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 The purpose of this research was to develop grade 10 students’ learning achievement 
and analytical thinking by teaching management through 7E learning cycle with analytical 
questioning technique. The participants were 29 grade 10 students who enrolled in Science Math 
and Ability program of Mahavajiravudh Songkhla School under the Office of Education Service 
Area 16. The design of this research was quasi-experimental design. The data were collected by 
using learning achievement test, analytical thinking test, worksheets and teacher’s journal entries. 
The data were analyzed by qualitative and quantitative methods. 
 The findings of this research showed that grade 10 students who participated in 
teaching management through 7E learning cycle with analytical questioning technique could 
investigate the knowledge by themselves, transfer the learning, analyze the elements, 
relationships and principles of various issues in worksheets correctly and had posttest score 
higher than pretest score of learning achievement and analytical thinking at .01 significance level. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 วทิยาศาสตร์มีบทบาทส าคญัในสังคมโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะเก่ียวขอ้งกบัทุกคน
ทั้งในชีวติประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลย ีเคร่ืองมือเคร่ืองใช ้และผลผลิต 
ท่ีมนุษยใ์ชเ้พื่ออ านวยความสะดวก วทิยาศาสตร์ช่วยใหม้นุษยพ์ฒันาวธีิคิดเชิงเหตุผล คิดสร้างสรรค ์
คิดวเิคราะห์ วจิารณ์ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ มีความสามารถในการแกปั้ญหาอยา่ง
เป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษพ์ยานท่ีตรวจสอบได ้ดงันั้น
จึงจ าเป็นตอ้งมีการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาทุกคนใหรู้้วทิยาศาสตร์ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 
ทั้งน้ีพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 มาตรา 22 
ระบุวา่ การจดัการเรียนรู้ตอ้งยดึหลกัวา่นกัเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได ้
และถือวา่นกัเรียนมีความส าคญัท่ีสุด ดงันั้นจึงตอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติ
และเตม็ตามศกัยภาพ (กรมวชิาการ, 2546) 
 ชีววทิยาจดัเป็นรายวชิาพื้นฐานและเพิ่มเติม ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 – 6 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 เป็นวชิา
ท่ีวา่ดว้ยการศึกษาส่ิงมีชีวติในหลายระดบั ไดแ้ก่ อะตอม โมเลกุล เซลล ์เน้ือเยื่อ อวยัวะ ระบบ
อวยัวะ ร่างกาย ประชากร สังคมส่ิงมีชีวติ ระบบนิเวศ และชีวโลก (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท.], 2554) ซ่ึงความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัส่ิงมีชีวติบางระดบัเป็น
เร่ืองยาก ซบัซอ้น และจินตนาการไดย้าก เน่ืองจากเป็นนามธรรม นกัเรียนส่วนใหญ่จึงไม่สามารถ
วเิคราะห์ความส าคญั ความสัมพนัธ์ และหลกัการของเร่ืองท่ีเรียนไดอ้ยา่งลึกซ้ึง ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนต ่ากวา่ท่ีควรจะเป็น (Ragdale and Pedretti, 2004) และจากประสบการณ์การสอนวชิา
ชีววทิยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา ผูว้จิยัพบวา่เม่ือใหน้กัเรียนสืบคน้เพื่ออธิบายค าถามระดบั 
การวเิคราะห์ทางชีววทิยา เช่น “ใหน้กัเรียนใชค้วามรู้ เร่ือง ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก อธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งสาร VX กบัการเสียชีวติของผูท่ี้สัมผสักบัสารดงักล่าวจนเอนไซม ์
Acetylcholine esterase ในน ้าเลือดลดลง” นกัเรียนทั้งหมดสามารถสืบคน้และอธิบายความส าคญั
ของสาร VX และเอนไซม ์Acetylcholine esterase ได ้อยา่งไรก็ตามนกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งสาร VX กบัเอนไซม ์Acetylcholine esterase ดว้ยหลกัการการส่ือ
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ประสาท (Synapse) ของระบบประสาทพาราซิมพาเทติกได ้นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัพบอีกวา่มีนกัเรียน
บางส่วนไม่สามารถอธิบายเพื่อแสดงผลการคิดวิเคราะห์ในประเด็นดงักล่าวได ้
 การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ (Cellular respiration) ถือเป็นเร่ืองพื้นฐานส าคญั 
ในการเรียนสาขาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีววทิยาในระดบัมหาวทิยาลยั (Ross, Tronson, & Ritchie, 
2008) อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2555 และ 2556 เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์พบวา่ นกัเรียน
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์อยูใ่นระดบัปานกลางเช่นกนั และจากความคิดเห็น
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 90 คน ท่ีตอบแบบสอบถามหลงัเรียน
วชิาชีววทิยา ตามหลกัสูตรโครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา สะทอ้นวา่เน้ือหาท่ียากท่ีสุดในการเรียน 3 อนัดบั เรียงจากมาก
ท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ (ร้อยละ 58.89) ระบบประสาท  
(ร้อยละ 30) และการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ (ร้อยละ 11.11) ตามล าดบั นอกจากน้ีนกัเรียน 
ร้อยละ 90 ยงัสะทอ้นวา่ตนเองขาดการคิดวิเคราะห์ เรียนรู้แบบท่องจ าเป็นหลกั ปัญหาดงักล่าว 
อาจเกิดจากกระบวนการจดัการเรียนรู้ของครูยงัไม่เพียงพอท่ีจะส่งเสริมใหน้กัเรียนพฒันา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ ยงัเนน้การใหค้วามรู้แบบครูคอยป้อนให้นกัเรียนจดจ า 
ท า ใช ้มากกวา่การสร้าง พฒันา ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดคิ้ดอยา่งมีเหตุผล คิดวเิคราะห์ คิดสังเคราะห์ 
แกปั้ญหา รู้จกัวธีิแสวงหาความรู้และสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (กระทรวงศึกษาธิการ, 2549; สิทธิพล 
อาจอินทร์, 2554) 
 โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษามธัยมศึกษา  
เขต 16 (สพม. 16) ด าเนินแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 มาอยา่งต่อเน่ือง และประสบความส าเร็จในการพฒันาสมรรถนะส าคญัของ
นกัเรียนทั้ง 5 ดา้น ไดแ้ก่ ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถในการแกปั้ญหา ความสามารถ
ในการใชท้กัษะชีวติ ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลย ีและความสามารถในการคิด ซ่ึงประกอบ 
ดว้ยการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ และการคิดเป็นระบบ ทั้งน้ีผูว้จิยั
พบวา่ดา้นความสามารถในการคิดของปีการศึกษา 2555 และ 2556 มีคุณภาพอยูใ่นระดบัดีข้ึนไป
ร้อยละ 83.79 และ 83.92 ตามล าดบั อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบร้อยละคุณภาพในระดบั 
ดีข้ึนไปกบัสมรรถนะส าคญัของนกัเรียนดา้นอ่ืน ๆ พบวา่ ดา้นความสามารถในการคิดมีร้อยละ
คุณภาพในระดบัดีข้ึนไปต ่าท่ีสุดทั้ง 2 ปีการศึกษา (มหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา, 2555; มหาวชิราวธุ 
จงัหวดัสงขลา, 2556) เป็นไปในลกัษณะเดียวกบัผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา ระดบั
การศึกษาขั้นพื้นฐานของส านกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.)  
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รอบการประเมินปีการศึกษา 2549 – 2553 ซ่ึงพบวา่ผลการจดัการศึกษาไดม้าตรฐานคุณภาพ สมศ.  
ทั้ง 14 มาตรฐาน แต่มาตรฐานท่ี 4 นกัเรียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ คิดสังเคราะห์  
มีวจิารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค ์คิดไตร่ตรอง และมีวิสัยทศัน์ ไดค้่าเฉล่ีย 3.55 ซ่ึงจดัอยูล่  าดบัท่ี 
12 จากการเรียงล าดบัค่าเฉล่ียของทั้ง 14 มาตรฐาน จากมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุด (ส านกังานรับรอง
มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา [สมศ.], 2557) ซ่ึงจากขอ้มูลการสัมภาษณ์ครูวิชาชีววทิยา 
เคมี และฟิสิกส์ ชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้น
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา ผูว้จิยัพบวา่นกัเรียนมีปัญหาในการคิดวเิคราะห์ 
มากท่ีสุด (บุณยนุช ธีระกุล, สัมภาษณ์, 3 มีนาคม 2558; อมรรัตน์ วิจิตรเวชการ, สัมภาษณ์,  
4 มีนาคม 2558; กชกร โยธาทิพย,์ สัมภาษณ์, 4 มีนาคม 2558) จากขอ้มูลดงักล่าวครูจึงควรให้
ความส าคญักบัการพฒันานกัเรียนดา้นการคิดวเิคราะห์มากข้ึน และจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีครูตอ้งปรับ
บทบาทจากผูป้้อนขอ้มูลเป็นผูใ้หค้  าแนะน า และผูอ้  านวยความสะดวกในการเรียนรู้ เน่ืองจากมี
วธีิการท่ีนกัเรียนสามารถหาความรู้ไดด้ว้ยตนเองผา่นกระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry process) ซ่ึงตอ้งใชก้ระบวนการคิด และ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ (สสวท., 2554) สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสร้าง 
องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ซ่ึงเนน้ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองโดยเช่ือวา่ 
การเรียนรู้เร่ืองใหม่จะมีพื้นฐานมาจากความรู้เดิม 
 วฏัจกัรการเรียนรู้เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีครูเป็นผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนไดใ้ช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม จนคน้พบความรู้หรือ
ประสบการณ์การเรียนรู้อยา่งมีความหมายดว้ยตนเอง และเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
เป็นวฏัจกัร มีการพฒันาวฏัจกัรการเรียนรู้มาอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ 3 ขั้น (3E learning cycle) เป็น  
4 ขั้น (4E learning cycle) 5 ขั้น (5E learning cycle) และ Eisenkraft (2003) ไดข้ยายรูปแบบ 
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น มาเป็น 7 ขั้น (7E learning cycle) ซ่ึงมีขั้นตอนท่ี
ส าคญั ไดแ้ก่ 1) ขั้นทบทวนความรู้เดิม (Elicitation) ถือเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการสอนท่ีดี ซ่ึงช่วย
กระตุน้ใหน้กัเรียนมีความสนใจสร้างความรู้อยา่งมีความหมาย 2) ขั้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ 3) ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration)  
ใหน้กัเรียนไดใ้ชแ้นวความคิดท่ีมีอยูแ่ลว้มาจดัความสัมพนัธ์กบัหวัขอ้ท่ีก าลงัจะเรียน 4) ขั้นอธิบาย 
(Explanation) เป็นการน าความรู้ในขั้นท่ี 3 มาใชเ้ป็นพื้นฐานการศึกษาหวัขอ้ท่ีก าลงัศึกษาอยู ่ 
5) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าเอาความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม  
6) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ และ 7) ขั้นขยาย
ความคิดรวบยอด (Extension) นกัเรียนสามารถประยกุตใ์ชค้วามรู้จากส่ิงท่ีไดเ้รียนมาใหเ้กิด
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ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั โดยจะมุ่งเนน้การถ่ายโอนการเรียนรู้และใหค้วามส าคญักบั 
การตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียน เน่ืองจากจะท าใหค้รูไดค้น้พบวา่นกัเรียนจะตอ้งเรียนรู้อะไร
ก่อนท่ีจะเรียนในเน้ือหานั้น ๆ เนน้ใหน้กัเรียนเป็นผูพ้ฒันาตนเองในการท ากิจกรรมการเรียน ท าให้
เกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย นอกจากน้ียงัพบวา่การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้สามารถ
พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและกระบวนการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนได ้(รติพร ศรีลาดเลา, 
2551; รุ่งระว ีศิริบุญนาม, 2551; มชัฒิมา ซาแสงบง, 2553; พวงพยอม บุญพิค  า, 2553; จีรนนัท ์ 
จนัทยทุธ, 2554; นนัตพร วดีศิริศกัด์ิ, 2555; Qarareh, 2012; Reswari, 2013; Aziz, Rusilowati and 
Sukisno, 2013; Abdi, 2014) 
 การพฒันาการคิดวเิคราะห์ใหเ้กิดกบันกัเรียนสามารถท าไดห้ลายวธีิ การใชค้  าถามในวชิา
วทิยาศาสตร์ เป็นวธีิหน่ึงท่ีสามารถพฒันาการคิดวเิคราะห์ได ้(พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; กระทรวง 
ศึกษาธิการ, 2549; ศกัด์ิศรี ปาณะกุล, 2549; สุกญัญา ศรีสืบสาย, 2551) เน่ืองจากค าถามเป็นส่ือน า
ในการเรียนรู้ท่ีดี ท าใหน้กัเรียนคน้ควา้หาความรู้ แกปั้ญหา และสรุปแนวคิดไดด้ว้ยตนเอง อาจจะ
เป็นการถามดว้ยวาจาระหวา่งครูกบันกัเรียน หรือระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียน ค าถามมีหลาย
ประเภทข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องการใชค้  าถามวา่ตอ้งการค าตอบอยา่งไร เช่น ค าถามตามระดบั
การคิดในพุทธิพิสัย 6 ระดบัของ Bloom (1956) อา้งถึงใน อาภรณ์ ใจเท่ียง (2546) และทิศนา  
แขมมณี (2553) ประกอบดว้ย ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสังเคราะห์ 
และการประเมินผล เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบวา่การใชค้  าถามสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนไดดี้ข้ึน (วารุณี พิมพว์งศท์อง, 2547; สุพลา ทองแป้น, 2551; 
จ  านงค ์ทองช่วย, 2551; อุทยัวรรณ สอนสุภาพ, 2555; สุริสา ไวแสน, 2555; มนรัตน์ สมสุข,  
ชาติชาย ม่วงปฐม และจุฑามาศ จนัทร์ศรีสุคต, 2556; อุลยัวรรณ์ สุวรไตร, 2556) อยา่งไรก็ตาม 
ครูส่วนใหญ่มีการใชค้  าถามในหอ้งเรียนนอ้ยมาก (Cho et al., 2012) หรือยงัใชค้  าถามระดบัต ่า 
ตามระดบัขั้นการคิดในพุทธิพิสัย (Sardareh, Saad, Otman, & Me, 2014) 
 จากสภาพปัญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาเก่ียวกบัผลการจดัการเรียนรู้
โดยใชรู้ปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ซ่ึงผูว้จิยัมีความเห็นวา่เป็นรูปแบบการสอนท่ีสามารถ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง สอดคลอ้งกบัพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ 
พ.ศ. 2542 ท่ีแกไ้ขเพิ่มเติม (ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 และสมรรถนะส าคญัของนกัเรียนตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 รวมถึงวสิัยทศัน์และพนัธกิจของหลกัสูตรสถานศึกษา 
โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา 
เนน้ใหน้กัเรียนเป็นศูนยก์ลางในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ในเร่ืองท่ีสนใจ และน ามาเป็นขอ้สรุป 
นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัใหค้วามส าคญักบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ เน่ืองจากเป็นค าถามท่ี
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นกัเรียนไม่สามารถหาค าตอบจากขอ้มูลท่ีมีอยูโ่ดยตรง ตอ้งใชก้ารคิดอยา่งลึกซ้ึงในการแยกแยะ
ขอ้มูล และหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีแยกแยะนั้นมาประมวลเป็นขอ้สรุป เป็นการส่งเสริม
นกัเรียนใหคิ้ดเป็นระบบ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ท่ีสูงข้ึน และสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ย 
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์  
 2. เพื่อพฒันาการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดั 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ 

 
สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 1. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ จะมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียน 
 2. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ จะมีการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ 
ก่อนเรียน 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 เป็นแนวทางส าหรับครูชีววทิยาในการพฒันาการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิในการเรียนและการคิด
วเิคราะห์ของนกัเรียนได ้
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตของการวจิยัไวด้งัน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มท่ีศึกษา 
  1.1  ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โครงการ
พฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา  
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ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ี
การศึกษามธัยมศึกษา เขต 16 (สพม. 16) จ านวน 3 หอ้ง ไดแ้ก่ หอ้ง 8 จ านวน 29 คน ห้อง 9  
จ  านวน 30 คน และหอ้ง 10 จ านวน 29 คน รวมจ านวน 88 คน ประกอบดว้ยนกัเรียนชาย จ านวน  
28 คน และนกัเรียนหญิง จ านวน 60 คน ซ่ึงผา่นการคดัเลือกดว้ยขอ้สอบโครงการห้องเรียนพิเศษ
วทิยาศาสตร์ เครือข่ายภาคใตต้อนล่าง และจดัหอ้งเรียนโดยวธีิการจบัฉลากแยกหอ้ง ห้องเรียนละ 
29 – 30 คน โดยก าหนดใหมี้นกัเรียนชายและนกัเรียนหญิงใกลเ้คียงกนัทุกหอ้ง 
  1.2  กลุ่มท่ีศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โครงการพฒันานกัเรียนท่ี
มีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2558 โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา สังกดั สพม. 16 หอ้ง 8 จ านวน 29 คน ซ่ึงไดม้าจาก 
การสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วยสุ่ม ดงัภาพท่ี 1 
 

 
 
ภาพท่ี 1  การสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่ม (ดดัแปลงจาก สมชาย วรกิจเกษมสกุล, 2553) 
 
 2. ตวัแปรท่ีศึกษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระ (Independent variables) ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
  2.2  ตวัแปรตาม (Dependent variables) ไดแ้ก่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และการคิด
วเิคราะห์ของกลุ่มท่ีศึกษา 
 3. ขอบเขตเน้ือหา 
  เน้ือหาท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ รายวชิา  
ว31246 ชีววทิยาเพิ่มเติม 1 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียน

 
 
 

 

   
4/9 4/8 4/10 

 
4/8 
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ท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวธุ 
จงัหวดัสงขลา สังกดั สพม. 16 
 4. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั 
  ด าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558  
ใชเ้วลาในการจดัการเรียนรู้จ านวน 5 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ รวม 15 คาบ คาบละ 50 นาที โดย
ผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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กรอบแนวคดิในกำรวจิัย  
 ในการวจิยัคร้ังน้ีสามารถน าเสนอกรอบแนวคิดในการวจิยัไดด้งัภาพท่ี 2 

 
 สภาพปัญหา  แนวทางการแกปั้ญหา  ผลท่ีเกิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  กรอบความคิดในการวจิยั 

 นกัเรียนขาดการคิดวเิคราะห์
ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาชีววทิยา โดยพบวา่นกัเรียน 
มีคะแนนเฉล่ียต ่ากวา่ร้อยละ 80 
เม่ือทดสอบดว้ยขอ้สอบท่ีเนน้
การคิดวเิคราะห์ 

 การคิดวเิคราะห์ 
1.  ดา้นการวเิคราะห์ความส าคญั 
2.  ดา้นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 
3.  ดา้นการวเิคราะห์หลกัการ  

 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น  
ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ 

หลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถ
พิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา 

โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา 
ในจงัหวดัสงขลา สังกดั สพม. 16 เร่ือง การสลายสารอาหาร

ระดบัเซลล ์

เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ เป็น 
การใชค้  าถามท่ีนกัเรียนตอ้งใชก้ารคิดอยา่งลึกซ้ึง  
ไม่สามารถหาค าตอบจากขอ้มูลท่ีมีอยูโ่ดยตรง  
ตอ้งใชค้วามคิดหาค าตอบจากการแยกแยะขอ้มูล 
และหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีแยกแยะนั้น 

ผลการแกปั้ญหา 

การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น  
เป็นการมุ่งเนน้ให้นกัเรียนแสวงหาความรู้ดว้ย 
ตนเอง โดยวธีิการและกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
เพื่อใหน้กัเรียนไดฝึ้กคิด ฝึกปฏิบติัและแกปั้ญหาดว้ย
ตวัเอง จนเกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

8 
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นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1. การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น หมายถึง การจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ท่ีมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนแสวงหาความรู้ดว้ยตนเองโดยใชว้ธีิการและกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ เพื่อใหน้กัเรียนฝึกคิด ฝึกปฏิบติั และแกปั้ญหาดว้ยตนเอง จนเกิดทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 7 ขั้น ไดแ้ก่ 
   1.1  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation) เป็นขั้นท่ีครูตั้งค  าถามกระตุน้นกัเรียนให้
แสดงความรู้เดิมเพื่อจะไดท้ราบวา่นกัเรียนแต่ละคนมีความรู้พื้นฐานเป็นอยา่งไร และจะวางแผน 
การจดัการเรียนรู้อยา่งไรใหเ้หมาะสมและสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียนมากท่ีสุด 
   1.2  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่เน้ือหาในบทเรียนหรือเร่ืองท่ี
น่าสนใจ โดยครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ย ัว่ยใุหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น 
และก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษาแก่นกัเรียน 
   1.3  ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนวางแผน ก าหนดแนวทาง
การส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล
โดยครูคอยกระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหา ส ารวจตรวจสอบ และรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง 
   1.4  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดม้า
วเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลอง 
รูปวาด ตาราง กราฟ เป็นตน้ ขั้นน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่  
   1.5  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยง
กบัความรู้เดิม แนวคิดเดิมท่ีคน้ควา้เพิ่มเติม แบบจ าลอง หรือขอ้สรุปท่ีได ้ไปใชอ้ธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน  
   1.6  ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
วา่นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด ช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดม้า
ประมวลและปรับประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้ 
   1.7  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension) เป็นขั้นท่ีครูตอ้งจดัเตรียมโอกาสใหน้กัเรียน 
น าความรู้ท่ีไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนั ครูท าหนา้ท่ี
กระตุน้ใหน้กัเรียนน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ และถ่ายโอนการเรียนรู้ 
 2. เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้การใช้
ค  าถามระดบัการวเิคราะห์ตามระดบัขั้นของการคิดในพุทธิพิสัย ซ่ึงสามารถกระตุน้การคิดวิเคราะห์
ท าใหน้กัเรียนสามารถคน้ควา้ หาความรู้ แกปั้ญหา และสรุปแนวคิดหลกัไดด้ว้ยตนเอง ประกอบดว้ย
ค าถาม 3 ประเภท ไดแ้ก่ 
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   2.1  ค  าถามวเิคราะห์ความส าคญั (Analysis of elements) เป็นการถามใหน้กัเรียน
วเิคราะห์มูลเหตุ ตน้ก าเนิด ผลลพัธ์ ส่ิงท่ีซ่อนเร้น และความส าคญัของเร่ืองราวทั้งหมด  
   2.2  ค  าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of relationships) เป็นค าถามท่ีท าให้
นกัเรียนใชค้วามสามารถในการคน้หาวา่ความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์นั้นเก่ียวพนั
กนัอยา่งไร สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร  
   2.3  ค  าถามวเิคราะห์หลกัการ (Analysis of organizational principles) เป็นค าถามท่ี 
ท าใหน้กัเรียนตอ้งใชค้วามสามารถในการจบัเคา้เง่ือนของเร่ืองราวนั้นวา่ยดึถือหลกัการใด หรือ 
หลกัปรัชญาใดเป็นแกนกลาง  
 3. การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ 
ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ ซ่ึงอาจจะเป็นวตัถุ ส่ิงของ เร่ืองราว หรือเหตุการณ์ และ 
หาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้นวา่เก่ียวพนักนัโดยหลกัการใด  
เพื่อการตดัสินใจ คน้หาสาเหตุหรือสภาพท่ีแทจ้ริงของส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยวดัจาก
คะแนนท่ีไดจ้ากการท าแบบวดัการคิดวิเคราะห์ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน ครอบคลุมความสามารถของ
นกัเรียน 3 ดา้น คือ การวิเคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 
 4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนท่ีไดจ้ากการทดสอบ หรือความรู้
ความสามารถของนกัเรียน หรือขนาดของความส าเร็จท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ ซ่ึงวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน โดยมุ่งเนน้การวดัดา้นพุทธิพิสัย 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัเร่ือง ผลการจดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์  
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ผูว้จิยัได้
ศึกษาและรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ครอบคลุมหวัขอ้วจิยั มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 1. หลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้น
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา  
 2. การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 3. เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
 4. การคิดวเิคราะห์ 
 5. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 6. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

หลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานักเรียนทีม่คีวามสามารถพเิศษด้านวทิยาศาสตร์ 
คณติศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวุธ จังหวดัสงขลา 

 วสิัยทศัน์ เป้าประสงค ์พนัธกิจ ยทุธศาสตร์ และหลกัการของหลกัสูตรสถานศึกษา 
โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา 
(มหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา, 2552) มีรายละเอียดดงัน้ี 
 วสัิยทัศน์ 
 นกัเรียนมีความสามารถทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา มีทกัษะ
กระบวนการคิดอยา่งเป็นระบบ มีสุขภาพพลานามยัดี มีคุณธรรม จริยธรรม และความเป็นไทย 
 เป้าประสงค์ 
 1. นกัเรียนมีความรู้ ความสามารถทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา 
เทียบเคียงโรงเรียนชั้นน าของประเทศ สามารถสอบเขา้ศึกษาต่อในระดบัอุดมศึกษาไดร้้อยละ 100 
 2. มีคุณธรรม จริยธรรม และความเป็นไทย ด ารงชีวิตอยูใ่นสังคมไดอ้ยา่งมีความสุข 
 3. นกัเรียนมีสุขภาพกายและสุขภาพจิตท่ีสมบูรณ์แขง็แรง 
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 พนัธกจิ 
 1. พฒันานกัเรียนใหมี้ความรู้ ความสามารถ ทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี
และภาษาเป็นพิเศษ โดยเนน้ฝึกทกัษะและกระบวนการคิดวเิคราะห์อยา่งเป็นระบบ 
 2. พฒันาแหล่งเรียนรู้ ส่ือเทคโนโลย ีเพื่อสนบัสนุนการจดัการเรียนรู้อยา่งมีคุณภาพ 
 3. พฒันาหลกัสูตรวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษาใหสู้งกวา่ระดบัปกติ 
 4. พฒันาและเสริมสร้างคุณภาพ คุณธรรม จริยธรรม และจิตส านึกแห่งความเป็นไทย 
 5. พฒันาครูใหมี้ความรู้ ความสามารถ ในการจดัการจดัการเรียนรู้อยา่งมีคุณภาพ 
 6. พฒันาการบริหารจดัการใหมี้คุณภาพและประสิทธิภาพ 
 ยุทธศาสตร์ 
 1. ร่วมมือกบัสถาบนัการศึกษาและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง จดัโปรแกรมทางการเรียน  
ดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา 
 2. สรรหาส่ือ เทคโนโลยท่ีีทนัสมยัและมีคุณภาพมาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ 
 3. พฒันาแหล่งเรียนรู้ภายในให้มีคุณภาพและศึกษาแหล่งเรียนรู้ภายนอก 
 4. ส่งเสริมใหน้กัเรียนร่วมกิจกรรมดา้นวชิาการ ดนตรี กีฬา สังคม และกิจกรรม 
ทางศาสนา 
 5. สนบัสนุนใหผู้ป้กครองและหน่วยงานมีส่วนร่วมในการจดักิจกรรมพฒันานกัเรียน 
 6. ส่งเสริมและสนบัสนุนใหค้รูและบุคลากรเขา้รับการอบรมร่วมกบัสถาบนัอุดมศึกษา 
และสถาบนัทางวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและภาษา ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
 7. พฒันาระบบการบริหารโดยเนน้การมีส่วนร่วม 
 8. พฒันาและปรับปรุงหลกัสูตรใหท้นัสมยั และตอบสนองความตอ้งการของนกัเรียน 
 หลกัการของหลกัสูตร  
 1. มุ่งเนน้การพฒันานกัเรียนรอบดา้นทั้งพุทธิศึกษา จริยศึกษา พลศึกษา และหตัถศึกษา 
 2. มุ่งเนน้การจดัสาระการเรียนรู้ในรายวชิาพื้นฐานใหค้รอบคลุมหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ของกระทรวงศึกษาธิการ 
 3. มุ่งเนน้การจดัสาระการเรียนรู้รายวชิาเพิ่มเติมให้หลากหลายสอดคลอ้งกบัศกัยภาพ
ความถนดัและความสนใจของนกัเรียนเป็นรายบุคคล เปิดโอกาสใหน้กัเรียนสามารถเลือกเรียน
รายวชิาเพิ่มเติมจากสถานศึกษา สถาบนัอุดมศึกษา ศูนยว์จิยั และสถานประกอบการภายนอก
โรงเรียนทั้งในและต่างประเทศได ้
 4. มุ่งเนน้ ส่งเสริมให้นกัเรียนไดเ้ลือกเรียนรายวชิาต่าง ๆ ตามศกัยภาพ ความถนดั และ
ความสนใจดา้นคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์  
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 5. มุ่งเนน้ส่งเสริมการพฒันาทกัษะการใชภ้าษาองักฤษ และทกัษะการใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศใหมี้ศกัยภาพระดบัเดียวกบันกัเรียนของโรงเรียนวทิยาศาสตร์ชั้นน าของประเทศ 
 6. มุ่งเนน้การจดักิจกรรมพฒันานกัเรียนท่ีหลากหลายทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน 
เพื่อพฒันานกัเรียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพึงประสงคต์ามอุดมการณ์และเป้าหมายของโรงเรียน 
นกัเรียนตอ้งปฏิบติักิจกรรมพฒันานกัเรียนตามเกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนด จึงจะถือวา่ส าเร็จการศึกษา
ตามหลกัสูตร 
 7. มุ่งเนน้การส่งเสริมการประดิษฐคิ์ดคน้ ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์และการท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์ก่อนศึกษาส าเร็จตามหลกัสูตร นกัเรียนตอ้งเสนอผลการท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 
อยา่งนอ้ยหน่ึงเร่ือง 
 จะเห็นไดว้า่ หลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้น
วทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา มีวสิัยทศัน์ 
ท่ีจะพฒันากระบวนการคิดอยา่งเป็นระบบ และมีพนัธกิจท่ีจะฝึกทกัษะและกระบวนการคิด
วเิคราะห์อยา่งเป็นระบบ ซ่ึงถือเป็นเป้าหมายหน่ึงของการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 ค าอธิบายรายวชิา ว31246 ชีววทิยาเพิม่เติม 1 
 ศึกษาและวเิคราะห์โครงสร้างและการท างานของระบบการยอ่ยอาหาร การสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์การรักษาดุลยภาพของร่างกายส่ิงมีชีวติ ระบบหายใจ ระบบขบัถ่าย ระบบ
หมุนเวยีนเลือด และระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย การเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวิตเซลลเ์ดียว สัตวไ์ม่มี
กระดูกสันหลงั และสัตวมี์กระดูกสันหลงั โดยใชก้ระบวนการการสืบคน้ขอ้มูล การส ารวจ
ตรวจสอบ การสังเกต การอภิปราย และการสรุปผล เพื่อใหเ้กิดความรู้ความเขา้ใจ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ มีความสามารถในการตดัสินใจ น าความรู้ไปใชใ้นชีวติประจ าวนั ดูแลรักษาส่ิงมีชีวติ  
มีจิตวทิยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค์ 
 ผลการเรียนรู้ 
 1. สืบคน้ขอ้มูล และอธิบายเก่ียวกบัอาหาร การยอ่ยอาหาร และการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์
 2. สืบคน้ขอ้มูล และอธิบายเก่ียวกบัการรักษาดุลยภาพของน ้ า อุณหภูมิ ความเป็นกรด-
เบส และแร่ธาตุต่าง ๆ ในร่างกายส่ิงมีชีวติ 
 3. สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัการรักษาดุลยภาพของร่างกายไปใชใ้นการดูแลสุขภาพของ
ตนเอง และส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ 
 4. สืบคน้ขอ้มูล และปฏิบติัการเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีของส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว สัตวไ์ม่มี
กระดูกสันหลงั และสัตวมี์กระดูกสันหลงั 
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 หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 การจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ สามารถจดัหน่วยการเรียนรู้ได ้ 
6 หน่วย ตามผลการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
 
ผลการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ 
สืบคน้ขอ้มูล  
และอธิบาย
การสลาย
สารอาหาร
ระดบัเซลล ์

1.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุป
องคป์ระกอบภายในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้ง
กบัการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

1.  การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

2.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และ
สรุปไกลโคไลซิส 

2. การสลายกลูโคสระดบัเซลล ์
ขั้นไกลโคไลซิส 

3.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และ
สรุปวฏัจกัรเครบส์ 

3. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบ
ใชอ้อกซิเจน ขั้นวฏัจกัรเครบส์ 

4.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และ
สรุปการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

4. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบ
ใชอ้อกซิเจน ขั้นการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน 

5. สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปการ
สลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใช้
ออกซิเจน 

5. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบ
ไม่ใชอ้อกซิเจน 

6. น าความรู้เก่ียวกบัการสลาย
สารอาหารระดบัเซลลแ์บบไม่ใช้
ออกซิเจนไปประยกุตใ์ชใ้น
ชีวติประจ าวนั 

 

7. เปรียบเทียบกระบวนการสลาย
กลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชแ้ละ 
ไม่ใชอ้อกซิเจน 

 

8. สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และ
สรุปการสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ 
ระดบัเซลล ์

6. การสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ 
ระดบัเซลล ์
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 สาระส าคัญ 
 การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์หรือการหายใจระดบัเซลล์ เป็นกระบวนการสลาย
โมเลกุลของสารอาหารท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยอาหาร ไดแ้ก่ น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน 
กรดไขมนั และกลีเซอรอล เพื่อเก็บเก่ียวพลงังานจากสารอาหารไวใ้นรูปของสารท่ีมีพลงังานสูง 
เรียกวา่ ATP (Adenosine triphosphate) แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ การสลายสารอาหารระดบัเซลล์
แบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic respiration) และการสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน 
(Anaerobic respiration) โดยทัว่ไปแลว้จะกล่าวถึงการสลายกลูโคสระดบัเซลลเ์ป็นตวัอยา่งเบ้ืองตน้
ของการเรียนรู้เร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
 การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจนเป็นการสลายโมเลกุลของกลูโคสโดย 
ใชอ้อกซิเจนรับอิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ย เกิดกลไกต่อเน่ืองกนั 3 ขั้นตอน คือ ไกลโคไลซิส 
(Glycolysis) พบท่ีไซโทพลาซึม วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) พบท่ีแมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport chain) พบท่ีเยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย เม่ือ
กลไกส้ินสุดลงจะไดพ้ลงังานในรูป ATP จ านวนมาก พบไดใ้นเซลลท์ัว่ไป 
 การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจนเป็นการสลายโมเลกุลของกลูโคสโดย 
ไม่ใชอ้อกซิเจนรับอิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ย เกิดกลไกต่อเน่ืองกนัในไซโทพลาซึม 2 ขั้นตอน คือ 
ไกลโคไลซิส และกระบวนการหมกั (Fermentation) ซ่ึงมี 2 แบบ คือ กระบวนการหมกักรดแลกติก 
และกระบวนการหมกัแอลกอฮอล์ เม่ือกลไกส้ินสุดลงจะไดพ้ลงังานในรูป ATP เพียงเล็กนอ้ย  
พบไดใ้นเซลลบ์างชนิด เช่น เซลลย์สีต ์เซลลแ์บคทีเรียบางชนิด เซลลก์ลา้มเน้ือ เป็นตน้ 
 การสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ ระดบัเซลลเ์ป็นการสลายน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวชนิดอ่ืน ๆ 
กรดอะมิโน กรดไขมนั หรือกลีเซอรอล ใหก้ลายเป็นสารตวักลางชนิดต่าง ๆ ท่ีสามารถเขา้สู่ 
ไกลโคไลซิส หรือถา้มีออกซิเจนก็สามารถเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ และเกิดการถ่ายทอดอิเล็กตรอนได้
อีกดว้ย สารอาหารบางชนิดมีโมเลกุลขนาดใหญ่ เม่ือสลายแลว้จะใหส้ารตวักลางเป็นจ านวนมาก 
เม่ือสารตวักลางเหล่านั้นเขา้สู่ไกลโคไลซิสหรือวฏัจกัรเครบส์จึงสามารถเก็บเก่ียวพลงังานไวใ้นรูป 
ATP ไดม้ากกวา่การสลายน ้าตาลกลูโคสซ่ึงมีขนาดโมเลกุลเล็กกวา่นัน่เอง  
 ส าหรับงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัเลือกศึกษาผลการจดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง การสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์โดยจะน าหน่วยการเรียนรู้ซ่ึงจดัตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ จ  านวน 6 ขอ้  
และสาระส าคญัไปใชใ้นการออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์
ต่อไป 
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การจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 วฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E learning cycle) เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนอยา่ง
ต่อเน่ืองกนัไปเป็นวฏัจกัร (สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท.], 2546) 
ซ่ึงขยายมาจากวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น โดยเพิ่มขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicit) และขั้นการน า
ความรู้ไปใช ้(Extend) ดงัภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3  การขยายวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้นเป็น 7 ขั้น (Eisenkraft, 2003) 
 
 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ถือเป็นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ (Inquiry process) ซ่ึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีเนน้ใหน้กัเรียนแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง 
(ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; ชาตรี เกิดธรรม, 2545; สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545; กุณฑร  
เพช็รทวพีรเดช, 2550; ทิพยว์มิล วงัแกว้หิรัญ, 2551; ทิศนา แขมมณี, 2553) โดยมีครูท าหนา้ท่ีเป็น 
ผูค้อยใหค้วามช่วยเหลือ อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; ทิศนา แขมมณี, 
2553) และตั้งค  าถามหรือจดัสถานการณ์กระตุน้ให้นกัเรียนไดใ้ชก้ระบวนการทางความคิด  
หาเหตุผลจนคน้พบความรู้ หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาท่ีถูกตอ้ง (ชาตรี เกิดธรรม, 2545;  
สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545; กุณฑร เพช็รทวพีรเดช, 2550; ทิพยว์มิล วงัแกว้หิรัญ, 2551) 
สรุปเป็นหลกัการ กฎเกณฑ ์สามารถน าการแกปั้ญหานั้นมาใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั และ 

Elicit 

Engage 
Explore 
Explain 
Elaborate 

Evaluate 

Extend 
Evaluate 

Elaborate 

Explain 
Explore 

Engage 

5E 7E 
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ท าใหเ้กิดวงจรการเรียนรู้ใหม่ (ชาตรี เกิดธรรม, 2545; สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545; กุณฑร  
เพช็รทวพีรเดช, 2550) สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ของ 
Piaget (1972) และ Vygotsky (1978) อา้งถึงใน ทิศนา แขมมณี (2553) เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ี
นกัเรียนจะตอ้งสืบคน้ เสาะหา ส ารวจตรวจสอบ และคน้ควา้ดว้ยวธีิการต่าง ๆ จนท าให้นกัเรียนเกิด
ความเขา้ใจ เกิดการรับรู้ความรู้อยา่งมีความหมาย และเก็บเป็นขอ้มูลไวใ้นสมองไดอ้ยา่งยาวนาน 
สามารถน ามาใชไ้ดเ้ม่ือมีสถานการณ์ใด ๆ มาเผชิญหนา้ ทั้งน้ีการท่ีนกัเรียนจะสร้างองคค์วามรู้ได้
ตอ้งผา่นกระบวนการเรียนรู้ท่ีหลากหลายโดยเฉพาะอยา่งยิง่กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2549) 
 นกัการศึกษาไดเ้สนอการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเหมาะสมต่อการจดัการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์ไวห้ลายรูปแบบ โดยมีขั้นตอนการจดัการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนัและคลา้ยคลึงกนั 
ดงัตารางท่ี 2 
 



18 

 นอกจากน้ีนกัการศึกษาไดเ้สนอการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเหมาะสมต่อการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ไวห้ลายรูปแบบ โดยมีขั้นตอน
การจดัการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกนัและคลา้ยคลึงกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 2-2 
ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้รูปแบบต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมต่อการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 

Romey (1968) 
Kuslan and  

Stone (1969) 
Renner and  

Stafford (1972) 

แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ (Learning cycle) 
Karplus and 
Thier (1967) 

Barman and  
Kotar (1989) 

Bybee (1997) Eisenkraft (2003) 

1. อภิปรายก่อน 
การทดลอง 

1. น าเขา้สู่บทเรียน  
2. อภิปรายก่อน 

การทดลอง  

1. ส ารวจและ
รวบรวม 
ขอ้มูล 

1.  ส ารวจ 1.  ส ารวจ 1.  สร้างความสนใจ  
2. ส ารวจและคน้หา  

1.  ตรวจสอบความรู้เดิม 
2.  เร้าความสนใจ 
3.  ส ารวจและคน้หา 

2. ท าการทดลอง 3. ท าการทดลอง 2.  สร้างความรู้ 
จากขอ้มูล 

2.  แนะน า   
มโนทศัน์ 

2.  อธิบาย 3.  อธิบายและลง
ขอ้สรุป  

4.  อธิบายและ 
ลงขอ้สรุป  

3. อภิปรายหลงั 
การทดลอง 

4. อภิปรายหลงั 
การทดลอง 

5. ขยายความรู้ 

3. ขยายขอบเขต
ของความรู้ 

3.  ประยกุต ์
ใชม้โนทศัน์ 

3.  ขยาย 
มโนทศัน์ 

4.  ขยายความรู้ 5.  ขยายความรู้ 

    4.  ประเมินผล  5.  ประเมินผล 6.  ประเมินผล 
   7. น าความรู้ไปใช ้
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 สาระส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น มีสาระส าคญัสรุปไดด้งัน้ี (ประสาท  
เนืองเฉลิม, 2550) 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม เป็นขั้นท่ีครูจะตอ้งตั้งค  าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดง
ความรู้เดิม ค าถามอาจจะเป็นประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนตามสภาพสังคมทอ้งถ่ิน ขอ้คน้พบทาง
วทิยาศาสตร์ หรือการน าวทิยาศาสตร์มาใชใ้นชีวติประจ าวนั และนกัเรียนสามารถเช่ือมโยง 
การเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์ท่ีตนมี การตรวจสอบความรู้เดิมมีประโยชน์ดงัน้ี (Lawson, 1995)  
  1.1 ท าใหค้รูไดรั้บรู้ถึงความรู้เดิมท่ีนกัเรียนมีอยูแ่ลว้มาวางแผนการจดัการเรียนรู้ 
ใหเ้หมาะสม สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียน 
  1.2 ท าใหน้กัเรียนสามารถมองเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหากบัความรู้เดิม 
ท่ีนกัเรียนมีอยูแ่ลว้ เกิดแรงจูงใจในการแกปั้ญหาโดยใชค้วามรู้เดิมเป็นแนวทาง 
  1.3 เปิดโอกาสใหน้กัเรียนซ่ึงมีความรู้เดิมแตกต่างกนั ไดล้งขอ้สรุปกลายเป็นความรู้
เดิมเดียวกนั และยงัเป็นการสร้างความเช่ือมโยงระหวา่งโลกของความจริงภายนอกกบัภายใน
หอ้งเรียนอีกดว้ย 
 2. ขั้นเร้าความสนใจ เป็นการน าเขา้สู่เน้ือหาในบทเรียนหรือเร่ืองท่ีน่าสนใจ ซ่ึงอาจเกิด
ความสนใจของนกัเรียนหรือการอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงั
เกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีนกัเรียนเพิ่งเรียนรู้มา ครูท าหนา้ท่ี
กระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม ย ัว่ยใุหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น และก าหนดประเด็นท่ีจะ
ศึกษาแก่นกัเรียน กรณีท่ียงัไม่มีประเด็นท่ีน่าสนใจ ครูอาจใหศึ้กษาจากส่ือต่าง ๆ เช่น หนงัสือพิมพ ์
วารสาร อินเตอร์เน็ต เป็นตน้ ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเกิดความคิดขดัแยง้จากส่ิงท่ีนกัเรียนเคยรู้มาก่อน  
ครูเป็นผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด โดยเสนอประเด็นท่ีส าคญัข้ึนมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัให้
นกัเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามท่ีครูก าลงัสนใจ เป็นเร่ืองท่ีให้นกัเรียนศึกษา เพื่อน าไปสู่ 
การส ารวจตรวจสอบในขั้นตอนต่อไป 
 3. ขั้นส ารวจและคน้หา เป็นขั้นท่ีนกัเรียนวางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติั เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศหรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบ อาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น สืบคน้ขอ้มูล ส ารวจ ทดลอง กิจกรรม
ภาคสนาม เป็นตน้ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอ ครูท าหนา้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหา
และด าเนินการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง 
 4. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์ แปลผล 
สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลอง รูปวาด ตาราง 
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กราฟ เป็นตน้ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนเห็นแนวโนม้หรือความสัมพนัธ์ของขอ้มูล สรุป และอภิปราย
ผลการทดลองโดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานอยา่งชดัเจนเพื่อน าเสนอแนวคิดต่อไป ขั้นน้ีจะท าให้
นกัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่  
 5. ขั้นขยายความรู้ ขั้นน้ีเป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม แนวคิด
เดิมท่ีคน้ควา้เพิ่มเติม แบบจ าลอง หรือขอ้สรุปท่ีได ้ไปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ  
ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองราวต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่มีขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงจะช่วยใหเ้ช่ือมโยงเก่ียวกบัเร่ืองราว
ต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน  
 6. ขั้นประเมินผล ขั้นน้ีเป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่นกัเรียนรู้
อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด ช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดม้าประมวลและปรับ
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้ 
 7. ขั้นน าความรู้ไปใช ้เป็นขั้นท่ีครูจะตอ้งจดัเตรียมโอกาสใหน้กัเรียนน าความรู้ท่ีไดไ้ป
ปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวิตประจ าวนั ครูเป็นผูท้  าหนา้ท่ีกระตุน้ให้
นกัเรียนสามารถน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ได ้
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัจึงเลือกใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ซ่ึงเนน้
ขั้นตอนการส ารวจความรู้เดิมหรือลว้งประสบการณ์เดิม แลว้กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสงสัยหรือ
เกิดปัญหาใหม่ เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนเช่ือมโยงความรู้เดิมกบัประสบการณ์ใหม่ เร่ิมเกิดความไม่
สมดุลทางความคิด แลว้ใชก้ระบวนการส ารวจคน้หาค าตอบ และปรับสมดุลทางความคิด อีกทั้ง 
น าความรู้ท่ีไดไ้ปเช่ือมโยงและแกปั้ญหาสถานการณ์ใหม่ ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ท าใหก้ารเรียนรู้ของ
นกัเรียนมีความคงทนและยาวนาน เน่ืองจากนกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง 
(Eisenkraft, 2003) สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้และ
ทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 

ครูและนกัเรียนจ าเป็นตอ้งเขา้ใจบทบาทของตนเองในแต่ละขั้นการเรียนรู้ เพื่อให้ 
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดงัตารางท่ี 3 
(ประสาท เนืองเฉลิม, 2550)  
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ตารางท่ี 3  บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
1. ตรวจสอบ 
 ความรู้เดิม 

-  ตั้งค  าถาม ก าหนดประเด็นปัญหา 
-  กระตุน้ใหน้กัเรียนแสดงความรู้เดิม 
-  ตรวจสอบความรู้ ประสบการณ์ 
เดิมของนกัเรียน 

-  เติมเตม็ประสบการณ์เดิม 
- วางแผนการจดัการเรียนรู้ 

-  ตอบค าถามตามความเขา้ใจของ
ตนเอง 

-  แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ  
-  อภิปรายร่วมกนัระหวา่งครูกบั
นกัเรียน และนกัเรียนกบันกัเรียน 

2. เร้าความสนใจ -  สร้างความสนใจ 
-  กระตุน้ให้ร่วมกนัคิด 
-  ตั้งค  าถามกระตุน้ใหคิ้ด 
-  สร้างความกระหายใคร่รู้ 
-  ยกตวัอยา่งประเด็นท่ีน่าสนใจ 
-  จดัสถานการณ์ใหน้กัเรียนสนใจ 
-  ดึงค าตอบท่ียงัไม่ชดัเจนนกั มาคิด
และอภิปรายร่วมกนั 

-  ถามค าถามตามประเด็น 
-  แสดงความสนใจในเหตุการณ์ 
-  กระหายอยากรู้ค าตอบ 
-  แสดงความคิดเห็นและน าเสนอ
ความคิด 

-  น าเสนอประเด็น สถานการณ์ 
ท่ีสนใจ 

-  อภิปรายประเด็นท่ีตอ้งการทราบ 
3. ขั้นส ารวจและ 
 คน้หา 

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างานร่วมกนั
ในการส ารวจตรวจสอบ 

-  ซกัถามนกัเรียนเพื่อน าไปสู่ 
การส ารวจคน้หา 

-  สังเกตและรับฟังความคิดเห็น 
ของนกัเรียน 

-  ใหข้อ้เสนอแนะแก่นกัเรียน 
-  ใหก้ าลงัใจและเสนอประเด็นท่ี
ช้ีแนะแนวทางน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ 

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดส้ ารวจ
ตรวจสอบโดยใชก้ระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ 

-  คิดอยา่งอิสระแต่อยูใ่นขอบเขตของ
กิจกรรมส ารวจตรวจสอบ 

-  ทดสอบการคาดคะเนสมมติฐาน 
-  คาดคะเนและตั้งสมมติฐานใหม่ 
-  พยายามหาทางเลือกในการ
แกปั้ญหาและอภิปรายทางเลือก 
กบัคนอ่ืน ๆ 

-  บนัทึกการสังเกตและใหข้อ้คิดเห็น 
-  ลงขอ้สรุปบนพื้นฐานของขอ้มูลท่ีมี
ความน่าเช่ือถือได ้

-  ใชท้กัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ในการส ารวจ
ตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
3. ขั้นส ารวจและ 
 คน้หา (ต่อ) 

-  ส่งเสริมคุณธรรม จริยธรรมทาง
วทิยาศาสตร์ 

-  ส่งเสริมและพฒันาเจตคติทาง
วทิยาศาสตร์แก่นกัเรียน 

-  เสริมสร้างเจตคติทางวทิยาศาสตร์ 
-  มีจรรยาบรรณของนกัวทิยาศาสตร์ 

4. ขั้นอธิบายและ 
 ลงขอ้สรุป  

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดคิ้ดและแสดง
ความคิดเห็นอยา่งอิสระ 

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบายความคิด
รวบยอดตามความเขา้ใจของตวัเอง 

-  ใหน้กัเรียนแสดงหลกัฐาน  
ใหเ้หตุผลอยา่งเหมาะสม 

-  ใหน้กัเรียนอธิบาย ใหค้  าจ  ากดัความ
และบ่งช้ีประเด็นท่ีส าคญัจาก
ปรากฏการณ์ได ้

-  ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์เดิม 
ของตนเป็นพื้นฐานในการอธิบาย
ความคิดรวบยอด 

-  อธิบายการแกปั้ญหาท่ีเป็นไปได ้
-  รับฟังค าอธิบายของตนอ่ืนอยา่ง
สร้างสรรค ์

-  คิดวเิคราะห์วจิารณ์ในประเด็นท่ี
เพื่อนน าเสนอ 

-  ถามค าถามอยา่งสร้างสรรคเ์ก่ียวกบั
ส่ิงท่ีคนอ่ืนไดอ้ธิบาย 

-  รับฟังและพยายามท าความเขา้ใจ
เก่ียวกบัส่ิงท่ีครูอธิบาย 

-  อา้งอิงกิจกรรมท่ีไดป้ฏิบติัมา 
-  ใหข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกการ
สังเกตประกอบค าอธิบาย 

5. ขั้นขยายความรู้  -  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ 
ท่ีเรียนมาไปปรับประยกุตใ์ช้ 
ใหเ้กิดประโยชน์อยา่งสร้างสรรค ์

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ 
ท่ีเรียนมาไปปรับประยกุตใ์ชห้รือ
ขยายความรู้ในสถานการณ์ใหม่ 

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ 
ท่ีเรียนมาไปประยกุตใ์ชต้ามบริบท 

-  เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบาย
ความรู้ความเขา้ใจอยา่งหลากหลาย 

-  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบไปปรับประยกุตใ์ช ้
ในสถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ยกบั
สถานการณ์เดิม 

-  ใชข้อ้มูลเดิมในการถามตาม 
ความมุ่งหมายของการทดลอง 

-  บนัทึกการสังเกตขอ้อธิบาย 
-  ตรวจสอบความเขา้ใจตนเองดว้ย
การอภิปรายขอ้คน้พบกบัเพื่อน ๆ 
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ตารางท่ี 3  (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
5. ขั้นขยายความรู้    
     (ต่อ) 

-  ใหน้กัเรียนอา้งอิงขอ้มูลท่ีมีพร้อม
แสดงหลกัฐาน และถามค าถาม
เก่ียวกบัส่ิงท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้ 

 

6. ขั้นประเมินผล -  สังเกตนกัเรียนในการน าความคิด
รวบยอดและทกัษะใหม่ไปปรับใช ้

-  ประเมินความรู้และทกัษะนกัเรียน 
-  หาหลกัฐานท่ีแสดงวา่นกัเรียนได้
เปล่ียนความคิดหรือพฤติกรรม 

-  ใหน้กัเรียนประเมินตนเองเก่ียวกบั
การเรียนรู้ ทกัษะกระบวนการกลุ่ม 

-  ถามค าถามปลายเปิดในประเด็น 
ต่าง ๆ หรือสถานการณ์ท่ีก าหนดได ้

-  ตอบค าถามโดยอาศยัประจกัษ์
พยานหลกัฐาน และค าอธิบายท่ี
ยอมรับได ้

-  แสดงความรู้ความเขา้ใจของตนเอง 
จากกิจกรรมส ารวจ ตรวจสอบ  

-  เสนอแนะขอ้ค าถามหรือประเด็น 
ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อส่งเสริมใหมี้การน า
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช้
ในการส ารวจตรวจสอบต่อไป 

7. ขั้นน าความรู้ 
 ไปใช ้

-  กระตุน้ใหน้กัเรียนตั้งขอ้ค าถาม 
ตามประเด็นท่ีสอดคลอ้งกบับริบท 

-  กระตุน้ใหน้กัเรียนน าส่ิงท่ีได ้
เรียนรู้ไปปรับใช ้

-  แนะแนวทางในการน าความรู้เดิม
ไปสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่ 

-  ปรับปรุงวธีิการจดัการเรียนรู้ 

-  น าความรู้ไปปรับใชอ้ยา่งเหมาะสม 
-  ใชท้กัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ในการเช่ือมโยงเน้ือหา
สาระไปสู่การแกปั้ญหา 

-  มีคุณธรรม จริยธรรม ในการน า
ความรู้ไปปรับใชใ้นชีวิตประจ าวนั 

 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหาร 
ระดบัเซลล ์ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบั
การวเิคราะห์ โดยสอดแทรกค าถามระดบัการวเิคราะห์ไวใ้นขั้นการเรียนรู้ จ  านวน 5 ขั้น ซ่ึง 
พิจารณาจากบทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ไดแ้ก่  
1) ขั้นเร้าความสนใจ 2) ขั้นส ารวจและคน้หา 3) ขั้นขยายความรู้ 4) ขั้นประเมินผล และ 5) ขั้นน า
ความรู้ไปใช ้
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เทคนิคการใช้ค าถามระดบัการวเิคราะห์ 
 เทคนิคการใช้ค าถาม 
 เทคนิคการใชค้  าถามเป็นเทคนิคการจดัการเรียนรู้ท่ีมีการใชค้  าถามหลากหลายประเภท
ซ่ึงเป็นค าถามท่ีดี (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545) กระตุน้
กระบวนการคิดของนกัเรียน (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545;  
อาภาภรณ์ ใจเท่ียง, 2546) ท าใหเ้กิดการใชค้วามคิดเชิงเหตุผล วเิคราะห์ วิจารณ์ สังเคราะห์ หรือ
ประเมินค่า (สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545) โดยมุ่งหวงัใหน้กัเรียนสามารถศึกษาคน้ควา้  
หาความรู้ แกปั้ญหา และสรุปแนวคิดหลกัไดด้ว้ยตนเอง (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) ถือเป็น 
การจดัการเรียนรู้รูปแบบหน่ึงท่ีสามารถพฒันาการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนได ้(พิมพนัธ์ เดชะคุปต์, 
2544; กระทรวงศึกษาธิการ, 2549; ศกัด์ิศรี ปาณะกุล, 2549; สุกญัญา ศรีสืบสาย, 2551) เทคนิค 
การใชค้  าถามจึงเป็นเทคนิคการจดัการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพในการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
ในระดบัมธัยมศึกษา (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542)  
 นกัวชิาการศึกษาจ าแนกประเภทของค าถามไวห้ลากหลายประเภท ข้ึนกบัเกณฑท่ี์ใชใ้น
การจ าแนก (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; อาภาภรณ์ ใจเท่ียง, 2546) เช่น 
 1. ใชแ้นวคิดของ Bloom (1956) อา้งถึงใน อาภรณ์ ใจเท่ียง (2546) ซ่ึงก าหนดระดบัขั้น
การคิดในพุทธิพิสัย (Cognitive domain) เป็นเกณฑ ์สามารถจ าแนกค าถามไดต้ามระดบัขั้นของ 
การใชค้วามคิดในพุทธิพิสัย 6 ระดบั จากขั้นต ่าไปขั้นสูง ไดแ้ก่ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ  
การน าไปใช ้การวเิคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า ซ่ึงครูสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทาง
ในการตั้งค  าถาม เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิดในระดบัท่ีสูงข้ึนไปเร่ือย ๆ ดงัภาพท่ี 4 
 

การประเมินค่า ถามการประเมินค่า 
การสังเคราะห์ ถามการสังเคราะห์ 

การวเิคราะห์ ถามการวเิคราะห์ 
การน าไปใช ้ ถามการน าไปใช ้

ความเขา้ใจ ถามความเขา้ใจ 
ความรู้ความจ า ถามความรู้ความจ า 

 

