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งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อเปรยีบเทยีบความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์
และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน โดยใชก้ารจดัการเรยีนรูเ้รื่องกายวภิาคของพชื 
ตามแนวทางสะเต็มศกึษา จ านวน 3 หวัขอ้ ไดแ้ก่ โครงสรา้งและหน้าที่ของใบ การล าเลยีงน ้าและ
สารอาหาร และผลและเมลด็ และใชแ้บบแผนการทดลอง one-group pretest-posttest design กบั
กลุ่มที่ศึกษา ได้แก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 43 คน ในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศึกษา 
2558 ของโรงเรยีนแห่งหนึ่ง เขตวงัทองหลาง กรงุเทพมหานคร การวเิคราะหข์อ้มลูใชส้ถติพิรรณนา 
และสถติทิเีปรยีบเทยีบความแตกต่างระหว่างคะแนนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ผลการศกึษาพบว่า 
นักเรยีนมทีกัษะการแก้ปญัหาหลงัเรยีนในเรื่อง โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ (7.28  ± 1.08) การ
ล าเลยีงน ้าและสารอาหาร (8.11 ± 1.13) และผลและเมลด็ (9.42 ± 1.28) สูงกว่าก่อนเรยีน(2.88 ± 
0.98, 3.39 ± 0.99 และ 5.05 ± 1.29) ตามล าดบั (p < .05)และมคีวามก้าวหน้าการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัปานกลาง ด้านผลสมัฤทธิท์างการเรยีนพบว่าคะแนนหลงัเรยีน (7.30 ± 
1.01, 7.13 ± 0.97 และ 7.56 ± 0.91) สูงกว่าก่อนเรยีน (3.06 ± 1.12, 3.25 ± 1.09 และ 3.37 ± 
0.98, ตามล าดบั) (p < .05). และมคีวามกา้วหน้าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนอยูใ่นระดบัปานกลาง 
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 The objective of this research was to compare problem solving skills and levels of 

learning achievement among the participants between pretest and posttest. The participants 

learned about three topics in plant anatomy (i.e., leaf structure and function, water transport 

in plants and fruits and seeds) through STEM education. A one-group pretest-posttest 

design was employed in this research. The participants consisted of forty-three Grade-11 

students in the academic year 2015. The data were analyzed with descriptive statistics and  

t-test to compare the pretest and posttest scores. The results indicated that the posttest 

scores regarding problem solving skills in leaf structure and function (7.28 ± 1.08), water 

transport in plants (8.11 ± 1.13), and fruits and seeds (9.42 ± 1.28) were higher than the 

pretest scores (2.88 ± 0.98, 3.93 ± 0.99 and 5.05 ± 1.29 respectively) (p < .05). The 

posttest scores of the students on learning achievement on the three topics (7.30 ± 1.01, 

7.13 ± 0.97, and 7.56 ± 0.91) were higher than pretest scores. (3.06 ± 1.12, 3.25 ± 1.09 

and 3.37 ± 0.98 respectively) (p < .05). 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

ภมิูหลงั 

 ปจัจุบนัโลกของเราไดก้้าวเขา้สู่ยุคเทคโนโลยสีารสนเทศในศตวรรษที ่ 21 โดยเป็นยุคทีม่ ี

การแข่งขนัทางดา้นต่างๆ สูง เช่น ดา้นการศกึษา เศรษฐกจิ การประกอบอาชพี เป็นต้น ดงันัน้

บุคคลในยคุศตวรรษที ่21 ตอ้งเป็นบุคคลทีม่กีารสื่อสารอย่างรวดเรว็ ต้องมทีกัษะในการด ารงชวีติที่

สงัคมมกีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลาและทกัษะทีจ่ าเป็นในยุคศตวรรษที่ 21 ซึง่มอียู่ 3 ดา้น คอืทกัษะ

การเรยีนรูแ้ละนวตักรรม ทกัษะชวีติและการท างาน และทกัษะทางดา้นสารสนเทศสื่อและเทคโนโลย ี

(สุพรรณ ีชาญประเสรฐิ. 2556) 

 การจดัการศึกษาในปจัจุบนัจงึมคีวามจ าเป็นที่ต้องมกีารปรบัเปลี่ยนตามสภาพสงัคมใน

ศตวรรษที ่21 โดยตอ้งมกีารเสรมิทกัษะใหก้บัผูเ้รยีนและควรสอดคลอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษา

แห่งชาต ิพุทธศกัราช 2542 แก้ไขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่2) พุทธศกัราช 2545 และฉบบัที่ 3 พุทธศกัราช 

2553 ยกตวัอย่างเช่นในหมวด 4 มาตราที ่24 ทีว่่าการจดัการศกึษาต้องเน้นความส าคญัทัง้ความรู ้

คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้และบูรณาการตามความเหมาะสม มีความรู้และทักษะทางด้าน

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีรวมทัง้ความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบัสิง่แวดลอ้มและมกีารจดัการเรยีนการ

สอนโดยผสมผสานความรูด้า้นต่างๆ อย่างไดส้ดัส่วนกนั โดยการประยุกต์ความรูท้ีไ่ดเ้พื่อแก้ไขและ

ป้องกนัปญัหา ส่วนการจดัการเรยีนการสอนในศตวรรษที่ 21 นัน้เน้นการศกึษาตลอดชวีติมวีธิกีารที่

ยดืหยุ่นเน้นการเรยีนรูด้้วยตนเอง เน้นทกัษะการคดิการแก้ปญัหานอกจากน้ียงัมกีารประเมนิตาม

สภาพจรงิและนักเรยีนได้มกีารประเมนิตนเอง ดงันัน้จงึมคีวามจ าเป็นที่ควรมกีารปรบัวธิกีารสอน

ทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีเพื่อเขา้กบัยคุศตวรรษที ่21 (สุพรรณ ีชาญประเสรฐิ. 2557)  

 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) จงึสนใจการจดัการเรยีนรู้

แบบบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา เพื่อช่วยส่งเสรมิให้ผู้เรยีนเกิดทกัษะและสมรรถนะที่

สอดคล้องกับภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนไปตามสงัคม สามารถน าไปประยุกต์ในการท างานได้ใน

ศตวรรษที่ 21 เนื่องจากการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาเป็นการบูรณาการศาสตร์ที่ใช้การ

แกป้ญัหาผ่านสถานการณ์ ซึง่ผูเ้รยีนต้องท างานร่วมกนัและสื่อสารเพื่อเกดิความเขา้ใจ ท าใหผู้เ้รยีน

ได้รบัการกระตุ้นให้เกิดความสนใจสบืเสาะหาความรู้จนท าให้ผู้เรยีนสามารถแก้ปญัหาและสร้าง

นวตักรรมใหม ่ๆ ได ้โดยต้องเขา้กบัการเรยีนรูใ้นเนื้อหา ซึง่ช่วยส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนเกดิทกัษะการคดิ

แกป้ญัหา และการคดิอยา่งมวีจิารณญาณ (Carnevale; et al. 2011) และจากการใชก้ารจดัการเรยีน
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การสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษา พบว่านักเรยีนมคีะแนนหลงัเรยีนเฉลี่ยสูงกว่าก่อนเรยีนอย่าง

มนีัยส าคญั (Cox; et al. 2016) และมคีวามสามารถในการแก้ปญัหาไดด้ยีิง่ขึน้ (Chung. 2014) ใน

การจดัการเรยีนตามแนวทางสะเต็มศึกษาคอืการน าศาสตร์ทัง้ 4 ศาสตร์บูรณาการเข้าด้วยกนั

ประกอบดว้ย วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรม และคณิตศาสตรโ์ดยใช้ขัน้ตอนการออกแบบเชงิ

วิศวกรรมท าโครงการแก้ปญัหาหรือสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ จากการบูรณาการความรู้ทาง

วทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตรก่์อใหเ้กดิเทคโนโลยทีีส่ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ ส่วนวศิวกรรมในทาง

สะเต็มศึกษาระดบัโรงเรยีนหมายถึงการสร้างการดดัแปลง การท าต้นแบบรวมถึงการคดิและการ

ออกแบบโดยการประยุกต์ความรูท้างวทิยาศาสตรค์ณิตศาสตรแ์ละเทคโนโลยมีาใช้ (สุพรรณี ชาญ

ประเสรฐิ. 2556)  เน่ืองจากในปจัจุบนัทางสถาบนัส่งเสรมิการสอนทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี

ได้ริเริ่มการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษามาระยะหนึ่ งแล้ว  และได้น าเข้าสู่ โรงเรียนและ

สถาบนัการศกึษาในปี พ.ศ. 2557 แต่เนื่องจากมกีารน ามาใช้ในประเทศไทยได้ไม่นาน จงึท าให้มี

รายงานการวจิยักบันกัเรยีนไทยค่อนขา้งน้อย 

 ในบทเรยีนของวชิาชวีวทิยาได้มสี่วนประกอบของเนื้อหาเป็นจ านวนมาก และเนื้อหาที่มี

ความยากในวชิาชวีวทิยามหีลายเรื่อง หนึ่งในนัน้คอืเรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื โดยเฉพาะการ

ล าเลยีงน ้าและสารอาหารเนื่องจากเป็นเรื่องที่สามารถเขา้ใจไดย้าก (Bahar; et al. 1999) ทัง้ทีเ่ป็น

เรื่องทีใ่กล้ตวัและสามารถน ามาใช้ในชวีติประจ าวนัไดจ้งึมคีวามส าคญัในการศกึษาอย่างมาก และ

จากประสบการณ์จดัการเรยีนรูใ้นระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายของผูว้จิยัไดพ้บปญัหานักเรยีนในชัน้

เรยีนส่วนใหญ่ยงัให้ความสนใจการจดัการเรยีนรู้น้อย และมคีวามสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร์ต ่ากว่าเกณฑต์ามเกณฑ์คู่มอืประเมนิสมรรถนะส าคญัของผู้เรยีนระดบัการศกึษาขัน้

พืน้ฐานตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 

 ดงันัน้เพื่อแก้ไขปญัหาภายในชัน้เรยีนและส่งเสรมิให้นักเรยีนมทีกัษะในการด ารงชวีติใน

ศตวรรษที ่21 ดงัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัจงึสนใจการจดัการเรยีนการจดัการสอนแบบบูรณาการตาม

แนวทางสะเต็มศกึษาเพื่อพฒันาความสามารถการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ใน เรื่องกายวภิาค

ศาสตรข์องพชื 

 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
ในการวจิยั ผูว้จิยัก าหนดหวัขอ้ทีใ่ชใ้นงานวจิยั จ านวน 2 หวัขอ้ดงันี้ 

1. เพื่อพฒันาความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน โดยใชก้าร

เรยีนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ในวชิาชวีวทิยา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื 
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2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนโดยใช้การเรยีนตามแนวทางสะเต็มศกึษาใน

วชิาชวีวทิยา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื หลงัเรยีนสงูกกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนีัยส าคญั 

 

ความส าคญัของการวิจยั 
 ในปจัจุบนัจ าเป็นต้องปรบัการเรยีนการสอนใหเ้ขา้กบัยุคในศตวรรษที ่21 เนื่องจาก

บุคคลที่อาศัยอยู่ในยุคศตวรรษที่ 21 เรยีนเฉพาะเนื้อหาตามหลกัสูตรแกนกลางเท่านัน้ยงัไม่

เพยีงพอแต่จ าเป็นต้องเสรมิทกัษะทัง้ 3 ด้านให้แก่ผู้เรยีนประกอบด้วย ทกัษะการเรยีนรู้และ

นวตักรรม ทกัษะชวีติและการท างาน และทกัษะทางด้านสารสนเทศสื่อและเทคโนโลยี โดยทกัษะ

เหล่านี้จะช่วยให้ผู้เรยีนสามารถด ารงชวีติอยู่ในศตวรรษที่  21 ได้ แต่ในปจัจุบนัผู้เรยีนยงัคงขาด

ทกัษะทีส่ าคญัในการด าเนินชวีติในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะทกัษะการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์

ซึ่งเป็นทกัษะที่จะช่วยให้นักเรยีนสามารถด าเนินชวีติประจ าวนัได้  โดยการแก้ปญัหาที่เกิดขึ้นใน

ชวีติประจ าวนั สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) จงึสนใจการจดัการ

เรยีนรูแ้บบบูรณาการตามแนวทางสะเตม็ศกึษาโดยเป็นการบูรณาการศาสตร์ 4 ศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนั

คือวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์โดยใช้การท าโครงการแก้ปญัหาหรอืสร้าง

นวตักรรมใหม่ๆ จากการบูรณาการความรู ้เนื่องจากช่วยส่งเสรมิทกัษะในศตวรรษที่ 21 ใหก้บัผูเ้รยีน 

แต่เนื่องจากน ามาใช้ในประเทศไทยได้ไม่นานมงีานวจิยักบันักเรยีนค่อยข้างน้อย(สุพรรณี ชาญ

ประเสรฐิ. 2556) และในวชิาชวีวทิยาไดพ้บว่าเนื้อหากายวภิาคศาสตรข์องพชืมคีวามยาก (Bahar; 

et al. 1999) และจากการสงัเกต ผู้วจิยัพบปญัหาในชัน้เรยีน คอืนักเรยีนยงัให้ความสนใจในการ

จดัการเรยีนการสอนน้อยและมทีกัษะการแก้ปญัหาต ่ากว่าเกณฑต์ามเกณฑค์ู่มอืประเมนิสมรรถนะ

ส าคัญของผู้เรียนระดับการศึกษาขัน้พื้นฐานตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน 

พุทธศกัราช 2551 

 การศึกษาวจิยัในครัง้นี้ผู้วจิยัได้เลอืกใช้รูปแบบการจดัการเรยีนการสอนตาม

แนวทางสะเตม็ศกึษาในเรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื ของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เพื่อ

พฒันาความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์โดยสามารถใช้เป็นแนวทางในการจดัการ

เรยีนการสอนเพื่อใหน้ักเรยีนพฒันาทกัษะการแก้ไขปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ท าใหน้ักเรยีนสามารถ

น าทกัษะเหล่านี้ไปใช้ในการด ารงชวีติเพิม่มากขึน้ในปจัจุบนั อกีทัง้ยงัเป็นประโยชน์ต่อนักเรยีน คร ู

และผูส้นใจ 
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ขอบเขตทางการวิจยั 
เนื้อหาที่น ามาใชใ้นการวจิยัครัง้นี้ คอืเรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื โดยมกีารอ้างองิใน

แบบเรยีนวชิาชวีวทิยาเพิม่เตมิ 3 จดัท าโดยสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

กระทรวงศกึษาธกิารตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 ตามหวัขอ้ดงันี้ 

  1. โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

  2. การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

  3. ผลและเมลด็ 

กลุ่มท่ีศึกษา 

นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5  โรงเรยีนขนาดใหญ่ เขตวงัทองหลาง กรุงเทพมหานคร 

ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 ไดจ้ากการสุ่มแบบเจาะจง (purposive sampling) จากการสงัเกต

ปญัหาภายในชัน้เรยีนทีผู่ว้จิยัไดร้บัผดิชอบสอน จ านวน  43 คน 

ระยะเวลาท่ีใช้จดัการเรียนการสอน 

ระยะเวลาที่ใช้การจดัการเรยีนการสอน คอืภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 เดอืน

พฤศจกิายน 2558 – มกราคม 2559 ระยะเวลาทัง้หมด 9 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 3 คาบ รวม 27 คาบ 

ตวัแปรท่ีศึกษา 

1. ตวัแปรอสิระ คอืการจดัการเรยีนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่ง กายวภิาคของพชื 

2. ตวัแปรตาม คอืความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ และผลสมัฤทธิ-์

ทางการเรยีน เรือ่งกายวภิาคของพชื 

 นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

  1. การจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา คอืการจดัการเรยีนการสอนแบบบูรณาการ 

โดยใช้ศาสตร์ทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ เพื่อแก้ปญัหาใน

ชีวิตประจ าวนั หรอืการสร้าง ออกแบบ นวตักรรมใหม่ๆ โดยการจดัการเรยีนรู้ใช้แนวทางการ

ออกแบบเชงิวศิวกรรม โดยแบ่งออกเป็น 5 ขัน้ตอน ดงันี้ (สุพรรณ ีชาญประเสรฐิ. 2556) 

   ขัน้ที ่1 การระบุปญัหา (identify a challenge) คอืนักเรยีนต้องตระหนักถงึสิง่ทีเ่ป็น

ปญัหาในชวีติประจ าวนัและจ าเป็นตอ้งหาวธิกีารหรอืสรา้งสิง่ประดษิฐ ์(innovation)  

   ขัน้ที่ 2 การค้นหาแนวคดิที่เกี่ยวขอ้ง (explore ideas) คอืขัน้รวบรวมขอ้มูลและ

แนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแกป้ญัหา  
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   ขัน้ที ่3 การวางแผนและพฒันา (plan and develop) คอืการวางแผนการด าเนินงาน 

โดยผูแ้ก้ปญัหาต้องก าหนดขัน้ตอนย่อยในการท างานรวมทัง้ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการ

ด าเนินการแต่ละขัน้ตอนยอ่ยให ้ 

   ขัน้ที ่4 การทดสอบและประเมนิผล (test and evaluate) คอืขัน้ตอนการทดสอบและ

ประเมนิการใชง้านเพื่อแกป้ญัหา และน าผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบและประเมนิ มาปรบัปรุงและพฒันา

ผลลพัธใ์หม้ปีระสทิธภิาพในการแกป้ญัหามากขึน้ ขัน้ตอนน้ีอาจเกดิไดห้ลายครัง้ 

   ขัน้ที ่5 การน าเสนอผลลพัธ ์(present the solution) คอืขัน้ทีน่ักเรยีนต้องน าเสนอ

ผลลพัธต่์อสาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวธิกีารน าเสนอขอ้มลูทีเ่ขา้ใจงา่ยและน่าสนใจ 

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  คอืความรู ้ความสามารถของผูเ้รยีนในการเรยีน ทีเ่กดิ
ขึ้นกับผู้เรยีน สามารถวดัโดยใช้แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิใ์นรูปแบบต่างๆ  โดยใช้แบบทดสอบ
ปรนัยของ Klopfer (ภพ เลาหไพบูลย.์ 2537 ; อ้างองิจาก Klopfer. 1971) ไดก้ล่าวว่าการประเมนิ
ความรูใ้นทางวทิยาศาสตร ์4 ดา้น ดงันี้ 
  1) ความรู ้ความจ า คอืพฤตกิรรมทีผู่เ้รยีนมกีารแสดงความจ าในเรื่องต่างๆ จากการ

คน้ควา้ เช่น การอ่านหนงัสอืหรอืจากการบรรยาย  

  2) ความเข้าใจ คือการใช้ความรู้มาอธิบายกฎเกณฑ์ต่างๆได้ แบ่งเป็น เข้าใจ

ขอ้เทจ็จรงิและเขา้ใจเกีย่วกลบัการแปลความหมายของขอ้เทจ็จรงิ 

  3) กระบวนการวทิยาศาสตร ์คอืพฤตกิรรมที่ผู้เรยีนหาความรูแ้ละแก้ปญัหา โดยใช้

หลกัการทางวทิยาศาสตร ์ทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชเ้ป็นวธิใีนการหาความรู ้มขี ัน้ตอนดงันี้ (1) ระบุปญัหา 

(2) ตัง้สมมตฐิาน (3) ด าเนินการทดลอง (4) สงัเกตขณะทดลอง (5) รวบรวมและวเิคราะห์ขอ้มูล

และ(6) สรปุผลการทดลอง 

  4) การน าความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรม์าใช้ คอืพฤตกิรรมที่ผู้เรยีนน า

หลกัการ ทฤษฎ ีวธิกีารทางวทิยาศาสตรไ์ปใชใ้นการแก้ปญัหาจากสถานการณ์ใหม่ได้ แบ่งเป็น 3

ประเภท ได้แก่ (1) ปญัหาทีเ่ป็นเรื่องของวทิยาศาสตรใ์นสาขาเดยีวกนั (2) ปญัหาทีเ่ป็นเรื่องของ

วทิยาศาสตรส์าขาอื่นทีเ่ป็นปญัหาเดยีวแต่เกี่ยวขอ้งกบัวชิาวทิยาศาสตร ์2 สาขาขึน้ไป (3) ปญัหาที่

เป็นเรือ่งของการน าวทิยาศาสตรไ์ปประยกุตใ์ช้ 

3. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ คอืการคดิแก้ปญัหา การใช้

ความรู ้ความคดิ และทกัษะอื่น ๆ ในการแกป้ญัหา การแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรน์ัน้ เป็นเครื่องมอื

ทีส่ าคญัในการแก้ปญัหาอย่างสมบูรณ์ เนื่องจากมรีะบบแบบแผน มกีารใช้เหตุผล ใช้แบบทดสอบ

อตันยั แบบสถานการณ์ โดยแบ่งขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ (พวงรตัน์ ทวรีตัน์. 2530) 
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   1) ขัน้ระบุปญัหา คอืการระบุปญัหาทีม่คีวามเกี่ยวขอ้งกบัสถานการณ์ ในขอบเขต

ทีก่ าหนดให ้

   2) ขัน้วเิคราะหป์ญัหา คอืการระบุ จ าแนกถงึสาเหตุทีส่ามารถเป็นไปได้ โดยต้อง

พจิารณาจากสถานการณ์ หรอื ขอ้เทจ็จรงิทีไ่ดก้ าหนดไว ้   

   3) ขัน้เสนอวธิกีารแก้ปญัหา คอืการวางแผน หาแนวทางการแก้ปญัหาใหต้รงกบั

สาเหตุหรอืเสนอแนวทางวธิทีีน่ าไปสู่การแกป้ญัหาอยา่งเหมาะสม 

   4) ขัน้ตรวจสอบวธิกีาร คอืความสามารถที่อภปิราย ว่าผลทีไ่ด้จากการก าหนด

วธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา และเกดิผลการแกป้ญัหาอยา่งไร 

 

สมมติฐานงานวิจยั 

1. เมือ่นกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ในวชิาชวีวทิยา 

เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื นกัเรยีนมคีวามสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูง

กว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญั 

2. เมือ่นกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ในวชิาชวีวทิยา 

เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี

นยัส าคญั 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

 ในการศกึษาวจิยั ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง จดัท าเสนอดงัต่อไปนี้  
  1. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 

  2. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัเนื้อหา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื 

  3. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา 

3.1 ความเป็นมาของการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา  

3.2 ความหมายของการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา  

3.3 องคป์ระกอบของการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

3.4 กระบวนการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

  4. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์

4.1 ความหมายของการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์

4.2 วธิกีารคดิแกป้ญัหา 

4.3 การเรยีนการสอนกบัการคดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์

  5. เอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

5.1 ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

5.2 การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

  6. งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

6.1 งานวจิยัในประเทศ 

6.2 งานวจิยัต่างประเทศ 

 

 

 



8 
 

 

เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

วชิาชวีวทิยาเพิม่เตมิ 3 เป็นหลกัสูตรทีเ่พิม่เตมิเนื้อหา เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื 
เพื่อพฒันาคุณภาพผูเ้รยีนใหเ้ป็นคนด ีมปีญัญา มคีุณภาพชวีติทีด่แีละมคีวามสามารถในการแข่งขนั
ระดบัโลกและกระทรวงศกึษาธกิารยงัมนีโยบายส่งเสรมิผูเ้รยีนมคีุณธรรม รกัความเป็นไทย มทีกัษะ
ในการคดิวเิคราะห ์สรา้งสรรค ์มทีกัษะดา้นเทคโนโลย ีสามารถท างานร่วมกบัผูอ้ื่นไดอ้ย่างสนัต ิโดย
ในกลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ของโรงเรยีน มกีารก าหนดคุณภาพของผู้เรยีนโดยมีผลการ
เรยีนรูท้ีค่าดหวงัเกีย่วขอ้งกบัเรือ่ง กายวภิาคศาสตรข์องพชื ดงันี้ 
 

 ค าอธิบายรายวิชา 
ศกึษา วเิคราะหแ์ละส ารวจ โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก ล าต้น ใบ ดอก ผลและเมลด็ 

การสงัเคราะห์แสงและปจัจยัที่มผีลต่อการสงัเคราะห์แสง ฮอร์โมนพืช โดยใช้กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์การอภปิราย การสบืเสาะหาความรู ้การส ารวจตรวจสอบ การสบืคน้ขอ้มลู เพื่อใหเ้กดิ
ความคดิ ความเขา้ใจ สามารถสื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้มคีวามสามารถในการตดัสนิใจ น าความรูไ้ปใช้ ใน
ชวีติประจ าวนั มจีติวทิยาศาสตร ์จรยิธรรม คุณธรรม ค่านิยม คุณลกัษณะทีพ่งึประสงค ์ตระหนักถงึ
ความส าคญัของชวีวทิยาต่อการด ารงชวีติ 
 
ตาราง 1 ตารางวเิคราะหห์ลกัสตูรสถานศกึษา 
 

ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  สาระการเรยีนรู ้
1.อธบิายโครงสรา้ง
ภายนอก ภายในและหน้าที่
ของใบพชื 

 ใบพชืประกอบด้วยส่วนที่เป็นก้านติดกบัล าต้นเรยีกว่าก้านใบ 
ส่วนที่แผ่ออกเรยีกว่าแผ่นใบ มขีนาด ความหนาบาง รูปร่าง
ต่างกนั กลางแผ่นใบจะมเีสน้กลางใบ อาจมหีูใบบรเิวณโคนก้าน
ใบ ใบพืชแบ่งออกตามการจดัเรยีงใบเป็น 2 ประเภทคือ ใบ
เดี่ยว คือบนก้านใบหนึ่งก้านจะมใีบที่มแีผ่นใบติดอยู่เพียงใบ
เดยีว เช่น มะม่วง พรกิ และใบประกอบ คอืบนก้านใบหนึ่งใบมี
แผ่นใบหลายแผ่นหรอืใบย่อย เช่น มะขาม มะพรา้ว ใบพชืแบ่ง
ตามชนิดของพืชเป็น 2 ประเภท คอืพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เส้นใบ
แยกออกจากเส้นกลางใบทัง้สองด้านขนานกัน เช่น กล้วย 
ใบเตย และพชืใบเลีย้งคู่ เสน้ใบแยกออกจากเสน้กลางใบทัง้สอง
ด้านขนานแบบขนนก หรอืแบบร่างแห เช่น ใบมะม่วง มะกรูด  
การศกึษาโครงสรา้งภายใน การตดัตามขวางของใบพบบรเิวณ
เนื้อเยือ่ดงันี้ Epidermis เป็นชัน้ทีอ่ยูน่อกสุด 



9 
 

 

ตาราง 1 (ต่อ) 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั  สาระการเรยีนรู ้
  Mesophyll ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิาทีม่คีลอโรพลาสต์ 

จ านวนมาก อยู่ระหว่างชัน้ Epidermis  และ Vascular bundle 
Vascular bundle พบตามเส้นกลางใบและเส้นใบย่อย 
ประกอบดว้ย Xylem และ Phloem 

2. อธบิายและบอกความ
แตกต่างการล าเลยีงน ้าและ
สารอาหารของพชื 

 การล าเลยีงน ้าและสารอาหารผ่านเซลลร์าก ใชห้ลกัการแพร ่
เพราะปกตสิารละลายภายในเซลลร์ากจะเขม้ขน้กว่าน ้า
ภายนอกราก การล าเลยีงน ้าผ่านเซลลร์ากเกดิขึน้ได ้2 วธิ ีคอื
การล าเลยีงน ้าไปตามผนงัเซลลห์รอืช่องว่างระหว่างเซลล ์
เรยีกว่าอโพพลาสต ์และล าเลยีงน ้าผ่านจากเซลลห์นึ่งไปยงัอกี
เซลลห์นึ่งช่องทางพลาสโมเดสมาตา เรยีกว่าซมิพลาสตก์าร
ล าเลยีงสารอาหารในรากม ี2 วธิ ีคอืการล าเลยีงแบบไม่ใช้
พลงังานและการล าเลยีงแบบใชพ้ลงังาน 

3. อธบิายส่วนประกอบและ
หน้าทีข่องผลและเมลด็ และ
บอกความแตกต่างของผล
แต่ละชนิด 

 ผลจะห่อหุม้เมลด็ หลงัการปฏสินธอิอวุลเจรญิไปเป็นเมลด็ รงัไข่
เจรญิไปเป็นผลห่อหุ้มเมลด็ และผนังรงัไข่จะเปลีย่นไปเป็นผนัง
ผล ผลแบ่งออกได้ 3 ประเภทตามก าเนิดและลกัษณะของผล 
คอืผลเดีย่ว ผลกลุ่ม และผลรวม 
เมล็ดเจริญมาจากออวุล ประกอบด้วยเปลือกหุ้มเมล็ด ช่วย
ป้องกนัอนัตรายแก่เมลด็ เอม็บรโิอคอืส่วนที่จะเจรญิไปเป็นต้น
พชื และเอนโดสเปิรม์คอือาหารเลีย้งเอม็บรโิอ 
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เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัเน้ือหา เร่ือง กายวิภาคศาสตรข์องพืช 

1. โครงสร้างและหน้าท่ีของใบ 

แผนผงัมโนทศัน์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 ผงัมโนทศัน์เรือ่งโครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

 

1.1 โครงสร้างภายนอกของใบ 

ใบพชืประกอบด้วยส่วนที่เป็นก้านติดกับล าต้นเรยีกว่าก้านใบ ส่วนที่แผ่ออก
เรยีกว่าแผ่นใบ มขีนาด ความหนาบาง รูปร่างต่างกัน กลางแผ่นใบจะมเีส้นกลางใบ อาจมหีูใบ
บรเิวณโคนก้านใบ ใบพชืสามารถจ าแนกตามการจดัเรยีงใบเป็น 2 ประเภทคอื ใบเดีย่ว ซึง่บนก้าน
ใบหนึ่งก้านจะมใีบที่มแีผ่นใบติดอยู่เพยีงใบเดยีว และใบประกอบ ซึ่งบนก้านใบหนึ่งใบมแีผ่นใบ
หลายแผ่นหรอืใบยอ่ย และสามารถแบ่งตามชนิดของใบพชืเป็น 2 ประเภท คอืพชืใบเลีย้งเดีย่ว เสน้
ใบแยกออกจากเส้นกลางใบทัง้สองด้านขนานกนั เช่น กล้วย ใบเตย และพชืใบเลี้ยงคู่ เส้นใบแยก
ออกจากเสน้กลางใบทัง้สองดา้นขนานแบบขนนก หรอืแบบรา่งแห (Campbell et al., 2002) 

 

 

 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

โครงสรา้ง 

หน้าทีพ่เิศษ 

ดกัจบัสตัว ์

ทุ่นลอย 

สะสมอาหาร 

มอืเกาะ 

ภายใน ภายนอก 

เอพเิดอรม์สิ 

มโีซฟิลล ์

กลุ่มท่อล าเลยีง 

หน้าทีห่ลกั 

สงัเคราะห ์
ดว้ยแสง 

คายน ้า 

แลกเปลีย่นแก๊ส 

หน้าที ่
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ภาพประกอบ 2 ประเภทของใบ 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3 โครงสรา้งภายในของใบ 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
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1.2 โครงสร้างภายในของใบ 

โครงสรา้งภายในของใบประกอบดว้ยเนื้อเยือ่ดงันี้ เอพเิดอรม์สิ (epidermis) เป็น
ชัน้ทีอ่ยู่นอกสุด โดยแบ่งเป็นบรเิวณเอพเิดอรม์สิดา้นบน (upper epidermis) และเอพเิดอรม์สิ 
ดา้นล่าง (lower epidermis) ประกอบไปดว้ย เซลลค์ุม สารควิทนิ และอาจมเีซลลข์นบนเอพเิดอรม์สิ 
ชัน้มโีซฟิลล ์(mesophyll) ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิาทีม่คีลอโรพลาสต์จ านวนมาก อยู่ระหว่างชัน้
เอพเิดอรม์สิ พบเซลลร์ปูร่างต่างกนั 2 แบบคอื 1) แพลแิซดมโีซฟิลล ์(Palisade mesophyll) มบัพบ
อยู่กบัเอพเิดอรม์สิดา้นบน เซลลร์ูปร่างยาว เรยีงตวัตัง้ฉากกบัผวิใบ 2) สปนัจมีโีซฟิลล์ (Spongy 
mesophyll) เซลลร์ปูรา่งไมแ่น่นอน เรยีงตวัทศิทางต่างๆ เกดิช่องว่างระหว่างเซลลม์าก และกลุ่มท่อ
ล าเลยีง (Vascular bundle) พบตามเสน้กลางใบและเสน้ใบย่อย ประกอบดว้ยไซเลม็ (xylem) และ 
โฟลเอม็ (phloem) (Campbell et al., 2011) 

2 การล าเลียงน ้าและอาหาร 

แผนผงัมโนทศัน์ 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 ผงัมโนทศัน์เรือ่งการล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

 

2.1 การล าเลียงน ้า 

การล าเลยีงน ้าจากภายนอกรากเขา้สู่ท่อล าเลยีงบรเิวณตรงกลางรากมดีว้ยกนั 2 
วธิี คือ แบบอโพพลาสต์ (apoplast)เป็นการเคลื่อนที่ของน ้าที่ผ่านช่องระหว่างผนังเซลล์ และแบบ
ซมิพลาส (symplast) เป็นการเคลื่อนทีข่องน ้าผ่านจากเซลลห์นึ่งไปยงัอกีเซลลห์นึ่งทางพลาสโมเดสมา
ตา (plasmodesmata)แสดงดงัภาพประกอบ 5 

การล าเลยีงน ้าเมื่อเขา้สู่ไซเลมของรากแลว้ พชืจะอาศยัแรงดงึจากการคายน ้า 
เพื่อล าเลยีงน ้าขึน้สู่ด้านบน โดยการล าเลยีงจะเกิดขึ้นได้ด ีก็ต่อเมื่อน ้าในไซเลมต่อกนัเป็นสายไม่
ขาดตอนจงึต้องอาศยัแรงยดึเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน ้ากบัน ้าเรยีกว่าแรงโคฮชีนั และแรงยดึเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลน ้ากบัผนงัท่อไซเลม็ เรยีกแรงแอดฮชีนั ท าใหน้ ้าล าเลยีงขึน้สู่ใบ (ภาพประกอบ 6) 

การล าเลยีงน ้าและอาหาร 

การล าเลยีงน ้า การล าเลยีงอาหาร 

ภายนอกพชืเขา้สู่ราก 

แรงดงึจากการคายน ้า 

แรงดนัราก 
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  การล าเลยีงสารอาหารในราก ม ี2 วธีคีอื การล าเลยีงแบบไม่ใช้พลังงาน
โดยสารอาหารจะล าเลียงจากที่ที่มคีวามเข้มข้นสูงกว่ าไปยงัที่ที่มคีวามเข้มข้นต ่ากว่า และการ
ล าเลียงแบบใช้พลงังาน โดยสารอาหารจะล าเลยีงจากที่ที่มคีวามเข้มข้นต ่ากว่าไปยงัที่ที่มคีวาม
เขม้ขน้สงูกว่าโดยอาศยัพลงังาน (ภาพประกอบ 7) 

 

    

 

  

 

 

 

ภาพประกอบ 5 การล าเลยีงน ้าเขา้สู่รากพชื 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 การล าเลยีงน ้าจากส่วนรากสู่ส่วนยอด 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
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ภาพประกอบ 7 การล าเลยีงอาหาร 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
 

2.3 ผลและเมลด็ 

  แผนผงัมโนทศัน์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 ผงัมโนทศัน์เรือ่งผลและเมลด็ 

ผลและเมลด็ 

ผล เมลด็ 

การจ าแนก ส่วนประกอบ 

ผลเดีย่ว 

ผลกลุ่ม 

ผลรวม 

เปลอืกเมลด็ 

เอม็บรโิอ 

เอน็โดสเปิรม์ 

เอก็โซคารป์ 

มโีซคารป์ 

เอน็โดคารป์ 
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ภาพประกอบ 9 ประเภทของผล 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
 

ผลช่วยห่อหุม้และปกป้องเมลด็ หลงัการปฏสินธอิอวุลจะเจรญิไปเป็นเมลด็และรงัไข่
จะเจรญิไปเป็นผลห่อหุ้มเมลด็ ผนังรงัไข่จะเปลี่ยนแปลงไปเป็นผล ผลแบ่งตามก าเนิดของผลและ
ลกัษณะของดอก ได้ 3 ประเภท คอื 1. ผลเดี่ยว เป็นผลที่เกดิมาจากดอก 1 ดอกที่มเีกสรเพศเมยี
เพยีง 1 อนั 2. ผลกลุ่ม เป็นผลทีเ่กดิมาจากดอก 1 ดอกทีม่เีกสรเพศเมยีจ านวนมากกว่า 1 อนัอยู่บน
ฐานรองดอก 3. ผลรวม เป็นผลที่เกดิมาจากดอกช่อ ลกัษณะของช่อดอกมกัมดีอกย่อยจ านวนมาก
อยูเ่บยีดชดิกนั (ภาพประกอบ 9) 

  เมล็ดเจริญมาจากออวุล โดยผนังออวุลจะเจริญไปเป็นเปลือกเมล็ด ซึ่งหุ้มล้อม
เอม็บรโิอและเอนโดสเปิรม์อยู่ แบ่งออกเป็น 3 บรเิวณคอื  

