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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.  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 จากผลการประเมินโครงการประเมินผลนักเรียนรวมกับนานาชาติหรือ PISA ประจําป 2558  
(PISA 2015) โดยองคการเพ่ือความรวมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (OECD) เนนการประเมิน
ความสามารถของนักเรียนในการใชความรูและทักษะเพ่ือแกปญหาในชีวิตจริง ซ่ึงประกอบดวยการอาน 
คณิตศาสตร และวิทยาศาสตร ผลการประเมินของ PISA 2015 พบวา ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยในดาน
วิทยาศาสตร 421 คะแนน โดยท่ีคะแนนคาเฉลี่ยของกลุม OECD อยูท่ี 493 คะแนน  ซ่ึงจัดวาอยูในระดับ 
ต่ํากวาคาเฉลี่ย OECD และเม่ือเปรียบเทียบกับ PISA 2012  มีคะแนนลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
สําหรับขอสอบวิทยาศาสตรใน PISA 2015 ไดจัดประเมิน 3 ดาน ไดแก  ดานสมรรถนะทางวิทยาศาสตร 
ดานความรูทางวิทยาศาสตรท่ีประเมินทางดานเนื้อหา ระบบทางกายภาพ ระบบสิ่งมีชีวิต และระบบอวกาศ 
ดานกระบวนการและเก่ียวกับการไดมาของความรู  ระดับความรู ทักษะ และบริบทของวิทยาศาสตร 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2561) เชนเดียวกับผลการทดสอบทางการศึกษา
แหงชาติ (O-NET) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร ในปการศึกษา 2560 พบวา  
ในรายวิชาวิทยาศาสตรไดคะแนนเฉลี่ยอยูท่ี 32.38 ซ่ึงสูงกวาคาเฉลี่ยของระดับประเทศท่ีคาเฉลี่ย 
อยูท่ี 29.37 แตเม่ือทําการพิจารณาตามมาตรฐานการเรียนรูพบวา มาตรฐาน ว 2.1 ท่ีวาดวยการเขาใจ
สิ่งแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตาง ๆ 
ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตรสื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใช
ประโยชน ซ่ึงมีคะแนนเฉลี่ย 27.98 ต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยระดับประเทศท่ีอยูท่ี 28.72 ท้ังนี้อาจเนื่องจาก 
ในกระบวนการจัดการเรียนรูเนนการบรรยายเปนหลักขาดการสงเสริมความรูทางวิชาการท่ีสงเสริมใหผูเรยีน
เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในกระบวนการสืบเสาะหาความรู ขาดการลงมือปฏิบัติการทดลอง 
เพ่ือใหไดมาซ่ึงความรูและการสรางองคความรูดวยตนเอง จึงมีผลทําใหนักเรียนไมสามารถนําความรูท่ีได
เรียนไปแลวมาเชื่อมโยงกับความรูใหมเพ่ือสรางเปนองคความรูใหมได และจากประสบการณของผูวิจัยท่ีได
มีโอกาสสงนักเรียนเขารวมแขงขันกิจกรรมอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
การแขงขันงานศิลปหัตถกรรมนักเรียนท้ังระดับเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาและระดับภาค ตั้งแต 
ปพุทธศักราช 2559 จนถึงปพุทธศักราช 2561 พบวา นักเรียนยังขาดความรูดานวิชาการ ซ่ึงไดแก ฟสิกส 
เคมี ชีววิทยา ดาราศาสตร อีกท้ังยังขาดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเห็นไดจากนักเรียน 
ไมสามารถระบุถึงปญหา การตั้งสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง การออกแบบบันทึกผลการทดลอง 
ตลอดจนการสรุปและตีความหมายจากการทดลองในการแขงขันมาประยุกตใชในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรได สอดคลองกับผลการประเมินท่ีทําใหไดรับขอมูลท่ีบงชี้ถึงสภาวะถดถอยของการเรียนรู
วิทยาศาสตรของนักเรียน ปจจัยบางสวนมาจากความไมตรงกันของหลักสูตรท่ีออกแบบกับหลักสูตรท่ีใชใน
โรงเรียน คือ การลดกิจกรรมภาคปฏิบัติการในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย การใชวิธีการจัดการเรียน
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การสอนท่ีใชการบรรยายแทนการทดลอง ทําใหผลการประเมินทักษะในการทดลองของนักเรียนซ่ึงเปน
ตัวชี้วัดหนึ่งของหลักสูตรท่ีนักเรียนไดรับ พบวา ความรูและทักษะปฏิบัติการของนักเรียนเพ่ิมข้ึนจาก 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ไปชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 และลดลงเม่ือนักเรียนอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555)  ดังนั้นในการพัฒนาความเปนเลิศทาง
วิทยาศาสตรผูเรียนควรไดรับการพัฒนาท้ังทางดานเนื้อหาวิชาการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
 นักวิชาการจึงไดเล็งเห็นความสําคัญในการพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนการพัฒนา  
ใหนักเรียนมีศักยภาพเพ่ิมข้ึน ตามหลักการของหลักสูตรวิทยาศาสตรท่ีพัฒนา โดย สสวท. ท่ีมุงเนน 
การจัดการเรียนการสอนท่ีใหผูเรียนมีบทบาทในกระบวนการเรียนรูโดยตรง นักเรียนตองเปนผูลงมือคนควา 
ทดลอง สํารวจตรวจสอบ เก็บขอมูล หาหลักฐาน เพ่ือนําไปสูการสรางองคความรูและแนวคิดท่ีไดจากการ
เรียนรูดวยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2560) ซ่ึงสอดคลองกับแนวคิดของ Bell (1993 อางถึงใน  
วรรณทิพา รอดแรงคา, 2540) ไดกลาวถึงการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตวา เปนการจัดการเรียนรูท่ี
พัฒนาความคิดเดิมของผูเรียน เปลี่ยนแปลงมโนมติซ่ึงเปนการสรางและปรับเปลี่ยนยอมรับความคิดใหม ๆ 
ท่ีเปนการขยายความรูทีละนอย ๆ เปนการผสมผสานจัดโครงสรางของความคิดเดิมท่ีมีอยูกับความคิดใหม 
โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตใหความสําคัญและตระหนักถึงการสรางองคความรูดวย
ตนเองโดยท่ีผูเรียนสรางความคิดใหม ๆ จากประสบการณ กิจกรรมดวยตนเอง ซ่ึงในการจัดการเรียน 
การสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสตสามารถใชบทปฏิบัติการเพ่ือใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลอง
ดวยตนเอง ผูเรียนเกิดการเรียนรูและสรางองคความรูดวยตนเอง จากการศึกษาของ ปฐมาภรณ นทีศิริกุล 
(2558) ท่ีไดพิจารณาถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตลอดระยะเวลา 3 ป
ยอนหลังพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาลดลง จึงไดศึกษาผลการเรียนรูเรื่องโครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปท่ีประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและการสอนแบบ
สืบเสาะ จึงไดพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนและคาดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรูของผูเรียนท่ี
เรียนรูโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปท่ีประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและการสอนแบบสืบเสาะ 
สูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ีตั้งไวท่ีระดับ .05 และระดับความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีผลตอการเรียนโดยใช
บทเรียนสําเร็จรูปท่ีประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต และการสอนแบบสืบเสาะอยูในระดับมาก 
เชนเดียวกับการศึกษาของ มาเรียม วัทนาด (2559) ท่ีไดทําการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบรูณาการ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ หาความรูรวมกับการใชแผนผังรูปตัววีและการจัดการเรียนรู 
แบบปกติ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน พบวา ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ หาความรูรวมกับการใชแผนผังรูปตัววีสูงกวาการ
จัดการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ท่ีสามารถสงเสริมกระตุนใหผูเรียนเกิด
กระบวนการสืบเสาะ  ฝกฝนใหผูเรียนเกิดทักษะทางปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 
 จะเห็นไดวากระบวนการจัดการเรียนรูตามแนวของคอนสตรัคติวิสตเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
สงเสริมใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิด กระบวนการปฏิบัติ การแลกเปลี่ยนเรียนรูความเขาใจ ผูเรียนมี
พัฒนาการท้ังทางดานเนื้อหาวิชาการรายวิชาชีววิทยาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
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โดยพ้ืนฐานของรายวิชาชีววิทยาซ่ึงเปนสาขาวิชาหนึ่งของวิทยาศาสตรท่ีศึกษาเก่ียวกับสิ่งมีชีวิตท้ังพืช 
และสัตว ในการเรียนเรียนเก่ียวกับพืชในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายสวนใหญเปนการศึกษาเก่ียวโครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555) ท่ีตองศึกษาถึง
โครงสรางภายในของพืชตั้งแตระดับเซลลจนถึงอวัยวะของพืช การศึกษาเซลลและเนื้อเยื่อของพืชใหเขาใจ
อยางถองแทตองอาศัยการลงมือปฏิบัติการการทดลอง เพ่ือใหผูเรียนไดศึกษาถึงโครงสรางภายในของพืช
โดยผานการลงมือปฏิบัติการทดลอง การสํารวจศึกษาจากตัวอยางจริงท่ีผูเรียนพบเจอในชีวิตประจําวัน 
ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยามุงเนนใหผูเรียน ไดคนพบความรูความเขาใจดวยตนเอง 
มากท่ีสุด เพ่ือใหผูเรียนไดพัฒนาท้ังความรูและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร จึงควรเนนใหผูเรียน 
ไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริงจากการทดลองซ่ึงเปนอีกแนวทางหนึ่งท่ีเปนการสงเสริมใหผูเรียนไดเกิดการ
สรางองคความรูดวยตนเองท่ีสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรควบคูกัน 
 เพ่ือตอบสนองหลักการของหลักสูตรวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาโดยสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีตองการใหกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนมีบทบาทโดยตรงซ่ึงผูเรียนตอง
ดําเนินการตรวจสอบ คนควา ทดลอง เก็บขอมูล เพ่ือนําขอมูลมาแปลความหมายเปนแนวคิดและขอสรุปท่ี
ไดจากการลงมือปฏิบัติ ดังนั้นในการพัฒนาความเปนเลิศทางวิทยาศาสตรผูเรียนควรไดรับพัฒนาท้ัง
ทางดานเนื้อหาวิชาการและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองค
ความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัย-
รัตนาคาร จังหวัดระนอง ในรายวิชาชีววิทยา   
 

2.  วัตถุประสงคการวิจัย 
 

2.1 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี 
ของพืชดอกระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2.3 เพ่ือเปรียบเทียบความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ
พืชดอกและความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2.4 เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกอนเรียนและหลังเรียน 
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3.  กรอบแนวคิดการวิจัย  
 
   

 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

4.  สมมติฐานการวิจัย  
 
 4.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองสูงกวานักเรียนท่ี
เรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 4.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอน 
แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 4.3 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
 

5.  ขอบเขตการวิจัย 
 
 5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
  5.1.1 ประชากร คือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-
คณิตศาสตรภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อําเภอเมืองระนอง จังหวัดระนอง 
สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 มีนักเรียนหองเรียนวิทยาศาสตรท้ังหมด 3 หองเรียน  
นักเรียนจํานวน 135 คน  
  5.1.2 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนท่ีกําลังเรียนรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนท่ี 1  
ปการศึกษา 2561 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง จํานวน 2 หองเรียน ๆ ละ 41 คน ไดจากการสุม
แบบกลุมแลวจับฉลากใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง และอีกหองเปนกลุมควบคุม 
 
 

การใชบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสราง
และหนา ท่ีของพืชดอกดวยวิธีการ    
สรางองคความรูดวยตนเอง  

- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  
- ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการ 

ตัวแปรอิสระ 
(Independent Variable) 

ตัวแปรตาม  
(Dependent Variable) 
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 5.2 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา 
  5.2.1 ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา  ประกอบดวย 
   1) ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) คือ การใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการ
สรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
   2) ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ไดแก 
    (1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
    (2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
 5.3 เนื้อหาของการวิจัย 
  เนื้อหาในการวิจัยครั้งนี้เปนหนวยการเรียนรูเก่ียวกับโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกท่ี
ประกอบดวยเนื้อหา เรื่อง เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก  โครงสรางและ
หนาท่ีภายในของลําตน โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช  
การลําเลียงน้ําของพืช 
 5.4 ระยะเวลาในการวิจัย 
  ระยะเวลาในการวิจัยดําเนินการในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 ใชเวลาในการทดลอง
และเก็บขอมูลโดยใชเวลาจํานวน 18 ชั่วโมง 
 

6.  นิยามศัพทเฉพาะ 
 
 6.1 การจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการ
สรางองคความรูดวยตนเอง โดยใชบทปฏิบัติการท่ีครูผูสอนจัดทําข้ึนซ่ึงประกอบดวยเนื้อหา ดังนี้  
เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) โครงสรางและหนาท่ีภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู โครงสราง
และหนาท่ีภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู โครงสรางและหนาท่ีภายในใบของพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช และการลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืช 
ออกแบบเพ่ือใหผูเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเอง โดยท่ีผูเรียนตองดําเนินการศึกษาบทปฏิบัติการ
แตละบทปฏิบัติการเพ่ือเตรียมตัวอยางสําหรับแตละปฏิบัติการ เชน บทปฏิบัติการ เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
ผูเรียนตองเตรียมเนื้อเยื่อแตละประเภทของเนื้อเยื่อพืช ในกระบวนการทดลองผูเรียนจะไดตัวอยางเนื้อเยื่อ
พืชท่ีหลากหลาย โดยในกระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู 
ดวยตนเอง ประกอบดวยข้ันตอนในการจัดการเรียนรู  
  6.1.1 ข้ันนํา เปนข้ันท่ีผูสอนสรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหผูเรียนรับรูถึงจุดหมาย 
มีแรงจูงใจในการเรียน กระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผานการทํากิจกรรม ประสบการณ การอภิปรายหรือ
คําถามตาง ๆ การใชสื่อตาง ๆ ท่ีผูสอนจัดเตรียมไว 
  6.1.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม เปนข้ันตอนท่ีผู เรียนแสดงออกถึงความรู 
ความเขาใจเดิมท่ีมีอยูเก่ียวกับเรื่องท่ีกําลังจะเรียนโดยการอภิปรายกลุม ตอบคําถาม การวาดภาพ การใช 
ผังกราฟก ซ่ึงผูเรียนบางคนอาจเกิดความสงสัย 
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  6.1.3 ข้ันสรางองคความรู เปนข้ันการแลกเปลี่ยนความคิด สรางความกระจางตามท่ี
ผูสอนจัดไวใหโดยผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองจากบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืช
ดอก ผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางกัน การอภิปราย การสาธิต ตลอดจนนําความรูท่ีไดมาบันทึกผล
การทดลองผลการทํากิจกรรมมาแปลความหมายเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเอง 
  6.1.4 ข้ันนําความรูไปใช เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนนําความรูท่ีไดจากการศึกษา การเตรียม
ตัวอยาง การทดลองท่ีสรางข้ึนมาใหมมาเชื่อมโยงกับความรูเดิมของผูเรียนมาปรับใชในสถานการณตาง ๆ 
หรือนําไปใชในชีวิตประจําวัน 
  6.1.5 ข้ันทบทวน เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนไดทบทวนความรูโดยอาศัยกิจกรรมตาง ๆ  
เกม แบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง การอภิปรายและรวมกันสรุป 
 6.2 การจัดการเรียนรูแบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรูเพ่ือใหผูเรียนเกิดการเรียนรู 
โดยมีข้ันตอนดังนี้ ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันดําเนินการสอน ข้ันสรุป โดยใชกิจกรรมในการจัดการเรียนรู 
ตามหนังสือเรียนของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)  
 6.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูความสามารถของนักเรียน 
ในการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก โดยวัดจากคะแนนท่ีไดจากการทําแบบทดสอบกอนเรยีน
และหลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีผานการจัดการเรียนรูโดยใชบท
ปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกรวมกับการจัดการเรียนรูแบบการสรางองคความรู 
ดวยตนเอง (Constructivist) เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ท่ีวัดความรูความสามารถทางดานพุทธิพิสัย ไดแก จํา (Remembering) เขาใจ (Understanding) 
ประยุกตใช (Applying) วิเคราะห (Analyzing) ประเมินคา (Evaluating)  เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ 
พืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เปนแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ซ่ึงสามารถวัด
พฤติกรรมดานตาง ๆ ไดครบทุกดาน ไดแก เนื้อหาครอบคลุมตามวัตถุประสงคการเรียนรู มีความเปนปรนัย 
 6.4 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ หมายถึง พฤติกรรมหรือทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท่ีผูวิจัยตองการพัฒนาใหกับผูเรียนท่ีเรียน โดยใชบทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ประกอบดวย ทักษะการ
ตั้งสมมติฐานการทดลอง (formulating hypothesis)  ทักษะการนิยามเชิงปฏิบัติการ (operational 
defining of the variable) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (identifying and controlling variable) 
ทักษะการทดลอง (experimenting)  และทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (interpreting 
data and conclusion)  
  6.4.1 การตั้งสมมติฐาน (formulating hypotheses) หมายถึง การตั้งคําถามหรือคิด
คําตอบลวงหนากอนการทดลองเพ่ืออธิบายหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ  วามีความสัมพันธอยางไร
โดยสมมติฐานท่ีสรางข้ึนจะอาศัยการสังเกต ความรู และประสบการณภายใตหลักการ กฎ หรือทฤษฎี 
ท่ีสามารถอธิบายคําตอบได 
  6.4.2 ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (defining operation) หมายถึง 
ความสามารถในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําศัพทเฉพาะ หรือตัวแปรตาง ๆ ใหเขาใจตรงกัน
และสามารถสังเกตได และวัดไดเปนภาษางาย ๆ ชัดเจน ไมกํากวม 
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  6.4.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร (identifying and controlling variables) 
หมายถึง การบงชี้และกําหนดลักษณะตัวแปรใด ๆ ใหเปนเปนตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตน และตัวแปรใด ๆ 
ใหเปนตัวแปรตาม และตัวแปรใด ๆ ใหเปนตัวแปรควบคุม 
  6.4.4 การทดลอง (experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการทดลอง เพ่ือหา
คําตอบจากสมมติฐาน 
  6.4.5 การตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (interpreting data and conclusion) 
หมายถึง การแปรความหมายหรือการบรรยายลักษณะและสมบัติของขอมูลท่ีมีอยูการตีความหมายขอมูลใน
บางครั้ง อาจตองใชทักษะอ่ืน ๆ เชน ทักษะการสังเกต ทักษะการคํานวณ ซ่ึงสามารถวัดไดจากแบบทดสอบ
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนแบบสังเกตปฏิบัติการ  การระบุอุปกรณท่ีใชในการทดลองได 
ชุดคําถามท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ไดแก การตั้งสมมติฐาน 
ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การกําหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การตีความหมายขอมูล
และการลงขอสรุป เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เปนแบบทดสอบแบบเขียนตอบ เพ่ือใหนักเรียน
สะทอนกระบวนการคิดอยางเปนข้ันตอน ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือแกปญหา 
ในสถานการณท่ีซับซอนข้ึน 
 6.5 ความกาวหนา หมายถึง ผลการประเมินการเรียนรูของนักเรียน เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก และผลการประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ โดยประเมิน 
จากภาพรวมของชั้นเรียน และรายบุคคล ซ่ึงกระทําโดยใหมีโอกาสความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยมีคาเปนไปได
สูงสุดเทากับ 1 เทากัน หาไดจากอัตราสวนของผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริง (Actual gain) ตอผลการเรียนรู
สูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนได (Maximum possible gain) เขียนเปนสมการความสัมพันธไดดังนี้ 
 

<g> =
(% Post-test) − (% Pre-test)

(100%) − (% Pre-test)
 

 

  โดยท่ี <g> คือ คา normalized gain 
% Post-test คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเปนเปอรเซ็นต  
% Pre-test คือ คาเฉลี่ยนของคะแนนสอบกอนเรียนเปนเปอรเซ็นต  

  สามารถแบงระดับของคา normalized gain ออกเปนกลุมไดเปนสามระดับ คือ  
“High gain”   เปนชั้นเรียนท่ีไดคา  <g> ≥ 0.7  
“Medium gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา  0.7 < <g> ≥ 0.3 
“Low gain”   เปนชั้นเรียนท่ีไดคา 0.0 ≤ <g> < 0.3 
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7.  ประโยชนที่จะไดรับ 
 
 7.1 งานวิจัยครั้งนี้สามารถเปนแนวทางในการพัฒนาบทปฏบิัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก บทปฏิบัติการสําหรับการยอมสีเซลลและเนื้อเยื่อพืชโดยใชสีท่ีสกัดไดจากพืชท่ีอยูในทองถ่ิน 
เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเองมีผลสัมฤทธิ์ท่ีสูงข้ึน และเปนแนวทางในการจัดการ
เรียนรูใหเหมาะสมกับความตองการของผูเรียน 
 7.2 เปนแนวทางเพ่ือพัฒนาใหผูเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 7.3 นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการเรียนรูทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ และสามารถ
นําไปใชในในชีวิตประจําวันการคนควา หาคําตอบเพ่ือสรางเปนองคความรูดวยตนเองได 

 



บทท่ี  2 

วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 
 

 งานวิจัย เรื่อง ผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร ข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ท่ีเก่ียวของดังนี้  
 1. บทปฏิบัติการ 

1.1 ความหมายของบทปฏิบัติการ 
1.2 องคประกอบของบทปฏิบัติการ 
1.3 การสรางบทปฏิบัติการ 

 2. การจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง  
2.1 ความหมายและทฤษฎีของการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
2.2 การประยุกตใชทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเองในการเรียนการสอน 
2.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง  

 3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3.3 การวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
3.4 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
4.2 รูปแบบของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร 
4.3 หลักการสรางผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

 5. ความกาวหนา (normalized gain) 
5.1 ความหมายของความกาวหนา (normalized gain) 
5.2 ประเภทของความกาวหนา (normalized gain) 
5.3 การประยุกตใชความกาวหนา (normalized gain) 

 6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
6.1 งานวิจัยในประเทศ 
6.2 งานวิจัยตางประเทศ 
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1.  บทปฏิบัติการ 
 
 1.1 ความหมายของบทปฏิบัติการ 

  ในกระบวนการจัดการเรียนการสอนท่ีสงเสริมใหผูเรียนไดเรียนรูแบบการสรางองคความรู
ดวยตนเองโดยอาศัยวิธีการทําปฏิบัติการ โดยท่ีครูผูสอนเตรียมสื่อหรือนวัตกรรมหรือบทปฏิบัติการเปนสื่อ
ในการเรียนการสอนเพ่ือใหผูเรียนสามารถคนควาขอมูลหาความรูดวยวิธีการลงมือปฏิบัติการทดลอง  
บทปฏิบัติการ จึงเปนเอกสารท่ีใชประกอบการปฏิบัติการทดลองโดยท่ีระบุรายละเอียดตาง ๆ เชน วัสดุ
อุปกรณ วัตถุประสงคการทดลอง ข้ันตอนการทดลอง ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง เพ่ือใหผูทํา
การทดลองไดปฏิบัติการทดลองไดถูกตองและฝกกระบวนการทักษะปฏิบัติตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
  จํารัส  อินทลาภาพร (2545) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดกิจกรรม 
ท่ีเนนทักษะการทดลองทางวิทยาศาสตร ท่ีมุงสงเสริมนักเรียนใหเกิดการเรียนรูท่ีไดลงมือปฏิบัติการทดลอง 
เกิดการศึกษาคนควาดวยตนเอง โดยท่ีมีครูผูสอนเปนเพียงผูใหคําแนะนํา 
  รัชนีกร  ฤดีรัชต (2546) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดเอกสารท่ี
สงเสริมใหนักเรียนใชในการปฏิบัติกิจกรรมภาคสนาม ท่ีประกอบดวย บทปฏิบัติการสําหรับครูผูสอน 
บทปฏิบัติการสําหรับผูเรียน และชุดแบบฝก 
  พรทิพย วงษนาปา (2549) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดกิจกรรม 
การทดลองท่ีสรางข้ึน ท่ีมีจุดมุงหมายเพ่ือสงเสริมใหนักเรียนไดสรางองคความรูจากการไดลงมือปฏิบัติการ
ทดลองดวยตนเอง มุงเนนใหนักเรียนมีทักษะทางดานกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร โดยท่ีมีครูเปน
ผูใหคําแนะนํา 
  พิชชานันท จันทพรม (2559) ใหความหมายเก่ียวกับบทปฏิบัติการวา เปนชุดกิจกรรม 
ท่ีเนนการทดลองทางวิทยาศาสตร ท่ีมุงเนนใหผูเรียนไดมีโอกาสสรางความรูจากการลงมือทดลองดวยตนเอง
โดยท่ีมีครูผูสอนเปนผู ให คําแนะนํา ทําใหผู เรียนเกิดทักษะความสามารถทางดานการทดลอง 
ทางวิทยาศาสตร  
  จากความหมายขางตนสามารถใหความหมายและสรุปไดวา บทปฏิบัติการ หมายถึง 
ชุดปฏิบัติการหรือชุดกิจกรรมท่ีสงเสริมใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร  
เพ่ือมุงเนนใหนักเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศัยความรูประสบการณจากการลงมือ
ปฏิบัติการทดลอง 
 1.2 องคประกอบของบทปฏิบัติการ 
  บทปฏิบัติการโดยท่ัวไปควรประกอบดวย 1) คําอธิบายหรือคําชี้แจงในสิ่งท่ีผูเรียนควรมี
ความรูพ้ืนฐานกอนท่ีจะเริ่มดําเนินการเรียนรู เพ่ือใหผูเรียนไดทราบเก่ียวกับสิ่งท่ีผูเรียนกําลังดําเนิน
การศึกษา 2) จุดประสงคการเรียนรูเชิงพฤติกรรม เพ่ือใหผูเรียนไดปฏิบัติการทดลองเกิดทักษะในระหวาง
การทดลองและเกิดความรูหลังจากท่ีไดลงมือการทดลอง 3) การประเมินผลกอนเรียนเพ่ือทดสอบและวัด
ความรูเดิมของผูเรียนกนดําเนินการทดลอง 4) กําหนดกิจกรรมการเรียนรู  เปนการกําหนดขอบเขต 
แนวทางหรือวิธีการดําเนินการทดลอง วัสดุอุปกรณ สาระสําคัญ  ผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 
เพ่ือใหผูเรียนสามารถดําเนินการทดลองไดอยางถูกตองและเกิดการเรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง 
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และ 5) การประเมินหลังเรียนเพ่ือทําการตรวจสอบวัดความรูความสามารถของผูเรียนหลังการทําการ
ทดลอง (ฐานปนีย เมธีพลกุล, 2542; ลัดดาวัลย กัณหสุวรรณ, 2535)  
  เปรมจิตร บุญสาน (2541) ไดระบุองคประกอบของบทปฏิบัติการวาประกอบดวย 

1. คู มือการฝกปฏิบัติการ ท่ีประกอบดวยรายละเอียดของเนื้อหาแตละหัวขอ 
ท่ีจะใหนักเรียนทําอะไร อยางไร 

2. เอกสารประกอบ ชุดเอกสารหรือหลักการเสริมท่ีชวยใหผูเรียนมีความรู และสามารถ
แกปญหาระหวางดําเนินการทดลอง 

3. เอกสารคําแนะนําอ่ืน ๆ ท่ีใหนักเรียนเขาใจสถานท่ีฝกปฏิบัติการ เพ่ือชวยใหการ
ดําเนินการทดลองมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดองคประกอบของบทปฏิบัติการโดยใชการจัดการ
เรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ซ่ึงสามารถกําหนด
องคประกอบตาง ๆ ของบทปฏิบัติการไดดังนี้ 1) แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ2) ชื่อบทปฏิบัติการ  
3) บทนํา  4) วัตถุประสงค 5) สมมติฐาน 6) ทักษะ 7) วัสดุและอุปกรณ  8) วิธีการศึกษา 9) ผลการทดลอง 
10) สรุปผลการทดลอง 11) แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
 1.3 การสรางบทปฏิบัติการ มีวิธีสรางดังนี้ 
  วิชัย วงษใหญ (2527) ไดเสนอเก่ียวกับข้ันตอนของการสรางชุดฝกปฏิบัติการไว 9 ข้ัน 
ดังนี้ 1) ศึกษาหลักสูตรท้ังดานวัตถุประสงคและเนื้อหา 2) ศึกษากลุมเปาหมาย กิจกรรม เง่ือนไข
สถานการณ ท่ีจะสงเสริมใหมีความรู ความสามารถ ทักษะ และเจตคติแกผูเรียน  3) เขียนวัตถุประสงคของ
แตละหนวยการเรียนรู ควรเขียนในรูปแบบจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 4) สรางแบบประเมินหรือแบบทดสอบ 
การประเมินกอนเรียนและหลังเรียนอาจใชแบบเดียวกันได 5) เลือกวิธีการเรียนการสอนหรือกิจกรรมให
สอดคลองกับวัตถุประสงค เชน การเสนอในรูปแบบของการสนทนา เอกสาร รูปภาพ การตูน กรณีศึกษา 
และแบบฝกหัด 6) รวบรวม สราง สื่อการเรียนใหสอดคลองกับกิจกรรมท่ีกําหนดให เชน เอกสาร รูปภาพ  
7) ผลิตตนแบบโดยนําขอมูลจากขอขางตน 8) ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 9) นําชุดฝกปฏิบัติการ
ทดลองหาประสิทธิภาพ โดยนําไปทดลองใชกับเปาหมาย 
  บทปฏิบัติการมีคุณคาตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรู เปดโอกาสใหผูเรียน
มีสวนรวมในการเรียนของตัวเอง ฝกทักษะกระบวนการทํางาน ซ่ึงมีวิธีการสรางบทปฏิบัติการตาม  
ชัยยงค พรหมวงศ (2536) และบุญเก้ือ ควรหาเวช (2545) ดังนี้ 

1. กําหนดหนวยการเรียนรู 
2. กําหนดผลการเรียนรู สาระการเรียนรู ระยะเวลาท่ีใชสอน 
3. กําหนดหนวยการเรียนรูยอย เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
4. กําหนดกิจกรรมการเรียนรูท่ีสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูเชิงพฤติกรรมเปน

แนวทางสําหรับการสรางบทปฏิบัติการประกอบการจัดการเรียนรูแบบสรางองคความรูดวยตนเอง 
5. กําหนดรูปแบบวิธีการประเมินผลการเรียนรูท่ีสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู 

ไดแก แบบทดสอบกอนเรียน - หลังเรียน แบบฝกหัดทายกิจกรรมการเรียนรู  
6. สรางบทปฏิบัติการ เตรียมวัสดุอุปกรณ ออกแบบวิธีการจัดการเรียนรู ท่ีผูสอน

นํามาใชในการจัดการเรียนรูตามหนวยการเรียนรู 
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7. หาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการโดย (1) ผูเชี่ยวชาญ ซ่ึงพิจารณาจากความเท่ียงเชิง
เนื้อหา ความสอดคลองของเนื้อหาสาระกับกิจกรรมการจัดการเรียนรู (2) นักเรียนซ่ึงพิจารณาจาก
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทดลอง  

8. การใชบทปฏิบัติการ ซ่ึงเปนข้ันตอนของการนําบทปฏิบัติการท่ีไดพัฒนาข้ึนมาใชสอน
เพ่ือการปรับปรุงและพัฒนาตอไป 
  นิตยา กิจโร (2553) ไดกลาวถึงหลักการสรางชุดบทปฏิบัติการ ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้  
1) กําหนดโครงราง กําหนดวัตถุประสงค กําหนดแบบฝกหัด 2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
3) เขียนวัตถุประสงคเชิงพฤติกรรม 4) กําหนดอุปกรณท่ีใชในแตละกิจกรรม 5) กําหนดข้ันตอนและเวลาให
เหมาะสม 5) กําหนดผลการประเมินผล 
  อุษณีย เสือจันทร (2553) กลาววา ในการสรางชุดบทปฏิบัติการมีข้ันตอนดังนี้  
1) ศึกษาปญหาของเนื้อหาท่ีจะนํามาสรางชุดบทปฏิบัติการ 2) กําหนดวัตถุประสงคและรูปแบบ 3) วางแผน
ข้ันตอนการสราง 4) ทดสอบประสิทธิภาพ 
  ดังนั้นสามารถสรุปเก่ียวกับข้ันตอนการสรางบทปฏิบัติการไดดังนี้ (1) วิเคราะหหลักสูตร
การศึกษา (2) กําหนดหนวยการเรียนรู (3) ศึกษาแนวทางการออกแบบและการบทปฏิบัติการ (4) กําหนด
องคประกอบของบทปฏิบัติการ (5) จัดทําบทปฏิบัติการ (6) ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ 
 

