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แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้สถิติ 
ANCOVA (Analysis of Covariance)  
 ผลการวิจยัพบวา่ (1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่
ควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  เม่ือพิจารณาเป็นรายด้านพบวา่ผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียน ด้านความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินคา่ของ
นกัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองสงูกวา่ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  มีเพียงด้านความรู้
ความจ าท่ีพบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั (2) ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียน
ของนกัเรียนกลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 เม่ือพิจารณา
เป็นรายทกัษะพบวา่มี 4 ทกัษะ ได้แก่ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและควบคมุตวัแปร การ
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 The purpose of this research was to compare grade 10 students’ learning 
achievement and integrated science process skill using inquiry base learning with Vee 
diagram to the conventional teaching. The participants were 83 grade 10 students who 
enrolled in Science Math Ability program of Hatyaiwittayalai School under the Office of 
Education Service Area 16 that divided in to two there were 42 of experimental group 
taught by inquiry based learning with Vee diagram and 41 of control group taught by 
conventional teaching about the topic of nervous system. The design of this research 
was experimental design. The data were collected by using learning achievement test 
and integrated science process skill test. The data were statistically analyzed by using 
the ANCOVA (Analysis of Covariance) test.  
 
 The results showed that (1) learning achievement of the experimental group 
was significantly higher than the control (p< .05). Within the categories of learning 
achievement; comprehension, application, analysis, synthesis and evaluation of the 
experimental group were significantly higher than the control (p< .05). Only the category 
of knowledge was not significantly higher. (2) integrated science process skill of the 
experimental group was significantly higher than the control (p< .05). Within the 
categories of integrated science process skill; formulating hypotheses, defining 
operation, identifying and controlling  variables and experimenting of experimental 
group were significantly higher than the control (p< .05). Only the categories of  
interpreting data and conclusion was lower. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัยิ่งในสงัคมโลกปัจจบุนัและนบัวนัจะมีบทบาทมากขึน้ใน
อนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกบัชีวิตของทกุคน (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.), 2555) ชีวิตความเป็นอยูข่องมนษุย์ต้องพึง่พาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ซึง่เข้าไปพวัพนักบัทกุชีวิตในสงัคม ไมว่า่จะเป็นด้านอาหาร เคร่ืองนุง่หม่ การ
ก่อสร้างท่ีอยู่อาศยั สขุภาพอนามยั และด้านอ่ืน ๆ (ภพ เลาหไพบลูย์, 2537) รวมทัง้ในงานอาชีพ
ตา่ง ๆ นอกจากนี ้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นวฒันธรรมโลกสมยัใหมซ่ึง่เป็นสงัคมแหง่การ
เรียนรู้ (knowledge based society) ทกุคนจงึจ าเป็นต้องได้รับการพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ 
เน่ืองจากเป็นพืน้ฐานส าคญัในการพฒันาเทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ตลอดจนกระบวนการผลิต
ตา่ง ๆ ท่ีใช้ในการประกอบอาชีพและการด ารงชีวิตประจ าวนัและยงัชว่ยให้คนได้พฒันาวิธีคิด ทัง้
ความคดิเป็นเหตเุป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ คดิวิจารณญาณ มีทกัษะส าคญัในการ
สืบเสาะและค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจ
โดยประจกัษ์พยานและข้อมลูหลากหลายท่ีตรวจสอบได้ มีความรู้ความเข้าใจท่ีถกูต้องเก่ียวกบัการ
ใช้ประโยชน์ การดแูลรักษา ตลอดจนการพฒันาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติอยา่งสมดลุ
และยัง่ยืน และท่ีส าคญัอยา่งยิ่งคือ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพฒันา
เศรษฐกิจสามารถแขง่ขนักบันานาประเทศและด าเนินชีวิตอยู่ร่วมกนัในสงัคมโลกได้อยา่งมี
ความสขุ (สสวท., 2555)  
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ตลอดชีวิต เน่ืองจากความรู้วิทยาศาสตร์เป็น
เร่ืองราวเก่ียวกบัโลกธรรมชาต ิซึง่มีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ทกุคนต้องเรียนรู้เพ่ือน าผลการ
เรียนรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัและประกอบอาชีพ ครูผู้สอนจึงมีบทบาทส าคญัในการจดัการเรียนรู้
ให้นกัเรียนได้เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการกระตุ้นให้เกิดความตื่นเต้น อยากรู้อยากเห็น ท้าทายกบั
การเผชิญสถานการณ์หรือปัญหา มีการร่วมคิดลงมือปฏิบตัจิริง ก็จะเข้าใจและเห็นการเช่ือมโยง
ของวิทยาศาสตร์ ท าให้สามารถอธิบาย ท านาย คาดการณ์สิ่งตา่ง ๆ ได้อย่างมีเหตผุล ให้นกัเรียนมี
ความสนใจมุง่มัน่ท่ีจะสงัเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้นความรู้ท่ีมีคณุคา่เพิ่มขึน้อย่างไมห่ยดุยัง้ แนว
ปฏิบตัใิหมใ่นการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การเรียนการสอนท่ีรวมหลกัการหลายอยา่งเข้าด้วยกนั 
ผู้ เรียนมีบทบาทตรง (active learner) ในการเรียนรู้ การเรียนรู้โดยผา่นกระบวนการคิด เช่ือมโยง
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กบัชีวิตจริงและมีแนวปฏิบตั ิจงึจะเป็นท่ียอมรับวา่เป็นการสอนท่ีเหมาะสมกบัปรัชญาของ
วิทยาศาสตร์ ทัง้นีต้้องเปล่ียนมาเป็นการสอนท่ีจะท าให้นกัเรียนเรียนอย่างมีความหมาย 
(meaningful learning) ให้นกัเรียนได้มีความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ระดบัหนึง่ท่ีเพียงพอจะ
เป็นประโยชน์ในการใช้ชีวิต ดงันัน้ภารกิจของครูจงึต้องท าหน้าท่ีกระตุ้นให้นกัเรียน รู้จกัคิด
วิเคราะห์ทกุขัน้ตอนให้ใช้ภาคปฏิบตัเิป็นตวัก าหนดในการสร้างสถานการณ์ และท าหน้าท่ี
เปล่ียนแปลงแรงจงูใจของนกัเรียนจากต้องการคะแนนมาเป็นการอยากค้นคว้าหาค าตอบด้วย
ตนเอง เพราะสิ่งนีเ้ป็นทกัษะท่ีจ าเป็นส าหรับชีวิตในอนาคตเม่ือออกจากโรงเรียนไปแล้ว (สสวท., 
2551) ซึง่สอดคล้องกบัพระราชบญัญตัิการศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 และท่ีแก้ไขเพิ่มเตมิ      
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2553 หมวด 4 แนวการจดัการศกึษา มาตราท่ี 23   
ข้อ 2  และ มาตรา 24 ข้อ 1-3 อาจกลา่วสรุปได้ดงันี ้คือ การจดัการศกึษา ต้องเน้นความส าคญัทัง้
ความรู้ คณุธรรม กระบวนการเรียนรู้และบรูณาการตามความเหมาะสมของแตล่ะระดบัการศกึษา 
ทัง้ในด้านความรู้และทกัษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทัง้ความรู้ความเข้าใจและ
ประสบการณ์เร่ืองการจดัการ การบ ารุงรักษาและการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาตแิละ
สิ่งแวดล้อมอยา่งสมดลุยัง่ยืนจดัเนือ้หาสาระและกิจกรรมให้สอดคล้องกบัความสนใจและความ
ถนดัของผู้ เรียนโดยค านงึถึงความแตกตา่งระหวา่งบคุคลฝึกทกัษะ กระบวนการคิด การจดัการ 
การเผชิญสถานการณ์ และการประยกุต์ความรู้มาใช้เพ่ือป้องกนัและแก้ไขปัญหาจดักิจกรรมให้
ผู้ เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบตัใิห้ท าได้ คิดเป็น ท าเป็น รักการอา่นและเกิด
การใฝ่รู้อยา่งตอ่เน่ือง (กระทรวงศกึษาธิการ, 2551) 
 นอกจากนีพ้บว่าคะแนนการประเมินผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน 
(O-net) ประจ าปีการศกึษา 2557 ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ของโรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยัพบวา่ใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ ได้คะแนนเฉล่ีย 41.71 คะแนน ซึง่สงูกวา่คา่เฉล่ียระดบัประเทศ แตเ่ม่ือ
พิจาณาการกระจายของคะแนนพบวา่ นกัเรียนสว่นใหญ่ร้อยละ 35.77 มีคะแนนในชว่งคะแนน 
30-40 คะแนน ซึง่ยงัต ่ากว่าคา่เฉล่ียระดบัประเทศ คือ 32.54 ดงันัน้ควรมีการพฒันาสง่เสริม
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน และนอกจากนี ้จากประสบการณ์สอนพบวา่นกัเรียนท่ี
แผนการเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ซึง่เป็นนกัเรียนท่ีมุง่พฒันาทางด้านวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ พฒันาความเป็นเลิศทางด้านวิชาการแตใ่นขณะเดียวกนัเม่ือมีการแขง่ขนั
อจัฉริยภาพทางวิทยาศาสตร์ การแขง่ขนัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นกัเรียนสว่นใหญ่ไม่
สามารถออกแบบการทดลอง ก าหนดตวัแปรในการทดลอง ตีความหมายของข้อมลูและลงข้อสรุป 
นอกจากนีย้งัพบอีกวา่นกัเรียนไมส่ามารถเช่ือมโยงแนวคิดพืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการ
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แก้ปัญหาได้ อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ อาจเกิดจากการท่ีนกัเรียนขาดทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ขาดการคดิวิเคราะห์และเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา
ประยกุต์ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ซึง่สอดคล้องกบั การส ารวจทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องในเร่ืองเซลล์และกระบวนการของเซลล์ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 4 จ านวน 120 คน ของโรงเรียนมธัยมศกึษา 3 แหง่ในจงัหวดัสพุรรณบรีุ โดยใช้ข้อค าถามแบบ
อตันยัท่ีให้นกัเรียนเขียนอธิบายจ านวน 6 ข้อ พบวา่นกัเรียนสว่นใหญ่ขาดทกัษะในด้านการ
ค านวณ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและควบคมุตวัแปร และการตีความหมายและการลง
ข้อสรุป ผลจากการท่ีนกัเรียนขาดทกัษะท่ีส าคญัเหลา่นีใ้นการเรียนนา่จะเป็นปัญหาส าคญัส าหรับ
การท าความเข้าใจแนวคดิวิทยาศาสตร์และขาดความสามารถในการปฏิบตักิารทดลองและการ
สืบเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (อษุา นาคทอง, 2550)  
 ชีววิทยาเป็นการศกึษาทางวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกบัการด ารงชีวิตของตนเอง เชน่ การเกิด การกิน การเจริญเตบิโต ความแก่ การเจ็บป่วย การ
ขยายพนัธุ์ ความตาย เป็นต้น ชีววิทยาสามารถท าให้เข้าใจถึงสรรีวิทยา ชีวิตความเป็นอยู ่
ความสมัพนัธ์ของตนเองกบัสภาพแวดล้อมได้ดียิ่งขึน้ รู้จกัเลือกรับประทานอาหารท่ีถกูหลกั
อนามยั รู้จกัหลีกเล่ียงป้องกนัตวัเองจากโรคร้ายตา่ง ๆ ระวงัไมใ่ห้เกิดโรคระบาด การใช้
เทคโนโลยีชีวภาพให้เกิดประโยชน์ในการปรับปรุงคณุภาพผลผลิตพืชและสตัว์ การหลีกเล่ียงโรค
ทางพนัธุกรรม การใช้วิทยาการทนัสมยัชว่ยผา่ตดัเปล่ียนอวยัวะ  รวมถึงการชว่ยเหลือกนัในการ
รักษาสภาพแวดล้อม รู้จกัอนรัุกษ์ทรัพยากรธรรมชาตขิองโลกและใช้ทรัพยากรธรรมชาตอิย่างมี
ประสิทธิภาพ ดงันัน้การเรียนวิชาชีววิทยา จงึเป็นพืน้ฐานส าคญัตอ่การน าไปประยกุต์ใช้ให้มีชีวิต
อยูอ่ยา่งเหมาะสมในยคุนี ้รวมถึงการศกึษาค้นคว้าเทคโนโลยีใหม ่ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ตอ่มวลมนษุย์ 
(สิริภทัร์ พราหมณีย์, 2556) 
 การน าการสืบเสาะหาความรู้มาใช้ในชัน้เรียนเป็นเร่ืองท่ีท้าทายส าหรับครูเป็นอย่างมาก 
(สสวท., 2555) เป็นรูปแบบหนึง่ของการจดัการเรียนการสอนโดยยึดผู้ เรียนเป็นศนูย์กลาง 
(student – Centered Instruction) โดยมีแนวคิดวา่ ในการสอนครูต้องค านงึถึงการเรียนรู้ของ
ผู้ เรียนเป็นส าคญัและชว่ยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยวิธีต่าง ๆ เชน่ การให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้โดยการ
กระท า (learning by doing) เป็นต้น การจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (inquiry-
base instruction) เป็นการจดัการเรียนการสอน โดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดค าถาม เกิด
ความคดิ และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพ่ือน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตวัเอง โดย
ผู้สอนชว่ยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ในด้านตา่ง ๆ ให้แก่ผู้ เรียน 
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(ทิศนา แขมมณี, 2557) ซึง่จะชว่ยให้นกัเรียนมีโอกาสได้พฒันาความคดิอยา่งเตม็ท่ี ได้ค้นคว้าด้วย
ตนเอง จงึมีความอยากเรียนรู้ตลอดเวลา นกัเรียนมีโอกาสฝึกความคิด ฝึกการกระท าท าให้ได้
เรียนรู้วิธีจดัระบบความคิดและวิธีเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้ความรู้คงทนและถ่ายโยง
การเรียนรู้ได้ นกัเรียนสามารถเรียนรู้แนวคิดและหลกัการทางวิทยาศาสตร์ได้เร็วขึน้ นกัเรียนจะ
เป็นผู้ มีเจตคตท่ีิดีตอ่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (ภพ เลาหไพบลูย์, 2542) ชว่ยให้นกัเรียน
พฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ชนาธิป พรกลุ, 2557) ซึง่เป็นทกัษะแสวงหาความรู้ 
และแนวทางส าหรับการแก้ไขปัญหา เป็นแนวทางท่ีพฒันาขึน้ตามหลกัสตูร science a process 
approach (SAPA) ของสมาคมอเมริกนัเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (The American 
association for the advancement of science) ประกอบด้วยทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 13 ทกัษะ แบง่เป็น 2 ระดบั คือทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้พืน้ฐาน 
(basic science process skill) ได้แก่ การสงัเกต การวดั การค านวณ การจ าแนกประเภท การหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง สเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา การจดักระท าและส่ือความหมายข้อมลู 
การลงความคิดเห็นจากข้อมลู และการพยากรณ์ สว่นทกัษะขัน้บรูณาการ (integrated science 
process skill) ได้แก่ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร การก าหนดและควบคมุ
ตวัแปร การทดลอง และการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุป ซึง่เป็นทกัษะกระบวนการขัน้สงูท่ีมี
ความซบัซ้อนมากขึน้ เพ่ือแสวงหาความรู้ ตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ภพ เลาหไพบลูย์, 
2542) จากการศกึษางานวิจยัพบวา่ การสอนด้วยวิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ สามารถพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (อษุา สขุสวสัดิ์, 2556; ทสัริน สมนวนตาด, 2554; นิพทัธา ชยักิจ, 2551; 
อรพินท์ ช่ืนชอบ, 2549) นอกจากนีก้ารสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ สามารถพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (พรรัตน์  ก่ิงมะลิ, 2552; สญัญารัก ปรางทอง, 2539) สามารถใช้ใน
การแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ (อรพินท์ ช่ืนชอบ, 2549) พฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ (ทสัริน 
สมนวนตาด, 2554) แรงจงูใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ (นิพทัธา ชยักิจ, 2551) การคิดอย่างมี
วิจารณญาณ (สาวิตรี เครือใหญ่, 2548) และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ (อษุา สขุสวสัดิ์, 2556; 
ณฐัวรรณ เวียนทอง, 2554)  
 นอกจากนีก้ารใช้แผนผงัรูปตวัวี (Vee diagram) ซึง่เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษา
ธรรมชาตขิองความรู้และผลผลิตของความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นแผนท่ีแสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่ง ทฤษฎีกบัวิธีการ ความคดิกบัการสงัเกต จะชว่ยให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความเข้าใจ
ระหวา่งกิจกรรมการทดลองกบัเนือ้หาวิชาได้ดีขึน้ (ทิศนา เขมมณี, 2557) จากการศกึษา
เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองโลกสีเขียว ของ
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นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ระหวา่งการสอนโดยใช้ผงัมโนมตรูิปตวัวีกบัการสอนปกติ พบวา่ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีได้รับการสอนโดย
ใช้ผงัมโนมตรูิปตวัวีสงูกวา่นกัเรียนท่ีสอนปกติ (มงคล เสนามลตรี, 2542) และการจดัการเรียนรู้ท่ี
ใช้ผงัมโนมตรูิปตวัวี ท าให้ความเข้าใจมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองชีวิตกบัสิ่งแวดล้อม ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 
(ชมุพล ชารีแสน, 2555) 
 ดงันัน้การจะพฒันานกัเรียนให้มีความเป็นเลิศทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
ตรงตามพนัธกิจของโรงเรียนด้านผู้ เรียนซึง่มุง่พฒันาผู้ เรียนให้เป็นบคุคลแหง่การเรียนรู้ใฝ่รู้ ใฝ่เรียน
ท่ียัง่ยืนนกัเรียน นกัเรียนควรได้รับการพฒันาทัง้ทางด้านเนือ้หาและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะพฒันากิจกรรมเพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ (Integrated science process skill) โดยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี ของนกัเรียนชัน้ ม.4 ในรายวิชาชีววิทยา
เร่ืองระบบประสาท 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบ
ประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบั
การใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 
สมมตฐิานการวิจัย 
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองระบบประสาทของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 หลงั
การเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีสงูกวา่การ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
หลงัการเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีสงูกวา่การ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 



6 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. ได้แผนการจดัการเรียนรู้เร่ืองระบบประสาทในรายวิชาชีววิทยาโดยใช้การสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้ ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี ซึง่จะชว่ยให้นกัเรียนสามารถพฒันากระบวนการ
คดิและพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2. ได้แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเร่ืองระบบประสาท 
 3. นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้สามารถน าความรู้ท่ีได้ไปใช้ใน
การค้นคว้า ตอ่ยอด หาค าตอบในสิ่งท่ีตวัเองสงสยัได้ ซึง่เป็นทกัษะท่ีจ าเป็นท่ีจะต้องมีส าหรับ
นกัวิทยาศาสตร์ 
 4. นกัเรียนเกิดการเรียนรู้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้ท าให้นกัเรียนสามารถคดิ
วิเคราะห์เม่ือนกัเรียนได้รับข้อมลูจากส่ือตา่ง ๆ และเกิดกระบวนการคิดเพ่ือแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวนัได้ 
 5. เพ่ือเป็นแนวทางให้กบัครูท่ีสนใจจะพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้
บรูณาการให้กบันกัเรียนของตน 
 6. นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ในเนือ้หาวิชากบักระบวนการได้มาซึง่ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ก าหนดขอบเขตการวิจยัไว้ดงันี ้
 1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
  1.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนโครงการพฒันาและสง่เสริมผู้ มี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (SMA) ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียน
หาดใหญ่วิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 3 ห้องเรียน ได้แก่ ห้อง 2 จ านวน 42 
คน ห้อง 3 จ านวน 45  และห้อง 4 จ านวน 41 คน รวมจ านวน 128 คน 
  1.2 กลุม่ท่ีศกึษาในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนโครงการพฒันาและสง่เสริมผู้ มี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (SMA) ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียน
หาดใหญ่วิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวน 83 คน ได้มาโดย
การสุม่ห้องเรียนด้วยวิธีการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) ได้แก่ กลุม่ทดลอง ห้อง 2 
จ านวน 42 คน เป็นนกัเรียนชาย 16 คน นกัเรียนหญิง 26 คน และกลุม่ควบคมุ ห้อง 4 จ านวน 41 
คน เป็นนกัเรียนชาย 18 คน นกัเรียนหญิง 23 คน  
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 2. ตวัแปรท่ีศกึษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระ คือ กิจกรรมการเรียนรู้ทางชีววิทยาเร่ืองระบบประสาทโดยการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
  2.2 ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ 
  2.3  ตวัแปรควบคมุ คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการแบบปกติ 
 3. เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีไ้ด้แก่ เร่ือง ระบบประสาทชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
  3.1 การรับรู้และการตอบสนอง 
  3.2 เซลล์ประสาท 
  3.3 การท างานของเซลล์ประสาท 
  3.4 ศนูย์ควบคมุระบบประสาท 
  3.5 การท างานของระบบประสาท 
  3.6 อวยัวะรับความรู้สกึ 
 
 4. ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
  ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีด้ าเนินการในภาคเรียนท่ี 2  ปีการศกึษา 2558 ใช้
เวลาในการทดลอง 15 ชัว่โมงโดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมข้อมลู โดยมี
แผนการท าวิจยัดงันี ้ ตารางท่ี 1-1 
 
ตารางท่ี 1-1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยั 
 

ระยะเวลา การปฏิบตังิาน 
เมษายน – ตลุาคม 2558 เขียนเค้าโครงวิจยั 
พฤศจิกายน 2558 สอบเค้าโครงวิจยั 
ธนัวาคม 2558 – กมุภาพนัธ์ 2559 ทดลองและเก็บรวมรวมข้อมลู 
มีนาคม – พฤษภาคม 2559 วิเคราะห์ผล สรุปผลการวิจยัและสอบปากเปล่า 
มิถนุายน – กรกฎาคม 2559 รวมรวบข้อมลูวิจยัเข้าเลม่วิทยานิพนธ์และสง่ตีพิมพ์ 
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กรอบแนวคิด  
 ในการวิจยัครัง้นีส้ามารถน าเสนอกรอบความคดิในการวิจยัดงันี ้

สภาพปัญหา       แนวทางการแก้ปัญหา    ผลท่ีเกิด  
                                          หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ.2551  

                                                กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
                   เร่ือง ระบบประสาท 

 
 

 
 
 

       
                                                                         การจดัการเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
                                                                    เป็นการด าเนินการสอนโดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดค าถาม  
                                                                              เกิดความคดิและลงมือสืบเสาะหาความรู้เพ่ือน ามา 
      ประมวลหาค าตอบหรือหาข้อสรุปด้วยตนเอง 
 
ภาพท่ี 1-1 กรอบความคดิในการวิจยั 

 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา
ของนกัเรียนคอ่นข้างต ่า และ
นกัเรียนไมส่ามารถ ออกแบบ
การทดลอง ตีความหมายของ
ข้อมลูและลงข้อสรุปอย่างมี
เหตผุล 

 นกัเรียนขาดการคิดวิเคราะห์ ไม่
สามารถเช่ือมโยงน าเอาแนวคดิ
พืน้ฐานมาใช้ในการแก้ปัญหา
ทางวิทยาศาสตร์ ในการทดลอง 
และขาดทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

 นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาชีววิทยาเร่ืองระบบ
ประสาทท่ีดีขึน้ 

 นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีดีขึน้ สามารถคดิ
ออกแบบการทดลอง 
ตีความหมายของข้อมลู และลง
ข้อสรุปอยา่งมีเหตผุล เพ่ือหา
ค าตอบในสิ่งท่ีตนเองสงสยัหรือ
สิ่งท่ีอยากรู้โดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ 
 

การพฒันากิจกรรมเพื่อผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

โดยใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้ความสามารถทางการเรียนด้านพทุธิพิสยั  
เร่ืองระบบประสาท ด้านตา่ง ๆ ดงันี ้
  1.1 ความรู้ความจ า (knowledge) หมายถึง ความสามารถในการระลกึถึงเร่ืองราว 
ตา่ง ๆ ท่ีได้เรียนรู้มา 
  1.2 ความเข้าใจ (comprehension) หมายถึง ความสามารถในการแปลความ 
ตีความและขยายความได้ 
  1.3 การน าไปใช้ (application) หมายถึง ความสามารถท่ีจะน าเอาความรู้ความ
เข้าใจในเร่ืองท่ีได้เรียนรู้มาไปแก้ปัญหาท่ีแปลกใหม่ หรือสถานการณ์ใหมท่ี่ไมเ่คยพบเห็นมาก่อน
แตอ่าจใกล้เคียงหรือคล้ายคลงึกบัเร่ืองท่ีเคยพบเห็นมาก่อน 
  1.4 การวิเคราะห์ (analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะสิ่งตา่ง ๆ เป็น 
สว่นยอ่ย ๆ ให้ได้  
  1.5 การสงัเคราะห์ (synthesis) หมายถึง เป็นการน าสิ่งตา่ง ๆ หรือหนว่ยตา่ง ๆ 
ตัง้แต ่2 สิ่งขึน้ไปเข้าเป็นเร่ืองราวเดียวกนั เพ่ือเป็นสิ่งใหม ่เร่ืองใหมท่ี่มีคณุลกัษณะบางอยา่งแปลก
ไปจากสว่นประกอบย่อยเดมิ 
  1.6 การประเมินคา่ (evaluation) คือการตดัสินเก่ียวกบัคณุคา่ของเนือ้หาและ
วิธีการตา่ง ๆ โดยสรุปอยา่งมีหลกัเกณฑ์ว่าสิ่งนัน้ดี-เลว เหมาะสมหรือไมเ่พียงไร 
 2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ หมายถึง ทกัษะกระบวนการขัน้สงู 
ท่ีมีความซับซ้อนมากขึน้ เพ่ือแสวงหาความรู้ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้
พืน้ฐาน เป็นพืน้ฐานในการพฒันา ในเร่ืองระบบประสาท ประกอบด้วย 
  2.1 การตัง้สมมตฐิาน (formulating hypotheses) หมายถึง การตัง้ค าถามหรือคดิ
ค าตอบล่วงหน้าก่อนการทดลองเพื่ออธิบายหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตา่ง ๆ ว่ามี
ความสมัพนัธ์อยา่งไรโดยสมมตฐิานท่ีสร้างขึน้จะอาศยัการสงัเกต ความรู้ และประสบการณ์
ภายใต้หลกัการ กฎ หรือทฤษฎีท่ีสามารถอธิบายค าตอบได้ 
  2.2 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ (defining operation) หมายถึง 
ความสามารถในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค าศพัท์เฉพาะ หรือตวัแปรตา่ง ๆ ให้
เข้าใจตรงกนัและสามารถสงัเกตได้ และวดัได้ เป็นภาษาง่าย ๆ ชดัเจน ไมก่ ากวม  
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  2.3 การก าหนดและควบคมุตวัแปร (identifying and controlling  variables) 
หมายถึง การบง่ชี ้และก าหนดลกัษณะตวัแปรใด ๆ ให้เป็นเป็นตวัแปรอิสระหรือตวัแปรต้น และตวั
แปรใด ๆ ให้เป็นตวัแปรตาม และตวัแปรใด ๆ ให้เป็นตวัแปรควบคมุ 
  2.4 การทดลอง (experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบตั ิและท าซ า้ใน
ขัน้ตอนเพ่ือหาค าตอบจากสมมตฐิาน  
  2.5 การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป (interpreting data and 
conclusion) หมายถึง การแปรความหมายหรือการบรรยายลกัษณะและสมบตัขิองข้อมลูท่ีมีอยู่ 
การตีความหมายข้อมลูในบางครัง้อาจต้องใช้ทกัษะอ่ืน ๆ เชน่ ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการค านวณ 
 3. แผนผงัรูปตวัวี หมายถึง แผนผงัรูปร่างตวัวีท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งทฤษฎีกบั
วิธีการ ความคดิกบัการสงัเกต และวิธีการเช่ือมโยงความเข้าใจระหวา่งกิจกรรมการทดลองกบั
เนือ้หาวิชา ประกอบด้วย หวัข้อตา่ง ๆ ดงันี ้คือ ค าถามส าคญั (focus question) ซึง่จะน าไปสู่
การศกึษาเหตกุารณ์หรือวตัถสุิ่งของ (events/ objects) ท่ีอยู่ตอนปลายของแผนผงัรูปตวัวีส าหรับ
ด้านข้างสองข้างของแผนผงัรูปตวัวี ด้านซ้ายมือประกอบด้วยกระบวนการทางความคิด (thinking) 
มีองค์ประกอบยอ่ย คือ มโนมต ิ(concepts) หลกัการ (principle) และทฤษฎี (theories) สว่นด้าน
ขวามือเป็นด้านท่ีแสดงถึงกระบวนการของวิธีการ (methodology) หรือด้านการกระท า (doing) มี
องค์ประกอบย่อยคือ การบนัทกึข้อมลู (records) การจดักระท าข้อมลู (transformation) และ
ข้อความรู้ (knowledge claims) 
 4. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ชดุของข้อค าถามท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ 
เพ่ือวดัความรู้ ความสามารถทางการเรียนด้านพุทธิพิสัย ด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจ การ
น าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า โดยมีเนือ้หา เร่ืองระบบประสาท ชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ซึ่งสามารถวดัพฤติกรรมด้านตา่ง ๆ 
ได้ครบทกุด้าน ครอบคลมุเนือ้หาตามวตัถปุระสงค์การเรียนรู้ และมีความเป็นปรนยัสงู 
 5. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ชดุของข้อค าถามท่ี 
ผู้ วิจัยสร้างขึน้เองเพ่ือวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ ได้แก่ ทักษะการ
ตัง้สมมตฐิาน ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร ทกัษะการการทดลอง ทกัษะการตีความหมาย
ข้อมูลและการลงข้อสรุป ท่ีเก่ียวข้องกับเร่ือง ระบบประสาท เป็นแบบทดสอบแบบเขียนตอบ 
เพ่ือให้นักเรียนได้สะท้อนความคิดออกมาด้วยการเขียนแสดงกระบวนการคิดอย่างเป็นขัน้ตอน 
และเน้นให้ผู้ เรียนใช้กระบวนการคดิระดบัสงูเพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีซบัซ้อน 
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 6. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยาแบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนวสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมี
ขัน้ตอนส าคญัดงันี ้
  6.1 ขัน้สร้างความสนใจ (engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียน กิจกรรม
ประกอบด้วยการซกัถามหรือใช้ส่ือตา่ง ๆ การทบทวนความรู้เดมิเพ่ือการสร้างค าถาม ก าหนด
ประเดน็ท่ีศกึษา 
  6.2 ขัน้ส ารวจและค้นหา (exploration) เป็นขัน้วางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ
ตรวจสอบ ตัง้สมมตฐิาน ลงมือปฏิบตัเิพ่ือรวบรวมข้อมลู 
  6.3 ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (explanation) น าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล 
สรุปผล และน าเสนอผลท่ีได้ในรูปแบบตา่ง ๆ  
  6.4 ขัน้ขยายความรู้ (elaboration) น าความรู้ท่ีสร้างขึน้ไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดมิ
หรือแนวคิดท่ีค้นคว้าเพิ่มเตมิ น าข้อสรุปท่ีได้ไปอธิบายสถานการณ์หรือเหตกุารณ์อ่ืน ๆ 
  6.5 ขัน้ประเมิน (evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการตา่ง ๆ 
วา่นกัเรียนมีความรู้มากน้อยเพียงใด ซึง่จะน าไปสูก่ารน าความรู้ไปประยกุต์ใช้ในเร่ืองอ่ืน ๆ  
 7. การจดัการเรียนรู้แบบปกติ เป็นการเรียนการสอนท่ี เน้นการบรรยายประกอบการใช้
ค าถามอธิบาย อภิปรายเนือ้หาสาระหรือสิ่งท่ีต้องการสอนให้แก่ผู้ เรียน ประกอบด้วย 3 ขัน้ คือ ขัน้
น าเข้าสูบ่ทเรียน ขัน้ด าเนินการสอน ขัน้สรุป 
  7.1 ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน เป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนสนใจท่ีจะเรียนในบทเรียน โดย
การใช้ค าถามหรือส่ือตา่ง ๆ  
  7.2 ขัน้ด าเนินการสอน เป็นการด าเนินการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดการ
เรียนรู้เนือ้หา ถ้ามีกิจกรรมการทดลอง ก็จะการอภิปรายก่อนการทดลอง การปฏิบตักิารทดลอง 
และการอภิปรายหลงัการทดลอง 
  7.3 ขัน้สรุป เป็นการสรุปเนือ้หาบทเรียน ซึง่อาจท าได้โดยการใช้ค าถาม การใช้ส่ือ
อภิปรายเพ่ือลงข้อสรุป 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 งานวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการเร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีและการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
ผู้วิจยัได้ท าการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องดงันี ้
  1. หลกัสตูรสถานศกึษาโครงการสง่เสริมผู้ มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์ 
และคณิตศาสตร์ (Science Math Ability; SMA) โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยั 
  2. ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ 
  3. การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  4. แผนผงัรูปตวัวี 
  5. การสอนแบบปกติ 
  6. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
  7. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  8. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1. หลักสูตรสถานศึกษาโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพเิศษทาง
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (Science Math Ability; SMA) โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย 
 วิสยัทศัน์และพนัธกิจด้านตา่ง ๆ ของโครงการพฒันาและสง่เสริมผู้ มีความสามารถ
พิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยั มีรายละเอียดดงันี ้  
 วิสยัทศัน์ โครงการพฒันาและสง่เสริมผู้ ท่ีมีความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร์
และ คณิตศาสตร์ (SMA) มุง่มัน่ให้นกัเรียนพฒันาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เตม็ตาม
ศกัยภาพ สามารถใช้ภาษา และเทคโนโลยี เพ่ือการเรียนรู้ คูค่ณุธรรม สูส่ากล 

 พนัธกิจด้านนกัเรียน  
 1. สง่เสริมและพฒันาความสามารถพิเศษของนกัเรียนเฉพาะด้านอยา่งตอ่เน่ืองและ
ยัง่ยืน  
 2. จดักิจกรรมศกึษาแหลง่เรียนรู้ท่ีหลากหลาย เพ่ือพฒันานกัเรียนให้เป็นบคุคลแหง่การ
เรียนรู้  
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 พนัธกิจด้านครู  
 1. สง่เสริมให้ครูได้พฒันาองค์ความรู้และเทคนิควิทยาการสมยัใหมอ่ยา่งหลากหลาย 
 2. สง่เสริมให้ครูได้พฒันาเทคนิคและวิธีการจดัการเรียนรู้อย่างหลากหลาย เน้นนกัเรียน
เป็นส าคญั  
 พนัธกิจด้านสิ่งแวดล้อม  
 1. สง่เสริมและพฒันาแหลง่เรียนรู้ เทคโนโลยีท่ีทนัสมยั อยา่งหลากหลายและเฉพาะ
ทางให้สอดคล้องกบัศกัยภาพของนกัเรียน 
 2. สง่เสริมการจดักิจกรรมท่ีพฒันาสขุภาพกาย สขุภาพจิต ห่างไกลยาเสพตดิ และ
อบายมขุ  
 พนัธกิจด้านการบริหารจดัการ 
 1. พฒันาหลกัสตูรให้สอดคล้องกบัหลกัสตูรแกนกลาง และจดัหลกัสตูรเพิ่มเตมิท่ีมี
เนือ้หาเข้มข้น  
 2. พฒันาระบบบริหารจดัการทรัพยากรเพ่ือการศกึษาให้มีประสิทธิภาพ  
 พนัธกิจด้านชมุชนและสงัคม  
 1. สนบัสนนุให้ผู้ปกครองมีสว่นร่วมในการจดัการศกึษา เพ่ือยกระดบัคณุภาพนกัเรียน
ทางด้านวิชาการ คณุธรรม จริยธรรม และบคุลิกภาพ 
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ค าอธิบายรายวิชา 

รหสัวิชา  ว 31244   ช่ือรายวิชา ชีววิทยาเพิ่มเตมิ 3  ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    ภาคเรียนท่ี 2    เวลา 60 ชัว่โมง จ านวน 1.5 หนว่ยกิต  

  
 ศกึษาโครงสร้างและอวยัวะท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ของสตัว์และ
มนษุย์ ศกึษาระบบประสาทและอวยัวะรับความรู้สกึ การรับรู้และตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเซลล์
เดียว ของสตัว์และมนษุย์ เซลล์ประสาทและการท างานของเซลล์ประสาท สมองและไขสนัหลงัท่ี
เป็นศนูย์ควบคมุระบบประสาท การท างานของระบบประสาทโซมาตกิและระบบประสาทอตัโนวตั ิ
โครงสร้างการท างานของอวยัวะรับความรู้สึกท่ีเก่ียวกบันยัน์ตากบัการมองเห็น หกูบัการได้ยิน  
จมกูกบัดมกลิ่น ลิน้กบัการรับรส และผิวหนงักบัการรับความรู้สกึ ศึกษาตอ่มไร้ทอ่ โครงสร้างการ
ท างานของตอ่มไร้ท่อ ฮอร์โมนจากตอ่มไร้ทอ่และอวยัวะท่ีส าคญั การรักษาดลุยภาพด้วยฮอร์โมน
และฟีโรโมนในสตัว์ ศกึษาโครงสร้างการท างานของระบบสืบพนัธุ์และการเจริญเตบิโตของสตัว์
และมนษุย์  
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมลู 
การสงัเกต การวิเคราะห์ การอภิปราย การอธิบายและสรุป เพ่ือให้เกิดความรู้ ความคิด ความ
เข้าใจ  
 มีความสามารถในการตดัสินใจ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง 
มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คณุธรรม และคา่นิยม 

ผลการเรียนรู้ 

  1. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของสิ่งมีชีวิต 
 2. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการท างานของระบบประสาทและ
อวยัวะรับความรู้สกึ 
 3. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัตอ่มไร้ทอ่ในร่างกาย 
 4. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัโครงสร้างและการท างานของระบบ
สืบพนัธุ์และการเจริญเตบิโตของสตัว์และมนษุย์ 
 5. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัพฤติกรรมสตัว์ 
 6. สืบค้นข้อมลู อภิปรายและน าความรู้เก่ียวกบัชีววิทยามาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั 
 
 



15 

ตารางท่ี 2-1  หนว่ยการเรียนรู้  เร่ือง ระบบประสาท 

 
ผลการเรียนรู้ เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

1. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและ
สรุปเก่ียวกบัการท างานของระบบ
ประสาทและอวยัวะรับความรู้สกึ 

1. การรับรู้และการตอบสนอง 
2. เซลล์ประสาท 
3. การท างานของเซลล์ประสาท 
4. ศนูย์ควบคมุระบบประสาท 
5. การท างานของระบบประสาท 
6. อวยัวะรับความรู้สกึ 

 
สรุปสาระส าคัญ ดังนี ้

 สิ่งมีชีวิตทกุชนิดสามารถรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าได้ ความสามารถดงักลา่วเก่ียวข้อง
กบัระบบประสาทและระบบตอ่มไร้ทอ่ ส าหรับสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เชน่ พารามีเซียม การตอบสนอง
เกิดจากเส้นใยประสานงาน ส่วนสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงับางชนิดมีร่างแหประสาท สตัว์บางชนิดมีปม
ประสาทและเส้นประสาท ขณะท่ีสตัว์มีกระดกูสนัหลงัมีทัง้สมองและไขสนัหลงั ปมประสาท และ
เส้นประสาท 
 เนือ้เย่ือประสาทประกอบด้วยเซลล์ประสาทและเซลล์ค า้จนุ เซลล์ประสาทมีหลายชนิดการ
จ าแนกชนิดของเซลล์ประสาทอาจจ าแนกตามโครงสร้างหรือหน้าท่ีของเซลล์ประสาทนัน้ เม่ือเซลล์
ประสาทถกูกระตุ้นจนถึงระดบัตอบสนองได้ ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงศกัย์ไฟฟ้าท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ คือ 
ผิวด้านนอกเซลล์เปล่ียนเป็นประจลุบและผิวด้านในเซลล์เปล่ียนเป็นประจบุวก เรียกวา่ การเกิด
กระแสประสาท กระแสประสาทจะถา่ยทอดไปยงัเซลล์ประสาทอีกเซลล์โดยอาศยัสารส่ือประสาท 
ส าหรับเซลล์ค า้จนุ เชน่ เซลล์ชวนัน์มีหน้าท่ีสร้างเย่ือไมอิลินหุ้มใยประสาทท่ียาว ใยประสาทท่ีมีเย่ือ
ไมอิลินหุ้มจะน ากระแสประสาทได้เร็วกวา่ใยประสาทท่ีไมมี่เย่ือไมอิลินหุ้ม ศนูย์กลางของระบบ
ประสาทในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั ส าหรับคน สมองมีพฒันาการโดยแบง่เป็นสว่น ๆ แตล่ะสว่นแม้จะมี
หน้าท่ีแตกตา่งกนัแตท่ างานสมัพนัธ์กนั ทัง้สมองและไขสนัหลงัจะมีเส้นประสาทสมองและไขสนัหลงั
เช่ือมโยงระหวา่งหนว่ยรับความรู้สกึกบัหนว่ยปฏิบตังิาน การท างานของระบบประสาทโซมาตกิและ
ระบบประสาทอตัโนมตั ิอวยัวะรับความรู้สกึได้แก่ นยัน์ตา ห ูจมกู ลิน้และผิวหนงั สามารถเปล่ียนสิ่ง
เร้าให้กลายเป็นกระแสประสาท เพ่ือสง่ไปยงัสมองให้แปลความหมายเป็นการรับรู้ตอ่สิ่งเร้านัน้ 
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 จะเห็นได้วา่ การจดัการเรียนการสอนในวิชาชีววิทยานัน้ เป็นการพฒันาผู้ เรียนให้ได้รับทัง้
ความรู้ กระบวนการและเจตคต ิผู้ เรียนทกุคนควรได้รับการกระตุ้นสง่เสริมให้สนใจกระตือรือร้นท่ีจะ
เรียนรู้  สืบเสาะหาความรู้เพ่ือรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์ผล น าไปสูค่ าตอบของค าถาม เน้นการเรียนรู้ท่ี
ผา่นกระบวนการคิด กระบวนการปฏิบตั ิเพ่ือให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง สามารถน าความรู้ไปใช้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
2. ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ 
 2.1 ทฤษฎีการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) 
   ทฤษฎีพฒันาการทางเชาว์ปัญญาของเพียเจต์และของวีก็อทสกีเ้ป็นรากฐานท่ี
ส าคญัของทฤษฎี constructivismเพียเจต์อธิบายวา่ พฒันาการทางเชาว์ปัญญาของบคุคลมีการ
ปรับตวัผา่นทางกระบวนการซบึซาบหรือดดูซมึ (assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทาง
ปัญญา (accommodation) พฒันาการเกิดขึน้เม่ือบคุคลรับและซมึซาบข้อมลูหรือประสบการณ์
ใหมเ่ข้าไปสมัพนัธ์กบัความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดมิ หากไมส่ามารถสมัพนัธ์กนัได้ จะ
เกิดภาวะไมส่มดลุขึน้ บคุคลจะพยายามปรับสภาวะให้อยูใ่นภาวะสมดลุโดยใช้กระบวนการปรับ
โครงสร้างทางปัญญาเพียเจต์เช่ือว่า คนทกุคนจะมีพฒันาการเชาว์ปัญญาไปตามล าดบัขัน้ จาก
การมีปฏิสมัพนัธ์และประสบการณ์กบัสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาต ิและประสบการณ์ท่ีเก่ียวกบัการ
คดิเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ รวมทัง้การถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม วฒุิภาวะและ
กระบวนการพฒันาความสมดลุของบคุคลนัน้ ส่วนวีก็อทสกีใ้ห้ความส าคญักบัวฒันธรรมและ
สงัคมมาก เขาอธิบายวา่มนษุย์ได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมตัง้แตแ่รกเกิด ซึง่นอกจากสิ่งแวดล้อม
ทางธรรมชาตแิล้ว ก็ยงัมีสิ่งแวดล้อมทางสงัคมซึง่ก็คือวฒันธรรมท่ีแตล่ะสงัคมสร้างขึน้ ดงันัน้
สถาบนัทางสงัคมตา่ง ๆ เร่ิมตัง้แตส่ถาบนัครอบครัวจะมีอิทธิพลตอ่พฒันาการทางเชาว์ปัญญา
ของแตล่ะบคุคล นอกจากนัน้ ภาษายงัเป็นเคร่ืองมือส าคญัของการคดิและพฒันาการเชาว์ปัญญา
ขัน้สงู พฒันาการทางภาษาและทางความคดิของเด็กเร่ิมด้วยการพฒันาท่ีแยกจากกนั แตเ่ม่ืออายุ
มากขึน้พฒันาการทัง้สองด้านจะไปร่วมกนั (ทิศนา แขมมณี, 2557) 
   2.1.1 องค์ประกอบของการสร้างความรู้ 
     ชนาธิป พรกลุ (2557) ได้กล่าวเก่ียวกบัทฤษฎีการสร้างความรู้ โดยมี
องค์ประกอบส าคญั 3 ประการ คือ  
     2.1.1.1  โครงสร้างทางปัญญา (schema) หรือ ความรู้เดมิโครงสร้างทาง
ปัญญาเป็นท่ีเก็บข้อมลูท่ีมีความเช่ือมโยงกนั เกิดจากการน าข้อมลูท่ีมีจ านวนมากมาจดัใหมใ่ห้
เป็นระบบท่ีมีความหมาย โครงสร้างทางปัญญาอาจหมายถึง ล าดบัขัน้ตอนท่ีถกูจดัระเบียบมาเป็น
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อยา่งดีของมโนทศัน์ ทกัษะ หรือเหตกุารณ์ ในการเรียนรู้เราจะใช้โครงสร้างทางปัญญาในขณะท่ีมี
ปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมเรามีโครงสร้างทางปัญญาจ านวนนบัไมถ้่วนในสมอง โครงสร้างทาง
ปัญญาชว่ยให้เราเข้าใจข้อมลูหรือสถานการณ์ เชน่ เม่ือเราจะไปรับประทานอาหารท่ีภตัตาคาร นั่ง
ท่ีโต๊ะ เปิดเมนดูรูายการอาหาร สัง่อาหาร อาหารจะถกูน ามาเสร์ิฟ รับประทานเสร็จไม่ต้องเก็บจาน
ไปล้าง เรียกพนกังานมาเก็บเงิน จา่ยเงินตามใบเสร็จ และให้ทิปพนกังานเสิร์ฟ โครงสร้างทาง
ปัญญาเชน่นีท้ าให้เราสามารถบอกได้วา่ จะมีอะไรเกิดขึน้ในสถานการณ์นัน้ คนเราพบปัญหาเม่ือ
ความเป็นจริงไมต่รงกบัโครงสร้างทางปัญญาท่ีมี เชน่ เม่ือดรูายการอาหารแล้ว แตไ่ม่มีพนกังานมา
รับรายการสัง่อาหาร เป็นต้น 
     นอกจากนี ้โครงสร้างทางปัญญายงัชว่ยในการเรียนรู้เร่ืองใหม ่เม่ือผู้ เรียน
ได้รับข้อมลูเขาจะพยายามน าข้อมลูใหมใ่ห้เข้าไปอยูใ่นโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยูก่่อน เชน่ การ
อา่นบทละคร โศกนาฏกรรม ถ้าผู้ เรียนมีโครงสร้างทางปัญญาของความโศกเศร้ามาก่อน เขาจะ
เข้าใจตวัละครและการกระท าตา่ง ๆ เขาคาดวา่จะได้พบการตอ่สู้ระหว่างความดีความชัว่ ความ
ออ่นแอของคนและการจบของบทละครด้วยความเศร้า เวลาอา่นแล้วพบว่ามีสิ่งเหลา่นีเ้กิดขึน้ เขา
จะไมแ่ปลกใจแตจ่ะท าให้เขารู้สกึวา่เร่ืองนีต้รงกบักรอบมโนทศัน์ หรือความคิดของเขาโครงสร้าง
ทางปัญญากบัการสอน เม่ือผู้ เรียนเรียนรู้เร่ืองใหม ่ครูควรน าโครงสร้างทางปัญญาเดิมมาใช้
ประโยชน์ เชน่ ครูภมูิศาสตร์เคยสอนโครงสร้างทางปัญญาของภเูขา ภเูขาไฟ ล าธาร ธารน า้แข็ง 
เม่ือผู้ เรียนมาพบข้อมลูสภาพทางภมูิศาสตร์ใหม่ จะเกิดการถ่ายโอนความรู้น าไปแยกแยะประเภท 
จดัหมวดหมูข้่อมลูใหม่ ท าให้เกิดโครงสร้างทางปัญญาได้อีกหลายแบบ 
     2.1.1.2 กระบวนการทางปัญญา (cognitive process) เพียเจต ์(1964) 
ได้อธิบายวา่ กระบวนการทางปัญญาเป็นกระบวนการจดักระท ากบัข้อมลูในสมองของผู้ เรียน เม่ือ
ข้อมลูจากสิ่งแวดล้อมเข้าสูส่มองจะเกิดการเปล่ียนแปลงระบบภายในเพ่ือท าความเข้าใจหรือท าให้
เข้ากบัสิ่งแวดล้อม การเปล่ียนแปลงนีเ้รียกวา่ การปรับตวั ประกอบด้วยสองกระบวนการคือ 
กระบวนการดดูซมึเป็นการคดักรองข้อมลูใหม ่หรือความรู้ใหมเ่ข้าไปเก็บรวมกบัความรู้เดมิท่ีมีอยู่
ในโครงสร้างทางปัญญา ผู้ เรียนใช้กระบวนการนีเ้ม่ือความรู้ใหมมี่ความแตกตา่งจากความรู้เดมิ  
ไมม่ากนกั หรือไมย่ากท่ีจะเข้าใจ และกระบวนการปรับสภาวะเป็นการปรับหรือเปล่ียนแปลงความ
เข้าใจท่ีเคยมีอยูแ่ล้วให้เข้ากบัข้อมลูใหม ่ผู้ เรียนใช้กระบวนการนีเ้ม่ือไมส่ามารถใช้กระบวนการดดู
ซมึ เน่ืองจากข้อมลูใหมไ่มมี่ความใกล้เคียงหรือสมัพนัธ์กบัความรู้เดมิ จ าเป็นต้องปรับความเข้าใจ
เร่ืองเดมิให้เข้ากบัความรู้ใหม ่แล้วจงึจดัเก็บในโครงสร้างทางปัญญา ในการเรียนรู้ผู้ เรียนใช้
กระบวนการทัง้สองในลกัษณะท่ีตา่งกนั เม่ือผู้ เรียนพบสิ่งท่ีเคยรู้จกั หรือมีความรู้ ผู้ เรียนใช้
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กระบวนการดดูซมึ คือ น าโครงสร้างทางปัญญามาใช้ท าความเข้าใจสิ่งท่ีพบ แล้วน าสิ่งท่ีพบนัน้
เข้าไปเพิ่มในโครงสร้างทางปัญญา ท าให้โครงสร้างทางปัญญาขยายใหญ่ขึน้แตถ้่าผู้ เรียนพบสิ่งท่ี
ไมเ่คยรู้จกั จะเกิดการงนุงงสงสยั เรียกว่าเกิดภาวะไมส่มดลุ ผู้ เรียนจะใช้กระบวนการปรับสภาวะ 
ปรับโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีให้เข้ากบัสิ่งท่ีพบใหม ่ท าให้เกิดภาวะสมดลุ ผู้ เรียนมีความเข้าใจสิ่งท่ี
พบใหม ่น าสิ่งท่ีพบไปเก็บไว้ในโครงสร้างทางปัญญาท่ีถกูปรับแล้ว กระบวนการท่ีมีความตอ่เน่ือง
ของสภาวะไมส่มดลุและสภาวะสมดลุท าให้สตปัิญญามีการเจริญเตบิโตสู่ระดบัท่ีสงูขึน้ 
    การปรับตวัท าหน้าท่ีส าคญัในการพฒันาสตปัิญญาตามระดบัอายตุาม
โครงสร้างทางจิตวิทยา ซึง่พอจะประมาณได้วา่ระดบัอายใุด ผู้ เรียนจะมีความสามารถในการคดิ
แบบใด 
    เพียเจต ์(1964) ได้จดัล าดบัขัน้ตอนของการพฒันาการด้านสติปัญญาไว้   
4 ขัน้ตอน ดงันี ้
 
