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Abstract 
 The purpose of this research were to enhance Mattayomsuksa 4 students’ scientific 
explanation ability in a biology lesson on cellular respiration and compared learning achievement 
of biology subject on cellular respiration before and after using inquiry-based learning and Vee 
Diagram. The samples were 45 Mattayomsuksa 4 students at a school in Pathumthani Province 
during the academic year 2019, the number of which was obtained from purposive sampling.  The 
research instruments were four lesson plans integrated with inquiry-based learning and Vee Diagram 
on cellular respiration, a scientific explanation test, and a learning achievement test. The data were 
analyzed by using Normalized gain <g> for the scientific explanation test. The pre-test and post-test 
mean scores of learning achievement were compared using dependent sample t-test. 
 The research findings revealed that the scientific explanation ability of Mattayomsuksa 4 
students in each lesson plan after using inquiry-based learning and Vee Diagram increased. The 
average normalized gains for the first and the second lesson plan were classified as low gain, and 
medium gain, respectively. The average normalized gains for the third and the fourth lesson plan 
were classified as high gains. The post-test mean score was higher than the pre-test mean score with 
a significance level of .01. 

(Total 144 pages) 
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จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
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บทที่ 1                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ประเทศไทยและอีกกว่า 70 ประเทศไดมี้การเขา้ร่วมโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกบั
นานาชาติ (Programme for International Student Assessment หรือ PISA) ซ่ึ ง เ ป็นข้อสอบท่ีใช้
ประเมินความฉลาดรู้ (Literacy) จากการเลือกตอบ เขียนตอบสั้น ๆ และเขียนอธิบาย เป็นตน้ ผลการ
ประเมินของประเทศไทยแนวโน้มจากการประเมิน PISA 2000 จนถึง PISA 2015  พบว่า ผลการ
ประเมินทั้งสามดา้นมีแนวโนม้ลดลง (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561) 
ทักษะท่ีจ าเป็นของของเด็กไทยในศตวรรษท่ี 21 นั้นประกอบด้วยหลัก 3r8c โดย 3r ท่ีว่านั้นคือ 
Reading อ่านออก, (W) Riting เขียนได,้ (A) Rithmatic มีทกัษะในการค านวณ ส่วน 8C คือ Critical 
Thinking and Problem Solving คือมีทกัษะในการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และแกไ้ข
ปัญหาได้  Creativity and Innovation คือคิดอย่างสร้างสรรค์ คิดเ ชิงนวัตกรรม  Collaboration 
Teamwork and Leadership คือความร่วมมือ การท างานเป็นทีม และภาวะผู ้น า  Communication 
Information and Media Literacy คือทักษะในการส่ือสาร และการรู้ เท่ าทันส่ือ  Cross-cultural 
Understanding คือความเข้าใจความแตกต่างทางวัฒนธรรม กระบวนการคิดข้ามวัฒนธรรม  
Computing and ICT Literacy คือทกัษะการใช้คอมพิวเตอร์ และการรู้เท่าทนัเทคโนโลยี (วชัระ จตุ
พร, 2561, น. 13) โดยผูวิ้จยัเล็งเห็นว่าในทางวิทยาศาสตร์นั้นทกัษะ Critical Thinking and Problem 
Solving นั้นส าคญัเป็นอยา่งมากเพราะวิทยาศาตร์เป็นวิชาท่ีตอ้งใชก้ารคิดวิเคราะห์อยา่งมีเหตุผลและ
เป็นระบบในการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้น รูปแบบหน่ึงในการบ่งบอกว่าเด็กมีความสมามารถในการคิด
วิเคราะห์อย่างมีเหตุผลคือ การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแนวทางส าคญัท่ีใช้จดัการเรียนรู้
เพื่อการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คือการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น ให้นักเรียนทดลอง 
ค้นคว้าด้วยตนเอง แต่ภาระงานท่ีมอบหมายให้นักเรียนนั้ นต้องเป็นการเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ หรืออาจจดัเป็นขั้นตอนตามรูปแบบการสอนท่ีนกัการศึกษาน าเสนอ  ดงันั้นจุดเนน้ของ
การจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงอยู่ ท่ีการ
ออกแบบภาระงานใหน้กัเรียนไดป้ฏิบติั (สันติชยั อนุวรชยั, 2557)  
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จากการคน้ควา้ผูว้ิจยัไดส้นใจน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ
แผนผงัแนวความคิดรูปตัววี มาปรับใช้เพราะนอกจากรูปแบบการสอนดังกล่าวจะช่วยพัฒนา
ความสามารถในการท างานร่วมกันของเด็กแล้ว ยงัช่วยในการส่งเสริมความสามารถในการคิด
วิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณได้อีกด้วย โดยในเทคนิคน้ีจะเน้นให้เด็กสืบเสาะความรู้ด้วยตนเอง 
จากนั้นน าค าตอบท่ีไดม้าสร้างเป็นแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีและอธิบายให้เพื่อนในกลุ่มฟังเพราะ
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเป็นแผนผงัแนวความคิดท่ีช้ีน าให้นกัเรียนหาเหตุผลและหลกัการณ์หรือ
ทฤษฎีท่ีเป็นท่ีมาของค าตอบสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์ของงานวิจยัท่ีตอ้งการส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได ้ในท่ีน้ีหมายถึงการให้เหตุผลโดยมีการอา้งอิงท่ีมาของ
ความรู้นั้น ๆ และจากการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านมา การ
สังเกตการสอน การสอบถามอย่างไม่เป็นทางการจากครูพี่เล้ียง และประสบการณ์การจดัการเรียน
การสอนท่ีผา่นมา รวมถึงประสบการณ์การเรียนในระดบัประถมศึกษาและมธัยมศึกษาของผูว้ิจยัเอง
นั้นพบวา่เด็กไม่ค่อยกลา้แสดงความคิดเห็นหรือมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเท่าท่ีควร เน่ืองจากเด็กกลวัว่า
จะถูกเพื่อนในห้องลอ้เลียน หรือถูกครูต าหนิหากตอบค าถามผิด หรือบางคร้ังมีการมีการตอบค าถาม
แต่ไม่สามารถอธิบายเหตุผลหรือหากมีการใหเ้หตุผลสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนส่วนใหญ่ มี
การใส่ความคิดเห็นของตัวเองรวมเข้าไปด้วย อาจเน่ืองจากรูปแบบการสอนส่วนใหญ่ยงัคงใช้
รูปแบบและวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ียึดผูส้อนเป็นศูนยก์ลาง เน้นการถ่ายทอดความรู้และ
เน้ือหาวิชา โดยผูส้อนเป็นผูถ้่ายทอดความรู้ใหก้บันกัเรียนดว้ยวิธีการบรรยาย มุ่งเร่ืองความรู้ความจ า
มากกว่าการให้นักเรียนไดล้งมือปฏิบติัจริง โดยไม่ไดค้  านึงถึงความแตกต่างในเร่ืองศกัยภาพการ
เรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละคน 

 
สุวิทย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2543, น. 24) ไดส้รุปไวว้่า บุคคลมีศกัยภาพในการเรียนรู้

ต่างกนั แต่ถึงแมจ้ะมีความแตกต่างกนัแค่ไหนเพียงใดก็ตาม บุคคลยอ่มสามารถพฒันาความสามารถ
ของตนเองให้เต็มตามศกัยภาพท่ีตนเองมีอยู่ได ้ซ่ึงวิธีการดงักล่าวอาจท าให้ผูเ้รียนไม่สามารถพฒันา
ศกัยภาพของตนเองไดเ้ตม็ท่ี ส่งผลใหผู้เ้รียนขาดความกระตือรือร้นในการเรียน ขาดกระบวนการฝึก
คิดแกปั้ญหา ขาดการเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมและไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูเ้รียน จนใน
ระดบัอุดมศึกษาท่ีมีการจดัการเรียนการสอนแบบครูผูส้อนบรรยายในห้องเรียนส่วนหน่ึงโดยเนน้ให้
นกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลดว้ยตนเอง จึงท าให้ผูว้ิจยัไดมี้โอกาสในการพูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบั
เพื่อนระหวา่งการเรียนมากขึ้น เป็นการพูดคุยเพื่อหาค าตอบในระหวา่งการท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย
และการทบทวนเน้ือหาบทเรียนนอกเวลา พบว่าการเรียนการสอนท่ีเนน้ให้ผูเ้รียนไดมี้การอภิปราย
กันนั้นท าให้เด็กเกิดการเรียนรู้ท่ีมากกว่า เพราะเด็กจะตอ้งท าการหาหลกัฐานและข้อสนับสนุน
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ค าตอบดว้ยตนเอง ดว้ยเหตุผลตามท่ีไดก้ล่าวมาทั้งหมดขา้งตน้ ผูวิ้จยัไดต้ระหนกัในความส าคญัของ
การจดัการเรียนรู้การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตัววี ซ่ึงเป็นรูปแบบในการ
จดัการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงท่ีเปิดโอกาสและส่งเสริมให้ผูเ้รียนได้มีการเรียนรู้ผ่านการค้นคว้าหา
ความรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ดว้ยตนเอง โดยเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดล้งมือ
ปฏิบติัในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ดว้ยตนเอง มีปฏิสัมพนัธ์กบัเพื่อนร่วมชั้นเรียน และมีส่วน
ร่วมในกระบวนการเรียนรู้  

 
ผูวิ้จยัจึงสนใจท าการศึกษาการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) 

โดยใช้กระบวนการในการปฏิบติัอย่างเป็นระบบ ซ่ึงผูว้ิจยัท าหน้าท่ีเป็นผูป้ฏิบติัการจดัการเรียนรู้
ดว้ยตนเองภายในชั้นเรียน มีส่วนร่วมในการวิเคราะห์ วิจารณ์ผล เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขและ
พฒันาการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียนให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด มี 4 ขั้นตอน 
โดยมีการด าเนินงานท่ีเป็นวงจรต่อเน่ือง ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นท่ี 2 ขั้นปฏิบติั (Act) 
ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) รวมถึงผูว้ิจยัไดมี้การให้
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท าแบบประเมินความรู้และความเขา้ใจเก่ียวกบัเน้ือหาในบทเรียนของ
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยกให้เร่ืองการหายใจระดับเซลล์เป็นบทเรียนท่ียาก
ท่ีสุดในบรรดาบทเรียนท่ีผา่นมาทั้งหมด 

 
 จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดย
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบั
เซลล์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยงานวิจยัฉบบัน้ีท าการวิจัย ณ โรงเรียนแห่งหน่ึงใน
จงัหวดัปทุมธานี โดยอยูภ่ายใตส้ังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต  4  

 
 
 
 
 
 
 



4 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงำนวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
1.2.2 เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
 

1.3 ขอบเขตงำนวิจยั 
 
 1.3.1 เน้ือหำวิชำ 
 
 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นเน้ือหาของหลกัสูตรสถานศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 
2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 บทท่ี 3 เร่ือง
เซลลแ์ละการท างานของเซลลใ์นหวัขอ้ การหายใจระดบัเซลล์ 
  
 1.3.2 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจัย  
 
  1.3.2.1 ประชากรในการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 3 ห้องเรียน จ านวน
นกัเรียน 126 คน      
 
  1.3.2.2 กลุ่มตวัอย่างในการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน คือ นกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 จ านวนนกัเรียน 45 คน โดยใชว้ิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 
เน่ืองจากผูว้ิจยัเป็นผูรั้บผิดชอบในการจดัการเรียนการสอน 
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1.3.4 ระยะเวลำ 
 

ผูว้ิจยัใช้เวลาในการท าวิจยัอยู่ในช่วง เดือนมีนาคม พ .ศ. 2562 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 
โดยวิจยัในปีการศึกษา 2562 ตั้งแต่วนัท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง 31 มีนาคม พ.ศ. 2563 ระยะเวลา
การเก็บขอ้มูลจ านวน 9 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที 

 

1.4 สมมติฐำนงำนวิจัย 
 

1.4.1 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 รายวิชาชีววิทยา สามารถส่งเสริมไดโ้ดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี 

 
1.4.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 รายวิชาชีววิทยา หลงั

เรียนสูงกว่าก่อนเรียนเม่ือใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผัง
แนวความคิดรูปตวัวี 
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1.5 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี 

 เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา  

เพื่อส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ 

 แบบวดัความสามารถในการ

สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์             

     - นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี ไดรั้บการส่งเสริม

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

      - นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี มีผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

     - ไดแ้นวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ รายวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลลท่ี์

สามารถน าไปใชแ้ละเผยแพร่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนรู้ต่อไปในอนาคต 

 

เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิก่อน

เรียนและหลงัเรียน 

แบบทดสอบวดั

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการจดัการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 



7 

 

1.6 นยิำมศัพท์ 
 
 กำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ (Scientific Explanation) หมายถึง ทกัษะของผูเ้รียนใน
การน ากฎ ทฤษฎี หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาใช้ประกอบการให้เหตุผลเพื่อลงขอ้สรุป หรือท า
ความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยในการสร้างค าอธิบาย เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีนั้ นต้อง
ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือ ขอ้สรุปของค าถาม หรือค าตอบของ
ปรากฏการณ์ท่ีก าลงัศึกษา 2) หลกัฐาน (Evidence) คือ ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ หรือหลกัฐานเชิง
ประจกัษท่ี์ใชใ้นการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง และ 3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือ ขอ้ความท่ีแสดง
ความเช่ือมโยงระหว่างหลักฐาน และข้อกล่าวอ้าง โดยสามารถวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบความเรียง (Essay Test) โดยใชใ้นการทดสอบความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อน และหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้  
 

 ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์คือ ผลผลิตของสังคมวิทยาศาสตร์เพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ” และไดน้ าเสนอความหมายของค าอธิบายในวิทยาศาสตร์ (Explanation in Science) 
วา่มี 5 ความหมาย ดงัน้ี 1) ค  าอธิบาย คือ การใหค้วามหมายของค าในบริบททางวิทยาศาสตร์ใหค้วาม
มีความชดัเจน 2) ค าอธิบาย คือ ประโยคท่ีแสดงถึงความเช่ือหรือการกระท าอยา่งมี เหตุผลในบริบท
ทางวิทยาศาสตร์ 3) ค าอธิบาย คือ การอธิบายสาเหตุของสภาพ เหตุการณ์ กระบวนการท่ีเก่ี ยวขอ้ง
กบัวิทยาศาสตร์ 4) ค  าอธิบาย คือ การอธิบายลกัษณะและหนา้ท่ีของส่ิงต่าง ๆ ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
สืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 5) ค าอธิบาย คือ การกล่าวอา้งทฤษฎีท่ีมาจากการนิรนยัจากกฎต่าง ๆ   
 
 แผนผังแนวควำมคิดรูปตัววี (Vee Diagram) คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาธรรมชาติ
ความรู้ และผลผลิตของความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเป็นแผนผงัท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างทฤษฎีกับวิธีการ ความคิดกับการสังเกต และวิธีการเช่ือมโยงความเข้าใจ
ระหวา่งกิจกรรมการทดลองกบัเน้ือหาในต าราเรียน  
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 งำนวิจัยเชิงปฏิบัติกำร (Actionresearch) ในงานวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัด าเนินตามแนวคิดของ  
Kemmis and McTaggart (1988) กล่าวว่าการวิจยัเชิงปฏิบติัการเป็นรูปแบบหน่ึงของการวิจยัท่ีไม่ได้
แตกต่างไปจากการวิจยัอ่ืน ๆ ในเชิงเทคนิคแต่แตกต่างในด้านวิธีการ ซ่ึงวิธีการของการวิจยัเชิง
ปฏิบติัการ คือ การท างานท่ีเป็นการสะทอ้นผลการปฏิบติังานของตนเองท่ีเป็นวงจรแบบขดลวด 
(Spiral of Self-Reflecting) โดยเร่ิมตน้ท่ีขั้นตอนการวางแผน (Planning) การปฏิบติั (Action) การ
สังเกต (Observing) และการสะทอ้นกลบั (Reflecting) เป็นการวิจยัท่ีจ าเป็นตอ้งอาศยัผูมี้ส่วนร่วมใน
กระบวนการสะทอ้นกลบัเก่ียวกบัการปฏิบติัเพื่อใหเ้กิดการพฒันาปรับปรุงการท างานใหดี้ขึ้น 

 

1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1.7.1 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี ไดรั้บการส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 1.7.2 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนแห่งหน่ึงในจังหวดัปทุมธานี มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
 
 1.7.3 ได้แนวทางในการพฒันาการจดัการเรียนรู้ รายวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบั
เซลลท่ี์สามารถน าไปใชแ้ละเผยแพร่ใหเ้กิดประโยชน์ต่อการจดัการเรียนรู้ต่อไปในอนาคต 
 
 



บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

การวิจัย เชิงปฏิบัติการในชั้ นเ รียน (Classroom Action Research) เ ร่ือง การส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชเ้ป็นขอ้อา้งอิงและแนวทางในการศึกษา 
โดยแบ่งตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 2.1 การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) 
  2.1.1 ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
  2.1.2 จุดมุ่งหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
  2.1.3 ลกัษณะของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
  2.1.4 ขั้นตอนการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 2.2 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Explanation) 
  2.2.1 ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.2.2 องคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.2.3 การจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 
  2.2.4 เคร่ืองมือในการวดัการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.2.5 การประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 2.3 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based Learning) 
  2.3.1 ความหมายของวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
  2.3.2 องคป์ระกอบท่ีส าคญัในการใชว้ิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้  
 2.4 แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี  (Vee Diagram) 
  2.4.1  ประวติัและความเป็นมาของแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี 
  2.4.2  ความหมายของแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี     
  2.4.3  โครงสร้างของแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี 
 
 



10 
 

 2.5 เน้ือหาเร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์(Cellular Respiration) 
  2.5.1   การหายใจระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ (Aerobic Respiration) 
  2.5.2   การหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่ เพียงพอ  (Anaerobic 
Respiration) 
 2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  2.6.1 งานวิจยัในประเทศ 
  2.6.2 งานวิจยัต่างประเทศ 
 

2.1 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน (Classroom Action Research) 
 
 2.1.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 
 การวิจยัเป็นกระบวนการท่ีมีความส าคญัอย่างยิง่ในการพฒันาคุณภาพการศึกษา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นวิธีการหน่ึงท่ีมีความส าคญัท่ีจะช่วยการพฒันาการ
เรียนการสอน มีนกัวิชาการใหค้วามหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ดงัน้ี 
 
 นุสบา เหมกุล (2559, น. 18) ได้ให้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนว่า 
เป็นการวิจยัประเภทหน่ึงท่ีใชก้ระบวนการในการปฏิบติัอย่างเป็นระบบ โดยผูว้ิจยัเป็นผูป้ฏิบติัการ
สอนในชั้นเรียน มีส่วนร่วมในการปฏิบติั วิเคราะห์ วิจารณ์ผล เพื่อน าไปสู่การแกไ้ข ปรับปรุง และ
พฒันาการจดัการเรียนการสอนในชั้นเรียนเพื่อเขา้สู่วงจรใหม่ให้มีคุณภาพและดีขึ้นกว่าเดิม จนกว่า
จะไดข้อ้สรุปท่ีสามารถน ามาใชใ้นการแกไ้ขส่ิงท่ีเป็นปัญหานั้นไดจ้ริง เพื่อเป็นการพฒันาการจดัการ
เรียนการสอน และส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียนใหมี้คุณภาพและประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
 
 ผกาทิพย ์ สังฆะมณี (2555, น. 32) ไดใ้ห้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการว่าเป็นการ
วิจยัแบบมีส่วนร่วมของบุคคล โดยเนน้ทางดา้นการปฏิบติั และมีการใชว้งจรปฏิบติัการ โดยแต่ละ
วงจรประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน ตาม Kemmis and McTaggart (1988) คือ การวางแผน (Plan) การลง
มือปฏิบติั (Action) การสังเกต (Observe) และการสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect)   
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 ธีรวุฒิ เอกะกุล (2552, น. 4) ไดใ้ห้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนว่าเป็น
การศึกษาของครูหรือผู ้สอน เพื่อท าการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้ นภายในห้องเรียน หรือส่งเสริม 
พฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน และน าผลการปฏิบติัมาใช้ในการปรับปรุงการจดัการเรียนการสอน 
เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับผูเ้รียน ซ่ึงเป็นการท าวิจยัอย่างรวดเร็ว น าผลการปฏิบติัการไปใช้
ในทันที และมีการสะท้อนข้อมูลกลับ เพื่อประโยชน์ในการพัฒนาการเรียนการสอนให้มี
ประสิทธิภาพยิง่ขึ้น 
 
 พินนัทร์ คงคาเพชร (2552, น. 6) ไดใ้ห้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนวา่ 
เป็นการวิจัยท่ีครูผูส้อนต้องการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนภายใน
ห้องเรียน โดยใชข้ั้นตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้สรุปอนัน าไปสู่การแกไ้ข
ปัญหาท่ีเผชิญอยู ่ตลอดจนส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน และผูว้ิจยัตอ้งปรับปรุง พฒันา แกไ้ข
และด าเนินการวิจยัซ ้ าหลาย ๆ คร้ัง เพื่อน าผลการปฏิบติัมาใช้ในการปรับปรุงการจดัการเรียนการ
สอนใหเ้หมาะสมกบัผูเ้รียนของตนเอง  
 
 สุวิมล ว่องวาณิช (2548, น. 11) ได้ให้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน  
วา่เป็นการวิจยัภายในชั้นเรียนท่ีกระท าโดยครูผูส้อน เพื่อแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียน และน าผล
ท่ีไดม้าใช้ปรับปรุงการเรียนการสอน หรือส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนให้ดียิ่งขึ้น เพื่อก่อ
ประโยชน์สูงสุดแก่ผูเ้รียน เป็นการวิจยัท่ีตอ้งท าอย่างรวดเร็ว น าผลไปใช้ทนัที และสะทอ้นขอ้มูล
เก่ียวกบัการปฏิบติังานต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนัของตนเองให้ทั้งตนเองและกลุ่มเพื่อนร่วมงานใน
โรงเรียนไดมี้โอกาสวิพากษ ์อภิปราย แลกเปล่ียนเรียนรู้ในแนวทางท่ีไดป้ฏิบติัและผลท่ีเกิดขึ้นเพื่อ
พฒันาการเรียนรู้ของทั้งครูและผูเ้รียน 
 
 จากท่ีกล่าวมาสรุปไดว้่า การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นกระบวนการท่ีกระท าโดย 
ผูป้ฏิบติัการสอนในชั้นเรียน เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียน น ามาสู่การปรับปรุงการเรียน 
การสอน และส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนให้ดียิง่ขึ้น อีกทั้งผูป้ฏิบติัการสอนในชั้นเรียนตอ้ง
รู้จกัปรับปรุง พฒันา แกไ้ขและด าเนินการเขา้สู่วงจรวงจรการปฏิบติัการหลาย ๆ คร้ัง เพื่อน าผลการ
ปฏิบติัมาใชใ้นการปรับปรุงการจดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบัผูเ้รียนของตนเอง เพื่อใหผู้เ้รียน
ใหมี้คุณภาพและประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
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 2.1.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 
 พินนัทร์ คงคาเพชร (2552, น. 10) กล่าวถึงจุดมุ่งหมายของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน
ว่า เป็นการวิจยัท่ีมุ่งในการพฒันาประสิทธิภาพของการปฏิบติังานให้ดีขึ้น โดยน างานท่ีปฏิบติัอยูม่า
ศึกษา วิเคราะห์สภาพการณ์ อันเป็นต้นเหตุให้การปฏิบัติงานนั้นไม่ประสบผลส าเร็จเท่าท่ีควร 
จากนั้นจะใชแ้นวคิดทางทฤษฎีและประสบการณ์การปฏิบติัท่ีผ่านมา คน้ควา้หาขอ้มูล และวิธีการท่ี
คาดว่าจะสามารถน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาดงักล่าวได ้และน าวิธีการดงักล่าวไปทดลองใชก้ับกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหานั้น 
 

 2.1.3 ลกัษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 
 พินันทร์ คงคาเพชร (2552, น . 12-13)  กล่าวว่าการวิจัย เ ชิงปฏิบัติการในชั้ น เ รียน 
มีความส าคญัต่อการจดัการเรียนการสอนเป็นอยา่งมาก ผลของการวิจยัจะสะทอ้นและท าใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงเก่ียวกบัการปฏิบติัการสอนของครู เพื่อใหมี้ความเหมาะสมกบัผูเ้รียน และท าใหเ้กิดการ
พฒันาการจดัการเรียนการสอน นอกจากน้ียงัเป็นการพฒันาผูท่ี้มีส่วนร่วม อนัจะน าไปสู่การพฒันา
ชุมชนแห่งการเรียนรู้ร่วมกัน การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนมีลกัษณะส าคญัท่ีครูตอ้งค านึงถึง 
ดงัต่อไปน้ี 
 

  1) ครูผูส้อนควรเป็นผูท้  าวิจยั เพราะครูผูส้อนเป็นผูรั้บผิดชอบกบัการเรียนการสอน
ของผูเ้รียนโดยตรง ไดเ้ห็น ไดส้ัมผสัและเรียนรู้ผูเ้รียนของตนเองตลอดเวลา ครูผูส้อนจึงเหมาะสม
ท่ีสุดในการท าวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน 
 
  2) ปัญหาในการท าวิจยันั้นควรเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงในชั้นเรียนของครูผูส้อน ซ่ึง
เกิดจากการสังเกตและการวิเคราะห์ปัญหาของผูเ้รียนท่ีพบขณะท่ีปฏิบติัการสอน อนัน าไปสู่ความ
สนใจท่ีจะแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการของตนเอง ดังนั้ นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียนจึงไม่
จ าเป็นตอ้งท าเป็นงานวิจยัขนาดใหญ่ หรือน าปัญหาท่ีเกิดขึ้นในสังคมมาท าวิจยั แต่ควรเป็นปัญหา
วิจยัท่ีเกิดขึ้นภายในชั้นเรียน ซ่ึงครูคิดวา่มีความส าคญัและมีความจ าเป็นเร่งด่วนท่ีตอ้งมีการปรับปรุง
แกไ้ข 
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  3) ใช้กระบวนการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ โดยมีการก าหนดปัญหาการวิจัยอย่าง
ชัดเจน และด าเนินการตามขั้นตอนตามระเบียบวิธีการวิจยั มีการหาคุณภาพของเคร่ืองมือ และ
สามารถพิสูจน์ไดทุ้กขั้นตอนการวิจยั 
 
  4) กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ไม่จ าเป็นต้องใช้กระบวนการสุ่ม (Sampling) 
เน่ืองจากกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มผูเ้รียนท่ีครูต้องการพัฒนาศักยภาพ เช่น อาจจะเป็นผูเ้รียนท่ีมี
ผลสัมฤทธ์ิต ่ากว่าเกณฑ์ของรายวิชา และครูตอ้งการพฒันาศกัยภาพให้สูงขึ้นก็ได ้ดงันั้นแลว้การ
เลือกกลุ่มตวัอยา่งอาจใชว้ิธีการเลือกตวัอยา่งแบบเจาะจงก็ได ้(Purposive Sampling) 
 
 สุวิมล วอ่งวาณิช (2548, น. 22) ไดส้รุปลกัษณะส าคญัของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน
ไวว้่า เป็นการวิจยัท่ีตอ้งมีการด าเนินงานท่ีเป็นวงจรต่อเน่ือง มีกระบวนการท างานแบบมีส่วนร่วม
และมีเป้าหมายเพื่อหาวิธีการท่ีใช้ได้ผลกบัผูเ้รียน และช่วยคน้หาวิธีการในการแก้ปัญหาโดยการ
ปรับปรุงเปล่ียนแปลงส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียนเพื่อพฒันาผูเ้รียนใหบ้รรลุเป้าหมายตามหลกัสูตร  
 
 จากแนวคิดขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่ ลกัษณะส าคญัของการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนมี
ลกัษณะส าคญั คือ เป็นการท าวิจยัโดยครูผูส้อน เพื่อแกปั้ญหาการเรียนการสอนในชั้นเรียนของตน 
โดยมีจุดมุ่งหมายสูงสุดเพื่อพฒันาการเรียนการสอนใหเ้กิดประโยชน์สูงสุดต่อผูเ้รียน 
 

