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บททีÉ 1 

บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

ประชาชนในยุคปัจจุบันดํารงชีวิตอยู่ท่ามกลางวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ 

เนืÉองจากกิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจําวนัของแต่ละบุคคล ล้วนมีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี           

เข้ามาเกีÉยวข้อง.(Miller,.1996).วิทยาศาสตร์เป็นเครืÉองมือสําคญัทีÉช่วยยกระดบัมาตรฐานของ

ความเป็นอยู่ของประชาชนในสงัคมปัจจบุนัให้เป็นสงัคมแห่งการเรียนรู้ ทีÉสมาชิกในสงัคมเกิดการ

เรียนรู้โดยผา่นสืÉอ.เทคโนโลยี.สารสนเทศ.และแหลง่การเรียนรู้.จนสามารถสร้างความรู้.สร้างทกัษะ 

มีระบบการจัดการความรู้และระบบการเรียนรู้ทีÉดี.มีการถ่ายทอดความรู้และแลกเปลีÉยนเรียนรู้

ร่วมกันในสงัคม และใช้ความรู้เป็นเครืÉองมือในการเลือกและตดัสินใจเพืÉอแก้ปัญหาและพัฒนา

อย่างเหมาะสมทั Êงด้านเศรษฐกิจ สงัคม และการเมือง (Atagi, 2002:.2)  

ในช่วงทศวรรษทีÉผา่นมา เศรษฐกิจของโลกมีการเปลีÉยนแปลงและเติบโตขึ Êนอย่าง

รวดเร็ว อนัเป็นผลสืบเนืÉองมาจากความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส่งผล

ให้ประเทศไทยและประเทศตา่งๆ จําเป็นต้องแขง่ขนัทางการค้าและเศรษฐกิจในระดบันานาชาติทีÉ

สงูขึ Êน แตล่ะประเทศจึงจึงพยายามพฒันาความสามารถในการแขง่ขนั โดยให้ความสําคญักับการ

พฒันาประชากรให้มีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอยา่งเตม็ทีÉ (สํานกังานเลขาธิการ

สภาการศกึษา,.2554).ดงัเห็นได้จากองค์กรด้านการศกึษาระดบัชาติในประเทศไทย.เช่น.สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.(สสวท,.2008).และองค์กรทางด้านการศึกษาของ 

ตา่งประเทศ เช่น องค์กรเพืÉอความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ.(Organization for Economic 

CO-operation and Development:.OECD,.2009) และสมาคมอเมริกันเพืÉอความก้าวหน้าทาง

วิทยาศาสตร์ (The.American.Association.for.the.Advancement.of.Science: AAAs,.1990) ได้

กําหนดเป้าหมายของการศกึษาวิทยาศาสตร์ไว้ในแนวทางเดียวกนั คือเน้นให้ประชาชนเป็นบคุคล

ทีÉรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy)  

บุคคลทีÉ รู้ วิทยาศาสตร์ เ ป็นบุคคลทีÉ มีความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ และใช้ความรู้นั Êนในการระบปุระเดน็ปัญหาเพืÉอหาความรู้ใหม่ อธิบายปรากฏการณ์ 

และตดัสินใจเรืÉองทีÉเกีÉยวกับวิทยาศาสตร์บนพื Êนฐานของประจักษ์พยานวิทยาศาสตร์ มีการใช้



2 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์แสวงหาความรู้ เพืÉอทําความเข้าใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติและ

ความสมัพนัธ์ระหว่างกิจกรรมของมนุษย์ทีÉมีต่อธรรมชาติ.(OECD,.2009:.128).รวมทั ÊงมีทักษะทีÉ

สําคญัในการศกึษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีความสามารถในการคิด

วิเคราะห์ คิดสงัเคราะห์ ความสามารถในการแก้ปัญหา มีทกัษะในการสืÉอสาร และความสามารถ

ในการตดัสินใจ และสามารถนําความรู้ความเข้าใจในเรืÉองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ตอ่สงัคม และการดํารงชีวิต (สสวท, 2546)  

การทีÉจะพฒันาผู้เรียนให้เป็นบคุคลทีÉรู้วิทยาศาสตร์นั Êน สิÉงทีÉสําคญัประการหนึÉงคอื

ต้องพัฒนาผู้ เรียนให้มีความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือมีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์          

ทีÉถูกต้องชัดเจน เพืÉอนําไปสู่การเป็นบุคคลทีÉมีความสามารถในการคิด การแก้ปัญหา และ

ความสามารถในการตัดสินใจอันจะนําไปสู่การเป็นพลเมืองทีÉ มีคุณภาพ มีศักยภาพ และมี

ความสามารถในการแข่งขนัได้ในทางการค้าและเศรษฐกิจในระดบันานาชาติการประเมินการรู้

วิทยาศาสตร์ในระดับนานาชาติทีÉสําคญั คือ โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติหรือ PISA 

(Program.for.International.Student.Assessment).ทีÉดําเนินการโดยองค์กรเพืÉอความร่วมมือและ

พฒันาทางเศรษฐกิจ.(Organization.for.economic.CO-operation.and Development: OECD).

การประเมินของใPISA.มีการประเมินความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์.โดยเน้น            

มโนทศัน์และเนื ÊอหาสาระทีÉสอดคล้องกบัการดํารงชีวิตในอนาคตทีÉมีส่วนช่วยให้บุคคลเข้าใจโลก 

ในแง่มมุของวิทยาศาสตร์ เนื ÊอหาทีÉโครงการ.PISA.ทําการประเมินครอบคลมุเกีÉยวกบัวิทยาศาสตร์

ในโลกและสิÉงแวดล้อม.(Science.in.Earth.and.Environment).วิทยาศาสตร์ในชีวิตและสขุภาพ.

(Science.in.Life.and.Health).แ ล ะ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ใ น เ ท ค โ น โ ล ยี .(Science.in.Technology) 

(OECD,.2009).มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชจึงเป็นมโนทัศน์ หนึÉงทีÉ

ได้รับการประเมินตามโครงการ PISA เนืÉองจากเป็นเรืÉองทีÉเกีÉยวข้องและพบเห็นได้ในชีวิตจริงของ

ประชาชนทัÉวไป   

 มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช มีสาระสําคญัเกีÉยวกับ

สิÉงมีชีวิต เซลล์ของสิÉงมีชีวิต โครงสร้างสําคญัของพืช กระบวนการสําคญัในพืช เช่น การลําเลียงนํ Êา

และอาหาร การสงัเคราะห์ด้วยแสง การคายนํ Êา รวมถึงความสมัพนัธ์ของโครงสร้างและหน้าทีÉของ

ระบบตา่งๆ ของพืชทีÉทํางานสมัพนัธ์กนั (กระทรวงศกึษาธิการ,.2551:.92) มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชนั Êน จัดเป็นมโนทัศน์พื ÊนฐานทีÉมีความสําคญัสําหรับการศึกษา

มโนทัศน์อืÉนๆ ในวิชาวิทยาศาสตร์และชีววิทยา.(Flannery,.1999;.Wilder.and.Shuttleworth, 

2004).ตวัอย่างเช่น.มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตเป็นพื ÊนฐานสําคญัในการศึกษาเกีÉยวกับการ
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ทํางานของอวัยวะในร่างกายมนุษย์และสตัว์.(สสวท,.2546).มโนทัศน์เรืÉองการออสโมซิสและ            

การแพร่.เป็นพื ÊนฐานสําคญัในการศกึษาเกีÉยวกบักระบวนการลําเลียงสารในสิÉงมีชีวิต.(Odom.and 

Barrow,.1995).การมีมโนทศัน์ในเรืÉองเซลล์ของสิÉงมีชีวิตซึÉงเป็นพื Êนฐานของความเข้าใจเกีÉยวกับ

กระบวนการทํางานของอวัยวะในร่างกาย.จะทําให้ประชาชนสามารถรักษาสขุภาพร่างกายให้

สมบรูณ์แขง็แรงอยู่เสมอ สง่ผลตอ่การมีคณุภาพชีวิตในด้านสขุภาพทีÉด.ี(กรมอนามยั,.2550)  

จากผลงานวิจยัของนักการศึกษาและนักวิชาการทีÉผ่านมา.พบว่า.มโนทัศน์เรืÉอง

หน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น เป็นเนื ÊอหาทีÉยาก

สําหรับ นักเรียนมีมโนทัศน์ในเรืÉองดังกล่าวคลาดเคลืÉอนไปจากมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มาก 

ตวัอย่างมโนทัศน์ทีÉคลาดเคลืÉอนเกีÉยวกับเรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต ได้แก่ นักเรียนมีความสับสน

เกีÉยวกับคําศัพท์ต่างๆ ทีÉใช้เรียกระหว่างเซลล์.อะตอม.และโมเลกุล.นักเรียนพบปัญหาในการ

เชืÉอมโยงระหวา่งกระบวนการภายในเซลล์และในร่างกายของสิÉงมีชีวิต (พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ 

และคณะ,.2546).นักเรียนมีความเข้าใจทีÉคลาดเคลืÉอนเกีÉยวกับเรืÉองโครงสร้างของเซลล์พืช                   

วา่เซลล์พืชไมมี่คลอโรพลาสต.์(อษุา.นาคทอง.และคณะ,.2550) เป็นต้น  

นอกจากนั Êน จากรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั Êนพื Êนฐาน 

(Ordinary.National.Educational.Testing:.O-NET).ประจําปีการศึกษา.2553.ผลการทดสอบ

ระดบัประเทศพบวา่นกัเรียนชั ÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 3 มีคะแนนเฉลีÉยวิชาวิทยาศาสตร์ร้อยละ 29.17 

และผลการทดสอบในระดบัจังหวดัเพชรบุรีพบว่า.นักเรียนมีคะแนนเฉลีÉยของวิชาวิทยาศาสตร์             

ร้อยละ.29.34.หากพิจารณาคะแนนสอบจําแนกตามมาตรฐานการเรียนรู้.พบว่า.คะแนนของ

นักเรียนในจังหวดัเพชรบุรี.ในมาตรฐาน.ว 1.1.ซึÉงมีสาระเกีÉยวกับความเข้าใจหน่วยพื Êนฐานของ

สิÉงมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าทีÉของระบบตา่งๆ ของสิÉงมีชีวิตทีÉทํางานสมัพันธ์กัน 

มีคะแนนเฉลีÉยร้อยละ 45.58.(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ,.2553).การทีÉนักเรียนมี

คะแนนเฉลีÉยร้อยละตํÉากว่า.50.นี Ê.แสดงให้เห็นว่า.นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์เรืÉอง

หน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชอยู่ในระดบัคอ่นข้างตํÉา ซึÉงอาจเกิดจากการขาดความรู้

ในเรืÉองดงักลา่วหรือมีความรู้ไมถ่กูต้องไมค่รบถ้วน 

การพฒันามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึÉงรวมทั Êงมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืชนั Êน BSCS (2008: 21) ได้อธิบายวา่ การพฒันามโนทศัน์เกิดขึ ÊนโดยการทีÉ

บุคคลมีการเชืÉอมโยงคําอธิบายของตนเองไปสู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยการนําข้อมูล 

คําอธิบายหรือคําตอบของคําถามต่างๆ มาสงัเคราะห์ หรือประมวลรวมกันอย่างมีเหตผุล ทําให้

เกิดองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึÉงอาจอยู่ในรูปของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ หลกัการ กฎ หรือ
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ทฤษฎี สอดคล้องกับ.Sund.และ.Trowbridge.(1973:.24).ทีÉได้กล่าวถึงการสร้างมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ว่าเกิดจากการสังเกต หรือการได้รับประสบการณ์เกีÉยวกับสิÉงทีÉศึกษา แล้วใช้

คณุลกัษณะของสิÉงนั ÊนหรือเรืÉองนั Êน นํามาสงัเคราะห์เข้าด้วยกัน ให้เป็นมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

ดงันั Êนจึงจะเห็นได้ว่าการคิดสังเคราะห์ เป็นคุณลักษณะประการหนึÉง อันจะส่งเสริมการสร้าง                

มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ เป็นสมรรถนะทีÉสําคญัของผู้ เรียนเนืÉองจาก

การคิดสงัเคราะห์นําไปสูก่ารสร้างมโนทศัน์ องค์ความรู้ หรือสารสนเทศเพืÉอการตดัสินใจเกีÉยวกับ

ตนเองและสงัคมได้อย่างเหมาะสม.(กระทรวงศึกษาธิการ,.2551:.3-4).การสอนเพืÉอพัฒนาให้

ผู้ เรียนมีความสามารถในการคิดสังเคราะห์จึงเป็นสิÉงทีÉจําเป็นสําหรับผู้ เรียน.แต่อย่างไรก็ตาม            

ผลการประเมินคณุภาพภายนอกสถานศกึษาระดบัการศกึษาขั Êนพื ÊนฐานรอบทีÉสอง.ปี.2549-2551 

พบวา่สถานศกึษาระดบัการศกึษาขั Êนพื ÊนฐานมีคะแนนเฉลีÉยในมาตรฐานด้านผู้เรียนมาตรฐานทีÉ 4 

ผู้ เ รียนมีความรู้ความสามารถในการคิด.ได้แก่ ผู้ เ รียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์                      

คิดสังเคราะห์.คิดอย่างมีวิจารณญาณ.มีความคิดสร้างสรรค์.คิดไตร่ตรอง.และมีวิสัยทัศน์                      

มีคะแนนเฉลีÉย 2.70 คะแนนจากคะแนนเตม็ 4 คะแนน ซึÉงจดัอยู่ในระดบัพอใช้เท่านั Êน.(สํานักงาน

คณะการการศกึษาขั Êนพื Êนฐาน,.2552:.9)  

จากสภาพปัญหาดังกล่าวสะท้อนให้เห็นว่าการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์               

ยงัไมต่อบสนองตอ่การพฒันาความสามารถของเดก็ไทยในอนาคต.ในการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์

เพืÉอการดํารงชีวิตและเพืÉอการทํางานและการศึกษาต่อในระดบัสงู การจัดกระบวนการเรียนรู้

เหมาะสมทีÉเน้นให้นกัเรียนได้ฝึกคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง หรือให้นกัเรียนได้มีการเสาะแสวงหา

ค้นคว้าและสรุปองค์ความรู้ด้วยตนเอง จึงเป็นปัจจยัสําคญัทีÉช่วยพฒันามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์

และความสามารถในการคิดของนักเรียน.(กรมวิชาการ,.2546).ซึÉงการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ทีÉ นํามาใช้อย่างแพร่หลายและต่อเนืÉองคือการเ รียนการสอนแบบสืบสอบ

(AAAS,.1993; Aldrige,.1992;.OERI,.1994;.Yager,.1996) 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA 

เป็นรูปแบบการเรียนการสอนทีÉมีพื Êนฐานมาจากกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ซึÉงได้รับการ

พัฒนาโดย Singer.และ.Moscovici.(2007:.1613).เป้าหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.มุ่งเน้นการพัฒนาผู้ เรียนให้มีมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

และเกิดความสามารถในการคิดขั Êนสูง ได้แก่ การคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ และการคิด

แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.เน้นให้ผู้ เรียนเผชิญสถานการณ์
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ปัญหาเกีÉยวกบัวิทยาศาสตร์หรือเรืÉองทีÉเรียน แล้วมีการสืบค้นข้อมลู หรือออกแบบวิธีการทดลอง

เพืÉอแก้ปัญหา และดําเนินการทดลองด้วยตนเอง นําไปสูก่ารสรุปความรู้ทีÉเป็น มโนทัศน์ หลกัการ 

ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และสามารถนําความรู้ไปใช้กับเหตกุารณ์ในชีวิตประจําวนั และการทีÉ

นกัเรียนได้มีการคดัเลือกและจดัจําแนกข้อมลูตา่งๆ  เปรียบเทียบลกัษณะหรือรูปแบบของข้อมลูทีÉ

ได้จากการศึกษาค้นคว้าหรือทําการทดลอง จากนั Êนนําข้อมลูมาประมวลผลแล้วสังเคราะห์เป็น

ข้อความโดยสรุปจะสามารถพัฒนานักเ รียนให้มีความสามารถในการคิดขั Êนสูงรวมถึง

ความสามารถในการสงัเคราะห์ได้.(Singer.and.Moscovici,.2007).ชืÉอของรูปแบบการเรียนการ

สอน IMSTRA เป็นอกัษรย่อทีÉมาจากอกัษรตวัแรกของกระบวนการเรียนการสอน 3 ขั Êนตอนหลกั 

คือ.(1).การสร้างความสนใจ.(IM: Immersion).(2).การจัดโครงสร้างความรู้ (STR:.Structuring) 

และ (3).การประยุกต์ความรู้ไปใช้ (A: Applying) ในแต่ละขั Êนตอน.ประกอบด้วย.2.ขั Êนตอนย่อย           

ทีÉกําหนดบทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในแตล่ะขั Êนตอนไว้อย่างชดัเจน 

จากสภาพปัญหาของการศึกษาวิทยาศาสตร์ แนวคิด ทฤษฎี งานวิจัย และ

ประโยชน์ของรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA.ในด้านการพัฒนามโนทัศน์เรืÉองหน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช รวมถึงการพฒันาความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ผู้ วิจยัจึงมี

ความสนใจนํารูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA.มาใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

เพืÉอศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA     

ทีÉมีตอ่มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น 

คาํถามการวจัิย 

1. การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.ส่งผลต่อ

มโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชและความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์ ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นหรือไม ่อย่างไร  

2. กลุ่มนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น หลงัเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน  

IMSTRAใกับกลุ่มทีÉ เรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ มีมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต                

และการดํารงชีวิตของพืชและความสามารถในการคิดสังเคราะห์ แตกต่างกันหรือไม ่

อย่างไร  
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วัตถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพืÉอเปรียบเทียบมโนทศัน์ เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชของนักเรียน

มธัยมศกึษาตอนต้นระหวา่งก่อนและหลงัเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 

IMSTRA 

2. เพืÉอเปรียบเทียบมโนทศัน์ เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชของนักเรียน

มธัยมศึกษาตอนต้นหลังเรียน ระหว่างกลุ่มทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียน             

การสอน.IMSTRA.กบักลุม่ทีÉเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ  

3. เพืÉอเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสังเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

ระหวา่งก่อนและหลงัเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA  

4. เพืÉอเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสังเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น             

หลงัเรียน.ระหว่างกลุ่มทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.กับ

กลุม่ทีÉเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ  

สมมติฐานการวจัิย 

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA มีพื Êนฐานมาจากการจดัการเรียนการสอนแบบ

สืบสอบ ทีÉเน้นให้ผู้ เรียนมีบทบาทสําคญัในการเรียนการสอน มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพืÉอให้

นักเรียนได้ค้นพบความรู้ใหม่ได้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ (Sund.and.Trowbridge,.1973:.12).การเรียนการสอนแบบสืบสอบเป็นกระบวนการ

หนึÉงของการจดัการเรียนรู้ทีÉนํามาใช้ในวิชาวิทยาศาสตร์ ซึÉงจะทําให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจใน

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และมีทักษะในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์.(สสวท,.2546:.5) 

ตวัอย่างงานวิจัย ทีÉแสดงให้เห็นว่าการเรียนการสอนแบบสืบสอบส่งผลต่อการพัฒนามโนทัศน์

เกีÉยวกับเรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช รวมทั Êงการพัฒนาความสามารถ                   

ในการคิดได้.เช่น Hand, Hohenshell.and.Prain.(2007).ได้จดัการเรียนการสอนเรืÉองเซลล์และสาร                

ชีวโมเลกลุโดยใช้แนวคิด.SWH.ซึÉงมีพื Êนฐานมาจากกระบวนการสืบสอบร่วมกับ multiple writing. 

Task.พบวา่สามารถสง่เสริมความรู้ความเข้าใจในเรืÉองเซลล์และสารชีวโมเลกลุ และความสามารถ

ในการคิดอย่างมีวิจารณญาณได้ Ketpichainarong et al. (2009) ได้ศกึษาผลของการจดัการเรียน

การสอนแบบสืบสอบทีÉมีตอ่การเรียนเรืÉองเซลล์ของสิÉงมีชีวิต พบวา่ นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจใน

เรืÉ องเซลล์เพิÉมมากขึ Êน  มีการพัฒนาความสามารถในการคิดและทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์   



7 

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA นั Êนมุ่งเน้น

การพฒันามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ดงัเห็นได้จากขั ÊนตอนทีÉ 2:.การจดัโครงสร้างความรู้ 

(Structuring) เป็นขั ÊนตอนทีÉนักเรียนได้มีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นผู้คอยให้ความ

ช่วยเหลือและให้คําแนะนํา จนนกัเรียนสามารถพฒันามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ และนกัเรียนยงั

ได้ฝึกฝนและนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ในขั ÊนตอนทีÉ 3:.การประยุกต์ความรู้ไปใช้ (Applying) ซึÉงครู  

มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้ผู้ เรียนได้นํามโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ทีÉสอดคล้องกับ

ชีวิตประจําวนัหรือสอดคล้องกบัการดํารงชีวิตทําให้ผู้ เรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ Êน นอกจากนั Êน 

ในขั ÊนตอนทีÉ 2:.การจดัโครงสร้างความรู้ (Structuring) มีบทบาทนักเรียนคือการสงัเคราะห์ข้อมลู 

ทําให้นักเรียนได้มีการคดัเลือกและจัดจําแนกข้อมลูต่างๆ.เปรียบเทียบลักษณะหรือรูปแบบของ

ข้อมลูทีÉได้จากการศกึษาค้นคว้าหรือทําการทดลอง จากนั Êนนําข้อมลูมาประมวลผลแล้วสงัเคราะห์

เป็นข้อความโดยสรุป.จะพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถในการคิดสังเคราะห์.ผู้ วิจัยจึงสนใจ

ศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA ทีÉมีต่อ

มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช และความสามารถในการคิดสงัเคราะห์

ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น 

จากแนวคิด ทฤษฏี และผลงานวิจยัข้างต้น ผู้ วิจยัได้ตั Êงสมมติฐานการวิจยัดงันี Ê 

1. นักเรียนทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRAจะมีคะแนนเฉลีÉย  

มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอย่าง

มีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 

2. นักเรียนทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRAจะมีคะแนนเฉลีÉย  

มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชหลงัเรียน สงูกวา่นกัเรียนทีÉเรียน

วิทยาศาสตร์แบบปกติอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05  

3. นักเรียนทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRAจะมีคะแนนเฉลีÉย

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ           

ทีÉระดบั .05 

4. นักเรียนทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRAจะมีคะแนนเฉลีÉย

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์สงูกว่านักเรียนทีÉเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติอย่าง               

มีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 
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ขอบเขตการวจัิย 

1. ประชากรทีÉใช้งานวิจยั คือ นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นของโรงเรียนในสงักดัสํานกังานเขต

พื ÊนทีÉการศึกษามธัยมศึกษาเขต.10.จังหวดัเพชรบุรี.สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา             

ขั Êนพื Êนฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 

2. เนื ÊอหาทีÉใช้ในการวิจัย คือ เนื Êอหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรืÉอง หน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั Êนพื Êนฐาน 

พทุธศกัราช 2551  

3. ตวัแปร 

    3.1 ตวัแปรจดักระทํา คือ 

           3.1.1 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

                       3.1.2 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบปกติ 

   3.2   ตวัแปรตาม คือ  

                       3.2.1 มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

                       3.2.2 ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ 

นิยามศัพท์ 

1. การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA หมายถึง                     

การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามขั Êนตอนของรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

ประกอบด้วย ขั Êนตอน 3 ขั Êนตอนคือ  

  ขั ÊนทีÉ 1 การสร้างความสนใจ (Immersion).เป็นขั ÊนตอนทีÉมุง่เน้นให้นกัเรียนเกิด

ความสนใจประเด็นปัญหาหรือบทเรียนทีÉกําลงัจะศึกษา โดยนักเรียนอาจใช้ความรู้เดิม 

หรือค้นหาข้อมลู เพืÉอนํามาออกแบบการสืบค้นหรือออกแบบการทดลอง รวมทั Êงลงมือ

ปฏิบตัิการสืบค้นหรือทําการทดลอง เพืÉอให้เกิดการเรียนรู้ตามประเดน็ทีÉศกึษา 

  ขั ÊนทีÉ 2 การจัดโครงสร้างความรู้ (Structuring).เป็นขั ÊนตอนทีÉมุง่เน้นให้นกัเรียน                 

สร้างความรู้ ความเข้าใจ และเกิดมโนทัศน์จากการแปลความหมายผลการทดลองหรือ            

ผลการศึกษาค้นคว้า แล้วลงข้อสรุปเป็นมโนทัศน์ของบทเรียน รวมทั Êงมีการขยายผล

การศกึษาไปสูป่ระเดน็ทีÉเกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนั 

  ขั ÊนทีÉ 3 การประยุกต์ความรู้ไปใช้ (Applying).เป็นขั ÊนตอนทีÉมุง่เน้นให้นักเรียน                   

นําความรู้ มโนทัศน์  แนวทาง วิธีการ หรือรูปแบบการแก้ปัญหาทีÉ ได้เรียนรู้ไปใช้                   
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ใน สถ านก ารณ์ ทีÉ เ กีÉ ย ว ข้อง กับประ เ ด็น ทีÉ ศึก ษ า .ห รือ นํ าแน วท าง ห รือ รูปแบบ                     

การแก้ปัญหามาประยกุต์กบัสถานการณ์จริงทีÉพบในชีวิตประจําวนั 

2. การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบปกติ หมายถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

แบบสืบสอบทีÉจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคูมื่อครูสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

จดัทําโดย สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลกัสตูรการศึกษา

ขั Êนพื Êนฐาน พทุธศกัราช 2551 มีขั Êนตอนการสอน 3 ขั Êนตอนคือ  

ขั ÊนทีÉ 1 ขั Êนนําเข้าสู่บทเรียนเป็นขั ÊนทีÉมีการสร้างสถานการณ์เพืÉอสร้างความสนใจ

ให้กับนักเรียน โดยครูอาจจัดสิÉงเร้าซึÉงอาจเป็นคําถาม สืÉอการสอนต่างๆ เพืÉอกระตุ้นให้

นกัเรียนเกิดปัญหา เกิดความอยากรู้อยากเห็น และมีการตรวจสอบความรู้เดิมของเรืÉองทีÉ

จะเรียนใหม ่

ขั ÊนทีÉ 2 ขั Êนกิจกรรม เป็นขั ÊนทีÉมีการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบสอบซึÉงเป็นวิธี

ทีÉให้นักเรียนใช้กระบวนการวิทยาศาสตร์ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง คือใช้วิธีการทาง

วิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครืÉองมือในการค้นคว้าหา

ความรู้ 

ขั ÊนทีÉ 3 ขั Êนสรุป เป็นขั ÊนตอนทีÉให้นักเรียนสรุปสาระความรู้ด้วยตนเอง โดยมีครู

ช่วยเสริมหรือแก้ไข เพืÉอให้ผู้ เรียนเกิดความคิดรวบยอดทีÉถกูต้องและชดัเจน 

3. มโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวติและการดํารงชีวติของพืช หมายถึงความคิดสําคญั

หรือความคิดหลกั เกีÉยวกบัเนื ÊอหาเรืÉองเซลล์ของสิÉงมีชีวิต การลําเลียงนํ Êาและอาหารของ

พืช การคายนํ Êา การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืช และการตอบสนองต่อ

สิÉงแวดล้อมของพืช วดัโดยใช้แบบวดัมโนทศัน์ทีÉได้พฒันาตามแนวทางของ Marek (1986) 

Odom (1995) และ Flores et al. (2003) แบบวดันี Êมีจํานวน 18 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบ 

2.แบบ.คือ แบบปรนัยทีÉ มีคําถามแบ่งเป็น.2ใส่วนคือ.ส่วนทีÉ.1.เป็นข้อคําถามเกีÉยวกับ

เนื Êอหาให้นักเรียนเลือกคําตอบ และส่วนทีÉ .2.เป็นการเขียนเหตผุลสนับสนุนการเลือก

คําตอบ และแบบอตันยัให้นกัเรียนเขียนอธิบายเป็นคําตอบ  

4. ความสามารถในการคดิสังเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการรวบรวมข้อมลูย่อย

เข้าด้วยกันอย่างเชืÉอมโยงสมัพันธ์กันเพืÉอสร้างสิÉงใหม่ทีÉมีลักษณะแตกต่างและซับซ้อน

มากกว่าสิÉงทีÉมีอยู่เดิม ประกอบด้วยองค์ประกอบ.3.ด้าน.ได้แก่.การสงัเคราะห์ข้อความ 

การสงัเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบตัิการ และการสงัเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงนามธรรม 

วดัได้จากแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ทีÉพัฒนาขึ Êนตามแนวคิดของ Bloom 
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(1956).มีจํานวนทั Êงหมด.3.ข้อ.ข้อสอบมีลกัษณะเป็นแบบอตันัยให้นักเรียนเขียนอธิบาย

เป็นคําตอบ 
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บททีÉ  2 

เอกสารและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

การวิจยัครั Êงนี Ê มีวตัถปุระสงค์เพืÉอศกึษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบ

การเรียนการสอน.IMSTRA.ทีÉมีตอ่มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช และ

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น การศึกษาเอกสารต่างๆ ได้

นําเสนอรายละเอียดตามลําดบัดงันี Ê 

1. การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนใIMSTRA 

1.1 ความเป็นมาและวตัถปุระสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA 

1.2 ทฤษฎีและแนวคิดทีÉเกีÉยวข้องกบัรูปแบบการเรียนการสอนใIMSTRA  

1.3 ขั Êนตอนของรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA  

1.4 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียน 

การสอน.IMSTRA 

2. มโนทศัน์ 

2.1 ความหมายของมโนทศัน์และมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 

2.2 ประเภทของมโนทศัน์ทัÉวไปและมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ 

2.3 กระบวนการสร้างมโนทศัน์ 

2.4 ลกัษณะบคุคลทีÉเกิดมโนทศัน์ 

2.5 แนวทางการวดัมโนทศัน์ 

3. การคิดสงัเคราะห์ 

3.1     ความหมายของการคิดสงัเคราะห์ 

3.2     ประเภทของการคิดสงัเคราะห์ 

3.3     ขั Êนตอนของการคิดสงัเคราะห์ 

3.4     แนวทางการวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ 

4. งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้อง 

4.1     งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัมโนทศัน์เรืÉอง หน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

4.2     งานวิจยัทีÉเกีÉยวข้องกบัการจดัการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการสืบสอบ 
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1. การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

1.1 ความเป็นมาและวตัถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA เป็นรูปแบบการเรียนการสอนทีÉนําเสนอ ในปี 

ค.ศ.2007 โดย Florence Mihaela Singer นกัการศกึษาวิทยาศาสตร์ ทีÉ Institute for Educational 

Sciences ประเทศโรมาเนีย และ Hedy Moscovici ซึÉงเป็นนกัการศกึษาวิทยาศาสตร์ทีÉ College of 

Education, California State University ประเทศสหรัฐอเมริกา  (Singer and Hedy, 2007:1613)    

วตัถุประสงค์ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 

IMSTRA มุง่เน้นการพฒันาผู้เรียนให้มีมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ และเกิดความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์ กลา่วคือ การทีÉผู้ เรียนเผชิญสถานการณ์ปัญหาเกีÉยวกับวิทยาศาสตร์หรือเรืÉองทีÉเรียน 

แล้วมีการสืบค้นข้อมูล หรือออกแบบวิธีการทดลองเพืÉอแก้ปัญหา และดําเนินการทดลองด้วย

ตนเอง นําไปสูก่ารสรุปความรู้ทีÉเป็น มโนทัศน์ หลกัการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และสามารถนํา

ความรู้ไปใช้กับเหตุการณ์ในชีวิตประจําวนั และการทีÉนักเรียนได้มีการคดัเลือกและจัดจําแนก

ข้อมลูต่างๆ  เปรียบเทียบลักษณะหรือรูปแบบของข้อมลูทีÉได้จากการศึกษาค้นคว้าหรือทดลอง 

จากนั Êนนําข้อมูลมาประมวลผลแล้วสังเคราะห์เป็นข้อความโดยสรุป  จะพัฒนาให้นักเรียนมี

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์  ซึÉงเป็นการคิดประเภทหนึÉงของการคิดระดบัสงูด้วย (Higher 

order thinking) (Singer and  Moscovici, 2008)  

1.2 ทฤษฎีและแนวคดิทีÉเกีÉยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA  

1.2.1 ทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต์.(Constructivism)  

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์  เป็นทฤษฎีทีÉ เชืÉอว่า ความรู้เป็นสิÉงทีÉผู้ เ รียนสร้างขึ Êน                    

ด้วยตนเอง  สามารถเปลีÉยนแปลงและพัฒนาได้เสมอโดยอาศัยกระบวนการพัฒนา

โครงสร้างทางปัญญาภายในของบุคคล และการมีปฏิสัมพันธ์กับ สิÉงต่างๆ รอบตวั การ

เรียนรู้จะเกิดขึ Êนได้ดีเมืÉอผู้ เรียนมีโอกาสได้รับข้อมูลประสบการณ์ใหม่ๆ เข้ามาและใช้

กระบวนการทางสติปัญญา คิดกลัÉนกรองข้อมูลด้วยตนเอง.(Driverใet.al. ,.1994; 

Shepardson,.1999).แนวคิด สําคัญของ ทฤ ษฎีคอน สต รัคติ วิสต์   มาจ าก แน วคิด

ของ.Jean.Piaget.และ.Lev.Vygotsky.(Fosnot,.1996: 23)   

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์.(constructivism).ตามแนวคิดของ.Piaget.อธิบายว่า 

พฒันาการทางเชาว์ปัญญาของบคุคลมีการปรับตวัทางกระบวนการดดูซึม.(assimilation) 

และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา.(accommodation).พัฒนาการเกิดขึ ÊนเมืÉอ
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บุคคลรับและซึมซับข้อมลูหรือประสบการณ์เข้าไปสมัพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทาง

ปัญญาทีÉ มีอยู่ เดิม .หากไม่สามารถสัมพัน ธ์กันได้จะเ กิดภาวะไม่สมดุลเ กิดขึ Êน 

(disequilibrium).บคุคลจะพยายามปรับสภาพให้อยู่ในภาวะสมดลุ.(equilibrium).โดยใช้

กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา.Piaget.เชืÉอว่าคนทุกคนจะมีพัฒนาการเชาว์

ปัญญาตามลําดบัขั Êน จากการมีปฏิสมัพนัธ์และประสบการณ์กบัสิÉงแวดล้อมตามธรรมชาติ 

และประสบการณ์ทีÉเกีÉยวกบัการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ รวมทั Êงการถ่ายทอดความรู้

ทางสงัคม วฒิุภาวะและกระบวนการพัฒนาความสมดลุของบุคคลนั Êน (ทิศนา แขมมณี, 

2545:.90-91.และ Lleyellyn,.2002:.31)  

ทฤษ ฎีคอน สต รัคติ วิสต์ .ตามแนวคิดของ .Vygotsky.ห รือเ รีย กว่าท ฤษ ฎี                   

คอนสตรัคติ วิสต์ เชิงสังคม.(Social.constructivism).เ ชืÉอว่ามนุษย์ได้ รับอิทธิพลจาก

สิÉงแวดล้อมทางธรรมชาติและสิÉงแวดล้อมทางสงัคมและวฒันธรรมทีÉแต่ละสงัคมสร้างขึ Êน 

ได้แก่สถาบนัทางสงัคมตา่งๆ เริÉมตั Êงแตส่ถาบนัครอบครัวมีอิทธิพลต่อพัฒนาการทางเชาว์

ปัญญาของแตล่ะบคุคลนอกเหนือจากกระบวนการทางสติปัญญาทีÉเกิดขึ Êนในตนเองตาม

ทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา Vygotsky.(1978:.15).ดงันั Êน.การสร้างความรู้ด้วยตนเอง

ของนกัเรียน เกิดจากการมีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคมเข้ามามีส่วนช่วยในการเรียนรู้ เนืÉองจาก

ความแตกตา่งระหวา่งบคุคลมีความสําคญั ซึÉงจะสามารถช่วยเหลือผู้เรียนให้ก้าวหน้าจาก

ระดับพัฒนาการทีÉ เป็นอยู่ ไปจนถึงระดับพัฒนาการทีÉเด็กมีศักยภาพจะไปถึงได้ หรือ 

เรียกว่า “Zone.of.proximal.development”.ซึÉงการทีÉเด็กจะไปถึงระดับพัฒนาการนี Êได้

จะต้องให้การช่วยเหลือชี Êแนะแก้เด็กในลักษณะของการช่วยเหลือการเรียนรู้ (assisted 

learning) หรือการเสริมตอ่การเรียนรู้ (scaffolding) (ทิศนา แขมมณี, 2548:.90-94)  

1.2.2 แนวคดิการสืบสอบ (Inquiry approach) 

ความหมายของการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

   นกัวิชาการ และนกัการศกึษาได้ให้ความหมายของการสืบสอบไว้ ดงันี Ê 

Sund.and.Trowbridge.(1973).ได้ ใ ห้ความหมาย ไว้ว่า .ก าร เ รียนก ารสอน              

แบบสืบสอบ เป็นกระบวนการค้นพบความรู้ โดยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ได้แก่ การกําหนดปัญหา การตั Êงสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง และเน้นให้นักเรียน 

มีสว่นร่วมในการเรียนการสอน  



14 

Beyer.(1973).ไ ด้ ใ ห้ ค วา ม ห ม า ย ไ ว้ว่ า .ก า ร เ รี ย น ก าร ส อน แ บบ สื บส อ บ                          

เป็นการจดัการเรียนการสอนทีÉให้นกัเรียนได้รับประสบการณ์ตรงเพืÉอให้นกัเรียนเกิดความรู้ 

ความเข้าใจจากการทีÉได้ลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง 

Jecobsen.et.al..(1985).ได้ให้ความหมายว่า.การเรียนการสอนแบบสืบสอบ              

เป็นการจัดให้นักเรียนเผชิญกับปัญหาทีÉสมัพันธ์กับบทเรียน แล้วตั Êงสมมติฐาน รวบรวม

ข้อมลู และวิเคราะห์ข้อมลูเพืÉอนํามาสงัเคราะห์เป็นข้อสรุป  

พิมพันธ์.เดชะคปุต์.(2545).ได้ให้ความหมายว่า.การเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

เป็นวิธีการทีÉครูและนกัเรียนมีความสําคญั โดยนกัเรียนเป็นผู้ ค้นหาความรู้ด้วยตนเองโดย

ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

จากความหมายของการเรียนการสอนแบบสืบสอบทีÉนักการศึกษาได้กล่าวไว้ 

สามารถสรุปได้วา่ การเรียนการสอนแบบสืบสอบเป็นกระบวนการเรียนรู้ทีÉให้นกัเรียนค้นหา

ความรู้ใหมไ่ด้ด้วยตนเองโดยผา่นกระบวนการคิดและใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ลักษณะสําคัญของการสืบสอบ   

คณะกรรมการมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา  

(National.Science.Education.Standards,.1996).ได้กําหนดลกัษณะสําคญัของการสืบสอบ

ทางวิทยาศาสตร์ไว้ 5 ประการ ดงันี Ê  

1) ผู้ เ รียนเกิดแรงจูงใจและสนใจในคําถามทางวิทยาศาสตร์.คือ.การทีÉผู้ เ รียนมีส่วน                         

ในการกําหนดปัญหาทางวิทยาศาสตร์ โดยตั Êงคําถามด้วยตนเองเพืÉอให้เกิดความเข้าใจ

และนําข้อมลู.มาอธิบายปรากฏการณ์ทีÉเกิดขึ Êน.ซึÉงคําถามทีÉตั Êงขึ Êนต้องสามารถสืบค้นความ

จริงได้ด้วยการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  และควรเป็นปัญหาวิทยาศาสตร์ทีÉสามารถ

อธิบายได้จากการทดลองในชั Êนเรียน  

2) ผู้ เ รียนเก็บรวบรวมหลักฐานและลําดับความสําคัญของหลักฐาน.คือ.การทีÉผู้ เ รียน               

ทําความเข้าใจและวิเคราะห์ข้อมลูทีÉเก็บรวบรวมได้เพืÉอนํามาใช้เป็นหลกัฐาน.ซึÉงหลกัฐานทีÉ

