพ่ฒันาผูเ้รยีนในดา้นต่าง ๆ อย่างครบถ้วน และสอดคลอ้งกบัแนว

การพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 เช่น             

   –ดา้นปญัญา ผูเ้รยีนเขา้ใจในเนื้อหาวชิา     

      –ด้านทกัษะการคดิ ผู้เรยีนพฒันาทกัษะการคดิ โดยเฉพาะการคดิขัน้สูง เช่น  

การคดิวเิคราะห ์การคดิสรา้งสรรค ์การคดิแกป้ญัหา เป็นตน้      

   –ดา้นคุณลกัษณะ ผูเ้รยีนมทีกัษะการท างานเป็นกลุ่ม ทกัษะการสื่อสาร การเป็น

ผูน้ า ตลอดจนการรบัฟงัค าวพิากษ์วจิารณ์ของผูอ้ื่น  

 3. การจดักระบวนการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา  

  การจดักระบวนการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเป็นการเรยีนรูผ้่านกจิกรรมหรอื

โครงงานที่บูรณาการความรูท้างวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีคณิตศาสตร์ ผสมผสานกบัแนวคดิการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรม โดยนักเรยีนจะได้ท ากจิกรรมเพื่อพฒันาความรูค้วามเขา้ใจและฝึกทกัษะ
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ทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี และได้น าความรู้มาออกแบบชิ้นงานหรือ

สรา้งสรรคว์ธิกีาร เพื่อตอบสนองความต้องการหรอืแกป้ญัหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจ าวนัเพื่อใหไ้ด้

เทคโนโลยซีึง่เป็นผลผลติจากกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม           

  กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมเป็นขัน้ตอนของการแก้ปญัหาหรอืสนองความ

ตอ้งการ ซึง่มหีลายรปูแบบแต่มขีัน้ตอนหลกั ดงันี้   

  3.1 ขัน้การระบุปญัหา (identifying a challenge) เป็นขัน้ตอนที่ผู้แก้ปญัหาท าความ

เข้าใจในปญัหาที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันและจ าเป็นต้องหาวิธีการหรือการสร้างสิ่งประดิษฐ์ 

(innovation) เพื่อแกไ้ขปญัหาดงักล่าว           

  3.2 ขัน้การค้นหาแนวคดิที่เกี่ยวข้อง (exploring ideas) คอื การรวบรวมข้อมูลและ

แนวคดิที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปญัหาและประเมนิความเป็นไปได้ และความเหมาะสมเพื่อเลือก

แนวคดิหรอืวธิกีารทีเ่หมาะสมทีสุ่ด         

  3.3 ขัน้การวางแผนและพัฒนา (plan and development) ผู้แก้ปญัหาต้องก าหนด

ขัน้ตอนย่อยในการท างาน รวมทัง้ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาด าเนินงานให้ชดัเจน รวมถึง

ออกแบบและพฒันาต้นแบบ (prototype) ของผลผลิต เพื่อใช้ในการทดสอบแนวคิดที่ใช้ในการ

แกป้ญัหา   

  3.4 ขัน้การทดสอบและประเมินผล (testing and evaluation) เป็นขัน้ตอนในการ

ทดสอบและประเมนิ เพื่อแกป้ญัหาโดยผลทีไ่ดน้ ามาใชใ้นการปรบัปรุงและพฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพ

ในการแกป้ญัหามากขึน้             

  3.5 ขัน้การน าเสนอผลลัพธ์ (presenting the solution) หลังการพัฒนา ปรับปรุง 

ทดสอบ และประเมนิวธิกีารแก้ปญัหาหรอืผลลพัธจ์นมปีระสทิธภิาพตามทีต่้องการแลว้ ผูแ้ก้ปญัหา

ตอ้งน าเสนอผลลพัธ ์โดยออกแบบวธิกีารน าเสนอขอ้มลูทีเ่ขา้ใจงา่ยและน่าสนใจ  

  อย่างไรก็ตาม การแก้ปญัหาตามขัน้ตอนกระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรมอาจมี

ล าดับขัน้ตอนที่แตกต่างจากนี้  ซึ่งโดยทัว่ไปการสร้างสรรค์ชิ้นงานหรือการแก้ปญัหามักเป็น

กระบวนการทีต่อ้งท าซ ้าและต่อเน่ืองจนกว่าจะแกป้ญัหาได ้  

 4. การวดัและประเมินผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา   

  การวดัและการประเมนิผลการเรยีนรูเ้ป็นสิง่ควบคู่กบัการจดัการเรยีนการสอนในชัน้

เรยีน เพื่อแสดงถึงพฒันาการความก้าวหน้าและความส าเร็จของผู้เรยีน รวมทัง้ได้ข้อมูลที่เป็น

ประโยชน์ต่อการส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนเกดิพฒันาการและการเรยีนรูต้ามศกัยภาพ     
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  การวดัและประเมนิผลตามแนวทางสะเตม็ศกึษา เน้นการวดัและประเมนิผลในสภาพ

จรงิและที่ผู้เรยีนแสดงออกขณะท ากจิกรรมเพื่อการเรยีนรู ้ซึ่งสามารถสะท้อนถงึความรู ้ความคดิ 

เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์และความสามารถที่แท้จรงิของผู้เรยีน ซึ่งเป็นประโยชน์ในการรบัทราบ

พฒันาการความก้าวหน้าในการเรยีนรู ้และความส าเรจ็ของผูเ้รียนว่าอยู่ในระดบัใด มจีุดเด่นทีค่วร

ส่งเสรมิให้ผูเ้รยีนได้พฒันาเตม็ศกัยภาพ และมจีุดอ่อนใดทีค่วรจะไดร้บัการแก้ไข รวมทัง้ผู้สอนจะ

ได้ข้อมูลที่ เ ป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ให้มี

ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้    

  4.1 การประเมนิจากสภาพจรงิ (authentic assessment) คอืการประเมนิความสามารถ

ทีแ่ทจ้รงิของผูเ้รยีน จากการแสดงออก การกระท าหรอืผลงานเพื่อสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ในขณะที่

ผูเ้รยีนแสดงออกในการปฏบิตักิจิกรรมหรอืสรา้งชิน้งาน สามารถสะทอ้นใหเ้หน็ถงึกระบวนการคดิ

ระดบัสงู กระบวนการท างานและความสามารถในการแก้ปญัหาหรอืการแสวงหาความรู ้  

  4.2 การวดัและประเมนิผลด้านความสามารถ (performance assessment) เป็นการ

ประเมนิจากการแสดงออกโดยตรงจากการท างานต่าง ๆ จากสถานการณ์ที่ก าหนดให ้ซึง่เป็นของ

จรงิหรอืใกล้เคยีงกบัสภาพจรงิ และเปิดโอกาสให้ผู้เรยีนได้แก้ปญัหาจากสถาณการณ์จรงิหรอื

ปฏบิตังิานไดจ้รงิ โดยประเมนิจากกระบวนการท างาน กระบวนการคดิ โดยเฉพาะความคดิขัน้สูง

และผลงานทีไ่ด ้             

  แนวการประเมนิตามสภาพจรงิมมีาตรวดัเรยีกว่า rubric ซึ่งโดยทัว่ไปม ี2 แบบ คอื 

   (1) การประเมนิเป็นภาพรวม (holistic score) เป็นการประเมนิภาพรวมของงานจะไม่

เก็บเป็นคะแนน แม้ว่าจะใช้การให้คะแนนในการประเมนิก็ต้องให้ความหมายของภาพรวมให้ได้

  (2) การประเมนิแบบแยกองคป์ระกอบ (analytic score) จะมกีารวเิคราะหว์่า ผลงาน

ของผู้เรียนสามารถประเมินอะไรได้บ้าง แต่ละประเด็นผู้เรียนมีความสามารถอยู่ในระดับใด 

  

บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์         

 การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา สามารถน าไปปฏิบัติในชัน้เรียนโดย 

บรูณาการดา้นเนื้อหา ทกัษะปฏบิตักิาร กจิกรรมการเรยีนรู ้(สรินิภา กจิเกือ้กูล.  2558: 154–160) 

ดงันัน้ บทปฏบิตักิารจงึใชเ้ป็นสื่อการสอนในการท ากจิกรรมการทดลอง เพื่อฝึกทกัษะกระบวนการ

ต่าง ๆ เช่น ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการทดลอง ทกัษะการปฏบิตักิาร และทกัษะการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร ์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551   
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 1. ความหมายของบทปฏิบติัการ     

  ส าหรบัความหมายของบทปฏบิตักิาร มนีักการศกึษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายของ 

บทปฏบิตักิาร ไวด้งันี้                

  ชยัวฒัน์ สุทธริตัน์ (2558: 360–364) กล่าวว่า บทปฏบิตักิาร หมายถงึ สื่อการสอนที่

เน้นให้นักเรยีนฝึกทักษะการปฏิบตัิและค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง ด้วยการสงัเกต ทดลอง  

และสรปุผลเพื่อหาความจรงิ โดยมคีรเูป็นผูใ้หค้ าแนะน า      

  จนัทรจ์รีา เทพดนตร ี(2558: 10) กล่าวว่า บทปฏบิตักิาร หมายถงึ สื่อการเรยีนรูท้ีใ่ห้

นักเรยีนปฏบิตัติามขัน้ตอน จากการสงัเกต ทดลอง เกบ็รวบรวมขอ้มลู สรุปผล และอภปิรายผลที่

ไดจ้ากการทดลองดว้ยตนเอง โดยมคีรคูอยใหค้ าปรกึษาแนะน า      

  ทรงกลด ใบยา  (2558: 11) กล่าวว่า บทปฏบิตักิาร หมายถงึ นวตักรรมการเรยีนการ

สอนที่สร้างและพฒันาขึ้นโดยผ่านกระบวนการวจิยัเพื่อให้ได้บทปฏบิตัิการที่มคีุณภาพ เพื่อใช้

ประกอบจดัการเรยีนรูใ้หต้รงกบัสมรรถะของนกัเรยีน โดยนกัเรยีนสามารถพฒันาความรูไ้ดจ้ากการ

ลงมอืทดลองซึง่เป็นการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง       

  ผูว้จิยัสรุปใจความได้ ดงันี้ บทปฏบิตักิาร หมายถงึ สื่อการจดัการเรยีนรูท้ีส่รา้งและ

พฒันาขึน้โดยผ่านกระบวนการวจิยั เพื่อใหไ้ดบ้ทปฏบิตักิารทีม่คีุณภาพ และสามารถน าไปใช้โดย

เน้นให้นักเรยีนมทีกัษะการปฏบิตัิและพฒันาความรู้จากการลงมอืทดลอง โดยมคีรูคอยเป็นผู้ให้

ค าแนะน า   

 2. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้แบบบทปฏิบติัการ     

       ภพ เลาหไพบลู (2542: 168–169) ไดอ้ธบิายเกีย่วกบัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 

บทปฏบิตักิาร ดงัต่อไปนี้               

  1) ขัน้ก าหนดปญัหา เป็นการระบุปญัหาที่เกิดขึ้นให้สอดคล้องกับสถานการณ์

เพื่อทีจ่ะคน้ควา้หาค าตอบ        

  2) ขัน้ทดลองและสงัเกต เป็นขัน้ด าเนินการทดลองเพื่อแกป้ญัหาทีก่ าหนดและสงัเกต

ผลการทดลอง           

  3) ขัน้สรุปผลการทดลอง เป็นขัน้สรุปผลการทดลองที่ได้จากการทดลองและการ

สงัเกต  

  ทศินา แขมมณี (2555: 333–334) ได้อธบิายเกี่ยวกบัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 

บทปฏบิตักิาร ดงัต่อไปนี้         

  1) ครแูละนกัเรยีนก าหนดปญัหาและสมมตฐิานของการทดลอง    
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  2) ครูใหค้วามรูท้ีจ่ าเป็นต่อการทดลอง ให้ขัน้ตอนและรายละเอียดในการทดลองแก่

นกัเรยีน           

  3) นกัเรยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลองและบนัทกึผลการทดลอง   

  4) นกัเรยีนวเิคราะหแ์ละสรปุผลการทดลอง       

  5) ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลการทดลองและสรปุผลการเรยีนรู ้  

  6) ครปูระเมนิผลการเรยีนรูข้องนกัเรยีน      

  จากขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู้แบบบทปฏิบตัิการข้างต้น ผู้วจิยัได้สรุปขัน้ตอนการ

จดัการเรยีนรูแ้บบบทปฏบิตักิารไว ้3 ขัน้ตอน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง

สะเตม็ศกึษา เรือ่ง เอนไซม ์ดงันี้         

  1) ขัน้ก าหนดปญัหา นักเรยีนร่วมกันก าหนดปญัหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้

  2) ขัน้ทดลองและบนัทกึผลการทดลอง นักเรยีนด าเนินการทดลองตามขัน้ตอนที่

ก าหนดไว ้สงัเกตและบนัทกึผลการทดลอง โดยมคีรเูป็นผูแ้นะน า    

  3) ขัน้อภิปรายและสรุปผลการเรียนรู้  นักเรียนน าผลการทดลองมาวิเคราะห์  

เพื่ออภปิรายผลและสรปุผลการจดัการเรยีนรูร้ว่มกนัในกลุ่มและในชัน้เรยีน   

 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์        

 1. ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์                                           

      นักการศึกษาหลายท่านให้ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์  

ไวด้งันี้                                                                                             

  ปรวิตัิ สงิหาเวช (2548: 5) กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ หมายถึง  

การพจิารณาจากการท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยใชค้วามสามารถในการเรยีนรู้

วทิยาศาสตร ์     

  วินุร ักษ์ สุขส าราญ (2553: 36) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความรู้ทางวทิยาศาสตรท์ี่มี และน ามาเชื่อมโยงสาระส าคญัที่ค้นพบ สามารถพสิูจน์แล้ว

ต้องไม่ใช่องค์ประกอบทางสตปิญัญาและองค์ประกอบที่ไม่ใช่สติปญัญา สามารถสงัเกตและวดัได้

ดว้ยเครื่องมอืทางจติวทิยาหรอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์แลว้ท าใหเ้กดิพฤตกิรรมทีเ่ปลีย่นแปลงได้

และประสบการณ์การเรยีนรูจ้ากการฝึกอบรม                                                                                                                         

                วชิชุตา อว้นศรเีมอืง (2555: 212–220) กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์

หมายถงึ ความสามารถในการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรข์องแต่ละบุคคลทีเ่ป็นกระบวนการคิด การกระท า
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อย่างเป็นระบบ ซึ่งเกิดจากการเรียนรู้ประสบการณ์ ที่ได้จากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานและผลการเรยีนรู้ที่คาดหวงัในกลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และ

สามารถวดัไดด้ว้ยผลสมัฤทธิท์างการเรยีน                                    

  จากที่กล่าวมาทัง้หมด สรุปได้ว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ความสามารถในการเรยีนรูก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การคดิวเิคราะหอ์ย่างเป็นระบบในแต่ละ

บุคคลและสามารถเชื่อมโยงเข้ากับสาระส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานและผลการเรยีนรู้ที่

คาดหวงัในกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละสามารถสงัเกตและวดัไดด้ว้ยเครือ่งมอืทางจติวทิยา

หรอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์            

 2. ความมุ่งหมายของการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์        

  สสวท. ได้ก าหนดเป้าหมายของการจดัการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ในสถานศึกษาดงัน้ี  

      2.1 เพื่อเขา้ใจหลกัการ ทฤษฎพีืน้ฐานในวทิยาศาสตร ์     

    2.2 เพื่อใหเ้ขา้ใจขอบเขตธรรมชาต ิและขอ้จ ากดัของวทิยาศาสตร ์  

    2.3 เพื่อใหม้ทีกัษะทีส่ าคญัในการศกึษาคน้ควา้ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  

  2.4 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปญัหา  

และการจดัการทกัษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตดัสนิใจ     

  2.5 เพื่อตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี มวลมนุษย์  

และสภาพแวดลอ้มในเชงิทีม่อีทิธพิลและผลกระทบซึง่กนัและกนั     

  2.6 เพื่อน าความรูค้วามเขา้ใจเรื่องวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีปใช้ให้เกดิประโยชน์

ต่อสงัคมและการด าเนินชวีติ              

  2.7 เพื่อให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอียา่งสรา้งสรรค ์         

 3. วิธีการวดัและประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์   

    การวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ เพื่ อ ให้นักเรียนได้ร ับความรู้   

และกระบวนการแสวงหาทางวทิยาศาสตร์ จะต้องวดัทัง้สองลกัษณะและเพื่อความสะดวกในการ

ประเมนิผลจงึได้จ าแนกพฤติกรรมทางด้านวิทยาศาสตร์ในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนวทิยาศาสตร์ ส าหรบัเป็นเกณฑ์ เพื่อประเมนิผลการเรยีนด้านสติปญัญาหรอืความรู้

ความคดิในวชิาวทิยาศาสตรเ์ป็น 4 พฤติกรรม ดงันี้ (ประวติร ชูศลิป์.  2524: 21–31; อ้างองิจาก 

Kloper.  1974)   

             3.1 ความรู้–ความจ า หมายถึง ความสามารถในการระลกึถึงสิ่งที่ได้เรยีนรู้มาแล้ว 
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เกีย่วกบัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง ค าศพัท ์หลกัการและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์    

             3.2 ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการอธบิายความหมาย ขยายความและ

แปลความรูโ้ดยอาศยัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง ค าศพัท ์หลกัการและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์  

  3.3 การน าไปใช ้หมายถงึ ความสามารถในการน าความรู ้วธิทีางวทิยาศาสตรไ์ปใชใ้น

สถานการณ์ใหม่ที่แตกต่างกันออกไป หรอืสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

น าไปใชใ้นชวีติประจ าวนั               

  3.4 ดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถของบุคคลในการ

สบืเสาะหาความรู้ โดยผ่านการปฏบิตัิและฝึกฝนความคดิอย่างเป็นระบบจนเกดิความคล่องแคล่ว 

ช านาญ สามารถเลือกใช้กิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม ส าหรับทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ทักษะการสังเกต ทักษะการค านวณ ทักษะการจ าแนกประเภท  

ทกัษะการลงความเหน็จากขอ้มลู ทกัษะการจดักระท าสื่อความหมายขอ้มูล ทกัษะการก าหนดและ

ควบคุมตวัแปร ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตคีวามหมายข้อมูลและ

ขอ้สรปุ      

  จากการจ าแนกเกณฑเ์พื่อประเมนิผลดา้นสตปิญัญาหรอืความรูใ้นวชิาวทิยาศาสตรท์ัง้ 

4 พฤตกิรรมการเรยีนรู้ คอื ความรู–้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช้ และทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ จึงได้สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตร์ โดยพิจารณาให้

ครอบคลุมจดุประสงคก์ารเรยีนรูส้าระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ เรือ่ง เอนไซม ์    

               

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์     

 1. ความหมายของความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์  

  ความสามารถในการแก้ปญัหา เป็นกระบวนการทางความคดิที่เป็นปฏกิริยิาของจติ

มนุษย ์ ที่จะช่วยให้แต่ละบุคคลสามารถที่จะปรบัตวัเขา้กบัสงัคมและสิง่แวดล้อมได้ และยงัช่วยให้

เกดิความพยายามทีจ่ะบรรลุผลในจุดมุ่งหมายทีต่้องการ ดงันัน้การคดิจงึน าไปสู่การกระท าและการ

ปรบัตัวที่พฒันาดีขึ้น (ชุตินันท์ พุ่มกลิ่น.  2546: 10) การด าเนินชีวิตประจ าวนัมกัต้องเผชิญกับ

ปญัหาที่หลากหลาย มคีวามยุ่งยากซบัซอ้นต่าง ๆ ส่งผลใหเ้กดิปญัหามากขึน้กว่าเดมิ การฝึกให้มี

ทกัษะในการคดิแก้ปญัหาจงึเป็นสิง่ทีจ่ าเป็น เน่ืองจากปญัหามกัเป็นจุดเริม่ต้นของการเรยีนรูส้ ิง่ต่าง 

ๆ ซึ่งในกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เริม่ต้นด้วยการสงัเกตและระบุปญัหา น าไปสู่การ

ตัง้สมมติฐาน การทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล และการสรุปผล ดงันัน้หากมทีกัษะในการคิด

แกป้ญัหากจ็ะท าใหส้ามารถหาค าตอบหรอืหนทางในการแกป้ญัหาไดส้ าเรจ็ เพื่อใหบ้รรลุจุดมุง่หมาย
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ทีต่อ้งการ (ศริเิพญ็ ไหมวดั.  2551: 2)        

  Piajet  (อชัรา เอบิสุขสริ.ิ  2556: 52; อ้างองิจาก Piajet.  1962) ใหค้วามหมายในการ

คดิแก้ปญัหาตามทฤษฎีพฒันาการในแง่ความสามารถในการคดิแก้ปญัหาโดยเริม่ตัง้แต่เด็กอายุ

ประมาณ 7–11 ปี เริม่มคีวามคดิในการแกป้ญัหาแบบง่าย ๆ ภายในขอบเขตจ ากดั ต่อมาเมือ่มอีายุ

ประมาณ 12–15 ปี เดก็มคีวามสามารถคดิหาเหตุผลทีด่ขี ึน้และสามารถคดิแกป้ญัหาทีซ่บัซอ้นได ้  

  Soden  (1994: 27) ให้ความหมายการคดิแก้ปญัหาคอื ทกัษะด้านการคดิ นักเรยีน

ต้องรู้วิธีการที่จะกระท าต่อความรู้ใหม่ ๆ เพื่อใช้ในการแก้ปญัหา และบุคคลที่จะเรยีนรู้ได้ดีนัน้ 

จะตอ้งมคีวามสามารถในการแกป้ญัหาทีด่ดีว้ย        

       ความสามารถในการแก้ปญัหาเป็นรูปแบบการเรยีนรู้อย่างหน่ึง ซึ่งต้องอาศัยการ

เรยีนรู้ ผสมผสานจนเป็นความสามารถทางการคิดแก้ปญัหา (Gagne.  1970: 407) วิธีการทาง

วทิยาศาสตรก์บัการแกป้ญัหาเป็นเรื่องเดยีวกนั การแก้ปญัหาเป็นแบบแผนหรอืวธิดี าเนินการ ซึง่อยู่

ในสภาวะที่มคีวามยุ่งยากล าบาก หรอืการพยายามตรวจสอบขอ้มูลที่หามาได้ มกีารตัง้สมมตฐิาน 

การตรวจสอบสมมติฐานภายใต้การควบคุม มกีารเก็บรวบรวมจากการทดลองและน าไปสู่การ

สรปุผล (Good.  1973: 306)  

  ดงันัน้จงึสรุปได้ว่า ความสามารถในการคดิแก้ปญัหา หมายถงึ ความสามารถในการ 

น าความรู้ ความเขา้ใจในกระบวนการทางวทิยาศาสตรม์าประยุกต์ใชใ้นการแก้ปญัหา ซึ่งขีน้อยู่กบั 

แต่ละบุคคล เพื่อน ามาสู่การบรรลุผลส าเรจ็ตามจดุมุง่หมายทีต่อ้งการ           

 2. การเรียนการสอนกบัการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์         

  ความสามารถในการแก้ปญัหาของแต่ละบุคคลแตกต่างกนั เนื่องจากขึน้อยู่กบัระดบั

สตปิญัญา ความรู ้อารมณ์ และประสบการณ์ในการจดัการเรยีนการสอนมอีทิธพิลต่อความสามารถ

ในการคดิแกป้ญัหาของนกัเรยีนอยา่งมาก         

  กรมวิชาการ (2545: 10) ได้ก าหนดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ มจีุดมุ่งหมาย

ประการหนึ่ง คอื เน้นใหน้ักเรยีนได้ฝึกแก้ปญัหาต่าง ๆ โดยผ่านกระบวนการคดิและปฏบิตัอิย่างมี

ระบบ ผลทีไ่ด้จากการฝึกจะช่วยให้นักเรยีนสามารถตดัสนิใจแก้ปญัหาต่าง ๆ ด้วยวธิกีารคดิอย่าง

สมเหตุสมผล โดยใช้กระบวนการหรอืวธิกีารความรู ้ทกัษะต่าง ๆ และความเขา้ใจในปญัหานัน้มา

ประกอบกนัเพื่อเป็นขอ้มลูในการแกป้ญัหา         

  ดงันัน้การจดัการเรยีนการสอนที่เกี่ยวเน่ืองกับความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร ์เพื่อให้ผู้เรยีนสามารถเรยีนรู้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ควรที่จะผสมผสานองค์ความรู้  

ต่าง ๆ ไม่เพียงแค่การสอนเพียงอย่างเดียว เพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความสนใจและใช้ทักษะ
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กระบวนการคดิแกป้ญัหาทางการเรยีนใหบ้รรลุผลส าเรจ็ของจดุมุง่หมายทีต่ ัง้ใจไว ้  

 3. กระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์         

  นักการศึกษาและนักจติวทิยา ได้เสนอแนวคดิที่เกี่ยวกบัวธิกีาร และขัน้ตอนในการ

แกป้ญัหา ดงัน้ี            

  Dewey  (1976: 388) ได้เสนอวธิกีารแก้ปญัหาที่เรยีกว่า Dewey’s problem solution 

ซึง่มขี ัน้ตอนดงันี้               

  3.1 การรบัรูแ้ละเขา้ใจปญัหา เมื่อมปีญัหาเกดิขึน้ คนส่วนใหญ่มกัจะเกดิความสงสยั  

ในขัน้ตน้ผูพ้บปญัหาจะตอ้งรบัรู ้และเขา้ใจตวัปญัหานัน้ก่อน      

  3.2 การระบุและแจกแจงลกัษณะของปญัหา ปญัหาที่เกิดขึ้นมลีกัษณะแตกต่างกัน

ออกไป มรีะดบัความยากงา่ยในการแกไ้ขทีต่่างกนั         

  3.3 การรวบรวมขอ้เทจ็จรงิเกีย่วกบัปญัหาเพื่อการสรา้งสมมตฐิาน  

  3.4 การเลือกวธิีแก้ปญัหาหลงัจากได้รบัความคิดว่าจะแก้ปญัหาอย่างไร แล้วลอง

พจิารณาดวู่าควรจะใชว้ธิกีารใดไดบ้า้ง           

  3.5 การทดลองน าเอาวธิกีารแก้ปญัหามาใช ้ซึง่สามารถสรุปขัน้ตอนในการแก้ปญัหา

ดว้ยวธิทีางวทิยาศาสตร ์4 ขัน้ตอน คอื          

   ขัน้ที ่1 ขัน้ระบุปญัหา         

   ขัน้ที ่2 ขัน้วเิคราะหป์ญัหา          

   ขัน้ที ่3 ขัน้เสนอวธิกีารแกป้ญัหา        

   ขัน้ที ่4 ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์       

  จากกระบวนการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีน่ักการศกึษาและนักจติวทิยาไดอ้ธบิาย

มาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ขัน้ตอนหรอืวธิกีารแก้ปญัหาในกระบวนการทางวทิยาศาสตร์มไีด้

หลายขัน้ตอน แต่ตอ้งเป็นวธิกีารทีม่รีะบบความคดิ ต้องอาศยัองคค์วามรู ้และประสบการณ์เขา้มาใช้

ในการแก้ปญัหาทีเ่กดิขึน้ดว้ย ซึง่งานวจิยัครัง้น้ี ผู้วจิยัไดน้ ากระบวนการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ 

4 ขัน้ตอนมาใชใ้นการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา  

 

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง          

 งานวิจยัในประเทศ  

  รตันะ บวัรา (2540: 22) ไดศ้กึษาความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์อง

นักเรยีนที่ได้รบัการสอนโดยใช้ชุดการเรยีนด้วยตนเอง ซึ่งเป็นกลุ่มทดลอง และสอนตามคู่มือครู  
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ซึ่งเป็นกลุ่มควบคุม พบว่าความสามารถในการแก้ปญัหาแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่

ระดบั .01 นภาพร วงค์เจรญิ (2550: 33) ศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการ

แก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบพหุปญัญา เพื่อตรวจสอบผลสมัฤทธิแ์ละความสามารถในการแก้ปญัหา ผลการวิจยัพบว่า  

นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้ชุดกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบพหุปญัญามผีลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .01 และความสามารถในการคดิ

แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01  

  นิพทัธา ชยักิจ (2551: 76–97) ได้ศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และ

แรงจงูใจในการเรยีนวทิยาศาสตรท์ีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบสรรคส์รา้งความรูก้บันักเรยีนทีไ่ดร้บั

การจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะแสวงหาความรู้ในนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ผลการวจิยั

พบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละแรงจูงใจในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนั

อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01          

  ขุนทอง คล้ายทอง (2554: 100–104) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในวชิาเคม ี1  

และความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ทีไ่ดร้บัการจดั 

การเรยีนรู้แบบร่วมมอื โดยใช้เทคนิคการแข่งขนัระหว่างกลุ่มและแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ 

ผลการวิจยัพบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิต ิ

ทีร่ะดบั .01                     

  นภาภรณ์ หวานขม (2554: 57) ได้ศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์และ 

จติวทิยาศาสตรใ์นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 โดยใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ี่ใชส้มองเป็นฐาน 

จ านวน 42 คน ใช้แบบแผนการทดลองแบบ one group pretest–posttest design และใช้สถิติ  

t–test for dependent samples ในการวิเคราะห์ข้อมูล ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่

ระดบั .01      

  จ ารสั อนิทลาภาพร (2558: 62–74) ไดศ้กึษาแนวทางการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง 

สะเต็มศึกษาส าหรบัผู้เรียนระดบัประถมศึกษา โดยมวีธิีด าเนินการวิจยั 2 ขัน้ตอนคือ 1. ศึกษา

แนวคดิและทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัสะเต็มศกึษาจากการสงัเคราะหเ์อกสารและงานวจิยั 2. จดัประชุม

สนทนากลุ่ม (focus group discussion) เพื่อสงัเคราะห์แนวทางการจดัการเรยีนรู้และประเมนิผล

ตามแนวทางสะเต็มศกึษา พบว่าในการจดัการเรยีนรูแ้ละการประเมนิผลตามแนวทางสะเต็มศกึษา 

ผู้สอนควรปฏบิตัดิงันี้ คอื 1. ศกึษาสาระส าคญัของสาระวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์การงานอาชพี
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และเทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรมในลกัษณะของการบรูณาการ 2. จดักจิกรรม

การเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาด้วยตนเองก่อนที่จะจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียน  

3. จดัการเรยีนรู้ที่เน้นปญัหาเป็นฐาน (problem–based learning) 4. จดัการเรยีนรู้แบบโครงงาน

เป็นฐาน (project–based learning) 5. จดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหผู้เ้รยีนท างานร่วมกนัเป็นกลุ่ม 

มกีารแลกเปลีย่นเรยีนรูแ้ละใหข้อ้มลูยอ้นกลบัแก่ผูเ้รยีน เพื่อตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจของผูเ้รยีน 

6. วดัและประเมนิผลการเรยีนรูต้ามสภาพจรงิ (authentic assessment) ซึ่งแนวทางในการจดัการ

เรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาดงักล่าวเป็นการจดัการเรยีนรูต้ามสภาพจรงิ (authentic learning)  

  ณัฐพล โยธานิติกุล (2558: 113) ได้ศึกษาการเพิ่มการมีส่วนร่วมของนักเรียนใน

ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5  แผนการเรียนวิทยาศาสตร์–วิศวกรรมศาสตร์ จ านวน 36 คน  

ดว้ยกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาโดยใชป้ญัหาเป็นฐานเรือ่งการเจรญิเตบิโตหลงัการ

ปฏสินธขิองพชืดอก ผลการศกึษาพบว่า นักเรยีนทุกคนมสี่วนร่วมในกจิกรรมทีแ่ตกต่างกนัออกไป

ตามความถนัดโดยนักเรยีนมบีทบาทในกิจกรรมมากกว่าร้อยละ 80 ของเวลาในแต่ละคาบเรยีน 

นักเรยีนสะท้อนผลการเรยีนรู้ทัง้ในด้านความรู้ทางชีววิทยาและฟิสกิส์ ทกัษะการใช้เทคโนโลย ี  

มเีจตคตทิีด่ต่ีอวชิาชวีวทิยาในเชงิบวก และมคีวามพงึพอใจในการจดักจิกรรมอยู่ในระดบัมากที่สุด

ในทุกดา้น     

  พลศักดิ ์แสงพรมศรี (2558: 401–418) ได้เปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้สูง และเจตคตต่ิอการเรยีนเคมขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี

ที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษากบัแบบปกต ิในการด าเนินงานวิจยัครัง้นี้มี

เครื่องมอืไดแ้ก่ 1. แผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี 

2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี3. แบบทดสอบวดัทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สูง และ 4. แบบวดัเจตคติต่อการเรยีนเคม ีผลการวิจยัพบว่า 

นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูส้ะเต็มศึกษา มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตรข์ ัน้สงู และเจตคตต่ิอการเรยีนเคม ีสงูกว่าการเรยีนรูแ้บบปกต ิ     

  ศิรลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558: 113–156) ได้ศึกษาการพฒันาหลกัสูตรตามแนวทาง 

สะเต็มศกึษาเรื่องอ้อย ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 จ านวน 81 คน และครูผู้ร่วมวจิยัเป็น

ครผููส้อนรายวชิาวทิยาศาสตรช์ัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จากโรงเรยีนเดยีวกนัจ านวน 2 คน เครื่องมอืที่

ใชใ้นการวจิยัประกอบดว้ย แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง อ้อย แบบวดัความสามารถ

ในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ แบบวดัความตระหนักต่อสิง่แวดล้อม แบบสอบถามความพงึพอใจ

ของนักเรยีนทีม่ต่ีอหลกัสตูรและแบบสมัภาษณ์ความคดิเหน็ของครทูีม่ต่ีอหลกัสตูร โดยแบ่งออกเป็น 



27 
 

2 ระยะ คอืการศกึษาน ารอ่ง เพื่อศกึษาความเป็นไปได ้ปญัหาและขอ้บกพร่องของการใชห้ลกัสตูรใน

สถานการณ์จรงิ และทดลองใช้หลกัสูตรกบักลุ่มตวัอย่างจรงิ จากผลการวจิยัพบว่า หลกัสูตรตาม

แนวทางสะเต็มศกึษาทีพ่ฒันาขึน้มคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัมากและองคป์ระกอบของหลกัสูตรมี

ความสอดคลอ้งกนัทุกองคป์ระกอบ คะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนหลงัทดลองใช้

หลกัสูตรสูงกว่าก่อนทดลองใช้หลกัสูตรอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .01 และสูงกว่าเกณฑ์ที่

ก าหนด (รอ้ยละ 65) คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ คะแนนเฉลี่ยความ

ตระหนักต่อสิง่แวดล้อมหลงัทดลองใช้หลกัสูตรสูงกว่าก่อนทดลองใช้อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่

ระดบั .05 นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามหลกัสตูรอยู่ในระดบัมาก และครมูคีวาม

คดิเหน็เชงิบวกต่อหลกัสตูรทีพ่ฒันาขึน้       

 งานวิจยัในต่างประเทศ  

  Smith  (1994: 2528–2537) ได้ศึกษาผลจากวธิีการสอนที่มต่ีอผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนวทิยาศาสตร์และเจตคติต่อการเรยีนวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนระดบัมธัยมศึกษาในเกรด 7  

โดยแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที ่1 ได้รบัการสอนแบบบรรยาย กลุ่มที่ 2 ได้รบัการ

สอนใหล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง และกลุ่มที ่3 ไดร้บัการสอนแบบบรรยายและการสอนใหล้งมอืปฏบิตัิ

ดว้ยตนเอง ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนในกลุ่มที่ 3 มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกว่า

นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการสอนในกลุ่มที ่1 และกลุ่มที ่2         

  Catherine  (2012: 30–39) ไดท้ าการศกึษาในลกัษณะของรปูแบบสะเตม็ โดยมุง่เน้น

ที่โรงเรยีนมธัยมที่ได้รบัคดัเลอืกจากภูมภิาคต่าง ๆ ทัว่ประเทศสหรฐัอเมรกิา เพื่อเป็นการเตรยีม

ความพรอ้มให้กบันักเรยีนในการประกอบอาชพีสาขาสะเต็ม จากผลการวจิยัครัง้นี้พบว่านักเรยีนที่

