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ประกาศคุณูปการ 

 วิทยานิพนธ์ฉบับนี ้ส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและช่วยเหลืออย่างดยีิ่ง  

จากผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิทักษ์ วงษ์ชาลี ประธานกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

และอาจารย์ ดร.กุลวดี สุวรรณไตรย์ กรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่กรุณาให้ค าแนะน า

เสนอแนะ และตรวจสอบแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ด้วยความเอาใจใส่ ตลอดมาตั้งแตต่้นจน

ส าเร็จเรียบร้อย ผูว้ิจัยรู้สกึซาบซึง้ในความกรุณา ความเอือ้อาทร และขอกราบขอบพระคุณ

เป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 

 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร.อรุณรัตน์ ค าแหงพล อาจารย์ประจ าสาขา 

วิชาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร นางระพีพร พลเหี้ยมหาญ 

ครูช านาญการพิเศษ และนางพรรณิภา เชื้อสิงห์ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ที่กรุณาเป็นผู้เช่ียวชาญ

ตรวจสอบและแก้ไขเครื่องมือต่าง ๆ ตลอดจนให้ค าแนะน าและข้อคิดที่เป็นประโยชน์ 

แก่ผู้วจิัย 

 ขอขอบพระคุณ ท่านผูอ้ านวยการ นายอิทธิพล พลเหี้ยมหาญ คณะครู 

และนักเรียนโรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูลทุกท่าน ที่ได้ให้ความร่วมมอืในการทดลอง 

ใช้เครื่องมอืและเก็บข้อมูลเพื่อการวจิัยในครั้งนี ้และให้ความอนุเคราะหค์วามสะดวก 

ในการเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัยตลอด ทุก ๆ คนในครอบครัว เพื่อนนักศึกษา ซึ่งใหก้าร

สนับสนุน เอาใจใส่และเป็นก าลังใจด้วยดีเสมอมา นอกจากนี ้ยังมีผู้ที่ให้ความช่วยเหลอื 

อีกหลายท่าน ซึ่งผู้วจิัยไม่สามารถกล่าวนามในที่นี้ได้หมด จึงขอขอบคุณทุกท่านเหล่านั้นไว้ 

ณ โอกาสนีด้้วย 

 คุณค่าและประโยชน์จากวิทยานพินธ์ฉบับนี ้ผู้วจิัยขอมอบแด่บิดา มารดา 

ของผู้วจิัย และบูรพาจารย์ทุกท่าน ที่ได้อบรมสั่งสอนจนผู้วจิัยสามารถด ารงตน 

และบรรลุผลส าเร็จในปัจจุบัน  

 

 

                    ทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์ 
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บทคัดย่อ 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อ 1) พัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสร้างและ 

การเจรญิเติบโตของพืชดอกใหม้ีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 2) เปรียบเทียบทักษะ 

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนก่อนเรยีนและหลังเรียน 3) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนของนักเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีน และ 4) ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียน

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คอื นักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5/4 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 

2565 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล จ านวน 31 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม เครื่องมอื

ที่ใชใ้นการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 2) แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 3) แบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจ สถิตทิี่ใชใ้นการวิเคราะห์

ข้อมูล ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิตทิดสอบค่าทีแบบกลุ่มที่ไม่

เป็นอิสระต่อกัน 

 ผลการวิจัย พบว่า  

  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอก มปีระสิทธิภาพ

เท่ากับ 82.80/81.50 ซึ่งเป็นไปตามเกณฑ ์80/80 ที่ก าหนดไว้ 
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  2. ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนหลังเรยีนสูงกว่ากอนเรียนอย

างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01  

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่ากอนเรียน อยางมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณา

การรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนอยู่ในระดับมากที่สุด (X̅= 4.73) 

 

 

ค าส าคัญ: ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม สะเต็มศกึษา งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 
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ABSTRACT 
 

  The purposes of this research were to 1) construct lesson plans based on 

STEM education integrated with school botanical garden tasks on the structure and 

growth of flowering plants to meet the criteria efficiency of 80/80, 2) compare 

students’ learning and innovation skills before and after the intervention, 3) compare 

students’ learning achievement before and after the intervention, and 4) examine the 

satisfaction of students toward the STEM education combined with school botanical 

garden tasks. The sample, obtained through cluster random sampling, consisted of 31 

students from Mathayomsuksa 5/4 at Renunakhonwittayanukul School, in the second 

semester of the academic year 2022. The instruments included 1) lesson plans based 

on STEAM education integrated with school botanical garden tasks, 2) a learning and 

innovation skills test, 3) a learning achievement test, and 4) a set of satisfaction 

questionnaires. The statistics for data analysis were percentage, mean, standard 

deviation, and t-test for Dependent Samples. 

  The results were as follows:  

   1. The efficiency of constructed lesson plans based on STEM education 

integrated with school botanical garden tasks on the structure and growth of flowering 

plants was 82.80/81.50, which met the defined criteria of 80/80. 
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   2. The learning and innovation skills of the students after the intervention 

was higher than that before the intervention at the 0.1 level of significance. 

   3. The students' learning achievement after the intervention was higher 

than that before the intervention at the 0.1 level of significance. 

   4. The students’ satisfaction with the learning management based on 

STEM education integrated with the school botanical garden tasks was at the highest 

level (X̅ = 4.73). 

   

 

Keywords:   Learning and Innovation Skills, STEM Education,  

  School Botanical Garden Tasks 
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บทที่ 1  

บทน ำ 

ภูมิหลัง 

 การศกึษาเป็นเครื่องมอืในการพัฒนาคุณภาพชวีิตของคนไทย เป็นการเพิ่ม

ต้นทุนทางสังคมให้แก่ประเทศการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนของสังคมในการจัดการศกึษา  

โดยเน้นใหเ้ด็กเป็นคนดี คนเก่ง มีความสุข มีคุณธรรม อาศัยการสอนที่หลากหลายให้

เหมาะสมกับศักยภาพของผูเ้รียน เกิดการบูรณาการวิชาต่าง ๆ เข้าด้วยกันเป็นสหวิทยาการ  

เพื่อให้การศึกษาสอดคล้องกับวิถีชีวติความตอ้งการของผู้เรยีนและชุมชนท้องถิ่นมากที่สุด 

(ประหยัด พิมพา, 2561, หน้า 242) 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นหนว่ยงาน

หลักของประเทศไทยที่มหีน้าที่หลักในการส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  

ในประเทศไทย ได้ตัง้เป้าพัฒนาเด็กไทยใหม้ีทักษะการคิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ 

แก้ปัญหาในชีวติจรงิและสร้างนวัตกรรมที่ใช้สะเต็มเป็นฐาน ให้ผูเ้รียนเรียนรู้อย่างมี

ความสุขและมองเห็นเส้นทางในการประกอบอาชีพในอนาคต พัฒนาให้มีความสามารถ

ระดับนานาชาติภายใน ปี 2570 หรอืผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์

คณิตศาสตรข์องนักเรียนทุกช่วงช้ันจะต้องเพิ่มขึ้นร้อยละ 4 ต่อปี ซึ่งจะวัดผลจากการสอบ 

Ordinary National Educational Test (O-Net) โดยเป้าหมายนี้จะใช้ระบบ “สะเต็มศึกษา” 

เป็นกลยุทธ์หลักในการพัฒนาและสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาคุณภาพผูเ้รียนให้มี

ความเหมาะสมในศตวรรษที่ 21 ในเรื่องของทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ซึ่งจะช่วยให้

ประเทศไทยมีนวัตกรรมที่ช่วยสร้างนวัตกรรมใชพ้ัฒนาเศรษฐกิจและสังคมให้ประเทศได    

(ฉัตรดนัย สุวรรณรงค์ และสิทธิพล อาจอนิทร์, 2563, หนา้ 72) 
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 การจัดการศกึษาในประเทศไทยเป็นที่ทราบกันดีว่าก าลังประสบปัญหา 

เป็นอย่างมาก ซึ่งจากการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากหน่วยงาน       

ต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ รวมถึงผลการประเมินที่ปรากฏ

ในรายงานประจ าปีของ O-Net ทุกปีการศึกษาของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 6  

วิชาวิทยาศาสตร์ 3 ปีย้อนหลังพบว่ามีคา่เฉลี่ยระดับประเทศรอ้ยละ 32.68, 29.20 และ 

30.51 ตามล าดับ เพราะการสอนในปัจจุบันมุ่งเน้นเพียงแต่การให้ความรู้มากเพื่อใช้ในการ

สอบแขง่ขันไม่มีการเชื่อมโยงความรู้ที่มไีปใช้ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวติประจ าวัน ดังนัน้

ความสามารถในการแก้ปัญหาจึงมคีวามส าคัญต่อกระบวนการเรียนรู้เป็นอย่างมาก  

โดยการคิดแก้ปัญหาเป็นการใชค้วามสามารถทางสติปัญญาที่เกี่ยวข้องกับความสามารถ

ในการคิดอย่างมีเหตุผล และการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาเป็นการเรียนรู้ผ่าน

กิจกรรมหรอืโครงงานที่บูรณาการ การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร  ์เทคโนโลยี  

ผนวกกับกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรม โดยผูเ้รียนจะได้ท ากิจกรรมฝึกทักษะด้าน

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี และน าความรู้มาออกแบบชิ้นงานหรอืวิธีการเพื่อ

ตอบสนองความตอ้งการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันและครูผู้สอนเป็นผู้ที่มี

บทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้นักเรียนได้มกีารฝกึปฏิบัติ 

ค้นพบปัญหาและด าเนินการเรียนรู้ดว้ยตนเอง (อุไร ดอกค า และสาวติรี เถาว์โท, 2563, 

หนา้ 82-92) ส าหรับโรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูลซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 30.96, 29.82 

และ 29.01 ตามล าดับ ซึ่งคะแนนของโรงเรียนอยู่ในระดับที่ต่ ากว่าร้อยละ 50 ตามที่

ก าหนด จากผลการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้วทิยาศาสตรค์วรได้รับการ

พัฒนาความสามารถในด้านวิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้น 

 ในปัจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาได้ใหค้วามส าคัญกับการเรียนการสอนตาม

แนวคิดสะเต็มศกึษาที่ท าให้เกิดการพัฒนาการเรียนวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร์และ

เทคโนโลยี เกิดการเรียนการสอนทีม่ีการบูรณาการระหว่างสาขาวิชามากขึ้นและสามารถ

น าไปเชื่อมโยงกับชีวติจรงิได้ รวมทั้งการใช้ทักษะในศตวรรษที่ 21 เพื่อให้ผู้เรยีนเห็น

ความส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในช้ันเรียนกับบริบท

ของโลกแห่งความเป็นจริงสามารถด าเนินชีวิตอยู่ในสังคมกับการพัฒนาสิ่งใหม่ ๆ และ

ความสามารถของประเทศได้ (อภสิิทธิ์ ธงไชย, 2556, หนา้ 35) ดังนัน้สะเต็มศกึษาจงึเป็น

การจัดการเรียนรู้ทีช่่วยสงเสริมใหผู้เ้รียนมีทักษะและสมรรถนะที่สอดคล้องกับความ

ต้องการที่เปลี่ยนแปลงไป ตามสังคมปัจจุบันและความก้าวหน้าในศตวรรษที่ 21 นอกจากนี้
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สะเต็มศึกษายังให้ผู้เรยีนเกิดทักษะด้านความรู ้สติปัญญา ทักษะความสัมพันธ์ระหว่าง

บุคคล ความรับผิดชอบ ทักษะการคิดวิเคราะห์เชิงตัวเลข ทักษะการสื่อสารและการใช้

เทคโนโลยีอีกด้วย (กมลฉัตร กล่อมอิ่ม, 2559, หน้า 334) 

 การจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันได้มีการพัฒนาทักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรมโดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการสร้างสรรค์

สื่อแบบการบูรณาการงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน จึงได้น าเอาแนวคิดสะเต็มศึกษา

ร่วมกับการบูรณาการงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน โดยเน้นหลักโครงการอนุรักษ์พันธุกรรม

พืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

(อพ.สธ.) ซึ่งเป็นโครงการที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงสบืสาน

พระราชปณิธานในการอนุรักษ์ทรัพยากรของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมพิลอดุลยเดช 

ที่ทรงมสีายพระเนตรอันกว้างไกล โดยทรงใหค้วามส าคัญและเห็นถึงความส าคัญ 

ของการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช ทรัพยากร และการสร้างจิตส านึก นับเป็นพระมหา

กรุณาธิคุณล้นเกล้าล้นกระหมอ่มแก่ปวงชนชาวไทยและประเทศไทยเป็นล้นพน้ ที่ได้รับ

พระราชทาน แนวพระราชด าริ พระราชกระแส และพระราชวินจิฉัย เพื่อเป็นกรอบในการ

ด าเนนิงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ได้ทรงสบืสานพระราชปณิธานต่อโดยมีพระราชด าริ 

กับนายแก้วขวัญ วัชโรทัย เลขาธิการพระราชวัง ให้ด าเนินการอนุรักษ์พืชพรรณของ

ประเทศโดยพระราชทานให้โครงการส่วนพระองค์ฯ สวนจติรลดา ฝ่ายวิชาการเป็น

ผูด้ าเนินการจัดตั้งธนาคารพืชพรรณขึน้ ในปี พ.ศ. 2536-2549 นอกจากนี้งานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีนจึงเป็นแหล่งเรียนรู้ที่มคีุณค่าในการเรียนวิชาชีววิทยาเป็นการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสมนักเรียนจะได้รับทั้งความรู ้ทักษะปฏิบัติ ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ดา้นจิตวิทยาศาสตร์ และคุณธรรม

จรยิธรรม ตลอดจนหวงแหนพรรณไม้และทรัพยากรธรรมชาติน าไปสู่จิตส านึกในการ

อนุรักษ์พันธุกรรมพชืและทรัพยากร (คู่มอืการด าเนินงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน, 

2560, หนา้ ข-1) 

 จากที่มาและเหตุผลดังกล่าว ผู้วจิัยจึงสนใจศึกษาการพัฒนาทักษะการเรียนรู้ 

และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของ 

พืชดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์ 

โรงเรียน ซึ่งการจัดการเรยีนรูด้ังกล่าว สามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาทักษะการเรียนรู้ 



4 

และนวัตกรรม การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสะเต็มศกึษาไปสู่การด าเนิน 

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เพื่อสนองพระราชด าริสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจ้า  

กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

    

ค ำถำมของกำรวจิัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดค าถามการวิจัยไว้ ดังนี้ 

  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพืชดอก ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 หรอืไม่ 

  2. ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ 

  3. ผลสัมฤทธิท์างการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและ 

การเจรญิเติบโตของพืชดอก อยู่ในระดับใด 

 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดความมุ่งหมายของการวิจัยไว้ ดังนี้ 

  1. สร้างแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพืชดอก ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ให้มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80  

  2. เปรียบเทียบทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก ก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 
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  3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 

  4. ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้ง

และการเจรญิเติบโตของพืชดอกที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน  

 

สมมตฐิำนของกำรวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ตั้งสมมตฐิานการวิจัยไว้ ดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพืชดอก ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 

  2. ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรยีน 

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรยีน 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและ 

การเจรญิเติบโตของพืชดอก อยู่ในระดับมากขึ้นไป 

 

ควำมส ำคัญของกำรวจิัย 

 

 การวิจัยครั้งนีก้่อใหเ้กิดประโยชน์ดา้นต่าง ๆ ดังนี้ 

  1. ได้พัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 
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  2. นักเรียนได้สร้างจติส านึกในการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชและทรัพยากร 

อย่างมปีระสิทธิภาพ 

  3. เป็นแนวทางส าหรับครูวิทยาศาสตร์ บุคลากรที่เกี่ยวข้องทางการศกึษา 

และผูท้ี่สนใจในการพัฒนาทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนโดยการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ไปประยุกต์ใชใ้น

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับการพัฒนาความสามารถของนักเรียนในเรื่องนั้น ๆ 

อีกต่อไป 

 

ขอบเขตของกำรวจิัย 

 

 1. ขอบเขตด ำนเน้ือหำ 

  เนือ้หาในการวิจัยครั้งนี ้คอื เนือ้หาสาระกลุ่มการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560) มัธยมศึกษาปีที่ 5 สาระชีววิทยา เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโต 

ของพชืดอก ซึ่งแบ่งเนือ้หาออกเป็นตอน ดังนี้ 

   1. เนือ้เยื่อพชื 

   2. โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของราก 

   3. โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล าตน้ 

   4. โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของใบ 

 2. ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงท่ีใช ในกำรวิจัย 

  2.1 ประชากรที่ใชใ้นการวิจัย 

   นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขต

พืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษานครพนม ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 3 ห้องเรียน 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 จ านวน 35 คน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/3 จ านวน 32 คน  

และนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/4 จ านวน 31 คน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 98 คน 

  2.2 กลุมตัวอยางในงานวิจัย 

   นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/4 จ านวน 1 หอ้งเรียน จ านวนนักเรียน 31 คน   

โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษานครพนม ภาคเรียนที่ 1  
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ปีการศึกษา 2565 ซึ่งได้มาจากการสุมตัวอยางแบบกลุม (Cluster Random Sampling)  

ใช้วธิีการจับสลาก โดยก าหนดให้หอ้งเรียนเป็นหน่วยในการสุม่ 

 3. ตัวแปรที่ศึกษำ 

  3.1 ตัวแปรอิสระ การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงาน           

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก 

  3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  

   3.2.1 ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณา

การรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

   3.2.2 ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

   3.2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   3.2.4 ความพึงพอใจ 

 4. ระยะเวลำที่ใช ในกำรวิจัย 

  ผูว้ิจัยจะด าเนินการทดลองสอนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2565 ใช้เวลา

ในการทดลองสอน จ านวน 16 ช่ัวโมง เวลาในการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 2 ช่ัวโมง  

รวมทั้งสิน้ 18 ช่ัวโมง ซึ่งผูว้ิจัยจัดการเรียนการสอนด้วยตนเอง 

 

กรอบแนวคดิของกำรวิจัย 

 

 ในการวิจัยการพัฒนาทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ผูว้ิจัยได้ก าหนดกรอบ

แนวคิดในการวิจัย ดังภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

นิยำมเฉพำะ 

 

 การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดนิยามศัพท์เฉพาะไว้ ดังนี้ 

  1. ทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม หมายถึง ทักษะที่ผูเ้รียนต้องเตรียม 

ความพรอ้มกับสภาพแวดล้อมที่มีความสลับซับซ้อนในอนาคต โดยมีจุดมุง่หมายที่ม ี

การคิดเชงิวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา (Critical Thinking & Problem Solving) การสื่อสาร

ชัดเจนมีประสิทธิภาพ (Communication) การท างานรว่มกับผูอ้ื่น (Collaboration)  

และการคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) ดังนี้ 

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน 6 ขั้นดังนี้ 

1. ระบุปัญหา  

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 

กับปัญหา 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  

4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา

ร่วมกับการบูรณาการงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรียน  

5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง

แก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอืชิ้นงาน 

6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา  

ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  

 

ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ความพึงพอใจ 

ประสิทธิภาพของแผน 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม

ศกึษาบูรณาการรว่มกับ 

งานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 
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   1.1 การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไข ประกอบด้วยประสิทธิภาพของการ

ใช้เหตุผลทั้งในเชิงนิรนัย (Inductive) และอุปนัย (Deductive) ได้เหมาะสมกับสถานการณ์

ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นสามารถใช้วิธีคิดเชิงระบบโดยคิดจากส่วนย่อยไปหาส่วนใหญ่อย่างเป็น 

องค์รวมและเป็นระบบครบวงจรในวิธีการคิดนั้น และเกิดประสิทธิภาพในการตัดสินใจ

ส าหรับการแก้ปัญหา สามารถแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้หลากหลายเทคนิควิธีการตาม

สถานการณท์ี่เหมาะสมที่สุด 

   1.2 การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพสามารถสื่อสารได้ถูกต้อง ชัดเจน  

และมีประสิทธิภาพทั้งการพูด การฟังและการเขียน และสามารถใช้สื่อที่หลากหลายได้

อย่างมปีระสิทธิภาพ  

   1.3 การท างานร่วมกับผูอ้ื่น มีความสามารถในการเป็นผูน้ าในการท างาน

และเป็นที่ยอมรับในทีม มีความรับผิดชอบในงานและท างานบรรลุผลตามที่มุ่งหวัง  

สร้างการมสี่วนรว่มในความรับผิดชอบ และมองเห็นคุณค่าของการท างานเป็นทีม 

   1.4 การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม โดยสร้างสรรคส์ิ่งแปลกใหม่และ

เสริมสรา้งคุณค่าทางความคิดและสติปัญญา มีความละเอียดรอบคอบต่อการคิดวิเคราะห์ 

และประเมินแนวความคิดเพื่อน าไปสู่การปรับปรุง พัฒนางานในเชิงสร้างสรรค์ สามารถ

ท างานร่วมกับผูอ้ื่นได  อย่างสร้างสรรค์ สามารถสร้างวิกฤติใหเ้ป็นโอกาสส่งผลต่อการ

เรียนรู้เข้าใจวิธีการสร้างสรรค์นวัตกรรมและสามารถน าข้อผิดพลาดมาปรับปรุงแก้ไข  

และพัฒนางานได้อย่างมปีระสิทธิภาพ 

  2. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา (STEM Education) หมายถึง  

การจัดการเรียนรู้ที่มกีารบูรณาการศาสตร์เนือ้หาความรูวิทยาศาสตร์ (Science) 

เทคโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร ์(Engineering) และคณติศาสตร ์(Mathematics) 

เข้าไว้ดว้ยกัน โดยการใชส้ถานการณเ์ป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจ และคิดแนว

ทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ ซึ่งประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

   ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา เป็นการท าความเข้าใจกับปัญหา วิเคราะห์เงื่อนไข

หรอืข้อจ ากัด ของสถานการณ์ปัญหา เพื่อระบุและก าหนดขอบเขตของปัญหา 

   ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวม

สืบค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ระบุไว้ วิธีการ แนวทางในการแก้ปัญหา  

เพื่อจะสามารถน าความรูต้่าง ๆ มาบูรณาการใชใ้นการแก้ปัญหา 
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   ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการน าข้อมูลที่สืบค้นน ามาร่าง

แบบชิน้งาน โดยค านึงถึงทรัพยากร ข้อจ ากัด และเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก าหนด 

   ขั้นที่ 4 วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน เป็นการก าหนดล าดับขั้นตอนของการสร้างชิน้งานหรอืวิธีการ แล้วลงมือสร้าง

ชิน้งาน เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

   ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนทดสอบชิน้งาน และประเมินผลงานโดยยึดว่าได้ผลเป็นรูปธรรมตามวัตถุประสงค์

หรอืไม่ ชิน้งานนั้นมีคุณลักษณะเป็นไปตามความตอ้งการ และภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนดไว้

หรอืไม่ จากผลการประเมินมีสิ่งใดที่ตอ้งปรับปรุงได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 

   ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียน

น าเสนอผลงานการแก้ปัญหาอย่างเป็นล าดับขั้น โดยเริ่มตัง้แต่ขั้นตอนการท าความเข้าใจ 

ของปัญหา จนถึงขั้นผลลัพธ์สุดท้าย และการน าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจรงิ 

  3. การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน หมายถึง การจัดการเรยีนรู้ที่ให้นักเรียนไดต้ั้งประเด็นปัญหา 

รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ ออกแบบการแก้ไขปัญหาและ ปฏิบัติการแก้ไขปัญหา 

ประเมินผลการแก้ปัญหาตลอดจนที่การน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวติจริง โดยมีขั้นตอน

การจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

   3.1 ระบุปัญหา หมายถึง ครูก าหนดสถานการณที่ท้าทายความสามารถ 

ของนักเรียนหรือสิ่งที่นักเรียนต้องการศกึษา โดยใช้ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ในการแก้ปัญหาและหาวิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์เพื่อแก้ไขปัญหา 

   3.2 รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา หมายถึง การสบืค้น 

เกี่ยวกับวิธีแก้ปัญหาหรอืความตอ้งการมกีารรวบรวมวิธีการแก้ไขปัญหา ข้อเสนอแนะ  

และความเหมาะสมกับเงื่อนไขและขอบเขตของปัญหาหรือความตอ้งการแลว้จึงเลือก

แนวคิดหรือวิธีการที่เหมาะสมที่สุด 

   3.3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง นักเรียนเลือกและออกแบบ  

วิธีแก้ปัญหาน ามาออกแบบเป็น “รา่งแนวคิด” ของแตล่ะวิธีแล้วประเมินในท้ายที่สุดว่าควร 

จะเลือกวิธีแก้ปัญหาที่มคีวามเป็นไปได้และดีที่สุดเพื่อน าไปปฏิบัติจริง 

   3.4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา หมายถึง เป็นการน าร่างแนวคิดที่

ผา่นการเลือกแล้วว่าเป็นวิธีที่มีความเหมาะสมที่สุดในการจะน าไปปฏิบัติ 
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   3.5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน 

หมายถึง นักเรียนระดมความคิดภายใต้เงื่อนไขที่ไดก้ าหนดไว้ หากมีการปรับปรุง  

มีการบันทึกสาเหตุ แล้ววางแผน เพื่อปรับปรุงต่อไป 

   3.6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน โดยนักเรียน

น าเสนอข้อสรุปในรูปแบบของการน าเสนอหน้าชัน้เรียน 

  4. งานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน หมายถึง โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพชื 

อันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.)  

เป็นโครงการที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงสืบสานพระราชปณิธาน

ในการอนุรักษ์ทรัพยากรของพระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช  

ที่ทรงมสีายพระเนตรอันกว้างไกล โดยทรงใหค้วามส าคัญและเห็นถึงความส าคัญของการ

อนุรักษ์พันธุกรรมพชื ทรัพยากร และการสร้างจติส านึก นับเป็นพระมหากรุณาธิคุณ 

ล้นเกล้าลน้กระหม่อมแก่ปวงชนชาวไทยและประเทศไทยเป็นล้นพ้น ที่ได้รับพระราชทานแนว

พระราชด าริ พระราชกระแสและพระราชวินิจฉัย เพื่อเป็นกรอบในการด าเนินงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

   4.1 สวนพฤกษศาสตร ์(Botanic Garden) 

    แหลง่ที่รวบรวมพันธุ์พืชชนิดต่าง ๆ ที่มชีีวติ จัดปลูกตามความ

เหมาะสมกับสภาพถิ่นอาศัยเดิม มีห้องสมุด สถานที่เก็บรวบรวมตัวอย่างพรรณไม้ 

รักษาสภาพ อาจเป็นตัวอย่างแหง้ ตัวอย่างดอง หรอืเก็บรักษาโดยวิธีอื่น ๆ พันธุ์พืชที่ท า

การเก็บรวบรวมไว้นั้นจะเป็นแหล่งข้อมูลและเผยแพร่ความรู้ นอกจากนี้สามารถใช้เป็น

แหลง่พักผ่อนหย่อนใจ 

   4.2 สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน (School Botanical Garden) 

    ทุกสิ่งทุกอย่างที่มอียู่ในโรงเรยีนที่ใชเ้พื่อการเรียนรู้โดยมีพชืเป็นปัจจัย

หลัก ชีวภาพอื่นเป็นปัจจัยรอง กายภาพเป็นปัจจัยเสริม และวัสดุ อุปกรณ์เป็นปัจจัยประกอบ 

   4.3 งานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน 

    งานสร้างจติส านึกในการอนุรักษ์พันธุกรรมพชืทรัพยากรชวีภาพ  

และกายภาพ โดยมีการสัมผัส การเรียนรู ้การสร้างและปลูกฝังคุณธรรม การเสริมสร้าง

ปัญญาและภูมปิัญญา 

  5. การวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถในการ

เรียนรู้ของนักเรียนได้จากการท าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม แบบปรนัย 
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4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่ผู้วจิัยสร้างขึ้น เพื่อวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมที่เกิดจาก 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 

  6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรูข้อง

นักเรียน ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก 

จ านวน 30 ขอ้ เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่ผู้วจิัยสร้างขึน้ เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ที่เกิดจากการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

  7. ประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู ้หมายถึง คุณภาพของแผนการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาร่วมกับการบูรณาการงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนที่มตี่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาชีววิทยาของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก มีประสิทธิตามเกณฑ ์80/80  

โดยคิดคะแนน 2 ส่วน ดังนี้ 

   80 ตัวแรก หมายถึง จ านวนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าใบกิจกรรม ช้ินงาน และแบบทดสอบประจ าแผนการ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก จ านวน 4 แผนการจัดการเรียนรู้ 

   80 ตัวหลัง หมายถึง จ านวนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียน 

กลุ่มตัวอย่างทั้งกลุ่ม ที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม  

และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโต 

ของพชืดอก  หลังการจัดการเรียนรู้ครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 

  8. ความพึงพอใจ หมายถึง ความรูส้ึกที่เกิดขึน้ภายในจิตใจของนักเรียนที่

แสดงออกมาว่าชอบใจ มีความสุข หรือพอใจ ต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอก         

โดยวัดความพึงพอใจ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้และด้านการวัดและประเมินผล โดยใช้มาตราส่วน

ประเมินค่า 5 ระดับ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และนอ้ยที่สุด 

 



 

 

บทที่ 2  

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

บูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ผูว้ิจัยได้ศกึษาค้นคว้าเอกสาร ต ารา  

และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปนี ้

  1. การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน

พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560)  

   1.1 วิสัยทัศน ์หลักการ จุดมุ่งหมาย สมรรถนะส าคัญของผู้เรยีน  

และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผูเ้รียน 

   1.2 ความส าคัญของวิทยาศาสตร์  

   1.3 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

   1.4 สาระส าคัญของการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ 

   1.5 สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ 

   1.6 คุณภาพนักเรียน 

   1.7 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม รายวิชาชีววิทยา  

ระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

   1.8 ค าอธิบายรายวิชาชีววิทยา ระดับช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

  2. ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

   2.1 ความหมายของทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

   2.2 องค์ประกอบของทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

   2.3 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะ 

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 
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  3. สะเต็มศกึษา 

   3.1 ความหมายของสะเต็มศกึษา 

   3.2 สะเต็มศึกษาในประเทศไทย  

   3.3 การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา 

   3.4 ขั้นตอนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

   3.5 การวัดและประเมินผลตามแนวคิดสะเต็มศกึษา 

  4. งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

   4.1 สวนพฤกษศาสตร์  

   4.2 สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน  

   4.3 งานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน 

   4.4 วัตถุประสงค์ของการด าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

   4.5 ขั้นตอนการด าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

  5. ความพึงพอใจ 

   5.1 ความหมายของความพึงพอใจ 

   5.2 แนวคิดทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 

   5.3 การวัดความพึงพอใจ 

  6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

   6.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

   6.2 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

   6.3 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  7. ประสิทธิภาพของเครื่องมอื 

  8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

   8.1 งานวิจัยในประเทศ 

   8.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
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การจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน  

พุทธศักราช 2551 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 

(ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช 2560) 

 

 จากการศกึษาหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560)  

สรุปสาระส าคัญได้ ดังนี้ 

  1. วิสัยทัศน์ หลักการ จุดมุ่งหมาย สมรรถนะส าคัญของนักเรยีน  

และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรยีน 

   วิสัยทัศน ์

    หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มุง่พัฒนานักเรียนทุกคน  

ซึ่งเป็นก าลังของชาติใหเ้ป็นมนุษย์ที่มคีวามสมดุลทั้งด้านร่างกาย ความรู ้คุณธรรม  

มีจิตส านึกในความเป็นพลเมอืงไทยและเป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบ

ประชาธิปไตยอันมพีระมหากษัตรยิ์ทรงเป็นประมุข มีความรู้และทักษะพืน้ฐาน รวมทั้ง 

เจตคติที่จ าเป็นต่อการศกึษา ต่อการประกอบอาชีพ และการศกึษาตลอดชีวติ โดยมุ่งเน้น

นักเรียนเป็นส าคัญบนพืน้ฐานความเชื่อว่าทุกคนสามารถเรียนรูแ้ละพัฒนาตนเองได้เต็ม

ตามศักยภาพ 

   หลักการของหลักสูตร   

    หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มหีลักการที่ส าคัญ ดังนี้ 

     1. เป็นหลักสูตรการศกึษาเพื่อความเป็นเอกภาพของชาติ             

มีจุดหมายและมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพัฒนาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ 

ทักษะ เจตคต ิและคุณธรรมบนพื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กับความเป็นสากล 

     2. เป็นหลักสูตรการศกึษาเพื่อปวงชนที่ประชาชนทุกคนมโีอกาส

ได้รับการศกึษาอย่างเสมอภาคและมีคุณภาพ 

     3. เป็นหลักสูตรการศกึษาที่สนองการกระจายอ านาจให้สังคม 

มีสว่นร่วมในการจัดการศกึษาให้สอดคล้องกับสภาพและความต้องการของท้องถิ่น 

     4. เป็นหลักสูตรการศกึษาที่มีโครงสรา้งยืดหยุ่นทั้งด้านสาระ         

การเรียนรู ้เวลาและการจัดการเรียนรู้ 

     5. เป็นหลักสูตรการศกึษาที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญ 
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     6. เป็นหลักสูตรการศกึษาส าหรับการศกึษาในระบบ นอกระบบ  

และตามอัธยาศัยครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู ้ 

และประสบการณ์ 

   จุดมุง่หมายของหลักสูตร   

    หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐานมุ่งพัฒนานักเรียนให้เป็นคนดี  

มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศกึษาต่อ และประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมาย 

เพื่อให้เกิดกับนักเรียนเมื่อจบการศกึษาขั้นพื้นฐาน ดังนี้ 

     1. มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณค่าของ

ตนเองมวีินัยและปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรอืศาสนาที่ตนนับถือ  

ยึดหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 

     2. มีความรู้อันเป็นสากลและมีความสามารถในการสื่อสาร  

การคิดการแก้ปัญหาการใช้เทคโนโลยี และมีทักษะชีวติ 

     3. มีสุขภาพกายและสุขภาพจติที่ดี มีสุขนสิัย และรักการ          

ออกก าลังกาย 

     4. มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและ 

พลเมืองโลก ยึดมั่นในวิถีชวีิตและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมี

พระมหากษัตรยิ์ทรงเป็นประมุข 

     5. มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมและภูมิปัญญาไทย  

การอนุรักษ์และพัฒนาสิ่งแวดล้อม มีจิตสาธารณะที่มุง่ท าประโยชน์และสร้างสิ่งที่ดีงาม 

ในสังคมและอยู่ร่วมกันในสังคมอย่างมีความสุข 

   สมรรณะส าคัญของผู้เรยีน 

    หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มุง่พัฒนานักเรียนใหม้ี

คุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ ซึ่งการพัฒนานักเรียนใหบ้รรลุมาตรฐานการเรียนรู้          

ที่ก าหนดนั้น จะช่วยให้นักเรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 

     1. ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถในการรับ 

และส่งสารมวีัฒนธรรมในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิดความรูค้วามเข้าใจ ความรู้สกึ 

และทัศนะของตนเองเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลขา่วสาร และประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์

ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจัดและลดปัญหาความ

ขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรอืไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผล และความถูกต้อง 
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ตลอดจนการเลือกใช้วธิีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพโดยค านงึถึงผลกระทบที่มตี่อตนเอง

และสังคม 

     2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์  

การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมวีิจารณญาณ และการคิดเป็น

ระบบเพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรอืสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเอง 

และสังคมได้อย่างเหมาะสม 

     3. ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการ

แก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล 

คุณธรรมและข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์

ต่าง ๆ ในสังคมแสวงหาความรู ้ประยุกต์ความรูม้าใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหาและมี

การตัดสินใจที่มปีระสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึน้ต่อตนเอง สังคมและสิ่งแวดล้อม 

     4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการน า

กระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการด าเนินชีวติประจ าวัน การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้

อย่างตอ่เนื่อง การท างานและการอยู่รว่มกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดี

ระหว่างบุคคล การจัดการปัญหาและความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวใหท้ัน 

กับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อมและการรูจ้ักหลีกเลี่ยงพฤติกรรม          

ไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ้ื่น 

     5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการ

เลือกและใชเ้ทคโนโลยีดา้นต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนา

ตนเองและสังคมในด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์

ถูกต้องเหมาะสมและมีคุณธรรม 

   คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

    หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน มุง่พัฒนาผูเ้รียนใหม้ี

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่รว่มกับผู้อื่นในสังคมได้อย่างมีความสุข            

ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ดังนี้ 

     1. รักชาติ ศาสน์ กษัตรยิ์ 

     2. ซื่อสัตย์สุจริต 

     3. มีวนิัย 

     4. อยู่อย่างพอเพียง 
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     5. มุ่งมั่นในการท างาน 

     6. รักความเป็นไทย 

     7. มีจิตสาธารณะ 

     8. ใฝเ่รียนรู้ 

  2. ความส าคัญของวทิยาศาสตร์  
   ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

นีไ้ด้ก าหนดสาระการเรียนรู้ออกเป็น 4 สาระ ได้แก่ สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ สาระที่ 2 

วิทยาศาสตร์กายภาพ สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ และสาระที่ 4 เทคโนโลยี  

มีสาระเพิ่มเติม 4 สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา สาระเคมี สาระฟิสิกส์ และสาระโลกดาราศาสตร์

และอวกาศ องค์ประกอบของหลักสูตรทั้งในด้านของเนื้อหา การจัดการเรียนการสอน  

และการวัดและประเมินผลการเรียนรูน้ั้น มคีวามส าคัญอย่างยิ่งในการวางรากฐานการ

เรียนรู้วทิยาศาสตรข์องนักเรียนในแตล่ะระดับช้ัน ใหม้ีความต่อเนื่องเชื่อมโยงกันตั้งแตช้ั่น

ประถมศึกษาปีที่ 1 จนถึงช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 ส าหรับกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ได้ก าหนดตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลางที่นักเรียนจ าเป็นต้องเรียนเป็นพืน้ฐาน

เพื่อให้สามารถน าความรูน้ีไ้ปใช้ในชีวติประจ าวันได้ 

   การด ารงชีวติหรอืศกึษาต่อในวิชาชีพที่ต้องใช้วทิยาศาสตรไ์ด้ โดยจัด

เรียงล าดับความยากง่ายของเนื้อหาแตล่ะสาระในแต่ละระดับช้ันให้มีการเชื่อมโยงความรู้

กับกระบวนการเรียนรู้และการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ที่สง่เสริมให้นักเรียนพัฒนาความคิด

ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มทีักษะที่ส าคัญทั้งทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการค้นคว้าและสร้างองค์

ความรูด้้วยกระบวนการสบืเสาะหาความรูส้ามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถ

ตัดสินใจ โดยใช้ขอ้มูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ตระหนักถึง 

ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตรท์ี่มุง่หวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อนักเรียน        

มากที่สุด จึงได้จัดท าตัวชีว้ัด และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 ขึน้เพื่อให้สถานศึกษา ครู ตลอดจนหนว่ยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทาง

ในการพัฒนาหนังสือเรียน คู่มอืครู สื่อประกอบการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดและ
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ประเมินผล โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551  

ที่จัดท าขึน้นีไ้ด้ปรับปรุงเพื่อให้มคีวามสอดคล้องและเชื่อมโยงกันภายในสาระการเรียนรู้

เดียวกัน และระหว่างสาระการเรียนรูใ้นกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรต์ลอดจน  

การเชื่อมโยงเนื้อหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับคณิตศาสตร์ดว้ย นอกจากนีย้ังได้ปรับปรุง

เพื่อให้มคีวามทันสมัยต่อการเปลี่ยนแปลง และความเจริญก้าวหน้าของวิทยาการต่าง ๆ 

เพื่อทัดเทียมกับนานาชาติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 1-2)  

  3. เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 

   ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรูด้้วย

ตนเองมากที่สุดเพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและความรูจ้ากวิธีการสังเกต การส ารวจ

ตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู ้

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จงึมเีป้าหมายที่ส าคัญดังนี้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 

2560, หนา้ 3)  

    1. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพืน้ฐานในวิชา

วิทยาศาสตร์ 

    2. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ 

และข้อจ ากัดในการศกึษาวิชาวิทยาศาสตร์ 

    3. เพื่อใหม้ีทักษะที่ส าคัญในการศกึษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 

    4. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์

เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มอีิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 

    5. เพื่อน าความรูค้วามเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี  

ไปใช้ใหเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมและการด ารงชีวิต 

    6. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถ 

ในการแก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 

    7. เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจติวิทยาศาสตร์ มคีุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 

ในการใชว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสรา้งสรรค์ 
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  4. สาระส าคัญของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

   กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตรม์ุ่งหวังให้นักเรียนได้เรียนรู้วทิยาศาสตร์

ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ 

โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรยีนมี 

ส่วนรว่มในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มกีารท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจรงิอย่าง

หลากหลาย เหมาะสมกับระดับช้ันโดยก าหนดสาระส าคัญ ดังนี ้(กระทรวงศึกษาธิการ, 

2560, หนา้ 3-5)  

    1. วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรยีนรูเ้กี่ยวกับชีวติในสิ่งแวดล้อม 

องค์ประกอบของสิ่งมชีีวิตการด ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การด ารงชีวติของพชื 

พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติ 

    2. วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของสาร  

การเปลี่ยนแปลงของสารการเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น 

    3. วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของ 

เอกภพ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทาง

ธรณีวิทยา กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลตอ่สิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 

    4. เทคโนโลยี 

     4.1 การออกแบบและเทคโนโลยี การเรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยี 

เพื่อการด ารงชีวติในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วใช้ความรู้ และทักษะ 

ทางดา้นวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่าง 

มีความคิดสร้างสรรค์ดว้ยกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่าง

เหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

     4.2 วิทยาการค านวณ การเรียนรูเ้กี่ยวกับการคิดเชิงค านวณ  

การคิดวิเคราะห ์แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใชค้วามรูด้้าน 

วิทยาการคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสารในการแก้ปัญหาที่พบใน

ชีวติจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

  5. สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

   การเรียนวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะได้เรยีนรู้ทั้งหมด 4 สาระ 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หน้า 4-5) ดังนี้ 
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    สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชวีภาพ 

     1. เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่าง

สิ่งไม่มชีีวติกับสิ่งมีชีวติ และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ

การถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร 

ปัญหา และผลกระทบที่มตี่อทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์

ทรัพยากรธรรมชาต ิและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

     2. เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวติ หน่วยพืน้ฐานของสิ่งมชีีวิต               

การล าเลียงสารเข้า และออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหนา้ที่ของระบบ

ต่าง ๆ ของสัตว์ และมนุษย์ที่ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของ

อวัยวะต่าง ๆ ของพชืที่ท างานสัมพันธ์กันรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

     3. เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะ 

ทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มผีลตอ่สิ่งมชีีวิต  

ความหลากหลายทางชีวภาพ และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวติรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

    สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 

     1. เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์

ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้าง และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติ

ของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

     2. เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจ าวัน ผลของแรงที่กระท า

ต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

     3. เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลง และการถ่าย

โอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสาร และพลังงาน พลังงานในชีวติประจ าวัน ธรรมชาติ

ของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้

ไปใช้ประโยชน์ 

    สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

     1. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ

ของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่

ส่งผลตอ่สิ่งมีชีวติ และการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีอวกาศ 
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     2. เข้าใจองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ของระบบโลก 

กระบวนการเปลี่ยน แปลงภายในโลก และบนผวิโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ และภูมิอากาศโลกรวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวติ และสิ่งแวดล้อม 

    สาระที่ 4 เทคโนโลยี 

     1. เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวติในสังคมที่มี 

การเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใชค้วามรูแ้ละทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร ์ 

และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วย

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึง

ผลกระทบต่อชีวติ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

     2. เข้าใจ และใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวติ

จรงิอย่างเป็นขั้นตอน และเป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ และการสื่อสารในการเรียนรู้

การท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสทิธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

  6. คุณภาพนักเรยีน 

   หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน (ฉบับปรับปรงุ พ.ศ. 2560)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาพุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร ์ 

ได้ก าหนดคุณภาพของนักเรียนที่เรยีนจบช้ันประถมศกึษาปีที่ 6 ส าหรับนักเรียนที่เน้น

วิทยาศาสตร์ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, หน้า 6-7)  

    1. เข้าใจโครงสร้าง ลักษณะเฉพาะการปรับตัวของสิ่งมีชีวิต  

รวมทั้งความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวติในแหล่งที่อยู่ การท าหนา้ที่ของส่วนต่าง ๆ ของพืช  

และการท างานของระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 

    2. เข้าใจสมบัติและการจ าแนกกลุ่มของวัสดุ สถานะและการเปลี่ยน

สถานะของสสารการละลาย การเปลี่ยนแปลงทางเคมี การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 

และผันกลับไม่ได้ และการแยกสารอย่างงา่ย 

    3. เข้าใจลักษณะของแรงโน้มถ่วงของโลก แรงลัพธ์ แรงเสียดทาน 

แรงไฟฟ้าและผลของแรงต่าง ๆ ผลที่เกิดจากแรงกระท าต่อวัตถุ ความดัน หลักการที่มีตอ่

วัตถุ วงจรไฟฟ้าอย่างงา่ย ปรากฏการณ์เบื้องต้นของเสียง และแสง 

    4. เข้าใจปรากฏการณ์การขึ้นและตก รวมถึงการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง

ปรากฏการณ์ของดวงจันทร์ องค์ประกอบของระบบสุริยะ คาบการโคจรของดาวเคราะห์ 

ความแตก ต่างของดาวเคราะห์และดาวฤกษ์ การขึ้นและตกของกลุ่มดาวฤกษ์  

การใชแ้ผนที่ดาว การเกิดอุปราคา พัฒนาการและประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ 
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    5. เข้าใจลักษณะของแหล่งน้ า วัฏจักรน้ า กระบวนการเกิดเมฆ หมอก 

น้ าค้าง น้ าค้างแข็ง หยาดน้ าฟ้า กระบวนการเกิดหนิ วัฏจักรหนิ การใชป้ระโยชน์หินและแร่  

การเกิดซากดึกด าบรรพ์ การเกิดลมบก ลมทะเล มรสุม ลักษณะและผลกระทบ 

ของภัยธรรมชาติ ธรณีพิบัติภัย การเกิดผลกระทบของปรากฏการณ์เรือนกระจก 

    6. ค้นหาข้อมูลอย่างมปีระสิทธิภาพและประเมินความน่าเชื่อถือ 

ตัดสินใจเลือกข้อมูลใชเ้หตุผลเชงิตรรกะในการแก้ปัญหา ใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 

และการสื่อสารในการท างานร่วมกัน เข้าใจสิทธิและหน้าที่ของตน เคารพสิทธิของผู้อื่น 

    7. ตั้งค าถามหรอืก าหนดปัญหาเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ตามที่

ก าหนดให้หรอืตามความสนใจ คาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง สร้างสมมตฐิานที่

สอดคล้องกับค าถามหรอืปัญหาที่จะส ารวจตรวจสอบ วางแผนและส ารวจตรวจสอบ 

โดยใช้เครื่องมอื อุปกรณ์ และเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสม ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

ทั้งเชงิปริมาณและคุณภาพ 

    8. วิเคราะหข์้อมูล ลงความเห็น และสรุปความสัมพันธ์ของขอ้มูลที่มา

จากการส ารวจตรวจสอบในรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อสื่อสารความรูจ้ากผลการส ารวจ

ตรวจสอบได้อย่างมีเหตุผลและหลักฐานอ้างอิง 

    9. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น ในสิ่งที่จะเรียนรู ้มคีวามคิดสร้างสรรค์

เกี่ยวกับเรื่องที่จะศกึษาตามความสนใจของตนเอง แสดงความคิดเห็นของตนเอง ยอมรับ

ในข้อมูลที่มีหลักฐานอ้างอิง และรับฟังความคิดเห็นผู้อื่น 

    10. แสดงความรับผดิชอบด้วยการท างานที่ได้รับมอบหมายอย่าง

มุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย์ จนงานลุล่วงเป็นผลส าเร็จ และท างานร่วมกับผู้อื่นอย่าง

สร้างสรรค์ 

    11. ตระหนักในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี           

ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ แสดงความช่ืนชม ยกย่อง 

และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดคน้และศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติม ท าโครงงานหรือชิน้งาน

ตามที่ก าหนดให้หรอืตามความสนใจ 

    12. แสดงถึงความซาบซึง้ ห่วงใย แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช ้ 

การดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรูคุ้ณค่า 
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  7. ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรยีนรูเ้พิ่มเติม รายวิชาชีววิทยา  

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

   รายวิชาชีววิทยาเป็นรายวิชาเพิ่มเติมที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้

ข้อที่ 1-17 ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 

พุทธศักราช 2560) (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560, หนา้ 147-152) ดังนี้ 

    สาระชีววทิยา 

     3 เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ าของพืช 

การล าเลียงของพชืการสังเคราะห์ดว้ยแสงการสบืพันธุ์ของพชืดอกและการเจรญิเติบโต 

และการตอบสนองของพชื รวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

 

ตาราง 1 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5 1. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและ

ลักษณะของเนื้อเยื่อ พืช และ

เขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของ

เนือ้เยื่อพชื 

 

- เนื้อเยื่อพืชแบ่งเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ 

เนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวร 

- เนื้อเยื่อเจริญแบ่งเป็นเนื้อเยื่อเจริญ 

ส่วนปลาย เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ และ

เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง 

เนื้อเยื่อถาวรเปลี่ยนแปลงมาจาก 

เนื้อเยื่อเจริญ เนื้อเยื่อถาวรอาจแบ่งได้

เป็น 3 ระบบ คือ ระบบเนื้อเยื่อผิว  

ระบบเนื้อเยื่อพื้น และระบบเนื้อเยื่อ  

ท่อล าเลียง ซึ่งท าหน้าที่ต่างกัน 

ม.5 2. สังเกต อธิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสร้างภายใน

ของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ

รากพืชใบเลีย้งคู่จากการตัด

ตามขวาง 

- ราก คือ ส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไป

เจริญอยู่ใต้ระดับผิวดิน ท าหน้าที่ยึดหรือ

ค้ าจุนให้พืชเจริญเติบโตอยู่กับที่ได้ และ

ยังมีหน้าที่ส าคัญในการดูดน้ าและธาตุ

อาหารในดิน เพื่อส่งไปยังส่วนต่าง ๆ 

ของพืช 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5  - โครงสร้างภายในของปลายรากที่ตัด

ตามยาวประกอบด้วย เนื้อเยื่อเจริญ 

แบ่งเป็นบริเวณต่าง ๆ คือ บริเวณหมวก

ราก บริเวณเซลล์ก าลังแบ่งตัว บริเวณ

เซลล์ขยายตัวตามยาว และบริเวณที่

เซลล์มีการเปลี่ยนแปลงไปท าหน้าที่

เฉพาะและเจริญเติบโตเต็มที่ 

- โครงสร้างภายในของรากระยะ 

การเติบโตปฐมภูมิ เมื่อตัดตามขวาง 

จะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น 3 ช้ัน เรียง

จากด้านนอกเข้าไป คือ ช้ันเอพิเดอร์มิส 

ช้ันคอร์เทกซ์ และช้ันสตีล ในช้ันสตีลจะ

พบมัดท่อล าเลียงที่มีลักษณะแตกต่างกัน

ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่  

- โครงสร้างภายในของรากระยะ 

การเติบโตทุติยภูมิ ช้ันเอพิเดอร์มิสจะถูก

แทนที่ด้วยช้ันเพริเดิร์ม ซึ่งมีคอร์ก 

เป็นเนื้อเยื่อส าคัญ ช้ันคอร์เทกซ์อาจมี 

การเปลี่ยนแปลงเกิดเซลล์ที่ท าให้มี 

ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น หรือเกิดเซลล์ 

ที่สะสมอาหารเพิ่มขึ้นส่วน 

- โครงสร้างภายในของรากระยะ 

การเติบโตทุติยภูมิ ช้ันเอพิเดอร์มิสจะ 

ถูกแทนที่ด้วยช้ันเพริเดิร์ม ซึ่งมีคอร์ก 

เป็นเนื้อเยื่อส าคัญ ช้ันคอร์เทกซ์อาจมี 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5  การเปลี่ยนแปลงเกิดเซลล์ที่ท าให้มี 

ความแข็งแรงเพิ่มขึ้น หรือเกิดเซลล์ที่

สะสมอาหารเพิ่มขึ้นส่วนลักษณะ 

มัดท่อล าเลียงจะเปลี่ยนไป เนื่องจาก 

มีการสร้างเนื้อเยื่อล าเลียงเพิ่มขึ้น 

ม.5 3. สังเกต อธิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสร้าง 

ภายในของล าต้นพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวและล าต้นพืชใบเลี้ยงคู่

จากการตัดตามขวาง 

- ล าต้น คือ ส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไป

เจริญอยู่เหนอืระดับผิวดินถัดขึน้มาจาก 

รากท าหน้าที่สร้างใบและชูใบ ล าเลียงน้ า  

ธาตุอาหาร และอาหารที่พชืสร้างขึ้นส่งไป

ยังส่วนต่าง ๆ 

- โครงสร้างภายในของล าต้นระยะ 

การเติบโตปฐมภูมิ เมื่อตัดตามขวางจะเห็น

โครงสรา้งแบ่งเป็น 3 ช้ัน เรียงจากด้าน

นอกเข้าไป คือ ช้ันเอพิเดอร์มิสช้ันคอร์เทกซ์ 

และช้ันสตีล ซึ่งช้ันสตลีจะพบ 

มัดท่อล าเลียงที่มลีักษณะแตกต่างกัน 

ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และพืชใบเลี้ยงคู่ 

- ล าต้นในระยะการเติบโตทุติยภูมิ  

จะมีเส้นรอบวงเพิ่มขึ้น และมี โครงสร้าง

แตกต่างจากเดิม เนื่องจากมีการสร้าง

เนือ้เยื่อเพริเดิร์ม และเนือ้เยื่อท่อล าเลียง

ทุติยภูมิเพิ่มขึ้น 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5 4. สังเกต และอธิบายโครงสร้าง

ภายในของใบพืชจากการตัด

ตามขวาง 

- ใบมีหน้าที่สังเคราะหด์้วยแสง 

แลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ า ใบของ 

พืชดอกประกอบด้วย ก้านใบ แผน่ใบ  

เส้นกลางใบ และเส้นใบ  

พืชบางชนิดอาจไม่มกี้านใบ ที่โคนก้านใบ

อาจพบหรือไม่พบหูใบ 

- โครงสร้างภายในของใบตัดตามขวาง 

ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 กลุ่ม ได้แก่  

เอพิเดอร์มิส มีโซฟิลล์  

และเนือ้เยื่อท่อล าเลียง 

ม.5 5. สบืค้นขอ้มูล สังเกต และ

อธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊ส

และการคายน้ าของพืช 

- พืชมีการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคาย

น้ าผ่านทางปากใบเป็นส่วนใหญ่ ปากใบ

พบได้ที่ใบและล าตน้อ่อน เมื่อความชืน้

สัมพัทธ์ในอากาศภายนอกต่ ากว่าความชื้น

สัมพัทธ์ภายในใบพืช ท าให้น้ าภายในใบพืช

ระเหยเป็นไอออกมาทางปากใบ เรยีกว่า  

การคายน้ า 

- ความชืน้ในอากาศ ลม อุณหภูมิ สภาพ

น้ าในดิน ความเข้มของแสง เป็นปัจจัยที่มี

ผลตอ่การคายน้ าของพืช 

ม.5 6. สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไก

การล าเลียงน้ าและธาตุอาหาร

ของพืช 

- ในสภาวะปกติการล าเลียงน้ าจากรากสู่

ยอดของพืชอาศัยแรงดึงจากการคายน้ า 

ร่วมกับแรงโคฮีชัน แรงแอดฮีชัน 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5 7. สืบค้นข้อมูล อธิบาย

ความส าคัญของธาตุอาหาร 

และยกตัวอย่างธาตุอาหารที่

ส าคัญที่มผีลต่อการ

เจริญเติบโตของพชื 

- ในภาวะที่บรรยากาศมีความชื้นสัมพัทธ์ 

สูงมากจนไม่สามารถเกิดการคายน้ าได้

ตามปกติ น้ าที่เข้าไปในเซลล์รากจะท าให้ 

เกิดแรงดันเรียกว่าแรงดันราก ท าใหเ้กิด

ปรากฏการณ์กัตเตชัน 

- พืชแต่ละชนิดต้องการปริมาณและชนิด 

ของธาตุอาหารแตกต่างกัน สามารถน า

ความรู้เกี่ยวกับสมบัติของธาตุอาหารชนิด 

ต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

ในสารละลายธาตุอาหาร เพื่อให้พืช

เจริญเติบโตได้ตามที่ตอ้งการ 

ม.5 8. อธิบายกลไกการล าเลยีง

อาหารในพืช 

- อาหารที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ 

ด้วยแสงจากแหล่งสร้างจะถูกเปลี่ยนแปลง

เป็นซูโครส และล าเลียงผ่านทางท่อโฟลเอ็ม 

โดยอาศัยกลไกการล าเลียงอาหารในพืช 

ซึ่งเกี่ยวข้องกับแรงดันน้ า ไปยังแหล่งรับ 

ม.5 9. สืบค้นข้อมูล และสรุป

การศึกษาที่ได้จากการ

ทดลองของนักวิทยาศาสตร์

ในอดีต 

- การศกึษาค้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์ 

ในอดีตท าให้ได้ความรู้เกี่ยวกับกระบวน 

การสังเคราะหด์้วยแสงมาเป็นล าดับขั้น 

จนได้ขอ้สรุปว่า คาร์บอนไดออกไซด์  

และน้ าเป็นวัตถุดิบที่พชืใช้ในกระบวนการ

สังเคราะหด์้วยแสง และผลผลิตที่ได้  

คือ น้ าตาล ออกซิเจน 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5 10. อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นใน

กระบวนการ  สังเคราะห์

ด้วยแสงของพืช C3 

- กระบวนการสังเคราะหด์้วยแสงมี  

2 ขัน้ตอน คือ ปฏิกิรยิาแสง  

และการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ 

- ปฏิกิรยิาแสงเป็นปฏิกิรยิาที่เปลี่ยน

พลังงานแสงเป็นพลังงานเคมี โดยแสง 

ออกซิไดซ์โมเลกุลสารสทีี่ไทลาคอยด์ 

ของคลอโรพลาสต์ท าให้เกิดการถ่ายทอด

อิเล็กตรอน ได้ผลิตภัณฑเ์ป็น ATP และ 

NADPH+ H+ ในสโตรมาของคลอโรพลาสต์ 

- การตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดใน 

สโตรมา โดยใช้ RuBP และเอนไซม์รูบิสโก 

ได้สารที่ประกอบด้วยคารบ์อน 3 อะตอม 

คือ PGA โดยใช้ ATP และ NADPH ที่ได้

จากปฏิกิรยิาแสงไปรีดวิซ์สารประกอบ

คารบ์อน 3 อะตอม ได้เป็นน้ าตาลที่มี

คารบ์อน 3 อะตอม คอื PGAL ซึ่งส่วนหนึ่ง

จะถูกน าไปสร้าง RuBP กลับคืนเป็น 

วัฏจักรโดยพืช C3 จะมีการตรงึ

คารบ์อนไดออกไซด์ด้วยวัฏจักร 

คัลวินเพียงอย่างเดียว 

ม.5 11. เปรียบเทียบกลไกการตรงึ

คารบ์อนไดออกไซด์ ในพืช C3 

พืช C4 และ พืช CAM 
 

- พืช C4 ตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ 2 ครั้ง 

ครั้งแรกเกิดขึ้นที่เซลล์มีโซฟิลล์ โดย 

PEP และเอนไซม์ เพบคาร์บอกซิเลส  

ได้สารประกอบที่มีคาร์บอน 4 อะตอม 

คือ OAA ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีได้สารประกอบที่มคีาร์บอน 4 อะตอม 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5  คือ OAA ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีได้สารประกอบที่มีคาร์บอน  