นํามาใช้มาจากการวดั การสงัเกตจากสิÉงทีÉมีอยู่ในธรรมชาติผ่านประสาทสมัผสัทั Êง.5.เพืÉอ

สนบัสนนุการทดลอง การอธิบาย  และสรุปผลได้ 

3) ผู้ เรียนสร้างคําอธิบายจากหลักฐานเพืÉอตอบคําถามทางวิทยาศาสตร์.คือ.การทีÉผู้ เรียน

ยืนยนัหรือสรุปคําตอบจากคําถามอย่างมีเหตผุลโดยสร้างความสมัพันธ์จากหลกัฐานทีÉได้

จากการสังเกตและทดลองเกีÉยวกับสิÉงทีÉ เกิดขึ Êนตามธรรมชาติและข้อโต้แย้งทีÉชุมชน

วิทยาศาสตร์ยอมรับ โดยผา่นการวิพากษ์วิจารณ์  และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   
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4) ผู้เรียนเชืÉอมโยงคําอธิบายเข้ากบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์.คือ.การทีÉผู้ เรียนเชืÉอมโยงระหวา่ง

เหตผุลของตนเองกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทีÉเหมาะสมกันโดยผ่านการประเมินและ

เปรียบเทียบคําอธิบายของตนเองกับคําอธิบายของนักวิทยาศาสตร์ ซึÉงคําอธิบายของ

ผู้เรียนควรมีความสอดคล้องกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทีÉเป็นทีÉยอมรับในขณะนั Êน  

5) ผู้ เ รียนสืÉอสารและแสดงเหตุผลเพืÉอตอบคําถามทีÉ เกีÉยวข้อง .คือ.การทีÉผู้ เ รียนมีการ

แลกเปลีÉยนข้อมลูกบัผู้ อืÉนโดยการสืÉอสารและการอธิบายอย่างมีเหตผุลจากการอภิปรายใน

ห้องเรียน.การนําเสนอในงานประชุม.การเขียนบทความในวารสาร.หนังสือ.หนังสือพิมพ์ 

เพืÉอการเปิดโอกาสให้คนอืÉนสามารถซักถามท้วงติงหรืออภิปรายเกีÉยวกับความคิดของ

ผู้เรียนได้ 

Biological.Science.Curriculum.Study.(BSCS,.2008:.21).เสนอลกัษณะสําคญั 

ของกระบวนการสืบสอบไว้ 5 ประการ คือ  

1) ผู้ เ รียนมีการตั Êงคําถาม.(Learner.engages.in.scientifically.oriented.questions).เ มืÉอ

คนเราสงัเกตสิÉงใด ก็มกัมีคําถามหรือข้อสงสยัเกิดขึ Êนเสมอ และเมืÉอมีคําถามจะนําไปสูก่าร

สํารวจ เพืÉอหาคําตอบ การตั Êงคําถามจึงเป็นหวัใจของการสืบสอบหาความรู้ 

2) ผู้ เรียนมีการให้ความสําคญักับหลกัฐานหรือประจักษ์พยาน.(Learner.gives.priority.to   

evidence.in.responding.to.questions).ในการตอบคําถามหรือสร้างคําอธิบายต่างๆ 

จําเป็นต้องใช้ข้อมลูเป็นหลกัฐานหรือประจักษ์พยานอ้างอิง จึงต้องมีการรวบรวมข้อมลูทีÉ

ครบถ้วนและแมน่ยํา ไมว่า่จะเป็นข้อมลูจากการสงัเกต การสํารวจ หรือการทดลอง  

3) ผู้เรียนมีการสร้างคําอธิบายจากข้อมลูหรือหลกัฐานทีÉมี (Learner formulate explanations 

from evidence) คําอธิบายจะต้องสอดคล้องกับข้อมลูหรือหลกัฐานทีÉมี ทั Êงนี Êจะต้องผ่าน

การคิดวิเคราะห์ข้อมลูอย่างระมดัระวงัและมีเหตผุล คําอธิบายเป็นส่วนประกอบทีÉสําคญั

ขององค์ความรู้ 

4) ผู้ เรียนมีการเชืÉอมโยงคําอธิบายไปสู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Learner.connects 

explanations.to.scientific.knowledge).คําอธิบายหรือคําตอบของคําถามต่างๆ.เมืÉอ

นํามาสงัเคราะห์ หรือหลอมรวมกนัอย่างมีเหตผุลก็จะเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึÉง

อาจอยู่ในรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ กฎ หรือทฤษฎี 

5) ผู้ เรียนมีการสืÉอสารองค์ความรู้ไปยังผู้ อืÉนอย่างมีเหตุผล.(Learner.communicates.and 

justifies.explanations).เ ป็นเ รืÉ องสําคัญทีÉจะต้องสืÉอสารองค์ความรู้ไปยังผู้ อืÉนเพืÉ อ                 

การวิพากษ์ หรือโต้แย้งอย่างมีตรรกะ ทั Êงนี Êองค์ความรู้ทีÉสร้างขึ Êน อาจมีความไม่สมบูรณ์
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บางสว่นการได้ข้อคิดเห็นจากผู้อืÉนจะสามารถเป็นแนวทางในการตรวจสอบหรือหาข้อมลู

เพิÉมเติมได้ 

ขั Êนตอนของการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 

นักการศึกษาหลายท่าน รวมทั Êงหน่วยงานด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ ได้เสนอ

ขั Êนตอนของการเรียนการสอนแบบสืบสอบ.เพืÉอเป็นแนวทางสําหรับครูนําไปใช้ในการ

จดัการเรียนการสอน ดงันี Ê 

Suchman.(1962.cited.in.Joyce,.1992) ได้เสนอรูปแบบการเรียนการสอนแบบ

สืบสอบของ.Suchman.(Suchmans’ inquiry model).มีขั Êนตอน 5 ขั Êนตอน ได้แก่  

1) ขั Êนเผชิญปัญหา ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาทีÉก่อให้เกิดความสงสยั ซึÉงเป็นปัญหาทีÉ

อาจจําเป็นต้องใช้ความรู้เดิมหรือไมก่็ได้  

2) ขั Êนรวบรวมข้อมลูเพืÉอการพิสจูน์ความจริง ครูให้นักเรียนเก็บรวบรวมข้อมลูเกีÉยวกับ

สถานการณ์ทีÉได้พบเห็นหรือมีประสบการณ์ 

3) ขั Êนการรวบรวมข้อมลูเพืÉอการทดลอง นกัเรียนเก็บรวบรวมข้อมลูเกีÉยวกับสถานการณ์

ปัญหาทีÉเกิดขึ ÊนในรูปแบบทีÉตา่งออกไป โดยอาจจะใช้การสืบค้น หรือทําการทดลอง 

4) การจดักระทําข้อมลูและสร้างคําอธิบาย เป็นขั ÊนตอนทีÉนักเรียนมีการจัดกระทําข้อมลู

เพืÉอสร้างคําอธิบายให้กบัปัญหานั Êน 

5) ขั Êนวิเคราะห์กระบวนการสืบสอบ นักเรียนวิเคราะห์รูปแบบการสืบสอบ เช่น คําถาม

อย่างไรทีÉมีประสิทธิภาพ แนวทางการใช้คําถามอย่างไรทีÉจะให้ผลทีÉดีกว่า ข้อมูล

ประเภทใดทีÉจําเป็นตอ่การศกึษาในประเดน็ทีÉกําลงัศกึษาอยู่ เป็นต้น 

Martin.et.al..(1988:.17).ได้เสนอรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบเป็นฐาน.สรุปได้

วา่.การเรียนการสอนแบบสืบสอบ.เป็นการเรียนการสอนทีÉเน้นนกัเรียนเป็นศนูย์กลาง.โดย

ครูและนกัเรียนร่วมมือกนัหาวิธีการแก้ปัญหาตามขั Êนตอน ดงันี Ê   

1) ขั Êนสํารวจและรวบรวมข้อเท็จจริง 

2) ขั Êนตั Êงปัญหาและตั Êงสมมติฐาน  

3) ขั Êนทดสอบสมมติฐาน 

4) ขั Êนสรุปวิธีการแก้ปัญหาหรือย้อนหลงัไปดําเนินการใหม ่  
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Jacobsen.et.al.(1989).เสนอรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบ.4.ขั Êนตอน.ดงันี Ê 

1) ขั Êนเสนอปัญหา ครูพิจารณาเนื Êอหาสาระแล้วระบปัุญหาทีÉสืบสอบ 

2) ขั Êนตั Êงสมมติฐาน ครูอาจเป็นผู้ตั Êงสมมติฐานหรือใช้คําถามถามนําเพืÉอให้นักเรียน

ตั Êงสมมติฐาน 

3) ขั Êนรวบรวมข้อมลู ครูอาจให้นกัเรียนรวบรวมข้อมลูจากสืÉอหรือแหล่งข้อมลูต่าง ๆ หรือ

ทําการทดลองซึÉงทําได้ทั Êงในและนอกชั Êนเรียน หรืออาจทําการทดลองทีÉบ้านเพืÉอ

รวบรวมข้อมลูซึÉงจะใช้เป็นหลกัฐานตามสมมติฐานทีÉตั Êงไว้ 

4) ขั Êนวิเคราะห์ข้อมลูและสรุปผล ครูนําการอภิปรายให้นกัเรียนนําข้อมลูมาจัดกระทําใน

รูปแบบต่างๆ  เพืÉออ้างในการตรวจสอบสมมติฐาน แล้วสรุปเป็นคําตอบซึÉงเป็น                

มโนทศัน์หรือสาระสําคญัของบทเรียน   

ศนูย์แหล่งเรียนรู้วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (National Science Resources Center: 

NSRC.2001.cited.in.Hassard,.2004).ได้เสนอวงจรการเรียนรู้ ประกอบด้วยขั Êนตอน 4 

ขั Êนตอน ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 1 วงจรการเรียนรู้ (ทีÉมา:.NSRC.cited.in.Hassard,.2004) 

ขั Êนตอนของวงจรการเรียนรู้ทั Êง 4 ขั Êนตอนสามารถอธิบายได้ ดงันี Ê 

1) ขั Êนสร้างความสนใจ (Focus) ครูและนกัเรียนพุ่งความสนใจไปทีÉความคิดของนักเรียน

ทีÉมีอยู่แล้วในเรืÉองทีÉจะเรียน และพัฒนาไปสู่เป้าหมายใหม่สําหรับการเรียนรู้โดยการ

ระดมความคิดและการอภิปราย 

2) ขั Êนสํารวจค้นหา (Explore) นกัเรียนมีสว่นร่วมและมุง่มัÉนในการสํารวจค้นหาโดยมีการ

ลงมือปฏิบตัิเกีÉยวกบัวตัถ ุสิÉงมีชีวิต และปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

3) ขั Êนสะท้อนความคิด.(Reflect).นกัเรียนวิเคราะห์ข้อมลูจากการสงัเกต ทบทวนความรู้

เดิมทีÉ เกีÉยวข้องกับปรากฏการณ์ทีÉสังเกต และพัฒนาเป็นการอธิบายใหม่ในสิÉงทีÉ

นกัเรียนสงัเกตได้ 

Explore Apply 

Reflect 

Focus 
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4) ขั Êนการนําไปใช้.(Apply).นักเรียนทําความเข้าใจเกีÉยวกับแนวความคิดหลักหรือ               

มโนทศัน์ทีÉสร้างขึ Êนและพฒันาขึ Êนมาใช้กบัสถานการณ์ใหม ่

Ong.and.Borich.(2006).ได้ เสนอวงจรการเ รียน รู้ทีÉ มีการสืบสอบเ ป็นฐาน                  

ซึÉงประกอบด้วยขั Êนตอน 5 ขั Êนตอน ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2 วงจรการเรียนรู้ทีÉมีการสืบสอบเป็นฐาน.(ทีÉมา:.Ong.and.Borich,.2006) 

ขั Êนตอนของวงจรการเรียนรู้ทีÉมีการสืบสอบเป็นฐาน ทั Êง 5 ขั Êนตอนสามารถอธิบาย

ได้ ดงันี Ê 

1) ขั Êนตั Êงคําถาม.(Ask).ครูนําการตั Êงคําถามด้วยการจัดกิจกรรม.การสาธิตและการใช้

ตวัอย่างจริงเพืÉอกระตุ้นให้นักเรียนตั Êงคําถามและตั Êงสมมติฐานจากสถานการณ์ทีÉ

กําหนด 

2) ขั Êนสํารวจตรวจสอบ (Investigate) ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนวางแผนการตรวจสอบ

สมมติฐานและเก็บรวบรวมข้อมูลจากการทดลองและแหล่งเรียนรู้อืÉนๆ.ตามทีÉได้

วางแผนไว้  

3) ขั ÊนริเริÉมสร้างคําอธิบาย (Create) ครูจดักิจกรรมให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมลู และสรุป

หลกัฐานทีÉรวบรวมได้เพืÉอสร้างคําอธิบาย 

4) ขั ÊนอภิปรายเพืÉอสร้างคําอธิบาย.(Discuss).ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนนําคําอธิบาย

จากขั ÊนตอนทีÉ 3 มาทําการอภิปรายเพืÉอสร้างคําอธิบาย 

5) ขั Êนสะท้อนความคิด.(Reflect).ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนไตร่ตรองและแลกเปลีÉยน

ข้อมลูและประสบการณ์ จากนั ÊนเชืÉอมโยงความรู้กบัสถานการณ์ใหม ่       

 

Reflect 

Create 

 

Discuss 

Ask 

Investigate 
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Bybee.(2006:.1).ได้นําเสนอรูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึÉงมีพื Êนฐานมาจาก

กระบวนการสืบสอบ ได้แก่ วงจรการเรียนรู้ 5Es.(5Es.Learning.cycle).ซึÉงมีขั Êนตอน 5 ขั Êน ดงัภาพ 

 
ภาพทีÉ 3 วงจรการเรียนรู้ 5Es (ทีÉมา: Bybee, 2006) 

ขั Êนตอนของวงจรการเรียนรู้ 5Es สามารถอธิบายได้ ดงันี Ê 

1) ขั Êนสร้างความสนใจ.(Engagement).เป็นการนําเข้าสูบ่ทเรียนหรือเรืÉองทีÉสนใจ.โดยครู

จัดกิจกรรมเพืÉอสร้างความสนใจให้นักเรียน และให้นักเรียนได้แสดงออกถึงความรู้

ความเข้าใจเดิม ซึÉงกิจกรรมควรมีลักษณะทีÉจะสามารถทําให้นักเรียนได้เชืÉอมโยง

ความรู้ความเข้าใจเดิมกับเรืÉองทีÉกําลงัจะศึกษา.เพืÉอกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคําถาม 

กําหนดประเด็นทีÉจะศึกษา และนําไปสู่การแก้ปัญหา การศึกษาค้นคว้า.หรือการ

ทดลอง 

2) ขั Êนสํารวจและค้นหา.(Exploration).เป็นขั ÊนทีÉนักเรียนได้ลงมือทํากิจกรรมทีÉเกีÉยวข้อง

กับสิÉงทีÉกําลังศึกษา โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึÉงจะนําไปสู่การ

เปลีÉยนมโนทัศน์ โดยกิจกรรมทีÉนักเรียนทํา อาจเป็นวางแผนกําหนดการสํารวจ

ตรวจสอบ หรือออกแบบการทดลอง รวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ 

แล้วทําการสํารวจตรวจสอบ ทดลองตามทีÉได้ออกแบบไว้ ทําให้นักเรียนได้ใช้ความรู้

ความเข้าใจเดิมในการทําการทดลอง เพืÉอนําไปสูก่ารสร้างมโนทศัน์ใหม ่

3) ขั Êนอธิบายและลงข้อสรุป.(Explanation).เป็นขั ÊนทีÉนกัเรียนนําข้อมลูทีÉได้จากการสํารวจ

และค้นหามาวิเคราะห์ แปลผล สรุปและอภิปรายพร้อมทั Êงนําเสนอผลงานในรูปแบบ

ตา่งๆ.ซึÉงอาจเป็นรูปวาด.ตาราง.แผนผงั.โดยมีการอ้างอิงความรู้ประกอบการให้เหตผุล

สมเหตสุมผล การลงข้อสรุปถูกต้องเชืÉอถือได้ มีเอกสารอ้างอิงและหลกัฐานชัดเจน 

Explanation Elaboration 

Evaluation Exploration 

Engagement 
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นอกจากนี Ê ครูยงัมีหน้าทีÉจดักิจกรรมให้นกัเรียนอธิบายความคิดด้วยตวัของนกัเรียนเอง 

ให้นกัเรียนแสดงหลกัฐาน เหตผุลประกอบการอธิบาย 

4) ขั Êนขยายความรู้.(Elaboration).เ ป็นขั ÊนทีÉนักเ รียนประยุกต์ใช้สัญลักษณ์ .นิยาม 

คําอธิบาย และทักษะไปสู่สถานการณ์ใหม่ ให้นักเรียนได้แสดงหลักฐาน เหตุผล

ประกอบการอธิบาย และมีการเชืÉอมโยงมโนทัศน์ทีÉ เ รียนแล้วไปสู่มโนทัศน์อืÉนๆ                       

ทีÉเกีÉยวข้องและกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดปัญหาใหม ่

5) ขั Êนการวดัและประเมิน.(Evaluation).เป็นขั ÊนทีÉให้นกัเรียนได้ประเมินความรู้ความเข้าใจ

ของตนเอง โดยทั Êงครูและนกัเรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน  

1.3 ขั Êนตอนของรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

ชืÉอของรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA เป็นอกัษรย่อทีÉมาจากอกัษรตวัแรกของ

กระบวนการเรียนการสอน 3 ขั Êนตอนหลกั ในแต่ละขั Êนตอนประกอบด้วย 2 ขั Êนตอนย่อยทีÉ

กําหนดบทบาทครูและบทบาทนักเรียนของขั Êนตอนย่อยไว้อย่างชัดเจน คือ.(1).การสร้าง

ค ว า ม ส น ใ จ .(IM:Immersion).มี ขั Êน ต อ น ย่ อ ย คื อ .ขั Êน ก า ร ก ร ะ ตุ้ น ค ว า ม ส น ใ จ .

(Anticipation/Actualization).-.การเกิดความสนใจใฝ่รู้.(Evoking).และขั Êนการกําหนด

ปัญหาใ(Problem construction).-.การสํารวจและค้นหาคําตอบ.(Exploring).(2).การจัด

โครงสร้างความรู้.(STR:.Structuring).มีขั Êนตอนย่อยคือ ขั Êนการจัดระบบความรู้ .

(Systematization).-.การสังเคราะห์ข้อมูล.(Synthesizing).และขั Êนการสร้างมโนทัศน์.

(Conceptualization).-.การอธิบายและลงข้อสรุปใ(Explaining).(3).การประยุกต์ความรู้

ไปใช้.(A:.Applying).มีขั Êนตอนย่อยคือ.ขั Êนการเสริมฐานความรู้ใ(Reinforcement).–.การ

ฝึก ฝน .( Practicing).และขั Êน ก ารถ่ าย โย งความ รู้ .(Transfer).-.ก ารขย าย ความ รู้ .

(Extending) รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.แสดงในภาพทีÉ.2.4 
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ภาพทีÉ 2.4 รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA (ทีÉมา: Singer and Moscovici, 2007) 

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA มีรายละเอียดของขั Êนตอนการจดัการเรียน

การสอน ดงันี Ê  

1. ขั Êนการสร้างความสนใจ.(Immersion.phase)  

เป็นขั ÊนตอนทีÉมุง่ให้นกัเรียนเกิดความสนใจประเดน็ปัญหาหรือบทเรียนทีÉกําลงัจะ

ศกึษา นกัเรียนใช้ความรู้เดิม หรือค้นหาข้อมลู เพืÉอนํามาออกแบบการสืบค้นหรือออกแบบ

การทดลอง รวมทั Êงลงมือปฏิบัติการสืบค้นหรือทําการทดลอง เพืÉอให้เกิดการเรียนรู้ตาม

ประเดน็ทีÉศกึษา ประกอบด้วย 2 ขั Êนตอนย่อย คือ 

1.1 การกระตุ้นความสนใจ.(Anticipation/Actualization).–.การเกิดความสนใจ

ใฝ่รู้ (Evoking)  

 ในขั Êนตอนนี Êครูเป็นผู้ กระตุ้นให้นักเรียนอยากรู้อยากเห็น และบอกให้

นกัเรียนทราบจดุมุง่หมายในการศึกษา  รวมทั Êงช่วยจําแนกและเลือกข้อมลูหรือ

ความรู้เดิมทีÉเกีÉยวข้องกบัปัญหาทีÉกําลงัศกึษา  สว่นนกัเรียนมีการนําความรู้เดิมทีÉ

เกีÉยวข้องกบัปัญหามาอภิปรายร่วมกนั มีการค้นคว้าข้อมลูจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ 

เพืÉ อเต รียมไว้ สําห รับการออกแบบและทําการทดลองในขั Êนตอนต่อไป 

วตัถุประสงค์ของขั Êนตอน คือ.1).เพืÉอให้นักเรียนเกิดความสงสยัและสนใจทีÉจะ

เรียนรู้.2).เพืÉอให้นักเรียนคิดคําถาม.หรือปัญหา.ทีÉจะนําไปสู่การทําให้นักเรียน
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บรรลตุามวตัถปุระสงค์ของการเรียนการสอน.3).เพืÉอให้นกัเรียนสามารถวิเคราะห์

สิÉงทีÉได้เรียนรู้มาแล้วซึÉงเกีÉยวข้องกบัคําถามหรือปัญหาทีÉกําลงัศกึษา 

1.2.การกําหนดปัญหา.(Problem.construction).–.การสํารวจและค้นหา

คาํตอบ.(Exploring)  

ในขั Êนนี Êครูเป็นผู้ เสริมต่อการเรียนรู้ให้กับนักเรียนโดยชี ÊแนะแนวทางทีÉ    

จะทําให้นักเรียนสํารวจและค้นหา.รวมทั Êงแนะนําวิธีการบันทึกข้อมลู.เพืÉอนํา

นักเ รียนไปสู่การค้นพบวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง.ส่วนนักเ รียน.มีการ

ตั Êงสมมติฐาน.วางแผน.ออกแบบการทดลอง.และทําการทดลองเพืÉอตรวจสอบ

สมมติฐาน.วตัถุประสงค์ขั Êนตอนคือ.1).เพืÉอให้ครูเตรียมการเพืÉอแบ่งเนื ÊอหาทีÉครู

ต้องสอน และข้อมูลสําหรับนักเรียนค้นคว้า.2).เพืÉอให้ผู้ เรียนได้ทํากิจกรรมเพืÉอ

สํารวจและค้นหา ทีÉจะนําไปสูค่วามเข้าใจมโนทศัน์.3).เพืÉอกระตุ้นให้นักเรียนเกิด

การสํารวจและค้นหาโดยการใช้คําถาม  

2. ขั Êนการจัดโครงสร้างความรู้ (Structuring) 

เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้นักเรียนสร้างความรู้.ความเข้าใจ.และเกิดมโนทัศน์จากการ

แปลความหมายผลการทดลอง หรือผลการศกึษาค้นคว้า แล้วลงข้อสรุปเป็นมโนทัศน์ของ

บทเรียน รวมทั Êงมีการขยายผลการศกึษาไปสูป่ระเดน็ทีÉเกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนั ประกอบด้วย                      

ขั Êนตอนย่อย 2 ขั Êนตอน คือ  

2.1.การ จัดระบบความ รู้ .(Systematization).-.การ สั ง เคราะ ห์ ข้อมู ล 

(Synthesizing) 

ในขั Êนตอนนี Ê ครูเป็นผู้ อํานวยความสะดวก ให้การช่วยเหลือ สนับสนุน

นกัเรียนโดย การช่วยนกัเรียนรวบรวมผลการสงัเกต สรุปข้อค้นพบ และตรวจสอบ

การลงความเห็นของนกัเรียน สว่นนกัเรียนมีการจําแนก ลงความเห็นเกีÉยวกับผล

การทดลอง หรือรูปแบบทีÉได้ค้นพบ รวมทั ÊงขยายความคิดทีÉเป็นความคิดแรกทีÉ

เกีÉยวข้องกบัมโนทศัน์หรือวิธีการแก้ปัญหา ขั Êนตอนนี Êมีวตัถุประสงค์ของขั Êนตอน

คือ.1).เพืÉอประเมินผลการสํารวจและค้นหาของนักเรียน.2).เพืÉอตรวจสอบความ

เข้าใจในมโนทศัน์ทีÉกําลงัศกึษาของนกัเรียน 

2.2.การสร้างมโนทัศน์.(Conceptualization).-.การอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explaining) 

ในขั Êนตอนนี Ê ครูเป็นผู้ช่วยเหลือนักเรียนเกิดการสร้างมโนทัศน์ อาจสอน

คําศพัท์เกีÉยวกบัมโนทศัน์ทีÉนกัเรียนกําลงัศกึษา ลงความเห็นเกีÉยวกับข้อสรุปของ
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นกัเรียน และอาจขยายขอบเขตของการศึกษาค้นคว้า หรือการทดลองของไปสู่

ประเดน็ปัญหาทีÉเกีÉยวข้อง สว่นนกัเรียนอธิบายมโนทัศน์จากตวัอย่างทีÉเกีÉยวข้อง

และตวัอย่างทีÉขดัแย้ง  นกัเรียนจะเกิดมโนทัศน์จากการแปลความหมายข้อมลูทีÉ

ได้จากการศึกษาค้นคว้า หรือทําการทดลอง ได้ใช้ทักษะ และสามารถแยกแยะ

ข้อเท็จจริงและความคิดเห็นได้ วตัถปุระสงค์ของขั Êนตอน คือ เพืÉอให้นักเรียนเกิด

ความรู้ ความเข้าใจในมโนทศัน์ทีÉกําลงัศกึษา  

3. ขั Êนการประยุกต์ความรู้ไปใช้ (Applying)  

เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้นักเรียนนําความรู้.มโนทัศน์.แนวทาง.วิธีการ.หรือรูปแบบ           

การแก้ปัญหาทีÉได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์ทีÉเกีÉยวข้องกับประเด็นทีÉศึกษา.หรือนํา

แนวทาง.หรือรูปแบบการแก้ปัญหามาประยกุต์กบัสถานการณ์จริงทีÉพบในชีวิตประจําวนั 

ประกอบด้วย 2 ขั Êนตอนย่อย คือ 

3.1.การเสริมฐานความรู้.(Reinforcement).-.การฝึกฝน.(Practicing) 

ขั Êนตอนนี Êครูประเมินความเข้าใจทีÉนักเรียนสร้างขึ Êนจากขั ÊนตอนทีÉ.1.และขั Êนตอน         

ทีÉ.2.และมีการยกตวัอย่างอืÉนๆ.ทีÉเกีÉยวข้องกบัเรืÉองทีÉกําลงัศกึษาเพืÉอให้นกัเรียนเกิดความรู้

ความเข้าใจในมโนทศัน์ทีÉกําลงัศกึษา.ในขั Êนตอนนี Êมีวตัถปุระสงค์คือ.1).เพืÉอประเมินความ

เข้าใจของนักเ รียน.2).เพืÉอให้ครูสอนเสริมหรือเพิÉมเติมสิÉงทีÉนักเ รียนยังไม่เ ข้าใจ                  

3).เพืÉอให้นกัเรียนฝึกฝนเพืÉอให้เกิดความรู้ความเข้าใจในประเดน็ทีÉกําลงัศกึษา 

3.2.การถ่ายโยงความรู้.(Transfer).-.การขยายความรู้.(Extending) 

ในขั Êนตอนนี Êเป็นขั ÊนทีÉนักเรียนประยุกต์ความรู้ความเข้าใจทีÉ เกิดขึ Êนไปใช้ใน

สถานการณ์อืÉนทีÉเกิดขึ Êนในชีวิตประจําวนั และได้แนวทางในการศกึษา หรือแก้ปัญหาอืÉนๆ

ทีÉพบในชีวิตประจําวนัอีกต่อไป ขั Êนตอนนี Êมีวัตถุประสงค์คือ.1).เพืÉอให้นักเรียนอธิบาย

ความสมัพนัธ์ระหวา่งมโนทศัน์ทีÉศกึษากบัมโนทศัน์อืÉน.2).เพืÉอให้นักเรียนประยุกต์ความรู้

ไปใช้ในสถานการณ์อืÉน.3).เพืÉอให้นกัเรียนนําความรู้ มโนทศัน์และประสบการณ์ทีÉมีอยู่ไป

ใช้ในสถานการณ์อืÉนๆ 
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1.4 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียน             

การสอน IMSTRA 

บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการ

สอน IMSTRA มีรายละเอียดแสดงในตารางทีÉ 1 

ตารางทีÉ 1 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 

IMSTRA 

ขั Êนตอนการสอนหลัก บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ก า ร ส ร้ า ง ค ว า ม ส น ใ จ     

( Immersion) เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้

นัก เ รียน เ กิดความสนใจประเ ด็น

ปัญหาหรือบทเรียนทีÉกําลงัจะศึกษา 

นักเ รียนใช้ความรู้เดิม หรือค้นหา

ข้อมูล เพืÉอนํามาออกแบบการสืบค้น

ห รื อ ก า ร ท ด ล อ ง  ร ว ม ทั Êง ล ง มื อ

ปฏิบติัการสบืค้นหรือทําการทดลอง  

ก า ร ก ร ะ ตุ้ น ค ว า ม ส น ใ จ  

(Anticipation/Actualization) ครูให้

สถานการณ์ทีÉกระตุ้นนักเรียนให้เกิด

ความขัดแย้งทางปัญญา และเกิด

ความสนใจในประเด็นทีÉศึกษา ช่วย

ให้นักเรียนได้ระลึกถึงความรู้และ

ประสบการณ์ เ ดิมทีÉ เ กีÉยว ข้องกับ

ประเด็นทีÉศกึษา 

ก า ร เ กิ ด ค ว า ม ส น ใ จ ใ ฝ่ รู้                        

(Evoking) นัก เ รียนใช้ความ รู้เ ดิม 

ประสบการณ์เดิม ตนเองทีÉเกีÉยวข้อง

ในประเด็นทีÉศึกษากับเพืÉอนและครู  

มีการศึกษาค้นคว้าเบื Êอ งต้นจาก

แหล่งข้อมูลต่างๆ เพืÉอเตรียมข้อมูล

สําหรับใช้ในการการแก้ปัญหาหรือ

ออกแบบการทดลอง 

 ก า ร กํ า ห น ด ปั ญ ห า  (Problem 

construction) ค รู ช่ ว ย เ ห ลื อ แ ล ะ

แนะนําการศึกษาค้นคว้าข้อมูล หรือ

ก า ร ท ด ล อ ง ข อ ง นั ก เ รี ย น  โ ด ย

จัด เต รียมวัสดุอุป กรณ์ทีÉ จํ า เ ป็ น 

กระตุ้ น ให้นัก เ รียนสํารวจค้นหา

คําตอบด้วยตนเอง 

 

การสํ ารวจและ ค้นหาคําตอบ 

(Exploring) นักเรียนศึกษาแนวทาง

หรือวิธีการทําการทดลอง หรือวิธีการ

แก้ปัญหา แล้วนํามาออกแบบการ

ทดลองทีÉมีการกําหนดและควบคุม

ตั ว แ ป ร  ห รื อ อ อ ก แ บ บ ก า ร เ ก็ บ

รวบรวมข้อมูล จากนั Êนลงมือปฏิบัติ

ตามแนวทางทีÉได้ออกแบบไว้ 

2. การจัดโครงสร้างความรู้ 

(Structuring) เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้

นักเรียนสร้างความรู้ ความเข้าใจ 

แล ะ เ กิ ด มโ น ทัศ น์ จ าก ก าร แ ป ล

ความหมายผลการทดลอง หรือผล

การศกึษาค้นคว้า แล้วลงข้อสรุปเป็น

มโนทัศน์ของบทเรียน รวมทั Êงมีการ

ขยายผลการศึกษาไปสู่ประเด็นทีÉ

เกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนั 

การจดัระบบความรู้ 

(Systematization) ค รู ช่ ว ย เ ห ลื อ

นัก เ รียนในการประมวลผลและ

จัดระบบข้อมูลทีÉได้จากการสังเกต 

การทดลอง เพืÉ อนําไปสู่การสรุป

ข้อสรุปข้อค้นพบหรือผลการทดลอง 

และการแปลความหมายผลการ

ทดลอง 

การสังเคราะห์ข้อมูล  

( Synthesizing) นัก เ รีย นคัด เลือ ก

แ ล ะ จั ด จํ า แ น ก ข้ อ มู ล ต่ า ง ๆ  

เปรียบเทียบลกัษณะหรือรูปแบบของ

ข้อมลูทีÉได้จากการศึกษาค้นคว้าหรือ

จากการทดลอง จากนั Êนนําข้อมูลมา

ประมวลผ ลแ ล้วสัง เ คราะ ห์ เ ป็ น

ข้อความโดยสรุป   
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ขั Êนตอนการสอนหลัก บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

2. การจัดโครงสร้างความรู้ 

(Structuring) (ต่อ) 

การสร้างมโนทัศน์ 

(Conceptualization)                          

ครูช่วยเหลือนักเรียนในการสร้าง 

มโนทศัน์/ข้อสรุป และแนะนําคําศัพท์

เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ทีÉเกีÉยวข้อง

กับมโนทัศน์ให้แก่นักเรียน รวมทั Êง

ช่วยเหลอืให้นกัเรียนนํามโนทัศน์หรือ

ข้อค้นพบไปขยายผลในประเด็นทีÉ

เกีÉยวข้อง 

การอธิบายและลงข้อสรุป 

( Explaining) นั ก เ รี ย น นํ า ข้ อ มู ล

ข้อสังเกต ข้อค้นพบ ทีÉสังเคราะห์

ไ ด้ ม า อ ธิ บ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ทีÉ

เกีÉยวข้อง และเชืÉอมโยงคําอธิบาย

ไปสู่หลักการ มโนทัศน์ ทฤษฎีทาง

วิทยาศาสตร์ และแสดงความเข้าใจ

ของตนเองออกมาในรูปแบบต่างๆ 

3. การประยุกต์ความรู้ไปใช้ 

(Applying) เ ป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่ งใ ห้

นั ก เ รี ย น นํ า ค ว า ม รู้   ม โ น ทั ศ น์ 

แนวทาง วิ ธีการ หรือ รูปแบบการ

แ ก้ ปั ญ ห า ทีÉ ไ ด้ เ รี ย น รู้ ไ ป ใ ช้ ใ น

สถานการณ์ทีÉเกีÉยวข้องกับประเด็นทีÉ

ศึกษา หรือนําแนวทาง หรือรูปแบบ

ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า ม า ป ร ะ ยุ ก ต์ กั บ

ส ถ า น ก า ร ณ์ จ ริ ง ทีÉ พ บ ใ น

ชีวิตประจําวนั 

การเสริมฐานความรู้ 

(Reinforcement) ครูจดักิจกรรมหรือ

สถานการณ์เพืÉอ เสริมเพิÉมเติมให้

นกัเรียนมีความรู้ลกึซึ Êงขึ Êน เปิดโอกาส

ให้นักเรียนได้นําความรู้ มโนทัศน์ 

ทฤษฎี ไปประยุกต์กับสถานการณ์ทีÉ

คล้ายคลงึกบัทีÉได้เรียนรู้ในห้องเรียน   

การฝึกฝน (Practicing) นักเรียนนํา

ค ว า ม รู้ ไ ป ใ ช้ ใ น ส ถ า น ก า ร ณ์ ทีÉ

ค ล้ าย คลึงกับทีÉ ไ ด้ เ รี ยน รู้  มีก า ร

เทียบเคียงความคล้ายระหว่างมโน

ทัศน์ทีÉได้เรียนกับสิÉงอืÉนๆ (analogy) 

มีการอภิปรายถงึข้อจํากัดของการนํา

มโนทศัน์ไปใช้ 

 การถ่ายโยงความรู้ (Transfer) 

ครูจดักิจกรรมให้นักเรียนได้เชืÉอมโยง

มโนทศัน์ทีÉได้เรียนรู้กับมโนทัศน์อืÉนๆ 

ห รือบู รณา การ กับสา ขา วิ ชาอืÉ น      

เปิดโอกาสให้นักเรียนได้นําความรู้ 

มโนทัศน์  ทฤษฎี  ไปประยุกต์กับ

สถานการณ์ใหม่นอกห้องเรียน 

การขยายความรู้ (Extending) 

นั ก เ รี ย น นํ า ค ว า ม รู้ ไ ป ใ ช้ ใ น

ส ถ า น ก า ร ณ์ ใ ห ม่ ทีÉ พ บ ใ น

ชีวิตประจําวนั  
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1.5 การเปรียบเทียบรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA กับวงจรการเรียนรู้ 5Es  

รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ซึÉงมีพื Êนฐานมาจากกระบวนการสืบสอบ          

ทีÉเป็นยอมรับและนิยมใช้กันทัÉวไปรูปแบบหนึÉง คือ วงจรการเรียนรู้ 5Es.(Bybee,.2006:.1) จึง

เปรียบเทียบขั Êนตอนของรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA กบัวงจรการเรียนรู้ 5Es ได้ดงันี Ê  

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA                                   วงจรการเรียนรู้ 5Es 

 

 

 

 

ขั Êนสร้างความสนใจ (Engagement)  เป็นการนําเข้า

สู่บทเรียน โดยครูจัดกิจกรรม กิจกรรมสามารถทีÉทําให้

นักเรียนได้เชืÉอมโยงความรู้ความเข้าใจเดิมกับเรืÉองทีÉ

กําลงัจะศกึษา กระตุ้นให้นักเรียนสร้างคําถาม กําหนด

ประเด็นทีÉจะศกึษา  

ขั Êนสํารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั ÊนทีÉนักเรียน

ได้ลงมือทํากิจกรรมทีÉเกีÉยวข้องกับสิÉงทีÉกําลงัศึกษา โดย

ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยกิจกรรมทีÉ

นักเรียนทําอาจเป็นวางแผน หรือออกแบบการทดลอง 

แล้วทําการทดลองตามทีÉได้ออกแบบไว้ เพืÉอนําไปสู่การ

สร้างมโนทศัน์ใหม่ 

ขั Êนอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั ÊนทีÉ

นักเรียนนําข้อมูลทีÉได้จากการสํารวจและค้นหามา

วิเคราะห์ แปลผล สรุปและอภิปราย เพืÉอสร้างความรู้ 

ความเข้าใจในมโนทศัน์ด้วยตนเอง 

ขั Êนขยายความรู้ .(Elaboration).เ ป็นขั ÊนทีÉ นักเ รียน

ประยกุต์ใช้มโนทศัน์ไปสู่สถานการณ์ใหม่และเชืÉอมโยง

มโนทศัน์ทีÉเรียนไปสูม่โนทศัน์อืÉนๆ ทีÉเกีÉยวข้อง 

ขั Êนการวัดและประเมิน (Evaluation) เป็นขั ÊนทีÉให้

นักเรียนได้ประเมินความรู้ความเข้าใจของตนเอง โดย

ทั Êงครูและนกัเรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน  

(2) การจดัโครงสร้างความรู้ (Structuring) เป็นขั Êนตอน              

ทีÉมุ่งให้นกัเรียนสร้างความรู้ ความเข้าใจ และเกิดมโนทัศน์

จากการแปลความหมายผลการทดลอง แล้วลงข้อสรุป

เป็นมโนทศัน์ของบทเรียน รวมทั Êงมีการขยายผลการศึกษา

ไปสูป่ระเด็นทีÉเกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนั มีขั Êนตอนย่อย คือ 

 2.1) การจดัระบบความรู้ - การสงัเคราะห์ข้อมลู  

 2.2) การสร้างมโนทศัน์ - การอธิบายและลงข้อสรุป  

 (3) การประยุกต์ความรู้ไปใช้ (Applying) เป็นขั Êนตอน

ทีÉมุ่งให้นกัเรียนนําความรู้ มโนทัศน์ แนวทาง วิธีการ หรือ

รูปแบบการแก้ปัญหาทีÉได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์ทีÉ

เกีÉยวข้องกบัประเด็นทีÉศึกษา หรือนําแนวทางหรือรูปแบบ

การแก้ปัญหามาประยกุต์กบัสถานการณ์จริง 

 3.1) การเสริมฐานความรู้ – การฝึกฝน 

 3.2) การถ่ายโยงความรู้ - การขยายความรู้  

(1) การสร้างความสนใจ (Immersion) เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่ง