   1) เปลอืกเมลด็ อยูน่อกสุดท าหน้าทีป่กป้องอนัตรายต่างๆ ใหแ้ก่เอม็บรโิอ และยงั
ช่วยไมใ่หเ้มลด็งอกจนกว่าจะอยูใ่นสภาวะทีเ่หมาะสม 
    2) เอม็บรโิอ เจรญิมาจากไซโกต ประกอบดว้ยส่วนส าคญัดงันี้ รากแรกเกดิ เป็น
ส่วนปลายสุดของแกนเอ็มบรโิอ ล าต้นใต้ใบเลีย้งหรอืไฮโพคอทลิคอืส่วนแกนของเอ็มบรโิอทีอ่ยู่ถดั
จากแรดเิคลิขึน้ไป ล าตน้เหนือใบเลีย้งหรอืเอพคิอทลิและใบเลีย้งอาจม ี1ใบในพชืใบเลีย้งเดีย่วและม ี
2 ใบในพชืใบเลีย้งคู่  
   3)เอนโดสเปิรม์ ท าหน้าทีส่ะสมอาหารส าหรบัการเจรญิเตบิโตของเอม็บรโิอ สะสม
พวกโปรตนี ไขมนั (ภาพประกอบ 10) 
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ภาพประกอบ 10 ส่วนประกอบเมลด็ 
 

ทีม่า: Campbell; et al. 2011 
 

เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

1. ความเป็นมาของการเรียนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

ค าว่า สะเต็มศึกษา (STEM EDUCATION) ได้รบัความสนใจจากบุคคลใน

หลากหลายอาชพี มกีารรเิริม่น ามาใช้ในประเทศสหรฐัอเมรกิา เนื่องจากก าลงัคนของประเทศขาด

แคลนบุคลากรทางด้านวศิวกรรม นักวทิยาศาสตร ์และนักประดษิฐ์ บุคคลเหล่านี้ส่วนมากที่อยู่ใน

ประเทศสหรัฐอเมริกา มักเป็นนักเรียนจากต่างประเทศ สถาบันวิจ ัยแห่งชาติ หรือ National 

Research Council (NRC) ของประเทศสหรฐัอเมรกิาไดพ้ฒันาหลกัสูตรทีไ่ดผ้นวกศาสตรค์วามรู้

ทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตร ์เพื่อสรา้งความสนใจแก่เยาวชนใหห้นัมาสนใจอาชพีขาด

แคลน จงึได้มกีารพฒันาหลกัสูตรที่แทรกเนื้อหา ด้านวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยสีู่หลกัสูตร

วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาอย่างเป็นรปูธรรมมากขึน้ จงึเป็นที่มาของสะเตม็ศกึษา ที่
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บรูณาการศาสตร ์4 วชิา คอื วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และคณิตศาสตร ์ไวด้ว้ยกนั 

(NRC, 2009) 

ในปจัจุบนัสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีด้น าการเรยีนรูต้าม

แนวสะเต็มศกึษาอย่างจรงิจงัเขา้มาโรงเรยีนและสถาบนัทางการศกึษาเมื่อปี พ.ศ. 2557 ทีผ่่านมา 

และสุพรรณ ีชาญประเสรฐิ (2556) กล่าวว่า ในประเทศไทยเริม่มกีารน าสะเตม็ศกึษามาใช ้เนื่องจาก

มคีวามจ าเป็น เพื่อเราจะต้องปรบัวธิกีารเรียนการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีเพื่อส่งเสรมิให้

นักเรยีนเกิดทกัษะที่สอดคล้องกบัศตวรรษที่ 21 และจากข้อมูลส านักงานคณะกรรมการนโยบาย

วทิยาศาสตร ์เทคโนโลยแีละนวตักรรมแห่งชาต ิแสดงว่า ในปี 2554 ประเทศไทยมแีรงงาน 39 ลา้น

คน แต่มแีค่ 3 ลา้นคน หรอืต ่าว่ารอ้ยละ 10 ของแรงงานทัง้หมด เป็นก าลงัคนในดา้นทีอ่าศยัความรู้

และทกัษะทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยหีรอืก าลงัคนด้านสะเต็ม และในจ านวนนี้กว่ารอ้ยละ 89 

ส าเรจ็การศกึษาต ่ากว่าระดบัปรญิญาตร ี

2. ความหมายของการเรียนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

จากการศกึษาเอกสารทีเ่กีย่วของกบัสะเตม็ศกึษาไดม้ผีูว้จิยัหลายท่านไดใ้หค้ านิยาม

ความหมายของการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาไว ้ไวด้งันี้ 

การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา หมายถึงวิธีการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์

เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร์ในทุกระดบัชัน้ โดยไม่เน้นการท่องจ าแต่จะฝึกให้รู้จกัวธิีคดิ การตัง้

ค าถาม การแก้ปญัหาและการสร้างทกัษะ การหาข้อมูลและคดิวเิคราะห์สิง่ใหม่ๆ เพื่อแก้ปญัหา

ส าคญัทีพ่บในชวีติประจ าวนั (สุพรรณี ชาญประเสรฐิ. 2556) และเชื่อมโยงกบัการด ารงชวีติหรอืการ

ประกอบอาชพี (อุปการ จรีะพนัธุ์, 2557) อกีทัง้ควรมกีารจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นส่งเสรมิใหผู้เ้รยีน เกดิ

การเรยีนรู้เรื่องเทคนิค และสามารถน าความรู้ รวมถึงกระบวนการทางวิศวกรรมไปใช้ในการ

แก้ปญัหาที่เกิดในชีวิตประจ าวันได้และตัดสินใจในสถานการณ์ปญัหาต่างๆ อย่างผู้มีความรู ้

(Koehler; et al. 2013) และสามารถจดัการเรยีนรูอ้ยู่บนฐานของการออกแบบ การแก้ปญัหา การ
คน้พบและการใชย้ทุธวธิสี ารวจ (Roberts. 2013) 

  จากความหมายสะเต็มศกึษาที่นักวชิาการกล่าวขา้งต้น ผู้วจิยัสรุปว่าหมายถงึ การ

จดัการเรยีนการสอนแบบบูรณาการ โดยใชศ้าสตร์ 4 ศาสตร ์คอืวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรม 

และคณติศาสตร ์เพื่อแกป้ญัหาในชวีติประจ าวนั หรอืการสรา้ง ออกแบบ นวตักรรมใหม่ๆ  

3. องคป์ระกอบของการเรียนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

การจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษาได้มีองค์ประกอบที่ส าคัญ

ดงัต่อไปนี้ 
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Varquez et al. (2013) กล่าวว่า การเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษาเป็นการเรยีนรูแ้บบ

บรูณาการของศาสตร ์4 ศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนั มดีงันี้ 

   1) วทิยาศาสตร ์(science) คอืศาสตรท์ีว่่าดว้ยความรู ้ทฤษฎ ีทัง้สิง่ทีม่ชีวีติและไม่

มชีวีติ 

   2) เทคโนโลย ี (technology) คอืการใช้เครื่องมอื ความคดิ หลกัการ เทคนิค 

ตลอดจนกระบวนการวิธี ที่น ามาใช้ในการประดิษฐ์ หรือ ประยุกต์ในระบบงาน เพื่อให้มีการ

เปลีย่นแปลงทีด่ขี ึน้หรอืมปีระสทิธผิลมากขึน้ 

   3) วศิวกรรม (engineering) คอืวศิวกรรมในทางการศกึษา ไม่จ าเป็นต้องเป็นของ

ทีจ่บัตอ้งได ้อาจเป็นแค่การออกแบบ การคดิคน้ เป็นตน้ 

   4) คณิตศาสตร ์(mathematics) คอืวชิาทีว่่าดว้ยการค านวณ การคดิ มแีบบแผน 

อาจไมใ่ช่แค่ตวัเลขเท่านัน้ รปูภาพ การแทนสญัลกัษณ์ กร็วมอกีดว้ย 

 

4. กระบวนการจดัการเรียนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

การจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ไดม้กีระบวนการในการบรูณา
การ 4 ขัน้ตอน ดงัแสดงภาพประกอบ 11 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 ล าดบัการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา 

Disciplinary 
Multidisciplinary 

Interdisciplinary 
Transdisciplinary 

นกัเรยีนไดเ้รยีน

เน้ือหาและฝึกทกัษะ

ของแต่ละวชิาของ

สะเตม็แยกกนั 

นกัเรยีนไดเ้รยีนเนื้อหา

และฝึกทกัษะของแต่ละ

วชิาของสะเตม็แยกตาม 

theme ทีค่รทูุกวชิา

ก าหนดร่วมกนั และมกีาร

อา้งองิถงึความเชื่อมโยง

ระหว่างวชิานัน้ๆ 

นกัเรยีนเรยีนเนื้อหาและ

ฝึกทกัษะจาก 2 วชิาขึน้ไป 

ร่วมกนัโดยกจิกรรมมกีาร

เชื่อมโยงความสมัพนัธ์

ของทุกวชิาเพื่อให้

นกัเรยีนไดเ้หน็ความ

สอดคลอ้งกนั 

นอกจากการเรยีนรูเ้น้ือหา

และฝึกทกัษะของทัง้ 4 วชิา

แลว้ นกัเรยีนไดป้ระยุกต์

ความรูแ้ละทกัษะเหล่านัน้ใน

การแกป้ญัหาในชวีติจรงิและ

สรา้งประสบการณ์การเรยีนรู้

ของตวัเอง 
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ลกัษณะของการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาที ่Varquez et al. (2013) 

ไดก้ล่าวไวว้่า การจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็มลีกัษณะ 5 ประการไดแ้ก่  

   1) เป็นการสอนทีเ่น้นการบูรณาการ คอืมกีารบูรณาการศาสตรท์ัง้ 4 ศาสตรเ์ขา้

ดว้ยกนั อาจจะบรูณาการภายในวชิา หรอืขา้มวชิากไ็ด ้ 

   2) ช่วยนักเรยีนสรา้งความเชื่อมโยงระหว่างเนื้อหาวชิาทัง้ 4 กบัชวีติประจ าวนั

และการท าอาชพี อาจการเชื่อมโยงเพื่อแก้ปญัหาในชวีติประจ าวนั โดยใช้ทกัษะกระบวนการมา

แกไ้ข 

   3)การเน้นการพฒันาทกัษะในศตวรรษที ่21 ซึง่ประกอบดว้ย 3 หลกั คอื  

    (1) ทกัษะการเรยีนรูแ้ละวฒันธรรม คอืมคีวามคดิสรา้งสรรค์และนวตักรรม 

การคดิแกป้ญัหา และการสื่อสาร  

    (2) ทกัษะชวีติและการท างาน คอืความยดืหยุ่นและความสามารถในการ

ปรับตัว ความคิดริเริ่ม ทักษะทางสังคมการเรียนรู้ข้ามวัฒนธรรม ความเป็นผู้น า และความ

รบัผดิชอบ 

    (3) ทกัษะดา้นสารสนเทศ สื่อและเทคโนโลย ีคอืมพีืน้ฐานทางด้านเทคโนโลย ี

พืน้ฐานดา้นสื่อ และพืน้ฐานดา้นไอซที ี

   4) ใหท้า้ทายความคดิของนกัเรยีน   

   5) เปิดโอกาสให้นักเรยีนได้แสดงความคดิเหน็ และความเขา้ใจที่สอดคล้องกบั

เนื้อหาทัง้ 4 วชิาจะเป็นการกระตุ้นความคดิสรา้งสรรค์ของเดก็ในการเสนอความคดิเหน็ และยงั

สามารถตรวจสอบความเขา้ใจ และการบรูณาการเนื้อหาทัง้ 4 วชิา 

5. ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

โดยการจดัการเรยีนรู้ใช้แนวทางการออกแบบเชงิวิศวกรรม โดยแบ่งออกเป็น 5 

ขัน้ตอน ดงันี้ (สุพรรณ ีชาญประเสรฐิ, 2556) 

ขัน้ที ่1 การระบุปญัหา (identify a challenge) คอืนักเรยีนต้องตระหนักถงึสิง่ทีเ่ป็น

ปญัหาในชวีติประจ าวนัและจ าเป็นตอ้งหาวธิกีารหรอืสรา้งสิง่ประดษิฐ ์(innovation)  

ขัน้ที่ 2 การค้นหาแนวคดิที่เกี่ยวขอ้ง (explore ideas) คอืขัน้รวบรวมขอ้มูลและ

แนวคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแกป้ญัหา  
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ขัน้ที ่3 การวางแผนและพฒันา (plan and develop) คอืการวางแผนการด าเนินงาน 

โดยผูแ้ก้ปญัหาต้องก าหนดขัน้ตอนย่อยในการท างานรวมทัง้ก าหนดเป้าหมายและระยะเวลาในการ

ด าเนินการแต่ละขัน้ตอนยอ่ยให ้ 

ขัน้ที ่4 การทดสอบและประเมนิผล (test and evaluate) คอืขัน้ตอนการทดสอบและ

ประเมนิการใชง้านเพื่อแก้ปญัหา และน าผลทีไ่ด้จากการทดสอบและประเมนิมาปรบัปรุงและพฒันา

ผลลพัธใ์หม้ปีระสทิธภิาพในการแกป้ญัหามากขึน้ ขัน้ตอนน้ีอาจเกดิไดห้ลายครัง้ 

ขัน้ที ่5 การน าเสนอผลลพัธ ์(present the solution) คอืขัน้ทีน่ักเรยีนต้องน าเสนอ

ผลลพัธต่์อสาธารณชน โดยตอ้งออกแบบวธิกีารน าเสนอขอ้มลูทีเ่ขา้ใจงา่ยและน่าสนใจ 

จุดประสงค์ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือมีการส่งเสรมิให้

ผูเ้รยีนเกดิทกัษะกระบวนการแกป้ญัหาโดยใชก้ารออกแบบวศิวกรรมเชงิระบบ ท าใหผู้เ้รยีนสามารถ

แกป้ญัหาในชวีติประจ าวนัได ้

 

เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์
1. ความหมายของการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์

จากการศกึษาเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งไดม้นีักวชิาการไดใ้หค้ านิยามความหมายของการ

คดิแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์ไวด้งัน้ี 

การแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรเ์ป็นรูปแบบการเรยีนรู้ที่ต้องอาศยัการประสานงาน

ของหลกัการที่เกี่ยวข้องตัง้แต่สองประเภทขึ้นไป โดยน ามาผสมผสานจนเกิดสิ่งใหม่ ที่เรยีกว่า 

ความสามารถในการคดิแก้ปญัหา (Gagne, 1970) และการแก้ปญัหานัน้ เป็นวธิดี าเนินการทีเ่ป็น

แบบแผนในสภาวะที่ยุ่งยาก หรอืสภาวะที่ต้องตรวจสอบข้อมูลที่หามาได้ซึ่งจะต้องเกี่ยวข้องกับ

ปญัหา จะต้องมีการตัง้สมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐาน และรวบรวมข้อมูลในการตรวจสอบ

สมมตฐิานว่าจรงิหรอืไมจ่รงิ (Good, 1973) และตอ้งขึน้อยูก่บัส่วนประกอบหลายๆ ดา้น เช่น ความรู ้

ความสามารถทางสตปิญัญา เป็นต้น (นาร ีฟกัสมบูรณ์, 2541) หรอือาศยัประสบการณ์ทีผ่่านมาใน

การแกป้ญัหา (อุมาวชินีย ์อาจพรหม, 2546)  โดยความสามารถในดา้นนี้ จะอยู่ในการพฒันาการขัน้

ที ่3 คอื stage of concrete operation ซึง่ในเดก็อายุ 7 - 10 ปี จะสามารถแก้ปญัหาในแบบง่ายๆ 

ต่อมาในพฒันาการขัน้ที ่4 stage of formal operation คอืเดก็ในอายุ 11 - 15 ปี จะเริม่มคีวามคดิ

แบบมเีหตุผลมากขึน้ สามารถแกป้ญัหาซบัซอ้นได ้(Piaget, 1962) 
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จากความหมายของการคดิแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรท์ีน่ักวชิาการไดก้ล่าวมาในขา้

ต้น จึงสรุปได้ว่า การคิดแก้ปญัหาหมายถึง การใช้ ความรู้ ความคิด และทักษะอื่นๆ ในการ

แก้ปญัหาโดยมีขัน้ตอนตัง้สมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐาน และรวบรวมข้อมูลเพื่อตรวจสอบ

สมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้เพื่อหาทางออกใหก้บัปญัหา 

2. วิธีการคิดแก้ปัญหา 

การแก้ปญัหามวีธิกีารหลายวธิโีดย กมนรนัต์ หลา้สวงษ์ (2523) ไดเ้สนอขัน้ตอนใน

การแกป้ญัหามวีธิกีารดงัน้ี 

   2.1 การแก้ปญัหาโดยใชพ้ฤตกิรรม เป็นการแก้ปญัหาโดยไม่มกีารเปลีย่นแปลง

ปญัหาทีเ่กดิขึน้ แต่จะมกีารเลยีนและจดจ าแบบพฤตกิรรมเดมิทีเ่คยแก้ปญัหา 

   2.2 การแก้ปญัหาแบบลองผดิลองถูก เป็นการแก้ปญัหาแบบลองผดิ และลองถูก

โดยการสุ่มเดา 

   2.3 การแก้ปญัหาโดยมกีารเปลี่ยนแปลงความคดิ โดยจะสามารถสงัเกตไดย้าก

ทีสุ่ด เรยีกว่าการหยัง่เหน็ ซึง่จะตอ้งขึน้อยูก่บัการหยัง่รู ้และประสบการณ์เดมิ 

   2.4 การแก้ปญัหาโดยวธิทีางวทิยาศาสตร ์ซึ่งเป็นระดบัการแก้ปญัหาที่สูงที่สุด

และสามารถใช้ได้ผลเยอะที่สุด โดยเฉพาะปญัหาที่มีความยากซับซ้อน โดยมีขัน้ตอน

ดงัต่อไปนี้ 

  2.4.1 สงัเกตปญัหา 

 2.4.2 ตัง้สมมตฐิาน 

 2.4.3 ทดสอบสมมตฐิาน 

 2.4.4 ถ้าสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว้ถูกต้องกใ็ห้คงสมมตฐิานไว้ แต่ถ้าหากสมมตฐิาน

ผดิ ใหต้ดัทิง้ และตัง้สมมตฐิานใหม ่และด าเนินการตามขัน้ตอนดงัทีก่ล่าวมา 

 2.4.5 น าสมมตฐิานทีด่ ีไปประยกุตใ์ช ้

 

3. การเรียนการสอนกบัการคิดแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์

ในการแกป้ญัหาของแต่ละบุคคล เน่ืองจากขึน้อยู่กบัระดบัสตปิญัญาของแต่ละบุคคล 

รวมถงึ ความรู ้อารมณ์ และประสบการณ์ทีจ่ะท าใหเ้รามคีวามสามารถในการแก้ปญัหาไดด้มีากน้อย

เพยีงใด ซึ่งวธิกีารแก้ปญัหานัน้ ไม่มขี ัน้ตอนทีต่ายตวั การเรยีนการสอนจงึเป็นส่วนช่วยทีจ่ะพฒันา 

ทีจ่ะท าใหค้วามสามารถการแกป้ญัหาดขีึน้ ดงัตวัอยา่งดงันี้ 
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Caroll (1964) ได้กล่าวว่า การเรยีนการสอนต้องให้นักเรยีนมกีารเรยีนรู้การ

แก้ปญัหาอย่างมปีระสทิธภิาพโดยมกีารคดิหาเหตุผล และมกีารซกัถามเพื่อสบืเสาะหาขอ้เทจ็จรงิ 

ซึง่นกัเรยีนสามารถน าคุณสมบตัเิหล่าน้ีใชแ้กป้ญัหาได ้ 

มงักร ทองสุขด ี(2522) ไดก้ล่าวไวว้่า ความสามารถทีจ่ะแก้ปญัหาเป็นทกัษะทีต่้องมี

การฝึกฝนอยา่งสม ่าเสมอ และไดก้ล่าวถงึกจิกรรมทีค่วรท า ดงันี้ 

   1) ให้เด็กท างานอย่างสม ่าเสมอ เป็นวิธีการที่ใช้มานาน ที่จะช่วยให้เด็กมี

ประสบการณ์ และสามารถคดิหาหนทางแก้ปญัหาเพิม่มากขึน้ ซึง่ในการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

จะตอ้งพบเจอปญัหาอยูบ่่อยครัง้ 

   2) ใหเ้ดก็มกีารทดสอบอยูเ่สมอ โดยครอูาจมกีารก าหนดปญัหาเพื่อใหน้ักเรยีนหา

ค าตอบ นักเรยีนจะได้มโีอกาสในการแก้ปญัหา ซึ่งจะเป็นส่วนช่วยให้เด็กหาแนวทางที่ดีในการ

แกป้ญัหา 

    3) ใหเ้ดก็เป็นผูม้เีหตุผลแก่ตนเอง เป็นการฝึกใหเ้ดก็มคีวามเชื่อมัน่ในตวัเอง ใน

บางครัง้อาจเป็นสญัชาตญิาณของคน 

    4) ใหเ้ดก็รูจ้กัการวจิารณ์ โดยไดก้ าหนดวธิกีารแกป้ญัหาไว ้เป็นขัน้ตอน ดงัน้ี 

    (1) ขัน้ก าหนดปญัหา 

    (2) ขัน้รวบรวมขอ้เทจ็จรงิ 

    (3) ขัน้ตัง้สมมตฐิาน 

    (4) ขัน้ทดสอบสมมตฐิาน 

    (6) ขัน้ประเมนิผล 

การฝึกให้เด็กได้มกีารแสดงความคิดเห็น จะช่วยให้เด็กได้มกีารใช้ความคิดของ

ตวัเอง และครูควรอยู่ช่วยเหลอืเดก็เสมอ เพราะในบางสิง่เดก็นักเรยีนอาจจะมคีวามคดิไม่ถูกต้อง

เสมอไป 

พรรณี ชูทยั (2528) ไดเ้สนอความคดิเหน็การจดัการเรยีนการสอนนักเรยีนเพื่อให้

เกิดการแก้ปญัหา โดยใช้วธิกีารสืบเสาะหาความรู้ซึ่งจะช่วยให้นักเรยีน มกีารเก็บข้อมูล ส ารวจ

ทดลอง ไดเ้สนอขัน้ตอนไวด้งันี้ 

   1) การสอนหลกัการทัว่ไป เพราะถอืว่าเป็นพืน้ฐานความรูใ้นการแสวงหาความรู้ 

   2) การสรา้งบรรยากาศ เป็นการสรา้งบรรยากาศที่จะกระตุ้นใหน้ักเรยีน เกดิการ

ซกัถาม โดยจะต้องไม่สรา้งสถานการณ์ตงึเครยีดจนเกนิไป อย่าท าใหเ้ดก็รูส้กึกลวั เพราะเดก็จะไม่

กลา้ทีจ่ะถาม ซึง่จะท าใหก้ารเรยีนรูแ้บบสบืเสาะไมเ่กดิขึน้ 
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   3) การกระตุ้นใหน้กัเรยีนแสดงความคดิเหน็ ใหอ้สิระ และพรอ้มทีจ่ะรบัฟงันกัเรยีน 

   4) การกระตุน้ใหน้กัเรยีน เดา และ วเิคราะหค์ าตอบ แทนทีค่รจูะเป็นคนวเิคราะห์

ค าตอบเอง 

   5) ขัน้สอนเทคนิคแกป้ญัหาหรอืสบืเสาะหาความรู ้ตามขัน้ตอนดงัน้ี 

    (1) ขัน้เตรยีม โดยครเูสนอปญัหาหรอืตัง้ปญัหา เพื่อให้นักเรยีนช่วยหาค าตอบ 

หรอือาจตัง้สมมตฐิานและใหน้ักเรยีนทดสอบ 

    (2) ขัน้ส ารวจ ขัน้ที่ครูกระตุ้นนักเรยีนให้หาขอ้มูล โดยครูอาจช่วยโดยการ

สอนหาขอ้มลูจากแหล่งอ้างองิ การใชห้อ้งสมุด หรอือาจจะใชค้ าถามกระตุ้น โดยครจูะเปิดโอกาสให้

นกัเรยีนหาค าตอบ และแกป้ญัหา 

    (3) ขัน้แกป้ญัหา เป็นขัน้ทีก่ระตุน้ใหน้ักเรยีนคดิหาค าตอบ ถ้าหากค าตอบนัน้

ไม่ต้องทดสอบก็ให้หยุดถึงขัน้นี้ แต่ถ้าหากค าตอบต้องมกีารพสิูจน์ ก็ต้องมขี ัน้ตอนต่อไปคอื ขัน้

ทดสอบ 

    (4) ขัน้ทดสอบ โดยใหน้ักเรยีนตามผลจากนอกหอ้งเรยีนว่าค าตอบนัน้ สามารถ

น าไปใช้แก้ปญัหาได้จรงิหรอืไม่ โดยจะเกิดการเชื่อมโยง ถ่ายความรู้ ซึ่งจะตรงกบัเป้าหมายของการ

แกป้ญัหาคอื น าความรูท้ีไ่ดไ้ปใชใ้นชวีติประจ าวนั 

   6) การจดัการเรยีนการสอนใหรู้จ้กัการแกป้ญัหานัน้ ครคูวรค านึงถงึความแตกต่าง

ระหว่างบุคคล ซึง่ถอืว่าเป็นสิง่ส าคญั เพราะวธิกีารนี้ไมส่ามารถใชก้บัเดก็ไดทุ้กคน 

พวงรตัน์ ทวรีตัน์ (2530) ไดส้รุปขัน้ตอนการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์4 ขัน้ตอน 

จาก Good (1973) ไดก้ล่าวไวว้่า การแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรน์ัน้ เป็นเครื่องมอืทีส่ าคญัในการ

แกป้ญัหาอยา่งสมบรูณ์ เน่ืองจากมรีะบบแบบแผน มกีารใชเ้หตุผล โดยแบ่งขัน้ตอนดงัต่อไปน้ี 

   1) ขัน้ระบุปญัหา คอืการระบุปญัหาทีม่คีวามเกีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ ในขอบเขต

ทีก่ าหนดให ้

   2) ขัน้วเิคราะหป์ญัหา คอืการระบุ จ าแนกถงึสาเหตุทีส่ามารถเป็นไปได ้ โดยตอ้ง

พจิารณาจากสถานการณ์ หรอื ขอ้เทจ็จรงิทีไ่ดก้ าหนดไว้   

   3) ขัน้เสนอวธิกีารแก้ปญัหา คอืการวางแผน หาแนวทางการแกป้ญัหาใหต้รงกบั

สาเหตุหรอืเสนอแนวทางวธิทีีน่ าไปสู่การแกป้ญัหาอยา่งเหมาะสม 

   4) ขัน้ตรวจสอบวธิกีาร คอืความสามารถที่อธปิราย ว่าผลที่ได้จากการก าหนด

วธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา และเกดิผลการแกป้ญัหาอยา่งไร 
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เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

1. ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องได้มนีักวิชาการได้ให้ค านิยามความหมายของ

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ไวด้งัน้ี 

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหมายถงึลกัษณะและความสามารถที่เกดิขึน้กบัผู้เรยีนเมื่อ

ไดร้บัการเรยีนการสอน ซึง่นักเรยีนอาจจะมกีารเปลีย่นแปลงเป็นพฤตกิรรมและเป็นประสบการณ์ที่

เกดิจากการสอน อบรม ทดลอง เป็นต้น (สมใจ ฤทธสินธ,ิ 2537) และมกีารวดัความเปลีย่นแปลง

ทางพฤตกิรรม สตปิญัญา และสมรรถภาพของสมอง เช่นความรูค้วามเขา้ใจในเรื่องทีเ่รยีนผ่านมา 

ว่ามคีวามรูม้ากน้อยเพยีงใด (บงัอร ภทัรโกมล, 2541) และสามารถโดยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิใ์น

แต่ละดา้น (ศุภพงษ์ คลา้ยคลงึ, 2548)  

จากความหมายผลสมัฤทธิท์างการเรยีนที่นักวชิาการกล่าวข้างต้น ผู้วิจยัสรุปว่า 

หมายถงึ ความรู ้ความสามารถในการเรยีน ทีเ่กดิขึน้กบัผูเ้รยีน สามารถวดัโดยใชแ้บบทดสอบวดัผล

สมัฤทธิใ์นรปูแบบต่างๆ  

2.  การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

จากการศกึษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งได้มนีักวชิาการหลายท่านได้วธิกีารวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนไวห้ลายวธิ ีดงันี้ 

การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสามารถแบ่งวดัออกได ้4 ดา้น ประทุม อตัชู (2547)  

ได้กล่าวว่าการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ได้แบ่งออกเป็นพฤตกิรรมที่เหมาะสมที่ใช้ในการวดั 4 

ดา้น ไดแ้ก่ 

   1) ความรู้ ความจ า คอืความสามารถสามารถในการระลกึได้สิง่ที่เรยีนมาแล้ว

เกีย่วกบั หลกัการ ขอ้เทจ็จรงิ เป็นตน้ 

   2) ความเข้าใจ คอืความสามารถในการสื่อความหมายระหว่างตนเอง กบัผู้อื่น 

โดยการอธบิาย จ าแนก แปลความหมายแลว้เปรยีบเทยีบ เป็นตน้ 

   3) การน าไปใช้ คอืสามารถน าความรู ้ทฤษฎ ีขอ้เทจ็จรงิ หรอืหลกัการต่างๆ ไป

แกป้ญัหา หรอืไปใชใ้นสถานการณ์ใหมจ่นส าเรจ็ โดยเฉพาะในชวีติประจ าวนั 

   4) ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์คอืความเชี่ยวชาญในการคดิแก้ปญัหา

และปฎบิตัทิางวทิยาศาสตร ์โดยอาศยัวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์
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Bloom (1956) ได้กล่าวไว้ว่า ล าดบัขัน้ตอนการวดัความรูท้างปญัญาที่ใช้ในการ

จดัการเรยีนรู ้ตัง้แต่ระดบัพืน้ฐานจนถงึระดบัขัน้สงูไว ้6 ระดบั ดงันี้ 

   1) ความรู้ ความจ า คือความสามารถของบุคคลที่สามารถระลกึหรอืท่องจ า

เรือ่งราวต่างๆทีร่บัรูจ้ากต ารา 

   2) ความเขา้ใจ คอืความสามารถในการสื่อความหมายระหว่างตนเองกบัผูอ้ื่น การแปล

ความ การตคีวาม การขยายความ การสรปุความจากขอ้มลูทีไ่ดเ้รยีนรู ้

   3) การน าไปใช้ คอืความสามารถในการน าความรู ้ ทฤษฎี หลกัการ 

ข้อเท็จจรงิไปใช้ในการแก้ปญัหา หรอืน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ๆ นักเรยีนจงึจ าเป็นต้องมคีวามรู้

เนื้อหาใหด้จีงึสามารถน าความรูไ้ปใชไ้ด้ 

   4) การวเิคราะห์ คอืความสามารถในการแยกแยะเนื้อหาสิง่ต่างๆ หรอืเรื่องราว

ออกเป็นส่วนย่อยๆ แบ่งเป็นการวเิคราะห์ความส าคญั วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ วเิคราะห์หลกัการ 

เพื่อใหส้ามารถเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างส่วนยอ่ยๆ 

   5) การสงัเคราะห์ คือความสามารถในการรวมส่วนย่อยๆ มาประกอบกัน

โดยมกีารจดัโครงสรา้งใหม่ มกัเกี่ยวกบัการวางแผนการทดลอง การออกแบบ การตัง้สมมตฐิาน 

การแกป้ญัหายากๆ  

   6) การประเมนิค่า คอืความสามารถในการตดัสนิคุณค่า โดยต้องอยู่บนเกณฑแ์ละ

มาตรฐานทีก่ าหนดไว ้

Klopfer (ภพ เลาหไพบูลย์. 2537;อ้างองิจาก Klopfer. 1971) ได้กล่าวว่าการ

ประเมนิความรูใ้นทางวทิยาศาสตร ์4 ดา้น ดงันี้ 

   1) ความรู ้ความจ า คอืพฤตกิรรมทีผู่เ้รยีนมกีารแสดงความจ าในเรื่องต่างๆ จาก

การคน้ควา้ เช่น การอ่านหนงัสอืหรอืจากการบรรยาย  

   2) ความเข้าใจ คอืการใช้ความรูม้าอธบิายกฎเกณฑต่์างๆได้ แบ่งเป็น เข้าใจ

ขอ้เทจ็จรงิและเขา้ใจเกีย่วกลบัการแปลความหมายของขอ้เทจ็จรงิ 

   3) กระบวนการวทิยาศาสตร ์คอืพฤตกิรรมทีผู่เ้รยีนหาความรูแ้ละแก้ปญัหา โดย

ใช้หลกัการทางวทิยาศาสตร ์ที่นักวทิยาศาสตรใ์ช้เป็นวิธใีนการหาความรู ้มขี ัน้ตอนดงันี้ (1) ระบุ

ปญัหา (2) ตัง้สมมตฐิาน (3) ด าเนินการทดลอง (4) สงัเกตขณะทดลอง (5) รวบรวมและวเิคราะห์

ขอ้มูล และ(6) สรปุผลการทดลอง 

   4) การน าความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตรม์าใช ้คอืพฤตกิรรมทีผู่เ้รยีน

น าหลกัการ ทฤษฎ ีวธิกีารทางวทิยาศาสตรไ์ปใชใ้นการแกป้ญัหาจากสถานการณ์ใหม่ได ้แบ่งเป็น 3
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ประเภท ไดแ้ก่ (1) ปญัหาที่เป็นเรื่องของวทิยาศาสตรใ์นสาขาเดยีวกนั (2) ปญัหาที่เป็นเรื่องของ

วทิยาศาสตรส์าขาอื่นทีเ่ป็นปญัหาเดยีวแต่เกี่ยวขอ้งกบัวชิาวทิยาศาสตร ์2 สาขาขึน้ไป (3) ปญัหาที่

เป็นเรือ่งของการน าวทิยาศาสตรไ์ปประยกุตใ์ช้ 

จากการศกึษาการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนจากนกัวชิาการ ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชว้ธิกีาร

วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามวธิขีอง Klopfer เนื่องจากเป็นวธิทีี่สอดคล้องกบัจุดมุ่งหมายของ

งานวจิยั อกีทัง้มกีารระบุขัน้ตอนไวช้ดัเจน 

3 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ  

จากการศกึษาเอกสารที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกบัประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางสถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ (2553) ไดแ้บ่งแบบวดัผลสมัฤทธิอ์อกเป็น 2 ประเภท 

คอื  

   3.1 แบบทดสอบทีค่รูสรา้งขึน้เอง คอืแบบทดสอบทีมุ่่งหวงัวดัผลสมัฤทธิเ์ฉพาะ

กลุ่มผูเ้รยีนทีค่รสูอน โดยแบบทัว่ไปทีส่รา้งในสถานศกึษา มลีกัษณะเป็นขอ้เขยีน ซึง่แบ่งออกไดอ้กี 

2 ชนิด คอื 

    3.1.1 แบบทดสอบอตันัย เป็นแบบที่ทดสอบที่ก าหนดค าถามหรอืปญัหาที่

ผูเ้ขยีนตอบไดแ้สดงความรู ้ความคดิเหน็ ความคดิ เจตคต ิเป็นตน้ 

    3.1.2 แบบทดสอบปรนัย เป็นแบบทดสอบทีก่ าหนดใหผู้เ้ขยีนตอบสัน้ๆ หรอื

มแีบบทดสอบเลอืกแบบจ ากดั ผู้ตอบไม่ได้มโีอกาสแสดงความรู ้ความคดิอย่างกวา้งขวาง เหมอืน

แบบทดสอบอตันัย โดยแบบทดสอบแบ่งออกเป็น 4 แบบ คอื แบบทดสอบถูก - ผดิ แบบทดสอบ

เตมิค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลอืกตอบ 

   3.2 แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถงึแบบทดสอบทีส่รา้งโดยผูเ้ชีย่วชาญ ทีมุ่่งหวงั

วดัผลสมัฤทธิข์องผูเ้รยีนโดยทัว่ไป มกีารวเิคราะหอ์ย่างด ีและปรบัปรุงจนมคีุณภาพ มมีาตรฐาน มี

การแปลความหมายของคะแนน 

4 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

จากการศกึษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้งเกี่ยวกบัการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์ทาง

สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ (2553) ไดแ้บ่งขัน้ตอนการสรา้งแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน ดงันี้ 
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   1) วเิคราะหห์ลกัสตูรและสรา้งตารางวเิคราะหห์ลกัสตูร  

เพื่อวเิคราะหเ์นื้อหาสาระและก าหนดพฤตกิรรมที่ต้องการจะวดั ตารางวเิคราะหห์ลกัสูตรมกัใชเ้ป็น

กรอบในการออกขอ้สอบ ซึง่จะมกีารระบุจ านวนขอ้สอบในแต่ละเรื่องและพฤตกิรรมว่าจะต้องการวดั

กีข่อ้ 

   2) ก าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 

    เป็นพฤตกิรรมทีผู่ส้อนมุ่งหวงัใหเ้กดิขึน้กบัผูเ้รยีน โดยจะต้องมกีารก าหนดไว้

ล่วงหน้าเพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรยีนการสอน รวมถึงการออกข้อสอบเพื่อวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน 

   3) ก าหนดชนิดขอ้สอบและศกึษาวธิสีรา้ง 

    โดยการศกึษาตารางวเิคราะหห์ลกัสูตรและจุดประสงค์การเรยีนรู ้ผู้สอนต้อง

ออกขอ้สอบโดยพจิารณาและตดัสนิใจเลอืกใชช้นิดขอ้สอบว่าจะเป็นแบบใด โดยต้องใหส้อดคลอ้งกบั

จดุประสงคข์องการเรยีนรูต้ามวยัของเดก็ แลว้ศกึษาวธิกีารเขยีนขอ้สอบตามหลกัเกณฑ์ 

   4) เขยีนขอ้สอบ 

    ผู้ออกข้อสอบเขียนข้อสอบตามรายละเอียดที่ก าหนดในตารางวิเคราะห์

หลกัสตูรทีก่ าหนดไว ้และตอ้งสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู้ 

   5) ตรวจทานขอ้สอบ 

    น าขอ้สอบทีเ่ขยีนไวแ้ลว้ ทีม่คีวามถูกต้องตามหลกัวชิา และสมบูรณ์ครบถ้วน

ตามรายละเอยีดทีก่ าหนดไวใ้นตารางหลกัสูตร ผูอ้อกขอ้สอบต้องพจิารณาทบทวนก่อนจดัพมิพแ์ละ