 ระดบัขั้นของการคิด ประเภทของค าถาม 
 
ภาพท่ี 4  ประเภทของค าถามตามระดบัขั้นของการคิดในพุทธิพิสัย (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544) 
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 2. ใชค้วามยากความง่ายเป็นเกณฑ ์สามารถจ าแนกเป็นค าถามง่ายและค าถามยาก ค าถาม
ระดบัต ่าและค าถามระดบัสูง (ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2551) 
 3. ใชป้ระเภทค าตอบของค าถามเป็นเกณฑ ์คือค าตอบแน่นอนกบัค าตอบท่ีไม่ใช่ค าตอบ
แน่นอน สามารถจ าแนกไดเ้ป็นค าถามแคบและค าถามกวา้ง (Cunningham, 1971 อา้งถึงใน  
ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) 
 4. ใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็นเกณฑ ์สามารถแบ่งประเภทค าถามตาม
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์แต่ละทกัษะ (สุวฒัก ์นิยมคา้, 2531; พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544) 
 ค าถามระดับการวเิคราะห์ 
 ค  าถามระดบัการวเิคราะห์ เป็นค าถามท่ีใชถ้ามเพื่อใหน้กัเรียนสามารถคิดลึกซ้ึง  
(ทิศนา แขมมณี, 2553) ในการแยกแยะเร่ืองราว เน้ือหา หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ย
ส่วนยอ่ยอะไรบา้ง แต่ละส่วนยอ่ยเหล่านั้นสัมพนัธ์กนัอยา่งไร และใชห้ลกัการ กฎ ทฤษฎีใด 
ในการอธิบายความสัมพนัธ์ดงักล่าว (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 
2543; อาภรณ์ ใจเท่ียง, 2546; สุกญัญา ศรีสืบสาย, 2551; ทิศนา แขมมณี, 2553) แบ่งออกเป็น  
3 ประเภท (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543; สมนึก ภทัทิยธนี, 2549) ดงัน้ี 
 1. ค  าถามวเิคราะห์ความส าคญั ค าถามประเภทน้ีเป็นการถามใหว้เิคราะห์มูลเหตุ  
ตน้ก าเนิด ผลลพัธ์ ส่ิงท่ีซ่อนเร้น และความส าคญัของเร่ืองราวทั้งหมด ค าถามมกัจะมีค าวา่ “ท่ีสุด” 
อยูด่ว้ยเสมอ เช่น ศีลหา้ขอ้ใดส าคญัท่ีสุด การแกปั้ญหาวธีิใดดีท่ีสุด สอนแบบใดนกัเรียนจึงอยาก
เรียนมากท่ีสุด เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามค าถามลกัษณะน้ีตอ้งใชค้วามคิดอาศยัเหตุผลเชิงวชิาการหรือ
ถามดา้นคุณภาพเท่านั้น ไม่รวมถึงการถามดา้นปริมาณมากท่ีสุดหรือนอ้ยท่ีสุด 
 2. ค  าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นค าถามท่ีท าใหน้กัเรียนใชค้วามสามารถใน 
การคน้หาวา่ความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราว หรือเหตุการณ์นั้นต่างติดต่อเก่ียวพนักนัอยา่งไร 
สอดคลอ้งหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์อาจจะถามความสัมพนัธ์ของเน้ือเร่ือง
กบัเหตุ เน้ือเร่ืองกบัผล หรือเหตุกบัผลก็ได ้เช่น อะไรเป็นตน้เหตุใหเ้กิดการเสนอแกรั้ฐธรรมนูญ
ใหม่ เหตุใดแสงจึงเร็วกวา่เสียง เหตุใดเม่ือตกใจจึงมกัเป็นลม ส่ิงใดเก่ียวขอ้งกนัมากท่ีสุด เป็นตน้ 
 3. ค  าถามวเิคราะห์หลกัการ เป็นค าถามท่ีท าใหน้กัเรียนตอ้งใชค้วามสามารถในการจบั
เคา้เง่ือนของเร่ืองราวนั้นวา่ยดึถือหลกัการใด หรือหลกัปรัชญาใดเป็นแกนกลาง อาศยัหลกัการใด
เป็นส่ือสารสัมพนัธ์เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ ค าถามประเภทน้ีมกัลงทา้ยดว้ยค าวา่ “ยดึหลกัการใด” 
หรือ “มีหลกัการใด” อยูเ่สมอ เช่น มีหลกัการเตรียมตวัอยา่งไร จึงจะสอบปริญญาโทได ้รถยนตว์ิง่
ไดโ้ดยอาศยัหลกัการใด เป็นตน้ 
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 ค าถามทีด่ีและเทคนิคการใช้ 
 ค  าถามท่ีดีตอ้งมีความหมายชดัเจน ไม่คลุมเครือ ขอ้ความกะทดัรัด สมบูรณ์ เหมาะสมกบั
ระดบัของนกัเรียน มีระดบัความยากง่ายพอเหมาะ ส่งเสริมและกระตุน้ใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามคิด
เพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสม มีเทคนิคการใชด้งัน้ี (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; 
อาภรณ์ ใจเท่ียง, 2546) 
 1. เตรียมค าถามล่วงหนา้ เพราะจะท าใหส้ามารถถามไดเ้รียงล าดบัตามความยากง่ายและ
ล าดบัเน้ือหา ช่วยเพิ่มความมัน่ใจในการถาม 
 2. สร้างบรรยากาศท่ีเป็นกนัเองในหอ้งเรียน เพื่อใหน้กัเรียนรู้สึกอยากมีส่วนร่วมใน 
การตอบค าถาม 
 3. ถามอยา่งมัน่ใจโดยใชภ้าษาชดัเจน กะทดัรัด ใชท้่าทางและน ้าเสียงเร้าใจผูต้อบ  
เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนอยากตอบมากข้ึน 
 4.  ไม่ควรเจาะจงผูต้อบ หรือถามตามล าดบั เพราะการรู้ตวัก่อนจะท าใหผู้ต้อบไม่สนใจ
ค าถามอ่ืน ๆ ควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนหลาย ๆ คนไดต้อบ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปท่ีดี 
 5. ไม่ควรเร่งรัดค าตอบจากนกัเรียน เม่ือถามค าถามไปแลว้ควรมีเวลารอคอย (Wait time) 
ประมาณ 3 วนิาที เพื่อเปิดโอกาสให้นกัเรียนหยดุคิดคน้ค าตอบบา้ง 
 6. ขณะท่ีผูต้อบหยดุคิดหรือลงัเลท่ีจะตอบค าถามออกไป ครูควรใหก้ าลงัใจ ไม่ควร
คาดคั้นค าตอบหรือแสดงความเบ่ือหน่าย หรือเรียกผูอ่ื้นตอบแทน เพราะจะท าใหน้กัเรียนเสีย
ก าลงัใจ แต่ถา้ตอบค าถามแรกไม่ไดค้วรใชค้  าถามปูพื้นก่อน 
 7. ไม่ควรถามซ ้ านกัเรียนคนเดิมบ่อยคร้ัง เพราะจะท าใหน้กัเรียนคนอ่ืน ๆ นอ้ยใจท่ีครู 
ไม่เห็นความส าคญัของตน จึงท าใหไ้ม่สนใจบทเรียน 
 8. ถา้นกัเรียนไดค้  าตอบท่ีไม่ตรงกบัขอ้เทจ็จริงหรือไม่ค่อยมีเหตุผล ครูควรหาวธีิท่ีจะท า
ใหน้กัเรียนเขา้ใจ และสามารถหาค าตอบท่ีถูกตอ้งได ้โดยอาจใชค้  าถามใหม่หรืออธิบายเพิ่มเติม 
 9. ควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนถามค าถามครู 
 10. ควรวเิคราะห์ค าถามท่ีถามไปแลว้เพื่อปรับปรุงแกไ้ข และน าไปใชใ้นโอกาสต่อไป 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัจึงเลือกใชก้ารจดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามตาม
แนวคิดของ Bloom (1956) อา้งถึงใน อาภรณ์ ใจเท่ียง (2546) เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยเนน้การใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ท่ีดี
ทั้ง 3 ประเภท ไดแ้ก่ ค  าถามวิเคราะห์ความส าคญั ค าถามวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และค าถาม
วเิคราะห์หลกัการ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัระดบัขั้นของการคิดวเิคราะห์ในพุทธิพิสัย 
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การคดิวเิคราะห์ 
 ความหมายของการคิดวเิคราะห์ 
 การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ  
ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ (Bloom, 1956 อา้งถึงใน สุคนธ์ สินธพานนท,์ วรรัตน์  
วรรณเลิศลกัษณ์ และพรรณี สินธพานนท,์ 2555; ทิศนา แขมมณี, 2544; เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ, 
2549; ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน [สพฐ.], 2549; ลกัขณา สริวฒัน์, 2549; สุวทิย ์
มูลค า, 2550; ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2551) ซ่ึงอาจจะเป็นวตัถุ ส่ิงของ เร่ืองราว หรือเหตุการณ์ 
(ลกัขณา สริวฒัน์, 2549; สุวทิย ์มูลค า, 2550; ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2551) และหาความสัมพนัธ์ 
เชิงเหตุผลระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น (Bloom, 1956 อา้งถึงใน สุคนธ์ สินธพานนท ์และคณะ, 
2555; ทิศนา แขมมณี, 2544; เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ, 2549; สพฐ., 2549; ลกัขณา สริวฒัน์, 2549; 
สุวทิย ์มูลค า, 2550; ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2551) วา่เก่ียวพนักนัโดยหลกัการใด (ลกัขณา สริวฒัน์, 
2549; ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2551) เพื่อการตดัสินใจ (สพฐ., 2549; ลกัขณา สริวฒัน์, 2549) คน้หา
สาเหตุท่ีแทจ้ริงของส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง (เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ, 2549; สุวทิย ์มูลค า, 2550)  
 ลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ 
 การคิดวเิคราะห์มี 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ 
และการวเิคราะห์หลกัการ (Bloom, 1956 อา้งถึงใน ประพนัธ์ศิริ สุเสารัจ, 2551; ลว้น สายยศ และ
องัคณา สายยศ, 2543; รุจิร์ ภู่สาระ, 2546; สมนึก ภทัทิยธนี, 2549; สพฐ., 2549; สุวทิย ์มูลค า, 2550) 
โดยการวิเคราะห์แต่ละลกัษณะมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. การวเิคราะห์ความส าคญั เป็นการพิจารณาหรือจ าแนก แยกแยะองคป์ระกอบท่ีส าคญั
ของส่ิงของหรือเร่ืองราวต่าง ๆ ไดช้ดัเจนวา่อะไรคือสาเหตุ สาระส าคญั ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และ
เหตุผลสนบัสนุน ประกอบดว้ย 
  1.1  วเิคราะห์ชนิด เป็นการใหน้กัเรียนวินิจฉยัวา่ส่ิงนั้น เหตุการณ์นั้น ๆ จดัเป็น 
ชนิดใด ลกัษณะใด เพราะเหตุใด เช่น ขอ้ความน้ีเป็นขอ้ความชนิดใด ผกัชีเป็นพืชชนิดใด เป็นตน้ 
  1.2  วเิคราะห์ส่ิงส าคญั เป็นการวินิจฉยัวา่ส่ิงใดส าคญั ส่ิงใดไม่ส าคญั เป็นการคน้หา
สาระส าคญั ขอ้ความหลกั ขอ้สรุป จุดเด่น จุดดอ้ย ของส่ิงต่าง ๆ เช่น สาระส าคญัของเร่ืองน้ีคือ
อะไร ควรตั้งช่ือเร่ืองวา่อะไร ส่ิงใดส าคญัท่ีสุด มีบทบาทมากท่ีสุดจากสถานการณ์ เป็นตน้ 
  1.3  วเิคราะห์เลศนยั เป็นการมุ่งคน้หาส่ิงท่ีแอบแฝงซ่อนเร้นหรืออยูเ่บ้ืองหลงัจาก 
ส่ิงท่ีเห็น ไมไ่ดบ้่งบอกตรง ๆ แต่มีร่องรอยของความจริงซ่อนอยู ่เช่น ภาพน้ีหมายถึงใคร ขอ้ความน้ี
หมายถึงใครหรือสถานการณ์ใด  เร่ืองน้ีควรยกยอ่งหรือต าหนิใคร เร่ืองน้ีใหข้อ้คิดอะไร เป็นตน้ 
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 2. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ เป็นการหาความสัมพนัธ์ของส่วนส าคญัต่าง ๆ โดย 
การระบุความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผลเพื่อน ามาอุปมาอุปไมย ไดแ้ก่ 
  2.1  วเิคราะห์ชนิด เป็นการมุ่งให้คิดวา่ เป็นความสัมพนัธ์แบบใด ส่ิงใดสอดคลอ้งกนั
หรือไม่สอดคลอ้งกนั มีส่ิงใดเก่ียวขอ้งหรือไม่เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองน้ี เช่น มีขอ้ความใดไม่สมเหตุสมผล 
เพราะอะไร ค ากล่าวใดสรุปผิด สองส่ิงน้ีเหมือนกนัอยา่งไร หรือแตกต่างกนัอยา่งไร เป็นตน้ 
  2.2  วเิคราะห์ขนาด เป็นการพิจารณาวา่ ส่ิงใดเก่ียวขอ้งมากท่ีสุด ส่ิงใดเก่ียวขอ้ง 
นอ้ยท่ีสุด เช่น ส่ิงใดสัมพนัธ์กบัสถานการณ์ หรือเร่ืองราวมากท่ีสุด การเรียงล าดบัมากหรือนอ้ยของ 
ส่ิงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นตน้ 
  2.3  วเิคราะห์ขั้นตอน เป็นการพิจารณาวา่เม่ือเกิดส่ิงน้ีแลว้ เกิดผลลพัธ์อะไรตามมา
บา้ง ตามล าดบั เช่น การเรียงล าดบัขั้นตอนเหตุการณ์ วงจรของส่ิงของต่าง ๆ ส่ิงท่ีเกิดข้ึนตามมา
ตามล าดบัขั้นตอน เป็นตน้ 
  2.4  วเิคราะห์จุดประสงคแ์ละวธีิการ เช่น การกระท าดงักล่าวมีจุดประสงคห์รือ
จุดมุ่งหมายอยา่งไร เป็นตน้ 
  2.5 วเิคราะห์สาเหตุและผล เช่น ส่ิงใดเป็นสาเหตุของเร่ืองน้ี หากไม่ท าอยา่งน้ี ผลจะ
เป็นอยา่งไร หากท าอยา่งน้ี ผลจะเป็นอยา่งไร ขอ้ความใดเป็นเหตุผลแก่กนั หรือขดัแยง้กนั เป็นตน้ 
  2.6  วเิคราะห์แบบความสัมพนัธ์ในรูปอุปมาอุปมยั เช่น บินเร็วเหมือนนก ระบอบ
ประชาธิปไตยเหมือนการท างานของอวยัวะในร่างกาย เป็นตน้ 
 3. การวเิคราะห์หลกัการ เป็นการหาหลกัความสัมพนัธ์ของส่วนส าคญัในเร่ืองนั้น ๆ วา่
สัมพนัธ์กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด มีเทคนิค หรือยดึคติใด ประกอบดว้ย 
  3.1  วเิคราะห์โครงสร้าง เป็นการคน้หาโครงสร้างของส่ิงต่าง ๆ เช่น การท าวจิยัมี
กระบวนการท างานอยา่งไร โครงสร้างของสังคมไทยเป็นอยา่งไร เป็นตน้  
  3.2  วเิคราะห์หลกัการ เป็นการแยกแยะเพื่อคน้หาความจริงของส่ิงต่าง ๆ แลว้สรุป
เป็นค าตอบหลกัได ้เช่น หลกัการของเร่ืองน้ีมีวา่อะไร  หลกัการในการจดัการเรียนรู้ของครูควรเป็น
อยา่งไรหลกัการเรียนรู้ท่ีเนน้นกัเรียนเป็นส าคญัไดแ้ก่อะไร เป็นตน้ 
 องค์ประกอบของการคิดวเิคราะห์ 
 การคิดวเิคราะห์มีองคป์ระกอบส าคญั คือ ตอ้งมีส่ิงท่ีก าหนดใหว้เิคราะห์ หลกัการหรือ
กฎเกณฑส์ าหรับใชแ้ยกส่วนประกอบของส่ิงท่ีก าหนดให้วเิคราะห์ และการคน้หาความจริงหรือ
ความส าคญั (สุวทิย ์มูลค า, 2550) โดยใชค้วามสามารถในการตีความ ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ี
วเิคราะห์ ทกัษะการสังเกตและตั้งค  าถาม และความสามารถในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล 
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(เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ, 2549) ผา่นกระบวนการคิดวิเคราะห์ 5 ขั้นตอน (ชาติ แจ่มนุช, 2545; 
วนิช สุธารัตน์, 2547; สุวทิย ์มูลค า, 2550) สรุปไดด้งัน้ี 
 1.  ก าหนดส่ิงท่ีตอ้งการวเิคราะห์ เป็นการก าหนดเร่ืองราว ข่าวสาร หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ข้ึนมา เพื่อเป็นตน้เร่ืองท่ีจะใชใ้นการวเิคราะห์ เช่น พืช สัตว ์ดิน หิน รูปภาพ บทความ เร่ืองราว
เหตุการณ์ สถานการณ์จากข่าว ของจริง หรือส่ือเทคโนโลยต่ีาง ๆ เป็นตน้  
 2.  ก าหนดปัญหาหรือวตัถุประสงค ์เป็นการก าหนดประเด็นขอ้สงสัยจากปัญหาของส่ิงท่ี 
ตอ้งการวเิคราะห์ เพื่อคน้หาความจริง สาเหตุ หรือความส าคญัจากเร่ือง 
 3.  ก าหนดหลกัการหรือกฎเกณฑ ์เป็นการก าหนดขอ้ก าหนดส าหรับแยกส่วนประกอบ
ของส่ิงท่ีก าหนดให ้เช่น เกณฑก์ารจ าแนกส่ิงท่ีมีความเหมือนกนัหรือแตกต่างกนั เป็นตน้ 
 4.  พิจารณาแยกแยะ เป็นการพินิจพิเคราะห์ ท าการแยกแยะ กระจายส่ิงท่ีก าหนดให้
ออกเป็นส่วนยอ่ย ๆ โดยอาจใชเ้ทคนิคค าถาม 5W 1H ประกอบดว้ย What (อะไร) Where (ท่ีไหน) 
When (เม่ือไร) Why (ท าไม) Who (ใคร) และ How (อยา่งไร) 
 5.  สรุปค าตอบ เป็นการรวบรวมประเด็นส าคญัเพื่อหาขอ้สรุปเป็นค าตอบ หรือตอบ
ปัญหาของส่ิงท่ีก าหนดให้ 
 การวดัการคิดวเิคราะห์ 
 การวดัการคิดวเิคราะห์สามารถเลือกใชเ้ทคนิคการวดัไดอ้ยา่งหลากหลาย เช่น การวดั
โดยใชแ้บบทดสอบ การสังเกตพฤติกรรมโดยตรง การสัมภาษณ์เป็นรายบุคคล การบนัทึกขอ้มูล
ส่วนบุคคล ตลอดจนการตรวจผลงานจากแฟ้มสะสมงานหรือพฒันางาน ส าหรับการใช้
แบบทดสอบ สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ แบบทดสอบขอ้เขียน (Paper-pencil test) 
และแบบทดสอบปฏิบติัการ (Performance test) แต่ท่ีไดรั้บความนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ
แบบทดสอบขอ้เขียน เน่ืองดว้ยใชง่้ายและสะดวกส าหรับครู โดยสามารถสร้างแบบทดสอบ
ประเภทปรนยั (Objective test) ซ่ึงเป็นแบบทดสอบท่ีใชเ้วลาในการสร้างมากแต่ตรวจง่าย เช่น 
แบบทดสอบหลายตวัเลือก (Multiple-choice test) เป็นตน้ หรือแบบทดสอบประเภทอตันยั 
(Subjective test) ซ่ึงเป็นแบบท่ีสร้างง่ายแต่ตรวจยาก เช่น การตอบสั้น (Short answer) การตอบ
ตามท่ีกรอบก าหนด (Restricted essay test) การเขียนตอบอยา่งอิสระ (Extended essay test) เป็นตน้ 
(ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544) 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้จิยัจึงเลือกวดัการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  
ท่ีผา่นการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัการใชเ้ทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์โดยใชแ้บบวดัการคิด
วเิคราะห์ ซ่ึงผูว้ิจยัจดัท าข้ึนเป็นขอ้เขียนประเภทอตันยัแบบตอบสั้น เน่ืองจากเป็นขอ้สอบท่ีใหคิ้ด
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และเขียนค าตอบภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด มีขอบข่ายของค าตอบท่ีชดัเจน อีกทั้งสามารถสร้างและใช้
งานไดง่้าย ครอบคลุมการคิดวเิคราะห์ทั้ง 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนท่ีไดจ้ากการทดสอบ (บุญชม ศรีสะอาด, 
2541) หรือความรู้ความสามารถของนกัเรียน (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) หรือขนาด
ของความส าเร็จท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ (พิมพนัธ์ เดชะคุปต ์และพเยาว ์ยนิดีสุข, 2548) ซ่ึงวดัไดด้ว้ย
เคร่ืองมือวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543)  
 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแนวทางในการวดัและประเมินผลเพื่อศึกษา
ความกา้วหนา้ดา้นต่าง ๆ ของนกัเรียน ประกอบดว้ยการวดั 3 ดา้น (พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; 
Bloom, 1956 อา้งถึงใน อาภรณ์ ใจเท่ียง, 2546) ไดแ้ก่ 
 1. ดา้นพุทธิพิสัย คือ มุ่งพฒันาการเรียนรู้ท่ีเก่ียวกบัความสามารถทางสมองหรือ
สติปัญญา ดา้นความรู้ ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 
 2. ดา้นจิตพิสัย คือ มุ่งพฒันาคุณลกัษณะดา้นจิตใจหรือความรู้สึกเก่ียวกบัความสนใจ 
เจตคติ และการปรับตวั เป็นตน้ 
 3. ดา้นทกัษะพิสัย คือ มุ่งพฒันาความสัมพนัธ์ระหวา่งร่างกายและสมองท่ีมี
ความสามารถในการปฏิบติั จนมีทกัษะ มีความช านาญในการด าเนินงานต่าง ๆ 
 โดยทัว่ไปแลว้การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวดัไดจ้ากพฤติกรรม 4 ดา้น (Klopfer, 1971 
อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; สสวท., 2546) ประกอบดว้ย  
 1. พฤติกรรมดา้นความรู้ความจ า หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงวา่นกัเรียนมีความสามารถ
ในการระลึกถึงส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัขอ้เทจ็จริง มโนมติหรือมโนทศัน์ หลกัการ กฎ ขอ้ตกลง 
ล าดบัขั้น เกณฑก์ารแบ่งประเภทของส่ิงต่าง ๆ เทคนิคและกรรมวธีิทางวทิยาศาสตร์ ศพัท์
วทิยาศาสตร์ และทฤษฎี  
 2. พฤติกรรมดา้นความเขา้ใจ หมายถึง พฤติกรรมท่ีนกัเรียนสามารถจ าแนกหรืออธิบาย
ความรู้ไดเ้ม่ือปรากฏในรูปใหม่ท่ีแตกต่างจากท่ีเคยเรียนมา และสามารถแปลความหมายของ
ขอ้เทจ็จริง ค าศพัท ์มโนมติ หลกัการ และทฤษฎีท่ีอยูใ่นรูปของสัญลกัษณ์หน่ึงไปเป็นรูปของ
สัญลกัษณ์อ่ืนได ้ 
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 3.  พฤติกรรมดา้นกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมท่ีนกัเรียนแสวงหา
ความรู้ และแกปั้ญหาดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยใชอ้งคป์ระกอบต่อไปน้ี 
  3.1 วธีิการทางวทิยาศาสตร์ เป็นวธีิการใชแ้สวงหาความรู้และแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
ระบุปัญหา ตั้งสมมติฐาน ท าการทดลอง สังเกตขณะทดลอง รวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล ตรวจสอบ
ขอ้มูล และสรุปผลการทดลอง  
  3.2 ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ยทกัษะการสังเกต ทกัษะการวดั 
ทกัษะในการใชเ้ลขจ านวน ทกัษะการจ าแนกประเภท ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งสเปส
กบัสเปส ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล ทกัษะ 
การท านาย ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการ ทกัษะการทดลอง ทกัษะการตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
  3.3 เจตคติทางวทิยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกท่ีมีต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยเกิดจาก
ประสบการณ์และการเรียนรู้ซ่ึงแสดงออกมาใหเ้ห็นเป็นพฤติกรรมต่าง ๆ เช่น ลกัษณะท่าทาง  
ความคิดเห็น ความรู้สึกท่ีจะตอบสนองต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงทั้งในทางบวกและทางลบ 
 4. พฤติกรรมดา้นการน าความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใช ้หมายถึง 
พฤติกรรมท่ีนกัเรียนน าความรู้ มโนทศัน์หลกัการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวธีิการทางวทิยาศาสตร์ไปใช้
แกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
 การวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์สามารถใชแ้บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ซ่ึงมีอยูห่ลากหลายรูปแบบ ข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์ใชใ้นการจ าแนก เช่น ลกัษณะการสร้าง รูปแบบ 
การตอบ เกณฑท่ี์ใชใ้นการแปลความหมายคะแนน ลกัษณะของการตรวจใหค้ะแนน เป็นตน้  
(บรรดล สุขปิติ, 2542; สมนึก ภทัทิยธนี, 2549; พิชิต ฤทธ์ิจรูญ, 2552)  
 การจ าแนกแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตามลกัษณะของการตรวจใหค้ะแนน แบ่งได้
เป็น 2 ประเภท คือ แบบทดสอบแบบอตันยั และแบบทดสอบแบบปรนยั (บรรดล สุขปิติ, 2542)  
มีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. แบบทดสอบอตันยั เป็นแบบทดสอบท่ีการตรวจใหค้ะแนนข้ึนอยูก่บัความคิดเห็นของ
ผูต้รวจเป็นส าคญั ผูต้รวจต่างคนกนัอาจให้คะแนนไม่ตรงกนัหรือไม่สอดคลอ้งกนั ลกัษณะการให้
คะแนนจึงไม่คงท่ี จุดเด่นของแบบทดสอบชนิดน้ีคือ ในแต่ละขอ้ค าถามสามารถวดัความรู้
ความสามารถไดห้ลายดา้น นกัเรียนมีโอกาสแสดงความรู้ความสามารถไดอ้ยา่งเตม็ท่ี จึงเหมาะ
ส าหรับใชว้ดัความสามารถขั้นสูง แบบทดสอบอตันยัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
  1.1 ขอ้สอบอตันยัแบบไม่จ  ากดัค าตอบ เป็นขอ้สอบท่ีเปิดโอกาสใหน้กัเรียนมีอิสระ
ในการตอบมากกวา่แบบจ ากดัค าตอบ ลกัษณะของค าถามท่ีสร้างข้ึนมีความยดืหยุน่และใหเ้สรีภาพ
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ในการตอบมาก ค าตอบจึงกวา้งมาก และส่งผลต่อความเท่ียงตรงในการตรวจใหค้ะแนนท่ีอาจใหผ้ล
การตรวจท่ีไม่สอดคลอ้งกนั แบบทดสอบน้ีเหมาะส าหรับใชว้ดัความรู้ความสามารถขั้นสูง ไดแ้ก่ 
การคิดวเิคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า  
  1.2 ขอ้สอบอตันยัแบบจ ากดัค าตอบ เป็นขอ้สอบท่ีมีการจ ากดักรอบเน้ือหาและ 
ความยาวของค าตอบ หรือเป็นขอ้สอบท่ีมีการก าหนดแนวทางในการตอบค่อนขา้งตายตวั โดย
ก าหนดขอบเขตของประเด็นในการตอบภายใตเ้ง่ือนไขท่ีก าหนด ค าตอบจึงสั้นและแคบกวา่ขอ้สอบ
อตันยัแบบไม่จ  ากดัค าตอบ การตรวจใหค้ะแนนมีเกณฑก์ารตรวจท่ีค่อนขา้งชดัเจนกวา่เน่ืองจาก
ค าตอบอยูใ่นกรอบแนวคิดเดียวกนั สามารถเปรียบเทียบคุณภาพของการตอบไดง่้ายกวา่ จึงส่งผล
ใหก้ารตรวจใหค้ะแนนมีความเท่ียงสูงกวา่แบบไม่จ  ากดัค าตอบ ขอ้สอบแบบน้ีเหมาะส าหรับวดั
ความรู้ความสามารถในการอธิบายความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุและผล การบรรยายถึงหลกัการต่าง ๆ  
 2. แบบทดสอบปรนยั เป็นแบบทดสอบท่ีมีการตรวจใหค้ะแนนแบบมีกฎเกณฑต์ายตวั 
ใครตรวจก็ใหค้ะแนนตรงกนั ตรวจก่ีคร้ังก็ใหค้ะแนนตรงกนั แต่ละขอ้ค าถามวดัความสามารถเร่ือง
ใดเร่ืองหน่ึงเพียงเร่ืองเดียว นกัเรียนไม่มีโอกาสแสดงความคิดเห็นไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือน
แบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบปรนยัแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 
  2.1 ขอ้สอบปรนยัแบบถูกผดิ (True-false) ลกัษณะขอ้สอบประกอบดว้ยขอ้ความ
หรือประโยคท่ีตอ้งการใหผู้ต้อบตดัสินเพื่อเลือกค าตอบท่ีเป็นไปไดส้องอยา่งวา่ขอ้ความหรือ
ประโยคท่ีก าหนดมาใหน้ั้นถูกหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ จริงหรือเทจ็ ขอ้สอบแบบน้ีสามารถใชว้ดั
พฤติกรรมการเรียนรู้ขั้นความรู้ความจ า โดยเฉพาะท่ีเก่ียวขอ้งกบัความจริง นิยาม หรือหลกัการ 
ต่าง ๆ นอกจากน้ียงัสามารถวดัความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผลไดอี้กดว้ย 
  2.2 ขอ้สอบปรนยัแบบจบัคู่ (Matching) เป็นขอ้สอบปรนยัประเภทหน่ึงท่ีใหน้กัเรียน
จบัคู่ระหวา่งส่ิงท่ีมีความเก่ียวขอ้งกนั ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีตอ้งการถามเก่ียวกบับุคคล เวลา สถานท่ี 
เหตุการณ์ และการกระท า เป็นขอ้สอบท่ีสร้างง่าย ใชส้ะดวก ใชพ้ื้นท่ีในการสร้างหรือเขียนนอ้ย 
อยา่งไรก็ตามยงัมีขอ้จ ากดัคือมกัน าไปใชไ้ดใ้นเน้ือหาท่ีมีขอบเขตวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ขั้นความรู้
ความจ าเป็นส่วนใหญ่ และนกัเรียนอาจเดาไดจ้ากเน้ือหาหรือค าตอบท่ีไม่สอดคลอ้งกนัได ้
  2.3 ขอ้สอบปรนยัแบบเติมค า (Completion) เป็นขอ้สอบท่ีประกอบดว้ยประโยคหรือ
ขอ้ความท่ียงัไม่สมบูรณ์ แลว้ใหผู้ต้อบเติมค า ประโยค หรือขอ้ความลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวเ้พื่อให้ 
มีใจความสมบูรณ์และถูกตอ้ง 
 3. ขอ้สอบปรนยัแบบเลือกตอบ (Multiple choice) เป็นขอ้สอบท่ีประกอบดว้ย  
2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถาม (Stem) กบัตอนเลือก (Choice) ในส่วนท่ีเป็นตอนเลือกจะ
ประกอบดว้ยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบถูกและตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง ปกติจะมีค าถามท่ีก าหนดให้
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นกัเรียนพิจารณา แลว้หาตวัเลือกท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดเพียงตวัเลือกเดียวจากตวัเลือกอ่ืน ๆ และค าถาม
แบบเลือกตอบท่ีดีนิยมใชต้วัเลือกท่ีใกลเ้คียงกนั ดูเผนิ ๆ จะเห็นวา่ทุกตวัเลือกถูกหมด แต่ความจริง
มีน ้าหนกัถูกมากนอ้ยต่างกนั 
 จะเห็นไดว้า่ขอ้สอบแต่ละประเภทต่างมีขอ้ดีและขอ้จ ากดั ดงันั้นในการเลือกใช้
แบบทดสอบชนิดใดจึงข้ึนอยูก่บัจุดประสงคท่ี์ตอ้งการวดั หรือเป้าหมายของการน าผลการวดัไปใช้
ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงเลือกสร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์เป็นขอ้สอบปรนยัแบบเลือกตอบ เน่ืองจากจดัวา่เป็นแบบทดสอบท่ีดี สามารถตรวจให้
คะแนนไดร้วดเร็วและแม่นย  าแมว้า่ผูส้อบมีจ านวนมาก มีประสิทธิภาพสูงในการจ าแนกนกัเรียน
กลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) สามารถใชว้ดัความรู้ความจ าจนถึง
การคิดวเิคราะห์ รวมทั้งมีเทคนิคส าหรับการวเิคราะห์วา่ค าถามหรือตวัเลือกใดเหมาะสมหรือ
บกพร่องหรือไม่ (ชวาล แพรัตกุล, 2552) โดยมุ่งเนน้การวดัดา้นพุทธิพิสัย  

 
งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการจัดการเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
 รติพร ศรีลาดเลา (2551) เปรียบเทียบผลการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น และ
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การคิดวิเคราะห์ และเจตคติเชิง
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การคิดวเิคราะห์โดยรวมและรายดา้น และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์
เฉพาะดา้นความคิดเชิงวพิากษ ์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 รุ่งระว ีศิริบุญนาม (2551) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เร่ือง กรด-เบส และเจตคติต่อการเรียนเคมีของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น การเรียนรู้แบบ KWL 
และการเรียนรู้แบบปกติ พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น มีผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียน เร่ือง กรด-เบส สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบ KWL และมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง กรด-เบส และเจตคติต่อการเรียนเคมี สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบ
ปกติ นอกจากน้ีนกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบ KWL มีความสามารถในการคิดวเิคราะห์สูงกวา่นกัเรียน 
ท่ีเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 มชัฒิมา ซาแสงบง (2553) พฒันาการคิดวเิคราะห์ และเจตคติต่อกิจกรรมการจดั 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 
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การเรียนรู้ 7 ขั้น พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชกิ้จกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .01 และมีเจตคติต่อการเรียนอยูใ่นระดบัมาก 
 พวงพยอม บุญพิค  า (2553) ศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น เร่ืองโครงสร้างและหนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย ์กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชว้ฏัจกัร 
การเรียนรู้ 7 ขั้น มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์โดยรวมและเป็นรายดา้นหลงัเรียน
เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 จีรนนัท ์จนัทยทุธ (2554) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความพึงพอใจต่อ 
การเรียนเร่ือง พนัธะเคมี และการคิดวเิคราะห์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนแบบวฏัจกัร
การเรียนรู้ 7 ขั้น กบัแบบปกติ พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนแบบวฏัการเรียนรู้ 7 ขั้น เร่ือง พนัธะเคมี  
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความพึงพอใจต่อการเรียน และการคิดวเิคราะห์ โดยรวมและรายดา้น  
3 ดา้น คือ การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ สูงกวา่
นกัเรียนท่ีเรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 นนัตพร วดีศิริศกัด์ิ (2555) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ TGT และการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์ ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง หน่วยของชีวติและชีวติพืช กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น มีความสามารถในการคิดวเิคราะห์สูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดั 
การเรียนรู้แบบ TGT อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 Qarareh (2012) ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ในการจดั 
การเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ 
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงกวา่ 
การเรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