ให้นักเรียนเกิดความสนใจประเด็นปัญหา โดยอาจใช้

ความรู้เดิม หรือค้นหาข้อมูล เพืÉอออกแบบการสืบค้นหรือ

ออกแบบการทดลอง รวมทั Êงลงมือปฏิบัติการสืบค้นหรือ

ทําการทดลอง เพืÉอให้เกิดการเรียนรู้ มีขั Êนตอนย่อย คือ 

1.1) การกระตุ้นความสนใจ – การเกิดความสนใจใฝ่รู้ 

1.2) การกําหนดปัญหา - การสาํรวจและค้นหาคําตอบ  
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2. มโนทัศน์ 

2.1 ความหมายของมโนทัศน์ 

มโนทศัน์ ตรงกบัภาษาองักฤษวา่.concept.ซึÉงนกัวิชาการและนกัการศกึษาหลาย

ท่าน ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ ไว้ ดงันี Ê 

Good.(1959:.118).ได้ให้ความหมายของมโนทศัน์ไว้ 3 ประการ คือ 

1. แนวคิดหรือสิÉงทีÉแสดงลักษณะรวม หรือแนวคิดทีÉแสดงความหมายของสิÉงทีÉเป็น

นามธรรม ซึÉงแบ่งเป็นกลุ่มหรือขึ Êนอย่างชัดเจน หรือคุณสมบัติโดยมีลักษณะทีÉ

แตกตา่งกนัโดยการจําแนกเป็นกลุม่ หรือจําแนกประเภท 

2. แนวคิดทีÉแสดงลักษณะทัÉวไป หรือลักษณะทีÉสรุปโดยใช้การคิด ของเหตุการณ์ 

กิจกรรม หรือสิÉงของ   

3. ความคิด ความคิดเห็น แนวคิด หรือมโนภาพ 

Barry.K.Beyer.(1977).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ โดยสรุปได้ว่า มโนทัศน์ 

หมายถึงแนวคิดเกีÉยวกับวัตถุทีÉ รูปธรรม พฤติกรรม หรือแนวคิดสรุป ประกอบด้วย

องค์ประกอบ  2 มิติ คือ องค์ประกอบเฉพาะของมโนทัศน์นั Êนกับความสมัพันธ์ระหว่าง

องค์ประกอบ และระหวา่งองค์ประกอบกบัสว่นรวม การอธิบายมโนทศัน์อาจจะเป็นในรูป

คํา วลี ซึÉงแสดงมโนทศัน์อย่างเหมาะสม  

Thomas.(1977:.81).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์ คือความคิด

ภายในใจของสิÉงใดสิÉงหนึÉงหรือเหตกุารณ์ทีÉมาจากกระบวนการจําแนกประเภท 

Jacobsen.et.al..(1985:.36).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์ คือ 

แนวคิดทีÉกลา่วถึงการจดักลุม่หรือการจําแนกประเภทของสิÉงทีÉมีลกัษณะเหมือนกนั 

Line.(2000:.2).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์ คือ การสร้างกลุ่ม

ของความรู้ ซึÉงเกิดจากรวบรวมและการแยกแยะข้อมลูของมนษุย์ 

สวุฒัก์ นิยมค้า.(2532:.17).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์ คือ

แนวคิดหลกั.(main.idea).ทีÉเรามีตอ่สิÉงนั Êน เป็นความคิดโดยสรุปตอ่สิÉงนั Êน เป็นจินตภาพทีÉ

เกิดขึ Êนในใจของเราตอ่สิÉงนั Êน เป็นจดุสําคญัของสิÉงนั Êน เป็นคณุสมบัติหรือลกัษณะเฉพาะ

ของสิÉงนั Êน ซึÉงแตล่ะคนอาจสร้างมโนทศัน์ของสิÉงเดียวกนัได้แตกตา่งกนั 
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ธีระชัย ปูรณโชติ.(2537:.40-41).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์ 

คือความเข้าใจโดยสรุปเกีÉยวกบัสิÉงใดสิÉงทีÉหนึÉงทีÉเกิดจากการสงัเกตหรือได้รับประสบการณ์

เกีÉยวกบัสิÉงนั Êนแล้วนําคณุลกัษณะตา่งๆ.ของสิÉงนั Êนมาประมวลกนัเข้าด้วยกนัเป็นความคิด

โดยสรุปของสิÉงๆ นั Êน  

ชัยพร วิชชาวุธ.(2534:.95).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า มโนทัศน์คือ

ความคิดเกีÉยวกับประเภทของสิÉงของต่างๆ ประเภทของการกระทําหรือความคิด ตาม

ความเข้าใจของแตล่ะบคุคล  

จากความหมายของคําวา่ มโนทศัน์ ตามทีÉนักวิชาการและนักการศึกษาของไทย

และตา่งประเทศได้ให้ความหมายไว้ จึงสรุปได้ว่า มโนทัศน์ หมายถึง แนวความคิดหรือ

ความคิดสําคญัทีÉสรุปได้เกีÉยวกบัสิÉงใดสิÉงหนึÉง ซึÉงอาจจะเป็นสิÉงของ เหตกุารณ์ บคุคล หรือ

ความคิดให้เห็นเป็นภาพรวมของสิÉงนั Êนอย่างชดัเจน 

2.2 ความหมายของมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์  

นกัการศกึษาหลายท่าน ได้กลา่วถึงความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้

ดงันี Ê 

Klopler.(1971).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดหลกัทีÉคนเรามีต่อสิÉงใดสิÉงหนึÉง ซึÉงช่วยให้มีความรู้ 

ความเข้าใจเกีÉยวกบัสิÉงนั Êน โดยความเข้าใจดงักล่าวจะแตกต่างไปตามประสบการณ์ของ

แตล่ะบคุคล 

Sund.and.Trowbridge.(1973).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

วา่หมายถึง สิÉงทีÉเป็นนามธรรมทีÉเกิดขึ Êนจากการใช้ประสาทสมัผสัศึกษา สงัเกตวตัถุทีÉเป็น

รูปธรรม (concrete objects) เช่น เซลล์ หรือเป็นสิÉงทีÉเกีÉยวข้องกับกระบวนการ เช่น 

ทฤษฏีจลน์ของสาร หรือกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง เป็นต้น 

Carin.(1989:.7).ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า มโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรวมจิตใจเกีÉยวกบัโลกบนพื Êนฐานของวตัถหุรือเหตกุารณ์ทีÉ

คล้ายคลงึกนั 

โดยสรุป มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดสําคญั หรือความคิดหลกั

โดยสรุปเกีÉยวกับ วตัถุกระบวนการต่างๆ.ทีÉอยู่รอบตวั.ซึÉงเกิดจากการใช้ประสาทสมัผัส           
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มาศกึษาสงัเกต จดัจําแนกประเภทและเชืÉอมโยงความสมัพนัธ์ โดยความเข้าใจเกีÉยวกบัสิÉง

นั Êนจะแตกตา่งไปตามประสบการณ์ของแตล่ะบคุคล 

ดงันั Êนจากการศกึษาความหมายของมโนทศัน์ และมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์โดย

สรุปข้างต้น.ผู้ วิจัยจึงสรุปว่า.มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์.หมายถึง.ความคิดสําคญั.หรือ

ความคิดหลกัโดยสรุปตอ่วตัถ.ุกระบวนการตา่งๆ.ทีÉเกีÉยวกบัเนื Êอหาวิชาวิทยาศาสตร์ ทีÉเกิด

จากการสังเกตหรือได้รับประสบการณ์.แล้วนําคุณลักษณะต่างๆ.ของสิÉงทีÉศึกษามา

ประมวลเข้าด้วยกนัเป็นความคิดโดยสรุปของสิÉงๆ.นั Êน 

2.3 ประเภทของมโนทัศน์ 

นักจิตวิทยา.และนักการศึกษาหลายท่าน.ได้จําแนกประเภทของมโนทัศน์                      

ไว้หลากหลาย โดยมีรายละเอียดดงันี Ê 

Gagne.(1970;.cited.in.Nitko,.2007:.209-210).ไ ด้ แ บ่ ง ม โ น ทั ศ น์ อ อ ก เ ป็ น                     

2 ประเภท ดงันี Ê 

1. มโนทศัน์เชิงรูปธรรม.(concrete concept).หมายถึง.กลุม่หรือสมาชิกภายในกลุ่มทีÉมี

ลกัษณะทางกายภาพสามารถสมัผสัได้โดยใช้ประสาทสมัผสั คล้ายคลงึกนัตั Êงแต่หนึÉง

ลกัษณะหรือมากกวา่ เช่น การได้ยิน เห็น การลิ Êมรส ความรู้สกึ หรือการได้กลิÉน ได้แก่  

นํ Êา โรงเรียน แมว ฯลฯ 

2. มโนทศัน์เชิงคําอธิบาย.(defined concept).หมายถึง.กลุม่หรือสมาชิกภายในกลุ่มทีÉมี

ลกัษณะเป็นการกําหนดนิยามหรือคําจํากัดความโดยใช้ลกัษณะทีÉคล้ายคลึงกัน ซึÉง

ลกัษณะเหล่านี Êไม่สามารถสัมผสัได้โดยใช้ประสาทสมัผัส และมีความสมัพันธ์กับ           

มโนทศัน์อืÉนๆ บางครั Êงจึงเรียกวา่.มโนทศัน์เชิงความสมัพันธ์ (relation concept) เช่น 

มมุตรงกนัข้าม มิตรไมตรี ลงุ ฯลฯ 

DeCecco.(1974:.390).ได้แบ่งมโนทศัน์ออกเป็น.3.ประเภท.ดงันี Ê 

1. มโนทัศน์เชิงเชืÉอมโยง.(conjunctive concepts).คือ.คณุค่าทีÉเหมาะสมของลกัษณะ

หลายๆ.ลกัษณะทีÉมีสว่นคล้ายคลงึกนั.อาทิ.การจําแนกสตัว์ออกเป็นกลุ่มเฉพาะ.เช่น 

สนุขัก็จะต้องกําหนดลกัษณะร่วมของคณุคา่ทีÉเหมาะสมของแต่ละลกัษณะ.มโนทัศน์

ประเภทนี Êง่ายตอ่การสอนและการเรียนรู้ 

2. มโนทศัน์เชิงตรงกนัข้าม.(disjunctive concepts).คือ.คณุคา่ของสิÉงทีÉทีÉเหมาะสมของ

ลกัษณะใดลกัษณะหนึÉง หรือทั ÊงสองลกัษณะทีÉปรากฏอยู่ ตวัอย่างเช่น การสไตร์ 
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(strike) ในกีฬาเบสบอล การยิงจดุโทษในกีฬาฟตุบอล และการวอล์ก (walk) ในกีฬา

บาสเกตบอล ซึÉงเป็นพฤติกรรมของนักกีฬาพฤติกรรมหนึÉง หรือหลายพฤติกรรมทีÉ

แสดงออกขณะแขง่ขนั 

3. มโนทศัน์เชิงความสมัพนัธ์.(relational.concepts).คือ.คณุค่าทีÉเหมาะสมอย่างหนึÉงทีÉ

มีความสมัพนัธ์อย่างจําเพาะระหวา่งลกัษณะ.เช่น.ระยะทางและทิศทาง.เป็นต้น 

Ragan.(2005:.80).ได้แบ่งมโนทศัน์ออกเป็น.2.ประเภท.ดงันี Ê 

1. มโนทัศน์เชิงรูปธรรม.(concrete concepts).คือ.มโนทัศน์ทีÉจําแนกจากลกัษณะทาง

กายภาพของสิÉงนั Êนด้วยตนเอง.ไม่ว่าจะเป็นทางการมองเห็น.การได้ยิน.การสัมผัส 

หรือการได้กลิÉน 

2. มโนทัศน์เชิงนิยาม.(defined concepts).คือ.มโนทัศน์ทีÉจําแนกจากสิÉงทีÉตรงกับคํา

นิยามหรือลกัษณะเฉพาะของสิÉงทีÉมีคนรู้มาก่อน  

2.4 ประเภทของมโนทัศน์ทางวทิยาศาสตร์ 

นักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่าน.ได้จําแนกประเภทของมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ไว้.โดยมีรายละเอียดดงันี Ê 

Romey.(1968:.117).ได้แบ่งมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี Ê 

1. มโนทัศน์เกีÉยวกับการแบ่งประเภท (classification concepts) เป็นมโนทัศน์ทีÉเป็น

คําอธิบายลกัษณะร่วม โดยนําไปใช้ในการบรรยายวตัถ ุหรือสถานการณ์นั Êนๆ 

2. มโนทศัน์เชิงความสมัพนัธ์ (correlation concepts) เป็นมโนทศัน์ทีÉบอกความสมัพนัธ์

ระหวา่งข้อเท็จจริงทีÉเกีÉยวข้องกนั เช่น แรงเป็นอํานาจผลกัหรือดงึวตัถใุห้เคลืÉอนทีÉได้ 

Sund.and.Trowbridge.(1973:.17-18).ไ ด้ แ บ่ ง ป ร ะ เ ภ ท ขอ ง ม โ น ทัศ น์ ท า ง

วิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ดงันี Ê 

1. มโนทศัน์เชิงรูปธรรม.(concrete concepts) เช่น เซลล์แมเ่หลก็ คอลลอยด ์เป็นต้น 

2. มโนทศัน์เชิงกระบวนการพลวตั (dynamic process concepts) เช่น ทฤษฎีพลงังาน

จลน์ของสสาร การสงัเคราะห์ด้วยแสง เป็นต้น 
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Lawson.(1995:.71-74).ได้แบ่งมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์เป็น 2 ประเภท ดงันี Ê 

1. มโนทัศน์เชิงบรรยาย.(descriptive.concepts).เป็นมโนทัศน์ทีÉทําหน้าทีÉสรุปและ

รวบรวมคณุสมบัติทีÉได้จากการสงัเกตของวตัถุ.เช่น.โต๊ะ.เก้าอี Ê.บุคคลอืÉนๆ.เป็นต้น. 

เหตกุารณ์เช่น.การวิÉงการเลน่.เป็นต้น.และสถานะ.เช่น.บน.ลา่ง.ก่อน.หลงั.เป็นต้น 

2. มโนทัศน์เชิงทฤษฎี.(theoretical.concepts).เป็นมโนทัศน์ทีÉเกีÉยวข้องกับคุณสมบัติ

และพฤติกรรมของสิÉงตา่งๆ.ทีÉไม่สามารถสงัเกตได้.หรือไม่สามารถสงัเกตเห็นได้ด้วย

ตาเปลา่.แตอ่าจสงัเกตได้จากการเปลีÉยนแปลงทางเคมี.หรือวิธีการอืÉนๆ.เพืÉอสามารถ

อธิบายได้.เช่น.โมเลกลุของอะตอม.กฏของเมนเดล.เป็นต้น 

2.5 กระบวนการสร้างมโนทัศน์ 

การสร้างมโนทศัน์ หมายถึง กระบวนการพฒันามโนทศัน์ ซึÉงทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้องกับ

การสร้างมโนทัศน์ทางการศึกษาทีÉรู้จักโดยทัÉวไป.คือ.ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา 

(cognitive.development).ของ.Piaget.Bruner.และใVygotsky.โดยการสร้างมโนทัศน์

เกิดขึ Êนใน.4.ขั Êนตอน.ได้แก่.ขั Êนการรับรู้ด้วยประสาทสัมผสัและการเคลืÉอนไหวขั Êนก่อน

ปฏิบตัิการคิด.ขั Êนปฏิบตัิการคิดแบบรูปธรรม และขั Êนปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม.(Page 

and.Thomas,.1977:.81) 

กระบวนการสร้างมโนทศัน์ของแตล่ะคนจะใช้วิธีการแตกตา่งกนัออกไปตามความ 

เหมาะสม.แต่กระบวนการคิดทีÉสําคัญของมนุษย์ทีÉเหมือนกันในการสร้างมโนทัศน์.คือ 

กระบวนการจัดประเภท.ซึÉงเป็นเครืÉองมือทีÉสําคญัทีÉทําให้เข้าใจมโนทัศน์ของสิÉงต่างๆ 

(Page and.Thomas,.1977).โดยนักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึง

กระบวนการสร้างมโนทศัน์ไว้ ดงันี Ê  

Weil and Joyce (1978: 30) ได้กลา่วถึงกระบวนการสร้างมโนทศัน์ ประกอบด้วย

กิจกรรม 2 ขั Êนตอน คือ 

1. การสร้างประเภท.(category.formation).เป็นกิจกรรมแรกทีÉเกิดขึ Êน.โดยทีÉมนุษย์จะ

สร้างมโนทศัน์ของบางสิÉงก่อนทีÉจะรู้ว่ามโนทัศน์นั Êนคืออะไร.ซึÉงกิจกรรมในส่วนนี Êเป็น

สว่นทีÉเกีÉยวข้องกับการค้นคว้า.แยกประเภทสิÉงต่างๆ.เช่น.การแบ่งสิÉงต่างๆ.ออกเป็น

กลุ่มๆ.โดยใช้ลักษณะร่วมกันและต่างกัน เป็นเกณฑ์ในการแบ่งถือเป็นการก่อรูป             

มโนทศัน์ขึ Êนมา 

2. การเกิดมโนทศัน์.(concept attainment).เป็นกิจกรรมทีÉผู้ เรียนบอกได้วา่มโนทศัน์ของ

สิÉงนั Êนๆ คืออะไร.โดยใช้วิธีการยกตวัอย่าง.และบอกสมบัติพื Êนฐานและสมบัติเฉพาะ
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ของมโนทัศน์นั Êนได้.ซึÉงตวัอย่างทีÉผู้ เรียนยกมาประกอบนี Êต้องเป็นตวัอย่างทีÉสร้างขึ Êน

ใหม ่ไมไ่ด้ยกตามบทเรียน.จึงเกิดมโนทศัน์ขึ Êนมา 

Lapp et al..(1975:.178).ได้เสนอกระบวนการสร้างมโนทศัน์ของนกัเรียน ดงันี Ê 

1. การระบหุรือเขียนรายการ.(Enumeration.or.listing).เป็นขั ÊนทีÉทําให้นกัเรียนเห็นความ

แตกตา่งของสิÉงใดสิÉงหนึÉง.โดยใช้คําถามวา่สงัเกตเห็นอะไร ได้ยินอะไรบ้าง 

2. การจดักลุม่.(Grouping).เป็นขั ÊนตอนระบลุกัษณะทัÉวไป.โดยใช้คําถามว่าอะไรจัดอยู่

ในกลุม่เดียวกนั 

3. ติดป้ายหรือจดัประเภท.(Labeling.or.Categorizing).เป็นขั ÊนทีÉทําให้นักเรียนเห็นการ

จําแนกลําดับของสิÉงทีÉศึกษาว่าสิÉงใดเป็นหลักสําคัญ.และสิÉงใดรองลงมา.โดยใช้

คําถามวา่.เราจะเรียกกลุม่นี Êวา่อย่างไร.อะไรทีÉเป็นสว่นหนึÉงของสิÉงนี Êอีก 

Klausmeier.and.Sipple.(1980ใcited.in.Crowl.et al.,1997:.147).ได้เสนอ

กระบวนการสร้างมโนทศัน์ของนกัเรียน 4 ระดบั ดงันี Ê 

ระดับทีÉ .1.สิÉงทีÉ เป็นรูปธรรม.(Concrete).ระดับนี Êเป็นระดับตํÉาทีÉสุด.การเกิด               

มโนทศัน์เกีÉยวข้องกบัการพิจารณาวตัถ ุ

ระดบัทีÉ.2.ระบลุกัษณะ.(Identity).เป็นระดบัทีÉสงูขึ Êนไป.ผู้ เรียนสามารถจดจําวตัถุ

ได้เมืÉอวตัถไุปอยู่ในสถานการณ์ใหม ่

ระดบัทีÉ 3 แบ่งประเภท (Classificatory) เป็นระดบัทีÉสงูขึ ÊนไปจากระดบัทีÉ 2 ซึÉง

ผู้ เรียนสามารถจําแนกประเภทของตัวอย่างหรือวตัถุตั Êงแต่สองชนิดหรือมากกว่าตาม              

มโนทศัน์ทีÉได้ระบลุกัษณะเอาไว้ 

ระดบัทีÉ.4.จดัระเบียบ.(Formal).เป็นระดบัทีÉสงูทีÉสดุของการเกิดมโนทศัน์ นกัเรียน

จะถึงระดบันี Êต่อเมืÉอใช้ภาษาเรียกมโนทัศน์.บอกรายละเอียดของลักษณะเฉพาะ.และ

ความแตกตา่งของตวัอย่างทีÉอยู่ในมโนทศัน์นั Êนและไมเ่ป็นตวัอย่างได้  

Arends (1998: 299) ได้เสนอกระบวนการสร้างมโนทศัน์ของนกัเรียน ดงันี Ê 

1. นําเสนอตัวอย่างสิÉงทีÉ เป็นมโนทัศน์และสิÉงทีÉ ไม่ใช่ .โดยตัวอย่างทีÉดีจะต้องชัดเจน

สามารถบอกได้วา่อะไรใช่ตวัอย่าง หรือไมใ่ช่ตวัอย่าง 

2. กระตุ้ นให้ตั ÊงสมมติฐานเกีÉยวกับคุณสมบัติของมโนทัศน์นั Êน .และให้เหตุผลใน            

การคาดเดานั Êน.โดยครูจะคอยถามคําถามเพืÉอช่วยให้นกัเรียนคิดได้ตรงจุดทีÉต้องการ.

และให้นกัเรียนเปรียบเทียบคณุสมบตัิของตวัอย่าง และไมใ่ช่ตวัอย่าง 
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3. เมืÉอนักเรียนเ ริÉมมองเห็นมโนทัศน์ .ให้เขียนชืÉอมโนทัศน์นั Êนพร้อมรายละเอียด

กระบวนการทีÉใช้ระบุสิÉงนั Êน.ก่อนเรียนนักเรียนอาจจะเดา.แต่ครูจําเป็นทีÉจะต้อง

นําเสนอสิÉงทีÉเป็นตวัอย่างและไมเ่ป็นตวัอย่างจนกระทัÉงนกัเรียนจําแนกได้อย่างชดัเจน

และรู้วา่มโนทศัน์นั ÊนคืออะไรชืÉอวา่อะไร 

4. ครูตรวจสอบมโนทศัน์ทีÉนกัเรียนได้โดยเพิÉมตวัอย่างทีÉใช่และไมใ่ช่.แล้วถามนกัเรียนตอ่

วา่เพราะเหตใุดสิÉงนั Êนจึงใช่หรือไม่ใช่ตวัอย่าง.และให้นักเรียนลองยกตวัอย่างสิÉงทีÉใช่

และไมใ่ช่ตวัอย่างด้วยตนเอง 

โดยสรุปกระบวนการสร้างมโนทศัน์ ประกอบด้วย 4 ขั Êนตอนดงันี Ê 

1. สงัเกตตวัอย่างโดยใช้ประสาทสมัผสั 

2. เปรียบเทียบรายละเอียดโดยใช้ลกัษณะร่วมกนั.และตา่งกัน.เพืÉอจําแนกประเภทสิÉงทีÉ

เป็นตวัอย่างและไมเ่ป็นตวัอย่าง 

3. จดักลุม่.ให้รายละเอียดในสามารถบอกลกัษณะเฉพาะของตวัอย่างแตล่ะประเภท 

4. เชืÉอมโยงลกัษณะเฉพาะกบัตวัอย่างอืÉนๆ 

2.6 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 

การประเมินมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จะประเมินจากพฤติกรรมทีÉต้องการวัด             

ในด้านความจําและความเข้าใจโดยสรุป ซึÉงมีนักการศึกษาได้ให้แนวทางในการวัด                

มโนทศัน์ดงันี Ê 

Odum.and.Kelly.(2001:.616-635).ได้ เ สน อขั Êน ตอนใ นการพัฒนาแบบวัด               

มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ดงันี Ê 

1. ศกึษามโนทศัน์ทีÉคลาดเคลืÉอนทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน.จากการทําแบบวดัแบบ

เลือกตอบทีÉกําหนดให้เขียนเหตผุลสนบัสนนุในการเลือกคําตอบ 

2. สร้างแบบวัดแบบเลือกตอบ.ซึÉงประกอบด้วยข้อคําถาม.2.ตอน.(two-tier multiple 

choice format) คือ 

2.1 ตอนทีÉ.1.เป็นข้อคําถามเชิงเนื Êอหา.ซึÉงอาจมีตวัเลือก.2-4.ตวัเลือก 

2.2 ตอนทีÉ.2.เป็นสว่นของเหตผุลสนับสนุนคําตอบทีÉเลือกในตอนทีÉ.1.ซึÉงมี.4.เหตผุล

สนบัสนนุให้เลือกตอบ 

3. นําแบบวดัไปใช้กบักลุม่เป้าหมาย 
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Cruickshank et al..(1995:.308-312).ได้เสนอประเภทของแบบวัด.2.ประเภท 

เพืÉอเป็นแนวทางในการพฒันาแบบวดัมโนทศัน์ สรุปได้ดงันี Ê 

1. แบบวัดทีÉสร้างการตอบสนองเอง.(Created.Response.Items).ได้แก่.แบบอัตนัยซึÉง

ต้องการให้นักเรียนเรียบเรียงคําตอบด้วยคําของตนเองมากกว่าการเลือกคําตอบทีÉ

เหมาะสมจากทีÉกําหนดให้.ซึÉงการเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดบัสติปัญญา.(cognitive 

level).องค์ความรู้ทีÉมีและมโนทศัน์ของนกัเรียนได้ 

2. แบบวัดทีÉ ตอบสนองจากสิÉง ทีÉ กํ าหนดให้ .(Selected.Response.Items).ได้แก่แบบ

เลือกตอบแบบจบัคู.่แบบถกู-ผิด.ในสว่นของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรียนรู้

ลงในขอบเขตเนื Êอหาและระดบัสติปัญญาได้กว้างกว่าเนืÉองจากใช้เวลาในการทําแบบวดั

น้อย และครูประเมินผลได้ตรงตามวตัถปุระสงค์ จึงสามารถนํามาวดัมโนทศัน์ได้ 

Jacobsen et al..(1985:.280-283).ได้เสนอแนวทางพฒันาแบบวดัมโนทัศน์ สรุป

ได้ดงันี Ê 

1. ให้นกัเรียนเขียนความหมายของคําศพัท์ทีÉกําหนดให้.โดยใช้แบบวดัแบบอตันยั 

2. ให้นักเรียนเลือกคําตอบทีÉอธิบายความหมายของคําศัพท์ทีÉกําหนดให้.โดยใช้แบบวัด               

แบบเลือกตอบ 

3. ให้นักเ รียนเลือกวงกลมหรือขีดเส้นใต้ สิÉงจัดอยู่ ในกลุ่ม เดียวกัน .โดยใ ช้แบบวัด                       

แบบเลือกตอบ 

4. ให้นําคําศพัท์เหล่านั Êนมาประยุกต์ใช้.เช่น.ให้นําคําว่าต้นไม้.ซึÉงเป็นคํานามมาแต่งเป็น

ประโยค โดยใช้แบบวดัแบบอตันยั 

Jenkin.and.Deno.(1971.cited.in.Nitko,.2007:.205).ได้เสนอแนวทางการสร้าง

แบบวดัมโนทศัน์ไว้.4.วิธี ดงันี Ê 

1. กําหนดให้นกัเรียนเขียนคํานิยาม (definition) ของมโนทศัน์ 

2. กําหนดให้นกัเรียนยกตวัอย่างของมโนทศัน์ 

3. กําหนดให้นกัเรียนจําแนกวา่สิÉงใดเป็นตวัอย่าง และสิÉงใดทีÉไมเ่ป็นตวัอย่างของมโนทศัน์ 

4. กําหนดให้นกัเรียนวิเคราะห์คํานิยามของมโนทศัน์ เพืÉอระบอุงค์ประกอบและสิÉงทีÉเกีÉยวข้อง

กบัมโนทศัน์ 
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Nehm.et.al..(2008).ได้เสนอแนวทางการพัฒนาเครืÉองมือวัดมโนทัศน์ทาง

ชีววิทยาของนกัเรียนไว้ 2 วิธี ดงันี Ê 

1. ใช้แบบทดสอบปลายเปิด (open-response test)  

2. การสมัภาษณ์ (oral interview)  

โดยสรุปแนวทางการวดัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก ่

1. ใช้แบบวดัมโนทศัน์แบบอตันยัชนิดตอบสั Êนและตอบยาว 

2. ใช้แบบวดัมโนทศัน์แบบปรนยัตอนเดียว.(one-tier multiple choice format) 

3. ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัยสองตอน.(two-tier.multiple.choice.format).โดยตอนทีÉ

หนึÉงเป็นคําถามเชิงเนื Êอหา.(content.question).และตอนทีÉสองเป็นเหตุผลสนับสนุน

คําตอบทีÉเลือก.(alternative.reason).ในตอนทีÉหนึÉง 

4. ใช้แบบสมัภาษณ์ 

5. ใช้แบบประเมินผลงาน.เช่น.ผงัมโนทศัน์.แผนผงัรูปวี.การเขียน.การอธิบายรูปภาพ 

2.7 ลักษณะบุคคลทีÉเกิดมโนทัศน์ 

ในการจดัการเรียนการสอน.ผู้สอนจําเป็นต้องตรวจสอบมโนทัศน์ของผู้ เรียนว่ามี

ความถกูต้องหรือเกิดความคลาดเคลืÉอนหรือไม ่ซึÉงผู้สอนสามารถพิจารณาจากลกัษณะของบุคคล

ทีÉเกิดมโนทศัน์ได้ดงันี Ê 

นาตยา.ปิลนัธนานนท์.(2542:.14).ได้กล่าวถึงลกัษณะของบุคคลทีÉเกิดมโนทัศน์

วา่จะสามารถกระทําการดงัตอ่ไปนี Êได้ 

1. สามารถบอก ระบ ุเรียกชืÉอ มโนทศัน์นั Êนได้ 

2. สามารถคดัเลือก จําแนก แยกแยะ ยกตวัอย่าง และทีÉไมใ่ช่ตวัอย่างของมโนทศัน์นั Êนได้ 

3. สามารถบอกลกัษณะของมโนทศัน์นั Êนได้ 

4. สามารถอธิบาย สรุปความหมายของมโนทศัน์นั Êน จากความรู้ ความเข้าใจของตนและด้วย

ภาษาพดูของตนเอง 

3. การคดิสังเคราะห์ 

3.1 ความหมายของการคดิสังเคราะห์ 

ทิศนา.แขมมณี.และคณะ.(2549:.8).ได้ให้ความหมายของการคิดสงัเคราะห์ว่า                          

คือการนําข้อมลู ความรู้ทีÉผา่นการวิเคราะห์มาแล้ว หรือการนําองค์ประกอบ สว่นประกอบ
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ของสิÉงต่างๆ.หรือเรืÉองต่างๆ.มาผสมผสานรวมกัน อย่างกลมกลืน สร้างเป็นสิÉงใหม่ ทีÉมี

ลกัษณะ เอกลกัษณ์ คณุสมบตัิเฉพาะทีÉแตกตา่งไปจากเดิม 

ชาติ แจ่มนุช.(2545:.57).ได้ให้ความหมายของการคิดสงัเคราะห์ไว้ว่า หมายถึง

การคิดทีÉสามารถรวบรวมสิÉงต่างๆ.ตั Êงแต่สองชนิดขึ Êนไปเข้าด้วยกัน เพืÉอให้ได้สิÉงใหม่ทีÉมี

คณุลกัษณะแตกตา่งไปจากสว่นประกอบย่อยๆ ของเดิม 

ไพจิตร สะดวกการ (2547).ได้ให้ความหมายของการคิดสงัเคราะห์ไว้ว่า หมายถึง 

การคิดทีÉดงึองค์ประกอบตา่ง ๆ มาหลอมรวมกนั โดยการรวบรวมข้อมลูทีÉเกีÉยวข้องกบัเรืÉอง

ทีÉจะคิดซึÉงมีมากหรือกระจายกนัอยู่มาหลอมรวมกนัภายใต้โครงสร้างใหม่อย่างเหมาะสม 

ทําให้เกิดสิÉงใหมที่Éมีลกัษณะเฉพาะแตกตา่งไปจากเดิม  

จากความหมายของการคิดสงัเคราะห์ทีÉนักการศึกษาได้เสนอไว้ สามารถสรุปได้

วา่ ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการรวบรวมข้อมลูย่อย

เข้าด้วยกันอย่างเชืÉอมโยงสมัพันธ์กัน เพืÉอสร้างสิÉงใหม่ทีÉมีลกัษณะแตกต่างและซับซ้อน

มากกวา่สิÉงทีÉมีอยูเ่ดิม 

3.2 ประเภทของการคดิสังเคราะห์ 

นกัการศกึษา ได้ระบุองค์ประกอบของความสามารถในการสงัเคราะห์ และการ

คิดสงัเคราะห์ ไว้ดงันี Ê 

Bloom.(1956).ได้ จําแนกประเภท.(sub.category).ของการคิดสัง เคราะห์

ออกเป็น 3 ประเภท ดงันี Ê 

1. ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ ค ว า ม .(production.of.a.unique.communication).เ ป็ น

ความสามารถ ในการนําความคิด ความรู้สึก และประสบการณ์ มาจัดรวบรวมแล้ว

นําเสนอออกมา ตัวอย่างเช่น การเขียนข้อความ บทความทีÉได้มาจากการเรียบ

เรียงความคิดความการเขียนเรืÉองราวหรือเรียงความอย่างสร้างสรรค์ เพืÉอให้ความ

สนกุสนานแก่ผู้ อืÉน การบอกเลา่ประสบการณ์ตนเองได้อย่างมีประสิทธิภาพ การแต่ง

บทกวี หรือ บทเพลง เป็นต้น 

2. การสงัเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบตัิการ.(production of plan or proposed set of 

operation).เป็นความสามารถในการวางแผนหรือแผนปฏิบัติงานให้สอดคล้องกับ

จุดมุ่งหมายทีÉตั Êงไว้ ตัวอย่างเช่น การออกแบบการทดลองเพืÉอทดสอบสมมติฐาน                   

การวางแผนหรือหาวิธีการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ต่างๆ โดยใช้ข้อมลูทีÉได้จากการ

รวบรวมหรือสืบค้น  การออกแบบเครืÉองมือหรือผลิตภณัฑ์ตา่งๆ เป็นต้น 
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3. การสงัเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงนามธรรม.(production.of.set.of.abstract.relations) 

เป็นความสามารถในการนําข้อมลู หรือปรากฏการณ์ต่างๆ.มาเชืÉอมโยงสมัพันธ์กัน

เพืÉอนําไปใช้ในการจัดจําแนก.หรือนํามาอธิบาย.หรือการสร้างข้อสรุปโดยนําข้อมูล

หรือสัญลักษณ์ต่างๆ.มาเชืÉอมโยงสมัพันธ์กัน.ตวัอย่างเช่น.การสร้างสมมติฐานทีÉ

เหมาะสมโดยใช้ข้อมลูทีÉได้จากศึกษา.วิเคราะห์ปัจจัยทีÉเกีÉยวข้องและสามารถปรับ

สมมติฐานตามตวัแปรและข้อพิจารณาใหม ่เป็นต้น 

3.3 ขั Êนตอนการคดิสังเคราะห์ 

นกัการศกึษา และนกัวิชาการหลายท่านได้กลา่วถึงขั Êนตอนของการคิดสงัเคราะห์

ไว้ ดงันี Ê 

ทิศนา แขมมณี (2549) ได้เสนอขั Êนตอนของการคิดสงัเคราะห์ 6 ขั Êนตอน ดงันี Ê 

1. กําหนดวตัถปุระสงค์ของสิÉงใหมที่Éต้องการสร้าง 

2. ศกึษาวิเคราะห์ข้อมลูทีÉเกีÉยวข้อง 

3. เลือกข้อมลูทีÉจะเป็นประโยชน์ตอ่การสร้างสิÉงใหมใ่ห้ได้ตามวตัถปุระสงค์ 

4. นําข้อมลูทีÉเลือกมาใช้เป็นฐาน ในการจดัทํากรอบแนวคิดสําหรับสร้างสิÉงใหม ่

5. สร้างสิÉงใหมต่ามวตัถปุระสงค์โดยอาศยักรอบแนวคิดทีÉกําหนด รวมกับข้อมลูอืÉนๆ ทีÉ

เกีÉยวข้อง 

6. นําเสนอสิÉงใหมที่Éสร้างขึ Êนโดยชี Êให้เห็น ลกัษณะ หรือคณุสมบตัิเฉพาะของสิÉงนั Êน 

ไพจิตร สะดวกการ (2547) ได้กลา่วถึงขั Êนตอนของการคิดสงัเคราะห์ดงันี Ê 

1. กําหนดวตัถปุระสงค์ของสิÉงใหมที่Éต้องการสร้างหรือสงัเคราะห์ขึ Êน 

2. ศกึษาสว่นประกอบหรือวิเคราะห์ข้อมลูทีÉสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ 

3. เลือกและนําข้อมลูทีÉสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์มาจดัทํากรอบแนวคิดเพืÉอสร้างสิÉงใหม ่

4. สร้างสิÉงใหม่ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวคิดทีÉ กําหนดโดยการผสมผสาน

สว่นประกอบ/ข้อมลูทีÉเลือกรวมทั Êงข้อมลูอืÉน ๆ ตามความเหมาะสมและความจําเป็น 

5. ตรวจสอบความถกูต้อง เหมาะสม ปรับปรุงแก้ไข และนําไปใช้ประโยชน์ 

จากขั Êนตอนของการคิดสงัเคราะห์ตามทีÉนักการศึกษาได้เสนอไว้ สามารถสรุป

ขั Êนตอนของการคิดสงัเคราะห์ได้ ดงันี Ê 

1. กําหนดวตัถปุระสงค์ของสิÉงทีÉต้องการสร้างหรือสงัเคราะห์ขึ Êน 

2. ศกึษา และวิเคราะห์ข้อมลูทีÉเกีÉยวข้อง 
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3. เลือกและนําข้อมลูทีÉสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์มาจดัทํากรอบแนวคิดสําหรับสร้างสิÉง

ใหม ่

4. สร้างสิÉงใหม่ตามวัตถุประสงค์และกรอบแนวคิดทีÉ กําหนดโดยการผสมผสาน

สว่นประกอบ ข้อมลูทีÉเลือกรวมทั Êงข้อมลูอืÉนๆ ตามความเหมาะสมและความจําเป็น 

5. ตรวจสอบความถกูต้อง ความเหมาะสมพร้อมทั Êงปรับปรุงแก้ไข แล้วจึงนําเสนอสิÉงใหม่

ทีÉสร้างขึ Êน 

3.4 การประเมินการคดิสังเคราะห์ 

นกัการศกึษาหลายท่านได้กลา่วถึงแนวทางการประเมินการคิดสงัเคราะห์ไว้ดงันี Ê 

Bloom.et.al..(1981:.268).ไ ด้ เ ส น อ แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ส ร้ า ง แ บ บ ป ร ะ เ มิ น

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ทัÉวไปไว้ดงันี Ê 

1. ปัญหา ภาระงาน หรือสถานการณ์ทีÉจะใช้สําหรับประเมินความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์นั Êนจะต้องเป็นสิÉงใหมห่รือไมเ่กีÉยวข้องกบัสิÉงทีÉนกัเรียนได้เรียนผา่นมาแล้ว 

2. นักเรียนจะต้องสามารถใช้แหล่งข้อมลูทีÉหลากหลายเพืÉอแก้ปัญหาทีÉกําหนดให้ได้ 

อาจจะให้นกัเรียนเปิดหนงัสือหรือเข้าห้องสมดุเพืÉอหาข้อมลูได้ ซึÉงการประเมินการคิด

สงัเคราะห์ทีÉดีนั Êนควรจะทําให้มีลกัษณะเหมือนกบัการแก้ปัญหาของนกัวิทยาศาสตร์ทีÉ

มีการใช้ข้อมลูทีÉหลากหลาย 

3. สิÉงทีÉครูจะประเมินความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ของนกัเรียนควรเป็นสิÉงทีÉแสดงได้

