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Abstract 
 The objectives of this research were to develop grade 10 students’ participation in biology, 
to compare their learning achievement in the subject with the average score of 70% specified by 
the school’s criteria, and to explore student satisfaction towards problem-based learning (PBL) 
instruction. The samples were 25 grade 10 students at a large-sized school in Pathumthani Province 
during the first semester of the academic year 2019, the number of which was obtained from 
purposive sampling. The research instruments were four problem-based learning (PBL) lesson 
plans on cellular respiration, classroom behavior, teaching observation, a field note, a learning 
achievement test used as a pretest and posttest with a confidence interval of 0.93, and student 
participation observation. The data were analyzed using percentage, mean, standard deviation, t-
test, and normalized gain.  
 The research findings showed that the mean scores of student participation observation of 
grade 10 students after the instruction with problem-based learning (PBL) was at a very good level. 
The average normalized gain of the classroom scores was 0.61 higher than that of the pretest. The 
normalize gains of 6, 17, and 2 students were classified as high, medium, and low respectively. The 
posttest mean score was higher than the average score of 70 % specified by the school’s criteria 
with a significance level of .01. Student satisfaction was high with a mean score of 3.65. 

(Total 167 pages) 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

วิทยาศาสตร์ (Science) ท่ีมาจากค าวา่ Scientia ในภาษาลาติน แปลวา่ ความรู้ (Knowledge) 
ซ่ึงอาจกล่าวไดว้่าวิทยาศาสตร์ก็คือความรู้ต่าง ๆ และเม่ือพิจารณาถึงรากศพัทโ์ดยสรุปวิทยาศาสตร์
หมายถึงองค์ความรู้ท่ีมีระบบ และจดัไวอ้ย่างเป็นระเบียบแบบแผน วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญั
อย่างยิง่ในการด ารงชีวิตของมนุษย ์กล่าวคือตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในยุคสมยัน้ี
ท่ีวิทยาศาสตร์ไดเ้ขา้มาเก่ียวขอ้งกบัชีวิตของมนุษยเ์ป็นอย่างมาก ทั้งในดา้นการด าเนินชีวิต การงาน
อาชีพ ขา้วของเคร่ืองใชร้วมถึงผลผลิตต่าง ๆ ลว้นเต็มไปดว้ยความสะดวกสบายในการท างานและ
การด าเนินชีวิตท่ีมีผลมาจากวิทยาศาสตร์ ความรู้ การคิดวิจยัต่าง ๆ จึงกล่าวไดว้่าวิทยาศาสตร์เป็นตวั
ช่วยท่ีท าให้เกิดเทคโนโลยีและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดส าหรับมนุษย์ เม่ือกล่าวถึง
วิทยาศาสตร์กบัเทคโนโลย ีวิทยาศาสตร์มีความส าคญัในการช่วยสร้างความคิดท่ีพฒันาใหม้นุษยเ์กิด
การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ มีทักษะและศึกษาหาความรู้ในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้อยู่
เสมอ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในปัจจุบนัน้ี วฒันธรรมสมยัใหม่ ท่ีเป็นสังคมแห่งการคน้ควา้และเรียนรู้ ท า
ให้ทุกคนจ าเป็นท่ีจะตอ้งศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์อยู่เสมอ เพื่อท่ีจะมาประยุกต์ใช้กบัเทคโนโลยีใน
ปัจจุบนัอย่างสร้างสรรค ์มีเหตุผลและพฒันาคุณภาพชีวิตให้มีคุณภาพมากยิง่ขึ้น เพราะฉะนั้นจะเห็น
ได้ว่าในปัจจุบนัน้ีไดมี้เทคโนโลยีและนวตักรรมใหม่ ๆ เกิดขึ้นอย่างต่อเน่ืองเพื่อใช้ในการอ านวย
ความสะดวกให้กับมนุษย์ โดยทั้ งหมดน้ีล้วนมีรากฐานมาจากวิทยาศาสตร์ท่ีผสมผสานเข้ากับ
เทคโนโลยีทั้งส้ิน และเหตุผลท่ีส าคญัอีกหน่ึงขอ้ คือ วิทยาศาสตร์ช่วยให้คนในปัจจุบนัน้ีมีชีวิตอยู่
บนความเป็นจริง มีการคิดวิเคราะห์อย่างสมเหตุสมผล ทุกอย่างตั้งอยู่บนรากฐานแห่งการไตร่ตรอง
อย่างรอบคอบ ถึงแมจ้ะมีประเด็นปัญหา และขอ้โตแ้ยง้มากมาย แต่วิทยาศาสตร์ก็สามารถท่ีจะคดั
กรองและหาความจริงเขา้มาเป็นตวัช่วยในการยืนยนั เพื่อท าให้เราสามารถด ารงชีวิตไดเ้ ป็นอย่างดี 
วิทยาศาสตร์สอนใหค้นรู้จกัคิดและพฒันา (วรวฒัน์ ทิพจอ้ย, 2557) เน่ืองจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
เป็นกระบวนการส าคญัท่ีจะท าให้เกิดการพฒันาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์คิด
วิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณ มีทกัษะท่ีส าคญัในการคน้ควา้ความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหา
อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ขอ้มูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษ์พยานตรวจสอบได้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยพระราชบัญญติัการศึกษาแห่งชาติพุทธศกัราช 2542 มาตรา 22 ระบุว่า
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การจดัการศึกษาตอ้งยึดหลกัว่าผูเ้รียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้และถือว่า
ผูเ้รียนมีความส าคัญท่ีสุดกระบวนการจัดการศึกษาต้อง ส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถพัฒนาตาม
ธรรมชาติและเต็มตามศกัยภาพในมาตรา 23 (2) เนน้การจดัการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตาม
อธัยาศยั ให้ความส าคญักบัการบูรณาการความรู้คู่ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้ตามความเหมาะสม
ของระดับการศึกษาโดยเฉพาะความรู้และทกัษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีรวมทั้งความรู้
ความเข้าใจและประสบการณ์ เร่ืองการจัดการการบ ารุง รักษาและการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอย่างสมดุลยัง่ยืน (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี,2556) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นว่า การศึกษาเป็นส่ิงท่ีส าคญัมาก ดงัพระราชด ารัส
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัพระราชทานแก่ครูใหญ่ และนกัเรียน ณ ศาลาดุสิดาลยั พระราชวงัดุสิต 
เม่ือวนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2520 ว่า “การศึกษาเป็นเคร่ืองมืออันส าคัญในการพัฒนา ความรู้ 
ความคิด ความประพฤติ ทศันคติ ค่านิยม และคุณธรรมของบุคคล เพื่อให้เป็นพลเมืองดีมีคุณภาพ
และประสิทธิภาพ การพฒันาประเทศก็ย่อมสะดวกราบร่ืน ไดผ้ลท่ีแน่นอนและรวดเร็ว” (พฤกษา 
เครือแสง, 2558, น. 54) และโดยเฉพาะในสังคมปัจจุบนั ทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 เป็นส่ิงท่ี
ส าคัญเป็นอย่างมากเพราะเราต้องก้าวให้เท่าทันการเปล่ียนแปลงของโลกอยู่เสมอ ซ่ึ งตอ้งอาศัย
ทกัษะต่าง ๆ เพื่อช่วยในการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ ทกัษะการคิดและการ
แก้ไขปัญหา และทักษะการส่ือสาร เป็นตน้ การจดัการเรียนรูปแบบการเรียนรู้ควรช่วยส่งเสริม
ทกัษะท่ีจ าเป็นเหล่าน้ี โดยเป็นนวตักรรมหรือแนวคิด การปฏิบติั หรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ๆ ท่ียงัไม่เคย
มีใชม้าก่อน หรือเป็นการพฒันาดดัแปลงจากของเดิมท่ีมีอยู่แลว้ใหท้นัสมยัและใชไ้ดผ้ลดียิ่งขึ้น เม่ือ
น านวตักรรมมาใชจ้ะช่วยให้การท างานนั้นไดผ้ลดีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงกวา่เดิม ทั้งยงั
ช่วยประหยดัเวลาและแรงงาน โดยท่ีนวตักรรมท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการน า
แนวคิด การปฏิบติั หรือส่ิงประดิษฐ์ใหม่ๆ มาใชจ้ดัการเรียนรู้ในหัวขอ้ต่าง ๆ ของสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงนวตักรรมท่ีนิยมใชใ้นการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มี 6 ประเภท ประกอบดว้ย 1) 
ห้องปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง 2) โปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อการค านวณทางวิทยาศาสตร์ 3) การ
จดัการเรียนรู้ผ่านโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 4) การจดัการเรียนรู้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 5) วีดีทศัน์ตาม
ตอ้งการ และ6) เครือข่ายสังคมออนไลน์ ส่ือการสอนท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการ
น าส่ือวสัดุกราฟิก ส่ือโสตทศัน์ ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ และส่ือวิธีการ มาใช้จดัการเรียนรู้ในกลุ่มสาระ
วิชาวิทยาศาสตร์ ส่ือการสอนท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 4 ประเภท
ครอบคลุม 1) ส่ือการสอนประเภทวสัดุ 2) ส่ือการสอนประเภทอุปกรณ์ 3) ส่ืออิเลก็ทรอนิกส์ และ 4) 
ส่ือการสอนประเภทวิธีการ ซ่ึงการประยุกต์ใช้ส่ือการสอนตอ้งเน้นการใช้ส่ือการสอนท่ีให้ผูเ้รียน
เรียนรู้เน้ือหา และมีการฝึกปฏิบติังานส่ือการสอนประเภทวิธีการท่ีนิยมใช้ในการจดัการเรียนรู้งาน
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เทคโนโลยี มี 5 ประเภท ประกอบด้วย 1) การจัดนิทรรศการ 2) การสาธิต 3) การทดลองใน
ห้องปฏิบติัการ 4) การศึกษานอกสถานท่ี และ 5) การจดัท าโครงงาน (ทวีศกัด์ิ  จินดานุรักษ์, 2559, 
น. 1) 

 
ส่ิงท่ีครูทุกคนควรตระหนกัถึงคือความส าคญัในการเสริมสร้างทกัษะการเรียนรู้ควบคู่กบั

ทักษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ให้กับผูเ้รียนซ่ึงประกอบไปด้วย 1) ทักษะด้านการเรียนรู้และ
นวตักรรม 2) ทกัษะสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี 3) ทกัษะชีวิตและอาชีพ นอกจากทกัษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 แลว้นั้น การพฒันาให้นกัเรียนสามารถด ารงชีวิตและยืนหยดัในโลกอนาคต
ไดอ้ย่างมีความสุขทั้งดา้นการด าเนินชีวิตและด้านหน้าท่ีการงาน สามารถปรับตวัให้รู้เท่าทนัการ
เปล่ียนแปลงท่ีจ าเป็นในศตวรรษน้ี (ส านักบริหารงานการศึกษามธัยมปลาย, 2558) กล่าวคือผูเ้รียน
ในศตวรรษท่ี 21 จะต้องมีทักษะการเรียนรู้และสร้างนวตักรรมใหม่ (Learning and Innovation 
Skills) หมัน่ฝึกฝน พฒันาตวัเองเรียนให้เกิดทกัษะ เรียนโดยการปฏิบติั (Learning By Doing) การคิด
วิเคราะห์ เรียนรู้วิธีการแกปั้ญหา มีความคิดสร้างสรรค ์มีทกัษะในการส่ือสาร และทกัษะแห่งความ
ร่วมมือ หรือเรียกว่า 4C คือ Communication, Collaboration, Creativity และ Critical Thinking และ
ท่ีขาดไม่ได้คือ ทักษะด้านสารสนเทศ ส่ือ และเทคโนโลยี (Information, Media and Technology 
Skills) เม่ือโลกเปล่ียน ระบบการศึกษาและแนวทางการเรียนรู้เปล่ียนในศตวรรษท่ี 21 ตอ้ง “ก้าว
ขา้มสาระวิชา” ไปสู่การเรียนรู้“ทักษะเพื่อการด ารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21” (21 st Century Skills) 
(Bellanca & Brandt, 2010) ดังนั้ น ระบบการศึกษาเรียนรู้จึงจ าเป็นต้องปรับกระบวนทัศน์ปรับ
กระบวนการเรียนการสอน และปรับกระบวนการพฒันานกัศึกษา เพื่อใหน้กัศึกษาสามารถด ารงชีวิต
และยืนหยดัในโลกอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ (เบญจวรรณ ถนอมชยธวชั , 2559, น. 211) 
เน่ืองจากรูปแบบการสอนในอดีตนั้น วิธีสอนแบบบรรยายเป็นวิธีสอนท่ีครูทุกคนคุน้ชินและใชอ้ยู่
เสมอ โดยเป็นวิธีการสอนท่ีโดยครูเป็นผูเ้ตรียมศึกษาหาความรู้และน ามาบรรยายให้ผูเ้รียนฟัง 
นกัเรียนเป็นฝ่ายมารับผลการศึกษาคน้ควา้นั้น  โดยทัว่ไปจะเป็นการส่ือความหมายทางเดียว คือ จาก
ครูไปสู่นักเรียน โดยนักเรียนจะมีโอกาสมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอนน้อย ซ่ึงวิธีการ
สอนในลกัษณะน้ีถูกมองว่าเป็นวิธีท่ีลา้สมยั ไม่น่าสนใจ ไม่เหมาะกับการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ให้กบัผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเน้นการพฒันาผูเ้รียนให้มีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ การ
แก้ปัญหา การตัดสินใจ ความเป็นพลเมืองดิจิตอล ความเช่ียวชาญในการค้นคว้าหาข้อมูล 
ความสามารถในการใชง้านเทคโนโลยี (วิชยั วงศสุ์วรรณ, 2559, น. 12) นอกจากน้ีกรอบแผนพฒันา
การศึกษาระดบัอุดมศึกษาระยะยาว 15 ปี ฉบบัท่ี 2 (พศ.2551-2565) ได้กล่าวถึงคุณลกัษณะ ของ
บณัฑิตรุ่นใหม่ ในดา้นความรู้ ว่าบณัฑิตตอ้งมีหลกัคิดทางวิชาการในศาสตร์ท่ีตนศึกษาและสามารถ
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เช่ือมโยงกับศาสตร์อ่ืนท่ีเก่ียวข้อง มีความสามารถในการแสวงหาความรู้เพิ่มเติม มีนิสัยใฝ่รู้ มี
ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ให้เหมาะสมกับ  บริบททางสังคมมีความเท่าทันกับความ
เคล่ือนไหวและความกา้วหนา้ในศาสตร์ท่ีศึกษาและในดา้นทกัษะ ตอ้งมีคุณลกัษณะ การเป็นนกัคิด 
มีกระบวนการคิด มีทกัษะในการสืบหาขอ้มูล การส่ือสารและการใช้เทคโนโลยี การเรียนรู้ผ่านส่ือ
ต่าง ๆ สามารถ ใช้วิจารณญาณต่อขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ มีการตีค่าและใช้ขอ้มูลอย่างสมเหตุสมผล 
(กระทรวงศึกษาธิการ,  2550) และ  ปัทมาพร ชเลิศเพช็ร์ และสุธญัญา ฐิโตปการ (2556) ไดก้ล่าวถึง
ผูเ้รียนในยุคปัจจุบนัว่า ตอ้งรู้ส่ือสาร รู้เทคโนโลยี รู้เรียน รู้รอบ รู้เช่ือมโยง รู้โลก รู้ตน และรู้ส านึก
สังคม ชุมชน จะเห็นว่า การจดัการศึกษาไทยลว้นตอ้งการใหผู้เ้รียนรอบรู้เท่าทนัเหตุการณ์ทั้งส้ิน ซ่ึง
บุคคลส าคญัท่ีจะมีส่วนช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้คือครูผูส้อนนัน่เอง ดว้ยเหตุน้ีในปัจจุบนับทบาท
ของผูเ้รียนและผูส้อนจึงได้เปล่ียนไปอย่างส้ินเชิง กล่าวคือในปัจจุบันผูเ้รียนคือศูนย์กลางของ
หอ้งเรียน ผูเ้รียนมีบทบาทส าคญัต่อการเรียนรู้ ผูส้อนตอ้งออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมและ
เอ้ืออ านวยต่อศกัยภาพของผูเ้รียนอย่างเหมาะสมและมีหน้าท่ีเป็นผูท่ี้คอยให้ค  าแนะน าและอ านวย
ความสะดวกในการเรียนรู้ของผูเ้รียน การสอนเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วมมือกันคน้ควา้ หรือ
ศึกษาส่ิงท่ีสนใจ และนกัเรียนกบัครูจะตอ้งร่วมมือกนัออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้อาจเป็นกลุ่มเล็ก 
ๆ หรือศึกษาเป็นรายบุคคลเพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงหลายรายวิชาเขา้ด้วยกนั และผูส้อนจะตอ้งจดั
ตารางเวลาให้มากพอแก่การเรียนรู้นัน่คือลดเวลาฟังบรรยายแต่เพิ่มกิจกรรมการเรียนรู้การศึกษาหา
ความรู้ตอ้งเป็นไปอยา่งอิสระภายใตก้ารแนะน าของครูผูส้อน การศึกษาเพื่อเสริมสร้างนั้น ครูตอ้งใช้
เวลาให้เหมาะสม เพื่อเสริมสร้างรากฐานความรู้ให้นักเรียน โดยต้องมีความตอบสนองต่อความ
สนใจของนกัเรียนท่ีต่างกนั ซ่ึงองคป์ระกอบเหล่าน้ี ท าให้ครูคน้พบความสามารถ และความสนใจ
ของนักเรียน และเปิดโอกาสให้นักเรียนไดพ้ฒันาทกัษะต่าง ๆ ของตนให้กา้วหน้าต่อไป โดยครูมี
บทบาทเป็นผูแ้นะน า ผูจ้ดัการ และผูอ้  านวยความสะดวกเท่านั้น โดยอาจตอ้งการใชก้ารสอนหลาย
รูปแบบ เพื่อสนองความตอ้งการหรือความสนใจของนกัเรียนแต่ละคน ส่ิงส าคญัคือการเน้นผูเ้รียน
เป็นส าคญั โดยครูต้องสนใจว่าเด็กแสดงความเป็นตวัของตนเอง และแสดงต่อผูอ่ื้นอย่างไรบ้าง 
รวมทั้งตอ้งสนใจว่าเด็กไดเ้รียนรู้อะไรบา้ง สร้างโอกาสท่ีจะประยุกต์ทกัษะเชิงบูรณาการขา้มสาระ
เน้ือหา และสร้างระบบการเรียนรู้ท่ีเน้นสมรรถนะเป็นฐาน (Competency-based) สร้างนวตักรรม
และวิธีการเรียนรู้ในเชิงบูรณาการท่ีมีเทคโนโลยีเป็นตวัเก้ือหนุน การเรียนรู้แบบสืบคน้ และวิธีการ
เรียนจากการใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based) เพื่อการสร้างทักษะขั้นสูงทางการคิดแบบมี
วิจารณญาณ (ธนพล บรรดาศักด์ิ, 2556, น. 177) นอกจากน้ีการให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการ
แสดงความคิดเห็น การตดัสินใจในการเรียนรู้ การท ากิจกรรมกลุ่ม การฝึกฝนทกัษะ การแสวงหา
ความรู้ในรูปแบบต่าง ๆ ฝึกการแก้ไขปัญหาและเรียนรู้จากผูอ่ื้นโดยการเปิดโอกาสให้นักเรียนมี
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บทบาทและมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเป็นกระบวนการสร้างความรู้ เป็นการเรียนรู้ท่ีอาศยัประสบการณ์
เดิมของนักเรียน ก่อให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ อย่างต่อเน่ือง ผูเ้รียนสามารถก าหนดหลกัการท่ีไดจ้ากการ
ปฏิบติัและสามารถประยุกต์ใช้ทฤษฎีหรือหลกัการได้อย่างถูกตอ้ง เป็นการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการมี
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูส้อนกบันกัเรียน และมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งนกัเรียนดว้ยกนัเอง มีการแสดงออก
ทั้ งการเขียนและการพูด (สุเทพ อ่วมเจริญ, 2549 อ้างถึงใน พิสุทธา อารีราษฎร์ , 2553, น. 8-9) 
ลกัษณะการจดัรูปแบบการเรียนการสอนแบบน้ี เช่น ผูเ้รียนเป็นผูศึ้กษาคน้ควา้ปฏิบติัดว้ยตนเองใน
ทุกเร่ืองตามท่ีครูก าหนด เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ โดยด าเนินการเรียนด้วยตนเอง เพื่อให้การเรียน
สนุกสนาน ต่ืนเตน้ มีชีวิตชีวา และทา้ทายอยู่ตลอดเวลา นอกจากน้ีผูเ้รียนยงัตอ้งมีส่วนร่วมในการ
เรียนทั้งร่างกาย จิตใจและการคิด ในทุกสถานการณ์ท่ีครูก าหนดขึ้น อย่างเป็นธรรมชาติเหมือน
สถานการณ์ในชีวิตจริง และผูเ้รียนต้องเรียนทั้ งในห้องเรียน (Class) และในสถานการณ์จริง 
(Reality) เพื่อพัฒนาทักษะทางสังคม ผูเ้รียนสามารถตอบค าถามส าคัญ หรือค าถามหลัก (Key 
Questions) ท่ีครูก าหนดจากประสบการณ์ของตนเอง หรือประสบการณ์ในชีวิตจริง ผูเ้รียนมีความ
กระฉับกระเฉง ว่องไว ในการมีส่วนร่วมอย่างแทจ้ริง เช่น สามารถจ า พิจารณา ท าตามค าแนะน า
ของครูไดอ้ยา่งดีและท างานดว้ยความร่วมมือร่วมใจ อาจจะท างานเด่ียว เป็นคู่ เป็นกลุ่ม ไดด้ว้ยความ
เต็มใจและดว้ยความพึงพอใจท่ีดีต่อกนั กล่าวคือ ตอ้งเป็นผูท่ี้สามารถสร้างความรู้ (Construct) ดว้ย
ตนเอง และเป็นการเรียนรู้อยา่งมีความหมายท่ีสามารถน าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้กล่าวคือ ครูควร
จัดการเรียน รู้ท่ี ส่ งเส ริมทักษะการมี ส่วนร่วมในชั้ น เรียน โดยการเรียน รู้แบบมีส่วนร่วม 
(Participatory Learning: PL) เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ียึดผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางในการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอน ขอ้ดีของการจดัการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมคือผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการแสดงความ
คิดเห็น มีความรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง ได้ฝึกปฏิบัติวางแผนการท ากิจกรรมกลุ่ม 
แสวงหาความรู้ดว้ยตนเองและรายงานผลการเรียนรู้ เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเช่ือมโยงประสบการณ์เดิม
กบัความรู้ใหม่ มีส่วนร่วมในการอภิปรายประเด็นปัญหาภายหลงัจากการศึกษาเน้ือหาในชั้นเรียน ได้
เรียนรู้กระบวนการท างานกลุ่มผ่านการท างานและร่วมกนัอภิปรายประเด็นปัญหาและขอ้เสนอแนะ
ภายหลงัจากการจดักิจกรรมร่วมกนั ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ีจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาทั้งดา้น
พุทธิพิสัย จิตพิสัยและทกัษะพิสัย (แสงดาว ถ่ินหารวงษ,์ 2558) 

 
จากการตระหนักถึงความส าคัญของทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 จึงน าไปสู่การหา

รูปแบบการเรียนรู้ท่ีช่วยพฒันาทกัษะเหล่าน้ี และอีกหน่ึงรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ
และเป็นท่ีนิยมคือ การจดัการเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem – based Learning) หรือ PBL มี
การพฒันาขึ้นคร้ังแรกโดยคณะวิทยาศาสตร์สุขภาพของมหาวิทยาลยั McMaster ท่ีประเทศแคนาดา 
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ได้น ามาใช้ในกระบวนการสอนเสริมให้กับนักศึกษาแพทยฝึ์กหัด วิธีการดังกล่าวน้ีได้กลายเป็น
รูปแบบท่ีท าให้มหาวิยาลยัในอเมริกาน าไปเป็นแบบอย่าง  (วิชุดา วงศเ์จริญ, 2561, น. 12)  นอกจาก
มหาวิทยาลยัในอเมริกาแลว้ มหาวิทยาลยัของประเทศแทบทุกส่วนของโลกก็ให้ความสนใจในการ
น ารูปแบบ PBL ไปใชส้อนในโรงเรียนแพทยแ์ละโรงเรียนวิชาชีพ ซ่ึงผลท่ีออกมาพบว่า รูปแบบการ
จดัการเรียนรู้แบบ PBL สามารถพฒันาประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของผูเ้รียนไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจาก
รูปแบบการเรียนในลกัษณะน้ีจะเนน้การจดัประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีไดจ้ากการส ารวจคน้ควา้และ
การแกปั้ญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั ซ่ึงเป็นการท าให้นักเรียนเขา้ไปมีส่วนร่วมในการแกไ้ข
ปัญหา โดยครูผูส้อนจะท าหน้าท่ีเป็นผูค้อยให้ค  าแนะน าและออกแบบสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ 
ส่งเสริมให้นักเรียนไดค้ิดและส ารวจปัญหาท่ีเกิดขึ้น เป็นการสนับสนุนให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ย
ตวัเอง และในขณะท่ีเรียนรู้นักเรียนจะเป็นนักแก้ปัญหาและเป็นนักพฒันาเพราะผูเ้รียนจะมีการ
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมให้ผสมผสานกบัความรู้ใหม่ นอกจากน้ี ทิศนา แขมมณี (2545) กล่าวว่า การ
จดัการเรียนการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นหลกัเป็นการจดัสภาพการณ์ของการเรียนการสอนท่ีใชปั้ญหา
เป็นเคร่ืองมือในการช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมายโดยผูส้อนอาจน าผูเ้รียนไปเผชิญส
ถาณการณ์จริง หรือผูส้อนอาจจดัสภาพการณ์ใหผู้เ้รียนเผชิญปัญหา และฝึกกระบวนการคิดวิเคราะห์
ปัญหา แกปั้ญหาร่วมกนัเป็นกลุ่มซ่ึงจะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจในปัญหานั้นอย่างชดัเจน และ
วิธีการท่ีหลากหลายในการแก ้ ไขปัญหานั้นรวมทั้งช่วยให้ผูเ้รียนเกิดความใฝ่รู้ และเกิดทกัษะการ
แกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ได ้ 

 
จากปัจจยัต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้

แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem – based Learning) เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม การ
ท างานร่วมกบัผูอ่ื้น มีภาวะผูน้ าและเปิดรับความคิดเห็นท่ีแตกต่างได ้รวมถึงการเสริมสร้างทกัษะ
การคิดวิเคราะห์แกไ้ขปัญหาในเร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบใช้
ปัญหาเป็นฐาน  (Problem – based Learning) เพื่ อ ช่วยส่ งเส ริมให้การเรียน รู้ของนัก เรียน มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นและเสริมสร้างใหน้กัเรียนมีทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 

 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน  
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1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน  

1.2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
เร่ือง การหายใจระดบัเซลลด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 

 

1.3 สมมติฐำนกำรวิจัย 
 

1.3.1 นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน จะมีทกัษะการมีส่วนร่วม
ในชั้นเรียนในระดบัหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 

1.3.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ช่วยให้ผลการเรียนรู้ เร่ืองการ
หายใจระดบัเซลลใ์นรายวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สูงขึ้น 

1.3.3 การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ช่วยให้ความพึงพอใจ เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลใ์นรายวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 สูงขึ้น 
 

1.4 กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 

การวิจยัคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดศึ้กษาผลของการจดัการเรียนรู้ดว้ยเทคนิคการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐานท่ีมีต่อผลทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนักเรียน เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ซ่ึงมี
กรอบแนวคิดในการวิจยั รายวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดงัรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

1.5 ขอบเขตกำรวิจยั  
 
 1.5.1 ขอบเขตประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 

  1.5.1.1 ประชากร ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 6 ห้อง จ านวน
นักเรียนทั้ งหมด 146 คน ท่ีเรียนรายวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศึกษา 2562 ในโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี สังกดัส านักงานเขต
พื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา เขต 4  

1.5.1.2 กลุ่มตวัอย่าง เป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 4/2 จ านวน 25 คน ภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 ในโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี สังกัด
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 4 ปทุมธานี โดยการสุ่มแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) 

 
 
 
 

 
 
 

การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็น
ฐาน  

 
 

 

ผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับ
เซลล์ในรายวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ของ
นกัเรียชั้นมธัยมศึกษาศึกษาปีท่ี 4 
  

 ค ว าม พึ ง พ อ ใ จ ข อ งนั ก เ รี ย น ชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน  

 

     ทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเร่ือง 
การหายใจระดับเซลล์ในรายวิชา พื้นฐาน
ของส่ิงมีชีวิต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ศึกษาปีท่ี 4   
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1.5.2 ขอบเขตเน้ือหำท่ีศึกษำ 
 
 เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ในวิชาชีววิทยาเล่ม 1  ชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
  1.5.2.1 การสลายโมเลกุลสารอาหารเพื่อใหไ้ดพ้ลงังาน 
  1.5.2.2 การสร้าง ATP ตามทฤษฎีเคมีออสโมซิส 
 
 1.5.3 ขอบเขตตัวแปรท่ีต้องกำรศึกษำ 
 
  1.5.3.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
  1.5.3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและความพึงพอใจของนกัเรียน 
 
 1.5.4 ขอบเขตที่เกีย่วกบัเวลำ 
 
 เดือนพฤษภาคมถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2562 โดยเก็บขอ้มูลวิจยัในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2562 ตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกันยายน 2562 ระยะเวลาในการเก็บขอ้มูล 9 คาบเรียน คาบ
เรียนละ 50 นาที   
 
 1.5.5 ขอบเขตของกำรรวบรวมข้อมูล 
 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นวิจยัเชิงปฏิบติัการ โดยผูว้ิจยัเป็นผูเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง ท่ีเป็น
ขอ้มูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
 

1.6 ข้อตกลงเบ้ืองต้น 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ก าหนดขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ 
  1) นกัเรียนทุกคนตอบแบบสอบถามดว้ยความเขา้ใจและดว้ยความจริงใจ 
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  2) การวิจยัคร้ังน้ีถือว่าความแตกต่างในเร่ืองเพศ ไม่มีผลกระทบต่อกระบวนการคิด
อยา่งเป็นระบบและทกัษะการแกไ้ขปัญหา 
 

1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 
 กำรจัดกำรเรียนรู้แบบ Problem–based Learning: PBL หมายถึง การจัดการเรียนรู้ตาม
แผนการเรียนรู้ 4 แผน ซ่ึงมีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน ประกอบดว้ยขั้นก าหนดปัญหา ขั้น
ท าความเขา้ใจปัญหา ขั้นด าเนินการศึกษาคน้ควา้ ขั้นสังเคราะห์ความรู้ ขั้นสรุปและประเมิณค่าของ
ค าตอบและขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน โดยภายหลงัมีการลดขั้นตอนเหลือ 4 ขั้นตอน คือ ขั้น
ก าหนดปัญหา ขั้นด าเนินการศึกษาค้นคว้า ขั้นสรุปและประเมินค าตอบและขั้นน าเสนอและ
ประเมินผลงาน  
 

ทักษะกำรมีส่วนร่วมในช้ันเรียน  หมายถึง การสร้างปฏิสัมพันธ์ในชั้นเรียน ซ่ึงเป็น
ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างนักเรียนและนักเรียน และนักเรียนกบัครูผูส้อนในการจดัเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน แบ่งเป็นการแสดงออก 4 ดา้น คือ ความสนใจ การตอบค าถาม การแสดงความคิดเห็น และ
การยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น  

 
ผลกำรเรียนรู้ หมายถึง ผลคะแนนจากขอ้สอบอตันยัจ านวน 30 ขอ้ ใชท้ดสอบนกัเรียนก่อน

และหลงัการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ โดยใช้ขอ้สอบชุดเดียวกนัในการทดสอบ
ก่อนการจดัการเรียนรู้และหลงัการจดัการเรียนรู้ โดยขอ้สอบมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.93 

 
ควำมพงึพอใจ หมายถึง ความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการ

เรียนรู้เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ด้าน 
ไดแ้ก่ ดา้นบรรยากาศ ดา้นกิจกรรมการเรียนและดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ 

 
วิชำพื้นฐำนของส่ิงมีชีวิต หมายถึง วิชาชีววิทยาในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีแผนและ

ยุทธศาสตร์ของโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์เป็นโรงเรียนต้นแบบ ใช้จัดการเรียนการสอนใน
โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี 
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1.8 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ไดรั้บการส่งเสริมและพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน
และมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์เพิ่มขึ้น และส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถน า
ความรู้ไปประยกุตใ์นการเรียนและการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดใ้นอนาคต 
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บทที่ 2 

 

ทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง / ทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 
 

การวิจยัเร่ืองการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ของ
นักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปีท่ี  4 โดยการใช้การเรียนรู้แบบ Problem–based Learning : PBL ของ
นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดศึ้กษาวรรณกรรมและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในหัวขอ้
ต่าง ๆ ดงัน้ี 

2.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 
2.2 การหายใจระดบัเซลล ์
2.3 การจดัการเรียนรู้แบบ Problem–based Learning: PBL 
2.4 ทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน 
2.5 การวิจยัเชิงปฏิบติัการ 
2.6 ทกัษะในศตวรรษท่ี 21  
2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 

2.2.1 การจัดการศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
 

   ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ได้แบ่งการศึกษาเป็น 3 
ระดบั ไดแ้ก่ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) 

 1) ระดบัประถมศึกษา (ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1-6) เป็นระดบัการศึกษาท่ีมุ่งเน้น
ทกัษะ พื้นฐานดา้นการอ่านการเขียน การคิดค านวณ การคิดพื้นฐาน การติดต่อส่ือสาร กระบวนการ
เรียนรู้ทางสังคมและพื้นฐานความเป็นมนุษย ์การพฒันาคุณภาพชีวิตอยา่งสมบูรณ์และสมดุลทั้งดา้น
ร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ สังคมและวฒันธรรมโดยเนน้จดัการเรียนรู้แบบบูรณาการ   

 2) ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1-3) เป็นระดับการศึกษาท่ี
มุ่งเน้นให้ผูเ้รียนไดส้ ารวจความถนัดและความสนใจของตนเอง ส่งเสริมการพฒันาบุคลิกภาพส่วน
ตน มีทกัษะในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ คิดสร้างสรรคแ์ละคิดแกปั้ญหา มีทกัษะในการด ารงชีวิต มี
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ทกัษะการใชเ้ทคโนโลยเีพื่อเป็นเคร่ืองมือในการเรียนรู้ มีความรับผิดชอบต่อสังคม มีความสมดุลทั้ง
ดา้นความรู้ ความคิด ความดีงามและมีความภูมิใจในความเป็นไทย ตลอดจนใชเ้ป็นพื้นฐานในการ
ประกอบอาชีพหรือการศึกษาต่อ 

 3) ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6) เป็นระดบัการศึกษาท่ี
มุ่งเนน้การเพิ่มพูนความรู้และทกัษะเฉพาะดา้น ตอบสนองความสามารถ ความถนดัและความสนใจ
ของผูเ้รียนแต่ละคน ทั้งดา้นวิชาการและวิชาชีพ มีทกัษะในการใช้วิทยาการและเทคโนโลยี ทกัษะ
กระบวนการคิดขั้นสูง สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในการศึกษาต่อและการ
ประกอบอาชีพ มุ่งพฒันาตนและประเทศตามบทบาทของตน สามารถเป็นผูน้ าและผูใ้ห้บริการ
ชุมชนในดา้นต่าง ๆ 

 
กรอบภาพรวมของการพฒันาคุณภาพของผูเ้รียน      
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 มีดงัน้ี (ส านกัวิชาการและ

มาตรฐานการศึกษา, 2555) 
 
วิสัยทศัน์           
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพฒันาผูเ้รียนทุกคนซ่ึงเป็นก าลงัของชาติให้เป็น

มนุษยท่ี์มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกายความรู้คุณธรรมมีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและเป็น
พลเมืองโลกยึดมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุขมี
ความรู้และทกัษะพื้นฐานรวมทั้งเจตคติท่ีจ าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและการศึกษา
ตลอดชีวิตโดยมุ่งเน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญบนพื้นฐานความเช่ือว่าทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันา
ตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ 

 
จุดหมาย            

 1)  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมท่ีพึงประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเองมีวินยัและ
ปฏิบติัตนตามหลกัธรรมของพระพุทธศาสนาหรือศาสนาท่ีตนนบัถือยึดหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง 

 2) มีความรู้อันเป็นสากลและมีความสามารถในการส่ือสารการคิดการแก้ไข
ปัญหาการใชเ้ทคโนโลยีและมีทกัษะชีวิต   
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 3) มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีดีมีสุขนิสัยและรักการออกก าลงักาย  
 4) มีความรักชาติมีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลเมืองโลกยึดมัน่ใน
วิถีชีวิตและการปกครองในระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
 5) มีจิตส านึกในการอนุรักษ์วฒันธรรมและภูมิปัญญาไทยการอนุรักษ์และ
พฒันาส่ิงแวดลอ้มมีจิตสาธารณะท่ีมุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงท่ีดีงามให้สังคมและอยู่ร่วมกนัใน
สังคมอยา่งมีความสุข 

 
สมรรถนะส าคญัของผูเ้รียน         
 1) ความสามารถในการส่ือสาร        
 2) ความสามารถในการคิด       
 3) ความสามารถในการแกไ้ขปัญหา       
 4) ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต       
 5) ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ี
  
คุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์        
 1) รักชาติศาสน์กษตัริย ์      
 2) ซ่ือสัตยสุ์จริต        

 3) มีวินยั          
 4) ใฝ่เรียนรู้          
 5) อยูอ่ยา่งพอเพียง         
 6) มุ่งมัน่ในการท างานเสร็จรักความเป็นไทยแบบมีจิตสาธารณะ 
  
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้      

 1) ภาษาไทย        
 2) คณิตศาสตร์        
 3) วิทยาศาสตร์         

 4) สังคมศึกษาศาสนาและวฒันธรรม      
 5) สุขศึกษาและพลศึกษา                                                                                                                                            
 6) ศิลปะ                                                                                                                                                       
 7) การงานอาชีพและเทคโนโลย ี                                                              
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 8) ภาษาต่างประเทศ  
 
กิจกรรมพฒันาผูเ้รียน          
 1) กิจกรรมแนะแนว       

 2) กิจกรรมนกัเรียน         
 3) กิจกรรมเพื่อสังคม 
 
องคค์วามรู้ทกัษะส าคญัและคุณลกัษณะในหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
วิชาวิทยาศาสตร์ คือ การน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา

คน้ควา้หาความรู้และแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบการคิดอยา่งเป็นเหตุเป็นผลการคิดวิเคราะห์ 
ในแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ไดก้ าหนดมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าคญัของการ

พฒันา คุณภาพผูเ้รียน มาตรฐานการเรียนรู้ระบุส่ิงท่ีผูเ้รียนพึงรู้ปฏิบติัได ้มีคุณธรรมจริยธรรม และ
ค่านิยม ท่ีพึงประสงค์เม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน นอกจากนั้นมาตรฐานการเรียนรู้ยงัเป็นกลไก
ส าคญั ในการขบัเคล่ือนพฒันาการศึกษาทั้งระบบ เพราะมาตรฐานการเรียนรู้จะสะทอ้นให้ทราบว่า
ตอ้งการอะไร จะสอนอย่างไร และประเมินอย่างไร รวมทั้งเป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบเพื่อการ
ประกนั คุณภาพการศึกษาโดยใชร้ะบบการประเมินคุณภาพภายในและการประเมินคุณภาพภายนอก 
ซ่ึงรวมถึงการทดสอบระดบัเขตพื้นท่ีการศึกษา และการทดสอบระดบัชาติ ระบบการตรวจสอบเพื่อ
ประกนัคุณภาพดงักล่าวเป็นส่ิงส าคญัท่ีช่วยสะทอ้นภาพการจดัการศึกษาว่าสามารถพฒันาผูเ้รียนให้
มีคุณภาพ ตามท่ีมาตรฐานการเรียนรู้ก าหนดเพียงใด 

 
ตวัช้ีวดั 
ตัวช้ีวดัระบุส่ิงท่ีนักเรียนพึงรู้และปฏิบัติได้ รวมทั้ งคุณลักษณะของผู ้เรียนในแต่ละ

ระดบัชั้น ซ่ึงสะทอ้นถึงมาตรฐานการเรียนรู้มีความเฉพาะเจาะจงและมีความเป็นรูปธรรม น าไปใช้
ในการก าหนดเน้ือหา จดัท าหน่วยการเรียนรู้จดัการเรียนการสอน และเป็นเกณฑ์ส าคญัส าหรับการ
วดั ประเมินผลเพื่อตรวจสอบคุณภาพผูเ้รียน       

 1) ตวัช้ีวดัชั้นปี เป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนแต่ละชั้นปีในระดบัการศึกษา
ภาคบงัคบั (ประถมศึกษาปีท่ี 1 – มธัยมศึกษาปีท่ี 3)       

 2) ตวัช้ีวดัช่วงชั้น เป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนในระดบัมธัยมศึกษาตอน
ปลาย (มธัยมศึกษาปีท่ี 4 - มธัยมศึกษาปีท่ี 6) 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์       
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมุ่งเน้นการ

เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลายให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น 
โดยก าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 

สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต      
สาระท่ี 2 ส่ิงมีชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม       
สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร       
สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี        
สาระท่ี 5 พลงังาน         
สาระท่ี 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก      
สาระท่ี 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ       
สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน       
มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐานเป็นขอ้ก าหนดคุณภาพ

ของผูเ้รียนดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะกระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรมและค่านิยม ซ่ึงเป็น
จุดมุ่งหมายท่ีจะพฒันาผูเ้รียนให้มีคุณลกัษณะอนัพึงประสงค์ ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้
การศึกษาขั้นพื้นฐานส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐานและมาตรฐานการเรียนรู้ช่วง
ชั้นส าหรับนักเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้น
พื้นฐานของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีดงัน้ี      

สาระท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต      
มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ของโครงสร้างและหนา้ท่ี

ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีท างานสัมพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต   

มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พนัธุกรรม วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมี
ผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการ สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร 
ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์        
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สาระท่ี 2 ชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม        
มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจส่ิงแวดล้อมในท้องถ่ิน ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงแวดล้อมกับ

ส่ิงมีชีวิต ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนาความรู้ไปใชป้ระโยชน ์    

มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติใน
ระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศและโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม
ในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื          

สาระท่ี 3 สารและสมบติัของสาร       
มาตรฐาน ว 3.1 เขา้ใจสมบติัของสารความสัมพนัธ์ระหว่างสมบติัของสารกบัโครงสร้าง

และแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์         

มาตรฐาน ว 3.2 เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร การ
เกิด สารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์        

