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บทคดัย่อ 
 

  การวจิยัครัง้นี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อเปรยีบเทยีบ 1) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง และ 2) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตทิางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน
ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิกลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการวจิยัครัง้นี้ เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ปีการศกึษา 
2559 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีจงัหวดัลพบุร ีจ านวน 2 หอ้งเรยีน ซึง่ไดม้าโดย
การสุ่มอย่างง่ายดว้ยการจบัสลาก นักเรยีนกลุ่มที ่1 จ านวน 28 คน ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏั
จกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง นักเรยีนกลุ่มที ่2 จ านวน 26 คน ไดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิเครื่องมอืทีใ่ชใ้นงานวจิยั ประกอบด้วย 1) แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง 2) แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ 3) แบบทดสอบวดั
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนค่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั 0.896 และ 4) แบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร์ ค่า
ความเชื่อมัน่ เท่ากับ 0.896 สถิติที่ใช้ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
วเิคราะหค์วามแปรปรวนรว่มทางเดยีว 
 ผลการวจิยัพบว่า 

1. ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
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ABSTRACT 
 

 The purposes of this research were to compare: 1) the Grade 11 students’ 
learning achievevent before and after using 7E learning cycle with experimental 
techniques and 2) their learning achievement and scientific attitudes towards 7E 
learning cycle with experimental techniques and the traditional instruction. The research 
population consisted of Grade 11 students at the Demonstration School of Thepsatri 
Rajabhat University in the second semester of the 2016 academic year. The samples 
were selected using simple random sampling technique. The first experimental group of 
28 students learning through 7E learning cycle with experimental techniques and the 
other group of 26 students using traditional instruction. The instruments used in the 
study included 1) the lesson plans of 7E learning cycle with experimental techniques, 2) 
the lesson plans of the traditional instruction, 3) the learning achievement tests with a 
reliability of 0.896, and 4) the scientific attitude tests with a reliability of 0.896. The 
statistics used for data analysis were mean, standard deviation, and One Way Analysis 
of Covariance.  
 The research findings were as follows:  

1. The students’ learning achievement after using 7E learning cycle with 
experimental techniques was significantly higher than that of before learning at .05 
level. 

2. The students’ learning achievement after using 7E learning cycle with 
experimental was significantly higher than that of learning with the traditional instruction 



 

 
 

at .05 level. However, scientific attitudes were no significantly different between using 
7E learning cycle with experimental techniques and the traditional instruction. 
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ประกาศคณูุปการ 
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ขอ้บกพร่องในทุกขัน้ตอนของการวจิยั จนท าให้วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเรจ็ลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ 
และทรงคุณค่ายิง่   

ขอขอบพระคุณ นางอารษิา  ช่วยบุญ  นางนิยม  ทรพัย์ประเสรฐิ นางสาวสายหยุด           
แก้วสว่าง นางบุญเรอืน  หาลาภ และนางพชัรวีรรณ หาญสืบศิลป์สุข ที่เป็นผู้เชี่ยวชาญในการ
ตรวจสอบเครื่องมือวิจยั ทัง้ยังให้ค าปรึกษา ให้ข้อเสนอแนะในส่วนที่ต้องปรับปรุงเพื่อให้ ได้
เครือ่งมอืทีม่คีุณภาพ    

ขอขอบคุณผู้บรหิาร คณะครู และนักเรยีนโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี        
ที่ให้ความร่วมมอืในการด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นอย่างดยีิง่ในการศึกษาและ 
ท าวิทยานิพนธ์ในครัง้นี้  รวมทัง้ขอขอบคุณสมาชิกในครอบครวัและพี่น้องนักศึกษาปรญิญาโท 
สาขาวชิาวทิยาศาสตรศ์กึษา ทีใ่หค้ าแนะน า ช่วยเหลอื และเป็นก าลงัใจทีด่เีสมอมา 

คุณค่าและประโยชน์อนัพงึมจีากวทิยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบเป็นเครื่องสกัการะคุณแด่
บดิา มารดา ครอูาจารย ์และผูม้พีระคุณทุกท่าน  
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ภมิูหลงั 
 ในปจัจุบนัโลกก ำลงัก้ำวเข้ำสู่ศตวรรษที่ 21 จงึต้องมกีำรเตรยีมพฒันำคนให้มคีวำม
เขม้แขง็พรอ้มสู่สงัคมทีม่คีุณภำพ พฒันำคนสู่สงัคมแห่งกำรเรยีนรูต้ลอดชวีติ มุ่งเน้นใหค้นเป็น
ศูนยก์ลำงของกำรพฒันำ ซึ่งวทิยำศำสตรน์ัน้เป็นควำมรูแ้ขนงหนึ่งที่มคีวำมส ำคญัต่อคุณภำพ
ชีวิต และกำรพัฒนำประเทศไทยคนในชำติจ ำเป็นต้องได้ร ับกำรเรียนรู้ทักษะทำงด้ำน
วทิยำศำสตรเ์พรำะควำมรูท้ำงวทิยำศำสตร์ท ำให้เป็นสิง่จ ำเป็นอย่ำงยิง่ต่อกำรพฒันำประเทศ 
และพฒันำคุณภำพชวีติ ไปสู่กำรกนิดอียู่ดีของประชำกร (กรมวชิำกำร, 2544) รวมถงึควำมรู้
ทำงวทิยำศำสตรท์ี่เรำพบมกัอยู่ในรูปของขอ้เทจ็จรงิ หลกักำร กฎ ทฤษฎ ีขอ้สรุป สมมตฐิำน
และควำมคดิรวบยอดหรอืมโนมตแิละเป็นทีย่อมรบักนัว่ำควำมรูท้ำงวทิยำศำสตรม์มีำกมำย ซึ่ง
เกิดจำกควำมช่ำงสงสยั ควำมช่ำงสังเกต และควำมอยำกรู้อยำกเห็นของมนุษย์เรำนัน้เอง
ธรรมชำตขิองวทิยำศำสตรจ์งึประกอบดว้ยควำมรู ้กระบวนกำรแสวงหำควำมรูแ้ละเจตคตทิำง
วทิยำศำสตร ์และกำรจดักำรเรยีนกำรสอนวทิยำศำสตรใ์ห้สอดคล้องกบัธรรมชำตติ้องจดักำร
เรยีนกำรสอนที่เน้นกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร์ ไม่ใช่เน้นแต่ควำมรูท้ำงวทิยำศำสตร์เพยีง
อย่ำงเดียวเรำควรมกีำรจดักิจกรรมกำรเรยีนกำรสอนที่เน้นทัง้ควำมรู้ด้ำนวทิยำศำสตร์และ
กระบวนกำรทำงวทิยำศำสตรค์วบคู่กนัไป อนัจะเป็นกำรปลูกฝงัให้ผู้เรยีนได้ใช้วธิกีำรคดิและ
กำรลงมอืปฏบิตั ิซึง่ท ำใหม้คีวำมสำมำรถในกำรแกป้ญัหำชวีติประจ ำวนั สิง่ทีส่ ำคญัอกีอย่ำงทีจ่ะ
ท ำใหผู้เ้รยีนเกดิกระบวนกำรเรยีนรูไ้ดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพกค็อื กำรส่งเสรมิและพฒันำเจตคติ
ทำงวทิยำศำสตรใ์ห้แก่ผูเ้รยีน คอื กำรส่งเสรมิและพฒันำเจตคตทิำงวทิยำศำสตรใ์ห้แก่ผู้เรยีน 
ซึง่เป็นสิง่ส ำคญัอย่ำงหน่ึงที่จะต้องปลูกฝงัใหเ้กดิขึน้ เป็นเสมอืนตวัก ำกบัควำมคดิ กำรกระท ำ 
กำรตดัสนิใจในกำรปฏบิตัิงำนทำงวทิยำศำสตร์ ม ี2 ลกัษณะ คอื เจตคติที่เกิดจำกกำรใช้
ควำมรู้  เจตคติที่เกิดจำกควำมรู้สึกและที่ส ำคัญคุณลักษณะของบุคคลที่มีเจตคติทำง
วทิยำศำสตร์จะต้องมคีุณลกัษณะดงันี้ 1) มเีหตุผล 2) มคีวำมอยำกรูอ้ยำกเหน็ 3) มใีจกว้ำง  
4) มคีวำมซื่อสตัยแ์ละมใีจเป็นกลำง 5) มคีวำมเพยีรพยำยำม 6) มคีวำมละเอยีดรอบคอบ (บำ้น
จอมยทุธ, 2543) 

ในกำรจดักำรศึกษำปจัจุบนัได้มรีูปแบบวธิกีำรจดักำรศึกษำที่หลำกหลำยตำมควำม
เหมำะสมและธรรมชำตขิองเนื้อหำรำยวชิำทีแ่ตกต่ำงกนัไป โดยเฉพำะเนื้อหำวชิำวทิยำศำสตร์
สำขำวชิำชวีวทิยำ เรื่อง โครงสรำ้งของพชื ระดบัชัน้มธัยมศกึษำปีที ่5 เป็นวชิำทีม่เีนื้อหำกำร
เรยีนค่อนขำ้งมำกและมคีวำมซบัซ้อนของเนื้อหำอย่ำงหลำกหลำยส่งผลให้ผู้เรยีนมกีำรเรยีนรู้
เพื่อให้เกดิควำมเขำ้ใจในเนื้อหำที่ค่อนขำ้งยำกและใช้เวลำค่อนขำ้งนำน จนท ำให้กำรทดสอบ



2 

 
 

ผลสมัฤทธิใ์นกำรเรยีนแต่ละครัง้ของรำยวชิำชวีวทิยำผูเ้รยีนมผีลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนค่อนขำ้ง
ต ่ำ ตอ้งใชก้ระบวนกำรซ่อมเสรมิในหลำยๆ ครัง้ จำกสภำพปญัหำดงักล่ำวน้ีผูว้จิยัจงึต้องหำวธิทีี่
จะพัฒนำกำรเรียนรู้ของผู้เรียนให้มีผลสัมฤทธิใ์นกำรเรียนของวิชำชีววิทยำเกี่ยวกับเรื่อง
โครงสรำ้งของพชืให้เกดิกำรเรยีนรูไ้ดด้ยี ิง่ขึน้ โดยเฉพำะอย่ำงยิง่รปูแบบกำรจดักำรเรยีนรูข้อง
สถำนศกึษำโรงเรยีนสำธติมหำวทิยำลยัรำชภฏัเทพสตรนีัน้ส่งเสรมิใหม้กีำรจดักำรเรยีนกำรสอน 
ที่เน้นผู้เรยีนเป็นศูนย์กลำง ซึ่งวธิสีอนโดยยดึนักเรยีนเป็นศูนย์กลำง เป็นวิธกีำรจดักำรเรยีน 
กำรสอน ที่ครูมบีทบำทน้อยลง แต่จะเพิ่มบทบำทให้นักเรยีนในกำรจดักิจกรรมต่ำงๆ มำกขึ้น 
ส ำหรับกำรสอนโดยให้นักเรียนเป็นศูนย์กลำง จะช่วยให้กำรสอนบรรลุวัตถุประสงค์ 
ของกำรศกึษำ นอกเหนือจำกกำรได้รบัแต่เนื้อหำเพยีงอย่ำงเดยีว แต่เนื่องจำกควำมเป็นจรงิ
ทีว่่ำ ไมม่รีปูแบบกำรสอนใดทีด่ทีีสุ่ดแต่เพยีงอย่ำงเดยีวทีค่รจูะน ำมำสอนใหบ้รรลุทุกจุดประสงค ์
และ ในทุกสถำนกำรณ์ได ้(วำร ีถริะจติร, 2545) นอกจำกนี้วธิสีอน และเทคนิคกำรสอนต่ำงๆ  
ก็เป็นปจัจยัหลกัที่จะช่วยส่งเสรมิรูปแบบกำรจดักำรเรยีนรู้ ที่จะท ำให้ผู้เรยีนเกิดควำมสนใจ 
อยำกที่จะเรยีนรู้เพื่อให้เกิดควำมเข้ำใจในเนื้อหำต่ำงๆ ได้ โดยเฉพำะอย่ำงยิง่ รูปแบบกำร
จดักำรเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้(Learning Cycle) ที่มพีื้นฐำนมำจำกทฤษฎกีำรสรำ้งสรรค์
ควำมรู ้(Constructivism) เป็นรปูแบบกำรสอนสบืเสำะทีเ่น้นใหน้ักเรยีนใชว้ธิกีำรสบืเสำะหำควำมรู้
ทำงวทิยำศำสตร ์(Inquiry Approach) ทีต่้องใชท้กัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร ์คน้พบควำมรู ้
ได้ประสบกำรณ์กำรเรยีนรูด้้วยตนเอง กำรสอนแบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ เป็นกำรถ่ำยโอน 
กำรเรียนรู้ จำกควำมรู้เดิมเรียนสู่ควำมรู้ในเนื้อหำใหม่ ดังนัน้ครูต้องตรวจสอบควำมรู้เดิม 
ของนักเรยีนก่อน นักเรยีนจงึจะสร้ำงควำมรู้ใหม่จำกพื้นควำมรู้เดมิที่นักเรยีนม ีท ำให้นักเรยีน 
เกดิกำรเรยีนรูอ้ย่ำงมคีวำมหมำย กำรเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ ประกอบดว้ยขัน้ตอน
ต่ำงๆ ดงันี้ 1) ขัน้ตรวจสอบควำมรูเ้ดมิ (elicitation phase) 2) ขัน้เรำ้ควำมสนใจ (engagement 
phase) 3) ขัน้ส ำรวจ และคน้หำ (exploration phase) 4) ขัน้อธบิำย (explanation phase) 5) 
ขัน้ขยำยควำมรู ้(elaboration phase) 6) ขัน้ประเมนิผล (evaluation phase) 7) ขัน้น ำควำมรู้
ไปใช้ (extension phase) (ประสำท เนืองเฉลมิ, 2550) นอกจำกนี้เทคนิคกำรสอนที่จะช่วย
ส่งเสรมิกำรเรยีนรู้ของวชิำชวีวทิยำเรื่อง โครงสรำ้งของพชื ที่จะท ำให้ผู้เรยีนเกิดกระบวนกำร
เรยีนรูไ้ด้ดยีิง่ขึน้คอื เทคนิคกำรทดลองหรอืวธิสีอนแบบทดลอง เป็นกำรเรยีนกำรสอนที่มุ่งให้
ผูเ้รยีนปฏบิตัจิรงิ เป็นกำรน ำรปูธรรมมำอธบิำยเป็นนำมธรรม นักเรยีนจะคน้หำขอ้สรุปจำกกำร
ทดลองนัน้ดว้ยตนเอง กำรเรยีนกำรสอนแบบทดลองจะยดึผูเ้รยีนเป็นศูนยก์ลำงอำจทดลองเป็น
กลุ่มหรอืรำยบุคคลกไ็ดข้ึน้อยูก่บัเนื้อหำและควำมเหมำะสม (สุรำงคณำ จนัทรเ์รอืง, 2558)  
 จำกสภำพปญัหำและทฤษฎีดงักล่ำวขำ้งต้นผู้วจิยัจงึได้ด ำเนินกำรวจิยัเพื่อแก้ปญัหำ 
และพัฒนำผลสัมฤทธิแ์ละเจตคติทำงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนโดยได้ด ำเนินกำรวิจ ัย
เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีน และเจตคตทิำงวทิยำศำสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษำ 
ปีที่ 5 ที่ได้รบักำรจดักำรเรยีนรู้แบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคกำรทดลอง 
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กบักำรจดักำรเรยีนรู้แบบปกติ เพื่อเป็นแนวทำงในกำรพฒันำผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีน และ 
เจตคตทิำงวทิยำศำสตรข์องนกัเรยีนใหม้ปีระสทิธภิำพมำกขึน้ 
 
ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจยั 

ในกำรวจิยัครัง้นี้ มคีวำมมุง่หมำยดงันี้  
1. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนและเจตคติทำงวทิยำศำสตร์ของนักเรยีนชัน้

มธัยมศึกษำปีที่ 5 ที่ได้รบักำรจดักำรเรยีนรู้แบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคกำร
ทดลอง  

2. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนและเจตคติทำงวทิยำศำสตร์ของนักเรยีนชัน้
มธัยมศึกษำปีที่ 5 ที่ได้รบักำรจดักำรเรยีนรู้แบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคกำร
ทดลองกบักำรจดักำรเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 
ควำมส ำคญัของกำรวิจยั 

ในกำรวจิยัครัง้นี้ท ำใหท้รำบว่ำ  
1. กำรจดักำรเรยีนรู้แบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคกำรทดลองกับ 

กำรจัดกำรเรียนรู้แบบปกติมีผลต่อผลสัมฤทธิท์ำงกำรเรียนวิทยำศำสตร์และเจตคติทำง
วทิยำศำสตรข์องนกัเรยีนกลุ่มตวัอย่ำง 

2. มแีนวทำงในกำรปรบัปรงุกำรจดักำรเรยีนรูว้ทิยำศำสตรใ์หม้ปีระสทิธภิำพมำกขึน้ 
 

ขอบเขตของกำรวิจยั 
ในกำรวจิยัครัง้นี้ มกีำรก ำหนดขอบเขตของกำรวจิยัดงันี้ 
1. ประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง 
 1.1 ประชำกร 
  ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัยครัง้นี้  คือ นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษำปีที่ 5 

โรงเรยีนสำธติมหำวทิยำลยัรำชภฏัเทพสตร ีปีกำรศกึษำ 2559 จ ำนวน 80 คน 
 1.2 กลุ่มตวัอยำ่ง 
  กลุ่มตวัอย่ำงที่ใช้ในกำรวจิยัครัง้นี้ คอื นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษำปีที่ 5 

โรงเรยีนสำธติมหำวทิยำลยัรำชภฏัเทพสตร ีทีเ่รยีนในภำคเรยีนที ่2 ปีกำรศกึษำ 2559 จ ำนวน 
54 คน ทีไ่ดจ้ำกกำรสุ่มอยำ่งงำ่ย (Simple random sampling)  

  - นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษำปีที่ 5/2 จ ำนวน 28 คน เป็นกลุ่มทดลอง 
ไดร้บักำรจดักำรเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคกำรทดลอง 
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  - นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษำปีที่ 5/3 จ ำนวน 26 คน เป็นกลุ่มควบคุม 
ไดร้บักำรจดักำรเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 
2. ตวัแปรท่ีศึกษำ 
 2.1 ตวัแปรอสิระ ไดแ้ก่ 
  - รปูแบบกำรจดักำรเรยีนกำรสอนแบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิค

กำรทดลอง 
  - รปูแบบกำรจดักำรเรยีนกำรสอนแบบปกต ิ
 2.2 ตวัแปรตำม ไดแ้ก่  
  2.2.1 ผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนวทิยำศำสตร ์
  2.2.2 เจตคตทิำงวทิยำศำสตร ์
 
3. ขอบเขตด้ำนเน้ือหำ 
 เนื้อหำที่ใช้ในกำรวจิยัครัง้นี้ คอื สำระที่ 1 สิง่มชีวีติกบักระบวนกำรด ำรงชวีติ 

มำตรฐำน ว 1.1 เข้ำใจหน่วยพื้นฐำนของสิง่มชีวีติควำมสมัพนัธ์ของโครงสรำ้งและหน้ำที่ของ
ระบบต่ำงๆ ของสิง่มชีวีิตที่ท ำงำนสมัพนัธ์กัน มกีระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ สื่อสำรสิ่งที่
เรยีนรูแ้ละน ำควำมรูไ้ปใช ้ในกำรด ำรงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติต่อไป  

 
4. ขอบเขตด้ำนระยะเวลำ 
 ระยะเวลำในกำรวจิยัครัง้นี้ คอื ภำคเรยีนที ่2 ปีกำรศกึษำ 2559 โดยด ำเนินกำร

สอนหอ้งกลุ่มทดลอง เป็นเวลำ 15 คำบ และ หอ้งกลุ่มควบคุม เป็นเวลำ 15 คำบ รวมเวลำสอน
ทัง้หมดจ ำนวน 30 คำบ 

 
นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 

1. กำรจดักำรเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ หมำยถงึ รปูแบบกำรเรยีนกำรสอน
แบบสบืเสำะที่เน้นให้ผูเ้รยีนสำมำรถใช้วธิกีำรสบืเสำะหำควำมรูเ้ชงิวทิยำศำสตรโ์ดยใชเ้ทคนิค
กำรรูค้ดิ โดยแต่ละขัน้แสดงควำมสำมำรถของกำรคดิอย่ำงมเีหตุผล และสำมำรถประเมนิควำม
เขำ้ใจของตน 7 ขัน้ ดงันี้ 1) ขัน้ตรวจสอบควำมรูเ้ดมิ (elicitation phase) 2) ขัน้เรำ้ควำมสนใจ 
(engagement phase) 3) ขัน้ส ำรวจและค้นหำ (exploration phase) 4) ขัน้อธิบำย 
(explanation phase) 5) ขัน้ขยำยควำมรู ้(elaboration phase) 6) ขัน้ประเมนิผล (evaluation 
phase) 7) ขัน้น ำควำมรู้ไปใช้ (extension phase) โดยด ำเนินกำรสอนร่วมกับเทคนิคกำร
ทดลอง หรือ วิธีสอนแบบทดลอง ที่หมำยถึง วิธีสอนที่ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 
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นักเรยีนจะเข้ำใจเนื้อหำได้ดยีิง่ขึน้ โดยมคีรูผู้สอนเป็นผู้คอยควบคุมกำรทดลองวธิสีอนแบบนี้
เหมำะสมกับวิชำวิทยำศำสตร์ โดยมขีัน้ตอนกำรสอนออกเป็น 5 ขัน้ตอนดงันี้ ข ัน้เตรยีม  
ขัน้ทดลอง  ขัน้เสนอผลกำรทดลอง ขัน้อภปิรำยสรปุ  ขัน้ประเมนิผล 

2.   กำรจดักำรเรยีนรู้แบบปกต ิ หมำยถงึ เป็นกระบวนกำรจดักำรเรยีนรูต้ำมคู่มอืคร ู 
ที่ผู้เรยีนเรยีนรู้ ปฏบิตัิกจิกรรมกำรเรยีนตำมที่ผู้สอนได้เตรยีมกำรสอนไว้ และปรำกฏอยู่ใน
เอกสำรกำรสอนทีผู่ว้จิยัสรำ้งขึน้ ซึง่ใชว้ธิกีำรสอนแบบบรรยำยประกอบสื่ออื่นๆ มกีำรอภปิรำย
ร่วมกนัภำยในกลุ่ม และให้ผูเ้รยีนท ำกจิกรรมอื่นๆ ตำมควำมเหมำะสม มขีัน้ตอนกระบวนกำร  
ที่ประกอบด้วย ขัน้สร้ำงควำมสนใจ ขัน้ส ำรวจและค้นหำ ขัน้อธบิำยและลงขอ้สรุป ขัน้ขยำย
ควำมรู ้ข ัน้ประเมนิ ซึง่จะปรำกฏอยูใ่นแผนกำรสอน 

3. ผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนวทิยำศำสตร์  หมำยถึง ควำมรู้ ควำมสำมำรถในกำร
เรยีน วทิยำศำสตร์ สำระที ่1 : สิง่มชีวีติกบักระบวนกำรด ำรงชวีติ เรื่อง โครงสรำ้งของพชื ซึ่ง 
วดัไดจ้ำกกำรตอบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนวทิยำศำสตรท์ีม่ตีวัเลอืก 4 ตวัเลอืก 
โดยวดัพฤตกิรรม ดำ้นสตปิญัญำ 4 ดำ้น ดงัน้ี  

 3.1 ดำ้นควำมรู ้- ควำมจ ำ หมำยถงึ ควำมสำมำรถในกำรระลกึถงึเรื่องรำวทีเ่คย 
เรยีนมำแลว้ซึง่เกีย่วกบัขอ้เทจ็จรงิ ควำมคดิรวบยอด หลกักำรและทฤษฎ ี 

 3.2 ดำ้นควำมเขำ้ใจ หมำยถงึ ควำมสำมำรถในกำรอธบิำย กำรจ ำแนก กำรขยำย 
ใจควำม และแปลควำมหมำยของควำมรูโ้ดยอำศยัขอ้เทจ็จรงิ ขอ้ตกลง หลกักำร แนวคดิ  และ 
ทฤษฎทีำงวทิยำศำสตร ์  

 3.3 ดำ้นกำรน ำควำมรูไ้ปใช้ หมำยถงึ ควำมสำมำรถในกำรน ำควำมรูแ้ละวธิกีำร
คน้คว้ำหำควำมรูไ้ปใช้ในสถำนกำรณ์ใหม่ทีแ่ตกต่ำงจำกเดมิ โดยเฉพำะอย่ำงยิง่ทีเ่กี่ยวขอ้งกบั
ชวีติประจ ำวนั  

 3.4 ดำ้นทกัษะกระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร ์หมำยถงึ ควำมสำมำรถของบุคคล
ในกำรสืบเสำะหำควำมรู้ผ่ำนกำรปฏิบัติฝึกฝนอย่ำงเป็นระบบ โดยใช้ทักษะกระบวนกำร  
ทำงวทิยำศำสตรอ์ยำ่งคล่องแคล่วในกจิกรรมต่ำงๆ กำรศกึษำคน้ควำ้ครัง้นี้ มทีกัษะกระบวนกำร
ทำงวทิยำศำสตร ์ที่สอดคลอ้งกบัเนื้อหำ คอื กำรสงัเกต กำรจ ำแนกประเภท กำรตัง้สมมตฐิำน
กำรทดลอง กำรจดักระท ำและสื่อควำมหมำยขอ้มลู กำรตคีวำมหมำยขอ้มลูและลงขอ้สรปุ  

4. เจตคตทิำงวทิยำศำสตร ์หมำยถงึ กำรคดิ กำรกระท ำ ควำมรูส้กึนึกคดิ ควำม
คิดเห็น ควำมศรัทธำของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ ง และกำรตัดสินใจในกำรปฏิบัติทำง
วทิยำศำสตร์ ซึง่อำจเป็นผลมำจำกประสบกำรณ์ กำรเรียนรูเ้ป็นตวัก ำหนดใหบุ้คคลนัน้แสดง
พฤตกิรรมออกมำในเชงิบวกหรอืเชงิลบต่อสิง่นัน้ทำงใดทำงหนึ่งซึ่งวดัได้จำกคะแนนที่ได้จำก
กำรท ำแบบทดสอบวดัเจตคตทิำงวทิยำศำสตรท์ีผู่ว้จิยัสรำ้งขึน้ ดงัต่อไปนี้  
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 4.1 ควำมมุ่งมัน่ตัง้ใจ ใส่ใจ ในกำรสบืเสำะหำควำมรู้ หมำยถึง คุณลกัษณะที่มี
ควำมกระตอืรอืรน้ ในกำรศกึษำคน้ควำ้หำควำมรูใ้หม่ ทีจ่ะน ำมำสนับสนุนควำมรูเ้ดมิ เพื่อแก้ไข
สถำนกำรณ์หรอืปญัหำใหม่ๆ  อยูเ่สมอ โดยใชก้ระบวนกำรทำงวทิยำศำสตร ์   

 4.2 ควำมซื่อสัตย์ ในกำรท ำงำน รำยงำนสิ่งที่ส ังเกตเห็นตำมควำมเป็นจริง 
บนัทกึผลหรอืข้อมูลตำมควำมเป็นจรงิ ด้วยควำมละเอียดถูกต้อง ผู้อื่นสำมำรถตรวจสอบได้
ภำยหลงั เหน็คุณค่ำของกำรเสนอขอ้มลูตำมควำมเป็นจรงิ  

 4.3 ควำมมรีะเบยีบรอบคอบ มกีำรวำงแผนในขัน้ตอนต่ำงๆ ของกำรปฏบิตังิำน 
กำรบนัทึกข้อมูลและกำรแปรผลข้อมูล น ำวิธทีี่หลำกหลำยและเป็นวิธีที่เป็นที่ยอมรบัมำจดั
กระท ำต่อทุกขัน้ตอน มกีำรวเิครำะห์ไตร่ตรอง จุดด ีจุดด้อยของวธิทีี่น ำมำใช้ ท ำงำนอย่ำงมี
ระเบยีบเรยีบรอ้ย และมคีวำมละเอยีดรอบคอบก่อนตดัสนิใจทุกครัง้ 

 4.4 ควำมใจกว้ำง เป็นผู้มจีติใจยอมรบัควำมคดิเห็นของคนอื่นที่มคีวำมเห็น
แตกต่ำงไปจำกตนเอง ยนิดแีละยอมรบัค ำวพิำกษ์วจิำรณ์ทัง้ทีเ่หน็ดว้ยและไม่เหน็ดว้ย ยนิดแีละ
ยอมรับควำมเปลี่ยนแปลงเมื่อเหตุผลที่ได้ร ับกำรเสนอใหม่ดีกว่ำเก่ำและน ำไปสู่ควำมรู้ 
ทำงวทิยำศำสตรท์ีส่มบรูณ์กว่ำ 

 4.5 ควำมมเีหตุผล ยอมรบัในค ำตอบหรอืค ำอธบิำยทีไ่ดจ้ำกกำรศกึษำอย่ำงเป็น
ระบบและขัน้ตอน มขีอ้มลูสนับสนุนอย่ำงเพยีงพอ หำควำมสมัพนัธข์องเหตุผลและผลทีเ่กดิขึน้
ตรวจสอบควำมถูกต้องสมเหตุสมผลของแนวคดิต่ำงๆ กบัแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ แสวงหำ
หลักฐำนหรือข้อมูลจำกกำรสังเกตหรือกำรทดลองเพื่อสนับสนุนหรือคิดค้นหำค ำอธิบำย  
มหีลกัฐำนอย่ำงเพยีงพอก่อนทีจ่ะสรุปเสมอ เหน็คุณค่ำในกำรใชเ้หตุผลและยนิดใีหม้กีำรพสิูจน์
ตำมเหตุผลและขอ้เทจ็จรงิ 
 
กรอบแนวคิดกำรวิจยั 

กำรวจิยัครัง้นี้ ไดก้ ำหนดกรอบแนวคดิกำรวจิยั ดงัภำพ 1 
 
ตวัแปรอิสระ  ตวัแปรตำม 

 
 
 
 

 
 

ภำพ 1 กรอบแนวคดิกำรวจิยั 

1. ผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนวทิยำศำสตร ์
2. เจตคตทิำงวทิยำศำสตร ์ 

1. กำรจดักำรเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร         
   กำรเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบั 

   เทคนิคกำรทดลอง 
2. กำรจดักำรเรยีนรูแ้บบปกต ิ
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สมมติฐำนกำรวิจยั 
1. ผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษำปีที ่5 เรื่อง โครงสรำ้งของ

พชื ที่ได้รบักำรสอนแบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคกำรทดลองหลงัเรยีนสูงกว่ำ
ก่อนเรยีน 

2. ผลสมัฤทธิท์ำงกำรเรยีนและเจตคตทิำงวทิยำศำสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษำ 
ปีที่ 5 ที่ได้รบักำรสอนแบบวฏัจกัรกำรเรยีนรู ้7 ขัน้ สูงกว่ำนักเรยีนที่ได้รบักำรจดักำรเรยีนรู้
แบบปกต ิ
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
ในวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้

ต่อไปนี้  
1. หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 
2. การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้  
3. เทคนิคการทดลอง 
4. การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
5. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
6. เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
7. งานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง  
 

หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 
1. หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 
  กระทรวงศกึษาธกิาร (2551, หน้า 1-4) หลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 

พุทธศกัราช 2551 ได้ก าหนดให้สาระการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มสาระการเรยีนรู้ 
ทีส่ถานศกึษาต้องใชเ้ป็นหลกัการจดัการเรยีนการสอนเพื่อสรา้งพืน้ฐานการคดิ  วเิคราะห์ และ
เป็นกลยุทธ์ในการแก้ปญัหาและวกิฤตของชาต ิ นอกจากนี้ยงัได้ก าหนดสาระการเรยีนรูแ้ละ
มาตรฐานแกนกลางเป็นเกณฑก์ารก าหนดคุณภาพของผู้เรยีน 8 สาระการเรยีนรู้ และ13 
มาตรฐาน เมื่อจบการศึกษาซึ่งก าหนดไว้เฉพาะส่วนที่จ าเป็นส าหรบัเป็นพื้นฐานในการด ารง 
ชวีติทีม่คีุณภาพ มรีายละเอยีดดงันี้  

 สาระที ่1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธ์ของโครงสรา้ง 

และหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสิง่มชีวีติที่ท างานสมัพนัธ์กนัมกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเอง และดแูลสิง่มชีวีติ 

 มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการ และความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพนัธุกรรม ววิฒันาการของสิง่มชีวีติ ความหลากหลายทางชวีภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีวีภาพ 
ทีม่ผีล กระทบต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้และ จติวทิยาศาสตร ์
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 
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 สาระที ่2 ชวีติกบัสิง่แวดลอ้ม 
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น ความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อม  

กับสิ่งมชีีวิต ความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งมชีีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ มกีระบวนการสืบเสาะหา
ความรู ้และจติวทิยาศาสตรส์ื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และ น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจความส าคญัของทรพัยากรธรรมชาตกิารใชท้รพัยากรธรรมชาติ
ในระดบัท้องถิ่น ประเทศและโลกน าความรู้ไปใช้ในในการจดัการทรพัยากรธรรมชาติ และ
สิง่แวดลอ้มในทอ้งถิน่อยา่งยัง่ยนื 

 สาระที ่3 สารและสมบตัขิองสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบตัิของสารความสมัพนัธ์ระหว่างสมบตัิของสารกับ

โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ และ  
จติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะ 
ของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ และ 
จติวทิยาศาสตร ์สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 สาระที ่4 แรงและการเคลื่อนที ่
 มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และ 

แรงนิวเคลยีร ์มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์
อยา่งถูกตอ้งและมคีุณธรรม  

 มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลกัษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ 
มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ และจติวทิยาศาสตร์ สื่อสารสิง่ที่เรยีนรู้ และน าความรู้ไปใช ้
ประโยชน์ 

 สาระที ่5 พลงังาน 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต  

การเปลีย่นรปูพลงังาน ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างสารและพลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชวีติ และ 
สิง่แวดลอ้มมกีระบวน การสบืเสาะหาความรู ้สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรู ้และน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 สาระที ่6 กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 
 มาตรฐาน ว 6.1 เขา้ใจกระบวนการต่างๆ ที่เกดิขึน้บนผวิโลกและภายในโลก 

ความสมัพนัธข์องกระบวนการต่างๆ ทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศ ภูมปิระเทศ และ
สณัฐานของโลก มกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวทิยาศาสตร ์ สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรู ้
ไปใชป้ระโยชน์ 
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 สาระที ่7 ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ 
 มาตรฐาน ว 7.1 เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุรยิะ กาแล็กซแีละเอกภพ 

การปฏสิมัพนัธภ์ายในระบบสุรยิะและผลต่อสิง่มชีวีติบนโลก มกีระบวนการสบืเสาะ หาความรู้
และจติวทิยาศาสตร ์การสื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

 มาตรฐาน ว 7.2 เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศทีน่ ามาใชใ้นการส ารวจ
อวกาศ และทรพัยากรธรรมชาต ิ ดา้นการเกษตรและการสื่อสารมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละ
จติวทิยาศาสตร์ สื่อสารสิง่ที่เรยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์อย่างมคีุณธรรมต่อชวีติและ
สิง่แวดลอ้ม 

 สาระที ่8 ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 8. 1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการ 

สบืเสาะหาความรู ้การแก้ปญัหา รูว้่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิี่เกดิขึน้ส่วนใหญ่มรีูปแบบ 
ทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบได้ ภายใต้ขอ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลานัน้ๆ 
เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

 จากมาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขัน้พื้นฐาน ได้มีการก าหนดมาตรฐาน 
การเรยีนรู้ในแต่ละช่วงชัน้ต่างกนัไป เมื่อพจิารณาถึงหลกัสูตรและวตัถุประสงค์ของการเรยีน 
การสอนวทิยาศาสตร ์พบว่า ในการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรส์ิง่ทีค่วรจะปลูกฝงัใหก้บัผูเ้รยีน
นัน้ไม่ใช่ความรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหา วชิาวทิยาศาสตรเ์ท่านัน้ แต่ควรปลูกฝงัใหผู้เ้รยีนมทีกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ เจตคตต่ิอวชิาวทิยาศาสตรค์วบคู่ไปด้วย และ เกดิความ
สนุกสนานควบคู่กบัการได้รบัความรู้วทิยาศาสตร์ มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการท า
กจิกรรม มกีระบวนการคดิตามระเบยีบวธิทีางวทิยาศาสตร ์และเจตคตต่ิอวชิาวทิยาศาสตร ์  
จะท าให้เรยีนวทิยาศาสตร์อย่างถูกวธิสีามารถแก้ปญัหาต่างๆ ได้ ปรบัตวัให้อยู่ในสงัคมได้ด ี
ตลอดจนสามารถนาความรูไ้ปใชใ้หเ้กดิประโยชน์ ทัง้ต่อตนเองและสงัคมต่อไป  

2. ความหมายของวิทยาศาสตร ์
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2540, หน้า 2) วทิยาศาสตร ์หมายถงึ วทิยาศาสตรเ์ป็นวชิา 

ที่สืบค้นหาความจริงเกี่ยวกับธรรมชาติ โดยใช้กระบวนการแสวงหาค วามรู้ วิธีการ 
ทางวทิยาศาสตร ์และ เจตคติทางวทิยาศาสตร ์เพื่อให้ได้มาซึ่งความรูท้างวทิยาศาสตรท์ี่เป็น  
ทีย่อมรบัโดยทัว่ไป  

 สุนนัท ์บุราณรมย,์ และคนอื่นๆ (2542, หน้า 2-3) วทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความรู้
ที่พิสูจน์ได้ว่าถูกต้อง เป็นความจริง ซึ่งความรู้ดังกล่าวได้มาจากการศึกษาปรากฏการณ์
ธรรมชาต ิหรอืจากการทดลองโดยเริม่ต้นจากการสงัเกต การตัง้สมมตฐิาน การทดลองอย่างมี
แบบแผน แล้วจงึสรุปเป็นทฤษฎีหรอืกฎขึ้น แล้วน าทฤษฎีหรอืกฎที่ได้ไปใช้ศึกษาหาความรู้
ต่อไปเรือ่ยๆ 
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 สุกญัญา กตญัญู (2542, หน้า 27) วทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความจรงิทัง้หลาย 
ทีม่ลีกัษณะ 3 ประการ คอื ประการแรกเป็นวธิกีารในการรวบรวมความรูท้ีเ่ป็นระบบ ประการที ่
2 เป็นตวัความรูท้ีร่วบรวมไวด้ว้ยกระบวนการระบบและ ประการสุดทา้ยเป็นลกัษณะความพอใจ
และเจตคตขิองบุคคลใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ในการรวบรวมความรู ้

 พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑติยสถาน (2542, หน้า 1075)  วทิยาศาสตร ์หมายถงึ
ความรู้ที่ได้โดยการสงัเกต และค้นคว้าจากปรากฏการณ์ธรรมชาติแล้วจดัเข้าเป็นระเบียบ   
วชิาทีค่น้ควา้ไดห้ลกัฐานและเหตุผลแลว้จดัเขา้เป็นระเบยีบ 

 ยุพา วรีะไวทยะ (2544, หน้า 45) วทิยาศาสตร ์หมายถงึ เป็นวถิทีางไปสู่ความรู้
ทางหนึ่ง วถิหีรอืหนทาง หมายถงึ การกระท าตามแนวความคดิหรอืกรอบความคดิซึง่เป็น
แบบอย่างของพฤตกิรรมอย่างหนึ่งของคนเรา หนทางนี้ต้องใช้การเชื่อมโยงกบักระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร ์และวธิกีารสบืเสาะคน้หา หลกัฐาน ดว้ยวธิกีารดงักล่าว  

 จากการศึกษาความหมายวิทยาศาสตร์ข้างต้น ผู้วิจ ัยสามารถสรุปได้ว่า 
วทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความรูท้ีไ่ดจ้ากการศกึษาปรากฏการณ์ธรรมชาต ิซึง่สามารถพสิูจน์ไดว้่า
ถูกต้องและเป็นความจรงิ โดยใชก้ระบวนการแสวงหาความรู ้ทางวทิยาศาสตร ์แล้วจดัความรู้
นัน้เขา้เป็นระเบยีบและเป็นหมวดหมู ่

3. ความส าคญัและธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์ 
 กระทรวงศกึษาธกิาร (2551, หน้า1)  กล่าวว่า วทิยาศาสตรม์บีทบาทส าคญัยิง่ 

ในสงัคมโลกปจัจุบนัและอนาคต เพราะวทิยาศาสตรเ์กี่ยวขอ้งกบัทุกคนทัง้ในชวีติประจ าวนัและ
การประกอบอาชพีต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลย ีเครือ่งมอืเครือ่งใชแ้ละผลผลติต่างๆ ทีม่นุษยไ์ดใ้ช้
เพื่ออ านวยความสะดวกในชวีติและการท างาน เหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์ 
ผสมผสานกบัความคดิสรา้งสรรค์และศาสตรอ์ื่นๆ วทิยาศาสตรช์่วยให้มนุษยไ์ด้พฒันาวธิคีดิ  
ทัง้ความคิดเป็นเหตุเป็นผล คดิสร้างสรรค์ คิดเป็นระบบสามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูล 
ทีห่ลากหลายและมปีระจกัษ์พยานทีต่รวจสอบได้ วทิยาศาสตรเ์ป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่
ซึ่งเป็นสงัคมแห่งการเรยีนรู้ (knowledge-based society) ดงันัน้ทุกคนจ าเป็นต้องได้รบั 
การพฒันาให้รู้วทิยาศาสตร์ เพื่อจะมคีวามรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยทีี่มนุษย์
สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผลสร้างสรรค์และมีคุณธรรมการที่
นักวทิยาศาสตรม์คีวามสนใจแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตรต่์างๆ นัน้ท าให้ นักวทิยาศาสตร์
พฒันากระบวนการต่างๆ มาใชแ้สวงหาความรู้ ซึง่อาจจะแตกต่างกนัไปแต่กม็ลีกัษณะร่วมกนั 
ทีส่ามารถจดัเป็นขัน้ตอนได ้โดยมผีูใ้หค้วามหมายและขัน้ตอนของกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ไวด้งันี้ 