วา่เป็นผลมาจากการสงัเคราะห์ 

Angelo.and.Cross.(1993).ได้เสนอเทคนิคการประเมินทักษะการคิดสงัเคราะห์ 

ซึÉงมี 6 วิธีไว้ดงันี Ê 

1. สรุป 1 ประโยค (One Sentence Summary) ให้ข้อความยาวครึÉงหน้า แล้วให้ผู้ เรียน

สรุป ใครทําอะไร เมืÉอไร ทีÉไหน อย่างไร และทําไม 

2. การบนัทึกคํา.(Word.Journal).ให้ผู้ เรียนสรุปเนื ÊอหาสาระทีÉกําหนดให้เลือก.1.คํา.แล้ว

อธิบายวา่ทําไมถึงเลือกคํานั Êน 

3. ผลสรุป.(Approximate.Analogy).ให้นักเรียนระบุว่า.ความสัมพันธ์รูปแบบต่อไปนี Ê 

เป็นความสมัพนัธ์แบบใดและเกีÉยวข้องอย่างไร 

4. แผนผังมโนทัศน์.(Concept.Maps).ให้ผู้ เรียนประยุกต์สิÉงทีÉเรียนในห้องกับชีวิตจริง 

หรือให้ระบสิุÉงทีÉเรียนในห้องกบัทีÉตนได้ค้นคว้าเพิÉมเติม 
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5. บทสนทนา.(Invented.Dialogues).ให้นกัเรียนสร้างบทสนทนาสมมติได้.เช่น.ให้สร้าง

บทสนทนาระหวา่งช่างเสริมสวยและลกูค้า 

6. แฟ้มรวมหลกัฐานแสดงการดําเนินงาน.(Annotated.Portfolios).ให้ผู้ เรียนนําหลกัฐาน

ทุกอย่างทีÉใช้ในการทํางานมาส่ง เช่น ให้ส่งร่างการทํางานทุกชิ ÊนทีÉทําก่อนทีÉจะทํา

รายงานเสร็จ 

จากแนวทางการประเมินความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ของนักการศึกษา

ตา่งๆ นั Êน สามารถสรุปลกัษณะของแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ดงันี Ê 

1. ปัญหา ภาระงานทีÉใช้สําหรับประเมินความสามารถในการสังเคราะห์จะต้องเป็น                

สิÉงใหม ่ ไมเ่กีÉยวกบัสิÉงทีÉนกัเรียนได้เรียนผา่นมาแล้ว 

2. ในการสงัเคราะห์ ควรให้นกัเรียนใช้ข้อมลูทีÉหลากหลายเพืÉอนําไปใช้ในการสงัเคราะห์

สิÉงใหม ่

3. การประเมินความสามารถในการคิดสงัเคราะห์นั Êน ควรประเมินจากผลิตผลทีÉเกิดจาก

การคิดสงัเคราะห์โดยตรง 

4. งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

Yanowitz.(2001).ได้ทําการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์แบบสืบสอบร่วมกับการใช้เทคนิคแนวเทียบทีÉ มีต่อมโนทัศน์เรืÉ องหน้าทีÉของ                      

ออร์แกเนลล์ของเรียนชั ÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ 2 ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์เกีÉยวกับเรืÉอง

หน้าทีÉของออร์แกเนลล์ตา่งๆ ในเซลล์ทีÉถกูต้องเพิÉมมากขึ Êน 

Odum.and.Kelly.(2001).ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วย                

วิธีผสมผสานระหว่างวิธีการสร้างผงัมโนทัศน์กับวงจรการเรียนรู้มีพื Êนฐานจากการสืบสอบ กลุ่ม

ตวัอย่างเป็นนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายทีÉเรียนวิชาชีววิทยา ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนทีÉเรียน

ด้วยวิธีการสร้างผงัมโนทศัน์และกลุม่ทีÉเรียนด้วยวิธีผสมผสานระหว่างวิธีการสร้างผงัมโนทัศน์กับ

วงจรการเรียนรู้ได้คะแนนเฉลีÉยผลสมัฤทธิ Í ทางการเรียนเรืÉองการแพร่และออสโมซิสสงูกว่านักเรียน

ทีÉเรียนด้วยวิธีการบรรยาย 

Littlejohn.(2007).ได้จดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การเรียนการสอนแบบ

สืบสอบ เรืÉองการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพืชร่วมกบัการสร้างแบบจําลอง เพืÉอแก้ปัญหาการเรียนรู้                       

มโนทัศน์เรืÉอง การสงัเคราะห์แสงของพืช และการหายใจระดบัเซลล์ ภายหลงัการสอนพบว่า

นกัเรียนได้คะแนนความรู้ ความเข้าใจในมโนทศัน์ดงักล่าวสงูขึ Êน รวมทั ÊงสามารถเชืÉอมโยงความรู้

เรืÉองการสงัเคราะห์แสงของพืช กบัการหายใจระดบัเซลล์ได้ชดัเจน เนืÉองจากนกัเรียนได้เรียนรู้จาก
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การลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง อีกทั Êงยังช่วยให้ครูสามารถนําเสนอกระบวนการทีÉซับซ้อนให้แก่

นกัเรียนให้เห็นเป็นรูปธรรมได้ 

Hand,.Hohenshell.and.Prain.(2007).ได้ทําการวิจัยเกีÉยวกับผลของการเรียน

การสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ SWH ซึÉงมีพื Êนฐานมาจากการสืบสอบร่วมกบัแบบฝึกหดัทีÉหลากหลาย 

(multiple.writing.task).ในการเรียนการสอนเรืÉองเซลล์และสารชีวโมเลกลุ โดยใช้กลุม่ตวัอย่างเป็น

นักเรียนระดับเกรด.10.พบการวิจัยพบว่า.นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเรืÉองเซลล์และ                        

สารชีวโมเลกลุและความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพิÉมมากขึ Êน 

Ketpichainarong.et.al..(2009).ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนแบบ

สืบสอบทีÉมีต่อการเรียนเรืÉองเซลล์ของสิÉงมีชีวิต กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ 4 

ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมีการพฒันาความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์เรืÉองเซลล์ของสิÉงมีชีวิตเพิÉม

มากขึ Êน รวมทั Êงมีการพฒันาความสามารถในการคิดและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อีก

ด้วย 
Man.Hung.(2010).ได้ทําการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนแบบสืบ

สอบทีÉ มีต่อผลสัมฤทธิ Í ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เรืÉ องเซลล์ของสิÉงมีชี วิต และเจตคติต่อ

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับเกรด 8 พบการศึกษาวิจัย พบว่า ผลสัมฤทธิ Í ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียน มีความสมัพันธ์ในทางบวกกับการจัดการ

เรียนการสอบแบบสืบสอบ คือนักเรียนมีผลสมัฤทธิ Í ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อ

วิทยาศาสตร์สงูขึ Êนหลงัจากได้รับการเรียนการสอนแบบสืบสอบ  

กมลทิพย์ ต่อติด.(2544).ศึกษาผลของการฝึกกระบวนการสืบสอบทีÉ มีต่อ

ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลและความสามารถในการคิดแก้ปัญหา โดยใช้กลุม่ตวัอย่างเป็น

นกัเรียนชั ÊนประถมศกึษาปีทีÉ 6 ผลการวิจยัพบวา่ หลงัการทดลอง นักเรียนมีความสามารถในการ

คิดเชิงเหตผุลและการคิดแก้ปัญหาสงูขึ Êน และสงูกวา่กลุม่เปรียบเทียบอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีÉ

ระดบั .01  

 

 

 

 



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แนวคิดการสืบสอบ (Inquiry 

Approach) 

แนวคิดการสืบสอบ เป็นกระบวนการ

เรียนรู้ทีÉให้นักเรียนค้นหาความรู้ใหม่ได้

ด้วยตนเองโดยผ่านกระบวนการคิด 

และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

มโนทั ศ น์ เ รืÉ องหน่วยของ

สิÉ งมีชีวิตและการดํารงชีวิต

ของพืช คือความคิดสําคัญหรือ

ความคิดหลัก เกีÉยวกับเนื Êอหา

เ รืÉ องเซลล์ของสิÉง มี ชี วิต การ

ลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 

การคายนํ Êา การสงัเคราะห์ด้วย

แสง การสืบพันธุ์ของพืช และ

การตอบสนองต่อสิÉงแวดล้อม

ของพืช 

ความสามารถในการ คิด

สั ง เ ค ร า ะ ห์  ห ม า ย ถึ ง

ความสามารถในการรวบรวม

ข้อมูลย่อยเ ข้ าด้วยกันอ ย่าง

เชืÉอมโยงสมัพันธ์กัน เพืÉอสร้าง

สิÉงใหม่ทีÉมีลกัษณะแตกต่างและ

ซบัซ้อนมากกว่าสิÉงทีÉมีอยู่เดิม  

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิซึม

(Constructivism) 

เป็นทฤษฎีทีÉ เน้นการสร้างความรู้

ด้วยตนเองจากประสบการณ์ตรงจาก

การปฏิบัติ  เ กิดขึ Êน เ มืÉอนักเ รียนเ กิด

กระบวนการดูดซึมประสบการณ์ใหม่

หรือจากปัญหาต่างๆ ทีÉไม่สอดคล้องกับ

ประสบการณ์เดิมทีÉ มีอยู่  จนเกิดเป็น

ความ ขัดแ ย้งท างปั ญญา (cognitive 

conflict) ซึÉงนักเรียนจะพยายามหา

คําตอบโดยนําแนวคิด  ทฤษ ฎีจาก

ประสบการณ์เดิมมาสร้างคําทํานาย

หรือหาคําตอบด้วยวิธีการต่างๆ จะทํา

ให้นักเรียนเกิดการปรับโครงสร้างทาง

ปัญญา (accommodation) 

กรอบแนวคดิในการวจัิย 

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

ประกอบด้วยขั Êนตอนหลกั 3 ขั Êนตอน และมีขั Êนตอนย่อยทั Êงหมด 6 ขั Êนตอน ดงันี Ê 

(1) การสร้างความสนใจ (Immersion) เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้นกัเรียนเกิดความสนใจประเด็น

ปัญหา โดยอาจใช้ความรู้เดิม หรือค้นหาข้อมลู เพืÉอออกแบบการสืบค้นหรือออกแบบการ

ทดลอง รวมทั Êงลงมือปฏิบัติการสืบค้นหรือทําการทดลอง เพืÉอให้เ กิดการเ รียนรู้ 

ประกอบด้วย 2 ขั Êนตอนย่อยคือ 

    1.1) การกระตุ้นความสนใจ - การเกิดความสนใจใฝ่รู้  

    1.2) การกําหนดปัญหา - การสาํรวจและค้นหาคําตอบ  

(2) การจดัโครงสร้างความรู้ (Structuring) เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้นักเรียนสร้างความรู้ ความ

เข้าใจ และเกิดมโนทัศน์จากการแปลความหมายผลการทดลอง แล้วลงข้อสรุปเป็น           

มโนทศัน์ของบทเรียน รวมทั Êงมีการขยายผลการศกึษาไปสูป่ระเด็นทีÉเกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนั 

      2.1) การจดัระบบความรู้ - การสงัเคราะห์ข้อมลู  

      2.2) การสร้างมโนทศัน์ - การอธิบายและลงข้อสรุป  

(3) การประยุกต์ความรู้ไปใช้ (Applying) เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้นักเรียนนําความรู้ มโนทัศน์ 

แนวทาง วิธีการ หรือรูปแบบการแก้ปัญหาทีÉได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์ทีÉเกีÉยวข้องกับ

ประเด็นทีÉศกึษา หรือนําแนวทางหรือรูปแบบการแก้ปัญหามาประยุกต์กับสถานการณ์จริง

ทีÉพบในชีวิตประจําวนั 

     3.1) การเสริมฐานความรู้ - การฝึกฝน  

     3.2) การถ่ายโยงความรู้ - การขยายความรู้  
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บททีÉ  3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 

การวิจยัเรืÉองผลของการใช้เรืÉอง.ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA 

ทีÉมีต่อมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชและความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์.ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น.เป็นการวิจัยแบบกึÉงทดลอง.(Quasi-Experimental 

Research).ทีÉมีรูปแบบการวิจัยเป็น.Two.Group.Pre-Post.Test.Design.คือมีการสุ่มแบ่งกลุ่ม

ตวัอย่างออกเป็น.2.กลุม่.คือกลุม่ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ.และมีการเก็บข้อมลูก่อนและหลงั 

การทดลอง ดงัแผนภาพ 

กลุม่ทดลอง O1------------------------------X ----------------------------O2 

กลุม่เปรียบเทียบ O1----------------------------~X ----------------------------O2 

            

  X หมายถึง การสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

~X หมายถึง การสอนแบบปกติ 

O1 หมายถึง การเก็บข้อมลูก่อนการทดลอง ด้วยแบบวดัมโนทศัน์เรืÉอง                         

หน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.และความสามารถ                   

ในการคิดสงัเคราะห์ 

O2 หมายถึง การเก็บข้อมลูหลงัการทดลอง ด้วยแบบวดัมโนทศัน์เรืÉอง 

หน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.และความสามารถ                     

ในการคิดสงัเคราะห์ 

การวิจยัมีขั Êนตอนในการดําเนินการดงันี Ê 

1. กําหนดกลุม่ประชากรและกลุม่ตวัอย่างทีÉใช้ในงานวิจยั 

2. การสร้างเครืÉองมือทีÉใช้ในงานวิจยั ได้แก ่

2.1 เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดลอง 

2.2 เครืÉองมือทีÉใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 

3. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 

4. การวิเคราะห์ข้อมลู 
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ประชากร 

ประชากรทีÉใช้ในการวิจัยในครั Êงนี Ê คือนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นของโรงเรียน

มธัยมศึกษาในจังหวดัเพชรบุรี.สงักัดสํานักงานเขตพื ÊนทีÉการศึกษามธัยมศึกษา.เขต.10.จังหวัด

เพชรบรีุ.สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขั Êนพื Êนฐาน 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างทีÉ ใช้ในงานวิจัยครั Êงนี Ê.คือนักเ รียนระดับชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ .1                 

จํานวน.2.ห้องเรียน.ห้องละ.41.คน.รวม.82.คน.ซึÉงกําลงัศึกษาในภาคเรียนทีÉ.2.ปีการศึกษา.2554 

โรงเรียนพรหมานสุรณ์จงัหวดัเพชรบรีุ มีขั Êนตอนการดําเนินการเลือกกลุม่ตวัอย่าง ดงันี Ê  

1. การกําหนดโรงเรียน 

กําหนดโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง คือโรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวดั

เพชรบรีุ.โดยมีเกณฑ์ในการคดัเลือกโรงเรียนกลุ่มตวัอย่าง.คือ.เป็นโรงเรียนมธัยมสหศึกษาในเขต

พื ÊนทีÉการศึกษามธัยมศึกษาเขต.10.จังหวดัเพชรบุรี ซึÉงมีผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติ  

ขั Êนพื Êนฐาน.(Ordinary.National.Educational.Testing:.O-NET).ประจําปีการศึกษา.2553.ในวิชา

วิทยาศาสตร์.อยู่ในระดบัเดียวกับโรงเรียนมธัยมอืÉนๆ.ในเขตพื ÊนทีÉการศึกษามธัยมศึกษาเขต.10 

จงัหวดัเพชรบรีุ.(สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ,.2553).และได้มีการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั Êนพื Êนฐาน พทุธศกัราช 2551.มีความพร้อมในด้าน

วสัด.ุอปุกรณ์.เครืÉองมือทางวิทยาศาสตร์.และห้องปฏิบตัิการวิทยาศาสตร์.มีแหลง่การเรียนรู้สําหรับ

ให้นักเรียนศึกษาค้นคว้าข้อมูล.เช่น.ห้องสมุดซึÉงมีหนังสือ.ตํารา.วารสาร.และสารานุกรมด้าน

วิทยาศาสตร์.และมีห้องคอมพิวเตอร์ให้นักเรียนสืบค้นข้อมลูจากอินเทอร์เนตได้.รวมทั Êงผู้บริหาร

และครูในโรงเรียนให้การสนบัสนนุและให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี  

2. การกําหนดกลุ่มตัวอย่าง 

การกําหนดกลุม่ตวัอย่าง ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจงเป็นนักเรียนชั Êนมธัยมศึกษา   

ปีทีÉ.1.ภาคเรียนทีÉ.2.ปีการศกึษา.2554.มีจํานวน.10.ห้องเรียน.เป็นกลุม่ตวัอย่าง เนืÉองจากนักเรียน

ชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ.1.เป็นชั Êนต้นของการศกึษาระดบัมธัยมศกึษา.ซึÉงเป็นระดบัพื ÊนฐานทีÉนกัเรียนจะ

สามารถเริÉมพฒันาการคิดขั Êนสงู.เช่นการคิดวิเคราะห์.และการคิดสงัเคราะห์.เป็นต้น.แล้วพิจารณา

จากคะแนนผลสมัฤทธิ Í ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของภาคเรียนทีÉ.1.ปีการศึกษา.2554.ของ

นกัเรียนทั Êง.10.ห้องเรียน.และทําการเลือกมา.2.ห้องเรียนเพืÉอเป็นกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ 

การกําหนดกลุม่ตวัอย่าง ดําเนินการตามขั Êนตอนดงันี Ê 
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2.1 หาค่าเฉลีÉย.( x ).และส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน.(S.D.).ของคะแนนผลสมัฤทธิ Íทาง 

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์.ภาคเรียนทีÉ.1.ปีการศึกษา.2554.ของนักเรียนทั Êงหมด   

10 ห้องเป็นรายห้อง 

2.2 นําคา่เฉลีÉยและสว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน ของนักเรียนทั Êง 10 ห้องเรียนมาวิเคราะห์

ความแปรปรวนแบบทางเดียว.(One-Way ANOVA).ด้วยสถิติทดสอบเอฟ.(F-test)              

เพืÉอทดสอบความแตกต่างค่าเฉลีÉย.( x ).คะแนนผลสัมฤทธิ Í ทางการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์เฉลีÉยในภาคเรียนทีÉ.1.ปีการศกึษา.2554.ของนักเรียนทั Êง.10.ห้อง.โดย

ใช้โปรแกรมสําเร็จรูปSPSS.พบวา่มีนกัเรียนอย่างน้อย.2.ห้องทีÉมีคะแนนผลสมัฤทธิ Í

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 

2.3 ทําการทดสอบคะแนนเฉลีÉยภายหลงั.ซึÉงเป็นการเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยรายคู่

ด้วยวิธี.Dunnett.T3.เพืÉอคดัเลือกห้องเรียนทีÉนักเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิ Í ทางการ

เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน.พบว่า.มีห้องเรียนทีÉมีคะแนนผลสัมฤทธิ Í

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ไมแ่ตกตา่งกนัจํานวน.16.คู ่คือ 

ห้อง 1/1 กบั 1/2     ห้อง 1/1 กบั 1/3     ห้อง 1/1 กบั 1/5     ห้อง 1/1 กบั 1/10  

ห้อง 1/2 กบั 1/3     ห้อง 1/2 กบั 1/9     ห้อง 1/4 กบั 1/6     ห้อง 1/4 กบั 1/7   

ห้อง 1/4 กบั 1/8     ห้อง 1/5 กบั 1/10   ห้อง 1/6 กบั 1/7     ห้อง 1/6 กบั 1/8 

ห้อง 1/6 กบั 1/9   ห้อง 1/7 กบั 1/8     ห้อง 1/7 กบั 1/9    ห้อง 1/8 กบั 1/9 

รายละเอียดผลการทดสอบคะแนนเฉลีÉยภายหลงัเป็นรายคู่ ของคะแนน

ผลสัมฤทธิ Í ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ.1              

ทั Êง.10.ห้องเรียน.แสดงในตารางทีÉ 2  
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ตารางทีÉ 2 ผลการทดสอบคะแนนเฉลีÉยภายหลงัเป็นรายคูข่องคะแนนผลสมัฤทธิ Í ทางการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ 1 จํานวน 10 ห้องเรียน 

ห้อง 
สรุปผลการวเิคราะห์รายคู่ 

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 

1/1 - .786 1.000 .000* .253 .000* .000* .000* .000* .726 

1/2 - - 1.000 .000* .000* .000* .000* .000* .063 .001* 

1/3 - - - .000* .000* .000* .000* .000* .000* .002* 

1/4 - - - - .000* 1.00 1.00 .434 .014* .000* 

1/5 - - - - - .000* .000* .000* .000* 1.00 

1/6 - - - - - - 1.00 .996 .177 .000* 

1/7 - - - - - - - .988 .078 .000* 

1/8 - - - - - - - - .928 .000* 

1/9 - - - - - - - - - .000* 

1/10 - - - - - - - - - - 

* The mean difference is significant at the .05 level. 

2.4 กําหนดกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบโดยการเลือกแบบเจาะจง จากห้องเรียน   

คู่ทีÉ มีคะแนนผลสัมฤทธิ Í ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน.ทําการเลือกห้องเรียน.1.คู ่           

จากทั Êงหมด.16.คู่.คือห้องม.1/5.กับห้องม.1/10.เนืÉองจากเป็นห้องทีÉโรงเรียนให้

ความอนุเคราะห์ในการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมลู.จากนั Êนกําหนดกลุ่ม

เปรียบเทียบคือห้องม.1/5.มีนกัเรียนจํานวน 41.คน.ซึÉงเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ 

และกลุม่ทดลองคือห้องม.1/10.มีนักเรียนจํานวน.4.คน.ซึÉงเรียนวิทยาศาสตร์ด้วย

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 
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เครืÉองมือทีÉใช้ในการวจัิย 

เครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจยั มี 2 ประเภท คือ 

1. เครืÉองมือทีÉใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ 

1.1 แบบวดัมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

1.2 แบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ 

2. เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ ซึÉงประกอบด้วย 

แผนการจดัการเรียนรู้ 2 รูปแบบ ดงันี Ê 

2.1 แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

2.2 แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกติ 

รายละเอียดของการสร้างและการตรวจสอบคณุภาพของเครืÉองมือทีÉใช้ในการวิจยั

แตล่ะประเภทมีดงันี Ê 

เครืÉองมือทีÉใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แบบวัดมโนทัศน์เรืÉ องหน่วยของสิÉ งมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช เป็นแบบวัด

เกีÉยวกับความคิดสําคัญหรือความคิดหลัก เ กีÉยวกับเ รืÉองหน่วยของสิÉงมีชี วิตและ                    

การดํารงชีวิตของพืช.จํานวน.1.ฉบบั.แบบวดัมโนทัศน์นี Êใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูก่อน

และหลงัเรียน ซึÉงมีการสร้างตามขั Êนตอน ดงันี Ê 

1.1 ศกึษาหนงัสือ เอกสารและงานวิจยัทั Êงในและตา่งประเทศ เพืÉอศกึษามโนทศัน์ทีÉเป็น

พื ÊนฐานของเรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช และมโนทัศน์หลัก            

ในเรืÉองดงักลา่ว 

1.2 วิเคราะห์มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช จากตวัชี Êวดัและ

สาระการเรียนรู้แกนกลางจากหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั Êนพื Êนฐาน พุทธศกัราช 

2551.และคู่มือการจัดการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พบว่า 

มโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.ประกอบด้วยมโนทัศน์

ย่อยจํานวน.6.เรืÉอง ได้แก่.1).เซลล์ของสิÉงมีชีวิต.2).การลําเลียงนํ Êาและอาหารของ

พืช.3).การคายนํ Êา.4).การสังเคราะห์ด้วยแสง.5).การสืบพันธุ์ของพืช.6).เรืÉ อง             

การตอบสนองตอ่สิÉงแวดล้อมของพืช 

1.3 นํามโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชทีÉวิเคราะห์ได้เสนอต่อ

อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์เพืÉอตรวจสอบความถูกต้องและความครบถ้วน                
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ของมโนทศัน์ แล้วให้ผู้ทรงคณุวฒิุ.จํานวน.3.ท่าน.(รายนามผู้ทรงคณุวฒิุแสดงใน

ภาคผนวก.ก).ตรวจสอบความถูกต้องของมโนทัศน์.แล้วแก้ไขมโนทัศน์ให้ถูกต้อง

ตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒิุ (รายละเอียดของมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืช แสดงในภาคผนวก ง)  

1.4 กําหนดลักษณะของแบบวดัมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิต           

ของพืช ตามแนวทางการพัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของ.Marek 

(1986),.Odom.(1995).และ.Flores.et.al..(2003).แบบวดัมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชครั Êงนี Ê.ประกอบด้วยข้อสอบ.2.ลักษณะคือ 

ข้อสอบแบบปรนัยและแบบอัตนัย.ในส่วนของข้อสอบแบบปรนัย .แบ่งเป็น                    

2 สว่นคือ.สว่นทีÉ.1.เป็นข้อคําถามเกีÉยวกบัเนื Êอหาให้นักเรียนเลือกคําตอบทีÉถูกต้อง 

และส่วนทีÉ .2.เป็นการเขียนเหตุผลสนับสนุนการเลือกคําตอบในส่วนทีÉ .1.และ

ข้อสอบแบบอตันยัเป็นการให้นกัเรียนเขียนอธิบายเป็นคําตอบ  

1.5 กําหนดโครงสร้างของแบบวดัมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิต

ของพืช โดยวิเคราะห์มโนทศัน์และหวัข้อเรืÉองภายใต้มโนทัศน์ดงักล่าว.เพืÉอกําหนด

จํานวนข้อสอบทีÉต้องการวดั ซึÉงได้กําหนดข้อสอบจํานวน.18.ข้อ.รายละเอียดของ

จํานวนข้อสอบในแตล่ะหวัข้อเรืÉอง.แสดงในตารางทีÉ 3 
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ตารางทีÉ 3 จํานวนข้อสอบในแตล่ะหวัข้อเรืÉองของแบบวดัมโนทัศน์ เรืÉอง หน่วยของสิÉงมีชีวิตและ

การดํารงชีวิตของพืช  

หัวข้อเรืÉอง มโนทัศน์ 
จาํนวน

ข้อสอบ 

เซลล์ของสิÉงมีชีวิต 

- ความหมายของเซลล์   2 

- โครงสร้างพื Êนฐานของเซลล์ 1 

- ความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สตัว์ 1 

การลาํเลียงนํ Êาและอาหาร ของพืช 

- ความหมายของการแพร่ 1 

- ความหมายของการออสโมซิส 1 

- ความหมายของการลาํเลยีงนํ Êาและอาหาร  1 

 -โครงสร้างทีÉใช้ในลาํเลยีงนํ Êาและอาหารของพืช 1 

การคายนํ Êา 

- ความหมายและความสาํคญัของการคายนํ Êา   1 

- ปัจจยัทีÉมีผลต่อการคายนํ Êา 1 

- โครงสร้างและกลไกทีÉควบคมุการคายนํ Êา 1 

การสงัเคราะห์ด้วยแสง 

- ความหมายของการสงัเคราะห์ด้วยแสง 1 

- ปัจจยัทีÉจําเป็น และผลติภัณฑ์ทีÉได้จากการ  

   สงัเคราะห์ด้วยแสง 

1 

- ความสาํคญัของการสงัเคราะห์ด้วยแสง 

   ต่อการดํารงชีวิตของสิÉงมีชีวิต 

1 

การสบืพนัธุ์ของพืช 

- ความหมายของการสบืพันธุ์ของพืชและโครงสร้าง   

ทีÉใช้ในการสบืพนัธุ์ของพืชดอก 

1 

- กระบวนการสบืพนัธุ์แบบอาศยัเพศของพืช 1 

- กระบวนการสบืพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ 1 

การตอบสนองต่อสิÉงแวดล้อมของพืช 
- ความหมายและปัจจยัทีÉมีผลต่อการ  

   ตอบสนองของต่อสิÉงแวดล้อมของพืช 

1 

 รวม                        18   ข้อ 
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1.6 กําหนดเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละข้อโดยพิจารณาจากความถูกต้องและความ

ครบถ้วนของคําตอบ.ข้อสอบแต่ละข้อมีคะแนนข้อละ.5.คะแนน.รวมคะแนน             

ทั Êงฉบบัเท่ากบั.90.คะแนน 

1.7 นําแบบวัดมโนทัศน์ทีÉสร้างขึ Êนเสนอต่ออาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์เพืÉอตรวจ

พิจารณาความถกูต้องและความครบถ้วนของมโนทัศน์ทีÉต้องการวดั.รวมทั Êงตรวจ

พิจารณาความเหมาะสมของการใช้ภาษา.และความสอดคล้องกับมโนทัศน์                        

ทีÉต้องการวดั  

1.8 นําแบบวดัมโนทศัน์ทีÉได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ทีÉปรึกษา

ไปให้ผู้ทรงคณุวุฒิจํานวน.3.ท่าน.(รายนามผู้ทรงคณุวฒิุแสดงในภาคผนวก ก)

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื Êอหา.(Content Validity).โดยพิจารณาจากค่าดชันีความ

สอดคล้องระหว่างข้อคําถามกับมโนทัศน์ต้องการวัด.(IOC).รวมถึงความถูกต้อง 

ความเหมาะสมของข้อคําถามและภาษาทีÉใช้.โดยเกณฑ์ในการคดัเลือกข้อสอบทีÉมี

คณุภาพควรมีค่าดชันีความสอดคล้องทีÉมากกว่าหรือเท่ากับ.0.5.ขึ Êนไป.(ค่าดชันี

ความสอดคล้องระหวา่งข้อคําถามกบัมโนทศัน์ต้องการวดัในภาคผนวก.จ).จากนั Êน

จึงนําข้อมูลทีÉรวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ.มาปรึกษาอาจารย์             

ทีÉปรึกษา.และปรับปรุงแก้ไขแบบวัดมโนทัศน์ทีÉสร้างขึ Êน.ข้อเสนอแนะของ

ผู้ทรงคณุวฒิุสามารถสรุปได้ดงันี Ê 

1) การใช้ภาพประกอบในแบบวัดมโนทัศน์ .ควรใช้ภาพทีÉ สืÉอความหมาย                

ได้ชดัเจน เพราะอาจทําให้นกัเรียนมีความเข้าใจทีÉคลาดเคลืÉอนได้ และภาพทีÉมี

ลกูศรชี Ê ควรปรับตําแหน่งลกูศรชี Êให้ถกูต้องและเห็นได้ชดัเจน 

2) การเรียงลําดบัข้อสอบ ควรเริÉมต้นจากข้อคําถามทีÉถามจากเรืÉองสิÉงมีชีวิตเซลล์

เดียว เซลล์ของพืชและสตัว์ แล้วจึงเป็นข้อคําถามเกีÉยวกบัเนื ÊอเยืÉอ.อวยัวะ.และ

ร่างกายตามลําดบั เพืÉอให้นักเรียนได้เข้าใจและลําดบัความคิดได้ว่าร่างกาย

และอวยัวะไม่ใช่เซลล์ แต่มีเซลล์เป็นองค์ประกอบ และเซลล์เพียงเซลล์เดียว              

ก็สามารถดํารงชีวิตได้ เช่น พารามีเซียม  

3) ปรับการใช้ภาษาบางข้อความให้ชดัเจนขึ Êน.เช่น.“เมืÉอทําการทดลองนี Êเป็นเวลา

ผ่านไป.1.ชัÉวโมง”.ทําการปรับแก้ไขเป็น.“เมืÉอเวลาผ่านไป.1.ชัÉวโมงหลังจาก                   

ทําการทดลองนี Ê”  
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1.9 นําแบบวัดมโนทัศน์ ทีÉ ผ่านการปรับแก้ไขแล้ว .ไปตรวจสอบคุณภาพของ                   

แบบวัดมโนทัศน์ โดยทดลองใช้กับนักเรียนชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ .2.ภาคเรียนทีÉ .1                 

ปีการศึกษา.2554.โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี .จํานวน.40.ซึÉงเป็น

นกัเรียนทีÉผา่นการเรียนเรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชมาแล้ว  

1.10 นําผลการวดัมาตรวจให้คะแนน แล้วนําคะแนนทีÉได้มาวิเคราะห์คณุภาพของแบบ

วดัเป็นรายข้อ เพืÉอหาค่าดชันีความยากและค่าดชันีอํานาจจําแนก โดยใช้วิธีการ

ของ Whitney and Sabers (1970 cited in Mehrens and Lehmann, 1991: 168) 

และหาคา่ความเทีÉยงโดยใช้วิธีสมัประสิทธิ Í แอลฟา (-coefficient) ของครอนบาค  

1.11 พิจารณาผลการวิเคราะห์คณุภาพของแบบวดัเป็นรายข้อ โดยเลือกข้อสอบข้อทีÉมี

ค่าดชันีความยากอยู่ในช่วง 0.2-0.8 และค่าดชันีอํานาจจําแนกตั Êงแต่ 0.2 ขึ Êนไป 

พบวา่ มีข้อสอบทีÉสามารถนําไปใช้ได้จํานวน 12 ข้อ และมีข้อสอบทีÉต้องปรับแก้ไข

จํานวน 6 ข้อ ทําการแก้ไขปรับปรุงข้อสอบทีÉมีระดบัค่าดชันีความยากและค่าดชันี

อํานาจจําแนกไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ โดยทําการปรับข้อคําถามให้เหมาะสม แล้วนํา

แบบวัดทีÉแก้ไขปรับปรุงแล้วมาเสนอต่ออาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์เพืÉอตรวจ

พิจารณา   

1.12 นําข้อสอบทีÉเลือกและปรับปรุงแล้วจํานวน.18.ข้อ.มีคะแนนข้อละ.5.คะแนน.รวม

คะแนนเตม็.90.คะแนน.เวลาทีÉใช้ในการสอบ.120.นาที.ไปทดลองใช้ครั ÊงทีÉ.2.โดยใช้

กับนักเ รียนชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ .2.ภาคเรียนทีÉ .1.ปีการศึกษา.2554.โรงเ รียน                   

พรหมานสุรณ์จงัหวดัเพชรบรีุ.จํานวน.40.คน  

1.13 นําผลการวดัมาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคณุภาพของแบบวดัเป็นรายข้อ 

เพืÉอหาค่าดชันีความยากและค่าดัชนีอํานาจจําแนก.โดยใช้วิธีการของ.Whitney 

and.Sabers.(1970.cited.in.Mehrens.and.Lehmann,.1991:.168).แ ล ะ ห า ค่ า

ความเทีÉยงของแบบวัดทั Êงฉบับโดยใช้วิธีสัมประสิทธิ Í แอลฟา.(-coefficien)

ของครอนบาค.ผลการวิเคราะห์แบบวดัเป็นรายข้อ.พบว่า.ค่าดชันีความยากและ  

คา่ดชันีอํานาจจําแนกของแบบวดัมโนทศัน์.จดัอยู่ในเกณฑ์นําไปใช้ได้.คือมีคา่ดชันี 

ความยากอยู่ ในช่วง.0.40-0.80.ค่าดัชนีอํานาจจําแนกอยู่ในช่วง .0.20-0.70. 

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก จ) และคา่ความเทีÉยงเท่ากบั 0.75  
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2. แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์.เป็นแบบวดัทีÉทําการสร้างขึ ÊนเพืÉอใช้วัด

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ของนักเรียนก่อนและหลงัเรียน.วิธีการสร้างแบบวัด

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ มีดงันี Ê 

2.1 ศกึษาความหมาย.นิยาม.องค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์.จากหนังสือ.เอกสาร

และงานวิจยัทั Êงในและตา่งประเทศ  

2.2 ศกึษาแนวทางในการสร้างแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์จาก Bloom  

(1956).แ ล ะ .Angelo.and.Crossใ (1993).เ พืÉ อ กํ า ห น ด ลั ก ษ ณ ะ แ บ บ วั ด

ความสามารถ  ในการคิดสงัเคราะห์ ซึÉงในการวิจัยครั Êงนี Ê กําหนดลกัษณะของแบบ

วดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์เป็นแบบอตันยัประเภทความเรียง ซึÉงพัฒนา

โดยใช้แนวคิดของ.Bloom.(1956).เป็นหลกั  

2.3 กําหนดโครงสร้างของแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์  โดยพิจารณาจาก

องค์ประกอบและนิยามเชิงปฏิบัติการของการคิดสงัเคราะห์ แล้วสร้างแบบวดัให้

ครอบคลมุทุกองค์ประกอบ แบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ มีข้อสอบ

จํานวน.3.ข้อ.เวลาทีÉใช้ในการสอบ.90.นาที.องค์ประกอบและนิยามของการคิด

สงัเคราะห์ทีÉใช้วดัในแตล่ะข้อ มีรายละเอียดดงัตารางทีÉ 4 

ตารางทีÉ 4 องค์ประกอบและนิยามเชิงปฏิบัติการและจํานวนข้อสอบของแบบวดัความสามารถ            

ในการคิดสงัเคราะห์  

องค์ประกอบ นิยามเชิงปฏิบัติการ 
จาํนวน

ข้อสอบ 

การสงัเคราะห์ข้อความ การนําเอาความรู้และประสบการณ์มาประมวลเข้าด้วยกัน               

ใ ห้ เ กิด เ ป็น ข้อ ควา มใ หม่  เพืÉ อสืÉ อสา รค วาม คิด แล ะ

ประสบการณ์ให้ผู้อืÉน 

1 

การสังเคราะห์แผนงานหรือ

แผนปฏิบติัการ 

การวางแผนการทํางานอย่างเป็นลําดับขั Êนตอนไว้ล่วงหน้า 

เพืÉอให้สามารถปฏิบติังานได้บรรลผุลตามแนวทางทีÉกําหนด 

1 

การสงัเคราะห์ความสมัพันธ์

เชิงนามธรรม 

การนําข้อมลู สญัลกัษณ์ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ มา

เชืÉอมโยงสมัพนัธ์กนั เพืÉอนําไปใช้ในการจัดจําแนก อธิบาย 

หรือการสร้างข้อสรุป 

1 
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2.4 กําหนดรายการประเมินและสร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวดัความสามารถ

ในการคิดสังเคราะห์โดยใช้แบบเกณฑ์การประเมิน.(Scoring.Rubrics).(Enger 

and.Yager,.2001).แบ่งเกณฑ์การประเมินความสามารถในการคิดสงัเคราะห์เป็น 

4.ระดบัคือ.ดีมาก.(4.คะแนน).ดี.(4.คะแนน).พอใช้.(4.คะแนน).และต้องปรับปรุง  

(4 คะแนน).รายละเอียดของแต่ละระดบัความสามารถและระดบัคะแนนแสดงใน

ตางรางทีÉ 5  

ตารางทีÉ  5 รายการประเมินและเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์ ตามระดบัความสามารถ 

ข้อ รายการประเมิน 

ระดับความสามารถและระดับคะแนน 

ดีมาก  

(4 คะแนน) 

ดี 

 (3 คะแนน) 

พอใช้ 

 (2คะแนน) 

ต้องปรับปรุง 

(1คะแนน) 

1 ก า ร เ ส น อ ค ว า ม

คิ ด เ ห็ น แ ล ะ

ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์

เ กีÉ ย ว กั บ ภ า พ

เหตกุารณ์นํ Êาท่วม 

นํ า เ ส น อ ค ว า ม

คิ ด เ ห็ น แ ล ะ

ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์

เกีÉยวกับเหตุการณ์

นํ Êาท่วมได้ถกูต้อง  3 

ประเด็นขึ Êนไป 

นํ า เ ส น อ ค ว า ม

คิ ด เ ห็ น แ ล ะ

ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์

เกีÉยวกับเหตุการณ์                

นํ Êาท่วมได้ถูกต้อง  

2 ประเด็น 

นํ า เ ส น อ ค ว า ม

คิ ด เ ห็ น แ ล ะ

ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์

เกีÉยวกับเหตุการณ์                

นํ Êาท่วมได้ถูกต้อง 

1 ประเด็น 

ไม่สามารถเสนอ

ความคิดเห็นและ

ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์

เกีÉยวกับเหตุการณ์               

นํ Êาท่วมได้ 

2 ก า ร นํ า เ ส น อ

แ ผ น ก า ร                 

ทํ า กิ จ ก ร ร ม เ พืÉ อ

ช่ ว ย เ ห ลื อ

ผู้ ป ร ะ ส บ ภั ย นํ Êา

ท่วม 

นําเสนอแผนการทํา

กิจ กร รม ไ ด้ อ ย่ า ง

เป็นลําดับขั Êนตอน

แ ล ะ ค ร บ ถ้ ว น

สมบรูณ์ 

นําเสนอแผนการ           

ทํากิจกรรมได้อย่าง

ครบถ้วนสมบูรณ์

แ ต่ ไ ม่ เ ป็ น ลํ า ดับ

ขั Ê น ต อ น  ห รื อ

นําเสนอแผนการ

ทํา กิจกรรมได้ ไ ม่

ครบถ้วนสมบูรณ์ 

แ ต่ เ ป็ น ลํ า ดั บ

ขั Êนตอน 

นําเสนอแผนการ

ทํากิจกรรมได้ไ ม่

ครบถ้วนสมบูรณ์ 

และไม่เ ป็นลําดับ

ขั Êนตอน  

ไม่สามารถเสนอ

แ ผ น ก า ร ทํ า

กิจกรรมได้ 
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ตารางทีÉ  5 รายการประเมินและเกณฑ์การตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์ ตามระดบัความสามารถ (ตอ่)  

ข้อ รายการประเมิน 

ระดับความสามารถและระดับคะแนน 

ดีมาก  

(4 คะแนน) 

ดี 

 (3 คะแนน) 

พอใช้ 

 (2คะแนน) 

ต้องปรับปรุง 

(1คะแนน) 

3 การออกแบบเครืÉอง

กรองนํ Êา  โดย

พิจารณาจากนํ ÊาทีÉ

กรองได้จะต้อง มี

คณุสมบัติคือ 1)นํ Êา

ใสไม่มีสี 2) สะอาด 

ปราศจากเชื Êอโรค                     

3) ปราศจากกลิÉน                  

4) สามารถกรอง

นํ Êาได้ปริมาณมาก

ในเวลารวดเร็ว 

อ อ ก แ บ บ เ ค รืÉ อ ง

ก ร อ ง นํ Ê า ทีÉ มี

ประสทิธิภาพในการ

ทําให้นํ ÊาทีÉผ่านการ

กรองมีคุณสมบั ติ

ตามทีÉกําหนดไว้ได้

ถกูต้องทกุประการ  

อ อ ก แ บ บ เ ค รืÉ อ ง

ก ร อ ง นํ Ê า ทีÉ มี

ประ สิท ธิภ า พใ น

การทําให้นํ ÊาทีÉผ่าน

ก า ร ก ร อ ง มี

คุณ สม บั ติ ตา ม ทีÉ

กํ า ห น ด ไ ว้ ไ ด้ 

ถกูต้อง2-3ประการ 

อ อ ก แ บ บ เ ค รืÉ อ ง

ก ร อ ง นํ Ê า ทีÉ มี

ประสิท ธิภ าพใน

การทําให้นํ ÊาทีÉผ่าน

ก า ร ก ร อ ง มี

คุณสมบั ติตาม ทีÉ

กํ า ห น ด ไ ว้ ไ ด้

ถกูต้อง 1 ประการ  

ไ ม่ ส า ม า ร ถ

อ อ ก แ บ บ เ ค รืÉ อ ง

กรองนํ Êาได้ 

 

2.5 กําหนดช่วงคะแนนในการประเมินความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ของแบบวดั

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ รวมทุกประกอบของการคิดสงัเคราะห์ ซึÉงมี

คะแนนเต็ม.12.คะแนน.และกําหนดช่วงคะแนนในการประเมินความสามารถใน

การคิดสังเคราะห์แยกตามแต่ละองค์ประกอบ.ซึÉงมีคะแนนองค์ประกอบละ.                     

