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การใช้ ชุด กิ จกรรมการเรียน รู้แนวทางสะเต็มศึกษา  (STEM Education) ชุดที่  1  เร่ือ ง                  
3D Cell Model การจดักิจกรรมมีจุดมุ่งหมายเพื่อช่วยให้การด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้บรรลุจุดประสงค์
การเรียนรู้ และมีประสิทธิภาพ ครูควรเตรียมความพร้อมและปฏิบตัิตามค าแนะน า ดงัต่อไปน้ี 

1. ศึกษารายละเอียดเก่ียวกับการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แนวทางสะเต็มศึกษา (STEM 
Education) ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 4 และแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ รหัสวิชา ว30107 รายวิชา 
ชีววทิยา ใชเ้วลาในการเรียนรู้ 4 ชัว่โมง 

2. เตรียมความพร้อมของนกัเรียนก่อนการเรียนโดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ 
3. เตรียมชุดกิจกรรมการเรียนรู้ตามจ านวนนักเรียน เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ที่ระบุไว ้              

ใหเ้พยีงพอกบัจ านวนนกัเรียน 
4. ก่อนการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ ให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนการเรียนเพื่อวดัความรู้

พื้นฐานก่อนการเรียน  
5. หลังการท าแบบทดสอบก่อนการเรียน ครูแบ่งกลุ่มให้นักเรียนโดยจ านวนกลุ่มขึ้นอยู่กับ

นักเรียนในชั้นเรียน โดยคละนักเรียนในกลุ่มเป็น 3 ระดับ คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน มีการเลือก
ประธานและเลขานุการของกลุ่ม พร้อมทั้งใหทุ้กคนมีหนา้ที่รับผดิชอบขณะปฏิบติักิจกรรม  

6. ครูช้ีแจงให้นักเรียนเขา้ใจบทบาทของตนเอง แนะน าขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรม และแจง้
เกณฑใ์นการประเมิน 

7. ในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมครูคอยให้ค  าแนะน า สังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม             
และประเมินผลการปฏิบตัิการแลว้บนัทึกผล 

8. เม่ือปฏิบัติกิจกรรมครบแล้วประเมินผลนักเรียนจากช้ินงานของนักเรียนและทดสอบ            
หลงัเรียนนกัเรียนไดค้ะแนนร้อยละ 60 ขึ้นไปถือวา่ ผา่นเกณฑ ์
 
  

 
 
 
 

 

ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ส ำหรับครูค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ส ำหรับครู  
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แนวทางสะเต็มศึกษา (STEM Education) ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 
เป็นส่ือการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการปฏิบติักิจกรรม ซ่ึงจะเกิดผลเม่ือนักเรียน
ปฏิบติัตามขั้นตอนอยา่งเคร่งครัด ดงัน้ี 

1. อ่านค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนให้เข้าใจก่อนลงมือศึกษา                 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

2. ท าแบบทดสอบก่อนเรียนจ านวน 10 ข้อ โดยใช้เวลา 10 นาที เพื่อประเมินความรู้เดิม              
ของนกัเรียน 

3. ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้และจุดประสงคข์องแต่ละกิจกรรม 
4. ลงมือปฏิบติักิจกรรมแบบปฏิบติัตามขั้นตอนที่ระบุไว ้จากนั้นท าใบกิจกรรมของแต่ละ

กิจกรรมนั้น 
5. ในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนควรเป็นผูส้ร้างองค์ความรู้หรือช่วยกนัหาค าตอบ 

ดว้ยความตั้งใจ 
6. ทุกกิจกรรมมีเวลาค่อนขา้งจ ากดั นกัเรียนควรปฏิบติังานใหเ้สร็จทนัเวลา  
7. ตวัแทนนักเรียนหรือกลุ่มออกมาน าเสนอแนวคิดหรือผลงาน ครูและนักเรียนร่วมกนัสรุป

องคค์วามรู้ที่ได ้
8. เม่ือปฏิบัติครบทุกกิจกรรมแล้วให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน ชุดที่  1 เร่ือง                      

3D Cell Model จ  านวน 10 ข้อ โดยใช้เวลา 10 นาที เพื่อประเมินผลหลังจากการเรียนรู้              
ดว้ยชุดกิจกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ส ำหรับนักเรียนค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ส ำหรับนักเรียน  
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กระดำน 

โต๊ะครู 
 

แผนผงักำรจัดช้ันเรียนแผนผงักำรจัดช้ันเรียน  
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แผนผงัแสดงขั้นตอนกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้แผนผงัแสดงขั้นตอนกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้  

ผ่ำนเกณฑ์ ไม่ผ่ำนเกณฑ์ 

ศึกษำชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ชุดต่อไป 

อ่ำนค ำแนะน ำ 

 

ทดสอบก่อนเรียน 

 

กจิกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ 

 

1. ระบุปัญหำ 
2. รวบรวมข้อมูลและแนวคดิทีเ่กีย่วข้องกบัปัญหำ  
3. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ  
4. วำงแผนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ  
5. ทดสอบ ประเมนิผล และปรับปรุงแก้ไขวธีิกำรแก้ปัญหำหรือช้ินงำน 
6. น ำเสนอวธีิกำรแก้ปัญหำ ผลกำรแก้ปัญหำหรือช้ินงำน 
 

ทดสอบหลงัเรียน 
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กำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ (STEM Education) จะประกอบด้วย 

ขั้นตอนหลกั 6 ขั้นตอน ดงันี้ 
 

1. ระบุปัญหา (Problem Identification)  
2. รวบรวมขอ้มูลและแนวคิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา (Related Information 

Search) 
3. ออกแบบวิธีการแกปั้ญหา (Solution Design) 
4. วางแผนและด าเนินการแกปั้ญหา (Planning and Development) 
5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน 

(Testing, Evaluation and Design Improvement) 
6. น าเสนอวิธีการแกปั้ญหา ผลการแกปั้ญหาหรือช้ินงาน (Presentation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนขั้นตอนกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ  ((SSTTEEMM  EEdduuccaattiioonn))  
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หลังจำกศึกษำชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ (STEM Education)  

ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model เพ่ือให้นักเรียนสำมำรถ  
 
    1.   ด้ำนควำมรู้ 

1. อธิบายและเปรียบเทียบโครงสร้างและส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้
2. อธิบายหนา้ที่และความส าคญัของออร์แกเนลลต่์าง ๆ ในเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้

    2.   ด้ำนทักษะ/กระบวนกำร   
1. สืบคน้ขอ้มูลโครงสร้างและส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้
2. สร้างแบบจ าลองโครงสร้างของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้

    3.   ด้ำนคุณลักษณะ  
1. ซ่ือสตัยสุ์จริต 
2. มีวนิยั 
3. ใฝ่เรียนรู้ 
4. มุ่งมัน่ในการท างาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้จุดประสงค์กำรเรียนรู้  
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ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ (STEM Education)  

ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค ำช้ีแจง  

1. ใหน้กัเรียนเขียนช่ือ – นามสกุล ชั้น และเลขที่ในกระดาษค าตอบดว้ยตวับรรจง 
2. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ (10 คะแนน)  
3. การตอบแบบทดสอบใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงในช่องวา่ง ใตต้วัอกัษร ก ข 