น าไปใช ้

   6) จดัพมิพแ์บบทดสอบฉบบัทดลอง 

    เมื่อตรวจทานเสรจ็ ต่อมาจดัพมิพ์แบบทดสอบให้เป็นฉบบัทดลอง โดยมคี า

ชีแ้จงและค าอธบิาย รวมถงึการจดัรปูแบบใหเ้หมาะสม 

   7) ทดลองสอบและวเิคราะหข์อ้สอบ 

    เป็นการตรวจสอบก่อนน าไปใช้จริงอีกครัง้ โดยน าไปทดลองกับกลุ่มที่มี

ลกัษณะคลา้ยคลงึกบักลุ่มทีจ่ะน าไปทดสอบจรงิ แลว้น าผลไปวเิคราะหผ์ลและปรบัปรุงขอ้สอบให้มี

คุณภาพ  

   8) จดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิ 

  จากผลการวเิคราะห์ข้อสอบ หากมกีารพบว่าข้อสอบข้อใดไม่มคีุณภาพให้ตดัออก 

หรอืปรบัปรงุใหม้คีุณภาพดยีิง่ขึน้ แลว้จงึไปจดัท าเป็นขอ้สอบฉบบัจรงิ 
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งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
1.  งานวิจยัในประเทศ 

วนิัย ทองมาก (2555) ได้วจิยัอุปกรณ์การก าจดัวชัพชือนุรกัษ์น ้า โดยใช้การเรยีนรู้

แบบสะเต็มศึกษา นักเรยีนได้ค้นพบปญัหาในชีวติประจ าวนัของเกษตรที่ปลูกยางพารามวีชัพืช 

ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรยีนออกแบบตามความคดิของนักเรยีนเพื่อสรา้งนวตักรรมใหม่ขึน้มา เพื่อแก้ปญัหา 

ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนสามารถออกแบบและสร้างนวตักรรมเพื่อแก้ปญัหาวชัพชืที่ขึ้นใกล้ต้น

ยางพาราได ้และสามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิในชวีติประจ าวนั 

ณฐัพล โยธาธติกุิล (2558) ไดว้จิยัปฏบิตักิารในชัน้เรยีน เพื่อเพิม่การมสี่วนร่วมของ

นักเรยีนโดยใช้การเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษา ที่ใช้ปญัหาเป็นฐาน เรื่องการเจรญิเตบิโตหลงัการปฎิ

สนธขิองพชืดอก โดยให้นักเรยีนรวมกลุ่มกนัเพื่อเชื่อมโยงหลกัการทางฟิสกิส์กบัการเคลื่อนที่ของ

เมลด็พชื ใช้โปรแกรมในการบนัทกึและน าเสนอผลการทดลอง และใช้กระบวนการทางวศิวกรรม

ออกแบบเพื่อแกป้ญัหาและพฒันาประเดน็ทีส่นใจแลว้ท าการน าเสนอหน้าชัน้เรยีน ผลการวจิยัพบว่า 

นักเรยีนทุกคนมบีทบาทในกจิกรรมมากกว่ารอ้ยละ 80 และท ากจิกรรมออกไปตามความถนัดของ

ตวัเอง และมเีจตคตทิีด่ต่ีอวชิาวทิยาศาสตรใ์นเชงิบวก และมคีวามพงึพอใจในระดบัมากทีสุ่ดในทุก

ดา้น 

บุญเลี้ยง จอดนอก (2558) ได้วจิยัการบูรณาการสะเต็มศกึษาช่วยส่งเสรมิความ

เขา้ใจของนักเรยีนและการประยุกต์ใช้แนวคดิของตนเองในเรื่องภาวะโลกรอ้นภายใต้กรอบแนวคดิ

ปรชัญาเศรษฐกิจพอเพยีง ผลการวจิยัพบว่า ผลการบูรณาการสะเต็มศึกษามปีระสทิธภิาพเพยีง

พอที่จะช่วยให้นักเรียนแสดงความหมายในการเรียนรู้ และเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ไปใช้ใน

ชวีติประจ าวนัได้ และผลการศกึษายงัสามารถเป็นขอ้มลูประโยชน์ต่อการพฒันากจิกรรมการเรียนรู้

ตามแนวสะเตม็ศกึษา 

ศรีวัย กัณหาไธสง (2558) ได้วิจ ัยเกี่ยวกับการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์โดยใชชุ้ดกจิกรรม STEM เพื่อสรา้งแรงบนัดาลใจทางดา้นวทิยาศาสตร ์โดยได้ออกแบบ

กจิกรรม 5 กจิกรรม ในเรื่อง สสาร พลงังานกบัการด ารงชวีติ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ผล

การศึกษาพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัและ นักเรยีนมี

ความพงึพอใจต่อชุดกจิกรรม STEM ในระดบัมากทีสุ่ด 

ศริลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558) ไดว้จิยัเกี่ยวกบัพฒันาหลกัสูตรสะเตม็ศกึษา เรื่องอ้อย 

ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 และศกึษาประสทิธภิาพของหลกัสูตร 5 ด้าน คอื ผลสมัฤทธิ ์
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ทางการเรยีน ความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณ ตระหนักต่อสิง่แวดล้อม ความพงึพอใจ

ต่อหลกัสตูรสะเตม็ และความคดิเหน็ของครตู่อหลกัสตูรสะเตม็ จากการศกึษาพบว่า หลกัสูตรสะเตม็

ศกึษามคีวามเหมาะสมในระดบัดมีาก คะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี

นัยส าคญั คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคดิอย่างมวีจิารณญาณหลงัใช้หลกัสูตรสูงกว่าก่อนใช้

หลกัสูตรอย่างมนีัยส าคญั นักเรยีนพงึพอใจต่อการเรยีนรูปแบบสะเต็มอยู่ในระดบัมาก และครูมี

ความคดิเหน็เชงิบวกต่อการพฒันาหลกัสตูรสะเตม็ศกึษา  

2. งานวิจยัต่างประเทศ 

Raines (2012) ไดว้จิยัเกี่ยวกบัการเตรยีมความพรอ้มทางวชิาการโดยใช้การเรยีนรู้

แบบสะเต็มในช่วงฤดูรอ้นกบันักเรยีนก่อนเขา้มหาวทิยาลยั ดว้ยการจดัการสรา้งการเรยีนการสอน

ในวชิาคณติศาสตร ์เพื่อน ามาประยุกต์ทางคณิตศาสตรใ์นการสรา้งสะพาน ซึง่จากผลการวจิยัพบว่า 

การมสี่วนรว่มของนกัเรยีนในภาคฤดรูอ้นมคีวามสนใจต่อการเรยีนการสอนมากขึน้ 

Fang (2013) ไดศ้กึษาเกี่ยวกบัการเพิม่ความสนใจในการเรยีนวชิาฟิสกิส ์โดยใชส้ะ

เต็มศกึษา มกีารเรยีนการสอนโดยใช้เทคนิคความคดิสรา้งสรรค์เพื่อแก้ปญัหา โดยผ่านการสรา้ง

โมเดลโยโย่ กบัความคดิทางฟิสกิส์และความเป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้นบนโลกใบนี้ ท าการทดลองใน

นักเรยีนมธัยมปลายจ านวน 122 คนจากโรงเรยีนทัว่รฐั นักวจิยัพบว่านักเรยีนมแีนวคดิทางฟิสกิส์

มากถึง 50 แนวคิด และนักเรียนหลายคนยงัใช้การอธิบายที่ดี เข้าใจง่าย ในการน าเสนอ

ประสบการณ์ของนักเรียน การเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ช่วยให้นักเรียนระดมความคิดที่มี

ประสทิธภิาพของนกัเรยีน 

Chung (2014) ไดว้จิยัเกี่ยวกบัการเรยีนแบบสะเตม็ศกึษา ผ่านการแข่งขนัหุ่นยนต์

ของนักเรียนมัธยมปลาย โดยนักเรียนจะต้องออกแบบหุ่นยนต์ ที่มีการใช้คณิตศาสตร์และ

วทิยาศาสตร ์เป็นการออกแบบอสิระทีไ่ม่ซ ้ากนั ซึง่นักเรยีนจะต้องแก้ปญัหาทีไ่ม่เคยเจอมาก่อน ใน

วนัแขง่ขนั หลงัจากจบการแขง่ขนัพบว่านกัเรยีนมคีะแนนคณติศาสตรห์ลงัการแข่งขนัเพิม่ขึน้อย่างมี

นยัส าคญัทางสถติ ิผลแสดงใหเ้หน็ว่าการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาช่วยเพิม่ศกัยภาพได้ 

Anwari (2015) ได้ศกึษาเกี่ยวกบัรูปแบบการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษา ในชัน้

มธัยมศึกษาปีที่สาม โดยมวีตัถุประสงค์ศึกษารูปแบบของการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษาเพื่อพฒันา

ทกัษะอภปิญัญา และตรวจสอบกจิกรรมอภปิญัญาในการเรยีนแบบสะเต็มศกึษา จากผลการศกึษา

พบว่าทกัษะอภปิญัญาไม่มคีวามแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัในก่อนเรยีนและหลงัเรยีน แต่อย่างไรก็

ตามการเรยีนรู้ตามรูปแบบสะเต็มศึกษาช่วยดึงดูดความสนใจในกิจกรรมอภิปญัญา ดงันัน้การ
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ด าเนินรูปแบบตามแนวทางสะเต็มศกึษาจะช่วยให้นักเรยีนมโีอกาสเขา้ใจถึงความส าคญัของการ

รวมกลุ่มแต่ละสาขาวชิามากขึน้ และเพิม่ความสนใจในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์

Cox (2016) ไดท้ าการศกึษาการใชค้ณิตศาสตรแ์ละวศิวกรรมศาสตรเ์พื่อส่งเสรมิ

ทักษะการแก้ปญัหาในวิชาชีววิทยาของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 เรื่องพันธุศาสตร์ โดย

เปรยีบเทยีบการจดัการเรยีนการสอนแบบปกต ิและการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา พบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและทกัษะการแก้ปญัหาหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่าง

มนีัยส าคญั เนื่องมากจากนักเรยีนคณิตศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรช์่วยใหน้ักเรยีนสามารถแก้ปญัหา

ไดด้ยีิง่ขึน้ อกีทัง้ยงัเป็นการผสานความรูจ้ากหลายวชิาท าใหน้ักเรยีนไดม้กีระบวนการคดิและเขา้ใจ

ปญัหาไดม้ากยิง่ขึน้ 

จากการศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่า ผลการวิจัยทัง้ในและ

ต่างประเทศของผู้วิจยัทุกท่านแสดงให้เห็นว่า การสอนด้วยรูปแบบของสะเต็มศึกษาช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพผลการเรยีนรูใ้นการเรยีนการสอน และส่งผลใหน้ักเรยีนรูจ้กัแก้ปญัหา สบืเสาะหาวธิทีี่

แกไ้ข พรอ้มกบัช่วยการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ ผู้วจิยัเห็นถึงประโยชน์ในการเรยีนการสอน

ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาทีส่ามารถช่วยเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและการแก้ปญัหาของนักเรยีน

ไปในทางที่ด ีดงันัน้ผู้วจิยัจงึได้เลอืกใช้การจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษาในการ

พฒันาทกัษะการแกป้ญัหาและผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 ในการศกึษาครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 

  1. การก าหนดกลุ่มประชากรและเลอืกกลุ่มตวัอยา่ง 

  2. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 

  3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู  

  4. การจดักระท าขอ้มลูและการวเิคราะหข์อ้มลู  

การก าหนดประชากรและเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
กลุ่มท่ีศึกษา 
กลุ่มที่ศกึษาที่ใช้ในการศกึษาวจิยัครัง้นี้  คอืนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5   โรงเรยีน

ขนาดใหญ่ เขตวงัทองหลาง กรุงเทพมหานคร ภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2558 ได้มาจากการชกั

ตวัอย่างแบบเจาะจง (purposive sampling) จ านวน 1 หอ้งเรยีน แผนวทิยาศาสตร์ - คณิตศาสตร ์

รวมทัง้สิน้ 43 คน เป็นชาย 8 คน หญงิ 35 คน และนักเรยีนมอีายุในช่วง 15 - 16 ปี มผีลการเรยีน

ชวีวทิยาอยู่ในระดบัดี ซึ่งตรวจสอบจากคะแนนเฉลี่ยในวิชาชวีวทิยา ภาคเรยีนที่ 1 ปีการศึกษา 

2558 

 

การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
1.1 ขัน้ตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่องกายวิภาค

ศาสตรข์องพืช 

สรา้งแผนการจดัการเรยีนรูส้าระวทิยาศาสตร ์ด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี้ 

        1.1.1 วิเคราะห์สาระการเรยีนรู้ มาตรฐานการเรยีนรู้และตวัชี้วดั ของ

โรงเรยีน ในระดบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 และศกึษาเนื้อหาทีใ่ชใ้นการท าวจิยัในครัง้นี้ ในเรื่อง

กายวภิาคของพชื 

      1.1.2. ศกึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งเกี่ยวกบัการสอนตามแนวทาง

สะเตม็ศกึษา เพื่อหาแนวทางการจดัการเรยีนรูแ้ละรปูแบบของบทเรยีน 

        1.1.3. น าจุดประสงค์การเรยีนรู้และเนื้อหามาสร้างเป็นการเรยีนรู้ตาม

แนวทางสะเต็มศกึษา โดยนักเรยีนสรา้งโมเดลจากบทเรยีนในการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา 

ใส่แบบรา่งกระดาษเป็นตน้แบบสรา้งแผนการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
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1.1.4. น าแผนการจดัการเรยีนรู้ที่สร้างเสร็จเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญด้าน

การศกึษา 2 ท่านและดา้นเฉพาะทางวทิยาศาสตร์ 3 ท่านใหพ้จิารณา หลงัจากนัน้น ามาปรบัปรุง

ตามขอ้เสนอแนะ 

1.1.5. สรา้งแผนการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา ทีไ่ดร้บัการปรบัปรุงและแก้ไข 

โดยแบ่งออกเป็น 3 หน่วยการเรยีนรู้ ได้แก่ โครงสร้างและหน้าที่ของใบ การล าเลยีงน ้าและ

สารอาหาร และผลและเมลด็ และมสี่วนของแบบทดสอบทา้ยหน่วยการเรยีนรู ้

1.2 ขัน้ตอนการหาคุณภาพของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่อง

กายวิภาคศาสตรข์องพืช 

การหาคุณภาพของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา เรือ่งกายวภิาคของพชื

ด าเนินการ ดงันี้ น าแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษา เรื่องกายวภิาคของพชืทีส่รา้งขึน้น าไป

ใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นการศกึษา 2 ท่านและดา้นเฉพาะทางวทิยาศาสตร์ 3 ท่านตรวจ ประเมนิคุณภาพ

ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่องกายวิภาคของพืช โดยพิจารณาจากความ

เหมาะสมของเนื้อหา ภาษา และเวลาที่ใช้ในการเรยีน เพื่อน ามาปรบัปรุงและแก้ไข โดยใช้แบบ

ประเมนิที่ผูว้จิยัสรา้งขึน้ในลกัษณะมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั โดยมกีารก าหนดคะแนนของ

ระดบัความคดิเหน็แต่ละช่วง ดงันี้ 

   ระดบัคะแนน 5  หมายถงึ ดมีาก 

   ระดบัคะแนน 4  หมายถงึ ด ี

   ระดบัคะแนน 3  หมายถงึ ปานกลาง 

   ระดบัคะแนน 2  หมายถงึ พอใช ้

   ระดบัคะแนน 1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

 ก าหนดเกณฑก์ารให้คะแนนแบบประเมนิคุณภาพแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสะ

เตม็ศกึษา เรือ่งกายวภิาคของพชื ดงันี้ 

ค่าเฉลีย่   4.51–5.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 

ค่าเฉลีย่   3.51–4.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมาก 

ค่าเฉลีย่   2.51–3.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมปานกลาง 

ค่าเฉลีย่   1.51–2.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อย 

ค่าเฉลีย่   1.00–1.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 

 

 



33 
 

2.1 ขัน้ตอนในการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เรื่องกายวิภาค

ศาสตรข์องพืช 

ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนรู้ เรื่องกายวิภาคของพืช 

ด าเนินการสรา้งตามขัน้ตอนดงันี้ 

    2.1.1 ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกบัการวดัและประเมนิผล การสรา้งแบบทดสอบ

วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

    2.1.2 ท าตารางวเิคราะห์หลกัสูตร โดยท าการวเิคราะห์วตัถุประสงค์และ

เนื้อหาในการเรยีนรู ้มาวเิคราะหเ์พื่อสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์

เรื่องกาย-วิภาคของพืช สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิแ์บบปรนัย 4 ตัวเลอืก จากการแบ่ง

พฤตกิรรมที่ท าการวดั 4 ด้าน ดงันี้ 1. ความจ า 2. ความเขา้ใจ  3. ทกัษะกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร ์และ4. การน าทกัษะทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้ค าถามทีอ่อกแบบม ี60 ขอ้ โดยมนี ้าหนัก

ในแต่ละเรื่องละ 20 ขอ้ โดยสดัส่วนที่ท าการวดัมดีงันี้ ด้านความจ า : ความเข้าใจ : ทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ : น าทกัษะทางวทิยาศาสตรไ์ปใช ้เท่ากบั 2 : 3 : 3 : 2 ซึง่สรา้งใหม้ี

ความสอดคล้องตรงกบัเน้ือหาและวตัถุประสงค์ ในการเรยีนรู้ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องกายวภิาคของพชื ค าถามเป็นแบบทีม่คี าตอบถูกต้องเพยีงขอ้เดยีว และ

ในแต่ละขอ้จะมเีกณฑ ์ดงันี้ ขอ้ที่ตอบถูกได้ 1 คะแนน ขอ้ที่ตอบผดิ ตอบเกนิ หรอืไม่ตอบ ได้ 0 

คะแนน 

2.1.3 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในเรือ่งกายวภิาคของพชื 3 

หวัขอ้ทีส่รา้งเสรจ็แลว้ เสนอต่อทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์  

2.1.4 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องกาย

วภิาคของพชืจ านวน 30 ขอ้ ทีผ่่านการตรวจจากทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์แลว้ ใหผู้เ้ชีย่วชาญ 5 ท่าน 

แบ่งเป็นผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา 2 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตร์ 3 ท่าน 

ตรวจ แลว้ท าการประเมนิแกไ้ขตามค าแนะน า 

2.1.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ีแ่ก้ไขปรบัปรุงเรยีบรอ้ยแลว้ ทดลองใช้

กบักลุ่มทีไ่ม่ใช่กลุ่มตวัอย่างและเลอืกขอ้เพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างโดยพจิารณาค่าดงัต่อไปนี้ ค่า

อ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป, ค่าความยากงา่ยมคี่าระหว่าง 0.2 – 0.8 และ ค่าความเชื่อมัน่ใชสู้ตร

สมัประสทิธิแ์อลฟาของ Cronbach ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป 

2.1.6 น าไปทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
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2.2 วิธีการหาคณุภาพแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เรื่องกายวิภาค

ศาสตรข์องพืช   

2.2.1 ประเมนิองค์ประกอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิชา

วทิยาศาสตร ์เรื่องกายวภิาคของพชื ว่าสอดคล้องกนัหรอืไม่ ประเมนิโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 5 ท่าน คอื

ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา 2 ท่าน และผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตร์ 3 ท่าน ตรวจ

แบบทดสอบ เครื่องมอืที่ใช้วดัและประเมนิ คอืแบบวดัและประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา

วทิยาศาสตร ์เรือ่งกายวภิาคของพชื มลีกัษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอื สอดคล้อง ไม่

แน่ใจ ไมส่อดคลอ้ง เพื่อท าการปรบัปรุงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องกายวภิาคของ

พชื โดยมหีลกัการใหค้ะแนน ดงัต่อไปนี้ 

   ให ้  +1 คะแนน  แน่ใจว่าสอดคลอ้ง 

   ให ้   0 คะแนน  ไมแ่น่ใจ 

   ให ้  -1 คะแนน  แน่ใจว่าไมส่อดคลอ้ง 

น าผลที่ไดม้าค านวณค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างวตัถุประสงค ์ตวัเลอืก 

ค าถาม และพฤตกิรรมที่ต้องการวดั และท าการคดัตวัเลอืกที่มคีวามสอดคล้องตัง้แต่ .05 ขึน้ไป 

(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ. 2539) 

2.2.2 น าแบบทดสอบที่แก้ไข ปรบัปรุงตามค าแนะน าไป ทดลองใช้กบันักเรยีนที่

เคยเรยีน เรือ่งกายวภิาคของพชืมาแลว้  

2.2.3 น ามาตรวจใหค้ะแนน หากตอบถูกได ้1 คะแนน ตอบผดิได ้0 คะแนนหลงั

จากนัน้น ามาหาค่าความยากง่าย (p) โดยต้องมคี่าความยากง่ายอยู่ในเกณฑ ์0.2 - 0.8 และค่า

อ านาจจ าแนกอยูใ่นเกณฑ ์0.2 ขึน้ไป 

2.2.4 น าแบบวดัผลสมัฤทธิ ์เรื่องกายวภิาคของพชื มาวเิคราะหห์าค่าความเชื่อมัน่ 

(rtt) โดยค่าความเชื่อมัน่ใช้สูตรสมัประสทิธิแ์อลฟาของ Cronbach ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

เรือ่ง กายวภิาคของพชื ตอ้งมคี่าความเชื่อมัน่ไมต่ ่ากว่า 0.5 

2.2.5 หลงัจากกลุ่มทีศ่กึษาท าการทดสอบเสรจ็แลว้ น าผลการทดสอบมาวเิคราะห์

หาค่าพฒันาการของผู้เรยีน โดยค านวณจากค่ารอ้ยละคะแนนหลงัเรยีนเปรยีบเทยีบกบัค่ารอ้ยละ

คะแนนก่อนเรยีน 
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3.1 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์

ในการสร้างแบบทดสอบวดัการแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ด าเนินการสร้างตาม

ขัน้ตอนดงันี้ 

    3.1.1 ศกึษาเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้ง ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กี่ยวกบัการแก้ปญัหา

ทางวทิยาศาสตร ์

      3.1.2 สร้างแบบทดสอบการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ให้สอดคล้องกบันิยาม

ศพัท ์และเนื้อหาสาระวทิยาศาสตร ์โดยเป็นแบบอตันัยทัง้หมด 2 ขอ้ เป็นแบบสถานการณ์ 

    3.1.3 น าแบบทดสอบการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์ จ านวน 6 ข้อ ให้

ผูเ้ชีย่วชาญจ านวนทัง้ 5 ท่านตรวจคอืผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา 2 ท่านและผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะ

ทางด้านวทิยาศาสตร์ 3 ท่านตรวจ โดยตรวจสอบค่าดชันีความสอดคล้องและทดสอบลกัษณะ

พฤตกิรรม (IOC) จะตอ้งมคี่าความสอดคลอ้งตัง้แต่ .05 ขึน้ไป 

    3.1.4 น าแบบทดสอบการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์มาท าการปรบัปรุงแก้ไข

ตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 

    3.1.5 น าแบบทดสอบไปทดลองใช้กบักลุ่มที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างและเลอืก

ขอ้สอบเพื่อน าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างโดยพจิารณา ค่าดงัต่อไปนี้ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป, 

ค่าความยากง่ายมคี่าระหว่าง 0.2 – 0.8 และ ค่าความเชื่อมัน่ใช้สูตรสมัประสทิธิแ์อลฟาของ 

Cronbach ตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป    

    3.1.6 น าขอ้สอบไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

ลกัษณะของแบบทดสอบ แบบทดสอบการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ เป็นแบบ

สถานการณ์เขยีนตอบ 2 ขอ้ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบแต่ละขอ้ 10 นาทใีชเ้วลาทัง้หมด 20 นาท ี 

 

3.2 วิธีการหาคุณภาพแบบทดสอบการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ เรื่องกาย

วิภาคศาสตรข์องพืช 

3.2.1 ประเมนิความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสะ

เต็มศกึษา เรื่องกายวภิาคของพชื โดยวดัความสอดคล้อง ว่าตรงกบัจุดประสงค์และตามสาระการ

เรยีนรูท้ี่ตัง้ไว้ ซึ่งประเมนิด้วยผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่านคอืผู้เชี่ยวชาญทางด้านการศกึษา 2 ท่านและ

ผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตร์ 3 ท่านตรวจ โดยใชเ้ครื่องมอื แบบประเมนิแผนการจดัการ

เรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษา เรื่องกายวภิาคของพชื มมีาตรประมาณค่า 3 ระดบั คอืสอดคลอ้ง ไม่แน่ใจ 
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ไม่สอดคล้อง แผนการจดัการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่องกายวิภาคของพืช ซึ่งมหีลกัการให้

คะแนนของผูเ้ชีย่วชาญดงันี้ 

   +1 คะแนน  แน่ใจว่าสอดคลอ้ง 

    0 คะแนน  ไมแ่น่ใจ 

   -1 คะแนน  ไมส่อดคลอ้ง 

โดยใชก้ารพจิารณาจากค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างวตัถุประสงคก์บั

เนื้อหาของแผนการจดัการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา เรื่องกายวภิาคของพชื ที่ต้องมคี่าดชันีความ

สอดคลอ้งตัง้แต่ .05 ขึน้ไป และน าขอ้เสนอมาปรบัปรุง โดยสามารถค านวณจากสูตรค่าดชันีความ

สอดคลอ้ง  

3.2.2 น าแบบทดสอบที่แก้ไข ปรบัปรุงตามค าแนะน าไป ทดลองใช้กบันักเรยีนที่
เคยเรยีนเรือ่งกายวภิาคของพชืมาแลว้  

3.2.3 น ามาตรวจใหค้ะแนนโดยเทยีบตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว ้หลงัจากนัน้น ามาหา
ค่าความยากง่าย (p) โดยต้องมคี่าความยากง่ายอยู่ในเกณฑ ์0.2 - 0.8 และค่าอ านาจจ าแนก อยู่ใน
เกณฑ ์0.2 ขึน้ไป 

3.2.4 น าแบบวดัการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์เรือ่งกายวภิาคของพชื มาวเิคราะห์
หาค่าความเชื่อมัน่ (rtt) โดยใชส้ตูรสมัประสทิธิแ์อลฟาของ Cronbach โดยแบบทดสอบการแก้ปญัหา
ทางวทิยาศาสตร ์เรือ่งกายวภิาคของพชื ตอ้งมคี่าความเชื่อมัน่ไมค่วรต ่ากว่า 0.5 
 

4.1 ขัน้ตอนในการสร้างแบบสอบถามความพึงพอใจเก่ียวกบัการจดัการเรียน
การสอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

ในการตรวจสอบความพงึพอใจเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะ
เตม็ศกึษาของนกัเรยีน มขี ัน้ตอนในการสรา้งแบบทดสอบดงัต่อไปนี้ 

4.1.1 ก าหนดจุดประสงคใ์นการสรา้งแบบสอบถามความพงึพอใจ โดยก าหนด 
2 ดา้นคอื ดา้นเน้ือหาและดา้นกจิกรรมการเรยีนการสอน  

4.1.2 ศกึษาการออกแบบสอบถามความพงึพอใจ จากเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งความ

พงึพอใจ 

4.1.3 จดัท าแบบสอบถามความพงึพอใจด้านเนื้อหา และด้านการเรยีน
การสอน จ านวน 13 ขอ้ มลีกัษณะเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดบั แบ่งเป็น มากทีสุ่ด มาก ปาน
กลาง น้อย และน้อยที่สุด โดยการแปลผลจากการหาค่าเฉลี่ยของคะแนนโดยรวมในแต่ละข้อ 
จากนัน้น าไปเปรยีบเทยีบกบัเกณฑก์ารประเมนิความพงึพอใจซึง่ก าหนดไวด้งันี้ 

ค่าเฉลีย่ 4.51 – 5.00 หมายความว่ามคีวามพงึพอใจมากทีสุ่ด 
ค่าเฉลีย่ 3.51 – 4.50 หมายความว่ามคีวามพงึพอใจมาก 
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ค่าเฉลีย่ 2.51 – 3.50 หมายความว่ามคีวามพงึพอใจปานกลาง 
ค่าเฉลีย่ 1.51 – 2.50 หมายความว่ามคีวามพงึพอใจน้อย 
ค่าเฉลีย่ 1.00 – 1.50 หมายความว่ามคีวามพงึพอใจน้อยทีสุ่ด 

4.2 วิธีการหาคณุภาพแบบสอบถามความพึงพอใจเก่ียวกบัการจดัการเรียนการ
สอนตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

4.2.1 น าแบบสอบถามความพงึพอใจทีส่รา้งขึน้ประเมนิดว้ยผูเ้ชีย่วชาญ 5 ท่านคอื

ผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นการศกึษา 2 ท่านและผูเ้ชีย่วชาญเฉพาะทางดา้นวทิยาศาสตร์ 3 ท่านตรวจ เพื่อ

ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสอบถาม 

4.2.2 น าแบบทดสอบแก้ไขและปรบัปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญจากนัน้น า

แบบทดสอบความพงึพอใจไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 

5.1 การสร้างบทสมัภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง 

5.1.1 ศกึษาเอกสารทีเ่กีย่วขอ้ง เกีย่วกบัการสรา้งบทสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง  

5.1.2 จดัสรา้งบทสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสรา้ง และเลอืกวธิกีารบนัทกึขอ้มลู เพื่อน

ไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งต่อไป 

5.2 วิธีการสมัภาษณ์ 

5.2.1 สุ่มนกัเรยีนเพื่อสมัภาษณ์หลงัจดัการเรยีนการสอนตามแนวทาสะเตม็ศกึษา 

5.2.2 แจง้ขอ้ตกลงในการสมัภาษณ์ระหว่างผูส้มัภาษณ์และผูถู้กสมัภาษณ์ 

5.2.3 สมัภาษณ์นกัเรยีนโดยบทสมัภาษณ์จะใชค้ าส าคญัเพื่อชีน้ าการสมัภาษณ์ 

   

การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
3.1 การก าหนดระยะเวลาท่ีใช้ในการศึกษาจดัการเรียนรู้ 

ผู้วิจยัท าการสร้างแผนการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาเพื่อใช้ในการสอน เรื่องกาย
วภิาคของพชื ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 ใชเ้วลาในการสอน 9 คาบ คาบละ 50 นาท ีโดยแบ่ง
เนื้อหาออกเป็นดงันี้  1. โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 2. การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และ 3. ผล
และเมลด็ ใชเ้วลาเรือ่งละ 3 คาบ 

3.2 การก าหนดแบบแผนในการวิจยั 
การวจิยัในครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง โดยมกีารเปรยีบเทยีบการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตร ์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จงึไดด้ าเนินการทดลองตามแบบแผน one group pretest 
- posttest design  ซึง่มแีบบแผนการทดลองดงันี้ 
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ตาราง 2 แบบแผนการทดลอง 
 
 กลุ่ม  สอบก่อน   ตวัแปรอสิระ  สอบหลงั 

   E      T1         X       T2 

 
สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นแบบแผนการทดลอง 
  E   ความหมายว่า  กลุ่มทดลองทีเ่ลอืกมา 
  T1   ความหมายว่า  การทดสอบก่อนเรยีน 
  X   ความหมายว่า  การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็  
        เรือ่งกายวภิาคของพชื 
  T2   ความหมายว่า  การสอบหลงัเรยีน 
  

การศกึษาวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดเ้กบ็รวบรวมขอ้มลู ดงัต่อไปนี้ 

 3.2.1 เลือกกลุ่มนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ศึกษา จ านวน 1 ห้องเรยีน 

โรงเรยีนขนาดใหญ่ เขตวงัทองหลาง กรงุเทพมหานคร โดยการชกัตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง 

 3.2.2 ทดสอบก่อนเรยีนกบักลุ่มนักเรยีนตวัอย่าง ดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีน และแบบวดัการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ในเรื่องโครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ เป็นระยะเวลา 

50 นาท ีและน ามาตรวจคะแนน 

 3.2.3 จดัการเรยีนรูด้้วยแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา เรื่อง

โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ ซึง่ผูว้จิยัด าเนินการเอง เป็นระยะเวลา 3 คาบ (150 นาท)ี 

  3.2.4 เมื่อเสรจ็สิ้นการเรยีนรูต้ามที่ก าหนดในแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสะเต็ม

ศกึษา ในเรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของใบ ทดสอบหลงัเรยีน ดว้ยแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

และแบบวดัการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์เป็นระยะเวลา 50 นาท ีและน ามาตรวจคะแนน 

 3.2.5 วเิคราะหแ์ละปรบัปรงุแผนการจดัการเรยีนรู ้เพื่อจดัการเรยีนรูใ้นเรือ่งถดัไป 

 3.2.6 จดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาในเรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

และเรือ่งผลและเมลด็ ตามขัน้ตอน 2 – 4 

 3.2.7 น าผลคะแนนทีไ่ดไ้ปวเิคราะหท์างสถติเิพื่อทดสอบสมมตฐิาน 

3.3 การปรบัปรงุแผนในงานวิจยั 
ผูว้จิยัไดจ้ดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาทัง้หมด 3 แผนการจดัการ

เรยีนรู ้พชื ทางผูว้จิยัไดแ้บ่งเนื้อหาสาระออกเป็น 3 หน่วย คอื โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชื การ
ล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่งกาย
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วภิาคศาสตรข์องพชื โดยในแต่ละหวัขอ้ประกอบดว้ยขัน้ตอน 4 ขัน้ตอน จาก Kemmis (1998) 
ดงัต่อไปนี้ 
   1. การวางแผน (plan) หมายถงึ ก าหนดแนวทางโดยการวเิคราะห์ปญัหา เพื่อ

แกไ้ขปญัหา โดยจ าตอ้งสามารถปรบัใหเ้ขา้กบัเหตุการณ์ในอนาคต 

   2. การปฏบิตักิาร (act) หมายถงึ การลงมอืท าตามแนวทางทีก่ าหนดไว ้

   3. การสงัเกต (observe) หมายถงึ การสงัเกตและรวบรวมขอ้มูลผลที่ไดท้ าไป 

รวมถงึปญัหาต่างๆทีเ่กดิขึน้ 

   4. การสะทอ้นกลบั (reflection) หมายถงึ การประเมนิผลระหว่างบุคคลและผูท้ีม่ ี

ส่วนรว่มในการวจิยั โดยการวพิากษ์วจิารณ์ เพื่อน าไปปรบัปรงุวางแผนในรอบต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 การวจิยัแบบขดลวด  
 

หวัขอ้โครงสรา้ง 
และหน้าทีข่องใบ 

การวางแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 

ปรบัปรงุแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 

การปฏบิตักิารสอนตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

การสงัเกต  

 

การสะทอ้นกลบั 
 

การสะทอ้นกลบั 
 

การสะทอ้นกลบั 
 

การสงัเกต  

 

การสงัเกต  

 

การปฏบิตักิารสอนตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

ปรบัปรงุแผน 
การจดัการเรยีนรู ้

 
การปฏบิตักิารสอนตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

หวัขอ้การล าเลยีงน ้า 
และสารอาหาร 

หวัขอ้ผลและเมลด็ 
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 - ขัน้ก่อนท ากจิกรรม ครนู าเขา้สู่บทเรยีนโดยเชื่อมโยงเนื้อหาเขา้สู่สถานการณ์ใน

ชวีติประจ าวนั 

 - ขัน้ท ากจิกรรม ครใูหน้ักเรยีนศกึษาสถานการณ์ทีจ่ดัเตรยีมไวใ้หใ้นใบกจิกรรม 

พรอ้มกบัหาแนวทางวธิกีารแก้ปญัหาจากสถานการณ์ โดยใช้ความรูจ้ากใบความรูป้ระกอบกบัการ

หาความรูเ้พิม่เตมิจากภายนอก โดยครคูอยชีแ้นะใหค้ าปรกึษาอยา่งใกลช้ดิ 

 - ขัน้น าเสนอและอภปิราย นกัเรยีนรว่มกนัน าเสนอชิน้งานเพื่อใชแ้ก้ปญัหา พรอ้ม

ทัง้อภิปรายถึงผลการแก้ปญัหาที่นักเรยีนเป็นน าเสนอ ครูและนักเรยีนในชัน้เรยีนร่วมประเมิน

ชิน้งาน 

 - ขัน้สรุปและขยายความรู้ ครูสรุปความรู้ที่ได้จากการแก้ปญัหา อีกทัง้ขยาย

ความรูน้อกเหนือจากความรูท้ีไ่ดจ้ากการแก้ปญัหา  

 โดยหลงัจากการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาในแต่ละแผนการจดัการ
เรยีนรูผู้้วจิยัได้วเิคราะห์ผลกระทบที่เกดิขึ้นระหว่างการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษาจากการสงัเกต การสมัภาษณ์ และน าไปปรบัปรุงแก้ไขในแผนการจดัการเรยีนรูถ้ดัไป เพื่อได้
แนวทางปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ดงันี้ 

 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของใบ พบว่ามีปญัหา

ดงัต่อไปนี้ 

1) การแบ่งระยะเวลาในแต่ละขัน้ตอนของกิจกรรมยังไม่ลงตัว ผู้วิจ ัยได้ให้

ระยะเวลาในการท ากจิกรรมขัน้ท ากจิกรรมน้อยเกนิไป ท าใหน้ักเรยีนส่วนใหญ่สรา้งชิน้งานไม่ทนัใน

เวลาทีก่ าหนด และเวลาในขัน้น าเสนอและอภปิรายผลนานเกนิไป ท าใหน้ักเรยีนเกดิความเบื่อหน่าย 

โดยวธิกีารปรบัปรุงคอืลดเวลาในขัน้น าเสนอและอภปิราย น าเวลาไปเพิม่ในขัน้ท ากจิกรรมให้มาก

