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บทคัดย ่อภาษาไทย  

61920129: สาขาวชิา: การสอนวทิยาศาสตร์; กศ.ม. (การสอนวทิยาศาสตร์) 
ค าส าคญั: การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา, ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 

ธญัชนก ทาระเนตร : ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4. (THE EFFECTS OF STEAM EDUCATION APPROACH ON 
SCIENTIFIC CREATIVE THINKING AND LEARNING ACHIEVEMENT IN DNA 
TECHNOLOGY OF 10TH GRADE STUDENTS) คณะกรรมการควบคุมวทิยานิพนธ:์ นพมณี เช้ือ
วชัรินทร์, เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ ปี พ.ศ. 2564. 

  
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มี

ต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ งานวจิยัน้ีเป็นรูปแบบการวจิยัก่ึงทดลอง โดยด าเนินการทดลองแบบ One group 
pre-test post-test design กลุ่มตวัอยา่งที่ใชค้ือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบางละมุง 
จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 40 คน โดยวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือ 
ในการท าวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา แบบทดสอบความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ วเิคราะห์ขอ้มูล
โดยใชค้่าเฉล่ีย ค่าเฉล่ียร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าเฉล่ียค่าทีแบบไม่อิสระ 
และการทดสอบค่าเฉล่ียค่าทีแบบกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดียวเทียบกบัเกณฑ ์ 
                      ผลการวจิยัพบวา่ 
                      1. คะแนนความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะตีมศึกษาสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที ่.05 
                      2. คะแนนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาสูงกวา่
ก่อนเรียนและสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 60  
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This research was aimed to study the effects of STEAM education approach on 

scientific creative thinking and science learning achievement in DNA technology. This research 
was a quasi-experimental research conducting one group pre-test post-test design experiment. 
The sample consisted of 40 students of 10th grade in the 1st semester of the 2020 academic year 
at Banglamung school in Chonburi province selected by cluster random sampling method. 
The research instruments were STEAM education lesson plan, scientific creative thinking test 
and science achievement test in DNA technology. The data were analyzed by mean, percentage, 
standard deviation, and t-test. 
                      The research results were that; 
                      1. The posttest score of scientific creativity after learning by STEAM education was 
higher than pretest scores with statistical significant at .05. 
                      2. The posttest score of science achievement after learning by STEAM education 
was higher than pretest scores and higher than the criteria of 60%. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
 วทิยาศาสตร์มีบทบาทอยา่งมากในโลกปัจจุบนัและอนาคต ทั้งน้ีเน่ืองจากวทิยาศาสตร์ 
มีความเก่ียวขอ้งกบัมนุษย ์ไม่วา่จะเป็นการด าเนินชีวติประจ าวนัและในงานอาชีพต่าง ๆ รวมถึง
เคร่ืองมือเคร่ืองใชเ้พือ่อ  านวยความสะดวกต่าง ๆ ลว้นเป็นผลของความรู้วทิยาศาสตร์แทบทั้งส้ิน 
นอกจากน้ียงัส่งเสริมใหค้นไดพ้ฒันาความคิด วธีิคิด ความคิดอยา่งมีเหตุผล คิดวเิคราะห์ คิดวจิารณ์ 
คิดสร้างสรรค ์รวมทั้งมีทกัษะในการคน้ควา้หาความรู้ ความสามารถในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็น
ระบบ ถือไดว้า่วทิยาศาสตร์เป็นวฒันธรรมของโลกสมยัใหม่เป็นสงัคมแห่งความรู้ (Knowledge 
based Society) ดงันั้นทุกคนจึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการพฒันาใหรู้้วทิยาศาสตร์ (Scientific literacy  
for all) เพือ่ให้รู้และความเขา้ใจโลกธรรมชาติ และเทคโนโลยทีี่มนุษยไ์ดส้ร้างขึ้น เน่ืองดว้ยความรู้
วทิยาศาสตร์นั้นช่วยเพิม่ขีดความสามารถในการพฒันาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขนักบันานาประเทศ
และด าเนินชีวติอยูร่่วมกนัในสงัคมโลกไดอ้ยา่งมีความสุข อีกทั้งยงัสามารถน ามาใชใ้นการพฒันา
คุณภาพชีวติที่ดีตลอดจนพฒันาส่ิงแวดลอ้มและธรรมชาติอยา่งสมดุลและย ัง่ยนื (กรมวชิาการ, 
2551, หนา้ 1) 

 จากความส าคญัของวทิยาศาสตร์ขา้งตน้จึงไดมี้การน าเอารายวชิาวทิยาศาสตร์มาสู่เขา้
หอ้งเรียน และส าหรับการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์นั้นเป็นกระบวนการที่ส าคญัในการน า
หลกัสูตรสู่การปฏิบติัในชั้นเรียนใหผู้เ้รียนมีคุณภาพตามที่หลกัสูตรก าหนด ซ่ึงในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดจุดหมาย และมาตรฐานการเรียนรู้เป็น
เป้าหมายและกรอบทิศทางในการพฒันาคุณภาพผูเ้รียนให้เป็นคนดี มีปัญญา มีคุณภาพชีวติที่ดีและ
มีขีดความสามารถในการแข่งขนัในเวทีระดบัโลก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, หนา้ 75) และ
จดัการเรียนการสอนเพือ่พฒันาเด็กและเยาวชนไทยทุกคนในระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐานใหมี้
คุณภาพดา้นความรู้และทกัษะที่จ  าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตในสงัคมที่มีการเปล่ียนแปลง รวมทั้ง
การแสวงหาความรู้เพือ่พฒันาตนเองอยา่งต่อเน่ืองตลอดชีวติ โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับน
พื้นฐานความเช่ือวา่ทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ โดยในปัจจุบนั
กระทรวงศึกษาธิการ โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยไีดด้ าเนินการจดัท า
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 
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2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ซ่ึงเป็นไปตามแผนการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2560-2574 กระทรวงศึกษาธิการโดยส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา เพือ่ใหมี้
ความสอดคลอ้งกบัยทุธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) กรอบทิศทางของแผนพฒันา
เศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12 (พ.ศ. 2560-2564) อนัเน่ืองจากการปฏิวตัิดิจิทลั (Digital 
revolution) การเปล่ียนแปลงสู่อุตสาหกรรม 4.0 (The Fourth Industrial Revolution) และ 
ความตอ้งการก าลงัคนที่มีทกัษะในศตวรรษที่ 21 เพือ่พฒันาคนไทยทุกช่วงวยัใหมี้ความเจริญ 
งอกงามทุกดา้น เพือ่เป็นตน้ทุนทางปัญญาที่ส าคญัในการพฒันาทกัษะ คุณลกัษณะและสมรรถนะ
ในการประกอบสมัมาชีพ และการด ารงชีวติร่วมกบัผูอ่ื้นในสงัคมไดอ้ยา่งเป็นสุขอนัจะน าไปสู่
เสถียรภาพ และความมัน่คงของสงัคมและประเทศชาติที่ตอ้งพฒันาใหเ้จริญกา้วหนา้ทดัเทียม 
นานาประเทศในเวทีโลกท่ามกลางกระแสการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วของโลกศตวรรษที่ 21 
เพือ่ใหมี้ความสอดคลอ้งและเช่ือมโยงกนัภายในสาระการเรียนรู้เดียวกนัและระหวา่งสาระการ
เรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ตลอดจนการเช่ือมโยงเน้ือหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์กบั
คณิตศาสตร์อีกดว้ย นอกจากน้ียงัไดป้รับปรุงเพือ่ใหมี้ความทนัสมยัต่อการเปล่ียนแปลง และ 
ความเจริญกา้วหนา้ของวทิยาการต่าง ๆ และทดัเทียมกบันานาชาติ  
 นอกจากน้ีในแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2574 มีเป้าหมายดา้นผูเ้รียน (Learner 
aspirations) โดยมุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนใหมี้คุณลกัษณะและทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
(3Rs8Cs) ประกอบดว้ย ทกัษะและคุณลกัษณะ 3Rs ไดแ้ก่ การอ่านออก (Reading) การเขียนได ้
(Writing) และการคิดเลขเป็น (Arithmetic) ทกัษะและคุณลกัษณะ 8Cs ไดแ้ก่ ทกัษะดา้นการคิด
อยา่งมีวจิารณญาณ และทกัษะในการแกปั้ญหา (Critical thinking and Problem Solving) ทกัษะดา้น
การสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม (Creativity and innovation) ทกัษะดา้นความเขา้ใจต่างวฒันธรรม 
ต่างกระบวนทศัน์ (Cross – cultural understanding) ทกัษะดา้นความร่วมมือ การท างานเป็นทีม และ
ภาวะผูน้ า (Collaboration, Teamwork and Leadership) ทกัษะดา้นการส่ือสาร สารสนเทศ และ 
การรู้เท่าทนัส่ือ (Communications, Information and Media Literacy) ทกัษะดา้นคอมพวิเตอร์ และ
เทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร (Computing and ICT Literacy) ทกัษะอาชีพ และทกัษะ 
การเรียนรู้ (Career and Learning Skills) และความมีเมตตา กรุณา มีวนิยั คุณธรรม จริยธรรม 
(Compassion) 

โดยหน่ึงในทกัษะที่เนน้คือความคิดสร้างสรรคแ์ละนวตักรรม (Creativity and 
innovation) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานวจิยัที่ท  าขึ้นโดยไมโครซอฟทแ์ละไอดีซี ระบุถึงสถานการณ์ 
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ในปัจจุบนัพบวา่แทบทุกองคก์รในประเทศไทยต่างก าลงัเดินหนา้ไปบนเสน้ทางของการขบัเคล่ือน
ธุรกิจดว้ยปัญญาประดิษฐ ์หรือ AI กนัแทบทั้งส้ินเพือ่การขบัเคล่ือนและยกระดบัขีดความสามารถ
ของการท าธุรกิจ แต่ในขณะเดียวกนัก็ยงัตอ้งค  านึงถึงการพฒันาคนเพือ่สร้างความเปล่ียนแปลง 
อยา่งย ัง่ยนืในอนาคตโดยเฉพาะอยา่งยิง่ความคิดสร้างสรรคม์ากถึงร้อยละ 52 (ศูนยข์่าวสาร 
ประเทศไทย, 2561) นอกจากน้ีวริิยะ ฤาชยัพาณิชย ์(2559) ไดก้ล่าววา่การท างานและการใชชี้วติ 
ในสงัคมวนัน้ีต่างจากเดิมมากโลกทกุวนัน้ีตอ้งการคนที่มีทกัษะการคิดมากกวา่เดิม รวมทั้งตอ้งการ
คนที่มีความคิดสร้างสรรคม์ากกวา่ที่ผา่นมา ประเทศที่ขาดคนคิดสร้างสรรคจ์ะพฒันาไดช้า้และ 
ตอ้งขายทรัพยากรต่าง ๆ ที่มีอยูเ่พือ่น ารายไดม้าพฒันาประเทศ ส่วนประเทศที่มีคนคิดสร้างสรรค์
จ  านวนมาก ก็จะมีการคิดคน้นวตักรรม ขายความคิด น ารายไดม้าพฒันาประเทศไดอ้ยา่งย ัง่ยนื
ประเทศต่าง ๆ ทัว่โลกจึงเร่งปฏิรูปการศึกษา ส าหรับหน่ึงในเป้าหมายส าคญัของการปฏิรูป
การศึกษาของทุกชาติก็เพือ่ใหป้ระชาชนของประเทศตนมีทกัษะในการคิด ทั้งการคิดวเิคราะห์ และ
การคิดสร้างสรรคซ่ึ์งเป็นเร่ืองของการจินตนาการมาสร้างขั้นตอนกระบวนการโดยอา้งอิงจาก
ทฤษฎีความรู้เพือ่น าไปสู่การคน้พบใหม่เกิดเป็นนวตักรรมที่ใชต้อบสนองความตอ้งการใน 
การด ารงชีวติ และน าไปสู่การเป็นผูผ้ลิตและผูป้ระกอบการต่อไป การคิดอยา่งสร้างสรรค ์มีการใช้
เทคนิคสร้างมุมมองอยา่งหลากหลาย มีการสร้างมุมมองที่แปลกใหม่อาจเป็นการปรับปรุงพฒันา
เพยีงเล็กนอ้ย หรือท าใหม่ที่แหวกแนวโดยส้ินเชิง เปิดกวา้งในความคิดเห็นที่ร่วมกนัสร้าง 
ความเขา้ใจ วเิคราะห์ ปรับปรุง และประเมินมุมมอง เพือ่พฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัความคิด 
อยา่งสร้างสรรค ์การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรคใ์นการพฒันา ลงมือปฏิบติั และส่ือสาร
มุมมองใหม่กบัผูอ่ื้นอยูเ่สมอ นอกจากน้ีใหม้องความลม้เหลวเป็นโอกาสแห่งการเรียนรู้ และ 
การประยกุตสู่์นวตักรรมที่มีการลงมือปฏิบติัตามความคิดสร้างสรรคใ์หไ้ดผ้ลส าเร็จที่เป็นรูปธรรม 
รวมทั้งสุพตัรา ทาวงศ ์(2554) ยงักล่าวอีกวา่ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นกระบวนการคิดของสมองซ่ึง
เป็นความสามารถในการคิดไดห้ลากหลายและแปลกใหม่จากเดิม สามารถน าไปประยกุตท์ฤษฎี 
หรือหลกัการไดอ้ยา่งรอบคอบและมีความถูกตอ้ง จนน าไปสู่การคิดคน้และสร้างส่ิงประดิษฐท์ี่
แปลกใหม่หรือรูปแบบความคิดใหม่ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวณีา ประชากูล (2549, หนา้ 160-161) ยงัได้
กล่าวอีกวา่ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นพฤติกรรมที่มีคุณค่าและมีความส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับการพฒันา
ทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเพราะคนที่มีความคิดสร้างสรรคม์กัจะเป็นผูท้ี่มีบทบาทที่จะน า 
ความเจริญกา้วหนา้มาสู่ประเทศชาติ บุคคลที่มีความคิดสร้างสรรคมี์บทบาทที่ส าคญั และเป็นที่
ตอ้งการของสงัคมปัจจุบนัอยา่งยิง่ ทั้งน้ีเน่ืองจากสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นท าใหข้บคิด แกปั้ญหา
พร้อมที่จะกระท าส่ิงที่เป็นประโยชน์ต่อตนเองและสงัคมโดยส่วนรวม 
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แต่เน่ืองดว้ยในปัจจุบนักลบัพบวา่เร่ืองของความคิดสร้างสรรคโ์ดยเฉพาะความคิด

สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ในนกัเรียนไทยกลบัลดลงเร่ือย ๆ ดงัเช่น สิทธิชยั สายเสมา (2557) 
ผูส้ร้างโมเดลการเรียนรู้ที่มีความคิดสร้างสรรคเ์ป็นฐานส าหรับเด็กไทย Creative based learning  
ไดอ้ธิบายถึงเร่ืองน้ีวา่ในยคุสมยัปัจจุบนัการประกอบอาชีพตอ้งการคนที่มีทกัษะการส่ือสาร รวมทั้ง
ทกัษะการท างานเป็นทีมและที่ส าคญัคอืทกัษะการคิดสร้างสรรค ์ไม่ใช่เพียงแค่ตอ้งการคนที่มี
ความรู้พื้นฐานเท่านั้น และจากประสบการณ์การสอนในช่วงระยะเวลา 10 ปี พบวา่นกัเรียนไทย 
มีความคิดสร้างสรรคล์ดลงเร่ือย ๆ ทั้งน้ีเน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่ถนดัการท าตามแบบหรือ 
ท าตามส่ิงที่นกัเรียนเคยพบมาก่อนมากกวา่การพยายามที่จะคิดผลงานขึ้นมาใหม่เป็นของตนเอง 
นอกจากน้ียงัพบวา่มีนกัเรียนจ านวนนอ้ยมากที่แสดงให้เห็นถึงการมีความคิดสร้างสรรค ์ 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัจินตนา เทศแอม (2551, หนา้ 74-77 ) ทีร่ายงานไปในท านองเดียวกนัวา่นกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 แสดงพฤติกรรมวา่มีปัญหาดา้นความคิดสร้างสรรคข์ณะเรียนในรายวชิา
วทิยาศาสตร์พฤติกรรมดงักล่าวไดแ้ก่ นกัเรียนไม่กลา้ซกัถามและคิดลอกเลียนแบบผูอ่ื้นบอ่ยคร้ัง
รวมทั้งไม่กลา้แสดงความคิดเห็นของตนเอง ส่งผลต่อทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ที่เป็น
เคร่ืองมือในการคิดแกปั้ญหาเช่นกนั รวมทั้งจากประสบการณ์การสอนที่ผา่นมาของผูว้จิยัเองพบวา่
การเรียนการสอนที่มีครูเป็นผูส้อนแต่เน้ือหาในต าราหรือกิจกรรมการเรียนการสอนที่มีการซกัถาม
ตรวจสอบความเขา้ใจของผูเ้รียนโดยอาจจะใชว้ธีิการเรียกตอบหรือบางโอกาสอาจเปิดโอกาส 
ใหผู้เ้รียนไดถ้ามไดต้อบค าถามก็จะพบวา่มีแต่นกัเรียนคนเดิมหรือกลุ่มเดิม ๆ เท่านั้นที่ตอบและ
ซกัถามมีความกลา้แสดงออก แต่ก็จะมีนกัเรียนอีกกลุ่มหน่ึงทีไ่ม่กลา้แสดงความคิดเห็นหรือมกัจะ
ตอบค าถามตามค าตอบในหนงัสือเรียนเท่านั้นไม่กลา้ที่จะตอบตามความเขา้ใจของตนเองหรือ 
คิดนอกกรอบ แต่เม่ือผูว้จิยัไดท้ดลองใชก้ารเรียนการสอนโดยใหผู้เ้รียนไดท้  างานร่วมกนัเป็นทีม
และร่วมกนัออกแบบช้ินงานตามสถานการณ์หรือโจทยท์ี่ก  าหนดใหก้ลบัพบวา่นกัเรียนที่ไม่กลา้
แสดงความคิดเห็นในหอ้งเรียนปกตินั้นกลบัเป็นกลุ่มทีมี่ส่วนร่วมมีบทบาทและไดแ้สดงออก 
ซ่ึงความคิดสร้างสรรคแ์ละความสามารถของตนเองไดอ้ยา่งเตม็ที่มากกวา่ที่ผา่นมา 

ดงันั้นในกระบวนการเรียนการสอนควรส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดแ้สดงออกซ่ึงความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ดว้ยเช่นกนั สอดคลอ้งกบัวริิยะ ฤาชยัพาณิชย ์(2559) ผูเ้ช่ียวชาญ 
ดา้นการเรียนรู้ที่เก่ียวกบัความคิดสร้างสรรคแ์ละแนวทางการสอนเพือ่สร้างผูเ้รียนใหมี้ทกัษะ 
ในศตวรรษที่ 21 กล่าววา่การส่งเสริมความคิดสร้างสรรคใ์หแ้ก่นกัเรียนไดน้ั้นกระบวนการสอน 
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ในหอ้งเรียนควรใชแ้บบปัญหาเป็นฐานเพือ่สร้างบนรีโมทใหม่จุดประกายความอยากรู้ของนกัเรียน 
สร้างหอ้งเรียนใหเ้ป็นเวทีแสดงผลงานใหเ้สรีภาพแก่ผูเ้รียนเป็นหอ้งเรียนที่แบ่งปันเรียนรู้และสร้าง
ผลงานร่วมกนั การสอนแบบน้ีคอืส่วนส าคญัที่จะท าใหเ้กิดหอ้งเรียนแห่งอนาคตส่งผลให้ผูเ้รียน 
มีความคิดสร้างสรรค ์นอกจากน้ี อารี พนัธม์ณี (2558, หนา้ 5) สรุปผลการศึกษาของการสอนที่มีต่อ
ความคิดสร้างสรรคพ์บวา่การสอนแบบบูรณาการและการสอนตามแนวการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง
จะท าใหค้วามคิดสร้างสรรคข์องผูเ้รียนเพิม่ขึ้นอยา่งมีนยัส าคญั และไพฑูรย ์สินลารัตน์ (2557)  
ยงัไดก้ล่าวอีกวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมใหผู้เ้รียนพฒันาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุ
เป็นผลคิดสร้างสรรค ์คิดวเิคราะห์วิจารณ์ มีทกัษะที่ส าคญัทั้งทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
โดยมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนไดค้น้พบความรู้ดว้ยตนเองมากที่สุด รวมทั้งมีการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้
ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้
ขอ้มูลหลากหลายและประจกัษพ์ยานที่ตรวจสอบได ้นอกจากเป้าหมายในการจดัการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์เพือ่ให้เขา้ใจหลกัการ ทฤษฎี และกฎที่เป็นพื้นฐานในวชิาวทิยาศาสตร์เพือ่ให้เขา้ใจ
ขอบเขตของธรรมชาติของวชิาวทิยาศาสตร์แลว้ยงัตอ้งเนน้ทกัษะที่ส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และ
คิดคน้ทางเทคโนโลยเีพือ่เกิดประโยชน์ต่อสงัคมและการด ารงชีวติ นอกจากน้ียงัตอ้งพฒันา
กระบวนการคิดและจินตนาการเป็นผูท้ี่มีจิตวทิยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 
ในการใชว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งสร้างสรรคซ่ึ์งสอดคลอ้งกบัทกัษะในศตวรรษที่ 21  
(21st Century Skills) ซ่ึงเป็นทกัษะที่จ  าเป็นอยา่งมากต่อการด ารงชีวติของคนในโลกยคุปัจจุบนั 
คนไทยในฐานะการเป็นพลเมืองของโลกที่มีการด ารงชีวติท่ามกลางโลกแห่งเทคโนโลยเีป็นยคุ
ผลผลิตนิยมจะเป็นยคุแข่งขนักนัคิดนวตักรรมที่ใชต้อบสนองในชีวติประจ าวนัและชีวติการท างาน
ทุกกลุ่มอาชีพ ซ่ึงถือเป็นเจา้ความคิดและผูน้ าการสร้างผลผลิตสู่เวทีการคา้และแข่งขนัเวทีเศรษฐกิจ
โลก การสร้างทกัษะการคิดเชิงสร้างสรรคป์ระดิษฐส์ร้างสรรคน์วตักรรมขึ้นใชพ้ฒันาคุณภาพชีวติ
อยา่งพอเพยีงเหมาะสมกบัลกัษณะการใชง้าน ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 
ผูเ้รียนจะตอ้งใชค้วามรู้ในสาระหลกัไปบูรณาการสัง่สมประสบการณ์ รวมทั้งตอ้งรู้จกัคิดวเิคราะห์ 
มีความคิดสร้างสรรค ์มีความมัน่ใจในตนเอง แสวงหาความรู้ รู้เท่าทนัสาระสนเทศในการสร้าง 
องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง คิดสร้างสรรค ์เรียนรู้เป็นผูป้ระกอบการ และผูผ้ลิต มุ่งความเป็นเลิศ อดทน 
ท างานหนกั ท างานเป็นทีมได ้มีความรับผดิชอบต่อส่วนรวม ค  านึงถึงสงัคม มีคุณธรรม ยดึมัน่ใน
สนัติธรรมและมีความเป็นไทย  
 จากปัญหาเร่ืองความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ถือวา่มีความส าคญัอยา่งมากกบัทาง
โรงเรียนบางละมุง ทั้งน้ีเน่ืองดว้ยโรงเรียนบางละมุง ตั้งอยูใ่นเขตพื้นที่อ  าเภอบางละมุง จงัหวดั
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ชลบุรี ซ่ึงอยูภ่าคตะวนัออกของประเทศไทยเป็นฐานการผลิตอุตสาหกรรมที่ส าคญัของประเทศ 
ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมปิโตรเคมี และอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละช้ินส่วน และมีความพร้อมของ
โครงสร้างพื้นฐานที่ส าคญัเพือ่รองรับการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม จึงสามารถพฒันาต่อยอด 
สู่การเป็น “ระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวนัออก (Eastern Economic Corridor : EEC)” ซ่ึงประกอบดว้ย 
จงัหวดัฉะเชิงเทรา จงัหวดัชลบุรี และจงัหวดัระยอง เพือ่ใหเ้ป็นพื้นที่เศรษฐกิจชั้นน าของเอเชียที่จะ
สนบัสนุนการเพิม่ขีดความสามารถในการแข่งขนั การขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศ รวมทั้ง
การยกระดบัคุณภาพชีวติและรายไดข้องประชาชน โดยกระทรวงศึกษาธิการไดมี้แผนพฒันา
การศึกษาในพื้นที่เขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัออก (พ.ศ. 2560-2564) ซ่ึงเป็นการด าเนินการรองรับ
นโยบายการพฒันาระเบียงเศรษฐกิจพเิศษภาคตะวนัออกของรัฐบาลในการมุ่งใหป้ระเทศไทย 
เป็น Thailand 4.0 โดยแผนพฒันาการศึกษาฯ ดงักล่าวไดมี้แนวทางพฒันาบุคลกากร และการศึกษา
มุ่งเนน้สร้างความตระหนกัแก่เด็กและเยาวชนให้เห็นถึงความส าคญัของวทิยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยใีนการพฒันาและสร้างสรรคน์วตักรรมการประดิษฐต่์าง ๆ  
 นอกจากปัญหาเร่ืองความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ที่พบแลว้ ปัญหาดา้นผลสมัฤทธ์ิ
ทางวทิยาศาสตร์ก็มีความส าคญัส าหรับการพฒันาผูเ้รียน และปัญหาดงักล่าวพบวา่ทางโรงเรียน 
บางละมุงนั้นมีค่าคะแนนเฉล่ียจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET)  
โดยสถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) ซ่ึงจากค่าสถิติของกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์ ในช่วง 4 ปีที่ผา่นมาตั้งแต่ปีการศึกษา 2559-2562 ของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 พบวา่ปีการศึกษา 2559 ปีการศึกษา 2560 และปีการศึกษา 2562 มีค่าลดลง
ตามล าดบัดงัน้ี 35.76 32.04 และ 31.37 คะแนน นอกจากน้ีปีการศึกษา 2560 พบวา่มีคะแนนเฉล่ีย
ของโรงเรียน (32.04 คะแนน) ซ่ึงต ่ากวา่ระดบัเขตพื้นที่ (33.43 คะแนน) และระดบัประเทศ  
(32.28 คะแนน) และในปีการศึกษา 2562 พบวา่มีคะแนนเฉล่ียของโรงเรียนลดลงจากปีการศึกษา 
ที่ผา่นมาอยา่งเห็นไดช้ดั คือ 31.37 คะแนน นอกจากน้ีผลคะแนนเฉล่ียของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 6 มีผลคลา้ยกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 คือ ปีการศึกษา 2559 ปีการศึกษา 2561 และ 
ปีการศึกษา 2562 มีค่าลดลงตามล าดบัดงัน้ี 32.16 30.47 และ 29.21 คะแนน และปีการศึกษา 2562 
พบวา่มีคะแนนเฉล่ียของโรงเรียนลดลงจากปีการศึกษาที่ผา่นมาอยา่งเห็นไดช้ดั คือ 29.21 คะแนน
ดว้ยเช่นกนั และทางโรงเรียนยงัใหค้วามส าคญัของการวดัและประเมินผลการทดสอบทกัษะและ
ความรู้ความสามารถของนกัเรียน (Program for International Student Assessment ; PISA)  
ซ่ึงเนน้ใหน้กัเรียนสามารถน าส่ิงที่ไดเ้รียนในหอ้งเรียนไปประยกุตใ์ชเ้พือ่แกปั้ญหาในชีวติ หรือ
สถานการณ์จริงไดโ้ดยไม่สนใจวา่นกัเรียนจดจ าเน้ือหาที่เรียนไปไดม้ากแคไ่หน  
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จากประกาศกระทรวงศึกษาธิการเร่ืองนโยบายและจุดเนน้ของกระทรวงศึกษาธิการ 

ปีงบประมาณ พ.ศ.2563 ไดร้ะบุจุดเนน้ในระดบัมธัยมศึกษาโดยมุ่งเนน้จดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีการ 
ทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม คณิตศาสตร์ (STEM) โดยผูว้ิจยัไดเ้พิม่เติมในส่วนของ
ศิลปะเขา้ไปดว้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากศิลปะมีส่วนช่วยส่งเสริมเร่ืองของความคิดสร้างสรรคซ่ึ์งเป็นไป
ตามที่กระทรวงศึกษาธิการไดส่้งเสริมการเรียนรู้แบบ STEAM ดว้ยเช่นกนัโดยเนน้กระบวนการคิด
เชิงวทิยาศาสตร์ผา่นช้ินงานศิลปะ ช่วยในการผอ่นคลายดว้ยการระบายความรู้สึกนึกคิดอยา่งอิสระ 
พฒันาจิตใจเกิดสุนทรียภาพความงามภายใน การส่งเสริมใหเ้ด็กและเยาวชนไดพ้ฒันาศกัยภาพทั้ง
ดา้นวทิยาศาสตร์และศิลปะไปพร้อมกนัจึงเป็นการพฒันาใหเ้ป็นมนุษยท์ี่สมบูรณ์ดว้ยการท างาน
ของสมองทั้งซีกซา้ยและซีกขวาอยา่งสมดุล กิจกรรมการวาดภาพถือเป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการ
ระหวา่งวทิยาศาสตร์และศิลปะเขา้ดว้ยกนั ตามแนวทางของการจดัการการเรียนรู้แบบ STEAM 
ศึกษา ไดผ้ลอยา่งดียิง่ในการส่งเสริมพฒันาเด็ก ซ่ึงเป็นนโยบายส าคญัในการพฒันาการศึกษาไทย 
โดยจากขอ้มูลของกรรณิการ์ ฤกษโ์อภาส (2561) กล่าววา่มนุษยแ์บ่งเป็น 2 ประเภทประเภทแรกคือ
มนุษยท์ี่ถนดัใชส้มองซีกซา้ย (left-brained) ซ่ึงมีความถนดัทางดา้นการคิดการค านวณ หรือกล่าวคือ
พวกถนดัทกัษะทางดา้น STEM ซ่ึงส่วนใหญ่มีอาชีพเป็นหมอ วศิวกรนกัวทิยาศาสตร์ ประเภทที่ 2 
คือมนุษยท์ี่ถนดัใชถ้นดัที่ใชส้มองซีกขวา (right-brained) ซ่ึงจะถนดัใชจิ้นตนาการกบัความคิด
สร้างสรรค ์เหมาะที่จะเป็นศิลปิน นกัการศึกษาที่เช่ียวชาญดา้นน้ีมองวา่ นกัประดิษฐ ์หรือบุคคลทีมี่
ช่ือเสียงหลายคนจากทัว่ทุกมุมโลก ไม่ใช่เพยีงมีแค่ความเป็นนกัวทิยาศาสตร์ แต่ยงัมีความเป็น
ศิลปินอยูใ่นตวัเองดว้ย แสดงวา่หากคนเราสามารถใชส้องทั้ง 2 ซีกไดอ้ยา่งสมดุล บูรณาการ STEM 
+ ทกัษะทางศิลปะ = STEAM ซ่ึงจะท าให้เกิดความคิดแบบองคร์วม (Holistic way) องคป์ระกอบ
ส าคญัของ STEAM คือ ตอ้งมีการเรียนรู้อยา่งนอ้ย 2 หวัขอ้เก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ หรือศิลปะ และสามารถเก่ียวโยงไปหวัขอ้อ่ืน ๆ ได ้เนน้ในดา้น 
การทดลอง ท างานร่วมกนั และใชค้วามคิดสร้างสรรคใ์นการเรียนรู้ใหค้วามส าคญักบัการน าศิลปะ
ดา้นต่าง ๆ มาประยกุตแ์ละใชป้ระกอบกบัการเรียนดา้นอ่ืน ๆ โดยพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ้น  

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM ในโรงเรียนทัว่โลกไดมี้การใชอ้ยา่งแพร่หลาย
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศเกาหลีซ่ึงประสบความส าเร็จในการจดั
การศึกษาแนว STEAM เป็นอยา่งดีที่ให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้จากการท างานในบริบทและสภาพแวดลอ้ม
ของผูเ้รียน เป็นการส่งเสริมการคิดความสามารถที่หลากหลายมุ่งสู่การมีวชิาการและทกัษะการใช้
ชีวติควบคู่กนัไปบนความเป็นมาตรฐาน การเรียนรู้จากของจริง การคน้หาสืบคน้เรียนรู้จาก
สภาพแวดลอ้มและส่ิงใกลต้วั (Yakman & Lee, 2012, pp. 1072-1086) นอกจากน้ีโรงเรียน 
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Canadian International School ไดน้ าแนวคิดการศึกษาแบบ STEAM Education มาปรับใชใ้น
โรงเรียนเพือ่ใหน้กัเรียนมีความคิดสร้างสรรค ์ซ่ึงการน าวชิาศิลปะมาสอนเช่ือมโยงกบัวชิาแกนหลกั
ที่เหลือซ่ึงทั้งหมดเป็นสายวทิยาศาสตร์ก็ส่งผลใหเ้กิดผลลพัธท์ี่ดีขึ้น เช่น สมมุติวา่ใหน้กัเรียน
แบ่งกลุ่มกนัช่วยกนัออกแบบ gadget ที่พกพาได ้หากเป็นแบบแนวคิดการศึกษาดั้งเดิมที่เรียน 
แยกส่วนกนันกัเรียนที่ถนดัในวศิวกรรมศาสตร์ก็จะคิดแต่วา่จะใหส่ิ้งประดิษฐเ์หล่าน้ีท  างานอยา่งไร
ในขณะที่นกัเรียนที่ถนดัในศิลปะก็จะมองแต่วา่จะใหส่ิ้งประดิษฐน้ี์สวยงามประทบัใจผูใ้ชง้าน
อยา่งไรแต่หากใหน้กัเรียนเช่ือมโยงทั้ง 2 วชิาเขา้ดว้ยกนันกัเรียนก็จะคิดใหม่วา่จะออกแบบ
ส่ิงประดิษฐมี์ใหท้  างานอยา่งไรพร้อม ๆ กนัออกแบบใหมี้ความสวยงามน่าใชด้ว้ย เป็นตน้  
(เรียนสิงคโปร์ดอทคอม, 2553) นอกจากน้ีสมรัก อินทวมิลศรี (2560, หนา้ 140) ไดส้รุปผลการใช้
แนวคิดสะตีมศึกษาในวชิาชีววทิยาที่มีต่อความคดิสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิหลงัเรียนสูงกวา่ก่อน
เรียนและความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนไม่แตกต่างกนั รวมทั้ง 
ชนฎัดา ภูโปร่ง (2559, หนา้ 790) สรุปการจดัการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาซ่ึงพฒันาจากรูปแบบ 
การเรียนการสอนแบบสะเตม็ศึกษาตามพื้นฐานแนวคิดการบรูณาการทางวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ ศิลปะศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพือ่ส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละเจตคติ
ต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 เร่ือง อาหารกบัการด ารงชีวติพบวา่
ค่าเฉล่ียคะแนนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนและมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั 
.05 และเจตคติต่อวทิยาศาสตร์มีความแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัหทยัภทัร ไกรวรรณ และ 
ปัทมาวดี เล่ห์มงคล (2558, หนา้ 123) สรุปความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรคข์อง 
เด็กปฐมวยัที่ไดรั้บการจดัประสบการณ์การเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา พบวา่มีความสามารถใน 
การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรคห์ลงัการจดัประสบการณ์สูงกวา่ก่อนการจดัประสบการณ์ 

ดงันั้นส าหรับการแกไ้ขปัญหาขา้งตน้พบวา่กระบวนการเรียนการสอนที่เหมาะสมและ
ส่งเสริมความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนพบวา่ สะตีมศึกษา 
(STEAM Education) ซ่ึงเป็นแนวคิดที่พฒันามาจากการจดัการเรียนรู้แบบสะเตม็ศึกษา STEM  
โดยเป็นการบูรณาการวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ ศิลปะศาสตร์ และคณิตศาสตร์  
ใหมี้ความสมัพนัธเ์ป็นหน่ึงเดียวทางดา้นการสอน ซ่ึงการเพิม่ศิลปะศาสตร์เขา้ไปจะช่วยใหก้ารเรียน
วทิยาศาสตร์เกิดการเช่ือมโยงความรู้และเขา้ใจเน้ือหา (Yakman, 2008, p.11) เพือ่ใหส้ามารถพฒันา
ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และฝึกใหน้ักเรียนใชเ้หตุผลในการเช่ือมโยงความสมัพนัธ์
ระหวา่งศิลปะศาสตร์ (เนน้การคิดเชิงสร้างสรรค)์ และวทิยาศาสตร์ (เนน้การคิดเชิงวิชาการ)  
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ส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความคงทนในการเรียนวทิยาศาสตร์มากขึ้น รวมทั้งส่งเสริมใหน้กัเรียนมีอิสระ
ในการท างานเพราะนกัเรียนแต่ละคนยอ่มมีความถนดัและความสามารถต่างกนั จึงเปิดโอกาสให้
นกัเรียนแลกเปล่ียนเรียนรู้ประสบการณ์ร่วมกนัเกิดความรู้ความเขา้ใจ และความสามคัคีใน 
การท างาน (Park & Shin, 2012) 

จากที่มาและความส าคญัทีก่ล่าวมาขา้งตน้ผูว้จิยัจึงสนใจจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีม
ศึกษาที่มีต่อความคดิสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ือง
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

จุดประสงค์ของการวจิัย 

การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัมีจุดประสงค ์ดงัน้ี 
1. เพือ่ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์าง

วทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
2. เพือ่ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

วทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

สมมติฐานของการวจิัย 

ผูว้จิยัไดต้ั้งสมมติฐานของการวจิยัไว ้ดงัน้ี 
1. ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีม

ศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่ก่อนเรียน 
2. คะแนนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ือง

เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่ก่อนเรียน 
3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีม

ศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่เกณฑร้์อยละ 60 
 

กรอบแนวคดิในการวิจยั 

 ในการวจิยัคร้ังน้ี สามารถน าเสนอกรอบความคิดในการวจิยั ดงัน้ี 
 

การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา  
 1. ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์  

2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิยั 

1. ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่จะใหน้กัเรียนสามารถพฒันาความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ และเป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนในการพฒันาการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา และสามารถบูรณาการในรายวชิาอ่ืน ๆ ได ้

2. นกัเรียนไดพ้ฒันาดา้นความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาวทิยาศาสตร์เพือ่สามารถน าความรู้และกระบวนการที่ไดไ้ปประยกุตใ์ชใ้นวชิาอ่ืน ๆ 
รวมทั้งในชีวิตประจ าวนัของตนเองได ้
 

ขอบเขตของการวจิัย 

ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตการวจิยัไวด้งัน้ี  
1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
    ประชากรที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน

วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนบางละมุง อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2563 จ  านวน 5 หอ้งเรียนที่คละความสามารถ รวม 193 คน  

   กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
โรงเรียนบางละมุง อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563  
จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 40 คน โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ยวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random 
sampling) 

2. ตวัแปรที่ศึกษา 
    2.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
    2.2 ตวัแปรตาม คือ ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

วทิยาศาสตร์  
3. เน้ือหาที่ใชใ้นงานวจิยั 
    การวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดใ้ชเ้น้ือหาเร่ือง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ในวชิาชีววทิยาเพิม่เติม 

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551  
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4. ระยะเวลาที่ใชใ้นการวจิยั 

 ผูว้จิยัด าเนินการทดลองในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 โดยใชเ้วลาในการจดัการเรียน
การสอนตามแนวคิดสะตมีศึกษา จ านวน 14 คาบ คาบละ 50 นาที โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการวจิยัเอง 
และส าหรับ Pre-test และ Post-test ใชเ้วลาด าเนินการอยา่งละ 100 นาที โดยใหผู้ช่้วยวจิยัด าเนินการ
สอบนอกเวลาการเรียนการสอนและประเมินผล  
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 

 1. การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา หมายถึง การจดัการเรียนการสอนที่ผูว้จิยั
ประยกุตใ์ชโ้ดยบูรณาการและเช่ือมโยงกนัของเน้ือหาในรายวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศิลปะ เพือ่พฒันาความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ผา่นทกัษะ
กระบวนทางวทิยาศาสตร์และการแกไ้ขปัญหา มี 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและก าหนดปัญหา (Focus) ครูก าหนดสถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหา
ที่ส าคญัเพือ่ตอบหรือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยทั้งสถานการณ์ ค  าถาม และปัญหานั้นตอ้งมี 
ความเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาในรายวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
  ขั้นที่ 2 ขั้นวเิคราะห์รายละเอียด (Detail) นกัเรียนวเิคราะห์องคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้ง
และความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบกบัสถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหาที่เลือกก าหนด วเิคราะห์
สาเหตุของปัญหา และทกัษะกระบวนการที่นกัเรียนตอ้งตอบค าถาม โดยการสร้างแผนที่ความคิด 
  ขั้นที่ 3 ขั้นการคน้พบ (Discovery) นกัเรียนสืบคน้หาขอ้มูลหรือวธีิการแกปั้ญหา 
อยา่งสร้างสรรคจ์ากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพือ่ให้เกิดองคค์วามรู้และสามารถน าไปสู่ขั้นประยกุตใ์ช ้
  ขั้นที่ 4 ขั้นการประยกุตใ์ช ้(Application) นกัเรียนสร้างผลงาน/ช้ินงาน หรืองาน
มอบหมาย โดยใชท้กัษะกระบวนการและความรู้ที่ไดรั้บการสอนหรือการสืบคน้หาขอ้มูลต่าง ๆ  
ในขั้นการคน้พบสู่การลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 
  ขั้นที่ 5 ขั้นการน าเสนอ (Presentation) นกัเรียนน าเสนอผลงาน/ช้ินงาน หรืองาน
มอบหมายหนา้ชั้นเรียนหรือภายในกลุ่ม เพือ่แลกเปล่ียนขอ้มูล รับฟังความคิดเห็น  
  ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินและปรับปรุง (Evaluation) นกัเรียนสะทอ้นความคิดเห็นที่ไดรั้บ
จากการแลกเปล่ียนขอ้มูลความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเอง แกไ้ขปรับปรุงผลงานของ
ตนเองใหดี้ยิง่ขึ้น รวมทั้งวิจารณ์ผลงานของตนเองและเพือ่นร่วมชั้น ซ่ึงสามารถท าการประเมินผา่น
การประเมินแบบรูบริค 
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 2. ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทาง

วทิยาศาสตร์อยา่งสร้างสรรค ์โดยผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์โดยมีองคป์ระกอบของ
กระบวนการคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 
  1) ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ (Fluency) คือ ความสามารถในการคิดไม่ซ ้ ากนั 
ในเร่ืองเดียวกนัและมีความเป็นไปไดใ้หไ้ดจ้  านวนมากที่สุดในเวลาอนัจ ากดั 
  2) ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ (Flexibility) คือ ความสามารถในการคิดค าตอบ
ไดถู้กตอ้ง ใหห้ลากหลายประเภท การจดักลุ่ม หรือหมวดหมู่ที่ไม่ซ ้ ากนั และมีความเป็นไปได ้
  3) ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ (Originality) คือ ความสามารถในการคิดที่ 
แปลกใหม่และแตกต่างไปจากเดิมหรือแตกต่างจากบุคคลอ่ืนและสอดคลอ้งกบับริบท 
  4) ความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ (Elaboration) คือ ความสามารถในการคิด
เก่ียวกบัรายละเอียดที่ใชใ้นการตกแต่งเพือ่ใหค้วามคิดริเร่ิมสมบูรณ์ยิง่ขึ้น 

 3. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ หมายถึง แบบวดัขอ้สอบอตันยั 
ในลกัษณะเขียนตอบ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชค้  าถาม
หรือสถานการณ์แบบปลายเปิดเพือ่วดัองคป์ระกอบของกระบวนการคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์       
4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ ความคิดริเร่ิม
ทางวทิยาศาสตร์ และความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ ใหไ้ดจ้  านวนมากที่สุดในเวลา 
ที่ก  าหนดให ้โดยที่ผูว้จิยัสร้างค  าถามแบบทดสอบดว้ยตนเอง และประยกุตใ์ชเ้กณฑก์ารประเมิน
ตามแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค ์(เกณฑป์ระเมินความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์, ความคิด
ยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ และความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์) ของ Torrance (1992) ร่วมกบัเกณฑ์
การประเมิน (เกณฑป์ระเมินวดัความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์) ของ Clary, Brzuszek, and 
Fulford (2011)  จ านวน 10 ขอ้ ใชเ้วลาท าแบบทดสอบ 40 นาที 

 4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง ผลที่เกิดจากกระบวนการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ที่ไดรั้บจากการเรียนการสอน เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ในรายวิชาชีววทิยาเพิม่เติม 
ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยใช้
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์โดยประกอบดว้ยเน้ือหาเร่ืองเทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอที่ครูสร้างขึ้นเอง เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาที โดยวดั
ครอบคลุมตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ดา้นพทุธิพสิยั 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ความรู้ความจ า  
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2) ความเขา้ใจ 3) กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ4) การน าความรู้และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ไปใช ้ 

 5. เกณฑร้์อยละ 60 หมายถึง เกณฑก์ าหนดค่าเป้าหมายของโรงเรียนบางละมุง จงัหวดั
ชลบุรี เพือ่การพฒันาตามมาตรฐานการศึกษาของสถานศึกษา ระดบัการศึกษาขั้นพื้นฐาน เพือ่ 
การประกนัคุณภาพภายในของสถานศึกษา ตามมาตรฐานที่ 1 ดา้นคุณภาพผูเ้รียน ไดก้  าหนด 
การผา่นเกณฑไ์วไ้ม่ต  ่ากวา่ระดบัผลการเรียน 2.00 คือตั้งแต่ช่วงคะแนนร้อยละ 60 ขึ้นไป โดยใช้
เกณฑก์ารวดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
พทุธศกัราช 2551 มี 8 ระดบั ดงัน้ี 
ระดบัผลการเรียน      4 ความหมาย   ดีเยีย่ม ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ      100-80 
ระดบัผลการเรียน     3.5 ความหมาย ดีมาก ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 75-79 

ระดบัผลการเรียน 3 ความหมาย ดี ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 70-74 

ระดบัผลการเรียน 2.5 ความหมาย ค่อนขา้งดี ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 65-69 
ระดบัผลการเรียน 2 ความหมาย ปานกลาง ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 60-64 

ระดบัผลการเรียน 1.5 ความหมาย พอใช ้ ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 55-59 
ระดบัผลการเรียน 1 ความหมาย ผา่นเกณฑข์ั้นต ่า ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 50-54 

ระดบัผลการเรียน 0 ความหมาย ต ่ากวา่เกณฑ ์ ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 0-49 