สาระท่ี 4 แรงและการเคล่ือนท่ี        
มาตรฐาน ว 4.1 เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วงและแรงนิวเคลียร์มี

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชนอย่างถูกตอ้งและมี
คุณธรรม 

มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเค ล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ  ของวัตถุในธรรมชาติมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

สาระท่ี 5 พลงังาน                               
มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปล่ียนรูป

พลังงานปฏิสัมพนัธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน ์   
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สาระท่ี 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก      
มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ  ท่ี เกิดขึ้ นบนผิวโลกและภายในโลก 

ความสัมพนัธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศและสัณฐาน
ของโลกมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน ์  

สาระท่ี 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ       
มาตรฐาน ว 7.1 เขา้ใจวิวฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการปฏิสัมพนัธ์

ภายในระบบสุริยะและผลต่อส่ิงมีชีวิตบนโลกมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
การส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์      

มาตรฐาน ว 7.2 เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยีอวกาศท่ีน ามาใช้ในการส ารวจอวกาศ
และ ทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการส่ือสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม  

สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี     
มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้การแกปั้ญหา รู้ว่าปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสังคมและส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 

 
ค าอธิบายรายวิชาชีววิทยาพื้นฐาน       
ศึกษาเก่ียวกบัความหลากหลายทางชีวภาพและความยัง่ยนืของส่ิงแวดลอ้ม ก าเนิดของชีวิต 

อาณาจกัรของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย การสูญเสียความหลากหลาย
ทางชีวภาพ ศึกษาเก่ียวกบัประชากร ความหนาแน่นและการแพร่กระจายของประชากร ขนาดของ
ประชากร รูปแบบการเพิ่มของประชากร การรอดชีวิตของประชากรมนุษย ์ศึกษาเก่ียวกบัมนุษยก์บั
ความยั่งยืนของส่ิงแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ประโยชน์และหลักการอนุ รักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ และชนิดพนัธุ์ต่างถ่ินท่ีส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม โดยใชก้ระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบคน้ขอ้มูล การสังเกต การวิเคราะห์ การทดลอง 
การอภิปราย การอธิบายและสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเขา้ใจ มีความสามารถในการ
ตดัสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 
คุณธรรมและค่านิยม 
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ผลการเรียนรู้           
อธิบาย เปรียบเทียบและสรุปขั้นตอนการหายใจระดบัเซลลใ์นภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ

และภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ        
  

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้         
ดา้นความรู้          
 1) การหายใจระดบัเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอและภาวะท่ีมีออกซิเจน

ไม่เพียงพอ  
 2) ขั้นตอนไกลโคลิซิส วฏัจกัรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน

 3) กระบวนการหมกัแอลกอฮอลแ์ละกระบวนการหมกักรดแลกติก 
  

ดา้นทกัษะ         
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์     
  การจ าแนกประเภท     
 ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21      
  การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทนัส่ือ     

 ดา้นจิตวิทยาศาสตร์       
  ความอยากรู้อยากเห็น  
 

2.2 การหายใจระดับเซลล์ 
 
 การสลายสารอาหารระดบัเซลลห์รือการหายใจระดบัเซลล ์(cellular respiration) เป็นการ
ผลิตพลงังานจากสารอาหารท่ีเซลล์ได้รับพลงังานท่ีได้จะสะสมอยู่ในรูปของพลงังานพันธะ เม่ือ
เซลล์ตอ้งการใช้พลงังานก็จะสลายพันธะเพื่อปลดปล่อยพลงังานออกมาใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ของ
เซลล ์เช่น การน าสารบางชนิดเขา้สู่เซลลก์ารเคล่ือนท่ี เป็นตน้   
   

2.2.1 สารใหพ้ลงังานในกระบวนการหายใจระดบัเซลล ์   
   
สารอินทรียท่ี์สามารถสร้างพนัธะเพื่อสะสมพลงังานได้มีหลายชนิด แต่สารอินทรียท่ี์ส าคญั

มากท่ีสุดท่ีใช้ในการสะสมพลงังานในส่ิงมีชีวิตคือ ATP (Adenosine triphosphate) ช่ือสารอินทรีย์
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บอกให้เราทราบว่าสารน้ีประกอบด้วย เบสอะดีนีน (adenine) น ้ าตาลไรโบส (ribose) และหมู่
ฟอสเฟต 3 หมู่  

รูปท่ี 2.1 โครงสร้างทางเคมีของ ATP 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554 

 
การเปล่ียน ATP เป็น ADP จะมีการสลายพนัธะระหว่าง หมู่ฟอสเฟตจะสูญเสียฟอสเฟต

ไป 1 หมู่ สารท่ีไดรั้บฟอสเฟตก็จะมีพลงังานสูงขึ้น เรียกกระบวนการท่ีสารรวมกบักลุ่มฟอสเฟตว่า 
ฟอสโฟลิเลชนั (phosphorylation) การปลดปล่อยพลงังานท่ีสะสมอยู่ ในพนัธะออกมาโดย ATP ถูก
ไฮโดรไลตไ์ปเป็น ADP (Adenosine diphosphate) และADP ถูกไฮโดรไลตไ์ปเป็นAMP (Adenosine 
monophosphate) จะไดพ้ลงังานอิสระอย่างละ 7.3 กิโลแคลลอรี/โมล ในทางกลบักนัการสร้าง ADP 
จาก AMP และ ATP จาก ADP ต้องใช้พลังงาน 7.3 กิโลแคลลอรี/โมล เช่นกัน แต่ถ้า AMP ถูก
เปล่ียนไปเป็น Adenosine  
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รูปท่ี 2.2 วฏัจกัรของ ATP 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554 

 
เน่ืองจาก ATP มีความส าคญัมากในการสร้างพลงังานภายในเซลล ์เซลลจึ์งตอ้งสร้าง ATP 

ขึ้นมาใหม่ตลอดเวลา ร่างกายของคนเราประกอบด้วยเซลล์ประมาณ 20-30 ลา้นลา้นเซลล์ แต่ละ
เซลล์จะต้องสลาย ATP ประมาณ 1-2 พันล้านโมเลกุลให้เป็น ADP ทุก ๆนาทีหรือเทียบเท่ากับ
น ้ าหนักถึงประมาณ 40 กิโลกรัมต่อวนัเพื่อให้ส่ิงมีชีวิตสามารถด ารงชีวิตได้อย่างปกติสุข ดังนั้น
เซลลจ์ะตอ้งสร้าง ATP ขึ้นมาใหม่ ADP ท่ีเป็นผลจากการสลาย ATP จึงจะสามารถสร้าง ATP ไดพ้อ
กบัความตอ้งการ นอกจากน้ียงัมีสารอินทรียอี์กพวกหน่ึงสามารถเก็บสะสมพลงังานจากสารอาหาร
ในรูปของอิเล็กตรอน ซ่ึงจะสามารถปล่อยพลงังานท่ีสะสมไวอ้อกมา เม่ือมีการถ่ายเทอิเลก็ตรอนไป
ยงัตวัรับอิเล็กตรอนอ่ืน ๆ พลงังานเหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้สังเคราะห์ ATP เพื่อสะสมพลงังานไวใ้ช้
ต่อไป  ส ารเหล่ า น้ี ได้แ ก่  NAD+ (nicotinamide adenine dinucleotide) และFAD (flavin adenine 
dinucleotide) ในการรับอิเล็กตรอนของ NAD+ และ FAD นั้นมกัมีการรับโปรตอน   (H+) มาดว้ยท า
ใหโ้มเลกุลของสารทั้งสองตวัท่ีรับอิเลก็ตรอนมาแลว้อยูใ่นรูปของ NADHและFADH2  

รูปท่ี 2.3 วฏัจกัรการสร้าง NADH จาก NAD+ และ FADH2 จาก FAD 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554
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2.2.2 ปฏิกิริยาการหายใจระดบัเซลลข์องส่ิงมีชีวิต    
  
ปฏิกิริยาการหายใจภายในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต มี 2 แบบ คือ การหายใจแบบใช้ออกซิเจน 

(aerobic respiration) และการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (anaerobic respiration)    
 1) การหายใจแบบใช้ออกซิเจนเป็นการสลายสารอาหารได้อย่างสมบูรณ์ 

ประกอบดว้ยขั้นตอน 4 ขั้นตอน คือ ไกลโคลิซิส(glycolysis) การสร้างอะซิทิลโคเอนไซมเ์อ (Acetyl 
Coenzyme A) วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) และการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (electron transport system)  

รูปท่ี 2.4 ขั้นตอนการหายใจแบบใชอ้อกซิเจน ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554 

  
  2) การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน เป็นการสลายสารโมเลกุลอาหารอย่างไม่

สมบูรณ์ ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ ไกลโคลิซิสและการหมกั (fermentation)  

รูปท่ี 2.5 ขั้นตอนการหายใจแบบใชอ้อกซิเจน ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554 
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3) การสลายสารโมเลกุลของอาหารแบบใชอ้อกซิเจน     
   3.1) ไกลโคลิซิส (glycolysis) กระบวนการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล ไดก้รด
ไพรูวิก 2 โมเลกุล เกิดท่ีบริเวณไซโทซอลมีหลายขั้นตอนโดยในแต่ละขั้นตอนจะมีเอนไซมต่์างๆ มา
เร่งปฏิกิริยาสามารถแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนใหญ ่ๆ ไดด้งัน้ี     
     ขั้นตอนท่ีหน่ึง เติมพลงังาน ATP 2 โมเลกุลให้กบัน ้ าตาลกลูโคส 
เพื่อเปล่ียนไปเป็น ฟรักโทสไดฟอสเฟส (fructose diphosphate)  
    ขั้นตอนท่ีสอง เปล่ียนฟรักโทสไดฟอสเฟสท่ีมี 6 คาร์บอนใหเ้ป็น
น ้ าตาลท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอมหรือท่ีเรียกวา่ไตรโอสฟอสเฟต (triose phosphate) จ านวน 2 ตวัในท่ีน้ี
คือ ฟอสโฟกลีเซอรอลดีไฮด ์(phosphoglyceraldehyde) หรือ PGAL     
    ขั้นตอนท่ีสามเป็นการออกซิเดชันของไตรโอสฟอสเฟตให้เป็น 
กรดไพรูวิกและไดพ้ลงังาน 4 ATP  

             3.2) การสร้างอะซิทิลโคเอนไซม์ เอ (Acetyl Coenzyme A) ขั้นตอนน้ี
เกิดขึ้นบริเวณเมทริกซ์ซ่ึงเป็นของเหลวในไมโทรคอนเดรีย โดยกรดไพรูวิกจะถูกเปล่ียนเป็นกรดอะ
ซิติก ซ่ึงเป็นสารท่ีมีคาร์บอน 2 อะตอม (2C) ในการเปล่ียนน้ีจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซม์ (CO2) 
และไฮโดรเจน (H) ออกมาดว้ย จากนั้น กรดอะซิติกจะรวมตวักบัโคเอนไซมเ์อ ซ่ึงมีอยูแ่ลว้ในเซลล์
ก็ จะ เป ล่ี ยน เป็ น อะ ซิ ทิ ล โค เอน ไซม์  เอ  เรี ย ก ย่อ  ๆ  ว่ า  “อะ ซี ทิ ล โค เอ ”  ใน ขั้ น น้ี จะ มี
คาร์บอนไดออกไซดเ์กิดขึ้น 2 โมเลกุล และไฮโดรเจน 4 อะตอม 

รูปท่ี 2.6 กระบวนการไกลโคไลซิส 
ท่ีมา : กระทรวงศึกษาธิการ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554 
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 3.3) วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) การสลายสารแอซิติลโคเอนไซม ์เอ ให้ได้
เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซค์และเก็บพลังงานไวใ้นรูปของ  NADH FADH และ ATP เกิดขึ้ น
บริเวณเมทริกซ์ซ่ึงเป็นของเหลวในไมโทรคอนเดรีย มีขั้นตอนโดยละเอียดดงัน้ี   
    ขั้นตอนท่ี 1 คาร์บอน 2 อะตอมของแอซีทิลโคเอ เขา้มาในวฏัจกัร
โดยเกิดการรวมของหมู่แอซีทิลกับออกซาโลอะซีเทตโดยใช้เอนไซม์ชิเทรดชินเทสเป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาไดผ้ลผลิตเป็นซิเทรต และ CoA    
                          ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นแรกเป็นปฏิกิริยาเอาน ้าออกจากซิเทรต 1 โมเลกุล 

ไดเ้ป็น ซิสอะโคนิเทตก่อนจากนั้น ซิสอะโคนิเทตจึงรวมตวักบัน ้า 1 โมเลกุล เกิดเป็นไอโซซิเทรต  
   ขั้นตอนท่ี3 ไอโซซิเทรตจะถูกออกซิไดซ์เป็นแอลฟาคีโตกลูตา

เรต และให้ CO2 โดยใช้เอนไซม์ไอโซซิเทรตดีไฮโดรจีเนสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาและมี NAD+ มารับ
กลายเป็น NADH       

   ขั้นตอนท่ี4 แอลฟาคีโตกลูตาเรตถูกออกซิไดซ์ปล่อยหมู่ CO2 
ออกมาและโคเอนไซม์ เอ เขา้ไปแทน ต าแหน่ง CO2 ไดเ้ป็นซักซีนิล โคเอ โดยมีเอนไซม์แอลฟาคี
โตกลูตาเรดดีไฮโดรจีเนสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาขึ้น ตอนน้ีมี NAD+ มารับกลายเป็น NADH  
   ขั้นตอนท่ี 5 หมู่  CoA ของซักซีนิล โคเอจะถูกแทนท่ีโดยหมู่
ฟอสเฟตและเปล่ียนเป็นซกัซิเนตโดยมี เอนไซมซ์กัซีนิลโคเอซินเทส มาเร่งปฏิกิริยา   
   ขั้นตอนท่ี 6 เอนไซม์ ซักซีเนต ดีไฮโดรจีเนส จะท าปฏิกิริยากับ
ซกัซิเนตเปลี่ยนไปเป็น ฟูมาเรต ในปฏิกิริยาน้ีจะสูญเสียไฮโดรเจนแก่ FAD เกิดเป็น FADH2  
   ขั้นตอนท่ี 7 มีการเติมน ้ า 1 โมเลกุล แก่ฟูมาเรตเปล่ียนเป็นมาเลต
โดยมีเอนไซมฟ์ูมาเรสเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา        
   ขั้นตอนท่ี 8 มาเลตจะถูกออกซิไดซ์ให้เป็นออกซาโลแอซีเทต ซ่ึง
เป็นสารตั้งตน้ท่ีจะไปรวมกบัแอซีติล โคเอ ตวัใหม่ เพื่อเขา้รอบใหม่ของวฏัจกัรเครบส์ต่อไป และมี
การออกซิเดชนัและมีการออกซิเดชนั NAD+ จะ ถูกรีดิวซ์ให้เป็น NADH ปฏิกิริยาน้ีจะมีเอนไซมม์า
เลต ดีไฮโดรจีเนสมาช่วยเร่งปฏิกิริยา 

  3.4)  ก ระบ วน ก ารถ่ า ยท อด อิ เล็ ก ต รอน  (electron transport system) 
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน เกิดขึ้นในเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรีย เป็นกระบวนการท่ีเกิด 
ต่อเน่ืองจากวฏัจักรเครบส์ แหล่งของอิเล็กตรอนคือ NADH และ FADH2 ซ่ึงเม่ือถูกออกซิไดซ์
อิเล็กตรอนท่ีเกิดขึ้นจะถูกส่งต่อเป็นทอดๆ ผ่านตวัน าอิเล็กตรอนหลายตวัไปจนถึงปลายสุดของ
ระบบ อิเล็กตรอนจะไปรีดิวซ์ O2 ให้เป็น H2O กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการหายใจ 
(respiration) น้ีคลา้ยกบัท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืชในขั้นตอนของปฏิกิริยา
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ท่ีใชแ้สงระหวา่งการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเป็นช่วง ๆ จะเกิดพลงังานอิสระซ่ึงจะน าไปใชใ้นการสร้าง 
ATP ดว้ยกระบวนการท่ีเรียกว่า ออกซิเดทีฟ ฟอสโฟริเลชนั (oxidative phosphorylation) การสร้าง 
ATP ในกระบวนการน้ีไม่ใช่การสร้าง ATP โดยตรงแบบ substrate-level phosphorylation (ยา้ยหมู่
ฟอสเฟตของซับสเตรต ซ่ึงเป็นสารพลงังานสูงให้ ADP) เหมือนท่ีสร้างจากวิถีไกลโคลิซีสและวฏั
จักรเครบส์แต่จะเป็นการสร้างแบบท่ีต้องมีการเช่ือมโยงกับการออกซิเดชันในระบบถ่ายทอด
อิเล็กตรอนซ่ึงท าให้เกิดการป๊ัมของโปรตอน (H+) ผ่านเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรีย ซ่ึงการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนจะเกิดขึ้นเป็นทอดๆ ผ่านตวัน าอิเล็กตรอนซ่ึงเป็นกลุ่มของโปรตีน (ซ่ึงหลายตวั
เป็นเอนไซม์) และมีโคเอนไซม์และโคแฟคเตอร์หลายตวัรวมอยู่ดว้ยกนั กลุ่มโปรตีนเหล่าน้ีไดแ้ก่ 
complex I, II, III และ IV ล าดบัของการถ่ายทอดอิเล็กตรอน นอกจากกลุ่มโปรตีน 4 กลุ่มน้ียงัมีโค
เอนไซม์ Q และ ไซโตโครมซี (cytochrome c ) ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ีได้เพื่อช่วยในการถ่ายทอด
อิเลก็ตรอนระหวา่งกลุ่มโปรตีนดงักล่าว        

 
ในแต่ละ complex จะมีการรับและให้อิเล็กตรอน (รีดกัชนัและออกซิเดชนั) และมีการป๊ัม

โปรตอน ผ่านเยื่อหุ้มชั้นในออกจากดา้นแมทริกซ์ไปท่ีช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้มชั้นนอกและในระบบ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนไม่ได้เป็นตัวสร้าง ATP โดยตรงหน้าท่ีของมันคือน าอิเล็กตรอนท่ีได้จาก
สารอาหาร (ในรูปของ NADH และ FADH2 ) ไปยงั O2 ระหว่างการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในแต่ละ
ช่วงจะเกิดพลงังานอิสระในปริมาณมากพอท่ีจะน าไปสร้าง ATP (กระทรวงศึกษาธิการ สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2554) 

  

2.3 การจัดการเรียนรู้แบบ Problem–based Learning: PBL 
 
2.3.1 ประวัติความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน  
   
แนวคิดของนักการศึกษาในช่วงแรกของศตวรรษท่ี 20 John Dewey นักการศึกษาชาว

อเมริกนัเป็นผูต้น้คิดวิธีสอนแบบแกปั้ญหาและเป็นผูเ้สนอแนวคิดวา่การเรียนรู้เกิดจากการลงมือท า
ด้วยตนเอง แนวคิดของ John Dewey ได้น าไปสู่แนวคิดในการสอนรูปแบบต่าง ๆ ท่ีใช้กันอยู่ใน
ปัจจุบันแนวคิดของ PBL(Problem -based Learning) ก็ มี รากฐานแนวความคิดจาก  Dewey 
เช่นเดียวกัน (มณัฑรา ธรรมบุศย์, 2545, น. 14-15) การเรียนแบบใช้ปัญหาเป็นฐานพฒันาขึ้นคร้ัง
แรก โดยคณะวิทยาศาสตร์สุขภาพของมหาวิทยาลยั McMaster ประเทศแคนนาดา โดยน ามาใช้ใน
กระบวนการสอนเสริมให้กับนักศึกษาแพทย์ฝึกหัด วิธีดังกล่าวน้ีได้กลายเป็นรูปแบบท่ีท าให้
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มหาวิทยาลยัในสหรัฐอเมริกาน าไปใชเ้ป็นแบบอยา่งบา้ง โดยเร่ิมจากปลาย ค.ศ. 1960 มหาวิทยาลยั 
Case Western Reserve ไดน้ ามาใช้เป็นแห่งแรกและไดจ้ดัตั้งเป็นห้องทดลองพหุวิทยาการเพื่อเป็น
ห้องปฏิบัติการส าหรับรูปแบบการสอนใหม่ ๆ รูปแบบการสอนท่ีมหาวิทยาลัย Case Western 
Reserve พฒันาขึ้นมานั้นได้กลายมาเป็นพื้นฐานในการพฒันาหลักสูตรของโรงเรียนหลายแห่งใน
สหรัฐอเมริกาทั้งในระดบัมธัยมศึกษา ระดบัอุดมศึกษาและบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั McMaster 
ได้พัฒนาหลัก สูตรแพทย์ ท่ี ใช้  Problem -based Learning ในการสอน เป็นค ร้ังแรก  ท าให้
มหาวิทยาลยัแห่งน้ีเป็นท่ียอมรับและรู้จกักนัทัว่โลก ในประเทศไทยการเรียนแบบใชปั้ญหาเป็นฐาน
มีความสัมพันธ์กับหลักสูตร แพทยศาสตร์บัณฑิตนับตั้ งแต่ ปี พ.ศ. 2499 ท่ีเร่ิมมีการประชุม
แพทยศาสตร์ศึกษาแห่งชาติคร้ังท่ี 1 และไดด้ าเนินการต่อมาทุก 7-8 ปี เพื่อร่วมกันคิดและร่วมกัน
ก าหนดแนวทางพฒันาการจดัการศึกษาแพทยศาสตร์ของประเทศอยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงการประชุมแต่ละ
คร้ังดงักล่าวมีอิทธิพลต่อการปรับปรุงหลกัสูตรแพทยศาสตร์บณัฑิตของทุกโรงเรียนแพทยเ์ป็นอยา่ง
มาก (วลัลี สัตยาศยั, 2547, น. 29-30) 

 
2.3.2 ความหมายของการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน  
 
การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน มาจากภาษาอังกฤษว่า Problem-based Learning มี

นกัการศึกษาหลายคนไดใ้ห้ช่ือแตกต่างกนัออกไป เช่น การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน การเรียนรู้
โดยใช้ปัญหาเป็นหลกั การจดัการเรียนการสอนท่ีใช้ปัญหาเป็นหลกัการเรียนรู้จากปัญหาและการ
เรียนแบบใชปั้ญหาเป็นหลกั ซ่ึงในการวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัใชค้  าว่า การเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐานและ
มีนักการศึกษาได้ให้ความหมาย สรุปได้ดังน้ี การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน เป็นรูปแบบการ
เรียนรู้ท่ีเกิดขึ้นตามแนวคิดตามทฤษฎีการเรียนรู้แบบสร้างสรรคนิยม (Constructivism) โดยให้
ผูเ้รียนสร้างความรู้ใหม่จากการใชปั้ญหาท่ีเกิดขึ้นในโลกแห่งความเป็นจริงเป็นบริบทของการเรียนรู้
เป็นการค้นควา้ด้วยตนเองโดยให้นักเรียนช่วยกันคิดแก้ปัญหา ผูเ้รียนมีบทบาทในการแสวงหา
ความรู้และผูส้อนเป็นผูค้อยให้ความช่วยเหลือในการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดทักษะในการคิด
วิเคราะห์และการแกปั้ญหา รวมทั้งไดค้วามรู้ตามศาสตร์ในสาขากลุ่มสาระท่ีตนศึกษาดว้ย ดงันั้นการ
เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานจึงเป็นผลมาจากกระบวนการทางานท่ีตอ้งอาศยัความเขา้ใจและการ
แกไ้ขปัญหาเป็นหลกั การจดัการเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐานเป็นผลมาจากกระบวนการท างานท่ีมุ่ง
สร้าง ความเขา้ใจหรือหาทางแกปั้ญหาท่ีไดป้ระสบ เป็นการน าสถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิต
จริงท่ีมีแนวทางในการแกปั้ญหาอย่างหลากหลาย มาเป็นจุดตั้งตน้ของกระบวนการเรียนรู้ โดยใช้
สถานการณ์ ปัญหาเป็นแรงขบักิจกรรมการเรียนรู้โดยอยู่บนพื้นฐานความตอ้งการของผูเ้รียนท่ีจะ
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เรียนรู้ กระตุน้ให้ นักเรียนคิดวิเคราะห์ปัญหานั้นให้เขา้ใจอย่างชดัเจน คน้ควา้หาความรู้เพิ่มเติมเพื่อ
เป็นขอ้มูลในการ ตดัสินใจเลือกแนวทางแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมโดยใช้กระบวนการกลุ่มในการท า
กิจกรรม ส่งผลให้ผู ้เรียนเข้าใจปัญหา เห็นทางเลือกในการแก้ปัญหา เกิดการใฝ่รู้ เกิดทักษะ
กระบวนการคิดและกระบวนการแกปั้ญหา (ทิศนา แขมมณี, 2545, น. 137-138) 

 
2.2.3 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกีย่วข้องกบัการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน   

  
การเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐานเป็นการเรียนท่ีเร่ิมตน้ดว้ยปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตจริง 

เป็นตวักระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสงสัย อยากรู้อยากเห็น และตอ้งการท่ีจะแสวงหาความรู้เพื่อขจดั
ความสงสัยดงักล่าว ซ่ึงแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวกบัการเรียนแบบใชปั้ญหาเป็นฐาน มีดงัน้ี 

 1) ทฤษฎีสร้างสรรคนิยม (Constructivism) มีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ท่ี
เช่ือว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการพัฒนาทางสติ ปัญญาท่ีผูเ้รียนเป็นผู ้สร้างความรู้ด้วยตนเอง 
กระบวนสร้างความรู้เกิดจากการท่ี ผู ้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมและเกิดการซึมซับ
ประสบการณ์ใหม่และปรับโครงสร้างสติปัญญาใหเ้ขา้กบัประสบการณ์ใหม่    

 2) ทฤษฎีการประมวลสารสนเทศหรือขอ้มูลข่าวสาร (Information Processing 
Theories) มีความคิดพื้นฐานวา่ในการเรียนรู้ส่ิงใด ๆ ก็ตามผูเ้รียนสามารถควบคุมอตัราความเร็วของ
การเรียนรู้และขั้นตอนของการเรียนรู้ไดแ้ละการเรียนรู้เป็นการเปล่ียนแปลงความรู้ของผูเ้รียนทั้ง
ทางดา้นปริมาณและคุณภาพ กล่าวคือ การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการน าขอ้มูลข่าวสาร
หรือสารสนเทศไปใชใ้นการแกปั้ญหา"   

 3) ทฤษฎีทางสังคมวฒันธรรม (Sociocultural Theories) เป็นทฤษฎีท่ีเก่ียวกับ
การฝึกงานทางพุทธิปัญญา (Cognitive Apprenticeship) ซ่ึงสนับสนุนการพัฒนาการเรียนรู้ด้วย
ตนเองในการเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐาน    

 4) ทฤษฎีการเรียนรู้ของผูใ้หญ่ (Androgogy) เช่ือว่าการเรียนรู้จะเรียนได้มาก
ท่ีสุด เม่ือผูเ้รียนมีส่วนเก่ียวขอ้งในการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 

 
ดงันั้นสรุปไดว้่า การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานมีแนวคิดพื้นฐานมาจากกระบวนการ

สร้างความรู้เป็นกระบวนการพฒันาทางสติปัญญาท่ีผูเ้รียนสร้างความรู้ใหม่โดยอาศยัพื้นฐานความรู้
เดิมท่ีมีอยู่ด้วยตนเอง กระบวนการเรียนรู้เป็นไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีท าให้ผูเ้รียนไดป้ระสบกับ
สภาพปัญหาจริง ผูเ้รียนมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มและเกิดการซึมซับประสบการณ์ใหม่และปรับ
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โครงสร้างใหเ้ขา้กบัประสบการณ์นั้น ๆ สามารถน าขอ้มูลออกมาใชใ้นการกระท าและการแกปั้ญหา
ต่าง ๆ ได ้  

   
ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐาน  
    
รูปแบบของการจดัการเรียนรู้แบบการใชปั้ญหาเป็นฐาน หรือ PBL มีลกัษณะส าคญัดงัน้ี   
 1) ให้ผู ้เรียน เป็นศูนย์กลางของการเรียน รู้อย่างแท้จริง (student-centered 

learning)   
 2) จดัผูเ้รียนเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ใหมี้จ านวนกลุ่มละประมาณ 5–8 คน   

 3) ผูส้อนท าหน้าท่ี เป็นผูอ้  านวยความสะดวก (facilitator) หรือผูใ้ห้ค  าแนะน า 
(guide)   

 4) ใชปั้ญหาเป็นตวักระตุน้ (ส่ิงเร้า) ใหเ้กิดการเรียนรู้    
 5) ลกัษณะของปัญหาท่ีน ามาใช้ตอ้งมีลกัษณะคลุมเครือไม่ชัดเจน มีวิธีแก้ไข
ปัญหาไดอ้ยา่ง หลากหลาย อาจมีค าตอบไดห้ลายค าตอบ      
 6) ผูเ้รียนเป็นผูแ้กปั้ญหาโดยการแสวงหาขอ้มูลใหม่ ๆ ดว้ยตนเอง (self-directed 
learning)    

  7) ก ารประเมินผล  ใช้ก ารประ เมิ นผลจากสถานการณ์ จริง  (authentic 
assessment) ดูจากความสามารถในการปฏิบติัของผูเ้รียนในขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้  (Learning 
process) และพิจารณาจากผลงานท่ีเกิดขึ้นจากการเรียนรู้ (Learning product)  

  
รูปแบบการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (Problem–based Learning: PBL)   

  
จากการศึกษาผลงานวิจยัด้านพัฒนาการเรียนสอนท่ีใช้ PBL ทั้งในระดับการศึกษาขั้น

พื้นฐานและ ระดบัอุดมศึกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศ ท่ีอาศัยลกัษณะส าคญัของการจดัการ
เรียนรู้แบบ PBL เป็น กรอบในการออกแบบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้พบว่ามีการพฒันารูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกันตาม  ขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ิมจากรูปแบบพื้นฐานท่ีมี 6 
ขั้นตอนหลกั แลว้มีการปรับขยายหรือเพิ่ม ขั้นตอนกิจกรรมการเรียนรู้จนมีถึง 11 ขั้นตอน (ไพศาล 
สุวรรณนอ้ย, 2558) 

ซ่ึงในงานวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัได้ยึดรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนโดยใช้
ปัญหาเป็นฐานตามส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา ซ่ึงมีทั้งหมด 6 ขั้นตอนโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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 ขั้นท่ี 1 เป็นขั้นท่ีผูส้อนจดัสถานการณ์ปัญหากระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ
และมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดส่ิงท่ีเป็นปัญหานั้นให้ผูเ้รียนอยากรู้อยากเรียน น่าติดตามและ
เกิดความสนใจท่ีจะคน้หาค าตอบ 

 ขั้นท่ี 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา ผูเ้รียนจะต้องท าความเข้าใจกับปัญหาและ
ก าหนดแนวทางท่ีน่าจะเป็นไปได ้เพื่อวางแผนคน้ควา้หาค าตอบ ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งสามารถอธิบายส่ิง
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาได ้

 ขั้นท่ี 3 ด าเนินการศึกษาคน้คว้า ผูเ้รียนก าหนดส่ิงท่ีต้องเรียนและด าเนินการ
ศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองดว้ยวิธีการหลากหลาย 

 ขั้นท่ี 4 สังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนน าความรู้ท่ีได้คน้ควา้มาแลกเปล่ียน
เรียนรู้ร่วมกนัอภิปรายผลและสังเคราะห์ความรู้ท่ีสามารถน าไปปรับใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 ขั้นท่ี 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่ม
ตนเองและประเมินผลงานว่าขอ้มูลท่ีศึกษาคน้ควา้มีความเหมาะสมมากน้อยเพียงใด โดยพยายาม
ตรวจสอบแนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระ ทุกกลุ่มช่วยกนัสรุปองคค์วามรู้ในภาพรวมของ
ปัญหาอีกคร้ัง 

 ขั้นท่ี 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ผูเ้รียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระบบองคค์วามรู้
และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ผูเ้รียนทุกกลุ่มและผูส้อนร่วมกันประเมินการ
เรียนรู้ (ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2550, น.6-8) 

 
จุดเด่นและขอ้จ ากดัของการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน      
 
จากงานวิจยัหลายช้ินพบวา่การเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานมีจุดเด่นท่ีส าคญั คือ ผูเ้รียนจะ

มีทักษะในการตั้งสมมติฐานและการให้เหตุผลดีขึ้น สามารถพฒันาทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
ท างานเป็นกลุ่มและ ส่ือสารกบัผูอ่ื้นไดดี้ขึ้นและมีประสิทธิภาพ ความคงอยู่ของความรู้นานกว่าการ
เรียนแบบบรรยาย นอกจากนั้น บรรยากาศการเรียนรู้มีชีวิตชีวา จูงใจให้ผูเ้รียนอยากเรียนรู้มากขึ้น 
และยงัส่งเสริมความร่วมมือและการท างานร่วมกนั 

ขอ้จ ากดัของการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ซ่ึงยงัเป็นประเด็นท่ีถกเถียงกนั ไดแ้ก่ครูมี
ความกงัวลว่าผูเ้รียนจะมีความรู้นอ้ยลง ความรู้ท่ีไดรั้บจะไม่เป็นระบบ ความถูกตอ้งของเน้ือหาหรือ
ข้อมูลท่ีผูเ้รียนไปค้นควา้ศึกษามาตลอดจนครูต้องมีทักษะท่ีหลากหลายมากกว่าการสอนแบบ
บรรยาย ในส่วนของผูเ้รียนจะกังวล เก่ียวกับความถูกตอ้งของเน้ือหา ไม่มัน่ใจว่าส่ิงท่ีตนเองไป
เรียนรู้มาถูกตอ้งหรือไม่ขอบเขตของการเรียนรู้ตอ้งเรียนรู้มากนอ้ยเพียงไร รวมถึงความแตกต่างกนั
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ของครูหรือผูส้อนประจ ากลุ่ม นอกจากน้ีอาจยงัมีขอ้จ ากดัเก่ียวกบังบประมาณหรือส่ิงสนบัสนุนท่ีใช้
จ านวนครู การบริหารจดัการซ่ึงต้องมีการประสานงานและร่วมมือกนัอย่างดีและเวลาท่ีใช้ในการ
จดัการเรียนการสอน  
 

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของการจดัการเรียนรู้แบบ PBL  
    
คุณภาพของการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานจะขึ้นกบัปัจจยัต่อไปน้ี    
 1) ความส าคัญของเน้ือหา ต้องเลือกเน้ือหาท่ี เป็นแกนหรือหลักการและ

สอดคลอ้งกบัการน าไปใชใ้นสถานการณ์จริง       
 2) คุณภาพของโจทยปั์ญหา ตอ้งเลือกปัญหาท่ีพบบ่อยในสถานการณ์จริงและ
สร้างปัญหาให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของหลกัสูตร ปัญหาท่ีดีจะตอ้งน่าสนใจและกระตุน้ให้
ผูเ้รียนสามารถอภิปรายองค์ความรู้ในระดับลึกจนเข้าใจแนวคิดของปัญหามากกว่าการท่องจ า 
สามารถเช่ือมโยงความรู้เดิมของผูเ้รียนกบัขอ้มูลใหม่      
 3) กระบวนกลุ่ม ทั้ งครูและผูเ้รียนต้องเข้าใจพลวตัรของกระบวนการกลุ่ม 
บทบาทของสมาชิกแต่ละคนในกลุ่ม กระบวนการกลุ่มท่ีดีจะท าให้การเรียนรู้มีประสิทธิผลยิ่งขึ้น
 4) บทบาทและทกัษะของครูหรือผูส้อนยงัมีบทบาทส าคญัในการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐานแต่จะเปล่ียนไปจากการสอนแบบบรรยาย คือเป็นการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพนัธ์และ
ผูเ้รียนมีบทบาทท่ีส าคญัในการออกแบบกิจกรรมและบริหารจดัการให้ผูเ้รียนได้ท ากิจกรรมการ
เรียนรู้ตามท่ีวางแผนไว ้เพื่อให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้และพฒันาวิธีการเรียนรู้และความสามารถในการ
แกปั้ญหาไปพร้อม ๆ กนั     

 5) การพฒันาทกัษะต่าง ๆ ของทั้งครูและผูเ้รียน ครูอาจไม่มัน่ใจตนเองในการท่ี
ตอ้งเป็นครูในวิชาท่ีตนไม่ช านาญ ครูจะตอ้งไดรั้บการพฒันาและฝึกทกัษะต่าง ๆ ของการเป็นครู
ประจ ากลุ่ม จะช่วยให้การเรียนการสอนประสบความส าเร็จมากขึ้น ผูเ้รียนก็จะตอ้งไดรั้บความเขา้ใจ
เก่ียวกับแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการเตรียมความพร้อมก่อนการเรียนแบบน้ี 
 6) ทรัพยากรการเรียนรู้เน่ืองจากเป็นแหล่งขอ้มูลหรือความรู้ท่ีส าคญั การเตรียม
และจดัหาแหล่งทรัพยากร การเรียนรู้ท่ีหลากหลาย พร้อมทั้งเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งจึงมีความจ าเป็น
ต่อการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน        
 7) การบริหารจัดการ ความร่วมมือและประสานงานกันระหว่างหน่วยงาน 
ตลอดจนการวางแผนท่ีเหมาะสมจะท าใหก้ารจดัการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพ  
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2.4 การจัดกจิกรรมแบบกลุ่มคละความสามารถ 
 

 เป็นส่วนหน่ึงการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม (Participatory Learning: PL) เป็นการจัดการ
เรียนรู้ท่ียึดผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ซ่ึ งประกอบด้วยขั้นตอน 4 
ขั้นตอน ได้แก่ขั้ นประสบการณ์  (Experience) ขั้ นการสะท้อนและอภิปราย (Reflection and 
Discussion) ขั้ น ความคิ ด  รวบยอด  (Concept) และขั้ น การทดลอง/ก ารประยุกต์แนวคิ ด 
(Experimentation/Application) ขอ้ดีของการจดัการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม คือผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน
การแสดงความคิดเห็น มีความรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง ได้ฝึกปฏิบัติวางแผนการท า
กิจกรรมกลุ่ม แสวงหาความรู้ด้วยตนเองและรายงานผลการเรียนรู้ เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนเช่ือมโยง
ประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่ มีส่วนร่วมในการอภิปรายประเด็นปัญหาภายหลงัจากการศึกษา
เน้ือหาในชั้นเรียน ไดเ้รียนรู้กระบวนการท างานกลุ่มผ่านการท างานและการจดักิจกรรมและร่วมกนั
อภิปรายประเด็นปัญหาและขอ้เสนอแนะภายหลงัจากการจดักิจกรรมร่วมกนั ซ่ึงกระบวนการเหล่าน้ี
จะช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการพฒันาทั้งด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัยและทักษะพิสัย (แสงดาว ถ่ินหารวงษ์, 
2558) 

 
ความหมายของการเรียนแบบมีส่วนร่วม 
การเรียนแบบมีส่วนร่วมนบัไดว้่าเป็นรูปแบบการจดัการศึกษาท่ีมีความส าคญัในการท่ีจะ

พฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดการเรียนรู้และมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูอ่ื้น เป็นการจดัการเรียนการสอนโดยเนน้ผูเ้รียน
เป็นส าคัญ ซ่ึงการเรียนแบบมีส่วนร่วมนั้นเป็นการให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการแสดงความ
คิดเห็น ตดัสินใจเลือกบทเรียนท่ีตอ้งการเรียนรู้ การท ากิจกรรมกลุ่ม การฝึกฝนทกัษะการแสวงหา
ความรู้ในรูปแบบต่าง ๆ ฝึกการแกไ้ขปัญหาและเรียนรู้จากผูอ่ื้น 

 
หลกัการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม 
หลกัการของการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วม คือ กระบวนการสร้างความรู้เป็นการเรียนรู้ท่ีอาศยั

ประสบการณ์เดิมของนกัเรียน ก่อให้เกิดความรู้ใหม่ ๆ อย่างต่อเน่ือง ผูเ้รียนสามารถก าหนดหลกัการ
ท่ีได้จากการปฏิบติัและสามารถประยุกต์ใช้ทฤษฎีหรือหลกัการได้อย่างถูกตอ้ง เป็นการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมการท างานเป็นกลุ่ม มีปฏิสัมพนัธ์ระหว่างผูส้อนกับนักเรียนและมีปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
นักเรียนด้วยกันเอง มีการแสดงออกทั้งการเขียนและการพูด (สุเทพ อ่วมเจริญ, 2549 อ้างถึงใน 
พิสุทธา อารีราษฎร์, 2553, น. 8-9) โดยมีขั้นตอนดงัน้ี     
 1) ขั้นประสบการณ์ (Experience) เป็นขั้นตอนท่ีผูส้อนจะพยายามกระตุน้ให้
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ผูเ้รียนดึงประสบการณ์ของตวัเองออกมาใช้ในการเรียนรู้ขึ้นอยู่กับการใช้กระบวนการกลุ่มของ
ผูส้อน ซ่ึงในการจดัการเรียนเน้ือหาท่ีใช้ในการให้ความรู้หรือน าไปสู่การสอนทกัษะต่าง ๆ ส่วน
ใหญ่จะเป็นเร่ืองท่ีผูเ้รียนมีประสบการณ์อยูก่่อนแลว้     
 2) ขั้นการสะท้อนและอภิปราย (Reflection and Discussion) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียน
สามารถแสดงความคิดเห็นและความรู้สึกของตนเองแลกเปล่ียนกับสมาชิกในกลุ่ม โดยผูส้อนจะ
เป็นผูก้  าหนดประเด็นการวิเคราะห์ ผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้ถึงความคิด ความรู้สึกของคนอ่ืนท่ีต่างไปจาก
ตนเอง ซ่ึงจะช่วยให้เกิดการเรียนรู้ไดก้วา้งขวางขึ้น การสะทอ้นความคิดเห็นโดยการอภิปรายจะท า
ให้ไดข้อ้สรุปท่ีหลากหลาย นอกจากน้ี ผูเ้รียนจะไดเ้รียนรู้ถึงการท างานเป็นทีม บทบาทของสมาชิก
ท่ีดีท่ีจะท าใหง้านส าเร็จ การควบคุมตนเองและการยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
 3) ขั้นความคิดรวบยอด (Concept) เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัเน้ือหาวิชา
หรือพัฒนาด้านพุทธิพิสัย (Cognitive) เกิดได้หลายทาง เช่น จากการบรรยายของผู ้สอน การ
มอบหมายให้อ่านจากเอกสาร ต ารา หรือได้จากการสะทอ้นความคิดเห็นหรืออภิปรายโดยผูส้อน
อาจจะสรุปความคิดรวบยอดให้จากการอภิปรายและการน าเสนอของผูเ้รียนแต่ละกลุ่ม ผูเ้รียนจะ
เขา้ใจและเกิดความคิดรวบยอด ซ่ึงความคิดรวบยอดน้ีจะส่งผลไปถึงการเปล่ียนแปลงเจตคติ หรือ
ความเขา้ใจในเน้ือหาขั้นตอนของการฝึกทกัษะต่าง ๆ ท่ีจะช่วยท าใหผู้เ้รียนปฏิบติัไดง้่ายขึ้น 
 4) ขั้นการทดลอง/การประยุกต์แนวคิด (Experimentation/Application) ผูเ้รียน
จะไดท้ดลองใช้ความคิดรวบยอดหรือผลิตขั้นความคิดรวบยอดในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การสนทนา 
เล่นบทบาทสมมุติ เป็นตน้ (แสงดาว ถ่ินหารวงษ,์ 2558)     
          