ค หรือ ง ที่เป็นค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงค าตอบเดียวบนกระดาษค าตอบ 
4. เวลาทดสอบ 10 นาที   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1.  ขอ้ใดกล่าวเก่ียวกบัทฤษฎีเซลลไ์ม่ถูกตอ้ง 
    ก. เซลลมี์กระบวนการเมแทบอลิซึม 
    ข. ส่ิงมีชีวติทุกชนิดประกอบดว้ยเซลล ์
    ค. เซลลต์อ้งเกิดมาจากเซลลด์ว้ยกนั 
    ง. เซลลไ์ม่จ  าเป็นตอ้งมีสารพนัธุกรรม 
2. เซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวมี์โครงสร้างพื้นฐานเหมือนกนัตามขอ้ใด  

ก. เยือ่หุม้เซลล ์ไซโทพลาซึม นิวเคลียส  
ข. ผนงัเซลล ์ไซไทพลาซึม นิวเคลียส 
ค. เยือ่หุม้เซลล ์โครโมโซม นิวเคลียส  
ง. ผนงัเซลล ์นิวเคลียส คลอโรพลาสต ์

3.  ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นหนา้ที่ของผนงัเซลล ์  
1) เป็นส่วนห่อหุม้เซลลท์  าใหเ้ซลลแ์ขง็แรงและป้องกนัอนัตรายใหแ้ก่เซลล ์    
2) เก่ียวขอ้งกบัการคงรูปของเซลล ์และเป็นทางผา่นของสารระหวา่งเซลล ์
3) เป็นแหล่งสร้างพลงังานใหแ้ก่เซลล์ 

ก. เฉพาะขอ้ 1 
ข. ขอ้ 1 , 2 
ค. ขอ้ 1 , 3 
ง. ขอ้ 2 , 3 

แบบทดสอบก่อนเรียนแบบทดสอบก่อนเรียน  



 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แนวทางสะเตม็ศึกษา (STEM Education)  
ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 

8 

 
4.  โครงสร้างในขอ้ใดมีลกัษณะเป็นช่องวา่งเล็ก ๆ บริเวณผนงัเซลลมี์ไวส้ าหรับแลกเปล่ียนสารระหวา่ง
เซลลพ์ชื 

ก. Plastid 
ข. Phospholipid 
ค. Plasmodesmata 
ง. Plasma membrane 

5.  ส่วนประกอบของเซลลใ์นขอ้ใดมีความสามารถในการเป็นเยือ่เลือกผา่น (Semipermeable membrane)   
ก. ไรโบโซม 
ข. เยือ่หุม้เซลล ์
ค. ไมโทคอนเดรีย 
ง.  กอลจิคอมเพลกซ ์

6.  ขอ้ใดเป็นส่วนประกอบที่มีโปรตีนและไขมนัเป็นองคป์ระกอบส าคญัควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร
บางอยา่งได ้

ก. คลอโรพลาสต ์
ข. เยือ่หุม้เซลล ์
ค. นิวเคลียส 
ง. ผนงัเซลล ์

7.  ส่วนประกอบขอ้ใดในนิวเคลียสที่เป็นเสน้ใยของโปรตีนหลายชนิดกบักรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก  
ก. เยือ่หุม้นิวเคลียส 
ข. นิวคลีโอลสั 
ค. โครมาทิน 
ง. ถูกทั้งขอ้ 2 และ 3 

8.  ออร์แกแนลลใ์นขอ้ใดจะมีจ านวนมากในเซลลท์ี่ตอ้งการใชพ้ลงังานสูง เช่น เซลลต์บั 
ก. ไลโซโซม 
ข. ไรโบโซม 
ค.  กอลจิบอดี 
ง. ไมโทคอนเดรีย 
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9.  “เม่ือลูกออ๊ดเจริญเป็นตวัเตม็วยัจะเกิดเมทามอร์โฟซิสโดยหางลูกอ๊อดหายไป” จากขอ้ความน้ีมี              
ออร์แกเนลลข์อ้ใดที่เก่ียวขอ้งกบัหางลูกออ๊ด 
       ก. ไลโซโซม  
       ข. เซนทริโอล 
       ค. แวคิวโอล 
       ง. เอนโดพลาสมิกเรติคูลมั  
10.  ส่วนประกอบของเซลลท์ี่พบในเซลลพ์ชืแต่ไม่พบในเซลลส์ตัว ์คือขอ้ใด  

1) เซนทริโอล     
2) คลอโรพลาสต ์
3) ผนงัเซลล ์

ก. ขอ้ 1 , 2 
ข. ขอ้ 1 , 3 
ค. ขอ้ 2 , 3 
ง. เฉพาะขอ้ 2  
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ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ (STEM Education)  

ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 
 

ช่ือ – นำมสกลุ .................................................................................ช้ัน ................. เลขที่ ............... 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 
 
 
 
 
 

คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ 

10 คะแนน (.........) ผ่ำน (.........)ไม่ผ่ำน 

 

กระดำษค ำตอบแบบทดสอบกระดำษค ำตอบแบบทดสอบก่อนเรียนก่อนเรียน  

คะแนนทีไ่ด้ 
……………………. 
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ระดับช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 4                                                                                                      เวลำ 4 ช่ัวโมง 
สำระส ำคญั 
 เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ในเซลล์มีโครงสร้างพื้นฐานประกอบดว้ยส่วนที่ห่อหุ้ม
เซลล์ ไซโทพลาซึมและนิวเคลียส เซลล์ทั่ว ๆ ไป มีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน โครงสร้างพื้นฐาน                  
ของเซลล์ประกอบดว้ย 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที่ห่อหุม้เซลล ์ไซโทพลาซึมและนิวเคลียส ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์
ไดแ้ก่ ผนงัเซลล ์ซ่ึงจะพบเฉพาะในเซลลพ์ชื และเยือ่หุม้เซลลพ์บในเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว ์ไซโทพลาซึม 
ประกอบด้วยออร์แกเนลล์ต่าง ๆ ได้แก่ เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม กอลจิคอมเพลกซ์ ไมโทคอนเดรีย                    
ไรโบโซม เซนทริโอล ไลโซโซม คลอโรพลาสต ์และแวคิวโอล 
มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวช้ีวัด 

มำตรฐำน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของ
ระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิตที่ท  างานสัมพนัธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้               
และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
ตัวช้ีวัด 

ว 1.1 ม.4-6/1 ทดลองและอธิบายการรักษาดุลยภาพของเซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
กรอบแนวคดิในกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ 

วิทยำศำสตร์ เทคโนโลย ี วิศวกรรมศำสตร์ คณติศำสตร์ 

- โครงสร้างและ
ส่วนประกอบของเซลล ์
- หนา้ที่และความส าคญั
ของเซลล ์
 

- กระบวนการผลิต
ช้ินงาน  
- การเลือกใชว้สัดุให้
เหมาะสมกบัช้ินงาน 
- สืบคน้ขอ้มูลและ
น าเสนอช้ินงาน 

- การออกแบบและ          
การพฒันาช้ินงาน 
- การผลิตช้ินงานได้
ตามจุดประสงค ์วสัดุ
อุปกรณ์ เวลา และ
งบประมาณ 

- เรขาคณิตทีใ่ชใ้น             
การออกแบบช้ินงาน 

ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ  ((SSTTEEMM  EEdduuccaattiioonn))  

