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 The purpose of this research was studied about biology achievement and analytical of 
teaching by using 7E learning inquiry cycle emphasizing the level of inquiry technique. The 
target two groups from 10th grade students, Prachinratsadornamroong, Mueng Districh, 
Prachinburi province. The experimental group consisted of 45 persons and control group 
consisted of 45 persons by chosen from cluster random sampling in this study. The research tools 
comprised of four lesson plans, an achievement test and analytical test. Following the research 
indicated the student that were taught by the 7E learning inquiry cycle emphasizing the level of 
inquiry have achievement post-test and analytical that showed the post-test score were 
significantly (p < .05) higher than the student that were taught by the normal . The learning 
achievement post-test and analytical was higher than criterion with the statistical significance 
at .05. The study concluded that the teaching by using 7E learning inquiry cycle emphasizing the 
level of inquiry technique could be developed students for learning achievementand analytical 
towards learning biology in the future.  
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บทที่ 1 

บทน า 

 

1. ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
วทิยาศาสตร์เป็นวชิาที่เก่ียวขอ้งกบัทุกคนทั้งในชีวติประจ าวนัและการงานอาชีพต่าง ๆ  

ช่วยใหม้นุษยไ์ดพ้ฒันาวธีิคิด สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มูลที่หลากหลายและมีประจกัษพ์ยานที่
ตรวจสอบได ้นอกจากน้ี การศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551 มุ่งหวงัใหก้ลุ่มสาระการเรียนรู้วิชา
วทิยาศาสตร์จดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โดยเนน้ใหน้กัเรียนเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการน า
ความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ไปใชใ้นการศึกษา คน้ควา้หาความรู้ และแกปั้ญหาอยา่ง
เป็นระบบ มีการคิดอยา่งเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์คิดสร้างสรรค ์และเนน้การเช่ือมโยงความรู้กบั
กระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้โดยใชก้ระบวนการในการสืบ
เสาะหาความรู้และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอนดงันั้นใน
การจดัการเรียนการสอนใหมี้คุณภาพจึงเป็นส่ิงส าคญัยิง่ที่ครูผูส้อนจะตอ้งมีการวางแผนการจดัการ
เรียนรู้ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน การวดัและประเมินผล รวมทั้งมีส่ือการเรียนการสอนที่
ไดรั้บการพฒันาอยา่งเหมาะสมเพือ่ที่จะเป็นไปตามเป้าหมายของหลกัสูตรดงักล่าว
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) 

วชิาชีววทิยาจดัวา่เป็นวชิาที่มีบทบาทส าคญัยิง่ส าหรับโลกปัจจุบนัและอนาคต เพราะวชิา
ชีววทิยาเก่ียวขอ้งกบัคน ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม อีกทั้งยงัเป็นพื้นฐานของเทคโนโลยชีีวภาพซ่ึง
เป็นประโยชน์ส าหรับการปรับปรุงผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม การสาธารณสุข และ
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงท าใหคุ้ณภาพชีวติมนุษยดี์ขึ้นกวา่ที่เป็นอยู ่ในการเรียนการสอนวชิาชีววทิยามุ่งเน้น
ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบความรู้ดว้ยตนเองมากที่สุดโดยเกิดจากกระบวนการคิดแกปั้ญหา กระบวนการ
ปฏิบตัิ เพือ่สร้างความรู้ดว้ยตนเอง แลว้น าผลที่ไดม้าจดัเป็นระบบเป็นหลกัการ แนวคิด ทฤษฎี 
เพือ่ใหไ้ดท้ั้งกระบวนการและความรู้ การจดัการเรียนรู้วิชาชีววทิยามีเป้าหมายที่ส าคญัคือ 1. เพือ่ให้
เขา้ใจหลกัการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานในวชิาชีววทิยา 2. เพือ่ให้เขา้ใจขอบเขตของธรรมชาติและ
ขอ้จ ากดัของวชิาชีววทิยา 3. เพือ่ใหมี้ทกัษะที่ส าคญัในการศึกษาคน้ควา้และคิดคน้ทาง
เทคโนโลยชีีวภาพ 4. เพือ่พฒันากระบวนการคิดและจินตนาการความสามารถในการแกปั้ญหาและ
การจดัการทกัษะในการส่ือสารและความสามารถในการตดัสินใจ 5. เพือ่ใหต้ระหนกัถึง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งวชิาชีววทิยา เทคโนโลยชีีวภาพ มวลมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้มในเชิงที่มี
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อิทธิพลและส่งผลกระทบซ่ึงกนัและกนั 6. เพือ่น าความรู้ความเขา้ใจในวชิาชีววทิยาและ
เทคโนโลยชีีวภาพไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อสงัคมและการด ารงชีวติ 7. เพือ่ใหเ้ป็นคนที่มีจิตวทิยา
ศาสตร์ มีคุณธรรมตลอดจนจริยธรรม และค่านิยมในการใชค้วามรู้และเทคโนโลยชีีวภาพอยา่ง
สร้างสรรค ์(สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2553) จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ 
ที่ผูเ้ก่ียวขอ้งทุกฝ่ายตอ้งใหค้วามส าคญักบัการพฒันาการคิดวเิคราะห์ของผูเ้รียนควบคู่ไปกบัการ
พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในวชิาชีววทิยา เน่ืองจากชีววทิยาเป็นวิชาที่เก่ียวขอ้งกบัคน ส่ิงมีชีวิต 
และส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งมีความส าคญัในการปรับปรุงผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม และการ
สาธารณสุข ซ่ึงจะท าใหคุ้ณภาพชีวติของมนุษยดี์ขึ้น 

ในการจดัการเรียนการสอนวชิาชีววทิยาผูเ้รียนส่วนใหญ่มีความเช่ือวา่เป็นวชิาที่ยาก  
ตอ้งเรียนรู้โดยผา่นการท่องจ า ซ่ึงจากประสบการณ์สอนที่ผา่นมาของผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนมีคะแนน
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาอยูใ่นเกณฑท์ี่ดีเม่ือท าการวดัประเมินผลดว้ยขอ้สอบปรนยั  
แต่เม่ือวดัประเมินผลดว้ยขอ้สอบที่ใหต้อบแสดงวธีิท าหรืออธิบาย นกัเรียนมกัจะเขียนอธิบาย 
ไม่คอ่ยได ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการประเมินการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET)  
ปีการศึกษา 2559 ภาพรวมทั้งประเทศพบวา่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 6 มีคะแนนเฉล่ียในวชิา
วทิยาศาสตร์ ไม่ถึงร้อยละ 50 คือมีผลคะแนนเฉล่ียทั้งประเทศเพยีง 31.62 คะแนน เม่ือแยกดูตาม
สาระการเรียนรู้ในวชิาวทิยาศาสตร์ที่เป็นเน้ือหาในรายวิชาชีววทิยา พบวา่ สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวติกบั
กระบวนการด ารงชีวติ มีคะแนนเฉล่ียไม่ถึงร้อยละ 50 คือมีผลคะแนนเฉล่ียทั้งประเทศเพยีง 36.75 
คะแนน ซ่ึงโรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง มีคะแนนเฉล่ียทั้งภาพรวม และรายดา้นไม่ถึงร้อยละ 50
เช่นเดียวกนัซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวดัดว้ยขอ้สอบที่เนน้การคิดวเิคราะห์ในรายวชิาชีววทิยาเร่ือง เซลล์
ของส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนในชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง จงัหวดัปราจีนบุรี 
พบวา่มีคะแนนเฉล่ียไม่ถึงร้อยละ 75 เช่นเดียวกนั (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) 
เน่ืองมาจากเน้ือหา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวตินั้นเป็นเน้ือหาที่มีความหลากหลาย มีการคน้ควา้ 
ทดลอง ปฏิบติัการ เพือ่น าไปสู่ขอ้เทจ็จริง เป็นพื้นฐานความรู้ทางชีววทิยา ซ่ึงความรู้ในเน้ือหาน้ีเป็น
ความรู้ที่จะเช่ือมโยงไปสู่ความเขา้ใจในเร่ืองอ่ืน ๆ ต่อไป จึงมีความส าคญัมาก แต่ในการจดัการ
เรียนรู้แบบปกติที่ประกอบไปดว้ย ขั้นน า ขั้นสอน และขั้นสรุปนั้น เป็นการจดัการเรียนรู้ที่ท  าให้
นกัเรียนยงัขาดการเช่ือมโยงความรู้เดิม กบัความรู้ใหม่ การสืบเสาะหาความรู้ เพือ่คน้ควา้หาขอ้มูล
ดว้ยตนเอง ขาดการคิดวเิคราะห์ จึงมีผลท าใหผ้ลสมัฤทธ์ิมีค่าต  ่าอีกทั้งขอ้สอบโอเน็ตของสถาบนั
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.) เนน้การคิดวเิคราะห์ หาเหตุผล สอดคลอ้งกบัสมรรถนะ
ส าคญัของผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ที่เนน้ความสามารถใน
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การคิด ซ่ึงเป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสงัเคราะห์ การคิดอยา่งสร้างสรรค ์การคิด
อยา่งมีวจิารณญาณและการคิดเป็นระบบ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
 จากการศึกษาพบวา่การจดัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ใหป้ระสบความส าเร็จและไดผ้ลดี
นั้น ควรมีการตรวจสอบความรู้เดิมและเช่ือมโยงไปหาความรู้ใหม่ ซ่ึงรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น ของ ไอเซนคราฟท ์(Eisenkraft, 2003) เป็นการจดัการเรียนรู้ที่ขยายรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ออกเป็น 7 ขั้น ซ่ึงเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ที่เนน้
การถ่ายโอนการเรียนรู้และใหค้วามส าคญัเก่ียวกบัการตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียน ซ่ึงเป็นส่ิง
ที่ครูละเลยไม่ได ้และการตรวจสอบความรู้พื้นฐานเดิมของนกัเรียน ท าใหค้รูไดพ้บวา่นกัเรียน
จะตอ้งเรียนรู้อะไรก่อนที่จะเรียนรู้ในเน้ือหาบทเรียนนั้นๆ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนเรียนรู้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น มีขั้นตอนการและเน้ือหาสาระ
คือ 1) ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) 2) ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase)  
3) ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration Phase) 4) ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 5) ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration Phase) 6) ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 7) ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension Phase)  
นอกจากนั้นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นมีความเหมาะสมที่จะใชก้บันกัเรียนใน
ทุกระดบัชั้นและเหมาะสมที่จะใชก้บัการสอนการคิดวเิคราะห์ดว้ย เน่ืองจากแต่ละขั้นตอนของการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น จะเน้นใหน้กัเรียนคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง เป็นวิธีที่
ช่วยใหผู้เ้รียนรู้จกัการวเิคราะห์ไม่ใช่การท่องจ าเน้ือหาโดยไม่คิดไตร่ตรอง การจดัการเรียนรู้แบบน้ี
เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น มีการคน้พบความรู้ การเรียนการสอนด าเนิน
ไปตามวตัถุประสงคท์ี่ต ั้งไว ้ส่งเสริมใหน้กัเรียนรู้จกัคิดอยา่งมีเหตุผล มีทกัษะในการคิดวเิคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น ส่วนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่เนน้การสืบเสาะหาความรู้นั้นเป็น
วธีิการจดัการเรียนรู้ที่เนน้นกัเรียนเป็นส าคญั ให้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการปฏิบติักิจกรรมการ
เรียนการสอนอยางแทจ้ริง โดยใหน้กัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ย
ตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยที่ครูท  าหนา้ที่คลา้ยผูช่้วย  คอยสนบัสนุน ช้ีแนะ 
ช่วยเหลือ ตลอดจนแกปั้ญหาที่อาจเกิดขึ้นระหวา่งการเรียนการสอน และนกัเรียนท าหนา้ที่คลา้ยผู ้
จดัวาง แผนการเรียน มีความกระตือรือร้นที่จะศึกษาหาความรู้โดยวธีิการเช่นเดียวกบัการท างาน
ของนกัวทิยาศาสตร์ (กรมวชิาการ, 2545) ซ่ึง สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จริยา ภูสีฤทธ์ิ (2550) และ
สุธารพงิค ์โนนศรีชยั (2550) ที่ไดศ้ึกษาการพฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนพบวา่นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียจากการท าแบบทดสอบวดัความสามารถใน
การคิดวเิคราะห์ผา่นเกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้
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จากขั้นตอนในการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ระดบัการสืบเสาะหาความรู้ จะเห็นวา่เป็นการจดั
กิจกรรมที่มีองคป์ระกอบที่จ  าเป็นตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน เน้ือหาสาระและกิจกรรมการ
ทดลองเนน้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การท างานกลุ่ม การคิดวเิคราะห์ การฝึกปฏิบติัใหผู้เ้รียน
ไดอ่้าน คิดวเิคราะห์และเขียน ซ่ึงสามารถแบ่งระดบัการสืบเสาะออกไดเ้ป็น 4 ระดบั คือ  
1) การสืบเสาะหาความรู้แบบยนืยนั (Confirmed Inquiry) การสืบเสาะหาความรู้แบบน้ีท าให้
นกัเรียนเป็นผูต้รวจสอบความรู้หรือแนวคิด เพือ่ยนืยนัความรู้หรือแนวคิดที่ถูกคน้พบมาแลว้  
2) การสืบเสาะหาความรู้แบบน าทาง (Directed Inquiry) การสืบเสาะหาความรู้แบบน้ีท าใหน้กัเรียน
คน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเองโดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบายการส ารวจ
ตรวจสอบ 3) การสืบเสาะหาความรู้แบบช้ีแนะแนวทาง (Guided Inquiry) การสืบเสาะหาความรู้
แบบน้ีท าใหน้กัเรียนคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยนกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา และครูเป็น
ผูช้ี้แนะ 4) การสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด (Open Inquiry) การสืบเสาะหาความรู้แบบน้ีท าให้
นกัเรียนคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิด เป็นผูก้  าหนดปัญหา 
ออกแบบ และปฏิบตัิการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเองจากแนวคิดขา้งตน้ (ประมวล  ศิริผนัแกว้, 
2546) การจดัการเรียนรู้ที่เนน้ระดบัการสืบเสาะหาความรู้นั้นยงัส่งเสริมการใชภ้าษาในการส่ือสาร
ความรู้ความเขา้ใจการเรียงล าดบัเน้ือหาผูส้อนมีกิจกรรมให้ผูเ้รียนประเมินตนเองและประเมินกลุ่ม 
หรือมีการน าเสนอผลการท ากิจกรรมภายในกลุ่มหรือน าเสนอผลการท ากิจกรรมหนา้ชั้นเรียน การ
ตรวจสอบผลการเรียนรู้ของผูเ้รียนตามหลกัการประเมินตามสภาพจริง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัระบบดูแล
ช่วยเหลือผูเ้รียนดา้นการเรียน ผูเ้รียนและครูผูส้อนสามารถน าผลการประเมินไปพฒันาการเรียนรู้
รายวชิาชีววทิยาของผูเ้รียนใหบ้รรลุตามจุดมุ่งหมายของหลกัสูตรซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
Herron (1971) ไดเ้สนอแนวคิดที่วา่การจดัการเรียนรู้ดว้ยการสืบเสาะหาความรู้จะใหป้ระสบ
ความส าเร็จและง่ายต่อการเรียนรู้ เม่ือครูผูส้อนค านึงถึงระดบัความรู้ความสามารถของผูเ้รียน  
โดยระยะแรกควรเร่ิมจากการสืบเสาะหาความรู้โดยมีการแนะน าโดยครูผูส้อน และเม่ือนกัเรียน 
มีประสบการณ์และทกัษะเพยีงพอแลว้จึงใหน้กัเรียนท ากิจกรรมการสืบเสาะหาความรู้อยา่งอิสระ  
 จากสภาพปัญหาและแนวคิดดงักล่าว ผูว้จิยัจึงสนใจที่จะศึกษาการคิดวเิคราะห์ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ เพือ่เป็นแนวทางในการพฒันาการคิดวเิคราะห์ เพือ่เป็นแนวทางในการจดัการ
เรียนรู้ของครูต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 1. เพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
  2. เพือ่เปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ 
  3. เพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติหลงัการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเน้นระดบัของการสืบเสาะกบัเกณฑร้์อยละ 75 ของ
คะแนนเตม็ 
  4. เพือ่เปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบัเกณฑร้์อยละ 75 
ของคะแนนเตม็ 
 

3. สมมติฐานของการวจิยั 
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะในวชิาชีววทิยา 
สูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 2. การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะในวชิาชีววิทยาสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมากกวา่ร้อยละ 75 ของคะแนนเตม็อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 
 4. ผลการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะมีผลการคิดวเิคราะห์มากกวา่ร้อยละ 75 ของคะแนนเตม็อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 



6 

 

4. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิยั 
 1.ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้จากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้
ระดบัของการสืบเสาะในวชิาชีววทิยาชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติที่จะช่วยให้
นกัเรียนสามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยาและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนให้
เพิม่ขึ้นได ้  
 2. เป็นแนวทางส าหรับครูผูส้อนในการพฒันาการการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะในวิชาชีววทิยาและในรายวชิาอ่ืน ๆ 
  3. นกัเรียนเห็นความส าคญัในการเรียนวชิาชีววทิยาและสามารถน าความรู้ที่ไดไ้ป
ประยกุตใ์ชใ้นวชิาชีววทิยาในเร่ืองอ่ืน ๆ ได ้
  4. นกัเรียนจะสามารถน าการคิดวเิคราะห์ไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้
 

5. ขอบเขตการวจิยั 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตการวจิยัไวด้งัน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
  1.1 ประชากรที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่นกัเรียนแผนการเรียนที่เนน้วทิยาศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 6 หอ้งเรียน รวม 270 คน 
  1.2 กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียน 
ปราจิณราษฎรอ ารุง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 2 หอ้งเรียน โดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ย
วธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) จ  านวน 90 คนโดยแบ่งออกเป็นกลุ่มทดลอง 1 
หอ้ง 45 คน และกลุ่มควบคุม 1 หอ้ง 45 คน 
 2. ตวัแปรที่ศึกษา 
  2.1 ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  7 ขั้นโดยเน้นระดับ
ของการสืบเสาะในวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติและการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
  2.2 ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติและ
การคิดวเิคราะห์ 
 3. เน้ือหาที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ในวิชาชีววทิยาชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 
  3.1 เซลลแ์ละทฤษฎีของเซลล ์
  3.2 โครงสร้างของเซลลท์ี่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
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  3.3 การรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละการส่ือสารระหวา่งเซลล ์
  3.4 การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลลแ์ละการชราภาพของเซลล ์
 4. ระยะเวลาที่ใชใ้นการวจิยั 

   ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีด าเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ใชเ้วลา 
ในการทดลอง 12 ชัว่โมงโดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 

6. กรอบความคดิในการวจิยั 
ในการวจิยัคร้ังน้ี สามารถเสนอกรอบความคิดในการวจิยั ดงัน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1-1 กรอบความคิดในการวจิยั 
 

7. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น หมายถึง รูปแบบของกระบวนการ
เรียนรู้ที่ให้ผูเ้รียนสามารถใชว้ธีิการสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ โดยตอ้งอาศยัทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ในการคน้พบความรู้หรือประสบการณ์ และเรียนรู้อยา่งมีความหมาย
ดว้ยตนเอง ซ่ึงในการวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัใชว้ิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ตามขั้นตอนของไอน์เซนคราฟ ประกอบดว้ย 7 ขั้นตอนที่ส าคญั ดงัน้ี 
  1) ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ครูจะตอ้งท าหนา้ที่การตั้งค  าถามเพือ่
กระตุน้ใหเ้ด็กไดแ้สดงความรู้เดิมค าถามอาจจะเป็นประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นตามสภาพสงัคมทอ้งถ่ิน
หรือประเด็นขอ้คน้พบทางวทิยาศาสตร์ การน าวิทยาศาสตร์มาใชใ้นชีวติประจ าวนัและเด็กสามารถ
เช่ือมโยงการเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์ที่ตนมี ท าใหค้รูไดท้ราบวา่เด็กแต่ละคนมีความรู้พื้นฐานเป็น
อยา่งไร ครูควรเติมเตม็ส่วนใดใหน้กัเรียนและครูยงัสามารถวางแผนการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียน 

ตัวแปรอิสระ 

 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 
ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ 

 การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ตัวแปรตาม 

 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
ชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 

 การคิดวเิคราะห์ 
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  2) ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) ขั้นน้ีเป็นการน าเขา้สู่เน้ือหาในบทเรียน
หรือเร่ืองที่น่าสนใจซ่ึงอาจเกิดความสนใจของนกัเรียน หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่มเร่ืองที่
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก  าลงัเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้นหรือเป็นเร่ืองที่เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมที่
เด็กเพิง่เรียนรู้มาแลว้ครูท าหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามย ัว่ยใุหน้กัเรียนเกิดความอยากรู้
อยากเห็น และก าหนดประเด็นที่จะศึกษาแก่นกัเรียนในกรณีที่ยงัไม่มีประเด็นที่น่าสนใจครูอาจให้
ศึกษาจากส่ือต่าง ๆ เช่น หนงัสือพมิพ ์วารสาร อินเตอร์เน็ต เป็นตน้ซ่ึงท าใหน้กัเรียนเกิดความคิด
ขดัแยง้จากส่ิงที่นกัเรียนเคยรู้มาก่อนครูเป็นผูท้ี่ท  าหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนคิด โดยเสนอประเด็นที่
ส าคญัขึ้นมาก่อนแต่ไม่ควรบงัคบัใหน้กัเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถาม่ีครูก าลงัสนใจเป็นเร่ืองที่
ใหน้กัเรียนศึกษาเพือ่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในขั้นตอนต่อไป 
  3) ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration Phase) เม่ือนกัเรียนท าความเขา้ใจประเด็นหรือ
ค าถามที่สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้กมี็การวางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ
ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปไดล้งมือปฏิบติั เพือ่เก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศหรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วธีิการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิเช่น สืบคน้ขอ้มูล ส ารวจ ทดลองกิจกรรม
ภาคสนาม เป็นตน้เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลอยา่งพอเพยีงครูท าหนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหา
และด าเนินการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง 
  4) ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) เม่ือนกัเรียนไดข้อ้มูลมาแลว้นกัเรียนจะน าขอ้มูล
เหล่านั้นมาท าการวเิคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยาย
สรุป สร้างแบบจ าลองรูปวาด ตาราง กราฟ ฯลฯ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนเห็นแนวโนม้หรือความสมัพนัธ์
ของขอ้มูลสรุปและอภิปรายผลการทดลอง โดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานอยา่งชดัเจนเพือ่น าเสนอ
แนวคิดต่อไปขั้นน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่การคน้พบในขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลาย
ทาง เช่น สนบัสนุน สมมติฐานแต่ผลที่ไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรู้ และช่วย
นกัเรียนไดเ้กิดการเรียนรู้ 
  5) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) ช่วงน้ีเป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไป
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดเดิมที่คน้ควา้เพิม่เติมหรือแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใช้
อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองราวต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่มีขอ้จ ากดันอ้ย
ซ่ึงก็จะช่วยให้เช่ือมโยงเก่ียวกบัเร่ืองราวต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางขึ้นครูควรจดั
กิจกรรมหรือสถานการณ์ใหน้กัเรียนมีความรู้มากขึ้นและขยายแนวกรอบความคิดของตนเองและ
ต่อเติมใหส้อดคลอ้งกบัประสบการณ์เดิมครูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนตั้งประเด็นเพือ่อภิปรายและ
แสดงความคิดเห็นเพิม่เติมใหช้ดัเจนมากยิง่ขึ้น 
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  6) ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) ขั้นน้ีเป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ย
กระบวนการต่างๆวา่ นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใดขั้นน้ีจะช่วยใหน้กัเรียน
สามารถน าความรู้ที่ไดม้าประมวลและปรับประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืนๆไดค้รูควรส่งเสริมใหน้กัเรียนน า
ความรู้ใหม่ที่ไดไ้ปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมและสร้างเป็นองคค์วามรู้ใหม่นอกจากน้ีครูควรเปิด
โอกาสใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบซ่ึงกนัและกนั 
  7) ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension Phase) ครูจะตอ้งมีการจดัเตรียมโอกาสใหน้กัเรียน
น าความรู้ที่ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนัครูเป็นผูท้  า
หนา้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่าย
โอนการเรียนรู้ได ้
 2. ระดบัของการสืบเสาะหมายถึง โดยมีการเพิม่ระดบัของการสืบเสาะหาตั้งแต่ระดบัการ
สืบเสาะความรู้แบบยนืยนั (Confirmed inquiry) จนถึงระดบัการสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด (Open 
inquiry) ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ โดยแบ่งระดบัของการสืบเสาะหาความรู้ แบ่งเป็น  
4 ระดบัดงัน้ี 
  1) การสืบเสาะความรู้แบบยนืยนั (Confirmed inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้
ผูเ้รียนเป็นผูต้รวจสอบแนวคิด เพือ่ยนืยนัความรู้หรือแนวคิดที่ถูกคน้พบมาแลว้ โดยครูเป็นผู ้
ก  าหนดปัญหาและค าตอบ หรือองคค์วามรู้ที่คาดหวงัใหผู้เ้รียนคน้พบ และให้ผูเ้รียนท ากิจกรรมที่
ก  าหนดในหนงัสือหรือใบงาน หรือตามที่ครูบรรยายบอกกล่าว 
  2) การสืบเสาะความรู้แบบน าทาง (Directed inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้
ผูเ้รียนคน้พบความรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบายการส ารวจ
ตรวจสอบ แลว้ใหผู้เ้รียนปฏิบติัการส ารวจตรวจสอบตามวธีิการที่ก  าหนด 
  3) การสืบเสาะความรู้แบบช้ีแนะแนวทาง (Guided inquiry) เป็นการสืบเสาะหา
ความรู้ที่ใหผู้เ้รียนคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยผูเ้รียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา และครูเป็นผู ้
ช้ีแนะแนวทางการส ารวจตรวจสอบ รวมทั้งใหค้  าปรึกษาหรือแนะน าใหผู้เ้รียนปฏิบติัการส ารวจ
ตรวจสอบ 
  4) การสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด (Open inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้
ผูเ้รียนคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยให้ผูเ้รียนมีอิสระในการคิด เป็นผูก้  าหนดปัญหา 
ออกแบบ และปฏิบตัิการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเอง 
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 3. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะหมายถึง 
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ ที่ตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการคน้พบความรู้หรือ
ประสบการณ์การเรียนรู้อยา่งมีความหมายดว้ยตนเอง แบ่งการสอนออกเป็น 7 ขั้นตอน ดงัน้ี  
1) ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) 2) ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase)  
3) ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration Phase) 4) ขั้นอธิบาย (Explanation Phase)  5) ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration Phase) 6) ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 7) ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extention Phase)
โดยมีการเพิม่ระดบัของการสืบเสาะลงในการสอนทั้ง 7 ขั้นตอน โดยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 
เร่ือง เซลลแ์ละทฤษฎีของเซลลใ์ชร้ะดบัการสืบเสาะความรู้แบบยนืยนั (Confirmed inquiry) 
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง โครงสร้างของเซลลท์ี่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
ใชร้ะดบัการสืบเสาะความรู้แบบน าทาง (Directed Inquiry) แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง  
การส่ือสารระหวา่งเซลลใ์ชร้ะดบัการสืบเสาะความรู้แบบช้ีแนะแนวทาง (Guided Inquiry)  
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลลแ์ละการชราภาพของเซลลใ์ชร้ะดบั
การสืบเสาะความรู้แบบแบบเปิด (Open inquiry) ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 