2.5 การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 

2.5.1 ความหมายของวิจัยเชิงปฏิบัติการ  
 
วิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research : CAR) อาจมีช่ือเรียกอ่ืน เช่น 

วิจัยปฏิบัติการ (Action Research) วิจัยแบบมีส่วนร่วม (Participatory Research) การสืบค้นแบบ
ร่วมมือ (Collaborative Inquiry) การวิจัยปฏิบัติการในบริบทโดยทั่วไป เป็นการด าเนินการเพื่อ
แกปั้ญหาบางประการ พิจารณาผลท่ีเกิดขึ้น ถา้ผลไม่เป็นท่ีพอใจก็ทดลองใหม่ นักการศึกษาได้ให้
ความหมายของการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน สรุปไดด้งัน้ี Kemmis and McTaggart (2007) กล่าวว่า 
การวิจยัท่ีท าโดยครูเพื่อแสวงหาวิธีการแกไ้ขปัญหาและพฒันาการปฏิบติังานหรือการเรียนการสอน
ในชั้นเรียนของตน 
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 วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์ (2558) กล่าววา่ การวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) เป็นการ
วิจยัประยุกต์ โดยเป็นการวิจยัท่ีมุ่งน าผลท่ีไดจ้ากการศึกษาวิจยัไปใช้ในการปฏิบติั พฒันาปรับปรุง 
ผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนจากการสอนของผูส้อนใหมี้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด 

 
 กิตติพร ปัญญาภิญโญผล  (2550) กล่าวว่า action คือ  การลงมือท า น ามาซ่ึ งการ

เปล่ียนแปลงในหน่วยงาน ชั้นเรียน โรงเรียน หรือชุมชน research คือ วิจยัเพื่อเพิ่มพูนความเขา้ใจ
ให้กบัผูว้ิจยัรวมถึงผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัผูว้ิจยัในเร่ืองของกระบวนการการเปล่ียนแปลงและผลท่ีเกิดขึ้น
จากการเปล่ียนแปลง ส่ิงส าคญัของวิธีการวิจยัเชิงปฏิบติัการ คือการลงมือปฏิบติัและการเพิ่มพูน
ความเขา้ใจให้กบัผูป้ฏิบติังานโดยตรง กล่าวคือ เน้นการท าวิจยัในงานท่ีตนก าลงัปฏิบติัอยู่ เป็นการ
ด าเนินการดว้ยตนเอง เพื่อเสาะหาคน้หาเก่ียวกบัเร่ืองของตวัเอง เช่น ครูก็พิจารณางานของครูและมี
การตั้งค  าถามวา่ท าไมตนถึงท าเช่นนั้น ท าไมถึงไดผ้ลอยา่งนั้น เม่ือครูท ารายงานวิจยัผลงานวิจยัของ
ครูเป็นการน าเสนอผลอยา่งมีระบบถึงพฤติกรรมของตนและเหตุผลของพฤติกรรมเหล่านั้น  

 
 สุทธิพงศ ์บุญผดุง (2560) กล่าวว่า เป็นการวิจยัท่ีมีจุดประสงค์เพื่อพฒันาสมรรถนะของ

ครูผูส้อน โดยเป็นงานวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัครูผูส้อนในสถาบนัการศึกษานั้น ๆ เพราะระบบ
การศึกษาจะประสบความส าเร็จหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กบัสมรรถนะของครูผูส้อนเป็นส าคญั ดงันั้นการ
พฒันาคุณภาพของครูผูส้อนจึงเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความส าเร็จของผูเ้รียน รวมถึงการยกระดบั
คุณภาพการศึกษาของประเทศชาติ 

 
พินนัทร์ คงคาเพชร (2552) กล่าวว่า จะเห็นไดว้่าการวิจยัปฏิบติัการ เป็นการวิจยัท่ีผูว้ิจยัมี

บทบาทในการใชก้ารวิจยัเพื่อแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ท่ีเกิดขึ้นในสถานการณ์จริง เพื่อใหก้ารปฏิบติังาน
บรรลุจุดประสงค์ หรือแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขึ้นอยู่ให้ส าเร็จ ซ่ึงมาจากแนวคิดของ Lewin เม่ือมีการน า
วิจัยปฏิบัติการมาใช้ในวงการศึกษา เพื่อให้ครูได้ปรับเปล่ียนบทบาทของตนเอง จากการเป็น
ผูบ้ริโภคงานวิจยัไปเป็นผูผ้ลิต สร้างสรรคง์านวิจยัดว้ยตนเอง  

 
รุจิตา ปัญญาแกว้ (2559) กล่าวว่า การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน เป็นการวิจยัท่ีมีเป้าหมาย

เพื่อหาวิธีการท่ีใชไ้ดผ้ลกบัผูเ้รียน เพื่อคน้หาวิธีการแกปั้ญหาโดยการปรับปรุงเปล่ียนแปลงส่ิงต่าง ๆ 
ท่ีเกิดขึ้นในชั้นเรียนเพื่อพฒันาผูเ้รียนใหบ้รรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค์ 
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จากความหมายของการวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียน สรุปไดว้่า เป็นการวิจยัท่ีครูผูส้อนได้
ปรับปรุงหรือพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้จากปัญหาท่ีพบในชั้นเรียน เพื่อพฒันาผูเ้รียนให้เกิดการ
เรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพและเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายตามวตัถุประสงค ์

 
2.5.2 กระบวนการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน 
 
มีการด าเนินงานท่ีเป็นวงจรต่อเน่ือง แนวคิดของ Kemmis and McTaggaart (2007) ดัง

ปรากฏในรูปท่ี 2.1 แสดงใหเ้ห็นวา่การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนมี 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นการวางแผน 
(Plan) 2) ขั้นการปฏิบติั (Act) 3) ขั้นการสังเกต (Observe) และ 4) ขั้นการสะทอ้นผล (Reflect) วงจร
การวิจยัปฏิบติัการน้ี เรียกแบบยอ่ คือ วงจร PAOR  

 ขั้นท่ี 1 วางแผน (Plan) เร่ิมด้วยการส ารวจปัญหาท่ีส าคญัระหว่างครู นักเรียน 
ผูป้กครองและผูบ้ริหารเพื่อให้ได้ปัญหาท่ีส าคัญ ตลอดจนการแยกแยะรายระเอียดของปัญหา
เก่ียวกบัลกัษณะปัญหาเป็นปัญหาเก่ียวกบัใคร มีแนวทางแกไ้ขอยา่งไร 

 ขั้นท่ี 2 การปฏิบติั (Act) เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด หลงัจากท่ีได้มีการวางแผน
ไว ้ก็จะด าเนินการปฏิบติัตามแผน โดยใชก้ารวิเคราะห์ปัญหาอุปสรรคท่ีเกิดร่วมกนัของทีมงาน เพื่อ
จะไดท้ าการแกไ้ขปรับปรุงแผน ในขั้นตอนน้ีอาจมีการเปล่ียนแปลงปรับแผนปฏิบติัการใหม่ ถา้หาก
ผูร่้วมวิจยัเห็นวา่สภาพการณ์เปลี่ยนแปลงไป หรือมองเห็นทางแกปั้ญหาท่ีดีกวา่ 

 ขั้นท่ี 3 การสังเกต (Observe) เป็นการสังเกตการเปล่ียนแปลง ท่ีเกิดขึ้นอย่าง
รอบคอบโดยอาศยัเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสังเกตและเก็บรวบรวมขอ้มูล เช่น การจดบนัทึก การบนัทึก
ภาคสนาม (Field Note) การบนัทึกบรรยายพฤติกรรมท่ีสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้ม การวิเคราะห์เอกสาร 
การบนัทึกอนุทิน การใช้ขอ้มูลจากแฟ้มรายงาน (Portfolio) การสัมภาษณ์ การใชแ้บบสอบถาม การ
ใชส้ังคมมิติ การใชเ้คร่ืองบนัทึกเสียง การใชว้ีดีทศัน์ และการใชแ้บบทดสอบ เป็นตน้ 

 ขั้นท่ี 4 สะทอ้นกลบั (Reflect) ขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปการปฏิบติัการทั้งหมด เพื่อ
ตรวจสอบ ประเมินผลการปฏิบัติด้วยการถกอภิปรายปัญหา เพื่อหาแนวทางพฒันาขั้นตอนการ
ด าเนินการปรับปรุงแผนปฏิบติัและวางแผนการปฏิบติัต่อไป แผนการด าเนินการในระยะต่อไปจะ
ปรับปรุงโดยอาศยัขอ้มูลจากการด าเนินการท่ีกล่าวมาแลว้ ลกัษณะของการด าเนินการตามแผนจะ
ด าเนินการไปเร่ือย ๆ ในลักษณะหมุนเกลียว โดยมีการควบคุมให้ด าเนินการตามแผนท่ีก าหนดไว้
และมีการประเมินวางแผนใหม่อยา่งต่อเน่ืองจนกวา่ผลการปฏิบติัจะเป็นท่ีน่าพอใจ 

 
 



 35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.7 The Action Research Spiral 
ท่ีมา: Kemmis & McTaggart, 2007,  p. 27 

 
2.5.3 ประโยชน์ของการวิจัยปฏิบัติการในช้ันเรียน  
 
การวิจยัปฏิบติัการในชั้นเรียนเป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีช่วยในการพฒันาวิชาชีพครู เน่ืองจาก

ให้ข้อค้นพบท่ีได้มาจากกระบวนการสืบค้นท่ีเป็นระบบและเช่ือถือได้ ท าให้ผู ้เรียนเกิดการ
พฒันาการเรียนรู้ และครูเกิดการพฒันาการจดัการเรียนการสอน นอกจากน้ียงัพฒันาชุมชนแห่งการ
เรียนรู้ดว้ย 

 

2.6 ทักษะในศตวรรษที่ 21  
 
 ทกัษะแห่งอนาคตใหม่ในศตวรรษท่ี 21 (21ST Century Skills) เป็นทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวิตของประชาชนคนไทย ในฐานะการเป็นพลเมืองของโลก ท่ีมีการด ารงชีวิตท่ามกลางโลก
แห่งเทคโนโลยี โลกของเศรษฐกิจและการคา้ โลกาภิวตัน์กบัเครือข่าย ความสมดุลของส่ิงแวดลอ้ม
และพลงังาน ความเป็นสังคมเมือง ความเป็นสังคมผูสู้งอายแุละความเป็นโลกส่วนตวัอยูก่บัตวัเอง 
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ทกัษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เป็นการก าหนดแนวทางยุทธศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้ 
โดยร่วมกนัสร้างรูปแบบและแนวปฏิบติัในการเสริมสร้างประสิทธิภาพของการจดัการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 โดยเน้นท่ีองคค์วามรู้ ทกัษะ ความเช่ียวชาญและสมรรถนะท่ีเกิดกบัตวัผูเ้รียน เพื่อใช้
ในการด ารงชีวิตในสังคมแห่งความเปล่ียนแปลงในปัจจุบนั กรอบแนวคิดเพื่อการเรียนรู้ในศตวรรษ
ท่ี 21 มีการผสมผสานองคค์วามรู้ ทกัษะเฉพาะดา้น ความช านาญการและความรู้เท่าทนัดา้นต่าง ๆ 
เข้าด้วยกัน เพื่อความส าเร็จของผูเ้รียนทั้งด้านการท างานและการด าเนินชีวิต อาจกล่าวได้ว่าใน
ปัจจุบันบทบาทของครูมีการเปล่ียนแปลงไป ครูในศตวรรษท่ี 21 จะต้องมีคุณค่ามากกว่าครูใน
ศตวรรษท่ี 20 โดยจะเปล่ียนจากการสอนไปสู่การเป็นผูใ้ห้ค  าแนะน าปรึกษา จากถ่ายทอดความรู้ไป
เป็นผูอ้  านวยการสร้างความรู้และจากการท่ีเด็กเรียนรู้แบบผิวเผินไปสู่รู้จริง เปล่ียนจากสอนวิชาไปสู่
พฒันาครบดา้น เปล่ียนจากรู้วิชาไปมีทกัษะ ครูเปล่ียนจากการเป็นผูรู้้เป็นผูเ้รียนรู้และเปล่ียนจากครู
ผูร้อบรู้วิชาเป็นผูก้  ากับการเรียนรู้ของศิษยเ์ป็นส่ิงส าคญัท่ีสุด จากการเปล่ียนแปลงดังกล่าว การ
ออกแบบการเรียนการสอนจึงตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงเพื่อส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิด
การเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ท่ีส าคญัท่ีสุด คือ ทกัษะการเรียนรู้ ส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลง

การจดัการเรียนรู้ เพื่อให้เด็กมีความรู้ ความสามารถ และทักษะจ าเป็น ซ่ึงเป็นผลจากการปฏิรูป
เปล่ียนแปลงรูปแบบการจดัการเรียนการสอนตลอดจนการเตรียมความพร้อมด้านต่าง ๆ ดังนั้ น
การศึกษาในศตวรรษท่ี 21 จ าตอ้งเป็นเช่นน้ีเพราะตอ้งเตรียมคนไปเผชิญการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็ว 
รุนแรง พลิกผนัและคาดไม่ถึง คนยุคใหม่จึงตอ้งมีทกัษะสูงในการเรียนรู้และการปรับตวั การเรียนรู้
จึงเป็นกระบวนการทางสติปัญญาและกระบวนการทางจิตใจของบุคคลในการรับรู้ส่ิงต่าง ๆ และ
พยายามสร้างความหมายของส่ิงเร้าหรือประสบการณ์ท่ีตนได้รับเพื่อให้เกิดความเขา้ใจใประสบ
การณ์นั้น โดยอาศยักระบวนการทางสังคมเขา้มาช่วย เป้าหมายของการเรียนรู้ คือ การน าความรู้ ไป
ใชเ้พื่อปรับปรุงเปล่ียนแปลงตนเองทั้งทางดา้นเจตคติความรู้สึก ความคิดความเขา้ใจและการกระท า
ต่าง ๆ ในการด ารงชีวิตประจ าวนัร่วมกบัผูอ่ื้น 

 
กรอบแนวคิดเชิงมโนทศัน์ส าหรับทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 เป็นท่ียอมรับอย่างกวา้งขวาง

เน่ืองด้วยเป็นกรอบแนวคิดท่ีเน้นผลลัพธ์ท่ีเกิดกับผูเ้รียน (Student Outcomes) ทั้ งในด้านความรู้
สาระวิชาหลกั (Core Subjects) และทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ท่ีจะช่วยผูเ้รียนไดเ้ตรียมความพร้อมใน
หลากหลายดา้นรวมทั้งระบบสนบัสนุนการเรียนรู้ ไดแ้ก่ มาตรฐานและการประเมิน หลกัสูตรและ
การเรียนการสอน การพฒันาครูสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเรียนในศตวรรษท่ี 21 
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รูปท่ี 2.8 กรอบแนวคิดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

ท่ีมา : วลัลี สัตยาศยั, 2547 
 

ทกัษะของคนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีทุกคนจะตอ้งเรียนรู้ตลอดชีวิต คือ การเรียนรู้ 3R x 7C 
3R คือ Reading (อ่านออก), (W) Riting (เขียนได้), และ (A) Rithemetics (คิดเลขเป็น) 7C ได้แก่ 
Critical Thinking and Problem Solving (ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและทักษะในการ
แก้ปัญหา) Creativity and Innovation (ทักษะด้านการสร้างสรรค์ และนวตักรรม) Cross-cultural 
Understanding (ทักษะด้านความ เข้าใจความต่ างวัฒนธรรม)  Collaboration, Teamwork and 
Leadership (ทักษะด้านความร่วมมือ การท างานเป็นทีม แ ละภาวะผู ้น า) Communications, 
Information, and Media Literacy (ทักษะด้านการส่ือสาร สารสนเทศและรู้เท่าทนัส่ือ) Computing 
and ICT Literacy (ทกัษะด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร) Career and 
Learning Skills (ทกัษะอาชีพและทกัษะการเรียนรู้)1การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ตอ้งกา้วขา้ม “สาระ
วิชา” ไปสู่การเรียนรู้ “ทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21” (21st Century Skills) ซ่ึงครูจะเป็นผูส้อนไม่ได ้แต่
ตอ้งให้นกัเรียนเป็นผูเ้รียนรู้ดว้ยตนเอง โดยครูจะออกแบบการเรียนรู้ ฝึกฝนให้ตนเองเป็นผูฝึ้กสอน 
(Coach) และอ านวยความสะดวก(Facilitator) ในการเรียนรู้แบบ PBL ของนักเรียน ซ่ึงส่ิงท่ีเป็นตวั
ช่วยของค รูในการจัดการเรี ยน รู้คื อ  ชุมชนการเรียน รู้ค รู เพื่ อ ศิษย์ (Professional Learning 
Communities : PLC) เกิดจากการรวมตวักนัของครูเพื่อแลกเปล่ียนประสบการณ์การท าหน้าท่ีของ
ครูแต่ละคนนั่นเองแนวคิดท่ีมีความสอดคลอ้งกบัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ไดแ้ก่ การเรียนรู้ดว้ย
การช้ีน าตนเอง (Self-Directed Learning) ไดเ้น้นท่ีความเป็นอิสระส่วนบุคคลและความรับผิดชอบ
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ตนเองในการเรียนรู้ซ่ึงเป็นพื้นฐานของการศึกษาในระดับอุดมศึกษา ส่ิงส าคญัของการเรียนรู้ด้วย
การช้ีน าตนเอง คือการท าให้มนุษยอ์ยู่รอดในทุกสภาพแวดลอ้มเพราะสังคมในยุคปัจจุบันมีการ
เปล่ียนแปลงใหม่ ๆ เกิดขึ้นเสมอ ท าให้มีความจ าเป็นท่ีตอ้งเรียนรู้อยู่ตลอดเวลาการพฒันาบณัฑิต
ควรพัฒนาด้วยรูปแบบการจัดการการเรียนการสอนท่ีจะท าให้ผู ้เรี ยนเกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย เป็นบณัฑิตท่ีมีความคิดลึกซ้ึง มีทกัษะทางปัญญาและวิชาชีพตลอดจนมีกลยทุธ์การสอน
ให้เหมาะกับการพัฒนาผูเ้รียนในยุคศตวรรษท่ี 21 สามารถบูรณาการการเรียนรู้เพื่อสร้างสรรค์
ประโยชน์สุขต่อมวลมนุษยชาติในอนาคต จะเห็นไดว้่าในปัจจุบนัวงการการศึกษามีการต่ืนตวัสู่การ
เปล่ียนแปลงในศตวรรษท่ี 21 โดยได้ให้ความส าคัญเก่ียวกับจิตตปัญญาศึกษา (Contemplative 
Education) ซ่ึงเป็นกระบวนการจดัการศึกษาท่ีมุ่งเน้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงตนเองโดยการพฒันา
จากด้านใน ได้แก่ จิตและการคิด ด้วยการเรียนรู้ด้วยใจอย่างใคร่ครวญ เรียนรู้จากการฝึกปฏิบัติ
กิจกรรมท่ีหลากหลาย เป็นกระบวนการส่งเสริมการเรียนรู้สู่การเปล่ียนแปลง (Transformational 
Learning) เป็นการบูรณาการการศึกษาร่วมกบัประสบการณ์ของบุคคลช่วยยกระดบัคุณค่าความดี
งาม เสริมกระบวนการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีความสุขทกัษะการเป็น
ครูในศตวรรษท่ี 21 ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ทกัษะรู้จกัลูกศิษย ์ท าความเขา้ใจลูกศิษย ์รู้วา่ลูกศิษยมี์พื้นความรู้
ต่างกนัอย่างไร ทกัษะการออกแบบการเรียนรู้ เป็น Project Based Learning ทกัษะการชวนลูกศิษย์
คุยกนัเพื่อท า Reflection หรือ AAR  ไดมี้การเปรียบเทียบการจดัการเรียนการสอนแบบเดิมและใน
ศตวรรษท่ี 21  

 

2.7 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
2.7.1 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้องในประเทศ  
         
เพชรปาณี อินทรพาณิชย ์(2560) ไดศึ้กษาการพฒันาหลกัสูตรเพื่อเสริมสร้างทกัษะการคิด

วิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนอนุบาลสกลนคร โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียน
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนอนุบาลสกลนคร จ านวน 3 ห้องเรียน ไดม้าโดยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยัไดแ้ก่ แบบทดสอบทกัษะการคิดวิเคราะห์และแบบสอบถามความพึงพอใจ 
ซ่ึงผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนมีทกัษะการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั .01 และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด   
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 สิรีวฒัน์ อายุวฒัน์ (2560) ได้น าเสนอการใช้การเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นหลัก 
(Problem-Based Learning): ความทา้ทายของการศึกษาพยาบาลในการพฒันาการเรียนรู้ในศตวรรษ
ท่ี 21 โดยมีความมุ่งหวงัในนกัศึกษาพยาบาลต่อการตดัสินใจเม่ือตอ้งดูแลผูป่้วย ซ่ึงอยู่ในทักษะการ
เรียนรู้และนวตักรรม คือการท่ีผูเ้รียนมีวิจารณญาณในการส่ือสาร ซ่ึงการจดัการเรียนการสอนโดยใช้
ปัญหาเป็นฐานเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาทกัษะการเรียนรู้ดว้ยตนเอง การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
และส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

 
ปารมี ศรีบุญทิพย ์(2560) ไดท้ าการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัของการคิดเชิงระบบ

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัของรัฐ สังกดัส านกังานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษา โดยมีกลุ่มตวัอย่างนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัของรัฐ 
สังกดัส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา จ านวน 569 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ แบบ
วดัการคิดเชิงระบบ 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ การคิดแบบองคร์วม การคิดแบบวฏัจกัรเช่ือมโยงและการ
คิดแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ซ่ึงผลการวิจยัพบว่า โมเดลการวดัการคิดเชิงระบบของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยัของรัฐ สังกดัส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษาท่ี
สร้างขึ้นสามารถน ามาอธิบายการคิดเชิงระบบไดแ้ละสอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษ ์

    
จุลลดา ศรีวิพฒัน์ (2560) ได้ศึกษาการปรับแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็น

ฐาน (Problem Based Learning): กรณีศึกษาโรงเรียนบ้านนางแดดเหนือ จังหวดัชัยภูมิ  โดยการ
จดัการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีตอบสนองต่อแนวคิด Constructivism 
โดยกลุ่มเป้าหมายคือ ครูประจ าชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนบา้นนางแดดเหนือ จงัหวดัชยัภูมิ 
จ านวน 1 คนและนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีก าลงัเรียนอยู่ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 
จ านวน 20 คน  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสังเกต แบบสัมภาษณ์ แบบบันทึกข้อมูล
ภาคสนาม เคร่ืองบนัทึกเสียง กลอ้งบนัทึกภาพและเสียงและแบบวิเคราะห์แผนการจดัการเรียนรู้ของ
ครูกลุ่มเป้าหมาย ซ่ึงผลการวิจัยพบว่าโรงเรียนบ้านนางแดดเหนือ จงัหวดัชัยภูมิ มีการปรับแนว
ทางการจดัการเรียนรู้แบบใชปั้ญหาเป็นฐานใหเ้หมาะสมกบับริบทของโรงเรียนและนกัเรียนท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานมีพฒันาการเพิ่มมากขึ้นทั้งทางด้านความรู้ (Knowledge) 
ดา้นทกัษะกระบวนการ (Process) และดา้นเจตคติ (Attitude) 

 
ณิชาพฒัณ์ ไชยเสนบดินทร์ (2557) ไดศึ้กษาการพฒันาความสามารถดา้นการอ่านอย่างมี

วิจารณญาณของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี2 ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน โดยกลุ่ม
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ตวัอย่างคือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2/1 ท่ีศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนวดั
แสมด า จ านวน 40 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การอ่านอย่างมี
วิจารณญาณดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน แบบทดสอบวดัความสามารถดา้นการอ่าน
อยา่งมีวิจารณญาณและแบบสอบถามความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐาน ผลการวิจยัพบว่า นักเรียนมีความสามารถดา้นการอ่านอย่างมีวิจารณญาณหลงัการจดัการ
เรียนรู้สูงกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 และนกัเรียนมีความคิดเห็น
ในภาพรวมต่อการจดัการเรียนรู้ในระดบัเห็นดว้ยมากท่ีสุด     
      

วิชุดา วงศเ์จริญ (2561) ไดศึ้กษาการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานร่วมกบัเทคโนโลยี
เสมือนจริงเพื่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์และทักษะการคิดแก้ไขปัญหาส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยกลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนเมร่ีอิมมาคุเลต
คอนแวนต์ จงัหวดัชลบุรีท่ีก าลงัศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2560 โดยวิ ธีการสุ่มแบบกลุ่ม
จ านวน 1 ห้องเรียนรวม 37 คน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐานร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง แบบวดัความรู้ความเขา้ใจ แบบวดัทกัษะการคิดวิเคราะห์ 
แบบวดัทกัษะการคิดแก้ไขปัญหาและแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ี มีต่อการจดัการ
เรียนรู้ และผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนมีความรู้ความเขา้ใจวิชาเคมี ทกัษะการคิดวิเคราะห์และทกัษะ
การคิดแกไ้ขปัญหาของนกัเรียนหลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานร่วมกบัเทคโนโลยี
เสมือนจริงสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัยะส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และความพึงพอใจสูงกว่าเกณฑ์
ท่ีก าหนดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

 
นฐักานต ์นามนิมิตรานนท ์ (2558) ไดท้ าการศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 

เพื่อพฒันาการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมีพื้นฐาน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดย
กลุ่มเป้าหมายคือนกัเรียน 38 คน ไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม ในโรงเรียนระยองวิทยาคมท่ี ก าลัง
ศึกษาในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัก่ึงทดลอง เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจยั
ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน และแบบทดสอบการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์มีจ านวน 6 ขอ้ ผลการวิจยัพบว่า การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานในวิชาเคมีพื้นฐานสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัท่ี
ระดบั .05 
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ธันยพร ศรีวิชัย (2560) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเพื่อพัฒนา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมีพื้นฐาน
เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี ท่ี 4 ซ่ึงกลุ่มตวัอย่างคือนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปี
ท่ี 4 จ านวน 56 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มควบคุม 28 คน และกลุ่มทดลอง 28 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
วิจยั ไดแ้ก่  แผนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 7 แผน แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนการ
สอนของครูและนักเรียน แบบสอบถามความคิดเห็น แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
แบบทดสอบการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ผลพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองสร้างความรู้จาก
กระบวนการท างานกลุ่มเป็นอย่างดี ผลสัมฤทธ์ิและความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์
สูงกวา่กลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 

 
2.7.1 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้องในต่างประเทศ      

   
 Vernon and Blake (1993) ได้สนับสนุนว่าการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเก่ียวขอ้งกับ
การเรียนรู้แบบสร้างสรรคนิ์ยมซ่ึงมีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู้ของ Piaget and Vygotsky ท่ีเช่ือ
ว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการพฒันาทางสติปัญญาท่ีผูเ้รียนเป็นผูส้ร้างความรู้ดว้ยตนเองก็เป็นการ
สร้างความรู้เกิดจากการท่ีผู ้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อมและเกิดการซึมซับหรือดูดซับ
ประสบการณ์ใหม่และปรับโครงสร้างสติปัญญาให้เขา้กบัประสบการณ์ใหม่นอกจากนั้นยงัมีทฤษฎี
การเรียนรู้ดว้ยการคน้พบของบรูเนอร์ซ่ึงเช่ือวา่การเรียนรู้ท่ีแทจ้ริงมาจากการคน้พบของแต่ละบุคคล
โดยผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ในกระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เม่ือผู ้เรียน
เผชิญกับปัญหาท่ีไม่รู้ท าให้ผูเ้รียนเกิดความขดัแยง้ทางปัญญาและผลกัดันให้ผูเ้รียนเป็นแสวงหา
ความรู้และน าความรู้ใหม่มาเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมเพื่อแกปั้ญหา    
         

Yeung, Barker, Tracey, and Mooney (2013) กล่าวว่าการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเนน้
การจดัประสบการณ์เรียนรู้ท่ีไดจ้ากการส ารวจคน้ควา้และการแกไ้ขปัญหาท่ีมี ความสัมพนัธ์เก่ียวกบั
ชีวิตประจ าวนัซ่ึงนักเรียนอาจพบการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานนั้นเป็นทางยุทธวิธีการเรียนการ
สอนและใชเ้ป็นแนวทางในการจดัหลกัสูตรซ่ึงมีลกัษณะดึงดูดนักเรียนให้เขา้ไปมีส่วนร่วมในการ
แกปั้ญหาครูจะเป็นผูท่ี้คอยให้ค  าแนะน าและออกแบบสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ส่งเสริมให้นกัเรียน
ไดค้ิดและส ารวจหลกัสูตรท่ีสร้างขึ้นจะมีปัญหาเป็นแกนกลางมีบทบาทในการเตรียมประสบการณ์
ท่ีจริงท่ีส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรู้สนับสนุนให้สร้างความรู้ดว้ยตนเองและบูรณาการส่ิงต่าง ๆท่ี
เรียนรู้ในโรงเรียนกบัชีวิตจริงเขาดว้ยกนัในขณะท่ีเรียนรู้นักเรียนจะถูกท าให้เป็นนักแกปั้ญหาและ
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พฒันาไปสู่การเป็นผูท่ี้สามารถเรียนรู้ดว้ยการช้ีน าตนเองไดใ้นกระบวนการเรียนรู้วิธีน้ีครูจะเป็นผู ้
ร่วมในการแก้ไขปัญหาท่ีมีหน้าท่ีสร้างความสนใจสร้างความกระตือรือร้นและสร้างการเรียนรู้
ใหก้บันกัเรียน 

 
Kimberly (2017) ศึกษาการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในวิทยาศาสตร์ศึกษาพบว่า การ

เรียนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน มีอิทธิพลส าหรับการเรียนรู้เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากเป็นการใชปั้ญหาจริง
หรือบริบทในการตรวจสอบเชิงลึกในส่ิงท่ีผูเ้รียนตอ้งการจะรู้ การเรียนรู้ปัญหาท่ีแตกต่างจากการ
เรียนการสอนท่ีต้องเผชิญกับสถานการณ์ใหม่หรือเหตุการณ์ท่ีจะตอ้งก าหนดความ ต้องการการ
เรียนรู้ของท่ีจะตั้งค าถามเพื่อให้บรรลุความเขา้ใจในสถานการณ์หรือเหตุการณ์นั้น ๆ ซ่ึง การเรียน
ดงักล่าวเป็นแนวทางการศึกษาท่ีทา้ทายนักเรียนในการทางานร่วมกันในกลุ่มท่ีจะแสวงหาค าตอบ
เพื่อน ามาแก้ปัญหา การเรียนการสอนโดยนักเรียนเป็นศูนยก์ลางมากขึ้น ครูมีบทบาทคอยอ านวย
ความสะดวก นอกจากน้ีวิธีการน้ีจะช่วยให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิด
วิเคราะห์และแกปั้ญหาแลการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 

 
จากงานวิจยัขา้งต้น การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนของนักเรียนให้เพิ่มขึ้นไดอ้ย่างมีนัยส าคญัและส่งเสริมความกระตือรือร้นในชั้นเรียน
ของนักเรียน นอกจากน้ียงัใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเพื่อพฒันาทักษะท่ี
จ าเป็น เช่น ทักษะการคิดวิ เคราะห์ ทักษะการแก้ไขปัญหาและคิดอย่างมีวิจารณญาณ แต่จาก
การศึกษางานวิจยัต่าง ๆ ท่ีไดมี้การจดัการเรียนรู้โดยน ารูปแบบการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเพื่อ
ส่งเสริมทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 นั้น พบว่างานวิจยัท่ีพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน
ของนักเรียนนั้นมีน้อย ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท างานวิจยัท่ีมุ่งพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้น
เรียนโดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เพื่อให้ผูเ้รียนมีบทบาทในชั้นเรียนมาก
ขึ้น เกิดปฏิสัมพนัธ์ระหว่างนกัเรียนในชั้นเรียน และนกัเรียนกบัครูผูส้อน ยึดนักเรียนเป็นศูนยก์ลาง
และจดัการเรียนรู้แบบสองทางคือจากครูสู่นักเรียนและจากนักเรียนสู่ครูผูส้อน นักเรียนตอ้งกลา้
แสดงความคิดเห็นและมีวิจารณญาณในการรับขอ้มูลเพื่อน าไปวิเคราะห์และสรุปเป็นองค์ความรู้
เพื่อท่ีจะสามารถน าไปเผยแพร่ใหเ้กิดประโยชน์ได ้

 
 

 



 

บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 

งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Action Research) เพื่อการพฒันาทกัษะการมีส่วน
ร่วมในชั้นเรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยการใชก้ารเรียนรู้
แบบ Problem–based Learning : PBL ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 โรงเรียนนจุฬาภรณ์ราช
วิทยาลยั ปทุมธานี โดยมีวิธีด าเนินการวิจยัดงัน้ี       

3.1 ส ารวจบริบทและสภาพทัว่ไปของโรงเรียน       
3.2 รูปแบบการวิจยั         
3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั  
3.4 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั  
3.5 วิธีการด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล  
3.6 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล  
3.7 กรอบแนวคิดการวิจยั 

 

3.1 ส ารวจบริบทของกลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 
 3.1.1 บริบทของโรงเรียน 
  
 โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค ปทุมธานี เป็นกลุ่มโรงเรียนวิทยาศาสตร์ท่ีจดัตั้งขึ้นเพื่อ
สนองพระราชปณิธานของสมเด็จพระเจา้ลูกเธอ เจา้ฟ้าจุฬาภรณวลยัลกัษณ์ อคัรราชกุมารี ท่ีทรง
มุ่งมัน่จะส่งเสริมคุณภาพชีวิตในดา้นความเป็นอยู่และการศึกษาของเยาวชน ปัจจุบนัเป็นโรงเรียนท่ี
อยู่ในแผนและยุทธศาสตร์ส าหรับนักเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษเฉพาะด้านวิทยาศาสตร์ โดย
จดัการเรียนการสอนในระดบัชั้นมธัยมศึกษา โรงเรียนส่งเสริมให้เด็กคิดเป็นและกลา้ลงมือท าโดย
โรงเรียนจะสนับสนุนทั้งด้านอุปกรณ์การเรียนการสอน อุปกรณ์ในห้องทดลองท่ีมีครบถว้นและ
เพียงพอต่อความต้องการของเด็ก ในการศึกษาค้นควา้ส่งท่ีตนเองสนใจได้เองโดยมีอาจารยท่ี์มี
ความรู้ความสามารถคอยใหค้ าปรึกษาและสนบัสนุนใหเ้ด็กแสดงศกัยภาพของตนไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 
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  ปี พ.ศ. 2551 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานร่วมกบัโรงเรียนมหิดลวิทยา
นุสรณ์จัดการเรียนการสอนหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ท่ีโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ ภูมิภาคในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนละ 1 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 24 คน 
โดยมีP และพฒันาบุคลากร รวมทั้งควบคุมการใช้หลกัสูตรให้เป็นไปตามมาตรฐานของหลกัสูตร 
และในปี พ.ศ. 2552 ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้นพื้นฐานพิจารณาว่าโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค ทั้ง 12 โรงเรียนสามารถจดัการเรียนการสอนตามหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ไดม้าตรฐานเดียวกนั
กบัโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ เพื่อเพิ่มโอกาสให้กับผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ซ่ึงมีกระจายอยูใ่นทุกภูมิภาคทัว่ประเทศ เนน้การให้โอกาสกบัผูมี้ความสามารถพิเศษท่ี
ขาดแคลนทุนทรัพยใ์นภูมิภาค ตลอดจนพฒันา ปรับปรุง ส่งเสริม ให้โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค 
ทั้ง 12 แห่ง มีมาตรฐานเทียบเท่าโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน าของนานาชาติ  
 

หลกัสูตรของโรงเรียนในช่วงก่อนเป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค โรงเรียนใชห้ลกัสูตร
แกนกลางของกระทรวงศึกษาธิการ ต่อมาในปี พ.ศ. 2551 มีการใช้หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของ
โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ในห้องเรียนท่ีคัดเลือกนักเรียนร่วมกับโรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ 
จนกระทัง่คณะรัฐมนตรีมีมติด าเนินการโครงการพฒันาให้เป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค จึงได้
ด าเนินการพฒันาหลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค เพื่อพฒันานกัเรียนให้เป็นตามไปเป้าหมาย
ของโรงเรียน โดยแบ่งเป็นหลกัสูตรส าหรับนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ และระดับชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลาย นกัเรียนจะตอ้งลงทะเบียนเรียนตามหน่วยกิตท่ีก าหนด โดยมีผลการเรียนแต่
ละรายวิชาไม่ต ่ ากว่า 2 นอกจากน้ีจะต้องเข้าร่วมกิจกรรมพัฒนาผู ้เรียน ผ่านการประเมิน
ความสามารถดา้นการอ่าน คิด วิเคราะห์และเขียน และผา่นการประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์ 

 
3.1.2 บริบทของนักเรียน 
 
งานวิจยัน้ีท าการศึกษาในโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงจาก 3 แห่งทัว่ประเทศ 

สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 4 จังหวดัปทุมธานี ซ่ึงเป็นโรงเรียนท่ีจัด
การศึกษาส าหรับผูมี้ความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ เป็นการเพิ่มพูนจ านวนผู ้
มีความสามารถพิเศษดา้นคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษาท่ีได้รับการพฒันาอยา่ง
เต็มศกัยภาพ มีจิตวิญญาณท่ีจะพฒันาตนเองให้กา้วไปสู่ความเป็นนกัวิจยั นกัประดิษฐ์ นกัคิดคน้ใน
อนาคต สร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ประเทศชาติ เพื่อให้ประเทศชาติ มีการ
พฒันามากยิ่งขึ้นไปในอนาคต ลดการพึ่งพาองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจาก
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ต่างชาติ เป็นไปตามนโยบายการพฒันาก าลังคนดา้นคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี โดย
โรงเรียนแห่งน้ีมีแหล่งเรียนรู้ทั้ งภายในและภายนอกโรงเรียน แหล่งเรียนรู้ภายในโรงเรียน
ประกอบด้วย ห้องสมุดทั่วไป ห้องสมุดวิทยาศาสตร์ ห้องคอมพิวเตอร์ ห้องปฏิบัติการเคมี 
ห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ และห้องปฏิบัติการชีววิทยา ส่วนแหล่งเรียนรู้ภายนอกโรงเรียน ได้แก่ 
มหาวิทยาลัยต่าง ๆ รวมทั้งโรงเรียนกลุ่มอาชีวะท่ีให้ความร่วมมือ โรงเรียนเปิดสอนในลกัษณะ
โรงเรียนประจ า รองรับนักเรียนทั้งชายและหญิงประมาณ 900 คน ในระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 1– 6 
ระดับชั้นละ 6 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 24 คน โรงเรียนมีนักเรียนประมาณ 785 คน ในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 มีนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ทั้ งหมด 145 คน แบ่ง
ออกเป็น 6 ห้องเรียน โดยในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 
4 จ านวน 1 หอ้งเรียน  

 
3.1.3 บริบทของห้องเรียน 
 
หอ้งเรียนท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์คือ 

ห้องเรียนของนักเรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  4/2 (ห้อง 3305) ซ่ึงตั้ งอยู่บน ชั้ น ท่ี  3 ของอาคาร
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย ไวท์บอร์ด เคร่ืองฉายแผ่นทึบ โปรเจคเตอร์ โต๊ะครู และโต๊ะเกา้อ้ีของ
นักเรียนจ านวน 24 ชุด ภายในห้องมีอากาศถ่ายเทดี มีแสงสว่างเพียงพอ มีอุปกรณ์อ านวยความ
สะดวกในการจดัการเรียนรู้ รวมทั้งมีโต๊ะและเกา้อ้ีท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยใหเ้หมาะสมกบักิจกรรมการ
เรียนรู้ได ้

 
3.1.4 บริบทของประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  
 
 3.1.4.1 ประชากร 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน

วิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา 
เขต 4 ท่ีก าลงัศึกษาอยูใ่นภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 ท่ีเรียนรายวิชาชีววิทยา จ านวน 6 หอ้งเรียน 
ซ่ึงมีจ านวนนกัเรียนจ านวน 146 คน 
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 3.1.4.2 กลุ่มตวัอยา่ง 
 กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 1 ห้องเรียน ได้แก่ ชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4/2 จ านวน 25 คน โดยเป็นห้องท่ีผูว้ิจัยรับผิดชอบสอนในรายวิชา พื้นฐานของ
ส่ิงมีชีวิต เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาคแห่งหน่ึง สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษาเขต 4 จงัหวดั ปทุมธานี 

  

3.2 รูปแบบการวิจัย 
 
งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัประเภทการวิจยัเชิงปฏิบติัการ (Active research) ตามแนวคิดของ 

Kemmis and McTaggart (2007) ประกอบไปด้วยกระบวนการปฏิบัติ 4 ขั้น ดังน้ี 1) ขั้นวางแผน 
(Plan) 2) ขั้นปฏิบติัการ (Act) 3) ขั้นสังเกต (Observe) และ 4) ขั้นสะทอ้นปฏิบติัการ (Reflect) โดย
แต่ละขั้นตอนจะด าเนินการต่อเน่ืองกนัไปเป็นวงจรท่ีเรียกวา่ PAOR โดยแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด
ดงัน้ี  

  
ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน (Plan)  
 1) ผูว้ิจยัส ารวจปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขในการจดัการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 2) วิเคราะห์หลกัสูตรสถานศึกษารายวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ท่ี

จะน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้  
 3) ศึกษาเอกสารและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วม

ในชั้นเรียนและการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ PBL  
 4) ศึกษาและสร้างเคร่ืองมือในการวิจยั ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
  4.1) แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL จ านวน 4 แผน แบ่งเป็น 3 

วงจร คือ วงจรท่ี 1 ปฏิบติัตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1และ 2 วงจรท่ี 2 ปฏิบติัตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 วงจรท่ี 3 ปฏิบติัตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  