ตารางท่ี 2-2 ล าดบัขัน้ตอนของการพฒันาการด้านสติปัญญาของเพียเจต์ 
 

ขัน้ อายุ (โดยประมาณ) ลักษณะโครงสร้างทางปัญญา 

sensorimotor 0 – 2 ปี 
เลียนแบบ จ าได้ คดิได้  
จ าสิ่งของได้แม้จะไมไ่ด้เห็น 
เร่ิมท าพฤตกิรรมท่ีมีเป้าหมาย 

preoperational 2 –7 ปี 
เร่ิมใช้ภาษาแทนสิ่งของ 
สามารถคดิไปทางเดียวคดิย้อนกลบัไมไ่ด้ 
ภาษาและการคดิจะเก่ียวกบัตนเอง 

Concrete 
operational 

7 – 11 ปี 

สามารถใช้เหตผุลแก้ปัญหาท่ีเป็นรูปธรรมได้  
รู้ จักคุณสมบัติ ของวัตถุแ ม้ว่ าจะ มีการ
เปล่ียนแปลงรูปร่าง 
คดิย้อนกลบัไปท่ีจดุเร่ิมต้นได้ 

Formal 
operation 

11 – 15 ปี 
สามารถใช้เหตผุลแก้ปัญหาท่ีเป็นนามธรรม 
หรือมีความซบัซ้อนได้ 
เร่ิมการคดิแบบวิทยาศาสตร์มากขึน้ 
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     เม่ือใดท่ีการจดัการเรียนการสอนของครูไมไ่ด้น าเสนอเนือ้หาใหมผู่้ เรียนจึง
ใช้กระบวนการดดูซมึซ า้และเชน่เดียวกบัการสอนเนือ้หาใหมท่ี่ผู้ เรียนไมเ่ข้าใจก็จะเกิดกระบวนการ
ปรับสภาวะซ า้ซึง่ทัง้สองสถานการณ์นีไ้มช่ว่ยในการพฒันาสตปัิญญา เม่ือใดท่ีครูสร้างสถานการณ์
ให้ผู้ เรียนเกิดภาวะไมส่มดลุ โดยตัง้ใจหรือไมก็่ตามผู้ เรียนจะพยายามแก้ไขสภาวะนัน้โดยสร้างบาง
สิ่งขึน้มา ซึง่ท าให้ค าตอบอาจไมถ่กูต้อง ครูต้องให้ความสนใจยอมรับฟังทัง้ค าตอบท่ีผิดและท่ีถกู 
ส าหรับค าตอบท่ีผิดจะต้องหาทางให้ผู้ เรียนคิดใหม ่การสอนคือ การสร้างสถานการณ์ให้ผู้ เรียน
ค้นพบโครงสร้าง ไมใ่ชก่ารส่งตอ่โครงสร้าง เป้าหมายของการสอนไมไ่ด้อยู่ท่ีการสร้างโอกาสให้
ผู้ เรียนสร้างและค้นพบความรู้ ครูต้องให้เวลาผู้ เรียนส าหรับการสร้างและการค้นพบด้วยตนเอง  
     2.1.1.3 ข้อมูลใหม่ หรือประสบการณ์ใหม่ โดยข้อมลูใหมห่รือ
ประสบการณ์ใหม ่เป็นข้อมลูท่ีอยูใ่นสิ่งแวดล้อมรอบตวั ซึ่งก็คือ หลกัสตูรหรือเนือ้หาท่ีครูน ามา
สอนเพ่ือให้ผู้ เรียนมีพฒันาการด้านร่างกาย สติปัญญา อารมณ์ และสงัคม โดยมีเป้าหมายให้
ผู้ เรียนเข้าใจโลกรอบตวั เป็นบคุคลท่ีมีความรับผิดชอบมีทกัษะการแก้ปัญหา การตดัสินใจเลือก
เนือ้หาใดมาสอน มกัจะดเูป้าหมายเป็นส าคญัแล้วเลือกเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องกบัเป้าหมาย รวมถึง
พิจารณาความสามารถ ความรู้และความสนใจของผู้ เรียน ในปัจจบุนัมีความคิดโต้แย้งกนัในเร่ือง
สิ่งท่ีจะน ามาสอนว่าควรเป็นเนือ้หา หรือกระบวนการ ถ้ามองในภาพของการเรียนการสอนจะเห็น
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้ กระบวนการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้ 
      การจดัประเภทของเนือ้หา อาจแบง่ได้ 3 ประเภทดงันี ้
      1. ผลลพัธ์ของการจดัการเรียนการสอนคือ สิ่งท่ีผู้ เรียนแสดงเป็น
ความคดิ ความรู้สกึ และการกระท า ผู้ เรียนจะแสดงสิ่งเหลา่นีเ้ม่ือได้เรียนรู้เนือ้หาท่ีเอือ้ให้เกิดผล
ของการจดัการเรียนการสอนดงักลา่ว เนือ้หามี 3 ลกัษณะ คือ ลกัษณะท่ีแสดงพฤตกิรรมเก่ียวกบั
ความรู้ความคดิ เรียกวา่ พทุธิพิสยั (cognitive domain) ลกัษณะท่ีแสดงพฤตกิรรมเก่ียวกบั
ความรู้สกึ คา่นิยม เรียกว่า จิตพิสยั (affective domain) และลกัษณะท่ีแสดงพฤตกิรรมเก่ียวกบั
ความสามารถทางร่างกาย เรียกวา่ ทกัษะพิสยั (psychomotor domain) ทัง้ 3 ลกัษณะนีถ้กู
น ามาใช้ในการก าหนดจดุประสงค์การเรียนรู้เพ่ือใช้วดัผลพฤตกิรรมและเป็นแนวทางในการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอน  
      2. ความสามารถท่ีเกิดจากการเรียนรู้ เป็นการสร้างความสามารถ
ให้เกิดขึน้ภายในตวัผู้ เรียนให้ผู้ เรียนแสดงออกมาเป็นพฤติกรรมตา่ง ๆ ได้จดัความสามารถท่ีเกิด
จากการเรียนรู้ไว้ 5 ประเภท ได้แก่ การใช้ภาษา ทกัษะทางปัญญา กลวิธีรู้คิด เจตคต ิและทกัษะ
การเคล่ือนไหว 
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      3. ล าดบัการเรียนรู้ การจดัเนือ้หาประเภทนีก้ารสอนควรให้ผู้ เรียน
รู้หรือเข้าในเนือ้หาท่ีเป็นข้อเท็จจริงและมโนทศัน์ก่อนแล้วจงึสอนทกัษะการคดิ ดงันัน้ควร
เรียงล าดบัจากการสอน ข้อเท็จจริง มโนทศัน์ หลกัการและทกัษะการคิด 
      ดงันัน้อาจสรุปได้วา่ constructivism เป็นทฤษฏีท่ีเช่ือวา่การเรียนรู้
ท่ีผู้ เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเองโดยกระบวนการสร้างความรู้ท่ีเกิดขึน้นัน้ มาจากการท่ีผู้ เรียน
มีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมและเกิดการซมึซบัหรือดดูซมึประสบการณ์ใหมแ่ละปรับโครงสร้าง
สตปัิญญาให้เข้ากบัประสบการณ์ใหม ่ 
      ดงันัน้ผู้วิจยัคดิวา่ควรมุง่เน้นให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ใหมภ่ายใต้การ
จดัประสบการณ์หรือสถานการณ์ใหม ่ๆ  โดยให้มีกระบวนการโครงสร้างทางปัญญาท างานร่วมกบั
กระบวนการทางสงัคม เพ่ือพฒันามโนทศัน์ การคิดวิเคราะห์และการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
 การประยุกต์ใช้ทฤษฎีในการเรียนการสอน  
  ทิศนา แขมมณี (2557) ได้กล่าวถึงการประยุกต์ใช้ทฤษฎีในการเรียนการสอน ซึ่ง
สามารถท าได้หลายประการดงันี ้
  1. ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ ผลของการเรียนรู้จะมุง่เน้นไปท่ีกระบวนการ 
สร้างความรู้ (process of knowledge construction) และตระหนกัรู้ในกระบวนการนัน้ (reflexive 
awareness of that process) เป้าหมายการเรียนรู้จะต้องมาจากการปฏิบตัิงานจริง (authentic 
tasks) ครูจะต้องเป็นตวัอย่างและฝึกฝนกระบวนการเรียนรู้ให้ผู้ เรียนเห็น ผู้ เรียนจะต้องฝึกฝนการ
สร้างความรู้ด้วยตนเอง  
  2. เป้าหมายของการสอนจะเปล่ียนจากการถ่ายทอดให้ผู้ เรียนได้รับสาระการ 
เรียนรู้ท่ีแนน่อนตายตวั ไปสูก่ารสิตกระบวนการแปลและสร้างความหมายท่ีหลากหลาย การเรียนรู้
ทกัษะตา่ง ๆ จะต้องให้มีประสิทธิภาพถึงขัน้ท าได้และแก้ปัญหาจริงได้ 
  3. ในการเรียนการสอน ผู้ เรียนจะมีบทบาทในการเรียนรู้อยา่งตื่นตวั ผู้ เรียน 
จะต้องเป็นผู้จดักระท ากบัข้อมลูหรือประสบการณ์ตา่ง ๆ และจะต้องสร้างความหมายให้กบัสิ่งนัน้
ด้วยตนเอง โดยการให้ผู้ เรียนอยูใ่นบริบทจริง เป็นกิจกกรมท่ีเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนมีปฏิสมัพนัธ์กบั
ส่ือ วสัด ุอปุกรณ์ สิ่งของหรือข้อมลูตา่ง ๆ ท่ีเป็นจริงและมีความสอดคล้องกบัความสนใจของ
ผู้ เรียน โดยผู้ เรียนสามารถจดักระท า ศกึษา ส ารวจ วิเคราะห์ ทดลอง ลองผิดลองถกูกบัสิ่งนัน้ ๆ 
จนเกิดเป็นความรู้ความเข้าใจขึน้ 
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  4. ในการจดัการเรียนการสอนครูจะต้องพยายามสร้างบรรยากาศทางสงัคม 
จริยธรรม (sociomoral) ให้เกิดขึน้ นัน่คือ ผู้ เรียนต้องมีโอกาสเรียนรู้ในบรรยากาศท่ีเอือ้ตอ่การ
ปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม การร่วมมือ การแลกเปล่ียนความรู้ ความคดิและประสบการณ์ระหวา่ง
ผู้ เรียนกบัผู้ เรียน และบคุคลอ่ืน ๆ ช่วยให้การเรียนรู้กว้างขึน้ ซบัซ้อนขึน้ และหลากหลายขึน้  
  5. ในการเรียนการสอน ผู้ เรียนมีบทบาทในการเรียนรู้อยา่งเตม็ท่ี เชน่ ผู้ เรียน 
จะเป็นผู้ เลือกสิ่งท่ีต้องการเรียน ตัง้กฎระเบียบเอง แก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้เอง ตกลงกันเองเม่ือเกิด
ความขัดแย้ง หรือมีความคิดเห็นแตกต่างกัน เลือกผู้ ร่วมงานได้เอง และรับผิดชอบในการดูแล
รักษาห้องเรียนร่วมกนั 
  6. ในการเรียนการสอน ครูจะมีบทบาทจากการเป็นผู้ถ่ายทอดความรู้และ 
ควบคมุการเรียนรู้ เป็นการให้ความร่วมมือ อ านวยความสะดวก หรือชว่ยเหลือผู้ เรียนในการเรียนรู้ 
การเรียนจะต้องเปล่ียนจาก instruction ไปเป็น construction คือ เปล่ียนจากการให้ความรู้เป็น
การให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ ดงันัน้ครูจะต้องชว่ยสร้างแรงจงูใจภายในให้เกิดแก่ผู้ เรียน จดัเตรียม
กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีตรงกบัความสนใจของผู้ เรียน ด าเนินกิจกรรมให้เป็นไปในทิศทางท่ีสง่เสริม
พฒันาการของผู้ เรียน ให้ค าปรึกษาผู้ เรียนทัง้ทางด้านวิชาการและด้านสงัคมแก่ผู้ เรียน ดแูลให้
ความชว่ยเหลือผู้ เรียนท่ีมีปัญหาและประเมินการเรียนรู้ของผู้ เรียน นอกจากนัน้ครูยงัต้องมีความ
เป็นประชาธิปไตยและมีเหตผุลในการสมัพนัธ์กบัผู้ เรียนด้วย 
  7. ในด้านการประเมินการเรียนการสอน ผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้จงึมีลกัษณะท่ี 
หลากหลาย  
  ดงันัน้การประเมินจงึต้องมีลกัษณะเป็น goal free evaluation ซึง่เป็นการประเมิน
ตามจดุมุง่หมายในลกัษณะท่ียืดหยุน่กนัไปในแตล่ะบคุคล และการประเมินควรใช้วิธีท่ีหลากหลาย 
นอกจากนัน้การวดัผลต้องใช้กิจกรรมหรืองานบริบทจริงด้วย  
 2.2 ทฤษฎีเก่ียวกับการสอนของบรูเนอร์ (Bruner’s theory of instruction)  
   บรูเนอร์ (Bruner) นกัจิตวิทยาชาวอเมริกนัได้เสนอหลกัการส าคญัในการจดั
การศกึษาวา่ ควรค านงึถึงทฤษฎีพฒันาการในก าหนดเนือ้หาความรู้กบัวิธีสอน นัน่คือ ในการท่ีจะ
ก าหนดเนือ้หาใดมาสอนเดก็นัน้ ควรจะพิจารณาดวูา่ ในขณะนัน้เดก็มีพฒันาการระดบัใด มี
ความสามารถเพียงใด ก็ปรับเนือ้หาให้เหมาะสมกบันกัเรียน ซึง่โดยวิธีนีค้รูไมต้่องรอให้เดก็มีความ
พร้อม ซึง่ความพร้อมในท่ีนี ้หมายถึง ความสามารถท่ีเด็กจะเรียนทกัษะอย่างง่าย ๆ ได้ก่อน ซึง่จะ
เป็นพืน้ฐานของทกัษะอยา่งยากตอ่ไป (ภพ เลาหไพบลูย์, 2542) 
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   แนวคิดของบรูเนอร์เก่ียวกบัทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญานัน้มีสว่นคล้ายกบั
ของเพียเจต์แตบ่รูเนอร์ ได้เน้นความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกบัพฒันาการทางสติปัญญา 
ซึง่เพียเจต์มองข้ามสิ่งแวดล้อมไป บรูเนอร์ได้เสนอว่าพฒันาการทางสตปัิญญาของคนแบง่เป็น    
3 ขัน้ คือ 
  2.2.1 การเรียนรู้โดยการกระท า (enactive representation) ขัน้นีเ้ร่ิมตัง้แตเ่ดก็
แรกเกิดจนถึงอายปุระมาณ 2 ปี เป็นชว่งท่ีเดก็แสดงให้เห็นถึงความมีสตปัิญญาด้วยการกระท า 
เป็นการเรียนรู้โดยการกระท า ซึง่เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีด าเนินตอ่ไปตลอดชีวิต 
  2.2.2 การเรียนรู้โดยการรับรู้เป็นภาพในใจ (iconic representation) ขัน้นีเ้ด็ก
สามารถใช้จินตนาการและสร้างภาพในใจโดยไมมี่การกระท า เดก็สามารถน าสิ่งท่ีเห็นจากโลก
ภายนอกและสิ่งท่ีอยูใ่นใจของเขามาผสมผสานและจดัล าดบัให้เป็นระเบียบเข้าด้วยกนั เดก็อาย ุ
2-7 ปี สามารถใช้จินตนาการและสร้างภาพในใจได้ตามระดบัความสามารถ โดยนกึถึงรูปภาพหรือ
สิ่งของท่ีมีความส าคญัหรือความหมาย การเกิดภาพในใจซึง่แสดงให้เห็นถึงความรู้ความเข้าใจนัน้
จะพฒันาเพิ่มขึน้ตามอาย ุจนถึงอายปุระมาณ 7 ปี จะมีพฒันาการได้สงูสดุ 
  2.2.3 การเรียนรู้โดยส่ือความหมายทางสัญลักษณ์ (symbolic representation)  
ขัน้นีเ้ดก็สามารถถ่ายทอดประสบการณ์หรือเหตกุารณ์ตา่ง ๆ โดยการใช้สญัลกัษณ์หรือภาษา ซึง่
เป็นสิ่งท่ีแสดงให้เห็นถึงความคดิ เป็นขัน้สงูสดุของพฒันาการทางความรู้ความเข้าใจเดก็สามารถ
คดิหาเหตผุล และในท่ีสดุก็จะเข้าใจสิ่งท่ีเป็นนามธรรมได้ และสามารถแก้ปัญหาได้  
  จากหลกัการสอนและขัน้พฒันาการตา่ง ๆ ของบรูเนอร์ จะมีประโยชน์ตอ่ครู
วิทยาศาสตร์ในการจดัการเรียนการสอนแบบค้นพบด้วยตนเอง อาจน ามาใช้กบัผู้ เรียนเพ่ือให้เกิด
การเรียนรู้เป็นล าดบั ดงันี ้

1. การน าเสนอปัญหา 
2. ให้ผู้ เรียนมีโอกาสท าความเข้าใจกบัปัญหา 
3. ให้ผู้ เรียนแก้ปัญหาพร้อมก าหนดอปุกรณ์มาให้  
4. ให้ผู้ เรียนแสดงผลการแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
5. อธิบายเพิ่มเตมิโดยผู้ เรียนและผู้สอนในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัการแก้ปัญหา 
6. สรุปผลท่ีได้จากการแก้ปัญหา 

  หลกัการส าคญัท่ีเก่ียวกบัการสอนและการเรียนรู้ซึง่บรูเนอร์ ได้เสนอไว้มีดงันี ้คือ 
เนือ้หาวิชาท่ีสอนควรแบง่แยกเป็นสว่นยอ่ย ๆ และจดัล าดบัให้เหมาะสมกบัผู้ เรียน การสอนต้อง
ค านงึถึงความพร้อมของผู้ เรียนและแรงจงูใจ แบบของการเสนอการเรียนรู้ 3 ขัน้ คือ ขัน้ลงมือ
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ปฏิบตัิกบัของจริง ขัน้เรียนรู้จากรูปแบบของภาษาและจินตนาการ ขัน้เรียนรู้จากการใช้ตวัเลขแทน
สญัลกัษณ์ในการแทนคา่ วิธีสอนท่ีจะให้ผู้ เรียนมีความรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ คือ วิธี
สอนแบบค้นพบด้วยตนเอง การจดักิจกรรมและประสบการณ์การเรียนต้องสร้างสิ่งแวดล้อมใหม่
ให้ท้าทายความคิดและการกระท า โดยจดัให้มีกิจกรรมท่ีผู้ เรียนต้องใช้กระบวนการคิดเพ่ือ
แก้ปัญหา และการเรียนรู้กระบวนการมีความส าคญัและจ าเป็นมากกวา่การเรียนรู้เนือ้หาด้าน
ความรู้ เพราะบรูเนอร์ถือวา่ความรู้เป็นกระบวนการ ไมใ่ชผ่ลผลิต 
  จากข้างต้นอาจกลา่วได้วา่ การจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎีของบรูเนอร์นัน้จะต้องจดั
เนือ้หาและวิธีสอนให้สอดคล้องกบัขัน้พฒันาการของเดก็ ความพร้อมเป็นสิ่งท่ีสามารถสอนหรือเร่ง
ให้เกิดเร็วขึน้ได้ และการเรียนรู้กระบวนการมีความส าคญัและจ าเป็นมากกวา่เนือ้หาความรู้ 
ความรู้เป็นกระบวนการไมใ่ชผ่ลิตผล การสอนแบบค้นพบด้วยตนเองชว่ยให้ความรู้คงทนและเกิด
การถ่ายโยงการเรียนรู้ได้  
  ดงันัน้ในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาชีววิทยาเร่ืองระบบ
ประสาท ผู้วิจยัจงึเลือกการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะซึง่เป็นวิธีสอนท่ีกระตุ้นให้ผู้ เรียนเรียนรู้โดย
การค้นพบด้วยตนเอง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างสถานการณ์ให้ท้าทายความคิดและการ
กระท าของผู้ เรียน ให้ผู้ เรียนเกิดแรงจงูใจในการเรียน การค้นคว้า จดัให้มีกิจกรรมท่ีผู้ เรียนต้องใช้
กระบวนการคดิ ได้ลงมือปฏิบตัจิริงเพ่ือแก้ปัญหา และเน้นการเรียนรู้กระบวนการมากกวา่การ
เรียนรู้เนือ้หา 
 
3. การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 3.1 ความเป็นมาของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   สกลุ มลูแดง (2556) ได้น าเสนอการจดัการเรียนรู้แบบ 5E พฒันาตามล าดบัดงันี ้
   Robert Karplus เสนอการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ  
การส ารวจ (exploration) การอธิบายแนวคดิหรือค าศพัท์วิทยาศาสตร์ (concept introduction) 

และการประยกุต์ให้แนวคิด (concept application)  
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1 วงจรการเรียนรู้แบบ Robert Karplus 

Exploration 

Concept Application Concept Introduction 
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 วงจรการเรียนรู้แบบ science curriculum improvement study (SCIS) Lavole น า
วงจรการเรียนรู้แบบ SCIS ไปพฒันาตอ่วา่จะต้องมีการตดัสิน (prediction) ในแตล่ะขัน้ของวงจร
ด้วย  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-2 วงจรการเรียนรู้แบบ Lavole 

 
 Barman คดิวา่ทกุขัน้ตอนต้องมีการวดัและประเมินผล (evaluation) และใช้การส ารวจ
ตรวจสอบ ทดลอง วิเคราะห์ (investigation) แทนขัน้การส ารวจและมีขัน้ของการสนทนา 
(dialogue) อยู่ด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-3 วงจรการเรียนรู้แบบ Berman 
 

Exploration 

Concept Application Concept Introduction 

Prediction 

Evaluation & 

Discussion 

Application Phase Dialogue Phase 

Assessment Phase Investigative Phase 
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 Rodger W. Bybee ได้พฒันาวงจรการเรียนรู้แบบ 5E และ BSCS เป็นองค์กรท่ี 
น ามาใช้เป็น BSCS 5E instructional model 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2-4 วงจรการเรียนรู้แบบ 5E 
 

 ปัจจบุนัได้มีการขยายวงจรการเรียนรู้ 5E เป็น 7E โดย Eisenkraft  โดยมีเป้าหมาย 
เพ่ือกระตุ้นให้เดก็ได้มีความสนใจและสนกุกบัการเรียน และยงัสามารถปรับประยกุต์สิ่งท่ีได้เรียนรู้
ไปสูก่ารสร้างประสบการณ์ของตนเองเน้นการถ่ายโอนการเรียนรู้ และความส าคญัเก่ียวกบัการ
ตรวจสอบความรู้เดมิของเด็ก ซึง่เป็นสิ่งท่ีครูละเลยไมไ่ด้ และการตรวจสอบความรู้พืน้ฐานเดมิของ
เดก็จะท าให้ครูค้นพบว่านกัเรียนต้องเรียนรู้อะไรก่อน ก่อนท่ีจะเรียนรู้ในเนือ้หาบทเรียนนัน้ ๆ ซึง่จะ
ชว่ยให้เด็กเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัเลือกการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ หรือ 
วงจรการเรียนรู้แบบ 5E ซึง่ได้พฒันาจาก 3E โดยเพิ่มขัน้แรกเพ่ือการกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความ
สนใจ สงสยัอยากรู้เก่ียวกบัสิ่งนัน้ และเพิ่มขัน้ตอนการท้าทายให้นกัเรียนคดิถึงการน าความรู้ 
ท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ นอกจากนีน้กัเรียนอาจมีค าถามใหมท่ี่สงสยัอยากรู้เป็นการน าไปสู่
การเรียนในหวัข้อตอ่ ๆ  ไปอีก  
 3.2 ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้ 
   ภพ เลาหไพบลูย์ (2542) ได้กลา่วถึงการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ วา่เป็นการ
สอนท่ีเน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ท่ีจะชว่ยให้นกัเรียนค้นพบความจริงตา่ง ๆ ด้วยตนเอง ให้
นกัเรียนได้มีประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เนือ้หาวิชา 

Engagement 

Evaluation Exploration 

 

Explanation Elaboration 
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   พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2544) ได้กลา่วถึงการเรียนแบบสืบเสาะ วา่เป็น การจดั   
การเรียนการสอนโดยวิธีให้นกัเรียนเป็นผู้ ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง หรือสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูเป็นผู้อ านวยความสะดวก เพ่ือให้นกัเรียนบรรลเุป้าหมาย 
   กณุฑรี เพ็ชรทวีพรเดช และคณะ (2550) ได้ให้ความหมายของวิธีการสอนแบบ
สืบสวนสอบสวนแบบ 5Es วา่เป็นวิธีการสอนแบบแก้ปัญหาโดยผู้สอนเป็นผู้จดัสถานการณ์ ท าให้
เกิดปัญหา ท าให้ผู้ เรียนคิดแสวงหาค าตอบด้วยตนเองโดยการตัง้ค าถาม ตัง้ปัญหา ก าหนด
สมมตฐิาน การตรวจสอบสมมตฐิาน วิเคราะห์ผลและสรุป เป็นวิธีการสอนท่ีฝึกให้ผู้ เรียนค้นคว้าหา
ความรู้โดยใช้กระบวนการทางความคิดหาเหตผุลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางแก้ปัญหาท่ีถกูต้อง
ด้วยตนเอง โดยผู้สอนตัง้ค าถามกระตุ้นให้ผู้ เรียนใช้ความคดิ หาวิธีแก้ปัญหา และสามารถน าการ
แก้ปัญหานัน้มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได้และท าให้เกิดวงจรการเรียนรู้ใหม่ 
   ทิศนา แขมมณี (2557) การจดัการเรียนรู้โดยเน้นกระบวนการสืบสวน หมายถึง 
การด าเนินการสอน โดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดค าถาม เกิดความคดิ และลงมือเสาะแสวงหา
ความรู้ เพ่ือน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง โดยท่ีครูผู้สอนชว่ยอ านวยความ
สะดวกในการเรียนรู้ด้านตา่ง ๆ ให้แก่ผู้ เรียน เชน่ ในด้านการสืบค้นหาแหลง่ความรู้ การศกึษา
ข้อมลู การวิเคราะห์ การสรุปข้อมลู การอภิปรายโต้แย้งทางวิชาการ และการท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน 
เป็นต้น 
   นราธิป พรกลุ (2557) ได้ให้ความหมายของ รูปแบบการสอนการสืบสอบ       
(the inquiry model) คือ กระบวนการวิเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
   ดงันัน้ อาจกลา่วได้วา่ การเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การจดั         
การเรียนรู้ท่ีผู้สอนกระตุ้นในผู้ เรียนเกิดค าถามจากการจดัสถานการณ์ อ านวยความสะดวก ให้
ผู้ เรียนเกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ โดยใช้กระบวนการทางความคดิหาเหตผุล เพื่อ
น ามาประมวลผลหาข้อสรุปด้วยตนเอง 
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 3.3 องค์ประกอบส าคัญของการสิบเสาะหาความรู้  
   สสวท. (2555) ได้กลา่วไว้เก่ียวกบั องค์ประกอบส าคญัของการสืบเสาะหาความรู้ 
มีดงันีคื้อ 
  3.1.1 การตัง้ใจจดจ่อกับการตัง้ค าถามวิทยาศาสตร์  
    ค าถามวิทยาศาสตร์เป็นค าถามท่ีน าไปสูก่ารตรวจสอบได้ เป็นค าถามเก่ียวกบั
วตัถ ุสิ่งของ สิ่งมีชีวิต เหตกุารณ์ในธรรมชาติท่ีเช่ือมโยงกบัแนวคดิหลกัทางวิทยาศาสตร์ ค าถาม
ดงักลา่วน าไปสูก่ารสงัเกต การส ารวจตรวจสอบ เก็บรวบรวมข้อมลู แล้วใช้ข้อมลูท่ีผ่านการ
วิเคราะห์แล้วมาสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์หรือสิ่งตา่ง ๆ นัน้ ค าถามท่ีถามจงึเป็นประเภทท่ี
ขึน้ต้นว่า ท าไม เชน่ ท าไมวตัถทุกุชนิดจงึตกลงสูพื่น้ และค าถาม อย่างไร เชน่ แสง น า้ และอากาศ
เป็นปัจจยัส าคญัท่ีช่วยให้พืชเตบิโตได้อย่างไร 
  3.1.2 การให้ความส าคัญกับประจักษ์พยานท่ีสอดคล้องกับค าถาม  
    ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นความรู้ท่ีได้จากประจกัษ์พยานในธรรมชาต ิและหา
ค าอธิบายธรรมชาตวิ่าเกิดขึน้ได้อย่างไร จงึต้องเน้นข้อมลูท่ีแมน่ย าจากการสงัเกตอย่างถ่ีถ้วนด้วย
ประสาทสมัผสั การวดั การใช้เคร่ืองมือตา่ง ๆ ท่ีได้มาตรฐานชว่ยขยายความสามารถของประสาท
สมัผสั เชน่ แวน่ขยาย กล้องจลุทรรศน์มาตรวดัตา่ง ๆ ทางไฟฟ้า ปรากฏการณ์ท่ีเป็นธรรมชาตไิม่
สามารถควบคมุได้เหมือนการทดลองในห้องปฏิบตัิการจงึต้องใช้เวลาในการสงัเกต ส ารวจเป็น
เวลานาน แล้วมาลงความเห็นเก่ียวกบัผลท่ีเกิดขึน้จากปัจจยัตา่ง ๆ การรวบรวมข้อมลูจาก
ประจกัษ์พยานในธรรมชาต ิจงึต้องท าหลายอยา่ง ท าซ า้หลายครัง้ รวบรวมข้อมลูท่ีแตกตา่งอาจมี
ความสมัพนัธ์กบัเหตกุารณ์อยา่งเดียวกนั การปฏิบตัิด้งกลา่วท าให้ได้มาซึง่ความรู้วิทยาศาสตร์ 
  3.1.3 การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยาน  
    การอธิบายเพ่ือตอบค าถามท่ีสงสยัจะอยูบ่นพืน้ฐานของการวิเคราะห์เหตแุละ
ผล คือประจกัษ์พยานท่ีได้รับจากการส ารวจตรวจสอบ ด้วยการใช้ความคดิวิจารณญาณในการ
สร้างค าอธิบายท่ีเป็นการแสดงถึงการเรียนรู้ในสิ่งท่ียงัไมเ่คยรู้ ไม่คุ้นเคย เช่ือมโยงกบัสิ่งท่ีสงัเกต 
หรือเคยเรียนรู้มาก่อนแล้ว โดยการสร้างค าอธิบายท่ีอาจสนบัสนนุหรือโต้แย้งอยา่งมีเหตผุล      
การอธิบายจากประจกัษ์พยานท่ีรวบรวมได้ เป็นการสร้างแนวความคิดใหมจ่ากความเข้าใจท่ีมีอยู่
แล้วและถือวา่เป็นการสร้างความรู้ใหมส่ าหรับนกัเรียน ครูควรแนะให้เห็นวา่ค าอธิบายดงักลา่วของ
นกัเรียนยงัไมช่ ่าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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  3.1.4 การเช่ือมโยงค าอธิบายกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความรู้อ่ืน ๆ 
    ค าอธิบายสร้างขึน้จากประจกัษ์พยาน จะต้องมีการประเมินค าอธิบาย 
ปรับปรุงแก้ไขมีการเพิ่มเตมิหรือตดัทอน ตรวจสอบค าอธิบายนัน้ได้รับการสนบัสนนุอยา่งจิงจงัจาก
ประจกัษ์พยานและแนวคดิหลกัทางวิทยาศาสตร์หรือไม ่การอธิบายนัน้ตอบค าถามหรือไม ่มีอะไร
ท่ีแสดงถึงความไมเ่ท่ียงตรง ไมแ่มน่ย าในการเช่ือมโยงประจกัษ์พยานมาสู่ค าอธิบาย หรือยงัมี
ค าอธิบายอ่ืนท่ีเป็นเหตผุลมากกวา่หรือไม ่ 
  3.1.5 การส่ือสารน าเสนอค าอธิบายของตนเอง  
    การน าเสนอค าอธิบายความรู้วิทยาศาสตร์ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจจะต้องมีความชดัเจน
ตัง้แตค่ าถาม วิธีการท่ีใช้ในการส ารวจตรวจสอบ ประจกัษ์พยานท่ีรวบรวมได้จากข้อมลู ค าอธิบาย
ท่ีมีการทบทวน ตรวจสอบกบัค าอธิบายอ่ืน ๆ การน าเสนอค าอธิบายดงักลา่ว ควรเปิดโอกาสให้มี
การซกัถาม ตรวจสอบประจกัษ์พยาน วิพากษ์วิจารณ์ สนบัสนนุหรือโต้แย้งอยา่งมีเหตผุล 
เน่ืองจากความรู้ท่ีสร้างค าอธิบายนัน้อาจเป็นสว่นท่ีเกิดความผิดพลาด หรือค าอธิบายนัน้เกินกว่า
ประจกัษ์พยานท่ีมีอยู่ หรืออาจมีการน าเสนอค าอธิบายอีกแนวหนึง่ได้ จากประจกัษ์พยานเดียวกนั
นัน้ การน าเสนอค าอธิบายนีอ้าจน าไปสู่ค าถามในการเช่ือมโยงประจกัษ์พยานอ่ืน ๆ และความรู้
วิทยาศาสตร์ ซึง่ท าให้สามารถตอบข้อซกัถาม สนองตอบตอ่ข้อโต้แย้งได้อยา่งมัน่ใจ 
    ดงันัน้ในวิจยัครัง้นีค้รูต้องจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยจะต้อง
กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดค าถามซึง่เป็นค าถามท่ีสามารถน าไปสูก่ารสืบเสาะหาความรู้ให้ได้ ซึง่
อาจจะเร่ิมจากการชว่ยปรับปรุงค าถามจากการถามวา่ ท าไม ให้นกัเรียนตัง้ค าถามว่า อยา่งไร    
ให้ได้ สิ่งท่ีจะกระตุ้นให้นกัเรียนถามค าถาม อาจเกิดจากการถามค าถามของครู จากในหนงัสือ
เรียน ส่ือและสิ่งเรียนรู้ต่าง ๆ ในเว็ปไซต์ เป็นต้น นอกจากนีใ้นการเรียนการสอนชีววิทยานกัเรียน
จะต้องได้รับการฝึกฝนจนเกิดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีจะน าไปสืบเสาะหาความรู้   
ซึง่ต้องอาศยัประจกัษ์พยานเพ่ือสร้างค าอธิบายเก่ียวกบัสิ่งตา่ง ๆ และอธิบายรายละเอียดจากการ
สงัเกต การวดั การจดัจ าแนก การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง รวบรวมข้อมลูประจกัษ์พยานท่ี
แมน่ย าและครบถ้วนนัน่เอง และหลงัจากนัน้นกัเรียนจะต้องได้รับการชีแ้นะให้พิจารณา ทบทวน 
เปรียบเทียบ ตรวจสอบค าอธิบายของตนเองกบัของครู เพ่ือนคนอ่ืน ๆ จากหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ในหนงัสือต ารา เพ่ือให้ค าอธิบายนัน้เช่ือถือได้วา่ถกูต้อง สอดคล้องกบัความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีนกัวิทยาศาสตร์ได้ยอมรับแล้วและครูควรเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้น าเสนอ
ค าอธิบายของตวัเอง 
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 3.4 ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ (inquiry skill) 
   การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จะประสบความส าเร็จได้นกัเรียนต้อง
ได้รับพฒันาทกัษะส าคญัในการสืบเสาะหาความรู้ตลอดการเรียน ทกัษะส าคญัและจ าเป็นในการ
ตรวจสอบธรรมชาต ิมีดงันี ้(สสวท., 2551) 
   1. การสงัเกต เป็นการใช้ประสาทสมัผสัทัง้ 5 ของแตล่ะคน ได้แก่ ด ูฟัง  
สมัผสั ชิม และดม ในการเรียนรู้สมบตัขิองสิ่งตา่ง ๆ และมีการใช้เคร่ืองมือพืน้ฐาน ในการขยาย
ขอบเขตของประสาทสมัผสั ได้แก่ แวน่ขยาย กล้องจลุทรรศน์ เคร่ืองวดัทางไฟฟ้า ฯลฯ 
   2. การเปรียบเทียบ เป็นการพิจารณาความเหมือน ความแตกตา่งของวตัถหุรือ 
เหตกุารณ์ตา่ง ๆ  
   3. การจดัจ าแนก การจดักลุม่ เป็นการจดักลุม่ จดัล าดบัเหตกุารณ์ โดยใช้ 
ลกัษณะท่ีเหมือนกนัจดัเป็นกลุม่เดียวกนั เพ่ือง่ายตอ่การเข้าใจ 
   4. การวดั เป็นการรวบรวมข้อมลูโดยใช้เคร่ืองมือ ท่ีเป็นพืน้ฐานให้ได้ข้อมลูท่ี
ถกูต้อง แมน่ย า เท่ียงตรง 
   5. การวางแผน ออกแบบส ารวจ การตรวจสอบ เป็นวิธีการหลากหลายท่ีจะใช้ 
ในการส ารวจตรวจสอบและทดลอง เพ่ือรวบรวมข้อมูลมาตามค าตอบหรือข้อสงสัย รวมถึงการ
ก าหนดรายการท่ีจะบนัทกึข้อมลูอยา่งเป็นระบบ 
   6. การวิเคราะห์และแปลความหมายของข้อมลู เป็นการจดักระท าข้อมลูท่ี
รวบรวมได้จากการสงัเกต การส ารวจตรวจสอบ แสดงเป็นความสมัพนัธ์ของข้อมลูในรูปของกราฟ 
แผนภมูิ การจดัล าดบั เพ่ือน าไปสูก่ารแปลความหมายข้อมลู 
   7. การใช้ตวัเลขจ านวน เป็นการแสดงข้อมลูเชิงปริมาณท่ีวดัได้จากเคร่ืองมือ 
มาตรฐานรวมถึงการประมาณคา่อยา่งมีเหตผุล 
   8. การท านาย – การคาดคะเน เป็นการคาดคะเนผลท่ีจะเกิดขึน้ในอนาคต  
โดยอาศยัข้อมลูประจกัษ์พยานในปัจจบุนัและประสบการณ์ 
   9. การลงความเห็น เป็นการลงข้อสรุปเบือ้งต้นท่ีมีเหตผุลบนพืน้ฐานของการ
สงัเกต 
   10.  การลงข้อสรุป เป็นการสรุปผลการตรวจสอบ โดยพิจารณาข้อมลูท่ีผ่านการ 
วิเคราะห์และแปลความหมายแล้ว ข้อสรุปเป็นขัน้ตอนสดุท้ายของการส ารวจตรวจสอบ ซึง่อาจ
สรุปเป็นแนวคิดหลกั กฎ ทฤษฎี 
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   11. ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลา สถานท่ีหรือมิต ิเป็นการสงัเกตปรากฏการณ์ 
ของธรรมชาตติา่ง ๆ จะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา สถานท่ีหรือมิตท่ีิแตกตา่ง 
   12. การตัง้สมมตฐิาน เป็นการเสนอค าอธิบายถึงผลท่ีคาดวา่จะเกิดขึน้ท่ี 
สามารถตรวจสอบได้ ซึง่จะแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง น าไปสูก่ารออกแบบ 
การส ารวจตรวจสอบ ตามระดบัความสามารถของนกัเรียน 
   13. การระบแุละควบคมุตวัแปร เป็นการก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง หรือท่ีสง่ผล
กระทบตอ่ผลท่ีเกิดขึน้ซึง่สอดคล้องกบัค าถาม สถานการณ์ท่ีต้องการส ารวจตรวจสอบ การก าหนด
ตวัแปรต้องมีความรัดกมุเพ่ือให้การออกแบบการทดลองมีความยตุธิรรม 
   14. การสร้าง การใช้แบบจ าลองเป็นการแสดงความคดิหรือรูปแบบโครงสร้างหรือ 
กระบวนการให้เห็นเป็นรูปธรรม  
   15. การส่ือสาร เป็นการกลา่วถึงข้อมลู ข้อค้นพบ แนวความคดิ ให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ 
ได้ตรงและชดัเจนด้วย การเขียน การพดู การจดัแสดงข้อมลูประกอบ  
   ทกัษะดงักล่าวเป็นทกัษะทางสตปัิญญา (intellectual skill) คือ การใช้
กระบวนการคดิ และทกัษะปฏิบตั ิ(manual skill) ท่ีเคล่ือนไหว หยิบจบัสมัผสั ทกัษะทัง้สองมี
ความส าคญัมากในการเรียนรู้ 
   ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีจ้งึมุง่เน้นให้นกัเรียนได้ฝึกฝนทัง้ทกัษะทางปัญญาและ
ทกัษะปฏิบตัเิพ่ือให้นกัเรียนเกิดทกัษะการสืบเสาะซึง่สามารถน าไปใช้ในการค้นคว้า ตรวจสอบสิ่ง
ท่ีตนเองสงสยัตอ่ไป โดยผา่นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นัน่เอง 
 3.5 การใช้การสืบเสาะหาความรู้ในชัน้เรียน  
   สสวท. (2555) ได้กลา่วถึง การน าการสืบเสาะหาความรู้มาใช้ในชัน้เรียน เป็น
เร่ืองท้าทายส าหรับครูเป็นอยา่งมาก ชว่ยให้ครูได้พฒันาความสามารถของนกัเรียน การเรียน
วิทยาศาสตร์ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ จะชว่ยให้นกัเรียนเข้าใจแนวความคดิหลกั กฎ ทฤษฎี   
ตา่ง ๆ ในวิทยาศาสตร์ได้ เช่นเดียวกบันกัวิทยาศาสตร์ใช้ท าความเข้าใจโลกธรรมชาติ ดงันัน้สิ่ง
ส าคญัส าหรับครู คือ ต้องมีความเข้าใจอยา่งดีพอวา่ การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ คืออะไร จะใช้
ในการเรียนการสอนเร่ืองใด นัน่คือต้องมีความรู้ในเนือ้หาเป็นอย่างดี และใช้กลวิธีอะไรท่ีจะพฒันา
ทกัษะการสืบเสาะหาความรู้ของนกัเรียน  
   ข้อความตอ่ไปนี ้จะชว่ยให้ครูประเมินถึงความเข้าใจของตนเอง วา่ข้อความใด
เป็นการสืบเสาะหาความรู้ เพ่ือท่ีจะตระหนกัในการน ามาใช้ในการเรียนการสอนให้เกิด
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล  
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   1. สามารถใช้การสืบเสาะหาความรู้ในการสอนวิทยาศาสตร์ได้ทกุเร่ือง  
   2. การท่ีนกัเรียนตัง้ค าถาม แล้วท าการตรวจสอบเพ่ือตอบค าถามเหลา่นัน้ ผลท่ี
ได้คือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   3. การสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ มุง่เน้นพฒันากระบวนการมากกวา่องค์
ความรู้ 
   4. การใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ให้ได้ผล ครูต้องพฒันาพืน้ฐานให้
นกัเรียนแตล่ะคนเร่ิมต้นด้วยตนเอง 
   5. การท่ีนกัเรียนได้ท ากิจกรรมปฏิบตัเิป็นการสืบเสาะหาความรู้ 
   6. การสืบเสาะหาความรู้เป็นการเรียนท่ีนกัเรียนต้องได้สมัผสัตรงกบั
ปรากฏการณ์หรือสิ่งท่ีจะเรียน  
   7. การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ต้องการให้นกัเรียนอภิปราย ร่วมมือ
ร่วมใจในการปฏิบตั ิแลกเปล่ียนความคิดเห็น ซึง่ถือเป็นทกัษะส าคญัในการเรียนรู้ การมี
ปฏิสมัพนัธ์ในสงัคมและการแลกเปล่ียนข้อมลูเป็นสิ่งส าคญัท่ีนกัเรียนจะต้องสร้างแนวความคดิ
หลกัและความเข้าใจในโลกธรรมชาติ 
   8. การสืบเสาะหาความรู้ท่ีน ามาใช้ในชัน้เรียน บทบาทการสอนของครูอาจจะ
ลดลงแตจ่ะไปเพิ่มมากขึน้ท่ีการออกแบบสถานการณ์การเรียน การให้ค าแนะน า การอ านวยความ
สะดวก และท่ีส าคญัคือ การเก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อประเมินความก้าวหน้าของนกัเรียนข้อความ
ดงักลา่ว นา่จะประเมินได้วา่ข้อความใดเป็นการสืบเสาะหาความรู้ แตอ่าจมีบางข้อความท่ียงัไม่
มัน่ใจท่ีจะวินิจฉยัวา่เป็นการสืบเสาะหาความรู้หรือไม ่จงึควรท่ีจะศกึษาให้มากขึน้ ท่ีส าคญัคือ ครู
ต้องวางแผน ออกแบบการจดัการเรียนรู้ โดยคดัเลือกเนือ้หาวิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสมกบัการใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สอดคล้องกบัความรู้ ความสามารถของนกัเรียน และมีการพฒันา
เพิ่มขึน้เป็นล าดบั 
   ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นี ้ครูควรจดัการเรียนรู้ท่ีใช้การสืบเสาะหาความรู้ จะต้อง
ออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีแสดงให้เห็นองค์ประกอบทัง้ 5 องค์ประกอบของการสืบเสาะหา
ความรู้อยา่งตอ่เน่ืองเป็นล าดบั กิจกรรมตา่ง ๆ ต้องท้าทายให้นกัเรียนมีปฏิสมัพนัธ์หลากหลาย
เพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ ความรู้ความเข้าใจแนวคดิหลกัทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคญั  
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 3.6 ขัน้ตอนส าคัญของการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหา
ความรู้ การออกแบบ แผนการจดัการเรียนรู้โดยการใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (สสวท., 
2555) มีล าดบัดงันี ้
   3.6.1 สร้างความสนใจ (engagement) ครูกระตุ้นด้วยค าถามหรือสถานการณ์ 
ให้ภาพหรือส่ือดจิิตอล หรือแหลง่เรียนรู้ให้นกัเรียนสนใจ จดจอ่กบัสิ่งท่ีจะเรียน วา่มีอะไรบ้างท่ีรู้
แล้ว และสงสยัอยากรู้เก่ียวกบัสิ่งนัน้อีก ความสงสยัใคร่รู้ของนกัเรียนจะหลัง่ไหลออกมาเป็น
ค าถามมากมายท่ีจะน าไปสู่กิจกรรมล าดบัตอ่ไป 
   3.6.2 ส ารวจค้นหา (explore) ครูจะสนบัสนนุให้นกัเรียนได้ท ากิจกรรมส ารวจ
ตรวจสอบด้วยกระบวนการตา่ง ๆ เพ่ือน าไปสูค่ าตอบหรือค าอธิบายของค าถามท่ีสนใจอยากรู้ 
ได้แก่กิจกรรมการสงัเกต ส ารวจ ทดลอง เพื่อรวบรวมข้อมลู ประจกัษ์พยานท่ีเก่ียวข้องอยา่ง
แมน่ย าและครบถ้วน 
   3.6.3 อธิบายและลงข้อสรุป (explain) ครูจะกระตุ้นให้นกัเรียนพิจารณาข้อมลู 