ขึน้ 

2) นักเรยีนส่วนใหญ่จะอ่านความรูจ้ากใบความรูเ้พยีงเท่านัน้ ไม่มกีารหาความรู้

เพิม่เติมจากภายนอก เช่น อินเตอร์เน็ต เป็นต้น ท าให้ชิ้นงานที่สร้างออกมาในเรื่องแรกไม่ค่อย

เป็นไปตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว้ และจะเห็นได้ว่านักเรยีนยงัไม่กล้ามาขอค าปรกึษาจากผู้วจิยั การแก้ไข 

คอืในใบกิจกรรมถดัไป ผู้วจิยัได้เพิม่แหล่งเรยีนรู้เพิม่เติมที่เป็นประโยชน์ และผู้วจิยัได้สร้างช่อง

ทางการตดิต่อทีส่ะดวกขอค าปรกึษา ท าใหน้กัเรยีนสามารถสอบถามในประเดน็ทีส่งสยัได้ 

แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหาร เมื่อปญัหาทีพ่บใน

ครัง้แรกได้รบัการปรบัปรุง ท าให้ได้เห็นความแตกต่างอย่างชดัเจนว่ากิจกรรมการเรยีนการสอน

เป็นไปได้ราบรื่นยิง่ขึ้น และนักเรยีนมคีวามสนใจในกิจกรรมมากขึ้น อีกทัง้ยงัได้มกีารหาความรู้
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เพิม่เตมิจากแหล่งอื่นเพื่อสรา้งชิน้งานของตวัเองใหเ้ป็นไปตามเกณฑย์ิง่ขึน้ แต่นักเรยีนบางส่วนยงั

ไมค่่อยเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างเนื้อหากบัชืน้งานทีใ่หป้ระดษิฐ์  

แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 3 เรื่องผลและเมลด็ ผู้สอนได้จดักจิกรรมการเรยีนการ
สอน ซึง่ไดผ้ลเป็นอย่างด ีอกีทัง้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนในกจิกรรมการเรยีนการสอนแผนที ่3 สูง
กว่ากจิกรรมการเรยีนการสอนแผนอื่นๆ แต่มปีญัหาเรื่องเวลาในการท ากจิกรรม  เน่ืองจากในคาบ
เรยีนนกัเรยีนส่วนใหญ่ลาไปท ากจิกรรมของโรงเรยีน ท าใหบ้างกลุ่มมจี านวนนกัเรยีนไมค่รบ 
 
ตาราง 3  การปรบัแผนการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละหวัขอ้ 

 
 

แผนการจดัการเรยีนรู ้  ปญัหาทีผู่ว้จิยัพบ  วธิกีารแกป้ญัหา 
โครงสร้างและหน้าที่ของ
ใบ 

 การทดสอบชิน้งานไมเ่ป็น
ระเบยีบเรยีบรอ้ย 
 
นกัเรยีนยงัไมก่ลา้มาขอ
ค าปรกึษาจากผูว้จิยั 
 
 
 
ระยะเวลาในแต่ละขัน้ตอนของ
กจิกรรมยงัไมล่งตวั ผูว้จิยัไดใ้ห้
ระยะเวลาในการท ากจิกรรมขัน้
ท ากจิกรรมน้อยเกนิไป 
นกัเรยีนส่วนใหญ่จะอ่านความรู้
จากใบความรูเ้พยีงเท่านัน้ ไมม่ี
การหาความรูเ้พิม่เตมิจาก
ภายนอก 

 ผูว้จิยัจดัล าดบัในการ
ทดสอบชิน้งานของ
นกัเรยีนแต่ละกลุ่ม 
ผูว้จิยัไดส้รา้งช่องทางการ
ตดิต่อทีส่ะดวกขอ
ค าปรกึษา ท าใหน้กัเรยีน
สามารถสอบถามใน
ประเดน็ทีส่งสยัได ้
ลดเวลาในขัน้น าเสนอและ
อภปิราย น าเวลาไปเพิม่
ในขัน้ท ากจิกรรมใหม้าก
ขึน้ 
ใบกจิกรรมถดัไป ผูว้จิยัได้
เพิม่แหล่งเรยีนรูเ้พิม่เตมิที่
เป็นประโยชน์ 
 

การล าเลยีงน ้าและ
สารอาหาร 

 นกัเรยีนไมค่่อยเขา้ใจ
ความสมัพนัธร์ะหว่างเนื้อหากบั
ชิน้งาน 

 ผู้ วิจ ัยพูด เกริ่นน าความ
สอดคล้องระหว่างชิ้นงาน
กบัเนื้อหาก่อนท ากจิกรรม 

ผลและเมลด็  นักเรยีนส่วนใหญ่ลา เนื่องจาก
นักเรียนบางส่วนต้องไปท า
กจิกรรมของโรงเรยีน 

 ผู้วิจยัได้นัดนักเรยีนที่ขาด
มานอกเวลาเพื่อท าความ
เขา้ใจเกีย่วกบักจิกรรม 
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การจดักระท าข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมลู 
สถติทิีใ่ชใ้นการจดักระท าขอ้มลู 

1. สถติพิรรณนา คอืค่าเฉลีย่เลขคณิต (mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 

division) และค่าความแปรปรวน (Varience)  

2. ค่าความเที่ยงตรงของของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิแ์ละความคดิสรา้งสรรค์ทาง

วทิยาศาสตรโ์ดยสามารถค านวณจากสตูร ค่าดชันีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์ 

 

      
  

 
 

 

   เมือ่ IOC  ความหมายว่า ดชันีความสอดคลอ้ง 

    ΣR  ความหมายว่า ผลรวมคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 

    N  ความหมายว่า จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 

3. ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน ดงันี้ 

p  =  
 

 
 

 

   เมือ่ p  ความหมายว่า ค่าความยากง่ายของค าถามแต่ละขอ้ 

     R  ความหมายว่า จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูก    

     N  ความหมายว่า จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 

 

r  = PH - PL 

   เมือ่ r   ความหมายว่า ค่าอ านาจจ าแนก 

     PH  ความหมายว่า  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มสงู  

        /จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มสงูทัง้หมด   

      PL ความหมายว่า  จ านวนนกัเรยีนทีต่อบถูกในกลุ่มต ่า  

        / จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มต ่าทัง้หมด  
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4. ค่าความเชื่อมัน่ของแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน การแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์

และแบบสอบถามความพงึพอใจของผูเ้รยีน หาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของ Cronbach จากสตูร 

 

    α  = 
 

 - 
[ -

∑   
 

  
 ] 

 

   เมือ่  α ความหมายว่า ค่าความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม 

     K  ความหมายว่า จ านวนขอ้สอบ 

       
  ความหมายว่า ค่าความแปรปรวนของแบบสอบถามแต่ละขอ้ 

       
  ความหมายว่า ค่าความแปรปรวนของคะแนนทัง้ชุดแบบสอบถาม 

   

5. ค่าแสดงดชันีความก้าวหน้า ค านวณได้จากรอ้ยละคะแนนหลงัเรยีนเปรยีบเทยีบกบั

รอ้ยละคะแนนก่อนเรยีน (Hake. 1998) 

  

  ดชันีความกา้วหน้า =  
รอ้ยละคะแนนหลงัเรยีน - รอ้ยละคะแนนก่อนเรยีน

     - รอ้ยละคะแนนก่อนเรยีน
  

 

  โดยค่าเฉลีย่ 0.00 – 0.29 ความหมาย ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยูใ่นระดบัต ่า 

  โดยค่าเฉลีย่ 0.30 – 0.69 ความหมาย ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยูใ่นระดบั 

      ปานกลาง 

  โดยค่าเฉลีย่ 0.70 – 1.00 ความหมาย ความกา้วหน้าทางการเรยีนอยูใ่นระดบัสงู 

6. เปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน ใช้การทดสอบสถติทิแีบบกลุ่มที่ศกึษาไม่เป็นอสิระต่อกนั ( t-

test for dependent samples) 

 

 จริยธรรมของการวิจยั 

 การวจิยัน้ีใชก้ลุ่มทีศ่กึษาเป็นมนุษย ์ทีไ่ดร้บัการคดัเลอืกจากการสุ่มแบบเจาะจงทางผูว้จิยั

ไดข้ออนุญาตความยนิยอมจากผูอ้ านวยการโรงเรยีน และกลุ่มทีศ่กึษาใหท้ราบก่อนท าการวจิยัและ

เกบ็ขอ้มลู  โดยไดแ้จง้วตัถุประสงค์ ขัน้ตอนต่างๆ ระยะเวลาในการท าวจิยัครัง้นี้ใหแ้ก่นักเรยีนหรอื
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กลุ่มทีศ่กึษาทราบก่อน  โดยกลุ่มทีศ่กึษาสามารถออกจากโครงการไดต้ลอดเวลาทีท่ าการวจิยั และ

ชื่อของกลุ่มทีศ่กึษาจะก าหนดเป็นรหสัแทนชื่อดว้ย  ทัง้ในการตคีวามหมายขอ้มลู ทัง้ในส่วนของใบ

บนัทกึการเรยีนรู้  ชิ้นงาน ก่อนที่น ามาใช้ในการรายงานผลการวจิยั  และผู้วจิยัที่มรีหสัเท่านัน้ ที่

สามารถเขา้ถงึขอ้มลูวจิยัในคอมพวิเตอรไ์ด ้ทัง้นี้เพื่อมใิหเ้กดิผลกระทบต่อโรงเรยีนและนักเรยีนหรอื

กลุ่มทีศ่กึษาทีผู่ว้จิยัไดท้ าการวจิยัภายหลงัได ้
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาแผนการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาเรื่อง

กายวภิาคศาสตรข์องพชื และศกึษาความสามารถในการแก้ปญัหาและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของ

นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ส าหรบันักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอน

ปลาย โดยผูว้จิยัขอเสนอผลการวเิคราะหข์อ้มลูดงันี้  

 1. การพฒันาการจดัการเรยีนรูแ้ละแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 2. การตรวจสอบความสามารถในการแกป้ญัหา 

 3. การตรวจสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 4. การตรวจสอบความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 

 
1. การพฒันาการจดัการเรียนรู้และแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

1.1 การสร้างแบบวดัการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ 

แบบวดัการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื อตันัยแบบ

ขอ้เขยีนสถานการณ์ ทัง้ 9 ขอ้ ประกอบด้วย 3 หวัขอ้ แบ่งออกเป็นหวัขอ้ละ 3 ขอ้ ได้ท าการ

ประเมนิจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน โดยเป็นผู้เชี่ยวชาญทางด้านศึกษา 2 ท่าน และทางด้าน

วทิยาศาสตร ์3 ท่าน โดยผูเ้ชีย่วชาญไดเ้สนอแนะใหป้รบัเปลีย่นภาษาบางขอ้ค าถาม จากนัน้ผูว้จิยั

ไดเ้ลอืกขอ้ค าถามทีม่คี่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า 0.5 ขึน้ไปและท าการแก้ไขปรบัปรุงภาษาใน

ขอ้ค าถามใหม้คีวามเหมาะสมตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ และน าขอ้สอบทีค่ดัเลอืกและปรบัปรุง

ภาษาไปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษาต่อไป 

น าขอ้สอบทีน่ าไปใช้กบันักเรยีนกลุ่มศกึษามาวเิคราะหห์าค่าความยาก-ง่าย (p) 

และค่าอ านาจจ าแนก (r) พบว่าขอ้สอบทีน่ าไปใชม้คี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.436  - 0.554 และ

มคี่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.674 – 0.833 โดยผู้วจิยัได้เลอืกขอ้สอบที่มคี่าความยาก-ง่าย

ระหว่าง 0.2 - 0.8 และค่าอ านาจจ าแนกมากกว่า 0.2  

ค่าความเชื่อมัน่แบบทดสอบการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ทัง้ 3 ชุด พบว่าค่า

สัมประสิทธิแ์อลฟาของครอนแบค ในหัวข้อโครงสร้างและหน้าที่ของใบ การล าเลียงน ้ าและ

สารอาหาร และและเมลด็ มคี่าเท่ากบั 0.671, 0.558 และ 0.606 ตามล าดบั ในขอ้สอบสถานการณ์

จ านวน 9 ขอ้ ผูว้จิยัไดเ้ลอืก 6 ขอ้ โดยแบ่งเป็น 3 หวัขอ้ หวัขอ้ละ 2 ขอ้ มาใชท้ดสอบในการจดัการ
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เรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ซึ่งผู้วจิยัใช้เกณฑ์การตดัข้อสอบที่เกินโดยใช้เกณฑ์ข้อสอบที่มี

วตัถุประสงคเ์หมอืนกนั 

 1.2 การสร้างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องกายวภิาคศาสตร์ของพชื ปรนัย แบบ 4 

ตวัเลอืกทัง้ 60 ขอ้ ประกอบดว้ย 3 หวัขอ้ แบ่งออกเป็นหวัขอ้ละ 20 ขอ้ ได้ท าการประเมนิจาก

ผูเ้ชีย่วชาญ 5 ท่าน โดยเป็นผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นศกึษา 2 ท่าน และทางดา้นวทิยาศาสตร์ 3 ท่าน 

โดยผู้เชี่ยวชาญได้เสนอแนะให้ปรบัเปลี่ยนภาษาบางข้อค าถาม และตัวเลือกให้มคีวามชัดเจน 

จากนัน้ผู้วจิยัได้เลอืกข้อค าถามที่มคี่าดชันีความสอดคล้องมากกว่า 0.5 ขึน้ไปและท าการแก้ไข

ปรบัปรุงภาษาในขอ้ค าถามและตวัเลอืกให้มคีวามเหมาะสมตามค าแนะน าของผู้เชีย่วชาญ และน า

ขอ้สอบทีค่ดัเลอืกและปรบัปรงุภาษาไปใชก้บันกัเรยีนกลุ่มที่ไมใ่ชก้ลุ่มศกึษาต่อไป 

ค่าความเชื่อมัน่แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องกายวภิาคศาสตร์

ของพชืทัง้ 3 หวัขอ้ พบว่าค่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนแบค ในหวัขอ้โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ มคี่าเท่ากบั 0.548, 0.638 และ 0.613 ตามล าดบั 

น าขอ้สอบทีน่ าไปใช้กบันักเรยีนกลุ่มที่ไม่ใช้ศกึษามาวเิคราะห์หาค่าความยาก - 

ง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) พบว่าขอ้สอบทีน่ าไปใชม้คี่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.225 - 

0.800 และมคี่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง -0.061 – 0.561 โดยผูว้จิยัไดเ้ลอืกขอ้สอบทีม่คี่าความ

ยาก-ง่ายระหว่าง 0.2 - 0.8 และค่าอ านาจจ าแนกมากกว่า 0.2 พบว่ามจี านวน 48 ขอ้ จากนัน้ผูว้จิยั

ได้เลอืก 30 ขอ้ โดยแบ่งเป็น 3 หวัขอ้ หวัขอ้ละ 10 ขอ้ มาใช้ทดสอบในการจดัการเรยีนรูต้าม

แนวทางสะเต็มศกึษา ซึ่งผู้วจิยัใช้เกณฑก์ารตดัขอ้สอบที่เกนิในขอ้สอบที่มวีตัถุประสงค์และระดบั

การวดัทีเ่หมอืนกนั 

  

2. การตรวจสอบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์
2.1 ข้อมลูกลุ่มตวัอย่าง 

การศึกษาการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ในหวัข้อเรื่องโครงสร้างและ
หน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ โดยใชก้ลุ่มศกึษานักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที ่5 แผนการเรยีนคณติศาสตร ์- วทิยาศาสตร ์จ านวน 43 คน แบ่งเป็นนักเรยีนชาย 8 คน หญงิ 35 
คนในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 จากโรงเรยีนขนาดใหญ่ เขตวงัทองหลาง กรุงเทพมหานคร 
ซึง่ไดม้าจากการเลอืกแบบจ าเพาะเจาะจง และนักเรยีนมอีายุในช่วง 15 - 16 ปี ส่วนใหญ่มผีลการ
เรยีนชวีวทิยาอยูใ่นระดบัดซีึง่ตรวจสอบจากคะแนนเฉลีย่ในวชิาชวีวทิยา ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 
2558 
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2.2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์

การวเิคราะหค์วามสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรเ์มื่อนักเรยีนไดร้บัการ
เรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาพบว่า นักเรยีนมคีะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตรก่์อนเรยีน โดยมคีะแนนค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดงันี้ เรื่องโครงสร้างและ
หน้าทีข่องใบเท่ากบั 2.88±0.98 เรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหารเท่ากบั 3.93±0.99 และเรื่องผล
และเมลด็เท่ากบั 5.05±1.29 และคะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน 
โดยมคีะแนนค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดงันี้ เรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของใบเท่ากับ 
7.28±1.08  เรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหารเท่ากบั 8.11±1.13 และเรื่องผลและเมล็ดเท่ากบั
9.30±1.34       

การเปรยีบเทยีบคะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน
และหลงัเรยีนมาวเิคราะหด์ว้ยค่าทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่เป็นอสิระต่อกนั พบว่าคะแนนความสามารถ
ในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
โดยมคี่าทใีนแต่ละเรื่องดงันี้ เรื่องโครงสรา้งและหน้าทีข่องใบเท่ากบั –20.847 เรื่องการล าเลยีงน ้า
และสารอาหารเท่ากบั –18.299 และเรือ่งผลและเมลด็เท่ากบั –20.267 ดงัตาราง 4 
  
ตาราง 4 เปรยีบเทยีบความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของ

กลุ่มตวัอยา่ง จากสถติทิแีบบกลุ่มตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระต่อกนั  p = 0.05 
 
           N = 43 

หวัข้อ 
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา¶ 

t 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 2.88  ±  0.98 7.28  ±  1.08 –20.847* 
การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 3.93  ±  0.99 8.11  ±  1.13 –18.299* 
ผลและเมลด็ 5.05  ±  1.29 9.42  ±  1.28 –20.267* 

 
¶ ค่าเฉลีย่ทีแ่สดงในตารางคอื x̄  ± SD โดยมคีะแนนเตม็ 12 คะแนน 
*  p = 0.05 
 

2.3 ผลการเปรียบเทียบความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์
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จากการวเิคราะหค์ะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน
และหลงัเรยีน พบว่าเรื่องโครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ นักเรยีนส่วนมากมคี่าดชันีความก้าวหน้าดา้น
ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เฉลีย่ในระดบัปานกลางจ านวน 35 คน คดิเป็นรอ้ย
ละ 81.79 ส่วนนักเรียนที่มีค่าดชันีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตร ์เฉลีย่ในระดบัต ่าจ านวน 5 คน คดิเป็นรอ้ยละ 11.23 และค่าดชันีความก้าวหน้าดา้น
ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เฉลีย่ในระดบัสูงจ านวน 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 6.98 
แสดงดงัภาพประกอบ 13 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพประกอบ 13  ค่าดชันีความก้าวหน้าด้านความสามารถในแก้ปญัหาทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง

โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 
 

เรื่องการล าเลียงน ้ าและสารอาหาร นักเรียนส่วนมากมีค่าดัชนีความก้าวหน้าด้าน
ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เฉลีย่ในระดบัปานกลางจ านวน 34 คน คดิเป็นรอ้ย
ละ 79.47 ส่วนนักเรียนที่มีค่าดัชนีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตร ์เฉลีย่ในระดบัต ่า จ านวน 5 คน คดิเป็นรอ้ยละ 11.23 และค่าดชันีความก้าวหน้าดา้น
ความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เฉลีย่ในระดบัสูงจ านวน 4 คน คดิเป็นรอ้ยละ 9.30 
แสดงดงัภาพประกอบ 14 

 
 
 
 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัต ่า 

 (low gain) 

 

 

ระดบัปานกลาง

(medium gain) 

 

 

ระดบัสูง  

(high gain) 
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ภาพประกอบ 14  ค่าดชันีความก้าวหน้าด้านความสามารถในแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เรื่องการ

ล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 
 
 เรื่องผลและเมลด็ นักเรยีนมคี่าดชันีความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตร ์เฉลี่ยในระดบัปานกลางจ านวน 24 คน คดิเป็นรอ้ยละ 50 ส่วนนักเรยีนทีม่คี่าดชันี
ความก้าวหน้าดา้นความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรเ์ฉลีย่ในระดบัสูงจ านวน 15 คน
คดิเป็นรอ้ยละ 34.9 แสดงดงัภาพประกอบ 15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัต ่า 

 (low gain) 

 

 

ระดบัปานกลาง

(medium gain) 

 

 

ระดบัสูง  

(high gain) 
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ภาพประกอบ 15  ค่าดชันีความก้าวหน้าด้านความสามารถในแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เรื่องผล

และเมลด็  
 
 การวเิคราะหค์่าดชันีความก้าวหน้าดา้นความก้าวหน้าด้านความสามารถในการแก้ปญัหา

พบว่าคะแนนความก้าวหน้าความสามารถในการแก้ปญัหามคี่าความก้าวหน้าอยู่ในระดบัปานกลาง 

ทัง้ 3 เรือ่ง ดงัตาราง 5 

 

ตาราง 5 ความกา้วหน้าดา้นการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรข์องกลุ่มตวัอยา่ง   

             N = 43 

แผนการจดัการเรยีนรู ้
จ านวนนกัเรยีน (คน)  คา่ความกา้วหน้า 

กลุ่มสงู กลุ่มกลาง กลุ่มต ่า    ̅ SD 
โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 3 35 5  0.48 0.13 
การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 4 34 5  0.53 0.15 
ผลและเมลด็ 15 24 4  0.63 0.17 

  
 
 
 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัต ่า 

 (low gain) 

 

 

ระดบัปานกลาง

(medium gain) 

 

 

ระดบัสูง  

(high gain) 
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3. การตรวจสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
3.1 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

การวเิคราะห์ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเมื่อนักเรยีนได้รบัการเรยีนการสอนตาม
แนวทางสะเต็มศึกษาพบว่า นักเรยีนมคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน โดยมคีะแนน
ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานดงันี้ เรื่องโครงสรา้งและหน้าทีข่องใบเท่ากบั 3.60 ± 1.12 เรื่อง
การล าเลยีงน ้าและสารอาหารเท่ากบั 3.25 ± 1.09 และเรื่องผลและเมลด็เท่ากบั 3.37 ± 0.98 และ
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน โดยมคีะแนนค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานดงันี้ 
เรือ่งโครงสรา้งและหน้าทีข่องใบเท่ากบั 7.30 ± 1.01 เรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหารเท่ากบั 7.13 
± 0.97 และเรือ่งผลและเมลด็เท่ากบั 7.56 ± 0.91      

การเปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาวเิคราะห์
ดว้ยค่าทแีบบกลุ่มตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระต่อกนั พบว่าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 โดยมคี่าทใีนแต่ละเรื่องดงันี้ เรื่องโครงสร้างและ
หน้าทีข่องใบเท่ากบั –17.453 เรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหารเท่ากับ –21.594 และเรื่องผลและ
เมลด็เท่ากบั –20.891 ดงัตาราง 6  
 
ตาราง 6 เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามแนวทางสะเต็มศกึษา ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน

ของกลุ่มตวัอยา่ง จากสถติทิแีบบกลุ่มตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระต่อกนั  p = 0.05 
 
           N = 43 

หวัข้อ 
คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน¶ 

t 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 3.60 ± 1.12 7.30 ± 1.01 –17.453* 
การล าเลยีงน ้าและ
สารอาหาร 

3.25 ± 1.09 7.13 ± 0.97 –21.594* 

ผลและเมลด็ 3.37 ± 0.98 7.56 ± 0.91 –20.891* 
 
¶ ค่าเฉลีย่ทีแ่สดงในตารางคอื x̄  ± SD โดยมคีะแนนเตม็ 10 คะแนน 
*  p = 0.05 
 

3.2 ผลการเปรียบเทียบความก้าวหน้าด้านผลสมัฤทธ์ิ 
 จากการวเิคราะห์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน พบว่า

เรื่องโครงสรา้งและหน้าที่ของใบ นักเรยีนส่วนใหญ่มคี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ยใน
ระดบัปานกลาง จ านวน 29 คน คดิเป็นรอ้ยละ 67.4 ส่วนนักเรยีนทีม่คี่าดชันีความก้าวหน้าทางการ
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เรยีนเฉลีย่ในระดบัต ่า จ านวน  3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 6.9 และค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีน
เฉลีย่ในระดบัสงูจ านวน 11 คนคดิเป็นรอ้ยละ 25.7 แสดงดงัภาพประกอบ 16 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
ภาพประกอบ 16  ค่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องโครงสรา้ง

และหน้าทีข่องใบ 
 
เรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหาร พบว่านักเรยีนส่วนใหญ่มคี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีน
เฉลีย่ในระดบัปานกลาง จ านวน 30 คน คดิเป็นรอ้ยละ 69.7 ส่วนนักเรยีนทีม่คี่าดชันีความก้าวหน้า
ทางการเรยีนเฉลีย่ในระดบัสงูจ านวน 11 คน คดิเป็นรอ้ยละ 25.7 แสดงดงัภาประกอบ 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัต ่า 

 (low gain) 

 

 

ระดบัปานกลาง

(medium gain) 

 

 

ระดบัสูง  

(high gain) 
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ภาพประกอบ 17  ค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องการล าเลยีง

น ้าและสารอาหาร  
 
เรื่องผลและเมลด็ นักเรยีนส่วนใหญ่มคี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลี่ยในระดบัปานกลาง
จ านวน 24 คน คดิเป็นรอ้ยละ 55.81 ส่วนนักเรยีนทีม่คี่าดชันีความก้าวหน้าทางการเรยีนเฉลีย่ใน
ระดบัสงู จ านวน 17 คน คดิเป็นรอ้ยละ 39.53 แสดงดงัภาพประกอบ 18 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
ภาพประกอบ 18  ค่าดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรือ่งผลและเมลด็ 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัต ่า 

 (low gain) 

 

 

ระดบัปานกลาง

(medium gain) 

 

 

ระดบัสูง  

(high gain) 

 

 

เลขทีน่กัเรยีน 

ระดบัต ่า 

 (low gain) 

 

 

ระดบัปานกลาง

(medium gain) 

 

 

ระดบัสูง  

(high gain) 
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 การวิเคราะห์ค่าดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนพบว่าคะแนนความก้าวหน้าของ

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนมคี่าความก้าวหน้าอยูใ่นระดบัปานกลาง ทัง้ 3 เรือ่ง ดงัตาราง 7 

 

ตาราง 7 ความกา้วหน้าทางการเรยีนของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มตวัอยา่ง  

              

    N = 43 

แผนการจดัการเรยีนรู ้
จ านวนนกัเรยีน (คน)  คา่ความกา้วหน้า 

กลุ่มสงู กลุ่มกลาง กลุ่มต ่า    ̅ SD 
โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 11 29 3  0.57 0.17 
การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 11 30 2  0.57 0.14 
ผลและเมลด็ 17 24 2  0.62 0.16 

 
4. การตรวจสอบความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศึกษา 

4.1 การตรวจสอบความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาจากแบบสอบถาม 

การศกึษาความพงึพอใจของนักเรยีนต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา จากกลุ่มนักเรยีนตวัอย่าง พบว่า นักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง

สะเตม็ศกึษาอยูใ่นระดบัมากทัง้ทางดา้นเน้ือหาและดา้นกจิกรรมการเรยีนการสอน แสดงดงัตาราง 8 

 

ตาราง 8 ค่าความพงึพอใจการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาในหวัขอ้กายวภิาคศาสตรข์องพชื 

             N = 43 

หวัข้อพิจารณา 
ค่าเฉล่ีย 
(x̄  ± SD) 

แปลผล 

ด้านเน้ือหา   
  1. การเชื่อมโยงเนื้อหาวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตรแ์ละคณติศาสตรท์ าใหเ้รยีนรูไ้ดด้ ี

4.81 ± 0.62 พอใจมาก 

  2. ความรูเ้รือ่งโครงสรา้งและหน้าของใบทีไ่ดร้บั 4.49 ± 0.69 พอใจมาก 
  3. ความรูเ้รือ่งการล าเลยีงน ้าและสารอาหารทีไ่ดร้บั 4.73 ± 0.60 พอใจมาก 
  4. ความรูเ้รือ่ผลและเมลด็ทีไ่ดร้บั 4.67 ± 0.47 พอใจมาก 

ภาพรวมความพงึพอใจของนกัเรยีนดา้นเน้ือหา 4.67 ± 0.59 พอใจมาก 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

 

4.2 การตรวจสอบความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศึกษาโดยการสมัภาษณ์ 

การตรวจสอบความพึงพอใจที่ได้ร ับผู้วิจ ัยได้สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 

สมัภาษณ์วนัจนัทรท์ี่ 18 มกราคม พ.ศ. 2559 จากนักเรยีนจ านวน 9 คน เป็นนักเรยีนหญงิ 5 คน 

และนักเรยีนชาย 4 คน โดยได้จากการสุ่มอย่างง่าย เพื่อสอบถามความคดิเหน็ต่อการจดัการเรยีนรู้

ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ในหวัข้อกายวภิาคศาสตร์ของพชื ทัง้หมด 5 ค าถาม โดยในแต่ละข้อมี

วตัถุประสงคด์งันี้ 

4.2.1 ตรวจสอบความรูส้กึต่อกจิกรรมของงานวจิยั ผู้วจิยัใชค้ าถาม “นักเรยีนมี
ความรูส้กึอย่างไรต่อกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา” พบว่า นักเรยีนมคีวามตื่นเต้น 
ทา้ทายต่อกจิกรรมว่าตนเองจะสามารถแกป้ญัหาไดห้รอืไม ่ดงัตวัอยา่งค าตอบ เช่น 
 
   ผูว้จิยั   : นกัเรยีนมคีวามรูส้กึอยา่งไรต่อกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
นกัเรยีน 2  :  มคีวามทา้ทายทีไ่ดแ้ก้ปญัหา.....ไดค้ดิคน้หาวธิใีหม่ๆ ในการแก้ปญัหาทีม่นัอาจจะ

เกดิขึน้ในชวีติเราจรงิๆ 

หวัข้อพิจารณา 
ค่าเฉล่ีย 
(x̄  ± SD) 

แปลผล 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน   
    1. ความน่าสนใจของการจดัการเรยีนรู ้ 4.68 ± 0.63 พอใจมาก 
    2. ความเหมาะสมของระยะเวลา 4.65 ± 0.63 พอใจมาก 
    3. จ านวนนกัเรยีนมคีวามเหมาะสมต่อกจิกรรม 4.62 ± 0.76 พอใจมาก 
    4. การจดัการเรยีนรูเ้ป็นกจิกรรมทีน่กัเรยีนหาความรูด้ว้ย    
ตนเอง 

4.65 ± 0.67 พอใจมาก 

    5. การจดัการเรยีนการสอนฝึกใหน้กัเรยีนท างานเป็นทมี 4.70 ± 0.62 พอใจมาก 
    6. การจดัการเรยีนการสอนใหน้กัเรยีนไดร้บัความรูจ้าก
การแกป้ญัหาและการบูรณาการเน้ือหาวชิา 

4.62 ± 0.79 พอใจมาก 

ภาพรวมความพงึพอใจของนกัเรยีนต่อกจิกรรมการ
เรยีนการสอน 

4.65 ± 0.67 พอใจมาก 
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นกัเรยีน 4  : ไมน่่าเบื่อ......ตื่นเตน้เวลาทดสอบชิน้งานว่าตรงตามเกณฑท์ีต่ ัง้ไวร้เึปล่า อกีทัง้ยงัได้

ออกแบบชิน้งานออกมากจากจนิตนาการ ดมีากๆ 

นกัเรยีน 7  : ตื่นเต้นด ีว่าเราจะสามารถแก้ปญัหาทีค่รใูห้ได้รเึปล่า ได้มกีารเสนอความคดิต่างๆ 

ในการสรา้งสรรคผ์ลงานใหเ้ป็นไปตามเป้าหมาย 

4.2.2 ตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐานเนื้อหาทีน่ ามาใช้ในกจิกรรมของงานวจิยั ผูว้จิยั
ใชค้ าถาม “นกัเรยีนเคยเรยีนเรือ่งเหล่านี้มาก่อนหรอืไม่” พบว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่เคยเรยีนมาแลว้ใน
บางหวัข้อที่น ามาใช้ และลมืไปแล้วบ้าง แต่ก็มบีางส่วนยงัไม่เคยเรยีนทัง้สามหวัข้อ ดงัตวัอย่าง
ค าตอบ เช่น 
 

ผูว้จิยั   : นกัเรยีนเคยเรยีนเรือ่งเหล่านี้มาก่อนหรอืไม่ 

นกัเรยีน 1 : เคยเรยีนพเิศษมา ตอนปิดเทอม แต่ตอนน้ีจ าไดไ้มค่่อยได ้

นกัเรยีน 2 : เรือ่งแรกกบัเรือ่งทีส่องเคยครบั แต่เรือ่งทีส่องเคยอ่านหนงัสอืผ่านๆ ลมืไปหมดแลว้ 

นกัเรยีน 4 : ไมเ่คยเรยีน 

4.2.3. ตรวจสอบความคดิเหน็ต่อเนื้อหาทีน่ ามาใชใ้นกจิกรรมของงานวจิยั ผูว้จิยั

ใชค้ าถาม “นกัเรยีนคดิว่าเนื้อหาแต่ละเรือ่งมรีะดบัความยากต่อนกัเรยีนหรอืไม่” พบว่า นักเรยีนส่วน

ใหญ่คดิว่าเป็นเน้ือหาทีย่ากเนื่องจากเป็นเรื่องทีม่องไม่ค่อยเหน็ภาพในโดยเฉพาะหวัขอ้การล าเลยีง

น ้าและสารอาหาร แต่ในหวัขอ้ผลและเมลด็พอท าได ้ดงัตวัอยา่งค าตอบ เช่น 

 

ผูว้จิยั   : นกัเรยีนคดิว่าเนื้อหาแต่ละเรือ่งมรีะดบัความยากต่อนกัเรยีนหรอืไม่ 

นกัเรยีน 3  : ยากค่ะ หนูชอบเรยีนเรือ่งเกีย่วกบัคนมากกว่า..........หนูให้ 9 เตม็ 10 ในระดบัความ

ยาก 

นกัเรยีน 4 : ยากพอสมควร โดยเฉพาะเรือ่งทีส่อง เพราะว่ามนัมองไมค่่อยเหน็ภาพนะ 

นกัเรยีน 8 : เฉยๆค่ะ ไมย่ากแต่กไ็มง่า่ย........แต่ว่าเรือ่งใบกบัผลพอท าไดน้ะ 

4.2.4 เปรยีบเทยีบความรูส้กึระหว่างการจดัการเรยีนสอนตามแนวทางสะเต็ม
ศกึษากบัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรรยาย ผู้วจิยัใชค้ าถาม “นักเรยีนมคีวามรูส้กึแตกต่างอย่างไรต่อ
การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษากบัการนัง่เรยีนธรรมดาหรอืไม่ อย่างไร” พบว่า นักเรยีน
ส่วนใหญ่ชอบการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษา เน่ืองจากได้แสดงความคดิและตื่นเต้นกบัปญัหาทีไ่ดร้บั 
ดงัตวัอยา่งค าตอบ เช่น 
 
ผูว้จิยั  : นักเรยีนมคีวามรูส้กึแตกต่างอย่างไรต่อการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา

กบัการนัง่เรยีนธรรมดาหรอืไม่ อยา่งไร 
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นกัเรยีน 2 : แตกต่างค่ะ ชอบแบบสะเตม็มากกว่า.........ไดท้ างานกบัเพื่อน ไดแ้กป้ญัหา 

นกัเรยีน 7  : รูส้กึดกีบัสะเตม็ครบั ตื่นเตน้เวลาแกป้ญัหา และทดสอบชิน้งาน 

นกัเรยีน 9 : สะเตม็ดกีว่า ไดแ้สดงความคดิ แลว้กไ็ดท้ าชิน้งานทีแ่กป้ญัหา มคีวามทา้ทาย 
4.2.5 เปรยีบเทยีบการคดิแกป้ญัหาในชวีติประจ าวนัเมือ่ใชก้ารสอนตามแนวทาง

สะเต็มศึกษา ผู้วิจยัใช้ค าถาม “นักเรยีนคดิว่าการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษาช่วยให้นักเรยีน
สามารถแกป้ญัหาไดด้ขีึน้หรอืไม”่ พบว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่คดิว่าการแก้ปญัหาในชวีติประจ าวนัดขีึน้ 
เนื่องจากสามารถประยุกต์ความรูต่้างๆ เพื่อแก้ปญัหา โดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ ดงัตวัอย่าง
ค าตอบ เช่น 
 

ผูว้จิยั   : นักเรยีนคดิว่าการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาช่วยให้นักเรยีนสามารถแก้ปญัหา

ไดด้ขีึน้หรอืไม่ 

นกัเรยีน 4  : “ดขีึน้นะค่ะ บางทสีถานการณ์ทีค่รยูกตวัอย่างอาจเกดิในชวีติจรงิ หนูกจ็ะลองไปใช้
ค่ะ มนัน่าจะใชไ้ด ้

นกัเรยีน 6 : ดคีรบั เดีย่วน้ีเวลาผมคดิแก้ปญัหากจ็ะพยายามคดิแบบใชห้ลกัการทีเ่ป็นไปได.้.....
ผมคดิว่าดขีึน้นะ 

นกัเรยีน 8  : น่าจะดขีึน้ค่ะ..........แต่คงต้องใชอ้งคค์วามรูแ้ละประสบการณ์ทีห่ลากหลาย ต้องลอง
ด ู
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บทท่ี 5 
สรปุ อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจ ัยในครัง้ น้ีเป็นการวิจ ัยเชิงทดลอง โดยมีการเปรียบเทียบการแก้ปญัหาทาง
วทิยาศาสตร ์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนเมื่อไดร้บัการจดัการเรยีนตามแนวทางสะเตม็
ศกึษา ในหวัขอ้เรือ่ง โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ ได้
มกีารสรปุสาระส าคญัและผลการศกึษาดงันี้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 

