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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 5 ที่เรียนจากบทปฏิบัติการด้วยวธิีการสร้างองคค์วามรู้ด้วยตนเองกับ
ของนักเรียนที่เรียนจากวิธีการสอนแบบปกติ (2) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนจากบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับของนักเรียนที่เรียน
จากวิธีการสอนแบบปกติ (3) เปรียบเทียบความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืช
ดอกและความก้าวหน้าทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียน
จากบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับของนักเรียนที่เรียนจากวิธีการสอนแบบปกติ และ (4) 
เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนจากบท
ปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองก่อนเรียนและหลังเรียน 

กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2561 จ านวน 2 ห้องเรียน ๆ ละ 41 คน ได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม แล้วจับฉลากให้ห้องหนึ่งเป็นกลุ่ม
ทดลองและอีกห้องเป็นกลุ่มควบคุม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ (1) บทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง (2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก และ (3) แบบวัด
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และการทดสอบค่าที 

ผลการวิจัยปรากฏว่า (1) นักเรียนที่เรียนจากบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอกสูงกว่าของนักเรียนที่เรียนจากวิธีการสอน
แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (2) นักเรียนที่เรียนจากบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่าของนักเรียนที่เรียนจากวิธีการสอนแบบปกติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (3) นักเรียนที่เรียนจากบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองมี
ความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอกและความก้าวหน้าทางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่าของนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 และ (4) นักเรียนที่เรียนจากบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองมีทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
ค าส าคัญ  บทปฏิบัติการ  การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง  ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์   

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
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Abstract 

 

 The purposes of this research were (1) to compare science learning achievement in 

the topic of Structure and Function of Flower Plants of Mathayom Suksa V students who learned 

from laboratory instructions using the constructivist learning approach with that of the students 

who learned from the traditional teaching method; (2) to  compare integrated science process skills 

of Mathayom Suksa V students who learned from laboratory instructions using the constructivist 

learning approach with those of the students who learned from the traditional teaching method; (3) 

to compare the learning progress of learning achievement in the topic of Structure and Function of 

Flower Plants and the learning progress of science process skills of Mathayom Suksa V students 

who learned from laboratory instructions using the constructivist learning approach with those of 

the students who learned from the traditional teaching method; and (4) to compare the pre-

learning and post-learning integrated science process skills of Mathayom Suksa V students who 

learned from laboratory instructions using the constructivist learning approach. 

 The research sample consisted of Mathayom Suksa V students in 2 intact classrooms, 

each of which containing 41 students, of Phichai Rattanakhan School in Ranong Province during 

the first semester of academic year 2018, obtained by cluster random sampling.  Then they were 

randomly assigned as the experimental group to learn from laboratory instructions using the 

constructivist learning approach, and the control group to learn from the traditional teaching 

method. The employed research instruments were (1) laboratory instructions using the 

constructivist learning approach, (2) a science learning achievement test in the topic of Structure 

and Function of Flower Plants, and (3) an integrated science process skills test. Statistics used to 

analyze the data were the mean, standard deviation, and t-test.    

 The findings were as follows: (1) science learning achievement in the topic of 

Structure and Function of Flower Plants of the students who learned from laboratory instructions 

using the constructivist learning approach was significantly higher than that of the students who 

learned from the traditional teaching method at the .05 significance level; (2) integrated science 

process skills of the students who learned from laboratory instructions using the constructivist 

learning approach were significantly higher than those of the students who learned from the 

traditional teaching method at the .05 significance level; (3) the learning progress of learning 

achievement in the topic of Structure and Function of Flower Plants and the learning progress of 

science process skills of students who learned from laboratory instructions using the constructivist 

learning approach were significantly higher than those of the students who learned from the 

traditional teaching method at the .05 significance level; and (4) the post-learning integrated 

science process skills of students who learned from laboratory instructions using the constructivist 

learning approach were significantly higher than their pre-learning counterpart skills at the .05 

significance level.   
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บทนํา 
 
 

1.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 จากผลการประเมินโครงการประเมินผลนักเรียนรวมกับนานาชาติหรือ PISA ประจําป 2558  
(PISA 2015) โดยองคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) เนนการประเมิน
ความสามารถของนักเรียนในการใชความรูและทักษะเพ่ือแกปญหาในชีวิตจริง ซ่ึงประกอบดวยการอาน 
คณิตศาสตร และวิทยาศาสตร ผลการประเมินของ PISA 2015 พบวา ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยในดาน
วิทยาศาสตร 421 คะแนน โดยท่ีคะแนนคาเฉลี่ยของกลุม OECD อยูท่ี 493 คะแนน  ซ่ึงจัดวาอยูในระดับ 
ต่ํากวาคาเฉลี่ย OECD และเม่ือเปรียบเทียบกับ PISA 2012  มีคะแนนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สําหรับขอสอบวิทยาศาสตรใน PISA 2015 ไดจัดประเมิน 3 ดาน ไดแก  ดานสมรรถนะทางวิทยาศาสตร 
ดานความรูทางวิทยาศาสตรท่ีประเมินทางดานเนื้อหา ระบบทางกายภาพ ระบบสิ่งมีชีวิต และระบบอวกาศ 
ดานกระบวนการและเก่ียวกับการไดมาของความรู  ระดับความรู ทักษะ และบริบทของวิทยาศาสตร 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2561) เชนเดียวกับผลการทดสอบทางการศึกษา
แหงชาติ (O-NET) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร ในปการศึกษา 2560 พบวา  
ในรายวิชาวิทยาศาสตรไดคะแนนเฉลี่ยอยูท่ี 32.38 ซ่ึงสูงกวาคาเฉลี่ยของระดับประเทศท่ีคาเฉลี่ย 
อยูท่ี 29.37 แตเม่ือทําการพิจารณาตามมาตรฐานการเรียนรูพบวา มาตรฐาน ว 2.1 ท่ีวาดวยการเขาใจ
สิ่งแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตาง ๆ 
ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตรสื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใช
ประโยชน ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ย 27.98 ต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศท่ีอยูท่ี 28.72 ท้ังนี้อาจเนื่องจาก 
ในกระบวนการจัดการเรียนรูเนนการบรรยายเปนหลักขาดการสงเสริมความรูทางวิชาการท่ีสงเสริมใหผูเรยีน
เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในกระบวนการสืบเสาะหาความรู ขาดการลงมือปฏิบัติการทดลอง 
เพ่ือใหไดมาซ่ึงความรูและการสรางองคความรูดวยตนเอง จึงมีผลทําใหนักเรียนไมสามารถนําความรูท่ีได
เรียนไปแลวมาเชื่อมโยงกับความรูใหมเพ่ือสรางเปนองคความรูใหมได และจากประสบการณของผูวิจัยท่ีได
มีโอกาสสงนักเรียนเขารวมแขงขันกิจกรรมอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
การแขงขันงานศิลปหัตถกรรมนักเรียนท้ังระดับเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาและระดับภาค ตั้งแต 
ปพุทธศักราช 2559 จนถึงปพุทธศักราช 2561 พบวา นักเรียนยังขาดความรูดานวิชาการ ซ่ึงไดแก ฟสิกส 
เคมี ชีววิทยา ดาราศาสตร อีกท้ังยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเห็นไดจากนักเรียน 
ไมสามารถระบุถึงปญหา การตั้งสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง การออกแบบบันทึกผลการทดลอง 
ตลอดจนการสรุปและตีความหมายจากการทดลองในการแขงขันมาประยุกตใชในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรได สอดคลองกับผลการประเมินท่ีทําใหไดรับขอมูลท่ีบงชี้ถึงสภาวะถดถอยของการเรียนรู
วิทยาศาสตรของนักเรียน ปจจัยบางสวนมาจากความไมตรงกันของหลักสูตรท่ีออกแบบกับหลักสูตรท่ีใชใน
โรงเรียน คือ การลดกิจกรรมภาคปฏิบัติการในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย การใชวิธีการจัดการเรียน
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การสอนท่ีใชการบรรยายแทนการทดลอง ทําใหผลการประเมินทักษะในการทดลองของนักเรียนซ่ึงเปน
ตัวชี้วัดหนึ่งของหลักสูตรท่ีนักเรียนไดรับ พบวา ความรูและทักษะปฏิบัติการของนักเรียนเพ่ิมข้ึนจาก 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไปชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 และลดลงเม่ือนักเรียนอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555)  ดังนั้นในการพัฒนาความเปนเลิศทาง
วิทยาศาสตรผูเรียนควรไดรับการพัฒนาท้ังทางดานเนื้อหาวิชาการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 นักวิชาการจึงไดเล็งเห็นความสําคัญในการพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนการพัฒนา  
ใหนักเรียนมีศักยภาพเพ่ิมข้ึน ตามหลักการของหลักสูตรวิทยาศาสตรท่ีพัฒนา โดย สสวท. ท่ีมุงเนน 
การจัดการเรียนการสอนท่ีใหผูเรียนมีบทบาทในกระบวนการเรียนรูโดยตรง นักเรียนตองเปนผูลงมือคนควา 
ทดลอง สํารวจตรวจสอบ เก็บขอมูล หาหลักฐาน เพ่ือนําไปสูการสรางองคความรูและแนวคิดท่ีไดจากการ
เรียนรูดวยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2560) ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของ Bell (1993 อางถึงใน  
วรรณทิพา รอดแรงคา, 2540) ไดกลาวถึงการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตวา เปนการจัดการเรียนรูท่ี
พัฒนาความคิดเดิมของผูเรียน เปลี่ยนแปลงมโนมติซ่ึงเปนการสรางและปรับเปลี่ยนยอมรับความคิดใหม ๆ 
ท่ีเปนการขยายความรูทีละนอย ๆ เปนการผสมผสานจัดโครงสรางของความคิดเดิมท่ีมีอยูกับความคิดใหม 
โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตใหความสําคัญและตระหนักถึงการสรางองคความรูดวย
ตนเองโดยท่ีผูเรียนสรางความคิดใหม ๆ จากประสบการณ กิจกรรมดวยตนเอง ซ่ึงในการจัดการเรียน 
การสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสตสามารถใชบทปฏิบัติการเพ่ือใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลอง
ดวยตนเอง ผูเรียนเกิดการเรียนรูและสรางองคความรูดวยตนเอง จากการศึกษาของ ปฐมาภรณ นทีศิริกุล 
(2558) ท่ีไดพิจารณาถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตลอดระยะเวลา 3 ป
ยอนหลังพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาลดลง จึงไดศึกษาผลการเรียนรูเรื่องโครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปท่ีประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและการสอนแบบ
สืบเสาะ จึงไดพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนและคาดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรูของผูเรียนท่ี
เรียนรูโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปท่ีประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและการสอนแบบสืบเสาะ 
สูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ีตั้งไวท่ีระดับ .05 และระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีผลตอการเรียนโดยใช
บทเรียนสําเร็จรูปท่ีประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต และการสอนแบบสืบเสาะอยูในระดับมาก 
เชนเดียวกับการศึกษาของ มาเรียม วัทนาด (2559) ท่ีไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบรูณาการ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ หาความรูรวมกับการใชแผนผังรูปตัววีและการจัดการเรียนรู 
แบบปกติ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน พบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ หาความรูรวมกับการใชแผนผังรูปตัววีสูงกวาการ
จัดการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีสามารถสงเสริมกระตุนใหผูเรียนเกิด
กระบวนการสืบเสาะ  ฝกฝนใหผูเรียนเกิดทักษะทางปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
 จะเห็นไดวากระบวนการจัดการเรียนรูตามแนวของคอนสตรัคติวิสตเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สงเสริมใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิด กระบวนการปฏิบัติ การแลกเปลี่ยนเรียนรูความเขาใจ ผูเรียนมี
พัฒนาการท้ังทางดานเนื้อหาวิชาการรายวิชาชีววิทยาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
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โดยพ้ืนฐานของรายวิชาชีววิทยาซ่ึงเปนสาขาวิชาหนึ่งของวิทยาศาสตรท่ีศึกษาเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตท้ังพืช 
และสัตว ในการเรียนเรียนเก่ียวกับพืชในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายสวนใหญเปนการศึกษาเก่ียวโครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555) ท่ีตองศึกษาถึง
โครงสรางภายในของพืชตั้งแตระดับเซลลจนถึงอวัยวะของพืช การศึกษาเซลลและเนื้อเยื่อของพืชใหเขาใจ
อยางถองแทตองอาศัยการลงมือปฏิบัติการการทดลอง เพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาถึงโครงสรางภายในของพืช
โดยผานการลงมือปฏิบัติการทดลอง การสํารวจศึกษาจากตัวอยางจริงท่ีผูเรียนพบเจอในชีวิตประจําวัน 
ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยามุงเนนใหผูเรียน ไดคนพบความรูความเขาใจดวยตนเอง 
มากท่ีสุด เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาท้ังความรูและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จึงควรเนนใหผูเรียน 
ไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริงจากการทดลองซ่ึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดเกิดการ
สรางองคความรูดวยตนเองท่ีสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรควบคูกัน 
 เพ่ือตอบสนองหลักการของหลักสูตรวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาโดยสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีตองการใหกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนมีบทบาทโดยตรงซ่ึงผูเรียนตอง
ดําเนินการตรวจสอบ คนควา ทดลอง เก็บขอมูล เพ่ือนําขอมูลมาแปลความหมายเปนแนวคิดและขอสรุปท่ี
ไดจากการลงมือปฏิบัติ ดังนั้นในการพัฒนาความเปนเลิศทางวิทยาศาสตรผูเรียนควรไดรับพัฒนาท้ัง
ทางดานเนื้อหาวิชาการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองค
ความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัย-
รัตนาคาร จังหวัดระนอง ในรายวิชาชีววิทยา   
 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
 

2.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี 
ของพืชดอกระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2.3 เพ่ือเปรียบเทียบความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ
พืชดอกและความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2.4 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกอนเรียนและหลังเรียน 
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3.  กรอบแนวคิดการวิจัย  
 
   

 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

4.  สมมติฐานการวิจัย  
 
 4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองสูงกวานักเรียนท่ี
เรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 4.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอน 
แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 4.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 

5.  ขอบเขตการวิจัย 
 
 5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  5.1.1 ประชากร คือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-
คณิตศาสตรภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อําเภอเมืองระนอง จังหวัดระนอง 
สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 มีนักเรียนหองเรียนวิทยาศาสตรท้ังหมด 3 หองเรียน  
นักเรียนจํานวน 135 คน  
  5.1.2 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนท่ีกําลังเรียนรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนท่ี 1  
ปการศึกษา 2561 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง จํานวน 2 หองเรียน ๆ ละ 41 คน ไดจากการสุม
แบบกลุมแลวจับฉลากใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง และอีกหองเปนกลุมควบคุม 
 
 

การใชบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสราง
และหนา ท่ีของพืชดอกดวยวิธีการ    
สรางองคความรูดวยตนเอง  

- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  
- ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการ 

ตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) 

ตัวแปรตาม  
(Dependent Variable) 
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 5.2 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา 
  5.2.1 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  ประกอบดวย 
   1) ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) คือ การใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการ
สรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
   2) ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก 
    (1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
    (2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
 5.3 เนื้อหาของการวิจัย 
  เนื้อหาในการวิจัยครั้งนี้เปนหนวยการเรียนรูเก่ียวกับโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกท่ี
ประกอบดวยเนื้อหา เรื่อง เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก  โครงสรางและ
หนาท่ีภายในของลําตน โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช  
การลําเลียงน้ําของพืช 
 5.4 ระยะเวลาในการวิจัย 
  ระยะเวลาในการวิจัยดําเนินการในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 ใชเวลาในการทดลอง
และเก็บขอมูลโดยใชเวลาจํานวน 18 ชั่วโมง 
 

6.  นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 6.1 การจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการ
สรางองคความรูดวยตนเอง โดยใชบทปฏิบัติการท่ีครูผูสอนจัดทําข้ึนซ่ึงประกอบดวยเนื้อหา ดังนี้  
เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) โครงสรางและหนาท่ีภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู โครงสราง
และหนาท่ีภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู โครงสรางและหนาท่ีภายในใบของพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช และการลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืช 
ออกแบบเพ่ือใหผูเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเอง โดยท่ีผูเรียนตองดําเนินการศึกษาบทปฏิบัติการ
แตละบทปฏิบัติการเพ่ือเตรียมตัวอยางสําหรับแตละปฏิบัติการ เชน บทปฏิบัติการ เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
ผูเรียนตองเตรียมเนื้อเยื่อแตละประเภทของเนื้อเยื่อพืช ในกระบวนการทดลองผูเรียนจะไดตัวอยางเนื้อเยื่อ
พืชท่ีหลากหลาย โดยในกระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู 
ดวยตนเอง ประกอบดวยข้ันตอนในการจัดการเรียนรู  
  6.1.1 ข้ันนํา เปนข้ันท่ีผูสอนสรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหผูเรียนรับรูถึงจุดหมาย 
มีแรงจูงใจในการเรียน กระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผานการทํากิจกรรม ประสบการณ การอภิปรายหรือ
คําถามตาง ๆ การใชสื่อตาง ๆ ท่ีผูสอนจัดเตรียมไว 
  6.1.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม เปนข้ันตอนท่ีผู เรียนแสดงออกถึงความรู 
ความเขาใจเดิมท่ีมีอยูเก่ียวกับเรื่องท่ีกําลังจะเรียนโดยการอภิปรายกลุม ตอบคําถาม การวาดภาพ การใช 
ผังกราฟก ซ่ึงผูเรียนบางคนอาจเกิดความสงสัย 
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  6.1.3 ข้ันสรางองคความรู เปนข้ันการแลกเปลี่ยนความคิด สรางความกระจางตามท่ี
ผูสอนจัดไวใหโดยผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองจากบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืช
ดอก ผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกัน การอภิปราย การสาธิต ตลอดจนนําความรูท่ีไดมาบันทึกผล
การทดลองผลการทํากิจกรรมมาแปลความหมายเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเอง 
  6.1.4 ข้ันนําความรูไปใช เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนนําความรูท่ีไดจากการศึกษา การเตรียม
ตัวอยาง การทดลองท่ีสรางข้ึนมาใหมมาเชื่อมโยงกับความรูเดิมของผูเรียนมาปรับใชในสถานการณตาง ๆ 
หรือนําไปใชในชีวิตประจําวัน 
  6.1.5 ข้ันทบทวน เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนไดทบทวนความรูโดยอาศัยกิจกรรมตาง ๆ  
เกม แบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง การอภิปรายและรวมกันสรุป 
 6.2 การจัดการเรียนรูแบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
โดยมีข้ันตอนดังนี้ ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันดําเนินการสอน ข้ันสรุป โดยใชกิจกรรมในการจัดการเรียนรู 
ตามหนังสือเรียนของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)  
 6.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูความสามารถของนักเรียน 
ในการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก โดยวัดจากคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรยีน
และหลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีผานการจัดการเรียนรูโดยใชบท
ปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกรวมกับการจัดการเรียนรูแบบการสรางองคความรู 
ดวยตนเอง (Constructivist) เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ท่ีวัดความรูความสามารถทางดานพุทธิพิสัย ไดแก จํา (Remembering) เขาใจ (Understanding) 
ประยุกตใช (Applying) วิเคราะห (Analyzing) ประเมินคา (Evaluating)  เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ 
พืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซ่ึงสามารถวัด
พฤติกรรมดานตาง ๆ ไดครบทุกดาน ไดแก เนื้อหาครอบคลุมตามวัตถุประสงคการเรียนรู มีความเปนปรนัย 
 6.4 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ หมายถึง พฤติกรรมหรือทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท่ีผูวิจัยตองการพัฒนาใหกับผูเรียนท่ีเรียน โดยใชบทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ประกอบดวย ทักษะการ
ตั้งสมมติฐานการทดลอง (formulating hypothesis)  ทักษะการนิยามเชิงปฏิบัติการ (operational 
defining of the variable) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (identifying and controlling variable) 
ทักษะการทดลอง (experimenting)  และทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (interpreting 
data and conclusion)  
  6.4.1 การตั้งสมมติฐาน (formulating hypotheses) หมายถึง การตั้งคําถามหรือคิด
คําตอบลวงหนากอนการทดลองเพ่ืออธิบายหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ  วามีความสัมพันธอยางไร
โดยสมมติฐานท่ีสรางข้ึนจะอาศัยการสังเกต ความรู และประสบการณภายใตหลักการ กฎ หรือทฤษฎี 
ท่ีสามารถอธิบายคําตอบได 
  6.4.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (defining operation) หมายถึง 
ความสามารถในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําศัพทเฉพาะ หรือตัวแปรตาง ๆ ใหเขาใจตรงกัน
และสามารถสังเกตได และวัดไดเปนภาษางาย ๆ ชัดเจน ไมกํากวม 
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  6.4.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร (identifying and controlling variables) 
หมายถึง การบงชี้และกําหนดลักษณะตัวแปรใด ๆ ใหเปนเปนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน และตัวแปรใด ๆ 
ใหเปนตัวแปรตาม และตัวแปรใด ๆ ใหเปนตัวแปรควบคุม 
  6.4.4 การทดลอง (experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการทดลอง เพ่ือหา
คําตอบจากสมมติฐาน 
  6.4.5 การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (interpreting data and conclusion) 
หมายถึง การแปรความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลท่ีมีอยูการตีความหมายขอมูลใน
บางครั้ง อาจตองใชทักษะอ่ืน ๆ เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ ซ่ึงสามารถวัดไดจากแบบทดสอบ
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนแบบสังเกตปฏิบัติการ  การระบุอุปกรณท่ีใชในการทดลองได 
ชุดคําถามท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ไดแก การตั้งสมมติฐาน 
ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูล
และการลงขอสรุป เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เปนแบบทดสอบแบบเขียนตอบ เพ่ือใหนักเรียน
สะทอนกระบวนการคิดอยางเปนข้ันตอน ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือแกปญหา 
ในสถานการณท่ีซับซอนข้ึน 
 6.5 ความกาวหนา หมายถึง ผลการประเมินการเรียนรูของนักเรียน เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก และผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ โดยประเมิน 
จากภาพรวมของชั้นเรียน และรายบุคคล ซ่ึงกระทําโดยใหมีโอกาสความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยมีคาเปนไปได
สูงสุดเทากับ 1 เทากัน หาไดจากอัตราสวนของผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (Actual gain) ตอผลการเรียนรู
สูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได (Maximum possible gain) เขียนเปนสมการความสัมพันธไดดังนี้ 
 

<g> =
(% Post-test) − (% Pre-test)

(100%) − (% Pre-test)
 

 

  โดยท่ี <g> คือ คา normalized gain 
% Post-test คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเปนเปอรเซ็นต  
% Pre-test คือ คาเฉลี่ยนของคะแนนสอบกอนเรียนเปนเปอรเซ็นต  

  สามารถแบงระดับของคา normalized gain ออกเปนกลุมไดเปนสามระดับ คือ  
“High gain”   เปนชั้นเรียนท่ีไดคา  <g> ≥ 0.7  
“Medium gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา  0.7 < <g> ≥ 0.3 
“Low gain”   เปนชั้นเรียนท่ีไดคา 0.0 ≤ <g> < 0.3 
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7.  ประโยชนที่จะไดรับ 
 
 7.1 งานวิจัยครั้งนี้สามารถเปนแนวทางในการพัฒนาบทปฏบิัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก บทปฏิบัติการสําหรับการยอมสีเซลลและเนื้อเยื่อพืชโดยใชสีท่ีสกัดไดจากพืชท่ีอยูในทองถ่ิน 
เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเองมีผลสัมฤทธิ์ท่ีสูงข้ึน และเปนแนวทางในการจัดการ
เรียนรูใหเหมาะสมกับความตองการของผูเรียน 
 7.2 เปนแนวทางเพ่ือพัฒนาใหผูเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 7.3 นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ และสามารถ
นําไปใชในในชีวิตประจําวันการคนควา หาคําตอบเพ่ือสรางเปนองคความรูดวยตนเองได 

 



บทท่ี  2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 
 

 งานวิจัย เรื่อง ผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร ข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของดังนี้  
 1. บทปฏิบัติการ 

1.1 ความหมายของบทปฏิบัติการ 
1.2 องคประกอบของบทปฏิบัติการ 
1.3 การสรางบทปฏิบัติการ 

 2. การจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง  
2.1 ความหมายและทฤษฎีของการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
2.2 การประยุกตใชทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเองในการเรียนการสอน 
2.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง  

 3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.3 การวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
3.4 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
4.2 รูปแบบของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร 
4.3 หลักการสรางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

 5. ความกาวหนา (normalized gain) 
5.1 ความหมายของความกาวหนา (normalized gain) 
5.2 ประเภทของความกาวหนา (normalized gain) 
5.3 การประยุกตใชความกาวหนา (normalized gain) 

 6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
6.1 งานวิจัยในประเทศ 
6.2 งานวิจัยตางประเทศ 
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1.  บทปฏิบัติการ 
 
 1.1 ความหมายของบทปฏิบัติการ 

  ในกระบวนการจัดการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหผูเรียนไดเรียนรูแบบการสรางองคความรู
ดวยตนเองโดยอาศัยวิธีการทําปฏิบัติการ โดยท่ีครูผูสอนเตรียมสื่อหรือนวัตกรรมหรือบทปฏิบัติการเปนสื่อ
ในการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนสามารถคนควาขอมูลหาความรูดวยวิธีการลงมือปฏิบัติการทดลอง  
บทปฏิบัติการ จึงเปนเอกสารท่ีใชประกอบการปฏิบัติการทดลองโดยท่ีระบุรายละเอียดตาง ๆ เชน วัสดุ
อุปกรณ วัตถุประสงคการทดลอง ข้ันตอนการทดลอง ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง เพ่ือใหผูทํา
การทดลองไดปฏิบัติการทดลองไดถูกตองและฝกกระบวนการทักษะปฏิบัติตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
  จํารัส  อินทลาภาพร (2545) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดกิจกรรม 
ท่ีเนนทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร ท่ีมุงสงเสริมนักเรียนใหเกิดการเรียนรูท่ีไดลงมือปฏิบัติการทดลอง 
เกิดการศึกษาคนควาดวยตนเอง โดยท่ีมีครูผูสอนเปนเพียงผูใหคําแนะนํา 
  รัชนีกร  ฤดีรัชต (2546) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดเอกสารท่ี
สงเสริมใหนักเรียนใชในการปฏิบัติกิจกรรมภาคสนาม ท่ีประกอบดวย บทปฏิบัติการสําหรับครูผูสอน 
บทปฏิบัติการสําหรับผูเรียน และชุดแบบฝก 
  พรทิพย วงษนาปา (2549) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดกิจกรรม 
การทดลองท่ีสรางข้ึน ท่ีมีจุดมุงหมายเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนไดสรางองคความรูจากการไดลงมือปฏิบัติการ
ทดลองดวยตนเอง มุงเนนใหนักเรียนมีทักษะทางดานกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร โดยท่ีมีครูเปน
ผูใหคําแนะนํา 
  พิชชานันท จันทพรม (2559) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดกิจกรรม 
ท่ีเนนการทดลองทางวิทยาศาสตร ท่ีมุงเนนใหผูเรียนไดมีโอกาสสรางความรูจากการลงมือทดลองดวยตนเอง
โดยท่ีมีครูผูสอนเปนผู ให คําแนะนํา ทําใหผู เรียนเกิดทักษะความสามารถทางดานการทดลอง 
ทางวิทยาศาสตร  
  จากความหมายขางตนสามารถใหความหมายและสรุปไดวา บทปฏิบัติการ หมายถึง 
ชุดปฏิบัติการหรือชุดกิจกรรมท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร  
เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศัยความรูประสบการณจากการลงมือ
ปฏิบัติการทดลอง 
 1.2 องคประกอบของบทปฏิบัติการ 
  บทปฏิบัติการโดยท่ัวไปควรประกอบดวย 1) คําอธิบายหรือคําชี้แจงในสิ่งท่ีผูเรียนควรมี
ความรูพ้ืนฐานกอนท่ีจะเริ่มดําเนินการเรียนรู เพ่ือใหผูเรียนไดทราบเก่ียวกับสิ่งท่ีผูเรียนกําลังดําเนิน
การศึกษา 2) จุดประสงคการเรียนรูเชิงพฤติกรรม เพ่ือใหผูเรียนไดปฏิบัติการทดลองเกิดทักษะในระหวาง
การทดลองและเกิดความรูหลังจากท่ีไดลงมือการทดลอง 3) การประเมินผลกอนเรียนเพ่ือทดสอบและวัด
ความรูเดิมของผูเรียนกนดําเนินการทดลอง 4) กําหนดกิจกรรมการเรียนรู  เปนการกําหนดขอบเขต 
แนวทางหรือวิธีการดําเนินการทดลอง วัสดุอุปกรณ สาระสําคัญ  ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
เพ่ือใหผูเรียนสามารถดําเนินการทดลองไดอยางถูกตองและเกิดการเรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง 
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และ 5) การประเมินหลังเรียนเพ่ือทําการตรวจสอบวัดความรูความสามารถของผูเรียนหลังการทําการ
ทดลอง (ฐานปนีย เมธีพลกุล, 2542; ลัดดาวัลย กัณหสุวรรณ, 2535)  
  เปรมจิตร บุญสาน (2541) ไดระบุองคประกอบของบทปฏิบัติการวาประกอบดวย 

1. คู มือการฝกปฏิบัติการ ท่ีประกอบดวยรายละเอียดของเนื้อหาแตละหัวขอ 
ท่ีจะใหนักเรียนทําอะไร อยางไร 

2. เอกสารประกอบ ชุดเอกสารหรือหลักการเสริมท่ีชวยใหผูเรียนมีความรู และสามารถ
แกปญหาระหวางดําเนินการทดลอง 

3. เอกสารคําแนะนําอ่ืน ๆ ท่ีใหนักเรียนเขาใจสถานท่ีฝกปฏิบัติการ เพ่ือชวยใหการ
ดําเนินการทดลองมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดองคประกอบของบทปฏิบัติการโดยใชการจัดการ
เรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ซ่ึงสามารถกําหนด
องคประกอบตาง ๆ ของบทปฏิบัติการไดดังนี้ 1) แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ2) ชื่อบทปฏิบัติการ  
3) บทนํา  4) วัตถุประสงค 5) สมมติฐาน 6) ทักษะ 7) วัสดุและอุปกรณ  8) วิธีการศึกษา 9) ผลการทดลอง 
10) สรุปผลการทดลอง 11) แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
 1.3 การสรางบทปฏิบัติการ มีวิธีสรางดังนี้ 
  วิชัย วงษใหญ (2527) ไดเสนอเก่ียวกับข้ันตอนของการสรางชุดฝกปฏิบัติการไว 9 ข้ัน 
ดังนี้ 1) ศึกษาหลักสูตรท้ังดานวัตถุประสงคและเนื้อหา 2) ศึกษากลุมเปาหมาย กิจกรรม เง่ือนไข
สถานการณ ท่ีจะสงเสริมใหมีความรู ความสามารถ ทักษะ และเจตคติแกผูเรียน  3) เขียนวัตถุประสงคของ
แตละหนวยการเรียนรู ควรเขียนในรูปแบบจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 4) สรางแบบประเมินหรือแบบทดสอบ 
การประเมินกอนเรียนและหลังเรียนอาจใชแบบเดียวกันได 5) เลือกวิธีการเรียนการสอนหรือกิจกรรมให
สอดคลองกับวัตถุประสงค เชน การเสนอในรูปแบบของการสนทนา เอกสาร รูปภาพ การตูน กรณีศึกษา 
และแบบฝกหัด 6) รวบรวม สราง สื่อการเรียนใหสอดคลองกับกิจกรรมท่ีกําหนดให เชน เอกสาร รูปภาพ  
7) ผลิตตนแบบโดยนําขอมูลจากขอขางตน 8) ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 9) นําชุดฝกปฏิบัติการ
ทดลองหาประสิทธิภาพ โดยนําไปทดลองใชกับเปาหมาย 
  บทปฏิบัติการมีคุณคาตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู เปดโอกาสใหผูเรียน
มีสวนรวมในการเรียนของตัวเอง ฝกทักษะกระบวนการทํางาน ซ่ึงมีวิธีการสรางบทปฏิบัติการตาม  
ชัยยงค พรหมวงศ (2536) และบุญเก้ือ ควรหาเวช (2545) ดังนี้ 

1. กําหนดหนวยการเรียนรู 
2. กําหนดผลการเรียนรู สาระการเรียนรู ระยะเวลาท่ีใชสอน 
3. กําหนดหนวยการเรียนรูยอย เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
4. กําหนดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูเชิงพฤติกรรมเปน

แนวทางสําหรับการสรางบทปฏิบัติการประกอบการจัดการเรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง 
5. กําหนดรูปแบบวิธีการประเมินผลการเรียนรูท่ีสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

ไดแก แบบทดสอบกอนเรียน - หลังเรียน แบบฝกหัดทายกิจกรรมการเรียนรู  
6. สรางบทปฏิบัติการ เตรียมวัสดุอุปกรณ ออกแบบวิธีการจัดการเรียนรู ท่ีผูสอน

นํามาใชในการจัดการเรียนรูตามหนวยการเรียนรู 
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7. หาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการโดย (1) ผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงพิจารณาจากความเท่ียงเชิง
เนื้อหา ความสอดคลองของเนื้อหาสาระกับกิจกรรมการจัดการเรียนรู (2) นักเรียนซ่ึงพิจารณาจาก
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทดลอง  

8. การใชบทปฏิบัติการ ซ่ึงเปนข้ันตอนของการนําบทปฏิบัติการท่ีไดพัฒนาข้ึนมาใชสอน
เพ่ือการปรับปรุงและพัฒนาตอไป 
  นิตยา กิจโร (2553) ไดกลาวถึงหลักการสรางชุดบทปฏิบัติการ ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้  
1) กําหนดโครงราง กําหนดวัตถุประสงค กําหนดแบบฝกหัด 2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
3) เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4) กําหนดอุปกรณท่ีใชในแตละกิจกรรม 5) กําหนดข้ันตอนและเวลาให
เหมาะสม 5) กําหนดผลการประเมินผล 
  อุษณีย เสือจันทร (2553) กลาววา ในการสรางชุดบทปฏิบัติการมีข้ันตอนดังนี้  
1) ศึกษาปญหาของเนื้อหาท่ีจะนํามาสรางชุดบทปฏิบัติการ 2) กําหนดวัตถุประสงคและรูปแบบ 3) วางแผน
ข้ันตอนการสราง 4) ทดสอบประสิทธิภาพ 
  ดังนั้นสามารถสรุปเก่ียวกับข้ันตอนการสรางบทปฏิบัติการไดดังนี้ (1) วิเคราะหหลักสูตร
การศึกษา (2) กําหนดหนวยการเรียนรู (3) ศึกษาแนวทางการออกแบบและการบทปฏิบัติการ (4) กําหนด
องคประกอบของบทปฏิบัติการ (5) จัดทําบทปฏิบัติการ (6) ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 
 

2.  การจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
  
 2.1 ความหมายและทฤษฎีของการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
  นักวิชาการไดใหความหมายและทฤษฎีของการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) ไวดังนี้ 
  ทิศนา แขมมณี (2560) ไดใหความหมายเก่ียวกับการจัดการเรียนรูวิธีการสราง 
องคความรูดวยตนเองวาเปนกระบวนการท่ีผูเรียนมีการจัดกระทํากับขอมูลท่ีตองอาศัยกระบวนการ
ปฏิสัมพันธภายในสมอง และกระบวนการทางสังคมโดยเนนความแตกตางระหวางบุคคลจากระดับ
พัฒนาการท่ีเปนอยูไปถึงระดับระดับท่ีมีศักยภาพจะไปถึงได  
  Bell (1993 อางถึงใน วรรณทิพา รอดแรงคา, 2540) ไดกลาวถึงการเรียนรูตามแนว 
คอนสตรัคติวิสตวา เปนการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนาความคิดเดิมของผูเรียน เปลี่ยนแปลงมโนมติ ซ่ึงเปนการ
สรางและปรับเปลี่ยนยอมรับความคิดใหม ๆ ท่ีเปนการขยายความรูทีละนอย ๆ เปนการผสมผสานการ 
จัดโครงสรางของความคิดเดิมท่ีมีอยูกับความคิดใหม โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต 
ใหความสําคัญและตระหนักถึงการสรางองคความรูดวยตนเองโดยท่ีผู เรียนสรางความคิดใหม ๆ  
จากประสบการณ กิจกรรมดวยตนเอง เปนการหาขอสรุปความขัดแยงมโนมติของนักเรียนกับมโนมติ
วิทยาศาสตร สําหรับแนวคิดของ Bruner เห็นวา ในการสรางความรูดวยตนเองตองอาศัยประสบการณเดิม
ของผูเรียนซ่ึงมีบทบาทในการสงเสริมเพ่ิมการเรียนรูของผูเรียนเกิดการเจริญงอกงามทางสติปญญา และ 
ในการพัฒนาโครงสรางความรูใหมตองมีองคประกอบอ่ืน ๆ ชวย เชน การพัฒนาการทางดานภาษา 
 