4 อะตอม คือ กรดมาลิก ซึ่งจะถูก

ล าเลียงไปจนถึงเซลล์บันเดิลชีทและ

ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ใน 

คลอโรพลาสต์เพื่อใช้ในวัฏจักรคัลวิน 

- คือ OAA ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลง 

ทางเคมีได้สารประกอบที่มีคาร์บอน  

4 อะตอม คือ กรดมาลิก ซึ่งจะถูก

ล าเลียงไปจนถึงเซลล์บันเดิลชีทและ

ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ใน 

คลอโรพลาสต์เพื่อใช้ในวัฏจักรคัลวิน 

- พืช CAM มีกลไกในการตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์คล้ายพืช C4  

แต่มีการตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ทั้ง  

2 ครั้ง ในเซลล์เดียวกัน โดยเซลล์มี 

การตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ครั้งแรก 

ในเวลากลางคืนและปล่อยออกมา 

ในเวลากลางวันเพื่อใช้ในวัฏจักร 

คัลวินต่อไป 

ม.5 12. สบืค้นขอ้มูล อภปิราย และ

สรุปปัจจัยความเข้มของแสง 

ความเข้มข้น 

คาร์บอนไดออกไซด์และ

อุณหภูมิ ที่มผีลต่อการ

สังเคราะหด์้วยแสงของพืช 

- ปัจจัยที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วย

แสง เช่น ความเข้มของแสง  

ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 

อุณหภูมิ ปริมาณน้ าในดิน ธาตุอาหาร 

อายุใบ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5 13. อธิบายวัฏจักรชีวติแบบ

สลับของพชืดอก 

- พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ 

ประกอบด้วย ระยะที่สร้างสปอร์ เรียก 

ระยะสปอโรไฟต์ (2n) และระยะที่สร้าง

เซลล์สืบพันธุ์ เรียกระยะแกมีโทไฟต์ (n) 

- ส่วนประกอบของดอกที่เกี่ยวข้องกับ

การสืบพันธุ์โดยตรงคือช้ันเกสรเพศผู้และ

ช้ันเกสรเพศเมียซึ่งจ านวนรังไข่เกี่ยวข้อง

กับการเจริญเป็นผลชนิดต่าง ๆ 

ม.5 14. อธิบาย และเปรียบเทียบ

กระบวนการสร้างเซลล์

สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมีย

ของพชืดอก และอธิบาย

การปฏิสนธิของพืชดอก 

- พืชดอกสร้างไมโครสปอร์และเมกะ

สปอร์ ซึ่งอาจสร้างในดอกเดียวกัน 

หรือต่างดอกหรือต่างต้นกัน 

- การสร้างไมโครสปอร์ของพืชดอก

เกิดขึ้นโดยไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่ง

เซลล์แบบไมโอซิสได้ไมโครสปอร์  

โดยไมโครสปอร์นี้แบ่งเซลล์แบบไมโทซิส  

2 เซลล์ คือ ทิวบ์เซลล์และเจเนอเรทิฟ

เซลล์เมื่อมีการถ่ายเรณูไปตกบนยอด

เกสรเพศเมีย ทิวบ์เซลล์จะงอกหลอด

เรณู และเจเนอเรทิฟเซลล์แบ่งไมโทซิสได้

เซลล์สืบพันธุ์ เพศผู้ 2 เซลล์ 

- การสร้างเมกะสปอร์เกิดขึ้นภายใน

ออวุลในรังไข่ โดยเซลล์ที่เรียกว่า  

เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่งไมโอซิสได้

เมกะสปอร์ ซึ่งในพืชส่วนใหญ่จะเจริญ

พัฒนาต่อไปได้เพียง 1 เซลล์ ที่เหลืออีก 

3 เซลล์จะฝ่อ เมกะสปอร์จะแบ่ง 

ไมโทซิส 3 ครั้ง ได้ 8 นิวเคลียส 



32 

 

ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5  ที่ประกอบด้วย 7 เซลล์โดยมี 1 เซลล์  

ที่ท าหน้าที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์ เรียกเซลล์

ไข่ ส่วนอีก 1 เซลล์มี 2 นิวเคลียส  

เรียกโพลาร์นิวคลีไอ 

- การปฏิสนธิของพืชดอกเป็น 

การปฏิสนธิคู่ โดยคู่หนึ่งเป็นการรวมกัน

ของสเปิร์มเซลล์หนึ่งกับเซลล์ไข่ได้เป็น

ไซโกต ซึ่งจะเจริญและพัฒนาไปเป็น

เอ็มบริโอ และอีกคู่หนึ่งเป็นการรวมกัน

ของสเปิร์มอีกเซลล์หนึ่งกับ 

โพลาร์นิวคลีไอได้เป็นเอนโดสเปิร์ม

นิวเคลียส ซึ่งจะเจริญและพัฒนาต่อไป

เป็นเอนโดสเปิร์ม 

ม.5 15. อธิบายการเกิดเมล็ดและ

การเกิดผลของพชื ดอก

โครงสรา้งของเมล็ดและผล

และยกตัวอย่างการใช้

ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง ๆ 

ของเมล็ดและผล 

- ภายหลังการปฏิสนธิ ออวุลจะมีการ

เจริญและพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่

จะมีการเจริญและพัฒนาไปเป็นผล 

โครงสร้างของเมล็ดประกอบด้วย 

เปลือกเมล็ด เอ็มบริโอ และ 

เอนโดสเปิร์ม โครงสร้างของผล

ประกอบด้วย ผนังผล และเมล็ด ซึ่งแต่

ละส่วนของโครงสร้างจะมีประโยชน์ต่อ

พืชเองและต่อสิ่งมีชีวิตอื่น  

ม.5 16. ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับ

ปัจจัยต่าง ๆ ที่มผีลต่อการ

งอกของเมล็ด สภาพพักตัว

ของเมล็ดและบอกแนวทางใน

การแก้สภาพพักตัวของเมล็ด 

- เมล็ดที่เจริญเต็มที่จะมีการงอกโดยมี

ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการงอกของ

เมล็ดเช่น น้ าหรือความชื้น ออกซิเจน

อุณหภูมิ และแสง เมล็ดบางชนิด

สามารถงอกได้ทันที แต่เมล็ดบางชนิด 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

 

ช้ัน ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.5  ไม่สามารถงอกได้ทันทีเพราะอยู่ใน

สภาพพักตัว 

- เมล็ดบางชนิดมีสภาพพักตัวเนื่องจาก

มีปัจจัย บางประการที่มีผลยับยั้งการ

งอกของเมล็ดซึ่งสภาพพักตัวของเมล็ด

สามารถแก้ไขได้หลายวิธีตามปัจจัยที่

ยับยั้ง 

ม.5 17. สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาท

และหน้าที่ของออกซิน ไซโท

ไคนิน จบิเบอเรลลิน เอทิลีน 

และกรดแอบไซซิก และ

อภปิรายเกี่ยวกับการน าไปใช้

ประโยชน์ทางการเกษตร 

18. สบืค้นขอ้มูล ทดลอง และ

อภปิรายเกี่ยวกับ สิ่งเร้า

ภายนอกที่มผีลต่อการ

เจริญเติบโตของพชื 

- พืชสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโต

หลายชนิดที่ส่วนต่าง ๆ ซึ่งสารนี้เป็นสิ่ง

เร้าภายในที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 

ของพืช เช่น ออกซิน ไซโทไคนิน  

จิบเบอเรลลิน เอทิลีน 

และกรดแอบไซซิก 

- แสงสว่าง แรงโน้มถ่วงของโลก 

สารเคมี และน้ า เป็นสิ่งเร้าภายนอกที่มี

ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

- ความรู้เกี่ยวกับการตอบสนองต่อสิ่ง

เร้าภายในและสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อ 

การเจริญเติบโตของพืช สามารถน ามา

ประยุกต์ใช้ควบคุมการเจริญเติบโตของ

พืช เพิ่มผลผลิต และยืดอายุผลผลิตได้ 

 

  8. ค าอธิบายรายวิชาชีววิทยา ระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

   ศกึษาโครงสร้างและหน้าที่ของพชืดอก เนื้อเยื่อพชื โครงสรา้งและหน้าที่

ของราก โครงสร้างและหน้าที่ของล าต้น โครงสรา้งและหน้าที่ของใบ การแลกเปลี่ยนแก๊ส

และการคายน้ าของพืช การล าเลียงน้ าของพืช ธาตุอาหารของพืช การล าเลียงอาหารของพืช 
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ศกึษาการสังเคราะหด์้วยแสง การค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง  

การค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

โครงสรา้งของใบพืช C3 และใบพืช C4 วัฏจักรคาร์บอนของพชื C4 ศกึษาการสบืพันธุ์ของพืช

ดอกและการเจรญิเติบโต วัฏจักรชีวติของพืชดอก การสร้างเซลล์สบืพันธุ์ของพืชดอก  

การปฏิสนธิของพืชดอก การงอกของเมล็ดพืช ศกึษาการตอบสนองของพชื การตอบสนอง

ของพชืต่อสารเคมี และการตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม โดยใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้การส ารวจตรวจสอบ การสบืค้นขอ้มูล        

การสังเกต การวิเคราะห์ การอภปิราย และการสรุปผล เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด          

และความเข้าใจ มคีวามสามารถในการตัดสินใจ สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้และน าความรูไ้ปใช้ใน

ชีวติประจ าวัน ตลอดจนมจีิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม  

ผลการเรียนรู้ 

    1. อธิบายเกีย่วกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผัง

เพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพชื 

    2. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรา้งภายในของรากพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลีย้งคู่จากการตัดตามขวาง 

    3. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรา้ง ภายในของล าต้นพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและล าตน้พืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง 

    4. สังเกต และอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัด 

ตามขวาง 

    5. สบืค้นขอ้มูล สังเกต และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคาย

น้ าของพืช 

    6. สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไกการล าเลียงน้ าและธาตุอาหารของพืช 

    7. สืบค้นข้อมูล อธิบายความส าคัญของธาตุอาหาร และยกตัวอย่าง

ธาตุอาหารที่ส าคัญที่มผีลต่อการเจรญิเติบโตของพืช 

    8. อธิบายกลไกการล าเลียงอาหารในพืช 

    9. สบืค้นขอ้มูล และสรุปการศกึษาที่ได้จากการทดลองของ

นักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

    10. อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง 

ของพชื C3 
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    11. เปรียบเทียบกลไกการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ ในพืช C3 พืช C4 

และ พืช CAM 

    12. สบืค้นขอ้มูล อภปิราย และสรุปปัจจัยความเข้มของแสง  

ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมทิี่มผีลต่อการสังเคราะหด์้วยแสงของพชื 

    13. อธิบายวัฏจักรชีวติแบบสลับของพชืดอก 

    14. อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้

และเพศเมียของพชืดอก และอธิบายการ ปฏิสนธิของพืชดอก 

    15. อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของพืช ดอกโครงสรา้งของ

เมล็ดและผลและยกตัวอย่างการใช้ ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง ๆ ของเมล็ดและผล 

    16. ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการงอกของ

เมล็ด สภาพพักตัวของเมล็ด และบอก  แนวทางในการแก้สภาพพักตัวของเมล็ด 

    17. สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาทและหน้าที่ของออกซิน ไซโทไคนิน 

จบิเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก และอภปิรายเกี่ยวกับการน าไปใช้ประโยชน์ทาง

การเกษตร 

    18. สบืค้นขอ้มูล ทดลอง และอภิปรายเกี่ยวกับ สิ่งเร้าภายนอกที่มผีล

ต่อการเจริญเติบโตของพชื 

   รวม 18 ผลการเรียนรู้ 

 

ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  

 

 1. ความหมายของทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

  Tarbutton (2018, p. 4) กล่าวว่า กรอบทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 

ทักษะที่ส าคัญ คือ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ การสื่อสารในการท างานรว่มกัน,  

การคิดอย่างมีวจิารณญาณ และการคิดสร้างสรรค์ 

  ธนกฤตา แจ่มด้วง (2560, หนา้ 7) ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

(Learning and Innovation Skills) หมายถึง ทักษะทีม่ีความส าคัญในฐานะที่เป็นการเตรียม

นักเรียนใหม้ีความพร้อมกับสภาพแวดล้อมที่มคีวามสลับซับซ้อนในอนาคต โดยมีจุดมุ่งหมาย

ที่ความสร้างสรรค์ การคิดเชิงวิพากษ์ การสื่อสาร และความร่วมมอื ซึ่งประกอบด้วย 

มอีงค์ประกอบอยู่ด้วยกัน 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ทักษะการคิดอย่างมวีิจารณญาณ  
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ทักษะการสื่อสารและความร่วมมือ ทักษะการท างานเป็นทีม และทักษะความสร้างสรรค์

และนวตักรรม  

  นันทวัน จันกลิ่น (2557, หน้า 21) ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม หมายถึง 

ความพร้อมของนักเรียนในการก้าวเข้าสูโ่ลกของการท างาน ซ่ึงนักเรียนจะต้องเผชิญโลก

ของการท างานที่มคีวามซับซ้อน มากกว่าโลกของการศึกษา โดยมีการน าเทคโนโลยีมาช่วย

ในการท างาน ซ่ึงทักษะในการเรียนรู้และนวัตกรรมนี้มุ่งเน้นให้เกิดความสามารถในการคิด

เชงิวิพากษ์เพื่อแก้ปัญหาได้  

  Wikifoundry (2007) การเรียนรู้และนวัตกรรม หมายถึง ความสามารถใน

การคิดเชิงวิพากษ์เพื่อแก้ปัญหาได้ ความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม เป็นการน าความคิด

มาสร้างสรรค์งานหรอืผลติภัณฑท์ี่มอียู่เดิมหรอืสร้างสรรค์ขึ้นใหมใ่หม้ีมูลค่า มคีวาม

หลากหลาย มีประโยชน์และจับต้องได้  

 สรุปได้วา่ ทักษะด้านการเรียนรู้และนวัตกรรม หมายถึง ทักษะที่ผู้เรยีนต้อง

เตรียมความพร้อมกับสภาพแวดล้อมที่มคีวามสลับซับซ้อนในอนาคต โดยมีจุดมุ่งหมายที่มี 

การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา (Critical Thinking & Problem Solving) การสื่อสาร

ชัดเจนมีประสิทธิภาพ (Communication) การท างานรว่มกับผูอ้ื่น (Collaboration)  

และการคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation) 

 2. องค์ประกอบของทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

  เบญจวรรณ ถนอมชยธวัช, ผอ่นศรี วาณิชย์, วุฒิชัย เนียมเทศ และณัฐวิทย์ 

พจนตันต ิ(2559, หน้า 214-216) กล่าวว่าทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ประกอบด้วย

ทักษะย่อย ๆ ดังต่อไปนี้ 

   การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา หมายถึง คิดแบบมีวจิารณญาณ

และการแก้ปัญหา ประกอบด้วยประสิทธิภาพของการใช้เหตุผลทั้งในเชิงนิรนัย (Inductive) 

และอุปนัย (Deductive) ได้เหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้สามารถใช้วธิีคิด 

เชงิระบบโดยคิดจากส่วนย่อยไปหาส่วนใหญ่อย่างเป็นองค์รวมและเป็นระบบครบวงจรใน

วิธีการคิดนัน้ และเกิดประสิทธิภาพในการตัดสินใจส าหรับการแก้ปัญหา สามารถแก้ไข

ปัญหาต่าง ๆ ได้หลากหลายเทคนิควิธีการตามสถานการณท์ี่เหมาะสมที่สุด 

   การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพ หมายถึง การสื่อสารชัดเจนมี

ประสิทธิภาพสามารถสื่อสารได้ถูกต้อง ชัดเจน และมีประสิทธิภาพทั้งการพูด การฟังและ 

การเขียน และสามารถใช้สื่อที่หลากหลายได้อย่างมปีระสิทธิภาพ  
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   การท างานรว่มกับผู้อื่น หมายถึง มคีวามสามารถในการเป็นผู้น าใน 

การท างานและเป็นที่ยอมรับในทีม มีความรับผดิชอบในงานและท างานบรรลุผลตาม 

ที่มุง่หวังสร้างการมสี่วนรว่มในความรับผิดชอบ และมองเห็นคุณค่าของการท างานเป็นทีม 

   การคิดสรา้งสรรค์และนวัตกรรม หมายถึง การคิดสร้างสรรคแ์ละ

นวัตกรรม โดยสร้างสรรค์สิ่งแปลกใหม่และเสริมสร้างคุณค่าทางความคิดและสติปัญญา 

มีความละเอียดรอบคอบต่อการคิดวิเคราะห ์และประเมินแนวความคิดเพื่อน าไปสู่การ

ปรับปรุง พัฒนางานในเชิงสร้างสรรค์ สามารถท างานร่วมกับผูอ้ื่นได้อย่างสร้างสรรค์ 

สามารถสร้างวิกฤติให้เป็นโอกาสส่งผลต่อการเรียนรูเ้ข้าใจวิธีการสร้างสรรค์นวัตกรรม

และสามารถน าขอ้ผดิพลาดมาปรับปรุงแก้ไข และพัฒนางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

   ส านักงานราชบัณฑติยสภา (2558) “ทักษะ (Skill)” เป็นค าที่แสดงถึงระดับ 

การกระท าหรอืความสามารถขั้นสูงสุดหรือท าได้อย่างช านาญ ที่คนจะปฏิบัติอย่างใดอย่าง

หนึ่ง ซึ่งการที่คน ๆ หนึ่งจะมีทักษะในเรื่องตา่ง ๆ นั้นได้บุคคลเหล่านั้นจะต้องมคีวามรู้ 

ในเรื่องที่จะท าเกี่ยวกับวิธีการและเทคนิคต่าง ๆ ในเรื่องนัน้ที่จะท าให้ได้ดีมคีุณภาพและ

ประสิทธิภาพก่อน จากนั้นจึงลงมือปฏิบัติและฝกึฝนท าบ่อย ๆ จนสามารถกระท าหรอื

ปฏิบัติเรื่องนัน้ ๆ ได้อย่างช านาญ ดังนั้น สรุปว่า ทักษะ หมายถึง ความสามารถใน 

การปฏิบัติหรอืกระท าอย่างใดอย่างหนึ่งอย่างช านาญ 

  ราชบัณฑติยสถาน (2555) ซึ่งกล่าวว่า การเรียนรู้ หมายถึง กระบวนการ 

หรอืวิธีการเรียนรูท้ี่บุคคลใช้ในการสร้างความหมายของข้อมูลและสิ่งเร้าต่าง ๆ ที่รับเข้ามา

ทางประสาทสัมผัส ให้เกิดเป็นความรู้ความเข้าใจ ทักษะ เจตคตคิวามรู้สกึ และพฤติกรรม

ทีพ่ึงประสงค์การเรียนรู้เกิดขึน้ได้ทุกเวลา ทุกสถานที่ จากประสบการณ์และการฝึกหัด

อบรมบ่มนสิัย ทั้งที่เป็นทางการและไม่เป็นทางการ 

  ทิศนา แขมมณี (2554) นวัตกรรม หมายถึง สิ่งที่ท าขึน้ใหม่หรอืพัฒนาขึน้  

ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบของความคิดวิธีการการกระท า หรือสิ่งประดิษฐ์ต่าง ๆ โดยสิ่งนั้นอาจ

เป็นสิ่งใหม่ทั้งหมด หรอืใหม่เพียงบางสว่น หรอือาจใหม่ในบริบทใดบริบทหนึ่ง ในชว่งเวลา

ใดเวลาหนึ่ง หรอืเป็นสิ่งใหม่ที่ได้รับการยอมรับน าไปใช้แต่ยังไม่เป็นส่วนหนึ่งของระบบ 

งานปกติคอืได้รับการยอมรับน าไปใช้บ้างแล้วแตย่ังไม่แพร่หลายหรอืยังไม่เป็นที่รูจ้ักกัน

อย่างกว้างขวาง 
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  สรุปว่า ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงถึง

ความสามารถของผู้เรยีนในการใชว้ิธีการ กระบวนการเรียนรูต้่าง ๆ เพื่อแสวงหาความรู้ 

ที่หลากหลายทั้งด้วยตนเองหรอืการท างานร่วมกับบุคคลอื่น จนเกิดการสร้างองค์ความรู้

ด้วยตนเอง ส่งผลใหส้ามารถน าองค์ความรูท้ี่ได้รับมาบูรณาการอย่างสร้างสรรค์จนเกิด

การสร้างหรอืพัฒนาเป็นนวัตกรรมในรูปแบบของสิ่งประดิษฐ์ที่มคีวามใหม่ แปลกแตกต่าง

ไปจากเดิมได้อย่างช านาญ เพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ในชีวติจรงิ 

หรอืตอบสนองต่อความตอ้งการของกลุ่มเป้าหมายได้ 

 3. แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสรมิให้ผู้เรยีนเกิดทักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

  รัศม ีศรีนนท์, อุดมกฤษฏิ์ ศรีนนท์, วิภารัตน ์ยมดิษฐ์ และกรรณกิาร์            

กิจนพเกียรต ิ(2561, หนา้ 331-343) ได้กล่าวไว้ว่า การเรียนรู้แบบเชงิรุก (Active 

Learning) เป็นกระบวนการจัดการเรยีนรู้ที่เน้นกระบวนการเรียนรูม้ากกว่าเนือ้หาวิชา  

เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยงความรูห้รือสร้างความรูใ้ห้เกิดขึ้นในตนเองด้วยการลง

มอืปฏิบัติจริงผ่านกิจกรรมการเรียนรูท้ี่มคีรูผูส้อนเป็นผูแ้นะน ากระตุ้นหรอือ านวยความ

สะดวกใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ขึ้นโดยการวิเคราะห์ สังเคราะห์และการประเมินค่าจากสิ่งที่

ได้รับจากกิจกรรมการเรียนรู้ดังนั้นการเรียนรู้ของผู้เรยีนจะเป็นไปอยา่งมีความหมายและ

น าไปใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้อย่างมปีระสิทธิภาพท าให้ผู้เรยีนสามารถสร้างนวัตกรรม

จากการเรียนรู้ได้ 

  จรยิา พิชัยค า (2559, หนา้ 1-12) ได้พูดถึงการเรียนรูโ้ดยใช้โครงงานเป็น

ฐาน (Project-based Learning) เป็นวิธีการสอนที่เน้นผู้เรียนได้เรียนรู้ดว้ยการค้นพบจาก

การลงมือปฏิบัติการค้นพบข้อเท็จจริงเฉพาะอย่าง เป็นการพัฒนาความเข้าใจอย่างลึกซึง้

ในเรื่องที่สนใจ ผูเ้รียนได้รับการส่งเสริมนิสัยในการเรียนรูไ้ปสู่การเรยีนรู้เพื่อหาค าตอบ

อย่างเป็นระบบ 

  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557) วิธีการจัดการ

เรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษา (STEM Education) เป็นการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ที่ผนวก

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และ

เทคโนโลยีโดยน าความรูม้าออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อตอบสนองความต้องการ

หรอืแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับชีวติประจ าวันเพื่อใหไ้ด้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจาก

กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม 
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  สรุปได้วา่ วิธีการจัดการเรียนรูต้่าง ๆ ที่สง่เสริมผู้เรยีนเกิดทักษะการเรียนรู้ 

และนวัตกรรมได้ครูผูส้อนควรเลือกวิธีการจัดการเรยีนรู้ที่เหมาะสมกับบริบทของตนเอง  

โดยเน้นการจัดกิจกรรมที่ให้ผู้เรยีนได้ลงมือสร้างนวัตกรรมผ่านการลงมอืปฏิบัติจริง  

เกิดการท างานร่วมกับผูอ้ื่นเพื่อให้มสี่วนรว่มในการคิด ได้วางแผนแนวทางในการออกแบบ

และสร้างนวัตกรรมรว่มกัน  

 

สะเต็มศกึษา (STEM Education)  

 

 1. ความหมายของสะเต็มศกึษา 

  ความหมายของสะเต็มศกึษาไดมีนักการศกึษาใหความหมายแตกตต่างกัน 

ดังนี้ 

   ธารทิพย์ ขัวนา และขวัญชัย ขัวนา (2562, หนา้ 4) สะเต็มศกึษา  

(STEM Education) หมายถึง การสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary 

Integration) ระหว่างสาขาวิชาต่าง ๆ ได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร์ (Science: S), เทคโนโลยี 

(Technology: T), วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) และ คณิตศาสตร์  (Mathematics: M) 

โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติแตล่ะวิชาตลอดจนวิธีการสอนของแต่ละวิชามาผสมผสานกัน

อย่าง ลงตัว เพื่อให้ผูเ้รียนน าความรู้ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหาการค้นคว้า  

และการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ สถานการณข์องโลกในปัจจุบัน ซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่

ครูผูส้อนหลายสาขาร่วมมอืกันเพราะในการท างานจริงหรอืในชีวติประจ าวันนั้นต้องใช้

ความรูใ้นหลายด้านในการท างานทั้งสิ้นไม่ได้แยกใช้ความรูเ้ป็นส่วน ๆ เพื่อพัฒนาให้

นักเรียนเกิดทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 ที่เน้นให้นักเรียนเกิดการเช่ือมโยงความรู้ 

ของตนไปสู่แนวทางในการแก้ปัญหาโดยมีกระบวนการคิดอย่างเป็นระบบมาผสมผสาน 

กันอย่างลงตัว 

   สุพรรณี ชาญประเสริฐ (2557, หน้า 10-13) สะเต็มศกึษา หมายถึง  

แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่การบูรณาการ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม  

และคณิตศาสตร ์และขณะเดียวกันตอ้งมกีารบูรณาการพฤติกรรมที่ต้องการหรอืคาดหวัง

ให้เกิดขึ้นกับการเรียนรูเนือ้หาดวยพฤติกรรมเหล่านีร้วมถึงการกระตุ้นใหเกิดความสนใจ 

ในการสบืเสาะหาความรู้การส ารวจตรวจสอบ 
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   ชลาธิป สมาหโิต (2557, หน้า 1) สะเต็มศกึษา หมายถึง รูปแบบการจัด

การศกึษาที่บูรณาการกลุ่มสาระและทักษะกระบวนการของทั้ง 4 สาระ อันได้แก่ 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยน าลักษณะธรรมชาติ 

ของแตล่ะสาระวิชาและกระบวนการจัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนมาผสมผสานกันเพื่อให้

นักเรียนได้เกิดการเรยีนรู้และพัฒนาทักษะที่ส าคัญและจ าเป็นอีกทั้งยังตอบสนองต่อ 

การด ารงชีวติอยู่ในยุคปัจจุบันและโลกอนาคต 

   พรทิพย์ ศิรภิัทราชัย (2556, หนา้ 50) STEM Education หมายถึง  

การสอนแบบบูรณาการข้ามกลุ่มสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหว่างศาสตร์

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

(Engineer: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M) โดยน าจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจน

วิธีการสอนของแตล่ะสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพื่อให้นักเรียนน าความรู้ 

ทุกแขนงมาใช้ในการแก้ปัญหาการค้นคว้า และการพัฒนาสิ่งต่าง ๆ ในสถานการณ์โลก

ปัจจุบันซึ่งอาศัยการจัดการเรียนรู้ที่ครูหลายสาขาวิชาร่วมมอืกันเพราะในการท างานจริง

หรอืในชีวติประจ าวันนั้นต้องใชค้วามรู้หลายด้านในการท างานทั้งสิ้น ไม่ได้แยกใช้ความรู้

เป็นส่วน ๆ นอกจากนี้ STEM ยังเป็นการสง่เสริมการพัฒนาทักษะส าคัญในโลกโลกาภวิัตน์

หรอืทักษะที่จ าเป็นส าหรับศตวรรษที่ 21 

  สรุปได้วา่ สะเต็มศกึษา หมายถึง การจัดการเรยีนรูที่มีการบูรณาการ

ศาสตรเ์นื้อหาความรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและคณิตศาสตร์โดยผานกระบวน การทาง

วิศวกรรมศาสตร์ โดยเน้นใหนักเรียนน าความรู้ในภาคทฤษฎีมาใชแ้ก้ปัญหาในชีวิตจรงิที่

เกิดขึ้น ส่งผลให้นักเรียนเห็นความส าคัญของความรู้ด้านวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  

อันเป็นสิ่งส าคัญที่เป็นความรู้และทักษะพืน้ฐานในการด ารงชีวติเพื่อการประกอบอาชีพและ

พัฒนาประเทศในอนาคต 

 2. สะเต็มศกึษาในประเทศไทย   

  พรพรรณ ไวทยางกูร (2556, หนา้ 17) การน าสะเต็มศึกษามาใช้ในประเทศ

ไทยจ าเป็นต้องได้รับความร่วมมอืจากทุกภาคส่วน ดังนั้น สสวท. จึงจ าเป็นต้องสร้าง

เครือขา่ยพันธมิตรกับหลายหนว่ยงาน นับตั้งแตโ่รงเรียนสถาบันอาชีวศกึษา 

สถาบันอุดมศกึษา ส่วนราชการในสังกัดกระทรวง ศกึษาธิการ นอกจากนี้ยังต้องขอความ

ร่วมมือจากหน่วยงานภาครัฐและภาคเอกชน ซึ่งเป็นผู้จ้างผู้ส าเร็จสะเต็มศกึษาสาขาต่าง ๆ  

รวมเรียกว่า ก าลังคนด้านสะเต็ม (STEM Workforce) ผู้จา้งงานเหล่านี้จะมีผูเ้ชี่ยวชาญที่จะ
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ท าหนา้ที่เป็นทูตสะเต็มได้ และจะมีเครื่องมอือุปกรณ์ ห้องปฏิบัติการ โรงงานอาคารและ

พืน้ที่ภาคสนามที่จะให้นักเรียนไปเยี่ยมชมหรอืฝกึงานได้ นอกจากนี้บางหน่วยงานอาจมอบ

โครงงานให้นักเรียนช่วยวิเคราะหท์ดสอบก็ได้ หนว่ยงานที่ดูแลโรงเรียนในพืน้ที่ เช่น 

กรุงเทพมหานคร หน่วยงานประจ าจังหวัดก็ควรเป็นพันธมิตรกับ สสวท. ในการด าเนินงาน

สะเต็มศึกษาประเทศไทย เพื่อช่วยส่งเสริมและพัฒนางานอย่างยั่งยืน สสวท. จ าเป็นต้อง

ติดตอ่กับหนว่ยงานในต่างประเทศ สมาคมวิชาการและวิชาชีพ ตลอดจนมูลนิธิเพื่อ

การศกึษาด้วย ดังนัน้สะเต็มศกึษาประเทศไทย จงึไม่ใช่งานของ สสวท. แค่ฝา่ยเดียว  

แตต่้องเป็นความรว่มมอืจากทุกภาคส่วนและได้อธิบายองค์ประกอบของสะเต็มศกึษา ดังนี้ 

  วิทยาศาสตร์ (Science) เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจในธรรมชาติ โดยนักการศกึษา

มักชี้แนะให้อาจารย์ ครูใช้วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ดว้ยกระบวนการสบืเสาะ (Inquiry 

Based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-Based 

Activities) ซึ่งเป็นกิจกรรมที่เหมาะกับนักเรียนระดับประถมศึกษาแตไ่ม่เหมาะกับนักเรียน

ระดับมัธยมศกึษา หรอืมหาวิทยาลัย เพราะท าให้ผู้เรียนเบื่อหน่ายและไม่สนใจแต่การสอน

วิทยาศาสตร์ใน STEM จะท าให้นักเรียนสนใจ มีความกระตอืรอืร้น รูส้ึกท้าทายและเกิด

ความมั่นใจในการเรียน ส่งผลให้นักเรียนสนใจที่จะเรียนในสาขาวิทยาศาสตรใ์นระดับช้ันที่

สูงขึ้นและประสบความส าเร็จในการเรียน 

  เทคโนโลยี (Technology) เป็นวิชาที่เกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา ปรับปรุง 

พัฒนาสิ่งต่าง ๆ หรอืกระบวนการตา่ง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของคนเรา  

โดยผ่านกระบวนการท างานทางเทคโนโลยี ที่เรยีกว่า Engineering Design หรอื Design 

Process ซึ่งคล้ายกับกระบวนการสบืเสาะ ดังนั้นเทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึงคอมพิวเตอร์ 

หรอื ICT ตามที่คนส่วนใหญ่เข้าใจ 

  วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) เป็นวิชาที่ว่าด้วยการคิดสร้างสรรค์  

พัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ ให้กับนิสตินักศึกษาโดยใช้ความรูท้างวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ซึ่งคนส่วนใหญ่มักเข้าใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการศึกษาวิจัย

พบว่าแมแ้ตเ่ด็กอนุบาลก็สามารถเรียนได้ดีเชน่กัน 

  คณิตศาสตร ์(Mathematics) เป็นวิชาที่มไิด้หมายถึงการนับจ านวนเท่านั้น 

แตเ่กี่ยวกับองค์ประกอบอื่นที่ส าคัญ ประการแรกคือกระบวนการคิดคณิตศาสตร ์

(Mathematical Thinking) ซึ่งได้แก่การเปรียบเทียบ การจ าแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูป  

และการบอกรูปร่างและคุณสมบัติ ประการที่สองภาษาคณิตศาสตร ์เด็กจะสามารถ 
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ถ่ายทอดความคิดหรอืความเข้าใจความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้โดยใช้

ภาษาคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร เช่น มากกว่า นอ้ยกว่าเล็กกว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ  

ประการตอ่มาคือ การส่งเสริมการคิดคณิตศาสตรข์ั้นสูง (Higher-Level Math Thinking)  

จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการท ากิจกรรมในชวีิตประจ าวัน 

 3. การจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศกึษา 

  ธารทิพย์ ขัวนา และ ขวัญชัย ขัวนา (2562, หน้า 1-12) การบูรณาการ

ภายในวิชา คอื การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้เรียนเนือ้หาและฝกึทักษะของแตละวิชาของ

สะเต็มแยกกัน การจัดการเรียนรู้แบบนีค้ือการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์

และเทคโนโลยีที่เป็นอยู่ทั่วไปที่ครูแตล่ะวชิา จัดการเรยีนรู้ใหแ้ก่นักเรียนตามรายวิชาของ

ตนเอง 

  การบูรณาการแบบพหุวิทยาการ คือ การจัดการเรยีนรู้ที่นักเรียนได้ 

เรียนเนือ้หาและฝกึทักษะของวิชาของวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี และ

วิศวกรรมศาสตร์ แยกกันโดยมีหัวขอหลัก (Theme) ที่ครูทุกวิชาก าหนดร่วมกันและ 

มีการอา้งองิถึงความเชื่อมโยงระหว่างวิชานั้น ๆ การจัดการเรียนรู้แบบนีช่้วยใหนักเรียน

เห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาในวิชาต่าง ๆ กับสิ่งที่อยูรอบตัว 

  การบูรณาการแบบสหวิทยาการ คือ การจัดการเรยีนรู้ทีน่ักเรียนไดเ้รียน  

เนือ้หาและฝึกทักษะอย่างนอย 2 วิชาร่วมกัน โดยกิจกรรมมกีารเชื่อมโยงความสัมพันธ ์ 

ของทุกวิชาเพื่อให้นักเรียนได้เห็นความสอดคลองกัน ในการจัดการเรียนรูแบบนี ้ครูในวิชา

ที่เกี่ยวของตองท างานร่วมกันโดยพิจารณาเนือ้หาหรอืตัวชี้วัดที่ตรงกันและออกแบบ 

กิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาของตนเองโดยให้เชื่อมโยงกับวิชาอื่นผา่นเนือ้หาหรอื ตัวชี้วัด 

  การบูรณาการแบบข้ามสาขาวิชา คอื การจัดการเรียนการสอนที่ช่วย 

นักเรียนเชื่อมโยงความรู้และทักษะที่เรยีนรู้จากวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยี  

และวิศวกรรมศาสตรก์ับชีวิตจรงิ โดยนักเรียนได้ประยุกตค์วามรู้และทักษะเหล่านั้น  

ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึน้จริงในชุมชนหรือสังคม และสร้างประสบการณก์ารเรียนรู้  

ของตัวเอง ครูผูส้อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามความสนใจหรอืปัญหาของนักเรียน โดยครู

ก าหนดกรอบหรือ Theme ของปปัญหากว้าง ๆ ให้นักเรียนและให้นักเรียนระบุปัญหา  

ที่เฉพาะเจาะจงและวิธีการแก้ปัญหาเอง ทั้งนี้ในการก าหนดกรอบของปัญหาให้นักเรียน 

ศกึษานั้น ครูตองค านึงถึงปัจจัยที่เกี่ยวของ 3 ปัจจัยกับการเรียนรู้ของนักเรียน ไดแ้ก่  

1) ปัญหาหรอืค าถามที่นักเรียนสนใจ 2) ตัวช้ีวัดในวิชาต่าง ๆ ที่เกี่ยวของ และ 3) ความรู้
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เดิมของนักเรียน การจัดการเรียนรู้แบบการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-

Based Learning) หรือการจัดการเรียนรู้แบบใชโ้ครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning) 

เป็นกลยุทธ์ในการจัดการเรียนรู้ (Instructional Strategies) ที่มแีนวทางใกลเ้คียง  

กับแนวทางบูรณาการแบบนี ้แนวทางการวัดผลประเมินผลกิจกรรมการเรียนรู้ตาม 

แนวทางสะเต็มศกึษา 

  การวัดและประเมินผลกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา 

นอกจากมีการวัดผลการเรียนรู้ตามแนวทางการวัดผลของสาขาวิชาที่น ามาบูรณาการ 

ร่วมกันแล้วยังต้องมกีารวัดสมรรถนะในการน าความรู้และทักษะที่ได้เรียนรู้มาประยุกตใ์ช้  

การออกแบบและพัฒนาชิน้งาน รวมทั้งทักษะส าคัญของการเรยีนรู้ในศตวรรษที่ 21 เชน่ 

ทักษะการคิดวิเคราะหว์ิจารณ์ (Critical Thinking) การคิดสรางสรรค์ (Creative Thinking) 

การท างานรว่มกันเป็นทีม (Collaboration) และการสื่อสาร (Communication) ซึ่งสามารถ 

พิจารณาได้จากตัวอย่างของเกณฑก์ารประเมินกิจกรรมแบบโครงงานเป็นฐาน 

 4. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

  1) ระบุปัญหา ขั้นตอนนี้เริ่มต้นจากการที่ผูแ้ก้ปัญหาตระหนักถึงสิ่งที่เป็น

ปัญหาในชีวติประจ าวันและจ าเป็นต้องหา วิธีการหรือสร้างสิ่งประดิษฐ์ (Innovation) เพื่อ

แก้ไขปัญหาดังกล่าว ในการแก้ปัญหาในชีวติจรงิบางครั้ง ค าถามหรอืปัญหาที่เราระบุอาจ

ประกอบด้วยปัญหาย่อย ในขั้นตอนของการระบุปัญหาผูแ้ก้ปัญหาต้อง พิจารณาปัญหา

หรอืกิจกรรมย่อยที่ตอ้งเกิดขึน้เพื่อประกอบเป็นวิธีการในการแก้ปัญหาใหญ่ด้วย 

  2) รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหลังจากผู้แก้ปัญหา 

ท าความเข้าใจปัญหาและสามารถระบุปัญหาย่อย ขัน้ตอนต่อไปคือการรวบรวม ข้อมูล 

และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาดังกล่าว ในการค้นหาแนวคิดที่เกี่ยวข้อง 

ผูแ้ก้ปัญหาอาจมีการด าเนินการ ดังนี้ 

   2.1 การรวบรวมข้อมูล คอื การสบืค้นว่าเคยมีใครหาวิธีแก้ปัญหา

ดังกล่าวนีแ้ล้วหรอืไม่ และหากมีเขาแก้ปัญหาอย่างไร และมีขอ้เสนอแนะใดบ้าง 

   2.2 การค้นหาแนวคิด คือ การค้นหาแนวคิดหรอืความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร ์หรอืเทคโนโลยี ที่เกี่ยวข้องและสามารถประยุกต์ในการแก้ปัญหาได้               

ในขั้นตอนนี้ ผูแ้ก้ปัญหาควรพิจารณาแนวคิดหรอืความรู้ ทั้งหมดที่สามารถใช้แก้ปัญหา

และจดบันทึกแนวคิดไว้เป็นทางเลือก และหลังจากการรวบรวมแนวคิดเหล่านั้น แล้วจึง

ประเมินแนวคิดเหล่านั้น โดยพิจารณาถึงความเป็นไปได้ ความคุ้มทุน ขอ้ดีและจุดอ่อน 
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และความเหมาะสมกับเงื่อนไขและขอบเขตของปัญหา แล้วจงึเลือกแนวคิดหรอืวิธีการที่

เหมาะสมที่สุด 

   2.3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา คือ หลังจากเลือกแนวคิดที่เหมาะสม         

ในการแก้ปัญหาแล้วขั้นตอนต่อไป คือ การน าความรูท้ี่ได้รวบรวมมา ประยุกต์เพื่อ

ออกแบบวิธีการก าหนดองค์ประกอบของวิธีการหรอืผลผลติ ทั้งนี้ ผู้แก้ปัญหาต้องอ้างองิ

ถึงความรูว้ิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีที่รวบรวมได้ ประเมิน ตัดสินใจเลือก

และใช้ความรูท้ี่ได้มาในการสร้างภาพร่างหรอืก าหนดเค้าโครงของวิธีการแก้ปัญหา 

   2.4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา บูรณาการงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน หลังจากที่ได้ออกแบบวิธีการและก าหนดเค้าโครงของวธิีการแก้ปัญหาแล้ว 

ขั้นตอนต่อไป คือ การพัฒนาต้นแบบ (Prototype) ของสิ่งที่ได้ออกแบบไว้ในขั้นตอนนี ้ 

ผูแ้ก้ปัญหาต้องก าหนดขัน้ตอนย่อยในการท างานรวมทั้งก าหนดเป้าหมายและระยะเวลา 

ในการด าเนินการแต่ละขั้นตอนย่อยใหชั้ดเจน 

   2.5 ทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน  

เป็นขั้นตอนทดสอบและประเมินการใช้งานต้นแบบเพื่อแก้ปัญหา ผลที่ได้จากการทดสอบ

และประเมิน อาจถูกน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาผลลัพธ์ใหม้ีประสิทธิภาพใน 

การแก้ปัญหามากขึ้น การทดสอบและประเมินผลสามารถเกิดขึ้นได้หลายครั้งใน

กระบวนการแก้ปัญหา 

   2.6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรอืชิน้งาน หลังจากการ

พัฒนา ปรับปรุงทดสอบและประเมินวิธีการแก้ปัญหาหรอืผลลัพธ์จนมีประสิทธิภาพตามที่ 

ต้องการแล้ว ผู้แก้ปัญหาต้องน าเสนอผลลัพธ์ต่อสาธารณชน โดยต้องออกแบบวิธีการ 

น าเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่ายและนา่สนใจ 

 5. การวัดและประเมินผลตามแนวคดิสะเต็มศกึษา 

  การวัดผลและประเมินผลตามแนวทางสะเต็มศกึษานั้นเน้นการวัดและ

ประเมินผลในสภาพจรงิและที่นักเรียนแสดงออกขณะท ากิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ซึ่ง

สามารถสะท้อนถึงความรูค้วามคิดเจตคติและความสามารถที่แท้จริงของนักเรียน

นอกจากนีข้้อมูลที่ได้จากการวัดผลและประเมินผลยังเป็นประโยชน์ตอ่ตัวนักเรียนและ 

ตัวครูที่จะได้รับทราบพัฒนาการความก้าวหนา้ในการเรียนรูแ้ละความส าเร็จของนักเรียน

ว่าอยู่ในระดับใดมีจุดเด่นใดที่ควรจะส่งเสริมให้นักเรียนได้พัฒนาเต็มศักยภาพและ 

มีจุดอ่อนใดที่ควรจะได้รับการแก้ไขรวมทั้งครูจะได้ขอ้มูลที่เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรม
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การเรียนรูแ้ละปรับปรุงการจัดการเรยีนรู้ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้และยังเป็นประโยชน์ 

ต่อผู้เกี่ยวข้อง เช่น ผูป้กครองที่จะได้ใชข้้อมูลจากการวัดและประเมินผลส่งเสริมและพัฒนา

นักเรียนใหพ้ัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความถนัดและความสนใจของแต่ละบุคคลซึ่ง 

แนวทางการวัดและประเมินผล (ศูนย์สะเต็มศกึษาแหง่ชาติ, 2561) มดีังนี้  

  การประเมนิจากสภาพจริงการประเมนิจากสภาพจริง (Authentic 

Assessment) คอื การประเมินความสามารถที่แท้จริงของนักเรียนจากการแสดงออก 

การกระท าหรอืผลงานเพื่อสร้างความรูด้้วยตนเองในขณะที่นักเรียนแสดงออกใน 

การปฏิบัติกิจกรรมหรอืสร้างช้ินงานซึ่งสามารถสะท้อนใหเ้ห็นถึงกระบวนการคิดระดับสูง

กระบวนการท างานและความสามารถในการแก้ปัญหาหรือการแสวงหาความรู้ 

การประเมนิจากสภาพจริงจะมีประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อมีการประเมนิหลาย ๆ ด้านโดยใช้วธิี

ประเมินหลากหลายวิธีในสถานการณต์่าง ๆ ที่สอดคล้องกับชีวติจริงและต้องประเมินอย่าง

ต่อเนื่องเพื่อให้ได้ขอ้มูลที่มากพอที่จะสะท้อนถึงการพัฒนาและความสามารถที่แท้จริง 

ของนักเรียนได้  

   1. ลักษณะส าคัญของการประเมินจากสภาพจริง  

    1.1 การประเมินต้องผสมผสานไปกับการเรียนการสอนและตอ้ง

ประเมินอย่างต่อเนื่องโดยใช้วธิีประเมินหลาย ๆ วธิีที่ครอบคลุมพฤติกรรมหลาย ๆ ดา้น 

ในสถานการณท์ี่แตกต่างกัน  

    1.2 สามารถประเมินกระบวนการคิดที่ซับซ้อนความสามารถ 

ในการปฏิบัติงานศักยภาพของนักเรียนในแง่ของผู้ผลติและกระบวนการที่ได้ผลผลิต

มากกว่าที่จะประเมินว่านักเรียนสามารถจดจ าความรูอ้ะไรได้บ้าง 

    1.3 เป็นการประเมินที่มุง่เน้นศักยภาพโดยรวมของนักเรียนทั้งดา้น

ความรูพ้ืน้ฐานความคิดระดับสูงความสามารถในการแก้ปัญหาการสื่อสารเจตคติลักษณะ

นิสัยทักษะในด้านต่าง ๆ และความสามารถในการท างานร่วมกับผูอ้ื่น  

    1.4 เป็นการประเมินที่ให้ความส าคัญต่อพัฒนาการของนักเรียนข้อมูล

ที่ได้จากการประเมินหลาย ๆ ด้านและหลากหลายวิธีสามารถน ามาใช้ในการวินจิฉัยจุดเด่น

ของนักเรียนที่ควรจะให้การส่งเสริมและวินจิฉัยจุดด้อยที่จะต้องให้ความช่วยเหลือหรอื

แก้ไขเพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาเต็มตามศักยภาพตามความสนใจและความสามารถ 

ของแต่ละบุคคล  
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    1.5 ข้อมูลที่ได้จากการประเมินจะสะท้อนใหเ้ห็นถึงกระบวน 

การเรียนการสอนและการวางแผนการสอนของครูว่าเป็นไปตามจุดมุ่งหมายของการเรียน

การสอนหรือไม่ครูสามารถน าข้อมูลจากการประเมินมาปรับกระบวนการน าเสนอเนื้อหา

กิจกรรมและตัวแปรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องใหเ้หมาะสมในการเรียนการสอนต่อไป  

    1.6 เป็นการประเมินที่นักเรียนได้มสี่วนรว่มเพื่อส่งเสริมให้นักเรียน

รู้จักตัวเองเชื่อมั่นในตนเองและสามารถพัฒนาตนเองได้  

    1.7 เป็นการประเมินที่ท าให้การเรียนการสอนมคีวามหมายและเพิ่ม

ความเช่ือมั่นได้ว่านักเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ไปสู่การด ารงชีวติในสังคมได้  

   2. วิธีการและแหล่งข้อมูลที่ใช้เพื่อใหก้ารวัดและประเมินผลได้สะท้อน

ความสามารถที่แท้จริงของนักเรียนผลการประเมินอาจจะได้มาจากแหลง่ข้อมูล 

และวิธีการต่าง ๆ ดังต่อไปนี ้ 

    2.1 สังเกตการแสดงออกเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม  

    2.2 ชิน้งานผลงานรายงาน  

    2.3 การสัมภาษณ์  

    2.4 บันทึกของนักเรียน  

    2.5 การประชุมปรึกษาหารือร่วมกันระหว่างนักเรียนและครู  

    2.6 การวัดและประเมินผลภาคปฏิบัติ  

    2.7 การวัดและประเมินผลด้านความสามารถ  

    2.8 การวัดและประเมินผลการเรียนรูโ้ดยใช้แฟ้มผลงาน  

    2.9 การทดสอบ 

 

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน  
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โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 

สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) เป็นโครงการที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  

สยามบรมราชกุมารี ทรงสืบสานพระราชปณิธานในการอนุรักษ์ทรัพยากรของ

พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมพิลอดุลยเดช ที่ทรงมสีายพระเนตรอันกว้างไกล  
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โดยทรงใหค้วามส าคัญและเห็นถึงความส าคัญของการอนุรักษ์พันธุกรรมพชื ทรัพยากร 

และการสร้างจิตส านึก นับเป็นพระมหากรุณาธิคุณล้นเกล้าล้นกระหมอ่มแก่ปวงชนชาว

ไทยและประเทศไทยเป็นล้นพน้ที่ได้รับพระราชทาน แนวพระราชด าริ พระราชกระแส  

และพระราชวินิจฉัย เพื่อเป็นกรอบในการด าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

  1. สวนพฤกษศาสตร์ (Botanic Garden) 

   แหลง่ที่รวบรวมพันธุ์พืชชนิดต่าง ๆ ที่มชีีวติ จัดปลูกตามความเหมาะสม 

กับสภาพถิ่นอาศัยเดิม มีหอ้งสมุด สถานที่เก็บรวบรวมตัวอย่างพรรณไม้รักษาสภาพ  

อาจเป็นตัวอย่างแหง้ ตัวอย่างดอง หรอืเก็บรักษาโดยวิธีอื่น ๆ พันธุ์พชืที่ท าการเก็บ

รวบรวมไว้นั้น จะเป็นแหล่งข้อมูลและเผยแพร่ความรู้ นอกจากนีส้ามารถใช้เป็นแหล่ง

พักผอ่นหย่อนใจ 

  2. สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน (School Botanical Garden) 

   ทุกสิ่งทุกอย่างที่มอียู่ในโรงเรยีนที่ใชเ้พื่อการเรียนรูโ้ดยมี พืชเป็นปัจจัย

หลัก ชีวภาพอื่นเป็นปัจจัยรอง กายภาพเป็นปัจจัยเสริม และวัสดุ อุปกรณ์เป็นปัจจัย

ประกอบ 

  3. งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

   งานสร้างจติส านึกในการอนุรักษ์พันธุกรรมพชืทรัพยากรชวีภาพ  

และกายภาพ โดยมีการสัมผัส การเรียนรู ้การสร้างและปลูกฝังคุณธรรม การเสริมสร้าง

ปัญญาและภูมปิัญญา 

  4. วัตถุประสงค์ของการด าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

   เพื่อสร้างจิตส านึกในการอนุรักษ์พันธุกรรมพชื และทรัพยากร 

  5. ขั้นตอนการด าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ในการจัดสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีนเป็นแหล่งเรียนรู้ จะมีองค์ประกอบและขั้นตอนการด าเนินงาน 

ดังตอ่ไปนี ้

   5.1 การจัดท าป้ายชื่อ การจัดท าป้ายชื่อต้นไม้ในโรงเรยีน ในขั้นแรก 

เป็นชื่อพื้นเมอืง จากนั้นศกึษาค้นคว้าข้อมูลการใชป้ระโยชนจ์ากเอกสาร หรอืข้อมูลพืน้บ้าน

ค้นคว้าชื่อสามัญ ช่ือวทิยาศาสตร์จากเอกสารหรอืจะเป็นชื่อช่ัวคราว จากนั้นให้มี 

การตรวจสอบจากนักพฤกษศาสตร์หรอืชื่อจากต้นที่สามารถอ้างอิง เพื่อให้ได้ชื่อที่ถูกต้อง

สมบูรณ์ หากไม่สามารถค้นคว้าได้ จัดท าตัวอย่างพรรณไม้แห้งโดยมีส่วนต่าง ๆ ครบ  
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ทั้งใบ ดอก ผล ส่งให้กับทางโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพชืฯ เพื่อให้นักพฤกษศาสตร์

อนุกรมวิธานพืชทาการศกึษาจ าแนก หาชื่อวทิยาศาสตร ์วงศ์ และข้อมูลต่าง ๆ 

   5.2 การรวบรวมพันธุ์ไม้น าเข้าปลูกในโรงเรยีน การรวบรวมพันธุ์ไม้เขา้

ปลูกในโรงเรยีนอาจเป็นพืชในกลุ่มที่สนใจโดยเน้นพืชพรรณไม้ในท้องถิ่น ซึ่งอาจมี

การศกึษาค้นคว้าเพื่อให้ได้ชื่อที่ถูกต้องตามวิธีจัดท าป้ายชื่อ โดยมีการบันทึกแหล่งที่เก็บ

รวบรวม ขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ของท้องถิ่น จะเป็นองค์ความรู้และภูมปิัญญาท้องถิ่น เช่น 

พืชผักพื้นเมือง พันธุ์พืชสมุนไพร ฯลฯ จัดทาแผนผังพันธุ์ไม้ในโรงเรียน ทั้งที่มีอยู่เดิมและการ

น าเข้าปลูกรวบรวม 

   5.3 การศกึษาข้อมูลต่าง ๆ ท าการศกึษาด้านชีววิทยา สัณฐานวิทยา 

การขยายพันธุ์ การใช้ประโยชน์ในท้องถิ่น การปลูกเลีย้ง โดยพืชบางชนิดอาจเป็นพืชที่ยังไม่ได้

ทาการศกึษามาก่อนจะก่อให้เกิดความรู้ในเรื่องการเจริญเติบโต สัณฐาน ใบ ดอก ผล สภาพ

นิเวศน์ ฯลฯ 

   5.4 การเขียนรายงาน เป็นการเขียนรายงานผลการศกึษาเป็นข้อมูลเก็บไว้ใน

มุมสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ซึ่งอาจจะทาการศกึษาต่อเนื่อง เพื่อใหไ้ด้ข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจน  

อันจะก่อใหเ้กิดความเช่ียวชาญท้องถิ่นของพืชชนิดนั้น ๆ 

   5.5 การน าไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ มีการน าพืชในสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนในวิชาต่าง ๆ การน าไปขยายพันธุ์ ปลูกเลี้ยง จ าหน่าย

เพื่อใหเ้กิดประโยชน์แก่โรงเรียน จัดส่งข้อมูลใหก้ับโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯ 

 

ความพึงพอใจ  

 

 1. ความหมายของความพึงพอใจ 

  ความพึงพอใจเป็นผลของการแสดงออกด้านเจตคตริูปหนึ่งเป็นความรู้สึก

ทางบวกของจิตใจที่มีต่อประสบการณ์ที่มนุษยไ์ดร้ับมากหรือน้อยก็ได ้มีนักการศกึษา 

ไดให้ความหมายของความพึงพอใจไวหลายท่าน ดังนี้ 

   วิไลลักษณ โภคาพานิชย (2559, หนา 57) ความพึงพอใจ หมายถึง  

ความคิดเห็นหรอืความรู้สึกที่มตี่อการปฏิบัติงานอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งมีผลอย่างยิ่งต่อ 

การปฏิบัติงานนั้น ๆ ใหส้ าเร็จลงไดด้ว้ยดีตามวัตถุประสงคห์รอืตามเป้าหมาย 
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   เกวลี ผังด ีและพิมพ์รดา ครองยุติ (2556, หน้า 11) ความพึงพอใจ 

หมายถึง ความรู้สกึหรือทัศนคติของนักศึกษาที่มีต่อการจัดการเรยีนการสอนในหลักสูตร 

ของภาควิชาสถิต ิคณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยขอนแก่น ประกอบด้วย 5 ด้าน ได้แก่  

ด้านรายวิชาในหลักสูตร ด้านผู้สอน ด้านวิธีการสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน  

ด้านการวัดและประเมินผลการเรียนการสอน และด้านปัจจัยสนับสนุนการเรียนการสอน 

   จารุวรรณ เทวกุล (2555, หนา้ 6) ความพึงพอใจในการเรียน หมายถึง 

ความรูส้ึกที่ดหีรอืความคิดที่ดทีี่เป็นไปตามคาดหวังโดยได้รับการจูงใจทั้งในลักษณะที่เป็น

รูปธรรมและนามธรรมในการด าเนินการเรียนการสอนท าให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรมที่มคีวามเจรญิงอกงามในทุกด้านมีความกระตอืรอืร้นในการเรียนมีความสนใจ

ต่อกระบวนการเรียนการสอน 

   กาญจนา อรุณสุขรุจ ี(2546, หนา 5) ความพึงพอใจ หมายถึงเป็นการ

แสดงออกทางพฤติกรรมที่เป็นนามธรรมไมส่ามารถมองเห็นเป็นรูปร่างไดก้ารที่เราจะ

ทราบว่าบุคคลมีความพึงพอใจหรอืไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออก ที่ค่อนข้าง

สลับซับซ้อน และตอ้งมีสิ่งที่ตรงต่อความต้องการของบุคคล จงึจะท าใหบุคคล เกิดความ

พึงพอใจ ดังนั้นการสร้างสิ่งเร้าจึงเป็นแรงจูงใจของบุคคลนั้นใหเกิดความพึงพอใจในงานนั้น 

 จากขอมูลที่กล่าวมา สรุปได้ว่าความพึงพอใจ หมายถึง เป็นความรู้สึกของ

บุคคลในทางบวก ความชอบ ความสบายใจ ความคิด ความสุขใจต่อสภาพแวดล้อม 

ในดานต่าง ๆ หรอืเป็นความรู้สึกที่พอใจต่อสิ่งที่ท าใหเกิดความชอบ ความสบายใจ  

และเป็นความรู้สึกที่บรรลุถึงความต้องการในสิ่งนัน้ ๆ 

 2. แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ 

  มีนักการศกึษาสาขาต่าง ๆ ท าการค้นคว้าและตามทฤษฎีที่เกี่ยวกับแรงจูงใจ  

อันก่อใหเ้กิดกับความพึงพอใจในการท างาน ดังนี้  

  การปฏิบัติงานใด ๆ ก็ตาม การที่ผูป้ฏิบัติงานจะเกิดความพึงพอใจต่อ 

การท างานนั้นมากหรือน้อย ขึน้อยู่กับสิ่งจูงใจในงานที่มีอยู่ การสร้างสิ่งจูงใจ หรอืแรง

กระตุ้นใหเ้กิดกับผูป้ฏิบัติงานจงึเป็นสิ่งจ าเป็นเพื่อใหการปฏิบัติงานนั้น ๆ เป็นไป  

ตามวัตถุประสงคท์ี่วางไว มีนักการศกึษาในสาขาต่าง ๆ ได้ศกึษาค้นคว้าและตั้งทฤษฎี 

เกี่ยวกับการจูงใจ ในการท างานไว้ ดังนี้ 

   Scott (2012, pp. 30-39) ได้น าเสนอแนวคิดใน เรื่องการจูงใจให้เกิด

ความพึงพอใจต่อการท างานที่จะใหเ้กิดผลเชิงปฏิบัติ มีลักษณะ ดังนี้ 
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    1. งานควรมีสวนสัมพันธ์กับความปรารถนาส่วนตัวงานนั้นจะมี

ความหมาย 

    2. งานนั้นตองมกีารวางแผนและวัดความส าเร็จได ้โดยใช้ระบบ 

การท างานและการควบคุมที่มปีระสิทธิภาพ     

    3. เพื่อให้ได้ผลในการสร้างสิ่งจูงใจภายในเป้าหมายของงาน 

จะต้องมีลักษณะ ดังนี้ 

     3.1 คนท างานมสีวนในการตั้งเป้าหมาย      

     3.2 ผู้ปฏิบัติได้รับทราบผลส าเร็จในการท างานโดยตรง      

     3.3 งานนั้นสามารถท าให้ส าเร็จได้ 

   Maslow (1970, pp. 69-80) ไดเ้สนอทฤษฎีล าดับขั้นตอนความต้องการ 

(Hierarchy of Needs) นับว่าเป็นทฤษฎีหนึ่งที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ซึ่งตั้งอยู่บน 