และประจกัษ์พยานตา่ง ๆ ท่ีรวบรวมได้จากการส ารวจตรวจสอบ ร่วมกนัวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์
ของข้อมลู แปลความหมายของข้อมลูและลงข้อสรุป แล้วสร้างค าอธิบายท่ีสอดคล้องกบัข้อมลูนัน้
ด้วยค าพดูของนกัเรียน 
   3.6.4 ขยายความรู้ (elaborate) ครูจะกระตุ้นให้นกัเรียนพิจารณาค าอธิบายของ 
นกัเรียน กบัความรู้วิทยาศาสตร์และความรู้อ่ืน ๆ เพ่ือปรับปรุงค าอธิบายเดมิให้เป็นแนวความคิด
หลกัวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องสมบรูณ์ตามระดบัชัน้ของนกัเรียน 
   3.6.5 ประเมินผล (evaluate) ครูจะพยายามท้าทายให้นกัเรียนคดิถึงการน า
ความรู้ท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ หรือยกตวัอยา่งการใช้ความรู้นัน้ ในชีวิตประจ าวนั ในการ
ประกอบอาชีพหรือในกิจกรรมตา่ง ๆ นอกจากนีน้กัเรียนอาจมีค าถามใหมท่ี่สงสยัอยากรู้เป็นการ
น าไปสูก่ารเรียนในหวัข้อตอ่ ๆ ไปอีก อยา่งไรก็ตาม การประเมินผลควรท าทกุขัน้ตอนของกิจกรรม
การเรียนรู้ ตลอดกระบวนการตัง้แตแ่รก จนถึงขัน้สดุท้ายท่ีสิน้สดุบทเรียน 
   ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีซ้ึง่มีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นัน้ ครูมี
บทบาทส าคญัในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ คอยอ านวยความสะดวกให้แก่นกัเรียนใน
ระหวา่งท่ีมีการเรียนการสอนและนกัเรียนบทบาทส าคญัในการพยายามสืบเสาะหาความรู้ด้วย
ตนเอง 
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 3.7 ประเภทของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
   ดร.สนีุย์ คล้ายนิล ผู้ เช่ียวชาญพิเศษ โครงการ PISA Thailand ได้กลา่วเก่ียวกบั
การสอนวิทยาศาสตร์อยา่งไร จากหลกัการสู่การปฏิบตัิ (สสวท., 2551) ไว้วา่  
   หากพิจารณาจากทฤษฎีการเรียนรู้ สาระอยา่งสัน้ท่ีสดุสรุปได้วา่ ทฤษฎี
พฤตกิรรมศาสตร์เน้นการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรม เม่ือใดท่ีมีการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมเกิดขึน้ถือ
วา่มีการเรียนรู้ เน้นการสอนโดยให้สาระความรู้ให้กบัผู้ เรียนให้เปล่ียนจากไมรู้่เป็นรู้ จากตอบไมไ่ด้ 
เป็นตอบได้ จงึเป็นการเรียนแบบรับรู้และจ าให้ได้มากท่ีสดุ (rote learning) และคายความรู้ออกมา
ในการสอบ ส่วนการเรียนรู้อีกกลุม่หนึง่อาจรวมหลกัการของทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสม์ คอกนิตวิิสม์ 
และทฤษฎีเปียเจต์ไว้อีกพวกหนึง่ เพราะเน้นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีพฒันาตามประสบการณ์และ
การพฒันาของสมอง การเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้โดยผา่นกระบวนการคิดและการค้นหาความรู้ตามวิธีการ
และธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ ผู้ เรียนต้องมีบทบาทตรงของเป็นผู้ ค้นหาความรู้ (active learning) 
ท าให้นกัเรียนเรียนอย่างมีความหมาย โดยครูท าหน้าท่ีกระตุ้นให้นกัเรียนรู้จกัคิดวิเคราะห์ทกุ
ขัน้ตอน ให้ใช้ภาคปฏิบตัเิป็นตวัน าในการสร้างสถานการณ์การเรียนและเม่ือพิจารณาแรงจงูใจใน
การเรียนรู้ มีการวิจยัของ Kempa and Diaz (1990) อ้างถึงใน สสวท. (2551) ได้จ าแนกนกัเรียน
ออกเป็นส่ีกลุม่ด้วยกนั ได้แก่ 1) กลุม่ท่ีมีแรงจงูใจจากความอยากรู้อยากเห็นของตนเอง กลุม่นีช้อบ
แสวงหาความรู้ใหม ่2) กลุม่ท่ีมีแรงจงูใจจากความส าเร็จ พวกนีต้้องการท าคะแนนดี เพราะ
ต้องการผลกัดนัตนเองให้อยู่บนจดุสงูสดุทกุชว่งของชีวิต 3) กลุม่ท่ีมีแรงจงูใจจากจิตส านึก 
ต้องการท าให้พ่อแมห่รือครูผู้สอนพอใจและ 4) กลุม่ท่ีมีแรงจงูใจจากสงัคม ต้องการให้สงัคมยก
ยอ่งวา่เป็นคนเก่ง ดงันัน้การสอนของครูจงึต้องใช้วิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีหลากหลายตามแต่
สถานการณ์และตามแรงจงูใจของนกัเรียน การเน้นการจดัการเรียนรู้แบบนกัเรียนเป็นศนูย์กลางวิธี
เดียวจนเกินไปเป็นสิ่งท่ีไมเ่หมาะสม เพราะการสอนแบบเดก็เป็นศนูย์กลาง ต้องรู้จกัทฤษฎีการ
เรียนรู้ แรงจงูใจของนกัเรียน และแบบท่ีนกัเรียนเรียนรู้ แตใ่นทางปฏิบตัคิรูมีข้อจ ากดัท่ีไมส่ามารถ
วิเคราะห์แยกแยะนกัเรียนออกจากกนั ครูอาจจะรวมการจดัการเรียนรู้ส าหรับนกัเรียนท่ีมีแบบของ
การเรียนรู้และแรงจงูใจใกล้เคียงกนัสองแบบ 
  3.7.1 การสอนท่ีเน้นบทบาทตรงในการเรียนรู้ 
    การสอนท่ีเน้นบทบาทตรงในการเรียนรู้ (active learners) การสอนแบบนีอ้ยู่
บนพืน้ฐานของทฤษฎีการเรียนรู้กลุม่หลงั และเหมาะกบันกัเรียนพวกอยากรู้อยากเรียนมีแรงจงูใจ
จากความผลกัดนัภายใน พวกนีมี้ความกระหายท่ีอยากเรียนรู้สิ่งใหม ่ๆ ได้ค้นพบความรู้ใหมจ่ะมี
ความภาคภมูิใจท่ีจะได้เรียนรู้ในสิ่งท่ีคนอ่ืนยงัไมรู้่ จงึไมช่อบการเรียนรู้จากการถกูบอก แตช่อบท่ี
จะเรียนรู้จากความสนใจของตนเอง ชอบท าการส ารวจตรวจสอบโลกธรรมชาต ิจงึชอบการเรียนรู้ท่ี
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ท้าทายความสามารถ ชอบสืบหาความรู้ จงึต้องให้ผู้ เรียนแสดงบทบาทตนเอง นัน่คือ วิธีท่ีน าด้วย
ปัญหา การสอนเน้นการแก้ปัญหา หรือค าตอบท่ีได้ตัง้ไว้ กิจกรรมภาคปฏิบตัดิงันี ้ 
    1. บทน า ด้วยการตัง้ปัญหา ผู้ เรียนระบปัุญหาท่ีสามารถตรวจสอบได้  
    2. การสอน ผู้ เรียนผกูพนัตนเองอยูก่บัการตรวจสอบ การแก้ปัญหา 
    3. กิจกรรมภาคปฏิบตั ิท าการส ารวจ ทดลอง เก็บข้อมลู หาค าตอบ อธิบาย
ข้อมลู 
    4. สาระความรู้ เกิดจากการหาค าอธิบายข้อมลู รวบรวมสรุปเป็นสาระความรู้
ท่ีนกัเรียนท าได้เอง ครูเป็นผู้ชว่ยดแูลและให้สรุปเป็นสาระท่ีถกูต้อง 
    5. การวดัผล ท้าทายด้วยกิจกรรมการใช้ความรู้เพ่ือแก้ปัญหา ค าถามท่ีตอบ
ได้อยา่งอิสระ ค าตอบอาจเป็นไปได้หลายรูปแบบจงึต้องมีการให้เหตผุล หรือค าอธิบายก ากบัด้วย 
  3.7.2 การสอนท่ีนักเรียนเป็นผู้รับความรู้ 
    เป็นการสอนท่ีเหมาะกบักลุม่มุง่ความส าเร็จ ซึง่อาจรวมถึงพวกท่ีต้องการ
ผลกัดนัตนเองให้อยู่บนจดุสงูสดุของทกุขณะในชีวิต รวมทัง้พวกท่ีต้องการตอบสนองส านกึใน
หน้าท่ี เชน่ หน้าท่ีของลกูท่ีดี หรือนกัเรียนท่ีดี ท่ีต้องเรียนให้เก่ง พวกนีจ้ะไมท่ าอะไรตามความชอบ
หรือความสนใจของตนเอง แตจ่ะใช้ความชอบของสงัคมตดัสิน ในด้านการเรียนรู้ กลุม่นีมี้ความพงึ
พอใจในความส าเร็จ สอบได้คะแนนดี ซึง่ปกตพิอ่แม่ ครูอาจารย์ก็พอใจด้วย การเรียนรู้ของผู้ ท่ีมี
แรงจงูใจแบบนีต้้องการความชดัเจน ไมค่ลมุเครือ ไมช่อบแนวคดิท่ีมีทัง้ความถกู ความผิดอยู่
ด้วยกนั ชอบการเรียนการสอนท่ีมีรูปแบบชดัเจน เข้าใจง่าย ดงันี ้
    1. บทน า ต้องชดัเจนวา่จะต้องเรียนอะไร 
    2. การสอน ครูต้องให้ความรู้ สอนหลกัการ ทฤษฎีให้ชดัเจน 
    3. กิจกรรมการเรียน เรียนรู้จากการถ่ายทอดวิชาของครู ชอบให้ครูสอนเนือ้หา
มาก ๆ  
    4. การปฏิบตักิาร เป็นการทดสอบว่าสิ่งนัน้เป็นจริงตามทฤษฎี วิธีท าต้อง
ชดัเจน และต้องได้ผลตามทฤษฎี 
    5. สาระความรู้ ชอบให้ครูสรุปให้ชดัเจน ตรงไปตรงมา ไมต้่องคดิวิเคราะห์
หลายขัน้ 
    6. การวดัผล วดัผลสมัฤทธ์ิตามเนือ้หาวิชาท่ีครูสอนไป โดยครูเป็นผู้วดั
เน่ืองจากการแขง่ขนัทางการศกึษาท าให้กลุม่อยากรู้อยากเรียนน้อยกวา่พวกท่ีต้องการความส าเร็จ
อยูแ่ล้ว แรงกดดนัตา่ง ๆ ท าให้พวกอยากรู้อยากเรียนเกือบจะหมดไปจากระบบโรงเรียน เพราะ



35 

โรงเรียนสว่นใหญ่จะสอนและสอบด้วยกระบวนการแบบหลงั ท่ีส าคญัคือ นกัเรียนท่ีอยากรู้อยาก
เห็นด้วยตนเอง มกัไมใ่ชพ่วกท่ีท าคะแนนของครูได้ดี แตม่กัจะไปอยู่ปลาย ๆ แถว จงึไมมี่โอกาสเข้า
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ทัง้ท่ีพวกนีท้างวิทยาศาสตร์ต้องการท่ีสดุ  
   
  3.7.3 การสอนที่เน้นการแก้ปัญหา  
    เป้าหมายของการศกึษาวิทยาศาสตร์เน้นให้ความส าคญักบัความรู้
วิทยาศาสตร์ เก่ียวข้องกบัชีวิตจริง ผลท่ีเกิดขึน้นีไ้มอ่าจเกิดขึน้ได้หากนกัเรียนมีความรู้เนือ้หาสาระ
วิทยาศาสตร์เทา่นัน้ แตต้่องมีความรู้เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์และสมรรถนะในการใช้วิทยาศาสตร์
และข้อจ ากดัของวิทยาศาสตร์ในโลก ดงันัน้การสอนท่ีเน้นให้ความส าคญัมากในปัจจบุนัอีก
รูปแบบหนึง่คือ การสอนท่ีเน้นฝึกความสามารถในการแก้ปัญหาของเยาวชน เพราะวา่เยาวชน
เหลา่นีจ้ะต้องท าหน้าท่ีเป็นก าลงัของชาตใินอนาคต พวกเขาเหลา่นีจ้ะท าหน้าท่ีได้ดีเพียงใด ขึน้อยู่
กบัการเตรียมตวัท่ีได้รับในวยัศกึษาเลา่เรียน จงึมีค าถามท่ีนา่สนใจวา่ เยาวชนเหลา่นีไ้ด้รับการ
เตรียมตวัส าหรับอนาคตได้ดีเพียงใด ในด้านความสามารถการแก้ปัญหาท่ีจะต้องเผชิญในชีวิตจริง 
ในการเผชิญอปุสรรคหรือความท้าทายในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนในระดบัสงูในอนาคต หรือใน
ชีวิตการท างานนอกโรงเรียน กระบวนการแก้ปัญหาไมใ่ชเ่ร่ืองซบัซ้อนและท ายาก แตเ่ป็นเร่ืองปกติ
ท่ีครูสอนอยูแ่ล้ว หากแตบ่างท่ีอาจขาดการจดัระบบให้เป็นกระบวนการขัน้ตอนท่ีครบถ้วนสมบรูณ์
ของการแก้ปัญหาเทา่นัน้ Kempa (1985) ได้เสนอกระบวนการแก้ปัญหาและท าให้ง่ายขึน้ ดงันัน้ 
    1. เข้าใจปัญหา รวมทัง้เข้าใจเร่ืองราวสาระของปัญหา โดยอ้างอิง เช่ือมโยง
สาระจากแหลง่ตา่ง ๆ เพ่ือท าความเข้าใจกบัสาระเร่ืองราวท่ีเกิดขึน้ 
    2. รู้ธรรมชาตขิองปัญหา สามารถบอกตวัแปรของปัญหา ความเช่ือมโยง
เก่ียวข้องของตวัแปรตา่ง ๆ ตดัสินใจวา่ตวัแปรใดใช้ได้หรือใช้ไมไ่ด้ สร้างสมมตฐิาน และพิจารณา
และประเมินสาระท่ีมีอยู่ 
    3. แสดงการน าเสนอการแก้ปัญหา รวมถึงการตดัสินใจ การวิเคราะห์ระบบ 
หรือออกแบบระบบเพ่ือน าไปสูเ่ป้าหมาย หรือวิเคราะห์ วินิจฉยัและเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
     4. ประเมินและสะท้อนการแก้ปัญหารวมถึงการตรวจสอบการแก้ปัญหาและ
มองหาสาระข้อมลูเพิ่มเตมิ หรือค าอธิบายให้ชดัเจนยิ่งขึน้ ประเมินการแก้ปัญหาจากมมุมองตา่ง ๆ 
หรือการแก้ปัญหาใหม่ และท าให้เป็นท่ียอมรับมากย่ิงมากขึน้ เพ่ือให้สามารถอธิบายได้ 
    5. ส่ือสารการแก้ปัญหา รวมถึงการเลือกส่ือและการน าเสนอท่ีเหมาะสม เพ่ือ
บอกกลา่วและส่ือสารการแก้ปัญหาให้คนนอกได้รับรู้  
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 จากตวัแบบดงักลา่วข้างต้น ถ้าแปลภารกิจของนกัเรียนหรือนกัเรียนรู้วา่จะท าอะไร ดงันี  ้
    1. ฉนัรู้แล้ววา่ครูให้ฉนัท าอะไร/ ฉนับอกได้แล้วว่าปัญหาคืออะไร/ ปัญหานีห้า
ค าตอบทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ 
    2. ฉนัคดิวา่ค าตอบนา่จะเป็นอยา่งไร (คาดการณ์/ ตัง้สมมติฐาน) 
    3. ฉนัต้องท าอะไร/ จะต้องเก็บข้อมลูอะไร จงึจะรู้วา่คาดการณ์ถกูหรือไม ่
(วางแผน) 
    4. ฉนัท าตามแผนท่ีวางไว้ และปรับเปล่ียนแผนได้หากจ าเป็น (ส ารวจ 
ตรวจสอบ/ สงัเกต เก็บข้อมลู) 
    5. ข้อมลู/ การสงัเกตบอกอะไรฉนับ้าง ท าไมจงึเป็นเชน่นัน้ (ตีความสร้าง
ค าอธิบาย) 
    6. ฉนัได้ผลจากการส ารวจแล้ว พบวา่…… (สรุป) 
    7. ค าตอบของฉนัตรงกบัตวัปัญหาหรือไม ่สมเหตสุมผลหรือสอดคล้องกับ
ข้อมลูหรือไม ่มีข้อมลูอะไรท่ีบอกวา่ไมน่า่จะเป็นตามนัน้ ถ้ามีจะต้องปรับเปล่ียนอะไร 
    8. ในท่ีสดุฉนัก็ได้ค าตอบของปัญหา 
  ครูควรท าอยา่งไรในชัน้เรียนท่ีนกัเรียนจะท าได้ ต้องอาศยัการฝึกฝนจากครูดงันี ้
    1. สร้างสิ่งแวดล้อมในชัน้เรียนซึง่น าให้นกัเรียนใช้ความคิดมากขึน้จากการ
เรียนธรรมดา โดย 
     1.1 จดัหาวสัดกุารเรียนหลายระดบัความสามารถของนกัเรียน 
     1.2 ไมต้่องจดักลุม่ตายตวั แตจ่ดักลุม่แบบยืดหยุน่เปล่ียนแปลงได้ 
     1.3 ยอมรับและช่ืนชมความคดิ ผลงานท่ีหลากหลาย 
     1.4 มีความคาดหวงัสงูตอ่การเรียนของนกัเรียน คาดหวงัว่าทกุคนจะท าได้
ส าเร็จ 
     1.5 ครูเรียนรู้ไปพร้อมกบันกัเรียน 
     1.6 สอนให้นกัเรียนมีความกล้าเส่ียง กล้าตอบ กล้าให้ความเห็น ท าผลงาน
ท่ีไมเ่หมือนเพ่ือน 
    2. ให้นกัเรียนท ากิจกรรมท่ีใช้การคิดมากกวา่การท างานประจ าหรือท าตาม
ค าสัง่ วิธีท าตามหนงัสือเรียน 
     2.1 ให้ท ากิจกรรมกลุม่ท่ีให้นกัเรียนปรึกษาแลกเปล่ียนความคดิเห็นกนัได้
ทัง้กลุม่และระหวา่งกลุม่ 
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     2.2 กิจกรรมการแก้ปัญหาท่ีต้องการการวางแผน ด าเนินการสงูกวา่การ
ท างานประจ า 
     2.3 กิจกรรมปลายเปิดท่ีต้องการการคิดหลากหลายมากกวา่ค าตอบท่ีถกู
เพียงอยา่งเดียว 
    3. ตัง้ค าถามท่ีต้องการให้นกัเรียนคิด เชน่ 
     3.1 รู้ได้อยา่งไร 
     3.2 ท าไมจงึคดิเชน่นัน้ 
     3.3 นกัเรียนมีเหตผุลอะไรท่ีตอบอย่างนัน้ 
     3.4 ชว่ยอธิบายเหตผุลประกอบเพิ่มเตมิ 
     3.5 นกัเรียนคิดอยา่งไร ถ้ามีคนบอกว่า ….. 
     3.6 มีอะไรนา่สงสยัเก่ียวกบัเร่ืองนีบ้้างหรือไม่ 
     3.7 มีนกัเรียนคนอ่ืน ๆ สามารถแสดงหลกัฐานประจกัษ์พยานสนบัสนนุ
ค าตอบนีห้รือไม ่
     3.8 มีเหตผุลอะไรท่ีสรุปอย่างนัน้ 
     3.9 เราจะรู้ได้อยา่งไรว่าน่ีเป็นจริง 
     3.10 เหตผุลท่ีให้เพียงพอ สมเหตสุมผลกบัข้อสรุปหรือไม่ 
     3.11 อะไรท าให้นกัเรียนคิดเชน่นัน้ 
     3.12 เราต้องการข้อมลู ข้อเท็จจริงอะไรเพิ่มเตมิอีกหรือไม่ 
     3.13 ข้อสรุปนีเ้หมาะสมท่ีจะสรุปเชน่นีห้รือไม่ 
             โดยสรุป การสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจบุนัแนวทางตา่ง ๆ ท่ีกลา่วแล้ว 
ตา่งเน้นบทบาทของผู้ เรียนให้มีสว่นร่วมในการท าภารกิจมากกวา่ท่ีจะให้นกัเรียนเรียนรู้จากการรับ
ความรู้จากครู ในการสอน ครูอาจตรวจสอบตนเองวา่ ในการสอนแตล่ะครัง้ ครูใช้การสอนใด การ
สอนครัง้นัน้ ๆ นกัเรียนมีส่วนร่วมในการท าภารกิจมากน้อยเพียงใด เพ่ือจะได้รู้จดุออ่นของชัน้เรียน 
และปรับได้ในการสอบครัง้ตอ่ไป (สสวท., 2551) 
 ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีค้รูควรออกแบบการจดัการเรียนรู้ให้ครอบคลมุทกุรูปแบบของ
การสืบเสาะหาความรู้ ทัง้นีค้รูจะต้องค านงึถึงแรงจงูใจของนกัเรียนในการเรียนวา่นกัเรียนนัน้จดั
อยูใ่นกลุม่ใด เพ่ือการจดัการเรียนรู้ท่ีตรงกบัความต้องการของนกัเรียนท าให้นกัเรียนเรียนรู้อยา่งมี
ความสขุ 
 



38 

 3.8 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2544) ได้กลา่วถึงข้อดีและข้อจ ากดัของการจดัการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะไว้ดงันี ้
   3.8.1 ข้อดี  
     1. เป็นการพฒันาศกัยภาพด้านสติปัญญา คือ ฉลาดขึน้ เป็นนกัริเร่ิม
สร้างสรรค ์และนกัจดัระเบียบ 
     2. การค้นพบด้วยตนเอง ท าให้เกิดแรงจงูใจภายในมากกวา่การเรียนแบบ
ทอ่งจ า 
     3. ฝึกให้นกัเรียนรู้วิธีค้นหาความรู้ แก้ปัญหาด้วยตนเอง 
     4. ชว่ยให้จดจ าความรู้ได้นาน และสามารถถ่ายโยงความรู้ได้ 
     5. นกัเรียนเป็นศนูย์กลางการเรียนการสอน จะท าให้การเรียนมีความหมาย
เป็นการเรียนท่ีมีชีวิตชีวา 
     6. ชว่ยพฒันามโนทศัน์แก่ผู้ เรียน 
     7. พฒันาให้นกัเรียนมีเจตคตทิางวิทยาศาสตร์ 
     8. ชว่ยให้นกัเรียนเกิดความเช่ือมัน่วา่การจะท าสิ่งใด ๆ จะส าเร็จด้วยคน
เองสามารถคดิและแก้ปัญหาด้วยตนเอง ไมย่อ่ท้อตอ่อปุสรรค 
     9. นกัเรียนมีเจตคตท่ีิดีตอ่วิทยาศาสตร์ 
     10. ได้ประสบการณ์ตรง ฝึกทกัษะการแก้ปัญหาและทกัษะการใช้เคร่ืองมือ
วิทยาศาสตร์ 
     11.สามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัได้ 
   3.8.2 ข้อจ ากัด 
     1. ใช้เวลามากในการสอนแตล่ะครัง้ บางครัง้อาจได้เนือ้เร่ืองไมค่รบตามท่ี
ก าหนดไว้ 
     2. ถ้าสถานการณ์ท่ีครูสร้างไมช่วนสงสยั ไมช่วนติดตาม จะท าให้นกัเรียน
เบื่อหน่าย ไมอ่ยากเรียน 
     3. นกัเรียนท่ีมีสตปัิญญาต ่า หรือไมมี่การกระตุ้นมากพอจะไมส่ามารถ
เรียนด้วยวิธีสอนแบบนีไ้ด้ 
     4. เป็นการลงทนุสงู ซึง่อาจได้ผลไมคุ่้มคา่กบัการลงทนุ 
     5. ถ้านกัเรียนไมรู้่จกัหลกัการท างานกลุม่ท่ีถกูต้อง อาจท าให้นกัเรียนบาง
คนหลีกเล่ียงงานซึง่ไมเ่กิดการเรียนรู้ 
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     6. ครูต้องใช้เวลาวางแผนมาก ถ้าครูมีภาระมากอาจเกิดปัญหาด้วย
อารมณ์ ซึง่มีผลตอ่บรรยากาศในห้องเรียน 
     7. ข้อจ ากดัเร่ืองเนือ้หาและสตปัิญญา อาจท าให้นกัเรียนไมส่ามารถศกึษา
ด้วยวิธีสอนแบบนี ้
     ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีถ้ึงจะมีข้อจ ากดับางประการในการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะแตเ่พ่ือให้นกัเรียนได้พฒันาทัง้ทางด้านเนือ้หาสาระและทกัษะกระบวนการ ครูก็ต้อง
พยายามแก้ปัญหาตา่ง ๆ เหลา่นัน้ให้ได้ เชน่ การสอนต้องใช้เวลามาก อาจจะต้องใช้เวลาเพิ่มเตมิ
จากนกัเรียนเพ่ือให้ครบกระบวนการนัน่เอง 
 
4. แผนผังรูปตัววี  
 4.1 ประวัตขิองแผนผังรูปตัววี 
   แผนผงัรูปตวัวีเป็นแนวคดิของ Gowin ได้น ามาเสนอเพ่ือช่วยให้นกัเรียนเข้าใจ
โครงสร้างของความรู้และวิธีท าให้เกิดความรู้โดยพฒันามาจากการใช้ค าถาม 5 ข้อของ Gowin 
(Gowin, ม.ป.ป. อ้างถึงใน ชมุพล ชารีแสน, 2555) 
   1. สิ่งท่ีต้องการถามคืออะไร (What is the “telling question”?)  
   2. มโนมตหิลกัคืออะไร (What are the key Concepts?)  
   3. วิธีการท่ีใช้ในการสืบเสาะหาความรู้มีอะไรบ้าง (What methods of inquiry?)  
   4. ข้อความรู้ส าคญัมีอะไรบ้าง (What are the major knowledge Claims?)  
   5. คณุคา่ของความรู้คืออะไร (What are the value claims?)  
   แผนผงัรูปตวัวีถกูน าไปใช้ครัง้แรกในปี ค.ศ. 1977 ซึง่เป็นท่ียอมรับของครูและ
นกัเรียนระดบัวิทยาลยั และมหาวิทยาลยั ในปี ค.ศ. 1978 มโนมตรูิปตวัวีได้ถกูน ามาใช้กบันกัเรียน
ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย จนกระทัง่ถกูน าไปใช้ แพร่หลายทัง้ในระดบัมธัยมศกึษาและ
วิทยาลยั เพ่ือให้นกัเรียนได้เรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์อยา่งมีความหมาย เน่ืองจากแผนผงัรูปตวัวี
ชว่ยให้ผู้ เรียนเข้าใจถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความรู้ท่ีได้และวิธีการท่ีท าให้เกิดความรู้ รวมทัง้
เข้าใจความหมายของปฏิบตัิการโดยการใช้ค าถาม ซึง่เป็นสิ่งท่ีจะกระตุ้นความคดิของนกัเรียนให้
แสดงออกมาได้เป็นอยา่งดี ช่วยให้ผู้ เรียนเห็นความสมัพนัธ์ระหวา่งความรู้ท่ีมีอยูเ่ดมิกบัความรู้
ใหมท่ี่ได้ ท าให้เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย นอกจากนีย้งัชว่ยให้ผู้ เรียนเข้าใจถึงกระบวนการท่ี
ท าให้เกิดความรู้ใน ตวัของมนษุย์ด้วย    



40 

   การท่ีนกัเรียนไมส่ามารถปฏิบตักิารทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้อยา่งมี
ความหมาย เข้าใจในการกระท าทกุ ๆ ขัน้ตอน รู้ถึงเป้าหมายหรือวตัถปุระสงค์ของการทดลอง และ
ไมส่ามารถน าความรู้มาสรุปผลการทดลองอยา่งเป็นเหตเุป็นผลกนันัน้อาจเน่ืองมาจาก นกัเรียนไม่
สามารถเช่ือมโยงเนือ้หาวิชาท่ีเรียนกบักิจกรรมการทดลองของนกัเรียนเอง  
 ดงันัน้ผู้วิจยัจงึใช้แผนผงัรูปตวัวีจงึเป็นเคร่ืองมือท่ีจะชว่ยให้ผู้ เรียนเข้าใจถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความรู้ท่ีได้และวิธีการท่ีท าให้เกิดความรู้ รวมทัง้เข้าใจความหมาย ซึง่จะ
ชว่ยให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ได้อยา่งลกึซึง้และชดัเจน 
  
 4.2 ความหมายของแผนผังรูปตัววี  
   แผนผงัรูปตวัวี มีช่ือเรียกหลายอยา่ง เช่น ผงัแนวคดิรูปตวั วี (Vee diagram) 
แผนผงัรูปตวัวี (Vee Heuristics) ผงัมโนมตรูิปตวัวี ในท่ีนีผู้้วิจยัเรียก แผนผงัรูปตวัวี ซึ่งใช้เรียก
แผนผงัมีรูปร่างเป็นรูปตวัวีหงายท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง วิธีการท่ีได้มา ซึง่ความรู้และผลผลิต
ของความรู้ ซึง่มี 
   Novak (1980) อ้างถึงใน ชมุพล (2555) ได้ให้ความหมายของแผนผงัรูปตวัวีไว้ว่า 
เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ใน การศกึษาธรรมชาติของความรู้และผลผลิตของความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์  
   Novak and Gowin (1985) อ้างถึงในชมุพล (2555) ได้ให้ความหมายไว้วา่ 
แผนผงัรูปตวัวี คือ เคร่ืองมือท่ีชว่ยให้นกัเรียนได้เรียนรู้ถึงโครงสร้างความรู้และกระบวนการท่ีสร้าง
มาจากความรู้  
   มงคล เสนามนตรี (2542) ได้ให้ความหมายของแผนผงัรูปตวัวีไว้ว่า เป็นรูปแบบ
หนึง่ท่ีชว่ยให้ผู้ เรียนได้ศกึษาและเข้าใจธรรมชาตขิองความรู้และเข้าใจวิธีการศกึษาถึงธรรมชาติ
ของความรู้และผลผลิตของความรู้นัน้  
   มนหทยั ชาญธญักรรม (2554) กลา่ววา่ แผนผงัรูปตวัวี หมายถึง แผนผงัท่ีแสดง
ให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ระหว่างด้านความคดิและด้านวิธีการ ซึง่ชว่ยให้ผู้ เรียนเข้าใจโครงสร้างของ
ความรู้และวิธีการท่ีให้ได้มาซึง่ความรู้ท่ีต้องการ อนัท าให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้จดจ าได้ดี 
   ชมุพล ชารีแสน (2555) ได้ให้ความหมายของแผนผงัรูปตวัวีไว้ว่า เป็นแผนท่ี
แสดงให้เห็นธรรมชาตขิองความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์และผลผลิตของความรู้ในวิชา วิทยาศาสตร์  
แสดงให้เห็นความสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการและกระบวนการทางความคดิซึง่ท าให้ผู้ เรียนได้เข้าใจถึง
วิธีการศกึษาและธรรมชาตขิองความรู้  ท่ีประกอบด้วยกระบวนการแสวงหา ความรู้และผลิตผล
ของความรู้ 
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   จากท่ีกลา่วมาข้างต้น ผู้วิจยัสามารถสรุปได้วา่แผนผงัรูปตวัวี หมายถึง แผนผงัท่ี
แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการศกึษาธรรมชาตขิองความรู้และผลผลิตของความรู้นัน้  
 
 4.3 โครงสร้างของแผนผังรูปตัววี 
   Nova and Gowin (1984) อ้างถึงใน ทิศนา เขมมณี (2557) ได้เสนอแผนผงัรูปตวั
วี ซึง่มีลกัษณะดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-5  โครงสร้างแผนผงัรูปตวัวีของ Gowin 
 
   จากภาพข้างต้นจะเห็นได้วา่ องค์ประกอบทัง้หมดของแผนผงัรูปตวัวีจะมี
ความสมัพนัธ์และตอ่เน่ืองกนั โดยเร่ิมต้นท่ีค าถามส าคญั ซึง่จะน าไปสูก่ารสงัเกตเหตกุารณ์แล้ว
บนัทกึข้อมลูและจดัการกระท าข้อมลูเพื่อแปลความหมายและอา่นข้อมลูได้ง่ายขึน้ หลงัจากนัน้
ผู้ เรียนจะต้องได้ข้อความรู้ขึน้มาจากด้านวิธีการแล้วน าไปสูค่วามคิด โดยผู้ เรียนจะเกิดมโนมตเิร่ือง

ความคดิ

(conceptual) 

วิธีการท่ีได้มาซึง่ความรู้ 

(methodological) 

ทฤษฎี 

(theory) 

หลกัการ 

(principle) 

มโนทศัน์  
(concept) 

เหตกุารณ์ หรือวตัถ ุ

(events/objects) 

การบนัทกึข้อมลู 

(records) 

การแปลงข้อมลูหรือการจดักระท าข้อมลู

(transformation) 

ข้อความรู้ท่ีได้ 

(knowledge claims) 

ค าถามส าคญั 

(focus question) 

(concepts) 
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ท่ีเรียนแล้วเกิดหลกัการซึง่เป็นความสมัพนัธ์ของมโนมตหิลาย ๆ มโนมติ ซึง่รายละเอียด
องค์ประกอบของแผนผงัรูปตวัวี เป็นดงันี ้(Novak, 1980 อ้างถึงใน มนหทยั ชาญธญักรรม, 2554) 
   1. ค าถามส าคญั (focus question) การตัง้ค าถามส าคญันัน้จะต้องค านงึถึงมโน
มตหิรือหลกัการเดมิท่ีมีอยูแ่ล้ว เพ่ือใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ใหม่ ค าถามส าคญัท่ีดีนัน้จะต้อง
บง่ชีใ้ห้ทราบถึงวิธีการท่ีจะศกึษาเหตกุารณ์ และลกัษณะของการบนัทกึข้อมลู นอกจากนีค้ าถาม
ส าคญัจะบง่บอกให้ทราบถึงความแตกตา่งของความรู้ท่ีได้มา ดงันัน้ค าถามส าคญัควรมีลกัษณะ
ดงันี ้คือ 
    1.1 เป็นตวัก าหนดชีแ้นะมโนมต ิหลกัการ ทฤษฎี เหตกุารณ์ ท่ีใช้ใน
กระบวนการสืบเสาะเพื่อให้ได้ความรู้ใหม่ 
    1.2 ชนิดของค าถามส าคญัท่ีแตกตา่งกนั ได้แก่ ค าถามส าคญัท่ีถามโดยใช้ค า
วา่ อะไร อยา่งไร หรือท าไม จะท าให้เกิดความรู้ท่ีแตกต่างซึง่จะน าไปสู้ความรู้ใหม ่ๆ 
   2. วตัถ ุ(objects) คือ วตัถสุิ่งของท่ีเราต้องการสืบเสาะหาความรู้ ซึง่เก่ียวข้องกบั
เหตกุารณ์ท่ีเกิดตามมา ซึง่เป็นสิ่งท่ีต้องการจะตรวจสอบ 
   3. เหตกุารณ์ (events) คือสิ่งท่ีต้องการศกึษาในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
เป็นสิ่งท่ีสามารถเกิดขึน้ได้ เป็นสิ่งท่ีผู้ เรียนจะต้องท าการจดบนัทึก เหตกุารณ์ท่ีท าให้การศกึษานี ้
จะต้องสามารถตรวจสอบได้ในครัง้ตอ่ ๆ ไป 
   4. มโนมต ิ(concepts) คือ ความคดิความเข้าใจเก่ียวกบัสิ่งใดสิ่งหนึง่หรือเร่ืองใด
เร่ืองหนึง่ อนัเกิดจากการสงัเกตหรือการได้รับประสบการณ์เก่ียวกบัสิ่งนัน้ หรือเร่ืองนัน้หลาย ๆ 
แบบ แล้วใช้คณุลกัษณะของสิ่งนัน้ มาประมวลเข้าด้วยกนัให้เป็นข้อสรุปในการเรียนรู้ข้อเท็จจริง 
การสรุปรวม หรือหลกัการเก่ียวกบัเร่ืองนัน้มาก่อน และยงัต้องสามารถระลกึได้ว่า เร่ืองนัน้มี
ลกัษณะเฉพาะอะไรบ้าง สามารถแยกแยะได้อย่างชดัเจน ซึง่รวมทัง้มโนมตเิดมิท่ีผู้ เรียนได้เรียนรู้
มาแล้วและเก่ียวข้องกบัเนือ้หาท่ีก าลงัจะเรียนและมโนมตใิหมท่ี่ผู้ เรียนได้จากเนือ้หาดงักลา่ว 
   5. หลกัการ (principle) เป็นข้อความท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งมโนมตท่ีิใช้
เป็นความรู้หลกัทัว่ไป หลกัการจะต้องเป็นความจริงท่ีใช้อ้างอิงได้ สามารถน ามาทดลองซ า้แล้ว
ได้ผลเหมือนเดมิ หลกัการประกอบด้วยหลกัการด้านวิธีการจะเป็นสิ่งท่ีชีแ้นะแนวทางในการสืบ
เสาะหาความรู้และหลกัการท่ีเกิดจากข้อความรู้ท่ีได้จากการศกึษาค้นคว้า 
   6. ทฤษฎี (theory) คือ ข้อความท่ีสร้างขึน้มาเพื่อใช้ในการอธิบาย หรือคาดคะเน
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมโนมติ เหตกุารณ์ และข้อความรู้ ทฤษฎีท่ีใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ตา่ง ๆ 
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แตไ่มส่ามารถอธิบายถึงตวัทฤษฎีเองได้ ซึง่ประกอบด้วยความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัการและมโน
มตขิองทฤษฎีนัน้ ๆ  
   7. การบนัทกึข้อมลู (records) เป็นการบนัทึกเก่ียวกบัเหตกุารณ์หรือวตัถสุิ่งของ
ท่ีได้จากการรับรู้ของประสาทสมัผสั การบนัทกึอาจอยูใ่นรูปแบบของการเขียนเป็นหลกัฐาน 
ภาพถ่ายหรือเทปบนัทกึ 
   8. การจดักระท าข้อมลู (transformation) เป็นการน าผลท่ีได้จากการบนัทกึข้อมลู
มาจดักระท าใหมเ่พ่ือให้อยูใ่นรูปท่ีเข้าใจง่ายขึน้ ลกัษณะของการจดักระท าข้อมลูบง่บอกประเภท
ของข้อความรู้ท่ีได้ ซึง่ต้องอาศยัการจดัการเก่ียวกบัข้อมลูท่ีรับรู้หลาย ๆ อย่างท่ีเหมาะสม เชน่ การ
ค านวณ เป็นต้น 
   9. ข้อความรู้ (knowledge claims) เป็นข้อความรู้ท่ีเกิดจากกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ ซึง่จะต้องอาศยักระบวนการตา่ง ๆ คือ การตัง้ค าถาม มโนมติ หลกัการ เหตกุารณ์ 
การบนัทกึข้อมลู และการจดักระท าข้อมลู ซึง่ท าให้ได้ความรู้ดงักลา่ว ลกัษณะส าคญัของ
ข้อความรู้มี 2 ประการ คือ  
    9.1 เป็นการตอบค าถามท่ีถามไว้ก่อนด าเนินการทดลอง ซึ่งหมายถึง ความรู้ท่ี
ได้นัน่เอง 
    9.2 เป็นเคร่ืองชีแ้นะค าถามใหม ่ส าหรับเร่ิมต้นกระบวนการสืบเสาะใหม่ตอ่ไป 
 
   จากการก าหนดโครงสร้างของแผนผงัรูปตวัวี มีประโยชน์ดงันี ้คือ 1) ต าแหนง่
ปลาย คือ เหตกุารณ์และหรือวตัถสุิ่งของชีใ้ห้เห็น รากฐานของความรู้ซึง่ท าให้ผู้ เรียนตระหนกัได้วา่ 
ความรู้ท่ีได้นัน้มาจากเหตกุารณ์และหรือวตัถ ุสิ่งของ ซึง่เป็นประสบการณ์ท่ีผู้ เรียนได้รับโดยตรง 2) 
ชว่ยให้ผู้ เรียนได้ระลกึถึงความรู้เดมิ และมองเห็น ความสมัพนัธ์ระหวา่งความรู้เดมิกบัความรู้ใหม่ 
3) คณุคา่ของรูปร่างของแผนผงัรูปตวัวีด้านอ่ืน ๆ คือ มโนมตรูิปตวัวีจะชว่ยให้ ผู้ เรียนบนัทกึข้อมลู
ได้อยา่งถกูต้องและมีความหมาย ดงันัน้จงึกล่าวได้วา่แผนผงัรูปตวัวีจะเป็นตวัชว่ยส าคญัใน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และใช้ในการสร้างสรรค์ความรู้ใหม ่ๆ ของผู้ เรียน 
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ภาพท่ี 2-6 ตวัอย่างการบนัทึกข้อมลูลงในแผนผงัรูปตวัวี ของการศึกษาเร่ืองเซลล์ 

ความคดิ

(conceptual) 
วิธีการท่ีได้มาซึง่ความรู้ 

(methodological) 

ทฤษฎี (theory) 

หลกัการ  
1. สิ่งมีชีวิตทกุชนิดประกอบด้วย
เซลล์ 
2. เซลล์หลาย ๆ เซลล์ประกอบ
กนัเป็นโครงสร้าง 
3. กล้องจลุทรรศน์เป็นเคร่ืองมือ
ส าหรับขยายวตัถขุนาดเล็ก 
4. เทคนิคการย้อมสีชว่ยให้
มองเห็นสว่นประกอบของเซลล์
ได้ชดัเจน 

มโนทศัน์  
เซลล์ ผนงัเซลล์ เย่ือหุ้มเซลล์ ไซ
โทพลาสซมึ นิวเคลียส คลอโรพ
ลาสต์ แวคควิโอล กล้อง
จลุทรรน์ การย้อมสีไอโอดีน 

                          เหตุการณ์ หรือวัตถุ 
ใช้กล้องจลุทรรศน์สอ่งดโูครงสร้างและองค์ประกอบของเซลล์ท่ีย้อมสีพร้อมทัง้วาด

ภาพเซลล์แสดงลกัษณะโครงสร้างและองค์ประกอบของเซลล์ 

การบนัทกึข้อมลู  
วาดภาพแสดงองค์ประกอบของเซลล์เย่ือหอมและ
เซลล์เย่ือบขุ้างแก้มท่ีเห็นภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 
 

 

การแปลงข้อมลูหรือการจดักระท าข้อมลู 
สรุปตารางองค์ประกอบของเซลล์แตล่ะ
ชนิด 

เซลล์เย่ือหอม เซลล์เย่ือบขุ้างแก้ม 
ผนงัเซลล์ 
เย่ือหุ้มเซลล์ 
นิวเคลียส 
แวควิโอล 
ไซโทพลาซมึ 
รูปร่างคล้ายอิฐ 

 

เย่ือหุ้มเซลล์ 
นิวเคลียส 
ไซโทพลาซมึ 
รูปร่างกลม 

 

ข้อความรู้ท่ีได้ 
1. เซลล์เย่ือหอมและเซลล์เย่ือบขุ้าง
แก้มมีรูปร่างแตกตา่งกนั  
2. เซลล์เย่ือหอมมีโครงสร้างบางสว่นท่ี
เหมือนกบัเซลล์เย่ือบขุ้างแก้ม 
3. เซลล์เย่ือหอมมีองค์ประกอบของ
โครงสร้างมากกวา่เซลล์เย่ือบขุ้างแก้ม 

ค าถามส าคญั 

สิ่งมีชีวิตมี

ความสมัพนัธ์กนั

อยา่งไร 
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5. การจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ
 ในการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นัน้ ครูผู้สอนจะต้องทราบดีว่าตนเองมีหน้าท่ี
รับผิดชอบสอนให้นกัเรียนได้รับความรู้ในเนือ้หาวิชา มีทกัษะกระบวนการและมีเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ โดยครูควรจดัการเรียนการสอนโดยการกระตุ้นด้วยค าถามหรือส่ือตา่ง ๆ เพ่ือให้
นกัเรียนได้ฝึกคิดตามขัน้ตอนของวิทยาศาสตร์ การจดัเรียนการสอนแบบปกติท่ีผู้วิจยัใช้ในการ
จดัการเรียนการสอน เป็นการเรียนการสอนท่ี เน้นการบรรยายประกอบการใช้ค าถามอธิบาย 
อภิปรายเนือ้หาสาระหรือสิ่งท่ีต้องการสอนให้แก่ผู้ เรียน ประกอบด้วย 3 ขัน้ คือ ขัน้น าเข้าสูบ่ทเรียน 
ขัน้ด าเนินการสอน ขัน้สรุปดงันี ้คือ 
 1. ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน เป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนสนใจท่ีจะเรียนในบทเรียน โดยการใช้
ค าถามหรือส่ือตา่ง ๆ  
 2. ขัน้ด าเนินการสอน เป็นการด าเนินการเรียนการสอนเพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้
เนือ้หา ถ้ามีกิจกรรมการทดลอง ก็จะการอภิปรายก่อนการทดลอง การปฏิบตักิารทดลอง และการ
อภิปรายหลงัการทดลอง  
 3. ขัน้สรุป เป็นการสรุปเนือ้หาบทเรียน ซึง่อาจท าได้โดยการใช้ค าถาม การใช้ส่ือ
อภิปรายเพ่ือลงข้อสรุป 
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจะด าเนินการจดัการเรียนรู้แบบปกตใิห้กบันกัเรียนในกลุม่
ควบคมุ เพ่ือเป็นข้อมลูในการเปรียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองระบบประสาทและทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้ผสม ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
 
6. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (science process skill) 
 วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีประกอบด้วยความรู้และกระบวนการแสวงหาความรู้ ในการ
แสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นัน้ นกัวิทยาศาสตร์ได้ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการหนึง่ท่ี
ได้มาซึง่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ การค้นคว้าทดลอง ในขณะท่ีท าการทดลอง ผู้ทดลองมีโอกาส
ฝึกฝนทัง้ในด้านปฏิบตัแิละพฒันาด้านความคิดด้วย เชน่ ฝึกการสงัเกต การบนัทกึข้อมลู การ
ตัง้สมมตฐิานและท าการทดลอง เป็นต้น การปฏิบตัิการวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งท่ีมีความจ าเป็นในการ
สอนวิทยาศาสตร์ ซึง่เป็นการท าเพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของมโนมตหิรือหลกัการท่ีได้เรียนแล้ว 
หรือเป็นการท าเพ่ือมุง่สง่เสริมให้เกิดทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ การปฏิบตักิารของผู้ เรียนใน
การเสาะแสวงหาความรู้และการทดลองวิทยาศาสตร์ เป็นการดงึนกัเรียนให้เข้ามามีสว่นร่วมใน
การเรียนรู้ในการแก้ปัญหาหรือคิดวิพากษ์วิจารณ์เก่ียวกบัปัญหาและข้อมลู นอกจากนีย้งัเป็นการ
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ดงึนกัเรียนเข้ามาท ากิจกรรมท่ีต้องใช้ความสามารถด้านทกัษะการคดิ เชน่ การจ าแนกประเภท 
การจดัจ าแนก การสงัเกต การตัง้สมมตฐิาน การแปลความหมาย จากการออกแบบ การทดลอง 
เป็นต้น (ณฏัตยิาภรณ์ หยกอบุล, 2555)  