4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้ความเขา้ใจ
เก่ียวกบัหลกัการ กฎเกณฑ ์และวธีิการทางวทิยาศาสตร์ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ซ่ึงพิจารณาไดจ้าก
คะแนนของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนซ่ึงผูว้ิจยัสร้างขึ้นประกอบดว้ยเน้ือหาวชิา
ชีววทิยาในชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 เร่ืองเซลลข์องส่ิงมีชีวติ เป็น
ขอ้สอบปรนยัแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือกจ านวน 30 ขอ้ 
 5. การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการคิดพจิารณาอยา่งรอบคอบ
สมเหตุสมผลเก่ียวกบัการจ าแนก แยกแยะ องคป์ระกอบต่าง ๆ ของเร่ืองราวทางวทิยาศาสตร์ 
ที่นกัเรียนเคยเรียนรู้มาแลว้ เป็นการคิดโดยอาศยัองคค์วามรู้ทางวทิยาศาสตร์มาใชห้าความสมัพนัธ์
เชิงเหตุผลระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้น เพือ่การตดัสินใจ หรือสรุปอยา่งสมเหตุสมผล ซ่ึงท าการ
วดัโดยใชแ้บบทดสอบที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น ที่ครอบคลุมความสามารถของนกัเรียน 3 ดา้น คือ  
  5.1 ดา้นการวเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง ความสามารถในการพจิารณาหรือจ าแนก
แจกแจงองคป์ระกอบที่ส าคญัของส่ิงของหรือเร่ืองราวต่าง ๆ วา่มีสาเหตุอะไร สาระส าคญัอะไรมี
ปัจจยัอะไรบา้งมีเหตุผลอยา่งไรไดช้ดัเจน 
  5.2 ดา้นการวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์หมายถึง ความสามารถในการคน้หาความ
เก่ียวขอ้งของส่วนส าคญัต่าง ๆ ของเร่ืองราวหรือส่ิงต่าง ๆ วา่มีความสมัพนัธก์นัอยา่งไรเหตุใดจึง
เป็นเช่นนั้น จะส่งผลกระทบอยา่งไร 
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  5.3 ดา้นการวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง ความสามารถในการหาความสมัพนัธส่์วน
ส าคญัในเร่ืองนั้นวา่สมัพนัธก์นัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด 
 6. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ หมายถึง แบบทดสอบที่วดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง 
เซลลข์องส่ิงมีชีวติ โดยใชห้ลกัการวดัผลตามแนวคิดของ Bloom ในดา้นพทุธพสิยั คอื ความรู้ความจ า 
ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้ 
 7. แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ หมายถึงขอ้ค  าถามที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น เพือ่ใชว้ดัการคิด
วเิคราะห์ของนกัเรียน เป็นแบบเขียนตอบจ านวน 3 ขอ้ประกอบดว้ยสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบั
วทิยาศาสตร์ และบทความที่เก่ียวขอ้งกบัในชีวติประจ าวนั ซ่ึงครอบคลุมองคป์ระกอบของการคิด
วเิคราะห์ไดแ้ก่ ดา้นการวเิคราะห์ความส าคญั ดา้นการวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์และดา้นการวเิคราะห์
หลกัการ  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัเร่ือง การพฒันาผลสมัฤทธ์ิและการคิดวเิคราะห์ ในวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
การสืบเสาะในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งดงัน้ี 

1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 

2. เซลลข์องส่ิงมีชีวติ   

3. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 

4. การจดัการเรียนรู้โดยเนน้ระดบัการสืบเสาะ 

  5.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
  6.  การคิดวเิคราะห์ 
  7.  งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 

 

1. หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศักราช 2551 
 1.1 วิสัยทัศน์ 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนซ่ึงเป็นก าลงัของชาติให้
เป็นมนุษยท์ี่มีความสมดุลทั้งดา้นร่างกาย ความรู้  คุณธรรม  มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและ
เป็นพลโลก ยดึมัน่ในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข มี
ความรู้และทกัษะพื้นฐาน รวมทั้งเจตคติที่จ  าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพและการศึกษา
ตลอดชีวติ  โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพื้นฐานความเช่ือวา่ทุกคนสามารถเรียนรู้และพฒันา
ตนเองไดเ้ตม็ตามศกัยภาพ 
 1.2 หลักการ 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มีหลกัการที่ส าคญั  ดงัน้ี 
  1.2.1 เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพือ่ความเป็นเอกภาพของชาติ มีจุดหมายและมาตรฐาน
การเรียนรู้เป็นเป้าหมายส าหรับพฒันาเด็กและเยาวชนใหมี้ความรู้ ทกัษะ เจตคติ และคุณธรรมบน
พื้นฐานของความเป็นไทยควบคู่กบัความเป็นสากล 
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  1.2.2 เป็นหลกัสูตรการศึกษาเพือ่ปวงชน ที่ประชาชนทุกคนมีโอกาสไดรั้บการศึกษาอยา่ง
เสมอภาค และมีคุณภาพ 
  1.2.3 เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่สนองการกระจายอ านาจ ใหส้งัคมมีส่วนร่วมในการ
จดัการศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัสภาพและความตอ้งการของทอ้งถ่ิน 
  1.2.4 เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่มีโครงสร้างยดืหยุน่ทั้งดา้นสาระการเรียนรู้ เวลาและ 
การจดัการเรียนรู้ 
  1.2.5 เป็นหลกัสูตรการศึกษาที่เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั 
  1.2.6 เป็นหลกัสูตรการศึกษาส าหรับการศึกษาในระบบ นอกระบบและตามอธัยาศยั
ครอบคลุมทกุกลุ่มเป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ 
 1.3 จุดหมาย 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นคนดี มีปัญญา  
มีความสุข มีศกัยภาพในการศึกษาต่อและประกอบอาชีพ จึงก าหนดเป็นจุดหมายเพือ่ใหเ้กิดกบั
ผูเ้รียนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน ดงัน้ี 
  1.3.1 มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่พงึประสงค ์เห็นคุณค่าของตนเอง มีวนิยัและ
ปฏิบตัิตนตามหลกัธรรมของพระพทุธศาสนาหรือศาสนาที่ตนนบัถือ ยดึหลกัปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพยีง 
  1.3.2 มีความรู้ ความสามารถในการส่ือสาร การคดิ การแกปั้ญหา การใชเ้ทคโนโลยี
และมีทกัษะชีวติ 
  1.3.3 มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสยัและรักการออกก าลงักาย 
  1.3.4 มีความรักชาติ มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยดึมัน่ในวถีิชีวติ
และการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษตัริยท์รงเป็นประมุข 
  1.3.5 มีจิตส านึกในการอนุรักษว์ฒันธรรมและภมิูปัญญาไทย การอนุรักษแ์ละพฒันา
ส่ิงแวดลอ้ม มีจิตสาธารณะที่มุ่งท าประโยชน์และสร้างส่ิงที่ดีงามในสงัคมและอยูร่่วมกนัในสงัคม
อยา่งมีความสุข 
 1.4 สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 ในการพฒันาผูเ้รียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งเนน้พฒันาผูเ้รียนให้
มีคุณภาพตามมาตรฐานที่ก  าหนด  ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญัและคุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์ ดงัน้ี 
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  1.4.1 สมรรถนะส าคญัของผู้เรียน 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะส าคญั 5 ประการ 
ดงัน้ี 
  ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรมใน
การใชภ้าษาถ่ายทอดความคิดความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพือ่แลกเปล่ียน
ขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสงัคม รวมทั้งการ
เจรจาต่อรองเพือ่ขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูลข่าวสารดว้ย
หลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ิธีการส่ือสาร ที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึง
ผลกระทบที่มีต่อตนเองและสงัคม 
  ความสามารถในการคดิ เป็นความสามารถในการคิดวเิคราะห์ การคิดสงัเคราะห์ การ
คิด อยา่งสร้างสรรค ์การคิดอยา่งมีวจิารณญาณและการคิดเป็นระบบ เพือ่น าไปสู่การสร้างองค์
ความรู้หรือสารสนเทศเพือ่การตดัสินใจเก่ียวกบัตนเองและสงัคมไดอ้ยา่งเหมาะสม 
  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแกปั้ญหาและอุปสรรคต่างๆ  
ที่เผชิญไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมบนพื้นฐานของหลกัเหตุผล คุณธรรมและขอ้มูลสารสนเทศ เขา้ใจ
ความสมัพนัธแ์ละการเปล่ียนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสงัคม แสวงหาความรู้ ประยกุตค์วามรู้
มาใชใ้นการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาและมีการตดัสินใจที่มีประสิทธิภาพโดยค านึงถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นต่อตนเอง สงัคมและส่ิงแวดลอ้ม 
  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต   เป็นความสามารถในการน ากระบวนการต่าง ๆ ไป
ใชใ้นการด าเนินชีวติประจ าวนั การเรียนรู้ดว้ยตนเอง การเรียนรู้อยา่งต่อเน่ือง การท างานและการอยู่
ร่วมกนัในสงัคมดว้ยการสร้างเสริมความสมัพนัธ์อนัดีระหวา่งบุคคล การจดัการปัญหาและความ
ขดัแยง้ต่าง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัใหท้นักบัการเปล่ียนแปลงของสงัคมและสภาพแวดลอ้ม 
และการรู้จกัหลีกเล่ียงพฤติกรรมไม่พงึประสงคท์ีส่่งผลกระทบต่อตนเองและผูอ่ื้น 
  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเป็นความสามารถในการเลือก และใช ้เทคโนโลยดีา้น
ต่าง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลย ีเพื่อการพฒันาตนเองและสงัคม ในดา้นการเรียนรู้ การ
ส่ือสาร การท างาน การแกปั้ญหาอยา่งสร้างสรรค ์ถูกตอ้ง เหมาะสม และมีคุณธรรม 
  1.4.2 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์เพือ่ให้สามารถอยูร่่วมกบัผูอ่ื้นในสงัคมไดอ้ยา่งมีความสุข  ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและ
พลโลก   ดงัน้ี 
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  1.  รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์
  2.  ซ่ือสตัยสุ์จริต 
  3.  มีวนิยั 
  4. ใฝ่เรียนรู้ 
  5. อยูอ่ยา่งพอเพยีง 
  6.มุ่งมัน่ในการท างาน 
  7. รักความเป็นไทย 
  8. มีจิตสาธารณะ 
  นอกจากน้ี สถานศึกษาสามารถก าหนดคุณลกัษณะอนัพงึประสงคเ์พิม่เติมให้
สอดคลอ้งตามบริบทและจุดเนน้ของตนเอง 
 1.5 มาตรฐานการเรียนรู้ 
 การพฒันาผูเ้รียนให้เกิดความสมดุล ตอ้งค  านึงถึงหลกัพฒันาการทางสมองและ 
พหุปัญญา หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงก าหนดใหผู้เ้รียนเรียนรู้ 8 กลุ่มสาระการ
เรียนรู้ ดงัน้ี  
 1. ภาษาไทย 
 2. คณิตศาสตร์ 
 3. วทิยาศาสตร์  
 4. สงัคมศึกษา ศาสนา และวฒันธรรม 
 5. สุขศึกษาและพลศึกษา 
 6. ศิลปะ 
 7. การงานอาชีพและเทคโนโลย ี
 8. ภาษาต่างประเทศ 
 1.6 ตัวช้ีวัด 
 ตวัช้ีวดัระบุส่ิงที่นกัเรียนพงึรู้และปฏิบติัได ้รวมทั้งคุณลกัษณะของผูเ้รียนในแต่ละ
ระดบัชั้นซ่ึงสะทอ้นถึงมาตรฐานการเรียนรู้ มีความเฉพาะเจาะจงและมีความเป็นรูปธรรม  น าไปใชใ้น
การก าหนดเน้ือหา  จดัท าหน่วยการเรียนรู้ จดัการเรียนการสอน และเป็นเกณฑส์ าคญัส าหรับการวดั
ประเมินผลเพือ่ตรวจสอบคุณภาพผูเ้รียน 
 1. ตวัช้ีวดัชั้นปีเป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนแต่ละชั้นปีในระดบัการศึกษาภาคบงัคบั 
(ประถมศึกษาปีที่ 1– มธัยมศึกษาปีที่ 3) 
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 2. ตวัช้ีวดัช่วงชั้นเป็นเป้าหมายในการพฒันาผูเ้รียนในระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
(มธัยมศึกษาปีที่ 4- 6)  
 1.7 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เนน้การ
เช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลายใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น 
โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 
 สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
 สาระที่ 2 ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระที่ 3 สารและสมบตัิของสาร 
 สาระที่ 4 แรงและการเคล่ือนที ่
 สาระที่ 5 พลงังาน 
 สาระที่ 6 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
 สาระที่ 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ 
 สาระที่ 8 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์เทคโนโลย ี
 1.8 คุณลักษณะที่มุ่งหวังให้เกิดกับผู้เรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์มุ่งหวงัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เนน้การ
เช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาที่หลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น 
โดยไดก้ าหนดสาระส าคญัไวด้งัน้ี 
 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต ส่ิงมีชีวติ หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ โครงสร้างและ
หนา้ที่ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ และกระบวนการด ารงชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติ วิวฒันาการและความหลากหลาย
ของส่ิงมีชีวติ และเทคโนโลยชีีวภาพ 
 ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ส่ิงมีชีวติที่หลากหลายรอบตวั ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติกบั
ส่ิงแวดลอ้ม ความสมัพนัธข์องส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ 
การใชแ้ละจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก ปัจจยัที่มีผลต่อการอยู่
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รอดของส่ิงมีชีวติในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
 สารและสมบัติของสาร สมบติัของวสัดุและสาร แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค  
การเปล่ียนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมี และการแยกสาร     
 แรงและการเคล่ือนที่ ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง แรงนิวเคลียร์ การ
ออกแรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนที่ของวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนตก์ารเคล่ือนที่แบบต่างๆ ใน
ชีวติประจ าวนั 
 พลังงาน พลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูปพลงังาน สมบติัและปรากฏการณ์ของ
แสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งสารและพลงังานการอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก โครงสร้างและองคป์ระกอบของโลก ทรัพยากรทาง
ธรณี สมบติัทางกายภาพของดิน หิน น ้ า อากาศ สมบติัของผวิโลก และบรรยากาศ กระบวนการ
เปล่ียนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ 
 ดาราศาสตร์และอวกาศ ววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสมัพนัธแ์ละ 
ผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก ความสมัพนัธข์องดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก ความส าคญัของ
เทคโนโลยอีวกาศ 
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ การสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ 
 1.9 มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาข้ันพื้นฐาน สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เป็นขอ้ก าหนดคุณภาพของผูเ้รียน
ดา้นความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ซ่ึงเป็นจุดมุ่งหมาย
ที่จะพฒันาผูเ้รียนใหมี้คุณลกัษณะอนัพงึประสงค ์ประกอบดว้ย มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้น
พื้นฐานส าหรับนกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน และมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ส าหรับ
นกัเรียนทุกคนเม่ือจบการศึกษาในแต่ละช่วงชั้น มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั้นพื้นฐาน ของกลุ่ม
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ มีดงัน้ี 
 สาระที่ 1: ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ 
 มาตรฐาน ว 1.1 : เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธข์องโครงสร้าง และ
หนา้ที่ของระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
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 มาตรฐาน ว 1.2 : เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพที่มี
ผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 2 : ชีวติกบัส่ิงแวดลอ้ม 
 มาตรฐาน ว 2.1 : เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงแวดลอ้มกบั
ส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้
และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 2.2 : เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใชท้รัพยากรธรรมชาติ
ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
 สาระที่ 3 : สารและสมบตัิของสาร 
 มาตรฐาน ว 3.1 : เขา้ใจสมบติัของสาร ความสมัพนัธร์ะหวา่งสมบติัของสารกบั
โครงสร้างและแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาตขิองการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร   
การเกิดสารละลายการเกิดปฏกิิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่
เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 สาระที่ 4: แรงและการเคล่ือนที่ 
 มาตรฐาน ว 4.1 : เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และแรงนิวเคลียร์ 
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งถูกตอ้งและ
มีคุณธรรม 
 มาตรฐาน ว 4.2 : เขา้ใจลกัษณะการเคล่ือนที่แบบต่างๆ ของวตัถุในธรรมชาติ  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์   ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
 สาระที่ 5 : พลงังาน 
 มาตรฐาน ว 5.1 : เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งพลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูป
พลงังาน ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม  
มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
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 สาระที่ 6 : กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก 
 มาตรฐาน ว 6.1 : เขา้ใจกระบวนการต่างๆ ที่เกิดขึ้นบนผวิโลกและภายในโลก
ความสมัพนัธข์องกระบวนการต่างๆ ที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสณัฐาน
ของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไป
ใชป้ระโยชน์  
 สาระที่ 7 : ดาราศาสตร์และอวกาศ 
 มาตรฐาน ว 7.1 : เขา้ใจววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพ การปฏิสมัพนัธ์
ภายในระบบสุริยะและผลต่อส่ิงมีชีวติบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยา
ศาสตร์ การส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 7.2 : เขา้ใจความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศที่น ามาใชใ้นการส ารวจอวกาศ   
และทรัพยากรธรรมชาติดา้นการเกษตรและการส่ือสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งมีคุณธรรมต่อชีวติและ
ส่ิงแวดลอ้ม 
 สาระที่ 8 : ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
 มาตรฐาน ว 8.1 : ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือที่มีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่ วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั 
 1.10 คุณภาพผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา 
 จบช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 
  - เขา้ใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
  - เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั ววิฒันาการของ
ส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติและปัจจยัที่มีผลต่อการอยูร่อดของส่ิงมีชีวติ ในส่ิงแวดลอ้ม
ต่าง ๆ 
  - เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยชีีวภาพต่อมนุษย ์ส่ิงมีชีวติ
และส่ิงแวดลอ้ม 
  - เขา้ใจชนิดของอนุภาคส าคญัที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม การจดัเรียง
ธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัที่มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี 
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  - เขา้ใจชนิดของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคและสมบติัต่าง ๆ ของสารที่มี
ความสมัพนัธก์บัแรงยดึเหน่ียว 
  - เขา้ใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ ามนัดิบ 
การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
  - เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาที่ส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล 
  - เขา้ใจความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณที่เก่ียวกบัการเคล่ือนที่แบบต่าง ๆ สมบตัิของ
คล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการไดย้นิ สมบติั ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 
  - เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที่มีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
  - เขา้ใจการเกิดและววิฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและความส าคญัของ
เทคโนโลยอีวกาศ 
  - เขา้ใจความสมัพนัธข์องความรู้วทิยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยปีระเภท
ต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยทีี่ส่งผลใหมี้การคิดคน้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ที่กา้วหนา้ ผลของ
เทคโนโลยต่ีอชีวติ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม 
  - ระบุปัญหา ตั้งค  าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ตวัแปรต่าง ๆ สืบคน้ขอ้มูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปไดห้ลายแนวทาง ตดัสินใจเลือก
ตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได ้
  - วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพือ่แกปั้ญหาหรือตอบค าถาม วเิคราะห์ เช่ือมโยง
ความสมัพนัธข์องตวัแปรต่าง ๆ โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจากผลหรือ
ความรู้ที่ไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 
  - ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพดู เขียน จดัแสดง หรือ
ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
  - อธิบายความรู้และใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ การศึกษาหา
ความรู้เพิม่เติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
  - แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผดิชอบ รอบคอบและซ่ือสตัยใ์นการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการที่ใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได ้
  - ตระหนกัในคุณค่าของความรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีี่ใชใ้นชีวติประจ าวนั การ
ประกอบอาชีพ แสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกยอ่ง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานที่เป็นผลจากภูมิปัญญา
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ทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยทีี่ทนัสมยั 
  - แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกบัการใชแ้ละรักษาทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดลอ้มอยา่งรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักบัชุมชนในการป้องกนั ดูแล
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
  - แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือแกปั้ญหา
ได ้
  - ท  างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิงและ
เหตุผลประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยอียา่งมีคุณธรรม
ต่อสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคดิเห็นของผูอ่ื้น 
 1.11 สาระวิชาชีววทิยา 
 สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธข์องโครงสร้าง และ
หนา้ที่ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
ตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4- 6)  
  ว.1.1 ม.4-6/1 ทดลองและอธิบายการรักษาดุลยภาพของเซลลข์องส่ิงมีชีวติ  
  ว.1.1 ม.4-6/2 ทดลองและอธิบายกลไกการรักษาดุลยภาพของน ้ าในพชื 
  ว.1.1 ม.4-6/3 สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายกลไกการควบคุมดุลยภาพของน ้ า แร่ธาตุ  
และอุณหภูมิของมนุษยแ์ละสตัวอ่ื์น ๆ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
  ว.1.1 ม.4-6/4 อธิบายเก่ียวกบัระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายและน าความรู้ไปใชใ้นการ
ดูแลรักษาสุขภาพ 
  มาตรฐาน ว 1.2 เขา้ใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรม ววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพ 
ที่มีผลกระทบต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
ตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4- 6) 
  ว.1.2ม.4-6/1 อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม 
มิวเทชนั และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ  
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  ว.1.2 ม.4-6/2 สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของเทคโนโลย ีชีวภาพที่มีต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้มและน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์   
  ว.1.2 ม.4-6/3 สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายผลของความหลากหลายทางชีวภาพ 
ที่มีต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 
  ว.1.2ม.4-6/4 อธิบายกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาติ และผลของการคดัเลือกตาม
ธรรมชาติต่อความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ 
 
สาระที่ 2 ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม 
 มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน ความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงแวดลอ้มกบั
ส่ิงมีชีวติความสมัพนัธร์ะหวา่งส่ิงมีชีวติต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
ตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4- 6)  
   ว.2.1 ม.4-6/1 อธิบายดุลยภาพของระบบนิเวศ 
   ว.2.1 ม.4-6/2 อธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงแทนที่ของส่ิงมีชีวติ 
   ว.2.1 ม.4-6/3 อธิบายความส าคญัของความหลากหลายทางชีวภาพ และเสนอแนะ
แนวทางในการดูแลและรักษา 
 มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ การใชท้รัพยากรธรรมชาติใน
ระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใชใ้นในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มในทอ้งถ่ินอยา่งย ัง่ยนื 
ตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4- 6)  
   ว.2.2ม.4-6/1 วเิคราะห์สภาพปัญหา สาเหตุของปัญหาส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากรธรรมชาติในระดบั ทอ้งถ่ิน ระดบัประเทศ และระดบัโลก   
   ว.2.2ม.4-6/2 อภิปรายแนวทางในการป้องกนั แกไ้ข ปัญหา ส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 
   ว.2.2ม.4-6/3 วางแผนและด าเนินการเฝ้าระวงั อนุรักษ ์และพฒันาส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากร ธรรมชาติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) 
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ค าอธิบายรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 1 
ศึกษาเก่ียวกบัลกัษณะที่ส าคญัของส่ิงมีชีวติการใชค้วามรู้และกระบวนการทางชีววทิยาที่