2.  การจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
  
 2.1 ความหมายและทฤษฎีของการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
  นักวิชาการไดใหความหมายและทฤษฎีของการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) ไวดังนี้ 
  ทิศนา แขมมณี (2560) ไดใหความหมายเก่ียวกับการจัดการเรียนรูวิธีการสราง 
องคความรูดวยตนเองวาเปนกระบวนการท่ีผูเรียนมีการจัดกระทํากับขอมูลท่ีตองอาศัยกระบวนการ
ปฏิสัมพันธภายในสมอง และกระบวนการทางสังคมโดยเนนความแตกตางระหวางบุคคลจากระดับ
พัฒนาการท่ีเปนอยูไปถึงระดับระดับท่ีมีศักยภาพจะไปถึงได  
  Bell (1993 อางถึงใน วรรณทิพา รอดแรงคา, 2540) ไดกลาวถึงการเรียนรูตามแนว 
คอนสตรัคติวิสตวา เปนการจัดการเรียนรูท่ีพัฒนาความคิดเดิมของผูเรียน เปลี่ยนแปลงมโนมติ ซ่ึงเปนการ
สรางและปรับเปลี่ยนยอมรับความคิดใหม ๆ ท่ีเปนการขยายความรูทีละนอย ๆ เปนการผสมผสานการ 
จัดโครงสรางของความคิดเดิมท่ีมีอยูกับความคิดใหม โดยการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต 
ใหความสําคัญและตระหนักถึงการสรางองคความรูดวยตนเองโดยท่ีผู เรียนสรางความคิดใหม ๆ  
จากประสบการณ กิจกรรมดวยตนเอง เปนการหาขอสรุปความขัดแยงมโนมติของนักเรียนกับมโนมติ
วิทยาศาสตร สําหรับแนวคิดของ Bruner เห็นวา ในการสรางความรูดวยตนเองตองอาศัยประสบการณเดิม
ของผูเรียนซ่ึงมีบทบาทในการสงเสริมเพ่ิมการเรียนรูของผูเรียนเกิดการเจริญงอกงามทางสติปญญา และ 
ในการพัฒนาโครงสรางความรูใหมตองมีองคประกอบอ่ืน ๆ ชวย เชน การพัฒนาการทางดานภาษา 
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  สุรางค โควตระกูล (2553) ไดอธิบายเก่ียวกับทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
(Constructivism) เปนกระบวนการจัดการเรียนรูท่ีผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง เพ่ือสงเสริมใหผูเรียน
สามารถสรางสรรค คิดไตรตรองอยางมีเหตุผล รูจักการเรียนรูท่ีรวมมือกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรคนําความรู
และประสบการณท่ีไดรับใชในการดํารงชีวิต โดยท่ีผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศัยการเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางความรูหรือประสบการณใหมท่ีไดรับกับความรูหรือประสบการณใหมมาสรางเปน
โครงสรางใหมทางสติปญญา ซ่ึงถือไดวาเปนการพัฒนาทางปญญาท่ีเกิดจากการเรียนรูรวมกันในสังคม
อาศัยการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชวิธีการแกปญหา (Collaborative constructivism) 
  ทิศนา แขมมณี (2560) ไดกลาวถึงทฤษฎีการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) วามีรากฐานจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวปญญาของเพียเจต และของ 
วีก็อทสก้ี โดยอธิบายวาพัฒนาการทางเชาวปญญาของบุคคลจะมีการปรับตัวโดยผานทางกระบวนการ 
ซึมซาบหรือดูดซึม (assimilation) และอาศัยกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญา (accommodation) 
พัฒนาการของบุคคลจะเกิดข้ึนเม่ือบุคคลนั้นไดรับขอมูลหรือประสบการณใหม ๆ เขาไปแลวเชื่อมโยงกับ
ความรูหรือโครงสรางทางปญญาท่ีมีอยูเดิม หากไมสามารถเชื่อมโยงกันไดก็จะเกิดภาวะท่ีไมสมดุลข้ึน ทําให
พยายามปรับสภาวะใหอยูในภาวะสมดุลโดยใชกระบวนการปรับโครงสรางทางปญญาของเพียเจตท่ีเชื่อวา 
คนทุกคนจะมีพัฒนาการเชาวปญญาไปตามลําดับข้ันจากการมีปฏิสัมพันธและประสบการณกับสิ่งแวดลอม
ตามธรรมชาติ และประสบการณท่ีเก่ียวกับการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร และการถายทอดองคความรู
ทางสังคม วุฒิภาวะและกระบวนการพัฒนาความสมดุลของบุคคล ในสวนของวีก็อทสก้ีใหความสําคัญกับ
วัฒนธรรมและสังคมมาก วีก็อทสก้ีไดอธิบายวามนุษยไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมทางสังคมซ่ึงก็คือ
วัฒนธรรมท่ีแตละสังคมสรางข้ึนมา จะเห็นไดวาสถาบันทางสังคมตาง ๆ เชน สถาบันครอบครัวจะมีอิทธิพล
ตอพัฒนาการทางเชาวปญญาของแตละคน นอกจากนั้นแลวภาษาก็ยังเปนเครื่องมือสําคัญของการคิดและ
พัฒนาการเชาวปญญาในข้ันสูง พัฒนาการทางภาษาและทางความคิดจะไปในแนวทางเดียวกันเม่ือเด็กอายุ
มากข้ึน ซ่ึงทฤษฎีการเรียนรูตามแนวการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivism) จัดเปนทฤษฎีการ
เรียนรูกลุมปญญานิยม (Cognitive psychology) โดยมีรากฐานมาจากผลงานของออซูเบล (Ausubel) 
และเพียเจต (Piaget) โดยท่ีทฤษฎีการเรียนรูตามแนวการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivism) นั้น
ผูเรียนเปนผูสราง (Construct) องคความรูจากการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีพบเห็นกับความรู
ความเขาใจท่ีมีอยูเดิม โดยใชกระบวนการทางปญญา (Cognitive apparatus) ซ่ึงกระบวนการทางปญญา
นั้นเปนผลของความพยายามทางความคิดของผูเรียนดวยตนเอง โดยท่ีครูผูสอนไมสามารถปรับเปลี่ยน
โครงสรางทางปญญาของผูเรียนได แตขณะเดียวกันผูสอนสามารถชวยใหผูเรียนปรับเปลี่ยนโครงสราง 
ทางปญญา 
  วรรณทิพา รอดแรงคา (2540) ไดสรุปเก่ียวกับการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม 
(Constructivism) ไววา 

1. บุคคลทุกคนจะมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมท่ีอยูรอบตัว และแสวงหาความรูเพ่ือจะ
อธิบายสิ่งแวดลอมเหลานั้น 

2. การหาคําอธิบายจะอาศัยการสรางโมเดลหรือตัวแทนของวัตถุ ปรากฎการณและ
เหตุการณท่ีไดพบ 

3. โมเดลท่ีสรางข้ึนอาจแตกตางจากโมเดลของผูเชี่ยวชาญ 
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4. ทุกคนสามารถสรางความหมายใหกับสิ่งท่ีเขารับรู  
5. การสรางความหมายจะเกิดข้ึน เม่ือนักเรียนมีสวนรวมในกระบวนการเรียนรู 
6. นักเรียนตองมีความรับผิดชอบในการเรียนรูดวยตนเอง ครูผูสอนเปนเพียงผูสนับสนุน

และอํานวยความสะดวกในการเรียนรู 
7. นักเรียนสรางความหมายโดยการมีปฏิสัมพันธกับบุคคลอ่ืน 

  จากขอมูลขางตนอาจกลาวไดวา การจัดการเรียนรูดวยตนเอง (Constructivist) ผูเรียน
อาศัยความรูท่ีเกิดจากแรงจูงใจท่ีมีอยูภายในตัวผูเรียน ซ่ึงผูเรียนเปนผูสรางองคความรูดวยตนเองโดยอาศัย
ความรูหรือประสบการณเดิมปรับเขากับความรูหรือประสบการณใหมอาศัยการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม
หรือบุคคลอ่ืนดวยวิธีการตาง ๆ โดยครูผูสอนจัดการเรียนรูท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนไดเขาถึงสถานการณนั้น ๆ  
  ดังนั้นในการจัดการเรียนรูรายวิชาชีววิทยา เรื่อง เนื้อเยื่อและโครงสรางหนาท่ีของพืช
ดอก ผูวิจัยจึงเลือกการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivist) ซ่ึงเปนวิธีการ
จัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนไดสํารวจ คนพบดวยตนเองโดยผานกิจกรรมหรือสถานการณท่ีทาทาย
เพ่ือใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียน ตลอดจนผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองไดจริงท่ีเนนทักษะ
กระบวนการซ่ึงไดมาของความรูท่ีชัดเจน 
 2.2 การประยุกตใชทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเองในการเรียนการสอน 
  ในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิซึมนั้นผูเรียนจะเรียนเนื้อหาสาระ 
ไปพรอมกับกระบวนการเรียนรู โดยเนนใหผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง ครูผูสอนควรมีหนาท่ีเปน
ผูอํานวยความสะดวกในการจัดการในการเรียนสรางความรูดวยตนเอง (พิมพพันธ เดชะคุปต, 2545)  
  การจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม ควรเนนใหผูเรียนเปนสําคัญ เนนการเรียน
ตามสภาพจริง ผูเรียนเปนผูสรางความรูใหมดวยตนเอง ผูเรียนใชทักษะกระบวนการ ไดแก กระบวนการ
กลุม กระบวนการคิด และกระบวนการสรางความรูดวยตนเอง โดยผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนรูและมี
ปฏิสัมพันธกันสามารถนําความรูไปใชในชีวิตประจําวันได (วราภรณ สีดํานิล, 2550) 
  ทิศนา แขมมณี (2560) ไดกลาวถึงการประยุกตใชทฤษฎีในการเรียนการสอน ซ่ึงสามารถ
ทําไดหลายวิธีดังนี้  

1. ครูผูสอนเปนผูสาธิต ฝกฝนทักษะกระบวนการเรียนรูใหผูเรียนใหผูเรียนไดฝกฝน
กระบวนการสรางความรูดวยตนเอง โดยท่ีเนนทักษะกระบวนเพ่ือสรางความรู (process of knowledge 
construction) ซ่ึงผูเรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริง (authentic tasks) 

2. การเปลี่ยนแปลงจากการถายทอดใหผูเรียนสูกระบวนการแปลและสรางความหมายท่ี
หลากหลายโดยอาศัยทักษะตาง ๆ ใหมีประสิทธิภาพดวยการลงมือปฏิบัติจริงและแกปญหาได 

3. ในกระบวนการเรียนการสอนครูผูสอนควรตระหนักใหผูเรียนมีบทบาทในการเรียนรู
อยางตื่นตัว ผูเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติการทดลองและจัดกระทํากับขอมูลและประสบการณตาง ๆ เพ่ือให
ผูเรียนไดสรางความหมายดวยตนเอง ไดอยูในบริบทจริง จัดกิจกรรมท่ีเปดโอกาสใหผูเรียนมีการปฏิสัมพันธ
กับสิ่งแวดลอม สื่อ วัสดุ อุปกรณ ท่ีเปนจริงและผูเรียนเกิดความสนใจ 

4. ในข้ันการจัดการเรียนการสอนครูจะตองพยายามสรางบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม 
(sociomoral) ใหผูเรียนมีโอกาสเรียนรูในบรรยากาศท่ีเอ้ือตอการมีปฏิสัมพันธทางสังคม การรวมมือ การ
แลกเปลี่ยนความรู ความคิดและประสบการณระหวางผูเรียน 
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5. ในการเรียนการสอนผูเรียนจะมีบทบาทในการเรียนรูอยางเต็มท่ี กลาวคือ ผูเรียน 
จะเปนผูเลือกสิ่งท่ีตองการเรียน แกปญหาท่ีเกิดข้ึน  

6. ในการเรียนการสอนครูมีบทบาทในการถายทอดความรูและควบคุมการเรียนรู 
คอยใหความรวมมือ อํานวยความสะดวก หรือชวยเหลือผูเรียนในการเรียนรู โดยท่ีครูผูสอนเปนคนสราง
แรงจูงใจใหผูเรียน เพ่ือสงเสริมและพัฒนาใหผูเรียนเกิดการสรางความรูดวยตนเอง 

7. การประเมินการเรียนการสอน ผลการเรียนรูท่ีเกิดจึงมีลักษณะท่ีหลากหลาย 
  จากขอมูลสามารถสรุปเก่ียวกับการประยุกตใชทฤษฎี (Constructivism) ในการเรียนการ
สอนใหสอดคลองกับบริบทของโรงเรียนตองคํานึงถึงผูเรียนเปนสําคัญ จัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
สงเสริมใหผูเรียนไดเกิดกระบวนการเรียนรูท่ีไดจากการลงมือปฏิบัติการทดลอง สํารวจ สืบคน และนํา
ทักษะกระบวนการตาง ๆ มาสรางเปนองคความรูใหมดวยตนเอง โดยท่ีครูผูสอนคอยอํานวยความสะดวก 
คอยใหคําแนะนําในการจัดการเรียนการสอน 
 2.3 ข้ันตอนการจัดการเรียนรูตามทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง  
  Driver and Oldham (1986) ไดระบุถึงลักษณะและข้ันตอนการสอนท่ีประกอบดวย 

1. ข้ันนํา (Orientation) เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนไดรับรูถึงจุดมุงหมายและเกิดการสราง
แรงจูงใจในการเรียน 

2. ข้ันลวงความคิด (Elicitation) เปนข้ันท่ีผูเรียนไดแสดงออกถึงความรูความเขาใจของ
ผูเรียนท่ีมีกับเรื่องท่ีเรียนโดยการแสดงออกอาจจะอยูในรูปการอภิปรายกลุม การแสดงโดยออกแบบ
โปสเตอร หรืออาจใหผูเรียนเพ่ือแสดงความรูความเขาใจท่ีมีอยู 

3. ข้ันปรับเปลี่ยนแนวความคิด (Turning restructuring of ideas) เปนข้ันสําคัญของ
บทเรียน ประกอบดวยข้ันตอนสําคัญดังนี้ 

3.1 ทําความกระจางและแลกเปลี่ยนความคิด (Clarification and exchange of 
ideas) ซ่ึงเปนข้ันท่ีผูเรียนไดมีโอกาสพิจารณาถึงความแตกตางระหวางความคิดของตนเองกับคนอ่ืน เกิด
การแลกเปลี่ยนเรียนรู 

3.2 สรางความคิดใหม (Construction of new ideas) เปนข้ันท่ีผูเรียนรวมกัน
อภิปราย สาธิต ผูเรียนเกิดแนวทาง วิธีการ หรือรูปแบบท่ีหลากหลายในการสรางความคิดใหม 

3.3 ประเมินความคิดใหม (Evaluation of the new ideas) เปนข้ันท่ีผูเรียนไดลง
มือปฏิบัติการทดลอง เพ่ือประกอบการสนับสนุนแนวคิดใหมท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยหลักฐานจากการทดลอง 

4. ข้ันนําความคิดไปใช (Application of ideas) เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนใชความรู ความ
เขาใจแนวคิดท่ีไดพัฒนาข้ึนจากสถานการณตาง ๆ ไปใชตอยอดในสถานการณใหมท้ังอาจเปนสถานการณท่ี
คุนเคยหรือไมคุนเคย 

5. ข้ันทบทวน (Review) เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนมีโอกาสทบทวนความรูความเขาใจ และได
เห็นความแตกตางถึงการเปลี่ยนเม่ือสิ้นสุดบทเรียน 
  สอดคลองกับแนวคิดของ Saunders (1992) ท่ีไดกลาวถึงการจัดการเรียนแบบสรางองค
ความรูดวยตนเองประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 1) การลงมือปฏิบัติการทดลอง เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนได
เรียนรูจากการลงมือปฏิบัติการทดลองจริงดวยตนเอง 2) การมีสวนรวมในการสรางความรูความเขาใจ ซ่ึง
เปนการจัดการเรียนรูท่ีสงเสริมใหผูเรียนมีโอกาสเกิดกระบวนการคิด เชน การจัดบรรยากาศในหองเรียนท่ี
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สงเสริมและเหมาะสมกับการคนควาหาความรูหรือจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเนนกระบวนการคิด สรางความรู
ความเขาใจ 3) กระบวนการทํางานเปนกลุม เปนการกระตุนใหผูเรียนเกิดกระบวนการคิดท่ีมากกวาการฟง
จากการบรรยาย 4) การประเมินระดับสูง เปนการประเมินการเรียนรูตามสภาพจริงท่ีเกิดจากการเรยีนรู โดย
แบงเปนการประเมินกอนเรียนเพ่ือทําการประเมินความรูประสบการณเดิมของผูเรียนวามีความรูความ
เขาใจอยูในระดับใด และการประเมินหลังเรียน เพ่ือประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู
และพัฒนาการของผูเรียนวามีความรูความเขาใจอยูในระดับใด โดยในการประเมินตามสภาพจริงจะถูก
ประเมินจากครูผูสอน ผูเรียน การทํากิจกรรมทายบทเรียน กิจกรรมตาง ๆ ชิ้นงานของผูเรียน 
  สุกัญญา กตัญู (2542) ไดพัฒนารูปแบบการสอนวิทยาศาสตรตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึม 
ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 1) ข้ันคนหาความรูเดิม เปนข้ันตอนครูผูสอนกระตุนใหผูเรียนเกิดภาวะไมสมดุล
ทางปญญา โดยท่ีครูผูสอนนําเขาสูบทเรียนดวยการนําเหตุการณท่ีกระตุนหรือทาทายใหผูเรียนคิด
แกปญหา อาจใชสถานการณ การซักถาม การอภิปราย การเลาเหตุการณ และการใหผูเรียนตอบคําถาม 
เปนรายบุคคล 2) ข้ันทําความเขาใจ เปนข้ันท่ีทําใหผูเรียนเกิดภาวะสมดุลทางปญญาโดยกระบวนการ 
ปรับโครงสรางทางปญญา ผูเรียนสามารถผสมผสานความคิดใหมนั้นใหกลมกลืนกับประสบการณเดิม 
ผูเรียนมีโอกาสทํางานรวมงานกันกลุม โดยครูผูสอนนําเสนอเหตุการณ ผูเรียนตั้งสมมติฐานการทดลองเพ่ือ
รวบรวมหลักฐานและพิสูจนสมมติฐาน 3) ข้ันจัดโครงสรางแนวคิดใหม เปนข้ันท่ีผูเรียนพัฒนาความคิดใหม
โดยผานกระบวนการรับรูทางกายภาพและกิจกรรมทางปญญา จากการรวมมือภายในกลุมจะชวยใหผูเรียน
ไดมีโอกาสปรับเปลี่ยนแนวคิดไดชัดเจนข้ึน ซ่ึงใชกิจกรรมการทดลอง การรายงานผลการทดลอง  
การอภิปรายรวมกันระหวางครูกับนักเรียนเพ่ือใหไดขอสรุปท่ีเปนท่ียอมรับและถูกตองตามหลัก
วิทยาศาสตร 4) ข้ันการนําแนวคิดไปใช เปนข้ันท่ีผูเรียนนําประสบการณ ความคิดรวบยอดไปใชใน
สถานการณตาง ๆ หรือนําความรูไปแกไขปญหาในชีวิตประจําวัน โดยผานกิจกรรมการอภิปรายรวมกันของ
นักเรียนและครูผูสอน การประเมินตนเองของผูเรียนลงในแบบฟอรม เพ่ือเปนการตรวจสอบพัฒนาการของ
ผูเรียนในดานแนวคิด 
  Martin และคณะ (1994  อางถึงในพิมพันธ เดชะคุปต, 2545, น. 15) ท่ีไดพัฒนารูปแบบ
การสอนตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึม ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้  1) Explore เปนข้ันสํารวจ โดยท่ีครูผูสอน
สนับสนุนใหโอกาสผูเรียนไดสํารวจ สังเกต เพ่ือใหเกิดประเด็นปญหา 2) Explain เปนข้ันท่ีครูผูสอนมี
ปฏิสัมพันธกับผูเรียน ใหคําแนะนํา การใชคําถามใหคิดเพ่ือใหผูเรียนคนพบหรือสรางองคความรูดวยตนเอง 
ซ่ึงความรูท่ีไดจะเปนความรูเชิงประจักษ 3) Explain เปนข้ันท่ีนักเรียนมีการคิดคนเพ่ิมเติมโดยท่ีครูผูสอนมี
หนาท่ีสนับสนุนพัฒนาผูเรียนใหคิดคนตอยอดพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เกิดทักษะ
กระบวนการทํางานเปนกลุม ตลอดจนการใชเทคโนโลยี 4) Evaluate เปนข้ันท่ีครูผูสอนทําหนาท่ีประเมิน
มโนทัศนของผูเรียนโดยตรวจสอบความคิดท่ีเปลี่ยนไปและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร การ
ปฏิบัติการทดลอง การแกปญหา การใชคําถาม ตลอดจนการพัฒนาใหผูเรียนเกิดความสนใจฟงความคิดเห็น
ของผูอ่ืน  
  เชนเดียวกันกับสุภัทรา วงษคงคํา (2546) ไดระบุเก่ียวกับข้ันตอนการจัดการเรียนรู 
ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิซึมท่ีประกอบดวยข้ันตอนดังนี้ 1) ข้ันนําเขาสูบทเรียน เปนข้ันท่ีผูเรียนรู
จุดมุงหมายและเกิดแรงจูงใจในการเรียนดวยการใชสถานการณหรือเหตุการณท่ีชวนสงสัย ทาทายให
นักเรียนคิดแกปญหา การซักถาม การอภิปรายและใหผูเรียนตอบคําถามเปนรายบุคคล  2) ข้ันกิจกรรม 
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เปนข้ันท่ีทําใหผูเรียนเกิดความสมดุลทางปญญาโดยกระบวนการปรับขยายโครงสรางความสมดุลจะเกิดข้ึน
เม่ือผูเรียนสามารถผสมผสานความเดิมกับความคิดใหมเขาดวยกัน โดยผานกิจกรรมการทํางานรวมกันเปนกลุม  
3) ข้ันวิเคราะหรวมกัน เปนข้ันท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนไดมีสวนรวมในการอภิปรายสะทอนความคิด สะทอน
ความรูและกระบวนการเรียนรูเพ่ือใหไดขอสรุปท่ีถูกตอง 4) ข้ันนําไปใช  เปนข้ันท่ีผูเรียนนําแนวคิด 
รวบยอดท่ีไดประยุกตใชในสถานการณตาง  ๆหรือนําความรูไปใชในการแกปญหาและใชประโยชนในชีวิตจริง 
  จากขอความขางตนสามารถสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีการสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) สามารถนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย เพ่ือสงเสริม
ใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผานกระบวนการปฏิบัติการทดลอง กระบวนการคิดแกปญหา ผูเรียนไดลงมือ
คนควาสํารวจหาความรู ความเขาใจเพ่ือใหเกิดการสรางความรูใหมท่ีเกิดจากการเชื่อมโยงความสัมพันธ
ระหวางความรูเดิมกับความรูหรือประสบการณใหมโดยการสรางความรูดวยตนเอง ในงานวิจัยครั้งนี้จึงมี
แนวคิดจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีของเพียเจตและไวกอตสกีตามแนวคิดของ Driver and 
Oldham (1986) ท่ีมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงสนใจนําแนวทางตาง ๆ มาประยุกตในการจัดการเรียนการสอน
รายวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงและหนาท่ีของพืชดอก เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยมีข้ันตอนในการจัดการเรียนรู
ดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ซ่ึง
ประกอบดวยข้ันตอนดังนี้  

1. ข้ันนํา เปนข้ันท่ีผูสอนสรางแรงจูงใจในการเรียนรูใหผูเรียนไดรับรูถึงจุดหมายมี
แรงจูงใจในการเรียน กระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผานการทํากิจกรรม ประสบการณการอภิปรายหรือ
คําถามตาง ๆ การใชสื่อตาง ๆ ท่ีผูสอนจัดเตรียมไว 

2. ข้ันทบทวนประสบการณเดิม เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนแสดงออกถึงความรูความเขาใจเดิม
ท่ีมีอยูเก่ียวกับเรื่องท่ีกําลังจะเรียนโดยการอภิปรายกลุม ตอบคําถาม การวาดภาพ การใชผังกราฟก 
ซ่ึงผูเรียนบางคนอาจเกิดความสงสัย 

3. ข้ันสรางองคความรู เปนข้ันการแลกเปลี่ยนความคิด สรางความกระจางตามท่ีผูสอน
จัดไวใหโดยผูเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองจากบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
ผูเรียนไดแลกเปลี่ยนเรียนรู การอภิปราย การสาธิต ตลอดจนนําความรูท่ีไดมาบันทึกผลการทดลองผลการ
ทํากิจกรรม เพ่ือสรางความรูดวยตนเอง 

4. ข้ันนําความรูไปใช เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนนําความรูท่ีสรางข้ึนมาใหมมาเชื่อมโยงกับ
ความรู ท่ีผูเรียนเคยเรียนและสามารถนําความรูไปใชในสถานการณตาง ๆ หรือนําไปประยุกตใชใน
ชีวิตประจําวันได 

5. ข้ันทบทวน เปนข้ันตอนท่ีผูเรียนไดทบทวนความรูโดยอาศัยกิจกรรมตาง ๆ เชน  
เกม แบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง การอภิปราย และรวมกันสรุป 
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3.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
 
 3.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  National Research Council (1996) ไดกลาวถึงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ท่ีนักเรียนตองดําเนินการสืบคน สํารวจหาคําตอบ ดวยวิธีการตาง ๆ จนเกิดเปนการสรางเปนความรูความ
เขาใจอยางมีความหมายและสามารถสรางและเกิดกระบวนการสรางองคความรูดวยตนเอง สามารถนํามาใช
ในสถานการณตาง ๆ กิจกรรมท่ีผูเรียนศึกษาความรูเก่ียวกับการคนพบความรูทางวิทยาศาสตรของ
นักวิทยาศาสตร 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556, น. 4-6) ไดใหความหมาย
เก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรวา ในการศึกษารายวิชาวิทยาศาสตรจําเปนตองอาศัยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือนําไปสูการคนควา สืบเสาะหาความรู สํารวจตรวจสอบ หรือการลงมือ
ทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับนักวิชาการหลาย ๆ ทาน เชน    

  วรรณทิพา รอดแรงคา (2544) ไดใหความหมายเก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตร
วา เปนการใชทักษะกระบวนการตาง ๆ ไดแก ทักษะการสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหา
ความสัมพันธระหวางสเปซกับเวลา การใชตัวเลข การจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล การลง
ความเห็นจากขอมูล การพยากรณ การตั้งสมมติฐานกอนการทดลอง การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
ปฏิบัติการการทดลอง การกําหนดและควบคุมตัวแปร การตีความหมายและลงขอขอสรุปไดอยางถูกตอง
เหมาะสมและแมนยํา  
  อัญชลี เหลารอด (2554) ใหความหมายเก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรวา 
เปนพฤติกรรมความสามารถของผูเรียนท่ีเกิดจากการลงมือปฏิบัติการทดลอง ฝกฝนเกิดความเชี่ยวชาญ 
จนกอใหเกิดความรู 
  จากความหมายขางตนสรุปไดวา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง 
พฤติกรรมท่ีพึงปรารถนาใหเกิดข้ึนโดยใชวิธีการหรือทักษะทางวิทยาศาสตร เชน การสังเกต การวัด 
การตั้งสมมติฐาน การทดลอง การแปลผลและลงขอสรุป ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมุงเนนใหผูเรียนเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรในข้ันบูรณาการเพ่ือพัฒนาใหเกิดความเชี่ยวชาญ 
 3.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556, น. 4-6)  ไดอธิบายเก่ียวกับ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีมีท้ังหมด 14 ทักษะ ไดแก  

1. การสังเกต (Observing) ทักษะการสังเกตเปนการใชประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง 
หรือหลายอยาง เชน ตา หู จมูก ผิวกาย เพ่ือหาขอมูลหรือรายละเอียดของสิ่งตาง ๆ โดยท่ีไมเพ่ิมความ
คิดเห็นสวนตัวของผูสังเกตลงไป 

2. การวัด (Measuring) การเลือกและการใชเครื่องมือทําการวัดหาปริมาณของสิ่งตาง  ๆ
ออกมาเปนตัวเลขท่ีแนนอนไดอยางเหมาะสมและถูกตองเหมาะสมกับสิ่งท่ีวัด รวมท้ังสามารถแสดงหรือใช
หนวยของเครื่องมือกํากับไดอยางถูกตอง 
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3. การจําแนกประเภท (Classifying) เปนการจัดแบงสิ่งของหรือเรียงลําดับวัตถุ หรือ 
สิ่งท่ีอยูในปรากฏการณโดยใชเกณฑซ่ึงอาจใชความเหมือน หรือความแตกตาง หรือความสัมพันธอยางใด
อยางหนึ่ง ความสามารถหรือขอบงชี้วาเกิดทักษะแลวนั้นสามารถประเมินจากการแบงสิ่งของตาง ๆ  
จากเกณฑท่ีกําหนดใหได นอกจากนั้นแลวยังสามารถกําหนดกฎเกณฑของสิ่งของดวยการตั้งกฎเกณฑดวย
ตนเองพรอมกําหนดเกณฑท่ีใชได 

4. การหาความสัมพันธระหวางมิติกับมิติหรือมิติกับเวลา (Using Space/Time 
Relationships) วัตถุตาง ๆ บนโลกนี้จะทรงตัวอยูได ลวนแตครอบท่ีวางโดยการเคลื่อนท่ีของวัตถุในท่ีวาง
นั้น โดยท่ัวไปแลวจะมี 3 มิติ ไดแก ความยาว ความกวางและความสูงความหนา ความสามารถหรือขอบงชี้
วาเกิดทักษะการหาความสัมพันธ ไดแก นักเรียนสามารถวาดภาพ 2 มิติจากวัตถุหรือจากภาพ 3 มิติได 
หรือสามารถบอกตําแหนงและทิศทางของวัตถุโดยใชตัวเองหรือวัตถุเปนเกณฑบอกความสัมพันธระหวาง
การเปลี่ยนตําแหนง เปลี่ยนขนาดได 

5. การคํานวณ (Using Numbers) การนับจํานวนของวัตถุและการนําตัวเลขแสดง
จํานวนท่ีนับไดนั้นมาคิดคํานวณโดยการใชวิธีการบวก ลบ คูณ หาร หรือการหาคาเฉลี่ย หนา ความสามารถ
หรือขอบงชี้วาเกิดทักษะการคํานวณ ไดแก การนับจํานวนของสิ่งของหรือวัตถุไดอยางถูกตอง การหา
คาเฉลี่ยไดถูกตอง 

6. การจัดกระทําและสื่อความหมายของขอมูล (Organizing data and Communication) 
เปนการนําผลการสังเกต การวัด การทดลองจากแหลงตาง ๆ มาจัดกระทําโดยอาศัยวิธีการตาง ๆ เชน การ
หาความถ่ี เรียงลําดับ จัดแยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหม เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลท่ีดี
ยิ่งข้ึน โดยอาจนําเสนอในรูปแบบของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร กราฟ สมการ และการเขียนบรรยาย 
ไดอะแกรม เปนตน 

7. การลงความเห็นจากขอมูล (Inferring) เปนการเพ่ิมความคิดเห็นใหกับขอมูลท่ีได 
จากการสังเกตอยางมีเหตุผล โดยอาศัยความรูหรือประสบการณเดิมมาชวยและใชกระบวนการคิดเก่ียวกับ
ขอมูลท่ีไดรับมา ความสามารถหรือขอบงชี้วาเกิดทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ไดแก สามารถอธิบาย
หรือสรุปโดยลงความเห็นใหกับขอมูล โดยใชความรูหรือประสบการณเดิมมาชวย 

8. การพยากรณ (Predicting) เปนการสรุปคําตอบลวงหนาไวกอนการทดลองโดยอาศัย
ประสบการณท่ีเกิดซํ้า ๆ อาศัยหลักการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวของในเรื่องนั้น ๆ มาชวยในการสรุปการ
พยากรณ โดยการพยากรณมีสองทาง ไดแก การพยากรณภายในขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยู และการ
พยากรณภายนอกขอบเขตของขอมูลท่ีมีอยู 

9. การตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) เปนการคิดหาคําตอบหรือคาดเดา
ลวงหนากอนจะทําการทดลอง เปนคําตอบท่ีรอการพิสูจน ซ่ึงสมมติฐานไดมาโดยอาศัยการสังเกต อาศัย
ความรูหรือประสบการณเดิมท่ีเปนพ้ืนฐาน โดยการตั้งสมติฐานสามารถบอกใหทราบถึงการออกแบบการ
ทดลอง ทราบวาตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมซ่ึงมักเขียนในรูปท่ีแสดงความสัมพันธระหวางตัว
แปรตนกับตัวแปรตาม สมมติฐานท่ีตั้งไวอาจถูกหรือผิดก็ได สามารถทราบภายหลังการทดลองหาคําตอบ
เพ่ือสนับสนุน ความสามารถหรือขอบงชี้วาเกิดทักษะการตั้งสมมติฐานคือ การบอกชื่อตัวแปรตน ตัวแปร
ตาม และตัวแปรควบคุม โดยในการตั้งสมมติฐานสามารถทราบ    ตัวแปรตนจากปญหาและสภาพแวดลอม
ของตัวแปรนั้น 
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10. การทดลอง (Experiment) เปนกระบวนการลงมือปฏิบัติการทดลองโดยผานการ
ออกแบบการทดลอง วางแผนการทดลอง ระบุวัสดุอุปกรณในการทดลองไดโดยประกอบดวยข้ันตอนยอย  
3 ข้ันตอน  

10.1 การออกแบบการทดลอง การวางแผนและการออกแบบการทดลอง รวมท้ังการ
ระบุ กําหนดวัสดุ อุปกรณ สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

10.2 การปฏิบัติการทดลอง การลงมือปฏิบัติการทดลองจริงตามท่ีไดวางแผนการ
ทดลอง สามารถใชวัสดุอุปกรณไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

10.3 การบันทึกผลการทดลอง เปนการบันทึกขอมูลท่ีไดจากการทดลอง ซ่ึงอาจ
ไดมาจากการสังเกต การวัด การบันทึกขอมูลอาจอยูในรูปตารางบันทึกการทดลอง การเขียนกราฟ 
โดยท่ัวไปจะแสดงคาตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระบนแกนแนวนอน และคาตัวแปรตามบนแกนในแนวตั้ง 

11. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Variables Operationally) เปนการ
กําหนดขอบเขตของสิ่งตาง ๆ ซ่ึงอยูในสมมติฐานการทดลอง ใหเขาใจตรงกันและสามารถสังเกตและวัดได 
โดยใหคําอธิบายเก่ียวกับการทดลอง 

12. การกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) เปนการ
ระบุถึงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีตองการควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง ๆ ในการทดลองการควบคุม
ตัวแปรเปนการควบคุมสิ่งอ่ืน ๆ ท่ีนอกเหนือจากตัวแปรตน ถาหากไมมีการควบคุมใหเหมือนกัน จะทําให
การทดลองคาดเคลื่อน สามารถแบงตัวแปรได 3 ตัวแปร ไดแก 

12.1 ตัวแปรตน เปนสิ่งท่ีตองจัดใหแตกตางกัน เปนตนเหตุทําใหเกิดผลซ่ึงเรา
คาดหวังวาจะตางกัน 