6.1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
   ภพ เลาหไพบลูย์ (2542) ได้ให้ความหมายของทกัษะกระบวนการวา่ เป็น
พฤตกิรรมท่ีเกิดขึน้จากการปฏิบตัแิละฝึกฝนความคดิอย่างเป็นระบบ โดยการแสวงหาความรู้โดย
ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ฝึกการสงัเกต การบนัทึกข้อมลู การตัง้สมมตฐิานและท าการ
ทดลอง เป็นต้น 
   วรรณทิพา รอดแรงค้า (2544) ได้ให้ความหมายของทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์วา่ เป็นความสามารถในการใช้กระบวนการตา่ง ๆ ได้แก่ การสงัเกต การวดั การ
จ าแนกประเภท การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซกบัเวลา การใช้ตวัเลข การจดักระท าและส่ือ
ความหมายข้อมลู การลงความคดิเห็น การพยากรณ์ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบตัิการ การก าหนดและควบคมุตวัแปร การทดลองและการตีความหมายของข้อมลู การลง
ข้อสรุปอยา่งคลอ่งแคลว่ถกูต้องและแมน่ย า 
   ดงันัน้อาจกลา่วได้วา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤตกิรรมท่ี
เกิดขึน้จากการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการปฏิบตัแิละฝึกฝนความคิดอย่างเป็นระบบ จนเกิด
ความคลอ่งแคลว่ ถกูต้องและแมน่ย า ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัมุง่เน้นท่ีจะให้ผู้ เรียนเกิดทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ฝึกฝนจนเกิดความช านาญ เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการค้นคว้าในสิ่งท่ี
ตนเองสงสยัตอ่ไป 

6.2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
   สมาคมอเมริกนัเพ่ือความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (American Association for 
the advancement of science - AAAS) โดยมีคณะกรรมการสาขาวิทยาศาสตร์ เป็นผู้ด าเนินการ
พฒันาโปรแกรมวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือว่า วิทยาศาสตร์กบัการใช้กระบวนการ (Science –               
A process approach) ส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์ โดยเน้นกระบวนการวิทยาศาสตร์แก่
นกัเรียน ใน 1970 ทางสมาคมดงักลา่วได้ตีพิมพ์คูมื่อครูท่ีมีช่ือวา่ วิทยาศาสตร์กบัการใช้
กระบวนการเน้นค าอธิบายส าหรับครู (Science – A process approach, commentary for 
teacher) ซึง่ได้ก าหนดทกัษะกระบวนการไว้ 13 ทกัษะ ประกอบด้วยทกัษะพืน้ฐาน (basic 
science process skill) 8 ทกัษะได้แก่ ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการวดั ทกัษะการค านวณ ทกัษะ
การจ าแนกประเภท ทกัษะการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา ทกัษะการ
จดักระท าและส่ือความหมายข้อมลู ทกัษะการลงความเห็นจากข้อมลู ทกัษะการพยากรณ์ และ
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ทกัษะผสมหรือบรูณาการ (Integrated science process skill) 5 ทกัษะ ได้แก่ ทกัษะการ
ตัง้สมมตฐิาน ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร ทกัษะ
การทดลอง ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุป (ภพ เลาหไพบลูย์, 2542) 
     6.2.1 ทักษะการสังเกต (observation) หมายถึง ความสามารถในการ 
ใช้ประสาทสมัผสัอยา่งใดอย่างหนึง่ หรือหลายอยา่งร่วมกนั ได้แก่ ตา ห ูจมกู ลิน้ และผิวกาย เข้า
ไปสมัผสัโดยตรงกบัวตัถ ุหรือปรากฏการตา่ง ๆ โดยไมล่งความคดิเห็นของผู้สงัเกตลงไปด้วย  
เพราะการลงความคิดเห็นจากข้อมลูท่ีสงัเกตได้เป็นการอธิบายหรือตีความหมายของสิ่งท่ีสงัเกตได้ 
โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดมิรวมด้วย  ข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกตมี 3 ประเภท  คือ  
     ข้อมลูเชิงคณุภาพ เป็นข้อมลูเก่ียวกบัลกัษณะและคณุสมบตัขิองสิ่งท่ี
สงัเกต เก่ียวกบัรูปร่าง กลิ่น รส เสียง การสมัผสั  ซึง่เป็นลกัษณะหรือคณุสมบตัท่ีิยงัไมส่ามารถระบุ
ออกมาเป็นตวัเลขแสดงปริมาณพร้อมหนว่ยวดัมาตรฐานได้ ตวัอย่างเชน่ ข้อมลูเชิงคณุภาพของ
ลกูอมชนิดหนึง่ เป็นดงันี ้เม่ือใช้ตาด ูลกูอมมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม รูปกลม มีสีแดง สีเขียว สีเหลือง  
เม่ือใช้หฟัูงได้ยินเสียงลกูอมกระทบพืน้ เม่ือใช้มือสมัผสั รู้สกึเรียบหรือหยาบ แข็งหรือนิ่ม เม่ือใช้
จมกูดมมีกลิ่นส้ม หรือกลิ่นกาแฟ เม่ือใช้ลิน้ชิมมีรสหวาน เป็นต้น 
     ข้อมลูเชิงปริมาณ เป็นข้อมลูท่ีบอกรายละเอียดเก่ียวกบัปริมาณเชน่ขนาด 
มวล อณุหภมูิ เป็นต้น อาจบอกโดยการประมาณและบอกหนว่ยมาตรฐานไว้ ตวัอยา่งข้อมลูเชิง
ปริมาณท่ีได้จากการสงัเกตลกูอมชนิดหนึง่ ดงันี ้ลกูอมมีขนาดยาวประมาณ 1.5 เซนตเิมตร  กว้าง
ประมาณ 1.0 เซนตเิมตร  และหนาประมาณ 0.5 เซนตเิมตร 
     ข้อมลูเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลง เป็นข้อมลูท่ีได้รับจากการสงัเกตการ
ปฏิสมัพนัธ์ของสิ่งนัน้กบัสิ่งอ่ืน เชน่ เม่ือมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งอ่ืนดงักลา่ว จะชว่ยให้การสงัเกต
ครอบคลมุข้อมลู ได้กว้างขวางยิ่งขึน้ ตวัอย่าง ข้อมลูเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงท่ีได้จากการสังเกต
ลกูอมชนิดหนึง่เม่ือใสใ่นน า้ ดงันีเ้ม่ือใสล่กูอมในแก้วน า้ท่ีมีน า้บรรจอุยูท่ี่อณุหภมูิห้องของลกูอมนัน้
มีขนาดเล็กลงเร่ือย ๆ และในท่ีสดุละลายหายไปในเวลาประมาณ 10 นาที ในการสงัเกตวตัถหุรือ
ปรากฏการณ์แตล่ะครัง้นัน้  ผู้สงัเกตต้องพยายามสงัเกตตามวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ ควรสงัเกตอย่าง
ละเอียดถ่ีถ้วน และสงัเกตหลาย ๆ ครัง้ ควรใช้ประสาทสมัผสัมากกวา่หนึง่อย่าง และให้มากท่ีสดุ
เทา่ท่ีจะท าได้ ต้องไมใ่ช้ประสบการณ์หรือความคดิเห็นส่วนตวัในการบรรยายสิ่งท่ีสงัเกตได้  ถ้า
เป็นไปได้ควรสงัเกตให้ได้ข้อมลูจากการทดลองเพ่ือดผูลการเปล่ียนแปลงสมบตัขิองสิ่งท่ีสงัเกต 
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   6.2.2 ทักษะการวัด (measurement) เป็นทกัษะส าคญัอยา่งหนึง่ในการ 
คนคว้าหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การสงัเกตท าให้นกัวิทยาศาสตร์ทราบรูปร่าง ลกัษณะ และ
สมบตัทิัว่ ๆ ไปของวตัถ ุแตไ่มส่ามารถบอกรายละเอียดท่ีแนน่อนลงไปได้ นกัวิทยาศาสตร์
จ าเป็นต้องอาศยัเคร่ืองมือตา่ง ๆ ท าการวดัเพ่ือให้ได้ข้อมลูถกูต้องควบคูไ่ปกบัการสงัเกต ข้อมลูท่ี
ได้จากการวดัจะต้องมีหน่วยวดัมาตรฐานก ากบัเสมอ หน่วยวดัมาตรฐานท่ีใช้เป็นสากลในปัจจบุนั 
คือ ระบบหนว่ย SI (International System of Units หรือ System International d’ Unit’s)  
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวดัมีมากมายหลายชนิด เชน่ ไม้บรรทดั เวอร์เนียคาลิปเปอร์ ไมโครมิเตอร์   
เป็นต้น การใช้เคร่ืองมือตา่ง ๆ ในการวดันีจ้ าเป็นต้องอาศยัทกัษะในการวดัเพ่ือให้ได้คา่ตวัเลขท่ี
ถกูต้องเหมาะสม 
     ทกัษะในการวดั หมายถึง ความสามารถในการใช้เคร่ืองมือวดัหาปริมาณ
ของสิ่งตา่ง ๆ ได้อยา่งถกูต้อง ความสามารถในการเลือกใช้เคร่ืองมืออยา่งเหมาะสมกบัสิ่งท่ีจะวดั
และความสามารถในการอ่านคา่ท่ีได้จากการวดัได้ถกูต้องรวดเร็วและใกล้เคียงกบัความเป็นจริง
พร้อมทัง้มีหนว่ยก ากบัเสมอ ตวัอยา่งเชน่ เลือกเคร่ืองมือท่ีใช้วดัได้อยา่งเหมาะสมกบัสิ่งท่ีจะวดั  
เชน่   เลือกไม้บรรทดัวดัความยาวของสมุด ใช้เคร่ืองมือวดัหาปริมาณสิ่งตา่ง ๆ ได้ถกูต้อง แมน่ย า
และรวดเร็ว 
   6.2.3 ทักษะการค านวณ (using number) หมายถึง การน าจ านวนท่ีได้ 

จากการสงัเกตเชิงปริมาณ การวดั การทดลอง และจากแหลง่อ่ืนมาจดักระท าให้เกิดคา่ใหม ่เชน่
การนบั การบวก ลบ คณู หาร หาคา่เฉล่ีย ยกก าลงั เป็นต้น 

     ทกัษะการค านวณ หมายถึง ความสามารถ ในการบวก ลบ คณู หาร หรือ
จดักระท ากบัตวัเลขท่ีแสดงคา่ปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  ซึ่งได้จากการสงัเกต การวดั การทดลอง
โดยตรงหรือจากแหลง่อ่ืน ตวัเลขท่ีน ามาค านวณนัน้ต้องแสดงคา่ปริมาณในหนว่ยเดียวกนั   ตวัเลข
ใหมท่ี่ได้จากการค านวณ จะชว่ยให้ส่ือความหมายได้ตรงตามท่ีต้องการและชดัเจนยิ่งขึน้  ซึง่ได้
ตวัเลขมาจากการใช้เคร่ืองมือตา่ง ๆ หาคา่ปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึง่ ซึง่อาจเป็นความยาว น า้หนกั 
ปริมาตร  หรืออณุหภมูิ คา่ท่ีได้จากการวดัอาจแสดงถึงความละเอียดของเคร่ืองมือ เช่น ตวัเลข
รายงานผลท่ีได้จากการวดัท่ีมีเลขนยัส าคญัเป็น 7.25 เซนตเิมตร  กบั 7.2 จะแสดงถึงตวัเลข
จ านวนแรก มีเลขนยัส าคญั 3 ตวั   ตวัเลข จ านวนหลงัมีเลขนยัส าคญั 2 ตวั และตวัเลขจ านวนแรก 
มีความคลาดเคล่ือนอนัเป็นผลจากการคาดคะเน = 0.10 เซนตเิมตร ตวัเลขจ านวนหลงัอาจ
คลาดเคล่ือนได้ถึง = 0.01 เซนตเิมตร  ตวัเลขทัง้สองมีความละเอียดแตกตา่งกนั โดยตงัเลข
จ านวนหลงัมีความละเอียดน้อยกว่าตวัเลขจ านวนแรก ดงันัน้ในการน าตวัเลขสองจ านวนซึง่มี
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ความละเอียดแตกตา่งกนัมาบวกหรือลบกนั ควรกระท าโดยยึดตวัเลขท่ีมีความละเอียดน้อยกว่า
เป็นหลกั เชน่ เม่ือจะบวกหรือลบ 7.25 กบั 7.2 ควรจดัตวัเลข 7.25 ให้มีต าแหนง่ท่ีคาดคะเนเท่ากบั 
7.2 โดยการจดั 7.25 เป็น 7.3 โดยปัดเลขทศนิยมต าแหน่งท่ีสองขึน้มา 
    การบวก   7.25  +  7.2 จดัเป็น     7.3 + 7.2 =    14.5 เซนตเิมตร  
    การลบ     7.25  –  7.2 จดัเป็น     7.3 -  7.2    =  0.1 เซนตเิมตร  
ส าหรับการคณูและการหาร  ให้แสดงตวัเลขจ านวนของผลคณูหรือผลหาร  โดยยึดต าแหนง่
ทศนิยมเท่ากบัต าแหนง่ทศนิยมน้อยท่ีสดุของตวัเลขจ านวนท่ีน ามาคณูหรือมาหารกนั 
    การคณูกนั 7.25   x 7.2     =  52.2 เซนตเิมตร 
    การหารกนั  7.25  ÷   7.2   = 1.0 เซนตเิมตร 
   6.2.4 ทักษะการจ าแนกประเภท (classification) หมายถึง ความสามารถใน
การจดัจ าแนกหรือเรียงล าดบัวตัถ ุหรือสิ่งท่ีอยูใ่นปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ออกเป็นหมวดหมู ่โดยมี
เกณฑ์ในการจดัจ าแนก เกณฑ์ดงักลา่วอาจใช้ความเหมือน ความแตกตา่งกนั หรือความสมัพนัธ์
อยา่งใดอย่างหนึง่ก็ได้ โดยจดัสิ่งท่ีมีสมบตัิบางประการร่วมกนัให้อยูใ่นกลุม่เดียวกนั  
     ถ้ามีวตัถอุยูก่ลุม่หนึง่การจ าแนกประเภทอาจท าได้หลายแบบ ทัง้นีข้ึน้อยู่
กบัเกณฑ์ท่ีผู้จ าแนกตัง้ขึน้ใช้ในการจ าแนก ถ้าใช้เกณฑ์ในการจ าแนกแตกตา่งกนั วตัถท่ีุเคยเป็น
กลุม่เดียวกนัอาจเปล่ียนไป เชน่ ถ้าสมมติวา่ นกัเคมีใช้สถานะของสารเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก
วตัถ ุทองค า  ทองแดง  น า้เกลือ น า้เช่ือม  ดนิทราย  น า้คลอง จะจ าแนกได้เป็นของแข็ง ได้แก่ 
ทองค า ทองแดง  ดนิทราย ของเหลว ได้แก่ น า้เกลือ น า้เช่ือม น า้คลอง เป็นต้น  
   6.3.5 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา 
สเปซ (space) ของวตัถ ุหมายถึง ท่ีว่างบริเวณท่ีวตัถนุัน้ครอบครองอยู ่ซึง่จะมีรูปร่างและลกัษณะ
เชน่เดียวกบัวตัถนุัน้ โดยทัว่ไปแล้วสเปซของวตัถจุะมี 3 มิต ิซึง่ได้แก่ ความกว้าง ความยาว ความ
สงูหรือความหนาของวตัถ ุการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา(space/ 
space relationship and space/ time relationship) เป็นการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซ
กบัสเปซของวตัถ ุซึง่ได้แก่ ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 2 มิติกบั 3 มิต ิความสมัพนัธ์ระหวา่งต าแหนง่ท่ี
อยูข่องวตัถหุนึง่กบัอีกวตัถหุนึง่ และเป็นการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซของวตัถกุบัเวลา ซึง่
ได้แก่ความสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงต าแหนง่ท่ีอยู่ของวตัถกุบัเวลา หรือความสมัพนัธ์
ระหวา่งสเปซของวตัถท่ีุเปล่ียนไปกบัเวลา 

     ทกัษะการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา 
หมายถึงความสามารถในการระบคุวามสมัพนัธ์ระหวา่งสิ่งตอ่ไปนี ้คือ (1) ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 2 
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มิตกิบั 3 มิต ิ(2) สิ่งท่ีอยูห่น้ากระจกเงากบัภาพท่ีปรากฏในกระจกเงาจะเป็นซ้ายขวาของกนัและ
กนัอย่างไร (3) ต าแหนง่ท่ีอยู่ของวตัถหุนึง่กบัอีกวตัถุ (4) การเปล่ียนแปลงต าแหนง่ท่ีอยูข่องวตัถุ
กบัเวลาหรือสเปซของวตัถท่ีุเปล่ียนแปลงไปกบัเวลา การกระท าท่ีแสดงวา่บคุคลใดมีทกัษะการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา ได้แก่ความสามารถ ในการกระท า
ดงัตอ่ไปนี ้
     ความสามารถในการวาดรูป 3 มิตขิองวตัถจุริงทัว่ไปได้  
     ความสามารถในการบอกจ านวนเส้นสมมาตรของรูป 2 มิต ิและระนาบ
สมมาตรของรูป 3 มิตไิด้  
     ความสามารถในการบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งรูป 2 มิตแิละรูป 3 มิตไิด้ 
ตวัอยา่งความสมัพนัธ์ระหวา่งรูป 2 มิตแิละรูป 3 มิต ิได้แก่ 
     เม่ือหมนุรูป 2 มติริอบเส้นสมมาตรเส้นใดเส้นหนึง่รูป 2 มิตนิัน้ก็จะเป็นรูป 
3 มิตบิางรูปได้ เชน่ เม่ือหมนุรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า จะเกิดรูปทรงกระบอก 
     ระบรูุป 2 มิต ิจากรูป 3 มิตไิด้ เชน่ เม่ือมองรูปกรวยในแนว ก จะเห็นเส้น
รอบรูปเป็นรูปวงกลม แตเ่ม่ือมองรูปกรวยในแนว ข จะเห็นเส้นรอบรูปเป็นรูปสามเหล่ียมหน้าจัว่ 
     ความสมัพนัธ์ของรูป 3 มติ ิและรูป 2 มิต ิเก่ียวกบัเงา เชน่ เม่ือฉายไฟฉาย
ไปท่ีด้านข้างของวตัถรูุปทรงกระบอกจะเกิดเงาบนฉากเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า 
     ความสามารถในการระบคุวามสมัพนัธ์ของสิ่งท่ีอยูห่น้ากระจกเงา กบัภาพ
ท่ีปรากฏในกระจกเงาได้ 
     ความสามารถในการระบคุวามสมัพนัธ์ระหวา่งต าแหนง่ท่ีอยู่ของวตัถหุนึง่
กบัอีกวตัถหุนึง่กล่าวคือ บอกได้วา่วตัถอุยูใ่นต าแหน่งหรือทิศใดของอีกวตัถหุนึง่ 
     ความสามารถในการระบคุวามสมัพนัธ์ระหวา่งการเปล่ียนแปลงต าแหนง่ท่ี
อยูข่องวตัถกุบัเวลา  
   6.3.6 ทักษะการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล (organizing data and 
communication) หมายถึง ความสามารถในการน าข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต การวดั การทดลอง 
และจากแหลง่อ่ืนมาจดักระท าเสียใหมโ่ดยวิธีการตา่ง ๆ เชน่ การจดัเรียงล าดบั จดัแยกประเภท
หรือค านวณหาคา่ใหม ่เพ่ือให้ผู้ อ่ืนเข้าใจความหมายของข้อมลูชดุนัน้ดีขึน้ โดยอาจน าเสนอในรูป
ของตาราง แผนภมูิ แผนภาพ กราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นต้น   
   6.3.7 ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล (interring) หมายถึง
ความสามารถในการอธิบายข้อมลูท่ีมีอยูอ่ย่างมีเหตผุลโดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดมิมา
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ชว่ย ข้อมลูท่ีมีอาจได้มาจากการสงัเกต การวดั หรือการทดลอง ค าอธิบายนัน้เป็นสิ่งท่ีได้จาก
ความรู้หรือประสบการณ์เดมิของผู้สงัเกตท่ีพยายามโยงบางสว่นของความรู้หรือประสบการณ์เดมิ
ให้มาสมัพนัธ์กบัข้อมลูท่ีตนเองมีอยู่ 
   6.3.8 ทักษะการพยากรณ์ (prediction) หมายถึง ความสามารถในการ 
ท านายหรือคาดคะเนสิ่งท่ีจะเกิดขึน้ลว่งหน้า โดยอาศยัการสงัเกตปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ซ า้ ๆ หรือ
เป็นความรู้ท่ีเป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีในเร่ืองนัน้มาชว่ยในการท านาย การท านายอาจท าได้
ภายในขอบเขตของข้อมลู (interpolating) และภายนอกขอบเขตข้อมลู (extrapolating) 
   6.3.9 ทักษะการตัง้สมมตฐิาน (formulating hypothesis) หมายถึง 
ความสามารถในการให้ค าอธิบายซึง่เป็นค าตอบลว่งหน้าก่อนท่ีจะด าเนินการทดลอง เพ่ือ
ตรวจสอบความถกูต้องเป็นจริงในเร่ืองนัน้ ๆ ตอ่ไป 
     ความรู้ท่ีได้จากการสมมตฐิาน อาจเป็นความรู้ท่ีแคบหรือกว้างถึงขัน้ท่ี
สามารถน าความรู้นัน้ไปใช้อ้างอิงตอ่ไปได้นัน้ ขึน้อยูก่บัการสมมตฐิานในตอนต้นให้แคบหรือกว้าง 
ความรู้ท่ีได้จากการสมมตฐิานท่ีวา่ “เหล็กเม่ือได้รับความร้อนจะขยายตวั” ความรู้นีย้งัน าไปใช้
ประโยชน์ได้น้อยกว่าความรู้ท่ีได้จากการสมมตฐิานวา่ “โลหะเม่ือได้รับความร้อนจะขยายตวั” และ
เม่ือได้ตรวจสอบสมมตฐิานแล้ว สมมตฐิานนีก็้ได้กลายเป็นหลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถใช้
อ้างอิงในการศกึษาค้นคว้าตอ่ไป 
   6.3.10 ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร (defining operational) 
หมายถึง ความสามารถในการก าหนดความหมายและขอบเขตของค าหรือตวัแปรตา่ง ๆ ให้เข้าใจ
ตรงกนัและสามารถสงัเกตได้และวดัได้ ค านิยามเชิงปฏิบตักิาร เป็นความหมายของค าศพัท์เฉพาะ 
เป็นภาษาง่าย ๆ ชดัเจนไมก่ ากวม ระบสุิ่งท่ีจะสงัเกตได้ และระบกุารกระท าซึง่อาจเป็น การวดั
ทดสอบ การทดลองไว้ด้วย  
 
   6.3.11 ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร (identifying and controlling 
variables) หมายถึง การบง่ชีต้วัแปรต้น ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ีต้องควบคมุในสมมตฐิานหนึง่ 
การควบคมุตวัแปรนัน้เป็นการควบคมุสิ่งอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัแปรต้นท่ีจะท าให้ผลการทดลอง
คลาดเคล่ือนถ้าหากว่าไมค่วบคมุให้เหมือนกนั 

      ตวัแปรต้นหรือตวัแปรอิสระ เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลตอ่ผลท่ีต้องการศกึษา 
หรือเป็นตวัแปรท่ีต้องการทดลองดวูา่จะก่อให้เกิดผลเชน่นัน้จริงหรือไม ่  
      ตวัแปรตาม เป็นตวัแปรท่ีเป็นผลเน่ืองมาจากตวัแปรต้นเม่ือตวัแปรต้น
เปล่ียนไป ตวัแปรตามจะเปล่ียนตามไปด้วย 
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      ตวัแปรควบคมุ เป็นตวัแปรตวัอ่ืน ๆ ท่ียงัไมส่นใจศกึษาท่ีอาจจะมีผลตอ่ตวั
แปรตามในขณะนัน้ จงึจ าเป็นต้องควบคมุให้คงท่ีไว้ก่อน 
                   อยา่งไรก็ตามตวัแปรทัง้สามชนิดนีใ้นแตล่ะเร่ืองท่ีท าการศกึษายอ่ม
แตกตา่งกนั ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัวตัถปุระสงค์ของการศกึษาค้นคว้า การชีบ้ง่วา่อะไรเป็นตวัแปรต้นเป็น
ตวัแปรตามหรือเป็นตวัแปรควบคมุ อาจไมต่ายตวัเสมอไป ซึง่จะเน้นความส าคญัในการออกแบบ
การทดลองเพื่อให้ได้ข้อสรุปตามวตัถปุระสงค์ 
   6.3.12 ทักษะการทดลอง (experimenting) หมายถึง กระบวนการ 
ปฏิบตัิการเพ่ือหาค าตอบหรือทดสอบสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ในการทดลองจะประกอบด้วยกิจกรรม    
3 ขัน้ตอน คือ 
       การออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อนลงมือ
ทดลองจริง เพื่อก าหนดวิธีด าเนินการทดลองซึง่เก่ียวกบัการก าหนดและควบคมุตวัแปร และวสัดุ
อปุกรณ์ท่ีต้องการใช้ในการทดลอง 
       การปฏิบตักิารทดลอง หมายถึง การลงมือปฏิบตักิารทดลองจริง 
       การบนัทกึผลการทดลอง หมายถึง การจดบนัทกึข้อมลู ท่ีได้จากการ
ทดลองอาจเป็นผลของการสงัเกต การวดั และอ่ืน ๆ  
       ทกัษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการตรวจสอบ
สมมตฐิานโดยการทดลอง โดยเร่ิมตัง้แตก่ารออกแบบการทดลอง การปฏิบตัิการทดลองตาม
ขัน้ตอนท่ีออกแบบไว้ตลอดจนการใช้วสัดอุปุกรณ์ได้อยา่งถกูต้อง และการบนัทึกผลการทดลอง 
   6.3.13 ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป (interpreting data and 
conclusion) หมายถึง การแปลความหมายหรือการบรรยายลกัษณะและสมบตัขิองข้อมลูท่ีมีอยู่ 
และการสรุปความสมัพนัธ์ของข้อมลูทัง้หมด 
            ทกัษะการตีความหมายของข้อมลูและลงข้อสรุป หมายถึง 
ความสามารถในการบอกความหมายของข้อมลูท่ีได้จดักระท า และอยูใ่นรูปแบบท่ีใช้ในการส่ือ
ความหมายแล้ว ซึง่อาจอยูใ่นรูปตาราง กราฟ แผนภมูหรือรูปภาพตา่ง ๆ รวมทัง้ความสามารถใน
การบอกความหมายของข้อมลูในเชิงสถิตด้ิวย และสามารถลงข้อมลูสรุปโดยการน าเอา
ความหมายของข้อมลูท่ีได้ทัง้หมด สรุปให้เห็นความสมัพนัธ์ของข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัตวัแปรท่ี
ต้องการศกึษา ภายในขอบเขตของการทดลองนัน้  ๆ  
       ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัมุง่หวงัท่ีจะพฒันากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียนในเร่ือง
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ระบบประสาท 5 ทกัษะ ได้แก่ ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการ
ก าหนดและควบคมุตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุป ซึง่
จะชว่ยให้ผู้ เรียนสามารถน ากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวนัได้ 
 
7. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 7.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
   บญุชม ศรีสะอาด (2537) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่ 
หมายถึง ผลท่ีเกิดขึน้จากการค้นคว้า การอบรม การสัง่สอน หรือประสบการณ์ตา่ง ๆ รวมทัง้ 
ความรู้สกึ คา่นิยม จริยธรรมตา่ง ๆ ท่ีเป็นผลมาจากการฝึกฝน 
   อารีย์ วชิรวราการ (2542) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวา่ เป็น 
ผลท่ีเกิดขึน้จากการเรียนการสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ตา่ง ๆ ทัง้ท่ีโรงเรียนและท่ีบ้าน รวม
ไปถึงความรู้สึก คา่นิยม จริยธรรม  
   ภพ เลาหไพบลูย์ (2542) ได้กลา่วถึงผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง การ
เปล่ียนแปลงพฤตกิรรมของผู้ เรียน ให้มีความสามารถในการกระท าสิ่งหนึง่สิ่งใดจากการไมเ่คย
กระท าได้หรือท าได้น้อย ซึง่เป็นพฤติกรรมท่ีสามารถสงัเกตเห็นได้  
   ดงันัน้อาจกลา่วได้วา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลท่ีเกิดขึน้จากการเรียน
การสอน การค้นคว้า ประสบการณ์ทัง้หมด ซึง่ท าให้ผู้ เรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรม ซึง่
สามารถสงัเกตได้ 
 7.2 การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
   พฤตกิรรมการเรียนรู้ท่ีพงึประสงค์ในวิชาวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของคลอปเฟอร์
(Leopold E. Klopfer) อ้างถึงใน  ภพ เลาหไพบลูย์ (2542) ได้แบง่พฤติกรรมท่ีคาดหวงัวา่นกัเรียน
จะแสดงออกไว้เป็น 6 ประเภท คือ 1. ความรู้และความเข้าใจ 2.กระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 3. การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 4. ทกัษะปฏิบตัใินการใช้
เคร่ืองมือ 5. เจตคตแิละความสนใจ และ 6. การมีแนวโน้มในทางวิทยาศาสตร์ 
   7.2.1 ความรู้และความเข้าใจ (knowledge and comprehension) พฤติกรรมท่ี
หวงัให้เกิดขึน้ในตวันกัเรียน คือ ความรู้ ความจ า พฤตกิรรมยอ่ยได้ 9 ประเภท คือ ความรู้เก่ียวกบั
ข้อเท็จจริง ความรู้เก่ียวกบัค าศพัท์ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เก่ียวกบัมโนมตทิางวิทยาศาสตร์ 
ความรู้เก่ียวกบัข้อตกลง ความรู้เก่ียวกบัแนวโน้มและล าดบัขัน้ตอน ความรู้เก่ียวกบัการจ าแนก
ประเภท จดัประเภทและเกณฑ์ ความรู้เก่ียวกบัเทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ ความรู้
เก่ียวกบัหลกัการและกฎทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีหรือแนวคดิท่ีส าคญั 
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ความสามารถในการระบหุรือชีบ้ง่ความรู้เม่ือปรากฏอยูใ่นรูปใหม ่และความสามารถในการแปล
ความรู้จากสญัลกัษณ์หนึง่ไปสูอี่กสญัลกัษณ์หนึง่ 
   7.2.2 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (processes of scientific 
inquiry) เป็นการเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมการเรียนรู้ในด้านความสามารถในด้านความสามารถใน
การสงัเกตและการวดั การมองเห็นปัญหาและการหาวิธีท่ีใช้แก้ปัญหา การแปลความหมายของ
ข้อมลูและการสร้างข้อสรุป การสร้างการทดสอบและการปรับปรุงแบบจ าลองเชิงทฤษฎี 
   7.2.3 การน าความรู้และวิธีทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ (application of scientific 
knowledge and methods) นกัเรียนควรฝึกการน าไปใช้แก้ปัญหา 3 ประเภท คือ การน าไปใช้
แก้ปัญหาท่ีเป็นเร่ืองของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกนั การน าไปใช้แก้ปัญหาท่ีเป็นเร่ืองของ
วิทยาศาสตร์ในสาขาอ่ืน ๆ และ การน าไปใช้แก้ปัญหาท่ีนอกเหนือไปจากเร่ืองของวิทยาศาสตร์ 
   7.2.4 ทกัษะปฏิบตัใินการใช้เคร่ืองมือ (manual skills) นกัเรียนมีความ
จ าเป็นต้องมีทกัษะปฏิบตักิารดงันี ้คือ มีการพฒันาทกัษะในการใช้เคร่ืองมือในห้องปฏิบตักิารและ
มีการปฏิบตังิานโดยใช้เทคนิคในการทดลองทัว่ ๆ ไปอยา่งระมดัระวงัและปลอดภยั  
   7.3.5 เจตคตแิละความสนใจ (attitudes and interests) พฤตกิรรมสว่นนีเ้น้นการ
วดัความรู้สกึ อารมณ์ การยอมรับ ผู้ ท่ีมีเจตคตทิางวิทยาศาสตร์จะเป็นผู้ ท่ีมีลกัษณะดงันี ้คือ เป็นผู้
ท่ีชอบแสวงหาสาเหตขุองสิ่งตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ ไมเ่ช่ือในสิ่งท่ีปราศจากหลกัฐาน เป็นผู้ มีจิตใจ
กว้างขวาง ยอมรับความคิดเห็นของผู้ อ่ืนและทบทวนความคดิของตน เป็นผู้ ท่ีให้ความคิดเห็นและ
สรุปเร่ืองราวตา่ง ๆ โดยใช้หลกัฐานท่ีเช่ือถือได้ มีการพิจารณาไตร่ตรองอยา่งดี เป็นผู้ ท่ีชอบ
ประเมินผลเทคนิควิธีท างานของตนเองเสมอ และใช้เทคนิควิธีการซึง่พิสจูน์แล้ววา่ได้ผลดี และเป็น
ผู้อยากรู้อยากเห็นเก่ียวกบัสิ่งแวดล้อม  
   7.3.6 การมีแนวโน้มในทางวิทยาศาสตร์ (orientation) เป็นการวดัหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์กบัเร่ืองอ่ืน ๆ ซึง่นกัเรียนจะแสดงพฤตกิรรมท่ีบง่ถึงความรู้ส านกึ
ของนกัเรียนในเร่ืองตอ่ไปนี ้คือ การตระหนกัถึงความสมัพนัธ์ และความแตกตา่งของข้อความทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีอยูใ่นรูปแบบตา่ง ๆ กนั การยอมรับขีดจ ากดัของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ
อิทธิพลของกระบวนสืบเสาะหาความรู้ท่ีมีตอ่ปรัชญาทัว่ไป การตระหนกัถึงวิวฒันาการของ
วิทยาศาสตร์ ประวตัิความเป็นมาของวิทยาศาสตร์ การตระหนกัในความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ ผลสมัฤทธ์ิทางเทคโนโลยีและการพฒันาการทางสงัคม ทาง
เศรษฐกิจ และการยอมรับความส าคญัของวิทยาศาสตร์ในแง่ของสงัคมและจรรยา 
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     ดงันัน้จะเห็นได้ว่า การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึง่ทัง้หมด
ทกุด้านครอบคลมุตรงกบัการเสนอจดุมุง่หมายทางการศกึษา ท่ีเสนอโดย บลมู (Benjamin) และ
คณะ แบง่ออกเป็น 3 ด้าน คือ 1. ด้านพทุธิพิสยั (cognitive domain) เป็นพฤตกิรรมของบคุคลใน
แง่ของสมรรถภาพทางสมอง หรือสตปัิญญา 2. ด้านจิตพิสยั (affective domain) เป็นด้านของ
อารมณ์ ความรู้สึกของบคุคล 3. ด้านทกัษะพิสยั (psychomotor domain) เป็นด้านการกระท า
และการเคล่ือนไหวทางร่างกาย (Benjamin, 2499 อ้างถึงใน สมนกึ ภทัทิยธนี, 2549) 
     ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเร่ืองระบบ
ประสาทซึง่จะวดัความรู้ทางด้านพทุธิพิสยั (cognitive domain) โดยวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ด้าน
ตา่ง ๆ ดงันี ้คือ ด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์และ
การประเมินคา่  
 7.3 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
   พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2548) ได้แบง่ประเภทของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิไว้ 2 ประเภท 
คือ 
   7.3.1 แบบทดสอบท่ีครูสร้างขึน้เอง หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุง่วดัผลสมัฤทธ์ิของ
ผู้ เรียนเฉพาะกลุม่ท่ีครูสอน ซึง่โดยทัว่ไปจะใช้ในสถานศกึษา มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบข้อเขียน 
(paper and pencil test) ซึง่แบง่ได้อีก 2 ชนิดคือ 
     1 แบบทดสอบอตันยั (subjective or essay test) คือ ให้ผู้ตอบ แสดง
ความรู้ ความคิดเห็นได้อยา่งเตม็ท่ี 
     2 แบบทดสอบปรนยัหรือแบบตอบสัน้ๆ (objective test or short answer) 
คือ ผู้สอบเขียนตอบสัน้ ๆ หรือมีค าตอบให้เลือกแบบจ ากดัค าตอบ ซึง่ผู้ตอบไมส่ามารถแสดง
ความรู้ ความคิดได้ เหมือนแบบอตันยั อาจแบง่ได้เป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบ ถกู-ผิด 
แบบทดสอบเตมิค า แบบทดสอบจบัคู ่และแบบทดสอบเลือกตอบ 
   7.3.2 แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุง่วดัผลสมัฤทธ์ิ 
ของผู้ เรียนทัว่ ๆ ไป ซึง่สร้างโดยผู้ เช่ียวชาญ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคณุภาพ มี
มาตรฐานในการด าเนินการสอบ การให้คะแนน และแปลความหมายของคะแนน  
 7.4 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีขัน้ตอนดังนี ้ 

   7.4.1 วิเคราะห์หลกัสตูรและสร้างตารางวิเคราะห์หลกัสตูร การสร้างแบบทดสอบ 
ควรเร่ิมต้นด้วยการวิเคราะห์หลกัสตูรและสร้างตารางวิเคราะห์หลกัสตูรเพ่ือวิเคราะห์เนือ้หาสาระ
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และพฤตกิรรมท่ีต้องการจะวดั ตารางวิเคราะห์หลกัสตูรจะใช้เป็นกรอบในการออกข้อสอบโดยระบุ
จ านวนข้อสอบในแตล่ะเร่ืองและพฤตกิรรมท่ีต้องการจะวดั 
   7.4.2 ก าหนดจดุประสงค์การเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ เป็นพฤตกิรรมท่ีเป็น
ผลการเรียนรู้ท่ีสอนมุง่หวงัจะให้เกิดขึน้กบัผู้ เรียนซึง่ผู้สอนจะต้องก าหนดไว้ล่วงหน้าส าหรับเป็น
แนวทางในการจดัการเรียนการสอน และการสร้างข้อสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
   7.4.3 ก าหนดชนิดของข้อสอบและศกึษาวิธีสร้าง โดยการศกึษาตารางวิเคราะห์
หลกัสตูรและจดุประสงค์การเรียนรู้ ผู้ออกข้อสอบต้องพิจารณาและตดัสินใจเลือกใช้ชนิดของ
ข้อสอบท่ีจะใช้วดัคา่เป็นแบบใด โดยต้องเลือกให้สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้และเหมาะสม
กบัผู้ เรียน แล้วศกึษาวิธีเขียนขอสอบชนิดนัน้ให้มีความรู้ความเข้าใจในหลกัการและวิธีการเขียน
ข้อสอบ 
   7.4.4 เขียนข้อสอบ ผู้ออกข้อสอบลงมือเขียนข้อสอบตามรายละเอียดท่ีก าหนดไว้
ในตารางวิเคราะห์หลกัสตูร และให้สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
   7.4.5 ตรวจทานข้อสอบ เพ่ือให้ข้อสอบท่ีเขียนไว้แล้วในขัน้ท่ี 3.4 มีความถกูต้อง
ตามหลกัวิชา มีความสมบรูณ์ครบถ้วนตามรายละเอียดท่ีก าหนดไว้ ในตารางวิเคราะห์หลกัสตูร ผู้
ออกข้อสอบต้องพิจารณาทบทวนตรวจทานข้อสอบอีกครัง้ก่อนจะจดัพิมพ์และน าไปใช้ตอ่ไป 
   7.4.6 จดัพิมพ์แบบทดสอบฉบบัทดลอง เม่ือตรวจทานข้อสอบเสร็จแล้วให้พิมพ์
ข้อสอบทัง้หมด จดัท าเป็นแบบทดสอบ ฉบบัทดลองโดยมีค าชีแ้จงหรืออธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ 
(direction) และจดัวางรูปแบบการพิมพ์ให้เหมาะสม 
   7.4.7 ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ เป็นวิธีการตรวจสอบคณุภาพของ
แบบทดสอบก่อนน าไปใช้จริง โดยน าไปทดสอบกบักลุม่ท่ีคล้ายคลงึกบักลุม่ท่ีจะสอบจริง แล้วน า
ผลการสอบมาวดัผลสมัฤทธ์ิเพ่ือปรับปรุงข้อสอบและน าไปใช้ในครัง้ตอ่ไป 
   7.4.8 จดัท าแบบทดสอบฉบบัจริง จากผลการวิเคราะห์ข้อสอบ หากพบว่า
ข้อสอบข้อใดไมมี่คณุภาพหรือมีคณุภาพไมดี่พอ อาจจะต้องตดัทิง้หรือปรับปรุงแก้ไขข้อสอบให้มี
คณุภาพดีขึน้ แล้วจงึจดัท าเป็นแบบทดสอบฉบบัจริงท่ีจะน าไปทดสอบ กบักลุม่เป้าหมายตอ่ไป  
 7.5 แนวทางในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จะมีคณุภาพ
ได้นัน้ต้องอาศยัหลกัการสร้างท่ีมีคณุภาพซึง่ กรอนลนัด์ (1993) อ้างถึงใน พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2548) 
ได้ให้หลกัการสร้างไว้ดงันี ้
   7.5.1 ต้องนิยามพฤติกรรมหรือผลการเรียนท่ีต้องการจะวดัให้ชดัเจน โดย 
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ก าหนดในรูปของจดุประสงค์การเรียนรู้ของบทเรียนหรือรายวิชาด้วยค าท่ีเฉพาะเจาะจงสามารถวดั
และสงัเกตได้ 

    7.5.2 ควรสร้างแบบทดสอบวดัให้ครอบคลมุผลการเรียนรู้ ท่ีได้ก าหนดไว้ 
ทัง้หมด ทัง้ใน ระดบัความรู้  ความจ า  ความเข้าใจ  การน าไปใช้และระดบัท่ีซบัซ้อนมากขึน้ 
แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ควรจะวดัพฤติกรรม หรือผลการเรียนรู้ท่ีเป็นตวัแทนของกิจกรรมการเรียนรู้   
โดยจะต้องก าหนดตวัชีว้ดั  และขอบเขตของผลการเรียนรู้ท่ีจะวดัแล้วจงึเขียนข้อสอบตามตวัชีว้ดั
จากขอบเขตท่ีก าหนดไว้ 
    7.5.3 ควรสร้างแบบทดสอบโดยค านงึถึงแผนหรือวตัถปุระสงค์ของการน าผล
การทดสอบไปใช้ประโยชน์ จะได้เขียนข้อสอบให้มีความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์และทนัใช้ตาม
แผนท่ีก าหนดไว้ เชน่ การใช้แบบทดสอบก่อนการเรียนการสอน (pretest) ส าหรับตรวจสอบความรู้
พืน้ฐานของผู้ เรียนเพ่ือการสอนซอ่มเสริม การใช้แบบทดสอบระหว่างการเรียนการสอนเพ่ือ
ปรับปรุงการเรียนการสอน (formative test) และการใช้แบบทดสอบหลงัการเรียนการสอนเพ่ือ
ตดัสินผลการเรียน (summative test)  
    7.5.4 แบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ จะต้องท าให้การตรวจให้คะแนนไมมี่ความ
คลาดเคล่ือนจากการวดั (measurement errors) ซึง่ไมว่า่จะน าแบบทดสอบไปทดสอบกบัผู้ เรียน
ในเวลาท่ีแตกตา่งกนัจะต้องได้ผลการวดัเหมือนเดมิ  
 7.6 ข้อแนะน าส าหรับการเขียนข้อสอบ 
   ข้อแนะน าทัว่ไปส าหรับการเขียนข้อสอบมีดงันี ้Gronlund (1993) อ้างถึงใน พิชิต 
ฤทธ์ิจรูญ (2548) ดงันี ้
    1. ควรเลือกชนิดของข้อสอบให้ตรงกบัลกัษณะของพฤติกรรมหรือผลการ
เรียนรู้ท่ีต้องการจะวดัให้มากท่ีสดุ 
    2. เขียนข้อสอบท่ีจะวดัผลการปฏิบตัใิห้สอดคล้องกบัพฤติกรรมหรือผลการ
เรียนรู้ด้านการปฏิบตัิ 
    3. เขียนข้อสอบแตล่ะข้อให้ชดัเจน เฉพาะเจาะจงให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีเป็นไปได้ 
    4. เขียนข้อสอบเพ่ือให้วดัพฤตกิรรมหรือผลการเรียนรู้ได้โดยไมต้่องอาศยั
เคร่ืองมือ อปุกรณ์อยา่งอ่ืนช่วย เชน่เขียนข้อสอบโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้วดั
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาโดยไมต้่องอาศยัเคร่ืองมืออปุกรณ์ชว่ย 
    5. พยายามป้องกนัสิ่งตา่ง ๆ ท่ีไมเ่ก่ียวข้องกบัข้อสอบ แตจ่ะมีผลตอ่ 
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ค าตอบของผู้สอบ เช่น แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ ท่ีใช้ภาษาซบัซ้อนท่ีต้องตีความและยากเกิน
วยัของผู้สอบ 
   6. หลีกเล่ียงค า ข้อความ หรือร่องรอยตา่ง ๆ ท่ีจะแนะค าตอบถกู 
   7. เขียนข้อสอบให้มีความยากง่ายพอเหมาะกบัระดบัพฤติกรรมหรือผล 
การเรียนรู้ท่ีจะวดั วยัของผู้ เรียน และการน าผลการทดสอบใช้ 
   8. เขียนข้อสอบให้สามารถหาค าตอบท่ีถกูต้องได้หรือค าตอบท่ีดีท่ีสดุ 
โดยไมมี่ข้อโต้แย้งในการตดัสินค าตอบถกู 
   9. ควรเขียนข้อสอบให้มีจ านวนข้อเกินกวา่ท่ีต้องการใช้จริง เพราะ 
อาจจะต้องตดัข้อสอบบางข้อท่ีไมเ่หมาะสมออกในภายหลงั 
 7.7 แบบทดสอบอัตนัย 
   แบบทดสอบอตันยัหรือความเรียง เป็นแบบทดสอบท่ีให้ผู้ตอบหาค าตอบเองโดย
การเขียนบรรยายหรือแสดงความคดิเห็น วิภาควิจารณ์เร่ืองราว พฤตกิรรมตา่ง ๆ จากความรู้และ
ประสบการณ์ท่ีได้รับมา ลกัษณะของแบบทดสอบนีอ้าจจะเป็นโจทย์ หรือค าถามท่ีก าหนดเป็น
สถานการณ์ หรือปัญหาอยา่งกว้าง ๆ หรือเฉพาะเจาะจง แบบทดสอบอตันยัเป็น 2 ชนิด (พิชิต 
ฤทธ์ิจรูญ, 2548) คือ 
   1. แบบตอบขยาย (extended response) หรือแบบไมจ่ ากดัค าตอบ 
(unrestricted response) เป็นแบบทดสอบท่ีเปิดโอกาสให้ผู้ตอบแสดงความคิดเห็น อธิบาย
บรรยาย อภิปรายได้อยา่งเต็มท่ี มกัใช้กบันกัเรียนหรือนกัศกึษาในระดบัชัน้สงู ลกัษณะของค าถาม
มกัจะมีค าวา่ จงอธิบาย อภิปราย เปรียบเทียบ วิเคราะห์ แสดงความคิดเห็น ข้อเสนอแนะ สรุป 
วางแผน ออกแบบการทดลอง ตัง้แตส่มมตฐิาน ตัง้เกณฑ์ตดัสิน ประเมินผลหรือการแก้ปัญหา 
   2. แบบจ ากดัค าตอบหรือแบบตอบสัน้ (restricted response or short essay 
item) เป็นแบบทดสอบท่ีถามแบบจ าเพาะเจาะจง ให้ตอบสัน้ภายในขอบเขตท่ีก าหนดไว้โดยทัว่ไป
จะก าหนดขอบขา่ยและความยาวในการตอบด้วย ลกัษณะของค าถามมกัจะอยูใ่นรูป จงอธิบาย
สัน้ ๆ จงบอกประโยชน์ จงอธิบายสาเหต ุหรือจงบอกขัน้ตอน  
   7.7.1 หลักในการสร้างแบบทดสอบอัตนัย มีหลกัการสร้างดงันี ้

     1. เขียนค าสัง่หรือค าชีแ้จงให้ชดัเจนวา่ แบบทดสอบนัน้ต้องการให้ผู้ตอบ
ท าอย่างไร  
     2. มีเกณฑ์ในการตรวจให้คะแนนอย่างไร 
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     3. ควรถามเฉพาะเร่ืองท่ีส าคญั ๆ และเป็นเร่ืองท่ีแบบทดสอบปรนยัอ่ืน ๆ 
วดัได้ไมดี่เท่า   เชน่ ถามเก่ียวกบัการน าไปใช้ การวิเคราะห์ ความคิดสร้างสรรค์ การแสดงความ
คดิเห็น การวิพากษ์วิจารณ์เป็นต้น 
     4. ควรระบใุห้ชดัเจนวา่แบบทดสอบนัน้เป็นแบบจ ากดัค าตอบหรือไม ่เพ่ือ
ผู้ตอบจะได้วางแผนการตอบได้ถกูต้อง  
     5. ควรก าหนดขอบเขตของค าถาม เพื่อให้ผู้ตอบเข้าใจจดุมุง่หมายในการ
วดัและสามารถตอบได้ตรงประเดน็การวดั 

