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  The purposes of this study were 1. to develop science laboratory directions  on 

Hydroponics. 2. to study the students’ science process skills on learning through 

science practice 3. to study science practice skills and 4. to study the awareness on 

problems of pesticide chemicals  remained in the environment. 

  

  The study was achieved through two stages,namely: 1. constructing and 

developing science laboratories on Hydroponics  and 2. conducting experimental 

teaching by using the developed directions. Experimental teaching was conducted with 

30 Matayomsuksa 1 students of  the Princess Chulabhorn’s College at Pathumthani.   

 The results of the study were as follows; 

1) the developed directions attained the efficiency of 84.38/80.50  

2) the laboratory directions were well achieved with experimental teaching; 

namely. 

                2.1) post-test scores on science process skills were significantly higher than 

pre-test scores. 

 2.2) students’ science practical skills met the quality of “good “ level, and 

                2.3) post-test scores on awareness of problems of pesticide chemicals were 

Significantly higher than pre-test scores. 

 

 

 

 

 

 



 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

ภูมิหลัง  
               บทความจากหนงัสือพิมพไทยรัฐ (2546:1,3) ไดอางถงึขอมูลของสํานักงานปฏิรูปสุขภาพ

แหงชาติทีน่ําเสนอในหัวขอสารเคมีกับตนทุนชวีิตและสขุภาพคนไทย  ความวา ต้ังแตปพุทธศักราช 

2503 วิถีชวีิตเกษตรกรรมของประเทศไทย  เปลี่ยนจากการทํานาเพื่อการบริโภค เปนเพื่อการคา เปน

ตัวเรงใหเกษตรกรใชสารเคมีมากขึ้น มกีารนําเขาสารเคมใีนปพทุธศักราช 2536 จํานวน 25,140 ตัน

และในปพทุธศกัราช 2544 จํานวน 83,889 ตัน ในระยะเวลา 8 ป มีการนําเขาสารเคมีมากกวา  

3 เทาตวั เนื่องจากปพุทธศกัราช 2535-2539 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที ่7 รัฐมี

นโยบายกระจายและเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตทางการเกษตรมากขึน้ รวมทั้งสงเสรมิการคาระหวาง

ประเทศ สํานกังานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ไดรายงานผลการพัฒนา

(2542:10,12) จึงมกีารยกเวนภาษนีําเขาสารเคมีกําจัดศตัรูพืช ทาํใหสารเคมีกําจัดศตัรูพืชมีราคา 

ถูกลง สงผลใหมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากขึ้น กอใหเกิดปญหาการตกคางของสารเคมีใน

ส่ิงแวดลอมมากขึ้น และพบวา สารเคมีที่ใชฉีดพนกาํจัดแมลงไดรอยละ 0.1 ที่เหลือรอยละ 99.9 

ตกคางในสิง่แวดลอม จากการสํารวจชนิดและการตกคางของสารเคมกีําจัดศัตรูพืช และยาสําหรับ

สัตวมีการตกคางในอาหาร ระหวางปพุทธศักราช 2537-2539 พบวา อาหารที่ผลิตในประเทศ ไดแก

ผลิตผลจากพชื ตรวจพบการตกคางของสารเคมีกําจัดศตัรูพืชรอยละ 43.2 เกินคากาํหนดรอยละ 5.7 

(กอบทอง  ธูปหอม; และคนอื่น ๆ  2541:1-12)  จากขอมูลปพุทธศักราช 2542 มีการเก็บตัวอยางดิน

และน้ําในเขตพื้นที่ภาคเหนอื 8 จังหวัด จาํนวน 204 ตัวอยาง ตรวจพบสารเคมีตกคาง 41 ตัวอยาง 

คิดเปนรอยละ 20 ในแมน้าํหลายสายพบสารเคมีกําจัดศตัรูพืชตกคางรอยละ 50 สวนในดินพบสาร

ออแกโนคลอรีน เปนสารในกลุมที่สลายตวัยากและเปนพิษกับส่ิงแวดลอม  สําหรับดานสุขภาพ

อนามยัของเกษตรกร (จงกล  ศรีไชย; และมณีรัตน ฤทธิ์เต็ม.  2546: 5)  รายงานผลการตรวจวัด

เอนไซมโคลีนเอสเตอรเรส ในเลือดเกษตรกรของสถานีอนามยับานทบัเบิก  ตําบลวงับาล อําเภอ 

หลมเกา จงัหวัดเพชรบูรณ ในปพทุธศักราช 2541 พบวารอยละ 75 หรือจํานวน 15 คนของจํานวน

เกษตรกรที่ตรวจเลือด 20 คน มีปริมาณสารเคมีตกคางในรางกายอยูในระดับไมปลอดภัยและเปน

กลุมที่มีความเสี่ยงตอการใชสารกําจัดแมลงในกลุมออกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) และ

กลุมคารบาเมต (Carbamate) ทั้งนี้ปญหาดังกลาวเกิดจากเกษตรกรสวนใหญขาดความรู 

ความเขาใจเรื่องการใชสารเคมีอยางถูกตองและปลอดภัยซึ่งผูบริโภคทราบดีวา การบริโภคผักและ

ผลไมมีคุณประโยชนตอรางกาย เพราะใหสารอาหารประเภทวิตามนิและเกลือแร อาจถือไดวาผัก
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และผลไมเปนสารอาหารจําพวกปองกนั (Protective Food) ทําใหรางกายแข็งแรงชวยรกัษาสมดุล

ของระบบตาง ๆ ภายในรางกายใหทาํงานไดตามปกติ นอกจากนีย้ังใหกากอาหารซึง่ชวยกระตุนการ

ทํางานของอวยัวะทางเดินอาหารหรือชวยปองกันทองผกู (พรธิดา สุวรรณรัตน. 2539:1 ; อางอิงจาก  

เสาวนีย  จักรพิทักษ. 2525) การบริโภคพืชผักและผลไมที่มีสารพษิตกคางอยูเปนเวลานานจะเกิด

การสะสมของสารพิษ เปนสาเหตหุนึง่ของการเกิดโรคมะเร็ง จากสถิติป 2546 ถือวามะเร็งเปนสาเหตุ

การตายอนัดบัที่ 2 ของคนไทย (กิจการ จันทรดา นพ. 2550: ออนไลน) ที่ผานมาไดมีการรณรงค

เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในการใชสารเคมีปองกนักาํจดัศัตรูพืช ในเกษตรกรผูปลูกผักแตไมไดผล

หลายฝายจงึหันมารณรงคที่ผูบริโภค โดยชี้ใหเห็นภัยของสารพษิตกคางในพืชผัก ผลไมที่บริโภค  

มีการสงเสริมใหปลูก ”ผักปลอดสารพิษ” โดยมีทัง้หนวยงานรัฐและเอกชนใหการสนบัสนุน เชน  

กรมวิชาการเกษตร ในสวนของเอกชนพบวา มกีารปลูกผักที่ปลอดภัยจากสารพษิออกจําหนายแก

ผูบริโภคในทองตลาด เชน ผักดอกเตอร เปนตน การปลูกผักใหปลอดจากสารพิษในปจจุบันปฏิบัติ

โดยยึดหลักการจัดการศัตรูพืชแบบผสมผสาน (Integrated pest management : IPM)  

สุพรรณี  อัศวศิริเลิศ (2541: 95) กลาวถึง เปนการจัดการเกี่ยวกับศัตรูพืช โดยการนาํเอาวธิีการ

ปองกันและกาํจัดศัตรูพืช การเลือกสารเคมีกําจัดศัตรูพชืที่เหมาะสมหรือตามความจําเปน การเลือก

แหลงปลูกใหเหมาะสมกับชนิดของพืช การตัดสินใจดําเนินการปองกนัและกําจัดศัตรูพืชนั้น ๆ 

รวมกัน เชน การใชกับดักกาวจับแมลง การใชแมลงตัวห้าํตัวเบียน การใชสารสกัดจากธรรมชาติ 

ไดแกสารสะเดา เปนตน และกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยที่สุด การปลูกผักที่ปลอดภัย

จากสารพิษจงึมีการลงทนุสูงกวาการปลูกผกัทั่วไป                                                                                                   

              พืชผักปลอดสารพษิจึงมีราคาแพงและเปนทีต่องการของผูบริโภคมาก เปนสาเหตุใหการ

เพาะปลกูพชืในปจจุบัน มุงเนนทีจ่ะไมทําใหเกดิความเสียหายแกสภาพแวดลอมและการผลิตให

ความสาํคัญกบัความปลอดภัยตอชีวิตและสุขภาพของผูบริโภคเปนหลัก การปลูกพชืแบบ 

ไฮโดรพอนิกส เปนวิธหีนึง่ที่สามารถควบคุมการผลิตไมใหเกิดความเสียหายแกชวีติและสิ่งแวดลอม

ไดอยางมีประสทิธิภาพ เปนเทคโนโลยีทางการเกษตรที่ตองมกีารศกึษาและเรียนรู พระธรรมปฎก 

(2539: 25)  กลาววา การศึกษาเปนเครื่องมือที่ดีที่สุดของการพัฒนาคน และเพื่อใหการเรียนการ

สอนดังกลาวสอดคลองกับการดํารงชวีิตของมนุษย  วรีะ  พลอยครบุรี (2543: 85) ไดเสนอประเด็น

การเรียนรูวา การเรียนรู ควรเปนเรื่องของตนเอง ธรรมชาติและสิ่งแวดลอมเพื่อใหสามารถดาํรงชวีิต

อยูไดอยางสอดคลองและเหมาะสมกับสภาพแวดลอม ผูเรียนตระหนกัถงึเรื่องความปลอดภัยใน

อาหารและการหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชเพื่อสงเสริมการมคุีณภาพชีวิตที่ดีโดยผาน

กระบวนการเรยีนการสอนทีม่ีคุณภาพ เอื้อตอการพัฒนาศักยภาพ และความรูความสามารถของ

ผูเรียน จาํเปนอยางยิ่งที่ผูจัดการศึกษาตองหาวิธีการสอนใชส่ือการสอนทีห่ลากหลายเพื่อกระตุน
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ผูเรียนใหมีอิสระในการเรียนรู มีสวนรวมในการปฏิบัติจริง เนนทักษะกระบวนการมากกวาเนือ้หา 

เพื่อใหเปนไปตามเปาหมายการปฏิรูปการศึกษา พัฒนาผูเรียนใหมีคุณลักษณะ มทีักษะที่จาํเปน 

ในยุคโลกาภิวตัน มีศักยภาพและความสามารถที่จะพฒันาตนเอง ครอบครัวและสังคมให

เจริญกาวหนาอยางมีความสขุ  

               จัดการเรียนการสอนที่ยึดผูเรียนเปนสําคัญ สามารถใหผูเรียนพฒันากระบวนการคิด

วิเคราะห สรางองคความรูไดดวยตนเอง และนําประสบการณไปใชในชีวิตประจาํวนัได ส่ือที่สามารถ

ถายทอดความรูความเขาใจ สรางความตระหนกัในเรื่องของสิ่งแวดลอมนั้นมีมากมาย เชน บท

ปฏิบัติการ หรือ ชุดกิจกรรม จัดวาเปนนวัตกรรมทางการศึกษารูปแบบหนึง่ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 

บทปฏิบัติการ จะสงเสริมใหผูเรียน ไดศึกษาคนควาดวยตนเองตามความสามารถ ใชเวลานอย จาก

การศึกษางานวิจัยเกีย่วกับการจัดการเรียนการสอน โดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรของ  

สุรพล  วิหคไพบูลย (2543: บทคัดยอ) พบวา นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรเร่ือง การบาํบดัน้ําเสีย มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนภายหลังการสอนแตกตางจากกอน

สอน สอดคลองกับงานวิจัยของ ทวิช  แจมจํารัส  (2545: 28)  พบวา บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรชวย

ใหนักเรียนไดรับประสบการณตรง ไดฝกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและใชวิธีการทาง

วิทยาศาสตรในการแกปญหา และนักเรียนมีความสนใจใฝหาความรูทางวทิยาศาสตรดวยตนเอง 

การสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหมีประสิทธิภาพควรมีวิธกีารและใชส่ือใหหลากหลายเพื่อเรา

ความสนใจใฝเรียนรูใหเกิดกบัผูเรียน ผูเรียนสามารถฝกทักษะการแสวงหาความรูดวยวธิีการตาง ๆ 

วิเคราะหและแกปญหาดวยตนเอง โดยการใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร จะชวยสงเสริม

การเรียนรูใหกบัผูเรียนยิง่ขึ้น  สอดคลองกับจุดมุงหมายของหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน

พุทธศกัราช 2544 ซึ่งเปนมาตรฐานการเรียนรูที่สงเสริมใหผูเรียนเกิดคณุลักษณะอันพึงประสงค คือ 

มีความรูอันเปนสากล รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงและความเจริญกาวหนาทางวทิยาการ (สํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ. 2544 : 8-9)  มีทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและศักยภาพ

ในการจัดการการสื่อสารและการใชเทคโนโลยีปรับวิธีคิด วิธกีารทาํงานไดเหมาะสมกบัสถานการณ

ปจจุบัน 

              ผูวิจยัเหน็ความสําคัญของการสงเสริมใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเองไดใชทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรในการแกปญหาโดยการพัฒนาบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการ

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสสําหรับนักเรียนชวงชัน้ที่ 3 ใหกับนกัเรียน  ซึ่งผลการวิจยัครั้งนี้สามารถใช

เปนทางเลือกใหมใหกับครูผูสอนและเสนอแนวทางการลดการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพชืและเรียนรู

เทคโนโลยทีางการเกษตรเกีย่วกับการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนิกส ทาํใหผูเรียนไดพัฒนาทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร สามารถนําความรูและทกัษะที่ไดไปใชในชีวิตประจาํวนัซึ่งทําใหผูเรียน



 4 

มีคุณภาพชีวติที่ดีข้ึน และเปนแนวทางสําหรับครูผูสอนในการพัฒนาบทปฏิบัติการที่มีประสิทธภิาพ 

เพื่อใหครูผูสอนนาํไปพัฒนาการเรียนการสอนตอไป 

 

ความมุงหมายของการวิจัย 
             1. เพือ่พัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส สําหรับ

นักเรียน ชวงชัน้ที ่3 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  

              2. เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

        3. เพื่อศึกษาทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

        4. เพื่อศึกษาความตระหนกัเกี่ยวกบัปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม ใหกับนักเรียนที่เรียนโดยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส  

 

ความสําคัญของการวิจัย 
         การวิจยัครั้งนีผู้วิจัยไดสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพชืแบบ 

ไฮโดรพอนิกส  สําหรับนกัเรยีนชวงชัน้ที ่3 ซึ่งผลที่ไดจะเปนประโยชน ดังนี ้

          1. บทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ 

ที่ 3 มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 

         2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏบัิติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดร 

พอนิกส มทีักษะกระบวนการวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึน 

        3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏบัิติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกส มีทกัษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึน 

        4. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏบัิติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกส มีความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม

เพิ่มข้ึน 

         5. เพื่อเปนแนวทางในการพฒันาบทปฏิบัติการในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรเร่ืองอื่น ๆ 
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ขอบเขตของการวิจัย 
       การวิจยัครั้งนี้มี  2  ข้ันตอน  ดังนี ้

 
      ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการ 
               1.1 ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน พทุธศักราช  2544 และเนื้อหารายวิชา

วิทยาศาสตรชวงชัน้ที ่ 3 

             1.2 กําหนดหัวขอและเนือ้หาการเรียนรูของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส 

               1.3 ผูวิจัยไดทาํการทดลองในโรงเรือนเพื่อศึกษาขอมูลพืน้ฐานศึกษาวิธกีารสรางแบบ

ประเมนิทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร,แบบประเมนิทกัษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร  และ

แบบสอบถามวัดความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม 

              ผูวิจยันําผลการทดลองและรวบรวมขอมูลพืน้ฐาน มาสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

เปนเอกสาร 2 ชุด คือ 

             1. บทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

             2. คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

           บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที ่3  

ที่ผูวิจยัสราง ประกอบดวยบทปฏิบัติการ 5 บท คือ 

             บทปฏิบัติการที1่  โครงสรางที่ใชในการลาํเลียงของพืช   

             บทปฏิบัติการที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส    

             บทปฏิบัติการที่ 3 ธาตุอาหารทีจ่าํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  

             บทปฏิบัติการที่ 4 กรณีศึกษา เร่ืองคา pH และคา EC ที่ตางกันมีผลตอพชือยางไร 

             บทปฏิบัติการที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจทีี ของ

กองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย  กระทรวงสาธารณสุข  

             3. นาํบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคูมือประกอบการสอน บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรบันักเรียนชวงชั้นที ่3  ที่สรางขึ้นไปเสนอตอกรรมการ 

ที่ปรึกษาปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญ  เพื่อประเมนิคุณภาพ 

             4. สรางและพัฒนาเครื่องมือวิจัย  ไดแก 1) แบบประเมินทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร 2) แบบวัดทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร 3) แบบสอบถามวัดความตระหนกัเกีย่วกบั

ปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม 

             5. ผูวิจัยนําบทปฏิบัติการวทิยาศาสตรไปหาประสิทธิภาพ ดวยการทดลองสอนกับนักเรียน 
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ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน 

                                                                    
             ขั้นตอนที่ 2 การนําบทปฏิบัติการวทิยาศาสตรทีพ่ัฒนาขึ้นไปทดลองสอน  
                นาํบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางและพฒันาใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80ไป 

ทดลองสอนกบักลุมตัวอยางจํานวน  30 คน  เพื่อทดสอบสมมติฐานของการวิจยัครั้งนี ้

 

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
         ประชากรที่ใชในการวิจัยเพือ่ศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส เปนนักเรยีนชวงชัน้ที ่3 ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนจฬุาภรณราช

วิทยาลัย ปทมุธาน ีปการศึกษา 2548 จํานวน 518 คน กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยจาํนวน 30 คน

เลือกมาจากประชากรดังกลาวโดยใชวิธีสุมแบบจัดกลุม  (Cluster Random Sampling)   

 

ตัวแปรที่ศึกษา 
         1. ตัวแปรอิสระ ไดแก บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส    

           2. ตัวแปรตาม ไดแก 

                      2.1 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏบัิติการ

วิทยาศาสตรเร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  

                      2.2 ทักษะปฏบัิติการวทิยาศาสตรของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทปฏิบัติการ 

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  

                      2.3 ความตระหนกัของนักเรียนเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชื

ในสิ่งแวดลอม ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  

 

นิยามศัพทเฉพาะ 
            1. บทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส หมายถงึ ส่ือการสอนที่

เปนนวัตกรรมทางการศึกษาอยางหนึ่งที่เนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหนกัเรียนไดคิด 

และลงมือปฏิบัติกิจกรรมตามลําดับที่กาํหนดไวในบทปฏิบัติการ โดยนักเรยีนศึกษาเนื้อหาและทํา

การทดลองดวยตนเอง ครูทําหนาที่เปนผูชีแ้นะแนวทางหรือเปนที่ปรึกษา ซึง่บทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรเร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  แบงเปน 5 บท คือ 1) โครงสรางที่ใชในการลาํเลยีง

ของพืช   



 7 

2) การปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส 3) ธาตอุาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 4) กรณีศึกษา 

เร่ืองคา pH และคา EC ที่ตางกนัมีผลตอพืชอยางไร 5) วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผักโดย 

ชุดตรวจหายาฆาแมลงจทีีของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 

              2. การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส (Hydroponics) หมายถึง การปลูกพืชโดยใหสารละลาย

ธาตุอาหารผานรากพืช เปนการปลูกพืชโดยไมใชดิน ผูปลูกตองควบคมุอุณหภูม ิ คาการนําไฟฟาของ

สารละลาย  และ คาแสดงความเปนกรด-ดางของสารละลาย จัดเตรียมธาตุอาหารพชืใหเหมาะสม

กับการเจริญเติบโตของพืช     

              3. ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร หมายถงึ ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80 /80 

ของบทปฏิบัติการเรื่องการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส โดย 80  ตัวแรกคือ  คารอยละเฉลี่ยจาก

คะแนนทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรซึ่งผูวิจัยประเมนิเมื่อนักเรียนเรยีนจบแตละบทปฏิบัติการรวม  

5 บทปฏิบัติการ  และ  80  ตัวหลังคือ  คารอยละเฉลี่ยของคะแนนทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัเรียน 

             4. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง ความสามารถของนกัเรยีนในการสืบ

เสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ในการวิจยัครั้งนี้ผูวิจัยวดัทักษะกระบวนการวทิยาศาสตรของ

นักเรียน จาํนวน 8 ทกัษะ คือ  1) ทักษะการสังเกต 2) ทักษะการวัด 3) ทักษะการจัดกระทําและสื่อ

ความหมายขอมูล 4) ทกัษะการตั้งสมมตฐิาน 5) ทกัษะการกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ                   

6) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 7) ทักษะการทดลอง 8) ทักษะการตีความหมายขอมูลและ

ลงขอสรุป โดยใชแบบทดสอบชนิดปรนัยแบบเลือกตอบเปนเครื่องมอืวัด 

             5. ทกัษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร หมายถึง พฤติกรรมเชิงความสามารถของนักเรียนที่

แสดงออกโดยตรง จากการปฏิบัติการทดลอง ผูวจิัยวัดทกัษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 3 ดาน คือ 

1) เทคนิคการทดลอง ความรวดเร็วในการทดลอง 2) ความสะอาดและความเปนระเบียบ 

             ผูวิจยัวัดทกัษะปฏบัิติการวทิยาศาสตร โดยประเมินจากสภาพจริงองิเกณฑรูบริค (Rubric) 

แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

             6. ความตระหนกัเกี่ยวกบัปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจดัศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม 

 หมายถึง ลักษณะอาการของนักเรียนที่เรียน โดยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ

ไฮโดรพอนิกส มีการรับรูและมีจิตสํานึกถงึอันตรายจากการตกคางของสารเคมทีี่ใชในกําจัดศตัรูพืช  

ที่มีตอส่ิงแวดลอม ผูวิจัยวัดความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม โดยใชแบบวัดความตระหนกัที่ผูวจิัยสรางขึ้น 
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              7. สารเคมีกําจัดศัตรูพืช (Pesticides) คือ วัตถุมีพษิทีน่ํามาใชเพื่อปองกันกาํจัดศัตรูพืช

และ สัตว ใชเพื่อการเกษตร อุตสาหกรรมและสาธารณสุข สารเคมีที่ใชกันมากคือ สารเคมีสําหรับ 

ฆาแมลง ซึ่งสามารถแบงเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ สารคลอลิเนตเตทไฮโดรคารบอน (Chlorinated 

hydrocarbons) สารออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphates) และสารคารบาเมต (Carbamates)   

สิริวัฒน กลาววา (สุรพล  มนัสเสรี.   2530: 109–110 ;  อางองิจาก  สิริวัฒน.  2526)  สารเคมีจะ

แสดงผลตอระบบประสาทของสิ่งมีชวีิต เปนสารเคมทีี่มีการใชกันอยางกวางขวางสงผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอม กอใหเกิดมลพษิ สารเคมทีี่ใชกันแพรหลายไดแก สารเคมีกําจัดแมลง (Insecticides) 

กําจัดเชื้อรา (Fungicides) กําจัดวัชพืช (Herbicides) และกําจัดหนู (Rodenticide) 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่องการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       

 
 
 
 

 

 

 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการ 

- ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544และสาระการเรียนรูรายวิชา

วิทยาศาสตร ชวงชั้นที่ 3 

- กําหนดหัวขอและเนื้อหาของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

- ผูวิจัยไดทําการทดลองในโรงเรือนเพื่อศึกษา 

ขั้นตอนที่ 1   
การพัฒนา 
บทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร 
 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 1 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 2  

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 3 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 4 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 5 

สรางและประเมินคุณภาพ 

 -  แบบประเมินบทปฏิบัติการ ฯ  

 -  แบบประเมินทักษะกระบวนการ ฯ  

 - แบบประเมินทักษะปฏิบัติการ ฯ 

 - แบบสอบถามวัดความตระหนักเกี่ยวกบั

ปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม 

 
ผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ  5  คน    

วิเคราะหขอมูล 

ตัวแปรตัวอิสระ ตัวแปรตาม 

บทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

เรื่องการปลูกพืช

ไฮโดรพอนิกส 

สําหรับนักเรียน

ชวงชั้นที่  3 

ตัวแปรที่ศึกษา 
ทดสอบประสิทธิภาพตามเกณฑ  80 /80  

ขั้นตอนที่ 2 การทดลองสอน 

หาคุณภาพและปรับแก 

1.ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร  

2.ทักษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร   

3.ความตระหนักเกี่ยวกับ

ปญหาการตกคางของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม 
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สมมติฐานการวิจัย 
               1. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส มีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 

               2. นักเรียนทีเ่รียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส มี

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  

               3. นักเรียนทีเ่รียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส มี

ทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังเรียนอยูในระดับดี   

               4. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบตัิการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส มี

ความตระหนกัเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในสิ่งแวดลอมหลังเรียนสูงกวากอน
เรียน                                                                                



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ   

  
1. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
             1.1  ความหมายจดุมุงหมายและประโยชนของการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

             1.2  ประเภทและการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

             1.3  ข้ันตอนการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร               

             1.4  บทบาทของครูในการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

             1.5  งานวิจยัเกี่ยวกับการใชบทปฏิบัติวิทยาศาสตร             
2. การปลกูพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

      2.1  ความหมายของการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

             2.2  ความรูทัว่ไปของระบบการปลูกพืชโดยไมใชดิน แบบไฮโดรพอนิกส 

      2.3  ระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  

                           2.3.1 ระบบสารละลายธาตุอาหารพชืไมหมนุเวยีน  

                           2.3.2 ระบบสารละลายธาตุอาหารพชืหมนุเวยีน 

             2.4  ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช 

             2.5  การแบงกลุมธาตุอาหารพืช 

             2.6  การเตรียมพืน้ที่ปลูก 

             2.7  การเพาะตนกลา   

             2.8  งานวิจยัเกี่ยวกับเร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสและการปลูกพืชไรดิน 
 
3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
             3.1  ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

             3.2  ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

             3.3   การประเมนิทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

             3.4  งานวิจยัเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
4. ทักษะปฏบัิติทางวทิยาศาสตร 
             4.1  ความหมายของทักษะปฏิบัติทางวทิยาศาสตร 

             4.2  การประเมนิทกัษะปฏิบัติทางวทิยาศาสตร 

             4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับทักษะปฏบัิติการวทิยาศาสตร 
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5. ความตระหนักและความสัมพันธระหวางความรูและความตระหนัก         
         5.1  แนวความคิดเกี่ยวกับความตระหนกั 

        5.2  ความสัมพันธระหวางความรูและความตระหนกั 

        5.3  การประเมินการตระหนักรู 

          5.4 งานวิจยัเกี่ยวกับความตระหนักตอผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช            
6. สารเคมีกาํจัดศัตรพูืช 
       6.1  ความหมายของสารเคมีกําจัดศัตรูพชื 

        6.2  อันตรายจากสารเคมกีาํจัดศัตรูพืช 

         6.3  งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการใชสารเคม ี

 
1. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
           1.1 ความหมาย,จุดมุงหมายและประโยชนของการเรยีนการสอนโดยใช 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร          
              คําวา “บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร” ตามความหมายในพจนานุกรมฉบับราช 

บัณฑิตยสถาน... (2542 :ออนไลน) ยังไมไดบัญญัติคํานี้ไว แตไดใหความหมายของคําวา  

”ปฏิบัติการ” ซึ่งหมายถึงการทดลอง พิสูจนขอเท็จจริงตามทฤษฎี สําหรับบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร

นั้นมนีกัการศกึษาหลายทานไดใหความหมายไวดังนี ้

              ลัดดาวัลย  กัณหสวุรรณ (2535: 31-32) ไดใหความหมายวาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

หมายถงึ บทปฏิบัติการ มีลักษณะเปนแผนการสอน โดยตองมีรายละเอียดเพียงพอใหการเรียนการ

สอนดําเนินไปไดบรรลุตามวัตถุประสงคทีต่องการ ในบทปฏิบัติการจะประกอบไปดวยสวนสําคัญ    

2 สวน คือ สวนที่เปนคูมือครู ซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับจดุประสงคเชิงพฤตกิรรม ความคิดรวบยอด

กิจกรรมสื่อการสอน ระยะเวลาที่ใชและการประเมินผล และสวนที่เปนแบบฝกหัดสําหรับนักเรียน  

ดังนัน้บทปฏิบัติการจึงควรมลัีกษณะเฉพาะ ดังนี ้

              1) บทปฏิบัติการจะมีลักษณะใหนักเรียนสามารถคนควาหาคําตอบ  และเรียนรูไดดวย

ตนเอง  โดยมคํีาถามที่ชี้แนะใหนกัเรียน ไดฝกการสังเกต แปลความหมายขอมูลและลงขอสรุป

นักเรียนจะไดคนพบแนวความคิดหลงัจากศึกษา สํารวจภาคสนามและการอภิปรายหลังบท

ปฏิบัติการ 

               2) นักเรียนจะไดฝกชี้บงและแกปญหา โดยกิจกรรมบางตอนจะเริ่มตนดวยปญหา 

นักเรียนตองคดิคนและสํารวจหาสาเหตุของปญหา เพื่อหาทางแกปญหา ซึง่จะชวยใหนักเรียนได 

ฝกการชี้บงปญหาและการแกปญหา 
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              3)  กิจกรรมในบทปฏิบัติการ เปนกิจกรรมที่เนนใหนักเรียนไดเรียนรู ดวยการใชประสาท

สัมผัส 

              4)  ภาษาที่ใชควรเขาใจงาย  เพือ่ใหผูเรียนรูสึกวาทุกคนสามารถเรียน จากบทปฏิบัติการนี้

ได   

              5)  กิจกรรมทีก่ําหนดในบทปฏิบัติการ จะพยายามใหนกัเรียนไดใช ทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร                        

              อรอุมา  ละมุล  (2541 :14)  ไดใหความหมายวาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร หมายถงึ 

กจิกรรมการทดลองที่เกีย่วของกับความรูทางวทิยาศาสตร ที่จัดใหนักเรยีนไดฝกทกัษะกระบวนการ

อันเปนหัวใจของวทิยาศาสตร นักเรียนจะไดมีโอกาสปฏบัิติการรวมกนัในขณะทีท่ําการทดลอง มี

โอกาสที่จะไดสัมผัสและรูจักวิธีใชอุปกรณวิทยาศาสตร โดยมีครูเปนผูใหคําแนะนํา 

              ฐาปนีย  เมธีพลกลุ  (2542 : 47) ไดใหความหมายวา บทปฏบัิติการวทิยาศาสตร หมายถึง 

ชุดกิจกรรมที่เกี่ยวกบัความรูทางดานวิทยาศาสตร ซึ่งจดัใหผูเรียนฝกปฏิบัติภายใตสภาวะ 

ที่ควบคุม โดยมีครูคอยแนะนําชวยเหลืออยางใกลชิด 

             สุรพล  วิหคไพบูลย (2543 : 24)  ไดใหความหมายวาบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร หมายถงึ 

การปฏิบัติกิจกรรมการทดลองที่เกี่ยวของกับความรูทางวิทยาศาสตร ที่จัดใหนักเรียนไดฝกทักษะ

กระบวนการ นักเรียนจะไดมีโอกาสปฏิบัติงานรวมกนัในขณะทาํการทดลอง มีโอกาสที่จะไดสัมผัส

และรูจักใชอุปกรณทางวทิยาศาสตร โดยมีครูคอยเปนผูแนะนาํ 

              คําวา ”วิทยาศาสตร” ตามความหมายในพจนานุกรมไทย ฉบับราชบัณฑิตสถาน...(2542: 

ออนไลน) หมายถงึ ความรูที่ไดโดยการสงัเกต และคนควาจากทางธรรมชาติ  ไดหลักฐานและเหตุผล  

แลวจัดเขาเปนระเบียบ                                                                                

             จากขอความทีก่ลาวมาขางตนสรุปไดวาบทปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร หมายถงึ การจดั

กิจกรรมการเรยีนที่นกัเรียนไดปฏิบัติจริง เนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและเนนทกัษะ

ปฏิบัติของนักเรียน เชน ทกัษะการใชเครือ่งมือ ทักษะการสังเกตทดลองดวยตนเอง อยางชาํนาญ 

คลองแคลวและปลอดภัย การจัดทาํรายงานการทดลองโดยครูมีบทบาทเปนที่ปรึกษาเทานัน้ 

             นักการศึกษาไดกลาวถงึจุดมุงหมายของการเรียนการสอน โดยใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร ไวหลายทาน เชน                  

             แอนเดอรสัน  (Anderson.1976 : 60–79) ; ฮอฟสเตนและลูเนตตา  

(Hofstien ; and Lunetta. 1982: 203) ไดกําหนดจุดมุงหมายของการเรียนการสอนโดยใชปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร ดังนี ้
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                       1) เพื่อสงเสรมิใหนกัเรียนมคีวามรูความเขาใจในกิจกรรมของมนุษยที่เกี่ยวกับ

วิทยาศาสตร 

                       2) เพื่อสงเสรมิความคิดแบบวิทยาศาสตรและใชวิธีการทางวิทยาศาสตร 

                       3) เพื่อปลูกฝงทักษะการสบืสวนสอบสวน ซึง่จะชวยใหนกัเรียนสามารถนาํไปใช

แกปญหา   อ่ืน ๆ ได 

                       4) เพื่อปลูกฝงใหเกิดความสนใจ เจตคติและความพงึพอใจ ความมีใจกวางและ

ความอยากรูอยากเหน็ในวชิาวทิยาศาสตร 

                       5) เพื่อชวยใหนกัเรียนเกิดความซาบซึ้งและเลียนแบบบทบาทของนกัวิทยาศาสตร 

                       6) เพื่อชวยใหนกัเรียนมีพฒันาการทั้งทางดานความรูสึก ซาบซึ้งตอความมีระเบียบ

ของความรูทางวทิยาศาสตรและทางดานความเขาใจในธรรมชาติของทฤษฎีและแบบจําลองทาง

วิทยาศาสตร 

                       7) เพื่อพัฒนาความคิดริเร่ิมสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหา 

                       8) เพื่อพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกบัมโนทศันและความสามารถทางสติปญญา 

                       9) เพื่อพัฒนาความสามารถทางการปฏิบัติ 

              ในสวนของประโยชนของการเรียนการสอนดวยบทปฏบัิติการวิทยาศาสตร ไดมีนักการ

ศึกษาสรุปไวดังนี ้

              ภพ  เลาหไพบูลย (2542 : 140) และ บุญชม  ศรีสะอาด (2541 : 68-69) ไดกลาวถงึ 

ประโยชนของการเรียนการสอนดวยบทปฏบัิติการวทิยาศาสตรวา 

                       1) นักเรียนไดรับประสบการณตรง ไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและใช

วิธีการทางวทิยาศาสตรในการแกปญหา 

                       2) นักเรียนไดมีสวนรวมในกิจกรรมการสอน และไดเรียนโดยผานประสาทสัมผัส 

หลายดานโดยตรง   

                       3) เปนการเปดโอกาสใหนกัเรียนคนพบหลักการทางวทิยาศาสตรดวยตนเอง  

เนื่องจากนักเรยีนจะเปนผูออกแบบการทดลอง ทาํการทดลอง วิเคราะหหาเหตุผล ทดสอบ

สมมติฐาน สรุปผล และวัดผลปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง 

                       4) ทําใหเกิดการเรียนรูอยางแทจริงและจดจําไดนาน 

                       5) การทาํกิจกรรมการเรียนการสอนดวยการทดลอง อาจดําเนินการโดยผูเรียน 

เปนรายบุคคลหรือเปนกลุมเล็กได   

                       6) นักเรียนสามารถเพิ่มพูนความสามารถในการทํางานอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

มีทักษะมากขึน้ 
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                       7) ชวยใหนักเรียนเรียนรูการสรุปครอบคลุมหรือการวางนัยทั่วไปดังกลาวใน

สถานการณใหม 

                       8) ทําใหนักเรียนมีเจตคติทีดี่ตอวิทยาศาสตรและการเรียนวทิยาศาสตร   

                           สรุปไดวา การเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร มจีดุมุงหมายเพื่อ

สงเสริมใหนักเรียนมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับการใชวิธกีารทางวิทยาศาสตร มีพัฒนาการทัง้ดาน

ความรูความคดิโดยใชการสบืสวนสอบสวน สงเสรมิความคิดสรางสรรคปลูกฝงลักษณะนิสัยทาง

วิทยาศาสตร เพื่อใหนักเรียนมีความสามารถในการปฏิบัติการ มทีักษะปฏิบัติ ใชทักษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตรในการทาํการทดลองวิทยาศาสตร 
           1.2 ประเภทของการจัดกิจกรรมปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
              การใหนักเรียนทําปฏิบัติการวิทยาศาสตรนัน้โดยทั่วไปจัดได 2 แบบ คือ การทดลองแบบ

สําเร็จรูป (Structured Laboratory)  และการทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง  

(Unstructured Laboratory) 

              สุวฒัก  นยิมคา (2531: 142–144)  ไดกลาวเกี่ยวกบัการจดักิจกรรมการทดลองแบบ

สําเร็จรูป  และแบบไมกําหนดแนวทางสรปุไดดังนี ้

                    1) การทดลองแบบสําเร็จรูป การทดลองแบบนี้ครูเปนผูกาํหนดปญหา บอกวิธีการ

แกปญหาและอื่นๆ ไวเสร็จ นักเรียนเพยีงแตทําตามคําชี้แจงในคูมือการทดลอง (Lab Direction) 

                    2) การทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง การทดลองแบบนี้ นักเรียนเปนผูคนหาคําตอบ

โดยครูกําหนดปญหาให เมื่อไดแนวทางแลวจึงแยกยายกนัทาํการทดลอง แลวนําผลที่ไดมาอภิปราย

หนาชั้นอกีครั้งหนึ่ง การทดลองแบบนี้เปนการสงเสริมสมรรถภาพทางดานความคดิ ควรใหนกัเรยีน

วางแผนการทดลองกอน แลวจึงลงมือทดลองตามแบบที่กําหนดไว การวางแผนการทดลองครูอยูใน

ฐานะเปนพี่เลีย้ง ซึง่การวางแผนการทดลองประกอบดวย การกําหนดปญหาการตั้งสมมติฐาน และ

การสรางแบบทดลองตามลาํดับ 

              สุนยี  เหมะประสทิธิ์ (2543 : 87-88) ไดกําหนดชนิดของวธิีสอนแบบทดลองโดยบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรไว 3 ชนิด คือ 

                    1) วิธีสอนแบบทดลองตามบทปฏิบัติการหรือตามแบบฝก (Laboratory approach or 

Cookbook experiment)  โดยมุงเนนใหนกัเรียนปฏิบัติตามใบงานการทดลอง (Lab sheet) ที่ครู

จัดเตรียมไวใหเรียบรอย โดยมุงหวงัใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจ ในขอเท็จจริงหรือมโนมต ิ

และเนนการตรวจสอบหลักการ กฎ ทฤษฎี  

                    2 ) วิธกีารสอนแบบทดลองโดยมีการชี้แนะ (Guided experiment) มุงเนนใหนกัเรียน

ไดคิดออกแบบการทดลองและดําเนนิการทดลองดวยตนเอง โดยมีครูคอยตั้งคําถามชี้แนะแนวทาง 
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                    3) วิธีสอนแบบทดลองที่แทจริง (Pure experiment) มุงเนนใหนกัเรียนมีวธิีการคิด 

ทั้งดานการเลอืก กาํหนดปญหา ต้ังสมมติฐานการออกแบบการทดลอง ปฏิบัติการทดลองและ

สรุปผลการทดลองไดดวยตนเอง   

              สรุปไดวา รูปแบบการจัดกิจกรรมบทปฏิบัติการทดลองวทิยาศาสตร  มีความแตกตางกนั

ตามจุดมุงหมายของผูจัดทําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งสงผลตอทกัษะกระบวนการและทกัษะ

ปฏิบัติทางวิทยาศาสตรที่จะเกิดขึ้นกับนักเรียน ครูควรฝกนักเรยีนโดยเริ่มตนจากการทดลองแบบ

สําเร็จรูปกอน  เพื่อฝกทักษะปฏิบัติใหกับนกัเรียน  แลวลดการกําหนดแนวทางของครูจากการทดลอง

แบบสําเร็จรูปเปนแบบกาํหนดแนวทาง เพื่อใหนักเรียนคิดแบบสืบเสาะหาความรู วางแผนการ

ทดลอง  ตลอดจนสามารถแกปญหาและสรางองคความรูไดเอง  ผูวิจยัจัดกิจกรรม 

ในบทปฏิบัติการใหนกัเรียนไดปฏิบัติการทดลองโดยใชบทปฏิบัติการทีก่ําหนดให ในรูปแบบใบงาน 

การทดลองกอน โดยครูเปนผูแนะนาํ หลังจากนั้นจัดกจิกรรมแบบไมกําหนดแนวทางใหนักเรียน 

กําหนดปญหาและออกแบบการทดลองตลอดจนดําเนินการทดลองดวยตนเอง 
          1.3 ขั้นตอนการเรยีนการสอนโดยใชบทปฏบัิติการวิทยาศาสตร 
                   สุวิมล เขี้ยวแกว (2527:85-86)  ไดเสนอขั้นตอนการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรไวดังนี ้

                   1) ครูต้ังปญหาให 

                   2) ครูเสนอแนะวิธีการรวบรวมขอมูลหรือใชวิธีการตามที่ระบุไวในแบบเรียน 

                   3) นักเรยีนลงมอืปฏิบัติการเพื่อรวบรวมขอมูลตามวธิีการที่ไดรับการเสนอแนะ 

                   4) นักเรยีนจัดทาํตารางแสดงขอมูล เขียนกราฟตามที่ระบุไวในบทปฏบัิติการ 

                   5) นักเรยีนตอบคําถามของครูโดยใชขอมูลจากการทดลอง 

                   6) นักเรยีนและครูชวยกันรวบรวมคําตอบ เพื่อสรุปเปนความคิดรวบยอด หรือเนื้อหา

ของสิ่งที่ศึกษา 

                   ข้ันตอนการสอนปฏิบัติการวทิยาศาสตรแบบไมกําหนดแนวทางมีรูปแบบ ดังนี ้

                   1) ครูต้ังปญหาใหนักเรียน หรืออาจจะใหนักเรียนเลือกปญหาที่อยากจะศึกษา  

ซึ่งเปนปญหาที่นกัเรียนไมอาจคาดผลการศึกษาไดลวงหนา 

                    2)  นักเรียนชวยกันนิยามปญหาอยางชัดเจน 

                    3)  นักเรียนเสนอวิธกีารทดลองโดยอาจจะใชเวลาระยะหนึ่งในการคนควา เพื่อ 

วางแผนการทดลอง ซึ่งอาจจะกําหนดวิธกีารคนควาที่เปนไปได 2-3 ป 

                    4)  นักเรียนทาํการทดลองโดยสามารถปรับระยะเวลาได 
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 5) นักเรียนสงัเกตและสรุปผลการทดลองไดดวยตนเอง ซึ่งผลการทดลองอาจจะ 

มีคําตอบที่ถกูตองไดมากกวา 1 คําตอบ 

                     6) การทดลองอาจกอใหเกิดปญหาในการแสวงหาคําตอบ นอกชั้นเรียนตอไป  

                     7) นักเรียนปรกึษาเกี่ยวกับผลการทดลองกบัเพื่อน ๆ ซึง่จะทําใหเกิดความภาคภูมิใจ 

ในผลงานของตนเอง 

                     8) ครูอาจตั้งคําถามในตอนทาย เพื่อใหนกัเรียนสรุปหลกัเกณฑจากขอมูลที่รวบรวมได

และใชหลักเกณฑเหลานีท้ํานายผลการทดลองที่เกีย่วของ 

                     นอกจากนี ้รอมมี (Romey.1968 : 125)  ไดแบงกิจกรรมการสอนแบบทดลองออกเปน 

3 ข้ันดังนี ้

                      1) ข้ันอภิปรายกอนการทดลอง (Pre-Lab Discussion) ในขั้นนี้จะมกีารตั้งปญหาถาม

นักเรียนเกีย่วกับการออกแบบการทดลอง ทําการสาธติเพื่อเราความสนใจและใหความสัมพันธ

บางอยาง 

                      2) ข้ันทาํการทดลอง (Lab Activity) ในขั้นนี้เปนการลงมือใหนกัเรียนทําการทดลอง

ตามแนวที่ไดอภิปรายไวในขั้นกอน บทบาทของครูจะอยูในฐานะผูอํานวยการวจิัยมากกวาที่จะเปน

ผูทําการทดลอง เปนกองหนุนดูแลชวยเหลือและใหกําลงัใจ อภิปรายรวมกับนักเรียน สวนผูมีบทบาท

สําคัญ คือ นกัเรียน 

                      3) ข้ันอภิปรายหลังการทดลอง (Post-Lab Discussion) หลังจากนักเรียนไดทําการ

ทดลองแลว ใหนกัเรียนเสนอผลการทดลองในชวงนี้ ส่ิงที่อยูในมือครูคือ ผลการทดลองที่ถกูตองจาก

หนงัสือ จากการทดลองมืออาชีพ จากการทดลองที่ใชเครื่องมืออยางดหีรือจากครู ขอมูลและผลการ

ทดลองชุดนีม้ไีวเพื่อเปรียบเทียบกับของนกัเรียนวา การทดลองของนกัเรียนเปนอยางไร นอกจากนี ้

ครูอาจจะใหความรูที่เกี่ยวของเพิ่มเติม 

                          สรุปไดวา ข้ันตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร สามารถแบง

กิจกรรมการเรยีนการสอนไดเปน 3 ข้ัน คือ ข้ันอภิปรายกอนการทดลอง ข้ันทาํการทดลองและ 

ข้ันอภิปรายหลังการทดลอง  ซึ่งผูวิจยัจะไดนําขั้นตอนดังกลาวมาใชในการจัดกจิกรรมของบท

ปฏิบัติการเรื่องการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที ่3 
           1.4 บทบาทของครูในการจัดการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
           โฮฟ (ประเทืองทิพย สุกุมลจันทร.  2545: 31 ; อางอิงจาก Hoff. 1950.  Secondary-

School Science Teaching.  pp. 173–175)  กลาวเกีย่วกับบทบาทของครูวา ครูเปนผูคอยดูแล

ชวยเหลือนกัเรียนเมื่อนักเรยีนตองการความชวยเหลือ ครูควรอยูในหองทีน่ักเรียนทาํการทดลอง

ตลอดเวลา และควรยืนอยูในตําแหนงทีน่กัเรียนทุกคนสามารถมองเหน็ไดทั่วถึง 
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              ประวิตร  ชูศิลป (2524: 5 – 6)  กลาววา บทบาทของครูมีอยู 3 ตอนดวยกนั คือ 

                    ตอนที่ 1  การอธิบายกอนการทดลอง ในขั้นอภิปรายกอนทดลอง ครูจะตองเตรียม

คําถามตางๆ เพื่อกระตุนใหนักเรียนอยากรูอยากเห็น คิด สงสัย หรือแนะแนวทาง เพื่อใหนักเรียนได

สืบเสาะหาคําตอบตอไป  

                   ตอนที่ 2 การใหนกัเรียนปฏบัิติการทดลอง ในขัน้ทาํการทดลอง ครูจะตองดแูลให

คําแนะนําตางๆ อยางใกลชดิ คอยกระตุนและสนับสนนุและเปนทีป่รึกษา ไมปลอยใหนกัเรียน

ปฏิบัติการทดลองตามลาํพงั 

                   ตอนที่ 3 การอภิปรายผลการทดลอง ครูจะตองเตรียมคําถามตางๆ เพื่อใหนักเรียน

สามารถใชขอมูลหรือผลการทดลองที่รวบรวมไดสรุปเปนกฎเกณฑ ทฤษฎี หรือหลกัการตางๆ รวมทั้ง

อภิปรายถึงขอผิดพลาดของการทดลองที่อาจเปนไปไดดวย 

                   สรุปไดวา การเรียนการสอนโดยใชปฏิบัติวิทยาศาสตร ครูทําหนาที่ใหคําแนะนําตางๆ 

คอยกระตุนใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็น  เพื่อชวยใหนักเรียนสามารถใชขอมูลหรือผลการ

ทดลองที่รวบรวมได สรุปผลการทดลองได  ครูถามคําถามเพื่อใหนักเรยีนตอบ ทํารายงานการทดลอง  

และสามารถอธิบายถงึขอผิดพลาดของการทดลองได    
           1.5 งานวจิัยเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร 
             วารี  เอกสาร (2537: บทคัดยอ) ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางคะแนนทกัษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรจากแบบสอบถามภาคปฏิบัติกับแบบสอบถามขอเขียน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 

2 จังหวัดกาจนบุรี ผลการวจิัยพบวา คะแนนทักษะปฏบัิติการวทิยาศาสตร จากแบบสอบถาม

ภาคปฏิบัติกับแบบสอบถามขอเขียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 2 มีความสมัพนัธกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีคาสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ .6323  .4995 .1942  และ .3860 

ตามลําดับ 

              อรอุมา  ละมุล (2541 : บทคัดยอ) พัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและคูมือประกอบการ

สอนเรื่องความสามารถของวัสดุธรรมชาตใินการดูดซับโลหะหนักที่ใชสอนในวิชาวิทยาศาสตร

ส่ิงแวดลอม สําหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 บทปฏิบัติการแบงเปน 7 บท  

ใชทดลองสอนกับนักเรียนกลุมตัวอยาง จาํนวน 30 คน พบวาความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญที่มีตอ 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยูในระดับมากและบทปฏิบัติการมีประสิทธภิาพตามเกณฑทีก่ําหนด คือ 

80.11/80.27 

              สุรพล  วหิคไพบูลย (2543: บทคัดยอ)  พัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการบําบดั

น้ําเสยี จาํนวน 7 บท ทดลองใชกับนักเรยีนระดับมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เปนกลุมตัวอยางจาํนวน 35 คน 

พบวา บทปฏิบัติการทีพ่ัฒนาขึ้น มีประสิทธิภาพตามเกณฑ คือ 80.57/80.06 และนักเรียน 
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ที่ไดรับการสอนโดยใชบทปฏิบัติการ มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนภายหลังการสอนแตกตางกนัจากกอน

สอนอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

              พนัศักดิ์ สายแสงจันทร (2544 : 55) พัฒนาบทปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร เร่ืองเทคนิคการ

แยกสาร ทดลองกับนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนคงทองวิทยา จังหวัดนครปฐม ทีเ่ปนกลุม

ตัวอยางจํานวน 40 คน พบวา บทปฏิบัติการที่พฒันาขึ้นมปีระสิทธิภาพตามเกณฑทีก่ําหนด คือ 

81.19 / 80.33  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงั

เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ.01 และนักเรียนมีความคิดเห็นตอบท

ปฏิบัติการทางวทิยาศาสตรในระดับมาก 

              ศิริกานต  ผาสกุ (2543 : บทคัดยอ)  พัฒนาบทปฏิบัติการวชิาเคมีผลิตภัณฑธรรมชาติ 

เร่ืองการสกัดและแยกองคประกอบทางเคมีจากสมนุไพรในทองถิน่ สําหรับหลกัสตูรวิทยาศาสตรของ

สถาบันราชภฏั ใชพืชสมนุไพรที่สกัดน้ํามนัหอมระเหยและสเตอรรอยดนําผลการทดลองที่ไดจาก

หองปฏิบัติการมาพัฒนาเปนบทปฏิบัติการเพื่อการเรียนการสอน 8 บทปฏิบัติการ มีคาดัชนีความ

สอดคลอง ระหวางวัตถุประสงคกับเนื้อหา วัตถุประสงคกับวิธีการทดลองและวัตถปุระสงคกับคําถาม

ทายการทดลอง ระหวาง 0.56 – 1.00  แสดงวาบทปฏบัิติการทีพ่ัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ นําไปใช 

ในการเรียนการสอนได 

              จากการประมวลผลงานวิจยัในประเทศ ที่เกี่ยวของกับการเรยีนการสอนโดยใชบท

ปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร พบวานักเรียนที่เรียนวิชาวทิยาศาสตรโดยใชบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร

ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ จะชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และมทีักษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรสูงขึ้น 

 
2. การปลกูพชืแบบไฮโดรพอนิกส 
              2.1 ความหมายของการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  

              ดิเรก  ทองอราม (2542 : 1)  ใหความหมายวา การปลูกพชืที่ไมใชวัสดุปลูก  คือการปลกู

พืชลงบนสารละลายธาตุอาหารพืช  โดยรากพืชสัมผัสกบัสารอาหารโดยตรง (bare  roots) คําวา 

Hydroponics มาจากการรวมคําในภาษากรีกสองคํา คือคําวา ”hydro” หมายถงึ น้าํและ ”ponos” 

หมายถงึงาน  ซึ่งเมื่อรวมคําสองคําเขาดวยกันจะหมายถึงการทาํงานของน้ํา (สารละลายธาตุอาหาร) 

ผานรากพืช (water – working)   

              อารักษ  ธีรอําพน (2544 : 6) ไดใหความหมายของการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนิกสไววา 

เปนการปลูกพืชในสารละลายและมีความหมายเดียวกบัการปลูกพืชไมใชดิน (Soiless  culture)  

เปนการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดิน  โดยปลกูพืชลงบนวัสดุอ่ืนๆ ที่ไมใชดิน 
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              สายสวาท กุลวัฒนาพร (2547: 71-72) ไดใหความหมายของการปลูกพชืแบบ 

ไฮโดรพอนิกส  วาเปนการปลูกพืชไรดิน ปลูกดวยการใหรากพืชแชอยูในน้าํหรือสารละลายธาตุอาหาร

พืชเปนวิธทีี่ใชแกปญหาการปลูกพืชในดิน ซึ่งมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและวัชพชื รวมทั้ง 

ฆาเชื้อโรคพืชที่อาศัยอยูในดิน เปนวิธกีารปลูกพืช โดยไมตองเตรียมดิน ประหยัดคาใชจายในการ

กําจัดวัชพืชแกปญหาดนิเคม็หรือดินเปรี้ยวได อายุเก็บเกี่ยวสัน้กวาปลูกในดิน ควบคุมโรคและแมลง

ไดสะดวกเหมาะสําหรับการปลูกพืชในเมืองใหญ เปนตน  

              สรุปไดวาการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส หมายถึง วิธกีารปลูกพืชเลยีนแบบการปลูกพชืบน

ดินโดยปลูกพชืลงบนสารละลายธาตุอาหารพืชที่มนี้ําผสมกับแรธาตุทีพ่ืชตองการ โดยใหรากพืช

สัมผัสกับสารละลายโดยตรง เปนการปลูกพืชที่เหมาะกับคนในเมืองใหญที่มพีื้นที่เพาะปลกูนอย 

เพื่อที่จะไดบริโภคพืชผักที่ไมมีสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชตกคางอยู  

              2.2 ระบบการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนิกส        

              อารักษ  ธีรอําพน (2544 : 8)  เสนอขอมลูเกี่ยวกับการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสไววาเปน

ระบบปลูกพืชโดยไมใชดิน ตามวิธกีารใหสารละลายธาตุอาหารพืช เปนระบบทีน่ิยมมากกวาแบบ

อ่ืนๆ ม ี2 วิธี คือ 

        1 ) ระบบสารละลายธาตุอาหารพืชไมหมนุเวยีนแบบเตมิอากาศ และแบบไมเติมอากาศ 

  2 ) แบบสารละลายธาตุอาหารพืชหมนุเวยีน  โดยใชปมทําใหสารละลาย มีการ 

ไหลเวียน เปนการเพิม่ออกซเิจนแกรากพืชโดยตรงและชวยรักษามิใหธาตุตางๆ เกิดการตกตะกอน 

ตนพืชจงึไดรับธาตุอาหารอยางเต็มที่ ระบบนี้เหมาะสาํหรับปลูกพืชเชงิการคาแบงเปน 

                    2.1) การใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพืชเปนแผนบางๆ 

(Nutrient Film Technique : NFT) 

       2.2) การใหสารละลายธาตุอาหารพืชไหลผานรากพชือยางตอเนื่อง  

(Deep Flow Technique : DFT) 

                        นอกจากนี้ยังมีการใหสารละลายการไหลผานรากแบบตอเนื่องอีก  2 ลักษณะ คือ 

                           2.2.1) การใหสารละลายทวมภาชนะปลูก  เร่ิมภายหลังจากการยายตนกลามาลง

ปลูกใหมในภาชนะปลูกถาวร  ที่มวีัสดุปลูกตามที่จัดเตรียมไว   โดยภาชนะที่มทีอสําหรับให

สารละลายไหลเขาไปในภาชนะทวมวัสดุปลูก  ไมตํ่ากวาวนัละ 2 คร้ัง  คือ ในชวงเชาและเยน็ สําหรับ

ในชวงฤดรูอนอาจเพิม่เปน 3-4 คร้ัง  ในครั้งหนึง่ๆ  จะปลอยใหสารละลายออกมาเกบ็ๆไวใชในครั้ง

ตอไป  เทคนิคการปลอยสารละลายสามารถทําได 2 วิธี คือ 
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                        - ใชแรงโนมถวง วธิีการนําสารละลายใสลงในถงัพลาสติก และมทีอตอเชื่อม

กับภาชนะปลกู เมื่อจะใหสารละลายไหลทวมภาชนะปลกู  ก็ยกถังขึน้แขวนในระดับที่สูงกวาวัสดุ

ปลูก  เมื่อจะใหสารละลายไหลกลับออกมาก็ยกถังใหอยูในระดับตํ่ากวาวัสดุปลูก 

                         - ใชระบบควบคุมเวลา  โดยใหวางตําแหนงถงัต่ํากวาภาชนะปลกูภายในถัง

มีปมเล็กๆ สําหรับการสงจายสารละลาย  ไปแชขังยังภาชนะปลูก  และมีอุปกรณต้ังเวลาคอยควบคุม

ระบบการทาํงานใหไหลเขาไหลกลับตามเวลาในระดับความสูงการใหสารละลาย โดยการหยด  

ลักษณะการทาํงาน จะตองมีถังสาํหรับการเตรียมผสมสารธาตุอาหาร  ถังนี้จะตัง้อยูเหนือภาชนะ