เป็นประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มการศึกษาชีววทิยาโดยใชว้ธีิการทางวทิยาศาสตร์และการ
น าความรู้เก่ียวกบัชีววทิยามาประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัศึกษาโครงสร้างและหนา้ที่ของสารเคมีที่
เป็นองคป์ระกอบในเซลลข์องส่ิงมีชีวติโครงสร้างและหนา้ที่ของส่วนที่ห่อหุม้เซลลไ์ซโทพลาซึม
และนิวเคลียสที่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์การส่ือสารระหวา่งเซลลก์ารเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์
และการชราภาพของเซลลโ์ครงสร้างและการท างานของระบบยอ่ยอาหารในร่างกายของสตัวแ์ละ
มนุษยก์ารสลายสารอาหารระดบัเซลลเ์พือ่ใหไ้ดพ้ลงังานในรูปของ ATP โครงสร้างและการท างาน
ของระบบสืบพนัธุแ์ละการเจริญเติบโตของสตัวแ์ละมนุษย ์

โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์กระบวนการสืบเสาะหาความรู้การสืบคน้ขอ้มูล 
การสงัเกตการวเิคราะห์การทดลองการอภิปรายการอธิบายและสรุปเพือ่ให้เกิดความรู้ความคิด 
ความเขา้ใจมีความสามารถในการตดัสินใจส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นชีวติของตนเอง
มีจิตวทิยาศาสตร์จริยธรรมคุณธรรมและค่านิยม 
 

ผลการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 1  
1. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายเก่ียวกบัลกัษณะที่ส าคญัของส่ิงมีชีวติ 
2. อธิบายและสรุปเก่ียวกบักระบวนการทางชีววิทยาที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละ

ส่ิงแวดลอ้ม 
3. น าวธีิการทางวทิยาศาสตร์มาออกแบบการทดลองทดลองอภิปรายและสรุปเก่ียวกบั

ชีววทิยา 
4. อธิบายเก่ียวกบัโครงสร้างและหนา้ที่ของสารเคมีในเซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
5. สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายและอธิบายโครงสร้างและหนา้ที่ของส่วนประกอบภายในเซลลท์ี่

ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
6. อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการส่ือสารระหวา่งเซลลก์ารเปล่ียนแปลงสภาพของเซลลแ์ละ

การชราภาพของเซลล ์
7. สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัโครงสร้างและการท างานของระบบยอ่ยอาหาร

และการสลายสารอาหารระดบัเซลลใ์นร่างกายของสตัวแ์ละมนุษย ์
8. สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัโครงสร้างและการท างานของระบบสืบพนัธุแ์ละ

การเจริญเติบโตของสตัวแ์ละมนุษย ์
9. สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายและน าความรู้เก่ียวกบัชีววทิยามาประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั 
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ตารางที่ 2-1 หน่วยการเรียนรู้   
 

ผลการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เซลล์ของส่ิงมีชีวิต 
1. สืบคน้ขอ้มูลอภิปรายและอธิบายโครงสร้างและ
หนา้ที่ของส่วนประกอบภายในเซลลท์ี่ศึกษาดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์ 

1. เซลลแ์ละทฤษฎีของเซลล ์
 
2. โครงสร้างของเซลลท์ี่ศึกษาดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็คตรอน 

2. อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการส่ือสารระหวา่ง
เซลลก์ารเปล่ียนแปลงสภาพของเซลลแ์ละการชรา
ภาพของเซลล ์
 

3. การส่ือสารระหวา่งเซลล ์
 
4. การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลลแ์ละการชรา
ภาพของเซลล ์

 

ที่มา : โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง (2552) 

 จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้า่ สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 ไดก้  าหนดสาระส าคญัที่มีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการ
เรียนรู้ทั้ง 8 กลุ่มสาระซ่ึงมุ่งใหผู้เ้รียนเป็นคนดี มีปัญญา และมีความสุข อีกทั้งยงัมีความมุ่งหวงั 
จะพฒันาใหผู้เ้รียนนั้น เป็นก าลงัในการพฒันาประเทศต่อไปอีกดว้ย ซ่ึงผูเ้รียนจะสามารถกระท าส่ิง
เหล่านั้นได ้ก็ต่อเม่ือผูเ้รียนไดรั้บการฝึกให้เกิดทกัษะชีวติเพือ่ใหผู้เ้รียนน ามาประยกุตใ์ชไ้ด ้ดงันั้น 
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์จึงตอ้งเนน้การเช่ือมโยงความรู้กบักระบวนการ ใหมี้ทกัษะส าคญัในการ
คน้ควา้และสร้างองคค์วามรู้ เกิดการคิดและการแกปั้ญหาที่หลากหลาย โดยที่ผูเ้รียนตอ้งมีส่วนร่วม
ในการเรียนรู้ทุกขั้นตอนดว้ยการลงมือปฏิบติัจริง เพือ่ใหบ้รรลุผลสอดคลอ้งตามมาตรฐาน 
การเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ที่ก  าหนดคุณภาพผูเ้รียนไวเ้ป็นเป้าหมายที่ส าคญันัน่เอง 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัท  าการศึกษามาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์
ของหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พทุธศกัราช 2551 แลว้ การวจิยัในคร้ังน้ี ตอ้งศึกษา
ค าอธิบายรายวชิาและผลการเรียนรู้ของสถานศึกษานั้นๆ เพิม่เติมอีกดว้ย เพือ่น าไปใชใ้นการสร้าง
แผนการจดัการเรียนรู้ที่เรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้
ระดบัของการสืบเสาะเพือ่ใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้วชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ไดอ้ยา่ง
ครบถว้น รวมทั้งเพือ่ใหมี้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ มีการคิดวเิคราะห์ที่ดีขึ้นอีกดว้ย 
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2. เซลล์ของส่ิงมีชีวติ  

 ในการวจิยัเพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิและการคิดวเิคราะห์ ในวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
การสืบเสาะนั้นผูว้จิยัจะใชก้รอบเน้ือหาวชิาชีววิทยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ตามหนงัสือเรียน 
ชีววทิยา 1 ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สถาบนัส่งเสริมการสอน
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2551) ซ่ึงมีรายละเอียดของเน้ือหา ดงัน้ี 

2.1 เซลล์และทฤษฎี 
เซลล ์(Cell) หมายถึง หน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของส่ิงมีชีวติ มีรูปร่างลกัษณะและขนาด

แตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัชนิดของส่ิงมีชีวติและหนา้ที่ของเซลลเ์หล่านั้นเซลลท์ี่มีขนาดเล็กที่สุดคอื  
ไมโครพลาสมา (Mycoplasma) หรือ PPLO (Pleuropneumonia – like organism) มีขนาดประมาณ 
0.1 – 0.25 m เซลลท์ี่มีขนาดใหญ่ที่สุด คือ เซลลไ์ข่นกกระจอกเทศ 

ประวัติการศึกษาเซลล์ (Cell) 
ศตวรรษที่ 17 กาลิเลโอ ไดป้ระดิษฐแ์วน่ขยายก าลงัขยาย 2-5 เท่า ส่องดูส่ิงมีชีวติเล็ก ๆ 

ค.ศ.1665 Robert Hook ไดป้ระดิษฐก์ลอ้งจุลทรรศน์เลนส์ประกอบไดส้ าเร็จ ซ่ึงมีก าลงัขยาย 270 
เท่า และน าไปส่องดูไมค้อร์กที่เฉือนบาง ๆ และพบหอ้งวา่งมากมายที่เขาเรียกวา่ Cell ค.ศ.1839 
ชวานน์และชไลเดน ไดเ้สนอ ทฤษฎีเซลลท์ฤษฎีเซลล ์(Cell Theory)เสนอโดย Schwann และ 
Schleiden มีใจความส าคญัวา่ ส่ิงมีชีวติทั้งหลายประกอบดว้ยเซลลแ์ละผลิตภณัฑข์องเซลล ์ใน
ปัจจุบนั พบวา่ส่ิงมีชีวติที่ไม่ประกอบดว้ยเซลลก์มี็ เช่น Virus และ Viroid เพราะเหตุวา่ ไม่มีเยือ่หุ้ม
เซลลแ์ละโพรโทพลาซึม 

ทฤษฎีเซลลท์ี่ส าคญัควบคุมถึงใจความที่ส าคญั 3 ประการคือ  
1. ส่ิงมีชีวติอาจมีเพยีงเซลลเ์ดียว หรือหลายเซลล์ ซ่ึงภายในมีสารพนัธุกรรมและมี 

กระบวนการเมแทบอลิซึม ท าใหส่ิ้งมีชีวติด ารงชีวติอยูไ่ด ้
2. เซลลเ์ป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของส่ิงมีชีวิตที่มีการจดัระบบการท างานภายใน 

โครงสร้างของเซลล์ 
3. เซลลมี์ก าเนิดมาจากเซลลแ์รกเร่ิมเซลลเ์กิดจากการแบ่งตวัของเซลลเ์ดิม แมว้า่ชีวติ

แรกเร่ิมจะมีววิฒันาการมาจากส่ิงไม่มีชีวติ แต่นกัวทิยาศาสตร์ยงัคงถือวา่การเพิม่ขึ้นของจ านวน
เซลลเ์ป็นผลสืบเน่ืองมาจากเซลลรุ่์นก่อน 
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2.2 โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน 
  จากที่นกัเรียนไดศึ้กษาเซลลช์นิดต่าง ๆ มาแลว้ จะพบวา่เซลลข์องส่ิงมีชีวติ มีรูปร่าง 
ขนาดและโครงสร้างแตกต่างกนั แต่ก็มีส่วนที่เหมือนกนั ไดแ้ก่ นิวเคลียสไซโทพลาซึม และเยือ่หุม้
เซลลน์กัชีววิทยาไดใ้ชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนศึกษาเวลลข์องส่ิงมีชีวติ พบวา่ในไซโทพาซึมมี
โครงสร้างขนาดเล็กที่ท  าหนา้ที่เฉพาะเรียกวา่ ออร์แกเนลล์ (organelle) มีหลายชนิดซ่ึงมีขนาด 
รูปร่าง จ  านวนและหนา้ที่ต่างกนั ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัชนิดของเซลล ์

การศึกษาโครงสร้างของชวานน์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนอาจแบ่งโครงสร้างพื้นฐาน
ของเซลลเ์ป็น 3 ส่วน คือ นิวเคลียส ไซโทพลาซึมและส่วนที่ห่อมหุม้เซลล ์

2.2.1 นิวเคลียส  
นิวเคลียส (nucleus) เป็นโครงสร้างที่มกัพบอยูต่รงกลางเซลล ์เม่ือยอ้มสีจะติดสีเขม้ทึบ 

สงัเกตไดช้ดัเจนปกติส่ิงมีชีวติทัว่ไปมีนิวเคลียสเพยีง 1 นิวเคลียสไดมี้ผูท้ดลองศึกษาบทบาทของ
นิวเคลียส  

เย่ือหุ้มนิวเคลียส (nuclear envelope หรือ nuclear membrane) มีลกัษณะเป็นเยือ่บาง ๆ  
2 ชั้นเยือ่แต่ละชั้นประกอบดว้ยลิพดิจดัเรียงตวัเป็น 2 ชั้นและมีโปรตีนแทรกอยูเ่ป็นระยะคลา้ยกบั
เยือ่หุม้เซลล ์มีช่องเล็ก ๆ ทะลุผา่นเยือ่ทั้งสอง กระจายอยูท่ ัว่ไป   ท าหนา้ที่เป็นทางผา่นเขา้ออกของ
สารระหวา่งนิวเคลียสและไซโทพลาซึมเซลลข์องส่ิงมีชีวติมีเยือ่หุม้นิวเคลียสเรียกวา่ เซลล์ยูคาริ
โอต (eukaryotic cell) ไดแ้ก่ เซลลข์องพชื สตัวแ์ละโพรทิสต ์  การที่นิวเคลียสมีเยือ่หุม้ท าใหเ้ห็น
รูปร่างและต าแหน่งของนิวเคลียสในเซลลนิ์วเคลียสส่วนใหญ่มีรูปร่างค่อนขา้งกลมเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวบางชนิดไม่มีเยือ่หุม้นิวเคลียส  ไดแ้ก่แบคทีเรียและสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน 
หรือที่เรียกวา่ ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) เซลลเ์หล่าน้ีเรียกวา่ เซลล์โพรคาริโอต  
(prokaryotic cell)  

นิวคลีโอพลาซึม (nucleoplasm) หมายถึง ส่วนต่าง ๆ ที่อยูใ่นเยือ่หุม้นิวเคลียส 
ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี    

นิวคลีโอลัส (nucleolus) เป็นบริเวณที่มีลกัษณะทบึแสงจะปรากฏเห็นชดัเม่ือยอ้มสี
นิวเคลียส และจะสงัเกตไดช้ดัเจนขณะที่ในเซลลมี์การสงัเคราะห์โปรตีนมาก เป็นโครงสร้างทีไ่ม่มี
เยือ้หุม้ประกอบดว้ย โปรตีนและกรดนิวคลิอิกชนิด RNA เป็นส่วนใหญ่ และมี DNA ซ่ึงสร้าง RNA 
ส าหรับเป็นองคป์ระกอบในไรโบโซมในเซลลท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์โปรตีนมกัมี 
นิวคลีโอลสัขนาดใหญ ่
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โครมาทิน (chromatin) เป็นสาร DNA ที่มีโปรตีนหุม้ DNA เป็นสารพนัธุกรรมขดพนักนั
ไปมาอยูใ่นนิวเคลียส เม่ือนิวเคลียสมีการแบ่งตวัโครมาทินจะขดตวัแน่น ท าใหมี้ขนาดใหญ่และสั้น
ลงเรียกวา่ โครโมโซม (chromosome) ส าหรับเซลลโ์พรคาริโอต DNA จะอยูใ่นไซโทพลาซึม
เน่ืองจากไม่มีเยือ่หุม้นิวเคลียส DNA มีหนา้ที่ควบคุมการท างานของเซลลแ์ละควบคุมการถ่ายทอด
ลกัษณะของส่ิงมีชีวติ 

2.2.2 ไซโทพลาซึม  
ไซโทพลาซึม (cytoplasm) เป็นส่วนที่ลอ้มรอบนิวเคลียสอยูภ่ายในเยือ่หุม้เซลล์ 

ไซโทพลาซึมประกอบดว้ยส่วนที่ส าคญั 2 ส่วน คือ ออร์แกเนลล ์และไซโทซอล (cytosol) 
ออร์แกเนลล์ ออร์แกเนลลมี์หลายชนิด กระจายอยูต่ามต าแหน่งต่าง ๆ ในไซโทพลาซึม  

ออร์แกเนลลแ์ต่ละชนิดมีโครงสร้างและหนา้ที่แตกต่างกนั ดงัจะไดศึ้กษาต่อไปน้ี 
เอนโดพลาสมกิเรติคูลัม : โรงงานผลิตและล าเลียงสารในเซลล์ 

เอนโดพลาสมิกเรติคูลมั (endoplasmin reticulum : ER) มีลกัษณะเป็นท่อแบน 
ใหญ่บางบริเวณโป่งออกเป็นถุง เรียงขนานและซอ้นกนัเป็นชั้น ๆ ภายในมีของเหลวบรรจุอยูแ่ละ 
มีท่อเช่ือมถึงกนัเป็นร่างแหอยูล่อ้มรอบนิวเคลียส   และเช่ือมถึงกนัเป็นร่างแหอยูล่อ้มรอบนิวเคลียส
และเช่ือมกบัเยือ่หุม้เซลลท์ี่ผวินอกของเอนโพลาสมิกเรติคูลมั บางบริเวณที่ไรโบโซมเกาะติดอยูท่  า
ใหม้องดูคลา้ยผนงัขรุขระ เรียกวา่ เอนโดพลาสมกิเรติคูลัมแบบผิวขรุขระ (rough endoplasmic 
reticulum : RER) บางบริเวณไม่มีไรโบโซมเกาะอยูเ่รียกวา่ เอนโดพลาสมกิเรติคูลัสแบบผิว
เรียบ (smoth endoplasmic reticulum : SER) ทั้งสองชนิดมีท่อเช่ือติดต่อถึงกนั  

เอนโดพลาสมิกเรติคูลมัแบบขรุขระ (RER) เป็นบริเวณที่ไรโบโซมสงัเคราะห์ 
โปรตีนโดยโปรตีนที่ไรโบโซมสงัเคราะห์จะบรรจุอยูใ่นเวสิเคลิ (vesicle) และมีการล าเลียงส่งไป
ออกนอกเซลลห์รือส่งไบยงักอลจิคอมเพลก็ซ์ หรือไปเป็นส่วนประกอบของเยือ่หุม้เซลล ์
เป็นตน้ เซลลท์ี่มี RER มากคอืเซลลท์ี่ผลิตโปรตีนส าหรับใชน้อกเซลล ์เช่นเซลลต์บัอ่อนที่ท  าหนา้ที่
สร้างเอนไซมย์อ่ยสารอาหารต่าง ๆ 

เอนโดพลาสมิกเรติคูลมัแบบผวิเรียบ (SER) ท าหนา้ที่สงัเคราะห์สารสเตอรอยด ์ 
เช่น ฮอร์โมนเพศ ไตรกลีเซอไรดแ์ละสารประกอบของคอเลสเทอรอล นอกจากน้ี SER ยงัท าหน้าที่
ในการก าจดัสารพษิและควบคุมการผา่นเขา้ออกของแคลเซียมไอออนในเซลลก์ลา้มเน้ือยดึกระดูก
และกลา้มเน้ือหวัใจ เซลลท์ี่มี SER มาก เช่น เซลลส์มอง ต่อมหมวกไต อณัฑะ และรังไข ่
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ไรโบโซม : แหล่งสร้างโปรตีน    
ไรโบโซม (ribosome) เป็นออร์แกเนลลข์นาดเลก็ที่ไม่มีเยือ่หุม้ รูปร่างเป็น 

กอ้น ประกอบดว้ยโปรตีนและ RNA สดัส่วนเท่ากนัโดยน ้ าหนกั ท าหนา้ที่สงัเคราะห์โปรตีน
ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย 2 หน่วยคือหน่วยยอ่ยขนาดเล็ก และหน่วยยอ่ยขนาดใหญ่ หน่วยยอ่ยทั้ง
สองชนิดของไรโบโซมอยูแ่ยกกนัและจะประกบติดกนัในขณะที่มีการสงัเคราะห์โปรตีนไรโบโซม
ที่เกาะติดอยูท่ี่ผวินอกของ RER ท าหนา้ที่เป็นแหล่งสร้างโปรตีนที่ใชเ้ป็นองคป์ระกอบของเยือ่หุม้
เซลลแ์ละส่งออกนอกเซลล ์นอกจากน้ียงัมีไรโบโซมอิสระที่ไม่เกาะอยูก่บั ER กระจายอยูใ่น 
ไซโทซอล ท าหนา้ที่สร้างโปรตีนส าหรับใชภ้ายในเซลล ์พบมากในเซลลเ์ม็ดเลือดแดงที่มีอายุ
นอ้ย ท าหนา้ที่สร้างฮีโมโกลบิน 

กอลจิคอมเพล็กซ์ : แหล่งรวบรวมบรรจุและขนส่ง  
กอลจิคอมเพล็กหรือกอลจิบอดี (Golgi complexหรือ Golgi bodies) เป็นกลุ่มของ 

ถุงแบบขนาดใหญ่ บริเวณตรงขอบโป่งพองใหญ่ขึ้นกอลจิคอมเพล็กซ์มกัพบอยูใ่กลก้บั ER มีใน
เซลลพ์ชืและสตัวช์ั้นสูงเกือบทุกชนิด ยกเวน้ในเซลลเ์ม็ดเลือดแดงที่โตเตม็ที่แลว้ของสตัวเ์ล้ียงลูก
ดว้ยนม ท าหนา้ที่เติมกลุ่มคาร์โบไฮเดรตใหแ้ก่โปรตีนหรือลิพดิที่ส่งมาจาก ER เกิดเป็นไกลโค
โปรตีน และไกลโคลิพดิ แลว้สร้างเวสิเคิลบรรจุสารเหล่าน้ีไวเ้พือ่ส่งออกไปภายนอกเซลลห์รือเกบ็
ไวใ้ชภ้ายในเซลล ์ดงันั้นเวสิเคิลจึงเป็นส่วนหน่ึงของกอลจิคอมเพล็กซ์ที่สร้างเป็นถุงออกมา 

ไลโซโซม : ผูข้นส่งเอนไซม ์
ไลโซโซม (lysosome) เป็นเวสิเคิลที่สร้างมาจากกอลจิคอมเพล็กซ์มีลกัษณะเป็น 

ถุงลม มีเยือ่หุม้เซลลเ์ดียว ไม่พบในเซลลพ์ชื พบในเซลลข์องโพรทิสตบ์างชนิด และเซลลส์ตัวเ์กือบ
ทุกชนิด ยกเวน้เซลลเ์ม็ดเลือดแดงของสตัวท์ี่เล้ียงลูกดว้ยนมในไลโซโซมมีเอนไซมส์ าหรับยอ่ย
อาหาร โดยไลโซโซมจะไปรวมกบัเวสิเคิลหรือแวคิวโอลที่มีอาหารอยูภ่ายใน นอกจากน้ีไลโซโซม
ของสตัวท์ี่มีกระดูกสนัหลงัยงัมีเอนไซมท์  าลายส่ิงแปลกปลอมเช่น ไลโซโซมในเซลลต์บั และเซลล์
เยือ่บุผนงัท่อไตส่วนตน้โดยไปรวมกบัเวสิเคิลที่มีสารแปลกปลอม เม่ือออร์แกเนลลเ์ส่ือมสภาพ 
ไลโซโซมมีหนา้ที่ท  าลายออร์แกเนลลภ์ายในเซลล์ เม่ือเซลลไ์ดรั้บอนัตรายหรือจะตาย ไลโซโซม 
จะปล่อยเอนไซมอ์อกมาสู่ไซโทพลาซึมเพือ่ยอ่ยสลายเซลลท์ั้งหมด 

แวควิโอล : ถุงบรรจุสาร  
แวคิวโอล (vacuole) มีลกัษณะเป็นถุงที่มีเยือ่หุม้ส าหรับเวสิเคิลที่มีขนาดใหญ่อาจ 

เรียกวา่แวคิวโอลแวคิวโอลมีรูปร่างและขนาดแตกต่างกนั แวคิวโอลมีหลายชนิด ท าหนา้ที่แตกต่าง
กนัไปคอื คอนแทร็กไทล์แวควิโอล (contractile vacuole) ท าหนา้ที่รักษาสมดุลของน ้ า พบในเซลล์
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ของส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม เป็นตน้ ฟูดแวควิโอล (food vacuole) ท าหนา้ที่
บรรจุอาหารที่รับมาจากภายนอกเซลลเ์พือ่ยอ่ยสลายต่อไปพบในเซลลเ์ม็ดเลือดขาวและส่ิงมีชีวติ
เซลลเ์ดียว แวคิวโอลที่พบในพชืเรียกวา่ แซบแวควิโอล (sap vacuole) ขณะที่เซลลพ์ชือายนุอ้ยมี 
แวคิวโอลขนาดเล็กจ านวนมาก แต่เม่ือเซลลมี์อายกุมาขึ้นแวคิวโอลเหล่าน้ีจะรวมเป็นถุงเดียวกนั 
ท าใหมี้ขนาดใหญ่ขึ้น ท าหนา้ที่สะสมสารบางชนิด  เช่น สารสี ไอออน น ้ าตาล กรดอะมิโน  
ผลึกและสารพษิต่าง ๆ 

ไมโทคอนเดรีย : แหล่งพลงัานในเซลล ์  
ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เป็นแหล่งผลิตสารที่ใหพ้ลงังานสูงแก่เซลล ์   

มีรูปร่างหลายแบบขึ้นอยูก่บัชนิดของเซลล ์ในเซลลข์องต่อมหมวกไตมีรูปเป็นทรงกลม ในเซลลต์บั
มีรูปร่างเป็นแท่งสั้น ๆ ในเซลลบ์ุผวิของล าไสเ้ล็กมีรูปร่างค่อนขา้งยาว เยือ่หุม้ไมโทคอนเดรียมี 2 
ชั้นเยือ่ชั้นนอกมีลกัษณะเรียบเยือ่ชั้นในจะพบัทบแลว้ยืน่เขา้ไปดา้นใน ส่วนที่ยืน่เขา้ไปน้ีเรียกวา่  
คริสตี (cristae) เพือ่เพิม่พื้นที่ผวิ ภายในไมโทคอนเดรียมีของเหลวบรรจุอยูเ่รียกวา่ เมทริกซ์ 
(matrix) ซ่ึงจะพบเอนไซมท์ี่เก่ียวกบักระบวนการหายใจระดบัเซลลแ์ละการจ าลองตวัของ 
ไมโทคอนเดรีย 

พลาสติด : เม็ดสีในเซลล ์   
พลาสติด (plastid) เป็นออร์แกเนลลท์ี่มีเยือ่หุม้ 2 ชั้น พลาสติดมีสีแตกต่างกนั 