  4.2) แบบประเมินการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน จะเป็นการประเมินเพิ่มเติม
จากการสังเกตและบนัทึกในแบบสังเกตพฤติกรรมและแบบบนัทึกภาคสนาม เพราะแมว้่าจะมีการ
ร่วมสังเกตจากผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยั แต่อาจจะมีหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแสดงออกของนกัเรียนบาง
กลุ่ม เช่น ปัจจยัเร่ืองสุขภาพ ความกงัวล หรือปัญหาส่วนตวัของนกัเรียนเอง ท าให้การประเมินจาก
การสังเกตเพียงอย่างเดียวไม่สามารถประเมินการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ของผูเ้รียนได้อย่าง
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ครอบคลุม จึงท าแบบประเมินซ่ึงเป็นค าถาม 3 ขอ้ ท่ีจะเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหาและองคค์วามรู้
ในคาบเรียนนั้น ๆ โดยจะแบ่งเป็นค าถามท่ีประเมินความสนใจ การแสดงความคิดเห็น และการ
ยอมรับฟังความคิดเห็นท่ีแตกต่างเม่ือท างานร่วมกับผูอ่ื้น และมีการก าหนดกรอบของระดับการ
ประเมินเป็น 4 ระดบั คือ มีส่วนร่วมในเกณฑดี์มาก มีส่วนร่วมในเกณฑ์ดี มีส่วนร่วมในเกณฑ์ปาน
กลาง และมีส่วนร่วมในเกณฑ์ต ่า โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบ Scoring rubrics โดยจะแบ่ง
คะแนนเป็น 4 เกณฑ ์ไดแ้ก่   
 
ตารางท่ี 3.1 ตารางอธิบายเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพทกัษะการมีส่วนร่วม 

 
 

รายการ
ประเมิน 

ค าอธิบายคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) ปานกลาง (2) ต ่า (1) 

ความ
สนใจ 

ตอบค าถามตรง
ประเด็น กล่าวถึง
เน้ือหาท่ีครู
ยกตวัอยา่ง
ครบถว้นและ  
อธิบายเหตุผล
ประกอบตรง
ประเด็น 

ตอบค าถามตรง
ประเด็น กล่าวถึง
เน้ือหาท่ีครู
ยกตวัอยา่ง
ครบถว้น  แต่
อธิบายเหตุผล
ประกอบไม่ตรง
ประเด็น 

ตอบค าถามตรง
ประเด็น แต่
กล่าวถึงเน้ือหาท่ี
ครูยกตวัอยา่งไม่
ครบถว้นและ
อธิบายเหตุผล
ประกอบตรง
ประเด็นไม่ได ้

ตอบค าถามตรง
ประเด็นเพียง
บางส่วน แต่
ยกตวัอยา่ง และ
อธิบายเหตุผล
ประกอบไม่ตรง
ประเด็น 

การ
แสดง
ความ
คิดเห็น 

แสดงความ
คิดเห็นอยา่ง
ชดัเจน มีเหตุผล
สนบัสนุนและ
ยกตวัอยา่ง
ประกอบได ้

แสดงความคิดเห็น
อยา่งชดัเจน มี
เหตุผลสนบัสนุน
แต่ยกตวัอยา่ง
ประกอบไม่ได ้

แสดงความ
คิดเห็นอยา่ง
ชดัเจน แต่ไม่มี
เหตุผลสนบัสนุน
และยกตวัอยา่ง
ประกอบไม่ได ้

แสดงความคิดเห็น
ไม่ชดัเจน ไม่มี
เหตุผลสนบัสนุน
และยกตวัอยา่ง
ประกอบไม่ได ้
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ตารางท่ี 3.1 ตารางอธิบายเกณฑก์ารตดัสินคุณภาพทกัษะการมีส่วนร่วม (ต่อ) 

 
เกณฑก์ารตดัสินคณุภาพ 

ค่าเฉล่ีย 1.00-1.75  หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑต์ ่า 
ค่าเฉล่ีย 1.76-2.50  หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑป์านกลาง 
ค่าเฉล่ีย 2.51-3.25  หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑดี์ 
ค่าเฉล่ีย 3.26-4.00 หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑดี์มาก 
 
  4.3) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ตามแนวคิดของ Bloom ซ่ึง

เป็นแบบทดสอบ วดัความสามารถดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ประกอบดว้ย 4 ดา้น คือ ดา้น
ความรู้-ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์จ านวน 30 
ขอ้ เป็นขอ้สอบปรนยั เลือกตอบมี 4 ตวัเลือก จ านวน 1 ชุด 

  4.4) แบบสังเกตพฤติกรรมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 
PBL ของนกัเรียนและครูผูส้อน 

  4.5) แบบบนัทึกภาคสนาม 
  4.6) แบบส ารวจความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ PBL 
ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั (Act) 
ผูวิ้จยัด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยระหวา่งท า

การสอนจะมีครูพี่เล้ียงช่วยสังเกตการสอน เพื่อช่วยใหเ้ก็บขอ้มูลไดค้รอบคลุม เม่ือจบการสอนในแต่
ละแผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้ิจยัน าผลการจดัการเรียนรู้มาวิเคราะห์ แลว้น าไปปรับใชใ้นแผนถดัไป 

 

รายการ
ประเมิน 

ค าอธิบายคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) ปานกลาง (2) ต ่า (1) 

การ
ยอมรับ
ฟังความ
คิดเห็น
ของผูอ่ื้น 

ตอบค าถาม
อยา่งชดัเจน 
แสดงความ
คิดเห็นของ
ตนเองและ 
บอกเหตุผล
ประกอบ  

ตอบค าถามอยา่ง
ชดัเจน แสดงความ
คิดเห็นของตนเอง
แต่บอกเหตุผล
ประกอบไม่ได ้

ตอบค าถามอยา่ง
ชดัเจนแต่ไม่
แสดงความ
คิดเห็นของ
ตนเองและบอก
เหตุผลประกอบ
ไม่ได ้

ตอบค าถามไม่ชดัเจนแต่
ไม่แสดงความคิดเห็น
ของตนเองและบอก
เหตุผลประกอบไม่ได ้
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ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกตการณ์ปฏิบติั (Observe) 
เป็นการสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นดว้ยความสามารถของผูวิ้จยั ซ่ึงจะสังเกตทั้งส่ิงท่ี

คาดหวงัจะให้เกิดและส่ิงท่ีไม่คาดหวงั โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวม
ข้อมูล คือแบบสังเกตพฤติกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL ของผูว้ิจัย แบบ
สังเกตพฤติกรรมการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ PBL ของนกัเรียน  

ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั (Reflect) 
เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือในขั้นสังเกต การปฏิบติัมาวิเคราะห์ วิจารณ์ อภิปราย 

เพื่อหาสาเหตุของปัญหาและน าไปปรับปรุงการจดักิจกรรมการเรียนรู้และวางแผนการปฏิบติัในคร้ัง
ต่อไป เช่น แบบทดสอบเพื่อวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

  

3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
3.3.1 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจดักิจกรรมการเรียนรู้โดย

ใชรู้ปแบบ PBL วิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 
4 แผน ใชเ้วลาในการสอน 9 คาบเรียน 

3.3.2 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสะทอ้นผลการปฏิบติั มีดงัน้ี 
 3.3.2.1 แบบสังเกตพฤติกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL 

ของครูผูส้อน    
 3.3.2.2 แบบสังเกตพฤติกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL 

ของนกัเรียน  
 3.3.2.3 แบบบนัทึกภาคสนาม 
3.3.3 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินผลการปฏิบติั มีดงัน้ี 
 3.3.3.1 แบบประเมินทักษะการมี ส่วนร่วมในชั้ น เรียนของนัก เรียนชั้ น

มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ในเน้ือหาสาระการเรียนรู้ วิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์ประกอบดว้ย  
 3.3.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 

4 สาระการเรียนรู้วิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ 
 3.3.3.3 แบบส ารวจความพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้รูปแบบ PBL 
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3.4 การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 
3.4.1 การศึกษาการสร้างและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการปฏิบัติแผนการ

จดัการเรียนรู้การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนรูปแบบ PBL เร่ือง การหายใจ
ระดบัเซลลข์องนักเรียนกลุ่มตวัอยา่ง ผูว้ิจยัสร้างแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 4 แผน ครอบคลุม 2 
เร่ืองหลัก  คือ การหายใจระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนและการหายใจระดับเซลล์แบบไม่ใช้
ออกซิเจนโดยใชเ้วลาในการจดัการเรียนรู้คาบละ 50 นาที จ านวน 9 คาบ ดงัตารางท่ี 3.2 

 
ตารางท่ี 3.2 โครงสร้างหน่วยการเรียนรู้เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์และจ านวนคาบเรียน 

แผนการเรียนรู้ จ านวนคาบเรียน 
1) ไกลโคไลซิส (Glycolysis) และ

การสร้างอะซีทิลโคเอนไซม ์เอ (Acetyl Co A)   
2) วฏัจกัรเครบส์ (Krebs Cycle) 
3)  ก า ร ถ่ า ย ท อ ด อิ เล็ ก ต ร อ น 

(Electron Transport System)   

 
2 

                                        2 
 
                                        2 

4)  การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน
ใน เซลล์ยีสต์ และการห ายใจแบบไม่ ใช้
ออกซิเจนของเซลลก์ลา้มเน้ือ  

            
3 

 
ขั้นตอนสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

(ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2552, น.6-8) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ก าหนดปัญหา เป็นขั้นท่ีผูส้อนจดัสถานการณ์ปัญหา กระตุน้ให้ผูเ้รียน

เกิดความสนใจและมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดส่ิงท่ีเป็นปัญหานั้นให้ผูเ้รียนอยากรู้อยากเรียน 
น่าติดตามและเกิดความสนใจท่ีจะคน้หาค าตอบ 

 ขั้นท่ี 2 ท าความเข้าใจกับปัญหา ผูเ้รียนจะต้องท าความเข้าใจกับปัญหาและ
ก าหนดแนวทางท่ีน่าจะเป็นไปได ้เพื่อวางแผนคน้ควา้หาค าตอบ ซ่ึงผูเ้รียนจะตอ้งสามารถอธิบายส่ิง
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาได ้
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 ขั้นท่ี 3 ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ ผูเ้รียนก าหนดส่ิงท่ีต้องเรียนและด าเนินการ
ศึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเองดว้ยวิธีการหลากหลาย 

 ขั้นท่ี 4 สังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนน าความรู้ท่ีได้คน้ควา้มาแลกเปล่ียน
เรียนรู้ร่วมกนัอภิปรายผลและสังเคราะห์ความรู้ท่ีสามารถน าไปปรับใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 ขั้นท่ี 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของกลุ่ม
ตนเองและประเมินผลงานว่าขอ้มูลท่ีศึกษาคน้ควา้มีความเหมาะสมมากน้องเพียงใด โดยพยายาม
ตรวจสอบแนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระ ทุกกลุ่มช่วยกนัสรุปองคค์วามรู้ในภาพรวมของ
ปัญหาอีกคร้ัง 

 ขั้นท่ี 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ผูเ้รียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระบบองคค์วามรู้
และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ผูเ้รียนทุกกลุ่มและผูส้อนร่วมกันประเมินการ
เรียนรู้ 

 
จากการศึกษาขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถ

สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีแนวทางท่ี
หลากหลายท่ีจะท าให้ผูเ้รียนประสมประสานความรู้เดิมกับความรู้ใหม่และเกิดกระบวนการคิด
แก้ไขปัญหาอย่างมีแหตุผลท่ีเป็นระบบซ่ึงผูวิ้จยัเห็นว่าขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐานของ ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2552) ในแต่ละขั้นตอนเขา้ใจง่ายและเหมาะกับการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ซ่ึงมีขั้นตอนในการจดักระบวนการ
เรียนรู้ 6 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) ขั้นก าหนดปัญหา 2) ขั้นท า ความเขา้ใจกบัปัญหา 3) ขั้นด าเนินการศึกษา
คน้ควา้ 4) ขั้นสังเคราะห์ความรู้ 5) ขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ และ 6) ขั้นน าเสนอและ
ประเมินผลงาน 

 
แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL ซ่ึงประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ ใบงาน 

แบบฝึกหดัทา้ยแผนการจดัการเรียนรู้ และใบความรู้ประกอบแผนการจดัการเรียนรู้ซ่ึงมีขั้นตอนการ
สร้าง ดงัน้ี 

 3.4.1.1 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ PBL  

 3.4.1.2 ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแผนการจดัการ
เรียนรู้ ศึกษาธรรมชาติและลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร์ วิสัยทัศน์ของกลุ่มสาระการเรียนรู้
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วิทยาศาสตร์ เป้าหมายของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้ และมาตรฐานการ
เรียนวิชาชีววิทยา หน่วยการเรียนรู้รายวิชาเร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 3.4.1.3 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา จุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงั และขอบข่ายของเน้ือหากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 3.4.1.4 ศึกษารายละเอียดเน้ือหาท่ีจะน ามาสร้างแผนการจัดการเรียนรู้จาก
แบบเรียนสาระการเรียนรู้วิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์

 3.4.1.5 วิเคราะห์ผลการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้จากเน้ือหาท่ีเลือกใชใ้นการท า
วิจยั 

 3.4.1.6 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL เพื่อพฒันาทกัษะการมี
ส่วนร่วมในชั้นเรียนและผลการเรียนรู้ วิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียนชั้น 
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 4 แผน 9 คาบเรียน 

 
3.4.2 การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสะทอ้นผลการทดลอง 
 
แบบสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน ผูส้อนละแบบบันทึกภาคสนามต่อการเรียนโดยใช้

ปัญหาเป็นฐาน วิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี ด าเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 

 1) ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบคุณภาพรูปแบบของชุดเคร่ืองมือ
การประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง  

 2) ออกแบบชุดเคร่ืองมือการประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริงเพื่อใชใ้นการ
เก็บรวมรวมข้อมูลท่ีแสดงออกในการเรียนรู้และการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน ด้วยแบบสังเกต
พฤติกรรมการแสดงออกในชั้นเรียนและแบบบนัทึกภาคสนามของผูเ้รียนตามความเป็นจริงในขณะ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ ซ่ึงมุ่งวดัในดา้นความสนใจใฝ่เรียนรู้ ความรับผิดชอบและความร่วมมือใน
การท างานกลุ่ม โดยครูผูส้อนเป็นผูบ้ันทึกเหตุการณ์ระหว่างจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยสังเกต
พฤติกรรมดา้นต่าง ๆ เช่น 

  2.1) ความสนใจใฝ่รู้ หมายถึง การท่ีผูเ้รียนมีความตั้งใจ เอาใจใส่ต่อการ
เรียน ไดแ้ก่ มีความตั้งใจฟังครูสอน มีการถาม-ตอบขณะครูสอน มีความกระตือรือร้นในการร่วม
กิจกรรม และอภิปรายร่วมกบัผูอ่ื้นในชั้นเรียน 
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  2.2) ความรับผิดชอบ หมายถึง การท่ีผูเ้รียนปฏิบติัส่ิงต่าง ๆ ได้ครบถว้น
ตามระยะเวลาท่ีได้ตกลงกันไวท้ั้งในด้านการช่วยเหลือการท างาน การท าแบบฝึกหัด หรืองานท่ี
ไดรั้บมอบหมายดว้ยความเอาใจใส่อยา่งครบถว้น ตรงต่อเวลาท่ีก าหนด และเขา้เรียนอยา่งสม ่าเสมอ 

  2.3) ความร่วมมือในการท างานกลุ่ม หมายถึง การท่ีผูเ้รียนให้ความร่วมมือ
ในการท างานกลุ่มกบัสมาชิกคนอ่ืน ๆ ร่วมแสดงความคิดเห็นของผูร่้วมงาน ยอมรับขอ้ตกลงของ
กลุ่ม สามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งมีความสุข    

 3) น าแบบสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน ผูส้อนและแบบบนัทึกภาคสนามท่ีสร้าง
ขึ้น เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ พิจารณาความชดัเจนทางภาษาและความถูกตอ้งของการ
สร้างแบบสังเกตพฤติกรรม 

 4) ปรับปรุงแบบสังเกตพฤติกรรมของผูเ้รียน ผูส้อนและแบบบนัทึกภาคสนาม
ตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

  
3.4.3 การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประเมินการทดลอง 
 
 3.4.3.1 การสร้างแบบประเมินทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนักเรียนท่ี

ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
         (1) ศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแบบประเมินทกัษะการมีส่วน

ร่วมในการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน วิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี ด าเนินการตามขั้นตอน
ดงัน้ี 

  (2) สร้างแบบประเมินทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนักเรียนท่ี
ได้รับการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน วิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาคแห่งหน่ึงในจงัหวดัปทุมธานี 

  (3) น าแบบประเมินท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของการสร้างแบบวดัทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน จากนั้นน ามาปรับปรุง
แกไ้ขใหถู้กตอ้ง  

  (4) จดัพิมพแ์บบประเมินทกัษะการมีส่วนร่วมเพื่อน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือ
ในการวิจยัต่อไป 
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 3.4.3.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้าง
ขึ้ นตามแนวของ Bloom ซ่ึ ง เป็นการวัดความสามารถด้านพุ ท ธิพิ สั ย  (Cognitive Domain) 
ประกอบดว้ย 4 ดา้น คือ ดา้นความรู้-ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช้และการวิเคราะห์ เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์เป็นขอ้สอบแบบปรนยัเลือกตอบมี 4 ตวัเลือก จ านวน 1 ชุด 30 ขอ้ ถา้ตอบถูกให ้
1 คะแนน ตอบผิดให ้0 คะแนน ซ่ึงมีล าดบัการสร้างแบบทดสอบดงัน้ี 

  (1) ศึกษาวิธีการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากเอกสาร
ท่ีเก่ียวข้อง ได้หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เทคนิคการวดัและประเมินผล
เทคนิคการเขียนขอ้สอบ 

  (2) ศึกษาเอกสารหลักสูตรได้แก่ หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  

  (3) วิเคราะห์เน้ือหาน าไปสร้างตารางวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่าง
จุดประสงค์การเรียนรู้กับพฤติกรรมการเรียนรู้ ตารางวิเคราะห์ความตรงเชิงเน้ือหา (Content 
Validity) โดยผา่นการตรวจสอบของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

  (4) สร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบปรนัยเลือกตอบ
จ านวน 50 ขอ้ ให้ครอบคลุมเน้ือหาตามตารางวิเคราะห์ความตรงเชิงเน้ือหา (Content Validity) และ
ตารางวิเคราะห์ความสอดคลอ้งระหวา่งจุดประสงคก์ารเรียนรู้กบัพฤติกรรมการเรียนรู้ 

  (5) น าแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นเสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากนั้นนามาปรับปรุง
แกไ้ขใหถู้กตอ้ง 

  (6) น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อวิเคราะห์ความ
ตรงเชิงเน้ือหาการใชภ้าษาและความเหมาะสมของค าถามท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องการวดัผล
การเรียนรู้โดยพิจารณาใหค้วามเห็นและใหค้ะแนน ดงัน้ี 

  +1 เมือแน่ใจวา่ขอ้สอบสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้
  0 เม่ือไม่แน่ใจวา่ขอ้สอบสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้
  -1 เม่ือแน่ใจวา่ขอ้สอบไม่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้

น าคะแนนท่ีไดม้าแทนค่าในสูตร 
  IOC = Σ𝑅𝑁 
  IOC คือ ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัผลการเรียนรู้ 
  ΣR คือ ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N คือ จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
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  (7) พิจารณาคดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ตั้งแต่ 0.5 
ขึ้นไป และปรับปรุงขอ้สอบท่ีมีค่า IOC ไม่ถึง 0.5 ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 

  (8) น าแบบทดสอบท่ีผ่านการตรวจสอบแก้ไข และปรับปรุงแล้วไป
ทดลองใช ้(Try out) ท่ีผ่านการเรียนเร่ืองการหายใจระดบัเซลลม์าแลว้ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง แลว้น า
คะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบมาวิเคราะหห์าความยากง่าย (P) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

  (9) คดัเลือกขอ้สอบท่ีมีค่าความยากง่าย (P) ควรมีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 
ค่าอานาจจ าแนก (r) ควรมีค่าตั้งแต่ 0.20-1.00 

  (10) ด าเนินการเลือกขอ้สอบมา 30 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากง่าย และค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท่ี์ก าหนด  

  (11) น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไว ้มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบั
ของแบบทดสอบโดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน 

  (12) จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การหายใจระดบัเซลล ์จ านวน 30 ขอ้ เพือ่น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวิจยัต่อไป 

  13) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะถูกน าไปค านวณทางสถิติ เพื่อเปรียบเทียบ
คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน หลงัเรียนเทียบกบัเกณฑ์ท่ีร้อยละ 
70 โดยใช้การทดสอบ t-test แบบ One sample t-test และเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ก่อนเรียนและ
หลงัเรียน โดยใช้การหาค่า Normalized gain จากอตัราส่วนของผลการเรียนรู้ท่ีเพิ่มขึ้นจริง (Actual 
gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดท่ีมีโอกาสเพิ่มขึ้นได ้(Maximum possible gain) โดยมีสมการดงัน้ี 

โดยท่ี      <g>     คือ ค่า normalized gain  
       คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงั เรียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 
     คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบก่อน เรียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 
ค่า normalized gain สามารถแบ่งระดบั ออกเป็นกลุ่มไดเ้ป็นสามระดบั คือ  

“High gain”  หมายถึงไดค้่า  <g> ≥ 0.7 
“Medium gain” หมายถึงไดค้่า  0.7 > <g> ≥ 0.3 
“Low gain”  หมายถึงไดค้่า  0.3 > <g> ≥ 0.0 
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 3.4.3.3 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียน
วิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้รูปแบบ PBL เร่ือง การหายใจระดบั
เซลลข์ั้นตอนการสร้าง ดงัน้ี 

  (1) ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัการสร้างเคร่ืองมือ แบบแบบสอบถามความ
พึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตโดยใชรู้ปแบบการสอนโดยใชรู้ปแบบ PBL เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์

  (2) สร้างแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐานของ
ส่ิงมีชีวิตโดยใชรู้ปแบบการสอนโดยใชรู้ปแบบ PBL เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

        (2.1) โดยปรับจากแบบประเมินของ กฤษณา โภคพนัธ์ (2554, น. 22) 
ประกอบดว้ยการประเมินดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นบรรยากาศ ดา้นกิจกรรมการเรียน ดา้นประโยชน์ท่ี
ไดรั้บโดยแบ่งเป็น ดา้นบรรยากาศ 2 ขอ้ ดา้นกิจกรรมการเรียน 6 ขอ้ และดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ 5 
ขอ้ รวม 15 ขอ้  

        (2.2) ก าหนดเกณฑ์ในการให้คะแนนในการตอบตัวเลือกแต่ละข้อ 
ตามมาตรวดัของลิเคิร์ท (Likert Scale) (อา้งถึงใน บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2531, น. 43-98) โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนนค าตอบดงัน้ี 

  นกัเรียนพึงพอใจมากท่ีสุด  ใหร้ะดบั 5  
  นกัเรียนพึงพอใจมาก   ใหร้ะดบั 4  
  นกัเรียนพึงพอใจปานกลาง  ใหร้ะดบั 3  
  นกัเรียนพึงพอใจนอ้ย   ใหร้ะดบั 2  
  นกัเรียนพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด  ใหร้ะดบั 1  
         (2.3) การประเมินความพึงพอใจในการเรียนวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต

โดยใช้รูปแบบการสอนโดยใช้รูปแบบ PBL เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ได้ส ารวจโดยใช้แบบ
ส ารวจท่ีมีหัวข้อในการประเมิน 3 ด้าน จ านวนข้อท่ีประเมินรวมทั้ งหมด 15 ข้อ และมีค าถาม
ปลายเปิดในส่วนทา้ยของแบบสอบถาม โดยส ารวจจากนกัเรียนทั้งหมด 25 คน เกณฑก์ารใหค้ะแนน
ความพึงพอใจ ดงัน้ี 

 ระดบั ความพึงพอใจ   มากท่ีสุด           5       คะแนน 
 ระดบั ความพึงพอใจ   มาก                4      คะแนน 
 ระดบั ความพึงพอใจ   ปานกลาง         3       คะแนน 
 ระดบั ความพึงพอใจ   นอ้ย               2        คะแนน 
 ระดบั ความพึงพอใจ   นอ้ยท่ีสุด        1        คะแนน 
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 การสรุปผลการประเมิน เม่ือไดค้่าเฉล่ียของคะแนนแต่ละขอ้แลว้ น ามาเทียบกบั
เกณฑก์ารประเมินผล  ซ่ึงมีการแปลผลตามระดบัค่าเฉล่ียจากอนัตรภาคชั้น  ดงัน้ี 

คะแนนเฉล่ียสูงกวา่ 4.50   นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
คะแนนเฉล่ียระหวา่ง 3.50 – 4.49  นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัมาก 
คะแนนเฉล่ียระหวา่ง 2.50 – 3.49 นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบัปานกลาง 
คะแนนเฉล่ียระหวา่ง 1.50 – 2.49 นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบันอ้ย 
คะแนนเฉล่ียต ่ากวา่ 1.50  นกัเรียนมีความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
 
สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
  ก าหนดความหมายของสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลดงัน้ี 
       X  แทน  ค่าเฉล่ียของคะแนน 
  S.D.    แทน  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 (3)  น าแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีสร้างขึ้ นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของการสร้างแบบวดัทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน 
จากนั้นนามาปรับปรุงแกไ้ขใหถู้กตอ้ง  

 (4) ปรับปรุงแกไ้ขตามค าแนะน าของอาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ก่อนน าไปใช้
ประเมินกบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ
การสอนโดยใชรู้ปแบบ PBL เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์เสร็จส้ินลง 

 

3.5 วิธีการด าเนินการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
3.5.1 แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน 

ก่อนจดัการเรียนการสอน 
3.5.2 ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใช้แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ

แบบประเมินการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนท่ีผา่นการตรวจสอบคุณภาพปรับปรุงและแกไ้ขเรียบร้อย 
3.5.3 ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบ PBL เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ใช้

เวลาสอน 9 ชัว่โมง โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนเอง นอกจากน้ีท าการรวบรวมขอ้มูลระหว่างการ
สอนจากทุกแผนการจดัการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองมือสะทอ้นผลปฏิบติัการ ประกอบดว้ย แบบบนัทึกการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ PBL ของผูว้ิจยั แบบบันทึกความคิดเห็นของนักเรียน แลว้น า
ข้อมูลท่ีได้ในขั้นสังเกตการณ์มาวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องเพื่อน าไปใช้วางแผน 
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ปฏิบัติการ สังเกต สะท้อนผลการปฏิบัติการสอนในวงจนต่อไป ซ่ึงข้อมูลท่ีรวบรวม ได้แก่ 
เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นระหวา่งการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และพฤติกรรมของผูเ้รียน 

3.5.4 เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียนกลุ่ม
ตวัอย่าง โดยทดสอบทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนและทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (ฉบบั
เดิม) 

3.5.5 น าผลคะแนนท่ีได้จากการตรวจแบบประเมิน วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ชีววิทยามาวิเคราะห์ โดยวิธีการทางสถิติโดยโปรแกรมส าเร็จรูปเพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

3.6 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.6.1 การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 3.6.1.1 เปรียบเทียบทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียน เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์ระหว่างก่อนเรียนและหลงัการจดัการเรียนรู้รูปแบบ PBL ดว้ยการ
ทดสอบ Dependent t-test (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, น. 100-104) 

 3.6.1.2 เปรียบเทียบทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนและผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ระหว่างก่อนเรียน และหลงัการจดัการเรียนรู้แบบ PBL ดว้ยการ
ทดสอบ One-Sample t-test (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538, น. 100-104) 

      
3.6.2 สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 3.6.2.1 สถิติพื้นฐาน 
        (1) หาค่าเฉล่ียของคะแนน (𝑋̅ ) โดยใชสู้ตร (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2560, น.34) 

  เม่ือ  𝑋̅  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน  
   Σ𝑋̅ แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  
   N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง  
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(2) หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S) โดยใช้สูตร (สมบัติ ท้ายเรือค า, 
2560, น.140) คือ  

  เม่ือ  SD แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
   Σ𝑥2 แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง  
   (Σ𝑥)2 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง  
   N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 3.6.2.2 สถิติท่ีใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  (1) หาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนและแบบวดัทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน โดยใช้ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบั
จุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2560, น.95)   

 เม่ือ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัผลการเรียนรู้ 
  ΣR แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ 
  N แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  (2) หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธ์ิโดยใช้สูตร PE ของ Whitney and Sabers (สมบัติ ท้ายเรือค า , 2560, น.100-101) 
ค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 

   (2.1) ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 

   เม่ือ  p แทน ค่าความยาก 
    R แทน จ านวนคนท่ีตอบขอ้นั้นถูก 
    N แทน จ านวนคนท่ีท าขอ้นั้นทั้งหมด 

(2.2) ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 

  เม่ือ  r แทน ค่าอานาจจ าแนก 
   Ru แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มเก่ง 
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   Rl แทน จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถูกในกลุ่มอ่อน 
   N แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
  (3) หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบ

วัดทักษะการมี ส่วนร่วมในชั้ น เรียน  โดยใช้สูตร KR-20 ของคู เดอร์ – ริชาร์ดสัน (Kuder - 
Richardson) ค านวณได้จากสูตร (ลดัดาวลัย ์เพชรไพโรจน์ และอจัฉรา ชานิประศาสน์, 2545, น.
148-149) 

  เม่ือ  rKR-20 แทน คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
   k แทน จ านวนขอ้สอบ 
   p แทน สัดส่วนของผูต้อบถูกในแต่ละขอ้ 
   q แทน สัดส่วนของผูท้  าผิดในขอ้หน่ึง ๆ หรือ 1-p 
   S2 แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทั้งฉบบั 

 
 3.6.2.3 สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน 
   (1) วิเคราะหห์าผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้น 
     ในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัได้ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลตามแนวคิดของ Hake (1998 อา้ง

ถึงใน อภิสิทธ์ิ ธงไชย, 2556) วิเคราะห์หาผลการเรียนท่ีเพิ่มขึ้นเฉล่ีย ดว้ยการวดัผลจากคะแนนก่อน
เรียน-หลังเรียนท่ีได้จากแบบทดสอบเร่ืองการหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดย
งานวิจยัน้ีจะวดัผลการเรียนรู้รายชั้น และ รายบุคคล ซ่ึงมีสมการดงัน้ี 

 

  <g> =  
                 โดยท่ี      <g>                คือ ค่า Normalized Gain  
            % Post – test   คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบหลงั เรียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

  % Pre – test     คือ ค่าเฉล่ียของคะแนนสอบก่อน เรียนเป็นเปอร์เซ็นต ์ 
ค่า Normalized Gain สามารถแบ่งระดบั ออกเป็นกลุ่มไดเ้ป็นสามระดบั คือ  
 “High Gain” หมายถึงไดค้่า <g> ≥ 0.7 
 “Medium Gain” หมายถึงไดค้่า  0.7 > <g> ≥ 0.3 
 “Low Gain” หมายถึงไดค้่า  0.3 > <g> ≥ 0.0 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจยัในคร้ังน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน เร่ือง การ
หายใจระดับเซลล์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) ศึกษาผลการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ก่อนเรียนและหลงัเรียนและ
เปรียบเทียบผลการเรียนรู้หลงัเรียนกับเกณฑ์มาตรฐาน 70 % และความพึงพอใจของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ผูว้ิจยัไดน้ าเสนอขอ้มูลตามล าดบั
ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็น
ฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

 แผนการจัดการเรียนรู้ 4 แผน แต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะมีแบบบันทึก
ภาคสนาม แบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน  

 สรุปผลการด าเนินการจดัการเรียนรู้แต่ละวงจร  
 ส่ิงท่ีควรแกไ้ขปรับปรุงและเพิ่มเติมในแต่ละวงจร  
4.2 ผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ

การจดัการเรียนรู้ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน  
4.3 ความพึงพอใจของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา

เป็นฐาน เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์
 

4.1 ผลจากแบบสังเกตพฤติกรรมของครู นักเรียน และแบบบันทึกภาคสนามในการ
จัดการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 

วงจรการเรียนรู้ท่ี 1 
 
4.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การหายใจระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน (ไกลโคไล

ซีสและการสร้างแอซิติลโคเอนไซม์ เอ)



62 
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน 
 ผูวิ้จยัและคุณครูพี่เล้ียงร่วมกนัวิเคราะห์ส ารวจปัญหาและส่ิงท่ีตอ้งการให้มีใน

การจดัการเรียนรู้ และเพื่อใหก้ารเรียนรู้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นการศึกษาการหายใจ
ระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจนโดยเป็นเน้ือหาในส่วนของเร่ือง ไกลโคไลซีส และการสร้างแอซิติลโค
เอนไซม ์เอ ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีค่อนขา้งซับซ้อน จึงมีการจดัการเรียนรู้โดยสร้างประเด็นปัญหาท่ีมีความ
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการหายใจระดบัเซลล ์และใหน้กัเรียนไดท้ าการสืบคน้ขอ้มูลโดยใชเ้ทคโนโลยี
อยา่งเหมาะสม เพื่อน ามาใชใ้นการตอบค าถามในกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 

 จากการส ารวจปัญหาขา้งตน้ร่วมกบัคุณครูพี่เล้ียง สรุปไดว้่าการศึกษาการหายใจ
ระดบัเซลล ์(ไกลโคไลซีสและการสร้างแอซิติลโคเอนไซม ์เอ) เม่ือศึกษาจากรูปภาพหรือหนงัสือมี
เน้ือหและมีรายละเอียดท่ีค่อนขา้งซับซ้อน และดว้ยเวลาท่ีมีอยู่อย่างจ ากดั ท าให้นกัเรียนไม่สามารถ
เรียนรู้ไดอ้ย่างละเอียดและเขา้ใจอย่างแทจ้ริงได ้จึงลงความเห็นให้นักเรียนศึกษาการหายใจระดับ
เซลลแ์บบใชอ้อกซิเจนจากวีดีทศัน์ส าเร็จรูปท่ีผูว้ิจยัสืบคน้จากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ โดยมีการออกแบบ
การเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั 
 ผูวิ้จัยได้ด าเนินการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยมีขั้นตอน 6 

ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1) ก าหนดปัญหา ผูว้ิจยัน าเขา้สู่บทเรียนโดยการทดลองเผาน ้ าตาล เพื่อดูปฏิกิริยา

ท่ีเกิดขึ้นในสภาวะท่ีมีออกซิเจน จะไดผ้ลิตภณัฑ์คือ พลงังาน น ้ า (H2O) และ คาร์บอนไดออกไซด ์
(CO2) ออกมา ซ่ึงพลงังานท่ีไดน้ี้จะสูงมาก และพลงังานน้ีก็เท่ากบัพลงังานท่ีร่างกายของเราไดรั้บ
จากน ้าตาลและเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาเพียงขั้นตอนเดียว จากนั้นครูตั้งประเด็นค าถามกบั
นกัเรียนวา่ร่างกายของเราก็ตอ้งเผาไหมน้ ้ าตาลเพื่อให้เกิดพลงังานเช่นเดียวกบัการทดลอง แต่เพราะ
เหตุใดร่างกายจึงสามารถปลดปล่อยพลงังานออกมาไดโ้ดยไม่ไดรั้บอนัตรายใด ๆ  

 2) ขั้นท าความเขา้ใจกบัปัญหา ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน จากนั้น
จึงให้นักเรียนปรึกษาร่วมกันเก่ียวกับประเด็นปัญหาท่ีตอ้งการศึกษาคน้ควา้  แหล่งข้อมูลท่ีจะใช้
คน้ควา้ขอ้มูล และแบ่งหนา้ท่ีในการศึกษาหาขอ้มูลและจดบนัทึกขอ้มูลและความคิดเห็นของสมาชิก
แต่ละคนในกลุ่ม          

 3) ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ นกัเรียนแต่ละกลุ่มลงมือท าการคน้ควา้หาขอ้มูลจาก
แหล่งคน้ควา้ต่าง ๆ ในอินเทอร์เน็ตท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหาในบทเรียน ตามการแบ่งหนา้ท่ีใน
ขั้นท าความเขา้ใจกับปัญหา และสรุปเป็นข้อความสั้ น กระชับท่ีสามารถสรุปใจความส าคญัของ
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ขอ้มูลท่ีแต่ละคนสามารถสืบคน้ได ้โดยครูตอ้งคอยกระตุน้เพิ่มเพื่อให้นกัเรียนท่ีเป็นสมาชิกในแต่ละ
กลุ่มตั้งใจคน้ควา้ควา้ขอ้มูลในประเด็นปัญหาดงักล่าว 

 4) สังเคราะห์ความรู้ ในขั้นน้ี นกัเรียนแต่ละกลุ่มสนทนากนัภายในกลุ่มเก่ียวกบั
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้และมีการแลกเปล่ียนเรียนรู้กนั จากนั้นร่วมกนัสรุปความรู้ท่ีไดจ้าก
การคน้ควา้และเช่ือมโยงกบัประเด็นปัญหาโดยมีสมาชิกในกลุ่มท าหนา้ท่ีจดบนัทึกความคิดเห็นของ
สมาชิกแต่ละคน เพื่อน ามาสรุปเป็นองคค์วามรู้ และครูจะคอยแนะน าและอธิบายช้ีแนวทางเพิ่มเติม
วา่ครอบคลุมเน้ือหาหรือไม่  

 จากนั้นครูเฉลยค าตอบจากประเด็นปัญหาท่ีว่า ร่างกายของเรามีการเผาไหม้
น ้ าตาลเพื่อให้เกิดพลังงานเช่นเดียวกับการเผาไหม้น ้ าตาลในวิดีโอ แต่เพราะเหตุใดร่างกายจึง
สามารถปลดปล่อยพลงังานออกมาไดโ้ดยไม่ไดรั้บอนัตรายใด ๆ 

 5) สรุปและประเมินค่าของค าตอบ นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอองคค์วามรู้ท่ีได้
จากการสรุปความคิดเห็นท่ีได้จากการสืบค้นขอ้มูลจากประเด็นปัญหา จากนั้นอภิปราย ซักถาม 
แลกเปล่ียนเรียนรู้ภายในกลุ่มในประเด็นท่ีนกัเรียนไม่เขา้ใจ หรือตอ้งการรายละเอียดเพิ่มเติม ครูคอย
อธิบายเสริมตอบในปัญหาท่ีนกัเรียนสงสัย และใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มแลกเปล่ียนเรียนรู้และซกัถาม
หรือแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมกันระหว่างกลุ่มได้ โดยมีครูคอยแนะน าเพื่อปรับปรุงในส่วนท่ี
บกพร่องและใหค้ าชมเชยส าหรับนกัเรียนท่ีสามารถเป็นแบบอยา่งได ้                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 6) น าเสนอและประเมินผลงาน นกัเรียนช่วยกนัระดมความคิดวา่ หากนกัเรียนมี
โอกาสได้เผยแพร่ความรู้สู่ชุมชน จะน าเสนออย่างไรให้บุคคลทั่วไปเข้าใจและสามารถน าองค์
ความรู้ท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั โดยเร่ิมจากสมาชิกในครอบครัว เพื่อน 
และประชาชนทัว่ไป 

 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต 
 ในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้ น ผู ้ช่วยวิจัยได้สังเกตและ

รวบรวมข้อมูลโดยได้ท าการจดบันทึกไวใ้นเคร่ืองมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ได้แก่ แบบสังเกต
พฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน หลงัจากเสร็จส้ินการจดัการ
เรียนรู้ผูว้ิจยัตรวจสอบการจดัการเรียนรู้จากวีดีทศัน์ท่ีบนัทึก ผลงาน และบนัทึกการจดัการเรียนรู้ใน
คร้ังน้ีลงในแบบบนัทึกภาคสนาม (Field Note) 
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 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั 
 ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัร่วมกนัวิเคราะห์ สะทอ้นผลการเรียนรู้จากแบบบนัทึกสนาม

ท่ีผูว้ิจยับนัทึก แบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนท่ี
ผูช่้วยวิจยับนัทึก โดยไดข้อ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 
 ความคิดเห็นของผูว้ิจยัจากแบบบนัทึกภาคสนาม 
 นักเรียนโดยส่วนมากให้ความสนใจในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีจดั

ขึ้นว่าเป็นส่ิงท่ีแปลกใหม่ สังเกตไดจ้ากการร่วมตอบค าถามในชั้นเรียนก่อนการเขา้ร่วมกลุ่ม การนัง่
ฟังประเด็นปัญหาในขั้นสงสัยดว้ยความตั้งใจ การมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น ร่วมตอบ
ค าถาม แต่นักเรียนยงัไม่มีความมัน่ใจในการแสดงความคิดเห็นมากนัก เพราะยงัมีความกงัวลเร่ือง
การตอบผิด จึงมีเสียงเบาในการตอบ และมีการตั้งประเด็นปัญหาไม่ตรงประเด็นเท่าท่ีควรเน่ืองจาก
ขาดความมัน่ใจและวิเคราะห์เน้ือหาไดย้งัไม่ครบถว้น ครูจึงตอ้งอธิบายซ ้าและย  ้าถึงประเด็นปัญหาท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเน้ือหา และยกตวัอยา่งเพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจ และนกัเรียนค่อนขา้งจะลืมเร็ว จึง
มีการถามย  ้า ๆ ในช่วงท่ีตอ้งมีการระดมความคิด การสรุปวิเคราะห์ผล จะมีนักเรียนบางส่วน (1-2 
คน) ท่ียงัไม่มีความตั้งใจ มีการหยอกลอ้เล่นกัน ท าให้ครูตอ้งเขา้ไปตกัเตือนเพื่อไม่ให้กวนสมาธิ
เพื่อน จากการสังเกตนักเรียนต่างคน้หาขอ้มูลเงียบๆ และยงัไม่มีความกระตือรือร้นเท่าท่ีควร ใน
ส่วนของการน าเสนอองคค์วามรู้ระหวา่งกลุ่ม นกัเรียนยงัคงมีความบกพร่องในเร่ืองของการใชภ้าษา
ในการส่ือสาร เพราะนกัเรียนอาจจะไม่ไดน้ าเสนอมาจากความเขา้ใจของตนเองแต่เป็นการน าเสนอ
จากบทความจากแหล่งขอ้มูลในอินเทอร์เน็ต  การสรุปผลยงัไม่ครอบคลุมเน้ือหาความรู้จากประเด็น
ปัญหาและส่ิงท่ีตอ้งการจะศึกษา จึงท าให้แสดงความคิดเห็นออกมายงัไม่ตรงประเด็นเท่าท่ีควร ครู
จึงต้องอธิบายและช้ีน าไปสู่การตั้งประเด็นปัญหาอยู่หลายคร้ัง เพราะนักเรียนค่อนข้างท่ีจะจับ
ประเด็นส าคญัไม่ได ้ในดา้นของการเผยแพร่ความรู้ยงัไม่สามารถตกผลึกและส่งต่อองคค์วามรู้ได้ 

 
 ความคิดเห็นของผูช่้วยวิจยั 
 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการสอนของครู  
 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองการหายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน (ไกล