 6. ระดบัดี หมายถึง คะแนนเฉล่ียร้อยละขั้นต ่าหลงัไดรั้บการจดัการเรียนการสอนตาม
แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ แลว้นกัเรียนมีคะแนนจากการท าแบบทดสอบ
ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ผา่นเกณฑร์ะดบัคุณภาพดีขึ้นไป ซ่ึงผูว้จิยัประยกุตใ์ชเ้กณฑ์
การใหค้ะแนนระดบัคุณภาพของการวดัประเมินผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยก าหนดเกณฑก์ารตดัสินเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี  

 คะแนนร้อยละ       76-100    คะแนน     ระดบัคุณภาพ     ดีมาก 
 คะแนนร้อยละ       51-75      คะแนน     ระดบัคุณภาพ     ดี 
 คะแนนร้อยละ       26-50      คะแนน     ระดบัคุณภาพ     ปานกลาง 
 คะแนนร้อยละ       0-25       คะแนน     ระดบัคุณภาพ     ควรปรับปรุง



 

 
 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
 งานวจิยัเล่มน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อ 
ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีเอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาคน้ควา้ ดงัน้ี 
 1. กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 
  1.1 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
  1.2 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 2. การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
  2.1 แนวคิดและความหมายของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
  2.2 องคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
  2.3 ความส าคญัของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
  2.4 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา 
 3. ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
  3.1 ความส าคญัของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
  3.2 ความหมายและองคป์ระกอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
  3.3 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
 4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  4.1 ความหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  4.2 ความหมายแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  4.3 ประเภทแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  4.4 ลกัษณะของขอ้สอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
 5. งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
 สาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หนา้ 4-5) 
 สาระที่ 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ส่ิงไม่มีชีวติกบัส่ิงมีชีวติ และความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติกบัส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ 
การถ่ายทอดพลงังาน การเปล่ียนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม แนวทางในการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ
และการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจสมบติัของส่ิงมีชีวติ หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ การล าเลียงสาร
เขา้และออกจากเซลล ์ความสมัพนัธข์องโครงสร้างและหนา้ที่ของระบบต่าง ๆ ของสตัวแ์ละมนุษย์
ที่ท  างานสมัพนัธก์นั ความสมัพนัธข์องโครงสร้างและหนา้ที่ของอวยัวะต่าง ๆ ของพชืที่ท  างาน
สมัพนัธก์นั รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 1.3 เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรมสารพนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมที่มีผลต่อส่ิงมีชีวติ ความหลากหลาย 
ทางชีวภาพและววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 2 วทิยาศาสตร์กายภาพ 
 มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบติัของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
สมบติัของสสารกบัโครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค หลกัและธรรมชาติของ 
การเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวติประจ าวนั ผลของแรงที่กระท าต่อวตัถุ 
ลกัษณะการเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ ของวตัถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอน
พลงังานปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสสารและพลงังาน พลงังานในชีวติประจ าวนั ธรรมชาติของคล่ืน 
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 3 วทิยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
 มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิด และววิฒันาการของ 
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เอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสมัพนัธภ์ายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อ
ส่ิงมีชีวติ และการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ 
 มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจองคป์ระกอบและความสมัพนัธข์องระบบโลก กระบวนการ
เปล่ียนแปลงภายในโลกและบนผวิโลก ธรณีพบิตัิภยั กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจแนวคิดหลกัของเทคโนโลยเีพือ่การด ารงชีวิตในสงัคมที่มี 
การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ใชค้วามรู้และทกัษะทางดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์
อ่ืน ๆ เพือ่แกปั้ญหาหรือพฒันางานอยา่งมีความคดิสร้างสรรคด์ว้ยกระบวนการออกแบบเชิง
วศิวกรรม เลือกใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวติ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม 
 มาตรฐาน ว 4.2 เขา้ใจและใชแ้นวคิดเชิงค  านวณในการแกปั้ญหาที่พบในชีวติจริง 
อยา่งเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้การท างาน 
และการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทนั และมีจริยธรรม 
 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 

ตารางที่ 2-1  ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้แกนกลาง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, หนา้ 142) 
 
ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
1. อธิบายหลกัการสร้างส่ิงมีชีวติ 
ดดัแปรพนัธุกรรมโดยใช ้               
ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์
2. สืบคน้ขอ้มูล ยกตวัอยา่ง และ
อภิปรายการน าเทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอไปประยกุตใ์ชท้ั้งในดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม นิติวทิยาศาสตร์ 
การแพทย ์การเกษตรและ
อุตสาหกรรม และขอ้ควรค านึงถึง
ดา้นชีวจริยธรรม 

- มนุษยน์ าความรู้เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอมาประยกุตใ์ช้
ทางดา้นการแพทย ์และเภสชักรรม เช่น การสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม เพือ่ผลิตยาและวคัซีน ดา้น
การเกษตร เช่น พชืดดัแปรพนัธุกรรมที่ตา้นทานโรคหรือ
แมลง สตัวด์ดัแปรพนัธุกรรมที่มีลกัษณะตามที่ตอ้งการ 
และดา้นนิติวทิยาศาสตร์ เช่น การตรวจลายพมิพดี์เอ็นเอ
เพือ่หาความสมัพนัธท์างสายเลือด หรือเพือ่หาผูก้ระท าผดิ 
- การใชเ้ทคโนโลยทีางดีเอ็นเอในดา้นต่าง ๆ ตอ้งค  านึงถึง
ความปลอดภยัทางชีวภาพ ชีวจริยธรรม และผลกระทบ
ทางดา้นสงัคม 
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การจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิสะตีมศึกษา  
 แนวคดิและความหมายของสะตีมศึกษา 
 จากการสืบคน้เก่ียวกบัแนวคิดและความหมายของสะตีมศึกษา มีนกัวชิาการหลายท่าน
ไดใ้หร้ายละเอียดไวด้งัน้ี 
 Yakman (2010, p. 1) ซ่ึงเป็นผูพ้ฒันาสะตีมศึกษากล่าววา่ คือรูปแบบการศึกษาแบบ
บูรณาการที่พฒันามาจากสะเตม็ศึกษา (STEM Education) โดยมีรายวชิาดั้งเดิม ไดแ้ก่ วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร์ มาประกอบเป็นกรอบความคิดเพือ่วางแผนหลกัสูตร
บูรณาการ นอกจากน้ียงัระบุลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนการสอนที่ใชแ้นวคิดสะเตม็ศึกษาวา่
จะตอ้งประกอบไปดว้ย 1) สถานการณ์ (Situation) 2) มีการออกแบบเชิงสร้างสรรคเ์พือ่คน้หา 
แนวทางการแกปั้ญหา (Creative design) และ 3) มีความดึงดูดเพือ่ใหเ้กิดความกระตือรือร้นใน 
การแกปั้ญหา (emotional touch) 

 Fioriello (2010) ไดก้ล่าววา่แนวคิด STEAM นั้นพฒันามาจากสะเตม็ศึกษา  
(STEM Education) เป็นแนวทางการจดัการศึกษาที่มุ่งเนน้การจดัการเรียนการสอนในวชิา
วทิยาศาสตร์เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ โดยสถาบนัวทิยาศาสตร์แห่งประเทศ
สหรัฐอเมริกา (National Science Foundation : NSF) เป็นผูริ้เร่ิมใชค้  าดงักล่าว โดยในอดีตทัว่ไป 
การจดัการเรียนการสอนนั้นจะแยกตามสาระวชิาซ่ึงต่างจากหลกัการของสะเตม็นั้นจะน าสาระและ
สาขาวชิาทั้งส่ีสาขามาบูรณาการกนัโดยใชเ้ทคโนโลยส่ืีอผสมผสาน ช่วยส่งเสริมให้เกิดความคิด
สร้างสรรคแ์ละหาวิธีใหม่ในการแกปั้ญหาและน าไปประยกุตต่์อส่ิงที่เรียนรู้ต่อไปได ้

 Riley (2014) กล่าววา่ สะตีมศึกษาคอืแนวคิดทางการศึกษา (Education approach) 
ส าหรับการเรียนรู้โดยใชว้ทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีคณิตศาสตร์ วิศวกรรม และศิลปะ เพือ่เป็น
แนวทางน าใหผู้เ้รียนไปสู่กระบวนการสืบสอบ การอภิปราย และการคิดวเิคราะห์ นอกจากน้ีแลว้
การเรียนรู้ไม่จ าเป็นตอ้งอยูใ่นหอ้งเรียนตลอดเวลา ควรมีการวางแผนแบบร่วมมือ รวมทั้งควรสร้าง
และปรับบทเรียนใหเ้ช่ือมโยงมีการน าเน้ือหาวชิามาบูรณาการกนัผา่นผลงานที่แสดงออก และควร 
มีการประเมินตามสภาพจริง 

 Patrick (2018) ไดก้ล่าววา่สะตีมศึกษา (STEAM Education) สะทอ้นถึงสะเตม็ศึกษา 
(STEM Education) โดยเฉพาะอยา่งยิง่ดา้นความมุ่งมัน่ที่จะสร้างแรงบนัดาลใจ การมีส่วนร่วมและ
บริบทโลกแห่งความจริง ซ่ึงผูเ้รียนสามารถไดรั้บและใชท้กัษะรวมทั้งความเขา้ใจทางคณิตศาสตร์
และวทิยาศาสตร์อยา่งมีความหมาย ส าหรับวธีิการสอนยงัคงเนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางและเนน้ 
การเรียนรู้เป็นหลกั โดยเฉพาะการท างานเป็นทีมและการส่ือสาร 
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 All Education school (2018) กล่าววา่ STEAM ใหค้วามส าคญักบัการประยกุตใ์ช้

วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม และคณิตศาสตร์ผา่นงานศิลปะการออกแบบ โดยรวมไปถึง
ภาษา ศิลปะ สงัคมศึกษา พลศึกษา ศิลปกรรมศาสตร์ และดนตรีดว้ย โดยมีจุดมุ่งหมายเพือ่
เสริมสร้างรากฐานของ STEM โดยช่วยใหน้กัเรียนพฒันาทกัษะการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 

 Plan for kids (2018) ไดก้ล่าววา่ STEAM เป็นการเรียนรู้แบบบูรณาการเน้ือหาและทกัษะ
ความรู้ 4 สาระรวมเขา้กบัศิลปะ (Arts) เขา้ไป พฒันาเป็นแนวการศึกษาที่ครอบคลุมบนพื้นฐานของ
การสนบัสนุนใหเ้กิดการแกปั้ญหาดว้ยความคิดสร้างสรรค ์(Creativity) นบัเป็นการ “หล่อหลอม” 
(Nurture) ส่ิงที่นกัเรียนสงสยัใคร่รู้ (Curiosity) และช่วยใหพ้ฒันาความคิดเชิงพิจารณ์ (Critical 
thinking) เพือ่เพิม่พนูทกัษะในการแกปั้ญหาอีกดว้ย 

 สิราวรรณ  จรัสรววีฒัน์ (2560, หนา้ 19-30) ไดก้ล่าววา่การจดัการเรียนรู้แบบ STEAM 
เป็นการเปล่ียนแปลงการวจิยัดา้นศิลปะและการออกแบบ โดยยงัใช ้STEM เป็นศูนยก์ลาง และ
สามารถบูรณาการศาสตร์ทางดา้นศิลปะและการออกแบบไดดี้ ซ่ึงเหมาะกบัการศึกษาใน
ระดบัอุดมศึกษารวมทั้งยงัเป็นการสร้างศิลปินหรือนกัออกแบบที่มีศกัยภาพสู่ตลาดแรงงานต่อไป 

 ณัฐดนยั เนียมทอง (2561) ไดก้ล่าววา่ STEAM Education ก็เป็นแนวคิดการศึกษาที่ต่อ
ยอดจากการศึกษาแบบ STEM ซ่ึงการบูรณาการกิจกรรมหรือการศึกษาต่าง ๆ นั้นจะมีลกัษณะ 
ที่เช่ือมโยงกนั ทั้งน้ีการบูรณาการดา้นความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
วศิวกรรม นั้นมีความส าคญั แต่จะดีมากยิง่ขึ้นถา้ศิลปะเขา้มาช่วยเสริมเร่ืองของความคิดสร้างสรรค ์
สร้างแรงบนัดาลใจ และความสุขในการเรียนรู้สู่การเติบโต รวมทั้งการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์
ดว้ยความคิดสร้างสรรค ์(Creativity)  อาจน าไปสู่วนิยัในการเป็นนกัวทิยาศาสตร์ที่ดี และเพิม่พนู
ทกัษะในการแกปั้ญหา ดงันั้นการบูรณาการทั้ง 4 ไดแ้ก่ ทกัษะวทิยาศาสตร์ ทกัษะคณิตศาสตร์ 
ทกัษะเทคโนโลย ีและทกัษะวศิวกรรม และเพิม่ทกัษะทางศิลปะเขา้ไปอีก 1 ทกัษะจะท าใหเ้กิด
ความคิดแบบองคร์วม (Holistic way) เกิดขึ้น 

 ดงันั้นจากขอ้มูลขา้งตน้สรุปแนวคิดและความหมายของสะตีมศึกษา คอืรูปแบบ
การศึกษาที่พฒันามาจากแนวคิดสะเตม็ศึกษา โดยบูรณาการเช่ือมโยงเน้ือหาวชิาและกิจกรรมต่าง ๆ 
ในรายวิชาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงส่งเสริมให้
ผูเ้รียนเกิดความคิดสร้างสรรคผ์า่นการแกปั้ญหา การออกแบบ และผลงานอยา่งสร้างสรรค ์
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 องค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะตีมศึกษา  
 จากการสืบคน้เก่ียวกบัองคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา  

มีนกัวชิาการชาวอเมริกา ช่ือ Georgette Yakman (Yakman, 2008, pp. 15-18) ไดท้  าการพฒันาแนว
การจดัการศึกษาจาก STEM เป็น STEAM โดยเพิม่ตวัอกัษร A เขา้มาโดยที่อกัษร A หมายถึง  
ศิลปศาสตร์ ซ่ึงรวมถึงเร่ืองภาษา วรรณกรรม ปรัชญา จิตวทิยา สงัคม และมนุษยอี์กดว้ย และได้
จ  าแนกองคป์ระกอบของ STEAM ไวด้งัน้ี  

 1. วทิยาศาสตร์ (Science) คือ ส่ิงที่มีอยูต่ามธรรมชาติและส่ิงที่ไดรั้บผลกระทบ สาระ
แนวคิดและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ชีววทิยา, ชีวเคมี, เคมี, ธรณีศาสตร์, การสอบสวน, 
ฟิสิกส์และอวกาศ เทคโนโลยชีีวภาพและชีวการแพทย ์

 2. เทคโนโลย ี(Technology) คือ ส่ิงที่มนุษยส์ร้างขึ้นหรือนวตักรรม การเปล่ียนแปลง
หรือการเปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติ เพือ่ตอบสนองความตอ้งการของมนุษย ์
ไดแ้ก่ เทคโนโลยกีารเกษตรกรรม การก่อสร้าง การส่ือสาร ขอ้มูลการผลิต การแพทย ์ก าลงัและ
พลงังาน พลงังานการผลิต และการขนส่ง 

 3. วศิวกรรมศาสตร์ (Engineering) คือ การใชเ้หตุผลหลกัการและการสร้างสรรคบ์น
พื้นฐานวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์โดยใชเ้ทคโนโลยใีนการสร้างสรรค ์การวิจยั การพฒันา  
การออกแบบ และการประดิษฐห์รือ “การออกแบบภายใตข้อ้จ  ากดั” รวมถึงการบินและอวกาศ, 
การเกษตร, สถาปัตยกรรม, เคมีโยธา, คอมพวิเตอร์, ไฟฟ้า, ส่ิงแวดลอ้ม, ของเหลว, อุตสาหกรรม
และระบบ, วสัดุ, เคร่ืองกล, กองทพัเรือ และมหาสมุทร 

 4. คณิตศาสตร์ (Mathematics) คือ การศึกษาที่เก่ียวกบัตวัเลข ความสมัพนัธเ์ชิง
สญัลกัษณ์ รูปแบบ รูปร่าง ความไม่แน่นอน และการใชเ้หตุผล รวมถึง พชีคณิต, แคลคูลสั,  
การวเิคราะห์ขอ้มูล & ความน่าจะเป็น, เรขาคณิต, ตวัเลขและการด าเนินงาน, การแกปั้ญหา, เหตุผล 
& หลกัฐาน, ทฤษฎี และตรีโกณมิต ิ

 5. ศิลปะ (Arts) คือ การส่ือสาร การสร้างความเขา้ใจ แนวคิด ทศันคติ และ
ขนบธรรมเนียมประเพณีที่ส่งต่อมาจากอดีตสู่ปัจจุบนัและอนาคต ทศันศิลป์ ดนตรี การเคล่ือนไหว
ร่างกาย นาฏศิลป์ การแสดง ภาษาวรรณกรรม รวมทั้งการศึกษาประวติัศาสตร์ ปรัชญาการเมือง 
จิตวทิยา สังคมวทิยา และเทววทิยา 
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ภาพที่ 2-1 แสดงโครงสร้างสะตีมศึกษาของ Yakman (Yakman, 2008, p. 17) 
 

 ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดน้ าองคป์ระกอบของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีม
ศึกษา ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
มาเป็นองคป์ระกอบในการจดัการเรียนการสอน 

 ความส าคญัของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะตีมศึกษา  
 การจากการสืบคน้ ศึกษาเอกสาร บทความต่าง ๆ มีนกัวชิาการหลายท่านไดอ้ธิบาย

เก่ียวกบัความส าคญัของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา ไวด้งัน้ี 
 Ministry of Education’s online in New Zealand (2013) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของ 

สะตีมศึกษา (STEAM Education) ไวว้า่เป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดนอกกรอบ ไดแ้สดงความคิด
สร้างสรรคแ์ละสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ รู้สึกสะดวกสบายเม่ือไดก้ารเรียนรู้ดว้ยการลงมือปฏิบติัดว้ย
ตนเอง ส่งเสริมการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น เขา้ใจวธีิการทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ศิลปะ และ
เทคโนโลย ีเกิดความอยากรู้อยากเห็นมากขึ้นเก่ียวกบัโลกรอบตวั และรู้สึกมีอ านาจที่จะ
เปล่ียนแปลงใหดี้ขึ้น 

 Orrow (2019) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของสะตีมศึกษา (STEAM Education) ไวว้า่  
สะตีมศึกษาตั้งอยูบ่นพื้นฐานของความเขา้ใจต่อการคน้พบนวตักรรม ในขณะที่ก็มีการเรียนรู้วิชา
เหล่าน้ีในเวลาเดียวกนั นกัเรียนจะพจิารณามุมมองที่กวา้งขึ้นเพือ่แกปั้ญหาอยา่งเฉพาะเจาะจง 
ในขณะที่การเรียนรู้แบบดั้งเดิมพฒันาความรู้ตามขอ้เทจ็จริง สะตีมศึกษาจะพฒันาทกัษะที่จ  าเป็น
รวมทั้งความยดืหยุน่ของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณความคิดสร้างสรรคแ์ละการส่ือสาร การศึกษา 
ปี 2556 พบวา่เม่ือน าศิลปะศาสตร์บูรณาการกบัวทิยาศาสตร์ การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
(problem based learning) และเทคโนโลย ีพบวา่นกัเรียนประสบความส าเร็จเพิม่ขึ้นในสาขาวชิา
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วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สะตีมศึกษาไม่เพยีงแต่จะเป็นการเตรียมนกัเรียนส าหรับอนาคตแต่ยงั
สามารถท าหนา้ที่เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพือ่การเรียนรู้อีกดว้ย 

 University-Portland (2019) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของสะตีมศึกษา (STEAM 
Education) ไวว้า่สะตีมศึกษาในหอ้งเรียนส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้สู่กระบวนการสร้างสรรค ์เม่ือ
นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม ส่งเสริมการท างานเป็นทีม เรียนรู้วธีิช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนัและ 
หาวธีิใชจุ้ดแขง็และทกัษะที่แตกต่างกนั รวมทั้งการแลกเปล่ียนความคิดเห็นอยา่งไตร่ตรองและ 
การอภิปรายเพือ่หาวธีิการแกปั้ญหาผา่นกิจกรรมเหล่าน้ี นกัเรียนเรียนรู้วิธีการแบ่งความรับผดิชอบ 
มีความประนีประนอมรับฟังและใหก้ าลงัใจซ่ึงกนัและกนั นกัเรียนบางคนเกิดความต่ืนเตน้หรือ
อยากรู้อยากเห็นมากขึ้น เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง เพิม่การคิดเชิง
วพิากษ ์คิดอยา่งเป็นระบบผา่นปัญหาการใชข้อ้มูลที่เรียนรู้ตลอดทางเก่ียวกบัเทคโนโลยแีละ
วศิวกรรมเพือ่หาทางออกที่ดีที่สุด มีมุมมองการแกปั้ญหาที่แตกต่างกนัเปิดโอกาสใหน้กัเรียน
แกปั้ญหาดว้ยวธีิที่ไม่เหมือนใครใชว้ธีิการที่หลากหลายในการแกปั้ญหาที่เกิดขึ้นดว้ยการลองผดิ
ลองถูกเรียนรู้วธีิเส่ียงและหาวธีิ “ คิดนอกกรอบ” โดยมุ่งเนน้ไปที่รายละเอียดพร้อมเรียนรู้ที่จะ 
ถอยกลบัและมองภาพใหญ่ขึ้น แกปั้ญหาดว้ยวธีิที่สร้างสรรค ์และจากการใชศิ้ลปะในสะตีมศึกษา
ช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจวา่ศิลปะมีความหลากหลายและเป็นส่วนหน่ึงของผลิตภณัฑท์ี่เก่ียวขอ้งกบั
วศิวกรรม เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร์นั้นศิลปะสามารถช่วยเพิม่การมีส่วนร่วมเน่ืองจากนกัเรียน
สามารถเช่ือมโยงส่ือศิลปะที่ชอบ เช่น ทศันศิลป์ และดนตรี เขา้กบัโครงการทางเทคนิคอ่ืน ๆ ที่อาจ
ดูน่ากลวัในตอนแรกเช่นการสร้างแอพพลิเคชนัหรือการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต ์นกัเรียนสามารถ
ผสมผสานความคุน้เคยกบัส่ิงที่ไม่คุน้เคย และไดรั้บทกัษะใหม่จากการคน้พบโลกแห่งนวตักรรม
ทางศิลปะไดเ้ช่นกนั 

 University of San Diego (2019) ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของสะตีมศึกษา (STEAM 
Education) ไวว้า่ สะตีมศึกษาไม่เพยีงแต่สอนใหน้กัเรียนเรียนรู้ถึงวธีิคิดอยา่งมีวิจารณญาณ  
การแกปั้ญหา และใชค้วามคิดสร้างสรรคเ์ท่านั้น แต่ยงัเตรียมนกัเรียนใหท้  างานในสาขาที่ก  าลงั 
จะเติบโตในอนาคต (ตามขอ้มูลของ Ann Arbor Public Schools Educational Foundation กระทรวง
พาณิชยข์องสหรัฐอเมริกาประมาณการวา่งงานในสาขาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร์ 
จะเติบโต 17% ในปี 2018) สะตีมศึกษาสอนนกัเรียนถึงวธีิคิดอยา่งมีวจิารณญาณและวธีิแกปั้ญหา 
และทกัษะที่สามารถใชไ้ดต้ลอดชีวติอีกดว้ย  
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 ดงันั้นจากขอ้มูลขา้งตน้สรุปการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษามีความส าคญั 

ในการด าเนินชีวติของบุคคลเน่ืองจากสะตีมศึกษาส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดนอกกรอบ แสดงความคิด
สร้างสรรค ์คิดอยา่งมีวจิารณญาณ และสามารถสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ขึ้นเพือ่แกปั้ญหาอยา่ง
หลากหลายบนพื้นฐานการบูรณาการเน้ือหาวชิารวมทั้งทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์คณิตศาสตร์ และศิลปะ นอกจากน้ียงัส่งเสริมและพฒันาทกัษะในการ
ด าเนินชีวติในโลกอนาคต ผา่นการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น  
 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะตีมศึกษา  

 จากการสืบคน้เก่ียวกบัขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา มีนกัวชิาการ
หลายท่านไดใ้หร้ายละเอียดไวถึ้งขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษานั้นผา่นกิจกรรม 
กระบวนการต่าง ๆ ที่แตกต่างกนั โดยขั้นตอนการจดัการเรียนรู้นั้นตอ้งเนน้การบูรณาการและ
เช่ือมโยงกนัไดข้องเน้ือหาวชิาบนพื้นฐานของสะเตม็ศึกษา เพือ่คิดแกไ้ขปัญหาอยา่งสร้างสรรค ์
ดงัน้ี 

 Riley (2014) ไดอ้ธิบายขั้นตอนการออกแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใชแ้นวคิด 
สะตีมศึกษา ซ่ึงยดึถือพื้นฐานการสอนทีมี่การบูรณาการโดยแต่ละเน้ือหาวชิาควรไดรั้บการสอน
และสามารถเช่ือมโยงกนัไดผ้า่นการประเมินผลและมาตรฐานการเรียนรู้ โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. ขั้นส ารวจคน้หา (Investigate) ครูและนกัเรียนร่วมกนัส ารวจหัวขอ้ ความคิด หรือ
ปัญหาในขอบเขตเน้ือหาที่เฉพาะเจาะจง 
 2. ขั้นการคน้พบ (Discovery) ครูและนกัเรียนสร้างแผนผงัความคิด (Schema map) 
เก่ียวกบัหวัขอ้ความคิดหรือปัญหาที่เลือก ซ่ึงจะท าใหม้องเห็นแนวโนม้ของรูปแบบ ล าดบั หรือ
หวัขอ้ยอ่ยไดลึ้กซ้ึงยิง่ขึ้น 

 3. ขั้นเช่ือมต่อ (Connect) หลงัจากสร้างแผนผงัความคิด (schema map) แลว้ใหเ้ลือก  
1-2 หวัขอ้ที่มีความเก่ียวขอ้งกบัค  าถามหรือปัญหาที่เลือกมาเช่ือมโยงกนั โดยสามารถวดัประเมินผล
ใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้ของทั้งสองหวัขอ้/เน้ือหาที่เลือกมา 

 4. ขั้นสร้าง (Create) นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัหวัขอ้หรือปัญหาที่ตอ้งการศึกษา  
เพือ่น าขอ้มูลที่ไดไ้ปใชแ้กปั้ญหาหรือสร้างผลงานที่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์หรือบริบท 

 5. ขั้นสะทอ้น (Reflect) เม่ือนกัเรียนสร้างผลงานผา่นบทเรียนและท าโครงงานหรืองาน
มอบหมายเสร็จสมบูรณ์แลว้ นกัเรียนจะตอ้งไตร่ตรองและวจิารณ์งานของตนเองรวมทั้งของเพือ่น
ร่วมชั้น ซ่ึงสามารถท าการประเมินผา่นการประเมินตนเอง, รูบริค (rubrics), แฟ้มสะสมผลงาน และ
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การประเมินแบบคู่(peer reviews) นอกจากน้ีครูและผูบ้ริหารตอ้งมีส่วนร่วมในการประเมินผล
กระบวนการจดัการเรียนการสอนของบทเรียนและผลงานดว้ย 

 Riley (2016) ไดอ้ธิบายขั้นตอนการออกแบบวธีิการสร้างหอ้งเรียน STEAM ใหเ้ป็น
ศูนยก์ลาง (STEAM-Centered classroom) โดยครูควรยดึกบัค  าถามวา่ “อยา่งไร” ในทุกขั้นตอน  
เพือ่การแกไ้ขปัญหา มี 6 ขั้นตอนดงัน้ี 

 1. ขั้นระบุสถานการณ์ (Focus) ครูและนกัเรียนร่วมกนัเลือกค าถามที่ส าคญัเพือ่ตอบหรือ
แกไ้ขปัญหา ส่ิงส าคญัคือตอ้งใหค้วามส าคญัอยา่งชดัเจนกบัทั้งค  าถามและปัญหาที่เก่ียวขอ้งกบั 
STEAM ที่เลือก 

 2. ขั้นวเิคราะห์สถานการณ์/รายละเอียด (Detail) เป็นขั้นตอนทีม่องหาองคป์ระกอบ 
ที่สนบัสนุนปัญหาหรือค าถาม สงัเกตความสมัพนัธก์บัองคป์ระกอบอ่ืน ๆ หรือสาเหตุของปัญหา 
รวมทั้งทกัษะหรือกระบวนการที่นกัเรียนตอ้งตอบค าถาม 

 3. ขั้นการคน้พบ (Discovery) คือการวจิยัเชิงรุก การลงมือปฏิบติั ในขั้นตอนน้ีนกัเรียน
คน้ควา้หาวธีิแกปั้ญหาแต่ไม่ไดท้  างานตามวธีิแกปั้ญหาที่มีอยูเ่ดิมแลว้อยา่งสร้างสรรค ์ครูสามารถ
ใชข้ั้นตอนน้ีเพือ่วเิคราะห์ช่องวา่งที่อาจเกิดขึ้นกบันกัเรียนในทกัษะหรือกระบวนการนั้น ๆ เพือ่
สอนทกัษะกระบวนการเหล่านั้นใหก้บันกัเรียน 

 4. ขั้นการประยกุตใ์ช ้(Application) หลงัจากนกัเรียนเขา้ใจปัญหาหรือค าถามที่เกิดขึ้น
และวเิคราะห์วธีิแกปั้ญหา นกัเรียนสามารถเร่ิมสร้างวธีิการแกปั้ญหาหรือองคป์ระกอบของตนเอง 
โดยใชท้กัษะกระบวนการและความรู้ที่ไดรั้บการสอนในขั้นตอนการคน้พบสู่การปฏิบติัดว้ยตนเอง 

 5. ขั้นการน าเสนอ (Presentation) นกัเรียนตอ้งมีการน าเสนอผลงาน มีการแลกเปล่ียน
ขอ้มูลเพือ่รับฟังความคิดเห็นตามวธีิการแสดงออกตามมุมมองของนกัเรียนในหอ้ง นอกจากน้ี 
ยงัช่วยใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้วิธีการให้และรับขอ้มูล 

 6. ขั้นประเมินและปรับปรุง/เช่ือมโยง (Link) นกัเรียนสะทอ้นความคิดเห็นที่ไดจ้ากการ
แลกเปล่ียนขอ้มูลความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเองจากการไตร่ตรอง นกัเรียนสามารถ
แกไ้ขงานไดต้ามตอ้งการและสร้างสรรคไ์ดดี้ยิง่ขึ้น 
               College of Engineering, University of Colorado Boulder (2019) ไดอ้ธิบายขั้นตอน
กระบวนการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาผา่นกระบวนการออกแบบผลิตภณัฑท์างวศิวกรรมเพื่อ
แกไ้ขปัญหาอยา่งสร้างสรรค ์ผา่น 6 ขั้นตอนดงัน้ี 
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  1. ขั้นระบุและก าหนดปัญหา (Identify the need) นกัเรียนทบทวนขั้นตอนของ 
การออกแบบทางวศิวกรรม รวมทั้งหารือเก่ียวกบัความตอ้งการส าหรับโครงการ ก าหนดปัญหาและ
ตรวจสอบขอ้ก าหนดและขอ้จ ากดัของโครงการ 
  2. ขั้นด าเนินการวจิยั (Research the problem) นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ 
ต่าง ๆ เช่น อินเตอร์เน็ต งานวจิยัต่าง ๆ ที่เก่ียวกบัปัญหาเพือ่สร้างแนวคิดการออกแบบผลิตภณัฑ ์ 
  3. ขั้นระดมสมอง (Brainstorm possible solutions) นกัเรียนร่วมกนัสร้างแผงผงัความคิด
และระดมสมองเพือ่สร้างวธีิแกปั้ญหาที่เป็นไปไดอ้ยา่งสร้างสรรคใ์หไ้ดม้ากที่สุด  
  4. ขั้นประเมิน (Engineering analysis) นกัเรียนร่วมกนัวเิคราะห์การออกแบบทาง
วศิวกรรมในการแกไ้ขปัญหาที่ไดอ้อกแบบไวท้ั้งหมดเพือ่หาแนวทางการแกไ้ขปัญหาที่เป็น 
ไปไดม้ากที่สุด 1 แนวทางเพือ่ใชด้ าเนินการสร้างสรรคช้ิ์นงานต่อไป 
  5. ขั้นสร้างและทดสอบตน้แบบ (Construct a prototype) นกัเรียนเรียนรู้เก่ียวกบัขั้นตอน
การผลิตของกระบวนการออกแบบวศิวกรรมและสร้างตน้แบบ นกัเรียนจะไดรั้บประสบการณ์ 
การใชว้สัดุก่อสร้างที่มีอยู ่พร้อมทั้งน าเสนอตน้แบบช้ินงานในชั้นเรียน 
  6. ขั้นด าเนินการประเมินและผลิตผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ย (Evaluate/Manufacture a final 
Product) เม่ือนกัเรียนไดช้ิ้นงานตน้แบบที่สร้างขึ้นแลว้ นกัเรียนจะตอ้งประเมินการออกแบบ  
การผลิตช้ินงาน คณะท างาน วสัดุ อุปกรณ์/เคร่ืองมือต่าง ๆ ดว้ย  

 ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา หมายถึง  
การจดัการเรียนการสอนที่ผูว้จิยัประยกุตใ์ชโ้ดยบูรณาการและเช่ือมโยงกนัของเน้ือหาในรายวชิา
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศิลปะ เพือ่พฒันาความคิดสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ผา่นทกัษะกระบวนทางวทิยาศาสตร์และการแกไ้ขปัญหา มี 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและก าหนดปัญหา (Focus) ครูก าหนดสถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหา 
ที่ส าคญัเพือ่ตอบหรือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยทั้งสถานการณ์ ค  าถาม และปัญหานั้นตอ้ง 
มีความเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาในรายวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
 ขั้นที่ 2 ขั้นวเิคราะห์รายละเอียด (Detail) นกัเรียนวเิคราะห์องคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งและ
ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบกบัสถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหาที่เลือกก าหนด วเิคราะห์สาเหตุ
ของปัญหา และทกัษะกระบวนการที่นกัเรียนตอ้งตอบค าถาม โดยการสร้างแผนที่ความคิด 
 ขั้นที่ 3 ขั้นการคน้พบ (Discovery) นกัเรียนสืบคน้หาขอ้มูลหรือวธีิการแกปั้ญหา 
อยา่งสร้างสรรคจ์ากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพือ่ให้เกิดองคค์วามรู้และสามารถน าไปสู่ขั้นประยกุตใ์ช ้
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 ขั้นที่ 4 ขั้นการประยกุตใ์ช ้(Application) นกัเรียนสร้างผลงาน/ช้ินงาน หรืองาน
มอบหมาย โดยใชท้กัษะกระบวนการและความรู้ที่ไดรั้บการสอนหรือการสืบคน้หาขอ้มูลต่าง ๆ  
ในขั้นการคน้พบสู่การลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 
 ขั้นที่ 5 ขั้นการน าเสนอ (Presentation) นกัเรียนน าเสนอผลงาน/ช้ินงาน หรืองาน
มอบหมายหนา้ชั้นเรียนหรือภายในกลุ่ม เพือ่แลกเปล่ียนขอ้มูล รับฟังความคิดเห็น  
 ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินและปรับปรุง (Evaluation) นกัเรียนสะทอ้นความคิดเห็นที่ไดรั้บ 
จากการแลกเปล่ียนขอ้มูลความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเอง แกไ้ขปรับปรุงผลงานของ
ตนเองใหดี้ยิง่ขึ้น รวมทั้งวิจารณ์ผลงานของตนเองและเพือ่นร่วมชั้น ซ่ึงสามารถท าการประเมินผา่น
การประเมินแบบรูบริค 
 

ความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ 

 ความส าคญัของความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ 
 โลกในยคุศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) เป็นโลกที่มีการด ารงชีวติท่ามกลางโลก

แห่งเทคโนโลยแีละเป็นยคุผลผลิตนิยมจะเป็นยคุแข่งขนักนัคิดนวตักรรมที่ตอบสนองใชใ้น
ชีวติประจ าวนั และชีวติการท างานทุกกลุ่มอาชีพ ซ่ึงกระทรวงศึกษาธิการไดก้ าหนดแผนการศึกษา
แห่งชาติ พ.ศ. 2560-2574 มีเป้าหมายดา้นผูเ้รียน (Learner aspirations) มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนใหมี้
คุณลกัษณะและทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills) ซ่ึงเป็นทกัษะที่จ  าเป็นต่อ 
การด ารงชีวติของประชาชนคนไทยในฐานะการเป็นพลเมืองของโลกซ่ึงถือเป็นเจา้ความคิดและผูน้ า
การสร้างผลผลิตสู่เวทีการคา้และแข่งขนัเวทีเศรษฐกิจโลก การสร้างทกัษะการคิดเชิงสร้างสรรค์
ประดิษฐส์ร้างสรรคน์วตักรรมขึ้นใชพ้ฒันาคุณภาพชีวติอยา่งพอเพยีงเหมาะสมกบัลกัษณะ 
การใชง้าน ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 ผูเ้รียนจะตอ้งใชค้วามรู้ในสาระหลกั
บูรณาการสัง่สมประสบการณ์ รวมทั้งตอ้งรู้จกัคิดวเิคราะห์ มีความคิดสร้างสรรค ์มีความมัน่ใจใน
ตนเอง แสวงหาความรู้ รู้เท่าทนัสาระสนเทศในการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง เรียนรู้การเป็น
ผูป้ระกอบการ และผูผ้ลิต การท างานไดเ้ป็นทีม รับผดิชอบต่อส่วนรวม ค  านึงถึงสงัคม มีคุณธรรม  
ยดึมัน่ในสนัติธรรมและมีความเป็นไทย (ไพฑูรย ์สินลารัตน์, 2557) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวณีา ประชากูล 
(2549, หนา้ 160-161) ยงัไดก้ล่าวอีกวา่ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นพฤติกรรมที่มีคุณค่าและมีความส าคญั
อยา่งยิง่ส าหรับการพฒันาทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีเพราะคนที่มีความคิดสร้างสรรคม์กัจะเป็น
ผูท้ี่มีบทบาทที่จะน าความเจริญกา้วหนา้มาสู่ประเทศชาติ บุคคลที่มีความคิดสร้างสรรคมี์บทบาท 
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ที่ส าคญั และเป็นที่ตอ้งการของสงัคมปัจจุบนัอยา่งยิง่ ทั้งน้ีเน่ืองจากสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นท าให้
ขบคิด แกปั้ญหาพร้อมที่จะกระท าส่ิงที่เป็นประโยชน์ต่อตนเองและสงัคมโดยส่วนรวม รวมทั้ง
ส านกังาน กพ. (2559) ที่กล่าววา่ความคิดสร้างสรรคเ์ป็นความคิดแปลกใหม่ไปจากความคิดเดิม 
ความคิดใหม่ที่เกิดขึ้นมีความเหมาะสมและเป็นไปในทางบวกและสร้างสรรค ์ซ่ึงก่อใหเ้กิดประโยชน์
ทั้งต่อตนเอง สงัคม ประเทศชาติ และโลก โดยความคิดสร้างสรรคจ์ะน าไปสู่การเปล่ียนแปลงที่ดี 
ท าใหไ้ดรั้บความสะดวกสบาย ปลอดภยั มีความสุข ลดความยากล าบาก และเอาชนะวกิฤตต่าง ๆ ได ้
รวมทั้งตอบสนองความตอ้งการปัจเจกชนและสงัคมโดยรวม ส่งผลใหส้งัคมเกิดความเจริญกา้วหนา้
ทั้งทางดา้นเทคโนโลย ีส่ือสาร การแพทย ์การพาณิชย ์การศึกษา เป็นตน้  

 ความหมายและองค์ประกอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการสืบคน้ขอ้มูลของความหมายของความคดิสร้างสรรคแ์ละความคิดสร้างสรรคท์าง

วทิยาศาสตร์นั้นมีความสอดคลอ้งและใกลเ้คียงกนั กล่าวคือความคิดสร้างสรรค ์หมายถึง 
กระบวนการคิดทางสมองซ่ึงสามารถคิดไดห้ลากหลาย แปลกใหม่ไม่ซ ้ าใคร สามารถน าไป
ประยกุตก์บัหลกัการทฤษฎีจนน าไปสู่การประดิษฐค์ิดคน้ไดส้ าเร็จ โดยในงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัจะ
กล่าวถึงความหมายและองคป์ระกอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 

 Piltz and Surd (1968) ไดอ้ธิบายความหมายความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ คือ
แนวทางการคิดและการกระท าของบุคคลในการเรียนรู้ปัญหาโดยใชห้ลกัการและกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ผลผลิตของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ นอกจากจะเนน้ที่ความคิดริเร่ิม 
เพือ่ใหไ้ดม้าซ่ึงผลผลิตใหม่แลว้ยงัเนน้ถึงความมีคุณค่าอีกดว้ย 

 Hu and Adey (2002, p. 389) ไดอ้ธิบายความหมายความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
คือความแตกต่างจากความคิดสร้างสรรคอ่ื์น ๆ คือ เป็นความสามารถในการออกแบบการทดลอง 
ความคิดที่แปลกใหม่ในการแกปั้ญหาและกิจกรรมทางวทิยาศาสตร์เก่ียวขอ้งกบัปัญญา ความรู้และ
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

 Aktamis, Pekmez, Can and Ergin (2018, p. 1) ไดอ้ธิบายความหมายความคิดสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ คือความสามารถในการหาปัญหาใหม่ ๆ และความสามารถในการก าหนด
สมมติฐาน เก่ียวขอ้งกบัการเพิม่ของความรู้เดิม ส่วนใหญ่ศิลปินจะแสดงออกใหม่ ๆ ของชีวติหรือ
ความรู้สึกและอารมณ์ตลอดจนความแตกต่างระหวา่งความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และ
ความคิดสร้างสรรคข์องศิลปะ 

 สมปัญญา ศรีภคนานนท ์(2535) ไดอ้ธิบายความหมายความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์คือความสามารถของบุคคลในการทีจ่ะแสดงความคิดไดห้ลากหลายแบบ ซ่ึงเป็น 
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การคิดที่ก่อใหเ้กิดส่ิงที่มีอยูเ่ดิมใหมี้รูปแบบใหม่ที่มีประสิทธิภาพสูงกวา่เดิม และไม่ซ ้ ากบัผูอ่ื้น  
ในการคิดจะใชค้วามรู้พื้นฐานและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงความสามารถน้ีประกอบดว้ย 
ความคิดคล่องแคล่ว ความคิดยดืหยุน่ ความคิดริเร่ิม ที่ใชใ้นการแกปั้ญหา หรือหาค าตอบต่าง ๆ 

 กรมวชิาการ (2544) ไดอ้ธิบายความหมายความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์วา่เป็น
กระบวนการคิด การกระท าในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ประกอบดว้ยวธีิการทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะกระบวนการ องคป์ระกอบของกระบวนการ 
คิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นการคิดแบบอเนกนยันั้น จ  าแนกได ้4 ลกัษณะตามแนวของ 
Guilford (1967,  pp. 145-151) คือ 

         1. ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ (Fluency) 
         2. ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ (Flexibility) 
         3. ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ (Originality) 
         4. ความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ (Elaboration) 
 จากความหมายและองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ขา้งตน้สรุปได้

วา่ ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการคิดแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์
อยา่งสร้างสรรค ์โดยผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์โดยมีองคป์ระกอบของกระบวนการ 
คิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 

 1) ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ (Fluency) คือ ความสามารถในการคิดไม่ซ ้ ากนัใน
เร่ืองเดียวกนัและมีความเป็นไปไดใ้หไ้ดจ้  านวนมากที่สุดในเวลาอนัจ ากดั 

 2) ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ (Flexibility) คือ ความสามารถในการคิดค าตอบได้
ถูกตอ้ง ใหห้ลากหลายประเภท การจดักลุ่ม หรือหมวดหมู่ที่ไม่ซ ้ ากนั และมีความเป็นไปได ้

 3) ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ (Originality) คือ ความสามารถในการคิดที่แปลกใหม่
และแตกต่างไปจากเดิมหรือแตกต่างจากบุคคลอ่ืนและสอดคลอ้งกบับริบท 

 4) ความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ (Elaboration) คือ ความสามารถในการคิด
เก่ียวกบัรายละเอียดที่ใชใ้นการตกแต่งเพือ่ใหค้วามคิดริเร่ิมสมบูรณ์ยิง่ขึ้น 
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 แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมืออยา่งหน่ึงในการวดั

พฤติกรรม ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ที่เป็นระบบหากมีการใชค้วบคู่กบัแบบส ารวจ
พฤติกรรมหรือแบบสงัเกต พฤติกรรมความคิดสร้างสรรคก์็จะช่วยใหไ้ดข้อ้มูลที่ใกลเ้คียงและ
ถูกตอ้งแม่นย  าตรงกบัความเป็นจริงมากยิง่ขึ้น ปัจจุบนัน้ีแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค ์
ที่แพร่หลาย และนิยมใชมี้ดงัต่อไปน้ี 

 Hu and Adey. (2002, pp. 389-403) ไดส้ร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์ (Scientific Creativity Structure Model; SCSM) โดยวดัคลอบคลุมในเร่ืองของปัญหา
วทิยาศาสตร์ ปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ ความรู้วทิยาศาสตร์ และเทคนิคดา้นการผลิต นอกจากน้ี
ยงัมุ่งวดัความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ใน 3 องคป์ระกอบไดแ้ก่ ความคิดคล่อง ความคิด
ยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม  

 
ภาพที่ 2-2  Scientific Creativity Structure Model ; SCSM (Hu and Adey, 2002, p. 391) 
 

 โดยแบบทดสอบเป็นแบบเขียนตอบ ประกอบดว้ยค าถาม 7 ขอ้ ใชเ้วลาตอบ 60 นาที  
ซ่ึงขอ้ที่ 1-4 วดัได ้3 องคป์ระกอบ และขอ้ที่ 5-7 วดัองคป์ระกอบของความคิดยดืหยุน่และ 
ความคิดริเร่ิม ส่วนขอ้ที่ 5 ใชค้  าถามเนน้การแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ ขอ้ที่ 6 ใชค้  าถามทดสอบ
ความสามารถในการทดลองเชิงสร้างสรรค ์และขอ้ที่ 7 ทดสอบความสามารถในการออกแบบ
ผลิตภณัฑท์างวทิยาศาสตร์เชิงสร้างสรรค ์ดงัรายละเอียดดงัน้ี 

  ขอ้ที่ 1 ใหน้กัเรียนเขียนประโยชน์ของแกว้ที่มีต่อการปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ใหม้าก
ที่สุด ยกตวัอยา่งเช่น ใชท้  าหลอดทดลอง เป็นตน้ (ความรู้ทางวทิยาศาสตร์, ความคิดคล่อง,  
ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม) 
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  ขอ้ที่ 2 ถา้นกัเรียนมีโอกาสไดไ้ปเที่ยวนอกโลกและไปดาวดวงอ่ืน ค  าถามทาง