ปลูกเล็กนอยและตอทอในระดับตํ่ากวาลงมาโดยวางไปเปนแนวยาว  ที่ทอจะเจาะรูออกเปนระยะ ๆ

สําหรับใหสารละลายไหลงลงมาตามธรรมชาติเพื่อใหหยดลงรากพชืแตละตนอยางตอเนื่อง  

สารละลายจะซึมผานมายังราง 

                           2.2.2) การปลูกแบบระบบใหสารละลายธาตุอาหารพืชและอากาศไหลวนผานราก

พืชในถาดปลกู เปนระบบปลูกทําดวยโฟมเจาะรูปลูกพชื มีระดับสารละลายธาตุอาหารพืชสูง 

แตกตางจากระบบอื่นที่มีอุปกรณสําหรับปรับระดับของสารละลายธาตอุาหารใหสอดคลองกับการ

เจริญเติบโตของพืชในถาดปลูก และกอนที่สารละลายธาตุอาหารจะไหลผานรากพชื จะมีอุปกรณ

สําหรับการเติมอากาศในสารละลายธาตุอาหารเมื่อสารละลายธาตุอาหารไหลสูดานหัวถาดปลูก  

                          ในบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ผูวิจัยปลกูพืชแบบไฮโดรพอนิกส โดยใชระบบ

สารละลายธาตุอาหารพืชหมุนเวยีนแบบเติมอากาศ โดยใหสารละลายธาตุอาหารพชืไหลผานรากพืช

เปนแผนบาง ๆ (NFT) การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช โดยผูวิจัยเตรียมสารละลายสําหรับปลูก

ผักตระกูลผักสลัด 1,000 ลิตร ใชสารเคมี ดังนี ้

ตาราง 1 การเตรียมสารละลายสําหรับปลูกผักตระกูลผักสลัด 

 

ถัง แรธาตุ กรัม ความเขมขน (ppm) 

A แคลเซียมไนเตรด Ca= 18% N= 15% 1,000  180 (Ca) 150 (N) 

A เหล็ก EDTA    Fe= 13.2% 30 3.96 (Fe) 

B 12-60-0  โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 

N= 12   P= 26.18 

150 18 (N) 

39.27(P) 
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ตาราง 1 ตอ 

ถัง แรธาตุ กรัม ความเขมขน (ppm) 

B แมกนีเซยีมซลัเฟต,Mg=9.36 S=13.0 

นิคสเปรย B= 2  Zn=2 ,Mn= 2 

Cu= 1.9  M0= 0.023 , Fe= 1.8  

 Mg= 4.5 

แมงกานิส EDTA  = 13% 

500 

15 

 

 

8 

46.75 (Mg) 65 (S) 

0.675 (Mg)  0.270 (Fe) 

     0.3 (B)  0.3 (Mn) 0.3 (Zn) 

0.285 (Cu)  0.0035 (M0) 

1.04 ( Mn) 

 

              ที่มา : ดิเรก  ทองอราม.(2547). การปลูกพืชโดยไมใชดิน.  หนา 165. (อางอิงจาก  

                        วีรพล  นิยมไทย)  

              สารในถัง A และ B นั้นบรรจุในถังขนาด 5 ลิตร 2 ถัง สารในถัง A ควรเก็บไวในทีท่ี่แสงแดด

สองไมถึง สารทั้งสองชนิดควรมีความเปนกรดเล็กนอย โดยใชน้ํากลั่น น้ํา RO เปนน้าํที่ผานการกรอง

หรือแยกสารเจือปนดวยเครื่อง (Reverse Osmosis) หรือน้ําประปาก็ได เมื่อเกลือละลายน้าํโมเลกลุ

แตกตัวเปนไอออน สารละลายจึงนาํไฟฟาไดและสามารถวัดการนําไฟฟาดวยเครื่องวัดการเหนีย่วนํา

ไฟฟาไดคาการเหนี่ยวนําไฟฟายิง่มากความเขมขนยิง่สูง ในการปลูกผกัสลัดควรใชคาการนําไฟฟา  

ในชวง 1.2 – 1.4 mS/cm (มิลลิซีเมนตอเซนติเมตร)  จึงจะเหมาะและมีคาความเปนกรด-ดาง

ประมาณ 5.5 – 6.5 ซึ่งในการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสใชระบบสารละลายธาตุอาหารพืชหมุนเวียน

ชนิดหมนุเวียนแบบเติมอากาศมีข้ันตอนดังนี ้

     1) การเตรียมพื้นที่ปลูก  วางโตะปลกูในตําแหนงที่รับแสงแดดอยางนอย 6 ชม./วัน ไมควร

อยูใตตนไมใหญควรอยูใกลปล๊ักไฟเนื่องจากจะตองเสียบปล๊ักปมน้าํ โตะปลูกเคลื่อนยายไดงายเมื่อ

พืชอยูในรางพืน้ที่ควรเปนแนวราบ 

              2) การเพาะตนกลา 

                  2.1) นําวัสดุปลูกเพอรไลต 2 สวน และเวอรมิคิวไรต 1 สวน รดน้าํใหเปยกแลวใสถวย

เพาะหาภาชนะมาวางใตถวยเพาะ  และใสน้ําสะอาดทีก่นภาชนะความสูง 1 เซนตเิมตร  เพื่อใหวสัดุ

มีความชืน้อยูตลอดเวลา 

                  2.2) นําเมล็ดพนัธุใสตรงกลางถวยลึกประมาณ 1 เซนติเมตร กลบดวยวสัดุปลูก ใช 

กระบอกฉีดน้าํพนแบบฝอยที่ดานบน สัปดาหแรกรดน้ําทุกวนั สัปดาหตอไปรดวันเวนวนั หรือ 
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สังเกตความชืน้จากวัสดุปลูก อยารดน้ําบอยเกินไป  เพราะจะทําใหรากเนา และวางในแสงแดด 

รําไร ประมาณ 3 – 5 วัน  และถาเกนิกวา 5 วันเมล็ดไมงอกใหเพาะใหม 

                2.3) เมื่อเมล็ดงอกใบที่ 3 ออกมาเริ่มใหสารละลายปุยออน ๆ แกพืชแทนน้าํสะอาด 

             3) การผสมสารอาหารสําหรับตนออน มีข้ันตอนดังนี ้

                3.1) นําน้าํสะอาดมาวัดคาความเปนกรด-ดาง โดยใชน้ํายาวัดคาความเปนกรด-ดาง   

ดวย Drop Test หรือ เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง   และปรับใหอยูในชวง 5.5  เพือ่ใหการดูด

อาหารของพืชเปนไปอยางมปีระสิทธิภาพ กรณีคาความเปนกรด-ดาง สูงกวากาํหนดตองปรับโดย

เติมกรดฟอสฟอริกหรือไนตริกเพื่อลดคา ความเปนกรด-ดาง ลง แตถาความเปนกรด-ดาง ตํ่ากวา

กําหนดตองปรับโดยเติมโปแตสเซียมไฮดรอกไซด เพื่อเพิ่มคา ความเปนกรด-ดาง ประมาณ 2 – 3 

หยด 

                3.2) เติมสารอาหารพืชจากถงั A และ B อยางละ 30 มิลลิลิตร หรือ 30 cm3/น้ํา 175 ลิตร

ลงในถาดและวัดคาความเขมขนของสารละลายใหอยูในคา 0.8 μS/cm สําหรับผักสลัด สําหรับผัก

ไทย ผักจีน และผักญี่ปุนใหอยูในคา 2.0 μS/cm  

                3.3) เมื่อตนกลาอายุครบ 2 อาทติย ยกตนกลามาลงรางชุดโตะปลูก  

             4)  การปลูกลงราง  เติมน้าํประมาณเกือบเต็มถัง คือ ประมาณ 175 ลิตร เติม 

สารอาหารพืช A และ B ชนดิละ  30 ลูกบาศกเซนติเมตร  หรือ 30 ลูกบาศกเซนติเมตร/น้ํา 175 ลิตร  

วัดคาการเหนีย่วนาํไฟฟา  และวัดคาความเปนกรด-ดาง ของสารละลายใหไดคาตามเกณฑ เสียบ

ปล๊ักไฟเพื่อเดนิเครื่องปมน้ํา ยกตนกลาลงรางปลูกแลวปรับคาการเหนีย่วนาํไฟฟา  และวัดคาความ

เปนกรด-ดาง  ทุกวนัใหไดคาตามกาํหนด เปลี่ยนน้ําในถงัอาทิตยละครัง้ หยุดปมน้ํา เทสารอาหาร 

ที่เหลือออก และทําความสะอาดถังใหสะอาดดวยแปรงลางทอ สําหรบัผักสลัดมีอายุการปลูก  

40 – 45 วัน นบัจากวนัเพาะเมล็ดก็สามารถรับประทานได      

       2.3 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืช  ดิเรก  ทองอราม (2546: 51-55) 

            2.3.1 ปจจัยดานพนัธุกรรม (genetic factor)  จัดเปนปจจัยของพืชเอง เพราะเกี่ยวของใน

เร่ืองของยนีในพืช พันธุกรรมจะสามารถแสดงใหเห็นอยางเดนชัด ในพนัธุพชืที่เปนลูกผสม (hybrid)  

ซึ่งใหผลผลิตสูงกวาพนัธุพืน้เมือง หรือพนัธุลูกผสมในยุคแรก ๆ อยางมากมาย เชนขาวโพดพนัธุ

ลูกผสมที่ใหผลผลิตสูง ทัง้นีส้ภาพแวดลอมก็มีผลตอผลผลิตดวยเชนกนั 

      2.3.2 ปจจัยดานสภาพแวดลอม (environment factor) เปนปจจยัภายนอกทีม่ีผลตอการ

เจริญเติบโตของพืช ปจจัยภายนอกมีมากมายแตที่จัดวาเปนปจจัยสําคัญที่สุดไดแก 



 24 

                        1) อุณหภูมทิี่เหมาะสมสําหรับพืชชัน้สูงทั่วไป จะอยูระหวาง 15-40 องศาเซลเซยีส 

อุณหภูมิที่สูงหรือตํ่ากวานีจ้ะทําใหการเจริญเติบโตของพืชลดลงอยางรวดเร็ว อุณหภูมิที่เหมาะสม

สําหรับการเจริญเติบโตของพืชแตละชนิดจะแตกตางกนั  ข้ึนกับชนิด สายพันธุ อายุ และชวงการ

เจริญเติบโตของพืช เปนตน อุณหภูมิมีผลกระทบโดยตรงกับการสังเคราะหดวยแสงของพืช การ

หายใจ การดูดธาตุอาหาร การคายน้ําและกิจกรรมของเอ็นไซมตาง ๆ ซึ่งสิง่มีชวีิตเหลานี้จะมีผลรวม

ตอการเจริญเติบโตของพืช อุณหภูมิมีผลตอการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้น

จะทําใหปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน้ําไดจะลดลง ทําใหออกซิเจนไมเพียงพอตอการหายใจของราก  

           2) ความชื้นเปนปจจัยสําคัญมากตอการเจริญเติบโตของพืช ถาดินมีความชื้นสูงหรือ

ตํ่าเกินไป จะมีผลโดยตรงตอการเจริญเติบโตของพืช หากรากไมสามารถดูดน้ําไดทนักับอัตราการ

คายน้าํของพชื จะทําใหการเจริญเติบโตของพืชหยุดชะงัก และเซลลของพืชไมเตงตึงเทาที่ควร 

                        3) แสงเปนปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช เพราะ

แสงเปนสวนสาํคัญในการสรางอาหารหรือการสังเคราะหดวยแสงของพชื คุณภาพของแสง หมายถงึ

ความยาวของคลื่นแสง ความเขมของแสง และระยะเวลาทีพ่ืชไดรับแสงตางก็มีผลตอการ

เจริญเติบโตของพืช   

                        4) องคประกอบของบรรยากาศ คารบอนไดออกไซดเปนสิ่งจาํเปนตอการสังเคราะห

ดวยแสง ซึ่งจะไดมาจากอากาศ ในบรรยากาศทั่วไปมกีาซคารบอนไดออกไซดประมาณรอยละ 0.03 

ในสภาพทั่วไปพืชมักไมขาดกาซคารบอนไดออกไซด นอกจากนี้ในบรรยากาศยงัมีกาซอืน่ๆ เชน 

ซัลเฟอรไดออกไซดและคารบอนมอนอกไซด ถามีจํานวนมากจะมีผลเสียตอการเจรญิเติบโตของพืช 

                        5) องคประกอบของอากาศในดิน  กาซสําคัญที่มีบทบาทในการเจริญเติบโตของราก 

คือ กาซออกซเิจน ถาในดินหรือในวัสดุปลูกมีออกซิเจนไมเพียงพอ จะทําใหรากเจริญเติบโตไมดีมี

รากนอย ในขณะที่รากที่ไดรับออกซิเจนเพียงพอจะมีรากยาว มีสีขาวและมีรากฝอยมาก ดินที่มี

ความชืน้สูงจะมีปริมาณออกซิเจนนอย ในขณะที่ดินที่มคีวามชืน้ต่ําจะมีปริมาณออกซิเจนมาก 

                        6) ปฏิกิริยาดิน หรือคาความเปนกรด-ดางของดนิ  มีผลทางออมตอการเจริญเติบโต 

เพราะเกี่ยวของกับความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืช  

                   7) ส่ิงมีชวีิตอื่นๆ ที่เกีย่วของ  ตัวอยางของสิง่มีชีวิตที่เกีย่วของ เชน โรคพืช แมลง  

จุลินทรียในดนิ สัตวขนาดเล็กและวัชพืชจะมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโตของพืชทั้งทางตรงและ

ทางออม เชน การเขาทําลายพืชของแมลงหรือจุลินทรีย  

                        8) ธาตุอาหารพืช เปนปจจัยที่สําคัญที่สุดที่มนษุยสามารถควบคุมได ซึ่งในระบบการ

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสตองมีการเตรยีมสารละลายธาตุอาหารพืชใหครบถวนพชืจึงจะ

เจริญเติบโตไดดี     หนาที่ของธาตุอาหารพืช มีดังนี ้
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                         8.1) จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช หากพืชขาดธาตุนั้น ๆ ก็จะไมเจริญเติบโต

ไดตามปกติหากไดรับไมเพยีงพอ จะแสดงอาการผิดปกติออกมาใหเหน็ 

                      8.2) มีบทบาทสาํคัญตอการสังเคราะหดวยแสง 

                          8.3) ทําใหเอ็นไซมทํางานตามปกติหรือควบคุมปฏิกิริยาทีใ่ชเอ็นไซม 

                            8.4) เปนสวนประกอบของสารประกอบที่สําคัญในกระบวนการเมตาโบลิซึม 

                2.3.3 การรักษาหรือการควบคุมความเปนกรด-ดาง ของสารละลายธาตุอาหารพืช      

ดิเรก  ทองอราม (2546 : 304–310) 

               1) หลักการทัว่ไป  เนื่องจากคาความเปนกรด-ดาง  ของสารละลายจะมีคาอยู

ระหวาง  0 – 14 

              คาความเปนกรด-ดาง  ที่ 7 (น้ําบริสุทธิ)์ ถือวาสารละลายเปนกลาง 

                        คาความเปนกรด-ดาง ตํ่ากวา 7 ถือวาสารละลายเปนกรด 

                             คาความเปนกรด-ดาง สูงกวา  7 ถือวาสารละลายเปนเบส 

                             สาเหตุทีต่องมีการควบคุมคาความเปนกรด-ดาง ของสารละลายธาตุอาหารพืช 

เนื่องมาจากธาตุอาหารพืชแตละธาต(ุปุย) ที่อยูในสารละลายธาตุอาหารนั้น รากพืชจะดูดนําไปใช

ไดมากนอยเพยีงใดก็ข้ึนอยูกบัคาความเปนกรด-ดาง ที่แตกตางกนัไป ดังนัน้คาของคาความเปนกรด-

ดาง ในสารละลายจะเปนคาที่บอกใหทราบถึงความสามารถของรากที่จะดูดธาตุอาหารตางๆ ทีอ่ยู 

ในสารละลายธาตุอาหารพืชได ดังนัน้คาความเปนกรด-ดาง จงึมีความสําคัญตอการปลูกพืชมาก 

เชน ถาพืชเจริญเติบโตไดที่คาความเปนกรด-ดาง 5 จะมีความเขมขน(กรด)สูงกวาคาความเปนกรด-

ดาง 6 ถึง 10 เทา ซึ่งการเปลีย่นแปลงคาความเปนกรด-ดาง แตละชวง เชน จาก 6 ข้ึนเปน 7 หรือ

จาก 6 ลดลงมาเปน 5 นั้นจะเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของสารละลายบวกสิบ

หรือลบสิบเทา โดยมวีิธีคิดดังนี้คาความเปนกรด-ดาง 5 มีคาไฮโดรเจนไอออนของ [H+]  = 10-5 สวน 

คาความเปนกรดดาง 6 มีคามีคาไฮโดรเจนไอออนของ [H+] =10-6 ดังนัน้คาความเปนกรด-ดาง 5 

 จะมีไอออนของไฮโดรเจนไอออนมากกวาคาความเปนกรด-ดาง 6 = (10-5)/10-6) =101 =10 เทา 
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ตาราง 2 เปรียบเทียบปริมาณไอออนของไฮโดรเจนไอออนเมื่อมกีารเพิม่และลดคาของ  

             ความเปนกรด-ดาง 

 

คาความเปนกรด-ดาง  ไฮโดรเจนไอออน[H+] 

โมล/ลิตร 

ความแตกตางเปนจํานวน 

เทา 

4 10-4 

5 10-5 

6 10-6 

  }10           }100 

  }10      

 

              การเปลี่ยนแปลงนีจ้ะทําใหพืชนาํสารอาหารไปใชไดยากงายแตกตางกนัไปดวยเหตุผล 

ดังกลาวการรกัษา คาความเปนกรด-ดาง ใหอยูในระดับที่พืชสามารถนําสารอาหารไปใชไดดี  จะทํา

ใหพืชมีความสุขในการกนิอาหาร เชนเดียวกับมนุษยเรานั่นเองและหากไดธาตุอาหารไมเพียงพอกจ็ะ

ทําใหเกิดโรคได   

          2)  สาเหตุทีท่ําใหคาความเปนกรด-ดาง มกีารเปลี่ยนแปลง 

                    คาความเปนกรด-ดาง ในสารละลายธาตุอาหารพืช สามารถเปลี่ยนแปลงได

หลายสาเหตุอันเนื่องมาจากการที่รากพืชดูดธาตุอาหารในสารละลายอาหารแลวปลดปลอย

ไฮโดรเจน (H+) และไฮดรอกไซดอิออน (OH-) สูสารละลายธาตุอาหารทําใหคาความเปนกรด-ดาง 

เปลี่ยนแปลงไป เชน 

                          2.1) ดูดธาตุอาหารทีม่ีไอออนลบหรือแอนไอออน (Anions) เชน ไนเตรด (NO-
3)   

ซัลเฟต  (SO4
-2)  ฟอสเฟต  (PO4

-3)  แลวปลดปลอยไฮดรอกไซด (OH-) สูสารละลายธาตุอาหารทาํให

สารละลายมีคาความเปนกรด-ดาง สูงขึ้น 

                         2.2) ดูดธาตุอาหารทีม่ีไอออนบวกหรือแคตไอออน (Cations) เชน แคลเซียม 

(Ca 2+) แมกนเีซียม (Mg2+)  โพแทสเซยีม (K+)  แอมโมเนยีม (NH4
+) แลวปลดปลอยไฮโดรเจน (H+) 

สูสารละลายธาตุอาหารจะทาํใหสารละลายมี pH ลดลง 

                           2.3) การรักษาหรือควบคุมคาของคาความเปนกรด-ดาง 

                                    พืชแตละชนิดตองการคาความเปนกรด-ดางตางกนัไป  คาความเปนกรด-

ดาง 4.0 จะเปนคาที่ตํ่าสุดและสูงสุดที ่10.0  คาความเปนกรด-ดาง ที่สูงกวานีเ้พียง 2-3 วันจะทําให

ธาตุดูดธาตุแมงกานิส เหลก็ และฟอสเฟตไปใชไดยาก คาความเปนกรด-ดาง ชวงทีค่า 5.8–10.0 

เปนคาที่ในชวงที่ธาตุอาหารพืชสามารถคงรูปในสารละลายทีพ่ืชสวนมากนาํไปใชไดไดดี แตที่นิยม

คือคาความเปนกรด-ดางที่ 6  
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การปรับเพื่อลดหรือเพิ่มคาความเปนกรด-ดาง สามารถทําไดโดยการเติมสารลงไปในสารละลายธาตุ

อาหารพืช เชน 

    2.4) การปรับเพื่อเพิ่มคาความเปนกรด-ดาง ในกรณีที่สารละลายธาตุอาหารพืช

เปนกรดมากเกินไป เราสามารปรับใหสูงขึน้ไดโดยการเตมิโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  (Potassium 

hydroxide, KOH) หรือโซเดยีมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) หรือโซเดยีมไบ

คารบอเนต (Sodium bicarbonate หรือ bicarbonate of soda, NaHCO3)  หรือแอมโมเนยีม 

ไฮดรอกไซด (Ammonuimhydroxide, NH4OH) สารใดสารหนึง่ลงไปสารละลายธาตุอาหารพืช  

การใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจะทําใหธาตุอาหารมโีพแทสเซียมมากขึ้น 

                        2.5 การปรับคาเพื่อลดคาความเปนกรด-ดาง ในกรณีที่สารละลายธาตุอาหารพืช

เปนดางมากเกินไป ควรเติมสารใดสารหนึง่ตอไปนี้ คือ กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid, H2SO4) หรือ

กรดไนตริก (Nitric acid,  HNO3)  หรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochlo acid, HCl)  หรือกรดแอซิติก 

(Acetic acid, CH3COOH)  หรือกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid, H3PO4)  ซึ่งการใชกรด 

ฟอสฟอริกแมจะมีอันตรายนอยกวา  แตก็จะเปนการทาํใหพชืไดรับธาตุฟอสฟอรัสเพิ่มข้ึน กรด-ดาง 

ที่นยิมใชโซเดยีมไฮดรอกไซดเพื่อเพิ่มคาคาความเปนกรด-ดาง  และใชกรดซัลฟวริกหรือกรด 

ไฮโดรคลอริกเพื่อปรับลดคาความเปนกรด-ดาง 

                          3 ) ขอควรระวังในการใชเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  

                               กอนใชควรปรับเครื่องใหมีความเทีย่งตรงเสียกอน โดยการใชน้าํยามาตรฐาน

หรือที่เรียกวาสารละลายบฟัเฟอรมาตรฐาน (Buffer solution) เชน บัฟเฟอร4 บัฟเฟอร 7 หรือ

บัฟเฟอร10 เปนตน 

                              เครื่องวดับางเครื่องสามารถปรับโดยการใชน้ํายามาตรฐานไดเพียงคาเดียว 

ในขณะที่บางเครื่องสามารถวัดไดสองคาซึง่จะใหความแมนยาํสูงกวาแบบแรก ในการเลือกใช

เครื่องวัดสามารถปรับเครื่องโดยการใชน้าํยามาตรฐานได 2 คานัน้ผูปรับจะตองเลอืกวาจะวัดทีคู่ใด 

เชน ที่บัฟเฟอร 4 หรือบัฟเฟอร 7 คูกับบัฟเฟอร 10 หรือบัฟเฟอร 7 คูกับบัฟเฟอร 10 เปนตน ซึ่งการ 

จะเลือกปรับคูใดนั้นก็ตองดูวัตถุประสงควาเราจะนําไปใชตรวจวัดชวงใดเปนหลัก เชน ถาตองการ

ควบคุม คาความเปนกรด-ดาง  6 ก็ควรเลอืกคูการใชยามาตรฐานที่บัฟเฟอร 4 และ  บัฟเฟอร  7 

                          4) การแบงกลุมธาตุอาหารพืช 

                              4.1) กลุมที่ 1 พืชตองการมากหรือเรียกวาธาตุอาหารหลกั ไดแก คารบอน (C) 

ไฮโดรเจน  (H) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N)  ฟอสฟอรสั (P) โพแตสเซียม (K)  

                              4.2) กลุมที่ 2 ธาตุอาหารทีพ่ืชตองการรองมาจากธาตุอาหารหลัก เรียกวา  

ธาตุอาหารรองไดแก แคลเซียม  (Ca)   กํามะถัน  (S)   แมกนีเซยีม  (Mg) 
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                              4.3) กลุมที่ 3 ธาตุที่พชืตองการในปริมาณเล็กนอย หรือ จุลธาต ุไดแก เหลก็ 

(Fe) แมงกานสิ (Mn) ทองแดง  (Cu)  สังกะส ี (Zn) โบรอน (B) โมลบิดินัม  (Mo)  คลอรีน (Cl)  

 
2.4 งานวจิัยเกี่ยวกับเรื่องการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสและการปลกูพืชไรดิน 
       2.4.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
                ยงยุทธ  หวงัววิฒันา  (2538 : บทคัดยอ)  เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ ของชดุการสอนเรือ่ง

การปลูกพืชแบบไมใชดิน กบักลุมตัวอยางนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนแสงหิรัญวทิยา 

และโรงเรียนสงัฆราชา จํานวน 67 คน พบวา นักเรียนที่ใชชุดการสอนมีผลสัมฤทธิ์หลังการเรียนดกีวา

กอนการเรียนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 

                พัชรินทร โพธิท์อง  (2540: ออนไลน)   ไดศึกษาเรื่องผลของวัสดุปลูกและออกซิเจนใน

สารละลายธาตุอาหารตอการเจริญเติบโตของคะนา โดยออกซิเจนในสารละลายธาตุอาหารตอการ

เจริญเติบโตของคะนา เมื่อเปรียบเทียบวัสดุปลูกสี่ชนิด พบวา ตนคะนาที่ปลูกในขุย มะพราวให

ผลผลิตสูงสุด และ ตนพชืทีป่ลูกบนอิฐที่วางนอนในรางปลูก จะใหผลผลิตสูงกวาพวกที่ปลูกบนอิฐ 

ที่วางตะแคง ระดับออกซิเจนในสารละลายในรางที่วางอฐินอน จะมนีอยในฤดูรอน และเริ่มเปลี่ยน 

ในฤดูฝน โดยเฉพาะบริเวณปลายราง และกลายเปนไมมีความแตกตางกนั ในฤดหูนาว ปริมาณ

สารละลายธาตุอาหารที่ใหไมมีผลตอการเจริญเติบโต และระดับขอออกซิเจนใน รางปลูก 

                อารีย เสนานนัทสกุล  (บทคัดยอ : 2540) ไดศึกษาเรื่องการคัดเลือกเทคนิคที่เหมาะสม 

ในการปลูกพชืโดยวิธีไฮโดรพอนิกส  จากการศึกษาพบวา ตนแตงแคนตาลูปที่ปลูกดวยเทคนิค NFT 

ภายใตโรงเรือนปลูกพืชแบบหลังคาเพงิหมาแหงน และตนที่ปลูกในเทคนิค Substrate culture 

ภายใตโรงเรือนปลูกพืชแบบหลังคาโคงสองชั้นซอนกนั ใหคาเฉลี่ยน้ําหนักผลสงูที่สุด ผักคะนาจีนที่

ปลูกดวยเทคนิค Liquid Culture แบบ Non-circulating System และผักกาดหอมที่ปลูกดวยเทคนิค 

NFT ใหคาเฉลี่ยน้ําหนักสดของตนสูงสุด และไมมีความแตกตางทางสถิติ ยกเวนคาเฉลี่ยความยาว

ลําตนของผักคะนาจนีที่มีมากกวา  

                อิทธิสุนทร นนัทกจิ (2545: ออนไลน)  เปรียบเทียบประสทิธภิาพของ Fe-EDTA สองชนดิ 

ในสารละลายธาตุอาหาร สําหรับปลูกพืชโดยไมใชดินทาํการเตรียมสารละลาย เหลก็เอ็ดตา (Fe-

EDTA) เพื่อใชในการ ปลูกพชืโดยไมใชดิน โดยเตรียมจาก FeSO4 และ EDTA ชนิด commercial 

grade สารละลาย Fe-EDTA ที่เตรียมได มีเหล็ก 5 กรัม Fe/ลิตร สีเหลือง หลังจากนั้น ทาํการ

เปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของ Fe-EDTA ชนิด lab grade ที่ส่ังมาจากตางประเทศ ทําการปลูกพริก

ยักษ (Capsicum annuum L.) ในสารละลาย ธาตุอาหารพืช ที่เตรียมจาก Fe-EDTA ทั้งสองชนดินี้ 

จากผลการทดลอง แสดงใหเห็นวา Fe-EDTA ที่เตรียมขึ้น มีประสิทธิภาพ เทาเทยีมกบั Fe-EDTA 
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ชนิด lab grade การเจริญเติบโต ของพรกิยักษ ทัง้น้ําหนักสด น้ําหนกัแหง การดูดใชธาตุเหลก็ ทัง้

สวนของพืชเหนือดิน (ตน+ใบ) และราก ไมมีความแตกตางกนั ในทางสถิติ แตมีความแตกตาง  

อยางมีนยัสําคัญ ทางสถิติ กับพริกยกัษ ที่ไมไดรับธาตุเหล็ก โดยพรกิที่ไมไดรับธาตุเหล็ก จะแสดง

อาการใบเหลอืง ระหวางเสนใบ ที่บริเวณใบยอด (iron-chlorosis) ซึ่งเปนอาการของ การขาดธาตุ

เหล็ก ผลการทดลองนี้ แสดงวา Fe-EDTA ที่เตรียมขึน้ จาก FeSO4 และ EDTA สามารถทดแทน  

Fe-EDTA ชนดิ lab grade ได ทําใหตนทนุ ในการเตรียมสารละลาย ธาตุอาหารพืชถูกลงสารละลาย  
       2.4.2 งานวิจัยตางประเทศ 
              (Launius 1994: 2828)  การวิจยัเพื่อประเมนิผลโครงการนาํรอง การศึกษาบทเรียน 

สําเร็จรูปการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสเปนกิจกรรมทีส่งเสริมการเรียนรูเกีย่วกับวทิยาศาสตร 

ทางการเกษตร  โดยใชแบบสอบถามกบัครูผูสอนและครูผูชวย พบวา เปนกิจกรรมนอกหองเรียน 

ที่ประเมนิวาอยูในระดับดีและผูเรียนมีความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก  จุดที่ตองแกไขคือ ควรมีการ

อบรมครูผูสอน    

              ประมวลจากงานวจิัยการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส พบวาตนพืชที่ปลูกดวยระบบ 

ไฮโดรพอนิกส เปนเทคโนโลยีทางการเกษตรที่ทําใหไดผลผลิตดี ชวยประหยัดน้าํและปุย ทาํใหมีการ

ใชทรัพยากรน้าํอยางคุมคา ชวยลดการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ือง

การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิสทําใหนักเรยีนไดเรียนรูเทคโนโลยทีางการเกษตรแบบใหม ทําใหมี

ผลสัมฤทธิ์ดีในการเรียนการสอน  

 
3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
             ภพ เลาหไพบูลย (2542:14) กลาววา นักวิทยาศาสตรทีท่ํางานตามขั้นตอนของวธิีการทาง

วิทยาศาสตรนั้นจะประสบความความสาํเร็จหรือลมเหลว ข้ึนอยูกับความสามารถและทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรของแตละคน วิธกีารหนึง่ที่ไดมาซึ่งความรูทางวทิยาศาสตร คือการ

คนควาทดลอง ในขณะทีท่ําการทดลองผูทดลองมีโอกาสฝกฝนอยางมีระบบนี้เรียกวา  

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร    
       3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
             นักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรดังนี ้

             พจน สะเพียรชยั (2517:49)  กลาววา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนพฤติกรรม

ของคนที่แสดงออกถงึความสามารถในการสังเกต การวดั การบนัทึกขอมูลและสื่อความหมาย  

การจัดกระทาํกับขอมูล การแปลความหมายขอมูล การสรุป การสรางสมมุติฐานและการออกแบบ

ดําเนนิการทดลองการคํานวณและทกัษะการหาความสมัพันธระหวางมติิ 
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             ศศิเกษม ทองยงค ; และลีลา สิมานุเคราะห (2524:76)  ไดใหความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรวา  คือทักษะที่นกัวทิยาศาสตร ใชในการคนควาทดลองปฏิบัติการเพือ่

คนหาความจริงและพิสูจนกฎเกณฑบางอยางซึง่ในขณะที่ทาํการคนควาทดลองปฏบัิติการนัน้ ผูทาํ

การทดลองยอมใชทักษะทดลองทัง้ในดานการปฏิบัติและนึกคิดควบคูกันไป 

             วรรณทิพา รอดแรงคา ; และจิต นวนแกว (2532:5)  ไดกลาววา ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรเปนทกัษะทางสติปญญา (Intellectual Skill) ทีน่ักวทิยาศาสตรและผูทีน่ําวิธีการทาง

วิทยาศาสตรมาแกปญหา ใชในการศึกษาหาความรูและแกปญหาตางๆ 

             ภพ เลาหไพบูลย (2542 : 14)  กลาววาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร หมายถงึ

พฤติกรรมทีเ่กดิขึ้นจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิดอยางมีระบบ ในการแสวงหาความรูทาง

วิทยาศาสตร เชน ฝกการสงัเกต การบนัทกึขอมูล การตั้งสมมตฐิาน และการทาํการทดลองเปนตน  

  แม็คเบ็ธ (ผองฤดี  พวงประดิษฐ.  2546: 30 ; อางอิงจาก Macbeth.  1974.   The Extent 

to Which Pupils Manipulative Materials and Attainment of Process Skills in Elementary 

School Science.  pp.  45-51)   ศึกษาขอบเขตความสามารถของนักเรียนเกีย่วกบัทักษะการใช

อุปกรณวิทยาศาสตรของนักเรียนอนุบาลกบันักเรียนเกรด 3 พบวาการสอนเด็กอนุบาลโดยให

ปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง  ชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนอนุบาลได

ดีกวาเด็กที่มีอายุมากกวา  

              ไรลีย  (ผองฤดี  พวงประดิษฐ.  2546: 27; อางอิงจาก Rilley.  1975.  The Effects of 

Science Process Skills Abillities, Understanding of Science and Attitudes Toward 

Science and Science Teaching.  pp.  5152-5153-A.)   ศึกษาผลการฝกทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรของนักศกึษาครูปที่ 1-4 จํานวน 3 กลุม กลุมที่ 1และ2 เปนกลุมทดลอง กลุมที ่1 ไดรับ

การฝกทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรดวยวิธีสืบความรู จากการปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง 

กลุมที ่2 ไดรับการสอนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเฉพาะทฤษฎี สวนกลุมที ่3 เปนกลุม

ควบคุม ใหทํากิจกรรมวทิยาศาสตรตามปกติ พบวา กลุมที ่1 และกลุมที่ 2 มีความรูเกี่ยวกับ 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร

สูงกวากลุมที ่3 

             สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2526 : 28)  ใหความหมายของ 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร วา หมายถงึ กระบวนการทีน่ักวทิยาศาสตรใชในการแสวงหา

ความรูหรือใชในการแกปญหา เปนทักษะทางความคิด (Intellectual Process Skills) ที่มีข้ันตอน 

เปนเหตุเปนผลที่จะนําไปสูความรูใหมๆ หรือเพื่อการแกปญหา 



 31 

              แอนเดอรสัน (Anderson. 1976 : 4) ไดกลาววา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปน

กระบวนการทีน่ักวทิยาศาสตรใชในการแสวงหาความรูที่สําคัญ คือ กระบวนการนี้จะเกิด

สลับซับซอนในแตละบุคคล ทาํใหเกิดพัฒนาการทางดานสติปญญา  

              จากความหมายทีก่ลาวมาขางตนพอสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

หมายถงึ พฤตกิรรมที่ใชในการแสวงหาความรู  โดยใชกระบวนการทางความคิดดวยสติปญญา  

เปนพฤติกรรมที่ตองมกีารฝกฝนอยางมีระบบ  ดวยการใชวิธีการทางวทิยาศาสตรในการแกปญหา 

และใชในการคนควา  การจดัการเรียนจงึตองปลูกฝงใหผูเรียนไดใชทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรในการแสวงหาความรู เพื่อมุงใหนักเรียนคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน  
      3.2. ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
               ภพ เลาหไพบูลย (2542 : 14 – 30 )  ไดแบงทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร โดย

แบงเปน 2 ประเภท 13 ทักษะ ดังนี ้

               2.2.1. ทักษะขัน้พืน้ฐาน (Basic Process Skill) มี 8 ทักษะ คือ 

             1) ทกัษะการสังเกต (Observing) 

             2) ทกัษะการวัด (Measuring) 

             3) ทกัษะการคํานวณ (Using Numbers) 

             4) ทกัษะการจําแนกประเภท (Classifying) 

             5) ทกัษะการหาความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  

(Space / Space Rerationship and Space / Time Rerationship) 

             6 ) ทกัษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมลู  

 (Organizing Data and communication) 

             7) ทกัษะการลงเหน็จากขอมูล (Inferring) 

             8) ทกัษะการพยากรณ (Predicting) 

                 2.2.2 ทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ (Intregated Science Process Skills) มี 5 ทักษะ 

               1)  ทักษะการตั้งสมมุติฐาน (Formulating Science Process Skills) 

                  2)  ทักษะการกาํหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining Operationall) 

               3)  ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and controlling 

variables)  

                           4)  ทักษะการทดลอง (Experimenting) 

                           5)  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  (intertpreting Data and 

conclusion) 
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                                จากทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดังกลาวขางตน ม ี13 ทักษะ สามารถ

เสนอรายละเอยีดได ดังนี ้

                                สมจิต สวธนไพบูลย  (2535:64–73) ; วรรณทิพา รอดแรงคา ; จิต นวนแกว   

( 2532 : 5–8)  และ  ภพ เลาหไพบูลย  (2542 : 15– 17)                      

                               1) ทักษะการสงัเกต หมายถงึการใชประสาทสมัผัส อยางใดอยางหนึ่งหรือ

หลายอยางรวมกัน ไดแก ตา หู จมกู ล้ิน และผวิกาย เขาไปสัมผัสโดยตรงกับวัตถหุรือเหตุการณเพือ่

คนหาขอมูลทีเ่ปนรายละเอยีดของสิ่งนั้นๆ โดยไมใสความคิดเหน็ของผูสังเกตลงไป 

                                    ขอมูลที่ไดจากการสังเกตแบงเปน 3 อยาง คือขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและ

สมบัติ ขอมูลเชิงปริมาณ (โดยการกะประมาณ) และขอมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง 

                                    ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ 

                        1.1) ชี้บงและบรรยายสมบัติของวัตถุได โดยใชประสาทสัมผัสอยางใด 

อยางหนึ่งหรือหลายอยาง 

                        1.2) การบรรยายสมบัติเชิงประมาณของวัตถุ โดยการกะประมาณ 

                        1.3) การบรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิง่ที่สังเกตได 

                               2) ทักษะการวัด (Measuring) หมายถงึการเลือกใชเครื่องมือและการใช

เครื่องมือทําการวัดหาปริมาณของสิ่งตาง ๆ ออกเปนตวัเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมถูกตอง โดย 

มีหนวยกํากบัเสมอ 

                                    ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ 

         2.1) เลือกเครื่องมือไดเหมาะสมกับส่ิงทีว่ดั 

                     2.2) บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมือวัดได 

                     2.3) บอกวิธวีัดและวิธีใชเครื่องมอืวัดไดถูกตอง 

                     2.4)  ทําการวัด ความยาว ความกวาง ความสงู อุณหภูมิ ปริมาตร น้าํหนัก

และอื่นๆ ไดถกูตอง  ระบุหนวยของตัวเลข ที่ไดจากการวัดได 

                               3) ทักษะการคํานวณ (Using Numbers) หมายถึงการนับจํานวนของวัตถุ และ

การนาํตัวเลขแสดงจํานวนที่นับไดมาคิดคาํนวณ โดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือ หาคาเฉลี่ย 

                                   ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ 

                                 3.1) การนับ ไดแก 

                             3.1.1) นับจํานวนสิง่ของไดถกูตอง 

                             3.1.2) ใชตัวเลขแสดงจํานวนที่นับได 

                                3.1.3) ตัดสินวาสิง่ของในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือตางกนั 
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                                 3.2) การคํานวณ (บวก ลบ คูณ หาร) ไดแก 

                              3.2.1) บอกวิธคํีานวณได 

                              3.2.2) ใชตัวเลขแสดงจํานวนที่นับได 

                              3.2.3) แสดงวิธีการคิดคํานวณได 

                                   3.3) การหาคาเฉลีย่ ไดแก 

                              3.3.1) บอกวิธกีารหาคาเฉลีย่ 

                              3.3.2) หาคาเฉลี่ย 

                              3.3.3) แสดงวิธีการหาคาเฉลีย่ 

                               4) ทกัษะการจาํแนกประเภท หมายถึงการแบงพวกหรือเรียงลาํดับวัตถหุรือ 

ส่ิงที่อยูในปรากฏการณ โดยมีเกณฑ และเกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือ

ความสัมพันธอยางใดอยางหนึง่  ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ 

                         4.1) เรียงลําดับหรือแบงพวกตางๆ จากเกณฑที่ผูอ่ืนกาํหนดใหได  

                         4.2) เรียงลําดับหรือแบงพวกตางๆ จากเกณฑของตนเองได 

                         4.3) บอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชเรียงลําดับหรือแบงพวกได 

                               5) ทกัษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา สเปส 

ของวัตถุ หมายถึง ทีว่างทีว่ตัถุนั้นครองอยู ซึ่งจะมีรูปรางลักษณะเชนเดียวกับวัตถนุั้น โดยทั่วไป

แลวสเปสของวัตถุจะม ี3 มิติ คือ ความกวาง ความยาว ความสูง ความสัมพนัธระหวางสเปส

กับสเปสของวตัถุ ไดแก ความสัมพนัธระหวาง 3 มิติ กับ 2 มิติ ความสมัพันธระหวางตําแหนงที่อยู

ของวัตถุหนึง่กบัวัตถุหนึ่งความสัมพันธระหวางสเปสของวัตถุกบัเวลา ไดแก ความสมัพันธระหวาง

การเปลี่ยนแปลงตําแหนงทีอ่ยูของวัตถุกบัเวลา หรือ ความสมัพนัธระหวางสเปสของวัตถทุี่เปลี่ยนไป

กับเวลาความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ 

                                    5.1) ชี้บงรูป 2 มิติ และวัตถุ 3 มิติที่กาํหนดใหได 

                                    5.2) วาดรูป 2 มิติ จากวัตถหุรือรูป 3 มิติที่กาํหนดใหได 

                                    5.3) บอกชื่อของรปู และรูปทรงทางเรขาคณิตได 

                                    5.4) บอกความสมัพันธระหวาง 2 มิติ กับ 3 มิติได เชน ระบรูุป 3 มิติที่เห็น 

เนื่องจากการหมุนรูปของรูป 2 มิติ ไดแก 

                           5.4.1) เมื่อเหน็เงา (2 มิติ) ของวัตถ ุสามารถบอกรูปทรงของวัตถ ุ 

(3 มิติ) 

                           5.4.2) เมื่อเหน็เงา (3มิติ) สามารถบอกเงา (2มิติ) ที่จะเกดิขึ้น 
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                           5.4.3) บอกรูปของรอยตัด (2มิติ) ที่เกิดจากการตัดวัตถุ (3มิติ) ออกเปน 

2 สวน 

                                    5.5) บอกตําแหนงหรือทิศของวตัถุได 

                                    5.6) บอกไดวาวัตถุหนึ่งอยูในตําแหนงหรือทิศใดของอีกวัตถหุนึง่ 

                                    5.7) บอกความสมัพันธของสิ่งที่อยูหนากระจก และภาพประกอบปรากฏ 

ในกระจกเงาวาเปนซายหรือขวาของกนัและกันได 

                                    5.8) บอกความสมัพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงตําแหนงทีอ่ยูของวัตถุกบั

เวลาได 

                                    5.9) การเปลี่ยนแปลงขนาดหรอืปริมาณของสิ่งตาง ๆ กับเวลาได 

                               6) ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  หมายถึงการนําขอมูลที่ได

จากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอื่นๆ มาจัดกระทําเสียใหม โดยการหาความถี่ 

เรียงลําดับ จัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหมใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลนั้นดีข้ึน โดย

อาจเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจร กราฟและสมการ เขยีนบรรยาย  

เปนตน 

                                    ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ 

                                    6.1) เลือกรูปแบบที่จะใชในการเสนอขอมูลใหเหมาะสม 

                                    6.2) บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใชในการนาํเสนอขอมูลได 

                                    6.3)  ออกแบบการนําเสนอขอมูลตามรูปแบบที่เลือกไว 

                                    6.4)  เปลี่ยนแปลงขอมูลใหอยูในรูปใหมที่เขาใจดีข้ึนได 

                                    6.5)  บรรยายลักษณะของสิ่งใดสิ่งหนึ่งดวยขอความที่เหมาะสม กะทัดรัด 

จนสื่อความหมายใหผูอ่ืนเขาใจได 

                                    6.6) บรรยายหรือวาดแผนผงัแสดงตําแหนงของสภาพที่ตนสือ่ความหมาย

ใหผูอ่ืนเขาใจได 

                        7) ทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล การลงความคดิเห็นจากขอมลู  

หมายถงึการเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมลูที่ไดจากการสังเกตอยางมเีหตุผล โดยอาศัยความรูหรือ

ประสบการณมาชวย 

                               8) ทกัษะการพยากรณ  การพยากรณ หมายถงึ การสรุปคําตอบลวงหนากอน

จะทดลอง โดยอาศัยปรากฏการณที่เกิดซ้ํา ๆ หลักการ กฎ ทฤษฎี ทีม่ีอยูแลวในเรือ่งนัน้ ๆ มาชวย 

ในการสรุป 
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                                    การพยากรณขอมูลเกี่ยวกับตัวเลข ไดแกขอมูลที่เปนตาราง หรือกราฟทาํได 

2 แบบ คือการพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลที่มีอยูกับการพยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูล

ที่มีอยูความสามารถที่แสดงวาเกิดทักษะแลว คือ 

                                    8.1) การทํานายทัว่ไป เชน ทํานายผลทีเ่กิดขึ้นจากขอมูลที่เปน หลักการ กฎ

หรือทฤษฎีที่มอียูได 

                                    8.2) การพยากรณจากขอมูลเชิงปริมาณ เชน  

                                     8.2.1) ทํานายผลที่เกิดขึ้นในภายในขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มี

อยูได 

                                     8.2.2) ทํานายผลที่เกิดขึ้นในภายนอกขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มี

อยูได 

                               9) ทักษะการตัง้สมมติฐาน  การตัง้สมมติฐาน คือ คําตอบที่คิดไวลวงหนา  

มักกลาวเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตัวแปรตน ( ตัวแปรอิสระ ) กับตัวแปรตาม 

สมมติฐานที่ต้ังไวอาจถูกหรือผิดก็ได ซึ่งทราบไดภายหลงัการทดลองหาคําตอบเพื่อสนับสนนุหรือ

คัดคานสมมตฐิานที่ต้ังไว 

                                    ความสามารถที่แสดงวาเกิดทกัษะแลว คือ สามารถหาคาํตอบลวงหนากอน

การทดลองโดยอาศัยการสังเกต ความรู ประสบการณเดิม 

                              10) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏบัิติการ หมายถึง การกาํหนดความหมาย

หรือขอบเขตของคําตางๆ ( ที่อยูในสมมตฐิานที่ตองการทดลอง ) ใหเขาใจตรงกนัและสามารถสังเกต

หรือวัดได 

                             11) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร การกาํหนดตัวแปร หมายถงึ การชี้บง

ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง ๆ 

                                   ตัวแปรตน คือ ส่ิงที่เปนสาเหตุทีท่ําใหเกิดผลตาง ๆ หรือส่ิงทีเ่ราตองการ

ทดลองดูวา เปนสาเหตุทีก่อใหเกิดผลเชนนัน้จริงหรือไม 

                                   ตัวแปรตาม คือ ส่ิงที่เปนผลเนื่องมาจากตัวแปรตน เมื่อตัวแปรตน หรือส่ิงที่

เปนสาเหตุเปลี่ยนไป ตัวแปรตาม ตัวแปรตามหรือส่ิงที่เปนผลจะเปลีย่นตามไปดวย 

                                   การควบคุมตัวแปร หมายถงึ การควบคุมส่ิงอืน่ๆนอกเหนือจากตัวแปรตน 

ที่ทาํใหผลการทดลองคลาดเคลื่อน ถาหากวาไมสามารถควบคุมใหเหมอืนกัน 

                              12) ทักษะการทดลอง  การทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหา

คําตอบ หรือทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไว การทดลองประกอบดวยกิจกรรม 3 ข้ันตอน คือ 



 36 

                                    12.1) การออกแบบการทดลอง หมายถงึ การวางแผนการทดลองกอนลงมือ

ทดลองจริงเพือ่กําหนด 

                                             12.1.1) วิธกีารทดลอง ซึง่เกี่ยวกับการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

                                             12.1.2) อุปกรณ หรือ สารเคมีที่จะตองใชในการทดลอง 

                                    12.2) การปฏิบัติการทดลอง หมายถงึ การลงมือปฏิบัติการทดลองจริง 

                                    12.3) การบันทึกการทดลอง หมายถงึ การจดบันทึกขอมูลที่ไดจากการ

ทดลอง ซึ่งอาจเปนผลจากการสังเกต การวัดและอื่นๆ 

                                    12.4) การออกแบบการทดลองโดยกําหนดวธิกีารทดลองไดถูกตอง

เหมาะสม โดยคํานงึถงึตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 

                               12.5) การปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองเหมาะสม 

                               12.6) บันทึกผลการทดลองไดคลองแคลวและถกูตอง 

                              13) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป การตีความหมายขอมูล 

หมายถงึ การแปลความหมาย หรือบรรยายคุณลักษณะและสมบัติของขอมูลที่มีอยู การ

ตีความหมายในบางครั้ง อาจตองใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร อ่ืนๆดวย เชน ทักษะการ

สังเกต ทักษะการคํานวณ เปนตน การลงขอสรุป หมายถึง การสรุปความสมัพนัธของขอมูลทัง้หมด 

                                   13.1) แปลความหมาย หรือ บรรยายลักษณะ และ สมบัติของขอมูลที่มีอยู

ได (การตีความหมายขอมูลที่ตองอาศัยทกัษะการคํานวณ) 

                                   13.2) บอกความสมัพันธของขอมูลที่มีอยูได 

                                            สรุปไดวาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทั้ง 13 ทกัษะสามารถ

แบงไดเปน 2 ประเภท คือ ทกัษะพืน้ฐาน ไดแก ทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทกัษะการคํานวณ 

ทักษะการพยากรณ ทักษะการหาความสมัพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  ทักษะการ

จัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  ทักษะการลงเหน็จากขอมูล ทักษะการจาํแนกประเภท และ

ทักษะขั้นผสมหรือบูรณาการ ไดแก  ทักษะการตั้งสมมุติฐาน ทกัษะการกําหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ 

ทักษะการกาํหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง ทักษะการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป   

                                           ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยวัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียน จาํนวน 8 ทักษะโดยวัดทกัษะขัน้พื้นฐาน 3 ทักษะ และวัดทักษะขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ  

ผูวิจัยวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนเกี่ยวกับการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

โดยใชแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 8 ทักษะ ซึง่เปนแบบปรนยั 4 ตัวเลือก

จํานวน 40 ขอที่ผูวิจยัสรางขึน้ 
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       3.3. งานวิจัยที่เกี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
                งานวิจยัที่เกี่ยวของกับทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ทั้งงานวจิัยในประเทศและ

ตางประเทศผูวิจัยศึกษามีดังนี ้
                3.3.1. งานวจิัยในประเทศ 
              ชูชาติ  แพนอย (2533: บทคัดยอ) ศึกษาผลสมัฤทธิท์างดานทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนเชิมพิทยาคม จํานวน 40 คน โดยใชชุดฝกทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร พบวาผลสัมฤทธิท์างดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของ

นักเรียนแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

              ดําเนิน  ยาทวม (2537: บทคัดยอ)  ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ดานทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาปที ่1 

นักเรียนกลุมตัวอยาง จาํนวน 40 คน โดยการสอนแบบแกปญหา ที่ใชเทคนิคการเขียนโปรแกรม

คอมพิวเตอรภาษาโลโกกับการสอนตามแนวของสถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

พบวา นักเรียนไดรับการสอนแบบแกปญหาที่ใชเทคนิคการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรภาษาโลโก  

มีผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร กอนและหลงัเรยีนแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญ

ทางสถิติที่ระดบั 0.1 

              เปรมวดี  รักษวล ี(2539: บทคัดยอ) ศึกษาเปรยีบเทียบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร

และคานิยมทางเทคโนโลยี ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 นักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 35 คน 

พบวานกัเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรมีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรสูงกวาการสอนตามคูมือครูอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05  

              เขมกิาญจน  ทองมา (2540 : บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรและความคิดสรางสรรคทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการ

ฝกสรางเกมวทิยาศาสตรคอมพิวเตอรกับการสอนตามแนวการสอนของสถาบนัสงเสริมการสอน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี พบวาดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ของกลุมทดลองและ

กลุมควบคุมแตกตางกนัอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดบั .01 

             วิโรจน  เฉลยสุข (2541: บทคัดยอ) เปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยาและ

ทักษะกระบวนการทางชีววทิยาของนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที่ 5 ที่เปนกลุมตัวอยาง 

จํานวน 36 คน ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการทดลองกบัการสอนแบบปกติ พบวานักเรียนทีเ่รียนโดย

ใชบทปฏิบัติการชีววทิยาและวิธีสอนปกติ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและมีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร แตกตางกนัอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ.01  
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           3.3.2 งานวจิัยตางประเทศ 
             วิดเดน (Widden.1973 : 35-83 A) ศึกษาผลของหลักสูตรวทิยาศาสตรที่เนนทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร กลุมตัวอยางเปนครูจาํนวน 26 คนและนักเรียนจํานวน 555 คน โดย

แบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม คือกลุมทดลองเปนนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชหลักสูตรเดิม 

โดยครูไมไดรับการอบรมเกีย่วกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร พบวา กลุมทดลองมีทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรดีกวากลุมควบคุมและครูที่ไดรับการอบรมทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรดีข้ึน 

               สตรออีทซ และมาโลน  (Strawitz;& Malone.1987 : 53 – 60)  ศึกษาความคงทนของ

ความตองการและความตั้งใจในการใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข้ันผสมของนักศึกษา

หญิง จํานวน 32 คน ในมหาวทิยาลยัลารจเชาเธนิร ที่ไดรับการสอนทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันผสมจากการสอน 2 วธิี คือการสอนแบบบรรยายโดยไมแนะนาํการปฏิบัติทักษะกบั

การสอนใหนกัศึกษาเรียนดวยตนเองโดยมแีบบฝกปฏิบัติและทดสอบการปฏิบัติดวยตนเอง พบวา 

การเรียนดวยตนเอง นักศกึษาทีเ่รียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมสูงกวาการเรยีน

จากครูโดยตรง สวนในดานความคงทนของความตั้งใจนั้นพบวาวธิีสอนทัง้สองวิธีใหผลเหมือนกนั 

              นอรแมน (Norman.1992 : 715 – 727) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรระหวางแบบจาํลองที่เปนระบบ  (Systematic modeling)  กับวัฏจกัรการเรียนรู 

(Learning cycle) ผลปรากฏวา นักเรียนที่เรียนโดยครูที่สอนแบบจาํลองที่เปนระบบมีทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตรสูงกวานกัเรยีนที่เรียนโดยครูที่สอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 

              จากการประมวลผลงานวิจยัที่เกีย่วของกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  

จะเหน็ไดวา ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสามารถฝกฝน พฒันาและสงเสริมใหเกิดขึ้นกับ

นักเรียนไดโดยผูสอนตองเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนไดลงมอืปฏิบัติ สราง

องคความรูไดดวยตนเอง จะชวยนักเรียนพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรใหสูงขึ้นได ซึง่

ในการวิจัยครัง้นี้ไดศึกษาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กอนเรยีนและหลังเรยีนของนักเรียน 

ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการทางวทิยาศาสตรเร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรบันักเรียนชวงชั้น 

ที่ 3 

 
4. ทักษะปฏบัิติการวิทยาศาสตร 
       4.1 ความหมายของทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2523 :1) ไดใหความหมายการสอน

วิทยาศาสตรแบบทักษะปฏิบัติการวา ความชํานาญในการใชเครื่องมอืทดลอง การหยิบจับอุปกรณ
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ไดอยางถูกตอง มีเทคนิคในการทดลอง ทาํการทดลองดวยความคลองแคลว มีความละเอียด

รอบคอบ และคํานึงถึงความปลอดภัยของตนเองและผูอ่ืน                                                                                        
       4.2 การประเมินผลทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
               ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย (2542 : 89 – 91) ไดกลาวถงึการประเมินผลทักษะปฏิบัติทาง

วิทยาศาสตรไววา การประเมินผลการเรียนวทิยาศาสตรดานทกัษะปฏิบัติที่นิยมใชมีอยู 3 วิธี ไดแก 

               1) การสังเกตและบันทึก การสงัเกต หมายถงึ การติดตามดกูารกระทําอยางใกลชิด เพื่อให

ไดขอมูลการกระทําตางๆ การสังเกตที่ดีตองมกีารวางแผน มวีัตถุประสงค และมีการบันทกึผลการ

สังเกตไวเปนหลักฐาน การบันทกึผลการสังเกต อาจกระทําไดหลายวธิี  ดังนี ้

                  1.1) การบันทึกยอ (Anecdotal Records)การบันทึกยอเปนการบนัทกึพฤติกรรมของ

ผูเรียน ที่ผูสอนเหน็วามีความสําคัญควรแกการบนัทกึ ไมมีการกาํหนดแบบฟอรมทีต่ายตัว ผูบันทกึ

สามารถคิดแบบฟอรมข้ึนใชเองไดตามความเหมาะสม 

                  1.2) การจัดอนัดับคุณภาพ (Ratting Scales)  การจัดอันดับคุณภาพ เปนการบันทึก

ขอมูล  สวนที่เปนพฤติกรรม และสวนที่เปนมาตราสวนบอกระดับของการกระทาํ (Scale) การบันทกึ

แบบนี้อาจกระทําไดหลายรปูแบบ เชน การจัดอันดับแบบตัวเลขแบบกราฟและแบบบรรยาย เปนตน 

                  1.3)  แบบตรวจสอบ (Checklist) แบบตรวจสอบเปนแบบบันทกึการสงัเกตที่

ประกอบดวยสวนของรายการของพฤติกรรมและสวนที่ใหผูสังเกตบันทึกผล แบบบนัทกึในลักษณะ

ดังกลาว เหมาะสําหรับการพจิารณาวาการกระทาํหรือพฤติกรรมตางๆของผูเรียนเกิดขึ้นตามรายการ

ที่กําหนดไวหรือไม แตไมไดบอกถึงคุณภาพหรือความถีข่องพฤติกรรมที่เกิดขึ้น เชน ในสวนพฤตกิรรม

การทาํการทดลอง หากใชโครงสรางตามทีส่ถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แนะนาํไว ก็ควรครอบคลุมพฤติกรรมทัง้ 3 ดาน คือ  การวางแผนการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง 

และการจัดทาํรายงาน 

               2) รายงานการทดลอง รายงานการทดลอง คือ เอกสารที่ผูเรียนเรียบเรียงขึ้นโดยประมวล

ขอมูลจากการทําการทดลองและจากเอกสารอางองิที่ใชคนควาในการเขียนรายงานการทดลอง นยิม

เขียนโดยกลาวถึงขอมูลที่จาํเปนตามหัวขอที่กําหนดซึ่งผูเรียนอาจทํารายงานการทดลองเปนกลุม

หรือเปนรายบคุคลก็ไดทั้งนีต้ามที่ผูสอนกาํหนดโดยทัว่ไปสําหรับนักเรยีนระดับมัธยมศึกษานิยมให

จัดทํารายงานเปนกลุม สวนในระดับอุดมศึกษานิยมใหจัดทําเปนรายบุคคล 

              เนื่องจากโดยธรรมชาติของการรายงานการทดลอง ซึ่งเปนกิจกรรมที่ตองกระทําควบคูกับ

การปฏิบัติการทดลอง และผูเรียนจะเสนอรายงานตอผูสอนตามลาํดับของบทปฏิบัติการเพื่อเปนการ

เอื้ออํานวยใหผูสอนไดใชประโยชนจากการตรวจรายงาน เพื่อการประเมินผลแบบปรับปรุง 

(Formative Evaluation) ไดอยางเตม็ที ่
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               3) การทดสอบการทดสอบเปนวิธีการอีกวิธหีนึ่งที่สามารถนาํมาใชวัดผลการเรียนดาน

ทักษะปฏิบัติ หรือทักษะการทําการทดลองทางวทิยาศาสตรได การทดสอบมีอยูหลายแบบแตที่นิยม

ใชในการวัดทกัษะปฏิบัติ ไดแก การทดสอบภาคปฏิบัติ  (Performance Test)  และ การทดสอบ

ขอเขียน (Paper-pencil Test)  การทดสอบทั้ง 2 แบบนี้มีรายละเอยีดที่ควรทราบในการนาํมาใชวดั

การเรียนดานทักษะปฏิบัติทางวทิยาศาสตร ดังนี ้

           3.1 ) การทดสอบภาคปฏิบัติ เปนการทดสอบที่เปดโอกาสใหผูเรียนไดกระทาํไดจริง 

เพื่อใหผูสอนไดพิจารณาความสามารถในเรื่องตางๆ ที่กาํหนดไวในจุดประสงคการเรยีนรูหรือผล 

การเรียนรูที่คาดหวงั แตเนือ่งจากการสอบภาคปฏิบัติเปนกิจกรรมที่ใชเวลามาก จึงนิยม

ทดสอบพฤติกรรมที่สําคัญจริง ๆ โดยกําหนดสถานการณหรือปญหาขึ้นแลวใหผูเรียนปฏิบัติหรือ

แกปญหานั้น อยางไรก็ตาม ในการทดสอบภาคปฏิบัติหากเปนทกัษะที่เกี่ยวของกบัความรอบคอบ

เพื่อปองกนัจากอุบัติเหตุตางๆ เชน อุบัติเหตุจากไฟไหม  อุบัติเหตุจากสารเคมี  อุบัติเหตุจากไฟฟา

ลัดวงจร ฯลฯ นํามาใชเปนประเด็นการสอบภาคปฏิบัติดวย 

           3.2) การทดสอบขอเขียน การทดสอบขอเขียนสําหรับพฤติกรรม ทกัษะปฏิบัติ 

มีลักษณะเชนเดียวกับการทดสอบพฤติกรรมดานพทุธพิสัิย กลาววา คือ ผูสรางแบบทดสอบอาจ

เลือกใชรูปแบบใดก็ไดตามความเหมาะสม เชน อาจใชการทดสอบแบบความเรียง(อัตนัย) โดยให

ผูเรียนเขียนอธิบายขัน้ตอนในการทดลองหรือข้ันตอนในการใชอุปกรณหรือเครื่องมอื รวมทั้งขอควร

ระวังในกรณีตางๆ เปนตน หรืออาจใชการทดสอบแบบปรนัยชนิดตางๆ ก็ได ทัง้นี้มีขอสังเกตทีว่า  

การทดสอบขอเขียนเหมาะสําหรับใชกับผูเขาสอบจํานวนมากที่เขาสอบในคราวเดยีวกนั ที่มีขอจาํกัด

ที่ไมสามารถวดัพฤติกรรมเชงิ ”การกระทํา” ที่แทจริงได 

             สรุปไดวา การประเมินทกัษะปฏิบัติทางวทิยาศาสตร สามารถประเมินไดโดยการสังเกต การ

บันทกึ รายงานผลการทดลอง และการทดสอบ 

              ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยวัดทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตรของผูเรียน โดยใชแบบประเมิน

ทักษะปฏิบัติทางวทิยาศาสตร โดยประเมนิจากสภาพจริงอิงเกณฑรูบริค (Rubrics) เปนแบบ

ประมาณคา4 อันดับ ประเมนิพฤตกิรรม 3 ดาน คือ 

                          1) การวางแผนการทดลอง 

                          2) การปฏบัิติการทดลอง 

                              2.1) เทคนิคการทดลอง 

                              2.2) ความคลองแคลวในการทดลอง 

                              2.3) ความสะอาดความเปนระเบยีบ 
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                          3) การจัดทํารายงานการทดลอง ซึง่แบบประเมินนีผู้วิจัยดัดแปลงมาจากแบบ

ประเมินทักษะปฏิบัติของสถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตร และเทคโนโลย ี(2546: 72-73) 
       4.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของกับทักษะปฏิบัติการวทิยาศาสตร 
              4.3.1 งานวิจยัภายในประเทศ 

                       จิรพรรณ  ทะเขียว  (2543 : บทคัดยอ) ศึกษาเปรียบเทียบทักษะภาคปฏิบัติทาง

วิทยาศาสตรและผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ที่สอน

โดยใชชุดกิจกรรมอุปกรณวิทยาศาสตรกบัการสอนตามคูมือครู พบวา ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชา

วิทยาศาสตรและทักษะภาคปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ของนักเรียนที่สอนโดยใชชุดกิจกรรมอุปกรณ

วิทยาศาสตรกบัการสอนตามคูมือครู แตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

                       ทวิช  แจมจาํรัส (2545: บทคัดยอ) ศึกษาเกี่ยวกับการพฒันาบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองน้ําสกัดชีวภาพจากวัสดุเหลือใชในทองถิ่น ใชกับกลุมตัวอยางคือนกัเรียนชัน้

มัธยมศึกษาปที่ 2 จาํนวน 30 คน พบวานกัเรียนมทีักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรเฉลีย่รอยละ 86.75 

อยูในระดับดีมาก 

                       อัมพร  กรุดวงษ (2548: บทคัดยอ) ศึกษาเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ือง

พลังงานความรอน สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที่ 4 ใชกับกลุมตัวอยาง คือนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที ่4 

จํานวน 30 คน พบวานกัเรียนผลการเรียนรูทางดานทกัษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรระดับดีมาก 

            4.3.2 งานวิจยัตางประเทศ 

                       โดแรน และไดทริก (ทวิช  แจมจํารัส. 2545 : 50 ; อางอิงจาก Doran;& Ditrich. 