เขา้เรยีนในโรงเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนตามแนวทางสะเต็มมคีวามสามารถในการแก้ปญัหาที่

เกิดขึ้นในชวีติจรงิและสามารถฝึกงานในการประกอบอาชพีที่ตอบสนองความต้องการหลงัส าเรจ็

การศกึษาได้เป็นอย่างดเีมื่อเปรยีบเทยีบกบัโรงเรยีนอื่น ๆ ที่ไม่ได้ใชก้ารจดัการเรยีนตามแนวทาง 

สะเตม็ศกึษา  

  Fang  (2013: 8–13) ไดศ้กึษาเพื่อความสนใจในการเรยีนวชิาฟิสกิสท์ีเ่พิม่ขึน้ โดยใช้

รูปแบบการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีการเรียนการสอนโดยใช้เทคนิค

ความคดิสร้างสรรค์เพื่อแก้ปญัหา โดยผ่านการสรา้งโมเดลโยโย่กบัความคดิทางฟิสกิส์และความ

เป็นไปไดท้ีจ่ะเกดิขึน้บนโลกใบนี้ ท าการทดลองในนักเรยีนมธัยมปลายจ านวน 122 คนจากโรงเรยีน

ทัว่รฐัยทู่าหใ์นสหรฐัอเมรกิา จากการศกึษาวจิยัพบว่านกัเรยีนมแีนวคดิทางฟิสกิสม์ากถงึ 50 แนวคดิ 

และนักเรยีนหลายคนยงัใช้การอธิบายที่ด ีเข้าใจง่าย ในการน าเสนอประสบการณ์ของนักเรยีน  
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การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา ช่วยใหน้กัเรยีนระดมความคดิทีม่ปีระสทิธภิาพของนกัเรยีน 

  Lee  (2015: 137–147) ได้ท าการศึกษาการบูรณาการส าหรับวิชาชีววิทยา 

เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (BTEM) ที่เพิ่มทกัษะการเรยีนรู้ในศตวรรษที่ 21  

โดยไดพ้ฒันาทกัษะการเรยีนรูศ้ตวรรษที ่21 ในดา้นเนื้อหาของประเทศมาเลเซยี โดยท าการวจิยักบั

นกัเรยีนทีม่คีวามถนดัทางชวีวทิยา ในการเรยีนการสอนจะถูกแบ่งออกเป็น 2 หลกัคอื 1. การเรยีนรู้

โดยใชป้ญัหาเป็นฐาน2. การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ นักเรยีนจะได้รบัการแก้ปญัหาทีเ่กดิขึน้ในชวีติจรงิ

ภายใต้กระบวนการสบืเสาะหาความรูเ้พื่อน ามาแก้ปญัหา ซึง่แก่นของวศิวกรรมศาสตรจ์ะสามารถ

น ามาช่วยแก้ปญัหาได้ การใช้เทคโนโลยใีนการเรยีนการสอนจะช่วยเพิม่เติมความต้องการ และ

คณติศาสตรเ์ป็นเครือ่งมอืส าคญัในการวเิคราะหข์อ้มลู จดุเน้นย า้การเรยีนรูศ้ตวรรษที ่21 ใน BTEM 

ประกอบดว้ยการเขยีน และการอ่านในยุคดจิติอล ความคดิสรา้งสรรค ์การตดิต่อสื่อสารทีด่ ีและการ

ไดผ้ลติภณัฑค์ุณภาพสงู                 

  Anju  (2015: 25–30) ได้จดักิจกรรมที่เกี่ยวเนื่องกบัสะเต็มเป็นเวลา 1 วนั ส าหรบั

ครผููส้อน โดยมจีุดประสงคใ์นการด าเนินการออกแบบและเตรยีมพรอ้มต่อการใชห้ลกัสูตรวศิวกรรม

เคมสี าหรบัการเรยีนการสอนในโรงเรยีนมธัยม โดยมหีวัขอ้ดงันี้ 1. หลกัสูตรวศิวกรรมเคมแีละการ

เพิม่โอกาสในการประกอบอาชพี 2. การด าเนินงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเขยีนไดอะแกรม  

3. กฎของการอนุรกัษ์มวลและความสมดุลของวสัดุ 4. กจิกรรมปฏบิตักิารผลติไบโอดเีซลผ่านความ

หลากหลายของประสบการณ์ในการเรยีนรู้ กิจกรรมการปฏบิตัิงานเป็นกลุ่ มและการอภปิรายผล  

ซึ่งคาดว่าผลในระยะยาวของการจดักิจกรรมนี้ จะช่วยปรบัปรุงหลกัสูตรในโรงเรยีนมธัยม จดัตัง้

ความสมัพนัธ์ระหว่างมหาวิทยาลยัและโรงเรยีนเพื่อตอบสนองความต้องการของชุมชนในด้าน

อุตสาหกรรมและสอดคลอ้งกบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาใหก้บัคร ู  

  จากการตรวจเอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง พบว่า การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็

ศกึษาควรทีจ่ะศกึษาความส าคญัของวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์กระบวนการออกแบบทางวศิวกรม

ศาสตร ์และเทคโนโลย ีโดยมกีารจดักจิกรรมดว้ยตนเองก่อนที่จะน าไปจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นกบั

นกัเรยีน ใหน้ักเรยีนเรยีนรูด้ว้ยตนเองจากการลงมอืปฏบิัตจิรงิ มกีารเน้นใหน้กัเรยีนท างานเป็นกลุ่ม 

และวดัประเมนิผลการเรยีนรูต้ามสภาพจรงิ โดยงานวจิยันี้น าแนวทางการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง

สะเต็มศึกษามาใช้เพื่อตรวจสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วิทยาศาสตร์ โดยน าสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันมาให้นักเรียนแก้ปญัหาภายใต้

กระบวนการสบืเสาะหาความรู้เพื่อน ามาแก้ปญัหา ซึ่งแก่นของวศิวกรรมศาสตรจ์ะสามารถน ามา

ช่วยแกป้ญัหาได ้โดยการประยุกต์ใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร ์และการใชเ้ทคโนโลยี
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ในการเรยีนการสอนจะช่วยเพิม่เตมิความต้องการ ท าใหน้ักเรยีนเรยีนรูไ้ด้อย่างมปีระสทิธภิาพมาก

ยิง่ขึน้ 
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บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
        

 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้     

  1. กลุ่มทีศ่กึษา   

  2. แบบแผนในการวจิยั  

  3. การทดลองในหอ้งปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์  

  4. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั  

  5. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู  

  6. การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู  

  7. จรยิธรรมของการวจิยั          

 

กลุ่มท่ีศึกษำ  
 กลุ่มท่ีศึกษำ  

  กลุ่มที่ศึกษาครัง้นี้ เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่  5 ในโครงการห้องเรยีนพิเศษ

วิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ งในเขตพญาไท 

กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้องเรยีน จ านวนนักเรยีน 30 คน ประกอบด้วย ผูช้าย 11 คน ผู้หญงิ 

19 คน ซึ่งได้จากการชักตัวอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) ในคาบกิจกรรมชุมนุม

วทิยาศาสตร ์เนื่องจากนักเรยีนชุมนุมวทิยาศาสตรเ์ป็นนักเรยีนทีม่คีวามสนใจทางดา้นวทิยาศาสตร์

มากกว่านักเรยีนกลุ่มอื่นจึงเหมาะสมกับการศึกษาวิจยัที่ต้องการนักเรยีนที่ให้ความร่วมมอืกับ

งานวจิยัครัง้นี้  

 ระยะเวลำท่ีใช้จดักำรเรียนรู้  

  ส ำหรับระยะเวลำที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลจำกกลุ่มที่ศึกษำ ผู้วิจ ัยใช้เวลำทัง้สิ้น  

1 ภำคกำรศึกษำ ในภำคกำรศึกษำที่ 2 ปีกำรศึกษำ 2558 จ ำนวน 11 สปัดำห์ (11 คำบเรียน)  

จำกคำบกิจกรรมชุมนุมวิทยำศำสตร์ ซึ่งแบ่งเป็นปฐมนิเทศและกำรท ำแบบทดสอบก่อนเรียน  

1 สปัดำห ์กำรจดักำรเรยีนรูแ้ละกำรท ำแบบทดสอบหลงัเรยีน 9 สปัดำห ์กำรท ำแบบสอบถำมควำม 

พงึพอใจ 1 สปัดำห ์ 
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แบบแผนในกำรวิจยั   
 การวจิยัในครัง้น้ีมกีลุ่มประชากรเป้าหมายเพยีงกลุ่มเดยีว และมรีปูแบบแผนของการวจิยั

เป็นแบบ one–group pretest–posttest design ซึง่สามารถแสดงในรปูแบบตารางไดด้งันี้ 

 

ตาราง 1 แบบแผนในการวจิยั 

 

 

สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นแบบแผนวจิยั  

 E หมายถงึ กลุ่มทีศ่กึษา  

 T1 หมายถงึ การทดสอบก่อนเรยีน  

 T2 หมายถงึ การทดสอบหลงัเรยีน 

 X หมายถงึ การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา  

 ในการวจิยัครัง้นี้มกีระบวนการในการวจิยัแบบการวจิยัปฏบิตักิารในชัน้เรยีน (classroom 

action research) โดยได้มกีารวางแผนส าหรบัการแก้ปญัหาที่เกิดขึ้น ซึ่งจะมกีารแก้ไข ปรบัปรุง 

และออกแบบแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา เพื่อกระตุ้นใหน้ักเรยีนได้พฒันาการ

เรยีนรูแ้ละความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์จากนัน้น าแผนการจดัการเรยีนรูไ้ปใชก้บั

กลุ่มทีศ่กึษาอกีครัง้ สงัเกตและบนัทกึปญัหาทีเ่กดิขึน้ เพื่อน าไปพฒันาแผนการจดัการเรยีนรูต่้อไป

จนกว่าจะสิ้นสุดตามแผนที่วางไว้ตามแนวคิดของ Kemmis and Mctaggart (1998) พบว่า

กระบวนการส าคัญของการวิจัยปฏิบัติการอยู่ในวงจรของปฏิบัติการ คือ การสะท้อนผลการ

ปฏิบัติงานของตนเองที่เกิดเป็นวงจรขดลวด ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่แสดงการแก้ไขปญัหาที่เกิดขึ้น 

ขัน้ตอนดังกล่าวซ้อนอยู่กับการวางแผน และการปฏิบตัิตามแผน ตามด้วยการสะท้อนผลการ

ปฏบิตักิารโดยตรง ส าหรบัขัน้ตอนของการวจิยัมกีระบวนการท างานทีเ่ป็นวงจรการวจิยัแบบขดลวด 

(ภาพประกอบ 2) ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าการวจิยัปฏบิตักิารม ี4 ขัน้ตอน  

 1. ขัน้วางแผน (Plan) เป็นการวางแผนหลงัจากที่วเิคราะห์ปญัหา ก าหนดประเดน็และะ

วธิกีารทีจ่ะใชใ้นการแกป้ญัหา   

กลุ่มท่ีศึกษำ สอบก่อน  ตวัแปรอิสระ สอบหลงั 

E T1 X T2 
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 2. ขัน้ปฏบิตักิาร (Act) เป็นการปฏบิตัติามแผนทีก่ าหนดเอาไว ้  

 3. ขัน้สงัเกต (Observe) เป็นการสงัเกตผลทีเ่กดิขึน้จากการปฏบิตังิาน  

 4. ขัน้สะท้อนผล (Reflect) เป็นการสะท้อนผลหลังจากปฏิบัติงานให้ผู้ที่มีส่วนร่วมได้

วพิากษ์วจิารณ์ ซึง่น าไปสู่การปรบัปรงุแกไ้ขการปฏบิตัต่ิอไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 ขัน้ตอนของการวจิยัมกีระบวนการท างานทีเ่ป็นวงจรการวจิยัแบบขดลวด 3 cycle 

กำรทดลองในห้องปฏิบติักำรวิทยำศำสตร ์     
 เร่ืองท่ี 1 เอนไซมแ์อมิเลส       

  เป็นขัน้ตอนที่ออกแบบมาเพื่อให้นักเรยีนสามารถหาการท างานของเอนไซมแ์อมเิลส 

 วสัด ุอปุกรณ์ และสำรเคมี (ต่อ 1 ชุดกำรทดลอง)     

  1. โกรง่บดยำ        

หวัขอ้เอนไซมแ์อมเิลส การวางแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 

ปรบัปรงุแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 

การปฏบิตักิารสอนตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

การสงัเกต  

 

การสะทอ้นกลบั 
 

การสะทอ้นกลบั 
 

การสงัเกต  

 

การสงัเกต  

 

การปฏบิตักิารสอนตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

ปรบัปรงุแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 
การปฏบิตักิารสอนตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

หวัขอ้เอนไซมโ์พรทเินส 

หวัขอ้กรดโฟลกิ 

การสะทอ้นกลบั 
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  2. ผำ้ขำวบำง        

  3. ทีท่ ำน ้ำแขง็       

  4. เครือ่งป ัน่เหวีย่ง      

  5. หลอดยำคลูท ์      

  6. แป้ง       

  7. สำรละลำยไอโอดนี       

  8. บกีเกอรข์นำด 100, 250 และ 500  cm3     

  9. น ้ำกลัน่      

  10. ชุดตะเกยีงแอลกอฮอล ์   

  11. เทอรโ์มมเิตอร ์       

  12. ผงวุน้      

 วิธีทดสอบ       

  เตรยีมวุน้แป้ง โดยการผสมวุน้กบัแป้งในอตัราส่วน 2:1 และน ้ากลัน่ปรมิาตร 500 cm3 

จากนัน้เทลงในที่ท าน ้ าแข็ง น าผลไม้จ านวน 100 กรัม สกัดกับน ้ ากลัน่ปริมาณ 10 มิลลิลิตร  

และควบคุมอุณหภูมทิีป่ระมาณ 4 องศาเซลเซยีส น าไปเขา้เครื่องป ัน่เหวีย่ง เกบ็ส่วนใส จากนัน้ใช้

ปลอกปากกาในการท าหลุมที่วุ้นแป้ง โดยมเีส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 เซนตเิมตร หยอดตวัอย่างที่สกดั

จ านวน 100 μL ลงในหลุมวุ้น โดยใช้หลอดยาคูลท ์ทิง้ไว ้30 นาท ีหยดสารละลายไอโอดนี บนัทกึ

ผล การค านวณการท างานของเอนไซมแ์อมเิลส (ภาพประกอบ 3)  

  

ภำพประกอบ 3 กำรค ำนวณกำรท ำงำนของเอนไซมแ์อมเิลส ดดัแปลงจำก Laloknam; et al.  

 (2009) 

Starch agar 

Clear zone 
 hole X Y 

กำรท ำงำนของ 
เอนไซมแ์อมเิลส = Y – X 
X = เสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงของ

หลุม 
Y = เสน้ผ่ำนศนูยก์ลำงของ  

Clear zone 
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 เร่ืองท่ี 2 เอนไซมโ์พรทิเนส     

  เป็นขัน้ตอนทีอ่อกแบบมาเพื่อใหน้กัเรยีนสามารถหาการท างานของเอนไซมโ์พรทเินส  

โดยดดัแปลงมาจาก ภาวณิ ีคณาสวสัดิ ์และคณะ  (2545)  

 วสัด ุอปุกรณ์ และสำรเคมี (ต่อ 1 ชุดกำรทดลอง)  

  1. โกรง่บดยา        

  2. ผา้ขาวบาง        

  3. เนื้อหม ู        

  4. เครือ่งป ัน่เหวีย่ง     

  5. บกีเกอรข์นาด 100, 250 และ 500 cm3   

  6. น ้ากลัน่        

  7. เทอรโ์มมเิตอร ์  

 วิธีทดสอบ      

  น าผลไมจ้ านวน 100 กรมั สกดักบัน ้ากลัน่ปรมิาณ 10 มลิลลิติร และควบคุมอุณหภมูทิี่

ประมาณ 4 องศาเซลเซยีส จากนัน้หัน่เนื้อหมูให้มขีนาดเท่า ๆ กนั โดยที่  กว้าง × ยาว × สูง = 

1.5   × 1.5 × 0.7 นิ้ว น าเนื้อหมูที่หัน่ไปทดสอบการย่อยเนื้อในสารสกดัจากผลไมต่้าง ๆ โดยแช่ไว้  

30 นาที โดยมีน ้ ากลัน่ (negative control) และเอนไซม์โพรทิเนสของบริษัท เอ็นพี เคมีคอล  

ซพัพลาย (ประเทศไทย) เป็น positive control ต่อมาน าเนื้อออกมาไว้ทีจ่านท าการทดสอบโดยการ

ใชม้อืจบัแลว้บนัทกึผลโดยเปรยีบเทยีบความนุ่มของเนื้อหม ูโดยมเีกณฑก์ารใหค้ะแนน 6 ระดบั  

  0 หมายความว่า ไมม่คีวามนุ่ม      

  1 หมายความว่า นุ่มน้อยทีสุ่ด      

  2 หมายความว่า นุ่มน้อย      

  3 หมายความว่า นุ่มปานกลาง      

  4 หมายความว่า นุ่มมาก     

  5 หมายความว่า นุ่มมากทีสุ่ด    

 สงัเกต รวบรวมขอ้มลู บนัทกึผล และสรปุผล  

 เร่ืองท่ี 3 กรดโฟลิก  

 วสัด ุอปุกรณ์ และสำรเคมี       

  1. เครือ่งวดัความเขม้แสง (OPTIMA SP–300 spectrophotometer, Japan)   
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  2. หลอดทดลองขนาด 20 × 150 mm     

  3. เครือ่งวดั pH       

  4. เครือ่งป ัน่เหวีย่ง     

  5. ขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100, 250 และ 500 cm3    

  6. ปิเปต        

  7. กระดาษกรอง ขนาด 0.45 ไมโครเมตร      

  8. อลัฟา-แอมเิลส (SIGMA, USA)     

  9. กรดแอสคอรบ์กิ        

  10. กรดโฟลกิ (HIMEDIA, India)     

  11. โพรทเินส (SIGMA, USA)       

  12. โพแทสเซยีมฟอสเฟต 0.1 โมลาร ์และ 0.05 โมลาร ์   

  13. กรดไฮโดรคลอรกิ 0.1 โมลาร ์      

 วิธีทดสอบ      

  วธิทีดสอบท าตามวธิกีารของ Jonathan; et al.  (2005) และ Riteshma; et al.  (2008) 

ดงันี้เตรยีมผกัและผลไมท้ีต่้องการศกึษา ไดแ้ก่ ผกักาด แครอท บลอ็กโคลี่ สบัปะรด และมะละกอ 

จ านวน 1 กรมั สกดัด้วยบฟัเฟอร ์(โพแทสเซยีมฟอสเฟต 0.1 โมลาร์, 1% กรดไฮโดรคลอรกิ, pH 

6.1) ปรมิาณ 25 มลิลลิติร ปรบั pH 4.5 ด้วยกรดไฮโดรคลอรกิ จากนัน้น าไปป ัน่เหวี่ยงที่ความเรว็

รอบ 3000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 15 นาท ีเตมิสารละลายโพรทเินส 1 มลิลลิติร บ่ม 3 ชัว่โมงที ่37ºC 

จากนั ้นน าไปต้มในอ่างน ้ าที่  100ºC 3 นาที และท าให้เย็น  เพื่อท าให้เอนไซม์เสียสภาพ  

เตมิสารละลายอลัฟาแอมเิลส 1 มลิลลิติร บ่ม 2 ชัว่โมง ที ่37ºC จากนัน้น าไปต้มในอ่างน ้าที ่100ºC 

3 นาท ีและท าให้เยน็ เพื่อท าให้เอนไซมเ์สยีสภาพ ต่อมาเตรยีมหลอดทดลองขนาด 20 × 150 mm 

ทีผ่่านการฆ่าเชือ้แลว้ จากนัน้ปิเปตตวัอยา่งสารสกดั 1 มลิลลิติร ลงในหลอด (ท า 3 ซ ้า) ดว้ยเทคนิค

ปราศจากเชื้อ เติมน ้ ากลัน่ฆ่าเชื้อแล้วลงในหลอดทดลอง หลอดละ 4 มิลลิลิตร ต่อมาปิเปต  

5 มลิลลิิตร ของ folic acid-free double strength basal medium ที่ผ่านการฆ่าเชื้อ ที่ 121ºC เป็น

เวลา 6 นาที ตามตาราง 12 (ภาคผนวก ข) หลังจากนัน้ปิเปตเชื้อแขวนลอย L. casei subsp. 

rhamnosus ATCC 7469 อายุ 24 ชัว่โมง 50 ไมโครลติร และบ่ม 22 ชัว่โมง ที่ 37ºC ด้วยเทคนิค

ปราศจากเชือ้ น าไปวดัการเจรญิ (ความขุ่น) ของ L. casei subsp. rhamnosus ดว้ย spectrophotometer 
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ทีค่วามยาวคลื่น 540 nm ขอ้มลูทีไ่ดน้ ามาเฉลีย่จากการทดลองจ านวน 3 ซ ้า  

 

กำรสร้ำงเคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยั  

 1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจยัครัง้น้ีประกอบด้วย  

  การสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร เรือ่ง เอนไซม ์  

  แผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่ง เอนไซม ์             

  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์    

  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์    

  แบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา   

 2. ขัน้ตอนกำรสร้ำงเครื่องมือ      

  ผูว้จิยัสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการศกึษาคน้ควา้ครัง้นี้ คอื   

  2.1 กำรสร้ำงและพฒันำบทปฏิบติักำร เร่ือง เอนไซม ์    

   บทปฏิบัติการ เรื่อง เอนไซม์ เป็นบทปฏิบัติการโดยใช้การจดัการเรยีนรู้ตาม

แนวทางสะเตม็ศกึษา โดยมขีัน้ตอนการสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร ดงันี้   

   1) ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรู ้ผลการเรยีนรูท้ี่

คาดหวัง และสาระการเรยีนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

การสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร และหนงัสอืเรยีนรายวชิาชวีวทิยาเพิม่เตมิของสถาบนัส่งเสรมิการ

สอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างและพฒันาบทปฏบิตัิการ 

นอกจากนี้ผูว้จิยัยงัขอค าแนะน าเกี่ยวกบัการสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิารจากผู้เชีย่วชาญเพื่อเป็น

แนวทางในการสรา้งและพฒันาบทปฏบิตักิาร      

   2) ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้และขอบเขตของบทปฏิบัติการเพื่อสร้าง 

บทปฏบิตักิารและใบกจิกรรม ซึง่ประกอบดว้ยบทปฏบิตักิารยอ่ยจ านวน 3 บทปฏบิตักิาร ไดแ้ก่ 

    บทปฏบิตักิารที ่1 เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส    

    บทปฏบิตักิารที ่2 เรือ่ง เอนไซมโ์พรทเินส    

    บทปฏบิตักิารที ่3 เรือ่ง กรดโฟลกิ    

   3) น าบทปฏบิตักิาร เรื่อง เอนไซม ์ใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน ตรวจสอบความ

เหมาะสมและถูกตอ้งของเนื้อหาและการทดลองเพื่อหาจดุบกพรอ่ง    
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   4) น าบทปฏบิตักิาร เรื่อง เอนไซม ์ทีป่รบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ

ทัง้ด้านการใช้ภาษา เนื้อหาสาระ กระบวนการ ไปทดลองใช้กบัผูเ้รยีนทีไ่ม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา จ านวน  

9 คน ซึ่งประกอบดว้ย กลุ่มผูเ้รยีนทีม่ผีลการเรยีนอยู่ในระดบั ด ีปานกลาง และอ่อน กลุ่มละ 3 คน  

เพื่อปรบัปรุงแก้ไขบทปฏบิตักิารใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รยีน โดยสงัเกตจากพฤตกิรรมการเรยีน ผลงาน  

และการสอบถาม  

  2.2 แผนกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ    

   1) เนื้อหาที่ใช้ในการทดลองคอื เนื้อหาวชิาวทิยาศาสตร์ ที่เกี่ยวเนื่องกบัเรื่อง 

เอนไซม ์ซึง่จะครอบคลุมเนื้อหา ดงันี้      

    –เอนไซมแ์อมเิลส    

    –เอนไซมโ์พรทเินส     

    –กรดโฟลกิ      ม ม 

   2) การสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา ไดแ้ก่  

    2.1) การศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551  

และหนังสอืเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์พิม่เตมิของสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

(สสวท.) ทีเ่กีย่วเนื่องในเรือ่ง เอนไซม ์                         

    2.2) ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ส าหรับเนื้อหา  

เรือ่ง เอนไซม ์          

    2.3) ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับหลกัการและวิธีการเขียนแผนการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ เอกสาร

ประกอบการเรยีนรูแ้ละแบบทดสอบ       

    2.4) วเิคราะหส์าระการเรยีนรูก้ลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ เรือ่ง เอนไซม ์

เพื่อให้สอดคล้องกับตัวชี้ว ัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐานพุทธศักราช  2551  

และหลกัสตูรสถานศกึษาและวเิคราะหค์ าอธบิายรายวชิาชุมนุมวทิยาศาสตร ์              

    2.5) จดัท าแผนการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาประกอบการจดัการเรยีนรู้  

เรือ่ง เอนไซม ์ 

 3. วิธีกำรหำคณุภำพของแผนกำรจดักำรเรียนรู้ตำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำ  

  การหาคุณภาพของแผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่อง เอนไซม์ 

ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี้       
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  3.1 น าแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเรือ่ง เอนไซมไ์ปใหผู้เ้ชีย่วชาญ  

5 ท่าน ซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญทางวทิยาศาสตรใ์นหวัขอ้ดงักล่าว 2 ท่าน ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา  

2 ท่าน และครพูีเ่ลีย้ง 1 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรยีนรู้

เพื่อหาจุดบกพร่อง โดยตรวจสอบและประเมนิดว้ยแบบประเมนิแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง

สะเต็มศึกษา เรื่อง เอนไซม์ ซึ่งแบบทดสอบจะเป็นแบบทดสอบมาตรประมาณค่า (rating scale)  

5 ระดบั แต่ละระดบัมคีวามหมายดงันี้      

   ระดบั 5 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด   

   ระดบั 4 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมาก    

   ระดบั 3 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมปานกลาง   

   ระดบั 2 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อย   

   ระดบั 1 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด   

  โดยการสรุปผลจะหาจากค่าเฉลีย่ของระดบัคะแนนทีผู่เ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ท่านไดป้ระเมนิ

ไว ้ซึง่ผลสรปุทีไ่ดจ้ะสามารถแปลความหมายไดด้งัเกณฑด์งันี้     

   ค่าเฉลีย่  4.51–5.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 

   ค่าเฉลีย่  3.51–4.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมาก 

   ค่าเฉลีย่  2.51–3.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมปานกลาง 

   ค่าเฉลีย่  1.51–2.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อย 

   ค่าเฉลีย่  1.00–1.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด  

  3.2 น าแผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเรื่อง เอนไซม์ ที่ได้รบัการ

ปรบัปรงุแกไ้ขหลงัจากตรวจสอบดว้ยผูเ้ชีย่วชาญทัง้ 5 ท่านไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษาในงานวจิยั  

 

 

 



39 
 

39 
 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

สถำนกำรณ์: ใหน้ักเรยีนเป็นนักวจิยัในโรงงานผลติ
น ้าเชื่อม ซึ่งทางบรษิัทต้องการให้นักเรยีนออกแบบ
การผลิตน ้ า เชื่ อมที่ช่ วยลดต้นทุน ในการผลิต
วิทยำศำสตร ์(S): นักเรยีนสามารถอธบิายเกีย่วกบั
การท างานของเอนไซมแ์อมเิลส  
เทคโนโลยี (T): นักเรยีนใช้เทคโนโลยใีนการสบืค้น
ข้อมูลในการออกแบบการทดลองการท างานของ
เอนไซม์แอมเิลสและใช้เครื่องมอืช่วยอ านวยความ
สะดวกในหอ้งปฏบิตักิาร   
วิศวกรรมศำสตร ์(E): การออกแบบการทดลองการ
ท างานของเอนไซมแ์อมเิลส  
คณิตศำสตร์ (M): การค านวณการท างานของ
เอนไซมแ์อมเิลส 

สถำนกำรณ์: ใหน้ักเรยีนเป็นนักวจิยัในโรงงานผลติ
เนื้อหมู และต้องการประมูลเนื้อหมูนุ่ม ซึ่งนักเรียน
ตอ้งใชห้ลกัการและความรูใ้นการท าใหเ้นื้อหมนุู่มดว้ย
วสัดุจากธรรมชาต ิทีไ่ม่ก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อสุขภาพ
และหาไดง้า่ยในทอ้งถิน่  
วิทยำศำสตร ์(S): นักเรยีนสามารถอธบิายเกีย่วกบั
การท างานของเอนไซมโ์พรทเินส  
เทคโนโลยี (T): นักเรยีนใช้เทคโนโลยใีนการสบืค้น
ข้อมูลในการออกแบบการทดลองการท างานของ
เอนไซม์โพรทเินสและใช้เครื่องมอืช่วยอ านวยความ
สะดวกในหอ้งปฏบิตักิาร   
วิศวกรรมศำสตร ์(E): การออกแบบการทดลองการ
ท างานของเอนไซม์โพรทิเนสและการออกแบบ
ผลติภณัฑส์ าหรบัใส่เนื้อหมนุู่ม  
คณิตศำสตร์ (M): การค านวณการท างานของ
เอนไซมโ์พรทเินส 

สถำนกำรณ์: ให้นักเรยีนหาปรมิาณกรดโฟลกิในผกั
และผลไม้ส าหรับใช้เป็นข้อมูลในการส่งเสริมการ
บรโิภคผกัและผลไมท้ี่มกีรดโฟลกิสูง ในกลุ่มหญิงวยั
เจรญิพนัธุ์ และกลุ่มหญงิตัง้ครรภ ์โดยใชเ้อนไซมช์่วย
ในการสกดัจากผกัและผลไม ้      
วิทยำศำสตร ์(S): นักเรียนสามารถอธบิายเกี่ยวกบั
ความส าคัญของกรดโฟลิกและหาปริมาณกรด 
โฟลกิจากธรรมชาต ิ   
เทคโนโลยี (T): นักเรียนใช้เทคโนโลยีในการสืบค้น
ข้อมูลในการออกแบบหาปริมาณกรดโฟลิกและใช้
เครือ่งมอืช่วยอ านวยความสะดวกในหอ้งปฏบิตักิาร  
วิศวกรรมศำสตร์ (E): การออกแบบการหาปรมิาณ
กรดโฟลกิและออกแบบผลติภณัฑส์ าหรบักรดโฟลกิ  
คณิตศำสตร ์(M): การค านวณปรมิาณกรดโฟลกิ 

 

เอนไซมแ์อมิเลส เอนไซมโ์พรทิเนส กรดโฟลิก 

กำรจดักำรเรียนรูต้ำมแนวทำงสะเตม็ศึกษำเรือ่ง เอนไซม ์
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 4. ขัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์  

เร่ือง เอนไซม ์  

  การตรวจสอบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ ผู้ว ิจยัได้ใช้การทดสอบด้วย

แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์ซึง่จะท าการวดัก่อนเรยีนและหลงัเรยีน โดยมี

ขัน้ตอนในการสรา้งแบบทดสอบดงันี้        

  4.1 ศกึษาเอกสารเกี่ยวกบัการวดัผลและประเมนิผล การเขยีนขอ้สอบ และการสรา้ง

ขอ้สอบวชิาวทิยาศาสตร ์         

  4.2 ศกึษาสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละผลการเรยีนรู้ทีส่อดคลอ้งกบัเรื่อง เอนไซม ์

ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐานพุทธศกัราช 2551 เพื่อสร้างตารางวเิคราะห์ข้อสอบ 

วชิาวทิยาศาสตรแ์บ่งพฤตกิรรมเป็น 3 ด้าน คอื ด้านความเขา้ใจ ด้านการน าไปใช้ และด้านทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์       

  4.3 สร้างตารางวเิคราะห์จุดประสงค์การเรยีนรู้ที่สอดคล้องกบัเนื้อหาเรื่อง เอนไซม ์

  4.4 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ แบบปรนัย  

ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืกจ านวน  20 ข้อ โดยข้อสอบในแต่ละข้อจะสร้างอิงตามตารางวเิคราะห์

หลกัสตูร ใหผู้เ้ชีย่วชาญประเมนิความสอดคลอ้งของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จากนัน้

น าไปทดลองใชก้บักลุ่มทีไ่มใ่ช่กลุ่มทีศ่กึษา และเลอืกขอ้สอบ 10 ขอ้ ไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษา ซึง่ในแต่

ละขอ้จะมขีอ้ถูกที่สุดเพยีงค าตอบเดยีว และส าหรบัเกณฑก์ารให้คะแนนในแต่ละขอ้จะให้โดยหาก

เลอืกค าตอบถูกต้องจะได้รบั 1 คะแนน และหากเลอืกค าตอบไม่ถูกต้องจะได้รบั 0 คะแนน ดงันัน้

คะแนนเตม็ทีส่ามารถเป็นไดค้อื 10 คะแนน               

 5. วิธีกำรหำคุณภำพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์  

เร่ือง เอนไซม ์  

  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี้      

  5.1 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์เรื่อง เอนไซม์ ให้

ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตร์ในหวัข้อดงักล่าว 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญ

ทางด้านการศกึษา 2 ท่าน และครูพี่เลี้ยง 1 ท่าน ตรวจสอบลกัษณะการใช้ค าถาม ตวัเลอืก ความ

สอดคลอ้งกบัพฤตกิรรมทีต่อ้งการวดั ความถูกตอ้งดา้นภาษา เพื่อปรบัปรุงแก้ไข โดยการหาค่าดชันี

ความสอดคลอ้ง (IOC) เพื่อคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คี่าตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป ซึง่เป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดบั

โดยแต่ละระดบัมคีวามหมาย ดงันี้      
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   ระดบั +1 หมายความว่า สอดคลอ้ง    

   ระดบั  0 หมายความว่า ไมแ่น่ใจ     

   ระดบั –1 หมายความว่า ไมส่อดคลอ้ง    

  5.2 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรเ์รื่อง เอนไซม ์ทีไ่ดร้บัการ

คดัเลอืกและปรบัปรุง แก้ไขเรยีบรอ้ยแลว้ไปทดลองใชก้บันักเรยีนกลุ่มตวัอย่างทีไ่ม่ใช่กลุ่มทีศ่กึษา

ในการวจิยัและต้องเคยเรยีนเรื่องดงักล่าวมาก่อน เพื่อน าไปวเิคราะหห์าความยากง่าย อ านาจการ

จ าแนกของขอ้สอบแต่ละขอ้      

  5.3 น าผลจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตร์เรื่อง เอนไซม์  

มาตรวจใหค้ะแนน ตอบถูกต้องได ้1 คะแนน และตอบไม่ถูกต้องได ้0 คะแนน จากนัน้น าผลคะแนน

ทีไ่ด้ในแต่ละขอ้ไปหาค่าความยากง่าย (p) และอ านาจการจ าแนก (r) คดัเลอืกขอ้สอบที่มคี่าความ

ยากงา่ยอยูท่ี ่0.20–0.80 และอ านาจการจ าแนกอยูท่ี ่0.20 ขึน้ไป จ านวน 10 ขอ้  

  5.4 น าแบบทดสอบที่มขีอ้สอบจ านวน 10 ขอ้ที่ได้คดัเลอืกไว้ไปวเิคราะหห์าค่าความ

เชื่อมัน่ของแบบทดสอบ        

  5.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรเ์รื่อง เอนไซม ์ทีไ่ดร้บัการ

ตรวจสอบคุณภาพแลว้ไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษาในการวจิยัต่อไป           

 6. ขัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบทดสอบวัดควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำทำง

วิทยำศำสตร ์ 

  ผู้วจิยัได้ท าการตรวจสอบโดยใช้แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร ์โดยเป็นแบบทดสอบลกัษณะอตันยั ซึง่มขี ัน้ตอนในการด าเนินการสรา้งดงันี้  

  6.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์       

  6.2 สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ที่

ประกอบด้วยข้อความที่แสดงสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับปญัหาทางวิทยาศาสตร์ จ านวน  

2 สถานการณ์ แต่ละสถานการณ์จะตัง้ค าถาม 4 ขอ้ เพื่อใหน้ักเรยีนน าความรูท้างวทิยาศาสตร์ มา