เร่ือง ดุลยภำพของส่ิงมีชีวติเร่ือง ดุลยภำพของส่ิงมีชีวติ    ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ช้ันมัธยมศึกษำปีที่   44  

ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 
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กำรศึกษำและเช่ือมโยงควำมรู้สะเต็มศึกษำ (STEM Education) 

การศึกษาและเช่ือมโยงความรู้สะเต็มศึกษาเป็นความรู้ที่เก่ียวขอ้งดา้นวิทยาศาสตร์ (Science: S) 
เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M)                
ที่เก่ียวกบั 3D Cell Model ดงัน้ี 
 

 
 

 
 

 
 

1. วทิยาศาสตร์ (Science: S) 
โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์ประกอบดว้ย 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซึมและ

นิวเคลียส ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ไดแ้ก่ ผนังเซลล์ ซ่ึงจะพบเฉพาะในเซลล์พืช และเยือ่หุ้มเซลล์พบในเซลล์
พชืและเซลลส์ตัว ์ไซโทพลาซึม ประกอบดว้ยออร์แกเนลลต่์าง ๆ 

2. เทคโนโลย ี(Technology: T) 
2.1 กระบวนการผลิตช้ินงาน การเลือกใชว้สัดุให้เหมาะสมกบัช้ินงาน โดยถ่ายทอดความคิดเป็น

ช้ินงานอย่างง่าย ท าให้ผูเ้รียนท างานอย่างเป็นกระบวนการ โดยฝึกความคิดสร้างสรรค์ 4 ลักษณะ                   
คือ ความคิดริเร่ิม ความคิดคล่อง ความคิดยดืหยุน่ และความคิดละเอียดลออ 

2.2 การสืบคน้ขอ้มูลและน าเสนอช้ินงาน การสืบคน้ขอ้มูลทางอินเทอร์เน็ต (Search Engine) คือ 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการคน้หาขอ้มูลหรือโปรแกรมการคน้หาขอ้มูลต่าง ๆ ในโลกออนไลน์ อินเทอร์เน็ต 
คน้หาขอ้มูลที่เป็นขอ้ความ รูปภาพ ภาพเคล่ือนไหว เพลง ซอฟตแ์วร์ แผนที่ ขอ้มูลบุคคล และข่าวอ่ืน ๆ  

3. วศิวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) 
การออกแบบและการพฒันาช้ินงาน โดยการบูรณาการกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม                

มี 6 ขั้น ดงัน้ี 
3.1 ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการท าความเข้าใจปัญหาหรือสถานการณ์ใน            

กิจกรรม วเิคราะห์เง่ือนไขหรือขอ้จ ากดัเพือ่ก าหนดขอบเขตของปัญหาซ่ึงจะน าไปสู่การท ากิจกรรมให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

ใบใบควำมรู้ควำมรู้ที่ 1 เร่ือง ที่ 1 เร่ือง กำรศึกษำและเช่ือมโยงควำมรู้กำรศึกษำและเช่ือมโยงควำมรู้สะเต็มศึกษำสะเต็มศึกษำ  

กำรเสริมควำมรู้เพิม่เติมทำงเทคโนโลยี 

รู้จักสะเต็ม 
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3.2 รวบรวมข้อ มูลและแนวคิดที่ เก่ี ยวข้องกับ ปัญหา (Related Information Search) เป็น            
การรวบรวมขอ้มูลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ การออกแบบ การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์และทาง
เทคโนโลยีได้ใช้ความคิดพฒันา จดัการ และแก้ปัญหาในการท ากิจกรรม นอกจากน้ีตอ้งมีแนวทาง                   
การแกปั้ญหาและประเมินกิจกรรม ขอ้ดีและขอ้จ ากดัดว้ย 

3.3 ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิด                           
ที่เก่ียวขอ้งเพื่อการออกแบบการท ากิจกรรมโดยร่างแบบอุปกรณ์ ท าแผนผงัขั้นตอนการท ากิจกรรม                      
โดยค านึงถึงทรัพยากร ขอ้จ ากดัและเง่ือนไขตามสถานการณ์ที่ก  าหนด 

3.4 วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็นการก าหนดล าดับ
ขั้นตอนของการท ากิจกรรม แลว้ลงมือสร้างช้ินงาน พฒันาวธีิการเพือ่ใชใ้นการแกปั้ญหา 

3.5 ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไ้ขวิธีการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Testing, Evaluation 
and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการท ากิจกรรม โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ใน                 
การปรับปรุงและพฒันาใหมี้ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเหมาะสมที่สุด 

3.6 น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือช้ินงาน (Presentation) เป็นการน าเสนอ
แนวคิดและขั้นตอนการท ากิจกรรม การผลิต การพฒันาวิธีการ ให้ผูอ่ื้นเขา้ใจและได้ขอ้เสนอแนะเพื่อ        
การพฒันาต่อไป 

4. คณิตศาสตร์ (Mathematics: M) 
   เรขาคณิตใชใ้นการออกแบบช้ินงาน  โดยออกแบบตามชนิดรูปเรขาคณิตสามมิติ ดงัน้ี  

1) รูปทรงกระบอก  เป็นรูปเรขาคณิตสามมิติที่ มีฐานสองฐานเป็นรูปวงกลมที่ เท่ากัน                       
ทุกประการและอยูบ่นระนาบที่ขนานกนั และเม่ือตดัรูปเรขาคณิตสามมิตินั้นดว้ยระนาบที่ขนานกบัฐาน
แล้ว  จะได้หน้าตัดเป็นวงกลมที่เท่ากันทุกประการกับฐานเสมอ ด้านข้างเป็นผิวเรียบโคง้ส่วนต่าง ๆ              
ของทรงกระบอก 

2) รูปทรงกลม เป็นรูปเรขาคณิตสามมิติที่มีดา้นขา้งเป็นผิวโคง้เรียบ และจุดทุกจุดบนผิวโค้ง    
อยูห่่างจากจุดคงที่จุดหน่ึงเป็นระยะเท่ากนัเรียกจุดคงที่วา่ จุดศูนยก์ลางของทรงกลม เรียกระยะที่เท่ากนัว่า 
รัศมีของทรงกลม 

3) รูปพีระมิด  เป็นรูปเรขาคณิตสามมิติที่ มีฐานเป็นรูปเหล่ียมใด  ๆ มียอดแหลมที่ไม่อยู ่                 
บนระนาบเดียวกันกับฐาน และหน้าทุกหน้าเป็นรูปสามเหล่ียมที่ มีจุดยอดร่วมกันที่ยอดแหลมนั้ น                       
การเรียกช่ือพรีะมิดจะเรียกตามรูปฐานของพรีะมิด 
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4) รูปปริซึม เป็นรูปเรขาคณิตสามมิติที่มีหนา้ตดั(ฐาน) ทั้งสองขา้งเป็นรูปหลายเหล่ียมที่เท่ากนั
ทุกประการหน้าตัด (ฐาน) ทั้ งสองอยู่ในระนาบที่ขนานกัน มีหน้าข้างเป็นรูปส่ี เห ล่ียมมุมฉาก                        
การเรียกช่ือปริซึมจะเรียกตามรูปหนา้ตดัของปริซึมส่วนต่าง ๆ ของปริซึม 