วทิยาศาสตร์ที่นกัเรียนอยากศึกษามีอะไรบา้ง เขียนใหม้ากที่สุด ยกตวัอยา่งเช่น พวกเราสามารถ
ด ารงชีวติเหมือนอยูบ่นโลกไดห้รือไม่ เป็นตน้ (ปัญหา, จินตนาการ, ความคิดคล่อง,  
ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม) 

  ขอ้ที่ 3 ใหน้กัเรียนคิดวธีิที่ท  าใหจ้กัรยานธรรมดาคนัหน่ึงมีความน่าสนใจ  
ใชป้ระโยชน์ไดม้ากที่สุดพร้อมทั้งมีความสวยงาม จงเขียนใหไ้ดม้ากที่สุด ยกตวัอยา่งเช่น สร้างยาง
จกัรยานที่สามารถสะทอ้นแสงไดใ้นที่มืด เป็นตน้ (เทคนิคการผลิต, จินตนาการ, ความคิดคล่อง,  
ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม) 

  ขอ้ที่ 4 สมมติวา่ไม่มีแรงดึงดูดของโลก นกัเรียนคิดวา่โลกจะเป็นอยา่งไร จงเขียน
ค าตอบใหม้ากที่สุด ยกตวัอยา่งเช่น มนุษยจ์ะสามารถลอยได ้เป็นตน้ (ปรากฏการณ์ทาง
วทิยาศาสตร์, ความคิดคล่อง, ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม) 

  ขอ้ที่ 5 ใหน้กัเรียนหาวธีิแบ่งส่ีเหล่ียม 1 รูปออกเป็น 4 ส่วนเท่า ๆ กนั จงวาดรูปลงใน
กระดาษค าตอบใหม้ากที่สุด(การแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์, ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม) 

  ขอ้ที่ 6 นกัเรียนมีวธีิการตรวจสอบไดอ้ยา่งไรวา่กระดาษเช็ดหนา้ 2 แบบนั้นแบบใด
ดีกวา่ จงเขียนวิธีการใหม้ากที่สุด พร้อมทั้งระบุเคร่ืองมือ หลกัการ และขั้นตอนในการตรวจสอบ
ดงักล่าว (ความสามารถในการทดลองเชิงสร้างสรรค,์ ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม)  

  ขอ้ที่ 7 ใหน้กัเรียนออกแบบเคร่ืองบรรจุแอปเป้ิล 1 เคร่ือง โดยวาดรูปพร้อมทั้งระบุ
ช่ือและหนา้ที่ของแต่ละส่วนของเคร่ือง (ความสามารถในการออกแบบผลิตภณัฑท์างวทิยาศาสตร์
อยา่งสร้างสรรค,์ ปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์, ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม) 

  การตรวจใหค้ะแนน มีรายละเอียดดงัน้ี 
  ขอ้ที่ 1-4 คะแนนในแต่ละขอ้มาจากการรวมองคป์ระกอบทั้งความคิดคล่อง, ความคิด

ยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิมเขา้ดว้ยกนั คิดคะแนนไดด้งัน้ี 
   1. ความคิดคล่อง นบัจ านวนค าตอบทีไ่ม่ซ ้ าและมีความเป็นไปได ้
   2. ความคิดยดืหยุน่ นบัจ านวนกลุ่มหรือแนวทางของค าตอบทีไ่ม่ซ ้ ากนัและ 

มีความเป็นไปได ้
   3. ความคิดริเร่ิม ค  านวณจากความถ่ีของค าตอบเป็นค่าร้อยละ ดงัน้ี 
    นอ้ยกวา่ ร้อยละ 5 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 2 คะแนน 
    ระหวา่ง ร้อยละ 5-10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 1 คะแนน 
    มากกวา่ ร้อยละ 10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 0 คะแนน 
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  ขอ้ที่ 5 ค านวณจากความถ่ีของค าตอบเป็นค่าร้อยละ ดงัน้ี 
   นอ้ยกวา่ ร้อยละ 5 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 3 คะแนน 
   ระหวา่ง ร้อยละ 5-10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 2 คะแนน 
   มากกวา่ ร้อยละ 10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 1 คะแนน 
  ขอ้ที่ 6 คะแนนไดม้าจากการรวม 2 องคป์ระกอบ คือ ความคิดยดืหยุน่ และ 

ความคิดริเร่ิมเขา้ดว้ยกนั คิดคะแนนไดด้งัน้ี 
   1. ความคิดยดืหยุน่ คะแนนเตม็ 9 คะแนน จากค าตอบ 1 วธีิที่ถูกตอ้ง คิดจาก

คะแนนเคร่ืองมือ 3 คะแนน คะแนนหลกัการ 3 คะแนน และคะแนนขั้นตอน 3 คะแนน 
   2. ความคิดริเร่ิม ค  านวณจากความถ่ีของค าตอบของวธีิการเป็นค่าร้อยละ ดงัน้ี 
    นอ้ยกวา่ ร้อยละ 5 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 4 คะแนน 
    ระหวา่ง ร้อยละ 5-10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น  2 คะแนน 
    มากกวา่ ร้อยละ 10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 0 คะแนน 
  ขอ้ที่ 7 นบัจ านวนหนา้ที่ของผลิตภณัฑแ์ต่ละส่วนที่ไม่ซ ้ ากนัและใหค้ะแนน 

หนา้ที่ละ 3 คะแนน 
  Clary, Brzuszek, and Fulford (2011, pp. 333-340) ไดอ้อกแบบประเมินเชิง

ปฏิบติัการโดยใชรู้บิคเพือ่ประเมินและแบ่งระดบัคุณภาพของช้ินงานการออกแบบการแกปั้ญหาเชิง
สร้างสรรค ์(Creative abstract design solutions) ท าการประเมินโดยใหน้กัเรียนออกแบบการ
แกปั้ญหา โดยก าหนดเกณฑก์ารพจิารณาทั้งหมด 6 ดา้นไดแ้ก่ การอธิบาย (Explanation) ความคิด
ของการออกแบบ (Design cconcept) การตีความ (Interpretation) การความคิดละเอียดลออ 
(Elaboration) โครงสร้าง (Forms/Structure) ความคิดริเร่ิม (Originality) โดยมีตวัอยา่งของรูบริค  
ดงัตารางที่ 2-2 
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ตารางที่ 2-2  รูบริคประเมินการออกแบบการแกปั้ญหา (Clary, Brzuszek, & Fulford, 2011) 
 

 

ที่ 
เกณฑ์การ
พิจารณา 

ระดับคะแนน 

3 2 1 
1 การอธิบาย 

(Explanation) 
- มีการอธิบายดว้ย
หลกัการและเหตุผล 
- มีหลกัฐานสนบัสนุน
อธิบายอยา่งเป็นธรรม 

- มีกระบวนการ
ริเร่ิมที่เป็นของ
ตวัเอง  

- อธิบายเพยีงผิวเผนิ 
- ขาดการวเิคราะห์  
และการอธิบายที่
เพยีงพอ 
- มีความคิดที่แคบ 

2 ความคิดของการ
ออกแบบ  
(Design concept) 

-  มีแนวความคิดที่
กา้วหนา้มีความใหม่ 
- มีการกระตุน้ดว้ย
ขอ้ความที่ดึงดูดใจ 

- มีแนวความคิดที่
ถูกเขียนไดดี้และ
ไดรั้บการอา้งอิง 

- มีแนวความคิด
ธรรมดาทัว่ไป  
 

3 การตีความ 
(Interpretation) 

- มีการตีความที่
วเิคราะห์ไดดี้มีพลงั
และเห็นภาพชดัเจน
และมีความลึกซ้ึง 

- มีการตีความที่
ไดม้าวเิคราะห์เป็น
ประโยชน์และมี
ความส าคญั 

- ไม่มีการตีความ 
- ตีความไดไ้ม่เขา้ใจ  

4 การความคิด
ละเอียดลออ 
(Elaboration) 

- มีความละเอียดมีมาก
เห็นภาพและเรียบร้อย 

- มีการขยาย
รายละเอียดของ
ความคิด 

- มีรายละเอียดของ
ความคิดนอ้ย 

5 โครงสร้าง 
(Forms/Structure)  

- มีโครงสร้างของ 
การออกแบบที่
ซบัซอ้นหรือใหม่และ
สะทอ้นแนวคิดไดดี้ 

- มีโครงสร้างของ
การออกแบบที่ดี
และส่งเสริมตวั
ตน้แบบ 

- มีโครงสร้างของ
การออกแบบเป็น
แบบพื้นฐานทัว่ไป  

6 ความคิดริเร่ิม 
(Originality) 

- มีความคิดที่ซบัซอ้น
และแปลกแตกต่าง 

- มีความผดิปกติ
และมีองคป์ระกอบ 

- มีความคิดที่เห็นได้
โดยทัว่ไป  
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 Ayas and Sak (2013, pp. 1-6) ไดพ้ฒันาเคร่ืองมือวดัความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 

(The Creative Scientific Ability Test ; C-SAT) ซ่ึงใชว้ดักระบวนการทางความคิดสร้างสรรค ์
(Creative process) กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Scientific process) และเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ 
(Areas of Science) ในขอบเขตความคิดคล่อง (Fluency) ความคิดยดืหยุน่ (Flexibility) และ 
ความคิดริเร่ิม (Creativity)  โดยแบ่งการวดัออกเป็น 3 กระบวนการ ไดแ้ก่ การสร้างสมมติฐาน 
(Hypothesis) การออกแบบการทดลอง (Experiment design)/การทดสอบสมมติฐาน  
(Hypothesis test) และการประเมินหลกัฐาน (Evidence evaluation)  
 
ตารางที่ 2-3  โครงสร้างของ The Creative Scientific Ability Test; C-SAT (Ayas & Sak, 2013) 
 

 
การทดสอบ 

ขอบเขต 
 

เน้ือหาวิชา 
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

กระบวนการความคดิ
สร้างสรรค์ 

การทดลองของแมลงวนั ชีววทิยา การสร้างสมมุติฐาน ความคิดคล่อง, ความคิด
ยดืหยุน่, ความคิดริเร่ิม 

ความสมัพนัธข์องกราฟ สหวทิยาการ
วทิยาศาสตร์ 

การสร้างสมมุติฐาน ความคิดคล่อง, ความคิด
ยดืหยุน่, ความคิดริเร่ิม 

การทดลองของน ้ าตาล เคมี การทดสอบ
สมมุติฐาน 

ความคิดคล่อง, ความคิด
ยดืหยุน่, ความคิดริเร่ิม 

การทดลองของเชือก ฟิสิกส ์ การทดสอบ
สมมุติฐาน 

ความคิดคล่อง, ความคิด
ยดืหยุน่, ความคิดริเร่ิม 

ห่วงโซ่อาหาร ระบบนิเวศ การประเมิน
หลกัฐาน 

ความคิดคล่อง, ความคิด
ยดืหยุน่, ความคิดริเร่ิม 

    
  มีรายละเอียดของแบบวดัดงัน้ี 

  1. เป็นขอ้ค  าถามปลายเปิด 
  2. เคร่ืองมือวดัแบ่งออกเป็น 5 ชุด (Subtests) ไดแ้ก่ ชุดที่ 1 ค าถามการทดลองของ

แมลงวนั (Fly Experiment) ชุดที่ 2 ความสมัพนัธข์องกราฟ (Interaction graph) ชุดที่ 3 ค าถาม 
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การทดลองของน ้ าตาล (Sugar experiment) ชุดที่ 4 ค าถามการทดลองของเชือก (String experiment) 
และชุดที่ 5 ค าถามของห่วงโซ่อาหาร (Food chain) ในที่น้ีขอยกตวัอยา่งของชุดค าถามที่เก่ียวขอ้ง
กบัเน้ือหาวชิาชีววทิยา ดงัน้ี 

 ชุดที่ 1 ค าถามการทดลองของแมลงวนั (Fly experiment) โดยใหน้กัเรียนสร้างสมมติฐาน
ใหไ้ดม้ากที่สุดและสมมติฐานน้ีสามารถน ามาทดสอบไดจ้ากรูปภาพเก่ียวกบัการออกแบบ 
การทดลองแมลงวนัในการทดลองของนกัวจิยัท่านหน่ึง แบบวดัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ใชว้ดั 
ความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม  

 ชุดที่ 5 ค าถามของห่วงโซ่อาหาร (Food chain) ใชรู้ปภาพของห่วงโซ่อาหารและกราฟ
การเปล่ียนแปลงของห่วงโซ่อาหาร จากนั้นใหน้ักเรียนคิดหาสาเหตุที่ท  าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าว แบบวดัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ใชว้ดัความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม  
ในการประเมินจากหลกัฐานที่ปรากฏ 

 Yang, Lin, Hong, and Lin (2016, pp. 16-23) ไดอ้อกแบบในส่วนของการวดัความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ประเภทเขียนตอบเป็นค าถามปลายเปิด 2 ค าถามเพือ่วดัความคิด
สร้างสรรคแ์บบเอกนยั (Convergent creativity) โดยมีการใหส้ถานการณ์และอุปกรณ์จริงส าหรับ
นกัเรียนที่จะใชท้  าการทดสอบ โดยมีสถานการณ์ตวัอยา่งดงัน้ี “จงหาวธีิที่จะผกูเชือก 2 เสน้ 
เขา้ดว้ยกนั โดยปลายเชือกเสน้ใดเสน้หน่ึงจะตอ้งติดบนเพดานหอ้ง และเชือกทั้งสองเสน้ที่ใหม้าอยู่
ไกลเกินกวา่ที่มือจะเอ้ือมถึงได”้ เพือ่จะแกปั้ญหาดงักล่าว ครูไดเ้ตรียมอุปกรณ์ไวใ้หน้กัเรียน
ประกอบดว้ย เกา้อ้ี ยางรัดของ ลูกบอลแกว้เหยอืกแกว้ และคีมคีบ ส าหรับการประเมินจะใชรู้บริค 
คะแนนเตม็ 4 คะแนน ดงัตารางที่ 2-4 
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ตารางที่  2-4  รูบริคเกณฑป์ระเมินความคิดสร้างสรรคจ์ากคุณลกัษณะผลงาน (Yang, Lin, Hong, &  
                      Lin, 2016) 
 

ระดับคะแนน 
(คะแนน) 

เกณฑ์การประเมนิคุณลักษณะของผลงาน 
จากจ านวนวิธีการประยุกต์และการเขียนอธิบายค าตอบ 

4 - วธีิแสดงวิธีการประยกุตม์ากกวา่ 3 ค าตอบและมีค าอธิบายที่ชดัเจนใน 
แต่ละวธีิการประยกุตใ์ช ้

3 - แสดงวธีิการประยกุต ์3 ค าตอบ และมีค  าอธิบายบางส่วนไม่ครบทุกวธีิ 
- แสดงวธีิการประยกุต ์2 ค าตอบ และมีค  าอธิบายที่น่าพอใจและเพยีงพอ
ในการในแต่ละวธีิการประยกุต ์

2 - แสดงวธีิการประยกุต ์2 ค าตอบ และมีค  าอธิบายบางส่วนที่ยอมรับได ้
- แสดงวธีิการประยกุต ์1 ค าตอบ และมีค าอธิบายที่ยอมรับได ้

1 - แสดงวธีิการประยกุต ์1 ค าตอบ และมีค  าอธิบายบางส่วนไม่สมบูรณ์ 
0 - ไม่ตอบค าถามหรือไม่มีค  าตอบที่เป็นไปได ้

 
 Aktamis et al. (2018, pp. 1-6) ไดน้ าแบบวดัความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ของ  

Hu and Adey (2002) มาปรับใหมี้ความเหมาะสมยิง่ขึ้น และมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่คลา้ยคลึงกนั 
โดยปรับเป็นอตันยั 6 ขอ้ ใชเ้วลา 40 นาที ดงัน้ี 

 ขอ้ที่ 1-4 วดัความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม ในขอ้เดียวกนั 
 ค าถามขอ้ที่ 1ก ใหน้กัเรียนเขียนประโยชน์ของแกว้ที่มีต่อการปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 

ใหม้ากที่สุด  
 ค าถามขอ้ที่ 1ข จงเขียนประโยชน์ของการใชก้ระป๋องในปฏิบติัการทางวทิยาศาสตร์ 
 ค าถามขอ้ที่ 2 ถา้นกัเรียนสร้างเคร่ืองยอ้นเวลาไดจ้ะยอ้นไปช่วงเวลาใด และค าถาม 

ทางวทิยาศาสตร์ที่นกัเรียนอยากศึกษามีอะไรบา้ง เขียนใหม้ากที่สุด  
 ค าถามขอ้ที่ 3 ใหน้กัเรียนคิดวิธีที่ท  าใหก้ระเป๋านักเรียนธรรมดา ๆ 1 ใบมีความน่าสนใจ 

ใชป้ระโยชน์ไดม้ากขึ้นและมีความสวยงาม จงเขียนใหไ้ดม้ากที่สุด พร้อมอธิบายเหตุผลวา่เหตุใด 
จึงตอ้งใชว้ธีินั้นและวธีิที่กล่าวมามีความเหมาะสมอยา่งไร  

 ค าถามขอ้ที่ 4ก สมมติวา่ไม่มีกลางคืนมีเพยีงกลางวนั นกัเรียนคิดวา่โลกจะเป็นอยา่งไร  
จงเขียนค าตอบใหม้ากที่สุด  
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 ค าถามขอ้ที่ 4ข สมมติวา่โลกไม่หมุนรอบดวงอาทิตย ์นกัเรียนคิดวา่โลกจะเป็นอยา่งไร  

จงเขียนค าตอบใหม้ากที่สุด  
 ขอ้ที่ 5 วดัความสามารถในการทดลองเชิงสร้างสรรค ์ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม 
 ค าถามขอ้ที่ 5 มีกระดาษช าระ 2 แบบ นกัเรียนจะสามารถตรวจสอบไดอ้ยา่งไรวา่

กระดาษช าระแบบใดดีกวา่ จงเขียนวธีิการใหม้ากที่สุด พร้อมทั้งระบุเคร่ืองมือ หลกัการ และ
ขั้นตอนในการตรวจสอบดงักล่าว 

 ขอ้ที่ 6 วดัความสามารถในการออกแบบผลิตภณัฑท์างวทิยาศาสตร์อยา่งสร้างสรรค ์
ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิม 

 ค าถามขอ้ที่ 6 ใหน้กัเรียนออกแบบเคร่ืองบรรจุแอปเป้ิล 1 เคร่ือง โดยวาดรูปพร้อมทั้ง
ระบุช่ือและหนา้ที่ของแต่ละส่วนของเคร่ือง  

 การตรวจใหค้ะแนน มีรายละเอียดดงัน้ี 
 ขอ้ที่ 1-4 คะแนนในแต่ละขอ้มาจากการรวมองคป์ระกอบทั้งความคิดคล่อง,  

ความคิดยดืหยุน่ และความคิดริเร่ิมเขา้ดว้ยกนั คิดคะแนนไดด้งัน้ี 
  1. ความคิดคล่อง นบัจ านวนค าตอบทีไ่ม่ซ ้ าและมีความเป็นไปได ้
  2. ความคิดยดืหยุน่ นบัจ านวนกลุ่มหรือแนวทางของค าตอบทีไ่ม่ซ ้ ากนัและ 

มีความเป็นไปได ้
  3. ความคิดริเร่ิม ค  านวณจากความถ่ีของค าตอบเป็นค่าร้อยละ ดงัน้ี 
   นอ้ยกวา่ ร้อยละ 5 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 2 คะแนน 
   ระหวา่ง ร้อยละ 5 – 10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 1 คะแนน 
   มากกวา่ ร้อยละ 10 ของความถ่ีของค าตอบทั้งหมด คิดเป็น 0 คะแนน 
 ขอ้ที่ 5 ใหค้ะแนนจากการนบัจ านวนตวัแปรตน้ที่ไม่ซ ้ า ตวัแปรละ 1 คะแนน 
 ขอ้ที่ 6 นบัคะแนนจ านวนหนา้ที่ของเคร่ืองของแต่ละส่วนที่ไม่ซ ้ าและใหค้ะแนน 

หนา้ที่ละ 3 คะแนน 
 ทศันี พฤษชลธาร (2517) ไดส้ร้างแบบทดสอบขึ้นตามแนวคิดของ Torrance เพือ่ใหว้ดั

ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ โดยมุ่งวดัความคิดริเร่ิม ความคิดคล่องตวั และ 
ความคิดยดืหยุน่ แบบทดสอบมี 3 ขอ้ ดงัน้ี 
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 1. สมมติวา่บนโลกมีหมอกควนัหนาแน่นมากจนมองเห็นแค่ขาเท่านั้น อะไรจะเกิดขึ้น 

และจะท าใหชี้วติบนโลกเปล่ียนแปลงไปอยา่งไรบา้ง 
เหตุผล 
  1. ………………………………………………………………………………… 
  2. ………………………………………………………………………………… 
  3. ………………………………………………………………………………… 
 2. พยายามหาความคิดเสรีแปลกใหม่ 
 ใหน้กัเรียนคิดหาวธีิที่จะทิ้งไข่ดิบ (ไข่ไก่หรือไข่เป็ดก็ได)้ 1 ฟองลงจากตึกชั้น 3 โดยที่

เม่ือไข่ตกถึงพื้นดินไข่ยงัไม่แตก (นกัเรียนจะใชอุ้ปกรณ์ใด ๆ ช่วยก็ได)้ 
  วธีิการที่ 1 …………………………………………………………………………. 
  วธีิการที่ 2 …………………………………………………………………………. 
  วธีิการที่ 3 …………………………………………………………………………. 
 3. จะน าปลาทองไปทดลองโดยที่ไม่ท  าใหป้ลาทองบาดเจบ็ถึงกบัพกิารหรือตายและให้

คิดหาวธีิแปลก ๆ 
  วธีิการที่ 1 อากาศนอ้ยลง ปลาจะจมหือลอยไดดี้ขึ้น 
  วธีิการที่ 2 …………………………………………………………………………. 
  วธีิการที่ 3 …………………………………………………………………………. 
 การตรวจใหค้ะแนนของแบบทดสอบอิงหลกัการใหค้ะแนนเช่นเดียวกบัแบบทดสอบ

ความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัภาษาความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance 
 ประดิษฐ ์ สนัน่เอ้ือ (2527, หนา้ 46-50) ไดส้ร้างแบบทดสอบเพือ่ศึกษาความคิด

สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยลกัษณะแบบทดสอบเป็น
สถานการณ์ที่สร้างขึ้นตามแนวคิดของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance ฉบบัทดสอบ
ภาษาเขียนประกอบดว้ยสถานการณ์ 4 สถานการณ์ ดงัน้ี 

 1. นกันิยมไพร เป็นสถานการณ์ที่ใหน้กัเรียนออกแบบวธีิการทดลองใหม้ากที่สุด  
เพือ่ศึกษาการน าส่วนต่าง ๆ ของพชืไปใชป้ระโยชน์ โดยสถานการณ์สมมติใหน้กัเรียนเป็น 
นกัพฤกษศาสตร์ 

 2. นกัพยากรณ์ เป็นสถานการณ์ที่ใหน้กัเรียนเขียนเหตุการณ์ที่น่าจะเป็นไปไดใ้ห ้
มากที่สุดในสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้โดยสถานการณ์สมมติใหถ้า้โลกน้ีไม่มีแก๊สออกซิเจน 
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 3. นกัเทคโนโลย ีเป็นสถานการณ์ที่ก  าหนดใหน้กัเรียนเลือกเคร่ืองมือที่ก  าหนดใหแ้ลว้

น ามาประดิษฐเ์ป็นอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหไ้ดม้ากที่สุด พร้อมทั้งบอกการน าไปใชโ้ดยยอ่ 
 4. นกัทดลอง เป็นสถานการณ์ที่ใหน้กัเรียนออกแบบวธีิการทดลองใหไ้ดม้ากที่สุด 
 การตรวจใหค้ะแนนของแบบทกสอบอิงหลกัการใหค้ะแนนเช่นเดียวกบัแบบทดสอบ

ความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัภาษาความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance 
 โสพล มีเจริญ (2548) ไดก้ล่าวถึงแบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance 

(Torrance Test of Creative Thinking; TTCT) ซ่ึงศาสตราจารย ์ดร. อี พอล ทอแรนซ์ แห่ง
มหาวทิยาลยัจอร์เจีย สหรัฐอเมริกา เป็นผูพ้ฒันาเคร่ืองมือวดัความคิดสร้างสรรค ์มีทั้งแบบส ารวจ 
แบบทดสอบ และส าหรับแบบทดสอบ Torrance ไดพ้ฒันาขึ้นภายในขอบเขตและเน้ือหาการศึกษา 
ซ่ึงเป็นโปรแกรมการวจิยัระยะยาวที่เนน้เฉพาะประสบการณ์ในหอ้งเรียนที่จะสนับสนุนและ
กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความคิดสร้างสรรค ์ แบบทดสอบวดัความคิดสร้างสรรคข์อง Torrance  
มีดงัต่อไปน้ี 

 1. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัรูปภาพ (Thinking creatively with pictures) 
มี 2 แบบ คือ แบบ ก และแบบ ข 

 2. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัภาษา (Thinking creatively with words)  
มี 2 แบบ คือ แบบ ก และแบบ ข 

 3. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัเสียงและภาษา (Thinking creatively with 
sounds and words: sounds and images) 

 4. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัการปฏิบตัิและการเคล่ือนไหว (Thinking 
creatively in action and movement) 

 ส าหรับในที่น้ีผูว้ิจยัจะกล่าวถึงเฉพาะแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัภาษา
เป็นส่ือ แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยอาศยัภาษาเป็นส่ือมี 2 แบบ คือ แบบ ก และแบบ ข 
โดยมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคโ์ดยใชภ้าษาเป็นส่ือเหมาะ
ส าหรับเด็กชั้นประถมศึกษาตอนปลาย-ระดบัอุดมศึกษา ซ่ึงแบบทดสอบน้ีประกอบดว้ยแนวคิดยอ่ย 
7 แนวคิด ดงัน้ี 

 แนวคิดที่ 1 ตั้งค  าถาม (Ask question) ใหน้กัเรียนตั้งค  าถามจากภาพทีก่  าหนดใหม้ากที่สุด 
เพือ่ใหรู้้วา่เกิดอะไรขึ้นมากที่สุด และค าถามที่ตั้งนั้นตอ้งไม่เป็นค าถามที่สามารถตอบไดเ้พยีง 
การดูรูปภาพเท่านั้น แต่จะตอ้งตอบจากความคิด 
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 แนวคิดที่ 2 เดาหาสาเหตุ (Guess causes) ใหน้กัเรียนเขียนสาเหตใุหม้ากที่สุดเก่ียวกบั

เหตุการณ์ที่แสดงในภาพที่ก  าหนดให ้(ภาพเดียวกบัแนวคิดชุดที่ 1) 
 แนวคิดที่ 3 เดาผลที่เกิดขึ้นตามมา (Guess effects) ใหน้กัเรียนเขียนผลที่อาจจะเกิดขึ้น

เน่ืองจากเหตุการณ์ในรูปภาพที่ก  าหนดให้ (ภาพเดียวกบัแนวคิดชุดที่ 1) 
 แนวคิดที่ 4 ปรับปรุงผลผลิตใหดี้ขึ้น (Product improvement) จากรูปสเก็ตตห์รือของที่ 

หาไดท้ัว่ไป ซ่ึงเป็นภาพที่มีความสวยงามและน่าสนใจเป็นของเล่นที่เด็ก ๆ ชอบ ใหน้กัเรียนเขียน
รายการการปรับปรุงของที่ดดัแปลงใหไ้ดม้ากที่สุด 

 แนวคิดที่ 5 ประโยชน์ของส่ิงของ (Unusual uses) ใหน้กัเรียนเขียนรายช่ือส่ิงที่น่าสนใจ
และแปลกที่ใชป้ระโยชน์ในหัวขอ้ที่ก  าหนดใหไ้ดม้ากที่สุดเท่าที่นกัเรียนจะคิดได ้

 แนวคิดที่ 6 ใหน้กัเรียนคิดค  าถามเก่ียวกบั “เร่ืองแสงและการมองเห็น” ใหม้ากที่สุดเท่าที่ 
ท าได ้ค  าถามเหล่าน้ีจะใหค้  าตอบที่น่าสนใจ โดยใหน้กัเรียนพยายามนึกถึงค  าถามที่เก่ียวขอ้งกบั
หวัขอ้ที่ก  าหนดใหใ้นแง่ที่ไม่มีใครนึกถึง 

 แนวคิดที่ 7 การสมมติอยา่งมีเหตุผลโดยสร้างสถานการขึ้นมาสถานการณ์หน่ึง ซ่ึงเป็น
สถานการณ์ทีไ่ม่น่าเป็นไปได ้แต่ใหน้กัเรียนสมมติวา่มนัจะเกิดขึ้น สถานการณ์ที่ไม่น่าเป็นไปได ้
ยกตวัอยา่งเช่น สมมติวา่กอ้นเมฆมีเชือกผกูและปลายตรึงกบัพื้นดิน อะไรจะเกิดขึ้น 

 การตรวจใหค้ะแนนความคิดสร้างสรรค ์แบ่งเป็น 3 ดา้น ดงัน้ี 
 1. ความคิดคล่องแคล่ว หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิดหาค าตอบใหไ้ด ้

อยา่งคล่องแคล่ว รวดเร็ว และมีปริมาณการตอบสนองไดม้ากในเวลาจ ากดัคะแนนความคิด
คล่องแคล่ว คือ คะแนนที่ไดจ้ากค าตอบทั้งหมดที่แตกต่างกนัและเป็นค าตอบที่สอดคลอ้งกบัค  าสัง่ 
ที่ใหน้กัเรียนท า ใหค้  าตอบละ 1 คะแนน โดยไม่ตอ้งค  านึงวา่ค  าตอบนั้นจะซ ้ ากบัผูอ่ื้น โดยมีเกณฑ ์
การประเมินดงัน้ี 

  1.1 จ านวนค าตอบที่ถูกตอ้ง 10 คะแนน ขึ้นไป ได ้4 คะแนน ระดบัดีมาก 
  1.2 จ านวนค าตอบที่ถูกตอ้งอยูร่ะหวา่ง 7-9 คะแนน ได ้3 คะแนน ระดบัดี 
  1.3 จ านวนค าตอบที่ถูกตอ้งอยูร่ะหวา่ง 4-6 คะแนน ได ้2 คะแนน ระดบัปานกลาง 
  1.4 จ านวนค าตอบที่ถูกตอ้งอยูร่ะหวา่ง 1-3 คะแนน ได ้1 คะแนน ระดบัควรปรับปรุง 
 2. ความคิดยดืหยุน่ หมายถึง ความสามารถของบคุคลในการคิดหาค าตอบไดห้ลาย

ประเภทและหลายทิศทาง คะแนนความคิดยดืหยุน่ คือ คิดคะแนนทีไ่ดจ้ากการนบัค าตอบทีไ่ม่อยู่
ในทิศทางเดียวกนั หรือค าตอบที่อยูใ่นประเภทที่แตกต่างกนั โดยใหค้ะแนนค าตอบละ 1 คะแนน 
และไม่ค  านึงวา่ค  าตอบเหล่านั้นจะไปซ ้ ากบัค  าตอบของผูอ่ื้นหรือไม่ โดยมีเกณฑก์ารประเมินดงัน้ี 
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  2.1 จดักลุ่มค าตอบไดม้ากกวา่ 6 กลุ่ม ได ้4 คะแนน ระดบัดีมาก 
  2.2 จดักลุ่มค าตอบไดร้ะหวา่ง 4-5 กลุ่ม ได ้3 คะแนน ระดบัดี 
  2.3 จดักลุ่มค าตอบไดร้ะหวา่ง 2-3 กลุ่ม ได ้2 คะแนน ระดบัปานกลาง 
  2.4 จดักลุ่มค าตอบไดน้อ้ยกวา่ 1 กลุ่ม ได ้1 คะแนน ระดบัควรปรับปรุง 
 3. ความคิดริเร่ิม หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิด ส่ิงแปลกใหม่ไม่ซ ้ ากบัผูอ่ื้น 

โดยใชเ้กณฑจ์ านวนของค าตอบซ ้ าคิดเป็นร้อยละ 0-1.99 ให ้2 คะแนน จ านวนของค าตอบซ ้ าคิด
เป็นร้อยละ 2-4.99 ให ้1 คะแนน และจ านวนของค าตอบซ ้ าคิดเป็นร้อยละ 5 ขึ้นไป ให ้0 คะแนน 
โดยมีเกณฑพ์จิารณาการประเมินดงัน้ี 

  3.1 ค าตอบที่มีผูต้อบ 1 คนได ้4 คะแนน ระดบัดีมาก 
  3.2 ค าตอบที่มีผูต้อบอยูร่ะหวา่ง 2-3 คน ได ้3 คะแนน ระดบัดี 
  3.3 ค าตอบที่มีผูต้อบอยูร่ะหวา่ง 4-6 คน ได ้2 คะแนน ระดบัปานกลาง 
  3.4 ค าตอบที่มีผูต้อบมากกวา่ 7-9 คน ได ้1 คะแนน ระดบัควรปรับปรุง 
 จากการศึกษา คน้ควา้เอกสาร บทความต่าง ๆ ของนกัวชิาการหลาย ๆ ท่าน โดยผูว้จิยัได้

สร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 แบบวดัขอ้สอบอตันยัในลกัษณะเขียนตอบเร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชค้  าถามหรือสถานการณ์แบบปลายเปิดเพือ่วดัองคป์ระกอบของ
กระบวนการคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 4 ลกัษณะ ไดแ้ก่ ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ 
ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ และความคิดละเอียดอ่อนทาง
วทิยาศาสตร์ ใหไ้ดจ้  านวนมากที่สุดในเวลาที่ก  าหนดให ้โดยที่ผูว้จิยัสร้างค  าถามแบบทดสอบ 
ดว้ยตนเอง และประยกุตใ์ชเ้กณฑก์ารประเมินตามแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค ์(เกณฑป์ระเมิน
ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์, ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ และความคิดริเร่ิมทาง
วทิยาศาสตร์) ของ Torrance (1992) ร่วมกบัเกณฑก์ารประเมิน (เกณฑป์ระเมินวดัความคิด
ละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์) ของ Clary, Brzuszek, and Fulford (2011) จ  านวน 10 ขอ้ ใชเ้วลา 
ท าแบบทดสอบ 40 นาท ี
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

 ความหมายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ไวด้งัน้ี 
 สุธรรม อ่อนค า (2534, หนา้ 3) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 

คือความสามารถในการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ ซ่ึงวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาวทิยาศาสตร์ 

 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร์ คือ 
ความสามารถในการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ที่วดัไดจ้ากการใชเ้คร่ืองมือในการวดัโดยเนน้พฤติกรรม
ที่พงึประสงค ์ไดแ้ก่ พฤติกรรมดา้นความรู้ความจ า ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
และการน าความรู้ไปใช ้ซ่ึงลกัษณะของแบบทดสอบวดัความรู้ความจ า จะเป็นการถามใหน้กัเรียน
ระลึกถึงส่ิงที่เรียนมาแลว้ ดา้นความเขา้ใจ อาจเขียนไดห้ลายลกัษณะ เช่น ก าหนดสถานการณ์ใหม่ 
มาให ้แลว้ใหน้กัเรียนระบุขอ้เทจ็จริง มโนมติ หลกัการกฎ หรือทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้น 
ส่วนพฤติกรรมดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ประกอบดว้ยพฤติกรรมยอ่ยหลายพฤติกรรม 
โดยแบบทดสอบที่วดัแต่ละพฤติกรรมจะมีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป ส่วนการวดัดา้นการน าความรู้
ไปใชจ้ะมีลกัษณะก าหนดปัญหาใหม่ ๆ มาใหน้กัเรียนแกโ้ดยอาศยัความรู้ และวธีิการทาง
วทิยาศาสตร์ที่ไดเ้รียนมาแลว้ 

 สายหยดุ ผดุงจนัทน์ (2551, หนา้ 9) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์ คือ ความรู้ความสามารถในดา้นวทิยาศาสตร์ที่วดัจากพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ 

 ณัฐวฒิุ จนัละมุด (2554, หนา้ 5) ไดใ้หค้วามหมายผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วทิยาศาสตร์ คือ ความสามารถของผูเ้รียนในดา้นความรู้ ความจ า ความเขา้ใจ การน าความรู้ที่เก่ียวกบั
วทิยาศาสตร์ไปใช ้และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยวดัจากคะแนนที่ผูเ้รียนไดรั้บจากการ
ท าแบบสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 ดงันั้นสรุปไดว้า่ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ คือ ผลที่เกิดจาก
กระบวนการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ที่ไดรั้บจากการเรียนการสอนโดยใชแ้บบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
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 ความหมายแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 
 วเิชียร  เกตุสิงห์ (2523) ไดใ้หค้วามหมายแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

วทิยาศาสตร์ คือแบบทดสอบที่วดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพดา้นต่าง ๆ ยกเวน้การวดัทางดา้น
ร่างกาย 

 ภทัรจนัทร์ ใจสวา่ง (2530) ไดใ้หค้วามหมายแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
วทิยาศาสตร์ คือการออกแบบขอ้สอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์แต่ละคร้ังครูตอ้ง
ออกขอ้สอบใหค้รอบคลุมเน้ือหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 ดา้น ดงัน้ีคือ 

1. ความรู้ความจ า (Knowledge) 
2. ความเขา้ใจ (Comprehension) 
3. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Science process skill) 
4. การน าไปใช ้(Application) 

 ภาณุเดช  หงษาวงศ ์(2538) ไดใ้หค้วามหมายแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
วทิยาศาสตร์ คือส่วนที่สามารถประเมินโดยใชข้อ้ทดสอบขอ้เขียนนั้น ไดแ้ก่ ความรู้ ความเขา้ใจ  
การสืบเสาะหาความรู้ และการน าความรู้ทางวทิยาศาสตร์ไปใช้ 

 สายหยดุ ผดุงจนัทน์ (2551, หนา้ 74-78) กล่าววา่ การจ าแนกวตัถุประสงคก์ารเรียน 
การสอนซ่ึงมุ่งหวงัให้เกิดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้3 ดา้น คือ 

 1. ดา้นพทุธพสิัย (Cognitive domain) เป็นวตัถุประสงคมุ่์งพฒันาการเรียนการสอนของ
นกัเรียนดา้นปัญญา คือความรู้และการคิด เรียงตามล าดบั ดงัน้ี ดา้นความจ า ความเขา้ใจ  
การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินค่า 

 2. ดา้นจิตพสิัย (Affective domain) เป็นวตัถุประสงคมุ่์งพฒันาการเรียนของนกัเรียนดา้น 
ความรู้สึกตวั ความสนใจ เจตคติ ความซาบซ้ึง การปรับตวั เป็นตน้ 

 3. ดา้นทกัษะพสิยั (Psychomotor domain) เป็นวตัถุประสงคมุ่์งพฒันาการเรียนการสอน
ของนกัเรียนดา้นทกัษะ คือ ความช านาญในการปฏิบติัและด าเนินงาน เช่น การใชอุ้ปกรณ์และ
เคร่ืองมือต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งรวดเร็วและแม่นย  าในการตดัสินคุณค่าเร่ืองหน่ึงเร่ืองใดนั้น 

 ณัฐกฤตา งามมีฤทธ์ิ (2560, หนา้ 67) ไดใ้หค้วามหมายแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียน เป็นแบบทดสอบที่ใชว้ดัความรู้ ทกัษะ และสมรรถภาพทางสมองดา้นต่าง ๆ รวมทั้ง
พฤติกรรม และประสบการณ์การเรียนรู้ของผูเ้รียน วา่เรียนมาแลว้รู้เท่าไร รู้อะไรบา้ง  
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โดยตรวจสอบความสามารถ (Ability) รายการเรียนของบุคคล ทั้งในส่วนที่เก่ียวกบัระดบั
ความสามารถในการเรียนความกา้วหนา้ หรือพฒันาการในการเรียน ผลการเรียนที่เด่นหรือดอ้ย 
รวมทั้งทกัษะในดา้นต่าง ๆ ของผูเ้รียนวา่มีผลสมัฤทธ์ิผล (Achieved) มากนอ้ยเพยีงใด  
หลงัจากไดเ้รียนไปแลว้ 

 ดงันั้นสรุปไดว้า่ความหมายของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ คือ 
แบบทดสอบที่ใชต้รวจสอบความรู้ และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ที่ผูเ้รียนไดรั้บ 
การอบรมสัง่สอน เพือ่วดัใหค้รอบคลุมทั้งเน้ือหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงควรวดัใหค้ลอบคลุม
ทั้งดา้นพทุธพสิยั ดา้นจิตพิสยั และดา้นทกัษะพสิยั 

 ประเภทแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศึกษาไดใ้หแ้บ่งประเภทแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  

ไวด้งัน้ี 
 Klopfer (1971) ไดอ้ธิบายพฤติกรรมการเรียนรู้เพือ่ใชว้ดัผลวชิาวทิยาศาสตร์ ไดจ้  าแนก

ประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับ เป็นการวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ดา้นพทุธิพสิัย ซ่ึงประกอบดว้ยพฤติกรรม 4 ดา้น ดงัน้ี 

 1. ความรู้และความจ า (Knowledge) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนแสดงวา่มี
ความจ าความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่ไดจ้ากการเรียนรู้จากการคน้ควา้ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
จากการอ่านหนงัสือหรือฟังบรรยาย เป็นตน้ 

 2. ความเขา้ใจ (Comprehension) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนใชค้วามคิดขั้นสูง
กวา่ความรู้ความจ า มีความเขา้ใจความรู้ทางวทิยาศาสตร์และแปลความหมายของความรู้
วทิยาศาสตร์ต่าง ๆ ได ้ความสามารถในการระบหุรือบ่งช้ีความรู้เม่ือปรากฏอยูใ่นรูปใหม่และ 
การแปลความรู้จากสญัลกัษณ์หน่ึงไปสู่อีกสญัลกัษณ์หน่ึง 

 3. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Processes of scientific inquiry) เป็นพฤติกรรม
การเรียนรู้ที่นกัเรียนแสวงหาความรู้และแกปั้ญหา การลงมือปฏิบติัโดยอาศยัทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ในการคน้ควา้หาค าตอบ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัวธีิการทางวทิยาศาสตร์ (Scientific 
method) ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Scientific process) และเจคติทางวทิยาศาสตร์ 
(Scientific attitude) 

 4. การน าความรู้และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้(Application of scientific knowledge 
and methods) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนน าความรู้ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาที่เป็นเร่ืองราว
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ของวทิยาศาสตร์ในสาขาเดียวกนั หรือวทิยาศาสตร์ต่างสาขา รวมทั้งปัญหาที่นอกเหนือไปจากเร่ือง
ของวทิยาศาสตร์ 

 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวทิยาศาสตร์ออกเป็น 2 กลุ่มคอื  

 1. แบบทดสอบของครูเป็นชุดของขอ้ค  าถามทีค่รูเป็นผูส้ร้างขึ้น ซ่ึงเม่ือเจอขอ้บกพร่อง
ตรงไหนจะไดซ่้อมเสริมหรือวดัดูความพร้อมก่อนที่จะสอนเร่ืองใหม่  

 2. แบบทดสอบมาตรฐาน สร้างขึ้นจากผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละสาขาวชิาหรือครูที่สอนวชิา
นั้นแต่ผา่นการทดลองหาคุณภาพหลายคร้ังจนกระทัง่มีคุณภาพดีพอจึงสร้างเกณฑป์กติของ
แบบทดสอบนั้นซ่ึงสามารถใชเ้ป็นหลกัและเปรียบเทียบผลเพือ่ประเมินค่าของการเรียนการสอนใน
เร่ืองใดก็ได ้จะใชว้ดัอตัราการพฒันาของเด็กแต่ละวยั ในแต่ละกลุ่ม แต่ละภาคกไ็ด ้จะใชส้ าหรับ 
ใหค้รูวนิิจฉยัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนระหวา่งวชิาต่าง ๆ ในเด็กแต่ละคนก็ได ้ขอ้สอบมาตรฐานนั้น
นอกจากจะมีคุณภาพแบบทดสอบสูงแลว้ยงัมีมาตรฐานในดา้นวธีิด าเนินการสอบก็คือไม่วา่ 
โรงเรียนไดห้รือส่วนราชการใดจะน าไปใชต้อ้งด าเนินการสอบแบบเดียวกนั แบบทดสอบ
มาตรฐานจะมีคู่มือด าเนินการสอบบอกถึงวธีิการสอนวา่ท าอยา่งไร และยงัมีมาตรฐานในดา้น 
การแปลคะแนนอีกดว้ย  

 ทั้งแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นและแบบทดสอบมาตรฐานมีวธีิการสร้างขอ้ค  าถามที่
เหมือนกนัคือจะเป็นค าถามที่วดัเน้ือหาและพฤติกรรมที่ไดส้อนนกัเรียนไปแลว้ ส าหรับที่ใชว้ดั
พฤติกรรมที่สามารถตั้งค  าถามวดัไดม้กันิยมใชต้ามหลกัที่ไดจ้ากผลการประชุมของนกัวดัผลซ่ึงบลูม
ไดเ้ขียนรวมไวใ้นหนงัสือ Taxi Army of Education Active โดยสรุปไดว้า่การวดัผลดา้นสติปัญญา
ควรวดัพฤติกรรมออกเป็น 6 ระดบัดงัน้ี  

  1. วดัดา้นความรู้ความจ า (Knowledge) 
  2. วดัดา้นความเขา้ใจ (Complete Edition) 
  3. วดัดา้นการน าไปใช ้(Application) 
  4. วดัดา้นการวเิคราะห์ (Analysis) 
  5. วดัดา้นการสงัเคราะห์ (Synthesis)  
  6. วดัดา้นการประเมินค่า (Evaluation) 
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 พชิิต ฤทธ์ิจรูญ (2550) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์

โดยทัว่ไปไวด้งัน้ี  
 1. แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง (teacher make test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิ

ของผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มที่ครูสอน เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นใชก้นัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา 
มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบขอ้เขียน (Paper and pencil) ซ่ึงแบ่งไดอี้ก 2 ชนิด  
  1.1 แบบทดสอบอตันยั (Subjective or Easy test) เป็นแบบทดสอบที่ก  าหนดค าถาม
หรือปัญหาใหแ้ลว้ใหพ้ดูตอบเขียนโดยแสดงความรู้ความคิดเจตคติไดอ้ยา่งเตม็ที่ ชนิดของ
แบบทดสอบอตันยั ไดแ้บ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ  
   1.1.1 แบบตอบขยายหรือแบบไม่จ ากดัค  าตอบ เป็นแบบทดสอบที่เปิดโอกาส 
ใหผู้ต้อบแสดงความคิดเห็นอธิบายบรรยายอภิปรายไดอ้ยา่งเตม็ที่มกัใชก้บันกัเรียนในระดบัชั้นสูง 
ลกัษณะของค าถามมกัจะมีค  าวา่ จงอธิบาย จงอธิปราย เปรียบเทียบ วิเคราะห์ แสดงความคิดเห็น 
ขอ้เสนอแนะ วางแผน ออกแบบ การทดลอง ตั้งสมมติฐาน ตั้งเกณฑต์ดัสินประเมินผลหรือ 
การแกปั้ญหา   
   1.1.2 แบบจ ากดัค  าตอบหรือแบบตอบแบบสั้น เป็นแบบทดสอบที่ถามแบบจ าเพาะ
เจาะจงใหต้อบสั้นภายในขอบเขตที่ก  าหนดไว ้โดยทัว่ไปจะก าหนดขอบข่าย และความยาวใน 
การตอบไวด้ว้ย ลกัษณะของค าถามมกัจะอยูใ่นรูปจงอธิบายสั้น ๆ จงบอกประโยชน์ จงอธิบาย
สาเหตุ และจงบอกขั้นตอน  
  1.2 แบบทดสอบปรนยัหรือตอบสั้น ๆ (Objective test or short answer) เป็นแบบคือ
แบบทดสอบถูกผดิ แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ  

 2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standard Express Test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิ
ของผูเ้รียนทัว่ไปซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญมีการวเิคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพมาตรฐาน 

 ณัฐกฤตา งามมีฤทธ์ิ (2560, หนา้ 67-68) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวทิยาศาสตร์โดยทัว่ไป แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง 
(Teacher-Made Test) และแบบทดสอบที่เป็นมาตรฐาน (Standardized Test) แบบทดสอบ 
ทั้ง 2 ประเภทน้ีจะถามเน้ือหาเหมือนกนั คือ ถามส่ิงที่ผูเ้รียนไดรั้บจากการเรียนการสอนซ่ึงจดัเป็น
กลุ่มพฤติกรรมได ้6 ประเภท คือ 

 1. ความรู้ความจ า (Recall) เป็นความสามารถในการจ าความรู้ทั้งหลายที่ไดรั้บโดย
สามารถระลึกส่ิงต่าง ๆ ออกมา 
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 2. ความเขา้ใจ (Comprehensive) เป็นความสามารถของบุคคลในการตีความ สรุปความ 

หรือขยายความจากส่ิงหน่ึงไปสู่อีกส่ิงหน่ึงหรืออีกความหมายหน่ึง 
 3. การน าไปใช ้(Apply) เป็นความสามารถของบุคคลในการน าเอาความรู้ความเขา้ใจ 

ไปใชใ้นสถานการณ์หรือเง่ือนไขใหม่ 
 4. การวเิคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการจ าแนก แยกแยะจดัประเภท  

หาความส าคญัและความสมัพนัธข์องส่ิงต่าง ๆ ในระบบใด ๆ ได ้
 5. การสงัเคราะห์ (Syntheses) เป็นความสามารถในการประมวลความรู้แสดงความคิดเห็น 

หรือขอ้เสนอแนะต่าง ๆ 
 6. การประเมินค่า (Evaluation) เป็นการตีคุณค่า ตดัสินคุณค่าโดยอาศยักฎเกณฑต่์าง ๆ  

ทั้งภายในและภายนอกของผูป้ระเมิน 
 รูปแบบของการทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ มี 3 รูปแบบที่ไดรั้บความนิยมใช ้คือ 
 1. แบบปากเปล่า (Oral Test) เป็นการทดสอบที่อาศยัการซกัถามเป็นรายบุคคล  

ใชไ้ดผ้ลดีถา้มีผูเ้ขา้สอบจ านวนนอ้ย เพราะตอ้งใชเ้วลามาก ถามไดล้ะเอียด สามารถโตต้อบได ้
 2. แบบเขียนตอบ (Paper-Pencil Test) เป็นการทดสอบที่เปล่ียนแปลงมาจากการสอบ

แบบปากเปล่า เน่ืองจากจ านวนผูเ้ขา้สอบมากและมีจ านวนจ ากดัแบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ คือ 
  2.1 แบบความเรียง (Essay Type) เป็นการสอบที่ใหผู้ต้อบไดร้วบรวมเรียบเรียง 
ค าพดูของตนเอง แสดงทศันคติ และความรู้สึกไดอ้ยา่งอิสระภายใตห้วัเร่ืองที่ก  าหนดให ้เป็น
ขอ้สอบที่สามารถวดัพฤติกรรมดา้นการสงัเคราะห์ไดอ้ยา่งดี ขอ้เสียคือการใหค้ะแนนมีความเป็น
ปรนยัไดย้าก 
  2.2 แบบจ ากดัค  าตอบ (Fixed-Response Type) เป็นขอ้สอบทีมี่ค  าตอบถูกภายใต้
เง่ือนไขที่ก  าหนดใหอ้ยา่งจ ากดั ขอ้สอบแบบน้ียงัแบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ 
   - แบบถูกผดิ (True-False) 
   - แบบเติมค า (Completion) 
   - แบบจบัคู่ (Matching) 
   - แบบเลือกตอบ (Multiple Choice) 

 3. แบบปฏิบตัิ (Performance) เป็นการทดสอบที่ผูส้อบไดแ้สดงพฤติกรรมออกมาโดย 
การกระท าหรือลงมือปฏิบติัจริง ๆ เช่น การทดสอบทางดนตรี การทดสอบทางพลศึกษา และ 
การทดสอบทางช่าง เป็นตน้ 
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 ดงันั้นสรุปไดว้า่แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ใชแ้บบทดสอบ 

ที่ครูสร้างขึ้นเองโดยตามแบบของ Klopfer (1971) ซ่ึงวดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพสิัย 4 ดา้น ไดแ้ก่  
1) ความรู้และความจ า 2) ความเขา้ใจ 3) ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้
และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้ 

 ลักษณะของข้อสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  ลักษณะของข้อสอบวัดพฤติกรรมด้านความรู้ความจ า 
  Bloom and other (1971) ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของขอ้สอบวดัพฤติกรรมดา้นความรู้
ความจ า (Knowledge) ซ่ึงเป็นความสามารถของสมองที่เก็บสะสมเร่ืองราวต่าง ๆ หรือประสบการณ์
ทั้งปวงที่ตนไดรั้บรู้มา ไดแ้ก่ 
  1. ความรู้ในเน้ือเร่ือง หมายถึง การถามเก่ียวกบัเร่ืองราวหรือเน้ือหาสาระตาม
ทอ้งเร่ืองนั้น 
   1.1. ความรู้เก่ียวกบัศพัทแ์ละนิยาม หมายถึง การถามเก่ียวกบัค  าศพัท ์นิยามค าแปล 
ความหมาย ช่ือ อกัษรยอ่ สญัลกัษณ์ เคร่ืองหมาย รูปภาพ 
   1.2 ความรู้เก่ียวกบักฎและความจริง หมายถึง การถามเก่ียวกบั กฎ สูตร ความจริง
ตามทอ้งเร่ือง ขนาด ทิศทาง ปริมาณ เวลา คุณสมบตัิ ระยะทาง เปรียบเทียบ สาเหตุ 
  2. ความรู้ในวธีิด าเนินการ หมายถึง การถามเก่ียวกบัขั้นตอนของกิจกรรมวธีิด าเนิน
เร่ืองราว วธีิประพฤติปฏิบตัิ 
   2.1 ความรู้เก่ียวกบัระเบียบแบบแผน หมายถึง การถามเก่ียวกบัแบบฟอร์ม 
ระเบียบ แบบแผน วฒันธรรม ประเพณี การใชค้  าสุภาพ ค าราชาศพัท์ 
   2.2 ความรู้เก่ียวกบัล าดบัขั้นและแนวโนม้ หมายถึง การถามเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
ก่อน -หลงั ขอ้ค  าถามแนวโนม้ส่วนใหญ่ใชค้  าวา่ มกัจะ เพราะเป็นการคาดคะเนเหตุการณ์ 
   2.3 ความรู้เก่ียวกบัการจดัประเภท หมายถึง การถามใหจ้  าแนก แจกแจง  
จดัประเภท หรือถามในรูปปฏิเสธ เช่น ไม่เขา้พวก ไม่เขา้กลุ่ม 
   2.4 ความรู้เก่ียวกบัเกณฑ ์หมายถึง ขอ้ก าหนดที่ยดึเป็นหลกัแลว้น าไปเปรียบเทียบ
กบัส่ิงต่าง ๆ ถามเอกลกัษณ์ 
   2.5 ความรู้เก่ียวกบัวธีิการ หมายถึง การถามวธีิปฏิบติั การท ากิจกรรมขั้นตอน 
การท างาน เช่น ปฏิบติัอยา่งไร ควรท าโดยวธีิใดจึงจะมีประสิทธิภาพ 
  3. ความรู้รวบยอดในเน้ือเร่ือง หมายถึง ความสามารถในการคน้หาหลกัการหรือหวัใจ
ของเร่ือง 
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   3.1 ความรู้เก่ียวกบัหลกัวชิาและการขยาย หมายถึง หวัใจของเร่ืองราวที่เกิดจาก
หลาย ๆ ความคิดรวบยอดมารวมกนั การขยายเป็นการขยายความต่อออกไปจากส่ิงหน่ึงส่ิงใดที่รู้มา 
หรือสรุปออกจากนอกเร่ืองนั้น ๆ 
   3.2 ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีและโครงสร้าง หมายถึง ถามเก่ียวกบั คติ และหลกัการ
ของหลายเน้ือหาที่ไม่สมัพนัธก์นั 

 ตวัอยา่งขอ้สอบ 
 ลกัษณะที่ 1 ถามความจริง, ความส าคญั 
 ถา้ขาดอาหารทะเลจะท าใหเ้กิดโรคอะไร  

ก. กระดูกอ่อน  ข. ตาอกัเสบ  ค. โลหิตจาง 
ง. คอพอก  จ. น่ิว 

 ลกัษณะที่ 2 ถามแนวโนม้ 
 คนด่ืมสุรามาก ๆ มกัเป็นโรคเก่ียวกบัอวยัวะใด  

ก. ไต   ข. หวัใจ   ค. ล าไส ้
ง. กระเพาะ  จ. หลอดเลือด 

 สุโขทยัธรรมมาธิราช (2527) ขอ้สอบวดัพฤติกรรมดา้นความรู้ความจ าโดยทัว่ ๆ ไปจะมี
ลกัษณะที่ถามใหน้กัเรียนระลึกถึงเร่ืองราวหรือความรู้ต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนมาแลว้อยา่งตรงไปตรงมา 
พฤติกรรมดา้นน้ีเป็นพฤติกรรมขั้นต ่าสุด ในการสอบไม่ควรออกขอ้สอบวดัความรู้ความจ าที่ยอ่ย ๆ 
จนเกินไป ควรเลือกถามเฉพาะเร่ืองที่ส าคญั ๆ เท่านั้นและขอ้สอบฉบบัหน่ึง ๆ ไม่ควรถามเก่ียวกบั
ความรู้ความจ ามากนกั โดยทัว่ ๆ ไปไม่ควรเกินร้อยละยีสิ่บของขอ้สอบทั้งหมด 
  ลักษณะของข้อสอบวัดพฤติกรรมด้านความเข้าใจ 

  สุโขทยัธรรมมาธิราช (2527) ขอ้สอบวดัความเขา้ใจอาจเขียนในลกัษณะต่าง ๆ ดงัน้ี 
  ลกัษณะที่ 1  
  ก าหนดสถานการณ์ใหม่มาใหแ้ลว้ใหน้กัเรียนระบุขอ้เทจ็จริง มโนมติ หลกัการ กฎ 

หรือทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ์นั้นหรือใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งสถานการณ์ใหม่ๆ ที่เก่ียวขอ้ง
กบัขอ้เทจ็จริง มโนมติ หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีที่ก  าหนดให ้ตวัอยา่งเช่น 
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  จากกฎขอ้งที่ 1 ของนิวตนักล่าววา่ “วตัถุจะรักษาสภาพอยูน่ิ่งหรือสภาพเคล่ือนที่ 

อยา่งสม ่าเสมอในแนวเสน้ตรง นอกจากน้ีมีแรงลพัธซ่ึ์งมีค่าไม่เป็นศูนยม์ากระท า” สถานการณ์ใด
ต่อไปน้ีเป็นไปตามกฎขอ้ที่ 1 ของนิวตนั 
   ก. การชนแบบยดืหยุน่ของลูกบิลเลียดกบัขอบโตะ๊ 

ข. การกล้ิงลูกบอลใหเ้คล่ือนที่ในแนวเสน้ตรงบนพื้นราบ 
   ค. วตัถุเคล่ือนที่ลงตามพื้นเอียงที่ไม่มีแรงเสียดทาน 
   ง. การเคล่ือนที่ของลูกกลมโลหะในของเหลวดว้ยความเร็วสุดทา้ย 

จ. การเคล่ือนที่แบบสัน่ดว้ยแอมปลิจูดคงที ่
              (จากหน่วยฟิสิกส์ สสวท.) 

 ลกัษณะที่ 2 
 ก าหนดสถานการณ์มาใหแ้ลว้ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งหรือระบุสถานการณ์อีกสถานการณ์

หน่ึงที่เป็นไปตามวธีิการ หลกัการ ทฤษฎีเดียวกนั ตวัอยา่งเช่น 
 สถานการณ์ใดต่อไปน้ีเป็นไปตามหลกัการเดียวกบัการปล่อยยางรัดลูกโป่งแลว้ลูกโป่ง

เคล่ือนที ่
ก. การผลกัใหเ้รือลอยห่างจากผูผ้ลกัที่อยูริ่มตล่ิง 
ข. การปล่อยฟองอากาศในน ้ าและฟองอากาศลอยขึ้นสู่ผวิน ้ า 
ค. การพายเรือดว้ยไมพ้ายท าให้เรือเคล่ือนที่ไปขา้งหนา้ 
ง. การวางลูกบอลบนพื้นเอียงแลว้ปล่อยใหก้ล้ิงลงมา 

(จากหน่วยวชิาฟิสิกส์ สสวท.) 
 ลกัษณะที่ 3  
 ก าหนดสถานการณ์ใหม่มาให ้ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของขอ้ความ สญัลกัษณ์ รูปภาพหรือ

แผนภาพ แลว้ใหน้กัเรียน  แปลความหมายสถานการณ์ที่ก  าหนดใหน้ั้น ตวัอยา่งเช่น 
 จงศึกษาแผนภาพต่อไปน้ีแลว้ตอบค าถามขา้งล่าง 

หนอน                                         นก                             เหยีย่ว 
 
หนู                  งู 

ในที่น้ีงูเป็นอาหารของสตัวช์นิดใด 
ก. หนอน   ข. นก 
ค. หนู     ง. เหยีย่ว 
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 ขอ้พงึระวงัในการออกขอ้สอบวดัความเขา้ใจคือ สถานการณ์ต่าง ๆ ที่ใชใ้นขอ้สอบตอ้ง
เป็นสถานการณ์ใหม่ที่ดดัแปลงจากที่ไดเ้คยเรียนเคยสอนในหอ้งเรียน เพราะถา้เป็นสถานการณ์ทีซ่ ้ า
หรือเหมือนกบัที่ไดเ้คยเรียนมาแลว้จะเป็นการวดัความรู้ความจ า 

 ลักษณะของข้อสอบวัดพฤติกรรมด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 ใชใ้นการประเมินทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั้ง 13 ทกัษะ ไดแ้ก่ การสงัเกต  

การวดั การค านวณ การจ าแนกประเภท ความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปกกบัเวลา การจดักระท าขอ้มูล 
การลงความเห็นจากขอ้มูล การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ  
การก าหนดตวัแปร การทดลอง และการตีความหมายจากขอ้มูล ซ่ึงเคร่ืองมือที่ใชใ้นการประเมิน 
ส่วนใหญ่ยงัคงอยูใ่นรูปแบบของการเขียน (Paper and pencil type) และยงัมีประเภทของ 
การประเมินผลที่ครูคุน้เคย และในการใชต้รวจสอบผลงานของนกัเรียน  

 ตวัอยา่งขอ้สอบที่มีลกัษณะแบบเลือกตอบหลายตวัเลือก 
 จดัชุดการทดลองในหอ้งโล่งที่แสงส่องถึงได ้เพื่อสงัเกตการณ์เคล่ือนที่ของฟองอากาศ

ในหลอดแกว้ที่เตม็ไปดว้ยน ้ า ขณะเร่ิมการทดลองฟองอากาศอยูท่ี่ต  าแหน่ง A ดงัภาพ เม่ือเวลา 
ผา่นไปฟองอากาศค่อย ๆ เคล่ือนที่สูงขึ้น โดยพบวา่เม่ือเวลาผา่นไป 3 ชัว่โมง ฟองอากาศจะ
เคล่ือนที่ไปถึงต าแหน่ง B  

 
หากตอ้งการใหฟ้องอากาศเคล่ือนที่ถึงต  าแหน่ง B ควรปรับปรุงชุดการทดลองน้ีอยา่งไร 

 ก. ทดลองในหอ้งมืดที่เป็นระบบปิด 
 ข. เปิดโคมไฟใหแ้สงส่องใบพชืเพิม่มากขึ้น 
 ค. เด็ดใบพืชออกบางส่วนและทาขี้ผึ้งตามรอยเดด็ 
 ง. เพิม่ความช้ืนสมัพทัธใ์นอากาศของหอ้งใหม้ากขึ้น 
 จ. เปล่ียนก่ิงพชืโดยใชพ้ืชชนิดเดิมที่มีจ  านวนใบเท่าเดิมแต่มีขนาดใบเล็กลง 

(สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องคก์ารมหาชน), 2561) 
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 ลักษณะของข้อสอบวัดพฤติกรรมด้านการน าความรู้และวิธีการทางวทิยาศาสตร์ไปใช้ 
 วรัิช วรรณรัตน (2558, หนา้ 1-12) ไดก้ล่าวลกัษณะของขอ้สอบวดัพฤติกรรมดา้นการน า

ความรู้และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใชว้า่เป็นความสามารถในการประยกุตห์ลกัการ เร่ืองราวไป
แกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ ลกัษณะการสอบวดัระดบัการน าไปใชพ้จิารณา ไดด้งัน้ี 

 1. ลกัษณะการถาม ไดแ้ก่ การแกปั้ญหา การคิดค  านวณ และวธีิการปฏิบตัิในสถานการณ์
ใหม่ หรือสถานการณ์ที่มีลกัษณะคลา้ยเดิม 

 2. ลกัษณะการสอบวดั ไดแ้ก่  
  2.1 ถามหลกัวธีิการ ความสอดคลอ้งของวธีิการปฏิบติัโดยการยกตวัอยา่งจริง 
สถานการณ์จริง กบัหลกัวชิา 
  2.2 ถามวธีิการแกปั้ญหาภายใตเ้ง่ือนไขและสถานการณ์ก าหนด 
  2.3 ถามใหค้ิดค  านวณ หาค าตอบ จากโจทยปั์ญหา เงื่อนปมปัญหา 
  2.4 ถามวธีิการ ขั้นตอนการปฏิบติั และลกัษณะการกระท าในสถานการณ์จริง 
  2.5 ถามการใชภ้าษา การเลือกใชว้ธีิการ เคร่ืองมือ อุปกรณ์เคร่ืองใชภ้ายใต้
สถานการณ์และเง่ือนไขทีก่  าหนด 

 ตวัอยา่งขอ้สอบ 
 ถา้มีสารอยูช่นิดหน่ึง  สงสยัวา่จะเป็นสาร C หรือไม่ก็เป็นสาร E อยา่งใดอยา่งหน่ึง  

วธีิการตรวจสอบที่สะดวกและท าไดร้วดเร็วที่สุด ควรปฏิบตัิอยา่งไร  และจะทราบไดอ้ยา่งไร 
ตอบ ......................................................................................... (ประวติร ชูศิลป์, 2547, หนา้ 29-37) 

 ดงันั้นในงานวจิยัน้ีการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ผลที่เกิดจากกระบวน 
การเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ที่ไดรั้บจากการเรียนการสอนเร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ในรายวิชา
ชีววทิยาเพิม่เติม ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551โดยใชแ้บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์โดยประกอบดว้ยเน้ือหา
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอที่ครูสร้างขึ้นเอง เป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้  
ใชเ้วลา 60 นาที โดยวดัครอบคลุมตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ดา้นพทุธิพสิัย 4 ดา้น ไดแ้ก่  
1) ความรู้ความจ า 2) ความเขา้ใจ 3) กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
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 1. ความรู้และความจ า (Knowledge) หมายถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนแสดงวา่มี

ความจ าความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่ไดจ้ากการเรียนรู้จากการคน้ควา้ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
จากการอ่านหนงัสือหรือฟังบรรยาย เป็นตน้ 

 2. ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนใชค้วามคิด 
ขั้นสูงกวา่ความรู้ความจ า มีความเขา้ใจความรู้ทางวทิยาศาสตร์และแปลความหมายของความรู้
วทิยาศาสตร์ต่าง ๆ ได ้ 

 3. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ (Processes of scientific inquiry) หมายถึง
พฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนแสวงหาความรู้และแกปั้ญหา การลงมือปฏิบติัโดยอาศยัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการคน้ควา้หาค าตอบ  

 4. การน าความรู้และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้(Application of scientific knowledge 
and methods) หมายถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ที่นกัเรียนน าความรู้ไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหา 
 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 Kim, Ko, Han and Hong (2014, pp. 43-54) ศึกษาผลของการประยกุตส์ะตีม  
(STEAM Education) กบับทเรียนวทิยาศาสตร์ในรายวชิาวทิยาศาสตร์ที่มีต่อความคิดสร้างสรรค ์
และระดบัความสนใจในวทิยาศาสตร์ (Interest levels) ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จาก 
กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 3 โรงเรียนในประเทศเกาหลีใต ้พบวา่นกัเรียนที่ไดเ้รียนวชิาวทิยาศาสตร์ดว้ย
บทเรียนวทิยาศาสตร์ที่ประยกุตจ์ากสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรคแ์ละมีความสนใจใน
วทิยาศาสตร์มากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมที่เรียนดว้ยการสอนแบบทัว่ไป 

 Kong and Hu (2014, pp. 41-45) ไดศึ้กษาผลการใชกิ้จกรรมการเรียนการสอนตาม
แนวคิด STEAM ในรายวชิาวทิยาศาสตร์และระดบัความสนใจในวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน
ระดบัชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ประเทศเกาหลีใต ้พบวา่ผลสมัฤทธ์ิก่อนและหลงัเรียนของกลุ่ม 
ที่ไดรั้บการเรียนการสอนตามแนวคิด STEAM ในรายวชิาวทิยาศาสตร์สูงกวา่หอ้งเรียนแบบปกติ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 รวมทั้งมีความสนใจในรายวิชาวทิยาศาสตร์สูงกวา่หอ้งเรียน
แบบปกติ 

 Kant and Burckhard (2018, pp. 15-25) ไดศ้ึกษาการตอบสนองของเด็กผูห้ญิงใน
โรงเรียนมธัยมศึกษาในวฒันธรรมอเมริกนัพื้นเมืองต่อกิจกรรม STEAM ของนกัศึกษาพื้นเมือง
สหรัฐอเมริกา พบวา่กิจกรรม STEM ที่เก่ียวขอ้งกบัวฒันธรรมรวมกบัศิลปะและงานฝีมือพื้นเมือง
เพิม่ความสนใจในการศึกษา STEM และการประกอบอาชีพส าหรับเด็กมธัยมหญิงชาวอเมริกนั
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พื้นเมือง และชอบการศึกษาของ STEAM และเช่ือวา่การไดรั้บปริญญาวทิยาลยัในวชิาเหล่านั้น
นกัเรียนอาจปรับปรุงคุณภาพชีวิตในชุมชนบา้นเกิดของตนเอง การมีส่วนร่วมของแบบจ าลอง
บทบาทสตรีและการเรียนรู้ดว้ยการลงมือท านั้นเพิม่ความสนใจใน STEM โดยเฉพาะเม่ือ
แบบจ าลองบทบาทเป็นนกัศึกษาอเมริกนัพื้นเมือง 

 หทยัภทัร ไกรวรรณ และปัทมาวดี เล่ห์มงคล (2558, หนา้ 123-133) ไดศ้ึกษาผลการจดั
ประสบการณ์การเรียนรู้แบบสตีมศึกษาที่มีต่อความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรคข์อง
เด็กปฐมวยั อายรุะหวา่ง 5-6 ปี ที่ก  าลงัศึกษาอยูช่ั้นอนุบาลปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 
โรงเรียนประตูชยั จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา พบวา่เด็กปฐมวยัที่ไดรั้บการจดัประสบการณ์การ
เรียนรู้แบบสตีมศึกษา 5 ขั้น คือ ขั้นที่ 1 การระบุปัญหา ขั้นที่ 2 การคน้หาแนวคิดที่เก่ียวขอ้ง  
ขั้นที่ 3 การวางแผนและพฒันา ขั้นที่ 4 การทดสอบและการประเมินผล และขั้นที่ 5 การน าเสนอ
ผลลพัธมี์ความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรคห์ลงัการจดัประสบการณ์สูงกวา่ก่อน 
การจดัประสบการณ์ 

 ชนฎัดา ภูโปร่ง (2559, หนา้ 790-798) ไดศ้ึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาเพือ่
ส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค ์เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 
ในชั้นเรียนวทิยาศาสตร์ โรงเรียนสารคามพทิยาคม เร่ืองอาหารกบัการดารงชีวติ พบวา่ค่า
ประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของผลลพัธข์องแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะตีม
ศึกษา พบวา่ค่า E1/E2 มีค่าเท่ากบั 79.89/77.06 ซ่ึงมีค่าสูงกวา่เกณฑม์าตรฐานที่ตั้งไว ้75/75 ทกัษะ
ความคิดสร้างสรรคจ์ากแบบทดสอบก่อนและหลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเฉล่ียคะแนน 
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนและมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .05 เจตคติต่อ
วทิยาศาสตร์ พบวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน จากการประเมินดว้ยแบบวดัเจตคติต่อ
วทิยาศาสตร์และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .05 และความสมัพนัธ ์
หลงัเรียนระหวา่งทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละเจตคติต่อวทิยาศาสตร์หลงัเรียนมีค่า R2 เท่ากบั 
0.3915 และมีค่า r เท่ากบั 0.3884 หมายความวา่ตวัแปรทั้ง 2 มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัและ 
มีความสมัพนัธท์างสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .05 

 ฟัตมาอสัไวนี ตาเยะ๊, ณัฐินี โมพนัธุ ์และมฮัดี แวดราแม (2560, หนา้ 1-14) ไดศ้ึกษาผล
ของการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ความคิด
สร้างสรรค ์และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียน
บา้นบูเกะตาโมง มิตรภาพที่ 128 อ าเภอเจาะไอร้อง จงัหวดันราธิวาส พบวา่นกัเรียนที่ไดรั้บ 
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การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการ
เรียนรู้สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 มีระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวทิยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่าหลงั
การจดัการเรียนรู้เฉล่ียอยูใ่นระดบัค่อนขา้งดี และมีคะแนนพฒันาการทางการเรียนวทิยาศาสตร์
เฉล่ียร้อยละ 57.12 ซ่ึงมีพฒันาการระดบัสูง นกัเรียนมีความคิดสร้างสรรคห์ลงัการจดัการเรียนรู้สูง
กวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 มีระดบัความคิดสร้างสรรคก่์อนการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่าหลงัการจดัการเรียนรู้อยูใ่น
ระดบัดี และมีคะแนนพฒันาการความคิดสร้างสรรคเ์ฉล่ียร้อยละ 56.09 ซ่ึงมีพฒันาการระดบัสูง  

 สมรัก อินทวมิลศรี (2560, หนา้ 410-429) ไดศ้ึกษาผลการใชแ้นวคิดสะตีมศึกษาในวชิา
ชีววทิยาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่นกัเรียนที่เรียนชีววทิยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดีขึ้นไป นกัเรียนที่เรียนชีววทิยาตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
มีความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนไม่แตกต่างกนั นกัเรียนที่เรียน
ชีววทิยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 จากการศึกษางานวจิยัเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ความคิดสร้างสรรค ์และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์  
สรุปนกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
ความคิดสร้างสรรค ์และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ 
ก่อนเรียน ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาเป็นการส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดนอกกรอบ 
แสดงความคิดสร้างสรรค ์คิดอยา่งมีวิจารณญาณ และสามารถสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ ขึ้นเพือ่
แกปั้ญหาอยา่งหลากหลาย บนพื้นฐานการบูรณาการเน้ือหาวชิารวมทั้งทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์คณิตศาสตร์ และศิลปะ นอกจากน้ียงัส่งเสริมและพฒันา
ทกัษะที่จ  าเป็นในการด าเนินชีวติในโลกอนาคตผา่นการลงมือปฏิบตัิดว้ยตนเอง และการท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้น ส่งผลใหเ้กิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายกบัผูเ้รียนจึงส่งผลใหค้ะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ความคิดสร้างสรรค ์และความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์หลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียนนัน่เอง



 

 
 

บทที่ 3 

วธิีด าเนินการวจิัย 
 

 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในการศึกษาคน้ควา้คร้ังน้ีผูว้จิยัไดแ้บ่งหวัขอ้ในการน าเสนอ 
ดงัต่อไปน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 

 2. รูปแบบการวิจยั 
 3. เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 
 4. วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 5. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 6. สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 
ประชากรที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน

วทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนบางละมุง อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2563 จ  านวน 5 หอ้งเรียนที่คละความสามารถ รวม 193 คน  

กลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบางละมุง 

อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ  านวน 1 หอ้งเรียน รวม 40 คน  
โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ยวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 
 

รูปแบบการวจิยั 

 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi experimental research) โดยด าเนินการ
ทดลองแบบ  One group pretest posttest design (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538,  
หนา้ 248-249) ซ่ึงมีแบบแผนการทดลอง ดงัตารางที่ 3-1
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ตารางที่ 3-1 แบบแผนการวจิยัแบบ One group pretest posttest design 
 

 ทดสอบก่อนเรียน การจดักระท า ทดสอบหลงัเรียน 
E O1 X O2 

 
 สญัลกัษณ์ที่ใชใ้นแบบแผนการทดลอง 

E  หมายถึง   กลุ่มตวัอยา่ง 
O1 หมายถึง   การทดสอบก่อนเรียน 
O2 หมายถึง   การทดสอบหลงัเรียน 
X หมายถึง   การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรค์

ทางวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย  
 1. แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 2. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 3. แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 

 1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคดิสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอน็เอของ
นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 
  1.1 ศึกษาสาระ มาตรฐานการเรียนรู้ และตวัช้ีวดักลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 และ
หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบางละมุง อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี 
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   สาระที่ 1 วทิยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.3 เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง

พนัธุกรรมสารพนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมที่มีผลต่อส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

ตวัช้ีวดัมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย  
(มธัยมศึกษาปีที่ 4-6) 
  1.2 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาจากเอกสารและ
งานวจิยัที่เก่ียวขอ้งและน าขอ้มูลทีไ่ดว้เิคราะห์ และก าหนดขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 
สะตีมศึกษา ประกอบดว้ยขั้นตอน 6 ขั้นตอน ดงัน้ีดงัต่อไปน้ี 

  ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและก าหนดปัญหา (Focus) ครูก าหนดสถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหา
ที่ส าคญัเพือ่ตอบหรือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยที่ทั้งสถานการณ์ ค  าถาม และปัญหานั้นตอ้งมี 
ความเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาในรายวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวิศวกรรม คณิตศาสตร์ และศิลปะ 
  ขั้นที่ 2 ขั้นวเิคราะห์รายละเอียด (Detail) นกัเรียนวเิคราะห์องคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้ง
และความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบกบัสถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหาที่เลือกก าหนด วเิคราะห์
สาเหตุของปัญหา และทกัษะกระบวนการที่นกัเรียนตอ้งตอบค าถาม โดยการสร้างแผนที่ความคิด 
  ขั้นที่ 3 ขั้นการคน้พบ (Discovery) นกัเรียนสืบคน้หาขอ้มูลหรือวธีิแกปั้ญหา 
อยา่งสร้างสรรค ์  
  ขั้นที่ 4 ขั้นการประยกุตใ์ช ้(Application) นกัเรียนสร้างผลงาน/ช้ินงาน หรืองาน
มอบหมาย โดยใชท้กัษะกระบวนการและความรู้ที่ไดรั้บการสอนหรือการสืบคน้หาขอ้มูลต่าง ๆ  
ในขั้นตอนการคน้พบสู่การลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 
  ขั้นที่ 5 ขั้นการน าเสนอ (Presentation) นกัเรียนน าเสนอผลงาน/ช้ินงาน หรืองาน
มอบหมายหนา้ชั้นเรียนหรือภายในกลุ่ม เพือ่แลกเปล่ียนขอ้มูล รับฟังความคิดเห็น  
  ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินและปรับปรุง (Evaluation) นกัเรียนสะทอ้นความคิดเห็นที่ไดรั้บ
จากการแลกเปล่ียนขอ้มูลความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเอง แกไ้ขปรับปรุงผลงานของ
ตนเองใหดี้ยิง่ขึ้น รวมทั้งวิจารณ์ผลงานของตนเองและเพือ่นร่วมชั้น ซ่ึงสามารถท าการประเมินผา่น
การประเมินตนเองแบบรูบริค 

 1.3 วเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิชาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตรสถานศึกษา 
กลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนบางละมุง อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี
และหนงัสือเรียนรายวิชาเพิม่เติมวทิยาศาสตร์ ชีววทิยา ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 2 ของสถาบนั
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ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ สาระที่ 3: เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ โดยก าหนดเน้ือหาในหน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ซ่ึงได ้5 แผน 
การจดัการเรียนรู้ ใชเ้วลาทั้งส้ิน 14 คาบ คาบละ 50 นาที รายละเอียดดงัตารางที่ 3-2 
 
ตารางที่ 3-2  โครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้รายหน่วยโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด 

        สะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

แผนการ
เรียนรู้ที ่

 

ผลการเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ 
 

น ้าหนัก 
คาบ 

(50นาที) 
1 1. อธิบาย

หลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมโดย 
ใชดี้เอ็นเอรีคอม
บิแนนท ์

1. สืบคน้ขอ้มูลและ
อธิบายหลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมและการ
สร้างดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท ์
2. สืบคน้ขอ้มูล 
อภิปราย และอธิบาย
การโคลนยนีโดยใช ้
พลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิค PCR 

- การโคลนยนี
โดยใชพ้ลาสมิด 
ของแบคทีเรีย 
- การสร้างดีเอ็น
เอรีคอมบิแนนท ์
 

10 5 

2 1. อธิบาย
หลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมโดยใช้
ดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท ์

3. สืบคน้ขอ้มูลและ
อธิบายการหาขนาด 
DNA โดยใชเ้ทคนิค
เจลอิเล็กโทรฟอรีซิล 

- การหาขนาด 
DNA โดยใช้
เทคนิค
เจลอิเล็กโทร 
ฟอรีซิส 

4 2 

3 2. สืบคน้ขอ้มูล 
ยกตวัอยา่ง และ
อภิปรายการน า
เทคโนโลยทีาง  

4. สืบคน้ขอ้มูล 
ยกตวัอยา่ง และอธิบาย
การใชเ้ทคโนโลยทีางดี
เอ็นเอในการสร้าง

- การประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีาง    
ดีเอ็นเอดา้น

7 3 
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แผนการ
เรียนรู้ที ่

 

ผลการเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ 
 

น ้าหนัก 
คาบ 

(50นาที) 

ดีเอ็นเอไป
ประยกุตใ์ชท้ั้งใน
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
นิติวทิยาศาสตร์ 
การแพทย ์
การเกษตรและ
อุตสาหกรรม 
และขอ้ควร
ค านึงถึงดา้น    
ชีวจริยธรรม 

ผลิตภณัฑท์าง
การแพทย ์การวนิิจฉัย
หรือการตรวจกรอง
โรค และการรักษา 
5. สืบคน้ขอ้มูลและ
ยกตวัอยา่งการใช้
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ
ส าหรับการปรับปรุง
พนัธุส่ิ์งมีชีวติเพือ่ใช้
ประโยชน์ทางดา้น
การเกษตร 
อุตสาหกรรม และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

การแพทยแ์ละ
เภสชักรรม  
การวนิิจฉยัโรค 
การบ าบดัดว้ยยนี
ดา้นการเกษตร
และอุตสาหกรรม 
 

4 2. สืบคน้ขอ้มูล 
ยกตวัอยา่ง และ
อภิปรายการน า
เทคโนโลยทีาง  
ดีเอ็นเอไป
ประยกุตใ์ชท้ั้งใน
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
นิติวทิยาศาสตร์ 
การแพทย ์
การเกษตรและ
อุตสาหกรรม 
และขอ้ควร
ค านึงถึงดา้น 
ชีวจริยธรรม 
 

6. สืบคน้ขอ้มูลอธิบาย
การวเิคราะห์ลายพมิพ์
ดีเอ็นเอในการใช้
ประโยชน์ดา้นนิติ
วทิยาศาสตร์และ
วเิคราะห์ STR 
 

- การประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีาง  
ดีเอ็นเอดา้น
นิติศาสตร์ 
 

5 2 
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แผนการ
เรียนรู้ที ่

 

ผลการเรียนรู้ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

สาระการเรียนรู้ 
 

น ้าหนัก 
คาบ 

(50นาที) 

5 2. สืบคน้ขอ้มูล 
ยกตวัอยา่ง และ
อภิปรายการน า
เทคโนโลยทีาง  
ดีเอ็นเอไป
ประยกุตใ์ชท้ั้งใน
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
นิติวทิยาศาสตร์ 
การแพทย ์
การเกษตรและ
อุตสาหกรรม 
และขอ้ควร
ค านึงถึงดา้น 
ชีวจริยธรรม 

7. สืบคน้ขอ้มูลและ
อภิปรายเก่ียวกบั 
ความปลอดภยัทาง
ชีวภาพ และ 
ชีวจริยธรรมใน 
การประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 

- เทคโนโลยทีาง
ดีเอ็นเอกบัความ
ปลอดภยัทาง
ชีวภาพและ 
ชีวจริยธรรม 

4 2 

รวม 30 14 
 
 1.4 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา จ านวน 5 แผนการ

จดัการเรียนรู้ ซ่ึงโครงสร้างของแผนการจดัการเรียนรู้ ประกอบดว้ย 
   1.4.1 สาระ/มาตรฐานการเรียนรู้/ตวัช้ีวดั (รายวชิาพื้นฐาน)    
   1.4.2 สาระส าคญั 
   1.4.3 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   1.4.4 สาระการเรียนรู้ 
   1.4.5 สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน 
   1.4.6 ช้ินงาน/ภาระงาน (หลกัฐาน/ร่องรอยแสดงความรู้) 
   1.4.7 กิจกรรมการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาซ่ึงเป็นไปตามล าดบัขั้นตอน  
6 ขั้นตอน ดงัน้ี 
   ขั้นที่ 1 ขั้นระบุและก าหนดปัญหา  
   ขั้นที่ 2 ขั้นวเิคราะห์รายละเอียด  
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   ขั้นที่ 3 ขั้นการคน้พบ  
   ขั้นที่ 4 ขั้นการประยกุตใ์ช ้ 
   ขั้นที่ 5 ขั้นการน าเสนอ  
   ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินและปรับปรุง  
  1.4.8 ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
  1.4.9 การวดัและประเมินผล 
  1.4.10 กิจกรรมเสนอแนะ (ถา้มี) 
  1.4.11 บนัทึกหลงัแผนการจดัการเรียนรู้ 

 1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่เขียนเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา เพือ่พจิารณา 
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ รายละเอียดของแผนการจดัการเรียนรู้ความเหมาะสมของรูปแบบ
กิจกรรม ความสอดคลอ้งในการด าเนินกิจกรรม วธีิการประเมินผลและภาษาที่ใชเ้พือ่น า
ขอ้บกพร่องมาแกไ้ขปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะ 

 1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผูว้ิจยัจดัท าขึ้นและท าการปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อ
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการเรียน 
การสอนวทิยาศาสตร์ (ชีววทิยา) และดา้นการวดัและประเมินผล เพือ่ประเมินค่าความเหมาะสมของ
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
สาระการเรียนรู้ กระบวนการจดัการเรียนรู้ ภาระงาน/ ช้ินงาน ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้ การวดัและ
ประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยเทียบกบัเกณฑท์ี่มีลกัษณะประเมินเป็นมาตรฐาน
ประมาณค่า (Ratting Scale) ซ่ึงมี 5 ระดบั โดยใชเ้กณฑข์อง (บุญชม  ศรีสะอาด, 2546, หนา้ 67-71)  

 คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
 คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
 คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
 คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
 คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 

การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนน 
 ระดบัคะแนนเฉล่ีย 4.51-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 

 ระดบัคะแนนเฉล่ีย 3.51-4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 
 ระดบัคะแนนเฉล่ีย 2.51-3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
 ระดบัคะแนนเฉล่ีย 1.51-2.50 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
 ระดบัคะแนนเฉล่ีย 1.00-1.50 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
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 ซ่ึงจากการวเิคราะห์มีค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ของ 
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 ค่าความเหมาะสมเท่ากบั 4.76, 4.80, 4.73, 
4.80 และ 4.76 ตามล าดบั ค่าเฉล่ียรวมคือ 4.77 อยูใ่นระดบัเหมาะสมมากที่สุด  

 1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ไปทดลองใช ้(Try-out) 
กบันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพือ่ตรวจสอบ 
ความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ที่พบแลว้น ามา
แกไ้ขและปรับปรุง โดยเฉพาะกิจกรรมตามขั้นตอนการจดัการเรียนการสอนโดยปรับใหมี้ 
ความเหมาะสมกบัเวลาที่คอ่นขา้งมีอยา่งจ ากดัก่อนน าไปใชจ้ริง 

 1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพมิพ ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพือ่น าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบางละมุง 
อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 ต่อไป 

 2. แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอน็เอของ
นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 

 2.1 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร บทความงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง และหนงัสือเก่ียวกบัความหมาย
และรูปแบบวธีิการสร้างแบบทดสอบ การวดัผลประเมินผล แนวทางการวดัและประเมินวดั
ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์  

 2.2 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ โดยท าการวเิคราะห์เน้ือหาและองคป์ระกอบของความคิดสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์ และจ านวนขอ้สอบในแบบทดสอบ ซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบของความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 4 ลกัษณะ ดงัน้ี 1) ความคิดคล่องทาง
วทิยาศาสตร์ (Fluency) 2) ความคิดยดืหยุน่ทางวิทยาศาสตร์ (Flexibility) 3) ความคิดริเร่ิมทาง
วทิยาศาสตร์ (Originality) และ4) ความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ (Elaboration)  

   2.3 สร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยผูว้ิจยัสร้างค  าถามขึ้นเองในลกัษณะเขียนตอบ  
จ านวน 17 ขอ้ โดยที่ขอ้ค  าถามที่ 1-10 ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบขอ้ละ 3 นาที   
ขอ้ค าถามที่ 11-17 ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบขอ้ละ 5 นาที ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ
ทั้งหมด 65 นาที โดยมีรายละเอียดดงัตารางที่ 3-3 
 
 



 62 

ตารางที่ 3-3  ตารางวเิคราะห์แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีาง 
     ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

  
 2.4 สร้างเกณฑก์ารใหค้ะแนนโดยผูว้ิจยัประยกุตใ์ชเ้กณฑก์ารตรวจใหค้ะแนน
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ แบ่งเป็น 4 ดา้น โดยประยกุตใ์ชเ้กณฑข์อง 
Torrance (1992) ร่วมกบัเกณฑก์ารประเมินของ Clary, Brzuszek, and Fulford (2011) ดงัตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3-4  เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ที่ประยกุต ์

       จากเกณฑก์ารประเมินของ Torrance (1992) ร่วมกบัเกณฑก์ารประเมินของ Clary,  
       Brzuszek, and Fulford (2011) 
 

 

รายการ
ประเมิน 

 

เกณฑ์การ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

4 
(ดีมาก) 

3 
(ด)ี 

2 
(ปานกลาง) 

1 
(ควรปรับปรุง) 

ความคิด
คล่องทาง
วทิยาศาสตร์ 
 
 

คะแนนที่ไดจ้าก
ค าตอบทั้งหมด
ที่แตกต่างกนั
และเป็นค าตอบ
ที่สอดคลอ้งกบั
ค  าสัง่ที่ให้

จ  านวน
ค าตอบที่
ถูกตอ้ง  

10 คะแนน  
ขึ้นไป 

จ านวน
ค าตอบที่
ถูกตอ้งอยู่
ระหวา่ง 

7-9 คะแนน 

จ านวน
ค าตอบที่
ถูกตอ้งอยู่
ระหวา่ง 

4-6 คะแนน 

จ านวนค าตอบ
ที่ถูกตอ้งอยู ่
ระหวา่ง 

0-3 คะแนน 

องค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ 

 

ข้อที่ 
 

รวม 

 

ต้องการจริง 

ความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 17 

14 8 

ความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ 1, 2, 3, 4, 5, 11, 14 7 5 

ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ 1, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 
13, 14, 15, 16, 17 

13 6 

ความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ 12, 13, 14, 15 4 3 
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รายการ
ประเมิน 

 

เกณฑ์การ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

4 
(ดีมาก) 

3 
(ด)ี 

2 
(ปานกลาง) 

1 
(ควรปรับปรุง) 

นกัเรียนท าได้
ใหค้  าตอบละ  
1 คะแนน โดย
ไม่ตอ้งค  านึงวา่
ค  าตอบนั้นจะซ ้ า
กบัผูอ่ื้น 

ความคิด
ยดืหยุน่ทาง
วทิยาศาสตร์ 

คิดคะแนนที่ได้
จากการนบั
ค าตอบตอบที่
ไม่อยูใ่นทิศทาง
เดียวกนั หรือ
ค าตอบที่อยูใ่น
ประเภทที่
แตกต่างกนั โดย
ใหค้ะแนน
ค าตอบละ  
1 คะแนน และ
ไม่ค  านึงวา่
ค  าตอบเหล่านั้น
จะไปซ ้ ากบั
ค  าตอบของผูอ่ื้น
หรือไม่ 

จดักลุ่มค า
ตอบได้
มากกวา่  
6 กลุ่ม 

 

 

จดักลุ่มค า
ตอบได้
ระหวา่ง  
4-5 กลุ่ม 

 

จดักลุ่มค า
ตอบได้
ระหวา่ง  
2-3 กลุ่ม 

จดักลุ่มค าตอบ
ไดน้อ้ยกวา่  

1 กลุ่ม 

 

ความคิด
ริเร่ิมทาง
วทิยาศาสตร์ 

คิดคะแนนที่ได้
จากการนบั
ค าตอบซ่ึงเป็น
ค าตอบที่แปลก

ค าตอบที่มี
ผูต้อบ  
0-1 คน 

 