1974  :  45-51)  ไดศึกษาเกี่ยวกบัความสามารถดานทักษะปฏิบัติของนักเรียนที่เรียนวทิยาศาสตร  

กับนักเรยีนที่ไมไดเรียนวทิยาศาสตร ระดบัมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียนมธัยมศึกษาในนวิยอรค  

จํานวน  199  คน  โดยแบงนกัเรียนออกเปน 2 กลุม คือ  กลุมที่เรียนวิชาวทิยาศาสตร 147 คน  แลว

แบงกลุมยอย 4 กลุม คือ ฟสิกส เคม ีชีววิทยา  และวทิยาศาสตรที่เกี่ยวกับโลก  กับกลุมที่ไมไดเรียน

วิทยาศาสตร 52 คน พบวา  ความสามารถทางทักษะปฏิบัติของนักเรยีนที่เรียนวิทยาศาสตรไมได

เรียนวทิยาศาสตรไมแตกตางกัน และนักเรยีนที่เรียนฟสิกส เคม ีชีววิทยา  และวทิยาศาสตรที่

เกี่ยวกับโลก  มีความสามารถทางทักษะปฏิบัติแตกตางกัน             

                       บีสเลยและเฮิบกิเนน  (Beasley;& Heibkinen. 1983:88-89) ศึกษาการใชเทคนิคฝก

การคิดพิจารณาทบทวนดวยตนเอง เพื่อฝกทักษะการทดลองของนักศึกษาที่เรียนวชิาเคมี ในการใช

เครื่องมือทดลอง ตาชัง่ ปเปตต และการใชขวดปริมาตร  แบงเปน 4 กลุม คือ กลุมลงมือปฏิบัติ กลุม

ใชความคิดพจิารณาทบทวนเหตุการณที่เกิดขึ้น กลุมลงมือปฏิบัติและใชความคิดพจิารณาทบทวน

เหตุการณที่เกดิขึ้นและกลุมควบคุม พบวานักศกึษายังขาดเทคนิคการใชขวดหาปรมิาตร  
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การวางแผนการฝกปฏิบัติจะปรับปรุงการปฏิบัติการทดลองได และไมมีความแตกตางกนัระหวาง

การใชวิธีลงมอืปฏิบัติและการใชความคิดพิจารณาทบทวนเหตุการณที่เกิดขึ้น 

 
5. แนวความคิดเกี่ยวกบัความตระหนัก                                                                                                              
             5.1 แนวคิดเกีย่วกับความตระหนกั (Awareness)  มีผูใหความหมายของความตระหนกัไว

หลายความหมาย  ดังนี ้

             กูด  (Good. 1973  :  543)  ใหความหมายวา  ความตระหนกัคือ  พฤติกรรมที่แสดงถงึการ

เกิดความรูสึกของบุคคล  หรือการที่บุคคลแสดงความรบัผิดชอบตอปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 

              โวลแมน  ( Wolman.  1973  :  38)  ใหความหมายวา ความตระหนกัเปนภาวะที่บุคคล

เขาใจ  หรือสํานึกถงึบางสิ่งบางอยางของเหตุการณ  ประสบการณ  หรือวัตถุส่ิงของได 

         วิชัย  วงษใหญ  (2523 : 133)  กลาวถึง  ความตระหนกั  วาเปนพฤตกิรรมขั้นต่ําสุด

ทางดานความรู  แตความตระหนกัไมเกีย่วกับความจําหรือการระลึกได  ความตระหนักหมายถงึ

ความสามารถในการนึกคิดและความรูสึกที่เกิดขึ้นในสภาวะของจิตใจ 

              รูนส  (Runes, Dagobert D.  1971 : 32)   กลาววา  ความตระหนัก  เปนการกระทาํที่เกิด

จากความสํานึก 

          บลูม   (Bloom.B.S.; and others. 1971 : 273)   กลาววา  ความตระหนกั  เปนขัน้ต่ําสุด

ของอารมณและความรูสึกความตระหนกัเกือบคลายความรูตรงทีท่ั้งความรูและความตระหนกัตางก็

ไมเนนลกัษณะของสิ่งเรา  ความตระหนกัตางจากความรูตรงที่  ความตระหนักไมตองเนน

ปรากฏการณหรือส่ิงไดส่ิงหนึ่ง  ความตระหนกัจะเกิดขึน้ไดเมื่อมีส่ิงมาเรามากระทบกับบุคคล 

              สรุปไดวา  ความตระหนกั  หมายถึง  สภาวะทางจิตใจที่เกี่ยวกับความสํานึกของบุคคลที่มี

การรับรูความรูสึกหรือเคยมคีวามคิด  ความปรารถนา  ความรับรูเกิดขึ้น  และเมื่อไดรับการกระตุน

จากสิ่งเราทาํใหเกิดความตระหนกัขึ้นมาได  ความตระหนักจงึเปนเรื่องของการตื่นตัวทางจิตใจตอ

เหตุการณหรือสถานการณนัน้  หมายความวา  ระยะเวลาหรือประสบการณและสภาพแวดลอม 

จะทําใหเกิดการรับรู  (Perceptions)  ข้ึน  และนาํไปสูการเกิดความคิดรวบยอดการเรียนรูและ 

ความตระหนกัตามลําดับ   

              5.2 ปจจัยทีม่ีผลตอความตระหนัก 

              สถิต  (นามแฝง)   (ประพล  มิลินทจินดา.  2542 :19-20 ; อางอิงจากสถิต  (นามแฝง). 

2525 : 73-105) กลาวถึง ปจจัย หรือ อิทธพิลตอการรับรู ความตระหนกั แบงเปน 2 องคประกอบ

ใหญ คือลักษณะของสิ่งเราและลักษณะของบุคคลที่รับรู โดย คุณสมบัติของสิ่งเราเปนปจจัย

ภายนอกทีท่ําใหบุคคลเกิดความสนใจทีจ่ะรับรูและนําไปสูความตระหนักตอไป สวนลักษณะของ
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บุคคลที่รับรู หมายถงึ การทีบุ่คคลจะเกิดความตระหนกัตอปรากฏการณใด ข้ึนกับปจจัย 2 ดาน คือ 

ปจจัยทางดานกายภาพ ไดแก สมรรถภาพของอวยัวะรบัสัมผัสและปจจัยทางดานจติวิทยา อันไดแก 

ความรูเดิม การสังเกตพิจารณา ความสนใจ ความตั้งใจ และความพรอมที่จะรับรู การเหน็คุณคา 

ฯลฯ  ปจจัยดงักลาวมีอิทธพิลทําใหบุคคลเกิดความตระหนกัแตกตางกัน จากแนวคดิดังกลาวขางตน 

สามารถอธิบายถึงขัน้ตอนและกระบวนการเกิดความตระหนกัไดดังแผนภูมิตอไปนี้    

ข้ันตอนและกระบวนการเกดิความตระหนักดังกลาวแสดงแผนภูมิไดดังภาพประกอบ  2 

 

        การ               การรับรู          ความคิด              การ         ความ 

      สัมผัส                                      รวมยอด  เรียนรู        ตระหนัก 

 

        

พฤติกรรม 
 
 

ภาพประกอบ  2  ข้ันตอนและกระบวนการเกิดความตระหนกั 

                                 ทีม่า  :  Good,Carter  V. (1973).  Dictionary of Education. P.54. 

  

              5.3 การวัดความตระหนกั          

              ความตระหนกั  เปนพฤตกิรรมที่เกี่ยวกบัการรูสึกนึกวา  มีส่ิงนั้นอยู  จําแนกและรับรู 

(Recognitive)  ซึ่งเปนพฤตกิรรมที่ละเอียดออนเกี่ยวกับดานความรูสึกและอารมณ  ดังนัน้การที ่

จะนําการวัด  และการประเมินผลมาใช  จึงตองมหีลักการและวิธกีารตลอดจนเทคนิคเฉพาะ  จึงจะ

วดัความรูและอารมณดังกลาวออกมาใหเที่ยงตรงและเชื่อมั่นได  เครื่องมือที่ใชวัดความรูสึกและ

อารมณนัน้มีหลายประเภทดวยกนั สมบุญ  ศิลปรุงธรรม (2540 : 22) ไดนํามากลาวถึงโดยสงัเขป

ดังนี้คือ   

 1)  วิธีการสัมภาษณ (Interview)  อาจเปนการสัมภาษณชนิดที่มโีครงสรางแนนอน 

(Structured  Item)  โดยสรางคําถามและมคํีาตอบใหเลือกเหมือน ๆ กนัแบบสอบถามชนิด

เลือกตอบ  และคําถามจะตองตั้งไวกอนมกีารเรียงลาํดบักอนหลังไวอยางด ี หรืออาจเปนแบบไมมี

โครงสราง (Unstructured  Item)  ซึ่งเปนการสัมภาษณที่มีไวแตหวัขอใหญ ๆ ใหผูตอบมีเสรีภาพ 

ในการตอบมาก ๆ และคําถามก็เปนไปตามโอกาสอํานวยในขณะที่สนทนากนั 
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 2)  แบบสอบถาม (Questionnaire)  แบบสอบถามอาจเปนชนิดเปดหรือปด  หรือแบบผสม

ระหวางเปดกบัปดก็ได 

 3)  แบบตรวจสอบรายการ (Checklist)  เปนเครื่องมือวัดชนิดที่ใหตรวจสอบวา  เห็นดวย – 

ไมเห็นดวย  หรือมี  -  ไมมี  ส่ิงที่กาํหนดตามรายการอาจอยูในรูปของการทาํเครื่องหมายตอบ  หรือ

เลือกวา  ใช – ไมใช ก็ได 

 4)  การจัดอันดับคุณภาพ (Rating  Scale)  เครื่องมือชนิดนี้เหมาะสําหรับวัดอารมณและ

ความรูสึกที่ตองการทราบความเขม (Intensity)  วามมีากนอยเพยีงไรในเรื่องนัน้ 

 5)  การใชความหมายภาษา (Semantic  Differential  Technique :  S. D.)  เปนเทคนิค

การจัดโดยใชความหมายของภาษาตามวิธีของ  ชาลส  ออสกูด  เปนเครื่องมือที่วัดไดครอบคลุม

ประเด็นตาง ๆ ไดมากชนิดหนึ่ง  เครื่องมือวัดชนิดนีป้ระกอบดวย  เร่ืองซึ่งถือเปน  “สังกัป”  และ 

จะมีคุณศัพทที่ตรงขามกันเปนคู  ๆ  ประกอบสังกัปนัน้หลาย ๆ คู  แตละคูจะมี  2  ข้ัวชองหาง

ระหวาง 2 ข้ัวนี้  ชี้บงดวยตวัเลข  ถาใกลขางใดมากก็จะมีลักษณะตามคุณศัพทของข้ัวนัน้มาก  

คุณศัพทที่ประกอบเปนขัว้  2  ข้ัวนี้  แยกออกเปน  3  พวกใหญ ๆ คือ  พวกที่เกีย่วกับการประเมนิคา  

(Evaluation)  พวกที่เกีย่วกับศักยภาพ (Potential)  และพวกทีเ่กี่ยวกับกจิกรรม  (Activity) 

              โดยสรุปผูวิจัยจะประเมินความความตระหนกัของนกัเรียนชวงชัน้ที่ 3 เกีย่วกับปญหาการ

ตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมหลังจากเรียนโดยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง

การปลูกพืชไฮโดรพอนิกส โดยใชแบบสอบถามวัดความความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคาง

ของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชในสิ่งแวดลอม  แบบมาตราสวนประมาณคา 5 อันดับ  

จํานวน 30 ขอ ที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

              5.4 งานวิจยัที่เกี่ยวของความตระหนกัตอผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

                       5.4.1 งานวจิยัในประทศ   

                       วนิัย  บํารุงกจิ  (2535 :77-95)  ศึกษาความรูความตระหนกัตอภาวะมลพิษ 

ทางสิ่งแวดลอมของนักเรียนพลตํารวจ โรงเรียนตาํรวจนครบาล พบวานกัเรียนสวนใหญมีความ

ตระหนักตอภาวะมลพิษทางสิ่งแวดลอมในระดับสูงมากที่สุด คิดเปนรอยละ 90 กลุมตัวอยางทีม่อีายุ

แตกตางกนัมคีวามตระหนกัตอภาวะมลพิษทางสิ่งแวดลอมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .01                      

                       อรุณรัชต เสถียรทพิย  (2538 : บทคัดยอ)  ศึกษาปญหาการใชสารเคมีปองกนักาํจดั

แมลงศัตรูพืชผักของเกษตรกร อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี ศึกษาสภาพทางเศรษฐกิจและ

สังคมของเกษตรกรในอําเภอดําเนนิสะดวก จังหวัดราชบุรี ความรูในการจําแนก แมลงศัตรูพืช 

วิธีการใชสารเคมี ปองกนักาํจัดแมลงศัตรูพืชผัก ปญหาและขอเสนอแนะเกีย่วกับการปองกันกําจัด
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แมลงศัตรูพืช รวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณกลุมตัวอยาง 165 คน และไดวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

เพื่อหาคา รอยละ คามัชฌิมเลขคณิต และคาไคสแควร (chi-square ) ผลการวิจัยพบวา เกษตรกร 

ไมสวมใสส่ิงปองกันตวัในขณะฉีดพนสารเคมี การทดสอบสมมติฐานพบวา เกษตรกรมีความรู 

ในการจาํแนกแมลงศัตรูพืช ประสบการณในการใชสารเคมี และความรูในการปองกนักําจัดแมลง

ศัตรู พืชผักแตกตางกนั มีวธิกีารใชสารเคมใีนการปองกนักําจัดศัตรูพืชที่แตกตางกัน อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

                       ศิวพร สิงหสุข   (2542 : บทคัดยอ)  ศึกษาพฤติกรรมและปจจัยที่สงผลตอการ

ตัดสินใจเลือกซื้อผักปลอดสารพิษของผูบริโภคที่อาศัยอยูในเขตกรุงเทพมหานครประเภทผักกางมุง 

รวบรวมขอมูลจากแบบสอบถามที่แจกใหกับผูนิยมบริโภคผักปลอดสารพิษ ซึ่งอาศัยอยูในเขต

กรุงเทพมหานคร จํานวน 200 คนจากหางสรรพสินคาจาํนวน 4 แหง พบวา กลุมผูบริโภคเพศหญิง

จะใหความสนใจในการบริโภคผักปลอดสารพิษมากกวา เพศชาย และผูสมรสแลวสนใจบริโภคผัก

ปลอดสารพิษมากกวาผูเปนโสด รายไดของผูบริโภคมีผลมากตอการเลอืกซื้อผักปลอดสารพิษ  

                       สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวของกบัความตระหนกัตอผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

พบวาบุคคลทัว่ไปและเกษตรกรมีความรูในการปองกนักําจัดแมลงศตัรูพืช และมีความตระหนกัตอ

ปญหาการตกคางของสารเคมีที่แตกตางกนั ดังนัน้หากทกุฝายมีความตระหนักตอผลกระทบจาก

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางในสิง่แวดลอม จะมีผลตอความรวมมือในการที่จะปองกันและ

แกปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางเปนรูปธรรมมากขึน้ 
 
6. สารเคมีกาํจัดศัตรพูืช  (Pesticides)  
            6.1 ความหมายของสารเคมกีาํจัดศัตรพูืช 
             สารเคมีกําจัดศัตรูพืช  คือ วัตถุมีพิษที่นํามาใชเพื่อปองกันกาํจัดศัตรูพืช สัตว และมนุษย  

ทั้งในการเกษตร อุตสาหกรรมและสาธารณสุข ที่ใชกันมากคือสารเคมีสําหรับฆาแมลง ซึ่งสามารถ

แบงตามสารประกอบเคมีไดเปน 3 ประเภท คือ สารคลอลิเนตเตทไฮโดรคารบอน(Chlorinated 

hydrocarbons)  สารออรกาโนฟอสเฟต(Organophosphates) และสารคารบาเมต  

(Carbamates)  สิริวัฒน (สุรพล  มนัสเสรี.  2530: 109 –110;  อางองิจาก สิริวัฒน : 2526) 

              1) สารคลอลิเนตเตทไฮโดรคารบอน  (Chlorinated hydrocarbons) หรือเรียกอีกอยางวา 

สารออรกาโนคลอรีน (Organochlorine) เปนสารเคมทีีใ่ชในการกาํจดัแมลงและไรแดงหรือแมลงมุม

แดงไดดี สารพวกนี้ไดแก ดีดีที  (DDT)  เคลเทน  (Kelthane)  คลอดาน  (chlordane)   ลินดาน  

(Lindane)  อัลดริน  (Aldrin)  ไดเอลดริน  (Dieldrin)  เอ็นดริน  (endrin)  เม็ทโธซิคลอ

(Methoxychlor)  สารพวกนี้เปนสารฆาแมลงประเภทกนิตาย และถูกตัวตายมีความเปนพิษตอระบบ
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ประสาทของแมลง โดยที่โครงสรางโมเลกุลของยาฆาแมลงจะไปอุดรูของผิวรอบนอกของ

เสนประสาท ทําใหระบบไฟฟาของเสนประสาทหยุดชะงัก ทําใหเกิดการกระตุกของกลามเนื้อ  

หมดความรูสึก ไมทาํตามคาํสั่งของระบบประสาทอีกตอไป แมลงจะสลบและตายในที่สุด  

สารประเภทนีใ้ชกําจัดแมลงไดอยางกวางขวางและมีความคงทนอยูในธรรมชาติไดนาน ไมสลายตัว

ไดงาย มีพิษสะสมอยูในอาหารจงึเปนอนัตรายตอมนุษย เชน ดีดีท ีเปนสารที่บางประเทศหามใชแลว 

              2) สารออรกาโนฟอสเฟต (Organophosphate) สารประเภทนี้มพีิษตอส่ิงมีชีวิตสูงมาก 

มักจะมีเครื่องหมายแสดง เชน การใชสัญลักษณติดไวทีฉ่ลากหวักระโหลกไขว ตัวอยางสารฆาแมลง

แประเภทนี้ เชน พาราไธออน (parathion)  หรือ  โฟลิดอล  (Folidol)  ซูมิไธออน  (Sumithion)  

 กูซาไธออน  (Gusathion)   เมลาไธออน  (Melathion)  เมวิฟอส  (Meviphos) ไดซิสตอน 

(Disyston)  ไดอะซินอน (Diazinon) บางชนิดเปนสารประเภทดูดซึม  เมื่อเราใหสารเคมีกับตนพชื

แลวสารเคมีจะดูดซึมไปตามสวนตางๆ ของตนพชื และจะเปนพิษกบัแมลงเฉพาะประเภทที่กัดกิน 

น้ําเลีย้งจากพชืสารพวกนี้ไดแก อะโซดริน (Azodrin)  หรือ โมโนโครโตฟอส  (Monocrotophos)   

เปนตน สารดดูซึมนี้ใชไดดีกับแมลงทีก่ัดกนิทาํลายภายในลําตน เชน พวกหนอนเจาะภายในลาํตน 

เชน พวกหนอนเจาะลําตน ถาใชกับผักควรทิ้งระยะอยางนอย 7 วันหลังจากฉีดจึงเก็บเกี่ยวผักไป

บริโภค 

 3) สารพวกคารบาเมต  (Cabamates) เปนสารที่คอนขางใหมกวา 2 ชนิดแรกและมี 

อันตรายนอยตอสัตวเลือดอุน ยกเวนยาเทมิค สลายตัวไดรวดเร็ว ไม ตกคางอยูในสิ่งแวดลอม แตมี

ราคาคอนขางแพง สารพวกนี้ที่ใชมากไดแก คารบาริล  (Carbaryl)  หรือ  ซีวนิ (Sevin) ออดิคารบ 

(Aldicarb)  หรือเทมิค  (Temik)  คารโบฟแูรน  (Carbofuran) หรือ   

ฟูราดาน  (Furadan)  เมทโธมีล  (Methomyl)  หรือ แลนเนต  (Lannate)  

                  สารออรกาโนฟอสเฟต และ สารพวกคารบาเมต   เปนสารพิษประเภทกนิตายและถูกตัว

ตาย มพีิษตอระบบประสาทจะแสดงอาการในอวัยวะตางๆ ที่อยูเหนือการควบคุมของจิตใจ เชน  

หัวใจเตนชาลง มานตาหรี่ลง เหงื่อออก สวนใหญจะเปนพิษตอระบบประสาทของสิง่มีชีวิตอาการ 

ที่เกิดอาจเปนชนิดรุนแรงหรือชนิดเรื้อรังก็ไดทั้งนี้ข้ึนอยูกบัชนิดและปริมาณของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  

การไดรับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทางปาก (อาหาร) ผิวหนงัหรือทางการหายใจ   ปริมาณสารตกคางที่

สะสมอยูในรางกาย   สารเคมีนี้จะออกฤทธิ์ที่ระบบประสาทสวนใด อันตรายเหลานีจ้ะเกิดชา ๆ และ

ไมปรากฏใหเห็นไดชัดเจน การใชสารเคมกีําจัดศัตรูพืชเพื่อประโยชนในงานประเภทใดก็ตาม  

ควรคํานึงถึงอนัตรายที่จะเกดิกับมนุษยและส่ิงแวดลอม  ในระยะยาว   โดยเปรียบเทยีบประโยชน

และอันตราย   ที่จะไดรับภายหลังการใชใหดีเสียกอน เพราะสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดสลายตัว

ไดหมดภายหลังการใช   แตบางชนิดจะสลายตัวไดยากหรือเกือบจะไมสลายเลย คงเหลือสาร 
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ตกคางอยูในอาหารและสิ่งแวดลอม   เทาที่ใชกนัแพรหลายในปจจุบันนี ้สวนใหญเปนพวกที่ผลิตขึ้น

จากสารเคมีและสลายตัวไดยาก จึงจาํเปนตองศึกษาถึงพิษอันตรายทีจ่ะเกิดขึ้นใหดีและรูจัก

หลีกเลี่ยงอนัตรายเหลานัน้ โดยปฏิบัติตามคําแนะนําวธิีใชที่มีฉลากโดยเครงครัด การควบคุมใช

สารเคมี 

กําจัดศัตรูพืชอยางรัดกุม จะชวยใหไดรับประโยชนเต็มที่เทาที่ใชกันแพรหลายไดแก สารเคมีกาํจัด

แมลง (Insecticides) กําจัดเชื้อรา (Fungicides) กําจัดวัชพืช (Herbicides) และกําจัดหนู 

(Rodenticides)        

       6.2  อันตรายจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  

              การใชสารเคมีไมวาอะไรก็ตาม ถาไมระมัดระวังอาจเกิดอันตรายขึ้นได วิธกีารใชสารเคม ี

ที่ถูกตองปลอดภัยควรปฏิบัติดังนี้  

              1)  อานฉลากใหเขาใจกอนนําไปใช  

     2)  การเคลื่อนยาย เก็บรักษา และใชใหปฏิบัติตามคาํแนะนําในฉลากหรือคูมือ 

การปองกนั พิษจากสารเคมกีําจัดศัตรูพืช (Poisoning)  

              3)  การปองกนัอนัตรายจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช     

การปองกันไวกอนยอมดีกวาตองมาแกไขเมื่อภายหลังระหวางใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ถาหากน้ํายา

ถูกตองผิวหนังอาจเกิดระคายหรืออันตรายเฉพาะที่ แตถาหากเขาไปในรางกายอาจแพรกระจาย

อันตรายไปทั่วรางกาย สารเคมีกําจัดศัตรูพืชสามารถเขาไปในรางกายได 3 ทางคือ แทรกซึมเขาไป

ตามผิวหนัง ทางปาก และเขาทางจมูก เพราะฉะนั้นจึงควรตองระมัดระวัง 3 ทางนี้อยาใหสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชเขาไปในรางกายได  

              4)  อาการจากการไดรับสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  

                   อาการตอไปนีแ้สดงวาอาจเปนอันตรายจากสารเคมกีําจัดศัตรูพืชจะตองรีบทําการ

รักษาโดยดวนทันที  

อาการทั่วไป รางกายออนเพลีย เหนื่อย ไมมีแรง 

อาการทางผิวหนงั เปนผื่นคนั ไหมเกรียม มีเหงือ่ออกมาก เปนรอยจ้ําๆ 

ดวงตา ตาเคือง บวม มีน้ําตา มองเห็นพราไมชัดเหมือนปกติ มานตาหดตัวหรือขยาย

ผิดปกติ 

ระบบการยอย ปากและลําคอมีอาการบวมแดงอักเสบ น้ําลายไหล คลื่นไส อาเจยีน ปวดทอง 

และทองรวง 
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ระบบประสาท ปวดหรือเวยีนศีรษะ มนึงง หงุดหงิด กลามเนื้อกระตุก เดนิโซซัดโซเซ พดูจา 

 เลอะเลือน เกร็ง หรือชกั หมดสติ 

ระบบหายใจ มีอาการไอ เจบ็ในทรวงอก หายใจลาํบาก หอบ 

 

              5) ผลการสํารวจการตกคางของสารเคมี ระหวางป 2542-2543 ตรวจพบการตกคางของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในผักสด รอยละ 33.1  

                   ศิริวัฒน  ทพิยธราดล (2546: 260) เปดเผยวามีงานวิจัยการเก็บขอมูลผูปวยทีม่ีสาเหตุ

จากสารพิษทางการเกษตร ที่เขารักษาตัวในโรงพยาบาลชุมชนและโรงพยาลประจาํจังหวัด 5 แหง 

ในทุกภาคของประเทศ  ต้ังแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2543-เมษายน  พ.ศ.2544 พบวาจากตวัอยาง 

1,416 ราย มผูีไดรับสารพิษจากการประกอบอาชีพซึง่เปนการใชอยางไมถูกตอง 413 รายหรือ 

รอยละ 30 สารพิษทีพ่บมากที่สุด คือสารจาํพวกออรกาโนฟอสเฟต 

       6 .3 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชสารเคมี 

              6.3.1 งานวิจยัในประเทศ 

                       วิศิษฐ  วัชรเทวนิทรกุล (2523.  :  7-8) ศึกษาเกษตรชาวสวนผักจํานวน 186  ราย  

ที่อําเภอเมือง จังหวัดนครปฐม พบวาเกษตรแตละครอบครัวใชวัตถุมพีษิมากกวา 1 ชนิด สวนใหญ

เปนประเภทออแกโนฟอสฟอรัสคอมปาวด รอยละ 100  และประเภทไพรีทรอยดรอยละ 79.6 และใช

ประเภทคลอลิเนตเตดไฮโดรคารบอน รอยละ 11.3  ซึง่จะทําใหเกิดปญหาวัตถุมีพษิตกคางในผกั 

ไดมากขึ้นนอกนัน้เกือบทั้งหมดใชวัตถมุพีิษต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไปผสมกันรอยละ 96.5  โดยเขาใจวา 

การเพิม่ความเขมขนและนาํชนิดอื่นมาผสมจะกําจัดแมลงไดดีข้ึน  ซึง่ที่จริงเปนการสิ้นเปลืองและ 

ยังกอใหเกิดปญหาแมลงดื้อยาและปญหาสารพิษตกคางในผักไดมากขึ้น 

      เลอศักดิ์  จตุรภุชร (2527 : 7-8) สํารวจพบวาเกษตรในทองที่อําเภอดําเนนิสะดวก 

และอําเภอบานโปง   จังหวัดราชบุรีมีการใชยาฆาแมลงประเภทออแกโนฟอสเฟต เชน เมทธิลพารา

ไธออลและฟอสดริล  ซึ่งมีระยะการสลายตัว 3-7 วัน  แตเกษตรกรสวนใหญเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวง 

2-3 วัน โดยพิษของยาฆาแมลงยังมีอยูอันสงผล   ตอรางกายมนุษยมีการสะสมยาฆาแมลงในระบบ

ตาง ๆ ขณะเดียวกันประเทศไทยมีการตรวจวิเคราะหผลผลิตการเกษตรที่จําหนายในตลาดวามี 

ยาฆาแมลงในระดับที่เปนอันตรายนอยมาก  มีผลทําใหเกษตรกรยังคงใชยาฆาแมลงกันอยางอิสระ 

                  สรุปไดวาสารเคมีกําจัดศัตรูพชื เปนวัตถุมพีษิ ที่ใชเพื่อการกําจัดศัตรูพืช แตจะมีผล 

ใหเกิดการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางไมถกูวิธี     

เปนสาเหตุหลกัทีท่ําใหเกิดการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ทาํใหเกิดการสะสมสารเคมีเปนพษิ

ในรางกายเกษตรกรและผูบริโภค  กอใหเกิดปญหาทางดานสุขภาพตอไป 



 บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
       การวิจัยครั้งนี้ผูวิจยัดําเนินการตามขัน้ตอน ดังนี ้

           1. การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 

           2. การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

              3. การเก็บรวบรวมขอมูล 

              4. การจัดกระทาํและการวิเคราะหขอมูล 

 

การกําหนดประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
          ประชากรที่ใชในการวิจัยเพือ่ศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส เปนนักเรยีนชวงชัน้ที ่3 ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนจฬุาภรณราชวิทยาลัย 

ปทุมธาน ีภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2548 จํานวน 518 คน กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัยจํานวน 30 คน

เลือกมาจากประชากรดังกลาวโดยใชวิธีสุมแบบจัดกลุม  (Cluster Random Sampling)   

 

การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
        การสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร   เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส สําหรับนกัเรียน 

ชวงชัน้ที่ 3 ผูวจิัยดําเนินการศึกษาคนควา  ดังนี ้
               
        ขั้นตอนในการสรางเครื่องมือชิ้นที่ 1   
             ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลพืน้ฐานและทาํการทดลองภายในโรงเรือนเพื่อศึกษา ดังนี ้

              1. ศึกษาโครงสรางที่ใชในการลาํเลียงของพืช 

                 1.1 เลือกพืชทีใ่ชในการศึกษา ที่มีลักษณะลําตนใสสามารถมองเห็นภายในลําตน 

ไดชัดเจน เชน ตนขึ้นฉาย ผักกระสัง  ตนเทียน เปนตน ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจยัเลือกตนขึ้นฉายมาใช 

ในการศึกษา 

    1.2 นําตนขึ้นฉายไปแชน้าํธรรมดา และแชสารละลายน้าํหมกึแดงหรอืสารละลายส ี

ผสมอาหารสแีดงอยางนอย 1 ชั่วโมงกอนนํามาตัดตามยาวของลําตน มีลักษณะเปนทอนและตัดตาม

ขวางของลาํตนมีลักษณะเปนแวน สังเกตสีที่พบภายในลําตนขึ้นฉายที่แชสารละลายน้ําหมกึแดงและ

น้ําธรรมดา สวนที่ตัดตามยาวจะพบเสนสแีดงยาว สวนตัดตามขวางพบจุดสีแดงในแนวรัศมีของลําตน 

พบในตนขึ้นฉายที่แชสารละลายน้าํหมึกแดง                                

     1.3 ตัดลําตนขึ้นฉายแชน้ําธรรมดา และแชสารละลายน้ําหมึกแดงหรือสารละลาย 
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สีผสมอาหารสีแดงเพื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศน  พบสีแดงในลําตนขึ้นฉายที่แชสารละลายน้ําหมึก

แดงหรือสารละลายสีผสมอาหารสีแดง ในกลุมเซลลบางกลุมที่อยูในแนวรัศมีของลาํตนขึ้นฉาย  แสดง

วา สวนที่ติดสแีดงเปนสวนทีพ่ืชใชในการลาํเลียงน้าํและแรธาตุ หรือพชืมีอวัยวะเฉพาะ ที่ใชในการ

ลําเลียงน้าํและแรธาตุ  ซึง่เรยีกวา เนื้อเยื่อลําเลียงน้าํและแรธาตุ (Xylem)  

               2. การปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส ผูวิจัยดําเนินการ ดังนี ้              

                        2.1 เตรียมสารละลายธาตอุาหารพืช   

                               1) สารละลาย A เติมแคลเซียมไนเตรด 1,000 กรัมและเหล็ก EDTA 50 กรัม ลง

ในถังขนาด 5 ลิตร เติมน้ําใหไดปริมาณ 5 ลิตร เขยาใหสารละลาย 

                               2) สารละลาย B เติมโมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 100 กรัม โมโนแอมโมเนียม

ฟอสเฟต 50 กรัม โพแทสเซียมไนเตรด 800 กรัม แมกนีเซยีมซัลเฟต 500 กรัม แมงกานิส EDTA 10 

กรัม และ 

นิคสเปรยจํานวน 30 กรัม ลงในถงัขนาด 5 ลิตร เติมน้ําใหไดปริมาณ 5 ลิตร เขยาใหสารละลาย 

                        2.2 ผูวิจยัเลอืกปลูกผักกวางตุง เพราะผกักวางตุงมีวงชีวิตสั้นและเมล็ดพันธุมีราคาถูก 

มีอัตราการงอกสูง การเพาะเมล็ดกวางตุง เพาะในถวยปลูกที่มวีัสดุปลูกคือเพอรไลตและเวอรมิคิวไรต 

ต้ังแชในถาดน้าํที่มีระบบน้าํหมุนเวียนผานกนถวยปลูกตลอดเวลา และฉีดพนน้ําดานบนทกุวนั ศึกษา

อัตราการงอกของเมล็ด  คาเฉลี่ยความสูงของลําตน  จาํนวนใบเฉลี่ย  ลักษณะใบและลําตน   

ผลการศึกษาพบวาเมล็ดกวางตุงใชเวลาในการงอก 1-3 วนั มีอัตราการงอกรอยละ 91 แตกใบ 2 ใบ 

อายุประมาณ 5-7 วันกวางตุงจะแตกใบที ่3 และ 4 ใหเติมสารละลาย A และ B ในถงัน้าํที่ใชเพาะเลี้ยง

ตนกลา 30 ลูกบาศกเซนติเมตร สารละลายกรดไนตริก 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  

                       2.3 ตนกวางตุงมีอาย ุ10-14 วันหรือมีรากยาวแตะพืน้รางทีน่้ําไหลผานในโตะปลูก 

ไฮโดรพอนิกส ยายตนกวางตุงจากถาดลงรางปลูก โตะปลูกจะมหีลุมปลูกจํานวน186 หลุม  เติมน้ําใน

ถังของโตะปลกูที่มีระบบน้ําหมุนขึน้โตะปลูก ปริมาณ 175  ลิตร เติมสารละลายธาตุอาหารพืช A และ 

B ในถังน้ําวัดคาการนาํไฟฟาใหไดคาในชวง 2.4-2.8 mS/cm (มิลลิซีเมนตตอเซนตเิมตร) และคาความ

เปน กรด-ดางในชวง 5.5-6.2 ปรับคาดวยกรดไนตริกเขมขนรอยละ 20 วัดในเวลา 18.00 น.ทกุวนั 

และบันทกึการเจริญเติบโตทุก 2 วนั ใช เวลาในการปลกู 30-31 วัน ตนกวางตุงมีคาเฉลี่ยความสูงของ

ลําตนเมื่ออาย ุ19 วัน คือ13.7 เซนติเมตร  ต้ังแตวันที่ 20 ข้ึนไปกวางตุงจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  

เมื่ออายุประมาณ  31 วัน กานใบขนาดใหญยาว ตนสงูประมาณ 40-46 เซนติเมตรตาราง 2 ใน

ภาคผนวก คาการนาํไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารพืชที่เหมาะกับการปลูกกวางตุงอยูในชวง  

2.4 – 2.8 มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร และคา ความเปนกรด-ดาง  ในชวง  5.5 –6.2 ดังตารางตอนที ่1 

แสดงการใหสารละลายธาตอุาหารพืช ในภาคผนวก ค 

                3. ธาตุอาหารที่จาํเปนตอการเจรญิเติบโตของพืช 
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                        3.1 เพื่อศึกษาภาวะขาดธาตุอาหารของพืช การเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช 

เตรียม 3 สูตร ดังตาราง 8 แสดงชนิดของปุยสูตรตางๆ ในภาคผนวก  

                        3.2 การเพาะเมล็ดกวางตุง ในถวยปลกูที่มีวัสดุปลูกคือเพอรไลตและเวอรมิคิวไรต ต้ัง

แชในถาดน้ําทีม่ีระบบน้าํหมนุเวยีนผานกนถวยปลกูตลอดเวลา และฉีดพนน้ําดานบนทุกวัน อายุ

ประมาณ 5-7 วันกวางตุงจะแตกใบที่ 3 และ 4 ใหเติมสารละลาย A และ B ในถงัน้ําที่ใชเพาะเลี้ยงตน

กลา 30 ลูกบาศกเซนติเมตร  สารละลายกรดไนตริก 20 ลูกบาศกเซนติเมตร  

                        3.3 ยายตนกลาทีม่ีอาย ุ10-14 วัน ในหลุมปลูกโดยใชโตะปลูก 3 โตะสําหรับปลูกตน

กวางตุง 3 สูตร คือ สูตรที่ 1สมบูรณ (ธาตอุาหารครบถวน) สูตรที ่2 สูตรขาดธาตุเหล็ก และสูตรที ่3 

สูตรขาดธาตุแมกนีเซยีม ดวยการเติมสารละลายธาตุอาหารพืช A และ B ตามสูตรในตาราง 8 วัดคา

การนาํไฟฟาใหไดคาในชวง 2.4-2.8 mS/cm  และคาความเปนกรด-ดางในชวง 5.5-6.2 ปรับคาดวย

สารละลายกรดไนตริกความเขมขนรอยละ 20ในสูตรที่ 1 และ 2  สําหรับสูตรที่ 3 ปรับคาความเปน

กรด-ดางดวยสารละลายกรดซัลฟวริกความเขมขนรอยละ 20 เติมสารละลายธาตุอาหารพืช ปรับคา

การนาํไฟฟาและคาความเปนกรด-ดางทุกวัน ศึกษาลักษณะของตนกวางตุงในสารละลายธาตุอาหาร

พืชสูตรสมบูรณและภาวะการขาดธาตุอาหารแตละชนดิเปรียบเทียบกับตนทีป่ลูกในสูตรธาตุอาหารที่

สมบูรณศึกษาความยาวราก  และน้ําหนกัเฉลี่ยของตนกวางตุงในสูตรอาหารตางกนั  พบวาตนกวางตุง

ในสารละลายธาตุอาหารพืชสูตรสมบูรณจะเจริญเติบโตไดดีทั้งรากและลําตน ใบมีสีเขียวเขม  สวนตน

กวางตุงที่ขาดธาตุเหลก็ สีของใบจะปรากฏสีเหลืองเปนจุด ๆ  เร่ิมจากขอบปลายใบกระจายเขาสูตัวใบ

และตนกวางตุงที่ขาดธาตุแมกนีเซยีมจะเจริญเติบโตไดชากวาคอื  ใบมสีีเหลืองเลก็นอย มีลักษณะกลม

ปอมมากกวาสูตรสมบูรณและขาดธาตุเหล็ก ตนกวางตุงที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารสูตรสมบูรณ

จะเจริญเติบโตไดดีทั้งราก ลําตนและสีของใบเปนสีเขยีวเขม  รายละเอียดการเจรญิเติบโตแสดงอยูใน

คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ภาคผนวก ค 

              4. ศึกษาเรื่องคา pH และคา EC ที่ตางกันมีผลตอพืชอยางไร 

                        4.1 เพาะกลาตนกวางตุง ใหมีอาย ุ10-14 วัน นาํตนขนาดเทาๆ กนัมาปลกูในชดุปลูก 

กลองละ 6 ตน  จํานวน 5 กลอง คือ 

                                     1) ชุดควบคุมคาการนาํไฟฟา 2.4-2.8    คาความเปนกรด-ดาง 5.5-6.2 

                                     2) ชุดคาการนาํไฟฟา  1.0 -2.0 mS/cm  คาความเปนกรด-ดาง 5.5-6.2 

                                     3) ชุดคาการนไฟฟาสงู  3.5-4.5 mS/cm คาความเปนกรด-ดาง 5.5-6.2 

                                     4)  คาความเปนกรด-ดาง  4.0 - 4.7        คาการนาํไฟฟา 2.4-2.8 mS/cm    

                                      5) คาความเปนกรด-ดาง  7.5 - 8.2        คาการนาํไฟฟา 2.4-2.8 mS/cm  

                         4.2 ใหสารละลายธาตุอาหาร A และ B จากขอ 2.1 ควบคุมคาการนําไฟฟาดวยการ

เพิ่มสารละลายธาตุอาหารพชื เมื่อมีคาการนําไฟฟาต่ําหรือเติมน้ําเพื่อลดคาการนาํไฟฟา ปรับคาความ
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เปนกรด-ดางดวยสารละลายกรดไนตริกความเขมขนรอยละ 20 ถามคีาความเปนกรดสูงเกินไปใหเติม

น้ํา แลวศึกษาการเจริญเติบโตของตนกวางตุง พบวา คาการนาํไฟฟาและคาความเปนกรด-ดางมี

ความสาํคัญตอการเจริญเติบโตของตนกวางตุงที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารพืช รายละเอยีดการ

เจริญเติบโตแสดงอยูในคูมอืประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ภาคผนวก ค 

              5. วธิีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก  โดยชุดตรวจหายาฆาแมลง 

                  ในการบริโภคพชืผัก ผูบริโภคจะไมทราบวามีสารเคมีตกคางในพืชผักหรอืไม  ผูวิจยัจึงนํา

วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจทีี ของกระทรวงสาธารณสุข มาเปน

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เพื่อตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยนําตวัอยางผกักวางตุงและ

คะนาที่ซื้อจากตลาดมาทดสอบการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชื เปรียบเทียบกับผักที่ปลูกแบบ

ไฮโดรพอนิกส รายละเอยีดอยูในคูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร                             

หนา... 

              ผูวิจยันําผลการทดลองที่ได มาดําเนนิการพฒันาเปนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยสรางบท

ปฏิบัติการเปนเอกสาร 2 ชดุ คือ 

              - บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส ผูวิจัยไดดําเนนิการ ดังนี ้
          1. การสรางบทปฏบัิติการวิทยาศาสตร    
              1.1  ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร/มาตรฐานการเรียนรูสาระวิชาวทิยาศาสตร  และ 

เนื้อหารายวิชาวทิยาศาสตร ชั้นมธัยมศกึษาปที ่ 1 ตามกรอบหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐาน 

พุทธศกัราช  2544   

1.2  ศึกษารวบรวมขอมูลเกี่ยวกบัการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสและผลกระทบจาก 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชเพื่อจัดทําบทปฏิบัติการ 

              1.3 วิเคราะหจุดมุงหมายของกิจกรรมการเรยีนการสอน เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่3 เพื่อกําหนดจุดมงหมายและกิจกรรมของบทปฏิบัติการวทิยาศาสตรทีจ่ะ

สรางขึ้น 

                1.4 กําหนดจุดประสงคของบทปฏิบัติการแตละบท 

                1.5  สรางบทปฏบัิติการวทิยาศาสตร จํานวน 5 บท คือ 

                      บทปฏิบัติการที่1  โครงสรางที่ใชในการลาํเลียงของพืช   

            บทปฏิบัติการที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส    

               บทปฏิบัติการที่ 3 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  

         บทปฏิบัติการที่ 4 กรณีศึกษา เร่ืองคา pH และคา EC ที่ตางกนัมีผลตอพืชอยางไร 

                     บทปฏิบัติการที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจีท ี

ของกองอาหาร กรมวทิยาศาสตรการแพทย  กระทรวงสาธารณสุข  
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     1.6.  กาํหนดโครงสรางและองคประกอบของบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร   เร่ืองการปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส  โดยใชรูปแบบดังนี ้

-  ชื่อบทปฏิบัติการ 

-  คําชี้แจง 

-  ใบความรู 

- จุดประสงคการทดลอง 

-  ระยะเวลาทีใ่ช 

-  อุปกรณ 

-  วิธีดําเนินการทดลอง 

-  รายงานผลการทดลอง นกัเรียนตองระบุปญหา  จุดประสงคการทดลอง 

สมมติฐาน ตัวแปรที่ศึกษา การบันทึกผลการทดลอง การสรุปผล 

-  คําถามทายการทดลอง 
            2. การสรางคูมอืครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร        
          ผูวิจยัไดสรางคูมือประกอบการสอนเรื่องการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  เพื่อเปน

แนวทางสาํหรับครูผูนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางและพัฒนาขึน้  ไปใชในการเรียนการสอน  

ดังนี้  

            2.1  ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544  คูมือครูประกอบการ

สอนวิชาวทิยาศาสตร  ระดับมัธยมศึกษาตอนตน   รวมทัง้ศึกษาสาระการเรียนรู และมาตรฐานการ

เรียนรูกลุมวิชาวทิยาศาสตร 

            2.2  จดัทําคูมือประกอบการสอน เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส โดยแตละบท

ประกอบดวย 

        - ชื่อบทปฏิบัติการ 

        - คําชี้แจง 

         - จุดประสงคการทดลอง 

         - ระยะเวลาที่ใช 

         - อุปกรณ 

         - วิธีดําเนนิการทดลอง 

         - ผลการทดลอง 

         - การอภปิรายหลงัการทดลอง 

         - แนวคาํตอบของคําถามทายบทปฏบัิติการวทิยาศาสตร 

          - ขอเสนอแนะเพิม่เติม 
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         วิธหีาคณุภาพเครื่องมือ 
            1. นําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร และคูมือประกอบการสอน  เร่ืองการปลูกพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรยีนชวงชัน้ที ่3 ทีพ่ัฒนาเสร็จเรียบรอยแลว  เสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษา

ปริญญานิพนธกอนนําไปใหผูเชี่ยวชาญ  จาํนวน  5  คน  ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญดานบทปฏิบัติการ  

1 คน คือ นางสาวเตือนใจ   แดงศรี หัวหนาสาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ผูเชี่ยวชาญ

ดานวทิยาศาสตร 2 คน คือ นางสาวเครือทิพย   เจยีระวนิช อาจารยพิเศษภาควิชาชวีวทิยา  

มหาวิทยาลยัราชภัฎพระนคร และนางวไลภรณ  อรรถศิริ ครู  คศ. 2 โรงเรียนจฬุาภรณราชวิทยาลัย  

ปทุมธาน ี ผูเชีย่วชาญดานเนื้อหา 1 คน คือ นายวีรพล   นิยมไทย อาจารยที่ปรึกษาบริษัทเวสโกเคมี  

ประเทศไทย  จํากัด และ ผูเชี่ยวชาญดานวัดผล 1 คน  คือ นางลัดดา   ศรีทอง ศึกษานเิทศก  

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา ปทุมธาน ีเขต 1  เพื่อพิจารณาคาดัชนีความสอดคลองระหวาง

จุดประสงคกบัเนื้อหาของบทปฏิบัติการ ดังตาราง 9   และผูเชี่ยวชาญประเมินบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรโดยมีเกณฑการพิจารณาคาดัชนีความสอดคลอง ดังนี ้

            +1       หมายถงึ      สอดคลอง 

               0       หมายถงึ      ไมแนนอน 

              -1      หมายถงึ      ไมสอดคลอง 

            โดยมคีาดัชนีความสอดคลองตั้งแต  0.50 ถึง 1.0  ผลการประเมินคาเฉลีย่ดัชนีความ

สอดคลองของทั้ง 5 บทปฏิบัติการ มีคา 0.96 ดังตาราง 10 (ดูภาคผนวก ง) แสดงวาบทปฏิบัติการ 

 มีความสอดคลองระหวางจดุประสงคกับเนื้อหาตามเกณฑ แลวนําบทปฏิบัติการมาปรับปรุงแกไขตาม

ขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ  เพื่อใหมีความสมบูรณเหมาะสมยิง่ขึ้น กอนนาํไปประเมินคุณภาพของ

บทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส โดยผูเชี่ยวชาญชุดเดียวกับที่ประเมิน

คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคกับเนื้อหาของบทปฏิบัติการ                              

              ผูวิจยันําบทปฏิบัติการวทิยาศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวไปประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร โดยใชแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดบั ที่ผูวิจัยสรางขึ้นโดยกําหนดคะแนนของระดับ

ความคิดเหน็แตละชวง ดังนี ้

               ระดบั        5         คะแนน          หมายถึง      ดีมาก 

               ระดบั        4         คะแนน          หมายถึง      ดี   

               ระดบั        3         คะแนน          หมายถึง      ปานกลาง 

               ระดบั        2         คะแนน          หมายถึง       พอใช 

               ระดบั        1         คะแนน          หมายถึง       ควรปรับปรุง 

               การใหความหมายใชการแปลความจากชวงของคาเฉลี่ยรายขอ ดังนี ้ 



 55 

              คะแนนเฉลีย่     4.21 - 5.00        หมายถงึ      ดีที่สุด 

              คะแนนเฉลีย่     3.41 – 4.20        หมายถงึ      ดี 

              คะแนนเฉลีย่     2.61 – 3.40        หมายถงึ      ปานกลาง 

              คะแนนเฉลีย่     1.81 - 2.60        หมายถงึ      พอใช 

              คะแนนเฉลีย่     1.00 – 1.80        หมายถงึ      ควรปรับปรุง           

              ผลการประเมินองคประกอบของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ทีพ่ัฒนาขึ้นโดยผูเชี่ยวชาญทุก

บทปฏิบัติการมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.90 มีผลการประเมนิอยูในระดับดี (ดูภาคผนวก ง) ผูเชี่ยวชาญมี

ขอเสนอแนะใหปรับปรุง โดยสรุปดังนี ้

1) ปรับปรุงคําถามทายบทปฏิบัติการใหสอดคลองกับบทปฏิบัติการ 
2) ควรปรับปรุงเนื้อหา  วิธกีารทําการทดลอง 

ผูวิจัยนําผลการประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  และขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 

ทั้ง 5 คน  มาปรับปรุงแกไขตามคําแนะนาํในทุกบทปฏิบัติการ 

 2. นาํบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ไดปรับปรุงแกไขแลว มาหาประสทิธิภาพของบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร  และปรับปรุงแกไขกอนนาํไปหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

กับนักเรยีนที่ไมใชกับกลุมตัวอยาง  ดังนี ้

                    2.1 การหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร   

                          ผูวิจัยนําบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร   เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส ไปทดลอง

สอนกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 1  โรงเรียนจฬุาภรณราชวิทยาศาสตร  ปทุมธาน ี จาํนวน 30 คน 

ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  ประกอบดวยนกัเรียนที่เรียนเกง (เกรดเฉลี่ย  3.67 – 4.00)  ปานกลาง (เกรดเฉลี่ย 