     6. เขียนค าถามโดยพิจารณาระดบัความยากง่าย และจ านวนข้อให้
เหมาะสมกบัเวลาท่ีก าหนดให้ เพ่ือให้ผู้ตอบสามารถท่ีจะตอบได้ครบทกุข้อ 

     7. ควรก าหนดคะแนน และหลกัเกณฑ์ในการให้คะแนนของแตล่ะข้อไว้ด้วย 

     8. ไมค่วรให้มีการเลือกตอบเป็นบางข้อ เพราะอาจมีการได้เปรียบกนั 
เน่ืองจากข้อสอบ แตล่ะข้อ  
     9. ไมค่วรถามเร่ืองท่ีผู้ เรียนเคยท าหรือเคยอภิปรายมาก่อน เพราะจะเป็น
การวดัความจ า ควรถามในเร่ืองท่ีผู้ เรียนต้องพยายามน ากฎเกณฑ์ หรือความรู้ไปใช้ในสถานการณ์
ใหม ่

     10. ถ้าเป็นค าถามท่ีเป็นประเดนขดัแย้ง ยงัหาข้อยตุไิมไ่ด้ควรมุง่ทดสอบ
ความสามารถในการหาหลกัฐานมายืนยนัมากกวา่ทดสอบอย่างอ่ืน ไม่ควรจะเน้นว่าถกูหรือผิด ใช่
หรือไมใ่ช ่ควรจะทดสอบการหาเหตผุลมาอธิบายหรือการสนบัสนนุมากกวา่ 
     11. พยายามใช้ค าหลาย ๆ แบบหลีกเล่ียงค าถามประเภทวดัความรู้ 
ความจ า เช่น ใคร อะไร ท่ีไหน เม่ือไหร่ ควรใช้ค าถามท่ีท่ีวดัสมรรถภาพขัน้สงู เชน่ ท าไม อยา่งไร 
หรือให้บรรยาย อภิปราย เปรียบเทียบ วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ ความขดัแย้ง วิเคราะห์เหตผุล 
วิพากษ์วิจารณ์ และการประเมินผล เป็นต้น  
     12. เขียนค าถามให้ชดัเจน และมีลกัษณะเฉพาะเจาะจงวา่ต้องการให้ตอบ
อยา่งไร หรือในแง่ใด  
     13. พยายามเขียนข้อสอบให้มีจ านวนมากข้อ โดยจ ากดัให้ค าตอบสัน้ ๆ 
เพ่ือจะได้วดัให้ครอบคลมุเนือ้หาซึง่จะท าให้แบบทดสอบมีความเช่ือมัน่สงูขึน้  
     14. เม่ือเขียนค าถามแล้ว ควรเขียนค าตอบด้วยเพ่ือเป็นการตรวจสอบ
ความชดัเจนของค าถาม ถ้าไมช่ดัเจนจะได้ปรับปรุงแก้ไขให้ชดัเจนก่อนน าไปใช้จริง 
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     15. แบบทดสอบมีข้อสอบหลายข้อ ควรจะเรียงล าดบัจากง่ายไปหายาก 
เพ่ือกระตุ้น จงูใจหรือยัว่ยใุห้ผู้ตอบอยากตอบมากขึน้ 
     16. ควรใช้แนวการถามในลกัษณะตอ่ไปนี ้
      1) ให้นิยามหรืออธิบายความหมาย  
           2) ให้จดัล าดบัเร่ืองราว หรือล าดบัเหตกุารณ์ 
              3) ให้จดัหรือแยกประเภทสิ่งของหรือเร่ืองราวตา่ง ๆ 
           4) ให้เขียนอธิบาย บรรยาย หรือพรรณนาสิ่งของ เหตกุารณ์   
               5) ให้เปรียบเทียบสิ่งของหรือเหตกุารณ์ โดยทัว่ ๆ ไป    
               6) ให้ระบคุวามคล้ายคลงึ หรือความแตกตา่งของสิ่งของ    
           7) ให้บอกสาเหตหุรือคาดคะเนผลท่ีจะเกิดขึน้ 
            8) ให้ออกแบบ เขียนเค้าโครงหรือวางแผนการด าเนินงานตา่ง ๆ 
             9) ให้อธิบายเหตผุลยอ่ ๆ ในการสนบัสนนุ หรือคดัค้าน  
           10) ให้วิเคราะห์เร่ืองราว หรือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ 
   7.7.2 การตรวจให้คะแนน 
     การตรวจให้คะแนนข้อสอบอตันยั มีวิธีการดงันี ้

     1. จะต้องมีเฉลยค าตอบท่ีถกูต้องชดัเจนไว้ก่อน โดยแยกเป็นข้อ ๆ 
     2. ควรตรวจให้คะแนนทีละข้อจนครบหมดทกุข้อแล้วจงึตรวจข้อใหม ่เพ่ือ
จะได้เปรียบเทียบระหวา่งค าตอบของแตล่ะคน  
     3. ถ้ามีการตรวจหลายคน อาจแบง่กนัตรวจคนละข้อ หรือตรวจคนละกลุม่
แตจ่ะต้องปรึกษาหารือเก่ียวกบัแนวทางและเกณฑ์การตรวจให้คะแนนท่ีชดัเจน ถ้าเป็นการสอบท่ี
ส าคญัมาก ๆ อาจตรวจกนัหลายคนแล้วใช้คะแนนเฉล่ียแทน 
     4. ต้องตรวจให้คะแนนด้วยความรอบคอบ มีความเท่ียงธรรมปราศจาก
อคตหิรือความล าเอียง  
     5. ถ้าไมใ่ชก่ารวดัทกัษะในการเขียนหรือไวยากรณ์ ก็ไมต้่องน าเร่ืองทกัษะ
การเขียนหรือ ไวยากรณ์ไปมีสว่นในการพิจารณาให้คะแนน  
     6. เกณฑ์ในการตรวจให้คะแนน ควรใช้ทัง้เกณฑ์ด้านเนือ้หา (content 
criteria) เกณฑ์ด้านการจดัล าดบั ความคิด-การเรียงเร่ือง (organization criteria) และเกณฑ์ด้าน
กระบวนการทางสมอง (process criteria) นอกจากนีต้้องพิจารณาในเร่ืองตอ่ไปนีด้้วย 1) ความ
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ถกูต้องตรงประเดน็ท่ีถาม 2) ความสมบรูณ์ครบถ้วนของประเดนท่ีถาม 3) ความสมเหตสุมผลของ
ค าตอบ 
   7.7.3  ข้อดีและข้อจ ากัดของแบบทดสอบอัตนัย 
     แบบทดสอบอตันยั มีข้อดีและข้อจ ากดั โดยสรุปดงัตารางท่ี 2-3 
 
ตารางท่ี 2-3 เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากดัของแบบทดสอบอตันยั 
 

ข้อดี ข้อจ ากัด 

1. สามารถวดัสมรรถภาพหรือพฤติกรรม
ตา่ง ๆ ได้ทกุด้านโดยเฉพาะด้าน
กระบวนการคดิวิเคราะห์และสงัเคราะห์จะ
วดัได้ดี 
2. ผู้ตอบได้มีโอกาสใช้ความรู้ความคดิและ
ความสามารถในการใช้ภาษาอยา่ง
กว้างขวาง 
3. ผู้ตอบไมมี่โอกาสในการเดาหรือเดาได้
น้อยมาก 
4. สร้างได้ง่ายและประหยดัคา่ใช้จา่ย 

1. เขียนค าถามได้น้อยข้อจงึวดัได้บางเร่ือง
ไมค่รอบคลมุเนือ้หา 
2. การตรวจให้คะแนนท าได้ยากไมค่งท่ี
แนน่อน มีโอกาสท่ีจะเกิดความล าเอียงได้
ง่าย 
3. ใช้เวลาในการตรวจมาก จึงไมเ่หมาะสม
ส าหรับใช้สอบในกรณีท่ีมีผู้สอบจ านวน
มาก ๆ 
4. มีความเช่ือมัน่ต ่า และมกัขาดความ
เท่ียงตรง 

 
 7.8 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
   แบบทดสอบแบบเลือกตอบเป็นแบบทดสอบท่ีให้ผู้สอบเลือกค าตอบท่ีถกูต้อง 
หรือค าตอบท่ีดีท่ีสดุ เหมาะสมท่ีสดุหรือถกูท่ีสดุ จากตวัเลือกตา่ง ๆ ท่ีก าหนดให้ลกัษณะส าคญั
ของแบบทดสอบชนิดนีป้ระกอบด้วย 2 สว่นส าคญั คือ 1) ตวัค าถาม (stem) เป็นข้อความท่ีกระตุ้น
จงูใจให้ผู้สอบค้นหาค าตอบ 2) ตวัเลือก (choices หรือ option) เป็นส่วนท่ีเป็นไปได้ในการตอบ
ค าถามซึง่แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ ตวัถกูหรือค าตอบ (correct choice) และตวัลวง 
(distractors หรือ decoys) โดยทัว่ไปตวัเลือกมกัจะก าหนดให้มี 3 – 5 ตวัเลือกซึง่ขึน้อยูก่บัความ
ยากง่ายของค าถามและระดบัชัน้เรียน 
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   7.8.1 รูปแบบค าถามของแบบทดสอบเลือกตอบ 
     แบบทดสอบเลือกตอบมีรูปแบบค าถามหลากหลายขึน้อยู่กบัจดุประสงค์
ของการถาม วิธีการถามและเนือ้หาท่ีจะถาม แตรู่ปแบบท่ีนิยมใช้กนัมากมี 3 แบบ คือ  
     1. แบบค าถามโดดหรือค าถามเด่ียว (single question) เป็นรูปแบบค าถาม
นีเ้ป็นแบบใช้กนัอยู่ทัว่ไป ลกัษณะของค าถามจะถามเฉพาะเร่ืองใดเร่ืองหนึง่จบลงในตวัเองไม่
เก่ียวข้องกบัข้ออ่ืน ๆ รูปแบบค าถามชนิดนี ้ 
     2. แบบตวัเลือกคงท่ี (constant choice) รูปแบบค าถามนีป้ระกอบด้วย
สว่นส าคญัสองสว่น คือ สว่นท่ีเป็นตวัเลือก และสว่นท่ีเป็นตวัค าถาม เชน่เดียวกบัรูปแบบค าถาม
เดียว หรือค าถามโดดแตจ่ะตา่งกนัท่ีตวัเลือกแบบคงท่ีจะเป็นตวัเลือกชดุเดียวกนัของค าถามทัง้ชดุ
นัน้โดยจะแยกอยู่ตา่งหากจากตวัค าถาม การเขียนค าถามแบบนีจ้ะต้องเขียนค าชีแ้จงของค าถาม
แตล่ะชดุให้ชดัเจน โดยควรระบวุา่ ตวัเลือกชดุนีใ้ช้เป็นค าตอบข้อใดบ้างและจะใช้เกณฑ์ใดในการ
พิจารณา ซึง่อาจเป็นความถกูต้อง ความสอดคล้องหรือข้อเท็จจริง แนวการเขียนค าถามแบบนีมี้
อยูห่ลายแนวทางหรือหลายชนิดได้แก่ ชนิดพิจารณาความถกูต้อง ชนิดพิจารณาความสอดคล้อง 
ชนิดพิจารณารูปภาพ ชนิดพิจารณาข้อเท็จจริง ชนิดพิจารณาเหตผุล ชนิดพิจารณาความรู้สกึ ชนิด
พิจารณาลกัษณะเร่ืองราว และชนิดพิจารณาความเหมาะสม  
     3. แบบสถานการณ์ (situation test) รูปแบบค าถามนีเ้ป็นแบบท่ีก าหนด
สถานการณ์จ าลองขึน้ซึง่อาจอยู่ในรูปของข้อความหรือภาพ แล้วเขียนค าถามเก่ียวกบัข้อความ
หรือภาพท่ีก าหนดเป็นสถานการณ์นัน้ โดยยึดหลกัวา่ อย่าถามให้ตรงเร่ือง อยา่ถามนอกเร่ืองแต่
ควรถามให้เก่ียวพนัหรืออ้างอิงเร่ือง สถานการณ์หรือพาดพิงเร่ืองราวนัน้ แนวทางการเขียนข้อสอบ
แบบก าหนดสถานการณ์ มีรูปแบบในการเลือกสถานการณ์หลายชนิดโดยใช้สิ่งตา่ง ๆ เป็น
สถานการณ์ได้แก่ ข้อความ รูปภาพ แผนภมูิ กราฟ หรือตาราง โจทย์หรือการทดลอง 
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   7.8.2 แบบทดสอบเลือกตอบมีข้อดีและข้อจ ากัดดังนี ้
 
ตารางท่ี 2-4 เปรียบเทียบข้อดีและข้อดีจ ากดัของแบบทดสอบเลือกตอบ 
 

ข้อดี ข้อจ ากัด 

1. วดัได้ครอบคลมุเนือ้หาและสมรรถภาพทาง
ปัญญาตัง้แตข่ัน้ต้นถึงขัน้สงู 
2. ตรวจให้คะแนนง่ายและรวดเร็ว เหมาะ
ส าหรับใช้สอบคดัเลือกท่ีมีผู้สอบจ านวนมาก ๆ  
3. มีความเป็นปรนยัสงู ซึง่สามารถเข้าใจ
ค าถามได้ตรงกนั ตรวจให้คะแนนตรงกนัและ
การแปลความหมายคะแนนได้ตรงกนั 
4. สามารถน ามาวิเคราะห์ และปรับปรุงให้มี 
คณุภาพดีขึน้ได้ง่าย 
5. มีโอกาสให้ความยตุธิรรมสงู เพราะออก
ข้อสอบได้ครอบคลมุตวัอยา่งของเนือ้หาและ
พฤตกิรรมท่ีต้องวดั 

1. สร้างได้ยากและเสียเวลาในการสร้างเพราะ
ต้องอาศยัความรู้ความช านาญของผู้สร้างเป็น
ส าคญั 
2. วดัความคดิลึกซึง้ในเชิงความคิดสร้างสรรค์
ความสามารถในการใช้ภาษาและแสดงความ
คดิเห็นตา่ง ๆ ได้ยาก 
3. ไมส่ง่เสริมหรือชว่ยสร้างทกัษะการเขียน 
4. สิน้เปลืองมาก โดยต้องลงทนุกระดาษ หมึก 
และอปุกรณ์ในการสร้างและผลิตข้อสอบ 
5. สง่เสริมการเดา ถ้าผู้สอบไมต้่องการคิดหา
ค าตอบอาจใช้การเดาค าตอบแทน 

 
   ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ออกแบบการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนโดยการออกแบบทดสอบแบบเลือกตอบเน่ืองจากสามารถวดัได้ครอบคลมุเนือ้หาและ
สมรรถภาพทางปัญญาตัง้แตข่ัน้ต้นถึงขัน้สงู มีความเป็นปรนยัสงู ซึง่สามารถเข้าใจค าถามได้
ตรงกนั ตรวจให้คะแนนตรงกนัและการแปลความหมายคะแนนได้ตรงกนั สามารถน ามาวิเคราะห์ 
และปรับปรุงให้มีคณุภาพดีขึน้ได้ง่าย  
   สว่นแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้สงูนัน้ได้
ออกแบบสร้างแบบทดสอบแบบทดสอบอตันยัหรือความเรียง แบบตอบขยาย (extended 
response) เพ่ือให้เปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็น อธิบายบรรยาย อภิปรายได้อย่าง
เตม็ท่ี สามารถให้นกัเรียนออกแบบการทดลอง ตัง้สมมตฐิานโดยนกัเรียนสามารถเขียนค าตอบเอง
โดยการเขียนบรรยายหรือแสดงความคิดเห็น จากความรู้และประสบการณ์ท่ีได้รับมา 
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7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 7.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
   อญัชลี ศรีนาคา (2539) ได้ท าการศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งทกัษะปฏิบตัิการ
ทดลองวิทยาศาสตร์กบักระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 พบวา่
ทกัษะปฏิบตักิารทดลองทางวิทยาศาสตร์และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความสมัพนัธ์
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ .83 และคะแนนทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความสมัพนัธ์กบัคะแนนทกัษะปฏิบตักิารทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
ด้านการด าเนินการทดลอง เทคนิคการทดลอง ความคล่องแคลว่ในการปฏิบตักิาร ความเป็น
ระเบียบเรียบร้อย มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 
   อรพินท์ ช่ืนชอบ (2546) ได้ศกึษาการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนฟิสิกส์และ 
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้วยวิธีสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ โดยเสริมการแก้ปัญหาตามเทคนิคของโพลยา พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ฟิสิกส์ หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01และสงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 
60 ของคะแนนเตม็ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
   ชตุมิา ทองสขุ (2547) ได้ท าการศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ
ในการคดิแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ท่ีใช้แบบฝึกทกัษะการ
ทดลอง พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีใช้แบบฝึกทกัษะการทดลองหลงัเรียนสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ
ระดบั .01 
   ศภุพงศ์ คล้ายคลงึ (2548) ได้ท าการศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์และทกัษะการทดลองโดยใช้ชดุปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ พบวา่ นกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช้ชดุปฏิบตักิารทดลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .01 และผลการประเมินทกัษะการทดลองท่ีเรียนโดยใช้ชดุ
ปฏิบตัิการทดลองทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 
   วราภรณ์ สีด านิล (2550) การพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 ด้วยการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิซมึ พบวา่ นกัเรียนมี
คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 โดยคะแนนหลงัจดัการเรียนรู้มีคะแนนทกัษะการสงัเกตมากท่ีสดุ
และทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุปน้อยท่ีสดุ และนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 เห็น
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ด้วยตอ่การจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคตวิิซมึอยูใ่นระดบัมาก ในด้านบรรยากาศการเรียนรู้
นกัเรียนมีความเห็นวา่การจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิซมึชว่ยให้มีบรรยากาศในการเรียนท่ี
ต่ืนเต้น อยากรู้อยากเห็น ด้านกิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนมีความคิดเห็นวา่ ได้แสดงความคิดเห็น
ทกุครัง้ในกิจกรรมการเรียนรู้และด้านประโยชน์ท่ีได้รับจากการเรียนรู้ นกัเรียนมีความคดิเห็นวา่
ชว่ยให้น าความรู้ท่ีได้ไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั 
   ประภาพร  สริุนทร์ (2554) ได้ท าการศกึษาผลการใช้ชดุกิจกรรมพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีตอ่ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการ
คดิวิเคราะห์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 พบวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนหลงัการเรียนโดยใช้ชดุกิจกรรมพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่ก่อน
เรียนรู้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียน
หลงัการเรียน โดยใช้ชดุกิจกรรมพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สงูกว่าก่อน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.1 
   จากการศกึษางานวิจยัภายในประเทศจะเห็นได้วา่ การสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้นัน้ชว่ยพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได้และการท าปฏิบตักิารทดลองมี
ความสมัพนัธ์กบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะออกแบบกิจกรรมการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการ
ของนกัเรียน 
 7.2 งานวิจัยต่างประเทศ  
   Ercan (2014) ได้ท าการศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนแบบวฏัจกัร 5 E 
กบัการเรียนโดยใช้แผนผงัรูปตวัวี ในวิชาปฏิบตัิการเคมีทัว่ไป 2 เพ่ือศกึษาผลของการเรียนการ
สอน วิชาปฏิบตักิารเคมีทัว่ไป 2 ตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี เจตคติตอ่วิชาเคมี ความ
กระตือรือร้นทางเคมีและตติอ่ปฏิบตักิารเคมีของผู้สมคัรครูวิทยาศาสตร์ท่ีเข้าร่วมมหาวิทยาลยัของ
รัฐ จากการศกึษาพบวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุม่ทดลองท่ีได้รับการสอนท่ีมีวงจรการเรียนรู้ 
5E ท่ีแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเทียบกบักลุม่เปรียบเทียบท่ีได้รับการสอนด้วยแผนภาพ V 
ความกระตือรือร้นท่ีมีตอ่ห้องปฏิบตัิการเคมีท่ีหายไปในกลุ่มการเรียนการสอนท่ีมีแผนภาพ V และ
พบอีกว่าวิธีการสอนไมไ่ด้สง่ผลกระทบตอ่ห้องปฏิบตักิารเคมีและคะแนนทศันคตติอ่การเรียนเคมี
ขึน้อยู่กบัคะแนนหลงัการทดสอบ นกัเรียนชายท่ีประสบความส าเร็จมากขึน้เม่ือเทียบกบันกัเรียน
หญิงในวิชาปฏิบตักิารเคมี 
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   Lin et al. (2014) ได้ศกึษาการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีรวมมายากล
วิทยาศาสตร์กบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตอ่เจตคตทิางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
มธัยมศกึษา ในการพฒันาส่ือการเรียนรู้การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์เร่ืองแรงเสียดทานของ
นกัเรียนของโรงเรียนมธัยมในภาคกลางของไต้หวนั พบว่าวิธีการนีช้่วยเพิ่มเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์
ของนกัเรียน 
   Sevra and Guvenb (2014) ผลของการจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้กบัการสอนแบบดัง้เดิมตอ่พฤตกิรรมการตอ่ต้านของนกัเรียนในรายวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 7 โดยศกึษากบันกัเรียน 25 คนท่ีถกูระบวุา่พฤตกิรรมการตอ่ต้าน 
เชน่ ไมอ่ยากมีส่วนร่วมในการเรียน ไมมี่ความสนใจในการเรียน ไมส่นใจเพ่ือน ๆ เรียกร้องความ
สนใจ ไมเ่คารพครูและไมใ่ห้ค าแนะน ากบัครู พบวา่มีความแตกตา่งท่ีอยา่งมีนยัส าคญัระหวา่งการ
ทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนของทัง้สองกลุม่ควบคมุและพบวา่คา่เฉล่ียของคะแนนในกลุม่
ทดลองเพิ่มขึน้มากกวา่กลุม่ควบคมุอยา่งมาก ในขณะท่ีผลการวิจยัท่ีได้มาจากรูปแบบการตดิตาม
และการวิเคราะห์ของการสมัภาษณ์ครูแสดงให้เห็นว่าขัน้ตอนการทดลองการเปล่ียนแปลง
พฤตกิรรมการตอ่ต้านของนกัเรียนมีการเปล่ียนแปลงในทางบวก 
   Demircioglua and Ucarb (2015) ได้ท าการศกึษาการจดัการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะโดยใช้การให้เหตผุลเป็นฐาน ในรายวิชาปฏิบตักิารฟิสิกส์ 3 ตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ความสามารถในการให้เหตผุล ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และระดบัการให้เหตผุลของ
นกัเรียน (pre-service science teacher) ผลการศกึษาพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนสงูกวา่เม่ือเทียบกบัการเรียนการสอนในห้องปฏิบตักิาร
แบบดัง้เดมิ แตค่วามสามารถในการให้เหตผุลไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั ดงันัน้การ
จดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้การให้เหตผุลเป็นฐานเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการปรับปรุงผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนและ
มนัอาจน าไปปรับใช้ส าหรับการเรียนในห้องปฏิบตักิารอ่ืน ๆ 
   จากการศกึษางานวิจยัตา่งประเทศจะเห็นได้ว่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้นัน้สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคต ิ
ความสามารถในการให้เหตผุลของนกัเรียน นอกจากนีย้งัสามารถปรับพฤติกรรมไมส่นใจเรียน 
ขาดความกระตือรือร้นของนกัเรียนได้อีกด้วย 
 



บทที่ 3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  โดยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีและการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ใน
การศกึษาค้นคว้าครัง้นีผู้้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี  ้
  1. ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
  2. รูปแบบการวิจยั 
  3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
  4. การสร้างและการตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
  5. วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
  6. การวิเคราะห์ข้อมลู 
  7. สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่นกัเรียนโครงการพฒันาและสง่เสริมผู้ มี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (SMA) ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียน
หาดใหญ่วิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 3 ห้องเรียน รวมทัง้หมด128 คน
ได้แก่ ห้อง 2 จ านวน 42 คน ห้อง 3 จ านวน 45  และห้อง 4 จ านวน 41 คน  
 กลุม่ท่ีศกึษาในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่นกัเรียนโครงการพฒันาและสง่เสริมผู้ มี
ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (SMA) ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียน
หาดใหญ่วิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวน 83 คน ได้มาโดย
การสุม่ห้องเรียนด้วยวิธีการสุม่แบบกลุม่ (Cluster Random Sampling) ได้แก่ กลุม่ทดลอง ห้อง 
2 จ านวน 42 คน และกลุม่ควบคมุ ห้อง 4 จ านวน 41 คน  
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รูปแบบการวิจัย 
 การวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ในส่วนท่ีเก่ียวข้องกบัพฒันาผลสมัฤทธ์ิทาง    
การเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ โดยด าเนินการทดลองตามแบบ
แผนการวิจยัแบบ The Pretest-Posttest Control Group Design (สมบรูณ์ สริุยวงศ์ และคณะ, 
2554) ซึง่มีแบบแผนการทดลอง ดงัตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1 แบบแผนการวิจยัแบบ The Pretest-Posttest Control Group Design 
 

กลุ่มตัวอย่าง สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง 
กลุม่ทดลอง E O1 X O2 
กลุม่ควบคมุ C  OC1 ~X  OC2 

 
สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแบบแผนการทดลอง 
   E  แทน กลุม่ทดลองได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   C  แทน กลุม่ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   O1 แทน การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ของกลุม่ทดลอง 
   OC1 แทน การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ของกลุม่ควบคมุ 
   O2  แทน การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ของกลุม่ทดลอง 
   OC2 แทน การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ของกลุม่ควบคมุ 
   X  แทน การสอนโดยใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
    ~X  แทน การสอนโดยใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วย 

1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เร่ืองระบบประสาท 

2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิเร่ืองระบบประสาท 

3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชาชีววิทยา เร่ืองระบบประสาท 

4. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ 

 
การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้
  1.1  ศกึษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551  
    สาระท่ี 1: สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต 
    มาตรฐาน ว 1.1: เข้าใจหนว่ยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของ
โครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ่งมีชีวิต 
  1.2  วิเคราะห์เนือ้หา และจดุประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์จากหลกัสตูร
สถานศกึษา โดยก าหนดเนือ้หาในสาระท่ี 1 เร่ืองระบบประสาท ซึง่มีเนือ้หา 6 เร่ือง ดงัตารางท่ี  
3-2 
 
ตารางท่ี 3-2 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจดุประสงค์การเรียนรู้สาระท่ี 1 เร่ือง 
ระบบประสาท 
 

ผลการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา
เรียน 
(ชัว่โมง) 

น า้หนกั 
(%) 

 
แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1 

1. สืบค้นข้อมลู อภิปราย อธิบาย
และเปรียบเทียบวิธีการรับรู้และ  

3 20 
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ตารางท่ี 3-2 (ตอ่) 
  

ผลการ
เรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา
เรียน 
(ชัว่โมง) 

น า้หนกั 
(%) 

1. สืบค้น
ข้อมลู 
ทดลอง 
อภิปราย
และสรุป
เก่ียวกบั
การท างาน
ของระบบ
ประสาท
และอวยัวะ

รับ
ความรู้สกึ 

การรับรู้และการ
ตอบสนอง 

การตอบสนองตอ่สิ่งเร้า   

2. เซลล์ประสาท 2. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และ
จ าแนกสว่นประกอบ และ
หน้าท่ีของเซลล์ประสาท 

  

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 2 
3. การท างานของ
เซลล์ประสาท 

3. สืบค้นข้อมลู อธิบาย การ
ท างานของเซลล์ประสาท 

3 20 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 3 
4. ศนูย์ควบคมุ
ระบบประสาท 

4. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และ

อภิปรายโครงสร้างและหน้าท่ี

ของสมองและไขสนัหลงั 
3 20 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 4 
5. การท างานของ
ระบบประสาท 

5. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และ
เปรียบเทียบการท างานของ
ระบบประสาทโซมาตกิและ
ระบบประสาทอตัโนวตัิ 

3 20 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 5  
6. อวยัวะรับ
ความรู้สกึ 

6. สืบค้นข้อมลู ทดลอง 
อภิปรายและอธิบายโครงสร้าง
และการท างานของอวยัวะรับ
ความรู้สกึ 

3 20 
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 1.3 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดย
ให้ครอบคลมุจดุประสงค์การเรียนรู้และเนือ้หาท่ีใช้ในการทดลอง จ านวน 5 แผน ซึง่โครงสร้าง
ของแผนการจดัการเรียนรู้แตล่ะแผน ประกอบด้วย 
    1.3.1 สาระส าคญั 
    1.3.2 จดุประสงค์การเรียนรู้ 
    1.3.3 สาระการเรียนรู้ (เนือ้หา) 
    1.3.4 กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้ซึง่เป็นไปตามล าดบัขัน้ตอนดงันี ้
          1) สร้างความสนใจ (engagement)  
                 2) ส ารวจค้นหา (explore)  
                 3) อธิบายและลงข้อสรุป (explain) + ใช้แผนผงัรูปตวัวี 
          4) ขยายความรู้ (elaborate)  
          5) ประเมินผล (evaluate)  
    1.3.5 ส่ือ/ แหลง่การเรียนรู้ 
    1.3.6 การวดัและประเมินผล 
  1.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนเสร็จแล้วเสนอตอ่อาจารย์ท่ีปรึกษาเพ่ือ
พิจารณา ตรวจสอบสว่นประกอบตา่ง ๆ ของแผนความสมัพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้
สาระส าคญั จดุประสงค์การเรียนรู้และเวลาเรียนการจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการ
ประเมินตามสภาพจริงและน าไปแก้ไขปรับปรุง  
  1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญ 5 ทา่น
ประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญด้านหลกัสตูรและการสอน ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ ด้านการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ และด้านการวดัประเมินผล เพ่ือประเมินคา่ความ
เหมาะสมและความสอดคล้อง (IOC) องค์ประกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ได้แก่สาระส าคญั
จดุประสงค์การเรียนรู้เนือ้หากิจกรรมการเรียนรู้ส่ือการเรียนและการวดัและประเมินผลของ
แผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑ์ในการประเมินดงันี ้
    การประเมินความเหมาะสมใช้เปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถามโดย
น าค าตอบของผู้ เช่ียวชาญแตล่ะทา่นให้คา่น า้หนกัเป็นคะแนนดงันี  ้
   คะแนน 5 หมายถึงเหมาะสมมากท่ีสดุ 
   คะแนน 4 หมายถึงเหมาะสมมาก 
   คะแนน 3 หมายถึงเหมาะสมปานกลาง 
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   คะแนน 2 หมายถึงเหมาะสมน้อย 
   คะแนน 1 หมายถึงเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
   การแปลความหมายคา่เฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ซึง่ใช้แนวคดิ
ของพืน้ท่ีใต้โค้งปกติ (ไชยยศ เรืองสวุรรณ, 2533) ดงันี ้
   คา่เฉล่ีย 4.50 – 5.00 หมายถึงเหมาะสมมากท่ีสดุ 
   คา่เฉล่ีย 3.50 – 4.49 หมายถึงเหมาะสมมาก 
   คา่เฉล่ีย 2.50 – 3.49 หมายถึงเหมาะสมปานกลาง 
   คา่เฉล่ีย 1.50 – 2.49 หมายถึงเหมาะสมน้อย 
   คา่เฉล่ีย 1.00 – 1.49 หมายถึงเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
   การก าหนดเกณฑ์คา่เฉล่ียของความเหมาะสมคือถ้าคา่เฉล่ียของความคิดเห็น
ผู้ เช่ียวชาญตัง้แต ่3.50 ขึน้ไปและมีคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเ่กิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 
2543) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคณุภาพเหมาะสมในเบือ้งต้น ทัง้นีผู้้วิจยัพบวา่คา่เฉล่ีย  
การประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทัง้ 5 แผนอยูใ่น
เกณฑ์เหมาะสมมากท่ีสดุ  
  1.6 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ 
ได้แก่เพิ่มเตมิอ้างอิงท่ีมาของรูปภาพในใบงานและในแผนการจดัการเรียนรู้ 
  1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้เร่ือง ระบบประสาท ท่ีผ่านการประเมินคณุภาพจาก
ผู้ เช่ียวชาญแล้วไปทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ห้อง 1 ซึง่ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง โดย
ผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองเพ่ือตรวจสอบความเป็นไปได้และความถกูต้องของแผน
และบนัทกึข้อบกพร่องตา่ง ๆ ท่ีพบแล้วน ามาแก้ไขก่อนน ามาใช้จริง พบวา่ การด าเนินกิจกรรม
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ต้องใช้เวลามาก ดงันัน้ควรให้นกัเรียนเขียนอ่านและท า
ความเข้าใจบทปฏิบตัิการมาก่อนลว่งหน้าแล้วสรุปสิ่งท่ีอา่นลงในแผนผงัรูปตวัวี 
  1.8 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผ่านการทดลองใช้มาปรับปรุงแก้ไขและจดัพิมพ์
ฉบบัสมบรูณ์เพ่ือน าไปทดลองใช้จริงกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ห้อง 2 โรงเรียนหาดใหญ่
วิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558  
 2. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้

  2.1 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
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  2.2 ศกึษาเอกสารตา่ง ๆ ได้แก่ หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน
พทุธศกัราช 2551 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คูมื่อการจดัการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ หนงัสือและคูมื่อครูรายวิชาชีววิทยา 
  2.3 วิเคราะห์สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ตามหลกัสตูรและก าหนดพฤติกรรมท่ี
ต้องการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองระบบประสาทในแตล่ะจดุประสงค์การเรียนรู้เพ่ือสร้าง
ตารางวิเคราะห์ข้อสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ดงัตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 วิเคราะห์ข้อสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

ผลการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ 
พฤตกิรรมท่ีต้องการวดั 

1.ความรู้
ความจ า 

2.ความ
เข้าใจ 

3.การ
น าไปใช้ 

4.การคิด
วิเคราะห์ 

5.การ
สงัเคราะห์ 

6.การ
ประเมินคา่ 

รวมจ านวน
ข้อ 

1. สืบค้นข้อมลู 
ทดลอง อภิปราย
และสรุปเก่ียวกบั
การท างานของ
ระบบประสาท
และอวยัวะรับ
ความรู้สกึ 
 
 
 
 
 

1. สืบค้นข้อมลู อภิปราย 
อธิบาย และเปรียบเทียบ
วิธีการรับรู้และการ
ตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของ
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์
บางชนิด 

1 1 1 - - - 3 

2. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และ
จ าแนกสว่นประกอบ และ
หน้าท่ีของเซลล์ประสาท 

1 1 - 1 - - 3 

3. สืบค้นข้อมลู อธิบาย การ
ท างานของเซลล์ประสาท  1 1 1 1 1 1 6 
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ตารางท่ี 3-3 (ตอ่) 
 

ผลการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ 
พฤตกิรรมท่ีต้องการวดั 

1.ความรู้
ความจ า 

2.ความ
เข้าใจ 

3.การ
น าไปใช้ 

4.การคิด
วิเคราะห์ 

5.การ
สงัเคราะห์ 

6.การ
ประเมินคา่ 

รวม
จ านวนข้อ 

1. สืบค้นข้อมลู 
ทดลอง อภิปราย
และสรุปเก่ียวกบั
การท างานของ
ระบบประสาท
และอวยัวะรับ
ความรู้สกึ 
 
 
 
 

4. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และ
อภิปรายโครงสร้างและหน้าท่ี
ของสมองและไขสนัหลงั 

1 1 1 2 - 1 6 

5. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และ
เปรียบเทียบการท างานของ
ระบบประสาทโซมาตกิและ
ระบบประสาทอตัโนวตัิ 

1 1 1 2 - 1 6 

 6. สืบค้นข้อมลู ทดลอง 
อภิปรายและอธิบาย
โครงสร้างและการท างาน
ของอวยัวะรับความรู้สึก 

1 2 1 1 - 1 6 
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  2.4 ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนโดยให้เลือกซึง่
เรียกวา่ ตวัเลือก (alternative) มีทัง้ตวัลวงและตวัถกู จ านวน 4 ตวัเลือก 
  2.5 สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทัง้หมดจ านวน 30 ข้อ แล้วเสนอ
ตอ่อาจารย์ท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้ กบัผลการเรียนรู้ กบั
พฤตกิรรมท่ีต้องการวดั ของข้อค าถามในแตล่ะข้อรวมทัง้ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้แล้วจงึน า
ข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข 
  2.6 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอตอ่
ผู้ เช่ียวชาญ 5 ทา่นประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบด้านเนือ้หา ตรวจสอบในประเดน็ตอ่ไปนี ้คือ 
การส่ือความหมายของข้อค าถาม ความเหมาะสมของข้อค าถามกบัระดบัพฤตกิรรมท่ีต้องการวดั
โดยประเมินความสอดคล้อง (Index of Item – Objective Congruence: IOC) ของแบบทดสอบ
แตล่ะข้อกบัผลการเรียนรู้ โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ซึง่มีเกณฑ์การให้คะแนนดงันี  ้
    +1 เม่ือแนใ่จวา่แบบทดสอบตรงกบัจผุลการเรียนรู้ท่ีต้องการวดั 
    0 เม่ือไมแ่นใ่จวา่แบบทดสอบตรงกบัผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวดั 
    -1 เม่ือแนใ่จวา่แบบทดสอบไมต่รงกบัผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวดั 
  2.7 น าผลการประเมินของผู้ เช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาคา่เฉล่ียแล้วพิจารณาเลือก
แบบทดสอบท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องมากกวา่หรือเท่ากบั .50 ขึน้ไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543) 
ซึง่ถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสอดคล้องแตห่ากมีคา่ต ่ากว่าผู้วิจยัจะด าเนินการปรับปรุงตาม
ข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญเพ่ือให้ได้ข้อสอบท่ีมีคณุภาพ 
  2.8 จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแล้วน าไปทดลองใช้กบั
นกัเรียนท่ีผ่านการเรียนเร่ืองระบบประสาทมาแล้วท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งจ านวน 5 คน คือนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ห้อง 1 จากนัน้ปรับปรุงแก้ไขแล้วน าแบบทดสอบไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไมใ่ช่
กลุม่ตวัอยา่ง จ านวน 30 คน คือนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ห้อง 1 
  2.9 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมาตรวจสอบให้คะแนนแล้วน ามา
วิเคราะห์คะแนนรายข้อเพ่ือหาคา่ความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (D) (ล้วน สายยศและ
องัคณา สายยศ, 2543) โดยใช้การแบง่กลุม่สงูกลุม่ต ่าด้วยเทคนิค 27% จากตาราง วิเคราะห์
ข้อสอบของ จงุเตห์ ฟาน (อรนชุ ศรีสะอาด, 2546) แล้วคดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีคา่ความยากง่าย 
(P) ตัง้แต ่0.20 ถึง 0.80 และคา่อ านาจจ าแนก (D) ตัง้แต ่0.20 ถึง 1.00 (ล้วน สายยศและองัคณา 
สายยศ, 2543) ซึง่พบวา่แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองระบบประสาท มีคา่ความ
ยากง่ายและคา่อ านาจจ าแนกผา่นเกณฑ์ 36 ข้อ และคดัมาใช้จ านวน 30 ข้อ โดยมีคา่ความยาก
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ง่ายตัง้แต ่0.25 - 0.75 และคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.25 – 0.75 ซึง่คลอบคลมุทกุจดุประสงค์การ
เรียนรู้ 
  2.10 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีได้คดัเลือกไว้มาวิเคราะห์หาคา่
ความเช่ือมัน่ทัง้ฉบบัของแบบทดสอบโดยใช้วิธีของ Kuder-Richardson จากสตูร KR 20 (พรรณี 
ลีกิจวฒัน, 2556) ได้คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เทา่กบั 0.73 
  2.12 จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบประสาท จ านวน 
30 ข้อ เพ่ือน าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการศกึษาค้นคว้าตอ่ไป 
 3. แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการมีขัน้ตอนการสร้าง
ดงันี ้
  3.1 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างแบบทดสอบวดัทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  3.2 วิเคราะห์และก าหนดสาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ตามหลกัสตูรและก าหนด
พฤตกิรรมท่ีต้องการวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการในแตล่ะจดุประสงค์การ
เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (multiple choice) 4 ตวัเลือกโดยแบบทดสอบประกอบด้วย 2 
สว่น คือ ตวัค าถามหรือโจทย์ (stem) อาจเป็นรูปของค าถามหรือเตมิความก็ได้ และส่วนของ
ค าตอบเรียนรู้ ดงัตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3-4 วิเคราะห์ข้อสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ 
 

ผลการเรียนรู้ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ จ านวนข้อ 
1. สืบค้นข้อมลู ทดลอง 
อภิปรายและสรุปเก่ียวกบั
การท างานของระบบ
ประสาทและอวยัวะรับ
ความรู้สกึ 

1. ทกัษะการตัง้สมมตฐิาน                                     1 
2. ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร  1 
3. ทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปร                  1 
4. ทกัษะการทดลอง    1 
5. ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุป                                        1 

 
  3.3 สร้างแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการแล้ว
เสนอตอ่อาจารย์ท่ีปรึกษาเพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้ กบัผลการเรียนรู้ กบั
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการท่ีต้องการวดั ความถกูต้องชดัเจนของข้อค าถาม



78 

ในแตล่ะข้อรวมทัง้ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้แล้วจงึน าข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไข ใน
ประเดน็ดงันี ้คือ ให้ลดข้อค าถามในประเดน็ท่ีไมเ่ก่ียวข้องออก 
  3.4 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการท่ี
ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญ 5 ทา่น ประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบด้านเนือ้หา 
ตรวจสอบในประเดน็ตอ่ไปนี ้คือ การส่ือความหมายของข้อค าถาม ความเหมาะสมของข้อค าถาม
กบัระดบัพฤตกิรรมท่ีต้องการวดัโดยประเมินคา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบแตล่ะ
ข้อกบัผลการเรียนรู้ โดยใช้แบบประเมินท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนดงันี  ้
    +1 เม่ือแนใ่จวา่แบบทดสอบตรงกบัจผุลการเรียนรู้ท่ีต้องการวดั 
    0 เม่ือไมแ่นใ่จวา่แบบทดสอบตรงกบัผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวดั 
    -1 เม่ือแนใ่จวา่แบบทดสอบไมต่รงกบัผลการเรียนรู้ท่ีต้องการวดั 
  3.5 น าผลการประเมินของผู้ เช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาคา่เฉล่ียแล้วพิจารณาเลือก
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้อง
มากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 ขึน้ไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543) ซึง่ถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมีความ
สอดคล้องแตห่ากมีคา่ต ่ากว่าผู้วิจยัจะด าเนินการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญเพ่ือให้
ได้ข้อสอบท่ีมีคณุภาพ ซึง่ผู้วิจยัพบวา่แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้
บรูณาการมีคา่ดชันีความสอดคล้องเทา่กบั 1 ทกุข้อ 
  3.6 จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการแล้ว
น าไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีผา่นการเรียนเร่ืองระบบประสาทมาแล้วท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอย่างจ านวน 5 
คนจากนัน้ปรับปรุงแก้ไขแล้วน าแบบทดสอบไปทดลองใช้กบันกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอย่าง จ านวน 
30 คน 
  3.7 น าแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการมา
ตรวจสอบให้คะแนนแล้วน ามาวิเคราะห์คะแนนรายข้อเพ่ือหาคา่ความยากง่าย (P) และคา่อ านาจ
จ าแนก (D) (ล้วน สายยศและองัคณา สายยศ, 2543) โดยใช้การแบง่กลุม่สงูกลุม่ต ่าด้วยเทคนิค 
27% จากตารางวิเคราะห์ข้อสอบของ จงุเตห์ ฟาน (อรนชุ ศรีสะอาด, 2546) แล้วคดัเลือก
แบบทดสอบท่ีมีคา่ความยากง่าย (P) ตัง้แต ่0.20 ถึง 0.80 และคา่อ านาจจ าแนก (D) ตัง้แต ่0.20 
ถึง 1.00 (ล้วน สายยศและองัคณา สายยศ, 2543) ทัง้นีพ้บวา่แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ ผ่านเกณฑ์จ านวน 5 ข้อ มีคา่ความยากง่าย ตัง้แต ่0.23 – 0.69 
และมีคา่อ านาจจ าแนก ตัง้แต ่0.24 – 0.62 ซึง่คลอบคลมุทกุจดุประสงค์ท่ีต้องการวดั 
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  3.8 น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไว้มาวิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ทัง้ฉบบัของ

แบบทดสอบโดยใช้สมัประสิทธ์ิอลัฟา ( Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) (พรรณี           
ลีกิจวฒันะ, 2556) ได้คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิยาศาสตร์     
ขัน้บรูณาการ เท่ากบั 0.83 
  3.9 จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เพ่ือ
น าไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการศกึษาค้นคว้าต่อไป 
 
วิธีด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1. แนะน าขัน้ตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ 
 2. ด าเนินการสอนตามแผนการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ รายวิชา
ชีววิทยา เร่ือง ระบบประสาท ใช้เวลาสอน 15 ชัว่โมงโดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเอง 
 3. เม่ือสิน้สดุการสอนตามก าหนดแล้วจงึท าการทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ

แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการกบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งและ

นกัเรียนกลุม่ท่ีเรียนแบบปกติ 

 4. น าผลคะแนนท่ีได้จากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการขัน้บรูณาการท่ีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้มาวิเคราะห์โดย
วิธีการทางสถิติด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือทดสอบสมมติฐานตอ่ไป 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  วิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุม่ทดลองท่ีได้รับการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้กบักลุม่ควบคมุท่ีได้รับการสอนแบบปกติโดยใช้สถิต ิANCOVA 
(ทดสอบสมมตฐิานข้อ 1) 
 2.  วิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุม่ทดลอง
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ กบักลุม่ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ
โดยใช้สถิติ ANCOVA (ทดสอบสมมตฐิานข้อ 2) 
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สถติทิี่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. สถติพิืน้ฐาน 
  1.1 หาคา่เฉล่ียของคะแนน ( ) โดยใช้สตูร (ล้วน สายยศและองัคณา สายยศ, 
2543) 
 

 N

X
  X


  

 
    เม่ือ  แทน  คา่เฉล่ียของคะแนน 
       แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
          N แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอยา่ง 
  1.2 หาคา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) โดยใช้สตูร (ล้วน สายยศและองัคณา   
สายยศ, 2543) คือ 
 

 
 1

22






 
NN

XXN
S  

 
    เม่ือ  S แทน  สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       แทน  ผลรวมของคะแนนแตล่ะด้านยกก าลงัสอง 
       แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
          N แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอยา่ง 
 
 2. สถติทิี่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1 หาความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง
ระหวา่งข้อสอบกบัจดุประสงค์เชิงพฤตกิรรม (IOC)  
 

N

R
IOC
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 minmax

LU

XXN

SS




D

    เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกบั 
        จดุประสงค์ 
       แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของ 
        ผู้ทรงคณุวฒุิด้านเนือ้หาวิชา 
      N แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 
  2.2 หาคา่ความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการโดยใช้สตูร PE ของวิทนีย์ และซาเบอร์ส (Whitney 
andSabers) (ล้วน สายยศและองัคณา สายยศ, 2543) ค านวณได้จากสตูร ดงันี ้
 
    2.2.1 คา่ความยากง่ายของแบบทดสอบ 
 

PE    =  
 

 XX2N

2N XSS




 

 
              เม่ือ PE แทน ดชันีคา่ความยาก 
  SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 
  SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่ออ่น 
  Xmax แทน คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้สงูสดุ 
  Xmin แทน คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้ต ่าสดุ 
      N แทน จ านวนผู้ เข้าสอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่ออ่น 
 
    2.2.2 คา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
 
 
 
 
    เม่ือ D แทน คา่อ านาจจ าแนก 
      SU แทน  ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 
      SL แทน  ผลรวมของคะแนนกลุม่ออ่น 
      Xmax แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้สงูสดุ 
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 2

1
120

s

pq

k

k
rKR

      Xmin แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าได้ต ่าสดุ 
      N แทน  จ านวนผู้ เข้าสอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่ออ่น 
 
  2.3 หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยใช้สตูร      
KR-20 ของคเูดอร์ – ริชาร์ดสนั (Kuder - Richardson) ค านวณได้จากสตูร (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 
2556) 
 
 
 
 
 
    เม่ือ rKR-20 แทน คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
      k แทน จ านวนข้อสอบ 
      p แทน สดัสว่นของผู้ตอบถกูในแตล่ะข้อ 
      q แทน สดัสว่นของผู้ท าผิดในข้อหนึ่ง ๆ หรือ 1 - p 
       S2 แทน คะแนนความแปรปรวนของแบบทดสอบทั ้
         ฉบบั 
 