 2.1.4 ขั้นตอนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 
 การวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นการมุ่งหาค าตอบหรือขอ้มูลท่ีจะน าไปใชใ้นการแกไ้ข
ปัญหา และปรับปรุงการเรียนการสอนจริงในชั้นเรียน ดว้ยการใชก้รอบแนวคิดวงจรการปฏิบติัการ 
ตอ้งมีการด าเนินงานท่ีเป็นวงจรต่อเน่ืองตามแนวคิดของ Kemmis and McTaggaart (1988 อา้งถึงใน 
พินนัทร์ คงคาเพชร, 2552, น. 13) และมีการปรับแกไ้ขจาก นุสบา เหมกุล (2559) มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
1) ขั้นการวางแผน (Plan) 2) ขั้นการปฏิบติั (Act) 3) ขั้นการสังเกต (Observe) และ 4) ขั้นการสะทอ้น
ผล (Reflect) ตลอดจนน ามาปรับปรุงแผน เพื่อน าไปปฏิบติัในวงจรต่อไป จนกว่าจะไดรู้ปแบบท่ีเป็น
ท่ีพึงพอใจ วงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการน้ี เรียกแบบย่อ คือ วงจร PAOR ซ่ึงมีรายละเอียดในแต่ละ
ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan) 
 
 เร่ิมดว้ยการวิเคราะห์สภาพปัจจุบนัเก่ียวกบัปัญหาการเรียนรู้ของผูเ้รียน และสภาพการจดั
กระบวนการเรียนรู้ว่าเป็นอย่างไร โดยส ารวจปัญหาท่ีตอ้งการให้มีการแก้ไขร่วมกันระหว่างครู 
นกัเรียน ผูป้กครอง ผูบ้ริหารและผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพื่อให้ไดปั้ญหาท่ีส าคญั ปัญหาใดเป็นปัญหาเร่งด่วน
หรือมีผลต่อการเรียนรู้ของผูเ้รียนมากท่ีสุดท่ีจ าเป็นตอ้งแกไ้ขหรือพฒันาให้ผูเ้รียนดีกว่าท่ีเป็นอยู่ 
ตลอดจนแยกแยะรายละเอียดของปัญหาเก่ียวกับลกัษณะปัญหา ว่าเป็นปัญหาเก่ียวขอ้งกบัใคร มี
แนวทางแก้ไขอย่างไร และตอ้งปฏิบติัอย่างไร เป็นตน้ หลงัจากนั้นจึงพิจารณาคดัเลือกปัญหาท่ี
จ าเป็นเร่งด่วนท่ีตอ้งแกไ้ขพร้อมทั้งวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา เพื่อน าไปสู่การคน้หานวตักรรมหรือ
วิธีการในการแกปั้ญหา จากนั้นศึกษาทฤษฎี หลกัการเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เทคนิควิธีการจดัการ
เรียนรู้ เพื่อหาแนวทางต่าง ๆ ของการแกปั้ญหา เม่ือไดปั้ญหาวิจยัแลว้ก่อนท่ีจะตดัสินใจเลือกวิธีการ
ท่ีจะใชแ้กปั้ญหา ควรศึกษาทฤษฎี แนวคิด หรือหลกัการท่ีเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เทคนิควิธีการ
ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกับปัญหาวิจยั ซ่ึงผูว้ิจัยสามารถศึกษาจากเอกสาร งานวิจัยบทความหรือการ
สอบถามผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองนั้น ๆ จากนั้นเลือกนวตักรรมหรือวิธีการท่ีน ามาใชใ้นการแกปั้ญหา เป็น
ขั้นตอนท่ีเกิดขึ้นหลงัจากท่ีครูวิเคราะห์ปัญหา คดัเลือกปัญหาท่ีจ าเป็นเร่งด่วนท่ีตอ้งแกไ้ขรวมทั้ง
วิเคราะห์คน้หาสาเหตุเพื่อน าไปสู่การคน้หานวตักรรมมาใชแ้กปั้ญหาใหส้อดคลอ้งกบัสาเหตุ  
 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Act) 
 
 ในขั้นน้ีผูวิ้จยัตอ้งจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ของเน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั โดยใชน้วตักรรม
หรือวิธีการท่ีเลือกไว ้เป็นการน าส่ิงท่ีได้มีการก าหนดวางแผนเอาไวม้าด าเนินการปฏิบติั โดยใช้
กระบวนการคิดวิเคราะห์ วิจารณ์ปัญหาอุปสรรคท่ีเกิดร่วมกนั และมีการรับฟังขอ้มูลหรือส่ิงต่าง ๆ 
จากผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้ง เพื่อจะไดน้ ามาเป็นขอ้มูลท าการแกไ้ขปรับปรุงแผน ในขั้นตอนน้ีอาจมีการ
เปล่ียนแปลงปรับแผนปฏิบติัการใหม่  
 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นการสังเกต (Observe)  
 
 ขณะท่ีด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามขั้นตอนท่ีไดก้ าหนดไว ้ตอ้งมีอุปสรรคปรากฎ
ขึ้น ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งใช้การสังเกตควบคู่กนัไปดว้ย และตอ้งเปิดใจรับฟังความคิดเห็นจากผูท่ี้มี
ส่วนเก่ียวขอ้ง พร้อมทั้งการจดบนัทึกส่ิงท่ีไดจ้ากสังเกตอาจเกิดส่ิงท่ีคาดหวงัและไม่ไดค้าดหวงั ซ่ึง
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อาจเกิดขึ้นโดยตั้งใจหรือไม่ตั้งใจ อีกทั้งการสังเกตรวมไปถึงการรวบรวมผลท่ีเกิดขึ้นจากการปฏิบติั 
ทั้งการเห็นดว้ยตา การไดฟั้ง และการใชเ้คร่ืองมือ เช่น แบบทดสอบ แลว้มีการวดัผลออกมาในเชิง
ตวัเลขหรือใชแ้บบส ารวจ แบบสอบถาม เป็นตน้ โดยขณะท่ีด าเนินการปฏิบติักิจกรรมการเรียนการ
สอนควบคู่กบัการสังเกตผลการปฏิบติันั้น ควรเลือกใช้เทคนิคต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมเขา้มาช่วยในการ
เก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ย ซ่ึงมีหลายวิธีดงัต่อไปน้ี  
 
  1) การจดบนัทึก ผูว้ิจยัใชก้ารจดบนัทึกเพื่อบรรยายสถานการณ์เชิงรูปธรรม ขอ้มูล 
หรือส่ิงต่าง ๆ ท่ีพบเห็น เพื่อใหเ้ห็นสภาพของสถานการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้วิจยันั้น 
 
  2) การบนัทึกสนาม (Field note) เป็นการจดบนัทึกเหมือนการใชร้ะเบียนสะสม แต่
การบนัทึกภาคสนาม จะเป็นการบนัทึกตามสภาพท่ีเห็นจริง โดยไม่ใช้ขอ้คิดเห็นหรืออคติส่วนตวั 
ไม่ใชก้ารแปลความ 
 
  3) การบันทึกบรรยายพฤติกรรมท่ีสัมพนัธ์กับส่ิงแวดล้อม เป็นการจดบันทึกท่ี
พยายามท าความเขา้ใจล าดบัขั้นตอนพฤติกรรมท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียนท่ีก าลงัเป็นอยู่ และมีส่ิงใดหรือ
เหตุการณ์ใดเกิดขึ้นมาบา้ง เช่น ขณะท่ีครูบรรยายอยูภ่ายในชั้นเรียน มีนกัเรียน 3 คน หัวเราะออกมา
และพูดคุยกนัส่งเสียงดงั เป็นตน้ 
 
  4) การวิเคราะห์เอกสารและศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง เช่น คู่มือ หนังสือ สมุด
เตรียมการสอน สมุดจดงาน และสมุดแบบฝึกหัดของนกัเรียน บนัทึกผลการเรียน รายงานประจ าปี
ของโรงเรียน เอกสารแสดง กฎ ระเบียบ หรือนโยบายของโรงเรียน เป็นตน้ 
 
  5) การบนัทึกอนุทิน เป็นการจดบนัทึกส่วนบุคคลท่ีระบุถึงหัวขอ้เร่ืองราวท่ีตนเอง
สนใจ อนัเก่ียวขอ้งกบัสภาพในการเรียนการสอน นักเรียนควรไดรั้บการสนับสนุนให้มีการแสดง
ความรู้สึกหรือขอ้คิดเห็นในแง่มุมของตนเอง โดยการเขียนลงอนุทิน 
 
  6) การใช้ข้อมูลจากแฟ้มรายงาน (Portfolio) เช่น รายงานวาระการประชุมของ
โรงเรียนหรือของหมวดวิชา ข่าวท่ีเก่ียวกบัปัญหาท่ีด าเนินการวิจยัอยู่ บทความหรือการวิเคราะห์
ปัญหาทางการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้งกนั 
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  7) การสัมภาษณ์ จะท าให้ได้ค  าถามท่ียืดหยุ่นกว่าการรวมรวมข้อมูลโดยใช้
แบบสอบถาม การสัมภาษณ์ด าเนินการได ้3 ลกัษณะ คือแบบไม่วางแผน เป็นการสนทนาแบบไม่
เป็นทางการ แบบวางแผนไม่มีโครงสร้าง เป็นการเปิดโอกาสให้คู่สนทนาเลือกหัวขอ้ท่ีสนใจ ผู ้
สัมภาษณ์จะใช้ค  าถามอ่ืน ๆ ประกอบ เพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีชดัเจน เขา้ประเด็น และแบบสุดทา้ยคือ 
แบบมีโครงสร้าง เป็นการสัมภาษณ์ท่ีเป็นไปตามชุดค าถามท่ีเตรียมไวล้่วงหนา้ 
 
  8) การใช้แบบสอบถาม เพื่อศึกษาขอ้มูลความคิดเห็นแบบปลายเปิด หรือใช้แบบ
ปลายเปิดท่ีมีตวัเลือกให้ตอบ จะท าให้ไดข้อ้มูลท่ีเป็นรายละเอียดครบถว้น โดยผูว้ิจยัตอ้งก าหนด
หวัขอ้เร่ืองท่ีจะถามใหรั้ดกุมและครอบคลุม 
 
  9) การใช้สังคมมิติ เพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์เชิงสังคมในกลุ่มนักเรียน โดยใช้
ค  าถามว่า เขาชอบท่ีจะท างานหรือไม่ท างานกบัใคร เขาชอบท่ีจะสังสรรค์หรือไม่ สังสรรค์กบัใคร 
แลว้น าช่ือท่ีระบุไวม้าโยงหาความสัมพนัธ์วา่ใครเป็นท่ีนิยมของกลุ่ม หรือใครถูกกลุ่มเพิกเฉย 
  10) การใชเ้คร่ืองบนัทึกเสียง เพื่อประโยชน์ในการวิเคราะห์ขอ้มูลไดอ้ย่างละเอียด
ลึกซ้ึง 
 
  11) การใช้วีดิทศัน์ บนัทึกเพื่อให้เห็นกิจกรรมทั้งชั้นเรียน ซ่ึงมีประโยชน์มากใน
การน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ในภายหลงั 
 
  12) การใช้แบบทดสอบ เพื่อวดัผลการเรียนรู้ วดัจุดเด่นจุดดอ้ยในเน้ือหาวิชาของ
ผูเ้รียน เป็นการรวบรวมขอ้มูลทางดา้นความสามารถทางสมองของผูเ้รียน 
 
 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นกลบั (Reflect) 
 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปการปฏิบติัการทั้งหมด เพื่อตรวจสอบ ประเมินผลการปฏิบติัด้วย 
การอภิปรายปัญหา หรือส่ิงท่ีเป็นอุปสรรคต่อการปฏิบัติการ เพื่อหาแนวทางพัฒนาขั้นตอน 
การด าเนินการ ปรับปรุงแผนปฏิบติัและวางแผนการปฏิบติัต่อไป แผนการด าเนินการในระยะต่อไป
จะท าการปรับปรุงโดยอาศยัขอ้มูลจากการด าเนินการท่ีกล่าวม ซ่ึงลกัษณะของการด าเนินการตาม
แผนจะด าเนินการไปเร่ือย ๆ ในลกัษณะหมุนเกลียวเจาะลึกลงไปทุกทีคลา้ยกบัการท างานของเกลียว
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สว่านโดยมีการควบคุมให้ด าเนินการตามแผนท่ีก าหนดไว ้และมีการประเมินวางแผนใหม่อย่าง
ต่อเน่ืองจนกวา่ผลการปฏิบติัจะเป็นท่ีน่าพอใจ 
 

2.2 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Explanation) 
 
 2.2.1 ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 ณัฐกฤษ ทองน้อย (2560, น. 18) ค  าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การส่ือความหมาย 
หรือการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงค าตอบของค าถาม หรือผลของการศึกษา
ปรากฏการณ์นั้นตอ้งมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นการแสดงความเช่ือมโยงระหว่างค าตอบ
ของค าถาม หรือผลของการศึกษากบัหลกัฐานเชิงประจกัษซ่ึ์งไดจ้ากการสังเกต ทดลอง หรือจากการ
สืบคน้ขอ้มูล 
 
 อรยา แจ่มใจ (2557) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง  
การสร้างขอ้ความท่ีใชใ้นการกล่าวอา้งทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงตั้งอยู่บนพื้นฐานของการให้เหตุผล จาก
หลกัฐานท่ีไดจ้ากการส ารวจ ตรวจสอบ คน้ควา้และลงขอ้สรุป 
 
 สันติชยั อนุวรชยั (2557) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ขอ้ความท่ีแสดงถึงความหมาย อธิบายหรือการกล่าวอา้งในบริบททางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีลกัษณะบ่งช้ี 
คือ ตอ้งเป็นค าอธิบายท่ีถูกตอ้ง สะทอ้นผลจากการสังเกต การทดลอง และเป็นขอ้มูลเชิงประจกัษ ์ 
 
 สุรีรัตน์ จุย้กระยาง (2553) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง
การก าหนดความหมายโดยการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังน้ี 
การกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ท่ีผ่านกระบวนการระบุปัญหา การตั้ งสมมติฐาน 
ตรวจสอบสมมติฐาน และน าค าอธิบายไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ 
 
 จากท่ีกล่าวมาสรุปได้ว่า การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ดงัน้ี การกล่าวอา้ง หลกัฐาน และการ
ให้เหตุผล เพื่อสร้างเป็นข้อความท่ีแสดงถึงความเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับ
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ปรากฏการณ์ต่าง ๆ และสามารถน าขอ้ความท่ีสร้างไดไ้ปประยุกต์ใช้ในการตอบค าถามในปัญหา
ต่าง ๆ ได ้
 
 2.2.2 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการศึกษางานวิจัยเก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์พบว่า การสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือ ค าตอบของ
ค าถาม หรือปรากฏการณ์ท่ีสนใจศึกษา หลกัฐาน (Evidence) คือ กฎ ทฤษฎี หลกัฐานเชิงประจกัษ์
หรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้เพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีสร้างขึ้ น และการให้เหตุผล 
(Reasoning) คือ ขอ้ความท่ีใช้เพื่อแสดงความเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง (สันติชัย อนุวรชัย , 
2557; McNeill & Krajcik, 2008) และตัวอย่างของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยแยกแต่ละ
องคป์ระกอบ  
  
ตารางท่ี 2.1 องคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ท่ีมา: ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560, น. 10 
 
 นอกจากน้ีในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นั้นต้องมีองค์ประกอบครบทั้ง 3 ส่วน 
เน่ืองจากแต่ละองคป์ระกอบนั้นมีความสัมพนัธ์กนั โดยเร่ิมจากการสร้างขอ้กล่าวอา้งขึ้นมา แลว้ให้

องคป์ระกอบ ลกัษณะ ตวัอยา่ง 
ขอ้กล่าวอา้ง เป็นค าตอบของค าถามหรือ

ข้อสรุปของปรากฏการณ์ 
ท่ีศึกษา 

หากตับไม่ท างานจะส่ งผล
กระทบต่อการยอ่ยไขมนั 

หลกัฐาน กฎ  ทฤษ ฎี  หลัก ฐ าน เ ชิ ง
ประจักษ์  ห รือข้อมู ล เ ชิ ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ท่ี ใ ช้ เ พื่ อ
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

หนา้ท่ีของน ้ าดีท่ีสร้างจากตบั
ในการยอ่ยไขมนั 

การใหเ้หตุผล ข้ อ ค ว า ม ท่ี แ ส ด ง ค ว า ม
เช่ือมโยงระหว่างหลักฐาน 
และขอ้กล่าวอา้ง 

กลไกการท างานของน ้ าดีต่อ
การยอ่ยไขมนั 
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เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้สร้างขึ้น ซ่ึงในการให้เหตุผลประกอบข้อกล่าวอ้างนั้น
จ าเป็นตอ้งมีการอา้งอิงหลกัฐานท่ีมีความน่าเช่ือถือ ซ่ึงรูปแบบความสัมพนัธ์ของทั้ง 3 องคป์ระกอบ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นั้นแสดงไดด้งัภาพท่ี 2 นอกจากน้ีในการสร้างเกณฑใ์นการ
ประเมินความสามารถการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนนั้นก็จ าเป็นตอ้งมีการประเมิน

ครบทั้ง 3 องคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เช่นกนั (ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560) 
รูปท่ี 2.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และเหตุผล ในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ 
ท่ีมา: ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560, น. 19 

 
 2.2.3 การจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 จากการศึกษาการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์พบว่า เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีครูหรือผูท่ี้
ปฏิบติัหน้าท่ีในการสอน และสามารถน าไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถใช้เป็นขอ้สอบในการวดัประเมินความรู้ของผูเ้รียน เน่ืองจาการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการสะทอ้นถึงการประมวลความรู้ การประยุกต์ความรู้ และการ
ส่ือสารความรู้ของนกัเรียน โดยรูปแบบของขอ้ความในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นั้นเป็นการกล่าว
อา้งหรือการลงขอ้สรุป ซ่ึงจะมีการแสดงหลกัฐานเชิงประจกัษป์ระกอบการกล่าวอา้งท่ีนกัเรียนสร้าง
ขึ้น จากนั้นตอ้งมีการแสดงความเช่ือมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐานเชิงประจกัษด์ว้ยการให้
เหตุผล ดว้ยความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้ผูอ่้านสามารถเขา้ใจไดอ้ย่างชดัเจน และมีความถูกตอ้ง
เหมาะสม (ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560; สันติชยั อนุวรชยั, 2557) 
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 แนวทางส าคัญท่ีใช้จัดการ เ รียน รู้ด้วยการส ร้างค าอธิบาย เ ชิงวิทยาศาสตร์  คือ  
การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น ใหน้กัเรียนทดลอง คน้ควา้ดว้ยตนเอง แต่ภาระงานท่ีมอบหมายให้
ผูเ้รียนท านั้นตอ้งเป็นการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หรืออาจจดัเป็นขั้นตอนตามรูปแบบการ
สอนท่ีนักการศึกษา น าเสนอ ดงันั้นจุดเน้นของการจดัการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงอยูท่ี่การออกแบบภาระงานใหผู้เ้รียนไดป้ฏิบติั (สันติชยั อนุวรชยั, 
2557) โดยได้มีการเสนอแนวทางในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ซ่ึงประกอบดว้ย 6 ขั้น (McNeill & Krajcik, 2008 อา้งถึงใน 
ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560, น. 20-22) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
  1) การพิจารณา และการจดัมาตรฐานท่ีเก่ียวกบัเน้ือหาให้เป็นส่วนๆ (Identify and 
unpack the content standard) เป็นขั้นท่ีครูผูส้อนมีการก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ และระบุแนวคิด
หลกัท่ีนกัเรียนจ าเป็นตอ้งรู้ โดยตอ้งระบุรายละเอียดใหช้ดัเจน  
 
  2) คดัเลือกการปฏิบติัการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Unpack the scientific inquiry 
practice) เป็นขั้นท่ีครูผูส้อนมีการก าหนดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยรูปแบบของกิจกรรมการเรียนรู้ควร
มีลกัษณะส าคญั คือ เป็นการเรียนรู้ดว้ยวิธีการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสืบคน้ขอ้มูล การ
ทดลอง และลงขอ้สรุป เป็นตน้ 
 
  3) การก าหนดสมรรถนะในการเรียนรู้ (Create learning performance) เป็นการ
ก าหนดภาระงานท่ีตอ้งการใหน้กัเรียนไดป้ฏิบติัหลงัการเรียนรู้ดว้ยวิธีสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
 
  4) การสร้างภาระงานท่ีต้องการประเมิน (Write the assessment task) เป็นการ
ออกแบบค าถาม หรือสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จากการสืบ
เสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง 
 
  5) ทบทวนภาระงานท่ีต้องการประเมิน (Review the assessment task) ทบทวน
สถานการณ์ หรือขอ้คeถามท่ีก าหนด โดยตอ้งค านึงถึงดา้นของความรู้ในเน้ือหาท่ีตอ้งการจดัการ
เรียนรู้ และความเหมาะสมกบัความสามารถของนกัเรียน ซ่ึงไดมี้การนาเสนอการใชค้าถามท่ีปรับมา
จากกรอบแนวคิดในการประเมินของโครงการ 2061 (Project 2061’s Assessment Framework) 
(McNeill & Krajcik, 2008) ซ่ึงประกอบดว้ยค าถาม 3 ขอ้ ในการพิจารณา ไดแ้ก่ (1) ความรู้ท่ีจ าเป็น
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ต่อการท าภาระงานน้ีถูกตอ้งหรือไม่ (2) ความรู้เพียงพอต่อการท าภาระงานน้ีหรือไม่ หรือมีความรู้
อ่ืน ๆ ท่ีจ าเป็นกบัการท างานน้ีอีกหรือไม่ และ (3) ภาระงานท่ีตอ้งการประเมินและเน้ือหานั้น มีความ
เป็นไปไดท่ี้นกัเรียนจะท าความเขา้ใจไดห้รือไม่ 
 
  6) พฒันาเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าเพาะ (Develop specific rubric) เป็นการใช้
พื้นฐานในการสร้างเกณฑ์การประเมินการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แลว้ปรับให้เหมาะสม 
หรือจ าเพาะเจาะจงต่อภาระงาน หรือเคร่ืองมือท่ีผูส้อนไดส้ร้างขึ้นเพื่อวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  
 
 จากการศึกษางานวิจยัพบว่าการส่งเสริมและพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียน สามารถน ากิจกรรมมาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไดห้ลากหลายรูปแบบ เช่น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี
การโตแ้ยง้ การใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้ EIMA ซ่ึงเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีประกอบดว้ย 4 ขั้น 
ได้แก่ ขั้นสร้างความสนใจ (Engage) ขั้นส ารวจตรวจสอบ (Investigate) ขั้นสร้างแบบจ าลองเพื่อ
สร้างค าอธิบาย (Model) และขั้นประยุกตค์วามรู้ (Apply) และผูส้อนยงัสามารถจดัการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลอง DCI ซ่ึงเป็นการประยุกต์กิจกรรมการเรียนรู้ 3 กิจกรรม ได้แก่ การเขียนค าอธิบาย 
(Descriptive explanation) การสร้างผงัมโนทศัน์ (Concept mapping) และ การวิเคราะห์ค  าอธิบาย 
(Interpretative explanation) ซ่ึงกิจกรรมดงักล่าวลว้นแต่เป็นกิจกรรมท่ีช่วยในการการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนทั้งส้ิน (ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560, น. 22)  
 
 2.2.4 เคร่ืองมือในการวัดการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ พบวา่เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีหลายรูปแบบ โดยทั่วไปใน
การศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นั้นนิยมใชเ้คร่ืองมือหลายชนิดร่วมกนั 
เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีมีความถูกตอ้ง ครบถว้น และใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถสรุป
ลักษณะของเคร่ืองมือในการวัดความสามารถในการส ร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดังน้ี 
(ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560, น. 22) 
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สันติชยั อนุวรชยั (2557) กล่าววา่เคร่ืองมือในการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ มีดงัน้ี  

 
 1) แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีลกัษณะเป็นแบบ

ประเมินพฤติกรรมท่ีแสดงถึงการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น การระบุขอ้กล่าวอา้ง การใช้
หลกัฐานเชิงประจกัษ ์เป็นตน้ 

 
 2) แบบทดสอบการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีลกัษณะเป็นแบบสอบความ

เรียง เพื่อใชใ้นการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 3)  แบบประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้ประเมินผลของการทดสอบ

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
 
 4) แบบทดสอบความมีเหตุผล เป็นการทดสอบด้วยสถานการณ์ท่ีสอดคลอ้งกับ

พฤติกรรมบ่งช้ีความมีเหตุผล 
 
 5) แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ 

(Checklist) ท่ีสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมบ่งช้ีความมีเหตุผล 
 
พจีลกัษณ์ ขวญัใจ และวชัราภรณ์ แกว้ดี (2555) กล่าววา่เคร่ืองมือในการวดัความสามารถใน

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
 
 1) แบบประเมินกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยประเมินจาก

พฤติกรรมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
 
 2) แบบทดสอบการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้วดัความสามารถในการ

สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และให้คะแนนแบบแยกส่วนตามแบบประเมินค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 
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อรยา แจ่มใจ (2557) กล่าวว่าเคร่ืองมือในการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ มีดงัน้ี 

 
 1) แบบทดสอบการสร้างค าอธิบาเชิงวิทยาศาสตร์ ใชว้ดัความสามารถในการสร้าง

ค าธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีลกัษณะเป็นความเรียง 
 
 2) ใบกิจกรรมของนักเรียน ใช้เพื่อวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ระหวา่งการจดัการเรียนรู้ 
 
 3) แบบสัมภาษณ์ โดยการสัมภาษณ์นักเรียนคละความสามารถคร้ังละ 5 คน หลงั

เสร็จส้ินการจดัการเรียนรู้ 
 
 4) บนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ ใช้ศึกษารูปแบบการจดัการเรียนรู้ โดยครูผูส้อน

เป็นผูท้  าการบนัทึกทุกคร้ังหลงัเสร็จส้ินการจดัการเรียนรู้ 
 

 2.2.5 การประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 การประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผูส้อนจ าเป็นต้องมี  
การสร้างเกณฑก์ารให้คะแนน เพื่อเป็นกรอบในการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน (ณัฐกฤษ ทองน้อย , 2560, น. 26) ซ่ึงจากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
พบว่า การประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนนั้นมีแนวทาง 
ท่ีหลากหลาย โดย Gilbert, Boulter, and Rutherford (1998) ไดมี้การก าหนดเกณฑก์ารประเมินอยา่ง
กวา้ง ๆ ในการประเมินความเหมาะสมของการสร้างค าอธิบาย ดงัน้ี  
 

  1) ความมีเหตุผล น่าเช่ือถือ (Plausibility) คือ ความเป็นไปไดท่ี้จะใชค้  าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นในการแกปั้ญหาท่ีอาจจะเกิดขึ้นในอนาคตไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 
  2) ความประหยดั (Parsimony) คือ การท่ีค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นนั้นมี
การใช้จ านวนของแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีน้อยกว่า ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมีความ
ครอบคลุมมากกวา่ 
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  3) ความสามารถอา้งอิง (Generalizability) คือ การท่ีค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
สร้างขึ้น สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บับริบทอ่ืน ๆ อยา่งกวา้งขวาง 
 
  4) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน (Fruitfulness) คือ ค าอธิบายท่ีสร้าง
ขึ้นสามารถสนบัสนุนการคาดการณ์ไดเ้ป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะการคาดการณ์ท่ีไดรั้บการยืนยนั
จากผลการทดลอง 
 
 นอกจากน้ี McNeill and Krajcik (2008) ไดก้ล่าวถึงพฤติกรรมบ่งช้ีท่ีแสดงถึงความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยไดร้ะบุเป็นเกณฑก์ารประเมินความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงไดมี้การแบ่งเป็นคะแนน 3 ระดบั และมีการใหค้ะแนนแยก
ในแต่ละองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งมีการระบุพฤติกรรมบ่งช้ี
ของคะแนนในระดบัต่าง ๆ ของทั้ง 3 องคป์ระกอบ ซ่ึงไดรั้บการปรับปรุงจากงานวิจยัของ ณัฐกฤษ 
ทองนอ้ย (2560, น. 28)  
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ตารางท่ี 2.2 เกณฑก์ารประเมินการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ท่ีมา: ณฐักฤษ ทองนอ้ย, 2560, น. 29 
 