3.34 – 3.66) และออน (เกรดเฉลี่ย  3.00 – 3.33)  เพื่อหาประสทิธิภาพตามเกณฑ  80/80  

(เสาวนีย  สิกขาบัณฑิต.  2528 : 294 – 296 )    

                    2.2 ปรับแกบทปฏิบัติการและคูมือประกอบการสอน  เร่ืองการปลูกพชืแบบ 

ไฮโดรพอนิกส กอนนําไปใชกับกลุมตัวอยาง 

 
เครื่องมือทีใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวจิัยครั้งนี้ประกอบดวย 

1. แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
2. แบบประเมินทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
3. แบบสอบถามวัดความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด 

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม 
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การสรางและหาคุณภาพเครื่องมือ 
1. แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

             การสรางแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  มีข้ันตอนการดําเนนิงาน  ดังนี ้

        1.1  ศึกษาเอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วของกับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  

        1.2  วิเคราะหเนื้อหาและและจุดประสงคการทดลอง  นาํขอมูลที่ไดมาสรางแบบ 

ประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร  เปนแบบปรนัย  4 ตัวเลือก  จาํนวน 60 ขอ 

   1.3  นําแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่สรางเสร็จเรียบรอยแลว  

เสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาปริญญานิพนธและผูเชีย่วชาญ  จาํนวน  5  คน  เพือ่ตรวจสอบความ

เที่ยงตรงเชงิเนื้อหาของแบบประเมิน  โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกบั

พฤติกรรม (IC)  เลือกขอคําถามที่มีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต  0.50-1.00  ข้ึนไป  และนํา

ขอเสนอแนะมาปรับปรุง 

    1.4  นาํแบบประเมินที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  1  

จํานวน  100  คน  ที่ไมใชกลุมตัวอยาง  แลวนาํแบบประเมินมาวิเคราะหหาคาความยากงายและคา

อํานาจจําแนกของแบบประเมินเปนรายขอ คํานวณคาดวยโปรแกรม SPSS     

                        1.5  คัดเลือกขอสอบที่มีความยากงาย (p)  อยูระหวาง  0.20 – 0.80  คาอํานาจ

จําแนก ( r )  ต้ังแต  0.20-1.00    จํานวน  40  ขอ  เพื่อใชเปนแบบประเมินในการวิจยัครั้งนี ้

  1.6  นาํขอสอบที่คัดเลือกไวแลวมาหาความเชื่อมั่น  แบบคูเดอรริชารดสัน  โดยใชสูตร 

K-R 20  ไดคาความเชื่อมั่นเทากับ  0.87 คํานวณคาดวยโปรแกรม SPSS   

  1.7  นาํแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรที่สรางและพฒันาขึน้ ไปใช

กับนักเรยีนที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส กอนนําไปใชกับนักเรียนกลุมตัวอยาง  
 2.  แบบประเมินทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร 
  2.1  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับแนวการวัดผลและการประเมินผลการเรียนรูวิชา

วิทยาศาสตร  ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช  2544   

  2.2  ศึกษาแนวทางการใหคะแนนและการสรางแบบประเมินทักษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร  เพื่อการประเมินตามสภาพจริง  โดยอิงเกณฑรูบริค  การใหคะแนนเปนภาพรวม  และ

การใหคะแนนแยกองคประกอบ  โดยใชแบบมาตราสวนประมาณคา 4 ระดับกําหนดประเด็นในการ

ประเมิน คือ  1) การวางแผนวิธีการดําเนินการทดลอง 2) การปฏิบัติการทดลอง 3) ความรวดเร็วในการ

ทําการทดลอง 4) การนําเสนอ กําหนดเปนระดับคุณภาพ ดังนี้ 
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                                 ระดับคุณภาพ      4     หมายถึงคะแนน    4    คะแนน 

                                 ระดับคุณภาพ      3     หมายถึงคะแนน    3    คะแนน 

                                 ระดับคุณภาพ      2     หมายถึงคะแนน    2    คะแนน 

                                 ระดับคุณภาพ      1     หมายถึงคะแนน    1    คะแนน                                

                                 นําคะแนนรวมจากการประเมินในแตละบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ไดมาหาคา

คาเฉลี่ยรอยละ โดยใชเกณฑการประเมิน ดังนี้ 

                                  รอยละ 80 ข้ึนไป         หมายถงึ     ระดับ ดีมาก 

                                  รอยละ 70-79             หมายถงึ     ระดับ ดี 

                                  รอยละ 60-69             หมายถงึ     ระดับ พอใช 

                                  ตํ่ากวารอยละ 60        หมายถึง     ระดับปรับปรุง 

  2.3  นาํแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทางวทิยาศาสตรทีส่รางเสร็จเรียบรอยแลว  

เสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาปริญญานิพนธและผูเชีย่วชาญ  จาํนวน  5  คน  ซึง่เปนชุดเดียวกบั

ผูเชี่ยวชาญทีป่ระเมินบทปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบ

ประเมิน  โดยพิจารณาคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับพฤติกรรม เลอืกขอคําถามที่มีคา

ดัชนีความสอดคลองตั้งแต 0.50-1.00 ผลจากการประเมินมีคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถาม

กับพฤติกรรมเทากับ 0.91  และนําขอเสนอแนะมาปรับปรุง 

  2.4  นาํแบบประเมินทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแลวไปใชกับนักเรียนที่

ไมใชกลุมตัวอยาง เพื่อหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกส กอนนําไปใชกับนักเรยีนกลุมตัวอยาง  

   
 3.  แบบสอบถามวัดความตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชในสิ่งแวดลอม 
 การสรางแบบสอบถามวัดความตระหนกัเกี่ยวกบัปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจดัศัตรูพืช

ในสิ่งแวดลอมมีข้ันตอนดําเนินการดังนี ้  

  3.1  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสรางแบบสอบถามวดัความตระหนักเกีย่วกับปญหา

การตกคางของสารเคมีกาํจดัศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม  ตามวิธีของ  ลิเคริท  ( Likert  Scale )  และการ

วัดผลการเรียนรูในดานความตระหนกั   

   3.2  สรางแบบสอบถามวัดความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมเปนแบบมาตราสวนประมาณคา  5  อันดบั  ไดแก  เหน็ดวยอยางยิง่   

เห็นดวย  ไมแนใจ  ไมเหน็ดวย  ไมเหน็ดวยอยางยิง่  จํานวน  30  ขอ ดังมีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
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   5     คะแนน      หมายถงึ    เหน็ดวยอยางยิ่ง 

   4     คะแนน      หมายถงึ    เหน็ดวย 

   3     คะแนน      หมายถงึ    ไมแนใจ 

       2     คะแนน      หมายถงึ    ไมเห็นดวย 

  1     คะแนน      หมายถงึ    ไมเห็นดวยอยางยิ่ง 

 เกณฑการประเมินคะแนนของแบบสอบถามวัดความตระหนกัเกีย่วกบัปญหาการตกคางของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมใหความหมายดังตอไปนี้ 

    4.51  -  5.00     ผลการประเมิน     เหน็ดวยอยางยิง่ 

  3.51  -  4.50     ผลการประเมิน     เหน็ดวย 

  2.51  -  3.50     ผลการประเมิน     ไมแนใจ 

   1.51  -  2.50     ผลการประเมิน     ไมเหน็ดวย 

   1.00  -  1.50     ผลการประเมิน     ไมเหน็ดวยอยางยิง่ 

  3.3  นาํแบบสอบถามวัดความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมที่สรางขึ้นเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาปริญญานิพนธและผูเชี่ยวชาญ     

5 คน ซึง่เปนชดุเดียวกับผูเชีย่วชาญที่ประเมินทกัษะปฏิบัติการวทิยาศาสตร  โดยตรวจสอบความ

เที่ยงตรงเชงิโครงสรางและความเหมาะสมของแบบสอบถามวัด ความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการ

ตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม  โดยพิจารณาจาก  คาดัชนีความสอดคลอง  (IC)  

เลือกขอคําถามที่มีคาดัชนีความสอดคลองตั้งแต  0.50 – 1.00  แลวนาํขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข   

  3.4  นําแบบสอบถามวัดความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมไปใชกบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 30 คน  

           3.5 นําคะแนนจากแบบสอบถามวดัความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม มาหาความเชื่อมั่นของแบบสอบถามโดยใชสูตรคาสัมประสิทธิ์

แอลฟา (α  - Coefficien t )  ของครอนบัค  ( Cronbach )  ไดคาความเชือ่มั่นเทากับ  0.87   

                  3.6 นําคะแนนจากแบบสอบถามวัดความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมไปใชกบักลุมตัวอยาง 
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การเก็บรวบรวมขอมลู 
แบบแผนการทดลอง 
ตาราง 3 แบบแผนการวจิัยตามตัวแปรตามแตละตัว 

 

กําหนดการสอบ 
ลําดับ     ตัวแปรตาม            แบบแผน 

      สอบกอน          สอบหลงั 
หมายเหต ุ

    1        ทักษะกระบวน      One Group                   8 ธ.ค..2548       19 ม.ค.2549  

              การทางวทิยา-       Pretest posttest 

              ศาสตร                  (พวงรัตน ทวรัีตน 

                                          2540 : 60)     

   2        ทักษะปฏิบัติ          One shot                          -                   12 ธ.ค.2548    วัดเมื่อจบ      

                                          case Study                        -                 15 ธ.ค.2548    กิจกรรมการ        

                                          (พวงรัตน ทวีรัตน                   -               19  ธ.ค.2548   การเรียน 

                                          2540 : 60)                            -               22 ธ.ค.2548   แตละบท             

                                                                                    -                  26  ธ.ค.2548   ปฏิบัติการฯ   

                                                                                    -                  29  ธ.ค.2548     

                                                                                    -                    5  ม.ค.2549 

                                                                                    -                    9  ม.ค.2549 

                                                                                    -                  12 ม.ค.2549    

                                                                                    -                  16 ม.ค.2549 

     3      ความตระหนกั          One Group              8 ธ.ค..2548         19 ม.ค.2549  

             เกี่ยวกับปญหา         Pretest posttest 

            การตกคางของ         (พวงรัตน ทวรัีตน                    

            สารเคมีกําจัด            2540 : 60)                             

            ศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม 

 

 การทดลองดงักลาวขางตน ไดดําเนินการทดลองตามขั้นตอน  ดังนี ้

1.ขอความรวมมือกับโรงเรียนที่จะทําการทดลองสอน  ซึ่งเปนกลุมตัวอยางของการวิจัย 

  2.ศึกษาคนควาครั้งนี ้ และผูวิจัยดําเนนิการทดลองสอนดวยตนเอง  โดยใชบทปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  เร่ืองการปลูกพืชแบบ

ไฮโดรพอนิกส ที่สรางขึ้น 
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3. ชี้แจงใหนกัเรียนทีเ่ปนกลุมตัวอยางทราบถึงการเรียนการสอน โดยใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ที่สรางขึ้น  เพื่อนักเรียน

จะไดปฏิบัติตนไดอยางถูกตองในการทดลองครั้งนี ้

4.ดําเนนิการสอนโดยใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส 

สําหรับชัน้มัธยมศึกษาปที ่1 สรางขึ้น  โดยผูวจิัยเปนผูสอนเอง  จาํนวน  10  ชั่วโมง ประเมินผล  

2 ชั่วโมง 

5. ศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ทักษะปฏิบัติการวทิยาศาสตร และความ

ตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม ดวยการใชเครื่องมือวจิัยที่

ผูวิจัยสรางขึ้น คือ แบบประเมินทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร แบบประเมินทักษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร และแบบสอบถามวัดความตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

ในสิ่งแวดลอม ตามลาํดับ นาํผลที่ไดจากการประเมินและการวัดทั้งสามขอ มาวิเคราะหดวยวิธกีารทาง

สถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไว     
 

การจัดกระทําขอมูลและการวิเคราะหขอมูล 
1. ศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนดวยแบบประเมนิทกัษะ

กระบวนทางวทิยาศาสตร   

2. ศึกษาทกัษะปฏิบัติการวทิยาศาสตรดวยแบบประเมนิทกัษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

3. ศึกษาความตระหนกัของนักเรียนเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอมกอนและหลงัเรยีนดวยบทปฏบัิติการทางวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส 

จากแบบสอบถามวัดความตระหนัก 

4.ผูวิจัยนําคะแนนที่ไดมาวิเคราะหดวยวิธกีารทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไว 

            5.สถติิที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยใชสถติิในการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

             5.1. สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของเครื่องมือ  

           1) การหาคาดัชนีความเที่ยงตรงของแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  

แบบประเมินทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร  และแบบสอบถามวัดความตระหนักตอสารเคมีที่ใชกําจัด

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม  คํานวณจากสูตร  (ณัฏฐพงษ  เจริญพิทย. 2542 :235) 

 

          IC  =  ΣR 

      

              เมื่อ             IC      แทน    ดัชนีความสอดคลอง 

   N 
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                ΣR  แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็น 

                N  แทน  จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 

                        2)  การหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกส  โดยใชสูตร   E1/E2  ( เสาวนยี  สิกขาบัณฑิต.  2528 : 294 – 296 ) ดังนี ้

 

 
  

 

                เมื่อแทน  ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส คิดเปนรอยละของคะแนนทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรรวม 5 บท 

                                                 Χ∑   แทน   คะแนนรวมจากทักษะปฏิบัติการ ฯ รวม 5 บท

ปฏิบัติการ 

Ν          แทน  จาํนวนนักเรียนทั้งหมด 

Α          แทน  คะแนนเต็มของทักษะปฏิบัติการฯ 5 บท  

 

 

 

เมื่อ               แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธจากการเรียนการสอนโดย 

ใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส คิดเปนรอยละของคะแนนทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรเฉลี่ยหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร                                                       

∑F  แทน   คะแนนรวมจากการทําแบบทดสอบหลังเรียน  

             Ν       แทน   จํานวนนกัเรียนทั้งหมด 

       Β       แทน   คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลงัเรียน 

                        3) การคํานวณหาคาความยากงาย( p ) และคาอํานาจจําแนก( r )   ของแบบประเมิน

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยการวิเคราะหเปนรายขอดวยโปรแกรม SPSS  

                        4) การหาคาความเชื่อมั่นของแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดย

คํานวณจากสูตร K.R.20 ของคูเดอร ริชารดสัน  (พวงรัตน ทวีรัตน.  2540 : 123 ) 
 

 

          rtt  =       

 

 

    เมื่อ rtt      แทน   คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

100
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    N      แทน   จํานวนขอของแบบทดสอบทั้งฉบับ 

     

                                                  p     แทน   สัดสวนของผูที่ตอบถกูในแตละขอ  (จํานวนคนที่ตอบถูก)                            

                                          จํานวนคนทัง้หมด 

    q      แทน   สัดสวนของผูที่ตอบผิดในแตละขอ ( 1 - p ) 

    St
2     แทน   คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้ฉบับ 

                        6) การคาํนวณหาคาความเชือ่มั่นของแบบสอบถามวัดความตระหนัก คํานวณจากสูตร   

การหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟา  ( α - coefficient )  ของครอนบัค ( Cronbach ) (พวงรัตน  ทวีรัตน.  

2540 :  125 – 126 ) 

                                                       α =      
⎭
⎬
⎫
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    เมื่อ α แทน คาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 

    n แทน  จํานวนขอคําถามทั้งฉบับ 

    S2
i แทน คะแนนความแปรปรวนแตละขอ 

    S2
t แทน คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบับ 

 

                 5.2  สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐาน 

           1) เปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและ ความตระหนัก เกีย่วกับ

ปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม  ของนักเรียนที่เรียนโดยใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกสทีส่รางขึน้    โดยใชคาสถิติ  t – test  Dependent   

จากสูตร  (พวงรัตน  ทวีรัตน.   2540 :  40)   

   

  t =    
( )
1

22

−

−∑ ∑
∑

N
DDN

D
 

  

   เมื่อ    ∑D  แทน    ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการประเมนิหลังเรียน 

             ดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส    

             กบัคะแนนกอนเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูก                 

             พืชแบบไฮโดรพอนกิส    

  ∑ 2D  แทน    ผลรวมของกาํลังสองของความแตกตางระหวางคะแนนการประเมนิ                  



 63 

                                                  หลงัเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ   

                                                  ไฮโดรพอนิกสกับคะแนนกอนเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

                                                  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส    

  N      คือ        จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง 

 

                       2) ศึกษาทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียนหลงัเรียนบทปฏบัิติการ

วิทยาศาสตร ดวยการใชแบบปะเมินตามสภาพจริง มาตรสวนประมาณคา 4 อันดับ โดยสถิติพื้นฐาน  

คือ  

                            2.1) คาเฉลี่ยเลขคณิต (Mean)  โดยคํานวณจากสตูร  (ลวน  สายยศ;  และ 

อังคณา สายยศ. 2538 : 73 ) 

                  เมื่อ       

x  แทน คะแนนเฉลีย่ 

   ∑ x  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

   N แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 

                2.2) คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คํานวณจากสูตร  (ลวน  สายยศ;  และ 

อังคณา  สายยศ. 2538 : 73 ) 

  สูตร      S    =   
( )

( )1

22

−

−∑ ∑
NN

xxN
 

  เมื่อ        S    แทน ความเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนน 

∑ 2x     แทน ผลรวมทัง้หมดของคะแนนแตละตัวยกกาํลังสอง 

( )∑ 2x  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดตวัยกกาํลงัสอง 

  N    แทน จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 

      



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
              การวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืช

แบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที่  3  โดยมีจุดมุงหมายดังนี ้

              1.  เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับ

นักเรียนชวงชัน้ที่ 3 ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  

              2.  เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

              3.  เพื่อศึกษาทักษะปฏิบัติการวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

              4.  เพื่อสรางความตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม ใหกับนักเรียนที่เรียนโดยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส  

              ในการวิจัยครั้งนี้แบงการศึกษาคนควาไดเปน 2 ข้ันตอน คือ 
           ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพฒันาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
              1.  ศึกษาขอมูลพืน้ฐาน และนําผลการทดลองในโรงเรือนมาสรางบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่จํานวน 5 บท คือ 

              บทปฏิบัติการที1่  โครงสรางที่ใชในการลาํเลยีงของพืช   

              บทปฏิบัติการที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส    

              บทปฏิบัติการที่ 3 ธาตุอาหารทีจ่ําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  

              บทปฏิบัติการที่ 4 กรณีศึกษา เร่ืองคา pH และคา EC ที่ตางกันมีผลตอพชือยางไร 

              บทปฏิบัติการที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจีท ี

ของกองอาหาร กรมวทิยาศาสตรการแพทย  กระทรวงสาธารณสุข  

              2. การประเมินคณุภาพโดยผูเชี่ยวชาญ  ผูวจิัยนาํบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ที่สรางขึน้ไป

ใหผูเชี่ยวชาญจํานวน  5  คน ประเมินคุณภาพ ไดคาเฉลี่ยคณุภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสทัง้ฉบบัเทากับ 3.90  ผลการประเมินอยูในระดับดี ดังตาราง 4 

การประเมนิคุณภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยใชแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดบั ที่

ผูวิจัยสรางขึ้นโดยกําหนดคะแนนของระดบัความคิดเหน็แตละชวง ดังนี ้
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              ระดับ        5         คะแนน             หมายถึง      ดีมาก 

              ระดับ        4         คะแนน             หมายถึง      ดี   

              ระดับ        3         คะแนน             หมายถึง      ปานกลาง 

              ระดับ        2         คะแนน             หมายถึง       พอใช 

              ระดับ        1         คะแนน             หมายถึง       ควรปรับปรุง 

              การใหความหมายใชการแปลความจากชวงของคาเฉลี่ยรายขอ ดังนี ้ 

              คะแนนเฉลีย่        4.21 - 5.00      หมายถงึ        ดีที่สุด 

              คะแนนเฉลีย่        3.41 – 4.20      หมายถงึ       ดี 

              คะแนนเฉลีย่        2.61 – 3.40      หมายถงึ       ปานกลาง 

              คะแนนเฉลีย่        1.81 - 2.60       หมายถึง       พอใช 

              คะแนนเฉลีย่        1.00 – 1.80      หมายถงึ       ควรปรับปรุง           

 

              คาเฉลี่ยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ือง  การปลกู

พืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรบันักเรียนชวงชั้นที ่3 แสดงในตารางที ่ 4 

 

ตาราง 4  แสดงคาเฉลี่ยความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร 

    เร่ือง  การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 3 

 

 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
รายการประเมนิ 

1 2 3 4 5 
คาเฉลี่ย 

ระดับการ

ประเมิน 

1.  ใบความรู 4.07 3.75 4.54 3.85 3.60 3.96 ดี 

2.  บทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

4.17 4.17 4.02 4.00 4.04 4.08 ดี 

3.   การรายงานผลการ

ทดลองและคาํถามทาย

การทดลอง 

4.02 3.12 3.94 3.80 3.51 3.68 ดี 

 4.  ภาพรวม 4.08 3.68 4.16 3.88 3.71 3.90 ดี 
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              จากตาราง  4  สรุปไดวาผลการประเมินเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ือง  การปลูก

พืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรบันักเรียนชวงชั้นที ่ 3 โดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 บทปฏิบัติการ ได

คาเฉลี่ยความคิดเห็นโดยภาพรวมของบทปฏิบัติการเทากับ 3.90 เมื่อพิจารณาจากเกณฑการ

ประเมินชวงของคาเฉลี่ยรายขอ พบวามีผลการประเมนิอยูในระดับดี 

               การทดสอบประสทิธิภาพของบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร ผูวิจัยนําบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรที่ปรับแกแลว มาทดลองใชกบันักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จาํนวน 30  คน เพื่อหา

ประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  ไดผลดังตาราง 5 

 

ตาราง  5  แสดงการประเมนิประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง  การปลูกพืชแบบ     

    ไฮโดรพอนกิส สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที ่ 3 

 

รายการประเมนิ คะแนนเต็ม คะแนนเฉลีย่ รอยละ 

ทักษะปฏิบัติการของบทปฏบัิติการที ่1 16 13.33 83.33 

ทักษะปฏิบัติการของบทปฏบัิติการที ่2 16 13.50 84.38 

ทักษะปฏิบัติการของบทปฏบัิติการที ่3 16 13.80 86.47 

 ทักษะปฏิบัติการของบทปฏิบัติการที่ 4 16 13.50 84.38 

 ทักษะปฏิบัติการของบทปฏิบัติการที่ 5 16 13.33 83.33 

 คะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติ 5 บท (E1)                                                                             84.38 

 คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการ ฯ (E2)                                                                             80.50 

 ประสิทธิภาพบทปฏิบัติการ E1/E2                                                                     84.38/80.50 

 

              จากตาราง 5 สรุปไดวา  บทปฏบัิติการวทิยาศาสตรที่ผูวิจยัสรางและพฒันาม ี

ประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ที่กาํหนดไว  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของบทปฏบัิติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกสไดผล 84.38/80.50 เปนไปตามสมมติฐานการวิจยั

ขอที่ 1  
 
           ขั้นตอนที่ 2 นําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาไปทดลองสอน  
          ผูวิจัยนําบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ือง การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส ไปทดลองสอนกบั
กลุมตัวอยางซึ่งเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 จาํนวน 30 คน เพือ่ศึกษาทักษะกระบวนการทาง
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วิทยาศาสตร ทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรและความตระหนกัเกีย่วกบัปญหาการตกคางของ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมไดผลดังนี ้

              1. ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏบัิติการ

วิทยาศาสตร โดยทดสอบนกัเรียนกอนเรียน และทดสอบหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  ไดผลดังตาราง 6 

 

ตาราง 6  แสดงคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนกอนและหลังเรียนบท  

     ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส (คะแนนเต็ม 40)  

 

ทักษะ

กระบวนการ

ทาง

วิทยาศาสตร 

N x  S d  Sd t df 

กอนเรียน 30 25.43 2.76     

    -7.80 2.63 -16.23 29 

หลังเรียน 30 33.23 1.38     

       ** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 

             จากตาราง 6 สรุปไดวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืช

แบบไฮโดรพอนิกส   มีทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน 

               2. ผูวิจัยศึกษาทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏบัิติการ

วิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส ไดผลดังตาราง 7  

 

ตาราง  7  คะแนนเฉลี่ยทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังเรียนของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทปฏิบัติการ   

     วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  (คะแนนเต็ม  80 คะแนน) 

 

ทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร         N         S.D.           X             รอยละ           ระดับประเมิน    

หลังเรียน                                     30         1.92          65.33        81.67                  ดีมาก 
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              จากตาราง 7  สรุปไดวา นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส  มีทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังเรียนอยูในระดับดีมาก (81.67) พิจารณา

จากเกณฑการประเมินคะแนนจากบทปฏิบัติการรวมในแตละบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ไดมาหา

คาคาเฉลี่ยรอยละ โดยใชเกณฑการประเมิน ดังนี้ 

                                  รอยละ 80 ข้ึนไป         หมายถงึ     ระดับ ดีมาก 

                                  รอยละ 70-79             หมายถงึ     ระดับ ดี 

                                  รอยละ 60-69             หมายถงึ     ระดับ พอใช 

                                  ตํ่ากวารอยละ 60        หมายถึง     ระดับปรับปรุง 

 

   3.  ศึกษาความตระหนักเกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม

ของนักเรียนทีเ่รียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิสปรากฏผล  

ดังตาราง 8 

 

ตาราง 8  แสดงคาเฉลี่ยของคะแนนความตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด   

    ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอมกอนเรียนและหลงัเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การปลูกพืช     

    แบบไฮโดรพอนิกส (คะแนนเต็ม  150 คะแนน) 

 

ความตระหนกั N x  S d  Sd t df 

กอนเรียน 30 105.53 6.76     

    -18.23 6.36 -15.70 29 

หลังเรียน 30 123.76 9.91     

 **     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 

 จากตาราง 8 พบวา ความตระหนกัเกี่ยวกบัปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอมของนักเรียนหลงัเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร สูงกวากอนเรียน  

 
 

 
 

 



บทที่  5 
สรุป  อภิปรายผลและเสนอแนะ 

 

   การวิจยัครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi experiment design ) โดยผูวิจัยสรางและ

พัฒนาบทปฏิบัติการเรื่อง การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 แลว

นํามาทดลองใชกับนกัเรียนกลุมตัวอยาง เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร   ทักษะ

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร   และการสรางความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจดั

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม  ใหกับนักเรียนชวงชั้นที ่3 ที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร  เร่ืองการ

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  ผูวิจัยพบขอสรุปที่นาํมาอภปิรายผลและเสนอแนะงานวจิัย ไดดังนี ้ 
ความมุงหมายของการวิจัย 
          1. เพื่อพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรบั

นักเรียนชวงชัน้ที ่3  ใหมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  

          2. เพื่อศึกษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปที่ 1 ที่

เรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส 

              3. เพื่อศึกษาทักษะปฏิบัติการวทิยาศาสตรของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปที ่1 ที่เรียนดวย

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

          4. เพื่อศึกษาความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม ใหกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ที่เรียนโดยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร  เร่ืองการ

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  

สมมติฐานการวิจัย 

              1. บทปฏิบัติการวทิยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส มีประสิทธิภาพตาม

เกณฑ 80/80 

              2. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส มี

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  

              3. นักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส มี

ทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังเรียนอยูในระดับดี  

              4. นกัเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส มี

ความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชในสิ่งแวดลอมหลังเรียนสงูกวา

กอนเรียน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ขั้นตอนที่  1  การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
              1. ผูวิจัยทําเอกสาร 2 ชุด คือ สรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรและจัดทําคูมือครู

ประกอบการสอนบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  

         2. ผูวิจัยนาํบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร   เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส ไปให

ผูเชี่ยวชาญ 5 ทานประเมนิคณุภาพ พบวาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  มีคุณภาพ 3.90 หมายถงึ 

บทปฏิบัติการมีคุณภาพในระดับดี ผูวิจัยแกบทปฏิบัติการตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ 

         3. ผูวิจยันาํบทปฏิบัติการวทิยาศาสตรทีป่รับแกแลว ไปหาประสทิธภิาพกับนักเรียน 30 

คน พบวาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรมีประสิทธิภาพ 84.38/80.50 ซึ่งมีประสิทธิภาพตามเกณฑที่

กําหนดไวในสมมติฐานขอ 1 และผูวิจัยปรับแกตามขอเสนอแนะของนกัเรียน เพื่อนําบทปฏิบัติการ 

ไปใชในการทดลองสอน 

  
ขั้นตอนที่ 2 นําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาไปทดลองสอน 
        ผูวิจัยไดนาํบทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่พัฒนาแลวไปใชทดลองสอนกับนักเรียน

กลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เพื่อทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไว 

 

 สรุปผลการวิจัย 
         1.  ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรหลังเรียนสงูกวากอนเรียน 

              2. ทกัษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรองนักเรียนมีคาเฉลี่ย 81.67 อยูในระดับดีมาก   
              3.  ความตระหนกัเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชในสิ่งแวดลอมของ

นักเรียนทีเ่รียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร หลังเรียนสูงกวากอนเรยีน  

 

อภิปรายผล 
             ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่องการปลูกพืช
แบบไฮโดรพอนิกส และเครื่องมือในการวิจยั  
    ผูวิจัยนําผลการศึกษาเอกสาร และการทดลองภายในโรงเรือน เพื่อศึกษาความเปนไปได

ในทางปฏิบัติ นําขอมูลมาสรางและพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกส จํานวน 5 บทปฏิบัติการ ผลการวิเคราะหขอมูลจากการประเมินคาดัชนีความ

สอดคลองระหวางจุดประสงคกับเนื้อหาของบทปฏิบัติการ โดยผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน โดยภาพรวม 
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เหมาะสมมีความสอดคลองกัน โดยมีคาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคกับเนื้อหา 

เหมาะสมในระดับ ดี คือมีคาเทากับ 0.96 บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ 

ไฮโดรพอนิกสมีประสิทธิภาพ 84.38/80.50 เปนไปตามเกณฑ 80/80 ที่กําหนดไว ทั้งนี้นาจะ

เนื่องมาจาก 

             บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้น มีขอมูลพื้นฐานจากการทดลอง ในโรงเรือน ซึ่งผล

การทดลองเปนไปตามทฤษฎีและหลักการวิทยาศาสตรที่ไดศึกษาคนควา โดยคํานึงถึงความ

เหมาะสมทางดานเนื้อหาสาระ อุปกรณ และระยะเวลาที่เหมาะสมกับนักเรียน ไดผานการทดสอบ

ความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา  มีความสอดคลองอยูในระดับดี นักเรียนปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง  

มีความสอดคลองกับการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรสถานศึกษา ในกลุมสาระวิทยาศาสตร

ที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ซึ่งสอดคลองกับสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี. 

(2545: 3-37) ที่มุงสงเสริมใหคนพัฒนาทางกระบวนการคิด ความสามารถในการเรียนรู 

กระบวนการสืบเสาะหาความรู การแกปญหา และการสรางองคความรู  
             ขั้นตอนที่ 2 การนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นไปทดลองสอน  
              ผูวิจัยไดนําบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่สรางและพัฒนาขึ้น ไปใชทดลองกับนักเรียน

กลุมตัวอยาง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 30 คนปรากฏผล ดังนี้ 

               1)นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน เพราะ

นักเรียนไดรับประสบการณตรงในการทํางานตามวิธีการทางวิทยาศาสตร เชน มีการระบุปญหา 

ต้ังสมมติฐาน การกําหนดตัวแปร การลงมือปฏิบัติการทดลอง โดยมีบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

เปนแนวทางทําใหนักเรียนสามารถแกปญหา และชวยใหมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

หลังเรียนสูงกวากอนเรียน ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ วิโรจน  เฉลยสุข (2541 : บทคัดยอ)  

ศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ไดรับการสอน

แบบปฏิบัติการทดลองกับการสอนแบบปกติ สูงกวากันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ.01 

นักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปฏิบัติการทดลองมีทักษะกระบวนการสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอน

ปกติ 

               2) หลังเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร นักเรียนมีทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

คาเฉลี่ยรอยละของคะแนนทักษะปฏิบัติเทากับ 81.67 อยูในระดับดีมาก เพราะบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรที่พัฒนาขึ้นเปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติทดลอง

ดวยตนเองโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การที่นักเรียนไดปฏิบัติตามขั้นตอนตาง ๆ ที่

กําหนดไวในบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  ทําใหนักเรียนไดรับความรู และทักษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  ทวิช  แจมจํารัส (2545: บทคัดยอ) ศึกษาเกี่ยวกับ

การพัฒนาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองน้ําสกัดชีวภาพจากวัสดุเหลือใชในทองถิ่น ใชกับกลุม
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ตัวอยางคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2จํานวน 30 คน พบวานักเรียนมีทักษะปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรเฉลี่ยรอยละ 86.75 อยูในระดับดีมาก 
             3)  นกัเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร มีความตระหนักเกีย่วกับปญหาการ

ตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม หลงัเรียนสูงกวากอนเรียนเพราะ 

        3.1) บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง  การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับ

นักเรียนชวงชัน้ที ่3  เนนกระบวนการทางสิ่งแวดลอมศึกษา  ต้ังแตการใหความรู  การไดลงมือ

ปฏิบัติ  ทาํใหนักเรียนเกิดความประทับใจ เหน็คุณคาของสิ่งแวดลอมและเกิดความตระหนกั

เกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม  

        3.2) การเรียนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง  การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่  3 นักเรียนไดทําการทดลองดวยตนเอง และพบวาในสภาพแวดลอมจริงๆ 

มีสารพิษปนเปอนในพืชเปนปริมาณมากเปนอันตรายตอผูบริโภค การเรียนดวยบทปฏิบัติการนี้ 

เปนการเรียนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ  จัดการเรียนรูแบบประสบการณตรง  จึงทําใหผูเรียนเกิด

ความรู  ความเขาใจ  ใชเหตุผลในการตัดสินใจมากกวาการตัดสินสิ่งตาง ๆ  ตามคานิยมหรือ 

ความเชื่อ 

 
ขอเสนอแนะการวิจัย 

จากการศึกษาคนควาครั้งนี้ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี ้
1. ขอเสนอแนะทั่วไป 
1.1 ผูวิจัยพบวานกัเรียนที่เรียนดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบ

ไฮโดรพอนิกส ยังขาดทักษะในการใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตร   

ดังนั้นครูผูสอนตองแนะนําการใชอุปกรณในการทดลองดวยการสาธิตกอนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ

เพื่อใหนักเรียนใชอุปกรณการทดลองอยางถูกตอง 

1.2 ครูผูสอนตองศึกษารวบรวมขอมูลและทําการทดลองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 
และผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกอนการสอน เพื่อใหไดขอมลูที่ถูกตองชัดเจน 

            1.3  ในขณะที่เรียนดวยบทปฏิบัติการครูผูสอนตองควรดูแลแนะนําและใหคําปรึกษากับ

นักเรียนอยางใกลชิดโดยเฉพาะการใชสารเคมีอันตราย 

           1.4 บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส เหมาะสําหรับนักเรียน

ที่มีบานพักอาศัยอยูในเมืองและปริมณฑล ที่มีขอจํากัดเรื่องพื้นที่ เพราะจะสามารถปลูกพืชแบบที่

ปลอดภัยจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตกคางไดดวยตนเอง   

            1.5 เหมาะกับนโยบายสงเสริมการเรียนรูทางดานวิทยาศาสตร  

            1.6 สามารถกระตุนใหผูเรียนออกแบบการเรียนรูใหมๆ ได 
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  2.  ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั้งตอไป 
2.1.  สามารถประยุกตชุดการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสโดยใชวัสดุทีห่างายในทองถิ่น 

เชน รางที่ทาํจากกระบอกไมไผ  หรือทอพีวซีี  กลองพลาสติก  เปนตน 

            2.2   การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สามารถใชปลูกพืชไดหลายชนิด (คูมือการฝกอบรม

2546:5)  แตสวนมาก เปนพืชที่เก็บเกี่ยวชวงอายุส้ัน ไดแก 

                     2.2.1 พืชผัก  เชน ผักสลัด ข้ึนฉาย กวางตุง คะนา มะเขือเทศ แตงกวา แตงโม พริก

ชนิดตางๆ ฯ  

         2.2.2 ไมผล เชน สตอเบอรี่ สม กลวย 

         2.2.3 ไมดอก เชน กหุลาบ คารเนชั่น หนาววั กลวยไม เบญจมาศ ฯ 

         2.2.4 พชืสมุนไพร เชน สะระแหน กระเพรา โพระพา มิน้ท เปนตน 

         การเลือกพืชที่จะปลูก ตองคํานึงถึง ความตองการของตลาด ปริมาณผลผลิตและ 

ตนทนุการผลิต จุดคุมทุนในการผลิตตองพิจารณาความคุมทนุระหวางคาใชจายกบัรายไดที่เกิด

จากการผลิต โดยรายไดควรมีมากกวารายจาย และผลผลิตมีราคาสูง การเลือกปลูกผักกวางตุงใน

การวิจยัครั้งนี ้เหมาะสําหรับกจิกรรมการทดลองเทานัน้ ไมเหมาะกับการปลูกเพื่อการคา เพราะไม

คุมทุน 

2.3  สงเสริมการทําโครงงานวิทยาศาสตรเร่ืองอื่น ๆ เชน การศึกษาเปรยีบเทยีบการ 

เจริญเติบโตของพืชระหวางการปลูกแบบไฮโดรพอนิกสกบัการปลูกโดยใชดิน 

2.4  ศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องของจุลินทรียปฏิปกษ การใชตัวห้ําตัวเบียน หรือการกําจัด 

ศัตรูพืชดวยวิธีทางชีวภาพ   

            2.5 ปญหาที่พบเครือ่งมือวัดคาการนําไฟฟา และเครื่องมือวัดคาความเปนกรด-ดาง 

เสียหายงายตองสงซอมแซมอยูหลายครั้ง  ปญหาไฟฟาดบัมีผลตอพืช เพราะลาํตนและใบจะเหีย่ว

แนบไปกับราง แนวทางแกไขเปดละอองน้าํฉีดใหทั่วในปรมิาณมากๆ ใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง 

พืชก็จะสามารถมีลําตนตั้งตรงได สําหรับการตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก  โดยชุดตรวจหา

ยาฆาแมลงจทีี ของกองอาหาร กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุขนั้นใชเวลามาก 

ถาจะใหนกัเรยีนเขาใจงายขึ้นใหนกัเรียนดูจากภาพวิดีทัศน  แลวทําการทดลอง  

            2.6 การหาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ ควรใชแบบทดสอบประเภทเดียวกัน ในการ

ทดสอบ เชน การใชคะแนนทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรในแตละบทปฏิบัติการ (E1) กับคะแนน

ทักษะปฏิบัติการที่ประเมินจากแบบทดสอบวัดทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 5 บท (E2)  หรือควร

ใชคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ประเมินจากแบบประเมินวัดทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร  หลังเรียนบทปฏิบัติการครบ 5 บท  
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             2.7 ขอจํากัดในการนําบทปฏิบัติการไปใชทดลองหาประสิทธิภาพกับนักเรียนที่ไมใชกลุม

ตัวอยาง คือ ระยะเวลาที่ใชในบทปฏิบัติการมาก ถาทําการทดสอบประสิทธิภาพตามขั้นตอนจริงๆ  

คือ ทดลองกับนักเรียน 3 คน นักเรียน 9 คน ซึ่งกลุมยอยมากจะทําใหผูวิจัยดําเนินการไมทันกับ

เวลา  ถาตองการทดสอบประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการจริงๆ  ควรทําการทดสอบใหครบกับ

นักเรียน 3 คน นักเรียน 9 คน และนักเรียน 30 คน 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญ 
 
นางลัดดา   ศรีทอง 
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นางสาวเครือทิพย   เจียระวนิช 
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แบบประเมิน 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่องการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
วัตถุประสงค 
       แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญ ใชประเมินบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ซึ่งจะใชเปนเครื่องมือใน

การเก็บรวบรวมขอมูล จากกลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ โดยนักเรียนกลุมตังอยางซึ่งเปนนักเรียน

ในชวงชั้นที่ 3 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  ปทุมธานี จะเปนผูเรียนบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร ที่พัฒนาขึ้นนี้ 
คําชี้แจง 
       บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

       บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

       บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

       บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 กรณีศึกษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกันมีผลตอพืชอยางไร  

       บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลง 

จีที ของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 

       ในแตละบทประกอบดวย  

       สวนที่ 1 ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

       สวนที่ 2 บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

       สวนที่ 3 เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทายบทปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร 

 

       โปรดประเมิน และใหขอเสนอแนะ รวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข 

บทปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตรทั้ง 5 บทดังกลาว โดยขอความกรุณาเครื่องหมาย  / ลงในชองวาง

ใตตัวเลข 5 4 3 2 และ 1 ตามความหมาย ดังนี้ 

               ระดับ     5      หมายถงึ      ดีมาก 
               ระดับ     4      หมายถงึ      ดี   
               ระดับ     3      หมายถงึ     ปานกลาง 
               ระดับ     2      หมายถงึ       พอใช 
               ระดับ     1      หมายถงึ       ควรปรับปรุง 
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แบบประเมิน บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยผูเชี่ยวชาญ 
ชื่อ-สกุล …………………………………ตําแหนง…………………………………………………….  

สถานที่ทํางาน  ………………………………………………………………………………………… 
บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 เรื่องโครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

       โปรดประเมิน และใหขอแนะนํา รวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยกาเครื่องหมาย  / ลงในชองวางใตตัวเลข 5 4 3 2 และ 1  

 

รายการ 5 4 3 2 1 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตองครบถวน 

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหาเหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

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

…………………………………………………………………………… 

 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

ขอแนะนําและขอ

วิจารณ…………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………… 

    2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

        2.2.2  ประเมินผล 
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… 
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รายการ 5 4 3 2 1 

   ขอแนะนาํและขอวิจารณ………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 

 2.3. อุปกรณและสารเคมี  

     2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

     2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่ทดลอง    

    2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

        2.4.3 มีความยากงายพอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 

        2.4.7 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนักเรียนมีทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

ขอแนะนําและขอจารณ……………………………………………………… 

………………………………………………………………………………… 

3. เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

    3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับจุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถามเหมาะสม  

        3.2.4 ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิดแกปญหา 

        3.2.6 สงเสริทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการนําไปใช 

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

……………………………………………………………………………… 
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… 
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… 
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บทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่ 2  เรื่องการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส 
โปรดประเมิน และใหขอแนะนํา รวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยกาเครื่องหมาย  / ลงในชองวางใตตัวเลข 5 4 3 2 และ 1  

 

รายการ 5 4 3 2 1 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตองครบถวน 

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหาเหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

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

…………………………………………………………………………….. 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

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

…………………………………………………………………………… 

    2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

        2.2.2  ประเมินผล 

   ขอแนะนาํและขอวิจารณ………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 
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รายการ 5 4 3 2 1 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

     2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

     2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่ทดลอง    

    2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

        2.4.3 มีความยากงายพอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 

        2.4.7 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนักเรียนมีทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

ขอแนะนําและขอจารณ……………………………………………………… 

………………………………………………………………………………… 

3. เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

    3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับจุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถามเหมาะสม  

        3.2.4 ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิดแกปญหา 

        3.2.6 สงเสริทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการนําไปใช 

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

……………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่ 3 เรือ่งธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเตบิโตของพืช 
       โปรดประเมิน และใหขอแนะนํา รวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยกาเครื่องหมาย  / ลงในชองวางใตตัวเลข 5 4 3 2 และ 1  

 

รายการ 5 4 3 2 1 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตองครบถวน 

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหาเหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

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

…………………………………………………………………………….. 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

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

…………………………………………………………………………… 

    2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

        2.2.2  ประเมินผล 

   ขอแนะนาํและขอวิจารณ………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 
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รายการ 5 4 3 2 1 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

     2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

     2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่ทดลอง    

    2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

        2.4.3 มีความยากงายพอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 

        2.4.7 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนักเรียนมีทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

ขอแนะนําและขอจารณ……………………………………………………… 

………………………………………………………………………………… 

3. เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

    3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับจุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถามเหมาะสม  

        3.2.4 ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิดแกปญหา 

        3.2.6 สงเสริทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการนําไปใช 

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

……………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่ 4  กรณีศกึษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกันมีผลตอพืช
อยางไร  
       โปรดประเมิน และใหขอแนะนํา รวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยกาเครื่องหมาย  / ลงในชองวางใตตัวเลข 5 4 3 2 และ 1  

 

รายการ 5 4 3 2 1 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตองครบถวน 

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหาเหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

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

…………………………………………………………………………….. 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

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

…………………………………………………………………………… 

    2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

        2.2.2  ประเมินผล 

   ขอแนะนาํและขอวิจารณ………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 
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รายการ 5 4 3 2 1 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

     2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

     2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่ทดลอง    

    2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

        2.4.3 มีความยากงายพอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 

        2.4.7 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนักเรียนมีทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

ขอแนะนําและขอจารณ……………………………………………………… 

………………………………………………………………………………… 

3. เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

    3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับจุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถามเหมาะสม  

        3.2.4 ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิดแกปญหา 

        3.2.6 สงเสริทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการนําไปใช 

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

……………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรที่ 5 เรือ่งวิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก 
โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจีที ของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวง
สาธารณสขุ 
       โปรดประเมิน และใหขอแนะนํา รวมทั้งขอวิจารณ สําหรับเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไข 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร โดยกาเครื่องหมาย  / ลงในชองวางใตตัวเลข 5 4 3 2 และ 1  

 

รายการ 5 4 3 2 1 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตองครบถวน 

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับเวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหาเหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

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

…………………………………………………………………………….. 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

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

…………………………………………………………………………… 

    2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

        2.2.2  ประเมินผล 

   ขอแนะนาํและขอวิจารณ………………………………………………… 

……………………………………………………………………………… 
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รายการ 5 4 3 2 1 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

     2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

     2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่ทดลอง    

    2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรมเหมาะสม 

        2.4.3 มีความยากงายพอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนักเรียนคิดเปน 

        2.4.7 นักเรียนแตละคนมีสวนรวมในกิจกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนักเรียนมีทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

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

……………………………………………………………………………… 

3. เอกสารรายงานผลการทดลองและคําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    3.1 เอกสารรายงานผลการทดลองเหมาะสม 

    3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับการทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับจุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถามเหมาะสม  

        3.2.4 ความสั้นยาวของคําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิดแกปญหา 

        3.2.6 สงเสริทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและการนําไปใช 

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

……………………………………………………………………………… 
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แบบประเมิน แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
วัตถุประสงค 
       แบบประเมินนี้สําหรับผูเชี่ยวชาญใชประเมินแบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่ง

จะใชเปนเครื่องมือในการสอบวัดนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ในงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
คําชี้แจง 
       ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 8 ทักษะ ดังนี้ 

       1. ทักษะการสังเกต หมายถึง การใชประสาทสัมผัส อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน 

ไดแก ตา หู จมูก ล้ิน และผิวกาย เขาไปสัมผัสโดยตรง 

       2. ทักษะการวัด หมายถึง การเลือกและการใชเครื่องมือในการวัดปริมาณของสิ่งตางๆ ออกมา

เปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตอง และมีหนวยของการวัดกํากับดวยเสมอ  

       3. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต การ

วัด การทดลอง และจากแหลงอื่นๆ มาจัดกระทําเสียใหม โดยการหาความถี่ เรียงลําดับ จัดแยก

ประเภท หรือคํานวณหาคาใหมใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลนั้นดีข้ึน 

       4. ทักษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการใหคําอธิบาย เปนคําตอบที่คิดไว

ลวงหนา กอนดําเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกตอง 

       5. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง ความสามารถในการชี้บงและกําหนดตัวแปร

ตน ตัวแปรตาม ตัวแปรที่ตองควบคุม และหาความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางตัวแปรในเหตุการณนั้นๆ 

ได 

       6. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึงความสามารถในการกําหนดความหมายและ

ขอบเขตของคําหรือตัวแปรตางๆใหเขาใจตรงกัน และสามารถสังเกตและวัดได 

       7. ทักษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการดําเนินการทดสอบสมมติฐาน การทดลอง 

โดยเริ่มต้ังแตการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลองที่ออกแบบไว ตลอดจนการ

ใชอุปกรณการทดลองอยางถูกตองเหมาะสม และมีการบันทึกผลการทดลอง  

       8.  ทักษะการตีความและลงขอสรุป หมายถึง  ความสามารถในการบอกความหมาย หรือบรรยาย 

ลักษณะ และ สมบัติของขอมูลที่มีอยูได  จัดกระทําเพื่อส่ือความหมายของขอมูลนั้นๆ ไดตลอดจนสรุป

ความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 
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       แบบทดสอบมีทั้งหมด 60 ขอ จะมีลักษณะไมเนนเนื้อหาที่เกี่ยวกับการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส

จําแนกเปน 

1. ทักษะการสังเกต     จํานวน      6      ขอ 

2. ทักษะการวัด      จํานวน     8  ขอ 

3. ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  จํานวน     3 ขอ 

4. ทักษะการตั้งสมมติฐาน     จํานวน     3  ขอ 

5. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร   จํานวน      8      ขอ 

6. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ   จํานวน     6 ขอ 

7. ทักษะการทดลอง     จํานวน      7 ขอ  

8. ทักษะการตีความและลงขอสรุป    จํานวน    19 ขอ 
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  แบบประเมนิ แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

โดยผูเชี่ยวชาญ 
ชื่อ-สกุล (ของผูเชี่ยวชาญ)…………………………………………ตําแหนง……………………… 

สถานทีท่ํางาน………………………………………………… 

คําชี้แจง   

       โปรดประเมินความสอดคลองของขอคําถามกับตัวเลอืก กับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

โดยขอความกรุณาเขียนเครือ่งหมาย  / ลงในชองวางใตเครื่องหมายทีแ่สดงระดับน้ําหนกัความคิดเห็น

ของทานและหากมีขอแนะนําเพิ่มเติม โปรดเขียนลงในชองหมายเหต ุ

 

ความคิดเหน็ 

ขอที่ ทักษะ เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

หมายเหต ุ

1 การสังเกต     

2 การสังเกต     

3 การสังเกต     

4 การสังเกต     

5 การสังเกต     

6 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ      

7 การสังเกต     

8 การทดลอง     

9 การทดลอง     

10 การวัด      

11 การวัด     

12 การวัด     

13 การวัด     

14 การวัด     

15 การวัด     

16 การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล     
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ความคิดเหน็ 

ขอที่ ทักษะ เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

หมายเหต ุ

17 การวัด     

18 การวัด     

 

19 การตีความและลงขอสรุป     

20 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ     

21 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

22 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

23 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

24 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

25 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

26 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

27 การทดลอง     

28 การตีความและลงขอสรุป     

29 การตีความและลงขอสรุป     

30 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

31 การกําหนดและควบคุมตัวแปร     

32 การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล     

33 การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล     

34 การตีความและลงขอสรุป     

35 การตีความและลงขอสรุป     

36 การตีความและลงขอสรุป     

37 การตีความและลงขอสรุป     

38 การตีความและลงขอสรุป     

39 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ     

40 การตีความและลงขอสรุป     

41 การตีความและลงขอสรุป     

42 การตีความและลงขอสรุป     

43 การตีความและลงขอสรุป     
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ความคิดเหน็ 

ขอที่ ทักษะ เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

หมายเหต ุ

44 การจัดกระทําและสื่อความหมาย

ขอมูล 

    

45 การตีความและลงขอสรุป     

46 การตีความและลงขอสรุป     

47 การทดลอง     

48 การทดลอง     

49 การตีความและลงขอสรุป     

50 การทดลอง     

51 การตีความและลงขอสรุป     

52 การตีความและลงขอสรุป     

53 การตั้งสมมตฐิาน       

54 การตั้งสมมตฐิาน      

55 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ      

56 การตีความและลงขอสรุป     

57 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ      

58 การกําหนดนยิามเชงิปฏิบัติการ      

59 การตั้งสมมตฐิาน       

60 การตีความและลงขอสรุป     

 

ขอแนะนําและขอวิจารณ 

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

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

…………………………………………………………………………………………… 

              ลงชื่อ……………………………………                                 

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

                                                                                                     …../………../……… 
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แบบประเมิน ทักษะปฏิบัติการวทิยาศาสตร โดยผูเชี่ยวชาญ 
ชื่อ-สกุล (ของผูเชี่ยวชาญ)…………………………………………ตําแหนง……………………… 

สถานทีท่ํางาน………………………………………………………………………………………. 
คําชี้แจง 
       โปรดประเมิน ความสอดคลองและความเหมาะสม ของทกัษะปฏบัิติการวทิยาศาสตร กับ

พฤติกรรมที่ตองการวัด  โดยขอความกรณุาเขียนเครื่องหมาย / ลงในชองวางใตเครื่องหมายทีแ่สดง

ระดับน้ําหนกัความคิดเหน็ของทาน กําหนดให                                                                                                           

                           + 1  หมายถึง  สอดคลอง 

   0     หมายถงึ  ไมแนใจ 

   - 1   หมายถึง  ไมสอดคลอง 

รายการที่ประเมิน ระดับความคิดเห็น หมายเหตุ 

1. การวางแผนวิธีดําเนินการทดลอง 
ประเด็นที่ประเมิน 

- มีการแบงหนาที่รับผิดชอบเหมาะสมและชัดเจน  

- มีการปรึกษาหารือ  (กับผูเกี่ยวของ) เพือ่ทําความ

เขาใจในขั้นตอนการทดลอง 

- วางแผนการทดลองและออกแบบการ 

ทดลองได 

+1 

 

… 

…. 

 

…. 

0 

 

….. 

…. 

 

…. 

-1 

 

…. 

…. 

 

….. 

 

2. การปฏิบัตกิารทดลอง 
  1.) ดานเทคนิคการทดลอง 

ประเด็นที่ประเมิน 

- ดําเนินการทดลองไดอยางถูกตองเหมาะสม 

- ใชอปุกรณไดอยางถูกตองเหมาะสม 

- อานคาและตรวจสอบไดถูกตอง 

- ทําการทดลองดวยความระมดัระวังและปลอดภัย 

  2.) ดานความรวดเร็วในการทดลอง 

ประเด็นที่ประเมิน 

- ดําเนินการทดลองไดอยางรวดเร็ว 

- ปฏิบัติการทดลองไดอยางถูกตองสมบูรณ 

- ทําการทดลองไดทันเวลา 
3. การนาํเสนอ 
- บันทึกการทดลองเปนขั้นตอนถูกตองสมบูรณ 

 

 

 

…. 

….. 

…… 

….. 

 

 

….. 

….. 

…. 

 

 

 

…. 

…. 

…. 

…. 

 

 

… 

….. 

….. 

 

 

 

…. 

…. 

…. 

…. 

 

 

…. 

…. 