โคไลซีส  และการสร้างแอซิติลโคเอนไซม์ เอ) ได้มีการน าเอาตวัอย่างวิดีโอเก่ียวกับการเผาไหม้
น ้ าตาลซ่ึงสามารถเช่ือมโยงไปถึงกระบวนการย่อยทั้ง 4 ขั้นตอนได ้ท าให้นักเรียนเกิดความสงสัย
และมีความตอ้งการท่ีศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลต่อ ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีดี เพราะนอกจากท่ีนักเรียนจะได้
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เรียนรู้เก่ียวกับกระบวนการหายใจระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนแล้ว ยงัทราบถึงความจ าเป็นท่ี   
กระบวนการหายใจแบบใชอ้อกซิเจนจ าเป็นตอ้งแบ่งขั้นตอนยอ่ย ๆ เป็น 4 ขั้นตอนและเป็นการเปิด
ประเด็นปัญหาท่ีน่าสนใจและนักเรียนกระตือรือร้นท่ีจะสืบคน้ขอ้มูลและสามารถเช่ือมโยงเขา้สู่
บทเรียนไดดี้ มีการคอยช่วยเหลือนักเรียนท่ีดี เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดค้ิด คน้หาค าตอบดว้ยตวัเอง 
แต่ยงัคุมไม่ไดห้มด ยงัมีนักเรียนบางคนท่ียงัไม่ตั้งใจคน้ควา้หาขอ้มูล ส่ือการสอนมีเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัชีวิตประจ าวนัแต่ใช้เวลากับขั้นสังเคราะห์ความรู้เกินเวลาท่ีก าหนด ท าให้ตอ้งลดเวลาในการ
น าเสนอความคิดเห็นของสมาชิกแต่ละกลุ่มในชั้นเรียน 

 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน 
 นักเรียนมีความสนใจและกระตือรือร้นในการเรียนรู้ แต่เม่ือนักเรียนตอ้งมีการ

ตอบค าถาม พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ยงัขาดความมั่นใจในการตอบค าถาม แม้ว่าจะเป็นค าถาม
ปลายเปิดท่ีนักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นไดอ้ย่างหลากหลายก็ตาม ท าให้นักเรียนไม่ไดแ้สดง
ความคิดเห็นไดอ้ย่างเต็มท่ี ในส่วนของส่ือการสอน ถา้ครูเปิดวิดีโอหรือยกตวัอย่างสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวนัเขา้มาในบทเรียน นักเรียนจะมีความสนใจและตั้งใจดูและรับฟังเป็นพิเศษ ในส่วน
ของการน าเสนอองค์ความรู้นักเรียนยงัขาดความมัน่ใจ พูดเสียงเบาไม่ชัดเจน และใช้ภาษาในการ
ส่ือสารไดย้งัไม่ดีนกั ท าใหส้มาชิกในชั้นเรียนไม่เขา้ใจส่ิงท่ีเป็นองคค์วามรู้ไดอ้ยา่งเตม็ท่ี 

 
 สรุปผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้และ ส่ิงท่ีควรแกไ้ขปรับปรุง และ

เพิ่มเติมในแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไปตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การหายใจระดับเซลล์
แบบใชอ้อกซิเจน (ไกลโคไลซีสและการสร้างแอซิติลโคเอนไซม ์เอ) 

 นักเรียนให้ความสนใจกับประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการชมวิดีโอในส่ือการ
สอน ซ่ึงมีเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัและสามารถเช่ือมโยงเขา้กบัเน้ือหาเร่ืองการหายใจ
ระดับเซลล์ได้ โดยประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นน้ีท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิดและแสดงความ
คิดเห็น แต่เน่ืองจากขาดความมัน่ใจ ท าให้ไม่สามารถส่ือสารเพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็นไดดี้มาก
นกั แต่จากการสังเกตนกัเรียนยงัไม่สามารถสรุปและตกผลึกองคค์วามรู้จากแหล่งขอ้มูลไดท้ั้งหมด 
ท าให้ยงัไม่สามารถส่ือสารออกมาไดอ้ย่างคนท่ีใจอย่างแทจ้ริง สังเกตไดจ้ากการอ่านเน้ือความท่ีจด
บนัทึกมาจากแหล่งขอ้มูลในขณะแสดงความคิดเห็นกบัเพื่อนระหวา่งกลุ่ม 

 
 



 66 

ผลจากการน าความคิดเห็นท่ีรวบรวมได้ไปปรึกษากับผูช่้วยวิจยั  ไดข้อ้สรุปว่าส่ิงท่ีควร
แกไ้ขปรับปรุง และเพิ่มเติมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้คร้ังต่อไป ไดแ้ก่ 

1) กระตุ้นให้นักเรียนสงสัยและเกิดการตั้งประเด็นปัญหาด้วยตนเอง ซ่ึงจะ
น าไปสู่การคน้ควา้หาขอ้มูลโดยท่ีครูผูส้อนไม่ตอ้งสั่ง 

2) ตักเตือนคนท่ีหยอกล้อกับเพื่อนภายในกลุ่มให้เห็นความส าคัญของการ
รับผิดชอบต่อหนา้ท่ีของตนเอง และตั้งใจท าหนา้ท่ีตามท่ีไดรั้บมอบหมาย  

3) ออกแบบกิจกรรมท่ีให้นกัเรียนไดแ้สดงบทบาทหนา้ท่ีของตนเองหรือสร้าง
ใบกิจกรรมท่ีมีความท้าทายและให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิดร่วมกันเพิ่มมากขึ้น และฝากให้
นกัเรียนไปอ่านนอกเวลาเรียน และร่วมอภิปรายความรู้เพิ่มเติมใหก้บันกัเรียน 

   
    ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้ท่ี 1 (วงจรท่ี 1) 

 
4.1.2 แผน ก ารจั ด การเรียน รู้ ท่ี  2 เร่ือง  การห ายใจระดั บ เซ ลล์แบ บ ใช้ ออกซิ เจ น                          

(วัฏจักรเครบส์) 
 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน  
 ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัได้ร่วมกันวิเคราะห์ น าปัญหาและส่ิงท่ีตอ้งการแก้ไขจาก

แผนการเรียนรู้ท่ี 1 มาแกไ้ขและร่วมกนัหาแนวคิดท่ีจะท าให้นกัเรียนมีความมัน่ใจและกระตือรือร้น
ในการเรียนมากขึ้น และให้เขา้ใจการเปล่ียนแปลงของสารในแต่ละขั้นตอน เหตุผลของการเปล่ียน
และเอนไซม์ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียน โดยให้นักเรียนสามารถอธิบายท่ีมาของสารตั้งตน้รวมถึงชนิด
และจ านวนของผลิตภณัฑท่ี์เกิดในวฏัจกัรเครบส์ได้ โดยสามารถเช่ือมโยงกบัโครงสร้างทางเคมีของ
ผลิตภณัฑแ์ต่ละตวัซ่ึงจะท าใหท้ราบวา่พลงังานและผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้นเกิดไดอ้ยา่งไร 

   

ปัญหาท่ีพบ แนวทางแกไ้ขปัญหา ผลสรุป 
นักเรียนขาดความมั่นใจ ตก
ผลึกองคค์วามรู้และส่งต่อองค์
ความรู้ไม่ได ้ไม่เขา้ใจขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากการคน้หาอยา่งแทจ้ริง 

-กระตุ้นให้นักเรียนสร้างประเด็น
ปัญหาและคน้ควา้ขอ้มูลด้วยตนเอง 
-ควบคุมชั้นเรียนใหดี้ยิง่ขึ้น 
-ออกแบบการสอนท่ีกระตุ้นให้
นักเรียนแสดงบทบาทหน้าท่ีของ
ตนเอง 

นั ก เ รี ย น เ ห็ น
ความส าคัญของการ
ก า ห น ด ปั ญ ห า ท่ี
ชดัเจนแต่ยงัขาดความ
มั่น ใจในการแสดง
ความคิดเห็น 
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั  
 ผูว้ิจัยได้ด าเนินการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยมีขั้นตอน  6 

ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1) ก าหนดปัญหา    
 ผูว้ิจัยได้น าเข้าสู่บทเรียนโดยการทบทวนถึงกระบวนการก่อนหน้าซ่ึงก็คือ

กระบวนการของขั้นไกลโคไลซิสและการสร้างอะซิติลโคเอนไซม์ เอ เก่ียวกับบริเวณท่ีเกิด 
ผลิตภณัฑ์ท่ีไดร้วมถึงการใช้ผลิตภณัฑ์เหล่านั้นมาเป็นสารตั้งตน้ในขั้นวฏัจกัรเครบส์ จากนั้นเปิด
วิดีโอแสดงขั้นตอนการเกิดวฏัจักรเครบส์ และมีการตั้ งประเด็นค าถามว่าวฏัจักรเครบส์ส าคัญ
อยา่งไร และผลิตภณัฑท่ี์เกิดมีอะไรบา้ง ก่ีโมเลกุลต่อกลูโคส 1 โมเลกุล 

 2) ท าความเขา้ใจกบัปัญหา 
 ผูว้ิจัยให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน จากนั้ นย  ้าถึงประเด็นปัญหาจาก

ขั้นตอนการสร้างประเด็นปัญหาซ่ึงเร่ิมตั้งแต่สารตั้งตน้ของการเกิดผลิตภณัฑ์ในแต่ละขั้นตอนและ
เอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีกระตุน้ในแต่ละขั้นตอน เหตุผลท่ีมีการเปล่ียนแปลงจนกลายเป็นผลิตภณัฑ์ตวั
สุดท้ายและการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างเคมีและความเสถียรของผลิตภัณฑ์แต่ละตวั จากนั้น
ร่วมกนัวางแผนเพื่อแบ่งหนา้ท่ีในการสืบคน้ขอ้มูลและก าหนดระยะเวลาในการสืบคน้ขอ้มูลก่อนท่ี
จะอภิปรายถึงองคค์วามรู้ร่วมกนั 

 3) ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ 
 นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือท าการปฏิบติัการตามแผนท่ีวางไวจ้ากขั้นตอนการท า

ความเขา้ใจกบัปัญหา เม่ือลงมือสืบคน้ขอ้มูลแลว้ตอ้งมีการบนัทึกขอ้มูลโดยสมาชิกท่ีท าหน้าท่ีใน
การบันทึกข้อมูลท่ีได้จากสมาชิกแต่ละคน ในบางกลุ่มยงัขาดความตั้ งใจในการสืบค้นข้อมูล 
เน่ืองจากมีนักเรียนบางคนท่ีได้รับมอบหมายจากสมาชิกในกลุ่มแต่ไม่ปฏิบัติตามหน้าท่ีท่ีได้รับ
มอบหมาย จึงท าให้ขอ้มูลไม่สมบูรณ์จึงท าให้สมาชิกในกลุ่มไม่ไวว้างใจนกัเรียนคนดงักล่าว ครูจึง
ตอ้งคอยสังเกตและกระตุน้ให้นักเรียนบางคนท่ีไม่มีความตั้งใจให้ตระหนักถึงการรับผิดชอบต่อ
หนา้ท่ีท่ีตนเองไดรั้บมอบหมาย และค านึงถึงประโยชน์ของส่วนรวม 

 4) สังเคราะห์ความรู้  
 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่มเก่ียวกบัองค์ความรู้ท่ีไดจ้ากการ

สืบคน้ขอ้มูลเร่ืองการหายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน ในขั้นของวฏัจกัรเครบส์วา่สาเหตุของการ
เปล่ียนแปลงผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดคืออะไร และในแต่ละขั้นมีเอนไซม์ชนิดใดท าหน้าท่ีในการ
กระตุน้การเปล่ียนแปลง จากการสังเกตพบวา่มีนกัเรียนบางคนท่ีมีความเห็นต่างจากเพื่อนสมาชิกใน
กลุ่มแต่มีการยอมรับฟังความเห็นของสมาชิกในกลุ่ม แต่มีนักเรียนบางคนท่ีสามารถสังเกตเห็นได้
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ชดัว่ามีการอภิปรายร่วมกบัสมาชิกในกลุ่มน้อยมาก เน่ืองจากยงัขาดความมัน่ใจในการร่วมแสดง
ความคิดเห็นอยู่ และมีการมาสอบถามครูหลงัจบการสอนในคาบนั้นเน่ืองจากมีความเห็นต่างจาก
เพื่อนแต่ไม่กลา้ท่ีจะแยง้ในขณะท่ีมีการอภิปรายร่วมกนัในกลุ่ม เพราะขาดความมัน่ใจและกงัวลว่า
เพื่อนจะไม่ยอมรับฟังความคิดเห็นของตน ท าให้ครูตอ้งมีการแนะน าว่าการแสดงความคิดเห็นเป็น
เร่ืองท่ีดี แมว้่าบางคร้ังอาจจะมีการแสดงความคิดเห็นท่ีขดัแยง้กนั แต่ความเห็นต่างคือจุดเร่ิมตน้ของ
การสร้างองคค์วามรู้ใหม่ นักเรียนมีท่าทีเขา้ใจและรับปากว่าจะพยายามเปล่ียนทศันคติและมีความ
มัน่ใจในการแสดงความคิดเห็นมากขึ้น 

 5) สรุปและประเมินค่าของค าตอบ 
 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการอภิปรายร่วมกนัของ

สมาชิกแต่ละคนในกลุ่ม จากนั้นมีการแลกเปล่ียนองคค์วามรู้ระหวา่งกลุ่ม ซ่ึงในการแลกเปล่ียนน้ีก็มี
ทั้งกลุ่มท่ีมีความคิดเห็นคลา้ยกนัและมีความคิดเห็นท่ีแตกต่างซ่ึงแต่ละกลุ่มจะมีเหตุผลเพื่อน ามา
สนับสนุนแนวคิดของกลุ่มตน ซ่ึงครูจะคอยแทรกประเด็นปัญหาเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนเกิดความ
สงสัยและแสดงความคิดเห็นเพิ่มมากขึ้นและหลากหลายมากขึ้น หรือเม่ือบางกลุ่มท่ียงัขาดเหตุผล
สนับสนุนองค์ความรู้ของกลุ่มตน ครูจะตั้งประเด็นปัญหาเพื่อให้นักเรียนสงสัยและคน้หาค าตอบ
เพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางไปสู่การหาเหตุผลเพื่อเช่ือมโยงกบัองค์ความรู้ท่ีนักเรียนควรจะไดรั้บจาก
การเรียนเร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์ในขั้นของวฏัจกัรเครบส์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและครอบคลุมประเด็น
มากท่ีสุด 

 6) น าเสนอและประเมินผลงาน 
 นกัเรียนช่วยกนัระดมความคิดว่า หากนกัเรียนมีโอกาสไดเ้ผยแพร่ความรู้ต่อ จะ

ส่ือสารอย่างไรให้บุคคลทัว่ไปสามารถเขา้ใจได้ง่าย เก่ียวกับความจ าเป็นท่ีการหายใจระดับเซลล์
แบบใชอ้อกซิเจนในขั้นของวฏัจกัรเครบส์จะตอ้งมีความซบัซอ้นหลายขั้นตอน 

 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต 
 ในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้ น ผู ้ช่วยวิจัยได้สังเกตและ

รวบรวมข้อมูลโดยได้ท าการจดบันทึกไวใ้นเคร่ืองมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ได้แก่ แบบสังเกต
พฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน หลงัจากเสร็จส้ินการจดัการ
เรียนรู้ผูว้ิจยัตรวจสอบการจดัการเรียนรู้จากวีดีทศัน์ท่ีบนัทึก ผลงาน และบนัทึกการจดัการเรียนรู้ใน
คร้ังน้ีลงในแบบบนัทึกสนาม (Field Note) 
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 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั 
 ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัร่วมกนัวิเคราะห์ สะทอ้นผลการเรียนรู้จากแบบบนัทึกสนาม

ท่ีผูว้ิจยับนัทึก แบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนท่ี
ผูช่้วยวิจยับนัทึก โดยไดข้อ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 
 ความคิดเห็นของผูว้ิจยัจากแบบบนัทึกภาคสนาม  
 นกัเรียนใหค้วามสนใจกบัประเด็นปัญหาท่ีครูตั้งขึ้นเพื่อเช่ือมโยงกบัเน้ือหาเร่ือง

การหายใจระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนในขั้นตอนของวฏัจักรเครบส์ ซ่ึงเม่ือท าการตั้งค  าถาม
เก่ียวกบัผลิตภณัฑท่ี์จะเกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอน นกัเรียนสามารถตอบได ้แต่เม่ือตั้งประเด็นปัญหาต่อ
ว่า แลว้เพราะเหตุใดผลิตภณัฑ์ในแต่ละขั้นจึงจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลง แลว้การเปล่ียนแปลงของ
สารผลิตภณัฑ์แต่ละชนิดมีเอนไซมเ์ขา้มาท าหน้าท่ีช่วยหรือไม่หรือสามารถเปล่ียนแปลงไดโ้ดยไม่
ตอ้งอาศยัสารอ่ืน แลว้ถา้หากในขั้นตอนของวฏัจกัรเครบส์ไม่มีเอนไซมจ์ะเกิดอะไรขึ้น มีผลอย่างไร
ต่อวฏัจกัร เม่ือนกัเรียนไดรั้บประเด็นปัญหาจึงท าให้เกิดความสงสัยแลว้ตอ้งการหาค าตอบ น าไปสู่
การวางแผนเพื่อแบ่งหนา้ท่ีในการสืบคน้ขอ้มูลและน าขอ้มูลเหล่านั้นมาอภิปรายร่วมกนั ซ่ึงจากการ
สังเกตของผูช่้วยวิจยัพบว่า นกัเรียนมีความกระตือรือร้นท่ีจะคน้หาค าตอบ เน่ืองจากประเด็นปัญหา
ท าให้เกิดความคิดต่าง นักเรียนท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่มแสดงความคิดเห็นท่ีแตกต่างกัน ท าให้ต่าง
คน้หาค าตอบเพื่อยืนยนัความคิดเห็นของตนเอง ซ่ึงท าให้บรรยากาศการเรียนมีความครึกคร้ืน แต่ยงั
มีนักเรียนบางส่วนท่ีไม่มีความมัน่ใจท่ีจะแสดงความคิดเห็น ดว้ยความกงัวลท่ีว่ากลวัความคิดเห็น
เหล่านั้ นผิดแล้วจะส่งผลท าให้ข้อมูลท่ีจะต้องน าไปใช้เพื่อการน าเสนอแลกเปล่ียนองค์ความรู้
ระหว่างกลุ่มจะผิดหรือเพื่อนสมาชิกในกลุ่มจะไม่ยอมรับความคิดเห็นของตน ครูจึงตอ้งคอยพูด
กระตุน้ถึงความมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและการยอมรับความคิดเห็นท่ีแตกต่าง  นอกจากน้ี
ยงัได้ก าชบัเพิ่มเติมอีกว่า การจะกล่าวอา้งถึงองค์ความรู้ใด ๆ นักเรียนตอ้งคดักรองแหล่งขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ และตอ้งหาขอ้มูลและเหตุผลเพื่อมาประกอบค าตอบของนกัเรียนอยู่เสมอ และตอ้งอา้งอิง
ถึงแหล่งท่ีมาของขอ้มูลทุกคร้ัง 
 

 ความคิดเห็นของผูช่้วยวิจยั  
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการสอนของครู  
 มีการสร้างประเด็นปัญหาจากความจริงท่ีนักเรียนคิดว่ารู้อยู่แลว้จากต าราเรียน 

ท าให้เกิดความทา้ทายและสร้างความกระตือรือร้นในการคน้หาค าตอบ ครูเวน้ช่วงให้นักเรียนได้
ตอบค าถาม เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดว้างแผนคน้ควา้ โดยมีครูคอยช่วยเหลือ แนะน าในการด าเนิน
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วางแผนงานมีการตรวจสอบ ปรับแก ้เพื่อให้เกิดความถูกตอ้งของแผนการด าเนินงาน เปิดโอกาสให้
ผูเ้รียนไดค้น้หาค าตอบดว้ยตวัเอง คอยใหก้ าลงัใจในการท างาน แนะน าแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เพิ่ม คอย
กระตุ้น แนะน าในการสรุปผลให้เช่ือมโยงกับจุดประสงค์  เสียงดังฟังชัด แต่เวลาในการท างาน
ค่อนข้างรักษาเวลาได้ดีขึ้ น เน่ืองจากนักเรียนเร่ิมมีความสนใจมากขึ้น วางตัวได้เหมาะสม  มี
บรรยากาศท่ีดีในการเรียนการสอน 

 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน  
 ในการจดัการเรียนรู้ครูได้น าส่ิงท่ีเป็นข้อเท็จจริงมาสร้างเป็นประเด็นปัญหา 

กล่าวคือ นักเรียนสามารถรู้จากการอ่านในหนังสือเรียนว่า ในวฏัจกัรเครบส์มีการเป ล่ียนแปลงสาร
ชนิดต่าง ๆ โดยมีเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ เป็นตัวช่วย แต่องค์ความรู้เหล่าน้ีเป็นองค์ความรู้ประเภท
ความจ า ซ่ึงครูตั้งประเด็นค าถามต่อจากองค์ความรู้เหล่าน้ีว่าเพราะเหตุใดตอ้งมีการเปล่ียนแปลง
หลายขั้นตอนจนเกิดเป็นวฏัจกัร การตั้งค  าถามในลกัษณะน้ีท าใหน้กัเรียนเกิดความสงสัยและเกิดการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็น ขั้นแรกคือแสดงความคิดเห็นตามมุมมองของแต่ละคน ยงัไม่มีขอ้มูลจาก
แหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือมาสนับสนุน แต่เม่ือเร่ิมมีความคิดเห็นท่ีแตกต่างหลากหลาย นักเรียนแต่ละ
คนตอ้งการท่ีจะพิสูจน์ว่าความคิดเห็นของใครท่ีถูกตอ้งหรือใกลเ้คียงส่ิงท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุด การท่ีครู
ตั้งประเด็นปัญหากบัท่ีส่ิงเป็นความจริงเช่นน้ี ท าใหน้กัเรียนเกิดความทา้ทาย เพราะไม่เคยมีขอ้สงสัย
กับข้อเท็จจริงน้ีมาก่อน การท่ีนักเรียนกระตือรือร้นในการค้นหาค าตอบ ท าให้บรรยากาศใน
ห้องเรียนครึกคร้ืน เม่ือครูแบ่งกลุ่มให้ พบว่ายงัมีนกัเรียนบางส่วนท่ียงัไม่มีความมัน่ใจในการแสดง
ความคิดเห็น เน่ืองจากกงัวลวา่สมาชิกในกลุ่มจะไม่เช่ือถือขอ้มูลของตนเอง จนกระทัง่เม่ือครูแนะน า
เร่ืองการหาขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือมาสนบัสนุนองคค์วามรู้ นกัเรียนจึงมีความมัน่ใจในการน าเสนอขอ้มูล
ท่ีตนเองคน้ควา้มากขึ้น แต่ยงัไม่เตม็ท่ีมาก 

 
 สรุปผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง 

การหายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน (วฏัจกัรเครบส์) 
 นักเรียนโดยส่วนมากให้ความสนใจกับประเด็นปัญหาท่ีครูถาม  มีความ

กระตือรือร้นในการคน้หาค าตอบ เน่ืองจากเป็นค าถามท่ีมีความทา้ทาย ยิง่ท าให้เกิดความหลากหลาย
ของการหาค าตอบและแสดงความคิดเห็น โดยเฉพาะเม่ือมีการมอบหมายให้หาค าตอบเป็นกลุ่มโดย
ระดมความคิดภายในสมาชิกในกลุ่มเพื่อสรุปเป็นองคค์วามรู้และแลกเปล่ียนองคค์วามรู้เหล่านั้นกบั
เพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ พบว่านักเรียนหลาย ๆ คนตั้งใจคน้หาขอ้มูลและให้ความส าคญักับบทบาทของ
ตนเองเป็นอย่างมาก เพราะครูคอยพูดอยู่เสมอว่า นักเรียนทุกคนในห้องคือหัวใจหลกัในการเรียน 
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ดงันั้นนักเรียนตอ้งสรุปองค์ความรู้ให้เพื่อนในกลุ่มและระหว่างกลุ่มเขา้ใจ ไม่ใช่เพื่อให้ครูเขา้ใจ
เพียงคนเดียว เพราะครูจะท าหน้าท่ีเป็นผูท่ี้คอยสังเกตการณ์และให้ค  าแนะน าเพียงเท่านั้น ไม่ไดท้ า
หน้าท่ีเป็นผูท่ี้จะตัดสินความรู้ของนักเรียน ท าให้นักเรียนภูมิใจในบทบาทของตนเอง แต่ยงัมี
นกัเรียนบางส่วนท่ียงัไม่มีความมัน่ใจท่ีจะแสดงความคิดเห็นของตน ครูจึงตอ้งให้ค  าแนะน าและให้
ก าลงัใจต่อไป 

 
 ส่ิงท่ีควรแกไ้ขปรับปรุง และเพิม่เติมในแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป  
 ผลจากการน าความคิดเห็นท่ีรวบรวมไดไ้ปปรึกษากบัผูช่้วยวิจยั ไดข้อ้สรุปวา่ส่ิง

ท่ีควรแกไ้ขปรับปรุง และเพิ่มเติมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้คร้ังต่อไป ไดแ้ก่ 
  1) กระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจและให้นกัเรียนเห็นความส าคญัของ

หนา้ท่ีของตนเอง  
  2) การหาขอ้มูลจากแหล่งคน้ควา้ท่ีน่าเช่ือถือ และการอา้งอิงแหล่งขอ้มูล

ทุกคร้ังเพื่อไม่เป็นการละเมิดสิทธ์ิของเจา้ของผลงานการวิจยัหรือขอ้มูลต่าง ๆ 
 
ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้ท่ี 2 (วงจรท่ี 1)  

 
วงจรการเรียนรู้ท่ี 2  
 
4.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การหายใจระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน  (การ

ถ่ายทอดอเิลก็ตรอน) 
 

 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน  
 ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัได้ร่วมกันวิเคราะห์ น าปัญหาและส่ิงท่ีตอ้งการแก้ไขจาก

แผนการเรียนรู้ท่ี 2  มาแก้ไขและร่วมกันหาแนวคิดท่ีจะท าให้นักเรียนมีความมั่นใจแสดงความ

ปัญหาท่ีพบ แนวทางแกไ้ขปัญหา ผลสรุป 
ในการท างานเป็นกลุ่ม 
นกัเรียนยงัไม่ใหค้วามส าคญั
กบับทบาทของตนเอง ขาด
ความกระตือรือร้นในการหา
ขอ้มูล 

-กระตุน้ให้นกัเรียนเห็น
ความส าคญัของหนา้ท่ีตนเอง 
-แนะน าเร่ืองการหาแหล่ง
อา้งอิงท่ีน่าเช่ือถือและไม่
ลอกเลียนแบบงานผูอ่ื้น 

นกัเรียนตระหนกัถึง
ความส าคญัในการหา
แหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือ 
และตั้งใจหาขอ้มูลมากขึ้น 
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คิดเห็นและการยอมรับความคิดเห็นท่ีแตกต่างมากขึ้น และเขา้ใจขั้นตอนต่อไปของการหายใจระดบั
เซลล์ คือ กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน โดยให้นักเรียนเขา้ใจและสามารถอธิบายถึงการเกิด
ปฏิกริยาในแต่ละขั้นได ้

 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั  
 ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการจดักิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยมีการรวบรวมบาง

ขั้นตอนท่ีผูวิ้จยัไดใ้ชใ้นการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ในแผนท่ี 1 และ 2 โดยมีขั้นตอน
ทั้งหมด 6 ขั้นตอน โดยผูว้ิจยัวิเคราะห์แลว้สรุปไดว้่าสามารถรวมบางขั้นตอนได ้จึงรวมขั้นตอนท่ี 1 
และ 2 (ขั้นก าหนดปัญหาและขั้นท าความเขา้ใจกบัปัญหา) และขั้นท่ี 4 และ 5 (ขั้นสังเคราะห์ความรู้
และขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ) เป็นขอ้เดียวกนั ซ่ึงในการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 จึงมีการจดัขั้นตอนการเรียนรู้เหลือเพียง 4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

  1) ก าหนดปัญหา    
  ผูว้ิจัยได้น าเขา้สู่บทเรียนโดยการใช้วิดีโอจากการ์ตูนโคนันเจ้าหนูยอด

นกัสืบ โดยเน้ือหาในวิดีโอเก่ียวกบัการฆาตกรรมโดยใชย้าพิษ (โพแทสเซียมไซยาไนด์) ซ่ึงมีผลต่อ
กระบวนการหายใจระดบัเซลล ์โดยครูไดต้ั้งประเด็นปัญหาต่อว่า ยาพิษดงักล่าวมีผลอย่างไร และมี
ผลต่อขั้นตอนใดของการหายใจระดบัเซลล ์เพื่อหาสาเหตุของการเสียชีวิตของชายท่ีเป็นตวัละครใน
การ์ตูนดงักล่าว จากนั้นให้นกัเรียนสันนิษฐานและตั้งสมมติฐานถึงชนิดของยาพิษท่ีเป็นสาเหตุของ
การเสียชีวิต โดยท่ีครูจะถามนักเรียนเพื่อให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นในเบ้ืองตน้ โดยท่ียงัไม่ได้
คน้ควา้ขอ้มูลเพิ่มเติม โดยท่ีรับฟังทุกความคิดเห็น เน่ืองจากการเสียชีวิตท่ีเป็นปริศนาน้ีมีสาเหตุมา
จากยาพิษเขา้ขดัขวางกระบวนการท างานของการหายใจระดบัเซลล์ นกัเรียนจึงมีการสันนิษฐานถึง
ชนิดของสารพิษและวิธีท่ีคนร้ายท าใหผู้เ้สียชีวิตรับสารพิษเขา้สู่ร่างกายไดอ้ยา่งรวดเร็วท่ีสุด 

 
  2) ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ 
  ครูแจกใบกิจกรรม เร่ือง การถ่ายทอดอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจ

ระดับเซลล์ และนักเรียนแต่ละคนเร่ิมคน้ควา้หาขอ้มูลอย่างตั้งใจ การสืบคน้ขอ้มูลในคร้ังน้ีผูวิ้จยั
ก าหนดให้นกัเรียนคน้ควา้ขอ้มูลเป็นรายบุคคล เน่ืองจากประเด็นปัญหาเป็นประเด็นท่ีสามารถแสดง
ความคิดเห็นไดอ้ย่างหลากหลาย นกัเรียนทุกคนมีความตั้งใจคน้ควา้ขอ้มูลและจดบนัทึกขอ้มูลของ
ตนเองเป็นอย่างมาก ท าให้บรรยากาศในห้องเรียนค่อนข้างเงียบ เพราะนักเรียนจดจ่ออยู่กับการ
คน้ควา้ของตนเอง ซ่ึงต่างจากการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 และ 2 ท่ีผูว้ิจยัมีการ
มอบหมายให้นักเรียนท าการสืบค้นข้อมูลเป็นกลุ่ม  ซ่ึงบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้มีความ
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ครึกคร้ืนมากกว่า จากนั้นครูแจง้ให้นักเรียนจบัคู่กบัเพื่อนขา้ง ๆ แลว้เสนอความคิดเห็นของตนเอง
พร้อมกับบอกเหตุผลสนับสนุนความคิดเห็นของตน จากการสังเกตพบว่า มีทั้ งนักเรียนท่ีมีความ
คิดเห็นตรงกันกับคู่ของตน และเหตุผลท่ีน ามาสนับสนุนค าตอบก็ตรงกันหรือกรณีท่ีค าตอบและ
เหตุผลแตกต่างกนั และในกรณีท่ีความคิดเห็นไม่ตรงกนั นกัเรียนก็ไดมี้การอธิบายหลกัเหตุผลของ
ตนเอง ซ่ึงส่วนใหญ่นกัเรียนยอมรับฟังความคิดเห็นของอีกฝ่ายแมว้่าจะขดัแยง้กนั มีเพียงบางคู่เพียง
เท่านั้นท่ีมีการโตแ้ยง้กนั โดยท่ีแต่ละฝ่ายมีความมัน่ใจในค าตอบของตนเองท าให้ไม่ไดข้อ้สรุปของ
ค าตอบท่ีลงตวั ครูตอ้งให้ค  าแนะน าว่านักเรียนไม่จ าเป็นตอ้งเปล่ียนค าตอบให้เหมือนค าตอบของ
เพื่อนอีกฝ่าย เพียงแต่ยอมรับความคิดเห็นของซ่ึงกันและกัน และไม่ด่วนตดัสินว่าความคิดเห็นท่ี
แตกต่างจากของตนคือความคิดท่ีผิด เพราะนกัเรียนมีเหตุผลเพื่อมาสนบัสนุนค าตอบของตนเองทุก
คน แต่นกัเรียนสามารถแนะน าและยอมรับค าแนะน าของอีกฝ่ายไดเ้ช่นกนั 

 
   3) สรุปและประเมินค่าของค าตอบ 
   ครูท าการสุ่มใหน้กัเรียนแต่ละคนอภิปรายค าตอบของตวัเอง โดยบอกวา่คู่

ท่ีท าการปรึกษาคือใคร มีความเห็นตรงกนัหรือไม่ ถา้ตรงให้บอกค าตอบของคู่ตนเองพร้อมเหตุผล
ประกอบ ถา้ต่างกนัใหบ้อกค าตอบของแต่ละคนพร้อมเหตุผลประกอบเช่นกนั จากนั้นเปิดโอกาสให้
นักเรียนซักถาม แลกเปล่ียนเรียนรู้ในประเด็นท่ีนักเรียนไม่เขา้ใจ หรือตอ้งการรายละเอียดเพิ่มเติม 
จากนั้นครูอธิบายสาเหตุการเสียชีวิตของชายในการ์ตูนดงักล่าวว่าสาเหตุคือชายคนดังกล่าวได้รับ
สารพิษประเภทโพแทสเซียมไซยาไนด์ ซ่ึงเป็นยาพิษท่ีมีผลต่อกระบวนการหายใจระดบัเซลลแ์บบ
ใชอ้อกซิเจน (ในขั้นตอนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (electron transfer system)) และสรุปส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้
โดยใช้เว็บไซต ์Kahoot เพื่อทดสอบความเขา้ใจของนักเรียน จากนั้นเปิดโอกาสให้นักเรียนซักถาม
ในประเด็นท่ีต้องการรายละเอียดเพิ่มเติม โดยครูคอยอธิบายเสริมให้เข้าสู่  ค  าตอบของปัญหาท่ี
นกัเรียนสงสัย 

 
  4) น าเสนอและประเมินผลงาน 
  นกัเรียนช่วยกนัระดมความคิดว่า หากนักเรียนมีโอกาสไดเ้ผยแพร่ความรู้

ต่อ จะส่ือสารอย่างไรให้บุคคลทัว่ไปสามารถเขา้ใจได้ง่าย เก่ียวกับอนัตรายของสารพิษประเภท
ไซยาไนด์ เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวนั  เช่น การต้มหน่อไม้ไม่สุก ท าให้ผูท่ี้
บริโภคหน่อไมดิ้บมีภาวะการหายใจขดัขอ้ง แน่นหนา้อกหรืออาจเสียชีวิตได ้
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 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต 
 ในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้ น ผู ้ช่วยวิจัยได้สังเกตและ

รวบรวมข้อมูลโดยได้ท าการจดบันทึกไวใ้นเคร่ืองมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ได้แก่ แบบสังเกต
พฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน หลงัจากเสร็จส้ินการจดัการ
เรียนรู้ผูว้ิจยัตรวจสอบการจดัการเรียนรู้จากวีดีทศัน์ท่ีบนัทึก ผลงาน และบนัทึกการจัดการเรียนรู้ใน
คร้ังน้ีลงในแบบบนัทึกสนาม (Field Note) 
 

 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั 
 ผูว้ิจยัและผูช่้วยวิจยัร่วมกนัวิเคราะห์ สะทอ้นผลการเรียนรู้จากแบบบนัทึกสนาม

ท่ีผูว้ิจยับนัทึก แบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนท่ี
ผูช่้วยวิจยับนัทึก โดยไดข้อ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 
 ความคิดเห็นของผูว้ิจยัจากแบบบนัทึกสนาม  
 นักเรียนให้ความสนใจการจดัการเรียนรู้เป็นอย่างมาก เน่ืองจากผูว้ิจยัไดใ้ช้ส่ือ

การ์ตูนท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ช่ืนชอบมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ และเป็นประเด็นปัญหาท่ีสร้างต่อเน่ือง
จากเน้ือเร่ืองในการ์ตูนเก่ียวกบัคดีฆาตกรรม ซ่ึงสร้างความสนใจให้นกัเรียนเป็นอย่างมาก นักเรียน
ให้ความสนใจและกระตือรือร้นท่ีจะตอบค าถามเป็นส่วนใหญ่ ทั้งค  าตอบท่ีมีเหตุผลท่ีถูกตอ้ง และ
การสันนิษฐานค าตอบท่ียงัไม่ถูกตอ้ง แต่สังเกตเห็นไดช้ดัวา่นกัเรียนต่ืนตาต่ืนใจกบัประเด็นปัญหาน้ี
เป็นอย่างมาก ส่งผลให้บรรยากาศในห้องเรียนสนุกสนานและครึกคร้ืน ซ่ึงผูว้ิจยัให้นักเรียนท าใบ
กิจกรรมและอภิปรายค าตอบพร้อมหาข้อมูลมาสนับสนุน โดยให้นักเรียนท าใบกิจกรรมเป็น
รายบุคคล แต่ให้ร่วมปรึกษาการอภิปรายค าตอบถึงสาเหตุการตายของตวัละครในการ์ตูนเป็นคู่ เพื่อ
ฝึกทักษะการท างานร่วมกับผูอ่ื้น การกล้าแสดงความคิดเห็น และการยอมรับฟังความคิดเห็นท่ี
แตกต่าง ซ่ึงจากการสังเกตพบว่ามีนักเรียนบางคู่ท่ีความคิดเห็นไม่ตรงกันและมีความเช่ือมั่นใน
ความคิดของตนเองมากเกินไป ผูว้ิจยัจึงได้กล่าวถึงทักษะการท างานร่วมกับผูอ่ื้น ท าให้นักเรียน
เหล่านั้นยอมรับฟังความคิดเห็นของอีกฝ่ายแลว้ตกลงกนัว่าจะรอฟังส่ิงท่ีครูจะสรุปให้ฟังร่วมกัน
ตอนทา้ยชัว่โมง นอกจากน้ียงัพบว่านกัเรียนมีการอภิปรายร่วมกนันอ้ยกว่าการจดัการเรียนรู้ท่ีผูวิ้จยั
ให้อภิปรายร่วมกนัเป็นกลุ่ม นักเรียนส่วนใหญ่แลกเปล่ียนค าตอบกบัคู่ของตนเองพร้อมกบัถามถึง
ข้อมูลในการสนับสนุนค าตอบของอีกฝ่าย นักเรียนส่วนใหญ่เม่ือรู้ค าตอบและเหตุผลก็จบการ
อภิปรายเพียงเท่านั้น มีเพียงบางคู่ท่ีความคิดเห็นไม่ตรงกนัจึงเกิดการโตเ้ถียงเพื่อแลกเปล่ียนความ
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คิดเห็นกนั แต่นกัเรียนส่วนใหญใ่ดแ้ลกเปล่ียนและแสดงความคิดเห็นท่ีหลากหลายและยอมรับความ
คิดเห็นของอีกฝ่าย 
 

 ความคิดเห็นของผูช่้วยวิจยั  
 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการสอนของครู  
 ผูว้ิจยัเลือกใชส่ื้อเป็นการ์ตูนท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ช่ืนชอบ ท าให้นกัเรียนใหค้วาม

สนใจกบัการจดัการเรียนรู้เป็นอย่างมาก และมีการตั้งประเด็นปัญหาเป็นระยะ ๆ ตลอดการจดัการ
เรียนรู้ท าให้นักเรียนต่ืนตัวอยู่ตลอดเวลา นอกจากน้ีผูวิ้จัยมีการสร้างบรรยากาศเป็นกันเองกับ
นักเรียน ท าให้นักเรียนกลา้แสดงความคิดเห็นและซักถามในประเด็นท่ีสงสัยโดยท่ีผูว้ิจยัไม่ด่วน
ตดัสินค าตอบของนักเรียน และคอยกระตุน้ให้นักเรียนกลา้ท่ีแสดงความคิดเห็นและยอมรับความ
คิดเห็นของผูอ่ื้นอยูเ่สมอ ๆ 

 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน  
 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ครูไดน้ าเหตุการณ์จากการ์ตูนช่ือดงัมาเป็นส่ือใน

การจดัการเรียนรู้ จึงท าใหน้กัเรียนมีความสนใจเป็นอยา่งดี และครูตั้งประเด็นปัญหาจากเน้ือเร่ืองใน
การ์ตูน จากนั้นเช่ือมโยงมาสู่เน้ือหาท าให้นักเรียนเกิดความสนใจ และกระตือรือร้นท่ีจะค้นหา
ค าตอบ เน่ืองจากเป็นการ์ตูนท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่ช่ืนชอบท าให้บรรยากาศในห้องเรียนครึกคร้ืนและ
เตม็ไปดว้ยการแสดงความคิดเห็นท่ีหลากหลาย 

 
 สรุปผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 การ

หายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน (การถ่ายทอดอิเลก็ตรอน) 
 เน่ืองจากครูใชค้  าถามท่ีทา้ทายและกระตุน้ความสงสัยของนกัเรียนท าใหน้กัเรียน

ตั้งใจคน้หาขอ้มูลเป็นอย่างมาก แต่ครูมอบหมายให้นักเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็นเป็นคู่ จึงไม่ได้
แลกเปล่ียนและยอมรับองค์ความรู้ท่ีหลากหลายเพื่อตกผลึกองค์ความรู้  แต่เป็นการแลกเปล่ียน
ความรู้เป็นคู่ ท าให้การสรุปและตกผลึกองคค์วามรู้ใชเ้วลานาน ครูจึงจ าเป็นตอ้งสรุปขอ้มูลทั้งหมด
เพื่อป้องกนัความสับสนเน่ืองจากความคิดเห็นมาจากหลายคู่และค่อนขา้งหลากหลาย ต่างจากการ
สรุปองค์ความรู้เป็นกลุ่ม ท่ีผ่านการวิเคราะห์ร่วมกันภายในกลุ่มม าแล้วท าให้ข้อมูลค่อนข้าง
ครบถว้นสมบูรณ์ ดงันั้นครูจึงสามารถสรุปและอธิบายเน้ือหาเพิ่มเติมบางส่วนเพียงเท่านั้น 
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 ส่ิงท่ีควรแกไ้ขปรับปรุง และเพิ่มเติมในแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป  
 ผลจากการน าความคิดเห็นท่ีรวบรวมไดไ้ปปรึกษากบัผูช่้วยวิจยั ไดข้อ้สรุปวา่ส่ิง