ในการวจิยั ผูว้จิยัก าหนดหวัขอ้ทีใ่ชใ้นงานวจิยั จ านวน 2 หวัขอ้ดงันี้ 

1. เพื่อพฒันาความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน โดยใชก้าร

เรยีนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ในวชิาชวีวทิยา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื 

2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีน โดยใชก้ารเรยีนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ใน
วชิาชวีวทิยา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชืหลงัเรยีนสงูกกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญั 
 
สมมติฐานงานวิจยั 

 1.เมื่อนักเรียนได้รบัการจัดการเรียนการสอนตามแนวทางสะเต็มศึกษา ในวิชา

ชวีวทิยา เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื นักเรยีนมคีวามสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์

หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญั 

2.เมือ่นกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา ในวชิาชวีวทิยา 
เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื นักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นยัส าคญั 

 
สรปุผลการวิจยั 

การวจิยัในครัง้นี้ไดท้ ากจิกรรมการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา โดยสรุปผล

ดงัต่อไปนี้ 

1. การพฒันาแผนการจดัเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื 

ผู้วจิยัได้น าแผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาเรื่องกายวภิาคศาสตร์

ของพชื ประกอบดว้ย 3 หวัขอ้คอื โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผล

และเมล็ด ซึ่งประกอบไปด้วยใบกจิกรรมและใบความรู้ น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจ พบว่า มคีวาม

เหมาะสมอยู่ในระดบัมาก และใบกจิกรรมมคี่าดชันีความสอดคลอ้ง เท่ากบั 0.8 ในหวัขอ้โครงสรา้ง
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และหน้าที่ของใบ และผลและเมล็ด ส่วนหวัข้อเรื่องการล าเลยีงน ้าและสารอาหารมคี่าดชันีความ

สอดคลอ้งเท่ากบั 1 จากนัน้น าไปใชก้บักลุ่มตวัอย่าง ระหว่างการจดัการเรยีนรู้ไดพ้บปญัหาระหว่าง

ท ากจิกรรม และไดห้าแนวทางแกไ้ข จากการตรวจสอบบนัทกึหลงัสอน และจากการสมัภาษณ์ความ

คดิเหน็ของนกัเรยีน ท าใหผู้ว้จิยัไดพ้ฒันาแผนใหม้คีวามเหมาะสมดงัต่อไปนี้ 

  1.1 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาควรแบ่งระยะเวลาในการท า

กจิกรรมใหม้คีวามเหมาะสม โดยเฉพาะขัน้ท ากจิกรรม เนื่องจากมสี่วนช่วยใหน้ักเรยีนท ากจิกรรมสะ

เตม็ศกึษาอยา่งมปีระสทิธภิาพ 

  1.2ครูควรสร้างใบกิจกรรมที่มสีถานการณ์และใบความรู้ให้มคีวามน่าสนใจ 

และมกีารชีน้ าแนวทางใหน้กัเรยีนมกีารคน้ควา้หาความรูเ้พิม่เตมิ 

  1.3การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาครูควรมกีารชี้แจงงานให้มชีดัเจน 

และในการท ากจิกรรมครคูวรพรอ้มใหเ้ป็นทีป่รกึษาใหก้บันกัเรยีน  

2. การเปรยีบเทยีบความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรใ์นแต่ละหวัขอ้ 

จากการศึกษาการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่องกายวภิาคศาสตร์ของพชื 

กบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 43 คน ผู้วจิยัพบว่าความสามารถในการ

แก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนกลุ่มที่ศกึษาหลงัจากการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษามี

ค่าหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p< .05) และมคีวามก้าวหน้าของความสามารถในการแก้ปญัหาทาง

วทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบัปานกลาง 

3. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนในแต่ละหวัขอ้ 

จากการศึกษาการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่องกายวภิาคศาสตร์ของพชื 

กบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จ านวน 43 คน ผูว้จิยัพบว่าการเรยีนรูต้ามแนวทางสะ

เตม็ศกึษาท าใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนเรื่องกายวภิาคของพชื หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน (p< .05) 

และมคีวามกา้วหน้าความสามารถทางผลสมัฤทธิอ์ยูใ่นระดบัปานกลาง 

 

อภิปรายผลการวิจยั 
การวจิยัในครัง้นี้ ผูว้จิยัไดอ้ภปิรายตามหวัขอ้ดงัต่อไปนี้ 

1. การพฒันาแผนการจดัเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา  เรื่องกายวิภาคศาสตร์ของพืช 

ประกอบดว้ย 3 หวัขอ้ คอื โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและ

เมล็ด ซึ่งผ่านผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน โดยแบ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญทางด้านศกึษา 2 ท่าน และ



60 
 

ผูเ้ชี่ยวชาญทางด้านวทิยาศาสตร์ 3 ท่าน ได้ประเมนิทางด้านเนื้อหา รูปแบบกจิกรรม และความ

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์โดยมคี่าความเหมาะสมอยูใ่นระดบัดใีนทุกๆดา้น ทัง้ 3 แผน แต่อย่างไรก็

ตามผูเ้ชีย่วชาญแนะน าให้ปรบัแก้ภาษาแผนการจดัการเรยีนรู้ใหม้คีวามเขา้ใจง่ายกบัระดบันักเรยีน

ของระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย และปรบัแกภ้าษาสถานการณ์ในหวัขอ้โครงสรา้งและหน้าทีข่อง

ใบใหม้คีวามชดัเจนใหส้อดคลอ้งกบัเนื้อหามากขึน้ ผูว้จิยัจงึไดแ้กไ้ขตามค าแนะน าของผูเ้ชีย่วชาญ 

การพฒันาแผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา ผู้วจิยัได้ใช้เนื้อหายดึ

ตามหลกัสตูรแกนกลางขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 และไดด้ าเนินการตามผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั

ของโรงเรยีน ซึง่มขี ัน้ตอนการเรยีนรูป้ระกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คอืขัน้น า ขัน้กจิกรรม ขัน้น าเสนอ และ

ขัน้อภปิรายและสรุปผล และไดส้อดคล้องกบังานวจิยัของ ศริลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558) ที่กล่าวว่า 

การพัฒนาแผนการจดัการเรยีนรู้ควรผ่านการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญที่สอดคล้องและมีความ

เหมาะสมเพื่อใหแ้ผนมกีารพฒันาอย่างมปีระสทิธภิาพส่งผลใหม้กีารพฒันาผูเ้รยีนใหม้กีารเรยีนรูไ้ด้

อยา่งลกึซึง่ ส่งผลใหม้ผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีเ่พิม่ขึน้ 

แผนการจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา เรื่องกายวิภาคศาสตร์ของพืช จึง

เหมาะสมกบัการน าไปใชจ้ดัการเรยีนการสอนในนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายเนื่องจาก 

มกีิจกรรมเหมาะสมกับเนื้อหาและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ อีกทัง้การวัดและประเมินผลยงั

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค ์

จากการสงัเกตการณ์จดัการเรยีนการสอน ผู้วจิยัได้พบปญัหาและวธิกีารแก้ปญัหา

จากการจดักจิกรรมการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื โดย

สามารถแยกอภปิรายเป็น 3 ประเดน็ ดงัต่อไปนี้ 

1.1 การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาควรแบ่งระยะเวลาในการท ากจิกรรมให้มี

ความเหมาะสม โดยเฉพาะขัน้ท ากจิกรรม และขัน้น าเสนอผลงาน เนื่องจากมสี่วนช่วยใหน้ักเรยีนท า

กิจกรรมสะเต็มศึกษาอย่างมปีระสทิธภิาพเนื่องจากขัน้การน าเสนอเพื่ออภปิรายและแสดงความ

คิดเห็นกับครูผู้สอนและเพื่อนร่วมชัน้เรียน จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการ

แลกเปลีย่นความคดิเหน็และยงัสามารถตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรยีน จากการสมัภาษณ์ความ

คดิเหน็ของนักเรยีน โดยเปรยีบเทยีบความรูส้กึระหว่างการจดัการเรยีนสอนตามแนวทางสะ เตม็

ศกึษากบัการจดัการเรยีนรูแ้บบบรรยาย ผู้วจิยัใชค้ าถาม “นักเรยีนมคีวามรูส้กึแตกต่างอย่างไรต่อ

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษากบัการนัง่เรยีนธรรมดาหรอืไม่ อย่างไร” พบว่า นักเรยีน

ส่วนใหญ่ชอบการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษา เนื่องจากได้แสดงความคดิและ

ตื่นเต้นกบัปญัหาที่ได้รบั การเรยีนรู้ตามสะเต็มศกึษาเป็นการบูรณาการศาสตร์ทัง้ 4 ศาสตร์ คอื 
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คณิตศาสตร ์วทิยาศาสตร ์วศิวกรรมศาสตร ์และเทคโนโลย ีโดยใช้การออกแบบทางวศิวกรรมเป็น

ขัน้ตอนในการแก้ปญัหาโดยใชก้ารประยุกต์ความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์ทีม่เีทคโนโลยี

เป็นเครือ่งมอืช่วยแกป้ญัหา (Koehler; et al. 2013) และ Fogarty (1991) ไดก้ล่าวว่าการเรยีนรูแ้บบ

บรูณาการ จะสามารถท าใหผู้เ้รยีนสามารถเรยีนรูไ้ดห้ลากหลายมุมมองจากหวัขอ้เดยีวกนั อกีทัง้ยงั

ไดเ้รยีนหลายวชิาไปดว้ยกนั ส่งผลใหส้ามารถเกดิการเรยีนรูท้ีเ่ขา้ใจไดง้่าย และเหน็ภาพมากยิง่ขึน้ 

1.2 ครูควรให้นักเรยีนสลบักนัน าเสนอเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจจากการ

น าเสนอชื้นงาน และการซกัถามจากครูและเพื่อนในชัน้เรยีน เนื่องจากการน าเสนอเป็นการเปิด

โอกาสใหน้กัเรยีนแสดงความคดิเหน็และความรู ้(Varquez; et al. 2013) 

1.3 ครูควรสรา้งใบกจิกรรมที่มสีถานการณ์และใบความรูใ้ห้มคีวามน่าสนใจ และมี

การชีน้ าแนวทางใหน้กัเรยีนมกีารคน้ควา้หาความรูเ้พิม่เตมิในการวจิยัใบงานและใบความรูจ้ะช่วยให้

นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจเพิม่ขึน้ อกีทัง้ใบกจิกรรมและใบงานมสี่วนช่วยใหน้ักเรยีนท างานเป็นกลุ่มมาก

ขึน้ เนื่องจากนกัเรยีนมคีวามเหน็ใจผูอ้ื่น (Salavit; et al. 2016)  

1.4 การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษาครูควรมกีารชีแ้จงงานให้มชีดัเจน และใน

การท ากจิกรรมครคูวรพรอ้มใหเ้ป็นทีป่รกึษาใหก้บันักเรยีน ครคูวรเตรยีมความพรอ้มอยู่ตลอดเวลา

ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Salavit;et al. (2016) ทีศ่กึษาบทบาทหน้าที่ของครูในการจดัการ

เรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาในโรงเรยีน พบว่าบทบาทของครคูวรมบีทบาททีช่่วยแนะน าและเขา้

ไปมสี่วนร่วมกบักจิกรรมนักเรยีนส่งผลท าให้นักเรยีนประสบผลส าเรจ็กบัการท ากจิกรรมไดสู้งและ

การสื่อสารระหว่างครผููส้อนกบันกัเรยีนจะช่วยใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจและไม่เกดิความเบื่อหน่าย

ระหว่างท ากิจกรรมท าให้นักเรยีนเกิดความรู้สกึต่อกิจกรรมในเชงิบวกมากขึ้น ส่งผลให้กิจกรรม

ด าเนินต่อไปอยา่งราบรืน่ 

2. การเปรยีบเทยีบความสามารถในการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรใ์นแต่ละหวัขอ้ 

จากผลการศึกษาความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์โดยการจดัการ

เรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาในเรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื (โครงสรา้งและหน้าที่ของ

ใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็) ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 43 

คน พบว่า นักเรยีนมคีะแนนความสามารถในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อน

เรยีน (p< .05) และมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนอยูใ่นระดบัปานกลางจากประเดน็ ดงันี้ 

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเต็มศกึษา เป็นการแก้ปญัหาจากสถานการณ์ ได้

กระตุ้นให้นักเรยีนคิดมีการคิดแก้ปญัหาโดยศึกษาจากใบงานหรือแหล่งความรู้อื่นเพิ่มเติม ซึ่ง
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สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Fang (2014) ทีก่ล่าวว่า การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาช่วยระดม

ความคดิทีม่ปีระสทิธภิาพของนกัเรยีนหรอืมกีารน าเสนอผ่านประสบการณ์ของนักเรยีน งานวจิยัของ 

Rosson and Carroll (2009) ทีร่ายงานว่า สะเตม็ศกึษาช่วยเพิม่ความสนใจใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจ

และวเิคราะห์ในปญัหา นอกจากน้ีสถานการณ์ปญัหาที่ปรากฏกบันักเรยีน จะท าให้นักเรยีนจดจ า

และวเิคราะห์วธิกีารแก้ปญัหา โดยนักเรยีนต้องสื่อสารกนัเพื่อให้เห็นภาพของปญัหา และทกัษะ

ความรูค้วามคดิทางชวีวทิยาจะช่วยใหส้ามารถแก้ปญัหาได ้(Cox; et al. 2016) และสอดคลอ้งกบั

งานวจิยัของศริลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั (2558) ทีพ่บว่า การเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาช่วย

ให้การเรยีนรู้มปีระสทิธภิาพเพิม่ขึ้น เนื่องจากมกีารน าเนื้อหาสาระของแต่ละวชิามาประยุกต์ให้มี

ความสมัพนัธ์กนั จงึช่วยกระตุ้นความคดิและการเชื่อมโยงความรู้ที่อยู่รอบตวัได้ดยีิง่ขึ้น  และยงั

สามารถจดัระเบยีบให้กลายเป็นองค์ความรูท้ี่มคีวามเหมาะสมกบันักเรยีน อีกทัง้ยงัสอดคล้องกบั

งานวจิยัของ Anwari; et al. (2015) ทีก่ล่าวว่าการเรยีนรูแ้บบสะเตม็ศกึษาไดใ้หค้วามรูแ้ละหลกัการ

ทีม่คีวามสมัพนัธก์บัชวีติประจ าวนั ท าใหน้ักเรยีนสามารถพฒันาความคดิผ่านกระบวนการออกแบบ

วศิวกรรมบนพื้นฐานของความรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งความรู้และประสบการณ์เป็นส่วนส าคญัในการ

หาทางแกป้ญัหา 

นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามก้าวหน้าในการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร์อยู่ในระดบั

ปานกลางมากที่สุด รองลงมาคือระดับสูง โดยพิจารณาเป็นกลุ่ม เนื่ องจากนักเรียนในกลุ่ม

ความก้าวหน้าระดบัสูงเป็นนักเรยีนทีม่กีารท าใบกจิกรรมอยู่สม ่าเสมอรวมถงึคน้ควา้ความรูเ้พิม่เตมิ

จากแหล่งเรียนรู้อื่นเพื่อน ามาใช้แก้ปญัหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดไว้ให้และนักเรียนในกลุ่ม

ความก้าวหน้าระดบัปานกลางได้มสี่วนเรยีนรู้ไปพร้อมกันกับกลุ่มสูงท าให้มคีวามเข้าใจในการ

แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ ส่วนนกัเรยีนในกลุ่มทีม่คีวามก้าวหน้าระดบัต ่า เหน็ไดว้่านักเรยีน

ไมค่่อยมสี่วนรว่มในการท ากจิกรรมกลุ่ม ท าใหไ้มเ่กดิการแลกเปลีย่นความคดิเหน็ การซกัถามในขอ้

สงสยัต่างๆ อกีทัง้ยงัไม่มคีวามกระตอืรอืรน้ในการวเิคราะห์ประเดน็ปญัหาจากสถานการณ์ ท าให้

นักเรยีนไม่ได้ฝึกการแก้ปญัหาจากสถานการณ์ ดงันัน้เมื่อโจทยส์ถานการณ์เพื่อแก้ปญัหานักเรยีน

กลุ่มทีม่คีวามกา้วหน้าในระดบัต ่าไดค้ะแนนในส่วนนี้น้อย 

 

3. การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนในแต่ละหวัขอ้ 

จากผลการศกึษาผลสมัฤทธิโ์ดยการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษา

ในเรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื (โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผล

และเมลด็) ของนกัเรยีนกลุ่มทีศ่กึษา จ านวน 43 คน พบว่านกัเรยีนมคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
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หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน (p< .05) และมคีวามกา้วหน้าทางเรยีนอยูใ่นระดบัปานกลาง จากประเดน็

ดงันี้ 

การจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษาตอ้งใชอ้งคค์วามรูป้ระกอบกบัการ

แกไ้ขปญัหาจากสถานการณ์ใหส้ าเรจ็ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Chung; et al. (2014) เนื่องจาก

การเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษานกัเรยีนตอ้งการแกป้ญัหาจากสถานการณ์ทีก่ าหนด นักเรยีนจงึ

ต้องศกึษาความรูพ้ืน้ฐานเพื่อน าความรูไ้ปใชใ้นการแก้ปญัหา จงึท าใหน้ักเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน (ศรวียั กณัหาไธสง, 2558; ศริลิกัษณ์ ชาวลุ่มบวั, 2558; Cox; et al. 

2016) 

นักเรียนส่วนใหญ่มีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลางมากที่สุด 

รองลงมาคอืระดบัสูง โดยพจิารณาเป็นกลุ่ม เนื่องจากนักเรยีนในระดบัสูงเป็นนักเรยีนที่แสดงความ

คดิเห็น ซกัถาม และแลกเปลี่ยนความคดิเหน็อยู่สม ่าเสมอ การจดัการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษาผู้วจิยัได้จดัการเรยีนรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม ท าให้นักเรยีนในระดบัปานกลางได้เรยีนรูพ้รอ้มกลบั

กลุ่มสงู จงึสามารถเขา้ใจเนื้อหาไปพรอ้มกบันกัเรยีนระดบัสงูได ้ส่วนจ านวนนักเรยีนทีอ่ยู่ในระดบัต ่า

พบว่านกัเรยีนไมค่่อยมสี่วนรว่มในการท ากจิกรรม  

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ครคูวรทีจ่ดัสรรปรบัเปลีย่นเวลาขัน้ตอนในการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะ

เตม็ศกึษาในแต่ละขัน้ใหม้คีวามเหมาะสมตามกจิกรรม โดยเฉพาะขัน้ท ากจิกรรมเพื่อใหผู้้เรยีนเกดิ

กระบวนการเรยีนรูไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

2. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาควรใชส้ถานการณ์ที่อยู่ใกล้ตวันักเรยีน

และมคีวามทา้ทายเพื่อดงึดดูความสนใจจากนกัเรยีน  

3. ก่อนการสรา้งชิ้นงานครูควรแจง้เกณฑใ์ห้นักเรยีนฟงัอย่างละเอยีดเพื่อใหน้ักเรยีน

เขา้ใจไดด้ยีิง่ขึน้ 

4. การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาควรมใีบกจิกรรม ใบงาน และ ใบความรู ้

เพื่อเป็นแนวทางใหก้บันักเรยีน เนื่องจากการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาเป็นการบูรณา

การหลายศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนั ใบกจิกรรม ใบงานและใบความรูจ้งึช่วยใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจในการ

ท ากจิกรรมมากขึน้ 
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ผลกระทบ 
ผลกระทบจากผลการศกึษา มดีงันี้  
1. ท าใหน้ักเรยีนมแีนวคดิเชงิระบบสามารถปรบัเปลีย่นการเรยีนรูใ้หเ้ป็นระบบมากขึน้ 

ส่งผลให้นักเรยีนเรยีนรู้แบบท่องจ าลดลง และบูรณาการสิง่ต่างๆในชวีติประจ าวนั เพื่อตอบสนอง

การเรยีนรูใ้หเ้ป็นมนุษยท์ีม่คีวามพรอ้มตามพระราชบญัญตักิารศกึษา 

2.ท าใหม้สี่วนช่วยสงัคม เช่น น าสิง่เหลอืใชม้าสรา้งสิง่ใหม่ทีม่ปีระโยชน์ช่วยลดมลภาวะ

ทีเ่กดิในสงัคม 

3. กจิกรรมทีเ่กดิจากงานวจิยัเป็นแนวทางการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษาที่

ดใีนเรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชืและสามารถน าไปปรบัใชก้บัการจดัการเรยีนรูร้ะดบัมธัยมศกึษาใน

สถานศกึษาของประเทศไทย 

4.ผลการศกึษาสะทอ้นใหเ้หน็ว่า ผูบ้รหิารการศกึษาควรสรา้งนโยบายการจดัการเรียนรู้

โดยใชส้ะเตม็ศกึษา เพื่อพฒันาผูเ้รยีนตามการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21 
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ภาคผนวก ก 

รายนามผูเ้ชีย่วชาญทีต่รวจเครือ่งมอืในงานวจิยั 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการท าวิจยั 

 รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจค่าดชันีความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนการ

จดัการเรยีนรู ้แบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน แบบทดสอบความสามารถการแก้ปญัหา

ทางวทิยาศาสตรแ์ละแบบทดสอบความพงึพอใจ ไดแ้ก่ 

1. รศ. ดร. อจัฉรยิา รงัษริุจ ิ   อาจารยป์ระจ าภาควชิาชวีวทิยา  

คณะวทิยาศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศรนีครทิรวโิรฒ 

2. ผศ. ดร. พงศป์ระพนัธ ์พงษ์โสภณ อาจารยป์ระจ าภาควชิาการศกึษา  

คณะศกึษาศาสตร ์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

3. ดร.อนิทนนท ์กลศาสตรเ์สนี  อาจารยป์ระจ าภาควชิาชวีวทิยา  

คณะวทิยาศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศรนีครทิรวโิรฒ 

4. ดร. ธนิต ศริบิุญ    อาจารยป์ระจ าภาควชิาชวีวทิยา  

คณะวทิยาศาสตร ์ 

มหาวทิยาลยัศรนีครทิรวโิรฒ 

5. นางเพชรรตัน์  ศรวีลิยั   ครโูรงเรยีนบดนิทรเดชา (สงิห ์สงิหเสนี) 

วทิยฐานะช านาญการ 
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ภาคผนวก ข 

ผลการตรวจสอบคุณภาพของเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยั 
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ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้  

 แผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่องกายวิภาคศาสตร์ของพืช ประกอบด้วย 3 หัวข้อ ได้แก่
โครงสร้างและหน้าที่ของใบ การล าเลียงน ้าและสารอาหาร และผลและเมล็ด  โดยได้รบัการ
ประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 5 ท่าน ดงันี้ 

ตารางผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื 
หวัขอ้โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

ประเดน็พิจารณา ผูเ้ช่ียวชาญ แปล
ผล 1 2 3 4 5 

1. ความสอดคล้องขององคป์ระกอบของแผนฯ 
1.1 เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู้ 
1.2 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
1.3 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงค ์
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2. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
2.1 กจิกรรมการเรยีนรูอ่้านแลว้เขา้ใจงา่ยสามารถจดั
กจิกรรมไดต้ามแผน 
2.2 กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
2.3 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาทีก่ าหนด 
2.4 กจิกรรมมกีารบรูณาการเน้ือหาและกระบวนการ
ของวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และ
คณติศาสตร ์
2.5 กจิกรรมมคี าถามทีส่่งเสรมิแนวคดิใหก้บัผูเ้รยีน 
2.6 กิจกรรมที่ส่งเสรมิให้ผู้เรียนน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ในชวีติประจ าวนั 
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3. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
- สื่อการเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย 
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4. การวดัและประเมินผล 
4.1 การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบั
จดุประสงค ์
 4.2 การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบักจิกรรม
การเรยีนรู ้
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หมายเหต ุเกณฑก์ารแปลความผลดงันี้ 
ค่าเฉลีย่   4.51–5.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
ค่าเฉลีย่   3.51–4.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลีย่   2.51–3.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลีย่   1.51–2.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลีย่   1.00–1.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 

 
ตารางผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื 
หวัขอ้การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

ประเดน็พิจารณา ผูเ้ช่ียวชาญ แปลผล 

1 2 3 4 5 
1. ความสอดคล้องขององคป์ระกอบของแผนฯ 
1.1 เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู้ 
1.2 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
1.3 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงค ์
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2. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
2.1 กจิกรรมการเรยีนรูอ่้านแลว้เขา้ใจงา่ยสามารถจดั
กจิกรรมไดต้ามแผน 
2.2 กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
2.3 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาทีก่ าหนด 
2.4 กจิกรรมมกีารบรูณาการเน้ือหาและกระบวนการ
ของวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และ
คณติศาสตร ์
2.5 กจิกรรมมคี าถามทีส่่งเสรมิแนวคดิใหก้บัผูเ้รยีน 
2.6 กิจกรรมที่ส่งเสรมิให้ผู้เรียนน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ในชวีติประจ าวนั 
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3. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
- สื่อการเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย 
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4. การวดัและประเมินผล 
4.1 การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งจดุประสงค ์
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ประเดน็พิจารณา ผูเ้ช่ียวชาญ แปลผล 

1 2 3 4 5 
4. การวดัและประเมินผล 
4.2 การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบักจิกรรม
การเรยีนรู ้

 
4 

 

 
5 
 

 

 
4 

 

 
4 

 

 
5 
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หมายเหต ุเกณฑก์ารแปลความผลดงันี้ 

ค่าเฉลีย่   4.51–5.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
ค่าเฉลีย่   3.51–4.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลีย่   2.51–3.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลีย่   1.51–2.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลีย่   1.00–1.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 

 
ตารางผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่องกายวภิาคศาสตรข์องพชื 
หวัขอ้ผลและเมลด็ 

ประเดน็พิจารณา ผูเ้ช่ียวชาญ แปลผล 

1 2 3 4 5 
1. ความสอดคล้องขององคป์ระกอบของแผนฯ 
1.1 เนื้อหาสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู้ 
1.2 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเนื้อหา 
1.3 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัจดุประสงค ์
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ประเดน็พิจารณา ผูเ้ช่ียวชาญ แปลผล 

1 2 3 4 5 
2. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
2.1 กจิกรรมการเรยีนรูอ่้านแลว้เขา้ใจงา่ยสามารถจดั
กจิกรรมไดต้ามแผน 
2.2 กจิกรรมการเรยีนรูเ้น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั 
2.3 กจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลาทีก่ าหนด 
2.4 กจิกรรมมกีารบรูณาการเน้ือหาและกระบวนการ
ของวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร ์และ
คณติศาสตร ์
2.5 กจิกรรมมคี าถามทีส่่งเสรมิแนวคดิใหก้บัผูเ้รยีน 
2.6 กิจกรรมที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ในชวีติประจ าวนั 
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3. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
- สื่อการเรยีนรูม้คีวามหลากหลาย 
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4. การวดัและประเมินผล 
4.1 การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบัจดุประสงค์ 
 4.2 การวดัและการประเมนิผลสอดคลอ้งกบักจิกรรม
การเรยีนรู ้
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หมายเหต ุเกณฑก์ารแปลความผลดงันี้ 

ค่าเฉลีย่   4.51–5.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมากทีสุ่ด 
ค่าเฉลีย่   3.51–4.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมมาก 
ค่าเฉลีย่   2.51–3.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมปานกลาง 
ค่าเฉลีย่   1.51–2.00 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อย 
ค่าเฉลีย่   1.00–1.50 หมายความว่า มคีวามเหมาะสมน้อยทีสุ่ด 
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ผลการตรวจสอบความสอดคล้องของกิจกรรม เร่ืองกายวิภาคของพืช  

 แผนการจดัการเรยีนรู้ เรื่องกายวิภาคศาสตร์ของพืช ประกอบด้วย 3 หัวข้อ ได้แก่
โครงสร้างและหน้าที่ของใบ การล าเลียงน ้าและสารอาหาร และผลและเมล็ด โดยได้รบัการ
ประเมนิความสอดคลอ้งของกจิกรรม ในแต่ละหวัขอ้จากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 5 ท่าน ดงันี้ 

ตารางผลการตรวจสอบความสอดคลอ้งของกจิกรรม เรือ่งกายวภิาคศาสตรข์องพชื 

 

หมายเหต ุ   ค่า IOC เฉลีย่มเีกณฑป์ระเมนิในการแปลความหมายดงันี้ 
ค่าเฉลีย่ 0.00 – 0.59 หมายความว่า ไมเ่หมาะสมน าไปใช ้
ค่าเฉลีย่ 0.60 – 1.00 หมายความว่า เหมาะสมน าไปใช ้

 

ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  

 การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องกายวภิาคของพชื ประกอบด้วย 3 หวัขอ้ ได้แก่

โครงสร้างและหน้าที่ของใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ ได้ค่าดชันีความ

สอดคลอ้ง ค่าความยากงา่ย และอ านาจจ าแนก ดงันี้ 

  

 

 

 

 

หวัข้อ 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
1 2 3 4 5 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 0 +1 +1 +1 +1 0.8 เหมาะสมน าไปใช ้

การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร +1 +1 +1 +1 +1 1 เหมาะสมน าไปใช ้

ผลและเมลด็ 0 +1 +1 +1 +1 0.8 เหมาะสมน าไปใช ้
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ตารางผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง(IOC) ค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก 
(r) ของขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

 

 

 

 

ขอ้ที ่
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

(IOC) 
ค่าความยากง่าย 

(p)  
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r)  
แปลผล 

ขอ้ที่
เลอืก 

1 0.6 0.650 0.296 ใชไ้ด ้
 

2 0.8 0.550 0.490 ใชไ้ด ้  
3 0.8 0.520 0.265 ใชไ้ด ้

 
4 0.8 0.450 0.486 ใชไ้ด ้  
5 0.8 0.625 0.287 ใชไ้ด ้  
6 0.6 0.650 0.211 ใชไ้ด ้

 
7 0.4 - - ใชไ้มไ่ด ้

 
8 0.8 0.650 0.143 ใชไ้มไ่ด ้

 
9 1 0.525 0.378 ใชไ้ด ้  
10 1 0.675 0.368 ใชไ้ด ้  
11 1 0.525 0.605 ใชไ้ด ้  
12 0.8 0.550 0.246 ใชไ้ด ้

 
13 1 0.600 0.410 ใชไ้ด ้

 
14 0.8 0.725 0.107 ใชไ้มไ่ด ้

 
15 1 0.775 0.363 ใชไ้ด ้  
16 1 0.700 0.355 ใชไ้ด ้  
17 0.6 0.425 0.361 ใชไ้ด ้  
18 1 0.650 0.042 ใชไ้มไ่ด ้

 
19 1 0.500 0.332 ใชไ้ด ้

 
20 0.8 0.675 0.437 ใชไ้ด ้  
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ตารางผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง(IOC) ค่าความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก 
(r) ของขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

 

 

 

 

ขอ้ที ่
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

(IOC) 
ค่าความยากง่าย 

(p)  
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r)  
แปลผล 

ขอ้ที่
เลอืก 

1 1 0.525 0.561 ใชไ้ด ้
 

2 1 0.725 0.472 ใชไ้ด ้  
3 1 0.775 0.405 ใชไ้ด ้  
4 1 0.700 -0.061 ใชไ้มไ่ด ้

 
5 1 0.575 0.330 ใชไ้ด ้  
6 0.8 0.650 0.329 ใชไ้ด ้

 
7 1 0.750 0.291 ใชไ้ด ้  
8 0.4 - - ใชไ้มไ่ด ้

 
9 1 0.600 0.497 ใชไ้ด ้  
10 1 0.700 0.087 ใชไ้มไ่ด ้

 
11 1 0.500 0.444 ใชไ้ด ้  
12 0.6 0.650 0.218 ใชไ้ด ้

 
13 1 0.675 0.523 ใชไ้ด ้  
14 0.8 0.650 0.234 ใชไ้ด ้

 
15 1 0.700 0.366 ใชไ้ด ้  
16 1 0.650 0.218 ใชไ้ด ้

 
17 1 0.700 0.415 ใชไ้ด ้

 
18 1 0.675 0.603 ใชไ้ด ้  
19 0.8 0.775 0.351 ใชไ้ด ้  
20 0.8 0.575 0.238 ใชไ้ด ้
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ตารางผลการตรวจสอบค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) คา่ความยากง่าย (p) และอ านาจจ าแนก 
(r) ของขอ้สอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หวัขอ้ผลและเมลด็ 

 

 

 

ขอ้ที ่
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

(IOC) 
ค่าความยากง่าย 

(p)  
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r)  
แปลผล 

ขอ้ที่
เลอืก 

1 1 0.675 0.527 ใชไ้ด ้   
2 1 0.700 0.378 ใชไ้ด ้

 
3 0.6 0.575 0.401 ใชไ้ด ้

 
4 1 0.225 0.439 ใชไ้ด ้   
5 1 0.700 0.064 ใชไ้มไ่ด ้

 
6 1 0.675 0.203 ใชไ้มไ่ด ้

 
7 0.6 0.650 0.538 ใชไ้ด ้   
8 1 0.800 0.415 ใชไ้ด ้   
9 1 0.600 0.335 ใชไ้ด ้   
10 0.8 0.750 0.152 ใชไ้มไ่ด ้

 
11 1 0.700 0.534 ใชไ้ด ้   
12 0.4 - - ใชไ้มไ่ด ้

 
13 0.8 0.625 0.138 ใชไ้มไ่ด ้

 
14 1 0.675 0.510 ใชไ้ด ้   
15 1 0.625 0.353 ใชไ้ด ้

 
16 1 0.550 0.466 ใชไ้ด ้   
17 1 0.675 0.561 ใชไ้ด ้   
18 1 0.675 -0.018 ใชไ้มไ่ด ้

 
19 1 0.675 0.437 ใชไ้ด ้   
20 1 0.700 0.413 ใชไ้ด ้
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ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของข้อสอบวดัการแก้ปัญหาทาง

วิทยาศาสตร ์ 

 การทดสอบการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตร ์เรื่องกายวภิาคของพชื ประกอบดว้ย 3 หวัขอ้ 
ได้แก่โครงสรา้งและหน้าที่ของใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ ได้ค่าความ
ยากงา่ยและอ านาจจ าแนก ดงันี้ 

ตารางผลการตรวจสอบค่าความยากงา่ย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของขอ้สอบวดัการแกป้ญัหา

ทางวทิยาศาสตร ์ หวัขอ้โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

สถานการณ์ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r)  การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 0.436 0.776 ใชไ้ด ้   

2 0.446 0.718 ใชไ้ด ้  
3 0.457 0.833 ใชไ้ด ้   

 

ตารางผลการตรวจสอบค่าความยากงา่ย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของขอ้สอบวดัการแกป้ญัหา

ทางวทิยาศาสตร ์หวัขอ้การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

สถานการณ์ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r)  การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 0.500 0.736 ใชไ้ด ้   

2 0.554 0.674 ใชไ้ด ้  
3 0.539 0.781 ใชไ้ด ้   

 

ตารางผลการตรวจสอบค่าความยากงา่ย (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของขอ้สอบวดัการแกป้ญัหา

ทางวทิยาศาสตร ์หวัขอ้โครงสรา้งผลและเมลด็ 

สถานการณ์ ความยากง่าย (p) อ านาจจ าแนก (r)  การพิจารณา ข้อท่ีเลือก 

1 0.498 0.734 ใชไ้ด ้   

2 0.484 0.814 ใชไ้ด ้
 

3 0.521 0.681 ใชไ้ด ้  
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ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสอบถามความพึงพอใจ 

 ตารางการตรวจสอบแบบประเมนิแบบทดสอบความพงึพอใจต่อการจดัการเรยีนรู้ตาม
แนวทางสะเตม็ศกึษา 

หวัข้อพิจารณา 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

แปลผล 
1 2 3 4 5 

ด้านเน้ือหา             
  1. การเชื่อมโยงเนื้อหา
วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตรแ์ละคณติศาสตร์
ท าใหเ้รยีนรูไ้ดด้ ี

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  2. ความรูเ้รือ่งโครงสรา้งและหน้า
ของใบทีไ่ดร้บั 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  3. ความรูเ้รือ่งการล าเลยีงน ้าและ
สารอาหารทีไ่ดร้บั 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  4. ความรูเ้รือ่ผลและเมลด็ทีไ่ดร้บั ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน             
  1.  ความน่าสนใจของการจดัการ
เรยีนรู ้

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  2.  ความเหมาะสมของระยะเวลา ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้
  3.  จ านวนนกัเรยีนมคีวาม
เหมาะสมต่อกจิกรรม 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  4.  การจดัการเรยีนรูเ้ป็นกจิกรรม
ทีน่กัเรยีนหาความรูด้ว้ยตนเอง 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  5.  การจดัการเรยีนการสอนฝึกให้
นกัเรยีนท างานเป็นทมี 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้

  6. การจดัการเรยีนการสอนให้
นกัเรยีนไดร้บัความรูจ้ากการ
แกป้ญัหาและการบูรณาการ
เนื้อหาวชิา 

ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้ น าไปใช ้



84 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยั 
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1. การเรยีงตวัของใบพชืแบบเวยีนสลบั ท า

ใหเ้กดิประโยชน์กบัพชือย่างไร 

ก. เพื่อเพิม่พืน้ทีค่ายน ้า 

ข. เพื่อเพิม่พืน้ทีส่มัผสัแสง 

ค. เพื่อการทรงตวัของพชื 

ง. เพื่อการดดูซบัก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด ์

2.  