Reswari (2013) เปรียบเทียบการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ 
ผลการเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัยระหวา่งนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น และวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น โดยใชส่ื้อการเรียนรู้ เร่ือง แรงดนัของ
ของเหลว พบวา่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และผลการเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัยของนกัเรียน 
ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น และวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น ไม่มี 
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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Aziz et al. (2013) ศึกษาการพฒันาผลการเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัย ทกัษะพสิัย และจิตพิสัย
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 เร่ือง งานและพลงังาน โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น พบวา่ 
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวสามารถพฒันาผลการเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสัย ทกัษะพสิัย และ 
จิตพิสัยของนกัเรียนไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 Abdi (2014) ศึกษาผลของวธีิการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ต่อผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนของนกัเรียนในรายวชิาวทิยาศาสตร์ พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยวธีิการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการเรียนแบบปกติอยา่ง 
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัการใช้ค าถามระดับการวเิคราะห์ 
 วารุณี พิมพว์งศท์อง (2547) ศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยการใช้
ค  าถามตามรูปแบบของบลูมท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและผลสัมฤทธ์ิดา้นทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยวธีิสืบเสาะหาความรู้
โดยการใชค้  าถามตามรูปแบบของบลูมหลงัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธ์ิดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ท่ีระดบั .05 
 สุพลา ทองแป้น (2551) ศึกษาผลการใชว้ธีิสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิค
การใชค้  าถามท่ีมีต่อความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 5 พบวา่ ความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ
และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้โดยใชว้ธีิสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .01 
 จ  านงค ์ทองช่วย (2551) ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์และเจตคติทาง
วทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปาร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามของนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 6 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปาร่วมกบัเทคนิค 
การใชค้  าถามมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์และเจตคติทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียน 
 อุทยัวรรณ สอนสุภาพ (2555) ศึกษาผลของการเรียนแบบร่วมมือโดยใชเ้ทคนิคกลุ่ม
สืบคน้เสริมดว้ยการใชค้  าถามท่ีมีต่อความสามารถในการคิดวเิคราะห์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาประวติัประวติัศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการเรียนแบบ
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ร่วมมือโดยใชเ้ทคนิคกลุ่มสืบคน้เสริมดว้ยการใชค้  าถามมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 สุริสา ไวแสน (2555) ศึกษาการจดัการเรียนรู้เร่ือง สารละลายกรด-เบส โดยการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใชค้  าถามและผงัมโนมติ เพื่อพฒันาทกัษะการคิด
วเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใชค้  าถามและผงัมโนมติมีทกัษะการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ 
ก่อนเรียน อยูใ่นระดบัดี ร้อยละ 83.33 และระดบัดีมาก ร้อยละ 16.67 
 มนรัตน์ สมสุข และคณะ (2556) ศึกษาผลของวธีิการทางประวติัศาสตร์ร่วมกบัเทคนิค
การใชค้  าถามท่ีมีต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
ประวติัศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 2 พบวา่ นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ดว้ยวธีิการ
ทางประวติัศาสตร์ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์และผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 อุลยัวรรณ์ สุวรไตร (2556) ศึกษาผลของการจดัการเรียนรู้รูปแบบซิปปาเสริมดว้ยการใช้
ค  าถามเนน้กระบวนการคิดวิเคราะห์ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ และความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
รูปแบบซิปปาเสริมดว้ยการใชค้  าถามเนน้กระบวนการคิดวเิคราะห์มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 Cho et al. (2012) ส ารวจแนวคิดเก่ียวกบัเทคนิคการใชค้  าถามของอาจารยส์าขา
แพทยศาสตร์ศึกษา จ านวน 99 หอ้งเรียน และวเิคราะห์วา่มีการน าเทคนิคการใชค้  าถามไปใชใ้น
หอ้งเรียนอยา่งไร โดยใชแ้บบสอบถามและบนัทึกภาพเคล่ือนไหวขณะจดัการเรียนรู้ พบวา่ อาจารย์
ส่วนใหญ่เห็นวา่เทคนิคการใชค้  าถามในหอ้งเรียนเป็นส่ิงส าคญัและยอ่มส่งผลเชิงบวกในแง่ของ 
การใหค้วามร่วมมือของนกัเรียนในชั้นเรียน ความตั้งใจในการเรียน และความเขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียน 
อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัในแต่ละหอ้งเรียนมีการใชค้  าถาม 0 – 29 ขอ้ โดยมีค่ามธัยฐานเท่ากบั 1 
ในจ านวนน้ีมีหอ้งเรียนท่ีไม่มีการใชค้  าถามจ านวน 40 หอ้ง คิดเป็นร้อยละ 40.4 
 Sardareh et al. (2014) ศึกษาประสิทธิภาพของการใชค้  าถามในหอ้งเรียนของครูท่ีสอน
ภาษาองักฤษเป็นภาษาท่ีสองในโรงเรียนชั้นประถมศึกษาของประเทศมาเลเซียซ่ึงอยูใ่นช่วงเร่ิมตน้
ของการประเมินเพื่อการเรียนรู้ (Assessment for learning, AfL) พบวา่ ครูยงัใชค้  าถามระดบัต ่าตาม
ระดบัขั้นการคิดในพุทธิพิสัย และยงัใชห้ลกัสูตรการจดัการเรียนรู้ท่ีครูเป็นศูนยก์ลางการเรียนรู้  
นัน่คือยงัยดึติดกบัแนวคิดในการใชค้  าถามแบบเดิม ดงันั้นการใชค้  าถามในหอ้งเรียนจึงยงัไม่ 
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บรรลุขอ้ตกลงในการสนบัสนุนให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองซ่ึงเป็นเป้าหมายหลกัของ 
การประเมินเพื่อการเรียนรู้ ไม่มีการกระตุน้ให้นกัเรียนตอบค าถามหรือสะทอ้นตนเอง นกัเรียน 
ส่วนใหญ่ไม่มีส่วนร่วมกบัการตอบค าถามในหอ้งเรียน มีเพียงนกัเรียนบางกลุ่มและครูเองเท่านั้น 
 จากการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบวา่ การจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น และเทคนิคการใชค้  าถามตามระดบัขั้นการคิดในพุทธิพิสัยสามารถใช้
พฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนได ้ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาผล 
การจดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 
วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 และเป็นแนวทางใน 
การพฒันาการจดัการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ต่อไป 



 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การวจิยั เร่ือง การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม
ระดบัการวิเคราะห์ ผูว้จิยัด าเนินการวิจยัตามหวัขอ้ดงัน้ี  
 1.  ประชากรและกลุ่มท่ีศึกษา 
 2.  รูปแบบการวจิยั 
 3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 
 4.  การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 5.  วธีิด าเนินการและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 6.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7.  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชำกรและกลุ่มทีศึ่กษำ 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โครงการพฒันา
นกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา ภาคเรียนท่ี 1  
ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา สังกดัส านกังานเขตพื้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษา เขต 16 (สพม. 16) จ านวน 3 หอ้ง ไดแ้ก่ หอ้ง 8 จ านวน 29 คน หอ้ง 9 จ านวน 30 คน 
และหอ้ง 10 จ านวน 29 คน รวมจ านวน 88 คน ประกอบดว้ยนกัเรียนชาย จ านวน 28 คน และ
นกัเรียนหญิง จ านวน 60 คน ซ่ึงผา่นการคดัเลือกดว้ยขอ้สอบโครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
เครือข่ายภาคใตต้อนล่าง และจดัหอ้งเรียนโดยวธีิการจบัฉลากแยกหอ้ง หอ้งเรียนละ 29-30 คน โดย
ก าหนดใหมี้นกัเรียนชายและนกัเรียนหญิงใกลเ้คียงกนัทุกหอ้ง 
 กลุ่มท่ีศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมี
ความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2558 โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา สังกดั สพม. 16 หอ้ง 8 จ านวน 29 คนซ่ึงไดม้าจาก 
การสุ่มตวัอยา่งแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วยสุ่ม  
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รูปแบบการวจิัย 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัก่ึงทดลอง (Quasi-experimental design) โดยใชแ้บบแผน 
การทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนหลงั (One group pretest – posttest design) (ไพศาล วรค า, 
2555) ซ่ึงมีแบบแผนการทดลองดงัตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 แบบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบก่อนหลงั 
 

การสุ่ม กลุ่ม ทดสอบก่อน ส่ิงทดลอง ทดสอบหลงั 
– E O X O 

 
 สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการวจิยั 

 E   แทน กลุ่มท่ีศึกษา 
 O   แทน มีการสังเกต 

 X   แทน การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม
ระดบัการวิเคราะห์ 

 

เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย  

 1.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์  
 2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์แบบวดัการคิดวเิคราะห์ ใบงาน และแบบบนัทึกหลงั 
การจดัการเรียนรู้  
   

การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิัย 
 1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบั
การวเิคราะห์ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ และวธีิการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  



40 
 
  1.2  ศึกษารายละเอียดเน้ือหา เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ในแบบเรียน
รายวชิาเพิ่มเติมชีววทิยา เล่ม 1 ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
สอดคลอ้งตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
  1.3  ศึกษาจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร ค าอธิบาย และผลการเรียนรู้ รายวชิา ว31246
ชีววทิยาเพิ่มเติม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมี
ความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวธุ 
จงัหวดัสงขลา 
  1.4  ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ ใหส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตาม
หลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา ดงัตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5  ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
 

แผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
น ้าหนกั 
(ร้อยละ) 

เวลา  
(คาบ) 

1.  การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์

1.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปองคป์ระกอบ
ภายในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์

13 2 
 

2. การสลายกลูโคสระดบั
เซลล ์ขั้นไกลโคไลซิส 

2.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุป 
ไกลโคไลซิส  

20 3 

3. การสลายกลูโคสระดบั
เซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน 
ขั้นวฏัจกัรเครบส์ 

3.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุป 
วฏัจกัรเครบส์ 

20 3 

4. การสลายกลูโคสระดบั
เซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน 
ขั้นการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน 

4.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุป 
การถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

13 2 

5. การสลายกลูโคสระดบั
เซลลแ์บบไม่ใช้
ออกซิเจน 

5. สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปการสลาย
กลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน 

7 
 

1 
 



41 
 
ตารางท่ี 5 (ต่อ) 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
น ้าหนกั 
(ร้อยละ) 

เวลา  
(คาบ) 

5. การสลายกลูโคสระดบั
เซลลแ์บบไม่ใช้
ออกซิเจน (ต่อ) 

6. น าความรู้เก่ียวกบัการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจนไป
ประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั 

7. เปรียบเทียบกระบวนการสลายกลูโคส
ระดบัเซลลแ์บบใชแ้ละไม่ใชอ้อกซิเจน 

13 
 
 

7 

2 
 
 

1 

6. การสลายสารอาหาร
ชนิดอ่ืน ๆ ระดบัเซลล์ 

8. สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุป 
การสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ ระดบัเซลล์ 

7 1 

 รวม 100 15 
 
  1.5  สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสอนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิค
การใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ จ านวน 6 แผน รวมเวลาทั้งหมด 15 คาบ มีองคป์ระกอบดงัน้ี 
    1.5.1 ผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา 
    1.5.2  สาระส าคญั 
    1.5.3  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
    1.5.4  สาระการเรียนรู้ 
    1.5.5  กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ดงัน้ี  
     1)  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม    
     2)  ขั้นเร้าความสนใจ 
     3)  ขั้นส ารวจและคน้หา 
     4)  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 
     5)  ขั้นขยายความรู้ 
     6)  ขั้นประเมินผล 
     7) ขั้นน าความรู้ไปใช ้
     โดยขั้นท่ี 2 3 5 6 และ 7 เนน้เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
    1.5.6  ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
    1.5.7  การวดัและประเมินผล 
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  1.6  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนเสร็จแลว้ เสนอต่อคณะกรรมการท่ีปรึกษาเพื่อ
พิจารณาตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ความสัมพนัธ์ระหวา่งผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ และเคร่ืองมือการประเมิน
ตามสภาพจริง ซ่ึงผูว้จิยัไดแ้กไ้ขปรับปรุงตามค าแนะน าของคณะกรรมการท่ีปรึกษาคือตรวจสอบ
การใชค้  า การเวน้วรรคตอน และการอา้งอิงท่ีมาของรูปภาพในใบความรู้  
  1.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน  
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ และดา้นการวดัผล
ประเมินผล เพื่อประเมินค่าความเหมาะสม แลว้น ามาเปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดย
น าค าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้่าน ้าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
    คะแนน 5  หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด 
    คะแนน 4  หมายถึง  เหมาะสมมาก 
    คะแนน 3  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
    คะแนน 2  หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
    คะแนน 1  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
    การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนน ใหน้ ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิด
ของพื้นท่ีใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533) ดงัน้ี 
    ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00  หมายถึง  เหมาะสมมากท่ีสุด 
    ค่าเฉล่ีย 3.50 – 4.49  หมายถึง  เหมาะสมมาก 
    ค่าเฉล่ีย 2.50 – 3.49  หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
    ค่าเฉล่ีย 1.50 – 2.49  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ย 
    ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.49  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
    การก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียความคิดเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญมีค่าตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวรัีตน์, 
2540) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ ทั้งน้ีผูว้จิยัพบวา่ค่าเฉล่ีย
คะแนนของแผนการจดัการเรียนรู้ทั้ง 6 แผน อยูใ่นเกณฑเ์หมาะสมมากท่ีสุด  
  1.8  ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่ 
ปรับปรุงการเขียนสาระการเรียนรู้ใหก้ระชบั และเพิ่มเติมอา้งอิงท่ีมาของรูปภาพในใบงาน 
  1.9  น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ท่ีผา่น 
การประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 หอ้ง 9 ซ่ึงไม่ใช่
กลุ่มท่ีศึกษา โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ผูว้จิยัพบวา่แผนการจดัการเรียนรู้ 
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มีความถูกตอ้งและเหมาะสม แต่ครูควรถามค าถามชา้ ๆ และอ่านค าถามซ ้ าอีกคร้ัง เพื่อใหน้กัเรียน
เขา้ใจค าถามอยา่งลึกซ้ึง นอกจากน้ียงัพบวา่ไม่มีนกัเรียนอาสาสมคัรอธิบายค าตอบ จึงใชว้ธีิการให้
จบัคู่กบัเพื่อนแลว้ร่วมกนัอธิบายค าตอบแทน 
  1.10 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพิมพ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ และน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา 
 2. แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ด าเนินการดงัน้ี 
  2.1  ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลกัการ และเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบั เร่ือง การสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์ 
  2.2  วเิคราะห์หลกัสูตร ค าอธิบายรายวชิา ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัในบทเรียน  
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ตามหลกัสูตรสถานศึกษา โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมี
ความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา โรงเรียนมหาวชิราวธุ 
จงัหวดัสงขลา และวธีิการออกแบบทดสอบจากเอกสารและต าราวชิาการท่ีเก่ียวขอ้ง 
  2.3  สร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ฉบบั
ก่อนเรียน เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ ดงัตาราง
ท่ี 6 และมุ่งเนน้การวดัดา้นพุทธิพิสัย เกณฑก์ารใหค้ะแนนแต่ละขอ้คือ ถา้ตอบถูกให ้1 คะแนน  
ถา้ตอบผดิหรือไม่ตอบให้ 0 คะแนน 
 
ตารางท่ี 6 จ  านวนขอ้ในแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

(ฉบบัก่อนเรียน) จ าแนกตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ น ้าหนกั (ร้อยละ) จ านวนขอ้ 
1.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปองคป์ระกอบภายในเซลล์ 

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
13 

 
8 

2.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุปไกลโคไลซิส 20 12 
3.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุปวฏัจกัรเครบส์ 20 12 
4.  สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุปการถ่ายทอด

อิเล็กตรอน 
13 8 

5. สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปการสลายกลูโคสระดบัเซลล์
แบบไม่ใชอ้อกซิเจน 

7 4 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 
 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ น ้าหนกั (ร้อยละ) จ านวนขอ้ 
6. น าความรู้เก่ียวกบัการสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบไม่

ใชอ้อกซิเจนไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั 
13 8 

7. เปรียบเทียบกระบวนการสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใช้
และไม่ใชอ้อกซิเจน 

7 4 

8. สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย อภิปราย และสรุปการสลาย
สารอาหารชนิดอ่ืน ๆ ระดบัเซลล ์

7 4 

รวม 100 60 
 
  2.4  สร้างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ฉบบั
หลงัเรียน จ านวน 60 ขอ้ เป็นแบบคู่ขนานกบัฉบบัก่อนเรียน 
  2.5  น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ทั้งฉบบั
ก่อนเรียนและหลงัเรียน เสนอใหค้ณะกรรมการท่ีปรึกษาตรวจสอบความถูกตอ้ง ซ่ึงผูว้จิยัได้
ปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะในประเด็นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ตรวจสอบการสะกดค า การอา้งอิงท่ีมา
ของรูปภาพ และเขียนค าช้ีแจงใหช้ดัเจนและสมบูรณ์มากข้ึน 
  2.6  น าแบบทดสอบเสนอผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา 
เพื่อประเมินค่าความเหมาะสมและความสอดคลอ้ง (Index of item objective congruence, IOC) 
  2.5  พิจารณาเลือกแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง
มากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 ข้ึนไป ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้ง (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 
2554) ทั้งน้ีพบวา่แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน มีดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.50 ทุกขอ้ โดย
ผูเ้ช่ียวชาญไดเ้สนอแนะใหป้รับขนาดของรูปภาพและแผนภูมิแท่งใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึน 
  2.6  น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยแีละภาษา ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา จ านวน 30 คน 
  2.7  น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมาตรวจใหค้ะแนน แลว้น ามาวเิคราะห์
คะแนนรายขอ้เพื่อหาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใชเ้ทคนิค 27% เปิดหาค่า 
จากตารางวิเคราะห์ขอ้สอบของจุง เตห์ ฟาน (Chung-Teh Fan) แลว้คดัเลือกแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนท่ีมีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และคา่อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 
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(พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) พบวา่ มีแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัก่อนเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์
จ านวน 41 ขอ้ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.76 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.82 และ
แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัหลงัเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์จ านวน 39 ขอ้ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 
0.25 ถึง 0.71 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.87 คดัเลือกมาใชฉ้บบัละ 30 ขอ้ ซ่ึงครอบคลุม
ทุกจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
  2.8 น าแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดรั้บคดัเลือกมาหาค่าความเช่ือมัน่โดยใชว้ธีิ
ของ Kuder-Richardson จากสูตร KR 20 (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบ
วดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัก่อนเรียน เท่ากบั 0.79 และฉบบัหลงัเรียน เท่ากบั 0.83 
  2.9 จดัพิมพแ์บบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์
เพื่อน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไป 
 3.  แบบวดัการคิดวเิคราะห์ มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัการคิดวเิคราะห์ 
  3.2  ศึกษาเทคนิคในการสร้างแบบทดสอบจากหนงัสือต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง
ขอ้สอบ การวดัผลและประเมินผล เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบวดัการคิดวเิคราะห์ 
  3.3  สร้างแบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัก่อนเรียน ประเภทอตันยัแบบตอบสั้น จ  านวน 
12 ขอ้ ประกอบดว้ยสถานการณ์และบทความท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีววทิยา ใหค้รอบคลุมลกัษณะของ 
การคิดวเิคราะห์ทั้ง 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการวิเคราะห์ความส าคญั ดา้นการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์  
และดา้นการวเิคราะห์หลกัการ ดงัตารางท่ี 7  
 
ตารางท่ี 7 จ านวนขอ้ในแบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัก่อนเรียนจ าแนกตามลกัษณะของการคิด

วเิคราะห์ 
 

ลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ จ านวนขอ้ 
1.  การวเิคราะห์ความส าคญั 4 
2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ 4 
3.  การวเิคราะห์หลกัการ 4 

รวม 12 
 
  3.4  สร้างแบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัหลงัเรียน จ านวน 12 ขอ้ เป็นแบบคู่ขนานกบั
ฉบบัก่อนเรียน  
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  3.5  น าแบบวดัการคิดวิเคราะห์เสนอใหค้ณะกรรมการท่ีปรึกษาตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง ซ่ึงผูว้จิยัไดป้รับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะในประเด็นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ตรวจสอบการสะกดค า 
ช่ือวทิยาศาสตร์ และศพัทเ์ทคนิค 
  3.6  น าแบบวดัการคิดวิเคราะห์ท่ีไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะไปให้
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความถูกตอ้งเพื่อประเมินค่าความสอดคลอ้ง  
  3.7  พิจารณาเลือกแบบทดสอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 
ข้ึนไป (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) ซ่ึงถือวา่เป็นแบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้ง ทั้งน้ีพบวา่แบบวดั
การคิดวเิคราะห์ฉบบัก่อนเรียนและหลงัเรียนมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่ 0.50 ทุกขอ้ โดย
ผูเ้ช่ียวชาญไดเ้สนอแนะใหเ้พิ่มเติมการอา้งอิงท่ีมาของภาพ ตรวจสอบค าตอบของแบบวดัการคิด
วเิคราะห์แต่ละขอ้ท่ีเป็นไปไดเ้พิ่มเติม และลดการใชค้  าฟุ่มเฟือยในค าถาม 
  3.8  น าแบบวดัการคิดวิเคราะห์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5 โครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยแีละภาษา ซ่ึงไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา จ านวน 30 คน 
  3.9  น าแบบวดัการคิดวิเคราะห์มาตรวจใหค้ะแนน แลว้น ามาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้
เพื่อหาค่าความยากง่าย และคา่อ านาจจ าแนก แลว้คดัเลือกแบบวดัการคิดวเิคราะห์ท่ีมีค่าความยาก
ง่ายตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และคา่อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) พบวา่  
มีแบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัก่อนเรียนท่ีผา่นเกณฑ ์จ านวน 10 ขอ้ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.33 
ถึง 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.47 และแบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัหลงัเรียน 
ท่ีผา่นเกณฑ ์จ านวน 11 ขอ้ มีค่าความยากง่ายตั้งแต่ 0.32 ถึง 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.23 
ถึง 0.50 คดัเลือกมาใชฉ้บบัละ 9 ขอ้ ซ่ึงครอบคลุมลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ 
  3.10  น าแบบวดัการคิดวิเคราะห์ท่ีไดรั้บคดัเลือกมาหาความเช่ือมัน่โดยใช้
สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach's alpha coefficient) (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554)  
ไดค้่าความเช่ือมัน่ของแบบวดัการคิดวิเคราะห์ฉบบัก่อนเรียน เท่ากบั 0.76 และฉบบัหลงัเรียน 
เท่ากบั 0.78 
    3.11  จดัพิมพแ์บบวดัการคิดวิเคราะห์เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวจิยั 
 4. ใบงาน เป็นเคร่ืองมือท่ีผูว้ิจยัใชเ้พื่อตรวจสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลาย
สารอาหารระดบัเซลล ์และการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนระหวา่งท่ีจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัร
การเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
 5. แบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ เป็นเคร่ืองมือท่ีผูว้จิยัใชเ้พื่อบนัทึกเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ท่ีเกิดข้ึนจากการน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีพฒันาข้ึนไปใช ้โดยผูว้จิยัท าการบนัทึกหลงัการจดั 
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การเรียนรู้ทุกคร้ังตามกรอบการบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ ผลการจดัการเรียนรู้ ปัญหา/
อุปสรรค และขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข 
 

วธีิด าเนินการและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 ผูว้จิยัด าเนินการและเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 
 1. ขออนุญาตผูอ้  านวยการโรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา เพื่อด าเนินการวิจยั
ภายในโรงเรียนกบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา 
 2.  ช้ีแจงขอ้มูลส าหรับการเขา้ร่วมการวจิยักบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา และใหน้กัเรียน 
ลงนามในใบยนิยอมเขา้ร่วมการวจิยัดว้ยความเตม็ใจ 
 3. แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้ 
 4.  ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา โดยใชแ้บบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์และแบบวดัการคิดวเิคราะห์ ฉบบัก่อนเรียน 
 5.  ด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น
ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ใชเ้วลา
จดัการเรียนรู้ จ  านวน 15 คาบ คาบละ 50 นาที โดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้ดว้ยตนเอง 
ตรวจสอบการท ากิจกรรมในใบงานของนกัเรียน และบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ทุกคร้ัง 
 6.  ทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา โดยใชแ้บบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์และแบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัหลงัเรียน 
 7.  น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและแบบวดั 
การคิดวเิคราะห์มาวิเคราะห์โดยวธีิการทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป และวเิคราะห์เน้ือหา 
ของแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้และค าตอบของนกัเรียนในใบงาน 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัวเิคราะห์ขอ้มูลหลงัจากเก็บรวบรวมขอ้มูลจากเคร่ืองมือต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์และแบบวดั 
การคิดวเิคราะห์ ฉบบัก่อนเรียนและฉบบัหลงัเรียน วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณโดยหาค่าร้อยละ 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มสัมพนัธ์กนั (Paired t-test)  
 2.  แบบบนัทึกผลหลงัการจดัการเรียนรู้ และใบงาน วเิคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพดว้ย 
การวเิคราะห์เน้ือหา จ าแนกขอ้มูลเป็นหวัขอ้ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเก่ียวกบัการพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  



48 
 

สถิติทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  สถิติพื้นฐาน 
  1.1  หาค่าเฉล่ียของคะแนน ( X ) โดยใชสู้ตร  
 

      
n

X
X   (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

 
    เม่ือ   X  แทน  ค่าเฉล่ีย 
      X  แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
      n  แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มท่ีศึกษา 
  1.2  หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสู้ตร  
 

      
1)n(n

X)(Xn 22






 
SD   (พิสณุ ฟองศรี, 2551) 

 
    เม่ือ  SD  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
       2X  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
       2X)(  แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
      n  แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มท่ีศึกษา 
 2.  สถิติท่ีใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1  หาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาโดยหาดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและแบบวดัการคิดวเิคราะห์ จากสูตร  
 

      
n

R
IOC


  (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) 

 
    เม่ือ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้ง 
      R  แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
      n  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
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  2.2  หาค่าความยากง่ายของแบบวดัการคิดวิเคราะห์ จากสูตร  
 

      
)X2n(X

2nXXX
p

minmax

minLH





   (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) 

 
    เม่ือ p  แทน ดชันีค่าความยาก 
       HX  แทน ผลรวมของคะแนนขอ้นั้นในกลุ่มสูง 
       LX  แทน ผลรวมของคะแนนขอ้นั้นในกลุ่มต ่า 
      maxX  แทน คะแนนสูงสุดของขอ้นั้น 
      minX  แทน คะแนนต ่าสุดของขอ้นั้น 
      n  แทน จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม 
  2.3  หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัการคิดวเิคราะห์ จากสูตร 
 

      
)Xn(X

XX
r

minmax

LH






  (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) 

  
    เม่ือ r  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
      

H
X  แทน  ผลรวมของคะแนนขอ้นั้นในกลุ่มสูง 

      
L

X  แทน  ผลรวมของคะแนนขอ้นั้นในกลุ่มต ่า 
      maxX  แทน  คะแนนสูงสุดของขอ้นั้น 
      minX  แทน  คะแนนต ่าสุดของขอ้นั้น 
      n  แทน  จ านวนผูต้อบในแต่ละกลุ่ม 
  2.4  หาความเช่ือมัน่ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์โดยโดยใชว้ธีิของ Kuder-Richardson จากสูตร  
 

      













2tt

S

pq
1

1k

k
r  (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) 

 
   เม่ือ  ttr  แทน ค่าความเช่ือมัน่ 
      k  แทน จ านวนขอ้ของเคร่ืองมือวดั 
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        แทน  ผลรวม 
      p  แทน สัดส่วนของผูต้อบถูกในแต่ละขอ้ 
      q  แทน สัดส่วนของผูต้อบผดิในแต่ละขอ้ 
      2S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบบั 
  2.5  หาความเช่ือมัน่ของแบบวดัการคิดวิเคราะห์ โดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบาค จากสูตร 
 

      













2

t

2

i

S

S
1

1k

k
α  (พรรณี ลีกิจวฒันะ, 2554) 

 
   เม่ือ  α  แทน สัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
      k  แทน จ านวนขอ้ของเคร่ืองมือวดั 
      2

iS  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 
      2

tS  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบบั 
 3.  สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1  ใชก้ารทดสอบค่าทีแบบสองกลุ่มสัมพนัธ์กนั เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลงัเรียน จากสูตร 
 

      
nS

d
t

d /
  ; 1 ndf   (ไพศาล วรค า, 2555) 

  
   เม่ือ  t  แทน สถิติติทดสอบค่าที 
      d  แทน ผลต่างเฉล่ียของคู่คะแนน 
      dS  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลต่างคู่คะแนน 
      n  แทน จ านวนคู่คะแนนหรือขนาดกลุ่มท่ีศึกษา 
 



 

บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 

สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสัญลกัษณ์และ
อกัษรยอ่ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล เพื่อส่ือความหมายในการเสนอผลการวจิยัใหเ้ขา้ใจตรงกนัดงัน้ี 
 n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มท่ีศึกษา 
 X  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
 SD แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 t แทน สถิติทดสอบสมมติฐาน 
 p แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
 ** แทน นยัส าคญัทางสถิตท่ี .01 
 

การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัไดเ้สนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 2 ประเด็น คือ 
 1.  ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใช้
ค  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
 2.  ผลการเปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใช้
ค  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและ 
หลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน

ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 

 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คะแนนเตม็  SD t 

ก่อนเรียน 30 13.21 2.69 
7.549** 

หลงัเรียน 30 20.72 5.28 
**  p < .01 
 
 จากตารางท่ี 8 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบั 
การวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .01 โดยมีค่าเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนเท่ากบั 20.72 คะแนน ( X = 20.72, SD = 5.28) และก่อนเรียนเท่ากบั 13.21 
คะแนน ( X = 13.21, SD = 2.69) จากคะแนนเตม็ 30 คะแนน 
 ทั้งน้ีผูว้จิยัพบวา่ การส่งเสริมใหน้กัเรียนพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนนั้นจ าเป็นตอ้ง
จดัการเรียนรู้ท่ีกระตุน้ใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองดว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
เช่น การจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์เม่ือครูใชค้  าถามเพื่อตรวจสอบความรู้
เดิมวา่ “นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่กบัค ากล่าวท่ีวา่ มนุษยรั์บประทานอาหารเพราะตอ้งการพลงังานใน
การด าเนินชีวติ” นกัเรียนทั้งหมดตอบวา่ “เห็นดว้ย” แต่เม่ือใหน้กัเรียนดูภาพอาหารชนิดต่าง ๆ และ
ถามต่อไปวา่ “หลงัจากรับประทานอาหารในภาพเสร็จใหม่ ๆ นกัเรียนจะรู้สึกอยา่งไร ระหวา่ง  
1) กระปร้ีกระเปร่า อยากท ากิจกรรมต่าง ๆ มากข้ึน หรือ 2) เหน่ือย ง่วงนอน และไม่อยากท า
กิจกรรมใด ๆ” ปรากฏวา่นกัเรียนส่วนใหญ่ครุ่นคิดก่อนท่ีจะเลือกค าตอบท่ี 2 ซ่ึงกระบวนการ
ดงักล่าวท าใหน้กัเรียนเกิดความไม่สมดุลทางความคิดวา่ “สรุปแลว้มนุษยไ์ดพ้ลงังานจาก
กระบวนการใด” โดยเฉพาะนกัเรียนส่วนนอ้ยซ่ึงเลือกค าตอบท่ี 1 จะทบทวนความคิดอีกคร้ัง และ
ยอมรับวา่ค าตอบท่ี 2 เป็นจริงในท่ีสุด จากนั้นเม่ือครูเร้าความสนใจดว้ยเร่ืองการสลายพนัธะเคมีใน
น ้าตาลกลูโคสเพื่อดึงพลงังานพนัธะมาใชป้ระโยชน์ในเซลล ์นกัเรียนจึงพยายามเช่ือมโยงความรู้
เดิมต่าง ๆ เช่น การยอ่ยอาหารของคน โครงสร้างและหนา้ท่ีของเซลล ์การล าเลียงสารผา่นเขา้ออก
เซลล ์เป็นตน้ กบัความรู้ใหม่ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์โดยมีความกระตือรือร้นท่ีจะ
ส ารวจและคน้หาค าตอบมากยิง่ข้ึนวา่กระบวนการดงักล่าวเก่ียวขอ้งกบัเซลลอ์ยา่งไร และพบวา่
นกัเรียนสามารถอธิบายประเด็นต่าง ๆ ในใบงานไดถู้กตอ้ง สามารถลงขอ้สรุปเป็นแผนท่ีความคิด 