สมมตฐิานที่ว่า “มนุษย์มคีวามตอ้งงการอยู่เสมอไมม่ทีี่สิน้สุด เมื่อความต้องการได้รับ  

การตอบสนองหรอืพึงพอใจอย่างใดอย่างหนึ่งแล้ว ความต้องการสิ่งอื่น ๆ ก็จะเกิดขึน้มา 

ความตอ้งการของคนเราอาจจะซ้ าซอ้นกันความต้องการอย่างหนึ่งอาจยังไม่ทันหมดไป 

ความตอ้งการอีกอย่างหนึ่งอาจเกิดขึ้นได้” ความต้องการของมนุษย์มีล าดับขั้นตอน ดังนี้ 

    1. ความต้องการทางด้านร่างกาย (Physiological Needs) เป็นความ

ต้องการพื้นฐานของมนุษย ์เน้นสิ่งจ าเป็นในการด ารงชีวิต ไดแ้ก่ อาหาร อากาศ ที่อยู่อาศัย  

เครื่องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ความต้องการพักผ่อน ความต้องการทางเพศ     

    2. ความต้องการความปลอดภัย (Safety Needs) ความมั่นคงในชวีิต  

ทั้งที่เป็นอยู่ปัจจุบันและอนาคต ความเจรญิก้าวหน้า ความอบอุ่น 

    3. ความตอ้งการทางสังคม (Social Needs) เป็นสิ่งจูงใจที่ส าคัญต่อ 

การเกิดพฤติกรรม ต้องการให้สังคมยอมรับตนเองเขาเป็นสมาชิก ต้องการความเป็นมติร

ความรักจากเพื่อนร่วมงาน  

    4. ความต้องการมฐีานะ (Esteem Needs) มคีวามอยากเด่นในสังคม 

มีช่ือเสียงอยากใหบุ้คคลยกย่องสรรเสริญตนเอง อยากมีความเป็นอิสรเสรีภาพ 

    5. ความต้องการที่จะประสบความส าเร็จในชวีิต (Self-Actualization 

Needs) เป็นความตอ้งการในระดับสูง อยากใหต้นเองประสบความส าเร็จทุกอย่างในชีวติ 

ซึ่งเป็นไปไดย้าก 
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   Herzberg (1959, pp. 113-115) ไดศ้กึษาค้นคว้าทฤษฎีที่เป็นมูลเหต ุ

ที่ท าให ้เกิดความพึงพอใจ เรียกว่า The Motivation Hygiene Theory ทฤษฎีนีไ้ดก้ล่าวถึง  

ปัจจัยที่ท าใหพ้ึงพอใจในการท างาน 2 ปัจจัย คอื 

    1. ปัจจัยกระตุ้น (Motivation Factors) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวกบัการงาน  

ซึ่งมีผลก่อใหเ้กิดความพึงพอใจในการท างาน เช่น ความส าเร็จของงาน การไดร้ับการ

ยอมรับนับถือลักษณะของงาน ความรับผดิชอบ ความก้าวหนา้ในต าแหนง่การงาน 

    2. ปัจจัยค้ าจุน (Hygiene Factors) เป็นปัจจัยที่เกีย่วกับสิ่งแวดล้อม  

ในการท างานและมีหน้าที่ท าใหบุคคลเกิดความพึงพอใจในการท างาน เช่น เงนิเดือน  

โอกาสที่จะก้าวหนา้ในอนาคต สถานะของอาชีพ สภาพการท างาน เป็นตน้   

  ในการด าเนินกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ ความพึงพอใจเป็นสิ่งส าคัญที่จะ

กระตุ้นใหผูเ้รียนท างานที่ได้รับมอบหมายหรอืต้องการปฏิบัติให้บรรลุผลตามวัตถุประสงค์

ครูซึ่งในสภาพปัจจุบันเป็นเพียงผูอ้ านวยความสะดวกหรอืใหค้ าแนะน าปรึกษาจงึต้อง

ค านึงถึงความพึงพอใจในการเรียนรู้ การท าให้นักเรียนเกิดความพึงพอใจ ในการเรียนรู้ 

หรอืการปฏิบัติงานนั้นมแีนวคิดพืน้ฐาน 2 ลักษณะ ดังนี ้

   1. ความพึงพอใจน าไปสู่การปฏิบัติงาน การตอบสนองความต้องการ 

ของผูป้ฏิบัติงานจนเกิดความพึงพอใจ จะท าให้เกิดแรงจูงใจในการเพิ่มประสิทธิภาพ 

การท างานใหสู้งกว่าผูไ้มไ่ด้รับการตอบสนอง 

   2. ผลของการปฏิบัติงานน าไปสูค่วามพึงพอใจ ความสัมพันธระหว่าง  

ความพึงพอใจและผลของการปฏิบัติงานจะถูกเชื่อมโยงดว้ยปัจจัยอื่น ๆ ผลการปฏิบัติงาน

ที่ดจีะน าไปสู่ผลตอบแทนที่เหมาะสม ซึ่งในที่สุดจะน าไปสูก่ารตอบสนองความพึงพอใจ 

  ผลการปฏิบัติงานย่อมได้รับการตอบสนองในรูปของรางวัลหรอืผลตอบแทน  

ซึ่งแบ่ง ออกเป็นผลตอบแทนภายใน (Intrinsic Rewards) และผลตอบแทนภายนอก 

(Extrinsic Rewards) โดยผ่านการรับรู้เกี่ยวกับความยุติธรรมของผลตอบแทน  

ซึ่งเป็นตัวบ่งชีป้ริมาณ ของผลตอบแทนที่ผู้ปฏิบัติงานไดร้ับนั่นคือความพึงพอใจในงานของ

ผูป้ฏิบัติงานจะถูกก าหนด โดยความแตกต่างระหว่างผลตอบแทนที่เกิดขึ้นจรงิและการรับรู้

เรื่องเกี่ยวกับความยุติธรรมของผลตอบแทนที่รับรู้แลวความพึงพอใจยอมเกิดขึ้น 

  จากข้อมูลเบือ้งตน สรุปได้วา่ จากแนวคิดพื้นฐานดังกล่าว เมื่อน ามาใช้ใน 

การจัดการเรียนการสอนที่เกิดแก่ตัวนักเรียนเอง เช่น ความรสูึกต่อความส าเร็จที่เกิดขึน้  

เมื่อสามารถเอาชนะความยุ่งยากตา่ง ๆ และสามารถด าเนินงานภายใตค้วามยุ่งยาก  
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ทั้งหลายไดส้ าเร็จท าใหเ้กิดความภาคภูมใิจ ความมั่นใจ ตลอดจนได้รับการยกย่อง  

จากบุคคลอื่น สวนผลตอบแทนภายนอกนั้น เป็นรางวัลที่ผูอื่นจัดหาให้มากกว่าที่ตนเอง 

ให้ตนเอง เช่น การไดร้ับค ายกย่องชมเชยจากครู พ่อแม่ ผูป้กครอง หรือแมแ้ต่การได้

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับที่นาพอใจ 

 3. การวัดความพึงพอใจ 

  ใกลรุ้่ง นคราวนากุล (2547, หนา 70) ได้กล่าวถึงการวัดความพึงพอใจไว้ว่า 

เป็นการวัดด้านทัศนคติ หรือเจตคติที่เป็นนามธรรม เป็นการแสดงออกที่ค่อนข้างซับซ้อน  

ยากที่จะวัดได้โดยตรง ดังนั้นการวัดความพึงพอใจจงึใช้การวัดโดยอ้อมดว้ยการวัด  

ความคิดเห็นของบุคคลเหล่านั้นแทน แต่การวัดความพึงพอใจมีขอบเขตจ ากัด  

คือ การวัดจะเกิดความคลาดเคลื่อนไดต้ลอดเวลาที่วัด ถ้าบุคคลแสดงความคิดเห็น 

ไม่ตรงกับความรู้สึกที่แท้จริงซึ่งความคลาดเคลื่อนดังกล่าวยอมเกิดขึ้นไดเ้ป็นธรรมดา 

ของการวัดทั่ว ๆ ไป 

  ทองอนิทร ภูมิประสาท (2547, หนา 57) ไดก้ล่าวถึงแนวคิดของ Hayfild 

and Human ที่ได้พัฒนาแนวคิดของนักวิจัยมาเป็นเครื่องมอืวัดความพึงพอใจ  

ในการปฏิบัติงาน พบว่าองค์ประกอบที่ส่งผลกระทบต่อความพึง่พอใจ ประกอบด้วย  

องคป์ระกอบ 5 ประการ คือ 

   ตัวแปรที่ 1 องคป์ระกอบเกี่ยวกับงานที่ท าในปจจุบัน ประกอบด้วย 

    1. ความตื่นเตน้/น่าเบื่อ    

    2. ความสนกุสนาน/ความไมส่นุกสนาน 

    3. สภาพโล่ง/สภาพสลัว    

    4. ความท้าทาย/ไม่ท้าทาย    

    5. ความพอใจ/ไม่พอใจ 

   ตัวแปรที่ 2 องคป์ระกอบด้านค่าจ้าง ประกอบดวย 

    1. ถือเปนรางวัล/ไม่เป็นรางวัล    

    2. มาก/น้อย    

    3. ยุติธรรม/ไมยุ่ติธรรม    

    4. เป็นทางบวก/เป็นทางลบ 

   ตัวแปรที่ 3 องคป์ระกอบด้านการเลื่อนต าแหน่ง ประกอบด้วย 

    1. ยุติธรรม/ไม่ยุติธรรม    
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    2. เช่ือถอืได/้เชื่อถือไม่ได้    

    3. เป็นเชงิบวก/เป็นเชงิลบ    

    4. เป็นเหตุเป็นผล/ไม่เป็นเหตุเป็นผล 

   ตัวแปรที่ 4 องคป์ระกอบทางด้านนิเทศ/ผูบ้ังคับบัญชา ประกอบด้วย 

    1. อยใูกล/้อยู่ไกล    

    2. ยุติธรรมแบบจรงิใจ/ยุติธรรมแบบไม่จริงใจ    

    3. เป็นมิตร/คอ่นขางไมเ่ป็นมิตร    

    4. เหมาะสมทางคุณสมบัติ/ไม่เหมาะสมทางคุณสมบัติ 

   ตัวแปรที่ 5 องคป์ระกอบทางด้านเพื่อนรว่มงาน ประกอบด้วย 

    1. เป็นระเบียบรอยเรียบรอย/ไม่เปนระเบียบเรียบรอย    

    2. จงรักภักดีตอ่สถานที่ท างานและเพื่อนรว่มงาน/ไมจ่งรักภักดีต่อ

สถานที่ท างานและเพื่อนร่วมงาน    

    3. สนุกสนานรา่เริง/ไม่สนุกสนานร่าเริง    

    4. ดูน่าสนใจ เอาจริงเอาจัง/ดูเหนื่อยหนาย 

 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

 

 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ (Learning Achievement) เป็น 

สมรรถภาพในด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนไดจ้ากประสบการณท์ั้งทางตรงและทางอ้อมจากครู 

ส าหรับความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน นักวิชาการศกึษาใหความหมาย  

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนไว้ ดังนี้ 

   รสสุคนธ อินทฤากูร สวัสดิ์วงศชัย (2562, หนา้ 38) ผลสัมฤทธ์ึทาง 

การเรียน หมายถึง ความสามารถหรอืผลส าเร็จท่ึได้รับจากกิจกรรมการเรียนการสอน 

เป็นการเปล่ึยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์เรียนรู้ทางดา้นพุทธิพิสัย จิตพิสัย  

และทักษะพิสัย และยังไดจ้ าแนกผลสัมฤทธ์ทางการเรียนไว้ตามลักษณะของวัตถุประสงค์

ของการเรยีนการสอนท่ึแตกต่างกัน 
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   สุมิตรา ทวีสุข (2561, หนา้ 8) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 

คะแนนทางการเรียนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรียน

ระหว่างเรียนและหลังเรียนสิน้สุดการทดลองโดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ผู้วจิัย 

สร้างขึ้นเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

   ณัฐวุฒิ จันละมุด (2554, หน้า 5) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง ความสามารถของผูเ้รียนในด้านความรูค้วามจ าความเข้าใจการน าความรู้ที่ 

เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ไปใช้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยวัดจากคะแนนที่

นักเรียนได้รับจากการท าแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องแรงมวลและกฎการ

เคลื่อนที่ที่ผู้วจิัยพัฒนาขึน้โดยวัดจากพฤติกรรมของนักเรียน 4 ด้าน ดังนี ้ 

    1. ดา้นความรูค้วามจ า หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึงสิ่งที่ได้

เรียนรู้มาแล้วเกี่ยวข้องกับข้อเท็จจริงความคิดรวบยอดหลักการกฏและทฤษฎีทาง

วิทยาศาสตร์  

    2. ดา้นความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกความรู้ได้ 

เมื่อปรากฏอยู่ในรูปใหม่และความสามารถในการแปลความรู้จากสัญลักษณ์หนึ่ง 

ไปอีกสัญลักษณ์หนึ่ง  

    3. ดา้นการน าความรู้ไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ 

และวิธีการต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณใ์หม ่ๆ หรอืจากที่แตกต่างไปจากที่

เคยเรียนรู้มาแล้วโดยเฉพาะอย่าง คือ การน าไปใช้ในชีวิตประจาวัน  

    4. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ 

ในการค้นคว้าหาความทางวิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 

หาความรูส้ าหรับทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับเนือ้หาในการวิจัย

ประกอบด้วยทักษะ 6 ทักษะ ได้แก่ ทักษะการสังเกต ทักษะการจ าแนกประเภท  

ทักษะการลงความเห็นขอ้มูล ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป ทักษะการจัด

กระท าและสื่อความหมายข้อมูล และทักษะการทดลอง 

   ปราณี กองจนิดา (2549, หนา 42) ผลสัมฤทธ์ึทางการเรียน หมายถึง  

ความสามารถที่ไดร้ับจากกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการเปล่ึยนแปลงพฤติกรรม 

และประสบการณ์เรียนรูท้างด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย และยังได้จ าแนก

ผลสัมฤทธ์ทางการเรียนไว้ตามลักษณะของวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนที่แตกตา่งกัน 
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  สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หมายถึง ผลการเรียนของนักเรียนใน

ด้านความรู ้ทักษะ และกระบวนการทางด้านความคิด ซึ่งสามารถไว้ได้จากแบบทดสอบวัด

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีน 

 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมหีลายแบบ

แตกต่างกันไปจะใช้รูปแบบใดก็ควรพิจารณาถึงจุดประสงค์ในการวัดเป็นส าคัญ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนจ าแนกได้ 2 ประเภท ดังนี้  

(สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ, 2561, หนา้ 2)  

   1. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนที่ครูสร้างขึ้นเอง  

   2. แบบทดสอบมาตรฐาน 

  ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ครูสรา้งขึ้นเองเพื่อใชว้ัด

ความรูค้วามสามารถของนักเรียน จ าแนกออกได้ ดังนี้  

   1. ชนิดที่ผูส้อบเป็นผู้ให้ค าตอบ ได้แก่  

    1.1 แบบทดสอบแบบอัตนัยหรอืความเรียง (Subjective Test or Essay 

Test) จ าแนกออกเป็น 

     1.1.1 แบบ จ ากัด ค าตอบ (Restricted-Response Type)  

     1.1.2 แบบไม่จ ากัด ค าตอบ (Unrestricted-Response Type)  

    1.2 แบบทดสอบแบบเติมค าหรอืตอบสั้น (Completion or Short 

Answer Test)  

   2. แบบทดสอบชนิดที่ให้ผู้สอบเลือกค าตอบ ได้แก่  

    2.1 แบบทดสอบแบบถูกผดิ (True False Test)  

    2.2 แบบทดสอบแบบจับคู่ (Matching Test)  

    2.3 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test)  

 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  เนื่องจากแบบทดสอบเป็นเครื่องมอืวัดผลชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญอันจะท า

ให้ครไูด้ทราบถึงพฤติกรรมการเรียนของนักเรียนและทราบถึงประสทิธิภาพในการจัด 

การเรียนการสอนการสร้างแบบทดสอบที่ดมีีคุณภาพจึงไม่ใชข่องงา่ยนักส าหรับครูผูอ้อก

ข้อสอบดังนั้นจึงควรมขีั้นตอนการสร้างแบบทดสอบดังนี้ (สุทธิวรรณ พีรศักดิ์โสภณ, 

2561, หนา้ 2-3)  
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   1. ก าหนดจุดมุง่หมายของการสอบให้แน่ชัดว่าจะสอบเพื่ออะไรสอบกับ

ใครในระดับชัน้ใด  

   2. ก าหนดลักษณะของสิ่งที่จะวัดในการสร้างเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนผูว้ัดต้องรูว้่าสิ่งที่ต้องการจะวัดนั้นคืออะไรเชน่ต้องการวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีนวิชาวิทยาศาสตรใ์นระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 ผูว้ัดจะต้องรูว้่าในสาระ 

ของกลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์นี้มีจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนอย่างไรประกอบด้วยเนื้อหา

ใดบ้างตอ้งการให้ผู้เรยีนบรรลุพฤติกรรมใดบ้างพฤติกรรมเหล่านั้นเป็นอย่างไรต้อง

ก าหนดให้ชัดเจนซึ่งอาจศกึษาค้นคว้าจากเอกสารต าราและทฤษฎีต่าง ๆ ได้ในขั้นตอนนีเ้รา

อาจพิจารณาจากตารางวิเคราะห์หลักสูตรที่ได้ท าไว้แล้ว  

   3. ก าหนดชนิดของเครื่องมือที่ใชใ้นการวัดในการก าหนดชนดิของ

เครื่องมือที่ใชว้ัดนั้นพิจารณาจากคุณลักษณะของสิ่งที่เราจะวัดว่าคอือะไรซึ่งดูได้จาก

ตารางวิเคราะห์หลักสูตรและต้องดูด้วยว่าวัดพฤติกรรมใดจะวัดกับใครที่ไหนเมื่อไรอย่างไร

ด้วยเพราะเครื่องมอืที่ใชว้ัดมีหลายชนิดแต่ละชนิดก็เหมาะกับคุณลักษณะที่จะวัดต่างกัน

ดังนัน้ผู้สร้างต้องรู้ลักษณะของเครื่องมอืแตล่ะชนิดด้วย 

   4. เขียนข้อสอบเมื่อก าหนดได้แลว้ถึงชนิดของเครื่องมอืที่ใชว้ัดผลสัมฤทธิ์

ก็เริ่มลงมอืเขียนข้อสอบโดยเขียนให้สอดคล้องกับคุณลักษณะหรอืพฤติกรรมที่ต้องการจะ

วัดและใหถู้กต้องตามหลักวิชาของการเขยีนข้อสอบแต่ละชนิดดว้ย  

   5. ให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตรวจสอบแก้ไขเมื่อเขียนข้อสอบเสร็จแล้วควร

ให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมอืซึ่งผูเ้ช่ียวชาญควรประกอบด้วยบุคคล 2 ฝา่ย คือ 

ผูเ้ชี่ยวชาญในเนือ้หาสาระวิชาและผูเ้ชี่ยวชาญที่มคีวามรู้ทางด้านวัดผลเป็นผูพ้ิจารณา

ค าถามและค าตอบว่าถูกต้องตามหลักวิชาหรอืไม่ข้อสอบวัดได้ตรงตามจุดประสงค์หรอืไม่

อีกทั้งภาษาที่ใชใ้นการเขียนข้อสอบถูกต้องตามหลักวิชาหรอืไม่  

   6. การทดลองใช้ขอ้สอบหลังจากที่ให้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาตรวจสอบ

แก้ไขแล้วก็น าแบบทดสอบไปทดลองใช้แล้วน าผลจากการทดลองมาวิเคราะหเ์พื่อหา

คุณภาพและพัฒนาแบบทดสอบต่อไปในการทดลองใช้อาจตอ้งท าหลาย ๆ ครั้งจนสามารถ

พัฒนาแบบทดสอบได้มคีุณภาพเป็นที่พอใจจึงน าไปใช้จริงในการสอบต่อไป  

   7. สร้างเกณฑ์ในการแปลความหมายคะแนนการสร้างเกณฑ์ในการแปล

ความหมายคะแนนก็เพื่อต้องการบอกใหท้ราบว่าถ้าบุคคลใดสอบได้คะแนนเท่าไร 

เขาจะเป็นผูท้ี่มคีวามสามารถหรือมีลักษณะพฤติกรรมอยางไร  
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   8. การเขียนรายงานและคู่มือการใชก้ารเขียนรายงานและคูม่อืการใชจ้ะ

ท าให้ผู้น าไปใช้ได้รู้ถึงขัน้ตอนในการสร้างแบบทดสอบนั้นและรายละเอียดเกี่ยวกับการ

ด าเนนิการสอบว่าจะปฏิบัติอย่างไรคะแนนที่แต่ละคนสอบได้จะแปลความหมายอย่างไรซึ่ง

จะเป็นข้อมูลให้ผูใ้ช้เลอืกใช้แบบทดสอบได้เหมาะสมกับจุดมุง่หมายในการสอบด้วย  

 

ประสิทธิภาพของเครื่องมือ 

 

 การหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 

  บุญชม ศรสีะอาด (2547, หน้า 98-103) กล่าวว่า ประสิทธิภาพของสื่อ 

การสอนหรือนวัตกรรมทางการศกึษา (E1/E2) ในการวิจัยบางครัง้นักวิจัยใช้เทคโนโลยีหรอื

นวัตกรรมทางการศกึษา เช่น แผนการสอน บทเรียนคอมพิวเตอร์ ชุดสื่อผสมเป็นเครื่องมอื

ในการท าวิจัยด้วย ดังนัน้ ต้องมวีิธีหาคุณภาพของสื่อดังกล่าวด้วย ซึ่งมีขั้นตอนคล้ายกับ

การหาคุณภาพของแบบทดสอบหรอืเครื่องมือชนิดอื่น ๆ คือ วิเคราะห์ ค าอภปิรายรายวิชา 

ก าหนดเนื้อหาสาระเป็นรายบทแล้ววเิคราะหเ์นื้อหาสาระเป็นรายบทในรูปของตาราง

ความสัมพันธ์ ระหว่างเนื้อหาย่อยความคิดรวบยอด และจุดประสงค์การเรียนรู ้ขัน้ต่อไป

ด าเนนิการ ดังนี้  

   1. ตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) มักอาศัยผูเ้ชี่ยวชาญ ซึ่งควรให้

ผูเ้ชี่ยวชาญพิจารณาตารางความสัมพันธ์ดังกล่าว  

   2. สร้างแผนการสอนหรอืสื่อต่าง ๆ แลว้ให้ผูเ้ชี่ยวชาญพิจารณาความ

ถูกต้องจากนั้นน าไปทดลองกับนักเรียนเป็นรายบุคคล ซึ่งนิยมใชก้ับนักเรียนระดับการเรียน

เก่ง ปานกลาง อ่อน อย่างละ 1 คน เพื่อพิจารณาเรื่องการออกแบบสื่อ ค าอธิบาย 

การใชส้ื่อ การสื่อความหรืออาจจะทดลองใช้แผนการสอนเป็นรายกลุ่มเพียง 1-2 แผน  

เพื่อดูเรื่องเวลาที่ใชจ้ัดกิจกรรมบรรยากาศการเรียนการสอน เป็นต้น ส่วนการหา

ประสิทธิภาพของสื่อ (E1/E2) เป็นขั้นตอนท าการทดลองจรงิกับกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนดไว้แลว้  

(ไม่ใช่เป็นขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมอืที่ใชก้ับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง) 

สรุปได้ ดังนี้  

    2.1 ประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

     เป็นค่าที่บ่งบอกว่าแผนการจัดการเรยีนรู้นั้นสามารถพัฒนา

นักเรียนใหเ้กิดการเรยีนรู้อย่างตอ่เนื่องหรอืไม่ภายใต้สถานการณ์ และกิจกรรมที่ก าหนดให้
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โดยจะมีการเก็บข้อมูลของผลการเรียนรู้อันเนื่องมาจากนวัตกรรมหรอืแผนการเรียนรู้เป็น

ระยะ ๆ ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นถึงพัฒนาการ และความงอกงามของนักเรียนได้ 

โดยทั่วไปมักจะค านวณจากคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบย่อยแบบฝกึทักษะการใช้

ชุดการเรียนรู้หรอืคะแนนจากพฤติกรรมการเรียนในระหว่างที่นักเรียนก าลังเรียนตาม

แผนการจัดการเรียนรู้ซึ่งค านวณได้จากสูตร  
 

E1 =
(
∑X
N
)

A
× 100 

 

   เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

     ∑X แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรียน

        ของนักเรียนทุกคน 

     A  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างเรียน 

     N  แทน จ านวนนักเรียน  

    2.2 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) 

     เป็นค่าที่บ่งบอกว่าแผนการจัดการเรยีนรู้นั้น สามารถส่งผลให้

นักเรียนเกิดสัมฤทธิ์ผลได้หรอืไม่ บรรลุวัตถุประสงค์หรือเป็นไปตามที่ก าหนดไว้ในแผน 

การจัดการเรียนรูม้ากน้อยเพียงใด ซึ่งค านวณจากคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ทดสอบหลังเรยีน) ของนักเรียนทุกคนซึ่งค านวณได้จากสูตร 
 

E2 =
(
∑F
N )

B
× 100 

 

   เมื่อ E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

     ∑F แทน คะแนนรวมของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรยีน 

         ของนักเรียนทุกคน 

     B  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรยีน  

     N  แทน จ านวนนักเรียน  

   จากที่กล่าวมาสามารถค านวณได้ค่าตัวเลขที่บอกถึงประสิทธิภาพของสื่อ

หรอืแผนการจัดการเรยีนรู้ แต่การที่จะสรุปว่าสื่อหรอืแผนการจัดการเรยีนรู้ที่พัฒนาขึน้นั้น 
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มีประสิทธิภาพหรอืไม่จะต้องมกีารก าหนดเกณฑ์เพื่อใช้ในการพิจารณาโดยเกณฑด์ังกล่าว

นิยมใชห้ลักการเรียนแบบรอบรู้ (Mastering Learning) คอื ตั้งเกณฑไ์ว้ที่รอ้ยละ 80             

และยอมรับความผดิพลาดได้ไม่เกินร้อยละ 2.5 ดังนัน้ต้องมปีระสิทธิภาพไม่ต่ ากว่า  

80-2.5 = 77.5 หรือยอมรับความผิดพลาดได้ไม่เกินร้อยละ 5 ดังนัน้ ต้องมีประสิทธิภาพ 

ไม่ต่ ากว่า 80-5= 75 ตัวอย่าง เช่น ตั้งเกณฑ์ของ E1/ E2 ไว้ที่ 80/80 และก าหนดความ

ผดิพลาดที่ยอมรับได้ไม่เกินร้อยละ 5 ค านวณค่า E1/ E2 ได้ 76/77 ก็ถือได้ว่ามีประสิทธิภาพ

อยู่ในเกณฑย์อมรับได้ ส่วนการก าหนดเกณฑค์วามผดิพลาดที่ยอมรับได้ไม่ควรเกินร้อยละ 5  

    หมายเหตุ การเลือกเกณฑ์เพื่อก าหนดค่าประสิทธิภาพของสื่อการ

สอนหรอืนวัตกรรมควรพิจารณาจากหลายปัจจัย เช่น ประเภทของสื่อนวัตกรรม 

สติปัญญาของกลุ่มนักเรียน ความสามารถในการอ่านและเขยีนของนักเรียน วุฒภิาวะของ

นักเรียน และวัตถุประสงค์ของการเรยีน เป็นต้น โดยทั่วไปนวัตกรรมหรอืสื่อการสอนที่

มุ่งเน้นการพัฒนาทักษะมักจะก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพต่ ากว่าการพัฒนาความรู้ ทั้งนี้

เนื่องจากทักษะเป็นสิ่งที่พัฒนาได้ยากกว่าและอาจตอ้งใช้เวลาในการพัฒนามากกว่า  

  เผชิญ กิจระการ (2544, หน้า 46-57) ได้กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของ 

สื่อการสอนใด ๆ มีกระบวนการส าคัญอยู่ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขัน้ตอนของการหา

ประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล (Rational Approach) และขั้นตอนการ

หาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ (Empirical Approach) ทั้งสองวิธีนี้

ควรท าควบคู่กันไปจงึจะมั่นใจได้ว่าสื่อหรอืเทคโนโลยีการเรียนการสอนที่ผ่านกระบวนการ

หาประสิทธิภาพจะเป็นที่ยอมรับได้ มีรายละเอียดดังนี้  

   1. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล (Rational Approach) กระบวนการนี้ 

เป็นการหาประสิทธิภาพโดยใช้หลักของความรูแ้ละเหตุผลในการตัดสินคุณค่าซึ่งเป็นการ

หาความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity) และความเหมาะสมในด้านความถูกต้อง

ของการน าไปใช้ (Usability) ผลจากการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญแต่ละคนจะน ามาหา

ประสิทธิภาพ 

    ผูเ้ชี่ยวชาญจะประเมินสื่อการเรียนการสอนตามแบบประเมินที่สร้าง

ขึน้ในลักษณะของแบบสอบถามชนิดมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) (นิยมใช้มาตรา

ส่วนประมาณค่า 5 ระดับ) น าค่าเฉลี่ยที่ได้จากแบบประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญแตล่ะคนไป

แทนค่าในสูตรส าหรับค่าเฉลี่ยของผู้เช่ียวชาญที่ยอมรับจะตอ้งอยู่ในระดับมากขึ้นไป คอื

ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.50-5.00 ค่าที่ค านวณได้ ต้องสูงกว่าค่าในตารางตามจ านวนผู้เช่ียวชาญ  
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   2. วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ (Empirical Approach) วธิีการนี้จะ

น าสื่อไปทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของสื่อส่วนใหญ่ใช้วธิีนี้

ประสิทธิภาพส่วนใหญ่จะพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การท าแบบฝกึหัดหรือกระบวนการเรียน

หรอืแบบทดสอบย่อย โดยแสดงเป็นค่าตัวเลข 2 ตัวเชน่ E1/E2 = 80/80, E1/E2 = 85/85,  

E1/E2 = 90/90 เป็นต้น 

    เกณฑป์ระสิทธิภาพ (E1/E2) มีความหมายแตกต่างกันหลายลักษณะ 

ในที่นี้จะยกตัวอย่าง E1/E2 = 80/80 ดังนี้  

     - เกณฑ ์80/80 ในความหมายที่ 1 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1)  

คือ นักเรียนทั้งหมดท าแบบฝกึหัดหรอืแบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80  

ถือเป็นประสิทธิภาพของกระบวนการส่วน 80 ตัวหลัง (E2) คอื นักเรียนทั้งหมดที่ท า

แบบทดสอบหลังเรยีน (Post-Test) ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ถือเป็นประสิทธิภาพของ

ผลลัพธ์ส่วนการหา E1 และ E2 ใช้สูตร ดังนี้ 
 

E1 =
(
∑X
N
)

A
× 100 

 

   เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

     ∑X แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบระหว่างเรียน

         ของนักเรียนทุกคน 

     A  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างเรียน 

     N  แทน จ านวนนักเรียน  
 

E2 =
(
∑F
N )

B
× 100 

 

   เมื่อ E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

     ∑F แทน คะแนนรวมของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรยีน 

         ของนักเรียนทุกคน 

     B  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรยีน  

     N  แทน จ านวนนักเรียน  
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     - เกณฑ ์80/80 ในความหมายที่ 2 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1)  

คือ จ านวนนักเรียนรอ้ยละ 80 ท าแบบทดสอบหลังเรยีน ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ทุกคน 

ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คอื นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรยีนครั้งนัน้ได้คะแนน

เฉลี่ยร้อยละ 80  

     - เกณฑ ์80/80 ในความหมายที่ 3 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1)  

คือ จ านวนนักเรียนทั้งหมดที่ท าแบบทดสอบหลังเรยีน ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80  

ส่วนตัวเลข 80 ตัวหลัง (E2) คอื คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ที่นักเรียนท าเพิ่มขึ้นจาก

แบบทดสอบหลังเรยีนโดยเทียบกับคะแนนที่ท าได้ก่อนการเรยีน (Pre-test)  

     - เกณฑ ์80/80 ในความหมายที่ 4 ตัวเลข 80 ตัวแรก (E1) คอื 

นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรยีน (ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลข 80  

ตัวหลัง (E2) คอื นักเรียนทั้งหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละข้อถูกมีจ านวนรอ้ยละ 80  

ถ้านักเรียนท าข้อสอบข้อใดถูกมีจ านวนนักเรียนไม่ถึงร้อยละ 80 แสดงว่าสื่อไม่มี

ประสิทธิภาพและชีใ้หเ้ห็นว่าจุดประสงค์ที่ตรงกับข้อนั้นมีความบกพร่องกล่าวโดยสรุป

เกณฑใ์นการหาประสิทธิภาพของสื่อการเรียนการสอนจะนิยมตั้งเป็นตัวเลข  

   3 ลักษณะ คือ 80/80 85/85 และ 90/90 ทั้งนีข้ึน้อยู่กับธรรมชาติของ 

วิชาและเนือ้หาที่น ามาสร้างสื่อนัน้ถ้าเป็นวิชาที่ค่อนข้างยากก็อาจตั้งเกณฑ์ไว้ 80/80 หรือ 

85/85 ส าหรับวิชาที่มเีนือ้หางา่ยก็อาจตั้งเกณฑ์ไว้ 90/90 เป็นต้น นอกจากนีย้ังตัง้เกณฑ์

เป็นค่าความคลาดเคลื่อนไว้เท่ากับร้อยละ 2.5 นั่นคือถ้าตัง้เกณฑ์ไว้ที่ 90/90 เมื่อค านวณ

แล้วค่าที่ถือว่าใช้ได้คอื 87.51/87.5 หรอื 87.51/90 เป็นต้น (เผชิญ กิจระการ, 2544, หน้า 50) 

 การปรับปรุงนวัตกรรม 

  ชูศร ีวงศ์รัตนะ, วันทยา วงศศ์ลิปฏิรมย์ และศริิกาญจน์ โกสุมภ ์ 

(2544, หนา้ 76-77) ได้กล่าวว่าหลังจากที่หาประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่สร้างขึ้นไม่ว่า 

จะโดยวิธีใดก็ตามควรน าความคิดเห็นหรอืข้อเสนอแนะเหล่านั้นมาปรับปรุงนวัตกรรมให้ 

มีคุณภาพเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในหอ้งเรียนมากขึ้น โดยเฉพาะถ้าหาประสิทธิภาพ 

โดยการให้ผู้เช่ียวชาญช่วยตรวจ และการบรรยายคุณภาพก่อนการทดลองใช ้และหลังการ

ทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มเล็กจะท าใหไ้ด้ขอ้มูลที่ชัดเจน และเป็นรายละเอียดที่จะปรับปรุง

นวัตกรรมได้ง่ายขึ้น โดยเฉพาะในแงข่องการใช้ภาษาความพึงพอใจของผูต้รวจนวัตกรรม 

หรอืผูท้ี่ทดลองใช้นวัตกรรม ซึ่งบางครั้งอาจจะไปได้ขอ้มูลส่วนนี้จากการหาประสิทธิภาพ

ด้วยวิธีการค านวณค่าร้อยละของนักเรียนและการหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการ
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เรียนรู้โดยใช้สูตร E1/E2 และการหาประสิทธิภาพนวัตกรรมด้วยวิธีนีก้็เป็นวิธีการที่เป็นที่

ยอมรับเพราะมีตัวเลขอ้างอิง และสามารถน านวัตกรรมมาปรับปรุงได้ตรงจุด เช่น ผลจาก

การหาประสิทธิภาพวิธีที่ 3 คือการหาค่าร้อยละของนักเรียนที่มคีะแนนสอบผา่นตาม

เกณฑท์ี่ก าหนดถ้ามีคา่คะแนนรอ้ยละของนักเรียนที่สอบผา่นเกณฑท์ี่ก าหนดนอ้ยก็ต้อง

ทบทวนดูว่าขั้นตอนใดในนวัตกรรมที่นา่จะเป็นปัญหาส าหรับนักเรียนหรอืน าข้อมูลการผ่าน

ของนักเรียนไปปรึกษาผูเ้ชี่ยวชาญอีกครั้ง เพื่อขอค าแนะน าในการปรับปรุงและด าเนินการ

ปรับปรุงแก้ไขต่อไป 

  ส าหรับการหาประสิทธิภาพนวัตกรรมด้วยวิธีการหาประสิทธิภาพของ

นวัตกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้สูตร E1/E2 จากร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของการท าแบบฝกึหัด

หรอืการปฏิบัติก่อนการเรียนกับร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของการท าแบบทดสอบหลังการ

เรียนถ้าคะแนนรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ยของการท าแบบฝกึหัดหรอืการฝึกปฏิบัติต่ าก็

อาจจะต้องปรับปรุงการจัดกิจกรรมหรอืปรับปรุงนวัตกรรมที่เป็นขั้นตอนของการจัดการ

เรียนรู้ให้ตรงกับจุดประสงค์ของนวัตกรรมใหม้ากขึ้นหรือสอบถามนักเรียนถึงสิ่งที่ท าให้

นักเรียนยังไม่เข้าใจหรอืคิดว่าควรจะปรับปรุงแก้ไขรวมทั้งปรึกษาผูเ้ชี่ยวชาญและน าข้อมูล

ทั้งหมดมาปรับปรุงนวัตกรรมให้มปีระสิทธิภาพตรงตามที่ตอ้งการมากขึ้นเพื่อที่จะแก้ไข

ปัญหาหรือพัฒนาคุณภาพของนักเรียนในหอ้งเรียนต่อไป 

  เผชิญ กิจระการ (2544, หน้า 46) ได้กล่าวว่า สื่อเทคโนโลยีการศกึษา  

ได้รับการผลิตขึ้นมาแล้วตอ้งมกีารทดสอบ เพื่อหาประสิทธิภาพของสื่อเทคโนโลยี

การศกึษานั้นก่อนน าไปใช้ประกอบการเรียนการสอน ถ้าหากใช้สื่อการสอนใด ๆ ที่ไม่ได้

ผ่านการทดสอบหาประสิทธิภาพ นอกจากจะไม่มีความมั่นใจในประสิทธิภาพ และประสิทธิผล

ซึ่งหมายถึงคุณภาพของสื่อหรอืเทคโนโลยีการศกึษา ที่ยืนยันได้ในเชงิปริมาณหรือตัวเลข

แล้วยังอาจก่อให้เกิดผลข้างเคียงอันเกิดแก่ผู้เรยีนในด้านคุณธรรมและจรยิธรรมที่ไม่ 

พึงประสงค์ของสังคมอีกด้วย นอกจากนั้น ยังได้กล่าวอีกว่า ครูสอนจ านวนมากที่ใช้สื่อ 

และเทคโนโลยีการเรียนการสอน โดยไม่มหีลักการหรอืทฤษฎีที่ถูกต้อง ท าให้การใช้สื่อการ

สอนเหล่านั้นมคี่าเท่ากับน าเอาเครื่องมือมาประกอบการสอนเท่านั้น โดยไม่ทราบว่าสื่อเข้า

ไปมีบทบาทหรอืคุณภาพมากน้อยเพียงใด จากค ากล่าวแสดงให้เห็นว่า สื่อและเทคโนโลยีที่

ได้รับการผลิตขึ้นเพื่อที่จะน ามาใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนจะต้องผ่านกระบวนการหา

ประสิทธิภาพของสื่อเสียก่อน 
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  สรุปได้วา่ การปรับปรุงนวัตกรรมท าหลังจากที่หาประสิทธิภาพของ

นวัตกรรมที่สรา้งขึ้นโดยการน าความคิดเห็นหรอืข้อเสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญมาปรับปรุง

นวัตกรรมจากนั้นทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มเล็กจะท าให้ได้ข้อมูลที่ชัดเจน  

และเป็นรายละเอียดที่จะปรับปรุงนวัตกรรมได้ง่ายขึ้น โดยเฉพาะในแงข่องการใช้ภาษา 

ความพึงพอใจของผูต้รวจนวัตกรรมหรอืผูท้ี่ทดลองใช้นวัตกรรมหรอืได้ขอ้มูลส่วนนี้จาก

การหาประสิทธิภาพด้วยวิธีการค านวณค่าร้อยละของนักเรียนและการหาประสิทธิภาพ

ของนวัตกรรมการเรียนรู้ โดยใช้สูตร E1/E2 ซึ่งการหาประสิทธิภาพนวัตกรรมด้วยวิธีนี ้ 

ก็เป็นวิธีการที่เป็นที่ยอมรับ เพราะมีตัวเลขอ้างอิงและสามารถน านวัตกรรมมาปรับปรุงได้

ตรงจุดใหม้ีคุณภาพเหมาะสมที่จะน าไปใช้ในหอ้งเรียนมากขึ้น 

 

งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 1. งานวิจัยในประเทศ 

  จากการศกึษางานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาทักษะการเรียนรู้

และนวัตกรรม ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของ

พืชดอก โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน ผูว้ิจัยได้ศึกษา ค้นคว้า ต ารา บทความ และงานวิจัย ทีม่ีนักวิชาการหลายท่านได้

ศกึษาไว้ ดังนี้ 

   นัสรินทร บือซา (2558, หนา 5) ได้ศกึษาการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด

แบบสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนชีววิทยา 

ความสามารถในการแก้ปญหา และความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปีที่ 5 ซึ่งกลุ่มตัวอย่างในการวิจัยเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/1              

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร อ าเภอเมอืง 

จังหวัดปัตตานี จ านวน 1 ห้องเรียน นักเรียน 39 คน ซึ่งไดจ้ากวิธีสุ่มอย่างง่าย ด้วยการ 

จับสลาก (Simple Random Sampling) โดยใช้เวลาในการจัดการเรยีนรู้ตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษา 18 ช่ัวโมง เคร่ึองมอืที่ใชในการวิจัย ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศกึษาที่มขีั้นตอนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง การสืบพันธุ์ของ 

พืชดอกและการเจรญิเติบโต แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนชีววิทยา  

แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรยีนรู้  
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แบบบันทึกภาคสนามและแบบสัมภาษณ์ซึ่งด าเนินการทดลองแบบกลุ่มทดลองหนึ่งกลุ่ม 

วัดผลก่อนและหลังการทดลอง (One Group Pretest-Posttest Design) วเิคราะหข์้อมูล  

โดยหาคาเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบคาทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระ

ต่อกัน (t-test dependent group) ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรยีนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศกึษามีคะแนนพัฒนาการร้อยละ 41.03 อยูในระดับตน รอ้ยละ 30.77  

อยูในระดับปานกลาง ร้อยละ 20.51 อยูในระดับสูง และรอ้ยละ 7.69 อยูในระดับสูงมาก 

นักเรียนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ความสามารถในการแก้ปัญหา หลังเรียน  

สูงกว่าก่อนเรียนอยางมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และนักเรียนมคีวามพึงพอใจ  

ต่อการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษาอยูในระดับมาก 

   อรัญญา ราชการกลาง (2562) ได้ศึกษาการพัฒนาสื่อการเรียนรูง้าน

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิ ผลการวิจัย พบว่า 1) องค์ประกอบ 

ของสื่อการเรียนรูง้านสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิ พบว่า

องค์ประกอบที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย 3 สว่นหลัก คือ ส่วนที่ 1 การน าเข้าข้อมูล ส่วนที่ 2 

การจัดการสื่อเสมอืนจรงิ และสว่นที่ 3 การแสดงผล ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มตี่อ

ความเหมาะสมขององค์ประกอบสื่อการเรียนรู้งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนด้วย

เทคโนโลยีเสมอืนจรงิ อยู่ในระดับมากที่สุด (X̅ = 4.57, S.D. = 0.50) 2) สื่อการเรียนรู้งาน

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิประกอบด้วย ส่วนที่ 1 การน าเข้า

ข้อมูล มีสว่นประกอบ 3 ด้าน ได้แก่ (1) รูปภาพ (2) เนื้อหา และ (3) เสียง สว่นที่ 2  

การจัดการสื่อเสมอืนจรงิ ได้แบ่งขั้นตอนออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ (1) แอปพลิเคชัน  

(2) มาร์คเกอร์ และส่วนที่ 3 การแสดงผล ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญที่มตี่อความ

เหมาะสมของสื่อการเรียนรู้งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิอยู่ใน

ระดับมาก (X̅ = 4.31, S.D. = 0.653) 3) ผลการทดลองใชส้ื่อการเรียนรู้งาน 

สวนพฤกษศาสตร์ โรงเรียนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิ พบว่า (1) การทดสอบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยคะแนนก่อนเรยีนระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกัน

อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 (2) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนน

หลังเรยีนของนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนรู้โดยใช้สื่อการเรียนรู้งานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนรู้แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 (3) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อสื่อการเรียนรู้งาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิ อยู่ในระดับมากที่สุด (X̅ = 4.60,  
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S.D. = 0.55) และ 4) ผลการศกึษาครูมีตอ่การยอมรับสื่อการเรียนรู้งานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิอยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่งได้พัฒนารูปแบบการเรียน 

การสอนแบบปฏิสัมพันธ์ดว้ยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิตามหลักการการศกึษาบันเทิงเพื่อ

ส่งเสริมความฉลาดทางอารมณ์ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ (1) ปัจจัยน าเข้า 

(Input) (2) กระบวนการเรียนการสอนแบบปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีเสมอืนจรงิตาม

หลักการการศกึษาบันเทิง (Process IIAR) และ (3) ผลผลิต (Output) 

   ฉัตรดนัย สุวรรณรงค ์และสิทธิพล อาจอนิทร์ (2563, หนา้ 71-79)    

ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม รายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ของไหลของ

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผลการวิจัย พบว่า  

1) นักเรียนมีคะแนนทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมเฉลี่ย เท่ากับ 80.30 จากคะแนนเต็ม 

92 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 87.29 และมีจ านวนนักเรียนที่ผา่นเกณฑ์ 35 คน คิดเป็นรอ้ยละ 

85.00 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด สูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ 2) นักเรียนมีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 60.23 จากคะแนนเต็ม 70 คะแนน คดิเป็นร้อยละ 

86.04 และมีจ านวนนักเรียนที่ผา่นเกณฑ์ 35 คน คิดเป็นรอ้ยละ 87.50 สูงกว่าเกณฑท์ี่

ก าหนดไว้ การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน

กลุ่มวชิาวิทยาศาสตรไ์ด้ เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการ

เรียนรู้ที่ท้าทายความคิดและความสามารถของนักเรียน ท าให้นักเรียนรูจ้ักคิดแก้ปัญหาได้

ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง ผ่านการท ากิจกรรมกลุ่ม ได้สื่อสารและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ท าให้

นักเรียนมแีรงจูงใจในการเรียน อยากที่จะเรียน สง่ผลใหม้ีพัฒนาการในการเรียนรู้ที่ดขีึน้ 

   นราธิป สถาพรสุข และสิทธิพล อาจอินทร์ (2563, หน้า 23-31)        

ได้ศึกษาท าการศกึษาทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม และผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง 

เทคโนโลยีสารสนเทศของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 2 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่เรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษา มีคะแนน

ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมเฉลี่ยเท่ากับ 20.73 คิดเป็นรอ้ยละ 76.77 และมีจ านวน

นักเรียนที่ผา่นเกณฑ์ 19 คน คิดเป็นร้อยละ 86.36 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้  

2) นักเรียนที่เรยีนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เฉลี่ยเท่ากับ 25.00 คิดเป็นร้อยละ 71.43 และมีจ านวนนักเรียนที่ผา่นเกณฑ์ 18 คน  

คิดเป็นรอ้ยละ 81.82 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ 
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   อาคีรา ราชเวียง, สมใจ ศรเีนตร, ธนิชชา ชัยชัชวาลประทีป และทัศนยี์  

สิงหเ์จรญิ (2563, หน้า 80-94) ได้ศกึษาแนวทางการพัฒนางานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนในเขตจังหวัดประจวบคีรขีันธ์ ผลการศกึษาพบว่า 1) การบริหารสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนโดยเน้นประโยชน์เชื่อมโยงแบบบูรณาการกับการเรียนรูใ้นกลุ่มสาระการเรียนรู้

ต่าง ๆ ในโรงเรียนอย่างครอบคลุม 2) ความตอ้งการด้านบริหารงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนในเขตจังหวัดประจวบคีรขีันธ์ของนักเรียนโดยรวมอยู่ในระดับมาก (X̅ = 4.18,            

SD. = 0.40) และผลจากการเปรียบเทียบความตอ้งการพบว่านักเรียนที่มีเพศ อายุ 

ระดับช้ันการศกึษา เกรดเฉลี่ยสะสม วัตถุประสงค์ในการใชบ้ริการสวนพฤกษศาสตร ์ 

และบุคคลที่มอีิทธิพลต่อการเข้าใช้บริการสวนพฤกษศาสตรต์่างกัน ความตอ้งการด้านการ

ด าเนนิงานบริหารสวนพฤกษศาสตร์ในโรงเรียนในพื้นที่จังหวัดประจวบคีรขีันธ์โดยรวมและ

รายด้านแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 3) แนวทางในการพัฒนา

สวนพฤกษศาสตร์ที่ส าคัญ ได้แก่ 1) การน าพันธุ์ไม้มาปลูกในสวนพฤกษศาสตร์  

2) การก าหนดป้ายบอกต าแหนง่ที่ชัดเจนท าให้ผูท้ี่สนใจเข้าชมได้งา่ย 3) มีการล าดับและจัด

กลุ่มพันธุ์ไม้ตามกลุ่มหรอืภูมิภาคอย่างเหมาะสม 4) มีการจัดโต๊ะเก้าอีเ้พื่อให้ผู้ที่ศึกษาพันธุ์

ไม้ได้มีจุดพักและศึกษาอย่างเต็มที่ในบริเวณที่เหมาะสม รูปแบบในการประเมินผล

โครงการงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียนต้องมรีูปแบบ มาตรฐานในการประเมินและ

สามารถน าผลการประเมินไปใช้ในการพัฒนาสวนพฤกษศาสตร์ใหเ้ป็นแหล่งเรียนรู้อย่าง

ยั่งยืน 

 2. งานวจิัยในต่างประเทศ 

  Quang, Hoang, Chuan, Nam, Anh, & Nhung (2015, pp. 1-12) ได้ศกึษา 

การบูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร ์(STEM)  

ผา่นการจัดประสบการณก์ารเรียนรู้ ด้วยการออกแบบของเล่นเชิงเทคนิคของนักเรียนใน

โรงเรียนของเวียดนาม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสะเต็มศกึษา 2) ศึกษากิจกรรม 

สะเต็มศึกษากับความคิดสร้างสรรค์และการเสริมสร้างประสบการณ ์3) แนะน าการ

ประยุกต์ใชก้ิจกรรมสะเต็มศกึษาเกี่ยวกับการออกแบบของเล่นเชิงเทคนิคส าหรับนักเรียน

ในระดับมัธยมศึกษา การศึกษาครั้งนีใ้ช้วธิีการวิจัยเชงิคุณภาพ ใช้การบูรณาการการเรียน

การสอนตามแนวทางสะเต็มศกึษาและน าไปใช้กับการเรียนการสอนในสาขาเทคโนโลยีใน

โรงเรียนระดับมัธยมศกึษาในประเทศเวียดนามในเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 2015 ผลการวิจัย

พบว่าการบูรณาการสะเต็มศกึษาผา่นการออกแบบของเล่นเชงิเทคนิคส าหรับนักเรียนใน
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โรงเรียนมัธยมศกึษา ของเวียดนาม ท าให้นักเรียนสามารถเรียนรู้และเห็นประโยชน์ที่เป็น

รูปธรรม และแนวทางการบูรณาการสะเต็มศกึษาผ่านการออกแบบของเล่นเชิงเทคนิคมี

ความเป็นไปได้และมีความสอดคล้องกันกับการพัฒนาความสามารถของนักเรียน 

  Barak & Assal (2018, pp. 121-144) ได้ศกึษารูปแบบของการออกแบบ 

การแก้ปัญหาของนักเรียนในหลักสูตรหุ่นยนต์ วิชาสะเต็มศกึษา (STEM) และศกึษา 

การส่งเสริม แรงจูงใจในการเรียนรู้ของนักเรียน ผลจากการศกึษาปรากฏว่า ในการ

ทดสอบความรู ้เกี่ยวกับรูปแบบของการออกแบบการแก้ปัญหา มีเพียงบางสว่นเท่านั้นที่มี

รูปแบบการคิด ที่ซับซ้อน จากการสังเกต การสัมภาษณ์ และในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

นักเรียนทุกคน มแีรงจูงใจสูงในการท ากิจกรรม อย่างไรก็ตามในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

หลักสูตรนี ้ควรตระหนักถึงศักยภาพของนักเรียนในการออกแบบอย่างรอบคอบ และควร

ตระหนักถึง นักเรียนที่มคีวามสามารถในการเรียนรู้ต่างกัน นักเรียนเหล่านีย้ังต้องได้รับ

ความรูเ้พิ่มเติม และทักษะก่อนที่จะท ากิจกรรมที่ซับซ้อนขึ้น 

  Park, Park, & Bates (2018, pp. 275-294) ได้ศึกษาความเข้าใจและการ 

ประยุกต์แนวคิด เรื่อง ปริมาตร ของนักเรียนด้วยการออกแบบเชงิวิศวกรรมในกิจกรรมสะ

เต็มโดยการศกึษาครั้งนี้ได้สร้างกิจกรรมสะเต็มแบบการเล่นเป็นฐาน ซึ่งจะช่วยใหน้ักเรียน

เข้าใจและประยุกต์ใช้แนวคิดเกี่ยวกับปริมาตรในการสร้างเรอืดินน้ ามันด้วยการออกแบบ

เชงิวิศวกรรม กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนอาสาสมัคร จ านวน 3 คน อายุ 6-7 ขวบ ซึ่งได้ท า 

การรวบรวมข้อมูลโดยการสัมภาษณ์ การถ่ายภาพผลงานของนักเรียนในแตล่ะขั้นตอน 

และการบันทึกผลการสังเกต มีการวิเคราะหข์้อมูลโดยใช้การวิเคราะหเ์ป็นรายกรณี 

ผลการวิจัยพบว่า การออกแบบทางวิศวกรรมในกิจกรรมสะเต็มแบบการเล่นเป็นฐาน  

มีรูปแบบทั่วไปที่ใชป้ฏิบัติไดง้า่ยเมื่อก าหนดปัญหาเชงิวิศวกรรม โดยใช้เกณฑ์ที่แตกต่างกัน 

นักเรียนมคีวามเข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับปริมาตรได้โดยผ่านการออกแบบเชงิวิศวกรรม 

นักเรียนสามารถแสดงความเข้าใจเกี่ยวกับปริมาตรได้โดยสัมพันธ์กับระดับช่วงวัย  

และประสบการณ์เดิมของพวกเขาที่เคยพบเจอในชีวติจริงด้วย 

  Unger & Baruch (2018, pp. 183-191) ศึกษาอัตลักษณ์วชิาชีพครูในยุค

ดิจติอลที่มคีวามตอ้งการสร้างนวัตกรรมการสอน โดยการศกึษาการรับรู้ของครูเกี่ยวกับ

การสรา้งนวตักรรมการสอนจากการสัมภาษณ์ครูจ านวน 27 คน โดยใช้แบบสัมภาษณ์

แบบกึ่งโครงสร้าง และวิคราะห์ขอ้มูลภายใต้กรอบ 3 ด้านของนวัตกรรมการสอน 

ประกอบด้วย ด้านแนวคิด ด้านการปฏิบัติ และด้านปัจจัยสนับสนุน ผลการศกึษา พบว่า
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ด้านแนวคิดเป็นเงื่อนไขส าคัญที่เช่ือมโยง อย่างมากกับการสรา้งความเป็นมอือาชีพของครู 

ประกอบกับความตอ้งการครูในยุคดิจติอลยังบังคับใหค้รูตอ้งตรวจสอบอัตลักษณ์ความ

เป็นมอือาชีพ โดยใช้เทคโนโลยีบูรณาการกับการสอน ส่วนปัจจัยสนับสนุนด้านสถาบันเป็น

สิ่งจ าเป็นในการสร้างอัตลักษณ์มอือาชีพ ซึ่งขอ้ค้นพบดังกล่าวชว่ยสร้างความเข้าใจในการ

สร้างอัตลักษณ์ความเป็นมืออาชีพของครูที่มีความตอ้งการสรา้ง นวัตกรรมการสอน 

  Lavi, Tal, & Dori (2021, pp. 1-12) ศึกษาการพัฒนาทักษะแหง่ศตวรรษที่ 

21 ของนักเรียนและศษิย์เก่าด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา พบว่าทักษะแหง่

ศตวรรษที่ 21 มีความส าคัญต่อการประกอบอาชีพในการด ารงชีวติและได้พัฒนานักเรียน

เพื่อเตรียมความพร้อมสู่ทักษะในศตวรรษที่ 21 สะเต็มศกึษาประกอบไปด้วย วิทยาศาสตร ์

เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (STEM) จงึได้ท าการออกแบบสอบถามซึ่ง

ครอบคลุมทั้ง 14 ทักษะและปรับใช้กับนักเรียนและศิษย์เก่าประมาณ 1,500 คน ผู้ตอบ

แบบสอบถามจะได้คะแนนแต่ละทักษะตามระดับการพัฒนาระหว่างการศกึษา แล้วท าให้

ความสัมพันธ์ของแต่ละทักษะคะแนนได้สูงกว่า STEM สัมพันธ์ของทักษะในแต่ละด้านจะท า

ให้ได้คะแนนสูงเมื่อเทียบกับสะเต็มศึกษา 

 ดังนัน้จากการศกึษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ พบว่าการจัดการเรียนรู้แบบ 

สะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เมื่อน ามาใช้ในการจัดการ

เรียนรู้ใหแกนักเรียน จะท าใหนั้กเรียนสามารถ ลงมอืปฏิบัติดวยตนเอง ค้นควา้หาความรู้

และสามารถหาวธิีต่าง ๆ ในการแก้ปัญหา ที่ท้าทายความสามารถของนักเรียน ท าให้

นักเรียนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงกว่าก่อน

เรียน สงผลให้ระดับผลการเรียนของนักเรียน ในรายวิชาวิทยาศาสตรเพิ่มสูงขึ้น นักเรียนมี

ความพึงพอใจตอจัดการเรียนรูแบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน มคีวามกระตอืรอืร้น สนุกสนาน มองเห็นประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยี  

และการออกแบบทางวิศวกรรมมาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวติประจ าวันได้อยางเหมาะสม 



 

 

 

บทที่ 3  
   

วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 

 การวิจัยครั้งนีเ้ป็นการวิจัย เรื่อง การพัฒนาทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน  

มีวัตถุประสงค์เพื่อ จัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมก่อนเรียนและหลังเรียน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ก่อนเรียนและหลังเรียน และศกึษาความพึงพอใจ ผูว้ิจัยได้เสนอวิธีการด าเนินการตามล าดับ

ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

  1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

   1.1 ประชากร 

   1.2 กลุ่มตัวอย่าง 

  2. รูปแบบที่ใชใ้นการวิจัย 

   2.1 รูปแบบของการทดลอง 

   2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

   3.1 ลักษณะของเครื่องมอื 

   3.2 การสร้างและการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ 

  4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  5. การวิเคราะหข์้อมูล 

  6. สถิตทิี่ใชใ้นการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
   

 ประชากร  

  ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษานครพนม ภาคเรียน

ที่ 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 3 หอ้งเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/2 จ านวน 35 คน 

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/3 จ านวน 32 คน และนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5/4 จ านวน  

31 คน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 98 คน 

 กลุ่มตัวอย่าง  

  นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/4 จ านวน 1 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 31 คน  

โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษานครพนม ภาคเรียนที่ 1 

ปีการศึกษา 2565 ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling)  

ใช้วธิีการจับสลาก โดยก าหนดให้หอ้งเรียนเป็นหน่วยในการสุม่ 

 

รูปแบบท่ีใช้ในการวจิัย 
  

 รูปแบบของการทดลอง 

  การทดลองครัง้นีใ้ช้รูปแบบศกึษากลุ่มตัวอย่างเดียวมีการทดสอบก่อนเรียน 

และหลังเรียน (The One-Group Pretest-Posttest Design) โดยมีแบบแผนการทดลอง  

ดังตาราง 2 
       

ตาราง 2 รูปแบบการทดลองแบบ (The One-Group Pretest-Posttest Design) 