  2.4 หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้

บรูณาการโดยการหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α - Coefficient) โดยใช้สตูรของครอนบคั 
(Cronbuch) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2556) 
 

α =
 1n

n















2

2

1
t

i

S

S  

 

    เม่ือ  α แทน สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
      n แทน จ านวนข้อ 
      2

iS  แทน  คะแนนความแปรปรวนแตล่ะข้อ 
      2

tS  แทน คะแนนความแปรปรวนทัง้ฉบบั 
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 3. สถติทิี่ใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน 
  ใช้สถิต ิANCOVA (Analysis of Covariance) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม เพ่ือ
ควบคมุตวัแปรแทรกซ้อน ในการทดสอบสมมตฐิานผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิการ
วิเคราะห์ข้อมลูโดยโปรแกรมส าเร็จรูป 

 



 

บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
 การวิจยัในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยัแบบ The Pretest-Posttest Control Group 
Design ได้ผลการวิจยัดงันี ้

 
สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ก าหนดสญัลกัษณ์และ
อกัษรยอ่ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือส่ือความหมายในการเสนอผลการวิจยัให้เข้าใจตรงกนัดงันี ้
  n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่ท่ีศกึษา 
 X  แทน คา่เฉล่ียของคะแนน 
 SD แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 F แทน คา่สถิตท่ีิใช้พิจารณาใน F-Distribution 
 p แทน คา่ความนา่จะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
 SS แทน ผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลงัสอง (Sum of squares) 
 MS แทน คา่เฉล่ียของผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลงัสอง  
 df แทน ระดบัชัน้แหง่ความอิสระ 
 * แทน นยัส าคญัทางสถิตท่ี .05 
 
การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจยัได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 2 ประเดน็ คือ 
 1.  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
ท่ีได้รับการจดัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ 
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 2. ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนกาทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป
ตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ ได้ผลดงัตารางท่ี 4-1 และ 4-2 
 
ตารางท่ี 4-1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบคา่เฉล่ียและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี 
  ท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบั 
  การจดัการเรียนรู้แบบปกติ (คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 
 

กลุม่ n 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

 SD  SD 
ทดลอง 42 9.93 3.32 17.48 4.35 
ควบคมุ 41 8.46 2.03 12.98 3.06 

 
 จากตารางท่ี 4-1 แสดงให้เห็นวา่กลุม่ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี มีคา่เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกวา่กลุม่ควบคมุท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่มีคา่เฉล่ียดงันี ้คือ คา่เฉล่ีย
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนของกลุม่ทดลองเทา่กบั 9.93 ( X = 9.93, SD  = 3.32) หลงัเรียน 
เทา่กบั  17.48  ( X = 17.48, SD  = 4.35 ) และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุ เทา่กบั 8.46 
( X = 8.46, SD  = 2.03) หลงัเรียน เทา่กบั 12.98  ( X = 12.98, SD  = 3.32)  

 
 
 
 

X  X  
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ตารางท่ี 4-2 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้ 
  มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้ 
  แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

102.356 1 102.356 7.805 .007 

      
วิธีสอน 294.681 1 294.681 22.471* .000 

รวม 20882.000 83    
* p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-2 แสดงให้เห็นวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัสงู
กวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกตอิยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (F = 22.471, p = .000) โดย
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 17.48 ( X  = 17.48, 
SD = 4.35) สงูกวา่กลุม่ควบคมุซึง่มีคา่เฉล่ียเท่ากบั 12.98 ( X  = 12.98, SD = 3.32) จงึสรุปได้
วา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีท าให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนสงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายด้าน ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การ 
  สงัเคราะห์ และการประเมินคา่ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป 
  ตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิติ ANCOVA (คะแนนเตม็ 30 คะแนน) 
 

ผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียน 

(คะแนนเตม็) 

กลุม่ควบคมุ กลุม่ทดลอง  ผลการทดสอบ 
ทางสถิติ สรุปผล ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

X  SD 
X  SD 

X  SD 
X  SD F P 

ความรู้ความจ า (6) 1.37 0.83 2.95 1.24 1.76 1.08 3.5 1.06 3.474 .066 กลุม่ทดลองไมแ่ตกตา่งกบักลุม่ควบคมุ 

ความเข้าใจ (7) 
 

2.17 1.34 2.73 1.03 2.21 1.28 3.81 1.45 15.712* .000 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 

การน าไปใช้ (4) 
 

1.1 0.92 1.41 1.02 1.38 0.82 1.98 1.07 5.083* .027 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 

การวิเคราะห์ (8) 2.17 1.26 3.51 1.57 2.57 1.31 4.67 1.43 10.426* .002 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 
กาสงัเคราะห์ (2) 0.39 0.59 0.83 0.77 0.57 0.59 1.21 0.75 4.081* .047 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 
การประเมินคา่ (3) 1.27 0.74 1.54 0.81 1.43 0.83 2.31 0.84 17.012* .000 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 
รวมทกุด้าน (30) 8.46 2.03 12.98 3.06 9.93 3.32 17.48 4.35 22.471* .000 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 

* p < .05 
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 จากตารางท่ี 4-3 เม่ือพิจารณารายด้าน  พบวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านความเข้าใจ 
การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินคา่ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สงูกว่าการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่มีคา่เฉล่ียด้านตา่ง ๆ ตามล าดบัดงันี ้คือ คา่เฉล่ียด้านความ
เข้าใจก่อนเรียนของกลุม่ทดลอง เทา่กบั 2.21 ( X = 2.21, SD = 1.28) หลงัเรียนเท่ากบั 3.81        
( X = 3.81, SD = 1.45) และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุเทา่กบั 2.17 ( X = 2.17,        
SD = 1.34) หลงัเรียนเทา่กบั 2.73 ( X = 2.73, SD = 1.03) คา่เฉล่ียด้านการน าไปใช้ก่อนเรียน
ของกลุม่ทดลอง เทา่กบั 1.38 ( X = 1.38, SD = 0.82) หลงัเรียนเทา่กบั 1.98 ( X  = 1.98,       
SD = 1.07) และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุเท่ากบั 1.10 ( X = 1.10, SD = 0.92)        
หลงัเรียนเทา่กบั 1.41     ( X = 1.41, SD = 1.02)  คา่เฉล่ียด้านการวิเคราะห์ก่อนเรียนของกลุม่
ทดลองเทา่กบั 2.57 ( X = 2.57, SD = 1.31) หลงัเรียนเท่ากบั 4.67 ( X = 4.67, SD = 1.43)    
และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุเทา่กบั 2.17 ( X  = 2.17, SD = 1.26) หลงัเรียนเทา่กบั 
3.51 ( X  = 3.51, SD = 1.57) คา่เฉล่ียด้านการสงัเคราะห์ก่อนเรียนของกลุม่ทดลองเทา่กบั 0.57 
( X = 0.57, SD = 0.59) หลงัเรียนเทา่กบั 1.21 ( X = 1.21, SD = 0.75) และคา่เฉล่ียก่อนเรียน
ของกลุม่ควบคมุเทา่กบั 0.39 ( X  = 0.39, SD = 0.59) หลงัเรียนเทา่กบั 0.83 ( X = 0.83,       
SD = 0.77) และคา่เฉล่ียด้านการประเมินคา่ก่อนเรียนของกลุม่ทดลองเทา่กบั 1.43 ( X = 1.43, 
SD = 0.83) หลงัเรียนเทา่กบั 2.31 ( X  = 2.31, SD = 0.84) และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่
ควบคมุเทา่กบั 1.27 ( X  = 1.27, SD =0.74) หลงัเรียนเทา่กบั 1.54 ( X = 1.54, SD = 0.81)  
 แตอ่ยา่งไรก็ตาม ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ความจ าไมแ่ตกตา่งกนั ซึง่มี
คา่เฉล่ียดงันี ้คือ คา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ทดลอง เทา่กบั 1.76 ( X = 1.76, SD = 1.08) หลงั
เรียนเทา่กบั 3.5 ( X = 3.5, SD = 1.06) และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุ เท่ากบั 1.37        
( X = 1.37, SD = 0.83) หลงัเรียนเทา่กบั 2.95 ( X = 2.95, SD = 1.24) ดงัแสดงตอ่ไปนีใ้น    
ภาพท่ี 4-1 
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ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 
* p < .05 
 

ภาพท่ี 4-1  เปรียบเทียบคา่เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี 
  ท่ี 4 กลุม่ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้ 
  แผนผงัรูปตวัวี กบักลุม่ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  

* * 
* * * 

* 
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 2. ผลการเปรียบเทียบทกัษะกระบวนกาทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียน 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป 
ตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 
ตารางท่ี 4-4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณา 
  การของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 
  ความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้สถิต ิ 
  ANCOVA (คะแนนเตม็ 15 คะแนน) 
 

กลุม่ n 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

 SD  SD 
ทดลอง 42 3.43 2.15 7.64 2.88 
ควบคมุ 41 3.02 1.78 5.68 2.36 

 

 จากตารางท่ี 4-4 แสดงให้เห็นวา่กลุม่ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี มีคา่เฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการสงู
กวา่กลุม่ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่มี
คา่เฉล่ียดงันี ้คือ คา่เฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการก่อนเรียนของกลุม่
ทดลองเทา่กบั 3.43 ( X = 3.43, SD = 2.15) หลงัเรียนเท่ากบั 7.64     ( X  = 7.64, SD = 2.88 ) 
และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุ เทา่กบั 3.02 ( X = 3.02, SD = 1.78) หลงัเรียน เทา่กบั 
5.68 ( X  = 5.68, SD  = 5.68)  
 
 
 
 
 
 
 
 

X  X  
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ตารางท่ี 4-5  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้ 
  บรูณาการของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบ 
  เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้ 
  สถิต ิANCOVA  
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

270.214 1 270.214 75.337 .000 

วิธีสอน 54.992 1 54.992 15.312* .000 

รวม 4312.000 83    
*  p < .05 
 
 จากตารางท่ี 4-5 แสดงให้เห็นวา่ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณการของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้
แผนผงัรูปตวัวีมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการสงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 (F = 15.312, p = .000) โดยทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองมีคา่เฉล่ียเท่ากบั 7.64 ( X  = 7.64, 
SD = 2.88 )  สงูกวา่กลุม่ควบคมุซึง่มีคา่เฉล่ียเทา่กบั จงึสรุปได้วา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีท าให้นกัเรียนมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้
บรูณาการสงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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ตารางท่ี 4-6 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะกระบวนการขัน้บรูณาการ 5 ทกัษะ ได้แก่ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและควบคมุตวั
แปรการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร การทดลอง และการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุปของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

   ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิโดยใช้สถิต ิANCOVA  
(คะแนนเตม็ 15 คะแนน ทกัษะละ 3 คะแนน) 
 

ทกัษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 

กลุม่ควบคมุ กลุม่ทดลอง ผลการทดสอบ 
ทางสถิติ สรุปผล ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 

X  SD 
X  SD 

X  SD 
X  SD F p 

การตัง้สมมตฐิาน 0.8 0.84 1.44 0.8 0.79 0.78 1.9 0.58 10.912* .001 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

การก าหนดและควบคมุตวัแปร 0.37 0.66 1.12 1.17 0.4 0.63 1.79 1.26 7.570* .007 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 0.17 0.38 0.44 0.78 0.31 0.47 0.88 0.86 4.052* .047 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

การทดลอง 0.27 0.63 0.46 0.74 0.29 0.6 1.05 1.06 12.278* .001 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

การตีความหมายข้อมลูและลง
ข้อสรุป 

1.41 0.77 2.17 0.59 1.64 0.66 2.02 0.41 4.396* .039 กลุม่ทดลองสงูต ่ากลุม่ควบคมุ 

รวมทกุด้าน 3.02 1.78 5.68 2.36 3.43 2.15 7.64 2.88 15.312* .000 กลุม่ทดลองสงูกวา่กลุม่ควบคม 
* p < .05
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 จากตารางท่ี 4-6 เม่ือพิจารณารายทกัษะพบวา่ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   
ขัน้บรูณาการของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป
ตวัวีสงูวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 จ านวน 4 ทกัษะ ได้แก่ 
การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและควบคมุตวัแปร การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ และการทดลอง 
ซึง่มีคา่เฉล่ียของทกัษะตา่ง ๆ ตามล าดบัดงันี ้คือ คา่เฉล่ียทกัษะการตัง้สมมตฐิานก่อนเรียนของ
กลุม่ทดลอง เทา่กบั 0.79 ( X  = 0.79, SD = 0.78) หลงัเรียนเทา่กบั 1.9 ( X  = 1.9, SD = 0.58) 
และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุเทา่กบั 0.8 ( X = 0.8, SD = 0.84) หลงัเรียนเทา่กบั 1.44 
( X  = 1.44, SD = 0.8) คา่เฉล่ียทกัษะการก าหนดและควบคมุตวัแปรก่อนเรียนของกลุม่ทดลอง 
เทา่กบั 0.4 ( X  = 0.4, SD = 0.63) หลงัเรียนเท่ากบั 1.79 ( X = 1.79, SD = 1.26) และคา่เฉล่ีย
ก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุเท่ากบั 0.37 ( X = 0.37, SD = 0.66) หลงัเรียนเท่ากบั 1.12 ( X = 
1.12, SD = 1.17)  คา่เฉล่ียทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการก่อนเรียนของกลุม่ทดลอง 
เทา่กบั 0.31 ( X  = 0.31, SD = 0.47) หลงัเรียนเท่ากบั 0.88 ( X = 0.88, SD = 0.86) และ
คา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุเท่ากบั 0.17 ( X  = 0.17, SD = 0.38) หลงัเรียนเทา่กบั 0.44 
( X = 0.44, SD = 0.78) คา่เฉล่ียทกัษะการทดลองก่อนเรียนของกลุม่ทดลองเทา่กบั 0.29 ( X  = 
0.29, SD = 0.6) หลงัเรียนเทา่กบั 1.05 ( X  = 1.05, SD = 1.06) และคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่
ควบคมุเทา่กบั 0.39 ( X  = 0.39, SD = 0.59) หลงัเรียนเทา่กบั 0.83 ( X = 0.83, SD = 0.77)  
 อยา่งไรก็ตามคา่เฉล่ียทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุปของนกัเรียนกลุม่
ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีต ่ากวา่กลุม่
ควบคมุท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิซึง่มีคา่เฉล่ียก่อนเรียนของกลุม่ทดลองเทา่กบั 1.64       
( X = 1.64, SD = 0.66) หลงัเรียนเทา่กบั 2.02 ( X  = 2.02, SD = 0.41) และคา่เฉล่ียก่อนเรียน
ของกลุม่ควบคมุเทา่กบั 1.41 ( X  = 1.41, SD = 0.77) หลงัเรียนเทา่กบั 2.17 ( X = 2.17, SD = 
0.59) ดงัแสดงตอ่ไปนีใ้นภาพท่ี 4-2  
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ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ 

* p < .05 
 
ภาพท่ี 4-2  เปรียบเทียบคา่เฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการหลงั 
  เรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 กลุม่ทดลองท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ 
  แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบักลุม่ควบคมุท่ีได้รับ 
  การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

  
   

 



 

บทที่ 5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 การวิจยัเร่ืองการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีและการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้
บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการ
วิจยัครัง้นี ้ได้แก่นกัเรียนโครงการสง่เสริมผู้ มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
(SMA) ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยั ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 
2 ห้องเรียน จ านวน 83 คน ได้แก่ กลุม่ทดลอง ห้อง 2 จ านวน 42 คน และกลุม่ควบคมุ ห้อง 4 
จ านวน 41 คน 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วย แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ เร่ืองระบบประสาท ส าหรับกลุม่ทดลอง แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ืองระบบ
ประสาทส าหรับกลุม่ควบคมุ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน วิชาชีววิทยา เร่ืองระบบ
ประสาท ซึง่เป็นข้อสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ และแบบทดสอบวดัทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ จ านวน 5 ข้อ ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวิจยั
แบบ The Pretest-Posttest Control Group Design เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาชัน้ปีท่ี 4 ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ
โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิติ ANCOVA 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจยัสามารถสรุปได้ดงันี ้ 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 2. ทกัษะกระบวนกาทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สงูกว่าการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

อภปิรายผล 
 จากการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีและการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 4 สามารถสรุป
ผลการวิจยัและมีประเดน็อภิปรายดงันี ้
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05  ซึง่เป็นไปตามสมตฐิานข้อท่ี 1 ทัง้นีอ้าจเน่ืองจาก การจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นัน้เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีสามารถกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดค าถาม จด
จอ่กบัสิ่งท่ีจะเรียน วา่มีอะไรบ้างท่ีรู้แล้ว และสงสยัอยากรู้เก่ียวกบัสิ่งนัน้อีก เกิดความคดิ และลง
มือเสาะแสวงหาความรู้ การท่ีนกัเรียนได้ท ากิจกรรมส ารวจตรวจสอบด้วยกระบวนการตา่ง ๆ เชน่ 
กิจกรรมการสงัเกต การทดลอง เพ่ือรวบรวมข้อมลู ประจกัษ์พยานตา่ง ๆ ท่ีรวบรวมได้ แล้วร่วมกนั
วิเคราะห์ หาความสมัพนัธ์ของข้อมลู แปลความหมายของข้อมลูและลงข้อสรุป จากนัน้น ามาสร้าง
ค าอธิบายท่ีสอดคล้องกบัข้อมลูนัน้ด้วยตนเอง (ทิศนา แขมมณี, 2557) เกิดเป็นแนวความคิดหลกั
วิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องสมบรูณ์ เป็นการฝึกให้ผู้ เรียนค้นคว้าหาความรู้โดยใช้กระบวนการทาง
ความคดิหาเหตผุลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางแก้ปัญหาท่ีถกูต้องด้วยตนเอง ซึง่ท าให้ผู้ เรียน
สามารถการแก้ปัญหาและท าให้เกิดวงจรการเรียนรู้ใหม่ (กณุฑรี เพ็ชรทวีพรเดช, 2550) ชว่ยให้
นกัเรียนมีโอกาสได้พฒันาความคิดอย่างเตม็ท่ี ได้ค้นคว้าด้วยตนเอง จงึมีความอยากเรียนรู้
ตลอดเวลา นกัเรียนมีโอกาสฝึกความคิด ฝึกการกระท าท าให้ได้เรียนรู้วิธีจดัระบบความคดิและวิธี
เสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้เกิดความรู้ท่ีคงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ (ภพ เลาห
ไพบลูย์, 2542) นอกจากนีก้ารใช้แผนผงัรูปตวัวีชว่ยให้นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความเข้าใจ
ระหวา่งกิจกรรมการทดลองกบัเนือ้หาวิชาได้ดีขึน้ (ทิศนา เขมมณี, 2557) ท าให้นกัเรียนสามารถ
เรียนรู้แนวคิดตา่ง ๆ และหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ได้ดีขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาการจดัการ
เรียนรู้ท่ีใช้ผงัมโนมตรูิปตวัวี ท าให้ความเข้าใจมโนมตทิางวิทยาศาสตร์ เร่ืองชีวิตกบัสิ่งแวดล้อม 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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(ชมุพล ชารีแสน, 2555) และสอดคล้องกบัการวิจยัท่ีพบวา่การสอนด้วยวิธีสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (อษุา สขุสวสัดิ์, 2556; ทสัริน สมนวนตาด, 2554; 
นิพทัธา ชยักิจ, 2551; อรพินท์ ช่ืนชอบ, 2549) จากท่ีกลา่วมาข้างต้นจงึสรุปได้วา่ การจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองระบบประสาทของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ได้ดีกวา่การสอนแบบปกตอิยา่งมีนยัส าคญัท่ี
ระดบั .05 โดยกลุม่ทดลองซึ่งจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีคา่เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนหลงัเรียน เทา่กบั 17.52 ( X  = 17.52, SD = 3.61) และกลุม่ควบคมุซึง่จดัการเรียนรู้แบบ

ปกตมีิคา่เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน เทา่กบั 12.56 ( X  = 12.56, SD = 3.17) 
 เม่ือพิจารณารายด้าน พบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านความเข้าใจ การน าไปใช้    
การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินคา่ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สงูกว่าการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 แตอ่ยา่งไรก็ตาม ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านความรู้ความจ าไม่แตกตา่งกนั 
ทัง้นีเ้น่ืองจากผลสมัฤทธ์ิทางด้านความรู้ความจ าเป็นความสามารถในการระลกึถึงเร่ืองราวตา่ง ๆ 
ท่ีได้เรียนรู้มา ทัง้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีและการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ มีใบความรู้และแบบฝึกหดัฉบบัเดียวกนัให้นกัเรียนได้ค้นคว้า สง่ผลให้
นกัเรียนสามารถเรียนรู้และจดจ าเนือ้หาวิชาได้ไมแ่ตกตา่งกนั แตท่ัง้นีก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สามารถเพิ่มผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านท่ีต้องใช้
กระบวนความคดิขัน้สงูขึน้ ได้แก่ ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์และ     
การประเมินคา่ได้สงูกวา่การการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซึง่เป็นความสามารถในการแปลความ 
ตีความและขยายความได้ สามารถท่ีจะน าเอาความรู้ความเข้าใจในเร่ืองท่ีได้เรียนรู้มาไปแก้ปัญหา
ท่ีแปลกใหม่ หรือสถานการณ์ใหมท่ี่ไมเ่คยพบเห็นมาก่อนแตอ่าจใกล้เคียงหรือคล้ายคลงึกบัเร่ืองท่ี
เคยพบเห็นมาก่อน สามารถแยกแยะสิ่งตา่ง ๆ เป็นสว่นย่อย ๆ ให้ได้ เป็นการน าสิ่งตา่ง ๆ หรือ
หนว่ยตา่ง ๆ ตัง้แต ่2 สิ่งขึน้ไปเข้าเป็นเร่ืองราวเดียวกนั เพ่ือเป็นสิ่งใหม ่เร่ืองใหมท่ี่มีคณุลกัษณะ
บางอย่างแปลกไปจากสว่นประกอบยอ่ยเดมิ สามารถตดัสินเก่ียวกบัคณุคา่ของเนือ้หาและวิธีการ
ตา่ง ๆ (ภพ เลาหไพบลูย์, 2542) เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นัน้ ครูจะมี   
การสร้างความสนใจให้นกัเรียนด้วยวิธีการตา่ง ๆ ซึง่จะชว่ยกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความคดิ อยากท่ี
จะเรียนรู้ ค้นคว้าสิ่งท่ีสงสยัโดยการค้นพบด้วยตนเอง ท าให้นกัเรียนมีความรู้คงทนและถ่ายโยงการ
เรียนรู้ได้ดี มีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างสถานการณ์ให้ท้าทายความคิดและการกระท าของ
นกัเรียนต้องใช้กระบวนการคดิขัน้สงูตา่ง ๆ อย่างตอ่เน่ือง ได้ลงมือปฏิบตัจิริงเพ่ือแก้ปัญหา และ
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เน้นการเรียนรู้กระบวนการมากกวา่การเรียนรู้เนือ้หา ในระหวา่งจดักิจกรรมการเรียนรู้จะมี       
การโต้ตอบกนัระหว่างครูกบันกัเรียน และนกัเรียนกบันกัเรียนอยา่งสร้างสรรค์และสมเหตสุมผล 
นอกจากนีผู้้วิจยัสงัเกตพบว่า บรรยากาศการเรียนรู้ในห้องเรียน ท่ีมีความต่ืนเต้น นา่สนใจ 
สนกุสนาน ท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ เกิดอิสระทางความคดิ ซึง่จะชว่ยสง่เสริมการคดิแบบ
สร้างสรรค์ 
 2. ทกัษะกระบวนกาทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สงูกว่าการจดั  
การเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมตฐิานข้อท่ี 2 ทัง้นี ้ 
อาจเน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มุ่งเน้นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีพฒันาตาม
ประสบการณ์และการพฒันาของสมอง การเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้โดยผา่นกระบวนการคดิและการค้นหา
ความรู้ตามวิธีการและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผู้ เรียนต้องมีบทบาทตรงของเป็นผู้ ค้นหาความรู้ 
(active learning) นกัเรียนจะถกูกระตุ้นให้รู้จกัคิดวิเคราะห์ทกุขัน้ตอน ให้ใช้ภาคปฏิบตัเิป็นตวัน า
ในการสร้างสถานการณ์การเรียนโดยเฉพาะในขัน้ตอนของการส ารวจและค้นหานกัเรียนจะต้องใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ผา่นกิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ จะชว่ยให้
นกัเรียนได้เรียนรู้ ฝึกฝนการปฏิบตัิ จนเกิดเป็นการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
(สสวท. 2555) จากกการวิจยัครัง้นีพ้บว่า ในขณะท่ีนกัเรียนได้ท ากิจกรรมการทดลองตา่ง ๆ ใน  
ชัน้เรียน นกัเรียนสามารถเขียนสมมตฐิานท่ีบอกความสมัพนัธ์ของตวัแปรในการทดลองได้ดีขึน้ 
นกัเรียนสามารถระบตุวัแปรได้ถกูต้องมากขึน้ ในสว่นของการก าหนดนิยามเชิงปฎิบตัิการยงัเป็น
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนยงัขาดความเข้าใจ แตห่ลงัจากท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้
นัน้ท าให้นกัเรียนเข้าใจและเขียนได้ถกูต้องมากขึน้ ทกัษะการทดลอง พบวา่นกัเรียนสามารถ
ออกแบบการทดลองโดยก าหนดชดุการทดลองตา่ง ๆ ได้ มีการวางแผนการทดลองก่อนลงมือ
ทดลองจริง มีการจดบนัทึกข้อมลูท่ีได้จากการทดลองอยา่งเป็นระบบลงในแผนผงัรูปตวัวี และ
ทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุป นกัเรียนสามารถสรุปให้เห็นความสมัพนัธ์ของข้อมลู 
ท่ีเก่ียวข้องกบัตวัแปรท่ีต้องการศกึษา ภายในขอบเขตของการทดลองนัน้  ๆ แตย่งัขาดการบรรยาย
ให้เห็นลกัษณะของข้อมลู ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาท่ีพบวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้สามารถพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (พรรัตน์  ก่ิงมะลิ, 2552; สญัญารัก 
ปรางทอง, 2539) นอกจากนีผู้้วิจยัพบวา่การใช้แผนผงัรูปตวัวี มีส่วนชว่ยให้นกัเรียนมีการบนัทกึ
ข้อมลู ขณะท าการทดลองอยา่งเป็นระบบ และเป็นเคร่ืองมือท่ีจะชว่ยให้นกัเรียนอา่นและท าความ
เข้าใจบทปฏิบตัิการมาก่อนเรียน ซึง่จะชว่ยให้นกัเรียนมีเวลาในการฝึกปฏิบตัไิด้มากขึน้ ท าให้เกิด
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ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เร่ืองโลกสีเขียว ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 1 ระหวา่งการสอนโดยใช้ผงัมโนมตรูิปตวัวีกบัการสอนปกต ิพบว่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีได้รับการสอนโดยใช้ผงัมโนมตรูิปตวัวีสงูกวา่
นกัเรียนท่ีสอนปกติ (มงคล เสนามลตรี, 2542) จากท่ีกลา่วมาข้างต้นจงึสามารถสรุปได้วา่        
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี สามารถพฒันาทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เร่ืองระบบประสาท ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
ได้ดีวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 โดยกลุม่ทดลองซึง่จดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีคา่เฉล่ียทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเทา่กบั 7.57 
( X  = 7.57, SD = 2.92) และกลุม่ควบคมุซึง่จดัการเรียนรู้แบบปกติ มีคา่เฉล่ียทกัษะกระบวนทาง

วิทยาศาสตร์หลงัเรียน เทา่กบั 5.63 ( X  = 5.63, SD = 2.41) 
 เม่ือพิจารณารายทกัษะ พบว่าทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของ
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีสงูวา่การ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 จ านวน 4 ทกัษะ ได้แก่ การ
ตัง้สมมตฐิาน การก าหนดและควบคมุตวัแปร การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ และการทดลอง 
อยา่งไรก็ตามคา่เฉล่ียทกัษะการตีความหมายข้อมลูและลงข้อสรุปของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี ต ่ากว่ากลุม่ควบคมุท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ ทัง้นีอ้าจเน่ืองจากทกัษะการตีความหมายของข้อมลู เป็นการแปร
ความหมายหรือการบรรยายลกัษณะและสมบตัขิองข้อมลูท่ีมีอยู่ ซึง่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
เป็นการเรียนการเรียนรู้ท่ีเน้นการบรรยายประกอบการใช้ค าถามอธิบาย อภิปรายเนือ้หาสาระหรือ
สิ่งท่ีต้องการสอนให้แก่ผู้ เรียน ท าให้ผู้ เรียนมีการสรุปประเดน็ส าคญัตา่ง ๆ ของเนือ้หาได้ดี ซึง่จะ
นกัเรียนสามารถใช้ในการอธิบาย ตีความหมายของข้อมลูตา่ง ๆ ได้ดีขึน้ 
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ข้อเสนอแนะ 

จากการวิจยัเร่ืองผลการใช้กิจกรรมการเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยาเพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการโดยใช้การสอนแบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะดงันี ้
 1. ข้อเสนอแนะส าหรับน าผลวิจยัไปใช้  
  1.1 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ท าให้นกัเรียนเพลิดเพลินกบักิจกรรม
การเรียนรู้ และใช้เวลาในการเรียนจดักิจกรรมคอ่นข้างมาก ดงันัน้ครูจะต้องควบคมุเวลา และปรับ
จดักิจกรรมตา่ง ๆ ให้เหมะสมกบัเวลา 
  1.2 การใช้แผนผงัรูปตวัวีควรให้นกัเรียนเขียนแผนผงัมาก่อนเรียน เพ่ือเป็นการ
เตรียมพร้อมกบักิจกรรมในแตล่ะคาบเรียน 
  1.3 ในการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ เน่ืองจาก
นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัไมเ่ข้าใจความหมายและแนวคดิของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้าน
ตา่ง ๆ ดงันัน้จงึควรให้นกัเรียนท าความเข้าใจเก่ียวกบัความหมายและแนวคดิของทกัษะ
กระบวนการตา่ง ๆ ท่ีต้องการพฒันาจงึจะสามารถพฒันาให้เกิดทกัษะท่ีถกูต้องและรวดเร็ว 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจยัครัง้ตอ่ไป 
  2.1 ควรมีการศกึษาการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป
ตวัวี เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ ในการ
เรียนการสอนรายวิชาชีววิทยา เร่ืองอ่ืน ๆ ในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย เน่ืองจากการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้สามารถเพิ่มผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการขัน้บรูณาการ  
  2.2 ควรมีน าแผนผงัรูปตวัวีไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ เพ่ือชว่ยให้นกัเรียนชว่ยพฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูการกบัวิชาวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ ในระดบั
มธัยมศกึษาตอนปลาย เชน่ เคมี ฟิสิกส์ เป็นต้น ซึง่จะชว่ยให้นกัเรียนสามรถเช่ือมโยงระหวา่งการ
ท ากิจกรรมกบัแนวคิดและหลกัการทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้   
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รายช่ือผู้ เช่ียวชาญ 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 
1. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.นพเก้า ณ พทัลงุ ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ประจ าสาขาวิชา
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มหาวิทยาลยัทกัษิณ 

2. ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ศศลกัษณ์ ทองขาว ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ประจ าสาขา
คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฎัสงขลา 

3. ดร.พิศเรศ คุย่ตว่น  อาจารย์ประจ าภาควิชาสรีรวิทยา คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

4. ดร.ดาร์เนีย เจ๊ะหะ  อาจารย์ประจ าคณะแพทย์ศาสตร์ 
มหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ 

5. นางไวยดุ๊ะ  เหตเุหล๊าะ ครูช านาญการ โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยั 
อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา  

  



108 

 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบคณุภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

- การวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้ 
 แผนผงัรูปตวัวี จ านวน 5 แผน 
-  การวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ จ านวน 5 แผน 
-  การวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
 เร่ือง ระบบประสาทกบัจดุประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมท่ีต้องการวดั จ านวน 30 ข้อ 
- การวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการทาง 
 วิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการกบัจดุประสงค์การเรียนรู้และพฤตกิรรมท่ีต้องการวดั จ านวน 5 ข้อ 
- การวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
 ทางการเรียน เร่ือง ระบบประสาท จ านวน 30 ข้อ 
- การวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัทกัษะ 
 กระบวนการ จ านวน 5 ข้อ 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
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การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกับการใช้แผนผังรูปตัววี 
 
ตารางภาคผนวก ข-1 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
    แผนท่ี 1 เร่ือง การรับรู้และตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเซลล์ประสาท 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 4 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

รวม 50 48 40 45 50 233 4.66 0.48 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-2 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
    แผนท่ี 2 เร่ือง การท างานของเซลล์ประสาท 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

รวม 50 47 40 48 50 235 4.7 0.46 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-3 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
    แผนท่ี 3 เร่ือง ศนูย์ควบคมุระบบประสาท 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

 
 
 
 
 
 



114 

ตารางภาคผนวก ข-3  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 5 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

รวม 50 44 40 47 50 231 4.62 0.49 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-4 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
    แผนท่ี 4 เร่ือง การท างานของระบบประสาท 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางผนวก ข-4  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

รวม 50 50 50 40 47 237 4.74 0.44 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-5 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
    แผนท่ี 5 เร่ือง อวยัวะรับความรู้สกึ 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-5  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 5 4 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 5 4 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

รวม 50 50 50 40 47 237 4.74 0.44 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
 
ตารางภาคผนวก ข-6 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
    แผนท่ี 1 เร่ือง การรับรู้และตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเซลล์ประสาท 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 3 21 4.20 0.84 
เหมาะสม
มาก 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 4 4 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-6 (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 4 4 4 5 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 4 4 4 4 21 4.20 0.45 
เหมาะสม
มาก 

รวม 50 48 40 45 41 224 4.48 0.61 
เหมาะสม
มาก 
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ตารางภาคผนวก ข-7 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
    แผนท่ี 2 เร่ือง การท างานของเซลล์ประสาท 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 3 21 4.20 0.84 
เหมาะสม
มาก 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-7  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 4 4 4 4 21 4.20 0.45 
เหมาะสม
มาก 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 4 4 4 4 21 4.20 0.45 
เหมาะสม
มาก 

รวม 50 48 40 47 37 222 4.44 0.64 
เหมาะสม
มาก 
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ตารางภาคผนวก ข-8 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
    แผนท่ี 3 เร่ือง ศนูย์ควบคมุระบบประสาท 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 4 4 5 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 4 4 5 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 4 4 5 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 
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ตารางภาคผนวก ข-8  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 4 4 4 5 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 4 4 4 5 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

รวม 50 45 40 47 42 224 4.48 0.50 
เหมาะสม
มาก 
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ตารางภาคผนวก ข-9 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
     แผนท่ี 4 เร่ือง การท างานของระบบประสาท 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 4 4 5 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 4 4 5 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 3 21 4.20 0.84 
เหมาะสม
มาก 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 4 4 5 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-9 (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 4 4 4 4 21 4.20 0.45 
เหมาะสม
มาก 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 4 4 4 4 21 4.20 0.45 
เหมาะสม
มาก 

รวม 50 45 40 47 38 220 4.4 0.57 
เหมาะสม
มาก 
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ตารางภาคผนวก ข-10 ผลการวิเคราะห์คา่ความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการ 
    จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
    แผนท่ี 5 เร่ือง อวยัวะรับความรู้สกึ 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้สอดคล้อง
กบัหนว่ยการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องค์ประกอบส าคญัครบถ้วน 

5 5 4 5 5 24 4.80 0.45 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระ
การเรียนรู้มีความสอดคล้องกนั 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

4. จดุประสงค์การเรียนรู้ครอบคลมุ
ด้านความรู้ ทกัษะ/กระบวนการ 
และคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

5 5 4 4 3 21 4.20 0.84 
เหมาะสม
มาก 

5. สาระการเรียนรู้มีความเหมาะสม
กบัเวลาในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคล้องกบัผล 
การเรียนรู้และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 
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ตารางภาคผนวก ข-10  (ตอ่) 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม 
X  SD 

การแปล
ความหมาย 

1 2 3 4 5 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้
กระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
และสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง 

5 5 4 5 3 22 4.40 0.89 
เหมาะสม
มาก 

8. ส่ือ/แหลง่เรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคล้องกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 5 4 23 4.60 0.55 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไว้อยา่งชดัเจน 

5 5 4 4 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

10. การวดัและประเมินผล
ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 5 4 4 4 22 4.40 0.55 
เหมาะสม
มาก 

รวม 50 50 40 47 39 226 4.52 0.61 
เหมาะสม
มากท่ีสดุ 
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง ระบบประสาท กับจุดประสงค์การเรียนรู้และพฤตกิรรมที่
ต้องการวัด 
 
ตารางภาคผนวก ข-11 ผลการวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
    ทางการเรียน เร่ืองระบบประสาทกบัจดุประสงค์การเรียนรู้และพฤตกิรรมท่ี 
    ต้องการวดั 
 

ข้อท่ี 
คะแนนความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 4   5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 1 1 5 1.00 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 1 1 1 1 1 5 1.00 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 
10 1 1 1 1 1 5 1.00 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 1 1 1 1 1 5 1.00 
13 1 1 1 1 1 5 1.00 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 
15 1 1 1 1 1 5 1.00 
16 1 1 1 1 1 5 1.00 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางภาคผนวก ข-11  (ตอ่) 

 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 4 5 

19 1 1 1 1 1 5 1.00 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 
21 1 1 1 1 1 5 1.00 
22 1 1 1 1 1 5 1.00 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 
24 1 1 1 1 1 5 1.00 
25 1 1 1 1 1 5 1.00 
26 1 1 1 1 1 5 1.00 
27 1 1 1 1 1 5 1.00 
28 1 1 1 1 1 5 1.00 
29 1 1 1 1 1 5 1.00 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 
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การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างแบบทดสอบวัดทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการกับจุดประสงค์การเรียนรู้และ
พฤตกิรรมที่ต้องการวัด 

 
ตารางภาคผนวก ข-12  ผลการวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งแบบทดสอบวดั 
    ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
    และพฤตกิรรมท่ีต้องการวดั 

 

ข้อท่ี 
คะแนนความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1.00 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัด 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบประสาท 

 
ตารางภาคผนวก ข-13 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย และคา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ

วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบประสาท 
 

ข้อท่ี p r 
1 0.500 0.250 
2 0.313 0.375 
3 0.500 0.750 
4 0.313 0.375 
5 0.313 0.375 
6 0.688 0.250 
7 0.500 0.250 
8 0.250 0.500 
9 0.438 0.375 
10 0.438 0.375 
11 0.438 0.375 
12 0.750 0.250 
13 0.625 0.750 
14 0.375 0.250 
15 0.438 0.625 
16 0.250 0.250 
17 0.438 0.625 
18 0.536 0.625 
19 0.500 0.750 
20 0.250 0.250 
21 0.250 0.500 
22 0.313 0.250 



133 

ตารางภาคผนวก ข-13 (ตอ่) 
 

ข้อท่ี p r 
23 0.250 0.250 
24 0.375 0.250 
25 0.250 0.500 
26 0.313 0.375 
27 0.625 0.250 
28 0.500 0.250 
29 0.688 0.375 
30 0.500 0.250 

 
ได้คา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.73 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
วัดทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ 

 
ตารางภาคผนวก ข-14 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย และคา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 

วดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ 
 

ข้อท่ี p r 
1 0.29 0.48 
2 0.46 0.50 
3 0.23 0.40 
4 0.57 0.62 
5 0.69 0.24 

 
ได้คา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.83 
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ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 

     - แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
     - แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
     - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบประสาท 
     - แบบทดสอบวดัทกัษะกระบวนการขัน้บรูณาการ 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
รหสั-ช่ือรายวิชา ว 31244           ชีววิทยาเพิ่มเตมิ             กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หนว่ยการเรียนรู้ท่ี 2         เร่ือง ระบบประสาท           ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
แผนการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การรับรู้และตอบสนองของสิ่งมีชีวิต และเซลล์ประสาท        เวลา 3 
ชัว่โมง 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ
หน้าท่ีของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
สิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ่งมีชีวิต 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 ผลการเรียนรู้ 
  1. สืบค้นข้อมลู ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการท างานของระบบประสาทและ
อวยัวะรับความรู้สกึ 
 
2. สาระส าคัญ 
 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดสามารถรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้ ความสามารถดังกล่าวมัก
เก่ียวข้องกับระบบประสาทและต่อมไร้ท่อ ส าหรับสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น พารามีเซียม การ
ตอบสนองเกิดจากเส้นใยประสานงาน ส่วนสตัว์ไม่มีกระดกูสนัหลงับางชนิดมีร่างแหประสาท สตัว์
บางชนิดมีปมประสาท สตัว์บางชนิดมีปมประสาทและเส้นประสาท ขณะท่ีสตัว์มีกระดกูสนัหลงัมี
สมองและไขสนัหลงั 
 
3. สาระการเรียนรู้ 
 ระบบประสาท (nervous system) เป็นระบบควบคมุการท างานของร่างกายสตัว์  ท าให้
สตัว์สามารถด ารงชีวิตอยู่รอดในสิ่งแวดล้อมได้ ทัง้การหาอาหาร หนีศตัรู และการสืบพนัธุ์ ระบบ
ประสาทยงัท างานร่วมกับต่อมไร้ท่อเพ่ือควบคมุการท างานของร่างกายให้อยู่ในสภาพปกติ โดย
การท างานของระบบประสาทจะท างานประสานกนัของส่วนตา่ง ๆ 3 ส่วนคือ 1. ส่วนท่ีท าหน้าท่ีรับ
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ความรู้สึกเข้า (sensory input) 2. ส่วนท่ีรวบรวมและประสานงาน (integration) 3. ส่วนท่ีส่ง
ความรู้สึกออก (motor output) ในสัตว์มีกระดกูสนัหลัง เช่น มนุษย์ ส่วนท่ีรับความรู้สึกเข้า คือ 
เซลล์ประสาทรับความรู้สึกเข้า (sensory neuron) จะน าความรู้สึกจากหน่วยรับความรู้สึก 
(sensory receptor) ซึ่งรับจากสิ่งเร้าภายนอก เข้ามายังระบบประสาทส่วนกลาง (central 
nervous system, CNS) คือ สมอง (brain) และไขสนัหลงั (spinal cord) ซึ่งเป็นตวัรวบรวมข้อมลู 
วิเคราะห์ ประสานงาน และสัง่การ ออกไปทาง motor output คือ เซลล์ประสาทน าค าสัง่ (motor 
neuron) ไปยงัหนว่ยตอบสนอง (effector) ซึ่งอาจเป็นเซลล์กล้ามเนือ้หรือตอ่ม ให้ตอบสนองตอ่สิ่ง
เร้าท่ีร่างกายได้รับให้เหมาะสมกบัสถานการณ์ โดยมีเส้นประสาท (nerve) ท าหน้าท่ีติดตอ่ระหว่าง
ระบบประสาทส่วนกลางกับส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย คือ ระบบประสาทรอบนอก (peripheral 
nervous system, PNS) 
การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เชน่ พารามีเซียม (paramecium) สามารถตอบสนองตอ่  
สิ่งเร้าได้แม้จะไมมี่เซลล์ประสาทแตจ่ะใช้เส้นใยประสานงาน (coordinating fiber) อยูท่ี่โคนของ 
cilia ควบคมุการโบกพดัของ cilia เพ่ือการเคล่ือนท่ี 
การตอบสนองของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั ระบบประสาทเร่ิมจากเป็นร่างแหประสาท (nerve net) 
เชน่ในพวกท่ีมีสมมาตรแบบรัศมีซึง่ไมมี่ศนูย์กลางการควบคมุ เชน่ในพวกไฮดรา ตอ่มาพบเป็น
แบบวงประสาท (nerve ring) เป็นศนูย์กลางติดตอ่กบัร่างแหประสาททัว่ร่างกาย เชน่ ในดาวทะเล 
ในสว่นสตัว์ท่ีมีสมมาตรสองซีกจะเห็นแนวโน้มของวิวฒันาการของระบบประสาทชัดเจน คือ เร่ิมมี
ระบบประสาทสว่นกลาง มีปมประสาทใหญ่บริเวณหวั (cephalization) และมีสายประสาท 
(nerve cord) ยาวตลอดล าตวั มีระบบประสาทรอบนอกรับความรู้สกึเข้าจากหน่วยรับความรู้สกึ
และสง่ออกไปยงัหนว่ยตอบสนอง หนอนตวัแบนนบัเป็นสตัว์พวกแรกท่ีเร่ิมมีระบบประสาท
สว่นกลางชดัเจน โดยมีปมประสาทอยู่หวั และมี nerve cord ยาวตลอดล าตวั พวก annelids และ 
arthropods มีสมองชดัเจนมากขึน้ และมีปมประสาทเป็นระยะ ๆ ตลอดความยาวล าตวั สว่นพวก 
mollusk ระบบประสาทจะเจริญแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัพฤตกิรรมของสตัว์ เชน่ หมกึ เคล่ือนไหวเร็ว
มาก จะมีระบบประสาทส่วนกลาง และปมประสาทใหญ่ท่ีหวัมากกวา่ ลิ่นทะเล ซึง่เช่ืองช้ากวา่ 
 เนือ้เย่ือประสาท (nervous tissue) ประกอบด้วยเซลล์ 2 ชนิด คือ เซลล์ประสาท (nerve 
cell หรือ neuron) และ เซลล์เกลีย (neuroglia) กระจายแทรกอยูร่ะหวา่ง neuron ในเนือ้เย่ือ
ประสาท ซึง่ neuron ท าหน้าท่ีน ากระแสประสาท (nerve impulse)ประกอบด้วย ตวัเซลล์ (cell 
body) ซึง่เป็นบริเวณท่ีประกอบด้วย cytoplasm และมีสว่นท่ีเป็นแขนงของไซโทพลาสซมึ 
(cytoplasm) ซึง่เป็นเส้นใยประสาท (nerve fiber) มี 2 ชนิดได้แก่ เส้นใยแอกซอน (axon) และ 
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เส้นใยเดนไดรท์ (dendrite fiber) สว่น neuroglia ท าหน้าท่ีชว่ยในการท างานของ neuron เชน่ 
ล าเลียงอาหารมาเลีย้งเซลล์ประสาท สร้างเย่ือหุ้มเส้นใยประสาท ท าลายสิ่งแปลกปลอมในบริเวณ
เนือ้เย่ือประสาท   
  