… 
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แบบสอบถามวัดความตระหนัก 
ในปญหาการตกคางของสารเคมกีําจดัศัตรูพืชกบับทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

คําชี้แจง  เมื่อนักเรียน เรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส จบแลว  

นักเรียนมีความรูสึกเหน็ดวยตอขอความนัน้หรือไม นักเรยีนพิจารณาแลวใหทําเครื่องหมาย / ลงในชอง

ที่ตรงกับความรูสึกของนกัเรียนทีม่ีตอขอความนั้นๆ (ขอความละ 1 ชองเทานัน้) 

ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยางยิ่ง 

 

 

 

1 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

 

 

 

6 

 

 

7 

 

ความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรกบัการตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก 

เปนการเรียนที่ใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เล็งเหน็ความจําเปนของ

การศึกษา คนควาทดลอง เพื่อ

แสวงหาขอเทจ็จริง 

 การศึกษาวธิกีารตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผักเปนเรื่อง

ใกลตัว ที่จําเปน 

กิจกรรมการทดลองดวยตนเอง 

ทําใหไดเรียนรูปญหาไดดีกวาการ

บอกเลา 

การเรียนรูบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรเร่ืองวิธีตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก เปน

หนาที่ของมนษุยตอส่ิงแวดลอม 

ปญหาสารเคมีตกคางในพชืผัก

เปนเรื่องเลก็นอย ไมใชปญหา

ใหญ 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรยุงยาก  
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ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยางยิ่ง 

8 

 

 

9 

 

 

10 

 

 

 

 

11 

 

12 

 

 

 

13 

 

 

14 

 

 

 

 

 

การเปดโอกาสใหนักเรียน

อภิปรายผล,สรุปผลการทดลอง

อยางอิสระทําใหสับสน ลาชา 

วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางใน

พืชผัก ในบทปฏิบัติการ ควรให

เกษตรกรศึกษาเทานัน้  

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ือง

วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางใน

พืชผัก ใชเวลาเหมาะสม 

การแสดงออกตอกิจกรรมการ

เรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

บทปฏิบัติการชวยใหกระตือรือรน

ในการเรียน  

การเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองวิธีตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก เสยีเวลา

เปลาประโยชน 

การเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร ทําใหได

ประสบการณตรง  

การเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรทําใหรู เขาใจปญหา 

พิษภัยจากสารเคมีตกคางใน

พืชผัก 
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ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 

เห็น

ดวย

อยาง

ยิ่ง 

เห็น

ดวย 

ไม

แนใจ 

ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยาง

ยิ่ง 

15 

 

 

16 

 

 

17 

 

 

18 

 

19 

 

 

20 

 

 

 

21 

 

22 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

ชวยกระตุนใหกระหายใครจะเรียนรู

ปญหาสิง่แวดลอมอ่ืน ๆ 

สนุกสนานเพลิดเพลินกับการตรวจหา

สารพิษตกคางในพืชผักในบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ทําใหใสใจตอการทาํความสะอาด

พืชผักมากยิ่งขึ้น  

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ทําใหไมอยากเขาเรียน 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

สงเสริมใหเหน็ความสาํคัญของการ

เลือกซื้อพืชผัก 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

ไมไดสงเสริมจิตสํานึกตอปญหา

ส่ิงแวดลอมใหกับนักเรียน 

มั่นใจความรูทีไ่ดจากบทปฏบัิติการ

สามารถนําไปใชประโยชนกบัตนเอง

ได 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

กระตุนใหมีความระมัดระวงัในการ

บริโภคพืชผักมากขึ้น  
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ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยางยิ่ง 

23 

 

 

24 

 

 

25 

 

 

26 

 

 

27 

 

 

28 

 

 

29 

 

30 

ความรูที่ไดจากการเรียนไม

เกี่ยวของกับชมุชนและทองถิ่นของ

ฉัน 

สามารถนําความรูไปใชไดใน

ชีวิตประจําวัน มีประโยชนตอชุมชน

และทองถิน่ 

อยากนําความรูที่ไดจากการเรียน

บทปฏิบัติการนี้ไปเผยแพรตอชุมชน

และทองถิน่ 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

ทําใหคํานงึถงึความปลอดภยัใน

การเลือกซื้อพชืผักมากขึ้น 

รูสึกไมมั่นใจไมกลาถายทอดความรู

จากการเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรใหแกผูอ่ืน 

เต็มใจที่จะบอกกลาวและอธบิาย

ความรูนี้แกผูมาสอบถามหรือขอ

ความคิดเหน็ 

อยากมีสวนรวมในการปองกนัและ

แกไขปญหาสิง่แวดลอม 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเหมาะ

กับการใชในการเรียนการ 

สอน 

     

 
 
 
 



 109 

แบบสอบถามวัดความตระหนัก 
ในปญหาการตกคางของสารเคมกีําจดัศัตรูพืชกบับทปฏิบัติการวิทยาศาสตรโดยผูเชี่ยวชาญ 
ชื่อ-สกุล (ของผูเชี่ยวชาญ)…………………………………………ตําแหนง……………………… 

สถานทีท่ํางาน………………………………………………………………………………………. 
คําชี้แจง 
       โปรดประเมิน ความสอดคลองและความเหมาะสม ของทกัษะปฏบัิติการวทิยาศาสตร กับ

พฤติกรรมที่ตองการวัด  โดยขอความกรณุาเขียนเครื่องหมาย / ลงในชองวางใตเครื่องหมายทีแ่สดง

ระดับน้ําหนกัความคิดเหน็ของทาน กาํหนดให                                                                                                           

                           + 1  หมายถึง  สอดคลอง 

   0     หมายถงึ  ไมแนใจ 

   - 1   หมายถึง  ไมสอดคลอง 

ระดับความคิดเห็น 
รายการที่ประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหตุ 

ความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัตกิารวิทยาศาสตรกับการตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก 

1. เปนการเรียนที่ใชเทคโนโลยีใหมๆ 

2. เล็งเห็นความจําเปนของการศึกษา คนควาทดลอง เพื่อแสวงหา

ขอเท็จจริง 

 3. การศึกษาวธิีการตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผักเปนเรื่อง

ใกลตัว ที่จําเปน 

4. กิจกรรมการทดลองดวยตนเอง ทําใหไดเรียนรูปญหาไดดีกวา

การบอกเลา 

5. การเรียนรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ืองวิธีตรวจสอบสารเคมี

ตกคางในพืชผัก เปนหนาที่ของมนุษยตอส่ิงแวดลอม 

6. ปญหาสารเคมีตกคางในพืชผักเปนเรื่องเล็กนอย ไมใชปญหา

ใหญ 

7. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรยุงยาก  

8. การเปดโอกาสใหนักเรียนอภิปรายผล,สรุปผลการทดลองอยาง

อิสระทําใหสับสน ลาชา 

9. วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก ในบทปฏิบัติการ ควรให

เกษตรกรศึกษาเทานั้น  
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ระดับความคดิเห็น 
รายการที่ประเมิน 

+1 0 -1 
หมายเหต ุ

10. ปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ืองวิธีตรวจสอบสารเคมีตกคาง

ในพืชผัก ใชเวลาเหมาะสม 

การแสดงออกตอกิจกรรมการเรียน 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

11. บทปฏิบัติการชวยใหกระตือรือรนในการเรียน  

12. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองวิธีตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก เสยีเวลาเปลาประโยชน 

13. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ทําใหได

ประสบการณตรง  

14. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทําใหรู เขาใจปญหา 

พิษภัยจากสารเคมีตกคางในพืชผัก 

15. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรชวยกระตุนให

กระหายใครจะเรียนรูปญหาสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ 

16. รูสึกสนกุสนานเพลิดเพลนิกับการตรวจหาสารพิษตกคาง

ในพืชผักในบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร 

17. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

ทําใหใสใจตอการทาํความสะอาดพืชผักมากยิง่ขึ้น  

18. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ทําใหไมอยากเขา

เรียน 

19. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

สงเสริมใหเหน็ความสาํคัญของการเลือกซือ้พืชผัก 

20. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรไมไดสงเสริม

จติสํานึกตอปญหาสิง่แวดลอมใหกับนักเรยีน 

21. มั่นใจความรูที่ไดจากบทปฏิบัติการสามารถนําไปใช

ประโยชนกับตนเองได 

22. มั่นใจวาการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสจะชวยลดการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชได  

23. ความรูที่ไดจากการเรียนไมเกี่ยวของกับชุมชนและทองถิน่

ของฉัน 
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รายการที่ประเมิน ระดับความคดิเห็น หมายเหต ุ

24. สามารถนาํความรูไปใชไดในชีวิตประจาํวนั มีประโยชน

ตอชุมชนและทองถิน่ 

25. อยากนาํความรูที่ไดจากการเรียนบทปฏิบัติการนี้ไป

เผยแพรตอชุมชนและทองถิน่ 

26. การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรทําใหคํานงึถงึความ

ปลอดภัยในการเลือกซื้อพืชผักมากขึน้ 

27. รูสึกไมมั่นใจไมกลาถายทอดความรูจากการเรียนบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหแกผูอ่ืน 

28. เต็มใจที่จะบอกกลาวและอธิบายความรูนี้แกผูมา

สอบถามหรือขอความคิดเหน็ 

29. อยากมีสวนรวมในการปองกันและแกไขปญหา

ส่ิงแวดลอม 

30. บทปฏิบัติการวทิยาศาสตรเหมาะกับการใชในการเรียน

การสอน 
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ภาคผนวก  ค 
- ตัวอยางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส  

สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 บทที่ 1 และบทที่ 5 

- คูมือบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 
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บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

เรื่องการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

สําหรับนกัเรียนชวงชั้นที ่3 
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คํานํา 

 

คูมือการใชชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสเปนคูมือที่
นํามาใชประกอบการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม ช่ือวิชา นิเวศวิทยาและพฤกษานารู  
สําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3 เพื่อการใหความรูความเขาใจ และฝกขั้นตอนของทักษะกระบวนการ
และทักษะปฏบิัติทางวิทยาศาสตร  ตลอดจนสรางความตระหนกัเกีย่วกบัปญหาสารเคมีปองกันและ
กําจัดศัตรูพืชตกคางในพืชผักดวยการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสเพื่อลดการใชสารเคมีดังกลาวได 

กระบวนการสรางคูมือฯเปนขั้นตอนหนึ่งของการทําปริญญานิพนธตามหลักสูตร
การศึกษามหาบัณฑิต  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒซึ่งผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลเกีย่วกับวิธีปลูกพืช 
แบบไฮโดรพอนิกส ความจําเปนของธาตุอาหารที่มีตอพืช สวนที่ใชในการลําเลียงของพืช วธีิ
ตรวจสอบสาร    พิษตกคางในพืชผัก ทําการศึกษาทดลองเพื่อใหขอมูลที่ถูกตองชัดเจนยิ่งขึ้นจากนัน้
ทําการตรวจสอบขอมูลที่พบกับเอกสารอางอิงเพื่อใหไดเนื้อหาที่ถูกตองตามหลักวิชา ขณะเดยีวกัน
ผูวิจัยไดตรวจสอบโดยการทดลองปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสภาคสนามในโรงเรือนหลังจากนั้นจึง
รวบรวมและวเิคราะหขอมูลทั้งหมดจดัเปนรูปเลมในลักษณะคูมือที่มีรูปภาพประกอบที่ชัดเจน
สวยงามและงายตอการใชงานสําหรับใหนกัเรียนใชประกอบการฝกปฏิบัติภาคสนาม 

 

      นางสาววารยี   บุญลือ 
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สารบัญ 

           หนา 
      ขอแนะนําในการใชชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส  

      บทนํา  
      บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

      บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 
      บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

      บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 กรณีศกึษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกนัมผีลตอ         พืช

อยางไร  
      บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหา 

ยาฆาแมลงจีท ีของกองอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
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ขอแนะนําในการใชชุดปฏบิัติการวิทยาศาสตร 
เรื่องการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 
              ชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส ประกอบดวย 5 บท
ปฏิบัติการ ไดแก 
               บทปฏิบัติการที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

                บทปฏิบัติการที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 
                บทปฏิบัติการที่ 3 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

                บทปฏิบัติการที่ 4 กรณีศึกษาเรือ่ง คา pH และ EC ที่แตกตางกันมีผลตอพืชอยางไร การ

ใช          
                บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส เพื่อใหเกดิประโยชน
สูงสุดครูและนักเรียนควรปฏิบัติ ดังนี้ 
 

บทบาทของนกัเรียน 

         1. นักเรียนควรศึกษาบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสนี้
ลวงหนากอนปฏิบัติกิจกรรมและปฏิบัติกจิกรรมดวยความตั้งใจ 
         2. เมื่อแบงกลุมแลวใหแตละกลุมเลือกหวัหนากลุมและจัดแบงภาระหนาที่สมาชิกทุกคน 

         3. นักเรียนตองนําชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร นี้มาใชเรียน 

         4. นักเรียนทุกคนตองชวยกนัรับผิดชอบ ตรวจสอบวัสดุอุปกรณและสารเคมีกอนและ
หลังการใชทุกครั้ง 
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บทนํา 
 

        บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร ฉบับนี้เปน  เปนเอกสารใชประกอบการเรยีน บทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่3  การใชบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่3  ประกอบการเรียน

การสอน  มวีิธกีารดังนี้        

 1.  ศึกษาสวนที่ใชในการลําเลียงของพืช โดยใชกลองจลุทรรศนและอปุกรณการเตรยีม 

สไลดพืชสด วาดรูปแสดงสวนของพืชที่ใชในการลําเลียงจากสไลดพืชสด และจากสไลดถาวร  
ศึกษาเพิ่มเติมไดจากภาพประกอบที่ 1-10 บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่1         
              2. ศึกษารายละเอียดการใชอุปกรณตางๆ การวดัคาการนําไฟฟา (EC), การวัดคาความเปน

กรดเปนเบส (pH) ของสารละลายธาตุอาหารพืช และการเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืชสําหรับ

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส โดยศึกษาจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่2         
3.  ศึกษาการ เจริญเติบโตของพืช  ความสําคัญของธาตุอาหารพืช ดวยการวัดอัตรา 

การงอก ความสูง ความยาวรากและ น้ําหนกั สังเกตและบันทึกผลการทดลองทุก 2 วนั 

              4. กรณีศึกษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกันมีผลตอพืชอยางไร โดยใชชุดปลูกพืชแบบ
ไฮโดรพอนิกส ชนิดกลองโฟม สังเกตและบันทกึผลการทดลองตามแบบตารางในบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรที่ 4 

              5. ศึกษา อภิปรายแสดงความคดิเห็นเกี่ยวกบัปญหาสารเคมีตกคางในพชืผัก และวิธี

ตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจีท ีของกองอาหาร 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข จากแผนซีดี ทดลองและบันทกึผลการทดลอง 

              6. สรุปผลการศึกษาบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส วา

เปนอีกทางเลอืกในการลดการใชสารเคมีกาํจัดศัตรูพืช         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

118 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

            1. นักเรียนอธิบายความหมายและจําแนกประเภทของขอมูลจากการสังเกตและการลง

ความเห็นจากขอมูลได 

              2. นกัเรียนตัง้สมมติฐาน กําหนดและควบคุมตัวแปรไดอยางถูกตอง  

              3. นกัเรียนมทีักษะในการเลือกใชเครื่องมือและสารเคมีไดอยางถกูตอง 

              4. นกัเรียนจัดกระทํานําเสนอขอมูล และสื่อความหมายขอมลูในรูปแบบตางๆ ที่เขาใจ

งายได 

              5. นกัเรียนตีความหมายขอมูลและสรุปผลจากกิจกรรมการทดลองได 

              6. นกัเรียนมีความตระหนัก เกีย่วกับปญหาการตกคางของ สารเคมีกําจัด ศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม 
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บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่1 
 

โครงสรางทีใ่ชในการลําเลียงของพืช 
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ใบความรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

 
สาระสําคัญ 

              โครงสรางในการลําเลียงของพืช ประกอบดวย ทอลําเลียงน้ําและแรธาตุ (Xylem) และทอ

ลําเลียงอาหาร (Phloem)  

การลําเลียงน้ําและแรธาตุในพืช 

             พืชนําน้ําเขาทางขนรากและน้ําเคลื่อนที่ตามแนวรัศมีของรากเขาสูเซลลทอลําเลียงน้ําและ
แรธาตุ หรือทอไซเลม ในทอไซเลมไมมีเยื่อหุมเซลลจึงไมเกิดการออสโมซิส  แรงตานทานตอการ
ไหลของน้ํามนีอย เพราะไมมีไซโทพลาซึมจึงตองอาศัยความตางของแรงดันเปนตัวผลักดัน  น้ําจะมี
สงตอไปยังลําตน ใบ ยอดและสวนอื่น ๆ ของพืช  พืชลําตนสูง ๆ ตองอาศัยแรงดันรากจํานวนมาก  
ซ่ึงเกิดไดโดยอาศัยแรงดึงและแรงดันภายใน เชน แรงดันราก (Root Pressure) และกัตเทชนั

(Guttation) ตลอดจนแรงดึงจากการคายน้ําเปนตน 

การลําเลียงอาหาร 

              การลําเลียงอาหารหรือสารอินทรีย จะเกดิขึ้นภายในทอลําเลียงอาหาร อินทรียสารจะถูก
ลําเลียงจากแหลงผลิต คอื ใบหรือแหลงสะสมอินทรียสารไปยังแหลงใช คือ ลําตนและรากโดยผาน
ทอลําเลียง 
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ทอลําเลียงน้ําและ
แรธาตุ 
   (Xylem) 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรท่ี 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 
                                                                                                                                                                                 
หลักการ 
               โครงสรางในการลําเลียงของพืช ประกอบดวย 

               1.  ทอลําเลียงน้ําและแรธาตุ (Xylem)   ทําหนาทีลํ่าเลียงน้ําและแรธาตุจากรากขึ้นสูลําตน

และใบและสวนตางๆ ของพืชเซลลมีลักษณะเปนทอยาว  
               2. ทอลําเลียงอาหาร (Phloem) ทําหนาที่ลําเลียงอาหารจากใบไปยังสวนตาง ๆ ของพืช 

หากศึกษาสไลดถาวรของลําตนพืชตัดตามขวาง แลวใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายมากสองดูมดัทอ
ลําเลียง (vascular bundle)  โดยสองดูจากศูนยกลางของลําตนเปนหลักแลว จะพบทอลําเลียงอาหาร  

อยูดานนอก และทอลําเลียงน้ําและแรธาตุอยูดานใน เซลลทอลําเลียงน้ําและแรธาตุมขีนาดใหญมีผนัง
เซลลหนา รูปรางหลายเหลี่ยมหรือรูปกลมดังภาพประกอบ 1 สําหรับเซลลทอลําเลียงอาหารมีขนาด
เล็กกวาผนังหนากวาเซลลทอลําเลียงน้ําและแรธาตุ รูปรางหลายเหลีย่ม เซลลจะมีจํานวนมากหรือ
นอยขึ้นอยูกับชนิดของพืช 
 

        
 
                  
 
 
 
 
 
 
               

      ภาพประกอบ 1 แสดงลักษณะเซลลโครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช  (Library    

            Resarch Tutorial.  2005: online)           

วงป(AnnualRing) 

 

พิท(pith) 

ทอลําเลียงอาหาร 

(Phloem) 

ทอลําเลียงอาหาร 

(Phloem) 
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               พืชใบเลี้ยงคูมีโครงสรางการลําเลียงแตกตางจากพืชใบเลีย้งเดี่ยว เนื้อเยื่อของทอลําเลียงน้ํา
และแรธาตุกับทอลําเลียงอาหารเรียงตวัเปนแถว อยูกันอยางเปนระเบียบในแนวรัศมี มีช้ันแคม-
เบียมเปนเซลลผนังบาง รูปสี่เหล่ียมผืนผาแทรกอยู แคมเบียมเปนเนื้อเยือ่เจริญที่เซลลสามารถแบง
เซลลไดเร่ือย ๆ  สําหรับพืชใบเลี้ยงเดีย่วจะมีทอลําเลียงน้ําและแรธาตุกับทอลําเลียงอาหารอยูกันเปน
กลุมอยางกระจายอยูทัว่ไปตามภาพประกอบ 2 และ 3 (หนา 6) 
               เมื่อรากพืชนําน้ําเขาทางขนรากน้าํจะเคลื่อนที่ตามแนวรัศมีของรากเขาสูเซลลทอลําเลียง
น้ําและแรธาตุ หรือทอไซเลมในราก จากภาพประกอบ 4-5 (หนา 7-8) อาศัยความตางของแรงดัน
เปนตัวผลักดนัน้ําใหสงตอขึ้นไปยังลําตน ใบ ยอดและสวนอื่น ๆ ของพืชตอไป  ในพืชลําตนสูง ๆ 
ตองอาศัยแรงจํานวนมาก  ซ่ึงเกิดไดโดยอาศัยแรงดึงและแรงดันภายในพืช เชน แรงดนัราก (Root 

Pressure) และกัตเทชนั(Guttation) ตลอดจนแรงดึงจากการคายน้ําเปนตน 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2 เปรียบเทียบการตัดตามขวางของลําตนพืชใบเลี้ยงคู( ซาย) กับ ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว  
     (ขวา)  ปรีชา  สุวรรณพินจิ;  และนงลักษณ.  (2537:57).   

 
 
 
 
 
    
 

 
 

ภาพประกอบ 3 เปรียบเทียบการตัดตามขวางของรากพืชใบเลี้ยงคู (ซาย) กับรากพืชใบเลี้ยงเดีย่ว (ขวา) 
    ปรีชา  สุวรรณพินิจ;  และนงลักษณ  สุวรรณพินิจ.  (2537: 316) 
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ภาพประกอบ 4 แผนภาพการลําเลียงน้ําของตนถ่ัว (ก) และ (ข) แผนภาพทอลําเลียงน้ําและแรธาตุ          
     (Xylem)ในสวนตางๆ ของพืช พรอมกับใบคายน้ําทําใหเกิดแรงดูดน้าํจากรากขึ้นไป   

     ปรีชา  สุวรรณพินิจ;  และนงลักษณ  สุวรรณพินิจ.  (2537: 309).                                         
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ภาพประกอบ 5 แผนภาพเนือ้เยื่อที่ใชในการลําเลียงบริเวณรากของพชืใบเลี้ยงคู  
    ปรีชา  สุวรรณพินิจ;  และนงลักษณ  สุวรรณพินิจ.  (2537: 310).  
  

จุดประสงคการทดลอง เมื่อจบบทปฏิบัติการนี้แลวนกัเรียนสามารถ  

             1. ระบุบริเวณทีพ่ืชใชในการลําเลียงน้ําและแรธาตุจากสวนตัดตามขวางหรือตัดตามยาว                                        
ของรากและลําตนจากสไลดหรือภาพที่ศกึษาได  
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             2. ใชกลองจุลทรรศนและอุปกรณการเตรียมพืชสดไดถูกตอง 
เวลาที่ใช 60    นาที  
 

อุปกรณและสารเคมี (จํานวน/กลุม) 
               1.  ตนขึ้นฉาย               2 ตน 

               2.  ใบมีดโกน     1 อัน 

        3.  น้ําหมกึสีแดงหรือสีผสมอาหารสีแดง            15 cm3 

        4.  บีกเกอรขนาด 100 cm3   1 ใบ 

               5.  กลองจุลทรรศน    1 กลอง 
               6.  หลอดหยด     1 อัน  
               7.  น้ํา      1/2 ลิตร 

               8.  สไลดและกระจกปดสไลด    1 ชุด 

               9.  สไลดถาวรลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว              1 อัน 

              10. สไลดถาวรลําตนพืชใบเลี้ยงคู               1 อัน 

              11. พูกันขนาดเล็ก                                                1   อัน 

            12.  จานเพาะเชื้อ                                                       1            ใบ  

การเตรียมลวงหนา 
               ครูควรแชตนขึน้ฉายลวงหนา 1 วันสําหรับการสาธติ 
 

อภิปรายกอนการทดลอง 
               1. ครูใหนักเรียน  นําตนขึ้นฉาย 2 ตนที่มีรากมาลางรากใหสะอาด  แลวจุมลงในน้ํา
ธรรมดาและน้าํผสมสีผสมอาหารสีแดงเขม  
               2. ครูแสดงวิธีตัดลําตนตามยาวและตามขวางเพื่อใหบางที่สุด       

               3. ครูใหนักเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลงภายในรากและลําตน   โดยใชใบมดีโกนตัดตาม
ขวางและตามยาว  เตือนใหนักเรียนระมัดระวังเวลาใชใบมีดโกน  เพราะอาจบาดมือได 
               4. ครูย้ําเกี่ยวการใชกลองใหถูกวธีิอีกครั้งหนึ่ง 
วิธีทดลอง 

               1. นําตนขึ้นฉาย ไปลางรากใหสะอาด 2 ตน นาํตนขึ้นฉายตนที่ 1 แชน้ําหมึกแดง 30 นาที 
ตนที่ 2 แชในน้ําธรรมดา 30 นาที  
               2. นําตนขึ้นฉายทีแ่ชในน้ําหมึกแดงและแชน้ํา ไปตัดตามยาวและตดัตามขวาง  โดยใช
ใบมีดโกนสังเกตและวาดภาพในตารางบันทึกผลการทดลองตอนที่ 1 
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               3. นําตนขึ้นฉายทีแ่ชในน้ําหมึกแดงและแชน้ํา ไปตัดตามขวาง โดยใชใบมดีโกน  เพื่อ
ศึกษารากและลําตน วางลงบนกระจกสไลดในหยดน้ํา ปดดวยกระจกปดสไลด สองดูดวยกลอง
จุลทรรศนกําลังขยาย 4 และ 10 สังเกต วาดภาพในตารางบันทึกผลการทดลองตอนที่ 2 

               4. ใหนักเรยีนศกึษาภาพตดัตามขวางของราก , ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู จาก
สไลดถาวรวาดภาพในตารางบันทึกผลการทดลองตอนที่ 2         
               5. สรุปผลการทดลอง 
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รายงานผลการทดลอง 
บทปฏิบตัิการวิทยาศาสตรท่ี 1 โครงสรางทีใ่ชในการลําเลยีงของพชื 

 

                        วัน/เดือน/ป…………………………...กลุมที่…...ช้ัน…................................... 

                        ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่.........หนาที…่……………………. 

                        ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่…………………..... 

                        ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………… 

                        ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………... 

                        ช่ือผูทดลอง......................................เลขท่ี…….หนาที…่……………………… 
 

ปญหา…………………………………………………………..………………………………… 
 

จุดประสงคการทดลอง 
........ .............................................................................................................................. 

......................................................................................................................................  
 
สมมติฐาน 
........ .............................................................................................................................. 

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

 
ตัวแปรที่ศกึษา 
              ตัวแปรตน….......................................................................................................... 

              ตัวแปรตาม  …………………………………………………………………………… 

              ตัวแปรควบคุม .................................................................................................... 

 

 อุปกรณและสารเคมี 
               1...............................................................6………………………………………… 

               2...............................................................7………………………………………… 

               3...............................................................8………………………………………… 

               4...............................................................9......................................................... 
               5..............................................................10........................................................ 



 

 

128 

 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
              ตาราง 1 แสดงภาพเปรียบเทียบสวนตางๆ ของพืช 

              ตอนที่ 1 การสังเกตดวยตาเปลา 
 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้ําธรรมดา สวนที่แชน้ําหมึกสีแดง 

  1. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามยาว 

 - ลําตน 
 

 
 

 

 

 

 

1. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามยาว 

 - ลําตน 
 

 

2. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามขวาง 

  - ลําตน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามขวาง 
 - ลําตน 

 

 

 



 

 

129 

 

ตอนที่ 2   แสดงสวนตางๆ ของพืชจากการสังเกตโดยใชกลองจุลทรรศน  
     ตาราง  2.1 ภาพเปรียบเทยีบสวนตางๆ ของพืชจากการเตรียมสไลด 
 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้ํา สวนที่แชน้ําหมึกสีแดง 

1. ภาพแสดงรากของพืชที่ตดัตามขวาง 
 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

1. ภาพแสดงรากของพืชที่ตดัตามขวาง 

 
 
 

  
 

 

 

2. ภาพแสดงรากของพืชที่ตดัตามยาว 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

2. ภาพแสดงรากของพืชที่ตดัตามยาว 
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     ตาราง  2.1 (ตอ) 
 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้ํา สวนที่แชน้ําหมึกสีแดง 

3.ภาพแสดงลาํตนของพืชทีต่ัดตามขวาง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.ภาพแสดงลาํตนของพืชทีต่ัดตามขวาง 
 

 

 

 

 

 

4.  ภาพแสดงลําตนของพืชที่ตัดตามยาว  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ภาพแสดงลาํตนของพืชทีต่ัดตามยาว 
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     ตาราง 2.2 ภาพเปรียบเทยีบสวนตางๆ ของพืชจากการสไลดถาวร 
 

ผลการสังเกต 

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว พืชใบเลี้ยงคู 

- ราก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ราก 
 

 

- ลําตน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ลําตน 
 

 

 
สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................. 

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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ตอบคําถาม 
1. ลักษณะลาํตนขึ้นฉายกอน-หลงัแชน้าํผสมสีแดง เหมอืนหรือตางกนัอยางไร 

ตอบ ................................................................................................................................  

2. เมื่อสังเกตจากลําตนขึ้นฉายที่ตัดตามขวางและตัดตามยาว จะพบสีแดงอยูที่สวนใดของพืช 

เพราะเหตุใด 

ตอบ ................................................................................................................. 

3. จากการทดลองแสดงใหเห็นวาพืชมีการลําเลียงน้ําและแรธาตุอยางไร 
ตอบ ................................................................................................................................  

4. เปรียบเทียบโครงสรางการลําเลียงของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคูจากสไลดถาวรวามีลักษณะ

เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
ตอบ ................................................................................................................................  

5. นักเรียนอธบิายไดหรือไมวาการลําเลียงน้ําและแรธาตขุองพืช ตางกบัการลําเลยีงอาหารอยางไร  

ตอบ ................................................................................................................................  

6. โครงสรางทีน่ักเรียนศึกษาจากตนขึน้ฉาย เหมือนหรือแตกตางจากสไลดถาวร หรือภาพในใบ

ความรูอยางไร 

ตอบ ................................................................................................................................  
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บทปฏิบัติการที่ 5 

           วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก 
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ใบความรูประกอบบทปฏบิัติการที่ 5  วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก 

 
สาระสําคัญ 

  พืชผักในทองตลาดอาจมีสารพิษตกคาง เชน สารเคมีปองกันและกําจดัศัตรูพืชและสัตว ที่
เรียกกนัผิด ๆ วายาฆาแมลงและยาปราบศตัรูพืช สงผลกระทบโดยตรงตอผูบริโภค การบริโภค
พืชผักที่ปลูกดวยวิธีไฮโดรพอนิกส เปนพืชปลอดจากสารพิษตกคาง ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดดวย
ชุดตรวจหายาฆาแมลงตกคางในพืชผัก ของกระทรวงสาธารณสุข เปนการตรวจสอบหาสารเคมี
กําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต สารในกลุมนี้ทําใหเกดิการสะสมสารอะซิติล
โคลีน สามารถสังเกตไดจากสีที่ทดสอบไดจากชุดทดลองตรวจหายาฆาแมลงตกคางในพืชผัก ของ
กระทรวงสาธารณสุข วาสีเขมมากหรือนอย โดยถาสีเขมมากแสดงวามสีารอะซิติลโคลีนในปริมาณ
มาก 

 
สารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืชและสัตว (Pesticides) 
 

1. ความหมาย 
               สารเคมีปองกันและกําจดัศัตรูพืชและสัตว (Pesticides) ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขฉบับที่ 163 (พ.ศ.2538)  หมายถึง“ สารเคมีที่มีจุดมุงหมายใชเพื่อปองกนั  ทําลาย ดึงดดู 

ขับไล  หรือควบคุมศัตรูพืชและสัตว  ที่ไมพึงประสงค  ไมวาจะเปนการใชระหวางเพาะปลูก การ
เก็บรักษา การขนสง การจําหนาย หรือใชในระหวางกระบวนการผลิตอาหาร  หรือเปนสารเคมีที่
อาจใชกับสัตวเพื่อควบคุมปรสิตภายนอก (ectoparasites) 

              นอกจากนีย้ังใหหมายความรวมถงึ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช สารทําใหใบรวง 
สารทําใหผลรวง สารยับยั้งการแตกยอดออนและสารที่ใชกับพืชผลกอนหรือหลังการเก็บเกีย่ว เพื่อ
ปองกันการเสือ่มเสียจากการเก็บรักษา และการขนสงแตไมรวมถึงปุย สารอาหารของพืชและสัตว 
วัตถุเจือปนอาหาร และยาสําหรับสัตว 
2. ประวัติและวิวัฒนาการการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

   เดิมมนุษยเคยอาศัยอยูในสิง่แวดลอมของธรรมชาติที่สมดุล ปาที่มีความสมดุลทาง
ธรรมชาติจะประกอบดวยพชืนานาชนิดทีม่ีปริมาณพอด ี และอยูในสภาพสมดุลกับสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
ในสภาพดังกลาว การควบคุมทางธรรมชาติจะควบคุมใหจํานวนประชากรอยูในชวงระดับสูงต่ําใน
ชวงเวลาหนึ่ง ตอมามนุษยไดเลือกวิถีทางเพื่อนํามาซึ่งความมั่นคงในการดํารงชีวิตมากยิ่งขึ้น โดย
มนุษยทําการเลี้ยงสัตวและเพาะปลูก เพือ่ใหไดอาหารและเครื่องนุงหม ววิัฒนาการดังกลาวนี้ไดมี
สวนชวยใหจํานวนประชากรของโลกมีอัตราการรอดชีวติสูงขึ้น แตการเปลี่ยนแปลงโดยมนุษย เชน 
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การเพาะปลูกพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนดิใดชนิดหนึ่ง ไดเปลี่ยนสภาพปาใหเสยีความ
สมดุลทางธรรมชาติ ทั้งนี้เพราะมีการขยายพันธุของสิ่งมีชีวิตบางชนดิซึ่งเกิดขึ้นเนือ่งจากมีพืชชนิด
ใดชนิดหนึ่งเจริญอุดมสมบูรณเพิ่มมากขึ้นกวาปกติ เมื่อเกิดความไมสมดุลดังกลาวนี ้ มนุษยจึงตอง
พยายามควบคมุสิ่งมีชีวิตที่คอยแกงแยงหรือทําลายพืช ซ่ึงทําใหมนุษยตองเสียประโยชน ตอง
พยายามควบคมุสัตวที่เปนพาหะนําโรคมาสูมนุษย และสัตวเล้ียง นอกจากนั้นยังตองพยายาม
ควบคุมพืชที่แกงแยงอาหารของพืชเกษตรกรรมอีกดวย มนุษยจึงตองพยายามเสาะแสวงหาวิธีการ
ตาง ๆ ในระยะแรกมนุษยรูจกัวิธีการควบคมุโดยวิธีงาย ๆ  เชน การควบคุม โดยการใชเครื่องมือตาง 
ๆ เชน การลอมร้ัว การถอนวัชพืชดวยมือ จนกระทั่งในสมัยตอมามนษุยเร่ิมรูจกัการควบคุมโดยใช
สารเคมี 
 

3. การควบคุมการใชสารเคม ี

            การใชสารเคมีเพื่อควบคุมศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และศัตรูสัตว อาจแบงไดเปน  3  ระยะ คือ 
ระยะตน ระยะที่สองและระยะที่สาม 

              1)  ระยะตน สารเคมีที่ถูกนํามาใชเพื่อปองกันกําจัดศัตรูพืช ศัตรูมนุษยและศตัรูสัตวใน
ระยะตน เปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ซ่ึงแบงเปน  2  พวกใหญ ๆ ไดแก 
              -  สารอนนิทรีย  มหีลักฐานวาชาวจีนรูจกัใชสารหนูเพื่อฆาแมลงมาเปนเวลานานกวาสอง
พันป เนื่องจากสารอนินทรียเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ในปจจุบันนี้จึงไดมีการนําสารเคมีประเภทนี้
กลับมาใชอีก ไดแก สารประเภทสารหนู เชน ตะกัว่อารซีเนต แคลเซียมอารซีเนต เปนตน และ
สารอนินทรียอ่ืน ๆ เชน  ครีออไลต  โซเดียมฟลูออไรด  กํามะถันผง  และคอปเปอรซัลเฟต  เปนตน 

              - สารที่สกัดจากพืช  แมวาสารเคมทีี่สกัดจากพืชจะมีอยูหลายชนิด และไดมีผูใชมานานนับ
พันปเพื่อการปองกันกําจดัศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และศัตรูสัตว แตสารดงักลาวหลายชนิดยังขาดขอมลู
ทางพิษวิทยาทีล่ะเอียดเพียงพอ ในปจจุบนันี้สารเคมีที่จัดอยูในกลุมนี้ไดรับความสนใจและศกึษา
คนควาเพิ่มขึ้นมากเพื่อสงเสริมใหประชาชนนิยมใชมากขึ้น เพราะไดพบวาสารเคมีในกลุมนี้ เชน  
ไพรีทรินสที่สกัดไดจากพืช  มีประสิทธิภาพสูง ฆาแมลงไดรวดเร็ว และแมลงสรางความตานทาน
ตอสารต่ํา นอกจากนัน้ยังพบขอดี คือ มีพิษตอคนและสตัวเล้ียงนอยมาก ในขณะที่ไมสะสมใน
รางกายสิ่งมีชีวิต และสลายตัวไดดีในสิ่งแวดลอม แตขอเสียสําหรับการใชสารเคมีที่สกัดจากพืช
เหลานี้ ไดแก การที่สารเคมีเหลานี้หมดฤทธิ์เร็ว จึงทําใหส้ินเปลือง  
              2)  ระยะที่สอง  เปนระยะที่มีการสังเคราะหสารอินทรียเพื่อใชในการปองกนักําจัดศตัรูพชื 
ซ่ึงเริ่มตั้งแตระยะสงครามโลกครั้งที่สองจนถึงปจจุบัน สารเคมีในระยะที่สอง หรือระยะกลางนี้เปน
ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก รวมทัง้ประเทศไทย ปจจุบันนี้สารเคมีดังกลาวมีจาํหนายตาม
ทองตลาดของประเทศไทยมากมาย ซ่ึงกอใหเกิดปญหานานัปการ เนื่องจากสารเคมีที่สังเคราะหขึ้น
นี้มักมีพิษสูงมากตอส่ิงมีชีวิต และสวนใหญตกคาง สะสม เพราะละลายไดดใีนไขมัน นอกจากนั้น
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บางชนิดยังมีความคงทน สลายตัวไดยากในสิ่งแวดลอมอีกดวย สารเคมีสังเคราะหกลุม
ออรกาโนคลอรีน ชนิดแรกทีสั่งเคราะหไดคือ ดีดีที (dichloro diphenyl trichloro ethane) 

              การใชสารเคมีสังเคราะหทั่วโลกมแีนวโนมไปสูการใชสารเคมีสังเคราะหกลุมออรการโน
ฟอสเฟต และกลุมคารบาเมตซึ่งสลายตัวงายกวา 
             3)  ระยะที่สาม  หลังจากระยะกลางที่มีการนําสารเคมีสังเคราะหมาใชเพื่อปองกันกําจดั
ศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และสัตวกันอยางแพรหลายแลว ประชาชนและรัฐบาลในหลายประเทศทั่วโลก
ไดเร่ิมตระหนกัถึงปญหาความเปนพิษตอส่ิงแวดลอม ความเปนอันตรายตอคนและสัตว และปญหา
การตานทานของศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และศตัรูสัตวที่มีตอวัตถุมีพิษดังกลาว ในระยะทีส่ามนี้จึงไดมี
การพยายามนาํสารเคมีอ่ืนๆ มาใช ซ่ึงเรียกวายาฆาศัตรูพชื สารเคมีในระยะที่สามเปนสารคลาย
ฮอรโมน และเฟอโรโมนส มีการนํามาใชรวมกับการควบคุมโดยชีววธีิ การควบคุมลักษณะทาง
พันธุกรรม เปนตน  
   จากสถิติการนําสารเคมีเขาประเทศไทยเพื่อใชฆาแมลงศัตรูพืช พบวามีปริมาณเพิ่มขึ้น
อยางมากในระยะเวลา 20 ปที่ผานมา โดยเฉพาะอยางยิ่งยาปราบวัชพืชมีปริมาณการสั่งเขาเพิ่ม
สูงขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้เพื่อนํามาทดแทนการขาดแคลนแรงงานที่ใชในการเกษตร สวนการนําเขาของยา
ฆาแมลงนั้นนบัวายังมีปริมาณการสั่งเขามาในประเทศไทยสูงมาก 

4. ระดับความเปนพิษของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

              ความเปนพิษ  หมายถึง ความสามารถเฉพาะตัวของสารใดสารหนึ่งในการกอใหเกดิการ
บาดเจ็บตอส่ิงมีชีวิต การบาดเจ็บดังกลาวแสดงใหเห็นในลักษณะตาง ๆ เชน พิษเฉยีบพลัน และพษิ
เร้ือรัง  
              พิษเฉยีบพลันและพษิเรื้อรัง  พิษทีเ่กิดขึ้นจากสารนั้น อาจเกดิขึน้อยางทันทีทนัใด เชน การ
เกิดพษิเฉียบพลันจากสารเคมีกําจัดแมลง ผูปวยมีอาการน้ําตาน้ําลายไหลเหงื่อออก มานตาหรี่ เมื่อ
ไดรับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชปริมาณมากทนัทีทันใด หรือเกิดพษิเรื้อรัง ซ่ึงอาจตองใชชวงเวลาหนึ่ง
หลังจากไดรับสารนั้นในปรมิาณไมมากเปนระยะเวลาติดตอกันนาน ๆ เชน การเกิดพิษตอเม็ดเลือด 
การเกิดพษิตอระบบสืบพันธุ การเกิดเนื้องอกและมะเร็ง เปนตน 
 

การตรวจสอบสารพิษตกคางในพืชผัก 

              เพื่อความปลอดภยัแกผูบริโภคพืชผักและผลไม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณมีโครงการผลิตพืชผักและผลไมอนามัย ดวยการควบคุม และตรวจสอบสารเคมีตกคางใน
พืชผัก จากการสุมตัวอยางพชืผักในสถานที่ตาง ๆ แลวนํามาวิเคราะหหาชนดิและปริมาณสารพิษ
ตกคางดวยเครือ่งมือที่ทันสมัย เปนเทคนิควิธีที่ซับซอนยุงยากกวาการใชชุดทดลองตรวจหายาฆา
แมลงตกคางในพืชผัก ของกระทรวงสาธารณสุข ซ่ึงใชหลักการตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดแมลงใน
กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต สารในกลุมนี้ทําใหเกดิการสะสมสารอะซิติลโคลีน สามารถ
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สังเกตไดจากสีที่ทดสอบไดจากชุดทดลอง  วาสีเขมมากหรือนอย โดยถาสีเขมมากแสดงวามีสารอะ
ซิติลโคลีนในปริมาณมาก ซ่ึงหมายถึงการมีสารเคมีกําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคาร
บาเมตมากเชนกัน 
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บทปฏิบัติการที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก 
  
หลักการ 

ความปลอดภยัในการบริโภคพืชผัก เปนสวนหนึ่งในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของคน  
เกษตรกรสวนใหญ ใชสารเคมีเพื่อกําจัดศตัรูพืช  โดยขาดความรูและขาดจิตสํานึกสาธารณะทําใหมี
การตกคางของสารพิษ  การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส เปนการปลูกพืชแบบปลอดสารพิษ ซ่ึงเรา
สามารถตรวจสอบไดดวยชุดตรวจหาสารเคมีตกคางในพืชผัก ของกระทรวงสาธารณสุข การ
ตรวจสอบปริมาณสารพิษตกคาง ในพืชผักที่ทดลองปลูกแบบไฮโดรพอนิกสเปรียบเทียบกับพืชผัก
ที่ซ้ือจากทองตลาด ชุดทดลองดงักลาวใชหลักการตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดแมลงในกลุมออรกา
โนฟอสเฟตและคารบาเมต สารในกลุมนี้ ทําใหเกดิการสะสมสารอะซิติลโคลีน สามารถสังเกตได
จากสีที่ทดสอบไดจากชดุทดลอง  วาสีเขมมากหรือนอย โดยถาสีเขมมากแสดงวามีสารอะซิติล
โคลีนในปริมาณมาก ซ่ึงหมายถึงการมีสารเคมีกําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต
มากดวย 
 

จุดประสงคการทดลอง 
 เพื่อศึกษาเปรยีบเทียบปริมาณสารสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืชทีต่กคางในพืชผักที่ซื้อ

จากทองตลาด กับพืชที่ปลูกแบบไฮโดรพอนิกส 

 

เวลาที่ใช 120 นาที 
 

อุปกรณและสารเคมี 
       1. ถาดน้ําควบคุมอุณหภมูิ         1  ชุด 

       2. อุปกรณการผสม (Mixer) 

       3. อุปกรณระเหยตวัอยาง        1 ชุด 

       4. ชุดน้ํายา          1  ชุด 

       4.1. น้ํายาสกัด-1   
       4.2. น้ํายาสกัด-2     
       4.3. จีที-2  

       4.4. จีที-2.1     
       4.5. จีที-3   
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       4.6. จีท-ี3.1   

       4.7. จีที-5     

       4.8. จีที-4    

       4.9. จีที-1 
       5. ขวดตวัอยาง         4 ขวด 

       6. หลอดทดลอง         6 หลอด 

       7. ตะแกรงวางหลอดทดลอง        1 อัน 

       8. หลอดหยดพลาสติก      12 หลอด 

      10. เทอรมอมิเตอร         1 อัน 

      11. หลอดหยดแกว         5 หลอด 
      12. ผักจากตลาดหลายแหง 

       13. แผนวดิิทัศน แสดงการตรวจหาสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพชืตกคางในพืชผัก ของ
กระทรวงสาธารณสุข 

 
 

                           เทอรมอมิเตอร 
 

              หลอดทดลอง                                     ถาดน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

 
 

 อุปกรณระเหยแหง                                                                  หลอดดูดพลาสติก    
                                                                                                 หลอดดูดแกว 
 
 
 
                                               
                                            ขวดตัวอยาง                                                                                                                            
 

ภาพประกอบ 14 แสดงอุปกรณชุดตรวจสอบสารเคมีกําจัดแมลงและศตัรูพืช 
ที่มา : การวิเคราะหสารพิษตกคางในพืชผลทางการเกษตร โดยชุน้ํายาจีท.ี  (วิดีทัศน).  (2540) 

       กรุงเทพฯ: กอบทอง  ธูปหอม.                                                                                                
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วิธีทดลอง 
              1. ศึกษา การตรวจหาสารเคมีกําจัดแมลงตกคางในพืชผักจากตลาดและพืชทีท่ดลอง

ปลูกแบบไฮโดรพอนิกสโดยใชชุดการตรวจหาสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืชที่ตกคางในพืชผัก 

ของกระทรวงสาธารณสุข จาก VCD       

               2. สุมตัวอยางพืชผักจากทองตลาด หากเปนผักประเภทใบผักน้ํานอย เชน คะนา 

กวางตุง ใหผาเปน 2 สวนตามแนวยาวของลําตน แลวเลือกมา 1 สวน  ถัว่ฝกยาวหั่นเปน 3 ทอน 

ผสมทั้งหมดเขาดวยกนัแลวสุมมา 200 กรัม ( 2 ขีด ) หั่นใหละเอียดดังภาพประกอบ 15 ถาเปนผัก

น้ํามาก เชน  มะเขือเทศหั่นหยาบ 

   
         
 
                                    
                           
 
 
               

 ภาพประกอบ 15  แสดงการหั่นผักเพื่อการตรวจสอบหาสารเคมีตกคางในพืชผัก 

ที่มา : การวิเคราะหสารพิษตกคางในพืชผลทางการเกษตร โดยชุน้ํายาจีท.ี  (วิดีทัศน).  (2540) 
       กรุงเทพฯ: กอบทอง  ธูปหอม.  
              3. ตกั/ช่ังตัวอยางผกัที่หั่นละเอยีด 5 กรัมใสขวดตัวอยาง                                                 
                   -  ผักสมุนไพร ใส 2.5 กรัม       (1 ขีดของขวด)                                               
                   -  ผักน้ํามาก    ใส   5  กรัม       (1 ขีดของขวด)                                                            
                   -  ผักน้ํานอย   ใส   5 กรัม        (2 ขีดของขวด)      
              4. ใสน้ํายาสกัด-1 จํานวน 5 cm3  (ทวมตวัอยาง หรือ 2 ขีดของขวด) เขยานาน 1 นาที แลว

วางทิ้งไว 5-10 นาที 
              5. ดูดสารละลายสกัด-1 (จากขวดตัวอยาง) ใสหลอดแกวทดลอง 1 cm3แลว ใสน้ํายา 
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สกัด-2  จํานวน 1 ซีซี (cm3)   จากนั้นนําหลอดตัวอยางไประเหยในถาดน้ําควบคุมอณุหภูมิ  ระเหย

โดยนําหลอดแกวปลายแหลม ตอกับอุปกรณระเหยและจุมลงในหลอดตัวอยาง เปาลมประมาณ 5 
นาที หรือจนกวาชั้นลางจะหมดไป  

              6. ตัวอยางที่ผานการระเหยเอาน้าํยาสกัด-1 ออกหมดจะเหลือสารละลายสกัด-2  จํานวน 1 

cm3 แลวจึงนาํไปตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลงตกคาง ดวยการนําหลอดแกวทดลอง

จํานวน 2 หลอด  เปนหลอดเปรียบเทยีบเพื่อตัดสิน( Positive control) และหลอดควบคุม 

(Negative control) เติมน้ํายาSolvent-2 จํานวน 1สวน (0.25cm3) ลงทุกหลอดดังแผนภาพ แลวแช

ในถาดน้ําอุน 
  

  
                       หลอดตัดสิน            หลอดควบคุม         หลอดตัวอยาง 

 
  
                                         

  
 

                           น้ํายาสกัด-2            น้ํายาสกัด-2        สารสกัดตัวอยาง 
                
              ภาพประกอบ  16  แสดงหลอดทดลองการตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลง   

ตกคาง 

              7. เติมน้ํายาจที-ี1  จํานวน 0.5 ซีซี  วางทกุหลอดไว ในอางน้ําควบคมุอุณหภูมิ นาน 10-

15  นาที  

              8. ระหวางรอเวลา ผสมจที-ี2 และจีท ี 2.1 และ    ผสมจที-ี3 และจีที 3.1 เมื่อครบเวลา 

เติมน้ํายาผสมจีท-ี2+2.1  จํานวน 0.25 cm3 (1สวน) ลงทุกหลอด    ยกเวนหลอดตัดสิน  เติม 0.37 

cm3 (11/2 สวน) วางทิง้ไวในอางน้าํควบคุมอุณหภูมิ 30 นาที ต้ังวางไว 60นาที / 30 นาที หรือ15  

นาที ดูจากฉลากจที-ี1 
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              9. เติมน้ํายาผสมจีที 3+3.1  จาํนวน 1.0 cm3 ทุกหลอดเขยาใหเขากัน มาตราสวนการ

เติมสารเปนสวน ๆ มีขนาดดังภาพประกอบ 12 
 

 
 

                                                                                  4 สวน 
                                                                        
                                                                      3 สวน 

                                                                      2 สวน    
                  11/2 สวน 
                                               
                                                           ภาพประกอบ 17 แสดงมาตราสวนการเติมสาร 

 
 

 
              10. เติมน้ํายาจีท-ี4  จํานวน 0.5 cm3ทุกหลอด เขยาใหเขากันแลวเติมน้ํายาจีท-ี5 จํานวน 

0.5 cm3  ลงทุกหลอด เขยาใหเขากนั สังเกตและเปรียบเทียบสีที่ปรากฏในหลอดตวัอยาง หลอด

ควบคุมและหลอดตัดสิน บันทึกผลการทดลอง     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

143 

หลักการของชดุทดสอบ   
(Choline Esterase Inhibition technique) 

1 หลอดควบคมุ / ภาวะที่ไมพบยาฆาแมลง 

                                                                         จีที-1     โคลีน   กรดอะซีติก 
                                                                                     
                                                                                                            

                                                                                                              +             

+จีที-2                                                            15/30/60 นาที 

                                                จีที-2 

                 

ตัวอยางสกัด                                                                  
 

                                      จีที-2 หมดไป 
2   หลอดตัวอยางภาวะพบยาฆาแมลง                    
   ในระดับปลอดภัย (พบปรมิาณ < I   50% ) 

                                               จีที-2 โคลนี  กรดแอซิติก      
                                                                          
                                                                                                                  + 

                                                 จีที-2             

                                                     15/30/60นาที              
 

   ตัวอยางสกัด 
 

                      

               จีที-2 เหลืออยูเทากับปริมาณสารพิษลอดตัวอยางภาวะพบยาฆาแมลง

ในระดับไมปลอดภัย (พบปริมาณ > I   50% ) 
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                             จีที-1 
                                             จีที-1    โคลนี    กรดแอซิติก                   
                                                                              
                                                                       
                     

                       จีที-2                                                +  
 

ตัวอยางสกัด                    15/30/60  นาท ี                                            
 
 
 

    จีที-2เหลืออยูเทากับปริมาณสารพิษ 
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รายงานผลการทดลอง 
บทปฏิบตัิการที่ 5 เร่ืองวิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพชืผัก 

               วัน/เดือน/ป…………………………...กลุมที่…...ช้ัน….............. 

               ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………………… 

               ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………………… 

               ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………………… 

               ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………………… 

               ช่ือผูทดลอง......................................เลขที่…….หนาที…่……………………………… 

ปญหา……………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………. 
 

จุดประสงคการทดลอง 
       1………………………………………………………………………………………. 

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

สมมติฐาน 
……………………………………………………………………………………………………… 

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

ตัวแปรที่ใชในการทดลอง 
       ตัวแปรตน……………………………………………………………………………………… 

       ตัวแปรตาม……………….…………………………………………………………………… 

       ตัวแปรควบคุม………………………………………………………………………………… 

อุปกรณและสารเคมี (จํานวน/6 กลุม) 
      1…….…………………………………. 6……………………………………………. 

       2…………………………………………   7…………………………………………… 

       3…………………………………………       8…………………………………………… 

       4…………………………………………      9…………………………………………… 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

ความเขมของสีที่ปรากฏ ชนิดของตัวอยางและ
แหลงที่มา หลอดควบคุม หลอดตัวอยาง หลอดตัดสิน 

  

 

  

 

 

   

 

 

   

 

 

   

 

สรุปผลการทดลอง 
 ……………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………       
……………………………………………………………………………………………………       
 

ตอบคําถาม 

1. ทําไมตองหัน่ผักตัวอยางในการทดลองใหละเอียด 

ตอบ  ................................................................................................................................. 