ใชใ้นการแกป้ญัหา ตามขัน้ตอนของ Weir  (1974: 16–18) ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนดงันี้   

 สสส 1) ขัน้ระบุปญัหา หมายถึง ความสามารถในการระบุปญัหาที่เกี่ยวข้องกับ

สถานการณ์ทีก่ าหนดใหม้ากทีสุ่ดภายในขอบเขตขอ้เทจ็จรงิทีก่ าหนดให ้   
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   2) ขัน้วเิคราะหป์ญัหา หมายถงึ ความสามารถในการระบุสาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา

โดยพจิารณาจากขอ้เทจ็จรงิของสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้   

   3) ขัน้ก าหนดวธิกีารเพื่อแก้ปญัหา หมายถงึ ความสามารถในการวางแผนหรอื

เสนอแนวทางในการคดิแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุของปญัหาทีร่ะบุไวอ้ยา่งสมเหตุสมผล  

   4) ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์หมายถงึ ความสามารถในการอธบิายไดว้่าผลทีเ่กดิจาก

การก าหนดวธิกีารคดิแกป้ญัหานัน้ สอดคลอ้งกบัปญัหาทีร่ะบุไวห้รอืไม ่ผลทีไ่ดจ้ะเป็นอยา่งไร 

   ในการวจิยัครัง้น้ีผู้วจิยัวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรโ์ดยใช้

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหา ซึ่งเป็นการประเมนิเกณฑ์การให้คะแนนที่ผู้วิจยั

ดดัแปลงมาจาก นารรีตัน์ เรอืงจนัทร ์ (2551: 154–156) โดยแบ่งระดบัการใหค้ะแนนแต่ละขอ้เป็น 

4 ระดบั คอื 4, 3, 2 และ 1 ซึง่หมายถงึ ดมีาก ด ีพอใช ้และปรบัปรงุ ตามล าดบั            

 7. วิ ธีกำรหำคุณภำพแบบทดสอบวัดควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำทำง

วิทยำศำสตร ์          

  ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี้     

  7.1 น าแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ไปให้

ผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญทางวิทยาศาสตร์ในหวัข้อดงักล่าว 2 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญ

ทางดา้นการศกึษา 2 ท่าน และครพูีเ่ลีย้ง 1 ท่าน ตรวจสอบลกัษณะการใชค้ าถาม ความสอดคลอ้ง

กบัพฤติกรรมที่ต้องการวดั ความถูกต้องด้านภาษา เพื่อปรบัปรุงแก้ไข โดยการหาค่าดชันีความ

สอดคล้อง (IOC) ที่มีค่าตัง้แต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งเป็นมาตรประมาณค่า 3 ระดับโดยแต่ละระดับมี

ความหมายดงันี้  

   ระดบั +1 หมายความว่า สอดคลอ้ง  

   ระดบั  0 หมายความว่า ไมแ่น่ใจ  

   ระดบั –1 หมายความว่า ไมส่อดคลอ้ง  

  7.2 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ ที่ได้รบัการ

คดัเลอืกและปรบัปรงุแกไ้ขเรยีบรอ้ยแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนทีไ่มใ่ช่กลุ่มทีศ่กึษา  

  7.3 น าผลจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์  

มาตรวจให้คะแนน ซึ่งเป็นการประเมนิผล โดยองิเกณฑก์ารประเมนิที่ผู้วจิยัดดัแปลงขึน้ โดยแบ่ง

ระดับการให้คะแนนแต่ละข้อเป็น 4 ระดบั คือ 4, 3, 2 และ 1 ซึ่งหมายถึง ดีมาก ดี พอใช้ และ

ปรบัปรงุ ตามล าดบั    
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  7.4 น าแบบทดสอบที่ได้คดัเลอืกไว้ไปวเิคราะห์หาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ

ดว้ยการหาสมัประสทิธิแ์อลฟา (α-coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) โดยก าหนดให้มคี่าความ

เชื่อมัน่ไมน้่อยกว่า 0.50  

  7.5 น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ ที่ได้รบัการ

ตรวจสอบคุณภาพแลว้ไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษาในการวจิยัต่อไป    

 8. ขัน้ตอนในกำรสร้ำงแบบสอบถำมควำมพึงพอใจต่อกำรจดักำรเรียนรู้ตำม

แนวทำงสะเตม็ศึกษำ  

  ผูว้จิยัได้สอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ซึ่งมี

ข ัน้ตอนในการด าเนินการสรา้งดงันี้          

  8.1 ศกึษาเอกสารและงานวจิยัที่เกี่ยวข้องกบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษาและความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์    

  8.2 ศกึษาวธิกีารสรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง 

สะเตม็ศกึษาจากงานวจิยัของศริลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558)     

  8.3 สรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา

ไดป้รบัปรงุจาก ศริลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558) ซึง่เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ดงันี้  

   ระดบั 5 หมายความว่า มคีวามพงึพอใจมากทีสุ่ด   

   ระดบั 4 หมายความว่า มคีวามพงึพอใจมาก   

   ระดบั 3 หมายความว่า มคีวามพงึพอใจปานกลาง   

   ระดบั 2 หมายความว่า มคีวามพงึพอใจน้อย   

   ระดบั 1 หมายความว่า มคีวามพงึพอใจน้อยทีสุ่ด  

  8.4 น าแบบสอบถามความพงึพอใจใหผู้เ้ชีย่วชาญจ านวน 5 ท่าน แบ่งเป็นผูเ้ชีย่วชาญ

ทางด้านการศกึษา 2 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญดา้นวทิยาศาสตร ์3 ท่าน ตรวจสอบความเหมาะสมของ

ขอ้ค าถาม   

  8.5 น าแบบสอบถามความพงึพอใจมาแก้ไขปรบัปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 

จากนัน้น าไปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา       
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กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู   

 ในการวจิยัครัง้นี้ ด าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามล าดบั ดงันี้    

 1. นัก เรียนชั ้นมัธยมศึกษาปีที่  5 โ รง เ รียนขนาดใหญ่แห่ งหนึ่ ง ในเขตพญาไท 

กรงุเทพมหานคร จ านวน 1 หอ้งเรยีน จ านวนนักเรยีน 30 คน ซึง่ไดจ้ากการชกัตวัอย่างแบบเจาะจง 

(purposive sampling)  

 2. ทดสอบก่อนเรยีน (pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์

และแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์แล้วน าผลการสอบมาตรวจให้

คะแนน            

 3. ด าเนินการทดลองโดยผู้วจิยัด าเนินการสอนเองเป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ รวม 9 คาบ

เรยีน โดย 1 สปัดาห์ทดสอบก่อนเรยีน และสปัดาห์สุดท้ายสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการ

เรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา (รวมระยะเวลาเท่ากบั 11 สปัดาห ์11 คาบเรยีน)   

 4. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้  ทดสอบหลังเรียน (posttest) โดยใช้แบบทดสอบ 

วัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตรช์ุดเดมิ  

 5. ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละแบบทดสอบ

ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์จากนัน้ผลคะแนนที่ได้มาวเิคราะห์โดยวธิกีารทาง

สถติเิพื่อทดสอบสมมตฐิานต่อไป         

 

กำรจดักระท ำและกำรวิเครำะหข้์อมลู  

 การจดักระท าขอ้มลูและการวเิคราะหข์อ้มลูในงานวจิยันี้สามารถแบ่งออกเป็นหวัขอ้ไดด้งันี้ 

 1. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง 

สะเตม็ศกึษาเรือ่ง เอนไซม ์ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนในแต่ละหวัขอ้ ดว้ยคะแนนเฉลีย่ทีไ่ดจ้าก

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน โดยวิเคราะห์ทางสถิติด้วยวิธี t–test for dependent 

sample 

 2. ตรวจสอบค่าความก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตาม

แนวทางสะเตม็ศกึษาเรื่อง เอนไซม ์ในแต่ละหวัขอ้ ดว้ยคะแนนที่ไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนรายบุคคล โดยวเิคราะหท์างสถติดิว้ย average normalized gain (Hake.  1998) 

 3. เปรยีบเทยีบความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนที่ได้รบัการ
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จดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรื่อง เอนไซม ์ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนในแต่ละหวัขอ้  

ด้วยคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ โดย

วเิคราะหท์างสถติดิว้ยวธิ ีt–test for dependent samples      

 4. ตรวจสอบความพงึพอใจของนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

เรื่อง เอนไซม์ ด้านเนื้อหาสาระที่ได้รบัและและด้านกิจกรรมการเรียนรู้  ด้วยคะแนนที่ได้จาก

แบบสอบถาม โดยวิเคราะห์ทางสถิติด้วยการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละข้อค าถามและเปรยีบเทียบกับ

เกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้          

 5. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู      

  5.1 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจในการจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล

สมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรื่อง เอนไซม์  

ซึง่วเิคราะหเ์ป็นรายขอ้ และใชเ้ทคนิค 50% ตามสตูร 

   p = 
pH+pL
2

 

   r = pH - pL 

  เมือ่ p หมายถงึ ค่าความยากงา่ย 

  r หมายถงึ ค่าอ านาจในการจ าแนก 

  pH หมายถงึ 
จ านวนนกัเรยีนทีต่อบค าถามถูกในกลุ่มสงู

จ านวนนกัเรยีนทัง้หมดในกลุ่มสงู
 

  pL หมายถงึ 
จ านวนนกัเรยีนทีต่อบค าถามถูกในกลุ่มต ่า

จ านวนนกัเรยีนทัง้หมดในกลุ่มต ่า
  

  5.2 ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบั

การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม เรื่อง เอนไซม์ วิเคราะห์จากค่าสัมประสิทธิแ์อลฟาของ 

ครอนแบค 

   α = 
k

k–1
[1–

∑ Si
2

St
2 ] 
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 เมือ่ α หมายถงึ ค่าความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม 

  k หมายถงึ จ านวนขอ้สอบ 

  Si
2 หมายถงึ ค่าความแปรปรวนของแบบสอบถามแต่ละขอ้ 

    St2 หมายถงึ ค่าความแปรปรวนของคะแนนทัง้ชุดแบบสอบถาม  

  5.3 สถติทิีใ่ชก้ารทดสอบสมมตฐิาน t–test for dependent samples 

   t = 
∑ D

√n∑ D2–(∑ D)2

N

 ;  df = n–1 

  เมือ่ t หมายถงึ ค่าทีใ่ชพ้จิารณาการแจงแจงแบบท ี

  D หมายถงึ ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 

  ∑ D หมายถงึ ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนน  

   รายบุคคลทีไ่ดจ้ากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

  ∑ D2 หมายถงึ ก าลงัสองของผลรวมของความแตกต่างระหว่าง  

   คะแนนรายบุคคลทีไ่ดจ้ากการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 

    N หมายถงึ จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด    

  5.4 ค่าความกา้วหน้า (average normalized gain) 

 Gain percentage <g> = 
(%posttest–%pretest)

100–%pretest
 

 เมือ่ %posttest หมายถงึ สัดส่ วนของคะแนนที่ ได้ ต่ อคะแนนทั ้งหมด 

       หลงัเรยีนหรอืการเรยีนรอบหลงั 

  %pretest หมายถงึ สัดส่ วนของคะแนนที่ ได้ ต่ อคะแนนทั ้งหมด 

      ก่อนเรยีนหรอืการเรยีนรอบก่อน  

   ซึง่มกีารแปลความหมายดงันี้  

   คะแนน 0.00–0.29 แปลว่า ความกา้วหน้าอยูใ่นระดบัต ่า  
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   คะแนน 0.30–0.69 แปลว่า ความกา้วหน้าอยูใ่นระดบัปานกลาง  

   คะแนน 0.70–1.00 แปลว่า ความกา้วหน้าอยูใ่นระดบัสงู           

          

จริยธรรมของกำรวิจยั        

 การวิจยันี้เป็นการวิจยัสาขาสังคมศาสตร์ โดยกลุ่มที่ศึกษาเป็นมนุษย์ จ าเป็นจะต้อง

ระมดัระวังและมีความละเอียดรอบคอบในการวิจยั เพื่อมิให้ส่งผลกระทบต่อกลุ่มที่ศึกษาและ

ผูเ้กี่ยวขอ้ง ผูว้จิยัไดข้ออนุญาตเพื่อขอความยนิยอมจากผูอ้ านวยการโรงเรยีนและกลุ่มทีศ่ึกษาก่อน

ท าการวจิยัและเกบ็ขอ้มลู ซึง่จะต้องมกีารแจง้วตัถุประสงคใ์นการท าวจิยัครัง้นี้แก่นกัเรยีนหรอืกลุ่มที่

ศกึษาทราบก่อน และต้องสงวนชื่อโรงเรยีนเป็นนามสมมต ินอกจากนี้ชื่อของผู้ทีอ่ยู่ในกลุ่มทีศ่กึษา

จะก าหนดเป็นรหสัแทนชื่อด้วย ทัง้ในการตีความหมายข้อมูล ทัง้ในส่วนของใบบนัทกึการเรยีนรู้

ชิ้นงาน ก่อนที่น ามาใช้ในการรายงานผลการวิจยั ทัง้นี้ เพื่อมิให้เกิดผลกระทบต่อโรงเรียนและ

นกัเรยีนหรอืกลุ่มทีศ่กึษาทีผู่ว้จิยัไดท้ าการวจิยัภายหลงัได้ 
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      บทท่ี  4       

     ผลการวิเคราะหข้์อมูล  

             
 ในการวจิยัครัง้นี้มจีุดประสงค์เพื่อหาแนวทางในการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา ตรวจสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาตรแ์ละตรวจสอบความสามารถในการแก้ปญัหา

เรื่อง เอนไซม ์ส าหรบัผูเ้รยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยผูว้จิยัขอเสนอผลการวเิคราะห์

ขอ้มลูโดยแบ่งตามหวัขอ้ ดงันี้         

  1. การทดลองและพฒันาบทปฏบิตักิารวทิยาศาสตร ์    

    2. การพัฒนาแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการ

แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรใ์นการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่ง เอนไซม ์  

  3. การตรวจสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

  4. การตรวจสอบความสามารถในการแก้ปญัหา จากแบบทดสอบวดัความสามารถใน

การแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์  

  5. การตรวจสอบความพงึพอใจ จากแบบสอบถามความพงึพอใจ  
 

การทดลองและพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร ์      
 ผลการวเิคราะห์ขอ้มลูการทดลองและพฒันาบทปฏบิตักิาร ผูว้จิยัไดผ้ลการทดลองมาจาก

กลุ่มทีไ่ม่ใช่กลุ่มทีศ่กึษา เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษา จากการน าแนวทางไปใช้

กบันักเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาสามารถเรยีนรูแ้ละท ากจิกรรมไดผ้ลการทดลองใกลเ้คยีงกบักลุ่มทีไ่ม่ใช่กลุ่ม

ที่ศึกษา นอกจากนี้พบว่า เมื่อนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาท ากิจกรรมการเรียนรู้แล้ว ได้แนวคิดของ

กระบวนการปฏบิตักิารทดลองทางวทิยาศาสตร ์นักเรยีนสามารถเรยีนรูถ้งึปญัหา และแนวทางการ

แก้ปญัหาภายใต้แนวคดิวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่น ามาประยุกต์ใช้ และมกีารออกแบบทาง

วศิวกรรมเชงิระบบในการทดลอง มกีารใชเ้ทคโนโลยคีน้หาขอ้มลูเพิม่เตมิ จนไดเ้ป็นผลการทดลองที่

เกิดจากการเรียนรู้และสามารถแก้ปญัหาที่เกิดขึ้นได้ ทัง้น้ีนักเรียนยังสามารถน าความรู้และ

กระบวนการที่ได้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน เช่น การบรโิภคอาหาร อาหารแต่ละชนิดมคีุณสมบัติ

แตกต่างกนัในการใหป้ระโยชน์    
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 ผูว้จิยัไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดงันี้     

 การทดลองท่ี 1 เร่ือง เอนไซมแ์อมิเลส     

 ผลการทดลอง   

  ในการศกึษาครัง้นี้ ใช้ตวัอย่างผลไมจ้ านวน 5 ชนิด คอื แก้วมงักร มะม่วง มะละกอ 

สบัปะรด และแอปเป้ิล โดยมนี ้ ากลัน่เป็นกลุ่มควบคุม (negative control) และเอนไซม์แอมิเลส 

(positive control)  ตวัอย่างทัง้หมดถูกหาการท างานของเอนไซมแ์อมิเลสโดยการค านวณเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางของ clear zone ตามภาพประกอบ 3 และตาราง 2   

ตาราง 2 เสน้ผ่านศูนยก์ลางของ clear zone ของสารสกดัตวัอยา่งแต่ละชนิด  

  

  

 การทดลองท่ี 2 เร่ือง เอนไซมโ์พรทิเนส  

 ผลการทดลอง  

  ในการศึกษาครัง้นี้  ใช้ตัวอย่างผลไม้จ านวน 6 ชนิด ได้แก่ สับปะรด แคนตาลูป 

มะละกอ มะเขอืเทศ มะนาว และผกักาด โดยมนี ้ากลัน่และเอนไซม์โพรทิเนสเป็นกลุ่มควบคุม 

จากนัน้หาการท างานของเอนไซมโ์พรทเินส โดยการทดสอบกบัเนื้อหมแูละเปรยีบเทยีบระดบัความ

นุ่ม 6 ระดบั ดงัตาราง 3  

 

ตวัอยา่ง Clear zone diameter (mm) ( x̄  ± SD) % Clear zone 

1. น ้ากลัน่  

(negative control) 

0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

2. แกว้มงักร 1.75 ± 0.10 63.67 ± 0.15 

3. มะมว่ง 0.90 ± 0.12 48.25 ± 1.52 

4. มะละกอ 1.43 ± 0.21 58.69 ± 3.67 

5. สบัปะรด 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

6. แอปเป้ิล 0.53 ± 0.12 34.52 ± 5.15 

7. เอนไซมแ์อมเิลส 

(positive control) 

3.03 ± 0.06 75.20 ± 0.35 
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ตาราง 3 ค่าเฉลีย่ระดบัความนุ่มของเนื้อหมขูองสารสกดัตวัอยา่งแต่ละชนิด 

 

  

 การทดลองท่ี 3 เร่ือง กรดโฟลิก   

 ผลการทดลอง  

 ในการศึกษาครัง้นี้  ได้น าตัวอย่างที่สนใจมาศึกษาจ านวน 5 ตัวอย่าง ได้แก่ แครอท 

ผกักาด บรอกโคลี ่สบัปะรด และมะละกอ ตวัอย่างทัง้หมดถูกสกดัและวดัค่า pH จากนัน้วดัค่าการ

ดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer และเทียบหาปริมาณกรดโฟลิกกับกราฟมาตรฐาน  

ดงัตาราง 4 

 

ตาราง 4 ค่า pH และปรมิาณกรดโฟลกิของสารสกดัในแต่ละตวัอยา่ง   

ตวัอยา่ง ค่าเฉลีย่ระดบัความนุ่มของเนื้อหมู (x̄  ± SD) 

น ้ากลัน่ (negative control) 0.00 ± 0.00 

สบัปะรด 4.90 ± 0.32 

แคนตาลปู 4.20 ± 0.42 
มะละกอ 2.10 ± 1.01 

มะเขอืเทศ 1.90 ± 0.57 

มะนาว 1.10 ± 0.91 

ผกักาดขาว 0.77 ± 0.99 

เอนไซมโ์พรทเินส (positive control) 5.00 ± 0.00 

ตวัอยา่ง pH ปรมิาณกรดโฟลกิ (ng/mL) 

แครอท 6.50 0.065 

ผกักาด 5.60 0.075 

บรอกโคลี ่ 6.15 0.100 

สบัปะรด 4.64 0.000 

มะละกอ 4.50 0.000 
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การพฒันาแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการ

แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ในการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

เร่ือง เอนไซม ์  
 1. การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้  

  แผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเรื่อง เอนไซม ์ทัง้ 3 แผนการจดัการ

เรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ใบความรู้  

และใบกจิกรรม ไดร้บัการประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 5 ท่าน เป็นผูเ้ชีย่วชาญทางวทิยาศาสตร ์

3 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญทางการศกึษา 2 ท่าน ในเรื่องของความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู ้ 

โดยประเมนิทัง้หมด 4 ด้าน คอื ด้านความสอดคล้องขององค์ประกอบของแผน ด้านกระบวนการ

จดัการเรียนรู้ ด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้ และด้านการวดัและประเมินผล พบว่า ส่วนใหญ่ความ

เหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู้มคีวามเหมาะสมในทุกด้านอยู่ในระดบัมาก ยกเว้นแผนการ

จดัการเรยีนรู้ที่ 1 และ 3 ด้านกระบวนการจดัการเรยีนรู้ ในประเด็นกิจกรรมการเรยีนรู้อ่านแล้ว

เข้าใจง่ายสามารถจดักิจกรรมได้ตามแผน อยู่ในระดบัปานกลาง และแผนการจดัการ เรยีนรู้ที่ 2  

ดา้นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ในประเดน็กจิกรรมที่เรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาที่ก าหนด อยู่ในระดบั 

ปานกลาง (ภาคผนวก ข)      

  ในรายละเอียดของแผนการจดัการเรยีนรู ้ผู้เชี่ยวชาญได้แนะน าให้แก้ไขภาษาให้มี

ความเขา้ใจมากขึน้ ง่ายต่อการจดัการเรยีนรู ้และควรมีการอธบิายเพิม่เตมิเกี่ยวกบัขัน้ตอนการท า

กจิกรรมใหม้คีวามชดัเจนยิง่ขึน้  ทัง้นี้ผูว้จิยัไดป้รบัแก้ไขตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญและเพิม่เตมิ

เนื้อหาในใบความรูต้ามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ  

  จากการน าเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูต่้าง ๆ ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ และแบบสอบถามความ 

พงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญทัง้หมด 5 ท่าน 

ประเมนิความสอดคลอ้ง (IOC) พบว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส 

จ านวน 20 ขอ้ หลงัผู้เชี่ยวชาญตรวจมคี่าดชันีความสอดคล้องมากกว่า 0.5 ขึน้ไป จ านวน 14 ข้อ 

เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส จ านวน 20 ขอ้ หลงัผูเ้ชีย่วชาญตรวจมคี่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า 0.5 

ขึ้นไป จ านวน 13 ข้อ และเรื่อง กรดโฟลกิ จ านวน 20 ข้อ หลงัผู้เชี่ยวชาญตรวจมคี่าดชันีความ

สอดคล้องมากกว่า 0.5 ขึ้นไป จ านวน 15 ข้อ (ตาราง 5) แบบทดสอบวัดความสามารถในการ

แก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ 3 เรื่อง จ านวนเรื่องละ 3 ข้อหลังผู้เชี่ยวชาญตรวจมีค่าดัชนีความ

สอดคลอ้งมากกว่า 0.5 ขึน้ไป จ านวนเรือ่งละ 2 ขอ้ (ตาราง 6) และแบบสอบถามความพงึพอใจของ
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ผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาผู้วิจ ัยได้ปรับแก้ไขตามค าแนะน าของ

ผูเ้ชีย่วชาญ (ภาคผนวก ข)  

 2. การน าเครื่องมือวดัผลการจดัการเรียนรู้ไปทดลองใช้กบันักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ี

ศึกษา  

  ข้อมลูพื้นฐานของนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา     

   ในการศกึษาครัง้นี้ คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 หอ้งเรยีนพเิศษคณติศาสตร–์

วทิยาศาสตร ์ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 35 คน ผู้ชาย 18  ผู้หญงิ 17 จากโรงเรยีน

ขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง เขตพญาไท กรงุเทพมหานคร        

  การทดลองใช้กบันักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา    

   จากการน าเครื่องมอืวดัผลการเรยีนรูไ้ปทดลองใช้กับผู้เรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศกึษา 

พบว่า ผูเ้รยีนสามารถด าเนินการตามแผนการจดัการเรยีนรูอ้ย่างเหมาะสม และเมื่อน าแบบทดสอบ

วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมาวเิคราะห์ค่าความยาก–ง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความ

เชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยแบ่งออกเป็น 3 เรือ่ง ดงันี้      

   เรื่อง เอนไซม์แอมเิลส พบว่า ข้อค าถามที่มคี่าความยาก–ง่าย (p) อยู่ในช่วง 

0.20–0.80 มจี านวน 10 ขอ้  มคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้ไป จ านวน 12 ขอ้ จากนัน้

คดัเลอืกขอ้ค าถามจ านวน 10 ขอ้ ดงัตาราง 5 ส าหรบัน าไปวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผู้เรยีน 

โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.714 (ภาคผนวก ข)   

   เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส พบว่า ข้อค าถามที่มคี่าความยาก–ง่าย (p) อยู่ในช่วง 

0.20–0.80 มจี านวน 11 ขอ้  มคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้ไป จ านวน 12 ข้อ จากนัน้

คดัเลอืกขอ้ค าถามจ านวน 10 ขอ้ ดงัตาราง 5 ส าหรบัน าไปวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผู้เรยีน 

โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.834 (ภาคผนวก ข)  

   เรื่อง กรดโฟลกิ พบว่า ข้อค าถามที่มคี่าความยาก–ง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.20–

0.80 มจี านวน 12 ขอ้  มคี่าอ านาจจ าแนก (r) มากกว่า 0.20 ขึน้ไป จ านวน 11 ขอ้ จากนัน้คดัเลอืก

ขอ้ค าถามจ านวน 10 ขอ้ ดงัตาราง 5 ส าหรบัน าไปวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีน โดยมคี่า

ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.534 (ภาคผนวก ข)  
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ตาราง 5 การน าขอ้สอบไปทดลองก่อนกบันกัเรยีนทีไ่ม่ใช่กลุ่มทีศ่กึษาของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์     

     ทางการเรยีน  

 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ สรา้ง (ขอ้) หลงัผูเ้ชีย่วชาญตรวจ 
(ขอ้) 

หลงัทดลองใชก้บั
นกัเรยีนทีไ่มใ่ช่
กลุ่มทีศ่กึษา (ขอ้) 

ใชจ้รงิ 
(ขอ้) 

เอนไซมแ์อมเิลส 20 14 10 10 

เอนไซมโ์พรทเินส 20 13 10 10 

กรดโฟลกิ 20 15 10 10 
  

   แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรเ์มือ่น ามาวเิคราะห์
ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัพบว่า        
   เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส มคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ เท่ากบั 0.755  
   เรือ่ง เอนไซมโ์พรทเินส มคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ เท่ากบั 0.622  
   เรือ่ง กรดโฟลกิ มคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ เท่ากบั 0.579  
  จากนัน้คดัเลอืกขอ้ค าถามจ านวนเรื่องละ 2 ขอ้ ที่ผู้เชี่ยวชาญตรวจและให้ค าแนะน า
ส าหรบัน าไปตรวจสอบความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนกลุ่มที่ศึกษา  
ดงัตาราง 6 (ภาคผนวก ข) 

 

ตาราง 6 การน าข้อสอบไปทดลองก่อนกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษาของแบบทดสอบวัด   
 ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์   
 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ สรา้ง (ขอ้) หลงัผูเ้ชีย่วชาญตรวจ 
(ขอ้) 

หลงัทดลองใชก้บั
นกัเรยีนทีไ่มใ่ช่
กลุ่มทีศ่กึษา (ขอ้) 

ใชจ้รงิ 
(ขอ้) 

เอนไซมแ์อมเิลส 3 3 2 2 
เอนไซมโ์พรทเินส 3 3 2 2 

กรดโฟลกิ 3 3 2 2 



54 
 

 3. การปรบัปรงุแผนการจดัการเรียนรู้ระหว่างท าการวิจยั     

  การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา เรื่อง เอนไซม ์ทางผู้วจิยัได้แบ่งเนื้อหา

สาระออกเป็น 3 หวัขอ้ คอื เอนไซมแ์อมเิลส เอนไซม์โพรทเินส และกรดโฟลกิ  โดยมกีารจดัการ

เรยีนรูใ้นแต่ละแผน ดงันี้          

   –ขัน้ก่อนท ากิจกรรม เป็นขัน้ที่ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยสร้างสถานการณ์ที่

เกีย่วขอ้งกบัชวีติประจ าวนัเพื่อกระตุ้นใหน้ักเรยีนเหน็ปญัหาและหาแนวทางแกไ้ขจากการบรูณาการ

ความรู ้  

   –ขัน้ท ากจิกรรม เป็นขัน้ตอนทีใ่หน้ักเรยีนออกแบบการทดลองจากสถานการณ์ที่

ก าหนดไวข้า้งต้น โดยการสบืคน้ขอ้มลูมาก่อน จากนัน้เขยีนแผนผงัการทดลองและลงมอืปฏบิตักิาร

ทดลองตามแบบการทดลองทีอ่อกแบบไว ้        

   –ขัน้น าเสนอและอภปิราย เป็นขัน้ตอนทีใ่หน้ักเรยีนออกมาอภปิรายหน้าชัน้เรยีน

เมื่อนักเรยีนออกแบบการทดลองและปฏบิตักิารทดลองเรยีบรอ้ยแล้ว โดยอภปิรายในประเดน็ของ

ปญัหาและสมมตฐิานการทดลอง การออกแบบการทดลอง อุปสรรคและปญัหาในการทดลอง การน า

แนวคดิและความรูท้ีไ่ดร้บัไปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ต่อชุมชนและประเทศชาติ  

   –ขัน้สรุปและขยายความรู้ ครูสรุปความรู้ที่ได้จากการแก้ปญัหา อีกทัง้ขยาย

ความรูน้อกเหนือจากความรูท้ีไ่ดจ้ากการแก้ปญัหา      

  ส าหรบัการด าเนินการจดัการเรยีนรูเ้ป็นไปตามรปูแบบของงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารใน

ชัน้เรยีน (classroom action research) ทีอ่า้งองิจากวงจรวจิยัแบบขดลวดหรอื PAOR ของ Kemmis  

และ Mctaggart (1998) กล่าวคอื เมื่อเริม่กิจกรรมการเรยีนรู้ ผู้วจิยัได้ปฏบิตัิตามแผนการจดัการ

เรยีนรู้ที่วางไว้อย่างละเอียด โดยในขณะที่ท ากิจกรรมและสิ้นสุดการจดัการเรยีนรู้ในแต่ละแผน 

ผูว้จิยัและผู้ทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูค้ร ัง้นัน้ได้ร่วมกนัตรวจสอบผลลพัธท์ี่ได้จากการจดัการ

เรยีนรู้และพยายามวเิคราะห์ถึงขอ้ด ีข้อเสยี รวมถงึปญัหาที่พบขณะท าการจดัการเรยีนการสอน 

เพื่อหาแนวทางในการแก้ไขปรบัปรุงแผนการจดัการเรยีนการสอนในหวัขอ้ย่อยถดัไปให้มคีุณภาพ

มากยิง่ขึน้จนกระทัง่เป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการสอนทีด่ ี     

 จากการจดักิจกรรมการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 1 (เอนไซม์แอมเิลส) พบว่า 

นกัเรยีนสามารถทีจ่ะตอบค าถามเกี่ยวกบัความรูเ้บือ้งต้นของเอนไซมแ์ละรูว้่าเอนไซมจ์ะเสยีสภาพที่

อุณหภูมิสูง นักเรียนหลาย ๆ คน ยังตัง้ปญัหาไม่ชัดเจนและไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์  

แต่นักเรยีนบางคนสามารถตัง้ปญัหาและมแีนวทางในการแก้ปญัหาไดด้ ีทัง้นี้นักเรยีนมปีญัหาในการ

ท ากจิกรรมค่อนขา้งมาก เนื่องจากรปูแบบการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเน้นใหผู้เ้รยีน
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คดิและออกแบบกจิกรรมการปฏบิตักิารดว้ยตนเอง โดยสามารถทีจ่ะปรกึษาหารอืกนัไดภ้ายในกลุ่ม  

แต่นักเรยีนยงัขาดทกัษะในการออกแบบในการแก้ปญัหา โดยต้องให้ค าแนะน าเป็นอย่างมากและ

ปญัหาที่นักเรยีนพบคอื อุปสรรคในการทดลอง เช่น ขาดความช านาญในการใช้เครื่องมอื และการ

ออกแบบการทดลองอาจไม่ตรงตามแผนบ้าง ต้องมกีารปรกึษาหารอืกบัเพื่อนในกลุ่มและเพื่อนใน

หอ้งเพื่อให้ได้การทดลองทีด่ทีีสุ่ด วธิแีก้ไขคอื ให้ค าปรกึษาแนะน าอย่างใกลช้ดิกบันักเรยีนในเรื่อง

ของการตัง้ปญัหาทีส่อดคลอ้งกบัสถานการณ์รวมถงึการอธบิายและสาธติการใชเ้ครื่องมอือุปกรณ์ที่

เกีย่วขอ้งกบัการทดลอง   

 เมื่อเข้าสู่แผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 2  (เอนไซม์โพรทเินส) นักเรยีนเริม่มคีวามพร้อมขึ้น 

นกัเรยีนสามารถทีจ่ะตอบค าถามเกี่ยวกบัความรูเ้บือ้งต้นของเอนไซมแ์ละรูว้่าเอนไซมจ์ะเสยีสภาพที่

อุณหภูมสิูง นักเรยีนส่วนใหญ่สามารถตัง้ปญัหาของสถานการณ์และแนวทางในการแก้ปญัหาได้ดี

และเริม่มกีารเรยีนรูท้ีจ่ะด าเนินตามกจิกรรมตามแผนทีว่างไว ้สามารถทีจ่ะใชท้กัษะทางวทิยาศาสตร ์ 

และการบูรณาการจากศาสตร์สาขาวชิาต่าง ๆ คอื วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วศิวกรรมศาสตร์  

และเทคโนโลยมีาแก้ไขปญัหาที่เกิดขึ้น และมขี้อสงสยัว่าการด าเนินกิจกรรมน้ี มขีึ้นมาเพื่ออะไร 

นกัเรยีนสามารถตอบปญัหาต่าง ๆ ได ้และเริม่มกีารเรยีนรูก้ารท างานเป็นกลุ่ม เริม่มกีารแบ่งงานกนั

ท าและมกีารแสดงความคดิเหน็ในกลุ่มตนเองและกลุ่มข้างเคยีง แต่ยงัขาดความช านาญในการใช้

เครื่องมอืในการท าใหเ้นื้อหมมูขีนาดตามทีต่้องการ แต่นักเรยีนกพ็ยายามและสามารถท าออกมาได ้

การปรบัปรงุแกไ้ขคอื แนะน าใหน้กัเรยีนรูป้ระโยชน์ของการบูรณาการความรูจ้ากวชิาต่าง ๆ เพื่อมา

แกไ้ขปญัหาทีเ่กดิขึน้ ท าใหน้ักเรยีนเขา้ใจว่าการท ากจิกรรมน้ีสามารถแกไ้ขปญัหาจากสถานการณ์ที่

ก าหนดใหไ้ด ้   

 เมื่อเขา้สู่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 (กรดโฟลกิ) พบว่า เรื่อง กรดโฟลกิเป็นเรื่องที่นักเรยีน

ไม่รูจ้กัมาก่อน แต่เมื่อนักเรยีนได้อ่านใบความรูแ้ละสบืค้นขอ้มูลเพิม่เตมิ นักเรยีนมคีวามเขา้ใจมาก

ขึน้และรูว้่าเรื่อง กรดโฟลกิเป็นเรื่องที่ใกลต้วั แต่การท ากจิกรรมในเรื่องนี้มคีวามแตกต่างจากเรื่องใน

แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 และ 2 เนื่องจากต้องมกีารบูรณาการสาขาวชิาจุลชวีวทิยาเขา้มาเกี่ยวขอ้ง

ดว้ย แต่นักเรยีนกส็ามารถทีจ่ะเรยีนรูแ้ละท ากจิกรรมตามแผนทีก่ าหนดไวไ้ด ้ทัง้ยงัสามารถเชื่อมโยง

ถึงกิจกรรมที่ผ่านมาว่าเอนไซม์แอมเิลสและเอนไซม์โพรทิเนสสามารถที่จะน ามาใช้ประโยชน์ใน

กิจกรรมน้ีได้  นักเรียนสามารถตัง้ปญัหาและหาแนวทางในการแก้ปญัหาได้สอดคล้องกับ

สถานการณ์   
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 ดงันัน้ จากข้อมูลการปรบัปรุงแผนการจดัการเรยีนรู้ดงักล่าว เป็นการปรบัปรุงกิจกรรม