5) กรวย เป็นรูปเรขาคณิตสามมิติที่มีฐานเป็นรูปวงกลม มียอดแหลมที่ไม่อยูใ่นระนาบเดียวกนั
กับฐาน และเส้นที่ ต่อระหว่างจุดยอดกับจุดใด ๆ บนขอบของฐานเป็นส่วนของเส้นตรงด้านข้าง                   
เป็นผิวโค้งเรียบ ข้อแตกต่างของพีระมิดกับกรวย คือ ฐานพีระมิดฐานรูปหลายเหล่ียม กรวยฐานรูป
วงกลม 

 
 

ภำพที่ 1 ตัวอย่ำงรูปเรขำคณติ 3 มิติ 
ที่มำ : https://suwanna07082538blog.wordpress.com/ทศนิยม/ความสมัพนัธร์ะหวา่งรูป/ 

 

 
 
 
 
 
 

https://suwanna07082538blog.wordpress.com/ทศนิยม/ความสัมพันธ์ระหว่างรูป/
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1.  ลักษณะรูปร่ำงของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
  เซลล ์ (Cell) คือ หน่วยที่เล็กที่สุดของส่ิงมีชีวติเป็นหน่วยเร่ิมตน้หรือหน่วยพื้นฐานของทุกชีวติ 
2.  ทฤษฎีเซลล์ในปัจจุบันครอบคลุมถึงใจควำมส ำคญั 3 ประกำร คือ 

1. ส่ิงมี ชีวิตทั้ งหลายอาจมี เพียงเซลล์เดียว หรือหลายเซลล์ ซ่ึ งภายในมีสารพันธุกรรม                       
และมีกระบวนการเมแทบอลิซึม ท าใหส่ิ้งมีชีวติด ารงชีวติอยูไ่ด ้
      2. เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของส่ิงมีชีวติ ที่มีการจดัระบบการท างานภายในโครงสร้าง
ของเซลล ์

 3. เซลล์มีก าเนิดมาจากเซลล์แรกเร่ิม เซลล์เกิดจากการแบ่งตวัของเซลล์เดิม แม้ว่าชีวิตแรกเร่ิม  
จะมีวิวฒันาการมาจากส่ิงไม่มีชีวิต แต่นักชีววิทยายงัคงถือว่าการเพิ่มขึ้ นของจ านวนเซลล์เป็นผล                   
สืบเน่ืองมาจากเซลลรุ่์นก่อน 
3.  ขนำดและรูปร่ำงของเซลล์    

เซลลส่์วนใหญ่มีขนาดเล็กและไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ศึกษา
เซลลแ์ต่ก็มีเซลลบ์างชนิดที่มีขนาดใหญ่ สามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น เซลลไ์ข่ รูปร่างของเซลล์
แต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไปตามชนิด หนา้ที่ และต าแหน่งที่อยูข่องเซลล ์  
4.  องค์ประกอบโครงสร้ำงและหน้ำที่ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
     โครงสร้ำงของเซลล์ ประกอบด้วย 

1. ส่วนที่ห่อหุม้เซลล ์ไดแ้ก่ เยือ่หุม้เซลล ์(Cell membrane) และผนงัเซลล ์(Cell wall)   
2. ส่วนของโพรโทพลาซึม (Protoplasm) เป็นสารก่ึงของเหลวอยู่ภายในของเซลล์ทั้ งหมด 

เป็น ส่วนที่อยูภ่ายในเยือ่หุม้เซลลท์ั้งหมด ท าหนา้ที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการต่าง ๆ ภายใน
เซลล์ เช่น การเจริญและการด ารงชีวิตของเซลล์ เราสามารถแบ่งโพรโทพลาซึมออกเป็น              
2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) และนิวเคลียส (Nucleus) 

1. ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  
    ส่วนของเซลลท์ี่ท  าหนา้ที่ห่อหุม้องคป์ระกอบภายในเซลลใ์หค้งรูปอยูไ่ด ้มีดงัน้ี 

  1.1 เยือ่หุ้มเซลล์ (Cell membrane) หรือบางคร้ังเรียกว่า พลาสมาเมมเบรน (Plasma membrane) 
เป็นเยื่อบาง ๆ ประกอบด้วยสารประกอบสองชนิด คือ ไขมันชนิดฟอสโฟลิพิด (Phospholipid)                       
กบั โปรตีน เยือ่หุ้มเซลลจ์ะประกอบไปดว้ย ไขมนั เป็นส่วนใหญ่เรียงตวั 2 ชั้น โดยหนัส่วนของฟอสเฟส 
หรือส่วนที่ มีขั้ ว (ชอบน ้ า) ออกด้านนอก และหันส่วนที่ เป็นลิพิดหรือส่วนที่ไม่มีขั้ว (ไม่ชอบน ้ า)                    
เข้าด้านใน โดยในชั้ นฟอสโฟลิพิด (พวกไขมัน ) จะมีโปรตีน  (Protein) และคลอเลสเทอรอล 
(Cholesterol) แทรกอยู่ด้วย ลักษณะที่ แสดงส่วนประกอบของเยื่อ หุ้ม เซลล์ น้ี ต้อ งส่องดูด้วย                          

ใบควำมรู้ที่ ใบควำมรู้ที่ 22  เร่ือง เซลล์และโครงสร้ำงของเซลล์เร่ือง เซลล์และโครงสร้ำงของเซลล์  



 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แนวทางสะเตม็ศึกษา (STEM Education)  
ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 

16 

กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน จึงจะเห็นไดเ้ยือ่หุ้มเซลล์มีหน้าที่ห่อหุ้มส่วนประกอบต่าง ๆ ภายในเซลล์ไว้
ท  าให้แต่ละเซลล์แยกออกจากกัน และสามารถท าให้เซลล์คงรูปร่างอยู่ได้ นอกจากน้ียงัท าหน้าที่เป็น             
เยือ่เลือกผา่น (Semipermeable membrane) ที่ยอมใหส้ารบางชนิดผา่นเขา้ออกระหวา่งเซลล ์

 

 
 

ภำพที่ 2 โครงสร้ำงเย่ือหุ้มเซลล์ (Cell membrane) 
ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cell_membrane_detailed_diagram_4.svg 

                 1.2 ผนังเซลล์ (Cell wall)  พบได้ในเซลล์พืชทุกชนิด และในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว        
ราและแบคที เรียบางชนิด โดยจะห่อหุ้มเยื่อหุ้ม เซลล์ไว้อีกชั้ นหน่ึง ท าหน้าที่ เพิ่มความแข็งแรง                         
และป้องกนัอนัตรายให้แก่เซลล์ ซ่ึงแมว้่าผนังเซลล์จะหนาและมีความยดืหยุน่ดี แต่ผนังเซลล์ก็ยอมให ้           
สารเกือบทุกชนิดผา่นเขา้ออกได ้ผนงัเซลลข์องพชืจะมีช่องวา่งเล็ก ๆ ไวแ้ลกเปล่ียนสารระหวา่งเซลลพ์ืช
สองเซลล์ เรียกว่า พลาสโมเดสมาตา (Plasmodesmata) ทั้ งน้ี ผนังเซลล์ของส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกันจะมี
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องคป์ระกอบไม่เหมือนกนั ส าหรับองคป์ระกอบหลกัของผนงัเซลล์พืช ไดแ้ก่ เซลลูโลส เซลล์ของสัตว์
ไม่มีผนังเซลล์แต่มีสารเคลือบผิวเซลล์ที่เป็นสารประกอบของโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต สารเคลือบผิว
เซลล์เหล่าน้ีมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวติ เพราะเป็นโครงสร้างที่มีความเหนียว แข็งแรง ไม่ละลายน ้ า จึงท าให้
เซลล์คงรูปร่าง และช่วยลดการสูญเสียน ้ าให้กบัเซลล์ นอกจากน้ียงัช่วยให้เซลล์เกาะกลุ่มรวมกันอยูไ่ด้
เป็นเน้ือเยือ่และอวยัวะ 