ท่ีควรแกไ้ขปรับปรุง และเพิ่มเติมในการจดักิจกรรมการเรียนรู้คร้ังต่อไป ไดแ้ก่ 
  1) มอบหมายให้นักเรียนอภิปรายเป็นกลุ่ม 4-5 คน เพื่อลดเวลาในการ

วิเคราะห์ขอ้มูล เน่ืองจากผ่านการอภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่มก่อนท่ีจะน าขอ้มูลท่ีผ่านกระบวนการ
วิเคราะห์จากสมาชิกในกลุ่มทุกคนมาอภิปรายระหวา่งกลุ่ม 

 
ตารางท่ี 4.3 สรุปผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการเรียนรู้ท่ี 3 (วงจรท่ี 2) 

  
วงจรการเรียนรู้ท่ี 3  
 
4.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การหายใจระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน 
 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นวางแผน  
 จากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1-2 ผูว้ิจยัมอบหมายให้นักเรียนท าใบกิจกรรมและ

คน้ควา้ข้อมูลเพื่ออภิปรายเป็นกลุ่ม จากนั้นในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ผูว้ิจัยได้มอบหมายให้
นักเรียนคน้ควา้ขอ้มูลเป็นรายบุคคล และในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  4 ผูว้ิจยัได้มอบหมายงานให้
นักเรียนคน้ควา้ขอ้มูลเป็นกลุ่มอีกคร้ัง ทั้งน้ีเพื่อกระตุน้ให้นักเรียนสามารถเรียนรู้การท างานท่ีตอ้ง
ท างานเพียงคนเดียว และการท างานท่ีจ าเป็นตอ้งท างานร่วมกบัผู ้อ่ืน เพราะนักเรียนตอ้งเรียนรู้การ
กลา้แสดงออกและการแสดงความคิดเห็น นอกจากน้ีเม่ือเกิดการอภิปรายท่ีมีความเห็นต่างกนัของ
สมาชิกในกลุ่มนักเรียนต้องยอมรับความคิดเห็นท่ีแตกต่างได้ โดยท่ีนักเรียนไม่จ าเป็นต้อง
เปล่ียนแปลงค าตอบและขอ้มูลของตนใหเ้หมือนกบัเพื่อนท่ีเป็นสมาชิกในกลุ่ม แต่นกัเรียนก็ตอ้งไม่
ตดัสินใจโดยทนัทีวา่ความคิดเห็นท่ีแตกต่างคือความคิดเห็นท่ีผิด  

 

ปัญหาท่ีพบ แนวทางแกไ้ขปัญหา ผลสรุป 
ท างานรายบุคคลและ
แลกเปล่ียนเป็นคู่ท าใหไ้ด้
ความคิดเห็นท่ีไม่
หลากหลาย และใชเ้วลาใน
การสรุปองคค์วามรู้นาน 

ควรมอบหมายงานเป็นกลุ่มเพื่อลดเวลาใน
การวิเคราะห์ เน่ืองจากเวลามีจ ากดั 
นกัเรียนไม่ไดน้ าเสนอครบทุกคู่ท  าใหเ้ด็ก
ขาดการกระตือรือร้นมในการท างานคร้ัง
ถดัไป 

นกัเรียนคน้หา
ขอ้มูลเป็นกลุ่ม ท า
ใหมี้เวลาในการ
อภิปรายร่วมกนั
มากขึ้น 
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 ขั้นท่ี 2 ขั้นการปฏิบติั  
 ผูว้ิจัยได้ด าเนินการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยมีขั้นตอน  4 

ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
  1) ก าหนดปัญหา   

  ครูน าเขา้สู่บทเรียนโดยการพูดถึงข่าวคนต่างชาติเป็นตะคริวอย่างรุนแรง 
ท าให้กลา้มเน้ือเกิดการหดตวัรุนแรงอย่างเห็นไดช้ัดบริเวณขา เน่ืองจากการเม่ือยลา้ของกลา้มเน้ือ
หลังจากการออกก าลังกายอย่างหนัก (การหมักท่ีได้ผลิตภัณฑ์เป็นกรดแลคติก)  และกล่าวถึง
กระบวนการหมกัยสีตแ์ละให้นกัเรียนท าการทดลองโดยการหมกัยสีตก์บัน ้าสับประรดภายในหลอด
ทดลองซ่ึงจะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นแอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นใช้จุกปิดท่ีต่อสาย
ยางต่อเขา้กับหลอดทดลองท่ีมีอินดิเคเตอร์อยู่ (บรอมไทมอลบลู) จากนั้นสังเกตการเปล่ียนสีของ                       
บอมไทมอลบลู ครูตั้งประเด็นค าถามว่าสาเหตุของการเกิดตะคริวคืออะไร บรอมไทมอลบลูเป็น
อินดิเคเตอร์วดัคุณสมบัติใด เพราะเหตุใดสีของบอมไทมอลบลูจึงเปล่ียน และมีสารบางอย่าง
เคล่ือนท่ีจากหลอดของน ้าสับประรดและยีสตม์ายงัหลอดท่ีมีอินดิเคเตอร์อยู ่และสารนั้นคือสารชนิด
ใด นอกจากน้ีครูตั้งประเด็นปัญหาเพิ่มเติมอีกว่า ขั้นตอนการเกิดตะคริวกบัขั้นตอนการหมกัยีสต์
เหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 

  2) ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ 
  ครูแจกใบกิจกรรม เร่ืองการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจนและมอบหมายให้

นกัเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4 คน จากนั้นให้ท าการทดลองเร่ืองการหมกัยสีต ์โดยครูไดอ้ธิบายถึงวสัดุ 
อุปกรณ์และขั้นตอนการท า ซ่ึงในการทดลองตอ้งมีการหยดน ้ามนัพืช 2-3 หยดลงในหลอดทดลองท่ี
มีน ้ าสับประรดผสมอยู่กบัยีสต ์ครูตั้งประเด็นปัญหาว่าท าไมจึงตอ้งมีการหยดน ้ ามนัพืชลงในหลอด
ทดลอง นักเรียนสนใจในประเด็นค าถามน้ีและพยายามปรึกษากันกับสมาชิกภายในกลุ่มเบ้ืองตน้ 
โดยท่ียงัไม่ไดมี้การคน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล จากนั้นนักเรียนท าการทดลองตามขั้นตอนต่อไป 
และเร่ิมมีการแบ่งหนา้ท่ีในการคน้ควา้ขอ้มูลเพื่อน ามาตอบค าถามในหลายๆประเด็นค าถามจากการ
ทดลอง และนกัเรียนท่ีท าหนา้ท่ีบนัทึกสังเกตการณ์ทดลองก็ท าการสังเกตและจดบันทึกขอ้มูล จาก
การสังเกตนักเรียนมีความกระตือรือร้นในการคน้ควา้หาขอ้มูลเป็นอย่างมากเม่ือมีการทดลองร่วม
ด้วย นักเรียนมีการแบ่งหน้าท่ีกันอย่างชัดเจน ค าถามท่ีกระตุ้นนักเรียนได้เป็นอย่างดีคือ ค าถาม
เก่ียวกบัน ้ ามนัพืช ซ่ึงค าตอบของค าถามน้ีจะน าไปสู่ค าตอบของประเด็นค าถามอ่ืน ๆ และน าไปสู่
การเช่ือมโยงองคค์วามรู้ในเร่ืองการหายใจระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน (การหมกั)  
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 3) สรุปและประเมินค่าของค าตอบ 
   นักเรียนในกลุ่มอภิปรายร่วมกันเพื่อหาข้อสรุปในการตอบค าถามของ

ประเด็นค าถามในแต่ละขอ้ จากนั้นน าขอ้สรุปมาอภิปรายระหว่างกลุ่มและเปิดโอกาสให้สมาชิกใน
แต่ละกลุ่มสามารถซักถามในประเด็นท่ียงัสงสัย จากนั้นครูเฉลยค าตอบจากประเด็นปัญหาในการ
ทดลองการหายใจระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน และอธิบายกระบวนการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน กระบวนการหมกัทั้งสองประเภท โดยอธิบายเก่ียวกบัการหมกัของกรดแลคติคซ่ึงเป็น
สาเหตุของการเกิดตะคริว และอธิบายถึงการหมักยีสต์และน ้ าสับประรดซ่ึงจะได้ผลิตภัณฑ์เป็น
แอลกอฮอล์และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ว่าเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไรโดยใช้ส่ือ PowerPoint 
และ วีดีโอประกอบการอธิบายเพื่อให้เข้าใจและเห็นภาพมากยิ่งขึ้น จากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ซักถามในประเด็นท่ีต้องการรายละเอียดเพิ่มเติม โดยครูคอยอธิบายเสริมค าตอบของปัญหาท่ี
นกัเรียนสงสัย 

                                                                                                                                                                                                                                                                         
  4) น าเสนอและประเมินผลงาน 
  ครูตั้ งสถานการณ์ว่าถ้ามีเพื่อนสงสัยในเร่ืองของการหายใจระดับเซลล์

แบบไม่ใช้ออกซิเจน และสงสัยเก่ียวกบัความเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไรระหว่างการหมกัทั้ง
สองแบบ นกัเรียนจะอธิบายอย่างไรให้เพื่อนคนนั้นเขา้ใจ และจะยกตวัอยา่งอย่างไรให้บุคคลทัว่ไป
สามารถเขา้ใจในเน้ือหาท่ีซับซ้อนในเร่ืองการหายใจระดับเซลล์ได้ เพราะการถ่ายทอดและการ
ยกตวัอย่างเก่ียวกับองค์ความรู้ท่ีนักเรียนเรียนรู้ได้ แสดงถึงความเขา้ใจในเน้ือหาเร่ืองการหายใจ
ระดบัเซลลอ์ยา่งแทจ้ริง 

 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นสังเกต 
 ในขณะท่ีมีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้ น ผู ้ช่วยวิจัยได้สังเกตและ

รวบรวมข้อมูลโดยได้ท าการจดบันทึกไวใ้นเคร่ืองมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ได้แก่ แบบสังเกต
พฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน หลงัจากเสร็จส้ินการจดัการ
เรียนรู้ผูว้ิจยัตรวจสอบการจดัการเรียนรู้จากวีดีทศัน์ท่ีบนัทึก ผลงาน และบนัทึกการจดัการเรียนรู้ใน
คร้ังน้ีลงในแบบบนัทึกภาคสนาม (Field Note) 
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 ขั้นท่ี 4 ขั้นสะทอ้นผลการปฏิบติั 
 ผูว้ิจัยและผูช่้วยวิจัยร่วมกันวิเคราะห์ สะท้อนผลการเรียนรู้จากแบบบันทึก

ภาคสนามท่ีผูว้ิจยับนัทึก แบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนของ
นกัเรียนท่ีผูช่้วยวิจยับนัทึก โดยไดข้อ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 ความคิดเห็นของผูว้ิจยัจากแบบบนัทึกสนาม  
 นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนเป็นอย่างมาก เน่ืองจากการจัดการ

เรียนรู้ในวนัน้ีมีการทดลองร่วมดว้ย เป็นการทดลองเร่ืองการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (การหมกั
ทั้ง 2 แบบ) โดยการหมกัท่ีไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดแลคติกนั้นผูวิ้จยัไดเ้ปิดวิดีโอจากการน าเสนอข่าวท่ี
น าเสนอเก่ียวกบัชายท่ีคาดว่าน่าจะเป็นนกักีฬา ซ่ึงจากวิดีโอชายคนดงักล่าวมีอาการเจ็บปวดจากการ
หดตัวอย่างรุนแรงของกล้ามเน้ือบริเวณขา หรือท่ีเรียกว่าการเกิดตะคริว ซ่ึงมีสาเหตุจากการท่ี
กลา้มเน้ือท างานหนกัมากเกินไป นกัเรียนใหค้วามสนใจเน้ือหาข่าวท่ีน าเสเนอในวิดีโอเป็นอยา่งมาก 
เพราะเป็นเร่ืองท่ีใกลเ้คียงกบัชีวิตประจ าวนั เน่ืองจากเป็นอาการท่ีสามารถเกิดขึ้นไดก้บับุคคลทัว่ไป 
รวมทั้งนักเรียนหลาย ๆ คนก็เคยมีอาการตะคริวเช่นกนัแต่อาจจะไม่รุนแรงเท่ากบัชายในวิดีโอ ท า
ให้นักเรียนมีความสนใจเน่ืองจากไม่เคยเห็นการบีบตวัของกลา้มเน้ือท่ีรุนแรงเช่นน้ีมาก่อน เม่ือครู
ตั้งประเด็นปัญหาต่อว่าเพราะเหตุใดชายคนดังกล่าวจึงมีอาการเจ็บปวดอย่างรุนแรง ยิ่งเป็นการ
กระตุน้ความสงสัยและท าใหน้กัเรียนคน้หาค าตอบเป็นอยา่งดี  

 จากนั้ นผู ้วิจัยได้อธิบายเก่ียวกับการหมักอีกแบบหน่ึงคือการหมักแล้วได้
ผลิตภัณฑ์เป็นแอลกอฮอล์ ผูวิ้จัยตั้ งประเด็นปัญหาว่า หากนักเรียนมองเห็นหลอดทดลองท่ีเกิด
กระบวนการหมกัเกิดขึ้น นกัเรียนจะทราบไดอ้ย่างไรว่า การหมกัท่ีเกิดขึ้นนั้นไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรด
แลคติกหรือเป็นแอลกอฮอล์ ผูว้ิจยักล่าวต่อว่า การท่ีอินดิเคเตอร์ในหลอดทดลองเปล่ียนสีเป็น
เพราะว่ามีสารบางอย่างเคล่ือนท่ีจากหลอดท่ีเกิดการหมกัมายงัหลอดทีมีอินดิเคเตอร์อยู่ นกัเรียนคิด
ว่าสารนั้นคือสารชนิดใด เม่ือผูวิ้จยัตั้งประเด็นค าถามจึงท าให้นักเรียนเกิดความกระตือรือร้นเป็น
อย่างมาก เม่ือนักเรียนท าการทดลองในขั้นตอนต่อไป ผูวิ้จยัก็ไดต้ั้งประเด็นปัญหาเพิ่มมากขึ้น เช่น 
เพราะเหตุใดในการทดลองตอ้งหยดน ้ ามนัพืช 1-2 หยดลงในหลอดทดลองท่ีมีการหมกัของยสีตก์บั
น ้ าสับประรด หากเปล่ียนจากการใช้น ้ าสับประรดเป็นน ้ าผลไม้ชนิดอ่ืนจะมีผลต่อการทดลอง
อย่างไร ปัจจยัท่ีมีผลต่อการทดลองมีปัจจยัใดบา้ง (ความเป็นกรดเบส ชนิดและปริมาณของน ้ าตาล) 
นอกจากน้ีก่อนท่ีผูว้ิจยัจะจดัการเรียนการสอน ผูวิ้จยัไดท้ดลองท าการทดลอง (การหมกัยีสตแ์ละน ้ า
สับประรด) ปรากฏว่า จุกยางท่ีใชใ้นการปิดหลอดทดลองทั้ง 2 หลอด จุกยางจากท่ีปิดหลอดอินดิเค
เตอร์ไดห้ลุดออก ผูวิ้จยัตั้งประเด็นปัญหาว่า เพราะเหตุใดจุกยางจึงหลุดดออกจากหลอดทดลองท่ีมี
อินดิเคเตอร์ ผูว้ิจยักล่าวต่อว่า ไม่มีบุคคลอ่ืนใช้งานห้องปฏิบติัต่อจากผูวิ้จยั ดังนั้นสาเหตุท่ีจุกยาง
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หลุดจึงไม่ใช่เพราะมีบุคคลอ่ืนมาดึงออกอยา่งแน่นอน นกัเรียนใหค้วามสนใจกบัประเด็นน้ีเป็นอยา่ง
มาก นกัเรียนบางส่วนสันนิษฐานไดถู้กตอ้งทนัทีว่า สาเหตุเกิดจากแรงดนัของก๊าซท่ีมาจากการหมกั
ของยสีต ์จากนั้นนกัเรียนท าการคน้ควา้หาขอ้มูลต่อเพื่อจะน ามาประกอบค าตอบใหถู้กตอ้งสมบูรณ์ 

    
 ความคิดเห็นของผูช่้วยวิจยั  
 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการสอนของครู  
 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีการท าการทดลองร่วมดว้ยท าให้นกัเรียนมีความ

สนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจากผูว้ิจยัได้น าเทคโนโลยีมาใช้ในการจดัการเรียนรู้ ท าให้นักเรียนเกิด
ความต่ืนตาต่ืนใจและไม่เกิดความเบ่ือหน่ายในชั้นเรียน นักเรียนเกิดการเรียนรู้จากการปฏิบติัจริง 
สามารถแยกความแตกต่างของการหมกัทั้ง 2 แบบไดจ้ากการคน้หาขอ้มูลและเกิดองคค์วามรู้ไดด้ว้ย
ตวัเอง เน่ืองจากผูว้ิจยักระตุ้นความสงสัยของนักเรียนโดยการตั้งประเด็นปัญหาทุกช่วงของการ
ทดลอง เช่น นักเรียนทราบว่าการทดลองท่ีท านั้นเป็นการหมกัท่ีไดผ้ลผลิตเป็นแอลกอฮอลแ์ละก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ จากการคน้หาค าตอบจากประเด็นปัญหาท่ีว่า เพราะเหตุใดอินดิเคเตอร์ (บรอม
ไทมอลบลู) จึงเปล่ียนสี และเพราะเหตุใด จุกยางถึงหลุดออกจากหลอดทดลองท่ีมีอินดิเคเตอร์ เม่ือ
นกัเรียนคน้หาค าตอบจนทราบว่า อินดิเคเตอร์เปล่ียนสีจากการท่ีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เคล่ือนท่ี
จากหลอดท่ีเกิดการหมกัยสีตก์บัน ้าสับประรด และก๊าซท าให้เกิดแรงดนัจนท าใหจุ้กยางหลุดออกมา 
เม่ือนักเรียนวิเคราะห์ต่อจะท าให้ทราบว่า การเกิดกระบวนการหมกัจนไดผ้ลิตภณัฑ์ออกมาทั้ง 2 
แบบนั้นมีความแตกต่างกนั ถา้การทดลองมีผลิตภณัฑเ์ป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ย แสดงวา่การ
หมัก ท่ี เกิ ดขึ้ น เป็ นการหมักแอลกอฮอล์  เน่ื องจากการหมัก กรดแลค ติกจะไม่ ได้ก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลิตภณัฑ์ การท่ีนักเรียนไดวิ้เคราะห์ในลกัษณะน้ีท าให้นักเรียนเกิดการ
สร้างองค์ความรู้ท่ีย ัง่ยืนกว่าการท่ีครูสอนโดยท่ีนักเรียนไม่ไดท้ าการคิดวิเคราะห์ การจดัการเรียน
การสอนในลกัษณะน้ีท าให้นกัเรียนเกิดกระบวนการสร้างองคค์วามรู้ผา่นการคิดวิเคราะห์และคน้หา
ค าตอบดว้ยตวัเอง นอกจากน้ียงัเป็นการฝึกการอภิปรายร่วมกนัสมาชิกในกลุ่ม เป็นการฝึกการท างาน
ร่วมกบัผูอ่ื้นอีกดว้ย 

 
 แบบบนัทึกพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน  
 นักเรียนให้ความสนใจตั้งแต่เร่ิมการจดัการจดัการเรียนรู้ เน่ืองจากผูวิ้จยัได้น า

เทคโนโลยีมาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน ท าให้บรรยากาศในห้องเรียนครึกคร้ืนและนกัเรียนให้
ความร่วมมือเป็นอยา่งมาก นกัเรียนให้ความสนใจกบัประเด็นปัญหาและตั้งใจคน้ควา้หาขอ้มูล เม่ือ
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นกัเรียนสามารถคน้หาค าตอบและน ามาเช่ือมโยงจนเกิดเป็นองคค์วามรู้ได ้ท าให้นักเรียนเ กิดความ
ภาคภูมิใจและต้องการท่ีจะค้นหาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับประเด็นปัญหาเพิ่มขึ้นเร่ือย ๆนอกจากน้ี
นักเรียนมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างสมาชิกภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม ท าให้ฟังและ
วิเคราะห์ความคิดเห็นท่ีหลากหลาย จากการสังเกตพบว่า นกัเรียนยอมรับฟังความคิดเห็นท่ีแตกต่าง
จากกลุ่มของตนเอง จากนั้นน ามาวิเคราะห์และหาขอ้สรุป ไม่ด่วนตดัสินความคิดเห็นท่ีแตกต่าง
เหมือนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นมา  

 
 สรุปผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง 

การหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
 นกัเรียนให้ความสนใจในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีจดัขึ้นไดดี้ บรรยากาศใน

ห้องเรียนครึกคร้ืนกระตุน้การเรียนรู้ นักเรียนสามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นและท างานร่วมกับ
ผูอ่ื้นได้เป็นอย่างดี นักเรียนมีความมัน่ใจและกลา้แสดงความคิดเห็นมากขึ้น กลา้ท่ีจะสอบถามครู
หรือหาขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อหาขอ้สรุปของค าตอบจากประเด็นปัญหาใช้ภาษาในการส่ือสารไดดี้ขึ้น 
มัน่ใจในการอภิปรายขอ้มูลระหว่างกลุ่ม เน่ืองจากขอ้มูลท่ีอภิปรายนั้นเกิดจากการท่ีนักเรียนสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง จากความสงสัยและคน้หาขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลท่ีน่าเช่ือถือและน าขอ้มูล
เหล่านั้นมาเช่ือมโยง เม่ือสามารถคน้หาค าตอบดว้ยตนเอง ท าให้นกัเรียนเกิดความภูมิใจและมีความ
มัน่ใจในการถ่ายทอดองคค์วามรู้เหล่านั้นใหค้รูและเพื่อนสมาชิกในหอ้งไดเ้รียนรู้ร่วมกนั 

 การจดัการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยา เร่ืองการหายใจระดบัเซลล์โดยใช้รูปแบบ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานมีทั้งหมด 3 วงจร ซ่ึงประกอบด้วย 4 แผนการเรียนรู้เพื่อ
พฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน พบว่า นักเรียนมีการพฒันาทกัษะการการมีส่วนร่วมในชั้น
เรียนท่ีดีขึ้นอยา่งต่อเน่ือง จะเห็นไดจ้ากการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 1 (แผนการเรียนรู้ท่ี 1,2) นกัเรียน
ยงัขาดความกระตือรือร้นในการคน้ควา้ขอ้มูลและขาดความมัน่ใจในการแสดงความคิดเห็นและ
อภิปรายองคค์วามรู้ร่วมกบัสมาชิกในชั้นเรียน แต่ในการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 (แผนการเรียนรู้ท่ี 
3) และวงจรท่ี 3 (แผนการเรียนรู้ท่ี 4) นักเรียนมีการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเพิ่มขึ้น
ตามล าดบั นกัเรียนคน้หาขอ้มูลจากแหล่งอา้งอิงท่ีน่าเช่ือถือซ่ึงท าให้มัน่ใจในขอ้มูลท่ีคน้ควา้และมี
ความมั่นใจในการแสดงความคิดเห็น กล้าสอบถามในส่วนท่ีตนเองสงสัยและยอมรับฟังความ
คิดเห็นของเพื่อนสมาชิกคนอ่ืนแม้ว่าจะแตกต่างจากของตน นอกจากน้ีนักเรียนมีการสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเอง เม่ือสงสัยในประเด็นปัญหาใด ๆ แม้ว่าจะนอกเหนือจากภาระงานท่ีครูได้
มอบหมายให้ นักเรียนจะสร้างกระบวนการคน้ควา้ดว้ยตนเอง เร่ิมจากการแลกเปล่ียนความคิดกบั
เพื่อนสมาชิก จากนั้นท าการคน้ควา้โดยใช้เทคโนโลยีให้เกิดประโยชน์ ซ่ึงจะน ามาสู่ค าตอบของ
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ประเด็นปัญหานั้น ๆ และเกิดประโยชน์อย่างสูงสุดเม่ือนกัเรียนเขา้ใจองคค์วามรู้นั้นอยา่งแทจ้ริงและ
สามารถเผยแพร่สู่เพื่อนสมาชิกและครูผูส้อนได ้

 การเรียนรู้แบบสองทางทั้งจากครูผูส้อนไปสู่นักเรียนและจากนักเรียนไปสู่ครู
นั้นท าให้นักเรียนเห็นความส าคญัของบทบาทตนเองในชั้นเรียน อีกทั้งยงัภูมิใจในบทบาทนั้นและ
เม่ือตอ้งรับผิดชอบในหนา้ท่ีท่ีมีการตกลงกนัภายในกลุ่มแลว้นักเรียนมีความตั้งใจและท าหนา้ท่ีนั้น
อย่างเต็มท่ี การสร้างบรรยากาศในห้องเรียนให้กลายเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้เป็นการกระตุน้ให้
นกัเรียนมีความกระตือรือร้น นอกจากการเขา้ใจในเน้ือหาบทนั้น ๆ นกัเรียนยงัสามารถประยุกตอ์งค์
ความรู้ท่ีไดจ้ากข่าวสารรอบตวัซ่ึงเกิดจากการเขา้ใจองคค์วามรู้อยา่งแทจ้ริง และจากการเปรียบเทียบ
การจดัการเรียนรู้โดยให้นักเรียนคน้ควา้ขอ้มูลเป็นรายบุคคล จบัคู่ และจบักลุ่ม 4-5 คนพบว่าการ
จัดการเรียนรู้ท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนและได้แลกเปล่ียนความคิดเห็นท่ี
หลากหลายมากกว่าการคน้ควา้เป็นรายบุคคลและเป็นคู่เน่ืองจากผ่านการแลกเปล่ียนและอภิปราย
ร่วมกนัในกลุ่มซ่ึงมีความคิดเห็นท่ีหลากหลายและใชเ้วลาในการสรุปองคค์วามรู้ไดอ้ย่างครอบคลุม
ในเวลาท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด ซ่ึงสอดคล้องกับ ดริญญา มูลชัย (2556) ท่ีศึกษาการสร้างกิจกรรมการ
เรียนรู้เพื่อกระตุน้ให้นักศึกษากระตือรือรนในการเรียน พบว่า กิจกรรมท่ีจดัขึ้นโดยให้นกัศึกษาจบั
กลุ่มโดยใช้กิจกรรมท่ีมีประเด็นปัญหาเพื่อกระตุน้ให้นักศึกษาเกิดความสงสัย ท าให้นักศึกษาเกิด
กระบวนการคน้หาค าตอบ ซ่ึงท าให้นกัศึกษาเกิดความกระตือรือร้นและการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน 
ซ่ึงเม่ือนักศึกษามีพฤติกรรมการเรียนท่ีดีขึ้น มีความสนุกในการเรียนมากขึ้น จึงท าให้ผลการเรียน
ของนกัศึกษามีการพฒันาท่ีดีขึ้นดว้ยเช่นเดียวกนั 

 

4.2 ผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  

 
4.2.1 ผลการวิเคราะห์ทักษะการมีส่วนร่วมในช้ันเรียน 
     
ผูว้ิจยัไดน้ าแบบวดัทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์จ านวน 3 

ขอ้โดยผ่านการปรึกษาและแก้ไขตามท่ีครูพี่เล้ียงได้ตรวจสอบและแนะน าเรียบร้อยแลว้ แล้วน า
แบบทดสอบไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่าง คือนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4/2 จ านวน 25 คน โดยใช ้
Scoring Rubrics เป็นเกณฑ์การให้คะแนน แลว้น าคะแนนผลการทดสอบท่ีไดม้าวิเคราะห์เพื่อหา
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลปรากฏดงัแสดงดงัตาราง 
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ตารางท่ี 4.4  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน  

 
จากตารางท่ี 4.4 ผลการพฒันาทกัษะการมีส่วนในชั้นเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 

4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลลอ์ยูใ่นเกณฑดี์มาก มี
ค่าเฉล่ีย เท่ากบั 3.75 มีสัมประสิทธ์ิการกระจาย (%) เท่ากบั 6.09  

 
4.2.2 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลีย่ผลสัมฤทธิ์ 
 
 4.2.2.1 ผลการวิ เคราะห์ค่า Normalized gain ของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการ
จดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานก่อนเรียนและหลงัเรียนไดผ้ลดงัตาราง 

 
ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะห์ค่า Normalized gain ของคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา

ชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
 จากตารางท่ี 4.5 พบว่า ผลการเรียนรู้รายบุคคลของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์มี ค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0.61 ซ่ึง
อยูใ่นเกณฑป์านกลาง (medium gain) 

กลุ่ม

ทดลอง 

N คะแนน

รวม 

X SD df  C.V. (%) แปลผล 

หลงัเรียน 25 375 3.75 0.23 24 6.09 ดีมาก 

% Pre-test % Post-test Actual gain Maximum 

possible gain 

Normalized 

gain <g> 

24.27 71.20 46.93 75.73 0.61 
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รูปท่ี 4.1 ผลการเรียนรู้รายบุคคลของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดย
ใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

 
 4.2.2.2 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 

การหายใจระดบัเซลล ์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็น
ฐาน หลงัเรียนเทียบกบัเกณฑท่ี์ร้อยละ 70 ไดผ้ลดงัตาราง 
 
ตารางท่ี 4.6  การเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจ

ระดบัเซลล์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน หลงัเรียนเทียบกับเกณฑ์ท่ีร้อยละ 70 หลงัเรียนเทียบกับเกณฑ์ท่ีร้อยละ 70 
(คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 

กลุ่มทดลอง N เกณฑ ์ X SD df t p 

หลงัเรียน 25 21 27.12 1.83 24 16.69** .00 

   **p<.01 
 

จากตารางท่ี 4.6 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การหายใจระดบัเซลล ์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็น
ฐาน หลงัเรียนเทียบกบัเกณฑท่ี์ร้อยละ 70 พบวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (t = 16.69, p = .00)  
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จากการศึกษาผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดบัเซลลข์องนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้และทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเพิ่มสูงขึ้น ซ่ึงสอดคลอ้งกับงานวิจยัท่ีศึกษา
เก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนิ สิต
ปริญญาตรีท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเร่ืองความปลอดภยัดา้นสารเคมี จาก
การศึกษาพบวา่ 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองความปลอดภยัดา้นสารเคมีของนิสิตมี คะแนนเฉล่ีย
ของการสอบหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 2) ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนมีคะแนนเฉล่ียการสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 3) ผลการเรียนรู้ของนิสิตจากการวดัผลระหว่างเรียนและหลงัเรียนมี
คะแนนเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 78.63 (น ้ าฝน คูเจริญไพศาล, 2562) นอกจากน้ี ธนัยพร ศรีวิชยั (2560) 
ได้ศึกษาการจัดการเรียน รู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานเพื่ อพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
ความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ รายวิชาเคมีพื้นฐานเร่ืองปฏิกิริยาเคมี ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบวา่ (1) นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็น
ฐานสามารถสร้างความรู้จากกระบวนการทางานกลุ่มและมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม
เป็นอย่างดีโดยการคน้ควา้หาค าตอบและลงมือปฏิบติักิจกรรมด้วยตนเอง (2) ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนรายวิชาเคมีพื้นฐาน เร่ืองปฏิกิริยาเคมีของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (3) ความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์รายวิชาเคมี
พื้นฐาน เร่ืองปฏิกิริยาเคมี ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 

 

4.3 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิตของนักเรียนหลัง
การใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
การประเมินความพึงพอใจต่อการเรียน วิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 

1 หอ้ง จ านวน 25 คน หลงัจากท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบั
เซลล ์โดยผูว้ิจยัไดใ้ห้นักเรียนท าแบบประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นบรรยากาศ 2 ขอ้ ดา้นกิจกรรมการเรียน 6 ขอ้และดา้นประโยชน์
ท่ีได้รับ 7 ขอ้ รวม 15 ขอ้ ซ่ึงมีลกัษณะเป็นแบบวดัมาตราส่วนประมาณค่า มีตวัเลือก 5 ระดับ หา
ค่าเฉล่ียการตอบตวัเลือกแต่ละขอ้และแปลผลตามเกณฑ์การประเมินระดับความพึงพอใจต่อการ
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เรียนวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจต่อวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิตของ
นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ สรุปในตารางท่ี 
4 ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.7  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิตหลงัจากท่ีได้รับ

การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดับเซลล ์ของนักเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่ง จ านวน 25 คน 

ขอ้ท่ี รายการ  S.D. ระดบัเจต

คติ 

ดา้นบรรยากาศ  

1 บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีส่วน

ร่วมในการท ากิจกรรม 

3.52 0.77 มาก 

2 บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความ

กระตือรือร้นในการเรียน 

3.48 0.82 ปานกลาง 

ดา้นกิจกรรมการเรียน  

1 กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา  4.16 0.94 มาก 

2 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปล่ียน

ความรู้ความคิด 

3.56 0.87 มาก 

3 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ 4.40 0.65 มาก 

4 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนมีโอกาสแสดงความ

คิดเห็น 

4.00 0.58 มาก 
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ตารางท่ี 4.7  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิตหลงัจากท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่ง จ านวน 25 คน (ต่อ) 

ขอ้ท่ี รายการ  S.D. ระดบัเจต

คติ 

ดา้นกิจกรรมการเรียน  

5 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเขา้ใจในเน้ือหามาก

ขึ้น 

3.44 1.23 ปานกลาง 

6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั 3.12 0.78 ปานกลาง 

ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ  

1 การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย 3.00 1.15 ปานกลาง 

2 การจดัการเรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาไดน้าน 3.36 0.70 มาก 

3 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนสร้างความรู้ความ

เขา้ใจดว้ยตนเองได ้

3.28 0.94 ปานกลาง 

4 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนน าวิธีการเรียนรู้ไปใช้

ในวิชาอ่ืน ๆ 

3.32

  

0.69 ปานกลาง 

5 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการคิดท่ี

สูงขึ้น 

3.72 0.98 มาก 

6 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนตดัสินใจโดยใชเ้หตุผล 4.16 0.85 มาก 

7 กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าใหไ้ดท้ างานร่วมกบั

ผูอ่ื้น 

4.24 0.44 มาก 

ค่าเฉล่ีย 3.65 0.83 มาก 
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จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งมีระดบัความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐาน

ของส่ิงมีชีวิตโดยเฉล่ียอยู่ในระดบั “มาก” (  = 3.65) โดยมีระดบัความพึงพอใจ “มาก” รวม 9 ขอ้ 
โดยด้านบรรยากาศ 1 ขอ้ คือ บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท า

กิจกรรม (  = 3.52)  ดา้นกิจกรรมการเรียน มี 4 ขอ้ คือ 1) กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบั

เน้ือหา (  = 4.16) 2) กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ความคิด (  = 

3.56) 3) กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ (  = 4.40)  4)กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้

นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น (  = 4.00) ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ 4 ขอ้ คือ 1) การจัดการ

เรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาไดน้าน (  = 3.36) 2) การจดัการเรียนรู้ท าให้นักเรียนพฒันาทกัษะการคิดท่ี

สูงขึ้ น  (  = 3.72) 3) การจัดการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนตัดสินใจโดยใช้เหตุผล  (  = 4.16)                        

4) กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าใหไ้ดท้ างานร่วมกบัผูอ่ื้น (  = 4.24)  
 ระดับความพึงพอใจ “ปานกลาง” รวม 6 ข้อ โดยด้านบรรยากาศมี 1 ข้อ คือ 

บรรยากาศของการเรียนท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน (  = 3.48) ดา้นกิจกรรม

การเรียนมี 2 ข้อ คือ 1) กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนเข้าใจในเน้ือหามากขึ้น (  = 3.44) 2) 

กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั (  = 3.12) ดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บมี 3 ขอ้ คือ 1) การ

จดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย (  = 3.00) 2) การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้

ความเขา้ใจดว้ยตนเองได้ (  = 3.28) 3) การจดัการเรียนรู้ท าให้นักเรียนน าวิธีการเรียนรู้ไปใช้ใน

วิชาอ่ืน ๆ (  = 3.32) 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ต่อการจัดการ

เรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานพบว่านักเรียนมีความพึงพอใจในระดบัสูง เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้
โดยการกระตุน้ให้ห้องเรียนกลายเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้โดยการใช้ประเด็นปัญหากระตุน้ความ
สงสัยจนท าให้เกิดกระบวนการองคค์วามรู้นั้น นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน มี
การถามตอบกบัครูผูส้อนและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบัเพื่อนสมาชิกในชั้นเรียน นอกจากน้ีการจดั
กลุ่ม 4-5 คนเพื่อแบ่งหน้าท่ีในการค้นควา้ข้อมูล ท าให้นักเรียนเกิดปฏิสัมพนัธ์กับเพื่อนสมาชิก 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของดริญญา มูลชยั (2556) ท่ีไดศึ้กษาการกระตุน้ความกระตือรือร้นและการมี
ส่วนร่วมในชั้นเรียนของนกัศึกษาในการเรียนวิชาสารเคมีส าหรับยาง พบว่าการจดักิจกรรมกลุ่มโดย
ใช้ปัญหาเป็นฐานท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในชั้นเรียนมากขึ้น และนักเรียนมีความพึงพอใจใน
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ในระดบัสูง และ น ้ าฝน คูเจริญไพศาล (2562) ไดศึ้กษาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนและความสามารถในการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ของนิสิตปริญญาตรีท่ีเรียนดว้ยกิจกรรมการ
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เรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานเร่ืองความปลอดภยัดา้นสารเคมี และไดศึ้กษาความพึงพอใจของผูเ้รียน
ท่ีมีต่อการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานผลการวิเคราะห์ขอ้มูลพบว่า ผูเ้รียนมีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดบัมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั4.19 (S.D. = 0.61) 

 
 



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

การวิจัยคร้ังน้ี เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้ นเรียน (Classroom Action Research)                  
มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาการจดัการเรียนรู้ โดยใชรู้ปแบบการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานเร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล์ ศึกษาผลการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนโดยสังเกตจากแบบสังเกต
พฤติกรรมและแบบสอบถาม ศึกษาผลการเรียนรู้ โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลงั
เรียน  คะแนนเฉล่ียหลังเรียนเม่ือเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 และความพึงพอใจของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดบัเซลลโ์ดยใชรู้ปแบบการสอนโดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1 ผลการศึกษาการมีส่วนร่วมในช้ันเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 
 จากการศึกษาการพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนโดยจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา
เป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนอยู่ในเกณฑ์ดีมากโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
3.75 มีสัมประสิทธ์ิการกระจายเท่ากบั 6.09  
 
 5.1.2 ผลการเรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 
 5.1.2.1 เปรียบเทียบผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนและผลการเปรียบเทียบผล
การเรียนรู้หลงัเรียนกบัเกณฑม์าตรฐาน 
 นักเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดับ
เซลล์ มีผลคะแนนเฉล่ียสัมฤทธ์ิหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .01 
(t=2.797, p=.00) และจากการศึกษาผลคะแนนเฉล่ียหลังเรียนเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน พบว่า  
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นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ืองการหายใจระดบั
เซลล์ หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์ท่ีร้อยละ 70 พบว่าคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (t = 16.69, p = .00)  
 5.1.2.2 การจดัการเรียนรู้โดยการน าวิจยัเชิงปฏิบติัการในชั้นเรียนมาพฒันาการ
จดัการเรียนรู้ โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์
 วิจยัปฏิบัติการในชั้นเรียน เป็นวิจัยท่ีมีจุดประสงค์เพื่อพฒันาสมรรถนะของ
ครูผูส้อน โดยเป็นการศึกษาแนวทางการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหน้าท่ีเกิดขึ้นจริงในชั้นเรียนซ่ึงอยู่ใน
สถานศึกษานั้น ๆ โดยเร่ิมจากการใช้รูปแบบการศึกษาท่ีเหมาะสมต่อการเรียนรู้และติดตามผลการ
เรียนรู้ว่ามีแนวโน้มอย่างไร เกิดปัญหาอย่างไร และตอ้งมีวิธีท่ีจะแกไ้ขปัญหาเหล่านั้นในคร้ังถดัไป
ได ้จึงกล่าวไดว้า่ การน ารูปแบบวิจัยในชั้นเรียนร่วมกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเหมาะสม จึงเป็น
การจดัการเรียนรู้ท่ีมีการแกไ้ขจุดบกพร่องและพฒันาการจดัการเรียนรู้และการจดัการชั้นเรียนให้ดี
ยิ่งขึ้นเร่ือย ๆ เม่ือมีการจดัการเรียนรู้ในชั้นเรียนร่วมกบัการเรียนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ซ่ึงมีจุดเด่น
คือ ผูเ้รียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานจะมีทกัษะในการตั้งสมมติฐานและการให้
เหตุผลท่ีดีขึ้ น สามารถพัฒนาทักษะการเรียนรู้ด้วยตนเองซ่ึงเกิดจากการคิดวิเคราะห์หลังเกิด           
ความสงสัยในประเด็นปัญหาท่ีผูส้อนสร้างขึ้นมาโดยประเด็นปัญหาเหล่านั้นจะเก่ียวขอ้งกับองค์
ความรู้ในบทเรียนนั้น ๆ ท าให้นกัเรียนออกแบบวิธีสืบคน้ขอ้มูลเพื่อให้ไดม้าซ่ึงค าตอบของประเด็น
ปัญหารวมทั้งยงัไดอ้งคค์วามรู้ในเน้ือหาตามบทเรียนอีกดว้ย  
 
 5.1.3 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตของนักเรียนหลัง
การใช้การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  เร่ือง การหายใจระดับเซลล์  ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
 
 นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ มีความ

พึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตอยู่ในระดบัมาก  ( = 3.65) หลงัการใช้การจดัการ
เรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 
 5.2.1 การอภิปรายผลการวิจัยข้อมูลเชิงคุณภาพ 
 
 ผลจากแบบสังเกตพฤติกรรมของครู นักเรียน และแบบบันทึกภาคสนามในการจดัการ
เรียนรู้ เร่ือง การหายใจระดบัเซลลด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน โดยมีวงจรการเรียนรู้
ทั้งหมด 3 วงจร ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 4 แผน วงจรการเรียนรู้ท่ี 1 ประกอบดว้ย
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การหายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน(ไกลโคไลซีส และการสร้าง
แอซิติลโคเอนไซม ์เอ) และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์แบบใชอ้อกซิเจน 
(วฏัจกัรเครบส์) วงจรท่ี 2 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การหายใจระดบัเซลลแ์บบใช้
ออกซิเจน (การถ่ายทอดอิเล็กตรอน) และวงจรท่ี 3 ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน จากการศึกษาพบวา่ในวงจรท่ี 1 ครูเขา้สู่บทเรียนดว้ยประเด็น
ปัญหาเก่ียวกบัปฏิกิริยาการเผาไหมข้องน ้ าตาลและให้นักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นและอภิปราย
ร่วมกันก่อนจะเฉลยค าตอบและเช่ือมโยงสู่องค์ความรู้ในบทเรียน ซ่ึงนักเรียนส่วนมากให้ความ
สนใจในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ตั้งใจฟังประเด็นปัญหาเน่ืองจาก
เกิดความสงสัย เน่ืองจากครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนทุกคนร่วมตอบค าถามของประเด็นปัญหาน้ี โดยท่ี
ยงัไม่มีการตดัสินค าตอบของปัญหาว่าถูกหรือผิด ท าให้นกัเรียนกลา้ตอบค าถามหลากหลายรูปแบบ 
บรรยากาศในชั้นเรียนมีความต่ืนเต้น ครึกคร้ืน เน่ืองจากนักเรียนมีความคิดท่ีหลากหลายและ
ตอ้งการอภิปรายในประเด็นท่ีเห็นด้วยหรือเห็นต่างจากเพื่อนสมาชิกในชั้นเรียนโดยท่ีไม่มีความ
กงัวลวา่จะตอบผิด แต่ยงัขาดความมัน่ใจในการตอบค าถามและส่ือสารไดไ้ม่ชดัเจน  
 