 

กลุ่มตัวอย่าง ก่อนเรียน 
วิธีการจัดการ

เรียนรู ้
หลังเรยีน 

กลุ่มทดลอง (E) T1 X T2 

   

  เมื่อ E   แทน กลุ่มตัวอย่าง (Experimental Group)    

    T1 แทน การทดสอบก่อนการทดลอง (Pre-Test) 
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    X แทน การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาร่วมกับงาน 

      สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

    T2  แทน การทดสอบหลังการทดลอง (Post-Test) 

 ขั้นตอนการทดลอง 

  ในการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 ครั้งนี ้ผูว้ิจัยได้ด าเนินการ

โดยขั้นตอน ดังนี้ 

   1. ด าเนินการขอจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ตอ่คณะกรรมการจริยธรรม 

การวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร เลขที่รับรองโครงการวิจัย คอื 109/2565 

   2. ขอหนังสอืจากบัณฑิตมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

เพื่อขอความรว่มมือไปยังโรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูล  

   3. ก่อนด าเนินการสอนผู้วจิัยได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์การเรียนรูใ้ห้นักเรียน

ทราบเพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจในการปฏิบัติตนในการเรียนและมีความพร้อมที่จะ

ทดลอง โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม แบบแผน

ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 30 ข้อ และแบบสอบถามความพึงพอใจ จ านวน 

20 ข้อ ทดลอง และตรวจให้คะแนนตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว้  

   4. ด าเนินการทดลองตามแผนการเรียนรู้ที่สรา้งขึ้นโดยใช้เวลาการสอน  

16 ช่ัวโมง รวมการท าแบบทดสอบ  

   5. หลังสิ้นสุดระยะด าเนินการทดลองแลว้ ผู้วิจัยท าการทดสอบด้วย

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับหลังเรยีน (Post-Test) ดว้ยแบบทดสอบ 

ฉบับเดียวกับก่อนเรียน ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 

   6. ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว้  

   7. รวบรวมข้อมูลจากคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง         

การเรียนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหท์ั้งก่อนเรียนและหลังเรยีน           

และแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

   8. ผู้วจิัยรวบรวมข้อมูลอื่นเพิ่มเติมระหว่างด าเนนิการจัดกิจกรรม 

การเรียนการสอนโดยการสังเกตเพื่อน าข้อมูลไปใช้ประกอบการอภิปรายผล 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั 
   

 ลักษณะของเครื่องมือ 

  เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยมี 2 ชนิด ได้แก่ 

   1. แผนการจัดการเรียนรู้ 

    แผนการจัดการเรียนรู้โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน  

จ านวน 4 แผน รวมเป็น 16 ช่ัวโมง มีเนื้อหาสาระที่เรยีน ดังตาราง 3  
     

ตาราง 3 เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจัย 
 

หนว่ยการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1/2565 

เวลา 16 ช่ัวโมง 

เนือ้หาสาระการเรียนรู้ที่ 9 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก 

เวลา 

(ช่ัวโมง) 

1. เนื้อเยื่อพชื 3 

2. โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของราก 5 

3. โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล าต้น 5 

4. โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของใบ 3 

รวม 16 
    

   2. แบบทดสอบ 

    2.1 แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ก่อนเรียนและ 

หลังเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก  

โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 

จ านวน 30 ข้อ ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ที่ผูว้ิจัยสร้างขึ้น 

    2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลังเรียน  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก  
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โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 

จ านวน 30 ข้อ ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ที่ผูว้ิจัยสร้างขึ้น 

    2.3 แบบทดสอบความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  

ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก จ านวน 20 ข้อ 

 การสร้างและหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ 

  ผูว้ิจัยได้ด าเนินการสร้างและพัฒนาเครื่องมือแตล่ะประเภท ดังนี้ 

   1. เครื่องมอืที่ใชท้ดลอง 

    1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของ 

พืชดอกช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โดยการจัดท าแผนการจัดการเรียนรู ้ได้แก่ แผนการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ดังนี้ 

     1.1.1 ศกึษาแนวคิดและองค์ประกอบเกี่ยวกับแผนการจัดการ

เรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน วิธีการ หลักการ

เขียนแผนการจัดการเรียนรู้จากเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

     1.1.2 ศกึษาหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 

2551 และหลักสูตรการศกึษากลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตรข์องโรงเรียน 

เรณูนครวิทยานุกูล อ าเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม  

     1.1.3 ศกึษาวิเคราะหม์าตรฐาน ตัวชีว้ัดในกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของมาตรฐาน ผลการเรียนรู้  

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม จุดประสงค์การเรียนรู้ ทักษะกระบวนการ คุณลักษณะอันพึ่งประสงค์ 

ภาระงาน/ชิ้นงาน กิจกรรม และเครื่องมือ/การวัดผล เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโต 

ของพืชดอกช้ันมัธยมศกึษา ดังตาราง 4 
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ตาราง 4  การวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ของมาตรฐาน ผลการเรียนรู ้สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติม  

             จุดประสงค์การเรียนรู ้สมรรถนะที่ส าคัญทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม  

             ภาระงาน/ชิน้งาน กิจกรรม และการวัดประเมินผล 

 

ผล 

การเรียนรู้ 

สาระ 

การเรียนรู้

เพิ่มเตมิ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 
สมรรถนะที่ส าคัญ 

ทักษะ 

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

กิจกรรมการ

เรียนรู้ 

ภาระงาน/

ชิ้นงาน 

การวัด 

การประเมินผล 

1. อธิบาย

เกี่ยวกับชนดิ

และลักษณะ

ของเนื้อเยื่อพืช 

และเขียน

แผนผังเพื่อ

สรุปชนิดของ

เนื้อเยื่อพืช 

ชนิด ลักษณะ 

ของเนื้อเยื่อ

พชืและเขียน

แผนผังเพื่อ

สรุปชนิดของ

เนื้อเยื่อพืช 

1. นักเรียนสามารถรู้

และเข้าใจลกัษณะ 

ของเนื้อเยื่อพืช (K) 

2. นักเรียนสามารถ

เขียน 

แผนพังเพื่อจ าแนก

สรุปประเภทของ

เนื้อเยื่อพืช (P) 

3.นักเรียนสามารถ

รับผิดชอบหนา้ที่และ

งานท่ีได้รับ

มอบหมาย (A) 

 

1. ความสามารถใน

การคิด 

2. ความสามารถใน

การสื่อสาร 

3. ความสามารถใน

การแก้ปัญหา 

4. ความสามารถใน

การใช้ทักษะชีวิต 

1. การคิดเชงิการ

วพิากษแ์ละการแกไ้ข

ปัญหา 

2. การสื่อสารชัดเจน

มปีระสิทธิภาพ 

3. การท างารร่วมกับ

ผู้อ่ืน 

4. การคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม 

- การจัดการ

เรียนรู้แบบสะ

เต็ม 

- ใบงาน/ 

ใบกิจกรรม 

- น าเสนอ

ผลงานหน้าช้ัน

เรียน 

 

 

1. แบบวัดทักษะ

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

2. แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน 

3. แบบประเมินผล

งาน/ชิ้นงาน 

4. แบบสอบถาม

ความพงึพอใจของ

นักเรียน 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ผล 

การเรียนรู้ 

สาระ 

การเรียนรู้

เพิ่มเตมิ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 
สมรรถนะที่ส าคัญ 

ทักษะ 

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

กิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ภาระงาน/

ชิ้นงาน 

การวัด 

การประเมินผล 

2. สังเกต 

อธิบาย และ

เปรียบเทียบ

โครงสร้าง 

ภายในของราก

พชืใบเลีย้ง

เดี่ยวและราก

พชืใบเลีย้งคู่

จากการตัด

ตามขวาง 

 

โครงสร้าง 

ภายในของ

รากพืชใบ

เลีย้งเดี่ยว

และรากพืช 

ใบเลีย้งคูจ่าก

การตัดตาม

ขวาง 

1. นักเรียนสามารถรู้

และเปรียบเทียบ

โครงสร้างภายในของ

รากพืชใบเลีย้งคูแ่ละใบ

เลีย้งเดี่ยว (K) 

2. นักเรียนสามารถ

จ าแนกประเภทของพืช

ได้ (P) 

3.นักเรียนสามารถ

รับผิดชอบหนา้ที่และ

งานท่ีได้รับมอบหมาย 

(A) 

1. ความสามารถ 

ในการคดิ 

2. ความสามารถ 

ในการสื่อสาร 

3. ความสามารถ 

ในการแกปั้ญหา 

4. ความสามารถ 

ในการใชทั้กษะชีวิต 

1. การคิดเชงิการ

วพิากษแ์ละการ

แก้ไขปัญหา 

2. การสื่อสาร

ชัดเจนมี

ประสิทธิภาพ 

3. การท างาร

ร่วมกับผู้อ่ืน 

4. การคิด

สร้างสรรค์และ

นวัตกรรม 

- การจัดการ

เรียนรู้แบบ 

สะเต็ม 

- ใบงาน/ 

ใบกิจกรรม 

- น าเสนอ

ผลงานหน้าช้ัน

เรียน 

 

 

1. แบบวัดทักษะ

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

2. แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรียน 

3. แบบประเมินผล

งาน/ชิ้นงาน 

4. แบบสอบถาม

ความพงึพอใจของ

นักเรียน 
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ตาราง 4 (ต่อ)  
 

ผล 

การเรียนรู้ 

สาระ 

การเรียนรู้

เพิ่มเตมิ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 
สมรรถนะที่ส าคัญ 

ทักษะ 

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

กิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ภาระงาน/

ชิ้นงาน 

การวัด 

การประเมินผล 

3. สังเกต 

อธิบาย และ

เปรียบเทียบ

โครงสร้าง 

ภายในของ 

ล าต้นพชืใบ

เลีย้งเดี่ยวและ

ล าต้นพชื 

ใบเลีย้งคูจ่าก

การตัดตาม

ขวาง 

 

โครงสร้าง 

ภายในของล า

ตน้พืชใบเลีย้ง

เดี่ยวและล า

ตน้พืช 

ใบเลีย้งคูจ่าก

การตัดตาม

ขวาง 

1. นักเรียนสามารถรู้

และเข้าใจลกัษณะของ

โครงสร้าง 

ภายในของล าตน้พืชใบ

เลีย้งเดี่ยวและ 

ใบเลีย้งคู่ (K) 

2. นักเรียนสามารถ

จ าแนกประเภทของพืช

ได้ (P) 

3.นักเรียนสามารถ

รับผิดชอบหนา้ที่และ

งานท่ีได้รับมอบหมาย 

(A) 

1. ความสามารถ 

ในการคดิ 

2. ความสามารถ 

ในการสื่อสาร 

3. ความสามารถใน

การแก้ปัญหา 

4. ความสามารถ 

ในการใชทั้กษะชีวิต 

1. การคิดเชงิการ

วพิากษแ์ละการ

แก้ไขปัญหา 

2. การสื่อสาร

ชัดเจนมี

ประสิทธิภาพ 

3. การท างาร

ร่วมกับผู้อ่ืน 

4. การคิด

สร้างสรรค์และ

นวัตกรรม 

- การจัดการ

เรียนรู้แบบ 

สะเต็ม 

- ใบงาน/ 

ใบกิจกรรม 

- น าเสนอ

ผลงานหน้า 

ชัน้เรียน 

 

 

1. แบบวัดทักษะ

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

2. แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน 

3. แบบ

ประเมินผลงาน/

ชิ้นงาน 

4. แบบสอบถาม

ความพงึพอใจของ

นักเรียน 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

 

ผล 

การเรียนรู้ 

สาระ 

การเรียนรู้

เพิ่มเตมิ 

จุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 

สมรรถนะที่

ส าคัญ 

ทักษะ 

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

กิจกรรม 

การเรียนรู้ 

ภาระงาน/

ชิ้นงาน 

การวัด 

การประเมินผล 

4. สังเกต และ

อธิบาย

โครงสร้าง

ภายในของ 

ใบพชื จากการ

ตัดตามขวาง 

 

โครงสร้าง

ภายในของใบ

พชื จากการ

ตัดตามขวาง 

1. นักเรียนสามารถรูแ้ละ

เข้าใจโครงสร้างภายใน

ของใบพืช จากการตัด

ตามขวาง(K) 

2. นักเรียนสามารถ

จ าแนกสรุปประเภทของ

ใบได้ (P) 

3.นักเรียนสามารถ

รับผิดชอบหนา้ที่และงาน

ท่ีได้รับมอบหมาย (A) 

1. ความ 

สามารถ 

ในการคดิ 

2. ความ 

สามารถ 

ในการสื่อสาร 

3. ความ 

สามารถ 

ในการ

แก้ปัญหา 

4. ความ 

สามารถ 

ในการใชทั้กษะ

ชวีติ 

1. การคิดเชงิการ

วพิากษแ์ละการ

แก้ไขปัญหา 

2. การสื่อสาร

ชัดเจนมี

ประสิทธิภาพ 

3. การท างาร

ร่วมกับผู้อ่ืน 

4. การคิด

สร้างสรรค์และ

นวัตกรรม 

- การจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็ม 

- ใบงาน/ 

ใบกิจกรรม 

- น าเสนอ

ผลงานหน้าช้ัน

เรียน 

 

 

1. แบบวัดทักษะ

การเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

2. แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน 

3. แบบประเมิน 

ผลงาน/ชิ้นงาน 

4. แบบสอบถาม

ความพงึพอใจของ

นักเรียน 
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     1.1.4 ศกึษา และวิเคราะหค์ าอธิบายรายวิชา สรุปสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 มีทั้งหมด 5 หน่วย ผู้วิจัยได้เลือก เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก มาศกึษาใหเ้หมาะสมกับการพัฒนา

ความสามารถในการคิดวิเคราะห ์จึงท าการวเิคราะหเ์นื้อหา ความคิดรวบยอด  

และผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

     1.1.5 ศกึษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแผนการจัดการ

เรียนรู้การพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาและ

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

     1.1.6 น าหนว่ยการเรียนรู้มาวิเคราะหค์วามสัมพันธ์เชิงเนื้อหา 

เพื่อก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ ตัวชีว้ัด ออกแบบการ

วัดผลประเมินการเรียนรู้ แล้วจัดท าแผนการเรียนรู ้โดยจัดท าแผนการจัดการเรยีนรู้

จ านวน 4 แผน และได้ก าหนดรายละเอียดโครงสร้างการสอน ดังตาราง 5  

 

ตาราง 5  เวลาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรู้ของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้ 

             ของหน่วยการเรียนรู้ที่ 9 เรื่องโครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพชืดอก 

             ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  
 

ล าดับที ่ แผนการจัดการเรียนรู้ เวลา (ชั่วโมง) 

1 เนือ้เยื่อพชื 3 

2 โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของราก 5 

3 โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล าตน้ 5 

4 โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของใบ 3 

รวม 16 

 

     1.1.7 จัดท า และผลติสื่อการเรียนรู้ที่จะน ามาใช้ประกอบแผนการ

จัดการเรยีนรู้โดยค านึงถึงการครอบคลุมเนือ้หาในวิชาวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงความชัดเจน 

ของเนื้อหาและความน่าสนใจของสื่อที่ใชป้ระกอบการเรียนการสอนด้วย  

     1.1.8 น าแผนการจัดการเรียนรูแ้ละสื่อที่ผู้วจิัยสร้างขึ้นเสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความเที่ยงของด้านเนือ้หา ภาษา  
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และรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนหรอืไม่จากนั้นน ามาปรับแก้ไขตาม

ค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

     1.1.9 น าแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างและการ

เจริญเติบโตของพชืดอก ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่ปรับแก้ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่

ปรึกษาแล้ว ไปให้ผู้เช่ียวชาญตรวจความถูกต้องในจุดประสงค์การเรียนรูเ้นือ้หา

กระบวนการเรียนรู้สื่อ  และแหล่งเรียนรูก้ารวัด และประเมินผลโดยการจัดการเรียนรู้แบบ

สะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนซึ่งผูเ้ช่ียวชาญมีจ านวน 3 คน 

ประกอบด้วย  

      1. ดร.อรุณรัตน ์ค าแหงพล สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ 

อาจารย์ประจ าคณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร  

      2. ดร.ระพีพร พลเหีย้มหาญ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระ 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพื้นที่การศกึษา

มัธยมศกึษานครพนม 

      3. นางพรรณนิภา เชื้อสิงห์ ครูช านาญการพิเศษ กลุ่มสาระ 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพื้นที่การศกึษา

มัธยมศกึษานครพนม 

     พิจารณาตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือความสอดคล้อง 

ของแผนการจัดการเรยีนรู้กับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และวิเคราะหค์่าดัชนคีวามสอดคล้อง 

ของแผนการจัดการเรยีนรู้กับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เนื้อหาและขั้นตอนการด าเนินกิจกรรม 

โดยพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC ≥ 0.50 ขึ้นไป 

      ให้คะแนนเป็น +1 เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง        

      ให้คะแนนเป็น  0  เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมสอดคล้อง           

      ให้คะแนนเป็น  -1 เมื่อแนใ่จว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง 

     1.1.10 น าผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้จากผู้เช่ียวชาญ  

มาหาค่าเฉลี่ยของระดับความเหมาะสม โดยใช้แบบประเมินที่มลีักษณะเป็นแบบมาตรา

ส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวิธีของลเิคอร์ท (Likert) (บุญชม ศรสีะอาด, 2545,  

หนา้ 69-71) ซึ่งมีคุณภาพเป็น 5 ระดับ ดังนี้  
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      ระดับ 5   หมายถึง   เหมาะสมมากที่สุด  

      ระดับ 4   หมายถึง   เหมาะสมมาก  

      ระดับ 3   หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง  

      ระดับ 2   หมายถึง   เหมาะสมนอ้ย  

      ระดับ 1   หมายถึง   เหมาะสมน้อยที่สุด 

     เกณฑก์ารแปลความหมายค่าเฉลี่ยของกลุ่ม 

      ค่าเฉลี่ย  4.51-5.00  หมายถึง   เหมาะสมมากที่สุด 

      ค่าเฉลี่ย  3.51-4 50  หมายถึง   เหมาะสมมาก 

      ค่าเฉลี่ย  2.51–3.50  หมายถึง   เหมาะสมปานกลาง 

      ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50  หมายถึง   เหมาะสมน้อย 

      ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50  หมายถึง   เหมาะสมน้อยที่สุด 

     1.1.11 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้รับค าแนะน าจากผู้เช่ียวชาญ 

มาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องเสนอประธานและกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์เพื่อ

พิจารณาความถูกต้องอีกครั้งจงึน าไปจัดพิมพเ์ป็นฉบับสมบูรณ์เพื่อน าไปใช้ในการทดลอง

ต่อไป  

     1.1.12 น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้ (Try-Out)  

กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ปีการศึกษา 2565  

   2. เครื่องมอืที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมข้อมูล  

    2.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนผูว้ิจัยได้ด าเนินการ ดังนี้  

     2.1.1 ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกับการวิเคราะหจ์ุดประสงค์การเรียนรู้ 

และสาระการเรียนรู้ เรื่องโครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก แล้วสร้างขอ้สอบ      

โดยใช้กรอบแนวคิดการเรยีนรูต้ามทฤษฎีของเบนจามินบลูม ซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้เป็น 6 

ระดับ คือ ความรูค้วามจ า (Knowledge) ความเข้าใจ (Comprehend) การน าไปใช้ 

(Implementation) การวิเคราะห์ (Analysis) การประเมินค่า (Evaluation) และการ

สร้างสรรค์ (Creativity) 

     2.1.2 สร้างแบบทดสอบให้ครอบคลุมแผนการจัดการเรียนรู้  

ผลการเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้ด้วยพุทธิพิสัย วัดการเรียนรู้ในระดับต่าง ๆ  

ทั้ง 6 ระดับ ตามทฤษฎีของบลูม ชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ เพื่อใช้ไว้คัดจรงิ  

30 ข้อ ดังตาราง 6 
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ตาราง 6 โครงสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง โครงสร้างและการ 

             เจริญเติบโตของพืชดอก ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 40 ข้อ เพื่อใช้ไว้คัดจรงิ  

            30 ข้อ โดยใช้ความรูพ้ฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยของบลูมในการจัดระดับจุดหมาย  

            แบ่งน้ าหนักข้อสอบ 
    

แผ
นก

าร
จัด

กา
รเ
รีย

นร
ู้ 

ผลการเรียนรู้ 

จ านวนข้อ  

คว
าม

รู-้
คว

าม
จ า

 

คว
าม

เข
้าใ
จ 

กา
รน

 าไ
ปใ

ช้ 

กา
รค

ิดว
ิเค
รา

ะห
์ 

กา
รป

ระ
เม
นิค

่า 

กา
รส

รา้
งส

รร
ค์ 

รวม 

1 

 

 

 

อธิบายเกี่ยวกับชนิดและ

ลักษณะของเนื้อเยื่อพืชและ

เขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิด

ของเนื้อเยื่อพชื 

 

 

2 1 2 2 2 2 10 

2 สังเกต อธิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสรา้ง

ภายในของรากพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่

จากการตัดขวาง 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

10 

3 

 

 

 

สังเกต อธิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสรา้ง

ภายในของล าต้นพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่

จากการตัดขวาง 1 2 2 1 2 2 10 

4 

 

สังเกต และอธิบาย 

โครงสรา้งภายในของใบพืช

จากการตัดขวาง 2 2 2 2 1 1 10 

 รวม 6 7 6 6 7 6 40 
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     2.1.3 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง โครงสรา้ง 

และการเจรญิเติบโตของพืชดอก เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจ

พิจารณา ให้ข้อคิดเห็น และปรับปรุงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพชืดอก ให้ถูกต้องเหมาะสมตามข้อเสนอแนะของ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

     2.1.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง โครงสรา้ง 

และการเจรญิเติบโตของพืชดอก ที่ปรับปรุงแล้ว เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 

     2.1.5 เสนอแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพชืดอกต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 คน ซึ่งเป็นชุดเดิม พิจารณา

ความสอดคล้องแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์ในด้านความสัมพันธ์ของทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์กับเนือ้หา ความเหมาะสมของตัวเลือกและภาษาที่ใช้ โดยใช้แบบ

ตรวจสอบคุณภาพของผูเ้ชี่ยวชาญหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ IOC  

ของแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม โดยใช้กระบวนการจัดการเรยีนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศกึษาปีที่ 5 

      ให้คะแนนเป็น +1  เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง        

      ให้คะแนนเป็น  0  เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมสอดคล้อง           

      ให้คะแนนเป็น -1  เมื่อแน่ใจว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง  

     จากผลการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 คน พบว่า แบบทดสอบ

วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มคี่าดัชนคีวามสอดคล้อง IOC ตั้งแต ่IOC ≥ 0.50 

     2.1.6 น าแบบทดสอบที่แก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของ

ผูเ้ชี่ยวชาญเรียบร้อยแล้ว เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง       

     2.1.7 น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้ไปทดลองใช้กับนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6/2 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ที่ได้ผ่านการเรียน เรื่อง โครงสร้างและ

การเจรญิเติบโตของพืชดอก มาแล้วและไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 35 คน  

เพื่อวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบ 

     2.1.8 น าผลการสอบของนักเรียนมาวิเคราะห์หาค่าความยาก       

(p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) คัดเลือกข้อสอบที่มคี่า (p) ตัง้แต่ 0.20-0.80 และ (r) ตัง้แต่ 
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0.20 ขึ้นไป จ านวน 30 ข้อ แล้วจัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปใช้ใน

การศกึษาวิจัยกับกลุ่มตัวอย่าง 
    2.2 การสรา้งแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

     ผูว้ิจัยได้สร้างแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมขึน้ 

ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ตามขั้นตอน ดังนี้ 

      2.2.1 หลักการ ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

สร้างแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

      2.2.2 สร้างแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมให้

ครอบคลุมแผนการจัดการเรียนรู ้ทั้ง 4 ข้อหัว ชนิดปรนัย 4 ตัวเลือก 6 สถานการณ์ 

จ านวน 40 ขอ้ เพื่อใช้ไว้คัดจริง 30 ข้อ ดังตาราง 7 

 

ตาราง 7  โครงสร้างแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม เรื่อง โครงสร้างและ 

             การเจรญิเติบโตของพชืดอก ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 40 ข้อ  

             เพื่อใช้ไว้คัดจริง 30 ข้อ  
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2 2 1 1 2 6 
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      2.2.3 น าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

เพื่อตรวจพิจารณา ให้ขอ้คิดเห็น และปรับปรุงแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละ

นวัตกรรม เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอก ให้ถูกต้องเหมาะสมตาม

ข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

      2.2.4 น าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม เรื่อง 

โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอก ที่ปรับปรุงแล้ว เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 

      2.2.5 เสนอแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอกต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 คน ซึ่งเป็นชุดเดิม 

พิจารณาความสอดคล้องแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์ในด้านความสัมพันธ์ของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรก์ับเนือ้หา ความเหมาะสมของตัวเลือกและภาษาที่ใช้ โดยใช้

แบบตรวจสอบคุณภาพของผูเ้ชี่ยวชาญหาค่าดัชนีความสอดคล้องของวัตถุประสงค์ IOC 

ของแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม โดยใช้กระบวนการจัดการเรยีนรูแ้บบ

สะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกบังานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีนของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

       ให้คะแนนเป็น +1  เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง        

       ให้คะแนนเป็น  0  เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมสอดคล้อง           

       ให้คะแนนเป็น -1  เมื่อแน่ใจว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง  

จากผลการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 คน พบว่า แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ มีคา่ดัชนีความสอดคล้อง IOC ตั้งแต่ IOC ≥ 0.50 

      2.2.6 น าแบบทดสอบที่แก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของ

ผูเ้ชี่ยวชาญเรียบร้อยแล้ว เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง       

      2.2.7 น าแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแลว้ไปทดลองใช้กับ

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6/2 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ที่ได้ผ่านการเรียน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก มาแล้วและไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 35 คน 

เพื่อวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบทดสอบ 

      2.2.8 น าผลการสอบของนักเรียนมาวิเคราะห์หาค่าความยาก 

(p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) คัดเลือกข้อสอบที่มคี่า (p) ตั้งแต่ 0.20-0.80 และ (r) ตั้งแต่ 
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0.20 ขึ้นไป จ านวน 30 ข้อ แล้วจัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับสมบูรณ์ เพื่อน าไปใช้ในการศกึษา

วิจัยกับกลุ่มตัวอย่าง 

     2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ 

      ผูส้ร้างด าเนินการสร้าง และพัฒนาแบบสอบถามความพึงพอใจ 

ดังนี้  

       2.3.1 ศกึษาเอกสารที่เกี่ยวกับความหมายของความพึงพอใจ  

และสรุปค านิยายของความพึงพอใจ แนวคิด ทฤษฎี จากเอกสาร ต าราต่าง ๆ งานวิจัย 

ที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการวัดประเมินผลความพึงพอใจ  

       2.3.2 สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจในการเรียน

วิทยาศาสตร ์จ านวน 16 ข้อ ซึ่งเป็นข้อความในแบบสอบถามความพึงพอใจในการเรียน

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้าน 4 ด้านคือ ด้านเนื้อหาสาระความรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู ้ด้านสื่อและแหล่งเรียนรู้ และด้านการวัดผลประเมินผล ผู้ตอบแบบสอบถามจะต้อง

อ่านข้อความในแบบสอบถามความพงึพอใจใหต้รงกับความรู้สกึ มีทั้งสิ้นจ านวน 16 ข้อ 

โดยผู้วจิัยได้ใชแ้บบมาตราส่วนประมาณ ซึ่งแบ่งเป็น 5 ระดับ โดยก าหนดค่าระดับ 

ความพึงพอใจและความหมาย ดังนี้  

        ระดับ 5  หมายถึง   พึงพอใจมากที่สุด 

        ระดับ 4  หมายถึง   พึงพอใจมาก 

        ระดับ 3  หมายถึง   พึงพอใจปานกลาง 

        ระดับ 2  หมายถึง   พึงพอใจนอ้ย 

        ระดับ 1  หมายถึง   พึงพอใจนอ้ยที่สุด 

       เกณฑก์ารให้คะแนนการวิเคราะห์ขอ้มูลเกี่ยวกับการแปล

ผลการวิเคราะหใ์ห้ความหมายดังนี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, หนา้ 69-71)  

        ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ 

                    น้อยที่สุด 

        ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจน้อย 

        ค่าเฉลี่ย 2.51–3.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ 

                                                                                 ปานกลาง 

        ค่าเฉลี่ย 351-4.50 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจมาก 

        ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีระดับความพึงพอใจ 

                                                                                 มากที่สุด 
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       2.3.3 น าแบบสอบถามกับวัตถุประสงค์ความพึงพอใจที่

ผูว้ิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข  

       2.3.4 น าแบบสอบถามกับวัตถุประสงค์ความพึงพอใจที่

ผูว้ิจัย สร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข  

       2.3.5 น าเสนอต่อผู้เช่ียวชาญชุดเดิมจ านวน 3 คน  

เพื่อประเมินความเที่ยงตรง วิเคราะหเ์นื้อหา วเิคราะห์ข้อมูลค่าดัชนีความสอดคล้อง 

ในด้านความสัมพันธ์ ความเหมาะสมของตัวเลือกและภาษาที่ใช ้น าผลการตรวจสอบของ

ผูเ้ชี่ยวชาญมาวิเคราะหค์วามสอดคล้อง โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง IOC      

        ให้คะแนนเป็น +1 เมื่อเห็นว่าเหมาะสมสอดคล้อง       

        ให้คะแนนเป็น  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าเหมาะสมสอดคล้อง       

        ให้คะแนนเป็น -1 เมื่อแนใ่จว่าไม่เหมาะสมสอดคล้อง    

       จากผลการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 คน พบว่า

แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา

บูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 มีค่าดัชนีความ

สอดคล้อง IOC เท่ากับ 0.50-1.00 จ านวน 20 ข้อ 

        2.3.6 น าแบบสอบถามความพึงพอใจที่แก้ไขปรับปรุงตาม

ข้อแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญเรียบร้อยแล้ว เสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง      

       2.3.7 จัดพิมพ์แบบสอบถามความพงึพอใจที่วเิคราะห์หา

คุณภาพ เพื่อน าไปใช้ในการเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

 ผูว้ิจัยได้ด าเนินการตามขั้น ดังนี้  

  1. ด าเนนิการขอจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ตอ่คณะกรรมการจริยธรรมการ

วิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร เลขที่รับรองโครงการวิจัย คือ 109/2565 

  2. ขอหนังสอืจากบัณฑิตมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครเพื่อ 

ขอความรว่มมอืไปยังโรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูล  

  3. ก่อนด าเนินการสอนผู้วจิัยได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์การเรียนรูใ้ห้นักเรียน

ทราบเพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจในการปฏิบัติตนในการเรียนและมีความพร้อมที่จะ



87 
 

 

ทดลองโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรียน แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม แบบแผนทดสอบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 30 ข้อ และแบบสอบถามความพึงพอใจจ านวน 20 ข้อ 

ทดลอง และตรวจให้คะแนนตามเกณฑท์ี่ตั้งไว้  

  4. ด าเนินการทดลองตามแผนการเรียนรู้ที่สรา้งขึ้นโดยใช้เวลาการสอน  

16 ช่ัวโมง รวมการท าแบบทดสอบ  

  5. หลังสิ้นสุดระยะด าเนินการทดลองแลว้ ผู้วิจัยท าการทดสอบด้วย

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับหลังเรียน (Post-Test) ด้วยแบบทดสอบฉบับเดียว 

กับก่อนเรียน ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 

  6. ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว้  

  7. รวบรวมข้อมูลจากคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวเิคราะหท์ั้งก่อนเรียนและหลังเรยีนและ 

แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

  8. ผู้วจิัยรวบรวมข้อมูลอื่นเพิ่มเติมระหว่างด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียน 

การสอนโดยการสังเกตเพื่อน าข้อมูลไปใช้ประกอบการอภปิรายผล 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ผวูิจัยไดด าเนินการวเิคราะหขอมูล ดังนี ้   

  วิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมอื 

   1. วิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้การจัด 

การเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โดยหาคา่

ประสิทธิภาพ E1/E2 เทียบกับเกณฑ ์80/80 ที่ตัง้ไว้ 

   2. แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยวิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551, 

หนา้ 245) วเิคราะหค์่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (r) ของข้อสอบและ

วิเคราะห์  
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ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้โดยใช้สูตร KR-20 คูเดอร์  

ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson) 

   3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา 

ปีที่ 5 โดยวิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551, หน้า 245) 

วิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (r) ของขอ้สอบ และวิเคราะห์

ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 คูเดอร์ ริชาร์ดสัน 

(Kuder-Richardson) 

   4. วิเคราะหความพึงพอใจของนักเรียนที่เรยีนโดยการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่องโครงสร้างและการ

เจริญเติบโตของพชืดอก ด้วยการหาค่า (x̅) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งเป็นแบบ

มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับของลเิคอรท (Likert) ดังนี้ 

    ระดับ 5  หมายถึง  พึงพอใจมากที่สุด 

    ระดับ 4  หมายถึง  พึงพอใจมาก 

    ระดับ 3   หมายถึง  พึงพอใจปานกลาง  

    ระดับ 2  หมายถึง  พึงพอใจนอ้ย 

    ระดับ 1  หมายถึง  พึงพอใจนอ้ยที่สุด  

   เกณฑก์ารให้คะแนนการวิเคราะห์ขอ้มูลเกี่ยวกับการแปลผลการ

วิเคราะหใ์หค้วามหมายดังนี้ (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 69-71)  

    ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจนอ้ยที่สุด 

    ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจนอ้ย 

    ค่าเฉลี่ย 2.51–3.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจปานกลาง 

    ค่าเฉลี่ย 351-4.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจมาก 

    ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

  วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมตฐิาน  

   1. วิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เพื่อทดสอบ

สมสมมติฐานข้อที่ 1 โดยหาค่าประสิทธิภาพ E1/E2 (เผชิญ กิจระการ, 2544, หน้า 49-51) 
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   2. วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรมระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 6 ที่เรยีนโดยใช้ 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เพื่อทดสอบ 

สมมตฐิานข้อที่ 2 โดยใช้สถิติในการทดสอบค่าที (t-test for Dependent Samples)  

(บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 109)  

   3. วเิคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้การจัด 

การเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เพื่อทดสอบ

สมมตฐิานข้อที่ 3 โดยใช้สถิติ ในการทดสอบค่าที (t-test for Dependent Samples)  

(บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 109)  

   4. วิเคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 เมื่อเรยีน  

โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน 

เพื่อทดสอบสมมตฐิาน ขอ้ที่ 4 โดยหาค่าเฉลี่ย (X̅) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

และเทียบเกณฑค์วามพึงพอใจโดยยึดเกณฑ์ (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หน้า 121) 

 

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 1. สถิตพิืน้ฐาน ได้แก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 122-126) 

  1.1 ร้อยละ (Percentage) 
 

P =
f

N
× 100 

 

   เมื่อ P แทน รอ้ยละ  

     f แทน ความถี่ที่ต้องการให้เป็นรอ้ยละ  

     N แทน  จ านวนความถี่ทั้งหมด 

  1.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) 

X =
∑X

N
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   เมื่อ X̅   แทน   คา่เฉลี่ยของคะแนน 

     ∑x แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  

     N   แทน   จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 

  1.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 

S. D.= √
N∑X2 − (∑X)2

N(N − 1)
 

     

   เมื่อ  S. D. แทน  คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

     N   แทน  จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง  

     ∑x  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด   

     ∑x2 แทน  ผลรวมของคะแนนแตละตัวยกก าลังสอง 

 2. สถิตทิี่ใชใ้นการวิเคราะห์หาคุณภาพของเครื่องมือ 

  2.1 ค่าดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างขอ้สอบกับวัตถุประสงค์  

(Item-Objective Congruence; IOC)  
 

IOC =
∑ I

N
 

 

   เมื่อ IOC แทน ค่าดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างขอ้สอบกับ

วัตถุประสงค์ 

     ∑ I  แทน ผลรวมคะแนนการตัดสินใจของผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 

     N  แทน จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

  2.2 ค่าระดับความยาก (Difficulty)  
 

p =
R

N
 

             

   เมื่อ p แทน ค่าระดับความยาก 

     R แทน จ านวนผูต้อบถูกทั้งหมด 

     N แทน จ านวนคนในกลุ่มสูงและต่ า 

 

 

 



91 
 

 

  2.3 อ านาจจ าแนก (Discrimination)  
 

r =
RH-RL
NH

 

   

เมื่อ    r  แทน ค่าอ านาจแจกแจง 

RH  แทน จ านวนคนที่ตอบถูกกลุ่มสูง        

RL แทน จ านวนคนที่ตอบถูกกลุ่มต่ า      

NH  แทน จ านวนคนในกลุ่มสูง 

  2.4 หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  
   

rtt =
k

k − 1
(1 −

∑pq

s2
) 

             

   เมื่อ rtt แทน ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบ 

     k แทน จ านวนข้อสอบ 

     p แทน สัดส่วนของผูท้ี่ตอบถูก 

     q แทน สัดส่วนของผูท้ี่ตอบผดิ  

     s2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

  2.5 การวิเคราะหค์ุณภาพของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการเรยีน 

ของนักเรียนที่เรยีนด้วยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

  2.6 หาความเที่ยงตรง (Validity) โดยหาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง

ข้อสอบกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เนือ้หา และขั้นตอนการด าเนินกิจกรรม (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 

2551, หนา้ 245) มีสูตร ดังนี ้
    

IOC = 
∑R

n
 

 

   เมื่อ  IOC  แทน  ดัชนคีวามสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับเนือ้หา 

         หรอืความสอดคล้องระหว่างขอ้สอบกับจุดประสงค์ 

     ∑R แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญทั้งหมด 

     n     แทน  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
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 3. สถิตทิี่ใชใ้นการทดสอบสมมตฐิาน 

  3.1 การทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1  
   

E1 =
(
∑X
N
)

A
× 100 

             

   เมื่อ E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

     ∑X แทน ผลรวมของคะแนนจากแบบทดสอบ 

         ระหว่างเรียนของนักเรียนทุกคน 

     A  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบระหว่างเรียน 

     N  แทน จ านวนนักเรียน 
    

E2 =
(
∑Y
N )

B
× 100 

 

   เมื่อ E2  แทน ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

     ∑Y แทน คะแนนรวมของคะแนนจากแบบทดสอบหลังเรยีน

          ของนักเรียนทุกคน 

     B  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรยีน  

     N  แทน จ านวนนักเรียน  

  3.2 การทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 2 และ 3 เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบแบบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหา และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหว่างก่อนเรียนและ

หลังเรียน โดยใช้การทดสอบสถิติค่าที (t-test Dependent Sample) แบบกลุ่มตัวอย่างไมเ่ป็น

อิสระต่อกัน  
   

t =
∑D

√n∑D2 − (∑D)2

n − 1

 

             

   เมื่อ t แทน ค่าสถิตทิี่ใชเ้ปรียบเทียบกับค่าวิกฤต  

        เพื่อทราบความมีนัยส าคัญ 

     D แทน ค่าผลต่างระหว่างคู่คะแนน 

     n แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างหรอืจ านวนคู่คะแนน 
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  3.3 การทดสอบสมมตฐิานข้อที่ 4 โดยหาค่าเฉลี่ย และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หน้า 69-71)  

   ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 

   ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจน้อย 

   ค่าเฉลี่ย 2.51–3.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจปานกลาง 

   ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจมาก 

   ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00  หมายถึง   มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 



 

บทที่ 4 

ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 ผลการวิเคราะหข์้อมูลจากการวิจัย เรื่อง การพัฒนาทักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างและการเจรญิเติบโต 

ของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ผูว้ิจัยได้เสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล ตามล าดับ ดังต่อไปนี้ 

  1. สัญลักษณ์ที่ใชใ้นการน าเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล  

  2. ขัน้ตอนในการน าเสนอผลการวิเคราะหข์้อมูล  

  3. ผลการวิเคราะหข์้อมูล สัญลักษณ์ที่ใชใ้นการน าเสนอผล 

การวิเคราะหข์้อมูล เพื่อใหเ้กิดความเข้าใจตรงกันในการสื่อความหมายของขอ้มูล 

ผูว้ิจัยได้ก าหนดความหมายของสัญลักษณ์ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล ดังต่อไปนี้ 

 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 เพื่อให้การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลมีความชัดเจนและเกิดความเข้าใจ

ตรงกันในการแปลความหมาย ผูว้ิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ที่ใชใ้นการวิเคราะหข์้อมูล ดังนี้ 

  N     แทน  จ านวนนักเรียน  

  X̅   แทน  คะแนนเฉลี่ย  

  S.D.  แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

  E1     แทน  ประสิทธิภาพของกระบวนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา 

        บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

  E2    แทน  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ที่เกิดจากการจัดการเรียนรู้ 

       แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์ 

       โรงเรียน 

  D     แทน  ผลตา่งระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  

  ∑D   แทน  ผลรวมของความตา่งระหว่างคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  
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  t     แทน  สถิตทิดสอบที่ใชเ้ปรียบเทียบกับค่าวิกฤตเพื่อทราบความมี 

  นัยส าคัญ ** แทน ความแตกต่างอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01

 

ขั้นตอนในการน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล  

  

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยแบ่งการวิเคราะหข์้อมูลออกเป็น 2 ตอน ดังนี้  

  ตอนที่ 1 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

   1. หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้าง 

และการเจรญิเติบโตของพืชดอก 

   2. วเิคราะหเ์ปรียบเทียบทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมระหว่าง 

ก่อนเรียนและหลังเรยีน โดยใช้สถิติในการทดสอบค่าที (t-test for dependent Samples)  

   3. วเิคราะหเ์ปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียนและ 

หลังเรยีน โดยใช้สถิตใินการทดสอบค่าที (t-test for dependent Samples)  

   4. วเิคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรยีนรู ้

โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน 

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ด้วยการหา

ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประเมินค่า 5 ระดับ

ของลเิคิรท์ (Likert’s Rating Scale)  

  ตอนที่ 2 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

   วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพระหว่างเรียน โดยการสังเกตพฤติกรรม 

การท างานกลุ่ม การน าเสนอหนา้ช้ันเรยีน การซักถามรายบุคคล และรายกลุ่มของนักเรียน 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล  

   

 ตอนที่ 1 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  

  จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน ผูว้ิจัยได้ศึกษากับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

กลุ่มตัวอย่าง คอื นักเรียนจ านวน 31 คน ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

   1. ผลการวิเคราะหห์าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบ            

สะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน  

    1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก หาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1)  

โดยหาคา่ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ได้จากการท าใบกิจกรรม 

ชิน้งาน และแบบทดสอบหลังเรียนประจ าแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้ง 4 แผน และหาค่า

ประสิทธิภาพผลลัพธ์ (E2) โดยหาค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ได้จากการ

ท าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ดังตาราง 7 

 

ตาราง 8 ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวน 

            พฤกษศาสตรโ์รงเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสรา้ง 

            และการเจรญิเติบโตของพืชดอก ตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80   

 

กระบวนการ/

ผลลัพธ์ 

จ านวน

นักเรียน 
คะแนนเต็ม X̅ S.D. ร้อยละ 

ประสิทธิภาพของ

กระบวนการ (E1) 
31 280 231.84 14.42 82.80 

ประสิทธิภาพของ

ผลลัพธ์ (E2) 
31 60 48.90 4.28 81.50 

 ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ E1/E2 เท่ากับ 82.80/81.50 
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 จากตาราง 8 พบว่า คะแนนเฉลี่ยจากการท ากิจกรรมระหว่างเรียนในแต่ละแผน  

จ านวน 4 แผน มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 231.84 จากคะแนนเต็ม 280 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 

82.80 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 14.42 มีคะแนนเฉลี่ย จากการท าแบบทดสอบ  

วัดความรูด้้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม และวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 

เท่ากับ 48.90 คิดเป็นรอ้ยละ 81.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 4.28 ประสิทธิภาพ

ของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างและการเจรญิเติบโต

ของพชืดอก ประสิทธิภาพเท่ากับ 82.80/81.50 ตามเกณฑท์ีก่ าหนดไว้ 

   2. ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน  

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับ

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

   ผลการเปรียบเทียบทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมก่อนเรียน  

และหลังเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้การจัดการเรียนรู้ 

สะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสร้าง 

และการเจรญิเติบโตของพืชดอก ดังตาราง 9 

  

ตาราง 9 การเปรียบเทียบทกัษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมก่อนเรียน และหลังเรียน  

            ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

            บูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโต 

             ของพืชดอก 
 

การทดสอบ 
จ านวน

นักเรียน 
คะแนนเตม็ 

องค์ประกอบของทกัษะการเรียนรู้ 

และนวัตกรรม 
X̅ S.D. คะแนนรวม t 

ก่อนเรียน 31 30 

การคิดเชิงวิพากษแ์ละการแก้ไขปญัหา 3.45 1.59 

17.18 

7.54** 

การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธภิาพ 5.48 2.27 

การท างานรว่มกบัผูอ้ื่น 3.84 1.42 

การคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม 4.41 2.45 

หลังเรียน 31 30 

การคิดเชิงวิพากษแ์ละการแก้ไขปญัหา 5.45 0.68 

25.67 
การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธภิาพ 8.29 1.24 

การท างานรว่มกบัผูอ้ื่น 5.48 0.51 

การคิดสรา้งสรรคแ์ละนวัตกรรม 6.45 1.26 

** มนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (ค่าวิกฤตของ t ที่ระดับ .01; df 30 = 2.45) 
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จากตาราง 9 พบว่า นักเรียนมคีะแนนทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ก่อนเรียน

และหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17.18 และ 25.67 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน 

ผลการวิเคราะหค์่า t ปรากฏว่า ค่า t จากการค านวณมีคา่เท่ากับ 7.54 เมื่อพิจารณาค่า t 

จากตาราง (df เท่ากับ 30) มีคา่ t เท่ากับ 2.45 แสดงว่า นักศกึษามีคะแนนทักษะการ

เรียนรู้และนวัตกรรม หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีนของนักเรียน  

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับ

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก  

ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลังเรียน ดังตาราง 10 

 

ตาราง 10  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรยีนของนักเรียน 

 ช้ันมัธยมศกึษาปีที ่5 ที่เรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการ 

 ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโต 

 ของพชืดอก 
   

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวนนักเรียน คะแนนเต็ม X̅ S.D. t 

ก่อนเรียน 31 30 10.06 2.84 
28.73 

หลังเรยีน 31 30 24.26 1.73 

** มนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (ค่าวกิฤตของ t ที่ระดับ .01; df 30 = 2.45) 

  

 จากตาราง 10 พบว่า นักเรียนมคีะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ก่อนเรียน 

และหลังเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.06 และ 24.26 ตามล าดับ จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน  

ผลการวิเคราะหค์่า t จากการค านวณมีค่าเท่ากับ 28.73 เมื่อพจิารณาค่า t จากตาราง  

ค่าวิกฤตการแจกแจง t ที่ df = 30 ได้ค่าเท่ากับ 2.45 แสดงว่าค่า t ค านวณมากกว่าค่า t 

จากตาราง แสดงว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อการเรียน 

โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรยีน 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ดังตาราง 11 
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ตาราง 11 ผลของความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มตี่อการเรียน 

             โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 

             สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

 

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับความพึงพอใจ 

1 

ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้ 

เนือ้หาที่ใชส้อดคล้องกับตัวชีว้ัด

และจุดประสงค์ 4.56 0.54 มากที่สุด 

2 เนือ้หามีความชัดเจน เข้าใจงา่ย 4.43 0.50 มาก 

3 เนือ้หาเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 4.25 0.58 มาก 

4 เนือ้หามีความน่าสนใจ 4.65 0.47 มากที่สุด 

5 เนือ้หามีความเหมาะสมกับ 

เวลาเรียน 4.59 0.50 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.49 0.51 มาก 

 

6 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

เนือ้หาสาระมีความนา่สนใจ 4.78 0.44 มากที่สุด 

7 น่าสนใจ สนุก กระตุ้นการเรียนรู้ 4.62 0.56 มากที่สุด 

8 เน้นนักเรียนมีสว่นร่วม ได้ลงมอื

ปฏิบัติดว้ยตนเอง 4.68 0.56 มากที่สุด 

9 ส่งเสริมการฝกึทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ 4.65 0.50 มากที่สุด 

10 ใช้เทคโนโลยีหรอืนวัตกรรม 

ในการจัดการเรียนรูอ้ย่าง

เหมาะสม 4.81 0.48 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.70 0.50 มากที่สุด 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

 

ข้อ รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับความพึงพอใจ 

11 

ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ 

สอดคล้องกับเนือ้หา 4.93 0.44 มากที่สุด 

12 ส่งเสริมกระตุ้นความสนใจ 4.75 0.57 มากที่สุด 

13 สื่อและอุปกรณ์เหมาะสม 

ในการน าไปใช้ 4.78 0.50 มากที่สุด 

14 ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์กับ

เนือ้หาและกิจกรรม 4.75 0.56 มากที่สุด 

15 ความพรอ้มของ สื่อ อุปกรณ์  

และเครื่องมอืส าหรับค้นคว้าอย่าง

เหมาะสม และเพียงพอ 4.71 0.55 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.78 0.52 มากที่สุด 

 

16 

ด้านการวัดประเมินผล 

การวัดประเมินผลสอดคล้องกับ

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ ครอบคลุม

ทุกด้าน 

 

 

 

4.87 

 

 

 

0.57 

 

 

 

มากที่สุด 

17 มีการวัดและประเมินผลที่สอดคล้อง 

กับกิจกรรมการเรียนรู้ 5.00 0.49 มากที่สุด 

18 เปิดเผยคะแนนที่ได้จากการวัดผล 5.00 0.49 มากที่สุด 

19 การวัดและประเมินผล  

มีความชัดเจนและยุติธรรม 4.96 0.57 มากที่สุด 

20 ให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อน าไปสู่ 

การพัฒนาตนเอง 5.00 0.67 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.96 0.55 มากที่สุด 

เฉลี่ยรวม 4.73 0.52 มากที่สุด 
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 จากตาราง 11 พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อ 

การเรียนโดยใช้การจัดการแบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน เรื่องโครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพชืดอก มีคา่เฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.73  

อยู่ในระดับมากที่สุด เรียงล าดับค่าเฉลี่ยในแตล่ะด้านจากค่าเฉลี่ยมากไปหาน้อย 4 อันดับ 

คือ 1) ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู ้X̅ = 4.78 2) ด้านการวัดและประเมินผล X̅ = 4.73  

3) ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้ X̅ = 4.70 และ 4) ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ X̅ = 4.49 

รวมแปลผลการวิเคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียนช้ันมะยมศึกษาปีที่ 5 ที่มตี่อการ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพชืดอก อยู่ในระดับมากที่สุด 

 ตอนที่ 2 การวเิคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

  การวิเคราะหข์้อมูลเชงิคุณภาพ ผูว้ิจัยวิเคราะหข์้อมูลจากการสังเกต 

พฤติกรรม ซักถามและสัมภาษณ์ และตรวจผลงาน ช้ินงาน ทั้งในระหว่างและหลังจัดการ

เรียนรู้โดยใช้วธิีจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก  

ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  

   1. ความคิดเห็นดา้นการพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  

    การจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสรา้ง

และการเจรญิเติบโตของพืชดอก นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมการทดลองตามแผนการ

จัดการเรยีนรู้ ทั้ง 4 แผน จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ การทดลอง พบว่า นักเรียน

มีความตั้งใจท าการทดลอง มีความสนใจกระตอืรอืร้น ใหค้วามรว่มมอื ร่วมกันวางแผนท า

การทดลอง สังเกตและบันทึกผลการทดลอง สรุปผลและอภิปรายผลการทดลองร่วมกัน 

เมื่อเกิดปัญหา ข้อสงสัยหรือไม่เข้าใจก็จะซักถามครู ดังค าตอบจากการสัมภาษณ์นักเรียน 

ดังนี้ 

   “นักเรียนชอบในการท ากิจกรรม เพราะได้ปฏิบัติจริงไม่นา่เบื่อ”  

ดังภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 นักเรียนท ากิจกรรม เรื่องเฮอร์บาเรยีม 

                                           แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 

 

“ฝกึการใช้ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมในการท ากิจกรรม” ดังภาพประกอบ 3 

 

ภาพประกอบ 3 นักเรียนช่วยกันท ากิจกรรม การน าเสนอผลงาน 

                                     การจัดเก็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 
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   2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

    การจัดกิจกรรมด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้แผนการจัดการ

เรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก จากการสังเกต 

พบว่า จากการสังเกตนักเรียนมีความกระตอืรอืร้นในการคิดและเลือกปัญหาที่ศึกษา  

วางแผนการท างาน ลงมอืปฏิบัติ เขียนรายงาน และแสดงผลงานร่วมกัน อีกทั้งยังมีความ

มุ่งมั่นในการเรียน นักเรียนแสดงความคิดเห็นของนักเรียนและภาพประกอบ 4 ดังนี้ 

     “ได้รับความรู้เพิ่มมากขึ้นค่ะ รู้แนวทางการจัดการแก้ไขปัญหาและ

น ามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 4 นักเรียนท ากิจกรรมเฮอร์บาเรยีมเจ๋งกับรากพืช 

                                      แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
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     “ชอบกิจกรรมประดิษฐ์กระถางต้นได้จากล าต้นของพืชมากเลย 

เพราะลงมือปฏิบัติจริง และยังได้ความรู้ด้วยค่ะ” ดังภาพประกอบ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 5 นักเรียนประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ล าต้นพชื 

                                           แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 
 

   3. ความพึงพอใจของนักเรียน  

    การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้แผนจัดการเรยีนรู้โดยใช้วธิีจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก จากการสังเกต

พฤติกรรม พบว่า นักเรียนเกิดความตื่นเต้น มคีวามเชื่อมั่นในตัวเอง กล้าตอบค าถาม  

ท าให้บรรยากาศการจัดการเรียนรู้มีความสนุกสนาน นักเรียนตัง้ใจท างานและภูมิใจ 

ในผลงานของตนเอง ดังค าตอบจากการสัมภาษณ์นักเรียน ดังนี้ 
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   “ตื่นเต้นกับการท ากิจกรรมกับเพื่อนในกลุ่ม”  

   “ได้ปฏิบัติจริงในการเรียนท าให้ไม่นา่เบื่อ” ดังภาพประกอบ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 6 นักเรียนตื่นเต้นกับการท ากิจกรรมกับเพื่อนในกลุ่ม 

       เรื่อง กระดาษสาเด็กวิทย์ 

       แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
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บทที่ 5 

 

สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

ผลการวิจัยการพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัด 

การเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ผูว้ิจัยได้

สรุปผล อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ ตามหัวข้อ ดังนี้  

1. ความมุ่งหมายของการวจิัย 

2. สมมติฐานของการวิจัย  

3. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

4. เครื่องมอืที่ใชใ้นการวิจัย  

5. การเก็บรวบรวมข้อมูล  

6. การวิเคราะหข์้อมูล  

7. สรุปผลการวิจัย 

8. อภิปรายผล  

9. ขอ้เสนอแนะ 

 

ความมุ่งหมายของการวิจัย  
  

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ก าหนดความมุ่งหมายของการวิจัยไว้ ดังนี้ 

  1. สร้างแผนการจัดการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับ 

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 ให้มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80  

  2. เปรียบเทียบทกัษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก 

  3. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรียนและหลังเรียน  

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 
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  4. ศกึษาความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อการจัด 

การเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก 
  

สมมตฐิานของการวิจัย  

   

 ในการวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยได้ตั้งสมมตฐิานการวิจัยไว้ ดังนี้ 

  1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอก ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพตามเกณฑ ์80/80 

  2. ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรยีน 

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรยีน 

  4. ความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและ

การเจรญิเติบโตของพืชดอก อยู่ในระดับมาก 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

 ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพืน้ที่การศกึษามัธยมศกึษานครพนม  

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2565 จ านวน 3 หอ้งเรียน นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5/2 

จ านวน 35 คน นักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5/3 จ านวน 32 คน และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา

ปีที่ 5/4 จ านวน 31 คน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 98 คน 

 กลุ่มตัวอย่างใช้ในการวิจัยครั้งนี ้เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  

โรงเรณูนครวิทยานุกูล ส านักงานเขตพื้นที่การศกึษามัธยมศึกษานครพนม ภาคเรียนที่ 1  
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ปีการศกึษา 2565 จ านวน 1 หอ้งเรียน นักเรียนจ านวน 31 คน ซึ่งได้มาจากการสุมตัวอยาง

แบบกลุม (Cluster Random Sampling) ใชว้ิธีการจับสลาก โดยก าหนดให้หอ้งเรียนเป็น

หนว่ยในการสุม่ 
   

เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั  

 

 1. เครื่องมือที่ใชใ้นการทดลองของการวิจัย ดังนี้ 

  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงาน        

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ของนักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 4 แผน 16 ช่ัวโมง Pre-test และ Post-test 2 ช่ัวโมง 

 2. เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมข้อมูล   

  2.1 แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  

  2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน  

  2.3 แบบสอบถามความพึงพอใจ 
   

การเก็บรวบรวมข้อมูล  

 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดยทดลอง  

กับกลุ่มตัวอย่าง คอื นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่ก าลังศกึษาในภาคเรียนที่ 1  

ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล จ านวน 31 คน ได้ด าเนินการตามขั้นตอน 

ดังตอ่ไปนี ้

  1. ด าเนินการขอจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ตอ่คณะกรรมการจริยธรรม 

การวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร เลขที่รับรองโครงการวิจัย คอื 109/2565 

  2. ขอหนังสอืจากบัณฑิตมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครเพื่อขอ

ความรว่มมอืไปยังโรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล ขออนุญาตเก็บรวบรวมข้อมูล  

  3. ก่อนด าเนินการสอนผู้วจิัยได้ช้ีแจงวัตถุประสงค์การเรียนรูใ้ห้นักเรียน

ทราบเพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจในการปฏิบัติตนในการเรียนและมีความพร้อมที่จะ

ทดลองโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 
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สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม แบบแผน

ทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวน 30 ข้อ และแบบสอบถามความพึงพอใจจ านวน 

20 ข้อ ทดลอง และตรวจให้คะแนนตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว้  

  4. ด าเนินการทดลองตามแผนการเรียนรู้ที่สรา้งขึ้นโดยใช้เวลาการสอน  

16 ช่ัวโมง รวมการท าแบบทดสอบ  

  5. หลังสิ้นสุดระยะด าเนินการทดลองแลว้ผูว้ิจัยท าการทดสอบด้วย

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับหลังเรยีน (Post-Test) ดว้ยแบบทดสอบ 

ฉบับเดียวกับก่อนเรียน ด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2565 

  6. ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบตามเกณฑท์ี่ตัง้ไว้  

  7. รวบรวมข้อมูลจากคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวเิคราะหท์ั้งก่อนเรียนและ 

หลังเรยีนและแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียน 

  8. ผู้วจิัยรวบรวมข้อมูลอื่นเพิ่มเติมระหว่างด าเนนิการจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนโดยการสังเกตเพื่อน าข้อมูลไปใช้ประกอบการอภปิรายผล 

 

การวิเคราะห์ข้อมูล  

 

 การวิจัยในครั้งนี้ผูว้ิจัยด าเนินการวิเคราะหข์้อมูลต่าง ๆ ดังนี้ 

  1. วเิคราะหห์าคุณภาพของเครื่องมอื 

   1.1 วิเคราะหห์าค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โดยหาคา่

ประสิทธิภาพ E1/E2เทียบกับเกณฑ ์80/80 ที่ตัง้ไว้  

   1.2 แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมมศกึษาปีที่ 5 โดยวิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา (IOC) (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 

2551, หน้า 245) วิเคราะหค์่าความยากงา่ย (p) และค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (r) ของข้อสอบ 