 กรมวชิาการ (2535, หน้า 68) กล่าวว่า ในปจัจุบนัประเทศไทยก าลงัอยู่ในระยะ
การเปลี่ยนแปลงจากการเกษตรเขา้สู่ อุตสาหกรรมรฐับาลก าหนดเป้าหมายทางการศกึษาไว้
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ชดัเจน เพื่อให้สอดคล้องกับความเจรญิก้าวหน้าทางเทคโนโลยี กล่าวได้ว่าวิทยาศาสตร ์
มคีวามส าคญัยิง่ ดงันี้ 

1) วทิยาศาสตรช่์วยแกป้ญัหาชวีติ  
  การด าเนินชีวิตของแต่ละคนย่อมเผชิญปญัหามากมายแตกต่างกัน ที่ไม่

สามารถหลีกเลี่ยงได้ เราต้องเตรยีมตัวให้พร้อม เพื่อเข้าใจปญัหา รู้สาเหตุของปญัหา และ 
วธิกีารหลกีเลี่ยงปญัหานัน้ให้ได้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในหลกัสูตรช่วยให้เราสามารถ 
หาแนวทางแกป้ญัหาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 2)  วทิยาศาสตรช์่วยปรบัปรงุคุณภาพชวีติ  
  วทิยาศาสตร์เป็นรากฐานของสงัคม ช่วยให้ประชาชนมคีวามรู้ความเข้าใจ 

มขีอ้มลู เกีย่วกบัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีท าใหเ้ราสามารถปรบัตวัใหท้นัสมยัต่อสภาพสงัคม
ทีเ่ปลีย่นแปลงไปและยงัช่วยปรบัปรงุคุณภาพชวีติดว้ย 

 3)  วทิยาศาสตรส์รา้งรากฐานทีม่ ัน่คงใหอุ้ตสาหกรรม  
  วทิยาศาสตรเ์ป็นรากฐานที่ม ัน่คงในการพฒันาอุตสาหกรรม ซึ่งมคีวามจ าเป็น 

ทีจ่ะตอ้งผลตินกัวทิยาศาสตร ์เพื่อศกึษาคน้ควา้และพฒันาความก้าวหน้าทางวทิยาศาสตร์ ซึง่เป็น
สิง่ส าคญัที่จะท าให้ประเทศสามารถพฒันาทางด้านเทคโนโลยไีด้เอง โดยไม่ต้องพึ่งพาอาศัย
ประเทศอื่นหรอืผูด้ าเนินการทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีเพื่อป้อนเขา้สู่อุตสาหกรรม  

 4)  วทิยาศาสตรเ์ป็นผูผ้ลติบุคลากรใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของสงัคม  
  วิทยาศาสตร์มีบทบาทในการผลิตก าลังคนในระดับปฏิบัติการ หรือ 

ผูด้ าเนินการทางวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีเพื่อป้อนเขา้อุตสาหกรรม  
 นันทยิา บุญเคลอืบ (2542, หน้า 44) กล่าวว่า วทิยาศาสตรม์คีวามส าคญัต่อการ

ท างานดว้ยงานหลายๆ ด้าน ต้องการทกัษะทนัสมยั ต้องการคนที่มคีวามสนใจในการเรยีนรู ้
เหตุผล คดิสรา้งสรรค์ ตดัสนิใจและแก้ปญัหาต่างๆ ไดค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัวทิยาศาสตรแ์ละ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรม์คีวามจ าเป็นต่อการพฒันาทกัษะดงักล่าวนัน้  

 เตมิศกัดิ ์เศรษฐวชัราวนิช (2539, หน้า 61) กล่าวว่า วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
มบีทบาทต่อการพฒันาประเทศในด้านต่างๆ หลายดา้นด้วยกนัคอื การพฒันาอุตสาหกรรม  
การพฒันาเกษตรกรรม การพฒันาชนบท และการป้องกนัประเทศ  

 พวงทอง มมีัง่คัง่ (2537, หน้า 61) กล่าวว่า วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ เรยีกว่า 
วธิกีารแห่งปญัญา แบ่งเป็น 4 ขัน้ตอน  

 1)  ขัน้ก าหนดปญัหา  
2)  ขัน้ตัง้สมมตฐิาน  

 3)  ขัน้รวบรวมขอ้มลู  
 4)  ขัน้ลงขอ้สรปุ  
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 ภพ เลาหไพบูลย ์ (2537, หน้า 56-72) กล่าวว่า ขัน้ตอนกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรไ์ว ้4 ขัน้ตอน ดงันี้  

 1)  ขัน้ระบุปญัหา  
 2)  ขัน้ตัง้สมมตฐิาน  
 3)  ขัน้การรวบรวมขอ้มลู โดยการสงัเกตหรอืการทดลอง  
 4)  ขัน้สรปุผลการสงัเกตหรอืการทดลอง  
 กรมวชิาการ (2540, หน้า 27) กล่าวว่า กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถงึ 

ขัน้ตอนการด าเนินการด้านการใช้ความสามารถในการแก้ปญัหา อย่างเป็นล าดับขัน้ตอน  
เพื่อแสวงหาแนวทางการแก้ปญัหาได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ซึ่งเสนอความคดิในการน าวธิกีาร
ทางวทิยาศาสตร ์มาใชใ้นการแกป้ญัหา โดยมลี าดบัขัน้ตอน 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

1)  ขัน้ตัง้ปญัหาหรอืก าหนดขอบเขตของปญัหา  
2)  ขัน้ตัง้สมมตฐิานการแกป้ญัหา  
3)  ขัน้ทดลองและรวบรวมขอ้มลู  
4)  ขัน้วเิคราะหข์อ้มลู  

  5)  ขัน้สรปุ 
 จากการศึกษากระบวนการทางวทิยาศาสตร์ข้างต้นผู้วิจยัสามารถสรุปได้ดงันี้ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีบทบาทต่อการพัฒนาประเทศในด้านต่างๆ  หลายด้าน
นักวทิยาศาสตร์มคีวามสนใจหรอืมปีญัหาที่จะค้นคว้าหาค าตอบซึ่งมกัเริม่ต้นด้วยการวธิกีาร
สงัเกต การระบุปญัหา การตัง้สมมตฐิาน แล้วท าการเก็บขอ้มูล การทดลอง และ น าผล 
การทดลองมาประกอบกบัประสบการณ์เดมิท าใหเ้กดิเป็นความรูค้วามเขา้ใจต่อปญัหานัน้ๆ 

  
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้  

นันทา มฤีทธิ ์ (2552, หน้า 17) กล่าวว่า วฏัจกัรการเรยีนรูเ้ป็นยุทธวธิใีนการจดัการ
เรยีนการสอนทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นศูนยก์ลางใหผู้เ้รยีนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผูเ้รยีนร่วมกนัและ
ประเมนิผลการเรยีนรู้ด้วยตัวของผู้เรยีนเองในระยะแรก ได้พฒันามาจากทฤษฎีพฒันาการ  
ทางสตปิญัญาของเพยีรเ์จต ์มวีฏัจกัรการเรยีนรู ้3 ขัน้ตอน ดงันี้  

 1. ขัน้ส ารวจ (exploration หรอืconcept exploration) นักเรยีนได้รบั
ประสบการณ์ ทีเ่กี่ยวกบัรปูธรรม เช่น วตัถุหรอืเหตุการณ์ ทีก่ล่าวว่าการน าทฤษฎกีารพฒันา
สตปิญัญาการเรยีนรูข้อง Piaget มาใชค้อื การท าใหน้ักเรยีนขาดสมดุลก่อนเพื่อน าเขา้สมดุล
ใหม่อกีครัง้หนึ่ง ส่วนประสบการณ์ทีก่ล่าวถงึควรมคีุณสมบตัใินการกระตุ้นใหเ้กดิมโนทศัน์หรอื
ภาระงานที่ท้าทายมลีกัษณะปลายเปิดเพื่อใหน้ักเรยีนใช้วธิแีก้ไขที่หลากหลาย  เช่น การใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ส่วนครมูบีทบาทในการช่วยเหลอื โดยการแนะน าหรอืตอบค าถาม
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ของนกัเรยีนเท่าทีจ่ าเป็น เพื่อใหน้ักเรยีนเกดิความคดิทีอ่ยู่ในขอบข่ายของเรื่องทีจ่ะเรยีน ไดแ้ก่ 
การแนะน ามโนทศัน์ใหมห่รอืค าศพัทใ์หม่ เป็นตน้  

 2. ขัน้สรา้งมโนทศัน์ (ention) ซึง่บารแ์มน (Barman) ระบุว่า เริม่จากการเสนอ
มโนทศัน์ หลกัการใหมห่รอืค าอธบิายเสรมิ เพื่อช่วยใหน้ักเรยีนประยุกต์รปูแบบการใชเ้หตุผลใน
ประสบการณ์ของเขาแต่เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนน าเสนอแนวคดิของตนคอื ครแูละนักเรยีนช่วยกนั
นิยามมโนทศัน์โดยอาจใชส้ื่อการเรยีนการสอนช่วยกไ็ด ้

 3. ขัน้น ามโนทศัน์ไปใช้ (discovery หรอื concept application) เป็นระยะ 
ทีน่กัเรยีนน าความรูม้โนทศัน์หรอืทกัษะไปใชใ้นสถานการณ์อื่น  
 นันทา มฤีทธิ ์(2552, หน้า 20) ไดแ้บ่งขัน้ตอนของวฏัจกัรการเรยีนรูอ้อกเป็น 5 ขัน้ 
ดงันี้  

 1. ขัน้น าเข้าสู่บทเรยีน (engagement) ขัน้นี้จะมลีกัษณะเป็นการแนะน า
บทเรยีนกจิกรรมจะประกอบดว้ยการซกัถามปญัหา การทบทวนความรูเ้ดมิ การก าหนดกจิกรรม
ทีจ่ะเกดิขึน้ในการเรยีนการสอนและเป้าหมายทีต่อ้งการ 

 2. ขัน้ส ารวจ (exploration) ขัน้น้ีจะเปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดใ้ชแ้นวคดิทีม่ ี มาจดั
ความสัมพันธ์กับหวัข้อที่ก าลงัเรียนให้เข้าหมวดหมู่  ถ้าเป็นกิจกรรมที่เกี่ยวกับการทดลอง 
การส ารวจ การสบืค้นดว้ยวธิวีทิยาศาสตร์ รวมทัง้เทคนิคและความรูท้างการปฏบิตัจิะด าเนิน 
ไปด้วยตวัของนักเรยีนเอง โดยครูมหีน้าที่เป็นเพยีงผู้แนะน าหรอืเริม่ต้นในกรณีที่นักเรยีน 
ไมส่ามารถหาจดุเริม่ตน้ได ้ 

 3. ขัน้อธบิาย (explanation) ขัน้ตอนนี้ กจิกรรมหรอืกระบวนการเรยีนรูจ้ะม ี
การน าความรูท้ีร่วบรวมมาแลว้ในขัน้ที่ 2 มาใชเ้ป็นพืน้ฐานการศกึษาหวัขอ้หรอืแนวคดิทีก่ าลงั
ศกึษาอยู่ กจิกรรมอาจจะประกอบไปด้วยการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการอ่าน  และน าขอ้มูล 
มาอภปิราย  

 4. ขัน้ขยายความรู ้(expansion) ขัน้ตอนนี้จะเน้นใหน้ักเรยีนได้น าความรูห้รอื
ขอ้มลู จากขัน้ที่ 2 และ 3 มาใชก้จิกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภปิรายกลุ่มของตนเอง เพื่อลง
ข้อสรุปให้เห็นถึงความเข้าใจ ทกัษะกระบวนการและความสมัพนัธ์ระหว่างความรู้ต่างๆ  
ที่เกิดขึ้น จะช่วยให้นักเรยีนได้ปรบัแนวความคิดหลกัของตนเองในกรณีที่สอดคล้องหรอื
คลาดเคลื่อนจากขอ้เทจ็จรงิ 

   5. ขัน้ประเมนิผล (evaluation) เป็นขัน้ตอนสุดทา้ยจากการเรยีนรูโ้ดยครูเปิด
โอกาสให้นักเรยีนไดต้รวจสอบแนวความคดิหลกัทีต่นเองไดเ้รยีนรูม้าแลว้  โดยการประเมนิผล
ดว้ยตนเองถงึแนวความคดิทีไ่ดส้รุปไวแ้ลว้ในขัน้ที่ 4 ว่ามคีวามสอดคลอ้งหรอืถูกต้องมากน้อย
เพยีงใดรวมทัง้มกีารยอมรบัมากน้อยเพยีงใด ขอ้สรุปทีไ่ดจ้ะน าไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการศกึษา
ต่อไปทัง้นี้ภาพรวมทัง้การประเมนิผลของครตู่อการเรยีนรูข้องนกัเรยีนดว้ย  
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 ประสาท เนืองเฉลมิ (2550, หน้า 25-30) ไดก้ล่าวว่า การสอนตามแบบวฏัจกัร 
การเรยีนรู้ 7 ขัน้ เป็นการสอนที่เน้นการถ่ายโอนการเรยีนรูแ้ละให้ความส าคญัเกี่ยวกบั 
การตรวจสอบความรูเ้ดมิของเดก็ซึง่เป็นสิง่ทีค่รูละเลยไม่ได้ และการตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐาน
เดมิของเดก็จะท าใหค้รคูน้พบว่านกัเรยีนต้องเรยีนรูอ้ะไรก่อน ก่อนทีจ่ะเรยีนรูใ้นเนื้อหาบทเรยีน
นัน้ๆ ซึง่จะช่วยใหเ้ดก็เกดิการเรยีนรูอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ไดม้กีารเพิม่เป็น 7 ขัน้ ประกอบดว้ย
ขัน้ 1) ขัน้ตรวจสอบพืน้ความรูเ้ดมิ 2) ขัน้สรา้งความสนใจ 3) ขัน้ส ารวจและคน้หา 4) ขัน้อธบิาย
และลงขอ้สรปุ 5) ขัน้ขยายความรู ้6) ขัน้ประเมนิ 7) ขัน้น าความรูไ้ปใช้ ธรรมชาตขิองการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร์เน้นกระบวนการสบืเสาะแสวงหาความรู้ โดยที่นักเรยีนค้นพบความรู้ และ
ตอบสนองต่อสถานการณ์ต่างๆ ดว้ยตนเอง มเีนื้อหาสาระ ดงันี้ 

 1. ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดมิ (elicitation phase)  
 ครจูะตอ้งท าหน้าทีใ่นการตัง้ค าถาม เพื่อกระตุน้ใหเ้ดก็ไดแ้สดงความรูเ้ดมิ ค าถาม

อาจจะเป็นประเด็นปญัหาที่เกิดขึ้นตามสภาพสังคมท้องถิ่น หรือประเด็นข้อค้นพบ 
ทางวทิยาศาสตร์ การน าวทิยาศาสตร์มาใช้ในชวีติประจ าวนั และเด็กสามารถเชื่อมโยง 
การเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์ที่ตนมี ท าให้ครูได้ทราบว่าเด็กแต่ละคนมีความรู้พื้นฐาน 
เป็นอย่างไร ครคูวรเตมิเตม็ส่วนใดใหก้บันักเรยีน และครยูงัสามารถวางแผนการจดัการเรยีนรู้
ไดอ้ยา่งเหมาะสมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรยีน  

 2. ขัน้เรา้ความสนใจ (engagement phase)  
  ขัน้นี้เป็นการน าเขา้สู่เนื้อหาในบทเรยีนหรอืเรื่องทีน่่าสนใจ ซึง่อาจเกดิจากความ

สนใจของนักเรยีนหรอืเกดิจากการอภปิรายภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ 
ทีก่ าลงัเกดิขึน้ในช่วงเวลานัน้ หรอืเป็นเรื่องทีเ่ชื่อมโยงกนักบัความรูเ้ดมิทีเ่ดก็เพิง่เรยีนรูม้าแลว้ 
ครูท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรยีนสร้างค าถาม ยัว่ยุให้นักเรยีนเกิดความอยากรู้อยากเหน็และ
ก าหนดประเดน็ทีจ่ะศกึษาแก่นักเรยีน ในกรณีทีย่งัไม่มปีระเดน็ทีน่่าสนใจ ครอูาจใหศ้กึษาจาก
สื่อต่างๆ เช่น หนังสอืพมิพ์ วารสาร อนิเทอรเ์น็ต เป็นต้น ซึง่ท าใหน้ักเรยีนเกดิความคดิขดัแยง้
จากสิง่ที่นักเรยีนเคยรูม้าก่อน ครูเป็นผู้กระตุ้นใหน้ักเรยีนคดิโดยเสนอประเดน็ที่ส าคญัขึน้มา
ก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัให้นักเรยีนยอมรบัประเด็นหรอืค าถามที่ครูก าลงัสนใจเป็นเรื่องที่ให้
นกัเรยีนศกึษา เพื่อน าส ารวจตรวจสอบในขัน้ตอนต่อไป 

3. ขัน้ส ารวจคน้หา (exploration phase)  
 เมื่อนักเรยีนท าความเขา้ใจในประเดน็หรอืค าถามที่สนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้

แล้วก็มกีารวางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตัง้สมมตฐิาน ก าหนดทางเลอืก 
ทีเ่ป็นไปไดล้งมอืปฏบิตัเิพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มูลสนเทศหรอืปรากฏการณ์ต่างๆวธิกีารตรวจสอบ
อาจท าไดห้ลายวธิ ี เช่น สบืคน้ขอ้มลู ส ารวจ ทดลอง กจิกรรมภาคสนาม เป็นต้น เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มูลอย่างเพยีงพอ ครูท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรยีนด าเนินการส ารวจตรวจสอบปญัหาและ
รวบรวมขอ้มลูดว้ยตนเอง  
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 4. ขัน้อธบิาย (explanation phase)  
 เมื่อนักเรยีนได้ขอ้มูลมาแลว้ นักเรยีนกจ็ะน าขอ้มูลเหล่านัน้มาท าการวเิคราะห์

แปลผลสรุปผลและน าเสนอผลทีไ่ดใ้นรปูแบบต่างๆ เช่น บรรยายสรุป สรา้งแบบจ าลอง รปูวาด
ตาราง กราฟ ฯลฯ ซึง่จะช่วยใหน้ักเรยีนเหน็แนวโน้มหรอืความสมัพนัธข์องขอ้มลู สรุปและ
อภปิรายผลการทดลอง โดยอ้างอิงประจกัษ์พยานอย่างชดัเจนเพื่อน าเสนอแนวคดิต่อไป  
ขัน้นี้จะท าใหน้ักเรยีนไดส้รา้งองค์ความรูใ้หม่ การค้นพบในขัน้นี้อาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น 
สนับสนุนสมมตฐิาน แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปแบบใด ก็สามารถรู้ และช่วยนักเรยีนได้เกิด 
การเรยีนรู ้

 5. ขัน้ขยายความรู ้(elaboration phase)  
  ขัน้นี้เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปใช้เชื่อมโยงกบัความรู้เดมิหรอืแนวคดิเดิม 

ทีค่้นควา้เพิม่เตมิ หรอืน าแบบจ าลองหรอืขอ้สรุปที่ได้ไปใชอ้ธบิายสถานการณ์หรอืเหตุการณ์
อื่นๆ ถ้าใชอ้ธบิายเรื่องราวต่างๆ ได้มากก็แสดงว่ามขีอ้จ ากดัน้อย ซึ่งกจ็ะช่วยใหเ้ชื่อมโยง
เกี่ยวกบัเรื่องราวต่างๆ และท าใหเ้กดิความรูก้วา้งขวางขึน้ ครคูวรจดักจิกรรมหรอืสถานการณ์
ให้นักเรยีนมคีวามรู้มากขึ้น และขยายกรอบแนวคดิของตนเองและต่อเตมิให้สอดคล้องกบั
ประสบการณ์เดิมเพื่ออภิปรายครูควรส่งเสรมิให้นักเรยีนตัง้ประเด็นเพื่ออภิปรายและแสดง  
ความคดิเหน็เพิม่เตมิใหช้ดัเจนมากยิง่ขึน้  

 6. ขัน้ประเมนิผล (evaluation phase)  
  ขัน้นี้เป็นการประเมนิการเรยีนรูด้ว้ยกระบวนการต่างๆ ว่า นักเรยีนรูอ้ะไรบา้ง

อย่างไรและมากน้อยเพยีงใด ขัน้นี้จะช่วยให้นักเรยีนสามารถน าความรู้ที่ได้มาประมวลและ
ประยกุตใ์ชเ้รือ่งอื่นๆ ได ้ครคูวรส่งเสรมิใหน้กัเรยีนน าความรูใ้หม่ทีไ่ดไ้ปเชื่อมโยงกบัความรูเ้ดมิ
และสรา้งเป็นองคค์วามรูใ้หมน่อกจากนี้ครคูวรเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดต้รวจสอบซึง่กนัและกนั 

 7. ขัน้น าความรูไ้ปใช้ (extention phase)  
  ครูจะต้องมกีารจดัเตรยีมโอกาสให้นักเรยีนน าความรู้ที่ได้ไปปรบัประยุกต์ใช้ 

ให้เหมาะสมและเกดิประโยชน์ต่อชวีติประจ าวนั ครูเป็นผู้ท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรยีนสามารถ 
น าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ ซึ่งจะช่วยให้นักเรยีนสามารถถ่ายโอนการเรยีนรู้ได้รูปแบบ 
การจดัการการสอนตามแนวคดิของ Eisenkraft เป็นรูปแบบที่ครูสามารถน าไปปรบัประยุกต์ 
ใหเ้หมาะสมกบัธรรมชาตขิองวชิา โดยเฉพาะอย่างยิง่กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรซ์ึง่เน้น
กระบวนการสบืเสาะหาความรูอ้นัทีจ่ะท าใหน้ักเรยีนเขา้ถงึความรูค้วามจรงิไดด้ว้ยตนเอง  และ
นักเรยีนไดร้บัการกระตุ้นใหเ้กดิการเรยีนรูอ้ย่างมคีวามสุข การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ ัง้ 7 ขัน้ 
ควรระลกึอยู่เสมอว่าครเูป็นเพยีงผู้ท าหน้าที่คอยช่วยเหลอื เอื้อเฟ้ือและแบ่งปนัประสบการณ์  
จดัสถานการณ์เรา้ใหน้ักเรยีนไดค้ดิตัง้ค าถามและลงมอืตรวจสอบ นอกจากนี้ครคูวรจดักจิกรรม
การเรยีนรูใ้ห้เหมาะสมกบัความรู้ ความสามารถบนพื้นฐานของความสนใจ ความถนัดและ 
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ความแตกต่างระหว่างบุคคล อันที่จะท าให้การจดัการเรยีนรู้บรรลุสู่จุดมุ่งหมายการเรยีน 
การสอนทีเ่น้นผูเ้รยีนเป็นส าคญั ดงัตาราง 1  
 
ตาราง 1 บทบาทของครแูละนกัเรยีนในการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ 

 
ขัน้การ
เรียนรู้ 

บทบาทของคร ู บทบาทของนักเรียน 

1. ตรวจสอบ
ความรูเ้ดมิ
(elicit)  

 - ตัง้ค าถามก าหนดประเดน็ปญัหา  
กระตุน้ใหน้กัเรยีนไดแ้สดงความรู้
เดมิ  

 - ตรวจสอบความรูป้ระสบการณ์เดมิ
ของนกัเรยีนเตมิเตม็ประสบการณ์
เดมิ  

 - วางแผนการจดัการเรยีนรู ้ 

 - ตอบค าถามตามความเขา้ใจของ
ตนเอง  

 - แสดงความคดิเหน็อยา่งอสิระ  
 - อภปิรายรว่มกนัระหว่างครกูบั
นกัเรยีนและนกัเรยีนกบันกัเรยีน 

2. เรา้ความ
สนใจ
(engage) 

 - สรา้งความสนใจ กระตุ้นใหร้ว่มกนั
คดิ 

 - ตัง้ค าถามกระตุ้นใหค้ดิ 
 - สรา้งความกระหายใคร่รู ้
 - ยกตวัอยา่งประเดน็ทีน่่าสนใจ 
 - จดัสถานการณ์ใหน้กัเรยีนสนใจ 
 - ดงึค าตอบทีย่งัไมช่ดัเจนนกัมาคดิ 
และอภปิรายรว่มกนั 

- ถามค าถามตามประเดน็ 
- แสดงความสนใจในเหตุการณ์ 
  กระหายอยากรูค้ าตอบ 
- แสดงความคดิเหน็และน าเสนอ   
ความคดิ 

- น าเสนอประเดน็สถานการณ์ที่
สนใจ 

- อภปิรายประเดน็ทีต่อ้งการทราบ 
3. ส ารวจ
คน้หา
(explore) 
 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนท างานรว่มกนัใน
การส ารวจตรวจสอบ  

- ซกัถามนกัเรยีนเพื่อน าไปสู่การส ารวจ
คน้หา  

- สงัเกตและรบัฟงัความคดิเหน็ของ
นกัเรยีน 

- ใหข้อ้เสนอแนะ ค าปรกึษาแก่
นกัเรยีน 

- ใหก้ าลงัใจและเสนอประเดน็ทีช่ีแ้นะ  

- คดิอยา่งอสิระแต่อยูใ่นขอบเขต
ของกจิกรรมส ารวจตรวจสอบ 

- ทดสอบการคาดคะเนและ
สมมตฐิาน 

- คาดคะเนและตัง้สมมตฐิานใหม่ 
- พยายามหาทางเลอืกในการ
แกป้ญัหาและอภปิรายทางเลอืก
กบัคนอื่นๆ 

- บนัทกึการสงัเกตและใหข้อ้คดิเหน็ 
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ตาราง 1 (ต่อ) 
ขัน้การเรียนรู้ บทบาทของคร ู บทบาทของนักเรียน 

3. ส ารวจคน้หา
(explore) (ต่อ) 
 

   แนวทางน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนไดส้ ารวจ
ตรวจสอบ โดยใชก้ระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์

- ส่งเสรมิคุณธรรมจรยิธรรมทาง  
วทิยาศาสตร ์

- ส่งเสรมิและพฒันาเจตคตทิาง 
วทิยาศาสตรแ์ก่นกัเรยีน 

- ลงขอ้สรปุบนพืน้ฐานของขอ้มลู
ทีม่คีวามน่าเชื่อถอืได ้

- ใชท้กัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรใ์นการส ารวจ
ตรวจสอบ 

- เสรมิสรา้งเจตคตทิาง
วทิยาศาสตร ์

- มจีรรยาบรรณของ
นกัวทิยาศาสตร ์

4. ขัน้อธบิาย 
(explain) 

 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนไดค้ดิและ
แสดง ความคดิเหน็อย่างอสิระ 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนอธบิาย
ความคดิรวบ ยอดตามความ
เขา้ใจของตวัเอง 

 - ใหน้กัเรยีนแสดงหลกัฐาน ให้
เหตุผลอยา่งเหมาะสม 

 - ใหน้กัเรยีนอธบิายค าจ ากดัความ
และบ่งชีป้ระเดน็ทีส่ าคญัจาก
ปรากฏการณ์ 

- ใหน้กัเรยีนใชป้ระสบการณ์เดมิ
ของตนเป็นพืน้ฐานการอธบิาย
ความคดิรวบยอด 

- อธบิายการแก้ปญัหาหรอื
ค าตอบทีเ่ป็นไปได้ 

 -รบัฟงัค าอธบิายของตนอื่นอยา่ง
สรา้งสรรค ์

 -คดิวเิคราะหว์จิารณ์ประเดน็ที่
เพื่อนน าเสนอ 

 - ถามค าถามอยา่งสรา้งสรรค์
เกีย่วกบัสิง่ทีค่นอื่นไดอ้ธบิาย 

 - รบัฟงัและพยายามท าความ
เขา้ใจเกีย่วกบัสิง่ทีค่รอูธบิาย 

 - อา้งองิกจิกรรมทีไ่ดป้ฏบิตัมิา 
- ใหข้อ้มลูทีไ่ดจ้ากการบนัทกึ
การสงัเกตประกอบค าอธบิาย 

5. ขยายความรู้
(elaborate) 

 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนไดน้ าความรูท้ี่
เรยีนมาไปปรบัประยกุตใ์ชใ้หเ้กดิ
ประโยชน์อยา่งสรา้งสรรค์  

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนน าสิง่ที่
นกัเรยีนไดเ้รยีนรูม้าประยกุตใ์ช้
ขยายความรูใ้นสถานการณ์ใหม่ 

- ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนไดใ้ชท้กัษะ
และกระบวนการทีเ่รยีนรูม้าไปปรบั 

- น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบไปปรบัประยกุตใ์ชใ้น
สถานการณ์ใหม่ทีค่ลา้ยกบั
สถานการณ์เดมิ  

- ใชข้อ้มลูเดมิในการถามตาม
ความมุง่หมายของการทดลอง 

- บนัทกึการสงัเกตและขอ้
อธบิาย  
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ตาราง 1 (ต่อ) 
ขัน้การเรียนรู้ บทบาทของคร ู บทบาทของนักเรียน 

5. ขยายความรู้
(elaborate) 

      (ต่อ) 

  ใชต้ามบรบิท 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดอ้ธบิาย
ความรูค้วามเขา้ใจอย่าง 
หลากหลาย 

- ใหน้กัเรยีนอ้างองิขอ้มลูทีม่อียู่
พรอ้มทัง้แสดงหลกัฐาน และถาม
ค าถามเกี่ยวกบั สิง่ทีน่กัเรยีนได้
เรยีนรู ้

- ตรวจสอบความเขา้ใจตนเองดว้ย
การ อธบิายขอ้คน้พบกบัเพื่อนๆ   

6. ประเมนิผล
(evaluate) 

- สงัเกตนกัเรยีนในการน าความคดิ
รวบยอดและทกัษะใหมไ่ปปรบัใช้ 

 - ประเมนิความรูแ้ละทกัษะของ
นกัเรยีน 

-  หาหลกัฐานทีแ่สดงว่านกัเรยีนได้
เปลีย่นความคดิหรอืพฤตกิรรม 

- ใหน้กัเรยีนประเมนิตนเอง เกีย่วกบั
การเรยีนรูแ้ละทกัษะกระบวนการ
กลุ่ม 

- ถามค าถามปลายเปิดในประเดน็
ต่างๆ หรอืสถานการณ์ทีก่ าหนดให้ 

- ตอบค าถามโดยอาศยัประจกัษ์
พยาน หลกัฐานและค าอธบิายที่
ยอมรบัได ้

    
7. น าความรูไ้ป

ใช(้extend) 
 - กระตุน้ใหน้กัเรยีนตัง้ขอ้ค าถาม
ประเดน็ ทีส่อดคลอ้งกบับรบิท  

 - กระตุน้ใหน้กัเรยีนน าสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรู้
ไป  ปรบัใช ้ 

 - แนะแนวทางในการน าความรูเ้ดมิ
ไป สรา้งเป็นองคค์วามรูใ้หม่  

- ปรบัปรงุวธิกีารจดัการเรยีนการ
สอน 

 - น าความรูท้ีไ่ดไ้ปปรบัใชอ้ยา่ง
เหมาะสม  

 - ใชท้กัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตรใ์นการเชื่อมโยง
เน้ือหาสาระไปสู่การ แกป้ญัหา  

- มคีุณธรรม จรยิธรรม ในการน า

ความรูไ้ปปรบัใชใ้น

ชวีติประจ าวนั 
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จากการศึกษารูปแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ขา้งต้นผู้วจิยัสามารถสรุปได้ดงันี้  
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ เป็นการสอนทีเ่น้นการถ่ายโอนการเรยีนรูแ้ละ 
ใหค้วามส าคญัเกี่ยวกบัการตรวจสอบความรูเ้ดมิของเดก็ และการตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐานเดมิ
ของเดก็จะท าให้ครูค้นพบว่านักเรยีนต้องเรยีนรูอ้ะไรก่อน ก่อนที่จะเรยีนรูใ้นเนื้อหาบทเรยีน
นัน้ๆ ครูเป็นผูท้ าหน้าที่คอยช่วยเหลอื เอื้อเฟ้ือและแบ่งปนัประสบการณ์ จดัสถานการณ์เรา้ 
ให้นักเรยีนได้คิดตัง้ค าถามและลงมอืตรวจสอบ นอกจากนี้ครูควรจดักิจกรรมการเรยีนรู้ 
ใหเ้หมาะสมกบัความรู้ ความสามารถบนพืน้ฐานของความสนใจ ความถนัดและความแตกต่าง
ระหว่างบุคคล อนัทีจ่ะท าใหก้ารจดัการเรยีนรูบ้รรลุสู่จุดมุ่งหมายการเรยีนการสอนทีเ่น้นผูเ้รยีน
เป็นส าคญัซึง่จะช่วยใหเ้ดก็เกดิการเรยีนรูอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 
เทคนิคการทดลอง 

สุวทิย ์มลูค า, และอรทยั มลูค า (2547, หน้า 48) เทคนิคการทดลอง หรอื การจดัการ
เรยีนรูแ้บบทดลอง (laboratory method) คอื กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่ให้ผู้เรยีนได้ลงมอื
ปฏบิตัศิกึษาคน้ควา้หาความรูแ้ละท าการทดลองดว้ยตนเอง เพื่อท าการพสิูจน์หลกัการ ทฤษฎ ี
ข้อเท็จจรงิต่างๆ โดยก าหนดปญัหา ตัง้สมมติฐานในการทดลอง ลงมอืปฏิบตัิตามขัน้ตอน 
ที่ก าหนด โดยใช้วสัดุอุปกรณ์จ าเป็น เก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล สรุปอภิปรายผล  
การทดลองและสรุปผลการเรยีนรูท้ีไ่ดจ้ากการทดลองภายใต้การแนะน า ดูแล ใหค้ าปรกึษาและ
ช่วยเหลอือยา่งใกลช้ดิจากผูส้อน  

เรวด ีกระโหมวงศ์ (2556) การจดัการเรยีนรูแ้บบปฏบิตักิารหรอืการทดลอง เป็นการ
เปิดโอกาสให้นักเรียนลงมือปฏิบัติหรือท าการทดลองค้นหาความรู้ด้วยตนเองท าให้เกิด
ประสบการณ์ตรง วธิสีอนแบบปฏบิตัหิรอืการทดลองแตกต่างจากวธิสีอนแบบสาธติ คอื วธิสีอน
วธิสีอนแบบปฏบิตัหิรอืการทดลองผู้เรยีนเป็นผู้ กระท าเพื่อพสิูจน์หรอืคน้หาความรูด้้วยตนเอง
ส่วนวธิสีอนแบบสาธตินัน้ครหูรอืนักเรยีนเป็นผูส้าธติใหเ้หน็กระบวนการและผลทีไ่ดร้บัจากการ
สาธติ เมือ่จบการสาธติแลว้ผูเ้รยีนตอ้งท าตามกระบวนการสาธตินัน้  

วราภรณ์ แดงปุ่น (2558) กล่าวถงึ วธิสีอนแบบทดลอง หมายถงึ วธิสีอนทีใ่หผู้เ้รยีน
ไดล้งมอืปฏบิตัศิกึษาคน้ควา้วธิกีารทดลองเพื่อพสิูจน์หลกัการทฤษฎทีีผู่อ้ ื่นไดค้น้พบไว ้วธิสีอน
แบบน้ีมกัใชใ้นวชิาวทิยาศาสตร ์เช่น ทดลองการเกดิเงา ทดลองการเพาะพชืดว้ยเมลด็ เป็นตน้ 

1. ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้แบบปฏิบติัการหรือการทดลอง 
สวุทิย ์มลูค า, และอรทยั มลูค า (2547, หน้า 50-53) กล่าวถงึ ขัน้ตอนการจดัการ

เรยีนรูแ้บบทดลองมขีัน้ตอนส าคญั ดงัต่อไปนี้  
1. ขัน้เตรยีม 

  1.1 ก าหนดจดุประสงค ์



21 

   ผู้สอนต้องศกึษาหลกัสูตร คู่มอืครูหรอืแผนการสอน แล้วตัง้จุดประสงค์
การสอนใหช้ดัเจนว่า ตอ้งการใหผู้เ้รยีนเกดิพฤตกิรรมแต่ละดา้นอยา่งไรบา้ง 

1.2 วางแผนการจดัการเรยีนรู ้
   ผูส้อนต้องล าดบัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูแ้ละเตรยีมก าหนดกจิกรรมไว้

ล่วงหน้าว่าจะน าเขา้สู่บทเรยีนอยา่งไรมขีัน้ตอนการทดลองอย่างไรสรุปผลการทดลองดว้ยวธิใีด 
1.3 จดัเตรยีมวสัดุและเครือ่งมอื 

   เป็นขัน้การจดัเตรยีมอุปกรณ์ต่างๆ รวมทัง้แบบบนัทกึผลการทดลองและ
แบบประเมนิผล ผูส้อนตอ้งเตรยีมความพรอ้มใหเ้พยีงพอกบัจ านวนผูเ้รยีน 

1.4 ตรวจสอบความถูกตอ้งและประสทิธภิาพของเครือ่งมอื 
    ผู้สอนควรทดลองใช้เครื่องมอืด้วยตนเองก่อนสอน เพื่อให้เห็นปญัหา 

ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ล่วงหน้าและเพื่อประโยชน์ในการแนะน าให้ผู้เรยีนใช้ความระมดัระวงัในขณะ
ทดลอง 

  1.5 เตรยีมผูเ้รยีน 
   ผู้สอนต้องก าหนดกลุ่มผู้เรียนให้เหมาะสมไม่ควรเป็นกลุ่มใหญ่มาก

เกินไป ทัง้นี้เพื่อให้ผู้เรยีนทุกคนได้เรยีนรู้และทดลองอย่างทัว่ถงึ การแบ่งกลุ่มผู้เ รยีนจะต้อง
สอดคลอ้งกบัจ านวนวสัดุอุปกรณ์และเครือ่งมอืทีม่อียู่ 

 2. ขัน้ทดลอง 
  2.1 ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน 
   เป็นขัน้เร้าความสนใจ ผู้สอนควรแจ้งจุดประสงค์การทดลอง ขัน้ตอน 

วธิกีารทดลอง แนะน าการใช้เครื่องมอื วสัดุอุปกรณ์ ให้ผู้เรยีนได้ทราบบทบาทของตน และ  
ให้ศกึษาคู่มอืปฏบิตักิารก่อนการลงมอืทดลอง แลว้ร่วมกนัก าหนดปญัหาและสมมตฐิานในการ
ทดลอง 

  2.2 ขัน้ทดลอง  
   ผู้เรียนเป็นผู้ด าเนินการทดลอง  โดยผู้สอนคอยดูแลให้ค าแนะน า

ช่วยเหลือ ให้การทดลองเป็นไปตามขัน้ตอนที่ก าหนดไว้ถ้าเป็นการทดลองที่อาจก่อให้เกิด
อันตรายได้ ผู้สอนต้องควบคุมดูแลอย่างใกล้ชิดผู้เรียนจะเรียนวิธีนี้ ได้ผลดีถ้ามีทักษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีจ่ าเป็น 

 3. ขัน้เสนอผลการทดลอง 
  ผูเ้รยีนน าเสนอผลการทดลอง และ รายละเอยีดประกอบโครงการทดลอง การ

เตรยีมการ วธิกีารทดลอง และผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง 
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4. ขัน้อภปิรายผลและสรปุผลการทดลอง 
 ขัน้นี้จะสรุปผลและอภิปรายผล แต่ละกลุ่มมกีารแลกเปลี่ยนประสบการณ์ 

ที่ตนได้รบัระหว่างกลุ่มด้วย ผู้สอนมบีทบาทเป็นผู้ให้ความช่วยเหลอื ให้ความคดิเหน็เพิม่เติม 
ในประเดน็ทีส่ าคญัและสรปุหลกัการ ความคดิรวบยอดทีไ่ดจ้ากการทดลอง 

 5. ขัน้ประเมนิผล 
  ขัน้นี้ผู้สอนและผู้เรยีนควรร่วมกนัประเมนิผลด้านต่างๆ และแจ้งให้ผู้เรยีน

ทราบเพื่อการปรบัปรุงแก้ไขในการทดลองที่จะมขีึ้นในครัง้ต่อไป เช่น ประเมินด้านการใช้
เครือ่งมอื ความละเอยีดรอบคอบในการทดลอง การจดบนัทกึผลการทดลองการรายงานผลและ
ความรว่มมอืกนัในกลุ่มเป็นตน้  

 สุรางคณา จนัทรเ์รอืง (2558) ไดร้วบรวมวธิกีารสอนแบบทดลองไวด้งันี้ วธิกีาร
สอนแบบทดลองเป็นการเรยีนการสอนทีมุ่่งให้ผูเ้รยีนปฏบิตัจิรงิ เป็นการน ารูปธรรมมาอธบิาย
เป็นนามธรรม นักเรยีนจะค้นหาขอ้สรุปจากการทดลองนัน้ด้วยตนเอง การเรยีนการสอนแบบ
ทดลองจะยดึผูเ้รยีนเป็นศูนยก์ลางอาจทดลองเป็นกลุ่มหรอืรายบุคคลกไ็ด้ขึน้อยู่กบัเนื้อหาและ
ความเหมาะสมไดว้างแผนการสอนแบบทดลองออกเป็น 5 ขัน้ ดงันี้ 

 1.  ขัน้เตรยีมการทดลอง      
  1.1  ก าหนดจุดประสงค์ ผู้สอนต้องศกึษาหลกัสูตร คู่มอืครู หรอื แผนการ