จ าแนกได ้3 ชนิด 
คลอโรพลาสต์ (choroplast) เป็นพลาสติดที่มีสีเขียว เน่ืองจากมีสาร 

คลอโรฟิลล ์เป็นองคป์ระกอบเป็นส่วนใหญ่เป็นแหล่งสร้างอาหารของเซลลพ์ชืและโพรทิตส์ 
บางชนิด ภายในคลอโรพลาสตมี์โครงสร้างที่มีบกัษณะคลา้ยถุงแบน ๆ มีเยือ่หุม้ เรียกวา่ ไทลา
คอยด์ (thylakoid) และไทลาคอยดเ์รียงซอ้นตวัเป็นตั้งเรียกวา่ กรานุม (granum) แต่ละกรานุมมี
โครงสร้างเช่ือมต่อถึงกนั บนไทลาคอยดมี์สารสีใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง เช่น 
คลอโรฟิลล ์ 

แคโรทีนอยด์ (carotenoid) และมีของเหลวที่เรียกวา่ สโตรมา (stroma) อยูโ่ดยรอบ 
ไทลาคอยดใ์นของเหลวน้ีมีเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์ดว้ยแสง  

โครโมพลาสต์ (chromoplast) เป็นพลาสติดที่มีสารที่ท  าใหเ้กิดสีต่าง ๆ ยกเวน้ 
สีเขียว ท าใหด้อกไมใ้บไมแ้ละผลไมมี้สีสนัสวยงาม เช่น ผลสีแดงของพริก รากของแครอท และ
ใบไมแ้ก่ ๆ นอกจากมีสารพวกแคโรทีนอยด ์จึงท าใหเ้กิดสีแดง สีสม้ และสีเหลือง 
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ลิวโคพลาสต์ (leucoplast) เป็นพลาสติดที่ไม่มีสีท  าหนา้ที่สะสมแป้งที่ไดจ้ากการ 
สงัเคราะห์ดว้ยแสง พบในเซลลข์องรากและเซลลท์ี่สะสมอาหาร เช่น มนัเทศ มนัแกว้ เผอืก ผลไม ้
เช่นกลว้ยและใบพชืบริเวณที่ไม่มีสี 

เซนทริโอล : โครงร่างท าให้โครมาทิดแยกออกจากกนัในส่ิงมีชีวติบางเซลล ์
เซนทริโอล (centriole) เป็นออร์แกเนลลท์ี่ไม่มีเยือ่หุม้ พบในเซลลส์ตัวแ์ละ 

ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว ไม่พบในเซลลพ์ชืและพวกเห็ดรา เป็นบริเวณที่ยดึเสน้ใยสปินเดิลช่วยในการ
เคล่ือนที่ของโครโมโซมและแยกโครมาทิดแต่ละคู่ออกจากกนัขณะเซลลแ์บ่งตวั เซนทริโอลพบอยู่
เป็นคู่โดยวางตั้งฉากกนั อยูใ่กล ้ๆ กบัเยือ่หุม้นิวเคลียส เซนทริโอลแต่ละอนัประกอบไปดว้ยหลอด
เล็ก ๆ เรียกวา่ ไมโครทิวบูล (microtubule) เรียงตวักนัเป็นกลุ่ม ๆ กลุ่มละ 3 หลอด มีทั้งหมด 9 กลุ่ม
แต่ละกลุ่มเช่ือมต่อกนัเป็นแท่งทรงกระบอก   โดยมีโปรตีนบางชนิดช่วยยดึระหวา่งกลุ่มของ 
ไมโครทิวบูลบริเวณไซโทพลาซึมที่อยูล่อ้มรอบเซนทริโอลแต่ละคู่เรียกวา่  เซนโทรโซม 
(centrosome) ซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดเสน้ใยสปินเดิล 

ไซโทสเกเลตอน : โครงร่างที่ค  ้าจุนเซลล ์  
ไซโทสเกเลตอน (cytoskeleton) เป็นเสน้ใยโปรตีนที่เช่ือมโยงกนัเป็นร่างแห่เพือ่ 

ค ้าจุนรูปร่างของเซลลแ์ละเป็นที่ยดึเกาะของออร์แกเนลล ์เช่น ไมโทคอนเดรียที่อยูต่ามต าแหน่ง 
ต่าง ๆ จึงเปรียบคลา้ยกบัโครงร่างของเซลล ์และยงัท าหนา้ที่ล  าเลียงออร์แกเนลลใ์หเ้คล่ือนที่ภายใน
เซลลร์วมทั้งการเคล่ือนที่ของเซลลบ์างชนิด ไซโทสเกเลตอนในเซลลพ์ชืและสตัวแ์บ่งไดเ้ป็น  
3 ชนิด ตามชนิดของหน่วยยอ่ยที่เป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 

ไมโครฟิลาเมนท์ (microfilaments) หรือแอกทินฟิลาเมนท ์(actin filaments)  
ประกอบดว้ยเสน้ใยโปรตีนที่มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง ประมาณ 7 นาโมเมตรเกิดจากโปรตีน  
แอกทิน (actin) ซ่ึงมีรูปร่างกลมต่อกนัเป็นสาย 2 สายพนับิดกนัเป็นเลียวคลา้ยสายสร้อยไข่มุก    
ท าหนา้ที่เก่ียวกบัการเคล่ือนที่ของเซลล ์เช่น อะมีบา เซลลเ์ม็ดเลือดขาวเป็นตน้ นอกจากน้ียงัท า
หนา้ที่คุน้จุน ซ่ึงพบในไมโครวลิไล (microvili) ซ่ึงเป็นส่วนของเซลลเ์ยือ่บุในล าไสเ้ล็กและช่วยใน
การแบ่งตวัของไซโทพลาซึมในกระบวนการแบ่งเซลล ์

ไมโครทิวบูล เป็นหลอดกลวงมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 25 นาโมเมตร เกิดจาก 
โปรตีนที่เรียกวา่ ทูบูลิน (tubulin) เรียงต่อกนัเป็นสาย ไมโครทิวบูลเป็นโครงสร้างของเสน้ใย 
สปินเดิน ซิเลีย เซนทริโอล แฟลเจลลมัและยงัท าหนา้ที่ยดึและล าเลียงออร์แกเนลลภ์ายในเซลล์ 
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อินเทอร์มเีดียทฟิลาเมนท์ (intermediate fialments) เป็นเสน้ใยที่มีขนาดเสน้ผา่น 
ศูนยก์ลาง 8-10 นาโนเมตร ประกอบไปดว้ยเสน้ใยโปรตีนหน่วยยอ่ย   ซ่ึงเรียงตวัเป็นสายยาว ๆ 
4 สาย 8 ชุดพนับิดกนัเป็นเกลียว อินเทอร์มีเดียทฟิลาเมนทจ์ดัเรียงตวัเป็นร่างแหตามลกัษณะรูปร่าง
ของเซลล ์

ไซโทซอล  
ไซโทซอลเป็นส่วนของไซโทพลาซึมมีลกัษณะเป็นสารก่ึงแขง็ก่ึงเหลว มีอยู ่

ประมาณร้อยละ 50-60 ของปริมาณเซลลท์ั้งหมด เซลลส่์วนใหญ่มกัมีปริมาตรของไซโทซอล 
ประมาณ 3 เท่าของปริมาตรนิวเคลียส   บริเวณดา้นนอกทีอ่ยูติ่ดกบัเยือ่หุม้เซลล ์เรียกวา่  
เอ็กโทพลาซึม(ectoplasm) บริเวณดา้นในเรียกวา่ เอนโดพลาซึม (endoplasm) เซลลบ์างเซลลมี์การ
ไหลของไซโทพลาซึมไปรอบ ๆ เซลล ์เรียกการไหลน้ีวา่ ไซโคลซิส (cyclosis หรือ cytoplasmic 
streaming) เป็นผลจากการหดและคายตวัของไมโครฟิลาเมนท ์บริเวณเอนโดพลาซึมมีลกัษณะ
ค่อนขา้งเหลวเป็นที่อยูข่องออร์แกเนลลต่์าง ๆ เช่นแวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และเอนโดพลาสมิก 
เรติคูลมั เป็นตน้ นออกจากน้ีในไซโทซอลยงัอาจพบโครงสร้างอ่ืน ๆ เช่น กอ้นไขมนั เม็ดสีต่าง ๆ
เป็นตน้ 

2.2.3 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  
ส่วนที่ห่อหุม้เซลลห์มายถึงโครงสร้างที่ห่อหุม้ไซโทพลาซึมของเซลลใ์หค้งรูปร่างและ

แสดงขอบเขตของเซลล ์ไดแ้ก่ เยือ่หุม้เซลลแ์ละผนงัเซลล ์
ผนังเซลล์  

ผนงัเซลลเ์ป็นส่วนที่อยูด่า้นนอกของเยือ่หุม้เซลลพ์ชื สาหร่าย โพรโทซัว 
แบคทีเรียและเห็ดรา แต่ไม่พบในเซลลส์ตัว ์ผนงัเซลลมี์หนา้ที่เพิม่ความแขง็แรงใหแ้ก่เซลล ์   
ผนงัเซลลข์องพชืประกอบดว้ยเซลลูโลส เสน้ใยเหล่าน้ีจดัเรียงตวัเป็นชั้นไขวก้นันอกจากน้ีเซลลท์ีมี่
อายมุากขึ้นอาจมีสารอ่ืนมาสะสมบนเสน้ใยเซลลูโลสมากขึ้นเช่น เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose)  
เพกทิน (pectin) ซูเบอริน (suberin) ควิทิน (cutin) และ ลิกนิน (lignin) เป็นตน้ ผนงัเซลลม์กัจะยอม
ใหส้ารทุกชนิดผา่นเขา้ออกนอ้ยมาก ผนงัเซลลบ์างแห่งมกัจะมีช่องเล็ก ๆ เป็นทางส าหรับให้ 
ไซโทพลาซึมจากเซลลห์น่ึงติดต่อกบัไซโทพลาซึมของเซลลข์า้งเคียงเรียกบริเวณน้ีวา่ พลาสโม 
เดสมาตา (plasmodesmata) ผนงัเซลลข์องโพรคาริโอตมกัประกอบดว้ยสารเพปทิโดไกลแคน 
(peptidoglycan) หรือ ไกลโคโปรตีน (glycoprotein) ผนงัเซลลข์องสาหร่ายสีน ้ าตาลแกมเหลือง เช่น 
ไดอะตอมนอกจากมีเซลลูโลสแลว้ยงัมีซิลิกา (silica) เป็นส่วนประกอบผนงัเซลลข์องเห็ดราจะเป็น
สารประกอบไคทิน (chitin) 
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เย่ือหุ้มเซลล์  
 เยือ่หุม้เซลล ์(cell membrane หรือ plasma membrane) เป็นเยือ่บาง ๆ ลอ้มรอบ 

ไซโทพลาซึมพบในเซลลท์ุกชนิดมีความหนาประมาณ 8.5-10 นาโนเมตร กั้นสารที่อยูภ่ายในและ
ภายนอกเซลลแ์ละรักษาสมดุลของสารภายในเซลลโ์ดยควบคุมการผา่นเขา้ออกของสารระหวา่ง
เซลลก์บัส่ิงแวดลอ้มภายนอก โครงสร้างของเยือ่หุม้เซลลแ์ละเยือ่หุม้ออร์แกเนลล ์ส่วนใหญ่
ประกอบดว้ยฟอสโฟลิพดิจดัเรียงตวัเป็น 2 ชั้น (lipid bilayer) โดยการหนัปลายข้างทีม่ีขั้ว (polar 
head) มีสมบติัชอบน ้ าออกดา้นอกและปลายที่ไม่มีขั้ว (non polar tail) มีสมบติัไม่ชอบน ้ าเขา้ดา้นใน
และมีโปรตีนแทรกอยู ่นอกจากน้ียงัมีคอเลสเทอรอล ไกลโคลิพดิและไกลโคโปรตีนเป็น
ส่วนประกอบอยูด่ว้ย เรียกลกัษณะการจดัเรียงตวัแบบน้ีวา่ ฟลูอิดโมเซอิกโมเดล (fluid mosaic 
model) เยือ่หุม้เซลลมี์สมบติัเป็นเยือ่เลือกผา่น (differentially permeable membrane หรือ 
semipermeable membrane) เน่ืองจากเน้ือเยือ่บาง ๆ ของเยือ่หุม้เซลลแ์ละเยือ่หุม้ออร์แกเนลลมี์
ลกัษณะคลา้ยคลึงกนัประกอบดว้ยส่วนประกอบของลิพดิซ่ึงเหลว จึงสามารถหลุดขาดออกจาก
กนั และเช่ือมต่อกนัได ้เช่น การเกิดเวสิเคิลไลโซโซม การสร้างแวคิวโอล เป็นตน้ก่อใหเ้กิดการ
ล าเลียงสารขนาดใหญ่เขา้ออกจากเซลล ์รวมทั้งการยอ่ยอาหารและส่ิงแปลกปลอมในเซลล ์

2.3 การส่ือสารระหว่างเซลล์ 
จากการศึกษาเซลลส์ตัวพ์บวา่เซลลส์องเซลลท์ี่อยูใ่กลก้นัต่างมีโปรตีนที่ฝังอยูใ่นเยือ่หุม้

เซลลม์าบรรจบกนั ท าใหเ้กิดช่องขนาดเล็ก (gap junction) เป็นทางติดต่อกนั เพือ่ให้สารที่มีโมเลกุล
ขนาดเล็กเช่นกรดอะมิโน มอโนแซ็กคาไรดห์รือไอออน ผา่นเขา้ออกไดแ้ละในเซลลข์องพชืจะมี
ช่อง ซ่ึงเป็นบริเวณที่ไซโทพลาซึมของเซลลห์น่ึงติดต่อกบัไซโทพลาซึมของอีกเซลลห์น่ึงไดท้ี่
เรียกวา่พลาสโมเดสมาตานอกจากน้ียงัพบวา่เซลลส์ตัวส์องเซลลท์ี่อยูชิ่ดกนัสามารถติดต่อกนั
ได ้โดยโมเลกุลที่ยืน่ออกมาจากเยือ่หุม้เซลลเ์พือ่การส่ือสารระหวา่งเซลล ์

เซลลท์ี่อยูไ่กลกนัสามารถส่ือสารกนัไดโ้ดยที่เซลลป์ระสาทรับความรู้สึกเม่ือรับความรู้สึก 
ก็จะมีการเคล่ือนที่ของประแสประสาทไปตามใยประสาท เม่ือกระแสประสาทเคล่ือนทีไ่ปที่ปลาย
แอกซอนของใยประสาทก็จะมีการปล่อยสารส่ือประสาทจากเซลลห์น่ึงส่งต่อไปยงัอีกเซลลห์น่ึงซ่ึง
อยูใ่กลก้บัปลายแอกซอนโดยที่เยือ่หุม้เซลลข์องเซลลป์ระสาทตวัรับจะมีโปรตีนซ่ึงเป็นตวัรับสาร
ส่ือประสาทการส่ือสารผา่นระบบฮอร์โมน ซ่ึงส่งไปตามกระแสเลือดตวัอยา่งการส่ือสารของ
ฮอร์โมนเพศเช่น ในเพศหญิงจะมีการตกไข่ 1 คร้ัง ในรอบหน่ึงเดือนโดยการท างานของเซลลใ์น
ต่อมใตส้มองจะหลัง่ฮอร์โมนเขา้สู่กระแสเลือดมายงัอวยัวะเป้าหมายคือเซลลไ์ข่และฟอลลิเคิลโดน
กระตุน้ใหฟ้อลลิเคิลแบ่งเซลลเ์พิม่จ  านวนและเซลลไ์ข่เจริญสมบูรณ์ และหลุดออกจากรังไข่เป็น
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ตน้ ในพชืฮอร์โมนอาจจะล าเลียงออกทางทอ่น ้ าและท่ออาหารแต่ส่วนใหญ่เป็นการล าเลียงผา่นจาก
เซลลห์น่ึงไปยงัอีกเซลลห์น่ึง หรืออาจโดยการแพร่ผา่นอากาศในรูปแก๊ส เช่น เอทิลีนของพชืที่แพร่
ออกมาในรูปของแก๊ส เพือ่กระตุน้ใหผ้ลไมสุ้ก เป็นตน้  

จากที่กล่าวมาแลว้จะเห็นวา่กระบวนการส่ือสารระหวา่งเซลลมี์ 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การรับ
สัญญาณ (reception) การส่งสัญญาณ (signal transduction) และการตอบสนอง (response) 

การสัญญาณ หมายถึงการที่เซลลเ์ป้าหมายรับสญัญาณ (signal) จากภายนอกเซลลโ์ดย
โปรตีนตวัรับซ่ึงอยูบ่ริเวณผวิของเซลลเ์ป้าหมาย   จบัตวักบัโมเลกุลของสารเคมีที่หลัง่ออกมาจาก
เซลลอ่ื์น เช่น ฮอร์โมนสารส่ือประสาท เป็นตน้ ถา้เป็นสเตอรอยด ์ตวัรับสญัญาณจะอยูภ่ายในเซลล ์

การส่งสัญญาณ เป็นการเปล่ียนแปลงรูปแบบสญัญาณเม่ือโมเลกุลของฮอร์โมนหรือสาร
ส่ือประสาทจบักบัโปรตีนตวัรับท าใหโ้ปรตีนตวัรับเกิดการเปล่ียนแปลงเพือ่ส่งสญัญาณการส่ง
สญัญาณอาจเป็นเป็นเพยีงขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอน ซ่ึงตอ้งอาศยัโมเลกุลของสารเคมีหลาย
ชนิดเป็นตวักลาง 

การตอบสนอง เป็นขั้นตอนที่เซลลเ์ป้าหมายแสดงกิจกรรมต่าง ๆ ตอบสนองต่อสญัญาณที่
ไดรั้บ เช่น การหลัง่สารออกมาจากเซลลก์ารจดัเรียงตวัของไซโทสเกเลตอน ท าให้เซลลเ์ปล่ียน
รูปร่างการสงัเคราะห์โปรตีน การแบ่งเซลล ์เป็นตน้  

การตอบสนองของเซลลมี์ความจ าเพาะต่อสารเคมีที่ใชใ้นการส่ือสารชนิดต่าง ๆ เพราะ
เซลลต่์างชนิดกนัมีโปรตีนที่เป็นตวัรับต่างชนิดกนั การตอบสนองจึงขึ้นอยูก่บัชนิดของโปรตีน
ตวัรับของเซลลน์ั้น ๆ ส่ิงส าคญัในการตอบสนองต่อสญัญาณ คอืความสามารถขอโปรตีนตวัรับใน
การเปล่ียนรูปร่างกลบัไปมาไดเ้พือ่ใหพ้ร้อมที่จะตอบสนองเม่ือไดรั้บสญัญาณ คือความสามารถ
ของโปรตีนตวัรับในการเปล่ียนรูปร่างกลบัไปมาได ้เพือ่ใหพ้ร้อมที่จะตอบสนองเม่ือไดรั้บสญัญาณ
ใหม่ 

2.4 การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลลเ์พือ่สร้างเซลลสื์บพนัธุท์ี่มีจ  านวนโครโมโซม

เป็นแฮพลอยดแ์ละเม่ือมีการปฏิสนธิระหวา่งอสุจิและเซลลไ์ข ่ซ่ึงต่างก็เป็นแฮพลอยดก์็จะได ้
ไซโกตที่เป็นดิพลอยด ์จากไซโกตจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส เพือ่เพิม่จ  านวนเซลล ์(cleavage) 
จากนั้นเซลลท์ี่ไดจ้ะ มีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (cell differentiation) ไปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่งเกิดเป็น
เน้ือเยือ่และอวยัวะต่าง ๆ ยกเวน้เซลลท์ี่ท  าหนา้ที่สร้างเซลลสื์บพนัธุจ์ะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส
เม่ือส่ิงมีชีวตินั้นเขา้สู่วยัเจริญพนัธุ์ 
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  การเปล่ียนสภาพของเซลลท์  าใหเ้ซลลมี์โครงสร้างและหนา้ที่การท างานเฉพาะอยา่ง  
ในสตัว ์เช่น เซลลเ์ม็ดเลือดแดง เซลลป์ระสาทเซลลก์ลา้มเน้ือ ส่วนในพชื เช่น เซลลใ์นกลุ่มทอ่
ล าเลียงน ้ าและอาหารเป็นตน้ ช่วยใหส่ิ้งมีชีวติที่มีความซบัซอ้น ด ารงชีวติอยูไ่ดอ้ยา่งเป็นปกติ
ส่ิงมีชีวติมีอายขุยัจ  ากดัเน่ืองจากการชราของเซลล ์ท าใหเ้ซลลเ์ส่ือมสภาพในการท างานและตายใน
ที่สุด เซลลท์ี่มีอายมุากขึ้นมกัมีการสะสมของเสียเพิม่ขึ้นซ่ึงกระทบต่อการอยูร่อดของเซลล์
นอกจากน้ีการชราภาพของเซลลอ์าจเก่ียวขอ้งกบัยนี ที่ก  าหนดใหเ้ซลลต์ายตามอายขุยั
นกัวทิยาศาสตร์ไดศ้กึษาพบวา่ ในเซลลช์รามีบริเวณส่วนปลายของโครโมโซมสั้นลงทุกคร้ังที่เซลล์
ปกติมีการแบ่งเซลล ์อาจเป็นไปไดว้า่ส่วนน้ีควบคุมการปรับสภาพของเซลลเ์ซลลช์รามีการท า
หนา้ที่บางอยา่งนอ้ยลงเช่น การสงัเคราะห์โปรตีนลดลง โปรตีนบางชนิดท าหนา้ที่เป็นเอนไซมห์รือ
ตวัรับสารเขา้สู่เซลล ์จึงท าใหกิ้จกรรมในเซลลท์ี่เก่ียวขอ้งกบัโปรตีนลดลง นอกจากน้ีเซลลท์ี่มีอายุ
มากจะมีกระบวนการสร้าง ATP ในไมโทคอนเดรียนอ้ยลง  ความวอ่งไวในการท างานจึงต ่าลง
ดงันั้นประสิทธิภาพในการท างานของเซลลจึ์งลดลงดว้ยอายขุยัของส่ิงมีชีวติอาจเกิดจากปัจจยั
ภายนอก เช่น อนุมูลอิสระ (free radical) สารที่ท  าใหเ้กิดอนุมูลอิสระท าให ้DNA เกิด 
มิวเทชนั (mutation) การเปล่ียนแปลงของโปรตีนบางชนิดท าใหส้มบตัิของเซลลเ์ปล่ียนไป จนไม่
สามารถปรับตวัใหอ้ยูร่อดในส่ิงแวดลอ้มได ้
 จากการศึกษาเร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติสรุปไดว้า่ ชวานน์และชไลเดน ไดเ้สนอ ทฤษฎี
เซลลท์ฤษฎีเซลล ์(Cell Theory) มีใจความส าคญัวา่ ส่ิงมีชีวติทั้งหลายประกอบดว้ยเซลลแ์ละ
ผลิตภณัฑข์องเซลล ์ซ่ึงประกอบไปดว้ยโครงสร้างของเซลลเ์ซลลโ์ดยทัว่ไปไม่วา่จะมีรูปร่างและ
ขนาดแตกต่างกนั แต่จะมีลกัษณะโครงสร้างพื้นฐานส่วนใหญ่คลา้ยคลึงกนั เซลลข์องส่ิงมีชีวติมี
ส่วนประกอบที่เป็นโครงสร้างพื้นฐานอยู ่3 ส่วนใหญ่ ๆ คือส่วนที่ห่อหุม้เซลล ์นิวเคลียส (nucleus) 
และไซโทพลาซึมเซลลมี์การส่ือสารระหวา่งกนั 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การรับสญัญาณ การส่งสญัญาณ 
และการตอบสนอง เม่ือเซลลแ์บ่งตวัแลว้ก็จะเปล่ียนสภาพไป เพือ่ท  าหนา้ที่เฉพาะอยา่ง การแบ่ง
เซลลแ์บบไมโทซิส ท าใหไ้ดจ้  านวนเซลลเ์พิม่มากขึ้น และเป็นผลใหเ้กิดการเจริญเติบโตของ
ส่ิงมีชีวติชนิดนั้น ซ่ึงตามปกติแลว้จะเกิดกระบวนการต่าง ๆ 4 กระบวนการ ดงัน้ีการเพิม่จ  านวน
เซลล ์การเจริญเติบโต การเปล่ียนแปลงของเซลล ์เพือ่ไปท าหนา้ที่ต่าง ๆ และการเกิดรูปร่างที่
แน่นอน  
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3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ข้ัน 
3.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ข้ัน 