12.2 ตัวแปรตาม ตัวแปรท่ีติดตามซ่ึงเปนผลมาจากการจัดสถานการณบางอยางให
แตกตางกัน 

12.3 ตัวแปรควบคุม สิ่งท่ีตองควบคุมจัดใหเหมือนกันเพ่ือใหแนใจวาผลการทดลอง
เกิดจากตัวแปรตนเทานั้น 

13. การตีความหมายและลงขอขอสรุป (Interpreting Data and Making Conclusion) 
เปนการแปลความหมายหรือการบรรยาย ลักษณะสมบัติของขอมูลท่ีมีอยู หรือเปนการสรุปความสัมพันธ
ของขอมูลท้ังหมด การตีความหมายขอมูลในบางครั้งอาจตองใชทักษะอ่ืน ๆ เชน        การสังเกต การ
วิเคราะหขอมูล ขอบงชี้วาเกิดทักษะการตีความหมายและลงขอสรุป ไดแก การอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรบนกราฟ หรือจากตารางบันทึกขอมูลการทดลอง 

14. การสรางแบบจําลอง (Formulating models) เปนการนําเสนอขอมูล แนวคิด หรือ
ความคิดรวบยอดท่ีไดจากการทดลอง การบันทึกผลการทดลองเพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจในรูปของแบบจําลองแบบ
ตาง ๆ เชน กราฟ รูปภาพ ภาพเคลื่อนไหว วัสดุ สิ่งของ สิ่งประดิษฐหุนยนต เปนตน 
  สอดคลองกับ วรรณทิพา รอดแรงคา และพิมพันธ เดชะคุปต (2542, น. 3–4) ท่ีได
รวบรวมสรุปทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากสมาคมโครงการเพ่ือความกาวหนาทางวิทยาศาสตร
ของ สหรัฐอเมริกา (American Association for the Advancement of Science หรือ AAAS) ออกเปน 
13 ทักษะ ดังนี้ 
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  1. ทักษะกระบวนการข้ันพ้ืนฐาน 8 ทักษะ ไดแก 
1.1 ทักษะการสงัเกต (Observing)  
1.2 ทักษะการลงความเหน็จากขอมูล (Inferring)  
1.3 ทักษะการจําแนกประเภท (Classifying)  
1.4 ทักษะการวัด (Measuring)  
1.5 ทักษะการใชตัวเลข (Using Number)  
1.6 ทักษะการสื่อความหมาย (Communicating)  
1.7ทักษะการพยากรณ (Predicting)  
1.8 ทักษะการหาความสัมพันธระหวางสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา  

(Using Space/Time Relationship) 
  2. ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการ 5 ทักษะ ไดแก 

2.1 ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 
Variables) 

2.2 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) 
2.3ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร (Defining Variables 

Operationally) 
2.4 ทักษะการทดลอง (Experiment)  
2.5 ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting data and 

conclusion)  
  สอดคลองกับ Abruscato (2000, pp. 40–44) ไดกลาววา กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ท่ีสําคัญและสามารถใชทักษะเหลานั้นมาใชในการจัดการเรียนรูในหองเรียน ประกอบดวยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีสําคัญประกอบดวย 13 ทักษะ เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันพ้ืนฐาน 8 ทักษะ ไดแก 

1. ทักษะการสังเกต (Observing) เปนความสามารถในการใชประสาทสัมผัสท่ีใชในการ
รับขอมูลตาง ๆ เก่ียวกับวัตถุ เหตุการณ และสิ่งแวดลอมรอบตัว เปนกระบวนการข้ันพ้ืนฐานท่ีสําคัญ 

2. ทักษะการหาความสัมพันธระหวางมิติกับเวลา (Using Space/Time Relationship) 
เปน ความสามารถในการหาความสัมพันธระหวางในรูป 2 มิติกับ 3 มิติ ระหวางตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่ง
กับตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่ง และหาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงท่ีอยูของวัตถุหนึ่งกับเวลาท่ี
ใชตลอดเวลาการเปลี่ยนแปลงของวัตถุเม่ือเวลาท่ีเปลี่ยนไป 

3. ทักษะการใชตัวเลข (Using Number) เปนความสามารถในการนําตัวเลขท่ีมีมา
กําหนดคุณลักษณะตาง ๆ เชน ความกวาง ความยาว ความสูง พ้ืนท่ี ปริมาตร หรืออาจเปนจํานวนของสิ่ง   
ตาง ๆ รวมท้ังงการคํานวณเบื้องตน เชน การหาอัตราสวนหรือการหาคาเฉลี่ย 

4. ทักษะการจําแนก (Classifying) เปนความสามารถในการจําแนกหรือแยกจัดกลุมของ
สิ่งของตาง ๆ ท่ีมีความสัมพันธกันดวยคุณลักษณะคุณสมบัติ เชน ขนาด สี หรือประเภท 

5. ทักษะการวัด (Measuring) เปนความสามารถในการใชเครื่องมือวัดปริมาณของ 
สิ่งตาง ๆ ไดอยางถูกตอง โดยมีหนวยกํากับ และมีการใชเครื่องมืออยางถูกตองเหมาะสมกับสิ่งท่ีตองการวัด 
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6. ทักษะการสื่อสาร (Communicating) เปนการแสดงผลของขอมูลท่ีไดจากการสังเกต 
การทดลอง การรวบรวมขอมูลแลวนํามาจําแนกโดยอาจกระทําไดโดยการเรียงลําดับและนําเสนอดวยการ
เขียนเปนแผนภาพ แผนผัง แผนท่ี หรือตาราง  

7. ทักษะการพยากรณ (Predicting) เปนการคาดคะเนลวงหนาโดยใชทักษะการสังเกต
ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนซํ้า ๆ 

8. ทักษะการลงความเห็น (Inferring) เปนการนําเสนอขอมูลท่ีไดจากการสังเกต  
การทดลอง แลวนําไปเชื่อมโยงกับประสบการณเดิมเพ่ือสรุปหรืออธิบายสิ่งท่ีพบได  

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 5 ทักษะ ไดแก 
1. ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables)  

เปนการระบุถึงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีตองการควบคุมในสมมติฐานหนึ่ง ๆ ในการทดลอง 
2. ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) เปนการคาดเดาคําตอบไว

ลวงหนากอนท่ีจะมีการทดลอง โดยอาศัยขอมูลจากการสังเกต เพ่ือนําไปกําหนดตัวแปร 
3. ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร (Defining Variables 

Operationally) เปนการกําหนดขอบเขตในการทดลองโดยกําหนดตัวแปร ไดแก ตัวแปรตน ตัวแปรตาม 
และตัวแปรควบคุม 

4. ทักษะการทดลอง (Experiment) เปนการลงมือทดลองโดยครอบคลุมถึง 
การวางแผนการทดลอง การทดลอง และการบันทึกขอมูลการทดลอง 

5. ทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting data and 
conclusion) เปนการนําเสนอและสรุปขอมูลท่ีไดจากการทดลอง การสังเกต เพ่ือนํามาแปลผลและสรุปเปน
ขอมูลไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
  การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมีจุดหมายท่ีจะพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณา
การซ่ึงไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐานการทดลอง (Formulating Hypotheses)  ทักษะการนิยามเชิง
ปฏิบัติการ (Defining Variables Operationally) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and 
Controlling Variables) ทักษะการทดลอง (Experiment)  และทักษะการตีความหมายขอมูลและการลง
ขอสรุป (Interpreting data and conclusion)  
 3.3 การวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  สําหรับการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรนั้นสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546, น. 23–24) ไดกลาวถึงลักษณะของขอสอบเพ่ือนํามาวัดความสามารถ
ของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดดังนี้ 

1. การใชสถานการณ 
1.1 สถานการณท่ีสรางข้ึนจะเปนสถานการณสมมติข้ึนมา หรือนํามาจากเอกสารอ่ืนตองมี

ความยากงายท่ีเหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน 
1.2 ใชภาษา คําพูดท่ีเขาใจงาย ศัพทเทคนิคท่ีนํามาใชตองไมนอกเหนือจากท่ี

นักเรียนเรียนรูมาแลว 
1.3 สถานการณท่ีนํามาใชจะตองสั้นกะทัดรัด อานแลวเขาใจงาย และแตละ

สถานการณควรใชกับคําถามมากกวา 1 คําถามเพ่ือใหนักเรียนไมเสียเวลาในการอานมากเกินความจําเปน 



23 

1.4 สถานการณท่ีนํามาใชตองไมเปนสถานการณท่ีเปนไปไมไดจะตองเลือกใช
สถานการณท่ีเปนจริงสมเหตุสมผล 

2. การใชคําถามกับสถานการณท่ีนํามาใชมีสมบัติ ดังนี ้
2.1 ถามในเรื่องท่ีตองใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไมใชคําถามในเรื่อง

ความรูความจํา 
2.2 ไมถามถึงปญหาหรือขอสมมติฐานท่ีเคยอภิปราย หรือมีการสรุปผลมาแลว 

เพราะจะกลายเปนการวัดในดานความจํา คําถามท่ีดีควรถามท่ีสามารถวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

2.3 ใชคําถามท่ีรัดกุม เปนขอคําถามท่ีเก่ียวกับเรื่องนั้นโดยเฉพาะ 
3. การตรวจขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ถาเปนขอสอบท่ีเปนขอสอบ

แบบตอบสั้น ๆ แมจะตั้งคําถามท่ีผูตอบคิดวาจําเพาะ เจาะจง คําตอบจะแนนอน แตในข้ันตอนการตรวจ 
ตองมีการกําหนดกฎเกณฑในการใหคะแนน  
  สมคิด  พรมจุย (2557) ไดกลาวเก่ียวกับแบบวัดทักษะปฏิบัติการโดยใชเทคนิควิธีการท่ี
ใชวัดทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรสามารถใชทักษะท่ีหลากหลายวิธี ไดแก  

1. ขอสอบวัดทักษะปฏิบัติการแบบเขียนตอบ เนื่องดวยพฤติกรรมการเรียนรูท่ีพึง
ประสงคทางดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีสวนท่ีซอนกับพฤติกรรมการเรียนรูในพุทธิพิสัยจึง
สามารถนําแบบวัดแบบเขียนตอบได 

2. การสังเกตพฤติกรรมขณะทําปฏิบัติการ เปนการกําหนดพฤติกรรมท่ีตองการวัดไว
ลวงหนาวาตองการวัดทักษะดานใด แลวจึงออกแบบกิจกรรมใหผูเรียนทํา 

3. การตรวจรายงานผลการทําปฏิบัติการ เปนการสะทอนใหเห็นถึงความสามารถของ 
ผูปฏิบัติการหลาย ๆ ดาน เชน ทักษะในการจดบันทึก การสังเกต ทักษะในการใชภาษาเพ่ือสื่อความหมาย
แปลขอมูล ทักษะการวาดภาพผลการทดลอง (ดังแสดงในตารางท่ี 2.1) 

 
ตารางท่ี 2.1 ตารางบันทึกคะแนนการทดลอง 
 

การตรวจ
ครั้งท่ี 

ปฏิบัติการท่ี
ตรวจ 

การเขียนกราฟ 
ภาพ หรือตาราง 

การแปลความหมายของ
ขอมูลและการสรุป รวม 

หมาย
เหต ุ

2 1 0 2 1 0 
1          
2          
3          

รวม         

 
4. การสอบภาคปฏิบัติ การสอบปฏิบัติแบบฐานปฏิบัติกระทําไดโดยจัดเครื่องมือ 

อุปกรณ ตลอดจนวัสดุและสารเคมีท่ีจําเปนวางบนโตะ พรอมดวยชุดคําสั่งใหผูเรียนปฏิบัติตาม 
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5. การแขงขันความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยอาจกระทําได
โดยการกําหนดปญหามาให แลวใหผูเรียนดําเนินการหาคําตอบของปญหาโดยใชเครื่องมือ อุปกรณและ
สารเคมี เชน การสอบภาคปฏิบัติในการแขงขันวิทยาศาสตรโอลิมปกนานาชาติ 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยมุงหวังท่ีจะพัฒนากิจกรรมการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบ
สรางองคความรูดวยตนเองเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนในการ
เรียนรายวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 5 ทักษะ ไดแก ทักษะการตั้งสมมติฐานการ
ทดลอง (Formulating Hypotheses)  ทักษะการนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Variables 
Operationally) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling Variables) ทักษะ
การทดลอง (Experiment)  และทักษะการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป (Interpreting data and 
conclusion) ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนสามารถนําทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรนําไปใชในชีวิตประจําวันได  
 3.4 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ประกอบดวยข้ันตอนตามท่ีกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล (2557) ไดกลาวเก่ียวกับกระบวนการสรางแบบทดสอบ
และการหาคาประสิทธิภาพของแบบทดสอบ ซ่ึงโดยท่ัว ๆ ไปมีหลายข้ันดังนี้   

1. วิเคราะหคุณลักษณะท่ีตองวัด 
2. กําหนดความหมายหรือนิยามคุณลักษณะ 
3. เขียนขอคําถาม 
4. พิจารณาทบทวนคําถาม 
5. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท่ีปรับปรุงแกไข

แลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคลอง (Index of Item – Objective Congruence: IOC) 
ของแบบทดสอบ 

6. นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ เชน 
การสรางเกณฑการใหคะแนนแตละคําถาม และนํามาวิเคราะหหาคาดัชนี ซ่ึงไดคาความสอดคลองเทากับ 
1.00  

7. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการแลวนําไปทดลอง
ใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผานการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  

8. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการมาตรวจสอบให
คะแนนเพ่ือหาคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ตามวิธีการท่ีวิทนีย และซาเบอรสไดเสนอข้ึน (อางถึงในกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 
2557, น.9-61)  

9. คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากและคาอํานาจจําแนกตามเกณฑท่ีกําหนด           
10. นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไวมาวิเคราะห

หาคาความเท่ียงแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใชวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach)  
11. จัดพิมพแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
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การหาคาประสิทธิภาพของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
(กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-53) ประกอบดวย 

1. คาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน
บูรณาการ 

IOC =  
∑R
N

 

 

2. คาความยากของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน บูรณาการ  
 

p =
ΣH + ΣL − (2NScoremin)

2N(Scoremax − Scoremin) 

 

3. คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ัน      
บูรณาการ  

r =
ΣH − ΣL

2N(Scoremax − Scoremin)
 

 

4. คาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

α หรือ r𝑡𝑡 =  
k

k − 1 �1 −
∑ si2
S2 �

  

 

4.  ผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร 
 
 4.1 ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  สมหวัง พิธิยานุวัฒน (2540) ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง 
พฤติกรรมของผูเรียนท่ีแสดงถึงความสามารถท่ีมาจากการกระทําสิ่งใดสิ่งหนึ่ง แมวาการทํานั้นอาจกระทํา
มากอนหรือไมเคยกระทํามากอน โดยท่ีเปนพฤติกรรมท่ีสามารถวัดได 
  พวงรัตน ทวีรัตน (2543) ไดใหความหมายเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง 
แบบทดสอบท้ังดานความรู ทักษะกระบวนการ สมรรถภาพดานตาง ๆ  ของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูใน
เรื่องใด ๆ ก็ตาม เพ่ือวัดความรูความสามารถในการเรียนมากนอยเพียงใด 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และกระทรวงศึกษาธิการไดปรับปรุง 
หลักสูตรในรายวิชาวิทยาศาสตรเพ่ือใหเอ้ือตอการพัฒนาความรูความสามารถของนักเรียน โดยมี
จุดประสงค ดังนี้ (กรมวิชาการ, 2546)  

1. เพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจในหลักการและทฤษฎีพ้ืนฐานของรายวิชาวิทยาศาสตร 
2. เพ่ือใหเขาใจถึงขอจํากัดของรายวิชาวิทยาศาสตร 
3. เพ่ือใหเกิดทักษะในการคนควาการใชเทคโนโลยี 
4. เพ่ือใหเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร 
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5. เพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ
อิทธิพลของวิทยาศาสตรตอสภาพแวดลอมและมวลมนุษย 

6. เพ่ือใหสามารถนําความรู ความเขาใจในเรื่องวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชในการ
พัฒนาคุณภาพชีวิต 
  สมนึก ภัททิยธนี (2546) ไดใหความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว
วา เปนแบบทดสอบท่ีใชวัดสมรรถภาพในดานตาง ๆ ของนักเรียน หลังจากท่ีนักเรียนไดเรียนรูมาแลว 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูความสามารถ คุณลักษณะท่ีพึง
ประสงคของบุคคล อันเนื่องมาจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตร หรือประมวลประสบการณท้ังปวงท่ี
บุคคลไดรับจากการเรียนการสอน ทําใหบุคคลนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในดานตาง ๆ ของ
สมรรถภาพทางสมองซ่ึงสามารถ ตรวจสอบไดจากการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (พรทิพย สุดรักษา, 2555) 
  จากขอมูลขางตนสามารถสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะและ
ความสามารถของผูเรียนท้ังทางดานความรู ความเขาใจ ทักษะกระบวนการทํากิจกรรมตาง ๆ ของผูเรียนท่ี
ไดรับการพัฒนาจากการจัดการเรียนรู ซ่ึงในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตรโดยใชแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก โดยวัดในดานการจํา (Remembering) 
เขาใจ (Understanding) ประยุกตใช (Applying) วิเคราะห (Analyzing) ประเมินคา (Evaluating)  และ
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการโดยแบบทดสอบเขียนตอบ 
 4.2 รูปแบบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  สมนึก ภัททิยธนี (2546) ไดกลาวเก่ียวกับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางเรียนวามีหลายแบบ 
แตท่ีนิยมใชมี 6 แบบ ดังนี้ 

1. ขอสอบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or essay test) เปนขอสอบท่ีมีเฉพาะขอ
คําถามแลวใหนักเรียนเขียนตอบอยางอิสระ เขียนบรรยายตามความรูและขอคิดเห็นของแตละคน   

2. ขอสอบแบบถูก-ผิด (True-false-test) เปนขอสอบท่ีมีลักษณะขอคําถามท่ีตรงกันขาม 
เชน ถูก-ผิด ใช-ไมใช จริง-ไมจริง เหมือนกัน-ตางกัน เปนตน   

3. ขอสอบแบบเติมคํา (Completion test) เปนขอสอบท่ีประกอบดวย ประโยคหรือ
ขอความท่ียังไมสมบูรณ แลวใหผูสอบเติมคํา ประโยค ขอความ หรือตัวเลขลงในชองวางท่ีเวนไวนั้น เพ่ือให
มีความเขาใจความสมบูรณและถูกตอง 

4. ขอสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short answer test) เปนขอสอบท่ีเขียนประโยคคําถามท่ี
สมบูรณ แลวใหผูสอบเปนคนเขียนตอบ คําตอบท่ีตองการมีลักษณะสั้นและกะทัดรัดไดใจความสมบูรณ
ไมใชเปนการบรรยายแบบขอสอบอัตนัย หรือความเรียง     

5. ขอสอบแบบจับคู (Matching test) เปนขอสอบเลือกตอบชนิดหนึ่ง โดยชุดขอความ 2 
ชุด แลวใหผูตอบเลือกจับคูของแตละขอความในชุดหนึ่ง คูกับขอความใดในอีกชุดหนึ่ง โดยขอความ 
ท้ัง 2 ชุดมีความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง ตามท่ีผูออกขอสอบกําหนดไว เชน เปนขอความท่ีสัมพันธกัน  

6. ขอสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) เปนขอสอบท่ีประกอบดวย 2 ตอน 
คือ สวนท่ีเปนคําถาม และสวนท่ีเปนตัวเลือกโดยมีเพียงแคหนึ่งตัวเลือกท่ีถูกตองท่ีสุด  
  สอดคลองกับกัญจนา ลินทรัตนศิริกุล (2557, น. 92-99) ไดใหความหมายของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง เครื่องมือท่ีใชในการวัดความรูความสามารถและทักษะ
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ในดานเนื้อหาสาระของผูเรียนโดยท่ีผูเรียนไดผานการเรียนรูมาแลวเพ่ือวัดวาผูเรียนมีความรูและทักษะท่ี
เพ่ิมข้ึนมากนอยเพียงใด รูปแบบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีหลายรูปแบบหลายลักษณะ 
ไดแก  

1. ขอสอบแบบถูก-ผิด เปนลักษณะของขอสอบท่ีประกอบดวยขอความหรือประโยค
เพ่ือใหผูเรียนเลือกวาถูกหรือผิด เหมาะกับชุดขอสอบท่ีใชในการวัดขอเท็จจริง นิยาม หลักการตาง ๆ หรือ
คํานิยาม เพ่ือใหผูสอบพิจารณาถึงความสัมพันธวาเปนขอเท็จจริงหรือไม 

2. ขอสอบแบบจับคู เปนลักษณะของขอสอบท่ีประกอบดวย 2 คอลัมน ซ่ึงคอลัมนหนึ่ง
ประกอบดวยตัวเลขหรือสัญลักษณ เพ่ือจับคูกับอีกสวนในคอลัมนหนึ่งท่ีประกอบดวยคํา วลีหรือประโยค 
โดยขอความในคอลัมนหนึ่งเปนคําถาม อีกคอลัมนเปนตัวเลือก 

3. ขอแสอบแบบเลือกตอบ เปนขอสอบท่ีมีขอคําถามใหผูตอบเลือกจากตัวเลือกท่ีมี
หลายตัวเลือกอาจมี 4-5 ตัวเลือก โดยเลือกตัวเลือกท่ีถูกตองท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว ซ่ึงประกอบดวย 2 สวน 
ไดแก สวนคําถามอาจอยูในรูปท่ีสมบูรณหรือไมสมบูรณหรือขอความท่ีเปนคําถาม และสวนท่ีเปนตัวเลือก
จะมีตัวเลือกท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอเดียวและตัวเลือกอ่ืน ๆ จะเปนตัวเลือกท่ีไมถูกตองหรือเรียกวา ตัวลวง 

4. ขอสอบแบบเติมคํา เปนขอสอบท่ีผูสอบเขียนคําสําคัญ ตัวเลข วลี คําศัพทในชองวาง
ท่ีเวนไว และขอความท่ีเติมควรอยูทายประโยค 

5. ขอสอบแบบตอบสั้น ๆ เปนขอสอบท่ีผูสอบตองหาคําตอบเองอยางเฉพาะเจาะจงให
สมบูรณท่ีสุด การเขียนคําถามไมควรคัดลอกจากหนังสือ 
  จากเอกสารท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร หมายถึง 
คุณลักษณะในดานความรู ความเขาใจ ประสบการณตาง ๆ ของผูเรียนหลังจากท่ีไดรับจากการเรียนการ
สอน ประสบการณฝกอบรม การปฏิบัติการทดลอง หรือการทํากิจกรรมตาง ๆ ผูวิจัยจึงสรางแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรท่ีครอบคลุมในสวนของเนื้อหา กระบวนการแสวงหาความรู ซ่ึง
สอดคลองกับผลการเรียนรูท่ีคาดหวังของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
 4.3 หลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  พรทิพย สุดรักษา (2555) ไดอธิบายเก่ียวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร
ซ่ึงเปนการวัดความรู ทักษะ หรือการวัดความสามารถของผูเรียนตามจุดมุงหมายและเนื้อหาของรายวิชาตาง 
ๆ ท่ีกําหนดไวในหลักสูตรแกนกลางความรูพ้ืนฐาน วาโดยสวนใหญจะใชการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรในดานพฤติกรรม ดานพุทธพิสัยของรายวิชาตาง ๆ โดยในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมี
ประสิทธิภาพและไดผลตามจุดมุงหมายควรปฏิบัติตามหลักการ ดังนี้ 

1. วัดใหตรงตามจุดประสงค เพ่ือการแปลผลท่ีถูกตองสมบูรณโดยดําเนินการวัดใหตรง
ตามคุณลักษณะท่ีตองการวัดท้ังในดานเนื้อหา ทักษะกระบวนการ  

2. การเลือกใชเครื่องมือดีมีคุณภาพและตรงตามวัตถุประสงคท่ีตองใชในการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีใชเครื่องมือท่ีมีคุณภาพ เชื่อถือได ทําใหการแปล
ผลไดถูกตองแมนยํา 

3. การวัดผลสัมฤทธิ์ตองมีความยุติธรรม เชน การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสังคมศึกษา
ตองมีความยุติธรรม  
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 4.4 คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีความสําคัญ เพราะจะทําใหผู
ประเมินมีความม่ันใจท่ีจะนําผลการประเมินท่ีถูกตองและมีความนาเชื่อถือ โดยมีการวัดคุณภาพของ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ภาพรวม 5 ลักษณะดังนี้ (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557) 

4.4.1 ความเท่ียงหรือความเช่ือม่ัน คือ ความคงท่ีของการวัดท่ีไดจากการทดสอบโดยใช
แบบทดสอบ หรือเครื่องมือใด ๆ ไปวัดกับผูเขาสอบกลุมเดียวกันแลวผลการวัดควรจะเหมือนเดิม โดยความ
เท่ียงสามารถแบงได 3 ชนิด ไดแก 

1) ความเท่ียงแบบความคงท่ี (stability) โดยใชวิธีการตรวจสอบดวยวิธีการ
ทดสอบซํ้า  

2) ความเท่ียงแบบความเทาเทียม (equivalence) โดยใชวิธีการตรวจสอบ
วิธีการใชฟอรมเทียบเทาหรือคูขนาน 

3) ความเท่ียงแบบความสอดคลองภายใน (internal consistency) โดยใชวิธีการ
ตรวจสอบดวยวิธีแบงครึ่ง (split-half) ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) และวิธีสัมประสิทธิ์
แอลฟา (Alpha coefficient) โดยท่ีคาความเท่ียงหรือความเชื่อม่ันของแบบทดสอบท้ังฉบับ มีคาตั้งแต 0-1 
โดยมีแนวทางในการพิจารณาดังนี้  

ถานอยกวา 0.70 หมายความวา ความนาเชื่อถือคอนขางต่ํา (ควรปรับปรุง) 
ถามากกวาหรือเทากับ 0.70 หมายความวา ความนาเชื่อถือยอมรับได  
ถามากกวาหรือเทากับ 0.80 หมายความวา ความนาเชื่อถือยอมรับได 
ถามากกวาหรือเทากับ 0.90 หมายความวา ความนาเชื่อถือไดมาตรฐานระดับสากล 

4.4.2 ความตรง คือ ความสามารถของเครื่องมือท่ีมีความตรงตามความตองการวัด 
โดยท่ัวไปแบงความตรงตามจุดประสงคได 4 ชนิดไดแก ความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ความตรง
เชิงโครงสราง (construct validity) ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) และความตรงเชิงพยากรณ 
(predictive validity) 

4.4.3 ความเปนปรนัย ((Objective) คือ เครื่องมือวัดตองมีความชัดเจนของขอคําถาม
ในเครื่องมือวัดเม่ืออานแลวเขาใจความหมายตรงกัน ตรวจแลวใหคะแนนตรงกัน 

4.4.4 ความยาก (Difficulty) คือ สัดสวนของจํานวนผูสอบท่ีทําขอสอบขอนั้นถูกกับ
จํานวนผูเขาสอบท้ังหมด โดยท่ีคาความยากของขอสอบมีคาอยูระหวาง 0.00 – 1.00 ถาหากขอสอบ ขอใด
มีผูตอบถูกมากขอสอบขอนั้นอยูในระดับงาย แตถาขอสอบขอใดมีผูตอบถูกนอยแสดงวาขอสอบขอนั้นยาก 
แบงชวงไดตารางดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.2 การแปลความหมายคาความยาก 
 

คาความยาก การแปลความหมาย 
0.81 ถึง 1.00 เปนขอสอบที่งายมาก 
0.61 ถึง 0.80 เปนขอสอบที่คอนขางงาย 
0.41 ถึง 0.60 เปนขอสอบที่ยากพอเหมาะ 
0.21 ถึง 0.40 เปนขอสอบที่คอนขางยาก 
0.00 ถึง 0.20 เปนขอสอบที่ยากมาก 

 

ท่ีมา: กัญจนา  ลินทรัตนศิริกุล (2557)  
 

4.4.5 อํานาจจําแนก (Discrimination) คือ ความสามารถของขอสอบท่ีจะจําแนก
ผูสอบท่ีไดคะแนนสูงออกจากผูสอบท่ีไดคะแนนต่ํา หรือกลาวไดวาเปนการจําแนกเด็กเกงออกจากเด็กออน
โดยท่ีคาอํานาจจําแนกมีคาตั้งแต -1.00 ถึง 1.00 ใชสัญลักษณ r แทนคาอํานาจจําแนก  
อํานาจจําแนกของตัวเลือกท่ีเปนตัวถูก 
 

r =  H−L
NH

        หรือ      r =  H−L
NL

 
 

คาอํานาจจําแนกของตัวเลือกท่ีเปนตัวลวง 
 

r =  L−H
NH

          หรือ       r =  H−L
NH

 
 

เม่ือ r คือ คาอํานาจจําแนก 

 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 

 NH คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 
 NL คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบมีคาตั้งแต -1.00 ถึง 1.00 โดยสามารถแปล

ความหมายดังตารางดังนี ้
 

ตารางท่ี 2.3 การแปลความหมายคาอํานาจจําแนก 
 

คาความยาก การแปลความหมาย 
0.40 และสูงกวา เปนขอสอบที่ดีมาก 
0.30 ถึง 0.39 เปนขอสอบที่ด ี
0.20 ถึง 0.29 เปนขอสอบที่อยูในระดับพอใช 
ต่ํากวา 0.19 เปนขอสอบที่ไมดีควรแกไขใหม 

 

ท่ีมา: กัญจนา  ลินทรตันศิริกุล (2557)  
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5.  ความกาวหนาทางการเรียน (normalized gain) 
 
 5.1 ความหมายของความกาวหนาทางการเรียน (normalized gain) 
  Hake (1998 อางถึงใน อภิสิทธิ์ ธงไชย, ขวัญ อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวัญ, นฤมล  
เอมะรัตต และรัชภาคย จิตตอารี, 2550) เปนนักฟสิกสแหงมหาวิทยาลัยอินเดียนา (University of 
Indiana) ไดเสนอแนวคิดใหมเก่ียวกับวิธีการประเมินผลแบบใหมในการประเมินผลสอบกอนเรียน (pre-
test) และหลังเรียน (post-test) เทียบกับโอกาสสูงสุดท่ีผูเรียนแตละคนสามารถทําคะแนนเพ่ิมข้ึนได ซ่ึงมี
วิธีการอันเนื่องจากในการสอบแตละครั้งจะมีขอจํากัดของคะแนนต่ําสุด (minimum or floor effect) ท่ีทุก
คนจะมีโอกาสไดคะแนนต่ําและไมนอยกวา 0 เปอรเซ็นต และโอกาสท่ีจะไดคะแนนสูงสุด (maximum or 
ceiling effect) ไมเกิน 100 เปอรเซ็นต ดวยเหตุผลดังกลาว Hake จึงไดเสนอวิธีการในการประเมินผลการ
เรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึน ท่ีเรียกวา normalized gain (ซ่ึงคําวา normalized เปนคําท่ีมาจากคําศัพททางฟสิกส
ควอนตัม โดยหมายถึงการทําใหมีโอกาสหรือความเปนไปไดเทา ๆ กัน โดยมีคาเปนไปไดสูงสุดเทากับ 1 
เทากัน)  โดยหาจากอัตราสวนของผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึน (Actual gain) ตอผลการเรียนรูสูงสุดท่ีมีโอกาส
เพ่ิมข้ึนได (Maximum possible gain) สามารถเขียนเปนสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี้ 
 

<g> =
(% Post-test)− (% Pre-test)

(100%) − (% Pre-test)
 

 

  โดยท่ี <g>  คือ normalized gain 
% Post-test  คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเปนเปอรเซ็นต 
% Pre-test คือ คาเฉลี่ยของคะแนนสอบกอนเรียนเปนเปอรเซ็นต 
 

  โดยนําคะแนนมาคํานวณเฉพาะผู เรี ยนท่ีสอบท้ังกอนและหลังเรียนเท านั้น  
ซ่ึง Normalized gain หรือ g เปนการวัดผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนจริงของผูเรียนวา ผลการการเรียนรูสูงสุด 
มีโอกาสเพ่ิมข้ึนเปนก่ีเทา โดยคาท่ีไดจะอยูระหวาง 0.0 - 1.0 การประเมินลักษณะเชนนี้สามารถแกปญหา 
ความตางของผลสัมฤทธิ์ท่ีต่ําและสูง (floor and ceiling effect) ได เพราะเปนการปรับคาผลการเรียนรูให
เปนมาตรฐาน 
  การประเมินการเรียนการสอนดวยวิธี Normalized gain จะใหความสนใจท่ีผลการเรียน
ท่ีเพ่ิมข้ึนเปนหลัก โดยท่ีผลการเรียนท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ข้ึนอยูกับวิธีการจัดการเรียนการสอน หรือกระบวนการใน
การจัดการเรียนการสอนเทานั้น ไมได ข้ึนอยู กับคะแนนสอบกอนเรียนและกลุมผู เรียน โดยท่ีคา
ความสัมพันธระหวางคา Normalized gain กับคะแนนสอบกอนเรียนของผูเรียนแตละคนนั้นมีคา
สหสัมพันธท่ีนอยมาก ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชในการประเมินกับนักเรียนทุกกลุมแมวาผล
การสอบกอนเรียนจะแตกตางกัน  
 5.2 ประเภทของกาวหนาทางการเรียน (normalized gain) 
  ในการประเมินผลการเรียนดวยวิธี normalized gain สามารถจําแนกไดดังนี้ 
  5.2.1 ประเมินท้ังช้ันเรียน (class normalized gain) เปนการประเมินของผูเรียนท้ัง
ชั้นเรียนท่ีเพ่ิมข้ันซ่ึงคิดเปนก่ีเทาของผลการเรียนรูสูงสุดท่ีมีโอกาสเพ่ิมข้ึนไดโดยพิจารณาจากคะแนนเฉลี่ย
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ท้ังชั้นเรียนท้ังกอนและหลังเรียน เพ่ือดูผลการเรียนเปนภาพรวมท้ังชัน้เรียนนั้นมีพัฒนาการเพ่ิมข้ึนมากนอย
เพียงใด  
  5.2.2 ประเมินรายบุคคล (single student normalized gain) เปนการประเมินผู
พัฒนาการทางการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล โดยพิจารณาจากการนําคะแนนสอบกอนและหลังเรียน
ของผูเรียนแตละคนมาคํานวณหาคา normalized gain 
  5.2.3 ประเมินแตละรายขอ (Single test item normalized gain) เปนการประเมิน
พิจารณาขอสอบเปนรายขอ ซ่ึงสามารถนําขอมูลท่ีไดมาปรับปรุงในการเรียนการสอน นอกจากนั้นยัง
สามารถทําใหทราบไดวาผูเรียนไมเขาใจในหัวขอใด 
  5.2.4 ประเมินแตละความคิดรวบยอด (conceptual dimensional normalized gain) 
เปนการพิจารณาผลการเรียนรูท่ีเพ่ิมข้ึนในแตละความคิดรวบยอด 
  ในการประเมินทําใหสามารถแบงระดับของคา normalized gain <g> ออกเปนกลุมได
เปน 3 กลุม Hake (1998 อางถึงในอภิสิทธิ์ ธงไชย, ขวัญ อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวัญ, นฤมล เอมะรัตต และ
รัชภาคย จิตตอารี, 2550) ไดแก  
  “High gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา g ≥ 0.7 
  “Medium gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา 0.3 ≤ g < 0.7 
  “Low gain”  เปนชั้นเรียนท่ีไดคา 0.0 ≤ g < 0.3 
  และเนื่องจากสูตรในการหาคา  <g> ของ Hake มีขอจํากัดท่ียังไมสามารถอธิบายคาท่ีได
ท่ีเปนคาลบได Marks และ Cumming (2007, อางถึงในศราวุฒิ ขันคําหม่ืน, 2553) จึงไดเสนอคา c ข้ึนมา 
ดังนี้ 