สอนแล้ว ก าหนดจุดประสงค์การสอนให้ชดัเจนว่า ต้องการให้ผู้เรยีนเกิดพฤตกิรรมแต่ละด้าน
อยา่งไรบา้ง จากการเรยีนดว้ยการลงมอืทดลองปฏบิตั ิ       

  1.2  วางแผนการทดลอง เป็นขัน้ที่ผู้สอนต้องล าดับขัน้ตอนการสอน และ 
เตรยีมก าหนดกจิกรรมไวล้่วงหน้าว่าจะน าเขา้สู่บทเรยีนอย่างไรให้ผูเ้รยีนได้ทดลองตามล าดบั
ขัน้อยา่งไรบา้ง สรปุผลการทดลองและเสนอผลตอนใด อยา่งไร หรอืโดยวธิใีด เป็นตน้        

  1.3  จดัเตรยีมวสัดุและเครื่องมอื ตลอดจนแบบบนัทกึผลการทดลอง และ 
แบบประเมนิผล ผู้สอนต้องเตรยีมไว้ให้พรอ้มให้มจี านวนมากพอเพยีงกบัจ านวนนักเรยีนและ 
อยูใ่นสภาพทีใ่ชก้ารได ้

  1.4  ตรวจสอบความถูกต้องและประสทิธภิาพของเครื่องมอื วสัดุที่ใช ้ผูส้อน
ควรได้ทดลองใช้เครื่องมอืก่อนสอน เพื่อให้เห็นปญัหาที่อาจจะเกิดขึ้นล่วงหน้า และเพื่อเป็น
ประโยชน์ในการแนะน า ตกัเตอืน ผูเ้รยีนในขณะทดลอง  

  1.5  เตรยีมแบ่งกลุ่มผู้เรยีน ผู้สอนต้องก าหนดกลุ่มผู้เรยีนให้เหมาะสม ไม่
ควรเป็นกลุ่มใหญ่ เพื่อใหผู้้เรยีนทุกคนไดเ้รยีนรูว้ธิทีดลองอย่างทัว่ถงึ การแบ่งกลุ่มผู้เรยีนต้อง
สอดคลอ้งกบัจ านวนวสัดุ เครือ่งมอื อุปกรณ์ทีม่อียู่ 
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 2. ขัน้ทดลอง      
  2.1 ขัน้น าเขา้สู่บทเรยีน เป็นขัน้เรา้ความสนใจ โดยผูส้อนควรแจง้จุดประสงค์

การทดลอง ขัน้ตอน วิธีการทดลอง แนะน าการใช้เครื่องมอื วสัดุอุปกรณ์ให้ผู้เรยีนได้ทราบ
บทบาทของตน และใหศ้กึษาคู่มอืปฏบิตักิารก่อนการลงมอืทดลอง       

  2.2 ขัน้ทดลองผู้เรียนเป็นผู้ด าเนินการทดลองโดยมีผู้สอนคอยดูแลแนะน า
ช่วยเหลอืถา้เป็น การทดลองทีอ่าจก่อใหเ้กดิอนัตรายได ้ผูส้อนตอ้งควบคุมดแูลอยา่งใกลช้ดิ 

 3. ขัน้เสนอผลการทดลอง         
  ผู้เรยีนน าเสนอผลการทดลองและรายละเอียดต่างๆ เช่น โครงการทดลอง  

การเตรยีมการ วธิกีารทดลอง และผลทีไ่ดจ้ากการทดลอง  
 4. ขัน้อภปิรายสรปุผล        
  ในขัน้นี้ผู้เรยีนจะแลกเปลี่ยนประสบการณ์ทีต่นไดร้บั เช่น บางกลุ่มอาจได้ผล

การทดลองที่คลาดเคลื่อนก็ช่วยกันวเิคราะห์หาสาเหตุการผดิพลาดว่าเกิดที่ข ัน้ตอนใด และ  
มแีนวทางการแก้ไขปญัหาอย่างไร ผู้สอนมบีทบาทในการให้ความคดิเหน็เพิม่เตมิ ย ้าประเดน็
ส าคญั และ สรปุหลกัการ ความคดิรวบยอดทีไ่ดจ้ากการทดลอง      

 5.  ขัน้ประเมนิผล        
  เมื่อการอภปิรายสรุปผลเสรจ็สิ้นลง ผู้สอนควรได้ประเมนิผลผู้เรยีนในด้าน

ต่างๆ และแจ้งให้ผู้เรยีนทราบผู้เรยีนทราบเพื่อการปรบัปรุงแก้ไขในการทดลองที่จะมขีึ้นใน  
ครัง้ต่อไป เช่น ประเมนิด้านการใช้เครื่องมอื ด้านความละเอยีดรอบคอบในการทดลอง ด้าน  
การจดบนัทกึ ผลการทดลอง ดา้นการรายงานผล ดา้นการใหค้วามรว่มมอืกบักลุ่ม เป็นตน้ 

2.   ประโยชน์ของการสอนแบบทดลอง 
1.  ผูเ้รยีนสามารถคน้พบความจรงิดว้ยตนเอง และเขา้ใจเนื้อหาดยีิง่ขึน้ 
2.  ผูเ้รยีนเกดิสนใจการเรยีน 
3.  ผูเ้รยีนมอีสิระในการท างาน 
4.  ช่วยใหผู้เ้รยีนรูจ้กัการท างานเป็นกลุ่ม 
5.  เมือ่ผูเ้รยีนประสบความส าเรจ็ในการทดลองจะเกดิก าลงัใจในการเรยีน 
6.  เป็นการเปลีย่นจากรปูธรรมไปสู่นามธรรม 

3. ข้อจ ากดัของการสอนแบบทดลอง 
1.  ไมส่ามารถใชไ้ดก้บัทุกบทเรยีน 
2.  ถา้แบ่งนกัเรยีนเป็นหลายกลุ่มผูส้อนจะตอ้งเตรยีมอุปกรณ์มาก 
3.  ถ้าผู้สอนไม่ควบคุม ผูเ้รยีนอาจเล่นสื่อการเรยีน ไม่คน้หาความจรงิจากการ

ทดลอง 
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4.  ถ้าบทเรยีนนัน้ยาว ผู้เรยีนที่อ่อนจะไม่ประสบความส าเรจ็ในการทดลอง
เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวดัการสอนแบบวธิกีารทดลอง 

โดยทัว่ไปเครือ่งมอืเหล่านี้มหีลายประเภท เช่น การสงัเกต ในการเกบ็ขอ้มลูผ่านแบบ
สงัเกต แบบระเบยีนพฤตกิารณ์ แบบตรวจสอบรายการหรอืการตัง้ค าถามใหผู้เ้รยีนอธบิาย โดยใช้
แบบสมัภาษณ์ แบบสอบถาม แต่ละแบบมเีป้าหมายการวดัที่ต่างกนัขึน้อยู่กบัพฤติกรรมที่วดั 
เมื่อพิจารณาธรรมชาติของเครื่องมือ และ จุดมุ่งหมายของการใช้แล้ว สามารถจดัจ าแนก
เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวดัผล สามารถแบ่งประเภทของเครือ่งมอืไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ดงันี้         

 1. เครือ่งมอืประเภททีใ่ชใ้นการวดักระบวนการปฏบิตังิาน         
  การวดักระบวนการปฏบิตังิานเน้นทีท่กัษะความสามารถในการท างาน ความ

ถูกต้องของการปฏบิตัิ ล าดบัการท างานวธิกีารวดัที่มคีวามตรงคอืการใช้การสงัเกตประเมนิ
พฤติกรรมการท างาน เครื่องมอืที่ใช้ในการสงัเกตที่ใช้กันมากได้แก่ แบบตรวจสอบรายการ 
มาตราส่วนประมาณค่า ระเบยีนพฤตกิารณ์ แผนภมูกิารมสี่วนรว่ม เป็นตน้ 

 2. เครือ่งมอืประเภททีใ่ชใ้นการวดัผลงาน  
  ส าหรบัการวดัคุณภาพผลงานที่ผู้เรยีนท าส่ง ไม่ว่าจะเป็นผลงาน รายงาน 

การทดลอง โครงงาน สามารถประเมนิได้โดยใชแ้บบประเมนิหรอืแบบตรวจสอบคุณภาพแบบ
ประเมนิดงักล่าว เหมอืนกบัมาตราส่วนประมาณค่าโดยทัว่ไป  เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการประเมนิผล
การสอนแบบทดลอง การประเมนิตามสภาพจรงิเป็นกระบวนการสงัเกต การบนัทกึ และ
รวบรวมขอ้มลูจากงานและวธิกีารทีผู่เ้รยีนท า 

 จากการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกบัวธิกีารสอนแบบทดลอง สรุปได้ว่า วธิีสอนแบบ
ทดลอง หมายถงึ วธิสีอนทีผู่เ้รยีนไดล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง นักเรยีนจะเขา้ใจเนื้อหาไดด้ยีิง่ขึน้ 
โดยมคีรผููส้อนเป็นผูค้อยควบคุมการทดลองวธิสีอนแบบนี้เหมาะสมกบัวชิาวทิยาศาสตร ์โดยมี
ขัน้ตอนการสอนออกเป็น 5 ขัน้ตอนดงันี้ ข ัน้เตรยีม  ขัน้ทดลอง  ขัน้เสนอผลการทดลอง  
ขัน้อภปิรายสรปุ  ขัน้ประเมนิผล     

           
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

1. ความหมายของวิธีสอนแบบปกติ 
สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, หน้า 219-220) 

กล่าวว่า วธิสีอนแบบปกต ิเป็นกระบวนการเรยีนการสอนทีใ่ชใ้นการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยั
ใชส้อนปกตโิดยยดึตามคู่มอืครทูีส่ถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยไีว ้การสอน
ทีค่รเูป็นผูเ้ตรยีมเนื้อหา ศกึษาความรูใ้นเรื่องทีส่อน แลว้น ามาถ่ายทอดใหแ้ก่ผูเ้รยีน โดยผูเ้รยีน
เป็นผูร้บัการถ่ายทอดเรือ่งนัน้ 

วรรณี ภริมยค์ า (2546, หน้า 77) กล่าวว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิเป็นการ
จดัการเรยีนรูเ้พื่อใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรู ้โดยครเูป็นผูเ้ตรยีมการศกึษาหาความรูค้วามเขา้ใจ
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ในเรื่องที่จะสอนจากต ารา แบบเรยีนหรอืหนังสอือ้างอิงต่างๆ แล้วรวบรวมเรื่องราวทัง้หมด 
ถ่ายทอดใหน้ักเรยีนโดยการบรรยาย การบอก การใชส้ื่อประกอบ การสอน ซึ่งครูและนักเรยีน
รว่มกนัอภปิรายซกัถาม ตลอดจนช่วยกนัสรปุเนื้อเรือ่งจากสิง่ทีไ่ดจ้ากการเรยีน 

นพนภา อ๊อกดว้ง (2547, หน้า 50-51) กล่าวว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิเป็น
การจดักจิกรรมการเรยีนรู ้โดยครเูป็นผู้เตรยีมเนื้อหาจากแหล่งการเรยีนรูต่้างๆ แลว้ถ่ายทอด 
ให้นักเรยีนด้วยการบรรยาย การบอก การใช้สื่อประกอบ ซึ่งครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิราย
ซกัถามและการสอนจะยดึตามคู่มอืคร ู

กรมวชิาการ (2549, หน้า 225-226) กล่าวว่า วธิกีารสอนแบบปกต ิคอื การสอน
ที่ผู้เรยีนเรยีนรู้ปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนตามที่ผู้สอนได้เตรยีมการสอนไว้และปรากฏอยู่ใน
แผนการสอนทีผู่้วจิยัได้สรา้งขึน้ ซึ่งเป็นการสอนแบบบรรยายประกอบสื่ออื่นๆ มกีารอภปิราย
รว่มกนัภายในกลุ่ม และใหผู้เ้รยีนท ากจิกรรมอื่นๆ ตามความเหมาะสม 

จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกบัการจดัการเรยีนรู้แบบปกติข้างต้นผู้วิจยัสามารถ
สรุปไดว้่าการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตเิป็นกระบวนการจดัการเรยีนรูต้ามคู่มอืครู ทีผู่เ้รยีนเรยีนรู ้
ปฏบิตัิกิจกรรมการเรยีนตามที่ผู้สอนได้เตรยีมการสอนไว้ และปรากฏอยู่ในเอกสารการสอน  
ที่ผู้วจิยัสรา้งขึน้ ซึ่งใช้วธิกีารสอนแบบบรรยายประกอบสื่ออื่นๆ มกีารอภปิรายร่วมกนัภายใน
กลุ่ม และใหผู้เ้รยีนท ากจิกรรมอื่นๆ ตามความเหมาะสม  

2. ขัน้ตอนการสอนแบบปกติ 
 สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546, หน้า 219-220)  
การสอนแบบปกต ิซึง่ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี้ 

1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียน ในเรื่องที่
นักเรยีนสนใจ หรอืเกดิความสงสยั เมื่อมคี าถามทีน่่าสนใจและนักเรยีนส่วนใหญ่ยอมรบัให้เป็น
ประเดน็ทีต่อ้งการศกึษา จงึร่วมกนัก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอยีดของเรื่องทีจ่ะศกึษา 
ใหช้ดัเจนและมแีนวทางทีใ่ชใ้นการส ารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) เมื่อท าความเขา้ใจในประเดน็หรอืค าถาม 
ที่สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้ แล้วมีการวางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจ ตรวจสอบ
ตัง้สมมตฐิาน ก าหนดทางเลอืกทีจ่ะเป็นไปได ้และลงมอืปฏบิตัเิพื่อเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจาก 
การส ารวจตรวจสอบแล้ว จงึน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้
รปูแบบต่างๆ เช่น บรรยายสรปุ สรา้งแบบจ าลองทางคณติศาสตรห์รอืรปูวาด สรา้งตาราง ฯลฯ 

4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรูท้ี่ได้ไปเชื่อมโยงกบัความรู้
เดมิหรอืแนวคดิที่ได้ค้นคว้าเพิม่เติม ไปใช้อธบิายสถานการณ์หรอืเหตุการณ์อื่นๆ ท าให้เกิด
ความรูก้วา้งขวางขึน้ 
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5. ขัน้ประเมนิ (Evaluation) เป็นการประเมนิการเรยีนรูด้้วยกระบวนการต่างๆ  
ว่านกัเรยีนมคีวามรูอ้ะไรบา้ง อย่างไร และมากน้อยเพยีงใด น าไปสู่การน าความรูไ้ปประยุกต์ใช้
ในเรือ่งอื่นๆ  

กรมวชิาการ (2549, หน้า 225-226) ไดจ้ดัล าดบัขัน้ตอนการสอนแบบปกต ิดงันี้  
1. ขัน้น า ครูแจง้เนื้อหาและจุดประสงค์การเรยีนโดยใชค้ าถามเกี่ยวกบัเนื้อหาที่

สอนและทบทวนความรูเ้ดมิของนกัเรยีน แลว้บรรยายเชื่อมโยงกบัเรือ่งใหมเ่พื่อน าเขา้สู่บทเรยีน 
2. ขัน้สอน ครอูธบิายเนื้อหาโดยใชอุ้ปกรณ์ประกอบการสอน 
3. ขัน้สรปุ ครโูยงเน้ือหาตัง้แต่ตน้จนจบใหน้กัเรยีนฟงัอกีครัง้ 
4. ขัน้ประเมนิผล ซึ่งดูจากการท างาน ตรวจงาน ข้อทดสอบ โดยครูตรวจว่า

นกัเรยีนเรยีนรูไ้ปมากน้อยเพยีงใด  
 จากขอ้มูลขัน้ตอนการสอนแบบปกตขิ้างต้นผู้วจิยัสรุปได้คอื การสอนแบบปกต ิ

มขีัน้ตอนกระบวนการทีป่ระกอบดว้ย ขัน้สรา้งความสนใจ ขัน้ส ารวจและคน้หา ขัน้อธบิายและ
ลงขอ้สรปุ ขัน้ขยายความรู ้ข ัน้ประเมนิ ซึง่จะปรากฏอยูใ่นแผนการสอน 

 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

1. ความหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเป็นความสามารถของนักเรยีนในดา้นต่างๆ ซึง่เกดิจาก

นักเรยีนไดร้บัประสบการณ์จากกระบวนการเรยีนการสอนของครู โดยครูต้องศกึษาแนวทางในการวดั
และประเมนิผล การสรา้งเครื่องมอืวดัใหม้คีุณภาพนัน้ไดม้ผีูใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนไวด้งันี้ 

ปราณี กองจนิดา (2549, หน้า 42) กล่าว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถึง 
ความสามารถหรือผลส าเร็จที่ได้ร ับจากกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการเปลี่ยนแปลง
พฤตกิรรมและประสบการณ์เรยีนรูท้างดา้นพุทธพิิสยั จติพสิยั และทกัษะพสิยั และยงัไดจ้ าแนก
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไวต้ามลกัษณะของวตัถุประสงคข์องการเรยีนการสอนทีแ่ตกต่างกนั 

กาญจนา กาฬภกัด ี  (2550, หน้า 11) กล่าวว่า ผลสมัฤทธิ ์ (achievement) 
หมายถงึ ผลส าเรจ็ที่เกดิจากการปฏบิตังิานอย่างใดอย่างหนึ่ง ทีต่้องอาศยัความพยายามทาง
รา่งกาย ทางสมอง ซึง่ถอืไดว้่าเป็นความสามารถเฉพาะตวัของแต่ละบุคคล  

ศุภพงศ์ คลา้ยคลงึ (2548, หน้า 27) ไดก้ล่าวไวว้่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
หมายถงึ ผลส าเรจ็ที่เกดิจากพฤตกิรรมการกระท ากจิกรรมของแต่ละบุคคลที่ต้องอาศยัความ
พยายามอย่างมาก ทัง้องค์ประกอบทีเ่กี่ยวกบัสตปิญัญาและที่ไม่เกี่ยวกบัสตปิญัญา สามารถ
สงัเกตและวดัไดด้ว้ยเครือ่งมอืทางจติวทิยาหรอืแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิด์า้นต่างๆ  

จากการศึกษาขอ้มูลเกี่ยวกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนข้างต้นผู้วจิยัสรุปได้ดงัน้ี 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน หมายถงึ ผลที่เกดิจากกระบวนการเรยีนการสอนที่จะท าให้นักเรยีน 
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เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม สามารถสังเกตและวัดได้ด้วยเครื่องมือทางจิตวิทยาหรือ
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิด์า้นต่างๆ 

2. การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ภพ เลาหไพบูลย ์(2537, หน้า 95-100) ไดก้ล่าวถงึ การวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนไว้ว่า เป็นการมุ่งวดัความรู้ ความเขา้ใจ และการน าความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ปใช้ ซึง่มี
รายละเอยีด ดงันี้  

1. พฤตกิรรมดา้นความรู้ หมายถงึ พฤตกิรรมทีแ่สดงว่านักเรยีนมคีวามจ าเป็น 
เรื่องต่างๆ ทีไ่ดร้บัจากการคน้ควา้ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ จากการอ่านหนังสอืและ 
ฟงัค าบรรยาย เป็นตน้ ความรูท้างวทิยาศาสตรแ์บ่งออกเป็น 9 ประเภท คอื  

 1.1  ความรูเ้กีย่วกบัขอ้เทจ็จรงิ เป็นความจรงิเฉพาะทีเ่ลก็ทีสุ่ดของความรู้ ซึง่
มอียูแ่ลว้ในธรรมชาต ิสามารถสงัเกตเหน็ไดโ้ดยตรงและทดสอบซ ้าแลว้ไดผ้ลเหมอืนเดมิทุกครัง้  

 1.2  ความรู้เกี่ยวกับค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ ที่เป็นศัพท์เฉพาะทาง
วทิยาศาสตร ์ค านิยามศพัท ์และการใชศ้พัทท์ีถู่กตอ้ง  

 1.3  ความรูเ้กี่ยวกบัมโนมตทิางวทิยาศาสตร์ หรอืความคดิรวบยอด คอื การ
น าความจรงิเฉพาะหลายขอ้ทีม่คีวามเกีย่วขอ้งกนัมาผสมผสานกนัเป็นรปูใหม่  

 1.4  ความรูเ้กี่ยวกบัขอ้ตกลง หมายถงึ ขอ้ตกลงร่วมกนัของนักวทิยาศาสตร์ 
ในการใชอ้กัษรยอ่ สญัลกัษณ์ และค่าเครือ่งหมายต่างๆ แทนค าพดูเฉพาะ  

 1.5  ความรู้เกี่ยวกับแนวโน้มและล าดับขัน้ตอนปรากฏการณ์ธรรมชาติ
บางอย่างมกีารหมุนเวยีนเป็นวงจรชวีติ ซึง่สามารถบอกล าดบัขัน้ตอนของปรากฏการณ์ต่างๆ 
ไดถู้กตอ้ง  

 1.6  ความรูเ้กี่ยวกบัการจ าแนกประเภท จดัประเภทและเกณฑใ์นการแบ่ง 
สิง่ต่างๆ ออกเป็นประเภทนัน้ต้องมเีกณฑเ์ป็นมาตรฐานในการแบ่งผู้เรยีนต้องบอกหมวดหมู่
ของสิง่ของหรอืปรากฏการณ์ต่างๆ ได้ตามที่นักวทิยาศาสตร์ก าหนดไว้และสามารถจดจ า
ลกัษณะหรอืคุณสมบตัซิึง่ใชเ้ป็นเกณฑไ์ด ้ 

 1.7  ความรู้เกี่ยวกับเทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ เน้นเฉพาะ 
ความ สามารถทีผู่เ้รยีนไดเ้รยีนรูเ้ท่านัน้ เป็นความรูท้ีไ่ดร้บัจากการบอกเล่าของครหูรอืจากการ
อ่านหนงัสอืไมใ่ช่ความรูท้ีไ่ดม้าจากกระบวนการเสาะแสวงหาความรู้  

 1.8  ความรูเ้กีย่วกบัหลกัการและกฎวทิยาศาสตร์ หลกัการเป็นความจรงิทีใ่ช้
เป็นหลกัอา้งองิ ไดจ้ากการน ามโนมตหิลายอนัทีม่คีวามเกีย่วขอ้งกนัมาผสมผสานกนัเป็นรปูใหม่ 
เป็นหลกัการทางวทิยาศาสตร์ ส่วนกฎวทิยาศาสตร ์ คอืหลกัการทีเ่น้นความสมัพนัธ์ระหว่าง 
เหตุกบัผล ซึง่นบัว่าเป็นขอ้สรปุทีไ่มซ่บัซอ้นมากนกั  

 1.9  ความรูเ้กี่ยวกบัทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์ หมายถงึ ขอ้ความทีใ่ชอ้ธบิาย 
และพยากรณ์ปรากฏการณ์ต่างๆ เป็นแนวคดิหลกัทีใ่ชอ้ธบิายไดอ้ยา่งกวา้งขวางในวชิานัน้ๆ  
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2. พฤตกิรรมดา้นความเขา้ใจ หมายถงึ พฤตกิรรมที่นักเรยีนใช้ความคดิทีสู่ง
กว่าความรู ้ความจ า ซึง่แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงันี้  

 2.1  ความเขา้ใจในขอ้เทจ็จรงิ วธิกีาร กฎเกณฑ ์หลกัการ และทฤษฎต่ีางๆ คอื
สามารถอธบิายในรปูแบบใหมท่ีแ่ตกต่างจากรปูแบบทีเ่คยเรยีนมา  

 2.2  การแปลความหมายของความรู้ในรูปสญัลกัษณ์หนึ่งไปเป็นอีกสญัลกัษณ์
หนึ่ง มคีวามเขา้ใจเกี่ยวกบัการแปลความหมายของขอ้เทจ็จรงิ ค าศพัท ์มโนมต ิหลกัการ และ
ทฤษฎทีีอ่ยูใ่นรปูของสญัลกัษณ์หนึ่งไปเป็นรปูสญัลกัษณ์อื่นได้  

3. พฤตกิรรมด้านการน าความรูท้างวทิยาศาสตรไ์ปใช้ หมายถงึพฤตกิรรมที ่ นักเรยีน 
น าความรู้ มโนมต ิ หลกัการ กฎ ทฤษฎ ี ตลอดจนวธิกีารทางวทิยาศาสตรไ์ปใชแ้ก้ปญัหา 
ในสถานการณ์ใหมไ่ดโ้ดยสามารถแกป้ญัหาไดอ้ยา่งน้อย 3 ประเภท คอื  

 3.1  แก้ปญัหาที่ เ ป็นเ รื่ อ งของวิทยาศาสตร์ ในสาขา เดียวกันส่ วนมาก 
เป็นสถานการณ์ทัว่ไปในชัน้เรยีนทีผู่เ้รยีนน าความรูห้รอืทกัษะทีไ่ดจ้ากการเรยีนไปใชแ้ก้ปญัหา
เรือ่งอื่นทีอ่ยูใ่นวชิาเดยีวกนั  

 3.2  การน าไปใช้แก้ปญัหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์สาขาอื่น มลีกัษณะ 
เป็นปญัหาเดยีวแต่เกีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์2 สาขาขึน้ไป เป็นการใหผู้เ้รยีนไดแ้กป้ญัหาใหม ่ 

 3.3  แก้ปญัหาทีน่อกเหนือไปจากเรื่องของวทิยาศาสตร ์ ปญัหาที่นอกเหนือไปจาก
เรือ่งของวทิยาศาสตรน์ัน้หมายถงึเรือ่งเทคโนโลย ี
  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2546, หน้า 11-13) ได้กล่าวถงึ 

การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนว่าแต่ละครัง้ต้องพิจารณาให้ครอบคลุม 

จุดมุ่งหมายการเรยีนรู ้และแบบทดสอบทัง้ฉบบัควรมขีอ้สอบที่วดัระดบัพฤตกิรรมต่างๆ อย่างได้

สดัส่วนกนั ซึง่ระดบัพฤตกิรรมทางวทิยาศาสตร ์แบ่งออกเป็น 4 ดา้น ดงันี้ 

   1)  ความรู ้ความจ า หมายถงึ ความสามารถในการระลกึถงึสิง่ที่เรยีนรูเ้กี่ยวกบั

ขอ้เทจ็จรงิ ศพัทว์ทิยาศาสตร ์มโนมต ิขอ้ตกลง ล าดบัขัน้และแนวโน้มการจดัจ าพวก 

   2)  ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกหรอือธบิายความรู้ได้ 

เมือ่ปรากฏในรปูใหม ่และแปลความรูจ้ากสญัลกัษณ์หนึ่งไปสญัลกัษณ์หนึ่ง 

   3) การน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ วิธีการทาง

วทิยาศาสตร ์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่แตกต่างกนัออกไป โดยเฉพาะอย่างยิง่ในส่วนที่เกี่ยวกบั

ชวีติประจ าวนั 

   4)  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ความสามารถในการเลอืกใช้

พฤติกรรมต่างๆ ในการแสวงหาความรู้ได้อย่างเหมาะสมในด้านทักษะด้านการสงัเกต การวดั  

การจ าแนกประเภท การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลา การค านวณ 
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การจัดกระท าและสื่ อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์  

การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดนิยามเชงิปฏบิตักิาร การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ

การตคีวามหมายขอ้มลู และการลงขอ้สรปุ 

 ศิริวรรณ หะมิงมะ (2557) กล่าวว่า การวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนใน 
วชิาวทิยาศาสตร์จะต้องวดัให้ครอบคลุมพฤตกิรรมตามจุดประสงค์การเรยีนรูซ้ึ่งได้แก่ความรู้
ความเขา้ใจในเนื้อหา กระบวนการสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์การน าความรูแ้ละวิธกีาร
ทางวทิยาศาสตรไ์ปใชแ้กป้ญัหา และทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรด์า้นความสนใจและเจตคต ิ

จากการศึกษาข้อมูลการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ข้างต้นสรุปได้ว่า 
การวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรเ์ป็นการวดัความรูค้วามจ า ความเขา้ใจ การน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยจะต้องวัด 
ให้ครอบคลุมพฤติกรรมตามจุดประสงค์การเรียนรู้รวมถึงทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 
ดา้นความสนใจและเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์

 
เจตคติทางวิทยาศาสตร ์ 

1. ความหมายของเจตคติ 
  เจตคต ิตรงกบัภาษาองักฤษว่า attitude มรีากศพัท์มาจากภาษาลาตนิว่า 
aptus แปลว่า โน้มเอยีงเหมาะสม มนีักการศกึษาและนักจติวทิยาไดใ้หค้วามหมายของเจตคติ
ไวด้งันี้ 
  ลว้น สายยศ, และองัคณา สายยศ (2543, หน้า 54) กล่าวว่า เจตคต ิคอื 
ความรู้สกึเชื่อศรทัธาต่อสิง่หนึ่งสิง่ใดจนเกิดความพร้อมที่จะแสดงพฤติกรรมออกมา  ซึ่งอาจ
เป็นไปในทางทีด่หีรอืไมด่กีไ็ด ้เจตคตยิงัไมเ่ป็นพฤตกิรรมแต่เป็นตวัการทีท่ าใหเ้กดิพฤตกิรรม 
  พรรณี ชูทยั (2545, หน้า 76) กล่าวว่า เจตคตเิป็นเรื่องของความรูส้กึ ทัง้ที่
พอใจและไม่พอใจที่บุคคลมต่ีอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งมอีิทธิพลท าให้แต่ละคนตอบสนองต่อสิ่งเร้า
แตกต่างกนัไป 
  ราชบณัฑติยสถาน (2546, หน้า 321) กล่าวว่า เจตคต ิคอื ท่าทคีวามรูส้กึ 
แนวความคดิของบุคคลต่อสิง่ใดสิง่หนึ่ง 
  วภิาว ีแป้นเรอืง (2546, หน้า 37) กล่าวว่า เจตคต ิคอื ความรูส้กึนึกคดิความ
คดิเหน็และความพรอ้มทีจ่ะกระท าต่อสิง่ใดสิง่หนึ่ง ซึง่อาจเป็นความรูส้กึในทางชอบหรอืไม่ชอบ
เป็นการบอกแนวโน้มทางจติใจของบุคคลเมื่อปะทะสมัพนัธ์กับสิ่งของ บุคคล ประเพณีหรอื
สถานการณ์ใด ซึ่งมีผลให้บุคคลแสดงพฤติกรรมต่างๆ ออกมา เจตคติที่มต่ีอสิ่งใดสิ่งหนึ่ง
สามารถสรา้งขึน้หรอืเปลีย่นแปลงได ้
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  พชิติ ฤทธิจ์รญู (2547, หน้า 223) กล่าวว่า เจตคต ิคอื ความชื่อความศรทัธา
ของบุคคลต่อสิง่ใดสิง่หนึ่งซึ่งเป็นผลมาจากการเรยีนรู้ และประสบการณ์ที่ช่วยกระตุ้นจูงใจให้
บุคคลแสดงพฤตกิรรมต่อสิง่ต่างๆไปในทศิทางใดทศิทางหนึ่ง เช่น สนับสนุนหรอืต่อต้าน ชอบ
หรอืไมช่อบ เหน็ดว้ยหรอืไมเ่หน็ดว้ยเป็นตน้ 
  ฐานิตยา อมรพลงั (2548, หน้า 112) กล่าวว่า เจตคติ คอื ความรูส้กึนึกคดิ
ความเชื่อ หรอืความพรอ้มของบุคคลทีม่ต่ีอประสบการณ์หรอืสิง่ใดสิง่หนึ่งทีบุ่คคลไดร้บัโดยตรง
แสดงพฤตกิรรมออกมา 2 ลกัษณะ คอืทางบวก หรอืเจตคตเิชงิบวก จงึแสดงออกในลกัษณะ
ความชอบ ความพงึพอใจ ความสนใจ เหน็ด้วย อยากปฏบิตัิและอยากได้ อกีลกัษณะหนึ่งคอื
ทางลบ หรอืเจตคตเิชงิลบ และจะแสดงออกในลกัษณะความไม่ชอบ ความไม่พงึพอใจ ไม่สนใจ
ไม่เหน็ดว้ย ไม่อยากปฏบิตั ิอาจท าใหเ้กดิความเบื่อหน่าย หรือต้องการหนีห่างจากสิง่เหล่านัน้
นอกจากนี้ เจตคตอิาจแสดงออกในลกัษณะความเป็นกลางกไ็ด้ เช่น รูส้กึเฉยๆ 
  ธรีวุฒ ิเอกะกุล (2549, หน้า 3) กล่าวว่า เจตคต ิคอื พฤตกิรรมหรอืความรูส้กึ
ทางดา้นจติใจทีม่ต่ีอสิง่เรา้หนึ่งในทางสงัคม รวมทัง้เป็นความรูส้กึทีเ่กดิจากการเรียนรูเ้กี่ยวกบั
สิง่เรา้หรอืเกีย่วกบัประสบการณ์ในเรือ่งใดเรือ่งหนึ่ง 
  บุญธรรม กจิปรดีาบรสิุทธิ ์(2551, หน้า 308) กล่าวว่า เจตคต ิคอื กริยิาท่าที
รวมๆ ของบุคคลทีเ่กดิจากความพรอ้มหรอืความโน้มเอยีงของจติใจซึง่แสดงออกต่อสิง่เรา้หนึ่งๆ 
เช่น วตัถุ สิง่ของและสถานการณ์ต่างๆในสงัคม โดยแสดงออกในทางสนับสนุน ซึ่งมคีวามรูส้กึ
เหน็ดเีหน็ชอบต่อสิง่เรา้นัน้ๆ หรอืในทางต่อต้าน ซึง่มคีวามรูส้กึทีไ่ม่เหน็ดว้ย ไม่เหน็ชอบต่อสิง่
เรา้นัน้ 
  จากความหมายของเจตคติที่กล่าวมาข้างต้นผู้วิจยัสรุปได้ว่า เจตคติทาง
วทิยาศาสตร ์ หมายถงึ การคดิ การกระท า ความรูส้กึนึกคดิ ความคดิเหน็ ความศรทัธาของ
บุคคลทีม่ต่ีอสิง่ใดสิง่หนึ่ง และการตดัสนิใจในการปฏบิตัทิางวทิยาศาสตร์ ซึง่อาจเป็นผลมาจาก
ประสบการณ์ การเรยีนรู้เป็นตวัก าหนดให้บุคคลนัน้แสดงพฤติกรรมออกมาในเชงิบวกหรอื 
เชงิลบต่อสิง่นัน้ทางใดทางหน่ึง 

2. องคป์ระกอบของเจตคติ 
 กรวรี ์เมฆหมอก (2542, หน้า 27) ไดส้รปุองคป์ระกอบเจตคตไิว ้ดงันี้ 
 องค์ประกอบด้านความรู้ หมายถึง ความรู้ ความคิดของบุคคลต่อสิ่งเร้า

ความรูแ้ละความคดิเป็นตวัก าหนดลกัษณะเจตคตขิองบุคคล ถ้าบุคคลมแีนวความคดิต่อสิง่เรา้ 
โดยครบถว้นแลว้ บุคคลนัน้มเีจตคตต่ิอสิง่เรา้ไปทางบวกหรอืลบชดัเจนขึน้ซึง่ประกอบดว้ย 

- องค์ประกอบด้านความรู้สึก หมายถึงความรู้สึกเป็นสิ่งก าหนด 
เจตคตขิองบุคคลอาจเป็นไปในทางดหีรอืไมด่ ีถ้าบุคคลมเีจตคตทิีด่ต่ีอสิง่นัน้จะชอบ ถ้ารูส้กึไม่ดี
ต่อสิง่นัน้กจ็ะไมช่อบ 
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- องค์ประกอบด้านความพร้อมในการกระท า หมายถึง พฤติกรรม 
ของบุคคลทีจ่ะแสดงออกใหส้อดคลอ้งกบัความรูส้กึของตนเอง เช่น การยอมรบั หรอืไมย่อมรบั 

 ธรีวุฒ ิเอกะกุล (2549, หน้า 3) ไดส้รุปองคป์ระกอบของเจตคตไิวว้่า การที่
บุคคลใดจะเกิดเจตคติต่อสิ่งหนึ่งสิ่งใดนัน้ ไม่ว่าจะเป็นทางบวกหรือลบบุคคลนัน้ จะต้อง
ผสมผสานคุณลกัษณะย่อยหลายๆ อย่าง เช่น การรบัรู้ การประเมนิค่า ความซาบซึ้ง ความ
สนใจ คุณลกัษณะเหล่านี้จะรวมตวักนัเป็นความรูส้กึและเจตคตขิองบุคคลนัน้ และองคป์ระกอบ 
ทีส่ าคญัทีจ่ะท าใหค้นเราเกดิเจตคตขิึน้ไดน้ัน้ม ี3 องคป์ระกอบ ดงันี้ 

1.  ความรู ้(cognitive component) บุคคลใดจะมเีจตคตต่ิอสิง่ใดบุคคลนัน้
จะต้องมคีวามรูค้วามเขา้ใจในสิง่นัน้ก่อน เพื่อใชเ้ป็นรายละเอยีดส าหรบัให้เหตุผลการสรุปเป็น
ความเชื่อต่อไป  

 2.  ความรูส้กึ (feeling component) เป็นองคป์ระกอบที่เกี่ยวกบัความรูส้กึ
หรอือารมณ์ของบุคคลทีม่ต่ีอสิง่ใดสิง่หนึ่งหลงัจากรูแ้ละเขา้ใจสิง่นัน้แลว้ กล่าวคอืเมื่อบุคคลใดรู้
และเขา้ใจเรื่องใด จะสรุปเป็นความเหน็ในรปูการประเมนิผลว่าสิง่นัน้เป็นทีพ่อใจหรอืไม่  ส าคญั
หรอืไม ่ดหีรอื เลว ซึง่เท่ากบัเกดิอารมณ์หรอืความรูส้กึต่อสิง่นัน้ 

3.  ความโน้มเอียงที่จะปฎิบตัิ (action tendency component) เป็น
องค์ประกอบสุดท้ายทีร่วมตวัมาจากความรูแ้ละความรูส้กึทีม่ต่ีอสิง่หนึ่งสิง่ใด จนเกดิความโน้ม
เอยีงที่จะปฏบิตัหิรอืตอบสนองต่อสิง่นัน้ทางที่สนับสนุนคล้อยตามหรอืขดัแยง้ตามความรูแ้ละ
ความรูส้กึทีเ่ป็นพืน้ฐานนัน้ 

 บุญธรรม กจิปรดีาบรสิุทธิ ์(2551, หน้า 309) สรุปองคป์ระกอบของเจตคตไิว้
ว่า เจตคต ิมอีงค์ประกอบด้านท่าทคีวามรูส้กึเพยีงอย่างเดยีว เป็นเจตคตทิี่ไดร้บัความยอมรบั
มากทีสุ่ดในปจัจบุนั 

 เลฟตนั (Lefton, 1997, p.354) ได้กล่าวถงึองคป์ระกอบของเจตคตไิว้ 3 
ประการ คอื 

 1. ดา้นความรูค้วามเขา้ใจ(the cognitive componemt) เป็นความเชื่อทีม่ต่ีอ
สิง่นัน้ๆ 

 2.  ดา้นอารมณ์ (the emotion componef) เป็นความรูส้กึชอบไมช่อบสิง่นัน้ 
 3.  ดา้นพฤตกิรรม (the behavioral com) เป็นการแสดงออกของความเชื่อ

และความรูส้กึทีม่ต่ีอสิง่นัน้  
 จากองคป์ระกอบทีก่ล่าวมาขา้งต้นผูว้จิยัสรุปไดว้่า องคป์ระกอบของเจตคตมิ ี

3 ประการ คอื องค์ประกอบด้านความรู้ องค์ประกอบด้านความรูส้กึ องค์ประกอบด้านความ
พรอ้มในการกระท าซึง่องคป์ระกอบทัง้หมดจะสมัพนัธก์นั 
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3. คณุลกัษณะท่ีส าคญัของผูมี้เจตคติทางวิทยาศาสตร ์ 
ภพ เลาหไพบูลย ์(2537, หน้า 50) สรุปไวว้่า ผูท้ีม่เีจตคติทางวทิยาศาสตร์

เป็นผูม้คีุณลกัษณะดงันี้  
1. ความอยากรูอ้ยากเหน็  

นกัวทิยาศาสตรต์้องเป็นผูม้คีวามอยากรูอ้ยากเหน็เกี่ยวกบัปรากฏการณ์
ธรรมชาตเิพื่อแสวงหาค าตอบทีม่เีหตุผลใหข้อ้ปญัหาต่างๆ และจะมคีวามยนิดมีากทีไ่ด้
คน้พบความรูใ้หม ่

2. ความเพยีรพยายาม  
 นักวทิยาศาสตร์เป็นผู้มคีวามเพยีรพยายาม ไม่ท้อถอยเมื่อมอุีปสรรค

หรอืมคีวามลม้เหลวในการท าการทดลอง มคีวามตัง้ใจแน่วแน่ต่อการเสาะแสวงหาความรูเ้มื่อได้
ค าตอบทีไ่มถู่กตอ้งกจ็ะไดท้ราบว่า วธิกีารเดมิใชไ้มไ่ด ้ตอ้งหาแนวทางในการ แกป้ญัหาใหม่และ
ความลม้เหลวทีเ่กดิขึน้นัน้กถ็อืว่าเป็นขอ้มลูทีต่อ้งบนัทกึไว้  

3. ความมเีหตุผล  
 นักวทิยาศาสตรเ์ป็นผู้มเีหตุผล ยอมรบัในค าอธบิายเมื่อมหีลกัฐานหรอื

ขอ้มลูมาสนับสนุนอย่างเพยีงพอ อธบิายหรอืแสดงความคดิเหน็อย่างมเีหตุผลหาความสมัพนัธ์ 
ของเหตุและผลทีเ่กดิขึน้ ตรวจสอบความถูกต้องสมเหตุสมผลของแนวคดิต่างๆ กบัแหล่งขอ้มลู
ที่เชื่อถือได้ แสวงหาหลกัฐานและขอ้มูลจากการสงัเกตหรอืการทดลอง เพื่อสนับสนุนหรอื 
คดิค้นหาค าอธบิาย มหีลกัฐานขอ้มลูอย่างเพยีงพอเสมอก่อนจะสรุปผล เหน็คุณค่าในการใช้
เหตุผลยนิดใีหม้กีารพสิจูน์ตามเหตุผลและขอ้เทจ็จรงิ  