 Eisenkraft (2003) กล่าววา่รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น เป็นรูปแบบการ
สอนที่เนน้การถ่ายโอนการเรียนรู้และใหค้วามส าคญักบัการตรวจสอบความรู้เดิมของเด็กซ่ึงเป็นส่ิง
ที่ครูไม่ควรละเลย หรือละทิ้ง เน่ืองจาก การตรวจสอบพื้นความรู้เดิมของเด็กจะท าใหค้รูไดค้น้พบวา่
นกัเรียนจะตอ้งเรียนรู้อะไรก่อนที่จะเรียนในเน้ือหานั้น ๆ นกัเรียนจะสร้างความรู้จากพื้นความรู้เดิม
ที่เด็กมี ท  าใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายและไม่คิดแนวความคิดที่ผดิพลาด การละเลยหรือ
เพกิเฉยในขั้นน้ีจะท าใหย้ากแก่การพฒันาแนวความคิดของเด็กซ่ึงจะไม่เป็นไปตามจุดมุ่งหมายที่ครู
วางไว ้นอกจากน้ียงัเนน้ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ที่ไดรั้บไประยกุตใ์ชใ้ห้เกิดประโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนัได ้
 Lawson (2001) สรุปไวว้า่ วฏัจกัรการเรียนรู้ (Learning Cycle) เป็นรูปแบบของ
กระบวนการเรียนรู้ที่นกัวทิยาศาสตร์ศึกษาไดค้ิดคน้ขึ้น  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถใชว้ิธีการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ (Inquiry Approach) ที่ตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการ
คน้พบความรู้หรือประสบการณ์การเรียนรู้อยา่งมีความหมายดว้ยตนเอง โดยมีพื้นฐานมาจากแนว
ทฤษฎีสร้างสรรคค์วามรู้(Constructivism) ซ่ึงไม่เนน้การสอนแบบบรรยาย หรือบอกเล่า หรือให้
ผูเ้รียนเป็นผูรั้บเน้ือหาวชิาต่างๆ จากครูหากแต่ครูจะตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียน เกิดการเรียนรู้ดว้ย
ตนเอง ภายใตส้ภาพแวดลอ้มที่เหมาะสม โดยมความเช่ือวา่นกัเรียนมีวฏัจกัร การเรียนรู้อยูแ่ลว้ 
 กิตติชยั สุธาสิโนบล (2541) ไดใ้หค้วามหมายของวฏัจกัรการเรียนรู้ไวว้า่ หมายถึง 
กระบวนการเรียนรู้แบบหน่ึงที่สามารถตอบสนองความตอ้งการ และพฒันาการทางสมอง 
ของผูเ้รียน โดยค านึงถึงความรู้สึก การรับรู้ ประสบการณ์ ทกัษะกระบวนการแสวงหาความรู้
ความคิด และการกระท าเพือ่สร้างงานแห่งการเรียนรู้อยา่งหลากหลาย 
 กรมวชิาการ (2545) ไดใ้หค้วามหมายของวฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู้ไวว้า่ หมายถึง 
การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายหรือประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์หรือเร่ืองอ่ืน ๆ จะน าไปสู่
ขอ้โตแ้ยง้หรือขอ้จ ากดั ซ่ึงจะก่อใหเ้ป็นประเด็นหรือค าถามหรือปัญหาที่จะตอ้งส ารวจตรวจสอบ
ต่อไป ท าใหเ้กิดเป็นกระบวนการที่ต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ 
 ทิศนา แขมมณี (2555) ใหนิ้ยามของการจดัการเรียนการสอนที่เนน้การสืบเสาะวา่ 
หมายถึงการด าเนินการเรียนการสอนที่ผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถาม เกิดความคิด ลงมือเสาะ
แสวงหาความรู้เพือ่น ามาประมวลหาค าตอบหรือขอ้สรุปดว้ยตนเอง โดยผูส้อนช่วยอ านวยความ



36 

 

สะดวกในการเรียนรู้ดา้นต่าง ๆ ใหแ้ก่ผูเ้รียน เช่น ในดา้นการสืบคน้หาแหล่งความรู้ การศึกษา
ขอ้มูล การวเิคราะห์ การสรุปขอ้มูล การอภิปรายโตแ้ยง้ทางวชิาการและการท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 
 กล่าวโดยสรุป วฏัจกัรการเรียนรู้หมายถึง  รูปแบบของกระบวนการเรียนรู้ที่
นกัวทิยาศาสตร์ ไดศึ้กษาคิดคน้ขึ้น  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถใชว้ธีิการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ (Inquiry Approach) โดยตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการคน้พบ
ความรู้หรือประสบการณ์และเรียนรู้อยา่งมีความหมายดว้ยตนเอง ครูเป็นเพียงผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียน
เกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองใตส้ภาพแวดลอมที่เหมาะสม 
 

3.2 ข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ข้ัน 
 ขั้นของการเรียนรู้ตามแนวคิด (Eisenkraft, 2003 อา้งถึงใน ประสาทเนืองเฉลิม, 2550)  

มีเน้ือหาสาระ ดงัตารางที่ 2-2 
 
ตารางที่ 2-2 การจดัการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 
 

ขั้นตอนการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 
1.  ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม 
(Elicit) 

ครูตั้งค  าถามเพือ่กระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความรู้ความเขา้ใจ
เดิมใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัความรู้ความเขา้ใจเพือ่
ส ารวจวา่นกัเรียนแต่ละคนมีพื้นฐานความรู้เดิมอยา่งไร และ
สามารถวางแผนการจดัการเรียนรู้ให้เหมาะสมกบันกัเรียน 
จากนั้นครูแจง้จุดประสงคก์ารเรียนรู้เพือ่ใหน้กัเรียนมีเป้าหมาย
ในการเรียนรู้ ก่อนน าเขา้สู่บทเรียน 

2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engage)   ครูน าเขา้สู่บทเรียนใหน้กัเรียนสนใจ โดยใชเ้หตุการณ์ การเล่าเร่ือง 
การสาธิต การใชส่ิ้งของ รูปภาพ หรือวดีีทศัน์ เพื่อกระตุน้และ
ดึงดูดความสนใจของนกัเรียน  

3.  ขั้นส ารวจและคน้หา (Explore) ครูท าหนา้ที่คอยใหค้วามช่วยเหลือ ในขณะที่นกัเรียนวางแผน
ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบปัญหาหรือสถานการณ์และ
ลงมือปฏิบติั โดยการสงัเกต ท านาย ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการ
ทดลอง รวบรวมขอ้มูล ลงขอ้สรุป เป็นตน้เพือ่สร้างความเขา้ใจ
ดว้ยตนเองจากประสบการณ์ตรง 
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ตารางที่ 2-2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ 
4.  ขั้นอธิบาย (Explain) ครูสร้างโอกาสใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอขอ้คน้พบ อธิบายโดยอา้งอิง

แนวคิดหลกัและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ ลงขอ้สรุปผลการ
ส ารวจตรวจสอบ อภิปรายร่วมกนั และสร้างองคค์วามรู้ใหม่ ครูให้
การช้ีแนะโดยใชก้ารอธิบาย ใบความรู้ หรือส่ือการเรียนรู้ 

5.  ขั้นขยายความรู้ (Elaborate) ครูตั้งค  าถามหรือก าหนดสถานการณ์ใหน้กัเรียนไดน้ าความรู้ที่
สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมหรือแนวคิดใหม่ที่ไดจ้ากการ
คน้ควา้เพิม่เติม หรือน าขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ  

6.  ขั้นประเมินผล (Evaluate) ครูประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียนโดยใหน้กัเรียนท า 
แบบทดสอบวดัความรู้ความเขา้ใจ เพือ่ตรวจสอบผลการเรียนรู้  
ตามจุดประสงคก์ารเรียนรู้  

7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extend)     ครูสร้างโอกาสใหน้กัเรียนน าความรู้ที่ไดไ้ปเช่ือมโยงเขา้กบั    
          เหตุการณ์ต่าง ๆ และประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ใน 
           ชีวติประจ าวนัโดยการตั้งค  าถามหรือก าหนด
สถานการณ์ให ้           นกัเรียนไดมี้การถ่ายโอน
ความรู้ และส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ 
 
 3.3 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ข้ัน 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2550) บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้รูปแบบ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 7E ซ่ึงพฒันาจากรูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E แสดงดงัตารางที่ 2-3 
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ตารางที่ 2-3 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ 7E 
 

ขั้นตอนการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
1.  ขั้นตรวจสอบความรู้
เดิม (Elicit) 
 

-  ตั้งค  าถามเพือ่กระตุน้ใหน้กัเรียน
ไดแ้สดงความรู้ความเขา้ใจเดิม 
-  ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ 
วดัความรู้ความเขา้ใจเพือ่ส ารวจ 
พื้นฐานความรู้เดิม 
-  วางแผนการจดัการเรียนรู้ 
ใหเ้หมาะสมกบันกัเรียน 
-แจง้จุดประสงคก์ารเรียนรู้เพือ่ให้
นกัเรียนมีเป้าหมายในการเรียนรู้ 

-  ตอบค าถาม 
-  ท าแบบทดสอบวดัความรู้ 
ความเขา้ใจเพือ่ทบทวนความรู้
เดิมของตนเอง 
-  เตรียมความพร้อม 
-  ก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ 
  ของตนเอง 

2.  ขั้นเร้าความสนใจ 
  (Engage) 

-  สร้างความสนใจ 
-  สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
-  ตั้งค  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด 
-  ใหเ้วลานกัเรียนคิดก่อนตอบ
ค าถามหรือไม่เร่งเร้าในการตอบ 
-  ดึงเอาค  าตอบหรือความคิดที่ยงั 

-  ตั้งค  าถาม 
-  ตอบค าถาม 
-  แสดงความคิดเห็น 
-  ก าหนดปัญหาหรือเร่ืองที่จะ
ส ารวจตรวจสอบใหช้ดัเจน 
-  แสดงความสนใจ 

 

ไม่ชดัเจน ไม่สมบูรณ์ 
-  เปิดโอกาสใหน้กัเรียนท าความ
กระจ่างในปัญหาที่จะส ารวจ  
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ตารางที่ 2-3 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
3.  ขั้นส ารวจและคน้หา 
  (Explore) 
 

-  เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดว้เิคราะห์
กระบวนการส ารวจตรวจสอบ 
-  ถามเพือ่น าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ 
-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดส้ ารวจ 
  ตรวจสอบดว้ยตนเอง 
-  ใหเ้วลานกัเรียนในการคิด
ไตร่ตรองปัญหา  
-  สงัเกตการท างานของนกัเรียน 
-  ฟังการโตต้อบกนัของนกัเรียน 
- ท  าหนา้ที่ในการใหค้  าปรึกษา 
-  อ  านวยความสะดวก 

-  คิดอยา่งอิสระ แต่อยูใ่นขอบเขต
ของกิจกรรม 
-  ตั้งสมมติฐาน 
-  พจิารณาสมมติฐานที่เป็นไปได้
โดยการอภิราย 
-  ระดมความคิดเห็นในการ
แกปั้ญหาการส ารวจตรวจสอบ 
-  ตรวจสอบสมมติฐานอยา่งเป็น
ระบบขั้นตอนที่ถูกตอ้ง 
-  บนัทึกการสงัเกตหรือผลการ
ส ารวจตรวจสอบอยา่งเป็นระบบ 
ละเอียดรอบคอบ 
-  กระตือรือร้น มุ่งมัน่ในการ
ส ารวจตรวจสอบ 

4.  ขั้นอธิบาย (Explain) - ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายผล
การส ารวจตรวจสอบ และแนวคิด  
  ดว้ยค าพดูของนกัเรียนเอง 
- ใหน้กัเรียนเช่ือมโยงประสบการณ์ 
และความรู้เดิมมาใชใ้นการอธิบาย 
- ใหน้กัเรียนอธิบายโดยมีเหตุผล  
  หลกัฐานประกอบ 
- ใหค้วามสนใจกบัค าอธิบายของ
นกัเรียน 

- อธิบายการแกปั้ญหาหรือผลการ
ส ารวจตรวจสอบที่ได ้
- อธิบายผลการส ารวจตรวจสอบ 
  สอดคลอ้งกบัขอ้มูล 
- อธิบายโดยมีเหตุผล หรือ
หลกัฐานประกอบ 
- ฟังการอธิบายของผูอ่ื้นแลว้คิด 
  วเิคราะห์ 
- อภิปราย ซกัถามเก่ียวกบัส่ิงที่
เพือ่น อธิบาย 
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ตารางที่ 2-3 (ต่อ) 
 

5.  ขั้นขยายความรู้ 
  (Elaborate) 

-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนขยาย 
  แนวความคิด และทกัษะจากการ 
  ส ารวจตรวจสอบ 
- ส่งเสริมใหน้กัเรียนเช่ือมโยงความรู้
จากการส ารวจตรวจสอบกบัความรู้
อ่ืน ๆ 

-  น าขอ้มูลจากการส ารวจ
ตรวจสอบไปอธิบาย หรือใช้
ทกัษะจากการส ารวจตรวจสอบ
ไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ที่คลา้ย
กบัสถานการณ์เดิมหรือสร้าง
ความรู้ใหม่ 
-  น าความรู้ใหม่เช่ือมโยงกบั
ความรู้เดิม เพือ่อธิบายหรือ
น าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 

6.  ขั้นประเมินผล 
(Evaluate) 

-  ถามค าถามเพือ่น าไปสู่การประเมิน 
-  ส่งเสริมใหน้กัเรียนประเมิน 
  กระบวนการและองคค์วามรู้ดว้ย 
  ตนเอง 
-  ใหน้กัเรียนวเิคราะห์ส่ิงที่ควร 
  ปรับปรุงแกไ้ขในการส ารวจ 
  ตรวจสอบ 

-  วเิคราะห์กระบวนการสร้าง
ความรู้ของตนเอง 
- ถามค าถามที่เก่ียวขอ้งจากการ
สงัเกต หลกัฐานและค าอธิบาย ซ่ึง
อาจน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ
ใหม่ 
-  ประเมินความกา้วหนา้และ
ความรู้ของตนเอง 

7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้
(Extend) 
 

-  ตั้งค  าถามหรือก าหนดสถานการณ์
ใหน้กัเรียนน าความรู้ที่ไดเ้ช่ือมโยง
กบัเหตุการณ์ต่าง ๆ และประยกุตใ์ช้
ในชีวติประจ าวนั 
-  ใหน้กัเรียนส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ให้
ผูอ่ื้นเขา้ใจ 

-  ตอบค าถามโดยใหเ้หตุผล 
  ที่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ 
-  ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ 

 
 สรุปไดว้า่ การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) 
เป็นการจดัการเรียนรู้ที่เหมาะสมกบัการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เพราะมุ่งเนน้การฝึกทกัษะการ
คิด ใหน้กัเรียนไดมี้ปฏิสมัพนัธก์บัส่ิงแวดลอ้มและสถานการณ์ต่าง ๆ ใชค้วามรู้เดิม ความสงสยัมา
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เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการศึกษาคน้ควา้ โดยครูมีหนา้ที่เป็นผูอ้  านวยความสะดวกในการ
เรียนรู้ 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชก้ารเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ของไอเซน
คราฟต ์เน่ืองจากผูว้จิยัเห็นวา่แต่ละขั้นตอนต่อเน่ืองกนัที่จะน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ เขา้ใจง่าย 
เพือ่ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่ไดด้ว้ยตนเองอยา่งเตม็ศกัยภาพและมีประสิทธิภาพ 
 

4. การจดัการเรียนรู้โดยเน้นระดบัการสืบเสาะ 
ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

ค าวา “Inquiry”  ที่เก่ียวขอ้งกบัการจดัการเรียนรู้นั้น  นกัการศึกษาไดใ้ชช่ื้อต่าง ๆ กนัไป 
เช่น การสืบสอบ การสืบสวนสอบสวน การสอบสวน การคน้พบ การแกปั้ญหา การสืบเสาะ และ
การสืบเสาะหาความรู้ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (inquiry-based learning) ซ่ึง 
Budnitz (2003) ไดก้ล่าววาการสืบเสาะหาความรู้เป็นแนวคิดที่มีความซบัซอ้นและมีความหมาย
แตกต่างกนัไปตามบริบทที่ใชแ้ละผูท้ี่ใหค้  าจ  ากดัความ 

กรมวชิาการ (2544) อธิบายวา่ นกัเรียนจะสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตวัเองผา่นกิจกรรมการ
สงัเกตการตั้งค  าถาม การวางแผนการทดลอง การส ารวจตรวจสอบ กระบวนการแกปั้ญหา  
การสืบคน้ขอ้มูล การอภิปราย และการส่ือสารความรู้เพือ่ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจ โดยกิจกรรมต่าง ๆ ตอ้งเน้น
ใหผู้เ้รียนไดค้ิดไดมี้ส่วนร่วมวางแผน ลงมือปฏิบติั สืบคน้ขอ้มูล รวบรวมขอ้มูล ตรวจสอบ 
วเิคราะห์ขอ้มูล สร้างอธิบายเก่ียวขอ้มูลที่ไดเ้พือ่น าไปสู่ค  าตอบของปัญหาหรือค าถาม และในที่สุด
นกัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ นอกจากน้ี กิจกรรมต่าง ๆ ควรสนบัสนุนใหน้กัเรียนไดมี้ปฏิสมัพนัธ์ 
ซ่ึงกนัและกนั 

การสืบเสาะหาความรู้ยงัเป็นการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนฝึกฝนการเรียนรู้โดยใช้
ความสามารถทางดา้นการคิดหาเหตุผลจากขอ้มูลที่ไดรั้บ คือใหน้กัเรียนเผชิญปัญหา นิยามศพัทใ์ห้
ชดัเจน ตั้งสมมติฐาน ส ารวจขอ้มูล รวบรวมขอ้มูล และสร้างขอ้สรุปดว้ยตนเอง ซ่ึงช่วยใหน้กัเรียน
คุน้เคยกบัความจริงของโลกที่เตม็ไปดว้ยปัญหา (Suchman, 1962 อา้งถึง พรพรรณ พึ่งประยรูพงศ,์ 
2547) สอดคลอ้งกบั Sund and Throwbridge (1973) ที่กล่าววา่ เป็นการคน้ควา้ความรู้หรือความจริง  
โดยเนน้การคน้ควา้มากกวา่การคน้พบ เป็นทั้งวธีิสอน และวธีิเรียน วิธีการแกปั้ญหาเฉพาะอยา่งมี
หลกัการรวมทั้งเป็นเทคนิคการคน้ควา้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ดว้ย และเป็นกิจกรรมที่นกัเรียน
สามารถพฒันาความรู้เก่ียวกบัการคน้พบความรู้ทางวทิยาศาสตร์ของนกัวทิยาศาสตร์ (NRC 2000) 
โดยใชก้ระบวนการส ารวจธรรมชาติและส่ิงต่าง ๆ ในโลก และวธีิการตั้งค  าถาม เพือ่ที่จะใหไ้ด้
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ค าตอบตรงตามตอ้งการ โดยใชเ้ทคนิคต่าง ๆ ตามกระบวนการของวธีิวทิยาศาสตร์ ซ่ึงจะช่วยให้
บุคคลไดค้น้พบความจริงต่าง ๆ ดว้ยตนเอง (Educational Broadcasting, Corporation 2004; อ านาจ  
เจริญศิลป์, 2537)   
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ที่เนน้นกัเรียนเป็น
ส าคญั ใหน้กัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการปฏิบติักิจกรรมการเรียนการสอนอยางแทจ้ริง โดยวธีิให้
นกัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ โดยที่ครูท  าหนา้ที่คลา้ยผูช่้วย คอยสนบัสนุน ช้ีแนะ ช่วยเหลือ ตลอดจนแกปั้ญหาที่
อาจเกิดขึ้นระหวา่งการเรียนการสอน และนกัเรียนท าหนา้ที่คลา้ยผูจ้ดัวาง แผนการเรียน มีความ
กระตือรือร้นที่จะศึกษาหาความรู้โดยวธีิการเช่นเดียวกบัการท างานของนกัวทิยาศาสตร์ (กรม
วชิาการ, 2545) นอกจากน้ี ไพฑูรย ์สุขศรีงาม (2545) ยงัไดก้ล่าวถึงการสืบเสาะหาความรู้วา่มีความ
แตกต่างกนัขึ้นอยูก่บัความเช่ือและความเขา้ใจวา่กิจกรรมต่างๆ ที่น าไปสู่การแกปั้ญหานกัเรียนเป็น
ผลใหเ้กิดความเขา้ใจและสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้ซ่ึงเป็นกิจกรรมที่เนน้วธีิการแกปั้ญหา โดย
ใชป้รากฏการณ์ที่ก  าลงัเผชิญหรือประสบอยู ่และพร้อมทา้ทายความคิดโดยวธีิการที่นกัเรียน เป็นผู ้
ก  าหนดวธีิการหาความรู้ดว้ยตนเองมากกวา่ การรับรู้ นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติัในแนวทางต่างๆ กนั
เพือ่แกปั้ญหาหรือความขดัแยง้ดา้นความคิด ดงันั้น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
(inquiry-based learning) เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ที่ใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้ตลอดเวลา ใหโ้อกาสแก่นกัเรียนไดฝึ้กคิด ฝึกสงัเกต ฝึกน าเสนอ ฝึกวเิคราะห์วจิารณ์ ฝึกสร้าง
องคค์วามรู้ เนน้การพฒันาความสามารถในการแกปัญหาดว้ยวธีิการฝึกใหน้กัเรียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้
หาความรู้ โดยครูตั้งค  าถาม กระตุน้ใหน้กัเรียนใชก้ระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคน้พบ
ความรู้หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ เกณฑ ์หรือวธีิการใน
การแกปั้ญหา และสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในการควบคุม ปรับปรุงเปล่ียนแปลงหรือ
สร้างส่ิงแวดลอ้มในสภาพการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง โดยมีครูเป็นผูก้  ากบั ควบคุมด าเนินการให้
ค  าปรึกษาช้ีแนะ ช่วยเหลือใหก้ าลงัใจ  เป็นผูก้ระตุน้ ส่งเสริมใหน้กัเรียนคิดรวมทั้งร่วมแลกเปล่ียน
เรียนรู้ (สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า, 2545)   

จากแนวคิดดงักล่าว สรุปความหมายของการสืบเสาะหาความรู้ ไวว้า่เป็นเทคนิคหรือกลวธีิ
อยา่งหน่ึงในการจดัการเรียนรู้วิชาวทิยาศาสตร์ โดยใหน้กัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง 
โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ กระตุน้ให้นกัเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น เสาะแสวงหา
ความรู้โดยการถามค าถาม และพยายามคน้หาค าตอบ ใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
ตลอดเวลา ใหโ้อกาสแก่นกัเรียนไดฝึ้กคิด  ฝึกสงัเกต  ฝึกน าเสนอ  ฝึกวเิคราะห์วจิารณ์  ฝึกสร้าง
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องคค์วามรู้ โดยที่ครูเป็นผูก้  ากบัควบคุม ด าเนินการใหค้  าปรึกษา เป็นผูส้นบัสนุนช้ีแนะช่วยเหลือ  
ตลอดจนแกปั้ญหาที่อาจเกิดขึ้นระหวา่งการเรียนการสอน ใหก้ าลงัใจ เป็นผูก้ระตุน้ ส่งเสริมให้
นกัเรียนคิด และเรียนรู้ดว้ยตนเอง รวมทั้งร่วมแลกเปล่ียนเรียนรู้    

ดงันั้น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ หมายถึง เป็นวธีิการที่ผูส้อน ใชใ้นการช่วยให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองโดยการใชค้  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนคิดแกปั้ญหาอยา่งมีระบบ
ระเบียบ ผูเ้รียนจะไดรั้บความรู้จากการคิดสืบเสาะหาความรู้ และไดเ้รียนรู้กระบวนการแกปั้ญหาไป
ดว้ยพร้อมๆ กนั 

 

แนวคดิพื้นฐานในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีรากฐานมาจากทฤษฎีของ Jean Piagat   

ที่กล่าวถึงพฒันาการทางสมองของมนุษยไ์วว้า่ ความคิดของมนุษย ์ประกอบดว้ยโครงสร้าง  
2 ประการ คือ (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2544)  

1. กระบวนการดูดซึม (Assimulation) หมายถึง กระบวนการที่อินทรียซึ์มซาบ 
ประสบการณ์ใหม่เขา้สู่ประสบการณ์เดิมที่เหมือนหรือคลา้ยคลึงกนั แลว้สมองก็รวบรวมปรับ
เหตุการณ์ใหม่ ใหเ้ขา้กบัโครงสร้างของความคิด อนัเกิดจากการเรียนรู้ที่มีอยูเ่ดิม 

 2. กระบวนการปรับขยายโครงสร้าง (Accommodation) เป็นกระบวนการที่ต่อเน่ืองมาจาก
กระบวนการดูดซึม คือ ภายหลงัจากที่ซึมซาบของเหตุการณ์ใหม่เขา้มา และปรับเขา้สู่โครงสร้างเดิม
แลว้ถา้ปรากฏวาประสบการณ์ใหม่ ที่ไดรั้บการซึมซาบเขา้มาใหเ้ขา้กบัประสบการณ์เดิมได ้   
สมองก็จะสร้างโครงสร้างใหม่ขึ้นมาเพือ่ปรับให้เขา้กบัประสบการณ์ใหม่นั้น  

จากโครงสร้างทั้ง 2 ประการขา้งตน้ วรียทุธ วเิชียรโชติ (2521) ไดน้ ามาเป็นพื้นฐานของ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ประกอบดว้ย 4 กระบวนการ คือ  

1. กระบวนการสร้างแนวความคิด (concept- formation process) คือ กระบวนการเรียนรู้
ลกัษณะนิยาม (define dattributes) ของแนวคิดต่าง ๆ  

2. กระบวนการสร้างทฤษฎี (the orization process) คือ กระบวนการแกปัญหาโดยตั้งทฤษฎี
เพือ่อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในรูปของความสมัพนัธร์ะหวา่งความคิดหรือตวัแปร 

3. กระบวนการทดสอบและพสูิจน์ทฤษฎี (verification process) โดยการทดสอบซกัถาม
เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลแลว้ประเมินผล สรุป  