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

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

  ถา  c ≥ 0.7    พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับสูง (Hight gain) 
   0.3 ≤  𝑐 < 0.7    พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับปานกลาง (Medium gain) 

0.0 ≤ 𝑐 < 0.3      พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับต่ํา (Low gain) 
              𝑐 < 0.0            พัฒนาการของผลสัมฤทธิ์อยูในระดับต่ําเกณฑ (Negative gain) 
 

 5.3 การประยุกต normalized gain ในการพิจารณาผลการเรียนการสอน 
  อภิสิทธิ์ ธงไชย, ขวัญ อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวัญ, นฤมล เอมะรัตต และ 
รัชภาคย จิตตอารี (2550) ไดกลาวเพ่ิมเติมเก่ียวกับการใช normalized gain ในการประเมินคาผลการเรียน
ไดอยางหลากหลาย ไดแก 

1. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนระดับชั้นเรียน เพ่ือศึกษาผลตางระหวางชั้น
เรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูท่ีตางกัน 
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2. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนรายบุคคล เพ่ือศึกษาพัฒนาการของผูเรียน
เพ่ิมข้ึนมากนอยเพียงใด 

3. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนรายขอ เพ่ือศึกษาวาขอสอบแตละขอนั้น
ผูเรียนมีพัฒนาการเปนอยางไร 

4. สามารถใชเปรียบเทียบผลการเรียนรูเปนความคิดรวบยอด เพ่ือศึกษาชุดขอสอบหนึ่ง 
ๆ ท่ีวัดความคิดรวบยอดในเรื่องเดียวกัน ผูเรียนมีพัฒนาการตอชุดขอสอบเปนอยางไร 
  ดังนั้น ในการวิจัยครั้งนี้จึงนําเสนอความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนดวยวิธี 
normalized gain หลังจากการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียน โดยเลือกศึกษาความกาวหนาเปนระดับชั้นเรียนเพ่ือศึกษาผลการ
จัดการเรียนการสอนท่ีตางกัน 
 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 6.1 งานวิจัยในประเทศ 
  ในการจัดการศึกษาตามหลักสูตรแกนกลางข้ันพ้ืนฐาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
ท่ีสงเสริมใหมีการจัดเรียนการสอนท่ียึดผู เรียนเปนสําคัญ ใหผู เรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติจริง 
เพ่ือใหสอดคลองตามหลักการของหลักสูตรแกนกลางข้ันพ้ืนฐาน   
  วราภรณ สีดํานิล (2550) ไดพัฒนาทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 2 ดวยการจัดการเรียนรูแนวคอนสตรัคติวิซึม โดยการเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรกอนและหลังการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม ศึกษาความคิดเห็นตอการจัดการ
เรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม สําหรับกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 
โรงเรียนวัดทาไชย (ประชานุกูล) ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2550 จากการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม มีคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกอนและหลังการ
จัดการเรียนรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยภาพรวมนักเรียนเห็นดวยตอการ
จัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม 
  วิศิษฐศรี  โตศุกลวรรณ (2556) ไดศึกษาการพัฒนาบทปฏิบัติการโดยใชวิธีการจัดการ
เรียนรูแบบสรางความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก สําหรับผูเรียนในระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงไดพัฒนาบทปฏิบัติการท่ีใหผูเรียนไดเรียนรูท่ีจะสรางองคความรูดวยตนเองโดย
เชื่อมโยงความรูประสบการณเดิมกับความรูประสบการณใหมท่ีผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ โดยเก็บขอมูลจาก
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 พบวา ผูเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยการลงมือปฏิบัติการทดลอง
กอนบรรยายมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนและความกาวหนาทางการเรียนสูงกวานักเรียนกลุมท่ีไดรับการจัดการ
เรียนรูแบบบรรยายกอนปฏิบัติการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และผลการสํารวจความ
พึงพอใจของผูเรียนตอการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง ก็พบวาท้ังสองกลุมมีความพึง
พอใจในระดับด ี
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  จารุวัฒน ชูรักษ (2557) ไดพัฒนาบทปฏิบัติการเคมีวิเคราะห เรื่อง การหาปริมาณ
เหล็กในตัวอยางน้ําโดยใชเครื่องวัดการดูดกลืนแสงอยางงายสําหรับนิสิตระดับปริญญาตรี เพ่ือพัฒนาบท
ปฏิบัติการโดยท่ีเลือกใชเครื่องดูดกลืนแสงอยางงายสําหรับนิสิตปริญญาตรี ชั้นปท่ี 3 คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ซ่ึงเม่ือผูเชี่ยวชาญประเมิน บทปฏิบัติการเคมีวิเคราะหท่ีใชเครื่องวัด 
การดูดกลืนแสงอยางงายท่ีพัฒนาข้ึนอยู ในเกณฑดีมาก และไดหาคาประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ 
ไดคาเทากับ 81/82 คะแนนแบบทดสอบของนิสิตอยูในระดับดี และมีผลการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05   
  ปฐมาภรณ นทีศิริกุล (2558) ศึกษาผลการเรียนรูเรื่องโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
โดยใชบทเรียนสําเร็จรูป ประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต และการสอนแบบสืบเสาะ โดยศึกษา
คาดัชนีประสิทธิผลของวิธีการสอน โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต
และการสอนแบบสืบเสาะ เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียน  
โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและการสอนแบบสืบเสาะ  
โดยกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียน ท่ี 2 ปการศึกษา 2557 
โรงเรียนสตรีศึกษาท่ีไดจากการสุมแบบกลุม (cluster random sampling)จากการวิจัยพบวา  
คาประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎี 
แบบคอนสตรัคติวิสตและแบบสืบเสาะนั้นมีคาประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ มาตรฐาน 80/80 และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนท่ีเรียน โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต 
สูงกวาการสอนแบบสืบเสาะอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และผลการศึกษาระดับความพึงพอใจ
ของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสตและ
วิธีการสอนแบบสืบเสาะอยูในระดับพึงพอใจมาก 
  ปองดี ไชยจันดา (2559) ศึกษาการพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสานของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบปฏิบัติการเปนฐาน เพ่ือพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส 
โดยการจัดการเรียนรูใชปฏิบัติการเปนฐาน กลุมตัวอยางไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5 จํานวน  
25 คน เครื่องมือวิจัยประกอบดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันผสมผสาน แผนการ
จัดการเรียนรู แบบประเมินการปฏิบัติการ โดยวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยโดยทดสอบคาทีแบบ 2 กลุม
ตัวอยางท่ีไมอิสระออกจากกัน คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของ
คะแนน และดําเนินการศึกษาพัฒนาการทักษะกระบวนการทาง วิทยาศาสตรข้ันผสมผสานโดยคะแนนเฉลี่ย
จากการปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีผานการจัดการเรียนรูแบบปฏิบัติการ
เปนฐาน ในรายวิชาเคมี เรื่อง กรด-เบส มีผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมผสาน
สูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และนักเรียนมีพัฒนาการดานการกําหนดนิยาม 
เชิงปฏิบัติกรมากท่ีสุด 
  ศันสนีย วิชาโรจน (2559) ท่ีไดพัฒนาชุดฝกปฏิบัติการชีววิทยาเพ่ือศึกษาการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีมีผลตอการพัฒนาผลสัมฤทธิท์างการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืช
ดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนโกสุมวิทยาสรรค สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
มหาสารคาม เขต 26 โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุม พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูง
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กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิตท่ีระดับ .05  นักเรียนมีความกาวหนาในการเรียนเฉลี่ยอยูใน
ระดับสูง และนักเรียนมีความพึงพอใจในการจัดการเรียนรูโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู
รวมกับชุดฝกปฏิบัติการชีววิทยา เรื่องโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกอยูในระดับมากท่ีสุด จะเห็นไดวา 
ในการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการหรือชุดฝกปฏิบัติการนั้นสามารถสงเสริมใหผูเรียนเกิดทักษะ 
การเรียนรู การสรางแนวคิด และสรางองคความรูดวยตนเอง (ปฐมาภรณ นทีศิริกุล, 2558; (พัชรี โพชนา, 
2559) ดังเห็นไดจากการศึกษาของพัชรี โพชนา (2559) ท่ีไดพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชบทเรียน
สําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต และการสอนแบบสืบเสาะ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนสาธิต  
“พิบูลบําเพ็ญ” มหาวิทยาลยับูรพา โดยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียน จํานวน 1 หองเรียน นักเรียน 33 คน 
ท่ีไดมาจากการสุมแบบกลุม เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยประกอบดวย 1) แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิด
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม 2) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยสถิติท่ีใชในการวิจัย ไดแก คาเฉลี่ย 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบคาที (t-test) และการเทียบเกณฑรอยละ 70 ผลการวิจัยพบวา  
1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ของผูเรียนหลังไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกของผูเรียนหลังไดรับการ
จัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมผานเกณฑท่ีกําหนด คือ  รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05   
 6.2 งานวิจัยตางประเทศ 
  Cakicl และ Yavuz (2010) ไดศึกษาเก่ียวกับการผลของการจัดการเรียนรูตามแนวคิดใช
คอนสตรัคติวิสตเพ่ือความเขาใจของเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 4 ในการเรียนเรื่องสสาร โดยใชคําถาม 
การอภิปรายประกอบการจัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเอง พบวา  
การจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเองและยึดผูเรียนเปนศูนยกลางสามารถปรับเปลี่ยนความรู
เดิมของผูเรียนและชวยใหผูเรียนมีปฏิสมัพันธกับครูผูสอนและผลสัมฤทธิ์ของผูเรียนท่ีผานการจัดการเรียนรู
ดวยคอนสตรัคติวิสตสูงกวานักเรียนท่ีผานการจัดการเรียนดวยวิธีบรรยายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  Ruey (2010) ศึกษากลยุทธในการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสตสําหรับ
ผูใหญในการเรียนออนไลน โดยทําการสํารวจเก่ียวกับวิธีการออกแบบการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอน
สตรัคติวิสตในสภาพแวดลอมการเรยีนออนไลนท่ีสงเสริมใหเกิดการเรียน ซ่ึงแบงเปน 2 หองเรียนในรายวิชา
การสรางเว็บไซต โดยเครื่องมือวิจัยประกอบดวย แบบสํารวจ แบบสัมภาษณ และแบบสังเกตบรรยากาศ 
ในการเรียนการสอน ผลการศึกษาพบวา สวนใหญแลวผูเรียนมีปฏิสัมพันธในการทํางาน  ชวยเหลือคนอ่ืน 
มีความรับผิดชอบมากข้ึน โดยภาพรวมแลวการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต มีสวนชวย
อํานวยความสะดวกในการเรียนการสอนมากข้ึน สามารถทําใหผูเรียนเกิดการทํางานรวมกันมากข้ึน 
  Ahmada, Chinga, Yahayaa และ Abdullaha (2015) ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
การจัดสภาพแวดลอมการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต (Constructivist) กับสิ่งอํานวยความสะดวกใน
หองเรียนวิทยาศาสตร เพ่ือการบูรณาการสภาพแวดลอมในการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสตในหองเรียน
วิทยาศาสตรและศึกษาการรับรูของนักเรียนท่ีเกิดข้ึนจริงและความคิดเห็นตอสภาพแวดลอมในการเรียนรู
วิทยาศาสตร โดยแบงนักเรียนออกเปน 2 กลุมไดแก กลุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรูในสภาพแวดลอมตาม
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แนวคอนสตรัคติวิสต (Constructivist) กับกลุมในสภาพแวดลอมปกติ จากผลการทดสอบของนักเรียนแสดง
ใหถึงการจัดการเรียนรูในสภาพแวดตามแนวคอนสตรัคติวิสตสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูใน
สภาพท่ัวไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของท้ังในและตางประเทศ พบวา กระบวนการ
จัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ผูเรียนมีพัฒนาการในการเรียนรูท่ี
เพ่ิมข้ึน อีกท้ังยังสามารถเพ่ิมและพัฒนาทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี เนื่องจากผูเรียน 
ไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง สืบคน เก็บรวบรวมขอมูล สรุปผลดวยตนเองจึงเกิดเปนความรูท่ี
คงทนแกผูเรียน 
 



บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 การวิจัยผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง เปนการวิจัยเชิง
ทดลอง (Experimental Research) เพ่ือใหการวิจัยบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ผูวิจัยไดดําเนินการตาม
ข้ันตอนดังนี้ 
 

1.  ประชากรและกลุมตวัอยาง 
 
 1.1 ประชากร คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตร 
ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อําเภอเมืองระนอง จังหวัดระนอง สังกัดสํานักงาน
เขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 14 มีนักเรียนหองเรียนวิทยาศาสตรท้ังหมด 3 หองเรียน นักเรียน
จํานวน 135 คน 
 1.2 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนท่ีกําลังเรียนรายวิชาชวีวทิยา ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 
โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง จํานวน 2 หองเรียน ๆ ละ 41 คน ไดจากการสุมแบบกลุมแลวจับ
ฉลากใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง และอีกหองเปนกลุมควบคุม 
 

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย  
 
 2.1 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ไดแก  
  2.1.1 บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกดวยวิธีการสรางความรูดวย
ตนเอง ซ่ึงประกอบดวยแผนการจัดการเรียนรู ท้ังหมด 6 บทปฏิบัติการ ไดแก  

1) ปฏิบัติการท่ี 1 เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 
2) ปฏิบัติการท่ี 2 โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก 
3) ปฏิบัติการท่ี 3 โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน 
4) ปฏิบัติการท่ี 4 โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ 
5) ปฏิบัติการท่ี 5 การแลกเปลีย่นแกสและการคายน้ําของพืช 
6) ปฏิบัติการท่ี 6 การลําเลียงน้าํของพืช 

  2.1.2 แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง ควบคูบทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก จํานวน 6 แผน รวม 18 ชั่วโมง ดังตารางท่ี 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 สาระการเรยีนรูและเวลาเรียนท่ีใชในการจดัการเรยีนรู 
 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี สาระการเรียนรู เวลา (ช่ัวโมง) 
1 เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 3 
2 โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก 3 
3 โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน 3 
4 โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ 3 
5 การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช 3 
6 การลําเลยีงน้ําของพืช 3 

รวม 18 

 
   ในหนวยการเรียนรู เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 มีการ
กําหนดจุดประสงคการเรียนรู ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางท่ี 3.2  
 
ตารางท่ี 3.2 ตารางวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูในแตละเนื้อหาสาระการเรียนรู 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
1. เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 1. บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรของ

พืชได 
2. อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการขยายพันธุพืชได 
3. ทดลองศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได 
4. จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได 
5. เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได 

2. โครงสรางและหนาท่ีภายใน 
ของราก 

6. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคู จากดานนอกเขาสูดานในได 

7. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช
ใบเลี้ยงคูได 

8. เปรียบเทียบโครงสรางภายในรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูท่ีตัดตามขวางได 

9. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูจากดานนอกเขาสูดานในตามลําดับได 

10. วิเคราะหชนิดของรากท่ีเปลี่ยนแปลงทําหนาท่ีพิเศษได 
 
 
 
 



38 

ตารางท่ี 3.2 (ตอ) 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 
3. โครงสรางและหนาท่ีภายใน 
ของลําตน 

11. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช
ใบเลี้ยงคูได 
12. เปรียบเทียบโครงสรางภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช
ใบเลี้ยงคูท่ีตัดตามขวางได 
13. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ
พืชใบเลี้ยงคูได 
14. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูจากดานนอกเขาสูดานในตามลําดับได 
15. วิเคราะหชนิดของลําตนท่ีเปลี่ยนแปลงทําหนาท่ีพิเศษได 

4. โครงสรางและหนาท่ีภายใน 
ของใบ 

16. ทดลองศึกษาโครงสรางภายนอกภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวใบ
เลี้ยงคูได 
17.  อธิบายลักษณะโครงสรางภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืช

ใบเลี้ยงคูได 
18. เปรียบเทียบโครงสรางภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูท่ีตัดตามขวางได 
19. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบ
เลี้ยงคูจากดานบนสูดานลางได 
20. วิเคราะหชนิดของใบท่ีเปลี่ยนแปลงทําหนาท่ีพิเศษได 

5. การแลกเปลี่ยนแกสและการ
คายน้ําของพืช  

21. ทดลองศึกษาลักษณะและตําแหนงของปากใบในพืชชนิดตาง ๆ    
ได 
22. บอกลักษณะของเซลลคุม รูปากใบ และเซลลอิพิเดอรมิสท่ีเห็น
ภายใตกลองจุลทรรศนได 
23. เปรียบเทียบจํานวนปากใบบริเวณเยื่ออิพิเดอรมิสดานลางของพืช
กลุมตาง ๆ ได 

6. การลําเลียงน้ําและแรธาตุ
ของพืช 

24. อภิปรายเก่ียวกับกระบวนการลําเลียงน้ําของพืชและการเกิดกัตเต
ชันของพืชได 
25. วิเคราะหรูปแบบการลําเลียงน้ําและแรธาตุจากเซลลขนรากเขาสู
รากได 
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   2.1.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวทิยาศาสตร วิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ จํานวน 1 ฉบับ โดยใชเนื้อหาในหนวย 
การเรียนรู เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก   
  2.1.4 แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ  
 2.2 วิธีการสรางและหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
  2.2.1 การสรางบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เพ่ือพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  
มีข้ันตอนในการสรางดังนี้  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ข้ันตอนการสรางบทปฏิบัติการ 
 

1) ศึกษามาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตร ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูผลการเรียนรู 
ขอบขายเนื้อหา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 5 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  

2) วิเคราะหมาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู สาระการเรียนรู กิจกรรมการ
เรียนรู เวลาเรียน กิจกรรมในบทปฏิบัติการ 

วิเคราะหหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน สาระ มาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู กิจกรรมการ
ี  

ศึกษาแนวทางการออกแบบและการบทปฏิบัติการ 

กําหนดองคประกอบของบทปฏิบัติการ 

จัดทําบทปฏิบัติการ 

ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน 

ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 

นําไปใชงานจริงในการทดลอง 
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3) ศึกษาหนังสือ วารสาร บทความและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับทฤษฎีการสราง
องคความรูดวยตนเอง การสรางบทปฏิบัติการ และศึกษากระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

4) ศึกษาแนวทางการออกแบบและการสรางบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ และพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
พรอมท้ังศึกษาองคประกอบของบทปฏิบัติการ 

5) กําหนดองคประกอบของบทปฏิบัติการโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสราง    
องคความรูดวยตนเอง สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ซ่ึงสามารถกําหนดองคประกอบตาง ๆ ของบท
ปฏิบัติการไดดังนี้ โดยสรุปเปนตารางกิจกรรมแตละบทปฏิบัติการไดดังตารางท่ี 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) แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 

6) สรางบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  
7) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีสรางข้ึนเสนอ

อาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือขอคําแนะนําในสวนท่ียังมีขอบกพรองและนํามาปรับปรุงแกไข 
8) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีปรับปรุงแกไขแลว

เสนอตอผูเชี่ยวชาญจํานวน 5 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก แลวนํามาหาคา IOC พบวา บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีคา IOC 
อยูระหวาง 0.8 – 1.00 (ภาคผนวก ค) 

9) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มาปรับปรุงตาม
คําแนะนําของผูเชี่ยวชาญเพ่ือใหบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีความเหมาะสม 

10) นําบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีไดปรับปรุงแกไข
แลวไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
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  2.2.2 วิธีการสรางแผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง ควบคู
บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีข้ันตอนในการสรางดังนี้  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 ข้ันตอนการสรางแผนการจัดการเรียนรู 
 

1) ศึกษามาตรฐานการเรียนรูวิทยาศาสตร ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู ผลการเรียนรู 
ขอบขายเนื้อหา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 5 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  

2) ศึกษาหลักสูตรของโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร อําเภอเมือง จังหวัดระนอง  
3) วิเคราะหคําอธิบายรายวิชาและเนื้อหาท่ีเลือกใชในการวิจัย 
4) ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎี วิธีการ และเทคนิคการเขียนแผนการจัดการ

เรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก และการจัดการเรียนรูโดยการสรางองค
ความรูดวยตนเอง 

วิเคราะห สาระ มาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู 

ศึกษา วิเคราะหหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน หลักสูตรสถานศึกษา 

กําหนดจุดประสงคการเรียนรู และสาระการเรียนรู 
 

วิเคราะหการวัดและประเมินผลตามจุดประสงคการเรียนรู 
 

จัดทําแผนการจัดการเรียนรู 
 

ตรวจสอบโดยอาจารยท่ีปรึกษาและผูเชี่ยวชาญ จํานวน 5 คน 
 

นําไปใชงานจริงในการทดลอง 
 

ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
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5) เขียนแผนผังความคิดเพ่ือสรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก รวมกับกิจกรรมการจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเอง 
จํานวน 6 แผนการเรียนรู จํานวน 18 ชั่วโมง 

6) สรางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก รวมกับกิจกรรมการจัดการเรียนรูโดยการสรางองคความรูดวยตนเอง จํานวน 6 แผนการเรียนรู 
จํานวน 18 ชั่วโมง ซ่ึงโครงสรางของแผนการจัดการเรียนรูแตละแผน ประกอบดวย 

(6.1) มาตรฐานการเรียนรู  
(6.2) ผลการเรียนรู  
(6.3 จุดประสงคการเรียนรู 
(6.4) สาระสําคัญ 
(6.5) สาระการเรียนรู (เนื้อหา) 
(6.6) กิจกรรมการเรียนรูซ่ึงเปนไปตามลําดับข้ันตอนดังนี้ 

ก. ข้ันนํา (orientation) 
ข. ข้ันทบทวนประสบการณเดิม (elicitation of the prior knowledge) 
ค. ข้ันสรางองคความรู (turning restructuring of ideas) 
ง. ข้ันนําความรูไปใช (application of ideas) 
จ. ข้ันทบทวน (review)  

(6.7) สื่อ/แหลงเรียนรู 
(6.8) การวัดและประเมินผล 

7) นําแผนการจัดการเรียนรู ท่ีสรางข้ึนเสนออาจารยท่ีปรึกษาการวิจัยเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา การจัดการเรียนสอน ความถูกตองในการใชภาษา และความสอดคลอง
กับกับกิจกรรมในบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 

8) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมิน
คาความเหมาะสมและความสอดคลอง (IOC) องคประกอบของแผนการจัดการเรียนรู ไดแก ผลการเรียนรู 
สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรู เนื้อหาหากิจกรรมการเรียนรู สื่อการเรียนและการวัดและประเมินผล
ของแผนการจัดการเรียนรู โดยคาความเหมาะสมและความสอดคลอง (IOC) อยูในชวง 0.8 – 1.00 

9) ดําเนินการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรูตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
เชน การใชตัวเลขกํากับแสดงหัวขอหลัก หัวขอยอย 

10)  นําแผนการจัดการเรียนรู เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีผานการ
ประเมินคุณภาพจากผูเชี่ยวชาญมาใชจริงกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 1 หองเรียน โรงเรียน
พิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 
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  2.2.3 วิธีการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร มีข้ันตอนในการ
สรางดังนี้  

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
2) ศึกษาเอกสารตาง ๆ ไดแก  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คูมือการจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนวิทยาศาสตร 
หนังสือและคูมือครูรายวิชาชีววิทยา 

3) วิเคราะหสาระการเรียนรู ผลการเรียนรูตามหลักสูตรและกําหนดพฤติกรรมท่ี
ตองการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกในแตละจุดประสงค
การเรียนรูเพ่ือสรางตารางวิเคราะหขอสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร (ดังแสดงในตารางท่ี 3.3) 

4) กําหนดรูปแบบของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรโดยใช
ขอสอบแบบ 4 ตัวเลือก (alternative) มีท้ังตัวลวงและตัวถูก   

5) สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสราง และ
หนาท่ีของพืชดอก ท้ังหมดจํานวน 45 ขอ แลวเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของ
สาระการเรียนรูกับผลการเรียนรูและพฤติกรรมท่ีตองการวัดของขอคําถามในแตละขอรวมท้ังความ
เหมาะสมของภาษาท่ีใชแลวจึงนําขอเสนอแนะไปปรับปรุงแกไข 

 
ตารางท่ี 3.3 ตารางวิเคราะหขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 

ระดับพฤติกรรม 

จํา
 

เข
าใ

จ 

ปร
ะยุ

กต
ใช

 

วิเ
คร

าะ
ห 

1. เนื้อเยื่อพืช 
(Plant Tissue) 

1. บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อ
เจริญและเนื้อเยื่อถาวรของพืชได 

4    

2. อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการ
ขยายพันธุพืชได 

 1   

3. ทดลองศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแต
ละชนิดได 

  2  

4. จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละ
ชนิดได 

   4 

5. เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได  2   
รวม 4 3 2 4 
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ตารางท่ี 3.3 (ตอ) 

 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 

จํานวนขอในระดับพฤติกรรม 

จํา
 

เข
าใ

จ 

ปร
ะยุ

กต
ใช

 

วิเ
คร

าะ
ห 

2. โครงสรางและ
หนาท่ีภายในของ
ราก 

6. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในรากของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู จาก
ดานนอกเขาสูดานในได 

 2   

7. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในราก
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคูได 

 1   

8. เปรียบเทียบโครงสรางภายในรากของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูท่ีตัด
ตามขวางได 

 5   

9. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อรากของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูจาก
ดานนอกเขาสูดานในตามลําดับได 

   3 

10.  วเิคราะหชนดิของรากท่ีเปลี่ยนแปลง
ทําหนาท่ีพิเศษได 

   1 

3. โครงสรางและ
หนาท่ีภายใน 

ของลําตน 

11. ทดลองศึกษาโครงสรางภายในลําตน
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคู
ได 

  1  

12. เปรียบเทียบโครงสรางภายในลําตนของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูท่ีตัด
ตามขวางได 

 2   

13. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในลําตน
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคู
ได 

 2   

14. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อลําตนพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูจากดาน
นอกเขาสูดานในตามลําดับได 

   2 

15. วิเคราะหชนิดของลําตนท่ีเปลี่ยนแปลง
ทําหนาท่ีพิเศษได 

   1 

รวม   12 1 7 
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ตารางท่ี 3.3 (ตอ) 
 

เนื้อหาสาระ จุดประสงคการเรียนรู 

จํานวนขอในระดับพฤติกรรม 

จํา
 

เข
าใ

จ 

ปร
ะยุ

กต
ใช

 

วิเ
คร

าะ
ห 

4. โครงสรางและหนาท่ี
ภายในของใบ 

16. ทดลองศึกษาโครงสรางภายนอก
ภายในใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวใบ
เลี้ยงคูได 

  3  

17. อธิบายลักษณะโครงสรางภายในใบ
ของพืชใบเลี้ยงเดีย่วและพืชใบเลี้ยงคู
ได 

 1   

18. เปรียบเทียบโครงสรางภายในใบของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูท่ี
ตัดตามขวางได 

 1   

19. วิเคราะหลักษณะของเนื้อเยื่อใบของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูจาก
ดานนอดานบนสูดานลางได 

   1 

20. วิเคราะหชนิดของใบท่ีเปลีย่นแปลง
ทําหนาท่ีพิเศษได 

   1 

5. การแลกเปลี่ยนแกส
และการคายน้ําของ
พืช  

21. ทดลองศึกษาลักษณะและตําแหนง
ของปากใบในพืชชนิดตาง ๆ ได 

  1  

22. บอกลักษณะของเซลลคุม รปูากใบ 
และเซลลอิพิเดอรมิสท่ีเห็นภายใต
กลองจุลทรรศนได 

   1 

23. เปรียบเทียบจํานวนปากใบบริเวณเยื่อ
อิพิเดอรมิสดานลางของพืชกลุมตาง ๆ  
ได 

 1   

24. อภิปรายเก่ียวกับกระบวนการ
ลําเลียงน้าํของพืชและการเกิดกัตเต
ชันของพืชได 

   1 

25. วิเคราะหรูปแบบการลําเลียงน้ําและ
แรธาตุจากเซลลขนรากเขาสูรากได 

   1 

รวม  3 4 5 
รวมท้ังหมด 4 18 7 16 
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6) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรท่ีปรับปรุงแกไขแลว
เสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคลอง (Index of Item – Objective Congruence: IOC)  
ของแบบทดสอบแตละขอกับผลการเรียนรู โดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึนซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนน
ดังนี้ 

+1 เม่ือ เม่ือแนใจวาแบบทดสอบตรงกับผลการเรียนรูท่ีตองการวัด 
 0   เม่ือ เม่ือไมแนใจวาแบบทดสอบตรงกับผลการเรียนรูท่ีตองการวัด 
-1 เม่ือ เม่ือแนใจวาแบบทดสอบไมตรงกับผลการเรียนรูท่ีตองการวัด 

7) นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
เชน ปรับการใชคํา เพ่ิมรูปภาพ และนํามาวิเคราะหหาคาดัชนีท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0.5 ข้ึนไป ซ่ึงถือ
วาเปนแบบทดสอบท่ีมีคุณภาพ ไดขอสอบจํานวน 45 ขอ ท่ีมีคา IOC อยูระหวาง 0.6 – 1.00  

8) จัดพิมพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร แลวนําไปทดลอง
ใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผานการเรียนเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  

9) นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก มาตรวจสอบใหคะแนนรายขอเพ่ือหาคาความยาก (p)  และคาอํานาจจําแนก (r) โดยการ
แบงกลุมโดยใชเกณฑ 50% (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น.9-58) โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีคาความยาก (p) ของขอสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก มีคาอยูระหวาง 0.37 - 0.57 และ
คาอํานาจจําแนก (r) มีคาอยูระหวาง 0.33 – 0.87 

10) คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากและคาอํานาจจําแนกตามเกณฑท่ีกําหนด
โดยคํานึงถึงความครอบคลุมจุดมุงหมายการเรียนและโครงสรางของขอสอบท่ีกําหนด 

11) นําแบบทดสอบวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรท่ีเลือกไว มาวิเคราะหหา
คาความเท่ียงแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson method) 
ไดคาความเท่ียงเทากับ 0.95 

12) จัดพิมพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
จํานวน 45 ขอ เพ่ือนําไปใชเปนเครื่องมือในการศึกษาคนควาตอไป 
  2.2.4 วิธีการสรางและหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ มีข้ันตอนดังนี้  

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสรางแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

2) ศึกษาเอกสารตาง ๆ ไดแก  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551 สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คูมือการจัดการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
หนังสือและคูมือครูรายวิชาชีววิทยา 

3) วิเคราะหสาระการเรียนรู ผลการเรียนรูตามหลักสูตรและกําหนดพฤติกรรมท่ี
ตองการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 

4) ออกแบบสถานการณหรือเนื้อหาท่ีสามารถใหนักเรียนแสดงพฤติกรรมท่ี
ตองการวัดออกมาใหเห็นไดอยางชัดเจนมากท่ีสุดเพ่ือนํามาใชในการเขียนขอคําถาม 
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5) กําหนดความคิดรวบยอดของสถานการณหรือเนื้อหาเปนการนําสถานการณ
หรือเนื้อหาท่ีเลือกมาทําความเขาใจและเขียนความคิดรวบยอดของเนื้อหาเพ่ือเปนกรอบความคิดในการ
เขียนขอคําถามหรือสิ่งท่ีนักเรียนตองปฏิบัติ  

6) เขียนสถานการณ ขอคําถามหรือสิ่งท่ีนักเรียนจะตองปฏิบัติเปนขอสอบแบบ
ตอบสั้น ๆ จํานวน 5 ขอ 

7) นําขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เสนอตอ
อาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด
ของขอคําถามในแตละขอรวมท้ังความเหมาะสมของภาษาท่ีใชแลวจึงนําขอเสนอแนะไปปรับปรุงแกไข  
ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 

 
ตารางท่ี 3.4 ตารางแสดงพฤติกรรมท่ีบงชี ้

 
ขอ พฤติกรรมขั้นบูรณาการ พฤติกรรมทีบ่งชี้วาเกิดทักษะ 
1 การตัง้สมมตฐิานการทดลอง หาคําตอบลวงหนากอนจะทาํการทดลองโดยอาศัยการสงัเกต ความรู