4. ความซื่อสตัย ์ 
นักวทิยาศาสตรต์้องมคีวามซื่อสตัย์ บนัทกึผลหรอืขอ้มูลตามความเป็น

จรงิดว้ยความละเอยีดถูกตอ้งผูอ้ื่นสามารถตรวจสอบภายหลงัได้ เหน็คุณค่าของการเสนอขอ้มลู
ตามความเป็นจรงิ  

5. ความมรีะเบยีบรอบคอบ  
นักวทิยาศาสตรต์้องเป็นผูเ้หน็คุณค่าของความมรีะเบยีบรอบคอบ และ

ยอมรบัมปีระโยชน์ในการวางแผนการทางานและจดัระบบการท างาน น าวธิกีารหลายๆ วธิมีา
ตรวจสอบผลการทดลองหรอืวธิกีารทดลอง ไตร่ตรอง พนิิจพเิคราะห์ ละเอยีดถี่ถ้วนในการ
ท างาน ท างานอยา่งมรีะเบยีบเรยีบรอ้ย มคีวามละเอยีดรอบคอบก่อนตดัสนิใจ  

6. ความใจกวา้ง  
นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มีใจกว้างที่จะรบัฟงัความคิดเห็นของผู้อื่น  

รบัฟงัค าวพิากษ์วจิารณ์ ขอ้โต้แยง้หรอืขอ้คดิเหน็ทีม่เีหตุผลของผู้อื่นโดยไม่ยดึมัน่ในความคดิ
ของตนฝ่ายเดยีว ยอมรบัการเปลีย่นแปลง ยอมพจิารณาขอ้มลูหรอืความคดิทีย่งัสรุปแน่นอน
ไมไ่ดแ้ละพรอ้มทีจ่ะหาขอ้มลูเพิม่เตมิ  
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 4. การวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์ 
มารยีะห์ มะเซ็ง (2556, หน้า 88) แบบวดัเจตคติทางวทิยาศาสตร์ที่มี

ลกัษณะแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบัมเีนื้อหาครอบคลุมระดบัของเจต
คตต่ิอวทิยาศาสตรใ์นระดบัต่างๆ ดงันี้  

1)  ความคดิเหน็ทัว่ไปต่อวทิยาศาสตร ์ 
2)  การเหน็ความส าคญัของวทิยาศาสตร ์ 
3) ความสนใจต่อวทิยาศาสตร ์ 
4) การนิยมชมชอบต่อวทิยาศาสตร ์
5) การแสดงออกหรอืมสี่วนรว่มในกจิกรรมวทิยาศาสตร ์ 
ขอ้ความที่สรา้งขึ้นจะถามเกี่ยวกบัความรูส้กึ ความคดิเห็น และพฤติกรรม 

ทีแ่สดงออก ของนักเรยีน จากค าตอบของนักเรยีนแต่ละคนจะบอกใหรู้ถ้งึปรมิาณของลกัษณะ 
ทัง้ 5 ดา้น ทีถ่ามว่ามมีากน้อยเพยีงใด โดยมหีลกัเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงันี้  

ขอ้ความเชงิบวก (Positive) ใหค้ะแนนดงันี้  
1   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่  
2   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  ไมเ่หน็ดว้ย  
3   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  ไมแ่น่ใจ  
4   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  เหน็ดว้ย  
5   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  เหน็ดว้ยอยา่งยิง่  
ขอ้ความเชงิลบ (Negative) ใหค้ะแนนดงันี้  
1   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  เหน็ดว้ยอยา่งยิง่  
2   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  เหน็ดว้ย  
3   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  ไมแ่น่ใจ  
4  คะแนน  เมือ่ตอบว่า  ไมเ่หน็ดว้ย  
5   คะแนน  เมือ่ตอบว่า  ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
จ านงค์  ทองช่วย (2551, หน้า 32) ได้กล่าวถึงการวัดเจตคติทาง

วทิยาศาสตรท์ี่แสดงลกัษณะของผู้เรยีนในความเป็นนักวทิยาศาสตร ์มหีวัขอ้ในการวดัเจตคต ิ
ดงันี้ 1) มคีวามอยากรูอ้ยากเหน็ 2) มคีวามเพยีรพยายาม 3) มเีหตุผล 4) มคีวามซื่อสตัย ์ 
5) มคีวามเป็นระเบยีบรอบคอบ 6) มคีวามใจกวา้ง ทีจ่ะเป็นแนวทางในการปลูกฝงัการมเีจตคต ิ
ทางวทิยาศาสตรไ์ด ้

จากการศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัลกัษณะของผูม้เีจตคตทิางวทิยาศาสตรแ์ละการ
วดัเจตคติทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นผู้วจิยัสามารถสรุปได้ว่า ผู้ที่มเีจตคติทางวทิยาศาสตร์นัน้
จะต้องเป็นผู้มีความอยากรู้อยากเห็น มีความเพียรพยายาม มีความซื่อสัตย์ มีเหตุผล  
มคีวามใจกวา้ง และมคีวามเป็นระเบยีบรอบคอบ ซึง่สามารถวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตรไ์ดจ้าก
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ความรูส้กึ ความคดิเหน็ และพฤตกิรรมทีแ่สดงออกของนักเรยีนทัง้ความรูส้กึเชงิบวก (Positive) 
และความรูส้กึเชงิลบ (Negative)   

จากการศกึษาเกีย่วกบัเจตคตทิางวทิยาศาสตรข์า้งตน้ พบว่าการปลูกฝงัและ
ส่งเสริมเจตคติทางวิชาวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้ผู้เรยีนเกิดการแสวงหาความรู้อยู่เสมอ  
มกีระบวนการคดิและกระบวนการท างานทีเ่ป็นระบบเป็นระเบยีบ มเีหตุมผีล มคีวามใจกวา้งใน
การยอมรบัฟงัความเหน็ของผูอ้ื่น มคีวามซื่อสตัยใ์นการท างานการจดักระท าขอ้มลูต่างๆ รวมถงึ
การน าเสนอผลงานที่ตรงตามความเป็นจรงิ ซึ่งสามารถวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ได้จาก
ความรูส้กึ ความคดิเหน็ และพฤตกิรรมทีแ่สดงออกของนักเรยีนทัง้ความรูส้กึเชงิบวก (Positive) 
และความรู้สึกเชิงลบ (Negative) โดยได้คะแนนจากการท าแบบทดสอบวัดเจตคติทาง
วทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ซึง่  
 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

1. งานวิจยัในประเทศ 
 ไพฑูรย ์ หาญเชงิชยั (2550, บทคดัย่อ) ได้ศกึษาผลการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร 

การเรยีนรู ้ 7 ขัน้ มคีะแนนเฉลีย่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พืน้ฐานและเจตคติ 
เชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่5 ทีม่เีพศต่างกนั ผลการศกึษาพบว่า นักเรยีน
โดยรวมทีเ่รยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ มคีะแนนเฉลีย่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ขัน้พืน้ฐานและเจตคตเิชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนทัง้โดยรวมและเป็นรายดา้นทัง้  8 ดา้น เพิม่ขึน้
จากก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 ชายและหญงิหลงัเรยีนแบบวฏัจกัรการ
เรยีนรู ้ 7 ขัน้ มทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้พื้นฐานและเจตคตเิชงิวทิยาศาสตร์ 
ทัง้โดยรวมและรายดา้นไมแ่ตกต่างกนั 

 สุพจน์ วงศ์ค าจนัทร์ (2550, หน้า 66-67) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบผลการเรยีน
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ โดยใชเ้ทคนิครูค้ดิและการเรยีนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 5 ขัน้ ทีม่ี
ต่อแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติฟิสิกส์ : งานพลังงานและโมเมนตัมและการคิด 
เชงิวพิากษ์วจิารณ์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ทีม่ทีกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
แตกต่างกนั ผลการศกึษาพบว่า นักเรยีน โดยส่วนรวม นักเรยีนทีเ่รยีนเก่งและนักเรยีนอ่อน 
ในกลุ่มทดลองส่วนมากมคีวามเขา้ใจอย่างสมบูรณ์มากกว่า แต่มคีวามเขา้ใจผดิพลาดในมโนมติ
ทัง้ 3 น้อยกว่านักเรยีนโดยส่วนรวม นักเรยีนเรยีนเก่ง และนักเรยีนทีเ่รยีนอ่อนในกลุ่มควบคุม
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 นักเรยีนโดยส่วนรวม นักเรยีนที่เรยีนเก่งและนักเรยีน 
ทีเ่รยีนอ่อนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มกีารคดิเชงิวพิากษ์วจิารณ์หลงัเรยีนโดยส่วนรวม
และเป็นรายด้าน ด้านเพิม่ขึ้นจากก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั  .05 และ 
มปีฏิสัมพันธ์ระหว่างผลการเรยีนและรูปแบบการเรียนต่อการมีการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์   
โดยส่วนรวมเป็นรายดา้นทุกดา้น โดยนักเรยีนทีเ่รยีนเก่งและนักเรยีนทีเ่รยีนอ่อนในกลุ่มทดลอง
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มกีารคดิเชงิวพิากษ์วจิารณ์มากกว่านักเรยีนทีเ่รยีนเก่งและนักเรยีนที่เรยีนอ่อนในกลุ่มควบคุม
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  

  ชยัยนต ์ศรเีชยีงหา (2550, บทคดัยอ่) ศกึษาเจตคตต่ิอการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนเมอืงหลงัสวนทีม่รีะดบัผลการเรยีนต่างกนั การวจิยั
ครัง้นี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาและเปรยีบเทยีบเจตคตต่ิอการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนเมอืงหลงัสวนทีม่รีะดบัผลการเรยีนแตกต่างกนั กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้
ในการวจิยัครัง้นี้เป็นนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 โรงเรยีนเมอืงหลงัสวน จงัหวดัชุมพร  
ทีศ่กึษาวชิาวทิยาศาสตรใ์นภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2550 จ านวน 30 คน เครื่องมอืทีส่รา้งขึน้
และใช้ในการวจิยัครัง้นี้ คอื แบบสอบถามวดัเจตคติต่อการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ วเิคราะห์
ขอ้มูลโดยการเปรยีบเทยีบเจตคตต่ิอการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์สถติทิี่ใชใ้นการวเิคราะหไ์ดแ้ก่ 
ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีน
เมอืงหลงัสวนทีม่รีะดบัผลการเรยีนต่างกนัมเีจตคตต่ิอการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนั 

 ลดัดาวรรณ อิม่อ้วน (2550, บทคดัย่อ) ได้ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกลุ่ม
สาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์เรื่อง สารและการเปลี่ยนแปลง การคิดวิเคราะห์ และเ จตคต ิ
เชงิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ระหว่างกลุ่มที่เรยีนโดยวฏัจกัร 
การเรยีนรู้ 7 ขัน้ กับวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิชาชีววิทยา 
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ดร้บัการ จดัการเรยีนรูโ้ดยวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ สูงกว่า
นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

ดนุพล สบืส าราญ (2551, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาและเปรยีบเทยีบผลของการเรยีน
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ โดยใช้เทคนิคการรู้คิด ที่มต่ีอการเปลี่ยนแปลงแนวความคิด 
ที่ผิดพลาดเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา เรื่อง การหายใจและการสังเคราะห์ด้วยแสงและ 
การสงัเคราะห์ด้วยแสงและทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการ ของนักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 5 จ านวน 40 คนโดยแบ่งเป็นนักเรยีนที่มผีลการเรยีนวทิยาศาสตรส์ูงจ านวน 
19 คน และนักเรยีนที่มผีลการเรยีนวทิยาศาสตรต์ ่า จ านวน 21 คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบ
กลุ่ม (cluster random sampling) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู เป็นแผนการจดัการ
เรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง การหายใจ การหายใจและการสังเคราะห์ด้วยแสง และการ
สงัเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้วฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ โดยใช้เทคนิคการรู้คดิ 3 ประเภทคือ 
ความสามารถเขา้ใจได ้(intelligibility) ความสามารถเชื่อถอืได้ (plausibility) และความสามารถ
ในการน าไปใชอ้ย่างกวา้งขวาง (wide-applicability) จ านวน 3 แผน ใชเ้วลาสอน 9 ชัว่โมง และ
แบบทดสอบ 2 ชุด คอื แบบทดสอบวดัแนวความคดิเลอืกเกี่ยวกบัมโนมตชิวีวทิยา : การหายใจ 
จ านวน 8 ขอ้ การหายใจ และการสงัเคราะหด์ว้ยแสง จ านวน 5 ขอ้ และการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
จ านวน 8 ขอ้ และแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรข์ ัน้บูรณาการม ี5 ทกัษะ 
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จ านวน 30 ขอ้ สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน, 
t-test, F-test (one - way ANCOVA และ one - way ANCOVA) และ chi - square test 

 นันทา มฤีทธิ ์ (2552, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาการพฒันาการจดักจิกรรมการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ เรื่องสารและสมบตัขิองสารชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 พบว่า แผนการ
จดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ เรื่องสารและสมบตัขิองสารชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1  
มปีระสทิธภิาพ 79.28/76.82 สูงกว่าเกณฑ ์ ดชันีประสทิธผิลของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบ 
วฏัจกัรการเรยีนรู ้ 7 ขัน้ เรื่อง สารและสมบตัขิองสาร ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 เท่ากบั 0.6253 
นักเรยีนมคีะแนนเฉลี่ยจากการทดสอบหลงัเรยีนและคะแนนเฉลีย่การทดสอบเมื่อเวลาผ่านไป  
14 วนั ไม่แตกต่างกนั นักเรยีนพงึพอใจต่อการเรยีนด้วยกจิกรรมการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร 
การเรยีนรู ้7 ขัน้ ในระดบัมาก 

 ศรชีาต ิ เพง็อนิทร ์ (2552, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาผลของวธิสีอนแบบบรรยายและ 
ลงมอืปฏบิตัิการทดลอง ท าให้นักเรยีนมเีจตคตทิางวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
วทิยาศาสตรส์งูกว่าวธิกีารสอนแบบบรรยายหรอืลงมอืปฏบิตัดิว้ยตนเองเพยีงอย่างใดอยา่งหนึ่ง  

 นพคุณ แดงบุญ (2552, บทคดัยอ่) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
และเจตคตต่ิอวทิยาศาสตร์ ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูด้้วย 
ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์การวิจ ัยครัง้น้ีมีจุดมุ่งหมาย เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วทิยาศาสตรแ์ละเจตคตต่ิอ วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรู้ด้วยชุดกิจกรรม วทิยาศาสตร์ กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ ได้แก่ นักเรยีน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีเ่รยีนในภาค เรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2552 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยั
ราชภฏัเทพสตร ีถนนนารายณ์มหาราช ต าบลทะเลชุบศร อ าเภอเมอืงลพบุร ีจงัหวดัลพบุร ี
สงักดั ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา จ านวน 1 หอ้งเรยีน 50 คน ซึง่ไดร้บัการเลอืก
อยา่งเจาะจง (purposive sampling) ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการวจิยั 12 ชัว่โมง การวจิยัครัง้นี้เป็นการ
วจิยัเชงิทดลอง โดยใชแ้บบแผนการวจิยั one group pretest posttest design เครื่องมอืทีใ่ช ้
ในการวจิยัคอื ชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร ์เรื่อง ร่างกายมนุษย์ มปีระสทิธภิาพ E1 /E2 เป็น 
80.33,81.66 / 80.88 แบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์มคี่าความเชื่อมัน่ .91 
และแบบประเมนิ เจตคตต่ิอวทิยา ศาสตรม์คี่าความเชื่อมัน่ .77 และวเิคราะห์ ขอ้มูลโดยใช ้
 t-test dependent sample ผลการวจิยัสรุปไดด้งันี้ 1) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
ของนักเรยีนที่เรยีนดว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 หลงัเรยีนสูงกว่าก่อน
เรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 2) เจตคตต่ิอวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีเ่รยีนดว้ย 
ชุดกิจกรรมวทิยาศาสตร์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยส าคญั 
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 ธารทิพย์  ขุนทอง (2555) ได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการจัดการเรียนรู้ 
ตามวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ตอน ส าหรบันักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 กลุ่มศูนยพ์ฒันา
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วชิาการนาเฉลยีง หว้ยโป่ง ยางงาม จ านวนประชากรทีใ่ชจ้ านวน 40 คนของภาคการศกึษาที ่2 
ปีการศกึษา 2555 กลุ่มประชากรได้จากการสุ่มแบบเจาะจงโดยใช้เทคนิคการสุ่มตามโอกาส 
โดยการเลือกสุ่มตัวอย่างตามเหตุผล และตามความจ าเป็นของผู้วิจ ัย ผลการวิจัยพบว่า 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนระดบัประถมศกึษาปีที ่6 กลุ่มศูนยพ์ฒันา
วชิาการนาเฉลยีง ห้วยโป่ง ยางงาม จ านวน / กลุ่ม คอื นักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู ้ 
7 ขัน้ตอน กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตมิผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนั
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.5  

 เบญจมาศ ผวิขาว (2556, บทคดัย่อ) ได้ศกึษาและเปรยีบเทยีบเจตคตต่ิอการ
เรยีนวทิยาศาสตรข์อง นกัเรยีนชัน้ ประถมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนบา้นหนองแม่แตง (ธรรมศาสตร์
อาสา) ที่มรีะดบัผลการเรยีน แตกต่างกนั กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ เป็นนักเรยีน
ระดบัชัน้ประถมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีนบา้นหนองแม่แตง(ธรรมศาสตรอ์าสา) จงัหวดัก าแพงเพชร 
ทีศ่กึษาวชิาวทิยาศาสตร ์ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2556 จ านวน 27 คน เครื่องมอืทีใ่ช ้
ในการวจิยั คอื แบบสอบถามเจตคตต่ิอการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์การวเิคราะหข์อ้มลู ท าโดย
การเปรยีบเทยีบเจตคติต่อการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ สถิติที่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
ค่าเฉลีย่และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่2 โรงเรยีน
บ้านหนองแม่แตง (ธรรมศาสตร์อาสา)ที่มีระดับผลการเรียนและเจตคติต่อการเรียน 
วชิาวทิยาศาสตรแ์ตกต่างกนั 

 วนัวสิา กองเสน, ศริพิรรณ บรรหาร, และเชษฐ์ ศริสิวสัดิ (2557, บทคดัย่อ)  
ได้ศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียน ความคงทนในการเรียนรู้ และเจตคติต่อการเรียน  
วชิาชวีวทิยา เรือ่ง อาณาจกัรของสิง่มชีวีติ ดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะ หาความรู ้
7 ขัน้ ร่วมกับเทคนิคการใช้ผงัความคิดของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 การวิจยัครัง้นี้ 
มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความคงทนในการเรยีนรู ้และ เจตคตต่ิอการ
เรยีนวชิาชวีวทิยา เรื่อง อาณาจกัรของสิง่มชีวีติ ด้วยการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะหา
ความรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการใชผ้งัความคดิของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 กลุ่มตวัอย่าง
ในครัง้นี้ เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาชัน้ปีที่ 6 ที่เรยีนในแผนการเรยีนวทิยาศาสตร ์1 ห้อง 
จ านวน 36 คน ภาคเรยีน ที ่2 ปีการศกึษา 2557 โรงเรยีนอ่างศลิาพทิยาคม อ าเภอเมอืงชลบุร ี
จงัหวดัชลบุร ีโดยการสุ่มแบบกลุ่ม เครื่องมอืที่ใช้ในการวจิยัในครัง้นี้ได้แก่ แผนการจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั เทคนิคการใช้ผงัความคดิ แบบทดสอบ 
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยา และแบบวดัเจตคตต่ิอวชิาชวีวทิยา สถติทิีใ่ชใ้นการวจิยั 
คอื ค่ารอ้ยละ ค่าเฉลีย่ ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน และ t-test for dependent sample ผลการวจิยั
พบว่า 1) นักเรยีนที่เรยีนด้วยการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั
เทคนิค การท าผงัความคดิ มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นัยส าคญัทางสถติทิี่ ระดบั .05  2) นักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะ 
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หาความรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ ท าผงัความคดิ มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน
สูงกว่าเกณฑ ์รอ้ยละ 75 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ ที่ระดบั .05  3) นักเรยีนที่เรยีนด้วย 
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะหาความรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิค การท าผงัความคดิ  
มคีะแนนความคงทนในการเรยีนรูห้ลงัเรยีนสูงกว่าเกณฑ์ รอ้ยละ 70 อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ
ทีร่ะดบั .05 4) นักเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบั เทคนิคการท าผงัความคดิ มเีจตคตต่ิอวชิาชวีวทิยาหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิี ่ระดบั .05 

พชิญานิน ลายเจยีร (2557, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาเจตคตขิองนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรู้ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์กับวธิีสอนแบบปกติ พบว่า เจตคติของนักเรยีนที่ได้รบั 
การจดัการเรยีนรูด้ว้ยชุดกจิกรรมวทิยาศาสตรก์บัวธิสีอนแบบปกต ิไม่แตกต่างกนั เพราะเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกที่อยู่ภายในจิตใจของนักเรียนแต่ละคนที่มีต่อครูผู้สอน  
สื่อการสอน วิชาวิทยาศาสตร์ไม่เหมือนกันต้องใช้เวลานาน ๆ ในการเปลี่ยนเจตคติทาง
วทิยาศาสตร ์

วุฒชิยั จารุภทัรกูล (2559, บทคดัย่อ) ได้ศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเจตคต ิ
ต่อวชิาชวีวทิยาและพฤติกรรมการท างานร่วมกนัของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้รบั 
การจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัการเรยีนการสอนแบบร่วมมอื
เทคนิค STAD การวจิยัครัง้นี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเจตคตต่ิอวชิา
ชวีวทิยาและพฤตกิรรม การท างานร่วมกนัของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่  6 ที่ได้รบัการจดั 
การเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืเทคนิค 
STAD กลุ่มตวัอย่าง คอื นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรยีนชลกนยานุกูล จงัหวดัชลบุร ี
จ านวน 34 คน ไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบกลุ่ม เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการ
เรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้7ขัน้ ร่วมกบัการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืเทคนิค STAD 
วชิาชวีวทิยา เรื่อง ระบบนิเวศ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยา แบบวดั 
เจตคตต่ิอวชิาชวีวทิยา แบบสงัเกตพฤตกิรรมการท างานร่วมกนัวเิคราะหข์อ้มลูโดยเปรยีบเทยีบ
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนเจตคติต่อวิชาชีววิทยาก่อนเรยีนและหลงัเรยีน โดยใช้การ
ทดสอบค่าท ี(t-test) แบบ Dependent sample เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกบัเกณฑ์
รอ้ยละ 70 โดยใช้การทดสอบค่าท ี(t-test) แบบOne sample และวเิคราะห์พฤตกิรรม 
การท างานร่วมกัน โดยใช้ค่าเฉลี่ย และ ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า   
1) นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืเทคนิค STAD มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยา 
หลงัเรยีนสูงกวาก่อนเรยีน อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 2) นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
6 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัการเรยีนการสอน 
แบบร่วมมอืเทคนิค STAD มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยาสูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70  
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อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 3) นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขัน้ ร่วมกับการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืเทคนิค STAD  
มเีจตคติต่อวิชาชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
4) นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนการสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบัการเรยีนการสอนแบบร่วมมอืเทคนิค STAD มพีฤตกิรรมการท างานร่วมกนัสูงขึน้และ 
อยูใ่นระดบั 0.5 

รวสิรา  นิลสุ (2559, บทคดัย่อ) ได้ศึกษาการพฒันาเจตคติต่อวทิยาศาสตร์และ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนที่ได้รบัการจดัสภาพแวดล้อมทางการเรยีนในห้องปฏบิตักิารชวีวทิยา
ส าหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 เป้าหมายเป็นแบบเจาะจงเป็นนักเรยีนจ านวน 35 
คน จ านวน 1 หอ้งเรยีนภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2558 ผลการวจิยัพบว่าความเหน็ของการจดั
สภาพแวดล้อมห้องเรียนในห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับเจตคติ 
ต่อวทิยาศาสตรแ์ละต่อวชิาชวีวทิยารวมถงึผลสมัฤทธิท์างการเรยีนอย่างมนียัสถติทิีร่ะดบั 0.5   

จริาวรรณ ใจเพิม่ (2561, บทคดัย่อ) ได้ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยา
ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดการเรยีนรูต้ามวงจรการเรยีนรูแ้บบ 7E และ
แบบปกต ิพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยาของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บั
การ จดัการเรยีนรูต้ามวงจรการเรยีนรู้แบบ 7E สูงกว่านักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้ 
แบบปกตอิยา่งมนียัส าคญั ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 

อรศิรา ศรสีรอ้ย (2560, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาผลการเปรยีบเทยีบความสามารถในการ
คดิอยา่งมวีจิารณญาณผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตต่ิอการเรยีนวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 ทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ การเรยีนรูแ้บบการใชป้ญัหาเป็นฐาน
และการเรียนรู้แบบปกติ พบว่า นักเรยีนที่เรียนรู้แบบวัฏจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ การเรียนรู ้
แบบการใชป้ญัหาเป็นฐานมากกว่าการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการสอนแบบวฎัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ จะเหน็ได้
ว่า เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้ักเรยีนศกึษา คน้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเอง ผ่านกระบวนการ
คิด และ ทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรยีนรู้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ จนท าให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้น และมีเจตคติที่ด ี
ทางวทิยาศาสตร ์ 

2. งานวิจยัในต่างประเทศ 
 วอลเตอร ์ (Walter, 1966, pp.994-A -995-A) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบเจตคต ิ

ทางวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนโดยวธิต่ีางกนั 
นักเรยีนกลุ่มทดลองจะเรยีนโดยได้รบัเอกสารค าแนะน าวธิกีารมองปญัหา แก้ปญัหา แต่ไม่ม ี
การบรรยาย ไม่ใช้ต าราเรยีน ไม่มกีารก าหนดงานเป็นการบ้าน ส่วนนักเรยีนกลุ่มควบคุม 
จะเรยีนโดยวธิบีรรยาย การก าหนดงานการบ้าน มกีารลงมอืปฏบิตักิารบ้าง กลุ่มตวัอย่าง 
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เป็นนักเรยีนเกรด 8 จ านวน 112 คน จดักลุ่มโดยการจดัคู่ตามเพศ คะแนนเฉลีย่ ความถนัด
ทางการเรยีน ความสามารถในการอ่าน ผลการวจิยัพบว่า กลุ่มทดลองมเีจตคตทิางวทิยาศาสตร์
ด้านมเีหตุผลไม่เชื่อโชคลางสูงกว่ากลุ่มควบคุมมทีกัษะในการเรยีนการแก้ปญัหาและการใช้
ความคดิเชงิวเิคราะห์สูงกว่ากลุ่มควบคุม แต่มผีลสมัฤทธิด์้านเน้ือหาวชิาต ่ากว่ากลุ่มควบคุม 
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติ ิ

 วลิเลีย่ม (William, 1981, p.1605 -A) ไดศ้กึษาเปรยีบเทยีบทศันคตผิลสมัฤทธิ ์
และความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณระหว่างการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
กบัการสอนแบบเดมิทีค่รเูป็นศูนยก์ลางวชิาประวตัศิาสตรอ์เมรกิา กลุ่มทดลอง 41 คน สอนดว้ย
วธิสีบืเสาะหาความรูเ้ดมิ กลุ่มควบคุม 43 คน สอนแบบเดมิ ท าการสอนเป็นเวลา 24 สปัดาห ์
ผลการวจิยัพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มทดลองสงูกว่ากลุ่มควบคุม 

 เรนเนอร,์ และมาเรค (Renner, & Marek, 1988, abstract) ไดศ้กึษาโดยการ 
น าทฤษฎพีฒันาการทางสตปิญัญาของเพยีเจต์มาออกแบบทดลองสอนวทิยาศาสตร ์ โดยใช ้
วฏัจกัรการเรยีนรู ้ (the learning cycle) พบว่า โมเดลน้ีมอีทิธพิลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
ช่วยให้นักเรยีนพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะทางสงัคมและการเข้าใจ
ความหมายของค า การแกป้ญัหา และช่วยใหน้กัเรยีนเรยีนรูว้ธิคีดิ  

 เฮดเกฟ (Hedgepeth, 1996, p.628-A) ไดเ้ปรยีบเทยีบผลการสอนโดยใชว้ฏัจกัร
การเรยีนรูก้บัการสอนแบบปกตขิองครวูทิยาศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษาปีที่ 2 โดยเลอืกครสูอน
ธรณีวทิยามาจ านวน 3 คน และนักเรยีน จ านวน 125 คน แบ่งเป็น 3 หอ้งเรยีน การเกบ็ขอ้มลู
ใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและใช้แบบวัดระดับพัฒนาการด้านสติปญัญาซึ่ง 
แบ่งออกเป็น 3 ระดบั คอื ขัน้ปฏบิตักิารคดิรปูธรรม ขัน้ต่อเนื่องและขัน้ปฏบิตักิารคดินามธรรม 
ผลการศึกษาพบว่า นักเรยีนที่มีระดบัสติปญัญาต่างกันมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธิไ์ม่แตกต่างกนั นักเรยีนกลุ่มทดลองมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนดา้นความเขา้ใจมโนมติ
มากกว่านกัเรยีนในกลุ่มควบคุมและนกัเรยีนกลุ่มทีท่ดลองสอน โดยครทูีม่ปีระสบการณ์มากกว่า
ไดค้ะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนมากกว่านกัเรยีนกลุ่มทดลองทีส่อนโดยครทูีม่ปีระสบการณ์น้อยกว่า 

 จากการศึกษางานวจิยัในต่างประเทศ สรุปได้ว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบวฎัจกัร
การเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัการสอนแบบทดลอง ท าให้นักเรยีนสามารถศกึษาค้นคว้า สบืเสาะ
แสวงหาความรูเ้พิม่เตมิส ารวจตรวจสอบ ลงมอืปฏบิตัิทดลองด้วยตนเองได้ ส่งผลให้นักเรยีน 
มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตทิางวทิยาศาสตรส์งูขึน้ 
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บทท่ี 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจยั 

 
 ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี้  
 1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
 2. การสรา้งเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั  
 3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู  
 4. การจดักระท าและการวเิคราะหข์อ้มลู  
 5. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 
 
กำรก ำหนดประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง  
 1. ประชำกรและกลุ่มตวัอย่ำง  
  ประชากรทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ คอื นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีน
สาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2559 จ านวน 80 คน   
 2. กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยัครัง้นี้ คอื นักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 
โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีภาคเรยีนที่ 2 ปีการศกึษา 2559 จ านวน 2 
หอ้งเรยีน รวมนักเรยีน 54 คน ทีไ่ดจ้ากการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) โดยการ
จบัสลาก 
  - นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5/2 จ านวน 28 คน เป็นกลุ่มทดลอง 
  - นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5/3 จ านวน 26 คน เป็นกลุ่มควบคุม 
 2. แบบแผนกำรวิจยั  
  การวจิยัครัง้นี้เป็นการวิจยักึ่งทดลองแบบมกีลุ่มควบคุม วดัผลก่อน และ หลงั 
การทดลอง (randomized pretest-posttest control-group design) ซึ่งได้มาจากการสุ่ม 
มรีปูแบบดงัตาราง 2 (ลว้น สายยศ, และองัคณา สายยศ, 2540, หน้า 249)  
 

ตาราง 2 แบบแผนการวจิยั 

กลุ่มตวัอยา่ง สอบก่อนเรยีน ทดลอง สอบหลงัเรยีน 

E(R) TE1 X1 TE2 

C(R) TC1 - TC2 
 

   E  แทน กลุ่มทดลอง (experimental group)  

  C  แทน กลุ่มควบคุม (control group) 
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  R   แทน การก าหนดกลุ่มตวัอยา่งแบบสุ่ม (random assignment) 

  X1   แทน  การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชชุ้ดกจิกรรมวทิยาศาสตร์  

    TE1,TC1 แทน    การวดัผลก่อนการทดลอง (pretest) ของกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม  

    TE2,TC2 แทน    การวดัผลหลงัการทดลอง (posttest) ของกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มควบคุม 

 
กำรสร้ำงเคร่ืองมือในกำรวิจยั 
 ในการสรา้งเครือ่งมอืในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัสรา้งเครือ่งมอืตามล าดบัดงัต่อไปนี้ 
 1. ขัน้ตอนกำรสร้ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบวัฏจักรกำรเรียนรู้  7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคกำรทดลอง 
  การวจิยัครัง้นี้เป็นการวจิยักึ่งทดลอง มกีารจดัท าแผนการจดัการเรยีนรู้ สาระ 
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์เรือ่ง โครงสรา้งของพชื ส าหรบักลุ่มทดลอง จ านวน 5 แผน รายละเอยีด
ของการสรา้งแผนการจดัการเรยีนรู ้มดีงัต่อไปนี้  
  1.1 ศึกษาพระราชบญัญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542 แก้ไขเพิ่มเติม  
(ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัที ่3) พ.ศ. 2553 เกี่ยวกบัการจดัการศกึษา ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 
  1.2 ศกึษาหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สาระการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์คู่มอืคร ู 
        1.3 ศกึษาหนังสอื เอกสาร วารสาร งานวจิยัทีเ่กี่ยวกบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
รปูแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7  
  1.4 วเิคราะห์เนื้อหาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมสาระวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
โครงสรา้งของพชื ประกอบดว้ย 5 แผนการจดัการเรยีนรู ้ดงันี้  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่ง โครงสรา้งของรากพชื เวลา 3 ชัว่โมง  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรือ่ง โครงสรา้งของล าตน้พชื เวลา 3 ชัว่โมง  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่  3 เรือ่ง โครงสรา้งของใบพชื เวลา 3 ชัว่โมง  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่  4 เรือ่ง เนื้อเยือ่พืน้ฐานของพชื เวลา 3 ชัว่โมง 
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่  5 เรือ่ง การเจรญิเตบิโตของพชื เวลา 3 ชัว่โมง 
  1.5 สรา้งแผนการจดัการเรยีนรู้ โดยมสี่วนประกอบของแผนการจดัการเรยีนรู้
ตามล าดบัดงันี้ ชื่อแผนการจดัการเรยีนรู้ มาตรฐาน ตวัชีว้ดั สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้
สาระการเรียนรู้ กระบวนการจดัการเรยีนรู้ตามรูปแบบวัฏจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ การวัด 
และประเมนิผล สื่อ/แหล่งการเรยีนรู ้ตามล าดบั ดงันี้  
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   1.5.1 ขัน้ตรวจสอบความรูเ้ดมิ (elicitation phase) 
   1.5.2 ขัน้เรา้ความสนใจ (engagement phase) 
   1.5.3 ขัน้ส ารวจและคน้หา (exploration phase) 
   1.5.4 ขัน้อธบิาย (explanation phase) 
   1.5.5 ขัน้ขยายความรู ้(elaboration phase) 
   1.5.6 ขัน้ประเมนิผล (evaluation phase) 
   1.5.7 ขัน้น าความรูไ้ปใช ้(extension phase) 
  1.6 น าแผนการจดัการเรยีนรู้ที่สร้างขึน้ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน  
ตรวจพจิารณาความสอดคลอ้งของเนื้อหา วตัถุประสงค ์ กจิกรรม สื่อ/แหล่งการเรยีนรู ้ และ  
การประเมนิผล พบว่าค่าความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหาแลว้ค านวณหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 
มคี่าเท่ากบั 1.0 แลว้น าขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญมาปรบัปรงุแกไ้ข  
  1.7 ปรบัปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรยีนรู้ให้สมบูรณ์แล้วน าไปให้กลุ่มตวัอย่าง
ทดลองใช ้
 2. ขัน้ตอนกำรสร้ำงแผนกำรจดักำรเรียนรู้แบบปกติ  
  การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
เรือ่ง โครงสรา้งของพชื ส าหรบักลุ่มทดลอง จ านวน 5 แผน การจดัท ามรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้  
  2.1 ศกึษาพระราชบญัญตัิการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไขเพิม่เติม  
(ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัที ่3) พ.ศ. 2553 เกี่ยวกบัการจดัการศกึษา ระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย 
  2.2 ศกึษาหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 สาระ 
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์คู่มอืคร ู 
        2.3 วเิคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์เชงิพฤตกิรรมสาระการเรยีนรู้ และจดัท าแผน 
การจดัการเรยีนรู ้เรือ่ง โครงสรา้งของพชื แลว้แบ่งแผนการจดัการเรยีนรู ้เป็น 5 แผน ดงันี้  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่ง โครงสรา้งของรากพชื เวลา 3 ชัว่โมง  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่2 เรือ่ง โครงสรา้งของล าตน้พชื เวลา 3 ชัว่โมง  
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่  3 เรือ่ง โครงสรา้งของใบพชื เวลา 3 ชัว่โมง 
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่4 เรือ่ง เนื้อเยือ่พืน้ฐานของพชื เวลา 3 ชัว่โมง 
   แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่5 เรือ่ง การเจรญิเตบิโตของพชื เวลา 3 ชัว่โมง 
  2.4 น าแผนการจดัการเรยีนรู้ที่สร้างขึน้ ไปให้ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 5 ท่าน  
ตรวจพจิารณาค่าความสอดคลอ้ง ของเนื้อหา วตัถุประสงค์ กจิกรรม สื่อ/แหล่งการเรยีนรู ้และ 
การประเมนิผล พบว่าค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) มคี่าเท่ากบั 1 แล้วน าข้อเสนอแนะ  
จากผูเ้ชีย่วชาญมาปรบัปรงุแกไ้ข  
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  2.5 ปรบัปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรยีนรู้ให้สมบูรณ์แล้วน าไปให้กลุ่มตวัอย่าง
ทดลองใช ้
 3. ขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิทยำศำสตร ์ 
  ผูว้จิยัสรา้งแบบทดสอบวดัผลผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง โครงสรา้งของพชื  
มขีัน้ตอนการด าเนินการ ดงันี้  
  3.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรยีน  
  3.2 ศกึษาเนื้อหาวชิาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พื้นฐาน 
สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ พุทธศกัราช 2551 ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง โครงสรา้ง 
ของพชื ในคู่มอืคร ู 
  3.3 สรา้งตารางวเิคราะห์เนื้อหาที่ต้องการวดั โดยยดึตามหลกัสูตรและคู่มอืครู 
วชิาวทิยาศาสตร ์ 
  3.4 สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์ เรื่อง โครงสรา้ง
ของพชื แบบปรนัยชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก โดยแบ่งพฤตกิรรมทีต่้องการวดัเป็น 4 ดา้น คอื 
1) ดา้นความรู ้2) ความจ า 3) ดา้นความเขา้ใจ 4) ดา้นการน าไปใชแ้ละดา้นทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร ์จ านวน 40 ขอ้ 
  3.5 น าแบบทดสอบทีส่รา้งขึน้เสนอต่อกรรมการทีป่รกึษาและผูเ้ชีย่วชาญ จ านวน 
5 ท่าน เพื่อตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเนื้อหา จุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรมและความเหมาะสม
ของภาษา  
  การหาค่าความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหา โดยหาค่าดชันีความสอดคล้องระหว่าง
ขอ้สอบกบัเนื้อหาทีจ่ะทดสอบ (IOC) โดยใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นเนื้อหาวชิาวทิยาศาสตร์ จ านวน 5 
ท่าน พจิารณาความคดิเหน็และใหค้ะแนนดงันี้  
  +1 เมือ่แน่ใจว่า   จดุประสงคม์คีวามสอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
   0  เมือ่ไมแ่น่ใจว่า  จดุประสงคม์คีวามสอดคลอ้งกบัเนื้อหา  
  -1  เมือ่แน่ใจว่า    จดุประสงคไ์มม่คีวามสอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
  ถ้าค่าดชันี IOC ที่ค านวณได้มากกว่าหรอืเท่ากบั 0.5 ถอืว่า ขอ้สอบนัน้ 
เป็นตวัแทนทดสอบเนื้อหา แต่ถ้าขอ้สอบมคี่าดชันี IOC ต ่ากว่า 0.5 ขอ้ทดสอบนัน้ต้องถูกตดั
ออกหรอื ปรบัปรุงแก้ไขตามขอ้เสนอแนะจากผู้เชี่ยวชาญ เพื่อให้ได้ขอ้สอบ จ านวน 40 ขอ้ 
พบว่าไดค้่า IOC อยูร่ะหว่าง 0.60 – 1.00  
  3.6 น าแบบทดสอบทีผ่่านการตรวจสอบแก้ไขและปรบัปรุงแลว้ จ านวน 40 ขอ้ 
ไปทดลองใช้ (try out) กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏั 
เทพสตร ีในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2559 ทีเ่คยเรยีน เรื่อง โครงสรา้งของพชืมาแลว้ จ านวน 
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30 คน เพื่อหาประสทิธภิาพของแบบทดสอบ โดยการวเิคราะหข์อ้สอบรายขอ้ ค านวณความ
ยากงา่ย (p) และ อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ โดยใชเ้ทคนิค 50% เป็นรายขอ้  
  3.7 คดัเลอืกแบบทดสอบที่มคี่าความยากง่าย อยู่ระหว่าง 0.44–0.79 และ  
ค่าอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.24-0.76 ขึน้ไปและมคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.896 น าไปทดลองใชก้บั
นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีภาคเรยีนที่ 2  
ปีการศกึษา 2559 ทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่ง 
  3.8 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนที่ผ่านการหาประสิทธิภาพ 
ไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชนัมธัยมศกึษาปีที ่5 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตรทีีเ่ป็น
กลุ่มตวัอยา่ง  
 4. ขัน้ตอนกำรสร้ำงแบบวดัเจตคติทำงวิทยำศำสตร ์ 
  ผูว้จิยัศกึษาแนวทางการสรา้งแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตรโ์ดยแบ่งเป็น 5 ดา้น 
ประกอบดว้ย 1) ความมุ่งมัน่ตัง้ใจ 2) ความซื่อสตัย์ 3) ความมรีะเบยีบรอบคอบ 4) ความ 
ใจกว้าง 5) ความมีเหตุผลไม่ด่วนลงข้อสรุป แบบวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร์มีลกัษณะ 
เป็นมาตรฐานการประเมนิค่า อยู่ในรปูของขอ้ความทางบวก และ ขอ้ความทางลบ ซึง่เป็นแบบ
วัดเกี่ยวกับความรู้สึกและความคิดเห็นของผู้เรียน โดยการตอบค าถามไม่มีถูกหรือผิด   
เมื่อนักเรียนอ่านข้อความแต่ละข้อเรียบร้อยแล้วให้นักเรียนเลือกระดับความรู้สึกหรือ  
ความคดิเหน็ทีต่รงกบัความรูส้กึหรอืความคดิเหน็ของตนเองใหม้ากทีสุ่ด ซึง่มขี ัน้ตอนการสรา้ง
ดงัต่อไปนี้  
  4.1 ศึกษาแนวคดิ ทฤษฎี และงานวจิยัที่เกี่ยวกบัเจตคติทางวทิยาศาสตร ์ 
และศกึษาเทคนิคการสรา้งแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ 
  4.2 สรา้งแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตรใ์หค้รอบคลุมทัง้ 5 ดา้น จ านวน 30 ขอ้ 
  4.3 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี้ 