2. สีที่ไดจาการทดลองหลังเติมน้ํายาจีท-ี5 ของหลอดควบคุม , หลอดตัวอยางและหลอด  
ตัดสินตางกันหรือไมอยางไร
ตอบ………………………………………………………....................................................... 
……………………………………………………………………………………………………  
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 3. นักเรียนทราบไดอยางไร วาหลอดตวัอยางมีสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลง  

 ตอบ………………………………………………………………………………………………… 

4. อะไรเปนปจจัยที่ทําใหเกดิการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลง ในพืชผัก 

ตอบ………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………   
……………………………………………………………………………………………………     
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสสําหรับนักเรียน 

ชวงชั้นที่ 3 
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คํานํา 

 

       คูมือการใชชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกสเปนคูมือที่

นํามาใชประกอบการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มเติม ชื่อวิชา นิเวศวทิยาและพฤกษา 

นารู  สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่3 เพื่อการใหความรูความเขาใจ และฝกขั้นตอนของทักษะ

กระบวนการและทักษะปฏิบัติทางวทิยาศาสตร  ตลอดจนสรางความตระหนกัเกี่ยวกบัปญหา

สารเคมีปองกนัและกําจัดศัตรูพืชตกคางในพืชผักดวยการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกสเพื่อลดการใช

สารเคมีดังกลาวได 

กระบวนการสรางคูมือฯเปนขั้นตอนหนึ่งของการทําปริญญานิพนธตามหลกัสูตรการศึกษา

มหาบัณฑิต  มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒซ่ึงผูวิจยัไดรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับวิธปีลูกพืช แบบไฮโดร

พอนิกส ความจําเปนของธาตุอาหารทีม่ตีอพืช สวนที่ใชในการลําเลียงของพืช วิธีตรวจสอบสาร    

พิษตกคางในพืชผัก ทาํการศึกษาทดลองเพื่อใหขอมูลทีถ่กูตองชัดเจนยิ่งขึ้นจากนั้นทําการตรวจสอบ

ขอมูลที่พบกับเอกสารอางอิงเพื่อใหไดเนื้อหาที่ถูกตองตามหลกัวิชา ขณะเดียวกนัผูวิจัยไดตรวจสอบ

โดยการทดลองปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกสภาคสนามในโรงเรือนหลงัจากนัน้จึงรวบรวมและวิเคราะห

ขอมูลทั้งหมดจัดเปนรูปเลมในลักษณะคูมอืที่มีรูปภาพประกอบที่ชัดเจนสวยงามและงายตอการใช

งานสําหรับใหนักเรียนใชประกอบการฝกปฏิบัติภาคสนาม 

 

      นางสาววารีย   บุญลือ 
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สารบัญ 
           หนา 

ขอแนะนําในการใชชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  

บทนาํ  

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 กรณีศึกษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกนัมีผลตอ 

พืชอยางไร  

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหา 

ยาฆาแมลงจทีี ของกองอาหาร กรมวทิยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข 
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ขอแนะนําในการใชชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
เรื่องการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

 
ชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส ประกอบดวย 5 บทปฏิบัติการ  

ไดแก 

บทปฏิบัติการที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

บทปฏิบัติการที่ 2 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

บทปฏิบัติการที่ 3 ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

บทปฏิบัติการที่ 4 กรณีศึกษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกนัมีผลตอพืชอยางไร การใชบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนกิส เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสดุครูและ

นักเรียนควรปฏิบัติ ดังนี ้
บทบาทของครู 

       1. ครูควรศึกษาและทําความเขาใจบทปฏิบัติการวทิยาศาสตรนีก้อนการนาํไปใช 

       2. ครูควรศึกษา คนควาขอมูลที่เกี่ยวของเพิ่มเติม   

       3. ครูควรเตรียมวัสดุอุปกรณตาง ๆ ทีต่องใชในการเรียนการสอนไวลวงหนา โดยครูอาจให

นักเรียนมีสวนรวมในการจัดเตรียมอปุกรณ 

       4. ครูควรมีการตรวจสอบวัสดุอุปกรณตาง ๆ ที่ตองใชในการเรียนการสอนทั้งกอนและหลงั

สอนทุกครัง้ 

       5. ครูควรอธิบายขั้นตอนการใช บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้ ใหชัดเจนกอนทีน่ักเรียนจะ

ปฏิบัติ 

       6. ขณะปฏิบัติกิจกรรมควรดูแลอยางทั่วถงึ และใหคําแนะนําในกรณีที่นักเรียนไมเขาใจ

กิจกรรม 

       7. ครูควรเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมแสดงความคิดเห็นในทกุขั้นตอนของการปฏิบัติ

กิจกรรม 

 
บทบาทของนักเรียน 
       1. นักเรียนควรศึกษาบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกสนี้

ลวงหนากอนปฏิบัติกิจกรรมและปฏิบัติกิจกรรมดวยความตั้งใจ 

       2. เมื่อแบงกลุมแลวใหแตละกลุมเลือกหัวหนากลุมและจัดแบงภาระหนาที่สมาชิกทุกคน 

       3. นักเรียนตองนําชุดปฏิบัติการวิทยาศาสตร นีม้าใชเรียน 

       4. นักเรียนทกุคนตองชวยกนัรับผิดชอบ ตรวจสอบวัสดุอุปกรณและสารเคมีกอนและหลงัการ

ใชทุกครั้ง 
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ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
              1. นกัเรียนอธิบายความหมายและจําแนกประเภทของขอมูลจากการสังเกตและการลง

ความเห็นจากขอมูลได 

              2. นกัเรียนตัง้สมมติฐาน  กาํหนดและควบคุมตัวแปรไดอยางถูกตอง  

              3. นกัเรียนมทีักษะในการเลือกใชเครื่องมือและสารเคมีไดอยางถกูตอง 

              4. นกัเรียนจัดกระทํานําเสนอขอมูล และสื่อความหมายขอมูลในรูปแบบตางๆ ที่เขาใจงาย

ได 
              5. นกัเรียนตีความหมายขอมูลและสรุปผลจากกิจกรรมการทดลองได 

              6. นกัเรียนมีความตระหนัก เกีย่วกับปญหาการตกคางของ สารเคมีกําจัด ศัตรูพืชใน

ส่ิงแวดลอม 
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บทนํา 
 

              คูมือฉบับนี้เปนแนวทางที่ใชประกอบการสอน บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูก

พืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรบันักเรียนชวงชั้นที ่3     ใหนักเรียนศึกษาสวนที่ใชในการลําเลียง โดย

ใชกลองจุลทรรศนและอุปกรณการเตรียมสไลดพืชสด   

              หากศึกษาสไลดถาวรและสไลดพืชสดของลําตนพืชตัดตามขวาง แลวใชเลนสใกลวัตถุ

กําลังขยายมากสองดูมัดทอลําเลียง (vascular bundle)  โดยสองดูจากศูนยกลางของลําตนเปน

หลักแลว จะพบทอลําเลยีงอาหาร  อยูดานนอก และทอลําเลียงน้าํและแรธาตุอยูดานใน เซลลทอ

ลําเลียงน้าํและแรธาตุมีขนาดใหญมีผนงัเซลลหนา รูปรางหลายเหลีย่มหรือรูปกลม  สําหรับเซลล

ทอลําเลยีงอาหารมีขนาดเลก็กวาผนงัหนากวาเซลลทอลําเลียงน้าํและแรธาตุ รูปรางหลายเหลี่ยม 

เซลลจะมีจาํนวนมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของพืช  การศึกษาการเจริญเติบโตของพืช  

ความสาํคัญของธาตุอาหารพืช ดวยการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส คือการปลูกพืชในสารละลายที่

มีธาตุอาหารพชืไหลผานรากพืชเปนแผนบางๆ  (Nutrient Film Technique) หรือแบบ NFT  โดย

ปลูกในโรงเรือนที่คลุมดวยมุงขนาด 10 เมตร x 12 เมตร สงเสริมใหนกัเรียนตระหนักเกี่ยวกับ

ปญหาการตกคางของ สารเคมีกําจัด ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม การปลกูพชืแบบไฮโดรพอนิกส 

สามารถชวยลดการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพชื  ทําใหผูบริโภคไดบริโภคพืชผักที่ปลอดสารพิษ  

              การใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลกูพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียน

ชวงชัน้ที่ 3  ประกอบการเรยีนการสอน  มีวิธีการดังนี้        

       1. ศึกษาสวนที่ใชในการลําเลียงของพืช โดยใชกลองจุลทรรศนและอุปกรณการเตรียม 

สไลดพืชสด วาดรูปแสดงสวนของพชืที่ใชในการลาํเลียงจากสไลดพืชสด และจากสไลดถาวร  

ศึกษาเพิ่มเติมไดจากภาพประกอบที ่1-10 ในบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1         

              2. ศึกษารายละเอียดการใชอุปกรณตางๆ การวัดคาการนาํไฟฟา , การวัดคาความเปน

กรดเปนดาง ของสารละลายธาตุอาหารพชื และการเตรียมสารละลายธาตุอาหารพชืสําหรับปลูก

พืชแบบไฮโดรพอนิกส โดยศกึษาจากบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2         

       3. ศึกษาการ เจริญเติบโตของพืช  ความสําคัญของธาตุอาหารพืช ดวยการวัดอตัรา 

การงอกความสูง ความยาวรากและ น้ําหนัก สังเกตและบันทึกผลการทดลองทกุ 2 วัน 

              4. กรณีศึกษาเรื่อง คา pH และ EC ที่แตกตางกันมีผลตอพืชอยางไร โดยใชชุดปลูกพืช

แบบไฮโดรพอนิกส ชนิดกลองโฟม สังเกตและบันทกึผลการทดลองตามแบบตารางในบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่4 
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              5. ศึกษา อภิปรายแสดงความคดิเห็นเกี่ยวกับปญหาสารเคมีตกคางในพชืผัก และวิธี

ตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก โดยชุดตรวจหายาฆาแมลงจีท ีของกองอาหาร 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข จากแผนซีดี ทดลองและบันทกึผลการทดลอง 

              6. สรุปผลการศึกษาบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส วา

เปนอีกทางเลอืกในการลดการใชสารเคมีกาํจัดศัตรูพืช         
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บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่1 
 

โครงสรางทีใ่ชในการลําเลียงของพืช 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1  
เรื่อง โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 

                                                                                                                                             
จุดประสงคการทดลอง เมือ่จบบทปฏิบัติการนี้แลวนกัเรียนสามารถ  

              1. ระบุบริเวณทีพ่ชืใชในการลาํเลียงน้าํและแรธาตุจากสวนตัดตามขวางหรือตัดตามยาว                                 

ของรากและลาํตนจากสไลดหรือภาพที่ศึกษาได  

              2. ใชกลองจุลทรรศนและอุปกรณการเตรียมพืชสดไดถูกตอง 

 

เวลาที่ใช                                     60  นาท ี

              อภิปรายกอนการทดลอง 10 นาท ี

              ทดลอง                          40  นาท ี

              อภิปรายหลงัการทดลอง  10  นาท ี

 

อุปกรณและสารเคม ี(จํานวน/กลุม) 

              1. ตนขึ้นฉาย                                   2          ตน             

              2. ใบมีดโกน       1 อัน 

       3. น้ําหมกึสีแดงหรือสีผสมอาหารสแีดง              15 cm3 

       4. บีกเกอรขนาด 100 cm3    1 ใบ 

              5. กลองจุลทรรศน     1 กลอง 

              6. หลอดหยด      1 อัน  

       7. น้ํา       1/2 ลิตร 

       8.สไลดและกระจกปดสไลด                1 ชุด 

       9. สไลดถาวรลาํตนพชืใบเลี้ยงเดี่ยว                1 อัน 

             10. สไลดถาวรลําตนพืชใบเลีย้งคู      1 อัน 

             11. พูกันขนาดเลก็                                                      1           อัน 

             12. จานเพาะเชื้อ                                                        1          ใบ 

             13. กระดาษชาํระ                                                      1          มวน 

 
การเตรยีมลวงหนา 
       ครูควรแชตนขึ้นฉายลวงหนา 1 วนัสําหรับการสาธิต 
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อภิปรายกอนการทดลอง 
             1. ครูใหนักเรียน  นาํตนขึ้นฉาย 2 ตนทีม่ีรากมาลางรากใหสะอาด  แลวจุมลงในน้ํา

ธรรมดาและน้าํผสมสีผสมอาหารสีแดงเขม  

             2. ครูแสดงวิธีตัดลําตนตามยาวและตามขวางเพื่อใหบางที่สุด       

             3. ครูใหนักเรียนสงัเกตการเปลี่ยนแปลงภายในรากและลําตน   โดยใชใบมีดโกนตัดตาม

ขวางและตามยาว  เตือนใหนักเรียนระมัดระวังเวลาใชใบมีดโกน  เพราะอาจบาดมอืได 

             4. ครูย้ําเกีย่วการใชกลองใหถูกวธิอีีกครั้งหนึ่ง 
แนวการตั้งปญหา 
             1. สวนประกอบใดของพืชที่ใชในการลําเลยีงน้าํและแรธาต ุ

             2. พืชลําเลียงน้าํและแรธาตุไดทุกสวนของพืชหรือไม 

             3. พชืลําเลียงน้าํและแรธาตุไดอยางไร    
แนวการตั้งสมมติฐาน 
             1. แชตนขึ้นฉายในสารละลายสผีสมอาหารสแีดง สวนที่ติดสีแดงนาจะเปนสวนทีพ่ืชใชใน

การลําเลยีงน้าํและแรธาตุของพืช 

             2. พชืนาจะลําเลยีงน้าํและแรธาตุไดทุกสวนของลําตน  
แนวการกาํหนดตัวแปรทีศ่ึกษา 
             ตัวแปรตน…ของเหลวที่ใชแชตนขึ้นฉาย (น้ําผสมสีแดง , น้าํธรรมดา) 

             ตัวแปรตาม  สีที่ปรากฏในสวนของตนขึ้นฉาย 

             ตัวแปรควบคุม ชนิดของสีที่ใชแช ,ระยะเวลาในการแช , ชนิดของพืช 
 
ตัวอยางผลการทดลอง 
 
ตาราง แสดงภาพเปรียบเทยีบสวนตางๆ ของพืช 

     ตอนที ่1 การสังเกตดวยตาเปลา 

 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้าํธรรมดา สวนที่แชน้าํหมึกสีแดง 

  1. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามยาว                          1. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามยาว 

 - ลําตน                                                                 - ลําตน 
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ตอนที่ 1 (ตอ) 

 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้าํธรรมดา สวนที่แชน้าํหมึกสีแดง 

2. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามขวาง 

  - ลําตน 

 

 
 

 

 

2. ภาพสวนของพืชที่ตัดตามขวาง 

 - ลําตน 

 

 
 

 

ตอนที่ 2   แสดงสวนตางๆ ของพืชจากการสังเกตโดยใชกลองจุลทรรศน  

       ตาราง  2.1 ภาพเปรียบเทียบสวนตางๆ ของพืชจากการเตรียมสไลด 

 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้าํ สวนที่แชน้าํหมึกสีแดง 

1. ภาพแสดงรากของพืชที่ตัดตามขวาง 

 

   

 

 

 

 

 

กําลังขยายภาพ 4x10 X 

1. ภาพแสดงรากของพืชที่ตัดตามขวาง 

 

 

 

  

 

 

 

กําลังขยายภาพ 4x10 X 
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ตาราง  2.1 (ตอ) 

 

ผลการสังเกต 

สวนที่แชน้าํ สวนที่แชน้าํหมึกสีแดง 

2. ภาพแสดงรากของพืชที่ตัดตามยาว 

 

  

 

 

 

กําลังขยายภาพ 4x10  

2. ภาพแสดงรากของพืชที่ตัดตามยาว 

 

  

 

 

 

กําลังขยายภาพ 4x10  

3.ภาพแสดงลาํตนของพืชทีตั่ดตามขวาง 

 

 
กําลังขยายภาพ 4x10 X 

3.ภาพแสดงลาํตนของพืชทีตั่ดตามขวาง 

 

 

 

 

 

 

 

กําลังขยายภาพ 5x10 X 

 

4.  ภาพแสดงลําตนของพืชที่ตัดตามยาว  

 

 

 

 

 

 

 

กําลังขยายภาพ 4x10 X 

4. ภาพแสดงลําตนของพืชที่ตัดตามยาว 

 

 

 

 

 

 

 

กําลังขยายภาพ 4x10 X 
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ตาราง 2.2 ภาพเปรียบเทียบสวนตางๆ ของพืชจากการสไลดถาวร 

 

ผลการสังเกต 

พืชใบเลี้ยงเดีย่ว พืชใบเลี้ยงคู 

- ราก 

 

 

 
กําลังขยายภาพ 4x10 X 

 

- ราก 

 

 

 
กําลังขยายภาพ 4x10 X 

- ลําตน 

 
กําลังขยายภาพ 4x10 X 

 

- ลําตน 

 
กําลังขยายภาพ 4x10 X 

 

 
อภิปรายหลังการทดลอง 
            นักเรยีนแตละกลุมและครูรวมกันอภิปรายผล เพื่อนาํไปสูขอสรุปดังนี ้

จากการทดลองพบวา  เมื่อแชตนขึ้นฉายลงในน้ําผสมสีแดง  ภายในลาํตนและรากของตนขึ้นฉาย

จะปรากฏสีแดงเปนบางสวน  โดยตนขึน้ฉายตัดตามขวาง มีจุดสีแดงอยูโดยรอบลาํตนในแนวรัศมี  

สวนที่ตัดตามยาวจะมีเสนสแีดงยาวตลอดลําตน  เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนพบกลุมเซลล

เพียงบางกลุมเทานั้นที่ปรากฏสีแดง  แสดงวาสวนที่ติดสีแดงเปนสวนทีพ่ืชใชในการลาํเลียง หรือ
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ทอลําเลียงน้ําและ
แรธาตุ 
   (Xylem) 

พืชมีอวยัวะเฉพาะ ที่ใชในการลําเลียงน้าํและแรธาตุ  ซึง่เรียกวา ทอลําเลียงน้าํและแรธาตุ (Xylem)  

จากการศึกษาสไลดถาวรของพืชใบเลีย้งเดีย่วและใบเลี้ยงคูพบวา 

               - พชืใบเลี้ยงคู  มกีารจัดเรียงตวัของทอลําเลยีงน้าํและแรธาตุและทอลําเลยีงอาหารเปน

ระเบียบในแนวรัศมี  โดยมีทอลําเลียงอาหารอยูในวงดานนอก สวนทอลําเลียงน้าํและแรธาตุอยู

ดานในของแคมเบียม   

               - พชืใบเล้ียงเดี่ยวมีการจัดเรียงตัวของทอลําเลียงน้าํและแรธาตุและทอลําเลียงอาหาร

กระจัดกระจายไมเปนระเบยีบอยูภายในลําตน 

              หากศึกษาสไลดถาวรของลําตนพืชตัดตามขวาง แลวใชเลนสใกลวัตถุกาํลงัขยายมากสอง

ดูมัดทอลําเลยีง (vascular bundle)  โดยสองดูจากศนูยกลางของลําตนเปนหลักแลว จะพบทอ

ลําเลียงอาหาร  อยูดานนอก และทอลําเลียงน้าํและแรธาตุอยูดานใน เซลลทอลําเลยีงน้าํและแรธาตุ

มีขนาดใหญมผีนังเซลลหนา รูปรางหลายเหลี่ยมหรือรูปกลมดังภาพประกอบ 1 สําหรับเซลลทอ

ลําเลียงอาหารมีขนาดเล็กกวาผนังหนากวาเซลลทอลําเลียงน้าํและแรธาตุ รูปรางหลายเหลี่ยม เซลล

จะมีจํานวนมากหรือนอยขึน้อยูกับชนิดของพืช 

 

        
 
                  
 

               
      ภาพประกอบ 1 แสดงลักษณะเซลลโครงสรางที่ใชในการลาํเลียงของพืช  (Library    

           Resarch Tutorial.  2005: online)           

 

วงป(AnnualRing) 

 

พิท(pith) 

ทอลําเลียงอาหาร 

(Phloem) 

ทอลําเลียงอาหาร 

(Phloem) 
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ทอลําเลียงน้ําและ
แรธาตุ 
   (Xylem) 

          บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 1 โครงสรางที่ใชในการลําเลียงของพืช 
                                                                                                                                                                                 
หลักการ 
              โครงสรางในการลาํเลียงของพืช ประกอบดวย 

              1.  ทอลําเลยีงน้ําและแรธาตุ (Xylem)   ทําหนาที่ลําเลียงน้าํและแรธาตุจากรากขึ้นสูลํา

ตนและใบและสวนตางๆ ของพืชเซลลมีลักษณะเปนทอยาว  

              2. ทอลําเลียงอาหาร (Phloem) ทําหนาที่ลําเลยีงอาหารจากใบไปยังสวนตาง ๆ ของพชื 

หากศกึษาสไลดถาวรของลาํตนพชืตัดตามขวาง แลวใชเลนสใกลวัตถกุําลังขยายมากสองดูมัดทอ

ลําเลียง (vascular bundle)  โดยสองดูจากศูนยกลางของลําตนเปนหลักแลว จะพบทอลําเลยีง

อาหาร  อยูดานนอก และทอลําเลียงน้าํและแรธาตุอยูดานใน เซลลทอลําเลียงน้าํและแรธาตุมีขนาด

ใหญมีผนงัเซลลหนา รูปรางหลายเหลี่ยมหรือรูปกลมดงัภาพประกอบ 1 สําหรับเซลลทอลําเลยีง

อาหารมีขนาดเล็กกวาผนงัหนากวาเซลลทอลําเลียงน้าํและแรธาตุ รูปรางหลายเหลีย่ม เซลลจะมี

จํานวนมากหรือนอยขึ้นอยูกับชนิดของพชื 

 

        
 
                  
 
 
 
 
 
 
              

      ภาพประกอบ 1 แสดงลักษณะเซลลโครงสรางที่ใชในการลาํเลียงของพืช  (Library    

           Resarch Tutorial.  2005: online)           

วงป(AnnualRing) 

 

พิท(pith) 

ทอลําเลียงอาหาร 

(Phloem) 

ทอลําเลียงอาหาร 

(Phloem) 
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              พืชใบเลี้ยงคูมีโครงสรางการลําเลียงแตกตางจากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เนื้อเยื่อของทอลําเลียง

น้ําและแรธาตกุับทอลําเลียงอาหารเรียงตัวเปนแถว อยูกนัอยางเปนระเบียบในแนวรศัมี มีชัน้ 

แคมเบียมเปนเซลลผนังบาง รูปส่ีเหลี่ยมผนืผาแทรกอยู แคมเบียมเปนเนื้อเยื่อเจริญที่เซลล

สามารถแบงเซลลไดเร่ือย ๆ  สําหรับพชืใบเลี้ยงเดี่ยวจะมีทอลําเลียงน้ําและแรธาตกุับทอลําเลยีง

อาหารอยูกันเปนกลุมอยางกระจายอยูทัว่ไปตามภาพประกอบ 2 และ 3 (หนา 6) 

              เมื่อรากพืชนําน้ําเขาทางขนรากน้ําจะเคลื่อนทีต่ามแนวรัศมขีองรากเขาสูเซลลทอลําเลยีง

น้ําและแรธาต ุหรือทอไซเลมในราก จากภาพประกอบ 4-5 (หนา 7-8) อาศัยความตางของแรงดนั

เปนตัวผลักดนัน้าํใหสงตอข้ึนไปยังลาํตน ใบ ยอดและสวนอืน่ ๆ ของพืชตอไป  ในพืชลําตนสูง ๆ 

ตองอาศยัแรงจํานวนมาก  ซึ่งเกิดไดโดยอาศัยแรงดึงและแรงดันภายในพืช เชน แรงดันราก (Root 

Pressure) และกัตเทชนั(Guttation) ตลอดจนแรงดึงจากการคายน้ําเปนตน 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2 เปรียบเทยีบการตัดตามขวางของลาํตนพชืใบเลี้ยงคู( ซาย) กบั ลําตนพืชใบเลี้ยงเดีย่ว  

     (ขวา) ปรีชา  สุวรรณพินจิ;  และนงลักษณ.  (2537:57).   
 
 
 
 
 
    
 

 

 

ภาพประกอบ 3 เปรียบเทยีบการตัดตามขวางของรากพืชใบเลี้ยงคู (ซาย) กับรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ขวา) 

     ปรีชา  สุวรรณพินิจ;  และนงลักษณ.  (2537:316).   
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ภาพประกอบ 4 แผนภาพการลําเลียงน้ําของตนถัว่ (ก) และ (ข) แผนภาพทอลําเลียงน้าํและแรธาตุ          

    (Xylem)ในสวนตางๆ ของพืช พรอมกับใบคายน้าํทาํใหเกิดแรงดูดน้าํจากรากขึ้นไป 

     ปรีชา  สุวรรณพินิจ;  และนงลักษณ.  (2537:309).   
 

 

 

 



                                                                                                                                                      

 

165 

ภาพประกอบ 5 แผนภาพเนือ้เยื่อที่ใชในการลําเลียงบริเวณรากของพชืใบเลี้ยงคู  

     ปรีชา  สุวรรณพินิจ;  และนงลักษณ.  (2537:310).   
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     ตําแหนงน้ําหมึกแดงไหลผาน                       ตําแหนงน้ําหมึกแดงไหลผาน 

                                                                                          
 ก. 
                                                                                      ค. 

                                          

 

  

 
ข 
 

ภาพประกอบ 6 ภาพลําตนขึ้นฉายตัดตามขวาง (ก) และตัดตามยาว (ข) และ (ค) แสดงสวนที่ใช    

     ใน การลําเลียงน้าํและแรธาตุของพืช  (สวนที่ติดสีแดง)  วารีย  บุญลือ  (2548).  ภาพถายจาก  

     กลองถายรูป 

 

 

 
 
 
 
 
                    

                                      
                                            ก                                                 
                                                                                                    ข 

                                                                                                     
ภาพประกอบ 7  ก- ข รากตนขึ้นฉายตัดตามขวาง เปรียบเทียบที่แชสารละลายสีแดงและที่แชน้ํา  

    กาํลังขยายภาพ 4 x 10 X วารีย  บุญลือ (2548).  ภาพถายจากกลองจุลทรรศน       
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                          ค.                                                              ง. 
 

 

 

ภาพประกอบ 8  ค-ง ราก ข้ึนฉายตัดตามยาว แสดงสวนที่ใชในการลําเลียงน้าํและแรธาตุของพืช   

     สวน ที่ติดสีแดง กําลงัขยายภาพ 4 x 10 X  

    วารีย  บุญลือ  (2548).  ภาพถายจากกลองจุลทรรศน 
 
แนวการตอบคําถาม 
1. ลักษณะลาํตนขึ้นฉายกอน-หลงัแชน้าํผสมสีแดง เหมอืนหรือตางกนัอยางไร 

ตอบ   ตางกนั  โดยตนขึ้นฉายที่แชน้าํผสมสีแดง  จะปรากฏสีแดงเปนเสนยาวตลอดลําตน  แตที่

แชน้ําธรรมดาจะไมพบเสนสแีดง  

2. เมื่อสังเกตจากลําตนขึ้นฉายที่ตัดตามขวางและตัดตามยาว จะพบสีแดงอยูที่สวนใดของพืช 

เพราะเหตุใด 

ตอบ  ภายในลําตนตัดตามขวางจะปรากฏจุดสีแดง ตามแนวรัศมี    สวนที่ตัดตามแนวยาวจะ

ปรากฏเสนสีแดงยาวตลอดลําตน 

3. จากการทดลองแสดงใหเห็นวาพืชมีการลําเลียงน้ําและแรธาตุอยางไร 

ตอบ  กลุมเซลลของพืชที่ปรากฏสีแดงเทานัน้  ทีท่ําหนาที่ลําเลียงน้าํและแรธาตุ 

4. เปรียบเทียบโครงสรางการลําเลียงของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและใบเลี้ยงคูจากสไลดถาวรวามี

ลักษณะเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 

ตอบ กลุมเซลลสวนที่ลําเลยีงน้าํและแรธาตุของพืชใบเลีย้งคู  เรียงเปนวงรอบๆ ลําตน  สวนใบ

เลี้ยงเดี่ยวกระจายทั่วลาํตน                                                                                                                                      

5. นักเรียนอธบิายไดหรือไมวาการลําเลียงน้ําและแรธาตขุองพืช ตางกบัการลําเลยีงอาหารอยางไร  

ตอบ   การลําเลียงน้าํและแรธาตุลําเลยีงจากดานลางขึ้นดานบน สวนการลําเลียงอาหารมทีิศ

ทางการลาํเลยีงทัง้ขึ้นและลง   
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6. โครงสรางทีน่ักเรียนศึกษาจากตนขึน้ฉาย เหมือนหรือแตกตางจากสไลดถาวร หรือภาพในใบ

ความรูอยางไร 

ตอบ โครงสรางจากตนขึ้นฉายเหมือนกับ  โครงสรางของพืชใบเลีย้งคูในสไลดถาวร คือ มีการ

จัดเรียงตัวของทอลําเลียงน้าํและแรธาตุและทอลําเลยีงอาหารเปนระเบียบในแนวรศัมี  โดยมีทอ

ลําเลียงอาหารอยูในวงดานนอก สวนทอลําเลียงน้าํและแรธาตุอยูดานในของแคมเบยีม   
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บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่2 
 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส (Hydroponics) 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 2  
เรื่อง การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส (Hydroponics) 

 
 
จุดประสงคการทดลอง  
  1. เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของพืชเมื่อใชวิธีปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส 

             2. สามารถใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตรไดถูกตองและมีทกัษะกระบวนการและทักษะ

ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร เชน การใชเครื่องชั่ง การตวงสาร การหาคาความเขมขนของสารละลาย 

การใชเครื่องวดัคาการนาํไฟฟา  และคาความเปนกรด-ดางเปนตน  

 

เวลาที่ใช          180    นาท ี 

              อภิปรายกอนการทดลอง 30    นาท ี

              ทดลอง                         120   นาท ี

              อภิปรายหลงัการทดลอง 30    นาท ี

 

อุปกรณและสารเคม ี(จํานวน/6 กลุม)  

              1. เมล็ดพันธุผักกวางตุง     750 เมล็ด  

              2. ถวยปลูก      750 ใบ 

              3. เพอไลต             5 กิโลกรัม     

              4. เวอรมิคิวไลต        5 กิโลกรัม 

              5. น้าํเตรียมสารละลายธาตุอาหารพืช     10 ลิตร 

              6. แคลเซียมไนเตรด                                        1,000        กรัม 

              7. เหล็ก EDTA      50 กรัม 

              8. โมโนโพแทสเซยีมฟอสเฟต                                    100 กรัม 

              9. โมโนแอมโมเนยีมฟอสเฟต                                            50       กรัม 

             10  โพแทสเซยีมไนเตรด       800  กรัม 

             11. แมกนีเซยีมซัลเฟต       500    กรัม 

             12. แมงกานิส EDTA              10   กรัม 

             13. นิคสเปรย                                                         15  กรัม     

             14. บีกเกอรขนาด 100  ml.             1 ใบ 
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             15. บีกเกอรขนาด 1,000  ml.                 1  ใบ 

             16. เครื่องชั่งแบบละเอียด                1      เครื่อง 

             17. เครื่องชั่งสปริง         1 เครื่อง 

             18. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง                            1 อัน 

             19. เครื่องวัดคาการนําไฟฟา                                1       เครื่อง 

             20. โตะปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส               3       โตะ 

             21. ถังพลาสติกมฝีาขนาด 5 ลิตร                                                     3       ใบ 

             22. กรดไนตริกความเขมขน 20%                                                     1 ถัง  
 
อภิปรายกอนการทดลอง 
              1. ครูใหนักเรียนเตรียมถงัขนาด 5 ลิตรมาลวงหนา เพื่อใชผสมสารละลายธาตุอาหารพืช 

              2. ครูแนะนําวิธีใชอุปกรณในการทดลองอยางถูกตองและปลอดภัยกอนทาํการทดลอง 

              3. วธิีวัดการเจริญเติบโตของตนกวางตุงและการหาคาเฉลี่ยจากจาํนวน 10 ตน  และวัด

จากโคนสูปลายใบเปนคาความยาวของใบ  สวนความกวางของใบวัดจากขอบใบดานหนึ่งมายงั

อีกดานหนึง่ 

                        4. ครูแนะนาํวาเมื่อพืชแตกใบ 3 ใบอายปุระมาณ 3-5 วันใหเติมสารละลาย A และ B ใน  

           ถังน้ําที่ใชเพาะเลีย้งตนกลา 30 ลูกบาศกเซนติเมตร (cm3) สารละลายกรดไนตริก 20 ลูกบาศก 

           เซนติเมตรอนุบาลเปนเวลา  7-14 วัน กอนนาํขึ้นปลูกบนโตะปลูกแบบไฮโดพอนิกส    

         
แนวการตั้งปญหา 
             1.พืชเจริญเติบโตในสารละลายอาหารพืชไดหรือไม 

             2. พืชจะเจริญเติบโตหรือไมถาไมมีดิน 
แนวการตั้งสมมติฐาน 
            1. ถามีสารอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชในน้ํา พืชจะเจริญเตบิโตไดดี 

              2.  พืชจะเจริญเตบิโตไดถามีสารอาหารที่พืชตองการ 
 แนวการกาํหนดตัวแปรที่ใชในการศกึษา 
              ตัวแปรตน  สถานที่ปลูก (ปลูกในดิน,ปลูกในสารละลายอาหารพืช) 

              ตัวแปรตาม  การเจริญเติบโตของพืช 

              ตัวแปรควบคุม  ชนิดของพืช , ชนิดของแรธาตใุนสารอาหารพืช 
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       ชื่อพืช  กวางตุง      

      พนัธุ บางหลวง 006  จํานวนตน  10  ตน  อายุตนกลา  11 วัน 
 
ตอนที่ 1 แสดงการใหสารละลายธาตอุาหารพชื 
 

ปริมาณสารละลาย 

(cm3) 

คาการนาํไฟฟา   

(mS/cm)  
คาความเปนกรด-ดาง  

วันที ่
A B กอนใหสาร หลังใหสาร กอนใหสาร หลังใหสาร 

12 400 400 1.4 2.7 7.6 6.2 

13 0 0 2.4 2.4 6.7 6.0 

14 200 200 2.0 2.5 7.2 6.1 

15 125 125 2.3          2.4 7.1 5.8 

16 175 175 2.0 2.5 6.8 5.6 

17 250 250 1.9 2.6 7.3 6.0 

18 200 200 2.1 2.5 6.7 6.2 

19 300 300 1.8 2.7 7.4 5.9 

20 275 275 2.2 2.6 6.7 5.6 

21 350 350 1.9 2.7 7.3 6.1 

22 325 325 1.8 2.6 7.2 5.8 

23 350 350 2.0 2.4 7.4 6.0 

24 400 400 1.9 2.5 7.3 6.1 

25 375 375 2.1 2.6 7.1 5.7 

26 375 375 2.0 2.4 7.0 5.9 

27 400 400 1.8 2.4 6.7 6.1 

28 250 250 1.9 2.2 6.8 6.2 

29 250 250 1.8 2.0 7.4 6.2 

30 150 150 1.7 2.1 7.3 6.0 

31 100 100 1.7 2.0 7.2 5.9 

 

 

 

 



                                                                                                                                                      

 

173 

ตอนที่ 1 (ตอ) 
 

ปริมาณสารละลาย 

(cm3) 

คาการนาํไฟฟา  

(mS/cm)  

คาความเปนกรด-ดาง 
 

วันที ่
A B กอนใหสาร หลังใหสาร กอนใหสาร หลังใหสาร 

21 350 350 1.9 2.7 7.3 6.1 

22 325 325 1.8 2.6 7.2 5.8 

23 350 350 2.0 2.4 7.4 6.0 

24 400 400 400 2.5 7.3 6.1 

25 375 375 375 2.6 7.1 5.7 

26 375 375 375 2.4 7.0 5.9 

27 400 400 400 2.4 6.7 6.1 

28 250 250 1.9 2.2 6.8 6.2 

29 200 200 1.8 2.2 7.4 6.2 

30 150 150 1.7 2.1 7.3 6.0 

31 100 100 1.7 2.0 7.2 5.8 

 

ตอนที่ 2 แสดงการสงัเกตการเจริญเติบของผักกวางตุง 

 

การสังเกต 

วันที่ 
อัตราการงอก

ของเมล็ด (%) 

คาเฉลี่ยความสูง 

ของลําตน (เซนติเมตร) 

จํานวนใบเฉลี่ย ลักษณะใบและลําตน 

 

 

1 87 0.2 2 

ตนตรง แตกใบ 2 ใบกวาง 0.2 

เซนติเมตร ยาว 0.3 เซนติเมตร 

ลักษณะคลายรูปหัวใจ 

2 89 0.3 2 

ตนตรงมีใบ 2 ใบ กวาง 0.3 

เซนติเมตร ยาว 0.4 เซนติเมตร 

ลักษณะคลายรูปหัวใจ 

3 91 0.5 2 

ตนตรงมีใบ 2 ใบกวาง 0.3 

เซนติเมตร ยาว 0.4 เซนติเมตร 

ลักษณะคลายรูปหัวใจ 
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ตอนที่ 2 (ตอ) 

 

การสังเกต 

วันที่ 
อัตราการงอก

ของเมล็ด (%) 

 

คาเฉลี่ยความสูง 

ของลําตน (เซนติเมตร) จํานวนใบเฉลี่ย 

ลักษณะใบและลําตน 

 

 

5 - 0.8 3 
ตนตรง ใบกวาง 0.4 

เซนติเมตร ยาว 0.6 เซนติเมตร 

7 - 1.5 4 
ตนตรง ใบกวาง 0.5 

เซนติเมตร ยาว 0.9 เซนติเมตร  

9 - 2.3 4 
ตนตรง  ใบกวาง  0.8 

เซนติเมตร ยาว 1.2 เซนติเมตร 

11 - 4.6 4 

กานใบแผออกดานขางลําตนยาว 

3.0 เซนติเมตร ใบกวาง 1.2 

เซนติเมตร ยาว 1.6 เซนติเมตร 

13 - 5.2 6 

กานใบแผออกดานขางลําตนยาว

3.1 เซนติเมตร ใบกวาง 1.5 

เซนติเมตร ยาว 2.1 เซนติเมตร        

15 - 7.5 6 กานใบแผออกดานขางลําตนยาว 

3.8 ใบกวาง 2.6 เซนติเมตร ยาว  

3.7เซนติเมตร 

17  11.5 6 กานใบยาว 5.2 เซนติเมตร ใบ

กวาง 4.8 เซนติเมตร ยาว  6.3

เซนติเมตร 

19 - 13.7 6 กานใบยาว 5.3 เซนติเมตร ใบ

กวาง 6.5 เซนติเมตร ยาว  8.4 

เซนติเมตร 

21 - 17.2 6 กานใบยาว 6.0 เซนติเมตร ใบ

กวาง 6.9 เซนติเมตร ยาว  11.2 

เซนติเมตร 

23 - 21.7 6 กานใบยาว 8.4 เซนติเมตร ใบ

กวาง 7.3  เซนติเมตร ยาว  13.3 

เซนติเมตร 
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ตอนที่ 2 (ตอ) 
 

การสังเกต 

วันที่ 
อัตราการงอก

ของเมล็ด (%) 

 

คาเฉลี่ยความสูง 

ของลําตน (เซนติเมตร) 

จํานวนใบเฉลี่ย ลักษณะใบและลําตน 

 

 

25 - 26.1 8 กานใบยาว 11.6 เซนติเมตร ใบ

กวาง 8.3 เซนติเมตร ยาว  14.5 

เซนติเมตร 

27 - 32.3 8 กานใบยาว 12.8 เซนติเมตร ใบ

กวาง 13.3 เซนติเมตร ยาว  19.5 

เซนติเมตร 

31 - 46.1 8 

กานใบใหญยาว 18.1 เซนติเมตร 

ใบกวาง 17.2 เซนติเมตร ใบยาว  

28.0 เซนติเมตร 

 
อภิปรายหลังการทดลอง 
               ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการทดลองวา เมล็ดกวางตุงมีการงอกในชวง 1-3 วัน

แรก คิดเปนรอยละ91ชวง1- 20 วัน มีใบเฉลี่ย 2-6 ใบ เมื่อโตเต็มที่มีใบเฉลี่ย 8 ใบ ตนกวางตุง

เจริญเติบโตไดดี เมื่อเติมสารอาหาร AและB ลงในน้ําที่ใชปลูกแบบไฮโดรพอนิกสใหมีคาการนาํ

ไฟฟา ระหวาง 2.4-2.8  mS/cm และปรับระดับความเปนกรด-ดาง ใหอยูในชวง 5.5 - 6.2  

ประมาณ  30 วัน  พืชมีขนาดใหญกวาปลกูในดินทั่วไป คือกานใบขนาดใหญยาว  ตนสูงประมาณ  

40-46 เซนติเมตร มีแมลงรบกวนเล็กนอย  เมื่อพืชเจริญเติบโต  คาความเปนกรด-ดางจะเปลีย่นไป

คือจะมีคามากขึ้นทกุวนัแสดงวา สารละลายธาตุอาหารพืชมีความเปนดางมากขึ้น  แตคาการ

เหนีย่วนําไฟฟาจะนอยลง แสดงวาพืชมกีารนําธาตุอาหารไปใชมีการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟา จงึทาํ

ใหเหนี่ยวนาํกระแสไฟฟาไดนอยลง 

 
แนวการตอบคําถาม 
1. อัตราการงอกของเมล็ดพชืคิดเปนรอยละเปนเทาใด 

ตอบ 91%-98% 

 

2. ปจจัยที่จาํเปนตอการงอกของเมล็ดมีอะไรบาง 

ตอบ น้ํา ความชื้น กาซออกซิเจน 
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3.ใหนกัเรียนเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธระหวางระยะเวลากับความสูงของพืช  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. นักเรียนคดิวาการเปลี่ยนแปลงคา pH และ EC จะสงผลกระทบตอการเจรญิเติบโตของพืช

หรือไม 

ตอบ  การเปลี่ยนแปลงคา pH และ EC จะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช  

 ทาํใหแคระแกรน  หรือเกิดรากเนาได 

 

5. นักเรียนคดิวาการเปลี่ยนแปลงคา pH และ EC จะสงผลกระทบตอการเจรญิเติบโตของพืช

หรือไม 

ตอบ  การเปลี่ยนแปลงคา pH และ EC จะสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช  

 ทาํใหแคระแกร็น  หรือเกิดรากเนาได 
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บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่3 
 
 

     เรื่องธาตอุาหารทีจ่ําเปนตอการเจริญเติบโตของพชื 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3 
ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

 

สาระสําคัญ 
              ธาตอุาหารพืช เปนสิ่งจาํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช การที่พืชขาดธาตอุาหารที่จําเปน 

จะทําใหเกิดภาวะขาดธาตุอาหาร ซึ่งพืชจะแสดงอาการแตกตางกนัไปตามชนิดของธาตุที่ขาด 

ลักษณะอาการที่พบเห็นโดยมาก เชน ตนเตี้ยแคระ ใบแกหรือใบออนซีดเหลือง (chlorosis) หรือ

แหงตาย (neclosis)เปนตน ถาอาการที่แสดงภาวะขาดธาตุอาหารไมอยูในระยะที่รุนแรง สามารถ

ทําใหพืชมีลักษณะกลับคืนสูสภาพปกติได โดยการเติมธาตุทีพ่ืชขาดหายไป พืชชัน้สูงตองการธาตุ

อาหารที่จําเปน แบงเปนธาตุอาหารที่พืชตองการในปรมิาณมาก และธาตุอาหารทีพ่ืชที่ตองการ

ปริมาณนอย                                                                                                                                                            
ความสาํคัญของธาตุอาหารพืช 
              ธาตอุาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชแบงตามความตองการของพืชได 2 ชนิด 

คือ 

              1. มหธาตุ (macronutrient )  คือ ธาตุอาหารที่พชืตองการใชในการเจริญเติบโตเปน

ปริมาณมากมทีั้งหมด 9 ธาตุ ไดแก คารบอน (C) , ไฮโดรเจน (H) ,ออกซิเจน (O) ,ไนโตรเจน (N) ,

ฟอสฟอรัส (P) ,โพแทสเซยีม (K) ,แคลเซียม (Ca),แมกนีเซยีม (Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุ

อาหารมหธาต ุนี้แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 

           1.1 ธาตุอาหารหลัก  ไดแก ไนโตรเจน (N) ,ฟอสฟอรัส (P) ,โพแทสเซียม (K) 

           1.2 ธาตุอาหารรอง  ไดแก แคลเซียม (Ca) ,แมกนีเซียม (Mg) และ กํามะถนั (S) พืช

ตองการในปรมิาณนอยกวา 

              2. จลุธาตุ (micronutrient )  คือ เปนธาตุอาหารเสริม พชืตองการในปริมาณเล็กนอย 

ก็เพียงพอตอการดํารงชวีิตมี  7 ธาตุ ไดแก โบรอน (B) , เหลก็ (Fe) , แมงกานิส (Mn) , สังกะส ี 

(Zn) ,ทองแดง (Cu) , โมลิบดินัม (M0) และเปนคลอรีน (Cl) 

 

ตาราง 4 แสดงความสําคัญของธาตุอาหารที่มีตอพืช 
 

ชนิดของธาต ุ ความสาํคัญ อาการของพชืเมื่อขาดธาตุ 

ไนโตรเจน (N) พืชมีไนโตรเจนเปนองคประกอบที่

สําคัญประมาณ 0.5-5 เปอรเซ็นต ใช

ในการเจริญเติบโต ทําใหพชืมีความ  

ใบสีเหลืองเริ่มจากใบลาง ๆ  

ข้ึนไปสูยอด เพราะปริมาณคลอโรฟลล 

ลดลง ตนแคระแกร็นเติบโตชา ให 
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ตาราง 4 (ตอ) 
 

ชนิดของธาต ุ ความสาํคัญ อาการของพชืเมื่อขาดธาตุ 

 

 

ฟอสฟอรัส (P) 

แข็งแรง  ถาพชืไดรับมากใบจะมีสีเขียว

เขมข้ึน 

พบในพืชประมาณ 0.1-0.4 เปอรเซ็นต 

นอยกวาไนโตรเจน 10 เทา มีหนาที่

เกี่ยวกับการถายเทพลงังาน ทําใหการ

แบงเซลลและการพัฒนาสวนที่

เจริญเติบโตของพืชเปนไปดวยด ี

ชวยใหพืชออกดอกและแกเร็ว แข็งแรง

และตานทานตอโรค 

ผลผลิตต่ํา เนื่องจากกระบวนการสราง

โปรตีนของพืชผิดปกติ 

ใบแกมีสีเขยีวเขมหรือสีมวง เนื่องจากมี

การสะสมคารโบไฮเดรตมากเกินไป 

ขนาดของตนลดลง ลําตนและใบแคระ

แกร็นและการเติบโตของระบบรากไมดี 

โพแทสเซยีม (K) 

 

พบในพืชใหผล ประมาณ 1.25 – 3 

เปอรเซ็นต เชน มะเขือเทศ จะตองการ

โพแทสเซยีมสงูในชวงพัฒนาการของ

ผล จําเปนตอการสังเคราะหคารโบไฮ-

เดรท และการเคลื่อนยายแปงและ

น้ําตาลภายในพืช ควบคุมการเปด-ปด

ปากใบ  และการทํางานของเอนไซม  

ข้ันแรก คือ ชะงักการเจริญเติบโต ใบ

ตอมาแกจะมสีีเหลืองซีด เร่ิมจากขอบ

และปลายใบ หากอาการรุนแรงใบจะ

แหงและรวงกอนกําหนดเวลา 

แมกนีเซยีม 

(Mg) 

พบในพืชประมาณ 0.2-0.5 เปอรเซ็นต 

เปนองคประกอบของคลอโรฟลล 

กระตุนการทํางานของเอนไซม และมี

สวนชวยในการเคลื่อนยายน้าํตาล

ภายในพืช 

มักพบในใบแก โดย ขอบใบและ

ระหวางเสนใบมีสีเหลือง แตเสนใบยังมี

สีเขียวอยู อาจมีสีแดงเกิดตามแถบสี

เหลืองบนใบดวย หากขาดอยางรนุแรง

ใบแก ซึ่งอยูตอนลางของพืชจะตายไป 

กํามะถัน (S) 

 

 

พบในพืชประมาณ 0.15-0.5 

เปอรเซ็นตเปนสวนประกอบของกรด 

อะมิโนบางชนดิและโปรตีน 

เติบโตชา แคระแกร็น ลําตนผอมสูง 

เกิดอาการเหลืองทัง้ตน ใบออนจะมีสี

เหลืองระหวางเสนกลางใบ 

แคลเซียม (Ca) พบในพืชอยูประมาณ 0.5-2 เปอรเซ็นต

ข้ึนกับชนิดของพืช มหีนาที่เกี่ยวของกับ

ความแข็งแรงของเนื้อเยื่อและเซลลพืช  

กระตุนการทํางานของเอนไซม 

มักจะเกิดกับใบออน โดยใบจะบิดเบี้ยว

มวนงอ หรือเมื่อใบขยายขึน้จะเกิดการ

ขาดตามขอบใบ ยอดจะเนาได ใน

มะเขือเทศจะพบอาการเนาที่กนของผล  



                                                                                                                                                      

 

180 

                                                                                                                                              
ตาราง 4 (ตอ) 

  

ชนิดของธาต ุ ความสาํคัญ อาการของพชืเมื่อขาดธาตุ 

เหล็ก (Fe) เหล็กเปนองคประกอบของคลอโรฟลล 

ซึ่งจําเปนตอการสังเคราะหดวยแสง 

ใบออนจะมีสีเหลืองซีด โดยที่เสนใบยัง

เขียวอยู ใบจะหนาเล็ก และหยาบ

กระดาง 

ทองแดง (Cu) เปนองคประกอบของคลอโรพลาสต  

กระตุนการทํางานของเอนไซมและชวย

สรางวิตามินเอในพืช 

ลดการเจริญเติบโต ปลองสัน้ เมล็ดลีบ 

ปลายใบออนมีสีซีดหรือขาว ใบผักอาจ

พบใบสีเขียวเขม ใบมวนไมเตงน้ํา ใน

ไมผลการผสมเกสรและติดผลจะลดลง 

โบรอน (B)  โบรอนจะชวยการดูดและใชแคลเซียม

ไดดีข้ึน 

เติบโตชา ใบหนาเปราะและมวนงาย 

ไมออกดอกหรอืผล ถาใหผลผลจะเล็ก

กวาปกติ ใบข้ึนฉายกานใบจะแตก 

โมลิบดินัม (M0) เปนองคประกอบที่สําคัญของเอนไซมที่

มีหนาที่ตรึงไนโตรเจนจากอากาศ หาก

ขาดจะทาํใหไนเตรดสะสมในพืชทําให

พืชขาดไนโตรเจนได 

มีอาการเชนเดียวกับการขาดไนโตรเจน 

มักพบในพืชกะหล่ํา โดยใบและยอด

ออนจะแหวง พืชอายนุอยใบจะยนตรง

กลางใบ พื้นที่ระหวางเสนใบจะมีสี

เหลืองเปนแหง ๆ ขอบใบจะไหม 

แมงกานิส (Mn) พบในพืชประมาณ 20-100 ppm.มี

หนาที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนยาย

อิเล็กตรอนและเปนตัวกระตุนการ

ทํางานของเอนไซม 

ใบออนพืชจะมีสีเหลืองระหวางเสนใบ 

หากอาการรุนแรง จะเกิดบริเวณแหง

ตายเปนจุดๆ หรือเปนแถบ 

คลอรีน (Cl) 

 

หนาที่ไมเดนชดั พืชจะเหี่ยวงาย บางชนิดทาํใหมีความ

ตานทานตอเชือ้รานอยลง 

     

 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา เจาคุณทหาร ลาดกระบัง ภาคปฐพวีิทยา คณะ  

      เทคโนโลยีการเกษตร และวารสารเคหะการเกษตร.  (2542: 54-62)      

  เมื่อพิจารณาจากปรมิาณธาตุอาหารทีจ่าํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช เหน็ไดวา 

มหธาตุจะเปนสวนประกอบที่สําคัญของสารที่เกีย่วของกับโครงสรางของเซลลพืช และ

กระบวนการสรางเซลล ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรตและไขมัน ซึ่งพืชจาํเปนตองใชธาตุเปน
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องคประกอบของสารเหลานี้ในปริมาณทีม่าก สวนจุลธาตุสวนใหญมหีนาที่เกี่ยวของกับการทาํงาน

ของเอนไซมในพืช จึงนิยมผสมธาตุตางๆ เพื่อใชในการปลูกพืช เพราะผูปลูกพืชตองการใหพืช

เจริญเติบโต การปลูกพืชโดยไมใชดิน มีการผสมสารละลายที่ประกอบดวยธาตุตางๆ ในปริมาณ

ตางกนั  ดังตัวอยางตาราง 5 แสดงความเขมขนของสารอาหารสูตรมาตรฐานที่นยิมใชในการปลูก

พืชไมใชดิน โดย ใชหนวยเปนมิลลิกรัม/ลิตร หรือ ppm.(หนึง่ในลานสวน)  
 

ตาราง 5   แสดงความเขมขนของสารอาหารสูตรมาตรฐานที่นยิมใชในการปลูกพืชไมใชดิน 

    (หนวยเปนมิลลิกรัม/ลิตร หรือ ppm). 
 

ธาตุอาหาร Hoagland 

&Arnon 

Cooper Modified 

Steiner 

Wilcox 

1 

Wilcox 

 2 

Wilcox 

 3 

1. ไนโตรเจน (N) 

2. ฟอสฟอรัส (P) 

3. โพแทสเซียม 

(K)             4. 

แคลเซียม(Ca) 

5. แมกนีเซียม 

(Mg) 

ข. จุลธาตุ 

6. เหลก็ (Fe) 

7. แมงกานิส (Mn) 

8. โบรอน (B) 

9. สังกะสี (Zn) 

10. ทองแดง (Cu) 

11. โมลิบดินมั 

(M0) 

 

210 

31 

231 

200 

48 

 

5 

0.5 

0.5 

0.5 

0.02 

0.01 

200 

60 

300 

170 

50 

 

12 

2 

1.5 

0.1 

0.1 

0.2 

171 

48 

304 

180 

48 

 

3 

1 

0.3 

0.4 

0.2 

0.1 

132 

58 

200 

136 

47 

 

4 

0.5 

1.5 

0.3 

0.1 

0.1 

162 

58 

284 

136 

47 

 

4 

0.5 

1.5 

0.3 

0.1 

0.1 

175 

65 

400 

197 

44 

 

2 

0.5 

0.5 

0.05 

0.05 

0.02 

 

 เฟรชการเดน.  (2546:155).   
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ตาราง  6  แสดงชวงความเขมขนของสารอาหารพืชที่นยิมใชในการปลูกพืชไมใชดิน 

 

ธาตุอาหารพืช ชวงของธาตุอาหารพืชที่ใช 

(มิลลิกรัม/ลิตรหรือ ppm) 

1. ไนโตรเจน (N) 

  ในรูปของไนเตรด 

  ในรูปของแอมโมเนยีม 

 

70-200 

0-30 

2. ฟอสฟอรัส (P) 30-90 

3. โพแทสเซียม (K) 200-400 

4. แคลเซียม (Ca) 150-400 

5. แมกนีเซียม (Mg) 25-75 

7. เหลก็ (Fe) 0.5-5 

8. แมงกานิส (Mn) 0.1-1 

9. โบรอน (B) 0.1-1 

11. ทองแดง (Cu) 0.02-2 

12. โมลิบดินมั (M0) 0.1-1 

 

ที่มา : แฮงเกอร (ดิเรก  ทองอราม.  2547 : 165 ; อางองิจาก Hanger,B.  (1992).  “The Nutrient    

       Solution and it preparation.”   Hydropornics for school and the home grower.    

       Victoria :  Natural Resource Concervation Leauge.  P. 22.  
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           ความเขมขนของสารอาหารของพืชที่ใชในบทปฏบัิติการนีพ้ัฒนามาจากสูตรของ Cooper 

Hoagland&Arnon พัฒนาโดย  วีรพล  นยิมไทย   ดังตาราง  7  

 

ตาราง 7 สูตรอาหารพืชที่ใชในการทดลอง 

 

ถัง แรธาตุ กรัม ความเขมขน(ppm) 

แคลเซียมไนเตรด , Ca=18% N=15% 1,000  180 (Ca) , 150 (N) A 

เหล็ก EDTA  , Fe=13.2% 50 3.96 (Fe) 

12-60-0  โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 

N=12 , P=26.18 

50 18 (N) 

39.27(P) 

0-62-34 โมโนโปแตสเซียมฟอสเฟต 

P=22.69 K=28.23 

100 11.35 (P) 

14.12 (K) 

B 

 

13-0-46 , โปแตสเซียมไนเตรด 

N=13 , K=38.20 

800 104 (N) 

305.6 (K) 

แมกนีเซยีมซลัเฟต Mg=9.36 ,S=13.0 

นิคสเปรย B=2 , Zn=2 ,Mn=2 

Cu=1.9 , M0=0.023 , Fe=1.8 , 

Mg=4.5 

500 

15 

46.75 (Mg), 65 (S) 

0.675 (Mg) , 0.270 (Fe) 

0.3 (B) , 0.3 (Mn) ,0.3 (Zn) 

0.285 (Cu) ,0.0035 (M0) 

 

B 

แมงกานิส EDTA  =13% 10 1.04 ( Mn) 

  

ดิเรก  ทองอราม.  (2547: 165).   