 ในการจดัการเรียนในวงจรท่ี 2 และ 3 พบวา่นกัเรียนมีการใชภ้าษาท่ีท าใหก้ารส่ือสารชดัเจน
มากยิ่งขึ้น และเม่ือนกัเรียนเกิดความสงสัยในประเด็นปัญหาท าให้เกิดกระบวนการเรียนรู้และสร้าง
องค์ความรู้ไดด้ว้ยตวัเอง เม่ือสร้างประเด็นปัญหา นักเรียนมีการคน้ควา้หาขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลท่ี
น่าเช่ือถือ และน าขอ้มูลเหล่านั้นมาเช่ือมโยงเพื่อน ามาประกอบกบัความคิดเห็นท่ีไดแ้สดงออกมา 
เม่ือนักเรียนหลายคนแสดงความคิดเห็นท่ีหลากหลาย ดังนั้นนักเรียนแต่ละคนจึงต้องหาเหตุผล
ประกอบเพื่อท าให้ความคิดเห็นของตนเองนั้นน่าเช่ือถือและเก่ียวขอ้งกบัองคค์วามรู้ในบทเรียนนั้น 
ๆ มากท่ีสุด นอกจากน้ีเม่ือมีการเห็นต่างครูตอ้งคอยช้ีแนะว่าเป็นเร่ืองปกติท่ีประเด็นปัญหาแต่ละ
เร่ืองจะมีการแสดงความคิดเห็นแตกต่างกนั แต่นกัเรียนตอ้งรู้จกัการรับฟังและยอมรับความคิดเห็นท่ี
แตกต่าง ยอมรับหมายถึงการรับฟังความคิดเห็นของอีกฝ่าย รับฟังในความแตกต่างซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้ง
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เปล่ียนแปลงความคิดเห็นของตนเองไปอย่าส้ินเชิง แต่ตอ้งเขา้ใจการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น ทั้งในดา้น
การเรียนและการท างานในอนาคต เพราะนอกจากนกัเรียนจะมีทกัษะในการเรียนรู้ท่ีจ าเป็นอย่างมาก
ในศตวรรษท่ี 21 ในดา้นของการเป็นผูน้ า กลา้คิด กลา้แสดงออก เป็นผูเ้รียนในศตวรรษท่ี 21 คือการ
สร้างองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง เกิดกระบวนการคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผล มีส่วนร่วมในชั้นเรียนมากขึ้น 
กลา้ตอบค าถามและกลา้ท่ีจะซกัถามเม่ือเกิดความสงสัย กล่าวคือ การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็น
ฐานส่งเสริมการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน โดยเป็นการจดัการเรียนรู้ท่ียึดหลักผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง 
ครูผูส้อนท าหน้าท่ีเป็นผู ้แนะน าเพียงเท่านั้ น การจัดการเรียนในลักษณะน้ีจะท าให้นักเรียนมี
ประสิทธิภาพในการเรียนมากยิง่ขึ้น เน่ืองจากเป็นความรู้ท่ีจะเกิดในระยะยาวเพราะผา่นกระบวนการ
คิดวิเคราะห์ดว้ยตนเอง นอกจากน้ียงัสามารถประยุกตใ์ชก้บัเหตุการณ์ท่ีจะน ามาซ่ึงประเด็นประเด็น
ปัญหาในลกัษณะท่ีคลา้ยกนัไดอี้กดว้ย 
 
 5.2.2 การอภิปรายผลการวิจัยข้อมูลเชิงปริมาณ  
 
  5.2.2.1 ผลคะแนนเฉล่ียการพัฒนาทักษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน เร่ือง การ
หายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐาน 
 ผลการพฒันาทกัษะการมีส่วนในชั้นเรียนของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ี
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดับเซลล์อยู่ในเกณฑ์ดีมาก มี
ค่าเฉล่ีย เท่ากบั 3.75 มีสัมประสิทธ์ิการกระจายเท่ากบั 6.09 ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นผลจากแบบประเมินจาก
การตอบค าถามทั้งหมด 3 ขอ้ วดัทกัษะท่ีเก่ียวขอ้งกับการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน 4 ด้าน คือ ความ
สนใจ การแสดงความคิดเห็น การยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้นและการตอบค าถามท่ีตรงประเด็น 
ซ่ึงจะแบ่งการให้คะแนนเป็น 4 ระดบั คือ นอ้ย ปานกลาง มาก มากท่ีสุด ซ่ึงผลการศึกษาสอดคลอ้ง
วตัถุประสงคข์อ้ท่ี 1 คือ เพื่อพฒันาการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
การหายใจระดบัเซลลด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
 5.2.2.2 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
  (1) ผลการเรียนรู้ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยการใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ืองการหายใจระดบัเซลล์ 
  คะแนนเฉล่ียสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ี
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์หลงัเรียนสูงกว่าก่อน
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เรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 (t=2.797, p=.00) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 2 คือ 
เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การหายใจระดบัเซลลด์ว้ย
การจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 
  (2) ผลการเรียนรู้หลงัการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้ด้วยการใช้ปัญหาเป็นฐาน  เร่ืองการหายใจระดับเซลล์ เทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 
ร้อยละ 70 
  คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การหายใจระดบั
เซลล์ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน หลงัเรียน
เทียบกบัเกณฑท่ี์ร้อยละ 70 พบวา่คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสูงกวา่เกณฑร้์อยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 (t = 16.69, p = .00) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์อ้ท่ี 2 คือ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง การหายใจระดบัเซลลด์ว้ยการจดัการเรียนรู้โดย
ใชปั้ญหาเป็นฐาน 
  จากการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ โดยเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิก่อนการ
เรียนรู้และหลงัการจดัการเรียนรู้ พบว่าผลสัมฤทธ์ิหลังการจดัการเรียนรู้สูงกว่าผลสัมฤทธ์ิก่อน
จดัการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญ เน่ืองจากรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนโดยใช้
ปัญหาเป็นฐานนั้นมีทั้งหมด 6 ขั้นตอนประกอบไปดว้ย ขั้นท่ี 1 เป็นขั้นท่ีกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความ
สนใจและมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดส่ิงท่ีเป็นปัญหานั้นให้ผูเ้รียนอยากรู้อยากเรียน น่าติดตาม
และเกิดความสนใจท่ีจะคน้หาค าตอบ ในขั้นท่ี 2 ท าความเขา้ใจกับปัญหา ผูเ้รียนจะตอ้งท าความ
เข้าใจกับปัญหาและก าหนดแนวทางท่ีน่าจะเป็นไปได้ เพื่อวางแผนคน้ควา้หาค าตอบ ซ่ึงผูเ้รียน
จะตอ้งสามารถอธิบายส่ิงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาได้ ในขั้นท่ี 3 ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ ผูเ้รียน
ก าหนดส่ิงท่ีต้องเรียนและด าเนินการศึกษาค้นควา้ด้วยตนเองด้วยวิธีการหลากหลายในขั้นท่ี 4 
สังเคราะห์ความรู้ เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนน าความรู้ท่ีไดค้น้ควา้มาแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกนัอภิปรายผลและ
สังเคราะห์ความรู้ท่ีสามารถน าไปปรับใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง ในขั้นท่ี 5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ 
ผูเ้รียนสรุปผลงานของตนเองและประเมินผลงานว่าขอ้มูลท่ีศึกษาคน้ควา้มีความเหมาะสมมากนอ้ง
เพียงใด โดยพยายามตรวจสอบแนวคิดของตนเองและสรุปองคค์วามรู้ในภาพรวมของปัญหาอีกคร้ัง 
และในขั้นตอนสุดทา้ย ขั้นท่ี 6 น าเสนอและประเมินผลงาน ผูเ้รียนน าขอ้มูลท่ีได้มาจดัระบบองค์
ความรู้และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย โดยท่ีผูเ้รียนและผูส้อนร่วมกนัประเมินการ
เรียนรู้  (ส านกังานเลขาธิการสภาการศึกษา,2550, น.6-8)  
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 5.2.2.3 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการเรียนวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตของ
นกัเรียนหลงัการใชก้ารจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 นักเรียนกลุ่มตวัอย่างมีระดบัความพึงพอใจต่อการเรียนงิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต

อยู่ในระดับ “มาก” (  = 3.65) โดยมีระดับความพึงพอใจ “มาก” รวม 9 ขอ้ โดยด้านบรรยากาศ             

1 ขอ้ คือ บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม (  = 3.52)  

ด้านกิจกรรมการเรียน มี 4 ข้อ คือ 1) กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกับเน้ือหา (  = 4.16)                

2) กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นกัเรียนไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ความคิด (  = 3.56) 3) กิจกรรมการ

เรียนรู้ท าให้นกัเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ (  = 4.40)  4)กิจกรรมการเรียนรู้ท าใหน้กัเรียนมีโอกาสแสดง

ความคิดเห็น (  = 4.00) ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ 4 ขอ้ คือ 1) การจดัการเรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาได้

นาน (  = 3.36) 2) การจัดการเรียนรู้ท าให้นักเรียนพัฒนาทักษะการคิดท่ีสูงขึ้ น (  = 3.72)             

3) การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นักเรียนตดัสินใจโดยใช้เหตุผล (  = 4.16) 4) กิจกรรมการเรียนการ

สอนน้ีท าใหไ้ดท้ างานร่วมกบัผูอ่ื้น (  = 4.24)  
 ระดับความพึงพอใจ “ปานกลาง” รวม 6 ข้อ โดยด้านบรรยากาศมี 1 ข้อ คือ 

บรรยากาศของการเรียนท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน  (  = 3.48) ดา้นกิจกรรม

การเรียนมี 2 ข้อ คือ 1) กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นักเรียนเข้าใจในเน้ือหามากขึ้ น (  = 3.44)             

2) กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกัน (  = 3.12) ด้านประโยชน์ท่ีได้รับมี 3 ข้อ คือ                

1) การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย (  = 3.00) 2) การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนสร้าง

ความรู้ความเขา้ใจดว้ยตนเองได ้(  = 3.28) 3) การจดัการเรียนรู้ท าให้นักเรียนน าวิธีการเรียนรู้ไป

ใชใ้นวิชาอ่ืน ๆ (  = 3.32) จากการวิเคราะห์ลกัษณะของผูท่ี้มีความพึงพอใจต่อการเรียนพบว่าการ
จดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐานส่งเสริมทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนซ่ึงเป็นทกัษะท่ีส าคญัใน
ศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงจะเน้นผลลพัธ์ให้กับผูเ้รียน ทั้งในด้านองค์ความรู้ในสาระวิชาหลกั และทกัษะ
ต่างๆ ท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 ท าให้ผูเ้รียนเกิดองคค์วามรู้ท่ีย ัง่ยืน ซ่ึงเกิดจากการกระตุน้การเรียนรู้
โดยใชป้ระเด็นปัญหาเพื่อกระตุน้ความสนใจท าใหผู้เ้รียนเกิดการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
 จากการศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐาน พบว่า คะแนนความพึงพอใจดา้นประโยชน์ท่ีไดรั้บ ขอ้ท่ี 1) การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจ
เน้ือหาไดง้่ายและดา้นกิจกรรมการเรียน ขอ้ท่ี 6) กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั พบว่า
มีคะแนนน้อยท่ีสุด คือ 3.00 และ 3.12 ตามล าดับ จากข้อมูลท่ีนักเรียนแสดงความคิดเห็นท่ี
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ขอ้เสนอแนะใตแ้บบสอบถามและจากการสอบถามเพิ่มเติม พบวา่เน้ือหาเร่ืองการหายใจระดบัเซลล์
มีเน้ือหาท่ีค่อนขา้งยากและซับซ้อน การท ากิจกรรมในชั้นเรียนยงัไม่สามารถท าให้นักเรียนเขา้ใจ
เน้ือหาทั้งหมดไดอ้ย่างละเอียด นกัเรียนสนุกและต่ืนเตน้กบัการจดัการเรียนรู้ มีการสืบคน้ขอ้มูลและ
อภิปรายร่วมกนั แต่ก็ยงัไม่สามารถเขา้ใจองคค์วามรู้ในทนัทีท่ีอยูใ่นชั้นเรียนกบัเพื่อนสมาชิกได ้ตอ้ง
ทบทวนและอ่านหนงัสือเพิ่มเติมหลงัเรียนเพื่อให้เขา้ใจเน้ือหาเร่ืองการหายใจระดบัเซลลไ์ดล้ะเอียด
มากขึ้น เน่ืองจากเวลาในชั้นเรียนมีน้อยเกินไปเม่ือตอ้งเรียนเน้ือหาท่ีค่อนขา้งซับซ้อนและละเอียด
กวา่โรงเรียนทัว่ไป เพราะโรงเรียนภูมิภาคแห่งน้ีใชแ้ผนการเรียนรู้ตามโรงเรียนตน้แบบ คือโรงเรียน
มหิดลวิทยานุสรณ์ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ  
 
 ในการวิจยั เร่ือง การศึกษาผลการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี และสังคม เร่ือง  การหายใจระดบัเซลล ์ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาศึกษาปีท่ี 4 ผูว้ิจยัมี
ขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการวิจยั ดงัน้ี 
 
 5.3.1 ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัย 
 
 5.3.1.1 ผูส้อนควรตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียนหลงัจดัการเรียนรู้ หากมี
นกัเรียนท่ียงัไม่เขา้ใจตอ้งท าการสอนเพิ่มเติม 
 5.3.1.2 ผูส้อนควรสรุปองค์ความรู้จากประเด็นปัญหาให้ชัดเจนทุกคร้ังท่ีตั้ ง
ประเด็นปัญหาเพื่อใชใ้นการอภิปรายในชั้นเรียน 
    
 5.3.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 
 
 5.3.2.1 ควรมีการศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน ในการ
ส่งเสริมการเรียนรู้ในเร่ืองอ่ืน ๆ เพื่อพฒันาทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21 อีกมากมาย เช่น ทกัษะ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ทกัษะการคิดวิเคราะห์ เป็นตน้  
 5.3.2.2ควรศึกษาการวิจัยเชิงปฏิบัติการในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
ปัญหาเป็นฐาน เร่ืองการหายใจระดบัเซลล ์กบันักเรียนกลุ่มเป้าหมายอ่ืน ๆเพื่อศึกษาผลการวิจยัเม่ือ
เปล่ียนกลุ่มเป้าหมาย 
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รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจเคร่ืองมือในการวิจัย 

 
1.  ดร.ชชัชญา พีระธรณิศร์    

อาจารยป์ระจ า หลกัสูตรศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวิทยาลยัรังสิต 

2. นางวไลภรณ์ อรรถศิริ 

 ครูช านาญการพิเศษ หัวหนา้กลุ่มสาขาชีววิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลย ีโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ์ราชวิทยาลยั ปทุมธานี 
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ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

นางสาวศุภลกัษณ์ หว้ยหงส์ทอง 

 ครู คศ.1 กลุ่มสาขาชีววิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี                

โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ์ราชวิทยาลยั ปทุมธานี 
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รูปท่ี ก.2 หนงัสือเรียนเชิญเป็นผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี 2) 
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รูปท่ี ก.3 หนงัสือเรียนเชิญเป็นผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี 3) 
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รูปท่ี ก.4 หนงัสือเรียนเชิญท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
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ภาคผนวก ข. 1   ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง   การหายใจระดบั

เซลล ์

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 

รายวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562          ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 ส่ิงมีชีวิตและการด ารงชีวิต                            รหัสวิชา ว 30161 

เร่ือง ไกลโคไลซีส (glycolysis) และการสร้างแอซิติลโคเอนไซม์ เอ           เวลา 2 คาบ (100 นาที)                                                               

         (Acetyl CoA production)                                    

นักศึกษาฝึกประสบการณ์ นางสาวกาญจนา กั้วสิทธิ์ 

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ /ผลการเรียนรู้ 

มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และ

หนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิตท่ีท างานสัมพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร

ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวิต 

ผลการเรียนรู้ 
              ส ารวจ สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย และสรุปเก่ียวกบัโครงสร้างและการท างานของการหายใจ
ระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน 

2. วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

ดา้นความรู้ (K)   

2.1 อธิบายกระบวนการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน 

ดา้นทกัษะกระบวนการ (P) 

2.3 สืบคน้ วิเคราะห์และจ าแนกขั้นตอนกระบวนการสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน 

ดา้นคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์(A) 

2.4 มีวินยั  

2.5 ใฝ่เรียนรู้ 
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3. สาระส าคัญ 

สารอาหารท่ีเขา้สู่เซลล์นั้น เซลล์ยงัไม่สามารถน าไปใช้ไดโ้ดยตรง จะตอ้งมีกระบวนการ
สลายสารอาหารภายในเซลลก่์อน เพื่อเปล่ียนพลงังานของพนัธะเคมีของสารอาหารมาให้อยู่ในรูป
สารประกอบพลงังานสูง เช่น ATP เรียกกระบวนการน้ีวา่ การหายใจระดบัเซลลก์ระบวนการหายใจ
ระดบัเซลล ์แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
 1. การหายใจระดับเซลล์ แบบใช้ออกซิเจน (Aerobic Respiration) เป็นกระบวนการท่ีมี
กลไกเกิดต่อเน่ืองกนั 3 ขั้นตอน คือ ไกลโคลิซิส (Glycolysis) วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) และการ
ถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (Electron transport chain) 
 2. การหายใจระดับเซลล์ แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Respiration) หรือเรียกว่า
กระบวนการหมกั (fermentation) 
 

4. สาระการเรียนรู้ 

4.1 ความรู้ 

การหายใจระดับเซลล์ (Cellular Respiration) 
 การหายใจระดบัเซลล ์(Cellular Respiration) เป็นกระบวนการน าเอาสารอาหารท่ีไดจ้าก
กระบวนการยอ่ยอาหารไดแ้ก่ น ้าตาลกลูโคส (glucose) กรดอะมิโน (amino acid) และกรดไขมนั 
(fatty acid) ไปใชส้ร้างเป็นพลงังาน โดยเก็บไวใ้นรูปของสารท่ีมีพลงังานสูง ท่ีเรียกวา่ ATP 
(Adenosine Triphosphate) 

 
ภาพท่ี 1 โครงสร้างของ ATP 

ท่ีมา: http://bangma.wordpress.com/author/bangma 
 

 ATP เป็นสารท่ีมีพลงังานสูงท าหน้าท่ีเก็บพลงังานท่ีไดจ้ากกระบวนการสลายสารอาหาร
ของเซลล์ ประกอบด้วย อะดีนีน (adenine) กับน ้ าตาลไรโบส (ribose) รวมเรียกว่าอะดีโนซีน 
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(adenosine) แลว้จึงต่อกบัหมู่ฟอสเฟต (P) 3 หมู่ พนัธะท่ีเกิดขึ้นระหว่างหมู่ฟอสเฟตหมู่ท่ี 2 และ 3 
เป็นพนัธะท่ีมีพลงังานสูง (สัญลกัษณ์คือ ~) เม่ือสลายแลว้จะใหพ้ลงังาน 7.3 กิโลแคลอรีต่อโมล 
ในส่ิงมีชีวิต เซลล์จะมีการสลาย ATP โดย ATP จะเปล่ียนเป็น ADP (adenosine diphosphate) หมู่
ฟอสเฟตและปลดปล่อยพลงังานออกมา ดงัสมการ 

ATP --> ADP + P + Energy (พลงังาน) 
 หรับใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ดงันั้นจึงตอ้งมีการสร้างเพื่อให้ไดพ้ลงังานส า ATP ใหม่ขึ้นมา
ทดแทน กระบวนการสร้าง ATP เรียกว่า ฟอสโฟรีเลชนั (phosphorylation) คือการสร้าง ATP จาก 
ADP และหมู่ฟอสเฟตซ่ึงจะเกิดเป็น วฏัจกัรดงัภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 วฏัจกัรของ ATP ท่ีเกิดจากกระบวนการฟอสโฟรีเลชัน่ ( phosphorylation) 
ท่ีมา: http://www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/ecb/ATP_ADP.php 

 
กระบวนการหายใจระดบัเซลล ์แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
 1. การสลายสารอาหารแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic Respiration) เป็นกระบวนการท่ีมีกลไก
เกิดต่อเน่ืองกัน 3 ขั้นตอน คือ ไกลโคลิซิส (Glycolysis) วฏัจักรเครบส์ (Krebs cycle) และการ
ถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (Electron transport chain) 
 2.  การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic Respiration)  หรือเรียกว่า
กระบวนการหมกั (fermentation) 
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ไกลโคลซิิส (Glycolysis) 
 ไกลโคลิซิสเกิดในส่วนไซโทพลาสซึม (cytoplasm) หรือไซโทซอล (cytosol) ของเซลล์ 
เป็นขั้นตอนการสลายน ้ าตาลกลูโคสท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอม (C6) ไปเป็นกรดไพรูวิก (pyruvic acid) 
หรือไพรูเวท (pyruvate) ท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม (C3) ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นจะมีทั้งหมด 10 ขั้นตอน มี
เอนไซม์ชนิดต่าง ๆ เขา้มาช่วยเร่งปฏิกิริยา กระบวนการไกลโคลิซิสสามารถสรุปเป็นขั้นตอน               
หลกั ๆ ได ้3 ขั้นตอน คือ 
 ขั้นตอนท่ี 1 น ้ าตาลกลูโคส 1 โมเลกุล จะถูกสลายไปเป็นน ้ าตาลฟรักโทส 1,6 บิสฟอสเฟต 
(fructose1,6-bisphosphate) ในขั้นน้ีจะมีการใช ้ATP 2 โมเลกุล มาเติมหมู่ฟอสเฟต (P) ใหก้บัน ้าตาล
กลูโคส ไดเ้ป็นน ้าตาล fructose 1,6-bisphosphate 
 ขั้ นตอนท่ี  2 ตาลน ้ า fructose 1,6- bisphosphate ถูกเปล่ียนไปเป็น glyceraldehyde- 3-
phosphate และ dihydroxy acetate phosphate ซ่ึงสารตวัน้ีไม่เสถียรจะถูกเปล่ียนเป็น glyceraldehyde-
3- phosphate หรือเรียกวา่ PGAL (phosphoglyceraldehyde) ท าให ้ได ้PGAL  โมเลกุล2  

  ขั้นตอนท่ี 3 PGAL 2 กโมเลกุลจะถูกเปล่ียนแปลงเป็นขั้นตอนจนได้เป็นกรดไพรูวิ   
(pyruvic acid) หรือไพรูเวท (pyruvate) 2 โมเลกุล ซ่ึงในขั้นตอนท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้ีจะมีการสร้าง 
ATP ทั้งหมด  อิเล็กตรอน โดยมี 4 โมเลกุล และมีการสูญเสียอิเล็กตรอนทั้งหมด 4NAD+ ท าหนา้ท่ี
เป็นตวัรับอิเลก็ตรอนเก็บไวใ้นรูป NADH เพื่อน าเขา้สู่กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนต่อไป 
 

 
ภาพท่ี 3 ขั้นตอนไกลโคลิซิส 

ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/node/16868?page=0,1 
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สรุปผลผลิตท่ีไดจ้ากขั้นตอนไกลโคลิซิส 

 
 

สรุปสมการไกลโคลิซิส glucose + 2ADP + 2Pi--------> 2pyruvate + 2ATP 
 
 

NAD+ = Nicotinamide adenine dinucleotide เป็นโคเอนไซม ์(coenzyme) ท่ีพบไดใ้นเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวิต        ท า หนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเลก็ตรอน (oxidizing qgent) ท่ีอยูใ่นรูป NAD+ 

NAD+ + 2e- + 2H+ ----> NADH + H+  
                                                         oxidized                       reduced 

 
ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) 
 เป็นออร์แกเนลล์ท่ีพบในเซลล์พวกยูคารีโอต มีโครงสร้างเป็นเยื่อหุ้ม  ชั้น คือ เยื่อหุ้ม2
ชั้นนอก (outer membrane) และเยื่อหุ้มชั้นใน (inner membrane) ซ่ึงจะพบัเป็นรอยหยกัเรียกว่า              
คริสตี (cristae) ภายในเยือ่หุม้ชั้นในจะเป็นของเหลวเรียกวา่ แมทริกซ์ (matrix) และช่องวา่งระหว่าง
เยื่อหุ้มชั้นนอกและชั้นใน เรียกว่า intermembrane space ไมโทคอนเดรียท าหน้าท่ีเป็นแหล่งสร้าง 
ATP ของเซลล ์ท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจแบบ ใชอ้อกซิเจน 
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ภาพท่ี 4 โครงสร้างไมโทคอนเดรีย 

ท่ีมา : http://bio-respriation502.blogspot.com/2011/08/electron-transport-chain.html 
 

การสร้างอะเซทิลโคเอนไซม์ เอ (Acetyl Coenzyme A formation) 
  ไพรูเวท (pyruvate) ท่ีไดจ้ากขั้นตอนไกลโคลิซิสจะถูกน ามาสร้างเป็น acetyl CoA ซ่ึงจะ
เกิดขึ้นท่ีบริเวณไซโทซอลในพวกโปรคารีโอต และแมทริกซ์ (matrix) ของไมโทคอนเดรีย (พวก                         
ยคูารีโอต) ในขั้นน้ีจะเกิด CO2 1 โมเลกุล และ NADH 1 โมเลกุล 

 
ภาพท่ี 5 การสร้าง acetyl CoA 

ท่ีมา : http://www.pw.ac.th/main/website/sci/6_main.html 
 

สมการ 2Pyruvic acid + 2NAD+ + 2Coenzyme A ----------> 2Acetyl-CoA + 2CO2 + 2NADH 
วัฏจักรเครบส์ (Krebs Cycle) 
 วฏัจกัรเครบส์ (Krebs Cycle)หรือวฏัจกัรกรดซิตริก (Citric Acid Cycle) หรือ Tricarboxylic 
acid cycle (TCA) เกิดขึ้นท่ีบริเวณแมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย (ดูภาพท่ี 4) สารตวัแรกท่ีถูกสร้าง
ขึ้นในวฏัจกัรน้ีคือ กรดซิตริก (citric acid) จึงเรียกวา่วฏัจกัรกรดซิตริก ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยา เร่ิม
จาก 
 1. acetyl CoA (2C) เข้ารวมกับออกซาโลแอซิเตต (oxaloacetate: 4C) เกิดเป็นซิเตรต 
(citrate) หรือกรดซิตริก (citric acid: 6C) 
 2. citric acid (6C) เปล่ียนเป็น ไอโซซิเตรท (iso-citrate: 6C) 
 3. iso-citrate (6C) เปล่ียนเป็น alpha-ketoglutarate (5C) ขั้นน้ีเกิด CO2 1 โมเลกุล และ 
NADH 1 โมเลกุล 
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 4. alpha-ketoglutarate (5C) เปล่ียนเป็นซัคซินิล โคเอนไซม์ เอ (succinyl CoA: 4C) ขั้นน้ี
เกิด CO2 1 โมเลกุล และ NADH 1 โมเลกุล 
 5. succinyl CoA (4C) เปล่ียนเป็นกรดซัคซินิค (sucinic acid: 4C) ขั้นน้ีมีการสร้างพลงังาน 
ATP 1 โมเลกุล 
 6.  succinic acid (4C) เปล่ียนเป็นกรดฟูมาริค ( fumaric acid: 4C)  ขั้ นน้ี เกิด FADH2 1 
โมเลกุล 
 7. fumaric acid (4C) เปล่ียนเป็นกรดมาลิค (malic acid: 4C) ขั้นน้ีใช้น ้ า (H2O) ร่วมใน
ปฏิกิริยา 1 โมเลกุล 
 8. malic acid (4C) เปล่ียนเป็นกรดออกซาโลอะซีติก (oxaloacetic acid) ขั้นน้ีเกิด NADH 1 
โมเลกุล 
 ให้ไดส้ารพลงังานสูงปฏิกิริยาส่วนใหญ่ของวฏัจกัรเครบส์เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ท า NADH 
และ FADH2 ออกมา ซ่ึงจะถูกน าไปใช้ในการสร้าง ATP โดยวิธีออกซิเดทีฟฟอสโฟรีเลชัน 
(oxidative phosphorylation) ในขั้นตอนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนต่อไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 วฏัจกัรเครบส์ 
ท่ีมา : http://cellulogy.exteen.com/20110810/3-kreb-s-cycle 

สรุปสมการ Acetyl-CoA + 3NAD+ + FAD + GDP + Pi + 2H2O -------> 3NADH + FADH2 + GTP 
+ 2CO2 + 3H+ + CoA 
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การถ่ายทอดอิเลก็ตรอน (Electron transport chain) 
การถ่ายทอดอิเล็กตรอน            (electron transport chain : ETC) เกิดขึ้นท่ีเยื่อหุ้มชั้นในของไมโท

คอนเดรีย ตรงส่วนท่ีเรียกวา่ คริสตี (cristae) โดยจะเกิดขึ้นเป็นทอด ๆ ผา่นตวัน าอิเลก็ตรอน ซ่ึงเป็น
กลุ่มของโปรตีน (protein complex) ท่ีฝังตวัอยู่บนเยื่อหุ้มชั้นใน ของไมโทคอนเดรีย กลุ่มโปรตีน
เหล่าน้ี ไดแ้ก่ complex I, II, III และ IV ล าดบัของการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแสดงไว ้นอกจากกลุ่ม
โปรตีน 4 กลุ่มน้ีแลว้ บนเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรียยงัมี โคเอนไซม ์Q และไซโตโครม c ซ่ึง
สามารถเคล่ือนท่ีไดเ้พื่อช่วยในการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนระหว่างกลุ่มโปรตีนเหล่านั้น เม่ืออิเลก็ตรอน
ถูกส่งไปยงัตวัรับตัวสุดท้ายก็จะมีออกซิเจน (O2) มาท าหน้าท่ีรับอิเล็กตรอนเป็นตัวสุดท้าย ได้
ผลิตภณัฑเ์ป็นน ้า (H2O) 

 
ภาพท่ี 7 กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน 
ท่ีมา : https://kanthapa5651.wordpress.com 

 
ผนงัชั้นในของไมโตคอนเดรียมีกลุ่มโปรตีนท่ีเรียก ATP synthase อยูเ่ป็นจ านวนมาก ATP synthase 
เป็นเอนไซม์ท่ีประกอบดว้ยหน่วยย่อยหลายหน่วย กลุ่มหน่ึงของหน่วยย่อยท าหน้าท่ีเป็นช่องให้
โปรตอนผ่าน อีกกลุ่มหน่ึงท าหน้าท่ีจบักบั ADP และ Pi เพื่อสร้าง ATP การส่งอิเล็กตรอนต่อเป็น
ทอด ๆ ในระบบถ่ายทอดอิเล็กตรอน ท าให้เกิดการสูบโปรตอนจากขา้งในแมทริกซ์ผ่านเยื่อหุ้ม
ชั้นใน ส่งผลให้ความเขม้ขน้ของโปรตอนในสองขา้งของเยื่อหุ้มต่างกนั คือทางดา้นแมทริกซ์จะต ่า
และทางดา้นช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้ม (intermembrane space) จะสูง และเกิดความต่างศกัยท่ี์เยื่อหุ้ม 
โดยทางด้านแมทริกซ์จะเป็นลบ ทางด้านช่องว่างระหว่างเยื่อหุ้มเป็นบวก แรงท่ีเกิดจากความ                 
ต่างศกัยท่ี์เยื่อหุ้มและความแตกต่างของความเขม้ขน้ของโปรตอน จะรวมกนัเกิดเป็นแรงขบัเคล่ือน
โปรตอน เพื่อน าโปรตอนผ่านเยื่อหุ้มชั้นในกลบัไปยงัแมทริกซ์ โดยมี ATP synthase ท าหนา้ท่ีเป็น
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ช่องทางผ่าน การผ่านของไฮโดรเจนอิออนท าให้เกิดพลงังานท่ีช่วยผลกัดนัให้เกิดการสร้าง ATP 
โดยการรวมตวัของ ADP กบัฟอสเฟตโดยการควบคู่พลงังาน 
 

สรุปการหายใจระดบัเซลล ์เม่ือสลายน ้าตาลกลูโคส 1 โมเลกุล  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 8 แผนผงัสรุปพลงังานท่ีไดจ้ากการหายใจระดบัเซลล์ 
ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/node/16868?page=0,6 

 
4.2 กระบวนการ 

1. ความสามารถในการส่ือสาร 

 - นกัเรียนสามารถส่ือสารกบัครูและเพื่อนร่วมชั้นไดใ้นขณะท ากิจกรรม 

2. ความสามารถในการคิด 

 - นกัเรียนสามารถคิดอยา่งเป็นระบบในการศึกษากระบวนการหายใจระดบัเซลลแ์บบใช้

ออกซิเจน 
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3. ความสามารถในการแกปั้ญหา 

 -กระบวนการแกไ้ขปัญหา จากใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 

4. ความสามารถในการใชท้กัษะชีวิต  

 -  นกัเรียนสามารถท างานร่วมกบัผูอ่ื้น ปรับตวั แกไ้ขสถานการณ์เฉพาะหนา้ท่ีเกิดขึ้นจริง 

5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 

 - นกัเรียนสามารถใชอิ้นเตอร์เน็ตในการสืบคน้แหล่งขอ้มูลได ้

4.3 คุณลกัษณะท่ีพงึประสงค์ 

 คุณลกัษณะอนัพึงประสงคต์ามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 

  รักชาติ ศาสน์กษตัริย ์   ซ่ือสัตยสุ์จริต     

  มีวินยั    ใฝ่เรียนรู้                    

  อยูอ่ยา่งพอเพียง   มุ่งมัน่ในการท างาน      

  รักความเป็นไทย   มีจิตสาธารณะ 

5. การจัดกจิกรรมการเรียนรู้  

1. ขั้นก าหนดปัญหา (20 นาที) 

           1.1 ครูน าเขา้สู่บทเรียนโดยการทดลองเผาน ้ าตาล เพื่อดูปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในสภาวะท่ีมี
ออกซิเจน จะได้ผลิตภณัฑ์คือ พลงังาน น ้ า (H2O) และ คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ออกมา ซ่ึง
พลงังานท่ีไดน้ี้จะสูงมาก และพลงังานน้ีก็เท่ากบัพลงังานท่ีร่างกายของเราไดรั้บจากน ้ าตาลและเป็น
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาเพียงขั้นตอนเดียว  

              1.2 จากนั้นครูตั้งประเด็นค าถามกบันักเรียนว่าร่างกายของเราก็ตอ้งเผาไหมน้ ้ าตาลเพื่อให้
เกิดพลงังานเช่นเดียวกบัการทดลอง แต่เพราะเหตุใดร่างกายจึงสามารถปลดปล่อยพลงังานออกมา
ไดโ้ดยไม่ไดรั้บอนัตรายใด ๆ  
 
2. ขั้นด าเนินการศึกษาและค้นคว้า (30 นาที) 

                2.1 ครูแจกใบกิจกรรมเร่ืองไกลโคไลซีส (glycolysis) และการสร้างแอซิติลโคเอนไซม ์เอ 
             (Acetyl CoA production) จากนั้นให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 4-5 คน โดยให้แต่ละกลุ่มร่วมกัน

คน้ควา้ขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ วา่เพราะเหตุใดร่างกายจึงสามารถปลดปล่อยพลงังานออกมาไดโ้ดยท่ี
เซลลไ์ม่ไดรั้บอนัตราย 
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  2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มลงมือท าการคน้ควา้หาขอ้มูล 
   
 3. ข้ันสรุปและประเมินค่าของค าตอบ (50 นาที) 
                3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอผลการคน้ควา้ว่าเพราะเหตุใดการสลายน ้ าตาลภายในเซลลจึ์ง

เกิดขึ้นไดโ้ดยไม่สร้างความเสียหายให้กบัเซลล ์(สุ่มเลือกล าดบักลุ่มท่ีจะน าเสนอค าตอบโดยการ
เล่นเกม) 

                3.2 ครูอธิบายกระบวนการเผาไหมน้ ้ าตาลหรือการหายใจระดบัเซลลใ์นร่างกายของคนวา่ 
สาเหตุท่ีไม่เกิดอนัตรายกบัเซลล ์เน่ืองจากร่างกายเรามีการแบ่งเป็นขั้นตอนย่อย ๆ และมีเอนไซม์
ช่วยในการท างานท างาน ท าใหมี้การปลดปล่อยพลงังานทีละนอ้ย ร่างกายจึงสามารถน าพลงังานไป
ใชใ้นการท ากิจกรรมได ้
   3.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายซกัถามในประเด็นท่ีตอ้งการรายละเอียดเพิ่มเติม  
 
4. ขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน 

                4.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าความรู้ท่ีไดเ้ผยแพร่ใหก้บัครอบครัวและสังคม 

 

6. วัสดุ อุปกรณ์ ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

1. ส่ือ 
2.1 PowerPoint เร่ือง การหายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน 
2.2 วีดีโอ เร่ือง ไกลโคไลซีส (glycolysis) และการสร้างแอซิติลโคเอนไซม ์เอ 

(Acetyl CoA production) 
2. แหล่งเรียนรู้ 

2.1 คู่มือครูวิชา ชีววิทยา 
2.2 หนงัสือ essential biology 
2.3 เอกสารประกอบการเรียนการสอนรายวิชา ว3061 พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต 

 

7.การวัดประเมินผล 
บันทึกผลหลงัการสอน 
1. ผลการสอน 
………………………………………….……………………………………………………………
………………………………………………….……………………………………………………
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………………………………………………………….……………………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………………….……………………………
………………………………………………………………………………….……………………
………………………………………………………………………………………….……………
………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………
….……………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………
………………….……………………………………………………………………………………
………………………….…………………………………………………………………………… 
2. ปัญหา/อุปสรรค 
………………………………………….……………………………………………………………
………………………………………………….……………………………………………………
………………………………………………………….……………………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………………….……………………………
………………………………………………………………………………….……………………
………………………………………………………………………………………….……………
………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………
….……………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………
………………….……………………………………………………………………………………
………………………….…………………………………………………………………………… 
 
3. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
………………………………………….……………………………………………………………
………………………………………………….……………………………………………………
………………………………………………………….……………………………………………
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………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………………….……………………………
………………………………………………………………………………….……………………
………………………………………………………………………………………….……………
………………………………………………………………………………………………….……
………………………………………………………………………………………………………
….……………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………
………………….……………………………………………………………………………………
………………………….……………………………………………………………………………                                                                    

ลงช่ือ………………………………..
ผูส้อน 

                              (นางสาวกาญจนา กั้วสิทธ์ิ) 
 

ข้อเสนอแนะของครูพีเ่ลีย้ง 
 
จากการตรวจแผนการสอนของ นางสาวกาญจนา กั้วสิทธ์ิ แลว้มีความคิดเห็นดงัน้ี 
1. เป็นแผนการสอนท่ี 
 ดีมาก 
 ดี 
 พอใช ้
 ควรปรับปรุง 
2. การจดักิจกรรมไดน้ าเอากระบวนการเรียนรู้ 
 ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัมาใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
 ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญัมาใช ้แต่ยงัไม่เหมาะสม ควรปรับปรุงพฒันาต่อไป 
 ท่ียงัไม่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช ้
3. เป็นแผนการสอนท่ี 
 น าไปใชไ้ด ้
 ควรปรับปรุงก่อนน าไปใช ้
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4. ขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ 
………………………………………….……………………………………………………………
………………………………………………….……………………………………………………
………………………………………………………….……………………………………………
………………………………………………………………….……………………………………
………………………………………………………………………….…………………………… 

 
 

 

 
8. ประเด็นท่ีสามารถน าไปใช้ท าวิจัยในช้ันเรียน 
วิธีและแนวทางแก้ไขปัญหา  
 

1. ปัญหาท่ีพบในชั้นเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

2. แนวทาง และวิธีการแก้ไข ปรับปรุง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
3. ค าถามวิจัย 

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

ลงช่ือ........................................ 
(นางวไลภรณ์ อรรถศิริ) 

ครูพี่เล้ียง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
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ภาคผนวก ข. 2 แบบบนัทึกภาคสนาม 
แบบบันทึกภาคสนาม 

ช่ือผู้สอน..........................................................ช่ือผู้สังเกต................................................. 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี ........วันท่ี........เดือน.............................พ.ศ..........เวลา................ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 วิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ว 30161 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ เร่ือง..................................................................... 

ค าชี้แจง แบบบนัทึกภาคสนามชุดน้ีใชส้ าหรับผูวิ้จยัจดบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ในแต่ละแผนการจดัการ

เรียนรู้ เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ต่อไป 

1.ขั้นก าหนดปัญหา 

ผลการสอน 

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

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

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

ปัญหาและอุปสรรค / ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

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

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

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

ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกปั้ญหา 

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

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

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

2. ขั้นท าความเข้าใจกบัปัญหา 

ผลการสอน 

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหาและอุปสรรค / ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

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

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

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

ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกปั้ญหา 

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

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

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

3. ขั้นด าเนินการศึกษาค้นคว้า 

ผลการสอน 

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

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

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

ปัญหาและอุปสรรค / ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

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

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

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

ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกปั้ญหา 

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

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

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

4. ขั้นสังเคราะห์ความรู้ 

ผลการสอน 

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหาและอุปสรรค / ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

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

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

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

ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกปั้ญหา 

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

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

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

5. ขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ 

ผลการสอน 

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

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

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

ปัญหาและอุปสรรค / ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

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

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

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

ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกปั้ญหา 

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

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

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

6. ขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน 

ผลการสอน 

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหาและอุปสรรค / ขอ้บกพร่องท่ีพบ 

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

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

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

ขอ้เสนอแนะ / แนวทางแกปั้ญหา 

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

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

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

 

 

                                                              ลงช่ือ…………………………………… ผูส้อน 

                             (นางสาวกาญจนา กั้วสิทธ์ิ) 

                       วนัท่ี          /      /          
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ภาคผนวก ข. 3 แบบสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียน และแบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู 

 

แบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน 

ช่ือผู้สอน..........................................................ช่ือผู้สังเกต................................................. 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี ........วันท่ี........เดือน.............................พ.ศ..........เวลา................ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 วิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ว 30161 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง พลงังานในส่ิงมีชีวิต เร่ือง............................................................................. 