 ดว้ยเหตุน้ีในการวิจยัคร้ังน้ีผูเ้ลือกใชเ้กณฑก์ารประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ตามรูปแบบการประเมินของ McNeill and Krajcik (2008) และท่ีไดรั้บ
การปรับปรุงจากงานวิจยัของ ณัฐกฤษ ทองน้อย  (2560, น.29) เน่ืองจากเป็นรูปแบบท่ีมีการระบุ
เกณฑ์ส าหรับการประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ครบทั้ ง 3 
องคป์ระกอบ และมีการระบุพฤติกรรมบ่งช้ีของแต่ละระดบัคะแนนไดอ้ยา่งชดัเจน 

 
 

องคป์ระกอบ ระดบัคะแนน 
2 1 0 

 
ขอ้กล่าวอา้ง 

เขียนขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง 
และชดัเจน 

เขียนขอ้กล่าวอา้งได้
ถูกตอ้ง แต่ไม่กระชบั
และไม่ชดัเจน 

ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง 
หรือเขียนขอ้กล่าว
อา้งไม่ถูกตอ้ง 

 
 
 
หลกัฐาน 

ระบุหลกัฐานเชิงประจกัษ ์
หรือแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ี
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งได้
ถูกตอ้งและเหมาะสม 

ระบุหลกัฐานเชิง
ประจกัษ ์หรือแนวคิด
วิทยาศาสตร์ท่ี
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง
ไดถู้กตอ้ง แต่ไม่
ครบถว้น 

ไม่ระบุ หรือระบุ
หลกัฐานเชิง
ประจกัษ ์หรือ
แนวคิดวิทยาศาสตร์
ไม่ถูกตอ้ง 

 
 
 
การใหเ้หตุผล 

เขียนขอ้ความท่ีแสดงความ
เช่ือมโยงระหวา่งขอ้กล่าวอา้ง
กบัหลกัฐานโดยใชห้ลกัการ 
กฎ หรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ไดถู้กตอ้งและ
ครบถว้น 

เขียนขอ้ความหรือแสดง
ความเช่ือมโยงระหวา่ง
ขอ้กล่าวอา้งกบั
หลกัฐานโดยใช้
หลกัการ กฎ หรือทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร์ได้
ถูกตอ้ง แต่ไม่ครบถว้น 

ไม่เขียน หรือเขียน
ขอ้ความเช่ือมโยง
ระหวา่งขอ้กล่าวอา้ง
กบัหลกัฐานโดยใช้
หลกัการ กฎ หรือ
ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ไม่
ถูกตอ้ง ไม่ครบถว้น 
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2.3 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based Learning) 
 
 2.3.1 ความหมายของวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
 กระทรวงศึกษาธิการ กรมวิชาการ (2544) ได้กล่าวถึง การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้วา่เป็นวิธีการจดัการเรียนการสอนท่ีเนน้การพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหา  ดว้ยวิธีการ
ทางความคิดหาเหตุผล จนคน้พบความรู้ หรือแนวทางแก้ปัญหาท่ีถูกต้องด้วยตนเอง โดยครูตั้ ง
ค  าถามประเภทกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้เอง และสามารถน าการ
แกปั้ญหานั้นมาใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั  
 
 กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช (2550) ได้กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น
วิธีการเรียนรู้ท่ีเน้นการแกปั้ญหา ท าให้ผูเ้รียนคิดแสวงหาค าตอบดว้ยตวัเองโดยการตั้งค  าถาม ตั้ง
ปัญหา ก าหนดสมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐาน วิเคราะห์ผล และสรุป ผูเ้รียนคน้พบความรู้ด้วย
ตนเอง โดยท่ีผู ้สอนคอยตั้ งค  าถามกระตุ้นให้ผู ้เรียนใช้ความคิด หาวิธีแก้ปัญหา น าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัได ้
 
 ชุมพร ลือราช (2554, น. 25) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึงการ
จดัการเรียนการสอนท่ีเนน้ให้นกัเรียนคน้หาค าตอบดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางความคิด ให้
นกัเรียนประสบการณ์โดยตรงในการเรียนรู้และสร้างความรู้ต่าง ๆ ดว้ยตนเอง 
 
 ดังนั้น สรุปได้ว่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการท่ีใช้ในการ
จดัการเรียนการสอนท่ีมุ่งเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั และส่งเสริมให้นกัเรียนแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง 
โดยใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ให้นกัเรียนไดพ้ฒันาการคิด วิเคราะห์ ลงมือปฏิบติั เพื่อ 
การออกแบบการทดลอง และแกปั้ญหาดว้ยตนเอง ท าให้นกัเรียนสามารถน าขอ้มูลมาสร้างเป็นองค์
ความรู้ไดด้ว้ยตนเอง  โดยครูผูส้อนเป็นเพียงผูจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูอ้  านวยความสะดวกเพื่อให้
เอ้ือต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้และการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
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2.3.2 องค์ประกอบท่ีส าคัญในการใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2546, น. 219-220) ได้น า
วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มาใชใ้นหลกัสูตรส าหรับการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ใน
ประเทศไทย โดยน าวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ท่ียึดตามแนวทางของนักการศึกษาจาก Biological 
Science Curriculum Study (BSCS) มาใช้ในการพฒันาหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนสร้าง
องค์ความรู้ใหม่ โดยเช่ือมโยงส่ิงท่ีเรียนรู้กบัประสบการณ์หรือความรู้เดิมเป็นความรู้หรือแนวคิด
ของนกัเรียนของนกัเรียนเรียกวิธีการสอนน้ีวา่ Inquiry cycle (5E) หรือ วฎัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ 
โดยมี  5 ขั้ นตอน ดัง น้ีคือ 1) การน า เข้า สู่บทเรียน (Engagement) 2) การส ารวจและค้นหา 
(Exploration) 3) การอธิบายและลงขอ้สรุป  (Explanation) 4) การขยายความรู้ (Elaboration) และ 5) 
การประเมินผล (Evaluation) โดยยงัคงไดรั้บความนิยมจากครูผูส้อนวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย
มาจนปัจจุบัน แต่ Inquiry cycle (5E) นั้นเป็นเพียงหน่ึงในวิธีการสอน แต่ไม่ใช่หัวใจส าคัญของ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ิงส าคัญคือการท่ีครูผู ้สอนสามารถน าลักษณะส าคัญของ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ โดยในแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
  1) การสร้างความสนใจ (Engagement)  
 
  เป็นขั้นท่ีน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ ซ่ึงอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัยหรือ
ความสนใจของตวันักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจาก
เหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดขึ้นอยูใ่นช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้
เป็นตวักระตุน้ให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ซ่ึงในขั้นตอนน้ีครูสามารถจดั
กิจกรรมไดห้ลายแบบ เช่น สาธิต ทดลอง น าเสนอขอ้มูล เล่าเร่ือง/เหตุการณ์ ให้คน้ควา้/อ่านเร่ือง 
อภิปราย/พูดคุย สนทนา ใชเ้กม ใชส่ื้อ วสัดุอุปกรณ์ สร้างสถานการณ์/ปัญหาท่ีน่าสนใจ ท่ีน่าสงสัย
แปลกใจ 
 
  2) การส ารวจและคน้หา (Exploration)  
 
  เป็นขั้นท่ีนักเรียนด าเนินการส ารวจ ทดลอง คน้หา และรวบรวมขอ้มูล วางแผน
ก าหนดการส ารวจตรวจสอบ หรือออกแบบการทดลอง ลงมือปฏิบัติ เช่น สังเกต วดั ทดลอง 
รวบรวมขอ้มูลขอ้สนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
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  3) การอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
 
  เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจและคน้หามาวิเคราะห์ แปลผล สรุป
และอภิปรายพร้อมทั้งน าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นรูปวาด ตาราง แผนผงั โดยมีการ
อา้งอิงความรู้ประกอบการให้เหตุผลสมเหตุสมผล การลงขอ้สรุปถูกตอ้งเช่ือถือได ้มีเอกสารอา้งอิง
และหลกัฐานชดัเจน 
 
  4) การขยายความรู้ (Elaboration) 
 
   4.1) เป็นขั้นท่ีครูจัดกิจกรรมหรือสถานการณ์ เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ลึกซ้ึงขึ้น หรือขยายกรอบความคิดกวา้งขึ้นหรือเช่ือมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือน าไปสู่
การศึกษาคน้ควา้ ทดลอง เพิ่มขึ้น เช่น ตั้งประเด็นเพื่อให้นกัเรียน ช้ีแจงหรือร่วมอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นเพิ่มเติมให้ชดัเจนยิ่งขึ้น ซักถามให้นกัเรียนชดัเจนหรือกระจ่างในความรู้ท่ีไดห้รือเช่ือมโยง
ความรู้ท่ีไดก้บัความรู้เดิม 
 
   4.2) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม เช่น อธิบายและขยายความรู้
เพิ่มเติมมีความละเอียดมากขึ้น ยกสถานการณ์ ตวัอย่าง อธิบายเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดเ้ป็นระบบและ
ลึกซ้ึงยิ่งขึ้นหรือสมบูรณ์ละเอียดขึ้น น าไปสู่ความรู้ใหม่หรือความรู้ท่ีลึกซ้ึงยิ่งขึ้น ประยุกตค์วามรู้ท่ี
ไดไ้ปใชใ้นเร่ืองอ่ืนหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ หรือสร้างค าถามใหม่และออกแบบการส ารวจ คน้หา และ
รวบรวมเพื่อน าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ 
 
  5) การประเมินผล (Evaluation) 
 
  เป็นขั้นท่ีให้นกัเรียนไดร้ะบุส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้ทั้งดา้นกระบวนการและผลผลิต 
เพื่อเป็นการตรวจสอบความความถูกต้องของความรู้ท่ีได้ โดยให้นักเรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์
แลกเปล่ียนความรู้ซ่ึงกันและกัน คิดพิจารณาให้รอบคอบทั้งกระบวนการและผลงาน อภิปราย 
ประเมินปรับปรุง เพิ่มเติมและสรุป ถา้ยงัมีปัญหาให้ศึกษาทบทวนใหม่อีกคร้ัง อา้งอิงทฤษฎีหรือ
หลกัการและเกณฑ ์เปรียบเทียบผลกบัสมมติฐาน หรือเปรียบเทียบความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม 
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2.4 แผนผังแนวความคิดรูปตัววี (Vee Diagram) 

 
 2.4.1 ประวัติและความเป็นมาของแผนผังแนวความคิดรูปตัววี 
 
 แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเป็นแนวคิดของ Gowin เป็นแผนผงัแนวความคิดเพื่อช่วยให้
ผูเ้รียนเขา้ใจโครงสร้างของความรู้และวิธีท าให้เกิดความรู้โดยพฒันามาจากการใช้ค  าถาม 5 ขอ้ 
(Novak & Gowin, 1985 อา้งถึงใน ชุมพล ชารีแสน, 2555) 
 
  1) ส่ิงท่ีตอ้งการถามคืออะไร (What is the “telling question”?) 
  2) มโนมติหลกัคืออะไร (What are the key concepts?) 
  3) วิธีการท่ีใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้มีอะไรบา้ง (What methods of inquiry?) 
  4) ขอ้ความรู้ส าคญัมีอะไรบา้ง (What are the major knowledge claims?) 
  5) คุณค่าของความรู้คืออะไร (What are the value claims?) 
 
 แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีถูกน าไปใชค้ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1977 ซ่ึงเป็นท่ียอมรับของครูและ
นกัเรียนระดบัวิทยาลยั และมหาวิทยาลยั ในปี ค.ศ. 1978 มโนมติรูปตวัวีไดถู้กน ามาใชก้บันกัเรียน
ระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย กระทัง่ถูกน าไปใช้แพร่หลายทั้งในระดับมธัยมศึกษาและวิทยาลัย 
เพือ่ใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์อยา่งมีความหมาย เน่ืองจากแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี
ช่วยให้ผูเ้รียนเขา้ใจถึงความสัมพนัธ์ระหว่างความรู้ท่ีไดแ้ละวิธีการท่ีทาให้เกิดความรู้ รวมทั้งเขา้ใจ
ความหมายของปฏิบติัการโดยการใช้ค  าถาม ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีจะกระตุน้ความคิดของนักเรียนให้แสดง
ออกมาไดเ้ป็นอย่างดี ช่วยให้ผูเ้รียนเห็นความสัมพนัธ์ระหว่างความรู้ท่ีมีอยู่เดิมกบัความรู้ใหม่ท่ีได ้
ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย นอกจากน้ีย ั้งช่วยให้ผูเ้รียนเขา้ใจถึงกระบวนการท่ีท าให้เกิด
ความรู้ใน ตวัของมนุษยด์ว้ย 
 
 2.4.2 ความหมายของแผนผังแนวความคิดรูปตัววี 
  
 ชุมพล ชารีแสน (2555) ไดใ้ห้ความหมายของแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีไวว้่า เป็นแผน
แนวความคิดท่ีแสดงให้เห็นธรรมชาติของความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์และผลผลิตของความรู้ใน  
วิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ระหว่างวิธีการและกระบวนการทางความคิด ท าให้
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ผูเ้รียนได้เข้าใจถึงวิธีการศึกษาและธรรมชาติของความรู้ ท่ีประกอบด้วยกระบวนการแสวงหา 
ความรู้และผลิตผลของความรู้ 
 
 ทิศนา แขมมณี (2557) ไดใ้หค้วามหมายของแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีไวว้า่ เป็นเคร่ืองมือ
ท่ีใชศึ้กษาธรรมชาติและเป็นการผลิตความรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี
เป็นแบบแผนท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างทฤษฎีกับวิธีการ ความคิดกับการสังเกต และวิธีการ
เช่ือมโยงระหวา่งกิจกรรมในชั้นเรียนกบัเน้ือหาในบทเรียน 
 
 มงคล เสนามนตรี (2542) ไดใ้ห้ความหมายของแผนผงัรูปตวัวีไวว้่า เป็นรูปแบบหน่ึงท่ีช่วย
ใหผู้เ้รียนไดศึ้กษาและเขา้ใจธรรมชาติของความรู้และเขา้ใจวิธีการศึกษาถึงธรรมชาติของความรู้และ
ผลผลิตของความรู้ 
 
 มนหทยั ชาญธญักรรม (2554) ไดใ้ห้ความหมายของแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีไวว้่า เป็น
แผนผงัแนวความคิดท่ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งดา้นความคิดและดา้นวิธีการ ซ่ึงช่วยให้
ผูเ้รียนเขา้ใจโครงสร้างของความรู้และวิธีการท่ีใหไ้ดม้าซ่ึงความรู้ท่ีตอ้งการ อนัท าให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้จดจ าไดดี้ 
 
 Novak and Gowin (1985 อ้างถึงในชุมพล ชารีแสน, 2555) ได้ให้ความหมายไวว้่า เป็น
เคร่ืองมือท่ีช่วยใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ถึงโครงสร้างความรู้และกระบวนการท่ีสร้างมาจากความรู้ 
 
 จากท่ีกล่าวมาสรุปไดว้่า แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี หมายถึง  แผนผงัท่ีแสดงแนวความคิด
ท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างความคิดและวิธีการ โดยจะมีล าดบัขั้นในการล าดบัความคิดหรือขั้นตอน 
เพื่อให้ผูเ้รียนผูเ้รียนเข้าใจโครงสร้างของความรู้และวิธีการท่ีได้มาซ่ึงความรู้ ท าให้ผูเ้รียนเกิด
กระบวนการแสวงหาความรู้ และประยกุตใ์ชค้วามรู้ให้เหมาะสมกบับริบทนั้น ๆ เพื่อน ามาสู่ค าตอบ
ท่ีถูกตอ้ง เหมาะสม 
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 2.4.3 โครงสร้างของแผนผังแนวความคิดรูปตัววี 
 
 Novak and Gowin (1985 อา้งถึงใน ทิศนา เขมมณี, 2557) ไดเ้สนอแผนผงัแนวความคิดรูป
ตวัวีซ่ึงมีลกัษณะ ดงัน้ี 

 
รูปท่ี 2.2 โครงสร้างของแผนผงัรูปตวัวี ของโกวิน 

ท่ีมา: Novak & Gowin, 1984 อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 398 
 
รายละเอียดองค์ประกอบของแผนผัง รูปตัว วี  เป็นดัง น้ี  (Novak, 1980 อ้างถึงใน มนหทัย  
ชาญธญักรรม, 2554) 
 
  1) ค าถามส าคญั (Focus Question) การตั้งค  าถามส าคญันั้นจะตอ้งค านึงถึงมโนมติ
หรือหลกัการเดิมท่ีมีอยู่แลว้ เพื่อใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้ใหม่ ค  าถามส าคญัท่ีดีนั้นจะตอ้งบ่งช้ีให้

 

 

ความคิด  
(conceptual) 
 
 
ทฤษฎี 
(theory)                                                                                    ขอ้ความรู้ท่ีได ้
        (knowledge claims) 
 
 
หลกัการ        
(principle) 
 
 
 
มโนทศัน์ 
(concept) 
 
 

การแปลงขอ้มูลหรือการจดักระท าขอ้มูล

(transformation) 

การบนัทึกขอ้มูล 

 (records) 

 วธีิการท่ีไดม้าซ่ึงความรู้  

  (methodological) 

 

  

ค าถามส าคญั 

(focus question) 

เหตุการณ์หรือวตัถุ

(events/objects) 
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ทราบถึงวิธีการท่ีจะศึกษาเหตุการณ์ และลกัษณะของการบนัทึกขอ้มูล นอกจากน้ีค าถามส าคญัจะบ่ง
บอกใหท้ราบถึงความแตกต่างของความรู้ท่ีไดม้า ดงันั้นค าถามส าคญัควรมีลกัษณะดงัน้ี 
 
   1.1) เป็นตัวก าหนดช้ีแนะมโนมติ หลักการ ทฤษฎี เหตุการณ์ ท่ีใช้ใน
กระบวนการสืบเสาะเพื่อใหไ้ดค้วามรู้ใหม่ 
   1.2) ชนิดของค าถามส าคญัท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ค  าถามส าคญัท่ีถามโดยใช้
ค  าวา่ อะไร อยา่งไร หรือท าไม จะท าใหเ้กิดความรู้ท่ีแตกต่างซ่ึงจะน าไปสู่ความรู้ใหม่ ๆ 
 
  2) วตัถุ (Objects) คือ วตัถุส่ิงของท่ีเราตอ้งการสืบเสาะหาความรู้ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
เหตุการณ์ท่ีเกิดตามมา ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีตอ้งการจะตรวจสอบ 
 
  3) เหตุการณ์ (Events) คือส่ิงท่ีตอ้งการศึกษาในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้เป็น
ส่ิงท่ีสามารถเกิดขึ้นได ้เป็นส่ิงท่ีผูเ้รียนจะตอ้งท าการจดบนัทึก เหตุการณ์ท่ีท าให้การศึกษาน้ีจะตอ้ง
สามารถตรวจสอบไดใ้นคร้ังต่อ ๆ ไป 
 
  4) มโนมติ (Concepts) คือ ความคิดความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงใดส่ิงหน่ึงหรือเร่ืองใด
เร่ืองหน่ึง อนัเกิดจากการสังเกตหรือการได้รับประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงนั้นหรือเร่ืองนั้นหลาย ๆ 
แบบ แลว้น าคุณลกัษณะของส่ิงนั้นมาประมวลเขา้ดว้ยกนัใหเ้ป็นขอ้สรุปในการเรียนรู้ขอ้เท็จจริงการ
สรุปรวม หรือหลักการเก่ียวกับเร่ืองนั้ นมาก่อน และยังต้องสามารถระลึกได้ว่า เ ร่ืองนั้ นมี
ลกัษณะเฉพาะอะไรบา้ง สามารถแยกแยะไดอ้ย่างชดัเจน ซ่ึงรวมทั้งมโนมติเดิมท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้
มาแลว้และเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาท่ีก าลงัจะเรียนและมโนมติใหม่ท่ีผูเ้รียนไดจ้ากเน้ือหาดงักล่าว 
 
  5) หลกัการ (Principle) เป็นขอ้ความท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมโนมติท่ีใชเ้ป็น
ความรู้หลกัทัว่ไป หลกัการจะตอ้งเป็นความจริงท่ีใช้อา้งอิงได ้สามารถนามาทดลองซ ้ าแลว้ไดผ้ล
เหมือนเดิม หลกัการประกอบดว้ยหลกัการดา้นวิธีการจะเป็นส่ิงท่ีช้ีแนะแนวทางในการสืบเสาะหา
ความรู้และหลกัการท่ีเกิดจากขอ้ความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้ 
 
  6) ทฤษฎี (Theory) คือ ขอ้ความท่ีสร้างขึ้นมาเพื่อใช้ในการอธิบาย หรือคาดคะเน
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างมโนมติ เหตุการณ์ และขอ้ความรู้ ทฤษฎีท่ีใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
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แต่ไม่สามารถอธิบายถึงตวัทฤษฎีเองได ้ซ่ึงประกอบดว้ยความสัมพนัธ์ระหวา่งหลกัการและมโนมติ
ของทฤษฎีนั้น ๆ 
 
  7) การบนัทึกขอ้มูล (Records) เป็นการบนัทึกเก่ียวกบัเหตุการณ์หรือวตัถุส่ิงของท่ี
ไดจ้ากการรับรู้ของประสาทสัมผสั การบนัทึกอาจอยู่ในรูปแบบของการเขียนเป็นหลกัฐานภาพถ่าย
หรือเทปบนัทึก 
 
  8) การจดักระท าขอ้มูล (Transformation) เป็นการน าผลท่ีไดจ้ากการบนัทึกขอ้มูล
มาจดักระท าใหม่เพื่อให้อยู่ในรูปท่ีเขา้ใจง่ายขึ้น ลกัษณะของการจดักระท าขอ้มูลบ่งบอกประเภท
ของขอ้ความรู้ท่ีได ้ซ่ึงตอ้งอาศยัการจดัการเก่ียวกบัขอ้มูลท่ีรับรู้หลาย ๆ อย่างท่ีเหมาะสม เช่น การ
ค านวณ เป็นตน้ 
 
  9) ขอ้ความรู้ (Knowledge Claims) เป็นขอ้ความรู้ท่ีเกิดจากกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ ซ่ึงจะตอ้งอาศยักระบวนการต่าง ๆ คือ การตั้งค  าถาม มโนมติ หลกัการ เหตุการณ์การบนัทึก
ขอ้มูล และการจดักระท าขอ้มูล 

 
2.5 เน้ือหาเร่ือง การหายใจระดับเซลล์ (Cellular Respiration) 
 
 2.5.1   การหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนเพยีงพอ (Aerobic Respiration) 
 
 ไกลโคไลซิส (Glycolysis) 
 
 เซลล์จะเกิดกระบวนการการสลายกลูโคสท่ีไซโทซอลเป็นบริเวณแรกเป็นกระบวนการ
สังเคราะห์โมเลกุล ATP กบั NADH จากโมเลกุลของกลูโคสกล่าวโดยสรุปแลว้หน่ึงโมเลกุลของ
กลูโคสเม่ือผ่านกระบวนการไกลโคไลซิสแลว้ได้ 2 โมเลกุลของ ATP, NADH และ กรดไพรูวิก 
(pyruvic acid) เป็นการย่อยสลายโมเลกุลของกลูโคส (คาร์บอน 6 ตวั) ไปเป็นกรดไพรูวิก (คาร์บอน 
3 ตวั)  
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 การเกิดกระบวนการไกลโคไลซิส  
 
            น ้ าตาลกลูโคส 1 โมเลกุล จะถูกสลายไปเป็นกลูโคส 6 ฟอสเฟต (glucose 6-phosphate) 
จากนั้นจะถูกเปล่ียนเป็นฟรักโทส 6 ฟอสเฟต (fructose 6-phosphate) ในขั้นน้ีจะมีการใช้ ATP 2 
โมเลกุล มาเติมหมู่ฟอสเฟต (P) ใหก้บัน ้าตาลกลูโคส ไดเ้ป็นน ้าตาล fructose 1,6-bisphosphate ต่อมา
น ้ าตาล  fructose1 ,6 -bisphosphate ถูก เป ล่ียนไปเป็น glyceraldehyde-3-phosphate (G3P)  และ 
dihydroxy acetate phosphate (DHAP) ซ่ึงสารตวัน้ีไม่เสถียรจะถูกเปล่ียนเป็น G3P ท าให้ได้ G3P 
สุทธิ 2 โมเลกุล ต่อมา G3P 2 โมเลกุล จะถูกเปล่ียนแปลงเป็นขั้นตอนจนไดเ้ป็นกรดไพรูวิก (pyruvic 
acid) หรือไพรูเวท (pyruvate) 2 โมเลกุล ซ่ึงในขั้นตอนท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้ีจะมีการสร้าง ATP 
ทั้งหมด 4 โมเลกุล และมีการสูญเสียอิเล็กตรอนทั้งหมด 4 อิเล็กตรอน โดยมี NAD+ ท าหน้าท่ีเป็น
ตัวรับอิเล็กตรอนเก็บไวใ้นรูป NADH เพื่อน าเข้าสู่กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron 
transport chain) ต่อไป  
 
 บริเวณท่ีพบกระบวนการ 
 
         บริเวณ Cytoplasm หรือ Cytosol  
 สมการรวบยอดในปฏิกิริยาไกลโคไลซีส 
         C6H12O6  +  2ADP  +  2Pi  +  2NAD+  --->  2 C3H4O3  + 2ATP  + 2NADH  +  H+         
 
 การสร้างแอซิทิลโคเอนไซมเ์อและวฏัจกัรเครบส์  (acetyl coenzyme A synthesis and Krebs 
cycle) 
 
 กรดไพรูวิกท่ีเกิดจากไกลโคไลซิสจะเขา้สู่เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียและท าปฏิกิริยากบั
โค เอนไซม์ เอ  ( coenzyme A: CoA) ได้ เ ป็นแอซิ ทิลโค เอนไซม์ เอ  ป ฏิ กิ ริย า น้ีจะได้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) และมีการสร้าง NADH เกิดขึ้น 
 
 จากนั้นจะเกิดการสลายสารประกอบคาร์บอนต่าง ๆ อีกหลายขั้นตอนเกิดขึ้นต่อเน่ืองเป็นวฏั
จกัรเรียกว่า วฏัจกัรเครบส์โดยเร่ิมตน้จากแอซิทิลโคเอนไซมเ์อ ซ่ึงมีคาร์บอน 2 อะตอมจากกลูโคส
รวมกับออกซาโลแอซิติก (oxaloacetic acid) ซ่ึงมีคาร์บอน 4 อะตอมได้เป็นสารประกอบท่ีมี
คาร์บอน 6 อะตอม คือ กรดซิตริก (citric acid) และกรดซิตริกท่ีเกิดขึ้นจะถูกเปล่ียนแปลงไปอีก
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หลายขั้นตอนเป็นวฏัจกัรจนไดก้รดออกซาโลแอซิติกกลบัมาตามเดิม ซ่ึงสามารถรวมตวักบัแอซิทิล
โคเอนไซม์เอได้อีก ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในวฏัจักรเครบส์ จะได้คาร์บอนไดออกไซด์ และสาร
พลงังานสูงต่าง ๆ คือ NADH และ FADH2 
 
 การถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (electron transport chain) 
 
 กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเป็นกระบวนการท่ีมีการส่งอิเล็กตรอนระหว่างตวัให้
อิเล็กตรอนซ่ึงได้แก่  NADH  และ   FADH2   กับตัวรับอิเล็กตรอนโดยมีตัวรับอิเล็กตรอนเป็น
สารประกอบอ่ืน ๆ ท่ีแทรกอยู่ท่ีเยื่อหุ้มชั้ นในของไมโทคอนเดรีย  ขณะท่ีเกิดการรับและส่ง
อิเลก็ตรอน  ผา่นไปตามตวัน าต่าง ๆ นั้น  จะมีการปลดปล่อยพลงังานออกมาทีละนอ้ย  ในแต่ละช่วง
ของการถ่ายทอดอิเล็กตรอน  โดยมีออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนตัวสุดทา้ยของกระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน  และไดน้ ้ าเป็นผลิตภณัฑ์  พลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาขณะท่ีมีการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนนั้นจะน ามาเป็นพลงังานในการเคล่ือนยา้ย   H+   จากเมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียมายงั
ช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้มชั้นใน  และเยื่อหุ้มชั้นนอกของไมโทคอนเดีรย  ดงันั้นพลงังานท่ีเคยอยู่ใน
โมเลกุลของ  NADH  และ   FADH2   จึงเปล่ียนมาอยู่ในรูปของพลงังานศกัยไ์ฟฟ้าท่ีอยู่ระหว่างผิว
สองด้านของเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดีรย  จากนั้นจึงเกิดการสร้างสารประกอบ  ATP  จาก
พลังงานศักย์ไฟฟ้าดังกล่าวโดยเอนไซม์  ATP  synthase  ดังภาพท่ี 5-27  พลังงานท่ีเกิดขึ้ นจาก
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ  NADH 1 โมเลกุลจะน ามาสร้าง  ATP  ได ้ 3  โมเลกุล  ส่วน
พลังงานท่ีได้จากการถ่ายทอดอิเล็กตรอน  ของ  FADH2  1  โมเลกุลจะน ามาสร้าง  ATP  ได้  2  
โมเลกุล 
 