 

               เมื่อธาตุอาหารเขาสูลําตนพืชจะถูกนําไปใช เพื่อการเจริญเติบโตและทําหนาที่ตางๆ 

ดังนี ้

              1. เปนองคประกอบของผนังเซลลและโพรโตพลาสซึม เชน คารบอน  (C) ,ไฮโดรเจน (H) 

,ออกซิเจน (O) , ไนโตรเจน (N) เปนตน  เปนองคประกอบที่สําคัญทีเ่ปนอินทรียสาร คือ โปรตีน  

กรดนิวคลีอิกและไขมัน ซึ่งมีความสาํคัญตอการสรางนวิเคลียส กํามะถันเปนสวนประกอบที่สําคัญ

ของโปรตีนหลายชนิด  เปนองคประกอบของรงควัตถุตาง ๆ เชน คลอโรฟลลมีแมกนเีซียมเปน

องคประกอบ 

              2. ควบคุมแรงดันออสโมซิสของเซลล  มีธาตหุลายธาตุทีท่ําหนาที่ควบคุม แรงดัน 

ออสโมติกของเซลล เชน โบรอน คลอไรด โพแทสเซยีม โซเดียมและไฮโดรเจน เปนตน  
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              3. ทาํหนาที่ควบคมุการรักษาระดับความเปนกรด-ดาง ไมใหมีการเปลี่ยนแปลงใน

ระยะเวลาอันรวดเร็ว โดยเซลลสวนที่ทาํหนาที่ มีสารที่เปนองคประกอบ คือ ฟอสเฟต ไบ

คารบอเนต คารบอเนต ไฮโดรเจนไอออน โพแทสเซยีมไอออน โซเดยีมไอออน แคลเซียมไอออน 

และแมกนีเซยีมไอออน 

              4. ทาํหนาที่ควบคมุเยื่อหุมเซลล  โดยควบคุมการเขาออกของสาร ใหผานเขาออกเยื่อหุม

เซลลไดเร็วหรือชา 

              5. รักษาโรคพชื เชน  พืชที่มีปริมาณทองแดงสงู จะเกิดโรคทองแดงเปนพิษ ทาํใหราก

เจริญเติบโตชา เมื่อเตมิแคลเซียมลงไปจะทําใหความเปนพิษของทองแดงลดลงทาํใหราก

เจริญเติบโตเร็วขึ้น 

              6. เปนสารเรงปฏกิิริยา เชน เหล็ก ทองแดงและสังกะสี เพราะ เปนสวนประกอบของ

เอนไซมหลายอยาง 

              7. เปนสวนประกอบที่สําคัญในกระบวนการเมตาบอลิซึม เชน ฟอสฟอรัส แมกนเีซียมใน

คลอโรฟลล  โคบอลลและแมกนีเซยีมชวยใหเอนไซมทําหนาที่ไดเต็มที ่และ โพแทสเซียมที่เซลล

ปากใบชวยรักษาความเตงของเซลล 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 3   
เรื่อง ธาตุอาหารที่จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

 
หลักการ 
              ธาตอุาหารพืช เปนสิ่งจาํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช  การศึกษาธาตุอาหารทีจ่ําเปน

สําหรับการเจริญเติบโตของพืชในปจจุบัน ใชวิธีปลูกพืชในน้าํและเติมธาตุอาหารที่จาํเปนตอการ

เจริญเติบโตของพืชลงไปเรียกเทคนิคการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สูตรอาหารทีน่ยิมใชคือสูตร

ของฮอกแลนด (Hoagland) ซึ่งคนพบโดยนักสรีรวทิยาของพืชชาวอเมริกันชื่อ ฮอกแลนด 

(Hoagland) และอารนอน (Arnon) ในป ค.ศ. 1950 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชโดย

เทคนิคนี้พบวา ธาตุอาหารที่พืชดูดไปใชในบางชนิดมีผลตอการเจริญเติบโตโดยตรง บางชนิด

ใหผลโดยทางออม พืชชัน้สงูตองการธาตุอาหารที่จาํเปนทั้งหมด 16 ธาตุ เปนธาตุอาหารทีพ่ืช

ตองการในปรมิาณมาก (macronutrient elements) 9 ธาตุ คือ คารบอน (C) ,ไฮโดรเจน (H) ,

ออกซิเจน (O) , ไนโตรเจน (N) ,ฟอสฟอรัส (P) ,โพแทสเซียม (K) , แคลเซียม (Ca) , แมกนีเซยีม 

(Mg) และกํามะถัน (S) ธาตุอาหารที่พืชที่ตองการปริมาณนอย (micronutrient elements)  7 ธาตุ 

คือ โบรอน (B),เหล็ก (Fe),แมงกานิส (Mn), สังกะสี (Zn) ,ทองแดง (Cu) , โมลบิดีนมั (M0) และ

เปนคลอรีน  
 

จุดประสงคการทดลอง 
         1.  เพื่อศึกษาการเจรญิเติบโตของพืชเมื่อขาดธาตุอาหาร (nutrient  deficiency) บางชนิด 

         2.  ศึกษาอาการของภาวะขาดธาตุอาหาร 
 

เวลาที่ใช                                                         120   นาท ี

          อภิปรายกอนการทดลอง   15   นาท ี

           การทดลอง                                               90   นาที  

           อภิปรายหลงัการทดลอง                            15   นาท ี 
 

อุปกรณและสารเคม ี(จํานวน/กลุม) 

       1.  ตนออนของผักกวางตุงที่เพาะในถวยปลูกที่บรรจุเพอไลตและเวอรมิคิวไรต ที่แชน้าํและฉดี

พนน้ํา  ในชวงเวลาเชา กลางวนัและเยน็   ใหมีอายุ  7-14  วนั 

       2.  ธาตุอาหารพืช (ปุย) ที่ใชในบทปฏบัิติการที ่2 ดังตาราง 8 (พัฒนามาจากตาราง 7) 

โดยอัตราสวนตารางที่ 8 นี้ผสมน้ําทําเปนสารละลาย  5 ลิตร  (เมื่อจะปลูกพืชตองผสมใน

อัตราสวนน้ํา 1,000 ลิตร) 
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ตาราง 8 แสดงชนิดของปุยสูตรตางๆ 

 

ชนิดของปุย ถัง/ชนิดของสาร/ความ

เขมขน 

                  (ppm) 

ธาตุอาหารสูตร

สมบูรณ 

สูตรที่1 

(กรัม) 

ขาดธาตุเหลก็ 

สูตรที่ 2 

(กรัม) 

ขาดธาตุแมกนีเซียม 

สูตรที่ 3 

(กรัม) 

- สารละลายถงั  A  

 1. แคลเซียมไนเตรด             

 2. เหล็กEDTA     FE = 6.6   

- สารละลายถงั B 

1. โพแทสเซียมไนเตรด 

N = 104 , K = 305.6 

2. โมโนโพแทสเซียม

ฟอสเฟต 

P = 22.69  K = 28.23     

3. โมโนแอมโมเนียม

ฟอสเฟต 

N=12  P=26.18  

4. แมกนีเซียมซัลเฟต 

Mg = 46.77 , S = 64.63  

5. แมงกานิส EDTA 

Mn = 1.4 

6. นิคสเปรย 

B = 0.6 , Zn = 0.6 ,   

Mn = 0.6 , Cu = 0.57,  

Fe = 0.54 , Mg = 1.35  

M0 = 0.007    

 

1,000 

50 

 

 

 

800 

                 

             100 

 

50 

 

500 

 

               10 

 

30 

 

1,000 

- 

 

 

 

800 

 

         100 

 

50 

 

500 

 

10 

 

30 

 

1,000 

50 

 

 

 

800 

 

100 

 

50 

           

- 

 

10 

 

30 

 

ดิเรก  ทองอราม.  ( 2547: 165)       
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              3. น้าํ            90        ลิตร 

              4.  ถวยปลกู       700  ถวย   

              5. เครื่องชั่งแบบสามแขน         1 เครื่อง   

              6. เครื่องชั่งสปริง          1 เครื่อง 

              7. เพอไลต           5 กิโลกรัม 

              8. เวอรมิคิวไลต          5 กิโลกรัม 

              9. กรดไนตริกเขมขน 20%         5 ลิตร 

            10. กรดซัลฟวริก 20%                     5        ลิตร 

            11.  เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง                                    1 เครื่อง 

            12.  เครื่องวัดคาการนําไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารพืช                 1 เครื่อง 

            13.  บีกเกอรขนาด 100 cm3        2 ใบ 

            14. ถงัพลาสติกขนาด 5 ลิตร         4      ใบ 

            15.  โตะปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส (ขนาด 186 หลุมปลูก/โตะ)            3 โตะ 

   

 
จุดประสงคการทดลอง 
             1.  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของพืชเมื่อขาดธาตุอาหาร (nutrient  deficiency) บาง

ชนิด 

              2.  ศึกษาอาการของภาวะขาดธาตุอาหาร 

 
การอภิปรายกอนการทดลอง 
              ครูแนะนาํวธิีทดลอง  การวัดและสังเกตผลการเจริญเติบโตของพืชที่ไดรับสารอาหาร

ตางกนั 

 
            แนวการตั้งปญหา 
                          1.  ธาตุอาหารจําเปนตอการเจรญิเติบโตของพืชอยางไร 

              2. พชืจะเจริญโตไดไมดี ถาขาดสารอาหาร 
 
แนวการตั้งสมมติฐาน 
              ถาขาดธาตุเหล็กและแมกนีเซียม พืชจะเจริญเติบโตไดไมดี  
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แนวการกาํหนดตัวแปรทีใ่ชศึกษา 
              ตัวแปรตน  ชนิดของสูตรปุย      

              ตัวแปรตาม  การเจริญเติบโตของพืช   

              ตัวแปรควบคุม  ชนิดและขนาดของพืช,ชนิดของโตะปลูก,ระดับคาการนาํไฟฟา ต้ังแต 

2.4-2.8 mS/cm,คาความเปนกรด-ดาง อยูในชวง 5.5- 6.2 
 
อุปกรณและสารเคม ี(จํานวน/6 กลุม) 

              1. เมล็ดพันธุผักกวางตุง    750 เมล็ด  

              2. ถวยปลูก     750 ใบ 

              3. เพอไลต            5 กิโลกรัม    

              4. เวอรมิคิวไลต       5 กิโลกรัม 

              5. น้าํ สําหรับผสมปุย 4 ถงั   20  ลิตร 

              6. น้าํในถงัของโตะปลูก  3 ถงั     525       ลิตร 

              7. แคลเซียมไนเตรด                                        2,000       กรัม 

              8. เหล็ก EDTA        50 กรัม 

              9. โมโนโพแทสเซยีมฟอสเฟต                                200 กรัม 

             10. โมโนแอมโมเนยีมฟอสเฟต                               100 กรัม 

             11  โพแทสเซยีมไนเตรด        800   กรัม 

             12. แมกนีเซยีมซัลเฟต         500     กรัม 

             13. แมงกานิส EDTA          20    กรัม 

             14. นิคสเปรย                                                          60   กรัม     

             15. บีกเกอรขนาด 100  ml.         1  ใบ 

             16. บีกเกอรขนาด 1,000  ml.                1  ใบ 

             17. เครื่องชั่งแบบละเอียด            1   เครื่อง 

            18. เครื่องชั่งสปริง            1   เครื่อง 

            19. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง                          1  อัน 

            20. เครื่องวัดคาการนําไฟฟา                    1  เครื่อง 

            21. โตะปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส                                3   โตะ 

                  (ถังน้าํขนาด 175 ลิตร)  

            22. ถงัพลาสติกมีฝาขนาด 5 ลิตร                                   2  ใบ 

            23. กรดไนตริกความเขมขน 20%                                   1   ถัง  

       .          ชนิดของปุย                                                             3   สูตร  
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ตาราง  แสดงชนิดและปริมาณของปุย 

 

ถัง/ชนิดของสาร/ความเขมขน 

                  (ppm) 

ธาตุอาหารสูตร

สมบูรณ 

สูตรที่1 

(กรัม) 

ขาดธาตุเหลก็ 

สูตรที่ 2 

(กรัม) 

ขาดธาตุแมกนีเซียม 

สูตรที่ 3 

(กรัม) 

- สารละลายถงั  A  

 1. แคลเซียมไนเตรด               

 2. เหล็กEDTA 

          FE = 6.6    

  

- สารละลายถงั B 

1. โพแทสเซียมไนเตรด 
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2. โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต 

P = 22.69  K = 28.23        

3. แมกนีเซียมซัลเฟต 

Mg = 46.77 , S = 64.63  

4. แมงกานิส EDTA 

Mn = 1.4 

5. โมโนแอมโมเนียมฟอสเฟต 

6. นิคสเปรย 

B = 0.6 , Zn = 0.6 ,  

Mn = 0.6 , Cu = 0.57,  

Fe = 0.54 , Mg = 1.35  

M0 = 0.007    
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ที่มา : ดิเรก  ทองอราม (2547).   
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ตัวอยางผลการทดลอง 
       1. ลักษณะการเจริญเติบโตและภาวะขาดธาตุอาหารแตละชนิด เปรียบเทียบกบัตนที่ปลูกใน

สูตรสารอาหารที่สมบูรณ (complete) 

         - สูตร 1 สารอาหารทีส่มบูรณ (complete) 

       ตนกวางตุง  ที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารพืชทีส่มบูรณอายุกอน 20 วนั ใบเริ่มยาวและ

กวางมากขึ้น   ใบสีเขียวเขม การเจริญเติบโตของลําตนเปนไปอยางชาๆ สวนรากงอกยาวอยาง

รวดเร็ว  จนกระทั่งตนกวางตุงอายุประมาณ 20 วันขึน้ไป  ขนาดลําตนและความยาวจะ

เจริญเติบโตอยางรวดเร็ว  อายุ  31 วนั มีความกวางของใบประมาณ 15-17 เซนติเมตรสูง

ประมาณ 40-46 เซนติเมตร 

         - สูตร 2 ขาดธาตุแมกนีเซียม (Mg)  

       ตนกวางตุงที่ปลูกดวยสารละลายธาตุอาหารพืชทีข่าดธาตุแมกนีเซียม  อายกุอน 20 วนัจะ

เจริญเติบอยางชาๆ ลักษณะเชนเดียวกับสูตรสมบูรณ แตหลังอาย ุ20 วัน เจริญเตบิโตไดดีกวา

ชวงแรก แตความสงูนอยกวาสูตรสมบูรณ มีอาการใบเหลืองเล็กนอย ขนาดของใบเล็กกวาปลูก

ดวยสารละลายธาตุอาหารพชืสูตรสมบูรณและที่ปลูกดวยสารละลายธาตุอาหารพืชที่ขาดธาตุ

เหล็ก  

         - สูตร 3 เมื่อขาดธาตุ เหล็ก (Fe)  

        ตนกวางตุงที่ปลูกดวยสารละลายธาตุอาหารพืชทีข่าดธาตุเหลก็ เจริญเติบโตเชนเดียวกับสูตร

สารละลายธาตุอาหารพืชสมบูรณ  แตสีของใบมีจุดสีเหลือง  จากขอบใบเขาสูกลางใบ  เสนใบสี

เหลืองออน    

       2.การเตมิสารอาหาร การวัดคาการนําไฟฟา  และคาความเปนกรด-ดาง   สังเกตและบันทกึ

ผลทุกวนั 
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ตารางบนัทกึผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 แสดงการคาการนาํไฟฟา  และคาความเปนกรด-ดาง  ของสารละลายธาตอุาหารในสูตร

อาหารทั้ง 3 สูตร 

 

ปริมาณ

สารละลาย 

(cm3) 

คา การนําไฟฟา   

(mS/cm) 

 

คาความเปนกรด-ดาง  

 

วันที ่  

สูตร 

A B กอนใหสาร หลังใหสาร กอนใหสาร หลังใหสาร 

1 - 

14 

1,2,3 250 250 2.1 2.5 7.6 6.0 

15 1 

2 

3 

- 

50 

- 

- 

50 

- 

2.4 

2.3 

2.4 

- 

2.4 

- 

6.8 

6.7 

7.1 

6.1 

6.0 

6.2 

16 1 

2 

3 

100 

125 

125 

100 

125 

125 

2.2 

2.3 

2.3 

2.4 

2.5 

2.5 

7.2 

7.3 

6.9 

5.7 

6.0 

6.1 

17 1 

2 

3 

300 

350 

325 

300 

350 

325 

1.8 

1.9 

1.8 

2.6 

2.5 

2.4 

7.4 

6.9 

7.3 

6.0 

5.8 

5.6 

18 1 

2 

3 

400 

425 

375 

400 

425 

375 

1.8 

1.7 

1.8 

2.6 

2.5 

2.4 

7.8 

7.4 

7.7 

6.1 

5.9 

5.5 

19 1 

2 

3 

400 

375 

375 

400 

375 

375 

1.7 

1.6 

2.0 

2.8 

2.4 

2.4 

8.0 

7.1 

7.8 

5.7 

5.5 

6.2 

20 1 

2 

3 

375 

375 

350 

375 

375 

350 

1.8 

1.7 

2.2 

2.6 

2.4 

2.5 

7.5 

7.3 

7.2 

5.6 

5.7 

5.5 

21 1 

2 

3 

375 

350 

300 

375

350 

300 

2.1 

1.7 

1.9 

2.4 

2.5 

2.4 

7.4 

6.6 

6.9 

5.8 

5.9 

5.5 
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ตอนที่ 1 (ตอ) 

 

ปริมาณ

สารละลาย 

(cm3) 

คา การนําไฟฟา   

(mS/cm) 

 

คาความเปนกรด-ดาง  

 

 

ว./ด./ป. 

 

สูตร 

A B กอนใหสาร หลังใหสาร กอนใหสาร หลังใหสาร 

30 1 

2 

3 

300 

300 

275 

300 

300 

275 

2.1 

2.2 

2.3 

2.5 

24 

2.4 

7.9 

7.3 

6.5 

6.2 

5.8 

5.6 

31 1 

2 

3 

300 

275 

300 

300 

275 

300 

2.0 

2.1 

2.0 

2.6 

2.4 

2.5 

7.3 

6.9 

7.2 

6.2 

5.5 

6.0 

 

3. วัดความสูงของตนกวางตุง ทุก 2 วนั และชั่งน้ําหนกัสด (ตน+ราก) ของพืชที่ปลูกในสารอาหาร

สูตรสมบูรณและขาดธาตุตาง ๆ  เมื่อมีอายุครบ 31 วัน ดังตารางบนัทกึผลการทดลอง ตอนที่  2 

และ 3 

 
ตัวอยางผลการทดลอง 
 

ตอนที่ 2 แสดงความสูงของตนผักกวางตุงในสูตรอาหาร 3 สูตร 

 

ความสงูเฉลี่ยของตนผักกวางตุงในสูตรอาหารตางกนั 

(เซนติเมตร) 

 

 

วันที ่

สูตรสมบูรณ สูตรขาดธาตุเหล็ก 

 

สูตรขาดธาตุ 

แมกนีเซยีม 

 

14 7.5 7.5 7.5 

16 10 10.3 8.9 

18 13.8 14.1 11.2 

20 16.5 17.2 14.3 
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ตอนที่ 3 แสดงการปลกูตนกวางตุงในสารอาหารตางกนั 

 

ความสงูเฉลี่ยของตนผักกวางตุงในสูตรอาหารตางกนั 

(เซนติเมตร) 

 

 

วันที ่

สูตรสมบูรณ สูตรขาดธาตุเหล็ก 

 

สูตรขาดธาตุ 

แมกนีเซยีม 

 

22 22.1 22.7 21.2 

24           26.2 26.8 23.4 

26 32.1 32.6 23.4 

28 40.9 41.2 25.6 

30 45.4 45.3 27.7 

31 46.5 45.8 29.1 

 

 

ตอนที่ 3 แสดงความยาวราก/น้าํหนักเฉลีย่ของพืชในสูตรอาหารตางกัน 
 

ผลการทดลอง 

การทดลอง ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

น้ําหนกัตน   

(กรัม) 

คาเฉลี่ยจากสตูรสมบูรณ 30 200 

คาเฉลี่ยจากสตูรขาดธาตุเหล็ก  31 220 

คาเฉลี่ยจากสตูรขาดธาตุแมกนีเซยีม 18 180 

 
การอภิปรายหลังการทดลอง 
              ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายสรุปวา กวางตุงที่ปลูกในสารละลายธาตอุาหารสูตร

สมบูรณจะเจริญเติบโตไดดีทั้งราก ลําตนและ ใบมีสีเขยีวเขม สวนกวางตุงที่ขาดธาตุเหล็ก จะมี

การเจริญเติบโตที่ดีทัง้รากและลําตน  แตสีของใบจะปรากฏสีเหลืองเปนจุดๆ  เร่ิมจากขอบปลาย

ใบกระจายเขาสูตัวใบ และกวางตุงที่ขาดธาตุแมกนีเซียม จะเจริญเติบไดชากวา ใบมสีีเหลือง

เล็กนอย มีลักษณะกลมปอมมากกวาทัง้ 2 สูตร แสดงวา ตนกวางตุง ที่ปลูกในสูตรปุยสมบูรณจะ
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เจริญเติบโตไดดีกวา กวางตุงสูตรขาดแมกนีเซยีมและกวางตุงสูตรที่ขาดธาตุเหล็ก มีผลตอการ

สรางสีของใบ จึงทาํใหใบมีสีเหลือง แตมีผลตอความสูงและความยาวของรากนอย  
 
แนวการตอบคําถาม 
1.พืชทีป่ลูกในสารละลายสูตรที่สมบูรณกับที่ขาดธาตุอาหารมีการเจรญิเติบโตตางกนัอยางไร 

ตอบ ปลูกในสารละลายสูตรที่สมบูรณจะเจริญเติบโตดีกวาขาดธาตุอาหาร  ใบเปนสเีขียวที่ขาด

ธาตุอาหารใบจะเปนสีเหลือง นอกจากนัน้ยงัเจริญเติบโตไดชาในพืชทีข่าดธาตุแมกนีเซียม 

 

2. บทปฏิบัติการนี้ทาํการทดลองเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของพืชในสารละลายธาตอุาหาร ที่

จําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชครบทกุชนิดหรือไม 

ตอบ  ครบทุกชนิด 

 

3. พืชที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารที่ขาดธาตุแสดงภาวะขาดธาตุใหเห็นทุกการทดลองหรือไม 

ตอบ พืชที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารทีข่าดธาตุแสดงภาวะขาดธาตุทั้ง 2 ชนิด 

 

4. ธาตุอาหารที่จําเปน มีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางไร 

ตอบ  พืชมีการเจริญเติบโตดี ใบมีสีเขียวสมบูรณ 

 

5. การปรับคา pH และการทําใหเกิดการหมุนเวียนของสารละลาย ขณะปลูกพืชมคีวามสาํคัญ

อยางไร 

ตอบ ทําใหพชืสามารถนําแรธาตุไปใชในการเจริญเติบโตไดเปนอยางดี  และรากพืชไดรับออกซิเจน 

สม่ําเสมอ 

 

6. อายุของพืชมีผลตออัตราดูดแรธาตุอยางไร 

ตอบ พืชมีอายุต้ังแต 20 วนัขึ้นไปจะมีอัตราการเจริญเตบิโตที่ดีกวาระยะตนๆ นาจะดูดแรธาตุได

ดีกวา 

 

7. ในธรรมชาติพืชไดธาตุอาหารจากแหลงใดบาง 

ตอบ ดิน 
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บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที ่4 
 

กรณีศึกษาเรื่อง คา ECและ pH ที่ตางกันจะมีผลตอพืช
อยางไร 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 
กรณีศึกษาเรื่อง คา EC และ pH ที่ตางกันจะมีผลตอพืชอยางไร 

 
 
สาระสําคัญ 

  การปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส เปนเทคโนโลยทีางการเกษตรของการปลูกพืชโดยไมใช

ดิน  ผูปลูกตองคํานงึถงึปจจยัแวดลอมที่เกีย่วของกับการเจริญเติบโตของพืชหลายประการ เชน 

การควบคุมคาการนําไฟฟา หรือคาการนาํไฟฟา และ คาความเปนกรด-ดาง หรือคาใหเหมาะสม

กับชนิดของพชื และสภาวะแวดลอม เชน ภูมิอากาศในแตละฤดูกาล ของแตละประเทศ เปนตน 
การควบคุมคาการนาํไฟฟา (Electrical Conductivity) ของสารละลายธาตุอาหารพืช 
             การควบคุมคาการนําไฟฟา หรือ คาการนาํไฟฟา เปนการควบคุมระดับของเกลือแรหรือ

ปุยในสารอาหาร เพื่อใหพืชไดรับสารอาหารตามที่พชืตองการ โดยการวัดคาการนําไฟฟา หรือวัด

ความสามารถของสารละลายที่จะใหกระแสไฟฟาไหลผาน โดยใชเครื่องมือวัดการนาํไฟฟา 

(Electrical Conductivity  meter) มีหนวยวัดเปนซิเมน (Siemens)  ซึ่งคานี้จะขึ้นอยูกับปริมาณ

ของปุย (เกลือแร) หรือความเขมขนของสารละลายทีม่ีอยูในสารอาหาร (มาตรฐานที ่25 องศา

เซลเซียส) ปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาการนําไฟฟา  มหีลายอยางเชน ชนิดของพืช ระยะ

การเติบโต ความเขมของแสงและขนาดของถังที่บรรจุสารอาหารพืชคาการนาํไฟฟาทีเ่หมาะแกการ

ปลูกผักกวางตุง คือ 2.4-2.8 mS/cm 

 
การรกัษาหรอืการควบคมุความเปนกรด-ดางของสารละลายธาตุอาหาร           
              1. หลักการทั่วไป 

               เนื่องจากคาความเปนกรด-ดาง มักเรยีกวาคาความเปนกรดดาง    ของสารละลายทั่วไปจะ

มีคาอยูระหวาง   0 – 14 

              คาความเปนกรด-ดางที ่7 (น้ําบริสุทธิ)์ ถือวาสารละลายเปนกลาง 

              คาความเปนกรด-ดางที ่ตํ่ากวา 7 ถือวาสารละลายเปนกรด 

              คา ความเปนกรด-ดางสูงกวา 7 ถือวาสารละลายเปนเบส 

              สาเหตุที่ตองมีการควบคุมคาความเปนกรด-ดาง ของสารละลายธาตุอาหารพืช      

               เนื่องมาจากธาตุอาหารพืชแตละธาต(ุปุย) ที่อยูในสารละลายธาตุอาหารนัน้ รากพืชจะ

ดูดนําไปใชไดมากนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-ดาง   ที่แตกตางกนัไป ดังนัน้คาความ

เปนกรด-ดาง   ในสารละลายจะเปนคาทีบ่อกใหทราบถึงความสามารถของรากทีจ่ะดูดธาตุอาหาร

ตางๆ ที่อยูในสารละลายธาตุอาหารพืชได ดังนัน้คาความเปนกรด-ดาง    จึงมีความสําคัญตอการ

ปลูกพืชมาก เชน ถาพืชเจริญเติบโตไดที่ความเปนกรด-ดาง  5 จะมีความเขมขน (กรด) สูงกวาคา  
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6 ถึง 10 เทา  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง   แตละชวง เชน จาก 6 ข้ึนเปน 7 หรือจาก 6 

ลดลงมาเปน 5 นั้นจะเกีย่วของกับการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของสารละลายบวกสิบหรือ

ลบสิบ    

              การเปลี่ยนแปลงนีจ้ะทําใหพืชนาํสารอาหารไปใชไดยากงายแตกตางกนัไป ดวยเหตุผล

ดังกลาวการรกัษาความเปนกรด-ดาง  ใหอยูในระดับที่พืชสามารถนําสารอาหารไปใชไดดี (เชน

ความเปนกรด-ดางที ่6) จะทําใหพืชสามารถนาํธาตุจากสารละลายไปใชในการเจรญิเติบโต และ

หากพืชไดรับธาตุอาหารไมเพียงพอก็จะทาํใหเกิดโรคได   

            2. สาเหตทุี่ทาํใหคาความเปนกรด-ดางเปลี่ยนแปลง 

คาความเปนกรด-ดาง   ในสารละลายธาตอุาหารพืช สามารถเปลี่ยนแปลงไดหลายสาเหตุ 

เนื่องจากรากพืชดูดธาตุอาหารในสารละลายอาหารแลวปลอยไฮโดรเจนไอออน (H+) และ 

ไฮดรอกไซดไอออน  (OH-) ออกสูสารละลายธาตุอาหารทําใหคาความเปนกรด-ดางเปลี่ยนแปลง

ไป เชน 

              - พืชดูดธาตุอาหารที่มีไอออนลบหรือแอนไอออน (Anions)    แลวปลดปลอยไฮดรอกไซด 

(OH-) สูสารละลายธาตุอาหารทําใหสารละลายมีความเปนกรด-ดางสงูขึ้น 

              - พืชดูดธาตุอาหารที่มีไอออนบวกหรือแคตไอออน (Cations) แลวปลดปลอยไฮโดรเจน

ไอออน (H+) สูสารละลายธาตุอาหารจะทาํใหสารละลายมีความเปนกรด-ดางลดลง 

            3. การรักษาหรือควบคุมคาความเปนกรด-ดาง   

                    พืชแตละชนิดตองการคาความเปนกรด-ดางตางกนัไป  คา pH 4.0 เปนคา pH ที่

ตํ่าสุดและคา pH สูงสุดที่ 10.0  ถาสารละลายมีคา pH สูงกวานี้เพียง 2-3 วันจะทาํใหธาตุดูดธาตุ

แมงกานิส เหล็ก และฟอสเฟตไปใชไดยาก คา pH ในชวง 5.8–10.0 เปนชวงทีธ่าตอุาหารพืช

สามารถคงรูปอยูในสารละลาย ทําใหพชืสวนมากนําไปใชไดดี แตที่นิยมคือคา pH  6 การปรับเพื่อ

ลดหรือเพิ่มคาของ pH สามารถทาํไดโดยการเติมสารลงไปในสารละลายธาตุอาหารพืช เชน 

        - การปรับเพื่อเพิม่คาของ pH ในกรณีที่สารละลายธาตุอาหารพชืเปนกรดมากเกินไป เรา

สามารถปรับใหคา pH สูงขึ้นไดโดยการเตมิโพแทสเซียมไฮดรอกไซด  (Potassium hydroxide, 

KOH) หรือโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, NaOH) หรือโซเดียมไบคารบอเนต 

(Sodium bicarbonate หรือ bicarbonate of soda  NaHCO3) หรือแอมโมเนยีมไฮดรอกไซด  

( Ammonuim hydroxide   NH4OH) สารใดสารหนึง่ลงไปสารละลายธาตุอาหารพืช การใช

โพแทสเซยีมไฮดรอกไซดจะทําใหธาตุอาหารมีโพแทสเซยีมมากขึ้น 

              - การปรับคาเพื่อลดคาของ pH ในกรณีที่สารละลายธาตุอาหารพืชเปนดางมากเกินไป 

ควรเติมสารใดสารหนึง่ตอไปนี้ คือ กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid, H2SO4) หรือกรดไนตริก (Nitric 

acid  HNO3)  หรือกรดไฮโดรคลอริก (Hydrochlo acid, HCl) หรือกรดแอซิติก (Acetic acid, 
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CH3COOH)   หรือกรดฟอสฟอริก (Phosphoric acid,H3PO4)  ซึ่งการใชกรดฟอสฟอริกแมจะมี

อันตรายนอยกวา  แตก็จะเปนการทําใหพืชไดรับธาตฟุอสฟอรัสเพิม่ข้ึน กรด-เบสที่นยิมใช คือ 

โซเดียมไฮดรอกไซดเพื่อเพิม่คา  pH  และใชกรดซัลฟวริกหรือกรดไฮโดรคลอริกเพื่อ ปรับลด pH 

              4. ขอควรระวังในการใชเครื่องวดัความเปนกรด-ดาง  

 กอนใชควรปรับเครื่องใหมคีวามเที่ยงตรงเสียกอน โดยการใชน้าํยามาตรฐานหรือทีเ่รียกวา

สารละลายบฟัเฟอรมาตรฐาน (Buffer solution) เชน บัฟเฟอร4 บัฟเฟอร 7 หรือบัฟเฟอร10 เปน

ตน  เครื่องวัดบางเครื่องสามารถปรับโดยการใชน้าํยามาตรฐานไดเพยีงคาเดียว ในขณะที่บาง

เครื่องสามารถวัดไดสองคาซึ่งจะใหความแมนยําสงูกวาแบบแรก ในการเลือกใชเครื่องวัดสามารถ

ปรับเครื่องโดยการใชน้ํายามาตรฐานได 2 คานัน้ผูปรับจะตองเลือกวาจะวัดที่คูใด เชน ที่บัฟเฟอร4 

หรือบัฟเฟอร 7คูกับบัฟเฟอร 10 เปนตน ซึ่งการจะเลือกปรับคูใดนั้นก็ตองดูวัตถุประสงควาเราจะ

นําไปใชตรวจวัดชวงใดเปนหลัก เชน ถาตองการควบคุม pH = 6 ก็ควรเลือกคูการใชยามาตรฐาน

ที่บัฟเฟอร 4 และบัฟเฟอร  7 
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คูมือประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรที่ 4 
กรณีศึกษาเรื่อง คาการนําไฟฟาและคาความเปนกรด-ดางที่ตางกันจะมีผลตอ

พืชอยางไร 
                             
หลักการ 
 การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส มีปจจยัทีเ่กี่ยวของกับการเจริญเติบโตของพืชหลาย

ประการ เชน คาการนาํไฟฟา และคาความเปนกรดเปนเบส ซึ่งตองใชเครื่องมือดังนี ้

       1. การควบคุมคาการนาํไฟฟาของสารละลายธาตุอาหารพืช  เปนการวัดคาการนําไฟฟา หรือ

วัดความสามารถของสารละลายที่จะใหกระแสไฟฟาไหลผาน โดยใชเครื่องมือวัดการนําไฟฟา  

       2. การควบคุมคาความเปนกรด-ดาง ของสารละลายธาตุอาหารพชื  รากพืชจะดูดสารไดมาก
นอยเพียงใดขึน้กับคาความเปนกรด-ดาง   ซึ่งคาของสารละลายธาตุอาหารพืชสามารถ

เปลี่ยนแปลงไดเมื่อรากพืชดูดธาตุอาหารแลวปลดปลอย ไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกไซด 

(OH-) คาความเปนกรด-ดาง สามารถปรบัได 2 วิธี คือ 

         1.) การปรับเพื่อเพิ่มคาความเปนกรด-ดาง ในกรณีที่สารละลายธาตุอาหารพชืมีความเปน

กรดมากเกนิไป สามารถปรบัใหสูงขึ้นไดโดยการเติมโพแทสเซียมไฮดรอกไซดหรือโซเดียม 

ไฮดรอกไซดฯ สารใดสารหนึง่ลงไปในสารละลายธาตุอาหารพืช 

         2.) การปรับเพื่อลดคาความเปนกรด-ดาง ในกรณทีี่สารละลายธาตุอาหารพืชเปนเบสมาก

เกินไปควรเตมิ กรดซัลฟวริกหรือกรดไนตริกลงในสารละลายธาตุอาหารพืชเพื่อลดคาความเปน

กรด-ดาง ลง 

 
จุดประสงคการทดลอง 
 1. เพื่อศึกษาผลของการเปลีย่นแปลงคาความเปนกรด-ดางทีม่ีตอพืช 

 2. เพื่อศึกษาผลของการเปลีย่นแปลงคาการนําไฟฟาที่มตีอพืช 

 

เวลาที่ใช 120 นาท ี

 
อุปกรณและสารเคม ี(จํานวน/กลุม) 
       1. เมล็ดพันธุผักกวางตุง                   150 เมล็ด   

       2. ถวยปลูก             75 ใบ 

       3. เพอไลต        700       กรัม  

       4.เวอรมคิิวไลต        700       กรัม  

       5.น้าํ             80 ลิตร 



                                                                                                                                                      

 

200 

       6. น้ําผสมปุย                                                                                     10  ลิตร 

       7. แคลเซยีมไนเตรด                                                       1,000      กรัม 

       8. เหล็ก EDTA                      50 กรัม 

       9. โมโนโพแทสเซยีมฟอสเฟต                                                             100 กรัม 

       10. โมโนแอมโมเนยีมฟอสเฟต                                                            50 กรัม 

       11  โพแทสเซียมไนเตรด                  800   กรัม 

       12. แมกนีเซียมซัลเฟต                  500     กรัม 

       13. แมงกานิส EDTA                         10   กรัม 

       14. นิคสเปรย                                                                    15  กรัม     

       15. บีกเกอรขนาด 100 ml                2 ใบ  

       16. เครื่องชั่งแบบละเอียด                1 เครื่อง 

       17. เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง                                 1  เครื่อง 

       18. เครื่องวัดคาการนาํไฟฟา               1  เครื่อง 

       19. ถังพลาสติกขนาด 3-5  ลิตร           2  ใบ 

       20. ชุดปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส               5  กลอง 

ถาดใสน้าํมีระดับน้ําสงูประมาณ 2 เซนติเมตร 

                                                                                                   ตะแกรงใสถวยปลูก 

                                                                                                         

 

 

 

                                                                             ตนกลากวางตุงอายุ                              

                                                                                          7-14 วัน 

 

 

 

 

 

  

                                  กลองบรรจุสารละลายธาตุอาหารพืช       

                                 ภาพประกอบ 13  ชุดปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส     
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แนวการตั้งปญหา 
        คาการนาํไฟฟาและคาความเปนกรด-ดางมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางไร 

 
แนวการตั้งสมมติฐาน 
       1. ถาคาการนาํไฟฟาคาความเปนกรด-ดางมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช พืชจะโตชาเมื่อมี

คาการนาํไฟฟานอย 

       2. ถาคาความเปนกรด-ดางมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช พืชจะโตชาเมื่อมีคาความเปน

กรด-ดางสูง 

 
แนวการกาํหนดตัวแปร 
      ตัวแปรตน คือ คาการนําไฟฟาคาความเปนกรด-ดาง 

        ตัวแปรตาม คือ การเจริญเติบโตของตนกวางตุง 

        ตัวแปรทีต่องควบคุม คือ  

  
อภิปรายกอนการทดลอง 
         ครูชี้แจงถึงการใชชุดทดลองปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส และแนวการปรับคาการนําไฟฟาคา

ความเปนกรด-ดางตามวิธีการทดลอง   

     
ตัวอยางผลการทดลอง  
น้ําหนกัเฉลี่ย (ราก/ลําตน)     

      - ชุดควบคุม                            178   กรัม   

      -  ชุดคาความเปนกรด-ดาง ตํ่ากวาเกณฑ      120   กรัม    และ  คาการนาํไฟฟาต่ํา155 กรัม 

       - ชุดคาความเปนกรด-ดาง สูง                    . 110.  กรัม    และ คาการนําไฟฟาสูง 165 กรัม    
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ตารางตัวอยางผลการทดลอง 

ตอน ที ่1 แสดงลักษณะของพืชทีม่ีคาการนําไฟฟาคาความเปนกรด-ดางที่ตางกัน 

 

ผลการสังเกตลักษณะของพชืแตละชุดการปลูกที่มีคา pH 5.5-6.2 

วันที ่
ชุดควบคุม 

EC 2.4-2.8 mS/cm 

ชุดคาความเปนการนํา

ไฟฟาต่าํ 

EC 1.0 -2.0 mS/cm 

ชุดคา การนําไฟฟาสูง 

EC 3.5-4.5 mS/cm 

ตนสูง 7.7 เซนติเมตร ตนสูง 7.7 เซนติเมตร ตนสูง7.7 เซนติเมตร 

ตนสูง 8.2 เซนติเมตร ตนสูง 7.7 เซนติเมตร ตนสูง 9.7 เซนติเมตร 

ตนสูง 11.3 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 8.3 เซนติเมตร 

ตนและใบเล็ก 

ตนสูง 11.6  เซนติเมตร 

ตนและใบเล็ก 

ตนสูง 14.6 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตนสูง 9.5 เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 12.4 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 19.5 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตนสูง 14.1เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 14.2  เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 21.4 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตนสูง 14.3เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 16.2  เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 23.6  เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตนสูง 14.5เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตนสูง 16.6เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

14 

16 

18 

 

 

20 

 

 

22 

 

 

   24 

 

 

26 

 

 

28 ตนสูง 25.2  เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตนสูง 15.7เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบเทาเดิม 

ตนสูง 16.7เซนติเมตร 

ตนเล็กและใบเทาๆ เดิม 
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ตอน ที ่1 (ตอ) 

 

ผลการสังเกตลักษณะของพชืแตละชุดการปลูกที่ EC 2.4-2.8 mS/cm 

วันที ่
ชุดควบคุม 

pH 5.5 – 6.2  
ชุดคาความเปนกรด-ดางต่ํา 

pH 4.0 - 4.7 

ชุดคาความเปนกรด-

ดางต่ํา  pH สูง 

pH 7.5 - 8.2 

ตนสูง 7.7 เซนติเมตร ตนสูง 7.7 เซนติเมตร ตนสูง 7.7    

เซนติเมตร 

ตนสูง 8.2 เซนติเมตร สูงเทาเดิมแตตนเหี่ยว  รากเนา ตนสูง  7.8 

เซนติเมตร 

ตนสูง 11.3 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน

เล็กนอย 

ตาย ตนสูง  8.2 

เซนติเมตร 

ตนสูง 14.6 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตาย เหี่ยวเฉาและตาย 

ตนสูง 19.5 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตาย ตาย 

ตนสูง 21.4 เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตาย ตาย 

ตนสูง 23.6  เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตาย ตาย 

14 

 

16 

 

18 

 

 

20 

 

 

22 

 

 

   24 

 

26 

 

 

28 

ตนสูง 25.2  เซนติเมตร 

ตนและใบใหญข้ึน 

ตาย 

 

 

ตาย 

ตาย 

 

 

ตาย 

 
ตัวอยางผลการทดลอง 
       จากการทดลองพบวา การปลูกตนกวางตุงในสารละลายธาตุอาหารพืช  คาการนําไฟฟา และ

คาความเปนกรด-ดางมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช  หากมีคาการนําไฟฟาสงู พืชจะ

เจริญเติบโตไดดีในระยะหนึง่แลวจะมกีารเจริญเติบโตชาลง  แตหากคาการนําไฟฟาต่ําพืชจะ

เจริญเติบโตอยางชาๆ ตนเลก็กวาปกติถาคาความเปนกรด-ดาง ตํ่าเกินไปจะทาํใหกวางตุงเหี่ยว
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เฉาตายไดในเวลารวดเร็ว  แตการคาความเปนกรด-ดางสูงคาคงที่ไมคอยมีการเปลีย่นแปลงคา

ความเปนกรด-ดางมากนกั พืชไมเจริญเติบโตและตายในที่สุด 

 
แนวการตอบคําถาม 
 
1. คา การนําไฟฟา  สูงหรือตํ่ากวาชุดควบคุมมีผลกระทบตอการเจรญิเติบโตของพืช อยางไร 

ตอบ หากมีคาการนาํไฟฟาสงู พืชจะเจริญเติบโตไดดีในระยะหนึง่แลวจะมีอัตราการเจริญเติบโต

ชาลง  แตหากคาการนาํไฟฟาต่ําพืชจะเจรญิเติบโตอยางชาๆ คอนขางตนเล็กกวาปกติ 

 

2. คาการนาํไฟฟา หรือตํ่ากวาชุดควบคุมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช อยางไร 

ตอบ หาก pH สูงหรือตํ่าเกนิไปจะทําใหกวางตุงเหี่ยวเฉาตายไดในเวลารวดเร็ว 

 

3.  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารพืชมีผลตอความเปนกรด-ดางและคาการ

นําไฟฟา อยางไร 

ตอบ  ชวงอากาศรอนอุณหภมูิสูงคาการนาํไฟฟา จะต่ํา pH จะสูง 

4. ปจจัยใดบางทีน่ักเรียนคิดวานาจะมีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืช ที่ใชวิธปีลูกแบบ

ไฮโดรพอนิกส 

ตอบ คาความเปนกรด-ดาง ,อุณหภูมิของน้ํา,ปริมาณแสง ,ชนิดของพืช,การหมุนเวียนของน้าํ 

(ปริมาณออกซิเจน)  
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บทปฏิบัติการที่ 5 
           วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพชืผัก 
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการที่ 5 
วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก 

 
สาระสําคัญ 

 พืชผักในทองตลาดอาจมีสารพิษตกคาง เชน สารเคมีปองกันและกําจดัศัตรูพืช

และสัตว ทีเ่รียกกันผิด ๆ วายาฆาแมลงและยาปราบศตัรูพืช สงผลกระทบโดยตรงตอผูบริโภค การ

บริโภคพืชผักที่ปลูกดวยวิธีไฮโดรพอนิกส เปนพืชปลอดจากสารพิษตกคาง ซึง่สามารถตรวจสอบ

ไดดวยชุดตรวจหายาฆาแมลงตกคางในพชืผัก ของกระทรวงสาธารณสุข เปนการตรวจสอบหา

สารเคมีกําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต สารในกลุมนี้ทาํใหเกิดการสะสม

สารอะซิติลโคลีน สามารถสงัเกตไดจากสทีี่ทดสอบไดจากชุดทดลองตรวจหายาฆาแมลงตกคางใน

พืชผัก ของกระทรวงสาธารณสุข วาสีเขมมากหรือนอย โดยถาสีเขมมากแสดงวามีสารอะซิติล

โคลีนในปริมาณมาก 

 
สารเคมีปองกันและกําจดัศัตรูพืชและสัตว (Pesticides) 
 
1. ความหมาย 
              สารเคมีปองกนัและกําจัดศัตรูพชืและสัตว (Pesticides) ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุขฉบับที่ 163 (พ.ศ.2538)  หมายถงึ“ สารเคมีที่มีจุดมุงหมายใชเพื่อปองกัน  ทาํลาย 

ดึงดูด ขับไล  หรือควบคุมศัตรูพืชและสัตว  ที่ไมพึงประสงค  ไมวาจะเปนการใชระหวางเพาะปลูก 

การเก็บรักษา การขนสง การจําหนาย หรือใชในระหวางกระบวนการผลิตอาหาร  หรือเปนสารเคมี

ที่อาจใชกับสัตวเพื่อควบคมุปรสิตภายนอก (ectoparasites) 

              นอกจากนี้ยังใหหมายความรวมถึง สารควบคมุการเจริญเตบิโตของพืช สารทําใหใบรวง 

สารทําใหผลรวง สารยับยัง้การแตกยอดออนและสารที่ใชกับพืชผลกอนหรือหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อ

ปองกันการเสือ่มเสียจากการเก็บรักษา และการขนสงแตไมรวมถึงปุย สารอาหารของพืชและสัตว 

วัตถุเจือปนอาหาร และยาสาํหรับสัตว 
2. ประวัติและวิวัฒนาการการใชสารเคมีกําจัดศัตรพูืช 
  เดิมมนุษยเคยอาศัยอยูในสิ่งแวดลอมของธรรมชาตทิีส่มดุล ปาที่มคีวามสมดุลทาง

ธรรมชาติจะประกอบดวยพชืนานาชนิดทีม่ีปริมาณพอดี และอยูในสภาพสมดุลกับส่ิงมีชีวิตอืน่ ๆ 

ในสภาพดงักลาว การควบคุมทางธรรมชาติจะควบคุมใหจํานวนประชากรอยูในชวงระดับสูงต่ําใน

ชวงเวลาหนึง่ ตอมามนษุยไดเลือกวิถทีางเพื่อนาํมาซึ่งความมัน่คงในการดํารงชีวิตมากยิง่ขึ้น โดย

มนุษยทาํการเลี้ยงสัตวและเพาะปลกู เพื่อใหไดอาหารและเครื่องนุงหม ววิัฒนาการดังกลาวนี้ไดมี



                                                                                                                                                      

 

207 

สวนชวยใหจํานวนประชากรของโลกมีอัตราการรอดชีวิตสูงขึ้น แตการเปลี่ยนแปลงโดยมนุษย เชน 

การเพาะปลูกพืชทีม่ีความสาํคัญทางเศรษฐกิจชนิดใดชนิดหนึ่ง ไดเปลี่ยนสภาพปาใหเสียความ

สมดุลทางธรรมชาติ ทั้งนี้เพราะมีการขยายพันธุของสิง่มีชีวิตบางชนดิซึ่งเกิดขึ้นเนือ่งจากมีพืชชนิด

ใดชนิดหนึง่เจริญอุดมสมบูรณเพิ่มมากขึ้นกวาปกติ เมื่อเกิดความไมสมดุลดังกลาวนี้ มนุษยจึง

ตองพยายามควบคุมส่ิงมีชวีิตที่คอยแกงแยงหรือทําลายพืช ซึ่งทําใหมนุษยตองเสยีประโยชน ตอง

พยายามควบคุมสัตวที่เปนพาหะนําโรคมาสูมนษุย และสัตวเลี้ยง นอกจากนัน้ยังตองพยายาม

ควบคุมพืชที่แกงแยงอาหารของพืชเกษตรกรรมอีกดวย มนุษยจึงตองพยายามเสาะแสวงหาวธิีการ

ตาง ๆ ในระยะแรกมนุษยรูจักวิธกีารควบคุมโดยวิธงีาย ๆ  เชน การควบคุม โดยการใชเครื่องมือ

ตาง ๆ เชน การลอมร้ัว การถอนวัชพืชดวยมือ จนกระทัง่ในสมัยตอมามนุษยเร่ิมรูจักการควบคุม

โดยใชสารเคม ี

 
3. การควบคมุการใชสารเคมี 
           การใชสารเคมีเพื่อควบคุมศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และศัตรูสัตว อาจแบงไดเปน  3  ระยะ คือ 

ระยะตน ระยะที่สองและระยะที่สาม 

              1)  ระยะตน สารเคมีที่ถกูนาํมาใชเพื่อปองกันกาํจัดศัตรูพืช ศัตรูมนุษยและศัตรูสัตวใน

ระยะตน เปนสารที่ไดจากธรรมชาติ ซึ่งแบงเปน  2  พวกใหญ ๆ ไดแก 

                 -  สารอนนิทรีย  มีหลกัฐานวาชาวจนีรูจักใชสารหนเูพื่อฆาแมลงมาเปนเวลานานกวา

สองพนัป เนื่องจากสารอนนิทรียเปนอันตรายตอส่ิงมชีีวติ ในปจจุบันนีจ้ึงไดมีการนําสารเคมี

ประเภทนี้กลบัมาใชอีก ไดแก สารประเภทสารหน ูเชน ตะกั่วอารซีเนต แคลเซียมอารซีเนต เปนตน 

และสารอนินทรียอ่ืน ๆ เชน  ครีออไลต  โซเดียมฟลูออไรด  กํามะถนัผง  และคอปเปอรซัลเฟต  

เปนตน 

                    - สารที่สกัดจากพืช  แมวาสารเคมีที่สกัดจากพืชจะมีอยูหลายชนิด และไดมีผูใชมา

นานนับพนัปเพื่อการปองกนักําจัดศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และศัตรูสัตว แตสารดังกลาวหลายชนิดยงั

ขาดขอมูลทางพิษวทิยาที่ละเอียดเพียงพอ ในปจจุบันนี้สารเคมีที่จัดอยูในกลุมนี้ไดรับความสนใจ

และศึกษาคนควาเพิม่ข้ึนมากเพื่อสงเสริมใหประชาชนนยิมใชมากขึ้น เพราะไดพบวาสารเคมีใน

กลุมนี ้เชน  ไพรีทรินสที่สกดัไดจากพืช  มีประสิทธิภาพสูง ฆาแมลงไดรวดเร็ว และแมลงสราง

ความตานทานตอสารต่ํา นอกจากนั้นยังพบขอดี คือ มพีิษตอคนและสัตวเลี้ยงนอยมาก ในขณะที่

ไมสะสมในรางกายสิ่งมีชีวิต และสลายตวัไดดีในสิ่งแวดลอม แตขอเสียสําหรับการใชสารเคมีที่

สกัดจากพืชเหลานี ้ไดแก การที่สารเคมีเหลานีห้มดฤทธิเ์ร็ว จึงทาํใหส้ินเปลือง  

              2.)  ระยะที่สอง  เปนระยะที่มกีารสังเคราะหสารอินทรียเพื่อใชในการปองกันกาํจัด

ศัตรูพืช ซึ่งเริ่มต้ังแตระยะสงครามโลกครั้งที่สองจนถงึปจจุบัน สารเคมีในระยะที่สอง หรือระยะ
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กลางนี้เปนทีน่ยิมใชกนัอยางแพรหลายทัว่โลก รวมทั้งประเทศไทย ปจจุบันนี้สารเคมดัีงกลาวมี

จําหนายตามทองตลาดของประเทศไทยมากมาย ซึ่งกอใหเกิดปญหานานัปการ เนือ่งจากสารเคมี

ที่สังเคราะหข้ึนนี้มกัมพีิษสูงมากตอส่ิงมีชวีิต และสวนใหญตกคาง สะสม เพราะละลายไดดีใน

ไขมัน นอกจากนัน้บางชนิดยังมีความคงทน สลายตัวไดยากในสิง่แวดลอมอีกดวย สารเคมี

สังเคราะหกลุมออรกาโนคลอรีน ชนิดแรกที่สังเคราะหไดคือ ดีดีที (dichloro diphenyl trichloro 

ethane) 

               การใชสารเคมีสังเคราะหทั่วโลกมีแนวโนมไปสูการใชสารเคมสัีงเคราะหกลุม 

ออรการโนฟอสเฟต และกลุมคารบาเมตซึง่สลายตวังายกวา 

           3)  ระยะที่สาม  หลังจากระยะกลางที่มีการนาํสารเคมีสังเคราะหมาใชเพื่อปองกันกําจัด

ศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และสัตวกันอยางแพรหลายแลว ประชาชนและรัฐบาลในหลายประเทศทัว่โลก

ไดเร่ิมตระหนกัถึงปญหาความเปนพิษตอส่ิงแวดลอม ความเปนอนัตรายตอคนและสัตว และ

ปญหาการตานทานของศัตรูพืช ศัตรูมนุษย และศัตรูสัตวที่มีตอวัตถุมพีิษดังกลาว ในระยะที่สามนี้

จึงไดมีการพยายามนาํสารเคมีอ่ืนๆ มาใช ซึ่งเรียกวายาฆาศัตรูพืช สารเคมีในระยะที่สามเปนสาร

คลายฮอรโมน และเฟอโรโมนส มกีารนํามาใชรวมกับการควบคุมโดยชวีวิธ ีการควบคมุลักษณะ

ทางพนัธุกรรม เปนตน  

              จากสถิติการนาํสารเคมีเขาประเทศไทยเพื่อใชฆาแมลงศัตรูพืช พบวามีปริมาณเพิม่ข้ึน

อยางมากในระยะเวลา 20 ปที่ผานมา โดยเฉพาะอยางยิ่งยาปราบวัชพืชมีปริมาณการสั่งเขาเพิ่ม

สูงขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้เพื่อนํามาทดแทนการขาดแคลนแรงงานที่ใชในการเกษตร สวนการนําเขาของยา

ฆาแมลงนั้นนบัวายงัมีปริมาณการสั่งเขามาในประเทศไทยสูงมาก 
4. ระดับความเปนพิษของสารเคมีกําจัดศัตรูพชื 
              ความเปนพิษ  หมายถงึ ความสามารถเฉพาะตัวของสารใดสารหนึง่ในการกอใหเกิดการ

บาดเจ็บตอส่ิงมีชีวิต การบาดเจ็บดังกลาวแสดงใหเหน็ในลักษณะตาง ๆ เชน พิษเฉยีบพลนั และ

พิษเร้ือรัง  

              พิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรัง  พษิที่เกิดขึ้นจากสารนั้น อาจเกิดขึ้นอยางทนัททีันใด เชน 

การเกิดพษิเฉยีบพลนัจากสารเคมีกําจัดแมลง ผูปวยมีอาการน้ําตาน้ําลายไหลเหงื่อออก มานตา

หร่ี เมื่อไดรับสารเคมีกําจัดศตัรูพืชปริมาณมากทันททีันใด หรือเกิดพษิเร้ือรัง ซึ่งอาจตองใช

ชวงเวลาหนึง่หลังจากไดรับสารนั้นในปริมาณไมมากเปนระยะเวลาตดิตอกันนาน ๆ เชน การเกิด

พิษตอเม็ดเลือด การเกิดพิษตอระบบสืบพนัธุ การเกิดเนือ้งอกและมะเร็ง เปนตน 

 
การตรวจสอบสารพิษตกคางในพืชผัก 
       เพื่อความปลอดภยัแกผูบริโภคพืชผักและผลไม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ

สหกรณมีโครงการผลิตพชืผักและผลไมอนามยั ดวยการควบคุม และตรวจสอบสารเคมีตกคางใน 
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การสุมตัวอยางพืชผักในสถานที่ตาง ๆ แลวนํามาวิเคราะหหาชนิดและปริมาณสารพษิตกคางดวย

เครื่องมือทีท่ันสมัย เปนเทคนิควิธทีี่ซับซอนยุงยากกวาการใชชุดทดลองตรวจหายาฆาแมลงตกคาง

ในพืชผัก ของกระทรวงสาธารณสุข ซึ่งใชหลักการตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดแมลงในกลุม 

ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต สารในกลุมนี้ทาํใหเกิดการสะสมสารอะซิติลโคลีน สามารถ

สังเกตไดจากสีที่ทดสอบไดจากชุดทดลอง  วาสเีขมมากหรอืนอย โดยถาสีเขมมากแสดงวามี

สารอะซิติลโคลีนในปริมาณมาก ซึ่งหมายถึงการมีสารเคมีกําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟต

และคารบาเมตมากเชนกนั 
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บทปฏิบัติการที่ 5 วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางในพืชผัก 
  
หลักการ 

ความปลอดภยัในการบริโภคพืชผัก เปนสวนหนึง่ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของคน  

เกษตรกรสวนใหญ ใชสารเคมีเพื่อกาํจัดศัตรูพืช  โดยขาดความรูและขาดจิตสํานกึ

สาธารณะทําใหมีการตกคางของสารพิษ  การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส เปนการปลกูพืชแบบ

ปลอดสารพิษ ซึ่งเราสามารถตรวจสอบไดดวยชุดตรวจหาสารเคมีตกคางในพืชผัก ของกระทรวง

สาธารณสุข การตรวจสอบปริมาณสารพิษตกคาง ในพชืผักทีท่ดลองปลูกแบบไฮโดรพอนิกส

เปรียบเทียบกบัพืชผักที่ซื้อจากทองตลาด ชุดทดลองดังกลาวใชหลักการตรวจสอบหาสารเคมี

กําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต สารในกลุมนี้ ทาํใหเกิดการสะสมสารอะซิติล

โคลีน สามารถสังเกตไดจากสีทีท่ดสอบไดจากชุดทดลอง  วาสเีขมมากหรือนอย โดยถาสีเขมมาก

แสดงวามีสารอะซิติลโคลีนในปริมาณมาก ซึ่งหมายถงึการมีสารเคมีกาํจัดแมลงในกลุมออรกาโน

ฟอสเฟตและคารบาเมตมากดวย 
 
จุดประสงคการทดลอง 
   เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืชทีต่กคางในพืชผักที่ซื้อ

จากทองตลาด กับพืชที่ปลูกแบบไฮโดรพอนิกส 

 
เวลาที่ใช  
               อภิปรายกอนการทดลอง  20 นาท ี

               ทดลอง                           80  นาท ี

               อภิปรายหลงัการทดลอง   20  นาที  
 
อุปกรณและสารเคม ี
              1. ถาดน้ําควบคุมอุณหภูมิ         1  ชุด 

              2. อุปกรณการผสม (Mixer) 

              3. อุปกรณระเหยตัวอยาง        1 ชุด 

              4. ชดุน้ํายา          1  ชุด 

                  4.1. น้าํยาสกัด-1   

                  4.2. น้าํยาสกัด-2     

                  4.3. จีท-ี2  
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                 4.4. จีท-ี2.1     

                   4.5. จที-ี3   

                   4.6. จที-ี3.1   

                   4.7. จที-ี5     

                   4.8. จที-ี4    

                    4.9. จที-ี1 

             5. ขวดตัวอยาง         4 ขวด 

             6. หลอดทดลอง         6 หลอด 

            7. ตะแกรงวางหลอดทดลอง                  1 อัน 

            8. หลอดหยดพลาสติก      12 หลอด 

          10. เทอรมอมิเตอร                   1 อัน 

          11. หลอดหยดแกว        5 หลอด 

          12. ผักจากตลาดหลายแหง 

          13.แผนวิดิทัศนแสดงการตรวจหาสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืชตกคางในพืชผัก ของ

กระทรวงสาธารณสุข 

 
 
                           เทอรมอมิเตอร 
 
              หลอดทดลอง                                     ถาดน้ําควบคุมอุณหภมูิ 
 
 
 อุปกรณระเหยแหง                                                                      หลอดดูด
พลาสติก    
                             
                                                                                                                                             
                                                                            หลอดดูดแกว 
                          
                                                                        
                                             ขวดตัวอยาง 
                                                                                                                                              
ภาพประกอบ 16 แสดงอุปกรณชุดตรวจสอบสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืช 

    การวิเคราะหสารพิษตกคางในพืชผลทางการเกษตร โดยชุดน้ํายาจีท.ี  (วิดีทัศน).  (2540) 
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       กรุงเทพฯ: กอบทอง  ธปูหอม.  
 