ค าตอบที่มี
ผูต้อบอยู่
ระหวา่ง  
2-3 คน 

 

ค าตอบที่มี
ผูต้อบอยู่
ระหวา่ง  
4-6 คน 

 

ค าตอบที่มี
ผูต้อบมากกวา่ 

7 คนขึ้นไป 
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รายการ
ประเมิน 

 

เกณฑ์การ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน 

4 
(ดีมาก) 

3 
(ด)ี 

2 
(ปานกลาง) 

1 
(ควรปรับปรุง) 

ใหม่ไม่ซ ้ ากบั
ผูอ่ื้น  

ความคิด
ละเอียดอ่อน
ทาง
วทิยาศาสตร์ 

คิดคะแนนที่ได้
จากค าตอบที่มี
การแสดง
รายละเอียด
อยา่งชดัเจนมี
ความถูกตอ้ง 
สมบูรณ์ และมี
ความเรียบร้อย 
 

เขียน
รายละเอียด
และขยาย
ความได้
มาก      

เห็นภาพ   
มีความ 
ถูกตอ้ง 
สมบูรณ์ 

และมีความ
เรียบร้อย  

 

เขียน
รายละเอียด
ไดค้่อนขา้งดี
แต่ยงัไม่

สามารถเขียน
ใหเ้ห็นภาพ
ไดเ้ท่าที่ควร 
มีความ   

ถูกตอ้งและ
สมบูรณ์ และ

มีความ
เรียบร้อย 
บางส่วน  

เขียน
รายละเอียด
ไดบ้า้ง มี

ความถูกตอ้ง
แต่ยงัไม่

สมบูรณ์ และ
ไม่คอ่ยมี
ความ

เรียบร้อย  
 

เขียน
รายละเอียดได้
เล็กนอ้ย มี
ความถูกตอ้ง 
ความสมบูรณ์
เป็นส่วนนอ้ย
และไม่มี
ระเบียบ 

  
 2.5 ก าหนดช่วงคะแนนร้อยละและระดบัคุณภาพของแบบทดสอบและระดบัคุณภาพ

ของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 ซ่ึงผูว้จิยัใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนระดบัคุณภาพของการวดัประเมินผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยก าหนดเกณฑก์ารตดัสินเป็น 4 ระดบั 
ดงัตารางที่ 3-5 
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ตารางที่ 3-5  ช่วงคะแนนร้อยละและระดบัคุณภาพของแบบทดสอบและระดบัคุณภาพของความคดิ 
        สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
     ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

ช่วงคะแนนร้อยละ ระดับคุณภาพ 
76-100 ดีมาก 
51-75 ดี 
26-50 ปานกลาง 
0-25 ควรปรับปรุง 

     
 2.6 น าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา เพือ่ตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของการสร้างแบบทดสอบการคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ รวมทั้งความเหมาะสมของภาษา 
ที่ใช ้แลว้น าขอ้เสนอแนะไปปรับปรุงแกไ้ข 
 2.7 น าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่สมบูรณ์ ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่าน ประกอบดว้ย
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ และดา้นการวดัและ
ประเมินผล พร้อมทั้งน าตารางวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัวตัถุประสงค ์
(Item- Objective Congruence Index: IOC) ของผูเ้ช่ียวชาญมาค านวณค่าดชันีความสอดคลอ้ง  
โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 
  + 1 หมายถึง แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 
    0  หมายถึง ไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 
        -1  หมายถึง แน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้ง 

 2.8 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั .60  ขึ้นไป (ไพศาล วรค า, 2559,  
หนา้ 269) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบที่มีความสอดคลอ้ง แต่หากมีค่าต  ่ากวา่ผูว้จิยัจะด าเนินการ
ปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญเพือ่ให้ไดข้อ้สอบทีมี่คุณภาพ  

 2.9 น าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ที่ปรับปรุงแกไ้ขเร่ืองของภาษาที่ใช ้ปรับค าถามใหช้ดัเจนขึ้น รวมทั้งรูปภาพที่ใชใ้นค าถามใหมี้ 
ความชดัเจนและตรงกบัจุดประสงคท์ี่ตรงการจะวดั แลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่ 
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กลุ่มตวัอยา่งที่เรียนเน้ือหาเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอมาแลว้ ซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5  
จ านวน 40 คน 
 2.10 น าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ มาตรวจสอบใหค้ะแนนแลว้
น ามาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้ เพือ่ค  านวณหาดชันีความยาก (p) จากสูตรของวทินียแ์ละซาเบอร์ส 
(ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 299) และหาค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบอตันยัจากสูตรของ
วทินียแ์ละซาเบอร์ส (ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 308) แลว้คดัเลือกแบบทดสอบทีมี่ค่าความยาก 
ตั้งแต่ .20-.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ .20-1.00 จ  านวน 10 ขอ้ โดยค านึงถึงความครอบคลุม
จุดมุ่งหมายการเรียนและโครงสร้างของขอ้สอบที่ก  าหนด ส าหรับการวจิยัคร้ังน้ีมีค่าความยากอยู่
ระหวา่ง .42-.67 และค่าอ านาจจ าแนก อยูร่ะหวา่ง .40-.84 และผูว้จิยัไดท้  าการเลือกแบบทดสอบที่มี
ค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง .46-.67 และค่าอ านาจจ าแนก อยูร่ะหวา่ง .40-.73 ไดแ้ก่ขอ้ที่ 1, 2, 3, 6, 8, 
11, 13, 14, 15 และ 17 จ  านวน 10 ขอ้ และน ามาเรียงล าดบัขอ้ใหม่เพือ่ใชท้ดสอบจริงดงัน้ี  
ขอ้ค าถามที่ใชค้วามคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ จ  านวน 8 ขอ้ (ขอ้ที่ 1-7, 10) ความคิดยดืหยุน่ทาง
วทิยาศาสตร์ จ  านวน 5 ขอ้ (ขอ้ที่ 1-3, 6, 8) ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ จ  านวน 6 ขอ้ (ขอ้ที่ 1, 5, 
7-9, 10) และความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ จ  านวน 3 ขอ้ (ขอ้ที่ 7-9) โดยที่ขอ้ค  าถามที่ 1-5 
ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบขอ้ละ 3 นาที  ขอ้ค  าถามที่ 6-10 ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 
ขอ้ละ 5 นาที ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบทั้งหมด 40 นาที  
 

 2.11 น าแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ที่มีค่าความยาก และค่า 
อ านาจจ าแนกตามเกณฑท์ี่ก  าหนด มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่แบบอิงเกณฑ ์โดยการใชสู้ตรของ
โลเวตต ์(Lovett) (กงัวล เทียนกณัฑเ์ทศน์, 2540, หนา้ 177-178) ซ่ึงมีค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 
0.91      

 2.12 จดัพมิพแ์บบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
ไปใชใ้นการทดสอบกลุ่มตวัอยา่ง คือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบางละมุง จงัหวดัชลบุรี 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 40 คน 

 3. แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอน็เอของ
นักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดงัน้ี 
 3.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 คู่มือตวัช้ีวดั และ
สาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) และ
หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบางละมุง อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี รวมทั้งคู่มือแนวทางการวดั
และประเมินผลการเรียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 แผนการ
จดัการเรียนรู้ เน้ือหา และผลการเรียนรู้เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
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 3.2 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร บทความและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัความหมายและรูปแบบ 
วธีิการสร้างแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์แบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยวดั
ครอบคลุมตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ดา้นพทุธิพสิยั 4 ดา้น ไดแ้ก่ 1) ความรู้ความจ า  
2) ความเขา้ใจ 3) กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ไปใช ้
 3.3 สร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ โดยพจิารณาจากสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ เพือ่เป็นแนวทางในการสร้างแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยท าการวดั
พฤติกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 4 ดา้น โดยวดัครอบคลุมตามแนวคิดของ Klopfer (1971) ไดแ้ก่  
1) ความรู้ความจ า 2) ความเขา้ใจ 3) กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และ 4) การน าความรู้และ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้ดงัตารางที่ 3-6 
 
ตารางที่ 3-6  ตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

 
 
 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
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1. อธิบายหลกัการสร้างส่ิงมีชีวติ
ดดัแปรพนัธุกรรมและการสร้าง    
ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

6 
(3) 

4 
(2) 

- 
 

- 10 5 

2. อภิปราย และอธิบายการโคลน
ยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิค PCR 

8 
(4) 

4 
(2) 

- 2 
(1) 

14 7 

3. อธิบายการหาขนาด DNA โดย
ใชเ้ทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอรีซิล 
 
 
 

2 
(1) 

3 
(2) 

- - 5 3 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
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4. ยกตวัอยา่ง และอธิบายการใช้
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอในการสร้าง
ผลิตภณัฑท์างการแพทย ์การ
วนิิจฉยัหรือการตรวจกรองโรค 
และการรักษา 

- - 6 
(3) 

5 
(2) 

11 5 

5. ยกตวัอยา่งการใชเ้ทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอส าหรับการปรับปรุง
พนัธุส่ิ์งมีชีวติเพือ่ใชป้ระโยชน์
ทางดา้นการเกษตร อุตสาหกรรม 
และส่ิงแวดลอ้ม 

- 2 
(1) 

2 
(1) 

4 
(2) 

8 4 

6. อธิบายการวเิคราะห์ลายพมิพ ์  
ดีเอ็นเอในการใชป้ระโยชน์ดา้น
นิติวทิยาศาสตร์และวเิคราะห์ STR 

2 
(1) 

4 
(2) 

- 2 
(1) 

8 4 

7. อภิปรายเก่ียวกบัความปลอดภยั
ทางชีวภาพ และชีวจริยธรรมใน
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีาง     
ดีเอ็นเอ 

2 
(1) 

- 
 

- 2 
(1) 

4 2 

รวม 20 17 8 15  

60 
 

30 
ตอ้งการจริง 10 9 4 7 

 
 3.4 สร้างแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 แบบปรนยั ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก (Multiple choice)  
จ านวน 60 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใหมี้สดัส่วนจ านวนขอ้ใน 
แต่ละจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตรงตามตารางวเิคราะห์ 
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 3.5 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท์ี่
ปรึกษาเพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของจุดประสงคก์ารเรียนรู้กบัพฤติกรรมที่
ตอ้งการวดัของขอ้ค าถามในแต่ละขอ้ รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาที่ใช ้แลว้จึงน าขอ้เสนอแนะ
ไปปรับปรุงแกไ้ข 
 3.6 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ที่เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน  
5 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการเรียน การสอนวทิยาศาสตร์ 
และดา้นการวดัและประเมินผล พร้อมทั้งน าตารางวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง 
ขอ้ค าถามกบัวตัถุประสงค ์(Item- Objective Congruence Index: IOC) ของผูเ้ช่ียวชาญมาค านวณ 
ค่าดชันีความสอดคลอ้ง โดยใชเ้กณฑก์ารประเมิน ดงัน้ี 
  + 1 หมายถึง แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 
     0  หมายถึง ไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้ง 
    -1  หมายถึง แน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้ง 
 3.7 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั .60  ขึ้นไป (ไพศาล วรค า, 2559,  
หนา้ 269) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบที่มีความสอดคลอ้ง แต่หากมีค่าต  ่ากวา่ผูว้จิยัจะด าเนิน 
การปรับปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญเพื่อใหไ้ดข้อ้สอบที่มีคุณภาพ  
 3.8 จดัพมิพแ์บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ แลว้น าไปทดลองใชก้บั
นกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งที่เรียนเน้ือหาเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอมาแลว้ ซ่ึงเป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ  านวน 40 คน ตนเอง แลว้น ามาแกไ้ขปรับปรุงเร่ืองของภาษาใหช้ดัเจนขึ้น  
 3.9 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์มาตรวจสอบใหค้ะแนน โดยให้
คะแนนตอบถูกได ้1 คะแนน ตอบผดิได ้0 คะแนนแลว้น ามาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้ เพือ่หาค่า
ความยาก (p) และค านวณหาดชันีอ านาจจ าแนกของเบรนแนน (B) (ไพศาล วรค า, 2559,  
หนา้ 307) แลว้คดัเลือกแบบทดสอบที่มีคา่ความยาก ตั้งแต่ .20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก  
ตั้งแต่ .20-1.00 จ  านวน 30 ขอ้ โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียนและโครงสร้างของ
ขอ้สอบที่ก  าหนด ส าหรับการวจิยัคร้ังน้ีมีค่าความยากอยูร่ะหวา่ง .13-.95 และค่าอ านาจจ าแนก  
อยูร่ะหวา่ง .06 - .77 และผูว้จิยัไดท้  าการเลือกแบบทดสอบที่มีค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง .38-.80 และ 
ค่าอ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง .20-.70 จ านวน 30 ขอ้ 
 3.10 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ที่มีค่าความยาก และ 
ค่าอ านาจจ าแนกตามเกณฑท์ี่ก  าหนด มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ โดยใชสู้ตรของโลเวตต์
(Lovett’s method) (ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 286) ซ่ึงมีค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั 0.81 
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 3.11 จดัพมิพแ์บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 จ  านวน 30 ขอ้  

 3.12 น าแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ไปใชใ้นการทดสอบกลุ่มตวัอยา่ง นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4
โรงเรียนบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 40 คน 
  

วธีิด าเนินการทดลองและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1) เตรียมนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง โดยขอความร่วมมือจากครูผูส้อนที่ไม่ไดส้อนผูเ้รียนเป็น
ผูช่้วยวจิยั เพือ่ใหด้ าเนินการช้ีแจงนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง แนะน าวธีิการเรียน วตัถุประสงค ์การวดั
ประเมินผล รวมทั้งขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 รวมทั้งช้ีแจงรายละเอียดและใหผู้เ้รียน
ลงนามยนิยอมในเอกสารขอความยนิยอมจากนกัเรียนและผูป้กครองผูเ้ขา้ร่วมโครงการวจิยัก่อนเร่ิม
การทดลอง และคดัเลือกนกัเรียนที่ยนิดีจะเขา้ร่วมตลอดโครงการวจิยัเพือ่ด าเนินการวจิยั 

 2) ทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใชแ้บบทดสอบวดัการคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์ ใชเ้วลา 40 นาที และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิก่อนเรียนวทิยาศาสตร์ ใชเ้วลา 60 นาที 
ในรายวิชาชีววทิยาเพิม่เติมที่ผา่นการตรวจสอบคุณภาพปรับปรุงและแกไ้ขแลว้  

 3) ด าเนินการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษากบั
กลุ่มตวัอยา่งดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้รายคาบ จ านวน 5 แผนการสอน ใชเ้วลา 14 คาบเรียน  
(คาบละ 50 นาที) สปัดาห์ละ 3 คาบ โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง 

 4) เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Post-test) กบันกัเรียน
กลุ่มตวัอยา่ง โดยใชแ้บบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ ใชเ้วลา 40 นาที และ
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ใชเ้วลา 60 นาที ซ่ึงเป็นฉบบัเดิม (คนละชุดกบั
ขอ้สอบของหอ้งเรียนที่เรียนตามปกติ) และผลคะแนนสอบทุกคร้ังจะถูกเก็บเป็นความลบัและจะไม่
แพร่งพรายใหบุ้คคลอ่ืนทราบหากนกัเรียนไม่ยนิยอมเปิดเผยขอ้มูล 

 5) น าผลคะแนนทีไ่ดจ้ากการตรวจแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ มาวเิคราะห์โดยวธีิการทางสถิติดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูปเพือ่ทดสอบสมมติฐานต่อไป และแจง้ผลการทดสอบใหน้กัเรียนรู้เป็นรายบุคคล  
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

 1. วเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและ 
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยหาค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) 
ส าหรับการทดสอบค่าเฉล่ียค่าที (t-test) แบบไม่อิสระ (Dependent t-test) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 1) 
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

 2. วเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบผลคะแนนทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและ
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยหาค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) 
ส าหรับการทดสอบค่าเฉล่ียค่าที (t-test) แบบไม่อิสระ (Dependent t-test) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 2) 
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

 3. วิเคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 โดยหาค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) ส าหรับ 
การทดสอบค่าเฉล่ียค่าที (t-test) แบบกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดียวเทียบกบัเกณฑ ์(One Sample t-test) 
(ทดสอบสมมติฐานขอ้ 3) ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
 

สถติิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 

 1. สถิติพื้นฐาน 
     1.1 หาค่าเฉล่ียของคะแนน (Mean: �̅�) โดยใชสู้ตร (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 19)  
 

𝑋 ̅ =
∑𝑥

𝑛
 

 

โดยที่  �̅�  หมายถึง ค่าเฉล่ียของคะแนน 
  ∑𝑥 หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 

  n   หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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  1.2 หาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) โดยใชสู้ตร (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 172) 
 

S =  √
𝑁 ∑𝑋2 − (∑𝑋

2
)

𝑛(𝑛 − 1)
 

 

โดยที่  𝑆   หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  ∑𝑋2  หมายถึง ผลรวมของคะเเนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
  (∑𝑋)

2 หมายถึง ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
      𝑛   หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 2. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1 หาความเที่ยงตรงตามเน้ือหาของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีาง
ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบั
วตัถุประสงค ์(Item- Objective Congruence Index: IOC) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553, หนา้ 111) 

 

𝐼𝑂𝐶 =
∑𝑅

𝑛
 

 

โดยที่  IOC  หมายถึง ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม                          
 ∑𝑅  หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
 n  หมายถึง จ  านวนผูเ้ช่ียวชาญ 

 2.2 หาค่าความยาก (p) ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ือง
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 จากสูตรของวทินียแ์ละซาเบอร์ส  
(ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 299)  

 

𝑝 =  
𝑆𝐻 + 𝑆𝐿 − (2𝑛𝑋𝑚𝑖𝑛)

2𝑛(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

 

โดยที่  p    หมายถึง ดชันีความยาก 
 S𝐻   หมายถึง ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
 𝑆𝐿   หมายถึง ผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 
 n   หมายถึง จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า 

𝑋𝑚𝑎𝑥      หมายถึง คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
𝑋𝑚𝑖𝑛     หมายถึง คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 
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 2.3 หาค่าความยาก (p) ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ือง
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 (ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 298) 

 

𝑝 =  
𝑓

𝑛
 

 

โดยที่  p  หมายถึง ดชันีความยาก 
 f  หมายถึง จ  านวนผูต้อบถูก 
 n  หมายถึง จ  านวนผูเ้ขา้สอบ 
 2.4 หาค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ือง

เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 จากสูตรของวทินียแ์ละซาเบอร์ส  
(ไพศาล วรค า, 2559, หนา้ 308)  

 

𝐷 =
𝑆𝐻 − 𝑆𝐿

𝑛(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛 )
 

 

โดยที่  D   หมายถึง อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
 SH   หมายถึง ผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
 SL    หมายถึง ผลรวมคะแนนในกลุ่มต ่า 

𝑋𝑚𝑎𝑥   หมายถึง คะแนนสูงสุดในขอ้นั้น 
𝑋𝑚𝑖𝑛   หมายถึง คะแนนต ่าสุดในขอ้นั้น 

 2.5 หาค่าอ านาจจ าแนกแบบอิงเกณฑข์องแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของเบรนแนน (B) (ไพศาล วรค า, 2559, 
หนา้ 307)  

 

𝐵 = 
𝑓𝑝

𝑛𝑝
−

𝑓𝐹
𝑛𝐹

 

 

โดยที่  B   หมายถึง ดชันีอ านาจจ าแนกของเบรนแนน 
 f p   หมายถึง จ  านวนคนที่ตอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มผา่นเกณฑ ์(pass) 
 f F   หมายถึง จ  านวนคนที่ตอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มไม่ผา่นเกณฑ ์(fail) 
 n p  หมายถึง จ  านวนคนในกลุ่มผา่นเกณฑ ์
 n F  หมายถึง จ  านวนคนในกลุ่มไม่ผา่นเกณฑ ์
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 2.6 หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ือง
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 แบบอิงเกณฑ ์โดยใชสู้ตรของโลเวตต ์
(Lovett’s method) (กงัวล เทียนกณัฑเ์ทศน์, 2540, หนา้ 177-178) 

 

𝑟𝑐𝑘 =
𝑀𝑆𝑝 − 𝑀𝑆𝑒

𝑀𝑆𝑝
 

โดยที่ 𝑟𝑐𝑘   หมายถึง ค่าความเช่ือมัน่ 

 𝑀𝑆𝑝  หมายถึง ค่า mean square ของคะแนนจากผูส้อบ = 
𝑆𝑆𝑝

𝑑𝑓𝑝
 

 𝑀𝑆𝑒   หมายถึง ค่า mean square ของความคลาดเคล่ือน = 
𝑆𝑆𝑒

𝑑𝑓𝑒
 

ซ่ึง  𝑆𝑆𝑒 = 𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡 − 𝑆𝑆𝑝 − 𝑆𝑆𝑖 และ 𝑑𝑓𝑒 = (𝑘 − 1)(𝑛 − 1)  

โดยที่ k   หมายถึง จ  านวนขอ้ 
 n   หมายถึง จ  านวนผูส้อบ  
ซ่ึง 𝑆𝑆𝑝 = 𝑘 ∑ (𝑋�̅� − 𝐶)2 และ 𝑑𝑓𝑝 = 𝑛𝑛

𝑖=1  

โดยที่ C   หมายถึง เกณฑท์ี่ตั้งไว ้
ซ่ึง 𝑆𝑆𝑖 = 𝑛∑ (𝑋�̅� − 𝑋)

2𝑘
𝑗=1  

ซ่ึง 𝑆𝑆𝑡𝑜𝑡 = ∑ ∑ (�̅�𝑗𝑖 − 𝑋)
2𝑘

𝑗=1
𝑛
𝑖=1  

 2.7 หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ือง
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชสู้ตรของโลเวตต ์(Lovett’s method) 
(ไพศาล วรค า, 2555, หนา้ 286)  
       

𝑟∞ =    1 −  
𝑘 ∑𝑥 − ∑𝑥

2

(𝑘 − 1)∑(𝑥 − 𝑐)2
  

 

โดยที่ 𝑟∞       หมายถึง ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
 K  หมายถึง  จ  านวนขอ้สอบ 
 X  หมายถึง  คะแนนรวมของนกัเรียนแต่ละคน 
 c  หมายถึง  คะแนนเกณฑห์รือคะแนนจุดตดัของแบบทดสอบ 
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 3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน 
 3.1 ใชส้ถิติการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มไม่อิสระ (Dependent samples t-test หรือ  

Paired-samples t-test) เปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 (ทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 1) และเปรียบเทียบคะแนนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 (ทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 2) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

 3.2 ใชส้ถิติการทดสอบค่าทีแบบกลุ่มเดียว (One-Sample t-test) เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 3) โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที่ 4  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ในการวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มี

ต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีาง
ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  ผูว้จิยัจึงขอน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามล าดบัดงัน้ี 
 1. สญัลกัษณ์ที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
  2. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  
 การเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัไดก้  าหนดสญัลกัษณ์และอกัษรยอ่

ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพือ่ส่ือความหมายในการเสนอผลการวจิยัใหเ้ขา้ใจตรงกนั ดงัน้ี 
  n แทน จ านวนคนในกลุ่มทดลอง  

�̅� แทน ค่าคะแนนเฉล่ีย  
 S แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 t แทน ค่าสถิติในการแจกแจงแบบ t  
 p แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน  
 * แทน นยัส าคญัทางสถิติที่ .05 
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ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

1. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1  การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย 

       การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาเร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
       ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

 
กลุ่มทดลอง n 

 

�̅� S df t p 
ก่อนเรียน 40 35.80 7.08  

39 
 

8.343* 
 

.000 
หลงัเรียน 40 45.15 6.57 

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 4-1 พบวา่คะแนนเฉล่ียความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ย 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ .05  

 สรุปไดว้า่คะแนนเฉล่ียความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่
ก่อนเรียน ซ่ึงเป็นไปตามสมมุติฐานขอ้ที่ 1 ที่ต ั้งไว ้
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 2. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-2 และตารางที่ 4-3 

 
ตารางที่ 4-2  การเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
     ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  

       เทียบกบัเกณฑร์ะดบัดีขึ้นไป  
 

กลุ่มทดลอง n 
 

�̅� 
 

�̅�ร้อยละ S 

หลงัเรียน 40 45.15 51.31 6.56 
   
 จากตารางที่ 4-2 พบวา่คะแนนเฉล่ียร้อยละความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียน

ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 มีค่าเท่ากบั 51.31 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี ซ่ึงผูว้จิยัใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนระดบั
คุณภาพของการวดัประเมินผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
พทุธศกัราช 2551 โดยก าหนดเกณฑก์ารตดัสินเป็น 4 ระดบั ดงัน้ี  

คะแนนร้อยละ 76-100     คะแนน ระดบัคุณภาพ ดีมาก 
คะแนนร้อยละ 51-75       คะแนน ระดบัคุณภาพ ดี 
คะแนนร้อยละ 26-50       คะแนน ระดบัคุณภาพ ปานกลาง 
คะแนนร้อยละ 0-25        คะแนน ระดบัคุณภาพ ควรปรับปรุง 

 สรุปไดว้า่คะแนนความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 อยูใ่นระดบัดี
ขึ้นไป 
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ตารางที่ 4-3  ค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) และระดบัคุณภาพ 
       ขององคป์ระกอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ 
    ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 
องค์ประกอบ คะแนนเต็ม 

 

�̅� 
 

�̅�ร้อยละ S ระดับคุณภาพ 

1. ความคิดคล่องทาง
วทิยาศาสตร์ 

32 13.63 42.58 2.61 ปานกลาง 

2. ความคิดยดืหยุน่ทาง
วทิยาศาสตร์ 

20 11.25 56.25 1.53 ดี 

3. ความคิดริเร่ิมทาง
วทิยาศาสตร์ 

24 13.68 57.00 2.81 ดี 

4. ความคิดละเอียดอ่อน
ทางวทิยาศาสตร์ 

12 6.60 55.00 2.13 ดี 

รวม 88 45.15 51.31 2.27 ดี 
  
 จากตารางที่ 4-3 พบวา่คะแนนเฉล่ียร้อยละของความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงั

เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยรวมเท่ากบั 51.31 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัคุณภาพดี เม่ือพจิารณาคะแนนเฉล่ียร้อย
ละในแต่ละองคป์ระกอบพบวา่ องคป์ระกอบความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ ความคิดริเร่ิมทาง
วทิยาศาสตร์ และความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 56.25 57.00 และ
55.00 ตามล าดบั อยูใ่นเกณฑร์ะดบัคุณภาพดี ส่วนองคป์ระกอบความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์  
มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 42.58 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัคุณภาพปานกลาง 
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 3. ผลการเปรียบเทียบคะแนนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ไดผ้ลดงั
ตารางที่ 4-4 และตารางที่ 4-5 

 
ตารางที่ 4-4  การเปรียบเทียบคะแนนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตาม 
                     แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

        
กลุ่มทดลอง n 

 

�̅� S df t p 
ก่อนเรียน 40 10.45 3.12  

39 
 

11.811* 
 

.000 
หลงัเรียน 40 19.15 3.04 

*p < .05 
  
 จากตารางที่ 4-4 พบวา่คะแนนเฉล่ียวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดั 

การเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
มีค่าเท่ากบั 10.45 และ 19.15 ตามล าดบั ซ่ึงคะแนนเฉล่ียวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ .05  
 สรุปไดว้า่คะแนนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา 
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมุติฐานขอ้ที่ 2 ที่ต ั้งไว ้
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ตารางที่ 4-5  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียวทิยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Klopfer ก่อนเรียนและ 
       หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 

                    ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

 
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียน 

ในแต่ละด้าน 
กลุ่มทดลอง 

ก่อนเรียน หลังเรียน คะแนนที่เพิ่ม ร้อยละที่เพิ่ม 
ความรู้ความจ า 3.93 7.27 3.35 33.50 
ความเขา้ใจ 3.35 6.83 3.48 38.61 
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 1.25 2.80 1.55 38.75 
การน าความรู้และกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้

1.92 2.25 0.32 4.64 

 

ค่าเฉลี่ยรวม 10.45 19.15 8.70 28.87 
  
 จากตารางที่ 4-5 พบวา่คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนของนกัเรียนในแต่ละดา้นไดแ้ก่ ความรู้

ความจ า ความเขา้ใจ กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ไปใช ้มีค่าเท่ากบั 3.93 3.35 1.25 และ 1.92 ตามล าดบั ส่วนคะแนนเฉล่ียหลงัเรียน 
มีค่าเท่ากบั 7.27 6.83 2.80 และ 2.25 ตามล าดบั ซ่ึงเพิม่ขึ้นมา  3.35 3.48 1.55 และ 0.32 คะแนน
ตามล าดบัเช่นกนั นอกจากน้ีคะแนนเฉล่ียรวมหลงัเรียนก็เพิม่ขึ้นมาจากก่อนเรียน 8.70 คะแนน  
คิดเป็นร้อยละ 28.87 เช่นกนั 

 4. ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
กบัเกณฑร้์อยละ 60 ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-6 และตารางที่ 4-7 

 
ตารางที่ 4-6  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการ 
     เรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
     ปีที่ 4 เทียบกบัเกณฑ ์(One sample t-test)  
 
กลุ่มทดลอง n เกณฑ์ 

 

�̅� S df t p 
หลงัเรียน 40 18 19.15 3.04 39 39.803* .000 

*p < .05  
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  จากตารางที่ 4-6 พบวา่คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีค่าเท่ากบั 19.15 ซ่ึงผา่นเกณฑร้์อยละ 60 (18 คะแนน) อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ .05 
  สรุปไดว้า่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่เกณฑ ์
ร้อยละ 60 ซ่ึง เป็นไปตามสมมุติฐานขอ้ที่ 3 ที่ต ั้งไว ้
 

ตารางที่ 4-7  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
                     (S) ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Klopfer หลงัเรียนดว้ย 
                     การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
                     ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 (ร้อยละ 60) 
 

พุทธิพิสัย 4 ด้านตามแนวคดิ 
ของ Klopfer 

คะแนนเต็ม เกณฑ์ 

 

�̅� 
 

�̅�ร้อยละ S 

1. ความรู้ความจ า 10 6.00 7.28 72.75 1.30 
2. ความเขา้ใจ 9 5.40 6.83 75.83 1.39 
3. กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 4 2.40 2.80 70.00 0.52 
4. การน าความรู้และกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้

7 4.20 2.25 32.14 0.74 

รวม 30 18 19.15 63.83 3.04 
 
 จากตารางที่ 4-7 พบวา่ ค่าเฉล่ียร้อยละดา้นความเขา้ใจมีค่ามากที่สุด มีคา่เท่ากบั 75.83 

รองลงมาคือดา้นความรู้ความจ า มีค่าเท่ากบั 72.75 ล าดบัถดัมาคือดา้นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
มีค่าเท่ากบั 70.00 ส่วนดา้นการน าความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้มีค่านอ้ยที่สุดคือ 
32.14  

 
 
 



 
 

บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มี

ต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ดว้ยการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบางละมุง  
อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ  านวน 1 หอ้งเรียน รวม 40 คน  
โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ยวธีิการสุ่มแบบกลุ่ม  

 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย  
 1. แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 2. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 3. แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 แบบแผนการทดทองเป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi experimental research) โดย

ด าเนินการทดลองแบบ  One group pretest posttest design วเิคราะห์ขอ้มูลโดยเปรียบเทียบคะแนน
ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และคะแนนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
โดยหาค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) และการทดสอบค่าเฉล่ีย
ค่าที (t-test) แบบไม่อิสระ (Dependent t-test)  และวเิคราะห์ขอ้มูลเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยหาค่าเฉล่ีย (�̅�) ค่าเฉล่ียร้อยละ (�̅�ร้อยละ)  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) และการทดสอบค่าเฉล่ียค่าที (t-test) แบบกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดียวเทียบ
กบัเกณฑ ์(One Sample t-test)  
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สรุปผลการวจิยั 

1. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 พบวา่คะแนนเฉล่ียของคะแนนความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติที่ .05 

2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่คะแนน
วทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ .05 

3. ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
กบัเกณฑร้์อยละ 60 พบวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 60 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ 
.05 
 

อภปิรายผลการวจิัย 

 จากการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์ดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 และผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษามีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สรุปผลการวิจยัและมี
ประเด็นการอภิปรายดงัน้ี 

 1. ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 พบวา่ค่าเฉล่ียและค่าเฉล่ียร้อยละคะแนนความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียน และอยูใ่นระดบัดีขึ้นไปทั้งน้ีเน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ให้ผูเ้รียนไดส้ร้างองค์
ความรู้ดว้ยตนเอง นกัเรียนไดฝึ้กการคิดวเิคราะห์และออกแบบสร้างสรรคช้ิ์นงาน รวมทั้งน าความรู้
ที่ไดจ้ากการสืบคน้มาใชเ้พือ่แกปั้ญหาผา่นสถานการณ์ไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์มีการแลกเปล่ียน 
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ความคิดเห็นอยา่งไตร่ตรองและการอภิปราย ซ่ึงจากสถานการณ์ทีก่  าหนดใหไ้ดเ้นน้ใหน้กัเรียน
ร่วมกนัวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา วิเคราะห์ขององคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งและความสมัพนัธข์อง
องคป์ระกอบกบัสถานการณ์ และทกัษะกระบวนการที่จ  าเป็นตอ้งตอบค าถาม คิดอยา่งเป็นระบบ 
คิดอยา่งสร้างสรรคผ์า่นโดยใชข้อ้มูลที่เรียนรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยแีละวศิวกรรมเพือ่หาทางออกที่ดี
ที่สุด มีมุมมองการแกปั้ญหาที่แตกต่างกนัเปิดโอกาสใหน้กัเรียนแกปั้ญหาดว้ยวธีิที่ไม่เหมือนใคร 
ใชว้ิธีการที่หลากหลายในการแกปั้ญหาที่เกิดขึ้น หาวธีิคิดนอกกรอบ มีการสืบคน้หาขอ้มูลหรือ
วธีิการอยา่งสร้างสรรคจ์ากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ มีการน าความรู้ชีววทิยามาเพือ่ออกแบบสร้างสรรค์
ผลงานหรือช้ินงานผา่นการใชศิ้ลปะในการออกแบบ สร้าง และปรับปรุงผลงานที่เก่ียวกบั
เทคโนโลยใีหมี้ความแปลกใหม่แตกต่างจากของเดิมที่มีอยูแ่ลว้หรือที่พบเห็นไดโ้ดยทัว่ไป  
นอกจากน้ีการใชศิ้ลปะในสะตีมศึกษานั้นเป็นส่วนหน่ึงของผลงานหรือช้ินงานที่เก่ียวขอ้งกบั
วศิวกรรม เทคโนโลย ีและคณิตศาสตร์ ช่วยเพิม่การมีส่วนร่วม  เน่ืองจากนกัเรียนสามารถเช่ือมโยง
ส่ือศิลปะที่ชอบใหเ้ขา้กบัการสร้างวดีีทศัน์ การน าเสนอผลงาน รวมทั้งการปรับปรุงช้ินงานหรือ
ผลงานดงักล่าว ไดล้งมือปฏิบตัิดว้ยตนเองผา่นกระบวนการคิดอยา่งสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์  
ซ่ึงในขณะเดียวกนันั้นระหวา่งการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองนกัเรียนจะไดเ้ผชิญกบัอุปสรรคและ
ปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นส่งผลใหน้กัเรียนไดแ้กไ้ขปัญหาไดด้ว้ยตนเองและเกิดองคค์วามรู้ใหม่ ๆ 
เกิดขึ้นไปดว้ย รวมทั้งมีการท างานเป็นทีมและการส่ือสารเพือ่แลกเปล่ียนความคิดกนัอีกดว้ย  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Kim, Ko, Han and Hong (2014, pp. 43-54) ที่ไดศ้ึกษาผลของการประยกุตส์ะตีม 
(STEAM Education) กบับทเรียนวทิยาศาสตร์ในรายวชิาวทิยาศาสตร์ที่มีต่อความคิดสร้างสรรค ์
และระดบัความสนใจในวทิยาศาสตร์ (Interest levels) ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 จาก 
กลุ่มตวัอยา่งทั้ง 3 โรงเรียนในประเทศเกาหลีใต ้พบวา่นกัเรียนที่ไดเ้รียนวชิาวทิยาศาสตร์ดว้ย
บทเรียนวทิยาศาสตร์ที่ประยกุตจ์ากสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรคแ์ละมีความสนใจใน
วทิยาศาสตร์มากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคุมที่เรียนดว้ยการสอนแบบทัว่ไป นอกจากน้ี 
ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของณัฐดนยั เนียมทอง (2561) ไดก้ล่าววา่ STEAM Education เป็นแนวคิด
การศึกษาที่มีลกัษณะเช่ือมโยงกนัดา้นความรู้ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลย ีและ
วศิวกรรม และศิลปะ โดยเฉพาะศิลปะจะเขา้มาช่วยเสริมเร่ืองของความคิดสร้างสรรค ์ 
สร้างแรงบนัดาลใจ และความสุขในการเรียนรู้สู่การเติบโต รวมทั้งการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์
ดว้ยความคิดสร้างสรรค ์(Creativity)  อาจน าไปสู่วนิยัในการเป็นนกัวทิยาศาสตร์ที่ดี และเพิม่พนู
ทกัษะในการแกปั้ญหา และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของชนฎัดา ภูโปร่ง (2559, หนา้ 790-798) ที่ได้
ศึกษา ผลการจดัการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษาเพือ่ส่งเสริมทกัษะความคิดสร้างสรรค ์และเจตคติต่อ
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 ในชั้นเรียนวทิยาศาสตร์ โรงเรียนสารคาม



 86 

พทิยาคม เร่ืองอาหารกบัการดารงชีวติ พบวา่ค่าประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพ
ของผลลพัธข์องแผนการจดัการเรียนรู้แบบสะตีมศึกษา พบวา่ ค่า E1/E2 มีค่าเท่ากบั 79.89/77.06 
ซ่ึงมีค่าสูงกวา่เกณฑม์าตรฐานที่ตั้งไว ้75/75 ทกัษะความคิดสร้างสรรคจ์ากแบบทดสอบก่อนและ
หลงัไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีค่าเฉล่ียคะแนนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนและมีความแตกต่าง
กนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .05 เจตคติต่อวทิยาศาสตร์ พบวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน จากการประเมินดว้ยแบบวดัเจตคติต่อวทิยาศาสตร์และมีความแตกต่างกนัทางสถิติอยา่ง
มีนยัส าคญัที่ระดบั .05 และความสมัพนัธห์ลงัเรียนระหวา่งทกัษะความคิดสร้างสรรคแ์ละเจตคติต่อ
วทิยาศาสตร์หลงัเรียนมีค่า R2 เท่ากบั 0.3915 และมีค่า r เท่ากบั 0.3884 หมายความวา่ตวัแปรทั้ง 2  
มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัและมีความสมัพนัธท์างสถิติอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบั .05 

นอกจากน้ีคะแนนเฉล่ียร้อยละความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
มีค่าเท่ากบั 51.31 ซ่ึงอยูใ่นเกณฑร์ะดบัดี และเม่ือพจิารณาคะแนนเฉล่ียร้อยละในแต่ละ
องคป์ระกอบพบวา่ องคป์ระกอบความคิดยดืหยุน่ทางวทิยาศาสตร์ ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ 
และความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์ มีคะแนนเฉล่ียร้อยละ 56.25 57.00 และ 55.00 ตามล าดบั 
ซ่ึงอยูใ่นเกณฑร์ะดบัคุณภาพดี ส่วนองคป์ระกอบความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์ มีคะแนนเฉล่ีย
ร้อยละ 42.58 อยูใ่นเกณฑร์ะดบัคุณภาพปานกลาง อาจจะเป็นคะแนนที่ไม่ไดสู้งเท่าที่ควร ทั้งน้ี
อาจจะเน่ืองมาจากการใชท้กัษะกระบวนการคิดอยา่งสร้างสรรคน์ั้นตอ้งใชเ้วลาในการฝึกฝน 
อยา่งสม ่าเสมอ ซ่ึงส่งผลต่อความคิดคล่องทางวทิยาศาสตร์โดยเฉพาะซ่ึงเป็นการคิดค าตอบที่
ถูกตอ้งและมีความเป็นไปไดภ้ายในเวลาที่จ  ากดั นอกจากน้ีทกัษะดา้นความคิดยดืหยุน่ทาง
วทิยาศาสตร์ซ่ึงเป็นความสามารถในการคิดค าตอบไดถู้กตอ้งและหลากหลายประเภท การจดักลุ่ม 
หรือหมวดหมู่ที่ไม่ซ ้ ากนั และมีความเป็นไปได ้ ความคิดริเร่ิมทางวทิยาศาสตร์ก็เป็นความสามารถ
ในการคิดที่แปลกใหม่และแตกต่างไปจากเดิมหรือแตกต่างจากบุคคลอ่ืนและสอดคลอ้งกบับริบท 
และความคิดละเอียดอ่อนทางวทิยาศาสตร์เป็นความสามารถในการคิดเก่ียวกบัรายละเอียดที่ใช ้
ในการตกแต่งเพือ่ใหค้วามคิดริเร่ิมสมบูรณ์ยิง่ขึ้น ซ่ึงผูเ้รียนอาจจะไม่ไดฝึ้กทกัษะกระบวนการคิด 
อยา่งสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์เท่าที่ควรในการเรียนที่ผา่นมา ส่งผลใหต้อ้งใชเ้วลาในการคิด
ค่อนขา้งนาน นอกจากน้ีจ านวนและลกัษณะของขอ้สอบอตันยันั้นอาจจะจ านวนมากเกินไปภายใน
เวลาที่จ  ากดั อาจจะส่งผลใหผู้เ้รียนเกิดความเบื่อหน่าย เกิดความซ ้ าซอ้นของแบบทดสอบ รวมทั้ง
ผูเ้รียนบางส่วนนั้นมีทกัษะในการตีความของค าถามในแบบทดสอบไดไ้ม่ดีเท่าที่ควร ส่งผลต่อ
ค าตอบที่ไม่ไดอ้ยูใ่นกรอบที่ถูกตอ้ง 
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 2. ผลการเปรียบเทียบคะแนนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่คะแนน
วทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
สูงกวา่ก่อนเรียนและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 60 ขึ้นไป 
ทั้งน้ีการที่ผูว้จิยัใชเ้กณฑร้์อยละ 60 นั้น เน่ืองจากเป็นเกณฑก์ าหนดค่าเป้าหมายของโรงเรียน 
บางละมุง จงัหวดัชลบุรี เพือ่การพฒันาตามมาตรฐานการศึกษาของสถานศกึษา ระดบัการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน เพือ่การประกนัคุณภาพภายในของสถานศึกษา ตามมาตรฐานที่ 1 ดา้นคุณภาพผูเ้รียน 
โดยใชเ้กณฑก์ารวดัและประเมินผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ที่ไดก้  าหนดการผา่นเกณฑไ์วไ้ม่ต  ่ากวา่ระดบัผลการเรียน 2.00 ตั้งแต่ช่วงคะแนน
ร้อยละ 60 ขึ้นไป แต่อยา่งไรก็ตามเกณฑร้์อยละ 60 ดงักล่าวของโรงเรียนบางละมุงเป็นเกณฑต์ดัสิน
ผลการเรียนซ่ึงคะแนนร้อยละดงักล่าวไดร้วมในส่วนของคะแนนพทุธิพสิยั ทกัษะพสิยั และจิตพิสยั 
ตลอดปีการศึกษา แต่ส าหรับในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดใ้ชเ้ฉพาะคะแนนพทุธิพสิยัส าหรับหน่ึงบทเรียน
เท่านั้น และจากการที่นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนและ
สูงกวา่เกณฑน์ั้นเน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมที่ผูว้จิยัประยกุตใ์ชโ้ดยไดบู้รณาการ
และเช่ือมโยงกนัของเน้ือหาในรายวชิาวทิยาศาสตร์ (ชีววทิยา) เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และศิลปะ เพือ่พฒันาความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ผา่นทกัษะกระบวนทาง
วทิยาศาสตร์และการแกไ้ขปัญหา โดยมีล าดบัขั้นตอนการสอนตั้งแต่ระบุและก าหนดปัญหา โดยใช้
สถานการณ์ ค  าถาม หรือปัญหาที่ส าคญั และสถานการณ์ที่ใชเ้ก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาในบทเรียน
ชีววทิยาเร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอรวมทั้งเน้ือหาดา้นเทคโนโลย ีวศิวกรรม คณิตศาสตร์ และ
ศิลปะ หลงัจากนั้นนกัเรียนไดท้  างานร่วมกนัเป็นทีมเพือ่วเิคราะห์รายละเอียดแลกเปล่ียนหาสาเหตุ 
องคป์ระกอบที่เก่ียวขอ้งและความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบกบัสถานการณ์ และทกัษะ
กระบวนการที่นกัเรียนตอ้งตอบค าถาม โดยการสร้างแผนที่ความคิด ซ่ึงเป็นไปตามขั้นตอน 
ตามหวัขอ้ที่ไดอ้อกแบบไว ้นอกจากน้ีนกัเรียนไดแ้บ่งหนา้ที่กนัเพือ่สืบคน้หาขอ้มูลหรือวธีิการ
แกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรคจ์ากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ อยา่งละเอียดเขม้ขน้เพือ่ใหเ้กิดองคค์วามรู้และ
สามารถน าไปสู่ขั้นประยกุตใ์ช ้โดยการออกแบบและสร้างผลงานหรือช้ินงานอยา่งสร้างสรรคแ์ละ
ลงมือปฏิบตัิดว้ยตนเอง เกิดองคค์วามรู้อยา่งลึกซ้ึงและตอบค าถามไดอ้ยา่งถูกตอ้งชดัเจนผา่น 
การน าเสนอผลงานหรือช้ินงานของกลุ่มตนเองหนา้ชั้นเรียนหรือภายในกลุ่ม รวมทั้งการแลกเปล่ียน
ขอ้มูล รับฟังความคิดเห็น ประเมินและปรับปรุง สะทอ้นความคิดเห็นที่ไดรั้บจากการแลกเปล่ียน
ขอ้มูลความรู้ รวมทั้งทกัษะกระบวนการของตนเอง แกไ้ขปรับปรุงผลงานของตนเองใหดี้ยิง่ขึ้น 
รวมทั้งวจิารณ์ผลงานของตนเองและเพือ่นร่วมชั้นไดอ้ยา่งถูกตอ้ง จึงส่งผลใหค้ะแนนผลสมัฤทธ์ิ
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ทางการเรียน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Kong and Hu (2014, pp. 41-45) ที่ไดศ้ึกษาผลการใช้
กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิด STEAM ในรายวิชาวทิยาศาสตร์และระดบัความสนใจ 
ในวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาชั้นปีที่ 4 ประเทศเกาหลีใต ้พบวา่ผลสมัฤทธ์ิ
ก่อนและหลงัเรียนของกลุ่มที่ไดรั้บการเรียนการสอนตามแนวคิด STEAM ในรายวชิาวทิยาศาสตร์
สูงกวา่หอ้งเรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 รวมทั้งมีความสนใจในรายวชิา
วทิยาศาสตร์สูงกวา่หอ้งเรียนแบบปกติ รวมทั้งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของฟัตมาอสัไวนี ตาเยะ๊,  
ณัฐินี โมพนัธุ ์และมฮัดี แวดราแม (2560, หนา้ 1-14) ที่ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ ความคิดสร้างสรรค ์และ 
ความพงึพอใจต่อการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบา้นบูเกะตาโมง 
มิตรภาพที่ 128 อ าเภอเจาะไอร้อง จงัหวดันราธิวาส สงักดัส านกังานเขตพื้นที่การศึกษา
ประถมศึกษานราธิวาส เขต 3 พบวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา  
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 มีระดบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดสะตีมศึกษาอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่าหลงัการจดัการเรียนรู้เฉล่ียอยูใ่นระดบั
ค่อนขา้งดี และมีคะแนนพฒันาการทางการเรียนวทิยาศาสตร์เฉล่ียร้อยละ 57.12 ซ่ึงมีพฒันาการ
ระดบัสูง นกัเรียนมีความคิดสร้างสรรคห์ลงัการจดัการเรียนรู้สูงกวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้อยา่ง 
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 มีระดบัความคิดสร้างสรรคก่์อนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีม
ศึกษาอยูใ่นระดบัต ่ากวา่เกณฑข์ั้นต ่าหลงัการจดัการเรียนรู้อยูใ่นระดบัดี และมีคะแนนพฒันาการ
ความคิดสร้างสรรคเ์ฉล่ียร้อยละ 56.09 ซ่ึงมีพฒันาการระดบัสูง และนกัเรียนมีความพงึพอใจต่อ 
การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาโดยรวมอยูใ่นระดบัมากที่สุด และสอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของสมรัก อินทวมิลศรี (2560, หนา้ 410-429) ไดศ้ึกษาผลการใชแ้นวคิดสะตีมศึกษาในวชิา
ชีววทิยาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่นกัเรียนที่เรียนชีววทิยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามีความคิดสร้างสรรค์
ทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดีขึ้นไป นกัเรียนที่เรียนชีววทิยาตามแนวคิดสะตีมศึกษามี
ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนไม่แตกต่างกนั นกัเรียนที่เรียนชีววทิยา
ตามแนวคิดสะตีมศึกษามีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนอยูใ่นระดบัปานกลาง 