 



13 

  สุรางค โควตระกูล (2553) ไดอธิบายเก่ียวกับทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
(Constructivism) เปนกระบวนการจัดการเรียนรูท่ีผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง เพ่ือสงเสริมใหผูเรียน
สามารถสรางสรรค คิดไตรตรองอยางมีเหตุผล รูจักการเรียนรูท่ีรวมมือกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรคนําความรู
และประสบการณท่ีไดรับใชในการดํารงชีวิต โดยท่ีผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศัยการเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางความรูหรือประสบการณใหมท่ีไดรับกับความรูหรือประสบการณใหมมาสรางเปน
โครงสรางใหมทางสติปญญา ซ่ึงถือไดวาเปนการพัฒนาทางปญญาท่ีเกิดจากการเรียนรูรวมกันในสังคม
อาศัยการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชวิธีการแกปญหา (Collaborative constructivism) 
  ทิศนา แขมมณี (2560) ไดกลาวถึงทฤษฎีการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) วามีรากฐานจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวปญญาของเพียเจต และของ 
วีก็อทสก้ี โดยอธิบายวาพัฒนาการทางเชาวปญญาของบุคคลจะมีการปรับตัวโดยผานทางกระบวนการ 
ซึมซาบหรือดูดซึม (assimilation) และอาศัยกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (accommodation) 
พัฒนาการของบุคคลจะเกิดข้ึนเม่ือบุคคลนั้นไดรับขอมูลหรือประสบการณใหม ๆ เขาไปแลวเชื่อมโยงกับ
ความรูหรือโครงสรางทางปญญาท่ีมีอยูเดิม หากไมสามารถเชื่อมโยงกันไดก็จะเกิดภาวะท่ีไมสมดุลข้ึน ทําให
พยายามปรับสภาวะใหอยูในภาวะสมดุลโดยใชกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญาของเพียเจตท่ีเชื่อวา 
คนทุกคนจะมีพัฒนาการเชาวปญญาไปตามลําดับข้ันจากการมีปฏิสัมพันธและประสบการณกับสิ่งแวดลอม
ตามธรรมชาติ และประสบการณท่ีเก่ียวกับการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร และการถายทอดองคความรู
ทางสังคม วุฒิภาวะและกระบวนการพัฒนาความสมดุลของบุคคล ในสวนของวีก็อทสก้ีใหความสําคัญกับ
วัฒนธรรมและสังคมมาก วีก็อทสก้ีไดอธิบายวามนุษยไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมทางสังคมซ่ึงก็คือ
วัฒนธรรมท่ีแตละสังคมสรางข้ึนมา จะเห็นไดวาสถาบันทางสังคมตาง ๆ เชน สถาบันครอบครัวจะมีอิทธิพล
ตอพัฒนาการทางเชาวปญญาของแตละคน นอกจากนั้นแลวภาษาก็ยังเปนเครื่องมือสําคัญของการคิดและ
พัฒนาการเชาวปญญาในข้ันสูง พัฒนาการทางภาษาและทางความคิดจะไปในแนวทางเดียวกันเม่ือเด็กอายุ
มากข้ึน ซ่ึงทฤษฎีการเรียนรูตามแนวการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivism) จัดเปนทฤษฎีการ
เรียนรูกลุมปญญานิยม (Cognitive psychology) โดยมีรากฐานมาจากผลงานของออซูเบล (Ausubel) 
และเพียเจต (Piaget) โดยท่ีทฤษฎีการเรียนรูตามแนวการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivism) นั้น
ผูเรียนเปนผูสราง (Construct) องคความรูจากการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีพบเห็นกับความรู
ความเขาใจท่ีมีอยูเดิม โดยใชกระบวนการทางปญญา (Cognitive apparatus) ซ่ึงกระบวนการทางปญญา
นั้นเปนผลของความพยายามทางความคิดของผูเรียนดวยตนเอง โดยท่ีครูผูสอนไมสามารถปรับเปลี่ยน
โครงสรางทางปญญาของผูเรียนได แตขณะเดียวกันผูสอนสามารถชวยใหผูเรียนปรับเปลี่ยนโครงสราง 
ทางปญญา 
  วรรณทิพา รอดแรงคา (2540) ไดสรุปเก่ียวกับการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม 
(Constructivism) ไววา 

1. บุคคลทุกคนจะมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมท่ีอยูรอบตัว และแสวงหาความรูเพ่ือจะ
อธิบายสิ่งแวดลอมเหลานั้น 

2. การหาคําอธิบายจะอาศัยการสรางโมเดลหรือตัวแทนของวัตถุ ปรากฎการณและ
เหตุการณท่ีไดพบ 

3. โมเดลท่ีสรางข้ึนอาจแตกตางจากโมเดลของผูเชี่ยวชาญ 
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4. ทุกคนสามารถสรางความหมายใหกับสิ่งท่ีเขารับรู  
5. การสรางความหมายจะเกิดข้ึน เม่ือนักเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู 
6. นักเรียนตองมีความรับผิดชอบในการเรียนรูดวยตนเอง ครูผูสอนเปนเพียงผูสนับสนุน

และอํานวยความสะดวกในการเรียนรู 
7. นักเรียนสรางความหมายโดยการมีปฏิสัมพันธกับบุคคลอ่ืน 

  จากขอมูลขางตนอาจกลาวไดวา การจัดการเรียนรูดวยตนเอง (Constructivist) ผูเรียน
อาศัยความรูท่ีเกิดจากแรงจูงใจท่ีมีอยูภายในตัวผูเรียน ซ่ึงผูเรียนเปนผูสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศัย
ความรูหรือประสบการณเดิมปรับเขากับความรูหรือประสบการณใหมอาศัยการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม
หรือบุคคลอ่ืนดวยวิธีการตาง ๆ โดยครูผูสอนจัดการเรียนรูท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดเขาถึงสถานการณนั้น ๆ  
  ดังนั้นในการจัดการเรียนรูรายวิชาชีววิทยา เรื่อง เนื้อเยื่อและโครงสรางหนาท่ีของพืช
ดอก ผูวิจัยจึงเลือกการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivist) ซ่ึงเปนวิธีการ
จัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนไดสํารวจ คนพบดวยตนเองโดยผานกิจกรรมหรือสถานการณท่ีทาทาย
เพ่ือใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน ตลอดจนผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองไดจริงท่ีเนนทักษะ
กระบวนการซ่ึงไดมาของความรูท่ีชัดเจน 
 2.2 การประยุกตใชทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเองในการเรียนการสอน 
  ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิซึมนั้นผูเรียนจะเรียนเนื้อหาสาระ 
ไปพรอมกับกระบวนการเรียนรู โดยเนนใหผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง ครูผูสอนควรมีหนาท่ีเปน
ผูอํานวยความสะดวกในการจัดการในการเรียนสรางความรูดวยตนเอง (พิมพพันธ เดชะคุปต, 2545)  
  การจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม ควรเนนใหผูเรียนเปนสําคัญ เนนการเรียน
ตามสภาพจริง ผูเรียนเปนผูสรางความรูใหมดวยตนเอง ผูเรียนใชทักษะกระบวนการ ไดแก กระบวนการ
กลุม กระบวนการคิด และกระบวนการสรางความรูดวยตนเอง โดยผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูและมี
ปฏิสัมพันธกันสามารถนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันได (วราภรณ สีดํานิล, 2550) 
  ทิศนา แขมมณี (2560) ไดกลาวถึงการประยุกตใชทฤษฎีในการเรียนการสอน ซ่ึงสามารถ
ทําไดหลายวิธีดังนี้  

1. ครูผูสอนเปนผูสาธิต ฝกฝนทักษะกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนใหผูเรียนไดฝกฝน
กระบวนการสรางความรูดวยตนเอง โดยท่ีเนนทักษะกระบวนเพ่ือสรางความรู (process of knowledge 
construction) ซ่ึงผูเรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริง (authentic tasks) 

2. การเปลี่ยนแปลงจากการถายทอดใหผูเรียนสูกระบวนการแปลและสรางความหมายท่ี
หลากหลายโดยอาศัยทักษะตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพดวยการลงมือปฏิบัติจริงและแกปญหาได 

3. ในกระบวนการเรียนการสอนครูผูสอนควรตระหนักใหผูเรียนมีบทบาทในการเรียนรู
อยางตื่นตัว ผูเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติการทดลองและจัดกระทํากับขอมูลและประสบการณตาง ๆ เพ่ือให
ผูเรียนไดสรางความหมายดวยตนเอง ไดอยูในบริบทจริง จัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีการปฏิสัมพันธ
กับสิ่งแวดลอม สื่อ วัสดุ อุปกรณ ท่ีเปนจริงและผูเรียนเกิดความสนใจ 

4. ในข้ันการจัดการเรียนการสอนครูจะตองพยายามสรางบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม 
(sociomoral) ใหผูเรียนมีโอกาสเรียนรูในบรรยากาศท่ีเอ้ือตอการมีปฏิสัมพันธทางสังคม การรวมมือ การ
แลกเปลี่ยนความรู ความคิดและประสบการณระหวางผูเรียน 
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5. ในการเรียนการสอนผูเรียนจะมีบทบาทในการเรียนรูอยางเต็มท่ี กลาวคือ ผูเรียน 
จะเปนผูเลือกสิ่งท่ีตองการเรียน แกปญหาท่ีเกิดข้ึน  

6. ในการเรียนการสอนครูมีบทบาทในการถายทอดความรูและควบคุมการเรียนรู 
คอยใหความรวมมือ อํานวยความสะดวก หรือชวยเหลือผูเรียนในการเรียนรู โดยท่ีครูผูสอนเปนคนสราง
แรงจูงใจใหผูเรียน เพ่ือสงเสริมและพัฒนาใหผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง 

7. การประเมินการเรียนการสอน ผลการเรียนรูท่ีเกิดจึงมีลักษณะท่ีหลากหลาย 
  จากขอมูลสามารถสรุปเก่ียวกับการประยุกตใชทฤษฎี (Constructivism) ในการเรียนการ
สอนใหสอดคลองกับบริบทของโรงเรียนตองคํานึงถึงผูเรียนเปนสําคัญ จัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
สงเสริมใหผูเรียนไดเกิดกระบวนการเรียนรูท่ีไดจากการลงมือปฏิบัติการทดลอง สํารวจ สืบคน และนํา
ทักษะกระบวนการตาง ๆ มาสรางเปนองคความรูใหมดวยตนเอง โดยท่ีครูผูสอนคอยอํานวยความสะดวก 
คอยใหคําแนะนําในการจัดการเรียนการสอน 
 2.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง  
  Driver and Oldham (1986) ไดระบุถึงลักษณะและข้ันตอนการสอนท่ีประกอบดวย 

1. ข้ันนํา (Orientation) เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนไดรับรูถึงจุดมุงหมายและเกิดการสราง
แรงจูงใจในการเรียน 

2. ข้ันลวงความคิด (Elicitation) เปนข้ันท่ีผูเรียนไดแสดงออกถึงความรูความเขาใจของ
ผูเรียนท่ีมีกับเรื่องท่ีเรียนโดยการแสดงออกอาจจะอยูในรูปการอภิปรายกลุม การแสดงโดยออกแบบ
โปสเตอร หรืออาจใหผูเรียนเพ่ือแสดงความรูความเขาใจท่ีมีอยู 

3. ข้ันปรับเปลี่ยนแนวความคิด (Turning restructuring of ideas) เปนข้ันสําคัญของ
บทเรียน ประกอบดวยข้ันตอนสําคัญดังนี้ 

3.1 ทําความกระจางและแลกเปลี่ยนความคิด (Clarification and exchange of 
ideas) ซ่ึงเปนข้ันท่ีผูเรียนไดมีโอกาสพิจารณาถึงความแตกตางระหวางความคิดของตนเองกับคนอ่ืน เกิด
การแลกเปลี่ยนเรียนรู 

3.2 สรางความคิดใหม (Construction of new ideas) เปนข้ันท่ีผูเรียนรวมกัน
อภิปราย สาธิต ผูเรียนเกิดแนวทาง วิธีการ หรือรูปแบบท่ีหลากหลายในการสรางความคิดใหม 

3.3 ประเมินความคิดใหม (Evaluation of the new ideas) เปนข้ันท่ีผูเรียนไดลง
มือปฏิบัติการทดลอง เพ่ือประกอบการสนับสนุนแนวคิดใหมท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยหลักฐานจากการทดลอง 

4. ข้ันนําความคิดไปใช (Application of ideas) เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนใชความรู ความ
เขาใจแนวคิดท่ีไดพัฒนาข้ึนจากสถานการณตาง ๆ ไปใชตอยอดในสถานการณใหมท้ังอาจเปนสถานการณท่ี
คุนเคยหรือไมคุนเคย 

5. ข้ันทบทวน (Review) เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนมีโอกาสทบทวนความรูความเขาใจ และได
เห็นความแตกตางถึงการเปลี่ยนเม่ือสิ้นสุดบทเรียน 
  สอดคลองกับแนวคิดของ Saunders (1992) ท่ีไดกลาวถึงการจัดการเรียนแบบสรางองค
ความรูดวยตนเองประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 1) การลงมือปฏิบัติการทดลอง เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนได
เรียนรูจากการลงมือปฏิบัติการทดลองจริงดวยตนเอง 2) การมีสวนรวมในการสรางความรูความเขาใจ ซ่ึง
เปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนมีโอกาสเกิดกระบวนการคิด เชน การจัดบรรยากาศในหองเรียนท่ี
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สงเสริมและเหมาะสมกับการคนควาหาความรูหรือจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนกระบวนการคิด สรางความรู
ความเขาใจ 3) กระบวนการทํางานเปนกลุม เปนการกระตุนใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดท่ีมากกวาการฟง
จากการบรรยาย 4) การประเมินระดับสูง เปนการประเมินการเรียนรูตามสภาพจริงท่ีเกิดจากการเรยีนรู โดย
แบงเปนการประเมินกอนเรียนเพ่ือทําการประเมินความรูประสบการณเดิมของผูเรียนวามีความรูความ
เขาใจอยูในระดับใด และการประเมินหลังเรียน เพ่ือประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู
และพัฒนาการของผูเรียนวามีความรูความเขาใจอยูในระดับใด โดยในการประเมินตามสภาพจริงจะถูก
ประเมินจากครูผูสอน ผูเรียน การทํากิจกรรมทายบทเรียน กิจกรรมตาง ๆ ชิ้นงานของผูเรียน 
  สุกัญญา กตัญู (2542) ไดพัฒนารูปแบบการสอนวิทยาศาสตรตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึม 
ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 1) ข้ันคนหาความรูเดิม เปนข้ันตอนครูผูสอนกระตุนใหผูเรียนเกิดภาวะไมสมดุล
ทางปญญา โดยท่ีครูผูสอนนําเขาสูบทเรียนดวยการนําเหตุการณท่ีกระตุนหรือทาทายใหผูเรียนคิด
แกปญหา อาจใชสถานการณ การซักถาม การอภิปราย การเลาเหตุการณ และการใหผูเรียนตอบคําถาม 
เปนรายบุคคล 2) ข้ันทําความเขาใจ เปนข้ันท่ีทําใหผูเรียนเกิดภาวะสมดุลทางปญญาโดยกระบวนการ 
ปรับโครงสรางทางปญญา ผูเรียนสามารถผสมผสานความคิดใหมนั้นใหกลมกลืนกับประสบการณเดิม 
ผูเรียนมีโอกาสทํางานรวมงานกันกลุม โดยครูผูสอนนําเสนอเหตุการณ ผูเรียนตั้งสมมติฐานการทดลองเพ่ือ
รวบรวมหลักฐานและพิสูจนสมมติฐาน 3) ข้ันจัดโครงสรางแนวคิดใหม เปนข้ันท่ีผูเรียนพัฒนาความคิดใหม
โดยผานกระบวนการรับรูทางกายภาพและกิจกรรมทางปญญา จากการรวมมือภายในกลุมจะชวยใหผูเรียน
ไดมีโอกาสปรับเปลี่ยนแนวคิดไดชัดเจนข้ึน ซ่ึงใชกิจกรรมการทดลอง การรายงานผลการทดลอง  
การอภิปรายรวมกันระหวางครูกับนักเรียนเพ่ือใหไดขอสรุปท่ีเปนท่ียอมรับและถูกตองตามหลัก
วิทยาศาสตร 4) ข้ันการนําแนวคิดไปใช เปนข้ันท่ีผูเรียนนําประสบการณ ความคิดรวบยอดไปใชใน
สถานการณตาง ๆ หรือนําความรูไปแกไขปญหาในชีวิตประจําวัน โดยผานกิจกรรมการอภิปรายรวมกันของ
นักเรียนและครูผูสอน การประเมินตนเองของผูเรียนลงในแบบฟอรม เพ่ือเปนการตรวจสอบพัฒนาการของ
ผูเรียนในดานแนวคิด 
  Martin และคณะ (1994  อางถึงในพิมพันธ เดชะคุปต, 2545, น. 15) ท่ีไดพัฒนารูปแบบ
การสอนตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึม ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้  1) Explore เปนข้ันสํารวจ โดยท่ีครูผูสอน
สนับสนุนใหโอกาสผูเรียนไดสํารวจ สังเกต เพ่ือใหเกิดประเด็นปญหา 2) Explain เปนข้ันท่ีครูผูสอนมี
ปฏิสัมพันธกับผูเรียน ใหคําแนะนํา การใชคําถามใหคิดเพ่ือใหผูเรียนคนพบหรือสรางองคความรูดวยตนเอง 
ซ่ึงความรูท่ีไดจะเปนความรูเชิงประจักษ 3) Explain เปนข้ันท่ีนักเรียนมีการคิดคนเพ่ิมเติมโดยท่ีครูผูสอนมี
หนาท่ีสนับสนุนพัฒนาผูเรียนใหคิดคนตอยอดพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เกิดทักษะ
กระบวนการทํางานเปนกลุม ตลอดจนการใชเทคโนโลยี 4) Evaluate เปนข้ันท่ีครูผูสอนทําหนาท่ีประเมิน
มโนทัศนของผูเรียนโดยตรวจสอบความคิดท่ีเปลี่ยนไปและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร การ
ปฏิบัติการทดลอง การแกปญหา การใชคําถาม ตลอดจนการพัฒนาใหผูเรียนเกิดความสนใจฟงความคิดเห็น
ของผูอ่ืน  
  เชนเดียวกันกับสุภัทรา วงษคงคํา (2546) ไดระบุเก่ียวกับข้ันตอนการจัดการเรียนรู 
ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึมท่ีประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 1) ข้ันนําเขาสูบทเรียน เปนข้ันท่ีผูเรียนรู
จุดมุงหมายและเกิดแรงจูงใจในการเรียนดวยการใชสถานการณหรือเหตุการณท่ีชวนสงสัย ทาทายให
นักเรียนคิดแกปญหา การซักถาม การอภิปรายและใหผูเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล  2) ข้ันกิจกรรม 
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เปนข้ันท่ีทําใหผูเรียนเกิดความสมดุลทางปญญาโดยกระบวนการปรับขยายโครงสรางความสมดุลจะเกิดข้ึน
เม่ือผูเรียนสามารถผสมผสานความเดิมกับความคิดใหมเขาดวยกัน โดยผานกิจกรรมการทํางานรวมกันเปนกลุม  
3) ข้ันวิเคราะหรวมกัน เปนข้ันท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการอภิปรายสะทอนความคิด สะทอน
ความรูและกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหไดขอสรุปท่ีถูกตอง 4) ข้ันนําไปใช  เปนข้ันท่ีผูเรียนนําแนวคิด 
รวบยอดท่ีไดประยุกตใชในสถานการณตาง  ๆหรือนําความรูไปใชในการแกปญหาและใชประโยชนในชีวิตจริง 
  จากขอความขางตนสามารถสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) สามารถนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย เพ่ือสงเสริม
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผานกระบวนการปฏิบัติการทดลอง กระบวนการคิดแกปญหา ผูเรียนไดลงมือ
คนควาสํารวจหาความรู ความเขาใจเพ่ือใหเกิดการสรางความรูใหมท่ีเกิดจากการเชื่อมโยงความสัมพันธ
ระหวางความรูเดิมกับความรูหรือประสบการณใหมโดยการสรางความรูดวยตนเอง ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมี
แนวคิดจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีของเพียเจตและไวกอตสกีตามแนวคิดของ Driver and 
Oldham (1986) ท่ีมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงสนใจนําแนวทางตาง ๆ มาประยุกตในการจัดการเรียนการสอน
รายวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงและหนาท่ีของพืชดอก เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยมีข้ันตอนในการจัดการเรียนรู
ดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ซ่ึง
ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้  

1. ข้ันนํา เปนข้ันท่ีผูสอนสรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหผูเรียนไดรับรูถึงจุดหมายมี
แรงจูงใจในการเรียน กระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผานการทํากิจกรรม ประสบการณการอภิปรายหรือ
คําถามตาง ๆ การใชสื่อตาง ๆ ท่ีผูสอนจัดเตรียมไว 

2. ข้ันทบทวนประสบการณเดิม เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนแสดงออกถึงความรูความเขาใจเดิม
ท่ีมีอยูเก่ียวกับเรื่องท่ีกําลังจะเรียนโดยการอภิปรายกลุม ตอบคําถาม การวาดภาพ การใชผังกราฟก 
ซ่ึงผูเรียนบางคนอาจเกิดความสงสัย 

3. ข้ันสรางองคความรู เปนข้ันการแลกเปลี่ยนความคิด สรางความกระจางตามท่ีผูสอน
จัดไวใหโดยผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองจากบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
ผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรู การอภิปราย การสาธิต ตลอดจนนําความรูท่ีไดมาบันทึกผลการทดลองผลการ
ทํากิจกรรม เพ่ือสรางความรูดวยตนเอง 

4. ข้ันนําความรูไปใช เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนนําความรูท่ีสรางข้ึนมาใหมมาเชื่อมโยงกับ
ความรู ท่ีผูเรียนเคยเรียนและสามารถนําความรูไปใชในสถานการณตาง ๆ หรือนําไปประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันได 

5. ข้ันทบทวน เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนไดทบทวนความรูโดยอาศัยกิจกรรมตาง ๆ เชน  
เกม แบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง การอภิปราย และรวมกันสรุป 
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3.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  National Research Council (1996) ไดกลาวถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ท่ีนักเรียนตองดําเนินการสืบคน สํารวจหาคําตอบ ดวยวิธีการตาง ๆ จนเกิดเปนการสรางเปนความรูความ
เขาใจอยางมีความหมายและสามารถสรางและเกิดกระบวนการสรางองคความรูดวยตนเอง สามารถนํามาใช
ในสถานการณตาง ๆ กิจกรรมท่ีผูเรียนศึกษาความรูเก่ียวกับการคนพบความรูทางวิทยาศาสตรของ
นักวิทยาศาสตร 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556, น. 4-6) ไดใหความหมาย
เก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรวา ในการศึกษารายวิชาวิทยาศาสตรจําเปนตองอาศัยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือนําไปสูการคนควา สืบเสาะหาความรู สํารวจตรวจสอบ หรือการลงมือ
ทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับนักวิชาการหลาย ๆ ทาน เชน    

  วรรณทิพา รอดแรงคา (2544) ไดใหความหมายเก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร
วา เปนการใชทักษะกระบวนการตาง ๆ ไดแก ทักษะการสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหา
ความสัมพันธระหวางสเปซกับเวลา การใชตัวเลข การจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล การลง
ความเห็นจากขอมูล การพยากรณ การตั้งสมมติฐานกอนการทดลอง การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
ปฏิบัติการการทดลอง การกําหนดและควบคุมตัวแปร การตีความหมายและลงขอขอสรุปไดอยางถูกตอง
เหมาะสมและแมนยํา  
  อัญชลี เหลารอด (2554) ใหความหมายเก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรวา 
เปนพฤติกรรมความสามารถของผูเรียนท่ีเกิดจากการลงมือปฏิบัติการทดลอง ฝกฝนเกิดความเชี่ยวชาญ 
จนกอใหเกิดความรู 
  จากความหมายขางตนสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง 
พฤติกรรมท่ีพึงปรารถนาใหเกิดข้ึนโดยใชวิธีการหรือทักษะทางวิทยาศาสตร เชน การสังเกต การวัด 
การตั้งสมมติฐาน การทดลอง การแปลผลและลงขอสรุป ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมุงเนนใหผูเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในข้ันบูรณาการเพ่ือพัฒนาใหเกิดความเชี่ยวชาญ 
 3.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556, น. 4-6)  ไดอธิบายเก่ียวกับ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีมีท้ังหมด 14 ทักษะ ไดแก  

1. การสังเกต (Observing) ทักษะการสังเกตเปนการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง 
หรือหลายอยาง เชน ตา หู จมูก ผิวกาย เพ่ือหาขอมูลหรือรายละเอียดของสิ่งตาง ๆ โดยท่ีไมเพ่ิมความ
คิดเห็นสวนตัวของผูสังเกตลงไป 

2. การวัด (Measuring) การเลือกและการใชเครื่องมือทําการวัดหาปริมาณของสิ่งตาง  ๆ
ออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตองเหมาะสมกับสิ่งท่ีวัด รวมท้ังสามารถแสดงหรือใช
หนวยของเครื่องมือกํากับไดอยางถูกตอง 
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3. การจําแนกประเภท (Classifying) เปนการจัดแบงสิ่งของหรือเรียงลําดับวัตถุ หรือ 
สิ่งท่ีอยูในปรากฏการณโดยใชเกณฑซ่ึงอาจใชความเหมือน หรือความแตกตาง หรือความสัมพันธอยางใด
อยางหนึ่ง ความสามารถหรือขอบงชี้วาเกิดทักษะแลวนั้นสามารถประเมินจากการแบงสิ่งของตาง ๆ  
จากเกณฑท่ีกําหนดใหได นอกจากนั้นแลวยังสามารถกําหนดกฎเกณฑของสิ่งของดวยการตั้งกฎเกณฑดวย
ตนเองพรอมกําหนดเกณฑท่ีใชได 

4. การหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติหรือมิติกับเวลา (Using Space/Time 
Relationships) วัตถุตาง ๆ บนโลกนี้จะทรงตัวอยูได ลวนแตครอบท่ีวางโดยการเคลื่อนท่ีของวัตถุในท่ีวาง
นั้น โดยท่ัวไปแลวจะมี 3 มิติ ไดแก ความยาว ความกวางและความสูงความหนา ความสามารถหรือขอบงชี้
วาเกิดทักษะการหาความสัมพันธ ไดแก นักเรียนสามารถวาดภาพ 2 มิติจากวัตถุหรือจากภาพ 3 มิติได 
หรือสามารถบอกตําแหนงและทิศทางของวัตถุโดยใชตัวเองหรือวัตถุเปนเกณฑบอกความสัมพันธระหวาง
การเปลี่ยนตําแหนง เปลี่ยนขนาดได 

5. การคํานวณ (Using Numbers) การนับจํานวนของวัตถุและการนําตัวเลขแสดง
จํานวนท่ีนับไดนั้นมาคิดคํานวณโดยการใชวิธีการบวก ลบ คูณ หาร หรือการหาคาเฉลี่ย หนา ความสามารถ
หรือขอบงชี้วาเกิดทักษะการคํานวณ ไดแก การนับจํานวนของสิ่งของหรือวัตถุไดอยางถูกตอง การหา
คาเฉลี่ยไดถูกตอง 

6. การจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing data and Communication) 
เปนการนําผลการสังเกต การวัด การทดลองจากแหลงตาง ๆ มาจัดกระทําโดยอาศัยวิธีการตาง ๆ เชน การ
หาความถ่ี เรียงลําดับ จัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลท่ีดี
ยิ่งข้ึน โดยอาจนําเสนอในรูปแบบของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร กราฟ สมการ และการเขียนบรรยาย 
ไดอะแกรม เปนตน 

7. การลงความเห็นจากขอมูล (Inferring) เปนการเพ่ิมความคิดเห็นใหกับขอมูลท่ีได 
จากการสังเกตอยางมีเหตุผล โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวยและใชกระบวนการคิดเก่ียวกับ
ขอมูลท่ีไดรับมา ความสามารถหรือขอบงชี้วาเกิดทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ไดแก สามารถอธิบาย
หรือสรุปโดยลงความเห็นใหกับขอมูล โดยใชความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย 

8. การพยากรณ (Predicting) เปนการสรุปคําตอบลวงหนาไวกอนการทดลองโดยอาศัย
ประสบการณท่ีเกิดซํ้า ๆ อาศัยหลักการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของในเรื่องนั้น ๆ มาชวยในการสรุปการ
พยากรณ โดยการพยากรณมีสองทาง ไดแก การพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยู และการ
พยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยู 

9. การตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) เปนการคิดหาคําตอบหรือคาดเดา
ลวงหนากอนจะทําการทดลอง เปนคําตอบท่ีรอการพิสูจน ซ่ึงสมมติฐานไดมาโดยอาศัยการสังเกต อาศัย
ความรูหรือประสบการณเดิมท่ีเปนพ้ืนฐาน โดยการตั้งสมติฐานสามารถบอกใหทราบถึงการออกแบบการ
ทดลอง ทราบวาตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมซ่ึงมักเขียนในรูปท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัว
แปรตนกับตัวแปรตาม สมมติฐานท่ีตั้งไวอาจถูกหรือผิดก็ได สามารถทราบภายหลังการทดลองหาคําตอบ
เพ่ือสนับสนุน ความสามารถหรือขอบงชี้วาเกิดทักษะการตั้งสมมติฐานคือ การบอกชื่อตัวแปรตน ตัวแปร
ตาม และตัวแปรควบคุม โดยในการตั้งสมมติฐานสามารถทราบ    ตัวแปรตนจากปญหาและสภาพแวดลอม
ของตัวแปรนั้น 
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10. การทดลอง (Experiment) เปนกระบวนการลงมือปฏิบัติการทดลองโดยผานการ
ออกแบบการทดลอง วางแผนการทดลอง ระบุวัสดุอุปกรณในการทดลองไดโดยประกอบดวยข้ันตอนยอย  
3 ข้ันตอน  

10.1 การออกแบบการทดลอง การวางแผนและการออกแบบการทดลอง รวมท้ังการ
ระบุ กําหนดวัสดุ อุปกรณ สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

10.2 การปฏิบัติการทดลอง การลงมือปฏิบัติการทดลองจริงตามท่ีไดวางแผนการ
ทดลอง สามารถใชวัสดุอุปกรณไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

10.3 การบันทึกผลการทดลอง เปนการบันทึกขอมูลท่ีไดจากการทดลอง ซ่ึงอาจ
ไดมาจากการสังเกต การวัด การบันทึกขอมูลอาจอยูในรูปตารางบันทึกการทดลอง การเขียนกราฟ 
โดยท่ัวไปจะแสดงคาตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระบนแกนแนวนอน และคาตัวแปรตามบนแกนในแนวตั้ง 

11. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Variables Operationally) เปนการ
กําหนดขอบเขตของสิ่งตาง ๆ ซ่ึงอยูในสมมติฐานการทดลอง ใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตและวัดได 
โดยใหคําอธิบายเก่ียวกับการทดลอง 

12. การกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) เปนการ
ระบุถึงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีตองการควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง ๆ ในการทดลองการควบคุม
ตัวแปรเปนการควบคุมสิ่งอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากตัวแปรตน ถาหากไมมีการควบคุมใหเหมือนกัน จะทําให
การทดลองคาดเคลื่อน สามารถแบงตัวแปรได 3 ตัวแปร ไดแก 

12.1 ตัวแปรตน เปนสิ่งท่ีตองจัดใหแตกตางกัน เปนตนเหตุทําใหเกิดผลซ่ึงเรา
คาดหวังวาจะตางกัน 

12.2 ตัวแปรตาม ตัวแปรท่ีติดตามซ่ึงเปนผลมาจากการจัดสถานการณบางอยางให
แตกตางกัน 

12.3 ตัวแปรควบคุม สิ่งท่ีตองควบคุมจัดใหเหมือนกันเพ่ือใหแนใจวาผลการทดลอง
เกิดจากตัวแปรตนเทานั้น 

13. การตีความหมายและลงขอขอสรุป (Interpreting Data and Making Conclusion) 
เปนการแปลความหมายหรือการบรรยาย ลักษณะสมบัติของขอมูลท่ีมีอยู หรือเปนการสรุปความสัมพันธ
ของขอมูลท้ังหมด การตีความหมายขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทักษะอ่ืน ๆ เชน        การสังเกต การ
วิเคราะหขอมูล ขอบงชี้วาเกิดทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป ไดแก การอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรบนกราฟ หรือจากตารางบันทึกขอมูลการทดลอง 

14. การสรางแบบจําลอง (Formulating models) เปนการนําเสนอขอมูล แนวคิด หรือ
ความคิดรวบยอดท่ีไดจากการทดลอง การบันทึกผลการทดลองเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจในรูปของแบบจําลองแบบ
ตาง ๆ เชน กราฟ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว วัสดุ สิ่งของ สิ่งประดิษฐหุนยนต เปนตน 
  สอดคลองกับ วรรณทิพา รอดแรงคา และพิมพันธ เดชะคุปต (2542, น. 3–4) ท่ีได
รวบรวมสรุปทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากสมาคมโครงการเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตร
ของ สหรัฐอเมริกา (American Association for the Advancement of Science หรือ AAAS) ออกเปน 
13 ทักษะ ดังนี้ 
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  1. ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน 8 ทักษะ ไดแก 
1.1 ทักษะการสงัเกต (Observing)  
1.2 ทักษะการลงความเหน็จากขอมูล (Inferring)  
1.3 ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)  
1.4 ทักษะการวัด (Measuring)  
1.5 ทักษะการใชตัวเลข (Using Number)  
1.6 ทักษะการสื่อความหมาย (Communicating)  
1.7ทักษะการพยากรณ (Predicting)  
1.8 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา  

(Using Space/Time Relationship) 
  2. ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการ 5 ทักษะ ไดแก 

2.1 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 
Variables) 

2.2 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) 
2.3ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร (Defining Variables 

Operationally) 
2.4 ทักษะการทดลอง (Experiment)  
2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting data and 

conclusion)  
  สอดคลองกับ Abruscato (2000, pp. 40–44) ไดกลาววา กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ท่ีสําคัญและสามารถใชทักษะเหลานั้นมาใชในการจัดการเรียนรูในหองเรียน ประกอบดวยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีสําคัญประกอบดวย 13 ทักษะ เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันพ้ืนฐาน 8 ทักษะ ไดแก 

1. ทักษะการสังเกต (Observing) เปนความสามารถในการใชประสาทสัมผัสท่ีใชในการ
รับขอมูลตาง ๆ เก่ียวกับวัตถุ เหตุการณ และสิ่งแวดลอมรอบตัว เปนกระบวนการข้ันพ้ืนฐานท่ีสําคัญ 

2. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางมิติกับเวลา (Using Space/Time Relationship) 
เปน ความสามารถในการหาความสัมพันธระหวางในรูป 2 มิติกับ 3 มิติ ระหวางตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่ง
กับตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่ง และหาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับเวลาท่ี
ใชตลอดเวลาการเปลี่ยนแปลงของวัตถุเม่ือเวลาท่ีเปลี่ยนไป 

3. ทักษะการใชตัวเลข (Using Number) เปนความสามารถในการนําตัวเลขท่ีมีมา
กําหนดคุณลักษณะตาง ๆ เชน ความกวาง ความยาว ความสูง พ้ืนท่ี ปริมาตร หรืออาจเปนจํานวนของสิ่ง   
ตาง ๆ รวมท้ังงการคํานวณเบื้องตน เชน การหาอัตราสวนหรือการหาคาเฉลี่ย 

4. ทักษะการจําแนก (Classifying) เปนความสามารถในการจําแนกหรือแยกจัดกลุมของ
สิ่งของตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกันดวยคุณลักษณะคุณสมบัติ เชน ขนาด สี หรือประเภท 