 
ภำพที่ 3 โครงสร้ำงผนังเซลล์ (Cell wall) 

ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plant_cell_wall_diagram-en.svg 
 
2. ส่วนของโพรโทพลำซึม (Protoplasm) 
        2.1 นิวเคลียส (Nucleus)  
             นิวเคลียสเป็นศูนยก์ลางควบคุมการท างานของเซลล์ โดยท างานร่วมกับไซโทพลาซึม       

มีความส าคญัต่อกระบวนการแบ่งเซลล์และการสืบพนัธุ์ของเซลล์เป็นอยา่งมาก ในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต
ทัว่ไปจะมีเพียงหน่ึงนิวเคลียส แต่เซลล์บางชนิด เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดง เม่ือเจริญเต็มที่แล้วจะไม่มี
นิวเคลียส 

        โครงสร้ำงของนิวเคลียสแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ 
   1)  เย่ือหุ้มนิวเคลียส (Nuclear Membrane) เป็นเยื่อบาง ๆ 2 ชั้ นอยู่รอบนิวเคลียส             

มีคุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่านเช่นเดียวกับเยื่อหุ้มเซลล์ มีรูเล็ก ๆ กระจายอยู่ทั่วไปเพื่อเป็นช่องทาง
แลกเปล่ียนของสารระหวา่งนิวเคลียสกบัไซโทพลาซึม โดยบริเวณเยือ่ชั้นนอกจะมีไรโบโซมเกาะติดอยู ่

   2)  นิวคลีโอลัส (Nucleolus) เป็นโครงสร้างที่ปรากฏเป็นก้อนเล็ก ๆ อยู่ในนิวเคลียส             
ท  าหน้าที่สังเคราะห์กรดนิวคลีอิกชนิดหน่ึงช่ือไรโบนิวคลีอิก (Ribonucleic acid หรือ RNA) กบัสารอ่ืน                    
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ที่ เป็นองค์ประกอบของไรโบโซม โดยสารเหล่าน้ีจะถูกส่งผ่านรูของเยื่อหุ้มนิวเคลียสออกไปยงั                 
ไซโทพลาซึม 

 3)  โครมำทิน (Chromatin) เป็นเส้นใยของโปรตีนหลายชนิดกับกรดดีออกซีไรโบ-
นิวคลีอิก (Deoxyribonucleic acid หรือ DNA) ซ่ึงเป็นสารพนัธุกรรม ในขณะที่มีการแบ่งเซลล์จะพบ                      
โครมาทินลกัษณะเป็นแท่งๆ เรียกวา่ โครโมโซม (Chromosome) 

 

 
ภำพที่ 4 โครงสร้ำงนิวเคลียส (Nucleus) 

ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:0318_Nucleus.jpg 
 

2.2  ไซโทพลำซึม (Cytoplasm)  
    ส่ิงที่อยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ทั้ งหมดยกเวน้นิวเคลียส เรียกว่า ไซโทพลาซึม ซ่ึงเป็น

ของเหลวที่มีโครงสร้างเล็ก ๆ คือ ออร์แกเนลล ์(Organelle) กระจายอยูท่ ัว่ไป ไดแ้ก่    
1) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (Endoplasmic reticulum) ท าหน้าที่เก่ียวกับการสังเคราะห์

และล าเลียงโปรตีนบางแหล่งสงัเคราะห์สารจ าพวกลิพดิ 
2) กอลจิบอดี (Golgi body) หรือ กอลจิคอมเพลกซ์  (Golgi complex) หรือ กอลจิ-                 

แอพพาราตสั (Golgi apparatus) ท  าหนา้ที่สร้างสารคาร์โบไฮเดรตรวมกบัโปรตีนแลว้ส่งออกนอกเซลล ์
3) ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) เป็นแหล่งสร้างพลงังานใหก้บัเซลล ์
4) ไรโบโซม (Ribosome) ท าหนา้ที่สงัเคราะห์โปรตีน 
5) เซนทริโอล (Centrioles) พบในเซลล์สัตวท์ุกชนิดและเซลล์ของโพรติสท์บางชนิด            

ท  าหนา้ที่สร้างเสน้ใยสปินเดิลใชก้ารแบ่งเซลล์ ท  าหน้าที่เป็นเบซัลบอดี สร้างและควบคุมการเคล่ือนไหว
ของซิเลีย และแฟลเจลลมั 
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6) ไลโซโซม (Lysosome) มีลักษณะเป็นถุงบรรจุเอนไซม์  ส่วนมากจะพบในเซลล ์           
ฟาโกไซต์ (Phagocytic cell) เช่น เซลล์เม็ด เลือดขาว เป็นตน้ นอกจากน้ีภายในไลโซโซมยงัประกอบ             
ไปดว้ยเอมไซมห์ลายชนิดที่ท  าหน้าที่ในการยอ่ยสารต่าง ๆ เช่น หางของลูกอ๊อด เช้ือโรค หรือเซลลท์ี่ตาย
แลว้ เป็นตน้ 

7) คลอโรพลาสต ์(Chloroplast) เป็นพลาสทิดที่มีสีเขียว เน่ืองจากมีสารพวกคลอโรฟิลล์
ท  าหนา้ที่สงัเคราะห์แสง 

8) แวคิวโอล (Vacuole)  มีลักษณะเป็นถุงบรรจุสารต่าง ๆ พบในเซลล์พืชส่วนใหญ่           
และสัตวห์ลายชนิด โดยแวคิวโอลในสัตว์มักเล็กกว่าในพืช แวคิวโอลสามารถท าหน้าที่เป็นที่เก็บ                  
หลัง่ และถ่ายของเหลวภายในเซลล ์

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภำพที่ 5 โครงสร้ำงเซลล์สัตว์ 
ที่มำ : https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Animal_cell_structure_en.svg 

 
 
 
 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Animal_cell_structure_en.svg
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ภำพที่ 6 โครงสร้ำงเซลล์พืช 
ที่มำ : https://th.wikipedia.org/wiki/เซลล์_(ชีววิทยำ) 

 

ควำมรู้เพิม่เติมทำงเทคโนโลยี  
  

     
 

 

 

 
 

AAllll  aabboouutt  CCeellllss  

aanndd  CCeellll  SSttrruuccttuurree  

https://th.wikipedia.org/wiki/เซลล์_(ชีววิทยา)
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ค ำช้ีแจง ใหน้กัเรียนบนัทึกความรู้ที่ไดจ้ากการอ่านใบความรู้ที่ 2 เร่ือง เซลลแ์ละโครงสร้างของเซลล ์
พร้อมทั้งสืบคน้ความรู้เพิม่เติมจากการเสริมความรู้เพิม่เติมทางเทคโนโลย ี
 
 
 
 
 
 