 นอกจากน้ีพบวา่ค่าเฉล่ียร้อยละของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ตามแนวคิดของ 
Klopfer หลงัเรียนดา้นความเขา้ใจมีค่ามากที่สุด มีค่าเท่ากบั 75.83 รองลงมาคือดา้นความรู้ความจ า 
มีค่าเท่ากบั 72.75 ล าดบัถดัมาคือดา้นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ มีค่าเท่ากบั 70.00 ส่วนดา้น 



 89 

การน าความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้มีค่านอ้ยที่สุดคือ 32.14 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
เน้ือหาค่อนขา้งเป็นนามธรรม เน้ือหาค่อนขา้งยาก และเร่ืองที่อาจจะไกลตวัของนกัเรียน รวมทั้ง
บริบทของทางโรงเรียนบางละมุงนกัเรียนส่วนใหญ่ติดตามบิดามารดาซ่ึงเขา้มาท างานเป็นแรงงาน
ในพื้นที่ประกอบกบัขาดแรงจูงใจในการศึกษาต่อในระดบัมหาวทิยาลยัโดยเฉพาะสายงานดา้น
วทิยาศาสตร์ จึงส่งผลใหน้กัเรียนขาดแรงจูงใจและมองเน้ือหารายวชิาดงักล่าวเป็นเร่ืองที่ไกลตวั 

 จากการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรค ์
ทางวทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 สูงกวา่ก่อนเรียนและสูงกวา่เกณฑร้์อยละที่ก  าหนด ซ่ึงเกิดจากการเรียน 
การสอนที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติัดว้ยตนเองทุกขั้นตอน ผา่นการคิดวเิคราะห์ 
คิดอยา่งสร้างสรรคผ์า่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ มีเหตุมีผล สืบคน้หาขอ้มูล ออกแบบ
สร้างสรรคผ์ลงานหรือช้ินงานเพือ่แกไ้ขปัญหาผา่นสถานการณ์ที่ก  าหนดมีการน าเสนอ และ
ประเมินปรับปรุงผลงานหรือช้ินงาน ส่งผลใหผู้เ้รียนไดรั้บองคค์วามรู้และเกิดองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 
 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 
 1. ครูผูส้อนควรเตรียมการสอนล่วงหนา้อยา่งละเอียด เพือ่ใหส้ามารถจดัการกบัล าดบั

การจดักิจกรรมการสอนใหเ้ป็นไปตามล าดบัขั้น เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา
มีขั้นตอนการจดัการเรียนที่สอนที่มีความต่อเน่ืองกนั รวมทั้งสถานการณ์หรือปัญหาที่ใช ้ควรเป็น
ปัญหาที่ผูเ้รียนสามารถพบในชีวติประจ าวนั กระตุน้ความสนใจของผูเ้รียนผา่นการออกแบบและ
สร้างสรรคช้ิ์นงานหรือผลงานเพือ่แกไ้ขสถานการณ์หรือปัญหาไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์

 2. เวลาที่ใชใ้นการท ากิจกรรมการเรียนการสอนผูเ้รียนจะสามารถท ากิจกรรมไดใ้หค้รบ
ตามขั้นตอนดงักล่าวใชเ้วลาค่อนขา้งมาก และบางเน้ือหาในบทเรียนถูกจ ากดัดว้ยเวลา ครูผูส้อนควร
ควบคุมเวลาหรือยดืหยุน่ไดต้ามความเหมาะสมและความสามารถของผูเ้รียน รวมทั้งอาจใชเ้วลา
นอกหอ้งเรียนในการใหค้  าปรึกษากบัผูเ้รียนได ้  

 3. ครูผูส้อนควรใชค้  าถามเพือ่กระตุน้ความสนใจความอยากรู้อยากเห็นของผูเ้รียน
ระหวา่งท ากิจกรรมอยูเ่สมอ นอกจากน้ีควรแนะน าแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ใหผู้เ้รียน 

 4. ครูผูส้อนควรกระตุน้สนบัสนุนและส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดอ้อกแบบ สร้าง และน าเสนอ
ช้ินงานหรือผลงานอยา่งสร้างสรรคแ์ละหลากหลาย รวมทั้งมีการประเมินที่ตรงกบัสภาพจริงและ
เหมาะสมใหม้ากที่สุด 
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 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
 1. จากผลคะแนนความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้

ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเออยูใ่นระดบัดีแต่คะแนนอาจจะไม่ไดสู้งขึ้นจาก
ก่อนเรียนเท่าที่ควรนกั ดงันั้นในการวจิยัคร้ังต่อไปควรศึกษาการออกขอ้สอบวดัความคิดสร้างสรรค์
ใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาและกิจกรรมการเรียนการสอน รวมทั้งความเหมาะสมของขอ้ค  าถาม 
ลกัษณะของค าถาม และอาจเพิม่เวลาที่ใชใ้นการท าแบบทดสอบเพือ่ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิด
สร้างสรรคม์ากขึ้น  

 2. จากผลคะแนนในงานวจิยัคร้ังน้ี ยงัพบวา่คะแนนองคป์ระกอบความคิดริเร่ิมทาง
วทิยาศาสตร์มีคะแนนเฉล่ียร้อยละสูงที่สุด ส่วนคะแนนองคป์ระกอบความคิดคล่องทาง
วทิยาศาสตร์ค่อนขา้งต ่า ดงันั้นในการวจิยัคร้ังต่อไปควรศึกษาหรือมีการวจิยัเพิม่เติมถึงสาเหตุวา่
เพราะเหตุใดถึงเป็นเช่นนั้น รวมทั้งความพงึพอใจหรือเจตคติทางวยิาศาสตร์ของผูเ้รียนต่อไป 

 3. การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดท้  ากิจกรรมลงมือปฏิบติัดว้ยตนเองผา่น
กระบวนการกลุ่มเพือ่แกไ้ขสถานการณ์หรือปัญหาอยา่งสร้างสรรคอ์ยา่งเป็นล าดบัขั้นตอนซ่ึงใช้
เวลาค่อนขา้งมาก ดงันั้นในการท าวจิยัในคร้ังต่อไปควรศึกษาเพิม่เติมเก่ียวกบัการออกแบบกิจกรรม
การเรียนการสอนใหมี้ความเหมาะสมกบัเวลาที่มีค่อนขา้งจ ากดั 

 4. ในการวิจยัคร้ังต่อไปสามารถน าแนวทางจากงานวจิยัน้ีไปบูรณาการกบัเน้ือหาใน
รายวชิาอ่ืน ๆ ไดเ้พิม่มากขึ้น 
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(ชีววทิยา) 
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(ส าเนา) 
 

บันทึกข้อความ 
ส่วนงาน คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทรศพัท ์ ๐๒๒๙, ๒๐๖๙ 

ที ่อว ๘๑๑๘.๔/ ๑๗๑๘    วนัที ่   ๙   ธนัวาคม พ.ศ. ๒๕๖๒ 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 
เรียน  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สมพงษ ์ป้ันหุ่น 

 ดว้ยนางสาวธญัชนก  ทาระเนตร นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์
เร่ือง “ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM) ที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ 
ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ได้
พจิารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี  

จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่ง
ยิง่วา่ คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

(ลงช่ือ)  เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายวชิาการ ปฏิบตัิการแทน 

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 
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(ส าเนา) 
 

บันทึกข้อความ 
ส่วนงาน คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทรศพัท ์ ๐๒๒๙, ๒๐๖๙ 

ที ่อว ๘๑๑๘.๔/ ๑๗๑๙    วนัที ่    ๙   ธนัวาคม พ.ศ. ๒๕๖๒ 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 

เรียน  ดร.ธนาวฒิุ   ลาตวงษ ์
 ดว้ยนางสาวธญัชนก  ทาระเนตร นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา

มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์
เร่ือง “ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM) ที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ 
ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ได้
พจิารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี  

จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่ง
ยิง่วา่ คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

(ลงช่ือ)  เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายวชิาการ ปฏิบตัิการแทน 

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 
 
 
 
 

 
 
 



 103 

(ส าเนา) 
 

บันทึกข้อความ 
ส่วนงาน คณะศึกษาศาสตร์ ภาควชิาการจดัการเรียนรู้ โทรศพัท ์ ๐๒๒๙, ๒๐๖๙ 

ที ่อว ๘๑๑๘.๔/ ๑๗๒๐    วนัที ่    ๙   ธนัวาคม พ.ศ. ๒๕๖๒ 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพือ่การวจิยั 

เรียน  ดร. สมศิริ สิงห์ลพ 
 ดว้ยนางสาวธญัชนก  ทาระเนตร นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษา

มหาบณัฑิต สาขาวชิาการสอนวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมตัิใหท้  าวทิยานิพนธ ์
เร่ือง “ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM) ที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4” โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ 
ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือเพือ่การวจิยัในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ได้
พจิารณาแลว้เห็นวา่ท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่าน
ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวจิยัของนิสิตในคร้ังน้ี  

จึงเรียนมาเพือ่โปรดพจิารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่ง
ยิง่วา่ คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

(ลงช่ือ)  เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ ศิริสวสัด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายวชิาการ ปฏิบตัิการแทน 

คณบดีคณะศึกษาศาสตร์ 
 
 
 
 

 
 
 



 104 

(ส าเนา) 
 

ท่ี อว ๘๑๑๘.๔/ว.๐๙๓๑               คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับูรพา  
๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข  
อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
 

๙ ธนัวาคม ๒๕๖๒ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั 
เรียน  นายจกัรกฤช  เล่ือนกฐิน 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงงานยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั จ านวน ๑ ชุด 
 

           ดว้ยนางสาวธญัชนก  ทาระเนตร นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “ผลการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM) ท่ีมีต่อความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอน็เอ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4” โดยอยูใ่นความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการ
สร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพิ้จารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ือง
ดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการ
วิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี  

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ่งว่า 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี  

 
ขอแสดงความนบัถือ  

(ลงช่ือ)       เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 

ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
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 (ส าเนา) 
 

ท่ี อว ๘๑๑๘.๔/ว.๐๙๓๑               คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลยับูรพา  
๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข  
อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131  
 

๙ ธนัวาคม ๒๕๖๒ 
 

เร่ือง  ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั 
เรียน  นางวลัยา  เล่ือนกฐิน 
ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย  เคา้โครงงานยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั จ านวน ๑ ชุด 
 

           ดว้ยนางสาวธญัชนก  ทาระเนตร นิสิตระดบับณัฑิตศึกษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา  ไดรั้บอนุมติัให้ท าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “ผลการจดัการ
เรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา (STEAM) ท่ีมีต่อความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอน็เอ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4” โดยอยูใ่นความ
ควบคุมดูแลของ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นพมณี  เช้ือวชัรินทร์ ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการ
สร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยัในการน้ีคณะศึกษาศาสตร์ไดพิ้จารณาแลว้เห็นว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญในเร่ือง
ดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพ่ือการ
วิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี  

จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิ่งว่า 
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี  

 
ขอแสดงความนบัถือ  

(ลงช่ือ)       เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ 
(ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ์  ศิริสวสัด์ิ) 
รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบติัการแทน 
คณบดีคณะศึกษาศาสตร์  ปฏิบติัการแทน 

ผูรั้กษาการแทนอธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์ ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๖, ๐-๓๘๑๐-๒๐๖๙ 
โทรสาร ๐-๓๘๓๙-๓๔๘๕ 
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(ส าเนา) 
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(ส าเนา) 
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ภาคผนวก ข 

 
- ผลการประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีม
ศึกษา  
- ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั
ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์  
- ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของ
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
- การวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์  
- การวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (B) ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์  
- คะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์  
- คะแนนแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
- ตารางวเิคราะห์ t-test ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์าง
วทิยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 
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ผลการประเมนิค่าความเหมาะสมขององค์ประกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 
ตามแนวคดิสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดเีอน็เอของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 
ตารางที่ ข-1  ผลการประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตาม 

แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 การสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม 

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ 

 

�⃑⃑�  
 

S 
 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
1. สาระส าคญั 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
2. ผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
4. สาระการเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
5. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

                

      5.1 การน าเสนอ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 4 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.2 การมอบหมายงาน
หรือน าเสนอบทเรียน 

5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.3 การเสริมโครงสร้าง
ทางพทุธิพสิยั 

4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

6. การวดัและประเมินผล 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

ค่าเฉล่ีย 4.76 0.47   
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ตารางที่ ข-2  ผลการประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตาม 
        แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
        แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง การหาขนาด DNA โดยใชเ้ทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส 
 

 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ 

 

�⃑⃑�  
 

S 
 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 

1. สาระส าคญั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2. ผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
4. สาระการเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
5. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

                

      5.1 การน าเสนอ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.2 การมอบหมายงาน
หรือน าเสนอบทเรียน 

4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.3 การเสริม
โครงสร้างทางพทุธิพสิัย 

4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

6. การวดัและประเมินผล 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
7. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

ค่าเฉล่ีย 4.80 0.37   
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ตารางที่ ข-3  ผลการประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตาม 
        แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
        แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
 

 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ 

 

�⃑⃑�  
 

S 
 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
1. สาระส าคญั 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
2. ผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
4. สาระการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
5. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

                

      5.1 การน าเสนอ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.2 การมอบหมายงาน
หรือน าเสนอบทเรียน 

5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.3 การเสริม
โครงสร้างทางพทุธิพสิัย 

4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

6. การวดัและประเมินผล 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
7. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

ค่าเฉล่ีย 4.73 0.44   
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ตารางที่ ข-4  ผลการประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตาม 
       แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
       แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การใชเ้ทคโนโลยทีางดีเอ็นเอดา้นนิติวทิยาศาสตร์ 
 

 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ 

 

�⃑⃑�  
 

S 
 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
1. สาระส าคญั 5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 
2. ผลการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
4. สาระการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
5. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

                

      5.1 การน าเสนอ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.2 การมอบหมายงาน
หรือน าเสนอบทเรียน 

5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.3 การเสริม
โครงสร้างทางพทุธิพสิัย 

4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

6. การวดัและประเมินผล 5 5 5 5 4 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
7. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

ค่าเฉล่ีย 4.80 0.37   
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ตารางที่ ข-5  ผลการประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตาม 
        แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
        แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพ 
        และชีวจริยธรรม 
 

 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญ 

 

�⃑⃑�  
 

S 
 

ระดับความ
เหมาะสม 

1 2 3 4 5 
1. สาระส าคญั 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
2. ผลการเรียนรู้ 4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
3. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
4. สาระการเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 
5. กระบวนการจดัการ
เรียนรู้ 

                

      5.1 การน าเสนอ
กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.2 การมอบหมายงาน
หรือน าเสนอบทเรียน 

4 5 5 4 5 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

      5.3 การเสริม
โครงสร้างทางพทุธิพสิัย 

4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

6. การวดัและประเมินผล 4 5 5 5 4 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 
7. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 4 5 5 5 5 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

ค่าเฉล่ีย 4.76 0.43   
 

จากการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
สะตีมศึกษาที่มีต่อความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 ถึงแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 5 ค่าความเหมาะสม
เท่ากบั 4.76, 4.80, 4.73, 4.80 และ 4.76 ตามล าดบั ค่าเฉล่ียรวม 4.77 อยูใ่นระดบัเหมาะสมมากที่สุด 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.47, 0.37, 0.44, 0.37 และ 0.43 ตามล าดบั ค่าเฉล่ียรวม 0.42 
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ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ที่
ต้องการวดัของแบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
เร่ืองเทคโนโลยีทางดเีอน็เอ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

 
ตารางที่ ข-6  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้ค  าถามกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 

       ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ 
       นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

พฤติกรรมการ
เรียนรู้ที่ต้องการวัด 

คะแนนความเห็นของผู้เช่ียวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 0 1 1 1 4.00 0.80 

2 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

3 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

4 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 
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ข้อสอบ
ข้อที่ 

พฤติกรรมการ
เรียนรู้ที่ต้องการวัด 

คะแนนความเห็นของผู้เช่ียวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

5 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

6 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

7 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

8 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5อ 1.00 

9 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

10 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

11 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 
 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 
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ข้อสอบ
ข้อที่ 

พฤติกรรมการ
เรียนรู้ที่ต้องการวัด 

คะแนนความเห็นของผู้เช่ียวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

12 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิด
ละเอียดออ่นทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

13 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิด
ละเอียดออ่นทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 0 1 4.00 0.80 

14 ความคิดยืดหยุน่
ทางวิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิด
ละเอียดออ่นทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

15 
 
 

 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิด
ละเอียดออ่นทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

16 ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 
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ข้อสอบ
ข้อที่ 

พฤติกรรมการ
เรียนรู้ที่ต้องการวัด 

คะแนนความเห็นของผู้เช่ียวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

17 ความคิดคล่องทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ความคิดริเร่ิมทาง
วิทยาศาสตร์ 

1 1 1 1 1 5.00 1.00 

ค่าเฉล่ีย 4.74 0.95 
 

จากการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัพฤติกรรมการเรียนรู้ที่
ตอ้งการวดัของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 อยูร่ะหวา่ง .80-1.00 ค่าเฉล่ียเท่ากบั .95 
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ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดเีอน็เอ  

ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
 
ตารางที่ ข-7  ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของ 

        แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
       ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

 

จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. อธิบายหลกัการ
สร้างส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมและการ
สร้างดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท ์

1 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
2 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
3 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
4 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
5 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
6 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
7 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
8 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
9 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
10 1 1 1 -1 1 3.00 0.60 

2. อภิปราย และอธิบาย
การโคลนยนีโดยใช ้
พลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิค PCR 

11 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
12 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
13 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
14 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
15 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
16 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
17 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
18 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ  

รวม 
 

ค่า IOC 
คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

 19 1 1 1 0 1 4.00 0.80 
20 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
21 1 1 1 -1 1 3.00 0.60 
22 1 1 1 0 1 4.00 0.80 
23 1 1 1 0 1 4.00 0.80 
24 1 1 1 0 1 4.00 0.80 

3. อธิบายการหา
ขนาด DNA โดยใช้
เทคนิคเจลอิเล็ก 
โทรฟอรีซิล 

25 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
26 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
27 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
28 1 1 1 1 1 5.00 1.00 

4. ยกตวัอยา่ง และ
อธิบายการใช้
เทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอในการสร้าง
ผลิตภณัฑท์าง
การแพทย ์การวนิิจฉัย
หรือการตรวจกรอง
โรค และการรักษา 

29 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
30 1 0 1 -1 1 2.00 0.40 
31 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
32 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
33 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
34 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
35 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
36 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
37 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
38 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
39 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
40 1 1 1 1 1 5.00 1.00 

5. ยกตวัอยา่งการใช้
เทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอส าหรับการ
ปรับปรุงพนัธุ์ 

41 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
42 1 1 1 0 1 4.00 0.80 
43 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
44 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

ข้อสอบ
ข้อที่ 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ รวม ค่า IOC 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

ส่ิงมีชีวติเพือ่ใช้
ประโยชน์ทางดา้น
การเกษตร 
อุตสาหกรรม และ
ส่ิงแวดลอ้ม 

45 1 1 1 0 1 4.00 0.80 
46 1 1 1 1 0 4.00 0.80 
47 1 1 1 0 0 3.00 0.60 
 
48 1 1 1 1 1 5.00 1.00 

6. อธิบายการ
วเิคราะห์ลายพมิพ ์
ดีเอ็นเอในการใช้
ประโยชน์ดา้นนิติ
วทิยาศาสตร์ และ
วเิคราะห์ STR 

49 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
50 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
51 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
52 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
53 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
54 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
55 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
56 1 1 1 1 1 5.00 1.00 

7. อภิปรายเก่ียวกบั
ความปลอดภยัทาง
ชีวภาพ และ 
ชีวจริยธรรมในการ
ประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยทีาง 
ดีเอ็นเอ 

57 1 1 1 0 1 4.00 0.80 
58 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
59 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
60 1 1 1 1 1 5.00 1.00 
 

       
 ค่าเฉล่ีย 4.72 0.94 

 
จากการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค  าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของ

แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 อยูร่ะหวา่ง .40-1.00 ค่าเฉล่ียเท่ากบั .94 
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การวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบความคดิ
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดเีอน็เอของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 
 

ตารางที่ ข-8  ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์าง 
       วทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผา่น 
       การทดสอบ (Try-out) โดยผูเ้รียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ  านวน 40 คน  
 

ข้อ p D ข้อ p D 
*1 0.47 0.54 10 0.52 0.84 
*2 0.51 0.54 *11 0.61 0.45 
*3 0.52 0.73 12 0.47 0.82 
4 0.42 0.82 *13 0.46 0.66 
5 0.45 0.79 *14 0.53 0.40 
*6 0.63 0.55 *15 0.63 0.70 
7 0.54 0.84 16 0.52 0.50 
*8 0.54 0.58 *17 0.67 0.53 
9 0.55 0.84    

หมายเหตุ  เคร่ืองหมาย * ระบุขอ้ที่ผูว้จิยัเลือกเป็นแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 

 

จากการวเิคราะห์ค่าความยากง (p) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบความคิด
สร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่  
ค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง .42-.67 และค่าอ านาจจ าแนก อยูร่ะหวา่ง .40-.84 ผูว้จิยัไดท้  าการเลือก
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอที่มีค่าความยาก อยู่
ระหวา่ง .46-.67 และค่าอ านาจจ าแนก อยูร่ะหวา่ง .40-.73 ไดแ้ก่ขอ้ที่ 1, 2, 3, 6, 8, 11, 13, 14, 15 
และ 17 จ  านวน 10 ขอ้ และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยการใชสู้ตรของโลเวตต ์(Lovett) 
(กงัวล เทียนกณัฑเ์ทศน์, 2540, หนา้ 177-178) ซ่ึงมีค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัเท่ากบั .91  
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การวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (B) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดเีอน็เอของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

 
ตารางที่ ข-9  ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (B) ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

       วทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ผา่น 
       การทดสอบ (Try-out) โดยผูเ้รียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 จ  านวน 40 คน  
 

ข้อ p B ข้อ p B ข้อ p B 
1 0.73 0.31 21 0.13 0.36 41 0.88 0.19 

2* 0.53 0.29 22* 0.38 0.30 42* 0.75 0.27 
3 0.83 0.05 23* 0.40 0.37 43* 0.40 0.37 

4* 0.55 0.36 24 0.45 0.30 44 0.80 0.31 
5* 0.40 0.26 25* 0.78 0.24 45 0.93 0.01 
6 0.65 0.21 26 0.73 0.20 46* 0.50 0.33 
7 0.60 0.07 27 0.45 0.19 47 0.43 0.23 

8* 0.55 0.36 28* 0.43 0.34 48* 0.45 0.30 
9* 0.43 0.34 29* 0.50 0.33 49 0.83 -0.06 
10 0.65 0.21 30 0.48 0.04 50* 0.65 0.21 
11 0.60 0.29 31* 0.68 0.28 51* 0.80 0.31 
12* 0.40 0.26 32* 0.73 0.31 52 0.88 0.19 
13 0.68 0.17 33 0.25 0.16 53 0.95 0.08 
14* 0.58 0.21 34 0.70 0.35 54* 0.50 0.44 
15* 0.58 0.32 35* 0.48 0.37 55* 0.40 0.70 
16 0.75 0.27 36* 0.40 0.26 56 0.50 0.77 
17 0.33 0.05 37 0.48 0.37 57* 0.73 0.20 
18* 0.38 0.41 38* 0.65 0.43 58 0.78 0.02 
19 0.55 0.36 39 0.38 0.30 59* 0.63 0.36 
20* 0.40 0.37 40 0.40 0.37 60 0.88 -0.03 
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หมายเหตุ  เคร่ืองหมาย * ระบุขอ้ที่ผูว้จิยัเลือกเป็นแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 
 จากการวเิคราะห์ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (B) ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 พบวา่  
ค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง .13-.95 และค่าอ านาจจ าแนก อยูร่ะหวา่ง .06-.77 ผูว้จิยัไดท้  าการเลือก
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีค่าความยาก อยูร่ะหวา่ง .38-.80 และค่าอ านาจจ าแนก อยูร่ะหวา่ง .20-.70  
ไดแ้ก่ขอ้ที่ 2, 4, 5, 8, 9, 12, 14, 15, 18, 20, 22, 23, 25, 28, 29, 31, 32, 35, 36, 38, 42, 43, 46, 48, 50, 
51, 54, 55, 57 และ 59 จ  านวน 30 ขอ้ 

การวเิคราะห์ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์เร่ือง
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชสู้ตรของโลเวตต ์(Lovett’s method) 
(ไพศาล วรค า, 2555, หนา้ 286) มีค่าเท่ากบั 0.81 
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คะแนนแบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดเีอน็เอ  
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 คะแนนเต็ม 88 คะแนน 

 
ตารางที่ ข-10   คะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
             ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

 
รหัส 

คะแนนองค์ประกอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
ระดับ
คุณภาพ
หลังเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

คว
าม
คิด

คล
่อง

 (3
2) 

คว
าม
คิด

ยืด
หย

ุ่น 
(20

) 

คว
าม
คิด

ริเริ่
ม (

24
) 

คว
าม
คิด

ละ
เอีย

ดอ
่อน

 (1
2) 

รว
ม 

คว
าม
คิด

คล
่อง

 (3
2) 

คว
าม
คิด

ยืด
หย

ุ่น 
(20

) 

คว
าม
คิด

ริเริ่
ม (

24
) 

คว
าม
คิด

ละ
เอีย

ดอ
่อน

 (1
2) 

รว
ม 

ร้อ
ยล
ะ 

1 9 9 9 2 29 13 10 8 8 39 44.32 ปานกลาง 
2 10 8 6 1 25 10 11 10 7 38 43.18 ปานกลาง 
3 13 10 7 2 32 13 13 15 5 46 52.27 ดี 
4 13 10 6 0 29 12 9 16 11 48 54.55 ดี 
5 16 10 14 4 44 14 12 16 7 49 55.68 ดี 
6 14 11 10 1 36 19 11 16 4 50 56.82 ดี 
7 12 9 4 1 26 11 10 17 8 46 52.27 ดี 
8 18 13 8 5 44 18 11 12 9 50 56.82 ดี 
9 13 10 14 2 39 14 12 17 6 49 55.68 ดี 
10 14 8 11 3 36 13 11 12 4 40 45.45 ปานกลาง 
11 8 5 4 1 18 9 9 12 4 34 38.64 ปานกลาง 
12 16 12 14 3 45 15 15 17 8 55 62.50 ดี 
13 11 11 8 0 30 13 11 14 5 43 48.86 ปานกลาง 
14 9 6 4 1 20 12 9 12 3 36 40.91 ปานกลาง 
15 15 12 11 1 39 15 12 14 8 49 55.68 ดี 
16 13 12 15 5 45 13 11 13 8 45 51.14 ดี 
17 14 10 18 5 47 18 13 19 6 56 63.64 ดี 
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รหัส 

คะแนนองค์ประกอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
ระดับ
คุณภาพ
หลังเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
คว

าม
คิด

คล
่อง

 (3
2) 

คว
าม
คิด

ยืด
หย

ุ่น 
(20

) 

คว
าม
คิด

ริเริ่
ม (

24
) 

คว
าม
คิด

ละ
เอีย

ดอ
่อน

 (1
2) 

รว
ม 

คว
าม
คิด

คล
่อง

 (3
2) 

คว
าม
คิด

ยืด
หย

ุ่น 
(20

) 

คว
าม
คิด

ริเริ่
ม (

24
) 

คว
าม
คิด

ละ
เอีย

ดอ
่อน

 (1
2) 

รว
ม 

ร้อ
ยล
ะ 

18 15 13 15 1 44 18 13 13 7 51 57.95 ดี 
19 10 10 10 4 34 9 8 6 2 25 28.41 ปานกลาง 
20 16 10 13 5 44 14 11 13 11 49 55.68 ปานกลาง 
21 11 10 16 7 44 10 10 16 7 43 48.86 ปานกลาง 
22 10 7 11 3 31 15 11 11 6 43 48.86 ปานกลาง 
23 8 10 8 2 28 16 12 16 9 53 60.23 ดี 
24 9 7 12 3 31 15 12 16 9 52 59.09 ดี 
25 11 9 11 2 33 13 11 11 5 40 45.45 ปานกลาง 
26 13 6 11 2 32 20 14 13 6 53 60.23 ดี 
27 11 11 14 4 40 11 10 11 8 40 45.45 ปานกลาง 
28 10 9 10 4 33 11 9 16 7 43 48.86 ปานกลาง 
29 9 10 14 3 36 14 13 13 5 45 51.14 ปานกลาง 
30 14 12 14 5 45 14 12 13 6 45 51.14 ปานกลาง 
31 9 11 14 4 38 10 10 14 4 38 43.18 ปานกลาง 
32 11 14 7 3 35 14 12 13 5 44 50.00 ปานกลาง 
33 14 11 13 3 41 13 11 15 7 46 52.27 ปานกลาง 
34 12 11 14 4 41 14 10 16 4 44 50.00 ปานกลาง 
35 10 12 11 3 36 12 10 11 7 40 45.45 ปานกลาง 
36 11 10 13 2 36 12 13 14 8 47 53.41 ปานกลาง 
37 13 11 15 2 41 14 13 19 9 55 62.50 ดี 
38 9 9 11 3 32 15 12 13 7 47 53.41 ปานกลาง 
39 11 10 10 1 32 13 10 9 4 36 40.91 ปานกลาง 
40 15 10 12 4 41 16 13 15 10 54 61.36 ดี 
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รหัส 

คะแนนองค์ประกอบความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
ระดับ
คุณภาพ
หลังเรียน 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
คว

าม
คิด

คล
่อง

 (3
2) 

คว
าม
คิด

ยืด
หย

ุ่น 
(20

) 

คว
าม
คิด

ริเริ่
ม (

24
) 

คว
าม
คิด

ละ
เอีย

ดอ
่อน

 (1
2) 

รว
ม 

คว
าม
คิด

คล
่อง

 (3
2) 

คว
าม
คิด

ยืด
หย

ุ่น 
(20

) 

คว
าม
คิด

ริเริ่
ม (

24
) 

คว
าม
คิด

ละ
เอีย

ดอ
่อน

 (1
2) 

รว
ม 

ร้อ
ยล
ะ 

�̅� 12.0
0 

9.9
8 

11.05 2.78 35.8 13.63 
11.2

5 
13.68 6.60 

45.1
5 

51.31 ดี 
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คะแนนแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์  
เร่ืองเทคโนโลยีทางดเีอน็เอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน 

 

ตารางที่ ข-11  คะแนนแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
              ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
 

รหัส  ก่อนเรียน (คะแนน) ร้อยละ หลังเรียน (คะแนน) ร้อยละ 

1 6 20.00 21 70.00 
2 6 20.00 21 70.00 
3 11 36.70 20 66.67 
4 11 36.70 9 30.00 
5 6 20.00 11 36.67 
6 11 36.70 22 73.33 
7 6 20.00 19 63.33 
8 11 36.70 21 70.00 
9 14 46.70 22 73.33 
10 9 30.00 21 70.00 
11 10 33.30 19 63.33 
12 11 36.70 21 70.00 
13 9 30.00 22 73.33 
14 8 26.70 20 66.67 
15 11 36.70 19 63.33 
16 13 43.30 17 56.67 
17 18 60.00 20 66.67 
18 9 30.00 21 70.00 
19 6 20.00 21 70.00 
20 11 36.70 20 66.67 
21 17 56.70 19 63.33 
22 10 33.30 20 66.67 
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รหัส  ก่อนเรียน (คะแนน) ร้อยละ หลังเรียน (คะแนน) ร้อยละ 

23 9 30.00 22 73.33 
24 9 30.00 21 70.00 
25 5 16.70 21 70.00 
26 11 36.70 19 63.33 
27 9 30.00 20 66.67 
28 14 46.70 22 73.33 
29 6 20.00 21 70.00 
30 9 30.00 19 63.33 
31 12 40.00 19 63.33 
32 17 56.70 20 66.67 
33 12 40.00 16 53.33 
34 15 50.00 12 40.00 
35 11 36.70 17 56.67 
36 12 40.00 17 56.67 
37 12 40.00 16 53.33 
38 12 40.00 21 70.00 
39 10 33.30 21 70.00 
40 10 33.30 15 50.00 

ค่าเฉลี่ย 10.45 34.92 19.125 63.67 
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ตารางวเิคราะห์ t-test ผลการจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิสะตีมศึกษาทีม่ต่ีอความคดิ
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 

เร่ืองเทคโนโลยีทางดเีอน็เอ  
 
ตารางที่ ข-12  ผลการเปรียบเทียบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย 
                       การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 
       ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยวิเคราะห์ดว้ยการทดสอบค่าเฉล่ียค่าที (t-test) แบบไม่อิสระ  
       (Dependent t-test)   
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 ก่อนเรียน 35.8000 40 7.08266 1.11987 

หลงัเรียน 45.1500 40 6.56935 1.03871 
 

Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 ก่อนเรียน & หลงัเรียน 40 .463 .003 
 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
Pair 1 ก่อนเรียน - 

หลงัเรียน 
-9.35000 7.08755 1.12064 -11.61671 -7.08329 -8.343 39 .000 
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ตารางที่ ข-13  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ย 
       การจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียน 

         ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยวเิคราะห์ดว้ยการทดสอบค่าเฉล่ียค่าที (t-test) แบบไม่อิสระ  
         (Dependent t-test) 
 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 
Pair 1 ก่อน 10.4500 40 3.12106 .49348 

หลงั 19.1500 40 3.04286 .48112 
 

Paired Samples Correlations 

 N Correlation Sig. 
Pair 1 ก่อน & หลงั 40 -.142 .381 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 
Sig. (2-
tailed) Mean 

Std. 
Deviation 

Std. 
Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 
Pair 1 ก่อน - หลงั -8.70000 4.65860 .73659 -10.18989 -7.21011 -11.811 39 .000 
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ตารางที่ ข-14  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์หลงัเรียนดว้ยการจดั 
       การเรียนรู้แนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชั้น 
       มธัยมศึกษาปีที่ 4 กบัเกณฑร้์อยละ 60 โดยวิเคราะห์ดว้ยการทดสอบค่าเฉล่ียค่าที  
       (t-test) แบบกลุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดียวเทียบกบัเกณฑ ์(One-Sample t-test) 

 
One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
หลงั 40 19.1500 3.04286 .48112 

 
One-Sample Test 

 

Test Value = 0 

t df 
Sig.  

(2-tailed) Mean Difference 

95% Confidence Interval  
of the Difference 

Lower Upper 
หลงั 39.803 39 .000 19.15000 18.1768 20.1232 
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ภาคผนวก ค 

 
- แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดสะตีมศึกษา เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
- แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
- แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ  
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ตัวอย่าง แผนการจดัการเรียนรู้ที ่1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ รหัสวิชา ว 31242              รายวิชาชีววิทยา 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง การสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม     เวลา 5 คาบ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4         ครูผู้สอน นางสาวธัญชนก ทาระเนตร 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. สาระ/มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวัด (รายวิชาพืน้ฐาน)    
     สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
 มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พนัธุกรรม สารพนัธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมที่มีผลต่อส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ รวมทั้งน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
 ผลการเรียนรู้ 
 อธิบายหลกัการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมโดยใชดี้เอ็นเอรีคอมบิแนนท ์
2. สาระส าคญั 
 ส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม คือการใชเ้ทคนิคพนัธุวศิวกรรมตดัต่อและถ่ายยนีที่ตอ้งการ
จากส่ิงมีชีวติหน่ึงไปยงัส่ิงมีชีวติอีกชนิดหน่ึงซ่ึงสามารถท าไดท้ั้งในจุลินทรีย ์พชื และสตัว ์ท าได้
โดยการโคลนยนี ซ่ึงเป็นการเพิม่จ  านวนของ DNA ที่เหมือน ๆ กนัอาจท าไดโ้ดยใชพ้ลาสมิดของ
แบคทีเรียและเทคนิคพอลิเมอเรสเชนรีแอกชนัหรือ PCR การโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของ
แบคทีเรียเพือ่สร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์อาจท าไดโ้ดยใชเ้อนไซมต์ดัจ าเพาะตดัสาย DNA ที่มียนีที่
ตอ้งการและตดัพลาสมิดที่จุดตดัจ าเพาะ เม่ือตดัสาย DNA ต่างโมเลกุลกนัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ
ชนิดเดียวกนั ปลายสาย DNA จะมีล าดบัเบสที่เขา้คู่กนัได ้และเช่ือมต่อกนัไดด้ว้ยเอนไซมดี์เอน็
เอไลเกสท าใหไ้ดเ้ป็นดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์จากนั้นถ่ายดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทเ์ขา้สู่เซลลเ์จา้บา้น
เพือ่เพิม่จ  านวน ส าหรับการเพิม่จ  านวน DNA ดว้ยเทคนิค PCR สามารถเพิม่ปริมาณของ DNA 
บริเวณที่ตอ้งการจากดีเอ็นเอแม่แบบที่มีปริมาณนอ้ยผา่นกระบวนการจ าลองดีเอ็นเอซ ้ ากนัหลาย ๆ 
รอบในหลอดทดลอง นกัเรียนควรอธิบายและสืบคน้ขอ้มูลเพือ่ใหเ้ขา้ใจหลกัการสร้างส่ิงมีชีวติดดั
แปรพนัธุกรรมและการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์รวมทั้งการโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของ
แบคทีเรียและเทคนิค PCR 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้  นกัเรียนสามารถ 

- อธิบายหลกัการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมและการสร้างดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนทไ์ด ้
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- อภิปรายการโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทเีรียและเทคนิค PCRได ้
- อธิบายการโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรียและเทคนิค PCRได ้

 ด้านทักษะและกระบวนการ  นกัเรียนสามารถ 
  T : Technology 

- สืบคน้ขอ้มูลการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมและการสร้างดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนทไ์ด ้

- สืบคน้ขอ้มูลการโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรียและเทคนิค PCRได ้
  E : Engineering 

- ออกแบบช้ินงานภายใตข้อ้จ  ากดัได ้
  A : Art 

- คิดและออกแบบเพือ่สร้างสรรคช้ิ์นงานให้สวยงามได ้
  M : Mathematic 

- จดัองคป์ระกอบของช้ินงานได ้
 ด้านเจตคติและคุณลักษณะอันพึงประสงค์  นกัเรียนมี 

- ใฝ่เรียนรู้ 
- มุ่งมัน่ในการท างาน 

4. สาระการเรียนรู้ 
 1) พนัธุวศิวกรรมและการโคลนยนี 
  1.1) การโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรีย 
  1.2) การหาขนาดของ DNA และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์
  1.3) การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ 
  1.4) เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรม 
5. สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 

- ความสามารถดา้นการคิด 
6. ช้ินงาน/ภาระงาน (หลักฐาน/ร่องรอยแสดงความรู้) 

- ใบกิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) 
7. กิจกรรมการเรียนรู้   
ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน (5 นาที) 
 1) ครูผูส้อนใชรู้ปภาพต่อไปน้ีแลว้สอบถามนกัเรียนวา่นกัเรียนเคยมีประสบการณ์พบเจอ
หรือเคยไดย้นิส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมเหล่าน้ีหรือไม่ (นักเรียนและครูร่วมกันอภิปราย) 
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ขา้วโพดสายรุ้ง หมูเรืองแสง 

  

ฝ้ายบีที ลูกออ๊ด 3 ตา 

ขั้นกิจกรรมการเรียนการสอน (240 นาที) 

 1) ข้ันระบุและก ำหนดปัญหำ (คำบที่ 1 : 10 นำที) 
 1.1) นกัเรียนร่วมกนัศึกษาวเิคราะห์และอภิปรายภาพปลามา้ลายเรืองแสงในหนงัสือเรียน
หนา้ 113 วา่ปลามา้ลายเรืองแสงไดอ้ยา่งไร และนกัวทิยาศาสตร์สร้างปลามา้ลายเรืองแสงเพือ่อะไร 
โดยใชข้อ้มูลจากค าบรรยายใตภ้าพเพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปวา่ ปลามา้ลายเรืองแสงเกิดจากการใชเ้ทคนิค
พนัธุวศิวกรรมเคล่ือนยา้ยยนีที่สร้างโปรตีนเรืองแสงจากแมงกะพรุนหรือดอกไมท้ะเลใส่ใหป้ลามา้
ลาย จุดประสงคข์องการท าวจิยัปลาเรืองแสงคือเพือ่ใชต้รวจสอบคุณภาพน ้ าของแหล่งน ้ าโดยการ
ดดัแปรพนัธุกรรมปลามา้ลายใหส้ร้างโปรตีนเรืองแสงเม่ือถูกกระตุน้ดว้ยสารพษิชนิดต่าง ๆ แต่ใน
ปัจจุบนัมีปลามา้ลายที่เรืองแสงไดต้ลอดเวลาและน ามาเล้ียงเป็นปลาสวยงาม 
 1.2) นกัเรียนตวัแทนแต่ละกลุ่มออกมารับใบกิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรม (GMOs) จากนั้นแลว้ใหส้มาชิกภายในกลุ่มร่วมกนัยกตวัอยา่งส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรม (GMOs) ที่นกัเรียนรู้จกัมาใหไ้ดจ้  านวนมากที่สุด ภายในเวลา 5 นาที โดยใหน้กัเรียนใน
กลุ่มเขียนลงในใบกิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) ในหวัขอ้ที่ 1 
 1.4) นกัเรียนศึกษาสถานการณ์เก่ียวกบัส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) ดงัน้ี  
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 “จากรายงานข่าวของ BBC พบวา่มีงานวจิยัไดก้ล่าวถึงปัญหาวกิฤตโภชนาในปัจจุบนั
เร่ืองจ านวนคนอว้นและภาวะน ้ าหนกัเกินที่เพิม่จ  านวนมากขึ้น โดยพบตั้งแต่ช่วงวยัเด็กจนถึง
ผูสู้งอาย ุส่งผลท าใหเ้กิดปัญหาดา้นสุขภาพตามมา จากสถานการณ์ดงักล่าวบริษทัอุตสาหกรรม
อาหารแห่งหน่ึงจึงตอ้งการทีมนกัวทิยาศาสตร์ที่สามารถออกแบบและสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมที่สามาถแกปั้ญหาดงักล่าวได ้โดยสมมตินกัเรียนเป็นทีมนกัวทิยาศาสตร์กลุ่มดงักล่าว
นกัเรียนจะออกแบบและสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมเพือ่แกปั้ญหาดงักล่าวอยา่งไร”  
 1.5) จากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่มคิดออกแบบส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) โดยใช้
หลกัการสร้างส่ิงมีสีวิตดดัแปลงพนัธุกกรมของกลุ่มตนเองตามที่โจทยก์ าหนดให้ โดยท ากิจกรรม
ลงในใบกิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) ในหวัขอ้ที่ 2 
 2) ข้ันวิเครำะห์รำยละเอียด (คำบที่ 1 : 30 นำที) 
  2.1) นกัเรียนแต่ละกลุ่มวเิคราะห์รายละเอียด และองคป์ระกอบเก่ียวกบัสถานการณ์ที่
ก  าหนดรวมทั้งการออกแบบของกลุ่มตนเอง โดยบูรณาการตามแนวคิดสะตีม ไดแ้ก่ วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวิศวกรรม ศิลปะ และคณิตศาสตร์ โดยท าเป็นแผนผงัความคิด โดยท ากิจกรรมลงในใบ
กิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) ในหวัขอ้ที่ 2.1 ประเด็นที่วเิคราะห์
รายละเอียดของสถานการณ์ มีดงัน้ี 
    1. ปัญหาของสถานการณ์คือ (Science) 
    2. สาเหตุของปัญหา (Science) 
    3. ใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ใดบา้งในการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปลงพนัธุกรรม 
(Science) 
    4. คุณสมบติัเด่นของส่ิงมีส่ิงมีชีวติดดัแปลงพนัธุกรรมที่นกัเรียนสร้างขึ้น 
(Science) 
    5. ใชเ้ทคโนโลยกีารสืบคน้หาขอ้มูลไดจ้ากช่องทางใดบา้ง (Technology)  
 3) ข้ันกำรค้นพบ (คำบที่ 2-3 : 100 นำที) 
  3.1) นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายเร่ืองพนัธุวศิวกรรมและการโคลนยนีในหวัขอ้
เร่ือง      การโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรีย โดยนกัเรียนศึกษาจากวดิีทศัน์เร่ืองการโคลน 
DNA โดยอาศยัพลาสมิดของแบคทีเรีย จาก http://youtube.com/watch?v=TWOg2Nk1Dlg 
  3.2) จากนั้นนกัเรียนสืบคน้จากหนงัสือเรียนเพือ่ร่วมกนัวเิคราะห์และอภิปรายเพือ่ให้
ไดข้อ้สรุปวา่การโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรียเป็นการเพิม่ DNA ที่ตอ้งการโดยอาศยัพ
ลาสมิดเป็น   ดีเอ็นเอพาหะน ายนีเขา้สู่เซลลแ์บคทีเรีย และน าแบคทีเรียไปเล้ียงเพือ่เพิม่จ  านวนพ
ลาสมิดที่มียนีที่ตอ้งการจะเพิม่จ  านวนดว้ยโดยที่พลาสมิดที่ใชเ้ป็นเวกเตอร์มีสมบติัดงัน้ี 
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 1. มีจุดเร่ิมตน้ของการจ าลองดีเอ็นเอเพือ่ใหส้ามารถเพิม่จ  านวนไดด้ว้ยตวัเอง 
 2. มียนีส าหรับคดัเลือกในเซลลเ์จา้บา้น เช่น ยนีตา้นทานยาปฏิชีวนะ 
 3. มีบริเวณที่เป็นต าแหน่งตดัของเอนไซมต์ดัจ าเพาะหลายชนิดส าหรับแทรก DNA หรือ
ยนีที่ตอ้งการ 
 การใชพ้ลาสมิดที่มียนีตา้นยาปฏิชีวนะในการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทน์ั้น เพือ่ใชเ้ป็น
เคร่ืองหมายในการคดัเลือกเซลล ์เม่ือน าเซลลแ์บคทีเรียไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือที่มียาปฏิชีวนะ
เซลลแ์บคทีเรียที่ไดรั้บพลาสมิดเท่านั้นที่จะเจริญได ้ส่วนเซลลท์ี่ไม่มีพลาสมิดจะตายไป ครูอาจให้
ความรู้เพิม่เติมวา่ เซลลแ์บคทีเรียที่นิยมใชใ้นการโคลน คือ Escherichia coli เน่ืองจากเพาะเล้ียงง่าย
เพิม่จ  านวนไดร้วดเร็วภายในเวลาไม่ก่ีชัว่โมง เป็นแบคทีเรียที่มีการศึกษามานานและมีการพฒันา
สายพนัธุใ์หเ้หมาะสมในการที่จะรับเวกเตอร์เขา้มาในเซลล ์
 การโคลนยีนโดยใช้พลาสมิดของแบคทีเรียมี 3 ขั้นตอน คือการตัดสาย DNA ด้วย
เอนไซมต์ดัจ าเพาะ การเช่ือมสาย DNA ต่างโมเลกุลดว้ยเอนไซมดี์เอ็นเอไลเกส และการถ่ายดีเอ็นเอ
รีคอมบิแนนทเ์ขา้สู่เซลลแ์บคทีเรีย 
  3.3) นกัเรียนสืบคน้เก่ียวกบัเอนไซมต์ดัจ าเพาะในตาราง 6.1 ตวัอยา่งเอนไซมต์ดั
จ าเพาะล าดบัเบสที่เป็นบริเวณจดจ าและต าแหน่งตดัจ าเพาะ จากหนงัสือเรียนหรือแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 
และตอบค าถามดงัน้ี 