5. ทักษะการวัด (Measuring) เปนความสามารถในการใชเครื่องมือวัดปริมาณของ 
สิ่งตาง ๆ ไดอยางถูกตอง โดยมีหนวยกํากับ และมีการใชเครื่องมืออยางถูกตองเหมาะสมกับสิ่งท่ีตองการวัด 
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6. ทักษะการสื่อสาร (Communicating) เปนการแสดงผลของขอมูลท่ีไดจากการสังเกต 
การทดลอง การรวบรวมขอมูลแลวนํามาจําแนกโดยอาจกระทําไดโดยการเรียงลําดับและนําเสนอดวยการ
เขียนเปนแผนภาพ แผนผัง แผนท่ี หรือตาราง  

7. ทักษะการพยากรณ (Predicting) เปนการคาดคะเนลวงหนาโดยใชทักษะการสังเกต
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้า ๆ 

8. ทักษะการลงความเห็น (Inferring) เปนการนําเสนอขอมูลท่ีไดจากการสังเกต  
การทดลอง แลวนําไปเชื่อมโยงกับประสบการณเดิมเพ่ือสรุปหรืออธิบายสิ่งท่ีพบได  

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 5 ทักษะ ไดแก 
1. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables)  

เปนการระบุถึงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีตองการควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง ๆ ในการทดลอง 
2. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) เปนการคาดเดาคําตอบไว

ลวงหนากอนท่ีจะมีการทดลอง โดยอาศัยขอมูลจากการสังเกต เพ่ือนําไปกําหนดตัวแปร 
3. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร (Defining Variables 

Operationally) เปนการกําหนดขอบเขตในการทดลองโดยกําหนดตัวแปร ไดแก ตัวแปรตน ตัวแปรตาม 
และตัวแปรควบคุม 

4. ทักษะการทดลอง (Experiment) เปนการลงมือทดลองโดยครอบคลุมถึง 
การวางแผนการทดลอง การทดลอง และการบันทึกขอมูลการทดลอง 

5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting data and 
conclusion) เปนการนําเสนอและสรุปขอมูลท่ีไดจากการทดลอง การสังเกต เพ่ือนํามาแปลผลและสรุปเปน
ขอมูลไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
  การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีจุดหมายท่ีจะพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณา
การซ่ึงไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐานการทดลอง (Formulating Hypotheses)  ทักษะการนิยามเชิง
ปฏิบัติการ (Defining Variables Operationally) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and 
Controlling Variables) ทักษะการทดลอง (Experiment)  และทักษะการตีความหมายขอมูลและการลง
ขอสรุป (Interpreting data and conclusion)  
 3.3 การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  สําหรับการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรนั้นสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546, น. 23–24) ไดกลาวถึงลักษณะของขอสอบเพ่ือนํามาวัดความสามารถ
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดดังนี้ 

1. การใชสถานการณ 
1.1 สถานการณท่ีสรางข้ึนจะเปนสถานการณสมมติข้ึนมา หรือนํามาจากเอกสารอ่ืนตองมี

ความยากงายท่ีเหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน 
1.2 ใชภาษา คําพูดท่ีเขาใจงาย ศัพทเทคนิคท่ีนํามาใชตองไมนอกเหนือจากท่ี

นักเรียนเรียนรูมาแลว 
1.3 สถานการณท่ีนํามาใชจะตองสั้นกะทัดรัด อานแลวเขาใจงาย และแตละ

สถานการณควรใชกับคําถามมากกวา 1 คําถามเพ่ือใหนักเรียนไมเสียเวลาในการอานมากเกินความจําเปน 
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1.4 สถานการณท่ีนํามาใชตองไมเปนสถานการณท่ีเปนไปไมไดจะตองเลือกใช
สถานการณท่ีเปนจริงสมเหตุสมผล 

2. การใชคําถามกับสถานการณท่ีนํามาใชมีสมบัติ ดังนี ้
2.1 ถามในเรื่องท่ีตองใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไมใชคําถามในเรื่อง

ความรูความจํา 
2.2 ไมถามถึงปญหาหรือขอสมมติฐานท่ีเคยอภิปราย หรือมีการสรุปผลมาแลว 

เพราะจะกลายเปนการวัดในดานความจํา คําถามท่ีดีควรถามท่ีสามารถวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

2.3 ใชคําถามท่ีรัดกุม เปนขอคําถามท่ีเก่ียวกับเรื่องนั้นโดยเฉพาะ 
3. การตรวจขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ถาเปนขอสอบท่ีเปนขอสอบ

แบบตอบสั้น ๆ แมจะตั้งคําถามท่ีผูตอบคิดวาจําเพาะ เจาะจง คําตอบจะแนนอน แตในข้ันตอนการตรวจ 
ตองมีการกําหนดกฎเกณฑในการใหคะแนน  
  สมคิด  พรมจุย (2557) ไดกลาวเก่ียวกับแบบวัดทักษะปฏิบัติการโดยใชเทคนิควิธีการท่ี
ใชวัดทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรสามารถใชทักษะท่ีหลากหลายวิธี ไดแก  

1. ขอสอบวัดทักษะปฏิบัติการแบบเขียนตอบ เนื่องดวยพฤติกรรมการเรียนรูท่ีพึง
ประสงคทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีสวนท่ีซอนกับพฤติกรรมการเรียนรูในพุทธิพิสัยจึง
สามารถนําแบบวัดแบบเขียนตอบได 

2. การสังเกตพฤติกรรมขณะทําปฏิบัติการ เปนการกําหนดพฤติกรรมท่ีตองการวัดไว
ลวงหนาวาตองการวัดทักษะดานใด แลวจึงออกแบบกิจกรรมใหผูเรียนทํา 

3. การตรวจรายงานผลการทําปฏิบัติการ เปนการสะทอนใหเห็นถึงความสามารถของ 
ผูปฏิบัติการหลาย ๆ ดาน เชน ทักษะในการจดบันทึก การสังเกต ทักษะในการใชภาษาเพ่ือสื่อความหมาย
แปลขอมูล ทักษะการวาดภาพผลการทดลอง (ดังแสดงในตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางท่ี 2.1 ตารางบันทึกคะแนนการทดลอง 
 

การตรวจ
ครั้งท่ี 

ปฏิบัติการท่ี
ตรวจ 

การเขียนกราฟ 
ภาพ หรือตาราง 

การแปลความหมายของ
ขอมูลและการสรุป รวม 

หมาย
เหต ุ

2 1 0 2 1 0 
1          
2          
3          

รวม         

 
4. การสอบภาคปฏิบัติ การสอบปฏิบัติแบบฐานปฏิบัติกระทําไดโดยจัดเครื่องมือ 

อุปกรณ ตลอดจนวัสดุและสารเคมีท่ีจําเปนวางบนโตะ พรอมดวยชุดคําสั่งใหผูเรียนปฏิบัติตาม 



24 

5. การแขงขันความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยอาจกระทําได
โดยการกําหนดปญหามาให แลวใหผูเรียนดําเนินการหาคําตอบของปญหาโดยใชเครื่องมือ อุปกรณและ
สารเคมี เชน การสอบภาคปฏิบัติในการแขงขันวิทยาศาสตรโอลิมปกนานาชาติ 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมุงหวังท่ีจะพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ
สรางองคความรูดวยตนเองเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนในการ
เรียนรายวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 5 ทักษะ ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐานการ
ทดลอง (Formulating Hypotheses)  ทักษะการนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Variables 
Operationally) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) ทักษะ
การทดลอง (Experiment)  และทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting data and 
conclusion) ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนสามารถนําทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรนําไปใชในชีวิตประจําวันได  
 3.4 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ประกอบดวยข้ันตอนตามท่ีกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล (2557) ไดกลาวเก่ียวกับกระบวนการสรางแบบทดสอบ
และการหาคาประสิทธิภาพของแบบทดสอบ ซ่ึงโดยท่ัว ๆ ไปมีหลายข้ันดังนี้   

1. วิเคราะหคุณลักษณะท่ีตองวัด 
2. กําหนดความหมายหรือนิยามคุณลักษณะ 
3. เขียนขอคําถาม 
4. พิจารณาทบทวนคําถาม 
5. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท่ีปรับปรุงแกไข

แลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคลอง (Index of Item – Objective Congruence: IOC) 
ของแบบทดสอบ 

6. นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ เชน 
การสรางเกณฑการใหคะแนนแตละคําถาม และนํามาวิเคราะหหาคาดัชนี ซ่ึงไดคาความสอดคลองเทากับ 
1.00  

7. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการแลวนําไปทดลอง
ใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผานการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  

8. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมาตรวจสอบให
คะแนนเพ่ือหาคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ตามวิธีการท่ีวิทนีย และซาเบอรสไดเสนอข้ึน (อางถึงในกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 
2557, น.9-61)  

9. คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากและคาอํานาจจําแนกตามเกณฑท่ีกําหนด           
10. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไวมาวิเคราะห

หาคาความเท่ียงแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใชวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach)  
11. จัดพิมพแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
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การหาคาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-53) ประกอบดวย 

1. คาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน
บูรณาการ 

IOC =  
∑R
N

 

 

2. คาความยากของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน บูรณาการ  
 

p =
ΣH + ΣL − (2NScoremin)

2N(Scoremax − Scoremin) 

 

3. คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน      
บูรณาการ  

r =
ΣH − ΣL

2N(Scoremax − Scoremin)
 

 

4. คาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

α หรือ r𝑡𝑡 =  
k

k − 1 �1 −
∑ si2
S2 �

  

 

4.  ผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
 
 4.1 ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  สมหวัง พิธิยานุวัฒน (2540) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง 
พฤติกรรมของผูเรียนท่ีแสดงถึงความสามารถท่ีมาจากการกระทําสิ่งใดสิ่งหนึ่ง แมวาการทํานั้นอาจกระทํา
มากอนหรือไมเคยกระทํามากอน โดยท่ีเปนพฤติกรรมท่ีสามารถวัดได 
  พวงรัตน ทวีรัตน (2543) ไดใหความหมายเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง 
แบบทดสอบท้ังดานความรู ทักษะกระบวนการ สมรรถภาพดานตาง ๆ  ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูใน
เรื่องใด ๆ ก็ตาม เพ่ือวัดความรูความสามารถในการเรียนมากนอยเพียงใด 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และกระทรวงศึกษาธิการไดปรับปรุง 
หลักสูตรในรายวิชาวิทยาศาสตรเพ่ือใหเอ้ือตอการพัฒนาความรูความสามารถของนักเรียน โดยมี
จุดประสงค ดังนี้ (กรมวิชาการ, 2546)  

1. เพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจในหลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของรายวิชาวิทยาศาสตร 
2. เพ่ือใหเขาใจถึงขอจํากัดของรายวิชาวิทยาศาสตร 
3. เพ่ือใหเกิดทักษะในการคนควาการใชเทคโนโลยี 
4. เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
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5. เพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ
อิทธิพลของวิทยาศาสตรตอสภาพแวดลอมและมวลมนุษย 

6. เพ่ือใหสามารถนําความรู ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชในการ
พัฒนาคุณภาพชีวิต 
  สมนึก ภัททิยธนี (2546) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว
วา เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดสมรรถภาพในดานตาง ๆ ของนักเรียน หลังจากท่ีนักเรียนไดเรียนรูมาแลว 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูความสามารถ คุณลักษณะท่ีพึง
ประสงคของบุคคล อันเนื่องมาจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร หรือประมวลประสบการณท้ังปวงท่ี
บุคคลไดรับจากการเรียนการสอน ทําใหบุคคลนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานตาง ๆ ของ
สมรรถภาพทางสมองซ่ึงสามารถ ตรวจสอบไดจากการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (พรทิพย สุดรักษา, 2555) 
  จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะและ
ความสามารถของผูเรียนท้ังทางดานความรู ความเขาใจ ทักษะกระบวนการทํากิจกรรมตาง ๆ ของผูเรียนท่ี
ไดรับการพัฒนาจากการจัดการเรียนรู ซ่ึงในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรโดยใชแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยวัดในดานการจํา (Remembering) 
เขาใจ (Understanding) ประยุกตใช (Applying) วิเคราะห (Analyzing) ประเมินคา (Evaluating)  และ
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการโดยแบบทดสอบเขียนตอบ 
 4.2 รูปแบบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  สมนึก ภัททิยธนี (2546) ไดกลาวเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนวามีหลายแบบ 
แตท่ีนิยมใชมี 6 แบบ ดังนี้ 

1. ขอสอบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or essay test) เปนขอสอบท่ีมีเฉพาะขอ
คําถามแลวใหนักเรียนเขียนตอบอยางอิสระ เขียนบรรยายตามความรูและขอคิดเห็นของแตละคน   

2. ขอสอบแบบถูก-ผิด (True-false-test) เปนขอสอบท่ีมีลักษณะขอคําถามท่ีตรงกันขาม 
เชน ถูก-ผิด ใช-ไมใช จริง-ไมจริง เหมือนกัน-ตางกัน เปนตน   

3. ขอสอบแบบเติมคํา (Completion test) เปนขอสอบท่ีประกอบดวย ประโยคหรือ
ขอความท่ียังไมสมบูรณ แลวใหผูสอบเติมคํา ประโยค ขอความ หรือตัวเลขลงในชองวางท่ีเวนไวนั้น เพ่ือให
มีความเขาใจความสมบูรณและถูกตอง 

4. ขอสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short answer test) เปนขอสอบท่ีเขียนประโยคคําถามท่ี
สมบูรณ แลวใหผูสอบเปนคนเขียนตอบ คําตอบท่ีตองการมีลักษณะสั้นและกะทัดรัดไดใจความสมบูรณ
ไมใชเปนการบรรยายแบบขอสอบอัตนัย หรือความเรียง     

5. ขอสอบแบบจับคู (Matching test) เปนขอสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง โดยชุดขอความ 2 
ชุด แลวใหผูตอบเลือกจับคูของแตละขอความในชุดหนึ่ง คูกับขอความใดในอีกชุดหนึ่ง โดยขอความ 
ท้ัง 2 ชุดมีความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง ตามท่ีผูออกขอสอบกําหนดไว เชน เปนขอความท่ีสัมพันธกัน  

6. ขอสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) เปนขอสอบท่ีประกอบดวย 2 ตอน 
คือ สวนท่ีเปนคําถาม และสวนท่ีเปนตัวเลือกโดยมีเพียงแคหนึ่งตัวเลือกท่ีถูกตองท่ีสุด  
  สอดคลองกับกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล (2557, น. 92-99) ไดใหความหมายของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง เครื่องมือท่ีใชในการวัดความรูความสามารถและทักษะ
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ในดานเนื้อหาสาระของผูเรียนโดยท่ีผูเรียนไดผานการเรียนรูมาแลวเพ่ือวัดวาผูเรียนมีความรูและทักษะท่ี
เพ่ิมข้ึนมากนอยเพียงใด รูปแบบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีหลายรูปแบบหลายลักษณะ 
ไดแก  

1. ขอสอบแบบถูก-ผิด เปนลักษณะของขอสอบท่ีประกอบดวยขอความหรือประโยค
เพ่ือใหผูเรียนเลือกวาถูกหรือผิด เหมาะกับชุดขอสอบท่ีใชในการวัดขอเท็จจริง นิยาม หลักการตาง ๆ หรือ
คํานิยาม เพ่ือใหผูสอบพิจารณาถึงความสัมพันธวาเปนขอเท็จจริงหรือไม 

2. ขอสอบแบบจับคู เปนลักษณะของขอสอบท่ีประกอบดวย 2 คอลัมน ซ่ึงคอลัมนหนึ่ง
ประกอบดวยตัวเลขหรือสัญลักษณ เพ่ือจับคูกับอีกสวนในคอลัมนหนึ่งท่ีประกอบดวยคํา วลีหรือประโยค 
โดยขอความในคอลัมนหนึ่งเปนคําถาม อีกคอลัมนเปนตัวเลือก 

3. ขอแสอบแบบเลือกตอบ เปนขอสอบท่ีมีขอคําถามใหผูตอบเลือกจากตัวเลือกท่ีมี
หลายตัวเลือกอาจมี 4-5 ตัวเลือก โดยเลือกตัวเลือกท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน 
ไดแก สวนคําถามอาจอยูในรูปท่ีสมบูรณหรือไมสมบูรณหรือขอความท่ีเปนคําถาม และสวนท่ีเปนตัวเลือก
จะมีตัวเลือกท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอเดียวและตัวเลือกอ่ืน ๆ จะเปนตัวเลือกท่ีไมถูกตองหรือเรียกวา ตัวลวง 

4. ขอสอบแบบเติมคํา เปนขอสอบท่ีผูสอบเขียนคําสําคัญ ตัวเลข วลี คําศัพทในชองวาง
ท่ีเวนไว และขอความท่ีเติมควรอยูทายประโยค 

5. ขอสอบแบบตอบสั้น ๆ เปนขอสอบท่ีผูสอบตองหาคําตอบเองอยางเฉพาะเจาะจงให
สมบูรณท่ีสุด การเขียนคําถามไมควรคัดลอกจากหนังสือ 
  จากเอกสารท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง 
คุณลักษณะในดานความรู ความเขาใจ ประสบการณตาง ๆ ของผูเรียนหลังจากท่ีไดรับจากการเรียนการ
สอน ประสบการณฝกอบรม การปฏิบัติการทดลอง หรือการทํากิจกรรมตาง ๆ ผูวิจัยจึงสรางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรท่ีครอบคลุมในสวนของเนื้อหา กระบวนการแสวงหาความรู ซ่ึง
สอดคลองกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวังของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
 4.3 หลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  พรทิพย สุดรักษา (2555) ไดอธิบายเก่ียวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
ซ่ึงเปนการวัดความรู ทักษะ หรือการวัดความสามารถของผูเรียนตามจุดมุงหมายและเนื้อหาของรายวิชาตาง 
ๆ ท่ีกําหนดไวในหลักสูตรแกนกลางความรูพ้ืนฐาน วาโดยสวนใหญจะใชการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรในดานพฤติกรรม ดานพุทธพิสัยของรายวิชาตาง ๆ โดยในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมี
ประสิทธิภาพและไดผลตามจุดมุงหมายควรปฏิบัติตามหลักการ ดังนี้ 

1. วัดใหตรงตามจุดประสงค เพ่ือการแปลผลท่ีถูกตองสมบูรณโดยดําเนินการวัดใหตรง
ตามคุณลักษณะท่ีตองการวัดท้ังในดานเนื้อหา ทักษะกระบวนการ  

2. การเลือกใชเครื่องมือดีมีคุณภาพและตรงตามวัตถุประสงคท่ีตองใชในการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีใชเครื่องมือท่ีมีคุณภาพ เชื่อถือได ทําใหการแปล
ผลไดถูกตองแมนยํา 

3. การวัดผลสัมฤทธิ์ตองมีความยุติธรรม เชน การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสังคมศึกษา
ตองมีความยุติธรรม  
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 4.4 คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสําคัญ เพราะจะทําใหผู
ประเมินมีความม่ันใจท่ีจะนําผลการประเมินท่ีถูกตองและมีความนาเชื่อถือ โดยมีการวัดคุณภาพของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ภาพรวม 5 ลักษณะดังนี้ (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557) 

4.4.1 ความเท่ียงหรือความเช่ือม่ัน คือ ความคงท่ีของการวัดท่ีไดจากการทดสอบโดยใช
แบบทดสอบ หรือเครื่องมือใด ๆ ไปวัดกับผูเขาสอบกลุมเดียวกันแลวผลการวัดควรจะเหมือนเดิม โดยความ
เท่ียงสามารถแบงได 3 ชนิด ไดแก 

1) ความเท่ียงแบบความคงท่ี (stability) โดยใชวิธีการตรวจสอบดวยวิธีการ
ทดสอบซํ้า  

2) ความเท่ียงแบบความเทาเทียม (equivalence) โดยใชวิธีการตรวจสอบ
วิธีการใชฟอรมเทียบเทาหรือคูขนาน 

3) ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน (internal consistency) โดยใชวิธีการ
ตรวจสอบดวยวิธีแบงครึ่ง (split-half) ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) และวิธีสัมประสิทธิ์
แอลฟา (Alpha coefficient) โดยท่ีคาความเท่ียงหรือความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ มีคาตั้งแต 0-1 
โดยมีแนวทางในการพิจารณาดังนี้  

ถานอยกวา 0.70 หมายความวา ความนาเชื่อถือคอนขางต่ํา (ควรปรับปรุง) 
ถามากกวาหรือเทากับ 0.70 หมายความวา ความนาเชื่อถือยอมรับได  
ถามากกวาหรือเทากับ 0.80 หมายความวา ความนาเชื่อถือยอมรับได 
ถามากกวาหรือเทากับ 0.90 หมายความวา ความนาเชื่อถือไดมาตรฐานระดับสากล 

4.4.2 ความตรง คือ ความสามารถของเครื่องมือท่ีมีความตรงตามความตองการวัด 
โดยท่ัวไปแบงความตรงตามจุดประสงคได 4 ชนิดไดแก ความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ความตรง
เชิงโครงสราง (construct validity) ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) และความตรงเชิงพยากรณ 
(predictive validity) 

4.4.3 ความเปนปรนัย ((Objective) คือ เครื่องมือวัดตองมีความชัดเจนของขอคําถาม
ในเครื่องมือวัดเม่ืออานแลวเขาใจความหมายตรงกัน ตรวจแลวใหคะแนนตรงกัน 

4.4.4 ความยาก (Difficulty) คือ สัดสวนของจํานวนผูสอบท่ีทําขอสอบขอนั้นถูกกับ
จํานวนผูเขาสอบท้ังหมด โดยท่ีคาความยากของขอสอบมีคาอยูระหวาง 0.00 – 1.00 ถาหากขอสอบ ขอใด
มีผูตอบถูกมากขอสอบขอนั้นอยูในระดับงาย แตถาขอสอบขอใดมีผูตอบถูกนอยแสดงวาขอสอบขอนั้นยาก 
แบงชวงไดตารางดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.2 การแปลความหมายคาความยาก 
 

คาความยาก การแปลความหมาย 
0.81 ถึง 1.00 เปนขอสอบที่งายมาก 
0.61 ถึง 0.80 เปนขอสอบที่คอนขางงาย 
0.41 ถึง 0.60 เปนขอสอบที่ยากพอเหมาะ 
0.21 ถึง 0.40 เปนขอสอบที่คอนขางยาก 
0.00 ถึง 0.20 เปนขอสอบที่ยากมาก 

 

ท่ีมา: กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล (2557)  
 

4.4.5 อํานาจจําแนก (Discrimination) คือ ความสามารถของขอสอบท่ีจะจําแนก
ผูสอบท่ีไดคะแนนสูงออกจากผูสอบท่ีไดคะแนนต่ํา หรือกลาวไดวาเปนการจําแนกเด็กเกงออกจากเด็กออน
โดยท่ีคาอํานาจจําแนกมีคาตั้งแต -1.00 ถึง 1.00 ใชสัญลักษณ r แทนคาอํานาจจําแนก  
อํานาจจําแนกของตัวเลือกท่ีเปนตัวถูก 
 

r =  H−L
NH

        หรือ      r =  H−L
NL

 
 

คาอํานาจจําแนกของตัวเลือกท่ีเปนตัวลวง 
 

r =  L−H
NH

          หรือ       r =  H−L
NH

 
 

เม่ือ r คือ คาอํานาจจําแนก 

 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 

 NH คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 
 NL คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบมีคาตั้งแต -1.00 ถึง 1.00 โดยสามารถแปล

ความหมายดังตารางดังนี ้
 

ตารางท่ี 2.3 การแปลความหมายคาอํานาจจําแนก 
 

คาความยาก การแปลความหมาย 
0.40 และสูงกวา เปนขอสอบที่ดีมาก 
0.30 ถึง 0.39 เปนขอสอบที่ด ี
0.20 ถึง 0.29 เปนขอสอบที่อยูในระดับพอใช 
ต่ํากวา 0.19 เปนขอสอบที่ไมดีควรแกไขใหม 

 

ท่ีมา: กัญจนา  ลินทรตันศิริกุล (2557)  
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5.  ความกาวหนาทางการเรียน (normalized gain) 
 
 5.1 ความหมายของความกาวหนาทางการเรียน (normalized gain) 
  Hake (1998 อางถึงใน อภิสิทธิ์ ธงไชย, ขวัญ อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวัญ, นฤมล  
เอมะรัตต และรัชภาคย จิตตอารี, 2550) เปนนักฟสิกสแหงมหาวิทยาลัยอินเดียนา (University of 
Indiana) ไดเสนอแนวคิดใหมเก่ียวกับวิธีการประเมินผลแบบใหมในการประเมินผลสอบกอนเรียน (pre-
test) และหลังเรียน (post-test) เทียบกับโอกาสสูงสุดท่ีผูเรียนแตละคนสามารถทําคะแนนเพ่ิมข้ึนได ซ่ึงมี
วิธีการอันเนื่องจากในการสอบแตละครั้งจะมีขอจํากัดของคะแนนต่ําสุด (minimum or floor effect) ท่ีทุก
คนจะมีโอกาสไดคะแนนต่ําและไมนอยกวา 0 เปอรเซ็นต และโอกาสท่ีจะไดคะแนนสูงสุด (maximum or 
ceiling effect) ไมเกิน 100 เปอรเซ็นต ดวยเหตุผลดังกลาว Hake จึงไดเสนอวิธีการในการประเมินผลการ
เรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึน ท่ีเรียกวา normalized gain (ซ่ึงคําวา normalized เปนคําท่ีมาจากคําศัพททางฟสิกส
ควอนตัม โดยหมายถึงการทําใหมีโอกาสหรือความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยมีคาเปนไปไดสูงสุดเทากับ 1 
เทากัน)  โดยหาจากอัตราสวนของผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึน (Actual gain) ตอผลการเรียนรูสูงสุดท่ีมีโอกาส
เพ่ิมข้ึนได (Maximum possible gain) สามารถเขียนเปนสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี้ 
 

<g> =
(% Post-test)− (% Pre-test)

(100%) − (% Pre-test)
 

 

  โดยท่ี <g>  คือ normalized gain 
% Post-test  คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเปนเปอรเซ็นต 
% Pre-test คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบกอนเรียนเปนเปอรเซ็นต 
 

  โดยนําคะแนนมาคํานวณเฉพาะผู เรี ยนท่ีสอบท้ังกอนและหลังเรียนเท านั้น  
ซ่ึง Normalized gain หรือ g เปนการวัดผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผูเรียนวา ผลการการเรียนรูสูงสุด 
มีโอกาสเพ่ิมข้ึนเปนก่ีเทา โดยคาท่ีไดจะอยูระหวาง 0.0 - 1.0 การประเมินลักษณะเชนนี้สามารถแกปญหา 
ความตางของผลสัมฤทธิ์ท่ีต่ําและสูง (floor and ceiling effect) ได เพราะเปนการปรับคาผลการเรียนรูให
เปนมาตรฐาน 
  การประเมินการเรียนการสอนดวยวิธี Normalized gain จะใหความสนใจท่ีผลการเรียน
ท่ีเพ่ิมข้ึนเปนหลัก โดยท่ีผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ข้ึนอยูกับวิธีการจัดการเรียนการสอน หรือกระบวนการใน
การจัดการเรียนการสอนเทานั้น ไมได ข้ึนอยู กับคะแนนสอบกอนเรียนและกลุมผู เรียน โดยท่ีคา
ความสัมพันธระหวางคา Normalized gain กับคะแนนสอบกอนเรียนของผูเรียนแตละคนนั้นมีคา
สหสัมพันธท่ีนอยมาก ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการประเมินกับนักเรียนทุกกลุมแมวาผล
การสอบกอนเรียนจะแตกตางกัน  
 5.2 ประเภทของกาวหนาทางการเรียน (normalized gain) 
  ในการประเมินผลการเรียนดวยวิธี normalized gain สามารถจําแนกไดดังนี้ 
  5.2.1 ประเมินท้ังช้ันเรียน (class normalized gain) เปนการประเมินของผูเรียนท้ัง
ชั้นเรียนท่ีเพ่ิมข้ันซ่ึงคิดเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูสูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนไดโดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย
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ท้ังชั้นเรียนท้ังกอนและหลังเรียน เพ่ือดูผลการเรียนเปนภาพรวมท้ังชัน้เรียนนั้นมีพัฒนาการเพ่ิมข้ึนมากนอย
เพียงใด  
  5.2.2 ประเมินรายบุคคล (single student normalized gain) เปนการประเมินผู
พัฒนาการทางการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล โดยพิจารณาจากการนําคะแนนสอบกอนและหลังเรียน
ของผูเรียนแตละคนมาคํานวณหาคา normalized gain 
  5.2.3 ประเมินแตละรายขอ (Single test item normalized gain) เปนการประเมิน
พิจารณาขอสอบเปนรายขอ ซ่ึงสามารถนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงในการเรียนการสอน นอกจากนั้นยัง
สามารถทําใหทราบไดวาผูเรียนไมเขาใจในหัวขอใด 
  5.2.4 ประเมินแตละความคิดรวบยอด (conceptual dimensional normalized gain) 
เปนการพิจารณาผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละความคิดรวบยอด 
  ในการประเมินทําใหสามารถแบงระดับของคา normalized gain <g> ออกเปนกลุมได
เปน 3 กลุม Hake (1998 อางถึงในอภิสิทธิ์ ธงไชย, ขวัญ อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวัญ, นฤมล เอมะรัตต และ
รัชภาคย จิตตอารี, 2550) ไดแก  
  “High gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา g ≥ 0.7 
  “Medium gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา 0.3 ≤ g < 0.7 
  “Low gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา 0.0 ≤ g < 0.3 
  และเนื่องจากสูตรในการหาคา  <g> ของ Hake มีขอจํากัดท่ียังไมสามารถอธิบายคาท่ีได
ท่ีเปนคาลบได Marks และ Cumming (2007, อางถึงในศราวุฒิ ขันคําหม่ืน, 2553) จึงไดเสนอคา c ข้ึนมา 
ดังนี้ 

%post - %pre   ; %post > %pre 
     100% - %pre 
  C = 0 ; % post = %pre 

    %post - %pre  ; %post < %pre 
               %pre 
 

  ถา  c ≥ 0.7    พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับสูง (Hight gain) 
   0.3 ≤  𝑐 < 0.7    พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับปานกลาง (Medium gain) 

0.0 ≤ 𝑐 < 0.3      พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับต่ํา (Low gain) 
              𝑐 < 0.0            พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับต่ําเกณฑ (Negative gain) 
 

 5.3 การประยุกต normalized gain ในการพิจารณาผลการเรียนการสอน 
  อภิสิทธิ์ ธงไชย, ขวัญ อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวัญ, นฤมล เอมะรัตต และ 
รัชภาคย จิตตอารี (2550) ไดกลาวเพ่ิมเติมเก่ียวกับการใช normalized gain ในการประเมินคาผลการเรียน
ไดอยางหลากหลาย ไดแก 

1. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนระดับชั้นเรียน เพ่ือศึกษาผลตางระหวางชั้น
เรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูท่ีตางกัน 
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2. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนรายบุคคล เพ่ือศึกษาพัฒนาการของผูเรียน
เพ่ิมข้ึนมากนอยเพียงใด 

3. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนรายขอ เพ่ือศึกษาวาขอสอบแตละขอนั้น
ผูเรียนมีพัฒนาการเปนอยางไร 

4. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนความคิดรวบยอด เพ่ือศึกษาชุดขอสอบหนึ่ง 
ๆ ท่ีวัดความคิดรวบยอดในเรื่องเดียวกัน ผูเรียนมีพัฒนาการตอชุดขอสอบเปนอยางไร 
  ดังนั้น ในการวิจัยครั้งนี้จึงนําเสนอความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนดวยวิธี 
normalized gain หลังจากการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียน โดยเลือกศึกษาความกาวหนาเปนระดับชั้นเรียนเพ่ือศึกษาผลการ
จัดการเรียนการสอนท่ีตางกัน 
 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 6.1 งานวิจัยในประเทศ 
  ในการจัดการศึกษาตามหลักสูตรแกนกลางข้ันพ้ืนฐาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
ท่ีสงเสริมใหมีการจัดเรียนการสอนท่ียึดผู เรียนเปนสําคัญ ใหผู เรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริง 
เพ่ือใหสอดคลองตามหลักการของหลักสูตรแกนกลางข้ันพ้ืนฐาน   
  วราภรณ สีดํานิล (2550) ไดพัฒนาทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 2 ดวยการจัดการเรียนรูแนวคอนสตรัคติวิซึม โดยการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม ศึกษาความคิดเห็นตอการจัดการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม สําหรับกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 
โรงเรียนวัดทาไชย (ประชานุกูล) ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2550 จากการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม มีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการ
จัดการเรียนรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยภาพรวมนักเรียนเห็นดวยตอการ
จัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม 
  วิศิษฐศรี  โตศุกลวรรณ (2556) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการโดยใชวิธีการจัดการ
เรียนรูแบบสรางความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก สําหรับผูเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงไดพัฒนาบทปฏิบัติการท่ีใหผูเรียนไดเรียนรูท่ีจะสรางองคความรูดวยตนเองโดย
เชื่อมโยงความรูประสบการณเดิมกับความรูประสบการณใหมท่ีผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ โดยเก็บขอมูลจาก
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 พบวา ผูเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยการลงมือปฏิบัติการทดลอง
กอนบรรยายมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนและความกาวหนาทางการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบบรรยายกอนปฏิบัติการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และผลการสํารวจความ
พึงพอใจของผูเรียนตอการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง ก็พบวาท้ังสองกลุมมีความพึง
พอใจในระดับด ี
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  จารุวัฒน ชูรักษ (2557) ไดพัฒนาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห เรื่อง การหาปริมาณ
เหล็กในตัวอยางน้ําโดยใชเครื่องวัดการดูดกลืนแสงอยางงายสําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี เพ่ือพัฒนาบท
ปฏิบัติการโดยท่ีเลือกใชเครื่องดูดกลืนแสงอยางงายสําหรับนิสิตปริญญาตรี ชั้นปท่ี 3 คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซ่ึงเม่ือผูเชี่ยวชาญประเมิน บทปฏิบัติการเคมีวิเคราะหท่ีใชเครื่องวัด 
การดูดกลืนแสงอยางงายท่ีพัฒนาข้ึนอยู ในเกณฑดีมาก และไดหาคาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ 
ไดคาเทากับ 81/82 คะแนนแบบทดสอบของนิสิตอยูในระดับดี และมีผลการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
  ปฐมาภรณ นทีศิริกุล (2558) ศึกษาผลการเรียนรูเรื่องโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
โดยใชบทเรียนสําเร็จรูป ประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต และการสอนแบบสืบเสาะ โดยศึกษา
คาดัชนีประสิทธิผลของวิธีการสอน โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต
และการสอนแบบสืบเสาะ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียน  
โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและการสอนแบบสืบเสาะ  
โดยกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียน ท่ี 2 ปการศึกษา 2557 
โรงเรียนสตรีศึกษาท่ีไดจากการสุมแบบกลุม (cluster random sampling)จากการวิจัยพบวา  
คาประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎี 
แบบคอนสตรัคติวิสตและแบบสืบเสาะนั้นมีคาประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ มาตรฐาน 80/80 และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนท่ีเรียน โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต 
สูงกวาการสอนแบบสืบเสาะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และผลการศึกษาระดับความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและ
วิธีการสอนแบบสืบเสาะอยูในระดับพึงพอใจมาก 
  ปองดี ไชยจันดา (2559) ศึกษาการพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสานของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบปฏิบัติการเปนฐาน เพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส 
โดยการจัดการเรียนรูใชปฏิบัติการเปนฐาน กลุมตัวอยางไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5 จํานวน  
25 คน เครื่องมือวิจัยประกอบดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันผสมผสาน แผนการ
จัดการเรียนรู แบบประเมินการปฏิบัติการ โดยวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยโดยทดสอบคาทีแบบ 2 กลุม
ตัวอยางท่ีไมอิสระออกจากกัน คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ
คะแนน และดําเนินการศึกษาพัฒนาการทักษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตรข้ันผสมผสานโดยคะแนนเฉลี่ย
จากการปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผานการจัดการเรียนรูแบบปฏิบัติการ
เปนฐาน ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส มีผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และนักเรียนมีพัฒนาการดานการกําหนดนิยาม 
เชิงปฏิบัติกรมากท่ีสุด 
  ศันสนีย วิชาโรจน (2559) ท่ีไดพัฒนาชุดฝกปฏิบัติการชีววิทยาเพ่ือศึกษาการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีผลตอการพัฒนาผลสัมฤทธิท์างการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืช
ดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนโกสุมวิทยาสรรค สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
มหาสารคาม เขต 26 โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุม พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูง
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กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05  นักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนเฉลี่ยอยูใน
ระดับสูง และนักเรียนมีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับชุดฝกปฏิบัติการชีววิทยา เรื่องโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกอยูในระดับมากท่ีสุด จะเห็นไดวา 
ในการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการหรือชุดฝกปฏิบัติการนั้นสามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดทักษะ 
การเรียนรู การสรางแนวคิด และสรางองคความรูดวยตนเอง (ปฐมาภรณ นทีศิริกุล, 2558; (พัชรี โพชนา, 
2559) ดังเห็นไดจากการศึกษาของพัชรี โพชนา (2559) ท่ีไดพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชบทเรียน
สําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต และการสอนแบบสืบเสาะ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนสาธิต  
“พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลยับูรพา โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียน จํานวน 1 หองเรียน นักเรียน 33 คน 
ท่ีไดมาจากการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 1) แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยสถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที (t-test) และการเทียบเกณฑรอยละ 70 ผลการวิจัยพบวา  
1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ของผูเรียนหลังไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกของผูเรียนหลังไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมผานเกณฑท่ีกําหนด คือ  รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05   
 6.2 งานวิจัยตางประเทศ 
  Cakicl และ Yavuz (2010) ไดศึกษาเก่ียวกับการผลของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดใช
คอนสตรัคติวิสตเพ่ือความเขาใจของเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 ในการเรียนเรื่องสสาร โดยใชคําถาม 
การอภิปรายประกอบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเอง พบวา  
การจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเองและยึดผูเรียนเปนศูนยกลางสามารถปรับเปลี่ยนความรู
เดิมของผูเรียนและชวยใหผูเรียนมีปฏิสมัพันธกับครูผูสอนและผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนท่ีผานการจัดการเรียนรู
ดวยคอนสตรัคติวิสตสูงกวานักเรียนท่ีผานการจัดการเรียนดวยวิธีบรรยายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  Ruey (2010) ศึกษากลยุทธในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสตสําหรับ
ผูใหญในการเรียนออนไลน โดยทําการสํารวจเก่ียวกับวิธีการออกแบบการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอน
สตรัคติวิสตในสภาพแวดลอมการเรยีนออนไลนท่ีสงเสริมใหเกิดการเรียน ซ่ึงแบงเปน 2 หองเรียนในรายวิชา
การสรางเว็บไซต โดยเครื่องมือวิจัยประกอบดวย แบบสํารวจ แบบสัมภาษณ และแบบสังเกตบรรยากาศ 
ในการเรียนการสอน ผลการศึกษาพบวา สวนใหญแลวผูเรียนมีปฏิสัมพันธในการทํางาน  ชวยเหลือคนอ่ืน 
มีความรับผิดชอบมากข้ึน โดยภาพรวมแลวการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต มีสวนชวย
อํานวยความสะดวกในการเรียนการสอนมากข้ึน สามารถทําใหผูเรียนเกิดการทํางานรวมกันมากข้ึน 
  Ahmada, Chinga, Yahayaa และ Abdullaha (2015) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
การจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต (Constructivist) กับสิ่งอํานวยความสะดวกใน
หองเรียนวิทยาศาสตร เพ่ือการบูรณาการสภาพแวดลอมในการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตในหองเรียน
วิทยาศาสตรและศึกษาการรับรูของนักเรียนท่ีเกิดข้ึนจริงและความคิดเห็นตอสภาพแวดลอมในการเรียนรู
วิทยาศาสตร โดยแบงนักเรียนออกเปน 2 กลุมไดแก กลุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรูในสภาพแวดลอมตาม
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แนวคอนสตรัคติวิสต (Constructivist) กับกลุมในสภาพแวดลอมปกติ จากผลการทดสอบของนักเรียนแสดง
ใหถึงการจัดการเรียนรูในสภาพแวดตามแนวคอนสตรัคติวิสตสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูใน
สภาพท่ัวไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของท้ังในและตางประเทศ พบวา กระบวนการ
จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ผูเรียนมีพัฒนาการในการเรียนรูท่ี
เพ่ิมข้ึน อีกท้ังยังสามารถเพ่ิมและพัฒนาทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี เนื่องจากผูเรียน 
ไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง สืบคน เก็บรวบรวมขอมูล สรุปผลดวยตนเองจึงเกิดเปนความรูท่ี
คงทนแกผูเรียน 
 



บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 การวิจัยผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง เปนการวิจัยเชิง
ทดลอง (Experimental Research) เพ่ือใหการวิจัยบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ผูวิจัยไดดําเนินการตาม
ข้ันตอนดังนี้ 
 

1.  ประชากรและกลุมตวัอยาง 
 
 1.1 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร 
ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อําเภอเมืองระนอง จังหวัดระนอง สังกัดสํานักงาน
เขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 มีนักเรียนหองเรียนวิทยาศาสตรท้ังหมด 3 หองเรียน นักเรียน
จํานวน 135 คน 
 1.2 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนท่ีกําลังเรียนรายวิชาชวีวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 
โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง จํานวน 2 หองเรียน ๆ ละ 41 คน ไดจากการสุมแบบกลุมแลวจับ
ฉลากใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง และอีกหองเปนกลุมควบคุม 
 

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  
 
 2.1 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ไดแก  
  2.1.1 บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกดวยวิธีการสรางความรูดวย
ตนเอง ซ่ึงประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรู ท้ังหมด 6 บทปฏิบัติการ ไดแก  

1) ปฏิบัติการท่ี 1 เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 
2) ปฏิบัติการท่ี 2 โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก 
3) ปฏิบัติการท่ี 3 โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน 
4) ปฏิบัติการท่ี 4 โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ 
5) ปฏิบัติการท่ี 5 การแลกเปลีย่นแกสและการคายน้ําของพืช 
6) ปฏิบัติการท่ี 6 การลําเลียงน้าํของพืช 

  2.1.2 แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง ควบคูบทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก จํานวน 6 แผน รวม 18 ชั่วโมง ดังตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 สาระการเรยีนรูและเวลาเรียนท่ีใชในการจดัการเรยีนรู 
 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี สาระการเรียนรู เวลา (ช่ัวโมง) 
1 เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 3 
2 โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก 3 
3 โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน 3 
4 โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ 3 
5 การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช 3 
6 การลําเลยีงน้ําของพืช 3 

รวม 18 

 
   ในหนวยการเรียนรู เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีการ
กําหนดจุดประสงคการเรียนรู ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2 ตารางวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูในแตละเนื้อหาสาระการเรียนรู 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
1. เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 1. บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรของ

พืชได 
2. อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการขยายพันธุพืชได 
3. ทดลองศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได 
4. จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได 
5. เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได 

2. โครงสรางและหนาท่ีภายใน 
ของราก 

6. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคู จากดานนอกเขาสูดานในได 

7. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช
ใบเลี้ยงคูได 

8. เปรียบเทียบโครงสรางภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูท่ีตัดตามขวางได 

9. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูจากดานนอกเขาสูดานในตามลําดับได 

10. วิเคราะหชนิดของรากท่ีเปลี่ยนแปลงทําหนาท่ีพิเศษได 
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ตารางท่ี 3.2 (ตอ) 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
3. โครงสรางและหนาท่ีภายใน 
ของลําตน 

11. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช
ใบเลี้ยงคูได 
12. เปรียบเทียบโครงสรางภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช
ใบเลี้ยงคูท่ีตัดตามขวางได 
13. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ
พืชใบเลี้ยงคูได 
14. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูจากดานนอกเขาสูดานในตามลําดับได 
15. วิเคราะหชนิดของลําตนท่ีเปลี่ยนแปลงทําหนาท่ีพิเศษได 

4. โครงสรางและหนาท่ีภายใน 
ของใบ 

16. ทดลองศึกษาโครงสรางภายนอกภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวใบ
เลี้ยงคูได 
17.  อธิบายลักษณะโครงสรางภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช

ใบเลี้ยงคูได 
18. เปรียบเทียบโครงสรางภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูท่ีตัดตามขวางได 
19. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูจากดานบนสูดานลางได 
20. วิเคราะหชนิดของใบท่ีเปลี่ยนแปลงทําหนาท่ีพิเศษได 

5. การแลกเปลี่ยนแกสและการ
คายน้ําของพืช  

21. ทดลองศึกษาลักษณะและตําแหนงของปากใบในพืชชนิดตาง ๆ    
ได 
22. บอกลักษณะของเซลลคุม รูปากใบ และเซลลอิพิเดอรมิสท่ีเห็น
ภายใตกลองจุลทรรศนได 
23. เปรียบเทียบจํานวนปากใบบริเวณเยื่ออิพิเดอรมิสดานลางของพืช
กลุมตาง ๆ ได 

6. การลําเลียงน้ําและแรธาตุ
ของพืช 

24. อภิปรายเก่ียวกับกระบวนการลําเลียงน้ําของพืชและการเกิดกัตเต
ชันของพืชได 
25. วิเคราะหรูปแบบการลําเลียงน้ําและแรธาตุจากเซลลขนรากเขาสู
รากได 
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   2.1.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวทิยาศาสตร วิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ จํานวน 1 ฉบับ โดยใชเนื้อหาในหนวย 
การเรียนรู เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก   
  2.1.4 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ  
 2.2 วิธีการสรางและหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
  2.2.1 การสรางบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เพ่ือพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  
มีข้ันตอนในการสรางดังนี้  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการสรางบทปฏิบัติการ 
 

1) ศึกษามาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตร ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูผลการเรียนรู 
ขอบขายเนื้อหา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 5 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  

2) วิเคราะหมาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู กิจกรรมการ
เรียนรู เวลาเรียน กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 

วิเคราะหหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน สาระ มาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู กิจกรรมการ
ี  

ศึกษาแนวทางการออกแบบและการบทปฏิบัติการ 

กําหนดองคประกอบของบทปฏิบัติการ 

จัดทําบทปฏิบัติการ 

ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน 

ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 

นําไปใชงานจริงในการทดลอง 
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3) ศึกษาหนังสือ วารสาร บทความและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการสราง
องคความรูดวยตนเอง การสรางบทปฏิบัติการ และศึกษากระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

4) ศึกษาแนวทางการออกแบบและการสรางบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ และพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
พรอมท้ังศึกษาองคประกอบของบทปฏิบัติการ 

5) กําหนดองคประกอบของบทปฏิบัติการโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสราง    
องคความรูดวยตนเอง สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ซ่ึงสามารถกําหนดองคประกอบตาง ๆ ของบท
ปฏิบัติการไดดังนี้ โดยสรุปเปนตารางกิจกรรมแตละบทปฏิบัติการไดดังตารางท่ี 3.1   

(5.1) แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ 
(5.2) ชื่อบทปฏิบัติการ 
(5.3) บทนํา 
(5.4) วัตถุประสงค 
(5.5) สมมติฐาน 
(5.6) ทักษะ 
(5.7) วัสดุและอุปกรณ 
(5.8) วิธีการศึกษา 
(5.9) ผลการทดลอง 
(5.10) สรุปผลการทดลอง 
(5.11) แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 

6) สรางบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  
7) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีสรางข้ึนเสนอ

อาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือขอคําแนะนําในสวนท่ียังมีขอบกพรองและนํามาปรับปรุงแกไข 
8) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีปรับปรุงแกไขแลว

เสนอตอผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก แลวนํามาหาคา IOC พบวา บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีคา IOC 
อยูระหวาง 0.8 – 1.00 (ภาคผนวก ค) 

9) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มาปรับปรุงตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญเพ่ือใหบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีความเหมาะสม 

10) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีไดปรับปรุงแกไข
แลวไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
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  2.2.2 วิธีการสรางแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง ควบคู
บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีข้ันตอนในการสรางดังนี้  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู 
 

1) ศึกษามาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตร ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู ผลการเรียนรู 
ขอบขายเนื้อหา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 5 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  

2) ศึกษาหลักสูตรของโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อําเภอเมือง จังหวัดระนอง  
3) วิเคราะหคําอธิบายรายวิชาและเนื้อหาท่ีเลือกใชในการวิจัย 
4) ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎี วิธีการ และเทคนิคการเขียนแผนการจัดการ

เรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก และการจัดการเรียนรูโดยการสรางองค
ความรูดวยตนเอง 

วิเคราะห สาระ มาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู 

ศึกษา วิเคราะหหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน หลักสูตรสถานศึกษา 

กําหนดจุดประสงคการเรียนรู และสาระการเรียนรู 
 

วิเคราะหการวัดและประเมินผลตามจุดประสงคการเรียนรู 
 

จัดทําแผนการจัดการเรียนรู 
 

ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน 
 

นําไปใชงานจริงในการทดลอง 
 

ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
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5) เขียนแผนผังความคิดเพ่ือสรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก รวมกับกิจกรรมการจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเอง 
จํานวน 6 แผนการเรียนรู จํานวน 18 ชั่วโมง 

6) สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก รวมกับกิจกรรมการจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเอง จํานวน 6 แผนการเรียนรู 
จํานวน 18 ชั่วโมง ซ่ึงโครงสรางของแผนการจัดการเรียนรูแตละแผน ประกอบดวย 

(6.1) มาตรฐานการเรียนรู  
(6.2) ผลการเรียนรู  
(6.3 จุดประสงคการเรียนรู 
(6.4) สาระสําคัญ 
(6.5) สาระการเรียนรู (เนื้อหา) 
(6.6) กิจกรรมการเรียนรูซ่ึงเปนไปตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 

ก. ข้ันนํา (orientation) 
ข. ข้ันทบทวนประสบการณเดิม (elicitation of the prior knowledge) 
ค. ข้ันสรางองคความรู (turning restructuring of ideas) 
ง. ข้ันนําความรูไปใช (application of ideas) 
จ. ข้ันทบทวน (review)  

(6.7) สื่อ/แหลงเรียนรู 
(6.8) การวัดและประเมินผล 

7) นําแผนการจัดการเรียนรู ท่ีสรางข้ึนเสนออาจารยท่ีปรึกษาการวิจัยเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา การจัดการเรียนสอน ความถูกตองในการใชภาษา และความสอดคลอง
กับกับกิจกรรมในบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 

8) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมิน
คาความเหมาะสมและความสอดคลอง (IOC) องคประกอบของแผนการจัดการเรียนรู ไดแก ผลการเรียนรู 
สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรู เนื้อหาหากิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนและการวัดและประเมินผล
ของแผนการจัดการเรียนรู โดยคาความเหมาะสมและความสอดคลอง (IOC) อยูในชวง 0.8 – 1.00 

9) ดําเนินการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
เชน การใชตัวเลขกํากับแสดงหัวขอหลัก หัวขอยอย 

10)  นําแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีผานการ
ประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญมาใชจริงกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 1 หองเรียน โรงเรียน
พิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 
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  2.2.3 วิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร มีข้ันตอนในการ
สรางดังนี้  

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
2) ศึกษาเอกสารตาง ๆ ไดแก  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คูมือการจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนวิทยาศาสตร 
หนังสือและคูมือครูรายวิชาชีววิทยา 

3) วิเคราะหสาระการเรียนรู ผลการเรียนรูตามหลักสูตรและกําหนดพฤติกรรมท่ี
ตองการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกในแตละจุดประสงค
การเรียนรูเพ่ือสรางตารางวิเคราะหขอสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร (ดังแสดงในตารางท่ี 3.3) 

4) กําหนดรูปแบบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรโดยใช
ขอสอบแบบ 4 ตัวเลือก (alternative) มีท้ังตัวลวงและตัวถูก   

5) สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสราง และ
หนาท่ีของพืชดอก ท้ังหมดจํานวน 45 ขอ แลวเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของ
สาระการเรียนรูกับผลการเรียนรูและพฤติกรรมท่ีตองการวัดของขอคําถามในแตละขอรวมท้ังความ
เหมาะสมของภาษาท่ีใชแลวจึงนําขอเสนอแนะไปปรับปรุงแกไข 

 
ตารางท่ี 3.3 ตารางวิเคราะหขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 

ระดับพฤติกรรม 

จํา
 

เข
าใ

จ 

ปร
ะยุ

กต
ใช

 

วิเ
คร

าะ
ห 

1. เนื้อเยื่อพืช 
(Plant Tissue) 

1. บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อ
เจริญและเนื้อเยื่อถาวรของพืชได 

4    

2. อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการ
ขยายพันธุพืชได 

 1   

3. ทดลองศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแต
ละชนิดได 

  2  

4. จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละ
ชนิดได 

   4 

5. เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได  2   
รวม 4 3 2 4 
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ตารางท่ี 3.3 (ตอ) 

 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 

จํานวนขอในระดับพฤติกรรม 

จํา
 

เข
าใ

จ 

ปร
ะยุ

กต
ใช

 

วิเ
คร

าะ
ห 

2. โครงสรางและ
หนาท่ีภายในของ
ราก 

6. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในรากของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู จาก
ดานนอกเขาสูดานในได 

 2   

7. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในราก
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคูได 

 1   

8. เปรียบเทียบโครงสรางภายในรากของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูท่ีตัด
ตามขวางได 

 5   

9. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อรากของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูจาก
ดานนอกเขาสูดานในตามลําดับได 

   3 

10.  วเิคราะหชนดิของรากท่ีเปลี่ยนแปลง
ทําหนาท่ีพิเศษได 

   1 

3. โครงสรางและ
หนาท่ีภายใน 

ของลําตน 

11. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในลําตน
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคู
ได 

  1  

12. เปรียบเทียบโครงสรางภายในลําตนของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูท่ีตัด
ตามขวางได 

 2   

13. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในลําตน
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคู
ได 

 2   

14. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อลําตนพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูจากดาน
นอกเขาสูดานในตามลําดับได 

   2 

15. วิเคราะหชนิดของลําตนท่ีเปลี่ยนแปลง
ทําหนาท่ีพิเศษได 

   1 

รวม   12 1 7 
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ตารางท่ี 3.3 (ตอ) 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 

จํานวนขอในระดับพฤติกรรม 

จํา
 

เข
าใ

จ 

ปร
ะยุ

กต
ใช

 

วิเ
คร

าะ
ห 

4. โครงสรางและหนาท่ี
ภายในของใบ 

16. ทดลองศึกษาโครงสรางภายนอก
ภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวใบ
เลี้ยงคูได 

  3  

17. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในใบ
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคู
ได 

 1   

18. เปรียบเทียบโครงสรางภายในใบของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูท่ี
ตัดตามขวางได 

 1   

19. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อใบของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูจาก
ดานนอดานบนสูดานลางได 

   1 

20. วิเคราะหชนิดของใบท่ีเปลีย่นแปลง
ทําหนาท่ีพิเศษได 

   1 

5. การแลกเปลี่ยนแกส
และการคายน้ําของ
พืช  

21. ทดลองศึกษาลักษณะและตําแหนง
ของปากใบในพืชชนิดตาง ๆ ได 

  1  

22. บอกลักษณะของเซลลคุม รปูากใบ 
และเซลลอิพิเดอรมิสท่ีเห็นภายใต
กลองจุลทรรศนได 

   1 

23. เปรียบเทียบจํานวนปากใบบริเวณเยื่อ
อิพิเดอรมิสดานลางของพืชกลุมตาง ๆ  
ได 

 1   

24. อภิปรายเก่ียวกับกระบวนการ
ลําเลียงน้าํของพืชและการเกิดกัตเต
ชันของพืชได 

   1 

25. วิเคราะหรูปแบบการลําเลียงน้ําและ
แรธาตุจากเซลลขนรากเขาสูรากได 

   1 

รวม  3 4 5 
รวมท้ังหมด 4 18 7 16 
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6) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรท่ีปรับปรุงแกไขแลว
เสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคลอง (Index of Item – Objective Congruence: IOC)  
ของแบบทดสอบแตละขอกับผลการเรียนรู โดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึนซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน
ดังนี้ 

+1 เม่ือ เม่ือแนใจวาแบบทดสอบตรงกับผลการเรียนรูท่ีตองการวัด 
 0   เม่ือ เม่ือไมแนใจวาแบบทดสอบตรงกับผลการเรียนรูท่ีตองการวัด 
-1 เม่ือ เม่ือแนใจวาแบบทดสอบไมตรงกับผลการเรียนรูท่ีตองการวัด 

7) นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
เชน ปรับการใชคํา เพ่ิมรูปภาพ และนํามาวิเคราะหหาคาดัชนีท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป ซ่ึงถือ
วาเปนแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพ ไดขอสอบจํานวน 45 ขอ ท่ีมีคา IOC อยูระหวาง 0.6 – 1.00  

8) จัดพิมพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร แลวนําไปทดลอง
ใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผานการเรียนเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  

9) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก มาตรวจสอบใหคะแนนรายขอเพ่ือหาคาความยาก (p)  และคาอํานาจจําแนก (r) โดยการ
แบงกลุมโดยใชเกณฑ 50% (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น.9-58) โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีคาความยาก (p) ของขอสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีคาอยูระหวาง 0.37 - 0.57 และ
คาอํานาจจําแนก (r) มีคาอยูระหวาง 0.33 – 0.87 

10) คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากและคาอํานาจจําแนกตามเกณฑท่ีกําหนด
โดยคํานึงถึงความครอบคลุมจุดมุงหมายการเรียนและโครงสรางของขอสอบท่ีกําหนด 

11) นําแบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรท่ีเลือกไว มาวิเคราะหหา
คาความเท่ียงแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson method) 
ไดคาความเท่ียงเทากับ 0.95 

12) จัดพิมพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
จํานวน 45 ขอ เพ่ือนําไปใชเปนเครื่องมือในการศึกษาคนควาตอไป 
  2.2.4 วิธีการสรางและหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ มีข้ันตอนดังนี้  

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

2) ศึกษาเอกสารตาง ๆ ไดแก  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คูมือการจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
หนังสือและคูมือครูรายวิชาชีววิทยา 

3) วิเคราะหสาระการเรียนรู ผลการเรียนรูตามหลักสูตรและกําหนดพฤติกรรมท่ี
ตองการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

4) ออกแบบสถานการณหรือเนื้อหาท่ีสามารถใหนักเรียนแสดงพฤติกรรมท่ี
ตองการวัดออกมาใหเห็นไดอยางชัดเจนมากท่ีสุดเพ่ือนํามาใชในการเขียนขอคําถาม 
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5) กําหนดความคิดรวบยอดของสถานการณหรือเนื้อหาเปนการนําสถานการณ
หรือเนื้อหาท่ีเลือกมาทําความเขาใจและเขียนความคิดรวบยอดของเนื้อหาเพ่ือเปนกรอบความคิดในการ
เขียนขอคําถามหรือสิ่งท่ีนักเรียนตองปฏิบัติ  

6) เขียนสถานการณ ขอคําถามหรือสิ่งท่ีนักเรียนจะตองปฏิบัติเปนขอสอบแบบ
ตอบสั้น ๆ จํานวน 5 ขอ 

7) นําขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เสนอตอ
อาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด
ของขอคําถามในแตละขอรวมท้ังความเหมาะสมของภาษาท่ีใชแลวจึงนําขอเสนอแนะไปปรับปรุงแกไข  
ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงพฤติกรรมท่ีบงชี ้

 
ขอ พฤติกรรมขั้นบูรณาการ พฤติกรรมทีบ่งชี้วาเกิดทักษะ 
1 การตัง้สมมตฐิานการทดลอง หาคําตอบลวงหนากอนจะทาํการทดลองโดยอาศัยการสงัเกต ความรู

และประสบการณเดิม 
2 นิยามเชิงปฏิบัตกิาร การกําหนดความหมายและขอบเขตคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใหสงัเกตได

และวัดได 
3 การกําหนดและควบคุมตวั

แปร 
ชี้บงและกําหนดตวัแปรตน ตวัแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมได 

4 ทักษะการทดลอง 1. ออกแบบการทดลองโดย 
- กําหนดวิธีการทดลองไดถูกตองและเหมาะสม โดยคํานงึถึงตวั

แปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
- ระบุอุปกรณและ/หรือสารเคมีที่จะตองใชในการทดลองได 

2. ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองและเหมาะสม 
3. การบนัทึกการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึกขอมลูทีไ่ดจากการ

ทดลอง 

5 การตีความหมายขอมูลและ
การลงขอสรุป 

1. แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะ และสมบัติของขอมลูที่มีอยู
ได (การตีความหมายของขอมูลทีอ่าศัยทักษะการคํานวณ) 

2. บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยู 

 
8) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันบูรณาการ  

ท่ีปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคลอง (Index of Item – Objective 
Congruence: IOC) ของแบบทดสอบ โดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึนซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

+1  เม่ือ แนใจวาแบบทดสอบตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด 
0  เม่ือ ไมแนใจวาแบบทดสอบตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด 
-1  เม่ือ แนใจวาแบบทดสอบไมตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด 
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9) นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
เชน การสร างเกณฑการใหคะแนนแตละคําถาม และนํามาวิ เคราะหหาค าดัชนีความสอดคลอง  
ซ่ึงไดเทากับ 1.00  

10) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
แลวนําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผานการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  

11) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
มาตรวจสอบใหคะแนนเพ่ือหาคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ตามวิธีการท่ีวิทนียและซาเบอรสไดเสนอข้ึน (อางถึงในกัญจนา 
ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-61) โดยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
มีคาความยาก (p) อยูระหวาง 0.28 - 0.30 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.20 - 0.34 

12) คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากและคาอํานาจจําแนกตามเกณฑท่ีกําหนด  
13) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไว 

มาวิเคราะหหาคาความเท่ียงแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใชวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach) 
ไดคาความเท่ียงเทากับ 0.61 

14) จัดพิมพแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

3.  การเกบ็รวบรวมขอมลู 
 
 ในการเก็บรวบรวมขอมูลของการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
จังหวัดระนอง ผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้ 
 3.1 นําแบบทดสอบกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
จํานวน 45 ขอ และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ  
ไปทดสอบกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บคะแนนไวเปรียบเทียบ   
 3.2. จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก และการสอนแบบปกติ จํานวน 18 ชั่วโมง  
 3.3 นําแบบทดสอบหลังเรียน ซ่ึงเปนชุดเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน โดยใช
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร จํานวน 45 ขอ และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ ไปทดสอบกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวนําไปเปรียบเทียบ 
เพ่ือวิเคราะหและแปลผลขอมูล 
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4.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 4.1 วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  4.1.1 วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมมา
เปรียบเทียบผลตางโดยใชวิธีทางสถิติแบบ t-test for independent sample 
  4.1.2 วิเคราะหความกาวหนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชวิธี Average normalized 
gain โดยวิเคราะหผลดังนี้ 

1) วิเคราะหผลรายหอง (Class normalized gain) 
2) วิเคราะหผลรายคน (Single student normalized gain) 

 4.2 วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมมาเปรียบเทียบผลตาง โดยใชวิธีทางสถิติแบบ t-test for independent sample และ 
วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางกอนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบ
ผลตาง โดยใชวิธีทางสถิติแบบ t-test for dependent sample 
  4.2.1 วิเคราะหความกาวหนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการโดยใช
วิธี Average normalized gain โดยวิเคราะหผลดังนี้ 

1) วิเคราะหผลรายหอง (Class normalized gain) 
2) วิเคราะหผลรายคน (Single student normalized gain) 

 4.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  4.3.1 สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ  
   1) คาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-53) 
 

IOC =  
∑R
N

 

     

เม่ือ IOC  คือ   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

    ∑R  คือ   ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญท้ังหมด 
ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคา
เปน +1 
ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรยีนรูใหคา
เปน 0 
ถาแนใจวาขอคําถามวัดไมตรงกับจุดประสงคการเรยีนรูใหคา
เปน -1 

  N  คือ   จํานวนผูเชีย่วชาญ 
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   2) คาความยากของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-58) 

 

p =  
H + L

NH + NL
   

 

เม่ือ p คือ คาความยาก 
 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 NH  คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 
 NL  คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 

 

   3) คาความยากของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ข้ันบูรณาการเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-61) 

 

p =
ΣH + ΣL − (2NScoremin)

2N(Scoremax − Scoremin)
 

 

เม่ือ p คือ คาความยาก 
 ΣH คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมสูง 25% 

 ΣL คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมต่ํา 25% 
 N คือ 25% ของจํานวนผูสอบ 
 Scoremax  คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนสงูสุด 
 Scoremin คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนต่ําสุด 

 
   4) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-59)   
  

r =  L−H
NH

     หรือ   r =  H−L
NL

 
 

เม่ือ r คือ คาอํานาจจําแนก 
 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 NH  คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 
 NL  คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 

 
 
 
 
 



51 

   5) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-61) 
 

𝑟 =
ΣH − ΣL

2N(Scoremax − Scoremin) 

 

เม่ือ 𝑟 คือ คาอํานาจจําแนก 
 ΣH คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมสูง 25% 
 ΣL คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมต่ํา 25% 
 N คือ 25% ของจํานวนผูสอบ 
 Scoremax  คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนสูงสุด 
 Scoremin คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนต่ําสุด 

 

   6) คาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยวิธี
ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder – Richardson; KR-20) (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-74) 
 

rtt =  
k

k − 1
�1 −

∑ pq

s2
� 

 

เม่ือ rtt คือ ความเท่ียงของเครื่องมือวิจัย 
 s คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนในเครื่องมือวิจัย 
 p คือ สัดสวนของผูตอบในแตละขอคําถามถูก 
 s คือ สัดสวนของผูตอบในแตละขอคําถามผิด ซ่ึงมีคาเทากับ 

1 - p 
 

   7) คาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-74) 
 

α หรือ r𝑡𝑡 =  
k

k − 1 �1 −
∑ si2
S2 �

  

 

เม่ือ α หรือ r𝑡𝑡  คือ ความเท่ียงของเครื่องมือวิจัย 
 k คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนใน

เครื่องมือวิจัย 
 S𝑖  คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนในขอ

คําถามขอท่ี i 
 S คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนท้ังหมด 
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โดยท่ี 

S2 =  
N∑ X2 

N (N − 1)
 

 

เม่ือ N คือ จํานวนผูสอบ 
 X คือ คะแนนรวมของผูสอบแตละคน 

 

  4.2.2 สถิติพ้ืนฐานท่ีใชในการวิเคราะห 
1) คาเฉลี่ย  

𝑥̅ =
∑ x

N
 

 

เม่ือ  𝑥̅ คือ คาเฉลี่ย 
 �𝑋 คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดของกลุม 
 N คือ จํานวนของนักเรียนท้ังหมด 

 

2) รอยละ 

% =
f
N

× 100 

 

เม่ือ % คือ รอยละ 
 f คือ ความถ่ีหรือจํานวนขอมูลท่ีตองการหารอยละ 
 N คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 
    

3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

𝑆.𝐷 =  
�𝑛∑𝑥2 − (∑𝑥)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

 

เม่ือ 𝑆.𝐷 คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 𝑥 คือ คะแนนแตละคน 
 �𝑥2 คือ ผลรวมคะแนนแตละคนยกกําลงัสอง 
 (∑𝑥)2        คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง 
 𝑛 คือ จํานวนนักเรียน 
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  4.2.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะห 
1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก

และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ โดยการนําคะแนนของนักเรียนในกลุมทดลอง 
และกลุมควบคุมมาเปรียบเทียบกันตามวัตถุประสงคโดยใชวิธีการทดสอบคาทีแบบเปนอิสระจากกัน  
(t-test for independent sample) หาไดจากสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน, 2540, น. 162-163)  
 

t =  
x�1− x�2

�(n1−1)s1+
2 (n2−1)s2

2

n1+n2−2
� 1n1

+ 1
n2
�

           

 

df = n1 + n2  − 2 
 

เม่ือ t คือ คาสถิติ 
 x�1 คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลอง 
 x�2 คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุม 
 s12 คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมทดลอง 

 s22 คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 

 n1 คือ จํานวนกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 
 n2   คือ จํานวนกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 

 

2) คาความกาวหนาทางการเรียน หาไดจากสูตร 
 

<g> =
(% Post-test) − (% Pre-test)

(100%) − (% Pre-test)
 

 

เม่ือ <g> คือ คาความกาวหนา 
 % Pre-test คือ คารอยละของคะแนนสอบกอนเรียน 
 % Post-test คือ คารอยละของคะแนนสอบหลงัเรียน 

 

   3) วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ของนักเรียน 
กลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียน โดยการทดสอบคาทีแบบไม เปนอิสระจากกัน  
(t-test for dependent sample) หาไดจากสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน, 2540, น. 162-163)   
 

𝑡 =
∑𝐷

�𝑛∑𝐷2 −  (∑𝐷)2

𝑛 − 1

 

 

df = 𝑛 − 1 
 

เม่ือ t คือ คาสถิติท่ีใชพิจารณาแจกแจงแบบที 
 𝐷 คือ ความแตกตางระหวางคะแนนการสอบกอน – หลังเรียน  
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 �𝐷 คือ  ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการสอบ 
กอน - หลังเรยีน 

 �𝐷
2
 คือ ผลรวมยกกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน

การสอบกอน - หลังเรยีน 
 n   คือ จํานวนกลุมตัวอยาง หรือจํานวนคูคะแนน 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่
ของพืชดอก ควบคู่กับการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5  โดยศึกษาในเรื่องต่อไปนี้ 
 

1.  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่
ของพืชดอกระหว่างนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียน 
ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการ 
ด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองมีคะแนนเฉลี่ยทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนรู้ด้วยวิธีการสอน
แบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีค่า t = 6.250, p < .05 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก 
  ระหว่างนักเรียนทีเ่รียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียน 
  ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ 
 

การจดัการเรียนรู ้ n Mean Std. Deviation (S.D.) t Sig.  
บทปฏิบัติการ 41 24.80 5.110 6.250* .000 

แบบปกต ิ 41 17.78 5.067   

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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2.  ผลการเปรียบเทยีบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ 
 
 ผลการศึกษาเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียนที่เรียน
ด้วยวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการ
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วย
วิธีการสอนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีค่า t = 4.470, p < .05 ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างนักเรียนชั้น 
 มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับ 
 นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ 
 

การจดัการเรียนรู ้ n Mean Std. Deviation (S.D.) t Sig.  
บทปฏิบัติการ 41 7.27 1.260 4.470* .000 

แบบปกต ิ 41 5.37 2.416   

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

3.  ผลการเปรียบเทียบความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
 
 ผลการศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการ
ด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง มีความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอกสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
โดยมีค่า t = 7.307, p < .05 ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ 
 ของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้าง 
 องค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ 
 

การจดัการเรียนรู ้ n Mean Std. Deviation (S.D.) t Sig.  
บทปฏิบัติการ 41 .4312 .131 7.307* .000 

แบบปกต ิ 41 .1827 .173   

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

4.  ผลการเปรียบเทียบความก้าวหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ันบูรณาการ 
 
 ผลการศึกษาความก้าวหน้าทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียนที่เรียน
ด้วยวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูด้้วยบทปฏิบัติการด้วยวธิีการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง มีความก้าวความก้าวหน้าทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีค่า t = 19.534, 
 p < .05 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
   
ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบความก้าวหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับ 
 นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ 
 

การจดัการเรียนรู ้ N Mean Std. Deviation (S.D.) t Sig.  
บทปฏิบัติการ 41 .5968 .174 19.534* .000 

แบบปกต ิ 41 .0051 .085   

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
 จากการศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก
และความก้าวหน้าทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอน 
แบบปกติ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
มีความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอกทั้งชั้นเรียนเฉลี่ยอยู่ใน
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ระดับปานกลาง  (Medium gain; <g>= 0.43)   โดยที่ผู้เรียนอยู่ในระดับสูง  (High gain) จ านวน 3 คน  
คิดเป็น 7.32%  อยู่ในระดับปานกลาง (Medium gain) จ านวน 34 คน คิดเป็น 82.93% และอยู่ในระดับต่ า 
(Low gain) จ านวน 4 คน คิดเป็น 9.76%  
 ในขณะที่ผู้เรียนที่ได้รับกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบปกติมีความก้าวหน้าทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอกทั้งชั้นเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับต่ า  (Low gain; <g>= 0.18) 
โดยที่ ผู้ เรียนอยู่ ในระดับสู ง (High gain) จ านวน 0 คน คิดเป็น 0.00% อยู่ ในระดับปานกลาง  
(Medium gain) จ านวน 9 คน คิดเป็น 21.95%  อยู่ในระดับต่ า (Low gain) จ านวน 25 คน คิดเป็น 
60.98% และอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ 7 คน  คิดเป็น 17.07%  ดังแสดงในกราฟที่ 4.1 และกราฟที่ 4.2 
ตามล าดับ  
 