4. กระบวนการสร้างสรรค ์(creative process) คือ กระบวนการการน าความรู้ขั้นพื้นฐานที่
ไดม้าไปใชใ้ห้เกิดประโยชน์ในรูปต่าง ๆ หลายวิธีและแนวทางใหม่อนัเป็นการน าไปสู่การ 
สืบเสาะหาความรู้ขั้นต่อไป   
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นอกจากน้ี วรียทุธ วเิชียรโชติ (2521) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัแนวคิดพื้นฐานของกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ไวว้า่ การเรียนรู้ตอ้งมีสถานการณ์เพือ่เป็นส่ิงเร้าใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความรู้และ
ความคิด  ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดมี้กระบวนการเรียนรู้และการคิดอยางมีขั้นตอน โดยเร่ิมจากส่ิงที่
ง่ายไปหาส่ิงที่ยากและซบัซอ้นขึ้นเป็นล าดบั ซ่ึงความรู้ความคิดและการกระท าเป็นผลที่ไดข้อง
นกัเรียน โดยทั้ง  3 ส่วนน้ีประสานสมัพนัธก์นัเป็นระบบการเรียนรู้ และตอ้งเนน้ใหน้กัเรียนมีส่วน
ร่วมและเป็นผูท้  ากิจกรรม ใหผู้เ้รียนไดมี้โอกาสปรับปรุงและพฒันาพฤติกรรมของนกัเรียน   
โดยเนน้ใหน้กัเรียนไดมี้การเรียนรู้จากการสงัเกตและเปรียบเทียบเม่ือนกัเรียนเกิดปัญหา นกัเรียนจะ
เกิดแรงจูงใจใฝ่รู้ นัน่คือ มีความอยากรู้อยากเห็นในการแสวงหาความรู้ดว้ยการสืบเสาะหาความรู้
ต่อไป นอกจากน้ีจะตอ้งมีการสร้างมโนมติ ซ่ึงเป็นขั้นในการสร้างความพร้อมในการเรียน 3 ดา้น  
คือ ความพร้อมทางแรงจูงใจ ทางปัญญา และทางพฤติกรรม อ านาจ เจริญศิลป์ (2537)  
ไดก้ล่าวถึง จิตวทิยาพื้นฐานในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ดงัน้ี 

1. ในการเรียนวทิยาศาสตร์นั้น นกัเรียนจะเรียนรู้ไดดี้ยงิขึ้นก็ต่อเม่ือนกัเรียนไดเ้ก่ียวขอ้ง
โดยตรงกบัการคน้หาความรู้นั้น ๆ มากกวา่การบอกใหน้กัเรียนรู้  

2. การเรียนรู้จะเกิดไดดี้ที่สุด เม่ือสถานการณ์แวดลอ้มในการเรียนรู้นั้นย ัว่ยใุหน้กัเรียน
อยากเรียนไม่ใช่บีบบงัคบักบันกัเรียนและครูจะตอ้งจดักิจกรรมที่จะน าไปสู่ความส าเร็จในการ
คน้ควา้แทนที่จะใหผู้เ้รียนเกิดความลม้เหลว  

3. วธีิการจดัการเรียนรู้ของครู จะตอ้งส่งเสริมความคิดใหน้กัเรียนคิดเป็น มีความคิด
สร้างสรรคใ์ห้โอกาสนกัเรียนไดใ้ชค้วามคิดมากที่สุด  
 จากแนวคิดพื้นฐานในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ดงักล่าว สรุปไดว้า่ แนวคิดพื้นฐาน
ในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้นั้น มีพื้นฐานมาจากทฤษฎีของ Jean Piagat  ที่เช่ือวา่ พฒันาการ
ทางสมองของมนุษย ์ประกอบดว้ยโครงสร้าง 2 ประการ คือ กระตุน้เพือ่ใหเ้กิดความขดัแยง้ทาง
ความคิดมาจากส่ิงเดิมที่มีอยู ่ และกระบวนการขยายโครงสร้างเดิมเพือ่รับความรู้ใหม่ เนน้ความรู้
ที่มาจากการแสวงหาเพือ่น าไปสู่การคน้พบ น าขอ้คน้พบที่ไดม้าประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนั และ
การที่นกัเรียนจะเรียนรู้ไดดี้ หรือมากนอ้ยเพยีงใดนั้นขึ้นอยูก่บัตวันกัเรียนเอง  ประสบการณ์การ
เรียนรู้ของนกัเรียน และครูที่จะตอ้งใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้ที่สามารถกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดความ
สนใจในการเรียน 
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ลักษณะส าคญัของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นั้น มีลกัษณะคลา้ยกบัการสอนแบบแก ้ปัญหาโดย

ครูเป็นผูจ้ดัสถานการณ์ ส่ิงแวดลอ้ม  เพือ่ให้เกิดปัญหา ท าใหน้กัเรียนคิดแสวงหาค าตอบ                      
ซ่ึง Kuslan  and Stone (1968, อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) ไดนิ้ยามเชิงปฏิบตัิการของการสืบ
เสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์วา่ เป็นการจดัการเรียนรู้ที่ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การ
สงัเกต การวดั การประมวลค่า การท านาย การเปรียบเทียบ และการจ าแนกประเภท โดยไม่ตอ้งรีบ
ร้อนสอนใหจ้บตามเน้ือหา นกัเรียนจะตอ้งไม่ทราบค าตอบล่วงหนา้ ควรเลือกหนงัสือเรียนและคูมื่อ
ที่ถามค าถามเป็นปัญหา และเสนอแนะแนวทางในการหาค าตอบ แต่ไม่บอกค าตอบ เพือ่ใหน้กัเรียน
มีความสนใจที่จะหาค าตอบ เน้ือหาในการสืบเสาะหาความรู้ ไม่จ  าเป็นตอ้งต่อเน่ือง และในกิจกรรม
การเรียนรู้ตอ้งเนน้ค  าถามค าวา่ “ท าไม” ตอ้งระบปัุญหาใหช้ดัเจน และตั้งปัญหาให้แคบพอที่จะให้
นกัเรียนแกปั้ญหาในชั้นเรียน ช่วยกนัตั้งขอ้สมมติฐานเพือ่เป็นแนวทางในการสืบเสาะหาความรู้ อีก
ทั้งยงัช่วยใหน้กัเรียนมีความรับผดิชอบในการเสนอแนวทางในการเก็บขอ้มูลจากการทดลองการ
สงัเกต การอ่าน และแหล่งขอ้มูลที่เช่ือถือไดอ่ื้น ๆ มีการร่วมมือกนัในการประเมินแนวทางในการ
ปฏิบติัการ ระบุขอ้จ ากดัและความยากใหช้ดัเจนทุกคร้ัง ท าการส ารวจ เก็บขอ้มูลโดยช่วยกนัท าเป็น
กลุ่่มเล็กท าทั้งชั้น และนกัเรียนสรุปขอ้มูลที่ได ้ใชค้วามพยายามใหมี้ค  าอธิบายทางวทิยาศาสตร์ให้
ได ้เพือ่เป็นประโยชน์ในการน าไปสู่หวัขอ้ เน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร์ 

จะเห็นไดว้า่ การจดัการเรียนรู้โดยผา่น“การสืบเสาะหาความรู้” นกัเรียนมีส่วนร่วมใน
กระบวนการเรียนรู้ โดยมีครูใหก้ารสนบัสนุนและเร่ิมตน้ดว้ยการฝึกทกัษะที่เหมาะสม นกัเรียนได้
เรียนรู้เน้ือหาวชิาและฝึกการปฏิบติั ซ่ึง Welch (1981) ไดเ้สนอลกัษณะของการสืบเสาะหาความรู้ไว ้
5 ประการ ดงัน้ี 

1. การสงัเกต เป็นจุดเร่ิมตน้ส าหรับการสืบเสาะหาความรู้ก็คือ เน่ืองจากวทิยาศาสตร์เร่ิมตน้ 
ดว้ยการสงัเกตเร่ืองหรือปรากฏการณ์ และการใชค้  าถามที่เหมาะสมเพือ่น าไปสู่การสงัเกต  

2. การวดัผล เป็นค าที่ใชอ้ธิบายปริมาณของวตัถุและปรากฏการณ์ เป็นหลกัปฏิบตัิที่ถูก
ยอมรับของวทิยาศาสตร์เน่ืองจากไดค้่าทางวทิยาศาสตร์ที่แม่นย  าและค าอธิบายที่ถูกตอ้ง  

3. การทดลอง เป็นการทดสอบที่ถูกออกแบบมาเพือ่ทดสอบค าถามและความคิด และเป็น
ส่ิงที่ส าคญัของวทิยาศาสตร์ การทดสอบจะเก่ียวขอ้งกบัค  าถามขอ้สงัเกตและการวดั 

4. การส่ือสาร ผลของการติดต่อกบัชุมชนทางวทิยาศาสตร์และประชาชน เป็นภาระหนา้ที่
ของนกัวทิยาศาสตร์และเป็นส่วนส าคญัของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ซ่ึงอาจจะกระท าโดย
การเผยแพร่บทความทางวารสาร การสนทนา การประชุมและการสมัมนาของผูเ้ช่ียวชาญ   
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 5. กระบวนการคิด เป็นกระบวนการอธิบายความคิดเป็นวธีิหน่ึงของการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ เช่น การอุปมานเหตุผล การก าหนดสมมติฐานและทฤษฎี รวมทั้งการ
เปรียบเทียบ 

ไม่วา่จะใชกิ้จกรรมรูปแบบใดก็ตาม เม่ือคนเราสังเกตส่ิงใดก็มกัจะมีค  าถามหรือขอ้สงสยั
เกิดขึ้นเสมอ เช่น อะไร ท าไม เม่ือไร อยา่งไร และเม่ือมีค  าถามก็จะน าไปสู่การส ารวจ เพือ่หา
ค าตอบ การตั้งค  าถาม จึงเป็นหวัใจของการสืบเสาะหาความรู้ ในการตอบค าถาม หรือสร้าง
ค าอธิบายต่าง ๆ จ าเป็น ตอ้งใชข้อ้มูลเป็นหลกัฐานหรือประจกัษพ์ยานอา้งอิง จึงตอ้งมีการรวบรวม
ขอ้มูลทีค่รบถว้น และแม่นย  า ไม่วา่จะเป็นขอ้มูลจากการสงัเกต การส ารวจ หรือการทดลอง  
ค  าอธิบายจะตอ้งสอดคลอ้งกบัขอ้มูลหรือหลกัฐานที่มี ทั้งน้ีจะตอ้งผา่นการคิดวเิคราะห์ขอ้มูลอยา่ง
ระมดัระวงั และมีเหตุผลค าอธิบายเป็น ส่วนประกอบที่ส าคญัขององคค์วามรู้ ค  าอธิบายหรือค าตอบ
ของค าถามต่าง ๆ เม่ือน ามาสงัเคราะห์ หรือหลอมรวมกนัอยา่งมีเหตุผลก็จะเป็นความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ ซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ กฎ หรือทฤษฎี และที่ส าคญัจะตอ้ง
ส่ือสาร สารองคค์วามรู้ไปยงัผูอ่ื้นเพือ่การวพิากษห์รือโตแ้ยง้อยา่งมีตรรกะ ทั้งน้ีองคค์วามรู้ที่สร้าง
ขึ้นอาจมีความไม่สมบูรณ์ในบางส่วน ขอ้คิดเห็นจากผูอ่ื้นจะเป็นแนวทางมาตรวจสอบ หรือหา
ขอ้มูลเพิม่เติม (ประมวล ศิริผนัแกว้, 2546)  

 
รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีหลายรูปแบบทั้งที่ครูเป็นผูก้  ากบั และนกัเรียน
เป็นผูก้  ากบั  ตลอดไปจนทั้งครูและนกัเรียนเป็นผูก้  ากบัการเรียนรู้ร่วมกนั  ดงันั้น จึงมีแนวคิดต่าง ๆ 
ที่อธิบายไวอ้ยางมากมาย ดงัเช่น Sund and Trowbridge (1973 อา้งถึงใน พมิพนัธ ์เดชะคุปต ์และ 
พเยาว ์ยนิดีสุข, 2548) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น  
3 แนวทาง ซ่ึงขึ้นอยูก่บับทบาทของครูและนกัเรียน ดงัน้ี 

1. การสืบเสาะหาความรู้แบบมีการแนะน า (Guided discovery) เป็นวธีิที่ครูและนกัเรียนมี 
บทบาทเท่าเทียมกนั 

2. การสืบเสาะหาความรู้ที่ครูเป็นผูว้างแผนให ้(Less guided discovery) หรือเป็นวธีิแบบ 
ไม่ก าหนดแนวทาง (Unstructured laboratory) เป็นวธีิที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา แต่ใหน้กัเรียนหาวิธี
แกปั้ญหาดว้ยตนเอง 

3. การสืบเสาะหาความรู้ที่นกัเรียนเป็นผูว้างแผน (Free discovery) หรือวธีิสืบเสาะหา
ความรู้แบบอิสระเป็นวธีิที่นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาเอง วางแผนการทดลองเอง ด าเนินการ
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ทดลองตลอดจนสรุปผลดว้ยตวันกัเรียนเอง วิธีน้ีนกัเรียนมีอิสระเตม็ที่ในการศึกษาตามความสนใจ
ครูเป็นเพยีงผูก้ระตุน้เท่านั้น   
 ในขณะที่ Orlich and others (2001อา้งถึงใน พรพรรณ พึ่งประยรูพงศ ์) ไดอ้ธิบาย
เก่ียวกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว ้2 แนวทาง ดงัต่อไปน้ี 

1. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่ครูก าหนดแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ ครูตอ้ง
วางแผนและเตรียมขอ้มูลพื้นฐานที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาที่สืบเสาะหาความรู้ ใหน้กัเรียนกระท าการ
สงัเกต จดักระท าและอา้งอิงเป็นค าตอบ ครูมีบทบาทในการน าใหน้กัเรียนด าเนินการสืบเสาะหา
ความรู้ตามแนวทางโดยครูใชค้  าถามน า จดัเตรียมอุปกรณ์ที่จะตอ้งใชต้ามแนวทางนั้น ๆ ใหแ้ละครู
ควรกระตุน้ใหน้กัเรียนในชั้นมีส่วนร่วมในการด าเนินการสืบเสาะและสรุปเป็นหลกัการ  

2. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่ครูไม่ไดก้  าหนดแนวทางในการสืบเสาะหาความรู้  
ครูมีบทบาทนอ้ยกวา่แบบแรก เม่ือครูเสนอปัญหาแลว้เปิดโอกาสใหน้กัเรียนหาแนวทาง และ
ด าเนินการสืบเสาะหาความรู้วธีิต่าง ๆ เอง แต่ครูตอ้งคอยตรวจสอบความถูกตอ้งในการอา้งอิงหรือ
อา้งเหตุผลของนกัเรียน ถา้นกัเรียนไม่ไดอ้า้งเหตุผล ครูตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียนอา้งเพือ่ยนืยนั และ
ครูควรกระตุน้ใหน้กัเรียนในชั้นไดแ้ลกเปล่ียน ขอ้สรุปกนัโดยใหแ้สดงการอา้งอิงใหเ้พือ่น ๆ รับรู้
ดว้ย 

นอกจากน้ี สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2545) และกุศลิน มุสิกุล (2551) ไดแ้บ่งการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็น 3 ประเภท  

1. ครูเป็นผูถ้ามน า (Passive Inquiry) หรือก าหนดปัญหาโดยครู หรือตามหนงัสือเรียน 
(Guided Inquiry) เป็นวธีิที่นกัเรียนเป็นฝ่ายตอบค าถามส่วนใหญ่ แต่ครูก็จะพยายามกระตุน้เตือนให้
นกัเรียนไดต้ั้งค  าถามอยูเ่สมอ การจดัการเรียนรู้รูปแบบน้ี เหมาะส าหรับการเร่ิมการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นคร้ังแรก  

2. ครูและนกัเรียนเป็นผูถ้ามค าถาม (Combined Inquiry) หรือก าหนดปัญหาโดยครู หรือ
นกัเรียน (Challenged Inquiry) เป็นวธีิที่ใชใ้นโอกาสที่นกัเรียนเร่ิมคุน้เคยกบัการถามของครูมากขึ้น
ซ่ึงขอ้ควรระวงัในการส่งเสริมใหน้กัเรียนตั้งค  าถามคือ ใหน้กัเรียนคิดก่อนการถามครู และหลกั
ส าคญัคือ ครูพยายามไม่ใหค้  าตอบ แต่จะส่งเสริมหรือถามต่อ เพือ่ใหน้กัเรียนคน้พบค าตอบดว้ย
ตนเองเป็นส่วนใหญ่  

3. นกัเรียนเป็นผูถ้ามค าถาม (Active Inquiry) หรือก าหนดปัญหาโดยนกัเรียน (Opened 
Inquiry) เป็นวธีิการจดัการเรียนรู้ที่นกัเรียนเป็นผูถ้ามค าถามส่วนใหญ่ โดยที่ครูเป็นผูแ้นะแนวหรือ
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เนน้จุดส าคญัที่นกัเรียนมองขา้ม ซ่ึงวธีิน้ี นกัเรียนมีความช านาญในการใชค้  าถามแลว้นกัเรียนจึง
สามารถ ตั้งค  าถามและหาค าตอบดว้ยตนเองเป็นส่วนใหญ่  

ประมวล ศิริผนัแกว้ (2546) ไดแ้บ่งการสืบเสาะหาความรู้อยา่งอิสระ (Independent 
Inquiry) ซ่ึงเป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่เร่ิมตน้จากนกัเรียนทุกขั้นตอน ตั้งแต่การตั้งค  าถามหรือ
ก าหนดหวัขอ้เร่ือง การวางแผนด าเนินการรวบรวมขอ้มูล และการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่น าไปสู่การ
แปลความหมายและลงขอ้สรุป ซ่ึงแบ่งการสืบเสาะหาความรู้ (Level of inquiry) แบ่งเป็น 4 ระดบั 
คือ  

 1. การสืบเสาะหาความรู้แบบยนืยนั (Confirmed Inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้
นกัเรียนเป็นผูต้รวจสอบความรู้หรือแนวคิด เพือ่ยนืยนัความรู้หรือแนวคิดที่ถูกคน้พบมาแลว้  
โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหาและค าตอบ หรือองคค์วามรู้ที่คาดหวงัใหน้กัเรียนคน้พบ และให้
นกัเรียนท ากิจกรรมที่ก  าหนดในหนงัสือหรือใบงาน หรือตามที่ครูบรรยายบอกกล่าว  

2. การสืบเสาะหาความรู้แบบน าทาง (Directed Inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ให้
นกัเรียนคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเองโดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบายการ
ส ารวจตรวจสอบ แลว้ใหน้กัเรียนปฏิบติัการส ารวจตรวจสอบตามวธีิการที่ก  าหนด 

3. การสืบเสาะหาความรู้แบบช้ีแนะแนวทาง (Guided Inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ 
ที่ใหน้กัเรียนคน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยนกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาและครูเป็นผูช้ี้แนะ
แนวทางการส ารวจตรวจสอบ รวมทั้งใหค้  าปรึกษาหรือแนะน าใหน้กัเรียนปฏิบติัการส ารวจ 
ตรวจสอบ  

4. การสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด (Open Inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที่ใหน้กัเรียน
คน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิด เป็นผูก้  าหนดปัญหา ออกแบบ 
และปฏิบตัิการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเองจากแนวคิดขา้งตน้  

ผูว้จิยัจึงไดส้รุปรูปแบบของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยแบ่งเป็น 2 
ประเภท ดงัน้ี 

 1. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยครู ซ่ึงจะเป็นบทบาทร่วมกนัระหวา่ง
นกัเรียนและครู แต่ครูจะคอยควบคุมประเด็นปัญหาต่างๆ เพือ่สร้างใหน้กัเรียนเกิดความคิดและ
สรุปเป็นองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง   

2. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยนกัเรียน เป็นบทบาทร่วมกนัระหวา่งครูและ
นกัเรียนเช่นเดียวกนั แต่จะเป็นกิจกรรมกลุ่มหรือปฏิสมัพนัธร่์วมกนัระหวา่งนกัเรียน โดยครูจะ
เปล่ียนบทบาทจากผูค้วบคุมประเด็นปัญหา เป็นผูก้ระตุน้ใหน้กัเรียนร่วมกนัแกปั้ญหา  
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 ดงันั้นการจดัการเรียนรู้โดยเนน้ระดบัการสืบเสาะนั้น ครูจะตอ้งมีการวางแผนเตรียมการ
ล่วงหนา้ เพือ่ความสนใจในบทเรียน ในการจดักิจกรรมตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดมีส่วนร่วมใน
กิจกรรม มีการสร้างแรงจูงใจและเสริมแรงอยา่งต่อเน่ืองสม ่าเสมอและกิจกรรมที่จะปฏิบติั  
ครูจะตอ้งเป็นผูรู้้จกัการป้อนค าถามจะตอ้งป้อนค าถามเก่ง เลือกใชค้  าถามที่มีความยากง่ายพอเหมาะ
กบัความสามารถของนกัเรียน ไม่ควรบอกค าตอบทนัที ควรแนะน าใหน้กัเรียนหาค าตอบไดเ้อง 
จะตอ้งรู้วา่จะถามอยา่งไร เด็กจึงจะเกิดความคิด ถามอยา่งไร เด็กจึงจะเกิดความจ า และถามอยา่งไร  
เด็กจึงจะเกิดความเขา้ใจ เวลาเด็กถามก็อยา่บอกค าตอบทนัที เพราะการท าเช่นนั้น จะท าใหเ้ด็กไม่
ใชค้วามคิดนาน ๆ คร้ังครูจึงตอบค าถามโดยตรงสกัคร้ังหน่ึง การสอนแบบน้ี ครูจะตอ้งเป็นนกัถาม  
ไม่ใช่นกัตอบ เม่ือไดต้วัปัญหาแลว้ใหน้กัเรียนทั้งชั้นอภิปรายวางแผนแกปั้ญหาก าหนดวธีิการ
แกปั้ญหาเอง เม่ือตกลงกนัไดแ้ลว้ ก็ใหแ้ต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบติัการปฏิบติัการต่อไป   
ถา้นกัเรียนยงันึกวธีิการไม่ได ้ครูอาจเล่าตวัอยา่งจริงที่นกัวทิยาศาสตร์ไดค้น้พบเร่ืองน้ีพอเป็น
แนวทางก็ได ้ถา้ปัญหาใดยากเกินไป นกัเรียนไม่สามารถวางแผนแกปั้ญหาและก าหนดวธีิการ
แกปั้ญหาได ้ครูกบันกัเรียนอาจร่วมกนัแกปั้ญหาต่อไป โดยครูก็เป็นสมาชิกคนหน่ึงในกลุ่มคน้ควา้
นั้นเป็นผูก้  ากบัและจดัระเบียบต่าง ๆ ของการท ากิจกรรมเพือ่ ฝึกใหน้กัเรียนท างานอยา่งมีระเบียบ 
และด าเนินกิจกรรมอยา่งถูกขั้นตอน คอยสร้างบรรยากาศในชั้นเรียน ใหน้กัเรียนมีความ
กระตือรือร้นอยากคิดหาค าตอบของปัญหา และไม่ด่วนสรุปขอ้มูลดว้ยตนเอง ควรเปิดโอกาสให้
นกัเรียนมีการอภิปรายซกัถาม เพือ่จะไดเ้กิดแนวคิดกวา้งขวางยิง่ขึ้น แลว้จึงใหน้กัเรียนเป็นผูส้รุป   
(อ านาจ เจริญศิลป์, 2537)  
 

5. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ 
 5.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นส่ิงส าคญัประการหน่ึงในการจดัการเรียนการสอนเป็น 
ส่ิงที่จะท าใหท้ราบวาในการจดัการเรียนการสอนของครูผูส้อนนั้นไดส่้งผลใหผู้เ้รียนเกิดความ
เปล่ียนแปลงไปตามจุดมุ่งหมายที่ตั้งไวห้รือไม่ ไดมี้นกัการศึกษาหลายท่านใหค้วามหมายของ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไวด้งัน้ี  
 อารมณ์ เพชรช่ืน (2527, หนา้ 46) กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึงผลที่เกิดขึ้น 
จากการเรียนการสอน การฝึกฝน หรือประสบการณ์ต่าง ๆ ทั้งที่โรงเรียน ที่บา้น และส่ิงแวดลอ้ม 
อ่ืน ๆ ซ่ึงประกอบดว้ยความรู้สึก ค่านิยม และจริยธรรม 
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 นิภา เมธธาวชิยั (2536, หนา้65) กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความรู้และ 
ทกัษะที่ไดรั้บและพฒันามาจากการเรียนการสอนวชิาต่าง ๆ ครูอาศยัเคร่ืองมือวดัผลช่วยใน
การศึกษาวา่นกัเรียนมีความรู้และทกัษะมากนอ้ยเพยีงใด  
 กู๊ด (Good,1959, p. 7 ;  อา้งถึงใน อชัณี ศรีสุแล, 2541, หนา้ 20) กล่าววา่ ผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน หมายถึง การเขา้ถึงความรู้หรือพฒันาทกัษะทางการเรียนซ่ึงโดยปกติพจิารณาจาก 
คะแนนสอบหรือคะแนนที่ไดจ้ากงานทีค่รูมอบหมายใหห้รือทั้งสองอยา่ง  
 สามารถสรุปไดว้า่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คะแนนที่ไดจ้ากแบบทดสอบ     
ซ่ึงเป็นแบบประเมินผลตามสภาพจริงที่ผูว้จิยัสร้างขึ้น 
 5.2 องค์ประกอบที่มอีิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นตวับ่งช้ีความส าเร็จหรือความลม้เหลวในการเรียนของ 
นกัเรียน นกัศึกษาและนกัจิตวทิยาหลายท่านไดท้  าการศึกษาองคป์ระกอบต่าง ๆ ที่มีอิทธิพลต่อ    
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพือ่น าผลที่ไดจ้ากการศึกษาไปเสนอเป็นแนวทางในการปรับปรุงป้องกนั
ปัญหาที่กระทบต่อการเรียน และพฒันาศกัยภาพของนกัเรียนที่มีอยูใ่หป้ระสบผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนใหสู้งสุดทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฎิบติัทั้งน้ีเพือ่ใหน้กัเรียนคิดเป็น ท าเป็น แกปั้ญหาเป็น  
 วรรธนพงศ ์สิทธิโชค (2530, หนา้ 14-15) ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบต่าง ๆ ที่มีอิทธิพล 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 
 1. องค์ประกอบเกี่ยวกับตัวนักเรียน ไดแ้ก่  
  1.1 การเจริญเติบโตของร่างกาย สุขภาพ ขอ้บกพร่องทางกาย  
  1.2 สติปัญญาของนกัเรียน  
  1.3 เจตคติต่อโรงเรียน ครู และวชิาที่เรียน 
  1.4 วฒิุภาวะ แรงจูงใจ หรือมโนมิติแห่งคน                   
  1.5 นิสยัในการเรียน หรือวธีิการเรียน  
  1.6 คุณลกัษณะของนกัเรียน  
  1.7 พฤติกรรมของนกัเรียน การปรับตวั  
  1.8 ความสามารถ ความรู้ ความคิดของนกัเรียน  
  1.9 เวลาที่นกัเรียนใชใ้นโรงเรียนและนอกโรงเรียน 
 2. องค์ประกอบเกี่ยวกับโรงเรียน  
  2.1 ลกัษณะของโรงเรียนและชุมชน  
  2.2 หลกัสูตร  
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  2.3 สภาพการณ์ภายในโรงเรียน  
 3. องค์ประกอบเกี่ยวกับครู 
  3.1 คุณลกัษณะของครู 
  3.2 พฤติกรรมของครู 
  3.3 คุณภาพการสอนของครู 
 4. สภาพแวดล้อม  
  4.1 ความสมัพนัธก์บัสมาชิกในครอบครัว  
  4.2 ความสมัพนัธก์บัเพือ่นวยัเดียวกนัทั้งในและนอกโรงเรียน  
  4.3 วฒันธรรมและสงัคม  
  4.4 สภาพสงัคมในหอ้งเรียน 
 คลอสไมเออร์ (Klausmier, 1985, pp. 179-196 ; อา้งถึงใน วมิล พงษป์าลิต, 2541,  
หนา้ 49) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบที่มีอิทธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีดงัน้ี 
  1. คุณลักษณะของนักเรียน ไดแ้ก่ความพร้อมทางสมอง และความพร้อมทั้งสติปัญญา 
ความพร้อมทางดา้นร่างกายและความสามารถทางดา้นทกัษะทางร่างกาย คุณลกัษณะทางจิตใจ  
ซ่ึงไดแ้ก่ความสนใจ แรงจูงใจ เจตคติและค่านิยมสุขภาพ ความเขา้ใจเก่ียวกบัตนเองความเขา้ใจใน
สถานการณ์ อายเุพศ  
  2. คุณลักษณะของผู้สอน ไดแ้ก่สติปัญญา ความรู้ในวชิาที่สอน การพฒันาความรู้
ทกัษะทางร่างกาย คุณลกัษณะทางจิตใจ สุขภาพความเขา้ใจเก่ียวกบัตนเอง ความเขา้ใจใน
สถานการณ์อายเุพศ 
  3. พฤติกรรมระหว่างผู้สอนและผู้เรียน ไดแ้ก่ ปฏิสมัพนัธร์ะหวา่งผูเ้รียน ผูส้อน
จะตอ้งมีพฤติกรรมที่มีความเป็นมิตรต่อกนั เขา้อกเขา้ใจกนั มีความสมัพนัธก์นัดี มีความรู้สึกที่ดีต่อ
กนั  
  4. คุณลักษณะของกลุ่มผู้เรียน ไดแ้ก่ โครงสร้างของกลุ่ม ตลอดจนความสมัพนัธข์อง
กลุ่ม เจตคติความสามคัคีและภาวะผูน้ าและผูต้ามที่ดีของกลุ่ม  
  5. คุณลักษณะของพฤติกรรมเฉพาะตัว ไดแ้ก่ การตอบสนองต่อการเรียน การมี
เคร่ืองมือและอุปกรณ์พร้อมในการเรียนความสนใจต่อบทเรียน  
  6. แรงผลักดันภายนอก ไดแ้ก่ บา้น มีความสมัพนัธร์ะหวา่งคนในบา้นดี ส่ิงแวดลอ้มดี 
มีวฒันธรรมและคุณธรรมพื้นฐานดี เช่น ขยนัหมัน่เพยีร ความประพฤติดี 
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 จากที่กล่าวมาทั้งหมดสรุปไดว้า่ องคป์ระกอบทีมี่อิทธิพลต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนนั้น 
ประกอบดว้ยคุณลกัษณะของผูเ้รียน ซ่ึงไดแ้ก่พฤติกรรมดา้นความรู้ความคิดรวมกบัลกัษณะนิสยั
ทางจิตพสิยัของนกัเรียน  
 5.3 การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
  ในการประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เพือ่วดัความรู้ เน้ือหาวชิาผูป้ระเมิน ตอ้งมี 
การวางแผนมีการด าเนินการสร้างที่เป็นระบบ มีความรู้ในดา้นเน้ือหา เขียนขอ้ค  าถามที่ตรงประเด็น 
ตลอดจนสามารถตรวจสอบคุณภาพของขอ้ค  าถามแต่ละขอ้ได ้ดงัที่ อุทุมพร จามรมาน (2544,  
หนา้ 27) กล่าวถึง การสร้างขอ้สอบที่เป็นระบบนั้น มีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. การระบุจุดมุ่งหมายในการทดสอบ  
 2. การระบุเน้ือหาให้ชดัเจน  
 3. การท าตารางเน้ือหากบัจุดมุ่งหมายในการทดสอบ  
 4. การก าหนดน ้ าหนกั  
 5. การก าหนดเวลาสอบ  
 6. การก าหนดจ านวนขอ้หรือคะแนน  
 7. การเขียนขอ้สอบ  
 8. การตรวจสอบขอ้สอบที่เขียนนั้น   
 9. การทดลองใช ้แกไ้ข ปรับปรุง  
 Bloom (1956; อา้งถึงใน วรัิช วรรณรัตน์, 2539, หนา้ 39-46) ไดล้  าดบัขั้นของความรู้ไป
ใชใ้นการเขียนวตัถุประสงคเ์ชิงพฤติกรรมดา้นความรู้ความคิดไว ้6 ขั้น ดงัน้ี 
  1. ความรู้ความจ า หมายถึง การระลึกหรือทอ่งจ าความรู้ต่าง ๆ ที่ไดเ้รียนมาแลว้
โดยตรง ในขั้นน้ีรวมถึงการระลึกถึงขอ้มูล ขอ้เทจ็จริงต่าง ๆ ไปจนถึงกฎเกณฑ ์ทฤษฎีจากต ารา 
ดงันั้น ขั้นความรู้ ความจ า จึงจดัไดว้า่เป็นขั้นต ่าสุด  
  2. ความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถที่จะจบใจความส าคญัของเน้ือหา นกัเรียนได้
เรียนไป หรืออาจแปลความจากตวัเลข การสรุป การยอ่ความต่าง ๆ การเรียนรู้ในขั้นน้ีถือวา่เป็น 
ขั้นที่สูงกวา่การท่องจ าตามปกติอีกขั้นหน่ึง  
  3. การน าไปใช้ หมายถึง ความสามารถที่จะน าความรู้ที่นกัเรียนไดเ้รียนมาแลว้ไปใช้
ในสถานการณ์ใหม่ ดงันั้นในขั้นน้ีจึงรวมถึงความสามารถในการเอากฎมโนทศัน์ หลกัส าคญั  
วธีิการใช ้การเรียนรู้ในขั้นน้ีถือวา่ นกัเรียนจะตอ้งมีความเขา้ใจในเน้ือหาเป็นอยา่งดีเสียก่อนจึง 
จะน าความรู้ไปใชไ้ด ้ดงันั้นจึงจดัอนัดบัใหสู้งกว่าความเขา้ใจ  
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  4. การวิเคราะห์ หมายถึง ความสามารถที่จะแยกแยะเน้ือหาวชิาลงไปเป็น 
องคป์ระกอบยอ่ย ๆ เหล่านั้น เพือ่ที่จะไดม้องเห็นหรือเขา้ใจความเก่ียวโยงต่าง ๆ ในขั้นน้ีจึงรวมถึง
การแยกแยะหาส่วนประกอบยอ่ย ๆ หาความสมัพนัธร์ะหวา่งสวนยอ่ย ๆ เหล่านั้น ตลอดจนหลกั
ส าคญัต่าง ๆ ที่เขา้มาเก่ียวขอ้ง การเรียนรู้ในขั้นน้ีถือวา่สูงกวา่การน าไปใช ้และตอ้ง เขา้ใจทั้งเน้ือหา
และโครงสร้างของบทเรียน  
  5. การสังเคราะห์ หมายถึง ความสามารถที่จะน าเอาส่วนยอ่ย ๆ มาประกอบกนัเป็นส่ิง
ใหม่ การสงัเคราะห์จึงเก่ียวกบัการวางแผน การออกแบบการทดลอง การตั้งสมมติฐานกาแกปั้ญหา
ที่ยาก ๆ การเรียนรู้ในระดบัน้ีเป็นการเนน้พฤติกรรมสร้างสรรค ์ในอนัที่จะสร้างแนวคิด หรือแบบ
แผนใหม่ ๆ ขึ้นมา ดงันั้นการสงัเคราะห์เป็นส่ิงที่สูงกวา่การวเิคราะห์อีกขั้นหน่ึง  
  6. การประเมินค่า หมายถึง ความสามารถที่จะตดัสินใจเก่ียวกบัคุณค่าต่าง ๆ ไม่วา่จะ
เป็นค าพดู นวนิยาย บทกว ีหรือรายงานการวจิยั การตดัสินใจดงักล่าวจะตอ้งวางแผนอยูบ่นเกณฑท์ี่
แน่นอน เกณฑด์งักล่าวอาจจะเป็นส่ิงที่นกัเรียนคิดขึ้นมาเอง หรือน ามาจากที่อ่ืนก็ได ้การเรียนรู้ใน
ขั้นน้ี ถือวา่เป็นการเรียนรู้ขั้นสูงสุดของความรู้ความจ า 
 ในการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนนั้นเป็นวธีิการตรวจสอบวา่นกัเรียนมีพฤติกรรม 
ตามจุดมุ่งหมายของการศึกษาที่ตั้งไวเ้พยีงใด การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจึงเป็นการวดั 
การเปล่ียนแปลงที่เก่ียวขอ้งกบัสมรรถภาพทางสมอง และสติปัญญา ภายหลงัจากที่ไดเ้รียนไปแลว้  
โดยใชแ้บบทดสอบ (นิภา เมธธาวิชยั, 2536, หน้า 65) ซ่ึงการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
เพือ่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลจะตอ้งมีการวางแผนที่ดีเพือ่ที่จะใหไ้ดแ้บบทดสอบที่เป็นมาตรฐาน 
สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลไดอ้ยา่งเที่ยงตรง คะแนนที่วดัมามีความเช่ือมัน่สูง    
 5.4 การทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา 
  Henning (1987; อา้งถึงใน จีรวรรณ ธานี, 2542, หนา้ 13) ใหค้  านิยามแบบทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิวา่ คือ แบบทดสอบที่ใชว้ดัการเรียนที่มีเน้ือหาก าหนดไว ้โดยมีจุดประสงคร์ะบุไวอ้ยา่ง 
ชดัเจน  
  Hughes (1994; อา้งถึงใน จีรวรรณ ธานี, 2542, หนา้ 13) กล่าววา่ เน้ือหาของ
แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิจะสมัพนัธโ์ดยตรงกบัเน้ือหารายวชิาที่ผูเ้รียนไดเ้รียนมาแลว้ โดยมี
จุดประสงคท์ี่จะวดัวา่ผูเ้รียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มที่เรียนรายวชิานั้นบรรลุวตัถุประสงคใ์นการ
เรียนหรือไม่แบบทดสอบน้ีแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ      
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   1. แบบทดสอบปลายภาค (Final  achievement  test) เป็นแบบทดสอบที่ใชเ้ม่ือ
ผูเ้รียนไดเ้รียนรายวชิานั้นๆ แลว้เน้ือหาของแบบทดสอบจะสมัพนัธก์บัส่ิงที่เรียน ดงันั้นจงให้ผล
สะทอ้นกลบัที่เป็นประโยชน์ต่อการตดัสินผลสรุปของการเรียนการสอน       
   2. แบบทดสอบวัดความก้าวหน้า (Progress achievement  test) เป็นแบบทดสอบที่
ใชว้ดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนตามจุดประสงคร์ายวิชาเช่นกนั วธีิหน่ึงในการวดั ความกา้วหนา้ทาง
วทิยาศาสตร์ไดแ้ก่การทดสอบหลาย ๆ คร้ัง คะแนนที่เพิม่ขึ้นในการทดสอบแต่ละคร้ังจะแสดงถึง
ความกา้วหนา้ในการเรียนของผูเ้รียน และเป็นแนวทางใหค้รูใชใ้นการพฒันาการเรียนรู้ เพือ่น าไปสู่
ผลสมัฤทธ์ิของวตัถุประสงคใ์นการสอน  
 จากการศึกษาสามารถ สรุปไดว้า่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ คือ แบบทดสอบที่ใชว้ดัผล
การเรียนรู้ของนกัเรียนที่มีลกัษณะสมัพนัธก์บัหลกัสูตร มีเน้ือหาสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร
เรียนรู้และมุ่งใหผู้เ้รียนไดใ้ชภ้าษาในบริบทต่าง ๆ  แต่ตอ้งใกลเ้คียงกบัส่ิงที่นกัเรียนเคยเรียนมาก่อน
ผลคะแนนใชต้ดัสินความส าเร็จในการเรียนของผูเ้รียน ทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียน  
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัท  าการศึกษาแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิเพือ่น าไปใชใ้นการสร้าง
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติเพือ่ใหแ้บบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ มีความเหมาะสมกบัเน้ือหา และสอดคลอ้งกบัจุดประสงคท์ี่ก  าหนดไว ้
และเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัผูส้อบ โดยผูว้จิยัเลือกใชห้ลกัการวดัผลตามแนวคิดของ Bloom ในดา้น
พทุธพสิยั คือ ความรู้ความจ า ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้ 
 

6. การคดิวเิคราะห์ 
 6.1 ความหมายของการคดิวิเคราะห์ 
 จากการศึกษาพบวา่มีผูใ้หค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์หลายท่าน พอสรุปไดด้งัน้ี 
  ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2549, หนา้ 5) ไดใ้หค้วามหมายของ
การคิดวเิคราะห์ไวว้า่เป็นการระบุเร่ืองหรือปัญหาจ าแนกแยกแยะเปรียบเทียบขอ้มูลเพือ่จดักลุ่ม
อยา่งเป็นระบบ ระบุเหตุผลหรือเช่ือมโยงความสัมพนัธข์องขอ้มูลและตรวจสอบขอ้มูลหรือหา
ขอ้มูลเพิม่เติมเพือ่ใหเ้พยีงพอในการตดัสินใจ/แกปั้ญหา/คิดสร้างสรรค ์ดงัน้ี 
  1. การระบุเร่ือง/ปัญหา คือ การระบุหรือท าความเขา้ใจกบัประเด็นปัญหา ผูท้ี่จะท า
การคิดวเิคราะห์จะตอ้งท าความเขา้ใจปัญหาอยา่งกระจ่างแจง้ ดว้ยการตั้งค  าถามหลาย ๆ ค าถาม 
เพือ่ใหเ้ขา้ใจปัญหาต่าง ๆ ที่ก  าลงัเผชิญอยูน่ั้นอยา่งดีที่สุด 
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  2. จ าแนกแยกแยะขอ้มูล คือ การรวบรวมขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาและน ามาจ าแนก
แยกแยะขอ้มูล ในขั้นน้ีผูท้ี่จะท าการคิดวเิคราะห์จะตอ้งรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ และน ามา
จ าแนกแยกแยะขอ้มูล วธีิน้ีจะท าใหไ้ดข้อ้มูลที่สมบูรณ์ ชดัเจน 
  3. เปรียบเทียบเพือ่จดัระบบขอ้มูล คือ การน าขอ้มูลมาเปรียบเทียบ ในขั้นน้ีผูท้ี่จะท า
การคิดวเิคราะห์จะมีการจดัขอ้มูลเขา้เป็นระบบ เป็นขั้นที่ผูค้ิดจะตอ้งสร้างความคิด ความคิดรวบ
ยอด หรือสร้างหลกัการขึ้นใหไ้ด ้
  4. หาความสมัพนัธข์อ้มูลใหเ้หตุผลและตรวจสอบขอ้มูล คือ การพจิารณาความ
น่าเช่ือถือของขอ้มูล ผูท้ี่คิดวเิคราะห์จะพจิารณาความถูกตอ้งเที่ยงตรงของส่ิงที่น ามาอา้ง รวมทั้งการ
ประเมินความพอเพยีงของขอ้มูลที่จะน ามาใช ้
  5. ตดัสินใจ/แกปั้ญหา/คิดสร้างสรรค ์คือ เป็นการประเมินความสมเหตุสมผลของการ
สรุป และพจิารณาผลสืบเน่ืองที่จะเกิดขั้นต่อไป 
  สุวทิย ์มูลค า (2553, หนา้ 9) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์ไวว้า่ความหมาย
ของการคิดวิเคราะห์ไวห้ลายลกัษณะดงัน้ีหมายถึงความสามารถในการจ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบต่าง ๆ  
ของส่ิงใดส่ิงหน่ึงซ่ึงอาจจะเป็นวตัถุส่ิงของเร่ืองราวหรือเหตุการณ์และหาความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผล
ระหวา่งองคป์ระกอบเหล่านั้นเพือ่คน้หาสภาพความจริงหรือส่ิงส าคญัของส่ิงที่ก  าหนดให ้
  ทิศนา แขมมณี (2555, หนา้ 111) ไดใ้หค้วามหมายของการคิดเชิงวเิคราะห์วา่เป็นการ
แสวงหาขอ้เทจ็จริง (Fact) ดูตรรกะ (Logic) หาทิศทาง (Direction) หาเหตุผล (Reason) และมุ่ง
แกปั้ญหา (Problem – solving) 
  ดิวอ้ี (Dewey, 1933 อา้งถึงใน ลกัขณา สริวฒัน์, 2549, หนา้ 68) ใหค้วามหมายการคิด
วเิคราะห์วา่ หมายถึงการคิดอยา่งใคร่ครวญ ไตร่ตรอง โดยอธิบายขอบเขตของการคิดวเิคราะห์วา่
เป็นการคิดที่เร่ิมตน้จากสถานการณ์ที่มีความยุง่ยาก และส้ินสุดลงดว้ยสถานการณ์ทีมี่ความชดัเจน 
  บลูม (Bloom, 1933 อา้งถึงใน ลกัขณา สริวฒัน์, 2549, หนา้ 69) ใหค้วามหมายของ
การคิดวเิคราะห์วา่เป็นความสามารถในการแยกแยะเพือ่หาส่วนยอ่ยของเหตุการณ์ เร่ืองราวหรือ
เน้ือหาต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ยอะไร มีความส าคญัอยา่งไร อะไรเป็นเหตุ อะไรเป็นผล และที่เป็น
อยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไร 
  ลกัขณา  สริวฒัน์ (2549, หนา้ 69) ใหค้วามหมายของการคิดวเิคราะห์วา่ความสามารถ
ในการแยกแยะส่วนยอ่ย ๆ ของเหตุการณ์เร่ืองราวหรือเน้ือเร่ืองต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ยอะไร  
มีจุดมุ่งหมายหรือความประสงคส่ิ์งใด เพือ่ใหเ้กิดความชดัเจนและความเขา้ใจ จนสามารถน าไปสู่
การตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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  สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสสวท. (2555, หนา้ 49) ให้
ความหมายของการคิดวเิคราะห์วา่ การคิดที่ใชก้ารวเิคราะห์เป็นหลกัส าคญั กล่าวคือ การจ าแนก
แจกแจงองคป์ระกอบของเหตุการณ์ใด ๆ และความสมัพนัธร์ะหวา่งองคป์ระกอบเหล่านนั้น หรือ
สาเหตุของส่ิงที่เกิดขึ้นต่อไป การคิดวเิคราะห์จะตอ้งใชค้วามเป็นเหตุเป็นผลหรือการคิดเชิงตรรกะ 
ประกอบอยูด่ว้ยเสมอ ซ่ึงท าใหท้ราบขอ้เทจ็จริงเหตุผลเบื้องหลงัของส่ิงที่เกิดขึ้น เขา้ใจความเป็นมา
เป็นไปของเหตุการณ์ต่าง ๆ ทราบองคป์ระกอบและขอ้เทจ็จริงที่เป็นฐานของความรู้ที่น าไปใชใ้น
การตดัสินใจแกปั้ญหาต่อไป 
  จากที่กล่าวมาขา้งตน้อาจสรุปไดว้า่ การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการ
จ าแนกแยกแยะองคป์ระกอบของเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึง รวมทั้งหาความสมัพนัธ ์เช่ือมโยง
เหตุการณ์ต่าง ๆ เหล่านั้นได ้โดยอาศยัเหตุและผลเพือ่คน้หาค าตอบของส่ิงที่เกิดขึ้น 
 6.2 องค์ประกอบของการคดิวิเคราะห์ 

ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2549) กล่าววา่องคป์ระกอบของการ
คิดวเิคราะห์ประกอบดว้ย 

1. การตีความความเขา้ใจและใหเ้หตุผลแก่ส่ิงที่ตอ้งการวเิคราะห์เพือ่แปลความของส่ิง
นั้นขึ้นกบัความรู้ประสบการณ์และค่านิยม 

2. การมีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองที่จะวเิคราะห์ 
3. การช่างสงัเกตสงสัยช่างถามขอบเขตของค าถามที่เก่ียวขอ้งกบัการคิดเชิงวเิคราะห์

จะยดึหลกั 5 W 1 H คือใคร (Who) อะไร (What) ที่ไหน (Where) เม่ือไร (When) ท  าไม (Why) 
อยา่งไร (How) 

4. การหาความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผล (ค าถาม) คน้หาค าตอบไดว้า่อะไรเป็นสาเหตุให้
เร่ืองนั้นเช่ือมกบัส่ิงน้ีไดอ้ยา่งไรเร่ืองน้ีใครเก่ียวขอ้งเม่ือเกิดเร่ืองน้ีส่งผลกระทบอยา่งไรมี
องคป์ระกอบใดบา้งที่น าไปสู่ส่ิงนั้นมีวธีิการขั้นตอนการท าใหเ้กิดส่ิงน้ีอยา่งไรมีแนวทางแกไ้ข
ปัญหาอยา่งไรบา้งถา้ท าเช่นน้ีจะเกิดอะไรขึ้นในอนาคตล าดบัเหตุการณ์น้ีดูวา่เกิดขึ้นไดอ้ยา่งไรเขา
ท าส่ิงน้ีไดอ้ยา่งไรส่ิงน้ีเก่ียวขอ้งกบัส่ิงที่เกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร 