K 
What we know 

W 
What we want to know 

L 
What we have learned 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

ใบกจิกรรมที่ 1 แบบบันทึกควำมรู้ ใบกจิกรรมที่ 1 แบบบันทึกควำมรู้ KK--WW--LL  

เร่ือง เซลล์และโครงสร้ำงของเซลล์ 

 

K-W-L CHART 
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จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 
 1. ด้ำนควำมรู้ 

1. อธิบายและเปรียบเทียบโครงสร้างและส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้
2. อธิบายหนา้ที่และความส าคญัของออร์แกเนลลต่์าง ๆ ในเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้

 2. ด้ำนทักษะ/กระบวนกำร   
1. สืบคน้ขอ้มูลโครงสร้างและส่วนประกอบต่าง ๆ ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้
2. สร้างแบบจ าลองโครงสร้างของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวไ์ด ้

 3. ด้ำนคุณลักษณะ  
1. ซ่ือสตัยสุ์จริต 
2. มีวนิยั 
3. ใฝ่เรียนรู้ 
4. มุ่งมัน่ในการท างาน 

วัสดุและอุปกรณ์ 

ที่ รำยกำร จ ำนวนต่อกลุ่ม 
1 ดินน ้ ามนั 10 กอ้น 
2 กระดาษรีไซเคิล 5 แผน่ 
3 กระดาษสีรีไซเคิล 2 แผน่ 
4 กาว 1 ขวด 
5 ดินสอสี 1 ชุด 
6 ปากกาสีน ้ า 1 ชุด 
7 ขยะรีไซเคิล 10 ช้ิน 

วิธีด ำเนินกิจกรรม 
ให้นักเรียนร่วมกนัศึกษาสถานการณ์ที่ก  าหนดให้และเช่ือมโยงความรู้สะเต็มศึกษาเป็นความรู้ 

ที่เก่ียวขอ้งดา้นวิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลย ี(Technology: T) วศิวกรรมศาสตร์ (Engineering: E) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics: M)  

1. นกัเรียนปฏิบติักิจกรรมโดยศึกษาเน้ือหาเช่ือมโยงความรู้สะเตม็ศึกษาจากใบความรู้ที่ 1 เร่ือง            
การศึกษาและเช่ือมโยงความรู้สะเตม็ศึกษา 

2. นกัเรียนศึกษาและอภิปรายเก่ียวกบัเซลลแ์ละโครงสร้างของเซลลจ์ากใบความรู้ที่ 2 เร่ือง               
เซลลแ์ละโครงสร้างของเซลล ์

ใบใบกจิกรรมกจิกรรมที่ 2 เร่ือง ที่ 2 เร่ือง 33DD  CCeellll  MMooddeell  
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สถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 
 นักเรียนตอ้งการสร้างแบบจ าลองเซลล์พืชและเซลล์สัตวม์าศึกษาเรียนรู้เพิ่มเติมแต่นักเรียน                     
ไม่สามารถซ้ือจากร้านคา้เพราะมีราคาแพงมาก นกัเรียนไดรั้บวสัดุอุปกรณ์สร้างแบบจ าลองอยา่งจ ากดั 
จงสืบคน้ขอ้มูลพร้อมแกปั้ญหาจากสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้

3. ศึกษาสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 7  โครงสร้ำงเซลล์สัตว์และเซลล์พืช 
ที่มำ : https://www.instructables.com/id/3D-Cell-Model-and-SongPoem/ 

 

Introduction to Cells 

3D Model คืออะไร? 
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จำกสถำนกำรณ์จงตอบค ำถำมต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันที่ 1 ระบุปัญหำ 

 

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

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

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

 

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

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

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

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

.. 

 

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

แนวทำง       
กำรแก้ปัญหำ 

ปัญหำ 

เง่ือนไข/ข้อจ ำกัด 
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ระบุแนวคดิที่ใช้ในกำรออกแบบ 
3D Cell Model 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและ

แนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหำ 
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ระบุเหตุผลที่เลือกใช้วสัดุและอปุกรณ์ชนิดน้ัน ๆ 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ 

แบบร่ำง 3D Cell Model 
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แผนผังแสดงขั้นตอนกำรท ำกิจกรรม 3D Cell Model 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 4 วำงแผนและ

ด ำเนินกำรแก้ปัญหำ 
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ให้นักเรียนบันทึกปัญหำและอุปสรรค และแนวทำงในกำรแก้ไขระหว่ำงกำรท ำกิจกรรม 3D Cell Model 
 

ปัญหำและอปุสรรค 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 

 
 

แนวทำงปรับปรุงแก้ไข 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 
 
 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ 

ประเมินผล และปรับปรุง 
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สรุปองค์ควำมรู้ที่เกีย่วข้องกับกระบวนกำรออกแบบและกระบวนกำรท ำ 3D Cell Model 
 
 

สรุปองค์ควำมรู้ 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 

ขั้นที่ 6 น ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ   

ผลกำรแก้ปัญหำหรือช้ินงำน 
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ค ำช้ีแจง จงเปรียบเทียบรูปร่างลกัษณะโครงสร้างและหนา้ที่ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว ์

Venn Diagram 
Compare & Contrast 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

PPllaanntt  CCeellll AAnniimmaall  CCeellll 

BBootthh  

ใบกจิกรรมที่ ใบกจิกรรมที่ 33  

เร่ือง เร่ือง VVeennnn  DDiiaaggrraamm  ::  PPllaanntt  CCeellll  vvss..  AAnniimmaall  CCeellll  
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ค ำช้ีแจง : ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์กิจกรรม 3D Cell Model เพื่อสะท้อนแนวคิดสะเต็มศึกษา                    
โดยเขียนลงในแผนภาพต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วทิยำศำสตร์ เทคโนโลยี

วศิวกรรมศำสตร์ คณติศำสตร์

ใบกจิกรรมที่ ใบกจิกรรมที่ 44  

เร่ือง เร่ือง สะท้อนแนวคดิสะท้อนแนวคดิสะเต็มศึกษำสะเต็มศึกษำ  
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แบบประเมินกำรปฏิบัติกิจกรรม 3D Cell Model 
รายวชิา ชีววทิยา   รหสัวิชา ว30107     

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ ..................... ภาคเรียนที่ ............. ปีการศึกษา....................   
วนัที่ ..................... เดือน ........................................ พ.ศ. ................................. 