และประสบการณเดิม 
2 นิยามเชิงปฏิบัตกิาร การกําหนดความหมายและขอบเขตคําหรือตัวแปรตาง ๆ ใหสงัเกตได

และวัดได 
3 การกําหนดและควบคุมตวั

แปร 
ชี้บงและกําหนดตวัแปรตน ตวัแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมได 

4 ทักษะการทดลอง 1. ออกแบบการทดลองโดย 
- กําหนดวิธีการทดลองไดถูกตองและเหมาะสม โดยคํานงึถึงตวั

แปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมดวย 
- ระบุอุปกรณและ/หรือสารเคมีที่จะตองใชในการทดลองได 

2. ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองและเหมาะสม 
3. การบนัทึกการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึกขอมลูทีไ่ดจากการ

ทดลอง 

5 การตีความหมายขอมูลและ
การลงขอสรุป 

1. แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะ และสมบัติของขอมลูที่มีอยู
ได (การตีความหมายของขอมูลทีอ่าศัยทักษะการคํานวณ) 

2. บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยู 

 
8) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ข้ันบูรณาการ  

ท่ีปรับปรุงแกไขแลวเสนอตอผูเชี่ยวชาญเพ่ือประเมินความสอดคลอง (Index of Item – Objective 
Congruence: IOC) ของแบบทดสอบ โดยใชแบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึนซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

+1  เม่ือ แนใจวาแบบทดสอบตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด 
0  เม่ือ ไมแนใจวาแบบทดสอบตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด 
-1  เม่ือ แนใจวาแบบทดสอบไมตรงกับจุดประสงคและพฤติกรรมท่ีตองการวัด 
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9) นําผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
เชน การสร างเกณฑการใหคะแนนแตละคําถาม และนํามาวิ เคราะหหาค าดัชนีความสอดคลอง  
ซ่ึงไดเทากับ 1.00  

10) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
แลวนําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ท่ีผานการเรียน เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก  

11) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
มาตรวจสอบใหคะแนนเพ่ือหาคาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ตามวิธีการท่ีวิทนียและซาเบอรสไดเสนอข้ึน (อางถึงในกัญจนา 
ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-61) โดยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ  
มีคาความยาก (p) อยูระหวาง 0.28 - 0.30 และคาอํานาจจําแนก (r) อยูระหวาง 0.20 - 0.34 

12) คัดเลือกขอสอบท่ีมีคาความยากและคาอํานาจจําแนกตามเกณฑท่ีกําหนด  
13) นําแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไว 

มาวิเคราะหหาคาความเท่ียงแบบทดสอบท้ังฉบับ โดยใชวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach) 
ไดคาความเท่ียงเทากับ 0.61 

14) จัดพิมพแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 

3.  การเกบ็รวบรวมขอมลู 
 
 ในการเก็บรวบรวมขอมูลของการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
จังหวัดระนอง ผูวิจัยไดดําเนินการดังนี้ 
 3.1 นําแบบทดสอบกอนเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
จํานวน 45 ขอ และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ  
ไปทดสอบกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวเก็บคะแนนไวเปรียบเทียบ   
 3.2. จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก และการสอนแบบปกติ จํานวน 18 ชั่วโมง  
 3.3 นําแบบทดสอบหลังเรียน ซ่ึงเปนชุดเดียวกันกับแบบทดสอบกอนเรียน โดยใช
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร จํานวน 45 ขอ และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ ไปทดสอบกับนักเรียนกลุมตัวอยาง แลวนําไปเปรียบเทียบ 
เพ่ือวิเคราะหและแปลผลขอมูล 
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4.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 4.1 วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
  4.1.1 วิเคราะหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมมา
เปรียบเทียบผลตางโดยใชวิธีทางสถิติแบบ t-test for independent sample 
  4.1.2 วิเคราะหความกาวหนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชวิธี Average normalized 
gain โดยวิเคราะหผลดังนี้ 

1) วิเคราะหผลรายหอง (Class normalized gain) 
2) วิเคราะหผลรายคน (Single student normalized gain) 

 4.2 วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมมาเปรียบเทียบผลตาง โดยใชวิธีทางสถิติแบบ t-test for independent sample และ 
วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางกอนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบ
ผลตาง โดยใชวิธีทางสถิติแบบ t-test for dependent sample 
  4.2.1 วิเคราะหความกาวหนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการโดยใช
วิธี Average normalized gain โดยวิเคราะหผลดังนี้ 

1) วิเคราะหผลรายหอง (Class normalized gain) 
2) วิเคราะหผลรายคน (Single student normalized gain) 

 4.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  4.3.1 สถิติท่ีใชในการหาคุณภาพเครื่องมือ  
   1) คาดัชนีความสอดคลองของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-53) 
 

IOC =  
∑R
N

 

     

เม่ือ IOC  คือ   ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

    ∑R  คือ   ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเชีย่วชาญท้ังหมด 
ถาแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรียนรูใหคา
เปน +1 
ถาไมแนใจวาขอคําถามวัดตรงกับจุดประสงคการเรยีนรูใหคา
เปน 0 
ถาแนใจวาขอคําถามวัดไมตรงกับจุดประสงคการเรยีนรูใหคา
เปน -1 

  N  คือ   จํานวนผูเชีย่วชาญ 
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   2) คาความยากของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-58) 

 

p =  
H + L

NH + NL
   

 

เม่ือ p คือ คาความยาก 
 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 NH  คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 
 NL  คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 

 

   3) คาความยากของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  
ข้ันบูรณาการเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-61) 

 

p =
ΣH + ΣL − (2NScoremin)

2N(Scoremax − Scoremin)
 

 

เม่ือ p คือ คาความยาก 
 ΣH คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมสูง 25% 

 ΣL คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมต่ํา 25% 
 N คือ 25% ของจํานวนผูสอบ 
 Scoremax  คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนสงูสุด 
 Scoremin คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนต่ําสุด 

 
   4) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-59)   
  

r =  L−H
NH

     หรือ   r =  H−L
NL

 
 

เม่ือ r คือ คาอํานาจจําแนก 
 H คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 L คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท่ีเลือกตัวเลือกนั้น 
 NH  คือ จํานวนผูตอบในกลุมสูงท้ังหมด 
 NL  คือ จํานวนผูตอบในกลุมต่ําท้ังหมด 
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   5) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการ บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-61) 
 

𝑟 =
ΣH − ΣL

2N(Scoremax − Scoremin) 

 

เม่ือ 𝑟 คือ คาอํานาจจําแนก 
 ΣH คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมสูง 25% 
 ΣL คือ ผลรวมของคะแนนของกลุมต่ํา 25% 
 N คือ 25% ของจํานวนผูสอบ 
 Scoremax  คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนสูงสุด 
 Scoremin คือ คะแนนของผูสอบท่ีไดคะแนนต่ําสุด 

 

   6) คาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยวิธี
ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder – Richardson; KR-20) (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-74) 
 

rtt =  
k

k − 1
�1 −

∑ pq

s2
� 

 

เม่ือ rtt คือ ความเท่ียงของเครื่องมือวิจัย 
 s คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนในเครื่องมือวิจัย 
 p คือ สัดสวนของผูตอบในแตละขอคําถามถูก 
 s คือ สัดสวนของผูตอบในแตละขอคําถามผิด ซ่ึงมีคาเทากับ 

1 - p 
 

   7) คาความเท่ียงของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ข้ันบูรณาการเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (กัญจนา ลินทรัตนศิริกุล, 2557, น. 9-74) 
 

α หรือ r𝑡𝑡 =  
k

k − 1 �1 −
∑ si2
S2 �

  

 

เม่ือ α หรือ r𝑡𝑡  คือ ความเท่ียงของเครื่องมือวิจัย 
 k คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนใน

เครื่องมือวิจัย 
 S𝑖  คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนในขอ

คําถามขอท่ี i 
 S คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐานของคะแนนท้ังหมด 
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โดยท่ี 

S2 =  
N∑ X2 

N (N − 1)
 

 

เม่ือ N คือ จํานวนผูสอบ 
 X คือ คะแนนรวมของผูสอบแตละคน 

 

  4.2.2 สถิติพ้ืนฐานท่ีใชในการวิเคราะห 
1) คาเฉลี่ย  

�̅� =
∑ x

N
 

 

เม่ือ  �̅� คือ คาเฉลี่ย 
 �𝑋 คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดของกลุม 
 N คือ จํานวนของนักเรียนท้ังหมด 

 

2) รอยละ 

% =
f
N

× 100 

 

เม่ือ % คือ รอยละ 
 f คือ ความถ่ีหรือจํานวนขอมูลท่ีตองการหารอยละ 
 N คือ จํานวนขอมูลท้ังหมด 
    

3) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

𝑆.𝐷 =  
�𝑛∑𝑥2 − (∑𝑥)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

 

เม่ือ 𝑆.𝐷 คือ สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 𝑥 คือ คะแนนแตละคน 
 �𝑥2 คือ ผลรวมคะแนนแตละคนยกกําลงัสอง 
 (∑𝑥)2        คือ ผลรวมของคะแนนท้ังหมดยกกําลังสอง 
 𝑛 คือ จํานวนนักเรียน 
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  4.2.3 สถิติท่ีใชในการวิเคราะห 
1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก

และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ โดยการนําคะแนนของนักเรียนในกลุมทดลอง 
และกลุมควบคุมมาเปรียบเทียบกันตามวัตถุประสงคโดยใชวิธีการทดสอบคาทีแบบเปนอิสระจากกัน  
(t-test for independent sample) หาไดจากสูตร (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 คาสถิติ 
 x�1 คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุมทดลอง 
 x�2 คือ คะแนนเฉลี่ยของกลุมควบคุม 
 s12 คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมทดลอง 

 s22 คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมควบคุม 

 n1 คือ จํานวนกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 
 n2   คือ จํานวนกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 

 

2) คาความกาวหนาทางการเรียน หาไดจากสูตร 
 

<g> =
(% Post-test) − (% Pre-test)

(100%) − (% Pre-test)
 

 

เม่ือ <g> คือ คาความกาวหนา 
 % Pre-test คือ คารอยละของคะแนนสอบกอนเรียน 
 % Post-test คือ คารอยละของคะแนนสอบหลงัเรียน 

 

   3) วิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ ของนักเรียน 
กลุมทดลองระหวางกอนเรียนและหลังเรียน โดยการทดสอบคาทีแบบไม เปนอิสระจากกัน  
(t-test for dependent sample) หาไดจากสูตร (พวงรัตน ทวีรัตน, 2540, น. 162-163)   
 

𝑡 =
∑𝐷

�𝑛∑𝐷2 −  (∑𝐷)2

𝑛 − 1

 

 

df = 𝑛 − 1 
 

เม่ือ t คือ คาสถิติท่ีใชพิจารณาแจกแจงแบบที 
 𝐷 คือ ความแตกตางระหวางคะแนนการสอบกอน – หลังเรียน  
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 �𝐷 คือ  ผลรวมของความแตกตางระหวางคะแนนการสอบ 
กอน - หลังเรยีน 

 �𝐷
2
 คือ ผลรวมยกกําลังสองของความแตกตางระหวางคะแนน

การสอบกอน - หลังเรยีน 
 n   คือ จํานวนกลุมตัวอยาง หรือจํานวนคูคะแนน 
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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



 58 

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 และขอเสนอแนะ 
 
 

1.  สรุปการวิจัย 
 

 การวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลอง เปนการศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสราง 
องคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
จังหวัดระนอง ท่ีกําลังเรียนรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 จํานวน 2 หองเรียน ๆ  ละ 41 คน  
ไดจากการสุมแบบกลุม แลวจับฉลากใหหองหนึ่งเปนกลุมทดลอง และอีกหองเปนกลุมควบคุม เครื่องมือท่ี
ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก ซ่ึงมีท้ังหมด 6 บท
ปฏิบัติการ ไดแก บทปฏิบัติการเรื่อง เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ภายในของราก บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีภายในของใบ บทปฏิบัติการ เรื่อง การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช และบทปฏิบัติการ 
เรื่อง การลําเลียงน้ําของพืช แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก จํานวน 6 แผน รวม 18 ชั่วโมง  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
วิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 45 ขอ 
และแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ จํานวน 5 ขอ โดยมีวัตถุประสงค 
การวิจัยดังนี้ 

1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืช
ดอกระหวางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธกีารสรางองคความรูดวยตนเอง
กับนักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกับนักเรียนท่ีเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ
พืชดอกและความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการระหวางนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง กับนักเรียนท่ีเรียนดวย
วิธีการสอนแบบปกติ 

4. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองกอนเรียนและหลังเรียน
   
 
 



 63 

จากการวิจัยผูวิจัยสรุปผลการวิจัยไดดังนี้  
1.1 นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู

ดวยตนเองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสู งกวานักเรียนท่ี เรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.2 นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยวิธีการสอน
แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

1.3 นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู
ดวยตนเองมีความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เพ่ิมข้ึน 
ในระดับปานกลาง (Medium gain) คาความกาวหนาเฉลี่ยเทากับ 0.43 แสดงวาการใชบทปฏิบัติการ 
ดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เฉลี่ยรอยละ 43.00 และนักเรียนมีความกาวหนาทางทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง (Medium gain)  คาความกาวหนา
เฉลี่ยเทากับ 0.60 แสดงวา การใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนท้ังชั้น
เรียนมีความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เฉลี่ยรอยละ 60.00 

1.4 ผูเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู 
ดวยตนเอง มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  
 

2.  อภปิรายผล 
 

 การศึกษาผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก ท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ไดผลการวิจัยและอภิปรายผลไดดังนี้ 
 2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ี
เรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีความกาวหนาทางการเรียน
วิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกเพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง (Medium gain) แสดงวาการ
ใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนั้นทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางการ
เรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เฉลี่ยรอยละ 43.00 เปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 1 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะในกระบวนการจัดการเรียนรูไดใชเครื่องมือวิจัยท่ีพัฒนาข้ึนอยางมีระบบ โดยไดวางแผน
ออกแบบกิจกรรมท้ังทางดานเนื้อหาวิชาการ และทางดานการวัดประเมินผล กอนท่ีจะนํามาสรางเครื่องมือ 
บทปฏิบัติการ อยางละเอียด ซ่ึงไดรับคําแนะนําจากผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา รูปแบบกิจกรรม และดาน
การวัดประเมินผลทําใหเกิดการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญและผานการทดสอบกับกลุม
ท่ีไมใชกลุมทดลอง โดยตามลําดับข้ันตอนท่ีถูกตองเพ่ือใหมีประสิทธิภาพ  
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  ในการจัดกระบวนการเรียนรูการสอนโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรู  
ดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก นั้นนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการเรียนรูดวยตนเองเห็น
ไดจาก นักเรียนมีความรับผิดชอบในการศึกษาบทปฏิบัติการแตละบทปฏิบัติการ การเตรียมพืชศึกษา เชน 
เนื้อเยื่อพืช ไดแก เนื้อเยื่อสเคลอรีด (sclereid) จากกะลามะพราว จากเมล็ดพุทราและจากผลไมท่ีมีเนื้อ
สากๆ เนื้อเยื่อคอลเลงไคมา (collenchyma) จากกานบัวและจากลําตนออนของพืช เปนตน นักเรียนไดมี
โอกาสศึกษาเนื้อเยื่อพืชและโครงสรางภายในของพืชท่ีมีความหลากหลายจากตัวอยางท่ีแตละกลุมนํามา
ทดลอง นักเรียนไดมีโอกาสลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง บันทึกผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง 
อภิปรายผลการทดลอง ตลอดจนทบทวนความรู ประสบการณจากแบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง โดย
ผานการจัดการเรียนการสอนใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอก นักเรียนสรางองคความรูจากประสบการณเดิมท่ีมีเชื่อมโยงกับความรูประสบการณใหม 
ๆ ท่ีไดรับเปนองคความรู ท่ีคงทนท่ีสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใหนักเรียนได อีกท้ังใน
กระบวนการจัดการเรียนรูโดยใชกิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวย
ตนเองนั้นผูเรียนเปนผูสราง (Construct) องคความรูจากการเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางสิ่งท่ีพบเห็นกับ
ความรูความเขาใจท่ีมีอยูเดิม โดยใชกระบวนการทางปญญา (Cognitive apparatus) ซ่ึงกระบวนการทาง
ปญญานั้นเปนผลของความพยายามทางความคิดของผูเรียนดวยตนเอง โดยท่ีครูผูสอนไมสามารถ
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญาของผูเรียนได แตขณะเดียวกันผูสอนสามารถชวยใหผูเรียนปรับเปลี่ยน
โครงสรางทางปญญา (ทิศนา แขมมณี, 2560)  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของพัชรี โพชนา (2559) ท่ีไดศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มโนทัศนทางวิทยาศาสตร และเจตคติตอวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอก สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม พบวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม วิชา
ชีววิทยา เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกมีผลสัมฤทธิ์หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และผานเกณฑท่ีกําหนด คือ รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
เชนเดียวกับ ปฐมาภรณ  นทีศิริกุล (2558) ท่ีไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชนวัตกรรมการสอนโดยบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิซึมและการสอน
แบบสืบเสาะ พบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการสอนโดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบ
คอนสตรัคติวิซึมมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวาวิธีการสอนแบบสืบเสาะอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 และจากการศึกษาคาดัชนีประสิทธิผลของการเรียนรูของนักเรียนท่ีผานการจัดการเรียนรู
โดยใชบทเรียนสําเร็จรูปประกอบแนวคิดทฤษฎีแบบคอนสตรัคติวิสต เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
มีความกาวหนาทางการเรียนเทากับ 0.6907 หรือคิดเปนรอยละ 69.07 ในขณะท่ีกลุมนักเรียนท่ีผานการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ มีความกาวหนาทางการเรียนเทากับ 0.6427 หรือคิดเปนรอยละ 64.27 และ
สอดคลองกับการวิจัยท่ีพบวาการสอนดวยวิธีสอนแบบการสรางความรูดวยตนเองหรือคอนสรัคติวิซึม 
(constructivism) รวมกับการพัฒนาบทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของ พืชดอก นั้นสามารถ

พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (วิศิษฐศรี โตศุกลวรรณ, 2556; ปฐมาภรณ นทีศิริกุล, 2558; ศันสนีย  
วิชาโรจน, 2559; พัชรี โพชนา, 2559) 
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  อีกท้ังในการจัดการเรียนการสอนโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวย
ตนเองเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกนั้น นักเรียนไดสรางองคความรูดวยตนเองและเปนองคความรู
อยางมีความหมาย อาจเนื่องจากในการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนักเรียนไดมี
โอกาสนําความรูและประสบการณเดิมมาเชื่อมโยงจนเกิดเปนองคความรูใหมท่ีสรางข้ึนมาดวยตนเอง ซ่ึง
เปนไปตามท่ีออซูเบลกลาวไววาการเรียนรูจะมีความหมายแกผูเรียน หากการเรียนรูนั้นสามารถเชื่อมโยงกับ
สิ่งใดสิ่งหนึ่งท่ีรูมากอน จะชวยใหผูเรียนไดเนื้อหาสาระนั้นอยางมีความหมาย  
  จากท่ีกลาวมาข้ันตนจึงเปนการสนับสนุนขอคนพบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูดวย 
บทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี 5 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร และมีคาความกาวหนาทางการเรียนวิทยาศาสตร 
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกเพ่ิมข้ึนในระดับปานกลาง (Medium gain)  แสดงวาการใชบท
ปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนั้นทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางการเรียน
วิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก เฉลี่ยรอยละ 43.00 
 2.2 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ พบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองมีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการเฉลี่ยสูงกวานักเรียนท่ีเรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 และมีคาความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เพ่ิมข้ึนในระดับ
ปานกลาง (Medium gain)  โดยมีคาความกาวหนาเฉลี่ยเทากับ 0.60 แสดงวา การใชบทปฏิบัติการดวย
วิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง ทําใหนักเรียนท้ังชั้นเรียนมีความกาวหนาทางทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เฉลี่ยรอยละ 60.00 เปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 2 และ 3 ท้ังนี้อาจเนื่องจากการ
จัดกิจกรรมการเรียนโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเองนั้น นักเรียนไดมีโอกาสลง
มือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง นักเรียนไดเรียนรูฝกฝนจนเกิดเปนการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เพ่ือตอบสนองกลยุทธของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2556) ท่ีไดให
ความหมายเก่ียวกับทักษะกระบวนทางวิทยาศาสตรวาในการศึกษารายวิชาวิทยาศาสตรจําเปนตองอาศัย
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ไดแก ทักษะการสังเกต การวัด การจําแนกประเภท การหา
ความสัมพันธระหวางสเปซกับเวลาการใชตัวเลข การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การลงความเห็น
จากขอมูล การพยากรณการตั้งสมมติฐานกอนการทดลอง การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ปฏิบัติการการ
ทดลอง การกําหนดและควบคุมตัวแปร การตีความหมายและลงขอขอสรุปไดอยางถูกตองเหมาะสมและ
แมนยํา เพ่ือนําไปสูการคนควา สืบเสาะหาความรู สํารวจตรวจสอบ หรือการลงมือทดลอง (วรรณทิพา  
รอดแรงคา, 2544) จากการวิจัยพบวา ในขณะท่ีนักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองตามกิจกรรมในบท
ปฏิบัติการดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเอง นักเรียนไดเขียนสมมติฐานการทดลองท่ีแสดงถึงความสัมพันธ
ของตัวแปรในการทดลอง นักเรียนมีทักษะการระบุตัวแปรไดถูกตองมากข้ึน นักเรียนสามารถสรุปผลการ
เรียนรูดวยตนเองผานการออกแบบผลการทดลอง การสรุปผลการทดลอง และการทํากิจกรรมทายบท
ปฏิบัติการ กระบวนการจัดการเรียนดวยวิธีการสรางความรูดวยตนเองสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการได สอดคลองกับงานวิจัยของวราภรณ สีดํานิล (2550) ท่ีพัฒนาทักษะ
กระบวนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ดวยการจัดการเรียนรูแนวคอนสตรัคติวิซึม 
พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ท่ีผานการจัดการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึม มีคะแนนทักษะ
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กระบวนการทางวิทยาศาตรกอนและหลังการจดัการเรยีนรูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดกระบวนการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิซึมอยูในระดับมาก 
นักเรียนไดนําความรูท่ีไดรับจากการเรียนรูมาประยุกตใชในชีวิตประจําวัน  
 

3.  ขอเสนอแนะ 
 

 จากการวิจัย เรื่อง ผลการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง  
เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอกท่ีมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 
 3.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 
  3.1.1 การจัดกระบวนการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวย
ตนเอง นักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอนควรมีการเตรียม
วัสดุ อุปกรณท่ีจําเปนสําหรับการศึกษาใหพรอม เชน จํานวนกลองจุลทรรศน ใบมีดสําหรับตัดโครงสราง
เนื้อเยื่อพืช สียอมเนื้อเยื่อใหพรอมกอนการสอนเพ่ือจะไดไมเสียเวลาในการจัดกิจกรรม อีกท้ังควรจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนใหยืดหยุนเพ่ือเปดโอกาสใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเองไดอยางเต็ม
ศักยภาพ 
  3.1.2 ในการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง  
ทําใหนักเรียนมีความเพลิดเพลินกับการลงมือปฏิบัติการทดลอง การบันทึกผลการทดลอง การสรางแนวคิด 
ใชเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรูคอนขางมาก ดังนั้น ครูจําเปนตองควบคุมเวลาปรับกิจกรรมให
เหมาะสมกับเวลา และมอบหมายใหนักเรียนไดทําความเขาใจเก่ียวกับบทปฏิบัติการกอนลงมือปฏิบัติการ
ทดลอง 
  3.1.3 ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการของนักเรียนนั้น  
ยังมีนักเรียนบางสวนท่ียังไมเขาใจความหมาย ทักษะกระบวนการข้ันบูรณาการอยางถองแท จึงจําเปน 
ท่ีตองใหนักเรียนทําความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดทักษะทางวิทยาศาสตรท่ีตองการพัฒนา เพ่ือใหเกิดการ
พัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
 3.2 ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยครั้งตอไป 
  3.2.1 ควรมีการใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอก ท่ีพัฒนาข้ึนกับกลุมนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย หลายๆ โรงเรียน 
เนื่องจากการจัดการเรียนรูโดยใชบทปฏิบัติการดวยวิธีการสรางองคความรูดวยตนเอง เรื่อง โครงสรางและ
หนาท่ีของพืชดอกสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
  3.2.2 ควรมีการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรูโดยใชแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึมในตัว
แปรอ่ืน ๆ เชน ความสามารถในการแกปญหา ความคงทนในการเรียนรู เพราะเปนสิ่งท่ีจําเปนในการเรียน
วิทยาศาสตร และสามารถนําไปประยุกตใชกับวิชาอ่ืน ๆ และเกิดประโยชนตอชีวิตประจําวันของนักเรียน 
  3.2.3 ควรมีการนํารูปแบบการพัฒนาบทปฏิบัติการและการจัดการเรียนรูดวยวิธีการ
สรางองคความรูดวยตนเองกับรายวิชาวิทยาศาสตรในสาขาอ่ืน ๆ  เชน เคมี ฟสิกส ดาราศาสตร เปนตน เพ่ือ
เปนเชื่อมโยงระหวางแนวคิดหลักและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการไดอยางดี 
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รายนามผูเช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
 

นางศุภกาญจน  บัวทิพย สถานท่ีทํางาน  ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  

วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (พืชศาสตร) 
ประสบการณหรือความชํานาญ  ดานการสอนวิทยาศาสตร และ

การพัฒนานักศึกษาครู 
 

นางสาวปยวรรณ  เรืองกิจ สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนปยะมหาราชาลัย 
วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาชีววิทยาสําหรับครู

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ประสบการณหรือความชํานาญ 
- Master Teacher สาขาชีววิทยา 
- วิทยากรโอลิมปกวิชาการ สอวน. ชีววิทยา คาย 1 ศูนยโรงเรียน    
ปยะมหาราชาลัย 
- งานตีพิมพในวารสาร “สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินในเขต
รักษาพันธุสัตวปาภูเขียวและอุทยานแหงชาติตาดโตน 
 

นายเสกสรร  ดาราจร สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนเบญจมราชูทิศ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
ประสบการณหรือความชํานาญ   
วิทยากร สอวน.คาย 1 ชีววิทยา ศูนยโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
 

นางสาวพัฒนี  พันธผล สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนอุดรพิทยานุกูล อําเภอเมือง   
วุฒิการศึกษา  ศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ประสบการณหรือความชํานาญ 
วิทยากร สอวน.คาย 1 ชีววิทยา ศูนยโรงเรียนอุดรพิทยานุกูล 
 

นางสิริพร  สระโร สถานท่ีทํางาน  โรงเรียนเมืองสุราษฎรธานี 
วุฒิการศึกษา  วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ 
ประสบการณหรือความชํานาญ 
วิทยากร สอวน.คาย 1 ชีววิทยา ศูนยโรงเรียนพิชัยรัตนาคาร 
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คุณภาพเครื่องมือในการวิจัย 
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1.  คาความสอดคลองระหวางขอสอบกับระดับพฤติกรรม 
 
ตารางภาคผนวก ค-1 คาความสอดคลองระหวางขอสอบกับระดับพฤติกรรม 
 

ขอ ผูเช่ียวชาญ 
รวม IOC 

 
ขอ 

ผูเช่ียวชาญ 
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.  ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
 
ตารางภาคผนวก ค-2 ความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค 
 
ขอ ผูเช่ียวชาญ 

รวม IOC 
 

ขอ 
ผูเช่ียวชาญ 

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.  ความสอดคลองระหวางขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับจุดประสงค 
 
ตารางภาคผนวก ค-3 ความสอดคลองระหวางขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับจุดประสงค 
 

ขอ 
ผูเช่ียวชาญ 

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.  ความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการ 
 
ตารางภาคผนวก ค-4 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 1  
 เรื่อง เนื้อเยื่อพืช กับการสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 
2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 
3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 0 4 0.8 
    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 
    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 
    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 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. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 
6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-5  แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 2 
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 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. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-6  แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 3 
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 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. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-7 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 4 
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ กับ การสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 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. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-8 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 5  
 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช กับ การสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 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. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-9 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมในบทปฏิบัติการท่ี 6 
 เรื่อง การลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืช กับการสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสรางความรู
ดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 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. แบบฝกหัดทายกิจกรรม 1 1 1 1 1 5 1 

6. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

7. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 
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5.  ความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรู กับการสอนแบบ Constructivist 
 
ตารางภาคผนวก ค-10 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1  
 เรื่อง เนื้อเยื่อพืช กับการสอนแบบ Constructivist   
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-11 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก กับการสอนแบบ  
 Constructivist   
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-12 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-13 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 4  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีภายในของใบ กับการสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-14 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 5  
 เรื่อง การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช กับการสอนแบบ  
 Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 0 4 0.8 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 1 5 1 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางภาคผนวก ค-15 แบบประเมินความสอดคลองระหวางกิจกรรมแผนการจัดการเรียนรูท่ี 6  
 เรื่อง การลําเลียงน้ําและแรธาตุของพืช กับ การสอนแบบ Constructivist 
 

รายการพิจารณา 
ผูเช่ียวชาญคนท่ี 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จุดประสงคการเรียนรูกับสาระสําคัญ 1 1 1 1 1 5 1 

2. สาระเนื้อหาของบทปฏิบัติการ 1 1 1 1 1 5 1 

3. การสอนดวยวิธีการจัดการเรียนรูแบบสราง
ความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

       

    3.1 ข้ันนํา 1 1 1 1 1 5 1 

    3.2 ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 1 1 1 1 1 5 1 

    3.3 ข้ันสรางองคความรู 1 1 1 1 1 5 1 

    3.4 ข้ันนําความรูไปใช 1 1 1 1 1 5 1 

    3.5 ข้ันทบทวน 1 1 1 1 1 5 1 

4. กิจกรรมกับรายการสื่อและแหลงเรียนรู 1 1 1 1 0 4 0.8 

5. การวัดและประเมินผลกับจุดประสงคการ
เรียนรู 

1 1 1 1 1 5 1 
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6.  คาความยาก (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง 
โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก จํานวน 45 ขอ ดังนี้   
 
ตารางภาคผนวก ค-16 คาความยาก (p) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร  
 เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 

 
 
 
 
 
 

ขอ
ที่ 

คาความ
ยาก (p) 

แปลผล  
ขอ
ที่ 

คาความยาก 
(p) 

แปลผล 

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

 
 
 
 

ขอ
ท่ี 

คาอํานาจ
จําแนก (r) 

แปลผล  
ขอ
ท่ี 

คาอํานาจ
จําแนก (r) 

แปลผล 

1 0.47 ดีมาก ใชได  24 0.73 ดีมาก ใชได 
2 0.53 ดีมาก ใชได  25 0.60 ดีมาก ใชได 
3 0.53 ดีมาก ใชได  26 0.73 ดีมาก ใชได 
4 0.60 ดีมาก ใชได  27 0.53 ดีมาก ใชได 
5 0.47 ดีมาก ใชได  28 0.67 ดีมาก ใชได 
6 0.53 ดีมาก ใชได  29 0.80 ดีมาก ใชได 
7 0.53 ดีมาก ใชได  30 0.73 ดีมาก ใชได 
8 0.53 ดีมาก ใชได  31 0.60 ดีมาก ใชได 
9 0.60 ดีมาก ใชได  32 0.60 ดีมาก ใชได 
10 0.47 ดีมาก ใชได  33 0.47 ดีมาก ใชได 
11 0.47 ดีมาก ใชได  34 0.73 ดีมาก ใชได 
12 0.47 ดีมาก ใชได  35 0.53 ดีมาก ใชได 
13 0.40 ดีมาก ใชได  36 0.40 ดีมาก ใชได 
14 0.53 ดีมาก ใชได  37 0.47 ดีมาก ใชได 
15 0.47 ดีมาก ใชได  38 0.67 ดีมาก ใชได 
16 0.47 ดีมาก ใชได  39 0.47 ดีมาก ใชได 
17 0.67 ดีมาก ใชได  40 0.47 ดีมาก ใชได 
18 0.33 ด ี ใชได  41 0.40 ดีมาก ใชได 
19 0.87 ดีมาก ใชได  42 0.60 ดีมาก ใชได 
20 0.73 ดีมาก ใชได  43 0.60 ดีมาก ใชได 
21 0.67 ดีมาก ใชได  44 0.60 ดีมาก ใชได 
22 0.53 ดีมาก ใชได  45 0.40 ดีมาก ใชได 
23 0.60 ดีมาก ใชได      
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8.  คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 
ตารางภาคผนวก ค-18 คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดทักษะ 
 กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี 
 ของพืชดอก 
 
                        คา 
ขอ 

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.  ผลความกาวหนาของวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอกของกลุมทดลอง  
 

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.  ผลความกาวหนาของวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ี
ของพืชดอกของกลุมควบคุม 
 

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.  ผลความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอกของกลุมทดลอง 
 

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.  ผลความกาวหนาของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ เรื่อง โครงสราง
และหนาท่ีของพืชดอกของกลุมควบคุม 
 

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 เนื้อเยื่อพืชและหนาท่ีของพืชดอก 
ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
ขอสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
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แผนการจัดการเรียนรู 
การจัดการเรียนรูแบบสรางความรูดวยตนเอง (Constructivist) 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร          หนวยการเรียนรู โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
รายวิชาชีววิทยา 2 (เพ่ิมเติม) รหัสวิชา ว30242                           ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
เรื่อง  เนื้อเย่ือพืช (Plant tissue)                                         เวลา 3 คาบ  
ครูผูสอนนางสาวอัสมะ   เจะดาฮิง         โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
 
1.  มาตรฐานการเรียนรู  

มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง และ
หนาท่ีของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูสื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชในกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบ
เสาะหาความรู การแกปญหารูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ีแนนอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 