4.คะแนน.รายละเอียดแสดงในตารางทีÉ 6 และตารางทีÉ 7 

ตารางทีÉ  6 ช่วงคะแนนในการประเมินระดับความสามารถในการคิดสังเคราะห์รวมทุก

องค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ 

ช่วงคะแนน ความหมาย 

9.10 – 12.00 มีความสามารถในการคดิสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดมีาก 

6.10 – 9.00 มีความสามารถในการคดิสงัเคราะห์อยู่ในระดบัด ี

3.10 – 6.00 มีความสามารถในการคดิสงัเคราะห์อยู่ในระดบัพอใช้ 

1.10 – 3.00 มีความสามารถในการคดิสงัเคราะห์อยู่ในระดบัต้องปรับปรุง 
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ตารางทีÉ  7 ช่วงคะแนนในการประเมินระดับความสามารถในการคิดสังเคราะห์แยกตาม

องค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ในแตล่ะด้าน 

คะแนน ความหมาย 

3.26 – 4.00 มีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดีมาก 

2.51 - 3.25 มีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดี 

1.76 – 2.50 มีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัพอใช้ 

1.10 – 1.75 มีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัต้องปรับปรุง 

 

2.6 นําแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ รายการประเมินและเกณฑ์การตรวจ

ให้คะแนน เสนอตอ่อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์เพืÉอตรวจพิจารณาความถูกต้อง 

ความเหมาะสมของการใช้ภาษา และความสอดคล้องกับองค์ประกอบของการคิด

สงัเคราะห์ทีÉต้องการวดั.แล้วทําการปรับปรุงแก้ไขตามข้อแนะนําของอาจารย์ทีÉ

ปรึกษา 

2.7 นําแบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์และเกณฑ์การตรวจให้คะแนน                   

ทีÉได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ทีÉปรึกษา.ไปให้ผู้ทรงคณุวฒิุ

จํานวน.3.ท่าน.(รายนามผู้ทรงคณุวุฒิในภาคผนวก.ก).ตรวจสอบความตรงตาม

เนื Êอหา.(Content.Validity).โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง                

ข้อคําถามกบันิยามเชิงปฏิบตัิการขององค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ทีÉต้องการ

วดั (Item Objective Congruence, IOC) รวมถึงความถกูต้อง ความเหมาะสมของ

ข้อคําถามและการใช้ภาษา เกณฑ์ในการคดัเลือกข้อสอบทีÉมีคณุภาพคือมีค่าดชันี

ความสอดคล้องมากกวา่หรือเท่ากบั 0.5 ขึ Êนไป (รายละเอียดดชันีความสอดคล้อง

ของระหว่างข้อคําถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการขององค์ประกอบของการคิด

สงัเคราะห์ แสดงในภาคผนวก จ) 

2.8 นําข้อมูลทีÉรวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ ทรงคุณวุฒิมาปรึกษาอาจารย์                     

ทีÉปรึกษาแล้วจึงปรับปรุงแก้ไข ซึÉงผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะเกีÉยวกับแบบวัด

ความสามารถในการคิดสังเคราะห์โดยสรุปคือ ให้แก้ไขและเพิÉมเติมข้อมูลใน

สถานการณ์ทีÉใช้ในคําถาม และให้ปรับข้อความคําถามให้มีความชดัเจน สอดคล้อง
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กบัองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ทีÉต้องการวดั และให้แก้ไขการใช้ภาษาของ

ข้อความในเกณฑ์การให้คะแนนให้มีความชดัเจนขึ Êน   

2.9 นําแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ทีÉปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับ

นักเรียนระดับชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ .2.ภาคเรียนทีÉ .2.ปีการศึกษา.2554.โรงเรียน

พรหมานสุรณ์จงัหวดัเพชรบรีุ 

2.10 นําผลการวดัมาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคณุภาพของแบบวดัเป็นรายข้อ 

เพืÉอหาค่าดัชนีความยากและค่าดัชนีอํานาจจําแนก.โดยใช้วิธีการของ.Whitney 

and.Sabers.(1970.cited.in.Mehrens.and.Lehmann,.1991:.168).แ ล ะ ห า ค่ า

ความเทีÉยงของแบบวัดทั Êงฉบับโดยใช้วิธีสัมประสิทธิ Í แอลฟา.(-coefficient) 

ของครอนบาค.ผลการวิเคราะห์พบว่า.แบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์      

มีคา่ความเทีÉยง.0.76.จากนั Êนจึงนําแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ไปใช้

เก็บข้อมลูกบักลุม่ตวัอย่าง 

เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดลอง 

1. แผนการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA                 

เป็นแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทีÉสร้างขึ Êนภายใต้แนวทางการจัดกิจกรรมตาม

รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.ของ.Singer.and Moscovici.(2008:.1613-1634)                         

สําหรับนําไปทดลองสอนกบันกัเรียนกลุม่ทดลอง มีขั Êนตอนการสร้างดงันี Ê 

1.1 ศกึษาบทความวิจยัเกีÉยวกบั.ขั Êนตอนของรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.รวมถงึ

บทบาทครูและบทบาทนักเรียนของ.Singer.and.Moscovici.(2008:.1613-1634) 

และศกึษาเพิÉมเติมเกีÉยวกบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนทีÉเน้นการสืบสอบของ 

Bybee.(1997).Hassard.(2004:.210-255).และพิมพนัธ์ เดชะคปุต์.(2544).เป็นต้น  

1.2 ศกึษาเนื Êอหาสาระของมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

จากเอกสารตวัชี Êวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั Êนพื Êนฐาน.พุทธศักราช.2551.เพืÉอกําหนด

ขอบข่ายของเนื Êอหาสาระ.หัวข้อเรืÉองและรายละเอียดของเนื Êอหาในแต่ละแผน 

รายละเอียด แสดงในตารางทีÉ 8 



57 

 

 

ตารางทีÉ 8 หวัข้อเรืÉองและจํานวนคาบเรียนในการจัดการเรียนการสอน เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืช 

แผนการจดัการเรียนรู้ หัวข้อเรืÉอง จาํนวนคาบ 

1 เซลล์ของสิÉงมีชีวิต 3 

2 หน้าทีÉของออร์แกเนลล์ 3 

3 การลาํเลยีงสารเข้าและออกจากเซลล์ 3 

4 การลาํเลยีงนํ Êาและอาหารของพืช 3 

5 การคายนํ Êา 3 

6 การสงัเคราะห์ด้วยแสง 3 

7 การสบืพนัธุ์และการเจริญเติบโตของพืช 3 

8 การตอบสนองของพืชต่อสิÉงแวดล้อม 3 

 รวม            24  คาบ 

1.3 เขียนแผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA 

ตามหัวข้อเรืÉองทีÉกําหนดไว้ รวมทั Êงสิ Êนจํานวน.8.แผน.ใช้เวลาในการจัดการเรียน 

การสอน.24.คาบ.โดยแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ มีขั Êนตอนในการจัดกิจกรรม          

การเรียนรู้ดงันี Ê 

  ขั ÊนทีÉ.1.การสร้างความสนใจ.(Immersion).เป็นขั ÊนตอนทีÉมุง่ให้นกัเรียน

เกิดความสนใจประเด็นปัญหาหรือบทเรียนทีÉกําลงัจะศึกษา.โดยนักเรียนอาจใช้

ความรู้เดิม หรือค้นหาข้อมูล เพืÉอนํามาออกแบบการสืบค้นหรือออกแบบ                      

การทดลอง รวมทั Êงลงมือปฏิบตัิการสืบค้นหรือทําการทดลอง เพืÉอให้เกิดการเรียนรู้

ตามประเดน็ทีÉศกึษา 

  ขั ÊนทีÉ .2.การจัดโครงสร้างความรู้.(Structuring).เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้

นักเรียนสร้างความรู้.ความเข้าใจ.และเกิดมโนทัศน์จากการแปลความหมายผล        

การทดลอง.หรือผลการศึกษาค้นคว้า.แล้วลงข้อสรุปเป็นมโนทัศน์ของบทเรียน 

รวมทั Êงมีการขยายผลการศกึษาไปสูป่ระเดน็ทีÉเกีÉยวข้องสมัพนัธ์กนั 

  ขั ÊนทีÉ .3.การประยุกต์ความรู้ไปใช้.(Applying).เป็นขั ÊนตอนทีÉมุ่งให้

นกัเรียนนําความรู้ มโนทศัน์ แนวทาง วิธีการ หรือรูปแบบการแก้ปัญหาทีÉได้เรียนรู้

ไปใช้ในสถานการณ์ทีÉเกีÉยวข้องกับประเด็นทีÉศึกษา หรือ นําแนวทางหรือรูปแบบ                     

การแก้ปัญหามาประยกุต์กบัสถานการณ์จริงทีÉพบในชีวิตประจําวนั 
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1.4 นําแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA                

ทีÉสร้างขึ Êนไปให้อาจารย์ทีÉปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณาความถูกต้อง                  

ความครบถ้วน.และความเหมาะสมของเนื Êอหาในแต่ละหัวข้อเรืÉอง.รวมทั Êงตรวจ

พิจารณาความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์และกิจกรรมการเรียนการสอนทีÉใช้          

ในแตล่ะขั Êนตอน และการวดัและประเมินผล 

1.5 นําแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA              

ทีÉได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ทีÉปรึกษา.ไปให้ผู้ทรงคณุวฒิุ

จํานวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความถูกต้อง 

ความครบถ้วนและความเหมาะสมของเนื Êอหาในแต่ละหัวข้อเรืÉอง.รวมทั Êงตรวจ

พิจารณาความสอดคล้องระหวา่งจดุประสงค์และกิจกรรมการเรียนการสอนทีÉใช้ใน

แตล่ะขั Êนตอน และการวดัและประเมินผลใแล้วทําการปรับแก้ไขตามคําแนะนําของ

ผู้ทรงคณุวฒิุ ซึÉงผู้ทรงคณุวฒิุมีข้อเสนอแนะสรุปดงันี Ê  

1) ปรับแก้ไขการใช้ภาษาให้กระชับ.ถูกต้องและชัดเจน.และปรับแก้

ศพัท์เทคนิคทางวิทยาศาสตร์ให้ถกูต้องตามศพัท์บญัญัติ 

2) ภาพทีÉนํามาใช้ควรนํามาจากหนังสือ ตํารา และควรแก้คําบรรยายใน

ภาพต่าง ๆ ให้เป็นภาษาไทย แล้วจึงวงเล็บภาษาองักฤษไว้ และตดัคํา

บรรยายสว่นทีÉไมเ่กีÉยวข้องกบัเนื Êอหาออก 

3) ปรับกิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้องกับขั Êนตอนการสอนใน                

ขั Êนการสร้างความสนใจ.(Immersion).และขั Êนการจัดโครงสร้างความรู้ 

(Structuring) 

4) ให้พิจารณากิจกรรมการเรียนการสอนหลกัของแผนการจดัการเรียนรู้โดย

ใช้รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.และแผนการจัดการเรียนรู้ปกติ 

ไมใ่ห้มีความแตกตา่งกนัมากเกินไป 

1.6 ปรับแก้แผนการจัดการเรียนรู้ตามคําแนะนําของผู้ ทรงคุณวุฒิ แล้วนําแผน                   

การจดัการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนทีÉไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง หลงัจากทดลองใช้

แผนการจัดการเรียนรู้ พบข้อสังเกตคือ นักเรียนใช้เวลาในการทํากิจกรรม                     

การวางแผนและออกแบบในขั Êนตอนการเกิดความสนใจใฝ่รู้.(Evoking).ค่อนข้าง

นาน จึงมีการปรับกิจกรรมใน.ขั Êนการฝึกฝน.(Practicing).ให้กระชบัมากขึ Êน เพืÉอให้

การจดัการเรียนการสอนเป็นไปตามเวลาทีÉกําหนด  
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1.7 นําแผนการจัดการเรียนรู้ทีÉได้ปรับแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ทีÉปรึกษาและ

ผู้ทรงคณุวฒิุ ไปใช้จริงกบักลุม่ทดลองตอ่ไป 

2. แผนการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์แบบปกต ิ

แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกติ เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ทีÉสร้างขึ Êน

เพืÉอนําไปทดลองสอนกับนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ มีขั Êนตอนการสร้าง การกําหนดขอบข่ายของ

เนื Êอหาสาระ หวัข้อเรืÉองและรายละเอียดของเนื Êอหาในแตล่ะแผนเช่นเดียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้

โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA คือ.มีแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติจํานวน.8.แผน              

ใช้ เวลาในการจัดการเ รียนการสอน.24.คาบ.ทําการออกแบบการจัดกิจกรรมการเ รียนรู้                       

แบบสืบสอบ.ตามคูมื่อครูรายวิชาพื Êนฐานวิทยาศาสตร์.2.ชั ÊนมธัยมศึกษาปีทีÉ.1.เล่ม.2.ของสถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั Êนพื Êนฐาน

พุทธศักราช 2551.โดยแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้.มีขั Êนตอนหลกัในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้                

.3.ขั Êนตอน.ได้แก.่ขั Êนนําเข้าสูบ่ทเรียน.ขั Êนกิจกรรม.และขั Êนสรุป.ขั Êนตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

มีดงันี Ê 

ขั ÊนทีÉ .1.ขั Êนนําเข้าสู่บทเรียน.เป็นขั Êนสร้างสถานการณ์เพืÉอสร้างความสนใจ

นักเรียน โดยครูอาจจัดสิÉงเร้าซึÉงอาจเป็นคําถาม สืÉอการสอนต่างๆ เพืÉอกระตุ้นให้นักเรียนเกิด

ปัญหา เกิดความอยากรู้อยากเห็น และ มีการตรวจสอบความรู้เดิมของเรืÉองทีÉจะเรียนใหม ่

ขั ÊนทีÉ.2.ขั Êนกิจกรรม.เป็นขั ÊนทีÉมีการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบสอบ.ซึÉงเป็น

วิธีให้นักเรียนใช้กระบวนการวิทยาศาสตร์ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง คือใช้วิธีการทาง

วิทยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครืÉองมือในการค้นคว้าหาความรู้ 

ขั ÊนทีÉ .3.ขั Êนสรุป.เป็นขั ÊนตอนทีÉให้นักเรียนสรุปสาระความรู้ด้วยตนเอง.โดยมี             

ครูช่วยเสริมหรือแก้ไข.เพืÉอให้ผู้ เรียนเกิดความคิดรวบยอดทีÉถกูต้องและชดัเจน 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  ดําเนินการทดลองสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ทีÉได้พฒันาขึ Êนและเก็บรวบรวม

ข้อมูลด้วยตนเองทั Êงในกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล

ตามลําดบัดงันี Ê 

1. ขั Êนเตรียมนกัเรียนก่อนดําเนินการสอน 

1.1 แนะนําวิธีการเรียน พร้อมทั Êงแจ้งจดุประสงค์และเงืÉอนไขในการเรียนให้นักเรียน

กลุม่ทดลองและนกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบทราบ  
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1.2 ทําการทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบโดยใช้                     

แบบวดัมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช และแบบวดั

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์  

2. ขั Êนดําเนินการสอน  

2.1 ดําเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ

การเรียนการสอน.IMSTRA.และดําเนินการนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบด้วย

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกติ.นักเรียนทั Êงสองสองกลุ่ม.ได้รับ          

การสอนด้วยแผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จํานวน.8.แผนเท่ากัน.ใช้เวลา

ทั Êงสิ Êน.8.สปัดาห์.แตล่ะสปัดาห์ใช้เวลา.3.คาบ.คาบเรียนละ 50 นาที   

3. ขั Êนหลงัการสอน 

3.1 เมืÉอดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ครบถ้วนแล้ว                  

ทําการทดสอบนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ ด้วยแบบวดัมโนทัศน์             

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.และแบบวดัความสามารถ                     

ในการคิดสงัเคราะห์ 

3.2 นําคะแนนก่อนและหลงัเรียนทีÉได้จากแบบวดัมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืช.และแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ของ

นกัเรียนทั Êง 2 กลุม่มาวิเคราะห์เพืÉอทดสอบสมมติฐาน 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลคะแนนจากแบบวัดมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ               

การดํารงชีวิตของพืช.และคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์ของนักเรียน                  

กลุ่มทดลองทีÉเรียนด้วยวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.และนักเรียนกลุ่ม

เปรียบเทียบทีÉเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ.ทําการคํานวณโดยใช้โปรแกรม.SPSS.ซึÉงมีรายละเอียด               

การวิเคราะห์ ดงันี Ê 

1. ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยเลขคณิตของคะแนนทีÉได้จากแบบวัดมโนทัศน์             

เรืÉ องหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช ก่อนและหลังเรียน ของนักเรียน            

กลุ่มทดลอง.โดยใช้สถิติทดสอบที.( t-test.dependent).โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ              

ทางสถิติ.().ทีÉระดบั .05  
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2. ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยเลขคณิตของคะแนนทีÉได้จากแบบวัดมโนทัศน์               

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชหลงัเรียน ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง

และกลุ่มเปรียบเทียบ.โดยใช้สถิติทดสอบที.(t-test.independent).โดยกําหนดระดับ

นยัสําคญัทางสถิติ () ทีÉระดบั .05  

3. ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยเลขคณิตของคะแนนทีÉได้จากแบบวดัความสามารถ          

ในการคิดสงัเคราะห์ ก่อนและหลงัเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลอง โดยใช้สถิติทดสอบที                

(t-test dependent).โดยกําหนดระดบันัยสําคญัทางสถิติ () ทีÉระดบั..05.และจัดระดบั

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์รวมทุกองค์ประกอบ และแยกตามองค์ประกอบของ

การคิดสงัเคราะห์ตามเกณฑ์ทีÉกําหนด 

4. ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยเลขคณิตของคะแนนทีÉได้จากแบบวดัความสามารถ          

ในการคิดสังเคราะห์ ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ.โดยใช้สถิติ

ทดสอบที.(t-test.independent).โดยกําหนดระดับนัยสําคญัทางสถิติ.().ทีÉระดบั .05

และจัดระดับความสามารถในการคิดสังเคราะห์รวมทุกองค์ประกอบ.และแยกตาม

องค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ตามเกณฑ์ทีÉกําหนด  

5. ทดสอบความแตกต่างของความแตกต่างของจํานวนนักเรียนตามระดบัความสามารถ            

ในการคิดสังเคราะห์.ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนและหลังเรียน.ด้วยสถิติทดสอบ                    

Chi-Square (2).โดยกําหนดระดบันยัสําคญัทางสถิติ () ทีÉระดบั .05  

6. ทดสอบความแตกตา่งของจํานวนนักเรียนตามระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์

หลังเ รียน.ระหว่างนักเ รียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ.ด้วยสถิติทดสอบ                      

Chi-Square.(2).โดยกําหนดระดบันยัสําคญัสถิติ.().ทีÉระดบั .05 

สถติิทีÉใช้ในการวจัิย 

1. สถติิทีÉใช้ในการหาคุณภาพของเครืÉองมือ 

1.1 สถิติทีÉใช้หาคุณภาพของแบบวัดรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์เรืÉ อง.หน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.คํานวณหาดัชนีค่าความยาก.(P).และดัชนี                

ค่า อําน าจ จํ าแ น ก .(r).โด ย ใ ช้ สูต รของ .Whitney.and.Sabers.(1970.cited.in 

Mehrens.and.Lehmann,.1991:.168).และหาค่าความเทีÉยงของแบบวัดทั Êงฉบับ

โดยใช้วิธีสมัประสิทธิ Í แอลฟา.(-coefficient).ของครอนบาค  
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1.2 สถิติทีÉใช้หาคณุภาพของแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ โดยคํานวณหา                

คา่ดชันีความยาก.(P).และดชันีคา่อํานาจจําแนก.(r).โดยใช้สตูรของ.Whitney and 

Sabers.(1970.cited.in.Mehrens.and.Lehmann,.1991:.168).และห า ค่า ควา ม

เ ทีÉ ย งของแบบวัดทั Êงฉบับ โดย ใ ช้ วิ ธีสัมประ สิท ธิ Í แอลฟา.(-coefficient).                

ของครอนบาค  

2. สถติิทีÉใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

2.1 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลีÉยของคะแนนมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืชก่อนและหลงัเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลองโดยใช้สถิติ

ทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างทีÉสัมพันธ์กัน.(t-test.dependent).ทําการคํานวณ

จากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.5 

2.2 วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลีÉยของคะแนนมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืชหลงัเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

โดยใช้สถิติทดสอบทีสําหรับกลุม่ตวัอย่างทีÉเป็นอิสระต่อกัน.(t-test.independent). 

โดยคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.5 

2.3 วิ เ คราะห์ ความแตก ต่างของ จําน วน นัก เ รียน ตามระดับความสามารถ                               

ในการคิดสงัเคราะห์ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง ก่อนและหลงัเรียน ด้วยสถิติทดสอบ 

Chi-Square.(2).โดยคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป.SPSS.version.11.5  

2.4 วิ เ คราะห์ ความแตก ต่างของ จําน วน นัก เ รียน ตามระดับความสามารถ                               

ในการคิดสงัเคราะห์หลงัเรียน ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

ด้วยสถิติทดสอบ.Chi-Square.(2).โดยคํานวณจากโปรแกรมสําเร็จรูป.SPSS 

version 11.5 
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บททีÉ  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวิจัยนี Êมีวัตถุประสงค์เพืÉอศึกษา ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 

IMSTRA.ทีÉมีต่อมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.และความสามารถ              

ในการคิดสังเคราะห์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีการนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล                 

แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดงันี Ê 

          ตอนทีÉ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนมโนทศัน์ เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช  

          ตอนทีÉ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดสงัเคราะห์  
 

ตอนทีÉ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนมโนทศัน์เรืÉ องหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดาํรงชีวิตของพืช 

การวิเคราะห์คะแนนมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

เป็นการนําคะแนนจากการทดสอบนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ ทั Êงก่อนและหลงัเรียน 

โดยใช้แบบวดัมโนทศัน์ มีการนําเสนอผลการวิเคราะห์ ดงันี Ê 

การเปรียบเทียบคะแนนรวมเฉลีÉยของมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ              

การดํารงชีวิตของพืชก่อนและหลงัเรียน ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง ได้ผลแสดงดงัในตารางทีÉ 9  

ตารางทีÉ 9 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช ก่อนและ

หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลอง  

การทดสอบ x  x ร้อยละ S.D. t 

ก่อนเรียน 47.71 53.05 6.90 
8.12* 

หลงัเรียน 69.41 77.10 6.57 

*P< .05  (one-tailed dependent t-test) 

 จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์เรืÉอง หน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช ก่อนเรียนมีคะแนนเฉลีÉยเท่ากับ.47.71.คะแนน.คิดเป็นร้อยละ 

53.05 สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 6.90 คะแนน และมีคะแนนเฉลีÉยมโนทศัน์หลงัเรียน เท่ากบั

69.41.คะแนน.คิดเป็นร้อยละ.77.10.ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน.6.57.คะแนน.และเมืÉอทดสอบ              

ความแตกตา่งคา่เฉลีÉยของคะแนนมโนทศัน์ของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ก่อนและหลงัเรียนด้วยสถิติ
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ทดสอบที.(t-test.dependent).พบว่า.คะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์เรืÉ องหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการ

ดํารงชีวิตของพืชหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05  

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยของมโนทัศน์เ รืÉ องหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ                   

การดํารงชีวิตของพืชแยกตามหวัข้อเรืÉอง ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง ก่อนและหลงัเรียน ได้ผลแสดง

ดงัในตารางทีÉ 10  

ตารางทีÉ 10 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชก่อนเรียน

และหลงัเรียน แยกตามหวัข้อเรืÉอง ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง ก่อนและหลงัเรียน 

หัวข้อเรืÉอง 
คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

t 
x  x ร้อยละ S.D. x  x ร้อยละ S.D. 

เซลล์ของสิÉงมีชีวิต 10.25 51.25 1.68 15.19 75.94 2.29 6.07* 

การลาํเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 9.73 48.63 1.74 12.55 62.75 2.17 3.60* 

การคายนํ Êา 8.41 56.08 2.31 12.20 81.33 1.70 4.29* 

การสงัเคราะห์ด้วยแสง 8.45 56.33 1.36 10.78 71.83 1.29 4.93* 

การสบืพนัธุ์ของพืช 8.39 55.92 1.58 11.33 75.50 1.12 5.18* 

การตอบสนองต่อสิÉงแวดล้อม 2.30 46.00 0.69 3.83 76.50 0.70 4.86* 

*P< .05  (one-tailed dependent t-test) 

  จากตาราง เมืÉอพิจารณาความแตกต่างของคะแนนเฉลีÉยของมโนทัศน์                   

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช ของนักเรียนกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนและ             

หลงัเรียนแยกตามหวัข้อเรืÉอง พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลีÉยของมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิต

และการดํารงชีวิตของพืช หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉระดับ .05              

ในทุกหัวข้อเรืÉอง และเมืÉอพิจารณาคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์หลงัเรียนแยกตามหัวข้อเรืÉอง พบว่า             

หลังเรียน นักเรียนมีคะแนนเฉลีÉยร้อยละสูงทีÉสดุในหัวข้อเรืÉองการคายนํ Êา โดยมีคะแนนเฉลีÉย               

ร้อยละ.81.33.รองลงมาคือ เรืÉองการตอบสนองต่อสิÉงแวดล้อม เซลล์ของสิÉงมีชีวิต การสืบพันธุ์             

ของพืช.การสังเคราะห์ด้วยแสง.โดยมีคะแนนเฉลีÉยหลังเรียนร้อยละ.76.50.75.94.75.50.และ 

71.83.ตามลําดบั.ส่วนหัวข้อเรืÉองทีÉนักเรียนมีคะแนนเฉลีÉยน้อยทีÉสดุคือ เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและ

อาหารของพืช โดยมีคะแนนเฉลีÉยร้อยละ 62.75 
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การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยของมโนทัศน์เ รืÉ องหน่วยของสิÉงมีชี วิตและ                   

การดํารงชีวิตของพืชหลงัเรียน ระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ ได้ดงัในตารางทีÉ 11 

ตารางทีÉ 11 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของมโนทศัน์หลงัเรียน ระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ  

กลุ่มตัวอย่าง x  x ร้อยละ S.D. t 

กลุม่ทดลอง 69.41 77.10 6.57 
1.37* 

กลุม่เปรียบเทียบ 65.17 72.28 7.39 

*P< .05  (one-tailed independent t-test) 

  จากตาราง พบวา่  นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์ เรืÉองหน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชี วิตของพืช หลังเ รียนเท่ากับ.69.41.คะแนน.คิดเป็นร้อยละ.77.10                   

ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน.6.57.คะแนน ส่วนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ มีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์    

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช หลงัเรียนเท่ากับ 65.17 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 

72.28.ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน.7.39.คะแนน.เมืÉอทดสอบความแตกต่างค่าเฉลีÉยของคะแนน     

มโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช.หลังเรียน.ด้วยสถิติทดสอบที.(t-test 

independent).พบว่า .คะแน นเฉลีÉยหลัง เ รียนของนัก เ รียนกลุ่มทดลองสูง ก ว่านัก เ รีย น                         

กลุม่เปรียบเทียบอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05  
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การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยของมโนทัศน์เ รืÉ องหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ                     

การดํารงชีวิตของพืชแยกตามหัวข้อเรืÉอง ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ               

หลงัเรียน แสดงดงัในตารางทีÉ 12 

ตารางทีÉ 12 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชแยกตาม

หวัข้อเรืÉอง ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ หลงัเรียน 

หัวข้อเรืÉอง 
กลุ่มทดลอง กลุ่มเปรียบเทียบ 

t 

x  x ร้อยละ S.D. x  x ร้อยละ S.D. 

เซลล์ของสิÉงมีชีวิต 15.19 75.94 2.29 14.19 70.94 2.11 11.45* 

การลาํเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 12.55 62.75 2.17 11.55 57.75 1.92 5.50* 

การคายนํ Êา 12.20 81.33 1.70 11.20 74.67 1.50 8.52* 

การสงัเคราะห์ด้วยแสง 10.78 71.83 1.29 9.78 65.17 1.45 8.32* 

การสบืพนัธุ์ของพืช 11.33 75.50 1.12 10.33 65.83 1.34 2.68* 

การตอบสนองต่อสิÉงแวดล้อม 3.83 76.50 0.70 3.33 66.50 0.84 3.83* 

*P< .05  (one-tailed independent t-test) 

จากตาราง เมืÉอพิจารณาความแตกต่างของคะแนนเฉลีÉยของมโนทัศน์                   

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชหลังเรียน ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและ             

นักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ แยกตามหัวข้อเรืÉอง พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยของ             

มโนทัศน์เ รืÉ องหน่วยของสิÉง มีชี วิตและการดํารง ชี วิตของพืชหลังเ รียน สูงกว่านักเ รียน                          

กลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 ในทุกหัวข้อเรืÉอง คือ หัวข้อเรืÉองเซลล์              

ของสิÉงมีชีวิต การลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช การคายนํ Êา การสงัเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์

ของพืช และการตอบสนองตอ่สิÉงแวดล้อมของพืช 
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ตอนทีÉ 2 ผลการวเิคราะห์คะแนนความสามารถในการคดิสังเคราะห์  

การวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดสังเคราะห์ .วิเคราะห์ข้อมูลจาก

คะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ และจํานวนนักเรียนตามระดับความสามารถ             

ในการคิดสังเคราะห์ แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ 

กลุ่มเปรียบเทียบ ทั Êงก่อนและหลังเรียน โดยใช้แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์                 

มีการนําเสนอผลการวิเคราะห์ ดงันี Ê   

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ระหว่างก่อน

และหลงัเรียน ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง รวมทกุประกอบของการคิดสงัเคราะห์ ได้ผลดงัตารางทีÉ 13 

ตารางทีÉ 13 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ระหว่างก่อนเรียนและหลงัเรียน

ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง รวมทกุองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ 

การทดสอบ x  S.D. ระดับ t 

ก่อนเรียน 5.76 0.69 พอใช้ 
7.91* 

หลงัเรียน 9.25 0.77 ดี 

*P< .05  (one-tailed dependent t-test) 

  จากตาราง พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์รวมทกุองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคญั

ทางสถิติทีÉระดับ..05.และเมืÉอพิจารณาคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์ของ

นกัเรียนกลุม่ทดลอง.พบวา่.หลงัเรียน.นักเรียนมีระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์เพิÉมขึ Êน

จากระดบัพอใช้เป็นระดบัดีมาก.โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสงัเคราะห์

ก่อนเรียนเท่ากับ.5.76.คะแนน จัดอยู่ในความสามารถระดบัดี ส่วนหลงัเรียน นักเรียนมีคะแนน

เฉลีÉยความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ก่อนเรียนเท่ากับ.9.25.คะแนน.จัดอยู่ในความสามารถ

ระดบัพอใช้  

 

 



68 

 

 

การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์ก่อนและ                

หลังเ รียน ของนักเ รียนกลุ่มทดลอง แยกตามแต่ละองค์ประกอบของการคิดสังเคราะห์                              

แสดงในตารางทีÉ 14 

ตารางทีÉ 14 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียน

กลุม่ทดลอง แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ 

องค์ประกอบ 

ของการคดิสังเคราะห์ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 
t 

x  ระดบั x  ระดบั 

การสงัเคราะห์ข้อความ 2.83 ดี 3.37 ดีมาก 3.40 

การสงัเคราะห์แผนงานหรือ

แผนปฏิบตัิการ 
2.17 พอใช้ 3.32 ดีมาก 7.68 

การสงัเคราะห์ 

ความสมัพนัธ์เชิงนามธรรม 
2.22 พอใช้ 3.32 ดีมาก 5.63 

*P< .05  (one-tailed dependent t-test) 

             จากตาราง เมืÉอพิจารณาความสามารถในการคิดสงัเคราะห์แยกตามองค์ประกอบ 

ของการคิดสงัเคราะห์ทั Êง 3 ด้าน พบวา่นกัเรียนกลุม่ทดลอง มีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์ หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 ในทุกด้าน และเมืÉอ

พิจารณาคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสงัเคราะห์แยกตามองค์ประกอบทั Êง 3 ด้าน พบว่า 

หลงัเรียน นกัเรียนมีระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ด้านการสงัเคราะห์ข้อความเพิÉมขึ Êน 

จากระดบัดีเป็นระดับดีมาก ส่วนด้านการสังเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบัติการและด้านการ

สงัเคราะห์ความสมัพันธ์เชิงนามธรรม พบว่า นักเรียนมีระดบัความสามารถเพิÉมขึ Êน จากระดับ

พอใช้เป็นระดบัดีมาก 
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การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์ หลังเรียน

ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ แสดงในตารางทีÉ 15 

ตารางทีÉ 15 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการคิดสงัเคราะห์หลงัเรียน ระหวา่งนกัเรียน

กลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ รวมทกุองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์  

กลุ่มตัวอย่าง x  S.D. ระดับ t 

    กลุม่ทดลอง 9.25 0.77 ดีมาก 
2.65* 

    กลุม่เปรียบเทียบ 8.59 0.80 ดี 

*P< .05 (one-tailed independent t-test) 

 จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์รวมทุกองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ สูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 และเมืÉอพิจารณาคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสงัเคราะห์

ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง พบวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองมีระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์สงู

กวา่กลุม่เปรียบเทียบ โดยนกัเรียนกลุม่ทดลองมีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดี

มาก สว่นนกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบมีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดี  
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การเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์ หลังเรียน

ระหวา่งนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์

แสดงในตารางทีÉ 16 

ตารางทีÉ 16 คะแนนเฉลีÉย ( x ) คะแนนเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) สว่นเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และ

คา่สถิติทดสอบที (t-test) ของความสามารถในการคิดสงัเคราะห์หลงัเรียน ระหว่างนักเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ 

องค์ประกอบ 

ของการคดิสังเคราะห์ 

กลุ่มทดลอง กลุ่มเปรียบเทียบ 
t 

x  ระดับ x  ระดับ 

การสงัเคราะห์ข้อความ 3.37 ดีมาก 3.05 ดี 2.15* 

การสงัเคราะห์แผนงานหรือ

แผนปฏิบติัการ 
3.32 ดีมาก 2.68 ดี 4.16* 

การสงัเคราะห์ 

ความสมัพนัธ์เชิงนามธรรม 
3.32 ดีมาก 2.63 ดี 4.39* 

*P< .05  (one tailed independent t-test) 

 จากตาราง เมืÉอพิจารณาความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ แยกตามองค์ประกอบ 

ของการคิดสงัเคราะห์ทั Êง 3 ด้าน พบวา่นกัเรียนกลุม่ทดลองมีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิด

สังเคราะห์สูงกว่านักเ รียนกลุ่มเปรียบเทียบ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีÉ ระดับ ..05.ในทุก

องค์ประกอบ และเมืÉอพิจารณาคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์ แยกตาม

องค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีระดบัความสามารถในการคิด

สังเคราะห์ อยู่ ในระดับดีมากในทุกองค์ประกอบ ส่วนนักเ รียนกลุ่มเปรียบเทียบมีระดับ

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดีในทกุด้าน 
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การเปรียบเทียบจํานวนนักเรียนตามระดับความสามารถในการคิดสงัเคราะห์                

ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ 

ได้ผลดงัตารางทีÉ 17 

ตารางทีÉ 17 จํานวนนกัเรียนตามระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง 

ระหวา่งก่อนและหลงัเรียน แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์   

องค์ประกอบ

ของการคิด

สังเคราะห์ 

การ

ทดสอบ 

   
ต้องปรับปรุง 

2 
คน 

ร้อย

ละ 
คน 

ร้อย

ละ 
คน 

ร้อย

ละ 
คน 

ร้อย

ละ 

การสังเคราะห์

ข้อความ 

ก่อนเรียน 8 19.51 20 48.78 11 26.83 2 4.87 
9.14* 

หลงัเรียน 26 63.41 10 24.39 5 12.19 0 0.00 

การสังเคราะห์

แผ นง าน ห รื อ

แผนปฏิบัติการ 

ก่อนเรียน 1 2.44 11 26.83 23 56.79 6 14.63 
30.99* 

หลงัเรียน 20 48.78 14 34.15 7 17.07 0 0.00 

การสังเคราะห์

ความสัม พัน ธ์

เชิงนามธรรม 

ก่อนเรียน 1 2.44 10 24.39 27 65.85 3 7.32 
31.10* 

หลงัเรียน 21 51.22 12 29.27 8 19.51 0 0.00 

 * P< .05  

 จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีสัดส่วนจํานวนนักเรียนตามระดับ

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ด้านการสงัเคราะห์ข้อความ ด้านการสงัเคราะห์แผนงานหรือ

แผนปฏิบตัิการ และด้านการสงัเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงนามธรรม ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05 เมืÉอพิจารณาระดบัความสามารถในการคิด

สงัเคราะห์ของนกัเรียนกลุม่ทดลอง แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ทั Êง.3.ด้าน.ได้แก่ 