 
 

ภาพที่ 4.1 ความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอกของกลุ่มทดลอง 
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ภาพที่ 4.2 ความก้าวหน้าทางการเรียนวิทยาศาสตร ์เรื่อง โครงสรา้งและหน้าที่ของพืชดอกของกลุ่ม 
  ควบคุม 
 จากการศึกษาความก้าวหน้าทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองกับนักเรียน
ที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า ผู้เรียนที่ได้รับกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวธิีการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง มีความก้าวหน้าทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองทั้งชั้นเรียนเฉลี่ย 
อยู่ในระดับปานกลาง (Medium gain; <g>= 0.60) โดยที่ผู้เรียนอยู่ในระดับสูง (High gain) จ านวน 11 คน 
คิดเป็น 26.83% อยู่ในระดับปานกลาง (Medium gain) จ านวน 27 คน คิดเป็น 65.85% และอยู่ใน 
ระดับต่ า (Low gain) จ านวน 3 คน คิดเป็น 7.32%  
 ในขณะที่ผู้เรียนที่ได้รับกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอนแบบปกติมีความก้าวหน้าทาง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทั้งชั้นเรียนเฉลี่ยอยู่ในระดับต่ า  (Low gain; <g>= 0.00)  

โดยที่ผู้ เรียนที่อยู่ในระดับต่ า (Low gain) จ านวน 41 คน คิดเป็น 100% ดังแสดงในกราฟที่ 4.3 และ 
กราฟที่ 4.4 ตามล าดับ  
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ภาพที่ 4.3 ความก้าวหน้าทางทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของกลุ่มทดลอง 
 

 
ภาพที่ 4.4 ความก้าวหน้าทางทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของกลุ่มควบคุม 
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5. ผลการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
ก่อนเรียนและหลังเรียน 

 
 ผลการศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่า นักเรียน
ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ ด้วยตนเอง มีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
โดยมีค่า t = 12.822, p < .05 ดังแสดงในตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 การเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
 ปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการด้วยวิธีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

การจดัการเรียนรู ้ n Mean Std. Deviation (S.D.) t Sig.  
ก่อนเรียน 41 2.8780 2.08800 12.822* .000 

หลังเรียน 41 4.3902 2.19235   

* มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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บทท่ี  5 

สรุปการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 

1.  สรุปการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง เปนการศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสราง 
องคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
จังหวัดระนอง ท่ีกําลังเรียนรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 จํานวน 2 หองเรียน ๆ  ละ 41 คน  
ไดจากการสุมแบบกลุม แลวจับฉลากใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง และอีกหองเปนกลุมควบคุม เครื่องมือท่ี
ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ซ่ึงมีท้ังหมด 6 บท
ปฏิบัติการ ไดแก บทปฏิบัติการเรื่อง เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ภายในของราก บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีภายในของใบ บทปฏิบัติการ เรื่อง การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช และบทปฏิบัติการ 
เรื่อง การลําเลียงน้ําของพืช แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก จํานวน 6 แผน รวม 18 ชั่วโมง  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
วิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ 
และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ โดยมีวัตถุประสงค 
การวิจัยดังนี้ 

1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืช
ดอกระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธกีารสรางองคความรูดวยตนเอง
กับนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ
พืชดอกและความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง กับนักเรียนท่ีเรียนดวย
วิธีการสอนแบบปกติ 

4. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกอนเรียนและหลังเรียน
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จากการวิจัยผูวิจัยสรุปผลการวิจัยไดดังนี้  
1.1 นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู

ดวยตนเองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสู งกวานักเรียนท่ี เรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.2 นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยวิธีการสอน
แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.3 นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเองมีความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เพ่ิมข้ึน 
ในระดับปานกลาง (Medium gain) คาความกาวหนาเฉลี่ยเทากับ 0.43 แสดงวาการใชบทปฏิบัติการ 
ดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เฉลี่ยรอยละ 43.00 และนักเรียนมีความกาวหนาทางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง (Medium gain)  คาความกาวหนา
เฉลี่ยเทากับ 0.60 แสดงวา การใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนท้ังชั้น
เรียนมีความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เฉลี่ยรอยละ 60.00 

1.4 ผูเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู 
ดวยตนเอง มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  
 

2.  อภปิรายผล 
 

 การศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ไดผลการวิจัยและอภิปรายผลไดดังนี้ 
 2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ี
เรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความกาวหนาทางการเรียน
วิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกเพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง (Medium gain) แสดงวาการ
ใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนั้นทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางการ
เรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เฉลี่ยรอยละ 43.00 เปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 1 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะในกระบวนการจัดการเรียนรูไดใชเครื่องมือวิจัยท่ีพัฒนาข้ึนอยางมีระบบ โดยไดวางแผน
ออกแบบกิจกรรมท้ังทางดานเนื้อหาวิชาการ และทางดานการวัดประเมินผล กอนท่ีจะนํามาสรางเครื่องมือ 
บทปฏิบัติการ อยางละเอียด ซ่ึงไดรับคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา รูปแบบกิจกรรม และดาน
การวัดประเมินผลทําใหเกิดการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญและผานการทดสอบกับกลุม
ท่ีไมใชกลุมทดลอง โดยตามลําดับข้ันตอนท่ีถูกตองเพ่ือใหมีประสิทธิภาพ  
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  ในการจัดกระบวนการเรียนรูการสอนโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู  
ดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก นั้นนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการเรียนรูดวยตนเองเห็น
ไดจาก นักเรียนมีความรับผิดชอบในการศึกษาบทปฏิบัติการแตละบทปฏิบัติการ การเตรียมพืชศึกษา เชน 
เนื้อเยื่อพืช ไดแก เนื้อเยื่อสเคลอรีด (sclereid) จากกะลามะพราว จากเมล็ดพุทราและจากผลไมท่ีมีเนื้อ
สากๆ เนื้อเยื่อคอลเลงไคมา (collenchyma) จากกานบัวและจากลําตนออนของพืช เปนตน นักเรียนไดมี
โอกาสศึกษาเนื้อเยื่อพืชและโครงสรางภายในของพืชท่ีมีความหลากหลายจากตัวอยางท่ีแตละกลุมนํามา
ทดลอง นักเรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง บันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง 
อภิปรายผลการทดลอง ตลอดจนทบทวนความรู ประสบการณจากแบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง โดย
ผานการจัดการเรียนการสอนใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก นักเรียนสรางองคความรูจากประสบการณเดิมท่ีมีเชื่อมโยงกับความรูประสบการณใหม 
ๆ ท่ีไดรับเปนองคความรู ท่ีคงทนท่ีสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหนักเรียนได อีกท้ังใน
กระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวย
ตนเองนั้นผูเรียนเปนผูสราง (Construct) องคความรูจากการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีพบเห็นกับ
ความรูความเขาใจท่ีมีอยูเดิม โดยใชกระบวนการทางปญญา (Cognitive apparatus) ซ่ึงกระบวนการทาง
ปญญานั้นเปนผลของความพยายามทางความคิดของผูเรียนดวยตนเอง โดยท่ีครูผูสอนไมสามารถ
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาของผูเรียนได แตขณะเดียวกันผูสอนสามารถชวยใหผูเรียนปรับเปลี่ยน
โครงสรางทางปญญา (ทิศนา แขมมณี, 2560)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของพัชรี โพชนา (2559) ท่ีไดศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มโนทัศนทางวิทยาศาสตร และเจตคติตอวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม พบวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม วิชา
ชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกมีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และผานเกณฑท่ีกําหนด คือ รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
เชนเดียวกับ ปฐมาภรณ  นทีศิริกุล (2558) ท่ีไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชนวัตกรรมการสอนโดยบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิซึมและการสอน
แบบสืบเสาะ พบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบ
คอนสตรัคติวิซึมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวาวิธีการสอนแบบสืบเสาะอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และจากการศึกษาคาดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรูของนักเรียนท่ีผานการจัดการเรียนรู
โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
มีความกาวหนาทางการเรียนเทากับ 0.6907 หรือคิดเปนรอยละ 69.07 ในขณะท่ีกลุมนักเรียนท่ีผานการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ มีความกาวหนาทางการเรียนเทากับ 0.6427 หรือคิดเปนรอยละ 64.27 และ
สอดคลองกับการวิจัยท่ีพบวาการสอนดวยวิธีสอนแบบการสรางความรูดวยตนเองหรือคอนสรัคติวิซึม 
(constructivism) รวมกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ พืชดอก นั้นสามารถ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (วิศิษฐศรี โตศุกลวรรณ, 2556; ปฐมาภรณ นทีศิริกุล, 2558; ศันสนีย  
วิชาโรจน, 2559; พัชรี โพชนา, 2559) 
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  อีกท้ังในการจัดการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวย
ตนเองเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกนั้น นักเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเองและเปนองคความรู
อยางมีความหมาย อาจเนื่องจากในการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนักเรียนไดมี
โอกาสนําความรูและประสบการณเดิมมาเชื่อมโยงจนเกิดเปนองคความรูใหมท่ีสรางข้ึนมาดวยตนเอง ซ่ึง
เปนไปตามท่ีออซูเบลกลาวไววาการเรียนรูจะมีความหมายแกผูเรียน หากการเรียนรูนั้นสามารถเชื่อมโยงกับ
สิ่งใดสิ่งหนึ่งท่ีรูมากอน จะชวยใหผูเรียนไดเนื้อหาสาระนั้นอยางมีความหมาย  
  จากท่ีกลาวมาข้ันตนจึงเปนการสนับสนุนขอคนพบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวย 
บทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และมีคาความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกเพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง (Medium gain)  แสดงวาการใชบท
ปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนั้นทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน
วิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เฉลี่ยรอยละ 43.00 
 2.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 และมีคาความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เพ่ิมข้ึนในระดับ
ปานกลาง (Medium gain)  โดยมีคาความกาวหนาเฉลี่ยเทากับ 0.60 แสดงวา การใชบทปฏิบัติการดวย
วิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เฉลี่ยรอยละ 60.00 เปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 2 และ 3 ท้ังนี้อาจเนื่องจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนั้น นักเรียนไดมีโอกาสลง
มือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง นักเรียนไดเรียนรูฝกฝนจนเกิดเปนการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เพ่ือตอบสนองกลยุทธของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556) ท่ีไดให
ความหมายเก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรวาในการศึกษารายวิชาวิทยาศาสตรจําเปนตองอาศัย
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก ทักษะการสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหา
ความสัมพันธระหวางสเปซกับเวลาการใชตัวเลข การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การลงความเห็น
จากขอมูล การพยากรณการตั้งสมมติฐานกอนการทดลอง การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ปฏิบัติการการ
ทดลอง การกําหนดและควบคุมตัวแปร การตีความหมายและลงขอขอสรุปไดอยางถูกตองเหมาะสมและ
แมนยํา เพ่ือนําไปสูการคนควา สืบเสาะหาความรู สํารวจตรวจสอบ หรือการลงมือทดลอง (วรรณทิพา  
รอดแรงคา, 2544) จากการวิจัยพบวา ในขณะท่ีนักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองตามกิจกรรมในบท
ปฏิบัติการดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง นักเรียนไดเขียนสมมติฐานการทดลองท่ีแสดงถึงความสัมพันธ
ของตัวแปรในการทดลอง นักเรียนมีทักษะการระบุตัวแปรไดถูกตองมากข้ึน นักเรียนสามารถสรุปผลการ
เรียนรูดวยตนเองผานการออกแบบผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง และการทํากิจกรรมทายบท
ปฏิบัติการ กระบวนการจัดการเรียนดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเองสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการได สอดคลองกับงานวิจัยของวราภรณ สีดํานิล (2550) ท่ีพัฒนาทักษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ดวยการจัดการเรียนรูแนวคอนสตรัคติวิซึม 
พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีผานการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม มีคะแนนทักษะ
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กระบวนการทางวิทยาศาตรกอนและหลังการจดัการเรยีนรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดกระบวนการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึมอยูในระดับมาก 
นักเรียนไดนําความรูท่ีไดรับจากการเรียนรูมาประยุกตใชในชีวิตประจําวัน  
 

3.  ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัย เรื่อง ผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง  
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 
 3.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 
  3.1.1 การจัดกระบวนการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวย
ตนเอง นักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอนควรมีการเตรียม
วัสดุ อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับการศึกษาใหพรอม เชน จํานวนกลองจุลทรรศน ใบมีดสําหรับตัดโครงสราง
เนื้อเยื่อพืช สียอมเนื้อเยื่อใหพรอมกอนการสอนเพ่ือจะไดไมเสียเวลาในการจัดกิจกรรม อีกท้ังควรจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนใหยืดหยุนเพ่ือเปดโอกาสใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองไดอยางเต็ม
ศักยภาพ 
  3.1.2 ในการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง  
ทําใหนักเรียนมีความเพลิดเพลินกับการลงมือปฏิบัติการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การสรางแนวคิด 
ใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคอนขางมาก ดังนั้น ครูจําเปนตองควบคุมเวลาปรับกิจกรรมให
เหมาะสมกับเวลา และมอบหมายใหนักเรียนไดทําความเขาใจเก่ียวกับบทปฏิบัติการกอนลงมือปฏิบัติการ
ทดลอง 
  3.1.3 ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนนั้น  
ยังมีนักเรียนบางสวนท่ียังไมเขาใจความหมาย ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการอยางถองแท จึงจําเปน 
ท่ีตองใหนักเรียนทําความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดทักษะทางวิทยาศาสตรท่ีตองการพัฒนา เพ่ือใหเกิดการ
พัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
 3.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 
  3.2.1 ควรมีการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก ท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย หลายๆ โรงเรียน 
เนื่องจากการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอกสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  3.2.2 ควรมีการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรูโดยใชแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมในตัว
แปรอ่ืน ๆ เชน ความสามารถในการแกปญหา ความคงทนในการเรียนรู เพราะเปนสิ่งท่ีจําเปนในการเรียน
วิทยาศาสตร และสามารถนําไปประยุกตใชกับวิชาอ่ืน ๆ และเกิดประโยชนตอชีวิตประจําวันของนักเรียน 
  3.2.3 ควรมีการนํารูปแบบการพัฒนาบทปฏิบัติการและการจัดการเรียนรูดวยวิธีการ
สรางองคความรูดวยตนเองกับรายวิชาวิทยาศาสตรในสาขาอ่ืน ๆ  เชน เคมี ฟสิกส ดาราศาสตร เปนตน เพ่ือ
เปนเชื่อมโยงระหวางแนวคิดหลักและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไดอยางดี 
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รายนามผูเช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
 

นางศุภกาญจน  บัวทิพย สถานท่ีทํางาน  ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (พืชศาสตร) 
ประสบการณหรือความชํานาญ  ดานการสอนวิทยาศาสตร และ

การพัฒนานักศึกษาครู 
 

นางสาวปยวรรณ  เรืองกิจ สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนปยะมหาราชาลัย 
วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาชีววิทยาสําหรับครู

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ประสบการณหรือความชํานาญ 
- Master Teacher สาขาชีววิทยา 
- วิทยากรโอลิมปกวิชาการ สอวน. ชีววิทยา คาย 1 ศูนยโรงเรียน    
ปยะมหาราชาลัย 
- งานตีพิมพในวารสาร “สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในเขต
รักษาพันธุสัตวปาภูเขียวและอุทยานแหงชาติตาดโตน 
 

นายเสกสรร  ดาราจร สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนเบญจมราชูทิศ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ประสบการณหรือความชํานาญ   
วิทยากร สอวน.คาย 1 ชีววิทยา ศูนยโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
 

นางสาวพัฒนี  พันธผล สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนอุดรพิทยานุกูล อําเภอเมือง   
วุฒิการศึกษา  ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ประสบการณหรือความชํานาญ 
วิทยากร สอวน.คาย 1 ชีววิทยา ศูนยโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล 
 

นางสิริพร  สระโร สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี 
วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ 
ประสบการณหรือความชํานาญ 
วิทยากร สอวน.คาย 1 ชีววิทยา ศูนยโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
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คุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
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1.  คาความสอดคลองระหวางขอสอบกับระดับพฤติกรรม 
 
ตารางภาคผนวก ค-1 คาความสอดคลองระหวางขอสอบกับระดับพฤติกรรม 
 

ขอ ผูเช่ียวชาญ 
รวม IOC 

 
ขอ 

ผูเช่ียวชาญ 
รวม 

IOC 
 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5  

1 1 1 1 1 1 5 1  24 1 1 1 1 1 5 1 

2 1 1 1 1 1 5 1  25 1 1 1 1 1 5 1 

3 1 1 1 1 1 5 1  26 1 1 1 1 1 5 1 

4 1 1 1 1 1 5 1  27 1 1 1 1 1 5 1 

5 1 1 1 1 1 5 1  28 1 1 1 1 1 5 1 

6 1 1 1 1 0 4 0.8  29 1 1 1 1 1 5 1 

7 1 1 1 1 1 5 1  30 1 1 1 1 1 5 1 

8 1 1 1 1 1 5 1  31 1 1 1 1 1 5 1 

9 1 1 1 1 1 5 1  32 1 1 1 1 1 5 1 

10 1 1 1 1 1 5 1  33 1 1 1 1 1 5 1 

11 1 1 1 1 0 4 0.8  34 1 1 1 1 1 5 1 

12 1 0 1 1 1 4 0.8  35 1 1 1 1 1 5 1 

13 1 1 1 1 1 5 1  36 1 1 1 1 1 5 1 

14 1 1 1 1 1 5 1  37 1 1 1 1 0 4 0.8 

15 1 1 1 1 1 5 1  38 1 1 1 1 1 5 1 

16 1 1 1 1 1 5 1  39 1 1 1 1 1 5 1 

17 1 1 1 1 1 5 1  40 1 1 1 1 1 5 1 

18 1 1 1 1 0 4 0.8  41 1 1 1 1 1 5 1 

19 1 1 1 1 1 5 1  42 1 1 1 1 1 5 1 

20 1 1 1 1 1 5 1  43 1 1 1 1 1 5 1 

21 1 1 1 1 1 5 1  44 1 1 1 1 1 5 1 

22 1 1 1 1 1 5 1  45 1 1 1 1 1 5 1 

23 1 1 1 1 1 5 1          
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2.  ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
 
ตารางภาคผนวก ค-2 ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
 
ขอ ผูเช่ียวชาญ 

รวม IOC 
 

ขอ 
ผูเช่ียวชาญ 

รวม 
IOC 

 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5  

1 1 1 1 1 1 5 1  24 1 1 1 1 1 5 1 

2 1 1 1 1 1 5 1  25 1 1 1 1 1 5 1 

3 1 1 1 1 1 5 1  26 1 1 1 1 1 5 1 

4 1 1 1 1 1 5 1  27 1 1 1 1 1 5 1 

5 1 1 1 1 1 5 1  28 1 1 1 1 1 5 1 

6 1 1 1 1 0 4 0.8  29 1 1 1 1 1 5 1 

7 1 1 1 1 1 5 1  30 1 1 1 1 1 5 1 

8 1 1 1 1 1 5 1  31 1 1 1 1 1 5 1 

9 1 1 1 1 1 5 1  32 1 1 1 1 1 5 1 

10 1 1 1 1 1 5 1  33 1 1 1 1 1 5 1 

11 1 1 1 1 0 4 0.8  34 1 1 1 1 1 5 1 

12 1 0 1 1 1 4 0.8  35 1 1 1 1 1 5 1 

13 1 1 1 1 1 5 1  36 1 1 1 1 1 5 1 

14 1 1 1 1 1 5 1  37 1 1 1 1 0 4 0.8 

15 1 1 1 1 1 5 1  38 1 1 1 1 1 5 1 

16 1 1 1 1 1 5 1  39 1 1 1 1 1 5 1 

17 1 1 1 1 1 5 1  40 1 1 1 1 1 5 1 

18 1 1 1 1 0 4 0.8  41 1 1 1 1 1 5 1 

19 1 1 1 1 1 5 1  42 1 1 1 1 1 5 1 

20 1 1 1 1 1 5 1  43 1 1 1 1 1 5 1 

21 1 1 1 1 1 5 1  44 1 1 1 1 1 5 1 

22 1 1 1 1 1 5 1  45 1 1 1 1 1 5 1 

23 1 1 1 1 1 5 1          
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3.  ความสอดคลองระหวางขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับจุดประสงค 
 
ตารางภาคผนวก ค-3 ความสอดคลองระหวางขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับจุดประสงค 
 

ขอ 
ผูเช่ียวชาญ 

รวม IOC 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 

2 1 1 1 1 1 5 1 

3 1 1 1 1 1 5 1 

4 1 1 1 1 1 5 1 

5 1 1 1 1 1 5 1 

 
4.  ความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการ 
 
ตารางภาคผนวก ค-4 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 1  
 เรื่อง เนื้อเยื่อพืช กับการสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 
2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 
3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 0 4 0.8 
    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 
    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 
    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 
    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 
4. กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 
5. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 
6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-5  แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 2 
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

5. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-6  แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 3 
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

5. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-7 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 4 
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ กับ การสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

5. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-8 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 5  
 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช กับ การสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

5. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-9 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 6 
 เรื่อง การลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืช กับการสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

5. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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5.  ความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรู กับการสอนแบบ Constructivist 
 
ตารางภาคผนวก ค-10 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1  
 เรื่อง เนื้อเยื่อพืช กับการสอนแบบ Constructivist   
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-11 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก กับการสอนแบบ  
 Constructivist   
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-12 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-13 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 4  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ กับการสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-14 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 5  
 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 0 4 0.8 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-15 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 6  
 เรื่อง การลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืช กับ การสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 0 4 0.8 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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6.  คาความยาก (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก จํานวน 45 ขอ ดังนี้   
 
ตารางภาคผนวก ค-16 คาความยาก (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 

 
 
 
 
 
 

ขอ
ที่ 

คาความ
ยาก (p) 

แปลผล  
ขอ
ที่ 

คาความยาก 
(p) 

แปลผล 

1 0.37 คอนขางยาก ใชได  24 0.50 ยากพอเหมาะ ใชได 
2 0.40 คอนขางยาก ใชได  25 0.50 ยากพอเหมาะ ใชได 
3 0.40 คอนขางยาก ใชได  26 0.50 ยากพอเหมาะ ใชได 
4 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได  27 0.53 ยากพอเหมาะ ใชได 
5 0.37 คอนขางยาก ใชได  28 0.53 ยากพอเหมาะ ใชได 
6 0.47 ยากพอเหมาะ ใชได  29 0.40 คอนขางยาก ใชได 
7 0.40 คอนขางยาก ใชได  30 0.57 ยากพอเหมาะ ใชได 
8 0.47 ยากพอเหมาะ ใชได  31 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได 
9 0.37 คอนขางยาก ใชได  32 0.50 ยากพอเหมาะ ใชได 
10 0.30 คอนขางยาก ใชได  33 0.37 คอนขางยาก ใชได 
11 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได  34 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได 
12 0.50 ยากพอเหมาะ ใชได  35 0.40 คอนขางยาก ใชได 
13 0.40 คอนขางยาก ใชได  36 0.40 คอนขางยาก ใชได 
14 0.33 คอนขางยาก ใชได  37 0.37 คอนขางยาก ใชได 
15 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได  38 0.53 ยากพอเหมาะ ใชได 
16 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได  39 0.57 ยากพอเหมาะ ใชได 
17 0.40 คอนขางยาก ใชได  40 0.37 คอนขางยาก ใชได 
18 0.50 ยากพอเหมาะ ใชได  41 0.47 ยากพอเหมาะ ใชได 
19 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได  42 0.57 ยากพอเหมาะ ใชได 
20 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได  43 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได 
21 0.47 ยากพอเหมาะ ใชได  44 0.57 ยากพอเหมาะ ใชได 
22 0.33 คอนขางยาก ใชได  45 0.40 คอนขางยาก ใชได 
23 0.43 ยากพอเหมาะ ใชได      
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7.  คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 
ตารางภาคผนวก ค-17  คาอํานาจจําแนก (r)  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 วิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 

 
 
 
 

ขอ
ท่ี 

คาอํานาจ
จําแนก (r) 

แปลผล  
ขอ
ท่ี 

คาอํานาจ
จําแนก (r) 

แปลผล 

1 0.47 ดีมาก ใชได  24 0.73 ดีมาก ใชได 
2 0.53 ดีมาก ใชได  25 0.60 ดีมาก ใชได 
3 0.53 ดีมาก ใชได  26 0.73 ดีมาก ใชได 
4 0.60 ดีมาก ใชได  27 0.53 ดีมาก ใชได 
5 0.47 ดีมาก ใชได  28 0.67 ดีมาก ใชได 
6 0.53 ดีมาก ใชได  29 0.80 ดีมาก ใชได 
7 0.53 ดีมาก ใชได  30 0.73 ดีมาก ใชได 
8 0.53 ดีมาก ใชได  31 0.60 ดีมาก ใชได 
9 0.60 ดีมาก ใชได  32 0.60 ดีมาก ใชได 
10 0.47 ดีมาก ใชได  33 0.47 ดีมาก ใชได 
11 0.47 ดีมาก ใชได  34 0.73 ดีมาก ใชได 
12 0.47 ดีมาก ใชได  35 0.53 ดีมาก ใชได 
13 0.40 ดีมาก ใชได  36 0.40 ดีมาก ใชได 
14 0.53 ดีมาก ใชได  37 0.47 ดีมาก ใชได 
15 0.47 ดีมาก ใชได  38 0.67 ดีมาก ใชได 
16 0.47 ดีมาก ใชได  39 0.47 ดีมาก ใชได 
17 0.67 ดีมาก ใชได  40 0.47 ดีมาก ใชได 
18 0.33 ด ี ใชได  41 0.40 ดีมาก ใชได 
19 0.87 ดีมาก ใชได  42 0.60 ดีมาก ใชได 
20 0.73 ดีมาก ใชได  43 0.60 ดีมาก ใชได 
21 0.67 ดีมาก ใชได  44 0.60 ดีมาก ใชได 
22 0.53 ดีมาก ใชได  45 0.40 ดีมาก ใชได 
23 0.60 ดีมาก ใชได      
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8.  คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 
ตารางภาคผนวก ค-18 คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะ 
 กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี 
 ของพืชดอก 
 
                        คา 
ขอ 

ความยาก (p) แปลผล อํานาจจําแนก (r) แปลผล 

1 0.30 ยาก 0.24 จําแนกได 
2 0.28 ยาก 0.34 จําแนกได 
3 0.30 ยาก 0.23 จําแนกได 
4 0.30 ยาก 0.21 จําแนกได 
5 0.30 ยาก 0.20 จําแนกได 
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9.  ผลความกาวหนาของวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอกของกลุมทดลอง  
 

เลขท่ี Pre-test 
% Pre-

test 
Post-
test 

% 
Post-test 

 
(% Post-test) – 
(% Pre-test) 

<g> แปลผล 

1 15 33.33 22 48.89  15.56 0.23 Low gain 
2 10 22.22 26 57.78  35.56 0.46 Medium gain 

3 13 28.89 26 57.78  28.89 0.41 Medium gain 

4 11 24.44 28 62.22  37.78 0.50 Medium gain 

5 10 22.22 22 48.89  26.67 0.34 Medium gain 
6 6 13.33 18 40.00  26.67 0.31 Medium gain 

7 11 24.44 21 46.67  22.22 0.29 Medium gain 

8 11 24.44 30 66.67  42.22 0.56 Medium gain 

9 13 28.89 31 68.89  40.00 0.56 Medium gain 
10 9 20.00 30 66.67  46.67 0.58 Medium gain 

11 9 20.00 25 55.56  35.56 0.44 Medium gain 

12 4 8.89 12 26.67  17.78 0.20 Low gain 

13 12 26.67 27 60.00  33.33 0.45 Medium gain 
14 12 26.67 21 46.67  20.00 0.27 Low gain 

15 11 24.44 27 60.00  35.56 0.47 Medium gain 

16 16 35.56 28 62.22  26.67 0.41 Medium gain 

17 11 24.44 26 57.78  33.33 0.44 Medium gain 
18 11 24.44 25 55.56  31.11 0.41 Medium gain 

19 8 17.78 34 75.56  57.78 0.70 High gain 

20 12 26.67 27 60.00  33.33 0.45 Medium gain 

21 10 22.22 25 55.56  33.33 0.43 Medium gain 
22 6 13.33 34 75.56  62.22 0.72 High gain 

23 8 17.78 34 75.56  57.78 0.70 High gain 

24 12 26.67 27 60.00  33.33 0.45 Medium gain 

25 12 26.67 23 51.11  24.44 0.33 Medium gain 
26 4 8.89 21 46.67  37.78 0.41 Medium gain 

27 9 20.00 16 35.56  15.56 0.19 Low gain 

28 4 8.89 24 53.33  44.44 0.49 Medium gain 

29 4 8.89 31 68.89  60.00 0.66 Medium gain 
30 15 33.33 27 60.00  26.67 0.40 Medium gain 

31 8 17.78 28 62.22  44.44 0.54 Medium gain 

32 12 26.67 24 53.33  26.67 0.36 Medium gain 

33 5 11.11 23 51.11  40.00 0.45 Medium gain 
34 6 13.33 20 44.44  31.11 0.36 Medium gain 

35 14 31.11 33 73.33  42.22 0.61 Medium gain 

36 7 15.56 24 53.33  37.78 0.45 Medium gain 

37 4 8.89 17 37.78  28.89 0.32 Medium gain 
38 6 13.33 20 44.44  31.11 0.36 Medium gain 

39 8 17.78 19 42.22  24.44 0.30 Medium gain 

40 6 13.33 20 44.44  31.11 0.36 Medium gain 

41 10 22.22 21 46.67  24.44 0.31 Medium gain 
เฉลี่ย 9.39 20.87 24.80 55.12  34.25 0.43 Medium gain 
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10.  ผลความกาวหนาของวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอกของกลุมควบคุม 
 

เลขท่ี Pre-test % Pre-test Post-test 
% 

Post-test 
(% Post-test) – 
(% Pre-test) 

<g> แปลผล 

1 12 27.27 13 29.55 2.27 0.03 Low gain 

2 11 25.00 13 29.55 4.55 0.06 Low gain 
3 15 34.09 14 31.82 -2.27 -0.03 Low gain 
4 12 27.27 12 27.27 0.00 0.00 Low gain 

5 7 15.91 14 31.82 15.91 0.19 Low gain 

6 3 6.82 8 18.18 11.36 0.12 Low gain 
7 8 18.18 11 25.00 6.82 0.08 Low gain 
8 3 6.82 22 50.00 43.18 0.46 Medium gain 

9 13 29.55 18 40.91 11.36 0.16 Low gain 

10 16 36.36 19 43.18 6.82 0.11 Low gain 
11 12 27.27 18 40.91 13.64 0.19 Low gain 
12 16 36.36 13 29.55 -6.82 -0.11 Low gain 

13 12 27.27 27 61.36 34.09 0.47 Medium gain 

14 16 36.36 21 47.73 11.36 0.18 Low gain 
15 16 36.36 15 34.09 -2.27 -0.04 Low gain 
16 8 18.18 16 36.36 18.18 0.22 Low gain 

17 9 20.45 21 47.73 27.27 0.34 Medium gain 

18 14 31.82 9 20.45 -11.36 -0.17 Low gain 
19 11 25.00 11 25.00 0.00 0.00 Low gain 
20 11 25.00 25 56.82 31.82 0.42 Medium gain 

21 14 31.82 16 36.36 4.55 0.07 Low gain 

22 15 34.09 21 47.73 13.64 0.21 Low gain 
23 12 27.27 28 63.64 36.36 0.50 Medium gain 
24 11 25.00 15 34.09 9.09 0.12 Low gain 

25 14 31.82 25 56.82 25.00 0.37 Medium gain 

26 11 25.00 24 54.55 29.55 0.39 Medium gain 
27 9 20.45 29 65.91 45.45 0.57 Medium gain 
28 11 25.00 17 38.64 13.64 0.18 Low gain 

29 8 18.18 24 54.55 36.36 0.44 Medium gain 

30 15 34.09 18 40.91 6.82 0.10 Low gain 
31 18 40.91 16 36.36 -4.55 -0.08 Low gain 
32 15 34.09 20 45.45 11.36 0.17 Low gain 

33 12 27.27 20 45.45 18.18 0.25 Low gain 

34 9 20.45 17 38.64 18.18 0.23 Low gain 
35 12 27.27 17 38.64 11.36 0.16 Low gain 
36 10 22.73 13 29.55 6.82 0.09 Low gain 

37 12 27.27 21 47.73 20.45 0.28 Low gain 

38 7 15.91 16 36.36 20.45 0.24 Low gain 
39 9 20.45 16 36.36 15.91 0.20 Low gain 
40 14 31.82 16 36.36 4.55 0.07 Low gain 

41 12 27.27 20 45.45 18.18 0.25 Low gain 

เฉลี่ย 11.59 26.33 17.78 40.41 14.08 0.18 Low gain 
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11.  ผลความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอกของกลุมทดลอง 
 

เลขท่ี Pre-test 
% Pre-

test 
Post-
test 

% 
Post-test 

(% Post-test) – 
(% Pre-test) 

<g> แปลผล 

1 3 30.00 6.5 65.00 35.00 0.50 Medium gain 
2 4 40.00 6 60.00 20.00 0.33 Medium gain 
3 4 40.00 8 80.00 40.00 0.67 Medium gain 

4 6 60.00 8 80.00 20.00 0.50 Medium gain 

5 3 30.00 5 50.00 20.00 0.29 Low gain 
6 6 60.00 7 70.00 10.00 0.25 Low gain 
7 0 0.00 9 90.00 90.00 0.90 High gain 

8 0 0.00 8 80.00 80.00 0.80 High gain 

9 4 40.00 6.5 65.00 25.00 0.42 Medium gain 
10 2 20.00 9 90.00 70.00 0.88 High gain 
11 0 0.00 7 70.00 70.00 0.70 High gain 

12 1 10.00 7 70.00 60.00 0.67 Medium gain 

13 6 60.00 9 90.00 30.00 0.75 High gain 
14 6 60.00 8 80.00 20.00 0.50 Medium gain 
15 5 50.00 8 80.00 30.00 0.60 Medium gain 

16 5 50.00 8 80.00 30.00 0.60 Medium gain 

17 0 0.00 6 60.00 60.00 0.60 Medium gain 
18 0 0.00 8 80.00 80.00 0.80 High gain 
19 0 0.00 8 80.00 80.00 0.80 High gain 

20 0 0.00 7 70.00 70.00 0.70 High gain 

21 4 40.00 7 70.00 30.00 0.50 Medium gain 
22 6 60.00 8 80.00 20.00 0.50 Medium gain 
23 4 40.00 8 80.00 40.00 0.67 Medium gain 

24 6 60.00 8 80.00 20.00 0.50 Medium gain 

25 1 10.00 4 40.00 30.00 0.33 Medium gain 
26 2 20.00 6 60.00 40.00 0.50 Medium gain 
27 4 40.00 7 70.00 30.00 0.50 Medium gain 

28 3 30.00 9 90.00 60.00 0.86 High gain 

29 3 30.00 8 80.00 50.00 0.71 High gain 
30 4 40.00 8 80.00 40.00 0.67 Medium gain 
31 5 50.00 8 80.00 30.00 0.60 Medium gain 

32 1 10.00 9 90.00 80.00 0.89 High gain 

33 5 50.00 8 80.00 30.00 0.60 Medium gain 
34 4 40.00 8 80.00 40.00 0.67 Medium gain 
35 2 20.00 4 40.00 20.00 0.25 Low gain 

36 2 20.00 6 60.00 40.00 0.50 Medium gain 

37 0 0.00 8 80.00 80.00 0.80 High gain 
38 3 30.00 6 60.00 30.00 0.43 Medium gain 
39 1 10.00 7 70.00 60.00 0.67 Medium gain 

40 1 10.00 6 60.00 50.00 0.56 Medium gain 

41 2 20.00 6 60.00 40.00 0.50 Medium gain 

เฉลี่ย 2.88 28.78 7.27 72.68 43.90 0.60 Medium gain 
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12.  ผลความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอกของกลุมควบคุม 
 

เลขท่ี Pre-test % Pre-test Post-test 
% 

Post-test 
(% Post-test) – 
(% Pre-test) 