 
2.  ผลการเรียนรู  

สืบคนขอมูล ทดลองอภิปรายและสรุปเก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช โครงสรางและหนาท่ีของ
พืชดอก การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ํา และกระบวนการลําเลียง 

 
3.  จุดประสงคการเรียนรู 

3.1 บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรของพืชได (K) 
3.2 อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการขยายพันธุพืชได (K) 
3.3 จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (K) 
3.4 เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได (K) 
3.5 ปฏิบัติการทดลองลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (P) 
3.6 มีทักษะกระบวนการกลุม สืบเสาะหาความรู สังเกต ทํากิจกรรมการทดลองโดย

ไดใชกลองจุลทรรศนตรวจสอบลักษณะของเนื้อเยื่อพืชดอกชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง (P) 
3.7 มีความตั้งใจใฝเรียนรู มีความมุงม่ันในการเรียน และสวนรวมในการทํากิจกรรม

กลุมไดอยางสรางสรรคมี (A) 
 

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

สวนประกอบของเนื้อเยื่อพืชท่ีประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรซ่ึงพบอยูในโครงสราง
ทุกสวนของพืช ทําหนาท่ีแตกตางกันไปตามตําแหนงท่ีอยูและลักษณะของเซลลในเนื้อเยื่อ  
แบงตามเกณฑตาง ๆ ไดดังนี้  

5.1 แบงตามการจัดระบบของชาค (Sach’classification) 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 แบงตามความสามารถในการแบงตัวของเนื้อเย่ือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
5.2.1 เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic tissue) 

เนื้อเยื่อเจริญประกอบดวยเซลลเจริญ (meristematic cell) ซ่ึงเปนเซลล
ท่ีคงคุณสมบัติของการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis cell division) เอาไวไดตลอดชีวิต 
รูปรางมีหลายแบบ โดยสวนมากมักเปนหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลมมีขนาดเล็ก ผนังบาง 
นิวเคลียสใหญ ไซโทพลาสซึมเต็มเซลล แวคิวโอลเล็กหรือไมมี การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันมาก
จนไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลของเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้เม่ือหยุด
แบงตัวจะแปรสภาพไปเปนเนื้อเยื่อถาวรตอไป สามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อเจริญไดดังนี้ 

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. เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (Apical meristem) 

 
1. เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว 

(Simple permanent tissue) 
 

 2. เนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน 
(Complex permanent tissue) 
 

2. เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ (Intercalary meristem) 
 

3. เนื้อเยื่อเจริญดานขาง (Lateral meristem) 
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5.2.1.1 เนื้อเย่ือเจริญสวนปลาย (apical meristem) 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายท่ีพบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิง

กานเรียก เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical shoot meristem) แตถาพบท่ีปลายรากจะเรียก 
เนื้อเยื่อเจริญปลายราก (apical root meristem) ท้ังเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายสามารถสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งท่ีเรียกวา เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ 
(primary meristem) 

5.2.1.2 เนื้อเย่ือเจริญดานขาง (lateral meristem)  
ในขณะท่ีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดข้ึนมาตั้งแตพืชอยู

ในระยะเอ็มบริโอ (embryo) เนื้อเยื่อเจริญ ดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีเกิดหรือพัฒนาข้ึนมา
ภายหลัง และไมไดพบในพืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอ
ลําเลียง (vascular cambium) และ คอรกแคมเบียม (cork cambium) การเจริญเติบโตของลําตน 
หรือราก 

5.2.1.3 เนื้อเย่ือเจริญระหวางปลอง (intercalary meristem) ชวย
ใหปลองของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความยาวข้ึน 

5.2.2 เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 
เปนเนื้อเยื่อท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว แปรสภาพมาจากเนื้อเยื่อเจริญ มี

รูปรางคงท่ี ไมมีการแบงตัวเพ่ิมข้ึนอีกและมีหนาท่ีเฉพาะอยาง ชนิดของเซลลเนื้อเยื่อถาวรสามารถ
แบงไดดังนี้ 

5.2.2.1 เนื้อเย่ือถาวรเชิงเดี่ยว (Simple permanent tissue) เปน
กลุมเซลลชนิดเดียวกันลวน ๆ ทําหนาท่ีอยางเดียวกัน ไดแก  

เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis)  เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูชั้นนอกสุดของ
สวนตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน และใบ โดยท่ัวไปประกอบดวยเซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียว 

เพอริเดิรม (periderm) เปนเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนแทนท่ีอิพิเดอรมิส 
พบในพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการเจริญข้ันท่ี 2 (secondary growth) และพืชเมล็ดเปลือย 
(gymnosperm) 

พาเรนไคมา (parenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในพืช 
พบเกือบทุกสวน โดยเฉพาะสวนท่ีออนนุมและอมน้ําไดมาก เชน cortex และ pith ของลําตนและ
ราก ชั้น mesophyll ของใบ พาเรนไคมาเปนเซลลมีชีวิต มีรูปรางหลายแบบ 

คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลท่ีมีผนังหนาแตเปน primary wall ประกอบดวยสารพวก cellulose  hemicellulose  
และ pectin ความหนาของผนังไมสมํ่าเสมอ เซลลมีขนาดเล็ก หนาตัดมักเปนรูปหลายเหลี่ยม
คอนขางยาว มีแวคคิวโอลใหญ การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันแนนไมคอยมีชองวางระหวางเซลล
เม่ือเจริญเต็มท่ีเซลลยังมีชีวิต  พบบริเวณ cortex ท่ีอยูใกล epidermis 

สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลผนังหนา ซ่ึงผนังเซลลประกอบดวย primary wall และ secondary wall ผนังเซลลมีสาร  
cellulose และ lignin สะสมอยูมากจึงเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหแกพืช เนื้อเยื่อกลุมนี้จึง
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เปรียบเสมือนเปน โครงกระดูกของพืช (plant skeleton) เซลลกลุมนี้เม่ือเจริญเต็มท่ีแลวจะตาย 
โปรโทพลาสซึมสลายไปเหลือชองวางภายในเซลลเรียกวา ลูเมน (lumen) 

5.2.2.2 เนื้อเย่ือถาวรเชิงซอน (complex permanent tissue) 
เปนกลุมเซลลหลายชนิดท่ีอยูรวมกัน เพ่ือทําหนาท่ีรวมกัน 

ไดแก  ไซเลม (xylem)  โฟลเอ็ม (phloem) ท่ีรวมกันเปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue)  
- ไซเลม (xylem) เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอนท่ีทําหนาท่ีในการ

ลําเลียงน้ําและแรธาตุตางๆ จากรากไปสูสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเนื้อเยื่อ  4  ชนิด  
1. เทรคีต (tracheid) 
2. เวสเซล (vessel) 
3. ไซเลมพาเรนไคมา (xylem parenchyma) 
4. ไซเลมไฟเบอร (xylem fiber) 

- โฟลเอ็ม (phloem)  เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน ทําหนาท่ี
ลําเลียงอาหารท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อ  
4 ชนิด 

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

 
6.  กิจกรรมการเรียนรู 

6.1. ข้ันนํา 
6.1.1 ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 5-6 คน เพ่ือทํากิจกรรม โดยให

สมาชิกภายในกลุมแตละกลุมยกตัวอยางเซลลของสิ่งมีชีวิตท่ีนักเรียนรูจัก พรอมจัดกลุมเซลลของ
สิ่งมีชีวิต (ครูยังไมเฉลย) 

6.1.2 ครูนําตัวอยางภาพแบคทีเรีย พารามีเซียม เซลลพืช เซลลสัตว ให
นักเรียนแตละกลุม 

- ครูตั้งคําถามนักเรียนวานักเรียนแบงสิ่งมีชีวิตในภาพเซลลได ก่ี
ประเภท ใชเกณฑใดในการแบง 

แนวการตอบคําถาม สิ่งมีชีวิตในภาพสามารถแบงได 2 ประเภท ไดแก 
เซลลโปรคาริโอต กับเซลลยูคาริโอต โดยใชชนิดของเซลลเปนเกณฑ 

- เซลลท้ัง 2 ประเภทมีความแตกตางกันอยางไร 
แนวการตอบคําถาม เซลลแบคทีเรีย เปนเซลลโปรคาริโอต ซ่ึงไมมีเยื่อ

หุมนิวเคลียส สวนพารามีเซียม เซลลพืช เซลลสัตวเปนเซลลยูคาริโอต ซ่ึงเปนเซลลท่ีมีเยื่อหุม
นิวเคลียส  (ครูยังไมเฉลย ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปราย) 

- ครูตั้งคําถามตอไปวาเซลลพืช และเซลลสัตวมีความเหมือนแตกตาง
กันอยางไร แนวการตอบคําถาม เซลลพืชและเซลลสัตวตางเปนเปนเซลลยูคาริโอต สวนสิ่งท่ี
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แตกตางกันคือ เซลลพืชเปนเซลลท่ีมีคลอโรพลาส มีผนังเซลล สวนเซลลสัตวเปนเซลลท่ีไมมีคลอ
โรพลาสต ไมมีผนังเซลล 

6.1.3 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายคําตอบในกิจกรรมขอ 1.1  
6.1.4 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการจัดระบบของสิ่งมีชีวิตวา 

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดท่ีประกอบดวยเซลล กลุมเซลลท่ีมาทํางานรวมกันกลายเปนเนื้อเยื่อ โดยใช
รูปภาพดังนี้ 

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

6.1.5 ครูแจงวัตถุประสงคการเรียนรูสาระการเรียนรูเนื้อเยื่อพืช 
6.2. ข้ันทบทวนประสบการณเดิม 

6.2.1 ครูใหนักเรียนทํากิจกรรมภายในกลุม โดยแตละกลุมรวมกันทํากิจกรรม
เกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” เพ่ือใหนักเรียนภายในกลุมไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนเรียนรู 

6.2.2 ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอคําศัพท ท่ีไดจากกิจกรรมเกม  
ตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 

6.2.3 ครูใหนักเรียนภายในกลุมเขียนผังพรอมวาดภาพเก่ียวกับเนื้อเยื่อพืชท่ี
นักเรียนรูจักลงในกระดาษกิจกรรมเกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 

6.3. ข้ันสรางองคความรู 
6.3.1 ครูใหนักเรียนแตละกลุมรับบทปฏิบัติการ เพ่ือใหสมาชิกภายในกลุม

รวมกันศึกษา ทดลอง และสรางองคความรูดวยตนเองโดยการลงมือปฏิบัติการทดลอง ออกแบบ
บันทึกผล เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

6.3.2 ครูใหนักเรียนภายในกลุมศึกษา และดําเนินการทดลองดวยตนเอง  
ซ่ึงนักเรียนตองรับผิดชอบในการศึกษาบทปฏิบัติการทดลองแตละบทปฏิบัติการ นักเรียนแตละ
กลุมตองเตรียมตัวอยางท่ีตองใชในการปฏิบัติการทดลอง 

6.3.3 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายเก่ียวกับวัสดุอุปกรณในการทดลอง 
นักเรียนลงมือทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง 

6.3.4 ครูใชสไลดถาวรเนื้อเยื่อพืชใหนักเรียนไดศึกษาเพ่ิมเติม 
6.3.5 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายและสรุปผลการทําปฏิบัติการ โดยการวาดภาพ 
6.3.6 ครูอธิบายเพ่ิมเติมเนื้อเยื่อพืชโดยใชเพาเวอรพอยท 

http://119.46.166.126/self_all/selfaccess10/m4/biology4_2_1/new/image/7.png
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6.3.7 นักเรียนภายในกลุมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับพิจารณาคําศัพทจาก
กิจกรรมเกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 

6.4. ข้ันนําความรูไปใช 
6.4.1 ครูใหนักเรียนเชื่อมโยงภาพเซลลของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดท่ีประกอบกัน

กลายเปนเนื้อเยื่อพืชจากท่ีนักเรียนไดทําการทดลองวา เซลลเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดมีความแตกตางกันใน
ดานรูปราง ตําแหนง และหนาท่ี ซ่ึงเนื้อเยื่อแตละชนิดประกอบดวยเซลลเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิด
ก็ได เชน เนื้อเยื่อพาเรงไคมาประกอบดวยเซลลพาเรงไคมาเพียงชนิดเดียว สวนเนื้อเยื่อไซเลมหรือ โฟล
เอ็มประกอบดวยเซลลมากกวา 1 ชนิด โดยผานบัตรคํารูปเซลลเนื้อเยื่อพืชชนิดตาง ๆ และเนื้อเยื่อพืช 

6.4.2 ครูใชรูปผลสาลี่ เม็ดพุทรา ใหนักเรียนแตละกลุมไดอภิปราย โดยใช
คําถามในการอภิปรายวา “ผลสาลี่ เม็ดพุทรา มีลักษณะแข็ง ๆ สาก ๆ นักเรียนคิดวาเกิดจากเนื้อเยื่อ
ชนิดใด” 

แนวการอภิปราย ผลสาลี่ เม็ดพุทรา มีลักษณะแข็ง ๆ สาก ๆ เกิด
เนื้อเยื่อสเคลอเรงไคมาท่ีทําใหเนื้อสาลี่ และเม็ดพุทรามีลักษณะแข็ง  

6.5 ข้ันทบทวน 
6.5.1 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง 
6.5.2 ครูใชภาพชนิดของเซลลเนื้อเยื่อพืชแลวใหนักเรียนแตละกลุมจําแนก 

เปรียบเทียบประเภทและหนาท่ีลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดภายในเวลา 1 นาที โดยผานเกม 
“แฟนพันธุแทเนื้อเยื่อพืช” 

6.5.3 นักเรียนแตละกลุมรวมกันสรุป อภิปราย และทบทวนความรูท่ีได 
6.6 ส่ือ/อุปกรณ/แหลงเรียนรู 

6.6.1 บทปฏิบัติการ เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก (เนื้อเยื่อพืช) 
6.6.2 ใบงานเกมตอคําศัพท เรื่อง “เนื้อเยื่อพืช” 
6.6.3 บัตรคํารูปเซลลเนื้อเยื่อพืช 
6.6.4 เพาเวอรพอยทเรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
6.6.5 เพาเวอรพอยทเรื่อง “แฟนพันธุแทเนื้อเยื่อพืช” 
6.6.6 กลองจุลทรรศน 

6.7 การวัดและประเมินผล 
6.7.1. การทดลองปฏิบัติการเรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
6.7.2. การอภิปรายภายในกลุม 
6.7.3. การทําแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

6.8 เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
6.8.1 แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ 
6.8.2 แบบประเมินแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

 
ลงช่ือ ........................................................ครูผูสอน 

(นางสาวอัสมะ เจะดาฮิง) 
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คําช้ีแจง ใหนักเรียนเรียงคําใหถูกตองพรอมระบุหนาท่ีของคําตอไปนี้ 
 

 
 
 

 
 
 
 

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

เกม ตอคําศัพท เรื่อง เนื้อเย่ือพืช 
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บันทึกหลังการสอน 
1. ผลการจัดการเรียนการสอน 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปญหา/อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทางแกไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ.....................................................(ผูบันทึก) 

(นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง) 
………../……………../……………… 
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แผนการจัดการเรียนรู 
การจัดการเรียนรูแบบปกติ 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร          หนวยการเรียนรู โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
รายวิชาชีววิทยา 2 (เพ่ิมเติม) รหัสวิชา ว30242                           ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
เรื่อง  เนื้อเย่ือพืช (Plant tissue)                                         เวลา 3 คาบ  
ครูผูสอนนางสาวอัสมะ   เจะดาฮิง         โรงเรียนพิชัยรัตนาคาร จังหวัดระนอง 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู  

มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจหนวยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธของโครงสราง และ
หนาท่ีของระบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีทํางานสัมพันธกัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูสื่อสาร
สิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชในกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบ
เสาะหาความรู การแกปญหารูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ีแนนอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้น ๆ เขาใจวา 
วิทยาศาสตรเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอมมีความเก่ียวของสัมพันธกัน 

2. ผลการเรียนรู  
สืบคนขอมูล ทดลองอภิปรายและสรุปเก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช โครงสรางและหนาท่ีของ

พืชดอก การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ํา และกระบวนการลําเลียง 
3. จุดประสงคการเรียนรู 

3.1 บอกตําแหนงและหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรของพืชได (K) 
3.2 อธิบายหนาท่ีของเนื้อเยื่อเจริญในการขยายพันธุพืชได (K) 
3.3 จําแนกลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (K) 
3.4 เปรียบเทียบประเภทของเนื้อเยื่อพืชได (K) 
3.5 ทดลองศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชแตละชนิดได (P) 
3.6 มีทักษะกระบวนการกลุม สืบเสาะหาความรู สังเกต ทํากิจกรรมการทดลองโดย

ไดใชกลองจุลทรรศนตรวจสอบลักษณะของเนื้อเยื่อพืชดอกชนิดตาง ๆ ไดอยางถูกตอง (P) 
3.7 มีความตั้งใจใฝเรียนรู มีความมุงม่ันในการเรียน และสวนรวมในการทํากิจกรรม

กลุมไดอยางสรางสรรคมี (A) 
4. สาระสําคัญ 

4.1 เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) ของพืชดอก 
 

5. สาระการเรียนรู 
ผู เรียนจะได เรียนรู เ ก่ียวกับเนื้อเยื่อพืช เพ่ือสามารถนําเครื่องมือตรวจสอบ

สวนประกอบของเนื้อเยื่อพืชท่ีประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรซ่ึงพบอยูในโครงสราง
ทุกสวนของพืช ทําหนาท่ีแตกตางกันไปตามตําแหนงท่ีอยูและลักษณะของเซลลในเนื้อเยื่อ แบง
ตามเกณฑตาง ๆ ไดดังนี้  
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5.1 แบงตามการจัดระบบของชาค (Sach’classification) 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.2 แบงตามความสามารถในการแบงตัวของเนื้อเย่ือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

5.2.1 เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic tissue) 
เนื้อเยื่อเจริญประกอบดวยเซลลเจริญ (meristematic cell) ซ่ึงเปน

เซลลท่ีคงคุณสมบัติของการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis cell division) เอาไวไดตลอด
ชีวิต รูปรางมีหลายแบบ โดยสวนมากมักเปนหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลมมีขนาดเล็ก ผนังบาง 
นิวเคลียสใหญ ไซโทพลาสซึมเต็มเซลล แวคิวโอลเล็กหรือไมมี การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันมาก
จนไมมีชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลของเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้เม่ือหยุด
แบงตัวจะแปรสภาพไปเปนเนื้อเยื่อถาวรตอไป สามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อเจริญไดดังนี้ 

 
 
 

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. เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (Apical meristem) 

 
1. เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว 

(Simple permanent tissue) 
 

 2. เนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน 
(Complex permanent tissue) 
 

2. เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ (Intercalary meristem) 
 

3. เนื้อเยื่อเจริญดานขาง (Lateral meristem) 
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5.2.1.1 เนื้อเย่ือเจริญสวนปลาย (apical meristem) 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายท่ีพบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิง

กานเรียก เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical shoot meristem) แตถาพบท่ีปลายรากจะเรียก 
เนื้อเยื่อเจริญปลายราก (apical root meristem) ท้ังเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก  
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายสามารถสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งท่ีเรียกวา เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ 
(primary meristem) 

5.2.1.2 เนื้อเย่ือเจริญดานขาง (lateral meristem)  
ในขณะท่ีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดข้ึนมาตั้งแตพืชอยู

ในระยะเอ็มบริโอ (embryo) เนื้อเยื่อเจริญ ดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีเกิดหรือพัฒนาข้ึนมา
ภายหลัง และไมไดพบในพืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอ
ลําเลียง (vascular cambium) และ คอรกแคมเบียม (cork cambium) การเจริญเติบโตของ 
ลําตน หรือราก 

5.2.1.3 เนื้อเย่ือเจริญระหวางปลอง (intercalary meristem) 
ชวยใหปลองของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความยาวข้ึน 

5.2.2 เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 
เปนเนื้อเยื่อท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว แปรสภาพมาจากเนื้อเยื่อเจริญ  

มีรูปรางคงท่ีไมมีการแบงตัวเพ่ิมข้ึนอีกและมีหนาท่ีเฉพาะอยาง ชนิดของเซลลเนื้อเยื่อถาวร
สามารถแบงไดดังนี้ 

5.2.2.1 เนื้อเย่ือถาวรเชิงเดี่ยว (Simple permanent tissue) เปน
กลุมเซลลชนิดเดียวกันลวน ๆ ทําหนาท่ีอยางเดียวกัน ไดแก  

เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis)  เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูชั้นนอกสุดของสวน
ตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน และใบ โดยท่ัวไปประกอบดวยเซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียว 

เพอริเดิรม (periderm) เปนเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนแทนท่ีอิพิเดอรมิส 
พบในพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการเจริญข้ันท่ี 2 (secondary growth) และพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm) 

พาเรนไคมา (parenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในพืช พบ
เกือบทุกสวน โดยเฉพาะสวนท่ีออนนุมและอมน้ําไดมาก เชน cortex และ pith ของลําตนและราก ชั้น 
mesophyll ของใบ พาเรนไคมาเปนเซลลมีชีวิต มีรูปรางหลายแบบ 

คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวยเซลลท่ี
มีผนังหนาแตเปน primary wall ประกอบดวยสารพวก cellulose  hemicellulose  และ pectin 
ความหนาของผนังไมสมํ่าเสมอ เซลลมีขนาดเล็ก หนาตัดมักเปนรูปหลายเหลี่ยมคอนขางยาว มีแวคคิว
โอลใหญ การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันแนนไมคอยมีชองวางระหวางเซลลเม่ือเจริญเต็มท่ีเซลลยังมีชีวิต  
พบบริเวณ cortex ท่ีอยูใกล epidermis 

สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลผนังหนา ซ่ึงผนังเซลลประกอบดวย primary wall และ secondary wall ผนังเซลลมีสาร  
cellulose และ lignin สะสมอยูมากจึงเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหแกพืช เนื้อเยื่อกลุมนี้จึง
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เปรียบเสมือนเปน โครงกระดูกของพืช (plant skeleton) เซลลกลุมนี้เม่ือเจริญเต็มท่ีแลวจะตาย โป
รโทพลาสซึมสลายไปเหลือชองวางภายในเซลลเรียกวา ลูเมน (lumen) 

5.2.2.2 เนื้อเย่ือถาวรเชิงซอน (complex permanent tissue) 
เปนกลุมเซลลหลายชนิดท่ีอยูรวมกัน เพ่ือทําหนาท่ีรวมกัน 

ไดแก ไซเลม (xylem)  โฟลเอ็ม (phloem) ท่ีรวมกันเปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue)  
- ไซเลม (xylem) เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอนท่ีทําหนาท่ีในการ

ลําเลียงน้ําและแรธาตุตางๆ จากรากไปสูสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเนื้อเยื่อ 4 ชนิด  
1. เทรคีต (tracheid) 
2. เวสเซล (vessel) 
3. ไซเลมพาเรนไคมา (xylem parenchyma) 
4. ไซเลมไฟเบอร (xylem fiber) 

- โฟลเอ็ม (phloem)  เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน ทําหนาท่ีลําเลียง
อาหารท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อ  4 ชนิด 

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

 
6.  กิจกรรมการเรียนรู 

6.1 ข้ันนําเขาสูบทเรียน  
6.1.1 ครูตั้งคําถามนักเรียนวาเซลลพืช และเซลลสัตวมีความเหมือนแตกตางกัน

อยางไร  แนวการตอบคําถาม เซลลพืชและเซลลสัตวตางเปนเปนเซลลยูคาริโอต สวนสิ่งท่ีแตกตางกันคือ 
เซลลพืชเปนเซลลท่ีมีคลอโรพลาสต มีผนังเซลล สวนเซลลสัตวเปนเซลลท่ีไมมีคลอโรพลาสต ไมมีผนังเซลล 

6.1.2 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายคําตอบในกิจกรรมขอ 1.1  
6.1.3 ครูแจงวัตถุประสงคการเรียนรูสาระการเรียนรูเนื้อเยื่อพืช 
6.1.4 ครูใหนักเรียนศึกษาจากหนงัสือเรียนแบบเรียน เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

6.2 ข้ันดําเนินการสอน  
6.2.1 ครูอธิบายเรื่อง เนื้อเยื่อพืช โดยใชเพาเวอรพอยท 
6.2.2 ครูใหนักเรียนแตละกลุมปฏิบัติการทดลองตามหนังสือแบบเรียน เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
6.2.3 ครูใหนักเรียนภายในกลุมศึกษา  
6.2.4 นักเรียนลงมือทําการทดลอง บันทึกผลการทดลอง 
6.2.5 ครูใชสไลดถาวรเนื้อเยื่อพืชและจากเพาเวอรพอยทใหนักเรียนไดศึกษาเพ่ิมเติม 
6.2.6 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายและสรุปผลการทําปฏิบัติการ 
6.2.7 ครูอธิบายเพ่ิมเติมเนื้อเยื่อพืชโดยใชเพาเวอรพอยท 
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6.3 ข้ันสรุป 
6.3.1 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดทายกิจกรรมการทดลอง 
6.3.2 ครูใหนักเรียนนักเรียนอภิปรายรวมกันภายในกลุมเก่ียวกับเซลลของ

เนื้อเยื่อพืช ชนิดของเนื้อเยื่อ ซ่ึงสามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อพืชตามเกณฑตาง ๆ ได เชน แบง
ตามระบบชารค แบงตามความสามารถในการเจริญ 

6.3.3 นักเรียนแตละกลุมรวมกันสรุป อภิปราย และทบทวนความรูท่ีได 
 

7.  ส่ือ/อุปกรณ/แหลงเรียนรู 
7.1 หนังสือเรียน 
7.2 เพาเวอรพอยท เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
7.3 กลองจุลทรรศน 

 
8.  การวัดและประเมินผล 

8.1 การทดลองปฏิบัติการ เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
8.2 การอภิปรายภายในกลุม 
8.3 การทําแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

9. เครื่องมือวัดผลประเมินผล 
9.1 แบบประเมินผลการปฏิบัติการชีววิทยา เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
9.2. แบบประเมินแบบฝกหัด เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ลงช่ือ ........................................................ครูผูสอน 
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บันทึกหลังการสอน 
1. ผลการจัดการเรียนการสอน 
ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปญหา/อุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
แนวทางแกไข 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงช่ือ.....................................................(ผูบันทึก) 

(นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง) 
………../……………../……………… 
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2. ความคิดเห็นของหัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 

 
(ลงช่ือ)…………………………………………… 

(                                    ) 
หัวหนากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

3. ความคิดเห็นของฝายวิชาการ 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
 

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

4. ความคิดเห็นของผูอํานวยการโรงเรียน 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
…….……………………………………………………………………………………………………..…………………………… 
 

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

ผูอํานวยการโรงเรียน 
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บทปฏิบัติการ 
เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก 

รายวิชา ว30242 ชีววิทยา 2 
สําหรับนักเรยีนชั้นมธัยมศึกษาปที ่5 

           
 
 

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

 

นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง 
นักศึกษาปริญญาโท วิชาเอก วิทยาศาสตรศึกษา 

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
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คํานํา 
 
การทําปฏิบัติการทางชีววิทยาเปนพ้ืนฐานจําเปนสําหรับการศึกษาทางชีววิทยา  

ดังนั้นบทปฏิบัติการทางชีววิทยา เรื่องโครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก จัดทําข้ึนเพ่ือใหนักเรียน มี
ความรู ประสบการณ และเกิดทักษะทางกระบวนการเรียนรูแบบสรางองคความรูดวย ชวยให
ผูเรียนเขาใจและกระตุนความสนใจเนื้อหาของบทเรียน นอกจากนี้ ยังสรางความเขาใจท่ีถูกตอง
เก่ียวกับศัพททางวิชาการท่ีควรทราบ และเปดโอกาสใหผูเรียนไดบูรณาการความรูท่ีไดรับโดยการ
อภิปรายรวมกัน ซ่ึงหากบรรลุวัตถุประสงคท่ีกลาวมาขางตนแลว จะทาใหการจัดการเรียนการสอน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 

นางสาวอัสมะ  เจะดาฮิง 
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แบบบันทึกการตรวจบทปฏิบัติการ 
 

ปฏิบัติการท่ี วันท่ีสง วันท่ีตรวจ ระดับคะแนน 

 
วันท่ี 

ลายมือ
ช่ือ 

วันท่ี 
ลายมือ

ช่ือ 
5 4 3 2 1 รวม 

ปฏิบัติการท่ี 1 
เนื้อเยื่อพืช (Plant Tissue) 

          

ปฏิบัติการท่ี 2 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของ
ราก 

          

ปฏิบัติการท่ี 3 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของ
ลําตน 

          

ปฏิบัติการท่ี 4 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของ
ใบ 

          

ปฏิบัติการท่ี 5 
การแลกเปลี่ยนแกสและการคาย
น้ําของพืช 

          

ปฏิบัติการท่ี 6 
การลําเลียงน้ําของพืช 

          

รวม       
 
หมายเหตุ 
5 : ดีมาก เขาใจจุดประสงค รายงานผลชัดเจนถูกตอง มีขอมูลอางอิง ตอบคําถามถูกตอง         

มีการจดบันทึกกอนและหลัง 
4 :  ดี เขาใจจุดประสงค รายงานผลชัดเจนถูกตอง ตอบคําถามถูกตอง มีการจดบันทึกกอนและหลัง 
3 :  พอใช รายงานผล สรุปผลการทดลอง ตอบคําถาม มีการจดบันทึกกอนและหลังการทดลอง 
2 :  ตองเขียนรายงานปฏิบัติการใหม 
1 :  ตองทําปฏิบัติการและเขียนรายงานปฏิบัติการใหม 
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บทปฏิบัติการท่ี 1 
เนื้อเย่ือพืช (Plant Tissue) 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

บทนํา 
พืชเปนสิ่งมีชีวิตท่ีประกอบดวยเซลลหลายเซลลอยูรวมกัน (multicellular organism) 

โดยมีการจัดเปนระบบของเนื้อเยื่อ (tissue system) แทนการมีอวัยวะภายในเหมือนสัตว เนื้อเยื่อ
พืชอาจแบงไดเปน 2 กลุมใหญ ๆ ตามคุณสมบัติของการแบงเซลล ไดแก เนื้อเยื่อเจริญ 
(meristematic tissue หรือ meristem) และเนื้อเยื่อถาวร (permanent tissue) 

1. เนื้อเย่ือเจริญ (meristematic tissue) 
เนื้อเยื่อเจริญประกอบดวยเซลลเจริญ (meristematic cell) ซ่ึงเปนเซลลท่ีคง

คุณสมบัติของการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส (mitosis cell division) เอาไวไดตลอดชีวิต รูปราง
มีหลายแบบ โดยสวนมากมักเปนหลายเหลี่ยมหรือคอนขางกลมมีขนาดเล็ก ผนังบาง นิวเคลียส
ใหญ ไซโทพลาสซึมเต็มเซลล แวคิวโอลเล็กหรือไมมี การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันมากจนไมมี
ชองวางระหวางเซลล (intercellular space) เซลลของเนื้อเยื่อเจริญเหลานี้เม่ือหยุดแบงตัวจะ
แปรสภาพไปเปนเนื้อเยื่อถาวรตอไป สามารถแบงชนิดของเนื้อเยื่อเจริญไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.1 เนื้อเย่ือเจริญสวนปลาย (apical meristem) 

เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายท่ีพบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิงกานเรียก 
เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (apical shoot meristem) แตถาพบท่ีปลายรากจะเรียก เนื้อเยื่อเจริญ
ปลายราก (apical root meristem) ท้ังเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก  เนื้อเยื่อเจริญสวน
ปลายสามารถสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งท่ีเรียกวา เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ (primary meristem) 
ข้ึนมา ซ่ึงเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิยังแบงไดออก 3 กลุม คือ โพรโตเดิรม (protoderm) โพรแคมเบียม 
(procambium) และ กราวดเมอริสเต็ม (ground meristem) 

1. เนื้อเย่ือเจริญ (Meristematic tissue) 

1.1 จําแนกตามตําแหนง 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 เนื้อเย่ือเจริญดานขาง (lateral meristem) หรือเนื้อเย่ือเจริญทุติยภูมิ 
(secondary meristem) หรืออาจเรียกส้ันๆ วา แคมเบียม (cambium) 

ในขณะท่ีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดข้ึนมาตั้งแตพืชอยู ในระยะ
เอ็มบริโอ (embryo) เนื้อเยื่อเจริญ ดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญท่ีเกิดหรือพัฒนาข้ึนมาภายหลัง และ
ไมไดพบในพืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอลําเลียง (vascular 
cambium) และ คอรกแคมเบียม (cork cambium) การเจริญเติบโตของลําตน หรือราก ท่ีมาจากการ
ทํางานหรือการแบงเซลลของเนื้อเยื่อเจริญดานขาง เรียก การเจริญเติบโตทุติยภูมิ (secondary 
growth) ซ่ึงเปนการเจริญเติบโตท่ีทําใหลําตน หรือรากของพืชมีขนาดเสนผานศูนยกลางหรือเสนรอ
บวงเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงการเจริญเติบโตทุติยภูมินั้นจะพบไดเฉพาะในพืชท่ีมีการสรางเนื้อเยื่อเจริญดานขาง 
พืชท่ีไมมีการสรางเนื้อเยื่อเจริญดานขาง จะไมมีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ 

1.3 เนื้อเย่ือเจริญระหวางปลอง (intercalary meristem) ชวยใหปลองของ
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความยาวข้ึน 

2. เนื้อเย่ือถาวร (Permanent tissue) 
เปนเนื้อเยื่อท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว แปรสภาพมาจากเนื้อเยื่อเจริญ มีรูปรางคงท่ี 

ไมมีการแบงตัวเพ่ิมข้ึนอีก และมีหนาท่ีเฉพาะอยาง ชนิดของเซลลเนื้อเยื่อถาวรสามารถแบงไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