ระหว่างท าการวจิยัและหลงัจากจบการจดัการเรยีนรู้ในแต่ละแผน เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการ

เรยีนรูใ้หด้ขี ึน้และเหมาะสมกบันกัเรยีนมากขึน้ ดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7 การปรบัปรงุกจิกรรมการเรยีนรูใ้นแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้
 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ ปญัหาทีพ่บ วธิกีารแกป้ญัหา 
เอนไซมแ์อมเิลส ก า ร ตั ้ ง ป ัญ ห า เ พื่ อ แ ก้ ไ ข

ส ถ า นก า ร ณ์ ที่ ก า ห น ด ไ ม่
ชัดเจนและไม่สอดคล้องกับ
วัต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ แ ล ะ ก า รท า
กจิกรรม 

ให้ค าปรึกษาแนะน านักเรียน
แ ล ะ ใ ห้ นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
ปรึกษากันภายในกลุ่มและ
ภายในชัน้เรยีนได ้

ขาดความช านาญในการใช้
เครื่องมือ และการออกแบบ
การทดลองอาจไม่ตรงตาม
แผนบา้ง 

ให้ค าปรึกษาแนะน าอย่ าง
ใกล้ชิดรวมถึง อธิบายและ
สาธติการใช้เครื่องมอือุปกรณ์
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการทดลอง 

 

เอนไซมโ์พรทเินส นัก เ รียนมีข้อสงสัยว่ าการ
ด าเนินกิจกรรมนี้มีขึ้นมาเพื่อ
อะไร และขาดความช านาญใน
การใช้เครื่องมือในการท าให้
เนื้อหมมูขีนาดตามทีต่อ้งการ 

แนะน าให้นักเรยีนรู้ประโยชน์
ของการบูรณาการความรู้จาก
วชิาต่าง ๆ เพื่อมาแกไ้ขปญัหา
ที่เกิดขึ้น ท าให้นักเรยีนเข้าใจ
ว่าการท ากิจกรรมนี้สามารถ
แก้ไขปญัหาจากสถานการณ์ที่
ก าหนดใหไ้ด ้ 

กรดโฟลกิ พบว่าเรื่องกรดโฟลกิเป็นเรื่อง
ทีน่ักเรยีนไมรู่จ้กัมาก่อน และมี
การบูรณาการสาขาวิชาจุล
ชวีวทิยาเขา้มาเกีย่วขอ้ง 

แนะน านักเรยีนอ่านใบความรู้
แ ล ะสืบค้ นข้ อ มู ล เพิ่ ม เ ติม 
ตลอดจนใหค้ าปรกึษาแนะน า 

 



57 
 

การตรวจสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียน  
 1. ข้อมลูพื้นฐานของกลุ่มท่ีศึกษา       

  ในการศึกษาโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวสะเต็มศึกษา ในหัวข้อเรื่อง 

เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม์โพรทิเนส และกรดโฟลิก โดยกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา คือ นักเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 5 ห้องเรยีนพิเศษคณิตศาสตร์–วิทยาศาสตร์ ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 

จ านวน 30 คน จากโรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร มคีรูผูส้อนทัง้หมด 

112 คน เป็นครูวิทยาศาสตร์จ านวน 24 คน มีนักเรียนทัง้หมด 3,001 คน จ านวนนักเรียนชัน้

มธัยมศึกษาตอนต้น 1,478 คน และระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 1,523 คน ส าหรบัจ านวน

นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 507 คน ประกอบด้วย 15 ห้องเรยีน แบ่งเป็น แผนกสาย

วิทยาศาสตร์จ านวน 7 ห้องเรียน แผนกสายศิลป์จ านวน 6 ห้องเรียน และแผนกโปรแกรม

ภาษาองักฤษ 2 หอ้งเรยีน ส าหรบันกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาซึง่ไดม้าดว้ยวธิกีารเลอืกแบบจ าเพาะเจาะจง 

(purposive sampling) เป็นนกัเรยีนโปรแกรมพเิศษดา้นคณติศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรท์ีท่างโรงเรยีน

จดัหลักสูตรส่งเสริมความสามารถพิเศษด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ โดยมีคาบชุมนุม

วทิยาศาสตร ์1 คาบ/สปัดาห์ ค าอธบิายรายวชิาจะเน้นความส าคญัในการพฒันาผู้เรยีนด้านความ

ถนัดและความสนใจ มุ่งเน้นเตมิเต็มความรูค้วามช านาญ และประสบการณ์ของผูเ้รยีนใหก้วา้งขวาง

ยิง่ขึน้ เพื่อการค้นพบความถนัดของตนเอง และพฒันาใหเ้ตม็ศกัยภาพ ตลอดจนการพฒันาทกัษะ

ทางสงัคมและปลูกจติส านึกของการท าประโยชน์เพื่อสงัคม นักเรยีนทัง้หมดมอีายุอยู่ในช่วง 16–17 

ปี เป็นนักเรยีนชาย 11 คน นักเรยีนหญงิ 19 คน ซึ่งมคีวามสามารถในการเรยีนวทิยาศาสตรอ์ยู่ใน

ระดบัด ีและเป็นหอ้งทีผู่ว้จิยัรบัผดิชอบสอนคาบชุมนุมวทิยาศาสตร ์ซึง่สะดวกต่อการท าวจิยัและเกบ็

รวบรวมขอ้มลู       

 2. ผลการศึกษาของกลุ่มท่ีศึกษา      

  การศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรจ์ากการได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตาม

แนวทางสะเต็มศึกษา ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ในรายวิชาชุมนุมวิทยาศาสตร์  

ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะหข์อ้มลู ดงันี้        

  2.1 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ระหว่างก่อน

เรียนและหลงัเรียนของกลุ่มท่ีศึกษา         

   จากการวิเคราะห์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มที่

ศกึษา คอื นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา พบว่าคะแนนจากการท า
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนของนักเรยีน มคีะแนนเฉลีย่และ

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน เรื่อง เอนไซมแ์อมเิลส เท่ากบั 5.00 ± 0.947 เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส เท่ากบั 

4.97 ± 0.999 และเรื่องกรดโฟลกิ เท่ากบั 4.87 ± 1.383 และหลงัเรยีนคะแนนเฉลีย่และค่าเบีย่งเบน

มาตรฐาน เรื่อง เอนไซม์แอมเิลส เท่ากับ 8.43 ± 0.817 เรื่อง เอนไซม์โพรทเินส เท่ากับ 8.77 ± 

0.728 และเรื่อง กรดโฟลิก เท่ากับ 9.07 ± 0.944 (ภาพประกอบ 4) เมื่อน าคะแนนผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรยีนวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มทีศ่กึษามาวเิคราะหค์่าทแีบบกลุ่มทีศ่กึษา

ไม่เป็นอสิระต่อกนั พบว่า คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน

อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (เรื่อง เอนไซมแ์อมเิลส t = –19.358 เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส  

t = –14.617 เรื่อง กรดโฟลกิ t = –15.888  และ p < 0.05) เมื่อวเิคราะหแ์ผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 

3 แผนการจดัการเรยีนรู ้นักเรยีนมคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงั

เรยีน พบว่าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั .05 ดงัตาราง 8 

 

ภาพประกอบ 4 เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
 ของกลุ่มทีศ่กึษา 
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ตาราง 8 เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่ม  
 ตวัอยา่ง โดยใชค้่าทางสถติ ิt–test for dependent samples  

            

 

1คะแนนทีแ่สดงในตารางคอื x̄  ± SD มคีะแนนเตม็10 คะแนน      
*แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  

 นอกจากนี้ผูว้จิยัยงัไดน้ าคะแนนสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนแต่ละคนมาหาค่า
ค ว ามก้ า ว ห น้ าท า ง ก า ร เ รีย น  ( average normalized gain)  ต า มสู ต ร ขอ ง  Hake (1998)  
โดยรายละเอยีดอยูใ่นภาคผนวก ข  
  2.2 ผลการเปรียบเทียบค่าความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนทางวิทยาศาสตรข์องกลุ่มท่ีศึกษา  
   เมื่อจ าแนกนักเรียนตามค่าความก้าวหน้าทางการเรียน ออกเป็นระดับสูง  
(0.00–0.29) ระดบักลาง (0.30–0.69) และระดบัต ่า (0.70–1.00) พบว่าแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 
เรื่อง เอนไซม์แอมิเลส  มจี านวนนักเรยีนระดบัสูง และระดบักลาง เท่ากับ 19 คน และ 11 คน 
ตามล าดบั โดยมคี่ากา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่เท่ากบั 0.686 (ภาพประกอบ 5) ซึง่ต่อมาในแผนการ
จดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส มจี านวนนักเรยีนระดบัสูง และระดบักลาง เท่ากบั 18 คน 
และ 12 คน ตามล าดบั โดยมคี่าก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ยเท่ากับ 0.738 (ภาพประกอบ 6)   
ส่วนแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 3 เรื่องกรดโฟลกิ มจี านวนนักเรยีนระดบัสูง และระดบักลาง เท่ากบั 

แผนการจดัการเรยีนรู ้ แบบทดสอบ คะแนน1 

x̄  ± SD 
รอ้ยละของ
คะแนน 

t p 

แผนที ่1 
 เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส 

ก่อนเรยีน 5.00 ± 0.95 50.00 –19.36* 0.00 
หลงัเรยีน 8.43 ± 0.82 84.30 

แผนที ่2 
เรือ่ง เอนไซมโ์พรทิ

เนส 

ก่อนเรยีน 4.97 ± 0.99 49.70 –14.62* 0.00 
หลงัเรยีน 8.77 ± 0.73 87.70 

แผนที ่3 
เรือ่ง กรดโฟลกิ 

ก่อนเรยีน 4.87 ± 1.38 48.70 –15.89* 0.00 
หลงัเรยีน 9.07 ± 0.94 90.70 

N = 30 
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 23 คน และ 7 คน ตามล าดับ โดยมีค่าก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 0.819 ดงัตาราง 9  
(ภาพประกอบ 7)  

 

ภาพประกอบ 5 ดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรใ์นหวัขอ้
 เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส 

ภาพประกอบ 6 ดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรใ์นหวัขอ้
 เรือ่ง เอนไซมโ์พรทเินส 
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ภาพประกอบ 7 ดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรใ์นหวัขอ้
 เรือ่ง กรดโฟลกิ 

ตาราง 9 การจ าแนกกลุ่มนักเรยีนตามค่าความก้าวหน้าทางการเรยีน และการหาค่าความก้าวหน้า  
 ทางการเรยีนเฉลีย่ของนกัเรยีนในแต่ละแผนการจดัการเรยีนรู ้  
 

แผนการจดั 

การเรยีนรู ้

จ านวน

นกัเรยีน 

จ านวนนกัเรยีน (คน)  ค่าความก้าวหน้า 

ระดบัสงู ระดบักลาง ระดบัต ่า  x̄  ± SD 

แผนที ่1 30 19 11 0  0.686 ± 0.141 

แผนที ่2 30 18 12 0  0.738 ± 0.162 

แผนที ่3 30 23  7 0  0.819 ± 0.188 
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การตรวจสอบความสามารถในการแก้ปัญหา จากแบบทดสอบวดัความสามารถ

ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์    
 ผลการศึกษาของกลุ่มท่ีศึกษา  

  การศกึษาความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์จากการได้รบัการจดัการ

เรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ในรายวิชาชุมนุม

วทิยาศาสตร ์โดยมหีวัขอ้เกี่ยวกบัเอนไซมแ์อมเิลส เอนไซมโ์พรทเินส และกรดโฟลกิ ไปใชใ้นกลุ่มที่

ศกึษาซึ่งเป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยได้ท าการตรวจสอบความรูเ้ดมิของกลุ่ม

ตวัอย่างด้วยแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ หลงัจากได้รบัการ

จดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มแล้วจงึทดสอบหลงัเรยีนอีกครัง้เพื่อน าคะแนนที่ได้มาวเิคราะห์

คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยค่าทางสถิติ t–test for dependent 

samples ที ่p = 0.05  

  จากการวเิคราะห์คะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ของกลุ่มที่

ศกึษาคอื นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา พบว่า คะแนนจากการท าแบบ 

ทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนของนักเรยีน มคีะแนนเฉลีย่และ

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน เรื่อง เอนไซมแ์อมเิลส เท่ากบั 5.20 ± 2.59 เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส เท่ากบั  

6.90 ± 3.44 และเรื่อง กรดโฟลกิ เท่ากบั 4.44 ± 2.44 ส่วนผลคะแนนหลงัเรยีน คะแนนเฉลี่ยและ 

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน เรื่อง เอนไซมแ์อมเิลส เท่ากบั 21.20 ± 4.33 เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินส เท่ากบั  

25.73 ± 4.21 และเรื่อง กรดโฟลิก เท่ากับ 24.40 ± 3.40 (ภาพประกอบ 8) จากนัน้น าคะแนน

ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีนของกลุ่มตวัอย่างมาวเิคราะห ์

ค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน พบว่าคะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าคะแนนก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (เรื่อง เอนไซม์

แอมเิลส t = –19.015 เรื่อง เอนไซม์โพรทเินส t = –19.234 เรื่อง กรดโฟลิก t = –26.206 และ  

p = 0.05) เมื่อวเิคราะห์แผนการจดัการเรยีนรูพ้บว่าทัง้ 3 แผนการจดัการเรยีนรูน้ักเรยีนมคีะแนน

ความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน พบว่า คะแนนความสามารถ

ในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  

ดงัตาราง 10 
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ภาพประกอบ 8 คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัใน
 หวัขอ้เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส เอนไซมโ์พรทเินส และกรดโฟลกิ  

ตาราง 10 ผลการเปรยีบเทยีบความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรร์ะหว่างก่อนเรยีนและ
 หลงัเรยีนของกลุ่มทีศ่กึษา โดยใชค้่าทางสถติ ิt–test for dependent samples  

 

แผนการจดัการ
เรยีนรู ้

แบบทดสอบ คะแนน1 

x̄  ± SD 
รอ้ยละ
ของ

คะแนน 

t p 

แผนที ่1 
เอนไซมแ์อมเิลส 

ก่อนเรยีน 5.20 ± 2.59 16.25 
–19.02* 0.000 

หลงัเรยีน 21.20 ± 4.33 66.25 
แผนที ่2 

เอนไซมโ์พรทเินส 
ก่อนเรยีน 6.90 ± 3.44 21.56 

–19.23* 0.000 
หลงัเรยีน 25.73 ± 4.21 80.41 

แผนที ่3 
กรดโฟลกิ 

ก่อนเรยีน 4.44 ± 2.44 13.88 
–26.21* 0.000 

หลงัเรยีน 24.40 ± 3.40 76.25 
 

1คะแนนทีแ่สดงในตารางคอื x̄  ± SD มคีะแนนเตม็ 32 คะแนน      
*แตกต่างอยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
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N = 30 
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การตรวจสอบความพึงพอใจ จากแบบสอบถามความพึงพอใจ  
 จากการวเิคราะหร์ะดบัความพงึพอใจของผูเ้รยีนต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็ม
ศกึษา พบว่าผูเ้รยีนมรีะดบัความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูอ้ยูใ่นระดบัมาก ดงัตาราง 11            
 จากการตรวจสอบความพงึพอใจดงัแสดงในตาราง 11 พบว่า นักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อ
เนื้อหาสาระที่ได้รบัจากการจดัการเรียนรู้ในทุก ๆ แผนการจดัการเรียนการสอนในระดบัมาก  
ซึง่ส่งผลใหภ้าพรวมนกัเรยีนจงึมคีวามพงึพอใจต่อเนื้อหาสาระทีไ่ดจ้ากกจิกรรมการเรยีนการสอนใน
ระดบัมากเช่นกนั ส่วนความพงึพอใจต่อการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนในด้านต่างๆ ส่วนมาก
นกัเรยีนมคีวามพงึพอใจในระดบัมาก และภาพรวมนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษาอยูใ่นระดบัมาก 

ตาราง 11 การประเมนิความพงึพอใจของนกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง 
 สะเตม็ศกึษา  
 

หวัขอ้พจิารณา  ค่าเฉลีย่ แปลผล 

ดา้นเน้ือหา    

     1. การน าเนื้อหาดา้นวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์

และคณติศาสตรม์าเชื่อมโยงกนัท าใหน้กัเรยีนเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ 

4.57 ±  0.57 มาก 

     2. เนื้อหาทีเ่รยีนสอดคลอ้งกบัชวีติจรงิ 4.43  ±  0.63 มาก 

     3. เนื้อหาช่วยให้นักเรยีนเห็นความส าคัญของการประกอบ

อาชพีในอนาคต 

4.57 ±  0.57 มาก 

     4. ความรูท้ีไ่ดร้บัจากการจดัการเรยีนรู ้ 4.43  ± 0.57 มาก 

     5. ภาพรวมนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้ 4.53 ±  0.63 มาก 

ดา้นกจิกรรมการเรยีนการสอน   

     1. กจิกรรมการเรยีนการสอนมคีวามน่าสนใจ 4.57 ± 0.63 มาก 

     2. กจิกรรมการเรยีนการสอนมรีะยะเวลาทีเ่หมาะสม 4.67 ±  0.58 มาก 
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ตาราง 11 การประเมนิความพึงพอใจของนักเรยีนกลุ่มที่ศึกษาที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตาม 

     แนวทางสะเตม็ศกึษา (ต่อ) 

 

หวัขอ้พจิารณา  ค่าเฉลีย่ แปลผล 

      4. กจิกรรมการเรยีนการสอนเหมาะสมกบัจ านวนนกัเรยีน 4.67 ± 0.48 มาก 

      5. กจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นกจิกรรมทีน่ักเรยีนไดท้ าการ

เรยีนรูเ้ป็นกลุ่ม 

4.33 ± 0.61 มาก 

      6. กจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นกจิกรรมทีน่ักเรยีนไดท้ าการ

เรยีนรูเ้ป็นกลุ่ม 

4.57 ± 0.57 มาก 

      7. กิจกรรมการเรียนการสอนเป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้รบั

ความรู้จากการแก้ปญัหา และบูรณาการเนื้อหาด้านวทิยาศาสตร์ 

เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณติศาสตร ์

4.57 ± 0.57 มาก 

      8. ภาพรวมนักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อรูปแบบการเรยีนการ

สอนในลกัษณะนี้ (มกีารน าเนื้อหาด้านวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี

วศิวกรรมศาสตร ์และคณติศาสตรม์าเชื่อมโยงกนั) 

4.83 ± 3.78 มาก 
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     บทท่ี 5      

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

 

 การวิจ ัยครัง้นี้มีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  

เรื่อง เอนไซม์ และศึกษาผลลัพธ์ที่เกิดจากการจดัการเรียนรู้ ทัง้ผลสัมฤทธิท์างการเรียนและ

ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ส าหรบัผู้เรยีนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย  

โดยสรปุผลการศกึษา ดงันี้  
 

สรปุผลการวิจยั         
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดท้ าการสรปุผลการวจิยัตามความมุง่หมาย ดงัต่อไปนี้  
 1. การพฒันาการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาเรื่อง เอนไซม ์  
  1.1 แผนการจดัการเรียนรู้     
   แผนการจดัการเรยีนรูทุ้กแผนหลงัจากไดร้บัการตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญพบว่า  

มคีวามสอดคล้องในทุก ๆ ด้าน รวมถึงมเีหมาะสมอยู่ในระดบัมากขึ้นไป  ดงันัน้แผนการจดัการ

เรยีนรูจ้งึมคีุณภาพและเหมาะสมต่อการน าไปใช้       
   1.2 แนวทางในการจดัการเรียนการสอนท่ีดี      
   การน าสถานการณ์ที่สร้างขึ้นในชวีิตประจ าวนัมาให้นักเรยีนได้รู้จกัเรยีนรู้และ

แก้ไขปญัหาภายใต้การบูรณาการความรูจ้ากวทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร์ เพื่อตอบโจทยข์องปญัหาที่

เกิดขึ้น และได้เทคโนโลยมีาใช้ในการแก้ปญัหานัน้ ๆ ท าให้นักเรยีนมคีวามสนใจที่จะเรยีนรูม้าก

ยิง่ขึน้มากยิง่ขึน้  
 2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน   

  2.1 การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลงัเรียน 

   หลงัจากน าการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเรื่อง เอนไซม์ไปทดลองใช้

กบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 30 คน ซึ่งเป็นกลุ่มที่ศกึษา และศึกษาผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนของนักเรยีนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน พบว่า ในทุกแผนการจดัการ

เรยีนรู้นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยเฉลี่ยก่อนเรยีนและหลงัเรยีนแตกต่างกัน (p<.05)  

โดยผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเฉลีย่หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน      
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  2.2 การหาความก้าวหน้าการทางการเรียนของนักเรียน    

   นอกจากการน าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาเปรยีบเทยีบ

กนัแลว้ ผูว้จิยัได้หาค่าความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลีย่ของทัง้กลุ่มทีศ่กึษาในแต่ละแผนการจดัการ

เรยีนรู ้เพื่อตรวจสอบแนวโน้มความก้าวหน้าการทางการเรยีนของนักเรยีน พบว่า ความก้าวหน้า

ทางการเรยีนของนกัเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่สงูขึน้เมือ่เขา้สู่แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่ 3 ตามล าดบั  
 3. การตรวจสอบความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียน   

  หลงัจากน าการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา เรื่องเอนไซมไ์ปทดลองใชก้บั

นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 30 คน ซึง่เป็นกลุ่มทีศ่กึษา  และตรวจสอบความสามารถ

ในการแก้ปญัหาของนักเรยีนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์

ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน พบว่า นักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน

และหลงัเรยีนแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 โดยความสามารถในการแก้ปญัหา

ทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน  
 

อภิปรายผลการวิจยั          
 1. การพฒันาการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาเรื่อง เอนไซม ์   

  แผนการจดัการเรียนรู้และแนวทางในการจดัการเรียนรู้    

   จากการพฒันาแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาซึ่งประกอบด้วย  

3 เรื่อง คือ เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม์โพรทิเนส และกรดโฟลิก ส าหรับนักเรียนในระดับชัน้

มธัยมศกึษาตอนปลาย มคีวามสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู ้ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 ประกอบกบัการศกึษาเนื้อหาสาระเพิม่เตมิในเรือ่ง 

เอนไซมแ์อมเิลส โพรทเินส และกรดโฟลกิ ซึง่เป็นเนื้อหาทีเ่พิม่เตมิขึน้มาจากหลกัสตูร และการสรา้ง

แผนการจดัการเรียนรู้ที่บูรณาการสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์และ

เทคโนโลย ีหรอื STEM  

   ก่อนการจดัการเรียนรู้ทดสอบก่อนเรียน ด้วยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิแ์ละ

แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์แบบทดสอบใหค้วามส าคญัทีข่อ้มลู

พืน้ฐานของเอนไซมแ์อมเิลส เอนไซมโ์พรทเินส และกรดโฟลกิ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 

โดยแบ่งกลุ่มนักเรยีนกลุ่มละ 6 คน เพื่อส่งเสรมิให้นักเรยีนเกิดการเรยีนรูร้่วมกนั โดยมคีรูเป็นผู้

อ านวยความสะดวกส าหรบัให้ข้อมูลบางอย่างเพื่อให้นักเรยีนสร้างความคิดขึ้นมา ในขัน้แรกจะ
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กระตุ้นนักเรยีนโดยใช้สถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกบัชวีติประจ าวนัและเป็นเรื่องใกล้ตวัของนักเรยีน 

เพื่อใหน้กัเรยีนไดต้ัง้ปญัหาและแกป้ญัหาจากสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้จากนัน้นักเรยีนออกแบบการ

ทดลองหรอืการปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตรเ์ชงิระบบในการแก้ปญัหาโดยการออกแบบกระบวนการ

ที่ใช้ จากนัน้ออกแบบการเลอืกใช้อุปกรณ์ และเครื่องมอืที่อยู่ในห้องปฏิบตัิการในโรงเรยีนหรอื

อุปกรณ์ทีน่ักเรยีนเหน็ไดท้ัว่ไปและสามารถน ามาใชใ้นการทดลองได้ ออกแบบการเลอืกใชส้ารเคมี

และก าหนดปรมิาณสาร ทัง้นี้นกัเรยีนสามารถสบืคน้ขอ้มลูเพิม่เตมิภายหลงัการออกแบบการทดลอง

และด าเนินการทดลองภายใตเ้งือ่นไขและขอ้จ ากดัตามทีไ่ดอ้อกแบบไวเ้พื่อใหเ้กดิระบบการท างานที่

เหมาะสมที่สุด โดยใช้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่มคีณิตศาสตรเ์ป็นตวัแทน (สุธรีะ ประเสรฐิสรรพ์.  

2558) หลงัจากสิ้นสุดการทดลองให้นักเรยีนมาอภิปรายผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง

ร่วมกัน รวมทัง้ปญัหาที่เกิดขึ้นจากการทดลอง และสุดท้ายทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและ 

วดัความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน ดงันัน้ในการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง 

สะเตม็ศกึษาครัง้นี้เพื่อให้นักเรยีนได้เกดิกระบวนการคดิ ทกัษะการเรยีนรูแ้ละทกัษะความสามารถ

ในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ได้ และการพัฒนาการจดัการเรียนรู้สอดคล้องกับมาตรฐาน

การศกึษา ทีก่ าหนดใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรู ้ออกแบบกจิกรรมทีส่ามารถแก้ไขปญัหาต่าง ๆ ทีพ่บเหน็ใน

ชวีติจรงิ ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์และปฏบิตัติามการออกแบบนัน้ โดยการก าหนดจุดประสงค์

ที่ให้นักเรยีนสามารถท าได้จรงิ และสอดคล้องกบัสถาณการณ์ในชวีติประจ าวนั รวมทัง้ครูผู้สอน

สามารถสอนและประเมนิผลการเรยีนรูข้องนักเรยีนได้  (Reeve.  2013; Lantz.  2009) นอกจากนี้

เมือ่น าไปใหผู้เ้ชีย่วชาญตรวจสอบความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรยีนรูแ้ละน ามาปรบัปรุงแกไ้ข

ในจดุทีบ่กพรอ่ง ส่งผลใหส้ามารถน าแผนการจดัการเรยีนรูน้ี้สามารถน าไปใชแ้ละมปีระสทิธภิาพ  

   จากแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 เอนไซมแ์อมเิลส ทีส่รา้งสถานการณ์ใหน้กัเรยีนได้

หาการท างานของเอนไซมแ์อมเิลส ซึง่ไดด้ดัแปลงจากงานวจิยัของ Laloknam; et al.  (2009) ศกึษา

การหาการท างานของเอนไซม์แอมิเลสจากผกัและผลไม้โดยใช้ทฤษฎีการสร้างความรู้บ่งชี้ว่า

นักเรยีนสามารถสร้างแนวคิดและอธิบายคุณสมบตัิของเอนไซม์แอมเิลส สามารถประยุกต์กับ

ตวัอย่างไดห้ลากหลายโดยใชรู้ปแบบของการปฏบิตักิารนี้ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดน้ ามาใชก้บัการจดัการ

เรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาเพื่อให้นักเรยีนได้รบัความรูเ้กี่ยวกบัเอนไซมแ์อมเิลสและยงัเสรมิ

ทกัษะความสามารถในการแกป้ญัหา จากแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 2 เรื่อง เอนไซม์โพรทิเนส 

สรา้งสถาณการณ์ใหน้ักเรยีนใชก้ารออกแบบทางวศิวกรรมศาสตรม์าแกไ้ขปญัหา โดยการออกแบบ

การทดลองซึ่งในเรื่องนี้นักเรียนได้แนวทางการออกแบบการทดลองและการบูรณาการจาก

วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ จนเกิดเป็นเทคโนโลยีที่แก้ไขปญัหาสถานการณ์และทักษะ
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ความสามารถในการแกป้ญัหาจากเรือ่งแรก ท าใหน้ักเรยีนมคีวามช านาญมากขึน้  อกีทัง้นกัเรยีนยงั

น าวสัดุและอุปกรณ์บางอย่างทีห่าซือ้ได้ง่ายและมรีาคาถูกมาใชท้ดลองและนักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัิ

และสร้างความรู้ด้วยตนเอง เพื่อให้นักเรยีนเกิดการพฒันาอย่างเต็มศักยภาพ ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวจิยัของ Nwagbo;  & Chukelu  (2011) ศกึษาผลการจดักจิกรรมปฏบิตักิารในรายวชิาชวีวทิยา 

พบว่า นกัเรยีนมพีฒันาการทัง้ดา้นเน้ือหาสาระและทกัษะกระบวนการดขีึน้  

   จากแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ 3 เรื่อง กรดโฟลกิ เรื่องสุดท้ายเป็นเรื่องที่ยากแต่

นักเรยีนได้แนวทางจากเรื่องที่ 1 และ 2 มาแล้ว ในเรื่อง กรดโฟลกิผู้วจิยัได้ดดัแปลงบางส่วนจาก

งานวิจยัของ Jonathan et al.  (2005) และ Riteshma et al.  (2008) โดยมกีารบูรณาการเนื้อหา

วทิยาศาสตรใ์นเรื่อง เคม ีชวีวทิยา และจุลชวีวทิยา แมว้่าจะยากกว่าในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 1 

และ 2 แต่จากการสังเกตพบว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้โดยเฉพาะในเรื่อง 

จลุชวีวทิยาทีใ่นโรงเรยีนไมไ่ดม้กีารจดัการเรยีนการสอนโดยตรง  

 2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน   

  จากการวเิคราะห์คะแนนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง เอนไซม ์

แอมเิลส เอนไซม์โพรทเินส และกรดโฟลกิ พบว่า นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเป็น 5.00 ± 

0.95, 4.97 ± 0.99 และ 4.87 ± 1.38 ตามล าดับ และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเป็น 8.43 ± 0.82,  

8.77 ± 0.73 และ 9.07 ± 0.94 ตามล าดับ คิดเป็นความก้าวหน้าทางการเรียนเฉลี่ย เ ป็น  

0.69 ± 0.14, 0.74 ± 0.16 และ 0.82 ± 0.19 ตามล าดบั ซึง่อยู่ในระดบั “ความก้าวหน้าสูง” ในเรื่อง

เอนไซม์โพรทิเนสและกรดโฟลิก และอยู่ในระดบั “ความก้าวหน้าปานกลาง” ในเรื่อง เอนไซม ์

แอมเิลสทัง้นี้เนื่องจากนักเรยีนบางส่วนยงัมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนอยู่บ้างเพราะเป็นเนื้อหาที่ ต่อ

ยอดขึน้มาจากในบทเรยีนซึง่จ าเป็นต้องมกีารสบืคน้ขอ้มลูบา้ง และจากการตรวจสอบความก้าวหน้า

รายบุคคลเรื่องเอนไซม์แอมเิลส คะแนนจะเกาะกลุ่มอยู่ที่ความก้าวหน้าเฉลี่ยทางการเรยีน 0.69 

(ภาพประกอบ 6) เมื่อเขา้สู่เรื่อง เอนไซมโ์พรทเินสซึง่เป็นเรื่องที ่2 ค่าความก้าวหน้าทางการเรยีน

เฉลีย่ของแต่ละบุคคลจะอยูก่ระจายกนั (ภาพประกอบ 7) และนักเรยีนส่วนใหญ่มคี่าความก้าวหน้าที่

สูงขีน้กว่าเรื่อง เอนไซม์แอมเิลส และเมื่อเขา้สู่เรื่องที่ 3 เรื่อง กรดโฟลกิ คะแนนเกาะกลุ่มอยู่ที่ค่า

ความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ย 0.82 (ภาพประกอบ 8) ซึ่งสูงขึ้นกว่าเรื่องที่ 1 และ 2 แสดงว่า 

นกัเรยีนมกีารพฒันาทีด่ขี ึน้ มคีวามคดิเชงิระบบดขีึน้และสามารถถ่ายโอนความรู ้ความคดิไปยงัเรือ่ง

ต่อไปได้ด ีและจากการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนก่อนและหลงัเรยีน พบว่า 

คะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p < .05) ซึ่งเป็นไป

ตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ จากคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน พบว่า ในทุกเรื่องมคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน
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ใกลเ้คยีงกนั (คะแนนอยู่ระหว่างรอ้ยละ 48.70 – 50.00) และมคีะแนนหลงัเรยีนมากกว่ารอ้ยละ 80 

ในทุกเรื่องเนื่องจากการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการความรู้ของ

กระบวนการ 4 สาขาวชิา วทิยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรมศาสตร ์มาเชื่อมโยง

กนั ท าให้นักเรยีนได้เรยีนรูเ้นื้อหาและสถานการณ์ต่าง ๆ รอบตวั (สริพิชัร ์เจษฎาวโิรจน์ .  2548) 

สามารถกระตุ้นนักเรยีนใหเ้กดิความคดิและตระหนักถงึการเชื่อมโยงระหว่างสาขาวชิา สามารถน า

ความรูแ้ละประสบการณ์ทีไ่ดม้าจดัระเบยีบและสรา้งเป็นความรูใ้หมข่องตนเอง ท าใหเ้กดิการเรยีนรู้

ได้อย่างมปีระสทิธภิาพเพิม่มากขึน้ (พูนสุข อุดม. 2546) ซึ่งการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็ม

ศกึษาท าใหน้ักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงขึน้และมทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรส์ูงขึน้

ด้วย (พลศักดิ ์แสงพรมศรี.  2558) และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Sahin (2015) พบว่า 

นักเรยีนมคีวามกระตอืรอืรน้ในการเรยีนรูม้ากขึน้เมื่อใช้การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

ทัง้นี้ยงัสอดคล้องกับงานวิจยัของศิรลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558) ได้พฒันาหลกัสูตรตามแนวทาง 

สะเตม็ศกึษาโดยมคีวามเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก ซึง่ท าใหค้ะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของ

นกัเรยีนหลงัทดลองใชห้ลกัสตูรสงูกว่าก่อนทดลองใชห้ลกัสตูร (p < .01) และสงูกว่าเกณฑท์ีก่ าหนด   
 3. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์   

  จากการวิเคราะห์คะแนนจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร ์เรื่อง เอนไซมแ์อมเิลส เอนไซม์โพรทเินส และกรดโฟลกิที่มคีะแนนเต็ม 32 คะแนน 

พบว่า นกัเรยีนมคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเป็น 5.20 ± 2.59, 6.90 ± 3.44 และ 4.44 ± 2.44 ตามล าดบั 

และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเป็น 21.20 ± 4.33, 25.73 ± 4.21 และ 24.40 ± 3.40 ตามล าดับ  

จากรอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนต ่ากว่ารอ้ยละ 25 ในทุกเรื่องซึง่เป็นไปไดว้่าก่อนเรยีนนักเรยีน

ยงัไม่มทีกัษะความสามารถในการแก้ปญัหามาก่อน และจากร้อยละของคะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีน  

เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลสมคี่าต ่าสุด คอืรอ้ยละ 66.25 ทัง้นี้เนื่องจากเรื่อง เอนไซมแ์อมเิลสเป็นเรื่องทีใ่ช้

ในการจัดการเรียนรู้เป็นเรื่องแรกนักเรียนบางส่วนอาจจะยังไม่เกิดความช า นาญในทักษะ

ความสามารถในการแก้ปญัหา ส่วนเรื่อง เอนไซมโ์พรทเินสและกรดโฟลกิมรีอ้ยละของคะแนนเฉลีย่ 

80.41 และ 76.25 ตามล าดบั ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรยีนมคีวามช านาญในทกัษะความสามารถใน

การแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์มากขึ้น แต่เรื่อง กรดโฟลกิมรี้อยละของคะแนนเฉลี่ยต ่ากว่าเรื่อง 

เอนไซม์โพรทิเนส ทัง้นี้เนื่องมาจากเรื่อง กรดโฟลิกเป็นเรื่องที่ยากและขัน้ตอนของการทดลอง

ซบัซ้อนมากกว่า จากการเปรยีบเทยีบความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรร์ะหว่างก่อน

เรยีนกบัหลงัเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษา พบว่านักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา มคีวามสามารถในการ
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แก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรส์ูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั 0.05 ซึ่งเป็นไปตาม