ค ำช้ีแจง: ให้ เขี ยน เคร่ืองหมาย  ลงในช่องที่ ตรงกับคะแนนประเมินในการปฏิบัติ กิจกรรม                           

3D Cell Model โดยการประเมินคะแนนลงในช่องคะแนนประเมินโดยคะแนนการประเมินมีเกณฑต์ดัสิน

คุณภาพ ดงัน้ี 

    4  คะแนน ดีมาก 
    3  คะแนน  ดี 
    2  คะแนน พอใช ้
    1  คะแนน ปรับปรุง 

ที่ รำยกำรประเมิน 
คะแนนประเมิน 

4 3 2 1 

1 การระบุปัญหาและเสนอแนวทางในการแกปั้ญหา     

2 การเลือกวธีิการ     

3 การออกแบบ     

4 การวางแผนและด าเนินการ     

5 การทดสอบและปรับปรุงแกไ้ข     

รวม (20 คะแนน)  

สรุปผลกำรประเมิน (ผ่ำน/ไม่ผ่ำน)   ผ่ำน              ไม่ผ่ำน 
 
 

เกณฑ์กำรตัดสินระดับคุณภำพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภำพ 

18 – 20 ดีมาก 
15 – 17 ดี 
12 – 14  พอใช ้
ต  ่ากวา่ 11 ปรับปรุง 

 

นักเรียนที่ได้ระดับคุณภำพ พอใช้ ขึน้ไป ถือว่ำ ผ่ำน 
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ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ (STEM Education)  

ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ค ำช้ีแจง  

1. ใหน้กัเรียนเขียนช่ือ – นามสกุล ชั้น และเลขที่ในกระดาษค าตอบดว้ยตวับรรจง 
2. แบบทดสอบเป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 10 ขอ้ (10 คะแนน)  
3. การตอบแบบทดสอบใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมายกากบาท () ลงในช่องวา่ง ใตต้วัอกัษร ก ข 

ค หรือ ง ที่เป็นค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงค าตอบเดียวบนกระดาษค าตอบ 
4. เวลาทดสอบ 10 นาที   

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. เซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวมี์โครงสร้างพื้นฐานเหมือนกนัตามขอ้ใด  

ก. เยือ่หุม้เซลล ์ไซโทพลาซึม นิวเคลียส  
ข. ผนงัเซลล ์ไซไทพลาซึม นิวเคลียส 
ค. เยือ่หุม้เซลล ์โครโมโซม นิวเคลียส  
ง. ผนงัเซลล ์นิวเคลียส คลอโรพลาสต ์

2.  ขอ้ใดกล่าวเก่ียวกบัทฤษฎีเซลลไ์ม่ถูกตอ้ง 
    ก. เซลลมี์กระบวนการเมแทบอลิซึม 
    ข. ส่ิงมีชีวติทุกชนิดประกอบดว้ยเซลล ์
    ค. เซลลต์อ้งเกิดมาจากเซลลด์ว้ยกนั 
    ง. เซลลไ์ม่จ  าเป็นตอ้งมีสารพนัธุกรรม 
3.  โครงสร้างในขอ้ใดมีลกัษณะเป็นช่องวา่งเล็ก ๆ บริเวณผนงัเซลลมี์ไวส้ าหรับแลกเปล่ียนสารระหวา่ง
เซลลพ์ชื  

ก. Plastid 
ข. Phospholipid 
ค. Plasmodesmata 
ง. Plasma membrane 
 
 
 

แบบทดสอบหลงัแบบทดสอบหลงัเรียนเรียน  
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4.  ส่วนประกอบของเซลลใ์นขอ้ใดมีความสามารถในการเป็นเยือ่เลือกผา่น (Semipermeable membrane)   

ก. ไรโบโซม 
ข. เยือ่หุม้เซลล ์
ค. ไมโทคอนเดรีย 
ง.  กอลจิคอมเพลกซ ์

5.  ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นหนา้ที่ของผนงัเซลล ์  
1) เป็นส่วนห่อหุม้เซลลท์  าใหเ้ซลลแ์ขง็แรงและป้องกนัอนัตรายใหแ้ก่เซลล ์    
2) เก่ียวขอ้งกบัการคงรูปของเซลล ์และเป็นทางผา่นของสารระหวา่งเซลล ์
3) เป็นแหล่งสร้างพลงังานใหแ้ก่เซลล์ 

ก. เฉพาะขอ้ 1 
ข. ขอ้ 1 , 2 
ค. ขอ้ 1 , 3 
ง. ขอ้ 2 , 3 

6.  ส่วนประกอบขอ้ใดในนิวเคลียสที่เป็นเสน้ใยของโปรตีนหลายชนิดกบักรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก  
ก. เยือ่หุม้นิวเคลียส 
ข. นิวคลีโอลสั 
ค. โครมาทิน 
ง. ถูกทั้งขอ้ 2 และ 3 

7.  ขอ้ใดเป็นส่วนประกอบที่มีโปรตีนและไขมนัเป็นองคป์ระกอบส าคญัควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร
บางอยา่งได ้

ก. คลอโรพลาสต ์
ข. เยือ่หุม้เซลล ์
ค. นิวเคลียส 
ง. ผนงัเซลล ์
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8.  ส่วนประกอบของเซลลท์ี่พบในเซลลพ์ชืแต่ไม่พบในเซลลส์ตัว ์คือขอ้ใด  

1) เซนทริโอล     
2) คลอโรพลาสต ์
3) ผนงัเซลล ์

ก. ขอ้ 1 , 2 
ข. ขอ้ 1 , 3 
ค. ขอ้ 2 , 3 
ง. เฉพาะขอ้ 2 

9.  “เม่ือลูกอ๊อดเจริญเป็นตวัเต็มวยัจะเกิดเมทามอร์โฟซิสโดยหางลูกอ๊อดหายไป” จากขอ้ความน้ีมี              
ออร์แกเนลลข์อ้ใดที่เก่ียวขอ้งกบัหางลูกอ๊อด 
       ก. ไลโซโซม  
       ข. เซนทริโอล 
       ค. แวคิวโอล 
       ง. เอนโดพลาสมิกเรติคูลมั 
10.  ออร์แกแนลลใ์นขอ้ใดจะมีจ านวนมากในเซลลท์ี่ตอ้งการใชพ้ลงังานสูง เช่น เซลลต์บั 

ก. ไลโซโซม 
ข. ไรโบโซม 
ค.  กอลจิบอดี 
ง. ไมโทคอนเดรีย 
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ชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แนวทำงสะเต็มศึกษำ (STEM Education)  

ชุดที่ 1 เร่ือง 3D Cell Model 
 

ช่ือ – นำมสกลุ .................................................................................ช้ัน ................. เลขที่ ............... 

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 
 
 
 
 
 

คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ 

10 คะแนน (.........) ผ่ำน (.........)ไม่ผ่ำน 

 

กระดำษค ำตอบแบบทดสอบกระดำษค ำตอบแบบทดสอบหลงัหลงัเรียนเรียน  

คะแนนทีไ่ด้ 
……………………. 
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ข้อ ค ำตอบ 

1 ง 

2 ก 

3 ก 

4 ค 

5 ข 

6 ข 

7 ค 

8 ง 

9 ก 

10 ค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน  
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ข้อ ค ำตอบ 

1 ก 

2 ง 

3 ค 

4 ข 

5 ก 

6 ค 

7 ข 

8 ค 

9 ก 

10 ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียนเฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน  
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ค ำช้ีแจง ใหน้กัเรียนบนัทึกความรู้ที่ไดจ้ากการอ่านใบความรู้ที่ 1 เร่ือง เซลลแ์ละโครงสร้างของเซลล ์
พร้อมทั้งสืบคน้ความรู้เพิม่เติมจากการเสริมความรู้เพิม่เติมทางเทคโนโลย ี
 
 
 
 
 
 