X  
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ดงัภาพท่ี 5 และยงัสามารถอธิบายความส าคญัของน ้าตาลกลูโคสในสถานการณ์ใหม่ ๆ จากขอ้สรุป
ท่ีไดอี้กดว้ย ประเด็นท่ีน่าสนใจคือนกัเรียนสามารถคิดค าถามเพิ่มเติมไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์เช่น เซลล์
แบคทีเรียไม่มีไมโทคอนเดรียจะสลายน ้าตาลกลูโคสแบบใชอ้อกซิเจนไดห้รือไม่ เซลลส์ามารถ
สลายน ้าตาลชนิดอ่ืน ๆ ไดห้รือไม่ นอกจาก NAD+ และ FAD แลว้ มีตวัน าอิเล็กตรอนอ่ืน ๆ อีก
หรือไม่ เป็นตน้ นอกจากน้ีนกัเรียนยงัใชค้วามสามารถในการสืบเสาะหาความรู้เพื่อถ่ายโอน 
การเรียนรู้ท่ีเกิดข้ึนกบัการสร้างความรู้ใหม่ โดยสามารถอธิบายวา่เมด็เลือดแดงท่ีโตเต็มท่ีจะไม่มี 
ไมโทคอนเดรีย จึงไม่สามารถเกิดการสลายน ้าตาลกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน แต่ยงั
สามารถด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ดว้ยการสลายน ้าตาลกลูโคสแบบไม่ใชอ้อกซิเจนได ้พร้อมอา้งอิง
แหล่งท่ีมาของขอ้มูลไดน่้าเช่ือถือ 
 

 
 
ภาพท่ี 5  ตวัอยา่งแผนท่ีความคิดสรุปภาพรวมของการสลายสารอาหารระดบัเซลลข์องนกัเรียน 
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 นอกจากน้ีผูว้ิจยัยงัพบอีกวา่การตอบค าถามในใบงานท่ีวา่ “NAD+ และ FAD  
มีโครงสร้างทางเคมีคลา้ยคลึงกนัอยา่งไร” นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถอธิบายหลกัการท่ีใชอ้ธิบาย
ความคลา้ยคลึงกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและครบถว้น โดยแยกแยะขอ้มูลส าคญัจากขอ้ความและรูปภาพ
ในใบความรู้ท่ี 1 แลว้น าขอ้มูลส าคญัท่ีแยกแยะไดม้าเปรียบเทียบกนั และสรุปหลกัการไดว้า่มี 
Adenosine monophosphate (น ้าตาล เบสอะดีนีน และฟอสเฟต) เหมือนกนั ดงัภาพท่ี 6 นอกจากน้ี
จากการใชค้  าถามเพิ่มเติมในขั้นประเมินผลวา่ “NAD+ และ FAD มีโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกนั
อยา่งไร” นกัเรียนยงัสามารถตอบไดว้า่มีโครงสร้างของน ้ าตาล Ribitol และวติามินท่ีเป็น
องคป์ระกอบแตกต่างกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนจากค าถามในใบงาน 
 
 2.  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบั
เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ ไดผ้ลดงัตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบการคิดวิเคราะห์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ

นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 

 

การคิดวเิคราะห์ คะแนนเตม็ 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

t 
 SD  SD 

ความส าคญั 6 3.52 1.09 4.38 1.24 2.866** 
ความสัมพนัธ์ 6 2.83 1.36 3.72 0.96 3.176** 
หลกัการ 6 2.72 1.22 4.14 0.99 4.849** 

รวม 18 9.07 2.25  12.24 2.37 6.121** 
** p < .01 

X  X  
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 จากตารางท่ี 9 แสดงใหเ้ห็นวา่การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยมีค่าเฉล่ียการคิดวเิคราะห์ 
หลงัเรียนเท่ากบั 12.24 คะแนน ( X = 12.24, SD = 2.37) และก่อนเรียนเท่ากบั 9.07 คะแนน ( X = 
9.07, SD = 2.25) จากคะแนนเตม็ 18 คะแนน เม่ือเปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์แต่ละลกัษณะไดแ้ก่ 
การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ และการวเิคราะห์หลกัการ พบวา่ นกัเรียน 
มีการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนทุกลกัษณะอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดย
ก่อนเรียนนกัเรียนมีการคิดวเิคราะห์ความส าคญัสูงท่ีสุด ( X = 3.52, SD = 1.09) รองลงมาคือ 
การคิดวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ ( X = 2.83, SD = 1.36) และการคิดวิเคราะห์หลกัการ ( X = 2.72,  
SD = 1.22) ตามล าดบั ส่วนหลงัเรียนนกัเรียนมีการคิดวเิคราะห์ความส าคญัสูงท่ีสุด ( X = 4.38,  
SD = 1.24) รองลงมาคือการคิดวเิคราะห์หลกัการ ( X = 4.14, SD = 0.99) และการคิดวเิคราะห์
ความสัมพนัธ์ ( X = 3.72, SD = 0.96) ตามล าดบั 
 ทั้งน้ีผูว้จิยัพบวา่ การกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงการคิดวเิคราะห์ออกมาอยา่งเตม็ท่ีนั้น
จ าเป็นตอ้งเลือกส่ือท่ีเร้าความสนใจนกัเรียนไดดี้ เช่น ข่าวในรูปแบบวีดิทศัน์ เร่ือง “เด็ก ม.6 จมน ้า
เสียชีวติ เพื่อนเผยมีบางอยา่งดึงลงไปต่อหนา้ต่อตา” เป็นข่าวท่ีเกิดข้ึนกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาซ่ึง
เป็นวยัใกลเ้คียงกบันกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา ช่ือเร่ืองก็ท าให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้ท่ีจะหาสาเหตุท่ี
แทจ้ริงของการเสียชีวติ และยงัสามารถเช่ือมโยงกบัการสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใช้
ออกซิเจนได ้จึงเหมาะท่ีจะน ามาใชเ้ป็นส่ือในขั้นเร้าความสนใจของการจดัการเรียนรู้ได ้อยา่งไร 
ก็ตามการกระตุน้ใหน้กัเรียนไดม้องเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้เท็จจริงในวดิีทศัน์กบัความรู้เดิม
ของแต่ละคนยอ่มแตกต่างกนั ครูจึงเลือกใชว้ธีิการตรวจสอบความรู้เดิมโดยใหน้กัเรียนพิจารณา
ประโยคต่าง ๆ วา่ถูกตอ้งหรือไม่ ไดแ้ก่ ถา้ไม่มีออกซิเจนจะไม่เกิดการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (ถูก)  
ถา้ไม่มีออกซิเจนการสลายกลูโคสจะใหพ้ลงังานนอ้ยลง (ถูก) และถา้ไม่มีออกซิเจนจะท าใหเ้ซลล์
ตายทนัที (ผดิ) ท าใหน้กัเรียนทุกคนไดร่้วมกนัลงขอ้สรุปกลายเป็นความรู้เดิมเดียวกนัก่อนใช ้
วดิีทศัน์ดงักล่าวเป็นส่ือในขั้นเร้าความสนใจ  
 การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบั 
การวเิคราะห์ ท าให้นกัเรียนไดแ้สดงผลการคิดวิเคราะห์ท่ีส าคญัในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนรู้ 
ตวัอยา่งเช่น การจดัการเรียนรู้เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ขั้นไกลโคไลซิส นกัเรียนได้
แสดงผลการคิดวเิคราะห์ดงัน้ี 
 1)  ขั้นทบทวนความรู้เดิม นกัเรียนไดว้เิคราะห์องคป์ระกอบท่ีส าคญัในโครงสร้างของ
น ้าตาลกลูโคส วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งแก๊สออกซิเจนกบัการเผาไหมก้ระดาษ A4  
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 2)  ขั้นสร้างความสนใจ นกัเรียนไดว้เิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเผาไหมก้ระดาษ 
A4 กบัน ้าตาลกลูโคสวา่เหมือนหรือต่างกนั โดยครูช่วยกระตุน้ให้นกัเรียนวเิคราะห์หลกัการเพื่อ
อธิบายความสัมพนัธ์ดงักล่าว  
 3)  ขั้นส ารวจและคน้หา นกัเรียนไดรั้บการกระตุน้ใหคิ้ดวิเคราะห์จากค าถามระดบั 
การวเิคราะห์ในใบงานเพื่อลงขอ้สรุปบนพื้นฐานของขอ้มูลในใบความรู้ ดงัภาพท่ี 7  
 

 
 
ภาพท่ี 7  ตวัอยา่งการลงขอ้สรุปของนกัเรียนจากค าถามระดบัการวเิคราะห์ในใบงาน 
 
 4)  ขั้นอธิบาย นกัเรียนไดคิ้ดวิเคราะห์ในประเด็นท่ีเพื่อนน าเสนอหนา้ชั้นเรียน คิดค าถาม
ท่ีสร้างสรรคเ์ก่ียวกบัส่ิงท่ีคนอ่ืน ๆ น าเสนอ  
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 5)  ขั้นขยายความรู้ นกัเรียนไดว้ิเคราะห์ขั้นตอนท่ีส าคญัของไกลโคไลซิส ความสัมพนัธ์
ของแต่ละขั้นตอน และหลกัการของความสัมพนัธ์นั้น ๆ มาแต่งนิทานสั้น ๆ เพื่อสรุปขั้นตอนของ
ไกลโคไลซิส ดงัภาพท่ี 8  
 

 
 
ภาพท่ี 8  ตวัอยา่งนิทานสั้น ๆ สรุปขั้นตอนของไกลโคไลซิส ของนกัเรียน 
 
 6)  ขั้นประเมินผล นกัเรียนไดน้ าความคิดรวบยอดไปใชใ้นการตอบค าถามเพื่อแสดง
ความรู้ความเขา้ใจของตนเอง รวมถึงการเสนอแนะขอ้ค าถามหรือประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชใ้น 
การส ารวจตรวจสอบต่อไป  
 7)  ขั้นน าความรู้ไปใช ้นกัเรียนไดคิ้ดหาแนวทางในการน าความรู้เดิมไปสร้างเป็น 
องคค์วามรู้ใหม่ เพื่อวเิคราะห์ความสัมพนัธ์วา่ การอมน ้ายาบว้นปากท่ีมีฟลูออไรดเ์ป็น
ส่วนประกอบส่งผลต่อปฏิกิริยาใดในไกลโคไลซิสของแบคทีเรียในช่องปาก  
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 นอกจากน้ีในขั้นเร้าความสนใจของกระบวนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การสลายกลูโคส
ระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน ขั้นการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ครูไดใ้ชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์
ครอบคลุมทั้ง 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 1) ต าแหน่งใดของไมโทคอนเดรียมีความส าคญัต่อการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนของ NADH และ FADH2 (วิเคราะห์ความส าคัญ) 2) การถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ 
Eukaryote แตกต่างจาก Prokaryote หรือไม่ (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) และ 3) การถ่ายทอด
อิเล็กตรอนท่ีเกิดข้ึนใน Eukaryote มีหลกัการใดแตกต่างจาก Prokaryote (วิเคราะห์หลักการ) พบวา่
ค าถามเหล่าน้ีท าใหน้กัเรียนไดเ้ป็นศูนยก์ลางของการเรียน โดยมีเป้าหมายท่ีชดัเจนในการส ารวจ
และคน้หาค าตอบโดยใชก้ระบวนการคิดขั้นสูง เพื่อระบุส่ิงส าคญั ความสัมพนัธ์ของส่ิงส าคญันั้น ๆ 
และหลกัการท่ีท าใหส่ิ้งส าคญัดงักล่าวสัมพนัธ์กนั จึงสามารถตอบค าถามในห้องเรียน อธิบาย และ
ลงขอ้สรุปในใบงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง นอกจากน้ียงัใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์ในขั้นอ่ืน ๆ ตาม
บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น เช่น ขั้นส ารวจและ
คน้หา ขั้นขยายความรู้ ขั้นน าความรู้ไปใช ้เป็นตน้ 



 

บทที ่5 
สรุปและอภปิรายผล 

 
 การวจิยั เร่ือง การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม
ระดบัการวิเคราะห์ มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบั
การวเิคราะห์ กลุ่มท่ีศึกษาในการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โครงการพฒันา
นกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา ภาคเรียนท่ี 1  
ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนมหาวชิราวธุ จงัหวดัสงขลา สังกดั สพม. 16 หอ้ง 8 จ านวน 29 คน  
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ แบบวดั
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ฉบบั
ก่อนเรียนและฉบบัหลงัเรียน ฉบบัละ 30 ขอ้ (แบบคู่ขนาน) แบบวดัการคิดวิเคราะห์ ประเภทอตันยั
แบบตอบสั้น ฉบบัก่อนเรียนและหลงัเรียน ฉบบัละ 9 ขอ้ (แบบคู่ขนาน) ใบงาน และแบบบนัทึก
หลงัการจดัการเรียนรู้ เป็นการวจิยัก่ึงทดลองโดยใชแ้บบแผนการทดลองแบบกลุ่มเดียวทดสอบ
ก่อนหลงั และวเิคราะห์ขอ้มูลทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
 

สรุปผลการวจิัย 
 ผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
 2. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ มีการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
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อภิปรายผล 
 การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์  
มีประเด็นอภิปราย ดงัน้ี 
 1.  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 1 ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก 
การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น มีลกัษณะเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั เนน้ใหผู้เ้รียนเป็น
ผูส้ร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ และทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; ชาตรี เกิดธรรม, 
2545; สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545; กุณฑร เพช็รทวพีรเดช, 2550; ทิศนา แขมมณี, 2553) 
กระบวนการเรียนรู้ดงักล่าวจึงส่งผลใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายและเป็นความรู้ท่ี
คงทน นอกจากน้ีค าถามระดบัการวเิคราะห์ซ่ึงน ามาใชใ้นขั้นตอนต่าง ๆ ของกระบวนการจดั 
การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ยงัเป็นปัจจยัท่ีช่วยส่งเสริมใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนสูงข้ึน เน่ืองจากช่วยใหน้กัเรียนสามารถแยกแยะเน้ือหาวา่ประกอบดว้ยส่วนยอ่ย 
ส าคญัอะไรบา้ง  แต่ละส่วนยอ่ยเหล่านั้นสัมพนัธ์กนัอยา่งไร และใชห้ลกัการใดในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์ดงักล่าว (ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542; ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543; อาภรณ์  
ใจเท่ียง, 2546; สุกญัญา ศรีสืบสาย, 2551; ทิศนา แขมมณี, 2553) เทคนิคการใชค้  าถามระดบั 
การวเิคราะห์จึงส่งผลใหน้กัเรียนไดแ้สวงหาความรู้ดว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ และสามารถ
ระลึกถึงส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ เช่น ขอ้เทจ็จริง หลกัการ กฎเกณฑ ์ขอ้ตกลง ล าดบัขั้น ทฤษฎี เป็นตน้  
เพื่อน าไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้(Klopfer, 1971 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542;  
พิมพนัธ์ เดชะคุปต,์ 2544; สสวท., 2546) ผลการวจิยัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของรติพร ศรีลาดเลา 
(2551) รุ่งระว ีศิริบุญนาม (2551) มชัฒิมา ซาแสงบง (2553) พวงพยอม บุญพิค  า (2553) จีรนนัท ์ 
จนัทยทุธ (2554) Qarareh (2012) Aziz et al. (2013) และ Abdi (2014) ซ่ึงพบวา่การจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ส่งผลใหผ้ลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของอุลยัวรรณ์ สุวรไตร (2556) ซ่ึงศึกษาผลของการสอน
รูปแบบซิปปาเสริมดว้ยการใชค้  าถามเนน้กระบวนการคิดวเิคราะห์ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์ พบวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนรูปแบบซิปปาเสริมดว้ยการใชค้  าถามเนน้
กระบวนการคิดวเิคราะห์มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติท่ีระดบั .01 นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของวารุณี พิมพว์งศท์อง (2547) จ านงค ์
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ทองช่วย (2551) สุพลา ทองแป้น (2551) สุริสา ไวแสน (2555) อุทยัวรรณ สอนสุภาพ (2555) และ
มนรัตน์ สมสุข และคณะ (2556) ซ่ึงพบวา่การน าเทคนิคการใชค้  าถามตามระดบัขั้นการคิดของ 
บลูมมาใชร่้วมกบัวธีิสอนสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียนไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 2. นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ มีการคิดวิเคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 2 ทั้งน้ีเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ใหค้วามส าคญักบัการตรวจสอบความรู้เดิม ท าใหค้รูรับรู้ถึงความรู้เดิม
ท่ีนกัเรียนมีอยูแ่ลว้มาวางแผนปรับสถานการณ์การจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาการคิดวิเคราะห์ไดอ้ยา่ง
เหมาะสม ท าใหน้กัเรียนมองเห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหากบัความรู้เดิม เกิดแรงจูงใจในการคิด
แกปั้ญหามากข้ึน (Lawson, 1995) ช่วยใหก้ารจดัการเรียนรู้สามารถส่งเสริมการคิดวเิคราะห์
ประเด็นปัญหาท่ีรับรู้ไดม้ากข้ึน และการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ทั้ง 7 ขั้น ตามแนวคิด
ของ Eisenkraft (2003) ลว้นเป็นขั้นตอนการเรียนรู้ท่ีเนน้พฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์
ความส าคญั ความสัมพนัธ์ และหลกัการของส่ิงท่ีเรียนรู้ นอกจากน้ีการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์
ในแต่ละขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้ยงัเป็นเทคนิคส าคญัท่ีช่วยกระตุน้การคิดของนกัเรียน เพื่อให้
สามารถศึกษาคน้ควา้ หาความรู้ แกปั้ญหา และสรุปแนวคิดหลกัไดด้ว้ยตนเอง (ภพ เลาหไพบูลย,์ 
2542) การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 
จึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการคิดวเิคราะห์อยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงส่งผลใหน้กัเรียนสามารถคิด
วเิคราะห์กบัสถานการณ์ใหม่ ๆ ไดดี้ยิง่ข้ึน ผลการวจิยัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของรติพร ศรีลาดเลา 
(2551) รุ่งระว ีศิริบุญนาม (2551) มชัฒิมา ซาแสงบง (2553) พวงพยอม บุญพิค  า (2553) จีรนนัท ์
จนัทยทุธ (2554) และนนัตพร วดีศิริศกัด์ิ (2555) ซ่ึงพบวา่การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้  
7 ขั้น ส่งผลใหก้ารคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของอุลยัวรรณ์ สุวรไตร (2556) ซ่ึงน าเทคนิคการใชค้  าถามเนน้กระบวนการคิดวเิคราะห์ 
มาใชร่้วมกบัการสอนรูปแบบซิปปาเพื่อพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียน และ
พบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01 นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของอุทยัวรรณ สอนสุภาพ (2555) สุริสา  
ไวแสน (2555) และ มนรัตน์ สมสุข และคณะ (2556) ซ่ึงพบวา่การน าเทคนิคการใชค้  าถามตาม
ระดบัขั้นการคิดของบลูมมาใชร่้วมกบัวธีิสอนสามารถพฒันาการคิดวิเคราะห์ของนกัเรียนไดอ้ยา่ง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากการวจิยั เร่ือง การพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถาม
ระดบัการวิเคราะห์ ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 1. ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากการท าวจิยั 
  1.1  จากผลการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใช้
ค  าถามระดบัการวเิคราะห์ พบวา่มีผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของ
นกัเรียน ดงันั้นครูหรือผูท่ี้ท  าหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้ ควรส่งเสริมใหน้ าไปปรับใชใ้น
กิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อท่ีจะพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ใหสู้งข้ึน 
  1.2  ครูตอ้งช้ีแจงให้นกัเรียนเขา้ใจนิยามและล าดบัขั้นของการคิดวเิคราะห์ตั้งแต่ 
คร้ังแรกของการจดัการเรียนรู้โดยการยกตวัอยา่งประกอบใหช้ดัเจน เพื่อเป็นแนวทางใหน้กัเรียน 
ไดคิ้ดวเิคราะห์อยา่งเป็นขั้นตอนตั้งแต่การวเิคราะห์ความส าคญั การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ และ
สามารถไต่ระดบัไปจนถึงการวเิคราะห์หลกัการซ่ึงเป็นลกัษณะของการคิดวิเคราะห์ท่ีมีคะแนน
เฉล่ียก่อนเรียนต ่าท่ีสุดจากการคิดวิเคราะห์ทั้ง 3 ลกัษณะ เน่ืองจากผูว้ิจยัพบวา่เม่ือนกัเรียนเขา้ใจ
นิยามและล าดบัขั้นของการคิดวเิคราะห์แลว้สามารถคิดวิเคราะห์หลกัการไดดี้ยิง่ข้ึนโดยสังเกตจาก
การตอบค าถามระดบัการวิเคราะห์หลกัการในใบงานต่าง ๆ การตอบค าถามระดบัการวิเคราะห์
หลกัการในหอ้งเรียน และผลการคิดวเิคราะห์หลกัการหลงัเรียน 
 2.  ขอ้เสนอแนะส าหรับการท าวิจยัคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรศึกษาแนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบั
เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ เพื่อพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวเิคราะห์ของ
นกัเรียนในเน้ือหาอ่ืน ๆ ของชีววทิยา เพื่อเป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ให้ครอบคลุม
ทุกเน้ือหาและในบริบทอ่ืน ๆ เช่น ศึกษาในกลุ่มนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียน
วทิยาศาสตร์ ซ่ึงไม่ใช่นกัเรียนโครงการพฒันานกัเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษดา้นวทิยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยแีละภาษา เป็นตน้ 
  2.2  ควรน าเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ไปใชร่้วมกบัรูปแบบหรือเทคนิค
การจดัการเรียนรู้อ่ืน ๆ เพื่อท าใหเ้กิดความหลากหลายในการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนไดมี้ส่วน
ร่วมกบักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีแปลกใหม่ และสามารถพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิด
วเิคราะห์ไดม้ากข้ึน 
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ภาคผนวก ข 
การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

- การวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบั
เทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวเิคราะห์ 

- การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

- การวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหวา่งแบบวดัการคิดวิเคราะห์กบัลกัษณะ 
ของการคิดวเิคราะห์ 

- การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

- การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัการคิดวิเคราะห์ 
1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10  
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การวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น 
ร่วมกบัเทคนิคการใช้ค าถามระดับการวเิคราะห์ 
 
ตารางท่ี 10 ผลการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้

แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์  
แผนท่ี 1 เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว ้

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้น 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
สาระการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกนั 

5 4 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมดา้นความรู้ ทกัษะ/
กระบวนการ และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

5. สาระการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมกบัเวลา 
ในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคลอ้งกบัผล 
การเรียนรู้และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 4 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 10  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้

กระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคลอ้งกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 4 4 13 4.33 0.58 เหมาะสม
มาก 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

10.  การวดัและประเมินผล
ครอบคลุมจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

รวม 50 47 47 144 4.8 0.41 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 11   ผลการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์  
แผนท่ี 2 เร่ือง การสลายกลูโคสระดบัเซลล ์ขั้นไกลโคไลซิส 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว ้

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้น 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
สาระการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกนั 

4 4 5 13 4.33 0.58 เหมาะสม
มาก 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมดา้นความรู้ ทกัษะ/
กระบวนการ และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

5. สาระการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมกบัเวลา 
ในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคลอ้งกบัผล 
การเรียนรู้และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 11  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้

กระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคลอ้งกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 4 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

10.  การวดัและประเมินผล
ครอบคลุมจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

รวม 47 48 48 143 4.77 0.43 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 12 ผลการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์  
แผนท่ี 3 เร่ือง การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน ขั้นวฏัจกัรเครบส์ 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว ้

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้น 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
สาระการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกนั 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมดา้นความรู้ ทกัษะ/
กระบวนการ และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

5. สาระการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมกบัเวลา 
ในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคลอ้งกบัผล 
การเรียนรู้และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 12  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้

กระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคลอ้งกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

10.  การวดัและประเมินผล
ครอบคลุมจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 4 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

รวม 48 49 47 144 4.8 0.41 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

 
  



80 

ตารางท่ี 13 ผลการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์  
แผนท่ี 4 เร่ือง การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน ขั้นการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว ้

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้น 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
สาระการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกนั 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมดา้นความรู้ ทกัษะ/
กระบวนการ และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

5. สาระการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมกบัเวลา 
ในการจดัการเรียนรู้ 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคลอ้งกบัผล 
การเรียนรู้และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 13  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้

กระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 

5 4 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคลอ้งกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

10.  การวดัและประเมินผล
ครอบคลุมจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

รวม 47 49 50 146 4.87 0.35 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 14   ผลการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์  
แผนท่ี 5 เร่ือง การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว ้

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้น 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
สาระการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกนั 

5 4 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมดา้นความรู้ ทกัษะ/
กระบวนการ และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

5. สาระการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมกบัเวลา 
ในการจดัการเรียนรู้ 

4 5 5 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคลอ้งกบัผล 
การเรียนรู้และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 14  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้

กระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคลอ้งกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

10.  การวดัและประเมินผล
ครอบคลุมจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

รวม 49 49 49 147 4.9 0.31 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 15   ผลการวเิคราะห์ค่าความเหมาะสมของการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์  
แผนท่ี 6 เร่ือง การสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ ระดบัเซลล์ 

 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
1.  แผนการจดัการเรียนรู้

สอดคลอ้งกบัหน่วยการเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว ้

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

2. แผนการจดัการเรียนรู้มี
องคป์ระกอบส าคญัครบถว้น 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

3. ผลการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และ
สาระการเรียนรู้มีความ
สอดคลอ้งกนั 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้
ครอบคลุมดา้นความรู้ ทกัษะ/
กระบวนการ และคุณลกัษณะ
อนัพึงประสงค ์

5 4 4 13 4.33 0.58 เหมาะสม
มาก 

5. สาระการเรียนรู้ 
มีความเหมาะสมกบัเวลา 
ในการจดัการเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

6.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 
มีความสอดคลอ้งกบัผล 
การเรียนรู้และจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 15  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) รวม X  SD 
การแปล
ความหมาย 

1 2 3 
7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้

กระตุน้ใหน้กัเรียนไดค้น้พบ
และสร้างองคค์วามรู้ดว้ย
ตนเอง 

4 4 4 12 4 0 เหมาะสม
มาก 

8. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้มีความ
เหมาะสม สอดคลอ้งกบัผล
การเรียนรู้และกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

9.  การวดัและประเมินผลระบุ
เคร่ืองมือวดัไวอ้ยา่งชดัเจน 

5 5 5 15 5 0 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

10.  การวดัและประเมินผล
ครอบคลุมจุดประสงค ์
การเรียนรู้ 

5 5 4 14 4.67 0.58 เหมาะสม
มากท่ีสุด 

รวม 49 48 46 143 4.77 0.43 เหมาะสม
มากท่ีสุด 
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การวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ กบัจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
ตารางท่ี 16 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  

เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ฉบบัก่อนเรียน กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 1 1 3 1.00 
3 1 1 1 3 1.00 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 

10 1 1 1 3 1.00 
11 1 1 1 3 1.00 
12 1 1 1 3 1.00 
13 1 1 1 3 1.00 
14 1 1 1 3 1.00 
15 1 1 1 3 1.00 
16 1 1 1 3 1.00 
17 1 1 1 3 1.00 
18 1 1 1 3 1.00 
19 1 1 1 3 1.00 
20 1 0 1 2 0.67 
21 1 1 1 3 1.00 
22 1 1 1 3 1.00 
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ตารางท่ี 16  (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี 
ผลการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 

23 1 1 1 3 1.00 
24 1 1 1 3 1.00 
25 1 1 1 3 1.00 
26 1 1 1 3 1.00 
27 1 1 1 3 1.00 
28 1 1 1 3 1.00 
29 1 1 1 3 1.00 
30 1 1 1 3 1.00 
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ตารางท่ี 17 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ฉบบัหลงัเรียน กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 1 1 3 1.00 
3 1 1 1 3 1.00 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 

10 1 1 1 3 1.00 
11 1 1 1 3 1.00 
12 1 1 1 3 1.00 
13 1 1 1 3 1.00 
14 1 0 1 2 0.67 
15 1 1 1 3 1.00 
16 1 1 1 3 1.00 
17 1 0 1 2 0.67 
18 1 1 1 3 1.00 
19 1 1 1 3 1.00 
20 1 1 1 3 1.00 
21 1 1 1 3 1.00 
22 1 1 1 3 1.00 
23 1 1 1 3 1.00 
24 1 1 1 3 1.00 
25 1 1 1 3 1.00 
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ตารางท่ี 17  (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี 
ผลการพิจารณาของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 

26 1 1 1 3 1.00 
27 1 1 1 3 1.00 
28 1 1 1 3 1.00 
29 1 1 1 3 1.00 
30 1 1 1 3 1.00 
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การวเิคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างแบบวดัการคดิวเิคราะห์กบัลกัษณะ
ของการคดิวเิคราะห์ 
 
ตารางท่ี 18 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบวดัการคิดวิเคราะห์ฉบบัก่อนเรียน 

กบัลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ 
 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 1 1 3 1.00 
3 1 1 1 3 1.00 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 
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ตารางท่ี 19 ผลการวเิคราะห์ค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งแบบวดัการคิดวิเคราะห์ฉบบัหลงัเรียน 
กบัลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ 

 

ขอ้ท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญ (คนท่ี) 

R  IOC 
1 2 3 

1 1 1 1 3 1.00 
2 1 1 1 3 1.00 
3 1 1 1 3 1.00 
4 1 1 1 3 1.00 
5 1 1 1 3 1.00 
6 1 1 1 3 1.00 
7 1 1 1 3 1.00 
8 1 1 1 3 1.00 
9 1 1 1 3 1.00 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 
ตารางท่ี 20 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ 

ทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ฉบบัก่อนเรียน 
 

ขอ้ท่ี p r 
1 0.71 0.44 
2 0.25 0.32 
3 0.51 0.25 
4 0.76 0.33 
5 0.51 0.73 
6 0.30 0.82 
7 0.57 0.38 
8 0.30 0.43 
9 0.71 0.44 

10 0.63 0.27 
11 0.25 0.32 
12 0.37 0.27 
13 0.25 0.32 
14 0.58 0.63 
15 0.36 0.53 
16 0.37 0.27 
17 0.51 0.73 
18 0.71 0.44 
19 0.36 0.53 
20 0.65 0.54 
21 0.25 0.78 
22 0.25 0.32 
23 0.42 0.62 
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ตารางท่ี 20  (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี p r 
24 0.71 0.44 
25 0.65 0.54 
26 0.71 0.44 
27 0.37 0.27 
28 0.65 0.54 
29 0.25 0.32 
30 0.25 0.32 

 
ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.79 
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ตารางท่ี 21 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียน เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ ฉบบัหลงัเรียน 

 
ขอ้ท่ี p r 

1 0.42 0.62 
2 0.25 0.78 
3 0.58 0.63 
4 0.57 0.38 
5 0.36 0.53 
6 0.50 0.50 
7 0.36 0.53 
8 0.37 0.27 
9 0.51 0.73 

10 0.65 0.54 
11 0.30 0.43 
12 0.30 0.43 
13 0.42 0.62 
14 0.30 0.43 
15 0.25 0.32 
16 0.51 0.25 
17 0.58 0.63 
18 0.44 0.39 
19 0.63 0.87 
20 0.36 0.53 
21 0.51 0.25 
22 0.57 0.38 
23 0.36 0.53 
24 0.58 0.63 
25 0.44 0.39 
26 0.71 0.44 
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ตารางท่ี 21  (ต่อ) 
 

ขอ้ท่ี p r 
27 0.50 0.50 
28 0.37 0.27 
29 0.30 0.43 
30 0.25 0.78 

 
ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.83 
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การวเิคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัการคิดวเิคราะห์ 
 
ตารางท่ี 22 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัการคิดวเิคราะห์ 

ฉบบัก่อนเรียน 
 

ขอ้ท่ี p r 
1 0.55 0.37 
2 0.47 0.47 
3 0.33 0.27 
4 0.77 0.33 
5 0.50 0.47 
6 0.58 0.43 
7 0.40 0.20 
8 0.70 0.20 
9 0.53 0.33 