 ถา้การสลายสารอาหารเกิดขึ้นท่ีกลา้มเน้ือหวัใจ  ไต  หรือตบั  พบวา่  NADH  จากไกลโคไล
ซิสซ่ึงเกิดขึ้นในไซโทซอลจะถ่ายทอดอิเลก็ตรอนให้กบั  NAD+  ในไมโทคอนเดรีย  ไดเ้ป็น NADH 
ในไมโทคอนเดรียและเข้าสู่กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนต่อไป ดังนั้ น ATP ท่ีได้จาก
กระบวนการน้ีจึงเท่ากบั 6 โมเลกุล แต่ถา้เป็นเซลลก์ลา้มเน้ือยดึกระดูก  หรือเซลลส์มอง  เซลลอ่ื์นๆ  
NADH  ในไซโทซอลจะถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กบั FAD ในไมโทคอนเดรียแลว้ FADH2 จึงเขา้สู่
กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน ATP ท่ีไดจ้ากกระบวนการน้ีจึงเท่ากบั 4 โมเลกุล พลงังานท่ีไดจ้าก
การเปล่ียน NADH และ  FADH2 ทั้งหมดในกระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนของเซลลบ์างชนิด เช่น 
เซลลก์ลา้มเน้ือยึดกระดูกหรือเซลลส์มองจะได ้ ATP32  โมเลกุล  เม่ือรวมกบั  ATP  ท่ีสร้างขึ้นจาก
กระบวนการไกลโคไลซิส 2 โมเลกุลและวฏัจกัเครบส์อีก 2 โมเลกุล  ดงันั้นกลูโคส 1 โมเลกุลเม่ือ
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สลายแลว้จะได ้ATP 36 โมเลกุลแต่ถา้เป็นเซลล์กลา้มเน้ือหัวใจ ไต หรือเซลล์ตบัจะได ้ATP จาก
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 34 โมเลกุลเม่ือรวมกับ  ATP จากกระบวนการไกลโคไลซิส 2 
โมเลกุลและวฏัจกัรเครบส์อีก 2 โมเลกุล ก็จะได ้ATP ถึง 38 โมเลกุล นักเรียนจะเห็นว่าการสลาย
โมเลกุลของกลูโคสไดผ้ลิตภณัฑห์ลายชนิด ไดแ้ก่ คาร์บอนไดออกไซด ์น ้าและ ATP   
 
 2.5.2   การหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพยีงพอ (Anaerobic Respiration) 
 
 กระบวนการหมกั (fermentation) 
 
 การหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ (Anaerobic Respiration) มีกลไก
การเกิดได ้2 แบบ คือ 
 
  1) การหมกัแอลกอฮอล ์(Alcoholic fermentation) 
 
  alcoholic fermentation พบในแบคทีเรียและยสีต ์ในกระบวนการน้ีกรดไพรูวิกท่ีได้
จากกระบวนการไกลโคไลซิสจะถูก เป ล่ียนเป็นอะซิทัล ดีไฮด์  ( acetaldehyde) และก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จากนั้น acetaldehyde ถูกออกซิไดซ์เปล่ียนเป็นเอธิลแอลกอฮอล ์(Ethyl 
alcohol) 
 
  2) การหมกักรดแลคติก (Lactic acid fermentation) 
 
   พบในแบคทีเรียบางชนิด ในคนพบในเซลลก์ลา้มเน้ือในสภาพท่ีขาดออกซิเจนหรือ
มีปริมาณออกซิเจนน้อย เช่นท างานหนักหรือออกก าลังกาย กรดไพรูวิกจะท าหน้าท่ีเป็นตัวรับ
อิเลก็ตรอน เกิดเป็นกรดแลคติก (Lactic acid) ดงัภาพกระบวนการหมกัแลคติก 
 
  การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนอิเล็กตรอนไม่ไดผ้่านเขา้สู่ขั้นตอนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน ดงันั้นพลงังาน ATP ท่ีไดจึ้งเกิดนอ้ยกว่าการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน 
พลงังาน ATP ท่ีเกิดขึ้นจะได้มาจากขั้นตอนไกลโคลิซิส 2 ATP ส่วนกรดแลคติกท่ีเกิดขึ้นจะถูก
ล าเลียงออกจากเซลลก์ลา้มเน้ือไปยงัตบั เพื่อสังเคราะห์กลบัเป็นน ้ าตาลกลูโคสซ่ึงร่างกายสามารถ
น าไปใชต้่อไปได ้
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2.6 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 
 2.6.1 งานวิจัยในประเทศ 
 
 กิตติวฒัน์  ดิษฐประเสริฐ (2561) ไดศึ้กษาการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์โดยวิธีการสอนแบบกรณีศึกษาร่วมกับการใช้แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง
ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ 1) นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งจะมีความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยผลการเรียนรู้ท่ี
เพิ่มขึ้นจริง (Actual gain) ของนักเรียนเพิ่มขึ้นตามล าดบั โดยมีจ านวนนักเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้ใน
ระดบัสูง (High gain) เพิ่มขึ้น จ านวนนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนรู้ในระดบัต ่า (Low gain) ลดลง และ 2) 
เจตคติต่อการเรียนวิชาชีววิทยาอยูใ่นระดบัสูงมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.26)  
 
 ณัฐกฤษ  ทองน้อย (2560) ได้ศึกษาการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง ระบบนิเวศ ดว้ยการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ประเด็นทางสังคมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัวิทยาศาสตร์เป็นฐาน  แนวปฏิบติัท่ีดีในการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้ประเด็นทางสังคมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัวิทยาศาสตร์เป็นฐาน เพื่อส่งเสริมความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์พบว่าการจดัการเรียนรู้โดยใชป้ระเด็นทางสังคมท่ีเก่ี ยวเน่ืองกบั
วิทยาศาสตร์เป็นฐาน สามารถส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนไดโ้ดยเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 38.00 เป็นร้อยละ 61.50 เม่ือพิจารณาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละองคป์ระกอบ พบวา่องคป์ระกอบท่ีนกัเรียนสามารถพฒันาไดม้าก
สุด คือ ขอ้กล่าวอา้ง และองคป์ระกอบท่ีสามารถพฒันาไดน้อ้ยสุด คือ หลกัฐาน  
 
 ภทัราวรรณ ไชยมงคล, สกนธ์ชยั ชนะชูนนัท์,  และจินตนา กล่าวเทศ (2560, น. 27-40) ได้
ศึกษาผลของการพฒันาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้ดว้ยรปู
แบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี การโต้แยง้ เร่ืองปริมาณสารสัมพนัธ์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่าหลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์สูงขึ้นจากตอนก่อนเรียน 
  
 นุสบา เหมกุล (2559) ไดศึ้กษาศึกษาผลการเรียนรู้ แนวทางในการจดัการเรียนรู้ และเจตคติ
ต่อการเรียนของนกัเรียน โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เร่ือง การสลายสารอาหาร
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ระดบัเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา พบว่า1) นักเรียนมีผลการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดับ
เซลล์ สูงขึ้นหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยมีคะแนนผลการเรียนรู้ท่ี
เพิ่มขึ้นเฉล่ียรายชั้นเรียนเท่ากบั 0.78 ซ่ึงจดัอยู่ในระดบั “สูง”  2) แนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ให้มีประสิทธิภาพนั้นตอ้งใช้ทกัษะต่าง ๆ ร่วมดว้ย เช่น กระบวนการกลุ่ม การ
ท างานเป็นทีม การส่ือสาร ส่ือวีดิทัศน์ท่ีเหมาะสม มีการทบทวนเน้ือหา เสริมภาษาอังกฤษ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งค  าศพัทเ์ฉพาะทางวิทยาศาสตร์ เป็นตน้ และ 3) นกัเรียนมีเจตคติต่อการเรียนวิชา
ชีววิทยาอยูใ่นระดบั “สูง” โดยค่าเฉล่ียจากแบบประเมินเจตคติเท่ากบั 3.41 
 
 2.6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 

Peker and Wallace (2009) ไดศึ้กษาการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเกรด 10 
ท่ีเรียนวิชาปฏิบัติการ (Biology laboratories) จ านวน 16 คน ประกอบด้วยเร่ืองออสโมซิส พนัธุ
ศาสตร์ ฟังไจ และปากใบ พบว่านักเรียนใช้ความรู้ท่ีได้จากการปฏิบัติการมาใช้ในการสร้าง
ค าอธิบาย โดยเขียนในลกัษณะการบรรยายกระบวนการปฏิบติัการ ซ่ึงส่วนใหญ่ไม่เขียนค าอธิบาย
โดยใชพ้ื้นฐานของหลกัการทางวิทยาศาสตร์ และไม่ใหเ้หตุผลแบบนิรนยัในการอธิบาย 

 
Sandoval and Millwood (2005) ไดศึ้กษาโครงสร้างของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ

คดัเลือกโดยธรรมชาติ ของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวิธีสืบเสาะร่วมกบัโปรแกรม Explanation constructor 
พบวา่ 1) ค่าเฉล่ียคุณภาพมโนทศัน์ของค าอธิบาย เร่ืองนกฟินซ์ในเกาะกาลาปากอส และเร่ืองสาเหตุ
การด้ือยารักษาวณัโรคของแบคทีเรีย มีค่า 6.83 และ 6.90 ตามล าดบัจาก 12 คะแนน 2) ค่าเฉล่ียความ
เพียงพอของมโนทศัน์ในค าอธิบาย เร่ืองนกฟินซ์ในเกาะกาลาปากอส และเร่ืองสาเหตุการด้ือยา
รักษาวัณโรคของแบคทีเรีย มีค่า 1.61 และ 1.96 ตามล าดับจาก 12 คะแนน ซ่ึงมโนทัศน์มี
ความสัมพนัธ์กบัขอ้กล่าวอา้งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบันยัส าคญั .001 3) มีการแสดงหลกัฐาน
ในค าอธิบายแต่ขาดการเช่ือมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้ง  

 
Novack, Gowin, and Johansen (1984  อ้าง ถึงใน มนหทัย  ชาญธัญกรรม , 2554)  ได้

ท าการศึกษา เร่ืองการใชผ้งัมโนทศัน์และมโนมติรูปตวัวี กบันกัเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตร์ โดยศึกษา
การใชผ้งัมโนทศัน์และมโนมติรูปตวัวีของนกัเรียนเกรด 7 และ 8 พบวา่นกัเรียนเกรด 7 และ 8 ใชผ้งั
มโนทศัน์และมโนมติรูปตวัวี ในการเรียนวิทยาศาสตร์ นั้นนกัเรียนเกรด 7 สามารถใชไ้ดดี้กว่าและ 
นกัเรียนเกรด 8 
 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

 งานวิจยัน้ีใช้รูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ตาม
วงจร Plan-Act-Observe-Reflect เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานีภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน นกัเรียน 45 คน โดยผูว้ิจยัน าเสนอวิธีด าเนินการวิจยั
ในหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัน้ี 
 3.1 บริบทของโรงเรียน 
 3.2 สภาพหอ้งเรียน 
 3.3 กลุ่มเป้าหมายท่ีศึกษา 
  3.3.1 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยั 
  3.3.2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั 
 3.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  3.4.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  3.4.2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 3.5 รูปแบบการวิจยัและการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  3.5.1 รูปแบบการวิจยั 
  3.5.2 การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.6 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
  3.6.1 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
  3.6.2 การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ 
    3.6.2.1 การใชส้ถิติพื้นฐาน 
    3.6.2.2 วิเคราะห์หาผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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3.1 บริบทของโรงเรียน 
 
 งานวิจยัคร้ังน้ีท าการศึกษาในโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี เป็นโรงเรียนท่ีมีตน้ไมเ้ยอะ ร่มร่ืน มีเด็กประมาณ 2,300 คน โดย
จ านวนห้องเรียนแบ่งเป็นมัธยมศึกษาตอนต้นระดับชั้นละ 10 ห้องและมัธยมศึกษาตอนปลาย
ระดับชั้นละ 8 ห้องแบ่งออกเป็น ห้องท่ี 1 และ 2 เป็นแผนการเรียนวิทย์ ห้องท่ี 3 4 และ 5 เป็น
แผนการเรียนศิลป์ หอ้ง 6 เป็นหอ้ง gifted หอ้งท่ี 7 และ 8 เป็นหอ้งโปรแกรมภาษาองักฤษ 
 

3.2 สภาพห้องเรียน 
 
 ห้องเรียนท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูป
ตวัวี เป็นหอ้งเรียนประจ าของนกัเรียนท่ีผูว้ิจยัใชส้ าหรับท าการวิจยั สภาพหอ้งเรียนเป็นห้องเรียนท่ีมี
แอร์และพดัลม เม่ือเทียบกบัจ านวนนักเรียนถือว่าไม่แน่นจนเกินไป เป็นห้องเรียนท่ีโปร่ง อากาศ
ถ่ายเทไดส้ะดวก มีโปรเจ็กเตอร์ส าหรับเปิดส่ือการเรียนการสอนอิเล็กโทรนิค มีกระดานสมาร์ท
บอร์ดเพื่อความสะดวกและทนัสมยัยิง่ขึ้นในการจดัการเรียนการสอน 

 
3.3 กลุ่มเป้าหมายที่ศึกษา 
 
 3.3.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย 
 
  ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดั
ปทุมธานี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 3 หอ้งเรียน จ านวนนกัเรียน 126 คน     
 
 3.3.2 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – 
คณิตศาสตร์ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดั
ปทุมธานี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน คือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/1 
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จ านวนนกัเรียน 45 คน ใชว้ิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยผูว้ิจยัเป็นผูรั้บผิดชอบ
การจดัการเรียนการสอนดว้ยตนเอง 
 

3.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

3.4.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยและการเกบ็รวบรวมข้อมูล   
 
 3.4.1.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 

     (1) แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 4 แผนการจดัการเรียนรู้ 

 
   3.4.1.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 

    (1) แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
    (2) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนเร่ือง 
การหายใจระดับเซลล์ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่ วมกับแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
    (3) แบบบนัทึกภาคสนามของครู 

  
3.4.2 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

  3.4.2.1 การสร้างและตรวจสอบแผนการจดัการเรียนรู้การส่งเสริมความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
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ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การหายใจระดบั
เซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา จ านวน 4 แผนการจดัการเรียนรู้ คือ  

 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1) ไกลโคไลซิส     จ านวน 2   คาบเรียน 
 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2) การสร้างแอซิทิลโคเอนไซมเ์อและวฎัจกัรเครบส์  จ านวน 3   คาบเรียน 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3) กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน    จ านวน 2   คาบเรียน 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4) กระบวนการหมกั     จ านวน 2   คาบเรียน 
โดยใชร้ะยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้รวมทั้งหมด 9 คาบ คาบละ 50 นาที ซ่ึงขั้นตอนในการ
สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ ในรายวิชาชีววิทยา มีดงัต่อไปน้ี 
 
    (1) ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน ตวัช้ีวดั และสาระการ
เรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

 
    (2) ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และ
ค าอธิบายรายวิชาชีววิทยา ในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
   (3) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ในการ

ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ก าหนด
โครงสร้างของหน่วยการเรียนรู้วิชาชีววิทยาเร่ือง การหายใจระดบัเซลลใ์นระดบัชั้น มธัยมศึกษาปีท่ี 
4 ซ่ึงประกอบดว้ยเน้ือหารายวิชาและจ านวนคาบเรียน  

 
    (4) สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ของนกัเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ซ่ึงรายละเอียดในแต่ละแผน ประกอบดว้ย 5 
ขั้นตอน ดังน้ี ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน > ขั้นส ารวจและคน้หา > ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป > ขั้นขยาย
ความรู้ > ขั้นประเมินผล ซ่ึงในแต่ละขั้นตอน มีรายละเอียดในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงัน้ี   

 



43 
 

     (4.1) ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) เป็นขั้นท่ีครูเตรียมความ
พร้อมให้แก่นกัเรียน ท าให้นกัเรียนเกิดความสนใจหรือสงสัยในส่ิงท่ีก าลงัเกิดขึ้นอยูใ่นช่วงเวลานั้น 
ผา่นการเช่ือมโยงความรู้เดิมของนกัเรียนเพื่อสร้างค าถามหรือประเด็นท่ีสนใจ 
 
     (4.2) ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีครูให้นักเรียน
ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเองจากการท ากิจกรรมจริงโดยมีการมอบหมายให้นักเรียนท าแผนผัง
แนวความคิดรูปตวัวี คน้หาขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนเกิดกระบวนการสืบคน้
ขอ้มูล ความรู้ และน าความรู้ท่ีไดม้าอภิปรายร่วมกนั 
 
     (4.3) ขั้นอภิปรายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีนกัเรียน
น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการปฏิบติั ส ารวจและคน้หามาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และอภิปรายผลร่วมกนั
ในชั้นเรียนโดยมีการใหน้กัเรียนออกมาน าเสนอผลงานหนา้ชั้นเรียน 
 
     (4.4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีครูสร้างสถานการณ์
หรือประเด็นค าถามท่ีนักเรียนไม่ไดก้ล่าวถึงขณะอภิปรายและลงขอ้สรุป เพื่อเป็นการขยายกรอบ
ความคิดใหน้กัเรียนมีความรู้ลึกซ้ึง มีการเช่ือมโยงประสบการณ์ความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือสามารถ
ประยกุตค์วามรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นสถานการณ์อ่ืน ๆ  
 
     (4.5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นท่ีครูเป็นผูป้ระเมินผล
ความรู้นักเรียนจากการจดัการเรียนรู้เก่ียวกับการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ของนักเรียนระดับชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงมีการสะทอ้นผลการจดัการเรียนรู้จากแบบทดสอบวิเคราะห์หาผลความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และแนวทางในการจดัการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพจากแบบ
บนัทึกภาคสนามของครู 
 

     (5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่เล้ียง เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
เหมาะสม ต่อมาท าการปรับปรุงแกไ้ขแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ของนกัเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ตามข้อเสนอแนะและค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาและครูพี่เล้ียง



44 
 

จดัพิมพ์แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในระดับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ฉบบัท่ี
สมบูรณ์ และน าไปใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้กบันกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งตามระเบียบวิธีวิจยัต่อไป 

 
  3.4.2.2 การสร้างและตรวจสอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ เป็นแบบทดสอบแบบอตันัย จ านวน 4 ขอ้ 
เพื่อน ามาใช้ในการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัการจดัการเรียนรู้ของแต่ละแผน โดยมีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
 
    (1) ศึกษาวิธีการและหลกัเกณฑ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบ การ
ออกขอ้สอบแบบอตันยัจากหนงัสือการวดัประเมินผลต่าง ๆ 

 
    (2) ศึกษาเอกสาร หลกัสูตร คู่มือครู เน้ือหาวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลใ์นระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) และหลกัสูตรสถานศึกษา  

 
    (3) วิเคราะห์หลกัสูตรและเน้ือหา เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ โดยการ
สร้างตารางวิเคราะห์หลกัสูตรเน้ือหา เพื่อก าหนดความส าคญัของเน้ือหา จุดประสงค์ท่ีตอ้งการวดั
และน ามาก าหนดน ้าหนกัของขอ้สอบ 

 
    (4)  สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ แบบอตันยั จ านวน 1 ชุด ทั้งหมด 4 ขอ้ ซ่ึงมีมาตรฐานการพิจารณาคะแนนจากเกณฑ์
ตารางท่ี 2 เกณฑก์ารประเมินการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ณัฐกฤษ ทองนอ้ย , 2560, น. 29) 
โดยมีการก าหนดแนวค าถามและค าตอบใหเ้หมาะสม ชดัเจน ครอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคข์อง
หลกัสูตร  

 
   (5) น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา ท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้ง และพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข 
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    (6)  การปรับปรุงแก้ไขวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ จากนั้ นน าแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  ของนักเรียน
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง ความ
เหมาะสม ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ รวมถึงการใช้ภาษา โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ของแบบทดสอบ (IOC) (มาเรียม นิลพนัธุ์, 
2553) โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญบนัทึกผลการพิจารณาลงความคิดเห็นในแต่ละขอ้ ซ่ึงมีเกณฑ์ในการให้
คะแนน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 
   ใหค้ะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบท่ีแน่ใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    ใหค้ะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้งกบั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   ใหค้ะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบท่ีแน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) จากสูตร 
 

        IOC =  
∑R

N
 

 
  
  เม่ือ IOC  หมายถึง ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
          ΣR   หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
          N     หมายถึง จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 

  ซ่ึงเกณฑก์ารพิจารณาระดบัค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ท่ีไดจ้ากการค านวณจาก
สูตรขา้งตน้จะมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.00 ถึง 1.00 โดยผูว้ิจยัจะท าการคดัเลือกขอ้สอบ ท่ีมีค่า IOC ระหว่าง 
0.50-1.00 ไว ้4 ขอ้ จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การหายใจระดบัเซลลต์ามขอ้เสนอแนะและค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ (ภาคผนวก 
ค 1.1 ค่าดัชนีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวคัวามสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4)   
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    (7) น าแบบทดสอบวัดผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์จ านวน 4 ขอ้ ไปทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 30 คน  
 
    (8) ท าการปรับปรุงแกไ้ขแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ตามขอ้เสนอแนะและค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ และน า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ใน
รายวิชาชีววิทยาฉบบัท่ีสมบูรณ์ไปใชจ้ริงกบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่างตามระเบียบวิธีวิจยัต่อไป 
 
  3.4.2.3 การสร้างและตรวจสอบแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  เร่ืองการหายใจ
ระดบัเซลล ์เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ เพื่อน ามาใชใ้นการวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ โดยมีขั้นตอนการ
สร้างดงัน้ี 
    (1) ศึกษาวิธีการและหลกัเกณฑท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบทดสอบ การ 
ออกขอ้สอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จากหนงัสือการวดัประเมินผลต่าง ๆ 
 
     (2) ศึกษาเอกสาร หลกัสูตร คู่มือครู เน้ือหาวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลใ์นระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศกัราช 2551 
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) และหลกัสูตรสถานศึกษา 
 
    (3) วิเคราะห์หลกัสูตรและเน้ือหา เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์สร้างตาราง
วิเคราะห์หลกัสูตรเน้ือหา เพื่อก าหนดความส าคญัของเน้ือหา จุดประสงค์ท่ีตอ้งการวดัและน ามา
ก าหนดน ้าหนกัของขอ้สอบ 
 
    (4) สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตวัเลือก 
จ านวน 1 ชุด ทั้งหมด 30 ขอ้ ซ่ึงมีค าตอบท่ีถูกเพียง 1 ค าตอบ และมีค าตอบลวง 3 ค าตอบ โดยตอบ
ถูกไดข้อ้ละ 1 คะแนน ตอบผิดได ้0 คะแนน โดยก าหนดแนวค าถามและค าตอบให้เหมาะสม ชดัเจน 
ครอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคข์องหลกัสูตร  
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    (5) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์
ในรายวิชาชีววิทยา ท่ีสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 
และพิจารณาปรับปรุงแกไ้ข 
 
    (6) ปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตามค าแนะน า
ของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ จากนั้นน าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หายใจระดบั
เซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ความ
เหมาะสม ความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ รวมถึงการใช้ภาษา โดยใช้ค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์การเรียนรู้ของแบบทดสอบ (IOC) (มาเรียม นิลพนัธ์, 
2553) โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญบนัทึกผลการพิจารณาลงความคิดเห็นในแต่ละขอ้ ซ่ึงมีเกณฑ์ในการให้
คะแนน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 

  ใหค้ะแนน +1 ส าหรับขอ้สอบท่ีแน่ใจวา่มีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  ใหค้ะแนน 0 ส าหรับขอ้สอบท่ีไม่แน่ใจวา่สอดคลอ้งกบั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  ใหค้ะแนน -1 ส าหรับขอ้สอบท่ีแน่ใจวา่ไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  โดยหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) จากสูตร 
 

        IOC =  
∑R

N
 

 
   เม่ือ IOC  หมายถึง ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งเน้ือหากบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
          ΣR   หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ  
          N     หมายถึง จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
 

  ซ่ึงเกณฑก์ารพิจารณาระดบัค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ท่ีไดจ้ากการค านวณจาก
สูตรขา้งตน้จะมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.00 ถึง 1.00 โดยผูว้ิจยัจะท าการคดัเลือกขอ้สอบ ท่ีมีค่า IOC ระหว่าง 
0.50-1.00 ไว ้30 ขอ้ จากนั้นท าการปรับปรุงแกไ้ขแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์ตามขอ้เสนอแนะและค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ (ภาคผนวก ค 1.2 ค่าดชันีความ
สอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวคัผลสัมฤทธ์ิก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4) 
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  ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การ
หายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา จ านวน 30 ข้อ ท่ีท าการเลือกใช้ในงานวิจัย จ าแนก เป็น
ขอ้สอบวดัความรู้ ความจ า 10 ขอ้ (ร้อยละ 33.33 ) วดัความเขา้ใจ 11 ขอ้ (ร้อยละ 36.67) วดัการ
วิเคราะห์ 5 ขอ้ (ร้อยละ 16.67) วดัการประยุกต์ใช้  4 ขอ้ (ร้อยละ 13.33) และแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา ทั้งฉบบัมีค่าเฉล่ีย IOC เท่ากบั 
0.90 [ตารางภาคผนวกท่ี ค. 2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวคัผลสัมฤทธ์ิก่อน
และหลังเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูป
ตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4] ซ่ึงแสดงวา่คุณภาพของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิฉบบั
น้ีมีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ท่ี “ใช้ได้” ทุกข้อ 
นอกจากน้ียงัได้ท าการปรับปรุงเก่ียวกับภาษาท่ีใช้ในแต่ละข้อของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา ให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้นตาม
ขอ้เสนอแนะและค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
    (7) น าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์
ในรายวิชาชีววิทยา จ านวน 30 ขอ้ ไปทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไม่ใช่
กลุ่มเป้าหมายจ านวน 30 คน เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มาใช้ในการหาคุณภาพของแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยน าแบบทดสอบท่ีนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท าเสร็จเรียบร้อยแลว้มา
ตรวจให้คะแนน โดยขอ้ท่ีนกัเรียนตอบถูกให้ 1 คะแนน ส่วนขอ้ท่ีนกัเรียนตอบผิดหรือไม่ตอบหรือ
ตอบเกิน 1 ตวัเลือก ให้ 0 คะแนน รวมคะแนนของนกัเรียนแต่ละคนมาเรียงล าดบัจากคะแนนสูงสุด
ถึงต ่าสุด และน ามาค านวณหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
 

           เม่ือ p  แทน  ค่าความยากง่าย 
               R  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้นั้นถูก 
                 N  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้นั้นทั้งหมด    
 

       จากสูตร  r = 
H−L

N
 

        
     เม่ือ r   แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
              H  แทน  จ านวนคนในกลุ่มสูงตอบถูก 
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             L  แทน   จ านวนคนในกลุ่มต ่าตอบถูก 
             N  แทน  จ านวนคนทั้งหมดในกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง 
 

  ท าการวิเคราะห์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดับ
เซลล ์รายวิชาชีววิทยา โดยคดัเลือกขอ้สอบทั้งหมด 30 ขอ้ ท่ีมีค่าความอยากง่าย (p) อยู่ในช่วง 0.20-
0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป ซ่ึงแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา ฉบบัน้ีมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20-0.80 และมีค่าอ านาจ
จ าแนกในช่วง 0.31-0.91 (ตารางภาคผนวกท่ี ค. 2.1 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของ
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา) โดย
สามารถจ าแนกออกเป็นร้อยละของข้อสอบตามระดับค่าความยากง่าย (p) และระดับค่าอ านาจ
จ าแนก (r) ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 3.1-3.2 ตามล าดบั 