K 
What we know 

W 
What we want to know 

L 
What we have learned 

ตัวอย่ำงค ำถำมและแนวค ำตอบ 
1. หน่วยของส่ิงมีชีวิตที่เล็กที่สุด 
เรียกวา่อะไร (แนวค ำตอบ เซลล์) 
2. เซลล์พื ชและ เซลล์สั ต ว์มี
โครงสร้างพื้นฐานเหมือนกนัคือ
อะไร 
(แนวค ำตอบ เย่ือหุ้มเซลล์              
ไซโทพลำซึม นิวเคลยีส) 
3. เซลลพ์ชืแตกต่างจากเซลล์
สตัวอ์ยา่งไร                                                    
(แนวค ำตอบ เซลล์พืชมีผนัง
เซลล์และคลอโรพลำสต์ ส่วน
เซลล์สัตว์ไม่มีผนังเซลล์และคลอ
โรพลำสต์) 
- บนัทึกส่ิงที่นกัเรียนรู้จาก
ประสบการณ์เดิม โดยค าตอบอยู่
ในดุลยพนิิจของครูผูส้อน 

1. องคป์ระกอบโครงสร้าง  
หนา้ที่ของเซลลพ์ชืและเซลล์
สตัว ์
- บนัทึกส่ิงที่นกัเรียนตอ้งการรู้ 
โดยค าตอบอยูใ่นดุลยพนิิจของ
ครูผูส้อน 

องค์ประกอบโครงสร้างและ
หน้าที่ของเซลล์พืชและเซลล์
สตัว ์
1. ส่วนที่ห่อหุม้เซลล ์ไดแ้ก่ เยือ่
หุม้เซลล ์(Cell membrane) และ
ผนงัเซลล ์(Cell wall)   
2. ส่วนของโพรโทพลาซึม 
(Protoplasm) เราสามารถแบ่ง
โพรโทพลาซึมออกเป็น 2 ส่วน
หลกั ไดแ้ก่ ไซโทพลาซึม 
(Cytoplasm) และนิวเคลียส 
(Nucleus) 
3. ลกัษณะรูปร่างและหนา้ที่ของ
ออร์แกเนลล ์
- บันทึกส่ิงที่นักเรียนได้เรียนรู้ 
โดยค าตอบอยู่ในดุลยพินิจของ
ครูผูส้อน 

เฉลยเฉลยใบกจิกรรมที่ 1 แบบบันทึกควำมรู้ ใบกจิกรรมที่ 1 แบบบันทึกควำมรู้ KK--WW--LL  

เร่ือง เซลล์และโครงสร้ำงของเซลล์ 

 

K-W-L CHART 
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สถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้ 
 นักเรียนตอ้งการสร้างแบบจ าลองเซลล์พืชและเซลล์สัตวม์าศึกษาเรียนรู้เพิ่มเติมแต่นักเรียน                     

ไม่สามารถซ้ือจากร้านคา้เพราะมีราคาแพงมาก นักเรียนได้รับวสัดุอุปกรณ์สร้างแบบจ าลองอยา่ง

จ ากดั จงสืบคน้ขอ้มูลพร้อมแกปั้ญหาจากสถานการณ์ที่ก  าหนดให ้

 
 

 
 
 
 
 
 
จำกสถำนกำรณ์จงตอบค ำถำมต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

เฉลยเฉลยใบใบกจิกรรมกจิกรรมที่ 2 เร่ือง ที่ 2 เร่ือง 33DD  CCeellll  MMooddeell  

ข้ันที่ 1 ระบุปัญหำ 

 

 

แนวค าตอบ ปัญหาของสถานการณ์  
คือ ออกแบบและหาวธีิการท า 3D Cell Model 

 

แนวค าตอบ เงื่อนไขของสถานการณ์  
คือ วสัดุอุปกรณ์ที่ก  าหนดให ้

 

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

แนวทำง       
กำรแก้ปัญหำ 

ปัญหำ 

เง่ือนไข/ข้อจ ำกัด 

(ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 
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ระบุแนวคดิที่ใช้ในกำรออกแบบ 
3D Cell Model 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

ขั้นที่ 2 รวบรวมข้อมูลและ

แนวคดิที่เกี่ยวข้องกับปัญหำ 
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ระบุเหตุผลที่เลือกใช้วสัดุและอปุกรณ์ชนิดน้ัน ๆ 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
......................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

ขั้นที่ 3 ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ 

แบบร่ำง 3D Cell Model 

(ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 
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แผนผังแสดงขั้นตอนกำรท ำกิจกรรม 3D Cell Model 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

ขั้นที่ 4 วำงแผนและ

ด ำเนินกำรแก้ปัญหำ 
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ให้นักเรียนบันทึกปัญหำและอุปสรรค และแนวทำงในกำรแก้ไขระหว่ำงกำรท ำกิจกรรม 3D Cell Model 
 

ปัญหำและอปุสรรค 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 

 
 

แนวทำงปรับปรุงแก้ไข 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 
 
 

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

ขั้นที่ 5 ทดสอบ 

ประเมินผล และปรับปรุง 
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สรุปองค์ควำมรู้ที่เกีย่วข้องกับกระบวนกำรออกแบบและกระบวนกำรท ำ 3D Cell Model 
 
 

สรุปองค์ควำมรู้ 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 

 (ตามความคิดเห็นของนกัเรียน) 

ขั้นที่ 6 น ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ   

ผลกำรแก้ปัญหำหรือช้ินงำน 
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ค ำช้ีแจง จงเปรียบเทียบรูปร่างลกัษณะโครงสร้างและหนา้ที่ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว ์

Venn Diagram 
Compare & Contrast 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

PPllaanntt  CCeellll AAnniimmaall  CCeellll 

เฉลยเฉลยใบกจิกรรมที่ ใบกจิกรรมที่ 33  

เร่ือง เร่ือง VVeennnn  DDiiaaggrraamm  ::  PPllaanntt  CCeellll  vvss..  AAnniimmaall  CCeellll  

  

มีเยือ่หุม้เซลล ์
มีนิวเคลียส 

มีไซโทพลาซึม 
ไมโทคอนเดรีย 
ER กอลจิบอดี 
ไรโบโซม 

 

รูปร่างค่อนขา้งเหล่ียม 
มีผนงัเซลล ์

มีคลอโรพลาสต ์
มีแวคิวโอลขนาดใหญ่ 

 

รูปร่างค่อนขา้งกลม 
มีเซนทริโอล 

ไม่มีแวคิวโอลหรือ 
มีแวคิวโอลขนาดเลก็ 

 

BBootthh  
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ค ำช้ีแจง : ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์กิจกรรม 3D Cell Model เพื่อสะท้อนแนวคิดสะเต็มศึกษา                    
โดยเขียนลงในแผนภาพต่อไปน้ี  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

วทิยำศำสตร์ เทคโนโลยี

วศิวกรรมศำสตร์ คณติศำสตร์

3D Cell Model

เฉลยเฉลยใบกจิกรรมที่ ใบกจิกรรมที่ 44  

เร่ือง เร่ือง สะท้อนแนวคดิสะท้อนแนวคดิสะเต็มศึกษำสะเต็มศึกษำ  
 

- โครงสร้างและส่วนประกอบของ
เซลล ์ 
- หนา้ที่และความส าคญัของเซลล ์
- ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ 

 

- กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม  
(การสร้างแบบจ าลองของเซลลโ์ดยใช้
วสัดุอุปกรณ์ที่จ  ากดั) 

- กระบวนการสร้างช้ินงานอยา่ง
สร้างสรรค ์
- การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ใหเ้หมาะสม 
- การสืบคน้ขอ้มูลทางเทคโนโลย ี

- รูปเรขาคณิตในการสร้างแบบจ าลอง
ของเซลลโ์ดยใชว้สัดุอุปกรณ์ที่จ  ากดั 
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