 
ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.76 
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ตารางท่ี 23 ผลการวเิคราะห์ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบวดัการคิดวเิคราะห์ 
ฉบบัหลงัเรียน 

 
ขอ้ท่ี p r 

1 0.55 0.30 
2 0.40 0.47 
3 0.48 0.43 
4 0.50 0.33 
5 0.57 0.33 
6 0.68 0.30 
7 0.72 0.50 
8 0.43 0.40 
9 0.32 0.30 

 
ไดค้่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.78 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
10 
11 
12 

ภาคผนวก ค 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

-  ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ 
-  ตวัอยา่งใบงาน 
-  ตวัอยา่งแบบบนัทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ 
-  แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
-  แบบวดัการคิดวเิคราะห์ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
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แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 
รายวชิา ว31246 ชีววทิยาเพิ่มเติม 1  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง  การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์   
ครูอารฝัน บากา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เวลา 2 คาบ 
 

1. ผลการเรียนรู้ตามหลกัสูตรสถานศึกษา 
 สืบคน้ขอ้มูล และอธิบายเก่ียวกบัการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์

 

2. สาระส าคญั 
 การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์หรือการหายใจระดบัเซลล์ (Cellular respiration) เป็น
กระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลเ์พื่อสลายโมเลกุลของสารอาหารท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยอาหาร 
แลว้เก็บเก่ียวพลงังานไวใ้นรูปของ ATP (Adenosine triphosphate) แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  
การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน (Aerobic respiration) และการสลายสารอาหาร
ระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic respiration)  

 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ความรู้ 
 อธิบาย และสรุปองคป์ระกอบภายในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายสารอาหาร 
ระดบัเซลลไ์ด ้
 ทกัษะ/กระบวนการ 
 สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัองคป์ระกอบภายในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลายสารอาหาร 
ระดบัเซลลไ์ด ้
 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
 -  มีวนิยั  
 -  ใฝ่เรียนรู้ 
 -  มุ่งมัน่ในการท างาน 
 -  ซ่ือสัตยสุ์จริต 
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4. สาระการเรียนรู้ 
 การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์หรือการหายใจระดบัเซลล์ เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึน
ภายในส่วนต่าง ๆ ของเซลลเ์พื่อเปล่ียนรูปพลงังานพนัธะเคมีในโมเลกุลของสารอาหารท่ีไดจ้าก
กระบวนการยอ่ยอาหารใหอ้ยูใ่นรูปสารประกอบท่ีมีพลงังานสูง เรียกวา่ ATP ดว้ยกระบวนการ
สร้าง ATP เรียกวา่ ฟอสโฟรีเลชนั (Phosphorylation) 
 ไมโทคอนเดรียเป็นโครงสร้างภายในเซลลท่ี์เกิดฟอสโฟรีเลชนั มีเยือ่หุม้ 2 ชั้น ไดแ้ก่  
เยือ่หุม้ชั้นนอก (Outer membrane) และเยือ่หุม้ชั้นใน (Inner membrane) ซ่ึงมีของเหลวภายใน
เรียกวา่ Matrix นอกจากน้ียงัเกิดฟอสโฟรีเลชนัในไซโทพลาสซึมอีกดว้ย 
 การสลายสารกลูโคสระดบัเซลลแ์บ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
 1.  การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน (Aerobic respiration) เป็นการสลาย
โมเลกุลของกลูโคสโดยใชอ้อกซิเจนรับอิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ย เกิดกลไกต่อเน่ืองกนั 3 ขั้นตอน 
คือ ไกลโคไลซิส (Glycolysis) พบท่ีไซโทพลาสซึม วฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) พบท่ีแมทริกซ์
ของไมโทคอนเดรีย และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport chain) 
 2. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic respiration) เป็น 
การสลายโมเลกุลของกลูโคสโดยไม่ใชอ้อกซิเจนรับอิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ย เกิดกลไก
ต่อเน่ืองกนัในไซโทพลาสซึม 2 ขั้นตอน คือ ไกลโคไลซิส และกระบวนการหมกั (Fermentation) 
ซ่ึงมี 2 แบบ คือ กระบวนการหมกักรดแลกติก และกระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์ 
 ในกระบวนการสลายสารอาหารระดบัเซลลมี์ตวัรับอิเล็กตรอนเพื่อน าเขา้สู่กระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 
 1.  NAD+ (Nicotinamide adenine dinucleotide) เป็นตวัน าอิเล็กตรอนพร้อมดว้ยโปรตอน 
มีวติามิน B3 (Niacin) เป็นองคป์ระกอบ 
 2. FAD (Flavin adenine dinucleotide) เป็นตวัน าอิเล็กตรอนพร้อมดว้ยโปรตอน  
มีวติามิน B2 (Riboflavin) เป็นองคป์ระกอบ  
 

5. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 ข้ันตรวจสอบความรู้เดิม 
 1. ครูถามความคิดเห็นของนกัเรียนวา่ “นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่กบัค ากล่าวท่ีวา่ มนุษย์
รับประทานอาหารเพราะตอ้งการพลงังานในการด าเนินชีวิต” ซ่ึงนกัเรียนควรตอบวา่ “เห็นดว้ย” 
 2.  ครูใหน้กัเรียนดูภาพอาหารชนิดต่าง ๆ จากส่ือ PowerPoint เช่น ตม้ย  าทะเล หมึกยา่ง 
ส้มต า ไก่ยา่ง ลาบ เป็นตน้ แลว้ถามนกัเรียนวา่ “หลงัจากรับประทานอาหารท่ีเห็นในภาพ นกัเรียน
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จะรู้สึกอยา่งไรหลงัรับประทานเสร็จใหม่ ๆ ระหวา่ง 1) กระปร้ีกระเปร่า อยากท ากิจกรรมต่าง ๆ 
มากข้ึน เพราะไดรั้บพลงังานจากอาหารมากข้ึน หรือ 2) เหน่ือย ไม่อยากท ากิจกรรมต่าง ๆ เพราะ
เสียพลงังานไปกบัการยอ่ยอาหาร” ซ่ึงนกัเรียนควรเลือกค าตอบท่ี 2  
 3. ครูเช่ือมโยงไปท่ีหวัขอ้การยอ่ยอาหาร โดยถามค าถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม
ตามล าดบัดงัน้ี 
  - “ถา้เป็นเช่นนั้นแลว้ ในขั้นการยอ่ยอาหาร เราไดรั้บพลงังานจริงหรือไม่” (นกัเรียน
ควรตอบไดว้า่ “ไม่จริง”) 
  -  “แลว้การยอ่ยอาหารของคนเป็นแบบการยอ่ยภายในเซลลห์รือภายนอกเซลล”์ 
(นกัเรียนควรตอบไดว้า่ “ภายนอกเซลล”์) 
  - “เม่ือส้ินสุดการยอ่ยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จะได้
สารอาหารชนิดใดบา้ง และสารอาหารเหล่านั้นจะถูกล าเลียงไปท่ีใด”  นกัเรียนควรตอบไดว้า่  
“ไดน้ ้าตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน กรดไขมนั และกลีเซอรอล ซ่ึงจะถูกล าเลียงเขา้สู่เซลล”์ 
 ขั้นเร้าความสนใจ 
 4. ครูใหน้กัเรียนดูภาพโครงสร้างของน ้าตาลกลูโคสจากส่ือวดิีทศัน์ เร่ือง Infrared 
radiation of glucose molecule แลว้ถามดว้ยค าถามระดบัการวเิคราะห์ดงัน้ี 
  - “นกัเรียนคิดวา่พลงังานท่ีคนเราตอ้งการอยูใ่นส่วนใดของโครงสร้างน้ี (วิเคราะห์
ความส าคัญ)” นกัเรียนควรตอบไดว้า่ “อยูท่ี่พนัธะเคมีระหวา่งอะตอมของธาตุ ซ่ึงเรียกวา่ พลงังาน
พนัธะ” 
  - “ท าอยา่งไรเราจึงจะไดพ้ลงังานพนัธะเหล่านั้นมาใชป้ระโยชน์ (วิเคราะห์
หลักการ)” นกัเรียนควรตอบไดว้า่ “ตอ้งสลายพนัธะเคมีดงักล่าว เพื่อปลดปล่อยพลงังานพนัธะ” 
  - “นกัเรียนคิดวา่การสลายพนัธะเคมีในโมเลกุลของสารอาหารมีความสัมพนัธ์กบั
เซลลอ์ยา่งไร (วิเคราะห์ความสัมพันธ์)”  นกัเรียนอาจมีค าตอบท่ีหลากหลาย ครูตอ้งพยายามยามย ัว่ยุ
ใหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นมากข้ึน 
 5. ครูช้ีแจงจุดประสงคก์ารเรียนรู้ แลว้น าเขา้สู่การส ารวจตรวจสอบค าตอบตาม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ขั้นส ารวจและค้นหา 
 6. ครูใหน้กัเรียนจบัคู่กบัเพื่อน แลว้ช่วยกนัสืบคน้ขอ้มูล จากใบความรู้ท่ี 1 โดยใชค้  าถาม
ระดบัการวิเคราะห์ในใบงานท่ี 1 ตอนท่ี 1 เป็นแนวทางให้นกัเรียนอธิบายประเด็นต่าง ๆ 
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 ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป 
 7. ครูใหน้กัเรียนแต่ละคนเขียนแผนท่ีความคิดลงในใบงานท่ี 1 ตอนท่ี 2 เพื่อสรุป
ภาพรวมของการสลายสารอาหารระดบัเซลล์อยา่งอิสระ แลว้แลกเปล่ียนเรียนรู้กบัเพื่อน 
 ข้ันขยายความรู้ 
 8. ครูแสดงค าถามระดบัการวเิคราะห์ในส่ือ PowerPoint วา่ “เพราะเหตุใดนกักีฬาจึง 
ไม่รับประทานอาหารชนิดอ่ืน ๆ ในระหวา่งการแข่งขนั ยกเวน้ท่ีอยูใ่นรูปของเคร่ืองด่ืมท่ีมีกลูโคส
หรือคาร์โบไฮเดรตอ่ืน ๆ ท่ีมีความเขม้ขน้ของน ้าตาลไม่เกินร้อยละ 2.5 (วิเคราะห์ความสัมพันธ์)”  
 9. ครูเปิดโอกาสใหน้กัเรียนอาสาสมคัรอธิบายค าตอบ แต่ถา้ไม่มีนกัเรียนอาสาสมคัรให้
นกัเรียนจบัคู่กบัเพื่อนช่วยกนัอธิบายค าตอบ แลว้หาคู่อาสาสมคัรช่วยกนัอธิบายค าตอบ โดยครูเป็น
ผูช้ี้แนะในการไดม้าซ่ึงค าตอบโดยใชส่ื้อ PowerPoint 
 ขั้นประเมินผล 
 10. ประเมินดา้นความรู้ และดา้นทกัษะ/กระบวนการของนกัเรียนจากการตรวจใบงาน 
ท่ี 1 ร่วมกนั และประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงคข์องนกัเรียนจากแบบประเมินคุณลกัษณะ 
อนัพึงประสงค ์
 ข้ันน าความรู้ไปใช้ 
 11. ใหน้กัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 5 คน แลว้มอบหมายงานใหไ้ปสืบคน้ขอ้มูลเพิ่มเติม 
โดยใชค้  าถามระดบัการวิเคราะห์เป็นแนวทางวา่ “เซลลเ์ม็ดเลือดแดงท่ีโตเตม็ท่ีจะสามารถด าเนิน
กิจกรรมต่าง ๆ ของเซลลซ่ึ์งตอ้งใชพ้ลงังานไดอ้ยา่งไร ทั้งท่ีไม่พบไมโทคอนเดรียภายในเซลล ์
(วิเคราะห์หลักการ)” ก าหนดส่งเป็นไฟลแ์นบนามสกุล .docx ทางเฟซบุก๊กลุ่ม 31246 Biology  
1-2558 ก าหนดส่งก่อนถึงคาบเรียนคร้ังถดัไป 
 

6. ส่ือ/แหล่งเรียนรู้ 
 1. ส่ือ PowerPoint เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
 2. ส่ือวดิีทศัน์ เร่ือง Infrared radiation of glucose molecule จากลิงค ์https://www. 
youtube.com/watch?v=2ts5a-dwREs 
 3. ใบความรู้ท่ี 1 เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
 4. ใบงานท่ี 1 เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
 5. แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพึงประสงค ์
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8. การวดัและประเมนิผล 
 ความรู้ 

วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ ์ ผูป้ระเมิน 
การตอบค าถามใน
หอ้งเรียนและตรวจ
ค าตอบจากใบงาน 

ค าถามและใบงานท่ี 1  ตอบค าถามและ
ส่ือความหมายได้
ถูกตอ้งร้อยละ 80 

ครูและ
นกัเรียน 

 
 ทกัษะ/กระบวนการ 

วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ ์ ผูป้ระเมิน 
ตรวจผลการสืบคน้
ขอ้มูล 

ใบงานท่ี 1 ตอนท่ี 1  ตอบค าถามได้
อยา่งนอ้ย 8 ขอ้ 

ครูและ
นกัเรียน 

  
 คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

วธีิการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ ์ ผูป้ระเมิน 
สังเกตพฤติกรรม 
การเรียน  

แบบประเมินคุณลกัษณะ 
อนัพึงประสงค ์

ไดค้ะแนนใน
ระดบัดีข้ึนไป 

ครูและ
นกัเรียน 
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ใบความรู้ที่ 1 
รายวชิา ว31246 ชีววทิยาเพิ่มเติม 1  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง  การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์   
ครูอารฝัน บากา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เวลา 2 คาบ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปองคป์ระกอบภายในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์ 
 

ความหมาย 
 การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์หรือการหายใจระดบัเซลล์ (Cellular respiration) 
เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในส่วนต่าง ๆ ของเซลล ์ไดแ้ก่ ไซโทพลาซึม และไมโทคอนเดรีย 
เพื่อเปล่ียนรูปพลงังานพนัธะเคมีในโมเลกุลของสารอาหารท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยอาหาร ไดแ้ก่ 
น ้าตาลโมเลกุลเด่ียว กรดอะมิโน กรดไขมนั และกลีเซอรอล ใหอ้ยูใ่นรูปสารประกอบท่ีมีพลงังาน
สูง เรียกวา่ ATP (Adenosine triphosphate) ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการสลายกลูโคสระดบัเซลลเ์ป็น
ตวัอยา่งเบ้ืองตน้ของการเรียนรู้เร่ืองการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์ 
 

ATP 
 เป็นสารพลงังานสูงภายในเซลลท่ี์ประกอบดว้ยสารอินทรีย ์2 ชนิด คือ เบสอะดีนีนกบั
น ้าตาลไรโบส ซ่ึงเรียกวา่ Adenosine และต่อกบัหมู่ฟอสเฟต 3 หมู่ (ภาพท่ี 1) หมู่ฟอสเฟตแรกท่ีจบั
กบัน ้าตาลไรโบสมีพลงังานพนัธะต ่า ส่วนพนัธะท่ีเกิดข้ึนระหวา่งหมู่ฟอสเฟตแรกกบัหมู่ท่ี 2 และ
หมู่ท่ี 2 กบัหมู่ท่ี 3 มีพลงังานพนัธะสูง เม่ือสลายแลว้จะใหพ้ลงังาน 7.3 กิโลแคลอรี/โมล  
 

 
 

ภาพท่ี 1  โครงสร้างของ ATP (Reece et al., 2011) 
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 ขณะท่ีส่ิงมีชีวติด ารงชีวิตอยู ่เซลลจ์ะมีการสลาย ATP เปล่ียนเป็น ADP (Adenosine 
diphosphate) และหมู่ฟอสเฟต (ภาพท่ี 2) หรือเปล่ียนเป็น AMP (Adenosine monophosphate) และ
หมู่ฟอสเฟต 2 หมู่ เพื่อใหไ้ดพ้ลงังานส าหรับใชใ้นกิจกรรมต่าง ๆ ของร่างกายตลอดเวลา ดงันั้นจึง
ตอ้งมีการสร้าง ATP ใหม่ข้ึนทดแทน กระบวนการสร้าง ATP จาก ADP และหมู่ฟอสเฟตน้ี เรียกวา่  
ฟอสโฟรีเลชัน (Phosphorylation) ซ่ึงเกิดเป็นวฏัจกัรต่อเน่ืองกบัการสลาย ATP (ภาพท่ี 3) 
 

 
 
ภาพท่ี 2  การสลาย ATP (Reece et al., 2011) 
 

 
 
ภาพท่ี 3  วฏัจกัรการสร้างและสลาย ATP (Reece et al., 2011) 
 

ไมโทคอนเดรีย 
 เป็นองคป์ระกอบหน่ึงภายในเซลลท่ี์เกิดการผลิตสารประกอบ ATP โดยกระบวนการ
สลายสารอาหารระดบัเซลล ์จึงพบมากในเซลลท่ี์มีเมแทบอลิซึมสูง เช่น หวัใจ ไต ตบั สมอง อสุจิ 
ไข่หอยเม่น เป็นตน้ มีเยือ่หุม้ 2 ชั้น ไดแ้ก่ เยือ่หุม้ชั้นนอก (Outer membrane) และเยือ่หุ้มชั้นใน 
(Inner membrane) ซ่ึงมีลกัษณะพบัทบกนัเพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิว เรียกวา่ Cristae เยือ่หุม้ชั้นในจะห่อหุม้
ของเหลวภายในท่ีเรียกวา่ แมทริกซ์ (Matrix) ซ่ึงประกอบดว้ยไรโบโซม ดีเอน็เอ อาร์เอ็นเอ และ
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เอนไซมห์ลายชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์(ภาพท่ี 4) นอกจากน้ีการผลิต
สารประกอบ ATP ยงัพบไดใ้นไซโทพลาซึมของเซลลอี์กดว้ย 
 

 
 
ภาพท่ี 4  โครงสร้างของไมโทคอนเดรีย (Reece et al., 2011) 
 

รูปแบบการสลายกลูโคสระดับเซลล์ 
 การสลายสารกลูโคสระดบัเซลลแ์บ่งออกเป็น 2 รูปแบบ (ภาพท่ี 5) ไดแ้ก่ 
 

 
 
ภาพท่ี 5  รูปแบบของการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ (Reece et al., 2011) 
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 1.  การสลายกลูโคสระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน (Aerobic respiration)  
 เป็นการสลายโมเลกุลของกลูโคสโดยใชอ้อกซิเจนรับอิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ย  
เกิดกลไกต่อเน่ืองกนั 3 ขั้นตอน คือ ไกลโคไลซิส (Glycolysis) พบท่ีไซโทพลาซึม วฏัจกัรเครบส์ 
(Krebs cycle) พบท่ีแมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport 
chain) พบท่ีเยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย (ภาพท่ี 6) เม่ือกลไกส้ินสุดลงจะไดพ้ลงังานในรูป
สารประกอบATP จ านวนมาก พบไดใ้นเซลลท์ัว่ไป 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ต าแหน่งท่ีเกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ของการสลายกลูโคสระดบัเซลล ์(Reece et al., 2011) 
 
 2. การสลายกลูโคสระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic respiration) 
 เป็นการสลายโมเลกุลของกลูโคสโดยไม่ใชอ้อกซิเจนรับอิเล็กตรอนเป็นตวัสุดทา้ย 
เกิดกลไกต่อเน่ืองกนัในไซโทพลาซึม 2 ขั้นตอน คือ ไกลโคไลซิส และกระบวนการหมกั 
(Fermentation) ซ่ึงมี 2 แบบ คือ กระบวนการหมกักรดแลกติก และกระบวนการหมกัแอลกอฮอล์ 
เม่ือกลไกส้ินสุดลงจะไดพ้ลงังานในรูปสารประกอบ ATP เพียงเล็กนอ้ย พบไดใ้นเซลลบ์างชนิด 
เช่น เซลลย์สีต ์เซลลแ์บคทีเรียบางชนิด เซลลก์ลา้มเน้ือ เป็นตน้ 
 

ตัวน าอเิลก็ตรอน 
 ในกระบวนการสลายสารอาหารระดบัเซลลมี์ตวัรับอิเล็กตรอนและน าเขา้สู่กระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ NAD+  และ FAD มีรายละเอียดดงัน้ี 
  



108 

 NAD+ (Nicotinamide adenine dinucleotide) 
 เป็นตวัน าอิเล็กตรอนพร้อมดว้ยโปรตอน และเน่ืองจากอะตอมของไนโตรเจนท่ีเป็น
องคป์ระกอบของ NAD มีประจุบวก จึงเขียนวา่ NAD+ มีวติามิน B3 (Niacin) เป็นองคป์ระกอบ  
เม่ือ NAD+ 1 โมเลกุล ไดรั้บอิเล็กตรอนและโปรตอน ก็จะเปล่ียนเป็น NADH (ภาพท่ี 7) NADH 
เป็นสารมีพลงังานสูง มีสมบติัเป็นตวัใหอิ้เล็กตรอน หรือตวัรีดิวซ์ (Reducing agent) เขา้สู่
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเพื่อน าพลงังานท่ีอยูใ่น NADH มาใชใ้นการสร้าง ATP ต่อไป 
 

 
 

ภาพท่ี 7  การรับอิเล็กตรอนและโปรตอนของ NAD+ 1 โมเลกุล (Reece et al., 2011) 
 
 FAD (Flavin adenine dinucleotide) 
 เป็นตวัน าอิเล็กตรอนพร้อมดว้ยโปรตอน มีวติามิน B2 (Riboflavin) เป็นองคป์ระกอบ 
(ภาพท่ี 8) ซ่ึงเม่ือ FAD 1 โมเลกุล รับอิเล็กตรอนและโปรตอน จะเปล่ียนเป็น FADH2 (ภาพท่ี 9) 
FADH2 มีสมบติัเป็นตวัให้อิเล็กตรอน เม่ือเขา้สู่กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนพลงังานท่ีสะสม
อยูจ่ะถูกน ามาใชใ้นการสร้าง ATP 
 

 
 

ภาพท่ี 8  การรับอิเล็กตรอนและโปรตอนของ FAD 1 โมเลกุล (Barral et al., 2012) 
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เอนไซม์ 
 คือโปรตีนประเภทกอ้นกลมชนิดหน่ึง ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเคมี (Catalyst) โดย
ลดพลงังานกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาภายในเซลลข์องส่ิงมีชีวติ (ภาพท่ี 9) ซ่ึงส่ิงมีชีวติจะเป็นผูผ้ลิต
เอนไซมข้ึ์นมาใชง้านเอง  
 

 
 
ภาพท่ี 9 ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีและไม่มีเอนไซมเ์ขา้เร่งปฏิกิริยา  (Reece et al., 2011) 
 
 ขณะท่ีเกิดปฏิกิริยาสารตั้งตน้จะเขา้ไปจบักบัเอนไซมท่ี์บริเวณจ าเพาะของเอนไซม ์ 
ซ่ึงเรียกวา่ บริเวณเร่ง (Active site) เน่ืองจากสายของโปรตีนท่ีประกอบข้ึนเป็นเอนไซมแ์ต่ละชนิด
จะมีการพบัไปมาจนเกิดรูปร่างเฉพาะตวั ท าใหบ้ริเวณเร่งของเอนไซมแ์ต่ละชนิดมีความจ าเพาะกบั
สารตั้งตน้ หากบริเวณเร่งมีรูปร่างท่ีเขา้กบัสารตั้งตน้ได ้สารตั้งตน้นั้นก็จะถูกเปล่ียนไปเป็นสาร
ผลิตภณัฑ ์แต่ถา้หากรูปร่างของสารตั้งตน้ไม่เขา้กบับริเวณเร่ง เอนไซมอ์าจไม่สามารถเร่งปฏิกิริยา
ใหเ้กิดข้ึนได ้สารตั้งตน้ท่ีมีรูปร่างจ าเพาะเท่านั้น จึงจะสามารถเขา้จบักบับริเวณเร่งของเอนไซม ์
หลงัจากเกิดปฏิกิริยาเคมีแต่ละคร้ัง เม่ือเกิดสารผลิตภณัฑแ์ลว้ ผลิตภณัฑแ์ละเอนไซมจ์ะแยกออก
จากกนั เอนไซมจึ์งสามารถเร่งปฏิกิริยาของสารตั้งตน้โมเลกุลอ่ืนต่อไปเร่ือย ๆ (ภาพท่ี 10) 
โดยทัว่ไปเอนไซมช์นิดหน่ึง ๆ จะสามารถเร่งปฏิกิริยาเคมีไดเ้ฉพาะอยา่งเท่านั้น เช่น เอนไซม ์
ซูเครส เร่งปฏิกิริยายอ่ยซูโครสไดส้ารผลิตภณัฑคื์อ กลูโคสและฟรักโทส เป็นตน้ ในเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติจึงมีเอนไซมจ์ านวนมากเพื่อใหส้ามารถเร่งปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยาทั้งหมดภายในเซลล์
นั้นได ้อยา่งไรก็ตามเอนไซมบ์างชนิดออกาจมีบริเวณเร่งไดม้ากกวา่หน่ึงบริเวณ 
 ในอดีตนกัวทิยาศาสตร์เช่ือวา่ บริเวณเร่งมีรูปร่างเขา้กนัไดก้บัสารตั้งตน้ และไม่มี 
การเปล่ียนแปลงรูปร่างทั้งก่อนและหลงัการจบักบัสารตั้งตน้ เรียกวา่ ทฤษฎีแม่กุญแจกับลูกกุญแจ 
(Lock and key theory) แต่จากการศึกษารูปร่างของเอนไซมก่์อนและหลงัการรวมตวักบัสารตั้งตน้
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พบวา่บริเวณเร่งอาจมีการเปล่ียนแปลงรูปร่างได ้ เม่ือสารตั้งตน้จบักบับริเวณเร่งจะท าใหบ้ริเวณเร่ง
เปล่ียนรูปร่างให้เขา้กบัสารตั้งตน้ได ้เรียกวา่ ทฤษฎเีหน่ียวน าให้เหมาะสม (Induced fit theory)  
 

 
 
ภาพท่ี 10  บริเวณเร่งและการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม ์(Reece et al., 2011) 
 
 การท างานของเอนไซมน์อกจากมีความจ าเพาะเจาะจงแลว้ เอนไซมบ์างชนิดยงัมีสมบติั
เร่งปฏิกิริยายอ้นกลบัได ้กล่าวคือ เอนไซมเ์ปล่ียนสารตั้งตน้ใหก้ลายเป็นผลิตภณัฑแ์ละสามารถ
เปล่ียนผลิตภณัฑใ์หเ้ป็นสารตั้งตน้ดงัเดิมได ้อุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส ความเขม้ขน้ของ 
สารตั้งตน้ และเอนไซม ์ถือเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม ์

 

เอกสารอ้างองิ 
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ใบงานที ่1 
รายวชิา ว31246 ชีววทิยาเพิ่มเติม 1  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง  การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์   
ครูอารฝัน บากา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เวลา 2 คาบ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 สืบคน้ขอ้มูล อธิบาย และสรุปองคป์ระกอบภายในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์ 
 

ตอนที ่1 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนสืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ท่ี 1 แลว้ตอบค าถามต่อไปน้ี 
 

1.  ศพัทเ์ทคนิคภาษาไทยและภาษาองักฤษของกระบวนการเปล่ียนพลงังานพนัธะเคมีในโมเลกุล
ของสารอาหารท่ีไดจ้ากกระบวนการยอ่ยอาหารให้อยูใ่นรูปสารประกอบพลงังานสูง คืออะไร   

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

2. ระบายสีต าแหน่งภายในเซลลท่ี์เกิดกระบวนการในขอ้ 1 (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
 

 
ที่มาของภาพ 
McEnaney, B. (2011, May 31). Animal cells diagram. Retrieved from http://redcuipercysun.blogspot.com/2011/05/animal-cell-

diagram-grade-8.html 

 

3.  ถา้เปรียบเทียบเซลลเ์ป็นโทรศพัทมื์อถือ ไมโทคอนเดรียเปรียบเทียบไดก้บัอะไรในโทรศพัท ์
มือถือ (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 

 ........................................................................................................................................................ 
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4. องคป์ระกอบภายในเซลลท่ี์อยูใ่นรูปสารเคมีซ่ึงมีความส าคญักบักระบวนการดงักล่าวไดแ้ก่
อะไรบา้ง (วิเคราะห์ความส าคัญ) 

 ........................................................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................................................ 
5. สรุปนิยามศพัทต่์อไปน้ี 
 5.1  Phosphorylation ..................................................................................................................... 
 5.2  Matrix ..................................................................................................................................... 
 5.3 Catalyst ................................................................................................................................... 
 
6. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจนมีหลกัการอยา่งไร (วิเคราะห์หลักการ) และเกิด 

ท่ีต าแหน่งใดบา้ง (วิเคราะห์ความส าคัญ) 
 ........................................................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................................................ 
 
7. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบไม่ใชอ้อกซิเจนมีหลกัการอยา่งไร (วิเคราะห์หลักการ) 
 ........................................................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................................................ 
 
8. จากภาพท่ี 7 และ 8 NAD+ และ FAD มีโครงสร้างทางเคมีคลา้ยคลึงกนัอยา่งไร (วิเคราะห์หลักการ) 
 ........................................................................................................................................................ 
 
9. การสลายกลูโคสระดบัเซลลรู์ปแบบใดมีความส าคญัต่อการด ารงชีวติของคนมากท่ีสุด  

เพราะเหตุใด (วิเคราะห์ความส าคัญ) 
 ........................................................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................................................ 
 
10.  หลกัการใดท่ีอธิบายไดว้า่ทฤษฎี Lock and key theory แตกต่างจาก Induced fit theory 
(วิเคราะห์หลักการ) 

 ........................................................................................................................................................ 
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ตอนที ่2 
ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนเขียนแผนท่ีความคิดเพื่อสรุปภาพรวมของการสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
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แบบประเมินคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
รายวชิา ว31246 ชีววทิยาเพิ่มเติม 1  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง  การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์   
ครูอารฝัน บากา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เวลา 2 คาบ 
 

ค าช้ีแจง  ใหท้  าเคร่ืองหมาย   ลงในช่องระดบัการประเมินโดยพิจารณาตามระดบัคุณภาพดงัน้ี 
ระดบั 4  หมายถึง  มีพฤติกรรมในระดบัดีมาก 
ระดบั 3  หมายถึง  มีพฤติกรรมในระดบัดี 
ระดบั 2  หมายถึง  มีพฤติกรรมในระดบัพอใช้ 
ระดบั 1  หมายถึง  มีพฤติกรรมในระดบัตอ้งปรับปรุง 

 
ช่ือ-สกุล ........................................................................................ ชั้น .................. เลขท่ี .................. 
 

รายการประเมิน 
ระดบัการประเมิน 

4 3 2 1 
1.  มีวนิยั     
2.  ใฝ่เรียนรู้     
3.  มุ่งมัน่ในการท างาน     
4.  ซ่ือสัตยสุ์จริต     

 
 ลงช่ือ ......................................................  ผูป้ระเมิน  

      (....................................................) 
           ........./.................../............... 
  