 
ตาราง 6.1 ตวัอยา่งเอนไซมต์ดัจ าเพาะ ล าดบัเบสที่เป็นบริเวณจดจ า และต าแหน่งตดัจ าเพาะ 

(ที่มา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, หนังสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติมวทิยาศาสตร์ชีววทิยา 
เล่ม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามผลการเรียนรู้กลุ่มสาะการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551, 2561, หน้า 118) 
 

   - บริเวณจดจ าของเอนไซมต์ดัจ าเพาะแต่ละชนิดมีจ านวนเบสเท่ากนัหรือไม่ 
อยา่งไร (แนวค าตอบ : เอนไซม์ตดัจ าเพาะแต่ละชนิดอาจมีจ านวนล าดบัเบสที่เป็นบริเวณจดจ า
เท่ากัน เช่น EcoRI และ PstI หรือไม่เท่ากันกไ็ด้ เช่น EcoRI และ HaeIII) 



 138 

   - การเรียงล าดบัเบสของ DNA แต่ละสายในบริเวณจดจ าของเอนไซมต์ดัจ าเพาะ
มีลกัษณะร่วมกนัอยา่งไร (แนวค าตอบ : การเรียงล  าดบัเบสในแต่ละสายจากปลาย 5' ไปปลาย 3' 
พบว่าจะเหมือนกันทั้งสองสาย เช่น 5'… G A A T T C …3' 
                     3'… C T T A A G …5') 
  3.4) นกัเรียนสืบคน้เก่ียวกบัการเช่ือมสาย DNA ดว้ยเอนไซมดี์เอ็นเอไลเกสจาก
หนงัสือเรียนหรือแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ โดยมีประเด็นการอภิปรายดงัน้ี 
   - เอนไซมต์ดัจ าเพาะที่ตดัสาย DNA ที่มียนีที่ตอ้งการจากส่ิงมีชีวติ และเอนไซม์
ตดัจ าเพาะที่ใชต้ดัพลาสมิดควรเป็นชนิดเดียวกนัหรือไม่ อยา่งไร (แนวค าตอบ : ถ้าตดัสาย DNA ที่
ต้องการโคลนและ พลาสมิดด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะชนิดเดยีวกันที่ให้ปลายเหนียวจะท าให้มีปลาย
สายเดีย่วที่มีเบสคู่สมกันพอด)ี 
   - ปลาย DNA ที่ถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะสามารถเช่ือมต่อกนัไดอ้ยา่งไร   
(แนวค าตอบ : สามารถน ามาเช่ือมต่อกนัได้ด้วยเอนไซม์ดเีอน็เอไลเกสที่สามารถเร่งปฏิกิริยาการ
สร้างพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ระหว่าง DNA จ านวน 2 โมเลกุลให้เช่ือมต่อกันท าให้ได้เป็นดเีอ็นเอ
รีคอมบิแนนท์ ควรเน้นให้นักเรียนเช่ือมโยงให้ได้ว่าการสร้างดเีอ็นเอรีคอมบิแนนท์เป็นเทคนิคการ
ตดัและเช่ือมต่อDNA ต่างโมเลกุลเข้าด้วยกัน ซ่ึงเป็นเทคนิคพนัธุวิศวกรรม แต่ยงัไม่สามารถน าดี
เอ็นเอรีคอมบิแนนท์ไปใช้ประโยชน์ได้จะต้องมีวิธีการที่จะให้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์คงอยู่และเพ่ิม
จ านวนเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป) ดงัรูป 6.2 การสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

 
รูป 6.2 การสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

(ที่มา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, หนังสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติมวทิยาศาสตร์ชีววทิยา 
เล่ม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามผลการเรียนรู้กลุ่มสาะการเรียนรู้วทิยาศาสตร์(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551, 2561, หน้า 120) 
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   - การเพิม่จ  านวนดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทท์  าไดอ้ยา่งไร  
(แนวค าตอบ : ดเีอ็นเอรีคอมบิแนนท์ทีม่ียนีที่ต้องการน าไปใช้ประโยชน์จะต้องมีจ านวนมากและ
เหมือน ๆ กัน ซ่ึงสามารถเพ่ิมจ านวนดเีอ็นเอรีคอมบิแนนท์ได้โดยการถ่ายโอนดเีอ็นเอรีคอม
บิแนนท์เข้าสู่เซลล์แบคทีเรีย เม่ือแบคทีเรียแบ่งเซลล์ พลาสมิดจะจ าลองตวัเองและถ่ายทอดไปยงั
เซลล์ลกูทั้งสองเซลล์ได้ ดงันั้นเม่ือน าแบคทีเรียที่ได้รับดเีอ็นเอรีคอมบิแนนท์ไปเลีย้งเพ่ือเพ่ิม
จ านวนพลาสมิดที่มีดเีอ็นเอที่ต้องการแทรกอยู่กจ็ะเพ่ิมจ านวนด้วย และเขยีนแผนภาพได้ดงัรูป 6.3 
การโคลนยนีโดยใช้พลาสมิดของแบคทีเรีย) 

 
รูป 6.3 การโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรีย 

(ที่มา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, หนังสือเรียนรายวชิาเพิ่มเติมวทิยาศาสตร์ชีววทิยา 
เล่ม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามผลการเรียนรู้กลุ่มสาะการเรียนรู้วทิยาศาสตร์(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551, 2561, หน้า 121) 
 

  3.5) จากนั้นนกัเรียนศึกษาเร่ืองการเพิม่จ  านวน DNA ดว้ยเทคนิค PCR จากวดีีทศัน์
เร่ือง       พอลิเมอเรสเชนรีแอคชัน่จาก https://www.youtube.com/watch?v=BBRGPx23rQs 
  3.6) หลงัจากนั้นนกัเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรม 6.1 เร่ืองการสร้างดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท ์เพือ่ใหเ้ขา้ใจหลกัการและขั้นตอนการโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรียมากขึ้น 
(กิจกรรมแนบทา้ยแผนการสอน) 
 4) ข้ันกำรประยกุต์ใช้ (คำบที่ 4 : 50 นำที) 
  4.1) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าขอ้มูลทีไ่ดสื้บคน้และรวบรวมมาแลว้ร่วมกนั
ออกแบบสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมตามสถานการณ์ทีก่  าหนดใหโ้ดยใชห้ลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมและการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์ลงในในใบกิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองการ
สร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) หวัขอ้ที่ 2.2 และ 2.3 โดยครูผูส้อนคอยอ านวยความ
สะดวกต่าง ๆ แก่ผูเ้รียน ใชเ้วลาในการท ากิจกรรม 50 นาที 
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 5) ข้ันกำรน ำเสนอ (คำบที่ 5 : 30 นำที) 
  5.1) จากนั้นนกัเรียนแต่ละกลุ่มส่งตวัแทนออกมาน าเสนอผลงานการออกแบบของ
ตนเองหนา้ชั้นเรียนเพือ่จูงใจใหเ้พือ่นรวมชั้นและครูผูส้อนเลือกช้ินงานการออกแบบของกลุ่ม
ตนเองใหม้ากที่สุด ใชเ้วลากลุ่มละประมาณ 5 นาที 
 6) ข้ันประเมินและปรับปรุง (คำบที่ 5 : 20 นำที) 
  4.1) นกัเรียนตวัแทนกลุ่มประเมิน พร้อมทั้งใหเ้หตุผลวพิากวจิารณ์ในการเลือก
ผลงานการออกแบบของเพือ่นแต่ละกลุ่ม (กลุ่มละ 1 นาที) 
  4.2) นกัเรียนประเมินช้ินงานการออกแบบของกลุ่มตนเอง รวมทั้งปรับแกไ้ขผลงาน
ตามความเหมาะสม 
  4.3) นกัเรียนและครูเลือกช้ินงานที่น่าสนใจและเหมาะสมที่สุด โดยการยกมือโหวต  
(1 คนยกมือไดเ้พยีง 1 คร้ัง) และตวัแทนนกัเรียนนบัคะแนนพร้อมสรุปคะแนน 
  4.4) ครูกล่าวชมเชยหรือมอบของรางวลัตามความเหมาะสม 
ขั้นสรุป (5 นาท)ี 
 1) นกัเรียนเขียนสะทอ้นคิดที่ไดจ้ากการเรียนการสอนภายในคาบน้ี 
8. ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
 ส่ือการเรียนรู้ 

1) หนงัสือเรียนรายวชิาเพิม่เติมวทิยาศาสตร์ชีววทิยา เล่ม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ตามผลการเรียนรู้กลุ่มสาะการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551  

2) วดิีทศัน์เร่ืองการโคลน DNA โดยอาศยัพลาสมิดของแบคทีเรีย จาก 
http://youtube.com/watch?v=TWOg2Nk1Dlg 

3) วดีีทศัน์เร่ืองพอลิเมอเรสเชนรีแอคชัน่ จาก 
https://www.youtube.com/watch?v=BBRGPx23rQs 

4) กิจกรรม 6 เร่ืองการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์
5) ใบกิจกรรมที่ 6.1 เร่ืองการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) 
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9. การวัดและเกณฑ์การประเมินผล 

ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีวัด เคร่ืองมือวัด          เกณฑ์ที่ใช้วัด 

ด้านความรู้   
- S : Science อธิบาย
หลกัการสร้างส่ิงมีชีวติดดั
แปรพนัธุกรรมและการ
สร้างดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนทไ์ด ้

- อธิบายการโคลนยนีโดย
ใช ้พลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิค PCRได ้

- อภิปรายการโคลนยนีโดย
ใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิค PCRได ้

 
- ตรวจใบกิจกรรม 
6.1 เร่ืองการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรม 

 
- แบบประเมินใบ
กิจกรรม 6.1 เร่ือง
การสร้างส่ิงมีชีวติ
ดดัแปรพนัธุกรรม 

 
- เกณฑแ์บบ
ประเมิน 
 70 % ขึ้นไปถือ
วา่ผา่น 

ด้านทักษะและกระบวนการ   
- T : Technology   
- สืบคน้ขอ้มูลการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมและการสร้าง 
ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทไ์ด ้

- สืบคน้ขอ้มูลการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรมและการสร้าง 
ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทไ์ด ้

- E : Engineering ออกแบบ
ช้ินงานภายใตข้อ้จ  ากดัได ้

- A : Art คิดและออกแบบ
เพือ่สร้างสรรคช้ิ์นงานให้
สวยงาม 

 
 
- สงัเกตจากการท า
กิจกรรม 
- ตรวจใบกิจกรรม 
6.1 เร่ืองการสร้าง
ส่ิงมีชีวติดดัแปร
พนัธุกรรม 

 
 
- แบบสงัเกตการท า
กิจกรรม 
- แบบประเมินใบ
กิจกรรม 6.1 เร่ือง
การสร้างส่ิงมีชีวติ
ดดัแปรพนัธุกรรม 

  
 
- เกณฑแ์บบ
ประเมิน 
80 % ขึ้นไปถือวา่
ผา่น 
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ส่ิงที่ต้องการวัด วิธีวัด เคร่ืองมือวัด          เกณฑ์ที่ใช้วัด 
- M : Mathematic การจดั
องคป์ระกอบของช้ินงาน
ได ้

ด้านเจตคติและคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์   
- ใฝ่เรียนรู้ 
- มุ่งมัน่ในการท างาน 

 
- สงัเกตจากการท า
กิจกรรม  
 

 
- แบบประเมิน
ลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์

 
- เกณฑแ์บบ
ประเมิน 
80 % ขึ้นไปถือวา่
ผา่น 

สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 
- ความสามารถดา้นการคิด 

 
- สงัเกตจากการท า
กิจกรรม  
 

 
-  แบบประเมิน
สมรรถนะส าคญัของ
ผูเ้รียน     

  
- เกณฑแ์บบ
ประเมิน 80 % 
ขึ้นไปถือวา่ผา่น 

10. กิจกรรมเสนอแนะ (ถ้ามี) 
 -  
11. บันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้ 
        11.1  สรุปผลการเรียนการสอน 

1.  นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจ (K)  
นกัเรียนมากกวา่ร้อยละ 70 สามารถอธิบายหลกัการสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมและ

การสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทไ์ด ้และอธิบายอภิปรายการโคลนยนีโดยใช ้พลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิค PCR ได ้ 

2.  นกัเรียนมีความรู้เกิดทกัษะ/กระบวนการ (P) 
นกัเรียนมากกวา่ร้อยละ 80 สามารถสืบคน้ขอ้มูล คิดออกแบบช้ินงานภายใตข้อ้จ  ากดัอยา่ง

สร้างสรรค ์และจดัองคป์ระกอบของช้ินงานได ้
3. นกัเรียนมีคุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์(A) 
นกัเรียนมากกวา่ร้อยละ 80 มีความใฝ่เรียนรู้ และมีความมุ่งมัน่ในการท างานจนสามารถ

ท างานและส่งงานที่ไดรั้บมอบหมายไดใ้นเวลาทีก่  านหด 
4.  นกัเรียนจ านวน   40    คน 

         ผา่นจุดประสงคก์ารเรียนรู้    34   คน คิดเป็นร้อยละ 90  
         ไม่ผา่นจุดประสงค ์   6    คน คิดเป็นร้อยละ 10  



 143 

                   รายช่ือดงัแนบ (ถา้มี และแนบไวใ้นภาคผนวก) 
            และไดด้ าเนินการจดัการเรียนซ่อมเสริม ในช่วงพกักลางวนั/ช่วงเลิกเรียน ผลเป็นอยา่งไร 

นักเรียนในกลุ่มดงักล่าวสามารถผ่านจุดประสงค์ด้านความรู้ความเข้าใจ ทักษะ
กระบวนการ และคุณลกัษณะอันพึงประสงค์ 
        11.2  ปัญหา/อุปสรรค /แนวทางแก้ไข 

1) เน้ือหารายวชิาดงักล่าวค่อนขา้งเป็นเร่ืองที่ไกลตวันกัเรียนพอสมควรส่งผลใหน้กัเรียน
ไม่คอ่ยใหค้วามสนใจ  
แนวทางแก้ไข : ครูกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนดว้ยการใชค้  าถามที่ทา้ทายความอยากรู้อยากเห็น 
ใชส้ถานการณ์ที่ทนัสมยัและเป็นข่าวเหตุการณ์ในปัจจุบนั 

2) นกัเรียนยงัขาดทกัษะการสืบคน้ขอ้มูลที่หลากหลายและน่าเช่ือถือ ส่งผลใหน้กัเรียน
ท างานค่อนขา้งชา้และไม่ค่อยละเอียดเท่าที่ควร 
แนวทางแก้ไข : ใชเ้วลาในช่วงตน้ของการเรียนการสอนสกั 2-3 นาที หรือในระหวา่งการด าเนิน
กิจกรรมเป็นรายกลุ่ม หรือนอกหอ้งเรียนแนะน าแหล่งขอ้มูลพร้อมทั้งเทคนิคการสืบคน้ขอ้มูล 

3) เวลาที่ใชใ้นการเรียนการสอนมีอยา่งจ ากดั 
แนวทางแก้ไข : ใชเ้วลานอกหอ้งเรียน 
        11.3   ข้อเสนอแนะ 

ครูควรเตรียมความพร้อมส าหรับการเรียนการสอนเพือ่ใหส้ามารถด าเนินกิจกรรมไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง ใชค้  าถาม สถานการณ์ เหตุการณ์ที่ทนัสมยั เพือ่กระตุน้ความสนใจของนกัเรียนใหม้าก
ที่สุด ครูควรติดตามการด าเนินกิจกรรมของรักเรียนอยา่งต่อเน่ือง และสามารถแนะน าแหล่งขอ้มูล
ในการสืบคน้ใหน้กัเรียนไดอ้ยา่งเหมาะสมและหลากหลาย นอกจากน้ีควรควบคุมเวลาใหเ้หมาะสม 
และมีการประเมินผลงานอยา่งเหมาะสมและหลากหลาย 
 
 

ลงช่ือ……ธญัชนก  ทาระเนตร……ครูผูส้อน 
(นางสาวธญัชนก  ทาระเนตร) 

ต าแหน่ง ครู   
วนัที่.......เดือน..........................พ.ศ.............. 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
รหัสวิชา     ว 31242    รายวิชา    ชีววิทยา 

ภาคเรียนที่    1    ปีการศึกษา     2563     ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 /1 

ค าช้ีแจง : ใหค้รูสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งเรียนและนอกเวลาเรียน แลว้ใหค้ะแนนระดบั
พฤติกรรมที่สงัเกตไดล้งในช่องวา่งที่ตรงกบัระดบัพฤติกรรม 
เกณฑ์การให้คะแนนระดับพฤติกรรม 

ระดบั 3   หมายถึง ปฏิบติัตนเองเป็นประจ าโดยไม่มีใครบงัคบั 
ระดบั 2   หมายถึง ละเลยไม่ปฏิบติัเป็นคร้ังคราว และตอ้งกระตุน้บา้ง 
ระดบั 1   หมายถึง ไม่ค่อยปฏิบติั ตอ้งบงัคบัหรือกระตุน้เตือนบ่อย ๆ 

 

เลขที่
/รหัส 

ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมัน่ในการท างาน คะแนน  
(15) แสวงหาขอ้มูล

จากแหล่งการ
เรียนรู้ต่าง ๆ 

มีการจดบนัทึก
ความรู้อย่าง
เป็นระบบ 

สรุปความรู้
ไดอ้ย่างมี
เหตุผล 

มีความตั้งใจและ
พยายามในการท างาน
ที่ไดรั้บมอบหมาย 

มีความอดทนและไม่
ทอ้แทต้่ออุปสรรค
เพื่อความส าเร็จ 

1 3 2 3 3 3 14 
2 2 3 3 3 3 14 
3 3 3 3 3 3 15 
4 3 2 3 3 3 14 
5 3 3 3 3 3 15 
6 3 3 3 3 3 15 
7 1 2 3 2 2 10 
8 3 3 3 3 3 15 
9 3 2 3 3 3 14 
10 3 3 3 3 3 15 
11 2 3 3 3 3 14 
12 3 3 3 3 3 15 
13 3 3 3 3 3 15 
14 3 2 3 2 2 12 
15 2 3 3 3 3 14 
16 3 3 3 3 3 15 
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17 3 3 3 3 3 15 
18 3 3 3 3 3 15 
19 3 3 3 3 3 15 
20 3 2 3 2 2 12 
21 3 3 3 3 3 15 
22 3 3 3 3 3 15 
23 3 3 3 3 3 15 
24 3 3 3 3 3 15 
25 3 2 3 3 3 14 
26 2 3 3 3 3 14 
27 3 3 3 3 3 15 
28 3 3 3 3 3 15 
29 3 3 3 3 3 15 
30 3 3 3 3 3 15 
31 3 2 3 2 2 12 
32 3 3 3 3 3 15 
33 2 3 3 2 2 12 
34 3 3 3 3 3 15 
35 3 3 3 3 3 15 
36 3 3 3 3 3 15 
37 3 3 3 3 3 15 
38 3 3 3 3 3 15 
39 3 3 3 3 3 15 
40 3 3 3 3 3 15 

เกณฑ์การผ่าน 
ตอ้งไดค้ะแนนรวมตั้งแต่  12 คะแนน  ขึ้นไป  จึงจะถือวา่ผา่นเกณฑ ์
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แบบบันทึกการประเมินสมรรถนะส าคญัของผู้เรียน     

รหัสวิชา     ว 31242    รายวิชา    ชีววิทยา  
ภาคเรียนที่    1    ปีการศึกษา     2563     ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 /1 

ค าช้ีแจง : ให ้ผู้สอน สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน แลว้ท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องที่ตรงกบั
ระดบัคุณภาพ 

 
 

เลขที่/
รหสั 

ความสามารถในการคิด  

สรุปผล

การ
ประเมิน 

มี

ความสามารถ

ในการคิด

วิเคราะห์ 

สังเคราะห์ 

มีทกัษะใน

การคิดนอก

กรอบอยา่ง

สร้างสรรค ์

สามารถคิด

อยา่งมี

วิจารณญาณ 

มี

ความสามารถ

ในการสร้าง

องคค์วามรู้ 

ตดัสินใจ

แกปั้ญหา

เก่ียวกบัตนเอง

ไดอ้ยา่ง

เหมาะสม 

1 3 2 3 3 3 ดีมาก 
2 2 3 3 3 3 ดีมาก 
3 3 2 3 2 3 ดีมาก 
4 3 2 3 3 3 ดีมาก 
5 3 3 3 3 3 ดีมาก 
6 3 3 3 3 3 ดีมาก 
7 2 2 3 2 2 ดี 

8 3 3 3 3 3 ดีมาก 
9 3 2 3 3 3 ดีมาก 
10 3 3 3 3 3 ดีมาก 
11 2 3 3 3 3 ดีมาก 
12 3 3 3 3 3 ดีมาก 
13 3 3 3 3 3 ดีมาก 
14 3 2 3 2 2 ดี 

15 2 3 3 3 3 ดีมาก 
16 3 3 3 3 3 ดีมาก 
17 3 3 3 3 3 ดีมาก 
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18 3 3 3 3 3 ดีมาก 
19 3 3 3 3 3 ดีมาก 
20 3 2 3 2 2 ดี 

21 3 3 3 3 3 ดีมาก 
22 3 3 3 3 3 ดีมาก 
23 3 3 3 3 3 ดีมาก 
24 3 3 3 3 3 ดีมาก 
25 3 2 3 3 3 ดีมาก 
26 2 3 3 3 3 ดีมาก 
27 2 3 3 3 3 ดีมาก 
28 2 3 3 2 2 ดี 

29 3 3 3 3 3 ดีมาก 
30 3 3 3 3 3 ดีมาก 
31 3 2 3 2 2 ดี 

32 3 3 3 3 3 ดีมาก 
33 2 3 3 2 2 ดี 

34 3 3 3 3 3 ดีมาก 
35 3 3 3 3 3 ดีมาก 
36 3 3 3 3 3 ดีมาก 
37 3 3 3 3 3 ดีมาก 
38 2 3 3 2 3 ดีมาก 
39 3 3 3 3 3 ดีมาก 
40 3 3 3 3 3 ดีมาก 

 
สรุปผลการประเมินสมรรถนะทั้ง 5 ด้าน อยู่ในระดับคุณภาพ 

 ดีมาก  ดี   พอใช ้  ปรับปรุง 
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ข้อเสนอแนะ 

ครูใชค้  าถาม สถานการณ์ เหตุการณ์ที่ทนัสมยั เพือ่กระตุน้ความสนใจ กระตุน้ความคิด ความ
อยากรู้อยากเห็นของนกัเรียนใหม้ากที่สุด ครูควรติดตามการด าเนินกิจกรรมของรักเรียนอยา่งต่อเน่ือง 
รวมทั้งการออกแบบกิจกรรมหรือใบกิจกรรมควรกระตุน้หรือเป็นแนวทางใหน้กัเรียนเกิดการคิด
วเิคราะห์อยา่งเป็นระบบ 

ลงช่ือ....ธญัชนก  ทาระเนตร....ครูผูส้อน 
     (นางสาวธญัชนก  ทาระเนตร)                         

                                                                 วนัที่............เดือน.........................พ.ศ..................... 
เกณฑ์การให้คะแนนระดับคุณภาพ 
         ดีมาก  หมายถึง  พฤติกรรมท่ีปฏิบติันั้นชดัเจนและสม ่าเสมอ ให้ระดบั  3  คะแนน 
         ดี                  หมายถึง  พฤติกรรมท่ีปฏิบติันั้นชดัเจนและบ่อยคร้ัง  ให้ระดบั  2  คะแนน 
         พอใช้          หมายถึง  พฤติกรรมท่ีปฏิบติับางคร้ัง              ให้ระดบั  1  คะแนน 
         ต้องปรับปรุง    หมายถึง  ไม่เคยปฏิบติัพฤติกรรมนั้นเลย                    ให้ระดบั  0  คะแนน             
เกณฑ์การสรุปผล และเกณฑ์การผ่าน : ระดบัดีมาก ถือว่าผา่นเกณฑ ์
         ดีมาก            หมายถึง  คะแนนรวม  11-15  คะแนน 
         ดี                  หมายถึง  คะแนนรวม   6-10   คะแนน 
         พอใช้                หมายถึง  คะแนนรวม    0-5    คะแนน 
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แบบประเมินใบกิจกรรม ....6.1... เร่ือง .....การสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพนัธุกรรม..... 

รหัสวิชา     ว 31242    รายวิชา    ชีววิทยา    ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 /1 
 
กลุ่มที่ ..................................... สมาชิกในกลุ่ม 

1.   เลขที่/รหสั ............................................ 
2.   เลขที่/รหสั ............................................ 
3.   เลขที่/รหสั ............................................ 
4.   เลขที่/รหสั ............................................ 

5.   เลขที่/รหสั ............................................ 
6.   เลขที่/รหสั ............................................ 
7.   เลขที่/รหสั ............................................ 
8.   เลขที่/รหสั ............................................ 

ค าช้ีแจง : ใหผู้ส้อนสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งเรียน แลว้ขีด  ลงในช่องที่ตรงกบั
ระดบัคะแนน 

รายการประเมิน ระดบัคะแนน 
3 2 1 

1.  ความถูกตอ้งขอ้มูล  สาระ  ความรู้ (Science)      

2.  เขา้ใจปัญหา วเิคราะห์รายละเอียด (Science)    
3.  การวางแผนการท างาน (Technology)    
4.  การสืบคน้ขอ้มูล (Technology)    
5.  การสร้างสรรคช้ิ์นงาน (Art, Engineering, Mathematic)    
6.  การน าเสนอ ส่ือสาร อธิบาย (Science)    

คะแนนรวม 
      

คะแนนรวมทั้งหมด (18 คะแนน)  
เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ประเด็นการประเมิน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน / ระดบัคุณภาพ 

3 2 1 
1. ความถูกตอ้ง
ขอ้มูล  สาระ  ความรู้ 
(Science) 

อธิบายหลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวิตดดัแปร
พนัธุกรรมและการสร้าง 
ดีเอน็เอรีคอมบิแนนท์
และอธิบายการโคลน
ยนีโดยใชพ้ลาสมิดของ

อธิบายหลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวิตดดัแปร
พนัธุกรรมและการ
สร้าง 
ดีเอน็เอรีคอมบิแนนท์
และอธิบายการ

อธิบายหลกัการสร้าง
ส่ิงมีชีวิตดดัแปร
พนัธุกรรมและการสร้าง 
ดีเอน็เอรีคอมบิแนนท์
และอธิบายการโคลน
ยนีโดยใชพ้ลาสมิ
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ประเด็นการประเมิน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน / ระดบัคุณภาพ 

3 2 1 
แบคทีเรียและเทคนิค 
PCRไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
ครบถว้น 

โคลนยนีโดยใชพ้
ลาสมิดของ
แบคทีเรียและ
เทคนิค PCR ได้
ถูกตอ้งเป็นส่วนมาก 

ดของแบคทีเรียและ
เทคนิค PCR ไดถู้กตอ้ง
เป็นส่วนนอ้ย 

2. เขา้ใจปัญหา 
วิเคราะห์รายละเอียด 
(Science) 

มีความคิดริเร่ิมในการ
แกไ้ขปัญหา แยกแยะ
ส่วนประกอบของปัญหา 
ไดต้รงประเดน็และ
ชดัเจน 

มีความคิดริเร่ิมในการ
แกไ้ขปัญหา แยกแยะ
ส่วนประกอบของ
ปัญหา ไดต้รง
ประเดน็บางส่วนและ
ยงัไม่ค่อยชดัเจน 

ไม่มีความคิดริเร่ิมใน
การแกไ้ขปัญหา ไม่
สามารถแยกแยะ
ส่วนประกอบของ
ปัญหาไดต้รงประเดน็
และชดัเจน 

3. การวางแผนการ
ท างาน (Technology) 

แบ่งกนัท างานเป็นระบบ 
และสามารถด าเนินตาม
แผนท่ีวางไวอ้ยา่งถกูตอ้ง
ทุกประการ 

แบ่งกนัท างานยงัไม่
ค่อยเป็นระบบ และ
สามารถด าเนินตาม
แผนท่ีวางไวอ้ยา่ง
ถูกตอ้งบางประการ 

แบ่งกนัท างานไม่เป็น
ระบบ และไม่สามารถ
ด าเนินตามแผนท่ีวางไว้
อยา่งถูกตอ้ง 

4. การสืบคน้ขอ้มูล 
(Technology) 

ใชเ้ทคโนโลยีในการ
สืบคน้ไดอ้ยา่ง
หลากหลายมากกว่า 3 
แหล่งขอ้มูล และ
น่าเช่ือถือ 

ใชเ้ทคโนโลยีในการ
สืบคน้ไดอ้ยา่ง
หลากหลายนอ้ยกว่า 
3 แหล่งขอ้มูล 

ไม่สามารถใช้
เทคโนโลยีในการ
สืบคน้ได ้

5. การสร้างสรรค์
ช้ินงาน  
(Art, Engineering,  
Mathematic) 

ผลงานสอดคลอ้งกบั
จุดประสงคท์ุกประเดน็ 
และการออกแบบ 
(Engineering) 
แสดงออกถึงความคิด
สร้างสรรคแ์ปลกใหม่มี
ความสวยงาม (Art)  มี

ผลงานสอดคลอ้งกบั
จุดประสงคเ์ป็นส่วน
ใหญ่ มีแนวคิดแปลก
ใหม่บา้ง  มีความ
สวยงาม มีการจดั
องคป์ระกอบครบ
ถูกตอ้งเป็นส่วนนอ้ย 

ผลงานไม่สอดคลอ้งกบั
จุดประสงค ์ไม่แสดง
แนวคิดใหม่ มีความ
สวยงามบา้ง 
องคป์ระกอบไม่ครบ 
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ประเด็นการประเมิน 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน / ระดบัคุณภาพ 

3 2 1 
การจดัองคป์ระกอบครบ
ถูกตอ้ง (Mathematic) 

6. การน าเสนอ 
ส่ือสาร อธิบาย 
(Science) 

น าเสนอเขา้ใจง่าย 
รายละเอียดขอ้มูลครบ
และถูกตอ้ง เกินร้อยละ 
90 มีความมัน่ใจในการ
น าเสนอ 

น าเสนอเขา้ใจง่ายบา้ง 
รายละเอียดขอ้มูล
ครบและถกูตอ้ง
ระหว่างร้อยละ 50-80 
ไม่มีความมัน่ใจใน
การน าเสนอ 

น าเสนอเขา้ใจยาก
รายละเอียดขอ้มูลครบ
นอ้ยกว่าร้อยละ 50 และ
ไม่มีความมัน่ใจในการ
น าเสนอ 

 
เกณฑ์การผ่าน : ตอ้งไดค้ะแนนรวมตั้งแต่  15 คะแนน  ขึ้นไป  จึงจะถือวา่ผา่นเกณฑ ์

         
  ลงช่ือ............ธญัชนก  ทาระเนตร..........ครูผูส้อน 

(นางสาวธญัชนก  ทาระเนตร) 
วนัที่............./..................../................. 
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กจิกรรม 6.1 เร่ืองการสร้างดเีอน็เอรีคอมบิแนนท์ 
 

จุดประสงค์ 
1. อธิบายหลกัการตดั DNA ดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะและการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์
2. อธิบายความแตกต่างของเซลลแ์บคทีเรียที่ไดรั้บและไม่ไดรั้บดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

เวลาทีใ่ช้ (โดยประมาณ) 60 นาที 
วัสดุและอุปกรณ์ 

1. กระดาษสีเหลืองและสีฟ้า (หรือกระดาษที่มีสีต่างกนั) 
2. ปากกา 
3. เทปใสติดกระดาษ 

4. กรรไกร 
5. ถุงทึบ 
6. ถาดกระดาษ 

การเตรียมล่วงหน้า 
1. ตดักระดาษสีเหลืองใหมี้ขนาดกวา้ง 3 cm และยาว 30 cm จ านวน 10 ช้ิน 
2. ตดักระดาษสีฟ้าใหมี้ขนาดกวา้ง 3 cm และยาว 20 cm จ านวน 10 ช้ิน หรือ download ใบ

กิจกรรมของพลาสมิดและ DNA ที่มีล าดบัเบสไดจ้าก QR code ประจ าบทเรียน 
3. พบักระดาษเป็นรูปถาด จ านวน 5 ถาด 

ข้อเสนอแนะส าหรับครู 
1. ในวธีิการท ากิจกรรมขอ้ 4 เม่ือตดัตามรอยประสีแดงแลว้จะไดก้ระดาษ 3 ช้ิน น าเฉพาะ

กระดาษส่วนที่มียนีเท่านั้นไปท ากิจกรรมขอ้ต่อไป อีก 2 ช้ินไม่ไดน้ ามาใชเ้น่ืองจากเป็นส่วนที่ไม่มี
ยนีที่ตอ้งการ 

2. เม่ือนกัเรียนน ากระดาษที่เป็นพลาสมิดและช้ิน DNA จ านวนทั้งหมด 20 ช้ินใส่ลงในถุง
ทึบแลว้ เขยา่ถุงใหก้ระดาษกระจายทัว่ถุง หลงัจากนั้นหยบิกระดาษพร้อมกนั 2 ช้ินออกจากถุง และ
การหยบิกระดาษจะตอ้งเป็นแบบสุ่ม 
ตัวอย่างผลการท ากิจกรรม 

เม่ือสุ่มหยบิกระดาษ 1 ช้ิน แลว้น าไปวางลงในถาดกระดาษที่สมมติใหเ้ป็นเซลลแ์บคทีเรีย 
ท าจนครบ 5 คร้ัง เม่ือพจิารณาพลาสมิดและช้ิน DNA ที่สุ่มหยบิมาวางในถาดกระดาษจะไดเ้ป็น 3 
กรณี คือ กระดาษช้ินสีฟ้าต่อกบัสีเหลืองเป็นวง กระดาษช้ินสีฟ้า 2 ช้ินต่อเป็นวง และกระดาษสี
เหลืองต่อเป็นวง อยา่งไรก็ตามบางกลุ่มอาจจะสุ่มหยบิไดไ้ม่ครบทั้ง 3 กรณี 
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ครูและนกัเรียนร่วมกบัอภิปรายเก่ียวกบักรณีที่แตกต่างกนั 3 แบบน้ี ส่งผลต่อการเจริญของ
แบคทีเรียในอาหารเล้ียงเช้ือที่ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลิน และผลต่อการสร้างสารของแบคทีเรีย
อยา่งไร ซ่ึงสามารถอภิปรายไดด้งัน้ี 

- กระดาษช้ินสีฟ้าต่อกบัสีเหลืองเป็นวง แสดงวา่ เซลลแ์บคทีเรียไดรั้บดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท ์ถา้น าไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือที่ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลิน จะเจริญเติบโตไดเ้น่ืองจาก
บนพลาสมิดมียนีตา้นยาปฏิชีวนะ และเซลลแ์บคทีเรียสร้างสารที่ตอ้งการไดเ้พราะไดรั้บช้ินดีเอ็นเอ
ที่มียนีนั้น 

 
- กระดาษช้ินสีฟ้า 2 ช้ินต่อเป็นวง ซ่ึงแสดงว่า เซลล์แบคทีเรียไดรั้บเฉพาะ DNA แต่ไม่ได้

รับดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ ถ้าน าไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือที่ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน จะไม่
สามารถเจริญเติบโตได ้เน่ืองจากไม่มีพลาสมิดที่มียนีตา้นยาปฏิชีวนะ เซลลแ์บคทีเรียจะตาย 

 
- กระดาษสีเหลืองต่อเป็นวง ซ่ึงแสดงวา่ เซลลแ์บคทีเรียไดรั้บพลาสมิด แต่ไม่ไดรั้บดีเอ็นเอ

รีคอมบิแนนท ์ถา้น าไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือที่ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลิน จะเจริญเติบโตได้
เน่ืองจากบน     พลาสมิดมียนีตา้นยาปฏิชีวนะ แต่เซลลแ์บคทีเรียไม่สามารถสร้างสารที่ตอ้งการได้
เพราะไม่ไดรั้บช้ินดีเอ็นเอที่มียนีนั้น 
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นกัเรียนอาจบนัทึกผลการท ากิจกรรมไดด้งัน้ี 

 
อภิปรายและสรุปผล 

การโคลนยนีโดยใชพ้ลาสมิดนั้น เซลลแ์บคทีเรียมีทั้งที่ไดรั้บและไม่ไดรั้บพลาสมิด เม่ือน า
เซลลแ์บคทีเรียไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือที่มียาปฏิชีวนะ เซลลแ์บคทีเรียที่ไดรั้บพลาสมิดเท่านั้นจะ
เจริญได ้เน่ืองจากพลาสมิดที่ไดรั้บนั้นมียนีที่ตา้นยาปฏิชีวนะ แต่เซลลแ์บคทีเรียที่ไม่ไดรั้บพลาสมิด
จะตายไป อยา่งไรก็ตาม แบคทีเรียที่เจริญเติบโตไดน้ั้นมีทั้งเซลลท์ีไ่ดรั้บเฉพาะพลาสมิดและไดรั้บดี
เอ็นเอรีคอมบิแนนทซ่ึ์งเป็นพลาสมิดทีมี่ยนีแทรกอยู ่แต่เฉพาะเซลลท์ี่ไดรั้บดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์
เท่านั้นที่สร้างสารที่ตอ้งการ 
เฉลยค าถามท้ายกิจกรรม 

1. ถา้น าเซลลแ์บคทีเรียจ านวน 5 เซลลท์ี่ไดจ้ากการท ากิจกรรมไปเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือที่
ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลิน จะมีเซลลจ์  านวนเท่าใดที่เจริญได ้

(แนวค าตอบ : จ านวนเซลลท์ี่เจริญไดข้ึ้นกบัการท ากิจกรรมวา่แบคทีเรียไดรั้บพลาสมิดทั้ง
ที่ไม่มียนีแทรก(กระดาษสีเหลืองต่อเป็นวง) และมียนีแทรก (กระดาษสีฟ้ากบัสีเหลืองต่อเป็นวง) มี
จ  านวนเท่าใด) 
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2. เพราะเหตุใดแบคทีเรียบางเซลลจึ์งไม่สามารถเจริญไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือที่ใส่ยา
ปฏิชีวนะ 

(แนวค าตอบ : เพราะไม่ไดรั้บพลาสมิดทีมี่ยนีตา้นยาปฏิชีวนะ) 
3. เซลลท์ี่เจริญไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือที่ใส่ยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลินนั้นจะมีเซลลจ์  านวน

เท่าใดที่สามารถสร้างสารที่ตอ้งการได ้เพราะเหตุใด 
(แนวค าตอบ : จ านวนเซลลท์ี่เจริญไดข้ึ้นกบัการท ากิจกรรมวา่ มีแบคทีเรียไดรั้บดีเอ็นเอรี

คอมบิแนนท(์กระดาษสีฟ้ากบัสีเหลืองมาต่อกนัเป็นวง) จ  านวนเท่าใด และเซลลส์ร้างสารที่ตอ้งการ
ไดเ้พราะเซลลเ์หล่านั้นไดรั้บพลาสมิดทีมี่ยนีที่ตอ้งการแทรกอยู ่

4. ถา้ไม่มีเอนไซม ์EcoRI จะสามารถใชเ้อนไซมต์ดัจ าเพาะชนิดใดไดใ้นการสร้างดีเอ็นเอรี
คอมบิแนนท ์เพราะเหตุใด 

(แนวค าตอบ : สามารถใชเ้อนไซม ์PstI แทนไดเ้น่ืองจากล าดบัเบสของพลาสมิดและสาย 
DNA มีล าดบัจดจ าและต าแหน่งตดัของเอนไซมต์ดัจ าเพาะชนิดน้ี (5’ CTGCAG 3’)) 
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     ใบกจิกรรมที ่6.1 เร่ืองส่ิงมชีีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) 

สมาชิกกลุ่มที่ ...................... ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ......./......... 
1. เลขที่/รหสั ............................................ 
2. เลขที่/รหสั ............................................ 
3. เลขที่/รหสั ............................................ 
4. เลขที่/รหสั ............................................ 

5. เลขที่/รหสั ............................................ 
6. เลขที่/รหสั ............................................ 
7. เลขที่/รหสั ............................................ 
8. เลขที่/รหสั ............................................ 

ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนท ากิจกรรมและตอบค าถามลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 
1. ยกตวัอยา่งส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม (GMOs) ที่นกัเรียนรู้จกัมาใหไ้ดจ้  านวนมากที่สุด  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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2. ใชส้ถานการณ์ต่อไปน้ีตอบค าถามดงัน้ี 
 
“จากรายงานข่าวของ BBC พบว่ามีงานวิจัยได้กล่าวถึงปัญหาวิกฤตโภชนาในปัจจุบันเร่ืองจ านวนคนอ้วนและ

ภาวะน ้าหนักเกนิที่เพิ่มจ านวนมากขึน้ โดยพบตั้งแต่ช่วงวัยเด็กจนถึงผู้สูงอายุ ส่งผลท าให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพ

ตามมา จากสถานการณ์ดังกล่าวบริษัทอุตสาหกรรมอาหารแห่งหน่ึงจึงต้องการทีมนักวิทยาศาสตร์ที่สามารถ

ออกแบบและสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่สามาถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ โดยสมมตินักเรียนเป็นทีม

นักวิทยาศาสตร์กลุ่มดังกล่าวนักเรียนจะออกแบบและสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมเพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าวได้

อย่างไร” 

 

2.1 วิเคราะห์รายละเอียดและองคป์ระกอบเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีก าหนด (ความคิดยืดหยุน่, 

ความคิดละเอียดอ่อน)  

 
 

2.2 นกัเรียนออกแบบวาดรูปส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมท่ีนกัเรียนตอ้งการจะสร้างข้ึนมา 

(Engineering, Technology, Art) พร้อมระบุรายละเอียดขององคป์ระกอบต่าง ๆ ให้ชดัเจน (Mathematic, 

ความคิดริเร่ิม, ความคิดละเอียดอ่อน) 

2.3 เขียนขั้นตอนและหลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใชใ้นการสร้างส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม 

(Science) ของกลุ่มตนเองให้ละเอียดมากท่ีสุด (ความคิดริเร่ิม, ความคิดละเอียดอ่อน) 

 

สถานการณ์ที่
ก าหนด

สาเหตุของ
ปัญหา (Science) ใชห้ลกัการ

ทาง
วิทยาศาสตร์
ใดบา้งในการ
สร้างส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลง
พนัธุกรรม 
(Science)

ใชเ้ทคโนโลยีการ
สืบคน้หาขอ้มูลได้
จากช่องทางใดบา้ง 
(Technology)

คุณสมบติัเด่นของ
ส่ิงมีส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลง

พนัธุกรรมท่ี
นกัเรียนสร้างข้ึน 

(Science)

ปัญหาของ
สถานการณ์คือ
(Science)
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   3. ประเมินและปรับปรุงช้ินงาน 
3.1 จุดเด่นของช้ินงาน 

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

3.2 จุดดอ้ยของช้ินงาน 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

3.3 การปรับปรุงช้ินงาน 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

3.4 นกัเรียนประเมินช้ินงานกลุ่มตนเองและเพือ่นร่วมชั้น 
    ค าช้ีแจง : ใหผู้ป้ระเมินใส่เคร่ืองหมาย  ลงในช่องที่ตรงกบัระดบัคะแนน 

 
ที่ 

 
รายการประเมิน 

ระดบัคะแนน 
ตนเอง เพือ่น 

4 3 2 1 4 3 2 1 
1 ตรงจุดประสงค ์         
2 มีความถูกตอ้งสมบูรณ์

สามารถเช่ือมโยงเขา้กบั
เน้ือหาวทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีวิศวกรรมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และศิลปะ 

        

3 มีความคิดสร้างสรรค ์         
4 มีความเป็นระเบียบ         

รวม   
รวมเฉล่ียทั้งหมด  
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เกณฑก์ารประเมินช้ินงาน 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

4 3 2 1 
1.  ตรง
จุดประสงคท์ี่
ก  าหนด 

ผลงาน
สอดคลอ้งกบั
จุดประสงค ์ทุก
ประเด็น 

ผลงานสอดคลอ้ง
กบัจุดประสงค ์  
เป็นส่วนใหญ่ 

ผลงาน
สอดคลอ้งกบั
จุดประสงคบ์าง
ประเด็น 

ผลงานไม่
สอดคลอ้งกบั
จุดประสงค ์

2. ผลงานมีความ
ถูกตอ้ง
สมบูรณ์ 

เน้ือหาสาระของ
ผลงานถูกตอ้ง
ครบถว้นและ
สามารถ
เช่ือมโยงเน้ือหา
เขา้กบัเน้ือหา
วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
และศิลปะทกุ
ประเด็น 

เน้ือหาสาระของ
ผลงานถูกตอ้ง
และสามารถ
เช่ือมโยงเน้ือหา
เขา้กบัเน้ือหา
วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
และศลิปะเป็น
ส่วนใหญ่ 

เน้ือหาสาระของ
ผลงานถูกตอ้ง
และสามารถ
เช่ือมโยงเน้ือหา
เขา้กบัเน้ือหา
วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ี
วศิวกรรมศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ 
และศิลปะเป็น
บางประเด็น 

เน้ือหาสาระ
ของผลงานไม่
ถูกตอ้งเป็น
ส่วนใหญ่ 

3. ผลงานมี
ความคิด
สร้างสรรค ์

ผลงาน
แสดงออกถึง
ความคิด
สร้างสรรค ์  
แปลกใหม่ และ
เป็นระบบ 

ผลงานมีแนวคิด
แปลกใหม่แต่ยงั
ไม่เป็นระบบ 

ผลงานมีความ
น่าสนใจ แต่ยงั 
ไม่มีแนวคิด
แปลกใหม่ 

ผลงานไม่
แสดงแนวคิด
ใหม่ 

4. ผลงานมีความ
เป็นระเบียบ 

ผลงานมีความ
เป็นระเบียบ
แสดงออกถึง
ความประณีต 

ผลงานส่วนใหญ่
มีความเป็น
ระเบียบแต่ยงัมี
ขอ้บกพร่อง
เล็กนอ้ย 

ผลงานมีความ
เป็นระเบียบแต่มี
ขอ้บกพร่อง
บางส่วน 

ผลงานส่วน
ใหญ่ไม่เป็น
ระเบียบ และมี
ขอ้ บกพร่อง
มาก 
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เกณฑก์ารตดัสินคุณภาพ 

คะแนน   13 - 16   คะแนน     แปลผล ดีมาก 

คะแนน    9 - 12    คะแนน     แปลผล ดี 

คะแนน    5 - 8      คะแนน     แปลผล พอใช ้

คะแนน    1 - 4      คะแนน     แปลผล ควรปรับปรุง 
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แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์ทางวทิยาศาสตร์  
เร่ืองเทคโนโลยีทางดเีอน็เอ ระดบัช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 
ค าช้ีแจง 

1. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ เร่ืองเทคโนโลยทีางดีเอ็นเอ ฉบบัน้ีเป็น
แบบวดัแบบอตันยั จ านวน 10 ขอ้ 

2. ใหน้กัเรียนตอบค าถามแต่ละขอ้โดยการเขียนค าตอบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้งและมีจ านวนให้
มากที่สุด 

3. เวลาที่ใชใ้นการท าแบบทดสอบทั้งหมด 40 นาที โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
3.1 ขอ้ที่ 1-5 จ ากดัเวลาในการท าแบบทดสอบ ขอ้ละ 3 นาท ี
3.2 ขอ้ที่ 6-10 จ ากดัเวลาในการท าแบบทดสอบ ขอ้ละ 5 นาที 

4. ครูผูคุ้มสอบเป็นผูใ้หส้ญัญาณหมดเวลาในการท าแบบทดสอบในแต่ละขอ้ เม่ือไดย้นิเสียง
สญัญาณหมดเวลาใหห้ยดุท าทนัที จากนั้นครูผูคุ้มสอบจะเก็บแบบทดสอบขอ้นั้น แลว้แจก
ขอ้ค าถามถดัไป 

5. นกัเรียนจะไดค้ะแนนสูงเม่ือตอบค าถามไดจ้  านวนมาก มีความสมเหตุสมผล มีความ
สอดคลอ้งกบัขอ้ค  าถาม และเป็นค าตอบที่ใหม่หรือมีความแตกต่างจากค าตอบของนกัเรียน
ทัว่ไป 

6. ไม่อนุญาตใหน้กัเรียนเร่ิมท าแบบทดสอบก่อนไดรั้บอนุญาต 
7. ไม่อนุญาตใหน้ าแบบทดสอบออกนอกหอ้งสอบเด็ดขาด 
8. ไม่อนุญาตใหค้ดัลอกแบบทดสอบไม่วา่ดว้ยวธีิใดก็ตาม 
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1. ใหน้กัเรียนตั้งปัญหาเก่ียวกบัภาพหมูนกักลา้มที่ก  าหนดใหไ้ดม้ากที่สุด (ปัญหาที่ตั้งขึ้นตอ้งมีความ
เป็นไปได)้ (ใชเ้วลา 3 นาที) 

 
(ท่ีมาของภาพ : https://www.catdumb.com/shocking-footage-emerges-mutant-hulk-like-boars-093/) 

ขอ้มูลเพิม่เติม : หมูนกักลา้มเป็นหมูที่ไดรั้บการดดัแปรพนัธุกรรมใหแ้ตกต่างจากหมูทัว่ไป  
จนส่งผลใหมี้กลา้มเน้ือขนาดใหญ่กวา่ปกติมากถึง 2 เท่า 
ตัวอย่ำงค ำตอบ 

1) ด้านอาหาร 
1.1) สามารถรับประทานได้หรือไม่ 
1.2) ถ้ารับประทานจะเกิดผลอย่างไรกับร่างกาย 
1.3) สามารถน ามาประกอบอาหารอะไรได้บ้าง 

2) ด้านเศรษฐกิจ 
2.1)  สามารถเพ่ิมมูลค่าของสุกรได้หรือไม่ 
2.2)  ราคาซ้ือขายในตลาดเป็นอย่างไร แพง-ถกูหรือไม่ อย่างไร 

3) ด้านส่ิงแวดล้อม 
3.1)  มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมหรือไม่ อย่างไร 
3.2)  สัตว์หรือมนุษย์ที่รับประทานเนือ้สุกรนีจ้ะได้รับผลกระทบอย่างไร 

4) ด้านการเกษตร 
4.1)  มีความแตกต่างจากสุกรพนัธ์อ่ืน ๆ หรือไม่ อย่างไร 
4.2)  สัตว์ชนิดอ่ืนสามารถท าแบบนีไ้ด้หรือไม่ อย่างไร 
4.3)  มีวิธีการขยายพนัธ์ุอย่างไร 
4.4) สามารถเลีย้งได้ในสภาพแวดล้อมอย่างไร 

5) ด้านงานวิจัย/วิทยาศาสตร์ 
5.1)  สุกรมีลกัษณะดงักล่าวได้อย่างไร 
5.2)  เกิดขึน้เองตามธรรมชาติหรือจากฝีมือมนุษย์ 
5.3)  ถ้าเกิดจากฝีมือมนุษย์ท าเพราะสาเหตใุด มีวิธีการดดัแปลงอย่างไร 
5.4)  มีต้นก าเนิดที่ไหน 

https://www.catdumb.com/shocking-footage-emerges-mutant-hulk-like-boars-093/
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2. จากรูปภาพในขอ้ที่ 1 (หมูนกักลา้ม) ใหน้กัเรียนเขียนสาเหตุของการสร้างหมูนกักลา้มใหไ้ดม้าก
ที่สุด (ใชเ้วลา 3 นาที) 

 
(ท่ีมาของภาพ : https://www.catdumb.com/shocking-footage-emerges-mutant-hulk-like-boars-093/) 

ตัวอย่ำงค ำตอบและกลุ่มค ำตอบ  
1) ด้านการแพทย์  
 1.1) ใช้รักษาโรคบางชนิด 
 1.2) ใช้สารบางอย่างผลิตยารักษาโรค 
2) ด้านการเกษตร 

2.1) ต้องการสุกรที่ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศทีไ่ม่เอื้อต่อการเจริญเติบโต  
2.2) ต้องการสุกรที่มีความสามารถต้านทานโรคบางชนิดได้ 
2.3) ต้องการสุกรที่มีสารอาหารทางโภชนาการหรือสารชีวโมเลกุลบางชนิดที่

เพ่ิมขึน้ เช่น มีโปรตนี หรือวิตามิน หรือไขมันที่เพ่ิมขึน้ 
 3) ด้านการวิจัย 
  3.1) ศึกษาวิจัยด้านยนี โครโมโซมต่าง ๆ  
  3.2) ศึกษาเพ่ือการปรับปรุงพนัธ์ุสุกร 
 4) ด้านเศรษฐกิจ 

4.1) เพ่ือความสวยงาม แขง็แรง 
4.2) เพ่ิมมูลค่าของสินค้า 
 
 
 
 
 
 

https://www.catdumb.com/shocking-footage-emerges-mutant-hulk-like-boars-093/
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3. จากรูปภาพในขอ้ที่ 1 (หมูนกักลา้ม) ใหน้กัเรียนเขียนผลลพัธท์ี่อาจจะเกิดขึ้นตามมาในดา้นต่าง ๆ 
ใหไ้ดม้ากที่สุด (ใชเ้วลา 3 นาที) 

 
(ท่ีมาของภาพ : https://www.catdumb.com/shocking-footage-emerges-mutant-hulk-like-boars-093/) 

ตัวอย่ำงค ำตอบและกลุ่มค ำตอบ  
1) ด้านการแพทย์  
 1.1) ได้รักษาโรคบางชนิด 
 1.2) ได้สารบางอย่างผลิตยารักษาโรค 
2) ด้านการเกษตร 

2.1) ได้สุกรที่ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศทีไ่ม่เอือ้ต่อการเจริญเติบโต  
2.2) ได้สุกรที่มีความสามารถต้านทานโรคบางชนิดได้ 
2.3) ได้สุกรที่มีสารอาหารทางโภชนาการหรือสารชีวโมเลกุลบางชนิดที่เพ่ิมขึน้ 

เช่น มีโปรตนี หรือวิตามิน หรือไขมันที่เพ่ิมขึน้ 
 3) ด้านการวิจัย 
  3.1) ได้งานวิจัยด้านยนี โครโมโซมต่าง ๆ  
  3.2) ได้สุกรที่ปรับปรุงพนัธ์แล้วมีลกัษณะตามความต้องการ 
 4) ด้านเศรษฐกิจ 

4.1) ได้สุกรที่มีเพ่ือความสวยงาม และมีความแขง็แรง 
4.2) ได้สุกรที่มีมลูค่าของเพ่ิมขึน้ 
 
 
 
 
 
 

https://www.catdumb.com/shocking-footage-emerges-mutant-hulk-like-boars-093/
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4. ใหน้กัเรียนเขียนเทคนิควธีิการตรวจจบัหาผูต้อ้งสงสยัในคดีฆาตกรรมโดยใชค้วามรู้เก่ียวกบั
เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอใหไ้ดม้ากที่สุดเท่าที่นกัเรียนจะคิดได ้(ใชเ้วลา 3 นาที) 
ตัวอย่ำงค ำตอบ  

1) การตรวจสถานที่เกิดเหตุและการถ่ายรูป 
2) การตรวจลายนิว้มือฝ่ามือฝ่าเท้า 
3) การตรวจเอกสาร เช่น ตรวจลายเซ็น ลายมือเขยีน 
4) การตรวจทางฟิสิกส์ เช่น ตรวจร่องรอยการเฉ่ียวชนรถ 
5) การตรวจทางนิติเวช เช่น งานนิติพยาธิ งานนิติวิทยา งานชีวเคมี และการตรวจทาง

ชีววิทยา เช่น ตรวจเส้นผม เสือด อสุจิ และตรวจรหัสพนัธุกรรม (DNA) 
 
5. ใหน้กัเรียนคิดวิธีที่ท  าใหด้อกบวัมีความน่าสนใจ ใชป้ระโยชน์ไดม้ากที่สุดพร้อมทั้งมีความสวยงาม   
จงเขียนใหไ้ดม้ากที่สุด ยกตวัอยา่งเช่น สร้างดอกบวัที่สามารถสะทอ้นแสงไดใ้นที่มืด เป็นตน้  
(ใชเ้วลา 3 นาที) 

เป็นไปตามเกณฑ์การให้คะแนน (อยู่ในดลุยพินิจของครู) 
 
6. จากรูปภาพที่ก  าหนดต่อไปน้ีใหน้กัเรียนเขียนประโยชน์ทางวทิยาศาสตร์ของเมล็ดขา้วในดา้น 
ต่าง ๆ ใหไ้ดม้ากที่สุด (ใชเ้วลา 5 นาที) 

 
(ท่ีมาของภาพ : https://mumuu9985.wordpress.com) 

ตัวอย่ำงค ำตอบและกลุ่มค ำตอบ 
แบ่งประเภทตำมกำรใช้ประโยชน์  

1) ด้านอาหาร 
1.1)  ใช้บริโภคเป็นอาหารหลกัและใช้ท าเป็นของหวานชนิดต่าง ๆ 
1.2)  ร าข้าวสามารถน ามาใช้ท าเป็นน า้มนัร าข้าว ใช้เป็นอาหารสัตว์ได้ 
1.3)  ร าข้าวส าหรับปรุงอาหาร 
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1.4)  ผลิตเบียร์ ไวน์ และสุราได้ 
1.5)  ท าเคร่ืองด่ืมน า้นมข้าวบ ารุงสุขภาพ 

2) ด้านเศรษฐกิจ 
2.1)  เมลด็ข้าว สามารถน ามาท าเป็นเคร่ืองประดบัได้ 
2.2)  เพ่ิมมูลค่าของข้าวได้ในแง่ของน า้หนักข้าวที่เพ่ิมขึน้ และมีสารอาหารที่เพ่ิมขึน้ 
2.3)  ร าข้าวสามารถน ามาใช้ท าลิปสติก ท ายาหม่อง ท าแวกซ์ หรือท าเป็นโลชันบ ารุง

ผิว ฯ 
2.4)  ท าแป้งส าหรับอัดกลบีเส้ือผ้า เคร่ืองส าอาง และเคลือบเส้นใย 
2.5)  ร าข้าวผลิตสบู่  เนยเทียม เคร่ืองส าอาง สารป้องกันสนิม สารป้องกันความช้ืน สาร

เคลือบเงา และสารเคลือบหนัง  
2.6)  แกลบถกูน ามาใช้ท าเป็นเช้ือเพลิง วสัดปุลกูพืช สารดดูซับน า้ ผสมวสัดกุ่อสร้าง

และซีเมนต์ ท าวสัดกุรองน า้ 
3) ด้านการแพทย์ 

3.1) ใช้เป็นยารักษาโรคได้ 
4) ด้านการเกษตร 

4.1) ท าปุ๋ ย 
4.2) ถ่านแกลบสีด าที่ได้จากการเผาแกลบถกูน ามาใช้เป็นวสัดปุลกูพืชเน่ืองจากดดูซับ

น า้ได้ด ีและถกูน ามาใช้ท าวสัดกุรองน า้ 
 
7. ใหน้กัเรียนเขียนวธีิการปรับปรุงมะเขือเทศน้ีใหมี้ลกัษณะดีขึ้นใหไ้ดว้ธีิมากที่สุด (ใชเ้วลา 5 นาที) 

 
(ที่มาของภาพ : http://www.pakasoap.com/product/tomato/) 

ตวัอย่างค าตอบ  
1) ผสมข้ามสายพนัธ์ุจนได้มะเขือเทศที่ตรงตามความต้องการ 
2) ใส่ยนีที่สามารถผลิตเอนไซม์ที่ตรงตามความต้องการเพ่ือให้แสดงออกตามความต้องการ 
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8. จากรูปภาพที่ก  าหนดใหต่้อไปน้ี (ผกัตบชวา) ถา้สมมตินกัเรียนสามารถดดัแปรพนัธุกรรมของ
ผกัตบชวาได ้นกัเรียนจะดดัแปรพนัธุกรรมของผกัตบชวาตรงส่วนใดเพือ่ใหส้ามารถใชป้ระโยชน์
ไดอ้ยา่งหลากหลายใหไ้ดม้ากที่สุด จงระบุให้ชดัเจนและแสดงรายละเอียดใหไ้ดม้ากที่สุด  
(ใชเ้วลา 5 นาที) 

 
(ท่ีมาของภาพ : http://www.laddagardenshop.com/) 

ตัวอย่ำงค ำตอบและกลุ่มค ำตอบ  
1) ใบ 

1.1) น ามาประดิษฐ์เป็นข้าวของเคร่ืองใช้ ของประดบัสวยงาม อาทิ ตะกร้า กล่องใส่
ของ จานใส่กับข้าว ห่อส่ิงของ 

1.2)  ใช้เพาะเห็ด 
1.3)  ใช้ท าปุ๋ ยหมักและปุ๋ ยชีวภาพ 

2) ล  าต้น 
2.1) น ามาประดิษฐ์เป็นข้าวของเคร่ืองใช้ ของประดบัสวยงาม อาทิ สานท าตะกร้า 

ปลาตะเพยีน กล่องใส่ของ ตุ๊กตา แจกันดอกไม้ และยงัดดัแปลงเป็นรูปสัตว์ เช่น แมลงปอ กิง้ก่า 
ตัก๊แตน 

2.2) ใช้เพาะเห็ด 
2.3) ใช้ท าถ่านอัดแท่ง  
2.4) ท ากระดาษสา  
2.5) ท าปุ๋ ยหมักและปุ๋ ยชีวภาพ 

3) ราก 
3.1) ปุ๋ ยหมักและปุ๋ ยน า้ชีวภาพ 
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9. ใหน้กัเรียนเลือกออกแบบสตัวด์ดัแปรพนัธุกรรมอยา่งสร้างสรรคม์า 1 ชนิด โดยวาดรูปพร้อมทั้ง
ระบุช่ือหนา้ที่ของอวยัวะแต่ละส่วน (ใชเ้วลา 5 นาที) 

เป็นไปตามเกณฑ์การให้คะแนน(อยู่ในดลุยพินิจของครู) 
 

10. จากสภาวะโลกร้อนในปัจจุบนัพบปัญหาที่เกิดขึ้นตามมามากมายและส่งผลกระทบกบัส่ิงมีชีวติ
แทบทั้งส้ิน ถา้สมมตินกัเรียนสามารถสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมเพือ่แกปั้ญหาเหล่าน้ีได ้
นกัเรียนจะเลือกสร้างส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมชนิดใดบา้ง เพราะเหตุใด (ใชเ้วลา 5 นาที) 

เป็นไปตามเกณฑ์การให้คะแนน (อยู่ในดลุยพินิจของครู) 
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แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองเทคโนโลยีทางดเีอน็เอของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

 

ค าช้ีแจง : แบบทดสอบเป็นแบบปรนยั 30 ขอ้ มี 4 ตวัเลือกใหน้กัเรียนเลือกตอบค าตอบทีถู่กตอ้ง
ที่สุด และฝนค าตอบลงในกระดาษค าตอบที่แจกให ้ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 40 นาที  

 
1. ขอ้ใดกล่าวถึงหนา้ที่เอนไซมต์ดัจ าเพาะไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
      ก. ตดัพนัธะไฮโดรเจนในสาย DNA ตรงบริเวณที่มีล าดบัเบสจ าเพาะ 
      ข. ตดัพนัธะไฮโดรเจนในสาย DNA ตรงบริเวณที่มียนีและมีคู่เบสซ ้ า ๆ กนั 
      ค. ตดัพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ของพลาสมิด และ DNA ตรงบริเวณยนีที่ตอ้งการดว้ยล าดบัเบส
ที่จ  าเพาะ 
      ง. ตดัพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ของพลาสมิด และ DNA ตรงบริเวณยนีที่ตอ้งการดว้ยล าดบัเบส
ที่ไม่จ  าเพาะ 
2. ก าหนดใหข้อ้ความต่อไปน้ีคอืขั้นตอนการท า Recombinant DNA  
      A   ตดั DNA ที่มียนีที่ตอ้งการดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
      B   เช่ือมต่อ DNA ที่ตอ้งการกบั DNA พาหะที่ตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
      C   แยก DNA ที่มียนีที่ตอ้งการออกจากผูใ้ห ้
      D   คดัเลือกเซลลแ์บคทีเรียที่มียนีที่ตอ้งการ 
      E   น า Recombinant DNA เขา้สู่เซลลแ์บคทีเรีย 
   ขอ้ใดเรียงล าดบัการท า Recombinant DNA ไดถู้กตอ้ง  
     ก. A B E D C  ข. C A B E D  ค. D E C B A  ง. D C A B E 
3. ขอ้ใดกล่าวถึงการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอที่ตอ้งการดว้ยวิธีการใชพ้ลาสมิดไดอ้ยา่งถูกตอ้งที่สุด  
     ก. บริเวณจดจ าจะมีจุดตดัที่พนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ระหวา่งหมู่น ้ าตาล 
     ข. พลาสมิดที่ใชม้กัมียนีที่สามารถตา้นยาปฏิชีวนะและบริเวณต าแหน่งตดัของเอนไซมต์ดั
จ าเพาะ 
     ค. ปลายทู่ (blunt end) คือบริเวณที่เกิดจากการตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะบางชนิดแลว้มี 
นิวคลีโอไทดส์ายเด่ียวยืน่ออกมา 
     ง. การเช่ือมสายดีเอ็นเอที่เกิดจากการตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะถูกเร่งปฏิกิริยาดว้ยเอนไซม ์
เฮลลิเคส 
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4. ขอ้ใดคือเหตุผลส าคญัที่นิยมใชพ้ลาสมิดเป็น DNA พาหะในกระบวนการตดัต่อยนี  
    ก. พลาสมิดเป็น DNA ที่ขนาดเล็ก  
    ข. มียนีที่ตา้นทานยาปฏิชีวนะส าหรับใชเ้ป็นเคร่ืองหมายในการคดัเลือกเซลลแ์บคทีเรียที่มี 
พลาสมิด 
    ค. สามารถจ าลองตวัเองไดแ้ละยงัพบวา่เป็นอิสระอยูน่อกโครโมโซมของแบคทีเรีย 
    ง. มีบริเวณของ DNA ที่ถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะหลายชนิด 
5. หากก าหนดสายดีเอ็นเอดงัดา้นล่างน้ี โดยใชเ้อนไซมต์ดัจ าเพาะ HaeIII --- 5' CC - GG 3' ซ่ึงมี
ต  าแหน่งจดัจ าเพาะที่ล  าดบัเบส C กบั G จะท าใหเ้กิดการตดัช้ินส่วนดีเอ็นเอไดก่ี้ช้ินส่วนและเกิด
ผลิตภณัฑแ์บบใด  

5' ACGCCGGCCGTATTATCCGGATCCGCCGCCGGCTGT 3' 
3' TGCGGCCGGCATAATAGGCCTAGGCGGCGGCCGACA 5' 

       ก. 3 ช้ินส่วน ปลายทู่                  ข. 3 ช้ินส่วน ปลายเหนียว   
       ค. 4 ช้ินส่วน ปลายทู่                  ง. 4 ช้ินส่วน ปลายเหนียว    
6. ขอ้ใดคือวตัถุประสงคห์ลกัของเทคนิค PCR ในขั้นตอนการลดอุณหภูมิลงเหลือประมาณ 50-60 
องศาเซลเซียส  
       ก. เพือ่ให้ primer จบัคู่กบั DNA ที่เป็นแม่แบบ 
       ข. เพือ่ให ้DNA สายคู่ที่เป็นแม่แบบแยกออกจากกนั 
       ค. เพือ่ใหเ้บสที่เขา้คู่กบั DNA แม่แบบมาเช่ือมต่อที่ปลาย primer 
       ง. เพือ่ให ้DNA สายใหม่ที่ก  าลงัสร้างเช่ือมต่อนิวคลีโอไทดต่์อจาก primer 
7. ขั้นตอนใดไม่ใช่ขั้นตอนในการเกิดปฏิกิริยา PCR  
     ก. Annealing  ข. Denature  ค. Extension              ง. DNA ligase 
8. ในการท าเทคนิค PCR สามารถเพิม่ปริมาณ DNA เป้าหมายไดด้ว้ยการเติมสารในขอ้ใดเพือ่ใชใ้นการ
ก าหนดขอบเขต  
     ก. Primer  ข. MgCl2   ค. dNTP  ง. Taq polymerase 
9. ขั้นตอน denature ในเทคนิค PCR ท าเพือ่วตัถุประสงคใ์นขอ้ใด  
     ก. ขั้นตอนที่ช้ิน DNA สองช้ินเช่ือมต่อกนั  
     ข. การใชค้วามร้อนแยก DNA สายคู่สมออกจากกนั 
     ค. อุณหภูมิที่เอนไซม ์Taq polymerase ท างานไดดี้ 
     ง. ขั้นตอนที่ primer จะเขา้ไปจบักบั DNA ตน้แบบ 
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10. ถา้เร่ิมตน้ปฏิกิริยาการเพิม่จ  านวนโมเลกุลดีเอน็เอจ านวน 50 โมเลกุล ดว้ยเทคนิค PCR  
จ านวน 10 รอบ จะไดผ้ลผลิตสุดทา้ยก่ีโมเลกุล  
       ก. 51,200 โมเลกุล                          ข. 512,000 โมเลกุล 
       ค. 5,120,000 โมเลกุล                         ง. 25,600,000 โมเลกุล 
11. ขอ้ใดจ าเป็นตอ้งใชป้ฏิกิริยา polymerase chain reaction  
     ก. การรักษาโรคดว้ยวธีิบ าบดัดว้ยยนี 
     ข. การโคลนช้ินส่วน DNA ที่ตอ้งการโดยอาศยัพลาสมิด 
     ค. การท าลายพมิพ ์DNA จากคราบเลือดที่พบในที่เกิดเหตุ 
     ง. การโคลนลูกแกะใหมี้ลกัษณะทางพนัธุกรรมเช่นเดียวกบัแม่แกะ 
12. DNA ของกระรอกส่วนหน่ึง ประกอบดว้ยยนี X Y และ Z โดยมีเอนไซมต์ดัจ าเพาะในต าแหน่ง
ต่าง ๆ นอกจากน้ียงัไดอ้อกแบบไพรเมอร์ A B C D และ E ไวใ้นต าแหน่งต่าง ๆ อีกดว้ย ดงัภาพ ส่วน 
DNA ที่เป็นสีเขม้เป็น DNA ที่ไม่ไดเ้ป็นยนี หากตอ้งการโคลนยนี Y จะสามารถท าไดโ้ดยวธีิใด
เหมาะสมที่สุด  

 
     ก. ตดัดว้ยเอนไซม ์EcoRI แลว้น าช้ิน DNA ที่ไดไ้ปแทรกในพลาสมิด 
     ข. ตดัดว้ยเอนไซม ์HindIII แลว้น าช้ิน DNA ที่ไดไ้ปแทรกในพลาสมิด 
     ค. น า DNA มาผา่นกระบวนการ polymerase chain reaction (PCR) โดยใช ้ ไพรเมอร์ B และ D 
     ง. น า DNA มาผา่นกระบวนการ polymerase chain reaction (PCR) โดยใช ้ ไพรเมอร์ C และ D 
13. ขอ้ใดถูกตอ้งที่สุดเก่ียวกบัหลกัการการวเิคราะห์ DNA และการตรวจสอบโดยวธีิ gel 
electrophoresis  
       ก. การแยกโมเลกุลของ DNA ที่มีขนาดต่างกนัออกจากกนัโดยอาศยัสนามแม่เหล็ก 
       ข.  DNA ที่มีประจุเป็นลบจะเคล่ือนที่เขา้หาขั้วบวกบนอะกาโรสเจลที่มีสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
       ค. DNA โมเลกุลขนาดใหญ่เคล่ือนที่เร็วกวา่ DNA โมเลกุลขนาดเล็กในอะกาโรสเจล 
       ง. ตอ้งยอ้มดว้ยสี SYBY green ซ่ึงจะใหสี้เขียวเม่ือส่องผา่นแสงอินฟราเรด 
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14. ความสมัพนัธใ์นขอ้ใดไม่ถูกตอ้ง  
     ก. การเพิม่ปริมาณ DNA - Gel electrophoresis 
     ข. Thermocycler - DNA สายคู่แยกออกจากกนัเป็น DNA สายเด่ียว 
     ค. Ethidium bromide - สีที่ใชย้อ้ม DNA ซ่ึงเม่ือจบักบั DNA จะเรืองแสงเป็นสีชมพเูม่ือรับรังสี
อลัตราไวโอเลต 
     ง. การหาล าดบันิวคลีโอไทด ์- automated sequence 
15. ตวัอยา่งในแถวของ F1 มีแถบโมเลกลุ DNA ก่ีแถบ และแต่ละแถบมีขนาดประมาณเท่าใด 
ตามล าดบั  

 
     ก. 1 แถบ มีขนาด 150 bp    ข. 2 แถบ มีขนาด 150 bp และ 400 bp 
     ค. 2 แถบ มีขนาด 200 bp และ 400 bp  ง. 3 แถบ มีขนาด 150 bp 200 bp และ 400 bp 
 

ใชข้อ้มูลต่อไปน้ีตอบค าถามขอ้ที่ 16-17 
“โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลลซ่ึ์งเป็นโรคที่ควบคุมโดยแอลลีลดอ้ยบนออโตโซม เกิด

จากล าดบัเบส GAG ต าแหน่งหน่ึงภายในยนี β globin เปล่ียนเป็น GTG โดย DNA ที่มีล าดบัเบส 
GAG ถูกตดัไดด้ว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ DdeI แต่ DNA ที่ล  าดบัเบส GTG จะไม่สามารถถูกตดัได ้
และการศึกษาการถ่ายทอดโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลลข์องครอบครัวหน่ึงที่มีลูก 3 คน โดยลูก
คนที่ 1 เป็นโรค ส่วนลูกคนที่ 2 และ 3 ไม่แสดงอาการของโรคดงัแสดงในพนัธุประวติั และเม่ือใช้
เอนไซมต์ดัจ าเพาะ DdeI ตดัช้ินยนีและน าไปตรวจสอบดว้ยเจลอิเล็กโทรฟอรีซิสไดผ้ลดงัภาพ 
ก าหนดให ้(ↆ) เป็นต าแหน่งตดัจ าเพาะดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ DdeI”  
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16. จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหข้า้งตน้ สมมติฐานในขอ้ใดมีความเป็นไปไดม้ากที่สุด  
     ก.  ถา้โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลลถู์กควบคุมโดยแอลลีลดอ้ยบนออโตโซม ดงันั้นลูกคนที่ 2 
และ 3 ถา้ไดรั้บแอลลีลดอ้ยทั้งคู่ก็มีโอกาสเป็นโรคได ้                        
     ข. ถา้โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลลถู์กควบคุมโดยแอลลีลดอ้ยบนออโตโซม ดงันั้นลูกคนที่ 2 
และ 3 ถา้ไดรั้บแอลลีลดอ้ยบางยนีก็มีโอกาสเป็นโรคได ้                        
     ค. ถา้คนที่เป็นโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์มีล าดบัเบส GAG ถูกตดัไดด้ว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
DdeI ดงันั้นเม่ือล าดบัเบสถูกตดัก็ไม่สามารถปรากฏโรคได ้
     ง. ถา้คนที่เป็นโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลลมี์ล าดบัเบส GTG ถูกเปล่ียนเป็น GAG ดงันั้นก็ส่งผล
ใหลู้กสามารถปรากฏโรคได ้
17. จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหข้า้งตน้ ผลการตรวจ DNA ขา้งตน้ นกัเรียนจะลงขอ้สรุปวา่ลูกคนที่
เท่าใดมีแอลลีลก่อโรค  
     ก. ลูกคนที่ 1 เท่านั้น   ข. ลูกคนที ่2 เท่านั้น  
     ค. ลูกคนที่ 3 เท่านั้น   ง. ลูกคนที่ 1 และ 2 เท่านั้น 
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18. จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหข้า้งตน้ หากพอ่และแม่ไม่เป็นโรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล ์ถา้
ตรวจ DNA ในยนี β globin ของพอ่และแม่ ผลของแถบ DNA จะเป็นอยา่งไร  
ก.  

 

ข.  

 
 

ค.  

 

ง.  

 
ใชค้  าถามต่อไปน้ีตอบค าถามขอ้ที่ 19-20 

การโคลน ส่วนของ DNA ดว้ยวิธีการแทรกช้ิน DNA เขา้ไปใน ยนี LacZ ของพลาสมิด ดงั
ภาพ ท าใหเ้ซลลแ์บคทีเรียที่ไดรั้บพลาสมิดนั้นไม่สามารถสร้างเอนไซม ์ϐ-galactosidase ไดจ้ะยอ่ย
สารตั้งตน้ในอาหารเล้ียงเช้ือไดโ้คโลนีสีฟ้า หากไม่มีสารตั้งตน้หรือเอนไซมไ์ดโ้คโลนีสีขาว 
นกัเรียน 3 คน โคลนช้ินส่วน DNA ดว้ยตวัอยา่ง DNA ดว้ยตวัอยา่งชุดเดียวกนั ไดผ้ลดงัตาราง 

 

นกัเรียน
คนที่ 

จ านวนโคโลนี 
สีขาว สีฟ้า 

1 10 170 
2 180 - 
3 - 50 

 

19. จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหข้า้งตน้ หากตอ้งการพลาสมิดแบคทีเรียที่มีช้ินส่วน DNA ที่ตอ้งการน้ี 
ควรเลือกอยา่งไร  
     ก. โคโลนีสีขาว จากนกัเรียนคนที่ 1   ข. โคโลนีสีขาว จากนกัเรียนคนที่ 2 
     ค. โคโลนีสีขาว จากนกัเรียนคนที่ 1 หรือคนที่ 2  ง. โคโลนีสีฟ้า จากนกัเรียนคนที่ 1 
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20. จากโจทยปั์ญหาที่ก  าหนดใหข้า้งตน้ หากตดัพลาสมิดดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ Scal ภายในยนี
ตา้นทานยาปฏิชีวนะแอมพซิิลลิน (apmR) และใส่ช้ิน DNA ที่ตดัดว้ยเอนไซมด์งักล่าวจะเกิดผล
อยา่งไร  
     ก. สีของโคโลนีแบคทีเรียที่ไดรั้บดีเอนเอรีคอมบิแนนทมี์สีฟ้า 
     ข. สีของโคโลนีแบคทีเรียที่ไดรั้บดีเอนเอรีคอมบิแนนทมี์สีขาว 
     ค. มีการเจริญของแบคทีเรียที่ไดรั้บดีเอนเอรีคอมบิแนนทใ์นอาหารเล้ียงเช้ือที่มีแอมพซิิลลิน 
     ง. ไม่มีการเจริญของแบคทีเรียที่ไดรั้บดีเอนเอรีคอมบิแนนทใ์นอาหารเล้ียงเช้ือที่มีแอมพซิิลลิน 
21. ขอ้ใดเป็นประโยชน์ที่ไดจ้ากพนัธุวศิวกรรมในดา้นเพิม่ผลผลิตโปรตีนที่หายาก  
     ก. การผลิตยาปฏิชีวนะจากเช้ือรา    
     ข. การผลิตตน้กลา้ใบยาสูบปลอดโรคไวรัส 
     ค. การผลิตฮอร์โมนอินซูลินจากเซลลแ์บคทีเรีย   
     ง. การผลิตตน้ถัว่เพือ่ใหไ้ดรั้บเช้ือแบคทีเรียไรโซเบียม 
22. นายอุดมไดท้  าการทดลองผสมดอกกลว้ยไมพ้นัธุส์ามปอยขนุตาลกบักลว้ยไมพ้นัธุฟ้์ามุย้ ผล
ปรากฏวา่ไดก้ลว้ยไมพ้นัธุใ์หม่มีสีสวยและกล่ินหอม และไดต้ั้งช่ือวา่กลว้ยไมพ้นัธุอุ์ดมซนัซาย และ
สามารถขยายพนัธุไ์ด ้จากการผสมพนัธุน้ี์พอสรุปไดอ้ยา่งไร  
     ก. มีการเปล่ียนแปลงยนีบนโครโมโซม สปีชีส์ยงัคงเดิม 
     ข. มีการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม สปีชีส์ยงัคงเดิม 
     ค. มีการเปล่ียนแปลงยนีบนโครโมโซม เกิดสปีชีส์ใหม่ 
     ง. มีการเปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม เกิดสปีชีส์ใหม่ 
23. ขอ้ใดเป็นการใชป้ระโยชน์จากส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมเพือ่การใชป้ระโยชน์ในเชิง
อุตสาหกรรม  
     ก. การผลิตเนยแขง็หรือชีส 
     ข. ปรับปรุงพนัธุข์า้วแบบดั้งเดิม 
     ค. ยสีตด์ดัแปรพนัธุกรรมเพือ่เปล่ียนโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในดิน          
     ง. แบคทีเรียดดัแปรพนัธุกรรมยอ่ยน ้ ามนัที่ปนเป้ือนในแหล่งน ้ า 
24. จากกรณีการใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลในการจ าแนกและปรับปรุงทุเรียนของไทย สามารถท าได้
อยา่งไร  
     ก. สร้างไพรเมอร์ใหม่    ข. พฒันาเคร่ืองหมายโมเลกุล SSR 
     ค. หาล าดบัจุดจ าเพาะของเอนไซมต์ดัจ าเพาะ ง. วเิคราะห์ล าดบัคู่น ้ าตาลใหม่ในกรดนิวคลีอิก 
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25. ขอ้ใดกล่าวไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัการวเิคราะห์ลายพมิพดี์เอ็นเอดว้ยการวเิคราะห์ดว้ย STR  
       ก. การเพิม่จ  านวนดีเอ็นเอนิยมใชพ้ลาสมิดมากกวา่ PCR ในการเพิม่ยนีที่สนใจ 
       ข. การหาเบสซ ้ ามกัหาไดต้ั้งแต่ 2 – 6 คู่เบส อ่านจาก ทิศ 5’ ไป 3’ ที่มีขนาดความยาวซ ้ าไม่
เท่ากนั 
       ค. การวเิคราะห์ STR มกัใช ้primer หลายชนิดเพือ่วเิคราะห์ STR ที่มีขนาดแตกต่างกนั และ
สามารถวเิคราะห์ไดห้ลายจุด 
       ง. การวิเคราะห์ STR ในปัจจุบนัตอ้งท าเทียบ 2 อลัลีลในหน่ึงคู่โครโมโซม และตอ้งวเิคราะห์
อยา่งต ่า 16 จุด 
26. สามีภรรยาคู่หน่ึงมีบุตร 4 คน ในจ านวนน้ีมี ลูกสาว 2 คน และลูกชาย 2 คน จงวิเคราะห์ลายพิมพ ์
DNA ของทุกคน ใครเป็นลูกที่เกิดจากทั้งสามีและภรรยาคู่น้ี  

 
      ก. ลูกสาวคนที่ 1 และลูกชายคนที่ 2  ข. ลูกชายคนที่ 1 และลูกสาวคนที่ 1 
      ค. ลูกสาวคนที่ 2 และลูกชายคนที่ 2  ง. ลูกชายคนที่ 1 และลูกชายคนที่ 2 
 
27. เกิดเหตุฆาตกรรมในบา้นร่างแห่งหน่ึง เม่ือตรวจสอบลายพมิพดี์เอ็นเอจากคราบเลือดที่ปรากฏ 
พบวา่มีฆาตกร 2 คน (หมายเลข 1 และ 2) ต  ารวจสืบสวนแลว้ไดผู้ต้อ้งสงสยัวา่จะเป็นฆาตกร 6 คน 
จึงน าผูต้อ้งสงสยัทั้ง 6 คน ไปตรวจลายพมิพดี์เอ็นเอ (หมายเลข 3-8 ในภาพ) เพือ่เปรียบเทียบกบัลาย
พมิพดี์เอ็นเอที่ไดจ้ากคราบเลือดในที่เกิดเหตุ ซ่ึงลายพมิพดี์เอ็นเอทั้งหมดแสดงในภาพ ผูต้อ้งสงสัย
หมายเลขใดเป็นฆาตกร  

 
 

     ก. หมายเลข 3 และ 5 mm ข. หมายเลข 4 และ 7 nnค. หมายเลข 6 และ 7     ง. หมายเลข 6 และ 8 
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28. หอยเชลลแ์ช่แขง็ส่วนมากท่ี
วางขายตดัมาเฉพาะส่วนกลา้มเน้ือ
ยึดเปลือก หอยเชลลส์ปีชีส์ A B C 
และ D มีกลา้มเน้ือยึดเปลือกท่ี
คลา้ยกนัมากจนไม่สามารถแยกได้
จากลกัษณะภายนอก ท าให้บางคร้ัง
มีการน าสปีชีส์ B C และ D ซ่ึงราคาถูกกว่ามาขายปนกบัสปีชีส์ A ท่ีมีราคาแพง บริษทัท่ีท าธุรกิจน าเขา้และ
ส่งออกอาหารทะเลจึงมีการสุ่มตรวจหอยเชลลแ์ช่แขง็ท่ีวางขายและติดป้ายบอกว่าเป็นสปีชีส์ A ซ่ึงผลิตจาก 
3 โรงงาน คือ X Y และ Z โรงงานละ 3 ถุงจากร้านคา้ต่าง ๆ แลว้น าไปวิเคราะห์ DNA โดยใชเ้คร่ืองหมาย
พนัธุกรรมว่ามีการปลอมปนหอยเชลลห์รือไม่ โดยเปรียบเทียบกบั DNA ท่ีทราบขนาด (M) ผลการตรวจ
หอยเชลลส์ปีชีส์ A B C และ D ไดผ้ลดงัแผนภาพท่ี 1 และผลการตรวจหอยเชลลจ์ากโรงงาน X Y และ Z 
ไดผ้ลดงัแผนภาพท่ี 2  

ถา้นกัเรียนท างานอยูบ่ริษทัน าเขา้และส่งออกอาหารทะเลและตอ้งการหาซ้ือหอยเชลล ์    
สปีชีส์ A เพือ่ส่งขายทัว่โลก จะซ้ือหอยเชลลจ์ากโรงงาน X Y และ Z หรือไม่เพราะเหตุใด  
      ก. ซ้ือ เพราะหอยเชลลแ์ต่ละสปีชีส์ก็มีกลา้มเน้ือยดึเปลือกที่คลา้ยกนั 
      ข. ซ้ือ เพราะเป็นการลงทุนที่สมเหตุสมผล 
      ค. ไม่ซ้ือ เพราะมีการปลอมปนหอยเชลลแ์ช่แขง็ที่ติดฉลากวา่เป็น สปีชีส์ A  
      ง. ยงัตดัสินใจไม่ได ้
29. ขอ้ใดคือการใชป้ระโยชน์จากส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรม หรือ GMOs ที่ถูกกฎหมายและเป็นที่
ยอมรับขององคก์ารอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (Food and Drug Administration; FDA)  
     ก. ขา้วสีทองที่มียนีสร้างวติามินเอจากตน้แดฟโฟดิล 
     ข. ปลาแซลมอนดดัแปรพนัธุกรรมเพือ่ใชป้ระกอบอาหาร 
     ค. การถ่ายยนีสร้างสารพษิที่ฆ่าหนอนไดเ้ขา้ไปในตน้ฝ้ายบีที 
     ง. การผลิตฮอร์โมนอินซูลินจากเซลลแ์บคทีเรียเพือ่ใชรั้กษาคนไขท้ี่เป็นโรคเบาหวาน 
30. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งเก่ียวกบัการแสดงขอ้คิดเห็นต่อขอ้กงัวลที่วา่ “อาหารที่มีส่วนผสมของ
ส่ิงมีชีวติดดัแปรพนัธุกรรมหรือผลิตภณัฑข์องส่ิงมีชีวติเหล่านั้นจะกระตุน้ใหเ้กิดภูมิแพใ้นตวั
ผูบ้ริโภคไดห้รือไม่”  
       ก. ปัจจุบนัพบผลกระทบที่น่าเป็นห่วงจากยนีก่อภูมิแพท้ัว่โลก 
       ข. การยนืยนัยนีก่อภูมิแพต้อ้งพสูิจน์จากโปรตีนที่สร้างจากยนีนั้น 
       ค. การถ่ายยนีจากส่ิงมีชีวติที่กระตุน้ใหเ้กิดภูมิแพย้งัไม่มีรายงานการตรวจพบ 
       ง. โดยหลกัการไม่ควรถ่ายยนีจากส่ิงมีชีวติที่อาจกระตุน้ใหเ้กิดภูมิแพไ้ปยงัส่ิงมีชีวติอ่ืน 
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เฉลยแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองเทคโนโลยีทางดเีอน็เอ ของนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที ่4 

ข้อที่ เฉลย ข้อที่ เฉลย 

1 ค 16 ก 
2 ง 17 ง 
3 ข 18 ง 
4 ข 19 ค 
5 ค 20 ง 
6 ก 21 ค 
7 ง 22 ก 
8 ก 23 ก 
9 ข 24 ข 
10 ก 25 ก 
11 ข 26 ข 
12 ง 27 ง 
13 ข 28 ค 
14 ก 29 ข 
15 ข 30 ง 
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ประวัติย ่อของผูว้ ิจัย 
 

ประวตัิย่อของผู้วิจยั 
 

ช่ือ-สกลุ นางสาวธญัชนก  ทาระเนตร 
วัน เดือน ปี เกดิ 3 กุมภาพนัธ ์2534 
สถานที่เกิด จงัหวดัแพร่ 
สถานทีอ่ยู่ปัจจุบัน โรงเรียนบางละมุง เลขที่ 4 หมู่ที่ 2 ถนนสุขมุวทิต าบลนาเกลือ   

อ าเภอบางละมุง จงัหวดัชลบุรี 
ต าแหน่งและประวัติการ
ท างาน 

ต าแหน่งครู คศ.1 โรงเรียนบางละมุง จงัหวดัชลบุรี 

ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2553  ศึกษาศาสตร์บณัฑิต (ชีววทิยา) มหาวทิยาลยั  
      เชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่  
พ.ศ. 2561  ศึกษาศาสตร์มหาบณัฑิต (การสอนวทิยาศาสตร์)     
      มหาวทิยาลยับูรพา ชลบุรี   
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