ระดบัควำมคิดเหน็ ข้อควำมทำงบวก ข้อควำมทำงลบ 
เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 5 คะแนน 1 คะแนน 
เหน็ดว้ย 4 คะแนน 2 คะแนน 
ไมแ่น่ใจ 3 คะแนน 3 คะแนน 
ไมเ่หน็ดว้ย 2 คะแนน 4 คะแนน 
ไมเ่หน็ดว้ยอย่างยิง่ 1 คะแนน 5 คะแนน 

  4.4 น าแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตรท์ีส่รา้งขึน้ไปใหผู้เ้ชีย่วชาญ จ านวน 5 ท่าน
ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา โดยใช้ดชันีความสอดคล้องระหว่างค าถามกบัลกัษณะ
พฤตกิรรม ตลอดจนภาษาทีใ่ชส้ื่อความหมาย ซึง่ต้องมคี่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั  
1.00 จ านวน 30 ขอ้ ปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ แล้วน าไปให้นักเรยีน 
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ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีย่งัไมเ่คยเรยีน เรือ่ง โครงสรา้งของพชื จ านวน 26 คน ท าแบบวดัเจตคติ
ทางวทิยาศาสตร ์แลว้น าผลการทดสอบมาหาคุณภาพ 

  4.4.1 หาค่าอ านาจจ าแนกรายข้อจ านวนแบบวดัเจตคติ 30 ข้อ โดยใช้
วธิีการแจกแจง (t-distribution) ด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าเรจ็รูป พบว่าข้อที่มคี่าอ านาจ
จ าแนก (r) อยูร่ะหว่าง 0.25-0.56 

 4.4.2 น าแบบวดัเจตคติทางวทิยาศาสตร์ที่ผ่านการคดัเลอืกทัง้ 5 ด้าน 
จ านวนดา้นละ 4 ขอ้ ประกอบดว้ย ขอ้ทีเ่ป็นเชงิบวกจ านวน 2 ขอ้ ขอ้ทีเ่ป็นเชงิลบ จ านวน  2 
ขอ้ รวมทัง้หมดทีผ่่านการคดัเลอืกจ านวน 20 ขอ้ ไปหาค่าอ านาจจ าแนก (r) เท่ากบั 0.35-0.61
จากนัน้น าไปหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์

 4.4.3 หาค่าความเชื่อมัน่แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์โดยวิธีการ 
หาสมัประสทิธิแ์อลฟา (α-Coefficien ) มคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 0.86                    
  4.5 น าแบบประเมนิเจตคตทิางวทิยาศาสตรท์ีม่คีุณภาพและปรบัปรุงแก้ไขแลว้ไป
ใชก้บักลุ่มทดลองต่อไป  
 
กำรเกบ็รวบรวมข้อมลู  
 การด าเนินการทดลองสอนวทิยาศาสตร ์มขีัน้ตอน ดงันี้  
 1. ผู้วจิยัท าหนังสอืขอความร่วมมอืในการวจิยัจากบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยั 
ราชภฏัเทพสตร ีไปเสนอต่อผูอ้ านวยการโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ี 
 2. สุ่มผูเ้รยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ซึง่ไดร้บัจากการสุ่มอย่างง่าย (simple random 
sampling) โดยวธิกีารจบัสลาก จ านวน 2 หอ้ง จากจ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 3 หอ้ง  
 3. ให้นักเรยีนทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทดสอบก่อนเรยีน (Pre-test) ด้วย 
แบบสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์และแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
 4. ด าเนินการจดัการเรยีนรู้วทิยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างของพืช โดยผู้วจิยั 
เป็นผู้สอนด้วยตนเอง ซึ่งด าเนินการสอนกลุ่มทดลองตามแผนการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์  
โดยวธิกีารสอนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง ส่วนกลุ่มควบคุม 
สอนโดยวธิกีารสอนแบบปกต ิเป็นระยะ เวลาทัง้สิน้ 5 สปัดาห ์สปัดาหล์ะ 3 ชัว่โมง  
 5. ให้นักเรยีนทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทดสอบหลงัเรยีน (post -test)  
ดว้ยแบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์และแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ 
 6. น าแบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิทยาศาสตร์ และ แบบวดัเจตคต ิ
ทางวทิยาศาสตร ์มาตรวจใหค้ะแนน เพื่อน าไปจดักระท าขอ้มลูและวเิคราะหข์อ้มลูต่อไป 
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กำรจดักระท ำและกำรวิเครำะหข้์อมลู 
 1. หาค่าเฉลี่ยเลขคณิตและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนวทิยาศาสตรแ์ละเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ก่อนและหลงัการทดลองของนกัเรยีนทัง้สองกลุ่ม  
 2. เปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียน
วทิยาศาสตร ์และคะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ ก่อนและหลงัการทดลองของนักเรยีนทัง้สอง
กลุ่ม 
 3. เปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ และคะแนนเจตคต ิ
ทางวทิยาศาสตร ์ โดยการวเิคราะหค์วามแตกต่างระหว่างการทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน
โดยใชส้ถติทิดสอบการแจกแจงแบบท ี(T-test for Dependent) 
 
สถิติท่ีใช้ในกำรวิเครำะหข้์อมลู 
 1. สถติพิืน้ฐาน 
  1.1 ค่าเฉลีย่เลขคณิต (mean) (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, หน้า 284) ค านวณจาก
สตูร 
 

      
 

 
   เมือ่   X   แทน ค่าเฉลีย่ของคะแนน 
        แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
      n    แทน จ านวนนกัเรยีนทัง้หมด 
 
  1.2 การหาค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, 
หน้า 296) โดยค านวณจากสตูร 
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   เมือ่   S.D.  แทน ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 
      X  แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 

       2X   แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
      n   แทน จ านวนนกัเรยีนกลุ่มตวัอยา่ง 
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 2. สถติทิีใ่ชใ้นการหาคุณภาพของเครือ่งมอื 
  2.1 การหาค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีน และแบบประเมนิเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างค าถาม 
กบัพฤตกิรรมทีต่อ้งการจะวดั หาไดจ้ากสตูร (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, หน้า 245) 
 

       N

R
IOC


  

 
   เมือ่    IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบั

เนื้อหา 
       R  แทน ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ของ

ผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 
       N  แทน  จ านวนผูเ้ชีย่วชาญ 
 
  2.2 การหาค่าความยากงา่ย (p) และการหาค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จากการทดลองให้นักเรยีนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายท าแบบทดสอบ  
แลว้น าคะแนนมาเรยีงล าดบัจากสูงไปหาต ่า ใหจ้ านวนกระดาษค าตอบทัง้หมดคดิเป็นสดัส่วน
รอ้ยละ 100 น ามาวเิคราะหเ์ฉพาะกลุ่มคะแนนสูง คอื รอ้ยละ 27 จากคะแนนสูงสุดลงมา 
กลุ่มคะแนนต ่าคอื รอ้ยละ 27 จากคะแนนต ่าสุดขึน้ไป ใชแ้ทนค่าดงันี้ (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, 
หน้า 237-238) 
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   เมือ่   p  แทน  ค่าความยากงา่ย 
      r แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
      RH  แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มสงูทีต่อบถูก 
      RL  แทน  จ านวนนกัเรยีนในกลุ่มต ่าทีต่อบถูก 
      NH  แทน  จ านวนนกัเรยีนกลุ่มสงู 
      NL  แทน  จ านวนนกัเรยีนกลุ่มต ่า 
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  2.3 การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัเจตคติทางวทิยาศาสตร ์โดยค านวณจาก

สูตรการหาค่าอ านาจจ าแนกระหว่างคะแนนรายข้อกับคะแนนรวมข้อ (item-total correlation)  

ทีม่คี่าอ านาจจ าแนก (rxy) เป็นบวกตัง้แต่ 0.2 ขึน้ไป (บุญชม ศรสีะอาด, 2556, หน้า 107) 

 

        

 
 
 
 
   เมือ่   rxy แทน  ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ 

      Xij แทน คะแนนขอ้ที ่i ของคนที ่j 

      Yj แทน คะแนนรวมทัง้ฉบบัของคนที ่j 

 

  2.4 การหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยค านวณ
จากสูตร KR- 20 ของคูเดอร ์ รชิารด์สนั (Kuder Richardson) (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, หน้า 
240)  
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   เมือ่   ttr  แทน  ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
      N  แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 
      P  แทน  สดัส่วนของผูท้ีต่อบถูกในแต่ละขอ้  
      q  แทน  สดัส่วนของผูท้ีต่อบผดิในแต่ละขอ้หรอืเท่ากบั 

1-p 

      
2

tS    แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทัง้
ฉบบั 
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  2.5 การค านวณหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
ค านวณจากสูตรการหาค่าสมัประสทิธิแ์อลฟา (-coefficient) ของครอนบาค (พชิติ ฤทธิจ์รญู, 
2544, หน้า 279) 
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   เมือ่    แทน  ค่าสมัประสทิธิค์วามเชื่อมัน่ 
      n แทน  จ านวนขอ้ค าถามทัง้ฉบบั 

       2

iS  แทน  ผลรวมของคะแนนความแปรปรวนของ
คะแนนในแต่ละขอ้ 

      
2

tS   แทน  คะแนนความแปรปรวนทัง้ฉบบั 
 
 3. สถติทิีใ่ชท้ดสอบสมมตฐิาน 
  การทดสอบสมมตฐิานขอ้ที่ 1 และ 2 โดยใชค้่าทางสถติ ิ t-test for dependent 
samples (วาโร เพง็สวสัดิ,์ 2551, หน้า 339) 
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  เมือ่    t แทน ค่าทีใ่ชพ้จิารณา t-test for Dependent 

Sample 
      D  แทน ผลต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
      n  แทน จ านวนคู่ของตวัอยา่ง 

      D  แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนแต่ละคู่    
 

 4. ทดสอบความแตกต่างกันของคะแนนเฉลี่ยของผลสมัฤทธิท์างการเรียนและ 
ผลการวดัเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนหลงัเรยีน 2 กลุ่ม ระหว่างกลุ่มทดลองที่ใช้
แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ กบักลุ่มควบคุมทีใ่ชแ้ผนการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิโดยใชสู้ตรทีใ่ชใ้นการค านวณการวเิคราะหค์วามแปรปรวนร่วมทางเดยีวเพื่อควบคุม
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ตวัแปรแทรกซ้อน โดยวเิคราะห์แบบตวัแปรอิสระตวัเดยีว (one way ANCOVA) ค านวณ
ค่าสถติ ิF ทีใ่ชใ้นการทดสอบ ดงัน้ี (บุญเรยีง ขจรศลิป์, 2533, หน้า 188-191) 
 
  ค านวณค่าสถติ ิF ทีใ่ชใ้นการทดสอบ 
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    เมือ่    c  แทน จ านวนตวัแปรรว่ม 
            J แทน จ านวนกลุ่ม 
            N แทน จ านวนขอ้มลูทัง้หมด 
       แทน ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม   
       แทน ความแปรปรวนภายในกลุ่ม   
      α แทน ระดบันยัส าคญั 

 
 

YwSM 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั
เทคนิคการทดลองกับการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ ผู้วิจยัได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ตามล าดบัดงันี้ 

1. สญัลกัษณ์ทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 
2. ล าดบัขัน้ตอนในการวเิคราะหข์อ้มลู 
3. ผลการวเิคราะหข์อ้มลู 

 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
 เพื่อความเข้าใจที่ตรงกนัในการแปรความหมาย ผู้วจิยัขอก าหนดสญัลกัษณ์ที่ใช้ใน
การวเิคราะหข์อ้มลู ดงันี้ 
    แทน ค่าคะแนนเฉลีย่ 
 S.D.  แทน ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
 n   แทน ขนาดของตวัอยา่ง 
 t   แทน ค่าสถติทิดสอบท ี
 F    แทน ค่าสถติทิดสอบเอฟ 
 df   แทน ค่าองศาแห่งความอสิระ 
 p-value  แทน นยัส าคญัทางสถติ ิ
 
ล าดบัขัน้ตอนในการวิเคราะหข้์อมลู 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลครัง้นี้ ผู้วจิยัขอน าเสนอผลการวเิคราะห์ตามความมุ่งหมายและ
สมมตฐิานการวจิยั ดงันี้ 

1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง 
โครงสรา้งของพชื ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ
ทดลองสงูกว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 2. เจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ สงูกว่านกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
  
 

X
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ผลการวิเคราะหข้์อมลู 
 ผู้วจิยัได้ด าเนินการเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูลตามล าดบัขัน้ตอนในการวเิคราะห์
ขอ้มลู ดงันี้ 
 1. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษา           
ปีที่ 5 เรื่องโครงสร้างของพชื ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั
เทคนิคการทดลองกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ  
  ในการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง ผู้วิจ ัย 
ได้วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ ( ̅) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
ของคะแนนก่อนและหลงัเรยีนที่ไดร้บัการจดัเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิค
การทดลอง ปรากฏผลดงัตาราง 3 
 
ตาราง 3 ผลการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ เรื่อง โครงสรา้งของพชื

ของนกัเรยีนชัน้มธัยม ศกึษาปีที ่5 ก่อนและหลงัทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัร
การเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 

 
การทดสอบ n  ̅ S.D. t p-value 
ก่อนเรยีน 28 14.29 3.20 26.87* 0.00 
หลงัเรยีน 28 22.43 3.21   

*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 จากตาราง 3 พบว่า นักเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้ 7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง มคี่าเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 การเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได้รบั 
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบัการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิ
 ในการเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ระหว่าง
กลุ่มทดลองที่จดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกับเทคนิคการทดลองกับ 
กลุ่มควบคุมทีจ่ดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิผูว้จิยัไดใ้ชก้ารวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม โดยใชค้ะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนของกลุ่มตวัอย่างทัง้สองเป็นตวัแปรรว่มปรากฏผลดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
เรื่อง โครงสรา้งของพชื ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ระหว่างการจดัการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลองกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 
แหล่งของความแปรปรวน SS df MS F p-value 

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน 444.93 1 444.93 201.56 .000 
การจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการ
เรียนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกับเทคนิคการ
ทดลอง 

188.95 1 188.95 85.60 .000 

ภายในกลุ่ม 112.58 51 2.21   
รวม 629.65 53     

*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 จากตาราง 4 พบว่า คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนมคีวามสมัพนัธ์กับ
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (F=201.56) และ
คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 
ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบันักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 (F=85.60) เมื่อน าคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนใน
กลุ่มตัวอย่างทัง้สองมาใช้เป็นตัวแปรร่วมดังจะเห็นได้จากค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างใน 
แต่ละกลุ่มทีแ่สดงไวใ้นตาราง 5 
 
ตาราง 5 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างของพชื ของนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 5 ระหว่างการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั
เทคนิคการทดลองกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 

กลุ่ม 
คะแนนก่อนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน 

ค่าเฉลีย่ทีไ่ดร้บั
การปรบัแลว้ 

คดิเป็นรอ้ยละ 
(จาก30
คะแนน)  ̅ S.D.  ̅ S.D. 

กลุ่มทดลอง 14.29 3.20 22.43 3.21 23.18 77.27 
กลุ่มควบคุม 15.92 2.90 20.12 3.33 19.30 64.33 
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 จากตาราง 5 พบว่า ก่อนเรียนกลุ่มทดลองที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 
การเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลองมคี่าเฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนต ่ากว่า
กลุ่มควบคุมที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งหลังจากท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง 
ทัง้สองแล้วได้น าค่าเฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนของกลุ่มตวัอย่างทัง้สอง
กลุ่มมาเป็นตวัแปรร่วม เพื่อใช้ในการปรบัค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน 
ผลปรากฏว่า กลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิค
การทดลอง มีค่ าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงกว่ากลุ่ มควบคุมที่ ใช ้
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยค่าเฉลี่ยของคะแนนหลงัเรียนที่ได้รบัการปรบัแล้วของกลุ่ม
ทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองและ 
กลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ คือ 23.18 คะแนน และ 19.30 คะแนน  
คดิเป็นรอ้ยละเท่ากบั 77.27 และ 64.33 ตามล าดบั 
 2. การเปรยีบเทยีบเจตคตทิางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ก่อน
และหลงัทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 
  ในการเปรียบเทียบเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ผู้วิจ ัย 
ได้วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ ( ̅) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ของคะแนนก่อน และหลงัทีจ่ดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง
ปรากฏผลดงัตาราง 6 
 
ตาราง 6 ผลการเปรยีบเทยีบเจตคตทิางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ก่อน

และหลงัที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ
ทดลอง 

 
การทดสอบ n  S.D. t p-value 
ก่อนเรยีน 28 3.97 0.16 4.59 .00 
หลงัเรยีน 28 4.11 0.17   

*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 จากตาราง 6 พบว่า นักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลองมคี่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคตก่ิอนเรยีนและหลงัเรยีนไม่แตกต่างกนั
อยา่งมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 

X
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 การเปรยีบเทยีบเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ที่ได้รบั
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบัการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิ
 ในการเปรยีบเทยีบเจตคตทิางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ระหว่าง
กลุ่มทดลองที่จดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบักลุ่ม
ควบคุมที่จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ ผู้วจิยัได้ใช้การวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม โดยใช้คะแนน
เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของกลุ่มตัวอย่างทัง้สองเป็นตัวแปรร่วมปรากฏผล 
ดงัตาราง 7 
 
ตาราง 7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมของเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 5 ระหว่างการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั
เทคนิคการทดลอง กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

 
แหล่งของความแปรปรวน SS df MS F p-value 

เจตคตทิางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน 0.01 1 0.01 0.33 .570 
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร 
การเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิค
การทดลอง 

1.13 1 1.13 37.30 .000 

ภายในกลุ่ม 1.54 51 0.03   
รวม 2.70 53    

*มนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 
 จากตาราง 7 พบว่า คะแนนเจตคติทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนมคีวามสมัพนัธ์กับ 
เจตคตทิางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนอย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 (F=0.33) และเจตคตทิาง
วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิค
การทดลอง กบันกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ
ทีร่ะดบั .05 (F=37.30) เมื่อน าคะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนในกลุ่มตวัอย่างทัง้สอง
มาใช้เป็นตัวแปรร่วมดังจะเห็นได้จากค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างในแต่ละกลุ่มที่แสดงไว้ใน  
ตาราง 8 
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ตาราง 8 เจตคตทิางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ระหว่างการจดัการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกับเทคนิคการทดลอง กับการจดัการเรยีนรู ้
แบบปกต ิ

 

กลุ่ม 
คะแนนก่อนเรยีน คะแนนหลงัเรยีน ค่าเฉลีย่ทีไ่ดร้บั

การปรบัแลว้ 
คดิเป็นรอ้ยละ 
(จาก 5 คะแนน)  ̅ S.D.  ̅ S.D. 

กลุ่มทดลอง 3.94 0.25 4.41 0.17 4.40 88.00 
กลุ่มควบคุม 3.97 0.16 4.11 0.18 4.12 82.40 

 
 จากตาราง 8 พบว่า ก่อนเรียนกลุ่มทดลองที่ใช้การจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักร 
การเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง มคี่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ 
ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ ซึ่งหลงัจากการท าการทดลอง 
กบักลุ่มตวัอยา่งทัง้สองแลว้ไดน้ าค่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนของกลุ่ม
ตัวอย่างทัง้สองกลุ่มมาเป็นตัวแปรร่วม เพื่อใช้ในการปรับค่าเฉลี่ยของคะแนน เจตคต ิ
ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรยีน ผลปรากฏว่า กลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัร 
การเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง มคี่าเฉลี่ยของคะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
ไมแ่ตกต่างกบักลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิโดยค่าเฉลีย่ของคะแนนหลงัเรยีน
ที่ได้รบัการปรบัแล้วของกลุ่มทดลองที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง และกลุ่มควบคุมที่ใช้การจดัการเรยีนรู้แบบปกติ คอื 4.40 คะแนน 
และ 4.12 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละเท่ากบั 88.00 และ 82.40 ตามล าดบั 
 



 

บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 ในการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบั
เทคนิคการทดลอง กับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ผู้วิจยัน าเสนอการสรุปผล อภิปรายผล 
และขอ้เสนอแนะของการวจิยัตามล าดบั ดงันี้ 
 1. ความมุง่หมายของการวจิยั 
 2. สมมตฐิานการวจิยั 
 3.  วธิดี าเนินการวจิยั 
 4.    สรปุผลงานวจิยั 
 5.   อภปิรายผลการวจิยั 
 6.    ขอ้เสนอแนะ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจยั 

1. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ก่อนเรยีน
และหลงัเรยีน ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง  

2. เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคติทางวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ
ทดลองกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 
สมมติฐานในการวิจยั 

1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรื่อง โครงสรา้งของ
พชื ที่ได้รบัการสอนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีน 

2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตทิางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 5 ที่ได้รบัการสอนแบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ สูงกว่านักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้
แบบปกต ิ
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิยัครัง้นี้ เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่
5 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2559 โรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีต าบลทะเลชุบศร 
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อ าเภอเมือง จงัหวัดลพบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน โดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจบัสลากได้
หอ้งเรยีนที ่1 จ านวน 28 คน เป็นกลุ่มทดลองทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 
ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง หอ้งเรยีนที ่2 จ านวน 26 คน เป็นกลุ่มควบคุมทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิ
 2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้นี้ ประกอบดว้ย 
  2.1 แผนการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ
ทดลอง 
  2.2 แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
  2.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จ านวน 
30 ขอ้ เพื่อใช้วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามเนื้อหา เรื่อง โครงสรา้งของพชื ที่มคี่าความตรง
ตามเนื้อหารายขอ้ (IOC) ระหว่าง 0.60-1.00 มคี่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 0.44–0.79 และ 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.24-0.82 และมคี่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั
เท่ากบั 0.896 
  2.4 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์เ ป็นแบบวัดเกี่ยวกับความรู้สึกและ 
ความคดิเหน็ของผู้เรยีน โดยการตอบค าถามไม่มถีูกหรอืผดิให้นักเรยีนเลอืกระดบัความรู้สกึ
หรอืความคดิเหน็ที่ตรงกบัความรูส้กึหรอืความคดิเห็นของตนเองให้มากที่สุดจ านวน 24 ข้อ  
ทีม่คี่าความตรงตามเนื้อหารายขอ้ (IOC) ระหว่าง 0.25-0.56 มคี่าความยากง่าย (p) อยู่ระหว่าง 
0.40-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก ( r) อยู่ระหว่าง 0.35-0.61 และมีค่าความเชื่อมัน่ 
ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.896 
 3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลูในการท าวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลู
ตามล าดบัขัน้ตอน ดงันี้ 
  3.1 ขอความร่วมมือกับโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภฏัเทพสตรทีี่ท าการ
ทดลองซึ่งเป็นกลุ่มตวัอย่างของการทดลองในครัง้นี้ ผูว้จิยัด าเนินการทดลองโดยใชก้ารจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง เรื่อง โครงสรา้งของพชื ส าหรบั
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
  3.2 ท าการทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างทัง้  2 กลุ่มโดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตรท์ีผ่่านการตรวจสอบ
คุณภาพแล้ว จากนัน้อธิบายให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างเข้าใจวิธีการเรียนการปฏิบัติตัวของ
นกัเรยีน 
  3.3 ด าเนินการทดลอง โดยผู้วจิยัท าการสอนนักเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม ในระยะเวลา 
ที่เท่ากนัโดยใช้การจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบั 
กลุ่มทดลอง และการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตกิบักลุ่มควบคุม จ านวน 5 แผน รวม 15 ชัว่โมง  
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  3.4 หลังจากที่ได้ด าเนินการสอนจบตามเนื้อหาที่ก าหนดไว้แล้วให้นักเรียน 
กลุ่มตัวอย่างทัง้ 2 กลุ่ม ท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน และแบบวัดเจตคต ิ
ทางวทิยาศาสตรช์ุดเดยีวกนักบัการทดสอบก่อนเรยีน 
  3.5 ครูผู้สอนน าคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบก่อนเรยีนและคะแนนที่ได้
จากการท าแบบทดสอบหลงัเรยีนมาวเิคราะหผ์ล โดยใชส้ถติกิารวเิคราะหค์วามแปรปรวนร่วม
ทางเดยีว (one way ANCOVA) ดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รปูการค านวณทางคอมพวิเตอร ์
 
สรปุผลการวิจยั 
 จากการวิจ ัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรือ่ง โครงสรา้งของพชื ทีจ่ดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้
7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิสรุปผลและอภปิรายผลการวจิยั
ไดด้งันี้ 

1.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  

2. ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดั 
การเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง สูงกว่าการจดัการเรยีนรู ้
แบบปกติ อย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 แต่เจตคติทางวทิยาศาสตร์ไม่แตกต่างกนั 
ทางสถติ ิ
 
อภิปรายผลการวิจยั 
 จากการวิจ ัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 เรื่อง โครงสรา้งของพชื ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร
การเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง กบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิสามารถอภปิราย
ผลการวจิยัไดด้งันี้ 

1.  เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนเรยีน
และหลงัเรยีน ทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง  
ผลการศกึษาพบว่า 

  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองสูงกว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอย่างมี
นยัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ทัง้นี้เนื่องจากการจดัการเรยีนรูแ้บบแบบวัฏจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลองเป็นการจดัการเรยีนรู้ที่เน้นให้ผู้เรยีนสามารถใช้วธิกีารสบืเสาะหา
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ความรูเ้ชงิวทิยาศาสตรโ์ดยใชเ้ทคนิคการรูค้ดิ โดยแต่ละขัน้แสดงความสามารถของการคดิอย่าง
มเีหตุผล และสามารถประเมนิความเขา้ใจของตนเองได้ ซึ่งแบ่งขัน้ตอนการเรยีนรูย้่างชดัเจน 
เขา้ใจและง่ายต่อการจดัการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ จริาวรรณ ใจเพิม่ 
(2561) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยาของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บั
การจดการเรยีนรูต้ามวงจรการเรยีนรูแ้บบ 7 ขัน้ และแบบปกต ิพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
วชิาชวีวทิยาของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ที่ไดร้บัการ จดัการเรยีนรูต้ามวงจรการเรยีนรู้
แบบ 7 ขัน้ สูงกว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตอิย่างมนีัยส าคญั ทางสถติทิีร่ะดบั 
0.05 สอดคลอ้งกบั ลดัดาวรรณ อิม่อ้วน (2550) ไดศ้กึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนกลุ่มสาระการ
เรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์รือ่ง สารและการเปลีย่นแปลง การคดิวเิคราะห ์และเจตคตเิชงิวทิยาศาสตร์
ของนักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ระหว่างกลุ่มที่เรยีนโดยวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ กบั
วธิกีารสอนแบบปกต ิพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยาของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี
ที ่2 ทีไ่ดร้บัการ จดัการเรยีนรูโ้ดยวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ สูงกว่านักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ และสอดคล้องกับงานวิจยัของ อริศรา ศรีสร้อย (2560) ได้ศึกษาผลการ
เปรยีบเทยีบความสามารถในการคดิอย่างมวีิจารณญาณผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคตต่ิอ
การเรยีนวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ทีเ่รยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
การเรยีนรูแ้บบการใช้ปญัหาเป็นฐานและการเรยีนรูแ้บบปกต ิพบว่า นักเรยีนที่เรยีนรูแ้บบวฏั
จกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ การเรยีนรูแ้บบการใชป้ญัหาเป็นฐานมากกว่าการเรยีนรูแ้บบปกต ิ

2. เปรยีบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ
ทดลองกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ  

ผลการศกึษาพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่
ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง สูงกว่าการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ทัง้นี้เนื่องจากการจดัการเรยีนรู้
แบบแบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองเป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่เน้นให้
ผูเ้รยีนสามารถใชว้ธิกีารสบืเสาะหาความรูเ้ชงิวทิยาศาสตรโ์ดยใชเ้ทคนิคการรูค้ดิ โดยแต่ละขัน้
แสดงความสามารถของการคดิอย่างมเีหตุผล และสามารถประเมนิความเขา้ใจของตนเองได ้ 
ซึ่งสอดคล้องกบังานวจิยัของ จริาวรรณ ใจเพิม่ (2561) ได้ศกึษาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิา
ชวีวทิยาของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ดร้บัการจดการเรยีนรูต้ามวงจรการเรยีนรูแ้บบ 7 
ขัน้ และแบบปกต ิพบว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาชวีวทิยาของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
ทีไ่ด้รบัการ จดัการเรยีนรูต้ามวงจรการเรยีนรูแ้บบ 7 ขัน้ สูงกว่านักเรยีนทีไ่ด้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกตอิย่างมนีัยส าคญั ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 แต่เจตคตทิางวทิยาศาสตรไ์ม่แตกต่าง
กนั ซึ่งไม่สอดคล้องสมมติฐาน ทัง้นี้ เนื่องจากการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกับเทคนิคการทดลองในครัง้นี้ เป็นการสอนที่เน้นผู้เรยีนเป็นศูนย์กลาง  โดยครูเป็น
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ผูส้นบัสนุนและใหค้ าแนะน าปรกึษา ช่วยเหลอือยา่งใกลช้ดิ ในการคน้ควา้หาขอ้มลู รวมถงึในขัน้
ส ารวจค้นหา นักเรียนได้มีโอกาสได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการส ารวจ
ตรวจสอบผสมผสานกบัการใชเ้ทคนิคการทดลอง เพื่อพสิูจน์ขอ้เทจ็จรงิต่างๆ ด้วยขัน้ตอนและ
กระบวนการที่ชดัเจน โดยที่นักเรยีนได้ลงมอืปฏบิตัิทดลองและค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง 
อย่างเป็นขัน้เป็นตอน จากการกระท าหรอืจากสภาพจรงิ ได้รบัประสบการณ์ตรง โดยผ่าน
ประสาทสมัผสัหลายด้าน ตามแผนการเรยีนรู้ที่ก าหนดไว้ ท าให้นักเรยีนนัน้เกดิความรู้ความ
เข้าใจในการเรยีนวิชาวิทยาศาสตร์อย่างเต็มศักยภาพ ส่งผลให้นักเรยีนมเีจตคติที่ดี ในวิชา
วทิยาศาสตรม์ากขึ้น และจากการที่นักเรยีนได้เสาะแสวงหาความรูอ้ยู่เสมอ ท าให้เกดิเจตคติ
ดา้นความมุ่งมัน่ตัง้ใจ มคีวาม ซื่อสตัยใ์นการท างานการจดักระท าขอ้มูลต่างๆ การท างานเป็น
กลุ่มท าให้เกิดความมรีะเบียบและรอบคอบ มคีวามใจกว้างยอมรบัฟงัความเห็นของผู้อื่น 
ตลอดจนมกีระบวนการคิดอย่างมเีหตุมผีลทุกกระบวนการ จงึส่งผลให้นักเรยีนที่ได้รบัการ
จดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง มเีจตคติทางวชิา
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรยีนทัง้กลุ่มตัวอย่างและกลุ่มควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวจิยัของศรชีาต ิ เพง็อนิทร ์ (2552 , บทคดัยอ่) ซึง่ศกึษาผลของวธิสีอนแบบบรรยายและลง
มอืปฏิบตัิการทดลอง ท าให้นักเรยีนมเีจตคติทางวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
วทิยาศาสตรส์งูกว่าวธิกีารสอนแบบบรรยายหรอืลงมอืปฏบิตัดิว้ยตนเองเพยีงอย่างใดอย่างหนึ่ง  
แต่เมื่อพจิารณาเจตคติของนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้แบบวฏัจกัรการเรยีนรู้ 7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลองกบันักเรยีนที่ได้รบัการเรยีนรู้แบบปกต ิไม่แตกต่างกนันัน้ อาจเกิด
จากโรงเรยีนสาธติหมาวทิยาลยัราชภฏัเทพสตร ีมกีารจดัการเรยีนการสอนสายวทิยาศาสตร ์ – 
คณิตศาสตร ์ดงันัน้ การจดัการเรยีนการสอนของกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ุกรายวชิา 
จงึเน้นพฒันานักเรยีนดา้นเจตคตทิางวทิยาศาสตรเ์ป็นประจ า ท าใหน้ักเรยีนทัง้กลุ่มทดลองและ
กลุ่มตวัอย่างมเีจตคติทางวทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัมากทัง้ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ซึง่สอดคลอ้ง
กบัพชิญานิน  ลายเจยีร (2557 , หน้า 84) ไดศ้กึษาพบว่า เจตคตขิองนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรู้ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์กับวิธีสอนแบบปกติ ไม่แตกต่างกัน เพราะเจตคติทาง
วทิยาศาสตร ์เป็นความรูส้กึทีอ่ยู่ภายในจติใจของนักเรยีนแต่ละคนทีม่ต่ีอครผูู้สอน สื่อการสอน 
วชิาวทิยาศาสตรไ์มเ่หมอืนกนัตอ้งใชเ้วลานาน ๆ ในการเปลีย่นเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์ 
 จากการสรปุและอภปิรายทีก่ล่าวมาขา้งต้น จงึเป็นการสนับสนุนผลการวจิยัของผูว้จิยั 
ซึ่งพบว่า ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้ร ับ 
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลองสูงกว่านักเรยีนที่ได้รบั
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ อย่างมนีัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ซึง่สอดคล้องกบัสมมตฐิาน 
ส่วนเจตคตทิางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
รว่มกบัเทคนิคการทดลองกบันกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตไิมแ่ตกต่างกนั 
ซึง่ไมส่อดคลอ้งกบัสมมตฐิาน 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะทัว่ไปในการน าผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์ 

  1.1 เป็นแนวทางในการแกป้ญัหาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ในกรณีทีเ่น้ือหาทีเ่รยีน
นัน้ นักเรยีนไม่สามารถท าความเขา้ใจด้วยตนเอง ต้องอาศยัการอธบิายการให้ค าแนะน าจาก
ผู้สอนก่อนและผู้สอนจะต้องทราบความรู้พื้นฐานในตวันักเรยีนเพื่อจะได้น าความรูใ้นขัน้ตอน
ต่อๆ ไปมาต่อยอดให้นักเรยีนเกิดกระบวนการเรยีนรู้ที่พฒันาต่อยอดได้ โดยเฉพาะกรณีที่
นักเรยีนได้มโีอกาสลงมอืปฏบิตัิค้นคว้าทดลองด้วยตนเองจะท าให้นักเรยีนเข้าใจเนื้อหาได้ดี
ยิง่ขึน้เกดิการสนใจในการดงันัน้ ครผููส้อนต้องคอยใหค้ าแนะน าและชี้แนะแหล่งขอ้มลูต่างๆ ทีม่ ี
ประโยชน์กบันกัเรยีนตลอดเวลา เมือ่นกัเรยีนไมเ่ขา้ใจเนื้อหาทีเ่รยีน 
  1.2 เป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการเรยีนรูข้องผู้เรยีนอย่างเป็นขัน้ตอนที่
ชดัเจน และผูเ้รยีนได้มโีอกาสในการฝึกทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรด์้วยการทดลองลง
มอืปฏบิตั ิฝึกการท างานเป็นกลุ่มดงันัน้ในขณะทีน่ักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตักิจิกรรมกลุ่มผูส้อนควร
ก าหนดกลุ่มใหเ้หมาะสมไม่ควรแบ่งกลุ่มใหญ่จนเกนิไปเพื่อใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูว้ธิกีารทดลองกนั
อยา่งทัว่ถงึหรอืการสบืเสาะขอ้มลูต่างๆ ครคูวรส่งเสรมิใหน้กัเรยีนไดค้ดิและแสดงความคดิอย่าง
อสิระ ส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนไดฝึ้กกระบวนการคดิและน าความรูท้ีไ่ดไ้ปประยุกต์ใชเ้พื่อเป็นการขยาย
ความรูใ้นสถานการณ์ใหม่ๆ  ได ้
 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
  2.1 ควรท าการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนและเจตคติทาง
วทิยาศาสตรท์ี่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง 
กบันวตักรรมหรอืวธิกีารจดัการเรยีนรูอ้ื่นๆ เช่น วธิกีารสอนแบบโครงงาน หรอืวธิกีารสอนแบบ
แกป้ญัหา เป็นตน้  
  2.2 ควรมกีารท าวจิยัโดยการน าการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ 
ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง ไปใชใ้นการจดัการเรยีนรู้ในวชิาวทิยาศาสตรเ์รื่องอื่นๆของนักเรยีน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 และระดบัชัน้อื่นๆ โดยปรบักจิกรรมการเรยีนการสอนให้เหมาะสมกบัวยั
และระดบัชัน้ของผูเ้รยีน 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือ 
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รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือ 
 

1. นางอารษิา   ช่วยบุญ     ต าแหน่งครชู านาญการพเิศษ   
           โรงเรยีนบา้นหลุมขา้ว  อ าเภอโคกส าโรง    
           จงัหวดัลพบุร ี

2. นางนิยม  ทรพัยป์ระเสรฐิ  ต าแหน่งครชู านาญการพเิศษ  
           โรงเรยีนท่าวุง้วทิยาคาร 

       อ าเภอท่าวุง้  จงัหวดัลพบุร ี
3. นางสาวสายหยดุ  แกว้สว่าง   ต าแหน่งครชู านาญการพเิศษ  

โรงเรยีนเมอืงใหมช่ลอราษฎรร์งัสฤษฏ ์ 
อ าเภอเมอืง   จงัหวดัลพบุร ี

4. นางบุญเรอืน  หาลาภ      ต าแหน่งครชู านาญการพเิศษ 
       โรงเรยีนท่าหลวงวทิยาคม  อ าเภอท่าหลวง 
       จงัหวดัลพบุร ี

5. นางพชัรวีรรณ หาญสบืศลิป์สุข ต าแหน่งครชู านาญการพเิศษ 
           โรงเรยีนเทศบาล ๑ โคกส าโรง  

       อ าเภอโคกส าโรง จงัหวดัลพบุร ี
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ภาคผนวก ข 
หนังสือขอความอนุเคราะห์ 

 

 หนงัสอืราชการขอความอนุเคราะหเ์ป็นผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบเครื่องมอื 
 หนงัสอืราชการขอความอนุเคราะหท์ดลองเครื่องมอืและเกบ็ขอ้มลูเพือ่                   

การวจิยั 
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หนังสือราชการขอความอนุเคราะหเ์ป็นผูเ้ช่ียวชาญ
ตรวจสอบเคร่ืองมือ 
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หนังสือราชการขอความอนุเคราะหท์ดลองเครื่องมือ 
และเกบ็ข้อมลูเพ่ือการวิจยั 
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

 

 ตวัอยา่งแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้  
รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 

 ตวัอยา่งแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
 แบบทดสอบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
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ตวัอย่าง 
แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 

7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
วชิาวทิยาศาสตรพ์ืน้ฐาน (Basic science) รหสัวชิา ว 32243     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่ง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชื                        เวลา   15   ชัว่โมง  
หน่วยการเรยีนรูย้อ่ยที ่1.1 เรือ่ง โครงสรา้งของราก                       เวลา  3  ชัว่โมง  
ผูส้อน อาจารยบ์ุญตา  สุวรรโณ                                 วนั/เดอืน/ปี ทีส่อน 14 - 30  พ.ย. 59 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
1. สาระการเรียนรู้/มาตรฐานการเรียนรู้/ตวัช้ีวดั 
 สาระท่ี  1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
            มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง 
และหน้าทีข่องระบบต่าง ๆ ของสิง่มชีวีติที่ท างานสมัพนัธ์กนั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 
            ตวัชีว้ดั   
              ว 1.1 ม.5/2 ทดลองและอธบิายกลไกการรกัษาดุลยภาพของน ้าในพชื 
 สาระท่ี 8  ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

           มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบื
เสาะหาความรู้ การแก้ ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกดิขึน้ส่วนใหญ่  มรีูปแบบที่
แน่นอน  สามารถอธบิาย และตรวจ สอบได ้ภายใต้ขอ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ 
เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคม และ สิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