สมมตฐิานซึง่มเีหตุผลดงันี้   

  ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรท์ี่ผู้วจิยัสรา้งขึน้โดยอาศยัวธิกีารทาง

วทิยาศาสตร์  4 ขัน้  ได้แก่ ขัน้ระบุปญัหา ขัน้วเิคราะห์ปญัหา ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อแก้ปญัหา  

และขัน้การตรวจสอบผลลพัธ ์ ทัง้นี้เนื่องจากการจดัการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั โดยสถานการณ์

ที่ก าหนดให้เป็นสถาณการณ์ที่สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนฝึกการคิดในการ

แกป้ญัหา โดยการใชก้ารบรูณาการสาขาวชิาต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั  เกดิเป็นความสามารถในการแกไ้ข

ปญัหา โดยมพีื้นฐานมาจากแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ให้นักเรยีนคดิเป็นรายบุคคล และคดิเป็นกลุ่ม 

โดยให้นักเรยีนได้ทดลองคดิออกแบบ วางแผนแก้ปญัหาไดด้้วยตนเองก่อน แล้วจงึน าไปอภปิราย

ร่วมกนักบัเพื่อนในกลุ่ม ซึ่งจะท าให้ข้อมูลที่เกิดจากความคดิมคีวามหลากหลาย มเีหตุผล และมี

ความคดิอย่างเป็นระบบ เมื่อนักเรยีนเกดิปญัหาจะพยายามหาเหตุผลจากหลกัการหลาย ๆ อย่าง

เพื่อน ามาใช้ในการแก้ไขปญัหา ก็จะท าใหเ้กดิการค้นควา้ การรวบรวมขอ้มูล และพจิารณาในการ

ประกอบการตัดสินใจ ซึ่งถือว่าเป็นทักษะที่ส าคัญของการสอนที่พัฒนากระบวนการคิด  

(Ennis.  1993) และการเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูด้ว้ยตวัเอง มกีารวางแผน การออกแบบเพื่อ

น ามาแก้ปญัหา การสรุปความคิดผ่านการระดมสมอง การอภปิรายและการท างานร่วมกบัผู้อื่น  

เมื่อเผชญิกบัปญัหาที่ท้าทายและไม่สามารถแก้ไขปญัหาได้ด้วยตนเอง เมื่อได้รบัค าแนะน าหรอื

ความช่วยเหลอืจากเพื่อนทีม่ปีระสบการณ์มากกว่าจะท าใหผู้เ้รยีนสามารถแก้ไขปญัหาและเกดิการ

เรยีนรูข้ ึน้ได ้(Vygotsky.  1978)   

  หลงัจากการจดัการเรยีนรู ้แสดงให้เหน็ว่า นักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้ปญัหา

ทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ โดยสงัเกตจากการตอบค าถาม การเขยีบตอบค าถามในใบกจิกรรมและการ

ตรวจแบบทดสอบวดัความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์พบว่า นกัเรยีนมคีวามสามารถ

ในการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ในการระบุปญัหา  ขัน้วเิคราะห์ปญัหา ขัน้ก าหนดวิธีการเพื่อ

แก้ปญัหา และขัน้การตรวจสอบผลลพัธ ์เพิม่สูงขึน้ ซึ่งการการจดัเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 

เป็นการมุ่งเน้นเพื่อเตรยีมความพรอ้มให้กบันักเรยีนในการประกอบอาชพีทีม่คีวามจ าเป็นที่จะต้อง

ใชค้วามสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรม์าช่วยในการแก้ปญัหาทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ าวนั

และสามารถประกอบอาชีพได้เป็นอย่างดี (Catherine.  2012) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  

Lee (2015) ที่ศึกษาการบูรณาการชวีวทิยาเขา้กบั STEM หรอื BTEM ที่เพิม่ทกัษะการเรยีนรู้ใน

ศตวรรษที่  21 โดยนักเรียนสามารถแก้ปญัหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง โดยการออกแบบเชิง

วศิวกรรมศาสตรจ์ะช่วยใหน้ักเรยีนสามารถแก้ไขปญัหาได ้ส่วนการใชเ้ทคโนโลยจีะช่วยใหน้ักเรยีน
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ได้ข้อมูลต่าง ๆ เพิม่เติมตามความต้องการ และคณิตศาสตร์ใช้เป็นเครื่องมอืในการค านวณและ

วเิคราะหข์อ้มลู การออกแบบและการน าความรูท้างดา้นวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและคณติศาสตรม์า

บูรณาการร่วมกนัจงึจะสามารถแก้ปญัหาเหล่าน้ีได้ ดงันัน้การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาจึงฝึกทักษะการแก้ปญัหาโดยใช้กระบวนการสืบเสาะควบคู่ไปกับการสอนเน้ือหา  

(Kendrick.  2012) โดยมกีระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์ท าหน้าที่เป็นตัวเร่งให้เกิด

การบรูณาการเนื้อหาของ 4 รายวชิาเขา้ดว้ยกนั ท าใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร์

ในสถานการณ์จรงิ        

  จากการสอบถามความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมาก เนื่องจากนักเรยีนได้บูรณาการความรูเ้พื่อที่จะน ามาใช้ใน

การแก้ไขปญัหาที่เกดิขึน้ตามกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละความสามารถในการน าความรูไ้ป

ประยกุต์ใชใ้นชวีติประจ าวนั ซึง่จ าเป็นตอ้งใชค้วามรูแ้ละทกัษะจากหลาย ๆ สาขาวชิามารวมกนัเพื่อ

ใช้ในการแก้ปญัหาซึ่งอยู่ในลักษณะที่เป็นองค์รวม เน่ืองจากการแก้ปญัหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นใน

ชวีติประจ าวนันัน้ไมส่ามารถใชค้วามรูใ้นสาขาวชิาใดวชิาหนึ่งได ้(Glasgow.  1996)   

  นอกจากน้ีการจดัการเรยีนรูท้ีใ่หน้ักเรยีนฝึกฝนผ่านกระบวนการคดิและการแก้ปญัหา

ทางวทิยาศาสตร ์ซึง่สอดคลอ้งกบัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาทีเ่น้นกระบวนการคดิ

และการแก้ปญัหาในชีวิตประจ าวนัโดยใช้การผสมผสานศาสตร์วิชาการทางด้านวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร ์เทคโนโลย ีและกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม เขา้ดว้ยกนัเพื่อช่วยในผูเ้รยีนเกดิ

ทกัษะการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21  

ข้อเสนอแนะ  

 จากการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัมขีอ้เสนอแนะต่าง ๆ เพื่อเป็นประโยชน์แก่ผูท้ีส่นใจ และต้องการ 

ต่อยอดงานวจิยัในลกัษณะน้ี  

 1. ในจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา ครูผู้สอนควรมกีารปรบัเปลีย่นขัน้ตอนการ

จดัการเรยีนรูใ้หเ้ขา้กบัความเหมาะสมของนักเรยีน เนื้อหาทีใ่ช้สอน และวสัดุอุปกรณ์  เนื่องจากจะ

ท าใหง้า่ยต่อการเรยีนรูแ้ละช่วยกระตุ้นความสนใจของผูเ้รยีน  

 2. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเน้นให้ผูเ้รยีนได้เกดิการเรยีนรูด้้วยตนเอง 

โดยที่ผู้เรยีนจ าเป็นต้องศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ ออกแบบทางวิศวกรรมศาสตร์อย่างเป็นระบบ  

เพื่อแก้ไขปญัหาที่เกิดขึน้จากสถานการณ์ที่ก าหนดให้  ดงันัน้ครูผู้สอนควรเตรยีมสิง่แวดล้อมและ

บรรยากาศในหอ้งเรยีนทีเ่อื้อต่อการเรยีนรูข้องเดก็นกัเรยีน     
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ผลกระทบ   

 ผลกระทบจากผลการศกึษา มดีงันี้       

 1. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาครัง้นี้เน้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั และใหน้ักเรยีน

ได้คิดออกแบบการท ากิจกรรมในการแก้ปญัหา โดยมีการบูรณาการกระบวนการออกแบบเชิง

วศิวกรรมเชงิระบบ โดยประยุกต์วทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้เทคโนโลย ีมาใช้ในการ

แก้ปญัหาที่เกิดขึ้นในชวีติประจ าวนั โดยท าเป็นการทดลองหรอืการปฏิบตัิการทางวทิยาศาสตร์  

จะช่วยใหน้ักเรยีนเรยีนรูแ้บบท่องจ าน้อยลง ครูใช้วธิกีารจดัการเรยีนการสอนแบบบรรยายน้อยลง 

จะส่งผลใหก้ารเรยีนรูม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้       

 2. ท าให้นักเรยีนเกิดการเรยีนรู้ และสามารถน าสิง่ต่าง ๆ รอบตัวมาประยุกต์ใช้ให้เกิด

ประโยชน์ทัง้แก่ตนเอง และสงัคม  

 3. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเรือ่ง เอนไซม ์เป็นการต่อยอดความรูท้ีม่อียู่

ในบทเรยีน สามารถน าไปประยุกต์ใชใ้นคาบลดเวลาเรยีนเพิม่เวลารู ้หรอืสามารถน าไปประยุกต์ใช้

ใหเ้หมาะสมกบัคาบปกตขิองสถานศกึษาในประเทศไทยได ้
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     ภาคผนวก ข 
 - รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจเคร่ืองมือในการท าวิจยั 
 - บทปฏิบติัการ  
 - ค่าดชันีความสอดคล้องของกิจกรรมการจดัการเรียนรู้โดยใช้การจดัการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 - การประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 - ผลการวิเคราะหค่์าความยาก – ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 - ดชันีความสอดคล้องของผูเ้ช่ียวชาญท่ีประเมินแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ได้รบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 - ความคิดเหน็ของผูเ้ช่ียวชาญต่อแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้
ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 - เกณฑก์ารประเมินการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั  
 รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา ความเหมาะสมของ 
บทปฏบิตัิการและแผนการจดัการเรยีนรู้ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบทดสอบ 
วดัความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์และแบบสอบถามความพงึพอใจของนักเรยีนต่อ
การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่ง เอนไซม ์มดีงัต่อไปนี้  
 1. รองศาสตราจารย ์ดร.อรอนงค ์พริง้ศุลกะ ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์
        มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
 2. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.จรีะวรรณ เกษสงิห ์ ภาควชิาการศกึษา คณะศกึษาศาสตร ์  
        มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์  
 3. อาจารย ์ดร.สริริกัษ์ ศรวณยีารกัษ์  ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์
        มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ   
 4. อาจารย ์ดร.สุขมุาภรณ์ กระจา่งสงัข ์  ภาควชิาชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์
        มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
 5. นางสาวภษูณศิา กุณสทิธิ ์   โรงเรยีนสามเสนวทิยาลยั   
        กรงุเทพมหานคร 
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บทปฏิบติัการ 
บทปฏิบติัการ เร่ือง เอนไซมแ์อมิเลส 
 วสัด ุอปุกรณ์ และสารเคมี (ต่อ 1 ชุดการทดลอง)     
  1. โกรง่บดยา         
  2. ผา้ขาวบาง         
  3. ทีท่ าน ้าแขง็         
  4. เครือ่งป ัน่เหวีย่ง         
  5. หลอดยาคลูท ์         
  6. แป้ง          
  7. สารละลายไอโอดนี        
  8. บกีเกอรข์นาด 100, 250 และ 500  cm3      
  9. น ้ากลัน่          
  10. ชุดตะเกยีงแอลกอฮอล ์       
  11. เทอรโ์มมเิตอร ์        
  12. ผงวุน้           
     วิธีทดสอบ           
  1. เตรยีมวุน้แป้ง โดยการผสมวุน้กบัแป้งในอตัราส่วน 2:1 และน ้ากลัน่ปรมิาตร 500 
cm3  
  2. เทลงในทีท่ าน ้าแขง็         
  3. น าผลไมจ้ านวน 100 กรมั สกดักบัน ้ากลัน่ปรมิาณ 10 มลิลลิติร และควบคุม
อุณหภมูทิีป่ระมาณ 4 องศาเซลเซยีส         
  4. น าไปเขา้เครือ่งป ัน่เหวีย่ง เกบ็ส่วนใส       
  5. ใชป้ลอกปากกาในการท าหลุมทีวุ่น้แป้ง โดยมเีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1 เซนตเิมตร  
  6. หยอดตวัอยา่งทีส่กดัจ านวน 100 μL ลงในหลุมวุน้ โดยใชห้ลอดยาคลูท ์ทิง้ไว ้30 
นาท ี 
  7. หยดสารละลายไอโอดนี          
  8. บนัทกึผล การค านวณการท างานของเอนไซมแ์อมเิลส (ภาพประกอบ 3) 



88 
 

  
 

ภาพประกอบ 3 การค านวณการท างานของเอนไซม์อะไมเลส ดัดแปลงจาก Laloknam; et al.  
 (2009) 
 
บทปฏิบติัการ เร่ือง เอนไซมโ์พรทิเนส  
 วสัด ุอปุกรณ์ และสารเคมี (ต่อ 1 ชุดการทดลอง)  
  1. โกรง่บดยา          
  2. ผา้ขาวบาง          
  3. เนื้อหม ู          
  4. เครือ่งป ัน่เหวีย่ง         
  5. บกีเกอรข์นาด 100, 250 และ 500  cm3      
  6. น ้ากลัน่          
  7. เทอรโ์มมเิตอร ์  
 วิธีทดสอบ          
  1. น าผลไมจ้ านวน 100 กรมั สกดักบัน ้ากลัน่ปรมิาณ 10 มลิลลิติร และควบคุมอุณหภูมทิี่
ประมาณ 4 องศาเซลเซยีส          
  2. หัน่เน้ือหมใูหม้ขีนาดเท่า ๆ กนั โดยที ่ กวา้ง × ยาว × สงู = 1.5   × 1.5 × 0.7 นิ้ว  
  3. น าเนื้อหมทูี่หัน่ไปทดสอบการย่อยเนื้อในสารสกดัจากผลไมต่้าง ๆ โดยแช่ไว ้30 นาท ี
โดยมนี ้ากลัน่ (negative control) และเอนไซมโ์พรทเินสของบรษิทั เอน็พ ีเคมคีอล ซพัพลาย จ ากดั  
(ประเทศไทย) เป็น positive control       
  4. น าเนื้อออกมาไวท้ี่จานท าการทดสอบโดยการใช้มอืจบัแล้วบนัทกึผลโดยเปรยีบเทยีบ
ความนุ่มของเนื้อหม ูโดยมเีกณฑก์ารใหค้ะแนน 6 ระดบั 

  0 หมายความว่า ไม่มคีวามนุ่ม       
  1 หมายความว่า นุ่มน้อยทีสุ่ด       

Starch agar 

Clear zone 
 hole X Y 

การท างานของ 
เอนไซมแ์อมเิลส = Y – X 
X = เสน้ผ่านศนูยก์ลางของ

หลุม 
Y = เสน้ผ่านศนูยก์ลางของ  

Clear zone 
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  2 หมายความว่า นุ่มน้อย       
  3 หมายความว่า นุ่มปานกลาง       
  4 หมายความว่า นุ่มมาก       
  5 หมายความว่า นุ่มมากทีสุ่ด          
  5. สงัเกต รวบรวมขอ้มลู บนัทกึผล และสรปุผล 
 
บทปฏิบติัการ เร่ือง กรดโฟลิก 
 วสัด ุอปุกรณ์ และสารเคมี (ต่อ 1 ชุดการทดลอง)  
  1. เครือ่งวดัความเขม้แสง (OPTIMA SP–300 spectrophotometer, Japan)  
  2. หลอดทดลองขนาด 20 × 150 mm      
  3. เครือ่งวดั pH         
  4. เครือ่งป ัน่เหวีย่ง         
  5. ขวดปรบัปรมิาตรขนาด 100, 250 และ 500 cm3     
  6. ปิเปต          
  7. กระดาษกรอง ขนาด 0.45 ไมโครเมตร      
  8. อลัฟา-แอมเิลส (SIGMA, USA)       
  9. กรดแอสคอรบ์กิ         
  10. กรดโฟลกิ (SIGMA, USA)  
  11. โพรทเินส (SIGMA, USA)       
  12. โพแทสเซยีมฟอสเฟต 0.1 โมลาร ์และ 0.05 โมลาร ์    
  13. กรดไฮโดรคลอรกิ 0.1 โมลาร ์       
  14. อาหาร Difco folic acid casei medium (HIMEDIA, India)  
  15. เชือ้ L. casei subsp. rhamnosus ATCC 7469 อาย ุ24 ชัว่โมง ทีเ่จรญิในอาหาร 
folic acid casei medium    
 วิธีทดสอบ  
 วธิทีดสอบท าตามวธิกีารของ Jonathan; et al.  (2005) และ Riteshma; et al.  (2008) 
ดงันี้   
  1. เตรยีมผกัและผลไมท้ีต่อ้งการศกึษา ไดแ้ก่ ผกักาด แครอท บรอกโคลี ่สบัปะรด 
และมะละกอ จ านวน 1 กรมั          
  2. สกดัดว้ยบฟัเฟอร ์(โพแทสเซยีมฟอสเฟต 0.1 โมลาร,์ 1% กรดแอสคอรบกิ, pH 
6.1) ปรมิาณ 25 มลิลลิติร ปรบั pH 4.5 ดว้ยกรดไฮโดรคลอรกิ     
  3. น าไปป ัน่เหวีย่งทีค่วามเรว็รอบ 3000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 15 นาท ี  
  4. เตมิสารละลายโพรทเินส 1 มลิลลิติร บ่ม 3 ชัว่โมงที ่37ºC จากนัน้น าไปตม้ในอ่าง
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น ้าที ่100ºC 3 นาท ีและท าใหเ้ยน็ เพื่อท าใหเ้อนไซมเ์สยีสภาพ     
  5. เตมิสารละลายอลัฟาแอมเิลส 1 มลิลลิติร บ่ม 2 ชัว่โมง ที ่37ºC จากนัน้น าไปต้มใน
อ่างน ้าที ่100ºC 3 นาท ีและท าใหเ้ยน็ เพื่อท าใหเ้อนไซมเ์สยีสภาพ    
  6. เตรยีมหลอดทดลองขนาด 20 × 150 mm ทีผ่่านการฆา่เชือ้แลว้   
  7. ปิเปตตวัอยา่งสารสกดั 1 มลิลลิติร ลงในหลอด (ท า 3 ซ ้า) ดว้ยเทคนิคปราศจาก
เชือ้   
  8. เตมิน ้ากลัน่ฆา่เชือ้แลว้ลงในหลอดทดลอง หลอดละ 4 มลิลลิติร    
  9. ปิเปต 5 มลิลลิติร ของ folic acid-free double strength basal medium ทีผ่่านการ
ฆา่เชือ้แลว้ ที ่121ºC เป็นเวลา 6 นาท ีตามตาราง 12 (ภาคผนวก ข)     
  10. ปิเปตเชือ้แขวนลอย L. casei subsp. rhamnosus ATCC 7469 อาย ุ24 ชัว่โมง  
50 ไมโครลติร และบ่ม 22 ชัว่โมง ที ่37 ºC ดว้ยเทคนิคปราศจากเชือ้    
  11. วดัการเจรญิ (ความขุ่น) ของ L. casei subsp. rhamnosus ดว้ย 
spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 540 nm ขอ้มลูทีไ่ดน้ ามาเฉลีย่จากการทดลองจ านวน 3 ซ ้า 
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ตาราง 12 สตูรการเตรยีม folic acid-free double strength basal medium 

Approximate formula* per liter 

สารเคมี จ านวน 
Charcoal treated pancreatic digest of casein 10.0 กรมั 
Dextrose 40.0 กรมั 
Sodium acetate 40.0 กรมั 
Dipotassium phosphate 1.0 กรมั 
Monopotassium phosphate 1.0 กรมั 
DL-tryptophan 0.2 กรมั 
L-asparagine 0.6 กรมั 
L-cysteine hydrochloride 0.5 กรมั 
Adenine sulfate 10.0 มลิลกิรมั 
Guanine hydrochloride 10.0 มลิลกิรมั 
Uracil  10.0 มลิลกิรมั 
Xanthine 20.0 มลิลกิรมั 
Polysorbate 80 0.1 กรมั 
Glutathione (reduced) 5.0 มลิลกิรมั 
Magnesium sulfate (anhydrous) 0.2 กรมั 
Sodium chloride 20.0 มลิลกิรมั 
Ferrous sulfate 20.0 มลิลกิรมั 
Manganese sulfate 15.0 มลิลกิรมั 
Riboflavin 1.0 มลิลกิรมั 
p-aminobenzoic acid 2.0 มลิลกิรมั 
Pyridoxine hydrochloride 4.0 มลิลกิรมั 
Thiamine hydrochloride 400.0 ไมโครกรมั 
Calcium pantothenate 800.0 ไมโครกรมั 
Nicotinic acid 800.0 ไมโครกรมั 
Biotin 20.0 ไมโครกรมั 
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    การวดัปริมาณกรดโฟลิกด้วยวิธี microbiological assay ในหลอดทดลอง ตามวิธีของ  
Jonathan; et al.  (2005)     
 1. เตรียมสารละลายกรดโฟลิกมาตรฐาน 0, 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1 ng/mL  
จาก folic acid standard 0.3 ng/mL (5) ลงในหลอดทดลองขนาด 20 × 150 mm   
 2. เตมิน ้าใหม้ปีรมิาตร 5 มลิลลิติร ลงในแต่ละหลอดทดลอง    
 3. เตมิ double strength basal medium (6) ปรมิาตร 5 มลิลลิติร   
 4. Autoclave 6 นาท ีที ่121ºC และท าใหเ้ยน็ทนัท ี     
 5. ปิเปต L. casei subspecies rhamnosus, ATCC 7469 50 ไมโครลิตร (ยกเว้นหลอด
ทดลอง 0 ng/mL blank)          
 6. บ่ม 22 ชัว่โมง ที ่37 ºC   
 7. วดัการเจรญิ (ความขุ่น) ของ L. casei subsp. rhamnosus ด้วย spectrophotometer  
540 nm8. สรา้งกราฟมาตรฐานดงัภาพประกอบ 9 

 

ภาพประกอบ 9 กราฟมาตรฐานของการเจรญิของ L. casei subspecies rhamnosus ในกรดโฟลกิ 

การเตรียมสารละลายโฟลิกมาตรฐาน        
 (1) stock solution 100 μg/mL        
  1. Folic acid 50 มลิลกิรมั (dried 70ºC /constant weight ในทีม่ดื)   
  2. ปรบัปรมิาตร 500 มลิลลิติร โดย 0.1 M phosphate buffer   
  3. เททบัดว้ย toluene (3-5 มลิลลิติร) เกบ็ในตูเ้ยน็      
 (2) working standard solution 1 μg/mL      

y = 0.1288x + 0.1459
R² = 0.9939
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  1. เจอืจาง stock solution 5 มลิลลิติร ในน ้า 475 มลิลลิติร จากนัน้ปรบั pH 7.5 ดว้ย 
HCl  2. ปรบัปรมิาตร 500 มลิลลิติร ดว้ยน ้า      
 (3) diluted standard solution 100 ng/mL      
  1. เจอืจางสารละลาย working standard 10 มลิลลิติร ในน ้า 90 มลิลลิติร จากนัน้ปรบั 
pH 7.5 ดว้ย HCl           
  2. ปรบัปรมิาตร 100 มลิลลิติร ดว้ยน ้า      
 (4) folic acid standard 10 ng/mL       
  1. working standard solution (2) 1 มลิลลิติร ในลงในขวดปรบัปรมิาตรขนาด 125 
มลิลลิติร               
  2. เตมิ phosphate buffer pH 7.8 ปรมิาณ 20 มลิลลิติร และน ้า 30 มลิลลิติร 
 (5) folic acid standard 0.3 ng/mL        
  - folic acid standard (4) 15 มลิลลิติร ในน ้า 500 มลิลลิติร     
 (6) การเตรยีม double strength basal medium      
  1. ละลาย Difco folic acid casei medium ในตาราง 1 9.4 กรมั จากนัน้เตมิ 50 
มลิลกิรมั ascorbic acid และน ้า 100 มลิลลิติร       
  2. น าไปตม้ 1-2 นาท ีจากนัน้ท าใหเ้ยน็ แช่เยน็สามารถเกบ็ไวใ้ชไ้ดภ้ายใน 2 เดอืน  
การเตรียมเช้ือ           
 1. ละลาย Difco folic acid casei medium (ตาราง 12) 4.7 กรมั ในน ้ากลัน่ 50 มลิลลิติร 
จากนัน้น าไปตม้และท าใหเ้ยน็         
 2. เตมิน ้า 50 มลิลลิติร และ 25 มลิลกิรมั sodium ascorbate    
 3. เจอืจางดว้ย folic standard solution (3)      
 4. จากนัน้กรอง 0.22 – 0.45 μm       
 5. ดดู L. casei subspecies rhamnosus 0.15 มลิลลิติร ใส่ลงในอาหาร   
 6. บ่มที ่37 ºC เป็นเวลา 18 ชัว่โมง        
 7. เตมิ glycerol 120 มลิลลิติร และน ้า 30 มลิลลิติร     
 8. ดดูแบ่งหลอดละ 2 มลิลลิติร เกบ็ที ่-20ºC (นาน 3 เดอืน) 
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ค่าดชันีความสอดคล้องของกิจกรรมการจดัการเรียนรู้โดยใช้การจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง 
สะเตม็ศึกษา 

ตาราง 13 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรยีนรูต้าม
 แนวทางสะเตม็ศกึษาเรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส 
ดา้นความเหมาะสมและ
ความสอดคลอ้ง 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
เฉลีย่ แปลผล คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

กจิกรรมจดัการเรยีนรู้
ต่อจดุประสงค ์

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 สอดคลอ้ง 

กจิกรรมการจดัการ
เรยีนรูต่้อเนื้อหา 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 สอดคลอ้ง 

กจิกรรมตามรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 

ความถูกตอ้งของภาษา
ทีใ่ชใ้นกจิกรรมการ
จดัการเรยีนรู ้

1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 

ค่าดชันีความสอดคลอ้งของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง 
 สะเตม็ศกึษาเรือ่ง เอนไซมโ์พรทเินส 
ดา้นความเหมาะสม
และความสอดคลอ้ง 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
เฉลีย่ แปลผล คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

กจิกรรมจดัการเรยีนรู้
ต่อจดุประสงค ์

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 สอดคลอ้ง 

กจิกรรมการจดัการ
เรยีนรูต่้อเนื้อหา 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1 สอดคลอ้ง 

กจิกรรมตามรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 

ความถูกตอ้งของภาษา
ทีใ่ชใ้นกจิกรรมการ
จดัการเรยีนรู ้

0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 14 ค่าดชันีความสอดคลอ้งของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชก้ารจดัการเรยีนรูต้าม
 แนวทางสะเตม็ศกึษาเรือ่ง กรดโฟลกิ 
ดา้นความเหมาะสมและ
ความสอดคลอ้ง 

ผูเ้ชีย่วชาญ 
เฉลีย่ แปลผล คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

กจิกรรมจดัการเรยีนรู้
ต่อจดุประสงค ์

0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 

กจิกรรมการจดัการ
เรยีนรูต่้อเนื้อหา 

1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 

กจิกรรมตามรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูต้าม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 

ความถูกตอ้งของภาษา
ทีใ่ชใ้นกจิกรรมการ
จดัการเรยีนรู ้

1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 0.8 สอดคลอ้ง 
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การประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
ตาราง 15 การประเมนิความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาแผนที ่1 
 เรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส 

ประเดน็ทีพ่จิารณา ระดบัความคดิเหน็ แปลผล 
ความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนฯ 
   1. เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 
   2. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
   3. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู้ 

 
4.40  ±   0.55 
4.20  ±   0.84 
4.40  ±   0.55 

 
มาก 
มาก 
มาก 

กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
   1. กจิกรรมการเรยีนรูอ่้านแลว้เขา้ใจง่ายสามารถจดั
กจิกรรมไดต้ามแผน 
   2. กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
   3. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาทีก่ าหนด 
   4. กจิกรรมมกีารบูรณาการเน้ือหาและกระบวนการของ
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณติศาสตร์ 
   5. กจิกรรมมคี าถามทีส่่งเสรมิแนวคดิใหก้บัผูเ้รยีน 
   6. กจิกรรมทีส่่งเสรมิใหผู้เ้รยีนน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ใน
ชวีติประจ าวนั 

 
3.50  ±   0.89 

 
4.60  ±   0.55 
4.00  ±   1.00 
4.00  ±  1.23 

 
4.00  ±   0.71 
4.20  ±   0.84 

 
ปานกลาง 

 
มาก 
มาก 
มาก 

 
มาก 
มาก 

สื่อและแหล่งเรยีนรู ้
   - สื่อการเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย 

 
4.00  ±  1.00 

 
มาก 

การวดัและประเมนิผล 
   1. การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรยีนรู ้
   2. การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

 
4.00 ±    0.71 
4.40  ±   0.55 

 
มาก 
มาก 
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ตาราง 16 การประเมนิความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาแผนที ่ 2  
 เรือ่ง เอนไซมโ์พรทเินส 

ประเดน็ทีพ่จิารณา ระดบัความคดิเหน็ แปลผล 
ความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนฯ 
   1. เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 
   2. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
   3. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงคก์าร
เรยีนรู ้

 
4.40  ±   0.55 
4.20  ±   0.88 
4.00 ±   1.00 

 
มาก 
มาก 
มาก 

กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
   1. กจิกรรมการเรยีนรูอ่้านแลว้เขา้ใจง่ายสามารถจดั
กจิกรรมไดต้ามแผน 
   2. กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
   3. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาทีก่ าหนด 
   4. กจิกรรมมกีารบูรณาการเน้ือหาและกระบวนการ
ของวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และ
คณติศาสตร ์
   5. กจิกรรมมคี าถามทีส่่งเสรมิแนวคดิใหก้บัผูเ้รยีน 
   6. กจิกรรมทีส่่งเสรมิใหผู้เ้รยีนน าความรูไ้ปใช้
ประโยชน์ในชวีติประจ าวนั 

 
4.00 ±   0.71 

 
4.20  ±  0.88 
3.50 ±    0.89 
4.40 ±    0.55 

 
 

4.60  ±   0.55 
4.20  ±  0.88 

 
มาก 

 
มาก 

ปานกลาง 
มาก 

 
 

มาก 
มาก 

สื่อและแหล่งเรยีนรู ้
   - สื่อการเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย 

 
4.40 ±  0.55 

 
มาก 

การวดัและประเมนิผล 
   1. การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงค์
การเรยีนรู ้
   2. การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบักจิกรรม
การเรยีนรู ้

 
4.40 ±  0.55 

 
4.20  ±  0.45 

 
มาก 

 
มาก 
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ตาราง 17 การประเมนิความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาแผนที ่3 
 เรือ่ง กรดโฟลกิ 

ประเดน็ทีพ่จิารณา ระดบัความคดิเหน็ แปลผล 
ความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนฯ 
1. เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู้ 
2. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
3. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู้ 

 
4.20 ±   0.48 
4.00 ±   0.71 
4.20 ±   0.48 

 
มาก 
มาก 
มาก 

กระบวนการจดัการเรยีนรู ้
1. กจิกรรมการเรยีนรูอ่้านแลว้เขา้ใจงา่ยสามารถจดั
กจิกรรมไดต้ามแผน 
2. กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
3. กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาทีก่ าหนด 
4. กจิกรรมมกีารบูรณาการเน้ือหาและกระบวนการของ
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และ
คณติศาสตร ์
5. กจิกรรมมคี าถามทีส่่งเสรมิแนวคดิใหก้บัผูเ้รยีน 
6. กจิกรรมทีส่่งเสรมิใหผู้เ้รยีนน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ใน
ชวีติประจ าวนั 

 
3.40  ±   0.55 

 
4.60  ±  0.55 
4.00  ±  1.00 
4.40  ±  0.55 

 
 

4.00  ±   0.71 
4.20  ±   0.88 

 
ปานกลาง 

 
มาก 
มาก 
มาก 

 
 

มาก 
มาก 

สื่อและแหล่งเรยีนรู ้
- สื่อการเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย 

 
4.00  ±  1.00 

 
มาก 

การวดัและประเมนิผล 
1. การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรยีนรู ้
2. การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบักจิกรรมการ
เรยีนรู ้

 
4.20  ±   0.48 

 
4.20  ±   0.48 

 
มาก 

 
มาก 
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การวิเคราะหค่์าความยาก – ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียน 

ตาราง 18 การวเิคราะหค์่าความยาก – งา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล
 สมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่ง เอนไซมแ์อมเิลส 
 
ข้อ  ข้อสอบ ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
1 เฉลิมชัยรบัประทานข้าวต้มกุ้งในตอนเช้า

และไข่ลวก อยากทราบว่ า เฉลิมชัยได้
สารอาหารอะไรบา้งในการรบัประทานอาหาร
มื้อนี้  และสารอาหารชนิดใดถูกย่อยเป็น
อนัดบัแรก 
    ก. ไดส้ารอาหารครบ 5 หมู ่ยอ่ย
คารโ์บไฮเดรตเป็นอนัดบัแรก 
    ข. ไดส้ารอาหาร 4 หมู ่ยกเวน้วติามนิ 
ยอ่ยคารโ์บไฮเดรตเป็นอนัดบัแรก 
    ค. ไดส้ารอาหารครบ 5 หมู ่ยอ่ยโปรตนี
เป็นอนัดบัแรก 
    ง. ไดส้ารอาหาร 4 หมู ่ยกเวน้วติามนิ 
ยอ่ยโปรตนีเป็นอนัดบัแรก 
 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

2 การยอ่ยอาหารในปากขอ้ใดเกดิขึน้ไดม้าก
ทีสุ่ด 
    ก. แป้งเป็นเดกซท์รนิ 
    ง. เดกซท์รนิเป็นมอลโทส 
    ค. มอลโทสเป็นกลโูคส 
    ง. กลโูคสเป็นกลโูคส 
 
 
 
 

เขา้ใจ 0.80 0.94 0.20 ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ  ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

3 จากโครงสรา้งเคมขีองแป้ง ผลทีเ่กดิจากการ
ยอ่ยดว้ยเอนไซมแ์อลฟา-แอมเิลสคอืขอ้ใด 

ก  .  

ข .  
 

ค .  

ง .  
 