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ความรู้ 
  1. อธิบายและสรุปวงจรการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต 
  2. อธิบายและเปรียบเทียบการรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว
และสตัว์บางชนิด 
  3. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของเนือ้เย่ือประสาท 
 ทักษะ/กระบวนการ 
  1. สงัเกตและตัง้ค าถามได้ 
  2. ออกแบบการทดลอง บนัทกึผลการทดลอง จดักระท าข้อมลูและลงข้อสรุปได้ 
  3. สืบค้นข้อมลูเก่ียวกบัการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บาง
ชนิดและเนือ้เย่ือประสาทได้ 
 คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
  1. มีวินยั 
  2. ใฝ่เรียนรู้ 
  3. มุง่มัน่ในการท างาน 
  4. ซ่ือสตัย์สจุริต 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 5.1 ขัน้สร้างความสนใจ 
   1. ครูให้นกัเรียนจบัคู ่เพ่ือเล่นเกมความลบัของขน โดยให้นกัเรียนคนหนึง่ปิดตา
แล้วย่ืนแขนออกมา จากนัน้ให้นกัเรียนอีกคนใช้นิว้แตะขนบริเวณแขนของนกัเรียนอีกคน ระวงัอย่า
ให้ถกูผิวหนงัเดด็ขาด จากนัน้ให้นกัเรียนท่ีปิดตาบอกต าแหนง่ท่ีเพ่ือนอีกคนแตะให้ถกูต้อง ถ้าตอบ
ถกู เพ่ือนท่ีแตะขนจะต้องถกูลงโทษโดยการตีบริเวณฝ่ามือ 1 ครัง้ แตถ้่าตอบผิดคนท่ีปิดตาจะต้อง
ถกูลงโทษ แล้วท าสลบักนั จากนัน้ครูใช้ค าถามดงันี ้
    - นกัเรียนทราบได้อยา่งไรวา่ต าแหนง่ท่ีเพ่ือนแตะนัน้คือบริเวณใด ทัง้ ๆ ท่ี
นกัเรียนปิดตา (รู้สกึวา่ขนบริเวณนัน้เคล่ือนไหว, การรับสมัผสับริเวณผิวหนงั) 
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    - การท่ีขนของนกัเรียนถกูท าให้เคล่ือนไหวสง่ผลอย่างไรตอ่การรับรู้และ
ตอบสนองของนกัเรียน (เม่ือมีการสมัผสัเส้นขนบริเวณแขนท าให้เกิดการกระตุ้นหนว่ยรับ
ความรู้สกึบริเวณรูขมุขน) 
    - คนท่ีถกูตีรู้สกึอยา่งไรและมีการตอบสนอง (รู้สึกเจ็บแล้วเอามือหนี) 
   2. ครูให้นกัเรียนดภูาพของหนว่ยรับความรู้สกึบริเวณผิวหนงั แล้วชว่ยกนั
อภิปรายวงจรการรับรู้และตอบสนองท่ีเกิดขึน้  
   3. จากนัน้ใช้ค าถามดงันี ้เพ่ือให้นกัเรียนเห็นความส าคญัของระบบประสาท 
    - การท่ีสิ่งมีชีวิตสามารถรับรู้และมีการตอบสนองนัน้ มีประโยชน์อยา่งไร (ท า
ให้สตัว์สามารถอยูร่อดได้ สามารถหนีจากอนัตรายตา่ง ๆ) 
    - หากมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึน้ภายในร่างกายของเรา เช่น อณุหภมูิร่างกาย
สงูเกินไป สิ่งมีชีวิต ร่างกายของเราจะรับรู้และตอบสนองได้หรือไม่อยา่งไร (รับรู้ได้โดยระบบ
ประสาทตอบสนองโดยการขบัเหง่ือ) 
    - การตอบสนองตอ่สิ่งเร้าภายในร่างกายมนษุย์ เชน่ ระดบัน า้ตาลในเลือดต ่า 
ร่างกายรับรู้ได้หรือไม ่อยา่งไร (โดยการกระตุ้นของฮอร์โมนในร่างกาย) 
    - ดงันัน้การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของเราอาศยัการท างานของระบบร่างกาย
ใดบ้าง (ระบบประสาทและระบบตอ่มไร้ทอ่) 
   4. ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5 คน น าไส้เดือนดินให้นกัเรียนสงัเกตแล้วใช้
ค าถามดงันี ้
    - สิ่งมีชีวิตชนิดนีคื้ออะไร (ไส้เดือนดนิ) 
    - เม่ือนกัเรียนสงัเกตเห็นไส้เดือนดินแล้วนกัเรียนคดิวา่ไส้เดือนดนิน่าจะมีการ
ตอบสนองตอ่สิ่งเร้าใดบ้าง (แสง การสมัผสั น า้ สารเคมี) 
    - นกัเรียนคิดวา่ไส้เดือนดนิมีการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าเหลา่นัน้อย่างไรบ้าง 
(เคล่ือนท่ีหนีแสง, เคล่ือนท่ีเข้าหาน า้) 
   5. ครูแจ้งให้นกัเรียนทราบว่ามีสิ่งเร้าให้นกัเรียน 3 ชนิด คือ เลเซอร์ สารเคมีท่ีเป็น
กรด เข็มเข่ีย และให้นกัเรียนเลือกสิ่งเร้ามาหนึง่ชนิด แล้วให้นกัเรียนตัง้ค าถามเพ่ือศกึษาการ
ตอบสนองของไส้เดือนดนิ (ไส้เดือนดนิมีการตอบสนองตอ่แสงอย่างไร ไส้เดือนดนิมีการตอบสนอง
ตอ่สารเคมีท่ีเป็นกรดอยา่งไร ไส้เดือนดนิมีการตอบ)  
   6. ครูแนะน าให้นกัเรียนรู้จกัแผนผงัรูปตวัวี แล้วให้นกัเรียนเขียนค าถามลงใน
แผนผงัรูปตวัวี 
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 5.2 ขัน้ส ารวจและค้นหา  
   1. เม่ือนกัเรียนแตล่ะกลุม่ตัง้ค าถามได้แล้ว ให้นกัเรียนเขียนวตัถปุระสงค์ 
สมมตฐิานการทดลอง และออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน  
   2. นกัเรียนแตล่ะกลุม่ท าการทดลองใช้เวลา 30 นาที 
   3. เม่ือนกัเรียนท าการทดลองเสร็จแล้วให้น าไส้เดือนดนิของนกัเรียนแตล่ะกลุม่
มาศกึษาลกัษณะทางกายวิภาคของระบบประสาทของไส้เดือนดนิ โดยท าตามบทปฏิบตักิารเร่ือง
ระบบประสาทของไส้เดือนดิน 
 5.3 ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป  
   1. นกัเรียนแตล่ะกลุม่เขียนผลการทดลองลงบนกระดานหน้าชัน้เรียน แล้วชว่ยกนั
อภิปรายผลการทดลองและสรุปผล 
   2. น าผลท่ีได้บนัทกึลงในแผนผงัรูปตวัวี 
 5.4 ขัน้ขยายความรู้ 
   1. ให้นกัเรียนสืบค้นข้อมลูเพิ่มเตมิเร่ืองการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตเซลล์
เดียวและสตัว์บางชนิดตอบค าถามในใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เย่ือ
ประสาท โดยสืบค้นจากใบความรู้ 
   2. ครูถามนกัเรียนวา่ นกัเรียนทราบหรือไมว่า่ สมองหรือปมประสาทของไส้เดือน
ดนิท าหน้าท่ีอะไร (เป็นหนว่ยประมวลผล) 
   3. นกัเรียนคดิวา่ภายในเนือ้เย่ือสมองมีหน่วยย่อยท่ีจะหน้าท่ีประมวลผลนี ้คือ
อะไรบ้าง (เซลล์ประสาท) 
   4. นกัเรียนศกึษาลกัษณะโครงสร้างของเซลล์ประสาทและชนิดของเซลล์ประสาท
จากใบความรู้ท่ี เร่ืองเซลล์ประสาทแล้วตอบค าถามลงในใบกิจกรรม  
 5.5 ขัน้ประเมินผล 
   1. ประเมินจากใบกิจกรรมท่ี 1 
   2. ประเมินจากแผนผงัรูปตวัวี 
   3. ประเมินจากการบนัทกึผลในบทปฏิบตักิาร 
6. ส่ือการเรียนรู้ 
 1. powerpoint เร่ืองการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตและเซลล์ประสาท 
 2. ใบความรู้ท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เย่ือประสาท 
 3. บทปฏิบตักิารท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าและเนือ้เย่ือประสาท 
 4. ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เย่ือประสาท 
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 5. หนงัสือเรียนชีววิทยา เล่ม 2 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
กระทรวงศกึษาธิการ 
 
7. การวัดและประเมินผล  
ความรู้ 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ ผู้ประเมิน 
ตรวจจากใบกิจกรรมท่ี 
1  

ใบกิจกรรมท่ี 1 ตอบค าถามได้ถกูต้อง
ร้อยละ 80 

ครู 

 
ทักษะ/กระบวนการ 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ ผู้ประเมิน 
- ตรวจจากแบบบนัทกึ
ผลการทดลอง 
 
- ตรวจจากแผนผงัรูป
ตวัวี 

- บทปฏิบตัิการเร่ือง
การตอบสนองตอ่สิ่ง
เร้าและเนือ้เย่ือ
ประสาท 
-แผนผงัรูปตวัวี 

- ตอบค าถามได้
ถกูต้องร้อยละ 80 
 
- เขียนเช่ือยมโยง
ประเดน็ตา่ง ๆ ได้
ถกูต้องร้อยละ 80 

ครูและนกัเรียน 

 
คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ ผู้ประเมิน 
สงัเกตจากพฤตกิรรม
ในการเรียน 

แบบสงัเกตพฤตกิรรม ได้คะแนนระดบัดีขึน้
ไป 

ครู 
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บันทกึหลังการสอน 
ผลการจัดการเรียนรู้ 
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……… 
 การใช้ส่ือการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……… 
 การประเมินผลการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……… 
 ปัญหา/อปุสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………  
 แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………….…………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
                                                                            ลงช่ือ ______________________________ 
                                 
                                                                                    (...................................................) 
                                                                                            ______/_______/______ 
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แบบสังเกตพฤตกิรรม 
รายวิชา ว31244  ชีววิทยา  ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4          ภาคเรียนท่ี 2         ปีการศกึษา 2558   
หนว่ยการเรียนรู้เร่ือง ระบบประสาท  ครูผู้สอน นางสาวมาเรียม  วทันาด  เวลา 3 คาบ 

กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยั 
 
ค าชีแ้จง  ระดบัคณุภาพมีเกณฑ์ดงันี ้ 

ระดบั 3 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดีมาก  
ระดบั 2 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดี  
ระดบั 1 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัพอใช้  
ระดบั 0 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัต้องปรับปรุง 

 
ช่ือ-สกลุ .......................................................................ระดบัชัน้ .................. เลขท่ี ...............  
 

รายการประเมิน 
ระดบัการประเมิน 

3 2 1 0 
1. มีวินยั     
2. ใฝ่เรียนรู้     
3. มุง่มนัในการท างาน     

4. ซ่ือสตัย์สจุริต     

 
 
 

   ลงช่ือ ......................................... ผู้ประเมิน   
                                                                                  (….....................................)                                     

.........../............./............. 
 

หมายเหต ุการสงัเกตพฤตกิรรมคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์จะสงัเกตอยา่งตอ่เน่ืองตลอดการเรียน 
แตล่ะภาคเรียน และให้ค าแนะน านกัเรียนในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมอนัพงึประสงค์  
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เกณฑ์ในการประเมิน 
 
ประเดน็การ
ประเมิน 

ระดบัคณุภาพ 
3 2 1 0 

1. มีวินยั ปฏิบตัิตาม
ข้อตกลงกฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ 
รวมทัง้มีมารยาท
ในการเรียนอย่าง
สม ่าเสมอ 
มากกวา่ 80% 

ปฏิบตัิตาม
ข้อตกลง กฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ บ้าง
บางครัง้ รวมทัง้มี
มารยาทในการ
เรียน อยูร่ะหวา่ง 
60%-80% 

 ปฏิบตัติาม
ข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ ระเบียบ
ตา่ง ๆ รวมทัง้มี
มารยาทในการ
เรียนอยู่ระหวา่ง 
30%-60% 

ปฏิบตัิตาม
ข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ 
รวมทัง้มีมารยาท
ในการเรียน น้อย
กวา่ 30% 

2. ใฝ่เรียนรู้ เข้าเรียนตรงเวลา 
ตัง้ใจเรียน เอาใจ
ใสแ่ละมีความ
พากเพียร

พยายามในการ
เรียนรู้ ให้ความ

ร่วมมือตอ่กิจกรรม
การเรียนรู้ 

มากกวา่ 80% 

เข้าเรียนตรงเวลา 
ตัง้ใจเรียน เอาใจใส่

และมีความ
พากเพียรพยายาม
ในการเรียนรู้ ให้
ความร่วมมือตอ่
กิจกรรมการเรียน
รู้อยูร่ะหว่าง 60%-

80% 

เข้าเรียนไมต่รง
เวลา ตัง้ใจเรียน 
เอาใจใสแ่ละมี
ความพากเพียร
พยายามในการ
เรียนรู้ ให้ความ

ร่วมมือตอ่กิจกรรม
การเรียนรู้อยู่
ระหวา่ง 30%-

60% 

เข้าเรียนไมต่รง
เวลา ตัง้ใจเรียน 
เอาใจใสแ่ละมี
ความพากเพียร
พยายามในการ
เรียนรู้ ให้ความ
ร่วมมือตอ่

กิจกรรมการเรียน
น้อยกวา่ 30% 

3. มุ่งมัน่ใน
การท างาน  

ตัง้ใจและ
รับผิดชอบในการ
ปฏิบตัหิน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมาย
ให้ส าเร็จเป็นอยา่ง
ดี มากกวา่ 80% 

ตัง้ใจและ
รับผิดชอบในการ
ปฏิบตัหิน้าท่ีท่ี

ได้รับมอบหมายให้
ส าเร็จอยูร่ะหวา่ง 

60%-80% 

ไมต่ัง้ใจแต่
รับผิดชอบในการ
ปฏิบตัหิน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมาย
ให้ส าเร็จ อยู่
ระหวา่ง 30%-

60% 
 

ปฏิบตัหิน้าท่ีการ
งานและ

รับผิดชอบตอ่
หน้าท่ีท่ีได้รับ
มอบหมายน้อย
กวา่ 30% 
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ประเดน็การ
ประเมิน 

ระดบัคณุภาพ 
3 2 1 0 

4. ความ
ซ่ือสตัย์ 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเองสม ่าเสมอ 
มากกวา่ 80% 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเอง อยูร่ะหวา่ง 

60%-80% 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเองอยู่

ระหวา่ง 30%-
60% 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเองน้อยกวา่ 

30% 

 
 
การประเมิน  

ระดบั 10-12 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดีมาก  
ระดบั 7-9 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดี  
ระดบั 4-6 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัพอใช้  

    ระดบั 0-3 หมายถึง มีพฤติกรรมในระดบัต้องปรับปรุง 
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บทปฏิบัตกิารท่ี 1  
 การรับรู้และตอบสนองต่อส่ิงเร้าและระบบประสาทของไส้เดือนดิน 
 
บทน า  
 
 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดสามารถรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้ ความสามารถดังกล่าวมัก
เก่ียวข้องกบัระบบประสาทและตอ่มไร้ท่อ ซึ่งระบบประสาท (nervous system) เป็นระบบควบคมุ
การท างานของร่างกายสัตว์  ท าให้สัตว์สามารถด ารงชีวิตอยู่รอดในสิ่งแวดล้อมได้ ทัง้การหา
อาหาร หนีศตัรู และการสืบพนัธุ์ ระบบประสาทยงัท างานร่วมกบัตอ่มไร้ท่อเพ่ือควบคมุการท างาน
ของร่างกายให้อยู่ในสภาพปกติ โดยการท างานของระบบประสาทจะท างานประสานกันของส่วน
ต่าง ๆ 3 ส่วนคือ 1. ส่วนท่ีท าหน้าท่ีรับความรู้สึกเข้า (sensory input) 2. ส่วนท่ีรวบรวมและ
ประสานงาน (integration) 3. ส่วนท่ีส่งความรู้สึกออก (motor output) ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั 
เช่น มนษุย์ ส่วนท่ีรับความรู้สึกเข้า คือ เซลล์ประสาทรับความรู้สึกเข้า (sensory neuron) จะน า
ความรู้สึกจากหน่วยรับความรู้สึก (sensory receptor) ซึ่งรับจากสิ่งเร้าภายนอก เข้ามายงัระบบ
ประสาทส่วนกลาง (central nervous system, CNS) คือ สมอง (brain) และไขสนัหลงั (spinal 
cord) ซึ่งเป็นตวัรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์ ประสานงาน และสัง่การ ออกไปทาง motor output คือ 
เซลล์ประสาทน าค าสั่ง (motor neuron) ไปยังหน่วยตอบสนอง (effector) ซึ่งอาจเป็นเซลล์
กล้ามเนือ้หรือต่อม ให้ตอบสนองต่อสิ่งเร้าท่ีร่างกายได้รับให้เหมาะสมกับสถานการณ์ โดยมี
เส้นประสาท (nerve) ท าหน้าท่ีติดตอ่ระหว่างระบบประสาทส่วนกลางกบัส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย 
คือ ระบบประสาทรอบนอก (peripheral nervous system, PNS) 

 ระบบประสาทของไส้เดือน (earth worm) ไส้เดือนมีระบบประสาทซึง่ประกอบด้วย 
  1) สมอง (brain) ประกอบด้วยปมประสาท 2 ปมเช่ือมเข้าด้วยกนั จึงมีลกัษณะเป็น
พ ู2 พ ูมกัเรียกวา่ ปมประสาทซีรีบรัล (cerebral ganglion) ท่ีสมองนีจ้ะมีเส้นประสาทแยกออกไป
เลีย้งอวยัวะตา่งๆ รอบๆ ปากและปล้องทางสว่นหน้า 
  2) ปมประสาทใต้คอหอย (subpharyngeal ganglion) เกิดจากแขนงประสาทท่ีแยก
ออกจากสมองแล้วอ้อมรอบคอหอย (circumpharyngeal commissure) มาบรรจบกนัและมีแขนง
ประสาทเล็กๆ แยกออกไปทางด้านหวัด้วย 
  3) เส้นประสาทด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทหลกัแยกออกจาก
ปมประสาทใต้คอหอยไปตลอดความยาวของล าตวัปกต ิเป็นเส้นประสาท 2 เส้น มกัรวมกนัเป็น
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เส้น ประสาท เส้นเดียว ปลายประสาทเส้นนีจ้ะมีปมประสาทในแตล่ะปล้องและมีแขนงประสาท   
3-5 คู ่แยกออกไปเลีย้งอวยัวะตา่งๆ ท่ีอยูใ่นปล้องด้วย 
 ไส้เดือนมีเซลล์ซึง่ท าหน้าท่ีรับสมัผสัแสงเรียกวา่ โฟโตรีเซปเตอร์เซลล์ (photoreceptor 
cell) และเซลล์ซึง่ท าหน้าท่ีรับความรู้สกึ (sensory cell) ตา่ง ๆ และดมกลิ่น เม่ือไส้เดือนสมัผสักบั
แสงมนัจงึถอยหนีไป นอกจากนีไ้ส้เดือนยงัมีปฏิกิริยารีเฟล็กซ์แบบง่ายๆ โดยเม่ือมีเม่ือมีอะไรมาถกู
ตวัมนักล้ามเนือ้จะหดตวัได้อยา่งรวดเร็ว  

 

ภาพท่ี 1 ระบบประสาทของไส้เดือนดนิทางด้านข้าง 
ท่ีมา : http://which.my3gb.com/images/1-earthworms-nervous-system.jpg 

 

 
ภาพท่ี 2 ระบบประสาทของไส้เดือนดนิทางด้านบน 

ท่ีมา : http://cronodon.com/files/earthworm_CNS_dorsal.gif 

http://which.my3gb.com/images/1-earthworms-nervous-system.jpg
http://cronodon.com/files/earthworm_CNS_dorsal.gif
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วัตถุประสงค์ 
 1. ศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของไส้เดือนดิน 
 2. ศกึษาโครงสร้างของระบบประสาทของไส้เดือนดนิ 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 
 1. เข็มเข่ีย  2. เลเซอร์   3. กรดไฮโดรคลอริกเจือจาง 
 4. ถาดฟาราฟิน    5. ชดุเคร่ืองมือผา่ตดั  6. ถงุมือยาง  
 7. ไส้เดือนดนิ 
วิธีการ 
 1. การศกึษาการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของไส้เดือนดิน 
  1.1 ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกแบบการทดลองเพื่อศกึษาการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของ
ไส้เดือนดนิตามลกัษณะของสิ่งเร้าท่ีสนใจ 
  1.2 บนัทกึผลการทดลองลงบนกระดานหน้าชัน้เรียน 
การออกแบบการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
บันทกึผลการทดลอง 

 
ชนิดของสิ่งเร้า พฤตกิรรมการตอบสนองท่ีเกิดขึน้ 

1. แสง  
2. การสมัผสั  
3. สารเคมีท่ีเป็นกรด  
4. ความชืน้  
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สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
2. การศึกษาโครงสร้างของระบบประสาทของไส้เดือนดนิ 
 2.1 ใช้ปากคีบ คีบบริเวณส่วนหัวของไส้เดือนดินแล้วใช้กรรไกรผ่าตดัตดัแล้วลอก
ผิวหนงัของไส้เดือนดนิ คอ่ย ๆ ลอกผิวหนงัออกจนไปถึงกลางล าตวั แล้วใช้เข็มหมดุปัก 
 2.2 สงัเกตบริเวณส่วนหวัสังเกตส่วนของ cerebral ganglion subpharyngeal 
ganglion และventral nerve cord โดยเปรียบเทียบกบัภาพท่ี 1 และ 2  
 
บันทกึผลการทดลอง (วาดภาพ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. ไส้เดือนดนิมีการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าหรือไม ่อยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
………………………………………………………………………………..……………..……… 
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ใบกจิกรรมที่ 1  
 
 

เร่ือง การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เยื่อประสาท 
ค าชีแ้จง ให้นกัเรียนสืบค้นข้อมลูจากใบความรู้ท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เย่ือ
ประสาท 
1. การรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตอาศยัการท างานของร่างกายระบบใดบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
2. การรับรู้และตอบสนองอาศยัการท างานของหนว่ยย่อยใดในระบบประสาท 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
3. จงเขียนวงจรการรับรู้และตอบสนองท่ีเกิดขึน้จากสถานการณ์นี ้นกัเรียนออกก าลงักายในวนัที่
อากาศร้อนมาก ๆ กล้ามเนือ้จะส่งความร้อนและอณุหภูมิในร่างกายสูงข้ึน ตวัรับความรู้สึกที่
ผิวหนงัจะรับข้อมูลส่งไปยงัสมอง สมองจะสัง่สารใหร่้างกายเกิดการตอบสนอง เลือดจะน าความ
ร้อนภายในร่างกายไหลมายงัผิวหนงัมากข้ึนเพือ่ช่วยระบายความร้อนออกจากร่างกายใหแ้ก่
ส่ิงแวดลอ้มภายนอกร่างกาย ในเวลาเดียวกนัต่อมเหงือ่จะสร้างเหงือ่เพือ่ช่วยลดอณุหภูมิใน
ร่างกายอีกทางหน่ึง การหายใจจะถีข้ึ่นและลึกข้ึน ช่วยเร่งการขนส่งความร้อนจากเลือดไปปอด
ออกทางลมหายใจออก เกิดการเปลีย่นแปลงของฮอร์โมนท าใหเ้ราเคลือ่นทีช่้าลง ประกอบกบั
อตัราการคายความร้อนเพ่ิมข้ึน เป็นผลท าให้อณุหภูมิภายในร่างกายลดลง 
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4. จงเปรียบเทียบระบบประสาทของสิ่งมีชีวิตตอ่ไปนี ้
 

สิ่งมีชีวิต ลกัษณะของระบบประสาท 

1. paramecium 
………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

2. hydra 
………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

3. planaria 
………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

4. earthworm 
 

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

5. salamander 
 

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

6. human 
 

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

 
5. ระบบประสาทของสิ่งมีชีวิตพวกไนแดเรียนตา่งจากพวกหนอนตวัแบนอยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
6. การรับรู้และตอบสนองของสตัว์มีประโยชน์อยา่งไรตอ่สิ่งมีชีวิตนัน้ 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
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7. เนือ้เย่ือประสาทประกอบด้วยเซลล์ก่ีประเภทอะไรบ้างแตล่ะชนิดท าหน้าท่ีอะไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
8. ให้นกัเรียน label สว่นตา่ง ๆ ของ neuron ตอ่ไปนีซ้ึง่พบในเนือ้เย่ือสมองให้ถกูต้องโดยใช้ 
technical term (TT)  

 
ภาพท่ี 1 neuron (เซลล์ประสาท) 

ท่ีมา : https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/1206_The_Neuron.jpg 
 

9. neuron แตล่ะชนิดอาจมีรูปร่างแตกตา่งกนัอยากทราบวา่ โครงสร้างของเซลล์ประสาทสมัพนัธ์
กบัหน้าท่ีอยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
10. myelin sheath คืออะไร การท่ี axon มี myelin sheath มีข้อดีอยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………....…………………… 
 
 

1.  

2.  3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  
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11. จงพิจารณาภาพตอ่ไปนี ้แล้วระบชุนิดของเซลล์นัน้ ๆ พร้อมทัง้บอกหน้าท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 nervous tissue (เนือ้เย่ือประสาท) 
ท่ีมา: https://classconnection.s3.amazonaws.com/22/flashcards/ 

99022/jpg/cns_glial_cells1329196579515.jpg 
 

A คือ …………………………………………………………………………....…………………… 
B คือ …………………………………………………………………………....…………………… 
C คือ…………………………………………………………………………....…………………… 
D คือ ………………………………………...………………………………....…………………… 
E คือ …………………………………………………………………………....…………………… 

https://classconnection.s3.amazonaws.com/22/flashcards/
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 1. การรับรู้และตอบสนอง 
 
 ระบบประสาท (nervous system) เป็นระบบควบคมุการท างานของร่างกายสตัว์  ท าให้
สตัว์สามารถด ารงชีวิตอยูร่อดในสิ่งแวดล้อมได้ ทัง้การหาอาหาร หนีศตัรู และการสืบพนัธุ์ ระบบ
ประสาทยงัท างานร่วมกบัต่อมไร้ทอ่เพ่ือควบคมุการท างานของร่างกายให้อยูใ่นสภาพปกติ  
โดยการท างานของระบบประสาทจะท างานประสานกนัของสว่นตา่ง ๆ 3 สว่นคือ  
 1. สว่นท่ีท าหน้าท่ีรับความรู้สกึเข้า (sensory input) 
 2. สว่นท่ีรวบรวมและประสานงาน (integration)  
 3. สว่นท่ีสง่ความรู้สกึออก (motor output) 
 ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั เชน่ มนษุย์ สว่นท่ีรับความรู้สึกเข้า คือ เซลล์ประสาทรับ
ความรู้สกึเข้า (sensory neuron) จะน าความรู้สกึจากหน่วยรับความรู้สึก (sensory receptor) ซึง่
รับจากสิ่งเร้าภายนอก เข้ามายงัระบบประสาทสว่นกลาง (central nervous system, CNS) คือ 
สมอง (brain) และไขสนัหลงั (spinal cord) ซึง่เป็นตวัรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์ ประสานงาน และ
สัง่การ ออกไปทาง motor output คือ เซลล์ประสาทน าค าสัง่ (motor neuron) ไปยงัหนว่ย
ตอบสนอง (effector) ซึง่อาจเป็นเซลล์กล้ามเนือ้หรือตอ่ม ให้ตอบสนองตอ่สิ่งเร้าท่ีร่างกายได้รับให้
เหมาะสมกบัสถานการณ์ โดยมีเส้นประสาท (nerve) ท าหน้าท่ีติดตอ่ระหวา่งระบบประสาท
สว่นกลางกบัสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย คือ ระบบประสาทรอบนอก (peripheral nervous system, 
PNS) 
 

ระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก 
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ภาพท่ี 1 วงจรการรับรู้และตอบสนอง 

ท่ีมา: http://www.proprofs.com/flashcards/upload/a7106439.jpg 

 
 
2. วิวัฒนาการของระบบประสาท 
 

 
 2.1 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ได้แก่ paramecium ยงัไมมี่ระบบประสาท แตส่ามารถ
ตอบสนองตอ่สิ่งเร้าได้เน่ืองจากมีเส้นใยประสานงาน (Co-ordinating fiber) ซึง่อยูใ่ต้ผิวเซลล์ 
เช่ือมโยงระหวา่งโคนซีเลียแตล่ะเส้นท าให้เกิดการประสานงาน การโบกพดัของซีเลียท่ีอยูร่อบ ๆ 
ตวั ถ้าหากตดัเส้นใยนีพ้บวา่ พารามีเซียม ไมส่ามารถควบคมุการโบกพดัของซีเลียได้ 

ภาพท่ี 2 coordinating fiber ของ paramecium 
ท่ีมา: http://club.yenta4.com 
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2.2 ระบบประสาทของไนแดเรียน (cnidarian) 
 ไนแดเรียน (cnidarian) ได้แก่ ไฮดราและแมงกะพรุน

มีร่างแหประสาท (nerve net) เป็นโครงขา่ยเช่ือมกนัของระบบ
ประสาท สญัญาณประสาทจะไหลไปทกุทิศทางระหวา่งเซลล์ 
โดยไมมี่ศนูย์กลางคอยควบคมุเหมือนกบัสมอง เม่ือมีสาเหตใุด
ก็ตามท่ีท าให้ผนงัล าตวัหดตวั ร่างแหประสาทจะสง่สญัญาณให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทัว่ร่างกายของไนแดเรียน  ร่างแหประสาท
ท าให้ไนแดเรียนสามารถตอบสนองตอ่อาหารและภยัอนัตราย
ทกุทิศทาง 

               ภาพที ่3  ระบบประสาทของ hydra แบบ nerve net 
                       ที่มา: http://www.jayreimer.com 

 
2.3 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังท่ีมีสมมาตรสองข้าง 
สตัว์สว่นใหญ่มีสมมาตรสองข้าง (bilateral symmetry) มีอวยัวะท่ีเรียงกนัเป็นคูต่ัง้อยู่สอง

ข้างของร่างกาย วิวฒันาการของสตัว์ท่ีมีสมมาตรด้านข้างจะมีศนูย์กลางของระบบประสาทอยูท่ี่
หวัหรือด้านหน้าของร่างกาย สิ่งมีชีวิตท่ีมีสมองอยูส่ว่นหวั จะมีเซลล์ประสาทในการสง่กระแส
ประสาทอยู ่3 ชนิด 1) เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ (sensory neuron) เป็นเซลล์ประสาทท่ีถกู
กระตุ้นโดยสิ่งเร้าภายนอก เชน่ รับแรงกด รับสมัผสั หรือความร้อน เม่ือรู้รู้ถึงสิ่งเร้าแล้วก็จะสง่
สญัญาณไปให้เซลล์ประสาทประสานงาน (interneuron) ท าหน้าท่ีรวบรวมข้อมลูจากเซลล์
ประสาทรับความรู้สกึและจากเซลล์ประสาทประสานงานอ่ืน ๆ แล้วสง่ให้เซลล์ประสารทสัง่การ 
(motor neuron) เซลล์ประสาทสัง่การก็จะสง่ค าสัง่ไปควบคมุกล้ามเนือ้และตอ่ตา่ง ๆ ของร่างกาย 

พลานาเรีย (planaria) มีสมมาตรด้านข้างและมีระบบประสาทไมซ่บัซ้อน มีปมประสาท 
(ganglia) 1 คูท่ี่สว่นหวั ซึง่เป็นศนูย์รวบรวมข้อมลู แตล่ะปมประสาทประกอบด้วยกลุ่มของตวั
เซลล์ (cell body) ซึง่เป็นสว่นของเซลล์ประสาทท่ีมีนิวเคลียสและ organelle ตา่ง ๆ อยู ่ปม
ประสาทจะได้รับสญัญาณจากจดุรับแสง (eyespot) และจากเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบสารเคมีท่ี
อยูบ่ริเวณสว่นหวัของพลานาเรีย ปมประสาทเช่ือมกนักบัเส้นประสาทใหญ่ (nerve cord) ท่ีมี
ลกัษณะเป็นเส้นประสาทคูท่ี่ยาวทอดลงมาตามความยาวของล าตวั แตล่ะเส้นประสาทใหญ่มี
แขนงออกจากเส้นประสาทใหญ่ตลอดความยาว 
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ภาพท่ี 4 ระบบประสาทของ planaria 
ท่ีมา: http://media-2.web.britannica.com 

 
พวกแอนีลิด (annelid) และพวกอาร์โทรพอด (arthropod) หรือสตัว์ข้อปล้อง มี

เส้นประสาทใหญ่ท่ีมีลกัษณะเป็นคู ่ทอดยาวลงมาและอยูท่างด้านท้อง โดยเช่ือมกบัสว่นสมอง ซึง่
สมองยงัไมมี่ความซบัซ้อนเท่าใดนกั ในแตล่ะปล้องล าตวัของสตัว์ทัง้ 2 กลุม่มีปมประสาทอยูเ่พ่ือ
ชว่ยควบคมุการท างานของกล้ามเนือ้ในแตล่ะปล้อง 

                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ระบบประสาทของ annelid 
ท่ีมา: http://media-2.web.britannica.com 

 
2.4 ระบบประสาทของสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
การมีเส้นประสาทใหญ่ (nerve cord) อยูด้่านหลงัของร่างกายถือวา่เป็นลกัษณะหนึง่ของ

พวกคอร์เดตในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั เส้นประสาทท่ีอยูส่ว่นหลงัซึง่จะเจริญไปเป็นสมองและไขสนั

http://media-2.web.britannica.com/
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หลงัถกูเรียกรวมวา่ ระบบประสารทส่วนกลาง (central nervous system) เซลล์ประสาท
ประสานงานจะอยูใ่นสว่นระบบประสาทสว่นกลาง สว่นของระบบประสาทท่ีย่ืนออกจากระบบ
ประสาทสว่นกลาง เรียกวา่ ระบบประสาทรอบนอก (peripheral nervous system) ท าหน้าท่ีสอง
แบบ คือ ระบบประสาทอตัโนวตั ิ(autonomic nervous system) ควบคมุการท างานของอวยัวะ
ภายในร่างกาย ควบคมุกล้ามเนือ้เรียบ กล้ามเนือ้หวัใจ และตอ่มตา่ง ๆ และระบบประสารทโซ
มาตกิ (somatic nervous system) ควบคมุต าแหนง่ของร่างกาย การเคล่ือนไหวและกล้ามเนือ้
โครงร่าง 
 

      
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6 ระบบประสาทของ salamander 

ท่ีมา: http://bio1152.nicerweb.com/Locked/media 
 
ในมนษุย์ระบบประสาทรอบนอกประกอบด้วยเส้นประสาทสมอง 12 คูท่ี่เช่ือมสมอง และ

เส้นประสาทไขสนัหลงั 31 คู ่ซึง่เช่ือมสว่นของไขสนัหลงั เส้นประสาทสมองบางเส้นและ
เส้นประสาทไขสนัหลงัทกุเส้นประกอบด้วยเซลล์ประสาทรับความรู้สกึและเซลล์ประสาทสัง่การ 
เชน่ sciatic nerve เป็นเส้นประสาทสว่นกะเบนเหน็บ โดยจะเช่ือมตอ่ไปยงัสะโพกและสว่นของขา 
เม่ือมีคนมาเตะต้นขา เส้นประสาทไซแอติกจะรับสญัญาณความรู้สึกท่ีผิวหนงัแล้วสง่ไปท่ีสว่นของ
ไขสนัหลงั หลงัจากนัน้ เส้นประสาทไซแอติกจะสง่สญัญาณประสาทสัง่การให้กล้ามเนือ้ท่ีขาขยบั 
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ภาพท่ี 7 ระบบประสาทของสิ่งมีชีวิตชนิดตา่ง ๆ 
ท่ีมา: http://sites.sinauer.com/animalphys3e/boxex/AnPhys3e-BoxEx-15-01-0.jpg 
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3. เนือ้เยื่อประสาท (nervous tissue) 

 
ประกอบด้วย nerve cell หรือ neuron และ neuroglia กระจายแทรกอยูร่ะหวา่ง nerve 

cell และ nerve fiber ภายในเนือ้เย่ือประสาท 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8  nervous tissue  
ที่มา: http://intranet.tdmu.edu.ua 

 
3.1 เซลล์ประสาท (neuron) มีโครงสร้างประกอบด้วย cell body และ cytoplasmic 

process หรือ nerve fiber 
 3.1.1 ลกัษณะโครงสร้างของเซลล์ประสาท (Neuron) ประกอบด้วย 4 สว่นหลกัๆ  

 
           
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 9 เซลล์ประสาท (neuron) 
ท่ีมา: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons 

http://intranet.tdmu.edu.ua/
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 1) The cell body: metabolic center of the neuron   
  Cell membrane มีคณุสมบตัคืิอเม่ือถกูกระตุ้นอยา่งเพียงพอจะสามารถน า
สญัญาณทางไฟฟ้าได้ (nerve conduction) 
  Nucleus 
  Cytoplasm; Nissl bodies, mitochondria, Golgi apparatus, lysosome, 
centrosome, neurofibril (neurofilament and neurotubule) 
 2) Dendrites: เป็นแขนงของเซลล์ประสาทท่ีมีลกัษณะสัน้ และแตกแขนงมากมาย 
เซลล์ประสาท 1 เซลล์มี dendrite ได้มากกว่า 1 อนั หน้าท่ีของ dendrite คือ การน ากระแส
ประสาทเข้าสู่ cell body ของเซลล์ประสาท 

 3) Axon: เป็นแขนงของเซลล์ประสาทซึง่ยาวกวา่ dendrite มาก เซลล์ประสาท 1 เซลล์
มี axon ได้เพียง 1 อนัเทา่นัน้ หน้าท่ีของ axon การน ากระแสประสาทออกจาก cell body ของ
เซลล์ประสาทไปยงัเซลล์ประสาทท่ีอยูใ่กล้เคียงกนั 
  Axon มีลกัษณะโครงสร้างตา่งตา่งจาก dendrite อีกอยา่งคือ มีปลอกประสาทหุ้ม 
(nerve sheaths) ได้แก่  
  Neurilemmal sheath เป็นส่วนของ cytoplasm ของ Schwann cell 
  Myelin sheath, หรือ sheath of Schwann ประกอบด้วยชัน้ของ cell membrane 
ของ Schwann cell ท่ีพนัรอบๆ axon 
  ปลอก myelin ประกอบด้วยชัน้ของโปรตีนและไขมนั (cholesterol, phospholipid) 
ท าหน้าท่ีเป็นฉนวนไฟฟ้าท าให้กระแสประสาทไมส่ามารถผา่นได้ เกิดการสง่กระแสประสาทแบบ
กระโดด ซึง่กระแสประสาทจะเกิดขึน้บริเวณท่ีเรียกวา่ Node of Ranvier ท าให้การสง่กระแส
ประสาทเกิดเร็วขึน้นัน่เอง 
  Node of Ranvier เป็นต าแหนง่ท่ี plasma membrane ของ Schwann cells จรดกบั 
axolemma (The axolemma is the cell membrane surrounding an axon. It is responsible 
for maintaining the membrane potential of the neuron) 
  Axon hillock: เป็นรอยตอ่ระหวา่ง cell body กบั axon เป็นบริเวณท่ีไมมี่ Nissl 
bodies และเป็นบริเวณแรกท่ีจะเกิด action potential 

4) Presynaptic terminals / Axon terminal or Terminal bouton: เป็นสว่นปลายสดุ
ของ axon ท่ีมีลกัษณะเป็นกระเปาะ และเป็นต าแหนง่ท่ีจะมาสมัผสักบั cell body, dendrite หรือ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cell_membrane
https://en.wikipedia.org/wiki/Axon
https://en.wikipedia.org/wiki/Membrane_potential
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axon ของเซลล์ประสาทอีกตวัหนึง่ หรืออาจจะสมัผสักบั effectors เชน่ muscle หรือ gland ก็ได้ 
เรียกรอยตอ่ระหว่างเซลล์นัน้วา่ Synapse  

 
ภาพท่ี 10 axon ท่ีมีเย่ือไมอิลิน และ axon ท่ีไมมี่เย่ือ myelin 
ท่ีมา: https://classconnection.s3.amazonaws.com 

 
 

 3.1.2 เซลล์ประสาท –ผู้สง่ขา่วสาร 
 เซลล์ประสาทของระบบประสาทเป็นเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีสง่สญัญาณ แสดงโครงสร้าง

และเซลล์ประสาทสัง่การ (motor neuron) ซึง่เป็นเซลล์ท่ีควบคมุกล้ามเนือ้และตอ่มตา่ง ๆ นิวเคียส
และ organelle ตา่ง ๆ ของเซลล์ประสาทอยูใ่นสว่นประสาทอยูใ่นสว่นของตวัเซลล์ สว่นของ 
cytoplasm ย่ืนยาวออกมาจากตวัเซลล์ประสาทเพ่ือรับและสง่สญัญาณ ใยประสาทน าเข้าหรือเดน
ไดรต์ (dendrite) เป็นสว่นรับสญัญาณสารเคมีท่ีสง่มาจากเซลล์ประสาทอ่ืน และใยประสาทน า
ออก (axon) เป็นสว่นท่ีสง่สญัญาณออกจากตวัเซลล์ประสาทนัน้ ๆ บริเวณใกล้กบัตวัเซลล์จะมี
บริเวณกระตุ้น (trigger zone) แล้วสญัญาณไฟฟ้าจะถกูสง่จากบริเวณกระตุ้น ไปตาม axon ซึง่มี
คณุสมบตัใินการน าไฟฟ้า จงถึงปลาย axon ปลาย axon ปลายaxon จะหลัง่สารเคมีซึง่มีผลตอ่
การส่ือสารระหวา่งเซลล์ท่ีเช่ือมตอ่กบั axon นัน้  

 ข้อมลูตา่ง ๆ จะถกูสง่จากเซลล์ประสาทรับความรู้สกึ (sensory neuron) ไปท่ีเซลล์
ประสาทประสานงาน (interneuron) และไปยงัเซลล์ประสาทสัง่การ (motor neuron) เซลล์
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ประสาททัง้สามชนิดมีสว่นท่ีแตกตา่งกนัในด้านโครงสร้าง เซลล์ประสาทรับความรู้สกึไมมี่ 
dendrite ปลาย axon ด้านหนึง่มีหนว่ยรับสิ่งเร้าท่ีจ าเพาะเจาะจง ปลาย axon อีกด้านหนึง่จะหลัง่
สารเคมีเพ่ือส่ือสารกบัเซลล์อ่ืน มีตวัเซลล์อยูก่ึ่งกลางระหว่าง axon ทัง้สองด้าน สว่นเซลล์ประสาท
ประสานงานมี dendrite หลายแขนงเพ่ือรับสญัญาณตา่ง ๆ และมี axon 1 เพียงเส้นเดียว เซลล์
ประสาทประสานงานของสตัว์มีกระดกูสนัหลงับางชนิดมี dendrite เป็นพนั ๆ แขนง ส่วนเซลล์
ประสาทสัง่การ มี dendrite หลายแขนงเพ่ือรับสญัญาณตา่ง ๆ และมี axon เพียงเส้นเดียว เซลล์
ประสาทประสานงานของสตัว์มีกระดกูสนัหลงับางชนิดมีแขนง dendrite เป็นพนั ๆ แขนง สว่น
เซลล์ประสาทสัง่การมี dendrite หลายแขนง 

 3.1.3 ชนิดของเซลล์ประสาทสามารถจ าแนกได้ 2 แบบหลกัๆ ดงันี ้
  1) จ าแนกตามจ านวนแขนง ได้ 3 ชนิด 
   1.1) Unipolar neuron มีแขนงเดียวเป็นแขนงแตป่ลายแยกเป็น 2 อนั แขนงท่ี

ไปสูป่ลายประสาทเรียกวา่ peripheral process สว่นแขนงท่ีเข้าสูร่ะบบประสาทส่วนกลางเรียกว่า 
central process แขนงทัง้สองมีโครงสร้างเป็น axon 

   1.2) Bipolar neuron มี 2 แขนง ๆ หนึง่เป็น dendrite และอีกแขนงหนึง่เป็น 
axon 

   1.3) Multipolar neuron ประกอบด้วย 1 อนั และ dendrite มากกวา่ 1 อนั 
พบมากท่ีสดุในระบบประสาท 

 

 
 

ภาพท่ี 11 ชนิดของ neuron แบง่ตามจ านวนแขนง 
ท่ีมา: http://www.thaigoodview.com/files/u40568/brain_neuron_types.gif 
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ภาพท่ี 12 บริเวณท่ีพบ neuron แตล่ะชนิด 

ท่ีมา: http://csls-text2.c.u-tokyo.ac.jp/images/fig/fig06_05.gif 
 

  2) จ าแนกตามหน้าท่ี ได้ 3 ชนิด 
   2.1)  Afferent neuron หรือ sensory neuron เป็นเซลล์ประสาทท่ีรับ

ความรู้สกึจากสิ่งแวดล้อมทัง้ภายในและภายนอกร่างกาย เข้าสูร่ะบบประสาทสว่นกลาง มกัมี
รูปร่างแบบ unipolar neuron 

   2.2) Efferent neuron หรือ motor neuron เป็นเซลล์ประสาทท่ีสัง่การจาก
ระบบประสาทสว่นกลางไปยงัหนว่ยปฏิบตังิาน (muscle หรือ gland) 

   2.3) Interneuron หรือ association neuron เป็นเซลล์ท่ีอยูร่ะหวา่งsensory 
neuron และ motor neuron ท าหน้าท่ีเช่ือมโยงให้เซลล์ประสาทติดตอ่กนัเป็นวงจร  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 13 ชนิดของ neuron แบง่ตามหน้าท่ี 

ท่ีมา: https://universe-review.ca/I10-40-nerve.jpg 
 

https://universe-review.ca/I10-40-nerve.jpg
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 3.2 เซลล์ค า้จนุระบบประสาท (glial cell, nerve glue หรือ neuroglia) เป็นเซลล์ท่ี 
แทรกอยูร่ะหวา่งเซลล์ประสาทในระบบประสาทส่วนกลาง มีหน้าท่ีส าคญัคือ 

 1. ค า้จนุ (support) ระบบประสาทสว่นกลาง 
 2. น าอาหารและออกซิเจนมาเลีย้งเซลล์ประสาท 
 3. ขบัถ่ายของเสียออกจากเซลล์ประสาท 
 4. กัน้ไมใ่ห้เชือ้โรคหรือสารเคมีบางชนิดเข้าสูร่ะบบประสาทสว่นกลาง (Blood-brain 

barrier) 
 Neuroglia แบง่เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ  
  1. Macroglia ประกอบด้วยเซลล์ 2 ชนิด 
   1.1 Astroglia (Astrocytes) ท าหน้าท่ีค า้จนุและน าอาหารมาเลีย้งเซลล์

ประสาทในระบบประสาทสว่นกลาง แล้วยงัท าหน้าท่ีเป็น Blood-brain barrier 
   1.2 oligodendrocytes เก่ียวข้องกบัการสร้างปลอก myelin ในระบบประสาท

สว่นกลาง (CNS) 
   1.3 Schawann cells เก่ียวข้องกบัการสร้างปลอก myelin ในระบบประสาท

รอบนอก (PNS) 
  2. Microglia เจริญมาจากเนือ้เย่ือชัน้ mesoderm ท าหน้าท่ีคล้าย macrophage 

คือท าลายสิ่งแปลกปลอมโดยวิธี phagocytosis ภายในระบบประสาทสว่นกลาง 
   3. Ependymal cell เป็นเซลล์ท่ีบอุยูต่ามผนงัของชอ่งภายในสมองและไขสนัหลงั
ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกบัการดดูสร้าง และการดดูซมึน า้หลอ่เลีย้งสมองและไขสนัหลงั 
  
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 14 neuroglia cell ชนิดตา่ง ๆ 
ท่ีมา: https://my.bpcc.edu/content/blgy224/NervousSystem/glial%20cells.jpg 
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ 
รหสั-ช่ือรายวิชา ว 31244   ชีววิทยาเพิ่มเตมิ        กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หนว่ยการเรียนรู้ท่ี 2    เร่ือง ระบบประสาท           ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
แผนการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง การรับรู้และตอบสนองของสิ่งมีชีวิต และเซลล์ประสาท       เวลา 3 ชัว่โมง 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหนว่ยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ
หน้าท่ีของระบบตา่งๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
สิ่งท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ่งมีชีวิต 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นชว่งเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 ผลการเรียนรู้ 
 1. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกับการท างานของระบบประสาทและ
อวยัวะรับความรู้สกึ 
 
2. สาระส าคัญ 
 สิ่งมีชีวิตทกุชนิดสามารถรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าได้ ความสามารถดงักลา่วมกั
เก่ียวข้องกบัระบบประสาทและตอ่มไร้ทอ่ ส าหรับสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เชน่ พารามีเซียม การ
ตอบสนองเกิดจากเส้นใยประสานงาน สว่นสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงับางชนิดมีร่างแหประสาท สตัว์
บางชนิดมีปมประสาท สตัว์บางชนิดมีปมประสาทและเส้นประสาท ขณะท่ีสตัว์มีกระดกูสันหลงัมี
สมองและไขสนัหลงั 
 