ตวัชีว้ดั 
           ว 1.1 ม.4-6/2 ทดลองและอธบิายกลไกการรกัษาดุลยภาพของน ้าในพชื 
           ว 8.1 ม.4-6/1 ตัง้ค าถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์หรือความสนใจหรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนัน้ที่สามารถท าการส ารวจ 
ตรวจสอบ ศกึษาคน้ควา้ไดอ้ยา่งครอบคลุมและเชื่อถอืได ้ 
           ว 8.1 ม.4-6/2 สรา้งสมมตฐิานทีม่ทีฤษฎรีองรบัหรอืคาดการณ์สิง่ทีพ่บหรอืสรา้ง
แบบจ าลองหรอืสรา้งรปูแบบเพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
  ว 8.1 ม.4-6/3 ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลที่ต้องพจิารณาปจัจยัหรอืตวัแปรส าคญั  
ปจัจยัที่มผีลต่อปจัจยัอื่น  ปจัจยัที่ควบคุมไม่ได้และจ านวนครัง้ต่อการส ารวจตรวจสอบเพื่อให้
ไดผ้ลทีม่คีวามเชื่อมัน่อยา่งพอเพยีง 
  ว 8.1 ม.4-6/4 เลอืกวสัดุเทคนิควธิกีาร อุปกรณ์ที่ใชใ้นการสงัเกต การวดั การ
ส ารวจตรวจ สอบอยา่งถูกตอ้งทัง้ทางกวา้งและทางลกึในเชงิปรมิาณและคุณภาพ 
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  ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมข้อมูลและบนัทึกผล  การส ารวจตรวจสอบอย่างเป็น
ระบบถูกต้อง ครอบคลุมทัง้เชิงปรมิาณและคุณภาพ   โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความ
เหมาะสมหรอืความผดิพลาดของขอ้มลู 

ว 8.1 ม.4-6/7 วเิคราะห์ข้อมูล  แปลความหมายข้อมูล และ ประเมนิความ
สอดคลอ้งของขอ้สรปุหรอืสาระส าคญั เพื่อตรวจสอบกบัสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว้ 

  ว 8.1 ม.4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบทีไ่ดท้ัง้วธิกีารและองคค์วามรู้ทีไ่ด้
ไปสรา้งค าถามใหม ่น าไปใชแ้กป้ญัหาในสถานการณ์ใหมแ่ละในชวีติจรงิ 
  ว 8.1 ม.4-6/10 ตระหนักถงึความส าคญัในการที่จะต้องมสี่วนร่วมรบัผดิชอบ
การอธบิาย การลงความเหน็และการสรุปผล การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ทีน่ าเสนอต่อสาธารณชน
ดว้ยความถูกตอ้ง 
  ว 8.1 ม.4-6/12 จดัแสดงผลงาน เขยีนรายงานและ/หรอือธบิายเกี่ยวกบัแนวคดิ
กระบวนการและผลของโครงงานหรอืชิน้งานใหผู้อ้ื่นเขา้ใจ  
 
2. สาระส าคญั 

ราก (root) เป็นอวยัวะของพชืทีไ่ม่พบคลอโรฟิลล ์ไม่มขีอ้และปลอ้ง ท าหน้าทีดู่ดน ้า แร่
ธาตุและ สารอาหาร รวมทัง้ยดึล าต้นใหต้ดิกบัดนิ เจรญิเตบิโตลงสู่ดนิตามแรงโน้มถ่วงของโลก 
รากเจรญิมาจาก เรดเิคลิ (radicle) ซึง่เป็นส่วนปลายสุดของล าต้นอ่อนใต้ใบเลีย้ง (hypocoptyl) 
ของเอม็บรโิอทีอ่ยูภ่ายในเมลด็ และ เจรญิเตบิโตต่อไปเป็นรากปฐมภูม ิ(primary root) หรอื ราก
แก้ว (tap root) เมื่อรากปฐมภูมเิจรญิเตบิโต ขึน้จะแตกแขนงออกมารากที่แตกแขนงออกมานี้
เรยีกว่าเป็นรากทุตยิภูม ิ(secondary root) หรอื ราก แขนง (lateral root) ซึง่ส่วนมากจะเจรญิ
ขนานไปกับผิวดิน พืชบางชนิดมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของราก เพื่อไปท าหน้าที่พิเศษ 
(modified root) เช่น รากสะสมอาหาร รากค ้าจุน รากสงัเคราะหแ์สง รากยดึเกาะ รากหายใจ 
หรอืรากกาฝาก เป็นตน้  

โครงสรา้งและการเจรญิเตบิโตของราก  
เมื่อรากงอกออกจากเมล็ดแล้ว จะมกีารเจริญเติบโต โดยการเพิ่มความยาว ขนาด

จ านวน หากท าการตดัตาม ยาวทีบ่รเิวณปลายรากจะพบเนื้อเยื่อเจรญิอยู่เป็นจ านวนมากและมี
การแบ่งเซลลอ์ยู่ตลอดเวลา สามารถแบ่งบรเิวณของปลายรากไดต้ามลกัษณะการเปลี่ยนแปลง
ของเซลลไ์ด ้4 บรเิวณ ไดแ้ก่ บรเิวณหมวกราก (root cap) บรเิวณการแบ่งเซลล ์(region of cell 
division) บรเิวณเซลลข์ยายตวัตามยาว (region of cell elongation) และ บรเิวณทีเ่ซลลเ์ตบิโต
เตม็ทีห่รอืบรเิวณขนราก (region of maturation หรอื root hair zone)  
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โครงสรา้งภายในราก  
รากที่งอกออกจากเมล็ดจนเจริญเต็มที่ท าหน้าที่ต่างๆ ได้อย่างสมบูรณ์จะต้องมี

โครงสรา้งภายใน ประกอบดว้ยเนื้อเยือ่บรเิวณต่างๆ ดงันี้  
1. เอพเิดอรม์สิ (epidermis) อยู่รอบนอกสุด โดยทัว่ไปประกอบดว้ยเซลลผ์วิ และเซลล์

ขนราก  
2. คอรเ์ทกซ ์(cortex) อยูถ่ดัเขา้มาจากเอพเิดอรม์สิ ส่วนใหญ่เป็นเซลลพ์าเรงไคมาทีท่ า

หน้าที่สะสม น ้ า และอาหาร ด้านในสุดมักเห็นเซลล์เรียงเป็นแถวเรียก เอโดเดอร์มิส 
(endodermis) ซึง่ผนังเซลล์จะมลีกัษณะพเิศษ คอืมสีารซูเบอรนิสะสมเป็นแถบรอบเซลล์เรยีก 
แถบแคสพาเรยีนหรอืแคสพาเรยีนสตรพิ (casparian strip)  

3. สตลี (stele) เป็นบรเิวณทีอ่ยูถ่ดัจากชัน้เอนโดเดอรม์สิเขา้ไป ประกอบดว้ยชัน้เนื้อเยื่อ 
ดงันี้  

   3.1 เพอรไิซเคลิ (pericycle) ประกอบดว้ย  เซลลพ์าเรงไคมาเรยีงเป็นวงชัน้เดยีวหรอื
หลายชัน้ ซึง่เซลลใ์นบรเิวณนี้สามารถเปลีย่นสภาพกลบัไปเป็นเนื้อเยื่อเจรญิแบ่งเซลลแ์บบไมโอ
ซสิได้อีก เพ่ือสร้างรากแขนงหรอืพืชบางชนิด ที่มกีารเติบโตทุติยภูม ิ(secondary growth) 
สามารถเปลีย่นสภาพเป็นเน้ือเยือ่คอรก์แคมเบยีมได ้                                                                                                                                       

   3.2 กลุ่มท่อล าเลยีง (vascular bundle)ประกอบดว้ยเนื้อเยื่อไซเลม็และโฟลเอม็ โดยมี
ไซเลม็อยูต่รงกลาง ของรากมลีกัษณะเป็นแฉกและมโีฟลเอม็อยู่ระหว่างแฉกไซเลม็ (xylem) เป็น
เนื้อเยื่อที่ท าหน้าทีล่ าเลยีงน ้าและแร่ธาตุ ประกอบด้วยเซลลห์ลายชนิด ได้แก่ เวสเซลเมมเบอร ์
(vessel member) เทรคดี (tracheid) เซลลพ์าเรงไคมา และไฟเบอร ์โฟลเอ็ม (phloem) ท า
หน้าที่ในการล าเลยีงอาหาร ประกอบด้วย  เซลล์หลายชนิด  ได้แก่ ซฟีทวิบ์เมมเบอร์ (sieve 
tube) เซลลค์อมพาเนียน (companion cell ) เซลลพ์าเรงไคมาและไฟเบอร ์ 

   3.3 พธิ (pith) คอื บรเิวณตรงกลางของรากหรอืล าตน้ ประกอบดว้ย เซลลพ์าเรงไคมา 
 

3. จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
 3.1 สบืคน้ขอ้มลู ทดลอง อธบิายและอภปิรายเกีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 
 3.2 สบืคน้ขอ้มลู ทดลอง อธบิายและอภปิรายเกีย่วกบัโครงสรา้งภายในของราก 
 
4. สาระการเรียนรู้ 
           พชืมกีลไกในการรกัษาดุลยภาพของน ้า โดยมกีารควบคุมสมดุลระหว่างการคายน ้าผ่าน
ปากใบและการดดูน ้าทีร่าก          
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5. คณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์
 5.1 มวีนิยั        

5.2 ใฝเ่รยีนใฝรู่ ้       
5.3 มุง่มัน่ในการท างาน 
5.4 อยูอ่ยา่งพอเพยีง 
 

6. สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 
 6.1 ความสามารถในการคดิ 

6.2 ความสามารถในการสื่อสาร  
6.3 ความสามารถในการใชท้กัษะชวีติ 
6.4 ความสามารถในการแก้ปญัหา 
6.5 ความสามารถในการเทคโนโลย ี

 
7. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

7.1 ขัน้สร้างความสนใจ (Elicitation Phase) 
               ครสู ารวจความรูพ้ืน้ฐานของนักเรยีน โดยท าแบบทดสอบก่อนเรยีน เรื่อง โครงสรา้ง
ของรากพชื  
 7.2 ขัน้เร้าความสนใจ (Engagement Phase)      

     ครใูหน้ักเรยีนท ากจิกรรม “Who am I ?” โดยน าภาพของรากพชืในรปูแบบต่าง ๆ  
เช่น  รากแก้ว รากฝอย รากสะสมอาหาร รากสงัเคราะห์แสง รากหายใจ รากยดึเกาะ เป็นต้น 
เพื่อเป็นการตรวจสอบความรูเ้ดมิและสรา้งความสนใจในบทเรยีนแก่นักเรยีน โดยใชค้ าถามจาก
ภาพ นกัเรยีนคดิว่าเป็นโครงสรา้งส่วนใดของพชืและบนัทกึค าตอบ 
      7.3 ขัน้ส ารวจและค้นหา (Engagement Phase) 

     7.3.1 ให้นักเรยีนศกึษา ส ารวจลกัษณะของรากของพชืตวัอย่าง เช่น ต้นหอม ต้น
ผกัช ีต้นเขม็ ชนิดอื่น ๆ ที่สามารถน ามาทดลองได้ เพื่อให้นักเรยีนท าการส ารวจลกัษณะและ
ความแตกต่างระหว่างรากของพชืชนิดต่าง ๆ   

     7.3.2 ให้นักเรยีนจดบนัทกึลกัษณะสิง่ที่สงัเกตเหน็และตอบค าถามในใบงานที่ 1 
เรือ่ง “โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก” โดยใชค้ าถามตวัอยา่งต่อไปนี้ 

  - รากของพชืแต่ละชนิดมคีวามแตกต่างกนัอย่างไร ( รากเป็นอวยัวะของพชืที่
ไมม่ขีอ้ปลอ้ง )  

  - นักเรยีนคดิว่ารากมคีวามส าคญัอย่างไรต่อต้นพชื (รากท าหน้าที่ดูดซมึน ้า
และแรธ่าตุ และ คอยยดึ ล าตน้ใหก้บัดนิ )  
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     7.3.3 ครสูุ่มนกัเรยีนออกมาน าเสนอและอภปิรายลกัษณะของความแตกต่างของรากพชื
แต่ละชนิด ทีน่กัเรยีนสงัเกตพบพรอ้มกบัอธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัลกัษณะส าคญัของราก 
     7.4 ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) 

     ครอูภปิรายประเดน็ธรรมชาตวิทิยาศาสตรด์า้นความรูท้างวทิยาศาสตร ์เกดิจากการ
เฝ้าสงัเกต ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตขิองนักวทิยาศาสตร ์โดยน าค าตอบจากกจิกรรมขอ้ 7.3.2 
เสนอใหน้กัเรยีนรว่มอภปิรายในประเดน็ ค าถามดงันี้   

- สิง่ส าคญัที่ท าใหเ้ราทราบถงึลกัษณะและความแตกต่างกนัระหว่างรากพชืแต่
ละชนิดคอือะไร  

- เพราะเหตุใดหลกัฐานทางวทิยาศาสตรจ์งึมคีวามส าคญัต่อวทิยาศาสตร ์  
(เพราะหลกัฐานเป็นสิง่ที่ช่วยยนืยนัข้อค้นพบหรอืข้อสรุปที่เราได้ และ น าไปสู่การสร้างเป็น
ความรูท้างวทิยาศาสตร)์  

7.5 ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration Phase) ร่วมกบัเทคนิคการทดลอง 
     7.5.1 ขัน้เตรยีมการทดลอง 

   1)  ครกู าหนดจดุประสงคก์ารเรยีนรูเ้กีย่วกบัการศกึษาโครงสรา้งของรากพชื  
   2)  ครูส ารวจชนิดของพืชตามโรงเรยีนและแหล่งเรียนรู้ต่างๆ เพื่อน ามา

ทดลอง และ ออกแบบบทปฏบิตักิารทดลอง 
   3)  ครูจดัท าแบบบนัทกึบทปฏบิตักิารทดลอง และ จดัเตรยีมและตรวจสอบ

เครื่องมอืและวสัดุอุปกรณ์การทดลองต่าง ๆ ใหอ้ยู่ในสภาพทีพ่รอ้มใชง้าน เช่น กลอ้งจุลทรรศน์ 
สไลด ์กระจกสไลด ์เขม็เขีย่ บกีเกอร ์จานเพาะเชือ้ ใบมดีโกนขนนก พู่กนั ทชิชู เนื้อเยื่อรากพชื
ชนิดต่าง ๆ เป็นตน้ 

   5)  ครแูบ่งนกัเรยีนออกเป็น 7 กลุ่ม กลุ่มละ 3 - 4 คน 
               7.5.2  ขัน้ทดลอง  
                       1)  ครูให้นักเรียนดูภาพโครงสร้างภายในของรากตัดตามขวาง  (cross 
section)  ของตน้ถัว่เขยีว (พชืใบเลีย้งคู่) และภาพโครงสรา้งภายในของรากตดัตามขวาง (cross 
section) ของต้นข้าวโพด (พชืใบเลี้ยงเดี่ยว) แล้วร่วมกนัอภปิรายแสดงความคดิเห็นเกี่ยวกบั
โครงสรา้งส่วนต่างๆ ของราก 
                       2)  ครูบอกจุดประสงค์การทดลอง ขัน้ตอน วิธีการทดลอง แนะน าการใช้
เครือ่งมอื วสัดุอุปกรณ์ใหผู้เ้รยีนทราบ และ ใหศ้กึษาคู่มอืปฏบิตักิารก่อนการลงมอืทดลอง       
                       3)  ขัน้ทดลอง โดยครบูอกบทบาทหน้าทีข่องนักเรยีนแต่ละคนภายในกลุ่ม และ
เริม่ด าเนินการทดลอง โดยมคีรูคอยดูแลควบคุมแนะน าช่วยเหลืออย่างใกล้ชิด เพื่อไม่ให้เกิด
อนัตรายระหว่างนกัเรยีนลงมอืปฏบิตักิารทดลอง โดยมขีัน้ตอนการทดลอง ดงันี้ 
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-  ผูเ้รยีนร่วมกนัอภปิรายวางแผนวธิกีารส ารวจ และ สงัเกต อุปกรณ์ทีใ่ช้
ในการทดลอง  

-  ผูเ้รยีนแต่ละกลุ่มแบ่งหน้าทีร่บัผดิชอบในการท างาน 
-  ผู้เรยีนลงมอืปฏบิตัิการทดลอง การส ารวจ และ สงัเกตโครงสรา้งของ

รากพชื(รากของถัว่เขยีวและรากขา้วโพด)จดบนัทกึขอ้มลูและวาดรปูลกัษณะของเนื้อเยื่อรากพชื 
ตามแบบบนัทกึบทปฏบิตักิารทดลองทีค่รจูดัเตรยีมให ้ 
               7.5.3  ขัน้เสนอผลการทดลอง         

   นกัเรยีนภายในกลุ่มทุกกลุ่มร่วมกนัอภปิรายผล และ สรุปผลการทดลอง และ
ใหแ้ต่ละกลุ่มส่งตวัแทนน าเสนอผลหน้าชัน้เรยีน  

  7.5.4  ขัน้อภปิรายสรปุผล 
    - ครูและเพื่อนๆ ร่วมแสดงความคดิเห็น ตรวจสอบความถูกต้องของขอ้มูล 

และ ครใูหค้ าแนะน าเสนอแนะเพิม่เตมิ 
    - ให้ผู้เรียนแลกเปลี่ยนประสบการณ์ที่ตนได้รบัจากการลงมือปฏิบัติการ

ทดลอง เช่น การเกดิความคลาดเคลื่อน ก็ช่วยกนัวเิคราะห์หาสาเหตุว่า การผดิพลาดทีเ่กดิขึน้
นัน้เกดิจากขัน้ตอนใด และมแีนวทางการแกไ้ขปญัหาอยา่งไร ครมูบีทบาทในการใหค้วามคดิเหน็
เพิม่เตมิ ในประเดน็ส าคญัและสรปุหลกัการ ความคดิรวบยอดทีไ่ดจ้ากการทดลอง      

  7.5.5  ขัน้ประเมนิผล        
  ครใูหน้ักเรยีนประเมนิผลการเรยีนรูข้องตนเองดา้นต่างๆ และใหแ้นวทางการ

ปรบัปรงุแกไ้ข เพื่อน าไปใชใ้นการทดลองครัง้ต่อไป เช่น การใชเ้ครื่องมอื ความละเอยีดรอบคอบ
ในการทดลอง การจดบนัทกึผลการทดลอง การรายงานผล การใหค้วามรว่มมอืในกลุ่ม เป็นตน้ 
    7.6 ขัน้การประเมินผล (Evaluation Phase) 
       7.6.1  ครปูระเมนิผลการน าเสนอภาพวาดตดัขวางของรากพชืใบเลี้ยงคู่ และ ราก
พชืใบเลีย้งเดีย่วทีน่กัเรยีนสงัเกตไดจ้ากสภาพจรงิของรากพชืตวัอยา่ง (จากการทดลอง)  
       7.6.2  ครูประเมนิผลการปฏบิตักิจิกรรมกลุ่มการทดลอง และการน าเสนอผลการ
ทดลองที่ 1 เรื่อง การศกึษาโครงสรา้งภายในของรากตดัตามขวาง จากการที่นักเรยีนร่วมกนั
ปฏบิตักิารทดลองขา้งตน้ 
   7.6.3  ครปูระเมนิผลการตอบค าถามของนักเรยีน จากการท าใบกจิกรรมที ่1 เรื่อง 
“โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก” และจากการบนัทกึผลการทดลอง  
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  7.7 ขัน้การน าความรู้ไปใช้ (Extention Phase) 
       7.7.1 ครใูหน้กัเรยีนยกตวัอยา่ง อภปิราย และ สรุปร่วมกนั เกี่ยวกบั รากทีท่ าหน้าที่
พเิศษของพชืชนิดต่างๆ โดยมแีนวทางดงัตารางต่อไปนี้  

 

หน้าท่ีราก ตวัอย่างพืช  ตวัอย่างพืช 
ค ้าจุนล าตน้ ขา้วโพด ขา้วฟ่าง โกงกาง เตย ล าเจยีก 
หายใจ แสม ล าพ ูล าแพน 

ยดึเกาะ ดดูซบัความชืน้ในอากาศ กลว้ยไม ้ไทร 
สะสมอาหาร มนัแกว หวัผกักาด แครอท มนัเทศ กระชาย ตอ้ยติง่ 

ทุ่นลอยและหายใจ แพงพวยน ้า กระเฉด 
ยดึเกาะ พลดู่าง พรกิไทย 

ค ้าจุนกิง่ และ หายใจ ไทร 
 
       7.7.2 ครใูหน้กัเรยีนบอกประโยชน์ทีไ่ดจ้ากการศกึษาโครงสรา้งของราก และ ให้
นกัเรยีนเสนอแนวคดิในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นการเรยีนรูเ้กีย่วกบัพชืชนิดอื่นๆ พรอ้มทัง้ให้
นกัเรยีนสงัเกตสบืคน้ขอ้มลูและตอบค าถามเกี่ยวกบัภาพ ในใบงานที ่2 เรือ่ง ลกัษณะของราก
พชื 
8. ส่ือ อปุกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ 
 

ส่ือ อปุกรณ์ แหล่งเรียนรู้ 
1. ใบงานที ่1 เรือ่ง “โครงสรา้งและหน้าทีข่อง
ราก”  
2. ใบงานที ่2 เรือ่ง ลกัษณะรากของ 
พชืตวัอยา่ง 
3. ใบงานการทดลองที ่1 การศกึษา 
โครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชื 
4. แบบบนัทกึคะแนนการเปรยีบ เทยีบ
โครงสรา้งของรากพชื 
5. ใบความรูท้ี ่1 เรือ่ง โครงสรา้งของรากพชื 
6. สื่อ Power Point ประกอบการบรรยาย  
7. เครือ่งมอื วสัดุอุปกรณ์การทดลอง 
8. ภาพของรากพชืในรปูแบบต่าง ๆ  
9. สไลดถ์าวรเนื้อเยือ่พชื 

1. คอมพวิเตอร ์(Notebook) 
2. visual lizer 
3. โปรเจคเตอร ์ 
4. อุปกรณ์การทดลอง
วทิยาศาสตร ์เช่น กลอ้ง
จลุทรรศน์ สไลด ์
กระจกสไลด ์เขม็เขีย่ บิก๊
เกอร ์จานแกว้ ใบมดีโกนขน
นก พู่กนั ทชิชู 

1. หอ้งสมดุ 
2. อนิเตอรเ์น็ต 
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9. กระบวนการวดัผลและประเมินผล 
 

เป้าหมายการเรียนรู้ วิธีการวดั เครื่องมือ 
ด้านความรู้  
1. อธบิายโครงสรา้งและ
หน้าทีข่องรากได ้ 
2. อธบิายลกัษณะรากพชืที่
ท าหน้าทีพ่เิศษและ
ยกตวัอยา่งพชืได ้ 
3. อธบิาย/อภปิรายโครงสรา้ง
ภายในของรากพชื 

 
1. ตรวจใบงานที ่1 เรือ่ง 

โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 
2. ตรวจใบงานที ่2 เรือ่ง 

ลกัษณะรากของพชืตวัอยา่ง 
3. ตรวจใบงานการทดลองที ่1 

การศกึษาโครงสรา้งตดัตาม
ขวางของรากพชื 

 
1. แบบบนัทกึคะแนนการ
ตรวจใบงานที ่1 และ 2 
 
2. แบบบนัทกึคะแนนใบงาน
การทดลองที ่1 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ  
1. ท าการทดลองตดัตามขวาง 
(cross section) ของรากพชื
ได ้ 
2. วาดภาพโครงสรา้งภายใน
ของรากพชืตดัตามขวางได ้ 
3. การน าเสนอผลงานการ
ทดลอง 

 
1. บนัทกึทกัษะและพฤตกิรรม
การปฏบิตักิารทดลอง 
 
2. ตรวจภาพวาดลกัษณะราก
ของพชืตวัอยา่ง 
3. บนัทกึทกัษะการน าเสนอ 
ความเขา้ใจและการแกป้ญัหา 

 
1. แบบบนัทกึทกัษะ
พฤตกิรรมการปฏบิตักิาร
ทดลอง  
2. แบบประเมนิภาพวาด 
 
3. แบบบนัทกึทกัษะการ
น าเสนอ 

ด้านเจตคติทาง
วิทยาศาสตร ์
1. สนใจใฝเ่รยีนรู ้มขีอ้สงสยั
และกระตอืรอืรน้ทีจ่ะหา
ค าตอบ  
2. ท างานรว่มกบัผูอ้ื่น แสดง
ความคดิเหน็ภายในกลุ่ม และ
ยอมรบัฟงัความคดิเหน็ของ
ผูอ้ื่น 

 
1. สงัเกตพฤตกิรรม  

 
1. แบบบนัทกึพฤตกิรรม 
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10. กิจกรรมเสนอแนะ/ข้อคิดเหน็เพ่ิมเติม 
 การใชพ้ชืในทอ้งถิน่ในการศกึษา เป็นการสรา้งจติส านึก และ เหน็ความส าคญัของพชืใน
ทอ้งถิน่และเกดิการอนุรกัษ์อยา่งยัง่ยนื 
  
11. บนัทึกผลการจดัการเรียนรู้ 
     11.1 ผลการจดัการเรยีนรู ้
……………………………………………………………………………….................................... 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
     11.2 ปญัหาทีเ่กดิขึน้ 
……………………………….……………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
     11.3 แนวทางแกไ้ข 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
        ลงชื่อ………………………………ผูส้อน 
             ( อาจารยบ์ุญตา   สุวรรโณ ) 
           วนัที…่…..เดอืน………………พ.ศ……… 
 
12. บนัทึกความคิดเหน็ของหวัหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ 
……………………………………………………….……………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….……………………………………………… 
 
        ลงชื่อ…………………………………… 
              (อาจารยศ์ศธิร   มงคลทอง) 
                         หวัหน้ากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
                วนัที…่……เดอืน………………พ.ศ…..…… 
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13. ความคิดเหน็ของรองผูอ้ านวยการฝ่ายวิชาการ 
 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
  

ลงชื่อ…………………………………… 
                   ( ผศ.พทัธนนัท ์ พมิพท์องงาม ) 

                                                   รองผูอ้ านวยการฝา่ยวชิาการ 
          วนัที…่…..เดอืน……..………….พ.ศ………… 
 

14. ความคิดเหน็ของผูอ้ านวยการสถานศึกษา 
 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 

ลงชื่อ………………………………… 
                      ( ผศ.วนัทนี   ปานเจรญิ ) 
                                                      ผูอ้ านวยการสถานศกึษา 

                    วนัที…่…..เดอืน……..………….พ.ศ……..….. 
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แบบบนัทึกคะแนนและพฤติกรรมการปฏิบติัการทดลอง 
ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 

 
ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
ท่ี 

 
พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 

ระดบัคณุภาพ  
หมายเหตุ 1 2 3 4 5 

1 การวางแผน  การแบ่งหน้าทีก่นัท างาน      5  หมายถงึ ดมีาก 
4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

2 การสงัเกต   การเปรยีบเทยีบ      
3 การแสดงความคดิเหน็      
4 การใชเ้ครือ่งมอืในการปฏบิตังิาน      
5 การรวบรวมขอ้มลู      
6 การวเิคราะหผ์ล และการสรุปผล      
7 การสรา้งบรรยากาศในการท างาน      
8 ความสนใจ และตัง้ใจในการท างาน      
9 การท างานรว่มกบัผูอ้ื่น      
10 งานส าเรจ็ทนัเวลาและมคีุณภาพ      

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
สรปุผลจากแบบประเมนิ           ดมีาก            (5.00) 

 ด ี            (4.00-4.99) 
 ปานกลาง         (3.00-3.99) 
 พอใช ้            (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ      (1.00-1.99) 
 
ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     

หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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แบบบนัทึกพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
 
กลุ่มท่ี................ 
 
ค าช้ีแจง : ครปูระเมนิผลขณะนกัเรยีนท างานรว่มกนั 
              โดยท าเครือ่งหมาย   ลงใน  แลว้รายงานผลการประเมนิ ดงันี้ 
 
 

ที ่ พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 
ระดบัคุณภาพ หมายเหตุ 
ม ี ไมม่ ี  

1 สมาชกิบางคนไม่ช่วยเหลอืเพื่อนในสิง่ที่
ตนสามารถช่วยได ้        

   

2 สมาชกิบางคนไม่รบัฟงัความคดิเหน็ของ
ผูอ้ื่น                         

   

3 สมาชกิบางคนมอีารมณ์หงุดหงดิ                                           
4 บรรยากาศในการท างานของทมี  

เครง่เครยีด                               
   

5 บรรยากาศในการท างานของทมี  เป็น
กนัเอง                             

   

6 ในครัง้ต่อไปการท างาน ทมีควรปรบัปรงุ
ในเรือ่งใด 

   

โดยภาพรวม    
 

 
ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     

หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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แบบประเมินการภาพวาดแสดงโครงสร้างภายในของรากพืชตดัตามขวาง 
ช่ือ........................................................................เลขท่ี..........ชัน้...............กลุ่มท่ี................ 
ค าชีแ้จง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 

 

 

 

หมายเหต ุ คะแนนเตม็ 10 คะแนน 

ผลจากแบบประเมนิเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ        
 ดมีาก         (9.00-10.00) 
 ด ี         (7.00-8.99) 
 ปานกลาง      (6.00-7.99) 
 พอใช ้         (4.00-5.99) 
 ควรปรบัปรงุ   (1.00-3.99) / ไมผ่่าน 

 
 
 
 

ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

                                   วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ     ......../............................./.........  
หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล 

รายการประเมนิ  
 
 
 

รวม 

สรปุผล 

เน
ื้อห

า 
(อ
งค
ป์ร

ะก
อบ

ศลิ
ป์)

 

คว
าม

คดิ
รเิร

ิม่
สร
า้ง
สร
รค

 ์
    

คว
าม

สม
บรู

ณ์
ขอ

ง
งา
น 

ผ่า
น 

ไม
่ผ่า
น 

4 3 3 10 
        
        
        
        
        
        
        
        

เกณฑส์รุปผลการเรียนรู้ 
และปฏิบติัทดลอง 

  ผ่าน      ตัง้แต่ 6.00  คะแนนขึน้ไป 
  ไมผ่่าน    ต  ่ากวา่  6.00  คะแนน 
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แบบบนัทึกทกัษะการน าเสนอการปฏิบติักิจกรรมการทดลอง 
ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 

 

ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
ท่ี 

 
พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 

ระดบัคณุภาพ  
หมายเหตุ 5 4 3 2 1 

1 น าเสนอเนื้อหาในผลงานไดถู้กตอ้ง      5  หมายถงึ ดมีาก 
4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

2 การน าเสนอมคีวามน่าสนใจ      
3 การวเิคราะหผ์ล และการสรุปผล      
4 ความเหมาะสมกบัเวลา      
5 ความกลา้แสดงออก      
6 บุคลกิภาพ น ้าเสยีงเหมาะสม      

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
หมายเหต ุ คะแนนเตม็ 5 คะแนน 

 

สรปุผลจากแบบประเมนิ           ดมีาก            (5.00) 
 ด ี            (4.00-4.99) 
 ปานกลาง         (3.00-3.99) 
 พอใช ้            (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ      (1.00-1.99) 
 
ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     

หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
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ใบความรู้ท่ี 1 
เร่ือง โครงสร้างของรากพืช 

 
 
ราก (Root)  อวยัวะหรอืส่วนของพชืทีไ่ม่ม ีขอ้ ปลอ้ง ตา และใบ เจรญิลงสู่ดนิตามแรง

ดงึดูดของโลก(positivegeotropism ) มกี าเนิดมาจาก radicle ของ embryo ซึง่อยู่ภายในเมลด็ 
รากทีเ่ปลีย่นแปลงมาจากเรดเิคลิ จดัเป็นรากทีม่กีารเจรญิในระยะแรก (Primary growth) ส่วน
รากของพชืใบเลี้ยงคู่หรอื พชืใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด จะมกีารเจรญิเตบิโตขัน้ที่2 (Secondary 
growth) 

หน้าท่ี 
    1.ค ้าจนุส่วนต่างๆ ของพชืใหท้รงตวัอยูไ่ด ้(anchorage) 
    2.ดดูและล าเลยีงน ้า (absorption and transportation) 
    3.หน้าทีอ่ื่นๆ ขึน้กบัลกัษณะของรากเช่น สะสมอาหาร ยดึเกาะ ใชใ้น การหายใจเป็นตน้ 

การศกึษาโครงสรา้งของรากในระยะทีม่กีารเจรญิขัน้ต้น (Primary growth) จะแบ่งศกึษา  
2 ลกัษณะ คอื 
         1. ศกึษาโครงสรา้งตามยาวของราก 
         2. ศกึษาโครงสรา้งในภาคตดัขวาง 
โครงสร้างตามยาวของราก แบ่งได ้4 บรเิวณ คอื 
      1. บริเวณหมวกราก (Root cap) ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิา (Parenchyma) เรยีง
ตวักนัอย่างหลวมๆ ผนังค่อนขา้งบาง มแีวควิโอลขนาดใหญ่ สามารถผลติเมอืกได ้ท าใหห้มวก
รากชุ่มชื้น และอ่อนตวั สะดวกต่อการชอนไช และสามารถป้องกนัอนัตรายใหก้บับรเิวณทีอ่ยู่
เหนือขึน้ไปได ้
    2. บริเวณเซลล์ก าลงัแบ่งตวั (Region of cell division) อยู่ถดัจากรากขึ้นมา
ประมาณ 1-2 mm เป็นบรเิวณของเนื้อเยือ่เจรญิ จงึมกีารแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสี เพื่อเพิม่จ านวน 
โดยส่วนหน่ึงเจรญิเป็นหมวกราก อกีส่วนเจรญิเป็นเน้ือเยือ่ ทีอ่ยูส่งูถดัขึน้ไป 
    3. บริเวณเซลลข์ยายตวัตามยาว (Region of cell elongation) อยู่ถดัจากบรเิวณ
เซลลม์กีารแบ่งตวั เป็นบรเิวณทีเ่ซลลม์กีารยดืยาวขึน้  

4. บริเวณเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ีเฉพาะ (Region of cell differentiation 
and maturation) ประกอบดว้ยเซลลถ์าวรต่างๆ ซึง่ทีม่กีารเปลีย่นแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจรญิมี
โครงสรา้งเพื่อท าหน้าทีต่่างๆ บรเิวณนี้จะมเีซลลข์นราก (Root hair cell) 
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ภาพที ่1  แสดงโครงสรา้งตดัตามยาวของรากพชื 
 

โครงสร้างของรากตามภาคตดัขวาง 
แบ่งศกึษา เป็น 2 กรณ ีคอื 

- โครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชืใบเลีย้งเดีย่ว 
- โครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชืใบเลีย้งคู่ 
ซึง่สามารถแยกเป็นบรเิวณ หรอืชัน้ต่างๆตามลกัษณะเซลลท์ีเ่หน็ได ้3บรเิวณ ดงันี้ 
1. epidermis เป็นเนื้อเยื่อชัน้นอกสุดมเีซลล์ที่เรยีงตวักนัเพยีงชัน้เดยีวและผนังเซลล์

บาง ไมม่คีลอโรพลาสต ์บางเซลลจ์ะเปลีย่นแปลงไปเป็นขนราก 
2. cortex เป็นอาณาเขตระหว่างชัน้ epidermis และ stele ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 

พาเรงคมิาทีท่ าหน้าทีส่ะสมน ้าและอาหารเป็นส่วนใหญ่ ชัน้ในสุดของ cortex จะเป็นเซลลแ์ถว
เดยีวเรยีก endodermis ในรากพชืใบเลีย้งเดีย่วจะเหน็ชดัเจนเซลลใ์นชัน้นี้เมื่อมอีายุมากขึน้จะมี
ผนังหนาเพราะมสีารซูเบอรนิ หรอืลกินินสะสมอยู่ แต่จะมชี่วงทีม่เีซลลผ์นังบางแทรกอยู่ในชัน้นี้
และอยูต่รงกบัแนวของไซเลม 

3. stele เป็นบรเิวณทีอ่ยู่ถดัจากชัน้ endodermisเขา้ไป พบว่า stele ในรากจะแคบกว่า
ชัน้ cortex ประกอบดว้ยชัน้ต่างๆดงันี้ 
     3.1 pericycle เป็นเซลลผ์นังบางขนาดเลก็ม ี1-2 แถว พบเฉพาะในรากเท่านัน้ เป็น
แหล่งก าเนิดของรากแขนง (secondary root)  
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     3.2 vascular bundle ประกอบดว้ย xylem อยู่ตรงใจกลางเรยีงเป็นแฉกโดยม ีphloem อยู่
ระหว่างแฉก ส าหรบัพชืใบเลี้ยงคู่ต่อมาจะเกดิเนื้อเยื่อเจรญิ vascular cambium คัน่ระหว่าง 
xylem กบั phloem ในรากของพชืใบเลีย้งคู่มจี านวนแฉกน้อยประมาณ 1-6 แฉก โดยมากมกัม ี4 
แฉก ส่วนรากของพชืใบเลีย้งเดีย่วมกัมจี านวนแฉกมากกว่า 
    3.3 pith เป็นบรเิวณตรงกลางรากหรอืไสใ้นของรากเหน็ไดช้ดัเจนในรากพชืใบเลีย้งเดีย่ว ส่วน
ใหญ่เป็นเน้ือเยือ่พาเรงคมิาส่วนรากพชืใบเลีย้งคู่ตรงกลางมกัเป็น xylem 

 

 
ภาพที ่2 แสดงโครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชืใบเลีย้งเดีย่วและรากพชืใบเลีย้งคู่ 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
โครงสร้างและหน้าท่ีของราก 

 
 

ค าสัง่ >> ให้นักเรียนอ่านโจทยค์ าถามต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามมาให้ถกูต้องสมบรูณ์ 
1. รากพชืมบีทบาทหน้าทีส่ าคญัอยา่งไร 
................................................................................................................................................
................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 
2. บรเิวณหมวกราก (Root cap) ประกอบดว้ยเซลล ์
………………………………………………………………………………………………………… 
3. หมวกราก (Root cap) มหีน้าที ่
................................................................................................................................................ 
4. เป็นบรเิวณของรากทีเ่ซลลม์ลีกัษณะยดืยาวต่างจากบรเิวณอื่นๆ หมายถงึโครงสรา้งต าแหน่ง
ใดของราก 
................................................................................................................................................ 
5. “เป็นเนื้อเยื่อชัน้นอกสุดมเีซลล์ที่เรยีงตวักนัเพยีงชัน้เดยีวและผนังเซลล์บาง  ไม่มคีลอโรพ
ลาสต”์จากค ากล่าวขา้งตน้ หมายถงึเซลลช์นิดใด 
................................................................................................................................................ 
6. เนื้อเยือ่ชัน้ cortex ประกอบดว้ยเซลลอ์ะไรบา้งเป็นองคป์ระกอบ 
................................................................................................................................................ 
7.   เซลลพ์ชืชนิดใดทีพ่บเฉพาะในรากเท่านัน้ เป็นแหล่งก าเนิดของรากแขนง (secondary 
root)  
................................................................................................................................................ 
8 .“radicle” หมายถงึโครงสรา้งส่วนใดของราก มหีน้าทีส่ าคญั คอื 
................................................................................................................................................ 
9. นักเรยีนคดิว่าพชืแต่ละชนิดจะมลีกัษณะการเจรญิหรอืการงอกของโครงสรา้งเหมอืนกนั
หรอืไม ่อยา่งไร 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
10. ขนรากเป็นโครงสรา้งทีเ่จรญิเปลีย่นแปลงมาจากเซลลช์นิดใด 
............................................................................................................................................... 
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ใบกิจกรรมท่ี 2 
เร่ือง ลกัษณะรากของพืชตวัอย่าง 

 
ค าสัง่ >>  ให้นักเรียนสงัเกตตวัอย่างรากพืชและสืบค้นข้อมลูตอบค าถามมาให้ถกูต้อง 

ภาพ A 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ B  
 
 
 
 
 
 
ภาพ C 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพ D  
 
 
 
 
 

1 

2 

จากภาพ A  
หมายเลข 1  คือ............................. 
หมายเลข 2  คือ............................... 

จากภาพ B รากแขนงเจริญ
เปล่ียนแปลงมาจากเซลลช์นิดใด 
........................................................ 

จากภาพ C  
ชนิดของราก................................... 
หนา้ท่ี.............................................. 

จากภาพ D  
ชนิดของราก................................... 
หนา้ท่ี.............................................. 
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ใบงานการทดลองท่ี  1   

ปฏิบติัการทดลองการศึกษาโครงสร้างภายในของรากตดัตามขวาง 
 
 

จดุประสงค ์
 เพื่อศกึษาขอ้มลู ทดลอง อธบิายและอภปิรายเกีย่วกบัโครงสรา้งภายในของรากถัว่เขยีว 
และรากขา้วโพดตดัตามขวางภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 

 
วสัดอุปุกรณ์ 

1. ถุงมอื 
2. น ้า 
3. ดนิ 
4. จานแกว้เพาะเชือ้ 
5. เขม็เขีย่ 
6. บกีเกอร ์
7. หลอดหยด 
8. ครมีคบี 
9. ใบมดีโกน 
10. สไลด ์
11. กระจกปิดสไลด ์
12. ทชิชู 
13. กลอ้งจลุทรรศน์ 

 
สารเคมี 
สยีอ้มซาฟานีน หรอื เมทลนีบลู 
 
พืชตวัอย่าง 
รากถัว่เขยีว 
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วิธีการทดลอง 
1. เลอืกรากถัว่เขยีวทีง่อกในกระบะดนิมาจ านวน 1-2 ราก 
2. น ารากถัว่เขยีวมาลา้งดนิออกใหส้ะอาด 
3. น าใบมดีโกนทีเ่ตรยีมไวม้าท าการเฉือนปลายรากแบบตดัตามขวางใหเ้ป็นชิน้บางๆ  
4. น าชิน้ส่วนของรากตดัตามขวางทีเ่ฉือนไดไ้ปแช่น ้าในจานแกว้ 
5. น าชิน้ส่วนทีน่กัเรยีนคดิว่าบางทีสุ่ดมาวางบนกระจกสไลด์ 
6. น าสยีอ้มซาฟานีน หรอื เมทลนีบูลที่เตรยีมไวห้ยดลงบนเนื้อเยื่อปลายรากตวัอย่าง 

ประมาณ 1-2 หยด ทิง้ไวป้ระมาณ 1 นาท ี
7. น าเนื้อเยือ่ทีผ่่านการยอ้มสมีาท าการลา้งน ้า 
8. น าเนื้อเยือ่มาส่องดโูครงสรา้งภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ 
9. สงัเกตและบนัทกึผลการทดลอง 
 
บนัทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพโครงสรา้งภายในตดัตามขวางรากถัว่เขยีว 

ก าลงัขยาย.........................เท่า 
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สรปุผลและอภิปรายผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….. 
 
ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….. 

 
 
 
 
 

 

 
 

ภาพโครงสรา้งภายในตดัตามขวางรากขา้วโพด 

ก าลงัขยาย.........................เท่า 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
 -  ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 -  ปัญหา/อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 -  ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
           
       ลงชื่อ………………………………… 

                (นางสาวบุญตา   สุวรรโณ) 
                                                      ครผููส้อน                                                                                   
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แบบบนัทึกคะแนน ใบงานท่ี 1 
 

ค าช้ีแจง  ครปูระเมนิผลขณะนกัเรยีนท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม 
       โดยท าเครือ่งหมาย   ลงใน  แลว้รายงานผลการประเมนิ ดงันี้ 

 

รายการประเมนิ 
ระดบัการประเมนิ 

หมายเหตุ 
ด ี(2) พอใช ้(1) ควรปรบัปรงุ (0) 

1. การคดิวเิคราะห ์     
2. การเขยีนสื่อความ     
3. มคีวามคดิสรา้งสรรค์     
4. ประโยชน์ของการน าขอ้มลูไปใช้     

 
คะแนนเตม็  8 คะแนน  ได.้.....................คะแนน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

1. การคดิวเิคราะห ์
2   คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญั  ขยายความ ยกตวัอยา่ง  เปรยีบเทยีบและ   สรปุ

ความคดิรวบยอดไดด้ ี
1  คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญัได ้แต่ขยายความหรอืยกตวัอยา่งไมไ่ด้ 
0  คะแนน =  จบัประเดน็ส าคญัไมไ่ด ้

2. การเขยีนสื่อความ 
2   คะแนน =  เขยีนสื่อความไดถู้กตอ้งตามอกัขรวธิ ี ตรงประเดน็และเขา้ใจง่าย 
1  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมถู่กตอ้งตามอกัขรวธิ ี2-3 แห่ง ตรงประเดน็ 
0  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมไ่ด ้ไมต่รงประเดน็ 

3. มคีวามคดิสรา้งสรรค์ 
2   คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามน่าสนใจในประเดน็เนื้อหา มคีวามสมัพนัธก์บั     

หวัขอ้ทีก่ าหนด มคีวามเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย 
1  คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามสมัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนดแต่ไมม่คีวามเป็น 

ระเบยีบเรยีบรอ้ย 
0 คะแนน =  การตอบค าถามไมส่มัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนด 
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4. ประโยชน์ในการน าขอ้มลูไปใช ้
2   คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
1  คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดบ้า้ง 
0  คะแนน =  ไมส่ามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัได้ 
 
เกณฑก์ารประเมนิผล 
 คะแนน   7-8  ด ี(2) 
  คะแนน   4-6  ด ี(1) 
  คะแนน   0-3  ด ี(0) 

 
                 ลงชื่อผูป้ระเมนิ...................................................... 
         (อาจารยบ์ุญตา  สุวรรโณ) 
           ผูส้อน 
 
    
หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
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แบบบนัทึกคะแนน ใบงานท่ี 2 
 

ค าช้ีแจง  ครปูระเมนิผลขณะนกัเรยีนท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม 
       โดยท าเครือ่งหมาย   ลงใน  แลว้รายงานผลการประเมนิ ดงันี้ 

 

รายการประเมนิ 
ระดบัการประเมนิ 

หมายเหตุ 
ด ี(2) พอใช ้(1) ควรปรบัปรงุ (0) 

1. การคดิวเิคราะห ์     
2. การเขยีนสื่อความ     
3. มคีวามคดิสรา้งสรรค์     
4. ประโยชน์ของการน าขอ้มลูไปใช้     

 
คะแนนเตม็  8 คะแนน  ได.้.....................คะแนน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

1. การคดิวเิคราะห ์
2   คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญั  ขยายความ ยกตวัอยา่ง  เปรยีบเทยีบและ   สรปุ

ความคดิรวบยอดไดด้ ี
1  คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญัได ้แต่ขยายความหรอืยกตวัอยา่งไมไ่ด้ 
0  คะแนน =  จบัประเดน็ส าคญัไมไ่ด ้

2. การเขยีนสื่อความ 
2   คะแนน =  เขยีนสื่อความไดถู้กตอ้งตามอกัขรวธิ ี ตรงประเดน็และเขา้ใจง่าย 
1  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมถู่กตอ้งตามอกัขรวธิ ี2-3 แห่ง ตรงประเดน็ 
0  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมไ่ด ้ไมต่รงประเดน็ 

3. มคีวามคดิสรา้งสรรค์ 
2   คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามน่าสนใจในประเดน็เนื้อหา มคีวามสมัพนัธก์บั     

หวัขอ้ทีก่ าหนด มคีวามเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย 
1  คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามสมัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนดแต่ไมม่คีวามเป็น 

ระเบยีบเรยีบรอ้ย 
1 คะแนน =  การตอบค าถามไมส่มัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนด 
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4. ประโยชน์ในการน าขอ้มลูไปใช ้
2   คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
1  คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดบ้า้ง 
0  คะแนน =  ไมส่ามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัได้ 
 
เกณฑก์ารประเมนิผล 
 คะแนน   7-8  ด ี(2) 
  คะแนน   4-6  ด ี(1) 
  คะแนน   0-3  ด ี(0) 

 
                 ลงชื่อผูป้ระเมนิ...................................................... 
         (อาจารยบ์ุญตา  สุวรรโณ) 
           ผูส้อน 
 
หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
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ตวัอย่าง 
แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
วชิาวทิยาศาสตรพ์ืน้ฐาน (Basic science) รหสัวชิา ว 32243     ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 
หน่วยการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่ง โครงสรา้งและหน้าทีข่องพชื                เวลา 15 ชัว่โมง  
หน่วยการเรยีนรูย้อ่ยที ่1.1 เรือ่ง โครงสรา้งของราก                         เวลา 3 ชัว่โมง  
ผูส้อน อาจารยบ์ุญตา  สุวรรโณ                                 วนั/เดอืน/ปี ทีส่อน 14 - 30  พ.ย. 59 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
1. สาระการเรียนรู้/มาตรฐานการเรียนรู้/ตวัช้ีวดั 
 สาระท่ี  1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการด ารงชวีติ 
            มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง 
และหน้าทีข่องระบบต่าง ๆ ของสิง่มชีวีติที่ท างานสมัพนัธ์กนั มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู ้
สื่อสารสิง่ทีเ่รยีนรูแ้ละน าความรูไ้ปใชใ้นการด ารงชวีติของตนเองและดแูลสิง่มชีวีติ 
            ตวัชีว้ดั   
              ว 1.1 ม.5/2 ทดลองและอธบิายกลไกการรกัษาดุลยภาพของน ้าในพชื 
 สาระท่ี 8  ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

           มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบื
เสาะหาความรู้ การแก้ ปญัหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกดิขึน้ส่วนใหญ่  มรีูปแบบที่
แน่นอน  สามารถอธบิาย และตรวจ สอบได ้ภายใต้ขอ้มลูและเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ 
เขา้ใจว่า วทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีสงัคม และ สิง่แวดลอ้มมคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 

ตวัชีว้ดั 
           ว 1.1 ม.4-6/2 อธบิายกลไกการรกัษาดุลยภาพของน ้าในพชื 
           ว 8.1 ม.4-6/1 ตัง้ค าถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์หรือความสนใจหรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนัน้ที่สามารถท าการส ารวจ 
ตรวจสอบ ศกึษาคน้ควา้ไดอ้ยา่งครอบคลุมและเชื่อถอืได ้ 
           ว 8.1 ม.4-6/2 สรา้งสมมตฐิานทีม่ทีฤษฎรีองรบัหรอืคาดการณ์สิง่ทีพ่บหรอืสรา้ง
แบบจ าลองหรอืสรา้งรปูแบบเพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 
  ว 8.1 ม.4-6/3 ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลที่ต้องพจิารณาปจัจยัหรอืตวัแปรส าคญั  
ปจัจยัที่มผีลต่อปจัจยัอื่น  ปจัจยัที่ควบคุมไม่ได้และจ านวนครัง้ต่อการส ารวจตรวจสอบเพื่อให้
ไดผ้ลทีม่คีวามเชื่อมัน่อยา่งพอเพยีง 
  ว 8.1 ม.4-6/4 เลอืกวสัดุเทคนิควธิกีาร อุปกรณ์ที่ใชใ้นการสงัเกต การวดั การ
ส ารวจตรวจ สอบอยา่งถูกตอ้งทัง้ทางกวา้งและทางลกึในเชงิปรมิาณและคุณภาพ 
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  ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมข้อมูลและบนัทึกผล  การส ารวจตรวจสอบอย่างเป็น
ระบบถูกต้อง ครอบคลุมทัง้เชิงปรมิาณและคุณภาพ   โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความ
เหมาะสมหรอืความผดิพลาดของขอ้มลู 

ว 8.1 ม.4-6/7 วเิคราะห์ข้อมูล  แปลความหมายข้อมูล และ ประเมนิความ
สอดคลอ้งของขอ้สรปุหรอืสาระส าคญั เพื่อตรวจสอบกบัสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว้ 
  ว 8.1 ม.4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบทีไ่ดท้ัง้วธิกีารและองคค์วามรูท้ีไ่ด้
ไปสรา้งค าถามใหม ่น าไปใชแ้กป้ญัหาในสถานการณ์ใหมแ่ละในชวีติจรงิ 
  ว 8.1 ม.4-6/10 ตระหนักถงึความส าคญัในการที่จะต้องมสี่วนร่วมรบัผดิชอบ
การอธบิาย การลงความเหน็และการสรุปผล การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ทีน่ าเสนอต่อสาธารณชน
ดว้ยความถูกตอ้ง 
  ว 8.1 ม.4-6/12 จดัแสดงผลงาน เขยีนรายงานและ/หรอือธบิายเกี่ยวกบัแนวคดิ
กระบวนการและผลของโครงงานหรอืชิน้งานใหผู้อ้ื่นเขา้ใจ  
2. สาระส าคญั 

ราก (root) เป็นอวยัวะของพชืทีไ่ม่พบคลอโรฟิลล ์ไม่มขีอ้และปลอ้ง ท าหน้าทีดู่ดน ้า แร่
ธาตุและ สารอาหาร รวมทัง้ยดึล าต้นใหต้ดิกบัดนิ เจรญิเตบิโตลงสู่ดนิตามแรงโน้มถ่วงของโลก 
รากเจรญิมาจาก เรดเิคลิ (radicle) ซึง่เป็นส่วนปลายสุดของล าต้นอ่อนใต้ใบเลีย้ง (hypocoptyl) 
ของเอม็บรโิอทีอ่ยูภ่ายในเมลด็ และ เจรญิเตบิโตต่อไปเป็นรากปฐมภูม ิ(primary root) หรอื ราก
แก้ว (tap root) เมื่อรากปฐมภูมเิจรญิเตบิโต ขึน้จะแตกแขนงออกมารากที่แตกแขนงออกมานี้
เรยีกว่าเป็นรากทุตยิภูม ิ(secondary root) หรอื ราก แขนง (lateral root) ซึง่ส่วนมากจะเจรญิ
ขนานไปกับผิวดิน พืชบางชนิดมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของราก เพื่อไปท าหน้าที่พิเศษ 
(modified root) เช่น รากสะสมอาหาร รากค ้าจุน รากสงัเคราะหแ์สง รากยดึเกาะ รากหายใจ 
หรอืรากกาฝาก เป็นตน้  

โครงสรา้งและการเจรญิเตบิโตของราก  
เมื่อรากงอกออกจากเมล็ดแล้ว จะมกีารเจริญเติบโต โดยการเพิ่มความยาว ขนาด

จ านวน หากท าการตดัตาม ยาวทีบ่รเิวณปลายรากจะพบเนื้อเยื่อเจรญิอยู่เป็นจ านวนมากและมี
การแบ่งเซลลอ์ยู่ตลอดเวลา สามารถแบ่งบรเิวณของปลายรากไดต้ามลกัษณะการเปลี่ยนแปลง
ของเซลลไ์ด ้4 บรเิวณ ไดแ้ก่ บรเิวณหมวกราก (root cap) บรเิวณการแบ่งเซลล ์(region of cell 
division) บรเิวณเซลลข์ยายตวัตามยาว (region of cell elongation) และ บรเิวณทีเ่ซลลเ์ตบิโต
เตม็ทีห่รอืบรเิวณขนราก (region of maturation หรอื root hair zone)  

โครงสรา้งภายในราก  
รากที่งอกออกจากเมล็ดจนเจริญเต็มที่ท าหน้าที่ต่างๆ ได้อย่างสมบูรณ์จะต้องมี

โครงสรา้งภายใน ประกอบดว้ยเนื้อเยือ่บรเิวณต่างๆ ดงันี้  



114 
 

1. เอพเิดอรม์สิ (epidermis) อยู่รอบนอกสุด โดยทัว่ไปประกอบดว้ยเซลลผ์วิ และเซลล์
ขนราก  

2. คอรเ์ทกซ ์(cortex) อยูถ่ดัเขา้มาจากเอพเิดอรม์สิ ส่วนใหญ่เป็นเซลลพ์าเรงไคมาทีท่ า
หน้าที่สะสม น ้ า และอาหาร ด้านในสุดมักเห็นเซลล์เรียงเป็นแถวเรียก เอโดเดอร์มิส 
(endodermis)  ซึง่ผนังเซลลจ์ะมลีกัษณะพเิศษ คอืม ีสารซูเบอรนิสะสมเป็นแถบรอบเซลลเ์รยีก 
แถบแคสพาเรยีนหรอืแคสพาเรยีนสตรพิ (casparian strip)  

3. สตลี (stele) เป็นบรเิวณทีอ่ยูถ่ดัจากชัน้เอนโดเดอรม์สิเขา้ไป ประกอบดว้ยชัน้เนื้อเยื่อ 
ดงันี้  

   3.1 เพอรไิซเคลิ (pericycle) ประกอบดว้ย  เซลลพ์าเรงไคมาเรยีงเป็นวงชัน้เดยีวหรอื
หลายชัน้ ซึง่เซลลใ์นบรเิวณนี้สามารถเปลีย่นสภาพกลบัไปเป็นเนื้อเยื่อเจรญิแบ่งเซลลแ์บบไมโอ
ซสิได้อีก เพ่ือสร้างรากแขนงหรอืพืชบางชนิด ที่มกีารเติบโตทุติยภูม ิ(secondary growth) 
สามารถเปลีย่นสภาพเป็นเน้ือเยือ่คอรก์แคมเบยีมได ้                                                                                                                                       

   3.2 กลุ่มท่อล าเลยีง (vascular bundle)ประกอบดว้ยเนื้อเยื่อไซเลม็และโฟลเอม็ โดยมี
ไซเลม็อยูต่รงกลาง ของรากมลีกัษณะเป็นแฉกและมโีฟลเอม็อยู่ระหว่างแฉกไซเลม็ (xylem) เป็น
เนื้อเยื่อที่ท าหน้าทีล่ าเลยีงน ้าและแร่ธาตุ ประกอบด้วยเซลลห์ลายชนิด ได้แก่ เวสเซลเมมเบอร ์
(vessel member) เทรคดี (tracheid) เซลลพ์าเรงไคมา และไฟเบอร ์โฟลเอ็ม (phloem) ท า
หน้าที่ในการล าเลยีงอาหาร ประกอบด้วย  เซลล์หลายชนิด  ได้แก่ ซฟีทวิบ์เมมเบอร์ (sieve 
tube) เซลลค์อมพาเนียน (companion cell ) เซลลพ์าเรงไคมาและไฟเบอร ์ 

   3.3 พธิ (pith) คอื บรเิวณตรงกลางของรากหรอืล าตน้ ประกอบดว้ย เซลลพ์าเรงไคมา 
3. จดุประสงคก์ารเรียนรู้ 
 3.1 สบืคน้ขอ้มลู อธบิายและอภปิรายเกีย่วกบัโครงสรา้งและหน้าทีข่องราก 
 3.2 สบืคน้ขอ้มลู อธบิายและอภปิรายเกีย่วกบัโครงสรา้งภายในของราก 
4. สาระการเรียนรู้ 
           พชืมกีลไกในการรกัษาดุลยภาพของน ้า โดยมกีารควบคุมสมดุลระหว่างการคายน ้าผ่าน
ปากใบและการดดูน ้า ทีร่าก          
5. คณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์
 5.1 มวีนิยั        

5.2 ใฝเ่รยีนใฝรู่ ้       
5.3 มุง่มัน่ในการท างาน 
5.4 อยูอ่ยา่งพอเพยีง 
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6. สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
 6.1 ความสามารถในการคดิ 

6.2 ความสามารถในการสื่อสาร  
6.3 ความสามารถในการใชท้กัษะชวีติ 
6.4 ความสามารถในการแกป้ญัหา 
6.5 ความสามารถในการเทคโนโลย ี
 

7. กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
7.1 ขัน้สร้างความสนใจ (Elicitation Phase) 

               ครูตรวจสอบความรู้พื้นฐานของนักเรยีน โดยให้ท าแบบทดสอบก่อนเรยีน เรื่อง 
โครงสรา้งของรากพชื จากนัน้ใหน้ักเรยีนท ากจิกรรม “Who am I ?” โดยน าภาพของรากพชืใน
รปูแบบต่าง ๆ  เช่น  รากแก้ว รากฝอย รากสะสมอาหาร รากสงัเคราะหแ์สง รากหายใจ รากยดึ
เกาะ เป็นต้น เพื่อเป็นการตรวจสอบความรูเ้ดมิและสรา้งความสนใจในบทเรยีนแก่นักเรยีน โดย
ใชค้ าถามจากภาพ นกัเรยีนคดิว่าเป็นโครงสรา้งส่วนใดของพชืและบนัทกึค าตอบ 
      7.2 ขัน้ส ารวจและค้นหา (Engagement Phase) 

     7.2.1 ให้นักเรยีนศกึษา ส ารวจลกัษณะของรากของพชืตวัอย่าง เช่น ต้นหอม ต้น
ผกัช ีต้นเขม็ ชนิดอื่น ๆ ที่สามารถน ามาทดลองได้ เพื่อให้นักเรยีนท าการส ารวจลกัษณะและ
ความแตกต่างระหว่างรากของพชืชนิดต่าง ๆ   

     7.2.2 จดบนัทกึและวาดลกัษณะสิง่ทีส่งัเกตเหน็ลงในใบกจิกรรม เรื่อง “โครงสรา้ง
และหน้าทีข่องราก” โดยใชค้ าถามตวัอยา่งต่อไปนี้ 

  - รากของพชืแต่ละชนิดมคีวามแตกต่างกนัอย่างไร ( รากเป็นอวยัวะของพชืที่
ไมม่ขีอ้ปลอ้ง )  

  - นักเรยีนคดิว่ารากมคีวามส าคญัอย่างไรต่อต้นพชื (รากท าหน้าที่ดูดซมึน ้า
และแรธ่าตุ และ คอยยดึล าตน้ใหก้บัดนิ )  

     7.2.3 ครสูุ่มนกัเรยีนออกมาน าเสนอและอภปิรายลกัษณะของความแตกต่างของรากพชื
แต่ละชนิด ทีน่กัเรยีนสงัเกตพบพรอ้มกบัอธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัลกัษณะส าคญัของราก 
     7.3 ขัน้อธิบาย (Explanation Phase) 

     ครอูภปิรายประเดน็ธรรมชาตวิทิยาศาสตรด์า้นความรูท้างวทิยาศาสตร ์เกดิจากการ
เฝ้าสงัเกต ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตขิองนักวทิยาศาสตร ์โดยน าค าตอบจากกจิกรรมเสนอให้
นกัเรยีนรว่มอภปิรายในประเดน็ ค าถามดงันี้   

- สิง่ส าคญัที่ท าใหเ้ราทราบถงึลกัษณะและความแตกต่างกนัระหว่างรากพชืแต่
ละชนิดคอือะไร  
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- เพราะเหตุใดหลกัฐานทางวทิยาศาสตรจ์งึมคีวามส าคญัต่อวทิยาศาสตร ์  
(เพราะหลกัฐานเป็นสิง่ที่ช่วยยนืยนัข้อค้นพบหรอืข้อสรุปที่เราได้ และ น าไปสู่การสร้างเป็น
ความรูท้างวทิยาศาสตร)์  

7.4 ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration Phase) 
    7.4.1 ครแูบ่งกลุ่มนกัเรยีนออกเป็น 7 กลุ่ม ๆ ละ 3-4 คน  

 7.4.2 ครแูจกตวัอย่างรากพชื และ แสดงภาพรากที่เปลีย่นแปลงไปท าหน้าทีพ่เิศษ 
ตวัอย่างเช่น  รากสะสม อาหาร (แครอท หวัผกักาด กระชาย มนัเทศ มนัแกว) รากสงัเคราะห์
แสง (กลว้ยไม)้ รากปีนปา่ย (พลดู่าง กลว้ยไม)้  

 7.4.3 ครใูหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มสงัเกตลกัษณะของรากทีไ่ดร้บัถงึรปูร่างลกัษณะต่างๆ 
ของพชืแต่ละชนิด พรอ้มกบัให้นักเรยีนยกตวัอย่างพชื ที่รากสามารถเปลี่ยนแปลงไปท าหน้าที่
พเิศษที่นอกเหนือจากตวัอย่างที่ครูน ามาและให้นักเรยีนน าเสนออภปิรายร่วมกนัในห้องเรยีน 
โดยครใูชค้ าถามน าว่า  

-  รากพชืทีเ่ปลีย่นแปลงไปท าหน้าทีพ่เิศษมอีะไรบา้ง (รากสะสมอาหาร รากค ้า
จนุ รากสงัเคราะหแ์สง รากยดึเกาะ รากหายใจ รากกาฝาก และรากพนูพอน)  

-  นักเรยีนคดิว่าเพราะเหตุใดพชืเหล่านี้ จงึมกีารเปลีย่นแปลงรากไปท าหน้าที่
พเิศษ (เพื่อปรบัตวัให ้เขา้กบัสภาพแวดลอ้ม การด ารงอยูแ่ละการสบืพนัธุ)์  

     7.4.4 ครูแสดงภาพโครงสรา้งรากตดัตามขวาง ใน power point หน้าห้องเรยีน 
ประกอบกบัในหนังสอืเรยีน และอธบิายเพิม่เตมิเกี่ยวกบัลกัษณะของเนื้อเยื่อต่างๆ ที ่พบในพชื
ใบเลีย้งคู่ และพชืใบเลีย้งเดีย่ว  
    7.5 ขัน้การประเมินผล (Evaluation Phase) 
       7.5.1 ครใูหน้กัเรยีนวาดภาพภาพตดัขวางของรากพชืใบเลีย้งคู่ และ รากพชืใบเลีย้ง
เดี่ยวที่ได้มาจากการน าขอ้มูลที่นักเรยีนสงัเกตจากแหล่งต่างๆ เช่น หนังสอืเรยีน อนิเตอรเ์น็ต 
และสรปุน าเสนอใหเ้พื่อนและครฟูงัรว่มกนั 
       7.5.2 นกัเรยีนตอบค าถามในใบกจิกรรมที ่1 เรือ่ง “โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก”   
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8. ส่ือ อปุกรณ์และแหล่งการเรียนรู้ 

ส่ือ อปุกรณ์ แหล่งเรียนรู้ 
1. ใบงานที ่1 เรือ่ง “โครงสรา้งและหน้าทีข่องราก”  
2. ใบงานที ่2 เรือ่ง ลกัษณะรากของ 
พชืตวัอยา่ง 
3. ใบงานการทดลองที ่1 การศกึษา 
โครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชื 
4. แบบบนัทกึคะแนนการเปรยีบ เทยีบโครงสรา้ง
ของรากพชื 
5. ใบความรูท้ี ่1 เรือ่ง โครงสรา้งของรากพชื 
6. สื่อ Power Point ประกอบการบรรยาย  
7. ภาพของรากพชืในรปูแบบต่าง ๆ  

1. คอมพวิเตอร ์
(Notebook) 
2. visual lizer 
3. โปรเจคเตอร ์ 

1. หอ้งสมดุ 
2. อนิเตอรเ์น็ต 

 
9. กระบวนการวดัผลและประเมินผล 
 

เป้าหมายการเรียนรู้ วิธีการวดั เครื่องมือ 
ด้านความรู้  
1. อธบิายโครงสรา้งและหน้าทีข่องรากได ้ 
2. อธบิายลกัษณะรากพชืทีท่ าหน้าที่
พเิศษและยกตวัอยา่งพชืได ้ 
3. อธบิาย/อภปิรายโครงสรา้งภายในของ
รากพชื 

 
1. ตรวจใบงานที ่1 เรือ่ง 

โครงสรา้งและหน้าที่
ของราก 

2. ตรวจใบงานที ่2 เรือ่ง 
ลกัษณะรากของพชื
ตวัอยา่ง 

 
 แบบบนัทกึคะแนนการ
ตรวจใบงานที ่1 และ 2 
 

ด้านทกัษะ/กระบวนการ  
1. วาดภาพตดัตามขวาง (cross section) 
แสดงโครงสรา้งภายในของรากพชืไดใ้บ
เลีย้งเดีย่วและใบเลีย้งคู่ 
2. การน าเสนอการสงัเกต เปรยีบเทยีบ 
บอกหน้าทีพ่รอ้มยกตวัอยา่งชนิดของราก 

 
1. ตรวจภาพวาด
ลกัษณะรากของพชื
ตวัอยา่ง 
2. บนัทกึทกัษะการ
น าเสนอ ความเขา้ใจและ
การแกป้ญัหา 

 
1. แบบประเมนิภาพวาด 
 
 
2. แบบบนัทกึทกัษะการ
น าเสนอ 
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เป้าหมายการเรียนรู้ วิธีการวดั เครื่องมือ 
ด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
1. สนใจใฝเ่รยีนรู ้มขีอ้สงสยัและ
กระตอืรอืรน้ทีจ่ะหาค าตอบ  
2. ท างานรว่มกบัผูอ้ื่น แสดงความคดิเหน็
ภายในกลุ่ม และยอมรบัฟงัความคดิเหน็
ของผูอ้ื่น 

 
1. สงัเกตพฤตกิรรม  

 
1. แบบบนัทกึพฤตกิรรม 

 
10. กิจกรรมเสนอแนะ/ข้อคิดเหน็เพ่ิมเติม 
 การใชพ้ชืในทอ้งถิน่ในการศกึษา เป็นการสรา้งจติส านึก และ เหน็ความส าคญัของพชืใน
ทอ้งถิน่และเกดิการอนุรกัษ์อยา่งยัง่ยนื 
  

11. บนัทึกผลการจดัการเรียนรู้ 
   11.1 ผลการจดัการเรยีนรู ้
……………………………………………………………………………….................................... 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
  11.2 ปญัหาทีเ่กดิขึน้ 
………………………………...……………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
   11.3 แนวทางแกไ้ข 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ………………….………………………ผูส้อน 
        (อาจารยบ์ุญตา   สุวรรโณ) 
          วนัที…่…..เดอืน………………พ.ศ……… 
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12. บนัทึกความคิดเหน็ของหวัหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ 
……………………………………………………….……………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………….……………………………………………… 
 
         ลงชื่อ……….…………………………………. 
        (อาจารยศ์ศธิร  มงคลทอง) 
                 หวัหน้ากลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์ 
               วนัที…่……เดอืน………………พ.ศ…..…… 
 
 
13. ความคิดเหน็ของรองผูอ้ านวยการฝ่ายวิชาการ 
 
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………  
………………………………………………………………………………………………………… 

 
ลงชื่อ……………………………………… 

                    (ผศ.พทัธนนัท ์ พมิพท์องงาม) 
                                             รองผูอ้ านวยการฝ่ายวชิาการ 
                    วนัที…่…..เดอืน……..………….พ.ศ………… 
 

14. ความคิดเหน็ของผูอ้ านวยการสถานศึกษา 
 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ………………………………………… 
                                   (ผศ.วนัทนี   ปานเจรญิ) 
                                                         ผูอ้ านวยการสถานศกึษา 

             วนัที…่…..เดอืน……..………….พ.ศ……..….. 
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แบบประเมินทกัษะปฏิบติั 
ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 

 
ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบัเท่านัน้ 

 
 
ท่ี 

 
พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 

ระดบัคณุภาพ  
หมายเหตุ 1 2 3 4 5 

1 การวางแผน  การแบ่งหน้าทีก่นัท างาน      5  หมายถงึ ดมีาก 
4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

2 การสงัเกต   การเปรยีบเทยีบ      
3 การแสดงความคดิเหน็      
4 การเลอืกใชต้วัอยา่งและวสัดุอุปกรณ์      
5 การรวบรวมขอ้มลู      
6 การวเิคราะหผ์ล และการสรุปผล      
7 การสรา้งบรรยากาศในการท างาน      
8 ความสนใจ และตัง้ใจในการท างาน      
9 การท างานรว่มกบัผูอ้ื่น      
10 งานส าเรจ็ทนัเวลาและมคีุณภาพ      

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
สรปุผลจากแบบประเมนิ   ดมีาก           (5.00) 

    ด ี           (4.00-4.99) 
 ปานกลาง        (3.00-3.99) 
 พอใช ้           (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ    (1.00-1.99) 

 
ลงชื่อผูป้ระเมนิ 

(.................................................) 
 วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 

     
หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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แบบบนัทึกพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
 
กลุ่มท่ี................ 
 
ค าช้ีแจง : ครปูระเมนิผลขณะนกัเรยีนท างานรว่มกนั 
              โดยท าเครือ่งหมาย   ลงใน  แลว้รายงานผลการประเมนิ ดงันี้ 
 
 

ท่ี พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 
ระดบัคณุภาพ หมายเหตุ 
มี ไม่มี  

1 สมาชกิบางคนไม่ช่วยเหลอืเพื่อนในสิง่ที่
ตนสามารถช่วยได ้        

   

2 สมาชกิบางคนไม่รบัฟงัความคดิเหน็ของ
ผูอ้ื่น                         

   

3 สมาชกิบางคนมอีารมณ์หงุดหงดิ                                           
4 บรรยากาศในการท างานของทมี  

เครง่เครยีด                               
   

5 บรรยากาศในการท างานของทมี  เป็น
กนัเอง                             

   

6 ในครัง้ต่อไปการท างาน ทมีควรปรบัปรงุ
ในเรือ่งใด 

   

โดภาพรวม    
 

 
ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     

หมายเหตุ :  ประเมนิเป็นกลุ่ม 
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แบบประเมินการภาพวาดแสดงโครงสร้างภายในของรากพืชตดัตามขวาง 
ช่ือ........................................................................เลขท่ี..........ชัน้...............กลุ่มท่ี................ 
ค าชีแ้จง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 

 

 

 

หมายเหต ุ คะแนนเตม็ 10 คะแนน 

ผลจากแบบประเมนิเชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ        
 ดมีาก         (9.00-10.00) 
 ด ี         (7.00-8.99) 
 ปานกลาง      (6.00-7.99) 
 พอใช ้         (4.00-5.99) 
 ควรปรบัปรงุ   (1.00-3.99) / ไมผ่่าน 

 

ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

                                   วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ     ......../............................./.........  
หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล 

รายการประเมนิ  
 
 
 

รวม 

สรปุผล 

เน
ื้อห

า 
(อ
งค
ป์ร

ะก
อบ

ศลิ
ป์)

 

คว
าม

คดิ
รเิร

ิม่
สร
า้ง
สร
รค

 ์
    

คว
าม

สม
บรู

ณ์
ขอ

ง
งา
น 

ผ่า
น 

ไม
่ผ่า
น 

4 3 3 10 
        
        
        
        
        
        
        
        

เกณฑส์รุปผลการเรียนรู้ 
และปฏิบติัทดลอง 

  ผ่าน      ตัง้แต่ 6.00 คะแนนขึน้ไป 
  ไมผ่่าน    ต  ่ากวา่  6.00  คะแนน 
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แบบบนัทึกทกัษะการน าเสนอการปฏิบติักิจกรรม 
ชื่อ..........................................................................เลขที.่.........ชัน้...............กลุ่มที.่............... 

 

ค าช้ีแจง ใหผู้ป้ระเมนิเขยีนเครือ่งหมาย ลงในช่องระดบัคุณภาพ รายการละ 1 ระดบั 
 

 
ท่ี 

 
พฤติกรรม / ลกัษณะบ่งช้ี 

ระดบัคณุภาพ  
หมายเหตุ 5 4 3 2 1 

1 น าเสนอเนื้อหาในผลงานไดถู้กตอ้ง      5  หมายถงึ ดมีาก 
4  หมายถงึ ด ี
3  หมายถงึ ปานกลาง 
2  หมายถงึ พอใช ้
1  หมายถงึ ควรปรบัปรงุ 

2 การน าเสนอมคีวามน่าสนใจ      
3 ความเหมาะสมกบัเวลา      
4 ความกลา้แสดงออก      
5 บุคลกิภาพ น ้าเสยีงเหมาะสม      
6 การวเิคราะหผ์ล และการสรุปผล      

รวมคะแนน      ................................... 
ระดบัคุณภาพเฉลีย่ ...........................  

 
หมายเหต ุ คะแนนเตม็ 5 คะแนน 

 

สรปุผลจากแบบประเมนิ           ดมีาก          (5.00) 
 ด ี          (4.00-4.99) 
 ปานกลาง       (3.00-3.99) 
 พอใช ้          (2.00-2.99) 
 ควรปรบัปรงุ   (1.00-1.99) 
 
ลงชื่อผูป้ระเมนิ 
         (.................................................) 

วนั  เดอืน  ปี ทีป่ระเมนิ    ......../............................./............. 
     

หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
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ใบความรู้ท่ี 1 
เร่ือง โครงสร้างของรากพืช 

 
ราก (Root) อวยัวะหรอืส่วนของพชืทีไ่ม่ม ีขอ้ ปลอ้ง ตา และใบ เจรญิลงสู่ดนิตามแรง

ดงึดูดของโลก(positivegeotropism ) มกี าเนิดมาจาก radicle ของ embryo ซึง่อยู่ภายในเมลด็ 
รากทีเ่ปลีย่นแปลงมาจากเรดเิคลิ จดัเป็นรากทีม่กีารเจรญิในระยะแรก (Primary growth) ส่วน
รากของพชืใบเลี้ยงคู่หรอื พชืใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด จะมกีารเจรญิเตบิโตขัน้ที่2 (Secondary 
growth) 

หน้าท่ี 

1. ค ้าจนุส่วนต่างๆ ของพชืใหท้รงตวัอยูไ่ด ้(anchorage) 
2. ดดูและล าเลยีงน ้า (absorption and transportation) 
3. หน้าทีอ่ื่นๆ ขึน้กบัลกัษณะของรากเช่น สะสมอาหาร ยดึเกาะ ใชใ้น การหายใจ

เป็นตน้ 
การศกึษาโครงสรา้งของรากในระยะทีม่กีารเจรญิขัน้ต้น (Primary growth) จะแบ่งศกึษา 

2 ลกัษณะ คอื 
         1. ศกึษาโครงสรา้งตามยาวของราก 
         2. ศกึษาโครงสรา้งในภาคตดัขวาง 
โครงสร้างตามยาวของราก แบ่งได ้4 บรเิวณ คอื 
      1. บริเวณหมวกราก (Root cap) ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคมิา (Parenchyma) เรยีง
ตวักนัอย่างหลวมๆ ผนังค่อนขา้งบาง มแีวควิโอลขนาดใหญ่ สามารถผลติเมอืกได ้ท าใหห้มวก
รากชุ่มชื้น และอ่อนตวั สะดวกต่อการชอนไช และสามารถป้องกนัอนัตรายใหก้บับรเิวณทีอ่ยู่
เหนือขึน้ไปได ้
    2. บริเวณเซลล์ก าลงัแบ่งตวั (Region of cell division) อยู่ถดัจากรากขึ้นมา
ประมาณ 1-2 mm เป็นบรเิวณของเนื้อเยือ่เจรญิ จงึมกีารแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสี เพื่อเพิม่จ านวน 
โดยส่วนหน่ึงเจรญิเป็นหมวกราก อกีส่วนเจรญิเป็นเน้ือเยือ่ ทีอ่ยูส่งูถดัขึน้ไป 
    3. บริเวณเซลลข์ยายตวัตามยาว (Region of cell elongation) อยู่ถดัจากบรเิวณ
เซลลม์กีารแบ่งตวั เป็นบรเิวณทีเ่ซลลม์กีารยดืยาวขึน้  

4. บริเวณเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ีเฉพาะ (Region of cell differentiation 
and maturation) ประกอบดว้ยเซลลถ์าวรต่างๆ ซึง่ทีม่กีารเปลีย่นแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจรญิมี
โครงสรา้งเพื่อท าหน้าทีต่่างๆ บรเิวณนี้จะมเีซลลข์นราก (Root hair cell) 
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ภาพที ่1  แสดงโครงสรา้งตดัตามยาวของรากพชื 
 

โครงสร้างของรากตามภาคตดัขวาง 
แบ่งศกึษา เป็น 2 กรณ ีคอื 

- โครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชืใบเลีย้งเดีย่ว 
- โครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชืใบเลีย้งคู่ 
ซึง่สามารถแยกเป็นบรเิวณ หรอืชัน้ต่างๆตามลกัษณะเซลลท์ีเ่หน็ได ้3 บรเิวณ ดงันี้ 
1. epidermis เป็นเนื้อเยื่อชัน้นอกสุดมเีซลล์ที่เรยีงตวักนัเพยีงชัน้เดยีวและผนังเซลล์

บาง ไมม่คีลอโรพลาสต ์บางเซลลจ์ะเปลีย่นแปลงไปเป็นขนราก 
2. cortex เป็นอาณาเขตระหว่างชัน้ epidermis และ stele ประกอบดว้ยเนื้อเยื่อพาเรงคิ

มาทีท่ าหน้าทีส่ะสมน ้าและอาหารเป็นส่วนใหญ่ ชัน้ในสุดของ cortex จะเป็นเซลลแ์ถวเดยีวเรยีก 
endodermis ในรากพชืใบเลีย้งเดี่ยวจะเหน็ชดัเจนเซลลใ์นชัน้นี้เมื่อมอีายุมากขึน้จะมผีนังหนา
เพราะมสีารซูเบอรนิ หรอืลกินินสะสมอยู่ แต่จะมชี่วงทีม่เีซลล์ผนังบางแทรกอยู่ในชัน้นี้และอยู่
ตรงกบัแนวของไซเลม 

3. stele เป็นบรเิวณทีอ่ยู่ถดัจากชัน้ endodermisเขา้ไป พบว่า stele ในรากจะแคบกว่า
ชัน้ cortex ประกอบดว้ยชัน้ต่างๆดงันี้ 
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       3.1 pericycle เป็นเซลลผ์นังบางขนาดเลก็ม ี1-2 แถว พบเฉพาะในรากเท่านัน้ 
เป็นแหล่งก าเนิดของรากแขนง (secondary root)  
       3.2 vascular bundle ประกอบดว้ย xylem อยู่ตรงใจกลางเรยีงเป็นแฉกโดยม ี
phloem อยู่ระหว่างแฉก ส าหรบัพชืใบเลีย้งคู่ต่อมาจะเกดิเนื้อเยื่อเจรญิ vascular cambium คัน่
ระหว่าง xylem กบั phloem ในรากของพชืใบเลีย้งคู่มจี านวนแฉกน้อยประมาณ 1-6 แฉก 
โดยมากมกัม ี4 แฉก ส่วนรากของพชืใบเลีย้งเดีย่วมกัมจี านวนแฉกมากกว่า 
      3.3 pith เป็นบรเิวณตรงกลางรากหรอืไสใ้นของรากเหน็ไดช้ดัเจนในรากพชืใบ
เลีย้งเดีย่ว ส่วนใหญ่เป็นเน้ือเยือ่พาเรงคมิาส่วนรากพชืใบเลีย้งคู่ตรงกลางมกัเป็น xylem 

 

 
ภาพที ่2 แสดงโครงสรา้งตดัตามขวางของรากพชืใบเลีย้งเดีย่วและรากพชืใบเลีย้งคู่ 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
โครงสร้างและหน้าท่ีของราก 

 
 

ค าสัง่ >> ให้นักเรียนอ่านโจทยค์ าถามต่อไปน้ีแล้วตอบค าถามมาให้ถกูต้องสมบรูณ์ 
1. รากพชืมบีทบาทหน้าทีส่ าคญัอยา่งไร 
................................................................................................................................................
................................................................................................................................................
................................................................................................................................................
2. บรเิวณหมวกราก (Root cap) ประกอบดว้ยเซลล ์
………………………………………………………………………………………………………… 
3. หมวกราก (Root cap) มหีน้าที ่
................................................................................................................................................ 
4. เป็นบรเิวณของรากทีเ่ซลลม์ลีกัษณะยดืยาวต่างจากบรเิวณอื่นๆ หมายถงึโครงสร้างต าแหน่ง
ใดของราก 
................................................................................................................................................ 
5. “เป็นเนื้อเยื่อชัน้นอกสุดมเีซลลท์ี่เรยีงตวักนัเพยีงชัน้เดยีวและผนังเซลล์บาง  ไม่มคีลอโรพ
ลาสต”์จากค ากล่าวขา้งตน้ หมายถงึเซลลช์นิดใด 
................................................................................................................................................ 
6. เนื้อเยือ่ชัน้ cortex ประกอบดว้ยเซลลอ์ะไรบา้งเป็นองคป์ระกอบ 
................................................................................................................................................ 
7. เซลลพ์ชืชนิดใดทีพ่บเฉพาะในรากเท่านัน้ เป็นแหล่งก าเนิดของรากแขนง (secondary root)  
................................................................................................................................................ 
8. “radicle” หมายถงึโครงสรา้งส่วนใดของราก มหีน้าทีส่ าคญั คอื 
................................................................................................................................................ 
9. นักเรยีนคดิว่าพชืแต่ละชนิดจะมลีกัษณะการเจรญิหรอืการงอกของโครงสรา้งเหมอืนกนั
หรอืไม ่อยา่งไร 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
10. ขนรากเป็นโครงสรา้งทีเ่จรญิเปลีย่นแปลงมาจากเซลลช์นิดใด 
............................................................................................................................................... 
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ใบกิจกรรมท่ี 2 
เร่ือง ลกัษณะรากของพืชตวัอย่าง 

 
ค าสัง่ >>  ให้นักเรียนสงัเกตตวัอย่างรากพืชและสืบค้นข้อมลูตอบค าถามมาให้ถกูต้อง 

ภาพ A 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ B  
 
 
 
 
 
 
ภาพ C  
 

 
 
 
 
 

ภาพ D  
 
 
 
 
 

1 

2 

จากภาพ A  
หมายเลข 1  คือ............................... 
หมายเลข 2  คือ............................... 