แนวการตั้งปญหา 
               จะตรวจสอบไดอยางไรวามีสารพิษกาํจัดศัตรูพืชตกคางอยูในพืชผัก  
 
แนวการตั้งสมมติฐาน 
            ถามีการเปลี่ยนสกีับน้ํายาทดสอบสารพิษกาํจัดศัตรูพืชตกคางในพืชผัก นาจะมีสารพษิ  

 
ตัวแปรที่ทดลอง 
               ตัวแปรตน  การเปลี่ยนสีเมื่อทดสอบกับสารละลายของผกัตัวอยาง นาจะมีพิษตกคาง 

               ตัวแปรตาม ปริมาณสารตกคางแปรผันตามความเขมของสีสารละลายผกัตัวอยาง  

               ตัวแปรที่ตองควบคุม  ปริมาณตัวอยาง , ปริมาณสารทีท่ดสอบ ระยะเวลาในการทดลอง 
 
 อภิปรายกอนการทดลอง 
        ใหนักเรยีนระมัดระวังในการใชสารเคมีงดการสูดดมสารเคมี โดยเฉพาะจทีี.2  เพราะอาจเกดิ

อันตรายกับเยือ่บุในโพรงจมกูได 
    
วิธีทดลอง 
       1. ศึกษา การตรวจหาสารเคมีกําจัดแมลงตกคางในพืชผักจากตลาดและพืชที่ทดลองปลูก

แบบไฮโดรพอนิกสโดยใชชุดการตรวจหาสารเคมีกําจัดแมลงและศัตรูพืชที่ตกคางในพืชผัก ของ

กระทรวงสาธารณสุข จากแผนวิดีทัศน    

 2. สุมตัวอยางพืชผักจากทองตลาด หากเปนผักประเภทใบผักน้ํานอย เชน คะนา กวางตุง ใหผา 

เปน 2 สวนตามแนวยาวของลําตน แลวเลอืกมา 1 สวน  ถั่วฝกยาวหั่นเปน 3 ทอน ผสมทั้งหมดเขา

ดวยกนัแลวสุมมา 200 กรัม ( 2 ขีด ) หัน่ใหละเอียดดังภาพประกอบ 14 ถาเปนผักน้าํมาก เชน  

มะเขือเทศหั่นหยาบ 

 

 

 

 

 

 

                        ภาพประกอบ 14  แสดงการหั่นผกัเพื่อการตรวจสอบหาสารเคมีตกคางในพืชผัก 
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             3. ตัก/ชั่งตวัอยางผักทีห่ั่นละเอยีด 5 กรัมใสขวดตัวอยาง                                                 

          -  ผักสมุนไพร ใส 2.5 กรัม       (1 ขีดของขวด)                                               

          -  ผักน้าํมาก    ใส   5  กรัม       (1 ขีดของขวด)                                                            

          -  ผักน้าํนอย   ใส   5 กรัม        (2 ขีดของขวด)      

             4. ใสน้ํายาสกัด-1 จํานวน 5 cm3  (ทวมตัวอยาง หรือ 2 ขีดของขวด) เขยานาน 1 นาที 

แลววางทิง้ไว 5-10 นาท ี

       5. ดูดสารละลายสกัด-1 (จากขวดตัวอยาง) ใสหลอดแกวทดลอง 1 cm3แลว ใสน้ํายา 

สกัด-2  จํานวน 1 ซซี ี(cm3)   จากนัน้นาํหลอดตัวอยางไประเหยในถาดน้ําควบคุมอุณหภูมิ  

ระเหยโดยนาํหลอดแกวปลายแหลม ตอกบัอุปกรณระเหยและจุมลงในหลอดตัวอยาง เปาลม

ประมาณ 5 นาท ีหรือจนกวาชั้นลางจะหมดไป  

               6. ตัวอยางที่ผานการระเหยเอาน้ํายาสกัด-1 ออกหมดจะเหลือสารละลายสกัด-2  

จํานวน 1 cm3 แลวจึงนําไปตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลงตกคาง ดวยการนํา

หลอดแกวทดลองจํานวน 2 หลอด  เปนหลอดเปรียบเทยีบเพื่อตัดสิน( Positive control) และ

หลอดควบคุม (Negative control) เติมน้าํยาSolvent-2 จํานวน 1สวน (0.25cm3) ลงทุกหลอดดงั

แผนภาพ แลวแชในถาดน้ําอุน 
  
  
                       หลอดตดัสิน            หลอดควบคุม         หลอดตัวอยาง 
 
  
                                         
  

 

                           น้าํยาสกัด-2            น้ํายาสกัด-2        สารสกัดตัวอยาง 
                
ภาพประกอบ  15  แสดงหลอดทดลองการตรวจสอบหาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและแมลง   

ตกคาง 

      

              7. เติมน้ํายาจที-ี1  จาํนวน 0.5 ซีซี  วางทกุหลอดไว ในอางน้าํควบคุมอุณหภูมิ นาน 10-

15  นาที  

              8. ระหวางรอเวลา ผสมจที-ี2 และจีท ี2.1 และ    ผสมจีท-ี3 และจีท ี3.1 เมื่อครบเวลา 

เติม 
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น้ํายาผสมจที-ี2+2.1  จาํนวน 0.25 cm3 (1สวน) ลงทกุหลอด    ยกเวนหลอดตัดสิน  เติม 0.37 

cm3 (11/2 สวน) วางทิง้ไวในอางน้าํควบคุมอุณหภูมิ 30 นาที ต้ังวางไว 60นาที / 30 นาที หรือ15  

นาที ดูจากฉลากจที-ี1 

              9. เติมน้ํายาผสมจีที 3+3.1  จาํนวน 1.0 cm3 ทุกหลอดเขยาใหเขากนั มาตราสวนการ

เติมสารเปนสวน ๆ มีขนาดดังภาพประกอบ 12 
                                                  
 

 
 

                                                                                  4 สวน 
                                                                        
                                                                      3 สวน 

                                                                      2 สวน    

                  11/2 สวน 
                                               
                          

 
                                                         ภาพประกอบ 16 แสดงมาตราสวนการเติมสาร 
  
                      
 
       10. เติมน้ํายาจที-ี4  จํานวน 0.5 cm3ทุกหลอด เขยาใหเขากนัแลวเติมน้าํยาจที-ี5 จํานวน 0.5 

cm3  ลงทกุหลอด เขยาใหเขากัน สังเกตและเปรียบเทยีบสีที่ปรากฏในหลอดตัวอยาง หลอด

ควบคุมและหลอดตัดสิน บันทกึผลการทดลอง 
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หลักการของชุดทดสอบ   
(Choline Esterase Inhibition technique) 
1 หลอดควบคุม / ภาวะทีไ่มพบยาฆาแมลง 

                                                                         จีที-1     โคลีน   กรดอะซีติก 
                                                                                     
                                                                                                            

                                                                                                              +             

+จีที-2                                                            15/30/60 นาที 

                                                จีที-2 

                 

ตัวอยางสกัด                                                                  
 

                                      จีที-2 หมดไป 
2   หลอดตัวอยางภาวะพบยาฆาแมลง                    
   ในระดับปลอดภัย (พบปริมาณ < I 50% ) 
 
                                               จีที-2 โคลรีน กรดแอซิติก      

                                                                          
                                                                                                                  + 

                                                 จีที-2             
                                                     15/30/60นาที              
 

   ตัวอยางสกัด 
 

                      

               จีที-2เหลอือยูเทากับปริมาณสารพษิ 
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3.หลอดตัวอยางภาวะพบยาฆาแมลงในระดับ                                   
ไมปลอดภัย (พบปริมาณ > I 50% ) 
                             จีท-ี1 
                                             จีที-1    โคลีน    กรดแอซิติก                   
                                                                              
                                                                       
                     
                       จีที-2                                                +  
 
ตัวอยางสกัด                    15/30/60  นาที                                             
 
 
 
    จีที-2เหลืออยูเทากับปริมาณสารพิษ 
     ภาพประกอบ 16 แสดงแผนภาพหลกัการทาํงานของชุดทดสอบ    

         
ตารางผลการทดลอง 
 

ความเขมของสีที่ปรากฏ ชนิดของตัวอยางและ

แหลงที่มา หลอดควบคุม หลอดตัวอยาง หลอดตัดสิน 

กวางตุงจากตลาด สีน้ําตาลออน น้ําตาลคอนขางเขม 

 

สีน้ําตาลออนกวา

หลอดควบคุมเล็กนอย 

คะนาจากตลาด สีน้ําตาลออน น้ําตาลเขมมาก สีน้ําตาลออนกวา

หลอดควบคุมเล็กนอย 

กวางตุงจากไฮโดรพอ

นิกส 

สีน้ําตาลออน สีเหลือง สีน้ําตาลออน 
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อภิปรายหลังการทดลอง 
              จากการทดลองครแูละนักเรียนสรุปรวมกันวา  ตัวอยางผักที่ซือ้จากตลาด ซึง่เปนหลอด

ตัวอยางจะมีสีของสารละลายเขมกวาหลอดตัดสินและหลอดควบคุม  แสดงวามีสารเคมีเปนพิษ  

สวนจะอยูในระดับมากหรือนอยขึ้นกับความเขมของสทีีเ่ทียบกบัหลอดตัดสิน  ถาเขมมากแสดงวา

มีสารเคมีเปนพิษตกคางในระดับไมปลอดภัย  หากสีออนกวาหลอดตัดสินแสดงวาไมพบสารเปน

พิษตกคางอยูในพชืผักดังกลาว  หากสีใกลเคียงหลอดควบคุมแตเขมกวาหลอดตัดสินแสดงวามี

สารตกคางอยูเล็กนอย ตนกวางตุงที่ไดจากการปลูกดวยระบบไฮโดรพอนิกส เปนสนี้ําตาลออน

นอยกวาหลอดควบคุมแตใกลเคียงหลอดตัดสินแสดงวาไมพบสารพษิตกคางในตนกวางตุงที่ปลูก

แบบไฮโดรพอนิกส  
 
แนวการตอบคําถาม 
 
1. ทาํไมตองหัน่ผักตัวอยางในการทดลองใหละเอียด 

ตอบ เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการทาํปฏิกิริยาเคมขีองสารที่ใชทดสอบ  

2. สีที่ไดจาการทดลองหลงัเติมน้ํายาจที-ี5 ของหลอดควบคุม , หลอดตัวอยางและหลอดตัดสิน

ตางกนัหรือไมอยางไร 

ตอบ หลอดตัวอยางผักที่ซื้อจากตลาด จะมีสีของสารละลายเขมกวาหลอดตัดสินและหลอด

ควบคุม  แสดงวามีสารเคมีเปนพษิ   

3. นักเรียนทราบไดอยางไร วาหลอดตัวอยางมีสารเคมกีําจัดศัตรูพืชและแมลง  

ตอบ  สีเขมกวา  

4. อะไรเปนปจจัยทีท่ําใหเกดิการตกคางของสารเคมีกาํจัดศัตรูพืชและแมลง ในพืชผัก 

ตอบ ผูปลูกพชืขาดความตระหนกัเกีย่วกบัปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืและแมลง มี

การใชสารเคมกีําจัดศัตรูพืชและแมลงในปริมาณมาก และเก็บผลผลิตเร็ว ทาํใหมีสารพิษตกคาง

มาก    



 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก  ง 

 

-  ตารางสรุปการประเมนิของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การ 

                            ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส   สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที่ 3 

-  ตารางสรุปคาดัชนีความสอดคลองของแบบประเมินทักษะกระบวนการทาง 

                            วิทยาศาสตร 

-  ตารางสรุปคาดัชนีความสอดคลองของแบบประเมินทักษะปฏิบัติการ 

                            วิทยาศาสตร 

  -  ตารางสรุปคาดัชนีความสอดคลองของแบบสอบถามวัดความตระหนัก เกี่ยวกับ  
                            ปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม 
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ตาราง 9  สรุปการประเมนิของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง การ 

       ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนกิส   สําหรับนกัเรียนชวงชัน้ที่ 3 

 

รายการประเมนิผล 
ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที่ 

บทที่ 1 1 2 3 4 5 รวม เฉลี่ย แปล

ผล 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามคีวามถูกตอง

ครบถวน        

    1.2 เนื้อหามคีวามตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับ

จุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับ

เวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหา

เหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกบัระดบัของ

นักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

รวมเฉลี่ย 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลกัการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

   2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มคีวามชัดเจน 

- 
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5 
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19 
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21 
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4.00 

 

4.00 

4.00 

 

4.20 

 

3.80 

 

- 

4.20 

 

4.20 

4.20 

4.07 
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- 

4.00 

 

4.00 

- 

4.20 
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ดี 

 

ดี 

ดี 

 

ดีมาก 
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- 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดี 
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ดี 

 

ดี 

- 

ดีมาก 
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ตาราง 9 (ตอ)   

 

รายการประเมนิผล 

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

บทที ่1 1 2 3 4 5 รวม เฉลี่ย แปล

ผล 

        2.2.2  ประเมินผล 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

        2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

        2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่

ทดลอง    

   2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรม

เหมาะสม 

       2.4.3 มีความยากงาย

พอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบ

ยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนกัเรียนคิด

เปน 

        2.4.7 นกัเรียนแตละคนมี

สวนรวมในกจิกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนกัเรียนมี

ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

รวมเฉลี่ย 

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง

และคําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 
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- 

4.20 

- 

4.20 

4.20 

 

- 

4.40 

4.44 

 

4.40 

 

4.40 

3.80 

 

3.80 

 

4.44 

 

4.00 

 

4.17 

- 

ดีมาก 

- 

ดีมาก 

ดีมาก 

 

- 

ดีมาก 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ดี 

- 
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ตาราง 9 (ตอ)  

 

รายการประเมนิผล 

ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

บทที ่1 1 2 3 4 5 รวม เฉลี่ย แปลผล 

 3.1 เอกสารรายงานผลการ

ทดลองเหมาะสม 

3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับ

การทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับ

จุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถาม

เหมาะสม  

        3.2.4 ความสัน้ยาวของ

คําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิด

แกปญหา 

        3.2.6 สงเสริมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

การนาํไปใช 

รวมเฉลี่ย 

4 

 

- 

 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

4 

 

4 

 

 

 

4 

 

- 

 

4 

 

4 

 

5 

 

4 

 

4 
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2 
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5 
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20 
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19 
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3.80 

 

- 

 

4.00 

 

4.00 

 

4.40 

 

4.40 

 

3.80 

 

3.80 

 

 

4.02 

 

 

ดี 

 

- 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ดี 

 

 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)    

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่2 1 2 3 4 5 รวม เฉลี่ย แปลผล 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตอง

ครบถวน        

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3 เนื้อหามีความสอดคลอง

กับจุดประสงค 

    1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับ

เวลาที่กาํหนด  

    1.5 ความสัน้ยาวของเนื้อหา

เหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับ

ของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

รวมเฉลี่ย 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1 สอดคลองกับบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

   2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

- 
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5 
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5 

 

4 

 

- 
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5 
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- 
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- 

- 
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5 

- 

5 

- 

 

20 

 

21 

20 

 

18 

 

17 

 

- 

19 

 

19 

16 

 

- 

- 

21 

 

22 

- 

20 

- 

 

4.00 

 

4.20 

4.00 

 

3.60 

 

3.40 

 

- 

3.80 

 

3.80 

3.20 

3.75 

- 

- 

4.20 

 

4.40 

- 

4.00 

- 

 

ดี 

 

ดีมาก 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

- 

ดี 

 

ดี 
ปานกลาง 

ดี 

- 

- 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

- 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)   

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่2 1 2 3 4 5 รวม เฉลี่ย แปลผล 

        2.2.2  ประเมินผล 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

        2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

        2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่

ทดลอง    

   2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรม

เหมาะสม 

       2.4.3 มีความยากงายพอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบ

ยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนกัเรียนคิด

เปน 

        2.4.7 นกัเรียนแตละคนมีสวน

รวมในกิจกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนกัเรียนมี

ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

รวมเฉลี่ย 

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง

และคําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

    3.1 เอกสารรายงานผลการ

ทดลองเหมาะสม 

4 

- 

5 
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5 
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5 
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5 

 

5 

 

- 

 

 

2 

21 

- 

23 

22 

 

- 

20 

22 

 

21 

 

21 

19 

 

19 

 

21 

 

20 

 

- 

 

 

15 

4.20 

- 

4.60 

4.40 

 

- 

4.00 

4.40 

 

4.20 

 

4.20 

3.80 

 

3.80 

 

4.20 

 

4.00 

4.17 

- 

 

 

3.00 

ดีมาก 

- 

ดีมาก 

ดีมาก 

 

- 

ดี 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดี 

ดี 

- 

 

 

ปาน

กลาง 
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ตาราง 9 (ตอ)   

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่2 1 2 3 4 5 รวม เฉลี่ย แปลผล 

 3.1 เอกสารรายงานผลการ

ทดลองเหมาะสม 

3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

        3.2.1 คําถามสอดคลองกับ

การทดลอง 

        3.2.2 คําถามสอดคลองกับ

จุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถาม

เหมาะสม  

        3.2.4 ความสัน้ยาวของ

คําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิด

แกปญหา 

        3.2.6 สงเสริมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

การนาํไปใช 

รวมเฉลี่ย 
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- 

 

3 

 

3 

 

4 

 

4 

 

3 

 

3 

 

2 

 

- 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

 

2 

 

15 

 

- 

 

16 

 

16 

 

18 

 

15 
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3.00 

 

- 

 

3.20 

 

3.20 

 

3.60 

 

3.00 

 

2.80 

 

3.00 

 

 

3.12 

ปานกลาง 
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ปานกลาง 

 
 

 

ปานกลาง 

 
 

 

 

 

ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

 
 

ปานกลาง 

 
ปานกลาง 

 

 
 

ปานกลาง 
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ตาราง 9  (ตอ) 

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่3 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปลผล 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตอง

ครบถวน        

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3 เนื้อหามีความสอดคลอง

กับจุดประสงค 

    1.4 เนื้อหามีความเหมาะสมกับ

เวลาที่กาํหนด  

    1.5 ความสัน้ยาวของเนื้อหา

เหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับ

ของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอานรวมเฉลี่ย 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

   2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 
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5 

5 

 

5 
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- 
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4 
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21 

20 

 

20 

 

18 

 

- 

21 

 

21 

19 

 

- 

- 

21 

 

21 

- 

19 

- 

 

3.80 

 

4.20 

4.00 

 

4.00 

 

3.60 

 

- 

4.20 

 

4.20 

3.80 

4.54 

- 

- 

4.20 

 

4.20 

- 

3.80 

- 

 

ดี 

 

ดีมาก 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

- 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

ดี 

ดีมาก 

- 

- 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

- 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)   

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่3 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปลผล 

        2.2.2  ประเมินผล 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

        2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

        2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่

ทดลอง    

   2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรม

เหมาะสม 

       2.4.3 มีความยากงาย

พอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบ

ยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนกัเรียนคิด

เปน 

        2.4.7 นกัเรียนแตละคนมี

สวนรวมในกจิกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนกัเรียนมี

ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

รวมเฉลี่ย 

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง

และคําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 
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21 
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21 

19 
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19 
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18 

 

22 

 

22 

 

 

4.00 

- 

4.20 

4.00 

 

- 

4.20 

3.80 

 

4.20 

 

3.80 

3.60 

 

3.60 

 

4.40 

 

4.40 

 

4.36 

4.02 

ดี 

- 

ดีมาก 

ดี 

 

- 

ดีมาก 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดี 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)  

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่3 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปลผล 

 3.1 เอกสารรายงานผลการ

ทดลองเหมาะสม 

3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับ

การทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับ

จุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถาม

เหมาะสม  

        3.2.4 ความสัน้ยาวของ

คําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิด

แกปญหา 

        3.2.6 สงเสริมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรและ

การนาํไปใช 

รวมเฉลี่ย 
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5 
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3.60 
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4.00 

 

4.00 

 

4.00 

 

4.20 

 

3.80 

 

4.00 

 

 

3.94 

ดี 

 

- 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ดี 

 

 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)  

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

บทที ่4 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปลผล 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามีความถูกตอง

ครบถวน        

    1.2 เนื้อหามีความตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับ

จุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับ

เวลาที่กาํหนด  

    1.5 ความสัน้ยาวของเนื้อหา

เหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกับระดับ

ของนักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

รวมเฉลี่ย 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกับระดับชั้น  

   2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มีความชัดเจน 

- 

 

4 

 

4 

5 

 

5 

 

5 

 

- 

5 

 

4 

4 

 

- 

- 

4 

 

5 

- 

4 

- 

 

4 

 

4 

4 

 

4 

 

4 

 

- 

5 

 

5 

5 

 

- 

- 

4 

 

4 

- 

4 

- 

 

3 

 

3 

2 

 

2 

 

2 

 

- 

3 

 

3 

2 

 

- 

- 

3 

 

3 

- 

2 

- 

 

3 

 

3 

3 

 

4 

 

2 

 

- 

3 

 

2 

3 

 

- 

- 

4 

 

4 

- 

4 

- 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

- 

5 

 

5 

5 

 

- 

- 

5 

 

5 

- 

5 

- 

 

19 

 

19 

19 

 

20 

 

18 

 

- 

21 

 

19 

19 

 

- 

- 

20 

 

21 

- 

20 

- 

 

3.80 

 

3.80 

3.80 

 

4.00 

 

3.60 

 

- 

4.20 

 

3.80 

3.80 

3.85 

- 

- 

4.00 

 

4.20 

- 

4.00 

- 

 

ดี 

 

ดี 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

- 

ดีมาก 

 

ดี 

ดี 

ดี 

- 

- 

ดี 

 

ดีมาก 

- 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)   

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

บทที ่4 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปลผล 

        2.2.2  ประเมินผล 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

        2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

        2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่

ทดลอง    

   2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรม

เหมาะสม 

       2.4.3 มีความยากงาย

พอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบ

ยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนกัเรียนคิด

เปน 

        2.4.7 นกัเรียนแตละคนมี

สวนรวมในกจิกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนกัเรียนมี

ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

รวมเฉลี่ย 

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง

และคําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

4 

- 

5 

5 

 

- 

5 

5 

 

4 

 

4 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

 

- 

 

 

4 

- 

5 

5 

 

- 

5 

5 

 

5 

 

5 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

- 

 

 

3 

- 

3 

2 

 

- 

2 

2 

 

2 

 

3 

3 

 

2 

 

3 

 

2 

 

 

- 

 

 

4 

- 

4 

4 

 

- 

4 

2 

 

3 

 

2 

3 

 

3 

 

5 

 

4 

 

 

- 

 

5 

- 

5 

5 

 

- 

5 

5 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

- 

 

20 

- 

22 

21 

 

- 

21 

19 

 

19 

 

19 

19 

 

18 

 

22 

 

20 

 

 

- 

 

 

4.00 

- 

4.40 

4.20 

 

- 

4.20 

3.80 

 

3.80 

 

3.80 

3.80 

 

3.60 

 

4.40 

 

4.00 

 

4.00 

- 

 

ดี 

- 

ดี 

ดี 

 

- 

ดีมาก 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ดี 

- 
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ตาราง 9 (ตอ) 

 
รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที่ 

 

บทที่ 5 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปล

ผล 

1. ใบความรูบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

    1.1 เนื้อหามคีวามถูกตองครบถวน   

 

    1.2 เนื้อหามคีวามตอเนื่อง 

    1.3เนื้อหามีความสอดคลองกับ

จุดประสงค 

    1.4เนื้อหามีความเหมาะสมกับ

เวลาที่กําหนด  

    1.5 ความสั้นยาวของเนื้อหา

เหมาะสม 

    1.6 การใชภาษา 

         1.6.1 เหมาะสมกบัระดบัของ

นักเรียน 

         1.6.2 ไมวกวน เขาใจงาย 

         1.6.3 ชวนอาน 

รวมเฉลี่ย 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

    2.1 หลักการ 

        2.1.1  สอดคลองกับบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

        2.1.2  เหมาะสมกบัระดบัชั้น  

   2.2 จุดประสงค  

        2.2.1  มคีวามชัดเจน 

- 

 

5 

 

4 

4 

 

5 

 

5 

 

- 

4 

 

4 

4 

 

- 

- 

5 

 

5 

- 

4 

- 

 

4 

 

4 

4 

 

4 

 

4 

 

- 

5 

 

5 

5 

 

- 

- 

4 

 

4 

- 

4 

- 

 

2 

 

3 

3 

 

3 

 

2 

 

- 

3 

 

3 

2 

 

- 

- 

2 

 

3 

- 

3 

- 

 

3 

 

4 

2 

 

3 

 

3 

 

- 

4 

 

4 

3 

 

- 

- 

4 

 

4 

- 

4 

- 

 

3 

 

2 

3 

 

5 

 

4 

 

- 

4 

 

3 

3 

 

- 

- 

5 

 

5 

- 

5 

- 

 

17 

 

17 

16 

 

20 

 

18 

 

- 

20 

 

19 

17 

 

- 

- 

20 

 

21 

- 

20 

- 

 

3.40 

 

3.40 

3.20 

 

4.00 

 

3.60 

 

- 

4.00 

 

3.80 

3.40 

3.60 

- 

- 

4.00 

 

4.20 

- 

4.00 

- 

 

ดี 

 

ดี 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

- 

ดี 

 

ดี 

ดี 

ดี 

- 

- 

ดี 

 

ดีมาก 

- 

ดี 
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ตาราง 9 (ตอ)   

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

บทที ่5 1 2 3 4 5   รวม เฉลี่ย แปลผล 

        2.2.2  ประเมินผล 

2.3. อุปกรณและสารเคมี  

        2.3.1  เหมาะสมกับระดับชั้น 

        2.3.2   เหมาะสมกับเร่ืองที่

ทดลอง    

   2.4. วิธีการทดลอง 

        2.4.1  เหมาะสมกับเวลาที่ใช 

        2.4.2  เรียงลําดับกิจกรรม

เหมาะสม 

       2.4.3 มีความยากงาย

พอเหมาะ 

        2.4.4 ภาษาที่ใชชัดเจน 

        2.4.5 กอใหเกิดความคิดรวบ

ยอด 

        2.4.6 สงเสริมใหนกัเรียนคิด

เปน 

        2.4.7 นกัเรียนแตละคนมี

สวนรวมในกจิกรรม 

        2.4.8 สงเสริมใหนกัเรียนมี

ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

รวมเฉลี่ย 

3. เอกสารรายงานผลการทดลอง

และคําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

4 

- 

4 

4 

 

- 

4 

5 

 

4 

 

4 

4 

 

4 

 

5 

 

5 

 

 

- 

 

4 

- 

5 

5 

 

- 

4 

4 

 

4 

 

4 

3 

 

3 

 

4 

 

4 

 

 

- 

3 

- 

3 

3 

 

- 

3 

3 

 

2 

 

3 

3 

 

2 

 

3 

 

3 

 

 

- 

4 

- 

4 

4 

 

- 

4 

5 

 

4 

 

4 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

- 

5 

- 

5 

5 

 

- 

5 

5 

 

5 

 

5 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

 

- 

20 

- 

21 

21 

 

- 

20 

22 

 

19 

 

20 

19 

 

18 

 

21 

 

21 

 

 

- 

 

 

4.00 

- 

4.20 

4.20 

 

- 

4.00 

4.40 

 

3.80 

 

4.00 

3.80 

 

3.60 

 

4.20 

 

4.20 

 

4.04 

- 

 

ดี 

- 

ดีมาก 

ดีมาก 

 

- 

ดี 

ดีมาก 

 

ดี 

 

ดี 

ดี 

 

ดี 

 

ดีมาก 

 

ดีมาก 

 

ดี 

- 
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ตาราง 9 (ตอ)  

 

รายการประเมนิผล ผลการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 

ผูเชี่ยวชาญคนที ่

 

บทที ่5 1 2 3 4 5    รวม เฉลี่ย แปลผล 

 3.1 เอกสารรายงานผลการ

ทดลองเหมาะสม 

3.2 คําถามทายบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

        3.2.1คําถามสอดคลองกับ

การทดลอง 

        3.2.2คําถามสอดคลองกับ

จุดประสงค 

        3.2.3.จํานวนขอคําถาม

เหมาะสม  

        3.2.4 ความสัน้ยาวของ

คําถามเหมาะสม 

        3.2.5 สงเสริมการคิด

แกปญหา 

        3.2.6 สงเสริมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร และ

การนาํไปใช 

รวมเฉลี่ย 

 

4 

 

- 

 

5 

 

5 

 

5 

 

5 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

- 

 

3 

 

3 

 

4 

 

4 

 

3 

 

3 

 

 

 

 

3 

 

- 

 

3 

 

2 

 

2 

 

3 

 

2 

 

2 

 

 

3 

 

- 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

 

 

3 

 

- 

 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

 

3 

18 

 

- 

 

18 

 

17 

 

18 

 

19 

 

16 

 

17 

 

 

3.60 

 

- 

 

3.60 

 

3.40 

 

3.60 

 

3.80 

 

3.20 

 

3.40 

 

 

3.51 

 

ดี 

 

- 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

ดี 

 

 

ดี 
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ตาราง 10   สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IC) ระหวางจุดประสงคการทดลองกับ 

       บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่3  

 
ผลการพิจารณา 
ผูเชี่ยวชาญคนที ่

 
บทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร 

 
จุดประสงคการทดลอง 

1 2 3 4 5 

 
รวม 

 
IC 

 

แปลผล 

โครงสรางที่ใชในการ

ลําเลียงของพืช 

    1. ระบุบริเวณที่พืชใชในการลําเลียงน้ําและ

แรธาตุจากสวนตัดตามขวางหรือตัดตามยาว     

ของรากและลําตนจากสไลดหรือภาพที่ศึกษา

ได  

       2. ใชกลองจุลทรรศนและอุปกรณการ

เตรียมพืชสดไดถูกตอง 

 

1 

 

 

 

1 

 

1 

 

 

 

1 

1 

 

 

 

1 

1 

 

 

 

1 

1 

 

 

 

1 

5 

 

 

 

5 

1 

 

 

 

1 

 

ใชได 

 

 

 

ใชได 

 

การปลูกพืชแบบไฮโดร

พอนิกส 

1. เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของพืชเมื่อใชวิธี

ปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส 

2. สามารถใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตรได

ถูกตองและมีทักษะกระบวนการและทักษะ

ปฏิบัติทางวิทยาศาสตร เชน การใชเครื่องช่ัง 

การตวงสาร การหาคาความเขมขนของ

สารละลาย การใชเครื่องวัดคาการนําไฟฟา 

(EC) และคาความเปนกรด-เบส (pH) เปนตน  

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

1 

 

 

1 

 

1 

 

 

5 

 

5 

 

 

1 

 

1 

 

 

ใชได 

 

ใชได 

 

 

ธาตุอาหารที่จําเปนตอ

การเจริญเติบโตของพืช 

 1.  เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของพืชเมื่อขาด

ธาตุอาหาร (nutrient  deficiency) บางชนิด 

 2.  ศึกษาอาการของภาวะขาดธาตุอาหาร 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

5 

 

5 

1 

 

1 

ใชได 

 

ใชได 

เร่ืองคา EC และpH  ที่

ตางกันจะมีผลตอพืช

อยางไร 

1. เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงคา EC   

ที่มีตอพืช 

2. เพื่อศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงคา  pH  

ที่มีตอพืช 

0 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

1 

 

1 

4 

 

5 

0.8 

 

1 

ใชได 

 

ใชได 

วิธีตรวจสอบสารเคมี

ตกคางในพืชผักโดยชุด

ตรวจหายาคาแมลง 

เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณสารสารเคมี

กําจัดแมลงและศัตรูพืชที่ตกคางในพืชผักที่ซ้ือ

จากทองตลาด กับพืชที่ปลูกแบบ 
ไฮโดรพอนิกส 

1 1 1 1 0 4 0.8 ใชได 
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ตาราง 11   สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IC) ของแบบประเมินทักษะกระบวนการ  

       ทางวทิยาศาสตรของผูเชี่ยวชาญดานคุณลักษณะของการเลือกใชคําถามที่เหมาะสม 

 

คะแนนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ แบบทดสอบขอที่  

คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 รวม IC แปลผล 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

2 0 0 1 0 1 2 0.40 ปรับปรุง 

3 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

4 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

5 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

6 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

7 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

8 1 1 0 -1 1 2 0.40 ปรับปรุง 

9 0 0 1 0 1 2 0.40 ปรับปรุง 

10 1 -1 1 -1 0 0 0 ปรับปรุง 

11 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

12 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

13 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

14 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

15 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

16 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

17 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

18 0 0 1 0 1 2 0.40 ปรับปรุง 

19 1 1 -1 1 1 3 0.60 ผาน 

20 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

21 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

22 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

23 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

24 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

25 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 
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ตาราง 11  (ตอ)  

 

คะแนนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ แบบทดสอบขอที่  

คนที่ 1 

1 

คนที่ 1 

1 

คนที่ 1 

0 

คนที่ 1 

1 

คนที่ 1 

1 

รวม 

4 

IC 

0.80 

แปลผล 

ผาน 

27 1 1 -1 1 1 3 0.60 ผาน 

28 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

29 0 0 1 0 1 2 0.40 ปรับปรุง 

30 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

31 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

32 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

33 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

34 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

35 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

36 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

37 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

38 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

39 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

40 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

41 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

42 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

43 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

44 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

45 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

46 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

47 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

48 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

49 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

50 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 
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ตาราง 11  (ตอ)  

 

คะแนนความคิดเห็นจากผูเชี่ยวชาญ แบบทดสอบขอที่  

คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 รวม IC แปลผล 

51 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

52 1 1 -1 1 1 3 0.60 ผาน 

53 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

54 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

55 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

56 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

57 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

58 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 

59 1 1 0 1 1 4 0.80 ผาน 

60 1 1 1 1 1 5 1.00 ผาน 
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ตาราง 12  สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IC) ของแบบประเมินทักษะปฏิบัติการ 

       วิทยาศาสตรของผูเชี่ยวชาญ 

 
คะแนนความคิดเห็นจากผูเช่ียวชาญ รายการที่ประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 คนที่ 1 รวม IC แปลผล 

1. การวางแผนวธิีดําเนินการ
ทดลอง 
ประเด็นที่ประเมิน 

- มีการแบงหนาที่

รับผิดชอบเหมาะสมและ

ชัดเจน  

- มีการปรึกษาหารือ  (กับ

ผูเกี่ยวของ) เพื่อทํา

ความเขาใจในขั้นตอน

การทดลอง 

- วางแผนการทดลองและ

ออกแบบการ 

ทดลองได 

 
 
 
1 
 
 
1 
 
 
 
 
1 

 
 
 
1 
 
 
0 
 
 
 
 
1 
 

 
 
 
1 
 
 
1 
 
 
 
 
1 

 
 
 
0 
 
 
1 
 
 
 
 
1 
 
 

 
 
 
1 
 
 
1 
 
 
 
 
1 

 
 
 
4 
 
 
4 
 
 
 
 
5 

 
 
 

0.8 
 
 

0.8 
 
 
 
 

1.0 

 
 
 

ผาน 
 
 

ผาน 
 
 
 
 

ผาน 

2. การปฏิบัติการทดลอง 
  1.) ดานเทคนิคการทดลอง 

ประเด็นที่ประเมิน 

- ดําเนินการทดลองได

อยางถูกตองเหมาะสม 

- ใชอุปกรณไดอยาง

ถูกตองเหมาะสม 

- อานคาและตรวจสอบได

ถูกตอง 

- ทําการทดลองดวยความ

ระมัดระวังและปลอดภัย 

  2.) ดานความรวดเร็วในการ

ทดลองประเด็นที่ประเมิน 

- ดําเนินการทดลองได

อยางรวดเร็ว 

- ปฏิบัติการทดลองได

อยางถูกตองสมบูรณ 

- ทําการทดลองได

ทันเวลา 
3. การนําเสนอ 
- บันทึกการทดลองเปนขั้นตอน

ถูกตองสมบูรณ 

 
 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 
 
 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 
 

 
 
 
1 

 
1 

 
1 

 
1 
 
 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 
 

 
 
 
1 

 
1 

 
1 

 
0 
 
 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 
 

 
 
 
1 

 
0 

 
1 

 
1 
 
 

 
1 

 
1 

 
o 

 
1 
 

 
 
 
1 

 
1 

 
1 

 
1 
 
 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
 
 
5 

 
4 

 
5 

 
4 
 
 

 
5 

 
5 

 
4 

 
5 
 

 
 
 

1.0 

 
0.8 

 
1.0 

 
0.8 

 
 

 
1.0 

 
1.0 

 
0.8 

 
1.0 

 

 
 
 

ผาน 

 
ผาน 

 
ผาน 

 
ผาน 

 
 

 
ผาน 

 
ผาน 

 
ผาน 

 
ผาน 
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ตาราง 13   สรุปคาการประเมินดัชนีความสอดคลอง (IC) ของแบบสอบถามวัดความตระหนกั 
       เกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพชืในส่ิงแวดลอม โดยผูเชีย่วชาญ 
 

ผลการพิจารณา  ผชช. คนที่ 
 

 

แบบสอบถามขอที่ 
1 2 3 4 5 

 

 

รวม 
 

 

IC 
 

 

แปลผล 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

-1 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

-1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

5 

2 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

2 

4 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

2 

4 

3 

4 

4 

0.40* 

1.00 

0.40* 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.04* 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

0.04* 

0.80 

0.60 

0.80 

0.80 

ปรับปรุง 

ใชได 

ปรับปรุง 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ปรับปรุง 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ปรับปรุง 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  จ 
 

- ตัวอยางแบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

- แบบประเมินทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

- แบบสอบถามแบบสอบถามวัดความตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม 
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ตัวอยางแบบประเมินวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
……………………………………………………………………………………………… 

 

 1) ทักษะการสังเกต  

 

06.00 น. 09.00 น. 12.00 น. 15.00 น. 18.00 น. 

จันทร 

อังคาร 

พุธ 

15 

15 

8 

17 

15 

10 

20 

15 

14 

21 

10 

14 

19 

9 

13 

1. ชวงเวลาใดที่อุณหภูมิสูงที่สุด 

ก. 12.00 น. วนัจันทร    ข. 15.00 น. วนัจันทร   

ค. 12.00 น. วนัอังคาร    ง. 12.00 น. วนัพุธ 

 
2) ทักษะการวดั  
2. ขอใดเปนขอมูลที่ไดจากการใชไมบรรทัดวัดความยาวของหนงัสือ 

   ก. 10.3   นิว้            ค. 10.345   นิ้ว 

   ข. 10.34 นิว้            ง.  10.3456 นิ้ว 

 

 3) ทักษะการคํานวณ  

ใชขอมูลในตารางตอบคําถามขอที่ 3  

มวล (กรัม) จํานวนลกูเปด 

400 3 

450 4 

500 8 

550 4 

              600 3 

3.คาเฉลี่ยมวลของลูกเปดคือขอใด 

   ก. 134  กรัม            ข. 0.114  กโิลกรัม 

   ค. 500  กรัม               ง. 0.4       กิโลกรัม 
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5) ทักษะการหาความสัมพนัธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  
4. ถาฉายไฟฉายไปยังวัตถุรูปทรงกระบอกดังรูป เงาที่ปรากฏบนฉากรบัภาพจะมองเห็นเปนรูปใด 

 

 

 

 

 

     

   ก.     ข.                       

 

 

   ค.                                                       ง. 

 

6) ทักษะการพยากรณ  
5. พืชที่ข้ึนในที่รมแสงแดดสองไมถึง  เปนเวลานานจะมีลักษณะเปนอยางไร 

  ก.ลําตนเล็กสูงใบเหลืองซดี  ข.ลําตนเหี่ยวเฉาและตาย 

  ค.ลําตนเลก็สูงใบสีเขียว   ง.ลําตนและใบสีเหลืองแตมขีนาดใหญ 

7) ทักษะการตั้งสมมุติฐาน 
ใหใชตัวเลือกและสถานการณตอไปนี้ในการตอบคําถามขอ 11 - 13    

    "  โหนงเลีย้งปลา 10 ตัว  ในอางน้าํเลี้ยงได 3 วนั ปลาตาย 2 ตัวอีก 2 วนัปลาตายอีก 2 ตัว 

โหนงจงึคุยกับพอและแมและดําเนนิการดังนี ้

1. โหนง : พอครับทําไมปลาจึงตาย 

2. พอ    : ลูกใหอาหารปลาหรือเปลา 

3. แม    :  แมวาอากาศหายใจอาจไมเพยีงพอ 

4.โหนงทดลองแบงปลาที่เหลือออกเปน 2 พวกจํานวน เทาๆ กัน โดยพวกหนึ่งเลีย้งแบบเดิม 

อีกพวกมีเครื่องใหออกซิเจน  ปลาพวกแรกตายหมด ปลาที่มีเครื่องใหออกซิเจนไมตาย 

5. โหนง : ใชแลวปลามีอากาศหายใจไมพอปลาจึงตาย 

6.ข้ันตั้งสมมตฐิานควรอยูในขอความหมายเลขใด 

  ก. หมายเลข 1,2   ข. หมายเลข 2,3 

  ค. หมายเลข 3,4   ง. หมายเลข 4,5 

8 ) ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 
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0

100

200
300

400

500

600

2543 2544 2545 2546

ชาย

หญิง

ชาย

0

50

100

150

200

250

2543 2544 2545 2546 พ.ศ.

ชาย

หญิง

7. ถาตองการเปรียบเทยีบปริมาณของนกัเรียนชายและนกัเรียนหญิง ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 1 ต้ังแตป 

2543 – 2546 ควรนําเสนอในรูปแบบใด จึงจะทําใหผูอ่ืนเขาใจตามที่ตองการ  

ก. 
                      พ.ศ. 

นักเรียน 
2543 2544 2545 2546 

ชาย 150 200 250 250 

หญิง 100 150 150 250 

 

 

ข.  
                      นักเรียน 

พ.ศ. 
ชาย หญิง 

2543 150 100 

2544 200 150 

2545 250 150 

2546 250 250 

                      
               จํานวนนักเรียน 

 

 

 ค.  

 

 

 
                       จํานวนนักเรียน 

ง. 

 

 
                                                          พ.ศ. 

             7) ทกัษะการลงความเห็นจากขอมูล (Inferring) 
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9)  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  
ใหนักเรียนพิจารณารูปขางลางนี้แลวตอบคําถามขอ 8 
                                                      (1)           (2) 
 

                                                           

 

 

 

8. รูปนี้เปนการทดลองเรื่องใด 

 ก. การจมการลอย    ข. การหาปริมาตรของวัตถ ุ

 ค. การหาน้าํหนกัของวัตถ ุ   ง. การเปรียบเทียบน้ําหนกัของวัตถ ุ

 

 10)  ทกัษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  
9. สมชายทดลองใหปุยตนมะมวงพนัธุเดยีวกนั ขนาดเทากนัและปลกูในดินชนิดเดยีวกนั โดยแปลง

แรกใสปุยที่โคนตน แปลงที่สองฉีดพนปุยทีใ่บ สมมติฐานของการทดลองนี ้คือขอใด 

 ก. การใหปุยทางรากและทางใบทําใหไดผลดี 

 ข. การใหปุยทางรากและทางใบทําใหไดผลดก 

 ค.การใหปุยทางรากและทางใบทาํใหไดผลผลิตเทากนั 

 ง. การใหปุยทางรากทําใหมะมวงงอกงามกวาการใหปุยทางใบ 

 
11)  ทักษะการทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใหนักเรียนพิจารณารูปขางบนนี้แลวตอบคาํถามขอ 10  
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10. รูปทั้งสองนี้เปนการทดลองเกี่ยวกับเร่ืองใด 

 ก. การขยายตัวของลูกโปง   ข. การเปลีย่นสถานะของสสาร 

 ค. อากาศถูกความรอนจะขยายตวั  ง. ประโยชนของการขยายตวัของสาร 

 
12)  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป   
ใหนักเรียนพิจารณารูปขางลางนี้แลวตอบคําถามขอ 11  

 

                                                             การทดลองนี้ของที่ใสไวแตละแกวมนี้ําหนกัเทากนั 

                                                            และอุณหภูมิเดมิก็เทากนั สังเกตจากเทอรมอมิเตอรใน               

                                                            แตละแกว 

                       

11. ถานําแกวทั้งสี่ใบไปต้ังไวกลางแดดพรอมๆ กันสกั 5 นาทีขีดบอกระดับเทอรมอมเิตอรในแกวใด

จะขึ้นสูงที่สุด  

 ก. น้าํ      ข. ดิน 

 ค. แปง      ง. ข้ีเลื่อย 
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แบบประเมินทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
บทปฏิบัติการที่ …เร่ือง……………………………….. 

 

ชื่อผูประเมิน……………………………………………………………
ประเมินกลุม…………………………………………………………... 
วันที…่……………….เดือน…………………………พ.ศ…………… 

คําชี้แจง  ใหผูประเมินใสเครือ่งหมาย   / ลงในชองวางตามความเปนจริง 
ระดับคะแนน  มี 4 ระดับคือ   
       4 หมายถงึ ดีมาก  3 หมายถงึ ดี  2 หมายถงึ พอใช  1 หมายถึงตองปรับปรุง 
 

ระดับคุณภาพ   
รายการประเมนิ 

4 3 2 1 
ขอเสนอแนะ 

1. การวางแผนวิธกีารดําเนนิการ

ทดลอง 

 

 

……… ……… …….. ……..  

2.  การปฏิบัติการทดลอง 

 

 

……… ……… …….. …….. 

 

3. ความรวดเร็วในการทําการทดลอง 

 

 

……... ……… ……… ……… 

 

4. การนําเสนอ 

 

 

…….. ……… ……… ……..  

เกณฑการประเมิน 

รอยละ 80 ข้ึนไป ระดับ ดีมาก 

รอยละ 70-79 ระดับ ดี 

รอยละ 60-69 ระดับ พอใช 

ตํ่ากวารอยละ 60 ระดับ ปรับปรุง 

 

สรุปการประเมินผลงานกลุม 

……………………………………………………….. 

คะแนนรวมที่ได…………………………………….. 

คิดเปนรอยละ……………………………………… 

อยูในเกณฑ………………………………………… 
 



 246 

 เกณฑการประเมิน 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

การวางแผนวิธีดําเนินการทดลอง 

- มีการแบงหนาที่รับผิดชอบชัดเจน ปรึกษาหารือ วางแผนการทดลอง และออกแบบ

การทดลอง  เลือกใชเครื่องมือและวัสดุอุปกรณในการทดลองไดถูกตองเหมาะสม  

- มีการแบงหนาที่รับผิดชอบชัดเจน ขาดการปรึกษาหารือ  แตวางแผนการทดลอง

และออกแบบการทดลองไดถูกตองและเหมาะสมกับเวลา แตการเลือกใชเครื่องมือ

และวัสดุอุปกรณในการทดลอง เหมาะสมหรือครบถวน 

- มีการแบงหนาที่รับผิดชอบไมชัดเจน  ขาดการปรึกษาหารือ  วางแผนการทดลอง

และออกแบบการทดลองไดไมถูกตอง และไมเหมาะสมกับเวลา 

ตองใหความชวยเหลือในการเลือกใชเครื่องมือและวัสดุอุปกรณ 

- ไมสามารถวางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองไดเอง ตองชวยเหลืออยาง 

       มาก ในการวางแผนการทดลอง ออกแบบการทดลอง การเลือกใชเครื่องมือและวัสดุ  

       อุปกรณ 

 

4 

 

3 

 

 

2 

 

1 

การปฏิบัติการทดลอง 

- ดําเนินการทดลองเปนขั้นตอน และใชอุปกรณตางๆ ไดเองอยางถูกตอง 

- ดําเนินการทดลองไดเอง แตตองการคําแนะนําการใชอุปกรณเปนบางครั้ง 

- ตองใหความชวยเหลือเปนบางครั้ง ในการดําเนินการทดลองและการใชอุปกรณ 

- ตองใหความชวยเหลือตลอดเวลา ในการดําเนินการทดลองและการใชอุปกรณ 

 

4 

3 

2 

1 

ความรวดเร็วในการทดลอง 

- ดําเนินการทดลองและใชอุปกรณการทดลองไดอยางถูกตองเหมาะสม  มีความ

ปลอดภัยและทําไดเสร็จทันเวลา 

- ดําเนินการทดลองและใชอุปกรณการทดลองไดทันเวลาที่กําหนด แตยังตองการ

คําแนะนําการใชอุปกรณบางเปนครั้งคราว   

- ดําเนินการทดลองไมทันเวลาที่กําหนด  แตใชอุปกรณไดถูกตองไมเสียหาย 

- ดําเนินการทดลองไมทันเวลาที่กําหนด  และใชอุปกรณเครื่องใชบางชิ้นชํารุด

เสียหาย 

 

4 

 

3 

 

2 

1 

การนําเสนอ 

- บันทึกและสรุปผลการทดลองถูกตอง รัดกุม เขียนรายงานการทดลองไดอยาง

สมบูรณ  เปนขั้นตอนชัดเจน   

- บันทึกและสรุปผลการทดลองไดเอง  การเขียนรายงานการทดลองยังไมเปนขั้นตอน

ที่สมบูรณ  

-  ตองใหคําแนะนําเปนบางครั้งในการบันทึกผลการทดลอง  การสรุปผลการทดลอง  

รวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง 

-  ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการบันทึกผลการทดลอง  การสรุปผลการ

ทดลอง  รวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง 

 

4 

 

3 

 

2 

 

1 
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แบบสอบถามวัดความตระหนัก 

ในปญหาการตกคางของสารเคมกีําจดัศัตรูพืชกบับทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
คําชี้แจง  เมื่อนักเรียน เรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพชืแบบไฮโดรพอนิกส จบแลว  
นักเรียนมีความรูสึกเหน็ดวยตอขอความนัน้หรือไม นักเรยีนพิจารณาแลวใหทําเครื่องหมาย / ลงใน
ชองที่ตรงกับความรูสึกของนกัเรียนที่มีตอขอความนั้นๆ (ขอความละ 1 ชองเทานัน้) 

ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวยอยาง

ยิ่ง 

 

 

 

1 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

5 

 

 

 

6 

 

 

7 

 

ความรูสึกนึกคิดตอบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรกับการตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก 

เปนการเรียนที่ใชเทคโนโลยีใหมๆ 

เล็งเห็นความจําเปนของการศึกษา 

คนควาทดลอง เพื่อแสวงหา

ขอเท็จจริง 

 การศึกษาวิธีการตรวจสอบสารเคมี

ตกคางในพืชผักเปนเรื่องใกลตัว ที่

จําเปน 

กิจกรรมการทดลองดวยตนเอง ทําให

ไดเรียนรูปญหาไดดีกวาการบอกเลา 

การเรียนรูบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

เรื่องวิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางใน

พืชผัก เปนหนาที่ของมนุษยตอ

ส่ิงแวดลอม 

ปญหาสารเคมีตกคางในพืชผักเปน

เรื่องเล็กนอย ไมใชปญหาใหญ 

 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรยุงยาก  

 

 

 

……….. 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

………… 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

………. 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

 

………. 

……….. 

 

 

………. 

 

 

………... 

 

……….. 

 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

………... 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

 

……….. 

 

 

……….. 
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ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยางยิ่ง 

8 

 

 

9 

 

 

10 

 

 

 

 

11 

 

12 

 

 

13 

 

14 

 

 

 

 

 

การเปดโอกาสใหนักเรียน

อภิปรายผล,สรุปผลการทดลอง

อยางอิสระทําใหสับสน ลาชา 

วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางใน

พืชผัก ในบทปฏิบัติการ ควรให

เกษตรกรศึกษาเทานัน้  

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ือง

วิธีตรวจสอบสารเคมีตกคางใน

พืชผัก ใชเวลาเหมาะสม 

การแสดงออกตอกิจกรรมการ

เรียน 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

บทปฏิบัติการชวยใหกระตือรือรน

ในการเรียน  

การเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร เร่ืองวิธีตรวจสอบ

สารเคมีตกคางในพืชผัก เสยีเวลา

เปลาประโยชน 

การเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตร ทําใหได

ประสบการณตรง การเรียนบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรทาํใหรู 

เขาใจปญหา พิษภัยจากสารเคมี

ตกคางในพืชผัก 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

 

……….. 

 

………. 

 

 

………... 

 

……….. 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 
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ระดับความรูสึก 

ขอ

ที ่
ขอความ 

เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยางยิ่ง 

15 

 

 

16 

 

 

17 

 

 

18 

 

19 

 

 

20 

 

 

 

21 

 

22 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

ชวยกระตุนใหกระหายใครจะเรียนรู

ปญหาสิง่แวดลอมอ่ืน ๆ 

สนุกสนานเพลิดเพลินกับการ

ตรวจหาสารพษิตกคางในพชืผักใน

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ทําใหใสใจตอการทาํความสะอาด

พืชผักมากยิ่งขึ้น  

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

ทําใหไมอยากเขาเรียน 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

สงเสริมใหเหน็ความสาํคัญของการ

เลือกซื้อพืชผัก 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

ไมไดสงเสริมจิตสํานึกตอปญหา

ส่ิงแวดลอมใหกับนักเรียนมัน่ใจ

ความรูที่ไดจากบทปฏิบัติการ

สามารถนําไปใชประโยชนกบัตนเอง

ได 

การเรียนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

กระตุนใหมีความระมัดระวงัในการ

บริโภคพืชผักมากขึ้น  

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

………. 

 

………... 

 

 

……….. 

 

 

………..  

 

 

……….. 

 

 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

……….. 

 

 

………..  

 

 

 

     

……….

. 

 

……….

. 

 

……….

. 

 

……….

. 

……….

. 

 

……….

. 

 

……….

. 

 

……….

. 

 

 

. 

……….. 

 

 

………. 

 

 

……….. 

 

 

………... 

 

……….. 

 

 

………. 

 

 

……….. 

 

 

………... 
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……….. 
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………. 

 

 

………... 
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ระดับความรูสึก 

ขอที่ ขอความ 
เห็นดวย

อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น

ดวย 

ไมเห็น

ดวย

อยางยิ่ง 

23 

 

 

24 

 

 

25 

 

 

26 

 

 

 

27 

 

 

28 

 

 

29 

 

30 

ความรูที่ไดจากการเรียนไม

เกี่ยวของกับชมุชนและทองถิ่น

ของฉัน 

สามารถนําความรูไปใชไดใน

ชีวิตประจําวัน มีประโยชนตอ

ชุมชนและทองถิน่ 

อยากนําความรูที่ไดจากการเรียน

บทปฏิบัติการนี้ไปเผยแพรตอ

ชุมชนและทองถิน่ 

การเรียนบทปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรทําใหคํานงึถงึความ

ปลอดภัยในการเลือกซื้อพืชผัก

มากขึ้น 

รูสึกไมมั่นใจไมกลาถายทอด

ความรูจากการเรียนบท

ปฏิบัติการวิทยาศาสตรใหแก

ผูอ่ืน 

เต็มใจที่จะบอกกลาวและอธบิาย

ความรูนี้แกผูมาสอบถามหรือขอ

ความคิดเหน็ 

อยากมีสวนรวมในการปองกนั

และแกไขปญหาสิง่แวดลอม 

บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร

เหมาะกับการใชในการเรียนการ 

สอน 

……….. 
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ภาคผนวก  ฉ 
- ตารางคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

- ตารางคะแนนทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
- ตารางคะแนนความตระหนกั เกีย่วกับปญหาการตกคางของสารเคมีกาํจัด 

ศัตรูพืชในส่ิงแวดลอม 
- ผลการวิเคราะหคาความยากงาย  คาอํานาจจําแนก  และคาความเชื่อมั่น

ของแบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

-  แสดงคาเฉลีย่ความคิดเหน็ของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับบทปฏิบัติการ  

     วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส สําหรับนักเรียนชวงชัน้ที ่ 3 
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ตาราง  14  แสดงคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  จํานวน  40  ขอ 

 
คนที่ คะแนนกอนเรียน คะแนนหลังการเรียน ผลตาง(D) ผลตางกําลัง(D2)  

1 28 35 7 49 

2 22 34 12 144 

3 22 33 11 121 

4 30 34 4 16 

5 28 33 5 25 

6 24 34 10 100 

7 30 34 4 16 

8 24 35 11 121 

9 28 34 6 36 

10 26 32 6 36 

11 21 32 11 121 

12 22 33 11 121 

13 28 32 4 16 

14 31 33 2 4 

15 21 32 11 121 

16 25 33 8 64 

17 27 35 8 64 

18 26 34 8 64 

19 24 32 8 64 

20 26 31 5 25 

21 26 36 10 100 

22 23 30 7 49 

23 23 32 9 81 

24 27 32 5 25 

25 23 32 9 81 

26 24 33 9 81 

27 26 34 8 64 

28 24 33 9 81 

29 29 35 6 36 

30 25 35 10 100 

รวม 763 997 234 2026 
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ตาราง 15  ตารางสรุปคะแนนทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตรหลังการใชบทปฏิบัติการ                    

                วิทยาศาสตร เร่ืองการปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส  คะแนนเต็ม   80 คะแนน 

                  

บทปฏิบัติการที ่

คนที่ 1 2 3 4 5 รวม 

               1 (16 ) 

14  

(16 ) 

12 

(16 ) 

12 

(16 ) 

13 

(16 ) 

12 

80 

63 

2 12 14 13 12 13 64 

3 12 14 13 12 13 64 

4 12 14 13 12 13 64 

5 14 12 12 13 12 63 

6 14 12 12 13 12 63 

7 12 14 13 12 13 64 

8 12 14 13 12 13 64 

9 14 12 12 13 12 63 

10 14 12 12 13 12 63 

11 12 14 13 13 14 66 

12 12 14 13 13 14 66 

13 14 12 13 14 12 65 

14 12 14 13 13 14 66 

15 12 14 13 13 14 66 

16 12 14 13 13 14 66 

17 14 14 14 13 14 69 

18 14 14 14 13 14 69 

19 14 12 13 14 12 65 

20 14 14 14 13 14 69 

21 14 14 14 13 14 69 

22 14 14 12 12 13 65 

23 14 14 12 12 13 65 

24 14 12 13 14 12 65 

25 14 12 13 14 12 65 

26 14 14 12 12 13 65 

27 14 14 12 12 13 65 

28 14 14 12 12 13 65 

29 14 14 14 13 14 69 

30 14 12 13 14 12 65 

รวม 400 400 385 385 390 1960 
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ตาราง 16  แสดงคาความยาก-งาย คาอํานาจจาํแนก ของแบบประเมิน  ทักษะกระบวนการทาง 

       วิทยาศาสตร                                         

 

ขอ p r ขอที่เลือก 

1 0.97 0.33  

2 0.95 0.15  

3 0.95 0.06  

4 0.88 0.09  

5 0.25 0.21        /      

6 0.39 0.53        /      

7 0.80 0.22        /      

8 0.38 -0.06        /      

9 0.57 0.20        /      

10 0.80 0.29        /      

11 0.65 0.08  

12 0.61 0.24        /      

13 0.95 0.17  

14 0.72 -0.04  

15 0.85 0.27  

16 0.13 -0.12  

17 0.62 0.20        /      

18 0.49 0.20        /      

19 0.12 -0.08  

20 0.89 0.42  

21 0.80 0.36        /      

22 0.60 0.33        /      

23 0.61 0.37        /      

24 0.74 0.22        /      

25 0.56 0.31        /      
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ตาราง 16  (ตอ)                                             

 

ขอ p r ขอที่เลือก 

26 0.45 0.34     / 

27 0.40 0.49      / 

28 0.44 -0.04  

29 0.55 0.20        /      

30 0.39 0.27        /      

31 0.60 0.41        /      

32 0.45 0.44        /      

33 0.76 0.20        /      

34 0.20 0.21        /      

35 0.37 -0.15  

36 0.80 0.36        /      

37 0.80 0.35        /      

38 0.95 0.30  

39 0.09 -0.13  

40 0.11 -0.05  

41 0.71 0.40        /      

42 0.79 0.20        /      

43 0.70 0.94        /      

44 0.63 0.40        /      

45 0.81 0.30        /      

46 0.65 0.76        /      

47 0.74 0.40        /      

48 0.71 0.45        /      
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ตาราง 16 (ตอ) 

 

ขอ p r ขอที่เลือก 

49 0.80 0.23        /      

50 0.62 0.43        /      

52 0.33 0.18        /      

53 0.26 -0.01  

54 0.32 0.03  

55 0.66 0.26        /      

56 0.12 -0.15  

57 0.58 0.45        /      

58 0.70 0.47        /      

59 0.62 0.42        /      

60 0.49 0.30        /      

 

 

คาความยากงาย (p) ควรอยูระหวาง 0.2 - 0.8 ถาต่าํกวา 0.2 ขอสอบยากมาก ถาสงูกวา 0.8 

ขอสอบงายมาก คาอํานาจจําแนก (r)  ควรอยูระหวาง 0.2-1.0 ถาต่ํากวา 0.2 จําแนกไมได 

ขอสอบชุดนี้มีคาความเชื่อมัน่ที ่.78  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ช 
ภาพประกอบ 
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ประมวลภาพการศึกษาขอมูลพืน้ฐานและทําทดลอง 
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กิจกรรมสงเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
-  ทักษะการทดลอง 
- ศึกษาความตระหนักเกี่ยวกับปญหาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
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 - ทักษะการใชเครื่องมือ (ช่ัง ตวง วัด)  
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    - ทักษะการสังเกต  
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                 - กิจกรรมสงเสริมทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
-  
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กิจกรรมสงเสริมทักษะปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 

 

ชื่อ  ชื่อสกุล    นางสาววารีย   บุญลือ 

วันเดือนปเกิด    6  มกราคม  2506 

สถานที่เกิด    โรงพยาบาลราชวิถ ี กรุงเทพมหานคร 

สถานที่อยูปจจุบัน   บานเลขที่  339  หมู  5  ตําบลคูคต  อําเภอลําลูกกา 

      จังหวัดปทุมธาน ี

ตําแหนงหนาที่การทํางานปจจุบัน  คศ.  2 

สถานทีท่ํางานปจจุบัน โรงเรียนจฬุาภรณราชวิทยาลัย  ปทุมธานี   

  

ประวติัการศึกษา 

 พ.ศ.  2520              ประถมศึกษาปที่ 7   

     จากโรงเรียนเทศบาล 3 (บานเหลา)  จังหวัดอุดรธาน ี

 พ.ศ.  2522              มธัยมศึกษาปที่ 3   

                                                             จากโรงเรียนสกีัน (วัฒนานันทอุปถัมภ)  กรุงเทพมหานคร  

            พ.ศ.  2525                                 มัธยมศึกษาปที่ 5 

                                                              จากโรงเรียนสารวิทยา  กรุงเทพมหานคร   

 พ.ศ.2529   ค.บ. (วทิยาศาสตรทั่วไป)  

                                                              จากวทิยาลัยครูพระนคร 

 พ.ศ.  2550 กศ.ม.การมัธยมศึกษา  (การสอนสิ่งแวดลอม)   

     จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ   
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