<g> แปลผล 

1 0 0 1 2.27 2.27 0.02 Low gain 
2 1 10 0 0.00 -10.00 -0.11 Low gain 
3 2 20 5 11.36 -8.64 -0.11 Low gain 

4 1 10 2 4.55 -5.45 -0.06 Low gain 

5 0 0 1 2.27 2.27 0.02 Low gain 
6 0 0 2 4.55 4.55 0.05 Low gain 
7 0 0 2 4.55 4.55 0.05 Low gain 

8 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 

9 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 
10 2 20 8 18.18 -1.82 -0.02 Low gain 
11 1 10 6 13.64 3.64 0.04 Low gain 

12 2 20 0 0.00 -20.00 -0.25 Low gain 

13 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 
14 0 0 8 18.18 18.18 0.18 Low gain 
15 2 20 6 13.64 -6.36 -0.08 Low gain 

16 1 10 6 13.64 3.64 0.04 Low gain 

17 2 20 6 13.64 -6.36 -0.08 Low gain 
18 1 10 7 15.91 5.91 0.07 Low gain 
19 1 10 6 13.64 3.64 0.04 Low gain 

20 1 10 5 11.36 1.36 0.02 Low gain 

21 2 20 7 15.91 -4.09 -0.05 Low gain 
22 1 10 5 11.36 1.36 0.02 Low gain 
23 2 20 4 9.09 -10.91 -0.14 Low gain 

24 1 10 4 9.09 -0.91 -0.01 Low gain 

25 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 
26 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 
27 1 10 7 15.91 5.91 0.07 Low gain 

28 1 10 5 11.36 1.36 0.02 Low gain 

29 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 
30 2 20 4 9.09 -10.91 -0.14 Low gain 
31 1 10 5 11.36 1.36 0.02 Low gain 

32 2 20 6 13.64 -6.36 -0.08 Low gain 

33 1 10 8 18.18 8.18 0.09 Low gain 
34 1 10 7 15.91 5.91 0.07 Low gain 
35 1 10 7 15.91 5.91 0.07 Low gain 

36 2 20 5 11.36 -8.64 -0.11 Low gain 

37 1 10 5 11.36 1.36 0.02 Low gain 
38 1 10 6 13.64 3.64 0.04 Low gain 
39 1 10 2 4.55 -5.45 -0.06 Low gain 

40 1 10 6 13.64 3.64 0.04 Low gain 

41 2 20 8 18.18 -1.82 -0.02 Low gain 

เฉลี่ย 1.15 11.46 5.37 12.20 0.73 0.00 Low gain 
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ภาคผนวก ง 
เครื่องมือวิจัย 

แผนการจัดการเรียนรู 
บทปฏิบัติการ เนื้อเยื่อพืชและหนาท่ีของพืชดอก 
ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
ขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
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แผนการจัดการเรียนรู 
การจัดการเรียนรูแบบสรางความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร          หนวยการเรียนรู โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
รายวิชาชีววิทยา 2 (เพ่ิมเติม) รหัสวิชา ว30242                           ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
เรื่อง  เนื้อเย่ือพืช (Plant tissue)                                         เวลา 3 คาบ  
ครูผูสอนนางสาวอัสมะ   เจะดาฮิง         โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
 
1.  มาตรฐานการเรียนรู  

มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง และ
หนาท่ีของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูสื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชในกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบ
เสาะหาความรู การแกปญหารูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ีแนนอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 

 
2.  ผลการเรียนรู  

สืบคนขอมูล ทดลองอภิปรายและสรุปเก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช โครงสรางและหนาท่ีของ
พืชดอก การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ํา และกระบวนการลําเลียง 

 
3.  จุดประสงคการเรียนรู 

3.1 บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรของพืชได (K) 
3.2 อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการขยายพันธุพืชได (K) 
3.3 จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (K) 
3.4 เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได (K) 
3.5 ปฏิบัติการทดลองลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (P) 
3.6 มีทักษะกระบวนการกลุม สืบเสาะหาความรู สังเกต ทํากิจกรรมการทดลองโดย

ไดใชกลองจุลทรรศนตรวจสอบลักษณะของเนื้อเยื่อพืชดอกชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง (P) 
3.7 มีความตั้งใจใฝเรียนรู มีความมุงม่ันในการเรียน และสวนรวมในการทํากิจกรรม

กลุมไดอยางสรางสรรคมี (A) 
 

4.  สาระสําคัญ 
เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) ของพืชดอก 
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5.  สาระการเรียนรู 
ผู เรียนจะได เรียนรู เ ก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช เพ่ือสามารถนําเครื่องมือตรวจสอบ

สวนประกอบของเนื้อเยื่อพืชท่ีประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรซ่ึงพบอยูในโครงสราง
ทุกสวนของพืช ทําหนาท่ีแตกตางกันไปตามตําแหนงท่ีอยูและลักษณะของเซลลในเนื้อเยื่อ  
แบงตามเกณฑตาง ๆ ไดดังนี้  

5.1 แบงตามการจัดระบบของชาค (Sach’classification) 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 แบงตามความสามารถในการแบงตัวของเนื้อเย่ือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
5.2.1 เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic tissue) 

เนื้อเยื่อเจริญประกอบดวยเซลลเจริญ (meristematic cell) ซ่ึงเปนเซลล
ท่ีคงคุณสมบัติของการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis cell division) เอาไวไดตลอดชีวิต 
รูปรางมีหลายแบบ โดยสวนมากมักเปนหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลมมีขนาดเล็ก ผนังบาง 
นิวเคลียสใหญ ไซโทพลาสซึมเต็มเซลล แวคิวโอลเล็กหรือไมมี การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันมาก
จนไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลของเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้เม่ือหยุด
แบงตัวจะแปรสภาพไปเปนเนื้อเยื่อถาวรตอไป สามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อเจริญไดดังนี้ 

ระบบเนื้อเย่ือผิว 
(Dermal system) 

 

ระบบเนื้อเย่ือลําเลียง 
(Vascular system) 

 

ระบบเนื้อเย่ือพ้ืนฐาน 
(Ground system) 

 

เนื้อเยื่อพืชตามระบบของชาค (Sach’classification) 

Epidermis 
Xylem, Phloem เนื้อเย่ืออ่ืนๆ  

เนื้อเยื่อพืช (Plant tissue) 

เนื้อเย่ือถาวร 
(Permanent tissue) 

 

เนื้อเย่ือเจริญ 
(Meristematic 

 

1. เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (Apical meristem) 

 
1. เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว 

(Simple permanent tissue) 
 

 2. เนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน 
(Complex permanent tissue) 
 

2. เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ (Intercalary meristem) 
 

3. เนื้อเยื่อเจริญดานขาง (Lateral meristem) 
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5.2.1.1 เนื้อเย่ือเจริญสวนปลาย (apical meristem) 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายท่ีพบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิง

กานเรียก เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical shoot meristem) แตถาพบท่ีปลายรากจะเรียก 
เนื้อเยื่อเจริญปลายราก (apical root meristem) ท้ังเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายสามารถสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งท่ีเรียกวา เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ 
(primary meristem) 

5.2.1.2 เนื้อเย่ือเจริญดานขาง (lateral meristem)  
ในขณะท่ีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดข้ึนมาตั้งแตพืชอยู

ในระยะเอ็มบริโอ (embryo) เนื้อเยื่อเจริญ ดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีเกิดหรือพัฒนาข้ึนมา
ภายหลัง และไมไดพบในพืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอ
ลําเลียง (vascular cambium) และ คอรกแคมเบียม (cork cambium) การเจริญเติบโตของลําตน 
หรือราก 

5.2.1.3 เนื้อเย่ือเจริญระหวางปลอง (intercalary meristem) ชวย
ใหปลองของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความยาวข้ึน 

5.2.2 เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 
เปนเนื้อเยื่อท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว แปรสภาพมาจากเนื้อเยื่อเจริญ มี

รูปรางคงท่ี ไมมีการแบงตัวเพ่ิมข้ึนอีกและมีหนาท่ีเฉพาะอยาง ชนิดของเซลลเนื้อเยื่อถาวรสามารถ
แบงไดดังนี้ 

5.2.2.1 เนื้อเย่ือถาวรเชิงเดี่ยว (Simple permanent tissue) เปน
กลุมเซลลชนิดเดียวกันลวน ๆ ทําหนาท่ีอยางเดียวกัน ไดแก  

เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis)  เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูชั้นนอกสุดของ
สวนตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน และใบ โดยท่ัวไปประกอบดวยเซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียว 

เพอริเดิรม (periderm) เปนเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนแทนท่ีอิพิเดอรมิส 
พบในพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการเจริญข้ันท่ี 2 (secondary growth) และพืชเมล็ดเปลือย 
(gymnosperm) 

พาเรนไคมา (parenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในพืช 
พบเกือบทุกสวน โดยเฉพาะสวนท่ีออนนุมและอมน้ําไดมาก เชน cortex และ pith ของลําตนและ
ราก ชั้น mesophyll ของใบ พาเรนไคมาเปนเซลลมีชีวิต มีรูปรางหลายแบบ 

คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลท่ีมีผนังหนาแตเปน primary wall ประกอบดวยสารพวก cellulose  hemicellulose  
และ pectin ความหนาของผนังไมสมํ่าเสมอ เซลลมีขนาดเล็ก หนาตัดมักเปนรูปหลายเหลี่ยม
คอนขางยาว มีแวคคิวโอลใหญ การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันแนนไมคอยมีชองวางระหวางเซลล
เม่ือเจริญเต็มท่ีเซลลยังมีชีวิต  พบบริเวณ cortex ท่ีอยูใกล epidermis 

สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลผนังหนา ซ่ึงผนังเซลลประกอบดวย primary wall และ secondary wall ผนังเซลลมีสาร  
cellulose และ lignin สะสมอยูมากจึงเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหแกพืช เนื้อเยื่อกลุมนี้จึง



109 

เปรียบเสมือนเปน โครงกระดูกของพืช (plant skeleton) เซลลกลุมนี้เม่ือเจริญเต็มท่ีแลวจะตาย 
โปรโทพลาสซึมสลายไปเหลือชองวางภายในเซลลเรียกวา ลูเมน (lumen) 

5.2.2.2 เนื้อเย่ือถาวรเชิงซอน (complex permanent tissue) 
เปนกลุมเซลลหลายชนิดท่ีอยูรวมกัน เพ่ือทําหนาท่ีรวมกัน 

ไดแก  ไซเลม (xylem)  โฟลเอ็ม (phloem) ท่ีรวมกันเปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue)  
- ไซเลม (xylem) เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอนท่ีทําหนาท่ีในการ

ลําเลียงน้ําและแรธาตุตางๆ จากรากไปสูสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเนื้อเยื่อ  4  ชนิด  
1. เทรคีต (tracheid) 
2. เวสเซล (vessel) 
3. ไซเลมพาเรนไคมา (xylem parenchyma) 
4. ไซเลมไฟเบอร (xylem fiber) 

- โฟลเอ็ม (phloem)  เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน ทําหนาท่ี
ลําเลียงอาหารท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อ  
4 ชนิด 

1. ซิพทิวบเมมเบอร (sieve tube member) 
2. คอมพาเนียนเซลล (companion cell) 
3. โฟลเอ็มพาเรนไคมา (phloem parenchyma) 
4. โฟลเอ็มไฟเบอร (phloem fiber) 

 
6.  กิจกรรมการเรียนรู 

6.1. ข้ันนํา 
6.1.1 ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 5-6 คน เพ่ือทํากิจกรรม โดยให

สมาชิกภายในกลุมแตละกลุมยกตัวอยางเซลลของสิ่งมีชีวิตท่ีนักเรียนรูจัก พรอมจัดกลุมเซลลของ
สิ่งมีชีวิต (ครูยังไมเฉลย) 

6.1.2 ครูนําตัวอยางภาพแบคทีเรีย พารามีเซียม เซลลพืช เซลลสัตว ให
นักเรียนแตละกลุม 

- ครูตั้งคําถามนักเรียนวานักเรียนแบงสิ่งมีชีวิตในภาพเซลลได ก่ี
ประเภท ใชเกณฑใดในการแบง 

แนวการตอบคําถาม สิ่งมีชีวิตในภาพสามารถแบงได 2 ประเภท ไดแก 
เซลลโปรคาริโอต กับเซลลยูคาริโอต โดยใชชนิดของเซลลเปนเกณฑ 

- เซลลท้ัง 2 ประเภทมีความแตกตางกันอยางไร 
แนวการตอบคําถาม เซลลแบคทีเรีย เปนเซลลโปรคาริโอต ซ่ึงไมมีเยื่อ

หุมนิวเคลียส สวนพารามีเซียม เซลลพืช เซลลสัตวเปนเซลลยูคาริโอต ซ่ึงเปนเซลลท่ีมีเยื่อหุม
นิวเคลียส  (ครูยังไมเฉลย ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปราย) 

- ครูตั้งคําถามตอไปวาเซลลพืช และเซลลสัตวมีความเหมือนแตกตาง
กันอยางไร แนวการตอบคําถาม เซลลพืชและเซลลสัตวตางเปนเปนเซลลยูคาริโอต สวนสิ่งท่ี
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แตกตางกันคือ เซลลพืชเปนเซลลท่ีมีคลอโรพลาส มีผนังเซลล สวนเซลลสัตวเปนเซลลท่ีไมมีคลอ
โรพลาสต ไมมีผนังเซลล 

6.1.3 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายคําตอบในกิจกรรมขอ 1.1  
6.1.4 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการจัดระบบของสิ่งมีชีวิตวา 

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดท่ีประกอบดวยเซลล กลุมเซลลท่ีมาทํางานรวมกันกลายเปนเนื้อเยื่อ โดยใช
รูปภาพดังนี้ 

 
 
http://119.46.166.126/self_all/selfaccess10/m4/biology4_2_1/new/image/7.png 
 

6.1.5 ครูแจงวัตถุประสงคการเรียนรูสาระการเรียนรูเนื้อเยื่อพืช 
6.2. ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 

6.2.1 ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมภายในกลุม โดยแตละกลุมรวมกันทํากิจกรรม
เกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” เพ่ือใหนักเรียนภายในกลุมไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนเรียนรู 

6.2.2 ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอคําศัพท ท่ีไดจากกิจกรรมเกม  
ตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 

6.2.3 ครูใหนักเรียนภายในกลุมเขียนผังพรอมวาดภาพเก่ียวกับเนื้อเยื่อพืชท่ี
นักเรียนรูจักลงในกระดาษกิจกรรมเกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 

6.3. ข้ันสรางองคความรู 
6.3.1 ครูใหนักเรียนแตละกลุมรับบทปฏิบัติการ เพ่ือใหสมาชิกภายในกลุม

รวมกันศึกษา ทดลอง และสรางองคความรูดวยตนเองโดยการลงมือปฏิบัติการทดลอง ออกแบบ
บันทึกผล เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

6.3.2 ครูใหนักเรียนภายในกลุมศึกษา และดําเนินการทดลองดวยตนเอง  
ซ่ึงนักเรียนตองรับผิดชอบในการศึกษาบทปฏิบัติการทดลองแตละบทปฏิบัติการ นักเรียนแตละ
กลุมตองเตรียมตัวอยางท่ีตองใชในการปฏิบัติการทดลอง 

6.3.3 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเก่ียวกับวัสดุอุปกรณในการทดลอง 
นักเรียนลงมือทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง 

6.3.4 ครูใชสไลดถาวรเนื้อเยื่อพืชใหนักเรียนไดศึกษาเพ่ิมเติม 
6.3.5 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายและสรุปผลการทําปฏิบัติการ โดยการวาดภาพ 
6.3.6 ครูอธิบายเพ่ิมเติมเนื้อเยื่อพืชโดยใชเพาเวอรพอยท 

http://119.46.166.126/self_all/selfaccess10/m4/biology4_2_1/new/image/7.png
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6.3.7 นักเรียนภายในกลุมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับพิจารณาคําศัพทจาก
กิจกรรมเกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 

6.4. ข้ันนําความรูไปใช 
6.4.1 ครูใหนักเรียนเชื่อมโยงภาพเซลลของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดท่ีประกอบกัน

กลายเปนเนื้อเยื่อพืชจากท่ีนักเรียนไดทําการทดลองวา เซลลเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดมีความแตกตางกันใน
ดานรูปราง ตําแหนง และหนาท่ี ซ่ึงเนื้อเยื่อแตละชนิดประกอบดวยเซลลเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิด
ก็ได เชน เนื้อเยื่อพาเรงไคมาประกอบดวยเซลลพาเรงไคมาเพียงชนิดเดียว สวนเนื้อเยื่อไซเลมหรือ โฟล
เอ็มประกอบดวยเซลลมากกวา 1 ชนิด โดยผานบัตรคํารูปเซลลเนื้อเยื่อพืชชนิดตาง ๆ และเนื้อเยื่อพืช 

6.4.2 ครูใชรูปผลสาลี่ เม็ดพุทรา ใหนักเรียนแตละกลุมไดอภิปราย โดยใช
คําถามในการอภิปรายวา “ผลสาลี่ เม็ดพุทรา มีลักษณะแข็ง ๆ สาก ๆ นักเรียนคิดวาเกิดจากเนื้อเยื่อ
ชนิดใด” 

แนวการอภิปราย ผลสาลี่ เม็ดพุทรา มีลักษณะแข็ง ๆ สาก ๆ เกิด
เนื้อเยื่อสเคลอเรงไคมาท่ีทําใหเนื้อสาลี่ และเม็ดพุทรามีลักษณะแข็ง  

6.5 ข้ันทบทวน 
6.5.1 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง 
6.5.2 ครูใชภาพชนิดของเซลลเนื้อเยื่อพืชแลวใหนักเรียนแตละกลุมจําแนก 

เปรียบเทียบประเภทและหนาท่ีลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดภายในเวลา 1 นาที โดยผานเกม 
“แฟนพันธุแทเนื้อเยื่อพืช” 

6.5.3 นักเรียนแตละกลุมรวมกันสรุป อภิปราย และทบทวนความรูท่ีได 
6.6 ส่ือ/อุปกรณ/แหลงเรียนรู 

6.6.1 บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (เนื้อเยื่อพืช) 
6.6.2 ใบงานเกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 
6.6.3 บัตรคํารูปเซลลเนื้อเยื่อพืช 
6.6.4 เพาเวอรพอยทเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
6.6.5 เพาเวอรพอยทเรื่อง “แฟนพันธุแทเนื้อเยื่อพืช” 
6.6.6 กลองจุลทรรศน 

6.7 การวัดและประเมินผล 
6.7.1. การทดลองปฏิบัติการเรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
6.7.2. การอภิปรายภายในกลุม 
6.7.3. การทําแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

6.8 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
6.8.1 แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ 
6.8.2 แบบประเมินแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

 
ลงช่ือ ........................................................ครูผูสอน 

(นางสาวอัสมะ เจะดาฮิง) 
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คําช้ีแจง ใหนักเรียนเรียงคําใหถูกตองพรอมระบุหนาท่ีของคําตอไปนี้ 
 

 
 
 

 
 
 
 

ช่ือ-สกุล .................................................  ช้ัน ...............  เลขท่ี ………….. 

เกม ตอคําศัพท เรื่อง เนื้อเย่ือพืช 
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บันทึกหลังการสอน 
1. ผลการจัดการเรียนการสอน 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปญหา/อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทางแกไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ.....................................................(ผูบันทึก) 

(นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง) 
………../……………../……………… 
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แผนการจัดการเรียนรู 
การจัดการเรียนรูแบบปกติ 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร          หนวยการเรียนรู โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
รายวิชาชีววิทยา 2 (เพ่ิมเติม) รหัสวิชา ว30242                           ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
เรื่อง  เนื้อเย่ือพืช (Plant tissue)                                         เวลา 3 คาบ  
ครูผูสอนนางสาวอัสมะ   เจะดาฮิง         โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู  

มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง และ
หนาท่ีของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูสื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชในกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบ
เสาะหาความรู การแกปญหารูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ีแนนอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 

2. ผลการเรียนรู  
สืบคนขอมูล ทดลองอภิปรายและสรุปเก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช โครงสรางและหนาท่ีของ

พืชดอก การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ํา และกระบวนการลําเลียง 
3. จุดประสงคการเรียนรู 

3.1 บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรของพืชได (K) 
3.2 อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการขยายพันธุพืชได (K) 
3.3 จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (K) 
3.4 เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได (K) 
3.5 ทดลองศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (P) 
3.6 มีทักษะกระบวนการกลุม สืบเสาะหาความรู สังเกต ทํากิจกรรมการทดลองโดย

ไดใชกลองจุลทรรศนตรวจสอบลักษณะของเนื้อเยื่อพืชดอกชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง (P) 
3.7 มีความตั้งใจใฝเรียนรู มีความมุงม่ันในการเรียน และสวนรวมในการทํากิจกรรม

กลุมไดอยางสรางสรรคมี (A) 
4. สาระสําคัญ 

4.1 เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) ของพืชดอก 
 

5. สาระการเรียนรู 
ผู เรียนจะได เรียนรู เ ก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช เพ่ือสามารถนําเครื่องมือตรวจสอบ

สวนประกอบของเนื้อเยื่อพืชท่ีประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรซ่ึงพบอยูในโครงสราง
ทุกสวนของพืช ทําหนาท่ีแตกตางกันไปตามตําแหนงท่ีอยูและลักษณะของเซลลในเนื้อเยื่อ แบง
ตามเกณฑตาง ๆ ไดดังนี้  
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5.1 แบงตามการจัดระบบของชาค (Sach’classification) 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 แบงตามความสามารถในการแบงตัวของเนื้อเย่ือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

5.2.1 เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic tissue) 
เนื้อเยื่อเจริญประกอบดวยเซลลเจริญ (meristematic cell) ซ่ึงเปน

เซลลท่ีคงคุณสมบัติของการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis cell division) เอาไวไดตลอด
ชีวิต รูปรางมีหลายแบบ โดยสวนมากมักเปนหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลมมีขนาดเล็ก ผนังบาง 
นิวเคลียสใหญ ไซโทพลาสซึมเต็มเซลล แวคิวโอลเล็กหรือไมมี การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันมาก
จนไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลของเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้เม่ือหยุด
แบงตัวจะแปรสภาพไปเปนเนื้อเยื่อถาวรตอไป สามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อเจริญไดดังนี้ 

 
 
 

ระบบเนื้อเย่ือผิว 
(Dermal system) 

 

ระบบเนื้อเย่ือลําเลียง 
(Vascular system) 

 

ระบบเนื้อเย่ือพ้ืนฐาน 
(Ground system) 

 

เนื้อเยื่อพืชตามระบบของชาค (Sach’classification) 

Epidermis Xylem, Phloem เนื้อเย่ืออ่ืนๆ  

เนื้อเยื่อพืช (Plant tissue) 

เนื้อเย่ือถาวร 
(Permanent tissue) 

 

เนื้อเย่ือเจริญ 
(Meristematic 

 

1. เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (Apical meristem) 

 
1. เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว 

(Simple permanent tissue) 
 

 2. เนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน 
(Complex permanent tissue) 
 

2. เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ (Intercalary meristem) 
 

3. เนื้อเยื่อเจริญดานขาง (Lateral meristem) 
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5.2.1.1 เนื้อเย่ือเจริญสวนปลาย (apical meristem) 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายท่ีพบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิง

กานเรียก เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical shoot meristem) แตถาพบท่ีปลายรากจะเรียก 
เนื้อเยื่อเจริญปลายราก (apical root meristem) ท้ังเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก  
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายสามารถสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งท่ีเรียกวา เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ 
(primary meristem) 

5.2.1.2 เนื้อเย่ือเจริญดานขาง (lateral meristem)  
ในขณะท่ีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดข้ึนมาตั้งแตพืชอยู

ในระยะเอ็มบริโอ (embryo) เนื้อเยื่อเจริญ ดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีเกิดหรือพัฒนาข้ึนมา
ภายหลัง และไมไดพบในพืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอ
ลําเลียง (vascular cambium) และ คอรกแคมเบียม (cork cambium) การเจริญเติบโตของ 
ลําตน หรือราก 

5.2.1.3 เนื้อเย่ือเจริญระหวางปลอง (intercalary meristem) 
ชวยใหปลองของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความยาวข้ึน 

5.2.2 เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 
เปนเนื้อเยื่อท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว แปรสภาพมาจากเนื้อเยื่อเจริญ  

มีรูปรางคงท่ีไมมีการแบงตัวเพ่ิมข้ึนอีกและมีหนาท่ีเฉพาะอยาง ชนิดของเซลลเนื้อเยื่อถาวร
สามารถแบงไดดังนี้ 

5.2.2.1 เนื้อเย่ือถาวรเชิงเดี่ยว (Simple permanent tissue) เปน
กลุมเซลลชนิดเดียวกันลวน ๆ ทําหนาท่ีอยางเดียวกัน ไดแก  

เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis)  เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูชั้นนอกสุดของสวน
ตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน และใบ โดยท่ัวไปประกอบดวยเซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียว 

เพอริเดิรม (periderm) เปนเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนแทนท่ีอิพิเดอรมิส 
พบในพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการเจริญข้ันท่ี 2 (secondary growth) และพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm) 

พาเรนไคมา (parenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในพืช พบ
เกือบทุกสวน โดยเฉพาะสวนท่ีออนนุมและอมน้ําไดมาก เชน cortex และ pith ของลําตนและราก ชั้น 
mesophyll ของใบ พาเรนไคมาเปนเซลลมีชีวิต มีรูปรางหลายแบบ 

คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวยเซลลท่ี
มีผนังหนาแตเปน primary wall ประกอบดวยสารพวก cellulose  hemicellulose  และ pectin 
ความหนาของผนังไมสมํ่าเสมอ เซลลมีขนาดเล็ก หนาตัดมักเปนรูปหลายเหลี่ยมคอนขางยาว มีแวคคิว
โอลใหญ การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันแนนไมคอยมีชองวางระหวางเซลลเม่ือเจริญเต็มท่ีเซลลยังมีชีวิต  
พบบริเวณ cortex ท่ีอยูใกล epidermis 

สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลผนังหนา ซ่ึงผนังเซลลประกอบดวย primary wall และ secondary wall ผนังเซลลมีสาร  
cellulose และ lignin สะสมอยูมากจึงเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหแกพืช เนื้อเยื่อกลุมนี้จึง



117 

เปรียบเสมือนเปน โครงกระดูกของพืช (plant skeleton) เซลลกลุมนี้เม่ือเจริญเต็มท่ีแลวจะตาย โป
รโทพลาสซึมสลายไปเหลือชองวางภายในเซลลเรียกวา ลูเมน (lumen) 

5.2.2.2 เนื้อเย่ือถาวรเชิงซอน (complex permanent tissue) 
เปนกลุมเซลลหลายชนิดท่ีอยูรวมกัน เพ่ือทําหนาท่ีรวมกัน 

ไดแก ไซเลม (xylem)  โฟลเอ็ม (phloem) ท่ีรวมกันเปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue)  
- ไซเลม (xylem) เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอนท่ีทําหนาท่ีในการ

ลําเลียงน้ําและแรธาตุตางๆ จากรากไปสูสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด  
1. เทรคีต (tracheid) 
2. เวสเซล (vessel) 
3. ไซเลมพาเรนไคมา (xylem parenchyma) 
4. ไซเลมไฟเบอร (xylem fiber) 

- โฟลเอ็ม (phloem)  เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน ทําหนาท่ีลําเลียง
อาหารท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อ  4 ชนิด 

1. ซิพทิวบเมมเบอร (sieve tube member) 
2. คอมพาเนียนเซลล (companion cell) 
3. โฟลเอ็มพาเรนไคมา (phloem parenchyma) 
4. โฟลเอ็มไฟเบอร (phloem fiber) 

 
6.  กิจกรรมการเรียนรู 

6.1 ข้ันนําเขาสูบทเรียน  
6.1.1 ครูตั้งคําถามนักเรียนวาเซลลพืช และเซลลสัตวมีความเหมือนแตกตางกัน

อยางไร  แนวการตอบคําถาม เซลลพืชและเซลลสัตวตางเปนเปนเซลลยูคาริโอต สวนสิ่งท่ีแตกตางกันคือ 
เซลลพืชเปนเซลลท่ีมีคลอโรพลาสต มีผนังเซลล สวนเซลลสัตวเปนเซลลท่ีไมมีคลอโรพลาสต ไมมีผนังเซลล 

6.1.2 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายคําตอบในกิจกรรมขอ 1.1  
6.1.3 ครูแจงวัตถุประสงคการเรียนรูสาระการเรียนรูเนื้อเยื่อพืช 
6.1.4 ครูใหนักเรียนศึกษาจากหนงัสือเรียนแบบเรียน เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

6.2 ข้ันดําเนินการสอน  
6.2.1 ครูอธิบายเรื่อง เนื้อเยื่อพืช โดยใชเพาเวอรพอยท 
6.2.2 ครูใหนักเรียนแตละกลุมปฏิบัติการทดลองตามหนังสือแบบเรียน เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
6.2.3 ครูใหนักเรียนภายในกลุมศึกษา  
6.2.4 นักเรียนลงมือทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง 
6.2.5 ครูใชสไลดถาวรเนื้อเยื่อพืชและจากเพาเวอรพอยทใหนักเรียนไดศึกษาเพ่ิมเติม 
6.2.6 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายและสรุปผลการทําปฏิบัติการ 
6.2.7 ครูอธิบายเพ่ิมเติมเนื้อเยื่อพืชโดยใชเพาเวอรพอยท 
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6.3 ข้ันสรุป 
6.3.1 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง 
6.3.2 ครูใหนักเรียนนักเรียนอภิปรายรวมกันภายในกลุมเก่ียวกับเซลลของ

เนื้อเยื่อพืช ชนิดของเนื้อเยื่อ ซ่ึงสามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อพืชตามเกณฑตาง ๆ ได เชน แบง
ตามระบบชารค แบงตามความสามารถในการเจริญ 

6.3.3 นักเรียนแตละกลุมรวมกันสรุป อภิปราย และทบทวนความรูท่ีได 
 

7.  ส่ือ/อุปกรณ/แหลงเรียนรู 
7.1 หนังสือเรียน 
7.2 เพาเวอรพอยท เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
7.3 กลองจุลทรรศน 

 
8.  การวัดและประเมินผล 

8.1 การทดลองปฏิบัติการ เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
8.2 การอภิปรายภายในกลุม 
8.3 การทําแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

9. เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
9.1 แบบประเมินผลการปฏิบัติการชีววิทยา เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
9.2. แบบประเมินแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ลงช่ือ ........................................................ครูผูสอน 
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บันทึกหลังการสอน 
1. ผลการจัดการเรียนการสอน 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปญหา/อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทางแกไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ.....................................................(ผูบันทึก) 

(นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง) 
………../……………../……………… 
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2. ความคิดเห็นของหัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 

 
(ลงช่ือ)…………………………………………… 

(                                    ) 
หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

3. ความคิดเห็นของฝายวิชาการ 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
 

(ลงช่ือ)…………………………………………… 
(                                 ) 
รองผูอํานวยการฝายวิชาการ 

4. ความคิดเห็นของผูอํานวยการโรงเรียน 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
 

(ลงช่ือ)…………………………………………… 
(                               ) 

ผูอํานวยการโรงเรียน 
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บทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 

รายวิชา ว30242 ชีววิทยา 2 
สําหรับนักเรยีนชั้นมธัยมศึกษาปที ่5 

           
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ช่ือ-สกุล ……………………………..………………..ช้ัน......……เลขท่ี………. 