 

เขา้ใจ 0.80 1.00 0.00 ใช้
ไมไ่ด ้

4 จากกราฟที่ก าหนดให้  นัก เ รียนคิดว่ า
เอนไซมแ์อมเิลสท างานไดด้ทีีอุ่ณหภมูเิท่าใด  
    ก .20◦C   ข .25◦C   ค .37◦C   ง .50◦C 
 
 
 
 
 
 
 
 

 เขา้ใจ 0.60 1.00 0.00 ใช้
ไมไ่ด ้

อตั
รา
กา
รท

 าง
าน

ขอ
ง
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ข้อ  ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

5 ข้อใดคือกลไกการท างานของเอนไซม์ 
แอมเิลส 
    ก. ในปฏกิริยิาจะมนี ้าเขา้มาเกีย่วขอ้งใน
การสลายแป้งไดเ้ป็นน ้าตาล 
    ข. ในปฏกิริยิาจะมกีรดเขา้มาเกีย่วขอ้งใน
การสลายแป้งเป็นน ้าตาล 
    ค. ในปฏกิริยิาจะมนี ้าเขา้มาเกีย่วขอ้งใน
การสลายโปรตนีเป็นกรดอะมโิน 
    ง. ในปฏกิริยิาจะมกีรดมาเกีย่วขอ้งในการ
สลายโปรตนีเป็นกรดอะมโิน   
 

เขา้ใจ 0.80 0.71 0.51 ใชไ้ด ้

6 ข้อใดอธิบายถึงการตรวจวัดกิจกรรมของ
เอนไซมแ์อมเิลสถูกตอ้ง 
    ก. ตอ้ยตรวจวดัการเปลีย่นแป้งไปเป็น
น ้าตาลภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสม 
    ข. ตูนตรวจวดัการเปลีย่นแป้งไปเป็น
น ้าตาลทีอุ่ณหภมู ิ100ºC  
    ค. กบตรวจวดัการเปลีย่นกลโูคสไปเป็น
มอลโทสภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสม 
    ง. แซก็ตรวจวดัการเปลีย่นกลโูคสไปเป็น
มอลโทสทีอุ่ณหภูม ิ100ºC 
 

เขา้ใจ 0.80 0.60 0.52 ใชไ้ด ้

7 ข้อใดอธิบายถึงการท างานของเอนไซม์ 
ไทยาลนิไดถู้กตอ้งทีสุ่ด 
    ก. การยอ่ยสลายน ้าตาลดว้ยเอนไซม์ 
    ข. การยอ่ยสลายแป้งดว้ยเอนไซม ์
    ค. การยอ่ยสลายไขมนัดว้ยเอนไซม ์
    ง. การยอ่ยสลายโปรตนีดว้ยเอนไซม์ 
 
 

เขา้ใจ 0.80 0.71 0.54 ใชไ้ด ้
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ข้อ  ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

8 ถ้ านัก เ รียนต้ อ งการ เอนไซม์ เ อนไซม์
แกมมา–แอมเิลส นกัเรยีนควรท าอยา่งไร 
    ก. สกดัจากแบคทเีรยี 
    ข. สกดัจากมะมว่งระหว่างสุก 
    ค. สกดัจากมะละกอ 
    ง. สกดัจากไวรสั 
 

เขา้ใจ 0.80 0.23 0.23 ใชไ้ด ้

9 ถ้าต่อมน ้าลายถูกท าลายสารอาหารประเภท
ใดที่ ไ ด้ ร ับค ว ามก ระทบก ระ เ ทือ น ต่ อ
กระบวนการยอ่ยมากทีสุ่ด 
    ก. คารโ์บไฮเดรต 
    ข. โปรตนี 
    ค. ไขมนั 
    ง. อาหารทุกประเภท 
 

เขา้ใจ 1.00 0.77 0.43 ใชไ้ด ้

11 ขอ้ใดผดิ 
    ก. น ้าลายมนี ้าเป็นองคป์ระกอบ 99.5% 
    ข. มเีอนไซมแ์อมเิลสในน ้าลาย 
    ค. สารเมอืกในน ้าลายท าใหอ้าหารลื่น 
    ง. น ้าลายมนี ้ายอ่ยหลายชนิด 
 
 

เขา้ใจ 0.80 0.91 0.27 ใช้
ไมไ่ด ้

11 บริษัท ใด ต่อไปนี้ สารมารถน า เอนไซม์ 
แอมเิลสมาใชป้ระโยชน์ไดคุ้ม้ค่าทีสุ่ด 
    ก. บรษิทัผลติน ้าเชื่อม 
    ข. บรษิทัฟอกหนงั 
    ค. บรษิทัผงซกัฟอก 
    ง. บรษิทัแปรรปูเนื้อสตัว ์
 
 
 

น าไปใช ้ 0.80 0.54 0.23 ใชไ้ด ้
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ข้อ  ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

12 ถา้นักเรยีนต้องการเอนไซมแ์อมเิลสนักเรยีน
จะเลือกสกัดจากตัวอย่างชนิดใดเพื่อให้ได้
ประสทิธภิาพมากทีสุ่ด 
    ก. สบัปะรด 
    ข. มะมว่ง 
    ค. มะละกอ 
    ง. สาหรา่ย 

น าไปใช ้ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

11 นักเรยีนจะทราบได้อย่างไรว่าสารสกดัที่ได้
จากตวัอยา่งสามารถยอ่ยแป้งได ้
    ก. ทดสอบกบัไอโอดนี 
    ข. ทดสอบกบัไบยเูรต 
    ค. ทดสอบกบักระดาษลติมสั 
    ง. ทดสอบกบับพัเฟอร ์
 

น าไปใช ้ 1.00 0.77 0.56 ใชไ้ด ้

11 นกัเรยีนคน้พบสารชนิดหนึ่งทีส่ามารถยอ่ย
แป้งได ้นกัเรยีนจะน าสารชนิดน้ีไปใช้
ประโยชน์อยา่งไร 
    ก. น าไปผลติโยเกริต์ขาย 
    ข. น าไปผลติเครือ่งส าอางค ์
    ค. น าไปผลติขนมปงักรอบขาย 
    ง. น าไปผลติหมแูผ่นขาย 
 

น าไปใช ้ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

15 ถา้นกัเรยีนทดสอบการยอ่ยแป้งของเอนไซม์
แอมเิลสดว้ยไอโอดนี นกัเรยีนจะสงัเกตได้
อยา่งไร 
    ก. สงัเกตการจางลงของสฟ้ีา 
    ข. สงัเกตการจางลงของสนี ้าตาล 
    ค. สงัเกตการจางลงของสชีมพู 
    ง. สงัเกตการจางลงของสแีดง 
 

น าไปใช ้ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ  ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

16 นักเรยีนคดิว่าเอนไซมแ์อมเิลสสามารถใชใ้น
การผลติเครื่องดื่มแอลกอฮอล์พวกเบยีร ์สุรา 
ไดห้รอืไม ่
  ก. ได ้เพราะวตัถุดบิไดจ้ากกระบวนการ
หมกัจ าพวกแป้งจากเมลด็พชื 
  ข. ได ้เพราะท าใหเ้บยีร ์สุรา มรีสชาตดิขีึน้ 
  ค. ไมไ่ด ้เพราะท าใหเ้บยีร ์สุรา มคีวาม
หนืดขึน้ 
  ง. ไมไ่ด ้เพราะจะเกดิกลิน่เหมน็ทีส่่งผลต่อ
สุขภาพ 
 

น าไปใช ้ 0.80 0.66 0.34 ใชไ้ด ้

17 เมือ่นกัเรยีนท าการทดสอบการท างานของ
เอนไซมแ์อมเิลสตามกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ยกเวน้ขอ้ใด 
    ก. การแก้ปญัหา 
    ข. การตัง้สมมตฐิาน 
    ค. การทดลอง 
    ง. การสรปุและแปลความหมาย 
  

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.80 0.48 0.41 ใชไ้ด ้

18 นกัเรยีนตัง้สมมตฐิานในการทดสอบการ
ท างานของเอนไซมแ์อมเิลส แลว้พบว่าผล
การทดลองทีไ่ดจ้ากการทดสอบสมมตฐิานไม่
สอดคลอ้งกบัสมมตฐิาน นกัเรยีนจะตอ้งท า
อยา่งไร 
    ก. สงัเกตใหม ่
    ข. ออกแบบการทดลองใหม่ 
    ค. ตัง้สมมตฐิานใหม่ 
    ง. เปลีย่นสมมตฐิาน 
 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.80 0.37 0.40 ใชไ้ด ้
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ข้อ  ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

19 ถา้ตอ้งการสารสกดัจ านวน 2.5 มลิลลิติร 
ควรใชเ้ครือ่งมอืชนิดจงึจะเหมาะสมทีสุ่ด 
    ก. กระบอกตวง 
    ข. หลอดทดลอง 
    ค. บกีเกอร ์
    ง. ขวดรปูชมพู่ 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

21 จากภาพแสดงการทดลองการท างานของ
เอนไซมแ์อมเิลสในการย่อยสารสกดัจากมนั
ฝรัง่จ านวน 1 กรมั 

 
  
 
หลังจากผ่านไป 15 นาที ที่อุณหภูมิ 20◦C 
แป้งจะถูกเปลี่ยนไปเป็นน ้ าตาล 0.25 กรมั 
ถ้าท าการทดลองนี้ ซ ้ าที่ อุณหภูมิ 30◦C 
นักเรียนคิดว่าแป้งจะถูกเปลี่ยนไปเป็น
น ้าตาลเท่าไร 
    ก. 0.15 กรมั       ข. 0.25 กรมั 
    ค. 0.50 กรมั       ง. 1.0 กรมั 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

 
 
หมายเหตุ ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.547 
 การคดัเลอืกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนควรเลอืกแบบทดสอบทีม่คีวามยากง่าย 
(p) ระหว่าง 0.20–0.80 และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.547 
 
 
 

เอนไซมอ์ะไมเลส 

สารสกดัจากมนัฝรัง่ 1 กรมั  
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ตาราง 19 การวเิคราะหค์่าความยาก–งา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล
 สมัฤทธิ ์ ทางการเรยีนเรือ่ง เอนไซมโ์พรทเินส 
 
ข้อ ข้อสอบ ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 
1 เอนไซม์ชนิดหนึ่งเมื่อน าไปทดสอบพบว่า

สามารถท าให้เกดิการแขง็ตวัของน ้านมสาร
ชนิดนี้คอือะไร 
    ก. เอนไซมแ์อมเิลส 
    ข. เอนไซมโ์พรทเินส 
    ค. เอนไซมไ์ลเปส 
    ง. เอนไซมม์อลเทส 
 

เขา้ใจ 0.60 0.77 0.76 ใชไ้ด ้

2 จากขอ้ 1 เอนไซมช์นิดน้ีพบมากในขอ้ใด 
    ก. น ้าลาย       ข. มะมว่ง 
    ค. สบัปะรด     ง. บรอกโคลี ่
 

เขา้ใจ 0.80 0.74 0.54 ใชไ้ด ้

3 ขอ้ใดอธบิายโครงสรา้งของเอนไซม ์
โพรทเินสไมถู่กตอ้ง 
    ก. เอนไซมท์ีส่ าคญัชนิดหนึ่งในระบบยอ่ย
อาหาร 
    ข. สลายพนัธะเพปไทดด์ว้ยน ้า 
    ค. ถูกท าใหเ้สยีสภาพดว้ยความรอ้น 
    ง. สามารถพบในน ้าลาย 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

4 นกัเรยีนสามารถทดสอบการท างานของ
เอนไซมโ์พรทเินสไดต้ามขอ้ใด 
    ก. ทดสอบกบัไอโอดนี 
    ข. ทดสอบกบัเนื้อหมู 
    ค. ทดสอบกบัเบเนดกิซ ์
    ง. ทดสอบกบักระดาษลติมสั 
 

 เขา้ใจ 0.60 0.77 0.13 ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

5 เอนไซมช์นิดหนึ่งสามารถย่อยโปรตนีไดเ้ป็น
กรดอะมโิน ขอ้ใดไมเ่กีย่วขอ้งกบัเอนไซม์
ชนิดนี้ 
    ก. สามารถเรง่ปฏกิริยิาพอลเิพปไทดใ์ห้
เป็นพอลเิมอรข์องกรดอะมโินได้ 
    ข. เอนไซมช์นิดน้ีพบในมะละกอและ
สบัปะรด 
   ค. สามารถถูกท าลายไดด้ว้ยกรด 
   ง. เอนไซมช์นิดน้ีสามารถตรวจสอบได้
ดว้ยสารละลายไอโอดนี 
 
 

เขา้ใจ 1.00 0.66 0.71 ใชไ้ด ้

6 โครงสรา้งใดจะไมเ่ปลีย่นไปถา้ถูกยอ่ยดว้ย
เอนไซมโ์พรทเินส 
    ก. รา่งแหโครมาตนิ 
    ข. ไรโบโซม 
    ค. ผนงัเซลล ์
    ง. ไกลโคลพิดิ 
 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

7 เนื้อสามารถท าใหนุ่้มไดด้ว้ยสารสกดัในขอ้ใด 
    ก. แตงกวา 
    ข. ฝรัง่ 
    ค. สบัปะรด 
    ง. มะเขอืเทศ 
 
 
 
 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

8 พรรบัปะทานสบัปะรดแล้วรูส้กึเจบ็ที่เพดาน
ปากเพราะเหตุใด  
    ก. เพราะในสบัปะรดมเีอนไซมท์ีท่ าให้
เกดิความเสยีหายทีผ่วิของโปรตนี 
   ข. เพราะในสบัปะรดมสีารทีท่ าปฏกิริยิา
กบัน ้าลายจงึท าใหเ้กดิความเสยีหายของผวิ 
   ค. เพราะในสบัปะรดมวีติามนิซ ี
   ง. เพราะสบัปะรดยงัไมสุ่ก 
 

เขา้ใจ 1.00 0.74 0.60 ใชไ้ด ้

9 เอนไซมป์าเปนจากยางมะละกอทีใ่ชใ้นการ
ท าใหเ้นื้อนุ่ม จดัเป็นเอนไซมป์ระเภทใด 
    ก. ออกซโิดรดีกัเทส 
    ข. ทรานสเ์ฟอเรส 
    ค. ไฮโดรเลส 
    ง. ไลเอส 
 

เขา้ใจ 0.60 0.71 0.61 ใชไ้ด ้

11 น าสารละลายทีส่กดัไดจ้ากสบัปะรดไปต้มให้
เดือดนาน 2–3 นาที แล้วแบ่งใส่หลอด
ทดลองพรอ้มด้วยเนื้อสดที่หัน่เป็นชิ้น ๆ ทิ้ง
ไวใ้นตูอ้บ 37◦C นาน 1 ชัว่โมง เมือ่เอาผลไป
ทดสอบด้วยไบยเูรต สารละลายจะให้สอีะไร 
    ก. มว่ง         ข. น ้าเงนิ 
    ค. แดงอ่อน    ค. ไมม่สี ี
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

11 สบัปะรดในบารบ์คีวิมคีวามส าคญัอยา่งไร 
    ก. อรอ่ย     
    ข. ท าใหเ้นื้อนุ่ม 
    ค. ท าใหม้สีสีนัสวยงาม 
    ง. ท าใหร้าคาแพงขึน้ 
 

น าไปใช ้ 0.60 0.74 0.66 ใชไ้ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

12 ถา้โรงงานผลติเบยีรแ์ห่งหนึ่ง เบยีรม์ลีกัษณะ
ขุน่เน่ืองจากมโีปรตนี นกัเรยีนจะท าอยา่งไร
เพื่อช่วยใหเ้บยีรใ์สขึน้ 
    ก. ใชโ้พรทเินส       
    ข. ใชไ้ลเปส 
    ค. น าไปป ัน่เหวีย่ง   
    ง. น าไปตม้ 
 

น าไปใช ้ 0.80 0.89 0.31 ใช้
ไมไ่ด ้

11 ถา้นกัเรยีนสามารถผลติเอนไซมโ์พรทเินสได้
เป็นจ านวนมาก นกัเรยีนจะน ามาใช้
ประโยชน์ในดา้นใดมากทีสุ่ด 
    ก. เปิดโรงงานผลติเนยแขง็ 
    ข. เปิดโรงงานผลติน ้าเชื่อม 
    ค. เปิดโรงงานผลติไอศครมี 
    ง. เปิดโรงงานผลติน ้าผลไม ้
 
 

น าไปใช ้ 0.20 – – ใช้
ไมไ่ด ้

11 14. จากภาพแสดงเสือ้ทีเ่ป้ือนคราบเลอืด 

 
 
เอนไซมแ์ละอุณหภมูใินขอ้ใดทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ดในการน าคราบเลอืดนี้ออกจากเสือ้ 

เอนไซม ์ อุณหภมู ิ
(◦C) 

ก. ไลเปส 15 
ข. ไลเปส 35 

ค. โพรทเินส 15 
 ง. โพรทเินส 35 

 

น าไปใช ้ 1.00 0.37 0.51 ใชไ้ด ้

ก่อน หลงั 
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

15 เอนไซมโ์พรทเินสนิยมน ามาใชใ้น
อุตสาหกรรมต่อไปนี้ ยกเวน้ 
    ก. อุตสาหกรรมเครือ่งหนงั 
    ข. อุตสาหกรรมผา้ไหม 
    ค. อุตสาหกรรมขนสตัว ์
    ง. อุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ 
 

น าไปใช ้ 1.00 0.82 0.43 ใช้
ไมไ่ด ้

16 ถ้ าผู้ ป่ ว ยคนห น่ึ งมีอ าการขาดโปรตีน 
นักเรยีนจะแนะน าให้รบัประทานอาหารตาม
ขอ้ใด 
    ก. หมยูา่ง        ข. บารบ์คีวิ 
    ค. ราดหน้า       ง. ขา้วตม้กุง้ 
 

น าไปใช ้ 0.60 0.74 0.70 ใชไ้ด ้

17 ก า รทดสอบกา รท า ง านขอ ง เ อน ไซม์ 
โพรทเินสวธิกีารทางวทิยาศาสตรข์ ัน้ที ่3 คอื
ขอ้ใด          
    ก. สงัเกตและระบุปญัหา 
    ข. วเิคราะหข์อ้มลู 
    ค. สรปุผลการทดลอง 
    ง. การทดลองหรอืการทดสอบสมมตฐิาน 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.60 0.51 0.38 ใชไ้ด ้

18 นกัเรยีนคนหนึ่งตอ้งการทราบว่า “เนื้อหมทูี่
หมกัในสบัปะรดและเนื้อหมทูีห่มกัในมะมว่ง 
เนื้อหมทูีห่มกัในผลไมช้นิดใดจะนุ่มกว่ากนั” 
เขาจะคาดคะเนค าตอบในการทดลองอย่างไร 
    ก. เนื้อหมทูีห่มกัในสบัปะรดนุ่มกว่าเนื้อ
หมทูีห่มกัในมะมว่ง 
    ข. ปรมิาณเนื้อน้อยท าใหนุ่้มเรว็ 
    ค. เวลาในการหมกัน้อยท าใหนุ่้มเรว็ 
    ง. ยงัคาดคะเนไมไ่ด้ 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.80 0.77 0.79 ใชไ้ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

19 ขอ้ใดคอืหน่วยของเอนไซม ์
    ก. mole                    ข. mL 
    ค. international unit     ง. microgram  

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.20 – – ใช้
ไมไ่ด ้

21 ในขณะท าการทดลอง “การศกึษาการท างาน
ของเอนไซมโ์พรทเินส” 
   มนุิน กล่าวว่า “อะไรทีท่ าใหเ้นื้อหมนุู่มขึน้” 
   มุตา กล่าวว่า “เอนไซมน่์าจะท าใหเ้นื้อหมู
นุ่มขึน้” 
    ก. การศกึษาคน้ควา้ 
    ข. การตัง้สมมตฐิาน 
    ค. การระบุปญัหา 
    ง. การตัง้ค าถาม    

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

 
หมายเหตุ ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.843 
 การคดัเลอืกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนควรเลอืกแบบทดสอบทีม่คีวามยากง่าย 
(p) ระหว่าง 0.20–0.80 และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.834  
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ตาราง 20 การวเิคราะหค์่าความยาก–ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล
 สมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่ง กรดโฟลกิ 
 
ข้อ ข้อสอบ ระดบั

พฤติกรรม 
IOC p r หมาย

เหตุ 

1 เ ด็ ก ช า ยพุ ฒิ เ ป็ น โ ร ค โ ล หิ ต จ า ง ช นิ ด 
megaloblastic มีอาการลิ้นอักเสบและการ
เจรญิเติบโตหยุดชะงกัลง แสดงว่าเด็กชาย
พุฒขิาดวติามนิชนิดใด 
      ก. วติามนิเอ       ข. วติามนิบ ี9 
      ค. วติามนิซ ี       ง. วติามนิด ี
 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

2 ขอ้ใดเป็นหน้าทีข่องกรดโฟลกิ 
     ก. ช่วยในการแบ่งตวัของเซลล ์
     ข. สรา้งเนื้อเยือ่เกีย่วพนั 
     ค. ป้องกนัโรคลกัปิดลกัเปิด 
     ง. ช่วยในการสรา้งกระดกูและฟนั 
 
 

เขา้ใจ 0.80 0.57 0.49 ใชไ้ด ้

3 ขอ้ใดไมถู่กตอ้งในการสงัเคราะหโ์คเอนไซม์
เททระไฮโดรโฟเลต (FH4) 
    ก. ใชเ้อนไซม ์dihydrofolate reductase 
ในการสงัเคราะห ์ 
    ข. ใชเ้อนไซม ์folate reductase ในการ
สงัเคราะห ์ 
    ค. ม ีNADPH+H+ เขา้มาเกีย่วขอ้ง 
    ง. ม ีFADPH+H+ เขา้มาเกีย่วขอ้ง 
    
 
 

เขา้ใจ 0.60 0.11 –0.21 ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

4 กรดโฟลกิมคีวามส าคญัต่อการสงัเคราะห์ 
พวิรนีและไพรมิดินี ถา้หากขาดกรดโฟลกิจะ
ส่งผลต่อสารชวีโมเลกุลชนิดใด 
     ก. กลโูคส      ข. กรดนิวคลอีกิ 
     ค. กรดไขมนั  ง. มอลโทส 
 
 

เขา้ใจ 1.00 0.66 0.32 ใชไ้ด ้

5 ขอ้ใดไมเ่กีย่วขอ้งกบักรดโฟลกิ 
    ก. โครงสรา้งของกรดโฟลกิประกอบดว้ย
กรดเบนโซอกิ เทอรดินี และกรดอะมโิน 
กลตูามกิ 
    ข. เป็นสารตัง้ตน้ในการสงัเคราะห์ 
โคเอนไซมเ์ททระไฮโดรโฟเลต 
    ค. มสี่วนรว่มในการสงัเคราะหไ์นอาซนิ  
ทีช่่วยบ ารงุผม 
    ง. พบในผกัใบเขยีวทุกชนิด 
 
 

เขา้ใจ 1.00 0.49 0.29 ใชไ้ด ้

6 เพราะเหตุใด ในการสกัดกรดโฟลกิจากผกั
หรอืผลไมจ้งึจ าเป็นต้องใช้เอนไซมแ์อมเิลส
และเอนไซมโ์พรทเินสช่วยในการสกดั 
    ก. เน่ืองจากป้องกนัการสญูเสยีสภาพ 
    ข. เนื่องจากก าจดัคารโ์บไฮเดรตและ
โปรตนีทีต่ดิมา 
    ค. เนื่องจากยบัยัง้การท างานของ
เอนไซมบ์างชนิด 
    ง. เนื่องจากตอ้งการใหม้ปีรมิาณกรด 
โฟลกิมากขึน้ 
 
 

เขา้ใจ 0.80 0.34 –0.30 ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

7 ขอ้ใดคอืความส าคญัของ L. casei subsp. 
rhamnosus ทีเ่กีย่วขอ้งกบักรดโฟลกิ 
    ก. เป็นแบคทเีรยีทีช่่วยในการดดูซมึ
กรดโฟลกิ 
    ข. เป็นแบคทเีรยีทีใ่ชก้รดโฟลกิในการ
เจรญิเตบิโต 
    ค. เป็นแบคทเีรยีในล าไสท้ีส่ามารถ
สงัเคราะหก์รดโฟลกิได้ 
    ง. เป็นแบคทเีรยีทีช่่วยเปลีย่นกรดโฟลกิ
เป็นโคเอนไซมใ์นการสงัเคราะห์ 
สารชวีโมเลกุล 
 
 

เขา้ใจ 0.80 0.43 0.36 ใชไ้ด ้

8 ผูป้ว่ยทีข่าดกรดโฟลกิยอ่มมผีลกระทบตาม
ขอ้ใดมากทีสุ่ด 
    ก. การหดตวัของกลา้มเนื้อ 
    ข. การแบ่งเซลล ์
    ค. การน ากระแสประสาท 
    ง. การมองเหน็ 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

9 ขอ้ใดกล่าวถงึบทบาทของกรดโฟลกิได้
ถูกตอ้ง 
    ก. ช่วยลดพลงังานกระตุน้ 
    ข. สรา้งความแขง็แรงใหผ้นงัเซลล์ 
    ค. มสี่วนช่วยในการสงัเคราะหฮ์อรโ์มน
เพศ 
    ง. มสี่วนช่วยในการสงัเคราะหโ์คเอนไซม์
เททระไฮโดรโฟเลต  
  
  

เขา้ใจ 1.00 0.69 0.61 ใชไ้ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

11 บุคคลใดควรไดร้บักรดโฟลกิในปรมิาณสงู 
    ก. ชายวยักลางคน 
    ข. หญงิตัง้ครรภ ์
    ค. หญงิวยัทอง 
    ง. ชายวยัทอง 
 

เขา้ใจ 0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

11 กรดโฟลกิถูกท าลายไดง้านโดยแสงและด่าง 
นกัเรยีนจะเกบ็รกัษาไดโ้ดยวธิใีด 
    ก. แช่ตูเ้ยน็ 
    ข. เกบ็ในขวดสชีา 
    ค. เกบ็ในถุงพลาสตกิสญุญากาศ 
    ง. เกบ็ในฟอตเฟสบพัเฟอร ์pH 7.4 
  

น าไปใช ้ 1.00 0.43 0.24 ใชไ้ด ้

12 ทางจลุชวีวทิยาใชเ้ชือ้ L. casei subsp. 
rhamnosus มาใชป้ระโยชน์ในขอ้ใด 
    ก. หมกักรดโฟลกิ 
    ข. เพิม่ปรมิาณกรดโฟลกิ 
    ค. หาปรมิาณกรดโฟลกิ 
    ง. ตรวจรกัษาโรคทีเ่กี่ยวกบักรดโฟลกิ 
 
 

น าไปใช ้ 0.80 0.11 –0.40 ใช้
ไมไ่ด ้

11 ถา้นกัเรยีนมคีนรูจ้กัเป็นหญงิตัง้ครรภแ์ละมี
อาการขาดกรดโฟลกิ นกัเรยีนจะแนะน าให้
รบัประทานอาหารชนิดใด 
    ก. ผดัผกับรอกโคลี ่
    ข. ขนมปงัทาเนย 
    ค. สม้ต า 
    ง. กลว้ยทอด 
 
 

น าไปใช ้ 1.00 0.63 0.80 ใชไ้ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

11 ถา้นกัเรยีนแพก้รดโฟลกิสงัเคราะห ์นกัเรยีน
จะรบัประทานอะไรแทนเพื่อใหไ้ดคุ้ณค่าทาง
อาหารเหมอืนกนั 
    ก. ขนมปงั 
    ข. มะมว่ง 
    ค. มะขาม 
    ง. ถัว่เหลอืง 
  
 

น าไปใช ้ 1.00 0.66 0.40 ใชไ้ด ้

15 ตารางปรมิาณกรดโฟลกิทีน่ักเรยีน 4 คน
ไดร้บั 
 

นกัเรยีน ปรมิาณกรดโฟลกิ 
ไมโครกรมัต่อวนั 

คนที ่1 150 
คนที ่2 200 
คนที ่3 250 
คนที ่4 280 

 
 
ถ้าเด็กในวยัเรยีนต้องได้รบักรดโฟลิก 200 
ไมโครกรมัต่อวนั จากตารางนักเรยีนคนใดมี
โ อ กาสก าร เ จ ริญ เ ติบ โตขอ ง ร่ า งก าย
หยดุชะงกัลง 
    ก. นกัเรยีนคนที ่1  
    ข. นกัเรยีนคนที ่2 
    ค. นกัเรยีนคนที ่3 
    ง. นกัเรยีนคนที ่4 
 
 
 

น าไปใช ้ 0.60 0.06 –0.57 ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

16 ผู้ป่ วยรายห น่ึงมาด้วยอาการขาดกรด 
โฟลกิยกเวน้ขอ้ใด 
    ก. อาเจยีน ทอ้งรว่ง  
    ข. ความพกิารทางสมอง 
    ค. การเจรญิเตบิโตหยดุชะงกั 
    ง. โลหติจางชนิดเมด็เลอืดแดงใหญ่กว่า
ปกต ิ
 

น าไปใช ้ 0.60 0.77 0.70 ใช้
ไมไ่ด ้

17 หน่วยทีใ่ชว้ดัปรมิาณกรดโฟลกิคอืขอ้ใด 
    ก. มลิลกิรมั      ข. ไมโครกรมั  
    ค. นาโนกรมั     ง. กโิลกรมั 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.80 0.71 0.37 ใชไ้ด ้

18 นายนทที าการหาปรมิาณกรดโฟลกิจาก
ตวัอยา่งผกัและผลไมจ้ านวน 5 ตวัอยา่งโดย
เทยีบกบัเสน้โคง้มาตรฐาน และตอ้งการ
อธบิายปรมิาณกรดโฟลกิใหเ้พื่อน ๆ นายนที
ควรเลอืกใชว้ธิกีารใดเพื่อใหเ้พื่อนๆ 
    ก. ระบุปญัหา 
    ข. ระบุวธิแีกป้ญัหา 
    ค. ตัง้สมมตฐิาน 
    ง. บนัทกึผลการทดลอง 
  

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

1.00 0.74 0.76 ใชไ้ด ้

19 การออกแบบการทดลองตอ้งระบุขัน้ตอน
ต่อไปนี้ยกเวน้ขอ้ใด 
    ก. รปูภาพ 
    ข. แผนภมู ิ
    ค. ตาราง 
    ง. กราฟ 
 
 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้
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ข้อ ข้อสอบ ระดบั
พฤติกรรม 

IOC p r หมาย
เหตุ 

21 นุชใชบ้รอกโคลีใ่นการหาปรมิาณกรดโฟลกิ 
นุ่นใชฟ้กัทองในการหาปรมิาณกรดโฟลกิ  
2 คนใชว้ธิกีารทดลองเดยีวกนั ทัง้ 2 คน  
ใชส้มมตฐิานรว่มกนัในขอ้ใด 
    ก. สารขอ้ใดมปีรมิาณกรดโฟลกิมากกว่า
กนั 
    ข. กรดโฟลกิปรมิาณสงูดว้ยบรอกโคลี่
และฟกัทอง 
    ค. ถา้ไมใ่ชบ้รอกโคลีแ่ละฟกัทองจะท าให้
หาปรมิาณกรดโฟลกิไมไ่ด้ 
    ง. ถา้ใชบ้รอกโคลีใ่นการหาปรมิาณ
กรดโฟลกิ ดงันัน้บรอกโคลีจ่ะมปีรมิาณ
กรดโฟลกิมากกว่าฟกัทอง 

ทกัษะ
กระบวนการ

ทาง
วทิยาศาสตร ์

0.40 – – ใช้
ไมไ่ด ้

 
 
หมายเหตุ ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (reliability) เท่ากบั 0.689 
 การคดัเลอืกแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนควรเลอืกแบบทดสอบทีม่คีวามยากง่าย 
(p) ระหว่าง 0.20–0.80 และมคี่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป โดยมคี่าความเชื่อมัน่ของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.689 
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ตาราง 21 ดชันีความสอดคลอ้งของผูเ้ชีย่วชาญทีป่ระเมนิแบบทดสอบวดัความสามารถในการ
 แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

สถานการณ์ 

รายการประเมนิ 

หมาย
เหตุ 

ความ
ชดัเจนของ
ค าถาม 

การใช้
ภาษา

เหมาะสม 

สอดคลอ้งกบั
ผลการเรยีนรูท้ี่

คาดหวงั 

สอดคลอ้งกบั
การแกป้ญัหา

ทาง
วทิยาศาสตร ์

สถานการณ์ที ่1 
เรือ่งเอนไซมแ์อมเิลส 

0.00 -0.20 0.40 0.60 ใชไ้มไ่ด ้

สถานการณ์ที ่2 
เรือ่งเอนไซมแ์อมเิลส 

0.60 0.60 0.60 0.80 ใชไ้ด ้

สถานการณ์ที ่3 
เรือ่งเอนไซมแ์อมเิลส 

1.00 0.60 1.00 1.00 ใชไ้ด ้

สถานการณ์ที ่4 
เรือ่งเอนไซมโ์พรทเินส 

0.80 0.60 1.00 1.00 ใชไ้ด ้

สถานการณ์ที ่5 
เรือ่งเอนไซมโ์พรทเินส 

1.00 1.00 1.00 1.00 ใชไ้ด ้

สถานการณ์ที ่6 
เรือ่งเอนไซมโ์พรทเินส 

0.60 0.20 0.60 0.20 ใชไ้มไ่ด ้

สถานการณ์ที ่7 
เรือ่งกรดโฟลกิ 

0.80 0.60 1.00 1.00 ใชไ้ด ้

สถานการณ์ที ่8 
เรือ่งกรดโฟลกิ 

1.00 0.60 0.80 0.80 ใชไ้ด ้

สถานการณ์ที ่9 
เรือ่งกรดโฟลกิ 

0.80 0.20 0.80 0.80 ใชไ้มไ่ด ้
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ตาราง 22 ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญต่อแบบสอบถามความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้าม
 แนวทางสะเตม็ศกึษา 

รายการประเมนิ ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ สรปุ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

ดา้นเนื้อหา 
   1. การน าเนื้อหาดา้น
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร ์แล
คณติศาสตรม์าเชื่อมโยงกนัท า
ใหน้กัเรยีนเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    2. เนื้อหาทีเ่รยีนสอดคลอ้ง
กบัชวีติจรงิ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    3. เนื้อหาช่วยใหน้กัเรยีนเหน็
ความส าคญัของการประกอบ
อาชพีในอนาคต 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    4. ความรูท้ีไ่ดร้บัจากการ
จดัการเรยีนรู ้

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    5. ภาพรวมนกัเรยีนมคีวาม
พงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

2. ดา้นกจิกรรมการเรยีนการสอน 
    1. กจิกรรมการเรยีนการสอน
มคีวามน่าสนใจ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    2. กจิกรรมการเรยีนการสอน
มรีะยะเวลาทีเ่หมาะสม 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    3. กจิกรรมการการเรยีนการ
สอนเหมาะสมกบัสถานที่ 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    4. กจิกรรมการเรยีนการสอน
เหมาะสมกบัจ านวนนกัเรยีน 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    5. กจิกรรมการเรยีนการสอน
เป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนเป็นผู้
คน้หาความรูด้ว้ยตนเอง 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้
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    6. กจิกรรมการเรยีนการสอน
เป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนไดท้ าการ
เรยีนรูเ้ป็นกลุ่ม 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    7. กจิกรรมการเรยีนการสอน
เป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนไดร้บั
ความรูจ้ากการแก้ปญัหา และ
บรูณาการเนื้อหาดา้น
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร ์และ
คณติศาสตร ์

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้

    8. ภาพรวมนกัเรยีนมคีวาม
พงึพอใจต่อรปูแบบการเรยีนการ
สอนในลกัษณะน้ี (มกีารน า
เนื้อหาดา้นวทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์
และคณติศาสตร ์มาเชื่อมโยง) 

เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย เหน็ดว้ย น าไป
ใช ้
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เกณฑก์ารประเมินการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

 การวดัพฤตกิรรม เครือ่งมอื เกณฑก์ารประเมนิผล 

Science ดา้นความรู ้
- อธิบายเกี่ยวกบัการท างาน
เรื่อง เอนไซม์ ในหวัข้อเรื่อง
เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม์ 
โพรทเินส และกรดโฟลกิ 
 
ดา้นทกัษะ   
1. นักเรยีนสามารถแก้ปญัหา
ทางวทิยาศาสตรไ์ด ้                     
 
 
 
2. นักเรียนสามารถสื่อสาร
และน าเสนอผลงานได ้
 
ดา้นคุณลกัษณะ 
- มจีติวทิยาศาสตรใ์นดา้นการ
ตัง้ ใจท างาน ซื่ อสัตย์ และ
สามารถท างานกลุ่มร่วมกับ
ผูอ้ื่นได ้ 

 
- แบบทดสอบก่อน
เรยีนและหลงัเรยีน   
 
 
 
 
- แบบทดสอบวัด
ความสามารถ ใน
การแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตร ์ 
 
- สั ง เ ก ต ก า ร
อภปิราย 
 
 
 
- สังเกตการมีส่วน
รว่มในการท างาน 

 
- ค ะ แ น น ร ว ม ข อ ง
นกัเรยีนมคีวามแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อ เปรียบเทียบ
กับแบบทดสอบก่อน
เรยีน 
 
- ค ะ แ น น ร ว ม ข อ ง
นกัเรยีนมคีวามแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติเมื่อ เปรียบเทียบ
กับแบบทดสอบก่อน
เรยีน 
- ผลการประเมินอยู่ใน
ระดบัด ีหรอืดมีาก 
 
 
- ผลการประเมินอยู่ใน
ระดบัด ีหรอืดมีาก 

Technology ดา้นทกัษะ 
1. สื บ ค้ น ข้ อ มู ล ใ น ก า ร
ออกแบบการท างานของเรื่อง 
เ อ น ไ ซม์  ใ น หั ว ข้ อ เ รื่ อ ง
เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม์
โ พ ร ทิ เ น ส  แ ล ะ 
กรดโฟลกิ 
  
 

 
- ใบกจิกรรม 

 
-ใช้เกณฑ์การประเมิน
แบบแยกองค์ประกอบ
ของสสวท 
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 การวดัพฤตกิรรม เครือ่งมอื เกณฑก์ารประเมนิผล 

 2. นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ ใ ช้
เครื่องมือช่วยอ านวยความ
สะดวกในห้องปฏิบัติการได้
อยา่งถูกตอ้ง 

  

Engineering ดา้นทกัษะ 
- ออกแบบทดลองการท างาน
เรื่อง เอนไซม์ ในหวัข้อเรื่อง
เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม์ 
โพรทเินส และกรดโฟลกิ  
 
 
 
ดา้นคุณลกัษณะ 
-มี ส่ ว น ร่ ว ม แ ล ะ ค ว า ม
รับผิดชอบในการท างานที่
มอบหมาย 

 
- ใบกจิกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
- สงัเกตการมสี่วน
รว่มในการท างาน 

  

 
-ใช้เกณฑ์การประเมิน
แบบแยกองค์ประกอบ
ของสสวท 
- ใช้เกณฑ์การประเมนิ
การปฏบิตักิาร 
นักเรียนมีคะแนนรวม
มากกว่าเกณฑ์ที่ตัง้ไว้ 
  
- ผลการประเมินอยู่ใน
ระดบัด ีหรอืดมีาก 

Mathematics ดา้นความรู ้
-วิ เ ค ร า ะ ห์ กิ จ ก ร ร ม เ รื่ อ ง 
เ อ น ไ ซม์  ใ น หั ว ข้ อ เ รื่ อ ง
เอนไซม์แอมิเลส เอนไซม์
โพรทเินส และกรดโฟลกิ  
ดา้นทกัษะ 
-ใช้ทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ค านวณเบื้องต้น
ในการทดลอง 

 
- ใบกจิกรรม 

 
-ใช้เกณฑ์การประเมิน
แบบแยกองค์ประกอบ
ของสสวท 
 
- ใช้เกณฑ์การประเมนิ
การปฏบิตักิาร 
นักเรียนมีคะแนนรวม
มากกว่าเกณฑท์ีต่ ัง้ไว ้
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การประเมนิผลแบบแยกองคป์ระกอบ 

ระดบั
คะแนน 

การออกแบบการทดลอง 
เกณฑก์ารประเมนิ 

การด าเนินการทดลอง 
การน าเสนอ 

4 - เ ข้ า ใ จ ป ั ญ ห า 
ตัง้สมมติฐานได้สอดคล้อง
กบัปญัหาและออกแบบการ
ทดลองและใช้เทคนิควิธี
ถูกต้องแสดงถึงความคิด
รเิริม่ 

- การด า เนินการทดลอง  
มีขัน้ตอนครบถ้วนถูกต้อง  
มีการท าซ ้า และเก็บข้อมูล
ไ ด้ ล ะ เ อี ย ด ร อ บ ค อ บ 
ครบถว้นตามทีต่อ้งการวดั 

- ดู ง่ า ย เ หมา ะสมกับ
ลกัษณะของขอ้มลู แสดง
ถงึความคดิสรา้งสรรคใ์น
การน าเสนอข้อมูล การ
วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ครบถ้วนเหมาะสม การ
ส รุ ปผล  ก า รทดลอ ง
ถูกต้อง มกีารน าเหตุผล 
และความรู้มาอ้างอิง
ประกอบการสรุปการ
ทดลอง 
 
 

3 -เขา้ใจปญัหา ตัง้สมมตฐิาน
ได้ถูกต้อง  ออกแบบการ
ทดลองและใช้เทคนิควิธี
ถูกตอ้ง 

- การด า เนินการทดลอง  
มีขัน้ตอนครบถ้วนถูกต้อง 
แต่ไม่มีการท าซ ้า การเก็บ
ข้ อ มู ล ค ร บ ถ้ ว น ต า ม ที่
ตอ้งการวดั 

-ก า ร น า เ ส น อ ข้ อ มู ล
ถู ก ต้ อ ง ค ร บ ถ้ ว น 
วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ไ ด้
ครบถ้วน การสรุปการ
ทดลองถูกต้อง มกีารน า
เหตุผล และความรู้มา
อา้งองิประกอบ 
 
 

2 -เขา้ใจปญัหา ตัง้สมมตฐิาน
ได้ถูกต้อง การออกแบบ
การทดลองและเทคนิควิธี
ยงัไมถู่กตอ้ง 
 
 
 

- การด า เนินการทดลอง  
มีขัน้ตอนถูกต้องเป็นส่วน
ใหญ่ แต่ไม่มกีารท าซ ้า การ
เก็บข้อมูลครบถ้วนตามที่
ตอ้งการวดั 
 

-ก า ร น า เ ส น อ ข้ อ มู ล
ถูกต้อง วเิคราะห์ข้อมูล
ครบถ้วน การน าเสนอ
ผลการทดลองถูกตอ้ง 
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ระดบั
คะแนน 

การออกแบบการทดลอง 
เกณฑก์ารประเมนิ 

การด าเนินการทดลอง 
การน าเสนอ 

1 -เขา้ใจปญัหา ตัง้สมมตฐิาน
ถู กต้ อ ง  ต้ อ งอ าศัยกา ร
แนะน าในการออกแบบการ
ทดลอง 

- การด าเนินการทดลอง ไม่
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ การ
เกบ็ขอ้มลูไมค่รบถว้น 

-ก า ร น า เ ส น อ ข้ อ มู ล
ถูกต้อง การวิเคราะห์
ข้อมูลไม่ครบถ้วน การ
สรุปผลการทดลองไม่
ถูกตอ้ง 

                          

แบบประเมนิการปฏบิตักิาร 

ชื่อสมาชกิในกลุ่ม 1…………………………….................2………………………….......  