3. สาระการเรียนรู้ 
 ระบบประสาท (nervous system) เป็นระบบควบคมุการท างานของร่างกายสตัว์  ท าให้
สตัว์สามารถด ารงชีวิตอยูร่อดในสิ่งแวดล้อมได้ ทัง้การหาอาหาร หนีศตัรู และการสืบพนัธุ์ ระบบ
ประสาทยงัท างานร่วมกบัตอ่มไร้ทอ่เพ่ือควบคมุการท างานของร่างกายให้อยูใ่นสภาพปกติ โดย
การท างานของระบบประสาทจะท างานประสานกนัของส่วนตา่ง ๆ 3 สว่นคือ 1. สว่นท่ีท าหน้าท่ีรับ
ความรู้สกึเข้า (sensory input) 2. สว่นท่ีรวบรวมและประสานงาน (integration) 3. สว่นท่ีสง่
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ความรู้สกึออก (motor output) ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั เชน่ มนษุย์ ส่วนท่ีรับความรู้สึกเข้า คือ 
เซลล์ประสาทรับความรู้สกึเข้า (sensory neuron) จะน าความรู้สกึจากหนว่ยรับความรู้สกึ 
(sensory receptor) ซึง่รับจากสิ่งเร้าภายนอก เข้ามายงัระบบประสาทสว่นกลาง (central 
nervous system, CNS) คือ สมอง (brain) และไขสนัหลงั (spinal cord) ซึง่เป็นตวัรวบรวมข้อมลู 
วิเคราะห์ ประสานงาน และสัง่การ ออกไปทาง motor output คือ เซลล์ประสาทน าค าสัง่ (motor 
neuron) ไปยงัหนว่ยตอบสนอง (effector) ซึง่อาจเป็นเซลล์กล้ามเนือ้หรือตอ่ม ให้ตอบสนองตอ่สิ่ง
เร้าท่ีร่างกายได้รับให้เหมาะสมกบัสถานการณ์ โดยมีเส้นประสาท (nerve) ท าหน้าท่ีติดตอ่ระหวา่ง
ระบบประสาทสว่นกลางกบัสว่นตา่ง ๆ ของร่างกาย คือ ระบบประสาทรอบนอก (peripheral 
nervous system, PNS) 
 การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เชน่ พารามีเซียม (paramecium) สามารถ
ตอบสนองตอ่สิ่งเร้าได้แม้จะไมมี่เซลล์ประสาทแตจ่ะใช้เส้นใยประสานงาน (coordinating fiber) 
อยูท่ี่โคนของ cilia ควบคมุการโบกพดัของ cilia เพ่ือการเคล่ือนท่ี  
 การตอบสนองของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั ระบบประสาทเร่ิมจากเป็นร่างแหประสาท 
(nerve net) เชน่ในพวกท่ีมีสมมาตรแบบรัศมีซึง่ไมมี่ศนูย์กลางการควบคมุ เชน่ในพวกไฮดรา 
ตอ่มาพบเป็นแบบวงประสาท (nerve ring) เป็นศนูย์กลางตดิตอ่กบัร่างแหประสาททัว่ร่างกาย เชน่ 
ในดาวทะเล ในสว่นสตัว์ท่ีมีสมมาตรสองซีกจะเห็นแนวโน้มของวิวฒันาการของระบบประสาท
ชดัเจน คือ เร่ิมมีระบบประสาทสว่นกลาง มีปมประสาทใหญ่บริเวณหวั (cephalization) และมี
สายประสาท (nerve cord) ยาวตลอดล าตวั มีระบบประสาทรอบนอกรับความรู้สึกเข้าจากหนว่ย
รับความรู้สกึและสง่ออกไปยงัหนว่ยตอบสนอง หนอนตวัแบนนบัเป็นสตัว์พวกแรกท่ีเร่ิมมีระบบ
ประสาทสว่นกลางชดัเจน โดยมีปมประสาทอยู่หวั และมี nerve cord ยาวตลอดล าตวั พวก 
annelids และ arthropods มีสมองชดัเจนมากขึน้ และมีปมประสาทเป็นระยะ ๆ ตลอดความยาว
ล าตวั ส่วนพวก mollusk ระบบประสาทจะเจริญแตกตา่งกนัขึน้กบัพฤตกิรรมของสตัว์ เชน่ หมกึ 
เคล่ือนไหวเร็วมาก จะมีระบบประสาทส่วนกลาง และปมประสาทใหญ่ท่ีหวัมากกวา่ ลิ่นทะเล ซึง่
เช่ืองช้ากวา่  
 เนือ้เย่ือประสาท (nervous tissue) ประกอบด้วยเซลล์ 2 ชนิด คือ เซลล์ประสาท (nerve 
cell หรือ neuron) และ เซลล์เกลีย (neuroglia) กระจายแทรกอยูร่ะหวา่ง neuron ในเนือ้เย่ือ
ประสาท ซึง่ neuron ท าหน้าท่ีน ากระแสประสาท (nerve impulse)ประกอบด้วย ตวัเซลล์ (cell 
body) ซึง่เป็นบริเวณท่ีประกอบด้วย cytoplasm และมีสว่นท่ีเป็นแขนงของไซโทพลาสซมึ 
(cytoplasm) ซึง่เป็นเส้นใยประสาท (nerve fiber) มี 2 ชนิดได้แก่ เส้นใยแอกซอน (axon) และ 



169 

เส้นใยเดนไดรท์ (dendrite fiber) สว่น neuroglia ท าหน้าท่ีชว่ยในการท างานของ neuron เชน่ 
ล าเลียงอาหารมาเลีย้งเซลล์ประสาท สร้างเย่ือหุ้มเส้นใยประสาท ท าลายสิ่งแปลกปลอมในบริเวณ
เนือ้เย่ือประสาท   
4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ความรู้ 
  1. อธิบายและสรุปวงจรการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต 
  2. อธิบายและเปรียบเทียบการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว
และสตัว์บางชนิด 
  3. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของเนือ้เย่ือประสาท 
 ทักษะ/กระบวนการ 
  1. สืบค้นข้อมลูเก่ียวกบัการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บาง
ชนิดและเนือ้เย่ือประสาทได้ 
 คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
  1. มีวินยั 
  2. ใฝ่เรียนรู้ 
  3. มุง่มัน่ในการท างาน 
  4. ซ่ือสตัย์สจุริต 
5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 5.1 ขัน้น า 
   1) ครูแจ้งสาระส าคญัของเนือ้เร่ืองและผลการเรียนรู้   
   2) ครูน าเข้าสูบ่ทเรียนโดยใช้ค าถามดงันี ้
    - วนันีน้กัเรียนอากาศเป็นอย่างไรบ้าง (อากาศร้อน)  
    - นกัเรียนทราบได้อยา่งไรวา่เป็นอยา่งนัน้ (ให้นกัเรียนชว่ยกนัแสดงความ
คดิเห็น เพ่ือให้ได้ข้อสรุปวา่ ความร้อนเป็นสิ่งเร้า ผิวหนงัเป็นหนว่ยรับความรู้สึก และการท่ีเรารู้สกึ
ร้อนนัน้เป็นการรับรู้ การท่ีมีเหง่ือไหลออกมานัน้เป็นการตอบสนอง ซึง่เป็นผลมาจากท างานของ
ตอ่มเหง่ือบริเวณผิวหนงันัน่เอง เรียกวา่ หน่วยปฏิบตังิาน) กระบวนการดงักลา่วเรียกว่า การรับรู้
และตอบสนอง 
    - การรับรู้และตอบสนองมีความส าคญัตอ่การด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตอยา่งไร 
(ท าให้สิ่งมีชีวิตสามารถหลีกหนีศตัรูหรืออนัตรายได้ สามารถหาอาหารได้ สามารถปรับตวัเข้ากบั
สิ่งแวดล้อมได้ ดงันัน้การตอบสนองตอ่สิ่งเร้าท าให้สิ่งมีชีวิตสามารถอยูร่อดได้) 
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 5.2 ขัน้สอน  
   1) ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปแบบแผนการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของ
สิ่งมีชีวิต นกัเรียนจะตอบอย่างไรให้ครูฟังไว้ก่อน (การรับรู้ของสิ่งมีชีวิตเกิดจาก ร่างกายมีระบบท่ี
เรียกวา่ หนว่ยรับความรู้สึก ท าหน้าท่ีสง่ตอ่ความรู้สึกไปยงัหนว่ยแปลความรู้สกึ ซึง่ก็คือ ระบบ
ประสาทสว่นกลาง (สมองและไขสนัหลงั) เพื่อออกค าสัง่ไปยงัหนว่ยปฏิบตังิานให้แสดงพฤตกิรรม
การตอบสนองออกมา เชน่ การชกัเท้าหนีเม่ือเหยียบเศษแก้ว)  
   2) ครูใช้ค าถามดงันี ้
    - พืชมีการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าหรือไม ่อยา่งไร (พืชไมมี่ระบบประสาทแตพื่ชมี
การตอบสนองตอ่สง่เร้า เชน่ การเอนเข้าหาแสงของพืช การหบุของไมยราบเม่ือถกูสมัผสั)  
โดยขณะท่ีชว่ยกนัสรุปแบบแผนการตอบสนองของสิ่งมีชีวิต บนกระดาน 
   3) ครูให้นกัเรียนด ูคลิปวีดีโอ การรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของ paramecium 
แล้วใช้ค าถามดงันี ้
    - จากวีดีโอ การตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของ paramecium เป็นอย่างไร (จะเห็นว่า
พารามีเซียมมีการเคล่ือนท่ีถอยหลงัเพ่ือให้พ้นสิ่งกีดขวางแล้วจงึเคล่ือนท่ีไปข้างหน้าตอ่ไป)  
   4) จากนัน้ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและร่วมกนัสรุปโครงสร้างท่ีใช้ในการ
รับรู้และตอบสนองของพารามีเซียม (พารามีเซียมไมมี่เซลล์ประสาทแตมี่โครงสร้างท่ีเรียกวา่  เส้น
ใยประสานงาน (coordinationg-fiber) อยูใ่ต้ผิวหนงัของเย่ือหุ้มเซลล์ มีลกัษณะเป็นเส้นใย
เช่ือมโยงระหวา่งโคนของซิเลีย โดยเส้นใยประสานงานท าหน้าท่ีรับสง่ความรู้สึก และควบคมุการ
โบกพดัของซิเลีย เกิดขึน้พร้อมกนัขณะมีการเคล่ือนท่ี การควบคมุการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าวิธีนี ้
เรียกวา่  neuromoter system ตวัอยา่ง พฤตกิรรมการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าแบบนี ้เชน่ การเคล่ือนท่ี
เข้าหาหรือหนีแสงของพารามีเซียม  
   5) จากนัน้ครูใช้ค าถามดงันี ้
    - ถ้าตดัเส้นใยเส้นใยประสานงานของพารามีเซียมอก นกัเรียนคิดว่าพารามี
เซียมจะเป็นอยา่งไร (พารามีเซียมไมส่ามารถควบคมุทิศทางการเคล่ือนท่ีได้) 
   6) จากนัน้ครูให้นกัเรียนด ูคลิปวีดีโอ การรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของ hydra 
แล้วใช้ค าถามดงันี ้
    - จากวีดีโอไฮดราตอบสนองตอ่สิ่งเร้าอย่างไร (หด tentacle) 
    - การตอบสนองของไฮดราเกิดขึน้ได้อยา่งไร โดยให้นกัเรียนศกึษาเพิ่มเตมิจาก
ใบความรู้ และหนงัสือเรียน (การตอบสนองของไฮดราเกิดจากการท างานของร่างแหประสาท 
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(nerve net) ท่ีประกอบด้วยเซลล์ประสาทเช่ือมโยงกนั ไม่มีศนูย์กลางควบคมุ เม่ือมีสิ่งเร้ามา
กระตุ้นท่ีจดุใดจดุหนึง่ของล าตวัจะเกิดกระแสประสาทไปตามเซลล์ประสาทท่ีประสานกนัเป็น
ร่างแหในทกุทิศทางกระจายไปทัว่ล าตวั) 
    - นกัเรียนศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั
ชนิดอ่ืน ๆ จากใบความรู้และหนงัสือเรียน จากนัน้ครูใช้ค าถามดงันี ้
    - นกัเรียนคิดวา่การรับรู้และตอบสนองของพารามีเซียมและพลานาเรียตา่งกนั
อยา่งไร (ไฮดรามีร่างแหประสาท เม่ือมีสิ่งเร้ามากระตุ้นย่อมมีกระแสประสาทแผไ่ปทัว่ร่างกาย ท า
ให้ไฮดราตอบสนองทัง้อวยัวะ คือหดทัง้เทนตาเคลิ หรือหดทัว่ตวั ขณะท่ีพลานาเรียมีปมประสาท
อยูท่ี่หวั เม่ือสิ่งเร้ามากระตุ้น จะเกิดกรแสประสาทจากบริเวณท่ีถกูกระตุ้นไปตามเส้นประสาท
สง่ไปยงัปมประสาท ซงึป็นศนูย์กลางท่ีมีเส้นประสาทอยู่หนาแนน่ แล้วสง่กระแสประสาทไปยงั
หนว่ยปฏิบตัิการ ดงันัน้การตอบสนองของพลานาเรียจงึเกิดเฉพะ่สว่นของร่างกาย) 
    - นกัเรียนคิดวา่พลานาเรีย ไส้เดือนดนิ กบัแมลงการรับรู้และตอบสนองตอ่สิ่ง
เร้าตา่งกนัอย่างไร (ปมประสาทของพลานาเรียอยูท่ี่หวั ดงันัน้การรับรู้และสัง่งานให้เกิดการ
ตอบสนองจะเกิดท่ีสว่นหวั การรับรู้และตอบสนองจงึช้ากวา่ ส าหรับไส้เดือนดินและแมลงมีปม
ประสาทอยูต่ามแนวกลางของล าตวั และปมประสาทมีเส้นประสาทเช่ือมโยงกนั ดงันัน้การรับรู้และ
การตอบสัง่งานจงึออกจาปมประสาทไปยงัหนว่ยปฏิบตังิานได้เร็วกวา่) 
   7) นกัเรียนสืบค้นเพิ่มเติมการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสตัว์และเนือ้เย่ือประสาท
จากใบความรู้และท าใบกิจกรรมท่ี 1 
 5. ขัน้สรุป 
  ครูใช้ค าถามตอ่ไปนี ้
   - ปลามีสมองสว่นใดใหญ่ท่ีสดุ (สว่นกลาง) 
   - สตัว์เลีย้งลกูด้วยนมมีการพฒันาสมองสว่นใดมากท่ีสดุ สมองสว่นนัน้มี
ความส าคญัอยา่งไร (สมองสว่นหน้า ซึง่มีความส าคญัเก่ียวกบัการเรียนรู้ท าให้มีความฉลาดขึน้) 
   - สตัว์ท่ีมีวิวฒันาการสงูขึน้ สมองมีการพฒันาแตกตา่งไปจากสตัว์ท่ีมีวิวฒันาการ
ต ่าอยา่งไร (สตัว์ท่ีมีวิวฒันาการสงูจะมีสมองสว่นหน้าเจริญดีมาก สว่นสมองสว่นกลางเจริญลดลง 
และสองสว่นหลงัมีการเจริญมากกวา่สตัว์มีวิวฒันาการต ่า) 
  
6. ส่ือการเรียนรู้ 
 1. powerpoint เร่ืองการตอบสนองตอ่สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตและเซลล์ประสาท 
 2. ใบความรู้ท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เย่ือประสาท 
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 3. ใบกิจกรรมท่ี 1 เร่ืองการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตและเนือ้เย่ือประสาท 
 4. หนงัสือเรียนชีววิทยา เล่ม 2 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
กระทรวงศกึษาธิการ 
 
7. การวัดและประเมินผล  
ความรู้ 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ ผู้ประเมิน 
ตรวจจากใบกิจกรรมท่ี 
1  

ใบกิจกรรมท่ี 1 ตอบค าถามได้ถกูต้อง
ร้อยละ 80 

ครู 

 
ทักษะ/กระบวนการ 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ ผู้ประเมิน 
- ตรวจจากแบบบนัทกึ
ผลการทดลอง 
 
- ตรวจจากแผนผงัรูป
ตวัวี 

- บทปฏิบตัิการเร่ือง
การตอบสนองตอ่สิ่ง
เร้าและเนือ้เย่ือ
ประสาท 
-แผนผงัรูปตวัวี 

- ตอบค าถามได้
ถกูต้องร้อยละ 80 
 
- เขียนเช่ือยมโยง
ประเดน็ตา่ง ๆ ได้
ถกูต้องร้อยละ 80 

ครูและนกัเรียน 

 
คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 

วิธีวัด เคร่ืองมือ เกณฑ์ ผู้ประเมิน 
สงัเกตจากพฤตกิรรม
ในการเรียน 

แบบสงัเกตพฤตกิรรม ได้คะแนนระดบัดีขึน้
ไป 

ครู 
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บันทกึหลังการสอน 
ผลการจัดการเรียนรู้ 
 การจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……… 
 การใช้ส่ือการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……… 
 การประเมินผลการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….……… 
 ปัญหา/อปุสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
  
 แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………….…………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                            ลงช่ือ ______________________________ 
                                 
                                                                                    (...................................................) 
                                                                                            ______/_______/______ 
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แบบสังเกตพฤตกิรรม 
รายวิชา ว31244  ชีววิทยา  ชัน้มธัยมศกึษาปี ท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2  ปีการศกึษา 2558   

หนว่ยการเรียนรู้เร่ือง ระบบประสาท  ครูผู้สอน นางสาวมาเรียม  วทันาด  เวลา 3 คาบ 
กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลยั 

 
ค าชีแ้จง  ระดบัคณุภาพมีเกณฑ์ดงันี ้ 

ระดบั 3 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดีมาก  
ระดบั 2 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดี  
ระดบั 1 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัพอใช้  
ระดบั 0 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัต้องปรับปรุง 

 
ช่ือ-สกลุ ............................................................. ระดบัชัน้ .................. เลขท่ี ...............  
 
 

รายการประเมิน 
ระดบัการประเมิน 

3 2 1 0 
1. มีวินยั     
2. ใฝ่เรียนรู้     
3. มุง่มนัในการท างาน     

4. ซ่ือสตัย์สจุริต     

 
 
 

   ลงช่ือ ......................................... ผู้ประเมิน   
                                                                                  (….....................................)                                     

.........../............./............. 
 
หมายเหต ุการสงัเกตพฤติกรรมคณุลกัษณะอนัพึงประสงค์จะสงัเกตอย่างตอ่เน่ืองตลอดการเรียน  
แตล่ะภาคเรียน และให้ค าแนะน านกัเรียนในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมอนัพงึประสงค์ 
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เกณฑ์ในการประเมิน 
 
ประเดน็การ
ประเมิน 

ระดบัคณุภาพ 
3 2 1 0 

1. มีวินยั - ปฏิบตัติาม
ข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ 
รวมทัง้มีมารยาท
ในการเรียนอย่าง
สม ่าเสมอ  
มากกวา่ 80% 

- ปฏิบตัติาม
ข้อตกลง กฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ 
บ้างบางครัง้ 
รวมทัง้มีมารยาท
ในการเรียน อยู่
ระหวา่ง 60%-
80% 

- ปฏิบตัติาม
ข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ 
รวมทัง้มีมารยาท
ในการเรียนอยู่
ระหวา่ง 30%-
60% 

- ปฏิบตัติาม
ข้อตกลง 
กฎเกณฑ์ 
ระเบียบตา่ง ๆ 
รวมทัง้มีมารยาท
ในการเรียน น้อย
กวา่ 30% 

2. ใฝ่เรียนรู้ เข้าเรียนตรงเวลา 
ตัง้ใจเรียน เอาใจ
ใสแ่ละมีความ
พากเพียร
พยายามในการ
เรียนรู้ ให้ความ
ร่วมมือตอ่
กิจกรรมการ
เรียนรู้ 
มากกวา่ 80% 

เข้าเรียนตรงเวลา 
ตัง้ใจเรียน เอาใจ
ใสแ่ละมีความ
พากเพียรพยายาม
ในการเรียนรู้ ให้
ความร่วมมือตอ่
กิจกรรมการเรียน
รู้อยูร่ะหว่าง 60%-
80% 

เข้าเรียนไมต่รง
เวลา ตัง้ใจเรียน  
เอาใจใสแ่ละมี
ความพากเพียร
พยายามในการ
เรียนรู้ ให้ความ
ร่วมมือตอ่
กิจกรรมการเรียน
รู้อยูร่ะหว่าง 
30%-60% 

เข้าเรียนไมต่รง
เวลา ตัง้ใจเรียน  
เอาใจใสแ่ละมี
ความพากเพียร
พยายามในการ
เรียนรู้ ให้ความ
ร่วมมือตอ่
กิจกรรมการเรียน
น้อยกวา่ 30% 

3. มุ่งมัน่ในการ
ท างาน  

ตัง้ใจและ
รับผิดชอบในการ
ปฏิบตัหิน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมาย
ให้ส าเร็จเป็น
อยา่งดี มากกวา่ 
80% 

ตัง้ใจและ
รับผิดชอบในการ
ปฏิบตัหิน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมายให้
ส าเร็จอยูร่ะหวา่ง 
60%-80% 

ไมต่ัง้ใจแต่
รับผิดชอบในการ
ปฏิบตัหิน้าท่ีท่ี
ได้รับมอบหมาย
ให้ส าเร็จ อยู่
ระหวา่ง 30%-
60% 

ปฏิบตัหิน้าท่ีการ
งานและ
รับผิดชอบตอ่
หน้าท่ีท่ีได้รับ
มอบหมายน้อย
กวา่ 30%  
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ประเดน็การ
ประเมิน 

ระดบัคณุภาพ 
3 2 1 0 

4. ความ
ซ่ือสตัย์ 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเองสม ่าเสมอ 
มากกวา่ 80% 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเอง อยูร่ะหวา่ง 
60%-80% 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเองอยูร่ะหว่าง 
30%-60% 

ท างานท่ีได้รับ
มอบหมายด้วย
ตนเองน้อยกวา่ 
30% 

 
การประเมิน  

ระดบั 10-12 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดีมาก  
ระดบั 7-9 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัดี  
ระดบั 4-6 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัพอใช้  

        ระดบั 0-3 หมายถึง มีพฤตกิรรมในระดบัต้องปรับปรุง 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง ระบบประสาท 

 
ค าชีแ้จง 

1. แบบทดสอบฉบบันี ้เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ  
ข้อละ 1 คะแนน ครอบคลมุจดุประสงค์การเรียนรู้และพฤตกิรรมท่ีต้องการวดัทัง้ 6 ด้าน ได้แก่  

   1.1 ด้านความรู้ความจ า  
   1.2 ด้านความเข้าใจ  
   1.3 ด้านการน าไปใช้ 
   1.4 ด้านการวิเคราะห์ 
   1.5 ด้านการสงัเคราะห์ 
   1.6 ด้านการประเมินคา่ 
 2. ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 3. ให้นกัเรียนเลือกค าตอบท่ีถกูต้องท่ีสดุในแตล่ะข้อเพียงค าตอบเดียว แล้วใช้ดินสอ 2B 
ฝนลงในกระดาษค าตอบให้ตรงกบัข้อท่ีนกัเรียนเลือก หากต้องการแก้ไขค าตอบให้ใช้ยางลบ ลบให้
สะอาดเสียก่อนแล้วจงึฝนค าตอบท่ีต้องการแก้ไข 
 4. เม่ือนกัเรียนท าข้อสอบเสร็จแล้ว ให้น าแบบทดสอบพร้อมกระดาษค าตอบคืนแก่
กรรมการควบคมุห้องสอบ 
 
1. สิ่งมีชีวิตท่ีไมมี่ระบบประสาทแตส่ามารถตอบสนองตอ่สิ่งเร้าได้ คือข้อใด 

 ก. พลานาเรีย ข. ดาวทะเล           ค. ไฮดรา           ง. พารามีเซียม 
2. การเกิดสว่นหวัของสิ่งมีชีวิตสมัพนัธ์กบัข้อใดน้อยท่ีสดุ 
 ก. การเกิดอวยัวะรับความรู้สกึ   ข. การรับรู้และตอบสนองได้ดีขึน้ 
 ค. การกระจายข้อมลูได้ทกุทิศทาง  ง.  การมีศูนย์กลางของระบบ
ประสาท 
3. สิ่งมีชีวิตข้อใดตอ่ไปนีมี้ nerve ganglion ทกุชนิด  
 ก. หมกึ  ดาวทะเล ไส้เดือนดนิ   ข. พลานาเรีย แมลงวนั  หอย 
 ค. พยาธิตวัตืด ผึง้  กลัปังหา   ง. กุ้ งกลุาด า  ผีเสือ้  ปลิงทะเล 
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4. เซลล์ประสาทนีน้า่จะพบท่ีสว่นใดตอ่ไปนี ้

 
 
 ก. cerebrum     ข. cerebellum 
 ค. spinal cord    ง. hypothalamus 
จากภาพตอ่ไปนีจ้งตอบค าถามข้อ 5-6 
 
 
 
 
 
 
 
5. ข้อใดกลา่วถึงเซลล์ในภาพนี ้ไมถ่กูต้อง 
 ก. สว่นใหญ่พบในสมองและไขสนัหลงั 
 ข. F น ากระประสาทเข้าสูต่วัเซลล์สว่น A ถ่ายทอดกระแสประสารทให้เซลล์อ่ืน 
 ค. ถ้า B  มีมากกระแสประสาทจะเคล่ือนท่ีได้เร็วขึน้ 
 ง. บริเวณ D จะเป็นบริเวณท่ีเร่ิมเกิด action potential  
6. ถ้าเกิดการเสียหายของเซลล์ประสาทส่วนใดเซลล์จะไม่สามารถน าการน ากระแสประสาทเข้าสู่
ตวัเซลล์ 
 ก. A                    ข. D                         ค. E                               ง. F 
 
 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 
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ให้นกัเรียนพิจารณาข้อมลูตอ่ไปนี ้ 
 A. มีการร่ัวของ K+ และ Na+                    
 B. Na+-K+ pump ก าลงัท างาน 
 C. มีศกัย์ไฟฟ้าถึงระดบั threshold  
 D. K+ มีมากท่ีนอกเซลล์และ Na+ มีมากภายในเซลล์ 
 E. ชอ่ง voltage – gated sodium channel เปิด 
 F. ชอ่ง voltage – gated potassium channel เปิด 
 G. Na+ มีมากท่ีนอกเซลล์และ K+ มีมากภายในเซลล์ 
7. action potential เก่ียวข้องกบัเหตกุารณ์ใดบ้าง  
 ก. A C E F           ข. C D E F          ค. A C E              ง. B C E F 
8. เม่ือเซลล์ประสาทถกูกระตุ้นจนถึงระดบั threshold แล้วเกิดการเปล่ียนแปลงจนถึงขัน้ท่ี K+ 
เคล่ือนท่ีแบบ facilitated diffusion ท าให้ความตา่งศกัย์คอ่ย ๆ เป็นลบ แสดงวา่เป็นเหตกุารณ์ใด 
 ก. polarization      ข. depolarization    ค. repolarization      ง. hyperpolarization 
9. ไซยาไนด์เป็นสารยบัยัง้การสร้าง ATP ถ้าใสส่ารนีแ้ก่เซลล์ประสาทจะเกิดเหตกุารณ์ใด 
 ก. Na+ และ Cl- ผา่นเข้าออกได้อยา่งอิสระ    
 ข. Na+ และ Cl- ถกูขบัออกมาตลอดเวลา 
 ค. K+ และ Cl- ถกูขบัออกมาตลอดเวลา  
 ง. Na+ Cl- และ K+ ผา่นเข้าออกได้อยา่งอิสระ 
10. ถ้าร่างกายขาดแคลเซียม มีผลตอ่การท างานของเซลล์ประสาทอยา่งไร 
 ก. เซลล์จะถกูกระตุ้นอยา่งตอ่เน่ือง                  
 ข. เซลล์ไมส่ามารถเข้าสูร่ะยะพกัได้ 
 ค. ไมส่ามารถกระตุ้นให้เซลล์เกิด action potential ได้  
 ง. เซลล์ไมส่ามารถสง่กระแสประสาทผา่น synapse ได้ 
11. ถ้ากระตุ้นเซลล์ประสาทถ่ี ๆ ซ า้ ๆ กนัหลายครัง้ในขณะท่ีภายนอกเซลล์เป็นลบจะมีผลอยา่งไร  
 ก. เกิดกระแสประสาทเทา่เดมิ เคล่ือนท่ีในอตัราเร็วเทา่เดมิ 
 ข. เกิดกระแสประสาทขนาดเพิ่มขึน้ ท าให้เคล่ือนท่ีช้ากวา่เดมิ 
 ค. ไมเ่กิดกระแสประสาทเพราะไมมี่ Na+ -K+ pump  
 ง. ไมเ่กิดกระแสประสาทเพราะเย่ือเซลล์ยงัไม่เข้าสูร่ะยะพกั 
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12. เม่ือร่างกายได้รับสารแอมเฟตามีน มีกระตุ้นการหลัง่สารส่ือประสาทบริเวณปลาย axon จะมี
ผลอยา่งไรตอ่ร่างกาย  
 ก. รู้สกึออ่นเพลีย          ข. มีอาการต่ืนตวั       ค. หวัใจเต้นชาลง      ง. รู้สกึผอ่นคลาย 
จงพิจารณาภาพตอ่ไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 13-15 

13. สมองสว่น A คือข้อใด 
 ก. pons                   ข. cerebrum             ค. cerebellum           ง. hypothalamus 
14. จากภาพสมองสว่นใดเม่ือถกูท าลายแล้วท าให้การหายใจผิดปกติ 
 ก. A                         ข. B                        ค. C                         ง. D 
15. ในวนัท่ีอากาศร้อน นกัเรียนมีเหง่ือออกมากเน่ืองจากการท างานของสมองสว่นใด 
 ก. A                         ข. B                         ค. C                         ง. D 
 16. ถ้านกัเรียนมีโอกาสเดินทางไปเป็นนกัเรียนแลกเปล่ียนท่ีประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีเวลาช้า
กวา่ประเทศไทย 12 ชัว่โมง ในชว่งแรกนกัเรียนอาจมีอาการเมาเวลาเม่ือเดินทางโดยเคร่ืองบิน ( jet 
lag) มีความรู้สึกอ่อนเพลีย เหน่ือยไม่รู้หาย วิงเวียน อารมณ์เสียไม่มีสาเหต ุกลางคืนนอนไม่หลบั 
กลางวนัง่วงหาว นา่จะเกิดจากสาเหตใุด 
 ก. การท างานของสมองสว่น hypothalamus ร่วมกบัตอ่มไพเนียล 
 ข. แสงเป็นตวักระตุ้นให้สมองสว่น pons และ medulla oblongata รับรู้ชว่งวนั 
 ค. ร่างกายมีการรับรู้และควบคมุนาฬิกาชีวภาพ (biological clock) โดย cerebrum 
 ง. ฮอร์โมนจากตอ่มใต้สมองสว่นท้ายเป็นตวักระตุ้นให้ร่างกายให้รับรู้กลางวนักลางคืน 
17. สตัว์ชนิดใดมี optic lobe ใหญ่ท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัสมองสว่นอ่ืน ๆ  
 ก. กบ     ข. ววั  ค. ปลา  ง. จระเข้ 
 
 

A  

D 

B 

C 
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18. ข้อใดเป็นการท างานท่ีถกูควบคมุโดยไขสนัหลงั 
 ก. หายใจแรงเม่ือมีการออกก าลงักาย      
 ข. ปิดตาทนัทีเม่ือมีแมลงบนิผา่นหน้า 
 ค. วิ่งหนีทนัทีเม่ือเจอสตัว์ท่ีดรุ้ายเชน่ง ู   
 ง. กล้ามเนือ้สัน่สมัผสัเม่ืออากาศหนาว 
19. ข้อใดคือศนูย์กลางการท างานของระบบประสาทอตัโนมตั ิ  
 ก.  สมอง                                          ข. ไขสนัหลงั                
 ค.  สมองและไขสนัหลงั                       ง. อยูเ่ป็นอิสระไมข่ึน้กบัใคร  
20. เซลล์ประสาทท่ีมีตวัเซลล์อยูใ่นปมประสาท sympathetic ท าหน้าท่ีเป็นเซลล์ชนิดใด  
 ก. เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ                   ข. เซลล์ประสาทประสานงาน 
 ค. เซลล์ประสาทสัง่ก่อน synapse             ง. เซลล์ประสาทสัง่การหลงั synapse 
21. เม่ือเกิดความรู้สึกทางเพศ ส่งผลให้อวยัวะเพศชายเกิดการแข็งตวั เป็นการท างานท่ีอยู่ภายใต้
ระบบประสาทข้อใด 
 ก. somatic nervous system    
 ข. sympathetic nervous system 
 ค. parasympathetic nervous system       
 ง. การควบคมุเชน่เดียวกบัการเกิดรีเฟลกซ์  
22. ข้อใดเป็นจริงเก่ียวกบัระบบประสาทอตัโนวตัิ 
 ก. ระบบประสาท sympathetic ท าหน้าท่ีควบคมุกล้ามเนือ้ลาย 
 ข. การท างานของทัง้สองระบบจะถกูกระตุ้นให้ท างานตอ่เน่ืองตลอดเวลา 
 ค. ปลายประสาทของระบบประสาททัง้สองหลัง่ acetylcholine เป็นสารส่ือประสาท 
 ง. ระบบประสาท Sympathetic เม่ือถกูกระตุ้นมกัท าให้อวยัวะภายในส่วนใหญ่ท างาน
เร็วขึน้ 
23. ข้อใดเป็นระบบประสาทอตัโนวตัิตา่งจากข้ออ่ืน 
 ก. มา่นตาหร่ี                                        ข. หวัใจเต้นเร็ว 
 ค. ปวดปัสสาวะ                                     ง. หลัง่น า้ยอ่ยจากตบัออ่น 
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24. การตอบสนองในข้อใด ไมใ่ช ่การสัง่การจากระบบประสาทอตัโนวตัิ 
 ก. การหดตวัของกล้ามเนือ้หวัใจ                  
 ข. การกรพริบตาเม่ือมีผงเข้าตา 
 ค. การหร่ีของรูมา่นตาเม่ือมีแสงจ้า                 
 ง. การหลัง่น า้ยอ่ยจากกระเพาะอาหาร 
จงพิจารณาภาพตอ่ไปนีแ้ล้วตอบค าถาม ข้อ 25-26 

 
 
 
 
 
 
 
 

25. โครงสร้างอกัษร m คือข้อใด 
 ก. eardrum        ข. eustachian tube    ค. cochlear     ง. semicircular canal 
26. สญัญาณเสียงถกูเปล่ียนเป็นกระแสประสาทในโครงสร้างสว่นใดของห ู
 ก. f    ข. g  ค. m              ง. J 
27.ข้อใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบัโครงสร้าง f 
    1) รับคล่ืนเสียงเพื่อกลบัเข้าสูห่สูว่นกลาง 
    2) เป็นเย่ือบาง ๆ ยดึอยูก่บักระดกูออ่น 
    3) ชว่ยในการทรงตวัร่วมกบัโครงสร้าง g 
 ก. 1 และ 2             ข 1 และ 3 ค. 2 และ 3 ง. 1 2 และ 3 
28. การบริจาคดวงตาหมายถึงการบริจาคโครงสร้างใดของดวงตา 
 ก. เลนส์ตา                                                ข. กระจกตา           
 ค. เนือ้เย่ือชัน้เรตนิา                                     ง. เนือ้เย่ือชัน้คอรอยด์ 
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29. การรับประทานอาหารแล้วรู้สกึอร่อยเกิดจากการท างานของข้อใด 
   1. ตุม่รับรส      2. เซลล์ประสาทรับความรู้สึกในโพรงจมกู    3. เซลล์ประสาทรับความรู้สึกท่ีริม
ฝีปาก 
 ก. 1 และ 2               ข. 1 และ 3                 ค. 2 และ 3               ง. 1 2 และ 3 
30. ข้อใดจดัเป็น chemoreceptor 
 ก. เย่ือบโุพรงจมกู    ข. เซลล์ในชัน้เรตนิา 
 ค. เซลล์รับรู้อณุหภมูิท่ีผิวหนงั   ง. เซลล์รับความรู้สกึในคลอเคลีย 
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แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ 
ค าชีแ้จง 
 1.  แบบทดสอบฉบบันี ้เป็นแบบทดสอบอตันยั จ านวน 2 ข้อ ข้อ 1 ข้อย่อยละ 3 คะแนน 
รวม 12 คะแนน และข้อ 2 มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน ครอบคลมุทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขัน้บรูณาการทัง้ 5 ด้าน ได้แก่  
  1.1 การตัง้สมมตฐิาน (formulating hypotheses)   
  1.2 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบตักิาร (defining operational)  
  1.3 การก าหนดและควบคมุตวัแปร (identifying and controlling variables 
  1.4 การทดลอง (experimenting) 
  1.5 การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป (interpreting data and conclusion)  
 2. ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 3. ให้นกัเรียนเขียนค าตอบลงในชอ่งวา่งท่ีเว้นไว้ให้ในแตล่ะข้อของแบบทดสอบ 
 5. เม่ือนกัเรียนท าข้อสอบเสร็จแล้ว ให้น าแบบทดสอบคืนแก่กรรมการควบคมุห้องสอบ 
 
1. ให้นกัเรียนศกึษาข้อมลูตอ่ไปนี ้แล้วออกแบบการทดลองศกึษาปัญหาดงักลา่ว  
 ยาซิสพลาติน (cisplatin) เป็นตวัยาท่ีใช้ในการท าเคมีบ าบดัให้แก่ผู้ ป่วยโรคมะเร็งเต้า
นม มะเร็งปอดและมะเร็งล าไส้ใหญ่  แต่ด้วยตัวยามีโลหะหนักแพลททินัมเ ป็นส่วนประกอบ 
น าไปสู่ผลข้างเคียงท่ีเกิดขึน้ต่ออวัยวะภายใน โดยท าให้เกิดความผิดปกติบริเวณท่อไตฝอย 
(proximal tubule) ลดคา่อตัราการกรอง (glomerular filtration rate) และท าให้ท่อไตบวม ท าให้
ไตไม่สามารถท าหน้าท่ีได้อย่างสมบรูณ์  แม้ในปัจจุบนัจะมีการใช้สาร diuretic เช่น ยา Mannitol 
หรือยา Furosmide  ท่ีชว่ยลดการเกิดการหดตวัของหลอดเลือด และเพิ่มการขบัแพลททินมั ท าให้
ลดการบวมของท่อไตลงได้  แตเ่ม่ือใช้ยา Furosmide กับผู้ ป่วยสูงอายจุะท าให้มีการขบัโซเดียม
มากจนเกินไป ผู้ ป่วยจะมีอตัราการท างานของหวัใจลดลง ซึ่งมีความเส่ียงและมีผลข้างเคียงตอ่ไป
เร่ือย ๆ และได้มีการศกึษาพบว่า กลตูาไธโอน (glutathione) ซึ่งเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีร่างการ
สร้างขึน้มาสามารถลดผลข้างเคียงของยาตวันีไ้ด้ ดงันัน้การใช้สารต้านอนมุูลอิสระตวัอ่ืน ๆ ท่ีจะ
ชว่ยลดผลข้างเคียงท่ีมีตอ่ไตของยา cisplatin  เช่นเดียวกบัสารเคอร์เซทิน (quercetin) ซึ่งเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ ท่ีพบในอาหารธรรมชาติ ได้แก่  หวัหอม ชา บรอคโคลี และแอปเปิล ซึ่งอาจจะ
ช่วยลดผลข้างเคียงของยาตวันีแ้ละผลข้างเคียงจากการใช้ quercetin อาจจะไม่รุนแรงเท่ากบัยา
ตวัอ่ืน ๆ ท่ีใช้กนัอยูใ่นปัจจบุนั อนัจะเป็นประโยชน์ในทางการแพทย์และการดแูลสขุภาพของผู้ ป่วย 
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 กระบวนการสลายกรดอะมิโนท่ีเกิดขึน้ในปฏิกิริยา deamination  ท าให้ได้แอมโมเนีย
ออกมา  แอมโมเนียท่ีได้ร่างกายอาจน าไปใช้ส าหรับสังเคราะห์สารประกอบท่ีมีไนโตรเจนอ่ืนๆ  
ส่วนท่ีเกินความต้องการจะถูกขบัออกจากร่างกายในรูปของยเูรียโดยวฏัจกัร urea (urea cycle) 
การสงัเคราะห์ยเูรียไนโตรเจนในซีร่ัม เป็นการทดสอบท่ีใช้กนัแพร่หลายส าหรับตรวจหน้าท่ีของไต
อย่างคร่าวๆ และนิยมส่งตรวจควบคูก่บัการตรวจ creatinine  ทัง้นีเ้น่ืองจากคา่ทัง้สองสามารถใช้
วินิจฉยัแยกภาวะตา่ง ๆ ของไตได้ 
creatinine สร้างจากเนือ้เย่ือตบั เม่ือสงัเคราะห์เสร็จแล้วจะซึม (diffuse) เข้าสู่กระแสเลือดและ
น าไปเลีย้งเซลล์ทัว่ไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งเซลล์จากกล้ามเนือ้ ซึ่ง creatinine จะเปล่ียนไปเป็น 
phosphocreatinine เพ่ือใช้เป็นแหล่งพลงังานส ารองขณะท่ีเซลล์กล้ามเนือ้ในร่างกายท างาน เม่ือ 
creatinine ถกูก าจดัออกจากพลาสมาโดยการกรองของกรวยไต และขบัออกมาทางปัสสาวะ โดย
ไม่มีการดดูกลบัท่ีกรวยไต (ส าหรับยูเรียจะมีการดดูกลบั) ซึ่งจะเป็นเหตทุ าให้อตัราความเร็วของ
การก าจดั  (creatinine clearance)  มีคา่คอ่นข้างสงู เม่ือเทียบกบัอตัราความเร็วของการก าจดัยู
เรีย ผู้ ป่วยท่ีมีไตเสียหมายถึง การมีอตัราเร็วของการกรอง creatinine ผา่นกรวยไตลดลง 
 
ให้นักเรียนออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาผลของสารเควอซิตินต่อการป้องกันภาวะไตวาย
เฉียบพลนัท่ีเกิดจากยาซิสพลาตนิ  

ตามหวัข้อดงันี ้
1.1. สมมตฐิานการทดลอง 

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

1.2. การก าหนดและควบคมุตวัแปร 

……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
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1.3. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 

1.4. ออกแบบการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………… 
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2. โรคเบาหวานเป็นโรคท่ีไมส่ามารถควบคมุปริมาณน า้ตาลในเลือดได้ นอกจากนี ้คนท่ีเป็นโรคนี ้

จะมีการไหลเวียนเลือดไปเลีย้งสว่นขาได้น้อยลง ด้วยเหตนีุผู้้ ป่วยประมาณ 3 ล้านคนจะมีแผล

เนา่เป่ือยท่ีขา และหายช้า ซึง่แตล่ะปีจะมีผู้ ป่วยถกูตดัขาทิง้ประมาณ  80,000 คน  

เซลล์ไฟโบรบลาสต์และเซลล์เคราติโนไซต์สามารถน ามาเพาะเลีย้งและเจริญเป็นเซลล์
ผิวหนงัท่ีสามารถน ามาใช้ปิดบริเวณแผลให้เซลล์มีการแบง่ตวัเพ่ือทดแทนเซลล์ของผิวหนงัจริง 
ผลการทดลองท่ีทดสอบผลของเซลล์ผิวหนงัท่ีได้จากการเพาะเลีย้งและการรักษาแผลด้วยวิธี
ปกตใินผู้ ป่วยโรคเบาหวาน ได้แบง่ผู้ ป่วยออกเป็น 2 กลุ่ม แบบสุ่ม กลุ่มท่ีรักษาปกติกลบักลุ่มท่ี
รักษาจากเซลล์เพาะเลีย้ง ท าการรักษาเป็นเวลา 12 สปัดาห์ 

 
 

จากการทดลองข้างต้นนกัเรียนสามารถสรุปผลการทดลองได้วา่อยา่งไร 
………………………………………………………………………….……………………… 
………………………………………………………………………….……………………… 
………………………………………………………………………….……………………… 
………………………………………………………………………….……………………… 
………………………………………………………………………….……………………… 
………………………………………………………………………….……………………… 
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ภาคผนวก ง 
- คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
- คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการของนกัเรียน 
- การทดสอบทางสถิต ิ 
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ตารางภาคผนวก ง-1 คะแนนผลสมัฤทธ์ทางการเรียน เร่ืองระบบประสาท ก่อนเรียนและหลงั 
    เรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  
 

เลขท่ี 
กลุม่ทดลอง กลุม่ควบคมุ 

หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน 
1 18 6 16 14 
2 16 12 17 11 
3 16 6 18 5 
4 9 13 14 11 
5 14 8 10 7 
6 17 13 14 12 
7 11 14 11 9 
8 27 12 8 7 
9 10 4 11 6 
10 26 14 11 10 
11 18 9 11 9 
12 22 14 12 8 
13 21 14 12 10 
14 24 12 10 8 
15 20 14 11 9 
16 17 14 14 5 
17 15 6 14 12 
18 11 10 10 8 
19 11 7 10 8 
20 17 10 12 7 
21 18 6 12 7 
22 18 9 21 11 
23 22 9 16 9 
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ตารางภาคผนวก ง-1 (ตอ่)  
 

      เลขท่ี 
กลุม่ทดลอง กลุม่ควบคมุ 

หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน 
24 19 15 10 7 
25 21 14 13 11 
26 16 15 15 7 
27 21 6 9 6 
28 13 5 13 10 
29 23 10 10 6 
30 22 7 13 9 
31 22 10 15 10 
32 12 9 18 7 
33 23 9 18 8 
34 12 8 18 8 
35 17 11 10 9 
36 16 12 10 6 
37 17 8 17 9 
38 16 6 10 8 
39 19 14 14 8 
40 16 4 12 9 
41 17 11 12 6 
42 14 7   
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ตารางภาคผนวก ง-2 คะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บรูณาการ ก่อนเรียนและ 
    หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  
 

เลขท่ี 
กลุม่ทดลอง กลุม่ควบคมุ 

หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน 
1 5 0 5 2 
2 5 3 4 0 
3 11 6 5 1 
4 11 7 3 1 
5 4 1 5 2 
6 5 1 3 2 
7 3 1 6 2 
8 4 2 6 4 
9 11 5 6 4 
10 13 7 7 4 
11 9 5 8 5 
12 5 1 3 2 
13 9 4 3 2 
14 2 3 10 6 
15 11 2 7 5 
16 8 6 9 4 
17 10 3 6 2 
18 6 1 8 6 
19 5 1 7 4 
20 10 8 5 0 
21 10 6 2 1 
22 8 6 11 6 
23 11 7 3 2 
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ตารางภาคผนวก ง-2 (ตอ่)  
 

      เลขท่ี 
กลุม่ทดลอง กลุม่ควบคมุ 

หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน 
24 10 7 8 3 
25 5 2 5 3 
26 8 3 9 6 
27 2 1 7 5 
28 8 3 6 5 
29 8 1 3 2 
30 12 2 2 1 
31 9 3 7 6 
32 5 3 3 3 
33 6 2 2 1 
34 12 5 8 6 
35 10 6 8 3 
36 7 2 4 2 
37 7 2 4 3 
38 8 4 8 2 
39 10 4 7 2 
40 5 3 7 2 
41 7 3 3 2 
42 6 2   
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ตารางภาคผนวก ง-3 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    ด้านความรู้ความจ าของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี กบัการ 
    จดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

2.158 1 2.158 1.625 .206 

วิธีสอน 4.614 1 4.614 3.474 .066 

รวม 980.000 83    
* p < .05 
 
ตารางภาคผนวก ง-4 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    ด้านความเข้าใจของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการ 
    จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวี 
    กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

1.558 1 1.558 1.035 .312 

วิธีสอน 23.662 1 23.662 15.712* .000 

รวม 1043.000 83    
* p < .05 
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ตารางภาคผนวก ง-5 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    ด้านการน าไปใช้ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ 
    การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป 
    ตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 

 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

0.969 1 0.969 0.882 .351 

วิธีสอน 5.588 1 5.588 5.083* .027 

รวม 335.000 83    
* p < .05 

 
ตารางภาคผนวก ง-6 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

    ด้านการวิเคราะห์ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ 
    การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป 
    ตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 

 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

7.836 1 7.836 3.608 .061 

วิธีสอน 22.644 1 22.644 10.426* .002 

รวม 1602.000 83    
* p < .05 
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ตารางภาคผนวก ง-7 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    ด้านการสงัเคราะห์ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ 
    การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป 
    ตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

2.054 1 2.054 3.666 0.59 

วิธีสอน 2.286 1 2.286 4.081* 0.47 

รวม 137.000 82    
* p < .05 
 
ตารางภาคผนวก ง-8 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    ด้านการประเมินคา่ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ 
    การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูป 
    ตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

4.192 1 4.192 6.579 .012 

วิธีสอน 10.841 1 10.841 17.012* .000 

รวม 376.000 83    
* p < .05 
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ตารางภาคผนวก ง-9 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะการตัง้สมมตฐิานของนกัเรียน 
    ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
    ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ โดยใช้สถิต ิ 
    ANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

5.825 1 5.825 13.750 .000 

วิธีสอน 4.623 1 4.623 10.912* .001 

รวม 277.000 83    
* p < .05 
 
ตารางภาคผนวก ง-10 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะการก าหนดและควบคมุ 
    ตวัแปรของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ 
    แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้ 
    แบบปกติ โดยใช้สถิติANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

33.997 1 33.997 31.823 .000 

วิธีสอน 8.088 1 8.088 7.570* .007 

รวม 305.000 83    
* p < .05 
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ตารางภาคผนวก ง-11 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะการก าหนดนิยามเชิง 
    ปฏิบตัิการของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้ 
    แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้ 
    แบบปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

7.423 1 7.423 12.613 .001 

วิธีสอน 2.385 1 2.385 4.052* .047 

รวม 95.000 83    
* p < .05 

 
ตารางภาคผนวก ง-12 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะการทดลองของ 
    นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบ 
    เสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
    โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

24.395 1 24.395 44.654 .000 

วิธีสอน 6.708 1 6.708 12.278* .001 

รวม 123.000 83    
* p < .05 
 

 
 
 
 
 



198 

ตารางภาคผนวก ง-13 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื่อเปรียบเทียบทกัษะการตีความหมายข้อมลูและ 
    ลงข้อสรุปนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ 
    สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้แผนผงัรูปตวัวีกบัการจดัการเรียนรู้แบบ 
    ปกติ โดยใช้สถิต ิANCOVA 
 
แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

3.729 1 3.729 17.497 .000 

วิธีสอน .937 1 .937 4.396* .039 

รวม 386.000     
* p < .05 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