ด้านการสงัเคราะห์ข้อความ พบวา่ ก่อนเรียน นกัเรียนร้อยละ 48.78 มีความสามารถอยู่ในระดบัดี 

ส่วนหลังเรียน นักเรียนร้อยละ 63.41 มีการพัฒนาความสามารถเพิÉมขึ Êนมาอยู่ในระดับดีมาก               

ในด้านการสงัเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบัติการ พบว่า ก่อนเรียน นักเรียนร้อยละ 56.79 มี

ความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้ สว่นหลงัเรียน นกัเรียนร้อยละ 48.78 มีการพัฒนาความสามารถ

มาอยู่ในระดบัดีมาก ในด้านการสงัเคราะห์ความสมัพันธ์เชิงนามธรรม พบว่า ก่อนเรียน นักเรียน

ร้อยละ 65.83  มีความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้ สว่นหลงัเรียนพบวา่ นกัเรียนร้อยละ 51.22 มีการ

พฒันาความสามารถมาอยูใ่นระดบัดีมาก  

ระดับดีมาก ระดับดี พอใช้ 
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การเปรียบเทียบจํานวนนักเรียนตามระดับความสามารถในการคิดสงัเคราะห์        

หลังเรียน ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ แยกตามองค์ประกอบของการคิด

สงัเคราะห์ ได้ผลดงัตารางทีÉ 18 

ตารางทีÉ  18 จํานวนนักเรียนตามระดับความสามารถในการคิดสงัเคราะห์หลังเรียน ระหว่าง

นกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์  

องค์ประกอบ 
กลุ่ม

ตัวอย่าง 

จาํนวนนักเรียนตามระดับความสามารถ 

2 ดี 

มาก 

ร้อย 

ละ 

ดี ร้อย 

ละ 

พอ 

ใช้ 

ร้อย 

ละ 

ปรับ 

ปรุง 

ร้อย 

ละ 

การสังเคราะห์ 

ข้อความ 

กลุ่ม 

ทดลอง 
20 48.78 16 39.02 5 12.19 0 0 

3.92 
กลุ่ม

เปรียบเทียบ 
12 29.27 19 46.34 10 24.39 0 0 

การสังเคราะห์ 

แผนงานหรือ

แผนปฏิบัติการ 

กลุ่ม 

ทดลอง 
20 48.78 14 34.15 7 17.07 0 0 

11.50* 
กลุ่ม

เปรียบเทียบ 
6 14.63 20 48.78 11 26.33 4 9.76 

การสังเคราะห์

ความสัมพันธ์

เชิงนามธรรม 

กลุ่ม 

ทดลอง 
21 51.22 12 29.27 8 19.51 0 0 

14.51* 
กลุ่ม

เปรียบเทียบ 
5 12.19 20 48.78 13 31.71 3 7.32 

* P< .05 

จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีสดัส่วนจํานวน

นกัเรียนตามระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ด้านการสงัเคราะห์ข้อความ ไม่แตกต่างกัน 

ส่วนในด้านการสังเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบัติการ และด้านการสงัเคราะห์ความสัมพันธ์              

เชิงนามธรรม พบวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่เปรียบเทียบ มีสดัสว่นจํานวนนกัเรียนตามระดบั

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์หลงัเรียนแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติทีÉระดบั .05  

เมืÉอพิจารณาจํานวนนักเรียนตามระดับความสามารถในการคิดสังเคราะห์               

หลงัเรียน แยกตามองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์ทั Êง 3 องค์ประกอบ พบว่า นักเรียนกลุ่ม

ทดลองสว่นใหญ่ มีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ในทุกด้านอยู่ในระดบัดีมาก คือ มีนักเรียน                

ทีÉมีความสามารถในการคิดสังเคราะห์ ด้านการสังเคราะห์ข้อความ การสังเคราะห์แผนงาน               

หรือแผนปฏิบตัิการ และการสงัเคราะห์ความสมัพันธ์เชิงนามธรรมในระดบัดีมาก จํานวนร้อยละ 

48.78.48.78.และ.51.22.ตามลําดบั สว่นนกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบสว่นใหญ่มีระดบัความสามารถ

ในการคิดสงัเคราะห์ ทกุองค์ประกอบของการคิดสงัเคราะห์อยู่ในระดบัดี  
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บททีÉ  5 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

การวิจัยนี Êเป็นการวิจัยกึÉงทดลอง มีวัตถุประสงค์เพืÉอ.1).เปรียบเทียบมโนทัศน์             

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช ระหว่างก่อนและหลงัเรียนวิทยาศาสตร์ด้วย

รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.และเปรียบเทียบระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วย

รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.และกลุ่มทีÉเ รียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ .2).เปรียบเทียบ

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ระหว่างก่อนและหลงัเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียน

การสอน.IMSTRA.และเปรียบเทียบระหวา่งกลุม่ทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 

IMSTRA กับกลุ่มทีÉเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ กลุ่มตัวอย่างทีÉใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั Êน

มธัยมศกึษาปีทีÉ 1 ภาคเรียนทีÉ 2 ปีการศกึษา 2554 โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวดัเพชรบุรี จํานวน 

2 ห้องเรียน ซึÉงแบ่งเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ทดลองซึÉงได้รับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบ

การเรียนการสอน IMSTRA และกลุม่เปรียบเทียบซึÉงได้รับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบปกติ 

ผู้ วิจยัเป็นผู้ดําเนินการสอนด้วยตนเอง ใช้ระยะเวลาในการสอนทั Êงสิ Êน 8 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 คาบ    

คาบละ 50 นาที มีการเก็บรวบรวมข้อมลูทั Êงก่อนและหลงัเรียน โดยใช้แบบวดัมโนทัศน์เรืÉองหน่วย

ของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช และแบบวดัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ จากนั Êนจึง

นําข้อมลูมาวิเคราะห์ด้วยสถิตคิือคา่เฉลีÉย ( x ) ค่าเฉลีÉยร้อยละ ( x ร้อยละ) ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) คา่ความถีÉ และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบที (t-test) และสถิติทดสอบไค-สแควร์ 

(Chi-Square test)  

สรุปผลการวจัิย 

จากการเก็บรวบรวมข้อมลูและวิเคราะห์ข้อมลู สามารถสรุปผลการวิจยัได้ ดงันี Ê 

1. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิต 

ของพืช หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน  

2. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิต 

ของพืชหลงัเรียนสงูกวา่นกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบ 

3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์หลังเรียน             

สงูกวา่ก่อนเรียน 

4. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยความสามารถในการคิดสังเคราะห์หลังเรียน             

สงูกวา่นกัเรียนกลุม่เปรียบเทียบ 
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อภปิรายผลการวจัิย 

จากผลการวิจยัในครั Êงนี Ê พบว่า รูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.ช่วยส่งเสริม

ให้นักเรียนพัฒนาให้นักเรียนมีความรู้.ความเข้าใจในมโนทัศน์เรืÉ องหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ          

การดํารงชีวิตของพืช รวมถึงพัฒนาความสามารถในการคิดสังเคราะห์ การนําเสนอผลการ

อภิปรายผลการวิจยั สามารถอภิปรายได้.2.ประเดน็ คือ.(1).มโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ

การดํารงชีวิตของพืช และ.(2).ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ ดงันี Ê 

1. มโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวติและการดํารงชีวติของพืช 

จากผลการวิจยั สรุปวา่ นกัเรียนทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 

IMSTRA มีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืชสงูกว่าก่อน

เรียน ซึÉงเป็นไปตามสมมติฐาน ข้อทีÉ 1 และ นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลีÉยมโนทัศน์สงูกว่า

นักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการเรียนการสอนแบบปกติ ซึÉงเป็นไปตาม

สมมติฐานข้อทีÉ 2 การทีÉนกัเรียนกลุม่ทดลองมีการพฒันามโนทศัน์ในเรืÉองดงักลา่วสงูกวา่ก่อนเรียน 

และสงูกวา่กลุม่เปรียบเทียบ อาจเนืÉองมาจากสาเหตทีุÉสามารถอภิปรายได้ 3 ประเดน็ ดงันี Ê  

1) นักเรียนได้เชืÉอมโยงหรือปรับเปลีÉยนความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ทีÉสร้างขึ Êนในขั Êนการสร้าง

ความสนใจ .(Immersion).ซึÉ งในขั Êนตอนนี Êครูมีบทบาทในการกระตุ้ นความสนใจ 

(Anticipation/Actualization).ของนักเรียนทําให้นักเรียนเกิดความสนใจใฝ่รู้.(Evoking) 

จากการวิจยัในครั Êงนี Ê พบวา่ การทีÉครูได้จดักิจกรรมการเรียนการสอนทีÉเน้นการตรวจสอบ

ความรู้เดิม และกระตุ้นความสนใจของนกัเรียนโดยการใช้คําถาม ยกตวัอย่างสถานการณ์ 

รูปภาพ หรือวีดีทศัน์ในเรืÉองทีÉเกีÉยวข้องนั Êน ทําให้นกัเรียนเกิดความสนใจ กระตือรือร้น และ

เกิดความสงสยัและมีการใช้ประสบการณ์เดิมของนกัเรียนมาอธิบายประเดน็ปัญหาต่างๆ 

ซึÉงมีส่วนช่วยให้นักเรียนเกิดการสร้างมโนทัศน์ เนืÉองจากในกระบวนการสร้างมโนทัศน์ 

นักเรียนจะต้องมีการเชืÉอมโยงหรือปรับเปลีÉยนความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ทีÉสร้างขึ Êน 

สอดคล้องกบั .Wandersee.and.Novak.(1998).ทีÉกลา่ววา่ การสร้างมโนทัศน์ทีÉถูกต้องได้

เกิดจากนกัเรียนได้มีการเชืÉอมโยงความรู้ใหมก่บัความรู้เดิมทีÉมีอยู่เข้าด้วยกนั 

2) นกัเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองในขั Êนการจดัโครงสร้างความรู้.(Structuring).ซึÉงในขั Êนตอน

นี Ê ครูช่วยให้นกัเรียนเกิดการสร้างมโนทศัน์.(Conceptualization).และบทบาทนักเรียนคือ

การอธิบายและลงข้อสรุป.(Explaining).จากการวิจัยในครั Êงนี Ê.พบว่า.การทีÉครูเน้นให้

นักเรียนได้เชืÉอมโยงความรู้เดิมจากเนื Êอหาต่างๆ ทีÉได้จากการศึกษาค้นคว้าหรือทดลอง 
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เพืÉอนํามาใช้ในการแก้ปัญหาหรือค้นหาคําตอบแล้วร่วมกันอภิปราย ทําให้นักเรียนได้

พฒันาความเข้าใจเกีÉยวกบัเรืÉองทีÉเรียนแล้วเกิดการสร้างมโนทัศน์ด้วยตนเอง สอดคล้อง

กับ.Martin.(1994).ทีÉได้กล่าวว่า.การสนับสนุนให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้และสร้างความรู้

ด้วยตนเองช่วยทําให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ทีÉลึกซึ Êงขึ Êน.และสอดคล้อง

กับ.Brooks.and.Brooks.(1993).ทีÉกล่าวว่าครูมีบทบาทสําคญัในการสร้างมโนทัศน์ของ

ผู้ เรียน.โดยทีÉครูเป็นผู้ อํานวยความสะดวกในการสร้างมโนทัศน์ของนักเรียน กระตุ้นให้

นกัเรียนคิดโดยการใช้คําถาม และจดักิจกรรมการเรียนรู้ทีÉเหมาะสมเพืÉอให้ผู้ เรียนเกิดการ

เรียนรู้และเกิดการสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้ นอกจากนั Êนนักเรียนต้องมีความ

เข้าใจในสาระสําคญัของเรืÉองทีÉเรียนอย่างถ่องแท้ จึงสามารถอธิบายและลงข้อสรุปได้ 

รวมทั Êงสามารถแสดงความเข้าใจของตนเองในรูปแบบของผลงานต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง 

ตวัอย่างกิจกรรมทีÉใช้ในการจดัการเรียนการสอน เช่น การทํากิจกรรมเปรียบเทียบความ

เหมือนและความแตกต่างของเซลล์พืชและเซลล์สตัว์ การเขียนสิÉงทีÉได้เรียนรู้เรืÉองหน้าทีÉ

ของออร์แกเนลล์ตา่งๆ ในเอกสารสารกิจกรรม KWL เป็นต้น   

3) นกัเรียนได้ฝึกฝนโดยการนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจําวนัและเชืÉอมโยงความรู้

กบัสถานการณ์ทีÉคล้ายคลึงกับทีÉได้เรียนรู้  ซึÉงในขั Êนตอนนี Ê ครูมีการการเสริมฐานความรู้ 

(Reinforcement).โดยตรวจสอบ ปรับแก้ไขมโนทศัน์ทีÉคลาดเคลืÉอนและเพิÉมเติมความรู้ให้

ครบถ้วน รวมทั Êงจดัประสบการณ์การเรียนรู้เพิÉมเติมให้นักเรียนมีความรู้สึกซึ Êง และครูให้

นักเรียนเรียนได้มีการฝึกฝน.(Practicing).เพืÉอให้มีความรู้.ความเข้าใจและมีมโนทัศน์ทีÉ

ถกูต้องแมน่ยํา.นอกจากนั Êนครูยงัช่วยให้นกัเรียนเกิดการถ่ายโยงความรู้.(Transfer).ทําให้

นกัเรียนเกิดการขยายความรู้.(Extending).โดยนกัเรียนได้นําความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ทีÉ

คล้ายคลึงหรือในสถานการณ์ใหม่ทีÉสามารถพบได้ในชีวิตประจําวันและมองเห็น

ความสําคัญของบทเรียนหรือสิÉงทีÉเรียน ซึÉงส่วนช่วยให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ทีÉถูกต้อง

ชดัเจน.สอดคล้องกับแนวคิดของ.Slavin.(1994:.247).และ.Rosenshine.(1997).ทีÉกล่าว

ว่า การถ่ายโยงความรู้มีความสําคัญและเกีÉยวข้องกับการเรียนการสอน นักเรียนจะ

สามารถเชืÉอมโยงสิÉงทีÉเรียนในห้องเรียนไปใช้ในในสถานการณ์จริงได้นั Êน นักเรียนต้องใช้

ความรู้ทีÉเรียนมาแล้วขยายหรือถ่ายโยงไปแก้ปัญหาทีÉนักเรียนประสบอยู่.และครูควรจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ทีÉเน้นให้นกัเรียนได้มีการฝึกฝน  
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2. ความสามารถในการคดิสังเคราะห์  

จากผลการวิจัย สรุปว่า หลงัเรียน นักเรียนกลุ่มทดลองทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วย

รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA มีระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์สงูกวา่ก่อนเรียน ซึÉง

เป็นไปตามสมมติฐานข้อทีÉ.3.และนกัเรียนกลุม่ทดลองมีระดบัความสามารถในการคิดสงัเคราะห์

สูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบทีÉเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการเรียนการสอนแบบปกติ .ซึÉงเป็นไปตาม

สมมติฐานข้อทีÉ.4.การทีÉนกัเรียนมีความสามารถในการคิดสงัเคราะห์สงูกว่าก่อนเรียน และสงูกว่า

กลุม่เปรียบเทียบ อาจเนืÉองมาจากสาเหตทีุÉสามารถอภิปรายได้ดงันี Ê  

1) นกัเรียนได้นําข้อมลูทีÉได้จากการศึกษาค้นคว้าจากแหล่งข้อมลูต่างๆ หรือข้อมลูทีÉได้จาก

การทําการทดลอง มาจัดรวบรวม ประมวลผลแล้วเขียนออกมาเป็นข้อความมโนทัศน์              

ในบทบาทของนักเรียนคือการสังเคราะห์ข้อมูล.(Synthesizing).ซึÉงอยู่ในใขั Êนการจัด

โครงสร้างความรู้ใ(Structuring).ของรูปแบบการเรียนการสอนใIMSTRAใซึÉงในขั Êนตอนนี Ê 

นกัเรียนได้นําเสนอผลการสงัเคราะห์ข้อมลูออกมาในลกัษณะบทความ เขียนบันทึกการ

เรียนเรียนรู้ใเ ขียนสิÉงทีÉ ได้เรียนรู้ในกิจกรรม.KWL.และใPOE.ทําให้นักเรียนพัฒนา

ความสามารถในการคิดสังเคราะห์ด้านการสงัเคราะห์ข้อความ.สอดคล้องกับใBloom. 

(1956).ทีÉกล่าวว่า .การสัง เคราะห์ ข้อความ.คือการนําความคิด .ความรู้สึก .และ

ประสบการณ์ใมาจัดรวบรวมแล้วนําเสนอออกมาในรูปแบบของการเขียนต่างๆ.เช่นใ    

การเขียนข้อความ การเขียนบทความ 

2) นักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ด้านการสงัเคราะห์แผนงานหรือ

แผนปฏิบตัิการเพืÉอสืบค้นข้อมลู โดยการวางแผนการสืบค้นข้อมลูทีÉเกีÉยวข้องกับประเด็น            

ทีÉทําการศึกษา.และออกแบบการทดลองอย่างเป็นลําดบัขั Êนตอนและครบถ้วนสมบูรณ์              

ในบทบาทนักเรียนคือการสํารวจและค้นหาคําตอบ.(Exploring).ซึÉงอยู่ในขั Êนการสร้าง

ความสนใจ.(Immersion).ของรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.สอดคล้องกับ.Bloom 

(1956).ทีÉกล่าวว่า.การสังเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบัติการเป็นความสามารถในการ

วางแผนหรือแผนปฏิบตัิงานให้สอดคล้องกบัจดุมุง่หมายทีÉตั Êงไว้  

3) นักเรียนมีการนําปัจจัย ตัวแปรทีÉ เ กีÉยวข้องกับประเด็นปัญหาทีÉสนใจ มาประมวล                    

เรียบเรียงและสงัเคราะห์ความสมัพันธ์ของตวัแปรเหล่านั ÊนเพืÉอสร้างสมมติฐานของการ

ทดลอง ในบทบาทนกัเรียนคือการสํารวจและค้นหาคําตอบ.(Exploring).ซึÉงอยู่ในขั Êนการ

สร้างความสนใจ.(Immersion).ของรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.ซึÉงเป็นขั ÊนทีÉ
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นกัเรียนได้ตั Êงสมมติฐานและออกแบบการทดลองโดยใช้ข้อมลูหลากหลายทีÉได้จากการ

สืบค้น ในขั Êนตอนนี Êสง่ผลให้นกัเรียนได้สงัเคราะห์ความสมัพันธ์เชิงนามธรรม สอดคล้อง

กบัทิศนา.แขมมณี.(2549:.8).ทีÉกล่าวว่าบุคคลทีÉมีทักษะการคิดสงัเคราะห์ความสมัพันธ์

เชิงนามธรรม.คือบคุคลทีÉสามารถนําข้อมลู.หรือปรากฏการณ์ต่างๆ.มาเชืÉอมโยงสมัพันธ์

กนัเพืÉอนําไปใช้ในการจดัจําแนก.หรือนํามาอธิบาย.หรือการสร้างข้อสรุปโดยนําข้อมลูหรือ

สญัลกัษณ์ตา่งๆ.มาเชืÉอมโยงสมัพนัธ์กนั  

ข้อเสนอแนะ 

จากการวิจัยพบว่า การเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

สามารถพฒันามโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช และความสามารถใน

การคิดสงัเคราะห์ของนกัเรียนได้ จึงมีข้อเสนอแนะดงันี Ê 

1. ข้อเสนอแนะสําหรับการนําผลการวจัิยไปใช้  

1.1 จากการวิจยั พบวา่การทีÉนกัเรียนได้ฝึกฝน ในขั Êนการนําความรู้ไปใช้ (Applying) 

นั Êนส่งผลต่อการพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียน ดงันั Êน ในการนําผลการวิจัยไปใช้  

ครูจึงควรเตรียมกิจกรรมการเรียนการสอน ทีÉเน้นให้นกัเรียนฝึกความแมน่ยํา  

1.2 ครูควรฝึกฝนนกัเรียนให้มีมโนทศัน์ทีÉมีความถกูต้อง ชัดเจน และแม่นยํา โดยการ

นําเสนอสถานการณ์ใหมที่Éสอดคล้องกบัสิÉงทีÉนกัเรียนได้พบในชีวิตประจําวนั เพืÉอ

ฝึกให้นกัเรียนแก้ไขปัญหา 

2. ข้อเสนอแนะสําหรับการวจัิยครัÊงต่อไป 

2.1  ควรนํารูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA.ไปใช้ในการพัฒนามโนทัศน์ทีÉ มี

ลักษณะเป็นนามธรรม.สามารถเข้าใจได้ยาก.เช่น.การสังเคราะห์ด้วยแสง              

การแพร่และการออสโมซิส.เห็นได้จากผลการวิจัยทีÉนักเรียนมีคะแนนมโนทัศน์

เรืÉองการสงัเคราะห์ด้วยแสง.การแพร่และการออสโมซิส.อยู่ในระดบัตํÉา 

2.2 ควรศกึษาผลของจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน.IMSTRA 

เพืÉอพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห์.และการคิดแก้ปัญหา.เนืÉองจาก

การวิจัยในครั Êงนี Ê.พบว่า.ขั Êนตอนของรูปแบบการเรียนการสอนนี Êเอื Êอต่อการ

พฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์และคิดแก้ปัญหาของนกัเรียนด้วย 
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คณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒติรวจแผนการจัดการเรียนรู้ 

1. รองศาสตราจารย์พเยาว์ ยินดีสขุ  อาจารย์ประจําภาควิชาหลกัสตูรและการสอน 

คณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

2. อาจารย์ ดร.สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ              หวัหน้าภาควิชาชีววิทยา   คณะวิทยาศาสตร์  

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 

3. อาจารย์ ดร.อษุา กองธรรม   อาจารย์ประจํากลุม่สาระการเรียนรู้ 

                                                                    วิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนพรหมานสุรณ์จงัหวดัเพชรบรีุ 
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ภาคผนวก ข 

เครืÉองมือทีÉใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

1. แบบวัดมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดาํรงชีวิตของพชื 

2. แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์ 
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ตัวอย่างแบบวดัมโนทัศน์ 

เรืÉอง หน่วยของสิÉงมีชีวติและการดาํรงชีวติของพืช 

 

คาํชี Ê แจงในการทาํแบบวดัมโนทัศน์ 

1. แบบวดันี Êมีทั Êงหมด 15 หน้า ประกอบด้วย  

1.1 แบบวดัมโนทศัน์พื Êนฐาน จํานวน 2 ข้อ (ข้อ 1-2) ข้อละ 5 คะแนน รวม 10 คะแนน  

1.2 แบบวดัมโนทศัน์หลกั จํานวน 20 ข้อ (ข้อ 3-22) ข้อละ 5 คะแนน รวม 100 คะแนน  

2. เวลาทั ÊงหมดทีÉใช้ในการสอบ 120 นาที  

3. แบบวดัฉบบันี Ê ประกอบด้วยข้อสอบแบบปรนยัและแบบอตันยั โดยมีรายละเอียดดงันี Ê  

3.1 ข้อสอบแบบปรนัย ให้นักเรียนทําเครืÉองหมาย  ตรงคําตอบทีÉเลือก และเขียน

อธิบายเหตผุล   ในการตอบให้ชดัเจนลงในข้อสอบ  

ตวัอย่างการทําแบบวดั  

EX) จากภาพทีÉกําหนดให้ตอ่ไปนี Ê ข้อใดคือ ผลไม้  

a)               ผลไม้    ไมใ่ช่ผลไม้ 

 

 

 
 

 

b)               ผลไม้    ไมใ่ช่ผลไม้ 

 

   

3.2 ข้อสอบแบบอตันยั ให้นกัเรียนตอบคําถามโดยเขียนอธิบายให้ชดัเจน และครอบคลมุ

ข้อคําถาม 

4. นกัเรียนทําข้อสอบโดยใช้ปากกาสีนํ Êาเงิน เขียนด้วยตวับรรจงอา่นง่าย และสะอาดเรียบร้อย 

5. ถ้านกัเรียนต้องการเปลีÉยนแปลงคําตอบ ให้ลบด้วยนํ Êายาลบคําผิด แล้วแก้ไขคําตอบให้ถกูต้อง  

6. ให้นกัเรียนสง่แบบวดัมโนทศัน์ คืนผู้คมุสอบ เมืÉอครบเวลาตามทีÉกําหนด 

เหตผุล (จากภาพ จดัเป็นผลไม ้เพราะเป็นผลของพืช

ทีÉเจริญมาจากรังไข่ และสามารถรับประทานได)้ 

เหตผุล (จากภาพ ไม่จดัเป็นผลไม ้เพราะเป็นใบของ

พืชทีÉใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง) 
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1. จากภาพทีÉกําหนดให้ตอ่ไปนี Ê ข้อใดคือเซลล์ของสิÉงมีชีวิต  

1)                เซลล์ของสิÉงมีชีวิต   ไมใ่ช่เซลล์ 

 

 

 

2)                                        เซลล์ของสิÉงมีชีวิต   ไมใ่ช่เซลล์ 

 

 

 

3)        เซลล์ของสิÉงมีชีวิต   ไมใ่ช่เซลล์ 

 

 

 

4)                          เซลล์ของสิÉงมีชีวิต   ไมใ่ชเ่ซลล์ 

 

 

 

5)                                เซลล์ของสิÉงมีชีวิต   ไมใ่ช่เซลล์ 

 

 

 

 

 

 

 

เหตผุล  …………………………………………………………. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

เหตผุล  …………………………………………………………. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

เหตผุล  …………………………………………………………. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

เหตผุล  …………………………………………………………. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 

เหตผุล  …………………………………………………………. 

………………………………………………………………….. 

………………………………………………………………….. 
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2. จากตวัอย่างทีÉกําหนดให้ตอ่ไปนี Ê  ข้อใดมีเซลล์เป็นสว่นประกอบ  

1) เลือด     มีเซลล์เป็นสว่นประกอบ  ไมมี่เซลล์ 

เหตผุล  ……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

2) นํ Êาลาย     มีเซลล์เป็นสว่นประกอบ  ไมมี่เซลล์ 

เหตผุล  ……………………………………………………………………………………… 

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

3) กระดกู     มีเซลล์เป็นสว่นประกอบ  ไมมี่เซลล์ 

เหตผุล  ……………………………………………………………………………………… 

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

4) เส้นผม     มีเซลล์เป็นสว่นประกอบ  ไมมี่เซลล์ 

เหตผุล  ……………………………………………………………………………………… 

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

5) ใบชบาดา่ง    มีเซลล์เป็นสว่นประกอบ  ไมมี่เซลล์ 

 เหตผุล  …………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………..… 

   ใหน้กัเรียนพิจารณาภาพต่อไปนีÊ แลว้ตอบคําถามขอ้ 3 และ 4                                        .                                                 

  

 

 

                                   

 

 

                          

   

ภาพ A                                                                    ภาพ B 

 

K 

L 

M 

N 

P 
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3. จากภาพในหน้า 4 ให้นกัเรียนตอบคําถามตอ่ไปนี Ê 

3.1 นกัเรียนคิดวา่ภาพ A และ ภาพ B คือภาพของเซลล์ชนิดใด  

       ภาพ A   คือ………………………………………………..               

     ภาพ B   คือ………………………………………………..      

3.2 จากภาพทีÉ กําหนดให้ ความแตกต่างระหว่างภาพ A และ B คืออะไรบ้าง                               

ให้นกัเรียนอธิบาย  

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………

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

3. จากภาพในหน้า 4 โครงสร้าง K,  L, M และ P ทีÉลกูศรชี Ê คอือะไร และมีหน้าทีÉอะไร  

 K  คือ ………………………………………………………………………………… 

   หน้าทีÉ …………………………………………………………………………...… 

  ………………………………………………………………………………….… 

 L  คือ ………………………………………………………………………………… 

หน้าทีÉ ………………………………………………………………………...…… 

  …………………………………………………………………………….……… 

 M  คือ ………………………………………………………………………………… 

   หน้าทีÉ …………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………….…… 

  .  N  คือ ………………………………………………………………………………… 

   หน้าทีÉ …………………………………………………………………………..… 

  …………………………………………………………………………………… 

P  คือ …………………………………………………………………………..……. 

   หน้าทีÉ ………………………………………………………………………..…… 

  …………………………………………………………………………………… 
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5. ใหน้กัเรียนพิจารณาขอ้มูลต่อไปนีÊ แลว้ตอบคําถามขอ้ 5.1 - 5.3  

 

 

 

 

 

ภาพ การทดลองหยดสีผสมอาหารสีแดงลงในบีกเกอร์ทีÉมีนํ ÊากลัÉนบรรจอุยู ่

 

5.1 เมืÉอเวลาผ่านไป 1 ชัÉวโมงหลังจากทําการทดลอง นํ Êาในบีกเกอร์จะเกิดการ

เปลีÉยนแปลงอย่างไร  

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

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

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

5.2 สีผสมอาหารมีทิศทางการเคลืÉอนทีÉในบีกเกอร์อย่างไร ให้นักเรียนวาดภาพแสดง                          

ทิศทางการเคลืÉอนทีÉและการกระจายตวัของสีผสมอาหาร  

 

 

 

 

 

 

5.3 กระบวนการทีÉเกิดขึ Êนในการทดลองนี Ê เรียกวา่อะไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

 

 

นํ ÊากลัÉน 
สีผสมอาหาร 

สีผสมอาหาร 

เวลาผา่นไป  

30 นาที 

เวลาผา่นไป 

60 นาที 
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6. ให้นกัเรียนพิจารณาภาพการทดลองตอ่ไปนี Ê แล้วตอบคําถามข้อ 6.1 - 6.3  

 

 

 

 

 

 

 

6.1 หลงัจากทิ Êงการทดลองนี Êไว้เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง จะเกิดการเปลีÉยนแปลงของระดับ

ของเหลวในด้าน A และ B อย่างไร   

……………………………………………………………………………………………… 

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

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

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

6.2 จากคําตอบในข้อ 6.1 สาเหตทีุÉทําให้ระดบัของเหลวทั Êงสองด้านมีการเปลีÉยนแปลง

เช่นนั Êนเป็นเพราะเหตใุด  

……………………………………………………………………………………………… 

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

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

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

6.3 กระบวนการทีÉเกิดขึ Êนในการทดลองนี Ê เรียกวา่อะไร  

……………………………………………………………………………………………… 

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

 

 

 

ด้าน B 

เยืÉอเลือกผา่น 

โมเลกลุของนํ Êาตาล 

โมเลกลุของนํ Êา 

ด้าน A 

ระดบัของนํ Êา 
ระดบัของนํ ÊาเชืÉอม 
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7. ใหน้กัเรียนใช้ภาพต่อไปนีÊ ประกอบการตอบคําถามขอ้ 7.1 – 7.3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

7.3 พืชใช้โครงสร้างใดลําเลียงนํ Êาสีแดง โครงสร้างนั Êนมีลกัษณะอย่างไร และลําเลียงโดยวิธีการใด     

โครงสร้างทีÉพืชใช้ในการลําเลียงนํ Êาสีแดง คือ ……………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

โครงสร้างดงักลา่ว มีลกัษณะ …………………………………………….……………….. 

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

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

วิธีการทีÉพืชใช้ในการลําเลียงนํ Êาสีแดง คือ ………………………………………………… 

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

 

 

 

 

 

 

    นําพืชชนิดหนึÉงทีÉมีลําต้นใสจนสามารถ

มองเห็นภายในลําต้น มาแช่ในนํ Êาสีแดง  

7.1 หลงัจากทําการทดลองดงัภาพเป็นเวลา 2 ชัÉวโมง ต้นพืชนี Ê 

จะเกิดการเปลีÉยนแปลงอย่างไร  

…………………………………………………………………

………………………………………………………………… 

7.2 นํ ÊาสีแดงมีลําดบัการเคลืÉอนทีÉจากสว่นใดไปสว่นใดของพืช 

…………………………………………………………………

………………………………………………………………… 
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 ใหน้กัเรียนใช้ภาพต่อไปนีÊ ประกอบการตอบคําถามขอ้ 8  

เมืÉอนําลําต้นพืช 2 ชนิดมาตดัตามขวาง (cross section) และเตรียมสไลด์โดยการย้อมสี

จากนั Êน นํามาสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ พบโครงสร้างทีÉปรากฏดงัภาพ A และ B   

 

 

  

 

 

                                         

                                 ภาพลําต้นพืช  A   ภาพลําต้นพืช B 

8. ให้นกัเรียนตอบคําถามตอ่ไปนี Ê 

8.1 โครงสร้างทีÉลกูศรชี Êภายในลําต้นพืช A และ B คืออะไร และโครงสร้างดงักลา่ว 

ทําหน้าทีÉอะไร 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

8.2 จากภาพทีÉกําหนดให้ ภาพ A และ B คือภาพตดัขวางของลําต้นพืชประเภทใด  

ภาพ A คือภาพตดัขวางของลําต้นพืชประเภท………………………………..…….……... 

เหตผุล ………………………………………………..……………………………….…… 

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

ภาพ B คือภาพตดัขวางของลําต้นพืชประเภท …………………………………….…....… 

เหตผุล ………………………………………………..……………………………….…… 

      ……………………………………………………………………………………………… 
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 ใหน้กัเรียนใช้ภาพต่อไปนีÊ ตอบคําถามขอ้ 9 และ 10 

 

 

 

 

 

9. ให้นกัเรียนตอบคําถามตอ่ไปนี Ê  

9.1 ทําการทดลองดงัภาพไว้เป็นเวลา 2 ชัÉวโมง เมืÉอเปิดถงุ จะพบการเปลีÉยนแปลงภายใน

ถงุพลาสติกอย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

9.2 กระบวนการทีÉเกิดขึ Êนเรียกวา่อะไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

9.3 กระบวนการทีÉเกิดขึ Êนดงัภาพมีความสําคญัตอ่พืชอย่างไร ให้นกัเรียนอธิบายมาพอ    

เข้าใจ  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

 

ถงุพลาสติกใส 

กิÉงไม้ 

         นําถุงพลาสติกใสครอบกิÉงไม้ทีÉแช่อยู่ในขวดทีÉมีนํ ÊากลัÉน

บรรจอุยู่ แล้วปิดถงุให้สนิท     
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10. จากภาพในข้อ 9 ปัจจยัใดบ้างทีÉมีผลตอ่กระบวนการดงักลา่ว เพราะเหตใุด  

1) อณุหภมิู     มีผล   ไมมี่    

เหตผุล ………………………………………………………………..…………………… 

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

2) กระแสลม     มีผล   ไมมี่    

เหตผุล  ………………………………………………………………..…………………… 

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

3) ความเข้มของแสง    มีผล   ไมมี่    

เหตผุล………………………………………………………………..……………………. 