 

นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง 
นักศึกษาปริญญาโท วิชาเอก วิทยาศาสตรศึกษา 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
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คํานํา 
 
การทําปฏิบัติการทางชีววิทยาเปนพ้ืนฐานจําเปนสําหรับการศึกษาทางชีววิทยา  

ดังนั้นบทปฏิบัติการทางชีววิทยา เรื่องโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก จัดทําข้ึนเพ่ือใหนักเรียน มี
ความรู ประสบการณ และเกิดทักษะทางกระบวนการเรียนรูแบบสรางองคความรูดวย ชวยให
ผูเรียนเขาใจและกระตุนความสนใจเนื้อหาของบทเรียน นอกจากนี้ ยังสรางความเขาใจท่ีถูกตอง
เก่ียวกับศัพททางวิชาการท่ีควรทราบ และเปดโอกาสใหผูเรียนไดบูรณาการความรูท่ีไดรับโดยการ
อภิปรายรวมกัน ซ่ึงหากบรรลุวัตถุประสงคท่ีกลาวมาขางตนแลว จะทาใหการจัดการเรียนการสอน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 

นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง 
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แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ 
 

ปฏิบัติการท่ี วันท่ีสง วันท่ีตรวจ ระดับคะแนน 

 
วันท่ี 

ลายมือ
ช่ือ 

วันท่ี 
ลายมือ

ช่ือ 
5 4 3 2 1 รวม 

ปฏิบัติการท่ี 1 
เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 

          

ปฏิบัติการท่ี 2 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของ
ราก 

          

ปฏิบัติการท่ี 3 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของ
ลําตน 

          

ปฏิบัติการท่ี 4 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของ
ใบ 

          

ปฏิบัติการท่ี 5 
การแลกเปลี่ยนแกสและการคาย
น้ําของพืช 

          

ปฏิบัติการท่ี 6 
การลําเลียงน้ําของพืช 

          

รวม       
 
หมายเหตุ 
5 : ดีมาก เขาใจจุดประสงค รายงานผลชัดเจนถูกตอง มีขอมูลอางอิง ตอบคําถามถูกตอง         

มีการจดบันทึกกอนและหลัง 
4 :  ดี เขาใจจุดประสงค รายงานผลชัดเจนถูกตอง ตอบคําถามถูกตอง มีการจดบันทึกกอนและหลัง 
3 :  พอใช รายงานผล สรุปผลการทดลอง ตอบคําถาม มีการจดบันทึกกอนและหลังการทดลอง 
2 :  ตองเขียนรายงานปฏิบัติการใหม 
1 :  ตองทําปฏิบัติการและเขียนรายงานปฏิบัติการใหม 
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บทปฏิบัติการท่ี 1 
เนื้อเย่ือพืช (Plant Tissue) 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

บทนํา 
พืชเปนสิ่งมีชีวิตท่ีประกอบดวยเซลลหลายเซลลอยูรวมกัน (multicellular organism) 

โดยมีการจัดเปนระบบของเนื้อเยื่อ (tissue system) แทนการมีอวัยวะภายในเหมือนสัตว เนื้อเยื่อ
พืชอาจแบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ ตามคุณสมบัติของการแบงเซลล ไดแก เนื้อเยื่อเจริญ 
(meristematic tissue หรือ meristem) และเนื้อเยื่อถาวร (permanent tissue) 

1. เนื้อเย่ือเจริญ (meristematic tissue) 
เนื้อเยื่อเจริญประกอบดวยเซลลเจริญ (meristematic cell) ซ่ึงเปนเซลลท่ีคง

คุณสมบัติของการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis cell division) เอาไวไดตลอดชีวิต รูปราง
มีหลายแบบ โดยสวนมากมักเปนหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลมมีขนาดเล็ก ผนังบาง นิวเคลียส
ใหญ ไซโทพลาสซึมเต็มเซลล แวคิวโอลเล็กหรือไมมี การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันมากจนไมมี
ชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลของเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้เม่ือหยุดแบงตัวจะ
แปรสภาพไปเปนเนื้อเยื่อถาวรตอไป สามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อเจริญไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.1 เนื้อเย่ือเจริญสวนปลาย (apical meristem) 

เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายท่ีพบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิงกานเรียก 
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical shoot meristem) แตถาพบท่ีปลายรากจะเรียก เนื้อเยื่อเจริญ
ปลายราก (apical root meristem) ท้ังเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก  เนื้อเยื่อเจริญสวน
ปลายสามารถสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งท่ีเรียกวา เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ (primary meristem) 
ข้ึนมา ซ่ึงเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิยังแบงไดออก 3 กลุม คือ โพรโตเดิรม (protoderm) โพรแคมเบียม 
(procambium) และ กราวดเมอริสเต็ม (ground meristem) 

1. เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic tissue) 

1.1 จําแนกตามตําแหนง 1.2 จําแนกตามการเจริญเตบิโต 

1.1.1 Apical meristem 

1.1.2 Lateral meristem 

1.1.3 Intercalary meristem 

1.2.1  Promeristem 

1.2.2  Primary meristem 

1.2.3  Secondary meristem  
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1.2 เนื้อเย่ือเจริญดานขาง (lateral meristem) หรือเนื้อเย่ือเจริญทุติยภูมิ 
(secondary meristem) หรืออาจเรียกส้ันๆ วา แคมเบียม (cambium) 

ในขณะท่ีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดข้ึนมาตั้งแตพืชอยู ในระยะ
เอ็มบริโอ (embryo) เนื้อเยื่อเจริญ ดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีเกิดหรือพัฒนาข้ึนมาภายหลัง และ
ไมไดพบในพืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอลําเลียง (vascular 
cambium) และ คอรกแคมเบียม (cork cambium) การเจริญเติบโตของลําตน หรือราก ท่ีมาจากการ
ทํางานหรือการแบงเซลลของเนื้อเยื่อเจริญดานขาง เรียก การเจริญเติบโตทุติยภูมิ (secondary 
growth) ซ่ึงเปนการเจริญเติบโตท่ีทําใหลําตน หรือรากของพืชมีขนาดเสนผานศูนยกลางหรือเสนรอ
บวงเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงการเจริญเติบโตทุติยภูมินั้นจะพบไดเฉพาะในพืชท่ีมีการสรางเนื้อเยื่อเจริญดานขาง 
พืชท่ีไมมีการสรางเนื้อเยื่อเจริญดานขาง จะไมมีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ 

1.3 เนื้อเย่ือเจริญระหวางปลอง (intercalary meristem) ชวยใหปลองของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความยาวข้ึน 

2. เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 
เปนเนื้อเยื่อท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว แปรสภาพมาจากเนื้อเยื่อเจริญ มีรูปรางคงท่ี 

ไมมีการแบงตัวเพ่ิมข้ึนอีก และมีหนาท่ีเฉพาะอยาง ชนิดของเซลลเนื้อเยื่อถาวรสามารถแบงไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

2. เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 

2.1 จําแนกตามลักษณะของเซลล 2.2 จําแนกตามระยะการเจริญโต 

2.1.1 simple permanent tissue 
- epidermis 
- periderm 
- parenchyma 
- sclerenchyma 
- collenchyma 

2.1.2 complex permanent tissue 
- xylem 
- phloem 

2.2.1 primary permanent tissue 
- epidermis 
- parenchyma 
- collenchyma 
- endodermis 
- primary xylem 
- primary phloem 

 2.2.2 secondary permanent tissue 
 - periderm 
 - secondary xylem 
 - secondary phloem 
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2.1 จําแนกตามลักษณะของเซลล 
2.1.1 เนื้อเย่ือถาวรเชิงเดี่ยว (Simple permanent tissue) เปนกลุม

เซลลชนิดเดียวกันลวน ๆ ทําหนาท่ีอยางเดียวกัน ไดแก epidermis periderm parenchyma 
collenchyma sclerenchyma    

- เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis)  เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูชั้นนอกสุดของสวน
ตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน และใบ โดยท่ัวไปประกอบดวยเซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียว ซ่ึงมี
หนาท่ีหรือบทบาทสําคัญหลายประการตอการดํารงชีวิตของพืช ไดแก ปองกันเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ท่ีอยู
ดานในมีปากใบ (stoma) ท่ีทําหนาท่ีเก่ียวของกับการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนแกส และการ
สังเคราะหดวยแสง มีเซลลขนราก (root hair cell) ทําหนาท่ีในการดูดน้ําและแรธาตุ บนผนัง
เซลลดานนอกจะมีชั้นของสารคิวทิน (cutin) ซ่ึงเปนสารคลายข้ีผึ้งฉาบอยู ชวยปองกันการระเหย
ของนาและอันตรายตาง ๆ เรียกวาผิวเคลือบคิวติน (cuticle) พืชท่ีข้ึนในท่ีแหงแลงจะมีอิพิเดอรมิส 
หลายชั้นเรียกวา multiple epidermis และเรียกชั้นท่ีอยูถัดจากชั้นนอกสุดเขาไปดานในวา 
“hypodermis” อิพิเดอรมิสอาจเปลี่ยนแปลงไปทําหนาท่ีเฉพาะไดแก ขนราก (root hair)   
ขน (hair or trichome) ตอม (gland) เซลลคุม (guard cell) 

- เพอริเดิรม (periderm) เปนเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนแทนท่ีอิพิเดอรมิส 
พบในพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการเจริญข้ันท่ี 2 (secondary growth) และพืชเมล็ดเปลือย 
(gymnosperm) เพอริเดิรมประกอบดวย 

1.  คอรก หรือเฟลเลม (Cork หรือ Phellem) 
2.  คอรกแคมเบียม หรือเฟลโลเจน (Cork cambium หรือ 

Phellogen) 
3.  เฟลโลเดิรม (Phelloderm) 

- พาเรนไคมา (parenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในพืช พบ
เกือบทุกสวน โดยเฉพาะสวนท่ีออนนุมและอมน้ําไดมาก เชน cortex และ pith ของลําตนและ
รากชั้น mesophyll ของใบ พาเรนไคมาเปนเซลลมีชีวิต มีรูปรางหลายแบบ เชน หลายเหลี่ยม  
รีคอนขางกลม ทรงกระบอกหลายเหลี่ยม หรือทรงกระบอกเหลี่ยมดานเทา ผนังเซลลจะบางมี
เฉพาะ primary wall ซ่ึงประกอบดวยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเปนสวนใหญ สามารถแบงชนิด
ของพาเรนไคมา ไดแก Chlorenchyma (พาเรนไคมาท่ีมีเม็ดคลอโรพลาสตสามารถสังเคราะหแสง
ได) Reserverd parenchyma (พาเรนไคมาท่ีสะสมอาหาร เชน โปรตีน ไขมัน หยดน้ํามัน) 
Arenchyma (พาเรนไคมาท่ีพบในพืชน้ํา จะมีชองวางระหวางเซลลขนาดใหญและมีอากาศอยูเต็มชอง) 

- คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวยเซลล
ท่ีมีผนังหนาแตเปน primary wall ประกอบดวยสารพวก cellulose  hemicellulose  และ 
pectin ความหนาของผนังไมสมํ่าเสมอ เซลลมีขนาดเล็ก หนาตัดมักเปนรูปหลายเหลี่ยมคอนขาง
ยาว มีแวคคิวโอลใหญ การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันแนนไมคอยมีชองวางระหวางเซลลเม่ือเจริญ
เต็มท่ีเซลลยังมีชีวิต  พบบริเวณ cortex ท่ีอยูใกล epidermis หรือบริเวณมุมและเหลี่ยมของลํา
ตน ในกานใบและเสนกลางใบก็พบเชนกัน สามารถแบงชนิดของคอลเลนไคมาได 3 ชนิด ไดแก 
Angular collenchyma (ผนังหนาตามบริเวณมุมของเซลล) Lamella collenchyma (ผนังหนา
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ทางดานแนวนอนของเซลลขนานกับขอบอวัยวะ) Lacunar collenchyma (ผนังหนาดานท่ีอยูติด
กับชองวางระหวางเซลล) 

- สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลผนังหนา ซ่ึงผนังเซลลประกอบดวย primary wall และ secondary wall ผนังเซลลมีสาร  
cellulose และ lignin สะสมอยูมากจึงเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหแกพืช เนื้อเยื่อกลุมนี้จึง
เปรียบเสมือนเปน โครงกระดูกของพืช (plant skeleton) เซลลกลุมนี้เม่ือเจริญเต็มท่ีแลวจะตาย 
โปรโทพลาสซึมสลายไปเหลือชองวางภายในเซลลเรียกวา ลูเมน (lumen) สามารถแบงชนิดของส
เคลอเรนไคมาแบงได 3 ชนิด แบงตามรูปได 2 แบบ ไดแก Fiber (เปนเซลลท่ีมีรูปรางเล็กเรียวยาว 
หัวทายแหลม) สเคลอรีด (Sclereid) (รูปรางไมแนนอนมีหลายแบบ ผนังเซลลหนา เชน เซลลหิน 
(stone)) 

 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะเซลลตาง ๆ  
 

(จาก http://sta.uwi.edu/fst/lifesciences/bl11f/IMAGES/Support%20Tissue%20C/09%20Collenchyma2.html) 

 
2.1.2 เนื้อเย่ือถาวรเชิงซอน (complex permanent tissue) 

เปนกลุมเซลลหลายชนิดท่ีอยูรวมกัน เพ่ือทําหนาท่ีรวมกัน ไดแก  
ไซเลม (xylem)  โฟลเอ็ม (phloem) ท่ีรวมกันเปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue)  

- ไซเลม (xylem) เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอนท่ีทําหนาท่ีในการ
ลําเลียงน้ําและแรธาตุตาง ๆ จากรากไปสูสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเนื้อเยื่อ  4  ชนิด  

1. เทรคีต (tracheid) 
2. เวสเซล (vessel) 
3. ไซเลมพาเรนไคมา (xylem parenchyma) 
4. ไซเลมไฟเบอร (xylem fiber) 

chlorenchyma 

parenchyma 

collenchyma 

epidermis 
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- โฟลเอ็ม (phloem)  เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน ทําหนาท่ีลําเลียง
อาหารท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อ  4 ชนิด 

1. ซิพทิวบเมมเบอร (sieve tube member) 
2. คอมพาเนยีนเซล (companion cell) 
3. โฟลเอ็มพาเรนไคมา (phloem parenchyma) 
4. โฟลเอ็มไฟเบอร (phloem fiber) 

 
วัตถุประสงค 

1. นักเรียนสามารถเตรียมสไลดเซลลพืชไดดวยตนเอง 
2. เพ่ือศึกษารูปรางลักษณะ ตําแหนงท่ีพบและหนาท่ีของเนื้อเยื่อแตละชนิดได 

สมมติฐาน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ทักษะ  

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน รากหอม สวนยอดตนฤๅษีผสม ตนหมอนอย 

แขนงไผ หญาขน ฯลฯ หรือครูผูสอนเปนผูกําหนด 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาในครั้งนี้ใชการเตรียมตัวอยางดวย การทําสไลดชั่วคราว ( wet mount) โดย

เตรียมเนื้อเยื่อท่ีตองการศึกษาใหเปนชิ้นบาง ๆ (Section) โดยการตัดขวาง (Cross section, X-S) 
1. นําสไลดท่ีสะอาด 1 แผนพรอมกระจกปดสไลด (cover slide) 
2. หยดน้ําหรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด 
3. เตรียมเนื้อเยื่อดังนี้ 
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- พาเรนไคมา (Parenchyma) ตัดเนื้อเยื่อตามขวางของลําตน (ลําตนหญาละออง ลํา
ตนถ่ัวเขียว) ดวยใบมีดโกนใหเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 3 เซนติเมตร แลวนําไปตัดตามขวางใหไดชิ้น
บางๆ หลังจากนั้นใชพูกันแตะชิ้นสวนเนื้อเยื่อแชลงในสารละลายสียอมท่ีอยูในแพลต 

- คอลเลนไคมา (Collenchyma) ตัดเนื้อเยื่อตามขวางของกานใบบัวหลวง ดวยใบมีด
โกนใหเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 3 เซนติเมตร แลวนําไปตัดตามขวางใหไดชิ้นบาง ๆ หลังจากนั้น  
ใชพูกันแตะชิ้นสวนเนื้อเยื่อแชลงในสารละลายสีสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโห ท่ีอยูในแพลต 

- สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) ขูดเนื้อเยื่อกะลามะพราว 
4. นําเนื้อเยื่อท่ีเตรียมไวเรียบรอย วางบนแผนสไลด ปดดวย cover slip โดยวาง

กระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริมของหยดน้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม  
45 องศา คอยๆ ปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็มเข่ียชวยก็ได สไลดท่ีดีตองไมมีฟองอากาศอยู
ระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยางศึกษาตองอยูกลางสไลดและไมหนา 

5. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนใหสังเกตตําแหนง การเรียงตัวของเซลลผิวใบ
เซลลคุมและปากใบ นําสไลดตัวอยางมาสองดูภายใตกลองจุลทรรศน แลวทําการสังเกต ท่ี
กําลังขยาย 4x 10x และ 40x พรอมบันทึกผลการทดลอง 
ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
 

1. ใหนักเรียนวาดภาพลักษณะเนื้อเยื่อแตละชนิด 
เนื้อเย่ือ ภาพวาดลักษณะเนื้อเย่ือ 

เนื้อเย่ือผิว (Epidermis) 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช ……………………… 

 

พาราเรนไคมา (Parenchyma) 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช …………………………… 

 

คอลเลนไคมา (Collenchyma) 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช …………………………… 

 

สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) 
 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช ……………………………. 
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2. ใหนักเรียนอธิบายลักษณะของเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ 
 

เนื้อเย่ือ ชนิดของเซลล ตําแหนงท่ีพบ 

Epidermis   

Parenchyma   
 

Collenchyma   
 

Sclerenchyma   

Xylem   
 

Phloem  
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บทปฏิบัติการท่ี 2 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

บทนํา 
ราก เปนโครงสรางของพืชท่ีอยูใตดิน ทําหนาท่ีหลักคือยึดลําตน ดูดน้ําและเกลือแร

ลําเลียงไปสูสวนตางๆ ของพืช โครงสรางภายในของราก ประกอบดวยเนื้อเยื่อชั้นตางๆ  
เรียงตามลําดับดังนี้ 

1. Epidermis อยูนอกสุดมี 1 ชั้นเซลล บางเซลลเปลี่ยนแปลงไปเปนขนราก (Root 
hair) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดน้ําและสารละลายจากดิน 

2. Cortex อยูถัดจาก Epidermis เขาไปขางไหนมีหลายชั้นเซลล เซลลเยงตัวกัน
หลวม ๆ ไมมีคลอโรพลาสตมักมีแปงสะสมอยู 

3. Endodermis มี 1 ชั้นเซลลเปนชั้นในสุดของ Cortex ผนังเซลลจะหนาตามแนว
รัศมีและดานขวางเพราะถูกพอกดวยสารซูเบอรินเปนสวนใหญ มีลักษณะเปนแถบเรียก 
casparian strip เปนการยับยั้งไมใหน้ําและเกลือแรเขาสูไซเลม สวนผนังดานท่ีไมถูกพอกจะบาง
เรียก Passage cell น้ําและเกลือแรผานเขาสูไซเลมได 

4. Pericycle มี 1 ชั้นเซลลอยูถัดจาก Endodermis เขาไป เปนเซลลพาเรนไคมาท่ี
เปลี่ยนแปลงไปเปนเนื้อเยื่อเจริญไดอีก ชั้น Pericycle เปนท่ีเกิดของรากแขนง 

5. Vascular bundle เปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง  
ในระยะ primary growth เนื้อเยื่อกลุมนี้จะประกอบดวย Primary xylem และ 

Primary phloem โดยเนื้อเยื่อไซเลมมีลักษณะเปนแฉก (Arch) โฟลเอ็มแทรกระหวางแฉก ในพืช
ใบเลี้ยงคูการเจริญของไซเลมเปนแบบ Diarch, Triarch หรือ Tetrarch สวนในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
เปนแบบ Polyarch ในพืชท่ีมีการเจริญ Secondary growth ระหวางกลุมของไซเลมและโฟลเอม 
จะพบ Vascular cambium ข้ันอยู 

6. Pith เปนเนื้อเยื่อบริเวณกลางราก อาจเปนเซลล Parenchyma หรือ 
Sclerenchyma  
วัตถุประสงค 

1.เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู
ท่ีตัดตามขวางได 
สมมติฐาน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ทักษะ  
1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน รากขาวโพด หญา ผักบุง ถ่ัวเขียว 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการทดลอง 
การศึกษาในครั้งนี้ใชการเตรียมตัวอยางดวย การทําสไลดชั่วคราว ( wet mount) โดย

เตรียมเนื้อเยื่อท่ีตองการศึกษาใหเปนชิ้นบาง ๆ (Section) โดยการตัดขวาง (Cross section, X-S) 
1. คัดเลือกตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ขาวโพด หรือหญาขน) พืชใบเลี้ยงคู (ถ่ัวเขียว) ท่ีเตรียม

ข้ึนมาจากดินโดยระวังไมใหรากขาด 
2. ลางรากของพืชแตละชนิดดวยน้ําใหสะอาด ตัดรากท่ีสมบูรณมาตัวอยางละ 3-4 ราก 

แลวนําไปแชน้ํา 
3. ตัดปลายรากดวยใบมีดโกนใหเปนทอนสั้นๆ ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร แลวนําไปตัด

ตามขวางใหไดชิ้นบาง ๆ  
4. ใชพูกันแตะชิ้นสวนรากท่ีเปนชิ้นบางแชลงในสารละลายสียอม ประมาณ 5 นาที 
5. เลือกชิ้นสวนของรากท่ีบางและสมบูรณเพ่ือนํามาวางบนสไลดท่ีสะอาด  
6. หยดน้ําหรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด วางตัวอยางเนื้อเยื่อ  
7. ปดดวย cover slip สไลด โดยวางกระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริมของ

หยดน้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม 45 องศา คอยๆ ปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็มเข่ียชวยก็ได 
สไลดท่ีดีตองไมมีฟองอากาศอยูระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยางศึกษาตองอยูกลาง
สไลดและไมหนา 

8. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยเริ่มตนจากกําลังต่ําแลวเปลี่ยนเปนกําลังขยายสูง 
9. วาดรูปในสิ่งท่ีสังเกตไดและชี้โครงสรางในชั้นตาง ๆ ใหครบถวน 
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ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. เนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ท่ีพบในรากพืชใบเลี้ยงคู และใบเลี้ยงเดี่ยวแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. รากพืชสามารถออกทางดานขางไดดวยเนื้อเยื่อประเภทใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ใหนักเรียนวาดภาพแสดงโครงสรางภายในตามแนวตัดขวางจากดานนอกเขาสูดานในของ
รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และรากพืชใบเลี้ยงคู ระบุสวนประกอบรายละเอียดพรอมลงสีตาม
แบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocot root)  รากพืชใบเลี้ยงคู (dicot root) 
กําลังขยาย……………     กําลังขยาย ……………. 

ภาพวาด      ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Epidermis 
Cortex 

Endodermis 
Xylem 
Pericycle 

Phloem 
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู 
 

ลักษณะ พืชใบเล้ียงเดี่ยว พืชใบเล้ียงคู 
1. เนื้อเยื่อชั้นผิว (Epidermis)  

 
 
 

 

2. คอรแท็กซ (Cortex)   
 
 
 

3. สติล (Stele)    
 
 
 

พิธ (Pith)    
เพอริไซเคิล (Pericycle)   

 
แคมเบียม (Cambium)   
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บทปฏิบัติการท่ี 3 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

 
บทนํา 

ลําตนของพืชสวนใหญจะเจริญเหนือดินทําหนาท่ีชูก่ิง ใบ ดอกและผล ลําตน (stem) 
เปนสวนของพืชท่ีเจริญข้ึนเหนือดิน เปนท่ีเกิดของใบและดอก เปนแกนชวยพยุงใบและดอก ท้ังยัง
ชวยในการลําเลียงน้ํา     และเกลือแร สงผานไปยังสวนตาง ๆ ของพืช ประกอบดวยสวนท่ีเรียกวา
ขอ (node) สลับกับบริเวณท่ีเรียกวาปลอง (internode) ตําแหนงท่ีเปนขอจะเปนท่ีเกิดของใบ 
(leaf) และบริเวณตอนปลาย ๆ ของลําตนจะเรียกวา ตายอด (terminal bud หรือ apical bud) 
ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ รวมไปถึงกลุมของเนื้อเยื่อกําเนิด
ใบ (leaf primordium) ซ่ึงจะอยูชิดกันมากเนื่องจากสวนท่ีเปนขอในบริเวณนี้ยังไมยืดตัว ระหวาง
ซอกใบกับลําตนจะมีกลุมของเนื้อเยื่อท่ีมีลักษณะคลายตายอด เรียกวา ตาขาง (axillary bud)  
ซ่ึงจะเจริญยืดตัวตอไปเปนก่ิง (branch) โดยจะมีลักษณะโครงสรางและการเจริญเติบโตเหมือนกับ
ลําตน แตในบางสภาวะตายอดและตาขางอาจจะถูกชักนําและเปลี่ยนแปลงไปกลายเปนตาดอก 
(flower bud) โครงสรางภายในของลําตน ประกอบดวยเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ดังนี้ 

1. Epidermis เปนชั้นนอกสุด มี 1 ชั้นเซลล  บางครั้ งอาจพบปากใบ  
(Stoma) ขน (Hair or Trichome) และตอม (Gland) และมักมีคิวตินฉาบท่ีผนังดานนอก เรียกวา 
คิวติเคิล (Cuticle) โดยเฉพาะพืชท่ีเจริญในท่ีแหงแลงจะมีชั้นคิวติเคิลหนา สวนใหญเปนเซลล
พาเรนไคมา 

2. Cortex ประกอบดวยเซลลหลายชั้นเซลล สวนใหญเปนคอลเลนไคมา ซ่ึงชวยให
ความแข็งแรงแกลําตน ถาเปนพืชลมลุกเปนเซลลพาเรนไคมา ซ่ึงมักมีคลอโรพลาสตอยูถายังออน 
ในไมเนื้อแข็งจะเปนสเคลอเรนไคมา 

3. Stele ประกอบดวยกลุมทอลําเลียง (Vascular bundle) ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
Vascular bundle จะเรียงตัวกระจัดกระจายไมเปนระเบียบ แตในพืชใบเลี้ยงคู Vascular bundle จะ
เรียงตัวเปนวงรอบลําตนอยางมีระเบียบ  ในระยะ Primary growth  จะประกอบ Primary phloem 
อยูดานนอกและ Primary xylem อยูดานในข้ันดวย Cambium ในระยะ Secondary growth วาสคิว
ลารบันเดิลจะไมเรียงเปนกลุมๆ แตจะอยูติดกันตลอดเปนวงรอบลําตน  

4. Endodermis ในลําตนจะเห็นไมชัดหรือไมมี 
5. Pith เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูในสุดของลําตน เปนเซลลพาเรนไคมา ในพืชท่ีเปนไมเนื้อ

แข็ง Pith อาจมี Lignin มาสะสมทําใหแข็ง 
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วัตถุประสงค 
1. บอกลักษณะโครงสรางของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําตนพืชใบเลี้ยงคู 
2. เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางภายในของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคูท่ีตัด

ตามขวางได 
สมมติฐาน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
ทักษะ  

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน รากขาวโพด หญา ผักบุง ถ่ัวเขียว 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการการทดลอง 
การศึกษาในครั้งนี้ใชการเตรียมตัวอยางดวย การทําสไลดชั่วคราว ( wet mount)  

โดยเตรียมเนื้อเยื่อท่ีตองการศึกษาใหเปนชิ้นบาง  ๆ(Section) โดยการตัดขวาง (Cross section, X-S) 
1. คัดเลือกลําตนตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ลําตนขาวโพด ขาว  ไผ กก หรือหญาขน) พืชใบเลี้ยงคู 

(ลําตนถ่ัวเขียว กระเพรา ผักบุง หรือโหระพา) ท่ีมีอายุประมาณ 1-2 สัปดาห 
2. นําหัวไชเทา หรือโฟมท่ีเตรียมไวมาประกบลําตนพืชใหหนาตัดอยูในแนวระนาบเดียวกัน  
3. จับใบมีดโกนจุมน้ําใหเปยก วางใบมีดโกนใหอยูในระนาบเดียวกับหนาตัดของลําตน  
4. ดึงใบมีดโกนเขาหาลําตนท่ีตองการตัดใหไดชิ้นบาง  ๆท่ีสุด 
5. ใชพูกันแตะชิ้นสวนลําตนท่ีเปนชิ้นบางแชลงในสารละลายสียอม ประมาณ 5 นาที 
6. เลือกชิ้นสวนของลําตนท่ีบางและสมบูรณเพ่ือนํามาวางบนสไลดท่ีสะอาด  
7. หยดน้ําหรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด วางตัวอยางเนื้อเยื่อ  
8. ปดดวย cover slip สไลด โดยวางกระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริมของหยด

น้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม 45 องศา คอย  ๆปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็มเข่ียชวยก็ได สไลดท่ีดี
ตองไมมีฟองอากาศอยูระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยางศึกษาตองอยูกลางสไลดและไมหนา 

9. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยเริ่มตนจากกําลังต่ําแลวเปลี่ยนเปนกําลังขยายสูง 
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ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. เนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ และจัดการเรียงตัวของมัดทอลําเลี้ยงในลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือน
หรือแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. เปรียบเทียบเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ของราก และลําตนวาเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ใหนักเรียนวาดภาพแสดงโครงสรางภายในตามแนวตัดขวางจากดานนอกเขาสูดานในของ
ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และลําตนพืชใบเลี้ยงคู ระบุสวนประกอบรายละเอียดพรอมลงสี
ตามแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
      ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocot root)      ลําตนพืชใบเลี้ยงคู (dicot root) 
                 กําลังขยาย …………….       กําลังขยาย ……………. 
                    ภาพวาด                   ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Epidermis 
Cortex 

Endodermis 

Xylem 

Pericycle 

Phloem 
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4. เปรียบเทียบลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู 
 

ลักษณะ ลําตนพืชใบเล้ียงเดี่ยว ลําตนพืชใบเล้ียงคู 
1. เนื้อเยื่อชั้นผิว (Epidermis)   

 
 

2. คอรแท็กซ (Cortex)   
 
 
 

3. สติล (Stele)    
 
 
 

4. กลุมทอลําเลียง (Vascular 
bundle) 
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บทปฏิบัติการท่ี 4 
โครงสรางและหนาท่ีภายนอกและภายในของใบ 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

 
บทนํา 

ใบเปนอวัยวะของพืชท่ีมีหนาท่ีสําคัญในการสังเคราะหดวยแสง (photosynthesis) 
ตามปกติใบประกอบดวยสวนท่ีเรียกวาแผนใบ (lamina หรือ blade) และกานใบ (petiole) โครงสราง
ของแผนใบประกอบดวยชั้นท่ีเรียกวา มีโซฟลล (mesophyll) ซ่ึงเปนชั้นของเนื้อเยื่อพ้ืนท่ีอยูตรงกลาง
ระหวางเนื้อเยื่อผิวดานบน (upper epidermis) และเนื้อเยื่อผิวดานลาง (lower epidermis) เนื้อเยื่อผิว
ของใบจะพบปากใบเปนจํานวนมาก และโดยปกติเนื้อเยื่อผิวดานลางมักจะพบปากใบมากกวาเนื้อเยื่อผิว
ดานบน เม่ือตัดใบตามขวาง จะพบองคประกอบของเนื้อเยื่อท่ีสําคัญดังนี้ 

1. Epidermis เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูนอกสุด สวนใหญจะหนา 1 ชั้นเซลล มีสารคิวตินเคลือบ
อยูดานนอกเพ่ือปองกันการระเหยของน้ํา และมักไมมีคลอโรพลาสต ยกเวนอิพิเดอรมิสท่ีเปลี่ยนไปเปน
เซลลคุม (guard cell) เซลลคุมจะอยูเปนคู รูปรางคลายไตหรือเมล็ดถ่ัว 2 ซีกประกบกัน ทําใหเกิดรูตรง
กลางเรียก ปากใบ (stoma)  

2. Mesophyll เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูระหวาง epidermis ท้ังสองขาง ประกอบดวยเซลล
พาเรนไคมาท่ีมีเม็ดคลอโรพลาสตอยูมาก ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ชั้นมีโซฟลลของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมักจะไม
แยกเปน palisade mesophyll และ spongy mesophyll อยางชัดเจน เซลลมีรูปรางคลายๆ กัน และ
มีชองวางระหวางเซลลนอย บริเวณรอบมัดทอลําเลียงมักมีเซลลพาเรงไคมาขนาดใหญลอมรอบอยู 
เรียกวา bundle sheath ซ่ึงในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวท่ีเปนพืช C4 เชน กก ขาวโพด ขาวฟาง ภายในเซลลของ 
bundle sheath จะมีคลอโรพลาสตขนาดใหญและจํานวนมาก ในขณะท่ีในพืชใบเลี้ยงคูชั้นมีโซฟลลมี
รูปรางท่ีสามารถแบงได 2 รูปแบบ ไดแก 

1) Palisade เซลลมีลักษณะยาวเรียงเปนแถบถัดจาก upper epidermis ภายในมี
เม็ดคลอโรพลาสตมากจึงมีบทบาทในการสังเคราะหดวยแสงมาก 

2) Spongy cell เปนเซลลรูปรางไมแนนอนเรียงตัวกันหลวมๆ ไมเปนระเบียบมี
ชองวางระหวางเซลลมาก อยูถัดจากชั้น palisade cell จนถึงดานทองใบ 

3. Vascular tissue   หรือ Vein (เสนใบ) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย xylem อยูดานหลัง
ใบ และ phloem อยูทางดานทองใน โดย vascular tissue นี้จะตอกับทอลําเลียงของกานใบ และก่ิง 
หรือลําตน แตละกลุมของ vascular tissue จะมีกลุมเซลลเรียก bundle sheath ซ่ึงอาจเปนพาเรนไค
มาหรือสเคลอเรนคา 1-2 ชั้นลอมรอบ ไมมีคลอโรพลาสต ชวยทําใหเสนใบมีความแข็งแรงข้ึน เสนใบท่ี
ใหญท่ีสุด คือ เสนกลางใบ แลวแตกแขนงเปนใบเล็กๆ มากมาย และเล็กลงเรื่อย ๆ จนถึงปลายสุดเหลือ
เพียงเทรคีตเสนเดียวขนาดเล็กมากไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 
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วัตถุประสงค 
1. อธิบายโครงสรางภายนอกและภายในของใบพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู 
2. เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางภายนอกและภายในของใบพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู 

สมมติฐาน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ทักษะ  

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน ลําตนขาวโพด หญา ผักบุง ถ่ัวเขียว 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การศึกษาโครงสรางภายนอกของใบท้ังดานทองใบและหลังใบ 

สังเกตรูปรางใบ และการจัดเรียงตัวของเสนใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ขาวโพด) และพืช
ใบเลี้ยงคู (กระเจี๊ยบ ถ่ัว) จากนั้นวาดรูปท่ีไดจากการสังเกตลงในตารางการทดลองตอนท่ี 1 
การศึกษาโครงสรางภายนอกของใบ 
ตอนท่ี 2 การศึกษาโครงสรางภายในของใบพืชใบเล้ียงเดี่ยวและพืชใบเล้ียงคู 

1. เลือกใบพืชตัวอยางท่ีเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู โดยปฏิบัติดังนี้ 
- กรณีใบพืชบาง ใหมวนใบตามความยาวเปนทอนกลมใหแนน แลวตัดปลายขาง

หนึ่งออกไปประมาณหนึ่งในสามของความยาวท้ังหมด  
- กรณีใบพืชหนาและแข็ง ใหตัดแบงใบเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 1x3 

เซนติเมตร 
- กรณีใบมีขนาดใหญใหตัดแบงเปนชิ้นสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 1x3 เซนติเมตร 

โดยใหมีเสนใบอยูตรงกลางและขนานกับขอบของชิ้นท่ีตัด 
2. ใชใบมีดโกนตัดตามขวางใบท่ีมวนไว หรือตัดชิ้นของใบท่ีเตรียมไดจากขอ 1 ให

บางท่ีสุด จํานวนหลายๆ ชิ้น 
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3. ใชพูกันแตะชิ้นสวนใบท่ีเปนชิ้นบางแชลงในสารละลายสีสกัดจากมะมวงหาว
มะนาวโห ประมาณ 5 นาที 

4. เลือกชิ้นสวนของลําตนท่ีบางและสมบูรณเพ่ือนํามาวางบนสไลดท่ีสะอาด หยดน้ํา
หรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด วางตัวอยางเนื้อเยื่อ  

5. ปดดวย cover slip สไลด โดยวางกระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริม
ของหยดน้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม 45 องศา คอยๆ ปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็ม
เข่ียชวยก็ได สไลดท่ีดีตองไมมีฟองอากาศอยูระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยาง
ศึกษาตองอยูกลางสไลดและไมหนา 

6. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยเริ่มตนจากกําลังต่ําแลวเปลี่ยนเปน
กําลังขยายสูง วาดรูปในสิ่งท่ีสังเกตได 
ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
สรุปผลการทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. ไซเลมและโฟลเอมในเสนใบมีการเรียงตัวแตกตางจากรากและลําตนแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. โครงสรางและการเรียงตัวของเซลลในเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ สัมพันธกับหนาท่ีของใบอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ใหนักเรียนวาดภาพแสดงโครงสรางภายในของใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และใบของพืชพืช
ใบเลี้ยงคูระบุชี้สวนประกอบรายละเอียดพรอมลงสีตามแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
            ใบพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocot leaf)   ใบพืชใบเลี้ยงคู (dicot leaf) 
                   กําลังขยาย …………….           กําลังขยาย ……………. 