   
ตารางท่ี 3.1 ค่าความยากง่าย (p) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบั
       เซลล ์รายวิชาชีววิทยา 
ค่าความยากง่าย (p) ระดบัความยากง่าย จ านวน (ขอ้) ร้อยละ (%) 
0.00 – 0.19 ยากมาก ควรตดัทิ้ง/ปรับปรุง 0 0 
0.20 – 0.39 ค่อนขา้งยาก 5 16.67% 
0.40 – 0.59 ยากพอเหมาะ 13 43.33% 
0.60 – 0.80 ค่อนขา้งง่าย 12 40% 
0.81 – 1.00 ง่ายมาก ควรตดัทิ้ง/ปรับปรุง 0 0% 
รวม 30 100% 
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ตารางท่ี 3.2 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบั
       เซลล ์รายวิชาชีววิทยา 
ค่าอ านาจจ าแนก (r) ระดบัอ านาจจ าแนก จ านวน (ขอ้) ร้อยละ (%) 

< 0.00 
จ า แนกไม่ ไ ด้  ค ว รตัด ทิ้ ง /
ปรับปรุง 

0 0% 

0.00 – 0.19 
จ า แนก ได้ ต ่ า  ค ว รตัด ทิ้ ง /
ปรับปรุง 

0 0% 

0.20 – 0.29 จ าแนกไดพ้อใช ้ 0 0% 
0.30 – 0.39 จ าแนกไดดี้ 10 33.33% 
≥0.40 จ าแนกไดดี้มาก 20 66.67% 
รวม  100% 

    
  (8) น าขอ้สอบท่ีได้ท าการคดัเลือกไว้ 30 ขอ้ มาหาค่าสัมประสิทธ์ิความ

เท่ียง (Reliability) ของแบบทดสอบทั้งฉบบัโดยใชสู้ตร KR-20 ของ Kuder-Richardson (พิชิต ฤทธ์ิ
จรูญ, 2550) โดยค านวณจากสูตร KR-20 
  

  𝑟𝑡𝑡  = 
n

n-1
[1 −

∑ pq

St2
] 

 
 
 เม่ือ 𝑟𝑡𝑡    แทน  ค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
               n   แทน  จ านวนขอ้ของแบบทดสอบ 
               p   แทน  สัดส่วนของผูท้  าถูกในขอ้หน่ึง ๆ  
               q   แทน  สัดส่วนของผูท้  าผิดในขอ้หน่ึง ๆ หรือ 1-p 
               St2 แทน  ความแปรปรวนของคะแนนท่ีไดจ้าก 
                            แบบทดสอบทั้งฉบบั 
 

   ซ่ึงแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชา
ชีววิทยา ฉบบัน้ี มีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.81 แสดงวา่แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจ
ระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยาฉบบัน้ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ “ใชไ้ด”้ 
   



51 
 

3.4.2.4 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบบนัทึกภาคสนามของครู 
 
   แบบบนัทึกภาคสนามของครู เป็นเคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัท่ีท าหนา้ท่ีครูผูส้อน ใช้
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล บนัทึกเหตุการณ์ และส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในระหวา่งจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ เพื่อน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับปรับปรุง แกไ้ขและพฒันาแนวทางใน
การจดัการเรียนรู้ในแผนต่อ ๆ ไป โดยขั้นตอนการสร้างและปรับปรุงแบบบนัทึกภาคสนามของครู 
มีดงัต่อไปน้ี 
 
   (1) ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลกัการ เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแบบ
บนัทึกพฤติกรรมของผูเ้รียน 
 

(2) สร้างแบบบนัทึกภาคสนามของครู 
 

   (3) น าแบบบนัทึกภาคสนามของครูท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบและพิจารณาความเหมาะสม 
 
   (4) น าแบบบนัทึกภาคสนามท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ (ภาคผนวก ข. 3 แบบ
บนัทึกภาคสนามของครู) ไปใชจ้ริงกบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่างในขณะท่ีด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ โดย
ผูว้ิจยัเป็นผูบ้นัทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของการปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง ซ่ึงรายละเอียดของการจดบนัทึกนั้นประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอนของการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ ไดแ้ก่ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมินผล โดยในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้นั้นเร่ิมต้นด้วยการเขียนผลการสอน มีการบันทึกเหตุการณ์ทั่วไป เหตุการณ์ส าคัญ และ
สอดแทรกความคิดเห็นประเมินว่าเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นนั้น ๆ มีความเหมาะสมหรือไม่ มีปัญหาและ
อุปสรรคอยา่งไร และควรแกไ้ขอยา่งไร 

 
 
 
 



52 
 

3.5 รูปแบบการวิจัยและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 
   3.5.1 รูปแบบการวิจัย 
 
 งานวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ตาม
ขั้นตอนแนวคิดของ Kemmis and McTaggart (1988 อา้งถึงใน พินนัทร์ คงคาเพชร, 2552) ท่ีประกอบ
ไปดว้ยกระบวนการปฏิบติั 4 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบติัตามแผน (Act) ขั้นสังเกต 
(Observe) และขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) ด าเนินการปฏิบติัเป็นวงจร PAOR ซ่ึงมีขั้นตอน
ในการด าเนินงาน โดยมีการปรับแกไ้ขจาก นุสบา เหมกุล (2559) ดงัต่อไปน้ี 
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Planning) 
 

 ผูว้ิจยัไดว้างแผนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบการส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผัง
แนวความคิดรูปตัววี เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยด าเนินการ
ดงัต่อไปน้ี 
 
  1) ปัญหา สาเหตุ วิธีการแกปั้ญหาส ารวจสภาพปัญหาท่ีส าคญัท่ีตอ้งการให้มีการ
แกไ้ขในการจดัการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ ดังน้ี บริบทของสถานศึกษา บริบทของนักเรียน และหลักสูตร
สถานศึกษา 
 
  2) วางแผนและสร้างเคร่ืองมือวิจยั 
 

 ผูว้ิจยัน าผลการศึกษาปัญหา สาเหตุ และวิธีการแกปั้ญหา วางแผนการสร้างเคร่ืองมือส าหรับ
การวิจัย เ ชิงปฏิบัติการในชั้ น เ รียน โดยค้นคว้า เอกสารเ ก่ียวกับการจัดการเ รียน รู้  เ ร่ือง  
การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลลส์ าหรับนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 แบบบนัทึกภาคสนามของครู แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากนั้นน าเคร่ืองมือท่ีสร้างขึ้ นเสนอให้
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ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบ และน ามาหาคุณภาพของเคร่ืองมือ เพื่อปรับปรุงใหมี้คุณภาพก่อนน าไปใชก้บั
กลุ่มตวัอยา่งต่อไป 
 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติัการ (Action) 
 
 ผูว้ิจยัได้ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดส้ร้างไว ้
ซ่ึงในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ซ่ึงแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 
  1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นท่ีมีการน าเข้าสู่บทเรียน โดยการ
สร้างให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจหรือสงสัยในส่ิงท่ีก าลงัเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้น ผ่านการเช่ือมโยง
ความรู้เดิมของผูเ้รียนเพื่อสร้างค าถามหรือประเด็นท่ีสนใจ อาจเกิดจากความสนใจหรือสงสั ยของ
ตวัผูเ้รียนเอง หรือเกิดจากการอภิปรายในชั้นเรียน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีผูส้อนสามารถจดักิจกรรมได้
หลายรูปแบบ เช่น สร้างสถานการณ์/ปัญหาท่ีน่าสนใจ อภิปราย พูดคุย สนทนา น าเสนอขอ้มูล ใช้
เกม ใชส่ื้อ เป็นตน้ 
 
  2) ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนได้มีส่วนร่วมในการลงมือ
ปฏิบติัผา่นการส ารวจ คน้หา รวบรวมขอ้มูลและคน้หาขอ้มูลจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ  เพื่อใหน้กัเรียน
เกิดกระบวนการสืบคน้ขอ้มูล ความรู้ และน าความรู้ท่ีไดม้าอภิปรายร่วมกนั 
 
  3) ขั้นอภิปรายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าจาก
การลงมือปฏิบติั ส ารวจและคน้หามาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและอภิปรายผลร่วมกนัในชั้นเรียน 
ผูเ้รียนสามารถผนวกความรู้หรือประสบการณ์เดิมเขา้กบัความรู้ใหม่ได ้  
 

  4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีผูส้อนจดักิจกรรม สร้างสถานการณ์ หรือ
ประเด็นค าถามท่ีผูเ้รียนไม่ไดก้ล่าวถึงขณะอภิปรายและลงขอ้สรุป เพื่อเป็นการขยายกรอบความคิด
ให้ผูเ้รียนมีความรู้ลึกซ้ึง มีการเช่ือมโยงประสบการณ์ความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือน าไปสู่การศึกษา
คน้ควา้ เพิ่มเติม สามารถประยกุตค์วามรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นเร่ืองอ่ืนหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ 
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  5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนได้ระบุส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ ทั้งทางดา้น
กระบวนการจดัการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของความรู้ท่ีไดรั้บผ่านการ
ส ารวจและคน้หา การอภิปรายและลงขอ้สรุป และขยายความรู้ เพื่อศึกษาทบทวนความรู้ใหม่อีกคร้ัง
เปรียบเทียบความรู้ใหม่กบัความรู้เดิม 
 

 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต (Observing) 
 

 ขณะท่ีด าเนินการจดักิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์ท่ีสร้าง
ขึ้น ผูวิ้จยัไดท้ าการสังเกตและเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยอาศยัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสังเกตและรวบรวม
ขอ้มูล คือ แบบบนัทึกภาคสนามของครู โดยผูวิ้จยัเป็นผูบ้นัทึกสะทอ้นผลในแต่ละขั้นตอนของการ
ปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้หลงัเสร็จส้ินการจดัการเรียนรู้แต่ละคาบดว้ยตนเอง 
 

     ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflecting) 
 

 ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต โดยผูว้ิจยั และผูร่้วมวิจยัมาวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
เพื่อน ามาหาข้อสรุป และข้อเสนอแนะเพื่อใช้เป็นแนวทางในการวางแผนและปรับปรุงการ
พฒันาการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ต่อ ๆ ไป ใชข้อ้มูลจากการท าใบกิจกรรม 
แบบบนัทึกภาคสนามของครู มาใช้ในการหาขอ้มูลเชิงคุณภาพในการจดัการเรียนรู้ การปรับปรุง
พฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจะใชใ้นการจดัการเรียนรู้ในคร้ังต่อไป 
 
 3.5.2 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

 การ วิ จัย ในค ร้ั ง น้ี  ผู ้ วิ จัย ได้ออกแบบการด า เ นินก าร เก็ บ รวบรวมข้อมู ล ใน  
ปีการศึกษา 2562 ใช้ระยะเวลาในการท าวิจยัทั้งหมด 9 คาบ ตามแผนการจดัการเรียนรู้ ในรายวิชา
ชีววิทยา โดยท าการเก็บขอ้มูลทั้งก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
  1) ในชัว่โมงแรกของการเรียน ท าการปฐมนิเทศเก่ียวกบับทบาทหนา้ท่ี อธิบายถึง
การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย
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ช้ีแจงวตัถุประสงคใ์นการเรียนรู้ วิธีประเมินผลการเรียนรู้ การวางแผนการเรียน และระยะเวลาในการ
เรียนแต่ละบทเรียน 
 
  2) ก่อนการจดัการเรียนรู้การส่งเสริมความสามารถในการส่งเสริมความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
แผนผังแนวความคิดรูปตัววี ของนักเรียนระดับชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ผู ้วิจัยให้นักเรียนท า
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 
ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ โดยให้เวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที และให้นกัเรียนท าแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลลซ่ึ์งเป็น
แบบทดสอบแบบอตันยั จ านวน 4 ขอ้โดยใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 40 นาที 
 
  3) ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแผนการจัดการเรียนรู้การส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตัววี ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงผูวิ้จัย
ปฏิบติัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเองกับนักเรียนกลุ่มตวัอย่าง จ านวนทั้งหมด 4 แผนการ
จดัการเรียนรู้ โดยใชร้ะยะเวลาทั้งหมด 9 คาบ คาบละ 50 นาที 
 
  4) เม่ือด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  1 เสร็จเรียบร้อย
แลว้ ผูว้ิจยัน าขอ้มูลจากการสังเกตของผูว้ิจยัในแบบบนัทึกภาคสนามของครู และจากการสังเกตของ
ครูพี่เล้ียง มาท าการวิเคราะห์หาปัญหาและสาเหตุ หากพบว่ายงัมีส่ิงท่ีตอ้งท าการปรับปรุงแกไ้ขใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูวิ้จยัจะหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหานั้น และน ามาใช้ปรับปรุงแกไ้ข
เพื่อพฒันากระบวนการจดัการเรียนการสอนในแผนการจดัการเรียนรู้ต่อ ๆ ไป ท าเช่นน้ีจนกระทัง่
ครบทุกแผนการจดัการเรียนรู้ 
 
  5) ภายหลงัการจดัการเรียนรู้การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูป
ตวัวี ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เสร็จส้ินในแต่ละแผน ผูวิ้จยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ
วดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน เป็นแบบทดสอบแบบอตันัย ซ่ึง
ผูเ้รียนจะไดท้ าแบบทดสอบ จ านวน 1 ขอ้ โดยใชเ้วลา 10 นาทีและภายหลงัการจดัการเรียนรู้ครบทุก
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แผนการเรียนรู้ ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียนซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
จ านวน 30 ขอ้ โดยใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 

3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 ในงานวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูล และใช้สถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูล  
ดงัต่อไปน้ี 

 
3.6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 

น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นผลการปฏิบติัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา โดยท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพท่ีได้
จากแบบบนัทึกภาคสนามของครู โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ (Content analysis) 

 
 3.6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 
   3.6.2.1 การใชส้ถิติพื้นฐาน 
 

  สถิติพื้นฐานท่ีใชไ้ดแ้ก่ ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Average) และส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) ของคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิเร่ือง การหายใจ
ระดบัเซลล ์ 

  (1) คะแนนเฉล่ีย (Average, Mean) 
 โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

    X̅ = 
∑X

N
 

 
 เม่ือ    X̅     แทน   ค่าเฉล่ียของคะแนน 

                  ∑x     แทน    ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
                     N      แทน    จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
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   (2) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

                 S.D. = 
√Nεfx2−(εfx2)

N(N−1)
  

 
  เม่ือ   S.D.   แทน   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                        f      แทน   ความถี่ของคะแนนแต่ละตวั 
                             X      แทน   คะแนนแต่ละตวั 
                                   N      แทน   จ านวนนกัเรียนทั้งหมด 
 
  3.6.2.2 วิเคราะหห์าผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
  ในงานวิจัยน้ี ผูวิ้จัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลวดัผลความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยประเมินจากผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นตามแนวคิดของ Hake (1998 อา้ง
ถึงใน อภิสิทธ์ิ ธงไชย, ขวญั อารยะธนิตกุล, เชิญโชค ศรขวญั, นฤมล เอมะรัตต์, และรัชภาคย ์จิตต์
อารี, 2559) วิเคราะห์หาผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ีย ดว้ยการวดัผลจากคะแนนก่อนเรียน-หลงัเรียนท่ี
ไดจ้ากแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การหายใจนะดบั
เซลล ์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง โดยใชวิ้ธีประเมินผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียของนกัเรียนรายบุคคล
ท่ีเรียกว่า Normalized Gain <g> ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์หาผลการพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียน พิจารณา
จากผลต่างของคะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ โดยหาไดจ้าก
อตัราส่วนของผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริง (Actual Gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพิ่มขึ้นได ้
(Maximum Possible Gain) ซ่ึงน ามาเขียนเป็นสมการความสัมพนัธ์ ไดด้งัน้ี 
 

   <g> = (% Post-test) - (% Pre-test) / (100 %) - (% Pre-test) 
  โดยท่ี   <g>   คือ ค่า Normalized Gain 
   % Post-test  คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็นร้อยละ 
   % Pre-test   คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นร้อยละ 

  ซ่ึงค่า <g>  หรือ Normalized Gain แปลความไดว้่า ผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริงของ
นกัเรียน (Actual Gain = (% Post-test - % Pre-test)) คิดเป็นก่ีเท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาส
เพิ่ มขึ้ นได้  (Maximum Possible Gain = (100 %  -  %  Pre-test)) ซ่ึ งค่ า ท่ี ได้จะ มีค่ าอยู่ ในช่วง  
0.0 -1.0 แบ่งระดบัค่า Normalized Gain <g> ออกเป็นกลุ่มไดส้ามระดบั คือ 
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  “High Gain”   หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียได ้      <g>  >  0.7  
  “Medium Gain”  หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียได ้ 0.7 >   <g>  >  0.3  
  “Low Gain”   หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียได ้ 0.3 >   <g>  >   0.0 
 



บทที่ 4 
 

ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

  งานวิจยัน้ีใชรู้ปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ตาม
วงจร Plan-Act-Observe-Reflect เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานีภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 หอ้งเรียน นกัเรียน 45 คน 
 
 วตัถุประสงคข์องการวิจยั 
  1) เพื่อส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
  2) เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
 ผูว้ิจยัขอน าเสนอขอ้มูลผลการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยแบ่งออกเป็น 2 หัวขอ้ โดยมีรายละเอียด
ของผลการวิเคราะห์ขอ้มูลตามล าดบั ดงัน้ี 
 4.1 ผลและการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
  4.1.1 ผลการศึกษาการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนักเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 4.2 ผลและการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ 
  4.2.1 ผลการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
  4.2.2 ผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดย
วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตัววีของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4  
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4.1 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
 4.1.1 ผลการศึกษาการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผังแนวความคิดรูปตัววีของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 4 
 
 การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวีในการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในคร้ังน้ี ผูวิ้จยัน าหลกัการ
วิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน ตามแนวคิดของ Kemmis and Mc Taggart (1988 อา้งถึงใน พินันทร์ 
คงคาเพชร, 2552) ซ่ึงประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน (Planning) ขั้นการปฏิบติั (Action) ขั้น
สังเกต (Observing) และขั้นการสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflecting) ซ่ึงการสะทอ้นผลการปฏิบติั ได้
จากการด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ โดยเกิดขึ้นในระหวา่งการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี  เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ใน
รายวิชาชีววิทยา เคร่ืองมือท่ีใช้ในการสะทอ้นผลการปฏิบติั ได้แก่ แบบบนัทึกภาคสนามของครู 
ในขณะท่ีด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในทุกแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัซ่ึงปฏิบติัหน้าท่ีเป็น
ครูผูส้อนจะท าการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนและท าการบนัทึกขอ้มูล ส่ิงต่าง ๆ ท่ีพบ
เจอในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ลงในแบบบนัทึกภาคสนาม และเม่ือผูว้ิ จยัด าเนินกิจกรรมการ
จดัการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้เสร็จส้ิน ผูวิ้จยัจะน าผลท่ีได้จากการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ซ่ึงไดม้าจากการรวบรวมความคิดเห็นของผู ้วิจยั ครูพี่เล้ียง อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ
นกัเรียน จากเคร่ืองมือในการสะทอ้นผลดงักล่าวในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้มาใช ้ซ่ึงรายละเอียด
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ มีดงัต่อไปน้ี 
 
  4.1.1.1 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง “ไกลโคไลซิส” 
 
  ก่อนการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ ผู ้วิจัยได้สอนการใช้แผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวี โดยให้นกัเรียนศึกษาใบความรู้เก่ียวกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี  ผูว้ิจยัให้
นักเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ซ่ึงเป็นแบบทดสอบ
แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ โดยให้เวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที และให้นกัเรียนท า
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แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน เร่ือง การหายใจระดบั
เซลลซ่ึ์งเป็นแบบทดสอบแบบอตันยั จ านวน 4 ขอ้โดยใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 40 นาที 
 
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกับแผนผังแนวความคิดรูปตัววี  เ ร่ือง ไกลโคไลซิส โดยเร่ิมจากแบ่งกลุ่มนักเรียนคละ
ความสามารถในท่ีน้ีครูผูส้อนเป็นผูจ้บักลุ่มให้โดยพิจารณาจากผลคะแนนการสอบเก็บคะแนนคร้ัง
ล่าสุดของนกัเรียน กลุ่มละ 6-7 คน จ านวน 7 กลุ่ม โดยในแต่ละกลุ่มจะมีนกัเรียนท่ีมีผลการเรียนอยู่
ในระดบัเก่ง ปานกลาง และอ่อน คละกนั เพื่อให้มีความเหมาะสมกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ก าหนดไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ ผูวิ้จยัช้ีแจงวตัถุประสงค์ของการท ากิจกรรมและวิธีการเขียน
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี จากนั้นท าการแจกใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ืองไกล
โคไลซิส ใหแ้ก่นกัเรียน ผูว้ิจยับอกขอบเขตของการศึกษา โดยนกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติม
จากแหล่งต่าง ๆ ได ้แลว้ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปขอ้มูลส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ เร่ือง ไกลโคไลซิส ลงในใบ
กิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีท่ีครูแจกให้ จากนั้นสุ่มกลุ่มออกมาน าเสนอความเขา้ใจท่ีหน้า
ชั้นเรียนจ านวน 4 กลุ่ม 
 
  หลังจากด าเนินการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 ผู ้วิจัยสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนและจดบนัทึกลงในแบบบนัทึกภาคสนามของครู พบวา่ นกัเรียนมี
ความสนใจในกระบวนการจดัการเรียนการสอน นกัเรียนมีความพยายามในการท างาน แต่นกัเรียน
ส่วนใหญ่ยงัไม่เขา้ใจกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิด
รูปตวัวีเน่ืองจากนักเรียนเพิ่งมีประสบการณ์กบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวเป็นคร้ังแรก ซ่ึง
เป็นรูปแบบการเรียนรู้ท่ีแตกต่างจากการท่ีนักเรียนคุ ้นเคยกับการนั่งฟังบรรยายเพียงอย่างเดียว 
นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัจบัใจความส าคญัของเน้ือหาเร่ืองท่ีศึกษาไม่ได ้นกัเรียนบางส่วนยงัไม่ให้ความ
ร่วมมือในกระบวนการท างานกลุ่มเน่ืองจากนกัเรียนไม่ค่อยพอใจกบัสมาชิกในกลุ่มท่ีครูจดัให้และ
นกัเรียนบางคนไม่สนใจเวลาท่ีเพื่อนออกมาน าเสนอผลงานท่ีหน้าชั้นเรียนเน่ืองจากจดจ่ออยูก่บัการ
เตรียมตวัน าเสนอผลงานของกลุ่มตนเอง อีกทั้งยงัพบวา่นกัเรียนในชั้นเรียนยงัขาดทกัษะการบริหาร
เวลาและการวางแผนการท างานท าใหก้ารด าเนินกิจกรรมท่ีมอบหมายใหน้ั้นไม่เสร็จตามระยะเวลาท่ี
ก าหนด 
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  4.1.1.2 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง “การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวฎั
จกัรเครบส์ ” 
 
  ผลจากการสังเกตและรวบรวมขอ้มูลหลงัจบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง ไกล
โคไลซิส ผูว้ิจยัไดว้างแผนแกไ้ขปัญหาท่ีพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่เขา้ใจกระบวนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี รวมถึงนักเรียนส่วนใหญ่ยงัจบั
ใจความส าคญัของเน้ือหาเร่ืองท่ีศึกษาไม่ไดน้ั้นผูว้ิจยัจะฝึกวิธีการอ่าน จบัประเด็นและท าความเขา้ใจ
กบัเน้ือหาให้แก่นกัเรียน ส่วนนกัเรียนบางส่วนยงัไม่ใหค้วามร่วมมือในกระบวนการท างานกลุ่มนั้น
ผูว้ิจยัจะให้นักเรียนจบักลุ่มกนัเองแต่ตอ้งคละชายหญิงเน่ืองจากการจดัการเรียนการสอนท่ีผ่านมา
นกัเรียนชายในห้องส่วนใหญ่มกันัง่รวมอยู่กลุ่มเดียวกนัและไม่ค่อยสนใจเรียน ปัญหานกัเรียนบาง
คนไม่สนใจเวลาท่ีเพื่อนออกมาน าเสนอผลงานท่ีหนา้ชั้นเรียนนั้นผูวิ้จยัจะเก็บรวบรวมใบกิจกรรม
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีมาไวใ้ห้หมดก่อนจากนั้นจึงสุ่มกลุ่มเพื่อน าเสนอหนา้ชั้นเรียนและมีการ
สุ่มเลขท่ีนักเรียนเพื่อให้นักเรียนตอบค าถามจากส่ิงท่ีเพื่อนกลุ่มอ่ืนได้น าเสนอหน้าชั้นเรียน และ
ปัญหานกัเรียนในชั้นเรียนยงัขาดทกัษะการบริหารเวลาและการวางแผนการท างานท าให้การด าเนิน
กิจกรรมท่ีมอบหมายให้นั้นไม่เสร็จตามระยะเวลาท่ีก าหนดผูวิ้จยัจะให้รางวลัแก่กลุ่มท่ีท าเสร็จตาม
เวลาท่ีก าหนด 
 
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนจดัการเรียนรู้ท่ี 2 น้ีเร่ิมจากให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม
กันเองกลุ่มละ 6-7 คน จ านวน 7 กลุ่มโดยแต่ละกลุ่มตอ้งมีทั้งสมาชิกทั้งหญิงและชายอยู่รวมกัน 
ผูวิ้จยัช้ีแจงวตัถุประสงคข์องการท ากิจกรรมและวิธีการเขียนแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี จากนั้นท า
การแจกใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเร่ือง การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวฎัจกัรเค
รบส์ ให้แก่นกัเรียน ผูว้ิจยับอกขอบเขตของการศึกษา โดยนกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมจาก
แหล่งต่าง ๆ ได ้แลว้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปขอ้มูลจากส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ เร่ืองการสร้างแอซิทิลโค
เอนไซมเ์อและวฎัจกัรเครบส์ ลงในใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีท่ีครูแจกให ้ผูวิ้จยัเพิ่มส่ือ
วีดิทศัน์ภาษาองักฤษท่ีอธิบายการสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวฎัจกัรเครบส์เพื่อให้นักเรียนมี
ความรู้และความเขา้ใจเพิ่มมากขึ้น ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ให้
รางวลัแก่กลุ่มท่ีท าเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด จากนั้นจึงสุ่มกลุ่มเพื่อน าเสนอหนา้ชั้นเรียนและมีการสุ่ม
เลขท่ีนกัเรียนเพื่อใหน้กัเรียนตอบค าถามจากส่ิงท่ีเพื่อนกลุ่มอ่ืนไดน้ าเสนอหนา้ชั้นเรียน เม่ือเสร็จส้ิน
การน าเสนอหนา้ชั้นเรียนของนกัเรียน ผูวิ้จยัไดใ้ห้กระดาษโพสอิทกบันกัเรียนเพื่อให้นกัเรียนเขียน
ปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะในคาบเรียนน้ี 
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  หลังจากด าเนินการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 ผู ้วิจัยสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนและจดบนัทึกลงในแบบบนัทึกภาคสนามของครู พบว่า ปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการเรียนรู้ไม่แตกต่างจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 จากแบบบนัทึกภาคสนามของครู พบว่า 
การวางแผนโดยน าวิธีการต่าง ๆ สามารถแก้ไขปัญหาอุปสรรคท่ีพบหลงัจากจบแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 ไดใ้นระดบัหน่ึง ไดแ้ก่การแกปั้ญหานักเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่เขา้ใจกระบวนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี รวมถึงนักเรียนส่วนใหญ่ยงัจบั
ใจความส าคญัของเน้ือหาเร่ืองท่ีศึกษาไม่ไดน้ั้น พบว่านกัเรียนมีความเขา้ใจเพิ่มมากขึ้นและนกัเรียน
สามารถจบัใจความส าคญัของเน้ือหาเร่ืองท่ีศึกษาไดเ้พิ่มมากขึ้น เน่ืองจากแบบฝึกหัดท่ีเพิ่มมากขึ้น 
และส่ือวีดิทศัน์ซ่ึงส่งผลให้ให้มองเห็นภาพและเขา้ใจไดม้ากยิ่งขึ้น ส่วนนักเรียนบางส่วนยงัไม่ให้
ความร่วมมือในกระบวนการท างานกลุ่มนั้นผูวิ้จยัจะให้นกัเรียนจบักลุ่มกนัเองแต่ตอ้งคละชายหญิง 
พบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นในการท างานมากขึ้น มีการช่วยเหลือกนัในการท างานมากขึ้น
และปัญหานักเรียนบางคนไม่สนใจเวลาท่ีเพื่อนออกมาน าเสนอผลงานท่ีหน้าชั้นเรียนนั้นผูวิ้จยัจะ
เก็บรวบรวมใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี  จากนั้นจึงสุ่มกลุ่มเพื่อน าเสนอหน้าชั้นเรียน
และมีการสุ่มเลขท่ีนักเรียนเพื่อให้นักเรียนตอบค าถามจากส่ิงท่ีเพื่อนกลุ่มอ่ืนได้น าเสนอหน้าชั้น
เรียน พบว่านกัเรียนตั้งใจและสนใจมากขึ้นเม่ือเพื่อนน าเสนองานหนา้ชั้นเรียน เน่ืองมาจากนกัเรียน
ตอ้งตอบค าถาม เพราะถา้นักเรียนตอบค าถามไม่ไดต้อ้งไดรั้บบทลงโทษ เช่น การตดัคะแนนกลุ่ม 
เป็นตน้ ส่วนปัญหานกัเรียนในชั้นเรียนยงัขาดทกัษะการบริหารเวลาและการวางแผนการท างานท า
ใหก้ารด าเนินกิจกรรมท่ีมอบหมายใหน้ั้นไม่เสร็จตามระยะเวลาท่ีก าหนดผูวิ้จยัไดใ้ห้รางวลัแก่กลุ่มท่ี
ท าเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด พบว่าสมาชิกในกลุ่มมีความกระตือรือร้นและให้ความร่วมมือในการ
ท างานกลุ่ม มีการแบ่งหน้าท่ี ความรับผิดชอบ ช่วยกันสืบคน้ขอ้มูลเพื่อน ามาประกอบในการท า
กิจกรรม มีการวางแผนการท างาน และเร่ิมมีการรักษาเวลาตามท่ีก าหนด 
 