 
หมายเหตุ  การสังเกตพฤติกรรมคุณลกัษณะอนัพึงประสงคจ์ะสังเกตอยา่งต่อเน่ืองตลอดการเรียน

แต่ละภาคเรียน และใหค้  าแนะน านกัเรียนในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมอนัพึงประสงค ์
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แบบบันทึกหลงัการจดัการเรียนรู้ 
รายวชิา ว31246 ชีววทิยาเพิ่มเติม 1  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4    ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง  การสลายสารอาหารระดบัเซลล ์   
ครูอารฝัน บากา กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เวลา 2 คาบ 
 

ผลการจัดการเรียนรู้ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

ปัญหา/อปุสรรคทีพ่บ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

 ลงช่ือ ...................................................... 
      (ครูอารฝัน  บากา) 
       18 สิงหาคม 2558  

1. กระบวนการจดัการเรียนรู้และส่ือการจดัการเรียนรู้มีความเหมาะสมกบันกัเรียน ท าใหค้รู 
สามารถจดักิจกรรมไดต้ามเวลาท่ีก าหนดทุกกิจกรรม 

2. นกัเรียนร้อยละ 90 ใหค้วามร่วมมือกบัการจดัการเรียนรู้ดีมาก มีความอยากรู้อยากเห็น และ 
มีความสุขท่ีไดร่้วมตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นในขั้นขยายความรู้  

3. มีความรู้ความเขา้ใจตรงตามสาระการเรียนรู้ เกิดคุณลกัษณะท่ีพึงประสงค ์และมีทกัษะ
กระบวนการตามท่ีจุดประสงคก์ าหนด 

4. นกัเรียนร้อยละ 100 สามารถสืบคน้ขอ้มูลเพื่อตอบค าถามในใบงานไดถู้กตอ้งมากกวา่ร้อยละ 80 
และนกัเรียนร้อยละ 25 สามารถเขียนแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้งและสมบูรณ์ ส่วนร้อยละ 75 
สามารถเขียนแผนท่ีความคิดไดถู้กตอ้งแต่ยงัไม่สมบูรณ์ ไม่ไดร้ะบุหวัขอ้ส าคญับางหวัขอ้ 

1. ขั้นตรวจสอบความรู้เดิมมีนกัเรียนทั้งชายและหญิงซ่ึงนัง่หลงัหอ้งไม่สนใจภาพน่ิงของอาหาร
ชนิดต่าง ๆ ใน PowerPoint และคุยกนั 

2. ขั้นส ารวจและคน้หา มีนกัเรียนชาย 1 คนไม่มีคู่ และไม่สามารถจดัเขา้กลุ่มกบัเพื่อนได ้เน่ืองจาก 
มีปัญหาดา้นอารมณ์และบุคลิกภาพ จึงไม่เป็นท่ียอมรับของเพื่อน 

1. เปิดวดิีทศัน์ เร่ือง “อาหารไทยอร่อยท่ีสุดในโลก Fast Thai food” จากลิงค ์https://www.youtube 
.com/watch?v=BJRTrCR58ts ซ่ึงมีทั้งภาพและเสียงต่อเน่ืองจากภาพน่ิง ท าใหน้กัเรียนทั้งหอ้ง
หยดุคุย และเม่ือดูวีดิทศัน์จบทุกคนต่างสนใจตอบค าถามท่ีครูถาม 

2. ไดพู้ดคุยกบันกัเรียนหญิงคู่ท่ีนัง่ติดกบันกัเรียนชายท่ียงัไม่มีกลุ่มใหย้อมรับเพื่อนเป็นสมาชิกเพื่อ 
ช่วยสืบคน้ขอ้มูล แต่นกัเรียนชายแจง้ความประสงคจ์ะท างานดว้ยตนเอง  
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แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

ฉบับก่อนเรียน 
 

ค าช้ีแจง 
 1.  แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัน้ี เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้  
ขอ้ละ 1 คะแนน ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
 2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 3. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดในแต่ละขอ้เพียงค าตอบเดียว แลว้เขียน
เคร่ืองหมายกากบาท () ลงในช่องส่ีเหล่ียมท่ีตรงกบัช่องตวัอกัษร ก ข ค หรือ ง ใน
กระดาษค าตอบ ดงัตวัอยา่ง 
  ถา้นกัเรียนเลือกตอบ ข ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 
 

ขอ้ ก ข ค ง 
     

 
 4. ถา้นกัเรียนตอ้งการเปล่ียนค าตอบ ใหท้ าเคร่ืองหมาย  ทบัค าตอบเดิม ดงัน้ี  แลว้จึง
เขียนเคร่ืองหมาย  ลงในช่องส่ีเหล่ียมช่องใหม่ท่ีตรงกบัความตอ้งการของนกัเรียน ดงัตวัอยา่ง 
  ถา้นกัเรียนตอ้งการเปล่ียนค าตอบใหม่จาก ข เป็น ง ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 
 

ขอ้ ก ข ค ง 
     

 
 5. เม่ือนกัเรียนท าขอ้สอบเสร็จแลว้ ใหน้ าแบบทดสอบพร้อมกระดาษค าตอบคืนแก่
กรรมการควบคุมห้องสอบ  

 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปองค์ประกอบภายในเซลล์ที่เกีย่วข้องกบั 
  การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 

1. FAD ท าหนา้ท่ีรับอิเล็กตรอนบริเวณใดภายในเซลล์ 
ก. ไซโทพลาซึม 
ข. แมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
ค. เยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
ง. ช่องวา่งระหวา่งเยือ่หุม้ชั้นในและเยือ่หุม้ชั้นนอกของไมโทคอนเดรีย 

 

2. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งถา้ไม่พบวติามิน B2 และ B3 ในไซโทพลาซึมและไมโทคอนเดรียของเซลล์ 
ก. เซลลไ์ดพ้ลงังานในรูป ATP เพียงเล็กนอ้ย 
ข. การสลายสารอาหารระดบัเซลลจ์ะเกิดเร็วข้ึน 
ค. มี ATP เกิดข้ึนในไมโทคอนเดรียเพียงเล็กนอ้ย 
ง. ไม่มี ATP เกิดข้ึนในไซโทพลาซึมและไมโทคอนเดรีย 

 

3. เซลลใ์ดต่อไปน้ีน่าจะมีจ านวนไมโทคอนเดรียนอ้ยท่ีสุด 
ก.   เซลลผ์วิหนงั ข.   เซลลป์ระสาท 
ค.   เซลลก์ลา้มเน้ือหวัใจ ง.   เซลลเ์ยือ่บุทางเดินหายใจ 
 

4. จากการศึกษาเซลลป์ระสาทของหมึก ตรวจพบ NADH และ FADH2 ในโครงสร้างหน่ึงของ
เซลลเ์ป็นจ านวนมาก โครงสร้างดงักล่าวคืออะไร 
ก.   ไรโบโซม ข.   กอลจิบอดี 
ค.   ไซโทพลาซึม ง.   ไมโทคอนเดรีย 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 2. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปไกลโคไลซิส 
 

5. ขอ้ใดไม่ใช่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากไกลโคไลซิส 
ก.   ATP ข.   NADH 
ค.   FADH2 ง.   Pyruvate 
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6. ถา้เร่ิมตน้จากกลูโคส 2 โมเลกุล และ Glyceraldehyde 3-phosphate 1 โมเลกุล เม่ือผา่น 
ไกลโคไลซิสจะได ้Pyruvate ก่ีโมเลกุล 
ก.   3 ข.   5 
ค.   7 ง.   9 
 

7. ถา้เร่ิมตน้จากน ้าตาลมอลโทส 3 โมเลกุล เม่ือผา่นกระบวนการยอ่ยและสลายในไกลโคไลซิส 
จะไดพ้ลงังานในรูป ATP สุทธิก่ีโมเลกุล 
ก.   6 ข.   9 
ค.   12 ง.   15 

 

8. Glyceraldehyde 3-phosphate ตั้งตน้ก่ีโมเลกุล จึงจะท าใหไ้ด ้NADH จ านวน 15 โมเลกุล  
เม่ือส้ินสุดไกลโคไลซิส 
ก.   5 ข.   10 
ค.   15 ง.   20 

 

9. จากการทดลองเติม MgSO4 ลงในบีกเกอร์ท่ีมีเซลลแ์บคทีเรียจ านวนหน่ึงแขวนลอยอยูใ่น
สารละลายน ้าตาลซูโครส พบวา่ ปริมาณ Phosphoenolpyruvate ในเซลลแ์บคทีเรียดงักล่าวเพิ่ม
สูงข้ึนกวา่ชุดควบคุม ส่ิงใดคือตวัแปรตามของการทดลองน้ี 
ก.   MgSO4 ข.   เซลลแ์บคทีเรีย 
ค.   สารละลายน ้าตาลซูโครส ง.   ปริมาณ Phosphoenolpyruvate 
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10. จากการเล้ียงเช้ือราชนิดหน่ึงในหลอดทดลองดว้ยอาหารท่ีมีส่วนประกอบแตกต่างกนั แลว้
ตรวจสอบ Pyruvate ท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล ์ไดผ้ลดงัตาราง  
 
ตาราง  ผลการเล้ียงเช้ือรา A ในหลอดทดลองดว้ยอาหารท่ีมีส่วนประกอบแตกต่างกนั 

หลอดทดลอง ส่วนประกอบของอาหาร Pyruvate ภายในเซลล ์
1 น ้า + วุน้ + 
2 น ้า + วุน้ + NaF - 
3 น ้า + วุน้ + น ้าตาล Dextrose +++ 
4 น ้า + น ้าตาล Dextrose + NaF - 
5 น ้า + น ้าตาล Dextrose ++ 

หมายเหตุ    - = ไม่เกิด  + = เกิดเล็กนอ้ย  ++ = เกิดปานกลาง  +++ = เกิดมาก 
ถา้เพิ่มการทดลองอีกหน่ึงหลอดโดยใส่อาหารท่ีส่วนประกอบดงัน้ี  
น ้า + วุน้ + น ้าตาล Dextrose + NaF  
นกัเรียนคิดวา่ผลการตรวจสอบ Pyruvate ภายในเซลลจ์ะเป็นอยา่งไร 
ก.   - ข.   + 
ค.   ++ ง.   +++ 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 3. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปวฏัจักรเครบส์ 
 

11. ผลิตภณัฑต์วัแรกท่ีเกิดข้ึนในวฏัเครบส์มีคาร์บอนก่ีอะตอม 

ก.   4 ข.   5 
ค.   6 ง.   7 
 

12. ขอ้ใดไม่ไดห้มายถึงวฏัจกัรเครบส์ 
 1.  Citric acid cycle 
 2.  Respiratory cycle 
 3.  Acetyl CoA cycle 
 4.  Tricarboxylic acid cycle 
ก.   1 และ 2 ข.   1 และ 4 
ค.   2 และ 3 ง.   2 และ 4 
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13. ขอ้ใดกล่าวถึงวฏัจกัรเครบส์ไดถู้กตอ้ง 
ก. การเปล่ียนสาร 6C ใหก้ลายเป็น 3C 
ข. การสลาย Acetyl CoA ใหก้ลายเป็น CO2 
ค. การสลาย Malate ใหก้ลายเป็น Acetyl CoA 
ง. การเปล่ียน Pyruvate ใหไ้ดพ้ลงังานในรูป ATP 

 

14. ในวฏัจกัรเครบส์จะเกิด CO2 ก่ีโมเลกุล ถา้เร่ิมตน้จากกลูโคส 3 โมเลกุล 
ก.   2 ข.   4 
ค.   8 ง.   12 

 

15. ขอ้ใดไม่ถูกตอ้งเก่ียวกบัขั้นตอนการเปล่ียนแปลงของ Pyruvate ก่อนเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์  
ก.   ถูกออกซิไดซ์เป็น Acetate ข.   CoA ใชอ้ะตอมของ S เขา้จบั 
ค.   FAD ท าหนา้ท่ีรับอิเล็กตรอน ง.   Carboxyl group หลุดออกกลายเป็น CO2 

 

16. จากการศึกษาพบวา่ Malonate สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์Succinate dehydrogenase 
ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียน Succinate ใหเ้ป็น Fumarate ในวฏัจกัรเครบส์ของ Eukaryotic cell ได ้ถา้
ร่างกายอยูใ่นสภาวะท่ีมี Malonate สูง เซลลใ์ดต่อไปน้ีจะไดรั้บผลกระทบนอ้ยท่ีสุด 
ก.   เซลลอ์สุจิ ข.   เซลลป์ระสาท 
ค.   เซลลเ์มด็เลือดแดง ง.   เซลลบุ์ผวิของกระเพาะอาหาร 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปการถ่ายทอดอเิลก็ตรอน  
 

17. ผลท่ีไดจ้าก Chemiosmosis ในขั้นการถ่ายทอดอิเล็กตรอนคืออะไร 
ก.   H+ ข.   ATP  
ค.   NADH ง.   FADH2 
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18. สารตั้งตน้ของการถ่ายทอดอิเล็กตรอนคืออะไร 
 1.  O2 

 2.  H+
 

 3.  NADH 
 4.  FADH2 

ก.   1 และ 2 ข.   1 และ 3 
ค.   2 และ 4 ง.   3 และ 4 

 

19. การถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ FADH2 ก่ีโมเลกุล จึงจะใหพ้ลงังานในรูป ATP เท่ากบัการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ NADH 12 โมเลกุล 
ก.   9 ข.   12 
ค.   18 ง.   24 

 

20. NADH 3 โมเลกุล และ FADH2 3 โมเลกุล จากวฏัจกัรเครบส์ เม่ือผา่นการถ่ายทอดอิเล็กตรอน
จะใหพ้ลงังานในรูป ATP รวมทั้งหมดก่ีโมเลกุล 
ก.   6 ข.   15 
ค.   18 ง.   20 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 5.  สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปการสลายกลูโคสระดับเซลล์แบบไม่ใช้ 
  ออกซิเจน 
 

21. ขอ้ใดคือความคลา้ยคลึงกนัระหวา่งกระบวนการหมกักรดแลกติกกบักระบวนการหมกั
แอลกอฮอล์ 

1.  การปลดปล่อย CO2 
2.  ตวัรับอิเล็กตรอน 
3.  ATP สุทธิท่ีได ้

ก.   1 ข.   1 และ 2 
ค.   2 และ 3 ง.   1 2 และ 3 
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22. เหตุการณ์ใดจะไม่เกิดข้ึนเม่ือมีการออกก าลงักายอยา่งหกัโหมในขณะท่ีการสลายน ้าตาลเพื่อ 
ใหไ้ด ้ATP เกิดข้ึนเร็วกวา่การล าเลียงออกซิเจนจากเลือดไปยงัเซลลก์ลา้มเน้ือ 
ก. การรับอิเล็กตรอนของ NAD+ 
ข. การใหอิ้เล็กตรอนจาก NADH 
ค. การเปล่ียน Pyruvate ใหก้ลายเป็น Lactate 
ง. การลดจ านวนอะตอมคาร์บอนของ Pyruvate  

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 6.  น าความรู้เกีย่วกบัการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน 
  ไปประยุกต์ใช้ในชีวติประจ าวนั 
 

ใช้ข้อมูลต่อไปน้ีตอบค ำถำมข้อ 23-26 
 

การทดลองเร่ือง การหมักของยสีต์  
 

วธีิการทดลอง 1.  จดัอุปกรณ์ดงัภาพ  
 2.  น าหลอดทดลองท่ีมีน ้าสับปะรด + ยสีต ์ไปจุ่มในบีกเกอร์ท่ีมีน ้าอุ่นสักครู่ 
 3.  สังเกตผลการทดลอง 

 

 
ท่ีมา: 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท.]. (2554). หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 1  

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 
2551. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพร้าว. 

 
23. สารละลายบรอมไทมอลบลูท าปฏิกิริยากบัสารใดจึงจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองอมส้ม 

ก.   O2 ข.   H+ 
ค.   CO2 ง.   NAD+ 

 

สารละลายบรอมไทมอลบลู 
 

น ้ามนัพืช 
น ้าสับปะรด + ยสีต ์
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24. การเติมน ้ามนัพืชลงบนผวิหนา้ของน ้าสับปะรดและยสีตเ์ป็นการป้องกนัแก๊สชนิดใดไม่ให ้
เขา้ร่วมปฏิกิริยา 
ก.   N2 ข.   H2 
ค.   O2 ง.   CO2 

 

25. ขอ้ใดไม่จดัเป็นตวัแปรควบคุมของการทดลองคร้ังน้ี 
ก.   น ้ามนัพืช ข.   หลอดทดลอง 
ค.   ปริมาณของ CO2 ง.   สารละลายบรอมไทมอลบลู 

 

26. การเปล่ียนสีของสารละลายบรอมไทมอลบลูสามารถบ่งช้ีตวัแปรใดของการทดลอง 
ก.   ตวัแปรตน้ ข.   ตวัแปรตาม 
ค.   ตวัแปรควบคุม ง.   ตวัแปรแทรกซอ้น 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 7. เปรียบเทยีบกระบวนการสลายกลูโคสระดับเซลล์แบบใช้และไม่ใช้ 
  ออกซิเจน 
 

27. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชแ้ละไม่ใชอ้อกซิเจนแตกต่างกนัในประเด็นใด 
1.  ไกลโคไลซิส 
2.  จ  านวน CO2 ท่ีได ้
3.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
4.  ต าแหน่งท่ีเกิดปฏิกิริยาทั้งหมด 

ก.   2 และ 3 ข.   1 2 และ 4 
ค.   1 3 และ 4 ง.   2 3 และ 4 
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28. จากการสลายกลูโคสของเซลลย์สีตส์ายพนัธ์ุเดียวกนั 4 เซลล ์เซลลล์ะ 5 โมเลกุล ในสภาพท่ีมี
ออกซิเจนแตกต่างกนั ไดพ้ลงังานในรูป ATP ดงัแสดงในแผนภูมิแท่ง  
 

  
 

 ตวัแปรตามของการทดลองน้ีคืออะไร 
ก.   ATP ข.   กลูโคส 
ค.   เซลลย์สีต ์ ง.   ออกซิเจน 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 8. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปการสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ  
  ระดับเซลล์ (ข้อ 57-60) 
 

29. ในการสลายไขมนัระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน ถา้มีการขดัขวางกระบวนการ β-oxidation จะมี
ผลต่อปริมาณสารตวักลางชนิดใด 
ก.   Pyruvate ข.   Acetyl CoA  
ค.   Oxaloacetate ง.   Glyceraldehyde 3-phosphate 

 

30. การสลายกรดอะมิโนชนิดหน่ึงไดส้ารตวักลาง Acetyl CoA 4 โมเลกุล เม่ือส้ินสุดกระบวนการ
สลายสารแบบใชอ้อกซิเจนจะไดพ้ลงังานในรูป ATP ทั้งหมดก่ีโมเลกุล 
ก.   24 ข.   30 
ค.   36 ง.   48 

 

 
*** ส้ินสุดแบบทดสอบ *** 
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เฉลยแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

ฉบับก่อนเรียน 
 

1. ข 
2. ง 
3. ก 
4. ง 
5. ค 
6. ข 
7. ค 
8. ค 
9. ง 
10. ก 

11. ค 
12. ค 
13. ข 
14. ง 
15. ค 
16. ค 
17. ข 
18. ง 
19. ค 
20. ข 

21. ค 
22. ง 
23. ค 
24. ค 
25. ค 
26. ข 
27. ง 
28. ก 
29. ข 
30. ง 
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แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

ฉบับหลงัเรียน 
 

ค าช้ีแจง 
 1.  แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนฉบบัน้ี เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
ขอ้ละ 1 คะแนน ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 
 2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 3. ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุดในแต่ละขอ้เพียงค าตอบเดียว แลว้เขียน
เคร่ืองหมายกากบาท () ลงในช่องส่ีเหล่ียมท่ีตรงกบัช่องตวัอกัษร ก ข ค หรือ ง ใน
กระดาษค าตอบ ดงัตวัอยา่ง 
  ถา้นกัเรียนเลือกตอบ ข ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 
 

ขอ้ ก ข ค ง 
     

 
 4. ถา้นกัเรียนตอ้งการเปล่ียนค าตอบ ใหท้ าเคร่ืองหมาย  ทบัค าตอบเดิม ดงัน้ี  แลว้จึง
เขียนเคร่ืองหมาย  ลงในช่องส่ีเหล่ียมช่องใหม่ท่ีตรงกบัความตอ้งการของนกัเรียน ดงัตวัอยา่ง 
  ถา้นกัเรียนตอ้งการเปล่ียนค าตอบใหม่จาก ข เป็น ง ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 
 

ขอ้ ก ข ค ง 
     

 
 5. เม่ือนกัเรียนท าขอ้สอบเสร็จแลว้ ใหน้ าแบบทดสอบพร้อมกระดาษค าตอบคืนแก่
กรรมการควบคุมห้องสอบ 
 
 
 
 

 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 1. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปองค์ประกอบภายในเซลล์ที่เกีย่วข้องกบั 
  การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 

1. ไกลโคไลซิส วฏัจกัรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดข้ึนในส่วนใดของเซลล์
ตามล าดบั 

1.  เยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
2.  แมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
3.  ไซโทพลาซึม 

 ก.   1 2 และ 3 ข.   2 1 และ 3 
 ค.   3 1 และ 2 ง.   3 2 และ 1 
 

2. NAD+ ท าหนา้ท่ีรับอิเล็กตรอนบริเวณใดภายในเซลล์ 
1.  ไซโทพลาซึม 
2.  แมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
3.  เยือ่หุม้ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 

 ก.   1 และ 2 ข.   1 และ 3 
 ค.   2 และ 3 ง.   1 2 และ 3 
 

3. ATP จ านวน 15 โมเลกุล ประกอบดว้ยฟอสเฟตทั้งหมดก่ีอะตอม 
ก.   15 ข.   30 

 ค.   45 ง.   60 
 

4. จากการศึกษาเซลลป์ระสาทของกบ ตรวจพบ FADH2 ในโครงสร้างหน่ึงของเซลลเ์ป็น 
จ านวนมาก โครงสร้างดงักล่าวคืออะไร 
ก.   นิวเคลียส ข.   กอลจิบอดี 

 ค.   ไซโทพลาซึม ง.   ไมโทคอนเดรีย 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 2. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปไกลโคไลซิส 
 

5. ขอ้ใดไม่ใช่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากไกลโคไลซิส 
ก.   H2O ข.   ATP 

 ค.   NAD+ ง.   Pyruvate 
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6. ขอ้ใดใหนิ้ยามของค าวา่ไกลโคไลซิสไดดี้ท่ีสุด 
ก. การเปล่ียนสาร 6C ใหก้ลายเป็น 3C 
ข. การสลายกลูโคสใหก้ลายเป็นไพรูเวท 
ค. การสลายสารอาหารท่ีเกิดข้ึนในไซโทพลาซึม 
ง. การเปล่ียนแปลงน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวใหเ้ล็กท่ีสุด 

 

7. ถา้เร่ิมตน้จากน ้าตาลมอลโทส 2 โมเลกุล เม่ือผา่นกระบวนการยอ่ยและสลายในไกลโคไลซิส 
จะไดพ้ลงังานในรูป ATP สุทธิก่ีโมเลกุล 
ก.   4 ข.   6 

 ค.   8 ง.   10 
 

8. Glyceraldehyde 3-phosphate ตั้งตน้ก่ีโมเลกุล จึงจะท าใหไ้ด ้NADH จ านวน 20 โมเลกุล  
เม่ือส้ินสุดไกลโคไลซิส 
ก.   5 ข.   10 

 ค.   15 ง.   20 
 

9. จากการเล้ียงเช้ือราชนิดหน่ึงในหลอดทดลองดว้ยอาหารท่ีมีส่วนประกอบแตกต่างกนั แลว้
ตรวจสอบ Pyruvate ท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล ์ไดผ้ลดงัตาราง  

 

ตาราง  ผลการเล้ียงเช้ือรา A ในหลอดทดลองดว้ยอาหารท่ีส่วนประกอบต่าง ๆ 
หลอดทดลอง ส่วนประกอบของอาหาร Pyruvate ภายในเซลล ์

1 น ้า + วุน้ + 
2 น ้า + วุน้ + NaF - 
3 น ้า + วุน้ + น ้าตาล Dextrose +++ 
4 น ้า + วุน้ + น ้าตาล Dextrose + NaF - 
5 น ้า + น ้าตาล Dextrose ++ 

หมายเหตุ    - = ไม่เกิด  + = เกิดเล็กนอ้ย  ++ = เกิดปานกลาง  +++ = เกิดมาก 
 

ถา้เพิ่มการทดลองอีกหน่ึงหลอดโดยใส่อาหารท่ีส่วนประกอบดงัน้ี  
น ้า + น ้าตาล Dextrose + NaF  
นกัเรียนคิดวา่ผลการตรวจสอบ Pyruvate ภายในเซลลจ์ะเป็นอยา่งไร 

 ก.   - ข.   + 
 ค.   ++ ง.   +++ 
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10. จากภาพปฏิกิริยาบางส่วนของไกลโคไลซิส ถา้ใชต้วัยบัย ั้งเอนไซม ์Isomerase ทนัทีท่ีสาร X 
เปล่ียนเป็นสาร Y กบั Glyceraldehyde 3-phosphate นกัเรียนคิดวา่เม่ือส้ินสุดไกลโคไลซิสจะ
เกิดผลอยา่งไร 

 

  
 

 ก.   NADH เพิ่มข้ึน ข.   ATP สุทธิลดลง  
 ค.   เกิด Pyruvate เท่าเดิม ง.   เอนไซม ์Aldolase ลดลง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 3. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปวฏัจักรเครบส์ 
 

11. วฏัจกัรเครบส์อาจเรียกดว้ยช่ืออ่ืน ๆ วา่อยา่งไร 
 1.  6C cycle 
 2.  Citric acid cycle 
 3.  Tricarboxylic acid cycle 
ก.   1 และ 2 ข.   1 และ 3 

 ค.   2 และ 3 ง.   1 2 และ 3 
 

12. ในวฏัจกัรเครบส์จะเกิด CO2 ก่ีโมเลกุล ถา้เร่ิมตน้จากกลูโคส 2 โมเลกุล 
ก.   2 ข.   4 

 ค.   8 ง.   12 
 

13. จงเรียงล าดบัการเปล่ียนแปลงของ Pyruvate ก่อนเขา้สู่วฏัจกัรเครบส์ใหถู้กตอ้ง 
 1.  ถูกออกซิไดซ์เป็น Acetate 

 2.  NAD+ เก็บเก่ียวอิเล็กตรอน 
 3.  CoA ใชอ้ะตอมของ S เขา้จบั 
 4.  Carboxyl group หลุดออกกลายเป็น CO2 

 ก.   1 2 4 3 ข.   4 2 3 1 
 ค.   2 3 4 1 ง.   4 1 2 3 
 

สาร X 
Aldolase 

Isomerase 
สาร Y Glyceraldehyde 3-phosphate 

3-phosphate 
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14. การเปล่ียนแปลงของสารคู่ใดในวฏัจกัรเครบส์ตอ้งใช ้NAD+ 
ก.   Succinate → Fumarate ข.   Malate → Oxaloacetate 

 ค.   Isocitrate → α-Ketoglutarate ง.   α-Ketoglutarate → Succinyl CoA 
 

15. สารใดต่อไปน้ีมีจ านวนคาร์บอนเท่ากนั 
 1.  Malate 
 2.  Succinate 
 3.  Fumarate 
 4.  α-Ketoglutarate 

 ก.   1 2 และ 3 ข.   1 3 และ 4 
 ค.   2 3 และ 4 ง.   1 2 และ 4 
 

16. จากการศึกษาพบวา่ H2O2 สามารถยบัย ั้งการท างานของเอนไซม ์Aconitase ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียน 
Citrate ใหเ้ป็น Isocitrate ในวฏัจกัรเครบส์ของ Eukaryotic cell ได ้ถา้ร่างกายอยูใ่นสภาวะท่ีมี 
H2O2 สูง เซลลใ์ดต่อไปน้ีจะไดรั้บผลกระทบนอ้ยท่ีสุด 
ก.   เซลลป์ระสาท ข.   เซลลเ์มด็เลือดแดง 

 ค.   เซลลก์ลา้มเน้ือเรียบ ง.   เซลลบุ์ผวิของกระเพาะอาหาร 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปการถ่ายทอดอเิลก็ตรอน  
 

17. FADH2 และ NADH เม่ือผา่นขั้นการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแลว้จะไดพ้ลงังานในรูป ATP  
ก่ีโมเลกุล ตามล าดบั 
ก.   1 และ 2 ข.   1 และ 3 

 ค.   2 และ 3 ง.   2 และ 4 
18. ขอ้ใดใหนิ้ยามของ Chemiosmosis ของการถ่ายทอดอิเล็กตรอนไดดี้ท่ีสุด 

ก. การเคล่ือนท่ีของ NADH จากท่ีมีความเขม้ขน้สูงไปต ่า 
ข. การสร้าง ATP โดยใชส้ารท่ีมีโครงคาร์บอนเป็นสารตั้งตน้ 
ค. การเคล่ือนท่ีของ H+ ผา่นช่องโปรตีนจ าเพาะส าหรับการสร้าง ATP 
ง. การเคล่ือนท่ีของน ้าท่ีเกิดจากการถ่ายทอดอิเล็กตรอนออกจากเซลล ์
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19. การถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ FADH2 ก่ีโมเลกุล จึงจะใหพ้ลงังานในรูป ATP เท่ากบั 
การถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ NADH 10 โมเลกุล 
ก.   10 ข.   15 

 ค.   20 ง.   25 
 

20. NADH 4 โมเลกุล และ FADH2 4 โมเลกุล จากวฏัจกัรเครบส์ เม่ือผา่นการถ่ายทอดอิเล็กตรอน
จะใหพ้ลงังานในรูป ATP รวมทั้งหมดก่ีโมเลกุล 
ก.   8 ข.   16 

 ค.   18 ง.   20 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 5.  สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปการสลายกลูโคสระดับเซลล์แบบไม่ใช้ 
  ออกซิเจน 
 

21. ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยท่ีไดจ้ากการสลายกลูโคสของเซลลก์ลา้มเน้ือลายแบบไม่ใชอ้อกซิเจน 
คืออะไร 
ก.   เอทานอล ข.   กรดซิตริก 

 ค.   กรดแลกติก  ง.   กรดซลัฟิวริก 
 

22. การออกก าลงักายอยา่งหกัโหมในขณะท่ีการสลายน ้าตาลเพื่อใหไ้ด ้ATP เกิดข้ึนเร็วกวา่ 
การล าเลียงออกซิเจนจากเลือดไปยงัเซลลก์ลา้มเน้ือ นกัเรียนคิดวา่เซลลจ์ะมีการปรับตวัอยา่งไร 
ก. เปล่ียน Pyruvate ใหก้ลายเป็น Lactate 
ข. น า FAD มาเก็บเก่ียวอิเล็กตรอนแทน NAD+ 
ค. ชะลอการสลายน ้าตาลแบบใชไ้ม่ใชอ้อกซิเจน 
ง. เปล่ียน Glyceraldehyde 3-phosphate  ใหก้ลายเป็น Acetaldehyde 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 6.  น าความรู้เกีย่วกบัการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน 
  ไปประยุกต์ใช้ในชีวติประจ าวนั 
 

ใช้ข้อมูลต่อไปน้ีตอบค ำถำมข้อ 23-26 
 

การทดลองเร่ือง การหมักของยสีต์  
 
วธีิการทดลอง 1.  จดัอุปกรณ์ดงัภาพ  
 2.  น าหลอดทดลองท่ีมีน ้าสับปะรด + ยสีต ์ไปจุ่มในบีกเกอร์ท่ีมีน ้าอุ่นสักครู่ 
 3.  สังเกตผลการทดลอง 

 

 
ท่ีมา: 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท.]. (2554). หนังสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 1  

ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 
2551. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพร้าว. 