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) เปนกลุม

เซลลชนิดเดียวกันลวน ๆ ทําหนาท่ีอยางเดียวกัน ไดแก epidermis periderm parenchyma 
collenchyma sclerenchyma    

- เนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis)  เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูชั้นนอกสุดของสวน
ตางๆ ของพืช ไดแก ราก ลําตน และใบ โดยท่ัวไปประกอบดวยเซลลเรียงตัวเพียงชั้นเดียว ซ่ึงมี
หนาท่ีหรือบทบาทสําคัญหลายประการตอการดํารงชีวิตของพืช ไดแก ปองกันเนื้อเยื่ออ่ืนๆ ท่ีอยู
ดานในมีปากใบ (stoma) ท่ีทําหนาท่ีเก่ียวของกับการคายน้ํา การแลกเปลี่ยนแกส และการ
สังเคราะหดวยแสง มีเซลลขนราก (root hair cell) ทําหนาท่ีในการดูดน้ําและแรธาตุ บนผนัง
เซลลดานนอกจะมีชั้นของสารคิวทิน (cutin) ซ่ึงเปนสารคลายข้ีผึ้งฉาบอยู ชวยปองกันการระเหย
ของนาและอันตรายตาง ๆ เรียกวาผิวเคลือบคิวติน (cuticle) พืชท่ีข้ึนในท่ีแหงแลงจะมีอิพิเดอรมิส 
หลายชั้นเรียกวา multiple epidermis และเรียกชั้นท่ีอยูถัดจากชั้นนอกสุดเขาไปดานในวา 
“hypodermis” อิพิเดอรมิสอาจเปลี่ยนแปลงไปทําหนาท่ีเฉพาะไดแก ขนราก (root hair)   
ขน (hair or trichome) ตอม (gland) เซลลคุม (guard cell) 

- เพอริเดิรม (periderm) เปนเนื้อเยื่อท่ีเกิดข้ึนแทนท่ีอิพิเดอรมิส 
พบในพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการเจริญข้ันท่ี 2 (secondary growth) และพืชเมล็ดเปลือย 
(gymnosperm) เพอริเดิรมประกอบดวย 

1.  คอรก หรือเฟลเลม (Cork หรือ Phellem) 
2.  คอรกแคมเบียม หรือเฟลโลเจน (Cork cambium หรือ 

Phellogen) 
3.  เฟลโลเดิรม (Phelloderm) 

- พาเรนไคมา (parenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีพบมากท่ีสุดในพืช พบ
เกือบทุกสวน โดยเฉพาะสวนท่ีออนนุมและอมน้ําไดมาก เชน cortex และ pith ของลําตนและ
รากชั้น mesophyll ของใบ พาเรนไคมาเปนเซลลมีชีวิต มีรูปรางหลายแบบ เชน หลายเหลี่ยม  
รีคอนขางกลม ทรงกระบอกหลายเหลี่ยม หรือทรงกระบอกเหลี่ยมดานเทา ผนังเซลลจะบางมี
เฉพาะ primary wall ซ่ึงประกอบดวยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสเปนสวนใหญ สามารถแบงชนิด
ของพาเรนไคมา ไดแก Chlorenchyma (พาเรนไคมาท่ีมีเม็ดคลอโรพลาสตสามารถสังเคราะหแสง
ได) Reserverd parenchyma (พาเรนไคมาท่ีสะสมอาหาร เชน โปรตีน ไขมัน หยดน้ํามัน) 
Arenchyma (พาเรนไคมาท่ีพบในพืชน้ํา จะมีชองวางระหวางเซลลขนาดใหญและมีอากาศอยูเต็มชอง) 

- คอลเลนไคมา (collenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวยเซลล
ท่ีมีผนังหนาแตเปน primary wall ประกอบดวยสารพวก cellulose  hemicellulose  และ 
pectin ความหนาของผนังไมสมํ่าเสมอ เซลลมีขนาดเล็ก หนาตัดมักเปนรูปหลายเหลี่ยมคอนขาง
ยาว มีแวคคิวโอลใหญ การเรียงตัวของเซลลอยูชิดกันแนนไมคอยมีชองวางระหวางเซลลเม่ือเจริญ
เต็มท่ีเซลลยังมีชีวิต  พบบริเวณ cortex ท่ีอยูใกล epidermis หรือบริเวณมุมและเหลี่ยมของลํา
ตน ในกานใบและเสนกลางใบก็พบเชนกัน สามารถแบงชนิดของคอลเลนไคมาได 3 ชนิด ไดแก 
Angular collenchyma (ผนังหนาตามบริเวณมุมของเซลล) Lamella collenchyma (ผนังหนา
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ทางดานแนวนอนของเซลลขนานกับขอบอวัยวะ) Lacunar collenchyma (ผนังหนาดานท่ีอยูติด
กับชองวางระหวางเซลล) 

- สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย
เซลลผนังหนา ซ่ึงผนังเซลลประกอบดวย primary wall และ secondary wall ผนังเซลลมีสาร  
cellulose และ lignin สะสมอยูมากจึงเปนการเพ่ิมความแข็งแรงใหแกพืช เนื้อเยื่อกลุมนี้จึง
เปรียบเสมือนเปน โครงกระดูกของพืช (plant skeleton) เซลลกลุมนี้เม่ือเจริญเต็มท่ีแลวจะตาย 
โปรโทพลาสซึมสลายไปเหลือชองวางภายในเซลลเรียกวา ลูเมน (lumen) สามารถแบงชนิดของส
เคลอเรนไคมาแบงได 3 ชนิด แบงตามรูปได 2 แบบ ไดแก Fiber (เปนเซลลท่ีมีรูปรางเล็กเรียวยาว 
หัวทายแหลม) สเคลอรีด (Sclereid) (รูปรางไมแนนอนมีหลายแบบ ผนังเซลลหนา เชน เซลลหิน 
(stone)) 

 

 
 

รูปท่ี 1 ลักษณะเซลลตาง ๆ  
 

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

 
2.1.2 เนื้อเย่ือถาวรเชิงซอน (complex permanent tissue) 

เปนกลุมเซลลหลายชนิดท่ีอยูรวมกัน เพ่ือทําหนาท่ีรวมกัน ไดแก  
ไซเลม (xylem)  โฟลเอ็ม (phloem) ท่ีรวมกันเปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง (vascular tissue)  

- ไซเลม (xylem) เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอนท่ีทําหนาท่ีในการ
ลําเลียงน้ําและแรธาตุตาง ๆ จากรากไปสูสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเนื้อเยื่อ  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)  เปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงซอน ทําหนาท่ีลําเลียง
อาหารท่ีไดจากการสังเคราะหดวยแสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อ  4 ชนิด 

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

 
วัตถุประสงค 

1. นักเรียนสามารถเตรียมสไลดเซลลพืชไดดวยตนเอง 
2. เพ่ือศึกษารูปรางลักษณะ ตําแหนงท่ีพบและหนาท่ีของเนื้อเยื่อแตละชนิดได 

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

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน รากหอม สวนยอดตนฤๅษีผสม ตนหมอนอย 

แขนงไผ หญาขน ฯลฯ หรือครูผูสอนเปนผูกําหนด 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาในครั้งนี้ใชการเตรียมตัวอยางดวย การทําสไลดชั่วคราว ( wet mount) โดย

เตรียมเนื้อเยื่อท่ีตองการศึกษาใหเปนชิ้นบาง ๆ (Section) โดยการตัดขวาง (Cross section, X-S) 
1. นําสไลดท่ีสะอาด 1 แผนพรอมกระจกปดสไลด (cover slide) 
2. หยดน้ําหรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด 
3. เตรียมเนื้อเยื่อดังนี้ 



130 

- พาเรนไคมา (Parenchyma) ตัดเนื้อเยื่อตามขวางของลําตน (ลําตนหญาละออง ลํา
ตนถ่ัวเขียว) ดวยใบมีดโกนใหเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 3 เซนติเมตร แลวนําไปตัดตามขวางใหไดชิ้น
บางๆ หลังจากนั้นใชพูกันแตะชิ้นสวนเนื้อเยื่อแชลงในสารละลายสียอมท่ีอยูในแพลต 

- คอลเลนไคมา (Collenchyma) ตัดเนื้อเยื่อตามขวางของกานใบบัวหลวง ดวยใบมีด
โกนใหเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 3 เซนติเมตร แลวนําไปตัดตามขวางใหไดชิ้นบาง ๆ หลังจากนั้น  
ใชพูกันแตะชิ้นสวนเนื้อเยื่อแชลงในสารละลายสีสกัดจากมะมวงหาวมะนาวโห ท่ีอยูในแพลต 

- สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) ขูดเนื้อเยื่อกะลามะพราว 
4. นําเนื้อเยื่อท่ีเตรียมไวเรียบรอย วางบนแผนสไลด ปดดวย cover slip โดยวาง

กระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริมของหยดน้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม  
45 องศา คอยๆ ปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็มเข่ียชวยก็ได สไลดท่ีดีตองไมมีฟองอากาศอยู
ระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยางศึกษาตองอยูกลางสไลดและไมหนา 

5. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนใหสังเกตตําแหนง การเรียงตัวของเซลลผิวใบ
เซลลคุมและปากใบ นําสไลดตัวอยางมาสองดูภายใตกลองจุลทรรศน แลวทําการสังเกต ท่ี
กําลังขยาย 4x 10x และ 40x พรอมบันทึกผลการทดลอง 
ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
 

1. ใหนักเรียนวาดภาพลักษณะเนื้อเยื่อแตละชนิด 
เนื้อเย่ือ ภาพวาดลักษณะเนื้อเย่ือ 

เนื้อเย่ือผิว (Epidermis) 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช ……………………… 

 

พาราเรนไคมา (Parenchyma) 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช …………………………… 

 

คอลเลนไคมา (Collenchyma) 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช …………………………… 

 

สเคลอเรนไคมา (Sclerenchyma) 
 
 
 
 
 
ตัวอยางพืช ……………………………. 
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2. ใหนักเรียนอธิบายลักษณะของเนื้อเยื่อชนิดตาง ๆ 
 

เนื้อเย่ือ ชนิดของเซลล ตําแหนงท่ีพบ 

Epidermis   

Parenchyma   
 

Collenchyma   
 

Sclerenchyma   

Xylem   
 

Phloem  
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บทปฏิบัติการท่ี 2 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของราก 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

บทนํา 
ราก เปนโครงสรางของพืชท่ีอยูใตดิน ทําหนาท่ีหลักคือยึดลําตน ดูดน้ําและเกลือแร

ลําเลียงไปสูสวนตางๆ ของพืช โครงสรางภายในของราก ประกอบดวยเนื้อเยื่อชั้นตางๆ  
เรียงตามลําดับดังนี้ 

1. Epidermis อยูนอกสุดมี 1 ชั้นเซลล บางเซลลเปลี่ยนแปลงไปเปนขนราก (Root 
hair) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดน้ําและสารละลายจากดิน 

2. Cortex อยูถัดจาก Epidermis เขาไปขางไหนมีหลายชั้นเซลล เซลลเยงตัวกัน
หลวม ๆ ไมมีคลอโรพลาสตมักมีแปงสะสมอยู 

3. Endodermis มี 1 ชั้นเซลลเปนชั้นในสุดของ Cortex ผนังเซลลจะหนาตามแนว
รัศมีและดานขวางเพราะถูกพอกดวยสารซูเบอรินเปนสวนใหญ มีลักษณะเปนแถบเรียก 
casparian strip เปนการยับยั้งไมใหน้ําและเกลือแรเขาสูไซเลม สวนผนังดานท่ีไมถูกพอกจะบาง
เรียก Passage cell น้ําและเกลือแรผานเขาสูไซเลมได 

4. Pericycle มี 1 ชั้นเซลลอยูถัดจาก Endodermis เขาไป เปนเซลลพาเรนไคมาท่ี
เปลี่ยนแปลงไปเปนเนื้อเยื่อเจริญไดอีก ชั้น Pericycle เปนท่ีเกิดของรากแขนง 

5. Vascular bundle เปนกลุมเนื้อเยื่อลําเลียง  
ในระยะ primary growth เนื้อเยื่อกลุมนี้จะประกอบดวย Primary xylem และ 

Primary phloem โดยเนื้อเยื่อไซเลมมีลักษณะเปนแฉก (Arch) โฟลเอ็มแทรกระหวางแฉก ในพืช
ใบเลี้ยงคูการเจริญของไซเลมเปนแบบ Diarch, Triarch หรือ Tetrarch สวนในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
เปนแบบ Polyarch ในพืชท่ีมีการเจริญ Secondary growth ระหวางกลุมของไซเลมและโฟลเอม 
จะพบ Vascular cambium ข้ันอยู 

6. Pith เปนเนื้อเยื่อบริเวณกลางราก อาจเปนเซลล Parenchyma หรือ 
Sclerenchyma  
วัตถุประสงค 

1.เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู
ท่ีตัดตามขวางได 
สมมติฐาน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ทักษะ  
1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน รากขาวโพด หญา ผักบุง ถ่ัวเขียว 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการทดลอง 
การศึกษาในครั้งนี้ใชการเตรียมตัวอยางดวย การทําสไลดชั่วคราว ( wet mount) โดย

เตรียมเนื้อเยื่อท่ีตองการศึกษาใหเปนชิ้นบาง ๆ (Section) โดยการตัดขวาง (Cross section, X-S) 
1. คัดเลือกตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ขาวโพด หรือหญาขน) พืชใบเลี้ยงคู (ถ่ัวเขียว) ท่ีเตรียม

ข้ึนมาจากดินโดยระวังไมใหรากขาด 
2. ลางรากของพืชแตละชนิดดวยน้ําใหสะอาด ตัดรากท่ีสมบูรณมาตัวอยางละ 3-4 ราก 

แลวนําไปแชน้ํา 
3. ตัดปลายรากดวยใบมีดโกนใหเปนทอนสั้นๆ ยาวประมาณ 3 เซนติเมตร แลวนําไปตัด

ตามขวางใหไดชิ้นบาง ๆ  
4. ใชพูกันแตะชิ้นสวนรากท่ีเปนชิ้นบางแชลงในสารละลายสียอม ประมาณ 5 นาที 
5. เลือกชิ้นสวนของรากท่ีบางและสมบูรณเพ่ือนํามาวางบนสไลดท่ีสะอาด  
6. หยดน้ําหรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด วางตัวอยางเนื้อเยื่อ  
7. ปดดวย cover slip สไลด โดยวางกระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริมของ

หยดน้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม 45 องศา คอยๆ ปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็มเข่ียชวยก็ได 
สไลดท่ีดีตองไมมีฟองอากาศอยูระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยางศึกษาตองอยูกลาง
สไลดและไมหนา 

8. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยเริ่มตนจากกําลังต่ําแลวเปลี่ยนเปนกําลังขยายสูง 
9. วาดรูปในสิ่งท่ีสังเกตไดและชี้โครงสรางในชั้นตาง ๆ ใหครบถวน 
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ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. เนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ท่ีพบในรากพืชใบเลี้ยงคู และใบเลี้ยงเดี่ยวแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. รากพืชสามารถออกทางดานขางไดดวยเนื้อเยื่อประเภทใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ใหนักเรียนวาดภาพแสดงโครงสรางภายในตามแนวตัดขวางจากดานนอกเขาสูดานในของ
รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และรากพืชใบเลี้ยงคู ระบุสวนประกอบรายละเอียดพรอมลงสีตาม
แบบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ภาพวาด      ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Epidermis 
Cortex 

Endodermis 
Xylem 
Pericycle 

Phloem 
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู 
 

ลักษณะ พืชใบเล้ียงเดี่ยว พืชใบเล้ียงคู 
1. เนื้อเยื่อชั้นผิว (Epidermis)  

 
 
 

 

2. คอรแท็กซ (Cortex)   
 
 
 

3. สติล (Stele)    
 
 
 

พิธ (Pith)    
เพอริไซเคิล (Pericycle)   

 
แคมเบียม (Cambium)   
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บทปฏิบัติการท่ี 3 
โครงสรางและหนาท่ีภายในของลําตน 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

 
บทนํา 

ลําตนของพืชสวนใหญจะเจริญเหนือดินทําหนาท่ีชูก่ิง ใบ ดอกและผล ลําตน (stem) 
เปนสวนของพืชท่ีเจริญข้ึนเหนือดิน เปนท่ีเกิดของใบและดอก เปนแกนชวยพยุงใบและดอก ท้ังยัง
ชวยในการลําเลียงน้ํา     และเกลือแร สงผานไปยังสวนตาง ๆ ของพืช ประกอบดวยสวนท่ีเรียกวา
ขอ (node) สลับกับบริเวณท่ีเรียกวาปลอง (internode) ตําแหนงท่ีเปนขอจะเปนท่ีเกิดของใบ 
(leaf) และบริเวณตอนปลาย ๆ ของลําตนจะเรียกวา ตายอด (terminal bud หรือ apical bud) 
ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ รวมไปถึงกลุมของเนื้อเยื่อกําเนิด
ใบ (leaf primordium) ซ่ึงจะอยูชิดกันมากเนื่องจากสวนท่ีเปนขอในบริเวณนี้ยังไมยืดตัว ระหวาง
ซอกใบกับลําตนจะมีกลุมของเนื้อเยื่อท่ีมีลักษณะคลายตายอด เรียกวา ตาขาง (axillary bud)  
ซ่ึงจะเจริญยืดตัวตอไปเปนก่ิง (branch) โดยจะมีลักษณะโครงสรางและการเจริญเติบโตเหมือนกับ
ลําตน แตในบางสภาวะตายอดและตาขางอาจจะถูกชักนําและเปลี่ยนแปลงไปกลายเปนตาดอก 
(flower bud) โครงสรางภายในของลําตน ประกอบดวยเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ดังนี้ 

1. Epidermis เปนชั้นนอกสุด มี 1 ชั้นเซลล  บางครั้ งอาจพบปากใบ  
(Stoma) ขน (Hair or Trichome) และตอม (Gland) และมักมีคิวตินฉาบท่ีผนังดานนอก เรียกวา 
คิวติเคิล (Cuticle) โดยเฉพาะพืชท่ีเจริญในท่ีแหงแลงจะมีชั้นคิวติเคิลหนา สวนใหญเปนเซลล
พาเรนไคมา 

2. Cortex ประกอบดวยเซลลหลายชั้นเซลล สวนใหญเปนคอลเลนไคมา ซ่ึงชวยให
ความแข็งแรงแกลําตน ถาเปนพืชลมลุกเปนเซลลพาเรนไคมา ซ่ึงมักมีคลอโรพลาสตอยูถายังออน 
ในไมเนื้อแข็งจะเปนสเคลอเรนไคมา 

3. Stele ประกอบดวยกลุมทอลําเลียง (Vascular bundle) ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
Vascular bundle จะเรียงตัวกระจัดกระจายไมเปนระเบียบ แตในพืชใบเลี้ยงคู Vascular bundle จะ
เรียงตัวเปนวงรอบลําตนอยางมีระเบียบ  ในระยะ Primary growth  จะประกอบ Primary phloem 
อยูดานนอกและ Primary xylem อยูดานในข้ันดวย Cambium ในระยะ Secondary growth วาสคิว
ลารบันเดิลจะไมเรียงเปนกลุมๆ แตจะอยูติดกันตลอดเปนวงรอบลําตน  

4. Endodermis ในลําตนจะเห็นไมชัดหรือไมมี 
5. Pith เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูในสุดของลําตน เปนเซลลพาเรนไคมา ในพืชท่ีเปนไมเนื้อ

แข็ง Pith อาจมี Lignin มาสะสมทําใหแข็ง 
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วัตถุประสงค 
1. บอกลักษณะโครงสรางของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําตนพืชใบเลี้ยงคู 
2. เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางภายในของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคูท่ีตัด

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

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน รากขาวโพด หญา ผักบุง ถ่ัวเขียว 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการการทดลอง 
การศึกษาในครั้งนี้ใชการเตรียมตัวอยางดวย การทําสไลดชั่วคราว ( wet mount)  

โดยเตรียมเนื้อเยื่อท่ีตองการศึกษาใหเปนชิ้นบาง  ๆ(Section) โดยการตัดขวาง (Cross section, X-S) 
1. คัดเลือกลําตนตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ลําตนขาวโพด ขาว  ไผ กก หรือหญาขน) พืชใบเลี้ยงคู 

(ลําตนถ่ัวเขียว กระเพรา ผักบุง หรือโหระพา) ท่ีมีอายุประมาณ 1-2 สัปดาห 
2. นําหัวไชเทา หรือโฟมท่ีเตรียมไวมาประกบลําตนพืชใหหนาตัดอยูในแนวระนาบเดียวกัน  
3. จับใบมีดโกนจุมน้ําใหเปยก วางใบมีดโกนใหอยูในระนาบเดียวกับหนาตัดของลําตน  
4. ดึงใบมีดโกนเขาหาลําตนท่ีตองการตัดใหไดชิ้นบาง  ๆท่ีสุด 
5. ใชพูกันแตะชิ้นสวนลําตนท่ีเปนชิ้นบางแชลงในสารละลายสียอม ประมาณ 5 นาที 
6. เลือกชิ้นสวนของลําตนท่ีบางและสมบูรณเพ่ือนํามาวางบนสไลดท่ีสะอาด  
7. หยดน้ําหรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด วางตัวอยางเนื้อเยื่อ  
8. ปดดวย cover slip สไลด โดยวางกระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริมของหยด

น้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม 45 องศา คอย  ๆปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็มเข่ียชวยก็ได สไลดท่ีดี
ตองไมมีฟองอากาศอยูระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยางศึกษาตองอยูกลางสไลดและไมหนา 

9. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยเริ่มตนจากกําลังต่ําแลวเปลี่ยนเปนกําลังขยายสูง 
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ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัดทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. เนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ และจัดการเรียงตัวของมัดทอลําเลี้ยงในลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือน
หรือแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. เปรียบเทียบเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ ของราก และลําตนวาเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ใหนักเรียนวาดภาพแสดงโครงสรางภายในตามแนวตัดขวางจากดานนอกเขาสูดานในของ
ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และลําตนพืชใบเลี้ยงคู ระบุสวนประกอบรายละเอียดพรอมลงสี
ตามแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
      ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (monocot root)      ลําตนพืชใบเลี้ยงคู (dicot root) 
                 กําลังขยาย …………….       กําลังขยาย ……………. 
                    ภาพวาด                   ภาพวาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Epidermis 
Cortex 

Endodermis 

Xylem 

Pericycle 

Phloem 
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4. เปรียบเทียบลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู 
 

ลักษณะ ลําตนพืชใบเล้ียงเดี่ยว ลําตนพืชใบเล้ียงคู 
1. เนื้อเยื่อชั้นผิว (Epidermis)   

 
 

2. คอรแท็กซ (Cortex)   
 
 
 

3. สติล (Stele)    
 
 
 

4. กลุมทอลําเลียง (Vascular 
bundle) 
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บทปฏิบัติการท่ี 4 
โครงสรางและหนาท่ีภายนอกและภายในของใบ 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

 
บทนํา 

ใบเปนอวัยวะของพืชท่ีมีหนาท่ีสําคัญในการสังเคราะหดวยแสง (photosynthesis) 
ตามปกติใบประกอบดวยสวนท่ีเรียกวาแผนใบ (lamina หรือ blade) และกานใบ (petiole) โครงสราง
ของแผนใบประกอบดวยชั้นท่ีเรียกวา มีโซฟลล (mesophyll) ซ่ึงเปนชั้นของเนื้อเยื่อพ้ืนท่ีอยูตรงกลาง
ระหวางเนื้อเยื่อผิวดานบน (upper epidermis) และเนื้อเยื่อผิวดานลาง (lower epidermis) เนื้อเยื่อผิว
ของใบจะพบปากใบเปนจํานวนมาก และโดยปกติเนื้อเยื่อผิวดานลางมักจะพบปากใบมากกวาเนื้อเยื่อผิว
ดานบน เม่ือตัดใบตามขวาง จะพบองคประกอบของเนื้อเยื่อท่ีสําคัญดังนี้ 

1. Epidermis เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูนอกสุด สวนใหญจะหนา 1 ชั้นเซลล มีสารคิวตินเคลือบ
อยูดานนอกเพ่ือปองกันการระเหยของน้ํา และมักไมมีคลอโรพลาสต ยกเวนอิพิเดอรมิสท่ีเปลี่ยนไปเปน
เซลลคุม (guard cell) เซลลคุมจะอยูเปนคู รูปรางคลายไตหรือเมล็ดถ่ัว 2 ซีกประกบกัน ทําใหเกิดรูตรง
กลางเรียก ปากใบ (stoma)  

2. Mesophyll เปนเนื้อเยื่อท่ีอยูระหวาง epidermis ท้ังสองขาง ประกอบดวยเซลล
พาเรนไคมาท่ีมีเม็ดคลอโรพลาสตอยูมาก ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ชั้นมีโซฟลลของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมักจะไม
แยกเปน palisade mesophyll และ spongy mesophyll อยางชัดเจน เซลลมีรูปรางคลายๆ กัน และ
มีชองวางระหวางเซลลนอย บริเวณรอบมัดทอลําเลียงมักมีเซลลพาเรงไคมาขนาดใหญลอมรอบอยู 
เรียกวา bundle sheath ซ่ึงในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวท่ีเปนพืช C4 เชน กก ขาวโพด ขาวฟาง ภายในเซลลของ 
bundle sheath จะมีคลอโรพลาสตขนาดใหญและจํานวนมาก ในขณะท่ีในพืชใบเลี้ยงคูชั้นมีโซฟลลมี
รูปรางท่ีสามารถแบงได 2 รูปแบบ ไดแก 

1) Palisade เซลลมีลักษณะยาวเรียงเปนแถบถัดจาก upper epidermis ภายในมี
เม็ดคลอโรพลาสตมากจึงมีบทบาทในการสังเคราะหดวยแสงมาก 

2) Spongy cell เปนเซลลรูปรางไมแนนอนเรียงตัวกันหลวมๆ ไมเปนระเบียบมี
ชองวางระหวางเซลลมาก อยูถัดจากชั้น palisade cell จนถึงดานทองใบ 

3. Vascular tissue   หรือ Vein (เสนใบ) เปนเนื้อเยื่อท่ีประกอบดวย xylem อยูดานหลัง
ใบ และ phloem อยูทางดานทองใน โดย vascular tissue นี้จะตอกับทอลําเลียงของกานใบ และก่ิง 
หรือลําตน แตละกลุมของ vascular tissue จะมีกลุมเซลลเรียก bundle sheath ซ่ึงอาจเปนพาเรนไค
มาหรือสเคลอเรนคา 1-2 ชั้นลอมรอบ ไมมีคลอโรพลาสต ชวยทําใหเสนใบมีความแข็งแรงข้ึน เสนใบท่ี
ใหญท่ีสุด คือ เสนกลางใบ แลวแตกแขนงเปนใบเล็กๆ มากมาย และเล็กลงเรื่อย ๆ จนถึงปลายสุดเหลือ
เพียงเทรคีตเสนเดียวขนาดเล็กมากไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 
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วัตถุประสงค 
1. อธิบายโครงสรางภายนอกและภายในของใบพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู 
2. เปรียบเทียบลักษณะโครงสรางภายนอกและภายในของใบพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู 

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

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลองจุลทรรศน  
2. สียอม  
3. จานเพาะเชื้อ 
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย 
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
7. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip) 
8. ตัวอยางพืชท่ีตองการศึกษาเนื้อเยื่อ เชน ลําตนขาวโพด หญา ผักบุง ถ่ัวเขียว 
9. กระดาษทิชชู 

วิธีการการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การศึกษาโครงสรางภายนอกของใบท้ังดานทองใบและหลังใบ 

สังเกตรูปรางใบ และการจัดเรียงตัวของเสนใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (ขาวโพด) และพืช
ใบเลี้ยงคู (กระเจี๊ยบ ถ่ัว) จากนั้นวาดรูปท่ีไดจากการสังเกตลงในตารางการทดลองตอนท่ี 1 
การศึกษาโครงสรางภายนอกของใบ 
ตอนท่ี 2 การศึกษาโครงสรางภายในของใบพืชใบเล้ียงเดี่ยวและพืชใบเล้ียงคู 

1. เลือกใบพืชตัวอยางท่ีเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู โดยปฏิบัติดังนี้ 
- กรณีใบพืชบาง ใหมวนใบตามความยาวเปนทอนกลมใหแนน แลวตัดปลายขาง

หนึ่งออกไปประมาณหนึ่งในสามของความยาวท้ังหมด  
- กรณีใบพืชหนาและแข็ง ใหตัดแบงใบเปนชิ้นเล็กๆ ขนาดประมาณ 1x3 

เซนติเมตร 
- กรณีใบมีขนาดใหญใหตัดแบงเปนชิ้นสี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 1x3 เซนติเมตร 

โดยใหมีเสนใบอยูตรงกลางและขนานกับขอบของชิ้นท่ีตัด 
2. ใชใบมีดโกนตัดตามขวางใบท่ีมวนไว หรือตัดชิ้นของใบท่ีเตรียมไดจากขอ 1 ให

บางท่ีสุด จํานวนหลายๆ ชิ้น 



145 

3. ใชพูกันแตะชิ้นสวนใบท่ีเปนชิ้นบางแชลงในสารละลายสีสกัดจากมะมวงหาว
มะนาวโห ประมาณ 5 นาที 

4. เลือกชิ้นสวนของลําตนท่ีบางและสมบูรณเพ่ือนํามาวางบนสไลดท่ีสะอาด หยดน้ํา
หรือสียอมลงบนสไลด 1-2 หยด วางตัวอยางเนื้อเยื่อ  

5. ปดดวย cover slip สไลด โดยวางกระจกปดสไลดใหดานหนึ่งแตะสไลดตรงท่ีริม
ของหยดน้ํา โดยใหเอียงกระจกปดสไลดทํามุม 45 องศา คอยๆ ปลอยอีกดานหนึ่งลงหรือใชเข็ม
เข่ียชวยก็ได สไลดท่ีดีตองไมมีฟองอากาศอยูระหวางสไลด และกระจกปดตําแหนงของตัวอยาง
ศึกษาตองอยูกลางสไลดและไมหนา 

6. นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน โดยเริ่มตนจากกําลังต่ําแลวเปลี่ยนเปน
กําลังขยายสูง วาดรูปในสิ่งท่ีสังเกตได 
ผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
สรุปผลการทดลอง 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. ไซเลมและโฟลเอมในเสนใบมีการเรียงตัวแตกตางจากรากและลําตนแตกตางกันอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. โครงสรางและการเรียงตัวของเซลลในเนื้อเยื่อชั้นตาง ๆ สัมพันธกับหนาท่ีของใบอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ใหนักเรียนวาดภาพแสดงโครงสรางภายในของใบของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และใบของพืชพืช
ใบเลี้ยงคูระบุชี้สวนประกอบรายละเอียดพรอมลงสีตามแบบ 

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

ภาพวาด                   ภาพวาด 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mesophyll 

Epidermis  

Spongy mesophyll 

Xylem 

Phloem 

Cuticle Palisade mesophyll 
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4. ใหนักเรียนเปรียบเทียบลักษณะใบของพืชเลี้ยงเดี่ยวและใบของพืชใบเลี้ยงคู 
 

ลักษณะของใบ พืชใบเล้ียงเดี่ยว (monocot 
leaf) 

พืชใบเล้ียงคู (dicot leaf) 

1. การจัดระเบียบของ
เสนใบ 

  

2. เนื้อเยื่อพ้ืนในชั้นมีโซ
ฟลล 
(ตัดตามขวาง) 

  
 
 
 

3. เนื้ อ เยื่ อท อลํ า เลี ย ง 
(ตัดตามขวาง) 
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บทปฏิบัติการท่ี 5 
การแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ําของพืช 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 
 

ในการสังเคราะหดวยแสงเพ่ือสรางอาหาร พืชใชแกสคารบอนไดออกไซด น้ํา แสง 
และคลอโรฟลลในการเปลี่ยนพลังงานแสงใหเปนพลังงานเคมีเก็บสะสมไสในรูปน้ําตาล แปง ซ่ึงพืช
ตองกระบวนการนําแกสคารบอนไดออกไซด น้ํา เขาสูพืช โดยท่ีมีรากของพืชทําหนาท่ีดูดซึมน้ํา
จากดินแลวลําเลียงไปยังสวนตางๆ ในขณะท่ีแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนแพรเขาสู
ทางปากใบ ดังนั้นการเปดปดปากใบจึงมีความเก่ียวของกับการแลกเปลี่ยนแกสของพืช 

ปากใบเปนสวนของเนื้อเยื่ออิพิเดอรมิสท่ีเปลี่ยนแปลงไปเพ่ือทําหนาท่ีแลกเปลี่ยน
แกสประกอบดวยเซลลคุม 2 เซลลท่ีมาประกบกัน ทําใหเกิดชองตรงกลาง เรียกชองนี้วา รูปากใบ 
ภายในเซลลคุมมีคลอโรพลาสต จึงมักเห็นเซลลคุมเปนสีเขียว ซ่ึงเซลลเอพิเดอรมิสท่ัว ๆ ไปมักไมมี
คลอโรพลาสตและจะมีลักษณะคอนขางเหลี่ยมหรือบางเซลลมีลักษณะมีรอยหยัก  เม่ือปากใบเปก
เพ่ือใหมีการแลกเปลี่ยนแกส พืชจะสูญเสียน้ําออกสูบรรยากาศในรูปของไอน้ําผานทางรูปากใบ 

ความหนาแนนของปากใบท่ีอิเดอรมิสจะแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิดของพืชแตละชนิด
ของพืชแตละกลุม ถาเปนพืชบกโดยท่ัว ๆ ไป ปากใบท่ีอิพิเดอรมิสดานลางมากกวาท่ีอิพิเดอรมิ
สดานบน เชน ขาวโพด ชบา เปนตน สวนพืชน้ําปากใบท่ีอิเดอรมิสดานบนท่ีดานบนเทานั้น เชน 
แพงพวยน้ํา บัวสาย เปนตน สวนพืชทนแลง เปนพืชอวบน้ําท่ีผิวใบดานบนและดานลางมีคิวติเคิล
เคลือบมีปากใบท่ีอิพิเดอรมิสดานลางมากกวาท่ีอิพิเดอรมิสดานบน ซ่ึงความหนาแนนของปากใบ
จะบอกถึงอัตราการแลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ําของพืช 

การเจริญเติบโตของพืชจําเปนตองมีการคายน้ําเพ่ือลดอุณหภูมิของใบขณะเดียวกัน
ชวยใหรากดูดน้ําและเกลือแรจากดินซ่ึงการคายน้ําทําใหน้ําถูกลําเลียงข้ันสูยอดพืช 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. เพ่ือใหนักเรียนสามารถอธิบายลักษณะของเซลลคุม ปากใบ และเซลลอิพิเดอรมิส 
2. เพ่ือใหนักเรียนไดสังเกตระบบการคายน้ําของพืช 

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

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

 
วัสดุและอุปกรณ  

1. กลองจุลทรรศน  
2. ใบของพืชบกใบเลี้ยงเดี่ยว (ขาวโพด กาบหอบแครง) ใบเลี้ยงเลี้ยงคู (กุหลาบ ถ่ัว) 
3. ใบของพืชน้ํา เชน บัวสาย ผักตบชวา สาหรายหางกระรอก 
4. ใบพืชทนแลง เชน วานหางจระเข สัปปะรดสี กลวยไม ลิ้นมังกร 
5. จานเพาะเชื้อ petri dish  
4. พูกันหรือเข็มเข่ีย  
5. หลอดหยดสาร  
6. ใบมีดโกน  
8. สไลดและแผนปดสไลด (cover slip)  
9. กระดาษทิชชู 
10. น้ํา 

 
ตอนท่ี 1 วิธีการการทดลอง 

1. นําใบไมสดท่ีเปนตัวแทนของพืชกลุมตาง ๆ มาฉีกตามแนวทแยงใหเห็นเยื่ออิพิ
เดอรมิสดานบนเปนแผนบาง ๆ ลอกเยื่อผิวใบนั้นออกมา 

2. วางเยื่อท่ีไดจากขอ 1 ลงบนหยดน้ําท่ีอยูบนสไลด โดยใหเยื่อดานนอกอยูขางบน 
แลวปดดวยกระจกปดสไลด 

3. นําสไลดไปสองดวยกลองจุลทรรศน บันทึกผลสิ่งท่ีสังเกตเห็น นับจํานวนปากใบ 
4. ทําข้ันตอนท่ี 1-3 แตเปลี่ยนเปนเยื่อดานลาง 
5. เปรียบเทียบจํานวนปากใบระหวางท่ีอิพิเดอรมิสดานบน และอิพิเดอรมิสดานลาง  

หมายเหตุ สําหรับใบไมบางชนิดอาจลอกผิวใบโดยการฉีกใบไดยาก สามารถทําไดตามข้ันตอนดังนี้ 
- เนื้อเยื่อผิว ลอกผิวใบ (ใบวานกาบหอย)  ตัดใหเปนชิ้นเล็กๆ ประมาณ 2-3 

มิลลิเมตร วางบนสไลด หรืออาจทําโดย 
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1. ใชน้ํายาทาเล็บทาบริเวณผิวใบ   2. ใช เทปใสปดบริเวณท่ีทาน้ํายาทาเล็บ
   

 
 
 
 
 
 

        
3. ดึงเทปใสไปติดบนแผนสไลด   4. นําไปสองดวยกลองจุลทรรศน 
 

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

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

 
ผลการทดลอง 
ตอนท่ี 1  

กลุมพืช ลักษณะและจํานวนปากใบที ่
อิพิเดอรมิสดานบน 

ลักษณะและจํานวนปากใบที ่
อิพิเดอรมิสดานลาง 

1. พืชบกใบเลี้ยงเดี่ยว 
(ขาวโพด กาบหอบแครง) ใบ
เลี้ยงเลี้ยงคู (กุหลาบ ถ่ัว) 

  

2. พืชน้ํา เชน บัวสาย 
ผักตบชวา สาหรายหาง
กระรอก 
 

  

3. พืชทนแลง เชน วานหาง
จระเข สัปปะรดสี กลวยไม 
ลิ้นมังกร 
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ตอนท่ี 2 
แกวท่ีไดรับแสง แกวท่ีไมไดรับแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ลักษณะท่ีสังเกตได 
 
 

ลักษณะท่ีสังเกตได 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. เซลลคุมมีลักษณะเปนอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. การท่ีเซลลคุมมีคลอโรพลาสตมีผลตอการเปด ปด ปากใบหรือไมอยางไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. ในพืชชนิดเดียวกัน ความหนาแนนของปากใบท่ีอิพิเดอรมิสดานลาง และอิพิเดอร      

มิสดานบน แตกตางกันหรือไมอยางไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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บทปฏิบัติการท่ี 6 
การลําเลียงน้ําของพืช 

 
วันท่ีทดลอง   : ………………………………………………………………………………………………………………... 
ผูทดลอง      : ………………………………………………………………………………………………………………….
เลขท่ี…….……………………………………............................................................................................... 
ผูรวมทดลอง :  กลุม ……………………………………………………………………………….………………………. 