จากภาพ B รากแขนงเจริญ
เปล่ียนแปลงมาจากเซลลช์นิดใด 
........................................................ 

จากภาพ C  
ชนิดของราก................................... 
หนา้ท่ี.............................................. 

จากภาพ D 
ชนิดของราก................................... 
หนา้ท่ี.............................................. 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
 -  ผลการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 -  ปัญหา/อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 -  ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
           
       ลงชื่อ………………………………… 

                (นางสาวบุญตา  สุวรรโณ) 
                                                      ครผููส้อน           
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แบบบนัทึกคะแนน ใบงานท่ี 1 
 

ค าช้ีแจง  ครปูระเมนิผลขณะนกัเรยีนท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม 
       โดยท าเครือ่งหมาย   ลงใน  แลว้รายงานผลการประเมนิ ดงันี้ 

 

รายการประเมนิ 
ระดบัการประเมนิ 

หมายเหตุ 
ด ี(2) พอใช ้(1) ควรปรบัปรงุ (0) 

5. การคดิวเิคราะห ์     
6. การเขยีนสื่อความ     
7. มคีวามคดิสรา้งสรรค์     
8. ประโยชน์ของการน าขอ้มลูไปใช้     

 
คะแนนเตม็  8 คะแนน  ได.้.....................คะแนน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

5. การคดิวเิคราะห ์
2   คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญั  ขยายความ ยกตวัอยา่ง  เปรยีบเทยีบและ   สรปุ

ความคดิรวบยอดไดด้ ี
1  คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญัได ้แต่ขยายความหรอืยกตวัอยา่งไมไ่ด้ 
0  คะแนน =  จบัประเดน็ส าคญัไมไ่ด ้

6. การเขยีนสื่อความ 
2   คะแนน =  เขยีนสื่อความไดถู้กตอ้งตามอกัขรวธิ ี ตรงประเดน็และเขา้ใจง่าย 
1  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมถู่กตอ้งตามอกัขรวธิ ี2-3 แห่ง ตรงประเดน็ 
0  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมไ่ด ้ไมต่รงประเดน็ 

7. มคีวามคดิสรา้งสรรค์ 
2   คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามน่าสนใจในประเดน็เนื้อหา มคีวามสมัพนัธก์บั     

หวัขอ้ทีก่ าหนด มคีวามเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย 
1  คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามสมัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนดแต่ไมม่คีวามเป็น 

ระเบยีบเรยีบรอ้ย 
2 คะแนน =  การตอบค าถามไมส่มัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนด 
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8. ประโยชน์ในการน าขอ้มลูไปใช ้
2   คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม 
1  คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดบ้า้ง 
0  คะแนน =  ไมส่ามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัได้ 
 
เกณฑก์ารประเมนิผล 
 คะแนน   7-8  ด ี(2) 
  คะแนน   4-6  ด ี(1) 
  คะแนน   0-3  ด ี(0) 

 
                 ลงชื่อผูป้ระเมนิ...................................................... 
         (อาจารยบ์ุญตา  สุวรรโณ) 
           ผูส้อน 
 
หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
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แบบบนัทึกคะแนน ใบงานท่ี 2 
 

ค าช้ีแจง  ครปูระเมนิผลขณะนกัเรยีนท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม 
       โดยท าเครือ่งหมาย   ลงใน  แลว้รายงานผลการประเมนิ ดงันี้ 

 

รายการประเมนิ 
ระดบัการประเมนิ 

หมายเหตุ 
ด ี(2) พอใช ้(1) ควรปรบัปรงุ (0) 

5. การคดิวเิคราะห ์     
6. การเขยีนสื่อความ     
7. มคีวามคดิสรา้งสรรค์     
8. ประโยชน์ของการน าขอ้มลูไปใช้     

 
คะแนนเตม็  8 คะแนน  ได.้.....................คะแนน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

1. การคดิวเิคราะห ์
2   คะแนน =  มกีารจบัประเด็นส าคญั  ขยายความ ยกตวัอย่าง  เปรยีบเทยีบและ  

สรปุความคดิรวบยอดไดด้ ี
1  คะแนน =  มกีารจบัประเดน็ส าคญัได ้แต่ขยายความหรอืยกตวัอยา่งไมไ่ด้ 
0  คะแนน =  จบัประเดน็ส าคญัไมไ่ด ้

2. การเขยีนสื่อความ 
2   คะแนน =  เขยีนสื่อความไดถู้กตอ้งตามอกัขรวธิ ี ตรงประเดน็และเขา้ใจงา่ย 
1  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมถู่กตอ้งตามอกัขรวธิ ี2-3 แห่ง ตรงประเดน็ 
0  คะแนน =  เขยีนสื่อความไมไ่ด ้ไมต่รงประเดน็ 

3. มคีวามคดิสรา้งสรรค ์
2   คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามน่าสนใจในประเดน็เนื้อหา มคีวามสมัพนัธ์กบั     

หวัขอ้ทีก่ าหนด มคีวามเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย 
1  คะแนน =  การตอบค าถามมคีวามสมัพนัธ์กบัหวัข้อที่ก าหนดแต่ไม่มคีวามเป็น 

ระเบยีบเรยีบรอ้ย 
1 คะแนน =  การตอบค าถามไมส่มัพนัธก์บัหวัขอ้ทีก่ าหนด 
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4. ประโยชน์ในการน าขอ้มลูไปใช ้
2   คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดอ้ย่างเหมาะสม 
1  คะแนน =  สามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัไดบ้า้ง 
0  คะแนน =  ไมส่ามารถน าไปประยกุตก์บัสถานการณ์ในชวีติประจ าวนัได้ 
 
เกณฑก์ารประเมนิผล 
 คะแนน   7-8  ด ี(2) 
  คะแนน   4-6  ด ี(1) 
  คะแนน   0-3  ด ี(0) 

 
                 ลงชื่อผูป้ระเมนิ...................................................... 
         (อาจารยบ์ุญตา  สุวรรโณ) 
           ผูส้อน 

 
หมายเหตุ :  ประเมนิรายบุคคล 
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แบบทดสอบ 

วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชาชีววิทยา 
เร่ือง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืช 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
เร่ือง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืช 

 

 
1. ขอ้ใดต่อไปนี้หมายถงึขนราก (Root hair) ของโครงสรา้งพชื (ความรู-้ความจ า) 

    ก. เซลล ์       
ข. เนื้อเยือ่    
ค. อวยัวะ       
ง. ระบบ 

2. ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวถงึหน้าทีข่องปากใบไดอ้ย่างถูกตอ้ง  (ความเขา้ใจ) 
    ก. มหีน้าทีใ่นการคายน ้า  
    ข. มหีน้าทีค่ายน ้าและปล่อยออกซเิจน 
    ค. มหีน้าทีค่ายคารบ์อนไดออกไซดร์บัออกซเิจน 
    ง. มหีน้าทีค่ายน ้าปล่อยออกซเิจนรบัคารบ์อนไดออกไซด์ 

3. เพราะเหตุใดใบไมท้ัว่ๆ ไปดา้นบนของใบมสีเีขยีวเขม้กว่าดา้นทอ้งใบ  (ความเขา้ใจ) 
    ก. ชัน้เอพเิดอรม์สิดา้นบนใบสเีขยีวเขม้กว่าดา้นทอ้งใบ 
    ข. ชัน้ควิตเิคลิของดา้นทอ้งใบหน้ามากกว่าดา้นหลงัใบ 
    ค. คลอโรพลาสตด์า้นบนใบจะมมีากกว่าดา้นทอ้งใบ 
    ง. คลอโรพลาสตด์า้นบนใบมสีเีขม้มากกว่าดา้นทอ้งใบ  

4. ขอ้ใดต่อไปนี้บอกความแตกต่างระหว่างเซลลค์ุมและเอพเิดอรม์สิทีอ่ยูบ่รเิวณดา้นล่าง
ของใบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (ความเขา้ใจ) 
    ก. เอพเิดอรม์สิมนีิวเคลยีส        - เซลลค์ุมไม่มนีิวเคลยีส 
    ข. เอพเิดอรม์สิไม่มนีิวเคลยีส      - เซลลค์ุมมนีิวเคลยีส 

      ค าชีแ้จง             
1. แบบทดสอบฉบบันี้ เป็นแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวิชาชีววิทยา  

มคี าถามทัง้หมดจ านวน 30  ขอ้  เวลา 60  นาท ี 
2. ค าถามเป็นแบบปรนัยชนิดเลอืกตอบ  4  ตวัเลอืก ใหเ้ลอืกค าตอบถูกทีสุ่ดเพยีง

ค าตอบเดยีวแลว้ × ใหต้รงกบัช่องค าตอบทีเ่ลอืกในกระดาษค าตอบ 

3. หากพบขอ้ใดยากจงเวน้ขา้มไปท าขอ้อื่นๆ ต่อไปก่อน เมือ่มเีวลาเหลอื  แลว้จงึ 
ยอ้นกลบัมาท าใหม ่  
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    ค. เอพเิดอรม์สิมคีลอโรพลาสต์    -  เซลลค์ุมไมม่คีลอโรพลาสต์   
    ง. เอพเิดอรม์สิไม่มคีลอโรพลาสต์   - เซลลค์ุมมคีลอโรพลาสต ์ 

5. นกัเรยีนคดิว่าเซลลค์ุมเจรญิเปลีย่นแปลงมาจากเซลลใ์ดต่อไปนี้ (ความรู-้ความจ า) 
    ก. stoma             

ข. Parenchyma          
ค. cutin           
 ง. epidermis  

6. โครงสรา้งส่วนใดของรากทีเ่ป็นอุปสรรคต่อกระบวนการล าเลยีงของพชืมากทีสุ่ด  
( การน าไปใช ้) 
    ก. เอนโดเดอรม์สิ        

ข. คอรเ์ทกซ ์  
ค. เอพเิดอรม์สิ         
ง. เพรไิซเคลิ  

7. เมือ่ดชูิน้ส่วนเนื้อเยือ่ตดัตามขวางของพชืดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์พบว่าใจกลางของเนื้อเยือ่
เป็นเน้ือเยือ่ไซเลม แสดงว่าเนื้อเยือ่ชนิดนี้หมายถงึเนื้อเยือ่ในขอ้ใดต่อไปนี้  
(ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 
    ก. ล าตน้ของพชืใบเลีย้งคู่          

ข.  รากของพชืใบเลีย้งคู่ 
    ค. ล าตน้ของพชืใบเลีย้งเดีย่ว      

ง.  รากของพชืใบเลีย้งเดีย่ว  
8. “กรณทีีว่งปีของเนื้อเยือ่ภายในล าตน้พชืมเีซลลไ์ซเลมใหญ่และแถบเซลลก์วา้งมสีจีาง”

จากขอ้ความขา้งตน้มคีวามสมัพนัธก์บัขอ้ใดต่อไปนี้  (ความเขา้ใจ) 
    ก. เป็นเนื้อเยือ่ทีเ่จรญิในฤดนู ้าน้อย 

ข. เป็นวาสควิลารแ์คมเบยีมขนาดใหญ่ 
ค. เป็นวาสควิลารแ์คมเบยีมเจรญิในฤดูน ้ามาก 
ง. เป็นวาสควิลารแ์คมเบยีมมผีนงัเซลลห์นา 

9. ขอ้ใดต่อไปนี้หมายถงึเนื้อเยื่อไซเลมทัง้หมด (ความรู-้ความจ า)  
    ก. เทรคดีกบัเวสเซล 
    ข. คอมพาเนียนเซลลก์บัเทรคดี 
    ค. เวสเซลเมมเบอรก์บัซฟีทวิบเ์มมเบอร์ 
    ง. ซฟีทวิบเ์มมเบอรก์บัคอมพาเนียนเซลล ์ 
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10. เซลลใ์นขอ้ใดต่อไปนี้ไม่มหีน้าทีเ่กี่ยวขอ้งกบักระบวนการล าเลยีงอาหารใหก้บัพชื  

(ความรู-้ความจ า) 
    ก. เซลลค์อมพาเนียน         

ข. เซลลไ์ฟเบอร ์
    ค. เซลลเ์ทรคดี               

ง. เซลลซ์ฟีทวิบเ์มมเบอร ์
11. โครงสรา้งส่วนใดของล าตน้พชืต่อไปนี้ท าหน้าทีเ่หมอืนกบัทางเดนิอาหารของสตัว ์

( การน าไปใช ้) 
    ก. ราก                         

ข. ไซเลม 
    ค. วาสควิลารบ์นัเดลิ         

ง. โฟลเอม็ 
12.  ขอ้ใดต่อไปนี้ ไมใ่ช่โครงสรา้งส่วนของล าตน้พชื (ความเขา้ใจ) 

ก.  ขงิ  -    หวัมนัฝรัง่     
ข.  มนัแกว  -  ตน้หอม 
ค.  หวัเผอืก -    หน่อไม ้     
ง.  ขา่ -    ตะบองเพชร 

13. ขอ้ใดต่อไปนี้เรยีงล าดบัชัน้เน้ือเยือ่ ของรากจากชัน้ นอกสุด          ชัน้ในสุด ไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง (ความรูค้วามจ า) 

    ก.  Epidermis  Coetex   pith 
ข.  Coetex   phloem   xylem 
ค.  Pericycle  Vascular bundle pith 
ง.  Epidermis  Pericycle  phloem    

14.  ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวถงึหน้าทีข่องราก ไดถู้กตอ้งทีสุ่ด  
(ความรู-้ความจ า) 
ก.  ท าหน้าทีย่ดึล าตน้ใหต้ดิกบัดนิ 
ข.  ท าหน้าทีด่ดูน ้าและธาตุอาหาร 
ค.  ท าหน้าทีย่ดึล าต้นใหต้ดิกบัดนิ ดดูน ้า และธาตุอาหาร และท าหน้าทีส่ะสมอาหาร  

เช่น มนั   เทศ แครอท 
ง.  ท าหน้าทีย่ดึล าตน้และดูดซมึธาตุอาหาร 
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15.  ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวถงึชัน้ Coetex ของรากพชืไดอ้ย่างถูกตอ้งทีสุ่ด (ความเขา้ใจ) 

ก.  เป็นเน้ือเยือ่ตรงกลางรากหรอืไสใ้นสุดของราก  
ข.  เป็นเน้ือเยือ่ชัน้นอกสุดทีม่เีซลลเ์รยีงตวักนัเพยีงชัน้เดยีว   
ค.  เป็นเน้ือเยือ่บรเิวณทีอ่ยู่ถดัจากชัน้ Endodermis เขา้ไปดา้นใน 
ง.  เป็นเน้ือเยือ่แสดงอาณาเขตระหว่างชัน้ Epidermis และชัน้ Stele 

16.  ขอ้ใดต่อไปนี้อธบิายความหมายหน้าทีข่องใบ ไดถู้กตอ้งทีสุ่ด  (ความรู-้ความจ า) 
ก.  ท าหน้าทีห่ายใจ 
ข.  ท าหน้าทีส่รา้งอาหารและคายน ้า 
ค.  ท าหน้าทีห่ายใจและท าหน้าทีค่ายน ้า 
ง.  ท าหน้าทีส่รา้งอาหารโดยกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง มสีารสเีขยีวเรยีกว่า 
คลอโรฟิลล ์ใชส้ าหรบัการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

17.  เพราะเหตุใดโครงสรา้งใบดา้นบนของใบมะมว่งจงึมสีเีขม้มากกว่าดา้งล่างของใบ 
 ( การน าไปใช ้) 

ก.  ไดร้บัแสงมากกว่า 
ข.  พาลเิสดเซลลเ์รยีงตวักนัแน่นกว่า สปนัจเีซลล ์
ค.  พาลสิเสดเซลลม์คีลอโรพลาสตม์ากกว่าสปนัจเีซลล ์
ง.  สปนัจเีซลลม์คีลอโรพลาสตม์ากกว่าพาลสิดเซลล ์

18.  จากการศกึษาโครงสรา้งภายในของใบภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์เนื้อเยือ่ล าเลยีงของใบจะ
ปรากฏอยูต่ าแหน่งใด (ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 
ก. พาลเิสดเซลล ์      
ข.  อพิเิดอรม์สิ 
ค.  สปนัจเีซลล ์      
ง.  คลอเรนไคมาเซลล ์

19.  จากการศกึษาการทดลองโครงสรา้งภายในของใบพบว่าเซลล์คุมและเอพเิดอรม์สิ 
ดา้นล่างของใบเป็นเซลลแ์ถวเดยีวกนัจะมคีวามแตกต่างกนัตามขอ้ใดต่อไปนี้  

 (ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 
 ก.  เอพเิดอรม์สิมนีิวเคลยีส  เซลลค์ุมไมม่นีิวเคลยีส 
 ข.  เอพเิดอรม์สิไมม่นีิวเคลยีส  เซลลค์ุมมนีิวเคลยีส 
 ค.  เอพเิดอรม์สิมคีลอโรพลาสต ์  เซลลค์ุมไมม่คีลอโรพลาสต์ 
 ง.  เอพเิดอรม์สิไมม่คีลอโรพลาสต ์ เซลลค์ุมมคีลอโรพลาสต์ 
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จากภาพต่อไปนี้ตอบค าถามขอ้ 20-23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20.  จากภาพต่อไปนี้ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งทีสุ่ด (ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 
 ก.  รากพชืใบเลีย้งเดีย่ว     

ข. รากพชืใบเลีย้งคู่ 
 ค.  ล าตน้พชืใบเลีย้งเดีย่ว    

ง.  ล าตน้พชืใบเลีย้งคู่ 
21.  จากภาพขา้งตน้ หมายเลข 2 หมายถงึขอ้ใด (ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 
 ก.  แคมเบยีม   

ข.  โฟลเอม็   
ค.  ไซเลม   
ง.  พธิ 

22.  จากภาพขา้งตน้ หมายเลข 3 หมายถงึขอ้ใด (ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 
 ก.  แคมเบยีม   

ข. โฟลเอม็   
ค.  ไซเลม   
ง.  พธิ 

23.  เซลลช์นิดทีท่ าหน้าทีท่ ัง้การล าเลยีงและสรา้งความแขง็แรงใหแ้ก่ตน้พชื  (ความรู-้ความจ า) 
 ก. เทรคดีและซฟีทวิเมมเบอร ์   

ข.  ซฟีทวิบเ์มมเบอรแ์ละไฟเบอร ์
 ค. เทรคดี และเวสเซล    

ง.  เวสเซลและไฟเบอร ์
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24.  เมือ่นกัเรยีนน าเนื้อเยือ่จากรากของพชืใบเลีย้งเดีย่วมาตรวจสอบดดูว้ยกลอ้งจลุทรรศน์

นกัเรยีนจะพบกลุ่มเซลลท์่อน ้า และกลุ่มเซลลท์่ออาหารมลีกัษณะอยา่งไร 
(ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร)์ 

ก. กลุ่มท่อน ้า ท่ออาหารกระจายทัว่ไป โดยมโีฟลเอม็เรยีงสลบักบัไซเลม 
ข. กลุ่มท่อน ้า ท่ออาหารเรยีงเป็นระเบยีบ โดยมโีฟลเอม็เรยีงสลบักบัไซเลม 
ค. กลุ่มท่าน ้า ท่ออาหารเรยีงแบบกระจายทัว่ไป โดยมโีฟลเอม็เรยีงในแนวรศัมเีดยีวกบั   
ไซเลม 
ง. กลุ่มท่อน ้า ท่ออาหารเรยีงเป็นระเบยีบ โดยมโีฟลเอม็เรยีงในแนวรศัมเีดยีวกบัไซเลม 

25.  ขอ้ใดต่อไปนี้กล่าวถงึ รากแขนง ของพชืไดอ้ย่างถูกตอ้งทีสุ่ด (การน าความรูไ้ปใช)้ 
ก. เป็นโครงสรา้งช่วยในการล าเลยีงน ้า เจรญิเปลีย่นแปลงมาจาก Pericycle   
ข. เป็นโครงสรา้งทีช่่วยในการล าเลยีงอาหาร เจรญิเปลีย่นแปลงมาจาก Epidermis 
ค. เป็นโครงสรา้งทีท่ าหน้าทีช่่วยสรา้งอาหาร เจรญิเปลีย่นแปลงมาจาก Collenchyma 
ง. เป็นโครงสรา้งทีท่ าหน้าทีช่่วยล าเลยีงน ้า เจรญิเปลีย่นแปลงมาจาก Parenchyma 

26. ถา้นกัเรยีนตอ้งการศกึษาหรอืตอ้งการน ้ายางสขีาวขุน่ของตน้รกั โดยการหกัหรอืเดด็กิง่ของ
ตน้รกั น ้ายางทีไ่หลออกมานี้ไหลมาจากเซลลบ์รเิวณส่วนใด (การน าความรูไ้ปใช)้ 
ก.  Xylem       
ข.  Phloem       
ค.  Cortex      
ง.  Epidermis 

27. ขอ้ใดต่อไปนี้ กล่าวถงึ รากเตย ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (ความเขา้ใจ) 
 ก.  เป็นรากทีแ่ตกออกมาจากส่วนขอ้ล าตน้ แลว้เกาะตดิกบัสิง่ยดึเกาะ 
 ข.  เป็นรากเสน้เลก็มากมายขนาดสม ่าเสมอตลอดความยาวของราก 
 ค.  เป็นรากทีแ่ตกออกมาจาส่วนขอ้ล าตน้ หรอืกิง่ แลว้หอ้ยลงมาในอากาศ 
 ง.  เป็นรากทีแ่ตกออกจากขอ้ของล าตน้ทีอ่ยูใ่ตด้นิและเหนือดนิเลก็น้อยช่วยพยงุล าตน้ 
28. เมือ่นกัเรยีนเป็นชาวสวนยางพารา และจะตอ้งออกไปกรดียาง เพื่อใหไ้ดน้ ้ายาง  น ้ายางที่

กรดีไดจ้ะไดจ้ากเซลลบ์รเิวณใดของตน้ยาง  (การน าไปใช)้ 
ก.  cortex 
ข.  phloem 
ค.  xylem 
ง.  epidermis 
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29. นักเรยีนคดิว่าเป็นเพราะเหตุใดเมื่อเตมิปุ๋ ยใหต้้นไม ้เรามกัไม่ใส่ใหต้ดิกบัโคนต้น  แต่จะใส่

เป็นวงกวา้งรอบ ๆ ล าตน้ (การน าไปใช)้   
 ก.  ป้องกนัโคนตน้เน่า 

ข.  รากแกว้บรเิวณโคนตน้ไมท่ างาน 
ค.  ใหปุ้๋ ยถูกแดดบา้ง  รากจงึจะดดูปุ๋ ยเขา้ไปได ้

 ง.  รากขนอ่อนซึง่เป็นตวัดดูปุ๋ ยนัน้อยูห่่างออกไปจากโคนตน้ 
30.  ถา้นกัเรยีนจะท าการปกัช ากิง่พชื เพราะเหตุผลใด จงึตอ้งตดัใบของกิง่ออกจนหมด 
 (การน าไปใช)้   
 ก.  พชืมกีารสะสมอาหารไวท้ีก่ิง่และล าตน้ 
 ข.  กิง่พชืทีป่กัช าไม่จ าเป็นตอ้งใชอ้าหารจากใบส าหรบัการแตกตาใหม่ 
 ค.  ฮอรโ์มนพชืทีจ่ าเป็นในการเจรญิของตาใหมถู่กล าเลยีงไปจากใบหมดแลว้ 
 ง.  ตอ้งการใหก้ิง่ปกัช าเกบ็รกัษาน ้าทีร่ดใหแ้ต่ละครัง้ไวม้ากทีสุ่ด ท าใหพ้ชืไมเ่หีย่วเฉา 
   
 

……………………………………………… 
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เฉลยข้อสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชาชีววิทยา 
(เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของพืช) 

 
ล าดบัท่ี เฉลย ล าดบัท่ี เฉลย 

1 ก 16 ง 
2 ง 17 ค 
3 ค 18 ค 
4 ง 19 ง 
5 ง 20 ง 
6 ก 21 ก 
7 ข 22 ค 
8 ค 23 ง 
9 ก 24 ข 
10 ค 25 ก 
11 ค 26 ข 
12 ก 27 ง 
13 ก 28 ก 
14 ค 29 ง 
15 ง 30 ง 
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แบบวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
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แบบวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 
ค าช้ีแจง 
 1.  แบบสอบถามนี้เป็นแบบวดัความคดิเหน็ของนกัเรยีนทีม่ต่ีอการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรใ์น
ดา้นการเรยีนการสอน เนื้อหา และ ประโยชน์ทีไ่ดร้บัจากการเรยีน 
 2. การตอบแบบสอบถามไม่มคี าตอบทีถู่กหรอืผดิค าตอบของนกัเรยีนไมม่ผีลต่อการเรยีน
ของนกัเรยีนแต่อยา่งใด 
 3.  ใหพ้จิารณาขอ้ความแลว้ท าเครือ่งหมาย  หลงัขอ้ความแต่ละขอ้ความลงในช่องที่
นกัเรยีนเหน็ว่าตรงกบัระดบัความคดิเหน็ของนกัเรยีนมากทีสุ่ด 
   ระดบัความคดิเหน็มดีงัต่อไปน้ี 
   5 หมายถงึ  เหน็ดว้ยอยา่งยิง่   
   4 หมายถงึ  เหน็ดว้ย 
   3 หมายถงึ  ไมแ่น่ใจ 
   2 หมายถงึ  ไมเ่หน็ดว้ย 
   1 หมายถงึ  ไมเ่หน็ดว้ยอย่างยิง่ 
 

ตวัอย่าง 
 

ข้อท่ี ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

5 4 3 2 1 
 

1 
 
วทิยาศาสตรท์ าใหค้นเรามเีหตุผล 

 
 
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ข้อ ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

5 4 3 2 1 
ความมุง่มัน่ตัง้ใจ 
1 นั ก เ รีย นมีค ว ามสุ ข เ มื่ อ ไ ด้ เ รียนหรือ ทดลอ ง

วทิยาศาสตร ์
     

2 เมื่อไหร่กต็ามถ้าขา้พเจา้ได้ท าการทดลองขา้พเจา้จะ
ตัง้ใจท าจนกว่าจะส าเรจ็ 

     

3 ในชัว่โมงวิทยาศาสตร์แต่ละครัง้นักเรยีนต้องการให้
หมดไปเรว็ๆ 

     

4 เมื่อครูผู้สอนให้เรยีนรูด้้วยการทดลองขา้พเจ้าจะฝืน
ใจท าจนเสรจ็ 

     

ความซื่อสตัย ์
5 นักเรยีนสงัเกตและบันทึกผลต่างๆ โดยปราศจาก

ความล าเอยีงหรอือคต ิ
     

6 ไม่น าสภาพทางสังคม เศรษฐกิจ และการเมอืงมา
เกี่ยวข้องกับการตีความหมายผลงานต่างๆ ทาง
วทิยาศาสตร ์

     

7 ถ้าข้าพเจ้าท าการทดลองได้ผลอย่างหนึ่งแต่เพื่อน
ได้ผลอย่างหนึ่งขา้พเจ้ามกัจะแก้ผลการทดลองตาม
เพื่อน 

     

8 เมื่อครูให้เขยีนรายงานการทดลองข้าพเจ้ามกัจะให้
เพื่อนเป็นคนเขยีนใหเ้สมอ 

     

ความมรีะเบยีบรอบคอบ 
9 ขา้พเจ้าจะยอมรบัในสิง่ที่คดิว่าใช่หรอืเป็นความจรงิ 

ทนัทีเมื่อเห็นปรากฏในการทดลองถึงแม้จะยงัไม่มี
การพสิจูน์ทีเ่ชื่อถอืได ้

     

10 ข้อมูลต่างๆ ที่ข้าพเจ้าพบเห็นข้าพเจ้ามกัจะน ามา
เป็นส่วนหนึ่งของการอธิบายโดยไม่จ าเป็นที่ต้อง
ตรวจสอบว่าเชื่อถอืไดห้รอืไม่ 

     

11 ก่อนที่ข้าพเจ้าจะลงมอืท าปฏิบตัิการทุกครัง้จะต้อง
อ่านรายละเอียดของกจิกรรมให้เขา้ใจล าดบัขัน้ตอน
ก่อนลงมอืท าเสมอ 
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ข้อ ข้อความ 
ระดบัความคิดเหน็ 

5 4 3 2 1 
12 ก่อนทีข่า้พเจา้จะสรุปเนื้อหาใดๆ ในการเรยีน หรอืจะ

น าไปถ่ายทอดให้ผู้อื่นฟงัขา้เจา้ต้องตรวจทานขอ้มูล
นัน้ๆ ก่อนอยูเ่สมอ 

     

ความใจกวา้ง 
13 การท ากิจกรรมกลุ่มร่วมกันนักเรียนจะรับฟงัความ

คิดเห็นของผู้อื่นเสมอเพื่อประกอบการคิดและตัดสิน
ขอ้มลู 

     

14 เมื่อเกิดข้อสงสัยในการทดลองนักเรียนจะขอความ
คดิเหน็ของเพื่อนก่อนเสมอทีจ่ะสรปุผลการทดลองใดๆ 

     

15 เมือ่ท าการทดลองนักเรยีนจะรบีสรุปผลทนัทเีพราะเกรง
ว่าเพื่อจะแสดงความคดิเหน็ต่างออกไป 

     

16 เมื่อมผีูอ้ื่นมาวจิารณ์หรอืแนะน าผลงานของนักเรยีนว่า
ยงัต้องปรบัเปลี่ยนหรอืสามารถแก้ไขให้ดกีว่าเดิมได้
นกัเรยีนจะรูส้กึไม่ชอบทนัท ี

     

ความมเีหตุผลไมด่่วนลงขอ้สรปุ 
17 เมื่อข้าพเจา้ศึกษาข้อมูลใด ๆ ขา้เจ้าชอบค้นหาข้อมูล

จากหลายๆ แหล่งมาเปรยีบเทยีบเพื่อยนืยนัขอ้มลูเสมอ 
     

18 ในการให้ข้อสรุปผลในเรื่องใดๆ ข้าพเจ้าจะต้อง
ตรวจสอบข้อมูลและอ้างอิงแหล่งที่มาของข้อมูลเพื่อ
ความถูกตอ้งเสมอ 

     

19 การพิสูจน์ เนื้ อหาเพื่ อสรุปข้อมูลไม่จ าเป็นต้อง
เปรยีบเทียบอะไรมากมายได้ข้อมูลอย่างไรก็สรุปไป
อยา่งนัน้ 

     

20 การคน้หาแหล่งขอ้มลูต่างๆ หลายๆ ทีเ่ป็นเรื่องทีท่ าให้
เสยีเวลาและเกดิความยุ่งยาก 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะหเ์คร่ืองมือ 

 

 คา่ IOC ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้  
รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 

 คา่ IOC ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 คา่ IOC ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 คา่ IOC ของแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
 ผลการวเิคราะหค์า่ความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั 

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 ผลการวเิคราะหค์า่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
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1. ค่า IOC ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขัน้ ร่วมกบัเทคนิคการ

ทดลอง 
 
ตาราง 9  ค่า IOC ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้ 7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการ

ทดลอง 
 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ

คนที ่ รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
1.1 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
1.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจงา่ย 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
5 
5 

 
1.00 
1.00 

2. เนื้อหา 
    2.1 มคีวามชดัเจนเขา้ใจงา่ยน่าสนใจ 
    2.2 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
3. ดา้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
    3.1 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
    3.2 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
5 
5 
 
5 
5 

 
1.00 
1.00 
 
1.00 
1.00 

4. ดา้นสื่อทีใ่ชจ้ดักจิกรรมการเรยีนรู ้
    4.1 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
    4.2 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
5. ดา้นการวดัและประเมนิผล 
   5.1 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
   5.2 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
5 
5 
 
5 
5 

 
1.00 
1.00 
 
1.00 
1.00 
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2. ค่า IOC ของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
 
ตาราง 10  ค่า IOC ของแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 

รายการประเมนิ 
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ

คนที ่ รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1. จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
1.1 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
1.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจงา่ย 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
5 
5 

 
1.00 
1.00 

2. เนื้อหา 
    2.1 มคีวามชดัเจนเขา้ใจงา่ยน่าสนใจ 
    2.2 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
3. ดา้นการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้
    3.1 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
    3.2 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
5 
5 
 
5 
5 

 
1.00 
1.00 
 
1.00 
1.00 

4. ดา้นสื่อทีใ่ชจ้ดักจิกรรมการเรยีนรู ้
    4.1 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้
    4.2 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
5. ดา้นการวดัและประเมนิผล 
   5.1 สอดคลอ้งกบัเนื้อหา 
   5.2 สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรยีนรู ้  

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
 
+1 
+1 

 
5 
5 
 
5 
5 

 
1.00 
1.00 
 
1.00 
1.00 
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3. ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 ตาราง 11  ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
 
 

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 
2 0 0 +1 +1 +1 3 0.60 
3 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 
4 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
6 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
10 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
14 +1 +1 +1 +1 +1 4 1.00 
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
23 0 +1 +1 +1 +1 4 1.00 
24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

      

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
28 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
31 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
32 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
33 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 
34 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
35 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
36 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
37 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 
38 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
39 +1 +1 +1 0 +1 4 0.80 
40 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
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4. ค่า IOC ของแบบวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
 
  ตาราง 12  ค่า IOC ของแบบทดสอบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
 

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
27 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
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ตาราง 12 (ต่อ) 
 

      

ขอ้ที ่
ความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญคนที่ 

รวม IOC 
1 2 3 4 5 

28 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
29 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
30 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
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5. ผลการวิเคราะหค่์าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 
ตาราง 13  ผลการวเิคราะหค์่าความยาก (p) และอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
              วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
 

ขอ้ที ่ p r 
ผลการ
วเิคราะห ์

 ขอ้ที ่ p r 
ผลการ
วเิคราะห ์

1 0.62 0.29 ใชไ้ด ้  21 0.56 0.76 ใชไ้ด ้
2 0.59 0.47 ใชไ้ด ้  22 0.53 0.71 ใชไ้ด ้
3 0.68 0.29 ใชไ้ด ้  23 0.68 0.29 ใชไ้ด ้
4 0.65 0.24 ใชไ้ด ้  24 0.79 0.29 ใชไ้ด ้
5 0.62 0.41 ใชไ้ด ้  25 0.74 0.29 ใชไ้ด ้
6 0.68 0.65 ใชไ้ด ้  26 0.53 0.82 ใชไ้ด ้
7 0.74 0.29 ใชไ้ด ้  27 0.65 0.35 ใชไ้ด ้
8 0.53 0.35 ใชไ้ด ้  28 0.53 0.59 ใชไ้ด ้
9 0.62 0.53 ใชไ้ด ้  29 0.74 0.41 ใชไ้ด ้
10 0.62 0.29 ใชไ้ด ้  30 0.50 0.41 ใชไ้ด ้
11 0.74 0.29 ใชไ้ด ้  31 0.65 0.24 ใชไ้ด ้
12 0.68 0.41 ใชไ้ด ้  32 0.56 0.29 ใชไ้ด ้
13 0.59 0.35 ใชไ้ด ้  33 0.59 0.35 ใชไ้ด ้
14 0.56 0.53 ใชไ้ด ้  34 0.79 0.41 ใชไ้ด ้
15 0.71 0.35 ใชไ้ด ้  35 0.79 0.29 ใชไ้ด ้
16 0.59 0.71 ใชไ้ด ้  36 0.56 0.41 ใชไ้ด ้
17 0.53 0.47 ใชไ้ด ้  37 0.50 0.41 ใชไ้ด ้
18 0.44 0.65 ใชไ้ด ้  38 0.62 0.29 ใชไ้ด ้
19 0.62 0.29 ใชไ้ด ้  39 0.65 0.35 ใชไ้ด ้
20 0.56 0.29 ใชไ้ด ้  40 0.76 0.24 ใชไ้ด ้
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6. ผลการวิเคราะหค่์าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัเจตคติทางวิทยาศาสตร ์
ตาราง 14  แสดงค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (r) ของแบบวดัเจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
   ทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนการสอนโดยวฏัจกัรการเรยีนรู ้7  
     เรือ่ง โครงสรา้งของพชื นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 20 ขอ้ 
 

ข้อท่ี ค่าอ านาจจ าแนก (r) ข้อท่ี ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 .398 11 .476 
2 .476 12 .430 
3 .435 13 .473 
4 .383 14 .407 
5 .503 15 .351 
6 .349 16 .414 
7 .406 17 .512 
8 .457 18 .440 
9 .477 19 .608 
10 .475 20 .399 

 
 **  ค่าความเชื่อมัน่ เท่ากบั  0.855 
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ภาคผนวก จ 
ผลการใช้เครื่องมือ 
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ภาคผนวก จ 
ผลการใช้เครื่องมือ 

 

 คะแนนผลสมัฤทธิก์่อนเรียน-หลงัเรียนของนักเรียนที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 

 คะแนนผลสมัฤทธิก์่อนเรียน-หลงัเรียนของนักเรียนที่ได้รบัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิ

 คะแนนเจตคติทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบั
การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 

 คะแนนเจตคติทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบั
การจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
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1. คะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัร 

การเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 
 

ตาราง 15  คะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้
แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง (30 คะแนน) 

 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน   คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 17 25   15 15 22 
2 12 19   16 10 17 
3 13 25   17 10 18 
4 20 27   18 14 24 
5 14 21   19 14 21 
6 17 24   20 12 20 
7 19 27   21 15 24 
8 12 20   22 17 24 
9 17 26   23 10 24 
10 10 18   24 15 23 
11 17 24   25 18 26 
12 12 19   26 11 20 
13 17 25   27 11 18 
14 20 28   28 11 19 
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2. คะแนนผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียน-หลังเรียนของนักเรียนท่ีได้ร ับการจัดการเรียนรู้ 

แบบปกติ 
 
ตาราง 16  คะแนนผลสมัฤทธิก่์อนเรยีน-หลงัเรยีนของนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู ้

แบบปกต ิ(30 คะแนน) 
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน   คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 20 24   14 18 24 
2 17 22   15 16 20 
3 14 17   16 13 18 
4 18 23   17 15 20 
5 16 22   18 20 22 
6 20 26   19 20 25 
7 14 17   20 16 20 
8 10 15   21 12 18 
9 17 21   22 18 22 
10 19 23   23 17 21 
11 13 18   24 15 18 
12 18 21   25 13 15 
13 14 19   26 11 12 
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3. คะแนนเจตคติ 
ตาราง 17  คะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน - หลงัเรยีนของกลุ่มทดลองทีใ่ช้รปูแบบ

การจดัการเรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง  จ านวน 28 
คน (คะแนนเตม็ 5 คะแนน) 

 
คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน  คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

1 4.05 4.30  15 3.85 4.20 
2 3.80 4.20  16 4.25 4.45 
3 3.85 4.40  17 4.15 4.30 
4 3.90 4.20  18 4.00 4.25 
5 4.10 4.40  19 4.25 4.60 
6 3.95 4.45  20 4.00 4.35 
7 4.05 4.25  21 4.05 4.30 
8 3.95 4.35  22 4.05 4.25 
9 4.00 4.50  23 3.80 4.35 
10 4.00 4.30  24 3.80 4.40 
11 4.20 4.45  25 4.10 4.55 
12 4.10 4.55  26 3.75 4.65 
13 3.85 4.20  27 3.40 4.70 
14 3.90 4.55  28 3.05 4.90 
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ตาราง 18  คะแนนเจตคตทิางวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน หลงัเรยีนของกลุ่มควบคุมทีใ่ช ้
   วธิสีอนแบบปกต ิจ านวน 26 คน  
 

คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน  คนที ่ ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
1 3.75 3.85  14 4.30 4.30 
2 4.00 4.10  15 3.90 4.05 
3 4.00 4.05  16 4.05 4.05 
4 3.85 3.90  17 3.70 4.30 
5 4.10 4.45  18 3.80 3.85 
6 4.00 4.10  19 3.95 3.95 
7 4.10 4.35  20 3.95 4.40 
8 3.85 3.85  21 4.05 4.35 
9 4.10 4.15  22 3.95 4.10 
10 3.90 4.10  23 3.90 3.95 
11 4.20 4.15  24 3.90 4.05 
12 3.80 4.05  25 4.15 4.15 
13 3.65 4.05  26 4.25 4.30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ภาพกจิกรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู ้

แบบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



163 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2  ภาพกจิกรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการ
เรยีนรูแ้บบวฏัจกัรการเรยีนรู ้7 ขัน้ รว่มกบัเทคนิคการทดลอง 
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