 

 

 

 

จากภาพบรเิวณทีล่กูศรชีเ้จรญิมาจากส่วน

ใด 

ก. Node 

ข. Internode 

ค. Apical bud 

ง. Leaf primordial 

3. จากการสงัเกตของนายเอ เมือ่น าใบพชื

ชนิดหนึ่งยกขึน้ส่องโดนแสงเหนือระดบั

ศรีษะ พบว่าสงัเกตเหน็บรเิวณจดุสใีสๆ 

กระจายทัว่ใบนกัเรยีนคดิว่าจดุใสๆ 

นกัเรยีนคดิว่าจดุใสคอืเซลลพ์ชืชนิดใด 

ก. Guard cell 

ข. collenchyma cell 

ค. parenchyma cell 

ง. sclerenchyma cell 

4. ใบพชืชนิดใดจดัอยูใ่นกลุ่มเดีย่วกนั 

ก. บวั โกสน มะมว่ง 

ข. ผกัตบชวา ลัน่ทม สกั 

ค. หญา้ขน เฟ่ืองฟ้า ชวนชม 

ง. สาหรา่ยหางกะรอก ชบา เฟ่ืองฟ้า 

5. บรเิวณใดของ Epidermis ในใบที่

สามารถสงัเคราะหแ์สงได ้

ก. Stoma 

ข. Hair cell 

ค. Guard cell 

ง. Epidermal cell 

6. ภาพตดัตามขวางในใบเลีย้งเดีย่ว

แตกต่างจากใบเลีย้งคู่อยา่งไร 

แบบทดสอบ เร่ือง โครงสร้างและหน้าท่ีของใบ 

ค าช้ีแจง 1. เขยีนชื่อ – นามสกุลใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลงมอืท าขอ้สอบ 
 2. ใหน้กัเรยีนเลอืกตอบขอ้ทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 
 3. ไม่อนุญาตใหน้ าเครือ่งมอืสื่อสารทุกชนิดเขา้หอ้งสอบ 
 4. ขอ้สอบมจี านวน 10 ขอ้ ทัง้หมด 2 หน้า 
 5. เวลาสอบทัง้หมด 20 นาท ี
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ก. epidermis ดา้นล่างไม่มคีวิทนิ 

ข. กลุ่มท่อล าเลยีงกระจายไปทัว่ใบ 

ค. พบกลุ่มท่อล าเลยีงขนาดใหญ่เมือ่เทยีบ

กบัเสน้กลางใบ 

ง. Palisade mesophyll มแีถวเดยีว 

จากกลุ่มพชืทีก่ าหนดใหจ้งตอบค าถามขอ้ 

7-8 

กลุ่มที ่1 มะมว่ง หญา้ขน ชบา 

กลุ่มที ่2 จอก แหน บวั 

กลุ่มที ่3 ใบเตย ใบกลว้ย ใบจาก 

กลุ่มที ่4 สาหรา่ยหางกระรอก สนัตะวา 

สาหร่ายพุงชะโด 

7. นกัเรยีนคดิว่าใบพชืกลุ่มใดทีใ่ชเ้กณฑ์

ในการจ าแนกต่างจากขอ้อื่น 

ก. กลุ่มที ่2 

ข. กลุ่มที ่4 

ค. กลุ่มที ่3 

ง. กลุ่มที ่1 

8. พชืกลุ่มที ่4 ใชเ้กณฑอ์ะไรในการจ าแนก

ใบพชื 

ก. สขีองใบ 

ข. ปรมิาณ Chloroplast  

ค. บรเิวณทีพ่บ Guard cell 

ง. บรเิวณทีพ่บกลุ่มท่อล าเลยีง 

9. “เป็นทีรู่ก้นัมาแต่โบราณว่าใบบวันัน้เป็น

ใบไมท้ีส่ะอาด และไมเ่ปียกน ้าทุก ๆ ครัง้ที่

เราเหน็หยดน ้าตกลงบนใบบวั หยดน ้า

เหล่านัน้จะไมไ่หลกระจายออก แต่จะมี

ลกัษณะเป็นหยดกลิง้ไหลลงไปรวมกนัที่

กึง่กลางใบบวั จนมคี ากล่าวเปรยีบเทยีบว่า

น ้ากลิง้บนใบบวั จากการศกึษา

ปรากฏการณ์น ้ากลิง้บนใบบวัท าให้

นกัวทิยาศาสตรม์แีนวความคดิในการสรา้ง

เสือ้ผา้ทีก่นัน ้าได”้ 

ทีม่า : 

http://www.electron.rmutphysics.com/ 

จากขอ้มลูทีม่ ีนกัเรยีนคดิว่า

นกัวทิยาศาสตรศ์กึษาส่วนใบของบรเิวณใบ 

เพื่อน ามาสรา้งเสือ้ผา้กนัน ้า 

ก. Epidermis 

ข. Vascular bundle 

ค. Spongy mesophyll 

ง. Palisade mesophyll 

10. ท าไมใบพชืในทีร่ม่หรอืทีม่แีสงน้อยส่วน

ใหญ่มสีเีขยีวอ่อน 

ก. พชืขาดสารอาหาร 

ข. พชืมคีลอโรฟิลลน้์อย 

ค. พชืยงัเจรญิเตบิโตไมเ่ตม็ที ่

ง. พชืมชีัน้ Palisade mesophyll หนา 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ืองโครงสร้างและหน้าท่ีของใบ 

สถานการณ์ท่ี 1  
 
 
 
 
 

 

1. ขัน้ระบุปัญหา     
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
2.  ขัน้วิเคราะหปั์ญหา (สาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา) 
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา (แนวทางแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุ)   
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ (ผลทีเ่กดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา
อยา่งไร
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 
 
 
. 
 

  นายชามีอาชีพขายข้าวเหนียวสุก และบริเวณบ้านของนายชาปลูกพืช
แต่ละชนิดไว้เป็นจ านวนมาก นายชาต้องการลดต้นทุนในการซ้ือถงุพลาสติก 
เน่ืองจากก าไรขายข้าวเหนียวมีน้อย จึงอยากท่ีจะน าใบพืชมาห่อข้าวเหนียวแทน
การใช้ถงุพลาสติก นักเรียนจะช่วยนายชาเลือกใบไม้แบบใดในการน ามาใช้ห่อข้าว
เหนียวสกุขาย 
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สถานการณ์ท่ี  2 

 
 
 
 
 
 

1. ขัน้ระบุปัญหา     
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
2.  ขัน้วิเคราะหปั์ญหา (สาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา) 
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา (แนวทางแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุ)   
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ (ผลทีเ่กดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา
อยา่งไร
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
 
 

 

 

 

  บ้านนางฟ้าอยู่ในต่างจงัหวดั มีฐานะยากจน ท าอาชีพรบัจ้างท านา นางฟ้า
ต้องการสร้างเพิงไว้หลบร้อนจากแดด จากฝนท่ีทุ่งนา และบ้านของนางฟ้าปลูกพืช
เป็นจ านวนมาก นางฟ้าต้องการน าใบพืชมาสร้างเป็นหลังคาบังแดด บังฝน 
นักเรียนคิดว่านางฟ้าจะเลือกใช้พืชหรือใบแบบใดท่ีจะช่วยบงัแดดบงัฝน 
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1. เนื้อเยือ่ชนิดใดทีม่ปีระสทิธภิาพในการ

ล าเลยีงน ้าและสารอาหารดทีีสุ่ด 

ก. Vessel 

ข. Sieve tube member 

ค. Xylem parenchyma 

ง. Phloem parenchyma 

2. บรเิวณใดของพชืทีพ่บการล าเลยีงน ้า

เฉพาะแบบซมิพลาส 

ก. Cortex 

ข. Pericycle 

ค. Endodermis 

ง. Hypodermis 

3. การล าเลยีงของไซเลมและโฟลเอม็

แตกต่างกนัอยา่งไร  

ก. ไซเลมล าเลยีงหลายวธิ ีโฟลเอม็

ล าเลยีงไดว้ธิเีดยีว 

ข. ไซเลมล าเลยีงสารอาหาร โฟลเอม็

ล าเลยีงแรธ่าตุ 

ค. ไซเลมล าเลยีงสารไดย้าก โฟลเอม็

ล าเลยีงสารไดง้า่ย 

ง. ไซเลมล าเลยีงจากรากขึน้บน ไฟลเอม็

ล าเลยีงจากยอดสู่ดา้นล่าง 

4. ปจัจยัใดทีไ่ม่มผีลต่อการดดูน ้าและแร่

ธาตุของไซเลม็ 

ก. Root pressure 

ข. Photosynthesis 

ค. Capillary action 

ง. Transpiration pull 

5. Plasmodesmata มสี่วนส าคญัอยา่งไรใน

การล าเลยีงน ้าของพชื 

ก. ล าเลยีงน ้า 

ข. ควบคุมปรมิาณน ้าในพชื 

ค. กรองสารพษิในน ้าก่อนถงึไซเลม็ 

ง. ล าเลยีงน ้าผ่านจากเซลลห์นึ่งไปยงัอกี

เซลลห์นึ่ง 

6. เพราะเหตุใดใบพชืจงึเหีย่ว 

ก. พชืล าเลยีงน ้าไมไ่ด้ 

ข. พชืเปิดปากใบผดิเวลา 

ค. พชืมกีารคายน ้ามากเกนิไป 

ง. พชืสงัเคราะหแ์สงมากเกนิไป 

แบบทดสอบ การล าเลียงน ้าและสารอาหาร 

ค าช้ีแจง 1. เขยีนชื่อ – นามสกุลใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลงมอืท าขอ้สอบ 
 2. ใหน้กัเรยีนเลอืกตอบขอ้ทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 
 3. ไม่อนุญาตใหน้ าเครือ่งมอืสื่อสารทุกชนิดเขา้หอ้งสอบ 
 4. ขอ้สอบมจี านวน 10 ขอ้ ทัง้หมด 2 หน้า 
 5. เวลาสอบทัง้หมด 20 นาท ี
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7. จากภาพการทดลองเมือ่ท าการควัน่

เปลอืกรอบล าตน้ของพชื พบว่าเปลอืกไม้

เหนือรอยควัน่พองออก นกัเรยีนจะสรปุผล

การทดลองไดอ้ย่างไร 

 
ก. ไซเลม็ไมส่ามารถล าเลยีงน ้าไดท้ าให้

รอยควัน่พองออก 

ข. เกดิการแบ่งเซลลข์องเปลอืกไม้

เหนือรอยควัน่ 

ค. มกีารสะสมของน ้าตาลทีเ่หนือรอย

ควัน่ 

ง. ตน้ไมข้าดสารอาหารท าใหร้อยควัน่

พองออก 

8.  

นายเอ ท าการทดลองการศกึษาน ้าตาลใน

พชืโดยใช ้14C จากผลการทดลองนายเอจะ

สรปุไดว้่าอย่างไร 

ก. น ้าตาลจะถูกล าเลยีงไปยงับรเิวณ

ความเขม้ขน้สงู 

ข. โฟลเอม็ของพชืสามารถล าเลยีง

อาหารทัง้ขึน้และลง 

ค. ใบพชืไมม่ผีลต่อการล าเลยีงน ้าตาล 

ง. น ้าตาลทีเ่พิม่จะถูกพบทุกบรเิวณใน

พชื 

9.  

จากภาพสมมตฐิานการทดลองเป็นอยา่งไร 

ก. พชืสามารถคายน ้าได้ 

ข. พชืสามารถล าเลยีงปรอทได ้

ค. การคายน ้าท าใหเ้กดิการล าเลยีงน ้า

ในล าตน้ 

ง. การสงัเคราะหแ์สงท าใหเ้กดิการ

ล าเลยีงน ้าในล าตน้ 

10. 

จากการทดลองอธบิายการล าเลยีงอาหารใน

โฟลเอม็ไดอ้ยา่งไร 

ก. ล าเลยีงผ่านท่อ 

ข. ล าเลยีงโดยใชแ้รงดนั 

ค. ล าเลยีงผ่านเยือ่เลอืกผ่าน 
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ง. ล าเลยีงจากทีม่คีวามเขม้ต ่าไปยงัที่ ความเขม้ขน้สงู 

 
แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ืองการล าเลียงน ้าและสารอาหาร 

สถานการณ์ท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
1. ขัน้ระบุปัญหา     
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
2.  ขัน้วิเคราะหปั์ญหา (สาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา) 
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา (แนวทางแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุ)   
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ (ผลทีเ่กดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา
อยา่งไร
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 

  นางสมร ได้รบัต้นกลุหลาบจากญาติ นางสมรจึงน ามาปลูกไว้บริเวณหน้า
บ้าน เมื่อถึงเวลากลางวนั นางสมรจะออกมารดน ้าต้นไม้ทุกวนัอย่างสม า่เสมอ
เมื่อเวลาผ่านไปหน่ึงอาทิตยน์างสมรพบว่าต้นกหุลาบยงัเห่ียวเฉาอยู่ นักเรียนคิด
ว่าจะช่วยนางสมรแก้ปัญหาน้ีได้อย่างไร 
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............................................................................................................................................... 
 
สถานการณ์ท่ี  2 
 
 
 
 
 

1. ขัน้ระบุปัญหา     
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
2.  ขัน้วิเคราะหปั์ญหา (สาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา) 
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา (แนวทางแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุ)   
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ (ผลทีเ่กดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา
อยา่งไร
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 

 นิชาต้องการน าดอกไม้มาประดบับ้าน จึงเดด็ดอกไม้จากต้นมา แล้วน าไป
ปักในแจกนัท่ีเติมน ้า แต่กมี็ดอกไม้บางส่วนยงัเห่ียวเฉาอยู่ นักเรียนคิดว่านิชาจะ
แก้ปัญหาน้ีอย่างไร 
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1.  

 

 

 

 
บรเิวณใดทีจ่ะเจรญิไปเป็นผลและเมลด็ 

ก. 1 และ 2 
ข. 1 และ 3 
ค. 2 และ 3 
ง. 3 และ 4 

2. ส่วนของพชืทีจ่ะเจรญิไปท าหน้าที่
สงัเคราะหแ์สงอยู่บรเิวณใดของเมลด็ 

ก. Embryo 
ข. Seed coat 
ค. Coleoptile 
ง. Endosperm  

3. พชืกระกูลถัว่ จดัเป็นผลประเภทใด 
ก. ผลนุ่ม 
ข. ผลเดีย่ว 
ค. ผลแหง้แตกเมือ่แก่ 

ง. ผลแหง้ไมแ่ตกเมือ่แก่ 
 
3. ผลชนิดใดจดัเป็นผลกลุ่ม 
ก. เงาะ 
ข. ทุเรยีน 
ค. สบัปะรด 
ง. สตรอเบอรี ่

4. ผลชนิดใดทีช่ ัน้ Mesocarp อ่อนนุ่ม 
ก.ฝรัง่ 
ข. มะพรา้ว 

ค. น้อยหน่า 
ง. สตรอเบอรี ่

5.  
 
 
 
บรเิวณทีล่กูศรชีเ้จรญิออกมาจากบรเิวณใด
ของเมลด็ 
ก. Hilum 
ข. Seed coat 
ค. Embryo 

ข้อสอบ เร่ือง ผลและเมลด็ 

1 

2 

3 4 

ค าช้ีแจง 1. เขยีนชื่อ – นามสกุลใหเ้รยีบรอ้ยก่อนลงมอืท าขอ้สอบ 
 2. ใหน้กัเรยีนเลอืกตอบขอ้ทีถู่กตอ้งทีสุ่ดเพยีงขอ้เดยีว 
 3. ไม่อนุญาตใหน้ าเครือ่งมอืสื่อสารทุกชนิดเขา้หอ้งสอบ 
 4. ขอ้สอบมจี านวน 10 ขอ้ ทัง้หมด 2 หน้า 
 5. เวลาสอบทัง้หมด 20 นาท ี
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ง. Micropile 
 

 
 

6. นายกมน ท าการเพาะถัว่เขยีวโดยท าไป
แช่น ้า 1 วนัก่อนท าการเพาะถัว่เขยีว พบว่า
ถัว่เขยีวมอีตัรา การงอกมากกว่าถัว่เขยีวที่
ไมไ่ดแ้ช่น ้า นกัเรยีนจะอภปิรายการทดลอง
นี้อยา่งไร 

ก. น ้าเขา้ไปทางไฮลมัท าใหก้ระตุน้การ
งอก 
ข. น ้าท าใหเ้ปลอืกเมลด็อ่อนตวัลง ตน้
ถัว่จงึงอกไดง้า่ย 
ค. น ้ากระตุน้การเกดิราก เพราะราก
ตอ้งการน ้ามาก   
ง. น ้าเขา้ไปละลายเอนโดสเปิรม์ท าให้
กระตุน้การงอกของเมลด็ 

7. เมือ่ใหน้กัเรยีนจดัจ าแนกชนิดของผล
ตาม ผลสด ผลแหง้แตกเมือ่แก่ ผลแหง้ไม่
แตกเมือ่แก่ นกัเรยีนจะสงัเกตสิง่ใดเป็น
อนัดบัแรก 

ก. สขีองผล 
ข. ความแขง็ของผล 
ค. ความหนาของผล 
ง. ขนาดของผล 

8. นายเอ ทดลองน าเมลด็ตะแบกทีข่นาด
เท่ากนั ไปแช่น ้าทีเ่วลาต่างกนั จากนัน้
น ามาปลกูลงในดนิเพื่อดอูตัราการงอก 
พบว่าเมลด็ตะแบกทีแ่ช่น ้านานทีสุ่ดงอกได้
ดทีีสุ่ด ตวัแปรตน้ของการทดลองนี้คอือะไร 

ก. ปรมิาณน ้า 
ข. เวลาทีแ่ช่น ้า 
ค. ความหนาของเปลอืก 
ง. น ้าหนกัของเมลด็ตะแบก 

9. เพราะเหตุใดเมลด็จงึเกดิรอยแผลที่
เรยีกว่า ไฮลมั 

ก. เกดิจากรขูองไมโครไพล ์
ข. เกดิจากรอยกา้นออวุล 
ค. เกดิจากการแบ่งเซลลข์องเปลอืก
เมลด็ 
ง. เกดิจากรอยปรขิองเอนโดสเปิรม์ใน
เมลด็ 

10 เพราะเหตุใดชมพู่จงึเรยีกว่าผลเทยีม 
ก. เพราะไมม่เีมลด็ 
ข. เพราะเจรญิมาจากรงัไข่ 
ค. เพราะมฐีานรองดอกเจรญิมาดว้ย 
ง. เพราะเจรญิมาจากโพลารน์ิวคลไีอ 
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้ปัญหาเร่ืองผลและเมลด็ 
สถานการณ์ท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
1. ขัน้ระบุปัญหา     
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
2.  ขัน้วิเคราะหปั์ญหา (สาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา) 
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา (แนวทางแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุ)   
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ (ผลทีเ่กดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา
อยา่งไร
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 

  บริเวณบ้านของนางแดงปลูกฝรัง่ไว้เป็นจ านวนมาก แต่พบปัญหาว่าเม่ือถึง
ช่วงท่ีผลฝรัง่สุก  มนัจะหล่นตามพื้น ส่งกล่ินเหมน็เน่า นักเรียนคิดว่าจะช่วยนาง
แดงสร้างอปุกรณ์รองรบัผลฝรัง่สกุท่ีตกลงมาจากต้น โดยท่ีฝรัง่ยงัสามารถกินได้ ได้
อย่างไร 
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สถานการณ์ท่ี  2 
 
 
 
 
 

1. ขัน้ระบุปัญหา     
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
2.  ขัน้วิเคราะหปั์ญหา (สาเหตุทีท่ าใหเ้กดิปญัหา) 
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
3. ขัน้ก าหนดวิธีการเพ่ือแก้ปัญหา (แนวทางแกป้ญัหาทีต่รงกบัสาเหตุ)   
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
4. ขัน้ตรวจสอบผลลพัธ์ (ผลทีเ่กดิขึน้จากการก าหนดวธิกีารแกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา
อยา่งไร
 ..................................................................................................................................
...............................................................................................................................................
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 

  นางพร มีอาชีพปลูกผกักาด พบว่าพกัหลงัผกักาดมีการงอกน้อย
กว่าเม่ือก่อน นางพรสงัเกตว่าเมลด็ผกักาดท่ีน ามาปลูกต่างไปจากเดิม นางพรจึง
อยากตรวจสอบเมล็ดก่อนการท าซ้ือทุกครัง้  นักเรียนคิดว่านางพรสามารถ
ตรวจสอบเมลด็พนัธุอ์ย่างไร 
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เกณฑก์ารวดัแบบทดสอบการแก้ปัญหา 

 3 คะแนน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

1. ขัน้ระบุ
ปัญหา 

ระบุปญัหา ที่
เกีย่วขอ้งกบั
สถานการณ์ชดัเจน 

ระบุปญัหาทีเ่กี่ยวขอ้ง
กบัสถานการณ์ไม่
ชดัเจน  

ระบุปญัหาแต่ไม่
เกีย่วขอ้งกบั
สถานการณ์ที่
ก าหนดให ้

ไมร่ะบุ
ปญัหา/ไม่
ตอบ 

2. ขัน้
วิเคราะห์
ปัญหา 

ระบุ และ จ าแนก
สาเหตุทีเ่ป็นไปได้
ของปญัหาจาก
ขอ้เทจ็จรงิทีก่ าหนด
ไว ้ชดัเจน 

ระบ ุและ จ าแนก
สาเหตุทีเ่ป็นไปไดข้อง
ปญัหาจากขอ้เทจ็จรงิ
ทีก่ าหนดไว ้ไมช่ดัเจน 

ระบุ และ จ าแนก
สาเหตุทีเ่ป็นไปได้
ของปญัหาไมต่รงกบั
ขอ้เทจ็จรงิทีก่ าหนด
ไว ้

ไมร่ะบุและ
จ าแนก
สาเหตุของ
ปญัหา/ไม่
ตอบ 

3. ขัน้เสนอ
วิธีการ
แก้ปัญหา 

หาแนวทางแกป้ญัหา
ไดต้รงกบัสาเหตุและ
เสนอแนวทางที่
แกป้ญัหาได้
เหมาะสม 

หาแนวทางแกป้ญัหา
ไดต้รงกบัสาเหตุแต่
เสนอแนวทางที่
แกป้ญัหาไมเ่หมาะสม 

หาแนวทางไมต่รง
กบัสาเหตุและเสนอ
แนวทางไมเ่หมาะสม 

ไมห่า
แนวทาง/ไม่
ตอบ 

4. ขัน้
ตรวจสอบ
วิธีการ 

อภปิราย ผลทีไ่ดจ้าก
วธิกีารแกป้ญัหา
สอดคลอ้งกบัปญัหา
ชดัเจน 

อภปิราย ผลทีไ่ดจ้าก
วธิกีารแกป้ญัหา
สอดคลอ้งกบัปญัหา 
ไมช่ดัเจน 

อภปิราย ผลทีไ่ดจ้าก
วธิกีารแกป้ญัหาไม่
สอดคลอ้งกบัปญัหา 

ไม่
อภปิราย/
ไมต่อบ 

 

1. ขัน้ระบุปัญหา คอืการระบุปญัหาทีม่คีวามเกีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ ในขอบเขตทีก่ าหนดให ้

2. ขัน้วิเคราะหปั์ญหา คอื การระบุ จ าแนกถงึสาเหตุทีส่ามารถเป็นไปได ้โดยตอ้งพจิารณาจาก

สถานการณ์ หรอื ขอ้เทจ็จรงิทีไ่ดก้ าหนดไว้   

3. ขัน้เสนอวิธีการแก้ปัญหา คอื การวางแผน หาแนวทางการแกป้ญัหาใหต้รงกบัสาเหตุหรอื

เสนอแนวทางวธิทีีน่ าไปสู่การแกป้ญัหาอยา่งเหมาะสม 

4. ขัน้ตรวจสอบวิธีการ คอื เป็นความสามารถทีอ่ธปิราย ว่าผลทีไ่ดจ้ากการก าหนดวธิกีาร

แกป้ญัหาสอดคลอ้งกบัปญัหา และเกดิผลการแก้ปญัหาอยา่งไร 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 11 โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 

เร่ือง โครงสร้างและหน้าท่ีของใบ 
วิชา ชีววิทยาเพ่ิมเติม      ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
จ านวน 3 คาบ              ผูส้อน นางสาวดวงพร สมจนัทรต์า 
สาระการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระท่ี 1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
มาตรฐาน ว 1.1 

 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิง่มชีวีิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบ
ต่างๆ ของสิง่มชีวีติทีท่ างานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละ
น าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 

สาระท่ี 8 : ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 8.1 
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ

แกป้ญัหา รูว้่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิาย
และตรวจสอบได้ ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 
สาระส าคญั 
 วิทยาศาสตร ์
  ใบพชืประกอบดว้ยก้านใบกบัส่วนทีแ่ผ่ออกเรยีกว่าแผ่นใบ ใบพชืแต่ละชนิดมลีกัษณะ
แตกต่างกนั และมกีารเรยีงตวัอย่างเหมาะสมเพื่อการรบัแสง ใบพชืจ าแนกเป็นใบเดี่ยวและใบ
ประกอบ หน้าทีข่องใบคอืมกีระบวนการสงัเคราะหแ์สง คายน ้าและแลกเปลี่ยนแก๊ส พชืบางชนิด
อาจเปลีย่นหน้าทีไ่ปมหีน้าทีพ่เิศษไปจากเดมิ 
 การศกึษาโครงสรา้งภายใน การตดัตามขวางของใบพบบรเิวณเนื้อเยื่อดงันี้ Epidermis 
เป็นชัน้ทีอ่ยู่นอกสุด Mesophyll ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิาทีม่คีลอโรพลาสต์จ านวนมาก อยู่
ระหว่างชัน้ Epidermis  และ Vascular bundle Vascular bundle พบตามเสน้กลางใบและเสน้
ใบยอ่ย ประกอบดว้ย Xylem และ Phloem 
 เทคโนโลยี 
 การสบืคน้ขอ้มลูจากเทคโนโลยสีารสนเทศและเลอืกใชว้สัดุ 
 วิศวกรรม 
 การออกแบบถุงประคบรอ้น 
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 คณิตศาสตร ์
 การหาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณของใบพชืกบัปรมิาณความรอ้นของถุงประคบรอ้น 
และการเขยีนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิ
 
จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. อธบิายโครงสรา้งภายนอกและหน้าทีข่องใบพชื 
 2. อธบิายโครงสรา้งภายในของใบพชื 
คณติศาสตร ์(M) 
 1. หาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณใบพชืและอุณหภูมคิวามรอ้นของถุงประคบรอ้น 
 2. เขยีนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองถุงประคบรอ้น 
ด้านทกัษะ (P) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. นกัเรยีนสามารแก้ปญัหาได ้
 2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได้ 
เทคโนโลย ี(T)  
 สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบผลติภณัฑ ์
 วศิวกรรม (E) 
 ออกแบบถุงประคบรอ้นไดต้รงตามเกณฑ ์ 
ด้านคณุลกัษณะ (A) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 รูคุ้ณค่าพรรณไมน้ าไปประยุกตใ์นการด ารงชวีติ 
  
สาระการเรียนรู้ 
 วิทยาศาสตร ์
 1. ใบพชืประกอบดว้ยส่วนทีเ่ป็นก้านตดิกบัล าต้นเรยีกว่าก้านใบ ส่วนที่แผ่ออกเรยีกว่า
แผ่นใบ มขีนาด ความหนาบาง รูปร่างต่างกนั กลางแผ่นใบจะมเีสน้กลางใบ อาจมหีูใบบรเิวณ
โคนกา้นใบ 
 2. ใบพชืแบ่งออกตามการจดัเรยีงใบเป็น 2 ประเภทคอื ใบเดีย่ว คอื บนก้านใบหนึ่งก้าน
จะมใีบทีม่แีผ่นใบตดิอยูเ่พยีงใบเดยีว เช่น มะม่วง พรกิ และใบประกอบ คอื บนก้านใบหนึ่งใบมี
แผ่นใบหลายแผ่นหรอืใบยอ่ย เช่น มะขาม มะพรา้ว 
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 3. ใบพชืแบ่งตามชนิดของพชืเป็น 2 ประเภท คอื พชืใบเลีย้งเดีย่ว เสน้ใบแยกออกจาก
เสน้กลางใบทัง้สองดา้นขนานกนั เช่น กลว้ย ใบเตย และพชืใบเลี้ยงคู่ เสน้ใบแยกออกจากเส้น
กลางใบทัง้สองดา้นขนานแบบขนนก หรอื แบบรา่งแห เช่น ใบมะมว่ง มะกรดู 
 4. การศกึษาโครงสรา้งภายใน การตดัตามขวางของใบพบบรเิวณเนื้อเยือ่ดงันี้ 
Epidermis Mesophyll และ Vascular bundle 
 5. Epidermis เป็นชัน้ทีอ่ยู่นอกสุด โดยแบ่งเป็นบรเิวณ Upper Epidermis และ Lower 
Epidermis ประกอบไปดว้ย Guard cell สารควิทนิ ต่อมน ้ามนั และอาจมเีซลลข์นบน 
Epidermis 
 6. ชัน้ Mesophyll ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิาทีม่คีลอโรพลาสตจ์ านวนมาก อยู่
ระหว่างชัน้ Epidermis พบเซลลร์ปูร่างต่างกนั 2 แบบคอื 1. Palisade mesophyll มบัพบอยูก่บั 
Upper Epidermis เซลลร์ปูรา่งยาว เรยีงตวัตัง้ฉากกบัผวิใบ 2. Spongy mesophyll เซลลร์ปูร่าง
ไมแ่น่นอน เรยีงตวัทศิทางต่างๆ เกดิช่องว่างระหว่างเซลลเ์ยอะ 
 7. Vascular bundle พบตามเสน้กลางใบและเสน้ใบย่อย ประกอบดว้ย Xylem และ 
Phloem 
 เทคโนโลยี 
 1. การสบืเสาะหาขอ้มลูจากแหล่งเรยีนรูส้ารสนเทศทีก่ าหนดและเวบ็ไซตอ์ื่นเพิม่เตมิ  
 2. การเลอืกใชว้สัดุท าถุงประคบรอ้นจากขอ้มลูทีส่บืคน้ได้ 
 วิศวกรรม 
 การออกแบบถุงประคบรอ้นสมนุไพร 
 คณิตศาสตร ์
 1.การหาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณของใบพชืกบัปรมิาณความรอ้นของถุงประคบ
รอ้น  
 2. แสดงการเขยีนการเปลีย่นแปลงของอุณหภูมโิดยใชก้ราฟ 
 
แนวกิจกรรมการเรียนรู้    
ขัน้ก่อนท ากิจกรรม (15 นาที) 
 ครนู าเขา้สู่บทเรยีน ดว้ยการเชื่อมโยงเนื้อหา ดงันี้ 
  ครนู าใบชนิดต่างๆ มาใหน้กัเรยีนศกึษาโดยใชค้ าถามดงันี้ 

o ใบพชืทีน่ ามามคีวามเหมอืนและความต่างอย่างไร (ความเหมอืน สามารถสรา้ง
อาหารใหก้บัพชืโดยการสงัเคราะหแ์สง ความต่าง ขนาด รปูร่าง ความหนาบาง 
ชนิดพนัธุ)์ 
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o นกัเรยีนสามารถน าใบพชืเหล่านี้ไปใชป้ระโยชน์ในดา้นใดไดบ้า้ง (ดา้นสุขภาพ 
ดา้นประดบัตกแต่ง) 

o นกัเรยีนสามารถน าใบพชืมาใชใ้นดา้นสุขภาพไดอ้ยา่งไรบา้ง (ประกอบอาหาร 
ยารกัษาโรคอาการต่างๆ เช่น ถุงประคบรอ้น) 

ขัน้ท ากิจกรรม ( 60 นาที) 
 1. ใหน้กัเรยีนศกึษาสถานการณ์จากใบกจิกรรม นกัเรยีนตอ้งจดัท าอุปกรณ์ถุงประคบ
รอ้นสมุนไพรขึน้มาเอง โดยเลอืกใชอุ้ปกรณ์ทีห่าไดง้่ายภายในบา้น โดยถุงประคบรอ้นสมนุไพร
ตอ้งมคีวามรอ้นในช่วงอุณหภมู ิ50oC-60oC นาน 5 นาทขีึน้ไป 

 2. แบ่งกลุ่มนกัเรยีนออกเป็นกลุ่มละ 5-6 คน แลว้ใหน้กัเรยีนศกึษาใบกจิกรรมถุง
ประคบรอ้นสมนุไพร 

 3. ใหน้กัเรยีนออกแบบวธิกีารสรา้งถุงประคบรอ้นสมนุไพรทีท่ าขึน้ พรอ้มระบุวสัดุทีใ่ช้
ว่ามาจากสิง่ใด โดยตอ้งสามารถรกัษาอุณหภูม ิ50oC-60oC นาน 5 นาทขีึน้ไป 
 4. ใหน้กัเรยีนลงมอืสรา้งถุงประคบรอ้นสมนุไพรตามทีอ่อกแบบไว ้โดยใหเ้วลาท า
กจิกรรม 40 นาท ี
 5. ท าการวดัประสทิธภิาพของถุงประคบรอ้นสมุนไพร โดยน าถุงประคบรอ้นสมุนไพรให้
ความรอ้นจนถงึอุณหภูม ิ60oC และน าไปวดักบัเทอรโ์มมเิตอรใ์หถุ้งประคบรอ้นคงความรอ้น 
50oC-60oC นาน 5 นาทขีึน้ไป 
 
ขัน้น าเสนอและอภิปราย  (55 นาที) 
 ใหน้กัเรยีนน าเสนอถุงประคบสมนุไพรทีท่ าขึน้โดยอธบิายเหตุผลทีใ่ชใ้นการเลอืกวสัดุ
อุปกรณ์ รปูทรงของใบ ถุงประคบสมนุไพรและวธิกีารทีท่ าใหถุ้งประคบสมนุไพรมอุีณหภมูแิละ
ระยะเวลาอยูใ่นช่วงทีก่ าหนด 
 
ขัน้สรปุและขยายความรู้ (20 นาที)  
 ครขูยายความรูโ้ดยจากโครงสรา้งภายนอกทีเ่หน็ของใบพชื นกัเรยีนคดิว่าโครงสรา้ง
ภายในของใบพชืจะเป็นอย่างไร และการสรา้งถุงประคบรอ้นจากใบพชืจากวสัดุโครงสรา้งของ
พชืเป็นการประยกุตใ์ชส้ิง่ใกลต้วัใหเ้กดิประโยชน์ และยงัสามารถน ามาสรา้งรายได ้เป็นอาชพี
เสรมิไดอ้กีดว้ย 
 
ส่ือการเรียนรู้ หรือแหล่งการเรียนรู้ 
 1. Power Point เรือ่ง โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 
 2. หนงัสอืรายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 3 โดย สสวท. 
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 3. ใบกจิกรรม ถุงประคบรอ้นสมุนไพร 
 4. ใบความรูเ้รือ่ง โครงสรา้งภายนอกของใบพชืและถุงประคบรอ้น 
 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

เป้าหมาย วิธีวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์ารประเมิน 
   ด้านความรู้ (K)  
1. อธบิายโครงสรา้ง
ภายนอกและหน้าที่
ของใบพชืใบเลีย้ง
เดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ 
 (S) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
- สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 
 

-ใบกจิกรรม 
-แบบสงัเกตการ
น าเสนอ 

- ตอบค าถามในใบ
กจิกรรมไดถู้กตอ้ง  
รอ้ยละ 80 
- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
 

2. อธบิายโครงสรา้ง
ภายในของพชื 
 (S) 
 

- สงัเกตการมสี่วนรว่ม
ในการอภปิราย 
 

- แบบสงัเกตการมี
ส่วนรว่มอภปิราย 
 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

1. หาความสมัพนัธ์
ระหว่างปรมิาณใบพชื
และอุณหภมูคิวาม
รอ้นของถุงประคบ
รอ้น (M) 
 

- ตรวจใบกจิกรรม 
 

- ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิใบ
กจิกรรม 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

2. เขยีนกราฟแสดง
การเปลีย่นแปลง
อุณหภมูขิองถุง
ประคบรอ้น (M) 

- ตรวจใบกจิกรม - ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิใบ
กจิกรรม 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

   ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
1. นกัเรยีนสามารถ
แกป้ญัหาได ้(S) 
 

- ตรวจใบกจิกรรม 
- ตรวจชิน้งาน 

- ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิ
ชิน้งาน 

- ตอบค าถามในใบ
กจิกรรมไดถู้กตอ้ง  
รอ้ยละ 80 
- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
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ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
2. นกัเรยีนสามารถ
สื่อสารและน าเสนอ
ผลงานได ้(S) 
 

- สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 

- แบบประเมนิการ
น าเสนอผลงาน 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
 

3.สบืคน้ขอ้มลูในการ
ออกแบบผลติภณัฑ์
(T) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
 

- ใบกจิกรรม 
 

- สบืคน้ขอ้มลูใน
แหล่งทีก่ าหนดใหแ้ละ
แหล่งขอ้มลูเพิม่เตมิ 

4. ออกแบบถุงประคบ
รอ้นไดต้รงตามเกณฑ์
ทีก่ าหนด(E) 

- ตรวจชิน้งาน - แบบประเมนิ
ชิน้งาน 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
 

   ด้านคณุลกัษณะ (A) 
1. รูคุ้ณค่าพรรรไม้
น าไปประยกุตใ์ชใน
การด ารงชวีติ(S) 

- สงัเกตการอภปิราย - แบบสงัเกตการมี
ส่วนรว่มในการ
อภปิราย 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

 
บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
           
           
           
            
 
ข้อเสนอแนะ 
           
           
            

ลงชื่อ     
        (   ) 

 ครผููส้อน 
วนัที ่     เดอืน    พ.ศ.  
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จดุประสงค ์
ด้านความรู้ (K) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. อธบิายโครงสรา้งภายนอกและหน้าทีข่องใบพชืใบเลีย้งเดีย่วและพชืใบเลีย้งคู่ 
 2. อธบิายโครงสรา้งภายในของใบพชื 
คณติศาสตร ์(M) 
 1. หาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณใบพชืและอุณหภูมคิวามรอ้นของถุงประคบรอ้น 
 2. เขยีนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองถุงประคบรอ้น 
ด้านทกัษะ (P) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. นกัเรยีนสามารแก้ปญัหาได ้
 2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได้ 
เทคโนโลย ี(T)  
 สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบผลติภณัฑ ์
 วศิวกรรม (E) 
 ออกแบบถุงประคบรอ้นไดต้รงตามเกณฑ ์ 
ด้านคณุลกัษณะ (A) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 รูคุ้ณค่าพรรณไมน้ าไปประยุกตใ์นการด ารงชวีติ 
วิธีการศึกษา 