  ปัญหาท่ีพบหลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 จากการสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน การจดบนัทึกลงในแบบบนัทึกภาคสนามของครูและโพสอิทท่ี
นกัเรียนเขียน ไดแ้ก่ ส่ือวีดิทศัน์ท่ีใชใ้นแผนการจดัการเรียนรูท่ี 2 เป็นวีดิทศัน์ภาษาองักฤษ นกัเรียน
ส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจค าศพัท์ในวีดิทศัน์ ท าให้นักเรียนบางคนไม่ตั้งใจดู ในเร่ืองท่ีเรียนน้ีมีค าศพัท์
ภาษาองักฤษหลายค ายากต่อการจดจ า นอกจากน้ียงัพบว่าสภาพอากาศในห้องเรียนหนาวเยน็มาก
เกินไปท าใหเ้ป็นอุปสรรคกบัการจดัการเรียนการสอน 
 
 



64 
 

  4.1.1.3 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง “กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน” 
 
  ผลจากการสังเกตและรวบรวมขอ้มูลหลงัจบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ผูว้ิจยัได้
วางแผนแกไ้ขปัญหาท่ีพบเพื่อน ามาปรับปรุงในแผนจดัการเรียนรู้ท่ี 3 จากปัญหาท่ีพบ คือส่ือวีดิทศัน์
ท่ีใชใ้นแผนการจดัการเรียนรูท่ี 2 เป็นวีดิทศัน์ภาษาองักฤษ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่เขา้ใจค าศพัทใ์นวีดิ
ทศัน์ ท าใหน้กัเรียนบางคนไม่ตั้งใจดู ผูว้ิจยัจะหาวีดิทศัน์ท่ีเป็นภาษาไทยเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจเน้ือหา
ได้มากขึ้น ในเร่ืองท่ีเรียนน้ีมีค าศัพท์ภาษาอังกฤษหลายค ายากต่อการจดจ า ผูว้ิจัยจะพูดศัพท์
ภาษาองักฤษในเน้ือหาท่ีเรียนให้บ่อยขึ้นเพื่อให้นกัเรียนชินกบัค าศพัทน์ั้น ๆ มากยิ่งขึ้นและสามารถ
จดจ าค าศพัทเ์หล่านั้นได ้นอกจากน้ียงัพบวา่สภาพอากาศในหอ้งเรียนหนาวเยน็มากเกินไปท าให้เป็น
อุปสรรคกบัการจดัการเรียนการสอน ผูวิ้จยัจะปรับอุณหภูมิของแอร์คอนดิชนัให้เพิ่มขึ้นเพื่อท่ีอากาศ
จะไดอุ่้นขึ้น 
 
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนจดัการเรียนรู้ท่ี 3 น้ีเร่ิมจากปรับสภาพอุณหภูมิใน
ห้องเรียนให้เหมาะสมต่อการจดัการเรียนการสอนโดยการเพิ่มอุณภูมิของแอร์คอนดิชันให้สภาพ
อากาศในห้องเรียนอุ่นยิ่งขึ้น เม่ือเร่ิมตน้คาบเรียนผูวิ้จยัให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกนัเองกลุ่มละ 6-7 คน 
จ านวน 7 กลุ่มโดยแต่ละกลุ่มต้องมีทั้งสมาชิกทั้งหญิงและชายอยู่รวมกันเหมือนกับในแผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ี 2 จากนั้นผูวิ้จัยช้ีแจงวตัถุประสงค์ของการท ากิจกรรมและวิธีการเขียนแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวี จากนั้นท าการแจกใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเร่ือง กระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้แก่นกัเรียน ผูว้ิจยับอกขอบเขตของการศึกษา นกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูล
เพิ่มเติมจากแหล่งต่าง ๆ ได ้แลว้ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปขอ้มูลส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ เร่ือง กระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน ลงในใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีท่ีครูแจกให้ ผูว้ิจยัได้น าเสนอส่ือ
วีดิทศัน์ภาษาไทยท่ีอธิบายกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน เพื่อใหน้กัเรียนมีความรู้และความเขา้ใจ
เพิ่มมากขึ้น โดยระหว่างการจดัการเรียนการสอนผูวิ้จยัไดมี้การพูดย  ้าเก่ียวกบัค าศพัท์ภาษาองักฤษ
ของเร่ืองท่ีเรียนน้ีหลาย ๆ คร้ัง จากนั้นผูวิ้จยัไดเ้ก็บรวบรวมใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี
โดยผูว้ิจยัให้รางวลัแก่กลุ่มท่ีท าเสร็จตามเวลาท่ีก าหนด จากนั้นจึงสุ่มกลุ่มเพื่อน าเสนอหนา้ชั้นเรียน
และมีการสุ่มเลขท่ีนักเรียนเพื่อให้นักเรียนตอบค าถามจากส่ิงท่ีเพื่อนกลุ่มอ่ืนได้น าเสนอหน้าชั้น
เรียน เม่ือเสร็จส้ินการน าเสนอหน้าชั้นเรียนของนักเรียน ผูวิ้จยัไดใ้ห้กระดาษโพสอิทกบันักเรียน
เพื่อใหน้กัเรียนเขียนปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะในคาบเรียนน้ี 
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  หลงัจากด าเนินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ผลจากการวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงคุณภาพและการสร้างขอ้สรุปตามดชันีขอ้มูล พบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเรียนรู้ไม่แตกต่างจาก
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 จากแบบบนัทึกภาคสนามของครู พบว่า การวางแผนโดยน าวิธีการ
ต่าง ๆ สามารถแกไ้ขปัญหาอุปสรรคท่ีพบหลงัจากจบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ไดใ้นระดบัหน่ึง 
ไดแ้ก่ ส่ือวีดิทศัน์ท่ีใชใ้นแผนการจดัการเรียนรูท่ี 2 เป็นวีดิทศัน์ภาษาองักฤษ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่
เขา้ใจค าศพัท์ในวีดิทศัน์ ท าให้นักเรียนบางคนไม่ตั้งใจดู ผูว้ิจยัได้หาวีดิทศัน์ท่ีเป็นภาษาไทยมา
ประกอบการจดัการเรียนการสอนแทนเพื่อให้นักเรียนเขา้ใจเน้ือหาไดม้ากขึ้น ในเร่ืองท่ีเรียนน้ีมี
ค าศพัทภ์าษาองักฤษหลายค ายากต่อการจดจ า ผูวิ้จยัไดพู้ดศพัทภ์าษาองักฤษในเน้ือหาท่ีเรียนให้บ่อย
ขึ้นเพื่อใหน้กัเรียนชินกบัค าศพัทน์ั้น ๆ มากยิง่ขึ้นและสามารถจดจ าค าศพัทเ์หล่านั้นได ้นอกจากน้ียงั
พบว่าสภาพอากาศในหอ้งเรียนหนาวเยน็มากเกินไปท าให้เป็นอุปสรรคกบัการจดัการเรียนการสอน 
ผูวิ้จยัไดป้รับอุณหภูมิของแอร์คอนดิชนัใหเ้พิ่มขึ้นเพื่อท่ีอากาศจะไดอุ่้นขึ้น 
 
  ปัญหาท่ีพบหลงัจากเสร็จส้ินกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 จากการสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน การจดบนัทึกลงในแบบบนัทึกภาคสนามของครูและโพสอิทท่ี
นกัเรียนเขียน ไดแ้ก่ นกัเรียนยงัจ าค าศพัท์ภาษาองักฤษในบทเรียนไม่ค่อยได ้รวมถึงอยากให้มีการ
จดัการทดลองดว้ย 
 
  4.1.1.4 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง “กระบวนการหมกั” 
 
   ผลจากการสังเกตและรวบรวมขอ้มูลหลงัจบแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ผูว้ิจยัได้
วางแผนแก้ไขปัญหาท่ีพบเพื่อน ามาใช้ในแผนจัดการเรียนรู้ท่ี 4 โดยนักเรียนยังจ าค าศัพท์
ภาษาองักฤษในบทเรียนไม่ค่อยได้ ผูวิ้จยัจะพูดค าศพัท์ภาษาองักฤษให้บ่อยขึ้นและมีการสุ่มถาม
นกัเรียนในห้องหากใครตอบไดจ้ะมีรางวลัให้ ส่วนปัญหาอยากให้มีการจดัการทดลองนั้นผูว้ิจยัได้
เตรียมแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ไวก่้อนหน้าเรียบร้อยแลว้โดยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เป็นการ
ทดลองท าโยเกิร์ต 
 
  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ผูว้ิจยัเลือกใชก้ารจดัการเรียนรู้
แบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตัววีร่วมกับการจัด
กิจกรรมการทดลอง เร่ือง การหมกัโยเกิร์ต โดยดูจาการเซ็ตตวักลายเป็นโยเกิร์ตของผลิตภณัฑ์ท่ีได้
จากการทดลอง เพื่อศึกษาเร่ืองกระบวนการหมกัหรือการหายใจระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน โดย
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ในขั้นตอนแรกเร่ิมจากแบ่งกลุ่มนกัเรียนคละความสามารถ กลุ่มละ 6-7 คน จ านวน 7 กลุ่มโดยแต่ละ
กลุ่มต้องมีทั้งสมาชิกทั้งหญิงและชายอยู่รวมกันเหมือนกับในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 และ 3 
เพื่อให้มีความเหมาะสมกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีก าหนดไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู้ อธิบาย
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการสืบคน้ขอ้มูล จากนั้นผูวิ้จยัช้ีแจงวตัถุประสงค์ของการท า
กิจกรรม เร่ือง กระบวนการหมกั โดยในขั้นน านั้นผูวิ้จยัไดผู้ว้ิจยัเลือกใชส่ื้อวีดิทศัน์ เร่ือง การหายใจ
ระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน ซ่ึงเป็นส่ือภาษาไทยท่ีมีภาพและเสียงท่ีดึงดูดและกระตุน้ความ
สนใจของนักเรียน แต่ในระหว่างผูว้ิจยัท่ีเปิดส่ือวีดิทศัน์ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์แบบไม่ใช้
ออกซิเจน ให้นักเรียนศึกษานั้น ผูว้ิจยัจะท าการหยุดส่ือวีดิทศัน์เป็นช่วง ๆ เพื่อช่วยในการอธิบาย
ค าศัพท์และเน้ือหาบางส่วนเพิ่มเติมโดยระหว่างการอธิบายนั้น ผูวิ้จัยได้พูดย  ้าเก่ียวกับค าศัพท์
ภาษาองักฤษในบทเรียนน้ีให้กบันกัเรียนไดเ้รียนรู้และเขา้ใจมากยิ่งขึ้น รวมถึงมีการสุ่มถามค าศพัท์
ดงักล่าวกับนักเรียนในห้องหากใครตอบไดจ้ะมีรางวลัให้ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเร่ิมปฏิบติั
กิจกรรมการทดลองเก่ียวกบัการหายใจระดบัเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน เร่ือง กระบวนการหมกัซ่ึง
ขั้นตอนการท า คือ เร่ิมจากการน านมสดมาตม้ในหมอ้จนมีอุณหภูมิประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส
ต่อมาใส่โยเกิร์ตรสธรรมชาติและน ้ าตาลทรายลงไปจากนั้น คนให้เขา้กนั ตกัใส่ภาชนะท่ีเตรียมไว้
สุดทา้ยให้ทิ้งไวท่ี้อุณภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ซ่ึงในกิจกรรมการทดลองน้ีผูว้ิจยัให้นกัเรียนแบ่ง
หนา้ท่ีความรับผิดชอบภายในกลุ่มของตนเอง มีกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม และในการระหวา่งการ
ปฏิบัติกิจกรรมนักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลความรู้เพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ได้ เช่น 
อินเทอร์เน็ต ส่ือวีดิทศัน์อ่ืน ๆ เอกสารประกอบการจดัการเรียนรู้ เป็นตน้ มีการแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นร่วมกนัอย่างมีเหตุผล และในขณะท ากิจกรรม ผูว้ิจยัไดท้ าการจบัเวลาเพื่อเป็นการฝึกเร่ือง
ความตรงต่อเวลาของนกัเรียน นอกจากน้ีผูวิ้จยัท าการเสริมแรงทางบวกให้กบันกัเรียน โดยผูวิ้จยัจะ
ให้รางวลัพิเศษกบันักเรียนกลุ่มท่ีสามารถท ากิจกรรมส าเร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนด เพื่อช่วยใน
การกระตุน้และดึงดูดความสนใจของนักเรียน เม่ือหมดเวลาในการท ากิจกรรมผูว้ิจยัได้ร่วมกัน
อภิปรายกบันกัเรียนวา่เม่ือครบตามเวลาท่ีก าหนดผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดลองในวนัน้ีจะกลายเป็น
โยเกิร์ตเน่ืองมาจากโยเกิร์ตนั้น จะหมกัน ้ านมด้วยแบคทีเรียกลุ่มท่ีผลิตกรดแลกติก  (Lactic Acid 
Bacteria : LAB) ซ่ึงท าให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีรสเปร้ียว ซ่ึง pH ท่ีลดลงน้ีจะท าให้โปรตีนเสียสภาพ 
(denature) และจบัตวัตกตะกอน (curd) ท าให้ไดโ้ยเกิร์ตท่ีมีลกัษณะขน้ ต่อมาผูว้ิจยัไดท้ าการแจกใบ
กิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตัววีเร่ือง กระบวนการหมัก ผูว้ิจัยบอกขอบเขตของการศึกษา 
นกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติมจากแหล่งต่าง ๆ ได ้แลว้ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปขอ้มูลส่ิงท่ี
ไดเ้รียนรู้ เร่ือง กระบวนการหมกั ลงในใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีท่ีครูแจกให้ จากนั้น
ผูว้ิจยัไดเ้ก็บรวบรวมใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี โดยผูว้ิจยัให้รางวลัแก่กลุ่มท่ีท าเสร็จ
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ตามเวลาท่ีก าหนด จากนั้นจึงสุ่มกลุ่มเพื่อน าเสนอหน้าชั้นเรียนและมีการสุ่มเลขท่ีนักเรียนเพื่อให้
นกัเรียนตอบค าถามจากส่ิงท่ีเพื่อนกลุ่มอ่ืนไดน้ าเสนอหนา้ชั้นเรียน 
 
  หลงัจากส้ินสุดกิจกรรมจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 ผูว้ิจยัไดส้ังเกตพฤติกรรม
การเรียนรู้ของนกัเรียนและท าการจดบนัทึกขอ้มูลและส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นลงในแบบบนัทึกภาคสนาม
ของครู พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ตั้งใจดูส่ือวีดิทศัน์มากกวา่ในแผนการจดัเรียนรู้คร้ังก่อน เน่ืองมาจาก
ว่าส่ือวีดิทศัน์นั้นเป็นส่ือท่ีมีภาพและเสียงท่ีดึงดูดความสนใจของผูเ้รียน เขา้ใจไดง้่ายขึ้น และผูวิ้จยั
ซ่ึงเป็นผูส้อนได้ท าการหยุดส่ือวีดิทศัน์เป็นช่วง ๆ เพื่ออธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับเน้ือหาและค าศพัท์
ภาษาองักฤษในบทเรียนรวมถึงมีการสุ่มถามนักเรียนในห้องหากใครตอบไดจ้ะมีรางวลัให้ ท าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้และมีความเข้าใจในเน้ือหาของส่ือวีดิทศัน์นั้นมากยิ่งขึ้น และจากการท า
กิจกรรม กระบวนการหมัก พบว่านักเรียนให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมเป็นอย่างดี การท่ี
นักเรียนได้ลงมือท ากิจกรรมการทดลองท าให้นักเรียนมีความสนใจและเขา้ใจในส่ิงท่ีศึกษามาก
ยิง่ขึ้น 
 
  หลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิด
รูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  เสร็จส้ิน
ในแต่ละแผน ผู ้วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียน เป็นแบบทดสอบแบบอตันัย ซ่ึงผูเ้รียนจะไดท้ าแบบทดสอบ จ านวน 1 ขอ้ 
โดยใช้เวลา 10 นาทีและภายหลงัการจดัการเรียนรู้ครบทั้ง 4 แผนการจดัการเรียนรู้เรียบร้อยแลว้ 
ผูว้ิจยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบหลงัเรียนซ่ึงเป็นแบบทดสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
โดยใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที  
 

4.2 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 
 4.2.1 ผลการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
 การวิจยัน้ีท าการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยประเมินจากผล
การเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียของนักเรียนรายบุคคลเม่ือใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน ท า
การทดสอบก่อนเรียนจ านวน 4 ขอ้ใชเ้วลา 40 นาทีและจดัการเรียนรู้หลงัเรียนแต่ละแผน รวม 4 แผน 
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ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวฎัจกัรเครบส์ 
กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนและกระบวนการหมกั จ านวน 1 ขอ้ต่อแผนใชเ้วลา 10  นาทีต่อการ
สอบ 1 คร้ัง รวมทั้งส้ิน 4 ขอ้ เวลารวม 40 นาที  
 
 ผูวิ้จยัน าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมาวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงั
เรียน โดยใช้วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นแบบ Normalized Gain <g> ตามแนวคิดของ 
Hake (1998 อา้งถึงใน อภิสิทธ์ิ ธงไชย และคณะ, 2559) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์หาผลการพฒันาการ
เรียนรู้ของผูเ้รียน โดยหาได้จากผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริงของนักเรียน (Actual Gain) ต่อผลการ
เรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพิ่มขึ้นได ้(Maximum Possible Gain) ดงัน้ี 
 <g> = (% post-test) - (% pre-test) / (100 %) - (% pre-test) 
 โดยท่ี <g> คือ ค่า Normalized Gain 
 % post-test คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงัเรียนเป็นร้อยละ 
 % pre-test คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นร้อยละ 
ซ่ึงค่า <g> หรือ Normalized Gain แปลความไดว้่า ผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริงของนักเรียน (Actual 
Gain = (% post-test - % pre-test)) คิดเป็นก่ี เท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพิ่มขึ้ นได้ 
(Maximum Possible Gain = (100 % - % pre-test)) ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะมีค่าอยู่ในช่วง 0.0-1.0 แบ่งระดบัค่า 
Normalized Gain (g) ออกเป็นกลุ่มไดส้ามระดบั ดงัน้ี 
 “High Gain”  หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียได ้           g > 0.7  
 “Medium Gain”  หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียได ้  0.7 > g > 0.3  
 “Low Gain”  หมายถึง ผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียได ้  0.3 > g > 0.0  
 ซ่ึงผลการวิเคราะห์ขอ้มูลเป็นดงัต่อไปน้ี 
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  4.2.1.1 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1) เร่ือง ไกลโคไล
ซิส ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

รูปท่ี 4.1 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1) เร่ือง ไกลโคไลซิส ของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
  4.2.1.2 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2) เร่ือง การสร้าง
แอซิทิลโคเอนไซมเ์อและวฎัจกัรเครบส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

รูปท่ี 4.2 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2) เร่ือง การสร้างแอซิทิลโค

เอนไซมเ์อและวฎัจกัรเครบส์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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  4.2.1.3 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผังแนวความคิดรูปตัววี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3) เร่ือง 
กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

รูปท่ี 4.3 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3) เร่ือง กระบวนการถ่ายทอด

อิเลก็ตรอน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
  4.2.1.4 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผังแนวความคิดรูปตัววี ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4) เร่ือง 
กระบวนการหมกั ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

รูปท่ี 4.4 ผลคะแนนเฉล่ียท่ีเพิ่มขึ้นของนกัเรียนรายบุคคลจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4) เร่ือง กระบวนการหมกั 

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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 จากรูปท่ี 4.1, 4.2, 4.3, และ 4.4 แสดงผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริงของนกัเรียน (Actual Gain) 
จากการเปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียน เม่ือจบแผน
จัดการเรียนรู้ท่ี 1-4 เ ร่ือง ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฎจักรเครบส์ 
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนและกระบวนการหมกัตามล าดบั ผลการวิจยัพบว่า ความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพิ่มขึ้นตามล าดบัในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ ดงัน้ี 
 
 นกัเรียนท่ีมีคะแนนอยูใ่นระดบั Low Gain ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 มีจ านวน 38 คน คิด
เป็นร้อยละ 84 ลดลงในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ท่ีมีนกัเรียนจ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 18 ส่วน
ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และ 4 นั้นไม่มีนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบั Low Gain  
 
 นกัเรียนท่ีมีคะแนนอยูใ่นระดบั Medium Gain ในแผนการเรียนรู้ท่ี 1 มีจ านวน 7 คน คิดเป็น
ร้อยละ 16 เพิ่มขึ้นในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ท่ีมีจ านวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 76 ต่อมาลดลงใน
แผนท่ี 3 ท่ีมีจ านวนนกัเรียน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 11 และลดลงอีกในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 คือ
ไม่มีนกัเรียนอยูใ่นระดบั Medium Gain 
 
 นกัเรียนท่ีมีคะแนนอยูใ่นระดบั High Gain ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 นั้นไม่มีนกัเรียนอยู่
ในระดบั High Gain ไดเ้พิ่มขึ้นในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 และแผนการ
จดัการเรียนรู้ท่ี 4 ท่ีมีจ านวนนกัเรียน 3 คน 40 คน และ 45 คน คิดเป็นร้อยละ 6 ร้อยละ 89 และร้อย
ละ 100 ตามล าดบั 

รูปท่ี 4.5 ร้อยละของนกัเรียนทั้งหมดท่ีไดค้ะแนนอยูใ่นระดบั Low Gain, Medium Gain และ High 
Gain เรียงตามล าดบัแผนการจดัการเรียนรู้ 
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 4.2.2 ผลสัมฤทธิ์ ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยวิธีการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผังแนวความคิดรูปตัววีของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 4  
 
 การวิจยัน้ีท าการประเมินผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนรายชั้นเรียน เม่ือใชรู้ปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตัววีของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน ท าการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนเม่ือมีการจกัการเรียนรู้ครบ 
4 แผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโค
เอนไซมเ์อและวฎัจกัรเครบส์ กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนและกระบวนการหมกั จ านวน 30 ขอ้ 
ใชเ้วลา 30 นาที 
   
 ผูว้ิจยัน าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมาวิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนสอบก่อนเรียนและหลงั
เรียน โดยสถิติพื้นฐานไดแ้ก่ ร้อยละ (Percentage) ค่าเฉล่ีย (Average) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) ในการประเมินผลสัมฤทธ์ิท่ีเพิ่มขึ้น ผลการศึกษาวิจยัพบวา่ ในภาพรวมรายชั้น
เรียน นักเรียนกลุ่มตวัอย่างจ านวน 45 คน มีคะแนนผลสัมฤทธ์ิท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียรายชั้นเรียน ผลการ
วิเคราะห์คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา ก่อนเรียนและหลงัเรียนไดผ้ลดงัตาราง 
 
  4.2.2.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การหายใจระดบัเซลล์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจ
        ระดบัเซลลข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา     
        ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ก่อนเรียนและหลงัเรียน  
กลุ่มทดลอง  N x ̄ SD df T p 

ก่อนเรียน  45 8.22 3.014 44 25.16** 0.00 

หลงัเรียน  45 15.36 2.197    

** p <  .01 
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  จากตารางท่ี 4.1 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01   



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจยัน้ีใช้รูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ตาม
วงจร Plan-Act-Observe-Reflect เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
โดยใชรู้ปแบบการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในสังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานีภาค
เรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 1 ห้องเรียน นักเรียน 45 คนโดยน าวงจร Plan-Act-Observe-
Reflect มาใชจ้ากแผนการจดัการเรียนรู้ 4 แผนต่อเน่ืองกนั ซ่ึงสามารถสรุปผลของการศึกษาวิจยัได ้
ดงัน้ี 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 การวิจยั เร่ือง การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์
ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จากการวิเคราะห์ขอ้มูล สามารถสรุปผลการวิจยั ไดด้งัต่อไปน้ี
  
  1) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 เพิ่มขึ้นตามล าดบัในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ โดยในแผนการเรียนรู้ท่ี 1 นกัเรียนส่วนใหญ่
มีคะแนนอยู่ในระดบั Low Gain ในแผนการเรียนรู้ท่ี 2 นกัเรียนมีคะแนนอยู่ในระดบั Medium Gain 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนอยู่ในเกณฑ ์High Gain และแผนท่ี 4 ทุกคนมี
คะแนนอยูใ่นระดบั High Gain 
  2) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลลข์องนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวั
วี หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 
 ผูว้ิจยัขอน าเสนอการอภิปรายผลการวิจยัการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี  
เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา โดยแบ่งออกเป็นหวัขอ้ตามล าดบั ดงัต่อไปน้ี 
 5.2.1 การอภิปรายผลการวิจยัขอ้มูลเชิงคุณภาพ 
  5.2.1.1 ผลการศึกษาแนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
แผนผงัแนวความคิดรูปตัววี  เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 5.2.2 การอภิปรายผลการวิจยัขอ้มูลเชิงปริมาณ 
  5.2.2.1 ผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบั
เซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา  
  5.2.2.2 ผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชา
ชีววิทยา  
 
 5.2.1 การอภิปรายผลการวิจัยข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
  5.2.1.1 ผลการศึกษาแนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
แผนผงัแนวความคิดรูปตัววี  เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
  งานวิจัยน้ีผูวิ้จัยได้น าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ผูวิ้จยัน าหลกัการวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียน 
(Classroom Action Research) มาใช้ ซ่ึงประกอบไปด้วยการปฏิบัติ 4 ขั้นตอน คือ ขั้นวางแผน 
(Planning) ขั้นการปฏิบัติ (Action) ขั้นสังเกต (Observing) และขั้นการสะท้อนผลการปฏิบัติ  
(Reflecting)  เป็นวงจรต่อเน่ืองกนั และท าการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา จ านวนทั้งหมด 
4 แผนการจดัการเรียนรู้ ครอบคลุม 4 เร่ืองหลกัของการหายใจระดบัเซลล์ คือ 1) ไกลโคไลซิส 2) 



76 

 

การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวฎัจักรเครบส์ 3) กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน และ 4) 
กระบวนการหมกั โดยใช้ระยะเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 9 คาบ คาบละ 50 นาที 
หลงัจากท่ีผูว้ิจยัด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิด
รูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยาในแต่ละแผนเสร็จส้ิน ผูวิ้จยัจะเป็นผูบ้นัทึก
ขอ้มูลเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของการปฏิบติักิจกรรมการเรียนรู้ผ่านแบบบนัทึก
ภาคสนามของครู (ภาคผนวก จ. 1 ตวัอย่างแบบบนัทึกภาคสนามของครู) ซ่ึงรายละเอียดของการจด
บนัทึกนั้นเร่ิมตน้ดว้ยการเขียนบนัทึกเหตุการณ์ทัว่ไป เหตุการณ์ส าคญั และมีการสอดแทรกความ
คิดเห็น โดยประเมินว่าเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นนั้น ๆ มีความเหมาะสมหรือไม่ ควรแกไ้ขอย่างไร โดย
ผูวิ้จยัจะน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสะทอ้นผลการปฏิบติัน้ีมาท าการวิเคราะห์หาปัญหา หาสาเหตุ และ
แนวทางวิธีการแกไ้ข เพื่อน ามาปรับปรุง พฒันาแนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบ  สืบเสาะหาความรู้
ร่วมกับแผนผังแนวความคิดรูปตัววี  เ ร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา ให้มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้นในการจดัการเรียนรู้คร้ังต่อ ๆ ไป  
 
  ผลจากการจัดกิจกรรมการเ รียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกับแผนผัง
แนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา จ านวนทั้งหมด 4 แผนการ
จดัการเรียนรู้ พบวา่แนวทาง ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิด
รูปตวัวี ท่ีมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิททยาศาสตร์และ
การพฒันาผลสัมฤทธ์ิ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยานั้น ตอ้งมีการใชท้กัษะต่าง ๆ 
ร่วมดว้ย เช่น กระบวนการท างานกลุ่ม การแบ่งงาน การมีส่วนร่วม ความรับผิดชอบ และการท างาน
ให้เสร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนด เป็นตน้ ซ่ึงครูผูส้อนตอ้งมีการเลือกใช้ส่ือต่าง ๆ เช่น หนงัสือ วีดิ
ทศัน์ และอินเทอร์เน็ต เขา้มาร่วม เพื่อน ามาใชป้ระกอบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี โดยส่ือท่ีเลือกใชใ้นการจดัการเรียนรู้ ตอ้งเลือกใหมี้ความ
เหมาะสมกับช่วงวยัและต้องเลือกส่ือท่ีมีภาพ  เสียงท่ีดึงดูดความสนใจของผูเ้รียน เพื่อช่วยให้
นกัเรียนเขา้ใจถึงรายละเอียดของเน้ือหาและสนใจต่อการจดัการเรียนการสอนมากยิง่ขึ้น นอกจากน้ี
อาจมีการทบทวนเน้ือหาเดิมบางเร่ืองท่ีนกัเรียนไดเ้รียนผ่านมาแลว้ อาจมีการกระตุน้ให้นกัเรียนเกิด
ความสนใจ กระตือรือร้น อยากมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม นอกจากน้ีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้จะสามารถช่วยในการเรียนรู้ของนักเรียนได ้ ท าให้นกัเรียนสามารถน าความรู้เดิมท่ีมีผนวก
กบัความรู้ใหม่กลายเป็นองคค์วามรู้ท่ีนกัเรียนสร้างขึ้นดว้ยตนเอง  
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 5.2.2 การอภิปรายผลการวิจัยข้อมูลเชิงปริมาณ 
 
  5.2.2.1 ผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบั
เซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา  
 
  การวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของงานวิจยัน้ีประเมิน
จากผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียของนักเรียนรายบุคคลเม่ือใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 45 
คน ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา พบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เพิ่มขึ้นตามล าดบัในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ โดยในแผนการ
เรียนรู้ท่ี 1 นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนอยู่ในระดับ Low Gain ในแผนการเรียนรู้ท่ี 2 นักเรียนมี
คะแนนอยู่ในระดับ Medium Gain แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนอยู่ใน
เกณฑ ์High Gain และแผนท่ี 4  ทุกคนมีคะแนนอยูใ่นระดบั High Gain ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 
1 คือ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
รายวิชาชีววิทยา สามารถส่งเสริมไดโ้ดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี และสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของกิตติวฒัน์  ดิษฐประเสริฐ (2561) ท่ีได้
ศึกษาการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย เชิงวิทยาศาสตร์โดยวิธีการสอนแบบ
กรณีศึกษาร่วมกับการใช้แผนผงัแนวความคิดรูปตัววี เร่ืองระบบย่อยอาหาร ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า (1) นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยมีคะแนนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน จากผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริง (Actual Gain) 
ของนกัเรียนเพิ่มขึ้นตามล าดบั และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของณัฐกฤษ  ทองนอ้ย (2560) ท่ีไดศึ้กษา
การส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ในหน่วยการเรียนรู้เร่ือง ระบบนิเวศ ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชป้ระเด็นทางสังคมท่ีเก่ียวเน่ืองกบั
วิทยาศาสตร์เป็นฐาน  เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์พบว่า
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้โดยเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 38.00 
เป็นร้อยละ 61.50 เม่ือพิจารณาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
องค์ประกอบ พบว่าองค์ประกอบท่ีนักเรียนสามารถพัฒนาได้มากสุด คือ ข้อกล่าวอ้าง และ
องคป์ระกอบท่ีสามารถพฒันาไดน้อ้ยสุด คือ หลกัฐาน  
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  เหตุผลท่ีท่ีสนับสนุนว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยา  ท าให้นักเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่งมีการพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
 
  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีนั้นท า
ให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น เน่ืองมาจากการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นการเรียนการสอนท่ีเน้นให้ผูเ้รียนไดมี้การอภิปรายกนันั้นท าให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ท่ีมากกว่า เพราะผูเ้รียนจะตอ้งท าการหาหลกัฐานและขอ้สนบัสนุนค าตอบดว้ย
ตนเอง นอกจากจะช่วยพฒันาความสามารถในการท างานร่วมกันของผูเ้รียนแลว้ ยงัช่วยในการ
ส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณได้อีกด้วย โดยเทคนิคน้ีจะเน้นให้
ผูเ้รียนสืบเสาะความรู้ดว้ยตนเอง จากนั้นน าค าตอบท่ีไดม้าสร้างเป็นแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีโดย
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีซ่ึงเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึงแนวความคิดท่ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างความคิด
และวิธีการ โดยจะมีล าดบัขั้นในการล าดบัความคิดหรือขั้นตอน เพื่อให้ผูเ้รียนเขา้ใจโครงสร้างของ
ความรู้และวิธีการท่ีไดม้าซ่ึงความรู้ ท าให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการแสวงหาความรู้ และประยุกต์ใช้
ความรู้ให้เหมาะสมกบับริบทนั้น ๆ เพื่อน ามาสู่ค าตอบท่ีถูกตอ้งเหมาะสม จากนั้นจึงน าขอ้มูลจาก
แผนผงัรูปตวัวีท่ีไดม้าเขียนอธิบายค าตอบท่ีมีองค์ประกอบครบถว้นเป็นไปตามหลกัของการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการให้เหตุผล และเน่ืองจาก
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเป็นแผนผงัแนวความคิดท่ีช้ีน าให้นกัเรียนหาเหตุผลและหลกัการหรือ
ทฤษฎีท่ีเป็นท่ีมาของค าตอบ ในท่ีน้ีหมายถึงการใหเ้หตุผลโดยมีการอา้งอิงท่ีมาของความรู้นั้น ๆ  ถือ
เป็นผลการทดลองท่ีสอดคล้องกับคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของเด็กไทยในศตวรรษท่ี 21 ท่ี
ประกอบดว้ยหลกั 3r8c โดยเฉพาะทกัษะดา้น Critical Thinking and Problem Solving  ท่ีเป็นทกัษะ
ในการการคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผลและเป็นระบบในการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้น รูปแบบหน่ึงในการบ่ง
บอกวา่ผูเ้รียนมีความสมามารถในการคิดวิเคราะห์อยา่งมีเหตุผล  
 
 
 
 
 



79 

 

  5.2.2.2 ผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในรายวิชา
ชีววิทยา  
 
  ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนกลุ่มตวัอย่างจ านวน 45 คน ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชา
ชีววิทยา  มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 2 คือผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
รายวิชาชีววิทยา หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนเม่ือใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของนุสบา เหมกุล (2559) ไดศึ้กษา
ศึกษาผลการเรียนรู้ แนวทางในการจดัการเรียนรู้ และเจตคติต่อการเรียนของนักเรียน โดยใช้การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา พบวา่ 
(1) นักเรียนมีผลการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ สูงขึ้นหลงัจากจดักิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยมีคะแนนผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ียรายชั้นเรียนเท่ากบั 0.78 ซ่ึง
จดัอยู่ในระดบั “สูง”  (2) แนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ให้มีประสิทธิภาพนั้น
ตอ้งใช้ทกัษะต่าง ๆ ร่วมดว้ย เช่น กระบวนการกลุ่ม การท างานเป็นทีม การส่ือสาร ส่ือวีดิทศัน์ท่ี
เหมาะสม มีการทบทวนเน้ือหา เสริมภาษาองักฤษ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ค  าศพัทเ์ฉพาะทางวิทยาศาสตร์ 
เป็นตน้  
 
  เหตุผลท่ีสนับสนุนว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ในรายวิชาชีววิทยาท าให้นักเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่งมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน มีดงัน้ี 
 
  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เป็น
การจดัการเรียนรู้ท่ีเป็นการจดัการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงท่ีมีการเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เนน้ให้ผูเ้รียน
รู้จกัศึกษาคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง ท าใหผู้เ้รียนเกิดองคค์วามรู้ท่ีมาจากการสืบเสาะแสวงหา หรือ
ลงมือปฏิบติั โดยท่ีครูผูส้อนเป็นผูช้ี้แนะแนวทาง และอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ให้กบัผูเ้รียน และ
เป็นผูก้ระตุน้ให้ผูเ้รียนใช้ทกัษะกระบวนการทางความคิด เกิดการสืบเสาะ คน้ควา้หาขอ้มูล ท าให้
สามารถน ามาสร้างความรู้และคน้พบส่ิงต่าง ๆ ไดด้ว้ยตนเอง และเป็นการพฒันาความสามารถดา้น
ต่าง ๆ ของผูเ้รียน เช่น ความสามารถทางทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะทางสังคม 
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ทกัษะการคิด เป็นตน้ นอกจากน้ียงัเป็นการกระตุน้เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดความสงสัย อยากรู้ น าไปสู่การ
ค้นควา้หาข้อมูลอันเป็นค าตอบของค าถาม ท าให้เกิดความท้าทายในการแสวงหาค าตอบท่ีตอ้ง
สืบคน้ดว้ยตนเอง มีการใช้ส่ือประกอบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีหลากหลาย เขา้มาช่วย
เสริม เพื่อดึงดูดและกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน โดยเฉพาะส่ือท่ีเป็นวีดิทศัน์ ซ่ึงมีภาพเคล่ือนไหว
ชดัเจน ช่วยให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหาวิชาชีววิทยามากยิ่งขึ้น ทั้งยงัเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียนมีส่วน
ร่วมในกระบวนการเรียนรู้ทุกขั้นตอน ผูเ้รียนไดล้งมือปฏิบติักิจกรรม ไดเ้สาะแสวงหาความรู้ต่าง ๆ 
ดว้ยตนเอง โดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และมีการแกปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นไดด้ว้ยตนเอง 
เม่ือไดค้  าตอบแลว้ก็มีการรวมกลุ่มอภิปรายเพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีชดัเจน โดยการท่ีนกัเรียนน าความรู้ท่ี
ไดจ้ากกระบวนการสืบเสาะหาความรู้มาเขียนลงในแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีนั้นท าให้นักเรียน
เข้าใจถึงเหตุผลและท่ีมาของค าตอบมากขึ้น เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีกระบวนการคิดเชิง
วิทยาศาสตร์เพิ่มมากขึ้น โดยการตรวจสอบค าตอบโดยใชค้วามคิดจากมุมมองท่ีหลากหลายจากการ
พูดคุย อภิปราย น าเสนอ แลกเปล่ียนเรียนรู้ซ่ึงกนัและกนั ท าให้ผูเ้รียนมีโอกาสในการแสดงความ
คิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น จนกระทัง่ลงขอ้สรุปของค าตอบ ท าใหน้กัเรียนเกิดการสร้าง
องค์ความรู้ไดด้ว้ยตนเองและสามารถจดจ าองค์ความรู้เหล่านั้นมาใชใ้นการท าแบบทดสอบต่าง ๆ 
ได ้

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 
 
 จากการวิจยั เร่ือง การพฒันาผลการเรียนรู้ โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูวิ้จยัมีขอ้เสนอแนะซ่ึงอาจเป็นประโยชน์ต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงัต่อไปน้ี 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 
 จากการด าเนินการวิจยั และผลการวิจยัท่ีพบในคร้ังน้ี ผูวิ้จยัจึงมีขอ้เสนอแนะส าหรับการน า
ผลการวิจยัไปใช ้ดงัต่อไปน้ี 
 
  1) ครูผูส้อนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ น าผลการวิจยัไปปรับใช้ในการ
วางแผน และจดักิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยา และวิชาวิทยาศาสตร์ในเน้ือหาอ่ืน ๆ ต่อไป 
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  2) ควรใหน้กัเรียนมีการผลดัเปล่ียนหมุนเวียนกนัน าเสนอผลงานและควรให้ทุกคน
ในกลุ่มมีส่วนร่วมในการอภิปรายผลงาน เพราะจะท าให้นักเรียนมีความภาคภูมิใจในตวัเองมาก
ยิง่ขึ้น 
 
  3) ควรมีการจดัการเรียนการสอนท่ีประยุกต์ใช้เหตุการณ์ปัจจุบนัท่ีเหมาะสมกับ
ความรู้เดิมของนักเรียนเพื่อให้ผูเ้รียนมองเห็นภาพ เขา้ใจถึงเน้ือหาและเห็นความส าคญัของการ
จดัการเรียนการสอนมากยิง่ขึ้น 
 
  4) หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาวิทยาศาสตร์ ควรจดัท าเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การจดัการเรียนรู้หรือจดัอบรมเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ เพื่อเสนอทางเลือกในการจดัการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยาและวิชาวิทยาศาสตร์แก่ครูวิทยาศาสตร์ อนัเป็นประโยชน์ในการพฒันาผลการเรียนรู้ของ
นกัเรียน 
 
  5) ควรมีการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เผยแพร่ผลงานตวัเองออกสู่สาธารณะเพื่อ
เป็นการสร้างความภาคภูมิใจใหก้บัตวันกัเรียนและเป็นการเผยแพร่ความรู้แก่ผูท่ี้สนใจศึกษาเก่ียวกบั
บทเรียนนั้น ๆ 
 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
 
 จากการด าเนินการวิจยั และผลการวิจยัท่ีพบในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงมีขอ้เสนอแนะส าหรับการ
วิจยัคร้ังต่อไป ดงัต่อไปน้ี 
 
  1) ควรมีการศึกษาวิจยัเก่ียวกับการจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยา โดยใช้การจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีในเน้ือหาอ่ืน ๆ 
 
  2) ควรมีการบูรณาการในการจดัการเรียนการสอน โดยน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ ไปประยุกตใ์ชก้บัวิธีการสอนรูปแบบอ่ืน ๆ เพื่อให้การศึกษาคน้ควา้มีขอ้มูล
ทางเลือกท่ีหลากหลาย 
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ผูท้รงคุณวุฒิท่ีใหค้วามกรุณาในการตรวจเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั มีดงัน้ี 
 
ภาคผนวก ก. 1 รายนามผูท้รงคุณวุฒิดา้นแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูป
ตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
1. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อดิศรี เจริญพานิช  

อาจารยป์ระจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร               
วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์ 

 
2.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อญัชลี  ชยานุวชัร 
 คณะบดีคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 
 
3. นางสาวปิยรัตน์ ชาวอบทม 

ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนสายปัญญารังสิต  สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี 
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ภาคผนวก ก. 2 รายนามผูท้รงคุณวุฒิดา้นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ
แผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
1. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อดิศรี เจริญพานิช  

อาจารยป์ระจ าภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศิลปากร               
วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์ 

 
2.  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อญัชลี  ชยานุวชัร 
 คณะบดีคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 
 
3. นางสาวปิยรัตน์ ชาวอบทม 

ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนสายปัญญารังสิต  สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 4 จงัหวดัปทุมธานี 

  
 

 
  
 

 

 

 

 

 



    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 

 

ภาคผนวก ข. 1 ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง การส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของ

นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4     ภาคเรียนท่ี  1 
รหสัวิชา ว 30117         รายวิชา ชีววิทยา   
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 ช่ือหน่วยการเรียนรู้ เซลลแ์ละการท างานของเซลล ์                                 
แผนการจดัการเรียนรู้    เร่ือง กระบวนการหมกั     เวลา 2 คาบ 
ผูส้อนนางสาววาสนา ชา้งเพช็ร
............................................................................................................................................................. 
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ผลการเรียนรู้ 
 สาระชีววิทยา 
 เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตการศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์สารท่ีเป็น
องคป์ระกอบของส่ิงมีชีวิตปฏิกิริยาเคมีในเซลลข์องส่ิงมีชีวิต กลอ้งจุลทรรศน์ โครงสร้างและหนา้ท่ี
ของเซลลก์ารล าเลียงสารเขา้และออกจากเซลล ์การแบ่งเซลลแ์ละการหายใจระดบัเซลล ์  
 ผลการเรียนรู้ 
 อธิบาย เปรียบเทียบและสรุปขั้นตอนการหายใจระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ
และภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ความรู้ 
 1) อธิบายและสรุปขั้นตอนของกระบวนการหมกัได ้
 ทักษะ 
 1) นกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยวิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี 
 2) นกัเรียนมีวินยั ใฝ่เรียนรู้ มุ่งมัน่ในการท างาน และมีความซ่ือสัตย ์รวมทั้งส่วนร่วมในการ
ท างาน  
 
3. สาระส าคัญ  
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      การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนหรือเรียกว่ากระบวนการหมกั ( fermentation) 

ในสภาพท่ีเซลล์ขาดออกซิเจนท าให้ NADH และ FADH2 ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กบั

ตวัรับอิเลก็ตรอนชนิดต่าง ๆ ในไมโทคอนเดรียได ้เซลลจึ์งแกปั้ญหาโดยการใชส้ารอ่ืนมาเป็นตวัรับ

อิเล็กตรอนแทนออกซิเจน จึงท าให้กลไกการสลายสารอาหารด าเนินไปได ้แต่พลงังานท่ีไดจ้ะนอ้ย

กว่าการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน กระบวนการหมกัเกิดขึ้นได ้2 รูปแบบคือ กระบวนการ

หมกักรดแลกติก (Lactic fermentation) และกระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์(Alcoholic fermentation) 

4. สาระการเรียนรู้ 
 4.1 ความรู้ 
 การสลายสารอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มีกลไกการเกิดได ้2 แบบ คือ 
1. การหมกัแอลกอฮอล ์(Alcoholic fermentation) 
 alcoholic fermentation พบในแบคทีเรียและยีสต์ ในกระบวนการน้ีกรดไพรูวิกท่ีได้จาก
ก ร ะบวนก า ร ไ กล โค ลิ ซิ ส จ ะ ถู ก เ ป ล่ี ย น เ ป็ นอะ ซิ ทัล ดี ไ ฮด์  ( acetaldehyde) แล ะก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จากนั้น acetaldehyde ถูกออกซิไดซ์เปลี่ยนเป็นเอธิลแอลกอฮอล ์(Ethyl 
alcohol) 

 
กระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์
ท่ีมา : http://eweb.furman.edu/~wworthen/bio111/resp.htm 
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2. การหมกักรดแลคติก (Lactic acid fermentation) 
  พบในแบคทีเรียบางชนิด ในคนพบในเซลล์กล้ามเน้ือในสภาพท่ีขาดออกซิเจนหรือมี
ปริมาณออกซิเจนน้อย เช่นท างานหนักหรือออกก าลังกาย กรดไพรูวิกจะท าหน้าท่ีเป็นตัวรับ
อิเลก็ตรอน เกิดเป็นกรดแลคติก (Lactic acid) ดงัภาพกระบวนการหมกัแลคติค 

 
กระบวนการหมกักรดแลคติก 
ท่ีมา : http://eweb.furman.edu/~wworthen/bio111/resp.htm 
 การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนอิเล็กตรอนไม่ไดผ้่านเขา้สู่ขั้นตอนการถ่ายทอด
อิเลก็ตรอน ดงันั้นพลงังาน ATP ท่ีไดจึ้งเกิดนอ้ยกวา่การสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน พลงังาน 
ATP ท่ีเกิดขึ้นจะไดม้าจากขั้นตอนไกลโคลิซิส 2 ATP ส่วนกรดแลคติกท่ีเกิดขึ้นจะถูกล าเลียงออก
จากเซลลก์ลา้มเน้ือไปยงัตบัเพื่อสังเคราะห์กลบัเป็นน ้ าตาลกลูโคสซ่ึงร่างกายสามารถน าไปใช้ต่อไป
ได ้
การทดลองเร่ือง การหมักโยเกร์ิต 
อุปกรณ์ 
1. นมววั (นมสด) 
2. โยเกิร์ตรสธรรมชาติ 
3. น ้าตาลทราย  
4. หมอ้ 
5. ทพัพี 
6. ภาชนะใส่โยเกิร์ต 
วิธีการทดลอง 
1. น านมสดมาตม้ในหมอ้จนมีอุณหภูมิประมาณ 40-50 องศาเซลเซียส 
2. ใส่โยเกิร์ตรสธรรมชาติและน ้าตาลทรายลงไปจากนั้น คนใหเ้ขา้กนั 
3. ตกัใส่ภาชนะท่ีเตรียมไว ้
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4. ทิ้งไวท่ี้อุณภูมิหอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง  
 
4.2 ทกัษะกระบวนการ 
  1) ความสามารถในการส่ือสาร 
   - นักเรียนสามารถน าเสนอกับครูและเพื่อนร่วมชั้นเรียนได้ในขณะท า
กิจกรรมและน าเสนอหนา้ชั้นเรียน 
   - นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และเสนอหนา้ชั้นเรียน
ได ้
  2) ความสามารถในการคิด 
   - นักเรียนสามารถวิเคราะห์กระบวนการหมักเพื่อสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได ้
  3) ความสามารถในการแกปั้ญหา 
   - นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดรั้บมาตอบค าถาม หรือแกไ้ขความขดัแยง้
ต่าง ๆ  
  4) ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต 
   -นักเรียนสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้น มีปฏิสัมพนัธ์ท่ีดีต่อเพื่อนร่วมงาน 
ปรับตวัและ แกไ้ขสถานการณ์เฉพาะหนา้ท่ีเกิดขึ้นจริง เรียนรู้การท างานเป็นกลุ่ม 
  5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 
   - นกัเรียนสามารถใชเ้ทคโนโลยใีนการสืบคน้ขอ้มูล 

4.3 คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(จิตวิทยาศาสตร์) 
คุณลกัษณะอนัพึงประสงคต์ามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551  
 รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์ ซ่ือสัตยสุ์จริต            มีวินยั                 ใฝ่เรียนรู้  
 อยูอ่ยา่งพอเพียง         มุ่งมัน่ในการท างาน  รักความเป็นไทย   มีจิตสาธารณะ 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ดว้ยวิธีการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based Learning)  
 ขั้นท่ี 1 สร้างความสนใจ (Engagement) (10 นาที) 
  1) ครูกล่าวน าเขา้สู่บทเรียนโดยบอกกบันกัเรียนว่าในคาบน้ีจะเป็นการจดัการเรียน
การสอนเร่ือง การหายใจระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ โดยการท าการทดลอง 
  2)  ค รู เ ปิดภาพยนต ร์สารค ดีสั้ น  เ ร่ื องการหายใจแบบไม่ ใช้ออก ซิ เจน
https://www.youtube.com/watch?v=SmB3ndgfbfE 
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  3) ครูกล่าวเช่ือมโยงความรู้เร่ืองกระบวนการหมกักบัอาหารในชีวิตประจ าวนัเช่น
ไวน์และโยเกิร์ต 
 ขั้นท่ี 2 ส ารวจและคน้หา (Exploration) (50 นาที) 
  1) ครูให้ความรู้เร่ืองกระบวนการหมกั รวมถึงอธิบายเก่ียวกบัการทดลองเร่ือง การ
หมกัโยเกิร์ตกบันกัเรียนโดยใชส่ื้อ power point 
  2) ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6-7 คน จ านวน 7 กลุ่ม 
  3) นกัเรียนท าการทดลองเร่ือง การหมกัโยเกิร์ต พร้อมบนัทึกผลการทดลอง 
  4) นกัเรียนแต่ละกลุ่มเขียนแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี โดยเขียนลงในใบกิจกรรม
แผนผงัรูปตวัวี  
 ขั้นท่ี 3 อธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ( 20 นาที) 
  1) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลงาน และร่วมอภิปรายหนา้ชั้นเรียนเก่ียวกบัผลงาน
จากการทดลอง เร่ือง การหมกัโยเกิร์ต 
  2) ครูร่วมกบันกัเรียนสรุปเน้ือหาความรู้ท่ีไดใ้นวนัน้ีวา่การสลายสารอาหารแบบไม่
ใช้ออกซิเจนหรือเรียกว่ากระบวนการหมัก (fermentation) ในสภาพท่ีเซลล์ขาดออกซิเจนท าให้ 
NADH และ FADH2 ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กบัตวัรับอิเล็กตรอนชนิดต่าง ๆ ในไมโท
คอนเดรียได ้เซลล์จึงแกปั้ญหาโดยการใชส้ารอ่ืนมาเป็นตวัรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจน จึงท าให้
กลไกการสลายสารอาหารด าเนินไปได้ แต่พลงังานท่ีได้จะน้อยกว่าการสลายสารอาหารแบบใช้
ออกซิเจน กระบวนการหมักเกิดขึ้ นได้ 2 รูปแบบคือ กระบวนการหมักกรดแลกติก (Lactic 
fermentation) และกระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์(Alcoholic fermentation) 
 ขั้นท่ี 4 ขยายความรู้ (Elaboration) ( 10 นาที) 
  1) ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนสอบถามเน้ือหา เร่ือง กระบวนการหมกั ว่ามีส่วนไหน
ท่ียงัไม่เขา้ใจและใหค้วามรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น และใหค้วามรู้เพิ่มเต่ิมเก่ียวกบัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการ
หมกัแอลกอฮอลแ์ละการหมกักรดแลกติกวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการหมกักรดแลกติก ไดแ้ก่ 

- ผลิตภณัฑอ์าหารหมกัจากน ้านม เช่น โยเกิต (yogurt) นมเปร้ียว 
- ผลิตภณัฑห์มกัจากเน้ือสัตว ์เช่น ซาลามี (salami) เปปเปอโรนี (pepperoni) แหนม ไส้กรอก

เปร้ียว 
- ผลิตภณัฑห์มกัจากผกั ผลไม ้เช่น ผกัผลไมด้อง กิมจิ (kimchi) แตงดอง (pickle) ซาวเคราท ์

(Sauerkraut) 
- ผลิตภณัฑห์มกัจากถัว่เหลือง (soy bean) เช่น ซีอ้ิว (fermented soy sauce) เตา้เจ้ียว 

และผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์ไดแ้ก่ 
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- ขา้วหมาก เบียร์ สุรา ไวน์ต่าง ๆ 
- ขนมปัง 

 ขั้นท่ี 5 ประเมิน (Evaluation)  ( 10 นาที) 
  1) ประเมินจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง กระบวนการหมกั 
  2) ประเมินจากการท าใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง กระบวนการ
หมกั 
  3) ครูสังเกตและประเมินการร่วมกิจกรรมกลุ่มของนักเรียน  จากแบบประเมิน
พฤติกรรมการท างานกลุ่มร่วมกบัผูอ่ื้น 

 3) ครูประเมินนกัเรียนเป็นรายบุคคลจากการสังเกตขณะเรียน โดยใชแ้บบประเมิน
คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์

 
6. ส่ือการเรียนรู้ / แหล่งเรียนรู้ 

 1) หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 1 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) 
ของสถาบนั ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
 2) ส่ือ PowerPoint เร่ือง กระบวนการหมกั  
 3) ใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง กระบวนการหมกั 
 
7. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

ประเด็นการประเมิน เคร่ืองมือ ผู ้
ประเมิน 

เกณฑก์ารประเมิน 

ก า รส ร้ า ง ค า อ ธิ บ า ย เ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ 

แ บ บ ท ด ส อ บ  เ ร่ื อ ง 
กระบวนการหมกั 

ครู ท าได้ถูกต้อง 70% 
ขึ้นไป 

สั ง เ ก ต จ า ก ก า ร ป ฏิ บั ติ
กิจกรรมในชั้นเรียน 

แบบสังเกตจากการปฏิบติั
กิจกรรมในชั้นเรียน 

ครู ได้ไม่ต ่ากว่าระดับ       
คุณภาพ 4 คือ ดี 

การสังเกตพฤติกรรมความ
สนใจและตั้งใจเรียน 

แบบการสังเกตพฤติกรรม
ความสนใจและตั้งใจเรียน 

ครู ได้ไม่ต ่ากว่าระดับ       
คุณภาพ 4 คือ ดี 
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8. ประเด็นท่ีสามารถน าไปใช้ท าวิจัยในช้ันเรียน  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
 
9. บันทึกหลงัการสอน  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ลงช่ือ ............................................ ผูส้อน 
                     (นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร) 
            วนัท่ี...... เดือน....................... พ.ศ. .............. 
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10. ข้อเสนอแนะจากครูผู้ควบคุม/ครูพีเ่ลีย้ง 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

               (......................................................) 