     3……………………………………….4……………………………...  

     5……………………………………….6………………………………        

วนัทีป่ระเมนิ..................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

รายการทีป่ระเมนิ คะแนนทีไ่ด ้ หมายเหตุ 

วธิดี าเนินการทดลอง   

การปฏบิตักิารทดลอง   

ค ว า ม ค ล่ อ ง แ ค ล่ ว ใ น ข ณ ะ

ปฏบิตักิาร 

  

การน าเสนอ   

รวม   

ระดบัคะแนนทีไ่ด ้   
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มาตรวดัการประเมนิการปฏบิตักิาร 

ประเดน็ทีป่ระเมนิ             ระดบัคะแนน     
 1. วธิดี าเนินการทดลอง         
  –ตอ้งใหค้วามช่วยเหลอือยา่งมากในการก าหนดวธิกีารขัน้ตอน    
และการใชเ้ครือ่งมอื         1 
  –ก าหนดวธิกีารและขัน้ตอนไม่ถูกตอ้ง ตอ้งใหค้วามช่วยเหลอื  2 
  –ก าหนดวธิกีารและขัน้ตอนถูกตอ้ง การใชเ้ครือ่งมอืและวสัดุอุปกรณ์ยงัไม่              
เหมาะสม            3 
  –ก าหนดวธิกีารขัน้ตอนถูกตอ้ง เลอืกใชเ้ครือ่งมอืและวสัดุอุปกรณ์ในการ  
ทดลองเหมาะสม         4          
 2. การปฏบิตักิารทดลอง         
  –ตอ้งใหค้วามช่วยเหลอือยา่งมากในการด าเนินการทดลองและการใช ้  
อุปกรณ์            1 
  –ตอ้งใหค้วามช่วยเหลอืในการด าเนินการทดลองและการใชอุ้ปกรณ์  2 
  –ด าเนินการทดลองเป็นขัน้ตอน และใชอุ้ปกรณ์ไดถู้กตอ้งถา้ใหค้ าแนะน า 3        
  –ด าเนินการทดลองเป็นขัน้ตอน และใชอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  4 
 3. ความคล่องแคล่วในขณะปฏบิตักิาร       
  –ท าการทดลองไมท่นัเวลาทีก่ าหนด และท าอุปกรณ์เครือ่งใชแ้ตกหกั  
เสยีหาย            1 
  –ท าการทดลองไมท่นัเวลาทีก่ าหนด เนื่องจากขาดความคล่องแคล่วใน  
การใชอุ้ปกรณ์และการด าเนินการทดลอง       2 
  –มคีวามคล่องแคล่วในการท าการทดลอง และการใชอุ้ปกรณ์ แต่ตอ้งชีแ้นะ  
เรือ่งการใชอุ้ปกรณ์อยา่งปลอดภยั       3 
   –มคีวามคล่องแคล่วในการด าเนินการทดลอง และใชอุ้ปกรณ์ด าเนินการ  
ทดลองไดอ้ยา่งปลอดภยั เสรจ็ทนัเวลา       4          
 4. การน าเสนอ          
  –ตอ้งใหค้วามช่วยเหลอือยา่งมากในการบนัทกึผลการทดลอง สรปุผล   
และการน าเสนอ          1 
  –ตอ้งใหค้ าแนะน าในการบนัทกึผลการทดลอง การสรปุผลการทดลอง   
และการน าเสนอจงึปฏบิตัไิด ้        2 
  –บนัทกึผลการทดลองและสรปุผลการทดลองถูกตอ้ง แต่การน าเสนอ  
ยงัไมเ่ป็น ขัน้ตอน         3 
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  –บนัทกึผลการทดลองและสรปุผลการทดลองถูกตอ้ง รดักุม บนัทกึการ  
น าเสนอเป็นขัน้ตอนชดัเจน        4      

 

เกณฑก์ารประเมนิความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์

1. ขัน้ระบุปญัหา (ระบุปญัหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์มากทีสุ่ด)  
 4 คะแนน หมายถงึ สามารถระบุปญัหาทีเ่กีย่วขอ้งมากทีสุ่ดภายในขอบเขตของขอ้เทจ็จรงิ
และสอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้     
 3 คะแนน หมายถึง สามารถระบุปญัหาที่เกี่ยวข้องภายในขอบเขตของข้อเท็จจรงิและ
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้        
 2 คะแนน หมายถึง สามารถระบุปญัหาที่เกี่ยวข้องในขอบเขตของข้อเท็จจรงิได้แต่ไม่
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้        
 1 คะแนน หมายถึง ไม่สามารถระบุปญัหาที่เกี่ยวข้องในขอบเขตของขอ้เท็จจรงิและไม่
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้                
2. ขัน้วเิคราะหป์ญัหา (ระบุสาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหาโดยพจิารณาจากขอ้เทจ็จรงิของสถานการณ์) 
 4 คะแนน หมายถงึ สามารถระบุสาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหาโดยพจิารณาจากขอ้เทจ็จรงิและ
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ทีก่ าหนดใหม้ากทีสุ่ด       
 3 คะแนน หมายถงึ สามารถระบุสาเหตุที่ท าให้เกดิปญัหาได้สอดคล้องกบัสถานการณ์ที่
ก าหนดให ้             
 2 คะแนน หมายถึง สามารถระบุสาเหตุที่ท าให้เกิดปญัหาได้แต่ไม่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ทีก่ าหนดให ้         
 1 คะแนน หมายถึง ไม่สามารถระบุสาเหตุที่ท าให้เกิดปญัหาได้และไม่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ทีก่ าหนดให ้          
3. ขัน้ก าหนดวธิกีารเพื่อแก้ปญัหา (เสนอแนวทางในการแก้ปญัหาทีต่รงกบัสาเหตุของปญัหาทีร่ะบุ
ไว)้  
 4 คะแนน หมายถึง สามารถเสนอแนวทางในการแก้ปญัหาเพื่อตรวจสอบสาเหตุของ
ปญัหาจากขอ้เทจ็จรงิไดส้อดคลอ้งกบัสาเหตุของปญัหาและน าไปสู่วธิกีารแกป้ญัหาทีร่ะบุไว ้ 
 3  คะแนน หมายถึง สามารถเสนอแนวทางในการแก้ปญัหาเพื่อตรวจสอบสาเหตุของ
ปญัหาจากขอ้เทจ็จรงิไดส้อดคลอ้งกบัสาเหตุของปญัหาแต่ไมน่ าไปสู่วธิกีารแกป้ญัหาทีร่ะบุไวไ้ด ้
 2 คะแนน หมายถึง สามารถเสนอแนวทาง ในการแก้ปญัหาเพื่อตรวจสอบสาเหตุของ
ปญัหาจากขอ้เทจ็จรงิแต่ไม่สอดคลอ้งกบัสาเหตุของปญัหาและไมน่ าไปสู่วธิกีารแกป้ญัหาทีร่ะบุไวไ้ด ้ 
 1 คะแนน หมายถงึ ไม่สามารถเสนอแนวทาง ในการแก้ปญัหาเพื่อตรวจสอบสาเหตุของ
ปญัหาจากขอ้เทจ็จรงิและไม่สอดคล้องกบัสาเหตุของปญัหาและไม่น าไปสู่วธิกีารแก้ปญัหาทีร่ะบุไว้
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ได ้                       
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์(อธบิายผลที่เกดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแก้ปญัหา คดิว่าผลที่ได้จะเป็น
อยา่งไร)             
 4 คะแนน หมายถึง สามารถอธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการก าหนดวิธีการแก้ปญัหาได้
สอดคลอ้งกบัปญัหาทีร่ะบุไวไ้ดม้ากทีสุ่ด        
 3 คะแนน หมายถึง สามารถอธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการก าหนดวิธีการแก้ปญัหาได้
สอดคลอ้งกบัปญัหาทีร่ะบุไว ้         
 2 คะแนน หมายถึง สามารถอธบิายผลที่เกิดขึ้นจากการก าหนดวธิกีารแก้ปญัหาได้ไม่
สอดคลอ้งกบัสาเหตุของปญัหาทีร่ะบุไว ้        
 1 คะแนน หมายถึง ไม่สามารถอธิบายผลที่เกิดขึ้นจากการก าหนดวิธกีารแก้ปญัหาได้
สอดคลอ้งกบัสาเหตุของปญัหาทีร่ะบุไว ้
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ภาคผนวก ค 

  - แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 
 - แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์
 - แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาเรื่อง เอนไซมแ์อมิเลส 

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์                     ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5       เวลา 150 นาท ี

มาตรฐานและผลการเรียนรู้         
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา
ความรู ้การแกป้ญัหา รูว้่าปรากฎการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถ
อธบิายและตรวจสอบได ้ภายใต้ขอ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลาสัน้ ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั     
 ตวัช้ีวดั           
 ว 8.1 ม. 4 – 6/5 รวบรวมขอ้มลูและบนัทกึผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง
ครอบคลุมทัง้ในเชงิปรมิาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรอืความ
ผดิพลาดของขอ้มลู  
 ว 8.1 ม. 4 – 6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบที่ได้ ทัง้วธิกีารและองค์ความรู้ที่ได้ไป
สรา้งค าถามใหมน่ าไปใชแ้กป้ญัหาในสถาณการณ์ใหมแ่ละในชวีติจรงิ    
 ว 8.1 ม. 4 – 6/11 บันทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้
พยานหลกัฐานอ้างองิหรอืคน้ควา้เพิม่เตมิเพื่อหาหลกัฐานอ้างองิที่เชื่อถอืได ้และยอมรบัว่าความรู้
เดมิอาจมกีารเปลี่ยนแปลงได ้เมื่อมขีอ้มลูและประจกัษ์พยานใหม่เพิม่เตมิหรอืโต้แยง้จากเดมิซึง่ท้า
ทายใหม้กีารตรวจสอบอยา่งระมดัระวงั อนัจะน ามาสู่การยอมรบัเป็นความรูใ้หม่   
 ว 8.1 ม. 4 – 6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด
กระบวนการ และผลของโครงงานหรอืชิน้งานใหผู้อ้ื่นเขา้ใจ     
 ผลการเรียนรู้          
       1. สบืคน้ขอ้มลูและอธบิายเกีย่วกบัลกัษณะทีส่ าคญัของสิง่มชีวีติ   
  2. อธบิายและสรุปเกี่ยวกบักระบวนการทางชวีวทิยา ที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์และ
สิง่แวดลอ้ม   
  3. น าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาออกแบบการทดลอง ทดลอง อภิปราย และสรุป
เกีย่วกบัชวีวทิยา  
  4. อธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องสารเคมใีนเซลลข์องสิง่มชีวีติ   
  5. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และน าความรู้เกี่ยวกับชีววิทยามาประยุกต์ใช้ใน
ชวีติประจ าวนั  
จดุประสงคก์ารเรียนรู้          
 นกัเรยีนสามารถแยกสารย่อยคารโ์บไฮเดรตจากธรรมชาตไิด ้โดยมกีารวางแผน ออกแบบ
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การทดลอง สบืคน้ขอ้มลู และเตรยีมการค านวณเบือ้งตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง                    
ด้านความรู้ (K)                 
 วิทยาศาสตร ์(S)          
  –อธบิายเกีย่วกบัการท างานของเอนไซมแ์อมเิลส       
 คณิตศาสตร ์(M)         
  –วเิคราะหก์จิกรรมของเอนไซมแ์อมเิลส             
ด้านทกัษะ (P)            
 วิทยาศาสตร ์(S)         
  1. นกัเรยีนสามารถแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรไ์ด ้     
  2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได ้     
 เทคโนโลยี (T)         
      1. สบืคน้ขอ้มลูการออกแบบการทดลองการวเิคราะหก์จิกรรมของเอนไซมแ์อมเิลส 
  2. นักเรยีนสามารถใช้เครื่องมอืช่วยอ านวยความสะดวกในห้องปฏบิตัิการได้อย่าง
ถูกตอ้ง  
 วิศวกรรม (E)          
  –ออกแบบการทดลองวเิคราะหก์จิกรรมของเอนไซมแ์อมเิลสไดเ้หมาะสมทีสุ่ด  
 คณิตศาสตร ์(M)         
  –ใชท้กัษะกระบวนการทางคณติศาสตรค์ านวณเบือ้งตน้ในการทดลอง  
 ด้านคณุลกัษณะ (A)          
  1. มสี่วนรว่มและความรบัผดิชอบในการท างานทีม่อบหมาย    
  2. มจีติวิทยาศาสตร์ในด้านการตัง้ใจท างาน ซื่อสตัย์ และสามารถท างานเป็นกลุ่ม
รว่มกบัผูอ้ื่นได ้  
สาระส าคญั           
                เอนไซมเ์ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาเคมใีนเซลลข์องสิง่มชีวีติ โดยสามารถเร่งปฏกิริยิาไปขา้งหน้า
และยอ้นกลบัได้ การเปลี่ยนแปลงของสารเคมใีนสิง่มชีวีติในกระบวนการเมตาบอลซิมึล้วนถูกเร่ง
โดยเอนไซม์ทัง้นัน้ เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นโปรตีน ดงันัน้เอนไซม์จงึท างานได้ดทีี่อุณหภูม ิและค่า
ความเป็นกรด–เบสทีเ่หมาะสมเท่านัน้ หรอืสามารถท าใหเ้สยีสภาพดว้ยความรอ้น หรอืสภาวะทีเ่ป็น
กรดหรือด่างมาก ๆ เป็นต้น ปจัจุบันมีการประยุกต์ใช้เอนไซม์ในหลาย ๆ ด้าน เช่น ใช้ใน
กระบวนการผลติอาหาร การตรวจวเิคราะหท์างคลนีิคและอุตสาหกรรมต่าง ๆ เป็นตน้   
 แอมเิลสเป็นเอนไซม์ในกลุ่มไฮโดรเลสเป็นตวัเร่งปฏกิิรยิา (catalyst) ในการเปลี่ยนแป้ง
เป็นน ้าตาลโดยไฮโดรไลซพ์นัธะ 1,4–glycosidase bond ในโมเลกุลของแป้งใหม้ขีนาดของโมเลกุล
เลก็ลง ท าให้ไดเ้ดกซ์ทรนิและน ้าตาลไดแซก็คาไรด์ เช่น มอลโทส มอโนแซก็คารไ์รด์ เช่น กลูโคส 
แอมเิลสส่วนใหญ่พบในน ้าลาย ตบัอ่อน    
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ช้ินงานหรือภาระงาน          
 1. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน     
 2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 3. ใบกจิกรรมเรือ่งเอนไซมแ์อมเิลส             
การประเมินผล            
 1. ประเมนิความรูค้วามเขา้ใจด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีน   
 2. ประเมนิกจิกรรมการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาด้วยใบกจิกรรมเรื่องเอนไซมแ์อ
มเิลส โดยใช้เกณฑ์การประเมนิแบบแยกองค์ประกอบและแบบประเมนิปฏิบตัิการ ตามสถาบนั
ส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.)      
 3. ประเมินความสามารถในการแก้ปญัหาด้วยแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์โดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนทีป่รบัปรงุมา     
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา                           
ขัน้ก่อนท ากิจกรรม           
 1. ครใูหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน     
 2. สรา้งสถานการณ์ในชวีติจรงิทีเ่กี่ยวขอ้งดงันี้  สมมตวิ่านกัเรยีนนักวจิยัในหอ้งปฏบิตักิาร
พฒันาผลติภณัฑ์ในโรงงานของบรษิัทผลติน ้าเชื่อมแห่งหนึ่ง ซึ่งมกีารแข่งขนัที่สูงและรุนแรงใน
สภาพการตลาดในปจัจุบนั นับวนัคู่แข่งยิง่มากขึ้นทุกวนัและต่างงดักลยุทธ์ออกมาต่อสู้กนั ที่เห็น
มากทีสุ่ดกค็งเป็นเรื่องของราคาขายทีถู่กกว่า ซึง่เป็นการตอบสนองความต้องการของลูกคา้ แต่การ
ทีจ่ะไดม้าซึง่สนิคา้ทีม่รีาคาถูกนัน้ องคป์ระกอบหลกัของทางผูผ้ลติ คอื ต้นทุนการผลติ ทีต่้องท าให้
ต ่าที่สุดโดยที่คุณภาพและคุณค่าในการใช้งานยงัคงอยู่ภายใต้การยอมรบัของลูกค้า ทางบรษิทัจงึ
ตอ้งการใหน้กัเรยีนออกแบบการผลติน ้าเชื่อมทีช่่วยลดตน้ทุนในการผลติ                                                                                          
 3. ครทูบทวนความรูเ้ดมิเกี่ยวกบัเรื่องของคารโ์บไฮเดรตและเอนไซมใ์ห้กบันักเรยีน โดย
ตัง้ค าถามดงัต่อไปนี้            
   3.1 นกัเรยีนรูจ้กัคารโ์บไฮเดรตประเภทอะไรบา้ง (แป้งและน ้าตาล)    
  3.2 นกัเรยีนมวีธิกีารทดสอบคารโ์บไฮเดรตอยา่งไร (ทดสอบโดยใชส้ารละลายไอโอดนี
ซึง่ มสีเีหลอืง น ้าตาล ถา้ท าปฏกิริยิากบัแป้ง เปลีย่นเป็นสนี ้าเงนิเขม้ หรอื มว่งด า)   
  3.3 เอนไซมเ์ป็นสารชวีโมเลกุลประเภทอะไร (โปรตนี)    
  3.4 เอนไซมม์หีน้าทีอ่ะไร (เรง่ปฏกิริยิาเคมแีละลดพลงังานกระตุน้)   
  3.5 เอนไซมจ์ะมคีวามจ าเพาะเจาะจงกบัสารตัง้ต้นทีถู่กก าหนดไวเ้ท่านัน้ ใหน้ักเรยีน
ยกตวัอยา่ง (เอนไซมแ์อมเิลสยอ่ยแป้งใหไ้ดน้ ้าตาล)      
  3.6 นกัเรยีนคดิว่าปจัจยัทีม่ผีลต่อการท างานของเอนไซมค์อือะไร (อุณหภมู ิเนื่องจาก
เอนไซมถ์ูกท าลายไดง้า่ยทีอุ่ณหภมูสิงู         
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   4. ครแูจกใบความรูใ้หก้บันกัเรยีน       
 5. จากสถานการณ์ทีค่รกู าหนดให ้ครใูหน้กัเรยีนตัง้ปญัหา หาทางแกป้ญัหา และออกแบบ
การทดลองในการแกป้ญัหาครัง้น้ี         
 6. ครใูหน้ักเรยีนส ารวจวสัดุ อุปกรณ์และสารเคมใีนหอ้งทดลองเพื่อใชใ้นการออกแบบการ
ทดลองและหากนกัเรยีนต้องการวสัดุอุปกรณ์มากกว่านี้นกัเรยีนต้องออกแบบและประดษิฐข์ึน้มาเอง 
เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการทดลองของนกัเรยีน       
 7. ครเูปิดโอกาสใหน้กัเรยีนซกัถามขอ้สงสยั      
ขัน้ท ากิจกรรม            
 1. ครวูางเงือ่นไขในการทดลองครัง้นี้ว่า       
  1.1 ให้นักเรียนสืบค้นและหาตัวอย่างผักหรอืผลไม้ที่มีเอนไซม์แอมเิลสมาท าการ
ทดลอง  1.2 ออกแบบการสกดัเอนไซมแ์อมเิลสอยา่งหยาบโดยใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มูลมาก่อน 
  1.3 ออกแบบชุดทดลองหรอืภาชนะในการสกดัเอนไซมท์ี่ไม่ท าให้เอนไซมเ์สยีสภาพ 
ซึง่ตอ้งมอุีณหภมูปิระมาณ 4ºC          
  1.4 ใชง้บประมาณอยา่งจ ากดั       
 2. ครูให้นักเรยีนเลอืกปญัหาที่ดทีี่สุด และตัง้สมมติฐาน จากนัน้ให้นักเรยีนเขยีนแผนผงั
การออกแบบการทดลอง          
  
 3. ใหน้กัเรยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลองตามแบบการทดลองทีอ่อกแบบไวท้ีเ่หมาะสมทีสุ่ด 
 4. ครเูปิดโอกาสใหน้กัเรยีนซกัถามขอ้สงสยั               
ขัน้น าเสนอและอภิปราย         
 1. เมื่อนักเรยีนออกแบบการทดลองและปฏบิตักิารทดลองเรยีบรอ้ยแลว้ ใหน้กัเรยีนแต่ละ
กลุ่มออกมาอภปิรายหน้าชัน้เรยีนในหวัขอ้ต่อไปนี้       
  1.1 ปญัหา และสมมตฐิานการทดลองน้ีคอือะไร     
  1.2 นกัเรยีนออกแบบการทดลองนี้อยา่งไร      
  1.3 ผลการทดลองทีไ่ดเ้ป็นอยา่งไร       
  1.4 อุปสรรคและปญัหาในการทดลองเป็นอยา่งไร     
  1.5 นักเรยีนได้รบัแนวคดิหรอืความรูแ้ละประโยชน์จากการท ากจิกรรมครัง้นี้อย่างไร
บา้ง  1.6 นักเรียนจะน าแนวคิดหรือความรู้นี้ ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชน หรือ
ประเทศชาตไิดอ้ยา่งไรบา้ง          
  1.7 นกัเรยีนคดิว่าความรูท้ีต่อ้งศกึษาเพิม่เตมิ เพื่อใหง้านนี้ส าเรจ็สูงสุงคอืดา้นใดบา้ง  
 2. ครูสงัเกตการมสี่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่ม การน าเสนอผลงาน การตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในขณะปฏิบัติกิจกรรม และจากการตอบค าถามในห้องเรียน 
ตลอดจนการมสี่วนรว่มในชัน้เรยีน  
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ขัน้สรปุและขยายความรู้         
 1. ครสูรุปความรูท้ีไ่ด้จากการแก้ปญัหา อกีทัง้ขยายความรูน้อกเหนือจากความรูท้ี่ไดจ้าก
การแกป้ญัหา             
 2. ท าแบบทดสอบหลงัเรยีน 
ส่ือการเรียนรู้หรือแหล่งการเรียนรู้        
 1. ใบกจิกรรมเรือ่งเอนไซมแ์อมเิลส     
 2. Power point   
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ใบความรู้ท่ี 1 
เอนไซมแ์อมิเลส 

 
 เอนไซมแ์อมเิลสถูกคน้พบขึน้เป็นครัง้แรกในปี ค.ศ. 1831 โดย ศูนยฟ์รดีรชิ โดยไดอ้ธบิาย
ถงึการยอ่ยสลายแป้งดว้ยน ้าลาย           
 แอมิเลส เป็นเอนไซม์ในกลุ่มไฮโดรเลส (hydrolases) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst)  
ในการเปลีย่นแป้งเป็นน ้าตาลโดยไฮโดรไลซ ์1,4–glycosidase bond ในโมเลกุลของแป้ง ใหม้ขีนาด
ของโมเลกุลเล็กลง ท าให้ได้เดกซ์ทริน (dextrin) และน ้ าตาลไดแซ็กคาไรด์ เช่น มอลโทส  
มอโนแซก็คาไรด์ เช่น กลูโคส แอมเิลสส่วนใหญ่พบในน ้าลาย ตบัอ่อน แอมเิลสที่พบในน ้าลายจะ
เรยีกว่า ไทยาลนิ ซึง่สามารถพบไดใ้นคนและสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม               
   ชนิดของเอนไซมแ์อมิเลส สามารถแบ่งได้ 3 ชนิดคือ         
    1) แอลฟา–แอมิเลส (alpha–amylase) มชีื่อสามญัว่า ไดแอสเทส (diastase) 
เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏกิิรยิาย่อยสลายแป้ง และไกลโคเจน ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ได้
ผลติภณัฑเ์ป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ คอื มอลโทส และเดกซท์รนิสายสัน้ (limited dextrin) โดยไฮโดรไลซ์
พนัธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่งแอลฟา 1 – 4 แบบสุ่ม เอนไซม์แอลฟา – แอมเิลส พบทัว่ไปทัง้ใน
อาณาจกัรพชืและสตัว์ โดยในอาณาจกัรสตัว์จะพบในส่วนของน ้าลาย ตบัอ่อน มบีทบาทส าคญัใน
ระบบย่อยอาหาร ในอุตสาหกรรมอาหารใช้เอนไซม์น้ีในการไฮโดรไลซ์แป้ง ในขัน้ตอนการท า 
liquefaction เพื่อลดความหนืดของสารละลายแป้งภายหลงัการเกิดเจลาติไนซ์ เพื่อผลติน ้าเชื่อม
กลโูคส 
        2) บีตา–แอมิเลส (beta–amylase) เป็นเอนไซม์ที่มปีฏิกิรยิาการย่อยสลาย
ของบตีา–แอมเิลสจะเจาะจงต่อพนัธะไกลโคซลิของแป้งที ่α–1, 4 ในลกัษณะการตดัสายพอลเิมอร์
อย่างเป็นระเบยีบจากปลายสายสู่ภายในสายไปทลีะ 1 หน่วยของมอลโทส หรอืทลีะ 2 หน่วยของ
กลูโคส ท าให้ได้น ้าตาลมอลโทส เอนไซมน์ี้ไม่พบในน ้าย่อยของมนุษย ์แต่พบในรา แบคทเีรยี เช่น  
Bacillus cereus และพบในผลไมร้ะหว่างการสุก             
      3) แกมมา–แอมิเลส (gamma–amylase) เป็นเอนไซม์ที่ ไฮโดรไลซ์สาย 
พอลเิมอร์ของแป้งได้ทัง้ที่พนัธะไกลโคไซด์ที่ต าแหน่งแอลฟา 1–4 และแอลฟา 1–6 จงึสามารถ
ไฮโดรไลซโ์มเลกุลของอะไมโลเพกทนิ ซึง่โมเลกุลมสีายแขนง โดยจะไฮโดรไลซจ์ากส่วนปลายดา้น
นอนรดีวิส ์เขา้มาทลีะ 1 หน่วยไดน้ ้าตาลกลโูคส เป็นเอนไซมท์ีพ่บทัว่ไปในรา และแบคทเีรยี 
   การประยกุตใ์ช้เอนไซมแ์อมิเลสในอตุสาหกรรม    
    ปจัจุบนัเอนไซมไ์ด้เขา้มามสี่วนร่วมในวงการอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหาร เนื่องจากช่วยลดต้นทุนในการผลติ และสารเคมสีงัเคราะหท์ี่มรีาคา
สูง บ่อยครัง้สารเคมีเหล่านัน้เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค และยังท าลายสิ่งแวดล้อมในทางอ้อม  
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ในอุตสาหกรรมอาหารเอนไซมแ์อมิเลสเป็นเอนไซมท์ีม่บีทบาทส าคญัในอุตสาหกรรมประเภทที่ใช้
แป้งเป็นวตัถุดบิโดยใช้เอนไซม์ชนิดน้ีร่วมกบัเอนไซม์ชนิดอื่นเพื่อเปลี่ยนแป้งเป็นน ้าตาลกลูโคส 
ส าหรบัอุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทยที่มกีารใช้เอนไซม์ ได้แก่ อุตสาหกรรมการแปรรูปแป้ง
และผลติน ้าเชื่อม อุตสาหกรรมเบเกอรี ่และขนมปงักรอบ (cracker) อุตสาหกรรมสารปรงุแต่งรสชาติ
อาหาร อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องดื่มและนม และอุตสาหกรรมเครื่องดื่มและน ้ าผลไม้  
ซึง่อุตสาหกรรมการแปรรปูแป้งและผลติน ้าเชื่อมนัน้เป็นอุตสาหกรรมแรกทีไ่ดน้ าเอนไซมม์าใชเ้ป็น
ระยะเวลานานกว่า 10 ปีแล้ว และพบว่าประเทศไทยน าเขา้เอนไซมจ์ากต่างประเทศมากเนื่องจาก
ประเทศไทยยงัไมส่ามารถผลติเอนไซมท์ีต่อ้งการใชไ้ดเ้อง  
 
เอกสารอ้างอิง               
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 มหาวทิยาลยั.  
วิราสิณี จันทร์เป็ง และ นพพล เล็กสวัสดิ.์ (2556). “อะไมเลส (amylase).” [ระบบออนไลน์]. 
 แหล่งทีม่า http://www.agro.cmu.ac.th/absc/data/57 / 5 7 - 0 25 . pdf (สืบค้น เ มื่ อ  3 
 ตุลาคม 2558) 
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     ใบกิจกรรมท่ี 1  
เอนไซมแ์อมิเลส 

 

จดุประสงค ์              
 นกัเรยีนสามารถแยกสารย่อยคารโ์บไฮเดรตจากธรรมชาตไิด ้โดยมกีารวางแผนออกแบบ
ไดอ้ยา่ง ถูกตอ้ง สบืคน้ขอ้มลู และเตรยีมการค านวณเบือ้งตน้ในการทดลอง    
ค าช้ีแจง: ใหน้กัเรยีนอ่านสถานการณ์แลว้ตอบค าถาม     
 สมมตวิ่านักเรยีนเป็นนักวจิยัในโรงงานของบรษิทัผลติน ้าเชื่อมแห่งหนึ่ง ซึง่มกีารแข่งขนัที่
สูงและรุนแรงในสภาพการตลาดในปจัจุบนั นับวนัคู่แข่งยิง่มากขึน้ทุกวนัและต่างงดักลยุทธอ์อกมา
ต่อสูก้นั ทีเ่หน็มากทีสุ่ดกค็งเป็นเรือ่งของราคาขายทีถู่กกว่า ซึง่เป็นการตอบสนองความตอ้งการของ
ลกูคา้ แต่การทีจ่ะไดม้าซึง่สนิคา้ทีม่รีาคาถูกนัน้ องคป์ระกอบหลกัของทางผูผ้ลติ คอื ตน้ทุนการผลติ  
ที่ต้องท าให้ต ่าที่สุดโดยที่คุณภาพและคุณค่าในการใช้งานยงัคงอยู่ภายใต้การยอมรบัของลูกค้ า  
ทางบรษิทัจงึตอ้งการใหน้กัเรยีนออกแบบการผลติน ้าเชื่อมทีช่่วยลดตน้ทุนในการผลติ                                                                                         
 การผลิตน ้าเช่ือม          
 น ้ าเชื่อม หมายถึง สารละลายของน ้ าตาลโมเลกุลเดี่ยวและ /หรือโมเลกุลคู่  ได้แก่  
น ้าเชื่อมกลโูคส น ้าเชื่อมฟรกัโทส น ้าเชื่อมมอลโทส เป็นตน้                                                                                                  
 การผลิตน ้าเชื่อมวิธีดัง้เดิมใช้กรดแก่ราคาถูก ได้แก่ กรดเกลือ กรดก ามะถัน เป็นต้น 
ปญัหาการใช้กรดในการผลติน ้าเชื่อมกลูโคส มกัจะเกดิกบัเครื่องมอืที่ไม่ทนกรด เกดิการปนเป้ือน
โลหะหนัก การผลติน ้าเชื่อมกลูโคส ในปจัจุบนัอุตสาหกรรมจงึหนัมาใช้วธิทีางชวีภาพ คอืการใช้
เอนไซมใ์นการย่อยแป้งเพื่อผลติเป็นน ้าเชื่อม ดงัแสดงในภาพที ่1 แต่ในปจัจบุนัพบว่าประเทศไทยมี
การน าเขา้เอนไซมจ์ากต่างประเทศจงึท าให้มตี้นทุนที่สูง ในฐานะที่นักเรยีนเป็นนักวจิยันักเรยีนจะ
ท าอยา่งไรในการลดตน้ทุนการผลตินี้ 

1. ปญัหาของสถานการณ์น้ีคอือะไร        
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
2. นกัเรยีนมแีนวทางในการแก้ปญัหาอย่างไร   
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
3. นกัเรยีนหาตวัอยา่งผกัหรอืผลไมช้นิดใดมาท าการทดลอง  
..................................................................................................................................................... 
เพราะเหตุใด   
..................................................................................................................................................... 
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ระบุแหล่งสบืคน้  
..................................................................................................................................................... 