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

4) ปริมาณแร่ธาตใุนดิน   มีผล   ไมมี่    

เหตผุล ………………………………………………………………..…………………… 

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

5) ขนาดของลําต้น    มีผล   ไมมี่    

เหตผุล  ………………………………………………………………..…………………… 

…………………………………………………………………………..…..……………… 
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แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์ 

ระดบัชั ÊนมัธยมศึกษาปีทีÉ 1  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

คําชี Êแจง 

1. แบบวดัความสามารถในการคดิสงัเคราะห์ฉบบันี Êเป็นแบบสอบอตันยั จํานวน 3 ข้อ 

2. เวลาทีÉใช้ในการสอบทั Êงสิ Êน 90 นาที 

3. ให้นกัเรียนเขียนชืÉอ-นามสกลุ ห้องเรียน และเลขทีÉ ให้ชดัเจน 

4. เมืÉอหมดเวลาการสอบ ให้นกัเรียนสง่แบบวดัและกระดาษคําตอบให้กรรมการคมุสอบ 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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1. สมมติว่านักเรียนเป็นนักเขียนของวารสารประจําโรงเรียน ให้นักเรียนใช้ข้อมลูทีÉกําหนดให้

ตอ่ไปนี Ê มาเรียบเรียงเป็นบทความเกีÉยวกบัวิกฤตนํ Êาท่วมในประเทศไทย พร้อมทั Êงแสดงความ

คิดเห็นเกีÉยวกบัผลกระทบจากเหตกุารณ์นํ Êาท่วมทีÉนกัเรียนทราบ 

าบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ถังบรรจุสาร เคมี

อนัตรายลอยอยู่ใน

บ ริ เ ว ณ โ ร ง ง า น

อุ ต ส า ห ก ร ร ม             

ทีÉถกูนํ Êาท่วม 

ชาวบ้านอพยพออกจากแหลง่ทีÉอยู่อาศยั 

ชายชราถูกส่งตัวเข้าศูนย์ช่วยเหลือผู้ ประสบภัยด้วย

อาการท้องร่วงเฉียบพลัน เนืÉองจากนํ ÊาทีÉใช้บริโภค

ปนเปืÊอนสิÉงสกปรกจากเหตกุารณ์นํ Êาท่วม 

นํ Êาท่วมนาข้าวทีÉกําลงัออกรวง เสียหายหลายพนัไร่ 

ผู้ โดยสารบนรถประจําทางมองไปทีÉเรือทีÉลอยอยู่บน

ถนนทีÉถกูนํ Êาท่วม ในเขตบางแค กรุงเทพมหานคร 

กองขยะลอยนํ Êาอยู่บริเวณหน้าโรงพยาบาลทีÉถูกนํ Êาท่วม 

นอกจากนี Ê มีนิคมโรงงานอุตสาหกรรมกว่าพันแห่ง และ

โรงเรียนหลายโรงเรียนต้องหยดุการเรียนการสอน 

แผนภาพแสดงพื ÊนทีÉทีÉประสบภัยนํ Êา

ท่วมในประเทศไทย ในปี 2544 
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2. สถานการณ์ จากภาวะท่วมทําให้นํ Êาไหลเข้าท่วมในอําเภอทีÉนกัเรียนอาศยัอยู่ และกําลงัจะไหล

ทะลกัเข้าโรงเรียนของนกัเรียนภายในเวลา 7 วนั ทางโรงเรียนจึงต้องการกระสอบทรายจํานวน

มากเพืÉอนํามาสร้างคนักั Êนนํ Êา สมมติวา่ นกัเรียนเป็นประธานนักเรียนซึÉงได้รับมอบหมายจาก

ผู้อํานวยการโรงเรียนให้ช่วยดําเนินการจดัเตรียมกระสอบทราย นกัเรียนจะวางแผนการทํางาน

อย่างไร เพืÉอให้ได้ถงุทรายจํานวนมากและเสร็จทันเวลาก่อนทีÉนํ Êาจะไหลเข้าท่วมโรงเรียน ให้

นกัเรียนเขียนแผนการดําเนินงานอย่างเป็นลําดบัขั Êนตอนให้ชดัเจน โดยคํานึงถึงการเตรียมสิÉง

ต่าง ๆ ทีÉจําเป็น เช่น กระสอบ ทราย สถานทีÉ และวิธีการจัดหาผู้ ทีÉจะมาช่วยงานเพืÉอให้ได้

กระสอบทรายมาสร้างคนักั Êนนํ Êาเสร็จภายใน 7 วนัก่อนทีÉนํ Êาจะไหลมาถึงโรงเรียน  
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…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………… 
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3. สถานการณ์ สมมติว่า ถ้านักเรียนเป็นผู้ประสบภยันํ Êาท่วมคนหนึÉง และกําลงัประสบปัญหา

ขาดแคลนนํ Êาสําหรับอปุโภคและบริโภค นักเรียนจึงคิดจะสร้างเครืÉองกรองนํ Êาอย่างง่ายไว้ใช้

เอง เพืÉอจะได้ไม่ต้องเสียเงินไปซื ÊอเครืÉองกรองนํ ÊาซึÉงมีราคาแพง เมืÉอทําการค้นคว้าข้อมูล

เกีÉยวกับวิธีการเครืÉองกรองนํ Êาชนิดต่างๆ รวมทั ÊงคณุสมบัติของเครืÉองกรองนํ Êาแต่ละชนิด ได้

ข้อมลูดงันี Ê  

              เครืÉองกรองนํ Êา A             เครืÉองกรองนํ Êา B                        เครืÉองกรองนํ Êา C 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางแสดงประสิทธิภาพของวิธีการทํานํ Êาให้สะอาดด้วยเครืÉองกรองนํ Êาชนิด  A  B และ C  

เครืÉองกรองนํ Êา ประสิทธิภาพ 

A 
ได้นํ Êาใสไมมี่สี แตย่งัมีกลิÉนเหมน็ มีเชื Êอจลิุนทรีย์ขนาดเลก็ในนํ Êา อตัราการกรอง

นํ Êา 3 ลิตรตอ่ชัÉวโมง 

B 
ได้นํ Êามีสีเหลืองออ่น ขุน่ ไมมี่กลิÉนเหมน็ ปราศจากโลหะหนกั แตย่งัมี

เชื Êอจลิุนทรีย์ขนาดเลก็ในนํ Êา อตัราการกรองนํ Êา 5 ลิตรตอ่ชัÉวโมง 

C 
นํ ÊาทีÉผา่นการตากแดดตามวิธี C เป็นเวลา 1 วนั จะทําให้นํ Êาปราศจาก

เชื Êอจลิุนทรีย์ขนาดเลก็ในนํ Êา แตไ่มส่ามารถทําให้นํ ÊาทีÉขุน่ ใสขึ Êนได้ 

 

ผ้าขาวบาง 

ผกัตบชวาแห้งสบัเป็นชิ Êนเล็กๆ 

ทรายหยาบ 

กรวดละเอียด 

สาํลี 

กรวดหยาบ 
กรวดละเอียด 
ถ่านบดละเอียด 
ทรายหยาบ 

นํ ÊาทีÉนํามากรอง 

ทรายละเอียด 
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คาํถาม  

3.1 ให้นกัเรียนอธิบายวา่เครืÉองกรองนํ Êาแตล่ะประเภท มีประสิทธิภาพทีÉเป็นจดุเดน่ของเครืÉอง

กรองนํ Êาชนิดนั Êนๆ อย่างไร  

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

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

…………………………………………………………………………………………………

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

3.2 ให้นักเรียนใช้ข้อมลูข้างต้นมาออกแบบเครืÉองกรองนํ Êาอย่างง่ายสําหรับใช้ในครัวเรือน 

โดยให้วาดภาพ อธิบายสว่นประกอบรวมทั ÊงประสิทธิภาพของเครืÉองกรองนํ Êาของนกัเรียน

ให้ชดัเจน  

…………………………………………………………………………………………………

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

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

…………………………………………………………………………………………………

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

…………………………………………………………………………………………………

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

…………………………………………………………………………………………………

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

…………………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 

เครืÉองมือทีÉใช้ในการทดลอง 

 

1. แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทีÉใช้รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

2. แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกต ิ
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 แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน IMSTRA 

วิชาวิทยาศาสตร์พื Êนฐาน              ชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ 1  

เรืÉอง การลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช                   เวลา 3 คาบ (150 นาที) 
 

สาระทีÉ  1   สิÉงมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว  1.1   เข้าใจหน่วยพื ÊนฐานของสิÉงมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าทีÉของ

ระบบตา่งๆ ของสิÉงมีชีวิตทีÉทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สืÉอสารสิÉงทีÉเรียนรู้

และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูลสิÉงมีชีวิต 

ตัวชี Êวัด 

1. ทดลองและอธิบายกลุม่เซลล์ทีÉเกีÉยวข้องกบัการลําเลียงนํ Êาของพืช 

2. สงัเกตและอธิบายโครงสร้างทีÉเกีÉยวกบัระบบลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายความสําคญัของการลําเลียงอาหาร นํ Êาและแร่ธาตใุนพืชได้ 

2. ระบกุระบวนการทีÉเกีÉยวข้องกบัการลําเลียงอาหาร นํ Êาและแร่ธาตใุนพืชได้  

3. ระบโุครงสร้างภายในของพืชทีÉใช้ในการลําเลียงอาหาร นํ Êา และแร่ธาตไุด้ 

4. บอกความแตกตา่งของการจดัเรียงของมดัท่อลําเลียงของพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและพืชใบเลี Êยงคู ่

5. ระบทิุศทางการลําเลียงอาหาร และการลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตไุด้ 

สาระสําคัญ 

พืชลําเลียงนํ Êา แร่ธาตุ และอาหาร ได้แก่ นํ Êาตาลและแป้ง ไปสู่ส่วนต่างๆของพืช โดยใช้

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร พืชต้องการนํ ÊาและอาหารเพืÉอใช้ในกระบวนการทีÉ

เกีÉยวข้องในการดํารงชีวิต เช่นการสงัเคราะห์ด้วยแสง และการหายใจ 

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหารเป็นกลุม่เซลล์ทีÉอยู่คูข่นานกนัเป็นท่อลําเลียง

จากราก ลําต้นถึงใบ ซึÉงการจัดเรียงตวัของท่อลําเลียงในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและพืชใบเลี Êยงคู่จะ

แตกต่างกัน เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาทําหน้าทีÉลําเลียงนํ Êาและธาตุอาหารจากรากสู่ใบ ส่วนเนื ÊอเยืÉอ

ลําเลียงอาหาร ทําหน้าทีÉลําเลียงอาหารจากใบสูส่ว่นตา่งๆของพืช  
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กิจกรรมการเรียนรู้  

1. ขั Êนการสร้างความสนใจ (immersion) 100 นาที 

1.1 ครูนําต้นกระสงัทีÉมีรากและบางส่วนของลําต้นกําลงัแช่ในนํ Êาสีในแก้วพลาสติกมา

แสดงให้นกัเรียนด ูแล้วใช้คําถามตอ่ไปนี Ê 

1) นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรจากต้นกระสงันี Êบ้าง (ราก ลําต้น และใบของต้น

กระสงัมีสีแดงเหมือนกบันํÊาสีในแก้วพลาสติก)  

2) ทําไมราก ลําต้น และใบของกระสังมีสีเหมือนกับสีของนํ Êาสีในแก้ว

พลาสติก (ปรากฏการณ์ดงักล่าวเกีÉยวขอ้งกบัการลําเลียงของพืช) 

1.2 ครูให้นกัเรียนบนัทึกสิÉงทีÉรู้แล้วและสิÉงทีÉต้องการรู้เกีÉยวกับการลําเลียงของพืชในใบ

กิจกรรมทีÉ 1 เรืÉอง กิจกรรม KWL เกีÉยวกบัการลําเลียงในพืช (ทําเฉพาะช่อง K และ 

W)  

1.3 นักเรียนและครู ร่วมกันอภิปรายเพืÉอรวบรวมคําถามทีÉแต่ละกลุ่มอยากรู้ จัดกลุ่ม

และเลือกคําถามทีÉจะศกึษา (ตวัอย่างคําถามทีÉควรเลือกนํามาศึกษาคือ โครงสร้าง

ทีÉใช้ในการลําเลียงของพืชแต่ละชนิดมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกัน หรือไม่ 

อย่างไร โครงสร้างทีÉใช้ในการลําเลียงของพืชสามารถลําเลียงอะไรได้บ้าง การ

ลําเลียงในโครงสร้างทีÉใช้ในการลําเลียงของพืชมีทิศทางอย่างไร) 

1.4 ครูใช้คําถาม “หากนักเรียนต้องการตอบคําถามทีÉนักเรียนต้องการศึกษาในวนันี Ê 

นักเรียนจะทําอย่างไรได้บ้าง” (สืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ หรือทําการ

ทดลอง) 

1.5 ครูแจกเอกสารความรู้ เรืÉอง “วิธีการเตรียมสไลด์เพืÉอศึกษาโครงสร้างภายในลําต้น

พืช”    และสาธิตวิธีการใช้ใบมีดโกนตดัตามยาว และตามขวางของลําต้นพืช เพืÉอ

ใช้สอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์  

1.6 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 2 เรืÉอง มาทําการทดลองกัน ให้กับนักเรียน แล้วให้

นักเรียนใช้กระบวนการกลุ่ม เพืÉอช่วยกันออกแบบการทดลอง และออกแบบการ

บนัทึกผลการทดลอง  

1.7 นักเรียนแต่ละกลุ่ม เขียนผลการออกแบบการทดลอง และการออกแบบตาราง

บนัทึกผลการทดลองโดยใช้ปากกาหวัสกัหลาดลงในกระดาษปรู๊ฟทีÉครูแจกให้ แล้ว

นําไปติดไว้ในบริเวณทีÉกําหนด 
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1.8 นกัเรียนแตล่ะกลุม่เดนิชมผลการทํากิจกรรมของกลุม่อืÉนๆ (gallery walk) แล้ว

แลกเปลีÉยนเรียนรู้กบัเพืÉอน โดยมีครูให้คําแนะนํา แล้วนําข้อมลูทีÉได้จากกลุม่อืÉนๆ 

และจากคําแนะนําของครูมาปรับปรุงการออกแบบการทดลองของกลุม่ตนเอง  

1.9 นกัเรียนแตล่ะกลุ่มลงมือปฏิบัติกิจกรรมทีÉ 2 ตามแนวทางทีÉแต่ละกลุ่มได้วางแผน

และปรับปรุงแก้ไขแล้ว สงัเกต บันทึกผลการทดลอง และอธิบายผลการทดลองทีÉ

เกิดขึ Êนลงในเอกสารกิจกรรม  

ขั Êนการจัดโครงสร้างความรู้ (structuring) 30 นาที 

2.1 ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่ม นําเสนอผลการทดลองหน้าชั Êนเรียน และร่วมกัน

อภิปรายในประเดน็ตอ่ไปนี Ê 

1) ผลการทดลองเป็นไปตามสมมตฐิานหรือไม ่อย่างไร 

2) ผลการทดลองของกลุม่ใดบ้างทีÉเป็นไปตามสมมติฐานทีÉตั Êงไว้ และกลุม่ใดบ้างทีÉ

ไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิาน 

3) เพราะเหตใุดผลการทดลองจึงไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิาน (ไมส่อดคล้องกบั

สมมติฐาน)  

4) ขั ÊนตอนการทดลองใดทีÉทําให้ผลการทดลองไมเ่ป็นไปตามสมมติฐาน หรือมี

ความคลาดเคลืÉอน และควรจะปรับปรุงอย่างไร 

5) วิธีการเก็บข้อมลูเหมาะสมหรือไม ่อย่างไร ถ้าไมเ่หมาะสมจะปรับปรุงอย่างไร 

2.2 นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายโดยใช้คําถามตอ่ไปนี Êเป็นแนวทาง  

1) ถัÉวเขียวและข้าวโพดมีการเปลีÉยนแปลงหลงัจากแช่ในนํ Êาสี เหมือนหรือแตกต่าง

กนัหรือไมอ่ย่างไร (เหมือนกนัคือ ราก ลําตน้ และใบจะมีสีเดียวกบัสีของนํÊาสี) 

2) ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตัดตามยาว ทีÉสังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์มี

ลกัษณะเหมือนหรือแตกต่างกัน หรือไม่ อย่างไร (ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉ

ตดัตามยาวมีกลุ่มของเซลล์ทีÉลกัษณะเป็นท่อยาวและมีสีเช่นเดียวกบัสีของนํÊาสี) 

3) ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามขวาง ซึÉงสงัเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ มี

การเรียงตวัของมดัท่อลําเลียง เหมือนหรือแตกต่างกัน หรือไม่ อย่างไร (ลําต้น

ถัÉวเขียวมีกลุ่มเซลล์ทีÉมีลกัษณะเป็นวงซึÉงมีสีเช่นเดียวกับสีของนํÊาสี และมีการ



110 

 

 

 

เรียงตวัของกลุ่มเซลล์ทีÉติดสีตามแนวรัศมีรอบลําต้น ส่วนลําต้นข้าวโพดมีกลุ่ม

เซลล์ทีÉมีลกัษณะเป็นวงซึÉงมีสีเช่นเดียวกบันํÊาสี และมีการเรียงตวัของกลุ่มเซลล์

ทีÉติดสีกระจายทัÉวลําตน้) 

4) นอกจากลําต้นแล้ว โครงสร้างอืÉนๆของถัÉวเขียวและข้าวโพดสามารถทําหน้าทีÉ

ลําเลียงนํ Êาและธาตอุาหาร ได้ หรือไมอ่ย่างไร (ได้ เช่น ราก และใบของถัÉวเขียว

และข้าวโพดสามารถทําหน้าทีÉในการลําเลียงนํÊา และธาตุอาหาร เนืÉองจาก

สามารถสงัเกตเห็นสีของนํÊาสีในส่วนรากและใบของถัÉวเขียวและขา้วโพด)  

5) นํ Êา แร่ธาตแุละสารอาหาร สามารถลําเลียงไปในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงได้โดยวิธีการใด 

(การแพร่และออสโมซิส)   

2.3 ครูแสดงแครอทและเผือกให้นักเรียนด ูแล้วแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 3 เรืÉอง เรืÉองน่า

สงสยัเกีÉยวกบัแครอทและเผือก แล้วใช้คําถามตอ่ไปนี Ê  

1) แครอทและเผือกสร้างอาหารและเก็บสะสมอาหารทีÉใด (สร้างอาหารจากทีÉใบ

แลว้ลําเลียงอาหารมาเก็บสะสมไวที้Éรากหรือลําตน้) 

2) แครอทและเผือกสามารถสร้างอาหารและลําเลียงไปทีÉยอดอ่อน (ซึÉงสร้าง

อาหารได้น้อย) ได้หรือไมอ่ย่างไร  (ได ้แครอทและเผือกสามารถสร้างอาหาร

จากทีÉใบ แลว้ลําเลียงไปใหย้อดอ่อนได)้  

3) พืชมีทิศทางลําเลียงอาหารอย่างไร (การลําเลียงอาหารของพืชมีทิศทางทัÊงขึÊน

และลงจากแหล่งทีÉสร้างอาหาร เช่นลําเลียงขึÊนไปยงัยอดอ่อนซึÉงสร้างอาหาร

ไดน้อ้ย หรือลําเลียงลงไปยงัรากหรือลําตน้ซึÉงสร้างอาหารไม่ได)้  

2.4 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 4 ให้กับนักเรียน แล้วให้นักเรียนในกลุ่มระดมความคิด 

(group discussion) เพืÉอทําเอกสารกิจกรรม เรืÉองการเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของเนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร  และจําแนกพืชใบเลี ÊยงเดีÉยว                    

และใบเลี Êยงคูโ่ดยใช้การจดัเรียงตวัของกลุม่เนื ÊอเยืÉอลําเลียงเป็นเกณฑ์  
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2.5 ครูใช้คําถาม “วนันี Êนักเรียนได้เรียนรู้อะไรบ้างเกีÉยวกับการลําเลียงนํ Êาและอาหาร             

ของพืช” ให้นกัเรียนบนัทึกคําตอบลงในเอกสารกิจกรรมทีÉ 1 ในช่องสดุท้าย คือ ช่อง           

สิÉงทีÉได้เรียนรู้จากกิจกรรม (L)  

 

3. ขั Êนการประยุกต์ความรู้ไปใช้ (applying) 20 นาที  

3.1 นักเรียนสร้างแบบจําลองโครงสร้างของเนื ÊอเยืÉอลําเลียงของพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและ                   

ใบเลี Êยงคู ่โดยใช้วสัดอุปุกรณ์ทีÉหาได้ง่าย เช่น ดินนํ Êามนั หลอดกาแฟ ลกูปัด ไหมพรม 

เชือกฟาง เป็นต้น  

3.2 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 5 เรืÉอง มหัศจรรย์ดอกไม้สีรุ้ง แล้วแสดงตวัอย่างดอกไม้สี

ขาว (เช่นกหุลาบ คาร์เนชนั เบญจมาศ) ทีÉกลีบดอกมีหลายสีภายในดอกเดียวกนั (ครู

เตรียมไว้ล่วงหน้าโดยผ่าก้านดอกออกเป็น 2-3 แฉก นําแต่ละปลายจุ่มในนํ Êาสี

แตกตา่งกนั เช่น สีแดง สีส้ม สีฟ้า ทิ Êงไว้ล่วงหน้าเป็นเวลา 1 คืน) แล้วให้นักเรียนคิด

เดีÉยว คิดคู ่และช่วยกนัคิด (think-pair-share) แล้วตอบคําถามลงในเอกสารกิจกรรม 

ในประเดน็คําถามตอ่ไปนี Ê 

1) นกัเรียนสงัเกตอะไรจากดอกไม้เหลา่นี Êบ้าง (ดอกไมแ้ต่ละดอกมีกลีบหลายสี) 

2) หากนกัเรียนต้องการทําดอกไม้สีรุ้งเช่นเดียวกับทีÉครูนํามาแสดง นักเรียนคิด

วา่ควรจะทําอย่างไร (นําก้านดอกไม้มาผ่าตามยาวเป็นแฉกๆ ยาวประมาณ 

10 เซนติเมตร แลว้นําแต่ละปลายแช่ในนํÊาสีทีÉตอ้งการ)  

3) ดอกไม้สีรุ้งมีประโยชน์อย่างไร (ทําให้ได้ดอกไม้ทีÉมีสีสนัหลากหลาย สร้าง

ความสวยงาม และยังเป็นการเพิÉ มมูลค่าให้กับดอกไม้ สามารถทําให้

เกษตรกรทีÉปลูกดอกไมห้รือร้านขายดอกไมมี้รายไดเ้พิÉมขึÊน) 

 

 

 

 



112 

 

 

 

สืÉอการเรียนรู้  

 วัสดุ อุปกรณ์ 

1. กระดาษปรู๊ฟ 

2. ปากกาหวัสกัหลาดสีตา่งๆ  

3. กระดาษกาว  

4. กล้องจลุทรรศน์  

5. แผน่กระจกสไลด ์ 

6. กระจกปิดสไลด ์ 

7. หลอดหยด  

8. มีดพบัหรือใบมีดโกนมีด้าม 

9. บีกเกอร์ขนาด  

10. สีผสมอาหารสีแดง ส้ม ฟ้า เขียว  

11. แท่งแก้วคนสาร 

12. กระดาษเยืÉอ 

13. ต้นข้าวโพด  

14. ต้นถัÉวเขียว  

15. แครอท 

16. เผือก 

17. ดอกไม้สีขาว 

แหล่งเรียนรู้ 

1. เอกสารกิจกรรมทีÉ 1 กิจกรรม KWL เกีÉยวกบัการลําเลียงในพืช 

2. เอกสารกิจกรรมทีÉ 2 หนนู้อยช่างสงสยั 

3. เอกสารกิจกรรมทีÉ 3 มาทําการทดลองกนั  

4. เอกสารกิจกรรมทีÉ 4 ความแตกตา่งของเนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร 

5. เอกสารกิจกรรมทีÉ 5 มหศัจรรย์ดอกไม้สีรุ้ง 
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การประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินมโนทศัน์เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช จากการตอบคําถาม และจากการ

ทําเอกสารกิจกรรม  

2. ประเมินการมีส่วนร่วมในการทํากิจกรรม จากการสงัเกตการให้ความร่วมมือในการทํา

กิจกรรม การแสดงความคิดเห็น การอภิปราย และการตอบคําถาม 

3. ประเมินทักษะการสงัเกต บันทึก นําเสนอ และอภิปราย เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหาร

ของพืช จากการสงัเกต และการบนัทึกข้อมลูในเอกสารกิจกรรม   

สาระ เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช   

พืชลําเลียงนํ Êา แร่ธาต ุและอาหาร ได้แก่ นํ Êาตาลและแป้ง ไปสู่ส่วนต่างๆของพืช โดยใช้

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร พืชต้องการนํ ÊาและอาหารเพืÉอใช้ในกระบวนการทีÉ

เกีÉยวข้องในการดํารงชีวิต เช่นการสงัเคราะห์ด้วยแสง และการหายใจ 

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êา (xylem) ทําหน้าทีÉลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตทีุÉละลายอยู่ในนํ Êาจากรากสู่ใบ 

สว่นเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร (phloem) ทําหน้าทีÉลําเลียงอาหารจากใบสู่ส่วนต่างๆของพืช เนื ÊอเยืÉอ

ลําเลียงในพืช พบทั Êงในราก ลําต้น กิÉงและใบ  

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร เป็นกลุ่มเซลล์ทีÉอยู่คู่ขนานกันเป็นท่อ

ลําเลียงจากราก ลําต้นถึงใบ ทิศทางในการลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตใุนเนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาคือจากราก

ไปสูย่อด สว่นในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหารมีทิศทางลําเลียงจากแหลง่สร้างอาหารไปยงัรากหรือยอดก็

ได้การจดัเรียงตวัของท่อลําเลียงในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและพืชใบเลี Êยงคู่แตกต่างกัน พืชใบเลี Êยงคู่มี

การเรียงตวัของกลุม่เนื ÊอเยืÉอลําเลียงตามแนวรัศมีรอบลําต้น สว่นพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวมีการเรียงตวัของ

กลุม่เนื ÊอเยืÉอลําเลียงกระจายทัÉวลําต้น 

 

 

 

 

                             

พืชใบเลี Êยงคู่                                         พืชใบเลี ÊยงเดีÉยว 
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 ในการศึกษาเนื ÊอเยืÉอลําเลียง นิยมใช้ลําต้นพืชทีÉมีลกัษณะใส เช่น  ต้นเทียน ต้นกระสัง                  

ต้นข้าวโพด ต้นถัÉวเขียว มาแช่ไว้ในนํ Êาสีล่วงหน้า 1 คืน แล้วนํามาสงัเกตลําต้นของพืช และนําต้น

พืชดงักล่าวมาทําการตดัตามขวาง (cross section) เพืÉอเตรียมสไลด์เนื ÊอเยืÉอพืชศึกษาเนื ÊอเยืÉอ

ลําเลียง  

วธีิการตัดตามขวางลําต้นพืช 

1. ตดัลําต้นพืชทีÉแช่ในนํ Êาสีมา 1 ท่อนความยาวประมาณ 5 ซม. 

2. ใช้นิ Êวชี Êและนิ Êวหวัแมมื่อข้างซ้ายจบัตอนบนสดุของชิ Êนสว่นลําต้นทีÉจะตดัโดยให้หน้าตดัของ

ชิ Êนส่วนนั Êนขนานกับพื Êน ส่วนนิ ÊวอืÉนๆ ใช้

บงัคบัชิ Êนส่วนให้อยู่ภายในอุ้งมือ จากนั Êน

ใช้นิ Êวมือและนิ Êวหวัแมมื่อข้างขวาจบัใบมีด

โกนโดยให้ด้านข้างของนิ Êวชี Êรองรับใบมีด 

นิ Êวหัวแม่มือกดใบมีดให้แนบกับหน้าตัด

ของชิ Êนสว่นพืชทีÉจะตดัหรือขนานกบัพื Êน   

             ภาพแสดงการตดัขวางลําต้นพืช 

3. ตดัชิ Êนของลําต้นให้ได้แผน่บางทีÉสดุโดยเลืÉอนคมมีดเข้าหาตวั ด้านข้างของปลายนิ Êวชี Êข้าง

ซ้ายจะช่วยบงัคบัความหนาของชิ Êนสว่นทีÉถกูตดัได้ 

4. นําแผน่ชิ Êนสว่นทีÉบางและสมบรูณ์ไปวางบนหยดนํ Êาบนกระจกสไลด์ ปิดด้วยกระจกปิด

สไลด์ ซบันํ ÊาทีÉกระจกปิดสไลด์ให้แห้ง แล้วนําไปตรวจดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ 
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เมืÉอตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์จะสังเกตเห็นนํ Êาสีในลําต้นเป็นแนวต่อเนืÉองกันจาก

สว่นลา่ง (ราก) ไปสูส่ว่นบน (ยอด) สงัเกตได้ชดัเจนบริเวณเส้นใบ และเมืÉอตดัลําต้นตามแนวยาว

จนถึงสว่นยอดของลําต้น จะเห็นเส้นสีเป็นเส้นยาวจากราก ลําต้นจนถึงส่วนยอด ขณะทีÉตดัลําต้น

ตามขวางแล้วสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์จะเห็นสีติดเป็นจดุ ๆ เรียงกนัเป็นวง ดงัภาพ 

 

 

 

 

 

ก. ข 

ภาพ แสดงลําต้นพืชใบเลี Êยงคู ่ก. ตดัตามยาว ข. ตดัตามขวาง 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 1 

กิจกรรม KWL เกีÉยวกบั “การลําเลียงในพืช” 

คาํชี Êแจง ให้สมาชิกในกลุม่ร่วมกนับนัทึกข้อมลูดงัตอ่ไปนี Ê 

1. สิÉงทีÉทราบแล้วเกีÉยวกบัภาพโครงสร้างภายในเซลล์ของ ลงในช่อง K  (ก่อนเรียน) 

2. คําถามในสิÉงทีÉต้องการจะทราบลงในช่อง W (ก่อนเรียน) 

3. สิÉงทีÉได้เรียนรู้จากกิจกรรม L (หลงัเรียน)  

แหลง่ข้อมลู ทราบอะไรเกีÉยวกบัภาพนี Êแล้วบ้าง (K) อยากทราบอะไรเกีÉยวกบัภาพนี Ê (W) ได้เรียนรู้อะไรบ้าง(L) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

นํ Êาสีแดง 

ผกักระสงั 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 2 

มาทําการทดลองกนั 
 

ชืÉอ…………………………………….…………เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ........ 
 

 

 คาํชี Êแจง ให้นกัเรียนทํากิจกรรมดงัตอ่ไปนี Ê 

1. สมาชิกในกลุม่ช่วยกนักําหนดหน้าทีÉสมาชิกในกลุม่ 

2. สมาชิกในกลุม่ร่วมกนักําหนดประเดน็ทีÉจะทําการศกึษาเกีÉยวกบัการลําเลียงในพืช  

3. สมาชิกร่วมกันวางแผนและค้นหาคําตอบตามประเด็นทีÉตั Êงไว้ โดยทําการออกแบบการ

ทดลอง โดยใช้วสัดอุปุกรณ์ทีÉครูกําหนดให้ ตอ่ไปนี Ê 

กล้องจลุทรรศน์    แผน่กระจกสไลด ์  กระจกปิดสไลด ์ 

หลอดหยด    มีดพบัหรือใบมีดโกนมีด้าม บีกเกอร์ 250 cm3  

นํ ÊากลัÉน     สีผสมอาหาร   แท่งแก้วคนสาร 

กระดาษเยืÉอ   ต้นข้าวโพด    ต้นถัÉวเขียว  

 

4. บนัทึกผลการทดลอง โดยจดักระทําและสืÉอความหมายข้อมลูให้อยู่ในรูปแบบทีÉนําเสนอให้

ผู้ อืÉนเข้าใจได้ในรูปแบบตา่งๆ   

5. นําเสนอผลการทํากิจกรรมโดยใช้ปากกาหวัสกัหลาดเขียนลงในกระดาษปรู๊ฟทีÉครูแจกให้  
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การทดลองเรืÉอง การลาํเลียงในพืช 
 

กลุม่ทีÉ …………………  

รายชืÉอสมาชิก 

1…………………………………เลขทีÉ…………  4 …………………………………เลขทีÉ……… 

2…………………………………เลขทีÉ…………  5 …………………………………เลขทีÉ……… 

3…………………………………เลขทีÉ………… 

 

 ประเด็นทีÉทาํการศกึษา 

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

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

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

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

 สมมติฐาน 

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

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

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

 แผนการดําเนินงาน 

ลําดบั กิจกรรม ผู้ รับผิดชอบ 
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 วธีิการทดลอง (วาดภาพหรืออธิบายวิธีการทดลอง) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  คาํถามหลังการทดลอง 

1. ถัÉวเขียวและข้าวโพดมีการเปลีÉยนแปลงหลงัจากแช่ในนํ Êาสี เหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่

อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

2. ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามยาว ทีÉสงัเกตได้จากกล้องจลุทรรศน์มีลกัษณะเหมือน

หรือแตกตา่งกนั หรือไม ่อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 
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3. ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามขวาง ซึÉงสงัเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ มีการเรียงตวั

ของมดัท่อลําเลียง เหมือนหรือแตกตา่งกนั หรือไม ่อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

4. นอกจากลําต้นแล้ว โครงสร้างอืÉนๆของถัÉวเขียวและข้าวโพดสามารถทําหน้าทีÉลําเลียงนํ Êา

และธาตอุาหาร ได้ หรือไมอ่ย่างไร 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

5. นํ Êา แร่ธาต ุและสารอาหาร สามารถลําเลียงไปในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงได้โดยวิธีการใด 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

 สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 3 

ทิศทางการลําเลียงในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร  

ชืÉอ………………………………….……………เลขทีÉ..................ชั Êน.....................กลุม่ทีÉ......... 
 

คาํชี Êแจง ให้นกัเรียนใช้ภาพตอ่ไปนี Êตอบคําถาม 

 

 

 

 

                  แครอท                                                              เผือก 

 
 

 

1. แครอทและเผือกสร้างอาหารและเก็บสะสมอาหารทีÉใด 

…………………………………………………………………………………..………

……………………………………………………………………………………….…. 

2. แครอทและเผือกสามารถสร้างอาหารและลําเลียงไปทีÉยอดออ่น ซึÉงสร้างอาหารได้น้อย                   

ได้หรือไมอ่ย่างไร   

………………………………………………………………………………………..…

………………………………………………………………………………………..… 

……………………………………………………………………………………..……

…………………………………………………………………………………….……. 

3. พืชมีทิศทางลําเลียงอาหารอย่างไร  

……………………………………………………………………………………..……

………………………………………………………………………………..………… 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 4 

ความแตกตา่งของเนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร 

ชืÉอ………………………………….……………เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ.......... 
 

ตอนทีÉ 1 เปรียบเทียบความแตกตา่งของเนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร  

คาํชี Êแจง  ให้นกัเรียนบอกความแตกต่างของการจัดเรียงของมดัท่อลําเลียงของพืชใบเลี ÊยงเดีÉยว

และพืชใบเลี Êยงคู ่ลงในตารางตอ่ไปนี Ê 
 

สิÉงทีÉเปรียบเทียบ 
 

พืชใบเลี ÊยงเดีÉยว 
 

พืชใบเลี Êยงคู่ 

การจดัเรียงของกลุม่

เนื ÊอเยืÉอลําเลียง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพการเรียงตวัของ

กลุม่เนื ÊอเยืÉอลําเลียง 
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ตอนทีÉ 2 การจาํแนกพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวใบเลี Êยงคู่ 

คําชี Êแจง  ให้นักเรียนดูภาพตดัขวางลําต้นพืชต่อไปนี Ê แล้วตอบคําถามว่า ภาพดังกล่าว เป็น

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงของพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวหรือพืชใบเลี Êยงคู ่พร้อมทั Êงให้คําอธิบายประกอบ 

ข้อ ภาพ ใบเลี Êยง

เดีÉยว 

ใบเลี Êยงคู ่ เหตผุล 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

2 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

   

4  
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 5 

มหศัจรรย์ดอกไม้หลากสี 

ชืÉอ……………………………………..…………เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ......... 
 

 

คาํชี Êแจง ให้นกัเรียนสงัเกตและศกึษาตวัอย่างดอกไม้สีรุ้งทีÉครูนํามาแสดง แล้วตอบคําถามตอ่ไปนี Ê 

 

1. นกัเรียนสงัเกตอะไรจากดอกไม้เหลา่นี Êบ้าง 

 

 

 

 

 

 

2. หากนกัเรียนต้องการทําดอกไม้สีรุ้งเช่นเดียวกบัทีÉครูนํามา

แสดง นกัเรียนจะสามารถทําได้อย่างไร ให้ออกแบบวิธีการทํา 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

2. ดอกไม้สีรุ้งมีประโยชน์อย่างไร 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………………………….…… 

…………………………………………………………………………………….…… 

 

…………………………………………………………….…………..… 

…………………………………………………………….……….….… 

…………………………………………………………….……..……… 

………………………………………………………………..…….…… 

…………………………………………………………………..….…… 
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เอกสารความรู้ 

วธีิการตัดตามขวางลาํต้นพืช 

ในการศึกษาเนื ÊอเยืÉอลําเลียง นิยมใช้ลําต้นพืชทีÉมีลกัษณะใส เช่น  ต้นเทียน ต้นกระสัง                  

ต้นข้าวโพด ต้นถัÉวเขียว มาแช่ไว้ในนํ Êาสีลว่งหน้า 1 คืน แล้วจึงนําต้นพืชดงักล่าวมาทําการตดัตาม

ขวาง (cross section) เพืÉอเตรียมสไลด์เนื ÊอเยืÉอพืชศกึษาเนื ÊอเยืÉอลําเลียง  

 

วธีิการตัดตามขวางลําต้นพืช 

1. ตดัลําต้นพืชทีÉแช่ในนํ Êาสีมา 1 ท่อนความยาวประมาณ 5 ซม. 

2. ใช้นิ Êวชี Êและนิ Êวหวัแมมื่อข้างซ้ายจบัตอนบนสดุของชิ Êนสว่นลําต้นทีÉจะตดัโดยให้หน้าตดัของ

ชิ Êนส่วนนั Êนขนานกับพื Êน ส่วนนิ ÊวอืÉนๆ ใช้

บงัคบัชิ Êนส่วนให้อยู่ภายในอุ้งมือ จากนั Êน

ใช้นิ Êวมือและนิ Êวหวัแมมื่อข้างขวาจบัใบมีด

โกนโดยให้ด้านข้างของนิ Êวชี Êรองรับใบมีด 

นิ Êวหัวแม่มือกดใบมีดให้แนบกับหน้าตัด

ของชิ Êนสว่นพืชทีÉจะตดัหรือขนานกบัพื Êน  

      ภาพแสดงการตดัขวางลําต้นพืช 

3. ตดัชิ Êนของลําต้นให้ได้แผน่บางทีÉสดุโดยเลืÉอนคมมีดเข้าหาตวัเพียงครั Êงเดียวให้ชิ Êนของลํา

ต้นขาด ด้านข้างของปลายนิ Êวชี Êข้างซ้ายจะช่วยบงัคบัความหนาของชิ Êนสว่นทีÉถกูตดัได้ ควร

ตดัเนื ÊอเยืÉอหลาย ๆ ชิ Êน แล้ววางในจานเพาะเชื Êอ (petri disc) ทีÉใสนํ่ Êาไว้ 

4. ใช้พู่กนัเลือกชิ Êนเนื ÊอเยืÉอสว่นทีÉบางและสมบรูณ์ไปวางบนหยดนํ Êาบนกระจกสไลด์ ปิดด้วย

กระจกปิดสไลด์ ซับนํ ÊาทีÉกระจกปิดสไลด์ให้แห้ง แล้วนําไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

แผน่ชิ Êนสว่นทีÉบางจะเห็นเนื ÊอเยืÉอได้ชดัเจน 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

วิชาวิทยาศาสตร์พื Êนฐาน                         ชั ÊนมธัยมศกึษาปีทีÉ 1  

เรืÉอง การลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช                   เวลา 3 คาบ (150 นาที) 

 

สาระทีÉ  1   สิÉงมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว  1.1   เข้าใจหน่วยพื ÊนฐานของสิÉงมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าทีÉของ

ระบบตา่งๆ ของสิÉงมีชีวิตทีÉทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สืÉอสารสิÉงทีÉเรียนรู้

และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูลสิÉงมีชีวิต 

ตัวชี Êวัด 

1. ทดลองและอธิบายกลุม่เซลล์ทีÉเกีÉยวข้องกบัการลําเลียงนํ Êาของพืช 

2. สงัเกตและอธิบายโครงสร้างทีÉเกีÉยวกบัระบบลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช  

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายความสําคญัของการลําเลียงอาหาร นํ Êาและแร่ธาตใุนพืชได้ 

2. ระบกุระบวนการทีÉเกีÉยวข้องกบัการลําเลียงอาหาร นํ Êาและแร่ธาตใุนพืชได้  

3. ระบโุครงสร้างภายในของพืชทีÉใช้ในการลําเลียงอาหาร นํ Êา และแร่ธาตไุด้ 

4. บอกความแตกตา่งของการจดัเรียงของมดัท่อลําเลียงของพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและพืชใบเลี Êยงคู ่

5. ระบทิุศทางการลําเลียงอาหาร และการลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตไุด้ 

สาระสําคัญ 

พืชลําเลียงนํ Êา แร่ธาตุ และอาหาร ได้แก่ นํ Êาตาลและแป้ง ไปสู่ส่วนต่างๆของพืช โดยใช้

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร พืชต้องการนํ ÊาและอาหารเพืÉอใช้ในกระบวนการทีÉ

เกีÉยวข้องในการดํารงชีวิต เช่นการสงัเคราะห์ด้วยแสง และการหายใจ 

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหารเป็นกลุม่เซลล์ทีÉอยู่คูข่นานกนัเป็นท่อลําเลียง

จากราก ลําต้นถึงใบ ซึÉงการจัดเรียงตวัของท่อลําเลียงในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและพืชใบเลี Êยงคู่จะ

แตกต่างกัน เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาทําหน้าทีÉลําเลียงนํ Êาและธาตุอาหารจากรากสู่ใบ ส่วนเนื ÊอเยืÉอ

ลําเลียงอาหาร ทําหน้าทีÉลําเลียงอาหารจากใบสูส่ว่นตา่งๆของพืช  
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กิจกรรมการเรียนรู้  

1. ขั Êนนําเข้าสู่บทเรียน (20 นาที) 

1.1  ครูใช้คําถามตอ่ไปนี Ê 

1) การทีÉ พืชสามารถดํารงชีวิตอยู่ ได้จะต้องดําเนินกิจกรรมอะไรบ้าง (การ

เจริญเติบโต การสงัเคราะห์ดว้ยแสง การหายใจ) 

2) พืชประกอบด้วยสว่นใดบ้าง (ราก ลําตน้ ใบ ดอก ผล) 

3) สว่นใดของพืชทีÉทําหน้าทีÉดดูนํ Êาไปใช้ในการสงัเคราะห์ด้วยแสง (ราก) 

1.2 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ  1 เรืÉอง ลองสงัเกตรากข้าวโพด ให้นักเรียน แล้วให้นักเรียน

แต่ละกลุ่มมารับตะกร้าอปุกรณ์ พร้อมทั Êงรับตวัอย่างเมล็ดข้าวโพดทีÉกําลังงอกและ

เห็นสว่นของขนราก (ครูเตรียมมาลว่งหน้า) 

1.3 นกัเรียนแตล่ะกลุม่ใช้แว่นขยายส่องดขูนราก แล้วช่วยกันบันทึกลกัษณะของขนราก

และแล้วตอบคําถามในเอกสารกิจกรรมทีÉ 1  

1.4 นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายลกัษณะและหน้าทีÉของขนราก (ขนรากมีลกัษณะเป็น

เสน้เล็กๆ  ยืÉนออกมารอบๆ ปลายราก ขนรากจะทําหนา้ทีÉดูดนํÊาจากดินเขา้สู่ราก การ

มีรากจํานวนมากเป็นการเพิÉมพืÊนทีÉผิวสัมผัส ทําให้รากดูดนํÊาและแร่ธาตุได้เป็น

ปริมาณมาก)  

1.5 ครูให้นกัเรียนคาดคะเนคําตอบ ของคําถามตอ่ไปนี Ê (คําตอบขึÊนอยู่กบันกัเรียน)  

1) นกัเรียนคิดวา่ เมืÉอรากดดูนํ Êามาแล้วจะลําเลียงไปสู่ส่วนต่างๆทางโครงสร้าง

ใด 

2) โครงสร้างทีÉ ใ ช้ ใน การลําเ ลียงของพืชแต่ละช นิดมีลักษ ณะเหมือน                          

หรือแตกตา่งกนัหรือไม ่อย่างไร 

3) โครงสร้างทีÉใช้ในการลําเลียงของพืชสามารถลําเลียงอะไรได้บ้าง  
4) การลําเลียงในโครงสร้างทีÉใช้ในการลําเลียงของพืชมีทิศทางอย่างไร 

2.  ขั Êนกิจกรรม (80 นาที) 

2.6 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 2 เรืÉอง พืชลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตไุด้อย่างไร และเอกสาร

ความรู้ เรืÉอง วิธีการตดัขวางลําต้นพืชให้นักเรียน แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมารับ

ตะกร้าอปุกรณ์และกล้องจลุทรรศน์ 

2.7 ครูสาธิตวิธีการตดัขวางลําต้นพืช แล้วนักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันทํากิจกรรมทีÉ 2 

ตามเอกสารกิจกรรม เพืÉอศกึษาโครงสร้างทีÉใช้ในการลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตขุองพืช 
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2.8 นักเรียนบันทึกผลการทํากิจกรรมลงในเอกสารกิจกรรม และเขียนผลการทํา