 
23. เม่ือสารละลายบรอมไทมอลบลูท าปฏิกิริยากบั CO2 จะเปล่ียนเป็นสีอะไร 

ก.   ม่วง ข.   ชมพู 
 ค.   ใสไม่มีสี ง.   เหลืองอมส้ม  
 

24. เพราะเหตุใดตอ้งเติมน ้ามนัพืชลงบนผวิหนา้ของน ้าสับปะรดและยสีต ์
ก. เพื่อเร่งกระบวนการไกลโคไลซิส 
ข. เพื่อเร่งปฏิกิริยาการหมกัของยสีต ์
ค. ป้องกนัไม่ให้ O2 จากอากาศลงไป 
ง. ป้องกนัการปนเป้ือนของสารละลายบรอมไทมอลบลู 

 

สารละลายบรอมไทมอลบลู 
 

น ้ามนัพืช 
น ้าสับปะรด + ยสีต ์
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25. เพราะเหตุใดจึงตอ้งน าหลอดทดลองท่ีมีน ้าสับปะรด + ยสีต ์ไปจุ่มในน ้าอุ่น 
ก. ช่วยลดอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในหลอดทดลอง 
ข. อุณหภูมิมีผลให้เอนไซมเ์ร่งปฏิกิริยาไดดี้ข้ึน 
ค. ป้องกนัไม่ใหเ้ซลลย์สีตต์ายจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
ง. ท าใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกัเปล่ียนสถานะเป็นแก๊ส 
 

26. ตวัแปรตามของการทดลองคร้ังน้ีวดัไดอ้ยา่งไร 
ก. ปริมาณของยสีตท่ี์เพิ่มข้ึน 

ข. ปริมาณของน ้าตาลท่ีลดลง 
ค. การแตกเป็นหยดเล็ก ๆ ของน ้ามนัพืช 

ง. การเปล่ียนสีของสารละลายบรอมไทมอลบลู 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 7. เปรียบเทยีบกระบวนการสลายกลูโคสระดับเซลล์แบบใช้และไม่ใช้ 
  ออกซิเจน 
 

27. การสลายกลูโคสระดบัเซลลแ์บบใชแ้ละไม่ใชอ้อกซิเจนเหมือนกนัในประเด็นใด 
ก.   ไกลโคไลซิส ข.   จ  านวน CO2 ท่ีได ้

 ค.   การถ่ายทอดอิเล็กตรอน ง.   ต าแหน่งท่ีเกิดปฏิกิริยาทั้งหมด 
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28. จากการสลายกลูโคสของเซลลย์สีตส์ายพนัธ์ุเดียวกนั 4 เซลล ์เซลลล์ะ 5 โมเลกุล ในสภาพท่ีมี
ออกซิเจนแตกต่างกนั ไดพ้ลงังานในรูป ATP ดงัแสดงในแผนภูมิแท่ง 
 

  
 

ถา้นกัเรียนตอ้งการผลิตไวน์กระเจ๊ียบอยา่งง่าย จะเลือกใชส้ภาวะการสลายกลูโคสระดบัเซลล์
แบบเดียวกบัเซลลย์สีตใ์ด  
ก.   A ข.   B 

 ค.   C ง.   D 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 8. สืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปราย และสรุปการสลายสารอาหารชนิดอ่ืน ๆ 
 ระดับเซลล์ 

 

29. สารอาหารชนิดใดจ าเป็นตอ้งผา่นกระบวนการ Deamination ก่อนเขา้สู่การสลายสารอาหาร
ระดบัเซลล ์
ก.   กรดไขมนั ข.   กลีเซอรอล 

 ค.   กรดอะมิโน ง.   น ้าตาลซูโครส 
 

30. ในการสลายกรดไขมนัระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซิเจน ถา้มีการขดัขวางกระบวนการ β-oxidation 
ขั้นตอนใดไดรั้บผลกระทบนอ้ยท่ีสุด 
ก.   ไกลโคไลซิส ข.   วฏัจกัรเครบส์ 

 ค.   การสร้าง Acetyl CoA ง.   การถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
 

*** ส้ินสุดแบบทดสอบ *** 
  

0

50

100

150

200

A B C D

AT
P

เซลล์ยสีต์
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เฉลยแบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เร่ือง การสลายสารอาหารระดบัเซลล์ 

ฉบับหลงัเรียน 
 

1. ง 
2. ก 
3. ค 
4. ง 
5. ค 
6. ข 
7. ค 
8. ง 
9. ก 
10. ข 

11. ค 
12. ค 
13. ง 
14. ก 
15. ก 
16. ข 
17. ค 
18. ค 
19. ข 
20. ง 

21. ค 
22. ก 
23. ง 
24. ค 
25. ข 
26. ง 
27. ก 
28. ข 
29. ค 
30. ก 
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แบบวดัการคดิวเิคราะห์ 
ฉบับก่อนเรียน 

 

ค าช้ีแจง 
 1.  แบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัน้ี เป็นแบบทดสอบอตันยัแบบตอบสั้น จ  านวน 9 ขอ้  
ขอ้ละ 2 คะแนน ครอบคลุมลกัษณะของการคิดวิเคราะห์ทั้ง 3 ดา้น ไดแ้ก่  
  1.1  ดา้นการวิเคราะห์ความส าคญั 
  1.2  ดา้นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์  
  1.3  ดา้นการวิเคราะห์หลกัการ 
 2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 3. ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวใ้หใ้นแต่ละขอ้ของแบบทดสอบ 
 4. เม่ือนกัเรียนท าขอ้สอบเสร็จแลว้ ใหน้ าแบบทดสอบคืนแก่กรรมการควบคุมห้องสอบ 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 1-3 
จากการเล้ียงพารามีเซียม 3 สปีชีส์ ไดแ้ก่ Paramecium aurelia, P. bursaria และ  

P. caudutum ซ่ึงกินแบคทีเรียเป็นอาหาร ไดผ้ลดงักราฟ 
 

 
ดดัแปลงจาก: 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท.]. (2554). หนังสือเรียน รายวิชาพืน้ฐาน ชีววิทยา (ส าหรับนักเรียนท่ี

เน้นวิทยาศาสตร์) ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พทุธศักราช 2551. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพร้าว. 

 

1. พารามีเซียมสปีชีส์ใดมีความสามารถในการปรับตวัไดน้อ้ย (วิเคราะห์ความส าคัญ) 
...................................................................................................................................................... 
 

2. ปัจจยัใดคือสาเหตุส าคญัท่ีท าใหค้วามหนาแน่นของประชากรพารามีเซียมบางสปีชีส์ลดลงเม่ือ
เพาะเล้ียงร่วมกนัทั้ง 3 สปีชีส์ (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
...................................................................................................................................................... 
 

3. การพิจารณาความสามารถในการปรับตวัของพารามีเซียมทั้ง 3 สปีชีส์ใชห้ลกัการใด  
(วิเคราะห์หลักการ) 
...................................................................................................................................................... 

คว
าม
หน

าแ
น่น

ขอ
งป

ระ
ชา
กร

 

เวลา 

P. caudutum  เพาะเล้ียงสปีชีส์เดียว 

P. bursaria  เพาะเล้ียงสปีชีส์เดียว 

P. aurelia  เพาะเล้ียงสปีชีส์เดียว 

เพาะเล้ียงร่วมกนัทั้ง 3 สปีชีส์ 
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อ่านบทความต่อไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 4-6 
แมงกะพรุนจดัเป็นสัตวช์นิดหน่ึงในไฟลมั Cnidaria สามารถวา่ยน ้าไดอ้ยา่งอิสระ 

ประกอบดว้ยโครงสร้างเป็นวุน้รูประฆงัคว  ่าคลา้ยร่มช่วยในการเคล่ือนท่ีเม่ือมีการหดตวั 
และคลายตวัเป็นจงัหวะ และมีหนวด (Tentacle) ซ่ึงมีเขม็พิษช่วยในการล่าเหยือ่ แมจ้ะทราบแลว้วา่
แมงกะพรุนไม่มีระบบประสาทส่วนกลาง แต่พบวา่ส่วนใหญ่แลว้จะมีร่างแหประสาท (Nerve net) 
กระจุกตวักนัอยา่งหลวม ๆ ในเน้ือเยือ่ผิว (Epidermis) และยงัมีโครงสร้างคลา้ยปมประสาท 
(Ganglion-like structure) อีกดว้ย ร่างแหประสาทช่วยใหแ้มงกะพรุนสามารถตรวจจบัส่ิงเร้าต่าง ๆ 
รวมถึงการสัมผสัจากสัตวอ่ื์น ๆ และจะถ่ายทอดกระแสประสาทเหล่านั้นต่อเน่ืองไปรอบ ๆ  
วงแหวนประสาท (Nerve ring) ผา่นไปยงัโครงสร้างคลา้ยตา เรียกวา่ Rhopalia ซ่ึงอยูบ่ริเวณขอบ
ของตวัแมงกะพรุน จนไปถึงเซลลป์ระสาทอ่ืน ๆ โครงสร้างคลา้ยตาดงักล่าวประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ 
Ocelli ใชส้ าหรับการตอบสนองต่อแสง Statocysts ใชส้ าหรับการตอบสนองต่อแรงโนม้ถ่วง 
ของโลก และ Pacemaker neurons ใชส้ าหรับการควบคุมจงัหวะการเคล่ือนท่ีของแมงกะพรุน 
 
4. โครงสร้างใดมีความส าคญัต่อการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของแมงกะพรุนมากท่ีสุด และพบ

โครงสร้างดงักล่าวไดบ้ริเวณใด (วิเคราะห์ความส าคัญ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 

5. จากขอ้ 4 ถา้แมงกะพรุนไม่มีโครงสร้างดงักล่าว จะเกิดผลต่อโครงสร้างท่ีเป็นวุน้และ 
การเคล่ือนท่ีของแมงกะพรุนอยา่งไร (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

 

6. วงแหวนประสาทมีหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของแมงกะพรุนอยา่งไร 
(วิเคราะห์หลักการ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
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ศึกษาข้อมูลและฉลากโภชนาการของผลติภัณฑ์อาหาร 3 ชนิดทีก่ าหนดให้ แล้วตอบค าถามข้อ 7-9 
ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีโซเดียมมากกวา่ 0.5 กรัม หรือเกลือ 1.25 กรัม ต่อน ้าหนกัอาหาร  

100 กรัม ถือวา่มีเกลือหรือโซเดียมอยูม่าก ขณะท่ีโซเดียมนอ้ยกวา่ 0.1 กรัม (เกลือ 0.25 กรัม) ถือวา่
มีเกลือหรือโซเดียมอยูน่อ้ย 

 

ผลติภัณฑ์อาหาร A 
ขอ้มลูโภชนาการ 
หนึง่หน่วยบรโิภคตอ่ซอง : 1 ถว้ย (60 กรัม) 

จ ำนวนหน่วยบรโิภคตอ่ซอง : 1 

คณุคา่ทางโภชนาการตอ่หนึง่หนว่ยบรโิภค 

พลังงำนทัง้หมด 260 กโิลแคลอรี ่(พลังงำนจำกไขมัน 80 กโิลแคลอรี)่ 

  รอ้ยละของปรมิาณ 
  ทีแ่นะน าตอ่วนั* 
ไขมนัท ัง้หมด 9  ก.  14% 

      ไขมันอิม่ตัว  4.5  ก.  22% 
โคเลสเตอรอล  0  มก.  0% 

โปรตนี  7  ก. 
คารโ์บไฮเดรต  37  ก. 
      ใยอำหำร  3  ก.  12% 

      น ้ำตำล  3  ก.  
โซเดยีม  900  มก.  82% 

รอ้ยละของปรมิาณทีแ่นะน าตอ่วนั* 
วติามนิเอ  6%  วติามนิบ1ี  0% 

วติามนิบ2ี  8%  แคลเซยีมนอ้ยกวำ่  8% 
เหล็ก  1% 

* รอ้ยละของปรมิำณสำรอำหำรทีแ่นะน ำใหบ้รโิภคต่อวัน ส ำหรับคนไทยอำย ุ 
ตัง้แต ่6 ปีขึน้ไป (Thai RDI) โดยคดิจำกควำมตอ้งกำรพลงังำน 2,000 กโิลแคลอรี ่

ควำมตอ้งกำรพลังงำนของบคุคลแตกตำ่งกัน ผูต้อ้งกำรพลังงำนวันละ 2,000 

กโิลแคลอรี ่ควรรับสำรอำหำรตำ่ง ๆ ดังนี้ 
ไขมันทัง้หมด  นอ้ยกว่ำ  65  ก. 
      ไขมันอิม่ตัว  นอ้ยกว่ำ  20  ก. 

โคเลสเตอรอล  นอ้ยกว่ำ  300  มก. 
คำรโ์บไฮเดรตทัง้หมด   300  ก. 

      ใยอำหำร   25  ก. 
โซเดยีม  นอ้ยกว่ำ  2,400  มก. 

พลังงำน (กโิลแคลอรี)่ ตอ่กรัม : ไขมัน = 9, โปรตนี = 4, คำรโ์บไฮเดรต = 4 

 

ผลติภัณฑ์อาหาร B 
ขอ้มลูโภชนาการ 

หนึง่หน่วยบรโิภค : 1/3 ถว้ยตวง (30 กรัม) 
จ ำนวนหน่วยบรโิภคตอ่ซอง : 2.5 

คณุคา่ทางโภชนาการตอ่หนึง่หนว่ยบรโิภค 
พลังงำนทัง้หมด 100 กโิลแคลอรี ่(พลังงำนจำกไขมัน 50 กโิลแคลอรี)่ 

  รอ้ยละของปรมิาณ 
  ทีแ่นะน าตอ่วนั* 

ไขมนัท ัง้หมด 6  ก.  9% 
      ไขมันอิม่ตัว  1  ก.  5% 

โคเลสเตอรอล  20  มก.  7% 
โปรตนี  12  ก. 
คารโ์บไฮเดรตท ัง้หมด  0  ก. 0% 

      ใยอำหำร  0  ก.  0% 
      น ้ำตำล  0  ก.  

โซเดยีม  450  มก.  10% 

รอ้ยละของปรมิาณทีแ่นะน าตอ่วนั* 

วติามนิเอ  6%  วติามนิบ1ี  0% 
วติามนิบ2ี  8%  แคลเซยีมนอ้ยกวำ่  2% 
เหล็ก  4% 

* รอ้ยละของปรมิำณสำรอำหำรทีแ่นะน ำใหบ้รโิภคต่อวัน ส ำหรับคนไทยอำย ุ 
ตัง้แต ่6 ปีขึน้ไป (Thai RDI) โดยคดิจำกควำมตอ้งกำรพลงังำน 2,000 กโิลแคลอรี ่

ควำมตอ้งกำรพลังงำนของบคุคลแตกตำ่งกัน ผูต้อ้งกำรพลังงำนวันละ 2,000 
กโิลแคลอรี ่ควรรับสำรอำหำรตำ่ง ๆ ดังนี้ 
ไขมันทัง้หมด  นอ้ยกว่ำ  65  ก. 

      ไขมันอิม่ตัว  นอ้ยกว่ำ  20  ก. 
โคเลสเตอรอล  นอ้ยกว่ำ  300  มก. 
คำรโ์บไฮเดรตทัง้หมด   300  ก. 

      ใยอำหำร   25  ก. 
โซเดยีม  นอ้ยกว่ำ  2,400  มก. 

พลังงำน (กโิลแคลอรี)่ ตอ่กรัม : ไขมัน = 9, โปรตนี = 4, คำรโ์บไฮเดรต = 4 
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ผลติภัณฑ์อาหาร C 
ขอ้มลูโภชนาการ 
หนึง่หน่วยบรโิภค : 1 ถว้ยตวง (150 กรัม) 

จ ำนวนหน่วยบรโิภคตอ่กลอ่ง : 1 

คณุคา่ทางโภชนาการตอ่หนึง่หนว่ยบรโิภค 

พลังงำนทัง้หมด 110 กโิลแคลอรี ่(พลังงำนจำกไขมัน 56 กโิลแคลอรี)่ 

  รอ้ยละของปรมิาณ 
  ทีแ่นะน าตอ่วนั* 
ไขมนัท ัง้หมด 6  ก.  9% 

      ไขมันอิม่ตัว  2.5  ก.  13% 
โคเลสเตอรอล  20  มก.  7% 

โปรตนี  6  ก. 
คารโ์บไฮเดรตท ัง้หมด  8  ก. 3% 
      ใยอำหำร  0  ก.  0% 

      น ้ำตำล  8 ก.  
โซเดยีม  90 มก.  4% 

รอ้ยละของปรมิาณทีแ่นะน าตอ่วนั* 
วติามนิเอ  6%  วติามนิบ1ี  2% 

วติามนิบ2ี  8%  แคลเซยีมนอ้ยกวำ่  2% 
เหล็ก  2% 

* รอ้ยละของปรมิำณสำรอำหำรทีแ่นะน ำใหบ้รโิภคต่อวัน ส ำหรับคนไทยอำย ุ 
ตัง้แต ่6 ปีขึน้ไป (Thai RDI) โดยคดิจำกควำมตอ้งกำรพลงังำน 2,000 กโิลแคลอรี ่

ควำมตอ้งกำรพลังงำนของบคุคลแตกตำ่งกัน ผูต้อ้งกำรพลังงำนวันละ 2,000 

กโิลแคลอรี ่ควรรับสำรอำหำรตำ่ง ๆ ดังนี้ 
ไขมันทัง้หมด  นอ้ยกว่ำ  65  ก. 
      ไขมันอิม่ตัว  นอ้ยกว่ำ  20  ก. 

โคเลสเตอรอล  นอ้ยกว่ำ  300  มก. 
คำรโ์บไฮเดรตทัง้หมด   300  ก. 
      ใยอำหำร   25  ก. 

โซเดยีม  นอ้ยกว่ำ  2,400  มก. 

พลังงำน (กโิลแคลอรี)่ ตอ่กรัม : ไขมัน = 9, โปรตนี = 4, คำรโ์บไฮเดรต = 4 

 

7. ใหน้กัเรียนจ าแนกผลิตภณัฑ์อาหารท่ีก าหนดตามเกณฑต่์อไปน้ี (วิเคราะห์ความส าคัญ) 
7.1  ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีโซเดียมอยูม่าก ไดแ้ก่ ........................................................................... 
7.2  ผลิตภณัฑอ์าหารท่ีมีโซเดียมอยูน่อ้ย ไดแ้ก่ .......................................................................... 
 

8. ถา้พิจารณาจากแร่ธาตุและวติามิน นกัเรียนจะเลือกรับประทานผลิตภณัฑอ์าหารชนิดใด 
ตามล าดบั (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
...................................................................................................................................................... 
 

9. นายปกรณ์ตอ้งการลดน ้าหนกัจึงเลือกผลิตภณัฑ์อาหาร B นกัเรียนคิดวา่นายปกรณ์ใช ้
หลกัการใดบา้งในการพิจารณาเลือกผลิตภณัฑด์งักล่าว (วิเคราะห์หลักการ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

 

*** ส้ินสุดแบบทดสอบ *** 
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เฉลยแบบวดัการคดิวเิคราะห์ 
ฉบับก่อนเรียน 

 
1. แนวตอบ 1)  P. bursaria 

 2)  P. caudutum 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 
ตอบเกินจากค าตอบ 1 รายการ 

2 
1 
0 
-1 

 
2. แนวตอบ การแก่งแยง่อาหาร หรือ 

 การแก่งแยง่แบคทีเรีย หรือ 
 การแก่งแยง่แบคทีเรียเป็นอาหาร 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูก 
ตอบถูก (ไม่มีค  าวา่แบคทีเรียหรืออาหาร) 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
3. แนวตอบ 1)  ความหนาแน่นของประชากร 

 2)  เทียบกบัเวลา 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 
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4. แนวตอบ 1)  ร่างแหประสาท 
 2)  เน้ือเยือ่ผิว 

 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
5. แนวตอบ 1)  โครงสร้างท่ีเป็นวุน้ไม่สามารถหดตวัและคลายตวัเป็นจงัหวะ  

 2)  แมงกะพรุนจึงไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
6. แนวตอบ 1)  เป็นทางผา่นของกระแสประสาท 

 2)  จากร่างแหประสาทไปยงัโครงสร้างคลา้ยตา 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียงค าตอบ 1) 
ไม่ตอบ ตอบถูกเพียงค าตอบ 2) หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 
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7. แนวตอบ 7.1   A และ B 
 7.2   C 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
8. แนวตอบ C  B  A  

 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

ตอบถูก 
ตอบ C  A  B หรือ B  C  A 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
9. แนวตอบ 1)  คุณค่าทางโภชนาการต่อหน่ึงหน่วยบริโภค 

 2)  พลงังานจากไขมนั 
 3)  ไขมนัอ่ิมตวั 
 4)  คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
 5)  น ้าตาล 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูก 4-5 ค าตอบ 
ตอบถูก 2-3 ค าตอบ 
ตอบถูก 1 ค าตอบ ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 
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แบบวดัการคดิวเิคราะห์ 
ฉบับหลงัเรียน 

 

ค าช้ีแจง 
 1.  แบบวดัการคิดวเิคราะห์ฉบบัน้ี เป็นแบบทดสอบอตันยัแบบตอบสั้น จ  านวน 9 ขอ้  
ขอ้ละ2 คะแนน ครอบคลุมลกัษณะของการคิดวิเคราะห์ทั้ง 3 ดา้น ไดแ้ก่  
  1.1  ดา้นการวิเคราะห์ความส าคญั 
  1.2  ดา้นการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์  
  1.3  ดา้นการวิเคราะห์หลกัการ 
 2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 30 นาที 
 3. ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบลงในช่องวา่งท่ีเวน้ไวใ้หใ้นแต่ละขอ้ของแบบทดสอบ 
 4. เม่ือนกัเรียนท าขอ้สอบเสร็จแลว้ ใหน้ าแบบทดสอบคืนแก่กรรมการควบคุมห้องสอบ 
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อ่านบทความต่อไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 1-3 
กระดูกท่ีสามารถระบุเพศและน่าเช่ือถือไดม้ากท่ีสุด คือกระดูกกะโหลกศีรษะและกระดูก

เชิงกราน ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ฮอร์โมนเทสโทสเทอโรนจะกระตุน้ให้ระบบกระดูกและกลา้มเน้ือ
เจริญเติบโตไดดี้ จึงท าใหก้ระดูกในเพศชายมีขนาดใหญ่และแขง็แรงกวา่เพศหญิง และส่งผลให ้
มีความสัมพนัธ์กบัหนา้ท่ีการท างานในแต่ละเพศ เช่น กระดูกเชิงกรานบริเวณ Pelvis inlet ของ 
เพศหญิงจะกวา้งกวา่เพศชาย เน่ืองจากมีหนา้ท่ีหลกัคือการคลอดลูกนัน่เอง การระบุเพศน้ีจะมี
ความถูกตอ้งก็ต่อเม่ือกระดูกแต่ละส่วนเจริญเติบโตเตม็ท่ีแลว้ ซ่ึงหากเป็นกระดูกของเด็กทารกหรือ
เด็กเล็กจะระบุเพศไดย้ากกวา่ เน่ืองจากในเด็กจะพบฮอร์โมนชนิดน้ีนอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัผูใ้หญ่ 
และจะตอ้งพิจารณาถึงเช้ือชาติของเจา้ของกระดูกนั้นก่อน ซ่ึงแบ่งได ้3 เช้ือชาติใหญ่ คือ คอเคซอยด ์
(ยโุรป) มองโกลอยด ์(เอเชีย) และนิกรอยด์ (แอฟริกา) โดยเช้ือชาติคอเคซอยด ์จะมีกระดูกใหญ่กวา่
เช้ือชาติมองโกลอยดแ์ละนิกรอยด ์ 
 
1. การระบุเพศจากกระดูกจะตอ้งค านึงถึงส่ิงใดบา้ง (วิเคราะห์ความส าคัญ) 

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

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

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

2. การระบุเพศจากกระดูกของเด็กเล็กเพศชายเช้ือชาติคอเคซอยดแ์ละผูใ้หญ่เพศหญิงเช้ือชาติ
นิกรอยดใ์ห้ผลแตกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร (วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 

 

3. กระดูกของเพศชายและเพศหญิงมีความแตกต่างกนัเน่ืองดว้ยหลกัการใด (วิเคราะห์หลักการ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
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อ่านบทความต่อไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 4-6 
Tetrodotoxin (TTX) เป็นช่ือเรียกพิษท่ีอยูใ่นตวัปลาปักเป้า สกดัไดค้ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1909 

โดย ดร. โยชิซุมิ  ทะฮะระ สารพิษชนิดน้ีจะเขา้ไปจบักบัช่องโซเดียมของเยื่อหุม้เซลลป์ระสาท  
ท าใหไ้ม่สามารถส่งสัญญาณประสาทได ้กลา้มเน้ือจึงเป็นอมัพาต และกลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ระบบหายใจก็เป็นอมัพาตตามไปดว้ย ท าใหผู้ไ้ดรั้บพิษไม่สามารถหายใจไดแ้ละเสียชีวติ แทจ้ริง
แลว้การสร้างพิษในปลาปักเป้าไม่ไดเ้กิดจากเซลลข์องตวัปลาเอง นกัวทิยาศาสตร์สันนิษฐานวา่ 
เกิดจากการท่ีปลาปักเป้าไปกินแพลงกต์อนบางชนิดในกลุ่มไดโนแฟลกเจลเลตท่ีมีพิษ หรือกินหอย
หรือหนอนท่ีกินแพลงกต์อนดงักล่าวเขา้ไป ท าใหเ้กิดสารพิษสะสม หรืออาจเกิดจากแบคทีเรีย 
ท่ีอาศยัอยูใ่นล าไส้ของปลา สารพิษชนิดน้ีมีความรุนแรงกวา่ไซยาไนดถึ์ง 1,200 เท่า และสามารถ 
ทนความร้อนไดสู้งถึง 200 องศาเซลเซียส ดงันั้นจึงไม่สามารถท าลายพิษไดด้ว้ยการใชค้วามร้อน
ปกติในการปรุงอาหาร และไม่มียาแกพ้ิษใด ๆ ต่อตา้นได ้

 
4. สารพิษ TTX เป็นอนัตรายต่อมนุษยเ์ป็นอยา่งยิง่ เพราะมีคุณสมบติัท่ีส าคญัอยา่งไรบา้ง  

จงระบุเป็นขอ้ ๆ (วิเคราะห์ความส าคัญ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 

5. แหล่งก าเนิดของสารพิษ TTX ท่ีพบในปลาปักเป้า มีความสัมพนัธ์กบัส่ิงมีชีวติชนิดใด 
(วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 

6. ช่องโซเดียมของเยื่อหุม้เซลลป์ระสาทมีความสัมพนัธ์กบักลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบหายใจ
ดว้ยหลกัการใด จงอธิบาย (วิเคราะห์หลักการ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
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ใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 7-9 
ฟาโกไซโทซิส หรือเรียกวา่ Cell eating เป็นการล าเลียงสารเขา้สู่เซลลโ์ดยเซลลส์ามารถ

ยืน่ไซโทพลาซึมออกมาลอ้มอนุภาคของสารขนาดใหญ่ท่ีไม่ละลายน ้าก่อนท่ีจะน าเขา้สู่เซลลใ์นรูป
ของฟูดแวคิวโอล จากนั้นอาจรวมตวักบัไลโซโซมภายในเซลลเ์พื่อยอ่ยสลายสารดว้ยเอนไซม์
ภายในไลโซโซม พบไดใ้นเซลลอ์ะมีบา และเซลลเ์มด็เลือดขาว 

พิโนไซโทซิส หรือเรียกวา่ Cell drinking เป็นการล าเลียงอนุภาคของสารท่ีอยูใ่นรูปของ
สารละลายเขา้สู่เซลล ์โดยการท าใหเ้ยือ่หุม้เซลลเ์วา้เขา้ไปในไซโทพลาซึมทีละนอ้ยจนกลายเป็นถุง
เล็ก ๆ เม่ือเยือ่หุม้เซลลปิ์ดสนิท ถุงน้ีจะหลุดเขา้ไปกลายเป็นเวสิเคิลอยูใ่นไซโทพลาซึม พบไดใ้น
เซลลห์ลายชนิด เช่น เซลลอ์ะมีบา เซลลไ์ต เซลลบุ์ผนงัหลอดเลือด เป็นตน้ 

 
7. อะมีบามีลกัษณะเด่นอยา่งไร (วิเคราะห์ความส าคัญ) 

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

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

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

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

8. การล าเลียงสารเขา้สู่เซลลใ์นรูปของแวคิวโอลท่ีพบในเซลลอ์ะมีบาเก่ียวขอ้งกบัโครงสร้างใด
ของเซลล ์(วิเคราะห์ความสัมพันธ์) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 

9. การใชค้  าวา่ Cell eating แทนฟาโกไซโทซิส และ Cell drinking แทนพิโนไซโทซิส น่าจะยดึ
หลกัการใด เพราะเหตุใด (วิเคราะห์หลักการ) 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 

*** ส้ินสุดแบบทดสอบ *** 
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เฉลยแบบวดัการคดิวเิคราะห์ 
ฉบับหลงัเรียน 

 
1. แนวตอบ 1)  การเจริญเติบโตเตม็ท่ีของกระดูก หรือวยัของเจา้ของกระดูก 

2)  เช้ือชาติของเจา้ของกระดูก 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
2. แนวตอบ 1)  แตกต่างกนั 

2)  กระดูกของเด็กเล็กเพศชายเช้ือชาติคอเคซอยด์จะระบุเพศไดย้ากกวา่ 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
3. แนวตอบ 1)  บทบาทของฮอร์โมนเทสโทสเทอโรน 

2)  หนา้ท่ีการท างานในแต่ละเพศ 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 
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4. แนวตอบ 1)  ท าใหไ้ม่สามารถหายใจไดแ้ละเสียชีวติ 
2)  มีความรุนแรงกวา่ไซยาไนดถึ์ง 1,200 เท่า 
3)  ไม่มียาแกพ้ิษใด ๆ ต่อตา้นได ้
4)  ทนความร้อนสูงจึงไม่สามารถท าลายไดด้ว้ยความร้อนปกติในการปรุงอาหาร  

 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

ตอบถูกครบทั้ง 4 ค าตอบ 
ตอบถูก 2-3 ค าตอบ 
ตอบถูก 1 ค าตอบ ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
5. แนวตอบ 1)  แพลงกต์อน หรือ ไดโนแฟลกเจลเลต 

2)  แบคทีเรีย 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 
ตอบเกินจากค าตอบ 1 รายการ 
ตอบเกินจากค าตอบ ≥ 2 รายการ 

2 
1 
0 
-1 
-2 

 
6. แนวตอบ 1)  หลกัการการส่งสัญญาณประสาท 

2) โดยช่องโซเดียมของเยือ่หุม้เซลลป์ระสาทท าใหเ้กิดการส่งสัญญาณประสาท 
ไปกระตุน้ใหก้ลา้มเน้ือท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบหายใจท างานได ้

 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 
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7. แนวตอบ 1)  สามารถล าเลียงสารเขา้สู่เซลลแ์บบฟาโกไซโทซิส โดยยืน่ไซโทพลาซึม 
 ไปลอ้มรอบสาร  

2)  สามารถล าเลียงสารเขา้สู่เซลลแ์บบพิโนไซโทซิส โดยเวา้เยือ่หุม้เซลลเ์ขา้ไป 
 ในไซโทพลาซึมจนสารเขา้สู่เซลลไ์ด ้ 
หรือสามารถล าเลียงสารเขา้สู่เซลลไ์ดท้ั้งแบบฟาโกไซโทซิส และพิโนไซโทซิส 

 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

ตอบถูกครบถว้น 
ตอบถูกเพียงบางส่วน 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
8. แนวตอบ 1)  เยือ่หุม้เซลล ์

2)  ไซโทพลาสซึม 
 

เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 
ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
9. แนวตอบ 1)  สถานะของสาร หรือการละลายน ้า หรือขนาดอนุภาคของสาร 

2) เพราะฟาโกไซโทซิสเป็นการกินอนุภาคของสารขนาดใหญ่ท่ีไม่ละลายน ้า 
 ส่วนพิโนไซโทซิสเป็นการด่ืมอนุภาคของสารท่ีอยูใ่นรูปของสารละลาย 

 
เกณฑ์การให้คะแนน คะแนน 

ตอบถูกครบทั้ง 2 ค าตอบ 
ตอบถูกเพียง 1 ค าตอบ 
ไม่ตอบ หรือตอบเป็นอยา่งอ่ืน 

2 
1 
0 

 
 