และวิเคราะห์ ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้โดยใช้สูตร  

KR-20 คูเดอร์ ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson)  
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   1.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ของนักเรียนช้ันธยมมศกึษา

ปีที่ 5 โดยวิเคราะหค์วามเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (IOC) (วาโร เพ็งสวัสดิ์, 2551, หน้า 245) 

วิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนกรายข้อ (r) ของขอ้สอบ และวิเคราะห์

ค่าความเชื่อม่ัน (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้สูตร KR-20 คูเดอร์ ริชาร์ดสัน 

(Kuder-Richardson)  

   1.4 แบบสอบถามความพึงพอใจ ซึ่งเป็นการตรวจสอบคุณภาพมาตรา

ส่วนประมาณค่า วิเคราะห์ความเช่ือมั่นของแบบวัดโดยหาค่าเฉลี่ย X̅ แล้วเทียบเกณฑ์

ความพึงพอใจ โดยยึดเกณฑ ์(บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 121) 

  2. วเิคราะหข์้อมูลเพื่อทดสอบสมมตฐิาน  

   2.1 วิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เพื่อทดสอบสมสมมตฐิานข้อที่ 1 โดยหาค่าประสิทธิภาพ E1/E2 (เผชิญ กิจระการ, 2544, 

หนา้ 49-51) 

   2.2 วิเคราะหค์วามแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนทักษะการเรียนรู้ 

และนวัตกรรมก่อนเรียนและหลังเรยีน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้ 

การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอกดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เพื่อทดสอบ สมมติฐานข้อที่ 2 โดยใช้สถิตใินการทดสอบค่าที (t-test for Dependent 

Samples) (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 109)  

   2.3 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้การจัดการ

เรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนเพื่อทดสอบ

สมมตฐิานข้อที่ 3 โดยใช้สถิติ ในการทดสอบค่าที (t-test for Dependent Samples)  

(บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หนา้ 109)  

   2.4 วิเคราะหค์วามพึงพอใจของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5  

ที่เรยีนโดยใช้การจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียนเพื่อทดสอบสมมตฐิาน ขอ้ที่ 4 โดยหาค่าเฉลี่ย (X̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

และเทียบเกณฑค์วามพึงพอใจโดยยึดเกณฑ์ (บุญชม ศรสีะอาด, 2545, หน้า 121) 
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สรุปผลการวิจัย 

 

 จากผลการวิจัยสามารถสรุปผลการวิจัยได้ ดังนี้ 
  1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 82.80/81.50 ซึ่งตามเกณฑท์ี่

ก าหนดไว้ คือ 80/80   

  2. ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมก่อนเรียนและหลังเรียน ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่เรยีนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับ

งานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอกดอก โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 

  4. ความพึงพอใจนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้งและ 

การเจรญิเติบโตของพืชดอกดอก โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน มีความพึงพอใจ 4.58 ซึ่งอยู่ในระดับมากที่สุด 
 

อภิปรายผลการวจิัย 

 

 การพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ผูว้ิจัยน าเสนอผลการอภปิราย ดังนี้ 
 ผลจากการวิจัยวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 พบว่า ประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู้

แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและ

การเจรญิเติบโตของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 

82.80/81.50 ตามเกณฑ์ 80/80 ที่ก าหนดไว้ ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว้ เนื่องจาก

แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน ได้ผ่านกระบวนการสร้างตามขั้นตอนอย่างมีระบบ เพื่อส่งเสริมและพัฒนาทักษะ
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การเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียน ท าให้นักเรียนเรียนรูผ้า่นกระบวนการจัดการเรียน

แบบสะเต็มศึกษาอย่างเป็นระบบ สามารถแก้ปัญหาผ่านการลงมือปฏิบัติจริง เพื่อพัฒนา

ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมต่าง ๆ และเกิดแนวคิดใหม่ การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนท าให้ค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยของ

นักเรียนที่ได้จากใบกิจกรรม ช้ินงาน และแบบทดสอบหลังเรยีน ในแต่ละแผนการจัดการ

เรียนรู้ทั้ง 4 แผน (E1) และค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยนักเรียนที่ได้จากการวัดทักษะการ

เรียนรู้และนวัตกรรมและแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (E2) มปีระสิทธิ์ภาพสูงกว่า

เกณฑ ์80/80 สอดคล้องกับ Suwannarong & Art-in (2020) ได้ศกึษาการพัฒนาทักษะ

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรม รายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ของไหลของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 6 

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา ผลการวิจัย พบว่า การพัฒนาทักษะการเรียนรู้

และนวัตกรรมโดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา มีคา่เท่ากับ 81.65/78.33 สูงกว่า

เกณฑท์ี่ก าหนดไว้ และได้กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาสามารถพัฒนา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในกลุ่มวชิาวิทยาศาสตรไ์ด้ เนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบ 

สะเต็มศึกษาเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ท้าทายความคิดและความสามารถของนักเรียน  

ท าให้นักเรียนรู้จักคิดแก้ปัญหาได้ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง ผ่านการท ากิจกรรมกลุ่ม  

ได้สื่อสารและแลกเปลี่ยนเรียนรู้ท าให้นักเรียนมีแรงจูงใจในการเรียน อยากที่จะเรียน สง่ผล

ให้มพีัฒนาการในการเรียนรู้ที่ดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ธีระชัย เอี่ยมผอง (2562,  

หนา 84) ไดศกึษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา เรื่อง การประยุกตก์ารแปลงทางเรขาคณิต ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปที ่2 

พบว่ามีประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานตามแนวทางสะเต็ม

ศกึษา มีค่าเท่ากับ 85.95/82.89 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ เป็นไปตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ ทั้งนี้

เพราะกิจกรรมการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาเปิดโอกาสใหน้ักเรียนมอีิสระในการคิด

แนวทางในการสร้างสรรค์ผลงาน โดยน าความรูม้าผสมผสานใหม่ และสอดคล้องกับ

ผลการวิจัยของ ปุญญพัฒน์ โคตรบุตร, ต้นสกุล ศานติบูรณ์ และสมาน เอกพิมพ์. (2560, 

หนา้ 1306-1311) ได้ศึกษาการบูรณาการแนวคิดทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 

วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ (STEM) ในการเสริมสร้างผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนและเจตคติ

ต่อวทิยาศาสตร ์ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 1 พบว่า ค่าประสิทธิภาพของแผนการ

จัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษา มปีระสิทธิภาพเท่ากับ 85.04/84.51 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 

80/80 ที่ก าหนดไว้  
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 ผลจากการวิจัยวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 พบว่า ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของ

นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 มคี่าเฉลี่ยก่อนเรยีน 17.18 และคะแนนหลังเรียนเท่ากับ 

25.67 แสดงว่า ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน

อย่างมนีัยส าคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ ทั้งนีเ้ป็นเพราะ 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศึกษาบูรณการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นให้ผู้เรียนลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง โดยบูรณาการความรูจ้าก

ศาสตร์วิชาวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร ์มาใช้ในการแก้ไข

ปัญหา ซึ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ขั้นการออกแบบ วิธีแก้ปัญหา สะเต็มศกึษาจะมีส่วน

ช่วยใหน้ักเรียนออกแบบชิน้งานได้อย่างเป็นรูปธรรมและสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ โดยค านึงถึง

ความรูเ้กีย่วกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนมาใช้ในการเลือกวัสดุ อุปกรณ์ที่จ าเป็นมา

สร้างชิน้งาน ซึ่งในขั้นตอนร่างช้ินงานนักเรียนจะได้ฝึกการคิดเชิงวิพากษ์และความคิด

สร้างสรรค์ในการออกแบบชิน้งานเพื่อให้เกิดความแปลกใหมแ่ละสมบูรณ์อกีทั้งนักเรียนยัง

ได้ฝึกการสื่อสารในการน าเสนอชิ้นงานและการท างานร่วมกับผูอ้ื่น โดยให้ระบุค าตอบให้

ได้มากที่สุดบนพืน้ฐานของเหตุผลตามหลักงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ท าให้นักเรียนได้

ฝกึทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมต่อเนื่อง ส่งผลใหน้ักเรียนมีพัฒนาการทักษะการเรียนรู้

และนวัตกรรมสูงขึ้น สอดคล้องกับ Bungbua (2020) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศึกษามีความสัมพันธ์ทางบวกกับทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมอยู่ในภาพรวม

ระดับสูง และสามารถน าไปใช้ในการสอนแบบกิจกรรมการเรียนรูเ้ชิงรุกเพื่อส่งเสริมทักษะ

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรมส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศกึษา และสอดคล้องกับ Klomin (2016) 

กล่าวว่า สะเต็มศกึษา (STEM Education) เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบบูรณาการ 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ ที่มุ่งให้ผู้เรยีนน าความรูไ้ปใช้

แก้ปัญหาในชีวติจรงิ โดยจะพัฒนากระบวนการหรอืผลผลติใหม่ที่เป็นประโยชน์ตอ่การ

ด าเนินชีวิตและการประกอบอาชีพ อีกทั้งสอดคล้องกับ เจษฎา นาจันทอง (2560, หน้า 42) 

ได้กล่าวว่า ทักษะการสื่อสารและความรว่มมอื (Communication and Collaboration) คอื 

พฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารความคดิ โดยใช้ภาษาพูด ภาษาเขียนและ 

อวัจนภาษา รวมทั้งการฟังได้อย่างมปีระสิทธิภาพและสามารถท างานร่วมกับผูอ้ื่นได้ส าเร็จ

ตามเป้าหมาย ดังนั้น การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม การสื่อสารและการรว่มมอื  

จงึมคีวามส าคัญต่อทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียน มาเป็นอันดับแรก 
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 ผลจากการวิจัยวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนก่อนเรียน 

มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่ากับ 10.06 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรยีนเท่ากับ 24.26 แสดงว่า 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

เป็นไปตามสมมตฐิานที่ตั้งไว้ ทั้งนีก้ารจัดการเรียนรู้สะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนเป็นกิจกรรมเน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญ ใหน้ักเรียนลงมอืปฏิบัติดว้ย

ตนเอง เนน้การเรียนรู้ที่เป็นกระบวนการ ตั้งแตก่ารระบุปัญหา การรวบรวมข้อมูล 

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา นักเรียนจะได้เรยีนรู้จาก 

การสรา้งช้ินงาน ทดสอบ ประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขชิน้งานให้มทีักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรมมากขึ้น และการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาหรือผลการแก้ปัญหา นักเรียนจะได้มี

การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ มีความกล้าแสดงออกทางความคิดพร้อมเสนอแนวทางในการ

พัฒนาชิน้งานให้น าไปต่อยอด จากกิจกรรมสะเต็มศกึษานักเรียนได้ลงมอืแก้ไขปัญหาดว้ย

ตนเอง ได้พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนอย่างเต็มศักยภาพ ซึ่งสอดคล้องกับ 

Chaumklang, Pilanthananond, & Srisa-ard (2019) พบว่า STEM Education เป็นการ

จัดการเรยีนรู้แบบบูรณาการที่เน้นการน าความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 

วิศวกรรม และคณิตศาสตร์ไปประยุกต์ ใช้แก้ปัญหาในชีวติจริง สอดคล้องกับ Honey, 

Pearson, & Schweingruber (2014) กล่าวว่า สะเต็มศกึษาเป็นการประยุกต์ใช้ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ในการ

แก้ปัญหาในชีวติประจ าวันรวมทั้งการท างานในอาชีพต่าง ๆ คือ สามารถประยุกต์ใชค้วามรู้

ในการแก้ปัญหา พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศกึษาที่สง่เสริมทักษะการ

เรียนรู้และนวัตกรรม ซึ่งเป็นทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัย 

Besa (2015) พบว่าการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดแบบสะเต็มศึกษา นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนชีววิทยาส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรยีนสูงกว่าก่อนเรียน ทั้งยัง

งานวิจัยของ ปรเมศวร ์วงศ์ชาชม และกัญญารัตน ์โคจร (2559, หนา้ 463-474) ได้ศกึษา

การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็มศกึษาร่วมกับโครงงานเป็นฐาน พบว่า 

ผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนหลังจากที่ได้รับการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด 

สะเต็มศึกษาร่วมกับการเรียนรูโ้ดยใช้โครงงานเป็นฐานในวงรอบปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนมี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยเท่ากับ 16.00 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.00 

ซึ่งแสดงวา่นักเรียนมผีลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงกว่าเกณฑ์ ร้อยละ 75 อย่างมนีัยส าคัญ 

ทางสถิติที่ระดับ .05 
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 ผลจากการวิจัยวัตถุประสงค์ข้อที่ 4 พบว่า นักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5  

มีความพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน มคี่าเฉลี่ยในภาพรวมเท่ากับ 4.73 อยู่ในระดับมากที่สุด เป็นไปตามสมมติฐาน

ที่ตัง้ไว้ ทั้งนีเ้พราะการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เป็นกิจกรรมที่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญ ใหน้ักเรียนลงมือปฏิบัติ

กิจกรรมด้วยตนเองและร่วมกิจกรรมกลุ่ม คิดแก้ปัญหาได้อย่างสร้างสรรค์ ได้พัฒนาทักษะ

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรม ตอบค าถาม อภปิรายอย่างมเีหตุผล ซึ่งสอดคล้องผลการศกึษา 

Pitchayapusit & Lincharoen (2020) ได้ศกึษาเกี่ยวกับความพึงพอใจของนักเรียนที่เรียน

ด้วยการจัดการศกึษาแบบสะเต็มศกึษา จากผลการศกึษาพบว่า นักเรียนมีความพึงพอใจ

ต่อการเรียนแบบสะเต็มศกึษาอยู่ในระดับมากและนักเรียนมคีวามสนุกสนานจากการท า

กิจกรรมและได้ท าการทดลองวางแผนท าให้นักเรียนเกิดความภาคภูมิใจในผลงานของ

ตนเอง อีกทั้งสอดคล้องกับงานวิจัยของ นัสรินทร์ บือชา (2558, หน้า 66) ได้ศกึษาผลการ

จัดการเรยีนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศกึษาที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนชีววิทยา 

ความสามารถในการแก้ปัญหา และความพึงพอใจตอ่การจัดการเรียนรู้ของนักเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดสะเต็ม

ศกึษาของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก และสอดคล้องกับ สุริยนต์ คุณารักษ์ 

(2560, หนา้ 97-100) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์เรื่อง  

ชีวติกับสิ่งแวดล้อมโดยจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ช้ันประถมศกึษาปีที่ 6 พบว่า ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีตอ่การเรียนโดยการจัดเรียนรู้

แบบสะเต็มศกึษา มคี่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.51 ซึ่งมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

 

ข้อเสนอแนะ  

 

 จากการพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่องโครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา

บูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ในการจัดการเรียนการสอนมอีเสนอแนะ 

ดังนี้ 
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  1. ส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้  
   1.1 ผูส้อนควรเตรียมความพร้อม โดยการจัดเตรียมสภาพแวดล้อม  

และอุปกรณ์ การเตรียมสื่อ การใช้ค าถาม การกระตุ้นความสนใจของผู้เรยีน เพื่อให้

กิจกรรม การเรียนรูข้องนักเรียนมปีระสิทธิภาพส่งผลต่อการพัฒนาผูเ้รียนได้อย่างเต็ม

ศักยภาพ กิจกรรมการเรียนรู้ที่จัดขึ้นควรเป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนกล้าแสดงออก

ทางความคิด การพูด การใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น รว่มอภปิราย

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันอย่างอสิระ สามารถแสดงออกถึงผลงานแห่งการเรยีนรู้ของ

ตนเองได้ 

   1.2 การจัดกิจกรรมการเรยีนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้ลงมอืปฏิบัตติิจริง ในแตล่ะขั้นตอนมี

กิจกรรมที่ต้องใช้เวลาเป็นอย่างมาก ผูส้อนอาจจะต้องยืดหยุ่นเวลาตามความเหมาะสม 

และให้สอดคล้องกับเวลาตามแผนที่ก าหนด 

  2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป  

   2.1 ควรมีการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีนกับนักเรียนในระดับชัน้อื่น ๆ เพื่อสง่เสริมให้ผูเ้รียนเป็นผู้ที่มี

ความสามารถด้านทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมและมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 

   2.2 ควรมีการศึกษาการพัฒนารูปแบบการจัดการเรยีนการสอนที่

ส่งเสริมและพัฒนาทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียนมัธยมศกึษา 

   2.3 ควรน ากลยุทธ์ที่ได้จากการวิจัยครั้งนีไ้ปทดลองใช้กับโรงเรียน 

ประถมศึกษา ในโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน ในภาค 

ตะวันออกเฉียงเหนือ เพื่อพิจารณาผลที่เกิดขึ้นว่ากลยุทธ์ที่พัฒนาขึน้ช่วยท าให้ทักษะ 

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรมของนักเรียนมัธยมศกึษาเพิ่มมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

 

  1. รายชื่อผู้เช่ียวชาญตรวจเครื่องมอืการวิจัย 

  2. หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญตรวจเครื่องมอืการวิจัย 

  3. หนังสือรับรองจรยิธรรมการวิจัยในมนุษย์ 

  4. หนังสอืขอความอนุเคราะห์ทดลองใช้เครื่องมอืการวิจัย 

  5. หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อวิจั
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือวจิัย 

 

1. ดร.อรุณรัตน ์ค าแหงพล  อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิทยาศาสตร์  

                                                   คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

2. นางระพีพร พลเหี้ยมหาญ  ครูช านาญการพิเศษ 

                                                   กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

     โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล  

3. นางพรรณนิภา เชื้อสิงห์           ครูช านาญการพิเศษ 

                                                   กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 

     โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล 
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ภาคผนวก ข 

ผลการประเมินและวเิคราะห์เครื่องมือวิจัย 

 1. ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอก 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 

 2. ผลการประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้กับตัวชี้วัด  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 

 3. ผลการวิเคราะหด์ัชนีความสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดทักษะการ

เรียนรู้และนวัตกรรม โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 

4. ผลการวิเคราะหด์ัชนีความสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน โดยผู้เช่ียวชาญ 3 คน 

 5. ผลการวิเคราะหค์วามสอดคล้องระหว่างตัวช้ีวัดกับแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอก 

ของนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 5 โดยผู้เช่ียวชาญ 

6. คา่ความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ

วัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

 7. คา่ความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตาราง 12 ผลการประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ  

   ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโต  

   ของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 
  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

เฉลี่ย 
สรุปความ

เหมาะสม 1 2 3 

ด้านที่ 1 สาระการเรียนรู้      

1. ถูกต้องได้ใจความ 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

2. แสดงความคิดหลักได้ชัดเจน 5 4 4 4.33 มาก 

3. สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

ด้านที่ 2 ผลการเรียนรู้ 

4. น าไปสู่การปฏิบัติได้ 5 5 5 5 มากที่สุด 

5. สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

6. สอดคล้องกับกิจกรรม 5 5 4 4.66 มากที่สุด 

7. ระบุพฤติกรรมที่วัดประเมินได้ชัดเจน 5 4 4 4.33 มาก 

8. ครอบคลุมพฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย  

ทักษะพิสัยและจิตพสิัย 5 4 4 4.33 มาก 

ด้านที่ 3 กิจกรรมการเรียนรู้ 

9. กิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย 5 5 4 4.66 มากที่สุด 

10. กิจกรรมการเรยีนรู้ที่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคัญ 5 5 5 5 มากที่สุด 

11. กิจกรรมที่เน้นการพัฒนาคุณธรรม 

จรยิธรรม 5 4 4 4.33 มาก 

12. พัฒนาคุณลักษณะผูเ้รียนได้ชัดเจน 5 4 4 4.33 มาก 

13. เน้นผู้เรยีนใหแ้สวงหาความรู้มีสว่นรว่ม 

ค้นคว้าวิเคราะห์และลงขอ้สรุป 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

14. กิจกรรมเหมาะสมกับระดับผูเ้รียน 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

15. กิจกรรมเป็นไปตามขั้นตอนของการสอน

แบบโครงงานร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 5 4 4 4.33 มาก 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
  

รายการประเมิน 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

เฉลี่ย สรุป 
1 2 3 

ด้านที่ 4 สื่อ/อุปกรณ์ แหลง่เรียนรู้ 

16. สอดคล้องกับสาระการเรียนรูแ้ละกิจกรรม 5 4 4 4.33 มาก 

17. สื่อเหมาะสม ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการใช้ 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

18. สนองต่อผลการเรียนรู้และกิจกรรม 

การเรียนรู้ 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

ด้านที่ 5 การวัดและประเมินผล 

19. การวัดและประเมินผลสอดคล้อง 

กับจุดประสงคก์ารเรียนรูแ้ละสาระส าคัญ 5 4 5 4.66 มากที่สุด 

20. ใช้เครื่องมอืวัดและประเมินผลได้เหมาะสม 5 4 4 4.33 มาก 

21. วัดและประเมินผลได้ครอบคลุมพฤติกรรม

ด้านพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และจิตพสิัย 5 5 5 5 มากที่สุด 

22. มีการวัดและประเมินผลที่หลากหลาย 

ตามสภาพจริง 5 5 5 5 มากที่สุด 

รวม 110 94 100 101.24 มากที่สุด 

เฉลี่ย 4.6 มากที่สุด 
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ตาราง 13 ผลการประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรยีนรู้กับตัวชีว้ัด  

 เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

สาระที่ 3 เข้าใจส่วนประกอบของพชื การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ าของพชื การล าเลียง 

 ของพชื การสังเคราะหด์้วยแสง การสบืพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และ

 การตอบสนองของพืชรวมทั้งน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์   
 

สาระการเรียนรู้ 
แผนการจัดการ

เรียนรู้ 

ผูเ้ชี่ยวชาญ 
รวม IOC สรุปผล 

1 2 3 

1. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและ

ลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และ

เขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิด 

ของเนื้อเยื่อพชื 

แผนที่ 1 

เนือ้เยื่อพชื 

+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2. สังเกต อธิบาย และ

เปรียบเทียบภายในรากพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืช 

ใบเลี้ยงคู่จากการตัดตาม

ขวาง 

แผนที่ 2 

โครงสรา้งและ

การเจรญิเติบโต

ของราก 
+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3. สังเกต อธิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสรา้ง

ภายในของล าต้นพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวและล าต้นพชืใบเลี้ยงคู่

จากการตัดตามขวาง 

แผนที่ 3 

โครงสรา้งและ

การเจรญิเติบโต

ของล าต้น 
+1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4. สังเกต และอธิบาย 

โครงสรา้งภายในของใบพืช

จากการตัดตามขวาง 

 

แผนที่ 4 

โครงสรา้งและ

การเจรญิเติบโต

ของใบ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 14 ผลการวิเคราะห์ดัชนคีวามสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดทักษะ 

    การเรียนรู้และนวัตกรรม 
 

ข้อ 
คะแนนความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่าIOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

7 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

13 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

14 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

15 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

16 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

17 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

18 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

19 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

20 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

21 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

22 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 14 (ต่อ) 
  

ข้อ 
คะแนนความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่าIOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

23 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

24 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

25 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

26 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

27 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

28 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

29 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

30 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

31 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

32 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

33 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

34 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

35 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

36 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

37 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

38 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

39 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

40 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 15 ผลการวิเคราะห์ดัชนคีวามสอดคล้องเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

   ทางการเรียน 
  

ข้อ 
คะแนนความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่าIOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

2 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

6 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

7 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

8 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

9 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

10 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

11 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

12 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

13 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

14 +1 +1 0 2 0.67 ใช้ได้ 

15 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

16 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

17 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

18 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

19 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

20 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

21 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

22 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

23 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 15 (ต่อ) 
 

ข้อ 
คะแนนความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม ค่าIOC สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

24 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

25 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

26 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

27 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

28 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

29 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

30 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

31 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

32 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

33 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

34 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

35 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

36 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

37 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

38 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

39 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

40 +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างตัวชีว้ัดกับแบบสะเต็มศึกษาบูรณาการ     

   ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของ  

   พืชดอก ของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 โดยผู้เช่ียวชาญ 
 

ตัวชี้วัด ข้อค าถาม 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุปผล 
1 2 3 

สาระที่ 3 

1. อธิบายเกี่ยวกับ

ชนิดและลักษณะ

ของเนื้อเยื่อพชื 

และเขียนแผนผัง

เพื่อสรุปชนิดของ

เนือ้เยื่อพชื 

2. สังเกต อธิบาย 

และเปรียบเทียบ

ภายในรากพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและ

รากพืช 

ใบเลี้ยงคู่จากการ

ตัดตามขวาง 

 

 

 

 

 

 

 

ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้       

1. เนือ้หาที่ใชส้อดคล้องกับ

ตัวชี้วัดและจุดประสงค์ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

2. เนื้อหามีความชัดเจน  

เข้าใจง่าย +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

3. เนื้อหาเกี่ยวข้องกับ

ชีวติประจ าวัน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

4. เนือ้หามีความเหมาะสมกับ

เวลาเรียน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

5. เนือ้หามีความเหมาะสมกับ

เวลาเรียน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

ด้านการจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ 
      

6. สอดคล้องกับเนือ้หา +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

7. น่าสนใจ สนุก กระตุ้น 

การเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

8. เนน้นักเรียนมสี่วนรว่ม  

ได้ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

9. ส่งเสริมการฝึกทักษะการ

เรียนรู้และนวัตกรรมและ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
 

ตัวชี้วัด ตัวชี้วัด 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุปผล 
1 2 3 

3. สังเกต อธิบาย 

และเปรียบเทียบ

โครงสรา้งภายใน

ของล าต้นพืชใบ

เลี้ยงเดี่ยวและล า

ต้นพชืใบเลี้ยงคู่จาก

การตัดตามขวาง 

10. ใช้เทคโนโลยีหรอื

นวัตกรรมในการจัดการ

เรียนรู้อย่างเหมาะสม +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

ด้านสื่อและอุปกรณ์การเรียน       

11. สอดคล้องกับเนือ้หา +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

12. สง่เสริมกระตุ้นความสนใจ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

13. สื่อและอุปกรณ์เหมาะสม

ในการน าไปใช้ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

14. ความเหมาะสมของสื่อ

อุปกรณ์กับเนือ้หาและกิจกรรม +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

15. ความพร้อมของ สื่อ 

อุปกรณ์ และเครื่องมอืส าหรับ

ค้นคว้าอย่างเหมาะสม  

และเพียงพอ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

ด้านการวัดและประเมินผล       

16. การวัดประเมินผล

สอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรียนรู ้ครอบคลุมทุกด้าน +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

17. มีการวัดและประเมินผล 

ที่สอดคล้องกับกิจกรรม 

การเรียนรู้ +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 16 (ต่อ) 
  

ตัวชี้วัด ตัวชี้วัด 
ผูเ้ชี่ยวชาญ 

รวม IOC สรุปผล 
1 2 3 

4. สังเกต และ

อธิบาย โครงสร้าง

ภายในของใบพืช

จากการตัดตาม

ขวาง 

18. เปิดเผยคะแนนที่ได้จาก

การวัดผล +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

19. การวัดและประเมินผล  

มีความชัดเจนและยุติธรรม +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

20. ให้ข้อมูลย้อนกลับ 

เพื่อน าไปสู่การพัฒนาตนเอง +1 +1 +1 3 1 ใช้ได้ 

เฉลี่ย 3 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 17 ผลการวิเคราะห์ระดับค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความ 

   เชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม   
 

ข้อที ่
ค่าความยาก 

(p) 

แปลผล 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 

แปลผล 

(r) 

1 0.67 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

2 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

3 0.75 พอใช้ 0.39 พอใช้ 

4 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

5 0.78 พอใช้ 0.44 ด ี

6 0.78 พอใช้ 0.44 ด ี

7 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

8 0.75 พอใช้ 0.39 พอใช้ 

9 0.78 พอใช้ 0.44 ด ี

10 0.72 พอใช้ 0.44 ด ี

11 0.75 พอใช้ 0.28 พอใช้ 

12 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

13 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

14 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

15 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

16 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

17 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

18 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

19 0.67 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

20 0.72 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

21 0.72 พอใช้ 0.39 พอใช้ 

22 0.69 พอใช้ 0.39 พอใช้ 

23 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

24 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
 

ข้อที ่
ค่าความยาก 

(p) 

แปลผล 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 

แปลผล 

(r) 

25 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

26 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

27 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

28 0.75 พอใช้ 0.28 พอใช้ 

29 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

30 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

  ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์โดยใช้

สูตร KR-20 เท่ากับ 1.00 
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ตาราง 18 ผลการวิเคราะห์ระดับค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) และค่าความ 

   เชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ข้อที ่
ค่าความยากง่าย 

(p) 

แปลผล 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 

แปลผล 

(r) 

1 0.72 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

2 0.61 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

3 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

4 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

5 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

6 0.78 พอใช้ 0.44 ด ี

7 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

8 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

9 0.67 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

10 0.64 พอใช้ 0.50 ด ี

11 0.72 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

12 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

13 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

14 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

15 0.78 พอใช้ 0.44 ด ี

16 0.75 พอใช้ 0.28 พอใช้ 

17 0.75 พอใช้ 0.28 พอใช้ 

18 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

19 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

20 0.72 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

21 0.67 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

22 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

23 0.67 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

24 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
  

ข้อที ่
ค่าความยากง่าย 

(p) 

แปลผล 

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 

แปลผล 

(r) 

25 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

26 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

27 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

28 0.78 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

29 0.78 พอใช้ 0.33 พอใช้ 

30 0.72 พอใช้ 0.22 พอใช้ 

    ค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนโดยใช้สูตร KR-20  

เท่ากับ 1.00 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู  (E1)  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์ 

2. ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรยีนรู  (E2)  

โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์ 

3. วิเคราะหค์ะแนนวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมแต่ละด้าน ก่อนเรียนและ 

หลังเรียนโดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน 

4. ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบคะแนนทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียน

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก 

5. ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสรา้งและการเจริญเติบโตของพชืดอก 

6. ผลการวิเคราะห์คะแนนความพึงพอใจต่อการเรียนของนักเรียนที่เรยีนด้วยแผน 

การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์  

เรื่องโครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก 
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ตาราง 19 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู  (E1)  

   โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์ 
 

คะแนน 

 

 

 

เลขที ่

 

คะแนนระหว่างเรียน 

(แผนการจัดการเรียนรูท้ี่/คะแนน) 

รวมคะแนน

ระหว่าง

เรียน 

คะแนน

หลังเรียน 
1 2 3 4 

แผน 1 

(70) 

แผน 2 

(70) 

แผน 3 

(70) 

แผน 4 

(70) 
280 60 

1 46 64 63.50 63 236.50 51 

2 52 55.50 55 55 217.50 47 

3 46 52.50 53 53 204.50 53 

4 48 65 65.50 65.50 244 56 

5 48 55.50 56.50 55 215 58 

6 50 66.50 66 65.50 248 51 

7 48 57.50 57.50 57 220 44 

8 51 57 57.50 58 223.50 49 

9 49 63 64.50 63 239.50 47 

10 51 58.50 57.50 57 224 53 

11 53 59 59 59.50 230.50 44 

12 57 65.50 66 65.50 254 48 

13 55 55 56 55 221 54 

14 49 57.50 56.50 57 220 48 

15 52 65 65 66 248 51 

16 50 64.50 65.50 65 245 47 

17 51 58 57.50 59 225.50 48 

18 56 63 64.50 63.50 247 57 

19 56 57.50 57.50 57 228 53 

20 56 65 65 65 251 54 

21 51 56.50 58 57.50 223 43 
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ตาราง 19 (ต่อ) 

 

คะแนน 

 

 

 

เลขที ่

คะแนนระหว่างเรียน 

(แผนการจัดการเรียนรูท้ี่/คะแนน) 

รวมคะแนน

ระหว่าง

เรียน 

คะแนน

หลังเรียน 

1 2 3 4 

แผน 1 

(70) 

แผน 2 

(70) 

แผน 3 

(70) 

แผน 4 

(70) 
280 60 

22 52 58.50 59.50 59 229 50 

23 51 65.50 66 64.50 247 48 

24 54 66.50 65 65.50 251 42 

25 53 58 60 59 230 43 

26 52 54 53 53.50 212.50 46 

27 48 57.50 58 56.50 220 47 

28 50 65 67 66 248 48 

29 54 66 66.50 65.50 252 45 

30 48 54.50 55.50 54 212 44 

31 54 55 56 55 220 47 

รวม 7187 1516.00 

เฉลี่ย 231.84 48.90 

S.D. 14.42 4.28 

รอ้ยละ 82.80 81.50 
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ตาราง 20 ผลการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู  (E2)  

    โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์ 
  

เลขที ่

แบบทดสอบวัดทักษะ 

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

(30 คะแนน) 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน 

(30 คะแนน) 

คะแนนเต็ม 

(60) 

1 25 26 51 

2 23 24 47 

3 27 26 53 

4 30 26 56 

5 30 28 58 

6 27 24 51 

7 21 23 44 

8 26 23 49 

9 22 25 47 

10 30 23 53 

11 21 23 44 

12 26 22 48 

13 28 26 54 

14 23 25 48 

15 26 25 51 

16 24 23 47 

17 23 25 48 

18 30 27 57 

19 30 23 53 

20 28 26 54 

21 19 24 43 

22 27 23 50 

23 23 25 48 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

 

เลขที ่
แบบทดสอบวัดทักษะ 

การเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน 

คะแนนเต็ม 

(60) 

24 20 22 42 

25 19 24 43 

26 21 25 46 

26 25 22 47 

28 25 23 48 

29 20 25 45 

30 20 24 44 

31 21 26 47 

รวม 760 756 1516 

เฉลี่ย 24.52 24.39 48.90 

ร้อยละ 81.72 81.29 81.51 

S.D. 3.60 1.54 4.28 
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ตาราง 21 วิเคราะหค์ะแนนวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมแตล่ะด้าน ก่อนเรยีนและ 

   หลังเรยีนโดยการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน 

   สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 
  

เลขที ่

การคิดเชิงวิพากษ์

และการแก้ไข

ปัญหา  

(6 คะแนน) 

การสื่อสารชัดเจน

มีประสิทธิภาพ 

(10 คะแนน) 

การท างาน

ร่วมกับผูอ้ื่น 

(6 คะแนน) 

การคิด

สร้างสรรค์และ

นวัตกรรม 

(8 คะแนน) 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

1 2 4 3 10 4 6 1 5 

2 2 5 3 8 3 5 3 8 

3 5 6 7 7 5 6 8 8 

4 5 6 8 10 5 6 7 8 

5 5 6 9 10 5 6 7 8 

6 5 5 8 8 5 6 7 8 

7 3 6 6 7 4 5 6 7 

8 5 6 6 8 5 6 5 6 

9 3 5 6 7 4 5 4 5 

10 6 6 9 10 6 6 7 8 

11 4 6 4 9 4 5 4 6 

12 5 5 9 10 5 5 6 6 

13 5 6 8 9 5 6 7 7 

14 4 5 6 7 5 5 6 6 

15 3 6 3 7 3 6 3 7 

16 4 5 8 8 5 5 6 6 

17 3 4 8 8 5 5 6 6 

18 5 6 9 10 5 6 7 8 

19 5 6 10 10 6 6 7 8 
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ตาราง 21 (ต่อ) 
  

เลขที ่

การคิดเชิงวิพากษ์

และการแก้ไข

ปัญหา  

(6 คะแนน) 

การสื่อสารชัดเจน

มีประสิทธิภาพ 

(10 คะแนน) 

การท างาน

ร่วมกับผูอ้ื่น 

(6 คะแนน) 

การคิด

สร้างสรรค์และ

นวัตกรรม 

(8 คะแนน) 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

ก่อน

เรียน 

หลัง

เรียน 

20 5 6 5 9 4 5 7 8 

21 1 5 2 9 2 5 1 7 

22 5 6 5 8 4 6 6 7 

23 1 5 2 7 1 6 1 5 

24 0 5 2 5 1 5 1 5 

25 2 5 3 8 2 5 1 7 

26 4 4 5 7 4 5 4 5 

27 2 6 3 8 3 5 1 6 

28 2 5 4 9 3 6 2 5 

29 2 6 2 8 2 6 2 5 

30 2 6 3 8 2 5 2 4 

31 2 6 4 8 2 5 2 5 

ค่าเฉลี่ย 3.45 5.45 5.48 8.29 3.84 5.48 4.42 6.45 

S.D. 1.59 0.68 2.57 1.24 1.42 0.51 2.45 1.26 

t-test 7.5 6.96 6.75 6.04 
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ตาราง 22 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมของนักเรียน 

    ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอก 
  

เลขที ่
แบบทดสอบ 

ก่อนเรียน (30) 

แบบทดสอบ 

หลังเรยีน (30) 
D D2 t-test 

1 10 25 15 225 7.54 

2 11 23 12 144 

3 25 27 2 4 

4 25 30 5 25 

5 26 30 4 16 

6 25 27 2 4 

7 19 21 2 4 

8 21 26 5 25 

9 17 22 5 25 

10 28 30 2 4 

11 16 21 5 25 

12 25 26 1 1 

13 25 28 3 9 

14 20 23 3 9 

15 12 26 14 196 

16 23 24 1 1 

17 22 23 1 1 

18 26 30 4 16 

19 28 30 2 4 

20 21 28 7 49 

21 6 19 13 169 

22 20 27 7 49 

23 5 23 18 324 
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ตาราง 22 (ต่อ) 
  

เลขที ่
แบบทดสอบ 

ก่อนเรียน (30) 

แบบทดสอบ 

หลังเรยีน (30) 
D D2 t-test 

24 4 20 16 256  

25 8 19 11 121 

26 17 21 4 16 

27 9 25 16 256 

28 11 25 14 196 

29 8 20 12 144 

30 9 20 11 121 

31 10 21 11 121 

รวม 532 760 228 2560 

เฉลี่ย 17.16 24.52 

S.D. 7.66 3.60 

ร้อยละ 57.20 81.72 

  

  *α = .01 df = 30  
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ตาราง 23 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ของนักเรียน 

     ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพชืดอก 
 

เลขที ่
แบบทดสอบ 

ก่อนเรียน (30) 

แบบทดสอบ 

หลังเรยีน (30) 
D D2 t-test 

1 10 26 20 400 28.73 

2 11 24 15 225 

3 25 26 13 169 

4 25 26 13 169 

5 26 28 13 169 

6 25 24 11 121 

7 19 23 12 144 

8 21 23 10 100 

9 17 25 13 169 

10 28 23 15 225 

11 16 23 15 225 

12 25 22 14 196 

13 25 26 13 169 

14 20 25 16 256 

15 12 25 16 256 

16 23 23 10 100 

17 22 25 13 169 

18 26 27 15 225 

19 28 23 15 225 

20 21 26 13 169 

21 6 24 13 169 

22 20 23 9 81 

23 5 25 15 225 

24 4 22 12 144 
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ตาราง 23 (ต่อ) 
  

เลขที ่
แบบทดสอบ 

ก่อนเรียน (30) 

แบบทดสอบ 

หลังเรยีน (30) 
D D2 t-test 

25 8 24 18 324  

26 17 25 16 256 

27 9 22 13 169 

28 11 23 18 324 

29 8 25 21 441 

30 9 24 17 289 

31 10 26 17 289 

รวม 312 756 444 197136 

เฉลี่ย 10.06 24.39 

S.D. 2.84 1.54 

ร้อยละ 33.55 81.29 

 

    * α = .01 df = 30 



 

 

ตาราง 24 ผลการวิเคราะห์คะแนนความพึงพอใจต่อการเรียนของนักเรียนที่เรยีนด้วยแผนการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาบูรณาการร่วม 

    กับงานสวนพฤกษศาสตร์ เรื่องโครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก 
  

เลขท่ี 

ด้านเนื้อหาสาระ 

การเรียนรู้ 

ด้านการจัดกจิกรรม 

การเรียนรู้ 
ด้านส่ืออุปกรณก์ารเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล 

X̅ S.D. สรุป 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 5 5 0.49 มากที่สุด 

2 3 4 3 5 4 4 3 4 4 5 5 3 4 4 4 4 5 5 4 3 4 0.73 มาก 

3 4 4 3 5 5 5 4 3 5 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 3 4 0.69 มาก 

4 5 4 4 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 0.51 มากที่สุด 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 0.41 มาก 

6 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0.37 มาก 

7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 0.22 มากที่สุด 

8 5 4 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 4 4 0.50 มาก 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0.00 มาก 

10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0.00 มากที่สุด 

11 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 0.44 มากที่สุด 

12 4 5 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 0.47 มากที่สุด 

13 5 4 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5 4 0.51 มาก 
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ตาราง 24 (ต่อ)  

เลขท่ี 

ด้านเนื้อหาสาระ 

การเรียนรู้ 

ด้านการจัดกจิกรรม 

การเรียนรู้ 
ด้านส่ืออุปกรณก์ารเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล 

X̅ S.D. สรุป 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

14 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 0.47 มากที่สุด 

15 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0.31 มากที่สุด 

16 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 3 4 5 4 5 5 5 0.60 มากที่สุด 

17 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 0.41 มากที่สุด 

18 5 5 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 5 0.47 มากที่สุด 

19 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 5 0.51 มากที่สุด 

20 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 5 4 4 0.50 มาก 

21 5 5 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 0.50 มากที่สุด 

22 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0.22 มากที่สุด 

23 4 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 0.50 มากที่สุด 

24 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 0.47 มากที่สุด 

25 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 4 4 5 0.50 มากที่สุด 

26 4 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 0.50 มากที่สุด 

27 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 4 4 4 5 4 5 0.51 มากที่สุด 

28 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 0.51 มากที่สุด 



 

 

ตาราง 24 (ต่อ)  
  

เลขที ่
ด้านเนือ้หาสาระการเรียนรู้ ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่ออุปกรณ์การเรียนรู้ ด้านการวัดและประเมินผล 

X̅ S.D. สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

29 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 5 4 0.51 มาก 

30 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 3 5 0.60 มากท่ีสุด 

31 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 4 5 0.50 มากท่ีสุด 

รวม 146 142 136 149 147 153 148 150 149 154 158 152 153 152 151 156 160 166 162 163  

เฉลี่ย 4.56 4.43 4.25 4.65 4.59 4.78 4.62 4.68 4.65 4.81 4.93 4.75 4.78 4.75 4.71 4.87 5.00 5.00 4.96 5.00 

S.D. 0.54 0.50 0.58 0.47 0.50 0.44 0.56 0.56 0.50 0.48 0.44 0.57 0.50 0.56 0.55 0.57 0.49 0.49 0.57 0.67 

เฉลี่ย 

รายดา้น 

X̅ = 4.49 

S.D. = 0.51 

X̅ = 4.70 

S.D. = 0.50 

X̅ = 478 

S.D. = 0.52 

X̅ = 4.96 

S.D. = 0.55 

เฉลี่ยรวม 
X̅ = 4.73 

S.D. = 0.52 
มาก 
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ภาคผนวก ง 

 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 

แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

เรื่องโครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอก 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   รายวิชา ชีววิทยา         รหัสวิชา ว30243 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5       ภาคเรียนที่ 1                 ปีการศึกษา 2565 

หนว่ยการเรียนรู้ที่ 9   เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก  เวลา 16 ช่ัวโมง 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช                                                  เวลา 3 ช่ัวโมง 

 

1. สาระและผลการเรียนรู้  

 สาระที่ 3 เข้าใจส่วนประกอบของพชื การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้้าของพชื  

การล้าเลียงของพชื การสังเคราะห์ดว้ยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจรญิเติบโต 

และการตอบสนองของพชืรวมทั้งน้าความรูไ้ปใช้ประโยชน์   

 ผลการเรยีนรู้ อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยือ่พืช และเขียนแผนผัง

เพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช 

2. สาระการเรียนรู้  

 เนือ้เยื่อพชื 

3. สาระส าคัญ 

 พืชดอก มีเนื้อเยื่อประกอบด้วย เนือ้เยื่อเจริญและเนือ้เยื่อถาวร เนือ้เยื่อเจริญ

ประกอบด้วยกลุ่มเซลล์ที่สามารถแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส มีการเติบโตขยายขนาด และ

เปลี่ยนแปลงเพื่อไปท้าหนา้ที่เฉพาะส่วน เนือ้เยื่อถาวรเป็นกลุ่มเซลล์ที่เปลี่ยนแปลงมาจาก

เนือ้เยื่อเจริญ แบ่งได้เป็น 3 ระบบ คอื ระบบเนือ้เยื่อผิว ระบบเนือ้เยื่อพื้น และระบบ

เนือ้เยื่อท่อล้าเลียง ซึ่งท้าหน้าที่ตา่งกัน เนือ้เยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวรจะมีลักษณะ  

และหน้าที่เฉพาะของเนื้อเยื่อแตล่ะชนิด 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 4.1 ความรู้ (Knowledge) 

  4.1.1 อธิบายลักษณะหนา้ที่ และระบุบริเวณที่พบเนื้อเยื่อเจรญิและเนื้อเยื่อ

เจริญถาวรของพชืดอกได้ 

  4.1.2 เขียนแผนผังสรุปชนดิของเนื้อเยื่อพชืดอก 
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 4.2 ทักษะ/กระบวนการ (Process) 

  4.2.1 ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

   1) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

   2) การคิดเชงิวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา 

   3) การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพ 

   4) การท้างานรว่มกับผูอ้ื่น 

 4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะ (Attitude) 

  1) มีความซื่อสัตย์สุจริต 

  2) มีวนิัย 

  3) มุง่มั่นในการท้างาน 

  4) ใฝเ่รียนรู้ 

  5) มจีติสาธารณะ 

  6) ความสามารถในการสื่อสาร 

  7) ความสามารถในการคิด 

  8) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

  9) ความสามารถในการใชท้ักษะชีวติ 

  10) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
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5. กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษา 

 

6. กิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

 การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน มี 6 ขัน้ตอน ดังนี้ 

  ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา เป็นการท้าความเข้าใจกับปัญหา วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือ

ข้อจ้ากัด ของสถานการณป์ัญหา เพื่อระบุและก้าหนดขอบเขตของปัญหา 

  ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวม

สืบค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ระบุไว้ วิธีการ แนวทางในการแก้ปัญหา เพื่อจะ

สามารถน้าความรูต้่าง ๆ มาบูรณาการใชใ้นการแก้ปัญหา 

  ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นการน้าข้อมูลที่สบืค้นน้ามาร่างแบบ

ชิน้งาน โดยค้านึงถึงทรัพยากร ข้อจ้ากัด และเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก้าหนด 

  ขั้นที่ 4 วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรยีน เป็นการก้าหนดล้าดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรอืวิธีการ แล้วลงมอืสร้าง

ชิน้งาน เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

วิศวกรรมศาสตร์ (E) 

กระบวนการออกแบบเชิง

วิศวกรรม 

คณิตศาสตร์ (M) 

แสดงวธิีหาค้าตอบของโจทย์ 

ปัญหาเกี่ยวกับเวลา 

วทิยาศาสตร์ (S) 

เนือ้เยื่อพชื 
 

เฮอร์บาเรียม 

Bio 

เทคโนโลยี (T) 

การสบืค้นขอ้มูล 

การใชว้ัสดุ อุปกรณ์  

ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม 
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  ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนทดสอบชิน้งาน และประเมินผลงานโดยยึดว่าได้ผลเป็นรูปธรรมตามวัตถุประสงค์

หรอืไม่ ชิน้งานนั้นมีคุณลักษณะเป็นไปตามความตอ้งการ และภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนดไว้

หรอืไม่ จากผลการประเมินมีสิ่งใดที่ตอ้งปรับปรุงได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม  

  ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา โดยใหน้ักเรียน

น้าเสนอผลงานการแก้ปัญหาอย่างเป็นล้าดับขั้น โดยเริ่มตัง้แต่ขั้นตอนการท้าความเข้าใจ

ของปัญหา จนถึงขั้นผลลัพธ์สุดท้าย และการน้าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจรงิ 

7. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการบูรณาการงานสวน

พฤกษศาสตร์โรงเรยีน มี 6 ขั้น ดังนี้  

  1. ขั้นระบุปัญหา (ช่ัวโมงที่ 1) 

   1.1 นักเรียนท้าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมและ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน ก่อนเรยีน เรื่อง เนื้อเยื่อพชื 

   1.2 เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษารูปต้นไผ่แล้วตอบค้าถามต่อไปนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 ต้นไผ่ 

                                                                ที่มา : https://adeq.or.th/ไผเ่ลี้ยง/ 

    - ไผ่ เป็นสิ่งมชีีวิตเซลล์เดียวหรือสิ่งมีชีวติหลายเซลล์ 

    (แนวค าตอบ: ไผ่เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์) 

    - เนือ้เยื่อเจริญและเนือ้เยื่อถาวรพบที่สว่นใดของพืช เนื้อเยื่อแต่ละชนิดมี

หนา้ที่และความส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตของพืชดอกอย่างไร 

    (แนวค าตอบ: ค้าตอบมีได้หลากหลายแนวซึ่งนักเรียนจะได้ค้าตอบ

หลังจากเรียนเรื่องเนื้อเยื่อเจรญิและเนื้อเยื่อถาวร) 
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   1.3 นักเรียนท้าใบงานที่ 1 ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ เรื่อง เนือ้เยื่อพืช 

   1.4 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน แล้วสมมตสิถานการณ์

ปัญหาเพื่อให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา ดังนี้ 

  “ในช่วงสถานการณ์โควิด 19 มีพชืสมุนไพร คอืฟ้าทะลายโจร 

มีสรรพคุณท่ีใช้เป็นยาแก้ไข้ แก้ไอ ซึ่งมีความส าคัญอย่างมากในปัจจุบันน้ี  

แต่ถ้าฟ้าทะลายโจรในบ้านของนักเรยีนมีจ านวนมากนักเรยีนจะมีวิธีการอย่างไร 

ที่จะท าการเก็บรักษาไว้ใช้ประโยชน์หรอืศึกษาในอนาคตได้” 

  วัตถุประสงค์ : ศึกษาพืชสมุนไพร 

  เงื่อนไข : ใช้ความรู้ในเรื่องเนื้อเยื่อพืช 

   1.5 นักเรียนรว่มกันวิเคราะหส์ถานการณ์ปัญหา และระบุปัญหาที่พบ 

จากสถานการณ์ที่ก้าหนดให้ ลงในใบบันทึกกิจกรรม ฝึกทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

  2. ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

   2.1 นักเรียนแตล่ะกลุ่มระดมความคดิ และรวบรวมข้อมูลในการสร้าง 

เฮอร์บาเรยีม และครูอธิบายใหน้ักเรียนรับฟังความหมาย เนือ้เยื่อพชื การออกแบบ 

เฮอร์บาเรยีม (Herbarium) นักเรียนจะต้องศึกษาปัจจัยต่าง ๆ โดยท้ากิจกรรมดังต่อไปนี้ 

  กิจกรรมที่ 1 ท าความรู้จักเน้ือเยื่อพืช 

   2.2 นักเรียนรว่มกันอธิบายความหมายเนื้อเยื่อพชื พรอ้มยกตัวอย่างพืช 

ที่รูจ้ัก 

   2.3 นักเรียนตัวแทนกลุ่มมารับอุปกรณ์หนา้ช้ันเรยีน เพื่อท้าการทดลอง 

และบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 1 

  3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (ช่ัวโมงที่ 2) 

   กิจกรรมฝึกทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม เรื่อง เนือ้เยื่อพืช 

   3.1 นักเรียนทบทวนสถานการณ์ปัญหาในกิจกรรมจากทีค่รูมอบหมาย  

ใหน้ักเรียนจะต้องออกแบบเฮอร์บาเรียมได้จริง โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่มอียู่และใช้งบประมาณ

ในการผลิตนอ้ยที่สุด โดยเชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้รับจากใบความรูท้ี่ 1 กับการออกแบบ

การสรา้งเฮอร์บาเรียม ดังนี้ 
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    3.1.1 กิจกรรมฝกึทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม กิจกรรมนี้ให้นักเรียน

ได้ทราบปัจจัยที่มผีลตอ่การจัดเก็บพรรณไม้ คอื การอนุรักษ์พันธุกรรมพชืสมุนไพร  

และขั้นตอนในการออกแบบเฮอร์บาเรยีม 

   3.2 นักเรียนเข้าสู่กิจกรรม โดยตออบค้าถาม และอภปิรายร่วมกัน ดังนี้ 

    - ถ้าตอ้งการสร้างเฮอร์บาเรียมเนื้อเยื่อพชื นักเรียนควรเลือกใช้วัสดุใด 

เพื่อออกแบบเฮอร์บาเรยีมใหเ้หมาะสมใช้งบน้อยที่สุด 

   3.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มตรวจสอบอุปกรณ์ที่ได้รับ ดังนี้ แผงอัดพรรณไม้ 1 คู่ 

เชอืก 1 ม้วน กระดาษลูกฟูก 1 แผ่น กระดาษหนังสอืพิมพ์ 1 ฉบับ ป้ายแสดงพรรณไม้  

1 แผ่น ป้ายข้อมูล 1 แผ่น เข็มเบอร์ 8 และด้าย 1 ชุด กระดาษสีขาว 300 แกรม 1 แผน่ 

และปกตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 300 แกรม 1 แผ่น โดยที่ไม่มีค่าใช้จา่ย  

   3.4 นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคดิเพื่อออกแบบเฮอร์บาเรยีมพืช  

แล้วรา่งภาพออกแบบเฮอร์บารเรียม ลงในใบงานที่ 3 เรื่องเฮอร์บาเรียม Bio 

  4. ขั้นวางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรยีน (ช่ัวโมงที่ 3) 

   4.1 นักเรียนรว่มกันวางแผนการแก้ปัญหาจากแบบร่างแนวคิดที่รา่งไว้  

โดยการระบุขั้นตอนของการด้าเนินการแก้ปัญหาทีละขั้นตามล้าดับ 

   4.2 นักเรียนด้าเนินการท้าเฮอร์บาเรียมตามที่ได้วางแผนและด้าเนินการไว้ 

  5. ขั้นการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 

   5.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกรายละเอียดของสิ่งประดิษฐ์ และตรวจสอบผล

ที่ได้ว่าสามารถใช้ได้เป็นอย่างดหีรือไม่ 

   5.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายถึงปัญหา อุปสรรค และแนวทาง 

ในการแก้ปัญหา จากการแก้ปัญหาในครั้งที่ 1 

   5.3. นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนรว่มกันเพื่อปรับปรุงวธิีการ ขัน้ตอนของ 

การแก้ปัญหาให้ดยีิ่งขึ้น 

   5.4. นักเรียนลงมือแก้ปัญหาอีกครั้ง ตามแผนที่วางไว้ บันทึกผลโดยการระบุ

การปรับปรุงหรอืเปลี่ยนแปลงวิธีการ หรอืข้อมูลจากที่วางแผนการแก้ปัญหาในครั้งที่ 1  

ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
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  6. ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา 

   6.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มน้าเสนอเฮอร์บาเรียมที่ได้สร้างขึ้นเพื่อใชใ้น 

การแก้ปัญหาโดยน้าเสนอตั้งแต่ขัน้การระบุปัญหา ผลของการรวบรวมข้อมูล  

การออกแบบแก้ปัญหา วิธีการแก้ปัญหา อุปสรรค แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง  

และผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตามวัตถุประสงค์ และเงื่อนไขหรือไม่ 

   6.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายว่า สามารถน้าความรูท้ี่ได้ไปใช้ในอนาคตได้

อย่างไร 

   6.3 นักเรียนท้าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมและ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หลังเรียน เรื่อง เนื้อเยื่อพชื 

8. สื่อและแหล่งเรยีนรู้ 

 8.1 สื่อการเรียนรู้ 

  1) หนังสือเรยีนวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 3 ของ สสวท. 