        ครูพี่เล้ียง 

      วนัท่ี............เดือน.................... พ.ศ. ............. 
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แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  รายวิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1      ปีการศึกษา 2562 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 1             ครูผูส้อน นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง กระบวนการหมกั             เวลา 2 คาบ 
............................................................................................................................................................. 
ค าชี้แจง  โปรดเขียนเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องวา่งท่ีตรงกบัระดบัการปฏิบติัการ 

 ระดบัคุณภาพ   5    หมายถึง    ดีมาก             
         4    หมายถึง    ดี             
                    3    หมายถึง    ปานกลาง       
                                2    หมายถึง    ปรับปรุง    
                    1    หมายถึง    พอใช ้

 
 

รายการประเมิน ความสามารถของผูเ้รียน 
ระดบัคุณภาพ 
5 4 3 2 1 

ความสามารถ 
ในการส่ือสาร 

-การใชส้ านวนภาษาดีถูกตอ้ง      
-รูปแบบการน าเสนอน่าสนใจ      
-ความเขา้ใจในเน้ือหาท่ีน าเสนอ      
-เน้ือหาครบถว้นสมบูรณ์      
-เน้ือหาถูกตอ้ง      

ความสามารถ 
ในการคิด 

-การคิดวิเคราะห์ระหวา่งท ากิจกรรม      
-คิดเป็นระบบในการสรุป      

ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา 

-การสืบเสาะหาความรู้      

ความสามารถในการใช้
ทกัษะชีวิต 

-ท า ง าน ร่วมกับผู ้ อ่ื น  ป รับตัว  แก้ไข
สถานการณ์เฉพาะหนา้ 

     

ความสามารถ 
ในการใชเ้ทคโนโลยี 

-การใชเ้ทคโนโลยใีนการสืบคน้ขอ้มูล      
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  รายวิชาชีววิทยา   ภาคเรียนท่ี  1         ปีการศึกษา  2562 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 1             ครูผูส้อน นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร 
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง กระบวนการหมกั          เวลา 2 คาบ 
............................................................................................................................................................. 
ค าชี้แจง  โปรดเขียนเคร่ืองหมาย √ ลงในช่องวา่งท่ีตรงกบัระดบัการปฏิบติัการ 

 ระดบัคุณภาพ      5    หมายถึง    ดีมาก            4    หมายถึง    ดี             
                        3    หมายถึง    ปานกลาง      2    หมายถึง    ปรับปรุง    
                        1    หมายถึง    พอใช ้
 

เลขท่ี ช่ือ -สกุล  
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ 

มุ่ ง มั่ น ใ น ก า ร
ท างาน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              
11              
12              
13              
14              
15              
16              
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เลขท่ี ช่ือ -สกุล  
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ 

มุ่ ง มั่ น ใ น ก า ร
ท างาน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
17              
18              
19              
20              
21              
22              
23              
24              
25              
26              
27              
28              
29              
30              
31              
32              
33              
34              
35              
36              
37              
38              
39              
40              
41              
42              
43              
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เลขท่ี ช่ือ -สกุล  
มีวินยั ใฝ่เรียนรู้ 

มุ่ ง มั่ น ใ น ก า ร
ท างาน 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 
44              
45              

 
เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (Rubric scoring) 

ประเด็นการ 
ประเมิน 

ระดบัคุณภาพ 

4 3 2 1 

1. มีวินยั นักเรียนตรงต่อ 
เวลา ตั้ งใจเรียน 
และรับผิดชอบ
ต่ อ หน้ า ท่ี ข อ ง
ตนเองอยา่งยิง่ 

นักเรียนตรงต่อ  
เวลา ตั้ งใจเรียน 
และรับผิดชอบ
ต่ อหน้ า ท่ี ข อ ง
ตนเอง 

นั ก เ รี ย นต ร ง ต่ อ
เวลา ไม่ค่อยตั้ งใจ
เรียน เท่าท่ีควร และ 
ไ ม่ มี ค ว า ม
รับผิดชอบ 

นักเรียนไม่ตรงต่อ 
เวลา ไม่ตั้งใจเรียน 
ไ ม่ มี ค ว า ม
รับผิดชอบ 

2. ไฝ่เรียนรู้ นัก เ รี ย นตั้ ง ใ จ
เ รียน ไม่พูดคุย
ขณะ ท่ีค รูสอน 
สื บ ค้ น ข้ อ มู ล 
เ ก่ียวกับเ ร่ืองท่ี  
เ รี ย น ไ ด้ อ ย่ า ง   
ครบถว้น  

นัก เ รี ยนตั้ ง ใ จ
เรียน ไม่พูดคุย
ขณะ ท่ีค รูสอน 
สื บ ค้ น ข้ อ มู ล
เ ก่ียวกับเ ร่ือง ท่ี
เรียนได ้ 
 

นัก เ รียนไม่ตั้ ง ใจ
เรียน พูดคุยขณะท่ี
ค รู ส อ น  สื บ ค้ น
ขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ือง
ท่ีเรียนไดบ้า้ง  
 

นัก เ รียนไม่ตั้ ง ใจ 
เรียน พูดคุยขณะท่ี
ค รูสอน  และไม่  
ส า ม า ร ถ สื บ ค้ น
ขอ้มูลเก่ียวกบัเร่ือง
ท่ีเรียน  
 

3. มุ่ งมั่นใน 
การท างาน 

นักเรียนตั้งใจท า 
งานท่ีได้รับมอบ 
หมายอย่าง เต็ม
คว ามสามารถ 
และส่งงานตาม
เวลาท่ีก าหนด 

นักเรียนตั้งใจท า 
งานท่ีไดรั้บมอบ 
หมาย  และ ส่ ง
งาน ตามเวลาท่ี
ก าหนด 

นั ก เ รี ย น ตั้ ง ใ จ
ท า ง า น ท่ี ไ ด้ รั บ
มอบหมาย แต่ส่ง
งานไม่ทนัตามเวลา
ท่ีก าหนด 

นกัเรียนไม่ตั้งใจท า 
ง าน ท่ี ได้ รับมอบ 
หมายและส่งงาน
ไม่ ทันตามเวลาท่ี
ก าหนด 

หมายเหต ุ  ระดบัคะแนน  4  หมายถึง   ดีเยีย่ม 
 ระดบัคะแนน  3  หมายถึง   ดี  
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 ระดบัคะแนน  2  หมายถึง   พอใช ้
 ระดบัคะแนน  1  หมายถึง   ปรับปรุง 

 
แบบประเมินใบกจิกรรม 
 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  รายวิชาชีววิทยา        ภาคเรียนท่ี  1      ปีการศึกษา 2562 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 1                                ครูผูส้อน นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร  
แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง กระบวนการหมกั                 เวลา  2  คาบ 
 
เลขท่ี เน้ือหาถูกตอ้ง

ครบถว้น  

(6 คะแนน) 

สะอาด เรียบร้อย 

(2 คะแนน) 

ตรงต่อเวลา             

(2 คะแนน) 

รวมคะแนน             

(10) 

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

ครบถว้น  

(6 คะแนน) 

สะอาด เรียบร้อย 

(2 คะแนน) 

ตรงต่อเวลา             

(2 คะแนน) 

รวมคะแนน             

(10) 

19     
20     
21     
22     

23     

24     
25     
26     
27     
28     
29     
30     
31     
32     
33     
34     
35     
36     
37     
38     
39     
40     
41     
42     
43     
44     
45     
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เกณฑก์ารประเมินผลใบกิจกรรม  9 คะแนนขึ้นไป  อยูใ่นระดบั ดีมาก 

     6 คะแนน            อยูใ่นระดบั  พอใช ้

     ต ่ากวา่ 4 คะแนน อยูใ่นระดบั  ควรปรับปรุง 

 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินใบกจิกรรม (Rubric scoring) 

 

ค าช้ีแจง ท าเคร่ืองหมาย  ⁄  หนา้ขอ้ความท่ีสอดคลอ้งกบัคุณภาพของใบงานในดา้นต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
 
ประเด็นท่ีประเมิน ระดบัคะแนน 
 
1. เน้ือหาถูกตอ้ง (6 คะแนน) 

           
          ถูกตอ้งทุกประเด็น ครบถว้น (6 คะแนน) 
          ถูกตอ้งทุกประเด็น ไม่ครบถว้น (5 คะแนน) 
          ผิด 1-2 ประเด็น (4 คะแนน) 
          ผิด 3 ประเด็น  (3 คะแนน) 
          ผิด 4 ประเด็นขึ้นไป (2 คะแนน)     

 
2. สะอาด เรียบร้อย (2 คะแนน) 

           
 เขียนลายมือเป็นระเบียบ เรียบร้อย อ่านง่าย (2 คะแนน)      
 เขียนลายมือไม่เป็นระเบียบ อ่านยาก   (1 คะแนน)              

 
3. ตรงต่อเวลา (2 คะแนน) 

         
 ส่งตรงต่อเวลา (2 คะแนน) 
 ส่งไม่ตรงต่อเวลา (1 คะแนน) 
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ใบกจิกกรมเร่ือง กระบวนการหมัก 
 

ค าชี้แจง  ใหน้กัเรียนใชแ้ผนผงัรูปตวัวีในการแกปั้ญหาโจทยต่์อไปน้ีหากนกัเรียนตอ้งการท าขนมปัง
ไวรั้บประทานเองท่ีบา้นนกัเรียนจะเลือกวิธีการหมกัแบบใด เพราะเหตุใด 

 
 
 
 
 
 

            

 
 

 

 

 

 

ค าตอบ                                       
               .                           
                               .           
                              ……………………………… 

            

      

…………………………………………

………………………………………… 

         

……………………………………………………………

……………………………………………………………

………………………………………………………….. 

 

         

…………………………………………………………

………………………………………………………… 

 
         /             

……………………………………………………………………

……………………………………………………………………

………………………………………….. 

 

             

……………………………………………………

…………………………………………………… 

 

           

…………………………………………

………………………………………… 

         

…………………………………………………………………

…………………………………………………………………

…………………………………………………………………

…………………………………………………………………

………………………………………………………………… 

                 

…………………………………………………………

………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ข. 2 ตวัอย่างแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดย

วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการ

เรียนรู้ แบบสืบเสาะร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง กระบวนการหมกั (Fermentation)  

ช่ือ………………………………………………………………ชั้น………………เลขท่ี ………… 

ข้อ 4  

แผนภาพ กระบวนการหมักกรดแลกติก (Lactic acid fermentation) และกระบวนการหมัก

แอลกอฮอล์ (Alcoholic fermentation 

      Lactic acid fermentation    Alcoholic fermentation 

 
เม่ือนักเรียนอยากท าโยเกิร์ตทานเองท่ีบา้นนักเรียนคิดว่ากระบวนการหมกัท่ีเกิดขึ้นจะเป็นแบบใด 

นอกจากผลิตภณัฑท่ี์เป็นโยเกิร์ตแลว้นกัเรียนยงัไดส้ารอ่ืนออกมาอีกหรือไม่ เพราะเหตุใด 

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ข. 3 แบบบนัทึกภาคสนามของครูโดยปรับปรุงจากนุสบา เหมกุล, 2559 
แบบบันทึกภาคสนามของครู 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี ........ วนัท่ี ........... เดือน ..................... พ.ศ. .............. เวลา ................. 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4                            วิชาชีววิทยา    รหสัวิชา  ว30117 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5        ช่ือหน่วยการเรียนรู้ เซลลแ์ละการท างานของเซลล ์
ช่ือผูส้อน นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร 
............................................................................................................................................... 
ค าชี้แจง แบบบนัทึกสนามชุดน้ีใช้ส าหรับผูวิ้จยัจดบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ในแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู้ เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
 
1. ขั้นสร้างความสนใจ 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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 ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
4. ข้ันขยายความรู้ 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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      ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
5. ขั้นประเมินผล 
     ผลการสอน 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 
     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
    
  ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
       
      
 
 
 
 
 
 
 
      ลงช่ือ..................................................... 
        ผูส้อน  (นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร) 
      วนัท่ี.............................................. 
 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

ผลการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค. 1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียน
ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
 
ตารางท่ี ค 1.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวคัวามสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงั
แนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 

 
เร่ือง ขอ้สอบ 

ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 
IOC 

แปล
ความหมาย 1 2 3 

1. ไกลโคไลซิส ห า ก  DHAP ไ ม่ ส า ม า ร ถ
เปล่ียนไปเป็น (G3P) จะมีผลต่อ
การ เ กิดกรดไพ รูวิ กห รือไม่  
เพราะเหตุใด 

0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

2. การสร้างแอซิทิล
โ ค เ อ น ไ ซ ม์ เ อ
และวฎัจกัรเครบส์   

ห า ก ก ร ด ไ พ รู วิ ก ไ ม่ เ ข้ า สู่
กระบวนการสร้างอะซิทิลโคเอ 
จะเกิดอะไรขึ้น เพราะเหตุใด 

1 1 1 1 ใชไ้ด ้

3. ก ระบวนก า ร
ถ่ า ย ท อ ด
อิเลก็ตรอน   

นัก เ รี ยนคิ ดว่ าก ระบวนกา ร
หายใจระดับเซลล์ท่ีเกิดขึ้ นใน
เซลล์ตบัจะได ้ATP สุทธิออกมา
ก่ี ATP เพราะเหตุใด 

0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

4. ก ระบวนก า ร
หมกั 

เม่ือนกัเรียนอยากท าโยเกิร์ตทาน
เ อ ง ท่ี บ้ า น นั ก เ รี ย น คิ ด ว่ า
กระบวนการหมักท่ีเกิดขึ้ นจะ
เป็นแบบใด นอกจากผลิตภณัฑท่ี์
เป็นโยเกิร์ตแล้วนักเรียนยงัได้
สารอ่ืนออกมาอีกหรือไม่ เพราะ
เหตุใด 

1 1 1 1 ใชไ้ด ้
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 จากตารางท่ี ค 1.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวคัวามสามารถในการ

สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การ

ส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 4  ขอ้ โดยความ

คิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน ในการประเมินตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถาม

กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของแบบทดสอบ ดงัน้ี เร่ือง ไกลโคไลซิส มีค่า IOC เท่ากบั 0.67  เร่ือง การ

สร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวฎัจักรเครบส์ มีค่า IOC เท่ากับ 1 เร่ือง กระบวนการถ่ายทอด

อิเลก็ตรอน  มีค่า IOC เท่ากบั 0.67 และ เร่ือง กระบวนการหมกั มีค่า IOC เท่ากบั 1 จากแบบทดสอบ

ทั้ง 4 ขอ้ แสดงใหเ้ห็นวา่คุณภาพของแบบทดสอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์าร

เรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ “ใช้ได”้ ทุกขอ้ นอกจากน้ีผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะ และขอ้ควรปรับปรุง

เก่ียวกบัภาษาท่ีใชใ้หมี้ความเหมาะสมมากยิง่ขึ้น 
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ตา
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งท่ี

 ค 
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ดบั
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มธั
ยม

ศึก
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ปีท่ี

 4 

ขอ้
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เน้ื
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า/ข
อ้ส

อบ
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ติก
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ม 
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กา
รว
ดั 
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เห็
นผ
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ค่า
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ล่ีย
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1. 
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ขอ้
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ขอ้
ท่ี 

เน้ื
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ท่ี3
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ข. 
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 โม

เลก
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 จากตารางท่ี ค 1.2 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวคัผลสัมฤทธ์ิก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 30  ขอ้ โดยความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ในการประเมินตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
แบบทดสอบ โดยแบบทดสอบทั้ง 30 ข้อ มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.5-1.0 และแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ในรายวิชาชีววิทยา ทั้งฉบบัมีค่าเฉล่ีย IOC เท่ากบั 
0.90 แสดงให้เห็นว่าคุณภาพของแบบทดสอบมีความสอดคลอ้งกบัขอ้ค าถามกบัจุดประสงค์การ
เรียนรู้อยู่ในเกณฑ์ “ใช้ได”้ ทุกขอ้ นอกจากน้ีผูเ้ช่ียวชาญไดใ้ห้ขอ้เสนอแนะ และขอ้ควรปรับปรุง
เก่ียวกบัภาษาท่ีใชใ้หมี้ความเหมาะสมมากยิง่ขึ้น 
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ตารางท่ี ค. 2.1 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิด
รูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
 
 
 

ขอ้ท่ี ค่าความยาก
ง่าย (p) 

ความหมาย ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

ความหมาย แปลผล 

1 0.67 ค่อนขา้งง่าย 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
2 0.67 ค่อนขา้งง่าย 0.33 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
3 0.63 ค่อนขา้งง่าย 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
4 0.53 ยากพอเหมาะ 0.37 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
5 0.50 ยากพอเหมาะ 0.40 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
6 0.63 ค่อนขา้งง่าย 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
7 0.47 ยากพอเหมาะ 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
8 0.70 ค่อนขา้งง่าย 0.37 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
9 0.70 ค่อนขา้งง่าย 0.37 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
10 0.53 ยากพอเหมาะ 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
11 0.30 ค่อนขา้งยาก 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
12 0.43 ยากพอเหมาะ 0.40 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
13 0.43 ยากพอเหมาะ 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
14 0.33 ค่อนขา้งยาก 0.33 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
15 0.73 ค่อนขา้งง่าย 0.37 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
16 0.57 ยากพอเหมาะ 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
17 0.27 ค่อนขา้งยาก 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
18 0.57 ยากพอเหมาะ 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
19 0.63 ค่อนขา้งง่าย 0.40 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
20 0.53 ยากพอเหมาะ 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ค. 2.1 ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิด
รูปตวัวีของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้ท่ี ค่าความยาก
ง่าย (p) 

ความหมาย ค่าอ านาจจ าแนก 
(r) 

ความหมาย แปลผล 

21 0.60 ค่อนขา้งง่าย 0.53 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
22 0.50 ยากพอเหมาะ 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
23 0.43 ยากพอเหมาะ 0.33 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
24 0.67 ค่อนขา้งง่าย 0.33 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
25 0.27 ค่อนขา้งยาก 0.53 จ าแนกไดดี้มาก .ใชไ้ด ้
26 0.57 ยากพอเหมาะ 0.47 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
27 0.57 ยากพอเหมาะ 0.40 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
28 0.33 ค่อนขา้งยาก 04.0 จ าแนกไดดี้มาก ใชไ้ด ้
29 0.67 ค่อนขา้งง่าย 0.33 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้
30 0.73 ค่อนขา้งง่าย 0.37 จ าแนกไดดี้ ใชไ้ด ้



    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ง 

 
รายละเอยีดผลของข้อมูลเชิงปริมาณ 
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ภาคผนวก ง. 1 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้ใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผังแนวความคิดรูปตัววีเร่ือง ไกล
โคไลซิส ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
ตารางท่ี ง. 1.1 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ใช้
วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตัววี เร่ือง ไกลโคไลซิส ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน 

คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
2 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
3 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
4 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
5 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
6 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
7 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
8 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
9 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
10 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
11 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
12 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
13 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
14 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
15 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
16 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
17 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
18 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
19 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
20 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
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คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

21 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
22 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
23 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
24 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
25 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
26 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
27 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
28 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
29 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
30 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
31 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
32 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
33 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
34 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
35 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
36 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
37 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
38 0.00 16.67 16.67 100.00 0.17 Low Gain 
39 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
40 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
41 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
42 0.00 33.33 33.33 100.00 0.33 Medium Gain 
43 16.67 33.33 16.67 83.33 0.20 Low Gain 
44 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
45 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
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ตารางท่ี ง. 1.2 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ใช้
วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเร่ือง การสร้างแอซิทิลโค
เอนไซมเ์อและวฎัจกัรเครบส์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน 

คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
2 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
3 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
4 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
5 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
6 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
7 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
8 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
9 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
10 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
11 50.00 83.33 33.33 50.00 0.67 Medium Gain 
12 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
13 50.00 83.33 33.33 50.00 0.67 Medium Gain 
14 50.00 83.33 33.33 50.00 0.67 Medium Gain 
15 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
16 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
17 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
18 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
19 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
20 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
21 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
22 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
23 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
24 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
25 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
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คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

26 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
27 50.00 66.67 16.67 50.00 0.33 Medium Gain 
28 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
29 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
30 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
31 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
32 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
33 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
34 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
35 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
36 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
37 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
38 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
39 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
40 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
41 16.67 50.00 33.33 83.33 0.40 Medium Gain 
42 33.33 50.00 16.67 66.67 0.25 Low Gain 
43 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
44 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
45 50.00 83.33 33.33 50.00 0.67 Medium Gain 
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ตารางท่ี ง. 1.3 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ใช้
วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเร่ือง กระบวนการถ่ายทอด
อิเลก็ตรอน ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน 

คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
2 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
3 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
4 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
5 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
6 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
7 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
8 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
9 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
10 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
11 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
12 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
13 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
14 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
15 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
16 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
17 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
18 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
19 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
20 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
21 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
22 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
23 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
24 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
25 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
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คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

26 50.00 83.33 33.33 50.00 0.67 Medium Gain 
27 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
28 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
29 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
30 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
31 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
32 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
33 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
34 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
35 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
36 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
37 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
38 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 High Gain 
39 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
40 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
41 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium Gain 
42 33.33 66.67 33.33 66.67 0.50 Medium Gain 
43 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
44 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
45 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
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ตารางท่ี ง. 1.4 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ใช้
วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวีเร่ือง กระบวนการหมกั ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 45 คน 

คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

1 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
2 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
3 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
4 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
5 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
6 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
7 50.00 100.00 50.00 50.00 1.00 High Gain 
8 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
9 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
10 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
11 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
12 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
13 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
14 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
15 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
16 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
17 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
18 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
19 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
20 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
21 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
22 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
23 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
24 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
25 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
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คนท่ี 
% 
Pre-test 

% 
Post-test 

Actual 
Gain 

Maximum 
Possible Gain 

Normalize 
Gain 

Level 

26 16.67 83.33 66.67 83.33 0.80 High Gain 
27 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
28 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
29 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
30 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
31 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
32 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
33 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
34 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
35 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
36 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
37 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
38 33.33 83.33 50.00 66.67 0.75 High Gain 
39 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
40 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
41 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
42 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
43 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 
44 33.33 100.00 66.67 66.67 1.00 High Gain 
45 16.67 100.00 83.33 83.33 1.00 High Gain 

 
 
 
 
 
 
 



    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
 

รายละเอยีดผลของข้อมูลเชิงคุณภาพ 
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ภาคผนวก จ. 1 ตวัอยา่งแบบบนัทึกภาคสนามของครู 
แบบบันทึกภาคสนามของครู 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 วนัท่ี  2   เดือน   กนัยายน    พ.ศ.2562     เวลา 10.10--11:50 น. 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4                            วิชาชีววิทยา    รหสัวิชา  ว30117 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3        ช่ือหน่วยการเรียนรู้ เซลลแ์ละการท างานของเซลล ์ 
แผนการจดัการเรียนรู้    เร่ือง ไกลโคไลซิส                         ผู ้ ส อ นน า ง ส า ว ว า สน า  ช้ า ง เ พ็ ช ร
............................................................................................................................................... 
ค าชี้แจง แบบบนัทึกสนามชุดน้ีใช้ส าหรับผูวิ้จยัจดบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ในแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู้ เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 
1. ขั้นสร้างความสนใจ 
     ผลการสอน 

- นกัเรียนส่วนใหญ่สนใจกบัการสอนร่วมกนัตอบค าถามท่ีครูถาม 
     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

- ยงัมีนกัเรียนบางคนท่ีไม่ค่อยสนใจกบัการสอน ยงัเล่น ยงัไม่พร้อมตั้งใจเรียน 
     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 

- ครูควรเดินใหท้ัว่หอ้งและเนน้เดินไปท่ีนกัเรียนคนท่ีไม่ตั้งใจเรียน 
2. ขั้นส ารวจและค้นหา 
     ผลการสอน 

- ครูสอนเร่ือง “ไกลโคไลซิส” 
- ครูใหน้กัเรียนท าใบกิจกรรมแผนผงัแนวความคิดรูปตวัวี เร่ือง “ไกลโคไลซิส” 

ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
- นกัเรียนไม่ไม่ค่อยพอใจกบัการจดักลุ่มท่ีครูผูส้อนเป็นคนจดัให้ 

     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
- ใหน้กัเรียนจดักลุ่มกนัเองแต่ตอ้งคละชาย-หญิง 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
     ผลการสอน 

- ครูให้นักเรียนน าเสนอใบกิจกรรมท่ีนักเรียนร่วมกันท า และร่วมกบันักเรียนช่วยกันสรุป
เน้ือหาท่ีเรียนในคาบน้ี 

     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
- ในระหวา่งการน าเสนอ กลุ่มท่ีไม่ไดน้ าเสนอค่อนขา้งไม่สนใจกลุ่มท่ีก าลงัน าเสนออยู่ 
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     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
- ครูรวบรวมผลงานทั้งหมดไวท่ี้ตนเองก่อนจะมีการน าเสนอ และสุ่มเลขท่ีถามเก่ียวกบัขอ้มูล

ท่ีก าลงัน าเสนออยู่ 
4. ข้ันขยายความรู้ 
     ผลการสอน 

- ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนซกัถามขอ้สงสัยเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนในคาบน้ี 
  ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

- นกัเรียนบางคนไม่กลา้ถามในหอ้งเรียนแต่มีการมาถามนอกเวลาเรียน 
      ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 

- ครูควรแจกกระดาษใบเล็ก ๆ เพื่อให้นักเรียนเขียน ปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะของ
คาบเรียนน้ี 

5. ขั้นประเมินผล 
     ผลการสอน 

- ครูให้นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง  
“ไกลโคไลซิส” 

     ปัญหาและอุปสรรค/ขอ้บกพร่องท่ีพบ 
- นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัสับสนกบัการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

     ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกปั้ญหา 
- ครูสอนซ ้า 

 
 
 
 
     ลงช่ือ.....................................................  
       ผูส้อน 
      (นางสาววาสนา ชา้งเพช็ร) 
      วนัท่ี.............................................. 
 
 



    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ฉ 

 
การจัดกจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผังแนวความคิดรูปตัววี 

ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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ภาพ ฉ. 1.2 การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชว้ิธีการสอนแบบแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัแผนผงั

แนวความคิดรูปตวัวีเร่ือง กระบวนการหมกั ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
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ประวัติผู้วิจัย 

 
ช่ือ    วาสนา ชา้งเพช็ร 
วนั เดือน ปีเกิด  16 กุมภาพนัธ์ 2538 
สถานท่ีเกิด   จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ประเทศไทย 
ประวติัการศึกษา  มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์  
    ปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาชีววิทยา, 2559 
   มหาวิทยาลยัรังสิต 
    ปริญญาศิลปศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร์ , 
    2562 
ทุนการศึกษา   ทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์
   และคณิตศาสตร์ (สควค.) ระยะท่ี 3 รุ่นท่ี 6 ประเภท Premium ของสถาบนั
   ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ เทคโนโลย ี(สสวท.) 
ท่ีอยูปั่จจุบนั  189 หมู่ 2 ต าบลไร่เก่า อ าเภอสามร้อยยอด จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์  
   77180 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