ภาพวาด                   ภาพวาด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mesophyll 

Epidermis  

Spongy mesophyll 

Xylem 

Phloem 

Cuticle Palisade mesophyll 
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบลักษณะใบของพืชเลี้ยงเดี่ยวและใบของพืชใบเลี้ยงคู 
 

ลักษณะของใบ พืชใบเล้ียงเดี่ยว (monocot 
leaf) 

พืชใบเล้ียงคู (dicot leaf) 

1. การจัดระเบียบของ
เสนใบ 

  

2. เนื้อเยื่อพ้ืนในชั้นมีโซ
ฟลล 
(ตัดตามขวาง) 

  
 
 
 

3. เนื้ อ เยื่ อท อลํ า เลี ย ง 
(ตัดตามขวาง) 
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บทปฏิบัติการท่ี 5 
การแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ําของพืช 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 
 

ในการสังเคราะหดวยแสงเพ่ือสรางอาหาร พืชใชแกสคารบอนไดออกไซด น้ํา แสง 
และคลอโรฟลลในการเปลี่ยนพลังงานแสงใหเปนพลังงานเคมีเก็บสะสมไสในรูปน้ําตาล แปง ซ่ึงพืช
ตองกระบวนการนําแกสคารบอนไดออกไซด น้ํา เขาสูพืช โดยท่ีมีรากของพืชทําหนาท่ีดูดซึมน้ํา
จากดินแลวลําเลียงไปยังสวนตางๆ ในขณะท่ีแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนแพรเขาสู
ทางปากใบ ดังนั้นการเปดปดปากใบจึงมีความเก่ียวของกับการแลกเปลี่ยนแกสของพืช 

ปากใบเปนสวนของเนื้อเยื่ออิพิเดอรมิสท่ีเปลี่ยนแปลงไปเพ่ือทําหนาท่ีแลกเปลี่ยน
แกสประกอบดวยเซลลคุม 2 เซลลท่ีมาประกบกัน ทําใหเกิดชองตรงกลาง เรียกชองนี้วา รูปากใบ 
ภายในเซลลคุมมีคลอโรพลาสต จึงมักเห็นเซลลคุมเปนสีเขียว ซ่ึงเซลลเอพิเดอรมิสท่ัว ๆ ไปมักไมมี
คลอโรพลาสตและจะมีลักษณะคอนขางเหลี่ยมหรือบางเซลลมีลักษณะมีรอยหยัก  เม่ือปากใบเปก
เพ่ือใหมีการแลกเปลี่ยนแกส พืชจะสูญเสียน้ําออกสูบรรยากาศในรูปของไอน้ําผานทางรูปากใบ 

ความหนาแนนของปากใบท่ีอิเดอรมิสจะแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของพืชแตละชนิด
ของพืชแตละกลุม ถาเปนพืชบกโดยท่ัว ๆ ไป ปากใบท่ีอิพิเดอรมิสดานลางมากกวาท่ีอิพิเดอรมิ
สดานบน เชน ขาวโพด ชบา เปนตน สวนพืชน้ําปากใบท่ีอิเดอรมิสดานบนท่ีดานบนเทานั้น เชน 
แพงพวยน้ํา บัวสาย เปนตน สวนพืชทนแลง เปนพืชอวบน้ําท่ีผิวใบดานบนและดานลางมีคิวติเคิล
เคลือบมีปากใบท่ีอิพิเดอรมิสดานลางมากกวาท่ีอิพิเดอรมิสดานบน ซ่ึงความหนาแนนของปากใบ
จะบอกถึงอัตราการแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช 

การเจริญเติบโตของพืชจําเปนตองมีการคายน้ําเพ่ือลดอุณหภูมิของใบขณะเดียวกัน
ชวยใหรากดูดน้ําและเกลือแรจากดินซ่ึงการคายน้ําทําใหน้ําถูกลําเลียงข้ันสูยอดพืช โดยอาศัยแรง
ดึงจากการคายน้ํา 

 
 

รูปท่ี 2 ลักษณะของปากใบ 
 

(ท่ีมา https://robeeyah.wordpress.com/2015/11/130) 

https://robeeyah.wordpress.com/2015/11/13
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วัตถุประสงค 
1. เพ่ือใหนักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของเซลลคุม ปากใบ และเซลลอิพิเดอรมิส 
2. เพ่ือใหนักเรียนไดสังเกตระบบการคายน้ําของพืช 

สมมติฐาน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ทักษะ  

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะลอกเนื้อเยื่อใบของพืช 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

 
วัสดุและอุปกรณ  

1. กลองจุลทรรศน  
2. ใบของพืชบกใบเลี้ยงเดี่ยว (ขาวโพด กาบหอบแครง) ใบเลี้ยงเลี้ยงคู (กุหลาบ ถ่ัว) 
3. ใบของพืชน้ํา เชน บัวสาย ผักตบชวา สาหรายหางกระรอก 
4. ใบพืชทนแลง เชน วานหางจระเข สัปปะรดสี กลวยไม ลิ้นมังกร 
5. จานเพาะเชื้อ petri dish  
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย  
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
8. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip)  
9. กระดาษทิชชู 
10. น้ํา 

 
ตอนท่ี 1 วิธีการการทดลอง 

1. นําใบไมสดท่ีเปนตัวแทนของพืชกลุมตาง ๆ มาฉีกตามแนวทแยงใหเห็นเยื่ออิพิ
เดอรมิสดานบนเปนแผนบาง ๆ ลอกเยื่อผิวใบนั้นออกมา 

2. วางเยื่อท่ีไดจากขอ 1 ลงบนหยดน้ําท่ีอยูบนสไลด โดยใหเยื่อดานนอกอยูขางบน 
แลวปดดวยกระจกปดสไลด 

3. นําสไลดไปสองดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลสิ่งท่ีสังเกตเห็น นับจํานวนปากใบ 
4. ทําข้ันตอนท่ี 1-3 แตเปลี่ยนเปนเยื่อดานลาง 
5. เปรียบเทียบจํานวนปากใบระหวางท่ีอิพิเดอรมิสดานบน และอิพิเดอรมิสดานลาง  

หมายเหตุ สําหรับใบไมบางชนิดอาจลอกผิวใบโดยการฉีกใบไดยาก สามารถทําไดตามข้ันตอนดังนี้ 
- เนื้อเยื่อผิว ลอกผิวใบ (ใบวานกาบหอย)  ตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ ประมาณ 2-3 

มิลลิเมตร วางบนสไลด หรืออาจทําโดย 
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1. ใชน้ํายาทาเล็บทาบริเวณผิวใบ   2. ใช เทปใสปดบริเวณท่ีทาน้ํายาทาเล็บ
   

 
 
 
 
 
 

        
3. ดึงเทปใสไปติดบนแผนสไลด   4. นําไปสองดวยกลองจุลทรรศน 
 

ตอนท่ี 2 การวัดอัตราการคายน้ํา 
1. เครื่องชั่ง 
2. ก่ิงพืช 
3. น้ํา 
4. กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร 

วิธีการทดลอง 
1. ตัดก่ิงพืชมาใสในกระบอกตวง 
2. เติมน้ําประมาณ 30-40 มิลลิลิตรลงไปในกระบอกตวง 
3. เติมน้ําประมาณ 1-2 มิลลิลิตร 
4. นํากระบอกตวงไปวางบนเครื่องชั่ง 
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ผลการทดลอง (นักเรียนออกแบบบันทึกผลการทดลอง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1  

กลุมพืช ลักษณะและจํานวนปากใบที ่
อิพิเดอรมิสดานบน 

ลักษณะและจํานวนปากใบที ่
อิพิเดอรมิสดานลาง 

1. พืชบกใบเลี้ยงเดี่ยว 
(ขาวโพด กาบหอบแครง) ใบ
เลี้ยงเลี้ยงคู (กุหลาบ ถ่ัว) 

  

2. พืชน้ํา เชน บัวสาย 
ผักตบชวา สาหรายหาง
กระรอก 
 

  

3. พืชทนแลง เชน วานหาง
จระเข สัปปะรดสี กลวยไม 
ลิ้นมังกร 
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ตอนท่ี 2 
แกวท่ีไดรับแสง แกวท่ีไมไดรับแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ลักษณะท่ีสังเกตได 
 
 

ลักษณะท่ีสังเกตได 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. เซลลคุมมีลักษณะเปนอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. การท่ีเซลลคุมมีคลอโรพลาสตมีผลตอการเปด ปด ปากใบหรือไมอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ในพืชชนิดเดียวกัน ความหนาแนนของปากใบท่ีอิพิเดอรมิสดานลาง และอิพิเดอร      

มิสดานบน แตกตางกันหรือไมอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 

 
 
 
 



154 

บทปฏิบัติการท่ี 6 
การลําเลียงน้ําของพืช 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

 
บทนํา 

พืชโดยท่ัวไปไดรับน้ําโดยการดูดซึมเขาทางบริเวณขนรากท่ีอยูถัดจากปลายรากข้ึนมา
เพียงเล็กนอย โดยทิศทางการดูดน้ําของพืชเริ่มตนเม่ือรากพืชดูดซึมน้ําจากดิน โมเลกุลของน้ํา
เคลื่อนท่ีจากเซลลขนรากผานชั้นคอรเทกซเขาไปในสตีลจนถึงไซเลมซ่ึงเปนการเคลื่อนท่ีของน้ํา
ตามแนวรัศมีของราก  
โครงสรางท่ีทําหน้ําท่ีในการลําเลียงน้ํา 

การท่ีน้ําและแรธาตุท่ีรากดูดซึมจากดินจะผานเซลลชั้นนอก คือ อิพิเดอรมิสเขาสู
เซลลชั้นใน คือ คอรเทกซ เอนโดเดอรมิส และไซเลมของราก โดยอาศัยการลําเลียงทางดานขาง 
(lateral transport) ซ่ึงอยูในแนวรัศมีของตนพืช และเปนระยะทางสั้นๆ น้ําและแรธาตุจากดินจะ
ถูกดูดซึม โดยขนรากผานชั้น คอรเทกซจนถึงเอนโดเดอรมิส โดยมี 2 วิธี 

1. ผานเซลลท่ีมีชีวิตโดยผานจากเซลลหนึ่งไปอีกเซลลหนึ่งจนเขาไปในเซลล 
endodermis (เอนโดเดอรมิส) แลวเขาไปใน Xylem ซ่ึงเรียกเสนทางนี้วาเสนทาง symplast 
(symplastic route) 

2. เสนทางท่ีผานไปตามผนังเซลลหรือทางชองวางระหวางเซลล ซ่ึงเรียกวาเสนทาง 
apoplast (apoplastic route) การเคลื่อนท่ีตามเสนทางนี้ น้ําไมตองผานเยื่อหุมเซลลแตใน
ท่ีสุดแลวเม่ือมาถึงชั้นของเซลลชั้น endodermis    ซ่ึงมี Casparian strip ก้ันอยูท่ีผนังเซลล
โดยรอบ น้ําก็ตองผานเยื่อหุมเซลลของ endodermis กอนท่ีจะเขาไปถึงทอลําเลียง xylem ได 
ตามปกติผนังเซลลโดยรอบของ Casparian strip จะมีสาร suberin คลายท่ีมีอยูในจุกไมคอรกอยู
จึงไมยอมใหนาผานไดในเสนทาง apoplast แตน้ําและแรธาตุสามารถผานเขาเซลลโดยผานเยื่อหุม
เซลลตามเสนทาง symplast ได 
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รูปท่ี 3 เสนทางการลาเลียงของน้ําเขาสูรากแบบ apoplast และแบบ symplast 
 

(ที่มา http://apocketmerlin.tumblr.com/post/23365792486/root-pressure-vs-cohesion-tension-theory) 

 

เม่ือพืชลําเลียงน้ําเขาสูไซเลมของรากแลว พืชจะอาศัยแรงดึงจากการคายน้ํา เพ่ือ
ลําเลียงน้ําตอไปยังลําตน ใบ ยอด และสวนอ่ืน ๆ ของพืชตอไป พืชท่ีมีลําตนสูงจากดินท้ังหลาย
จําเปนตองมีวิธีการลําเลียงน้ําจากสวนรากข้ึนไปสูใบ มิเชนนั้นใบซ่ึงมักจะเสียน้ําโดยการคายน้ํา
เวลาท่ีปากใบเปดในเวลากลางวันก็จะขาดน้ําและเหี่ยวแหงไปในท่ีสุด นี่คือสาเหตุท่ีพืชท่ีมีลําตนสูง
พนดินสวนใหญตองมีทอลําเลียงน้ําคือ ไซเลม (xylem) แตจะมีแตทอลําเลียงเพียงอยางเดียวก็ไม
พอ พืชจําเปนตองมีการสรางแรงดึงหรือแรงดันเพ่ือลําเลียงนาข้ึนไปในทอลําเลียงนั้นใหถึงสวนยอด
ของพืชดวย จึงตองอาศัยแรงตาง ๆ เชน แรงโคฮีชัน (cohesion) ซ่ึงเปนแรงยึดเหนี่ยวท่ีเกิด
ข้ึนกับโมเลกุลของน้ําดวยกันเอง และแรงแอดฮีชัน (adhesion) ซ่ึงเปนแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลกุลน้ํากับผนังเซลลของทอไซเลม 

 

 
 

รูปท่ี 4 แรงโคฮีชัน แรงแอดฮีชัน 
 

(ท่ีมา https://www.pinterest.com/pin/480970435195752948/) 
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ในเวลากลางคืนท่ีมีความชื้นในอากาศสูง น้ําในดินมีมากกวาและยังคงเคลื่อนท่ีเขาสู
ไซเลม ทําใหพืชเกิดการดูดซึมน้ํามากกวาการคายน้ํา เกิดแรงดันจากไซเลมของรากไปยังไซเลมของ
ลําตน เรียกวา แรงดันราก (root pressure) ซ่ึงจะดันน้ําข้ึนไปบีบอัดฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากแรงดึงจากการคายน้ําใหออกไปได 

ในสภาวะท่ีพืชไมมีการคายน้ํา เชน ชวงเวลากลางคืน หรือในภาวะท่ีอากาศมี
ความชื้นสัมพัทธสูงมาก ทําใหน้ําท่ีพืชคายออกมาไมสามารถระเหยเปนไอได พืชบางชนิดจะเกิด
ปรากฏการณท่ีเรียกวา กัตเตชัน (guttation) โดยน้ําซึมเปนหยดน้ําเกาะอยูขอบใบและปลายใบ 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการลําเลียงน้ํา และการลําเลียงธาตุอาหารของพืช 
2. เพ่ือศึกษาการทํางานของราก และลําตนของพืช 

สมมติฐาน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ทักษะ  

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลอง 
2. น้ํา 
3. ตนพืช เชน ตนกระสัง หรือตนเทียนก็ได  
4. แกวพลาสติกใส 
5. หลอดสําหรับคนสารละลายสี 
6. สารละลายสียอม 
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วิธีการการทดลอง (ใหนักเรียนแตละกลุมออกแบบการทดลอง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลอง 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. น้ํามีการเคลื่อนท่ีเขาสูไซเลมไดอยางไร 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2. เม่ือพืชดูดน้ําหรือแรธาตุจากดินเขาสูรากขนออนแลว แรธาตุเหลานี้จะถูกลําเลียงเขาไปใน
รากถึงวาสคิวลารบันเดิล โดยผานชั้นเนื้อเยื่อใดตามลําดับ 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 
ตอนท่ี 1 ขอสอบเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน  45 ขอ รวม 15 คะแนน 
 
1. รากและลําตนของพืชท่ีมีอายุมาก หลายชนิดมีการเจริญขยายดานขาง เนื่องจากการทํางานของ
เนื้อเยื่อใด 

1. Cork cambium    2. Apical meristem 
3. Vascular bundle    4. Vascular cambium 

ก. 1, 2   ข. 2, 4   ค. 1, 4                      ง. 3, 4 
2. อาหารท่ีพืชสรางข้ึนมักไปสะสมท่ีเซลลใด 

ก.  sclereid                      ข.  sieve tube   
ค.  spongy cell               ง.  Parenchyma 

3. สวนท่ีแข็งของกะลามะพราว เมล็ดพุทรา เนื้อสาลี่ พบเนื้อเยื่อชนิดใดมากท่ีสุด 
ก. Sclereid                        ข. Parenchyma   
ค. Collenchyma              ง. Chlorenchyma 

4. เนื้อเยื่อใดสัมพันธกันทางหนาท่ีนอยท่ีสุด  
ก. xylem : การลําเลียงน้ํา      ข. sclereid  : การสะสมอาหาร 
ค. phloem  : การลําเลียงอาหาร   ง. guard  cell : การหายใจ 

5. รากของพืชท่ีเกิดจากการตอนหรือปกชําของก่ิงไมนั้นเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงของเซลลใด 
ก. Phloem        ข. Xylem   
ค. Cambium               ง. Epidermis      

6. จากการทดลองมักพบคอลเลงคิมาไดมากท่ีบริเวณใด 
ก. บริเวณใบของพืช                        ข. บริเวณสวนคอรเท็กซของลําตน 
ค. บริเวณท่ีออนนุม เชน ปลายยอด     ง. บริเวณขอบๆ มุมหรือเหลี่ยมในตนพืช 

7. ถาทําการทดลองแชรากตนออยในสารละลายท่ีมีสารยับยั้งการแบงเซลลเปนเวลา 1 ชั่วโมง เม่ือ
นําไปทดสอบกลุมเซลลใดมีความแตกตางจากชุดควบคุมมากท่ีสุด 
ก. Cortex         ข. Endodermis   
ค. Cambium               ง. Epidermis      

8. ถาเปรียบเทียบเซลลเปนหองตาง ๆ ภายในบานเดียวกัน นักเรียนคิดวาหองไหนคับแคบมาก
ท่ีสุด 
ก. cork        ข. fiber    
ค. tracheid               ง. Collenchyma 
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ง. sieve-tube : เปนเซลลหลายเซลลท่ีผนังตอนปลายเปดตอกันผนังเซลลหนา 
10. เนื้อเยื่อในขอใดเปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยวท้ังหมด 

1. xylem             2. phloem   3. treacheid          4. vessel 
5. parenchyma 6. sieve tube member 7. collenchyma            8. Fiber 

ก. 1, 3, 5                     ข. 2, 7, 8           
ค. 5, 7, 8              ง. 4, 5, 7 

11. ตนมะมวงและตนหมาก มีอายุเทากันและปลูกบริเวณใกล ๆ เพราะเหตุใดขนาดของลําตนของ
ตนมะมวงใหญกวาตนหมาก 

ก. ตนมะมวงมีแคมเบียม ตนหมากไมมี 
ข. ตนมะมวงมีจํานวนกลุมทอเลียงมากกวาตนหมาก 
ค. เซลลของตนมะมวงแบงตัวไดรวดเร็วกวาเซลลของตนหมาก 
ง. ตนมะมวงมีการเรียงตัวของกลุมทอลําเลียงเปนระเบียบมากกวาตนหมาก 

จากภาพจงตอบคําถามขอ 12-13 

 
12. อักษร A, B คือ เนื้อเยื่อชนิดใดตามลําดับ 

1. epidermis        2. Collenchyma 3. vessel     4. parenchyma   5. sclereid 
ก. 1, 2       ข. 2, 3  
ค. 3, 5                        ง. 2, 4 

13. อักษรใดท่ีมักพบในกานบัว ลําตนถ่ัวงอก 
ก. A               ข. B 

      ค. C                        ง. D 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. ถานําตนกระสังมาแชในสารละลายสีแลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศน จะพบกลุมเซลลทอ
ลําเลียงท่ีมีลักษณะเปนอยางไร 
ก. vessel : เปนเซลลท่ีตายแลว มีผนังเซลลบาง  
ข. vessel : เปนทอสั้นๆ มาตอกัน และยังมีชีวิต  
ค. sieve-tube : เปนเซลล ปลายตันท้ัง 2 ดาน ผนังบาง 
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จากการทดลองศึกษาโครงสรางของพืชชนิดหนึ่งจงตอบคําถามขอ  14 - 15 

 
 

14. โครงสรางดังกลาวเปนสวนใดพืช 
      ก. รากตนเทียน       ข. รากตนหมาก 
      ค. ลําตนถ่ัวเขียว                    ง. ลําตนเตย 
15. จากภาพหมายเลข 1 และหมายเลข 8 เกิดจากเนื้อเยื่อใดตามลําดับ 

A. Pericycle          B. Endodermis   C. Epidermis    E. Cortex 
ก. A, B                ข. C, B 
ค. C, A                         ง. A, C 

16. ขอใดกลาวถึงโครงสรางภายในรากไดถูกตอง 
A. ใจกลางรากออยมีกลุมเนื้อเยื่อพิธ 
B. รากถ่ัวแดงมีไซเลมเรียงรอบเปนแนวรัศมี 
C. รากเทียนมีไซเลมเรียงตัวเปนแฉกอยูใจกลาง 
D. รากกลวยไมมีการเจริญของกลุมเซลลเพอริไซเคิล 

ก. A, B                ข. B, C    
ค. C, D                        ง. A, C 

17. ขอใดกลาวถึงใจกลางรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูไดถูกตองตามลําดับ 
1. Xylem       2.  Pith  3. Phloem 
4. Collenchyma  5. Vessel  6. Sieve-tube 

ก. 1, 3                          ข. 2, 1    
ค. 2, 5                     ง. 6, 3 

18. ขอใดกลาวถึงรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคูไดถูกตอง 
ก. รากออย : ใจกลางรากเต็มไปดวยเนื้อเยื่อพาเรไคมา    
ข. รากขาวโพด : เนื้อเยื่อไซเลมและโฟลเอ็มอยูตรงกลาง         
ค. รากมะมวง : เต็มไปดวยเนื้อเยื่อไซเลมท่ีตัวอยูตรงกลาง  
ง. รากสม : เนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงเปนแนวรัศมีสลับกับไซเลม 
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จากภาพจงตอบคําถามขอ 19 - 22 

 
19. โครงสรางหมายเลขใดท่ีสามารถพบไดท้ังในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู 

ก. 5, 9                            ข. 5, 11    
ค. 4, 9                        ง. 6, 13 

20. โครงสรางหมายเลขใดท่ีสามารถพบเฉพาะในรากกลวยไม 
ก. 5                              ข.  6    
ค. 9                                ง. 13 

21. โครงสรางหมายเลขใดท่ีสามารถพบเฉพาะในรากเทียน 
ก. 5                              ข.  6    
ค. 9                                ง. 13 

22. ขอใดกลาวถึงหมายเลข 2, 11, 1, 4, 5 ไดถูกตองตามลําดับ 
A : parenchyma  B : endodermis  C :  xylem 
D : phloem   E : cortex      F : epidermis   G : pericycle 
ก. F, E, B, C, D            ข. F, E, B, D, C   
ค. F, A, B, G, C              ง. F, A, B, G, D 

23. ขนราก (root hair) และรากแขนง (lateral root) เจริญมาจากสวนใดของพืชตามลําดับ 
ก. cortex, pericycle         ข. pericycle, cortex  
ค. epidermis, pericycle     ง. endodermis, pericycle 

24. casparian strip สัมพันธกับขอใด  
ก. บริเวณชั้นในสุดของคอรเทกซ  
ข. เซลลพาเรงคิมาท่ีสามารถลําเลียงน้ําและธาตุอาหาร  
ค. เซลลพาเรงคิมาของชั้นเอนโดเดอรมิสท่ีมีสารซูเบอรินสะสมท่ีผนังเซลล  
ง. แถบในผนังเซลลท่ีมีสารซูเบอรินมาสะสมสามารถก้ันน้ําไดพบในชั้นเอนโดเดอรมิส 
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25. รากในขอใดท่ีทําหนาท่ีในการเก็บสะสมอาหาร 
1. มันเทศ       2. หัวเผือก      3. แครอท 

4. มันฝรั่ง       5. หัวหอม 
ก. 1, 3                     ข. 2, 4    
ค. 3, 4                      ง. 4, 5 

ภาพจากการทดลองโครงสรางของพืชจงตอบคําถามขอ 26-27 

 
26. ขอใดกลาวไดถูกตอง 

ก. ภาพ  1 : ลําตนหญา          ข. ภาพ  1 : รากกุหลาบ       
ค. ภาพ 2 : ลําตนกลวยไม              ง. ภาพ 2 : รากชงโค 

27. โครงสรางใดท่ีไมพบในลําตนพืชเลี้ยงเดี่ยว 
ก. C                     ข. E         
ค. F                      ง. H 

28. เนื้อเยื่อชนิดใดไมพบในโครงสรางของลําตนพืช 
ก. ไสไม        ข. เพอริไซเคิล    
ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวและคอรเทกซ     ง. เนื้อเยื่อไซเล็มและเนื้อเยื่อโฟลเอ็ม 

29. ไมแผนท่ีขายในทองตลาดเอามาจากสวนใดของลําตน 
ก.  เซลลวงในท่ีแก      ข.  เซลลบริเวณพิธ 
ค.  เซลลท่ีเรียงติดกับคอรก    ง.  เซลลเนื้อไมท่ีถัดจากเปลือกไม 

30. ขอใดเรียงลําดับโครงสรางลําตนจากดานนอกสุดจนถึงโครงสรางดานในสุดของพืชใบเลี้ยงคูได
ถูกตองตามลําดับ 

A : Epidermis   B : Parenchyma   C : Cortex  
D : Vascular Bundle  E : Phloem   F : Xylem 

ก. A>C>F>E                   ข. A>C>E>F    
ค. A>E>D>E                    ง. A>C>F>E 

 
 
 

 

  

 

ภาพ 1 
ภาพ 2 



165 

31. ถาพบวาวงปของลําตนพืชประกอบดวย ไซเล็มท่ีมีลักษณะแคบและมีสีเขม นักเรียนคิดวา 
vascular cambium ของพืชชนิดนี้จะมีลักษณะอยางไร 
ก. vascular cambium มีขนาดเล็ก    
ข. vascular cambium มีผนังเซลลหนา 
ค. vascular cambium เจริญในฤดูน้ํามาก 
ง. vascular cambium เจริญในฤดูน้ํานอย 

32. จากภาพขอใดคือลําตนสะสมอาหาร 

 
ก. A                            ข. B     
ค. C                            ง. D 

33. จากการทดลองศึกษาโครงสรางภายนอกเพราะเหตุใดใบไมท่ัว ๆ ไป ดานหลังใบสีเขียวเขม
กวาดานทองใบ 
ก. คลอโรพลาสตดานหลังใบจะมีมากกวาดานทองใบ     
ข. คลอโรพลาสตดานหลังใบมีสีเขมมากกวาดานทองใบ 
ค.  ชั้นคิวทิเคิลของดานทองใบจะมีมากกวา ดานหลังใบ     
ง.  ชั้นเอพิเดอรมิสดานหลังใบมีสีเขียวเขมกวาดานทองใบ 

34. เม่ือตัดใบกุหลาบตามขวางสองดูดวยกลองจุลทรรศน กลุมเซลลท่ีใชบงชี้ความเปนดานหลังใบ
คือกลุมเซลลใด 
ก. Vein                
ข. Epidermis    
ค. Spongy cell      
ง. Palisade cell 

35. จากการศึกษาโครงสรางภายในของใบพืชชนิดหนึ่งดวยกลองจุลทรรศน พบวาเนื้อเยื่อชั้น 
mesophyll ไมสามารถแยกออกเปนชั้น palisade และ spongy cell ไดอยางชัดเจน 
เนื่องจากเซลลมีรูปรางคลายกัน ลักษณะดังกลาวเปนใบของพืชชนิดใด  

ก. ใบเตย                     ข. ใบมะขาม         
ค. ใบกุหลาบ                 ง. ใบคะนา 
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36. หากนําสไลดถาวรใบของพืชใบเลี้ยงคูท่ีตัดตามขวาง แลวนําไปสองกลองจุลทรรศนลักษณะใด
จะทําใหสามารถแยกไดวาเปนดานหลังใบ 

ก. ดานท่ีมีปากใบมากกวา             
ข. ดานท่ีมีปากใบนอยกวา           
ค. ดานท่ีมีไซเลมมากกวา        
ง. ดานท่ีมีโฟลเอ็มมากกวา          

37. สวนใดของใบท่ีมีคลอโรพลาสตหนาแนนมากท่ีสุด  
ก. spongy                   ข. palisade    
ค. mesophyll              ง. vascular bundle 

38. จากภาพเปนโครงสรางสวนใด และเปนพืชชนิดใด 

 
ก. ใบ, พืชใบเลี้ยงคู           ข. ราก, พืชใบเลี้ยงคู      
ค. ลําตน, พืชใบเลี้ยงคู        ง. ลําตน, พืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

39. ขอใดกลาวถึงอักษร B, C, D ไดถูกตอง 
1 : Epidermis    2 : Xylem     3 : Phloem 4 : Xylem     
5 : Guard cell  6 : Palisad mesophyll    7 : Spongy mesophyll 

ก.  1 > 3 > 4                   ข. 1 > 6 > 7   
ค.  5 > 7 > 4                ง. 5 > 6 > 7    

40. โครงสรางใบของพืชขอใดมีความสัมพันธกัน  
1. มะระ : ใบยึดเกาะ      2. กาบหอบแครง : ใบสะสมอาหาร 

3. หอมแดง : ใบสะสมอาหาร         4. โปยเซียน : ใบดักจับแมลง 
  ก. 1, 2                          ข. 2,3     

ค. 1, 3                          ง. 2,4 
41. เม่ือเตรียมเนื้อเยื่อตัดตามขวางของใบพืชชนิดหนึ่งมาสองภายใตกลองจุลทรรศน พบวาชั้น    

คิวติเคิลหนา ชั้นอิพิเดอรมิสมีเซลลเรียงตัวซอนกัน ชั้นพาลิเสดมีโซฟลลมีเซลลเรียงตัวกัน
อยางหนาแนน บางเซลลมีลักษณะพองใหญและปากใบจมลึกลงลงไป ลักษณะดังกลาวนาจะ
เปนพืชชนิดใด 

1. xerophyte         2. mesophyte     3. Hydrophyte 
      ก. 1                               ข. 2     

ค. 3                             ง. 1 และ 3 
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42. บัวสาย มีจํานวนปากใบบริเวณใดมากท่ีสุด   
ก. upper epidermis      
ข. lower epidermis   
ค. lower epidermis > upper epidermis   
ง. upper epidermis = lower epidermis        

43. ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับปากใบของพืชท่ีข้ึนในบริเวณท่ีมีน้ํานอย 
ก. พบปากใบท่ีผิวใบท้ังสองดาน     
ข. พบปากใบเฉพาะท่ีผิวใบดานบน 
ค. ปากใบอยูในระดับลึกกวาเซลลอิพิเดอรมิส   
ง. ปาใบอยูในระดับเดียวกันกับเซลลอิพิเดอรมิส  

44. ในการดึงน้ําข้ึนไปตาม xylem นั้น หากใชแรงดึงมาก ๆ อาจทําใหน้ําท่ีถูกดึงข้ึนอาจขาดตอน
ได แตปรากฏวา น้ําท่ีข้ึนมาตามทอนั้นไมขาดสาย ท้ังนี้เพราะน้ํามีคุณสมบัติเดนดังเชนใด 

A: แรงดันออสโมติก    B: แรงแอดฮีชัน    C: แรงโคฮีชัน 
D: แรงดันราก   E: แรงดึงจากการคายน้ํา 

ก. A, C                       ข. B, C              
ค. D, E                     ง. A, B 

 
45. จากภาพขอใดกลาวถึงกระบวนการลําเลียงน้ําและแรธาตุไดถูกตอง 
A : Symplast    B : Apoplast C : Apoplast   D : Syplast E : Syplast 

ก.  A, C                            ข. C, E 
ค. D, E                             ง. A, B 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 
ตอนท่ี 2 ขอสอบแบบเขียนตอบ จํานวน 1 ขอ คะแนน 10 คะแนน ครอบคลุมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท้ัง 5 ดาน 
 
1. ใหนักเรียนศึกษาบทความตอไปนี้ แลวออกแบบการทดลองการศึกษาบทความดังกลาว 
 ณ โรงเรียนเล็ก ๆ แหงหนึ่งท่ีโอบลอมไปดวยขุนเขาและกลิ่นไอของธรรมชาติ  คาบเรียน
ชีววิทยาก็ยังคงเปนคาบเรียนท่ีนาต่ืนเตนเฉกเชนในทุก ๆ วัน หัวขอของการทดลองวันนี้ สราง
ความสนใจใหแกเด็ก ๆ ทุกคนเปนอยางมาก ทุกคนตางเฝารอเวลาท่ีจะไดศึกษาโครงสรางภายใน
ของพืช  เม่ือถึงคาบเรียนทุกคนตางกรูกันเขาหอง แตแลวเรื่องนาเศราก็เกิดข้ึน เม่ือเด็กชายราง
เล็กกลาวเสียงดังข้ึนจากบริเวณหลังหอง “คุณครูครับ !!! สียอมหมดแลวครับ” ถือวาเปนเรื่องดีเลย
คะ ครูจะใหนักเรียนแตละกลุมไดคิดคนสียอมเพ่ือยอมเนื้อเยื่อพืชเอง โดยท่ีครูจะจัดแจงเตรียม
อุปกรณไวในตะกรา เชน บีกเกอร กรวยแกว กระดาษกรอง แอลกอฮอล มีด เขียง ขวดสีชาพรอม
ฝา  กระบอกตวง น้ํากลั่น เปนตน โดยใหนักเรียนแตละกลุมเลือกใชตามความเหมาะสม 
นอกจากนั้นแลวยังมีเครื่องชั่ง ตูอบในหองปฏิบัติการเผื่อนักเรียนบางกลุมจําเปนตองใช ครูจะให
เวลานักเรียน 2 วัน เพ่ือคิดและสังเคราะหสียอมในการยอมเนื้อเยื่อ 
 ถาหากนักเรียนอยูในสถานการณดังกลาวนักเรียนจะออกแบบการทดลองการสังเคราะห    
สียอมเนื้อเยื่ออยางไร ตามหัวขอดังตอไปนี้ 
 1.1 สมมติฐานการทดลอง (2 คะแนน) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

1.2 นิยามเชิงปฏิบัติการ (2 คะแนน) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
1.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร (2 คะแนน) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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1.4 ออกแบบการทดลอง (2 คะแนน) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
 

1.5 สรุปผลการทดลอง (2 คะแนน) 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 
ตอนท่ี 2 ขอสอบแบบเขียนตอบ จํานวน 1 ขอ คะแนน 10 คะแนน ครอบคลุมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท้ัง 5 ดาน 
 
1. ใหนักเรียนศึกษาบทความตอไปนี้ แลวออกแบบการทดลองการศึกษาบทความดังกลาว 
 ณ โรงเรียนเล็ก ๆ แหงหนึ่งท่ีโอบลอมไปดวยขุนเขาและกลิ่นไอของธรรมชาติ คาบเรียนชีววิทยา
ก็ยังคงเปนคาบเรียนท่ีนาตื่นเตนเฉกเชนในทุก ๆ วัน หัวขอของการทดลองวันนี้ สรางความสนใจใหแก
เด็ก ๆ ทุกคนเปนอยางมาก ทุกคนตางเฝารอเวลาท่ีจะไดศึกษาโครงสรางภายในของพืช เม่ือถึงคาบเรียน
ทุกคนตางกรูกันเขาหอง แตแลวเรื่องนาเศราก็เกิดข้ึน เม่ือเด็กชายรางเล็กกลาวเสียงดังข้ึนจากบริเวณ
หลังหอง “คุณครูครับ !!! สียอมหมดแลวครับ” ถือวาเปนเรื่องดีเลยคะ ครูจะใหนักเรียนแตละกลุมได
คิดคนสียอมเพ่ือยอมเนื้อเยื่อพืชเอง โดยท่ีครูจะจัดแจงเตรียมอุปกรณไวในตะกรา เชน บีกเกอร กรวย
แกว กระดาษกรอง แอลกอฮอล มีด เขียง ขวดสีชาพรอมฝา  กระบอกตวง น้ํากลั่น เปนตน โดยให
นักเรียนแตละกลุมเลือกใชตามความเหมาะสม นอกจากนั้นแลวยังมีเครื่องชั่ง ตูอบในหองปฏิบัติการเผื่อ
นักเรียนบางกลุมจําเปนตองใช ครูจะใหเวลานักเรียน 2 วัน เพ่ือคิดและสังเคราะหสียอมในการยอม
เนื้อเยื่อ 
 ถาหากนักเรียนอยูในสถานการณดังกลาวนักเรียนจะออกแบบการทดลองการสังเคราะห  
สียอมเนื้อเยื่ออยางไร ตามหัวขอดังตอไปนี้ 
 1.1 สมมติฐานการทดลอง (2 คะแนน) 
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีคําตอบท่ีคาดเดาลวงหนาท่ีอาศัยความรูและประสบการณเดิม หรือตอบไม
ถูกตอง 

1 มีคําตอบท่ีคาดเดาลวงหนาเพียง 1  คําตอบ ท่ีอาศัยความรูและประสบการณ
เดิม เชน 

- สียอมจากวัตถุดิบท่ีแตกตางกันจะทําใหการติดสีของเนื้อเยื่อแตกตาง
กัน 

2 มีคําตอบท่ีคาดเดาลวงหนาครบ 2 คําตอบข้ึนไป ท่ีอาศัยความรูและ
ประสบการณเดิม เชน  

- สียอมจากน้ํายาอุทัยทิพยทําใหเนื้อเยื่อพืชติดสีไดดีกวาสียอมจากสีผสม
อาหาร 

- สียอมจากมะมวงหาวมะนาวโหทําใหเนื้อเยื่อพืชติดสีไดดีเทาสียอมจาก
ดอกโคลงเคลงขน 
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1.2 นิยามเชิงปฏิบัติการ (2 คะแนน) 
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หรือกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการไมถูกตอง 
1 มีการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการไดถูกตอง 1  นิยาม เชน 

- สียอมเนื้อเยื่อคือสีท่ีสกัดหรือสังเคราะหไดใชในการยอมเนื้อเยื่อพืชเพ่ือศึกษา
โครงสรางภายในของพืช 
-โครงสรางภายในราก คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของรากพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในลําตน  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของลําตนพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู  เ ม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน ท่ีมีการเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในใบ  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของใบพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานบนสูดานลาง 
 

2 มีการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการไดถูกตอง 2  นิยาม เชน 
- สียอมเนื้อเยื่อคือสีท่ีสกัดหรือสังเคราะหไดใชในการยอมเนื้อเยื่อพืชเพ่ือศึกษา
โครงสรางภายในของพืช 
-โครงสรางภายในราก คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของรากพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในลําตน  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของลําตนพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู  เ ม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน ท่ีมีการเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในใบ  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของใบพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานบนสูดานลาง 
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1.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร (2 คะแนน) 
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการกําหนดและควบคุมตัวแปร หรือกําหนดและควบคุมตัวแปรไมถูกตอง 
1 มีการกําหนดและควบคุมตัวแปร ไดถูกตอง  1 ตัวแปร เชน 

- เวลาท่ีใชในการยอมสี 
2 มีการกําหนดและควบคุมตัวแปร ไดถูกตอง  อยางนอย  2 ตัวแปร เชน   

- เวลาท่ีใชในการยอมสี 
- ชนิดของสียอมท่ีใชยอม 
- ชนิดของเนื้อเยื่อ 

 
1.4 ออกแบบการทดลอง (2 คะแนน) 

 
ระดับ

คะแนน 
เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการออกแบบการทดลอง หรือออกแบบการทดลองไมถูกตอง 
1 มีการระบุวัสดุอุปกรณ หรือระบุข้ันตอนการทดลอง หรือออกแบบการจัดเก็บ

ขอมูลการทดลองอยางใดอยางหนึ่งถูกตอง 
2 มีการระบุวัสดุอุปกรณ หรือระบุข้ันตอนการทดลอง หรือออกแบบการจัดเก็บ

ขอมูลการทดลองถูกตองตั้งแต 2 รายการ 
  

 
1.5 สรุปผลการทดลอง (2 คะแนน) 

 
ระดับ

คะแนน 
เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการสรุปผลการทดลอง หรือสรุปผลการทดลองไมถูกตอง 
1 มีการสรุปผลการทดลองระบุถึงความแตกตางของชนิดของสียอม เวลาท่ีใชใน

การยอม เปนตน ตามสมมติฐานการทดลองประเด็นเดียว 
2 มีการสรุปผลการทดลองระบุถึงความแตกตางของชนิดของสียอม เวลาท่ีใชใน

การยอม เปนตน ตามสมมติฐานการทดลองอยางนอย 2 ประเด็น 
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