กิจกรรมลงในกระดาษปรู๊ฟทีÉครูแจกให้และนําไปติดในบริเวณทีÉครูกําหนด  

2.9 นกัเรียนแตล่ะกลุม่ เดินดผูลการทํากิจกรรมของกลุม่เพืÉอน เปรียบเทียบกบัของกลุม่

ตนเอง  

2.10 นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายโดยใช้คําถามตอ่ไปนี Êเป็นแนวทาง  

6) ถัÉวเขียวและข้าวโพดมีการเปลีÉยนแปลงหลงัจากแช่ในนํ Êาสี เหมือนหรือแตกต่าง

กนัหรือไมอ่ย่างไร (เหมือนกนัคือ ราก ลําตน้ และใบจะมีสีเดียวกบัสีของนํÊาสี) 

7) ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตัดตามยาว ทีÉสังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์มี

ลกัษณะเหมือนหรือแตกต่างกัน หรือไม่ อย่างไร (ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉ

ตดัตามยาวมีกลุ่มของเซลล์ทีÉลกัษณะเป็นท่อยาว และมีสีเช่นเดียวกบัสี ของนํÊา

สี) 

8) ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามขวาง ซึÉงสงัเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ มี

การเรียงตวัของมดัท่อลําเลียง เหมือนหรือแตกต่างกัน หรือไม่ อย่างไร (ลําต้น

ถัÉวเขียวมีกลุ่มเซลล์ทีÉมีลกัษณะเป็นวงซึÉงมีสีเช่นเดียวกับสีของนํÊาสี และมีการ

เรียงตวัของกลุ่มเซลล์ทีÉติดสีตามแนวรัศมีรอบลําต้น ส่วนลําต้นข้าวโพดมีกลุ่ม

เซลล์ทีÉมีลกัษณะเป็นวงซึÉงมีสีเช่นเดียวกบันํÊาสี และมีการเรียงตวัของกลุ่มเซลล์

ทีÉติดสีกระจายทัÉวลําตน้) 

9) นอกจากลําต้นแล้ว โครงสร้างอืÉนๆของถัÉวเขียวและข้าวโพดสามารถทําหน้าทีÉ

ลําเลียงนํ Êาและธาตอุาหาร ได้ หรือไมอ่ย่างไร (ได้ เช่น ราก และใบของถัÉวเขียว

และข้าวโพดสามารถทําหน้าทีÉในการลําเลียงนํÊา และธาตุอาหาร เนืÉองจาก

สามารถสงัเกตเห็นสีของนํÊาสีในส่วนรากและใบของถัÉวเขียวและขา้วโพด)  

10) นํ Êา แร่ธาตแุละสารอาหาร สามารถลําเลียงไปในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงได้โดยวิธีการใด 

(การแพร่และออสโมซิส)   

2.11 ครูแสดงแครอทและเผือกให้นักเรียนดู แล้วแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ  3 เรืÉ อง                            

เรืÉองน่าสงสยัเกีÉยวกบัแครอทและเผือก แล้วใช้คําถามตอ่ไปนี Ê  

4) แครอทและเผือกสร้างอาหารและเก็บสะสมอาหารทีÉใด (สร้างอาหารจากทีÉใบ

แลว้ลําเลียงอาหารมาเก็บสะสมไวที้Éรากหรือลําตน้) 
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5) แครอทและเผือกสามารถสร้างอาหารและลําเลียงไปทีÉยอดอ่อน (ซึÉงสร้าง

อาหารได้น้อย) ได้หรือไมอ่ย่างไร  (ได ้แครอทและเผือกสามารถสร้างอาหาร

จากทีÉใบ แลว้ลําเลียงไปใหย้อดอ่อนได)้  

6) พืชมีทิศทางลําเลียงอาหารอย่างไร (การลําเลียงอาหารของพืชมีทิศทางทัÊงขึÊน

และลงจากแหล่งทีÉสร้างอาหาร เช่นลําเลียงขึÊนไปยงัยอดอ่อนซึÉงสร้างอาหาร

ไดน้อ้ย หรือลําเลียงลงไปยงัรากหรือลําตน้ซึÉงสร้างอาหารไม่ได)้  

6. ขั Êนสรุป (50 นาที)   

3.3 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 4 เรืÉอง แผนผงัมโนทัศน์เกีÉยวกับการลําเลียงนํ Êาและอาหาร

ของพืช เพืÉอสรุปความรู้จากการทํากิจกรรม แล้วนักเรียนเขียนแผนผงัมโนทัศน์ของ

กลุม่ลงบนกระดาษปรู๊ฟทีÉครูแจกให้  

3.4 เมืÉอนักเ รียนแต่ละกลุ่มทํากิจกรรมเสร็จ ครูสุ่มตัวแทนแต่ละกลุ่มนําเสนอ                     

แผนผงัมโนทศัน์ ทีÉสร้างนกัเรียนขึ Êน และเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปราย แลกเปลีÉยน

ความคิดเห็นเกีÉยวกบัแผนผงัมโนทศัน์ของแตล่ะกลุม่  

3.5 ครูแจกเอกสารกิจกรรมทีÉ 5 เรืÉอง มหศัจรรย์ดอกไม้หลากสี แล้วแสดงตวัอย่างดอกไม้

สีขาว (เช่นกหุลาบ คาร์เนชนั เบญจมาศ) ทีÉแช่อยู่ในนํ Êาสีแดง สีส้ม สีฟ้า และสีเขียว  

(ครูเตรียมไว้ล่วงหน้า) แล้วให้นักเรียนคิดเดีÉยว คิดคู่ และช่วยกันคิด (think-pair-

share) แล้วตอบคําถามลงในเอกสารกิจกรรม ในประเดน็คําถามตอ่ไปนี Ê 

4) นกัเรียนสงัเกตอะไรจากดอกไม้เหล่านี Êบ้าง (ดอกไม้มีกลีบดอกสีเดียวกับนํÊา

สี) 

5) นักเรียนจะนําความรู้เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหารไปอธิบายการเกิดการ

เปลีÉยนแปลงของดอกไม้นี Êได้อย่างไร (พืชมีการลําเลียงนํÊาสีทางเนืÊอเยืÉอ

ลําเลียงนํÊา ตัÊงแต่ลําตน้ไปยงัดอก จึงทําใหก้ลีบดอกมีสีเดียวกบันํÊาสี) 

6) วิธีการทีÉพืชใช้ในการดดูนํ Êาสี คือวิธีการใด และมีหลกัการอย่างไร (วิธีการแพร่

และออสโมซิส มีหลักการคือ นํÊาจะออสโมซิสจากในแจกัน ซึÉ งมีความ

หนาแน่นของโมเลกุลของนํÊาสูงกว่าในเซลล์ของดอกไม ้ไปยงับริเวณทีÉมีความ

หนาแน่นของโมเลกุลของนํÊาตํÉากว่า คือออสโมซิสเข้าไปยงัเซลล์ของเนืÊอเยืÉอ

ลําเลียงนํÊาตัÊงแต่ลําต้นจนไปถึงดอก ส่วนสีมีการแพร่จากในบีกเกอร์ซึÉงมี
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ความเขม้ขน้ของสีมากกว่าในเซลล์ของดอกไม ้ไปยงับริเวณทีÉมีความเข้มข้น

ของสีตํÉากว่า คือแพร่เขา้ไปยงัเซลล์ของเนืÊอเยืÉอลําเลียงนํÊาตัÊงแต่ลําต้นจนไป

ถึงดอก)  

7) การนําดอกไม้ไปแช่ในนํ Êาสีจนทําให้ดอกไม้เปลีÉยนสีมีประโยชน์อย่างไร (ทํา

ให้ได้ดอกไม้ทีÉมีสีสันหลากหลาย สร้างความสวยงาม และยังเป็นการเพิÉม

มูลค่าใหก้บัดอกไม ้สามารถทําใหเ้กษตรกรทีÉปลูกดอกไมห้รือร้านขายดอกไม้

มีรายไดเ้พิÉมขึÊน) 

สืÉอการเรียนรู้  

 วัสดุ อุปกรณ์ 

1. กระดาษปรู๊ฟ 

2. ปากกาหวัสกัหลาดสีตา่งๆ  

3. กระดาษกาว 

4. แวน่ขยาย  

5. กล้องจลุทรรศน์  

6. แผน่กระจกสไลด ์ 

7. กระจกปิดสไลด ์ 

8. หลอดหยด  

9. มีดพบัหรือใบมีดโกนมีด้าม 

10. บีกเกอร์ขนาด  

11. สีผสมอาหารสีแดง ส้ม ฟ้า เขียว  

12. แท่งแก้วคนสาร 

13. กระดาษเยืÉอ 

14. เมลด็ข้าวโพดแชนํ่ Êาลว่งหน้า 1-2 คืน 

15. ต้นข้าวโพด  

16. ต้นถัÉวเขียว  

17. แครอท 

18. เผือก 

19. ดอกไม้สีขาว 
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แหล่งเรียนรู้ 

1. เอกสารกิจกรรมทีÉ 1 ลองสงัเกตรากข้าวโพด 

2. เอกสารกิจกรรมทีÉ 2 พืชลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตไุด้อย่างไร  

3. เอกสารกิจกรรมทีÉ 3 เรืÉองน่าสงสยัเกีÉยวกบัแครอทและเผือก 

4. เอกสารกิจกรรมทีÉ 4 แผนผงัมโนทศัน์เกีÉยวกบัการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 

5. เอกสารกิจกรรมทีÉ 5 มหศัจรรย์ดอกไม้หลากสี  

การประเมินการเรียนรู้ 

1. ประเมินมโนทศัน์เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช จากการตอบคําถาม และจากการ

ทําเอกสารกิจกรรม  

2. ประเมินการมีส่วนร่วมในการทํากิจกรรม จากการสงัเกตการให้ความร่วมมือในการทํา

กิจกรรม การแสดงความคิดเห็น การอภิปราย และการตอบคําถาม 

3. ประเมินทักษะการสงัเกต บันทึก นําเสนอ และอภิปราย เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหาร

ของพืช จากการสงัเกต และการบนัทึกข้อมลูในเอกสารกิจกรรม   
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 1 

ลองสงัเกตรากข้าวโพด 

ชืÉอ…………………………….…………..……เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ.......... 
 

 

คาํชี Êแจง ให้นกัเรียนสงัเกตเมลด็ข้าวโพดทีÉครูแจกให้ โดยสงัเกตด้วยตาเปลา่ และใช้แวน่ขยายสอ่ง

ดสูว่นประกอบตา่งๆ แล้วตอบคําถามตอ่ไปนี Ê 

 

1. นกัเรียนสงัเกตเหน็อะไรจากเมลด็ข้าวโพดนี Êบ้าง 

 ……………………………………………………… 

………………………………………………………… 

………………………………………………………… 

2. ขนรากมีลกัษณะอย่างไร 

…………………………………..…………………… 

………………………………………………………..            

………………………………………………………… 

 
 

3. ลกัษณะและจํานวนของขนรากมีความเหมาะสมกบัการดดูนํ Êาในดินอย่างไร 

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

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

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

……………………………………………………………………………..……………… 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 2 

พืชลําเลียงนํ Êาและแร่ธาตไุด้อย่างไร 

ชืÉอ………………………….……………..……เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ.......... 
 

 วธีิทาํ 

1. ใส่นํ Êาประมาณ ¾ ของบีกเกอร์ขนาด 250 cm3 ใส่สีผสมอาหาร 20 หยด ลงในบีกเกอร์

และคนให้เข้ากนั 

2. ล้างถัÉวเขียวและข้าวโพดอย่างละ 1 ต้นให้สะอาด และแช่ลงในบีกเกอร์ทีÉมีนํ Êาสีผสมอาหาร  

3. สงัเกตการเปลีÉยนแปลงของถัÉวเขียวและข้าวโพด ทีÉแช่ลงในสีผสมอาหารเป็นเวลา 30 นาที  

4. วาดภาพต้นถัÉวเขียวและต้นข้าวโพด พร้อมทั Êงเขียนบนัทึกทิศทางการลําเลียงนํ Êา 

5. ใช้ใบมีดโกนตดัลําต้นถัÉวเขียวและลําต้นข้าวโพดตามขวางและตามยาวให้บางทีÉสดุ แล้ว

วางบนหยดนํ Êาบนสไลด์ ปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ (นักเรียนสามารถศึกษาวิธีการ

ตดัขวางลําต้นพืชได้จากเอกสารความรู้)  

6. สอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์กําลงัขยายตํÉา สงัเกตสว่นทีÉติดสี และบนัทึกผลการทํากิจกรรม 

 คาํถามก่อนทาํกจิกรรม 

1. กิจกรรมนี Êมีจดุประสงค์อะไร 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

2. นกัเรียนคิดวา่ เมืÉอแช่ต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดลงในนํ Êาสีเป็นเวลา 30 นาที จะเกิดการ

เปลีÉยนแปลงอย่างไร 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

 

 



 

 

 

134

3. การนําต้นถัÉวเขียวและต้นข้าวโพดทีÉแชใ่นนํ Êาสี มาตดัลําต้นตามขวางและตามยาว แล้ว

ตรวจดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ เพืÉอสงัเกตโครงสร้างใด 

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

 ผลการทาํกิจกรรม 

ตอนทีÉ 1 วาดภาพการเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึ ÊนเมืÉอแช่ต้นถัÉวเขียวและต้นข้าวโพดหลงัแช่ในนํ Êาสี 30 

นาที 

ถัÉวเขียว ข้าวโพด 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ตอนทีÉ 2 วาดภาพลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามยาวและตามขวาง 

ลําต้นถัÉวเขียว 

ตดัตามยาว ตดัตามขวาง 
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ลําต้นข้าวโพด 

ตดัตามยาว ตดัตามขวาง 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 คาํถามหลังทาํกิจกรรม 

1. ถัÉวเขียวและข้าวโพดมีการเปลีÉยนแปลงหลงัจากแช่ในนํ Êาสี เหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่

อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

2. ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามยาว ทีÉสงัเกตได้จากกล้องจลุทรรศน์มีลกัษณะเหมือน

หรือแตกตา่งกนั หรือไม ่อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

3. ลําต้นถัÉวเขียวและข้าวโพดทีÉตดัตามขวาง ซึÉงสงัเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ มีการเรียงตวั

ของมดัท่อลําเลียง เหมือนหรือแตกตา่งกนั หรือไม ่อย่างไร  

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 
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4. นอกจากลําต้นแล้ว โครงสร้างอืÉนๆของถัÉวเขียวและข้าวโพดสามารถทําหน้าทีÉลําเลียงนํ Êา

และธาตอุาหาร ได้ หรือไมอ่ย่างไร 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

5. นํ Êา แร่ธาต ุและสารอาหาร สามารถลําเลียงไปในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงได้โดยวิธีการใด 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

 สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………… 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 3 

ทิศทางการลําเลียงในเนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร  

ชืÉอ………………………………….……………เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ.......... 
 

คาํชี Êแจง ให้นกัเรียนใช้ภาพตอ่ไปนี Êตอบคําถาม 

 

 

 

 

                  แครอท                                                              เผือก 

 
 

1. แครอทและเผือกสร้างอาหารและเก็บสะสมอาหารทีÉใด 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

2. แครอทและเผือกสามารถสร้างอาหารและลําเลียงไปทีÉยอดออ่น ซึÉงสร้างอาหารได้น้อย                   

ได้หรือไมอ่ย่างไร   

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

3. พืชมีทิศทางลําเลียงอาหารอย่างไร  

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 4 

แผนผงัมโนทศัน์เกีÉยวกบัการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 

ชืÉอ…………………………………….…………เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ.......... 
 

 
 คาํชี Êแจง 

1. ให้นักเรียนเขียนแผนผังมโนทัศน์เกีÉยวกับการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช โดยใช้คํา

ตอ่ไปนี Ê โดยนกัเรียนสามารถเพิÉมคําเชืÉอม อธิบายเพิÉมเติม และสามารถใช้คําเหล่านี Êได้

มากกวา่ 1 ครั Êง 

 

การลําเลียงนํ Êา  การลําเลียงอาหาร การแพร่  การออสโมซิส 

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êา เนื ÊอเยืÉอลําเลียงอาหาร นํ Êาและแร่ธาต ุ นํ Êาตาลกลโูคส  

พืชใบเลี ÊยงเดีÉยว  พืชใบเลี Êยงคู ่

 
 

2. แลกเปลีÉยนความคิดเห็นเกีÉยวกบัแผนผงัมโนทศัน์ทีÉสร้างขึ Êนกบัสมาชิกในกลุม่  

3. สรุปแผนผงัโนทศัน์ของกลุม่ลงบนกระดาษปรู๊ฟทีÉครูแจกให้  

4. นํากระดาษปรู๊ฟไปติดไว้ทีÉผนงัห้องเรียน ในบริเวณทีÉกําหนด  
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แผนผังมโนทัศน์เกีÉยวกับการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การลําเลียงของพชื 
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เอกสารกจิกรรมทีÉ 5 

มหศัจรรย์ดอกไม้หลากสี 

ชืÉอ……………………………………..…………เลขทีÉ..................ชั Êน......................กลุม่ทีÉ.......... 
 

 

คาํชี Êแจง ให้นกัเรียนสงัเกตและศกึษาตวัอย่างดอกไม้แช่ในนํ Êาสีตา่งๆทีÉครูนํามาแสดง แล้วตอบ

คําถามตอ่ไปนี Ê 

 

 

 

 

              นํ Êาสีแดง                              นํ Êาสีส้ม                            นํ Êาสีฟ้า                      นํ Êาสีเขียว 
 

1. นกัเรียนสงัเกตอะไรจากดอกไม้เหลา่นี Êบ้าง 

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

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

2. นกัเรียนนําความรู้เรืÉองการลําเลียงนํ Êาและอาหาร ไปอธิบายการเปลีÉยนแปลงของดอกไม้ได้

อย่างไร 

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

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

3. วิธีการทีÉพืชใช้ในการดดูนํ Êาสี คือวิธีการใด และมีหลกัการอย่างไร  

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

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

4. การนําดอกไม้ไปแช่ในนํ Êาสีจนทําให้ดอกไม้เปลีÉยนสีมีประโยชน์อย่างไร  

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

………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ง 

มโนทศัน์พื Êนฐานและมโนทศัน์หลัก  

เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดาํรงชีวิตของพชื 
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ตารางทีÉ 12 แสดงรายละเอียดของมโนทศัน์พื Êนฐานและมโนทศัน์หลกั เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ

การดํารงชีวิตของพืช 

ประเภท เรืÉอง หัวข้อ มโนทัศน์ 

มโนทศัน์

พื Êนฐาน 

 สิÉงมีชีวิต ความหมายของ

สิÉงมีชีวิต 

สิÉงมีชีวิต หมายถึง สิÉงทีÉสามารถแสดงคุณสมบัติต่างๆของ

สิÉงมีชีวิต เช่น มีการเจริญเติบโต กินอาหาร ขับถ่าย หายใจ 

สบืพนัธุ์  มีการเคลืÉอนทีÉหรือเคลืÉอนไหว สามารถตอบสนองต่อ

สิÉงเร้าได้ 

ความแตกต่าง

ระหว่างพืชและ

สตัว์ 

พืชและสตัว์ เป็นสิÉงมีชีวิตทีÉมีความแตกต่างกัน คือ พืช  เป็น

สิÉง มี ชี วิตทีÉสามารถสร้างอาหารไ ด้เองโดยกระบวนการ

สงัเคราะห์ด้วยแสง ส่วนสัตว์ เป็นสิÉงมีชีวิตทีÉไม่สามารถสร้าง

อาหารเองได้ ต้องอาศยัสิÉงมีชีวิตอืÉนเป็นอาหาร 

มโนทศัน์

หลกั 

หน่วยของ

สิÉงมีชีวิต 

ความหมายของ

เซลล์   

เซลล์ หมายถึง หน่วยทีÉ เล็กทีÉสุดทีÉ เ ป็นองค์ประกอบของ

สิÉงมีชีวิต มีรูปร่าง หน้าทีÉและสว่นประกอบแตกต่างกนัไป 

โ ค ร ง ส ร้ า ง

พื Êน ฐ า น ข อ ง

เซลล์ 

โครงสร้างพื ÊนฐานทีÉสาํคญัของเซลล์ประกอบด้วย        
1) เยืÉอหุ้มเซลล์  ทําหน้าทีÉ ควบคุมการผ่านเข้าออกของสาร

ภายในเซลล์ และแสดงขอบเขตของเซลล์ 
2) นิวเคลียส ภายในนิวเคลียสมีสารทีÉควบคุมลักษณะทาง

พนัธุกรรม ควบคมุการทํางานหรือกิจกรรมต่างๆของเซลล์ 
3) ไซโทพลาซมึ  เป็นสว่นทีÉอยู่ภายในเยืÉอหุ้มเซลล์ มีลกัษณะ

กึÉงของเหลว ภายในประกอบด้วย ออร์แกเนลล์หลายชนิด                

ทําหน้าทีÉแตกต่างกันในกระบวนการดํารงชี วิต เ ช่น              
แวคิวโอล ทําหน้าทีÉ เก็บสะสมนํ Êา อาหาร หรือของเสีย              
คลอโรพลาสต์ ทําหน้าทีÉในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง 
ไมโทคอนเดรีย ทําหน้าทีÉ สร้างพลงังานให้แก่เซลล์ 
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ตารางทีÉ 12 แสดงรายละเอียดของมโนทศัน์พื Êนฐานและมโนทศัน์หลกั เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและ

การดํารงชีวิตของพืช 

ประเภท เรืÉอง หัวข้อ มโนทัศน์ 

มโนทศัน์

หลกั 

หน่วยของ

สิÉงมีชีวิต 

ความแตกต่างระหว่าง

เซลล์พืชและเซลล์สตัว์ 

เซลล์พืชและเซลล์สตัว์มีรูปร่างแตกต่างกันไปตามหน้าทีÉ 

มีส่วนประกอบทีÉเหมือนกันคือ มีเยืÉอหุ้มเซลล์ นิวเคลียส

และไซโทพลาซึม ส่วนประกอบทีÉแตกต่างกันคือ เซลล์

สตัว์ไม่มีคลอโรพลาสต์ คลอโรฟิลล์และผนังเซลล์ ส่วน

เซลล์พืช มีคลอโรพลาสต์ คลอโรฟิลล์ และผนงัเซลล์ 

การ

ลาํเลียงนํ Êา

และอาหาร

ของพืช 

ความหมาย ของการ

แพร่ 

การแพร่ หมายถึง การเคลืÉอนทีÉของสาร จากบริเวณทีÉมี

ความเข้มข้นของสารสงูไปสู่บริเวณทีÉมีความเข้มข้นของ

สารตํÉา เกิดขึ Êนในทกุทิศทาง 

ความหมาย ของการ         

ออสโมซิส 

การออสโมซิส หมายถึง การเคลืÉอนทีÉของนํ Êาผ่านเข้าและ

ออก จา กเ ซล ล์  จา กบ ริ เ ว ณทีÉ มีค วา มเ ข้ม ข้น ขอ ง

สารละลายตํÉาไปสูบ่ริเวณทีÉมีความเข้มข้นของสารละลาย

สงู โดยผ่านเยืÉอเลอืกผ่าน 

ความหมายของการ

ลําเลียงนํ Êาและอาหาร

ของพืช 

พืชลาํเลยีงนํ Êา แร่ธาต ุและอาหาร ได้แก่ นํ Êาตาล ไปสู่ส่วน

ต่างๆของพืช เพืÉอใช้ในกระบวนการทีÉเกีÉยวข้องในการ

ดํารงชีวิต เช่นการสงัเคราะห์ด้วยแสง และการหายใจ 

โครงสร้างทีÉ ใช้ในการ

ลําเลียงนํ Êาและอาหาร

ของพืช 

พืชลําเลียงนํ Êาโดยใช้เนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและอาหาร ซึÉง

เป็นกลุม่เซลล์ทีÉมีอยู่เป็นกลุ่มเฉพาะทีÉภายในลําต้น และ

เรียงตวักนัเป็นแนวยาวต่อเนืÉองมีลกัษณะคล้ายท่อ เรียง

ต่อเนืÉองกนัตั Êงแต่ราก  ลาํต้น จนถงึใบ 

ทิศทางในการลําเลียง

นํ Êาและอาหารในพืช 

เนื ÊอเยืÉอลาํเลยีงนํ Êา ทําหน้าทีÉในการลาํเลียงนํ Êาและแร่ธาตุ

จากรากสู่ใบ  ส่วนเนื Êอ เยืÉอลําเลียงอาหารทําหน้าทีÉ

ลาํเลยีงอาหารจากใบไปสูส่ว่นต่างๆ ของพืช 

เปรียบเทียบโครงสร้าง

ทีÉใช้ในการลําเลียงนํ Êา

และอาหารในพืชใบ

เลี Êยงเ ดีÉยวและพืชใบ

เลี Êยงคู่ 

การจดัเรียงตวัของเนื ÊอเยืÉอลาํเลยีงในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและ  

พืชใบเลี Êยงคู่มีความแตกต่างกัน ในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยว                

เนื ÊอเยืÉอลําเลียงกระจายอยู่เป็นกลุ่มทัÉวลําต้น ส่วนในพืช

ใบเลี Êยงคู่ เนื ÊอเยืÉอลาํเลยีงกระจายเป็นวงรอบๆ ลาํต้น 
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ประเภท เรืÉอง หัวข้อ มโนทัศน์ 

มโนทศัน์

หลกั 

การคายนํ Êา ควา มห มาย ขอ ง

การคายนํ Êา 

การคายนํ Êา หมายถึง การเคลืÉอนทีÉของนํ Êาในพืชออกสู่

ภายนอกในรูปของไอนํ Êา 

ความสําคัญของ

การคายนํ Êา   
การคายนํ Êา มีความสําคัญต่อพืช คือ ช่วยลดอุณหภูมิ

ของใบ เพราะเมืÉอใบคายนํ Êา ต้องใช้ความร้อนแฝงทีÉจะ

ทําให้นํ Êากลายเป็นไอนํ Êา จึงมีการดึงความร้อนจากใบ 
ทําให้ใบมีอุณหภูมิตํÉาลง และยังช่วยในการดูดนํ Êา             

และแร่ธาตุ เพราะทําให้เกิดแรงดึงจากการคายนํ Êา           

แรงดึงนี Êสามารถดึงนํ Êาและแร่ธาตุจากดินเข้าสู่ราก   

และจากสว่นลา่งไปสูใ่บยอดซึÉงอยู่ตอนบนของพืชได้ดี 

ปั จ จั ย ทีÉ มี ผ ล ต่ อ

การคายนํ Êา 

ปัจจัยทีÉมีผลต่อการคายนํ Êา ได้แก่ ปริมาณนํ Êาภายใน

และนอกต้นพืช  ความเข้มของแสง อุณหภูมิ กระแส

ลม 

โ ค ร ง ส ร้ า ง แ ล ะ

กลไกทีÉควบคุมการ

คายนํ Êา 

โครงสร้างทีÉควบคมุการคายนํ Êาคือเซลล์คุม ซึÉงเป็นเซลล์         

ทีÉ ผิวใบ มี รูป ร่างคล้ายเมล็ดถัÉวอยู่ เ ป็นคู่ๆ ภายใน               

เซลล์คุมมีคลอโรพลาสต์ เซลล์คุมทําหน้าทีÉควบคุม           

การเปิดปิด ของปากใบ ปากใบ คือช่องเล็กๆ ทีÉอยู่

ระหว่างเซลล์คมุ  2 เซลล์ 

การสงัเคราะห์

ด้วยแสง 

ควา มห มาย ขอ ง

การสงัเคราะห์ด้วย

แสง 

กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง หมายถึงกระบวนการ

สร้างอาหารของพืช เพืÉอนําไปใช้ในการเจริญเติบโต 

และการดํารงชีวิต 

ปัจจัยทีÉ จําเป็นใน

ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์            

ด้วยแสง 

ปัจจัยทีÉจําเป็นในการสังเคราะห์ด้วยแสง  ได้แก่                   
แสง   แก๊สคาร์บอนได้ออกไซด์  นํ Êา และคลอโรฟิลล์ 

ผลิตภัณฑ์ทีÉได้จาก 

การสงัเคราะห์             

ด้วยแสง 

ผลติภัณฑ์และผลพลอยได้จากการสงัเคราะห์ด้วยแสง 

ได้แก่ นํ Êาตาลกลโูคส  นํ Êา และแก๊สออกซิเจน 

ความสําคัญของ

ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์          

ด้วยแสง 

กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ทําให้พืชสร้างอาหาร 

ทีÉเ ป็นแหล่งอาหารของมนุษย์และสัตว์ และให้แก๊ส

ออกซิเจน เป็นผลพลอยได้ ซึÉงสิÉงมีชีวิตนําไปใช้ในการ

หายใจ 
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ประเภท เรืÉอง หัวข้อ มโนทัศน์ 

มโนทศัน์

หลกั 

การสบืพนัธุ์ของ

พืช 

ควา มห มาย ขอ ง

การสบืพนัธุ์ของพืช 

การสืบพันธุ์ ของพืช คือ กระบวนการเพิÉมจํานวน และ

ถ่ายทอดลกัษณะของพืชไปยงัรุ่นต่อไป 

โ ค ร ง ส ร้ า ง ทีÉ ใ ช้                 

ใ น ก า ร สื บ พั น ธุ์              

ของพืชดอก 

โครงสร้างทีÉใช้ในการสืบพันธุ์ ของพืชดอก คือ ดอก                         

ซึÉงประกอบด้วยโครงสร้างสําคัญ 4 ส่วน ได้แก่   

กลบีเลี Êยง กลบีดอก เกสรเพศผู้  และเกสรเพศเมีย 

ก ร ะ บ ว น ก า ร

สืบพันธุ์แบบอาศัย

เพศของพืช 

การสืบพันธุ์ แบบอาศัยเพศ คือการเพิÉมจํานวนพืช                

โดย มีก ารป ฏิ ส น ธิ  ระ ห ว่ าง เ ซล ล์สืบพัน ธุ์ เ พศ ผู้                    

และเซลล์สืบพันธุ์ เพศเมีย หลังการปฏิสนธิ ออวุล               

จะเจริญเ ป็น เมล็ด   รัง ไข่จะเจริญเ ป็นผล เมล็ด                   

ภายในผลสามารถงอกเป็นพืชต้นใหม่ได้ 

ก ร ะ บ ว น ก า ร

สื บ พั น ธุ์ แ บ บ ไ ม่

อาศยัเพศของพืช 

การสืบพันธุ์ ของพืชแบบไม่อาศัยเพศ คือการเพิÉม

จํานวนพืชโดยไม่มีการปฏิสนธิ เช่น การแตกหน่อ         

การเกิดไหล เป็นต้น ส่วนต่างๆของพืช เช่น ราก ลําต้น 

ใบ และกิÉงของพืช สามารถนําไปใช้ขยายพนัธุ์ได้ 

การตอบสนอง

ของพืชต่อ     

สิÉงแวดล้อม 

ควา มห มาย ขอ ง

การตอบสนองของ

พืชต่อสิÉงแวดล้อม 

การตอบสนองของพืช หมายถึง การกระทําต่าง ๆ ของ

สิÉงมีชีวิตต่อสิÉงเร้าต่าง ๆ ทีÉมากระตุ้น ทีÉช่วยให้สิÉงมีชีวิต 

ดํารงชีวิตอยู่ในสภาพแวดล้อมนั Êน ๆ ได้ 

ปั จ จั ย ทีÉ มี ผ ล ต่ อ

การตอบสนองของ

พืช 

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการตอบสนองของพืช ได้แก่ การสมัผัส 

แสง  อณุหภูมิ ความชื Êน  แรงโน้มถ่วงของโลก สารเคมี 

เป็นต้น 
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ภาคผนวก จ 

คุณภาพของแบบวัดมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพชื 

และแบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห์ 
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ตารางทีÉ 13 คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งข้อคําถามกับมโนทัศน์ทีÉต้องการวดัของแบบ

วดัมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

ข้อทีÉ ข้อย่อย มโนทัศน์ ค่า IOC 

1 - ความหมายของสิÉงมีชีวิต 1 

2 - การจําแนกประเภทของสิÉงมีชีวิต 0.67 

3 - ความหมายของเซลล์   0.67 

4 - ความหมายของเซลล์ 1 

5 5.1 โครงสร้างพื Êนฐานของเซลล์ 1 

5.2 ความแตกตา่งระหวา่งเซลล์พืชและสตัว์ 1 

6 - โครงสร้างพื Êนฐานของเซลล์ 1 

7 7.1 ความหมายของการแพร่ 1 

7.2 ความหมายของการแพร่ 1 

7.3 ความหมายของการแพร่ 1 

8 8.1 ความหมายของการออสโมซิส 1 

8.2 ความหมายของการออสโมซิส 1 

8.3 ความหมายของการออสโมซิส 1 

9 9.1 ความหมายการลําเลียงนํ Êาและอาหาร 1 

9.2 ทิศทางการลําเลียงนํ Êาและอาหารในพืช 1 

9.3 โครงสร้างในการลําเลียงนํ Êาและอาหาร 1 

10 10.1 โครงสร้างทีÉใช้ในการลําเลียงนํ Êาและอาหารของพืช 1 

10.2 เปรียบเทียบเนื ÊอเยืÉอลําเลียงนํ Êาและอาหารในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยว

และใบเลี Êยงคู ่
1 

11 11.1 ความหมายของการคายนํ Êา 1 

11.2 ความหมายของการคายนํ Êา 1 

11.3 ความสําคญัของการคายนํ Êา   1 

12 - ปัจจยัทีÉมีผลตอ่การคายนํ Êา 1 

13 13.1 โครงสร้างและกลไกควบคมุการคายนํ Êา 1 

13.2 โครงสร้างและกลไกควบคมุการคายนํ Êา 1 

13.3 โครงสร้างและกลไกควบคมุการคายนํ Êา 1 
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ตารางทีÉ 13 คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งข้อคําถามกับมโนทัศน์ทีÉต้องการวดัของแบบ

วดัมโนทศัน์เรืÉองหน่วยของสิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช (ต่อ)  

ข้อทีÉ ข้อย่อย มโนทัศน์ ค่า IOC 

14 - ความหมายของการสงัเคราะห์ด้วยแสง 0.67 

15 - ปัจจยัทีÉจําเป็นในการสงัเคราะห์ด้วยแสงและผลิตภณัฑ์ทีÉได้จาก

กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง 
1 

16 - ความสําคญัของการสงัเคราะห์ด้วยแสงตอ่การดํารงชีวิตของ

สิÉงมีชีวิต 
1 

17 17.1 ความหมายของการสืบพนัธุ์ของพืช 1 

17.2 โครงสร้างทีÉใช้ในการสืบพนัธุ์ของพืชดอก 0.67 

18 - การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศของพืช 1 

19 - การสืบพนัธุ์แบบไมอ่าศยัเพศของพืช 1 

20 - ความหมายของการตอบสนองของพืชและปัจจยัทีÉมีผลตอ่การ

ตอบสนอง 
1 
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ตารางทีÉ  14 ค่าความยากและอํานาจจําแนกเป็นรายข้อ ของแบบวัดมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช 

หัวข้อเรืÉอง มโนทัศน์ ข้อ คะแนนเต็ม P r 

สิÉงมีชีวิต 
ความหมายของสิÉงมีชีวิต 1 5 0.69 0.61 

การจําแนกประเภทของสิÉงมีชีวิต 2 5 0.71 0.47 

เซลล์ของสิÉงมีชีวิต 

ความหมายของเซลล์   3 5 0.58 0.57 

ความหมายของเซลล์ 4 5 0.57 0.70 

ความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและสตัว์ 
5.1 2.5 0.68 0.25 

5.2 2.5 0.56 0.28 

โครงสร้างพื Êนฐานของเซลล์ 6 5 0.53 0.53 

การลาํเลียงนํ Êา

และ 

อาหารของพืช 

ความหมายของการแพร่ 7.1 

7.2 

7.3 

2 

2 

1 

0.58 0.45 

0.53 0.45 

0.80 0.40 

ความหมายของการออสโมซิส 8.1 

8.2 

8.3 

2 

2 

1 

0.63 0.55 

0.40 0.40 

0.65 0.30 

ความหมายการลาํเลียงนํ Êาและอาหาร 9.1 1 0.75 0.50 

ทิศทางการลาํเลียงนํ Êาและอาหารในพืช 9.2 1 0.70 0.20 

โครงสร้างในการลาํเลยีงนํ Êาและอาหาร 9.3 3 0.65 0.30 

เปรียบเทียบเนื ÊอเยืÉอลําเลยีงนํ Êาและ

อาหารในพืชใบเลี ÊยงเดีÉยวและใบเลี Êยงคู่ 

10.1 2.5 0.55 0.30 

10.2 2.5 0.63 0.45 

การคายนํ Êา 

ความหมายของการคายนํ Êา 11.1 

11.2 

1 

1 

0.60 0.20 

0.65 0.30 

ความสาํคัญของการคายนํ Êา   11.3 3 0.48 0.45 

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการคายนํ Êา 12 5 0.43 0.45 

โครงสร้างและกลไกควบคมุการคายนํ Êา 13.1 

13.2 

13.3 

1 

2 

2 

0.70 0.20 

0.60 0.60 

0.65 0.50 
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ตารางทีÉ  14 ค่าความยากและอํานาจจําแนกเป็นรายข้อ ของแบบวัดมโนทัศน์เรืÉองหน่วยของ

สิÉงมีชีวิตและการดํารงชีวิตของพืช (ตอ่)  

หัวข้อเรืÉอง มโนทัศน์ ข้อ คะแนนเต็ม P r 

การสงัเคราะห์ด้วย

แสง 

ความหมายของการสงัเคราะห์ด้วยแสง 14 5 0.55 0.50 

ปัจจยัทีÉจําเป็นในการสงัเคราะห์ด้วยแสง 15.1 

15.2 

15.3 

1 

1 

1 

0.55 0.40 

0.58 0.65 

0.50 0.60 

 ผลติภัณฑ์ทีÉได้จากการสงัเคราะห์ด้วยแสง 15.4 

15.5 

1 

1 

0.73 0.45 

0.78 0.45 

ความสาํคัญของการสงัเคราะห์ด้วยแสงต่อ

การดํารงชีวิตของสิÉงมีชีวิต 
16 5 0.53 0.65 

 

การสบืพนัธุ์ของพืช 

 

ความหมายของการสบืพนัธุ์ของพืช 17.1 1 0.75 0.50 

โครงสร้างทีÉใช้ในการสบืพนัธุ์ของพืชดอก 17.2 4 0.61 0.43 

การสบืพนัธุ์แบบอาศัยเพศของพืช 18 5 0.51 0.58 

การสบืพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศของพืช 19 5 0.62 0.28 

การตอบสนองของ

พืชต่อสิÉงแวดล้อม 

ความหมายของการตอบสนองของพืชและ

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการตอบสนอง 
20 5 0.59 0.41 

*คา่ความเทีÉยงโดยใช้สตูรสมัประสิทธิ Í แอลฟา (α -Coefficient) ของครอนบาค = 0.75 
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ตารางทีÉ  15 ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อคําถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการของ

ความสามารถในการคิดสงัเคราะห์ 

ข้อ องค์ประกอบทีÉวดั ค่า IOC ความหมาย 

1 การสงัเคราะห์ข้อความ 1 วดัได้สอดคล้อง 

2 การสงัเคราะห์แผนงานหรือแผนปฏิบตัิการ 1 วดัได้สอดคล้อง 

3 การสงัเคราะห์ความสมัพนัธ์ 0.67 วดัได้สอดคล้อง 
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ประวัตผิู้ เขยีนวิทยานิพนธ์ 

นางสาวชนม์ชนก เดือนฉาย เกิดเมืÉอวนัทีÉ 20 กันยายน 2525 จังหวดัเพชรบุรี 

สําเร็จการศกึษาวิทยาศาสตร์บณัฑิตสาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ในปีการศึกษา 2547 และเข้าศึกษาต่อหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา

วิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2551 โดยได้รับ

ทนุการศกึษาจากโครงการสง่เสริมและผลิตครูผู้ มีความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ (สควค.) โดยสถาบนัสง่เสริมการสอนสิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ปัจจุบัน

รับราชการครูอยู่ทีÉโรงเรียนพรหมานสุรณ์จงัหวดัเพชรบรีุ 
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