 1. ใหน้กัเรยีกแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 

 2. นกัเรยีนแต่ละกลุ่มวเิคราะหป์ญัหาสถานการณ์ทีย่กตวัอยา่งในดงัต่อไปน้ี พรอ้มตอบ

ค าถามขอ้ 1-3 

 

  

 

 

กจิกรรม ถุงประคบรอ้นสมนุไพร 
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 3. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสบืคน้ขอ้มลูจากใบความรูแ้ละแหล่งสบืคน้ขอ้มลูอื่นๆ  

4. ใหน้กัเรยีนสรา้งอุปกรณ์ตามแบบทีไ่ดอ้อกแบบไว้  
5. น าอุปกรณ์ทีส่รา้งขึน้ไปทดสอบ 
6. วเิคราะหผ์ลการทดสอบอุปกรณ์ พรอ้มตอบค าถามขอ้ 4-6 
7. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอและอภปิรายผลการทดสอบผลติภณัฑถุ์ง

ประคบรอ้นสมนุไพร กลุ่มละไมเ่กนิ 10 นาท ี 
 
 

ค าถามกิจกรรม 
1. จากสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้มปีญัหาและเงือ่นไขอย่างไร 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
2. จากการสบืคน้ขอ้มลู ลกัษณะของใบ แบบใด ทีเ่หมาะแก่การเกบ็รกัษาความรอ้นไดด้ี 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 

สถานการณ ์

 นางพลอย อาศัยอยู่บ้านแถวชานเมือง บริเวณบ้านของนางพลอยปลูกต้นไม้และพืช

สวนครัว ไว้เป็นจ านวนมาก เช่น ต้นตะแบก ต้นเข็ม ตะไคร้ มะกรูด มะนาว แปรงล้างขวด 

เป็นต้น นางพลอยมักมีอาการปวดเมื่อย แต่เนื่องจากบ้านอยู่ไกลจากร้านขายยา และมีฐานะ

ยากจน นางพลอยจึงต้องการสร้างถุงประคบ ที่สามารถรักษาความร้อนที่อุณหภูมิ 50oC – 

60oC นาน 5 นาทีขึ้นไป นักเรียนจะสามารถช่วยนางพลอยเลือกใช้พืชที่ปลูกอยู่บริเวณบ้าน

ชนิดใด และเลือกใช้วัสดุประเภทใด ในการสร้างถุงประคบร้อนให้มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ 
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3. วาดภาพออกแบบผลติภณัฑถุ์งประคบรอ้นจากใบพชื ทีไ่ดจ้ากการสบืคน้ขอ้มลูพรอ้มชีส้่วน
วสัดุทีจ่ะใช ้
   

 

 

 

 

 

 

4. เขยีนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมูขิองถุงประคบรอ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. แนวทางการพฒันาและปรบัปรงุผลติภณัฑถุ์งประคบรอ้นสมุนไพร 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 6. ในการออกแบบและสรา้งผลติภณัฑถุ์งประคบรอ้น นกัเรยีนไดใ้ชค้วามรูบ้รูณาการทางดา้น
วทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรมอย่างไร 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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ใบความรู้ 

เร่ือง ถงุประคบร้อน 

 การประคบรอ้น คอื การใช้วสัดุที่ค่อยๆคลายความร้อนออกมาวางประคบ ณ จุด ที่มี

อาการปวด เมื่อย เคลด็ ขดัยอก  จดัเป็นการใหก้ารรกัษาด้วยความรอ้นระดบัตื้น ทีส่ามารถ

ส่งผ่านความรอ้นสู่ใตช้ัน้ผวิหนงัชนิดหนึ่ง  

 ผลของการประคบรอ้นจะท าใหเ้กดิการขยายตวัของหลอดเลอืด เพิม่การไหลเวยีนโลหติ 

ท าให้เกดิการแลกเปลี่ยนของเสยีให้เขา้สู่ระบบก าจดัของเสยีได้สะดวก และยงัช่วยให้เกดิการ

ผ่อนคลายของกลา้มเนื้อ, เสน้เอน็และเนื้อเยื่อพงัผดืต่างๆวสัดุทีน่ ามาใชป้ระคบรอ้นส่วนใหญ่

ไดแ้ก่ กระเป๋าน ้ารอ้นส าเรจ็รูป, ลูกประคบต่างๆ, ไข่ต้มสุก, ขา้วสุกห่อผา้ เป็นต้น ส่วนการ

ประคบรอ้นทางกายภาพบ าบดันัน้ ใชว้สัดุทีเ่ป็นเจลเกบ็ความรอ้น ซึ่งสามารถเกบ็ความรอ้นได้

นานกว่าวสัดุทัว่ไป  

  ระดบัความรอ้น ทีใ่ชข้ึน้อยูก่บัความรูส้กึของผูถู้กประคบ ใหรู้ส้กึอุ่นสบายไม่รอ้นเกนิไป 

การประคบรอ้นถา้ใชใ้นกรณทีีเ่ป็นอาการปวดเมือ่ยธรรมดาทัว่ไปเราสามารถประคบเวลาใดกไ็ด ้

กีค่ร ัง้กไ็ดไ้มเ่ป็นอนัตราย แต่ถา้เป็นกรณีอุบตัเิหตุ เช่น ขอ้แพลง, เคลด็, พกช ้าต่างๆ ต้องรอให้

ผ่าน 24 ชัว่โมงไปก่อนหรอืรอใหอ้าการ อกัเสบผ่านไปก่อนซึง่ระหว่างนัน้เราควรใชก้ารประคบ

ดว้ยน ้าแขง็ 

 พืน้ทีผ่วิต่อการเกบ็รกัษาความรอ้นมผีลต่อการคายความรอ้น จะพบไดว้่าวตัถุทีม่พีืน้ที่

ผวิสมัผสัมากกว่าจะถ่ายเทความรอ้นไดด้กีว่าวตัถุทีพ่ืน้ทีผ่วิสมัผสัน้อยกว่า การเลอืกรปูร่างวสัดุ

ทีม่กีารเกบ็ความรน้ไดน้าน จงึตอ้งค านึงถงึรปูรา่ง และปรมิาตรผวิสมัผสัดว้ย 

ทีม่า : http://student.mahidol.ac.th/~u4909131/content3.htm 
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ใบความรู้ 

เร่ือง ใบพืช 

 ใบ (Leaf) เป็นอวยัวะหรอืส่วนของพชืทีเ่จรญิเตบิโตยื่นออกมาจากด้านขา้งของล าต้น
บรเิวณขอ้ และมกัมตีาอยู่บรเิวณซอกใบ (Leaf axil) ทีอ่ยู่ระหว่างใบกบัล าต้น(หรอืกิง่) ใบท า

หน้าที่สงัเคราะห์อาหาร (คอืเปรยีบเสมอืนเป็นครวั
ของพชืนัน่เอง) ปกติใบมสีเีขยีวของคลอโรฟิลด์ซึ่ง
ท า ห น้ า ที่ ส ั ง เ ค ร า ะ ห์ ด้ ว ย แ ส ง 
(Photosynthesis)นอกจากนัน้อาจมรีงควตัถุอื่นปน
อยู่ด้วย เช่น แคโรทนีอยด์ (Carotenoid)แอนโทไซ
ยานิน (Anthocyanin) แต่มีปริมาณน้อยกว่า
คลอโรฟิลล ์จงึไมเ่หน็สขีองสารประกอบเหล่านัน้  
 
 ใบมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกันไปตาม
ชนิดของพชื แต่ส่วนใหญ่แล้วใบมลีกัษณะแผ่ แบน
บาง ชนิดใบอาจลดขนาดมีรูปร่างคล้ายเข็ม บาง
ชนิดอาจเป็นแผ่นหรือเกล็ดเล็ก ๆ ไม่มีสีเขียว 

เรยีกว่า ใบเกลด็ (Scale leaf) เช่น ใบทีอ่ยู่นอกสุดของหวัหอม หรอืบางชนิดอาจเปลีย่นเป็นรปู
ทรงกระบอกกลวง เช่น ใบหอม บางชนิดอาจเปลีย่นเป็นทีจ่บัแมลง เช่น หมอ้ขา้วหมอ้แกงลงิ 
  
 
 
 
 
 
 
รปูร่างใบ (Leaf Shape)  
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ตวัอย่าง 
รปูเขม็ (acicular) แผ่นใบคลา้ยรปูเขม็ มคีวามยาวมากและแคบ 
รปูแถบ (linear)  แผ่นใบยาวและแคบ ขอบของแผ่นใบทัง้สองขา้งเกอืบขนานกนัตลอด 
ความยาวของใบ มกัจะยาวมากกว่า 4 เท่าของความกวา้งของใบ 
รปูขอบขนาน (oblong) แผ่นใบทีม่ขีอบใบทัง้สองขา้งขนานกนั ปลายทัง้สองดา้นกลมหรอืมน 

และความยาวประมาณ 2-3 เท่าของความกวา้ง คลา้ยรปู
สีเ่หลีย่มผนืผา้ 

รปูร ี(elliptic)  แผ่นใบมคีวามกวา้งมากทีสุ่ดตรงกลางแผ่นแลว้ค่อยๆเรยีวไปทาง
ปลายและฐานใบ 

รปูใบหอก (lanceolate) แผ่นใบมฐีานใบกวา้งแลว้ค่อยๆเรยีวไปทางปลายใบ 
รปูใบหอกกลบั (oblanceolate) แผ่นใบคลา้ยรปูใบหอกแต่กลบัหวั 
รปูไข ่(ovate) แผ่นใบรปูคลา้ยไข ่ซึง่มสี่วนกวา้งทีสุ่ดของแผ่นใบค่อนมาทางฐานใบ

แลว้ค่อยๆเรยีวไปทางปลายใบ 
รปูไขก่ลบั (obovate) แผ่นใบมดีา้นป้านอยูท่างดา้นบนฐานใบ แคบและปลายใบกวา้ง 
รปูหวัใจ (cordate) แผ่นใบมสี่วนกวา้งใกลฐ้านใบแลว้ค่อยเรยีวแหลมไปทางปลายใบ ก้าน
ใบตดิตรงฐานใบทีเ่วา้เขา้ไป 
รปูหวัใจกลบั (obcordate) แผ่นใบคลา้ยรปูหวัใจแต่หวักลบั 
รปูสามเหลีย่ม (deltoid) แผ่นใบคลา้ยรปูสามเหลีย่มดา้นเท่า โดยดา้นหนึ่งของ

สามเหลีย่มเป็นดา้นฐาน ใบ ขอบใบจะเรยีวไปทางปลาย กา้น
ใบตดิตรงกลางฐานใบ 

รปูคลา้ยสามเหลีย่ม (obdeltoid) แผ่นใบคลา้ยรปูสามเหลีย่มแต่หวักลบั 
รปูลิม่ (cuneate) แผ่นใบมฐีานใบแหลมและกวา้งออกตรงปลายใบ กา้นใบตดิ

ตรงปลายแหลม 
รปูไต (reniform) แผ่นใบรปูร่างคลา้ยไต หรอืเมลด็ถัว่ กา้นใบตดิอยูท่ีฐ่านของ

รอยเวา้ 
รปูโล่ (peltate)   แผ่นใบรปูกลมคลา้ยโล่ กา้นใบตดิตรงกลางดา้นทอ้งใบ 
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แบบประเมินกิจกรรม ถงุประคบร้อนสมนุไพร 

          ระดบั 
รายการ 

ดี  
(3 คะแนน) 

พอใช้  
(2 คะแนน) 

ปรบัปรงุ 
(1 คะแนน) 

 
(0 คะแนน) 

 
 
 
 
การน าเสนอ
ผลงาน 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั 
อธบิายขัน้ตอนการ
ท า เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุทีช่ดัเจนและ
เขา้ใจง่าย 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั
บา้ง อธบิายขัน้ตอน
การท า เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุเขา้ใจบางส่วน 
 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บั
ผูฟ้งัน้อย อธบิาย
ขัน้ตอนการท า 
เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุทีไ่มช่ดัเจน
และเขา้ใจยาก 

ไมน่ าเสนอ 

 
 
การมสี่วนรว่ม
อภปิราย 
 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์ อยา่ง
ชดัเจนและเขา้ใจ
งา่ยอย่างสม ่าเสมอ 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์
บางครัง้ 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์น้อย 

ไม่
แลกเปลีย่น
ความคดิเหน็
และ
ประสบการณ์  

 
 
 
  ผลงาน 

ผลติภณัฑส์ามารถ
ใหค้วามรอ้นในช่วง 
50oC – 60oC นาน
ตัง้แต่ 5 นาทขีึน้ไป 

ผลติภณัฑส์ามารถ
ใหค้วามรอ้นในช่วง 
50oC – 60oC นาน 
4 นาท ี– 4.59 นาท ี

ผลติภณัฑส์ามารถ
ใหค้วามรอ้น
ในช่วง 50oC – 
60oC นาน 3 นาท ี
– 3.59 นาท ี

- ผลติภณัฑ์
สามารถให้
ความรอ้น
ในช่วง 50oC 
– 60oC น้อย
กว่า 2 นาท ี
- ไมม่ผีลงาน 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 11 โครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก 
เร่ือง การล าเลียงน ้าและสารอาหารของพืช 

วิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม      ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
จ านวน 3 คาบ              ผูส้อน นางสาวดวงพร สมจนัทรต์า 
สาระการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระท่ี 1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
มาตรฐาน ว 1.1 

 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิง่มชีวีิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบ
ต่างๆ ของสิง่มชีวีติทีท่ างานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละ
น าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 

สาระท่ี 8 : ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 8.1 
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจติวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ

แกป้ญัหา รูว้่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิาย
และตรวจสอบได้ ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 
สาระส าคญั 
 วิทยาศาสตร ์
 การล าเลยีงน ้าและสารอาหารผ่านเซลล์ราก ใช้หลกัการแพร่ เพราะปกติสารละลาย
ภายในเซลลร์ากจะเขม้ขน้กว่าน ้าภายนอกราก การล าเลยีงน ้าผ่านเซลลร์ากเกดิขึน้ได ้2 วธิ ีคอื
การล าเลยีงน ้าไปตามผนังเซลล์หรอืช่องว่างระหว่างเซลล ์เรยีกว่า อโพพลาสต์ และล าเลยีงน ้า
ผ่านจากเซลลห์นึ่งไปยงัอกีเซลลห์นึ่งช่องทาง 
พลาสโมเดสมาตา เรยีกว่า ซมิพลาสต ์ 
 การล าเลยีงสารอาหารในรากม ี2 วธิ ีคอื การล าเลยีงแบบไม่ใชพ้ลงังานและการล าเลยีง
แบบใชพ้ลงังาน 
 เทคโนโลยี 
 การสบืคน้ขอ้มลูจากเทคโนโลยสีารสนเทศและเลอืกใชว้สัดุ 
 วิศวกรรม 
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 การออกแบบอุปกรณ์ใหน้ ้าแก่ตน้พชื 
 คณิตศาสตร ์
 ค านวณอตัราการไหลของน ้าแสดงออกมาในรปูของกราฟ 
 
จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. อธบิายและศกึษาการล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
 2. บอกความแตกต่างการล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
คณติศาสตร ์(M) 
 ค านวณและเขยีนกราฟแสดงอตัราการไหลของน ้า 
ด้านทกัษะ (P) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. นกัเรยีนสามารแก้ปญัหาได ้
 2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได้ 
เทคโนโลย ี(T)  
  สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบอุปกรณ์ 
วศิวกรรม (E) 
  ออกแบบอุปกรณ์ใหน้ ้าไดต้รงตามเกณฑ ์ 
ด้านคณุลกัษณะ (A) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
  ดแูลรกัษาตน้ไมใ้หอ้ยู่ย ัง่ยนื 
  
สาระการเรียนรู้ 
 วิทยาศาสตร ์
 1. การล าเลยีงน ้าจากปลายรากขึน้สู่ยอด ใชก้ารแพร่ผ่านเยื่อหุม้เซลลเ์ขา้สู่เซลลร์าก ใน
สภาวะปกตสิารละลายภายในเซลลร์ากมคีวามเขม้ขน้สงูกว่าภายนอกราก  
 2. การล าเลยีงน ้าระหว่างเซลล์ในรากเกดิขึน้ 2 แบบ คอื แบบอโพพลาสต์ เป็นการ
ล าเลยีงน ้าระหว่างช่องว่างระหว่างเซลล ์และแบบซมิพลาสต์ เป็นการล าเลยีงผ่านจากเซลลห์นึ่ง
สู่เซลลห์นึ่งทางพลาสโมเดสมาตา  
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 3. การเคลื่อนที่ของน ้ามกีารล าเลยีงแบบอโพพลาสต์และซมิพลาสต์ผ่านเซลลข์นราก
และเซลล์ต่างๆ ในชัน้คอร์เทกซ์ เมื่อมาถึงเอนโดเดอร์มสิ น ้าไม่สามารถล าเลยีงไปตามผนัง
เซลลท์ีม่แีคสพาเรยีนได ้น ้าจงึถูกล าเลยีงเขา้ไปในเซลลซ์มิพลาสตเ์ขา้สู่เซลลช์ัน้ในจนถงึไซเลม็  
 4. เมื่อน ้าล าเลยีงสู่ไซเลม็ พชืจะอาศยัแรงดงึจากการคายน ้า และน ้าจะล าเลยีงได้ดไีซ
เลม็ต่อกนัเป็นสายไม่ขาดตอน และมแีรงยดึเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของน ้าด้วยกนัเอง เรยีกว่า 
โคฮชีนั และแรงยดึเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน ้ากบัผนงัเซลลท์่อไซเลม็ เรยีกว่า แรงแอดฮชีนั  
 5. ในสภาวะทีพ่ชืไม่มกีารคายน ้า หรอืในสภาวะทีม่คีวามชืน้สมัพทัธส์ูงมาก ปรมิาณน ้า
ในดนิมเีพยีงทีพ่ชืจะล าเลยีงเขา้สู่ภายในได ้จะท าใหพ้ชืเกดิปรากฏการณ์ กตัเตชนั คอืมลีกัษณะ
น ้าเป็นหยดผ่านออกทางรหูยาดน ้า หรอื ไฮดาโทด  
 6. การล าเลยีงสารอาหารในรากม ี2 วธิ ีคอื การล าเลยีงแบบไมใ่ชพ้ลงังาน โดยสาร
อาหารจะล าเลยีงจากทีม่คีวามเขม้ขน้สงูกว่าไปยงัทีม่คีวามเขม้ขน้ต ่ากว่า และการล าเลยีงแบบ
ใชพ้ลงังาน โดยมกีารล าเลยีงจากทีม่คีวามเขม้ขน้ต ่ากว่าไปยงัทีม่คีวามเขม้ขน้สงูกว่าจงึตอ้งใช้
พลงังาน 
  7. สารอาหารเขา้ไปโดยวธิอีโพพลาสตผ์านชัน้คอรเ์ทกซ ์และซมิพลาสตแ์ละผ่านเยื่อ
หุม้เซลลข์องเซลลท์ีอ่ยูต่ดิกนัในชัน้เอนโดเดอรม์สิ เขา้สู่ไซเลม็และล าเลยีงไปตามการล าเลยีงน ้า
ในไซเลม็ 
 8. สารอาหารหลกัของพชื คอืสารอาหารทีพ่ชืตอ้งการปรมิาณมาก ไดแ้ก่ N P K Ca 
Mg และ S และสารอาหารรอง ไดแ้ก่ B Fe Cu Zn Mn Mo และ CI ซึง่ทัง้สารอาหารหลกัและ
สารอาหารรองเป็นสิง่ทีพ่ชืจ าเป็นต่อการเจรญิเตบิโต หากพชืไดร้บัน ้าและสารอาหารไมเ่พยีงพอ
จะแสดงอาการขาดสารอาหารและเจรญิไมเ่ตม็ที่ 
 เทคโนโลยี 
 การสบืเสาะหาขอ้มลูจากแหล่งเรยีนรูส้ารสนเทศทีก่ าหนดและเวบ็ไซตอ์ื่นเพิม่เตมิ และ
การเลอืกใชว้สัดุท าอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไม ้
 วิศวกรรม 
 การออกแบบอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไม ้
 คณิตศาสตร ์
 การค านวณและเขยีนกราฟแสดงอตัราการไหลของน ้าในอุปกรณ์ 
 
แนวกิจกรรมการเรียนรู้    
ขัน้ก่อนท ากิจกรรม (15 นาที) 
 ครนู าเขา้สู่บทเรยีน ดว้ยการเชื่อมโยงเนื้อหาดงันี้ 
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o ครใูหน้กัเรยีนดวูดิโีอ Time lapse แสดงการโตของพชื และเชื่อมโยงเนื้อหาโดย
ค าถามต่อไปนี้ 
- จากวดิโีอทีด่นูกัเรยีนคดิว่าพชืแต่ละชนิดมรีะยะการโตทีแ่ตกต่างกนัหรอืไม ่
(แตกต่างกนั) 
- นกัเรยีนคดิว่าตน้พชื สามารถเตบิโตตอ้งอาศยัปจัจยัอะไรบา้ง (ดนิ น ้า 
อากาศ แรธ่าตุ)  
- หากตน้พชืขาดปจัจยัใดปจัจยัหน่ึง จะเกดิผลอยา่งไรต่อพชืบา้ง (ตน้พชืตาย 
เหีย่วเฉา) 
 

ขัน้ท ากิจกรรม ( 70 นาที) 
 1. ใหน้ักเรยีนศกึษาสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้นักเรยีนต้องจดัท าอุปกรณ์ขึน้มาเอง โดย
เลอืกใชอุ้ปกรณ์ทีห่าไดง้่ายภายในบ้าน โดยต้องสามารถกกัเกบ็น ้าได้นาน 7 วนั มอีตัราการ
ไหลของน ้าทีค่วามเรว็ 20 มลิลลิติร ใน 1 ชัว่โมง 

 1. แบ่งกลุ่มนกัเรยีนออกเป็นกลุ่มละ 5-6 คน แลว้ใหน้ักเรยีนศกึษาใบกจิกรรมใหน้ ้า ให้
ชวีติ 

 2. ใหน้กัเรยีนออกแบบวธิกีารสรา้งอุปกรณ์ใหน้ ้าต้นไม ้พรอ้มระบุวสัดุทีใ่ชว้่ามาจากสิง่
ใด โดยตอ้งสามารถกกัเกบ็น ้าไดน้าน 7 วนั มอีตัราการไหลของน ้าทีค่วามเรว็ 8-12 มลิลลิติร ใน 
1 ชัว่โมง 
 3. ใหน้กัเรยีนลงมอืสรา้งอุปกรณ์ใหน้ ้าต้นไม ้ตามทีอ่อกแบบไว ้โดยใหเ้วลาท ากจิกรรม 
40 นาท ี
 4. ท าการวดัประสทิธภิาพของอุปกรณ์ใหน้ ้าต้นไม ้น าอุปกรณ์ใหน้ ้าต้นไม ้วดัอตัราการ
ไหลของน ้าโดยการจบัเวลา และค านวณปรมิาณน ้าทีใ่ส่ในอุปกรณ์ 
 
ขัน้น าเสนอและอภิปราย  (45 นาที) 
 ใหน้กัเรยีนน าเสนออุปกรณ์ใหน้ ้าต้นไม ้ทีท่ าขึน้โดยอธบิายเหตุผลทีใ่ชใ้นการเลอืกวสัดุ
อุปกรณ์ รูปทรงอุปกรณ์ให้น ้าต้นไม้ และวธิกีารที่ท าให้อุปกรณ์ให้น ้าต้นไม้ มปีรมิาณน ้าและ
อตัราการไหลของน ้าอยูใ่นช่วงทีก่ าหนด 
 
ขัน้สรปุและขยายความรู้ (20 นาที)  
 ครูขยายความรูน้ักเรยีนโดยการเสรมิเรื่องการล าเลยีงอาหารของพชื ก็ถอืว่าเป็นการ
ล าเลยีงอกีประเภทหนึ่งทีพ่บในตน้พชื และสรปุการล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
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ส่ือการเรียนรู้ หรือแหล่งการเรียนรู้ 
 1. Power Point เรือ่ง การล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
 2. หนงัสอืรายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 3 โดย สสวท. 
 3. ใบกจิกรรม ใหน้ ้า ใหช้วีติ 
 4. ใบความรูเ้รือ่งอุปกรณ์ใหน้ ้าและการล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

เป้าหมาย วิธีวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์ารประเมิน 
   ด้านความรู้ (K)  
1. อธบิายและศกึษา
การล าเลยีงน ้าและ
สารอาหารของพชื 
(S) 
 

- สงัเกตการมสี่วนรว่ม
ในการอภปิราย 
- สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 

-แบบสงัเกตการ
อภปิราย 
-แบบสงัเกตการ
น าเสนอ 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

2. บอกความแตกต่าง
การล าเลยีงน ้าและ
สารอาหารของพชื 
 (S) 
 

- สงัเกตการมสี่วนรว่ม
ในการอภปิราย 
-สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 

- แบบสงัเกตการ
น าเสนอ 
- แบบสงัเกตการ
อภปิราย 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

3. ค านวณและเขยีน
กราฟแสดงอตัราการ
ไหลของน ้า(M) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
 

- ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิใน
งาน 

- แสดงการค านวณ
ปรมิาณของใบไมท้ีใ่ช ้
สอดคลอ้งกบัการ
ออกแบบ 

   ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
1. นกัเรยีนสามารถ
แกป้ญัหาได ้(S) 
 

- ตรวจใบกจิกรรม 
- ตรวจผลงาน 

- ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิผล
งาน 

- ตอบค าถามในใบ
กจิกรรมไดถู้กตอ้ง  
รอ้ยละ 80 
- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

2. นกัเรยีนสามารถ
สื่อสารและน าเสนอ
ผลงานได ้(S) 

- สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 

- แบบประเมนิการ
น าเสนอผลงาน 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
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3.สบืคน้ขอ้มลูในการ
ออกแบบอุปกรณ์(T) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
 

- ใบกจิกรรม 
 

- สบืคน้ขอ้มลูใน
แหล่งทีก่ าหนดใหแ้ละ
แหล่งขอ้มลูเพิม่เตมิ 
 

   ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
4. ออกแบบอุปกรณ์
ใหน้ ้าไดต้รงตาม
เกณฑ(์E) 

- ตรวจชิน้งาน - แบบประเมนิ
ชิน้งาน 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
 

   ด้านคณุลกัษณะ (A) 
ดแูลรกัษาตน้ไมใ้หอ้ยู่
ย ัง่ยนื 
 (S) 

- สงัเกตการอภปิราย - แบบสงัเกตการมี
ส่วนรว่มในการ
อภปิราย 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

 
บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
           
           
           
           
     
ข้อเสนอแนะ 
           
           
           
    

ลงชื่อ      
       (   ) 

ครผููส้อน 
วนัที ่     เดอืน    พ.ศ.  
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จดุประสงค ์
ด้านความรู้ (K) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. อธบิายและศกึษาการล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
 2. บอกความแตกต่างการล าเลยีงน ้าและสารอาหารของพชื 
คณติศาสตร ์(M) 
 เขยีนกราฟแสดงอตัราการไหลของน ้าในอุปกรณ์  
ด้านทกัษะ (P) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. นกัเรยีนสามารถแกป้ญัหาได ้
 2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได้ 
เทคโนโลย ี(T)  
  สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบอุปกรณ์ 
วศิวกรรม (E) 
  ออกแบบอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไมไ้ดต้รงตามเกณฑ์  
ด้านคณุลกัษณะ (A) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
  ดแูลรกัษาตน้ไมใ้หอ้ยู่ย ัง่ยนื 
วิธีการศึกษา 

 1. ใหน้กัเรยีกแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 

 2. นกัเรยีนแต่ละกลุ่มวเิคราะหป์ญัหาสถานการณ์ทีย่กตวัอยา่งในดงัต่อไปน้ี พรอ้มตอบ

ค าถามขอ้ 1-3 

 

 

 

 

 

 

กิจกรรม 
 อปุกรณ์เติมน ้า เติมชีวิต 
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3. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสบืคน้ขอ้มลูจากใบความรูแ้ละแหล่งสบืคน้ขอ้มลูอื่นๆ  
4. ใหน้กัเรยีนสรา้งอุปกรณ์ตามแบบทีไ่ดอ้อกแบบไว้  
5. น าอุปกรณ์ทีส่รา้งขึน้ไปทดสอบ 
6. วเิคราะหผ์ลการทดสอบอุปกรณ์ พรอ้มตอบค าถามขอ้ 4-6 
7. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอและอภปิรายผลการทดสอบผลติภณัฑถุ์ง

ประคบรอ้นสมนุไพร กลุ่มละไมเ่กนิ 10 นาท ี 
 
 

ใบกิจกรรม 
1. จากสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้มปีญัหาและเงือ่นไขอย่างไร 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
2. จากการสบืคน้ขอ้มลู ตน้หวัใจสมีว่ง ตอ้งการน ้าต่อวนัเท่าไหร ่และจะตอ้งมปีรมิาณน ้าที่
เพยีงพอต่อ 1 อาทติยเ์ท่าไหร่ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________

สถานการณ์ 

 นายสมาน มอีาชพีเป็นนักบนิ ไม่ค่อยมเีวลาได้อยู่บ้าน ท าให้ต้นไม้บรเิวณบ้าน

เหีย่วเฉา โดยเฉพาะต้นหวัใจสมี่วง โดยนานสมานมโีอกาศได้กลบัมาบ้านสปัดาหล์ะหนึ่ง

ครัง้  หากนายสมานต้องการให้ต้นหวัใจสมี่วงกลบัมามสีภาพที่สวยงาม นักเรยีนจะช่วย

นายสมาออกแบบอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไม ้โดยตอ้งสามารถกกัเกบ็น ้าไดน้าน 5 วนั มอีตัราการ

ไหลของน ้าทีค่วามเรว็ 8-12 มลิลลิติร ใน 1 ชัว่โมง 
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_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
3. วาดภาพออกแบบอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไม ้ทีไ่ดจ้ากการสบืคน้ขอ้มลูพรอ้มชีส้่วนวสัดุทีจ่ะใช้ 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. เขยีนกราฟแสดงอตัราการไหลของน ้าของอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไม้ 
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5. แนวทางการพฒันาและปรบัปรงุอุปกรณ์ใหน้ ้าต้นไม้ 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 6. ในการออกแบบและสรา้งอุปกรณ์ใหน้ ้าตน้ไม ้นกัเรยีนไดใ้ชค้วามรูบู้รณาการทางดา้น
วทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรมอย่างไร 

_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_____________________ 
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ใบความรู้ 

เร่ือง อปุกรณ์ให้น ้า 

 อุปกรณ์ให้น ้ า สามารถสร้างโดยใช้เครื่องมือที่หลากหลาย เช่น ขวดน ้ า กระป๋อง
พลาสตกิ เป็นตน้ การสรา้งอุปกรณ์ใหน้ ้าตอ้งมหีลกัการค านึงถงึ ปรมิาณทีจ่ะใหน้ ้าปล่อยออกมา
สู่ต้นพชื เพราะถ้าหากพชืได้รบัน ้ามากเกินไปก็จะท าให้รากพชืเน่าได้ หากพืชได้รบัน ้าน้อย
เกนิไปพชืกจ็ะเหีย่วเฉาได ้ทัง้นี้กขึน้อยูก่บัชนิดของพชืว่าต้องการปรมิาณน ้ามากน้อยเพยีงใดใน
หนึ่งวัน การค านวณปริมาณในการบรรจุก็ถือว่าเป็นสิ่งส าคัญ เพราะจะท าให้เราสามารถ
คาดการณ์ไดว้่าจะตอ้งมาเตมิน ้าไดเ้วลาไหน และเมือ่ไหรท่ีน่ ้าจะหมดจากอุปกรณ์ 

 ลกัษณะของอุปกรณ์ให้น ้าที่ด ีต้องสามารถให้น ้าได้ตามอตัราที่ต้องการ เช่น มกัเกิด
ปญัหาเมือ่ใหน้ ้าไปไดส้กัพกั บรเิวณปลายอุปกรณ์จะตนัเพราะว่ามดีนิมาอุดรปูากทางน ้าออก จะ
ท าใหน้ ้าไมส่ามารถอกจากอุปกรณ์ได ้จงึจ าเป็นตอ้งมอุีปกรณ์ทีจ่ะไมท่ าใหด้นิอุดรู 

 

แหล่งสบืคน้เพิม่เตมิ :  

- http://home.sanook.com/2265/ 

- http://www.bansuanporpeang.com/node/26231 

http://www.bloggang.com/viewdiary.php 
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ใบความรู้ 

เร่ือง การล าเลียงน ้าและสารอาหารของพืช 

 

 

  

  

 

 

เนื้อเยือ่ทีท่ าหน้าทีล่ าเลยีงน ้าของพชื คอื ไซเลม็ ซึง่ประกอบดว้ยส่วนส าคญัคอืเวสเซล และเท
รคดี ซึง่เป็นเซลลท์ีต่ายแลว้ การล าเลยีงน ้าจะมทีศิทางการล าเลยีงขึน้สู่ยอดตน้ไมเ้ท่านัน้ไม่มี
การล าเลยีงลง เป็นการล าเลยีงน ้าปรมิาณมากเป็น mass flow เกดิขึน้ได ้เนื่องจากสาเหตุหลาย
ประการประกอบกนั ดงันี้ 

- คุณสมบตัขิองน ้า  โมเลกุลของน ้าจะเกาะกนัแน่น เพราะแรง cohesive force ท าใหน้ ้าเป็น
ของเหลวทีเ่ชื่อมต่อกนัเป็นสาย ไม่มกีารขาดจากกนั นอกจากนัน้โมเลกุลน ้ายงัมแีรงยดึแน่นกบั
พืน้ผวิทุกชนิด ยกเวน้ไขมนั เรยีกแรงนี้ว่า adhesive force 

- แรงแคพพลิลาร ี(capillary action) เป็นแรงดงึเกดิขึน้ระหว่างผวิผนงัของเวสเซลหรอืเทรคดี
กบัโมเลกุลของน ้า เกดิแรงดงึโมเลกุลน ้าใหเ้คลื่อนขึน้สู่ยอดตน้ไม้ 

- แรงดนัราก (root pressure) เกดิขึน้ขณะมนี ้าในดนิมาก อตัราการดดูน ้ามากกว่าการคายน ้า 
เมือ่มกีารสะสมสารละลายในไซเลม็มาก ท าใหม้กีารเคลื่อนของโมเลกุลน ้าเขา้สู่ไซเลม็โดยการ
ออสโมซสิ ผนงัของเอนโดเดอรม์สิ จะกัน้การไหลออกของน ้า ท าใหน้ ้าเคลื่อนขึน้สู่เบือ้งบนได ้
ในพชืทีม่คีวามสงู 

มากอาจไมม่แีรงดนัราก ดงันัน้ แรงดนัราก จงึไมใ่ช่แรงหลกัในการล าเลยีงน ้าและแรธ่าตุขึน้สู่
ยอดล าตน้ของพชื 

- ทฤษฎโีคฮชีนัเทนชนั (cohesion-tension theory) หรอืทรานสไพเรชนัพูล (transpiration pull) 
เป็นแรงดงึที่เกดิจากการคายน ้าออกจากปากใบของพชื เนื่องจาก โมเลกุลของน ้าในเซลล์ใบ 
ได้รบัความร้อนจากแสงแดด จงึระเหยออกไปทางปากใบ แต่เนื่องจากโมเลกุลน ้ามแีรงยดึ
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เหนี่ยวซึง่กนัและกนั คอืแรง cohesive force และมแีรงยดึแน่นกบัผนังเซลลข์องเวสเซลและเท
รคดี (adhesive force) จงึท าใหเ้กดิแรงดงึอย่างแรง (tension) ดงึโมเลกุลของน ้าจากส่วนทีอ่ยู่
ต ่าลงไปใหข้ึน้แทน ประกอบกบัเมือ่เซลลม์โีซฟิลลใ์นใบเสยีน ้าไป กจ็ะท าใหค้วามเขม้ขน้ภายใน
เซลลเ์ขม้ขน้ขึน้ จงึมกีารออสโมซสิเกดิขึน้อกีดว้ย  แรงต่างๆ ทีป่ระกอบกนันี้ ท าใหเ้กดิเป็นแรง
มหาศาลที่จะดงึน ้าจ านวนมากใหล้ าเลยีงขึน้สู่ยอดต้นไม ้และแรงดงึนี้กย็งัดงึไปถงึโมเลกุลน ้าที่
อยูน่อกรากใหเ้คลื่อนทีเ่ขา้สู่รากอกีดว้ย 

การล าเลยีงแรธ่าตุ แรธ่าตุทีล่ะลายอยู่ภายในดนิ จะถูกดูดซมึเขา้สู่รากพรอ้มกบัน ้า โดยแรธ่าตุ
อาจถูกพชืดดูซมึเขา้ในผนงัเซลลห์รอืช่องระหว่างเซลลข์องขนราก  หรอืผนงัเซลลร์ากส่วนที่
เป็นคอรเ์ทกซ ์แต่การทีแ่รธ่าตุเหล่านัน้จะเขา้สู่ภายในโพรโทพลาสซมึของเซลลไ์ดจ้ะตอ้งมสีาร
บางอย่างเป็นตวัรบัเขา้มาเรยีกว่า carrier คอืสารพวก transporter protein  ซึง่ในการรบัเขา้สู่
เซลลแ์ละล าเลยีงไปตามเซลลใ์นชัน้คอรเ์ทกซน์ัน้ จะตอ้งมพีลงังานมาช่วยในการล าเลยีง 
เรยีกว่าแอกทฟีทรานสปอรต์ (active transport) ล าเลยีงจนผ่านเอนโดเดอรม์สิเขา้สู่ไซเลม็
และโฟลเอม็  ไซเลม็จะล าเลยีงน ้าพรอ้มทัง้แรธ่าตุส่วนใหญ่ขึน้สู่ส่วนต่างๆ ของพชื แต่แรธ่าตุ
บางชนิดอาจถูกล าเลยีงไปโดยโฟลเอม็ 
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แบบประเมินกิจกรรม อปุกรณ์ให้น ้าของพืช 