  2) คู่มอืการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน พุทธศักราช 2560 

  3) อินเทอร์เน็ต 

  4) ใบความรู ้เรื่อง เฮอร์บาเรยีม (Herbarium) 

  5) ใบความรู ้เรื่อง เนือ้เยื่อพชื 

 8.2 แหลง่เรียนรู ้

  1) หอ้งเรียน  

  2) หอ้งปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 
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9. การวัดและประเมินผล 

รายการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ 
เกณฑ์การ

ประเมิน 

1. ด้านความรู้ 

 

- ตรวจแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน  

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ตรวจใบบันทึก

กิจกรรม 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน  

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ใบบันทึกกิจกรรม 

ร้อยละ 60 ผา่น

เกณฑ ์

2. ด้านทักษะ

กระบวนการ 

- ตรวจแบบทดสอบวัด

ทักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะการเรียนรู้และ

นวัตกรรม 

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

ร้อยละ 60 ผา่น

เกณฑ ์

- ผ่านเกณฑอ์ยู่

ในระดับ 2 ขึน้ไป 

3. ด้านคุณลักษณะอัน

พึงประสงค์และ

สมรรถนะส้าคัญของ

ผูเ้รียน 

 

- สังเกตพฤติกรรม 

ความซื่อสัตย์สุจริต  

มีวนิัย มุง่มั่นในการ

ท้างาน ใฝเ่รียนรู้             

มีจิตสาธารณะ และ

สมรรถนะที่ส้าคัญ  

10 ประการ 

- แบบประเมิน 

คุณลักษณะ 

อันพึงประสงค์  

และสมรรถนะส้าคัญ

ของผู้เรยีน 

 

- ผ่านเกณฑอ์ยู่

ในระดับคุณภาพ 

2 ขึน้ไป 
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ใบความรู้ เรื่องทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and 

Innovation Skills) ทักษะด้านนี ้มีจุดเน้นด้าน 1) การคิดเชงิ

วิพากษ์และการแก้ไขปัญหา 2) การสื่อสารชัดเจนมี

ประสทิธิภาพ 3) การท้างานร่วมกับผู้อื่น และ 4) การคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม 

4. การคดิสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

คือ การคดินอกกรอบสามารถ 

น้ามาต่อยอดชิ้นงานได้ มีกระบวนการ

คิดที่ดีสามารถต่อยอดไอเดียความคิด

สร้างสรรค์ให้เกิดเป็นรูปธรรม 

1. การคดิเชิงวิพากษ์และการ

แก้ไขปัญหา คือ การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและแก้ปัญหาได้เป็น

อย่างดแีละสามารถอธิบายเหตุ

และผลตามสถานการณ์ได้ 

2. การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ  

คือ การสื่อความหมายได้ถูกต้อง

สามารถสื่อสารได้ทุกบริบท  

การมทีักษะการพูด เขียนที่ดี 

3. การท างานร่วมกับผู้อื่น 

คือ สามารถปรับตัวในสถานการณ์

ต่าง ๆ ได้ และยอมรับความสามารถ

และความแตกต่างของบุคคลอื่นได้ 
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ใบความรู้ที่ 1 

เรื่อง เฮอร์บาเรียม 

วัตถุประสงค์    

 - เพื่อทราบขั้นตอนการท้าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 

กระบวนการเรยีนรู้  

 1. เรยีนรู้การท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง  

  1.1 เรยีนรู้หลักการท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง  

   1.1.1 สามารถท้าได้ทุกส่วนของพชื เช่น ราก ล้าต้น ใบ ดอก และผล  

   1.1.2 ตัวอย่างมีความสมบูรณ์เลือกเก็บต้นหรอืกิ่งที่มีลักษณะปกติไม่เหี่ยว  

ไม่มรีอยแมลงกัด ไฟไหม้หรือเป็นโรค (ขึน้อยู่กับระยะเวลาการตดิผลและดอกของพืช 

แตล่ะชนิด)  

   1.1.3 ท้าตัวอย่างที่เหมอืนกัน คือ ตัวอย่างส้าหรับพืชแต่ละชนิดจะต้องมี

ตั้งแต ่2 ชิน้ขึน้ไป  

  1.2 เรยีนรู้วัสดุอุปกรณ์ในการท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง  

   1.2.1 ชิน้ตัวอย่างยาวประมาณ 30 เซนติเมตร ประกอบไปด้วยกิ่งใบดอก

หรอืกิ่งใบผล 

   1.2.2 แผงอัดพรรณไม้กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร  

มีลักษณะเป็นตารางสี่เหลี่ยมผืนผา้ 2 แผงประกบกัน  

   1.2.3 เชือกไส้ตะเกียงแบบแบนส้าหรับผูกแผงอัดพรรณไม้กว้าง 2.5 เซนติเมตร 

ยาว 150 เซนติเมตรจ้านวน 2 เส้นต่อแผง  

   1.2.4 กระดาษลูกฟูก (หรือเทียบเท่า) กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร  

   1.2.5 กระดาษหนังสือพิมพ์กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร  

   1.2.6 ป้ายแสดงข้อมูลพรรณไม้กว้าง 10 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร  

   1.2.7 ป้ายข้อมูล (Tag) ส้าหรับผูกพรรณไม้กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 5 

เซนติเมตร ปลายข้างหนึ่งเจาะรูส้าหรับร้อยด้าย (ด้ายยาว 20 เซนติเมตร ท้าเป็น 2 ทบ)  

   1.2.8 เข็มเบอร์ 8 และด้าย  

   1.2.9 กระดาษสีขาว 300 แกรม ส้าหรับเย็บตัวอย่างพรรณไม้แห้งกว้าง  

30 เซนติเมตร ยาว 42 เซนติเมตร  
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   1.2.10 ปกตัวอย่างพรรณไม้แหง้ใชก้ระดาษสีขาว 300 แกรม พับครึ่งให้ได้

ขนาดกว้าง 35 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร 

 

วัสดุ 

 

 

 

 

ตัวอย่างพันธุ์ไม้สด ความยาว 30 เซนติเมตร 
 

อุปกรณ์ 

 

 กรรไกรตัดกิ่ง        ป้ายข้อมูล (Tag) ส้าหรับผูกพันธุ์ไม้       กระดาษลูกฟูก 

 

 

 

 

 

 
 

   กระดาษหนังสอืพิมพ์   แผงอัดพรรณไม้ขนาด 30*45 เซนติเมตร 

                       และเชอืกส้าหรับผูกแผงอัดพรรณไม้ 
 

ภาพประกอบ 9 วัสดุ-อุปกรณ์ ในการจัดเก็บพรรณไม้แหง้ 

                                         ที่มา: คู่มือการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

                พุทธศักราช 2560 
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  1.3 เรยีนรู้ขั้นตอนการท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง  

   1.3.1 คัดเลือกส่วนของพชืในการท้าตัวอย่างพรรณไม้แหง้ประกอบด้วยกิ่งใบ

ดอกหรอืกิ่งใบผลตัดชิน้ตัวอย่างพันธุ์ไม้ยาว 30 เซนติเมตร โดยพันธุ์ไม้หนึ่งชนิดให้ 

เก็บอย่างนอ้ย 2 ตัวอย่าง  

   1.3.2 ผูกป้ายข้อมูลที่ขึ้นตัวอย่างพันธุ์ไม้ในต้าแหน่งกิ่งที่แข็งแรงที่สุด 

เพื่อป้องกันการสูญหาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 ขั้นตอนการท้าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 

                                             ที่มา: คู่มือการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

                                             พุทธศักราช 2560 
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   1.3.3 เตรียมอุปกรณ์ส้าหรับอัดพรรณไม้โดยวางแผงอัดพรรณไม้ 1 แผง 

กระดาษลูกฟูก 1 แผ่น และกระดาษหนังสอืพิมพ์ 1 คู่ ตามล้าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 11 การตากหรอือบตัวอย่างพรรณไม้แหง้ 

                                            ที่มา: คู่มือการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรียน 

                                            พุทธศักราช 2560 

 

    1.3.4 จัดชิน้ตัวอย่างพรรณไม้บนกระดาษหนังสอืพิมพ์ใหเ้ห็นลักษณะ

ของหน้าใบ หลังใบ ดอก และผลชัดเจน แล้วจงึปิดด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์ กระดาษลูกฟูก 

1 แผ่น และแผงอัดพรรณไม้ 1 แผง ตามล้าดับ แล้วจงึผูกเชือกรัดแผงอัดพรรณไม้ใหแ้นน่ 

(แผงอัดพรรณไม้ 1 แผง สามารถอัดพรรณไม้ได้ 1 – 10 ตัวอย่าง ขึ้นอยู่กับขนาดและชนิด

ของพรรณไม้) 

    1.3.5 อบตัวอย่างพรรณไม้ การอบพรรณไม้หรอืตากตัวอย่างพรรณไม้

สามารถตากไว้ในบริเวณ พื้นที่ที่มแีสงแดดส่องถึง หากในฤดูฝนหรอืฤดูหนาวสามารถใช้

วิธีการอบไว้ในตู้อบพรรณไม้ได้ 

    1.3.6 เย็บตัวอย่างพรรณไม้แหง้ น้าตัวชิน้ตัวอย่างพันธุ์ไม้ที่แหง้สนทิ  

วางบนกระดาษส้าหรับ เย็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง เย็บยึดด้วยเข็มและด้ายบริเวณกิ่ง    

และเส้นกลางใบให้ช้ินตัวอย่างพันธุ์ไม้ติดแน่นกับ กระดาษ โดยเว้นระยะแตล่ะปมประมาณ 

1 นิ้ว หรือตามความเหมาะสมโดยไม่มกีารตัดด้ายระหว่างการเย็บ   
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    1.3.7 ติดป้ายแสดงข้อมูลพรรณไม้ ตรงมุมล่างด้านซ้ายของตัวอย่าง

พรรณไม้แห้งที่ท้าการเย็บ เสร็จแล้วโดยทากาวเพียง 1 เซนติเมตร ทางด้านซ้าย เพื่อให้

สามารถเปิดปิดป้ายรายละเอียดข้อมูลพรรณไม้ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 อุปกรณ์ส้าหรับใช้ในการเย็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 

                                    ที่มา: คู่มอืการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

                                    พุทธศักราช 2560 

 

กระดาษ 300 แกรม 

เข็มและดา้ย 

ป้ายแสดงขอ้มูลพรรณไม้ 
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ภาพประกอบ 14  วิธีการเย็บตัวอย่างพรรณไม้ด้านหนา้และด้านหลังที่มีการมัดปม 

                            ที่มา: คู่มอืการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

                            พุทธศักราช 2560 
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    1.3.8 เรียนรู้ระบบการจัดเก็บและสืบค้น เช่น แฟ้มทะเบียนตัวอย่าง  

ชิน้ตัวอย่าง วางบนช้ันวาง หรอืตู้ 
 

  

ภาพประกอบ 15 ตัวอย ่างระบบการจัดเก็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 

                                       ที่มา: คู่มือการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตรโ์รงเรียน 

                                       พุทธศักราช 2560 
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ใบความรู้ที่ 2 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช  

 

 พืชทุกชนิดเป็นสิ่งมีชีวติที่ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ (Tissue) และต้นอ่อน (Embryo)  

อันเป็นลักษณะที่ไม่มีในสาหรา่ย โดยเนื้อเยื่อเกิดจากการที่เซลล์ตา่ง ๆ มาอยู่และท้างาน

ร่วมกัน เซลล์ตา่ง ๆ เหล่านี้จะด้าเนินกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อให้ด้ารงอยู่ได้ ซึ่งเซลล์ที่มา

ประกอบมีลักษณะแตกต่างกันออกไป แต่มีลักษณะร่วมที่ส้าคัญประการหนึ่งของเซลล์พืช

คือ การมีผนังเซลล์ (Cell Wall) ที่เป็นกรอบล้อมอยู่รอบนอกและให้ความแข็งแรงต่อ

โครงสรา้งเซลล์พืช เซลล์พืชทุกชนิดมีผนังเซลล์ที่เรียกว่า ผนังเซลล์ปฐมภูมิ (Primary Cell 

Wall) อยู่ด้านนอกสุด เกิดขึ้นเมื่อเซลล์ก้าลังเจริญเติบโต ซึ่งมีองค์ประกอบส้าคัญเป็น 

เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคตินและไกลโคโปรตนี ผนังเซลล์ปฐมภูมิของเซลล์ที่อยู่ติดกัน

จะถูกยึดไว้ด้วยมิดเดิลลาเมลลา (Middle Lamella) โดยมิดเดิลลาเมลลา เป็นตัวยึดติด

ระหว่างเซลล์ ประกอบด้วย เพคตินที่อยู่ในรูปแคลเซียมเพคเตต และแมกนีเซียมเพคเตด 

อยู่ตรงกลางระหว่างผนังเซลล์ขั้นแรกหรอืผนังเซลล์ปฐมภูมิของเซลล์ 2 เซลล์ จึงมีท้า

หนา้ที่ช่วยยึดเซลล์ข้างเคียง นอกจากนั้นเซลล์บางชนิดของพชืยังสะสมผนังเซลล์ทุติยภูมิ 

(Secondary Cell Wall) เพิ่มเติมขึน้เป็นผนังช้ันในสุด สร้างขึ้นหลังจากที่เซลล์หยุดขยายขาด

แล้ว โดยมีการสะสมแบบแทรกอยู่ในผนังเซลล์ปฐมภูมิและเยื่อหุ้มเซลล์ มีสารที่เป็น

องค์ประกอบส้าคัญ คือ ลิกนิน คิวติน และซูเบอริน ซึ่งเป็นสารที่เพิ่มความแข็งแรง  

จงึท้าให้มีความหนาและแข็งแรงกว่าผนังเซลล์ปฐมภูมิ ในชั้นนีไ้ม่พบไกลโคโปรตนี 

 

ภาพเนื้อเยื่อเจรญิ (Meristematic Tissue) และ เนือ้เยื่อถาวร (Permanent Tissue) 

ที่มา: http://www.biology-pages.info/P/PlantTissues.html. 
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 เนือ้เยื่อของพชืช้ันสูงพวกพืชดอก (Flower plant) หรอื (Angiosperm) เมื่อพจิารณา

ตามลักษณะการเจรญิของเนื้อเยื่อ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 

  1. เนื้อเยื่อเจริญ (Meristematic Tissue) เป็นเนือ้เยื่อที่ประกอบด้วยเซลล์

เจริญ (Meristematic Cell) ซึ่งเป็นกลุ่มเซลล์ที่มีผนังเซลล์ปฐมภูมิซึ่งมีลักษณะบาง

สม่้าเสมอกัน มักม ีNucleus ใหญ่มองเห็นได้ชัด มี Vacuole เล็ก ไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ 

Intercellular Spaces และกลุ่มเซลล์เจรญินี้สามารถแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้ตลอดชวีิต

ของเซลล์จงึเป็นเหตุท้าใหเ้นื้อเยื่อเจริญมกีารแบ่งตัวแบบไมโทซิสได้ตลอดชวีิต 

  เราสามารถจ้าแนกตามต้าแหนง่ที่อยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ 3 ชนิด 

   1. เนื้อเยื่อเจรญิส่วนปลาย (Apical Meristem) เมื่อแบ่งเซลล์จะท้าให้ล้าต้น

ยืดยาวออกไป ช่วยเพิ่มความยาว ความสูงของพชืจัดเป็นการเจรญิเติบโตปฐมภูมิ (Primary 

Growth) เราสามารถพบได้ที่ ยอด ราก จะเรียกชื่อตามต้าแหน่งที่พบนั้น ๆ คือ ที่รากจะ

เรียกว่าเนือ้เยื่อเจริญส่วนปลายราก (Apical Root Meristem) พบที่ยอด เรียกว่า เนื้อเยื่อ

เจริญส่วนปลายยอด (Apical Shoot Meristem) 

   2. เนือ้เยื่อเจริญเหนอืข้อ (Intercalary Meristem) อยู่ระหว่างขอ้ตรงบริเวณ

เหนอืข้อลา่งหรอืโคนของปล้อง มกีารแบ่งเซลล์ได้ยาวนานกว่าเนือ้เยื่อบริเวณอื่นในปล้อง

เดียวกันท้าให้ปล้องยาวขึน้ เป็นการเจรญิเติบโตปฐมภูมิ พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เช่น หญ้า 

ข้าว ข้าวโพด อ้อย และไผ ่เป็นต้น 

   3. เนือ้เยื่อเจริญด้านข้าง (Lateral Meristem) อยู่ในแนวขนานกับเส้นรอบวง 

มีการแบ่งเซลล์เพิ่มจ้านวนออกทางดา้นข้าง เพื่อเพิ่มขนาดความกว้างหรอืเส้นผา่น

ศูนย์กลางของล้าต้นและราก ท้าให้ล้าต้นและรากขยายขนาดใหญ่ขึน้ เป็นการเจริญเติบโต

ขั้นที่สอง (Secondary Growth) พบได้ในพืชใบเลี้ยงคู่ทุกชนิด และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด 

เชน่ หมากผู้หมากเมีย จันทน์ผา เป็นต้น เนื้อเยื่อเจริญชนิดนี้เรยีกอีกอย่างว่า แคมเบียม 

(Cambium) แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ถ้าพบอยู่ระหว่างเนื้อเยื่อท่อล้าเลียงน้้าและเนื้อเยื่อ 

ท่อล้าเลียงอาหารจะเรียกว่า วาสคิวลาร์แคมเบียม (Vascular Cambium) ซึ่งเมื่อแบ่งเซลล์

ท้าให้เกิดเนื้อเยื่อท่อล้าเลียงเพิ่มมากขึ้น (Vascular Tissue) และถ้าพบอยู่ในเนือ้เยื่อช้ันผิว

หรอืเอพิสเดอร์มิส (Epidermis) หรอืพบถัดเข้าไป เรียกว่า คอร์กแคมเบียม (Cork Cambium) 

ซึ่งเมื่อแบ่งเซลล์ท้าให้เกิดเนื้อเยื่อคอรก์ (Cork) 
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  เราสามารถจ้าแนกตามการก้าเนิดและการเจรญิได้ 3 แบบ คือ 

   1. Promeristem เป็นเนือ้เยื่อแรกเริ่มที่เกิดขึน้ใหม่ ๆ ของเนือ้เยื่อเจริญ 

ส่วนปลายสุดของราก ยอด 

   2. Primary meristem เนือ้เยื่อเจรญิระยะปฐมภูมิ เจริญมาจาก 

Promeristem ได้แก่ 

    2.1 Protoderm เจริญตอ่ไปเป็นเนือ้เยื่อถาวรในชั้น Epidermis 

    2.2 Ground Meristem เจริญต่อไปเป็นเนือ้เยื่อถาวรในส่วน Pith,               

Pith Ray, Cortex และEndodermis 

    2.3 Procambium ปรากฏอยู่เป็นแถบ ๆ ระหว่าง Ground Meristem 

     - เจริญต่อไปเป็นเนือ้เยื่อถาวรส่วน Stele เช่น ไซเล็มปฐมภูม ิ           

โฟลเอ็มปฐมภูมิ 

     - เจริญต่อไปเป็น Secondary Beristem ได้แก่ Vascular Cambium 

Cork Cambium 

   3. Secondary Meristem เนื้อเยื่อเจริญระยะทุติยภูมิ เจริญมาจากเนื้อเยื่อ

เจริญระยะปฐมภูมิ 

    3.1 Vascular Cambium เจริญแบ่งตัวได้เป็น ไซเล็มทุติยภูมิ  

โฟลเอ็มทุติยภูมิ 

    3.2 Cork Cambium เจริญแบ่งตัวได้เป็น Cork 

  2. เนื้อเยื่อถาวร (Permanent Tissue) เป็นเนือ้เยื่อที่ประกอบด้วยเซลล์ที่มี 

การเจรญิเต็มที่แลว้ ซึ่งเกิดจากการที่เนือ้เยื่อเจริญมีการเปลี่ยนแปลงเพื่อไปท้าหน้าที่

เฉพาะที่แตกต่างกันออกไป มีรูปร่างคงที่ เนื้อเยื่อถาวรจะไม่มกีารแบ่งเซลล์เพิ่มจ้านวน 

อีกแล้ว ยกเว้นพาเรงคิมา (Parenchyma) สามารถกลับไปแบ่งเซลล์ได้อีกครั้ง ซึ่งเป็น 

การกลับกลาย Redifferentiation เนือ้เยื่อถาวรบางชนิดอาจประกอบมาจากกลุ่มเซลล์ชนิด

เดียวกัน ในขณะที่บางชนิดอาจประกอบขึ้นมาจากเซลล์หลายชนิดก็ได้ 

  เนือ้เยื่อเจริญสามารถจ้าแนกตามลักษณะของเซลล์ที่มาประกอบได้ 2 ประเภท 

   1. เนือ้เยื่อถาวรเชิงเดี่ยว (Simple Permanent Tissue) คือ ประกอบขึน้มา

จากกลุ่มเซลล์เดียวกัน ได้แก่ 

    - เอพิเดอร์มิส (Epidermis) เป็นเนือ้เยื่อที่ประกอบขึน้มาจากเซลล์           

เอพิเดอร์มสิ (Epidermal Cell) ที่มลีักษณะแบน ซึ่งกลุ่มเซลล์จะเรียงตัวกันเพยงช้ันเดียว 

โดยมีการเรยีงตัวอัดแนน่จนไม่มช่ีองว่างระหว่างเซลล์ ไม่มีคลอโรพลาสต์ และมักพบ          
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คิวตินมาเคลือบทับเพื่อป้องกันการระเหยของน้้า แต่จะไม่พบในราก ซึ่งเอพิเดอร์มิสเป็น

เนือ้เยื่อที่อยู่รอบนอกสุดของส่วนต่าง ๆ ของพชื พบได้ทั่วไปตามส่วนตา่ง ๆ ของพืชที่มอีายุ

น้อย ๆ ท้าหน้าที่ป้องกันเนือ้เยื่อที่อยู่ดา้นใน สามารถเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ชนิดอื่นได้ 

เชน่ เซลล์คุม guard cell ขนราก Root Hair ขนหรอืหนาม Trichome 

    - คอร์ก (Cork) เกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสของคอร์กแคมเบียม

บริเวณใกล้ ๆ กับเอพิเดอร์มิส เรามักพบบริเวณนอกสุดของล้าต้น กิ่ง ก้าน และพบในพืชที่

มีอายุมากแล้ว มีหน้าที่ป้องกันการระเหยของน้้าและเซลล์จะตายเมื่อโตเต็มที่ 

    - พาเรงคิมา (Parenchyma) เป็นเนือ้เยื่อที่ประกอบขึน้มาจาก 

เซลล์พาเรงคิมา Parenchyma Cell เป็นเซลล์ที่มีชีวติ ผนังเซลล์บางสม่้าเสมอเป็นผนังเซลล์

ปฐมภูม ิมีรูปร่างได้หลายแบบ หน้าตัดค่อนข้างกลม มีช่องว่างระหว่างเซลล์ ถ้ามีคอลโรพลาสต์

จะเรียกว่า Chlorenchyma พารเรงคิมาเป็นเนือ้เยื่อพื้นฐานของพืช มีหน้าที่สะสมอาหาร 

สังเคราะหด์้วยแสง หลั่งสารพวกแทนนิน ฮอร์โมน เอนไซม์ เป็นต้น มคีวามสามารถแปร

สภาพกลับกลาย Redifferentiation มาแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้อีก 

    - คอลเลงคิมา (Collenchyma) เป็นเนือ้เยื่อที่ประกอบขึน้มาจากเซลล์ 

คอลเลงคิมา (Collenchyma Cell) เป็นเซลล์ที่มีชีวิต มีลักษณะคล้ายพาเรงคิมา แต่มีผนัง

เซลล์หนาไม่สม่้าเสมอกัน พบมากบริเวณใต้เอพิเดอร์มิสของก้านใบ เส้นกลางใบ 

ช่วยเพิ่มความแข็งแรง 

    - สเคอเรงคิมา (Sclerenchyma) เป็นเนือ้เยื่อที่ประกอบขึน้มาจากเซลล์ 

สเคอเรงคิมา (Sclerenchyma Cell) เป็นเซลล์ที่ไม่มีชีวติแล้วมผีนังเซลล์ทั้งสองขัน้ที่ค่อนขา้ง

หนาหรอืหนามาก ชว่ยพยุงและให้ความแข็งแรงให้กับพืช สามารถจ้าแนกตามรูปร่างเซลล์

ได้เป็น 2 ชนิด คือ ถ้าเป็นเส้นใย รูปร่างเรียวยาว หัวท้ายแหลม เรียกว่า ไฟเบอร์ (Fiber) ถ้า

รูปร่างไม่ยาวมากนัก มหีลายแบบเช่น รูปดาว หลายเหลี่ยม เรียกว่าสเกลอรีด (Sclereid) 

   2. เนือ้เยื่อถาวรเชิงซ้อน (Complex Permanent Tissue) คือประกอบขึน้มา

จากเซลล์หลายชนิด ได้แก่ 

    - ไซเล็ม (Xylem) ประกอบขึน้มาจากเซลล์ 4 ชนิด เป็นเซลล์ที่มีชีวติ คือ 

พารเรงคิมา ช่วยสะสมอาหารและเป็นเซลล์ที่ตายแล้ว คือ ไฟเบอร์ ช่วยเพิ่มความแข็งแรง 

เทรคีต รูปร่างเรียวยาวมีรูพรุน เวสเซลเมมเบอร์ อ้วนสั้น หัวท้ายทะลุถึงกันเหมอืนท่อ

ประปา ซึ่งไซเล็มท้าหน้าที่ล้าเลียงน้้าและแรธ่าตุอาหารจากรากไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของพชื 

เรียกว่า Conduction 
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    - โฟลเอ็ม (Phloem) ประกอบขึน้มาจากเซลล์ 4 ชนิด คือ พาเรงคิมา  

ช่วยสะสมอาหาร ไฟเบอร์ ช่วยเพิ่มความแข็งแรง ซีฟทิวบ์เมมเบอร์ (Sieve Tube Member) 

เป็นเซลล์ที่มีชีวติ ตอนเกิดใหมม่ีนิวเคลียสแต่เมื่อโตได้ถูกสลายไป ซึ่งจะมาเรียงต่อกัน 

เป็นท่อล้าเลียงอาหาร และคอมพาเนียนเซลล์ (Companion Cell) เป็นเซลล์ตดิกับซีฟทิวบ์

เมมเบอร์ มีนิวเคลียส เพื่อช่วยซีฟทิวบ์เมมเบอร์ในการขนส่งน้้าตาลไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืช 

โฟลเอ็มท้าหนา้ที่ล้าเลียงอาหารสารอินทรีย์จากใบไปส่วนตา่ง ๆ การล้าเลียงทางโฟลเอ็ม 

เรียกว่า ทรานสโลเคชัน (Translocation) 

  เนือ้เยื่อถาวรสามารถจ้าแนกตามหน้าที่ ได้ 3 ระบบ 

   1. ระบบเนือ้เยื่อผิว Dermal System: Epidermis, Cork 

   2. ระบบเนือ้เยื่อพื้น Ground System: Parenchyma, Collenchyma, 

Sclerenchyma 

   3. ระบบเนือ้เยื่อล้าเลียง Vascular System: Xylem, Phloem 
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1. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1.1 ความรู้ (Knowledge) 

  1.1.1 อธิบายลักษณะและหน้าที่ และระบุบริเวณที่พบเนื้อเยื่อเจรญิและเนือ้เยื่อ

เจริญถาวรของพชืดอก 

  1.1.2 เขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนือ้เยื่อพืชดอก 

 1.2 ทักษะ/กระบวนการ (Process) 

  1.2.1 ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

   1) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

   2) การคิดเชงิวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา 

   3) การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพ 

   4) การท้างานรว่มกับผูอ้ื่น 

 1.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะ (Attitude) 

  1) มีความซื่อสัตย์สุจริต 

  2) มีวนิัย 

  3) มุง่มั่นในการท้างาน 

  4) ใฝเ่รียนรู้ 

  5) มจีติสาธารณะ 

  6) ความสามารถในการสื่อสาร 

  7) ความสามารถในการคิด 

  8) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

  9) ความสามารถในการใชท้ักษะชีวติ 

  10) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

 

 

 

กิจกรรมฝึกทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

เรื่อง เน้ือเยื่อพืช 
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วัสดุ/อุปกรณ์ 

ล าดับ รายการ จ านวนต่อ

กลุ่ม 

1 ชิน้ตัวอย่างพืช 1 ชิน้ 

2 แผงอัดพรรณไม้กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร 2 แผง 

3 เชอืก 1 ม้วน 

4 กระดาษลูกฟูก 1 แผ่น 

5 กระดาษหนังสอืพิมพ์ 1 ฉบับ 

6 ป้ายแสดงข้อมูลพรรณไม้ 1 แผ่น 

7 ป้ายข้อมูล (Tag) 1 แผ่น 

8 เข็มเบอร์ 8 และด้าย 1 เล่ม 

9 กระดาษสีขาว 300 แกรม ส้าหรับเย็บตัวอย่างพรรณไม้แหง้ 1 แผ่น 

10 ปกตัวอย่างพรรณไม้แหง้ใช้กระดาษสีขาว 300 แกรม 1 แผ่น 
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ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา  

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนวิเคราะหส์ถานการณ์ แล้วระบุปัญหาที่พบจากสถานการณ์ ต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปัญหาที่พบจากสถานการณ์  ได้แก่ 

 1) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 3) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 4) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 5) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

สถานะการณ์ 

“ในช่วงสถานการณ์โควิด 19 มีพชืสมุนไพร คอื ฟ้าทะลายโจร มีสรรพคุณใช้เป็นยา

แก้ไข้ แก้ไอ ซึ่งมีความส าคัญอย่างมากในปัจจุบันน้ี แต่ถ้าฟ้าทะลายโจรในบ้าน 

ของนักเรยีนมีจ านวนมาก นักเรยีนจะมีวิธีการอย่างไรที่จะท าการเก็บรักษาไว้ใช้

ประโยชน์หรอืศึกษาในอนาคตได้” 

 วัตถุประสงค์ : ศึกษาพืชสมุนไพร 

 เงื่อนไข : ใช้ความรู้ในเรื่องเนื้อเยื่อพืช 

กิจกรรมสะเต็มศึกษา  

เรื่อง เน้ือเยื่อพืช 
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ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูล และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (✓) หรอืผดิ (x) หน้าข้อความตามความเข้าใจ              

   ของนักเรียน 
  

  ….1. เซลล์พชืทุกชนิดมีผนังเซลล์หุม้อยู่ด้านนอกของเยื่อหุม้เซลล์ 

  ….2. เซลล์ทุกชนิดของพืชมีคลอโรพลาสต ์ 

  ….3. เซลลูโลสเป็นโครงสรา้งหลักของผนังเซลล์พืช  

  ….4. พชืดูดน้้าและธาตุอาหารผ่านทางเซลล์ขนราก  

  ….5. รากล้าต้นและใบเป็นอวัยวะที่ไม่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการสบืพันธุ์แบบ

อาศัยเพศพืชดอก  

  ….6. พชืใบเลี้ยงเดี่ยวที่เจริญเติบโตเต็มที่มีรากแก้ว  

  ….7. รากท้าหน้าที่ช่วยยึดโครงสรา้งของล้าต้นพืชให้ตดิอยู่กับดินหรอืวัสดุปลูก  

  ….8. ล้าต้นท้าหน้าที่ล้าเลียงน้้าธาตุอาหารและอาหารไปยังส่วนตา่ง ๆ ของพืช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบงานท่ี 1 ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 
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ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนเขียนแผนผังสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช พร้อมทั้งบอกหน้าที่และ 

   ความส้าคัญของเนื้อเยื่อพืชลงในแผนผัง 
 
 

 

  

เน้ือเยื่อเจริญ                                                               เน้ือเยือ่ถาวร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบงานท่ี 2 ความรู้ความเข้าใจ เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

………………………………………………..…………………………………………… 

 

เน้ือเยื่อพืช 



201 

 

 

 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 

ค้าช้ีแจง: ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มออกแบบวิธีการสรา้งชิน้งาน โดยเขียนร่างแบบภาพแนวคิด 

   ที่จะใช้แก้ปัญหาลงในกรอบที่ก้าหนดให้ ซึ่งเน้นทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม  

   และยึดหลักงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน ดา้นการอนุรักษ์พรรณไม้  

   พร้อมทั้งตอบค้าถามตอ่ไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ใบงานท่ี 3 เรื่อง “เฮอรบ์าเรียม Bio” 
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  1. ช่ือผลงานของนักเรียน คือ...................................................................... 

  2. จุดเน้นทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม คือ .................................................. 

  3. วัสดุ-อุปกรณ์ ที่น้ามาออกแบบแก้ปัญหาของนักเรียน ได้แก่........................ 

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

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

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

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

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

  4. เพราะเหตใุดนักเรียนจึงเลือกใช้วัสดุ-อุปกรณ์ชนิดนั้นมาใช้ในการออกแบบ

แก้ปัญหา  

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

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

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

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

.........................................................................................................................................  
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ขั้นที่ 4 วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหา 

ค้าช้ีแจง: ครูให้นักเรียนวางแผนและเขียนขั้นตอนของการแก้ไขปัญหา โดยการระบุขั้นตอน 

   ของการแก้ปัญหาทีละขั้นตามล้าดับอย่างชัดเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนของการแก้ปัญหา.................................................................................................... 

ขั้นที่ 1 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 2 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 3 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 4 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 5 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 
 

ค้าช้ีแจง: ใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกรายละเอียดของชิ้นงาน และตรวจสอบผลที่ได้ว่า 

   สามารถใช้เก็บตัวอย่างพรรณไม้แห้งได้อย่างสมบูรณ์ ตรงตามวัตถุประสงค์  

   และเงื่อนไขหรือไม่ 

 

การทดสอบ ผลทีไ่ด้จากการทดสอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 วัสดุ-อุปกรณ์ ในการแก้ปัญหาครั้งที่ 1 

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

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

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

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

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

ตารางบันทึกผลการประเมินชิ้นงาน  

“เฮอร์บาเรียม Bio” 
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 ปัญหา/อุปสรรค ครั้งที่ 1 

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

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

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

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

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

 แนวทางการแก้ไข 

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

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

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

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

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

 ปัญหา/อุปสรรค ครั้งที่ 2 

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

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

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

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

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

 ให้นักเรียนอธิบายเหตุผลของปรับปรุง เปลี่ยนแปลงวิธีการ หรือข้อมูลจากที่

วางแผนแก้ปัญหาในครั้งที่ 1 

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

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

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

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

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

 

 

 

 



206 

 

 
 
 

ขั้นที่ 6 การน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นักเรยีนสามารถน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในอนาคตได้อย่างไร  

โดยใชท้ักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมมาช่วยในการสรุป 
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แบบฝึกทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

 

 

 

 

ค้าชี้แจง: 

 1. ให้นักเรียนระบุสิ่งประดษิฐ์ที่เกี่ยวข้องกับองค์ความรูเ้นื้อเยื่อพชืที่นักเรียนเคย 

พบเจอ 

 2. ใหน้ักเรียนคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ที่ตนเองอยากเก็บรักษาพืชดอกไม้ศกึษาระบุเหตุผล

ที่อยากประดิษฐ์ชิน้งานนั้น พร้อมทั้งบอกจุดเด่น และข้อดี ของชิน้งาน โดยเน้นทักษะ 

การเรียนรู้และนวัตกรรม 

 3. นักเรียนพยายามคิดหาค้าตอบที่แปลกใหม่ไม่เหมือนใคร น่าสนใจและแตกต่างกัน

ออกไป 

 4. แบบทดสอบนีน้ักเรียนมีอิสระเต็มที่ในการคิดหาค้าตอบ 

 5. ใหน้ักเรียนเขียนค้าตอบลงในกระดาษ 
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กิจกรรมที่ 1 ฝึกการคดิเชิงวพิากษ์และการแก้ไขปัญหา 

กิจกรรมที่ 2 ฝึกการสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนบอกเหตุผลจากกิจกรรมที่ 1 ว่าเพราะอะไรถึงประดิษฐ์สิ่งนั้นขึ้นมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนระบุแนวทางการน้าเสนอชิน้งานของตนเองมาจ้านวนมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 
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กิจกรรมที่ 3 ฝึกการท างานร่วมกับผู้อื่น 

กิจกรรมที่ 4 ฝึกการคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนบอกวิธีการท้างานร่วมกับผู้อื่นของตนเองมาจ้านวนให้มากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนระบุสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ เพื่อจัดเก็บพรรณไม้ไว้ศกึษาต่อในอนาคตมา 

   จ้านวนมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 
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แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนเลือกค้าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท้าเครื่องหมายกากบาท 

(X)  

   ลงในกระดาษค้าตอบ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 1. จากสถานการณ์ 1 ข้อใดต่อไปนี้สามารถก่อใหเ้กิดนวัตกรรมได้ (การคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม) 

  ก. พืช   

  ข. มนุษย์ 

  ค. สิ่งมีชีวิต   

  ง. ผนังเซลล์พืช 

 

 

 

สถานการณ์ 1 

    พืชทุกชนิดเป็นสิ่งมีชีวติที่ประกอบด้วยเนื้อเยื่อและต้นอ่อนเป็นลักษณะ 

ที่ไม่มีในสาหร่าย โดยเนื้อเยื่อเกิดจากการที่เซลล์ตา่ง ๆ มาอยู่และท้างาน

ร่วมกัน 

   สิ่งที่ส้าคัญของเซลล์พืช คือ การมีผนังเซลล์ที่เป็นกรอบล้อมอยู่รอบนอก

และให้ความแข็งแรงตอ่โครงสรา้งเซลล์พืช ซึ่งถ้าหากพืชมีการเจรญิเติบโต

เต็มที่ก็จะท้าให้มปีระโยชน์ต่อมนุษย์มากยิ่งขึน้ แต่ปัจจุบันนั้นพฤติกรรม 

ของมนุษย์ได้เปลี่ยนแปลงไปส่งผลใหพ้ืชสมุนไพรที่อยู่รอบตัวเราหายไป

จ้านวนมากหรือสูญพันธุ์ได้อย่างง่าย 
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 2. บุคคลใดต่อไปนี้แสดงถึงการต่อยอดความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรมได้ดีที่สุด 

(การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

  ก. ฟ้าใสน้ากระดาษที่ไม่ได้ใช้ไปทิง้ในถังขยะ 

  ข. แดงน้าส่วนประกอบของพืชมาตกแต่งชิ้นงาน 

  ค. ขวัญข้าวน้าใบไม้ที่ไม่ได้ใช้ประโยชน์มาประดิษฐ์เป็นกระถางต้นไม้ 

  ง. ซันชอบตัดต้นไม้และเผาใบไม้อยู่เสมอ 

 3. จากสถานการณ์ 1 ปัญหาที่เกิดขึ้นนั้นมาจากอะไร (การคิดเชิงวิพากษ์และ 

การแก้ไขปัญหา) 

  ก. การเจริญเติบโตของพืช  

  ข. พืชสูญพันธุ์ 

  ค. พฤติกรรมมนุษย์   

  ง. พืชสมุนไพร 

 4. ถ้าบ้านทุ่งของนักเรียนมีผักตบชวาจ้านวนมาก นักเรียนจะมีแนวทางการแก้ไข้

ปัญหาอย่างไรใหเ้หมาะสมที่สุด (การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา) 

  ก. ระดมเพื่อนมาช่วยเก็บผักตบออกจากบริเวณสระ 

  ข. น้ายาฆ่าหญ้ามาฉีดบริเวณสระ 

  ค. ปล่อยไว้ใหเ้กิดตามธรรมชาติ   

  ง. น้าผักตบชวาไปประดิษฐ์สิ่งของเครื่องใชท้ี่ก่อให้เกิดประโยชน์ เช่น  

กระถางต้นไม้จากผักตบชวา 

 5. จากสถานการณ์ 1 นักเรียนจะมีวธิีการอย่างไร ในการสื่อสารใหผู้อ้ื่นรับรู้ถึง

ปัญหาได้เหมาะสมที่สุด (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

   ก. หญิงจัดท้าโปสเตอร์ในการน้าเสนอปัญหาใหทุ้กคนรับทราบ 

   ข. น้้าฝนจัดท้าแผน่พับเพื่อบอกข้อมูลของปัญหา 

   ค. ตาลท้าอินโฟกราฟิกน้าเสนอปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหา 

   ง. ถูกทุกข้อ 
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 6. ถ้านักเรียนต้องการใหเ้พื่อนร่วมงานของตนเองทราบถึงขั้นตอนการประดิษฐ์ของ 

ใช้จากพืช นักเรียนจะมีวธิีการอย่างไรให้เพื่อนร่วมงานเข้าใจได้ง่าย (การสื่อสารชัดเจนมี

ประสิทธิภาพ) 

  ก. จัดท้าสื่อน้าเสนอ (PPT) 

  ข. สรุปงานกรอบแนวคิดทั้งหมดแล้วอธิบายใหเ้พื่อนร่วมงานรับทราบ 

  ค. ถูกทั้งข้อ ก และ ข  

  ง. ไม่มีข้อถูก 

 7. บุคคลในข้อใดต่อไปนี้สามารถท้างานร่วมกับคนอื่นได้เหมาะสมที่สุด  

(การท้างานร่วมกับผู้อื่น) 

  ก. ต้นไม่ยอมรับฟังความคิดเห็นของเพื่อนในกลุ่ม 

  ข. แดงไม่สนใจงานที่เพื่อนมอบหมายใหท้้าช่วยกัน 

  ค. น้้าไม่ทราบว่าเพื่อนมอบหมายงานอะไรเลยไม่ช่วยเพื่อนท้างาน 

  ง. หนิงไม่ทราบว่าเพื่อนใหม้อบหมายงานอะไรเลยปรึกษาแล้วถามเพื่อนในกลุ่ม 

   ตนเอง 

 8. ครูได้มอบหมายงานใหน้ักเรียนน้าพืชที่ตนเองสนใจมาศกึษาที่โรงเรียน บุคคลใน

ข้อใดต่อไปนีป้ฏิบัติตนได้ถูกต้อง (การท้างานร่วมกับผู้อื่น) 

  ก. ขวัญไม่ฟังที่ครูอธิบาย 

  ข. มีนาตั้งใจฟังครูและปฏิบัติตนตาม 

  ค. เดือนชอบขโมยพืชของเพื่อนที่น้ามาศกึษาในโรงเรียน 

  ง. ไม่มีข้อถูก 

 9. จากสถานการณ์ 1 พืชสมุนไพร นักเรียนจะมีแนวทางอย่างไรในการน้าเสนอ

องค์ความรู้ (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

  ก.  ใช้ถอยค้าที่สุภาพในการน้าเสนอข้อมูล  

  ข. ท้าการเปิดสไลด์ให้ผูท้ี่สนใจศกึษาเอง 

  ค.  แจกข้อมูลให้ผูท้ี่สนใจ  

  ง. ไม่มีข้อถูก 
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 10. พืชสมุนไพรที่หายากนักเรียนจะมีวธิีการจัดเก็บไว้ศกึษาต่อในอนาคตอย่างไร 

(การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

  ก. ไม่สามารถน้ามาต่อยอดได้ 

  ข. ปลูก 

  ค. เพาะพันธุ์ 

  ง. จัดเก็บแบบเฮอร์บาเรียม 
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เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
 

 1. ตอบ ก 

 2. ตอบ ค 

 3. ตอบ ค 

 4. ตอบ ง 

 5. ตอบ ง 

 6. ตอบ ค 

 7. ตอบ ง 

 8. ตอบ ข 

 9. ตอบ ก 

 10. ตอบ ง 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน-หลังเรียน 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
ค้าช้ีแจง: ให้นักเรียนเลือกค้าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท้าเครื่องหมาย 

   กากบาท (X) ลงในกระดาษค้าตอบ 
 

1. เนื้อเยื่อถาวรที่ส้าคัญต่อการด้ารงชีวติของพืชมีอะไรบ้าง (ความรู้ - ความจ้า) 

 ก. เอพิเดอร์มิส  

 ข. พาเรงคิมา 

 ค. คอลเลงคิมา  

 ง. ถูกทุกข้อ 

2. หากแบ่งเนือ้เยื่อเจรญิตามต้าแหนง่ที่อยู่ จะแบ่งได้กี่ประเภท อะไรบ้าง  

(ความรู ้- ความจ้า) 

 ก. 1 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย 

 ข. 1 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง 

 ค. 2 ประเภท ได้แก่ เนือ้เยื่อเจริญส่วนปลาย และ เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง 

 ง. 3 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง และเนื้อเยื่อ 

     เจริญเหนือข้อ 

3. ถ้าตัดต้นมะขามตามขวางซึ่งมอีายุ 1 ปี พบว่ามีเนื้อเยื่อชนิดต่าง ๆ ข้อใดต่อไปนี้

เรียงล้าดับเนือ้เยื่อจากชั้นในสุดออกมาด้านนอกสุดได้ถูกต้อง (ความเข้าใจ) 

 ก. ไซเลม โฟลเอ็ม แคมเบียม 

 ข. ไซเลม แคมเบียม โฟลเอ็ม 

 ค. โฟลเอ็ม แคมเบียม ไซเลม 

 ง. ไซเลม โฟลเอ็ม ไซเลม 

4. นายทีระ ต้องการน้าพืชมาศกึษาในรายวิชาชีววิทยา เรื่อง เนือ้เยื่อพืช นักเรียนคิดว่านาย

ทีระจะต้องน้าพืชชนิดใดมาศกึษา (การน้าไปใช้) 

 ก. เฟิร์น 

 ข. ไม้ดอก 

 ค. ไม้ยืนต้น 

 ง. พืชล้มลุก 



216 

5. ถ้านักเรียนเกิดมดีบาดที่นิว้มอื นักเรียนควรใช้พชืชนิดใดในการสมานแผลอันดับแรก 

(การน้าไปใช้) 

 ก. ใบมะยม  

 ข. ลูกใต้ใบ 

 ค. ใบสาบเสือ  

 ง. ใบน้อยหน่า 

6. เนื้อเยื่อถาวรแบ่งหน้าที่ออกเป็น 3 ระบบ ขอ้ใดต่อไปนีแ้บ่งได้ถูกต้อง (การวิเคราะห์) 

 ก. ระบบเนือ้เยื่อผิว ระบบเนื้อเยื่อพื้น และระบบเนือ้เยื่อท่อล้าเลียง 

 ข. ระบบเนือ้เยื่อท่อล้าเลียง ระบบถาวร และระบบเนือ้เยื่อพืน้ 

 ค. ระบบเนือ้เยื่อพื้น ระบบถาวร และระบบเนือ้เยื่อท่อล้าเลียง 

 ง. ระบบเนือ้เยื่อพื้น ระบบเนื้อเยื่อท่อล้าเลียง และระบบเนือ้เยื่อเจริญถาวร 

7. เพราะเหตุใดน้้าจึงเป็นปัจจัยส้าคัญในการเจรญิเติบโตของพืช (การวิเคราะห์) 

 ก. ใช้ในการล้าเลียงสารตา่ง ๆ  

 ข. ใชใ้นการเจรญิเติบโตของพชื 

 ค. ใชใ้นการแพร่ของสาร   

 ง. ถูกทุกข้อ 

8. เกษตรกรเติมปุ๋ยใหต้้นไม้มักไม่ใส่ตดิกับโคนต้น แต่จะใส่เป็นวงกว้างรอบ ๆ ล้าต้น 

นักเรียนคิดว่าเหมาะสมหรือไม่ เพราะเหตุใด (การประเมินค่า) 

 ก. ป้องกันโคนต้นเนา่ 

 ข. รากแก้วบริเวณโคนต้นไม่ท้างาน 

 ค. ให้ปุ๋ยถูกแดดบ้าง รากจึงจะดูดปุ๋ยเข้าไปได้ 

 ง. รากขนอ่อนซึ่งเป็นตัวดูดปุ๋ยนั้นอยู่ห่างออกไปจากโคนต้น 

9. เพราะเหตุใดหญ้าขนจึงเหมาะสมกับการน้ามาศกึษาเนือ้เยื่อพชื (การประเมินค่า) 

 ก. พืชที่หาได้งา่ย  

 ข. พืชที่พบได้โดยทั่วไป   

 ค. เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

 ง. หญ้าขนเป็นพืชที่เหมาะที่สุดในการศกึษาเนือ้เยื่อและสามารถหาได้ง่าย 

 

 



217 

10. ข้อใดระบุส่วนประกอบของการจัดเก็บตัวอย่างพรรณไม้ได้ถูกต้อง (การสร้างสรรค์) 

 ก. ชิน้ตัวอย่างผล 

 ข. ป้ายข้อมูล (Tag) เข็มเบอร์ 10 และด้าย 

 ค. แผงอัดพรรณไม้กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร 

 ง. กระดาษสีขาว 400 แกรม ส้าหรับเย็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียน-หลังเรยีน 

เรื่อง เนื้อเยื่อพืช 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
 

 1. ตอบ ง 

 2. ตอบ ง 

 3. ตอบ ข 

 4. ตอบ ง 

 5. ตอบ ค 

 6. ตอบ ก 

 7. ตอบ ง 

 8. ตอบ ง 

 9. ตอบ ง 

 10. ตอบ ค 
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แบบประเมินทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนแล้วท้าเครื่องหมายถูก ()  

   ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 

 

 

รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 

สูง 

(3) 

พอใช้ 

(2) 

ปรับปรุง

(1) 

1. การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม    

2. การคิดเชิงวิพากษ์และแก้ปัญหา    

3. การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ    

4. การท้างานร่วมกับผูอ้ื่น    

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  

 

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

 ความสามารถในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมสูง   ให้ 3 คะแนน 

 ความสามารถในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมพอใช้  ให้ 2 คะแนน 

 ความสามารถในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมปรับปรุง ให้ 1 คะแนน 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

9-12 สูง 

5-8 พอใช้ 

0-4 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การให้คะแนนทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ค้าช้ีแจง: ให้ผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนแลว้ท้าเครื่องหมายถูก  

   () ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 
เกณฑ์การประเมนิ 

3 2 1 

1) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 

 

 

 

 

 

การคิดนอกกรอบ

สามารถน้ามาต่อยอด

ชิน้งานได้ มี

กระบวนการคิดทีด่ี

สามารถต่อยอด 

ไอเดียความคิด

สรา้งสรรค์ให้เกิด 

เป็นรูปธรรม ถ่ายทอด 

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้และ

ยอมรับมุมมองผู้อื่นได้

อย่างสมบูรณ์

ครบถ้วน 

การคิดนอกกรอบ

สามารถน้ามาต่อยอด

ชิน้งานได้ มี

กระบวนการคิดทีด่ี

สามารถต่อยอด 

ไอเดียความคิด

สรา้งสรรค์ให้เกิด 

เป็นรูปธรรม ถ่ายทอด 

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้และ

ยอมรับมุมมองผู้อื่นได้

แต่ไม่สมบูรณ์ครบถ้วน 

การคิดนอกกรอบ

สามารถน้ามาต่อยอด

ชิน้งานได้ มี

กระบวนการคิดทีด่ี

สามารถแต่ไม่สามารถ

ต่อยอด 

ไอเดียความคิด

สรา้งสรรค์ให้เกิด 

เป็นรูปธรรม ถ่ายทอด 

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้และ

ยอมรับมุมมองผู้อื่น

ไม่ได้ 

2) การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไข

ปัญหา 

 

 

 

 

การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและ

แก้ปญัหาได้เป็นอยา่ง

ดีและสามารถอธิบาย

เหตุและผลตาม

สถานการณ์ได้อย่าง

สมบูรณ์ครบถ้วน 

การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและ

แก้ปญัหาได้เป็นอยา่งดี

และสามารถอธิบาย

เหตุและผลตาม

สถานการณ์ได้แต่ยัง

สมบูรณ์ครบถ้วน 

การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและ

แก้ปญัหาไดแ้ละ

สามารถอธิบายเหตุ

และผลตาม

สถานการณ์ได้แต่ยังไม่

ถูกต้อง 

3) การสื่อสารชดัเจนมี

ประสิทธิภาพ 

 

 

 

การสื่อความหมายได้

ถูกต้องสามารถ

สื่อสารได้ทุกบรบิท 

การมีทักษะการพูด 

เขียนที่ดี อย่าง

สมบูรณ์ครบถ้วน 

การสื่อความหมายได้

ถูกต้อง สามารถ

สื่อสาร 

ไดทุ้กบรบิท  

มีทักษะการพูด  

เขียนที่ค่อนข้างไม่

ตรงกัน 

การสื่อความหมายได้

ถูกต้องไม่สามารถ

สื่อสาร 

ไดทุ้กบรบิท และมี

ทักษะการพูด เขียนที่

ไม่ตรงตามล้าดับ 

4) การท างานร่วมกับผู้อื่น 

 

 

 

สามารถปรับตัวใน

สถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ 

และยอมรับความ 

สามารถและความ

แตกต่างของบุคคลอื่น

ไดเ้ป็นอย่างด ี

สามารถปรับตัวใน

สถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ 

แต่ไม่ยอมรับ

ความสามารถและ

ความแตกต่างของ

บุคคลอื่นได้เล็กน้อย 

สามารถปรับตัวใน

สถานการณ์ตา่ง ๆ ได้ 

แต่ไม่ยอมรับ

ความสามารถและ

ความแตกต่างของ

บุคคลอื่นได ้
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

9-12 สูง 

5-8 พอใช้ 

0-4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินการน าเสนอ 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วท้าเครื่องหมายถูก () 

   ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. บุคลิก การแต่งกาย    

2. มารยาทในการพูด    

3. การใช้ภาษา    

4. วิธีการน้าเสนอ    

5. เนื้อหาที่น้าเสนอ    

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  
 

 
    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-15 ดี 

6-10 พอใช้ 

1-5 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินการน าเสนอ 

 การน้าเสนอ หมายถึง การถ่ายทอดเนือ้หา สาระที่ผสมผสานกันระหว่างศลิปะ 

การพูดกับการแสดงข้อมูล ในรูปแบบต่าง ๆ ผา่นสื่อและอุปกรณ์ได้อย่างเหมาะสม 
 

แนวทางการให้คะแนน 

รายการประเมิน ค าอธิบายและคะแนน 

ดี (3 คะแนน) ดี (2 คะแนน) ดี (1 คะแนน) 

1. บุคลิก  

การแต่งกาย 

มีความมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตง่กายถูกระเบียบ 

สะอาดเรียบร้อย 

มีความมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตแ่ตง่กายไม่ถูก

ระเบียบ 

ไม่มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง และแต่ง

กายไม่ถูกระเบียบ 

2. มารยาท 

ในการพูด 

มองหน้าและสบตา

ผูฟ้ัง ไม่เหน็บแนม 

เสียดสีผู้อื่น 

เขินอายไม่คอ่ยกล้า

มองหน้าและสบตา

ผูฟ้ัง 

ไม่มองหน้าและ

สบตาผูฟ้ัง อาย พูด

ไม่ได้ 

3. การใช้ภาษา พูดชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล ค้าควบ

กล้้าใช้ถ้อยค้า

ข้อความสุภาพ 

มีบางครั้งที่พูดไม่

ชัดเจน ตามหลัก

ภาษาตัว ว ร ล  

ค้าควบกล้้า  

ใช้ถ้อยค้าขอ้ 

ความสุภาพ 

พูดไม่ชัดเจน  

ตามหลักภาษา ตัว 

ว ร ล  

ค้าควบกล้้า ใช้

ถ้อยค้าข้อความที่ 

ไม่สุภาพ 

4. วิธีการ

น้าเสนอ 

มีวธิีการน้าเสนอ 

ที่หลากหลาย เช่น  

ใช้ท่าทางประกอบ 

รูปภาพ ตั้งค้าถาม 

เล่นเกม 

วิธีการน้าเสนอ 

ไม่คอยน่าสนใจ

หลากหลาย   

ไม่มวีิธีการน้าเสนอ

เลย ท่องตามที่ 

เขียนมา เท่านั้น 

5. เนื้อหาที่

น้าเสนอ 

เนือ้หาที่น้าเสนอ 

มีสาระส้าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ 

ประเด็นที่ก้าหนด 

มีเนื้อสาระส้าคัญ 

บางสว่นไม่ตรงกับ

หัวข้อ ประเด็น 

ไม่มเีนือ้หา

สาระส้าคัญ  

ตรงกับหัวข้อเรื่อง 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11 - 15 ดี 

6 - 10 พอใช้ 

1 - 5 ปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



227 

แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 

ค้าช้ีแจง: ให้ครูประเมินพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วท้าเครื่องหมายถูก () 

   ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. ความร่วมมอืการท้ากิจกรรม    

2. การแบ่งหน้าที่และเป้าหมายงานได้

ชัดเจน 

   

3. ความสามารถในการสื่อสาร    

4. ความมุ่งมั่นในการท้างาน    

5. ท้างานเสร็จตามเวลาที่ก้าหนด    

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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แบบประเมินชิ้นงาน 

 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แลว้ท้าเครื่องหมายถูก () 

   ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 

 

  

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. รูปแบบชิน้งานตรงตามที่ออกแบบไว้    

2. ชิน้งานมคีุณภาพตรงตามวัตถุประสงค์เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว้    

3. มคีวามคิดริเริ่มสร้างสรรค์    

4. ความสวยงามของชิน้งาน    

5. ท้างานเสร็จภายในเวลาที่ก้าหนด    

รวมคะแนน  

ระดับคุณภาพ  
 
 

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-15 ด ี

6-10 พอใช้ 

1-5 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การวัดและการประเมินชิ้นงาน 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. รูปแบบชิ้นงานตรง

ตามท่ีออกแบบไว้ 

รูปแบบมคีวามชัดเจน

และสามารถน้าเหตุผล

มาสนับสนุนในการ

ออกแบบได้อยา่ง

ชัดเจน 

รูปแบบมคีวามชัดเจน

แตไ่มส่ามารถน้า

เหตุผลมาสนับสนุนใน

การออกแบบได้อยา่ง 

รูปแบบไมม่คีวาม

ชัดเจนและไมส่ามารถ

น้าเหตุผลมาสนับสนุน

ในการออกแบบได ้

2. ชิ้นงานคุณภาพตรง

ตามวัตถุประสงค ์

เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว ้

ชิ้นงานมคีุณภาพตรง

ตามวัตถุประสงค ์

เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว ้

 

ชิ้นงานมคีุณภาพ ตรง

ตามวัตถุประสงค์ แต่

ไมเ่ป็นไปตามเงื่อนไข 

ท่ีก้าหนดไว ้

ชิ้นงานไม่มคีุณภาพ

และไมเ่ป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ 

เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว ้

3. มีความคิดริเร่ิม

สร้างสรรค์ 

มจีิตนาการในการคิด 

หรือแนวคิด 

ท่ีแปลกใหมใ่นการ

พัฒนาและปรับปรุง

ชิ้นงานให้ดีย่ิงขึ้นจาก

แนวคิดเดิม หรอื

แนวคิดต้นแบบ พรอ้ม

อา้งอิงเจ้าของแนวคิด

ตน้แบบอย่างถูกต้อง  

มกีารพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้ดี

ยิ่งขึน้จากแนวคิดเดิม 

หรือแนวคิดต้นแบบ 

พร้อมอ้างองิเจ้าของ

แนวคิดต้นแบบอย่าง

ถูกต้อง 

ค้นควา้ข้อมูลแนวคิด

จากแหล่งต่าง ๆ  

และมีการอา้งอิง

แนวคิดเจ้าของแนวคิด 

ตน้แบบอย่างถูกต้อง 

แตไ่มม่กีารพัฒนา 

ปรับปรุงแนวคิด

ตน้แบบ 

4. ความสวยงามของ

ชิ้นงาน 

ชิ้นงานท่ีสร้างขึน้ 

มคีวามสวยงาม แปลก

ใหม ่และเป็นท่ีช่ืนชอบ

ของเพื่อนในหอ้ง 80% 

ขึน้ไป 

ชิ้นงานท่ีสร้างขึน้ 

มคีวามสวยงาม แปลก

ใหม ่และเป็นท่ีช่ืนชอบ

ของเพื่อนในหอ้ง 50% 

ขึน้ไป 

ชิ้นงานท่ีสร้างขึน้ 

มคีวามสวยงาม  

แปลกใหม ่และเป็นท่ี

ชื่นชอบของเพื่อนใน

ห้อง 25% ขึน้ไป 

5. ท้างานเสร็จภายใน

เวลาท่ีก้าหนด 

ท้างานเสร็จตามเวลาท่ี

ก้าหนด 

ท้างานเสร็จชา้กว่า

เวลาท่ีก้าหนด 

5 นาท ี

ท้างานเสร็จชา้กว่า

เวลาท่ีก้าหนด 

10 นาท ี
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ และสมรรถนะส าคัญของนักเรยีน 
 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียนแล้วท้า 

   เครื่องหมายถูก () ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 

 

ข้อการ

ประเมิน 
รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. มวีินัย 

รับผิดชอบ 

1.1 ปฏิบัติตนตาม ขอ้ตกลง กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของโรงเรียนและสังคม ไม่ละเมิดสิทธิ

ของผู้อื่น  

   

1.2 มีความตรงตอ่เวลาในการปฏิบัติกิจกรรม

ต่าง ๆ 

   

2. มีความ

ซื่อสัตย์สุจริต 

2.1 ให้ขอ้มูลที่ถูกต้องและเป็นจรงิ    

2.2 ไม่หาประโยชน์ในทางที่ไม่ถูกต้อง    

3. มุง่มั่นใน 

การท้างาน 

3.1 เอาใจใส่ต่อการ ปฏิบัติหนา้ที่ที่ได้รับ

มอบหมาย 

   

3.2 ปรับปรุงและพัฒนาการท้างานด้วยตนเอง    

4. ใฝ่เรยีนรู้ 4.1 ต้ังใจเรียน เอาใจใส่และมีความ  

เพียรพยายามในการเรียนรู้ 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ และสมรรถนะส าคัญของนักเรยีน (ต่อ) 

ข้อการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

 4.2 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ดว้ยวิธีการตา่ง ๆ และ

น้าไปใช้ในชีวติประจ้าวัน 

   

5. มจีติสาธารณะ 5.1 รูจ้ักท้างานให้ผูอ้ื่นด้วยก้าลังกาย ก้าลังใจ  

และก้าลังสตปิัญญาด้วยความสมัครใจ 

   

6. ความสามารถ

ในการสื่อสาร 

6.1 มคีวามสามารถในการน้าเสนอผลงาน    

6.2 ใช้วธิีการสื่อสารที่เหมาะสม    

7. ความสามารถ

ในการคิด 

7.1 มีทักษะในการคิดนอกกรอบอย่าง

สร้างสรรค์ 

   

7.2 มีความสามารถในการคิดอย่างมรีะบบ    

7.3 ตัดสินใจแก้ปัญหาเกี่ยวกับตนเองได้    

8. ความสามารถ

ในการแก้ปัญหา 

8.1 สามารถแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่

เผชิญได้ 

   

8.2. ใช้เหตุผลในการแก้ปัญหา    

9. ความสามารถ

ในการใชท้ักษะ

ชีวติ 

9.1 สามารถท้างานกลุ่มร่วมกันผูอ้ื่นได้    

9.2 น้าความรูท้ี่ได้ไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวติประจ้าวัน 

   

10. ความสามารถ

ในการใช้เทคโนโลยี 

10.1 เลือกและใช้เทคโนโลยีได้เหมาะสมตามวัย    

10.2 ใช้เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาอย่าง

สร้างสรรค์ 

   

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  
 

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและสม่้าเสมอ           ให้  3  คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและบ่อยครั้ง             ให้  2  คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติบางครัง้                           ให้  1  คะแนน 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

46-60 ดีมาก 

31-45 ด ี

16-30 พอใช้ 

ต่้ากว่า 15 ปรับปรุง 
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กิจกรรมเสนอแนะ 

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

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

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

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

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

บันทึกหลังการเรียนรู้ 

 สรุปผลการจัดการเรียนรู้ 

   1. นักเรียนจ้านวน............คน 

  ผา่นจุดประสงค์การเรียนรู้....................คน คิดเป็นรอ้ยละ..................... 

  ไม่ผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้.................คน คิดเป็นรอ้ยละ..................... 

      ได้แก่ 

  1)........................................................................................................... 

  2)........................................................................................................... 

 

ปัญหา/อุปสรรค/แนวทางแก้ไข 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

     ลงช่ือ...................................................ครู 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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ความคดิเห็นของหัวหน้าสถานศึกษา/ผู้ที่ได้รับมอบหมาย 

 ได้ท้าการตรวจแผนการจัดการเรียนรูข้อง....................................................แล้วมี

ความคิดเห็น ดังนี้  

 1. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

       ✓ ดีมาก 

       ✓ ด ี

       ✓ พอใช้ 

       ✓ ควรปรับปรุง 

 2. การจัดกิจกรรมได้น้าเอากระบวนการเรียนรู้ 

       ✓ เน้นผู้เรยีนเป็นส้าคัญมาใช้ในการสอนได้อย่างเหมาะสม 

       ✓ ยังไม่เน้นผู้เรยีนเป็นส้าคัญ ควรปรับปรุงพัฒนาต่อไป 

 3. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

       ✓ น้าไปใช้ได้จริง 

       ✓ ควรปรับปรุงก่อนน้าไปใช้ 

 

 4. ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

     ลงช่ือ......................................................... 