ค าชี้แจง แบบสังเกตพฤติกรรมชุดน้ี ใชส้ าหรับสังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหว่างการเรียนรู้ 

ท าการบนัทึกโดยผูช่้วยวิจยั ตั้งแต่เร่ิมเรียนจนกระทัง่จบคาบเรียนทั้งน้ีเพื่อน าไปปรับปรุงการจดัการ

เรียนรู้คร้ังต่อไป  

กระบวนการจัดการเรียนรู้ พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 

1. ขั้นก าหนดปัญหา  

 

 

 

2. ขั้นท าความเขา้ใจกบัปัญหา  

 

 

 

3. ขั้นด าเนินการศึกษาคน้ควา้  
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กระบวนการจัดการเรียนรู้ พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 

 

 

 

4. ขั้นสังเคราะห์ความรู้  

 

 

 

 

5. ขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ 

 

 

 

 

 

6. ขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน 
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กระบวนการจัดการเรียนรู้ พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 

 

ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

    ลงช่ือ …………………………………………ผูส้ังเกต 

    (…………………………....................) 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการสอนของครู 

ช่ือผู้สอน..........................................................ช่ือผู้สังเกต................................................. 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี ........วันท่ี........เดือน.............................พ.ศ..........เวลา................ 

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 วิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ว 30161 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง พลงังานในส่ิงมีชีวิต เร่ือง...................................................................... 

ค าชี้แจง แบบสังเกตพฤติกรรมชุดน้ี ใช้ส าหรับสังเกตพฤติกรรมการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของ

ผูส้อน ท าการบนัทึกโดยผูช่้วยวิจยั ตั้งแต่เร่ิมเรียนจนกระทัง่จบคาบเรียนทั้งน้ีเพื่อน าไปปรับปรุง

การจดัการเรียนรู้คร้ังต่อไป 

กระบวนการจัดการเรียนรู้ พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 

1. ขั้นก าหนดปัญหา  

 

 

 

2. ขั้นท าความเขา้ใจกบัปัญหา  

 

 

 

3. ขั้นด าเนินการศึกษาคน้ควา้  
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กระบวนการจัดการเรียนรู้ พฤติกรรมการเรียนของนักเรียน 

 

4. ขั้นสังเคราะห์ความรู้  

 

 

 

 

5. ขั้นสรุปและประเมินค่าของค าตอบ 

 

 

 

 

 

6. ขั้นน าเสนอและประเมินผลงาน 
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ข้อเสนอแนะในด้านต่าง ๆ 

1. ความเหมาะสมน่าสนใจของเน้ือหา 

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

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

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

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

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

     2. ความเหมาะสมของการใชส่ื้อการสอน 

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

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

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

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

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

3. ความเหมาะสมของเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

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

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

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

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

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

 

4. การควบคุมชั้นเรียน 

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

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

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

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

………………………………………………………………………………………….…………… 
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5. บุคลิกภาพของครูผูส้อน 

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

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

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

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

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

6. ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ลงช่ือ …………………………………………ผูส้ังเกต 

         (…………………………....................) 
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A 

B 

C 

ภาคผนวก ข. 4   แบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา

เป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

 

1.ในทุก ๆวนัมนุษยเ์ราตอ้งใชพ้ลงังานในกิจกรรมต่าง ๆ ของร่างกายซ่ึงจะถูกเก็บไวใ้นโมเลกุลของ

สารประกอบชนิดหน่ึง จากภาพดา้นล่างนกัเรียนคิดวา่คือโครงสร้างของการประกอบชนิดใด  

 

 

 

 

 
 
ก.AMP 
ข .ADP 
ค .ATP 
ง. ขอ้ ก และขอ้ ข ถูก 
 

2. นกัเรียนคิดวา่ขั้นตอนของการสลายสารอาหารระดบัเซลลใ์นขอ้ใดท่ีท าใหเ้กิดการสังเคราะห์
พลงังานมากท่ีสุด 

ก.วฏัจกัรเครบส์ 
ข.กระบวนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน 
ค.กระบวนการไกลโคลิซิส 
ง.การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม ์เอ 
 

3. ในกระบวนการไกลโคลิซิส จะมีการสังเคราะห์ ATP ขึ้น ร่างกายของเราจะมีกระบวนการจดัการ
กบั ATP ท่ีเกิดขึ้นอยา่งไร 

ก. น าเขา้สู่ขั้นตอนการสร้าง Acetyl Co enzyme A 

ข .น าเขา้สู่ขั้นตอนการถ่ายทอดอิเลก็ตรอน 

ค. น าไปสะสมไวใ้นร่างกายเท่านั้น 

ง. น าไปใชเ้ป็นพลงังานในการท ากิจกรรมต่างๆ ส่วนหน่ึงและสะสมไวอี้กส่วนหน่ึง 
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4. ถา้นกัเรียนรับประทานน ้าตาลกลูโคสจ านวน 10 โมเลกุล เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาไกลโคลิซิส ของ
การหายใจระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน นกัเรียนคิดวา่จะไดส้ารประกอบชนิดใดบา้งและจ านวน
เท่าใด 

ก .กรดไพรูวิก  10 โมเลกุล 
ข. กรดไพรูวิก 20 โมเลกุล 
ค. กรดแลกติก 10 โมเลกุล 

 ง. กรดแลกติก 20 โมเลกุล 
 
5. นกัเรียนคิดวา่ถา้น ากรดปาลม์มิติก 1 โมเลกุล ซ่ึงเป็นกรดไขมนัท่ีมีจ านวนคาร์บอน 16 อะตอมมา
สลายตวัในกระบวนการหายใจระดบัเซลล ์จะเกิดอะซิทิลโคเอนไซม ์เอ ไดม้ากสุดก่ีโมเลกุล 

ก. 2 โมเลกุล 
ข. 8 โมเลกุล 
ค. 16 โมเลกุล 
ง. 32 โมเลกุล 

 
6. เม่ือนกัเรียนรับประทาน ปลาทู และมนัหมู ร่างกายจะสามารถรับสารอาหารเขา้สู่กระบวนการ
หายใจระดบัเซลลไ์ด ้โดยมีขั้นตอนใดเป็นปฏิกิริยาเช่ือมต่อของการการสลายสารอาหารเหล่าน้ี 

ก. กระบวนการไกลโคลิซิส 
ข. วฎัจกัรเครบส์ 
ค. กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
ง. การสร้างอะซิทิลโคเอนไซม ์เอ 

 
7. การหายใจแบบใชอ้อกซิเจนและแบบไม่ใชอ้อกซิเจน มีขั้นตอนใดเหมือนกนั 

ก  . Glycolysis 
ข. Krebs cycle 
ค. Acetyl Co A 
ง. Electron transports 
 

8. ปกติมนุษยจ์ะหายใจเขา้เพื่อเอาก๊าซออกซิเจนเขา้สู่ร่างกาย ซ่ึงออกซิเจนท่ีเขา้สู่ร่างกายนั้น

นกัเรียนคิดวา่ ออกซิเจนจะเขา้ไปเก่ียวขอ้งในช่วงใดของการหายใจระดบัเซลล ์
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ก. การถ่ายทอดอิเลก็ตรอน 
ข. ไกลโคลิซิส 
ค. วฏัจกัรเครบส์ 
ง. การสร้างอะซิทิลโค เอนไซม ์เอ 

 
9. ในกระบวนการหายใจแบบใชอ้อกซิเจน เม่ือส้ินสุดขั้นตอนของกระบวนการไกลโคลิซิส จะ

ไดผ้ลดงัน้ี 

ก. pyruvic acid  +2ATP  +2H 

ข .2 pyruvic acid  +2ATP  +4H 

ค .Acetyl Co enzyme A  +CO2 + 4H 

ง .2 Acetyl Co enzyme A  +2CO2 + 4H 

 

10. เพราะเหตุใดขั้นตอนแรกของกระบวนการไกลโคลิซิสจะตอ้งมีกระบวนการฟอสโฟรีเลชนั 

ก.เพื่อท าใหโ้มเลกุลของกลูโคสเสถียรขึ้น พร้อมท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลง 

ข. เพื่อท าให้โมเลกุลของกลูโคสมีพลงังานสูงขึ้น พร้อมท่ีจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 

ค. อยพลงังานออกมา พร้อมท่ีจะเกิดการเพื่อกระตุน้ให้โมเลกุลของกลูโคสปลดปล่

เปล่ียนแปลง 

ง. เพื่อท าใหป้ฏิกิริยาการสลายพนัธะระหวา่งคาร์บอนกบัออกซิเจนเกิดไดเ้ร็วขึ้น 

 

11. ไซยาไนด ์(CN-) มีความเป็นพิษต่อไมโทคอนเดรียของเซลล ์โดยยบัย ั้งการขนส่งอิเลก็ตรอนใน

ขั้นสุดทา้ย เซลลเ์มด็เลือดแดงจะมีลกัษณะอยา่งไร เม่ือน าเลือดของคนใส่ในสารละลายไซยาไนดท่ี์

เป็นสารละลายไอโซโทนิกต่อเซลล ์(isotonic solution) 

ก. เซลลเ์มด็เลือดแดงแตก  

ข. เซลลเ์มด็เลือดแดงมีลกัษณะคงเดิม 

ค. ไมโทคอนเดรียของเซลลเ์มด็เลือดแดงจะถูกท าลาย 

ง. เซลลเ์มด็เลือดแดงจะไม่สามารถล าเลียงออกซิเจนได ้
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12. นกัเรียนคนหน่ึงทดลองท าไวน์ โดยใส่ยสีตล์งไปในน ้าองุ่นผสมน ้าตาล และปล่อยทิ้งไวใ้หย้สีต์

เติบโต อีกหลายวนัต่อมาเขาพบวา่ระดบัน ้าตาลในน ้าองุ่นผสมมีปริมาณนอ้ยลง แต่ยงัไม่ปรากฏพบ

แอลกอฮอลใ์นน ้าองุ่นผสมน้ี ขอ้ใดอธิบายปรากฎการณ์น้ีไดดี้ท่ีสุด 

ก. ตอ้งเพิ่มน ้าตาลในน ้าองุ่นผสมน้ีอีก เพราะยสีตต์อ้งใชพ้ลงังานจ านวนมากก่อนท่ีจะเร่ิม

ในการผลิต alcohol 

ข. ตอ้งท าใหน้ ้าองุ่นน้ีมีปริมาณ O2 นอ้ยลง เพราะยสีตจ์ะผลิต alcohol ในภาวะท่ีไม่มี O2 

ค. ตอ้งท าใหน้ ้าองุ่นผสมน้ีมีปริมาณ O2 เพิ่มขึ้น เพราะยสีตต์อ้งการ O2 เพื่อท่ีจะสลาย

น ้าตาลและตอ้งมีพลงังานเพียงพอท่ีจะสามารถน าไปใชผ้ลิตแอลกอฮอลด์ว้ย 

ง. ตอ้งลดปริมาณน ้าตาลในน ้ าองุ่นผสม เพราะความเขม้ขน้ของน ้าตาลท่ีสูงจะกระตุน้ให้

เกิดการหายใจระดบัเซลลแ์ละ alcohol ไม่ใช่ผลพลอยไดท่ี้เกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจ

ระดบัเซลล ์

 

13. พิจารณาแผนภาพสรุปกระบวนการสลายสารอาหารต่อไปน้ีแลว้ตอบค าถามขอ้ 13-14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ในเซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีโตเต็มวยัของมนุษยจ์ะไม่พบขั้นตอนหมายเลขใด 

ก .I และ III 

ข .III และ IV 

ค .I  III และ IV 

ง .III   IV และV 
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14. ถา้ใชก้ลูโคส 4 โมเลกุล จะไดผ้ลผลิตเป็นเท่าใดในขั้นตอนท่ี II 

ก .4 ATP และกรดแลกติก 2 โมเลกุล 

ข .4 ATP และกรดแลกติก 8 โมเลกุล 

ค .8 ATP และกรดแลกติก 8 โมเลกุล 

ง .8 ATP กรดแลกติก 8 โมเลกุล และคาร์บอนไดออกไซด์ 8 โมเลกุล 

 

15. ขอ้ใดต่อไปน้ีเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของสารต่าง ๆ หลงัจากท่ีนกัเรียนคนหน่ึง                      

ออกก าลงักายอยา่งหนกัเป็นเวลา 1 ชัว่โมง เปรียบเทียบขณะนอนหลบั 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

16. สารใดในขอ้ใดต่อไปน้ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับอิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ยในการหายใจแบบไม่ใช้

ออกซิเจนของเซลลก์ลา้มเน้ือ 

ก. acetaldehyde 

ข. lactic acid 

ค. pyruvate 

ง. NAD+ 

 

 

ไกลโคเจน ATP กรดแลกติก ค่า pH 

ลดลง ลดลง เพิ่มขึ้น ลดลง 

ลดลง เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น 

เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น เพิ่มขึ้น 

เพิ่มขึ้น ลดลง ลดลง เพิ่มขึ้น 

เพิ่มขึ้น ลดลง ลดลง ลดลง 

 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 

จ. 
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17. การหมกักรดแลกติกของกลา้มเน้ือและการหมกัแอลกอฮอลข์องแบคทีเรีย มีสารใดเป็นตวัรับ
อิเลก็ตรอนตวัสุดทา้ย ตามล าดบั 

ก. ออกซิเจน น ้า 
ข. กรดแลกติก เอทานอล 
ค. ไพรูเวต  อะเซทลัดีไฮด์ 
ง. NAD+   FADH2 

 
18. แผนภาพการหายใจระดบัเซลลใ์นปลา 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  2  และ 3 คืออะไรตามล าดบั 

ก. กรดไขมนั  กลีเซอรอล  ยเูรีย 

ข. กรดไขมนั  กลีเซอรอล  NH3 

ค. กลีเซอรอล  กรดไขมนั  ยเูรีย 

ง.  กลีเซอรอล  กรดไขมนั  NH3 

 

19. สารในขอ้ใดเม่ือเขา้สู่กระบวนการสลายสารอาหารระดบัเซลลจ์นได ้CO2 และ น ้า อยา่งสมบูรณ์ 
จะเกิดการสร้าง ATP มากท่ีสุด  

ก. glucose 1 โมเลกุล  
ข. fructose-6-phosphate 1 โมเลกุล  
ค. 1,3-bisphosphoglycerate 2 โมเลกุล  
ง. glyceraldehyde-3-phosphate 2 โมเลกุล 

 

1 2 

3 
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20. พลงังานจากการหายใจเกิดขึ้นจากกระบวนการใดมากท่ีสุด 
ก. วฎัจกัรเครบส์ 

ข. กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

ค. การเปลี่ยนกลูโคสเป็นไพรูวิก 

ง. การเปลี่ยนกรดไพรูวิกเป็น Acetyl Co Enzyme A 

 

21. ปฏิกิริยาไกลโคลิซิส วฏัจกัรเครบส์ และกระบวนการการถ่ายทอดอิเลก็ตรอนเกิดขึ้นท่ีต าแหน่ง
ใดในเซลลต์ามล าดบั 

ก. ไซโทซอล เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย และเยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
ข. ไซโทซอล เยือ่หุม้ชั้นนอกของไมโทคอนเดรีย และเยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
ค. นิวเคลียส เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย และช่องวา่งระหวา่งเยือ่หุม้ไมโทคอนเดรีย 
ง. นิวเคลียส เยือ่หุม้ชั้นนอกของไมโทคอนเดรีย และช่องวา่งระหวา่งเยือ่หุม้ไมโทคอนเดรีย 

 

22. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุลของเซลลเ์มด็เลือดแดงของคนในสภาวะท่ีมี O2 เพียงพอ จะสามารถ

ผลิต ATP ไดก่ี้โมเลกุล 

ก. 2 โมเลกุล  

ข. 4 โมเลกุล        

ค. 36 โมเลกุล 

ง. 36-38 โมเลกุล 

 

23.ถา้ใส่สารพิษท่ีท าใหโ้ปรตอนร่ัวไหลออกมาจากไมโทคอนเดรีย สารพิษน้ีจะมีผลต่อ
กระบวนการใดของไมโทคอนเดรีย 

ก. ฟอสโฟริเลชนั 
ข. การถ่ายทอดอิเลก็ตรอน 
ค. การผลิตน ้า 

1. ก. 
  2. ก. และ ข. 
  3. ข. และ ค. 
  4. ก., ข. และ ค. 
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24. CO2 ไดจ้ากปฎิกิริยาการหายใจ ส่วนใหญ่ไดม้าจากปฎิกิริยาช่วงใด 

ก. กลูโคสเปล่ียนเป็นกรดไพรูวิก 

ข. กรดไพรูวิกเปล่ียนเป็น acetyl coenzyme A 

ค. ระบบถ่ายทอดอิเลค็ตรอน  

ง. วฏัจกัรเครบส์ 

 

25. ปฏิกิริยาของการหายใจช่วงใด ท่ีควบคุมไม่ใหพ้ลงังานท่ีไดจ้ากการหายใจปล่อยออกมาหมด

ทนัทีแต่เก็บพลงังานไวใ้นรูป ATP 

ก. วฏัจกัรเครบส์   

ข. ระบบถ่ายทอดอิเลค็ตรอน 

ค. กลูโคสเปล่ียนเป็นกรดไพรูวิก 

ง. กรดไพรูวิกเปล่ียนเป้น acetyl coenzyme A 

 

26. นกัเรียนใส่ยสีตป์ริมาณเท่ากนั ลงในขวด 2 ขวด คือขวด A และ B ในขวดทั้งสองน้ีมีสารละลาย

น ้าตาลท่ีมีปริมาณเท่ากนัดว้ย จากนั้นขวด A ปิดดว้ยจุกส าลี ส่วนขวด B ปิดดว้ยจุกยางหลงัจากทิ้ง

ไว ้1 อาทิตย ์นกัเรียนคิดวา่ขวดไหนควรจะมีจ านวนเซลลข์องยสีตม์ากกวา่กนั เพราะเหตุใด 

ก. ขวด A มากกวา่ เพราะยสีตไ์ดรั้บ O2    ท าใหมี้การแบ่งเซลลม์าก 

ข. ขวด A มากกวา่ เพราะ CO2 ท่ีเกิดขึ้นจากขบวนการหายใจกระตุน้ใหมี้การแบ่งเซลล ์

ค. ขวด B มากกวา่ เพราะแอลกอฮอลเ์ป็นพิษท าใหเ้ซลลต์อ้งแบ่งตวัมาก 

ง. ขวด B มากกวา่ เพราะขาด O2 จึงตอ้งรีบแบ่งตวัเพื่อความอยูร่อด 

 
27. เน้ือเยือ่สัตวมี์กระดูกสัตวส์ันหลงัท่ีสามารถเกิดการหายใจแบบไม่มีออกซิเจนไดดี้เป็นพิเศษคือ 

ก. กลา้มเน้ือหวัใจ  
ข. กลา้มเน้ือเรียบ   
ค. กลา้มเน้ือลาย  
ง. มา้ม 
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28. ส่วนของไมโทคอนเดรียท่ีมีสารประกอบเก่ียวขอ้งกบักระบวนการถ่ายทอดอิเลค็ตรอนในวฎั

จกัรเครบส์ คือ 

 

 

 

 

 

ก. 1    ข.   2  

ค.   3    ง.   4 

 
29. ในขบวนการสลายสารกลูโคสของยสีตถ์า้หากขาดออกซิเจนเพื่อรับไฮโดรเจนส่ิงท่ีเกิดขึ้นคือ 

ก. ปฎิกิริยาจะหยดุอยูแ่ต่การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  
ข. กระบวนการจะหยุดแค่กรดไพรูวิก  
ค. จะไดเ้อทิลแอลกอฮอลแ์ละคาร์บอนไดออกไซด์ 
ง. จะไดก้รดแลกติกและคาร์บอนไดออกไซด์ 

 
30. การแยกสลายน ้าตาลกลูโคสในส่ิงมีชีวิตชั้นสูง กระบวนการท่ีท าใหเ้กิดพลงังานมากท่ีสุด

เกิดขึ้นบริเวณใด 

ก. ไรโบโซม  

ข. ผนงัไมโทคอนเดรียชั้นนอก  

ค. ผนงัไมโทคอนเดรียชั้นใน    

ง. ช่องวา่งภายในไมโทคอนเดรีย 
 
31. การท่ีเราอาจหมกัเหลา้ไวน์ในขวดฝาปิดแบบระบายก๊าซออกไดแ้ต่ก๊าซภายนอกเขา้ไปไม่ได้

เพราะอะไร 

ก. ยสีตส์ามารถสลายอาหารไดโ้ดยไม่ใชอ้อกซิเจน 

ข. ออกซิเจนท่ีละลายอยูมี่พอแก่ความตอ้งการของยสีต ์  

ค. ยสีตส์ามารถสลายโมเลกุลของน ้าแลว้น าเอาโมเลกุลออกซิเจนมาใชไ้ด ้

ง. ยสีตส์ามารถสลายอาหารไดอ้ยา่งสมบูรณ์โดยไม่ตอ้งใชอ้อกซิเจน 
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32. การหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจนในยสีต ์จะใหพ้ลงังานนอ้ยกวา่การหายใจ แบบใชอ้อกซิเจนก่ี

เท่าและใหผ้ลลพัธ์เป็นอะไร 

ก. 16 เท่า เอทิลแอลกอฮอลแ์ละน ้า 

ข. 19 เท่า เอทิลแอลกอฮอลแ์ละคาร์บอนไดออกไซด์ 

ค. 34 เท่า เอทิลแอลกอฮอลแ์ละคาร์บอนไดออกไซด ์

ง. 38 เท่า คาร์บอนไดออกไซด์และน ้า 
 
33. ในกระบวนการถ่ายทอดอิเลค็ตรอนเพื่อสร้าง ATP สารตวัใดท่ีเป็นตวักลางรับอิเลค็ตรอน 

ก. NADP+, FADH2 ,อินทรียส์ารท่ีมีวิตามินเป็นองคป์ระกอบ  

ข. NADP+, FAD ,ไซโทโครม O2 

ค. NADP+, FAD , ไซโทพลาซึม O2 

ง. NAD+, FAD , ไซโทโครม 
 
34. เม่ือกรดไพรูวิกซ่ึงเป็นสารผลลพัธ์ของไกลโคลิซิสเขา้สู่วฎัจกัรเครบส์แลว้จะเกิดการ

เปล่ียนแปลงอยา่งไรกบัคาร์บอนอะตอมในกรดไพรูวิก 1 โมเลกุล 

ก. คาร์บอน 3 อะตอมของกรดไพรูวิก ถูกน าไปสร้างเป็นแอซิติลโคเอนไซม ์เอ 

ข. คาร์บอน 3 อะตอมของกรดไพรูวิก ถูกออกซิไดส์เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซดท์ั้งหมด 

ค. คาร์บอน 3 อะตอมของกรดไพรูวิก ถูกเปลี่ยนเป็นกรดซิตริก 

ง. คาร์บอน 3 อะตอมของกรดไพรูวิก ท าปฏิกิริยากบัสารโคเอนไซม ์เอ 

 

35. ในการทดลองหมกัไวน์ผลไมช้นิดหน่ึง พบวา่ผลไมทิ้้งไว ้7 วนั มีแอลกอฮอลเ์กิดขึ้น แต่เม่ือ

หมกัทิ้งไวอี้กพบวา่ไม่มีกล่ินแอลกฮอล ์แต่มีรสเปร้ียว การเปล่ียนแปลงน้ีเกิดจากจุลินทรียช์นิดใด 

ก. แบคทีเรีย  

ข. ยสีต ์  

ค. รา  

ง. แอนนาบีเรีย 
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36. หากน ายสีตไ์ปใส่ในสาระลายซูโครสท่ีมีความเขม้ขน้สูงๆ จะไม่มี fermentation เกิดขึ้นเพราะ

เหตุใด 

ก. เกิดแอลกอฮอลม์ากท าให้ยสีตต์าย  

ข. ยสีตไ์ม่สามารถเติบโตไดใ้นสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้สูง 

ค. ยสีตต์ายเพราะสูญเสียน ้า 

ง. สร้าง CO2 ออกมามากและเป็นพิษต่อยสีต์ 

 

37. สาเหตุท่ีท าใหก้บตายในท่ีท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอนั้นน่าจะเกิดจากสาเหตุใดเป็นอนัดบัแรก     

ก. เซลลไ์ม่สามารถดึงอิเลค็ตรอนออกจากอาหารได ้   

ข. เซลลไ์ม่สามารถหมุนเวียน NAD+เอามาใชไ้ดท้นั 

ค. เซลลไ์ม่สามารถสร้าง ATP ขึ้นมาได ้           

ง. เซลลไ์ม่สามารถสลายสารอาหารใหเ้ป็น CO2ได ้

 

38. กระบวนการสลายคาร์โบไฮเดรตและไขมนัแตกต่างกนัในขอ้ใด 

ก. ไขมนัใหน้ ้านอ้ยกวา่ แต่ใหพ้ลงังานมากกวา่     

ข. ไขมนัใหน้ ้ามากกวา่ แต่ใหพ้ลงังานนอ้ยกวา่ 

ค. ไขมนัใหน้ ้ามากกวา่ และใหพ้ลงังานมากกวา่                    

ง. ไขมนัใหน้ ้านอ้ยกวา่ และใหพ้ลงังานนอ้ยกวา่ 

 

39. ในกระบวนการหายใจระดบัเซลลข์องส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึงพบวา่มีสาร X Y Z เกิดขึ้นโดยอาศยั

เอนไซมA์ และ B เป็นตวัเร่ง เม่ือใส่สารยบัย ั้งการท างานของA พบวา่จะท าให ้X และ Z นอ้ยลง แต่ 

Y มากขึ้น และ เม่ือใส่สารยบัย ั้งการท างานของB จะท าให ้X เพิ่มขึ้น Y ไม่เปลี่ยนแปลงแต่ Z 

นอ้ยลง ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นควรเป็นแบบใด 

ก. X-----> Y -----> Z 

ข. Y -----> Z -----> X 

ค. Y -----> X -----> Z 

ง. Z -----> X -----> Y 
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40. ระดบัพลงังานของสารต่าง ๆ ในกระบวนการถ่ายทอดอิเลค็ตรอนเป็นอยา่งไร 

ก. FAD -----> NADH -----> ไซโทโครม b -----> a -----> c 

ข. NADH -----> FAD -----> ไซโทโครม b -----> c -----> a 

ค. ไซโทโครม b -----> c -----> FAD -----> NADH 

ง. ไซโทโครม b -----> a -----> c ----->NADH -----> FAD 
 

เฉลยแบบทดสอบ เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ 

 

ข้อที่ ค าตอบ ข้อที่ ค าตอบ ข้อที่ ค าตอบ ข้อที่ ค าตอบ 

1 3 11 2 21 1 31 1 

2 2 12 2 22 1 31 2 

3 4 13 4 23 1 33 4 

4 2 14 3 24 4 34 2 

5 2 15 1 25 2 35 1 

6 1 16 3 26 1 36 3 

7 1 17 3 27 3 37 1 

8 1 18 4 28 2 38 3 

9 2 19 4 29 3 39 4 

10 2 20 2 30 3 40 2 
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ภาคผนวก ข. 5 แบบสอบถามความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหา
เป็นฐาน เพื่อพฒันาทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

 
แบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

                      เพ่ือพฒันาทักษะการมีส่วนร่วมในช้ันเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
 
ค าชี้แจง ใหท้ าเคร่ืองหมาย    ใหต้รงกบัความคิดเห็นของนกัเรียน 
      ระดบั  5 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจมากท่ีสุด 
    ระดบั  4 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจมาก 
    ระดบั  3 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจปานกลาง 
    ระดบั  2 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจนอ้ย 
    ระดบั  1 หมายถึง นกัเรียนพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 
ขอ้ท่ี รายการ ระดบัความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 
ด้านบรรยากาศ      

1 บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมี
ส่วนร่วมในการท ากิจกรรม 

     

2 บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความ
กระตือรือร้นในการเรียน 

     

ด้านกจิกรรมการเรียน      
1 กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา       
2 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหน้กัเรียนได้

แลกเปล่ียนความรู้ความคิด 
     

3 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ      
4 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนมีโอกาสแสดง

ความคิดเห็น 
     

5 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเขา้ใจในเน้ือหา
มากขึ้น 

     

6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั      
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ขอ้ท่ี รายการ ระดบัความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

 
ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประโยชน์ท่ีได้รับ      
1 การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย      
2 การจดัการเรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาไดน้าน      
3 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนสร้างความรู้      

ความเขา้ใจดว้ยตนเองได ้
     

4 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนน าวิธีการเรียนรู้ไป
ใชใ้นวิชาอ่ืน ๆ 

     

5 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการคิด
ท่ีสูงขึ้น 

     

6 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนตดัสินใจโดยใช้
เหตุผล 

     

7 กิจกรรมการเรียนการสอนน้ีท าใหไ้ดท้ างานร่วมกบั
ผูอ่ื้น 
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ภาคผนวก ข. 6 แบบวดัทกัษะการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 

แบบฝึกหัด 
วิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต 1 ว 30161 

ค าช้ีแจง : ให้นกัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 
______________________________________________________________________________ 
ช่ือ .................................................. นามสกุล ...................................หอ้ง ............... เลขท่ี ............... 
1. จากเน้ือหาในคาบเรียนน้ี มีการกล่าวเช่ือมโยงกบัเหตุการณ์ชีวิตประจ าวนัในเร่ืองใดและอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
2. นกัเรียนมีความคิดเห็นกบัเหตุการณ์ดงักล่าวอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
3. หากนกัเรียนพบผลไมช้นิดหน่ึงท่ีนกัเรียนไม่ทราบช่ือ และมีผูก้ล่าวอา้งวา่หากรับประทานผลไม้
ชนิดน้ีแลว้จะมีอาการหายใจผิดปกติ และหมดสติ นกัเรียนจะเช่ือหรือไม่ เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินทักษะการมีส่วนร่วมในช้ันเรียน 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 

ค่าเฉล่ีย 1.00-1.75  หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑต์ ่า 

 ค่าเฉล่ีย 1.76-2.50  หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑป์านกลาง 

 ค่าเฉล่ีย 2.51-3.25  หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑดี์ 

 ค่าเฉล่ีย 3.26-4.00 หมายถึง มีส่วนร่วมในเกณฑดี์มาก 

 

รายการ
ประเมิน 

ค าอธิบายคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) ปานกลาง (2) ต ่า (1) 

ความ
สนใจ 

ตอบค าถามตรง
ประเด็น กล่าวถึง
เน้ือหาท่ีครู
ยกตวัอยา่งครบถว้น
และ  อธิบายเหตุผล
ประกอบตรง
ประเด็น 

ตอบค าถามตรง
ประเด็น กล่าวถึง
เน้ือหาท่ีครูยกตวัอยา่ง
ครบถว้น  แตอ่ธิบาย
เหตุผลประกอบไม่
ตรงประเด็น 

ตอบค าถามตรง
ประเด็น แต่กล่าวถึง
เน้ือหาท่ีครู
ยกตวัอยา่งไม่
ครบถว้นและอธิบาย
เหตุผลประกอบตรง
ประเด็นไม่ได ้

ตอบค าถามตรง
ประเด็นเพียง
บางส่วน แต่
ยกตวัอยา่ง และ
อธิบายเหตุผล
ประกอบไม่
ตรงประเด็น 

การ
แสดง
ความ
คิดเห็น 

แสดงความคิดเห็น
อยา่งชดัเจน มี
เหตุผลสนบัสนุน
และยกตวัอยา่ง
ประกอบได ้

แสดงความคิดเห็น
อยา่งชดัเจน มีเหตุผล
สนบัสนุนแต่
ยกตวัอยา่งประกอบ
ไม่ได ้

แสดงความคิดเห็น
อยา่งชดัเจน แต่ไม่มี
เหตุผลสนบัสนุน
และยกตวัอยา่ง
ประกอบไม่ได ้

แสดงความ
คิดเห็นไม่
ชดัเจน ไม่มี
เหตุผล
สนบัสนุนและ
ยกตวัอยา่ง
ประกอบไม่ได ้
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ภาคผนวก ค 
ผลการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ค. 1    ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ 
ตารางท่ี ค. 1.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบ 
การสอนรูปแบบการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ 

 

ขอ้ท่ี ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ IOC แปลผล 

  คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3     

1 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

2 0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

3 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

4 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

5 1 1 0 0.67 ใชไ้ด ้

6 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

7 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

8 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

9 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

10 0 -1 1 0 ปรับแกไ้ข 

11 1 -1 1 0.37 ปรับแกไ้ข 

12 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

13 0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

14 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

15 1 -1 1 0.37 ปรับแกไ้ข 

16 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

17 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

18 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

19 1 -1 1 0.37 ปรับแกไ้ข 

20 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ค. 1.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการ
สอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์(ต่อ) 

 
ขอ้ท่ี ความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

21 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

22 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

23 0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

24 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

25 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

26 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

27 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

28 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

29 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

30 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

31 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

32 1 -1 1 0.37 ปรับแกไ้ข 

33 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

34 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

35 1 -1 -1 -1.00 ปรับแกไ้ข 

36 0 1 1 0.67 ใชไ้ด ้

37 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

38 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

39 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้

40 1 1 1 1.00 ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ค. 1.2 แสดงค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลการ 
เรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ 
 

ข้อที ่ 
ค่าความยาก

ง่าย 
แปลผล 

อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
แปลผลคุณภาพของ

ข้อสอบ 

1 0.63 ใชไ้ด ้ 0.47 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

2 0.38 ใชไ้ด ้ 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

3 0.38 ใชไ้ด ้ 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

4 0.33 ใชไ้ด ้ 0.34 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

5 0.33 ใชไ้ด ้ 0.59 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

6 0.38 ใชไ้ด ้ 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

7 0.38 ใชไ้ด ้ 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

8 0.42 ใชไ้ด ้ 0.48 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

9 0.50 ใชไ้ด ้ 0.43 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

10 0.50 ใชไ้ด ้ 0.43 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

11 0.38 ใชไ้ด ้ 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

12 0.46 ใชไ้ด ้ 0.68 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

13 0.29 ใชไ้ด ้ 0.35 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

14 0.25 ใชไ้ด ้ 0.69 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

15 0.33 ใชไ้ด ้ 0.59 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

16 0.42 ใชไ้ด ้ 0.74 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

17 0.42 ใชไ้ด ้ 0.48 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

18 0.38 ใชไ้ด ้ 0.54 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

19 0.21 ใชไ้ด ้ 0.49 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

20 0.50 ใชไ้ด ้ 0.63 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
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ตารางท่ี ค. 1.2   แสดงค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r)ม ของแบบทดสอบวดัผลการ 
เรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ (ต่อ) 
 

ข้อที่ ค่าความยาก
ง่าย 

แปลผล อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล แปลผลคุณภาพของ
ข้อสอบ 

21 0.67 ใชไ้ด ้ 0.42 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

22 0.21 ใชไ้ด ้ 0.24 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

23 0.33 ใชไ้ด ้ 0.34 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

24 0.50 ใชไ้ด ้ 0.38 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

25 0.46 ใชไ้ด ้ 0.68 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

26 0.38 ใชไ้ด ้ 0.79 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

27 0.54 ใชไ้ด ้ 0.33 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

28 0.54 ใชไ้ด ้ 0.33 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

29 0.54 ใชไ้ด ้ 0.33 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

30 0.58 ใชไ้ด ้ 0.27 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

31 0.63 ใชไ้ด ้ 0.39 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

32 0.33 ใชไ้ด ้ 0.40 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

33 0.58 ใชไ้ด ้ 0.27 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

34 0.33 ใชไ้ด ้ 0.34 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

35 0.67 ใชไ้ด ้ 0.42 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

36 0.33 ใชไ้ด ้ 0.39 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

37 0.38 ใชไ้ด ้ 0.79 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

38 0.50 ใชไ้ด ้ 0.38 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

39 0.38 ใชไ้ด ้ 0.28 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้

40 0.54 ใชไ้ด ้ 0.47 ใชไ้ด ้ ใชไ้ด ้
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ภาคผนวก ง 

รายละเอยีดผลของข้อมูลเชิงปริมาณ 
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ภาคผนวก ง. 1   คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดย 

ใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ 

 

ตารางท่ี ง. 1 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

หอ้ง 2 จ านวน 25 คน 

ล าดบั %Pre %Post Actual 
gain 

Maximum 
Possible gain 

Normalize 
gain 

Level 

1 23.33 76.67 53.33 76.67 0.70 Medium gain 
2 26.67 73.33 46.67 73.33 0.64 Medium gain 
3 26.67 76.67 50.00 73.33 0.68 Medium gain 
4 13.33 80.00 66.67 86.67 0.77 High gain 
5 13.33 73.33 60.00 86.67 0.69 Medium gain 
6 23.33 63.33 40.00 76.67 0.52 Medium gain 
7 16.67 73.33 56.67 83.33 0.68 Medium gain 
8 16.67 66.67 50.00 83.33 0.60 Medium gain 
9 63.33 70.00 6.67 36.67 0.18 Low gain 

10 10.00 60.00 50.00 90.00 0.56 Medium gain 
11 26.67 83.33 56.67 73.33 0.77 Medium gain 
12 23.33 70.00 46.67 76.67 0.61 Medium gain 
13 16.67 70.00 53.33 83.33 0.64 Medium gain 
14 16.67 63.33 46.67 83.33 0.56 Medium gain 
15 30.00 66.67 36.67 70.00 0.52 Medium gain 
16 23.33 70.00 46.67 76.67 0.61 Medium gain 
17 20.00 76.67 56.67 80.00 0.71 High gain 
18 63.33 80.00 16.67 36.67 0.45 Medium gain 
19 20.00 70.00 50.00 80.00 0.63 Medium gain 
20 13.33 73.33 60.00 86.67 0.69 Medium gain 
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ตารางท่ี ง. 1 คะแนนผลการเรียนรู้ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่งชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 

หอ้ง 2 จ านวน 25 คน (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล าดบั %Pre %Post Actual 
gain 

Maximum 
Possible gain 

Normalize 
gain 

Level 

21 23.33 83.33 60.00 76.67 0.78 High gain 
22 23.33 73.33 50.00 76.67 0.65 Medium gain 
23 10.00 46.67 36.67 90.00 0.41 Medium gain 
24 50.00 60.00 10.00 50.00 0.20 Low gain 
25 13.33 80.00 66.67 86.67 0.77 High gain 
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ภาคผนวก ง. 2 แสดงค่าเฉล่ียผลการเรียนรู้รายวิชาพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

คนท่ี คะแนนเตม็ คะแนนท่ีได ้ คิดเป็น
ร้อยละ 

ผา่นเกณฑร้์อย 
ละ70 

ไม่ผา่นเกณฑ ์
ร้อยละ 70 

1 30 23 76.67 √  
2 30 22 73.33 √  
3 30 23 76.67 √  
4 30 24 80.00 √  
5 30 22 73.33 √  
6 30 19 63.33  √ 
7 30 22 73.33 √  
8 30 20 66.67  √ 
9 30 21 70.00 √  

10 30 18 60.00  √ 
11 30 25 83.33 √  
12 30 21 70.00 √  
13 30 21 70.00 √  
14 30 19 63.33  √ 
15 30 20 66.67  √ 
16 30 21 70.00 √  
17 30 23 76.67 √  
18 30 24 80.00 √  
19 30 21 70.00 √  
20 30 22 73.33 √  
21 30 25 83.33 √  
22 30 22 73.33 √  
23 30 14 46.67  √ 
24 30 18 60.00  √ 
25 30 24 80.00 √  

รวมเฉล่ีย 71.2 18 (คน) 7 (คน) 
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ภาคผนวก ง. 3    ผลการสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียนวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิตหลงัจากท่ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชปั้ญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์ของนกัเรียนกลุ่ม
ตวัอยา่ง จ านวน 25 คน 

 
ตารางท่ี ง. 3 ผลการสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียนวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิตหลงัจากท่ีได้รับ

การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดบัเซลล์ ของนักเรียน
กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 25 คน 

ขอ้ท่ี รายการ �̅� S.D. ระดบั

เจตคติ 

ด้านบรรยากาศ  

1 บรรยากาศของการเรียนเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีส่วน

ร่วมในการท ากิจกรรม 

3.52 0.77 มาก 

2 บรรยากาศของการเรียนท าใหน้กัเรียนมีความ

กระตือรือร้นในการเรียน 

3.48 0.82 ปาน

กลาง 

ด้านกจิกรรมการเรียน  

1 กิจกรรมการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา  4.16 0.94 มาก 

2 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปล่ียน

ความรู้ความคิด 

3.56 0.87 มาก 

3 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนกลา้คิดกลา้ตอบ 4.40 0.65 มาก 

4 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนมีโอกาสแสดงความ

คิดเห็น 

4.00 0.58 มาก 

5 กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนเขา้ใจในเน้ือหามาก

ขึ้น 

3.44 1.23 ปาน

กลาง 
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ตารางท่ี ง. 3 ผลการสอบถามความพึงพอใจต่อการเรียนวิชา พื้นฐานของส่ิงมีชีวิตหลงัจากท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) เร่ือง การหายใจระดับเซลล์ของนักเรียน
กลุ่มตวัอยา่ง จ านวน 25 คน (ต่อ) 

ขอ้ท่ี รายการ �̅� S.D. ระดบั

เจตคติ 

ด้านกจิกรรมการเรียน  

6 กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกนั 3.12 0.78 ปาน

กลาง 

ด้านประโยชน์ท่ีได้รับ  

1 การจดัการเรียนรู้ท าให้เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย 3 1.15 ปาน

กลาง 

2 การจดัการเรียนรู้ท าให้จ าเน้ือหาไดน้าน 3.36 0.70 มาก 

3 การจดัการเรียนรู้ช่วยให้นกัเรียนสร้างความรู้ความ

เขา้ใจดว้ยตนเองได ้

3.28 0.94 ปาน

กลาง 

4 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนน าวิธีการเรียนรู้ไปใช้

ในวิชาอ่ืน ๆ 

3.32

  

0.69 ปาน

กลาง 

5 การจดัการเรียนรู้ท าให้นกัเรียนพฒันาทกัษะการคิดท่ี

สูงขึ้น 

3.72 0.98 มาก 

6 การเรียนรู้ช่วยใหน้กัเรียนตดัสินใจโดยใชเ้หตุผล 4.16 0.85 มาก 

7 กิจกรรมการเรียนน้ีท าใหไ้ดท้ างานร่วมกบัผูอ่ื้น 4.24 0.44 มาก 
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ภาคผนวก จ 

ตัวอย่างภาพกจิกรรมจัดการเรียนรู้ 
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ภาพ จ.1 การท ากิจกรรมจากกดัจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 

 เร่ือง การหายใจระดบัเซลล ์

 



165 
 

 

 

 

ภาพ จ.1 การท ากิจกรรมจากกดัจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบั

เซลล ์(ต่อ) 
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ภาพ จ.1 การท ากิจกรรมจากกดัจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน เร่ือง การหายใจระดบั

เซลล ์(ต่อ) 
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