 

 

 

          ระดบั 
รายการ 

ดี  
(3 คะแนน) 

พอใช้  
(2 คะแนน) 

ปรบัปรงุ 
(1 คะแนน) 

 
(0 คะแนน) 

 
 
 
 
การน าเสนอ
ผลงาน 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั 
อธบิายขัน้ตอนการ
ท า เหตุผลการ
ออกแบบและเหตุผล
ทีเ่ลอืกใชว้สัดุที ่
ชดัเจนและเขา้ใจงา่ย 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั
บา้ง อธบิายขัน้ตอน
การท า เหตุผลการ
ออกแบบและเหตุผล
ทีเ่ลอืกใชว้สัดุเขา้ใจ
บางส่วน 
 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั
น้อย อธบิาย
ขัน้ตอนการท า 
เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุทีไ่มช่ดัเจน
และเขา้ใจยาก 

ไมน่ าเสนอ 

 
การมสี่วนรว่ม
อภปิราย 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์ อยา่ง
ชดัเจนและเขา้ใจงา่ย 
อยา่งสม ่าเสมอ 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์
บางครัง้ 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์น้อย 

ไม่
แลกเปลีย่น
ความคดิเหน็
และ
ประสบการณ์  

 
 
  ผลงาน 

อุปกรณ์สามารถกกั
เกบ็น ้าไดน้าน 7 วนั
ขึน้ไป  
อตัราการไหลของน ้า
ทีค่วามเรว็ 20-25 
มลิลลิติร ใน 1 
ชัว่โมง 

อุปกรณ์สามารถกกั
เกบ็น ้าไดน้าน 5-6 
วนั 
อตัราการไหลของน ้า
ทีค่วามเรว็15-19 
มลิลลิติร ใน 1 
ชัว่โมง หรอื 26-30  
มลิลลิติรใน 1 ชัว่โมง 

อุปกรณ์สามารถ
กกัเกบ็น ้าไดน้าน 
4-3  
อตัราการไหลของ
น ้าทีค่วามเรว็11-
14 มลิลลิติร หรอื 
31-35 มลิลลิติรใน 
1 ชัว่โมง 

-อุปกรณ์
สามารถกกั
เกบ็น ้าไดไ้ม่
ถงึ 1 วนั  
- ไมม่ผีลงาน 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 13 การสืบพนัธุข์องพืชดอกและการเจริญเติบโต 

เร่ือง ผลและเมลด็ 
วิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม      ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
จ านวน 3 คาบ              ผูส้อน นางสาวดวงพร สมจนัทรต์า 
สาระการเรียนรู้และมาตรฐานการเรียนรู้ 

สาระท่ี 1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
มาตรฐาน ว 1.1 

 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิง่มชีวีิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบ
ต่างๆ ของสิง่มชีวีติทีท่ างานสมัพนัธก์นั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละ
น าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 

สาระท่ี 8 : ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 8.1 
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจติวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ

แกป้ญัหา รูว้่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้ส่วนใหญ่มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิาย
และตรวจสอบได้ ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มอียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์
เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 
สาระส าคญั 
 วิทยาศาสตร ์
  ผลจะห่อหุม้เมลด็ หลงัการปฏสินธอิอวุลเจรญิไปเป็นเมลด็ รงัไข่เจรญิไปเป็นผลห่อหุม้
เมลด็ และผนังรงัไข่จะเปลีย่นไปเป็นผนังผล ผลแบ่งออกได ้3 ประเภทตามก าเนิดและลกัษณะ
ของผล คอื ผลเดีย่ว ผลกลุ่ม และผลรวม  
 เมลด็ คอื ออวุล (ovule) ทีเ่จรญิเตม็วยัหรอืสุกแก่แลว้  ประกอบดว้ย เอม็บรโิอ เอนโด
สเปิรม์ เปลอืกเมลด็ 
 เทคโนโลยี 
 การสบืคน้ขอ้มลูจากเทคโนโลยสีารสนเทศและเลอืกใชว้สัดุ 
 วิศวกรรม 
 การออกแบบเครือ่งนวดจากผลตะแบก 
 คณิตศาสตร ์
 การค านวณหารปูทรงเรขาคณติ 
 



127 
  

จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. อธบิายส่วนประกอบและหน้าทีข่องผลและเมลด็ 
 2. บอกความแตกต่างของผลแต่ละชนิด 
คณติศาสตร ์(M) 
 ค านวณรปูทรงเรขาคณติจากผลหรอืเมลด็ตะแบก 
ด้านทกัษะ (P) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. นกัเรยีนสามารแก้ปญัหาได ้
 2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได้ 
เทคโนโลย ี(T)  
 สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบผลติภณัฑ ์
 วศิวกรรม (E) 
 ออกแบบเครือ่งนวดจากผลตะแบกไดต้รงตามเกณฑ์  
ด้านคณุลกัษณะ (A) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 รูคุ้ณค่าส่วนประกอบของตน้ไปน าไปประยกุตใ์นการด ารงชวีติ 
  
สาระการเรียนรู้ 
 วิทยาศาสตร ์
 1. ผลช่วยห่อหุ้มและปกป้องเมลด็ หลงัการปฏสินธอิอวุลจะเจรญิไปเป็นเมลด็และรงัไข่
จะเจรญิไปเป็นผลห่อหุม้เมลด็ ผนงัรงัไขจ่ะเปลีย่นแปลงไปเป็นผล 
 2. ผลแบ่งตามก าเนิดของผลและลกัษณะของดอก ได ้3 ประเภท คอื 1. ผลเดีย่ว เป็น
ผลทีเ่กดิมาจากดอก 1 ดอกทีม่เีกสรเพศเมยีเพยีง 1 อนั 2. ผลกลุ่ม เป็นผลทีเ่กดิมาจากดอก 1 
ดอกทีม่เีกสรเพศเมยีจ านวนมากกว่า 1 อนัอยู่บนฐานรองดอก 3. ผลรวม เป็นผลทีเ่กดิมาจาก
ดอกช่อ ลกัษณะของช่อดอกมกัมดีอกยอ่ยจ านนมากอยูเ่บยีนชดิกนั 
 เทคโนโลยี 
 1. การสบืเสาะหาขอ้มลูจากแหล่งเรยีนรูส้ารสนเทศทีก่ าหนดและเวบ็ไซตอ์ื่นเพิม่เตมิ  
 2. การเลอืกใชว้สัดุท าเครือ่งนวดจากผลตะแบกจากขอ้มลูทีส่บืคน้ได้ 
 วิศวกรรม 
 การออกแบบเครือ่งนวดจากผลตะแบก 
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 คณิตศาสตร ์
 การค านวณหาปรมิาตร รปูทรงเรขาคณติทีเ่หมาะสมเพื่อน ามาใชท้ าผลติภณัฑ์ 
 
แนวกิจกรรมการเรียนรู้    
ขัน้ก่อนท ากิจกรรม (15 นาที) 
 ครนู าเขา้สู่บทเรยีน ดว้ยการเชื่อมโยงเนื้อหา ดงันี้ 
  ครนู าผลไมช้นิดต่างๆทีม่อียู่ในทอ้งถิน่ใหน้กัเรยีนสงัเกต และใชค้ าถามดงันี้  

o ลกัษณะภายนอกของผลไมแ้ต่ละชนิดมคีวามเหมอืนและแตกต่างกนัอย่างไร
บา้ง (มคีวามต่างกนั ทีข่นาด รปูร่าง ชนิดพนัธุ์) 

o จากลกัษณะภายนอกทีแ่ตกต่างกนั นกัเรยีนคดิว่าหากผ่าผลไมแ้ต่ละชนิด เพื่อ
ดภูายในจะเหมอืนหรอืแตกต่างอยา่งไร (เหมอืนกนั คอืมเีมลด็ แตกต่างกนัคอื
รปูร่าง ขนาด และลกัษณะ) 

ขัน้ท ากิจกรรม ( 70 นาที) 
 1. ให้นักเรยีนศกึษาสถานการณ์ นักเรยีนต้องจดัท าอุปกรณ์นวดจากผลลต้นตะแบก
ขึน้มาเอง โดยเลอืกใชอุ้ปกรณ์ทีห่าไดง้่ายภายในบา้น โดยอุปกรณ์นวดต้องมสี่วนประกอบของ
ผลอยูใ่นรปูรา่งลกัษณะทีม่คีวามเหมาะสมต่อการใชง้าน  
 2. แบ่งกลุ่มนกัเรยีนออกเป็นกลุ่มละ 5-6 คน แลว้ใหน้กัเรยีนศกึษาใบกจิกรรมอุปกรณ์
นวดจากผลตะแบก 
 3. ใหน้ักเรยีนออกแบบวธิกีารสรา้งเครื่องนวดผลตะแบกทีท่ าขึน้ พรอ้มระบุวสัดุทีใ่ชว้่า
มาจากสิง่ใด โดยตอ้งมสี่วนประกอบของผลและเมลด็อยู่ในรปูร่างลกัษณะทีม่คีวามเหมาะสมต่อ
การใชง้าน  
 4. ใหน้กัเรยีนลงมอืสรา้งเครื่องนวดผลตะแบกตามทีอ่อกแบบไว ้โดยใหเ้วลาท ากจิกรรม 
40 นาท ี
 5. ท าการทดสอบประสทิธภิาพของเครือ่งนวดผลตะแบก โดยทดลองน าอุปกรณ์เครื่อง
นวดผลและเมลด็ตะแบก ทดลองกบัผูใ้ชจ้รงิเพื่อดลูกัษณะของการนวด 
 
ขัน้น าเสนอและอภิปราย  (45 นาที) 
 ใหน้กัเรยีนน าเสนอเครือ่งนวดผลและเมลด็ตะแบกทีท่ าขึน้โดยอธบิายเหตุผลทีใ่ชใ้นการ
เลอืกวสัดุอุปกรณ์ รปูทรงเครือ่งนวดผลตะแบกและวธิกีารทีท่ าใหเ้ครือ่งนวดผลตะแบกมลีกัษณะ
ความเหมาะสมต่อการใชง้าน 
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ขัน้สรปุและขยายความรู้ (20 นาที)  
 ครขูยายความรูโ้ดยจากโครงสรา้งภายในของผลทีม่เีมลด็ นกัเรยีนคดิว่าเมลด็จะมี
ส่วนประกอบภายในส าคญัอยา่งไรบา้ง และครสูรปุถงึการน าผลและเมลด็ไปใชป้ระโยชน์ในดา้น
ต่างๆ 
 
ส่ือการเรียนรู้ หรือแหล่งการเรียนรู้ 
 1. Power Point เรือ่ง ผลและเมลด็ 
 2. หนงัสอืรายวชิาเพิม่เตมิ ชวีวทิยา 3 โดย สสวท. 
 3. ใบกจิกรรม เครือ่งนวดจากผลตะแบก 
 4. ใบความรูเ้รือ่ง ผล 
การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 

เป้าหมาย วิธีวดั เครื่องมือวดั เกณฑก์ารประเมิน 
   ด้านความรู้ (K)  
1. อธบิาย
ส่วนประกอบ และ
ลกัษณะของผลและ
เมลด็ 
(S) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
- สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 
 

-ใบกจิกรรม 
-แบบสงัเกตการ
น าเสนอ 

- ตอบค าถามในใบ
กจิกรรมไดถู้กตอ้ง  
รอ้ยละ 80 
- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

2. บอกความแตกต่าง
ของผลแต่ละชนิด 
 (S) 

- สงัเกตการมสี่วนรว่ม
ในการอภปิราย 
-สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 

- แบบสงัเกตการ
น าเสนอ 
- แบบสงัเกตการมี
ส่วนรว่มอภปิราย 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

3. ค านวณรปูทรง
เรขาคณติจากผลหรอื
เมลด็ตะแบก 
 (M) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
 

- ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิใบ
กจิกรรม 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

   ด้านทกัษะ/กระบวนการ (P) 
1. นกัเรยีนสามารถ
แกป้ญัหาได ้(S) 
 

- ตรวจใบกจิกรรม 
- ตรวจชิน้งาน 

- ใบกจิกรรม 
- แบบประเมนิ
ชิน้งาน 

- ตอบค าถามในใบ
กจิกรรมไดถู้กตอ้ง  
รอ้ยละ 80 
- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
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2. นกัเรยีนสามารถ
สื่อสารและน าเสนอ
ผลงานได ้(S) 

- สงัเกตการน าเสนอ
ผลงาน 

- แบบประเมนิการ
น าเสนอผลงาน 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
 

3.สบืคน้ขอ้มลูในการ
ออกแบบผลติภณัฑ์
(T) 

- ตรวจใบกจิกรรม 
 

- ใบกจิกรรม 
 

- สบืคน้ขอ้มลูใน
แหล่งทีก่ าหนดใหแ้ละ
แหล่งขอ้มลูเพิม่เตมิ 

4.ออกแบบเครือ่งนวด
จากผลตะแบกไดต้รง
ตามเกณฑ ์(E) 

- ตรวจชิน้งาน - แบบประเมนิ
ชิน้งาน 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 
 

   ด้านคณุลกัษณะ (A) 
รูคุ้ณค่าส่วนประกอบ
ของตน้ไปน าไป
ประยกุตใ์นการ
ด ารงชวีติ(S) 

- สงัเกตการอภปิราย - แบบสงัเกตการมี
ส่วนรว่มในการ
อภปิราย 

- ผลการประเมนิอยู่
ในระดบัด ีหรอื ดมีาก 

 
บนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ 
           
           
           
           
     
ข้อเสนอแนะ 
           
           
           
  

ลงชื่อ      
       (   ) 

 ครผููส้อน 
วนัที ่     เดอืน    พ.ศ.  
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จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
ด้านความรู้ (K) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. อธบิายส่วนประกอบและลกัษณะของผลและเมลด็ 
 2. บอกความแตกต่างของผลแลเมลด็แต่ละชนิด 
คณติศาสตร ์(M) 
 ค านวณรปูทรงเรขาคณติจากผลหรอืเมลด็ตะแบก 
ด้านทกัษะ (P) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 1. นกัเรยีนสามารแก้ปญัหาได ้
 2. นกัเรยีนสามารถสื่อสารและน าเสนอผลงานได้ 
เทคโนโลย ี(T)  
 สบืคน้ขอ้มลูในการออกแบบผลติภณัฑ ์
 วศิวกรรม (E) 
 ออกแบบเครือ่งนวดจากผลตะแบกไดต้รงตามเกณฑ์  
ด้านคณุลกัษณะ (A) 
วทิยาศาสตร ์(S) 
 รูคุ้ณค่าส่วนประกอบของตน้ไปน าไปประยกุตใ์นการด ารงชวีติ 
  
วิธีการศึกษา 

 1. ใหน้กัเรยีกแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน 

 2. นกัเรยีนแต่ละกลุ่มวเิคราะหป์ญัหาสถานการณ์ทีย่กตวัอยา่งในดงัต่อไปน้ี พรอ้มตอบ

ค าถามขอ้ 1-3 

 

 

 

 

กจิกรรม เครื่องนวดจากผลตะแบก 
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3. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสบืคน้ขอ้มลูจากใบความรูแ้ละแหล่งสบืคน้ขอ้มลูอื่นๆ  
4. ใหน้กัเรยีนสรา้งอุปกรณ์ตามแบบทีไ่ดอ้อกแบบไว้  
5. น าอุปกรณ์ทีส่รา้งขึน้ไปทดสอบ 
6. วเิคราะหผ์ลการทดสอบอุปกรณ์ พรอ้มตอบค าถามขอ้ 4-6 
7. ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอและอภปิรายผลการทดสอบผลติภณัฑถุ์ง

ประคบรอ้นสมนุไพร กลุ่มละไมเ่กนิ 10 นาท ี 

 
ค าถามกิจกรรม 

1. จากสถานการณ์ทีก่ าหนดให ้มปีญัหาและเงือ่นไขอย่างไร 
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
2. จากการสบืคน้ขอ้มลู ลกัษณะของผลแบบใดและมกีารวางเรยีงแบบใด ทีเ่หมาะแก่การท า
เครือ่งนวด 
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 

สถานการณ์ 
 วภิาว ีพบว่าบรเิวณบ้านของตนเองปลูกต้นตะแบกไว้เป็นจ านวนมาก เมื่อถงึฤดู
ออกผลต้นตะแบกจะทิง้ผลหล่นเตม็ไปทัว่บรเิวณบา้น ผลตะแบกนัน้มลีกัษณะแขง็ และมี
รปูทรงส่วนต่างๆของผลในระยะต่างๆทีห่ลากหลาย วภิาวมีกัมปีญัหาอาการปวดเมื่อยตาม
ร่างกาย จงึได้คิดที่จะท าเครื่องนวดจากผลตะแบก นักเรยีนจะมวีธิีช่วยนางวิภาวสีร้าง
เครือ่งนวดจากผลตะแบกไดอ้ยา่งไร จากวสัดุทีห่างา่ย โดยอุปกรณ์นวดต้องมสี่วนประกอบ
ของผลอยูใ่นรปูรา่งลกัษณะทีม่คีวามเหมาะสมต่อการใชง้าน  
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3. วาดภาพออกแบบอุปกรณ์เครือ่งนวดจากผลตะแบก ทีไ่ดจ้ากการสบืคน้ข้อมลูพรอ้มชีส้่วน
วสัดุทีจ่ะใช ้
   

 

 

 

 

 

 

 

4. วาดภาพอธบิายรปูทรงของผลตามรปูแบบเรขาคณติและค านวณรปูทรงเรขาคณิต 
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5. แนวทางการพฒันาและปรบัปรงุอุปกรณ์เครือ่งนวดจากผลตะแบก 

_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
 6. ในการออกแบบและสรา้งอุปกรณ์จากผลตะแบบ นกัเรยีนไดใ้ชค้วามรูบู้รณาการทางดา้น
วทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์เทคโนโลย ีและวศิวกรรมอย่างไร 

____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________ 
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ใบความรู้ 

เร่ือง ผล 

  

 

 

 

 

 

 ผนงัรงัไขจ่ะเปลีย่นเป็นเพรคิารป์ (pericarp) ห่อหุม้เมลด็อยู่ภายใน เพรคิารป์ของผลแต่
ละชนิดมลีกัษณะแตกต่างกนั ประกอบดว้ยเนื้อเยื่อ 3 ชัน้ ไดแ้ก่ เอกโซคารป์ มโีซคารป์และเอน
โดคารป์ 
1.1 เอกโซคารป์ (exocarp) เป็นชัน้นอกสุดของผลทีม่กัเรยีกว่าเปลอืก โดยทัว่ไปประกอบดว้ย
เนื้อเยือ่เอพเิดอรม์สิเพยีงชัน้เดยีว แต่กม็ผีลบางชนิดทีเ่อกโซคารป์ระกอบดว้ยเนื้อเยื่อหลายชัน้
และอาจมปีากใบด้วย เอกโซคาร์ปของพืชแต่ละชนิดจะมลีกัษณะแตกต่างกนัไป เช่น เรยีบ
เหนียว เป็นมนั ขรขุระ อาจมหีนาม มขีนหรอืต่อมน ้ามนั 
1.2 มโีซคารป์ (mesocarp) เป็นชัน้กลางถดัจากเอกโซคารป์เขา้มา ผลบางชนิดนัน้มโีซคารป์ห
นา บางชนิดบางมาก มโีซคารป์ของผลบางชนิดเป็นเนื้ออ่อนนุ่มใชร้บัประทานได้ 
1.3 เอนโดคารป์ (endocarp) เป็นชัน้ในสุดของเพรคิารป์ ประกอบดว้ยเนื้อเยื่อทีม่คีวามหนาชัน้
เดยีวหรอืหลายชัน้จนมลีกัษณะหนามาก บางชนิดเป็นเน้ือนุ่มใชร้บัประทานได้ 
 
ชนิดของผล 
ผลมีเน้ือสด (Fleshy Fruit) คอืผลทีแ่ก่แลว้มผีนงัผลสดไมแ่หง้ แบ่งออกเป็น 
ผลเมลด็เดยีวแขง็ (Drupe) 
 ผลสดทีม่เีมลด็เดยีว ผนังชัน้กลางเป็นเนื้อหนาอ่อนนุ่ม ผนังชัน้ในแขง็มาก ไดแ้ก่พุทรา 
มะมว่ง 
ผลแบบมเีนื้อหลายเมลด็ (Berry) 
 ผลสดที่มเีมลด็หลายเมล็ด เนื้อผลอ่อนนุ่ม ผนังชัน้นอกที่เป็นเปลอืกมลีกัษณะอ่อนนุ่ม 
เช่นเดยีวกนั ไดแ้ก่มะละกอ มะเขอืเทศ 
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ผลแบบสม้ (Hesperidium)  
 ผลทีผ่นงัชัน้นอกมต่ีอมน ้ามนัจ านวนมาก ผนังชัน้กลางอ่อนนุ่มคลา้ยฟองน ้าสขีาว ผนัง
ชัน้ในมลีกัษณะเป็นเยือ่บาง และมบีางส่วนของชัน้นี้แปรรปูเป็นถุงน ้าเพื่อสะสมน ้าตาล และกรด
มะนาว ไดแ้ก่ สม้ มะนาว 
ผลแบบแตง (Pepo) 
 ผลทีเ่จรญิมาจากรงัไข่ใต้วงกลบี ผนังชัน้นอกแขง็และหนา ผนังชัน้กลางและผนังชัน้ใน
หนาอ่อนนุ่ม ไดแ้ก่ แตงโม แตงกวา น ้าเตา้ 
 
ผลแห้ง (Dry Fruit) คอืผลทีแ่ก่แลว้ผนังผลแขง็และแหง้ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ไดแ้ก่ 
ผลแหง้แก่ไมแ่ตก (dry indehiscent fruit) และผลแหง้แก่แตก (dry dehiscent fruit) 
ผลแห้งแก่ไม่แตก (Dry Indehiscent Fruit) แบ่งออกเป็น 
ผลแหง้เมลด็ตดิหรอืผลแบบธญัพชื (Caryopsis or Grain) ผลเดีย่วหนึ่งเมลด็ เปลอืกแขง็และ
เชื่อมติดแน่นกับเปลือกเมล็ดหุ้ม เช่นข้าว ผลเปลอืกแขง็มกีาบรูปถ้วย (Acorn) ผลคล้ายผล
เปลอืกแขง็เมลด็เดยีว แต่มกีาบหุ้มผล (cupule) ทัง้หมดหรอืบางส่วน เช่นผลเกาลดั ก่อชนิด
ต่างๆ 
ผลแหง้เมลด็อ่อน (Achene)  ผลขนาดเลก็ ผนงัผลแหง้และบาง ม ี1 เมลด็ ผนังผลกบัเปลอืกหุม้
เมลด็แยกกนั ส่วนมากมฐีานรองดอกขนาดใหญเช่น บวัหลวง ถา้ผลเกดิจากรงัไข่ใต้วงกลบี และ
มขีนทีป่ลายเมลด็ เรยีกว่าผลแหง้เมลด็ล่อนปลายมขีน (cypsela) เช่นผลของทานตะวนั 
ผลเปลอืกแหง้เมลด็เดยีว (Nut)  ผลทีม่เีปลอืกแขง็และผวิมนั เป็นผลทีเ่กดิจากรงัไข่ที่มหีลาย
คารเ์พลเชื่อมกนัแต่มเีมลด็เดยีว เช่น ผลมะพรา้ว กระจบั มะมว่งหมิพานต์ 
ผลแบบปีกเดยีว (Samara)  ผลทีม่ผีนังผลชัน้นอกเจรญิยื่นออกมาเป็นปีก อาจมปีีกเดยีวหรอื
มากกว่า เช่นผลประดู่ ก่วม หรอืผลคลา้ยผลปีกเดยีว (samaroid) มกีลบีเลี้ยงเจรญิไปเป็นปีก 
เช่น ผลยางนา เหยีง พะยอม รกัใหญ่ 
ผลแยกแลว้แตก (Schizocarp)  ผลทีเ่จรญิมาจากรงัไขท่ีม่หีลายคารเ์พลเชื่อมกนั เมื่อรงัไข่เจรญิ
เต็มที่แล้วคารเ์พลจะแยกกัน แต่ละคาร์เพลเรยีก ซกีผลแบบผกัช ี(mericarp) ซึ่งภายในม ี1 
เมลด็ เช่น ผลผกัช ีครอบจกัรวาล 
ผลแห้งแก่แตก (Dry Dehiscent Fruit) แบ่งเป็น 
ฝกัแตกแนวเดยีว (Follicle) ผลทีเ่กดิจากดอกทีม่คีารเ์พลเดยีวหรอืหลายคารเ์พลทีแ่ยกกนั เมื่อ
ผลแก่จะแตกเพยีงตะเขบ็เดยีว เช่น ผลจ าปี จ าปา 
ฝกัแบบถัว่ Legume  ผลทีเ่กดิจากดอกทีม่คีารเ์พลเดยีว เมื่อผลแก่จะแตกออกตามแนวตะเขบ็ 
2 ขา้งของผล ไดแ้ก่ผลของพชืวงศถ์ัว่ 
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ผลแหง้แตก (capsule)  ผลทีเ่กดิจากดอกทีร่งัไข่มหีลายคารเ์พลเชื่อมกนั และเมื่อผลแก่จะแตก 
แบ่งออกเป็น 
ผลแหง้แตกตามรอยประสาน (septicidal capsule) ผลแหง้แตกตามแนวยาวของผนังคารเ์พล 
เช่นผลกระเชา้สดีา 
ผลแหง้แตกกลางพู (loculicidal capsule) ผลแหง้แตกตรงกลางพูของแต่ละช่อง เช่น ผลทุเรยีน 
ตะแบก 
 

ผลตะแบกในระยะต่างๆ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แหล่งค้นคว้าข้อมูลเพ่ิมเติม 

- http://www.qsbg.org/database/botanic_book/ 
- http://www.thainationalmemorial.org/event_page/image/pdf/51-100.pdf 
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แบบประเมินกิจกรรม เคร่ืองนวดจากผลตะแบก 

 

 

          ระดบั 
รายการ 

ดี  
(3 คะแนน) 

พอใช้  
(2 คะแนน) 

ปรบัปรงุ 
(1 คะแนน) 

 
(0 คะแนน) 

 
 
 
 
การน าเสนอ
ผลงาน 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั 
อธบิายขัน้ตอนการ
ท า เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุที ่
ชดัเจนและเขา้ใจ
งา่ย 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั
บา้ง อธบิายขัน้ตอน
การท า เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุเขา้ใจบางส่วน 
 

น าเสนอผลงานได้
น่าสนใจ มี
ปฏสิมัพนัธก์บัผูฟ้งั
น้อย อธบิาย
ขัน้ตอนการท า 
เหตุผลการ
ออกแบบและ
เหตุผลทีเ่ลอืกใช้
วสัดุทีไ่มช่ดัเจน
และเขา้ใจยาก 

ไมน่ าเสนอ 

 
 
การมสี่วนรว่ม
อภปิราย 
 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์ 
อยา่งชดัเจนและ
เขา้ใจง่าย 
อยา่งสม ่าเสมอ 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์
บางครัง้ 

แลกเปลีย่นความ
คดิเหน็และ
ประสบการณ์น้อย 

ไมแ่ลกเปลีย่น
ความคดิเหน็
และ
ประสบการณ์  

 

 
 
  ผลงาน 

น ารปูทรงของผลมี
ความเหมาะสมต่อ
การใชง้านมาก มี
ความคงทน  
สามารถรบัน ้าหนกั
แรงกดไดด้มีาก 

น ารปูทรงของผลมี
ความเหมาะสมต่อ
การใชง้านบา้ง มี
ความคงทนปาน
กลาง สามารถรบั
น ้าหนกัแรงกดได้
ปานกลาง 

น ารปูทรงของผลมี
ความเหมาะสมต่อ
การใชง้านน้อย  
มคีวามคงทนน้อย  
สามารถรบัน ้าหนกั
แรงกดไดน้้อย 

รปูทรงของผล
ไมม่คีวาม
เหมาะสมต่อ
การใชง้าน  
ไมม่คีวามคงทน  
ไมส่ามารถรบั
น ้าหนกัแรงกด
ได ้
- ไมม่ผีลงาน 
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ภาคผนวก ง 

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน 
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คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน 

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่งกายวภิาคของพชื ประกอบดว้ย 3 

หวัขอ้ ไดแ้ก่โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ 

นกัเรยีนไดค้ะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ดงัน้ี 

ตารางคะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน หวัขอ้โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 2 7 

 
23 3 8 

2 4 8 
 

24 4 7 

3 6 9 
 

25 5 6 

4 4 8 
 

26 5 8 

5 5 6 
 

27 2 7 

6 3 6 
 

28 5 8 

7 3 6 
 

29 5 9 

8 3 6 
 

30 4 9 

9 3 5 
 

31 3 7 

10 3 7 
 

32 3 6 

11 2 7 
 

33 5 7 

12 2 8 
 

34 2 8 

13 3 9 
 

35 4 6 

14 2 7 
 

36 3 7 

15 5 7 
 

37 3 6 

16 3 8 
 

38 3 7 

17 5 8 
 

39 2 8 

18 3 8 
 

40 4 8 

19 4 6 
 

41 3 7 
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นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
20 5 7 

 
42 5 8 

21 4 8 
 

43 5 7 

22 3 9 
 

 x̄    SD 3.60±1.12  7.30±1.01  
 

ตารางคะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน หวัขอ้การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนน 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนน 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 2 6 

 
23 4 8 

2 3 6 
 

24 2 6 

3 2 7 
 

25 4 7 

4 3 6 
 

26 3 8 

5 5 6 
 

27 3 7 

6 4 7 
 

28 1 6 

7 4 6 
 

29 4 8 

8 3 7 
 

30 6 9 

9 4 5 
 

31 5 8 

10 2 7 
 

32 3 6 

11 2 6 
 

33 2 7 

12 2 8 
 

34 3 8 

13 3 8 
 

35 5 9 

14 2 7 
 

36 5 8 

15 3 6 
 

37 4 7 

16 3 8 
 

38 4 8 

17 3 6 
 

39 3 8 
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นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนน 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนน 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

18 3 8 
 

40 2 8 

19 4 8 
 

41 3 7 

20 3 6 
 

42 4 8 

21 2 7 
 

43 5 7 

22 3 8 
 

 x̄    SD  3.25±1.09  7.14±0.95 
 

ตารางคะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน หวัขอ้ผลและเมลด็ 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 4 8 

 
23 3 8 

2 5 9 
 

24 5 7 

3 4 8 
 

25 3 6 

4 2 7 
 

26 2 8 

5 4 5 
 

27 3 7 

6 5 8 
 

28 4 7 

7 4 6 
 

29 2 8 

8 5 7 
 

30 3 8 

9 5 6 
 

31 4 9 

10 4 8 
 

32 2 8 

11 3 7 
 

33 4 8 

12 3 8 
 

34 3 9 

13 4 9 
 

35 2 7 

14 3 7 
 

36 4 8 

15 5 7 
 

37 3 6 
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นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

16 3 8 
 

38 3 7 

17 2 7 
 

39 2 8 

18 3 8 
 

40 3 8 

19 2 7 
 

41 2 7 

20 3 8 
 

42 4 9 

21 4 8 
 

43 4 8 

22 3 8 
 

 x̄    SD   3.37±0.98 7.56±0.91  
 

คะแนนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตรก่์อนเรียนและหลงัเรียน 

การจดัการเรยีนรูต้ามแนวทางสะเตม็ศกึษา เรือ่งกายวภิาคของพชื ประกอบดว้ย 3 

หวัขอ้ ไดแ้ก่โครงสรา้งและหน้าทีข่องใบ การล าเลยีงน ้าและสารอาหาร และผลและเมลด็ 

นกัเรยีนไดค้ะแนนการแก้ปญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน ดงันี้ 

ตารางคะแนนการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน หวัขอ้โครงสรา้งและหน้าที่

ของใบ 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 2 8 

 
23 2 6 

2 3 7 
 

24 5 7 

3 4 9 
 

25 3 5 

4 2 8 
 

26 3 8 

5 4 9 
 

27 4 6 

6 2 8 
 

28 3 7 

7 3 7 
 

29 2 9 
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นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

8 3 8 
 

30 3 8 

9 2 6 
 

31 3 6 

10 2 7 
 

32 1 7 

11 4 7 
 

33 2 9 

12 1 6 
 

34 3 7 

13 3 9 
 

35 1 6 

14 2 9 
 

36 3 7 

15 3 7 
 

37 4 8 

16 3 8 
 

38 3 7 

17 3 6 
 

39 3 7 

18 2 7 
 

40 4 6 

19 4 7 
 

41 4 6 

20 4 8 
 

42 2 7 

21 5 9 
 

43 2 8 

22 3 6 
 

 x̄    SD    2.88 ± 0.98 7.28 ± 1.08  
 

ตารางคะแนนการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน หวัขอ้การล าเลยีงน ้าและ

สารอาหาร  

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 3 8 

 
23 3 7 

2 3 9 
 

24 5 7 

3 2 10 
 

25 4 6 

4 3 7 
 

26 3 8 
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นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

5 4 8 
 

27 4 6 

6 5 9 
 

28 5 8 

7 4 8 
 

29 4 11 

8 4 10 
 

30 6 9 

9 4 8 
 

31 4 7 

10 4 9 
 

32 4 9 

11 3 6 
 

33 3 9 

12 3 7 
 

34 4 8 

13 3 9 
 

35 3 7 

14 2 8 
 

36 5 8 

15 5 8 
 

37 4 9 

16 3 9 
 

38 5 8 

17 4 7 
 

39 2 9 

18 5 8 
 

40 5 7 

19 4 7 
 

41 5 7 

20 4 9 
 

42 6 10 

21 5 8 
 

43 4 9 

22 4 8 
 

  x̄    SD    3.93 ± 0.99  8.11 ± 1.13 
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ตารางคะแนนการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน หวัขอ้ผลและเมลด็ 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

 

นกัเรยีน 
คนที ่

คะแนนการแก้ปญัหา 
ทางวทิยาศาสตร ์

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 4 9 

 
23 5 10 

2 5 9 
 

24 6 10 

3 4 11 
 

25 6 7 

4 3 9 
 

26 5 10 

5 4 9 
 

27 5 7 

6 5 10 
 

28 3 9 

7 5 9 
 

29 4 10 

8 6 10 
 

30 5 9 

9 4 9 
 

31 6 9 

10 3 8 
 

32 7 11 

11 4 9 
 

33 5 9 

12 5 11 
 

34 4 9 

13 7 11 
 

35 5 10 

14 7 10 
 

36 4 9 

15 6 10 
 

37 3 11 

16 8 11 
 

38 5 9 

17 5 9 
 

39 6 11 

18 6 9 
 

40 3 5 

19 7 11 
 

41 6 7 

20 5 9 
 

42 5 10 

21 3 9 
 

43 6 11 

22 7 10 
 

 x̄    SD   5.05 ± 1.29  9.42 ± 1.28  
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ภาคผนวก จ 

ภาพกจิกรรมการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทางสะเตม็ศกึษา 
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ภาพประกอบการทดสอบชืน้งานทีส่รา้งขึน้เพื่อแกป้ญัหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบการระดมความคดิออกแบบชืน้งาน 
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ภาพประกอบการน าเสนอชิน้งาน 

 

 

ภาพประกอบ การทดสอบการแกป้ญัหาทางวทิยาศาสตร ์
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวตัยิอ่ผูว้จิยั 
 
ชื่อ-สกุล     นางสาวดวงพร สมจนัทรต์า 
วนัเดอืนปีเกดิ   16 กนัยายน 2534 
สถานทีอ่ยู่ปจัจบุนั  98 หมูท่ี ่9 ต าบล บ่อแฮว้ อ าเภอ เมอืง จงัหวดั ล าปาง 52100 
ประวตักิารศกึษา  
 พ.ศ. 2547  มธัยมศกึษาตอนต้น 
     โรงเรยีนบุญวาทยว์ทิยาลยั จงัหวดั ล าปาง 
 พ.ศ. 2550  มธัยมศกึษาตอนปลาย 
     โรงเรยีนบุญวาทยว์ทิยาลยั  จงัหวดั ล าปาง 
 พ.ศ. 2553  วทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาชวีวทิยาเชงิอนุรกัษ์  
      มหาวทิยาลยัมหดิล  
 พ.ศ. 2558  การศกึษามหาบณัฑติ สาขาวชิาชวีวทิยา 
     มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวตัยิอ่ผูว้จิยั 
 
ชื่อ-สกุล     นางสาวดวงพร สมจนัทรต์า 
วนัเดอืนปีเกดิ   16 กนัยายน 2534 
สถานทีอ่ยู่ปจัจบุนั  98 หมูท่ี ่9 ต าบล บ่อแฮว้ อ าเภอ เมอืง จงัหวดั ล าปาง 52100 
ประวตักิารศกึษา  
 พ.ศ. 2547  มธัยมศกึษาตอนต้น 
     โรงเรยีนบุญวาทยว์ทิยาลยั จงัหวดั ล าปาง 
 พ.ศ. 2550  มธัยมศกึษาตอนปลาย 
     โรงเรยีนบุญวาทยว์ทิยาลยั  จงัหวดั ล าปาง 
 พ.ศ. 2553  วทิยาศาสตรบณัฑติ สาขาชวีวทิยาเชงิอนุรกัษ์  
      มหาวทิยาลยัมหดิล  
 พ.ศ. 2558  การศกึษามหาบณัฑติ สาขาวชิาชวีวทิยา 
     มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 
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