 
บทนํา 

พืชโดยท่ัวไปไดรับน้ําโดยการดูดซึมเขาทางบริเวณขนรากท่ีอยูถัดจากปลายรากข้ึนมา
เพียงเล็กนอย โดยทิศทางการดูดน้ําของพืชเริ่มตนเม่ือรากพืชดูดซึมน้ําจากดิน โมเลกุลของน้ํา
เคลื่อนท่ีจากเซลลขนรากผานชั้นคอรเทกซเขาไปในสตีลจนถึงไซเลมซ่ึงเปนการเคลื่อนท่ีของน้ํา
ตามแนวรัศมีของราก  
โครงสรางท่ีทําหน้ําท่ีในการลําเลียงน้ํา 

การท่ีน้ําและแรธาตุท่ีรากดูดซึมจากดินจะผานเซลลชั้นนอก คือ อิพิเดอรมิสเขาสู
เซลลชั้นใน คือ คอรเทกซ เอนโดเดอรมิส และไซเลมของราก โดยอาศัยการลําเลียงทางดานขาง 
(lateral transport) ซ่ึงอยูในแนวรัศมีของตนพืช และเปนระยะทางสั้นๆ น้ําและแรธาตุจากดินจะ
ถูกดูดซึม โดยขนรากผานชั้น คอรเทกซจนถึงเอนโดเดอรมิส โดยมี 2 วิธี 

1. ผานเซลลท่ีมีชีวิตโดยผานจากเซลลหนึ่งไปอีกเซลลหนึ่งจนเขาไปในเซลล 
endodermis (เอนโดเดอรมิส) แลวเขาไปใน Xylem ซ่ึงเรียกเสนทางนี้วาเสนทาง symplast 
(symplastic route) 

2. เสนทางท่ีผานไปตามผนังเซลลหรือทางชองวางระหวางเซลล ซ่ึงเรียกวาเสนทาง 
apoplast (apoplastic route) การเคลื่อนท่ีตามเสนทางนี้ น้ําไมตองผานเยื่อหุมเซลลแตใน
ท่ีสุดแลวเม่ือมาถึงชั้นของเซลลชั้น endodermis    ซ่ึงมี Casparian strip ก้ันอยูท่ีผนังเซลล
โดยรอบ น้ําก็ตองผานเยื่อหุมเซลลของ endodermis กอนท่ีจะเขาไปถึงทอลําเลียง xylem ได 
ตามปกติผนังเซลลโดยรอบของ Casparian strip จะมีสาร suberin คลายท่ีมีอยูในจุกไมคอรกอยู
จึงไมยอมใหนาผานไดในเสนทาง apoplast แตน้ําและแรธาตุสามารถผานเขาเซลลโดยผานเยื่อหุม
เซลลตามเสนทาง symplast ได 
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รูปท่ี 3 เสนทางการลาเลียงของน้ําเขาสูรากแบบ apoplast และแบบ symplast 
 

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

 

เม่ือพืชลําเลียงน้ําเขาสูไซเลมของรากแลว พืชจะอาศัยแรงดึงจากการคายน้ํา เพ่ือ
ลําเลียงน้ําตอไปยังลําตน ใบ ยอด และสวนอ่ืน ๆ ของพืชตอไป พืชท่ีมีลําตนสูงจากดินท้ังหลาย
จําเปนตองมีวิธีการลําเลียงน้ําจากสวนรากข้ึนไปสูใบ มิเชนนั้นใบซ่ึงมักจะเสียน้ําโดยการคายน้ํา
เวลาท่ีปากใบเปดในเวลากลางวันก็จะขาดน้ําและเหี่ยวแหงไปในท่ีสุด นี่คือสาเหตุท่ีพืชท่ีมีลําตนสูง
พนดินสวนใหญตองมีทอลําเลียงน้ําคือ ไซเลม (xylem) แตจะมีแตทอลําเลียงเพียงอยางเดียวก็ไม
พอ พืชจําเปนตองมีการสรางแรงดึงหรือแรงดันเพ่ือลําเลียงนาข้ึนไปในทอลําเลียงนั้นใหถึงสวนยอด
ของพืชดวย จึงตองอาศัยแรงตาง ๆ เชน แรงโคฮีชัน (cohesion) ซ่ึงเปนแรงยึดเหนี่ยวท่ีเกิด
ข้ึนกับโมเลกุลของน้ําดวยกันเอง และแรงแอดฮีชัน (adhesion) ซ่ึงเปนแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลกุลน้ํากับผนังเซลลของทอไซเลม 

 

 
 

รูปท่ี 4 แรงโคฮีชัน แรงแอดฮีชัน 
 

(ท่ีมา https://www.pinterest.com/pin/480970435195752948/) 
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ในเวลากลางคืนท่ีมีความชื้นในอากาศสูง น้ําในดินมีมากกวาและยังคงเคลื่อนท่ีเขาสู
ไซเลม ทําใหพืชเกิดการดูดซึมน้ํามากกวาการคายน้ํา เกิดแรงดันจากไซเลมของรากไปยังไซเลมของ
ลําตน เรียกวา แรงดันราก (root pressure) ซ่ึงจะดันน้ําข้ึนไปบีบอัดฟองอากาศท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากแรงดึงจากการคายน้ําใหออกไปได 

ในสภาวะท่ีพืชไมมีการคายน้ํา เชน ชวงเวลากลางคืน หรือในภาวะท่ีอากาศมี
ความชื้นสัมพัทธสูงมาก ทําใหน้ําท่ีพืชคายออกมาไมสามารถระเหยเปนไอได พืชบางชนิดจะเกิด
ปรากฏการณท่ีเรียกวา กัตเตชัน (guttation) โดยน้ําซึมเปนหยดน้ําเกาะอยูขอบใบและปลายใบ 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการลําเลียงน้ํา และการลําเลียงธาตุอาหารของพืช 
2. เพ่ือศึกษาการทํางานของราก และลําตนของพืช 

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

1. ทักษะการทํานาย สังเกต การทดลองและอธิบาย 
2. ทักษะการใชกลอง 
3. ทักษะการอภิอปราย กาคิดวิเคราะห และสรุปผล 

วัสดุและอุปกรณ  
1. กลอง 
2. น้ํา 
3. ตนพืช เชน ตนกระสัง หรือตนเทียนก็ได  
4. แกวพลาสติกใส 
5. หลอดสําหรับคนสารละลายสี 
6. สารละลายสียอม 
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วิธีการการทดลอง (ใหนักเรียนแตละกลุมออกแบบการทดลอง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลอง 
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คําถามทายบทปฏิบัติการ 
คําถาม 

1. น้ํามีการเคลื่อนท่ีเขาสูไซเลมไดอยางไร 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 

2. เม่ือพืชดูดน้ําหรือแรธาตุจากดินเขาสูรากขนออนแลว แรธาตุเหลานี้จะถูกลําเลียงเขาไปใน
รากถึงวาสคิวลารบันเดิล โดยผานชั้นเนื้อเยื่อใดตามลําดับ 
.............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................
............................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร เรื่อง โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก 
 
ตอนท่ี 1 ขอสอบเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน  45 ขอ รวม 15 คะแนน 
 
1. รากและลําตนของพืชท่ีมีอายุมาก หลายชนิดมีการเจริญขยายดานขาง 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. อาหารท่ีพืชสรางข้ึนมักไปสะสมท่ีเซลลใด 

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

3. สวนท่ีแข็งของกะลามะพราว เมล็ดพุทรา เนื้อสาลี่ พบเนื้อเยื่อชนิดใดมากท่ีสุด 
ก. Sclereid                        ข. Parenchyma   
ค. Collenchyma              ง. Chlorenchyma 

4. เนื้อเยื่อใดสัมพันธกันทางหนาท่ีนอยท่ีสุด  
ก. xylem : การลําเลียงน้ํา      ข. sclereid  : การสะสมอาหาร 
ค. phloem  : การลําเลียงอาหาร   ง. guard  cell : การหายใจ 

5. รากของพืชท่ีเกิดจากการตอนหรือปกชําของก่ิงไมนั้นเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงของเซลลใด 
ก. Phloem        ข. Xylem   
ค. Cambium               ง. Epidermis      

6. จากการทดลองมักพบคอลเลงคิมาไดมากท่ีบริเวณใด 
ก. บริเวณใบของพืช                        ข. บริเวณสวนคอรเท็กซของลําตน 
ค. บริเวณท่ีออนนุม เชน ปลายยอด     ง. บริเวณขอบๆ มุมหรือเหลี่ยมในตนพืช 

7. ถาทําการทดลองแชรากตนออยในสารละลายท่ีมีสารยับยั้งการแบงเซลลเปนเวลา 1 ชั่วโมง เม่ือ
นําไปทดสอบกลุมเซลลใดมีความแตกตางจากชุดควบคุมมากท่ีสุด 
ก. Cortex         ข. Endodermis   
ค. Cambium               ง. Epidermis      

8. ถาเปรียบเทียบเซลลเปนหองตาง ๆ ภายในบานเดียวกัน นักเรียนคิดวาหองไหนคับแคบมาก
ท่ีสุด 
ก. cork        ข. fiber    
ค. tracheid               ง. Collenchyma 
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ง. sieve-tube : เปนเซลลหลายเซลลท่ีผนังตอนปลายเปดตอกันผนังเซลลหนา 
10. เนื้อเยื่อในขอใดเปนเนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยวท้ังหมด 

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. ตนมะมวงและตนหมาก มีอายุเทากันและปลูกบริเวณใกล ๆ เพราะเหตุใดขนาดของลําตนของ
ตนมะมวงใหญกวาตนหมาก 

ก. ตนมะมวงมีแคมเบียม ตนหมากไมมี 
ข. ตนมะมวงมีจํานวนกลุมทอเลียงมากกวาตนหมาก 
ค. เซลลของตนมะมวงแบงตัวไดรวดเร็วกวาเซลลของตนหมาก 
ง. ตนมะมวงมีการเรียงตัวของกลุมทอลําเลียงเปนระเบียบมากกวาตนหมาก 

จากภาพจงตอบคําถามขอ 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. อักษรใดท่ีมักพบในกานบัว ลําตนถ่ัวงอก 
ก. A               ข. B 

      ค. C                        ง. D 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. ถานําตนกระสังมาแชในสารละลายสีแลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศน จะพบกลุมเซลลทอ
ลําเลียงท่ีมีลักษณะเปนอยางไร 
ก. vessel : เปนเซลลท่ีตายแลว มีผนังเซลลบาง  
ข. vessel : เปนทอสั้นๆ มาตอกัน และยังมีชีวิต  
ค. sieve-tube : เปนเซลล ปลายตันท้ัง 2 ดาน ผนังบาง 
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จากการทดลองศึกษาโครงสรางของพืชชนิดหนึ่งจงตอบคําถามขอ  14 - 15 

 
 

14. โครงสรางดังกลาวเปนสวนใดพืช 
      ก. รากตนเทียน       ข. รากตนหมาก 
      ค. ลําตนถ่ัวเขียว                    ง. ลําตนเตย 
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. ขอใดกลาวถึงโครงสรางภายในรากไดถูกตอง 
A. ใจกลางรากออยมีกลุมเนื้อเยื่อพิธ 
B. รากถ่ัวแดงมีไซเลมเรียงรอบเปนแนวรัศมี 
C. รากเทียนมีไซเลมเรียงตัวเปนแฉกอยูใจกลาง 
D. รากกลวยไมมีการเจริญของกลุมเซลลเพอริไซเคิล 

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

17. ขอใดกลาวถึงใจกลางรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคูไดถูกตองตามลําดับ 
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. ขอใดกลาวถึงรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคูไดถูกตอง 
ก. รากออย : ใจกลางรากเต็มไปดวยเนื้อเยื่อพาเรไคมา    
ข. รากขาวโพด : เนื้อเยื่อไซเลมและโฟลเอ็มอยูตรงกลาง         
ค. รากมะมวง : เต็มไปดวยเนื้อเยื่อไซเลมท่ีตัวอยูตรงกลาง  
ง. รากสม : เนื้อเยื่อโฟลเอ็มเรียงเปนแนวรัศมีสลับกับไซเลม 
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จากภาพจงตอบคําถามขอ 19 - 22 

 
19. โครงสรางหมายเลขใดท่ีสามารถพบไดท้ังในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู 

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

20. โครงสรางหมายเลขใดท่ีสามารถพบเฉพาะในรากกลวยไม 
ก. 5                              ข.  6    
ค. 9                                ง. 13 

21. โครงสรางหมายเลขใดท่ีสามารถพบเฉพาะในรากเทียน 
ก. 5                              ข.  6    
ค. 9                                ง. 13 

22. ขอใดกลาวถึงหมายเลข 2, 11, 1, 4, 5 ไดถูกตองตามลําดับ 
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) เจริญมาจากสวนใดของพืชตามลําดับ 
ก. cortex, pericycle         ข. pericycle, cortex  
ค. epidermis, pericycle     ง. endodermis, pericycle 

24. casparian strip สัมพันธกับขอใด  
ก. บริเวณชั้นในสุดของคอรเทกซ  
ข. เซลลพาเรงคิมาท่ีสามารถลําเลียงน้ําและธาตุอาหาร  
ค. เซลลพาเรงคิมาของชั้นเอนโดเดอรมิสท่ีมีสารซูเบอรินสะสมท่ีผนังเซลล  
ง. แถบในผนังเซลลท่ีมีสารซูเบอรินมาสะสมสามารถก้ันน้ําไดพบในชั้นเอนโดเดอรมิส 
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25. รากในขอใดท่ีทําหนาท่ีในการเก็บสะสมอาหาร 
1. มันเทศ       2. หัวเผือก      3. แครอท 

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

ภาพจากการทดลองโครงสรางของพืชจงตอบคําถามขอ 26-27 

 
26. ขอใดกลาวไดถูกตอง 

ก. ภาพ  1 : ลําตนหญา          ข. ภาพ  1 : รากกุหลาบ       
ค. ภาพ 2 : ลําตนกลวยไม              ง. ภาพ 2 : รากชงโค 

27. โครงสรางใดท่ีไมพบในลําตนพืชเลี้ยงเดี่ยว 
ก. C                     ข. E         
ค. F                      ง. H 

28. เนื้อเยื่อชนิดใดไมพบในโครงสรางของลําตนพืช 
ก. ไสไม        ข. เพอริไซเคิล    
ค. เนื้อเยื่อชั้นผิวและคอรเทกซ     ง. เนื้อเยื่อไซเล็มและเนื้อเยื่อโฟลเอ็ม 

29. ไมแผนท่ีขายในทองตลาดเอามาจากสวนใดของลําตน 
ก.  เซลลวงในท่ีแก      ข.  เซลลบริเวณพิธ 
ค.  เซลลท่ีเรียงติดกับคอรก    ง.  เซลลเนื้อไมท่ีถัดจากเปลือกไม 

30. ขอใดเรียงลําดับโครงสรางลําตนจากดานนอกสุดจนถึงโครงสรางดานในสุดของพืชใบเลี้ยงคูได
ถูกตองตามลําดับ 

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 
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31. ถาพบวาวงปของลําตนพืชประกอบดวย ไซเล็มท่ีมีลักษณะแคบและมีสีเขม นักเรียนคิดวา 
vascular cambium ของพืชชนิดนี้จะมีลักษณะอยางไร 
ก. vascular cambium มีขนาดเล็ก    
ข. vascular cambium มีผนังเซลลหนา 
ค. vascular cambium เจริญในฤดูน้ํามาก 
ง. vascular cambium เจริญในฤดูน้ํานอย 

32. จากภาพขอใดคือลําตนสะสมอาหาร 

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

33. จากการทดลองศึกษาโครงสรางภายนอกเพราะเหตุใดใบไมท่ัว ๆ ไป ดานหลังใบสีเขียวเขม
กวาดานทองใบ 
ก. คลอโรพลาสตดานหลังใบจะมีมากกวาดานทองใบ     
ข. คลอโรพลาสตดานหลังใบมีสีเขมมากกวาดานทองใบ 
ค.  ชั้นคิวทิเคิลของดานทองใบจะมีมากกวา ดานหลังใบ     
ง.  ชั้นเอพิเดอรมิสดานหลังใบมีสีเขียวเขมกวาดานทองใบ 

34. เม่ือตัดใบกุหลาบตามขวางสองดูดวยกลองจุลทรรศน กลุมเซลลท่ีใชบงชี้ความเปนดานหลังใบ
คือกลุมเซลลใด 
ก. Vein                
ข. Epidermis    
ค. Spongy cell      
ง. Palisade cell 

35. จากการศึกษาโครงสรางภายในของใบพืชชนิดหนึ่งดวยกลองจุลทรรศน พบวาเนื้อเยื่อชั้น 
mesophyll ไมสามารถแยกออกเปนชั้น palisade และ spongy cell ไดอยางชัดเจน 
เนื่องจากเซลลมีรูปรางคลายกัน ลักษณะดังกลาวเปนใบของพืชชนิดใด  

ก. ใบเตย                     ข. ใบมะขาม         
ค. ใบกุหลาบ                 ง. ใบคะนา 
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36. หากนําสไลดถาวรใบของพืชใบเลี้ยงคูท่ีตัดตามขวาง แลวนําไปสองกลองจุลทรรศนลักษณะใด
จะทําใหสามารถแยกไดวาเปนดานหลังใบ 

ก. ดานท่ีมีปากใบมากกวา             
ข. ดานท่ีมีปากใบนอยกวา           
ค. ดานท่ีมีไซเลมมากกวา        
ง. ดานท่ีมีโฟลเอ็มมากกวา          

37. สวนใดของใบท่ีมีคลอโรพลาสตหนาแนนมากท่ีสุด  
ก. spongy                   ข. palisade    
ค. mesophyll              ง. vascular bundle 

38. จากภาพเปนโครงสรางสวนใด และเปนพืชชนิดใด 

 
ก. ใบ, พืชใบเลี้ยงคู           ข. ราก, พืชใบเลี้ยงคู      
ค. ลําตน, พืชใบเลี้ยงคู        ง. ลําตน, พืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

39. ขอใดกลาวถึงอักษร B, C, D ไดถูกตอง 
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. โครงสรางใบของพืชขอใดมีความสัมพันธกัน  
1. มะระ : ใบยึดเกาะ      2. กาบหอบแครง : ใบสะสมอาหาร 

3. หอมแดง : ใบสะสมอาหาร         4. โปยเซียน : ใบดักจับแมลง 
  ก. 1, 2                          ข. 2,3     

ค. 1, 3                          ง. 2,4 
41. เม่ือเตรียมเนื้อเยื่อตัดตามขวางของใบพืชชนิดหนึ่งมาสองภายใตกลองจุลทรรศน พบวาชั้น    

คิวติเคิลหนา ชั้นอิพิเดอรมิสมีเซลลเรียงตัวซอนกัน ชั้นพาลิเสดมีโซฟลลมีเซลลเรียงตัวกัน
อยางหนาแนน บางเซลลมีลักษณะพองใหญและปากใบจมลึกลงลงไป ลักษณะดังกลาวนาจะ
เปนพืชชนิดใด 

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. ขอใดกลาวถูกตองเก่ียวกับปากใบของพืชท่ีข้ึนในบริเวณท่ีมีน้ํานอย 
ก. พบปากใบท่ีผิวใบท้ังสองดาน     
ข. พบปากใบเฉพาะท่ีผิวใบดานบน 
ค. ปากใบอยูในระดับลึกกวาเซลลอิพิเดอรมิส   
ง. ปาใบอยูในระดับเดียวกันกับเซลลอิพิเดอรมิส  

44. ในการดึงน้ําข้ึนไปตาม xylem นั้น หากใชแรงดึงมาก ๆ อาจทําใหน้ําท่ีถูกดึงข้ึนอาจขาดตอน
ได แตปรากฏวา น้ําท่ีข้ึนมาตามทอนั้นไมขาดสาย ท้ังนี้เพราะน้ํามีคุณสมบัติเดนดังเชนใด 

A: แรงดันออสโมติก    B: แรงแอดฮีชัน    C: แรงโคฮีชัน 
D: แรงดันราก   E: แรงดึงจากการคายน้ํา 

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

 
45. จากภาพขอใดกลาวถึงกระบวนการลําเลียงน้ําและแรธาตุไดถูกตอง 
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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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 
ตอนท่ี 2 ขอสอบแบบเขียนตอบ จํานวน 1 ขอ คะแนน 10 คะแนน ครอบคลุมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท้ัง 5 ดาน 
 
1. ใหนักเรียนศึกษาบทความตอไปนี้ แลวออกแบบการทดลองการศึกษาบทความดังกลาว 
 ณ โรงเรียนเล็ก ๆ แหงหนึ่งท่ีโอบลอมไปดวยขุนเขาและกลิ่นไอของธรรมชาติ  คาบเรียน
ชีววิทยาก็ยังคงเปนคาบเรียนท่ีนาต่ืนเตนเฉกเชนในทุก ๆ วัน หัวขอของการทดลองวันนี้ สราง
ความสนใจใหแกเด็ก ๆ ทุกคนเปนอยางมาก ทุกคนตางเฝารอเวลาท่ีจะไดศึกษาโครงสรางภายใน
ของพืช  เม่ือถึงคาบเรียนทุกคนตางกรูกันเขาหอง แตแลวเรื่องนาเศราก็เกิดข้ึน เม่ือเด็กชายราง
เล็กกลาวเสียงดังข้ึนจากบริเวณหลังหอง “คุณครูครับ !!! สียอมหมดแลวครับ” ถือวาเปนเรื่องดีเลย
คะ ครูจะใหนักเรียนแตละกลุมไดคิดคนสียอมเพ่ือยอมเนื้อเยื่อพืชเอง โดยท่ีครูจะจัดแจงเตรียม
อุปกรณไวในตะกรา เชน บีกเกอร กรวยแกว กระดาษกรอง แอลกอฮอล มีด เขียง ขวดสีชาพรอม
ฝา  กระบอกตวง น้ํากลั่น เปนตน โดยใหนักเรียนแตละกลุมเลือกใชตามความเหมาะสม 
นอกจากนั้นแลวยังมีเครื่องชั่ง ตูอบในหองปฏิบัติการเผื่อนักเรียนบางกลุมจําเปนตองใช ครูจะให
เวลานักเรียน 2 วัน เพ่ือคิดและสังเคราะหสียอมในการยอมเนื้อเยื่อ 
 ถาหากนักเรียนอยูในสถานการณดังกลาวนักเรียนจะออกแบบการทดลองการสังเคราะห    
สียอมเนื้อเยื่ออยางไร ตามหัวขอดังตอไปนี้ 
 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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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการ 
 
ตอนท่ี 2 ขอสอบแบบเขียนตอบ จํานวน 1 ขอ คะแนน 10 คะแนน ครอบคลุมทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันบูรณาการท้ัง 5 ดาน 
 
1. ใหนักเรียนศึกษาบทความตอไปนี้ แลวออกแบบการทดลองการศึกษาบทความดังกลาว 
 ณ โรงเรียนเล็ก ๆ แหงหนึ่งท่ีโอบลอมไปดวยขุนเขาและกลิ่นไอของธรรมชาติ คาบเรียนชีววิทยา
ก็ยังคงเปนคาบเรียนท่ีนาตื่นเตนเฉกเชนในทุก ๆ วัน หัวขอของการทดลองวันนี้ สรางความสนใจใหแก
เด็ก ๆ ทุกคนเปนอยางมาก ทุกคนตางเฝารอเวลาท่ีจะไดศึกษาโครงสรางภายในของพืช เม่ือถึงคาบเรียน
ทุกคนตางกรูกันเขาหอง แตแลวเรื่องนาเศราก็เกิดข้ึน เม่ือเด็กชายรางเล็กกลาวเสียงดังข้ึนจากบริเวณ
หลังหอง “คุณครูครับ !!! สียอมหมดแลวครับ” ถือวาเปนเรื่องดีเลยคะ ครูจะใหนักเรียนแตละกลุมได
คิดคนสียอมเพ่ือยอมเนื้อเยื่อพืชเอง โดยท่ีครูจะจัดแจงเตรียมอุปกรณไวในตะกรา เชน บีกเกอร กรวย
แกว กระดาษกรอง แอลกอฮอล มีด เขียง ขวดสีชาพรอมฝา  กระบอกตวง น้ํากลั่น เปนตน โดยให
นักเรียนแตละกลุมเลือกใชตามความเหมาะสม นอกจากนั้นแลวยังมีเครื่องชั่ง ตูอบในหองปฏิบัติการเผื่อ
นักเรียนบางกลุมจําเปนตองใช ครูจะใหเวลานักเรียน 2 วัน เพ่ือคิดและสังเคราะหสียอมในการยอม
เนื้อเยื่อ 
 ถาหากนักเรียนอยูในสถานการณดังกลาวนักเรียนจะออกแบบการทดลองการสังเคราะห  
สียอมเนื้อเยื่ออยางไร ตามหัวขอดังตอไปนี้ 
 1.1 สมมติฐานการทดลอง (2 คะแนน) 
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีคําตอบท่ีคาดเดาลวงหนาท่ีอาศัยความรูและประสบการณเดิม หรือตอบไม
ถูกตอง 

1 มีคําตอบท่ีคาดเดาลวงหนาเพียง 1  คําตอบ ท่ีอาศัยความรูและประสบการณ
เดิม เชน 

- สียอมจากวัตถุดิบท่ีแตกตางกันจะทําใหการติดสีของเนื้อเยื่อแตกตาง
กัน 

2 มีคําตอบท่ีคาดเดาลวงหนาครบ 2 คําตอบข้ึนไป ท่ีอาศัยความรูและ
ประสบการณเดิม เชน  

- สียอมจากน้ํายาอุทัยทิพยทําใหเนื้อเยื่อพืชติดสีไดดีกวาสียอมจากสีผสม
อาหาร 

- สียอมจากมะมวงหาวมะนาวโหทําใหเนื้อเยื่อพืชติดสีไดดีเทาสียอมจาก
ดอกโคลงเคลงขน 
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1.2 นิยามเชิงปฏิบัติการ (2 คะแนน) 
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หรือกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการไมถูกตอง 
1 มีการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการไดถูกตอง 1  นิยาม เชน 

- สียอมเนื้อเยื่อคือสีท่ีสกัดหรือสังเคราะหไดใชในการยอมเนื้อเยื่อพืชเพ่ือศึกษา
โครงสรางภายในของพืช 
-โครงสรางภายในราก คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของรากพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในลําตน  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของลําตนพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู  เ ม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน ท่ีมีการเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในใบ  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของใบพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานบนสูดานลาง 
 

2 มีการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการไดถูกตอง 2  นิยาม เชน 
- สียอมเนื้อเยื่อคือสีท่ีสกัดหรือสังเคราะหไดใชในการยอมเนื้อเยื่อพืชเพ่ือศึกษา
โครงสรางภายในของพืช 
-โครงสรางภายในราก คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของรากพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในลําตน  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของลําตนพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู  เ ม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลอง
จุลทรรศน ท่ีมีการเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานนอกเขาสูดานใน  
- โครงสรางภายในใบ  คือ โครงสรางภายในท่ีแสดงเนื้อเยื่อของใบพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู เม่ือตัดตามขวางแลวนําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ท่ีมี
การเรียงตัวของเนื้อเยื่อเปนชั้น ๆ เรียงจากดานบนสูดานลาง 
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1.3 การกําหนดและควบคุมตัวแปร (2 คะแนน) 
 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการกําหนดและควบคุมตัวแปร หรือกําหนดและควบคุมตัวแปรไมถูกตอง 
1 มีการกําหนดและควบคุมตัวแปร ไดถูกตอง  1 ตัวแปร เชน 

- เวลาท่ีใชในการยอมสี 
2 มีการกําหนดและควบคุมตัวแปร ไดถูกตอง  อยางนอย  2 ตัวแปร เชน   

- เวลาท่ีใชในการยอมสี 
- ชนิดของสียอมท่ีใชยอม 
- ชนิดของเนื้อเยื่อ 

 
1.4 ออกแบบการทดลอง (2 คะแนน) 

 
ระดับ

คะแนน 
เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการออกแบบการทดลอง หรือออกแบบการทดลองไมถูกตอง 
1 มีการระบุวัสดุอุปกรณ หรือระบุข้ันตอนการทดลอง หรือออกแบบการจัดเก็บ

ขอมูลการทดลองอยางใดอยางหนึ่งถูกตอง 
2 มีการระบุวัสดุอุปกรณ หรือระบุข้ันตอนการทดลอง หรือออกแบบการจัดเก็บ

ขอมูลการทดลองถูกตองตั้งแต 2 รายการ 
  

 
1.5 สรุปผลการทดลอง (2 คะแนน) 

 
ระดับ

คะแนน 
เกณฑการพิจารณา 

0 ไมมีการสรุปผลการทดลอง หรือสรุปผลการทดลองไมถูกตอง 
1 มีการสรุปผลการทดลองระบุถึงความแตกตางของชนิดของสียอม เวลาท่ีใชใน

การยอม เปนตน ตามสมมติฐานการทดลองประเด็นเดียว 
2 มีการสรุปผลการทดลองระบุถึงความแตกตางของชนิดของสียอม เวลาท่ีใชใน

การยอม เปนตน ตามสมมติฐานการทดลองอยางนอย 2 ประเด็น 
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ประวัติผูวิจัย 
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ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัญฑิต (ศึกษาศาสตร) มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 

วิทยาเขตปตตานี 2556 
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