                (นางระพีพร พลเหีย้มหาญ) 

                  ต าแหน่ง ครูพี่เลี้ยง 
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 ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

     ลงช่ือ......................................................... 

               (นางชเนรินทร์ ศรีหาเศษ) 

                   ต าแหน่ง หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

 ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

     ลงช่ือ......................................................... 

             (นางสาวสาวิตร ีมาตรขาว) 

             ต าแหน่ง รองผูอ้้านวยการกลุ่มบริหารวิชาการ 

 



237 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   รายวิชา ชีววิทยา         รหัสวิชา ว30243 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5       ภาคเรียนที่ 1           ปีการศกึษา 2565 

หนว่ยการเรียนรู้ที่ 9   เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก  เวลา 16 ช่ัวโมง 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าต้น                         เวลา 5 ช่ัวโมง 
   

1. สาระและผลการเรียนรู้  

 สาระที่ 3 เข้าใจส่วนประกอบของพชื การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้้าของพชื  

การล้าเลียงของพชืการสังเคราะห์ดว้ยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจรญิเติบโต 

และการตอบสนองของพชืรวมทั้งน้าความรูไ้ปใช้ประโยชน์   

 ผลการเรียนรู้ สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรา้งภายในของล้าต้นพชื 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและล้าต้นพชืใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง 

2. สาระการเรียนรู้  

 โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าตน้ 

3. สาระส าคัญ 

 ล้าตน้ คือ ส่วนแกนของพชืที่โดยทั่วไปเจริญอยู่เหนอืระดับผวิดินถัดขึ้นมาจากราก 

ท้าหน้าที่สร้างใบและชูใบ ล้าเลียงน้้า ธาตุอาหารและอาหารที่พืชสร้างขึ้นส่งไปยังส่วนต่าง ๆ 

โครงสรา้งภายในของล้าต้นระยะการเติบโตปฐมภูมิเมื่อตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้าง

แบ่งเป็น 3 ช้ันเรียงจากด้านนอกเข้าไป คือ เอพิเดอร์มิส คอร์เทกซ์ และสตีล ล้าต้นในระยะ

การเติบโตทุติยภูมิจะมีเส้นรอบวงเพิ่มขึ้นและมีโครงสร้างแตกต่างจากเดิมเนื่องจากมี 

การสรา้งเพริเดิรม์และเนือ้เยื่อท่อล้าเลียงเพิ่มขึ้น 

4.จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 4.1 ความรู้ (Knowledge) 

  1) อธิบายโครงสรา้งภายนอก และบอกหน้าที่ของล้าต้นพืชดอก 

  2) สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปลายยอดตัดตามยาว 

  3) สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรา้งภายในของล้าต้นพืชใบเลี้ยงคู่ 

และล้าต้นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวตัดตามขวาง 
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 4.2 ทักษะ/กระบวนการ (Process) 

  4.2.1 ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

   1) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

   2) การคิดเชงิวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา 

   3) การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพ 

   4) การท้างานรว่มกับผูอ้ื่น 

 4.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะ (Attitude) 

  1) มีความซื่อสัตว์สุจรติ 

  2) มีวนิัย 

  3) มุง่มั่นในการท้างาน 

  4) ใฝเ่รียนรู้ 

  5) มจีติสาธารณะ 

  6) ความสามารถในการสื่อสาร 

  7) ความสามารถในการคิด 

  8) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

  9) ความสามารถในการใชท้ักษะชีวติ 

  10) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
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5. กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้สะเต็มศกึษา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 16 กรอบแนวคิดการจัดการเรียนรู้สะเต็มศกึษา 

 

6. กิจกรรมการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน 

 การจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรียน มี 6 ขัน้ตอน ดังนี ้ 

  ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา เป็นการท้าความเข้าใจกับปัญหา วิเคราะหเ์งื่อนไขหรือ

ข้อจ้ากัด ของสถานการณป์ัญหา เพื่อระบุและก้าหนดขอบเขตของปัญหา 

  ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา เป็นการรวบรวม

สืบค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ระบุไว้ วิธีการ แนวทางในการแก้ปัญหา เพื่อจะ

สามารถน้าความรูต้่าง ๆ มาบูรณาการใชใ้นการแก้ปัญหา 

วทิยาศาสตร์ (S) 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าตน้ 

เทคโนโลย ี(T) 

การสบืค้นขอ้มูล การใชว้ัสดุ อุปกรณ์  

ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม 

 

วิศวกรรมศาสตร์ (E) 

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

คณิตศาสตร์ (M) 

แสดงวธิีหาค้าตอบของโจทย์ 

ปัญหาเกี่ยวกับเวลา 

 

สิ่งประดิษฐ์ล ำต้น
พืช 
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  ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแกปัญหา เป็นการน้าข้อมูลที่สบืค้นน้ามาร่างแบบ

ชิน้งาน โดยค้านึงถึงทรัพยากร ข้อจ้ากัด และเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก้าหนด 

  ขั้นที่ 4 วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรยีน เป็นการก้าหนดล้าดับขั้นตอนของการสร้างชิ้นงานหรอืวิธีการ แล้วลงมอืสร้าง

ชิน้งาน เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

  ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนทดสอบชิน้งาน และประเมินผลงานโดยยึดว่าได้ผลเป็นรูปธรรมตามวัตถุประสงค์

หรอืไม่ ชิน้งานนั้นมีคุณลักษณะเป็นไปตามความตอ้งการ และภายใต้เงื่อนไขที่ก้าหนดไว้

หรอืไม่ จากผลการประเมินมีสิ่งใดที่ตอ้งปรับปรุงได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม  

  ขั้นที่ 6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา โดยใหน้ักเรียน

น้าเสนอผลงานการแก้ปัญหาอย่างเป็นล้าดับขั้น โดยเริ่มตัง้แต่ขั้นตอนการท้าความเข้าใจ

ของปัญหา จนถึงขั้นผลลัพธ์สุดท้าย และการน้าความรู้มาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตจรงิ 

7. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 โดยการจัดการเรยีนรู้แบบสะเต็มศึกษาร่วมกับการบูรณาการงาน 

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน มี 6 ขั้น ดังนี้  

  1. ขั้นระบุปัญหา (ช่ัวโมงที่ 1) 

   1.1 นักเรียนท้าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมและ               

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าต้น 

   1.2 ครูน้าเข้าสู่บทเรียน โดยครูใหน้ักเรียนศกึษาพืชจากรูป 9.19 ในหนังสอื

เรียนชวีวิทยา เล่น 3 ซึ่งแสดงล้าตน้พืชใบเลี้ยงคู่ระยะการเติบโตปฐมภูมิและการ

เจริญเติบโตทุติยภูมิ เพื่อทบทวนเกี่ยวกับล้าตน้เป็นอวัยวะที่โดยทั่วไปเจริญอยู่เหนอืระดับ

ผวิดินถัดขึ้นมาจากราก ท้าหนา้ที่ชูกิ่ง ก้านใบ ดอก และผล และเป็นเส้นทางล้าเลียงน้้า 

ธาตุอาหาร และอาหารส่งออกไปยังส่วนตา่ง ๆ  

   1.3 ครูใช้รูป 9.5 ซึ่งแสดงเนื้อเยื่อถาวรและค้าถามในหนังสอืเรียนถาม

นักเรียน 

  ค้าถาม: โครงสร้างของล้าต้นประกอบด้วยเนื้อเยื่ออะไร มคีวามเหมาะสมต่อ

การท้าหน้าที่ของล้าต้นอย่างไร 

  แนวตอบ: ค้าตอบมีได้หลายค้าตอบนักเรียนจะได้ค้าตอบหลังจากเรียน เรื่อง 

โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าตน้ 
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   1.4. นักเรียนดูวีดีทัศน์เกี่ยวกับโครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าตน้ 

    https://www.youtube.com/watch?v=HDzFCHsxlw8 16.39 นาที 

และอภปิรายร่วมกันในประเด็นของโครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล้าต้น 

   1.5 นักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน แล้วสมมติสถานการณป์ัญหา

เพื่อให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา ดังนี้ 

    “เช้าวันหน่ึงมีลุงท่านหน่ึงได้ท าการตัดต้นกล้วยทิ้งที่บ้านของตนเอง

เพราะมองเห็นว่ามันไม่มีประโยชน์แล้วนอกจากผลที่ใช้รับประทานและใบที่ใช้ห่อ

อาหารหรอืขนม แต่ลุงคนน้ันจะทราบหรอืไม่ว่าล าต้นของกล้วยน้ันมีประโยชน์อีก

หลากหลายอย่างท่ีลุงมองข้ามไปเพราะนอกจากน าล าต้นมาท ากระทงแล้ว  

ยังสามารถน ามาท าเป็นอาหารสัตว์ สิ่งประดิษฐ์ อื่น ๆ ได้อีกมากมาย  

จากสถานการณ์นักเรยีนคดิว่าตนเองจะน าล าต้นของกล้วยมาท าประโยชน์อะไร” 

    วัตถุประสงค ์: ศกึษาล้าต้นของพชื 

    เงื่อนไข : ใช้ความรูใ้นเรื่อง โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าตน้ 

   1.6 นักเรียนรว่มกันวิเคราะหส์ถานการณ์ปัญหา และระบุปัญหาที่พบจาก

สถานะการณ์ที่ก้าหนดให้ ลงในใบบันทึกกิจกรรม ฝกึทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม  

เรื่อง โครงสรา้งและการเจริญเติบโตของล้าต้น 

  2. ขั้นรวบรวมข้อมูล และแนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

   2.1 นักเรียนศกึษาข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวกับความรู ้เรื่อง โครงสร้างและ 

การเจรญิเติบโตของล้าต้น จากใบความรูท้ี่ 1 พร้อมทั้งศกึษาข้อมูลเพิ่มเติมจากหนังสอื

เรียนและอินเตอร์เน็ต เพื่อจะน้าข้อมูลที่ได้มาท้าใบงานที่ 1  

   กิจกรรมที่ 1 ท าความรู้จักโครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล าต้น 

   2.2. นักเรียนร่วมกันอภปิรายว่า โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าตน้ 

คืออะไร ประกอบด้วยอะไรบ้าง โดยครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลในหนังสอืเรียนและศกึษา

ข้อมูลเพิ่มเตมิจากใบความรู้ที่ 1  

   2.3. ครูช้ีแจงงานที่ 1 เรื่อง โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าตน้  

และให้นักเรียนน้าอุปกรณ์การทดลองมาในคาบถัดไป  

  3. ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (ช่ัวโมงที่ 2) 

   3.1 ครูและนักเรียนรว่มกันทบทวนเกี่ยวกับสถานการณ์ 

   3.2 ครูแจกใบงานที่ 2 เรื่องการศกึษาพรรณไม้ที่สนใจ ภายนอก-ภายใน 
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   3.3 ครูแนะชี้แจงใบงานที่ 2 เรื่องการศกึษาพรรณไม้ที่สนใจ  

ภายนอก-ภายใน อย่างละเอียด 

   3.4 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3 เรื่อง “สิ่งประดษิฐ์เด็กแนวจากล้าต้นพืช”  

ให้นักเรียน พร้อมอธิบายอย่างละเอียด 

   3.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคดิเพื่อออกแบบวิธีการสรา้งชิน้งานเขียน

ร่างแบบภาพแนวคิดที่จะใช้แก้ปัญหาลงในใบงานที่ 3 เรื่อง “สิ่งประดษิฐ์เด็กแนวจากล้าตน้

พืช” โดยใช้ดินสอร่างแบบภาพซึ่งเน้นทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม ได้แก่ การคิดสร้างสรรค์

และนวัตกรรม การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพ 

และการท้างานรว่มกับผู้อื่น โดยมีจุดเน้นงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน อย่างเหมาะสม 

  4. ขั้นวางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์

โรงเรยีน (ช่ัวโมงที่ 3) 

   4.1 นักเรียนรว่มกันวางแผนการแก้ปัญหาจากแบบร่างแนวคิดที่รา่งไว้  

โดยการระบุขั้นตอนของการด้าเนินการแก้ปัญหาทีละขั้นตามล้าดับ 

   4.2 นักเรียนลงมือท้าสิ่งประดิษฐ์จากล้าต้นพืชตามขั้นตอนที่ได้รว่มกัน

ออกแบบและวางแผนไว้ 

  5. ขั้นการทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา  

(ช่ัวโมงที่ 4) 

   5.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกรายละเอียดของสิ่งประดิษฐ์ และตรวจสอบผล

ที่ได้ว่าสามารถใช้ได้เป็นอย่างดหีรือไม่ 

   5.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายถึงปัญหา อุปสรรค และแนวทาง 

ในการแก้ปัญหา จากการแก้ปัญหาในครั้งที่ 1 

   5.3. นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนรว่มกันเพื่อปรับปรุงวธิีการ ขัน้ตอนของ 

การแก้ปัญหาให้ดยีิ่งขึ้น 

   5.4. นักเรียนลงมอืแก้ปัญหาอีกครั้ง ตามแผนที่วางไว้ บันทึกผลโดย 

การระบุการปรับปรุงหรอืเปลี่ยนแปลงวิธีการ หรอืข้อมูลจากที่วางแผนการแก้ปัญหา 

ในครั้งที่ 1 ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 

  6. ขั้นน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลการแก้ปัญหา (ช่ัวโมงที่ 5) 

   6.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงสิ่งประดษิฐ์ที่ได้สรา้งขึ้นเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

พร้อมน้าเสนอผลงาน โดยน้าเสนอตั้งแตข่ั้นการระบุปัญหา ผลของการรวบรวมข้อมูล  
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การออกแบบแก้ปัญหา วิธีการแก้ปัญหา อุปสรรค แนวทางในการแก้ไขปรับปรุง                 

และผลลัพธ์สุดท้ายเป็นไปตามวัตถุประสงค์ และเงื่อนไขหรือไม่ 

   6.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายว่าสามารถน้าความรู้ที่ได้ไปใช้ในอนาคตได้

อย่างไร 

   6.3 นักเรียนท้าแบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรมและวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล้าต้น 

8. สื่อและแหล่งเรยีนรู้ 

 8.1 สื่อการเรียนรู้ 

  1) หนังสือเรยีนวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 3 ของ สสวท. 

  2) คู่มอืการด้าเนินงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน พุทธศักราช 2560 

  3) อินเทอร์เน็ต 

  4) ใบความรู ้เรื่อง โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของล้าต้น 

 8.2 แหลง่เรียนรู ้

  1) หอ้งเรียน  

  2) หอ้งปฏิบัติการ 
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9. การวัดและประเมินผล 

รายการวัด วิธีการวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์การประเมิน 

1. ด้านความรู้ 

 

- ตรวจแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน  

(ก่อนเรียน-หลังเรียน) 

- ตรวจใบบันทึก

กิจกรรม 

- แบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียน  

(ก่อนเรียน- 

หลังเรียน) 

- ใบบันทึกกิจกรรม 

ร้อยละ 60  

ผา่นเกณฑ์ 

2. ด้านทักษะ

กระบวนการ 

- ตรวจแบบทดสอบ 

วัดทักษะการเรียนรู้

และนวัตกรรม 

- แบบทดสอบวัด

ทักษะการเรียนรู้ 

และนวัตกรรม 

(ก่อนเรียน- 

หลังเรียน) 

ร้อยละ 60  

ผา่นเกณฑ์ 

- ผ่านเกณฑอ์ยู่ 

ในระดับ 2 ขึน้ไป 

3. ด้านคุณลักษณะ

อันพึงประสงค์และ

สมรรถนส้าคัญของ

ผูเ้รียน 

 

- สังเกตพฤติกรรม 

ความซื่อสัตย์สุจริต 

 มีวนิัย มุ่งมั่นใน 

การท้างาน ใฝเ่รียนรู ้

มีจิตสาธารณะ  

และสมรรถนะ 

ที่ส้าคัญ 10 ประการ 

- แบบประเมิน 

คุณลักษณะ 

อันพึงประสงค์ และ

สมรรถนะส้าคัญ

ของผู้เรยีน 

 

- ผ่านเกณฑอ์ยู่ 

ในระดับคุณภาพ  

2 ขึน้ไป 
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ใบความรู้ เรื่องทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and 

Innovation Skills) ทักษะด้านนี ้มีจุดเน้นด้าน 1) การคิด 

เชงิวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา 2) การสื่อสารชัดเจนมี

ประสทิธิภาพ 3) การท้างานร่วมกับผู้อื่น และ 4) การคิด

สร้างสรรค์และนวัตกรรม 

4. การคดิสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

คือ การคดินอกกรอบสามารถ 

น้ามาต่อยอดชิ้นงานได้ มกีระบวนการ

คิดที่ดีสามารถต่อยอดไอเดียความคิด

สร้างสรรค์ให้เกิดเป็นรูปธรรม 

1. การคดิเชิงวิพากษ์และ 

การแก้ไขปัญหา คือ การคิดอย่าง

มีวจิารณญาณและแก้ปัญหาได้

เป็นอย่างดแีละสามารถอธิบายเหตุ

และผลตามสถานการณ์ได้ 

2. การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ  

คือ การสื่อความหมายได้ถูกต้อง

สามารถสื่อสารได้ทุกบริบท  

การมทีักษะการพูด เขียนที่ดี 

3. การท างานร่วมกับผู้อื่น 

คือ สามารถปรับตัวในสถานการณ์

ต่าง ๆ ได้ และยอมรับความสามารถ

และความแตกต่างของบุคคลอื่นได้ 
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 ล าต้น (Stem) เป็นอวัยวะของพชืที่สว่นใหญ่จะเจริญขึ้นเหนอืดิน เจรญิมาจาก

ส่วนที่เรียกว่า Hypocotyl ของเมล็ด ประกอบด้วยส่วนส้าคัญ 2 ส่วน คือ ข้อ (Node)  

ส่วนใหญ่มักมีตา (Bud) ซึ่งจะเจริญไปเป็น กิ่ง ใบ หรอืดอก ตอ่ไป และ ปล้อง (Internode) 

ซึ่งอยู่ระหว่างขอ้ โดยในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจะเห็นข้อและปล้องชัดเจน แต่ในพืชใบเลี้ยงคู่  

เห็นข้อและปล้องชัดเจนในขณะที่เป็นต้นอ่อนหรอืกิ่งออ่น แต่เมื่อเจรญิเติบโตและมี Cork 

มาหุม้ท้าให้เห็นขอ้และปล้องไม่ชัดเจน ล้าต้นเป็นโครงสร้างของพชืที่เจรญิถัดขึ้นมาจาก

ราก ล้าต้นมีขอ้ปล้อง บริเวณข้อจะมีใบ ที่ซอกใบมีตา ล้าตน้ท้าหนา้ที่ชูกิ่ง ใบ ดอก ผล 

และท้าหนา้ที่ล้าเลียงอาหาร ธาตุอาหาร และ น้้า 

 เน้ือเยื่อบรเิวณปลายยอด เมื่อตัดตามยาวผา่นกลางส่วนปลายยอด แล้วน้าไป

ศกึษาลักษณะเนือ้เยื่อโดยใช้กล้องจุลทรรศนก์้าลังขยาย ต่าง ๆ จะเห็นเซลล์มลีักษณะ

ขนาด รูปร่าง และการเรียงตัวเป็นบริเวณต่าง ๆ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบความรู้ท่ี 1 เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเตบิโตของล าต้น 
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  1. เนื้อเยื่อเจรญิปลายยอด (Apical Meristem) เป็นบริเวณปลายสุดของล้าต้น  

เซลล์บริเวณนี้จะ แบ่งตัวอยู่ตลอดเวลา มีการเจริญไปเป็นล้าต้น ใบ และตาตามซอก 

(Axillary Bud)  

  2. ใบเริ่มเกิด (Leaf Primordium) อยู่ตรงดา้นข้างของปลายยอดส่วนที่เป็นขอบ 

ของความโค้ง ถ้าพืชตัวอย่างที่ศกึษามีใบแบบตรงขา้มกันจะเห็นใบเริ่มเกิดอยู่ 2 ข้าง  

ใบเริ่มเกิดนีต้่อไปจะพัฒนาเป็นใบอ่อน ตรงโคนของใบเริ่มเกิดจะเห็นเซลล์ขนาดเล็กรูปร่าง

ยาวเรียงตัวเป็นแนวยาวจากล้าต้นขึ้นไปจนถึงใบอ่อน 

  3. ใบอ่อน (Young Leaf) เป็นใบที่ยังเจรญิเติบโตไม่เต็มที่ เซลล์ของใบยังมีการ

แบ่งเซลล์ และ เจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงเซลล์ตอ่ไปอีกจนในที่สุดจะได้เป็นใบที่เจรญิเต็มที่ 

ระยะที่ใบอ่อนยังไม่กางออกเต็มที่จะเห็นตาตามซอกเริ่มเกิด (Axillary Bud Primordium)  

ซึ่งต่อไปจะพัฒนาไปเป็นตาตามซอกเมื่อใบที่รองรับอยู่นั้นเจริญเต็มที่  

  4. ล้าต้นอ่อน (Young Stem) อยู่ถัดจากต้าแหน่งใบเริ่มเกิดลงมา ล้าต้นส่วนใต้

ใบอ่อนก็ยังเป็นล้าต้น ระยะที่ยังเจรญิไม่เต็มที่ คือ เซลล์บางบริเวณอาจพัฒนาไปจนเจรญิ

เต็มที่ในระดับหนึ่งแล้ว แตบ่างบริเวณยังแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจ้านวน และขยายขนาดต่อไป 

ได้อกี 

 โครงสร้างภายในล าต้น  

  1. เอพิเดอร์มิส อยู่นอกสุดประกอบด้วยเซลล์ผิวเรียงเป็นแถวเดียว บางเซลล์ 

อาจเปลี่ยนไปเป็นขนผิว ด้านนอกของเซลล์ในชัน้นีจ้ะมีสารคิวทินเคลือบอยู่  

  2. คอรเ์ทกซ์ เป็นส่วนที่อยู่ถัดจากเอพิเดอร์มิสเข้ามาประกอบด้วยเซลล์หรอื

เนือ้เยื่อหลายชนิด ส่วนใหญ่เป็นเนือ้เยื่อพาเรงคิมาและมีคอลเลงคิมา (Collenchyma)           

อยู่ใต้ผวิหรอือยู่ตามสันของล้าตน้  

  3. สตลี ส้าหรับพืชใบเลี้ยงคู่จะกว้างมากและแยกจากช้ันคอรเ์ทกซ์ได้ไม่ชัดเจน 

ประกอบด้วย  

   3.1 มัดท่อล้าเลียง อยู่เป็นกลุ่ม ๆ ดา้นในเป็นไซเล็ม ด้านนอกเป็นโฟลเอ็ม

เรียงตัวในแนวรัศมี เดียวกัน  

   3.2 วาสคิวลาร์เรย์ เป็นเนือ้เยื่อพาเรงคิมาที่อยู่ระหว่างมัดท่อล้าเลียง 

เชื่อมตอ่ระหว่างคอร์ เทกซ์และพิธ  

   3.3 พิธ อยู่ช้ันในสุดเป็นไส้ในของล้าต้นประกอบด้วยเนื้อเยื่อพาเรงคิมา  

ท้าหน้าที่สะสมแป้ง หรอืสารต่าง ๆ 
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 ส้าหรับล้าต้นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวชัน้ของเนื้อเยื่อต่าง ๆ คล้ายกับในพืชใบเลี้ยงคู่            

แตแ่ตกต่างกันตรงที่มัดท่อล้าเลียงในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจะกระจายอยู่ทั่วไป ไม่มวีาสคิวลาร์ 

แคมเบียมคั่นระหว่างไซเล็มและโฟลเอ็มพืชบางชนิดพิธจะสลายไปกลายเป็นช่องกลวงอยู่

ใจกลางล้าต้น เรียกว่า ช่องพิธ (pith cavity) พบมากใน บริเวณปล้อง 

 การเจรญิเติบโตขั้นที่สองของล้าต้น การเจรญิขั้นที่สองของล้าต้น เกิดจากการแบ่ง

เซลล์ออกทางดา้นข้างของวาสคิวลาร์แคมเบียม (Vascular Cambium) ซึ่งพบขั้นระหว่าง

เนือ้เยื่อล้าเลียงน้้า และแรธ่าตุ (Xylem) และ เนื้อเยื่อล้าเลียงอาหาร (Phloem) การแบ่ง

เซลล์ของวาสคิวลาร์แคมเบียมจะแบ่งได้ 2 ทิศทาง คอืแบ่งเข้าด้านในและแบ่งออก 
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ด้านนอก การแบ่งเข้าด้านในของวาสคิวลาร์แคมเบียมจะเกิดได้เร็วกว่าแบ่งออกด้านนอก 

และเจริญเป็นเนือ้เยื่อล้าเลียงน้้า และแรธ่าตุรยีกเนือ้เยื่อล้าเลียงน้้าและแรธ่าตุที่เกิดจาก

วาสคิวลาร์แคมเบียมว่า เนื้อเยื่อล้าเลียงน้้าและแรธ่าตุขั้น ที่สอง (Secondary Xylem)  

การแบ่งออกทางดา้นนอกแบ่งได้ช้ากว่าเข้าด้านในและเจริญไปเป็นเนือ้เยื่อล้าเลียง อาหาร

เรียกเนือ้เยื่อล้าเลียงอาหารที่เปลี่ยนแปลงมาจากวาสคิวลารแ์คมเบียมว่า เนื้อเยื่อล้าเลียง

อาหารขั้นที่สอง (Secondary Phloem) 
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1.จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 1.1 ความรู้ (Knowledge) 

  1) อธิบายโครงสรา้งภายนอก และบอกหน้าที่ของล้าต้นพืชดอก 

  2) สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปลายยอดตัดตามยาว 

  3) สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรา้งภายในของล้าต้นพืชใบเลี้ยงคู่และ

ล้าตน้พืชใบเลี้ยงเดี่ยวตัดตามขวาง 

 1.2 ทักษะ/กระบวนการ (Process) 

  1.2.1 ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

   1) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

   2) การคิดเชงิวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา 

   3) การสื่อสารชัดเจนมปีระสิทธิภาพ 

   4) การท้างานรว่มกับผูอ้ื่น 

 1.3 คุณลักษณะอันพึงประสงค์และสมรรถนะ (Attitude) 

  1) มีความซื่อสัตว์สุจรติ 

  2) มีวนิัย 

  3) มุง่มั่นในการท้างาน 

  4) ใฝเ่รียนรู้ 

  5) มจีติสาธารณะ 

  6) ความสามารถในการสื่อสาร 

  7) ความสามารถในการคิด 

  8) ความสามารถในการแก้ปัญหา 

  9) ความสามารถในการใชท้ักษะชีวติ 

  10) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

 

 

กิจกรรมฝึกทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล าต้น 
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วัสดุ/อุปกรณ์ 

ล าดับ รายการ จ านวนต่อกลุ่ม 

1 ล้าต้นพืช 1 ชนิด 1 ชิน้ 

2 แป้งมันส้าปะหลัง 480g 1 ถุง 

3 น้้าเปล่า 600 ml 1 ขวด 

4 เครื่องปั่น 1,800 W 1 เครื่อง 

5 กะละมังพลาสติก 1-2 ใบ 

6 แม่พิมพ์ซิลิโคน 1 ชุด 
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ขั้นที่ 1 ระบุปัญหา  

ค้าชี้แจง: นักเรียนวิเคราะห์สถานการณ์ และระบุปัญหาที่พบจากสถานการณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ปัญหาที่พบจากสถานการณ์  ได้แก่ 

 1) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 3) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 4) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 5) ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

กิจกรรมสะเต็มศกึษา 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล าต้น 

สถานการณ์ 

 “เช้าวันหน่ึงมีลุงท่านหน่ึงได้ท าการตัดต้นกล้วยทิ้งที่บ้านของตนเองเพราะมองเห็น

ว่ามันไม่มีประโยชน์แล้วนอกจากผลที่ใช้รับประทานและใบที่ใช้ห่ออาหารหรือขนม 

แต่ลุงคนนั้นจะทราบหรอืไม่ว่าล าต้นของกล้วยน้ันมีประโยชน์อีกหลากหลายอย่างท่ี

ลุงมองข้ามไปเพราะนอกจากน าล าต้นมาท ากระทงแล้ว ยังสามารถน ามาท าเป็น

อาหารสัตว์ สิ่งประดิษฐ์ อื่น ๆ ได้อีกมากมาย จากสถานการณ์นักเรยีนคดิว่าตนเอง

จะน าล าต้นของกล้วยมาท าประโยชน์อะไร โดยมีวัตถุประสงค์และเงื่อนไขดังน้ี” 

 วัตถุประสงค์ : ศึกษาล าต้นของพืช 

 เงื่อนไข : ใช้ความรู้ในเรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล าต้น 
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ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูล และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 

ค้าช้ีแจง: ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มท้าการทดลองศึกษาโครงสรา้งภายนอกและภายใน 

   ของล้าต้น อย่างละเอียด 
 

ตาราง 1 รายการอุปกรณ์ การทดลอง เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล้าต้น 

ล าดับ รายการอุปกรณ์ 
จ านวน/

กลุ่ม 

 

1 

ต้นถั่วเขียวและต้นขา้วโพดที่เพาะแล้วหรอือาจใชพ้ืชอื่น 

-พืชใบเลี้ยงคู่ เชน่ หมอนอ้ย ต้อยติ่ง กะเพราโหระพา และชบา 

-พืชใบเลี้ยงเดี่ยว เช่น หญ้าขน หญ้าแพรก วาสนา ไผ่เขียว 

กวนอิม  

 

2 สไลด์ถาวรปลายยอดพืชใบเลี้ยงคู่ 1 แผ่น 

3 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ 1 ตัว 

4 สไลด์และกระจกปิดสไลด์ 10 ชุด 

5 ใบมีดโกน 3 ใบ 

6 พู่กัน 1 ด้าม 

7 เข็มเขี่ย 1 อัน 

8 หลอดหยด 1 หลอด 

9 จานเพาะเชื้อ 3 จาน 

10 ทิชชู 1 ม้วน 

11 บีกเกอร์ขนาด 50 mL หรอืขวดแก้วปากกว้างส้าหรับใส่น้้า 1 ใบ 

12 สีซาฟรานินความเข้มข้นประมาณ 1% หรอืน้้ายาอุทัย 1 ขวด 

13 น้้าเปล่า 600 ml 1 ขวด 

 

 

 

ใบงานที่ 1 เรื่อง โครงสร้างภายนอกและภายในของล าต้น 
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ตารางผลการทดลอง 

เรื่อง ลักษณะภายนอกของล าต้นถั่วเขียวและข้าวโพด 
 

ตอนที่ 1 

ลักษณะภายนอก ล าต้นถ่ัวเขียว ล าต้นข้าวโพด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

สรุปผลการทดลอง 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายการทดลอง 

 1. ลักษณะที่ส้าคัญของโครงสร้างภายนอกของล้าต้นพืชใบเลีย้งคู่และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

เหมอืนกันหรอืแตกต่างกัน 

ตอบ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 2. กลุ่มเซลล์บริเวณปลายยอดแต่ละบริเวณ มลีักษณะเหมอืนกันหรือแตต่่างกัน

อย่างไร 

ตอบ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตอนที่ 2 

 ค้าช้ีแจง ให้นักเรียนเปรียบเทียบชนิดของเซลล์หรอืเนือ้เยื่อและการจัดเรียงเนื้อเยื่อ

บริเวณล้าต้นถั่วเขียวและข้าวโพดที่มกีารเติบโตปฐมภูมิ 

 

ชั้นเน้ือเยื่อ ล าต้นถ่ัวเขียว ล าต้นข้าวโพด 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................... 
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ค าถาม 

1. เนื้อเยื่อช้ันต่าง ๆ และการจัดเรียงตัวของวาสคิวลาร์บันเดิลในล้าต้นพชืใบเลี้ยงเดี่ยวคู่

และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือนหรอืแตกต่างกันอย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. โครงสรา้งตัดตามขวางที่เห็นในกล้องจุลทรรศน์เป็นส่วนของล้าต้นใกล้ยอดหรือใกล้โคน

ล้าตน้ทราบได้อย่างไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายชื่อในสมาชิกกลุ่ม............. 

ชื่อ-สกุล..........................................................................ชัน้.........................เลขที่............ 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ช้ัน.........................เลขที่............ 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ช้ัน.........................เลขที่............ 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ช้ัน.........................เลขที่............ 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ช้ัน.........................เลขที่............ 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ช้ัน.........................เลขที่............ 
ชื่อ-สกุล.........................................................................ช้ัน.........................เลขที่............ 
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แนวค าตอบ ตอนที่ 1 

ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ลักษณะภายนอกของล้าต้นถั่วเขียวและขา้วโพด 

ลักษณะภายนอก ล าต้นถ่ัวเขียว ล าต้นข้าวโพด 

1. ข้อละปล้อง เห็นไม่ชัดเจน เห็นได้ชัดเจน 

2. ต้าแหนง่ที่เกิดใบ และตา

ตามซอก 

เกิดในอยู่ตรงขอ้บริเวณที่มี

การใบติดอยู่ซอกใบมีตา

ตามซอกซึ่งต่อไปจะเจรญิ

ไปเป็นกิ่งหรือดอก 

ใบเกิดอยู่ตามข้อโดยมีก้าน

ใบซึ่งเปลี่ยนแปลงไปเป็น

กาบใบหุม้บริเวณข้อไม่เห็น

ตาตามซอกโผล่ออกมาและ

ไม่ค่อยมีการแตกกิ่ง 

3. ผวิ ส้าของล้าต้น และ

รูปร่างของล้าต้น 

ผวิของล้าต้นขรุขระ มขีน  

สีของล้าต้นอาจจะมีสเีขียว

หรอืมีสอีื่นปนรูปร่างของ

ล้าตน้ค่อนข้างกลม 

ผวิของล้าต้นเรยีบสีของล้า

ต้นมีสเีขียวรูปร่างของล้าต้น

ค่อนขา้งกลมหรอืรี 

 

เฉลยค าถามท้ายการทดลอง 

 1. ลักษณะที่ส้าคัญของโครงสรา้งภายนอกของล้าต้นพืชใบเลี้ยงคู่และพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวเหมอืนกันหรอืแตกต่างกัน 

 ตอบ ส่วนที่เหมือนกันของล้าต้นพชืใบเลี้ยงคู่และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเช่นผิวของล้าต้น

อาจเรียบหรือขรุขระมีขนสีของล้าต้นมีสเีขียวหรือมีสอีื่นปน 

  ส่วนที่ต่างกันของล้าต้นพชืเลีย้งคู่และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เชน่  

   - ข้อและปล้องเห็นได้ไม่ชัดเจนในพืชใบเลี้ยงคู่แต่เห็นได้ชัดเจน 

ในพืชเลี้ยงเดี่ยว 

   - ตาตามซอกเห็นได้ชัดในพืชใบเลี้ยงคู่สว่นในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวไม่เห็น 

ตาตามซอก 

 2. กลุ่มเซลล์บริปลายยอดแต่ละบริเวณ มีลักษณะเหมอืนกันหรอืแต่ต่างกัน

อย่างไร 

 ตอบ ปลายยอดสุดของพืชเป็นเนือ้เยื่อเจริญเหมอืนกัน เซลล์จะมีขนาดเล็ก 

และมีการแบ่งเซลล์ตลอดเวลา 
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แนวค าตอบ ตอนที่ 2 

 ตารางเปรียบเทียบชนิดของเซลล์หรอืเนือ้เยื่อและการจัดเรียงเนือ้เยื่อบริเวณล้าตน้

ถั่วเขียวและขา้วโพดที่มกีารเติบโตปฐมภูมิ 

 

ชั้นเน้ือเยื่อ ล าต้นถ่ัวเขียว ล าต้นข้าวโพด 

1. เอพิเดิอร์มสิ เอพิเดอร์มิสเรยีงเป็นแถว

เดียว ประกอบด้วยเซลล์ผิว 

เซลล์คุมและ ขน 

เอพิเดอร์มิสเรยีงเป็นแถว

เดียว ประกอบด้วยเซลล์ผิว

และเซลล์คุม 

2. คอร์เทกซ์ มีบริเวณชัดเจน 

ประกอบด้วยเซลล์ 

จ้าานวน 5-8 ช้ัน ส่วนใหญ่

เป็น พาเรงคิมา 

ไม่ชัดเจนประกอบด้วยเซลล์

จ้านวน 2-3 ช้ัน ส่วนใหญ่

เป็นพาเรงคิมา และมักพบ 

สเกลอเรคิงมาอยู่ถัดจาก 

พาเรงคมิาเข้ามาด้านใน 

3. สตีล 

   3.1 วาสคิวลาร์บันเดิล 

 

 

 

 

 

 

 

   3.2 พิธ 

 

วาสคิวลาร์บันเดิลจ้านวน

หลายกลุ่มเรยีงตัวเป็น

วงกลม แตล่ะกลุ่ม

ประกอบด้วยไซเล็มปฐมภูมิ

อยู่ด้านในและโฟลเอ็ม 

ปฐมภูมอิยู่ด้านนอกโดย

เรียงตัวในแนวรัศมีเดียวกัน 

 

เห็นได้ชัดเจน สว่นใหญ่

ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา 

 

วาสคิวลาร์บันเดิลเรียงตัส

กระจายอยู่ทั่วเนื้อเยื่อพื้น

โดยไซเล็มปฐมภูมอิยู่ด้านใน

และโฟลเอ็มปฐมภูมิอยู่ดา้น

นอกกเรียงตัวในแนวรัศมี

เดียวกันมีลักษณะเฉพาะ

คล้ายหัวกะโหลกคน 

 

ไม่สามารถแยะพิธได้ชัดเจน 

เนื่องจากวาสคิวลาร์บันเดิล

เรียงตัวแบบกระจาย 
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เฉลยค าถาม 

 1. เนื้อเยื่อช้ันต่าง ๆ และการจัดเรียงตัวของวาสคิวลาร์บันเดิลในล้าต้นพชืใบเลี้ยงคู่

และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือนหรอืแตกต่างกันอย่างไร 

 ค าตอบ ลักษณะที่เหมอืนกัน คือ ล้าต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวคู่และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 บริเวณ เอพิเดอร์มสิ คอรแ์ทกซ์ สตีล ลักษณะที่แตกต่างกันคือ 

ล้าตน้พืชใบเลี้ยงเดี่ยวคู่มีคอรแ์ทกซ์ชัดเจน ในช้ันสตลีมีวาสคิวลาร์บันเดิลหลายกลุ่มเรยีง

ตัวเป็นระเบียบเป็นวงแต่ละกลุ่มมีเนื้อเยื่อท่อล้าเลียงด้านในเป็นไซเล็มและดา้นนอกเป็น

โฟลเอ็มเรียงตัวในแนวรัศมเีดียวกันส่วนล้าต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีวาสคิวบันเดิลกระจายทั่ว

เนือ้เยื่อพื้นท้าใหเ้ห็นขอบเขตของพิธและคอร์แทกซ์ไม่ชัดเจนไซเล็มและโฟลเอ็มเรียงตัวใน

แนวรัศมีเดียวกันมีลักษณะคล้ายหัวกระโหลกคน 

 

 2. โครงสร้างตัดตามขวางที่เห็นในกล้องจุลทรรศนเ์ป็นส่วนของล้าต้นใกล้ยอดหรอื

ใกล้โคนล้าตน้ทราบได้อย่างไร 

 ค าตอบ ทราบได้จากการสังเกตเนื้อเยื่อผิวและการจัดเรียงของวาสคิวลารบ์ันเดิล 
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ค้าช้ีแจง: ให้นักเรียนศึกษาพืชที่ตนเองสนใจอย่างละ 1 ชนิด หา้มซ้้ากัน 
 

วัสดุ-อุปกรณ์ 

- พืชตัวอย่างทั้งส่วนของล้าต้น 

- คู่มอืที่ใชใ้นการศกึษาลักษณะของพชื 

- ใบมีดโกน 

- กล้องจุลทรรศน์ 

- สีย้อมซาฟานิน 

 

วิธีปฏิบัติการ 

1.  ศกึษาโครงสร้างภายนอกของล้าต้นพร้อมวาดภาพประกอบ 

2.  ศกึษาโครงสร้างภายในโดยการใชใ้บมีดโกนผ่าล้าตน้แล้วน้าไปย้อมสีซาฟานิน 
 

ผลการทดลอง 

 ลักษณะภายนอกของล้าต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ลักษณะภายในของล้าต้น 

ใบงานที่ 2 เรื่อง ศึกษาพรรณไม้ที่ตนเองสนใจ (พืชศึกษา) 
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สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................... 
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ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
 

ค้าช้ีแจง: ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่มออกแบบวิธีการสรา้งชิน้งาน โดยเขียนร่างแบบภาพแนวคิด    

             ที่จะใช้แก้ปัญหา ซึ่งเน้นทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม และยึดหลักงาน 

            สวนพฤกษศาสตร์โรงเรียนด้านการอนุรักษ์พรรณไม้ พร้อมทั้งตอบค้าถามต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ใบงานที่ 3 เรื่อง สิ่งประดิษฐ์ล าต้นพชื 
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  1. ช่ือผลงานของนักเรียน คือ............................................................................ 

  2. จุดเน้นทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม คือ .................................................. 

  3. วัสดุ-อุปกรณ์ ที่น้ามาออกแบบแก้ปัญหาของนักเรียน ได้แก่ 

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

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

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

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

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

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

  4. เพราะเหตใุดนักเรียนจึงเลือกใช้วัสดุ-อุปกรณ์ชนิดนั้นมาใช้ในการออกแบบ

แก้ปัญหา  

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

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

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

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

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

.........................................................................................................................................  
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ขั้นที่ 4 วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหา 
 

ค้าช้ีแจง : ครูใหน้ักเรียนวางแผนและเขียนขั้นตอนของการแก้ไขปัญหา โดยการระบุขั้นตอน 

     ของการแก้ปัญหาทีละขั้นตามล้าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นตอนของการแก้ปัญหา.................................................................................................... 

ขั้นที่ 1 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 2 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 3 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 4 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ขั้นที่ 5 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ขั้นที่ 5 การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา 

 

ค้าช้ีแจง: ใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกรายละเอียดของชิ้นงาน และตรวจสอบผลที่ได้ว่า 

   สามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์ ตรงตามวัตถุประสงค์ และเงื่อนไขหรอืไม่ 

 

การทดสอบ ผลที่ได้จากการทดสอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 วัสดุ-อุปกรณ์ ในการแก้ปัญหาครั้งที่ 1 
............................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

 

ตารางบันทกึผลการประเมินชิ้นงาน  

สิ่งประดิษฐ์ล าต้นพืช 
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 ปัญหา/อุปสรรค ครั้งที่ 1 
............................................................................................................................................................

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

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

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

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

 

 แนวทางการแก้ไข 
............................................................................................................................................................

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

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

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

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

 

 ปัญหา/อุปสรรค ครั้งที่ 2 
............................................................................................................................................................

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

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

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

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

 

 ให้นักเรียนอธิบายเหตุผลของปรับปรุง เปลี่ยนแปลงวิธีการ หรือข้อมูลจากที่

วางแผนแก้ปัญหาในครั้งที่ 1 
............................................................................................................................................................

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

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

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

............................................................................................................................................................ 
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ขั้นที่ 6 การน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรอืผลการแก้ปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นักเรยีนสามารถน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในอนาคตได้อย่างไร  

โดยใชท้ักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมมาช่วยในการสรุป 
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แบบฝึกทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล าต้น 

 

 

 

 

ค้าชี้แจง: 

 1. ให้นักเรียนระบุสิ่งประดษิฐ์ที่เกี่ยวข้องกับองค์ความรูโ้ครงสรา้งและ 

การเจรญิเติบโตของล้าต้นที่นักเรียนเคยพบเจอ 

 2. ให้นักเรียนคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ที่ตนเองอยากท้าขึน้จากล้าตน้พืช พร้อมระบุ

เหตุผลที่อยากประดิษฐ์ช้ินงานนั้น พร้อมทั้งบอกจุดเด่น และข้อดี ของช้ินงาน โดยเน้น

ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

 3. นักเรียนพยายามคิดหาค้าตอบที่แปลกใหมไ่ม่เหมอืนใครนา่สนใจและแตกต่าง 

กันออกไป 

 4. แบบทดสอบนีน้ักเรียนมีอิสระเต็มที่ในการคิดหาค้าตอบ 

 5. ใหน้ักเรียนเขียนค้าตอบลงในกระดาษที่แจกให้ 
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กิจกรรมที่ 1 ฝึกการคดิเชิงวพิากษ์และการแก้ไขปัญหา 

กิจกรรมที่ 2 ฝึกการสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนบอกเหตุผลจากกิจกรรมที่ 1 ว่าเพราะอะไรถึงประดิษฐ์สิ่งนั้นขึ้นมา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนระบุแนวทางการน้าเสนอชิน้งานของตนเองมาจ้านวนมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 
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กิจกรรมที่ 3 ฝึกการท างานร่วมกับผู้อื่น 

กิจกรรมที่ 4 ฝึกการคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนบอกวิธีการท้างานร่วมกับผู้อื่นของตนเองมาจ้านวนให้มากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนระบุสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ เพื่อจัดเก็บพรรณไม้ไว้ศกึษาต่อในอนาคตมา 

   จ้านวนมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 

 

 

 

 

1)…………………………………………………. 2) …………………………………………………. 

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

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

7)…………………………………………………. 8) …………………………………………………. 

9)…………………………………………………. 10) …………………………………………………. 
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แบบทดสอบวัดทักษะการเรยีนรู้และนวัตกรรม 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าต้น ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
 

ค้าชี้แจง: ให้นักเรียนเลือกค้าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท้าเครื่องหมายกากบาท 

(X)  

   ลงในกระดาษค้าตอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1. จากสถานการณ์ 1 นักเรียนคิดว่าล้าต้นกล้วยสามารถน้ามาใช้ประโยชน์อะไรได้

บ้าง (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

  ก. ประกอบอาหาร  

  ข. เป็นอาหารของสัตว์ 

  ค. ท้าปุ๋ยหมัก   

  ง. กระถางเพาะจากล้าต้นกล้วย 

 2. ล้าต้นกล้วยในข้อใดที่เกิดจากการคิดสร้างสรรค์และสามารถน้ามาใช้ประโยชน์ได้ 

(การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

  ก. ท้ากระดาษสา 

  ข. กระถางต้นไม้ 

  ค. ปุ๋ยอินทรีย์  

  ง. ถูกทุกข้อ 

 

สถานการณ์ 1 

    เด็กชายแดงได้มองเห็นแม่ของตนเองท้าอาหารไปขายที่ตลาดเลยพบว่าแม่

ใช้ใบตองกล้วยห่ออาหารแต่ในส่วนของล้าต้นกล้วยนั้นไม่มกีารน้ามาใช้

ประโยชน์ ดังนัน้นักเรียนคิดว่าล้าต้นกล้วยที่แม่ของเด็กชายแดงไม่ใช้

ประโยชชน์นั้นสามารถน้ามาประดิษฐ์เป็นสิ่งใดได้บ้าง 
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 3. จากสถานการณ์ 1 นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึน้เกิดจากสาเหตุใด (การคิดเชิง

วิพากษ์และการแก้ไชปัญหา) 

  ก. ล้าต้นกล้วย 

  ข. แดง 

  ค. แม่ของแดง 

  ง. สิ่งประดิษฐ์ 

 4. ถ้าหมู่บ้านของนักเรียนมีล้าต้นพืชที่ไม่ใช้ประโยชน์ นักเรียนจะมีวธิีในการใช้ล้าต้น

พืชอย่างไรใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด (การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา) 

  ก. ปล่อยผา่นไป 

  ข. ไม่สนใจพืชชนิดนั้นเพราะไม่ใช่บ้านของตนเอง 

  ค. ศกึษาพืชชนิดนั้นว่าสามารถน้ามาประดิษฐ์หรอืใช้ประโยชน์อะไรได้บ้าง 

  ง. ไม่มีข้อถูก 

 5. นักเรียนต้องการให้คนในชุมชนทราบถึงประโยชน์ของล้าต้นพืชชนิดหนึ่ง นักเรียน 

จะเลือกวิธีการใดในการน้าเสนอความรู้ (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

  ก. อินโฟกราฟิก 

  ข. พาวเวอร์พอย  

  ค. จัดบอทน้าเสนอข้อมูล  

  ง. ถูกทุกข้อ 

 6. ถ้านักเรียนต้องน้าเสนอหน้าช้ันเรียนและต้องการใหผู้้ฟังเข้าใจมากที่สุด นักเรียน

ควรปฏิบัติตนอย่างไร (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

  ก. พูดในประเด็นที่ตอ้งการสื่อสารอย่างเดียว 

  ข. ท้าความเข้าใจในเรื่องที่จะพูดอย่างเดียว 

  ค. เตรียมความพร้อมในการพูดล่วงหน้า 

  ง. ไม่ต้องเตรียมความพร้อม 
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 7. เมื่อเพื่อนมอบหมายงานใหศ้กึษาข้อมูลของล้าต้นกล้วยว่าสามารถน้ามาประดิษฐ์

อะไรได้บ้าง บุคคลข้อใดต่อไปนีป้ฏิบัติตนได้ถูกต้อง (การท้างานร่วมกับผูอ้ื่น) 

  ก. สิน ชอบช่วยงานเพื่อนเสมอ 

  ข. เวียร ไปเที่ยวเล่นไม่ท้างานช่วยเพื่อน 

  ค. นนท์ ไม่สนใจงานที่เพื่อนสั่ง 

  ง. ณเดช ไม่ชอบท้างานช่วยเพื่อน 

 8. จากสถานการณ์ 1 บุคคลในข้อใดต่อไปนีป้ฏิบัติตนได้เหมาะสมที่สุด (การท้างาน

ร่วมกับผู้อื่น) 

  ก. แดง เห็นแม่ห่ออาหารเลยเดินผา่น 

  ข. ด้า เมื่อเห็นแม่หอ่อาหารเลยเดินเข้าไปช่วยแม่ 

  ค. ขาว ขอแม่ไปเล่นบ้านเพื่อนในขณะที่แม่ท้าหอ่อาหาร 

  ง. ฟ้า ไม่ชอบช่วยเหลืองานบ้าน 

 9. ถ้าต้องการน้าเสนอข้อมูลเรื่อง โครงสร้างของล้าต้นกล้วย นักเรียนมีวธิีการ

อย่างไรใหค้นอื่นสามารถเข้าใจได้ง่าย (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

  ก. สรุปย่อใจความส้าคัญในรูปแบบอินโฟกราฟิก 

  ข. น้าเนื้อหาปริ้นใส่กระดาษ A4 แล้วใหศ้กึษาเอง 

  ค. ส่งเว็บข้อมูลให้ศกึษา 

  ง. ไม่มีข้อถูก 

 10. นักเรียนคิดว่าล้าต้นของผักตบชวาสามารถน้ามาต่อยอดและเกิดประโยชน์อะไร

ได้บ้าง (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

  ก. กระถางต้นไม้   ข. ที่เพาะต้นกล้า 

  ค. อาหารสัตว์   ง. ถูกทุกข้อ 
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เฉลย แบบทดสอบวัดทักษะการเรยีนรู้และนวัตกรรม 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าต้น ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5  

จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
 

1. ตอบ ง 

2.  ตอบ ง 

3.  ตอบ ก 

4.  ตอบ ค 

5.  ตอบ ง 

6. ตอบ ค 

7.  ตอบ ก 

8. ตอบ ข 

9. ตอบ ก 

10. ตอบ ง 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรยีน-หลังเรียน 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าตน้ 

จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
ค้าช้ีแจง: ให้นักเรียนเลือกค้าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท้าเครื่องหมายกากบาท  

   (X) ลงในกระดาษค้าตอบ 
 

1. เมื่อนักเรียนตัดตามขวางล้าตน้ข้าวโพดเพื่อศึกษาเนื้อเยื่อต่าง ๆ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 

เซลล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือเซลล์ใด (ความรู-้ความจ้า) 

 ก. ซีฟทิวบ์  

 ข. เวสเซลล์  

 ค. พาเรงคิมา  

 ง. คอมพาเนียน 

2. ถ้าตัดตามขวางล้าต้นของพชืทีอ่ยู่น้้า เชน่ ผักกระเฉด เนื้อเยื่อที่พบในชั้น Cortex  

ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยเนือ้เยื่อชนิดใด (ความเข้าใจ) 

 ก. Chlorenchyma, Sclerenchyma, Parenchyma 

 ข. Collenchyma, Chlorenchyma, Parenchyma 

 ค. Chlorenchyma, Sclerenchyma, Air space 

 ง. Chlorenchyma, Parenchyma, Air space 

3. ถ้าพบวงปีของล้าต้นพืชมีเซลล์ไซเลมใหญ่ แถบกว้างและสีจางแสดงว่าอย่างไร  

(ความเข้าใจ) 

 ก. วาสคิวลาร์แคมเบียมมผีนังเซลล์หนา  

 ข. วาสคิวลาร์แคมเบียมมขีนาดใหญ่ 

 ค. วาสคิวลารแ์คมเบียมเจรญิในฤดูน้้ามาก 

 ง. เนือ้เยื่อเจริญในฤดูน้้าน้อย 
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4. การตอนต้นไม้ต้องควั่นล้าต้นโดยรอบเป็น 2 แนว ห่างกันประมาณ 2-3 ซม.  