4. ขอ้มลูของตวัอยา่งผกัหรอืผลไมท้ีน่ ามาทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

ระบุแหล่งสบืคน้  
..................................................................................................................................................... 

 5. ปญัหาของการทดลอง  
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
สมมตฐิานของการทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
ตวัแปรตน้   
..................................................................................................................................................... 
ตวัแปรตาม  
..................................................................................................................................................... 

6. แผนผงัการทดลอง 

  

 

 

 

7. ผลการทดลองทีไ่ด ้ 

 

8. อุปสรรคและปญัหาในการทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษาเรื่อง เอนไซมโ์พรทิเนส 

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์                     ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5      เวลา 150 นาท ี

มาตรฐานและผลการเรียนรู้                  
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา
ความรู ้การแกป้ญัหา รูว้่าปรากฎการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถ
อธบิายและตรวจสอบได ้ภายใต้ขอ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลาสัน้ ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั     
 ตวัช้ีวดั           
 ว 8.1 ม. 4 – 6/5 รวบรวมขอ้มลูและบนัทกึผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง
ครอบคลุมทัง้ในเชงิปรมิาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรอืความ
ผดิพลาดของขอ้มลู   
 ว 8.1 ม. 4 – 6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบที่ได้ ทัง้วธิกีารและองค์ความรู้ที่ได้ไป
สรา้งค าถามใหมน่ าไปใชแ้กป้ญัหาในสถาณการณ์ใหมแ่ละในชวีติจรงิ    
 ว 8.1 ม. 4 – 6/11 บันทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้
พยานหลกัฐานอ้างองิหรอืคน้ควา้เพิม่เตมิเพื่อหาหลกัฐานอ้างองิที่เชื่อถอืได ้และยอมรบัว่าความรู้
เดมิอาจมกีารเปลี่ยนแปลงได ้เมื่อมขีอ้มลูและประจกัษ์พยานใหม่เพิม่เตมิหรอืโต้แยง้จากเดมิซึง่ท้า
ทายใหม้กีารตรวจสอบอยา่งระมดัระวงั อนัจะน ามาสู่การยอมรบัเป็นความรูใ้หม่   
 ว 8.1 ม. 4 – 6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด
กระบวนการ และผลของโครงงานหรอืชิน้งานใหผู้อ้ื่นเขา้ใจ     
 ผลการเรียนรู้          
  1. สบืคน้ขอ้มลูและอธบิายเกีย่วกบัลกัษณะทีส่ าคญัของสิง่มชีวีติ   
  2. อธบิายและสรุปเกี่ยวกบักระบวนการทางชวีวทิยา ที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์และ
สิง่แวดลอ้ม 3. น าวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาออกแบบการทดลอง ทดลอง อภิปราย และสรุป
เกีย่วกบัชวีวทิยา  
  4. อธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องสารเคมใีนเซลลข์องสิง่มชีวีติ  
  5. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และน าความรู้เกี่ยวกับชีววิทยามาประยุกต์ใช้ใน
ชวีติประจ าวนั  
จดุประสงคก์ารเรียนรู้          
 นักเรียนสามารถแยกสารย่อยเนื้อจากธรรมชาติได้  โดยมีการวางแผน ออกแบบการ
ทดลอง สบืคน้ขอ้มลู และเตรยีมการค านวณเบือ้งตน้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง     
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ด้านความรู้ (K)                 
 วิทยาศาสตร ์(S)          
  –อธบิายเกีย่วกบัการท างานของเอนไซมโ์พรทเินส      
 คณิตศาสตร ์(M)         
  –วเิคราะหก์จิกรรมของเอนไซมโ์พรทเินส             
ด้านทกัษะ (P)            
 วิทยาศาสตร ์(S)         
  1. นกัเรยีนสามารถแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรไ์ด ้     
  2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได ้     
 เทคโนโลยี (T)         
      1. สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบการท างานของเอนไซมโ์พรทเินส   
  2. นักเรยีนสามารถใช้เครื่องมอืช่วยอ านวยความสะดวกในห้องปฏบิตัิการได้อย่าง
ถูกตอ้ง  
 วิศวกรรม (E)          
  –ออกแบบทดลองการท างานของเอนไซมโ์พรทเินสทีใ่ชย้อ่ยเนื้อหมไูดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 คณิตศาสตร ์(M)         
  –ใชท้กัษะกระบวนการทางคณติศาสตรค์ านวณเบือ้งตน้ในการทดลอง  
ด้านคณุลกัษณะ (A)           
  1. มสี่วนรว่มและความรบัผดิชอบในการท างานทีม่อบหมาย    
  2. มจีติวทิยาศาสตรใ์นดา้นการตัง้ใจท างาน ซื่อสตัย ์และสามารถท างานกลุ่มร่วมกบั
ผูอ้ื่นได ้  
สาระการเรียนรู้          
 เอนไซมโ์พรทิเนส          
 โพรทิเนสมีชื่อสามัญหลายชื่อ ได้แก่ เพปทิเดส (peptidase) เพปไทด์ไฮโดรเลส  
(peptide hydrolase) และโพรตโิอไลตกิเอนไซม ์(proteolytic enzyme)          
 โพรทเินสท าหน้าที่ย่อยพนัธะเพปไทด ์(peptide bond) ของโปรตนีใหเ้ป็นกรดอะมโินและ
โอลโิกเพปไทดต่์าง ๆ  ซึง่สามารถแบ่งตามหน้าที ่ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงันี้        
  (1) เอนโดเพปทิเดส (endopeptidases) ย่อยสลายพนัธะเปปไทด์อิสระภายในสาย
โปรตนี    
  (2) เอกโซเพปทิเดส (exopeptidases) ย่อยสลายพนัธะเปปไทด์จากปลายด้านสาย
ของโปรตนี โพรทเินสผลติได้จากพชื สตัว์และจุลนิทรยี์ โดยในระยะแรก ๆ นัน้ ศึกษาการผลติ
โพรทเินสในพชื และสตัวเ์ป็นส่วนใหญ่ โพรทเินสทีผ่ลติจากพชื เช่น โบรมเีลนจากสบัปะรด ปาเปน
จากยางมะละกอ โพรทเินสที่ผลติจากสตัว์ เช่น เรนนินจากกระเพาะลูกววั โพรทเินสที่ผลติจาก
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จลุนิทรยี ์ซึง่จลุนิทรยีท์ีส่ามารถผลติโพรทเินสไดม้ทีัง้เชือ้แบคทเีรยีและรา     
  โพรทิเนสเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น 
อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมทอผ้า อุตสาหกรรมฟอกหนัง อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ 
อุตสาหกรรมเคม ีอุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมถ่ายรปู การบ าบดัของเสยี อุตสาหกรรมสารซกัลา้ง 
เป็นตน้ 
ช้ินงานหรือภาระงาน           
 1. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน     
 2. แบบทดสอบวดัความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 3. ใบกจิกรรมเรือ่งการศกึษาการท างานของเอนไซมโ์ปรตเิอสทีม่ใีนธรรมชาติ          
การประเมินผล          
 1. ประเมนิความรูค้วามเขา้ใจด้วยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและ
หลงัเรยีน  
 2. ประเมนิกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาดว้ยใบกจิกรรมเรือ่งเอนไซมโ์ปรตเิอส โดย
ใช้ rubic การประเมนิแบบแยกองค์ประกอบและแบบประเมนิปฏบิตัิการ ตามสถาบนัส่งเสรมิการ
สอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี          
 3. ประเมินความสามารถในการแก้ปญัหาด้วยแบบทดสอบวัดความสามารถในการ
แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรโ์ดยใชเ้กณฑก์ารประเมนิทีป่รบัปรงุมา                                
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา                 
ขัน้ก่อนท ากิจกรรม                                  
 1. ครใูหน้กัเรยีนท าแบบทดสอบก่อนเรยีน      
 2. สรา้งสถานการณ์ในชวีติจรงิทีเ่กี่ยวขอ้งดงันี้ นักเรยีนบรโิภคเนื้อเป็นหนึ่งในอาหารหลกั 
ซึ่งเนื้อในตลาดอาจจะมสีารปนเป้ือน เช่น สารเคมทีี่ท าให้เนื้อนุ่ม ซึ่งสารพวกนี้เป็นอันตรายต่อ
สุขภาพ นักเรยีนซึ่งเป็นนักวจิยัของบรษิทัที่ผลติเนื้อหมู และต้องการประมูลผลติภณัฑเ์นื้อหมูนุ่ม
ใหก้บัหา้งสรรพสนิคา้แห่งหนึ่ง ซึง่มหีลายบรษิทัเขา้รว่มในการประมลูนี้ ดงันัน้นกัเรยีนจะใชห้ลกัการ
และความรูท้างวชิาชวีวทิยาและเคมใีดบ้าง ในการท าใหเ้นื้อนุ่มดว้ยวสัดุจากธรรมชาตมิาทดแทน ที่
ไมก่่อใหเ้กดิอนัตรายต่อสุขภาพและหาไดง้า่ยในทอ้งถิน่ เพื่อทีจ่ะชนะการประมลูในครัง้นี้         
 3. ครแูจกใบกจิกรรมใหก้บันกัเรยีน       
 4. จากสถานการณ์ทีค่รกู าหนดให ้ครใูหน้กัเรยีนตัง้ปญัหา หาทางแกป้ญัหา และออกแบบ
การทดลองในการแกป้ญัหาครัง้น้ี         
 5. ครใูหน้ักเรยีนส ารวจวสัดุ อุปกรณ์และสารเคมใีนหอ้งทดลองเพื่อใชใ้นการออกแบบการ
ทดลองและหากนกัเรยีนต้องการวสัดุอุปกรณ์มากกว่านี้นกัเรยีนต้องออกแบบและประดษิฐข์ึน้มาเอง 
เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการทดลองของนกัเรยีน       
 6. ครเูปิดโอกาสใหน้กัเรยีนซกัถามขอ้สงสยั               
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ขัน้ท ากิจกรรม           
 1. ครวูางเงือ่นไขในการทดลองครัง้นี้ว่า       
  1.1 ให้นักเรยีนสบืค้นและหาตวัอย่างผกัหรอืผลไมท้ี่สามารถท าให้หมูนุ่มมาท าการ
ทดลอง  1.2 ออกแบบการทดลองอยา่งหยาบโดยใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลูมาก่อน  
  1.3 ใชง้บประมาณอยา่งจ ากดั       
 2. ครูให้นักเรยีนเลอืกปญัหาที่ดทีี่สุด และตัง้สมมติฐาน จากนัน้ให้นักเรยีนเขยีนแผนผงั
การออกแบบการทดลอง          
 3. ใหน้กัเรยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลองตามแบบการทดลองทีอ่อกแบบไว้   
 4. ครเูปิดโอกาสใหน้กัเรยีนซกัถามขอ้สงสยั      
 5. หลงัจากทีน่กัเรยีนไดท้ าการทดลองเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ครแูจกใบกจิกรรมใหก้บันกัเรยีน 
โดยใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มตัง้ชื่อบรษิทัของตนเองทีจ่ะน าเนื้อหมมูาประมลู    
 6. ครูให้นักเรยีนส่งตวัแทนออกมา 10 คน เป็นผู้ทดสอบความนุ่มของเนื้อหมู จากนัน้ให้
คะแนน และประกาศผลบรษิทัทีป่ระมลูได ้       
ขัน้น าเสนอและอภิปราย         
 1. เมื่อนักเรยีนออกแบบการทดลองและปฏบิตักิารทดลองเรยีบรอ้ยแลว้ ใหน้กัเรยีนแต่ละ
กลุ่มออกมาอภปิรายหน้าชัน้เรยีนในหวัขอ้ต่อไปนี้       
  1.1 ปญัหา และสมมตฐิานการทดลองน้ีคอือะไร     
  1.2 นกัเรยีนออกแบบการทดลองนี้อยา่งไร      
  1.3 ผลการทดลองทีไ่ดเ้ป็นอยา่งไร       
  1.4 อุปสรรคและปญัหาในการทดลองเป็นอยา่งไร     
  1.5 นักเรยีนได้รบัแนวคดิหรอืความรูแ้ละประโยชน์จากการท ากจิกรรมครัง้นี้อย่างไร
บา้ง   
  1.6 นักเรียนจะน าแนวคิดหรือความรู้นี้ ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชน หรือ
ประเทศชาตไิดอ้ยา่งไรบา้ง          
  1.7 นักเรยีนคดิว่าความรูท้ีต่้องศกึษาเพิม่เตมิ เพื่อให้งานนี้ส าเรจ็สูงสุงคอืดา้นใดบา้ง         
 2. ครูสงัเกตการมสี่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่ม การน าเสนอผลงาน การตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนในขณะปฏิบัติกิจกรรม และจากการตอบค าถามในห้องเรียน 
ตลอดจนการมสี่วนรว่มในชัน้เรยีน  
ขัน้สรปุและขยายความรู้         
 1. ครสูรุปความรูท้ีไ่ด้จากการแก้ปญัหา อกีทัง้ขยายความรูน้อกเหนือจากความรูท้ี่ไดจ้าก
การแกป้ญัหา             
 2. ท าแบบทดสอบหลงัเรยีน         
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ส่ือการเรียนรู้หรือแหล่งการเรียนรู้         
 1. ใบกจิกรรม เรือ่งเอนไซมโ์พรทเินสทีม่ใีนธรรมชาต ิ     
 2. power point เรือ่งเอนไซมโ์พรทเินส       
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ใบความรู้ท่ี 2 
เอนไซมโ์พรทิเนส 

 

 โพรทิเนสมีชื่อสามัญหลายชื่อ ได้แก่  เพปทิเดส (peptidase) โพรทิเอส (protease)  
เพปไทด์ไฮโดรเลส (peptide hydrolase) และโพรติโอไลติก เอนไซม์ (proteolytic enzyme)                            
โพรทิเนสท าหน้าที่ย่อยพันธะเพปไทด์ (peptide bond) ของโปรตีนให้เป็นกรดอะมิโนและ 
โอลโิกเพปไทดต่์าง ๆ ซึง่สามารถแบ่งตามหน้าที ่ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ดงันี้        
                1) เอนโดเพปทิเดส (endopeptidases) ย่อยสลายพันธะเพปไทด์อิสระภายในสาย
โปรตนี             
                2) เอกโซเพปทเิดส (exopeptidases) ย่อยสลายพนัธะเพปไทดจ์ากดา้นปลายสายของ
โปรตนี       
ประเภทของโพรทิเนส         
 สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 กลุ่ม ตามลกัษณะบรเิวณเรง่ของเอนไซม ์คอื   
  1) โพรทเิอสเซรนี (serine proteases)       
  2) โพรทเิอสซลัไฟดรลิ (sulfhydryl proteases)    
  3) โพรทเิอสทีม่โีลหะเป็นองคป์ระกอบ (metal-containing proteases)  
  4) โพรทเิอสกรด (acid proteases)     
 โพรทิเนสผลิตได้จากพืช สตัว์ และจุลินทรยี์ โดยในระยะแรก ๆ นัน้ ศึกษาการผลิต 
โพรทเินสในพชื และสตัวเ์ป็นส่วนใหญ่ โพรทเินสทีผ่ลติจากพชื เช่น โบรมเีลนจากสบัปะรด ปาเปน
จากยางมะละกอ โพรทเินสที่ผลติจากสตัว์ เช่น เรนนินจากกระเพาะลูกววั โพรทเินสที่ผลติจาก 
จลุนิทรยี ์ซึง่จลุนิทรยีท์ีส่ามารถผลติโพรทเินสไดม้ทีัง้เชือ้แบคทเีรยีและรา    
 โพรทเินสเป็นเอนไซมท์ี่มบีทบาทมากในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น อุตสาหกรรม
อาหาร อุตสาหกรรมทอผ้า อุตสาหกรรมฟอกหนัง อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมเคม ี
อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมถ่ายรปู การบ าบดัของเสยี อุตสาหกรรมสารซกัลา้ง เป็นตน้    
 

เอกสารอ้างอิง               
ปราณี อ่านเปรื่อง. (2558). เอนไซมท์างอาหาร. (ครัง้ที่ 5) . กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์จุฬาลงกรณ์
 มหาวทิยาลยั. 
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ใบกิจกรรมท่ี 2 
เอนไซมโ์พรทิเนส 

 

จดุประสงค ์              
 นักเรยีนสามารถแยกสารย่อยเนื้อจากธรรมชาติได้ โดยมกีารวางแผนออกแบบได้อย่าง
ถูกตอ้ง สบืคน้ขอ้มลู และเตรยีมการค านวณเบือ้งตน้ในการทดลอง  
ค าช้ีแจง: ใหน้กัเรยีนอ่านสถานการณ์แลว้ตอบค าถาม  
 นักเรยีนบรโิภคเนื้อเป็นหนึ่งในอาหารหลกั ซึ่งเนื้อในตลาดอาจจะมสีารปนเป้ือน เช่น 
สารเคมทีี่ท าให้เนื้อนุ่ม ซึ่งสารพวกนี้เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ นักเรยีนซึ่งเป็นนักวจิยัของบรษิัทที่
ผลติเนื้อหมู และต้องการประมูลผลติภณัฑ์เนื้อหมูนุ่มให้กับห้างสรรพสนิค้าแห่งหนึ่ง ซึ่งมหีลาย
บรษิัทเข้าร่วมในการประมูลนี้ ดงันัน้นักเรยีนจะใช้หลกัการและความรู้ทางวชิาชวีวทิยาและเคมี
ใดบา้ง ในการท าใหเ้นื้อนุ่มดว้ยวสัดุจากธรรมชาตมิาทดแทน ทีไ่มก่่อใหเ้กดิอนัตรายต่อสุขภาพและ
หาไดง้า่ยในทอ้งถิน่ เพื่อทีจ่ะชนะการประมลูในครัง้นี้  
1. ปญัหาของสถานการณ์น้ีคอือะไร        
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
2. นกัเรยีนมแีนวทางในการแก้ปญัหาอย่างไร   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
3. นกัเรยีนหาตวัอยา่งผกัหรอืผลไมช้นิดใดมาท าการทดลอง  
.....................................................................................................................................................
เพราะเหตุใด   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

ระบุแหล่งสบืคน้  
.....................................................................................................................................................
4. ขอ้มลูของตวัอยา่งผกัหรอืผลไมท้ีน่ ามาทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

ระบุแหล่งสบืคน้  
..................................................................................................................................................... 
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5. ปญัหาของการทดลอง  
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
สมมตฐิานของการทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
ตวัแปรตน้   
..................................................................................................................................................... 
ตวัแปรตาม  
..................................................................................................................................................... 

6. แผนผงัการทดลอง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

7. ผลการทดลองทีไ่ด ้ 

 

8. อุปสรรคและปญัหาในการทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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      ใบความรู้ท่ี 3      
             กรดโฟลิก (folic acid)     

      

 กรดโฟลิก หรอืโฟเลต มชีื่อทางเคมวี่า กรดเทอโรอิลกลูทามกิ (pteroylglutamic acid, 
PGA)  
 กรดโฟลิกประกอบด้วยกรดพาราเบนโซอิก (parabenzoic acid, PABA) เทอริดีน 
(pteridine) และกรดอะมโินกลตูามกิ (glutamic acid) ซึง่มปีระมาณ 1-7 ตวั    
       

           

      ภาพ โครงสรา้งทางเคมขีองกรดโฟลกิทีม่ ี1 กรดอะมโินกลตูามกิ   
                 
             กรดโฟลิกเป็นวิตามนิที่มีสถานะเป็นของแข็ง ผลึกสีเหลือง สามารถละลายได้ในน ้า  
ถา้อยู่ในสารละลายจะสลายง่ายเมือ่ถูกความรอ้น และถ้าอยู่ในสถานะเป็นของแขง็จะถูกสลายไดง้่าย 
โดยแสง                
 บทบาทหน้าที่  กรดโฟลิกท าหน้าที่ เ ป็นสารตัง้ต้นในการสังเคราะห์โคเอนไซม์ 
เททระไฮโดรโฟเลต (tetrahydrofolate, FH4 หรอื THF) ขัน้ตอนการสงัเคราะหเ์ป็นดงันี้ 

      NADPH+H+    NADP+   NADPH+H+  NADP+                   

               Folic acid ---------------------> FH2 หรอื DHF ---------------------------> FH4 หรอื THF 
                      folate reductase      dihydrofolate reductase  
 เททระไฮโดรโฟเลตเป็นโคเอนไซม์ที่ส าคัญในกระบวนการสงัเคราะห์สารชีวโมเลกุล 
ต่าง ๆ เช่น พิวรนี พิรมิดิีน และโคลนี (choline) เป็นต้น โดยท าหน้าที่เป็นตัวพาหมู่ฟงัก์ชนัที่มี
คาร์บอน 1 อะตอม เช่น หมู่เมทิล (methyl, -CH3) หมู่เมทิลีน (methylene, -CH2-) หมู่เมทินิล 
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(methenyl, -CH=) หมู่ฟอร์มิล (formyl, -CHO) และหมู่ฟอร์มิมโิน (formimino, -CH=NH) เป็นต้น 
นอกจากนี้ย ังเกี่ยวข้องในปฏิกิริยาการเติมหมู่ เมทิลเพื่อเปลี่ยนกรดอะมิโนโฮโมซิสเทอีน 
(homocysteine) เป็นกรดอะมิโนเมไทโอนีน (methionine) กรดอะมิโนฮิสทิดีน (histidine) เป็น
กรดอะมิโนกลูทามิก (glutamic acid)  เป็นต้น ยาเมโทเทรเสต (methotrexate) สามารถฆ่า
เซลล์มะเรง็ได้ เนื่องจากสามารถยบัยัง้เอนไซม์ dihydrofolate reductase ได้ ท าให้เซลล์ไม่ม ีFH4 
และยบัยัง้การสงัเคราะหก์รดนิวคลอีกิ ท าใหเ้ซลลม์ะเรง็ไมส่ามารถแบ่งตวัไดแ้ละตายในทีสุ่ด 
 ผลของการขาดกรดโฟลิก        
  –มผีลท าใหก้ารสงัเคราะหก์รดนิวคลอีกิไดน้้อยลง ซึง่จะส่งผลต่อการสงัเคราะห์ DNA 
และ RNA ไดน้้อยลงตามมา         
  –มผีลต่อการสรา้งกรดอะมโินต่าง ๆ ทีจ่ าเป็น                       
  –ท าให้เกิดการเจริญ และการแบ่ งตัวของเซลล์ช้ากว่ าปกติ เช่น  โปรตีน 
ในรา่งกาย เซลลเ์มด็เลอืดแดง และเซลลเ์ยือ่บุทางเดนิอาหาร เป็นตน้    
 เด็กที่ขาดกรดโฟลกิจะมผีลต่อการเจรญิเติบโต ร่างกายแคระแกรน็ การพฒันาการทาง
สมองชา้ หากเกดิการขาดหลงัวยัเดก็จะท าใหเ้กดิโรคโลหติจาง     
 หญงิตัง้ครรภ์ที่เกิดภาวะขาดกรดโฟลกิในระหว่างตัง้ครรภ์ จะส่งผลต่อการเจรญิเติบโต 
และการพฒันาของตวัอ่อน (embryo) ในครรภ ์       
 แหล่งอาหารท่ีส าคญั พบในผกัใบเขยีวทุกชนิด ตบั เนื้อสตัวต่์างๆ และถัว่ ความตอ้งการ
วติามนินี้จะสูงขึน้ในขณะทีม่กีารแบ่งตวัของเซลลม์าก เนื่องจากจ าเป็นในการสงัเคราะห์หน่วยการ
สรา้งของ DNA และ RNA         
 Microbiological assay เป็นวธิหีนึ่งทางจุลชวีวทิยาที่ใช้ในการวดัหาปรมิาณกรดโฟลกิ
โดยวดัการเจริญ (ความขุ่น) ของ L. casei subsp. rhamnosus ด้วย spectrophotometer ที่ความ
ยาวคลื่น 540 nm วธินีี้ใชว้ดัปรมิาณกรดโฟลกิทัง้หมดในสารสกดัจากธรรมชาต ิ
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          ใบกิจกรรมท่ี 3   
กรดโฟลิก (folic acid) 

 

จดุประสงค ์               
 นักเรยีนสามารถหาปรมิาณกรดโฟลกิในผกัและผลไมส้ าหรบัใชเ้ป็นขอ้มูลในการส่งเสรมิ
การบรโิภคผกัและผลไมท้ีม่กีรดโฟลกิสูง ในกลุ่มหญงิวยัเจรญิพนัธุ ์และกลุ่มหญงิตัง้ครรภไ์ด ้โดยมี
การวางแผนออกแบบได้อย่างถูกต้อง สบืค้นขอ้มูล และเตรยีมการค านวณเบื้องต้นในการทดลอง 
ค าช้ีแจง: ใหน้กัเรยีนอา่นสถานการณ์แลว้ตอบค าถาม    
 กรดโฟลกิหรอืโฟเลตเป็นวติามนิชนิดหนึ่งในกลุ่มที่ละลายในน ้า ในทางวชิาการพบว่า 
กลุ่มหญิงวยัเจรญิพนัธุ์หมาะสมที่สุดที่จะเริม่รบัประทานอาหารที่มกีรดโฟลกิสูง เพื่อเตรยีมการ
ล่วงหน้าทีจ่ะเสรมิสรา้งและป้องกนัไม่ใหลู้กทีเ่กดิมาเป็นโรคต่าง ๆ ไดง้่าย โดยกรดโฟลกิมบีทบาท
ส าคญัเกีย่วขอ้งกบัการสงัเคราะหด์เีอน็เอ ซึง่เป็นองคป์ระกอบพืน้ฐานของเซลลต่์าง ๆ และมบีทบาท
ในการสรา้งสารคารบ์อน ซึง่เป็นกลไกการท างานของดเีอ็นเอ ในการถ่ายทอดค าสัง่ทางพนัธุกรรม
เพื่อสรา้งโปรตนีชนิดต่าง ๆ รวมทัง้ควบคุมการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของทารก ขณะตัง้ครรภ์
ล าไส้สามารถดูดซมึกรดโฟลกิได้ลดลงและมกีารสูญเสยีกรดโฟลกิทางปสัสาวะมากกว่าปกติ ซึ่ง
มารดาทีม่ปีจัจยัเสีย่งเหล่าน้ี หากไดร้บักรดโฟลกิเพิม่จากอาหารปกตอิกีวนัละ 400 ไมโครกรมัในรปู
ของยาหรอือาหารทีเ่สรมิดว้ยกรดโฟลกิจะช่วยป้องกนัหรอืลดความพกิารของอวยัวะระบบอื่น ๆ เช่น 
ภาวะปากแหว่งเพดานโหว่ และโรคหวัใจพกิารแต่ก าเนิด ช่วยลดภาวะแทรกซ้อนจากการตัง้ครรภ์ 
เช่น ภาวะรกลอกตัวก่อนก าหนด ภาวะการแท้งบุตร และภาวะตัง้ครรภ์เป็นพษิ กรดโฟลิกมใีน
อาหารที่เรารบัประทานเป็นประจ า แลว้อาหารประเภทใดบา้งทีเ่ราพบกรดโฟลกิในปรมิาณสูง วนันี้
เราจะมาออกแบบการทดลองการหาปรมิาณกรดโฟลกิที่มอียู่ในอาหารโดยใช้เอนไซมช์่วยในการ
สกดัจากผกัและผลไม ้    
 จากผลงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่าในผกัและผลไม ้ เช่น ผกัใบเขยีว ถัว่ลนัเตา ตบัและผลไม้
บางชนิด มปีรมิาณกรดโฟลกิสูง ในการหาปรมิาณกรดโฟลกิจ าเป็นทีจ่ะต้องน าผกัและผลไมม้าสกดั 
โดยกรดโฟลิกที่ปล่อยออกมาจากสารสกัดอาจมสีารพวกโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตปนมาด้วย  
จงึจ าเป็นที่จะต้องใช้เอนไซม์ในการก าจดัสารเหล่านัน้ออกไป จากนัน้น าไปวิเคราะห์หาปรมิาณ
กรดโฟลิกโดยวิธีทางจุลชีววิทยา (microbiological assay) โดยวัดการเจริญ (ความขุ่น) ของ  
L. casei subsp. rhamnosus ดว้ย spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 540 nm  

1. ปญัหาของสถานการณ์น้ีคอือะไร        
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
2. นกัเรยีนมแีนวทางในการแก้ปญัหาอย่างไร   
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.....................................................................................................................................................

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

3. นกัเรยีนหาตวัอยา่งผกัหรอืผลไมช้นิดใดมาท าการทดลอง  
..................................................................................................................................................... 
เพราะเหตุใด   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

ระบุแหล่งสบืคน้  
..................................................................................................................................................... 

4. ขอ้มลูของตวัอยา่งผกัหรอืผลไมท้ีน่ ามาทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 

ระบุแหล่งสบืคน้  
..................................................................................................................................................... 

 5. ปญัหาของการทดลอง  
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
สมมตฐิานของการทดลอง   
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
ตวัแปรตน้   
..................................................................................................................................................... 
ตวัแปรตาม  
..................................................................................................................................................... 

6. แผนผงัการทดลอง 

  

7. ผลการทดลองทีไ่ด ้   

8. อุปสรรคและปญัหาในการทดลอง   

..................................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ือง เอนไซมแ์อมิเลส 

จงเติมค าตอบท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนดให้ต่อไปน้ี  
1. มาลปีลกูตน้มะมว่งไวห้ลงับา้น มาลสีงัเกตว่าตน้มะมว่งออกผลมามสีเีขยีว ๆ จบัดแูขง็ ๆ หลงัจาก
นัน้มาลกี็น ามะม่วงไปบ่มจนสุก มะม่วงที่สุกมรีสหวานอร่อย มาลสีงสยัว่าท าไมถงึเป็นเช่นนัน้ มาลี
คดิว่าการที่ผลไมสุ้กนัน้น่าจะมเีอนไซมเ์ขา้มาเกี่ยวขอ้ง มาลจีะท าอย่างไนในการยนืยนัไดว้่าผลไม้
สุกมาจากเอนไซมจ์รงิหรอืไม่ 

1. ขัน้ระบุปัญหา 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. โลกในยคุทีม่กีารใชส้ารเคมอียา่งฟุ่มเฟือย ท าใหเ้อนไซมใ์นอาหารและเอนไซมใ์นร่างกายคน
ลดลง: การปฏวิตัทิางการเกษตรกรรมและเรง่ผลผลติท าใหต้อ้งใชปุ้๋ ยทางวทิยาศาสตร ์ยาฆ่าแมลง 
ยาฆ่าหญา้ ฯลฯ คนไดร้บัสารเคมเีหล่านัน้โดยตรงหรอืปนเป้ือนผ่านมาทางวงจรอาหาร สารเคมี
เหล่านี้ท าใหเ้อนไซมใ์นอาหารและในตวัคนเสื่อมสภาพ เกดิการขาดแคลนเอนไซมข์ึน้ เราสามารถ
เพิม่เอนไซมใ์หก้บัร่างกายอยา่งไรไดบ้า้ง โดยเฉพาะเอนไซมท์ีใ่ชใ้นการยอ่ยแป้งใหไ้ดก้ลโูคสซึง่เป็น
ศูนยก์ลางของกระบวนการสรา้งพลงังาน 

1. ขัน้ระบุปัญหา 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  



152 
 

3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ือง เอนไซมโ์พรทิเนส 

จงเติมค าตอบท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนดให้ต่อไปน้ี 

1. กติตริบัประทานบารบ์คีวิที่ซือ้มาจากตลาด ระหว่างทีร่บัประทานบาร์บคีวิกติตริูส้กึแสบที่เพดาน
ปากและบริเวณกระพุงแก้ม กิตติจึงหาสาเหตุโดยสังเกตจากส่วนประกอบของบาร์บีคิวซึ่ง
ประกอบดว้ยเนื้อหมทูีอ่่อนนุ่ม มะเขอืเทศ สบัปะรดและพรกิ  
1. ขัน้ระบปัุญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา   
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. หนูดชีอบกนิมะละกอ ถ้ามะละกอดบิกใ็ส่ในน ้าแกงสม้หรอืส้มต า ถ้ากนิมะละกอสุกกอ็ร่อยไปอกี
แบบ แถมได้วติามนิเอและช่วยระบายท้อง นอกจากนี้หนูดยีงัเคยเอายางมะละกอมาหมกักบัเนื้อ 
พบว่าเนื้อเป่ือยนุ่ม หนูดสีงสยัว่าท าไมถงึเป็นเช่นนัน้  
1. ขัน้ระบปัุญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา   
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
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3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
  แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ือง กรดโฟลิก 

จงเติมค าตอบท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนดให้ต่อไปน้ี  
1. มะลติัง้ครรภล์กูคนแรกจงึไปฝากครรภท์ีโ่รงพยาบาลแห่งหนึ่ง หมอบอกกบัมะลวิ่า ทารกในครรภ์
มคีวามเสี่ยงต่อการเกดิความผดิปกตขิองพฒันาการสมองและระบบประสาท หมอแนะน าให้มะลิ
รบัประทานผักใบเขียว ถัว่ลันเตา และผลไม้บางชนิด มะลิอยากทราบว่าเหตุถึงเป็นเช่นนัน้  
1. ขัน้ระบปัุญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา   
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
2. ทุก ๆ วันจะมีเด็ก 2 คน เกิดมาพร้อมกับความผิดปกติของสมองและกระดูกสันหลัง และ
สารอาหารทีรู่จ้กักนัชื่อ “กรดโฟลกิ” สามารถลดอตัราการเสีย่งความผดิปกตดิงักล่าวของทารกได ้ซึง่
กรดโฟลกิคอืวติามนิบชีนิดหนึ่งนัน่เอง พบไดใ้นอาหารทีเ่รากนิประจ าหลายชนิด   
1. ขัน้ระบปัุญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา   
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
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3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ ์  
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
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แบบสอบถามความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอการจดัการเรยีนรู้ 

 

 

 

 

 

 

 

หวัขอ้พจิารณา 5 4 3 2 1 

1. ดา้นเนื้อหา 
1.1 การน าเน้ือหาดา้นวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร์
มาเชื่อมโยงกนัท าใหน้กัเรยีนเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ 

     

1.2 เน้ือหาทีเ่รยีนสอดคลอ้งกบัชวีติจรงิ      
1.3 เน้ือหาช่วยไม่ไดช้ว่ยใหน้กัเรยีนเหน็ความส าคญัของการประกอบอาชพี 
ในอนาคต 

     

1.4 ความรูท้ีไ่ดร้บัจากการจดัการเรยีนรู ้      
1.5 ภาพรวมนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู ้      
2. ดา้นกจิกรรมการเรยีนการสอน 
2.1 กจิกรรมการเรยีนการสอนมคีวามน่าสนใจ      
2.2 กจิกรรมการเรยีนการสอนมรีะยะเวลาทีเ่หมาะสม      
2.3 กจิกรรมการการเรยีนการสอนเหมาะสมกบัสถานที ่      
2.4 กจิกรรมการเรยีนการสอนไม่เหมาะสมกบันกัเรยีน      
2.5 กจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนเป็นผูค้น้หาความรู ้
ดว้ยตนเอง 

     

2.6 กจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนไดท้ าการเรยีนรูเ้ป็นกลุ่ม      

2.7 กจิกรรมการเรยีนการสอนเป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนไดร้บัความรู ้
จากการแกป้ญัหา และบรูณาการเน้ือหาดา้นวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์

     

2.8 ภาพรวมนกัเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อรปูแบบการเรยีนการสอนในลกัษณะน้ี  
(มกีารน าเน้ือหาดา้นวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตรม์า
เชื่อมโยงกนั) 
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