ปอกเปลือกไม้ขูดเนือ้เยื่อโดยรอบออกใหห้มดก่อน เอาดินพอกและให้น้้า นักเรียนคิดว่าจะ

เกิดรากตรงบริเวณใด (การน้าไปใช้) 

 ก. รอยแผล โดยเจริญจากเซลล์มชีีวติในเนื้อไม้ 

 ข. รอยแผล โดยเจรญิจากแคมเบียม 

 ค. เหนอืรอยแผล โดยเจริญจากแคมเบียม 

 ง. เหนอืรอยแผล โดยเจริญจากเซลล์ผิว 

5. ถ้านักเรียนต้องการศกึษาโครงสร้างและการเจรญิเติบโตของล้าต้น ควรเลือกพืชชนิดใด

มาท้าการศกึษาทดลอง (การน้าไปใช้) 

 ก. ไผ่    

 ข. ดาวเรือง 

 ค. ทานตะวัน   

 ง. ไม่มขี้อถูก 

6. นักเรียนจะอธิบายวิธีการเคลื่อนที่ของน้้าจากรากสู่ปลายยอดสุดของล้าต้นของต้นสัก 

ที่สูงที่สุดในโลกที่พบอยู่ในปา่ของ จังหวัดอุตรดิตถ์ได้ โดยอาศัยหลักเกณฑ์ข้อใด  

(การวิเคราะห)์ 

 ก. กระบวนการออสโมซิสและแอกทีฟทรานสปอร์ต 

 ข. โมเลกุลของน้้าเคลื่อนที่ไปตามไซเลมและโฟลเอ็ม 

 ค. การระเหยและการแทนที่ของโมเลกุลของน้้าในไซเลม 

 ง. การระเหย  ออสโมซิส  และแรงดึงระหว่างโมเลกุลของน้้าในไซเลม 

7. ลักษณะของ endodermis ในรากและล้าต้นมีลักษณะอย่างไร (การประเมินค่า) 

 ก. ในรากไม่มี endodermis  

 ข. ในล้าต้นม ีendodermis ที่แคบกว่าในราก  

 ค. ในล้าต้นเห็นได้ไม่ชัดเจนแตใ่นรากมีและเป็นเซลล์เรียงกันชั้นเดียว 

 ง. ในล้าต้นไมม่ี endodermis ในรากจะมี endodermis เรียงอยู่หลาย ๆ ช้ัน 
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8. ข้อใดต่อไปนี ้มคีวามสัมพันธ์กันระหว่างชนิดและหน้าที่นอ้ยที่สุด (การประเมินค่า) 

 ก. Xylem กับการล้าเลียง 

 ข. Pholem กับการคายน้้า 

 ค. Root hair กับการออสโมซิส 

 ง. Guard cell กับการสรา้งอาหาร 

9. ทางเดินอาหารของสัตว์เปรียบเทียบได้กับโครงสรา้งใดของพชื (การสร้างสรรค์) 

 ก. ราก  

 ข. ไซเลม  

 ค. โฟลเอ็ม  

 ง. วาสคิวลาร์บันเดิล 

10. ถ้าตัดต้นไม้ยนืต้นตามขวางมีอายุ 1 ปี จะพบ เนื้อเยื่อชนิดต่าง ๆ โดยเรียงล้าดับ 

จากช้ันในสุดออกมาด้านนอกสุด ข้อใดต่อไปนี ้ถูกต้อง (การสรา้งสรรค)์ 

 ก. ไซเลม โฟลเอ็ม แคมเบียม   

 ข.ไซเลม แคมเบียม โฟลเอ็ม 

 ค. โฟลเอ็ม แคมเบียม ไซเลม   

 ง. แคมเบียม โฟลเอ็ม ไซเลม 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ก่อนเรยีน-หลังเรียน 

เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของล้าตน้ 

จ้านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 

 1. ตอบ ข 

 2. ตอบ ง 

 3. ตอบ ค 

 4. ตอบ ค 

 5. ตอบ ก 

 6. ตอบ ง 

 7. ตอบ ค 

 8. ตอบ ข 

 9. ตอบ ค 

 10. ตอบ ข 
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แบบประเมินทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนแล้วท้าเครื่องหมายถูก () 

            ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 

 

 

รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 

สูง 

(3) 

พอใช้ 

(2) 

ปรับปรุง

(1) 

1. การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม    

2. การคิดเชิงวิพากษ์และแก้ปัญหา    

3. การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ    

4. การท้างานร่วมกับผูอ้ื่น    

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 ความสามารถในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมสูง   ให้ 3 คะแนน 

 ความสามารถในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมพอใช้  ให้ 2 คะแนน 

 ความสามารถในทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรมปรับปรุง ให้ 1 คะแนน 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

9-12 สูง 

5-8 พอใช้ 

0-4 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การให้คะแนนทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

ค้าช้ีแจง: ให้ผูส้อนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนแลว้ท้าเครื่องหมายถูก  

    () ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

 

ทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 
เกณฑ์การประเมนิ 

3 2 1 

1) การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 

 

 

 

 

 

 

การคิดนอกกรอบ

สามารถน้ามาต่อยอด

ชิน้งานได้ มี

กระบวนการคิดทีด่ี

สามารถต่อยอด 

ไอเดียความคิด

สรา้งสรรค์ให้เกิด 

เป็นรูปธรรม ถ่ายทอด 

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้และ

ยอมรับมุมมองผู้อื่นได้

อย่างสมบูรณ์

ครบถ้วน 

การคิดนอกกรอบ

สามารถน้ามาต่อยอด

ชิน้งานได้ มี

กระบวนการคิดทีด่ี

สามารถต่อยอด 

ไอเดียความคิด

สรา้งสรรค์ให้เกิด 

เป็นรูปธรรม ถ่ายทอด 

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้และ

ยอมรับมุมมองผู้อื่นได้

แต่ไม่สมบูรณ์ครบถ้วน 

การคิดนอกกรอบ

สามารถน้ามาต่อยอด

ชิน้งานได้ มี

กระบวนการคิดทีด่ี

สามารถแต่ไม่สามารถ

ต่อยอดไอเดียความคิด

สรา้งสรรค์ให้เกิด 

เป็นรูปธรรม ถ่ายทอด 

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้และ

ยอมรับมุมมองผู้อื่น

ไม่ได้ 

2) การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไข

ปัญหา 

 

 

 

 

การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและ

แก้ปญัหาได้เป็นอยา่ง

ดีและสามารถอธิบาย

เหตุและผลตาม

สถานการณ์ได้อย่าง

สมบูรณ์ครบถ้วน 

การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและ

แก้ปญัหาได้เป็นอยา่งดี

และสามารถอธิบาย

เหตุและผลตาม

สถานการณ์ได้แต่ยัง

สมบูรณ์ครบถ้วน 

การคิดอย่างมี

วิจารณญาณและ

แก้ปญัหาไดแ้ละ

สามารถอธิบายเหตุ

และผลตาม

สถานการณ์ได้แต่ยังไม่

ถูกต้อง 

3) การสื่อสารชดัเจนมี

ประสิทธิภาพ 

 

 

 

การสื่อความหมายได้

ถูกต้องสามารถ

สื่อสารได้ทุกบรบิท 

การมีทักษะการพูด 

เขียนที่ดี อย่าง

สมบูรณ์ครบถ้วน 

การสื่อความหมายได้

ถูกต้อง สามารถ

สื่อสารได้ทุกบรบิท  

มีทักษะการพูด เขียนที่

ค่อนข้างไมต่รงกัน 

การสื่อความหมายได้

ถูกต้องไม่สามารถ

สื่อสารได้ทุกบรบิท 

และมีทกัษะการพูด 

เขียนที่ไม่ตรง

ตามล้าดับ 

4) การท างานร่วมกับผู้อื่น 

 

 

 

สามารถปรับตัวใน

สถานการณ์ตา่ง ๆ  

ได ้และยอมรับความ 

สามารถและความ

แตกต่างของบุคคลอื่น

ไดเ้ป็นอย่างด ี

สามารถปรับตัวใน

สถานการณ์ตา่ง ๆ  

ได ้แต่ไม่ยอมรับ

ความสามารถและ

ความแตกต่างของ

บุคคลอื่นได้เล็กน้อย 

สามารถปรับตัวใน

สถานการณ์ตา่ง ๆ  

ได ้แต่ไม่ยอมรับ

ความสามารถและ

ความแตกต่างของ

บุคคลอื่นได ้
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

9-12 สูง 

5-8 พอใช้ 

0-4 ปรับปรุง 
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แบบประเมินการน าเสนอ 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วท้าเครื่องหมายถูก () 

   ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. บุคลิก การแต่งกาย    

2. มารยาทในการพูด    

3. การใช้ภาษา    

4. วิธีการน้าเสนอ    

5. เนื้อหาที่น้าเสนอ    

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  
 

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-15 ดี 

6-10 พอใช้ 

1-5 ปรับปรุง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



286 

เกณฑ์การประเมินการน าเสนอ 

 การน้าเสนอ หมายถึง การถ่ายทอดเนือ้หา สาระที่ผสมผสานกันระหว่างศลิปะ 

การพูดกับการแสดงข้อมูล ในรูปแบบต่าง ๆ ผา่นสื่อและอุปกรณ์ได้อย่างเหมาะสม 
 

แนวทางการให้คะแนน 

รายการประเมิน ค าอธิบายและคะแนน 

ดี (3 คะแนน) ดี (2 คะแนน) ดี (1 คะแนน) 

1. บุคลิก  

การแต่งกาย 

มีความมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตง่กายถูกระเบียบ 

สะอาดเรียบร้อย 

มีความมั่นใจ 

ในตนเอง  

แตแ่ตง่กายไม่ถูก

ระเบียบ 

ไม่มคีวามมั่นใจ 

ในตนเอง และ 

แตง่กายไม่ถูก

ระเบียบ 

2. มารยาท 

ในการพูด 

มองหน้าและสบตา

ผูฟ้ัง ไม่เหน็บแนม 

เสียดสีผู้อื่น 

เขินอายไม่คอ่ยกล้า

มองหน้าและสบตา

ผูฟ้ัง 

ไม่มองหน้าและ

สบตาผูฟ้ัง อาย  

พูดไม่ได้ 

3. การใช้ภาษา พูดชัดเจน ตามหลัก

ภาษา ตัว ว ร ล  

ค้าควบกล้้า 

ใช้ถ้อยค้าขอ้ความ

สุภาพ 

มีบางครั้งที่พูด 

ไม่ชัดเจน ตามหลัก

ภาษาตัว ว ร ล  

ค้าควบกล้้า ใช้

ถ้อยค้าข้อความ

สุภาพ 

พูดไม่ชัดเจน  

ตามหลักภาษา  

ตัว ว ร ล  

ค้าควบกล้้า  

ใช้ถ้อยค้าขอ้ความที่

ไม่สุภาพ 

4. วิธีการ

น้าเสนอ 

มีวธิีการน้าเสนอ 

ที่หลากหลาย เช่น  

ใช้ท่าทางประกอบ 

รูปภาพ ตั้งค้าถาม 

เล่นเกม 

วิธีการน้าเสนอ 

ไม่ค่อยน่าสนใจ

หลากหลาย   

ไม่มวีิธีการน้าเสนอ

ท่องตามที่  

เขียนมา เท่านั้น 

5. เนื้อหาที่

น้าเสนอ 

เนือ้หาที่น้าเสนอ 

มีสาระส้าคัญ  

ตรงกับหัวข้อ 

ประเด็นที่ก้าหนด 

มีเนื้อสาระส้าคัญ 

บางสว่นไม่ตรงกับ

หัวข้อ ประเด็น 

ไม่มเีนือ้หา

สาระส้าคัญ  

ตรงกับหัวข้อเรื่อง 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11 - 15 ดี 

6 - 10 พอใช้ 

1 - 5 ปรับปรุง 
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แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 

ค้าช้ีแจง: ให้ครูประเมินพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แล้วท้าเครื่องหมายถูก () 

   ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 

 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. ความร่วมมอืการท้ากิจกรรม    

2. การแบ่งหน้าที่และเป้าหมายงานได้ชัดเจน    

3. ความสามารถในการสื่อสาร    

4. ความมุ่งมั่นในการท้างาน    

5. ท้างานเสร็จตามเวลาที่ก้าหนด    

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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แบบประเมินชิ้นงาน 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียน แลว้ท้าเครื่องหมายถูก () 

             ลงในชอ่งที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 

 

  

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 

1. รูปแบบชิน้งานตรงตามที่ออกแบบไว้    

2. ชิน้งานมคีุณภาพตรงตามวัตถุประสงค์เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว้    

3. มคีวามคิดริเริ่มสร้างสรรค์    

4. ความสวยงามของชิน้งาน    

5. ท้างานเสร็จภายในเวลาที่ก้าหนด    

รวมคะแนน  

ระดับคุณภาพ  
 

 
 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-15 ด ี

6-10 พอใช้ 

1-5 ปรับปรุง 
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เกณฑ์การวัดและการประเมินชิ้นงาน 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. รูปแบบชิ้นงานตรง

ตามท่ีออกแบบไว้ 

รูปแบบมคีวามชัดเจน

และสามารถน้าเหตุผล

มาสนับสนุนในการ

ออกแบบได้อยา่ง

ชัดเจน 

รูปแบบมคีวามชัดเจน

แตไ่มส่ามารถน้า

เหตุผลมาสนับสนุน 

ในการออกแบบ 

ได้อยา่ง 

รูปแบบไมม่คีวาม

ชัดเจนและไมส่ามารถ

น้าเหตุผลมาสนับสนุน

ในการออกแบบได ้

2. ชิ้นงานคุณภาพตรง

ตามวัตถุประสงค ์

เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว ้

ชิ้นงานมคีุณภาพตรง

ตามวัตถุประสงค ์

เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว ้

 

ชิ้นงานมคีุณภาพ ตรง

ตามวัตถุประสงค์ แต่

ไมเ่ป็นไปตามเงื่อนไข 

ท่ีก้าหนดไว ้

ชิ้นงานไม่มคีุณภาพ

และไมเ่ป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ 

เงื่อนไข ที่ก้าหนดไว ้

3. มีความคิดริเร่ิม

สร้างสรรค์ 

มจีิตนาการในการคิด 

หรือแนวคิด 

ท่ีแปลกใหมใ่นการ

พัฒนาและปรับปรุง

ชิ้นงานให้ดีย่ิงขึ้นจาก

แนวคิดเดิม หรอื

แนวคิดต้นแบบ พรอ้ม

อา้งอิงเจ้าของแนวคิด

ตน้แบบอย่างถูกต้อง  

มกีารพัฒนาและ

ปรับปรุงชิ้นงานให้ดี

ยิ่งขึน้จากแนวคิดเดิม 

หรือแนวคิดต้นแบบ 

พร้อมอ้างองิเจ้าของ

แนวคิดต้นแบบอย่าง

ถูกต้อง 

ค้นควา้ข้อมูลแนวคิด

จากแหล่งต่าง ๆ และ 

มกีารอา้งอิงแนวคิด

เจ้าของแนวคิด 

ตน้แบบอย่างถูกต้อง 

แตไ่มม่กีารพัฒนา 

ปรับปรุงแนวคิด

ตน้แบบ 

4. ความสวยงามของ

ชิ้นงาน 

ชิ้นงานท่ีสร้างขึน้ 

มคีวามสวยงาม  

แปลกใหม ่และเป็นท่ี

ชื่นชอบของเพื่อนใน

ห้อง 80% ขึน้ไป 

ชิ้นงานท่ีสร้างขึน้ 

มคีวามสวยงาม  

แปลกใหม ่และเป็นท่ี

ชื่นชอบของเพื่อนใน

ห้อง 50% ขึน้ไป 

ชิ้นงานท่ีสร้างขึน้ 

มคีวามสวยงาม  

แปลกใหม ่และเป็นท่ี

ชื่นชอบของเพื่อนใน

ห้อง 25% ขึน้ไป 

5. ท้างานเสร็จภายใน

เวลาท่ีก้าหนด 

ท้างานเสร็จตามเวลาท่ี

ก้าหนด 

ท้างานเสร็จชา้กว่า

เวลาท่ีก้าหนด 

5 นาท ี

ท้างานเสร็จชา้กว่า

เวลาท่ีก้าหนด 

10 นาท ี
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ และสมรรถนะส าคัญของนักเรยีน 

ค้าช้ีแจง: สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียนแล้วท้า

เครื่องหมายถูก () ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ชื่อสมาชิกในกลุ่ม............ 

1. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
2. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
3. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
4. ............................................................................ ชั้น.........................เลขที่............ 
5. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
6. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 
7. ............................................................................ ช้ัน.........................เลขที่............ 

ข้อการ

ประเมิน 
รายการประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. มวีินัย 

รับผิดชอบ 

1.1 ปฏิบัติตนตาม ขอ้ตกลง กฎเกณฑ์ ระเบียบ 

ข้อบังคับของโรงเรียนและสังคม ไม่ละเมิดสิทธิ

ของผู้อื่น  

   

1.2 มีความตรงตอ่เวลาในการปฏิบัติกิจกรรม

ต่าง ๆ 

   

2. มีความ

ซื่อสัตย์สุจริต 

2.1 ให้ขอ้มูลที่ถูกต้องและเป็นจรงิ    

2.2 ไม่หาประโยชน์ในทางที่ไม่ถูกต้อง    

3. มุง่มั่นในการ

ท้างาน 

3.1 เอาใจใส่ต่อการ ปฏิบัติหนา้ที่ที่ได้รับ

มอบหมาย 

   

3.2 ปรับปรุงและพัฒนาการท้างานด้วยตนเอง    

4. ใฝ่เรยีนรู้ 4.1 ต้ังใจเรียน เอาใจใส่และมีความ  

เพียรพยายาม ในการเรียนรู้ 

   

4.2 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ดว้ยวิธีการตา่ง ๆ และ

น้าไปใช้ในชีวติประจ้าวัน 

   

4.3 ใช้วธิีการสื่อสารที่เหมาะสม    
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ และสมรรถนะส าคัญของนักเรยีน (ต่อ) 

ข้อการประเมิน รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 

5. มจีติสาธารณะ 5.1 รูจ้ักท้างานให้ผูอ้ื่นด้วยก้าลังกาย 

ก้าลังใจ  

และก้าลังสตปิัญญาด้วยความสมัครใจ 

   

6. ความสามารถใน

การสื่อสาร 

6.1 มีความสามารถในการน้าเสนอผลงาน    

7. ความสามารถใน

การคิด 

7.1 มีทักษะในการคิดนอกกรอบอย่าง

สร้างสรรค์ 

   

7.2 มีความสามารถในการคิดอย่างมรีะบบ    

7.3 ตัดสินใจแก้ปัญหาเกี่ยวกับตนเองได้    

8. ความสามารถใน

การแก้ปัญหา 

8.1 สามารถแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ  

ที่เผชิญได้ 

   

8.2. ใช้เหตุผลในการแก้ปัญหา    

9. ความสามารถใน

การใชท้ักษะชีวติ 

9.1 สามารถท้างานกลุ่มร่วมกันผูอ้ื่นได้    

9.2 น้าความรูท้ี่ได้ไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวติประจ้าวัน 

   

10. ความสามารถ

ในการใชเ้ทคโนโลยี 

10.1 เลือกและใช้เทคโนโลยีได้เหมาะสมตาม

วัย 

   

10.2 ใช้เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาอย่าง

สร้างสรรค์ 

   

คะแนนรวม  

ระดับคุณภาพ  
 

 

 

    ลงช่ือ......................................................ผู้ประเมิน 

             (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและสม่้าเสมอ           ให้  3  คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติชัดเจนและบ่อยครั้ง             ให้  2  คะแนน 

พฤติกรรมที่ปฏิบัติบางครัง้                           ให้  1  คะแนน 

 
 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

46-60 ดีมาก 

31-45 ด ี

16-30 พอใช้ 

ต่้ากว่า 15 ปรับปรุง 
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กิจกรรมเสนอแนะ 

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

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

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

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

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

บันทึกหลังการเรียนรู้ 

 สรุปผลการจัดการเรียนรู้ 

   1. นักเรียนจ้านวน............คน 

  ผา่นจุดประสงค์การเรียนรู้.....................คน  คิดเป็นรอ้ยละ..................... 

  ไม่ผ่านจุดประสงค์การเรียนรู้.................คน คิดเป็นรอ้ยละ..................... 

      ได้แก่ 

  1)........................................................................................................... 

  2)........................................................................................................... 

 

ปัญหา/อุปสรรค/แนวทางแก้ไข 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
       ลงช่ือ...................................................ครู 

                 (นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์) 
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ความคดิเห็นของหัวหน้าสถานศึกษา/ผู้ที่ได้รับมอบหมาย 

    ได้ท้าการตรวจแผนการจัดการเรียนรูข้อง..............................................แลว้มี 

ความคิดเห็น ดังนี้  

 1. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

       ✓ ดีมาก 

       ✓ ด ี

       ✓ พอใช้ 

       ✓ ควรปรับปรุง 

 2. การจัดกิจกรรมได้น้าเอากระบวนการเรียนรู้ 

       ✓ เน้นนักเรียนเป็นส้าคัญมาใช้ในการสอนได้อย่างเหมาะสม 

       ✓ ยังไม่เน้นนักเรียนเป็นส้าคัญ ควรปรับปรุงพัฒนาต่อไป 

 3. เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

       ✓ น้าไปใช้ได้จริง 

       ✓ ควรปรับปรุงก่อนน้าไปใช้ 

 

 4. ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

      ลงช่ือ......................................................... 

               (นางระพีพร พลเหีย้มหาญ) 

                   ต าแหน่ง ครูพี่เลี้ยง 
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 ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

              ลงชื่อ......................................................... 

                        (นางชเนรินทร์ ศรหีาเศษ) 

                    ต าแหน่ง หัวหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

 ข้อเสนอแนะ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

           ลงชื่อ......................................................... 

                     (นางสาวสาวิตรี มาตรขาว) 

              ต าแหน่ง รองผูอ้้านวยการกลุ่มบริหารวิชาการ 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวจิยั 

 1. แบบทดสอบวัดทักษะการเรียนรูแ้ละนวัตกรรม 

              2. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

              3. แบบสอบถามความพึงพอใจ 
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แบบทดสอบวัดทักษะการเรยีนรู้และนวัตกรรม 

สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา 3 รหัสวิชา ว30243 

ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5      ภาคเรยีนที่ 1         ปีการศึกษา 2565 

หน่วยการเรยีนรู้ที่ 9 โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอก   จ านวน 30 ข้อ 
 

ค าช้ีแจง: ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเครื่องหมายกากบาท  

    (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

จากสถานการณ์ 1 ใช้ตอบค าถาม ข้อที่ 1-5 

1. จากสถานการณ์ 1 ข้อใดต่อไปนีส้ามารถก่อใหเ้กิดนวัตกรรมได้ (การคิดสร้างสรรค์และ

นวัตกรรม) 

 ก. พืช      

 ข. มนุษย์ 

 ค. ผนังเซลล์พืช    

 ง. สิ่งมีชีวิต 

2. จากสถานการณ์ 1 ข้างต้นนักเรียนคิดว่าปัญหาเกิดจากอะไร (การคิดเชิงวิพากษ์และ 

การแก้ไขปัญหา) 

 ก. พืชสมุนไพร   

 ข. พืชสูญพันธุ์ 

 ค. พฤติกรรมมนุษย์  

 ง. การเจริญเติบโตของพืช 

สถานการณ์ 1 

    พชืทุกชนิดเป็นสิ่งมชีวีติท่ีประกอบด้วยเนื้อเยื่อและต้นออ่นเป็นลักษณะที่ไมม่ี 

ในสาหร่าย โดยเนื้อเยื่อเกิดจากการท่ีเซลล์ตา่ง ๆ มาอยู่และท างานร่วมกัน 

 สิ่งท่ีส าคัญของเซลล์พชื คือ การมีผนังเซลล์ท่ีเป็นกรอบล้อมอยูร่อบนอกและ 

ให้ความแข็งแรงตอ่โครงสร้างเซลลพ์ชื ซึ่งถ้าหากพืชมกีารเจรญิเตบิโตเต็มท่ีก็จะท าให้

มปีระโยชนต์อ่มนุษยม์ากยิ่งขึ้น แต่ปัจจุบันน้ันพฤตกิรรมของมนุษยไ์ด้เปลี่ยนแปลงไป

ส่งผลให้พืชสมุนไพรท่ีอยูร่อบตัวเราหายไปจ านวนมากหรอืสูญพันธ์ุได้อยา่งง่าย 
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3. จากสถานการณ์ 1 นักเรียนมีวธิีการสื่อสารอย่างไร เพื่อใหผู้้อื่นรับรู้ถึงปัญหาได้เหมาะสม

ที่สุด (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. น้ า ท าแผน่พับเพื่อบอกข้อมูลของปัญหา 

 ข. ต้น จัดท าโปสเตอร์ในการน าเสนอปัญหาใหทุ้กคนรับทราบ 

 ค. ตาล ท าอินโฟกราฟิก (Infographic) น าเสนอปัญหาและแนวทางการแก้ปัญหา 

 ง. ถูกทุกข้อ 

4. บุคคลใดต่อไปนีส้ามารถท างานร่วมกับผูอ้ื่นได้เหมาะสมที่สุด (การท างานร่วมกับผู้อื่น) 

 ก. แดง ไม่สนใจงานที่เพื่อนมอบหมายใหท้ าช่วยกัน 

 ข. นิ่ม ไม่ยอมรับฟังความคิดเห็นของเพื่อนในกลุ่ม 

 ค. นุ่ม ไม่ทราบว่าเพื่อนมอบหมายใหท้ างานอะไรจึงไม่ช่วยงานเพื่อน 

 ง. หนิง ไม่ทราบว่าเพื่อนมอบหมายใหท้ างานอะไรจงึสอบถามและปรึกษาเพื่อนในกลุ่ม

ตนเอง 

5. จากสถานการณ์ 1 พืชสมุนไพร นักเรียนมแีนวทางอย่างไรในการน าเสนอองค์ความรู้ 

(การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. ใช้ถอยค าที่สุภาพในการน าเสนอข้อมูล 

 ข. ท าโปสเตอร์ประชาสัมพันธ์ 

 ค. แจกแผ่นพับข้อมูลให้ผูท้ี่สนใจ  

 ง. ท าการเปิดสื่อน าเสนอ (PPT) ใหผู้ท้ี่สนใจศกึษาเอง 
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จากสถานการณ์ 2 ใช้ตอบค าถาม ข้อที่ 6-10 

6. จากสถานการณ์ 2 ข้อใดต่อไปนีส้ามารถก่อใหเ้กิดนวัตกรรมได้ (การคิดสร้างสรรค์ 

และนวัตกรรม) (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. ต้นไม้    

 ข. พืชสมุนไพร 

 ค. กระถางต้นไม้  

 ง. แจกันดอกไม้ 

7. จากสถานการณ์ 2 ถ้าที่บ้านของนักเรียนมีพืชสมุนไพรบางชนิดซึ่งปัญหาคือเป็นพืช

สมุนไพรที่หายาก นักเรียนจะมีแนวทางการแก้ไขปัญหานีอ้ย่างไร (การคิดเชิงวิพากษ์ 

และการแก้ไขปัญหา) 

 ก. เผาทิ้ง    

 ข. ปล่อยทิ้งไว้ 

 ค. ท าการจัดเก็บพืชสมุนไพร 

 ง. น ายาฆ่าหญ้ามาฉีดพ่น 

8. จากสถานการณ์ 2 ถ้านักเรียนต้องการให้เพื่อนร่วมงานของตนเองทราบถึงขั้นตอน 

การประดิษฐ์ของใช้จากพืชสมุนไพร นักเรียนจะมีวธิีการอย่างไรใหเ้พื่อนร่วมงานเข้าใจ

ขั้นตอนได้ง่ายที่สุด (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. อธิบายการท างานแต่ละขั้นตอน  

 ข. สรุปงานกรอบแนวคิดทั้งหมดแล้วอธิบายใหเ้พื่อนร่วมงานรับทราบ 

 ค. ไม่พูดอะไรใหเ้พื่อนร่วมงานมาสอบถามด้วยตนเอง 

 ง. ถูกทั้งข้อ ก และ ข 

สถานการณ์ 2 

    ครูวิภาได้เดินส ารวจบริเวณโรงเรียน แล้วพบวา่มีพืชสมุนไพรหายากบางชนดิ 

ยังเหลอือยูเ่ป็นจ านวนน้อยในบริเวณโรงเรียนแต่ไม่มใีครสนใจ จากสถานการณ์

ดังกล่าวนักเรียนจะมีวธีิการอยา่งไรในการรักษาพชืสมุนไพรไวศ้กึษาในอนาคต 
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9. จากสถานการณ์ 2 เมื่อครูสั่งงานให้นักเรียนน าพืชสมุนไพรที่ตนเองสนใจมาศกึษา 

ทีโ่รงเรียนเพื่อศกึษาในบทปฏิบัติการ เรื่องเนื้อเยื่อพืช บุคคลใดต่อไปนีป้ฏิบัติตนได้ถูกต้อง 

(การท างานร่วมกับผู้อื่น) 

 ก. ฟิว ฟังที่ครูอธิบายแล้วน าไปปฏิบัติตาม 

 ข. แตง ไม่ชอบฟังครูอธิบายแล้วไม่เข้าใจงาน 

 ค. เดือน ชอบขโมยพืชของเพื่อนที่น ามาศกึษาในโรงเรียน 

 ง. ไมไ่ด้น าพืชมาศกึษา 

10. จากสถานการณ์ 2 ถ้าในบริเวณโรงเรียนมีพืชสมุนไพรที่หายากนักเรียนจะมีวธิีการเก็บ

พืชสมุนไพรอย่างไร เพื่อศกึษาต่อในอนาคต (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. ปลูกพืชสมุนไพร 

 ข. ขยายพันธุ์พืชสมุนไพร 

 ค. ไม่สามารถน ามาต่อยอดได้ 

 ง. ท าการจัดเก็บพืชสมุนไพรไว้ศกึษาต่อโดยการท าเฮอร์บาเรียม  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

จากสถานการณ์ 3 ใช้ตอบค าถาม ข้อที่ 11-15 

11. จากสถานการณ์ 3 ข้างต้นนักเรียนมวีิธีการอย่างไรในการจัดเก็บพืชสมุนไพรส่วนราก  

(การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. น ารากพืชที่ตอ้งการศกึษามาจัดเก็บแบบวิธีเฮอร์บาเรียมส่วนราก 

 ข. น าพืชสมุนไพรมาจัดเก็บโดยวิธีการดอง 

 ค. น าพืชสมุนไพรมาจัดเก็บแบบแหง้ 

 ง. ถูกทุกข้อ 

สถานการณ์ 3 

   วันหนึ่งนักเรียนได้เดินทางไปหมูบ่้านดงหวานแล้วพบว่ามีพชืสมุนไพร

หลากหลายชนดิที่ช่วยในการรักษาโรค เช่น รากของตน้กะทกรกชว่ยในการแก้ไข้

ตัวร้อน และรากต้นมะไฟแก้ดับพิษร้อน ซึ่งรากแต่ละชนิดนัน้มคีวามส าคัญต่อ

มนุษย์เป็นอย่างมาก แตใ่นหมูบ่้านดวงหวานนั้นพฤติกรรมของชาวบ้านได้สง่ผล

ให้พืชสมุนไพรบางชนิดที่สว่นของรากมีประโยชน์ได้สูญพันธุ์เป็นจ านวนมาก 

ดังนัน้นักเรียนจะมีวธิีการอย่างไรในการเก็บรักษาพืชสมุนไพรในส่วนของราก 
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12. จากสถานการณ์ 3 นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นมาจากสาเหตุใด (การคิดเชิงวิพากษ์

และการแก้ไขปัญหา) 

 ก. รากกะทกรก   

 ข. นักเรียน 

 ค. ชาวบ้านในหมู่บ้านดงหวาน 

 ง. ทุกคน 

13. จากสถานการณ์ 3 ถ้านักเรียนตอ้งการให้ชาวบ้านดงหวานสนใจสรรพคุณของราก 

ต้นกะทกรก นักเรียนมีวธิีการสื่อสารอย่างไรเพื่อใหช้าวบ้านเข้าใจมากที่สุด  

(การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. จัดท าอินโฟกราฟิกเพื่อน าเสนอ  

 ข. สื่อน าเสนอ (PPT)  

 ค. จัดท าป้ายประชาสัมพันธ์เพื่อใหข้้อมูล 

 ง. ถูกทุกข้อ 

14. จากสถานการณ์ 3 บุคคลในข้อใดสามารถท างานร่วมกับคนอื่นได้เหมาะสมที่สุด  

(การท างานร่วมกับผู้อื่น) 

 ก. วิว ชอบเล่นโทรศัพท์เวลาที่เพื่อนท างาน     

 ข. โม ช่วยเพื่อนหาพืชสมุนไพรมาท างานตามที่ครูมอบหมาย 

 ค. นัท ชอบลาเวลาที่เพื่อนนัดท างาน          

 ง. โย ชอบแอบไปนั่งเล่นเกมส ์

15. จากสถานการณ์ 3 บุคคลใดต่อไปนี้แสดงพฤติกรรมการใช้ภาษาเพื่อการสื่อสาร 

ได้ชัดเจนและประสิทธิภาพมากที่สุด (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. พล บอกเพื่อนว่าทุกคนต้องมารวมตัวกันที่โรงเรียน 

 ข. หญิง บอกเพื่อนว่าเธอซอยไปเอาของใหซ้ันหน่อย  

 ค. ปราง บอกเพื่อนว่ามื้ออื่นมาหาพืชสมุนไพรบ้านข่อย 

 ง. น้ า นัดเพื่อนใหม้าท างานกันที่โรงเรียน เวลา 09.00 น. ในวันเสาร์ 
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จากสถานการณ์ 4 ใช้ตอบค าถาม ข้อที่ 16-20 

16. จากสถานการณ์ 4 นักเรียนคนใดต่อไปนีส้ามารถน าส่วนรากของพืชสมุนไพรมา 

ท าการตอ่ยอดความคิดสร้างสรรค์ได้เหมาะสมที่สุด (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. น้ า ได้น ารากของพืชสมุนไพรไปเผาทิง้ 

 ข. ฟ้า น ารากของส้มป่อยไปตากแหง้แล้วเก็บไว้ใช้เมื่อยามมีไข้ 

 ค. ฝน ขุดตะไคร้ทิ้งเพราะรอบ ๆ บริเวณบ้านมีจ านวนมาก 

 ง. นทั ท าการขุดรากต้นกะทกรกทิง้เพราะคิดว่าเป็นวัชพืช 

17. จากสถานการณ์ 4 ถ้าที่บ้านของนักเรียนมีต้นกระชายจ านวนมาก นักเรียนจะมีวิธีการ

อย่างไรในการเก็บจัดเก็บกระชายไว้ใช้ในหน้าแล้ง (การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา) 

 ก. ปล่อยให้ขึน้เองตามธรรมชาติ 

 ข. ไม่เก็บรักษาเพราะบ้านของตนเองมีจ านวนมาก 

 ค. ถางต้นกระชายทิ้งบางส่วนเพราะมีจ านวนมากแล้ว 

 ง. ท าการตากแหง้เก็บส่วนรากต้นกระชายไว้ใช้ประโยชน์เพราะมีสรรพคุณ 

ในการแก้โรคปากเปื่อย 

18. จากสถานการณ์ 4 เมื่อนักเรียนตั้งใจฟังเพื่อนอิบายชนิดและประโยชน์ของพืชสมุนไพร

แต่ยังไม่เข้าใจนักเรียนจะมีวิธีการอย่างไรเพื่อใหเ้พื่อนสื่อสารได้ชัดเจนมีประสิทธิภาพ  

(การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. ลุกขึน้แล้วเดินออกไป   

 ข. ปล่อยใหเ้พื่อนพูดใหจ้บเรื่อง 

 ค. ยกมอืขึน้สอบถาม   

 ง. ตอ่ว่าเพื่อน 

สถานการณ์ 4 

   วันหนึ่ง นนท์ได้เดินเล่นบริเวณทุ่งนาแล้วพบพืชสมุนไพรที่สามารถ

น ารากมาต้มรับประทานน้ ามีสรรพคุณชว่ยรักษาอาการแตไ่ม่มใีคร

ทราบและน าไปใช้ประโยชน์ จากสถานการณ์ข้างต้นนักเรียนจะมี

วิธีการอย่างไรในการเก็บรักษาพืชสมุนไพรในส่วนราก 
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19. จากสถานการณ์ 4 ครูแบ่งกลุ่มและมอบหมายงานใหน้ักเรียนน าพืชสมุนไพรที่นักเรียน

สนใจมาศึกษาที่โรงเรียน ใครปฏิบัติตนได้เหมาะสมที่สุด (การท างานร่วมกับผู้อื่น) 

 ก. จมิ ช่วยเพื่อนหาพืชสมุนไพร  

 ข. นะโม ไมส่อบถามงานกับเพื่อน 

 ค. หวาน ชอบเที่ยวเล่นไม่สนใจงานกลุ่ม 

 ง. ปราณี ไม่สนใจหาพืชสมุนไพร 

20. จากสถานการณ์ 4 รากของพืชสมุนไพรสามารถน ามาต่อยอดเพื่อให้เกิดประโยชน์ 

ด้านใดดีที่สุด (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. ด้านการแพทย์ ผลิตยาชนิดแคปซูล  

 ข. ด้านเครื่องแต่งกาย เครื่องประดับ 

 ค. ด้านเกษตรกรรม น ามาท าปุ๋ย  

 ง. ด้านความสวยความงาม ใช้ท าผงทาหน้า 

 

 

 

 

 

 

 

 
จากสถานการณ์ 5 ใช้ตอบค าถาม ข้อที่ 21-25 

21. จากสถานการณ์ 5 นักเรียนคิดว่าล าต้นกล้วยสามารถน ามาพัฒนาต่อยอดเป็นสิ่งใด 

ได้บ้าง (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. ท าอาหารสัตว์อัดเม็ด   

 ข. น้ าหมักชีวภาพ 

 ค. กระถางเพาะพันธุ์พืช   

 ง. ถูกทุกข้อ 

สถานการณ์ 5 

    วันหนึ่ง ฟ้าใสได้เดินทางไปบ้านสวนแล้วพบว่าบริเวณรอบ ๆ บ้านสวนมี 

ต้นกล้วยจ านวนมาก ที่คุณยายได้ปลูกทิง้ไว้ได้น ามาใช้ประโยชน์เพียงแคใ่บ 

เชน่ น าใบตองมาหอ่ขนมและหอ่หมก ซึ่งส่วนอื่น ๆ ของต้นกล้วยไม่ได้ใช้

ประโยชน์ทุกส่วนของต้นกล้วยนักเรียนจะมีวธิีการอย่างไรในการใชป้ระโยชน์

จากต้นกล้วยให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
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22. จากสถานการณ์ 5 นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นคืออะไร (การคิดเชิงวิพากษ์และ 

การแก้ไขปัญหา) 

 ก. ไม่ได้ใช้ประโยชน์จากต้นกล้วยได้อย่างเต็มที่ 

 ข. ใบตองใช้ท าขนมและหอ่หมก 

 ค. ฟ้าใสเดินทางไปบ้านสวน   

 ง. บ้านสวนมีต้นกล้วยจ านวนมาก 

23. จากสถานการณ์ 5 นักเรียนต้องการให้คนในชุมชนทราบถึงประโยชน์ของล าต้นกล้วย 

นักเรียนจะเลือกวิธีการสื่อสารใดให้คนในชุมชนเข้าใจชัดเจนมีประสิทธิ์ภาพ  

(การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. น าเสนอด้วยอินโฟกราฟิก 

 ข. น าเสนอ PPT 

 ค. จัดท าป้ายประชาสัมพันธ์ 

 ง. ถูกทุกข้อ 

24. เมื่อเพื่อนสั่งใหศ้ึกษาข้อมูลของล าต้นกล้วยว่าสามารถน ามาท าสิ่งประดิษฐ์อะไรได้บ้าง 

บุคคลข้อใดต่อไปนีป้ฏิบัติตนได้เหมาะสมถูกตอ้งที่สุด (การท างานร่วมกับผู้อื่น) 

 ก. มีนา ชอบช่วยงานเพื่อนเสมอ 

 ข. เมษา ไปเที่ยวเล่นไม่ท างานช่วยเพื่อน 

 ค. เปิ้ล ไม่สนใจงานที่เพื่อนมอบหมาย 

 ง. นนท์ ไม่ชอบท างานช่วยเพื่อน 

25. ถ้านักเรียนต้องการบอกโครงสร้างของล าต้นกล้วยเพื่อใหค้นอื่นเห็นว่ามีโครงสร้าง

อย่างไรและสามารถน ามาใช้ประโยชน์อะไรได้บ้าง นักเรียนจะมีวธิีการน าเสนออย่างไร 

ใหค้นอื่นสามารถเข้าใจได้ง่าย (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. อภบิายเป็นรายบุคคล 

 ข. สรุปใจความส าคัญในรูปแบบอินโฟกราฟิก 

 ค. ส่งลิงค์ข้อมูลใหศ้กึษาด้วยตนเอง 

 ง. น าเนื้อหาปริน้ใส่กระดาษ A4 ที่มีจ านวนเนื้อหามาก 
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จากสถานการณ์ 6 ใช้ตอบค าถาม ข้อที่ 26-30 

26. จากสถานการณ์ 6 นักเรียนจะมีวธิีการอย่างไรในการคิดสร้างสรรค์ประดิษฐ์ชิน้งาน 

จากใบไม้เพื่อใหเ้กิดประโยชน์มากที่สุด (การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม) 

 ก. น าไปท าปุ๋ยหมัก  

 ข. จัดท าสิ่งประดิษฐ์จากใบไม้ 

 ค. ของตกแต่งสมุดเล่มเล็ก  

 ง. ถูกทุกข้อ 

27. จากสถานการณ์ 6 สาเหตุของปัญหาคืออะไร (การคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ไขปัญหา) 

 ก. ดิน     

 ข. ใบไม้ 

 ค. การเผา   

 ง. ต้นไม้ 

 

 

 

 

 

 

 

สถานการณ์ 6 

 วันหนึ่งเด็กหญิงไอซ์เดินเล่นรอบบ้านของตนเองแลว้ พบว่ามีใบไม้

ร่วงหล่นจากต้นไม้จ านวนมากจึงท าใหบ้้านรกสกปรกเป็นที่อยู่ของสัตว์ 

มีพษิและไม่ได้น ามาใช้ประโยชนซ์ึ่งท าการก าจัดโดยกวาดและเผาส่งผลใหม้ี

ฝุน่ควันและเกิดมลพิษทางอากาศ จากสถานการณ์ขา้งต้น นักเรียนจะมี

วิธีการอย่างไรในการคิดสร้างสรรค์ชิน้งานจากใบไม้ 
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28. บุคคลในข้อใดต่อไปนี้เลือกใช้วธิีการสื่อสารได้อย่างเหมาะสม (การสื่อสารชัดเจน 

มีประสิทธิภาพ) 

 1 ไก่ มอบหมายให้เพื่อนศกึษาข้อมูลใบพืชมาอย่างละเอียดเพื่อน าข้อมูลแต่ละคน 

มาปรึกษากัน 

 2 มีนา แจ้งเพื่อน ๆ ว่าวันพรุ่งนี้จะมีการท ากิจกรรมเรื่องใบพืชจึงชี้แจงรายละเอียด 

ใหเ้พื่อนทราบ 

 3 น้ า ไม่ชีแ้จง้รายละเอียดงานใหเ้พื่อนทราบเพราะรอใหเ้พื่อนมาสอบถามข้อมูล 

ด้วยตนเอง 

 ก. เฉพาะข้อ 1  

 ข. เฉพาะข้อ 2   

 ค. ข้อ 2 และ 3   

 ง. ข้อ 1 และ 2 

29. เมื่อเพื่อนในกลุ่มมอบหมายใหศ้ึกษาข้อมูลใบพืชที่มีอยู่ในท้องถิ่น บุคคลข้อใดต่อไปนี้

ปฏิบัติตนในการท างานร่วมกับเพื่อนในกลุ่มได้อย่างเหมาะสม (การท างานร่วมกับผู้อื่น) 

 ก. ล้นไม่ชอบท างานช่วยเพื่อน  

 ข. สายฝนไม่สนใจงานที่เพื่อนมอบหมาย 

 ค. ก้อยชอบช่วยงานเพื่อนเสมอ  

 ง. น้ าฝนไปเที่ยวเล่นไม่ท างานช่วยเพื่อน 

30. ถ้าต้องการบอกโครงสร้างภายในและภายนอกของใบพืช นักเรียนมีวธิีการสื่อสารอย่างไร

ใหค้นอื่นสามารถเข้าใจได้ง่าย (การสื่อสารชัดเจนมีประสิทธิภาพ) 

 ก. ส่งเว็บข้อมูลใหศ้กึษา    

 ข. น าเนื้อหาปริ้นใส่กระดาษ A4  

 ค. สรุปย่อใจความส าคัญในรูปแบบอินโฟกราฟิก 

 ง. ไม่มีข้อถูก 

 

 

 

 

 



311 

เฉลยแบบทดสอบทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 

จ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

 

      1. ก     2. ค 

      3. ง      4. ง  

      5. ก     6. ก 

      7. ค     8. ง 

      9. ก     10. ง 

      11. ง      12. ค  

      13. ง     14. ข  

      15. ง      16. ข 

      17. ง     18. ค  

      19. ก     20. ก 

      21. ง      22. ก  

      23. ข     24. ก  

      25. ข      26. ง    

      27. ข     28. ง 

      29. ค      30. ค     
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน 

สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา 3 รหัสวิชา ว30243 

ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5    ภาคเรยีนที่ 1         ปีการศึกษา 2565 

หน่วยการเรยีนรู้ที่ 9 โครงสรา้งและการเจรญิเติบโตของพืชดอก     จ านวน 30 ข้อ 
  

ค าชี้แจง: ใหน้ักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียวแล้วท าเครื่องหมายกากบาท  

       (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
 

1. เนือ้เยื่อถาวรที่ส าคัญต่อการด ารงชีวติของพืชมีอะไรบ้าง (ความรู้ - ความจ า) 

 ก. ไซเลม    

 ข. พาเรงคิมา 

 ค. คอลเลงคิมา   

 ง. ข้อ ก และ ข ถูกต้อง 

2. หากแบ่งเนื้อเยื่อเจริญตามต าแหน่งที่อยู่ จะแบ่งได้กี่ประเภท อะไรบ้าง (ความรู้ - ความจ า) 

 ก. 1 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย 

 ข. 1 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง 

 ค. 3 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง และเนื้อเยื่อเจริญ

เหนือข้อ 

 ง. 3 ประเภท ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย เนือ้เยื่อเจริญส่วนกลาง และเนือ้เยื่อ

เจริญด้านข้าง 

3. ถ้าตัดต้นมะขามตามขวางซึ่งมอีายุ 1 ปี พบว่ามีเนื้อเยื่อชนิดต่าง ๆ ข้อใดต่อไปนี้

เรียงล าดับเนือ้เยื่อจากชั้นในสุดออกมาด้านนอกสุดได้ถูกต้อง (ความเข้าใจ) 

 ก. ไซเลม โฟลเอ็ม แคมเบียม  ข. ไซเลม แคมเบียม โฟลเอ็ม 

 ค. โฟลเอ็ม แคมเบียม ไซเลม  ง. ไซเลม โฟลเอ็ม ไซเลม 

4) ถ้านักเรียนเกิดมดีบาดที่นิว้มอื นักเรียนควรใช้พชืชนิดใดในการสมานแผลอันดับแรก 

(การน าไปใช้) 

 ก. ใบสาบเสือ    ข. เปลือกต้นมะเฟือง  

 ค. ใบหญ้าคา    ง. ใบน้อยหน่า 
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5. เนือ้เยื่อถาวรแบ่งหน้าที่ออกเป็น 3 ระบบ ข้อใดต่อไปนีแ้บ่งได้ถูกต้อง (การวิเคราะห์) 

 ก. ระบบเนือ้เยื่อท่อล าเลียง ระบบถาวร และระบบเนือ้เยื่อพืน้ 

 ข. ระบบเนือ้เยื่อพื้น ระบบถาวร และระบบเนือ้เยื่อท่อล าเลียง 

 ค. ระบบเนือ้เยื่อผิว ระบบเนื้อเยื่อพื้น และระบบเนือ้เยื่อท่อล าเลียง 

 ง. ระบบเนือ้เยื่อพื้น ระบบเนื้อเยื่อท่อล าเลียง และระบบเนือ้เยื่อเจริญถาวร 

6. เพราะเหตุใดน้ าจงึเป็นปัจจัยส าคัญในการเจรญิเติบโตของพชื (การวิเคราะห์) 

 ก. ใชใ้นการล าเลียงสารตา่ง ๆ   ข. ใชใ้นการเจรญิเติบโตของพชื 

 ค. ใช้ในกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง ง. ถูกทุกข้อ 

7. เกษตรกรเติมปุ๋ยใหต้้นไม้มักไม่ใส่ติดกับโคนต้น แต่จะใส่เป็นวงกว้างรอบ ๆ ล าต้น 

นักเรียนคิดว่าเหมาะสมหรือไม่ เพราะเหตุใด (การประเมินค่า) 

 ก. เหมาะสม เพราะรากขนอ่อนซึ่งเป็นตัวดูดปุ๋ยนั้นอยู่หา่งออกไปจากโคนต้น 

 ข. เหมาะสม เพราะรากแก้วบริเวณโคนต้นท างานเป็นระบบ 

 ค. ไม่เหมาะสม เพราะจะท าให้โคนต้นเน่า 

 ง. ไม่เหมาะสม เพราะใส่ตดิกับโคนต้นมากเกินไป 

8. สมศรี ได้น าหญ้าขนมาศึกษาเนือ้เยื่อพชื นักเรียนคิดว่า สมศรเีลือกพืชได้เหมาะสม

หรอืไม่ เพราะเหตุใด (การประเมินค่า) 

 ก. เหมาะสม เพราะพืชที่หาได้ง่าย 

 ข. เหมาะสม เพราะพืชใบเลี้ยงคู่ที่พบได้โดยทั่วไป 

 ค. ไม่เหมาะสม เพราะเป็นพืชที่ไม่มีใครศึกษา 

 ง. ไม่เหมาะสม เพราะเป็นพืชที่หายากพบเฉพาะในบางพืน้ที่ 

9. จากข้อมูลต่อไปนี้ 

 1. ชิน้ตัวอย่างผล 

 2. ป้ายข้อมูล (Tag)  

 3. เข็มเบอร์ 10 และด้าย 

 4. แผงอัดพรรณไม้กว้าง 30 เซนติเมตร ยาว 45 เซนติเมตร 

 5. กระดาษสีขาว 400 แกรม ส าหรับเย็บตัวอย่างพรรณไม้แห้ง 

 6. ลวดเย็บกระดาษ 

 



314 

 
จากข้อมูลข้างต้น ข้อใดต่อไปนีเ้ป็นส่วนประกอบของการจัดท าเฮอร์บาเรียมได้ถูกต้อง 

(การสรา้งสรรค์) 

 ก. 1 และ 2   ข. 2 และ 3 

 ค. 2 และ 4   ง. 4, 5 และ 6 

10. ขอ้ใดต่อไปนี้คือหนา้ที่ของราก (ความรู้ - ความจ า) 

 ก. ท าหน้าที่ดูดน้ า 

 ข. ท าหน้าที่ยึดล าต้นให้ตดิกับดินและดูน้ า 

 ค. ท าหน้าที่ยึดล าต้นและดูดซึมธาตุอาหาร  

 ง. ท าหน้าที่ยึดล าต้นใหต้ิดกับดินดูดน้ าและธาตุอาหารและท าหน้าที่สะสมอาหาร 

11. เมื่อนักเรียนศกึษาโครงสร้างของพชืโดยการตัดตามขวาง ลักษณะรากหรือล าต้นของ

พืชที่ได้จะเป็นอย่างไร (ความเข้าใจ) 

 ก. ชัน้ของ Cortex ในล าต้นแคบ Cortex ของรากกว้าง 

 ข. ช้ันของ Cortex ในรากแคบ Cortex ล าตน้กว้างมีขนาดใหญ่ 

 ค. ขัน้ของมัดท่อน้ าท่ออาหารกระจัดกระจายในรากและเป็นระเบียบในส่วนใบ  

 ง. ช้ันของมัดท่อน้ าท่ออาหารกระจัดกระจายในล าต้นและเป็นระเบียบในราก 

12. กระบวนในข้อใดเหมาะสมส าหรับการเคลื่อนที่ของแรธ่าตุในดินเข้าสู่รากพืช  

(การน าไปใช้) 

 ก. กัตเตชัน    

 ข. การหายใจ 

 ค. การสังเคราะหด์้วยแสง 

 ง. การคายน้ าและการสังเคราะหด์้วยแสง 

13. เมื่อนักเรียนศกึษารากพืชกลุ่มไมย้ืนตน้ทีอ่ายุมากจะพบแถบคาสพาเรียน  

(Casparian strip) บริเวณเนื้อเยื่อช้ันใดและประโยชน์ได้ถูกต้อง (การวิเคราะห์) 

 ก. เอพิเดอร์มิส, ให้ความแข็งแรงแก่พืช  

 ข. คอรเ์ท็ก, ให้ความแข็งแรงแก่พืช  

 ค. เอนเดอร์มสิ, กั้นไม่ให้น้ าไหลผ่าน   

 ง. เพอริไซเคิล, กั้นไม่ให้น้ าไหลผ่าน  
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14. ขนรากที่พบในพืชทั่ว ๆ ไปเป็นรากที่แท้จริงหรอืไม่ เพราะเหตุใด (การประเมินค่า) 

 ก. ใช่ เพราะสามารถดูดน้ า  

 ข. ใช ่เพราะมีระบบท่อล าเลียง 

 ค. ไม่ใช ่เพราะมีระบบล าเลียง 

 ง. ไม่ใช่ เพราะเป็นส่วนผนังเซลล์ของเอพิเดอร์มิสที่ยื่นออกมา 

15. ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวถึงขนรากได้ถูกต้องมากที่สุด (การสร้างสรรค์) 
 

 เปลี่ยนแปลงมาจาก ประโยชน์ 

ก รากแก้ว ให้ความแข็งแรงแก่พืช 

ข คอร์เท็กซ ์ กั้นไม่ให้น้ าไหลผา่น 

ค เพอรีไซเคิล สังเคราะหด์้วยแสง 

ง เอพิเดอร์มิส ดูดซึมน้ าและแรธ่าตุ 
  

16. จากข้อมูลต่อไปนี้ 

 A ขนราก  B เอนโดเดอร์มิส C พิธ 

 D คอร์เทกซ์  E เพรีไซเคิล  F วาสคิวลาร์บันเดิล 

จากข้อมูลข้างต้น ข้อใดต่อไปนีเ้รียงล าดับรากพืชบริเวณที่ท าหน้าที่ดูดซึมสารอาหาร 

จากดินเพื่อล าเลียงไปยังส่วนตา่ง ๆ ของล าต้นได้ถูกต้อง (การสร้างสรรค์) 

 ก. A, B, D และ C  ข. B, A, D และ F 

 ค. D, E, A, F และ A  ง.  A, D, B, E, F และ C 

17. เมื่อตัดตามขวางล าตน้ข้าวโพดเพื่อศึกษาเนือ้เยื่อต่าง ๆ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์  

เซลล์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดคือเซลล์ใด (ความรู-้ความจ า) 

 ก. เซลล์คอมพาเนียน  ข. ไซเลม  

 ค. เวสเซลล์   ง. วาสคิวลาร์บันเดิล 

18. ถ้าพบวงปีของล าต้นพืชมีเซลล์ไซเลมขนาดใหญ่ แถบกว้างและสีจางแสดงว่าในวงปีนั้น

อย่างไร (ความเข้าใจ) 

 ก. วาสคิวลาร์แคมเบียมเจริญในฤดูน้ ามาก   

 ข. วาสคิวลาร์แคมเบียมมขีนาดใหญ่ 

 ค. วาสคิวลาร์แคมเบียมมผีนังเซลล์หนา  

 ง. เนือ้เยื่อเจริญในฤดูน้ าน้อย 
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19. ถ้าตอ้งการตอนต้นไม้ต้องควั่นล าต้นโดยรอบเป็น 2 แนว หา่งกันประมาณ 2-3 ซม. 

ปอกเปลือกไม้ขูดเนือ้เยื่อโดยรอบออกใหห้มดก่อน เอาดินพอกและให้น้ าจะเกิดรากบริเวณ

ใดและรากที่เกิดเจริญมาจากเนื้อเยื่อใด (การน าไปใช้) 
 

 บริเวณที่เกิดราก เจริญมาจากบรเิวณ 

ก รอยแผล แคมเบียม 

ข รอยแผล เซลล์มชีีวติ 

ค เหนอืรอยแผล แคมเบียม 

ง เหนอืรอยแผล เซลล์ผิวราก 
 

20. ถ้านทีต้องการศกึษาโครงสรา้งและการเจริญเติบโตของล าต้น ควรเลือกพืชชนิดใด 

ที่เหมาะสมเพื่อมาท าการศึกษา (การน าไปใช้) 

 ก. ไผ่     ข. ล าไย 

 ค. มะเฟือง   ง. มะนาว 

21. นักเรียนจะอธิบายวิธีการเคลื่อนที่ของน้ าจากรากสู่ปลายยอดสุดของล าต้นของต้นสัก 

ที่สูงที่สุดในโลกที่พบอยู่ในปา่ของจังหวัดอุตรดิตถ์ โดยใช้หลักเกณฑ์ใดถูกต้อง  

(การวิเคราะห)์ 

 ก. กระบวนการออสโมซิส 

 ข. โมเลกุลของน้ าเคลื่อนที่ไปตามไซเลมและโฟลเอ็ม 

 ค. การระเหย ออสโมซิส และแรงดึงระหว่างโมเลกุลของน้ าในไซเลม 

 ง. การระเหยและการแทนที่ของโมเลกุลของน้ าในไซเลมและแรงดงึระหว่าง 

โมเลกุลของน้ า 

22. ข้อใดต่อไปนีม้ีความสัมพันธ์กันทางหน้าที่น้อยที่สุด (การประเมนิค่า) 

 ก. Xylem กับการล าเลียง ข. Phloem กับการคายน้ า 

 ค. Root hair กับการออสโมซิส ง. Guard cell กับการสร้างอาหาร 
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23. เมื่อท าการทดลองโดยการตัดตามขวางตน้กระสังแล้วท าการยอมสี ข้อใดต่อไปนีร้ะบุ 

สีย้อมและชนิดของท่อล าเลียงได้ถูกต้อง (การสร้างสรรค์) 
 

 สีย้อม บริเวณ 

ไซเลม โฟลเอ็ม 

ก ซาฟรานนิ ติดส ี ติดส ี

ข ซาฟรานนิ ติดส ี ไม่ติดส ี

ค สีย้อมผ้า ติดส ี ติดส ี

ง สีย้อมผ้า ติดส ี ไม่ติดส ี
 

24. ในกระบวนการคายน้ าของพชื น้ าจะออกจากพืชมากที่สุดบริเวณใด (ความรู-้ความจ า) 

 ก. หนา้ใบ   ข. กลางใบ 

 ค. ปากใบ   ง. ปลายใบ 

25. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับลักษณะของใบที่บริเวณด้านหลังใบสีเขียวเข้มกว่าด้าน 

ท้องใบ (ความเข้าใจ) 

 ก. ชัน้เอพิเดอร์มิสดา้นหลังใบมีสเีขียวเข้ม 

 ข. ช้ันควิทิเคิลด้านท้องใบจะมีมากกว่าด้านหลังใบ 

 ค. คลอโรพลาสต์ดา้นหลังใบจะมีมากกว่าด้านท้องใบ 

 ง. คลอโรพลาสต์ดา้นหลังใบมีสเีข้มมากกว่าด้านท้องใบ 

26. ชนิดของเซลล์ในข้อใดต่อไปนีท้ี่ท าหนา้สะสมอาหารเพื่อล าเลียงไปยังส่วนตา่ง ๆ  

ของพชื (ความเข้าใจ) 

 ก. Spongy cell   ข. Root hair 

 ค. Xylem    ง. Guard cell 

27. เวลาย้ายต้นไม้ไปปลูกจะนิยมตัดใบออก? จากค ากล่าวข้างตน้นักเรียนคิดว่าเพราะ

สาเหตุใดจงึต้องตัดใบออก (การน าไปใช้) 

 ก. สะดวกในการบังแดด  ข. สะดวกในการเคลื่อนย้าย 

 ค. ลดน้ าหนักพืชส่วนใหญ่ ง. ลดการคายน้ าของพชื 

 

 

 



318 

 
28. ข้อใดต่อไปนีไ้ม่สัมพันธ์กันระหว่างลักษณะและการสร้างอาหารของใบ (การวิเคราะห์) 

 ก. ใบมีลักษณะหนา 

 ข. ใบมีลักษณะบางอ่อน 

 ค. ด้านบนของใบมีสเีขียวเข้มกว่าดา้นล่างของใบ 

 ง. ด้านบนของใบเป็นมันเรียบ มคีิวติเคิลเคลือบ 

29. ลักษณะใดของใบที่เหมาะสมส าหรับการท าหน้าที่สร้างอาหารมากที่สุด (การประเมินค่า) 

 ก. ใบมีลักษณะเป็นเส้นบาง ๆ กระจายไปทั่วกิ่ง 

 ข. ใบแบนบาง พื้นที่ผวิมากใบแผ่ออกแตล่ะใบไม่ซ้อนกัน 

 ค. ใบหนามีขนาดใหญ่ แต่ละใบเรียงซ้อน ๆ กันหลาย ๆ ช้ัน 

 ง. ใบแบนบาง มีความหนาและมีแพลิเซดเซลล์กันหลาย ๆ ชัน้ 

30. ข้อใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างรูปภาพ A B C D และข้อความได้ถูกต้อง  

(การสรา้งสรรค์) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก. เซลล์คุม   

 ข. ปากใบ 

 ค. คลอโรพาสต์  

 ง. เซลล์ข้างเคียงปากใบ 

 

 

 

 

 

D 

A 
 B 

C 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

จ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

……………………………………………………………………………………………………. 
 

     1. ง      2. ค 

     3. ข      4. ก 

     5. ค      6. ง 

     7. ก      8. ก 

     9. ค      10. ง 

     11. ก      12. ข 

     13. ค      14. ง 

     15. ง      16. ง 

     17. ค      18. ก 

     19. ค      20. ก 

     21. ง      22. ข 

     23. ข      24. ก 

     25. ค      26. ก 

     27. ง      28. ง 

     29. ข      30. ข  
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แบบสอบถามความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการ

ร่วมกับงานสวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสร้างและการเจรญิเติบโตของพืชดอก 
 

ตอนที่  1  สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม 

1. เพศ    (    )   ชาย     (   )  หญิง 

2. อายุ...........................ปี         

 3. ระดับช้ัน 

  3.1 (  ) มัธยมศกึษาตอนต้น 3.2 (  ) มัธยมศกึษาตอนปลาย  

  3.3 (  )  อื่น ๆ   ระบุ..............…………................................ 

ตอนที่ 2 ประเมินความพึงพอใจ 

ค าชี้แจง 

 1. แบบสอบถามความพึงพอใจนีส้ร้างขึน้เพื่อศกึษาความพึงพอใจของนักเรียน 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 5 ที่มตี่อการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศกึษาบูรณาการรว่มกับงาน       

สวนพฤกษศาสตร์โรงเรยีน เรื่อง โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพชืดอก โดยศึกษา    

4 ด้าน คอื 1) ด้านเนือ้หา 2) ดา้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3) ด้านสื่อและอุปกรณ์              

4) ด้านการวัดและประเมินผล ใช้ค าถามด้านละ 5 ขอ้ รวมเป็น 20 ข้อ 

 2. ใหท้ าเครื่องหมาย   ใหต้รงกับความคิดเห็นของนักเรียน 

  ระดับ  5  หมายถึง  นักเรียนพึงพอใจมากที่สุด 

  ระดับ  4  หมายถึง  นักเรียนพึงพอใจมาก 

  ระดับ  3  หมายถึง  นักเรียนพึงพอใจปานกลาง 

  ระดับ  2  หมายถึง  นักเรียนพึงพอใจนอ้ย 

  ระดับ  1  หมายถึง  นักเรียนพึงพอใจน้อยที่สุด 

ข้อ

ที่ 
รายการ 

ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

 

1 

ด้านเน้ือหาสาระการเรียนรู้ 

เนือ้หาที่ใชส้อดคล้องกับตัวชีว้ัดและจุดประสงค์ 

     

2 เนือ้หามีความชัดเจน เข้าใจงา่ย      

3 เนือ้หาเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน      

4 เนือ้หามีความน่าสนใจ      
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ข้อ

ที่ 
รายการ 

ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

5 เนือ้หามีความเหมาะสมกับเวลาเรียน      

 

6 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ 

เนือ้หาสาระมีความนา่สนใจ 

     

7 น่าสนใจ สนุก กระตุ้นการเรียนรู้      

8 เน้นนักเรียนมีสว่นร่วม ได้ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง      

9 ส่งเสริมการฝกึทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์      

10 ใช้เทคโนโลยีหรอืนวัตกรรมในการจัดการเรียนรูอ้ย่าง

เหมาะสม 

     

 

11 

ด้านสื่อและอุปกรณ์ 

สอดคล้องกับเนือ้หา 

     

12 ส่งเสริมกระตุ้นความสนใจ      

13 สื่อและอุปกรณ์เหมาะสมในการน าไปใช้      

14 ความเหมาะสมของสื่ออุปกรณ์กับเนือ้หา 

และกิจกรรม 

     

15 ความพรอ้มของ สื่อ อุปกรณ์ และเครื่องมอืส าหรับ

ค้นคว้าอย่างเหมาะสม และเพียงพอ 

     

 

16 

ด้านการวัดและประเมินผล 

การวัดประเมินผลสอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรียนรู้ ครอบคลุมทุกด้าน 

     

17 มีการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับกิจกรรม 

การเรียนรู้ 

     

18 เปิดเผยคะแนนที่ได้จากการวัดผล      

19  การวัดและประเมินผล มีความชัดเจนและยุติธรรม      

20 ให้ข้อมูลย้อนกลับเพื่อน าไปสู่การพัฒนาตนเอง      
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ข้อเสนอแนะอื่น ๆ/ความไม่พึงพอใจ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตยิ่อของผู้วจิัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



325 

 

ประวัติย่อของผู้วจิัย 

 

ชื่อ-สกุล     นางสาวทัชชญา ภัทราอัมฤทธิ์ 

วัน เดือน ปีเกิด   18 กรกฎาคม 2540 

สถานที่อยู่ปัจจุบัน 196 หมู ่11 ต าบลเรณู อ าเภอเรณูนคร จังหวัดนครพนม 

                               รหัสไปรษณีย์ 48170 

ประวัติการศกึษา  

 พ.ศ. 2559  มัธยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรียนเรณูนครวิทยานุกูล อ าเภอเรณูนคร 

    จังหวัดนครพนม 

     พ.ศ. 2563   วิทยาศาสตรบัณฑติ (วท.บ.) วชิาเอกชีววิทยา 

      มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 

     พ.ศ. 2564   ปริญญาโท ค.ม. การสอนวิทยาศาสตร์  

      มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร อ าเภอเมือง จังหวัดสกลนคร 
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