 สุวทิย ์มูลค า (2553, หนา้ 17) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของการคิดเชิงวเิคราะห์แบ่ง
ออกเป็น 3 องคป์ระกอบส าคญัไดด้งัน้ี 
  1. ส่ิงที่ก  าหนดใหเ้ป็นส่ิงส าเร็จรูปที่ก  าหนดให้วเิคราะห์เช่นวตัถุส่ิงของเร่ืองราว
เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ เป็นตน้ 
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  2. หลกัการหรือกฎเกณฑเ์ป็นขอ้ก าหนดส าหรับใชแ้ยกส่วนประกอบของส่ิงของที่
ก  าหนดใหเ้ช่นเกณฑใ์นการจ าแนกส่ิงที่มีความเหมือนกนัหรือแตกต่างกนั 
  3. การคน้หาความจริงหรือความส าคญัเป็นการพจิารณาส่วนประกอบของส่ิงที่
ก  าหนดใหต้ามหลกัการหรือกฎเกณฑแ์ลว้ท าการรวบรวมประเด็นที่ส าคญัเพือ่หาขอ้สรุป 
  เกรียงศกัด์ิ เจริญวงศศ์กัด์ิ (2553, หนา้ 26-30) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบของการคิดเชิง
วเิคราะห์ไว ้ดงัน้ี 
  1. ความสามารถในการตีความเราจะไม่สามารถวเิคราะห์ส่ิงต่าง ๆ ไดห้ากไม่เร่ิมตน้
ดว้ยความเขา้ใจขอ้มูลที่ปรากฏเร่ิมแรกเราจึงจ าเป็นตอ้งพจิารณาขอ้มูลที่ไดรั้บวา่อะไรเป็นอะไรดว้ย
การตีความการตีความ (Interpretation) หมายถึง การพยายามท าความเขา้ใจและใหเ้หตุผลแก่ส่ิงที่
ตอ้งการวเิคราะห์เพือ่แปลความหมายที่ไม่ปรากฏโดยตรงของส่ิงนั้นเป็นการสร้างความเขา้ใจต่อส่ิง
ที่ตอ้งการวเิคราะห์โดยส่ิงนั้นไม่ไดป้รากฏโดยตรงคือตวัขอ้มูลไม่ไดบ้อกโดยตรงแต่เป็นการสร้าง
ความเขา้ใจทีเกิดกวา่ส่ิงที่ปรากฏอนัเป็นการสร้างความเขา้ใจบนพื้นฐานของส่ิงทีปรากฏในขอ้มูลที่
น ามาวเิคราะห์เกณฑท์ีแต่ละคนใชเ้ป็นมาตรฐานในการตดัสินยอ่มแตกต่างกนัไปตามประสบการณ์
และค่านิยมของแต่ละบุคคล 
  2. ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองที่จะวิเคราะห์เราจะคิดวเิคราะห์ไดดี้นั้นจ าเป็นตอ้งมี
ความรู้ความเขา้ใจพื้นฐานในเร่ืองนั้นเพราะความรู้จะช่วยในการก าหนดขอบเขตการวเิคราะห์แจก
แจงและจ าแนกไดว้า่เร่ืองนั้นเก่ียวขอ้งกบัอะไรมีองคป์ระกอบยอ่ย ๆ อะไรบา้งมีก่ีหมวด 
  3. ความช่างสงัเกตช่างสงสัยและช่างถามนกัคิดเชิงวเิคราะห์จะตอ้งมีองคป์ระกอบทั้ง
สามน้ีร่วมดว้ยคือตอ้งเป็นคนที่ช่างสงัเกตสามารถคน้พบความผดิปกติท่ามกลางส่ิงที่ดูอยา่งผวิเผิน
เหมือนไม่มีอะไรเกิดขึ้นตอ้งเป็นคนทีช่างสงสยัเม่ือเห็นความผดิปกติแลว้ไม่ละเลยแต่หยดุพจิารณา
ขบคิดไตร่ตรองและตอ้งเป็นคนช่างถามชอบตั้งค  าถามกบัตวัเองและคนรอบ ๆ ขา้งเก่ียวกบัส่ิงที่
เกิดขึ้นเพือ่น าไปสู่การคิดต่อเก่ียวกบัเรืองนั้นการตั้งค  าถามจะน าไปสู่การสืบคน้ความจริงและเกิด
ความชดัเจนในประเด็นที่ตอ้งการวเิคราะห์ 
  4. ความสามารถในการหาความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผลนกัคิดเชิงวเิคราะห์จะตอ้งมี
ความสามารถในการใชเ้หตุผลจ าแนกแยกแยะไดว้า่ส่ิงใดเป็นความจริงส่ิงใดเป็นความเทจ็ส่ิงใดมี
องคป์ระกอบในรายละเอียดเช่ือมโยงสมัพนัธก์นัอยา่งไร 
 6.3 ลักษณะของการคดิวิเคราะห์ 
  สุวทิย ์ มูลค า (2553, หนา้ 23-24) กล่าววา่ ลกัษณะการคิดวเิคราะห์ประกอบดว้ย 
ลกัษณะ 3 ลกัษณะ คอื 
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  1. การวเิคราะห์องคป์ระกอบ เป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบที่ส าคญัของ
ส่ิงของ หรือเร่ืองราวต่าง ๆ 
  2. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์เป็นความสามารถในการหาความสมัพนัธข์องส่วน
ส าคญัต่าง ๆ โดยระบุความสมัพนัธร์ะหวา่งความคิด ความสมัพนัธใ์นเชิงเหตุผลหรือความแตกต่าง
ระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ที่เก่ียวขอ้ง ซ่ึงในที่น้ีหมายถึงการหาความสมัพนัธเ์ชิงเหตุผล 14 ประเภทคือ 
ความคลา้ยคลึง ความขดัแยง้หรือตรงกนัขา้ม การท านาย การเป็นล าดบัยอ่ย การเป็นสมาชิกของ
ประเภทเดียวกนั การเป็นล าดบัที่สูงกวา่ การเติมใหส้มบูรณ์ ส่วนยอ่ย ส่วนรวม ส่วนยอ่ย ความเท่า
เทียมกนั การปฏิเสธ การใชค้  า ดา้นคุณสมบติั แบบสรุปความ 
  3. การวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถในการหาหลกัความสมัพนัธ ์ส่วนส าคญั
ในเร่ืองนั้น ๆ วา่ สมัพนัธก์นัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใด เช่น การใหน้กัเรียนคน้หาหลกัการของเร่ือง 
การระบุจุดประสงคข์องนกัเรียนของนกัเรียน ประเด็นส าคญัของเร่ือง เป็นตน้ 
 บลูม (Bloom) และคณะ (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549, หนา้ 144-147) ไดจ้  าแนกการคิด
วเิคราะห์ออกเป็น 3 ลกัษณะดงัน้ี 

1. การวเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง การพจิารณาหรือจ าแนกวา่ช้ินใดส่วนใดเร่ืองใด
เหตุการณ์ใดตอนใดส าคญัที่สุดหรือหาจุดเด่นจุดประสงคส์ าคญัส่ิงที่ซ่อนเร้นอยู ่

2. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์หมายถึง การคน้หาความเก่ียวขอ้งระหวา่งคุณลกัษณะ
ส าคญัของเร่ืองราวหรือส่ิงต่าง ๆ วา่สองช้ินส่วนใดสมัพนัธก์นั 

3. การวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง การใหพ้จิารณาช้ินส่วนหรือปลีกยอ่ยต่าง ๆ  
วา่ท างานหรือเกาะยดึกนัไดห้รือคงสภาพเช่นนั้นไดเ้พราะใชห้ลกัการใดเป็นแกนกลางจึงถาม
โครงสร้างหรือหลกัหรือวธีิการที่ยดึ  
 ศิริกาญจน์ โกสุมภ ์และดารณี ค  าวจันี (2544, หนา้ 51) ไดจ้  าแนกการคิดวเิคราะห์
ออกเป็น 3 ลกัษณะดงัน้ี 

   1. การวเิคราะห์ส่วนประกอบเป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบที่ส าคญัของ 
ส่ิงของและเร่ืองราวความส าคญัต่าง ๆ เป็นความสามารถในการบอกความแตกต่างระหวา่ง
ขอ้เทจ็จริงกบัความคิดเห็นความแตกต่างจากขอ้สรุปจากขอ้เทจ็จริงที่น ามาสนบัสนุน เช่น  
การวเิคราะห์ส่วนประกอบที่ส าคญัสาเหตุและสาระส าคญัของเร่ือง 
  2. การวเิคราะห์หาความสมัพนัธเ์ป็นความสามารถในการหาความสมัพนัธข์อง 
ส่วนส าคญัต่าง ๆ วา่เป็นการระบุความสมัพนัธร์ะหวา่งความคิดความสมัพนัธใ์นเชิงเหตุและผลและ
ความแตกต่างระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ที่เก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง 
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3. การวเิคราะห์หลกัการเป็นความสามารถในการหาหลกัการของความสมัพนัธข์อง 
ส่วนส าคญัในเร่ืองนั้น ๆ วา่สมัพนัธก์นัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใดเป็นความสามารถในการใหผู้เ้รียน 
คน้หาหลกัการของเร่ืองระบุจุดประสงคข์องผูเ้รียนประเด็นที่ส าคญัของเร่ืองเทคนิคที่ใชใ้นการชกั
จูงผูอ่้านและรูปแบบของภาษาที่ใชเ้ช่นการบอกหรือการอธิบายส่ิงที่เป็นใจความสมัพนัธ ์

 ความสมัพนัธแ์ละหลกัการของส่ิงที่เรียนรู้ 
  จากลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ ดงักล่าวขา้งตน้ สรุปไดว้า่ ลกัษณะการคิดวเิคราะห์
นั้น ประกอบดว้ย 3 ลกัษณะ คือ 
  1. การวเิคราะห์องคป์ระกอบโดยพจิารณาวา่มีองคป์ระกอบของเร่ืองราวที่เก่ียวขอ้งมี
อะไรบา้ง  
  2. การวเิคราะห์ความสมัพนัธเ์ป็นการหาความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบที่อยูใ่น
เร่ืองราวนั้น  
  3. การวเิคราะห์หลกัการพจิารณาวา่ในความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบมีอาศยั
หลกัการใด ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ทั้งสามส่วนจะครอบคลุมและเช่ือมโยงกนัเป็นล าดบัขั้นที่
สอดคลอ้งกนัอยา่งต่อเน่ือง  
 6.4 กระบวนการคดิวิเคราะห์ 
  สุวทิย ์มูลค า (2553, หนา้ 19) เป็นการคิดวเิคราะห์โดยใชส้มองซีกซา้ยเป็นการคิดลึก
คิดอยา่งละเอียดจากเหตุไปสู่ผลดงัน้ี 
  1. ก าหนดส่ิงที่ตอ้งการคิดวเิคราะห์เป็นการก าหนดส่ิงของเร่ืองราวหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ 
ขึ้นมาเพือ่เป็นตน้เร่ืองในการวเิคราะห์ 
  2. ก าหนดปัญหาหรือวตัถุประสงคเ์ป็นการก าหนดประเด็นที่สงสยัจากปัญหาส่ิงที่
ตอ้งการวเิคราะห์อาจเป็นค าถามหรือเป็นการก าหนดวตัถุประสงคข์องการวเิคราะห์เพือ่คน้หาความ
จริงสาเหตุหรือขอ้ความส าคญั 
  3. เป็นการก าหนดขอ้ความส าหรับใชแ้ยกส่วนประกอบของส่ิงที่ก  าหนดใหใ้นการ
จ าแนกแยกแยะส่ิงที่เหมือนหรือต่างกนัความสมัพนัธข์องเหตุผล 
  4. พจิารณาแยกแยะเป็นการวเิคราะห์กระจายส่ิงที่ก  าหนดใหอ้อกเป็นส่วนยอ่ย ๆ  
โดยใชเ้ทคนิค 5 W 1 H ประกอบดว้ย What (อะไร) Where (ที่ไหน) When (เม่ือไร) why (ท าไม) 
Who (ใคร) How (อยา่งไร) 
  5. สรุปเป็นค าตอบเป็นการรวบรวมประเด็นส าคญัเพือ่หาขอ้สรุปเป็นค าตอบหรือ
ตอบปัญหาของส่ิงของที่ก  าหนดให ้  
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  จากค ากล่าวขา้งตน้กล่าวสรุปไดว้า่ กระบวนการคิดวเิคราะห์ตอ้งอาศยัระบบการ
ท างานของสมองอยา่งมีขั้นมีตอน มีค  าตอบของแต่ละขั้นตอนอยา่งสมเหตุสมผล เพือ่การหาขอ้สรุป 
ตอบค าถาม หรือแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ ใหไ้ดต้ามสถานการณ์หรือเหตุการณ์ตามที่ก  าหนดใหม้า 
 6.5 การวัดความสามารถในการคดิวิเคราะห์ 
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543,หนา้ 149-154) กล่าววา่ การวดัความสามารถ
ทางการคิดวเิคราะห์ เป็นค าถามที่สามารถแยกแยะส่วนยอ่ย ๆ ของเหตุการณ์ เร่ืองราวหรือเน้ือหา
ต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ยส่ิงใดบา้ง มีจุดมุ่งหมายหรือประสงคส่ิ์งใด นอกจากนั้น ก็ยงัมีส่วนยอ่ย ๆ  
ที่ส าคญัในแต่ละเหตุการณ์เก่ียวกนัพนักนัอยา่งไรบา้ง และเก่ียวพนักนัโดยหลกัการใด จะเห็นวา่
สมรรถภาพดา้นการคิดวเิคราะห์จะเตม็ไปดว้ยการหาเหตุและผลมาเก่ียวขอ้งกนัเสมอ  
การคิดวเิคราะห์ จึงตอ้งอาศยัพฤติกรรม ดา้นความจ า ความเขา้ใจ และดา้นการน าไปใชม้า
ประกอบการพจิารณาการวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์แบ่งแยกยอ่ยออกเป็น 3 ประเภท คือ 
  1. การวเิคราะห์ความส าคญั เป็นการวเิคราะห์วา่ส่ิงที่มีอยูน่ั้น อะไรส าคญั หรือจ าเป็น 
หรือมีบทบาทที่สุด ตวัไหนเป็นเหตุ ตวัไหนเป็นผล เหตุผลใดถูกตอ้งและเหมาะสมที่สุด ตวัอยา่ง
ค  าถาม เช่น ศีลหา้ขอ้ไหนส าคญัที่สุด 
  2. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์เป็นการหาความสมัพนัธ ์หรือความเก่ียวขอ้งส่วนยอ่ย
ในปรากฏการณ์หรือเน้ือหานั้น เพือ่น ามาอุปมาอุปไมย หรือคน้หาวา่แต่ละเหตุการณ์นั้น มีความ 
ส าคญัอะไรที่ไปเก่ียวพนักนั ตวัอยา่งค  าถาม เช่น เหตุใดแสงสวา่งจึงเร็วกวา่แสง 
  3. การวเิคราะห์หลกัการ เป็นความสามารถที่จะจบัเคา้เง่ือนของเร่ืองราวนั้น วา่ยดึ
หลกัการใด มีเทคนิคหรือยดึหลกัปรัชญาใด อาศยัหลกัการใด เป็นส่ือสารสมัพนัธเ์พือ่ใหเ้กิดความ
เขา้ใจตวัอยา่งค  าถาม เช่น รถยนตว์ิง่โดยอาศยัหลกัการใด 

สมนึก ภทัทิยธนี (2546, หนา้ 144-147) กล่าววา่การวดัการคิดวเิคราะห์เป็นการใช ้
วจิารณญาณเพือ่ไตร่ตรองการแยะแยะพจิารณาดูรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ หรือเร่ืองต่าง ๆ วา่มี 
ช้ินส่วนใดส าคญัที่สุดของช้ินส่วนใดสมัพนัธก์นัมากที่สุดและช้ินส่วนเหล่านั้นอยูร่วมกนัไดห้รือ 
ท างานไดเ้พราะอาศยัหลกัการใดซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ดา้นคือ 

1. การวเิคราะห์ความส าคญั หมายถึง การพจิารณาหรือจ าแนกวา่ช้ินใดส่วนใด 
เร่ืองใดเหตุการณ์ใดตอนใดส าคญัที่สุดหรือหาจุดเด่นจุดประสงคส์ าคญัส่ิงที่ซ่อนเร้น 

2. การวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์หมายถึง การคน้หาความเก่ียวขอ้งระหวา่งคุณลกัษณะ 
ส าคญัของเร่ืองราวหรือส่ิงต่าง ๆ วา่สองช้ินส่วนใดสมัพนัธก์นัรวมถึงขอ้สอบอุปมาอุปมยั 
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3. การวเิคราะห์หลกัการ หมายถึง การใหพ้จิารณาดูช้ินส่วนหรือส่วนปลีกยอ่ย 
ต่าง ๆ วา่ท างานหรือเกาะยดึกนัไดห้รือคงสภาพเช่นนั้นไดเ้พราะใชห้ลกัการใดเป็นเป็นแกนกลาง 
จึงถามโครงสร้างหรือหลกัหรือวธีิการที่ยดึถือ 
  จากการวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ขา้งตน้ สรุปไดว้า่ เป็นการวดัความ 
สามารถในการคิดวเิคราะห์ที่ใหเ้หตุและผลกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ในการพจิารณาแยกแยะ
องคป์ระกอบ และเช่ือมโยงเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึงได ้โดยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท
ดงัน้ี การวเิคราะห์ความส าคญั การวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์และการวเิคราะห์หลกัการ  
  จากการศึกษาเอกสารที่เก่ียวขอ้งกบัการคิดวเิคราะห์ผูว้จิยัน าเสนอและสรุปหลกัการ
คิดวเิคราะห์ที่ตอ้งการศึกษาเพือ่การวจิยัไวด้งัน้ี 
  การคิดวเิคราะห์ หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ แจกแจง ระบุ องคป์ระกอบ
ต่าง ๆ ในเร่ืองราว เหตุการณ์ ส่ิงของ แลว้สามารถเช่ือมโยงหาความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบ
เหล่านั้นไดโ้ดยใชเ้หตุผลอาศยักระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เพือ่ใหไ้ดแ้นวคิดหลกัการที่ส าคญัของ
เร่ืองราว เหตุการณ์ต่าง ๆ รวมทั้งสามารถแกไ้ขปัญหาและตอบค าถามไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม  
ซ่ึงนกัเรียนตอ้งมีความสามารถใน 3 ดา้นดงัน้ี 1. ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์องคป์ระกอบ  
2. ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์และ 3. ความสามารถดา้นการคิดวเิคราะห์
หลกัการ  
 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 7.1 งานวิจัยภายในประเทศ  

นงนาฏ วงคค์  า (2554) ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนดว้ยการเรียนรู้แบบ 7ขั้น ที่เนน้กิจกรรมการคิดอยา่ง 
มีวจิารณญาณกบันกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เปรียบเทียบความสามารถดา้น 
การคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนดว้ยการเรียนรู้แบบ 7ขั้น  
ที่เนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณกบันกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ และ
เปรียบเทียบความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียน
ดว้ยการเรียนรู้แบบ 7 ขั้น ที่เนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ระหวา่งก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 
โดยผลการวจิยัพบวา่ (1)  นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 ขั้น  
ที่เนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาสูงกวา่นกัเรียน 
ที่เรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ (2) นกัเรียน 



62 

 

ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 มีความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนดว้ย 
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (3) ความสามารถดา้นการคิด 
อยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 ขั้น ที่เนน้กิจกรรมการคิดอยา่ง 
มีวจิารณญาณหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

จรียารัตน์ ใชช้า้ง (2556) ไดศ้ึกษา เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหนองยางพทิยาคม ก่อนและหลงัเรียนโดยใชก้ารเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
วทิยาศาสตร์ของนกัเรียน หลงัเรียนระหวา่งการเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือและที่เรียนแบบปกติ เปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ และเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหนองยางพทิยาคม หลงัเรียนระหวา่งการเรียนโดยใช้
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือและที่เรียนแบบปกติ  
ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ (1) นกัเรียนที่เรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ 
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 (2) นกัเรียนที่เรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ  
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 (3) นกัเรียนที่เรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ  
มีความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
.05 และ (4) นกัเรียนที่เรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ มีความสามารถ
ในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่านกัเรียนที่เรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05 

ธญัญุรีย ์สมองดี (2556) ไดท้  าการศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ชีววทิยาเร่ือง
การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ที่มี
ผลสมัฤทธ์ิต่อการเรียน การคิดวเิคราะห์และเจตคติทาง วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4 โรงเรียนชลกนัยานุกูล แสนสุข พบวา่ ผลสฤัทธ์ิ ทางการเรียนชีววทิยาและการคิดวเิคราะห์ของ
นกัเรียนหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตาม วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และเจตคติ ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียนโดยใชก้าร
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จดัการเรียนรู้ตามวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) อยูใ่นระดบัมาก (ระดบั 4) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05   

วนัวสิา เห็นประจกัษ ์(2558) ไดท้  าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความคงทนในการ
เรียนรู้ และเจตคติต่อการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง อาณาจกัรของส่ิงมีชีวติ ดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น ร่วมกบัเทคนิคการใชผ้งัความคิดของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 6 ผลการวจิยัพบวา่ นกัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 
ร่วมกบัเทคนิคการท าผงัความคิด มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน และ
ยงัมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวา่เกณฑ ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
นอกจากน้ีพบวา่คะแนนของความคงทนในการเรียนรู้หลงัเรียนสูงกวา่เกณฑ ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 เช่นเดียวกนั และเม่ือพจิารณาเจตคติต่อวชิาชีววทิยาพบวา่หลงัเรียนสูงกวา่ก่อน
เรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

ศิวพร ศรีจรัญ (2559)  ไดท้  าการศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงที่มีผลต่อการคิดอยา่งมีเหตุผล และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 ผลการวจิยพับ
วา่ 1. การคิดอยา่งมีเหตผลุของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 หลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง สูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 2. การคิดอยา่งมีเหตผลุของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 ระหวา่ง
ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบั
การใชค้  าถามระดบัสูง มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 36.47 นกัเรียนมีพฒันาการระดบักลาง  
3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 
หลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถาม
ระดบัสูงสูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิา
ชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูงมี
คะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 32.28 นกัเรียนมีพฒันาการระดบักลาง   
 ชลธิชา พลชยั (2560) ไดศ้ึกษาเร่ืองการพฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์และ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้า ของนกัเรียนชั้น มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E)  ผลการวจิยัพบวา่ 1. ผลการพฒันาความสามารถในการคิด
วเิคราะห์ พบวา่ มีนกัเรียนที่ไดค้ะแนนร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนเตม็ คิดเป็นร้อยละ 75 ซ่ึงสูง
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กวา่เกณฑท์ี่ก  าหนดไว ้ในส่วนคะแนนความสามารถดา้น การคิดวเิคราะห์เฉล่ียได ้17.15 คิดเป็น
ร้อยละ 57.17  
 

7.2 งานวิจัยต่างประเทศ  
 Khan and Iqbal (2011 อา้งถึงใน จีรนนัท ์ จนัทยทุธ, 2554) ไดศ้ึกษาผลการเรียน การ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้กบัวธีิการสอนแบบดั้งเดิม (Traditional lab method)  ในวชิาชีววทิยา 
ระดบัมธัยมศึกษาปีที่ 3 เพือ่ศึกษาผลกระทบของวธีิการสอนแบบสืบเสาะ หาความรู้ต่อทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนโดยทดสอบ Pre-test เพือ่วดัระดบั ทกัษะกระบวนการ 
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนทั้งสองกลุ่ม หลงัจากนั้น นกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง ถูกสอนโดยวธีิสืบ
เสาะหาความรู้โดยใช ้7E Learning cycle model และกลุ่มควบคุมถูกสอนโดย วธีิการสอนแบบ
ดั้งเดิม เป็นระยะเวลา 30 วนั แลว้ท าการทดสอบ Post-test และท าการวเิคราะห์ ขอ้มูลทางสถิติโดย
ใช ้t-test พบวา่ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง มีประสิทธิภาพสูงกวา่
นกัเรียนกลุ่มควบคุม และยงัพบวา่วธีิสอนการทดลอง (Lab)  แบบสืบเสาะหาความรู้ใหป้ระสิทธิผล
ต่อการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  วชิาชีววทิยาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 3 
มากกวา่การสอนทดลองแบบดั้งเดิม       
 Gurbuz et al. (2013) ท าการศึกษาในการสอนเร่ือง “Electricity in our life” โดย
เปรียบเทียบนกัเรียน 2 กลุ่ม แบ่งเป็น กลุ่มทดลองไดรั้บการเรียนรูปแบบ 7E และกลุ่มควบคุม 
ไดรั้บการเรียนแบบเรียนพื้นฐานของวทิยาศาสตร์และโปรแกรมการสอนเทคโนโลยตีามที่ไดรั้บ 
อนุมติัจากกระทรวงศึกษาธิการ ทั้ง 2 กลุ่มตอ้งท าการทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ก่อนและ
หลงัเรียน น าผลที่ไดม้าเปรียบเทียบ พบวา่ นกัเรียนกลุ่มที่เรียนรูปแบบ 7E มีการเรียนรู้ ที่มี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการเรียนแบบเรียนพื้นฐานของวทิยาศาสตร์ และ
โปรแกรมการสอนเทคโนโลยตีามที่ไดรั้บอนุมติัจากกระทรวงศึกษาธิการอยา่งมีนยัส าคญั 
 จากผลการวจิยัทั้งในและต่างประเทศที่เก่ียวขอ้งกบัผลสมัฤทธ์ิ และการคิดวเิคราะห์  
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ พบวา่ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววทิยา และการคิดวเิคราะห์ สามารถส่งเสริมและพฒันาใหดี้ไดด้ว้ยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ซ่ึงส าหรับงานวจิยัน้ี ผูว้ิจยัไดน้ า
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ไปใชใ้นการสร้าง
แผนการจดัการเรียนรู้ เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และการคิดวเิคราะห์ ในวชิาชีววทิยา เร่ือง 
เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
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บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวจิยัในคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง  (Experimental research) เพือ่พฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และการคิดวเิคราะห์ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ดว้ยการจดัการเรียนรู้สืบเสาะ 7 ขั้น  
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีวธีิการด าเนินการวจิยั 
ดงัต่อไปน้ี 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง 
 2. รูปแบบการวจิยั 
 3.เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั 
 4. การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจยั 
 5. วิธีด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 6. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 7. สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากร 

 ประชากรที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่นกัเรียนแผนการเรียนที่เนน้วทิยาศาสตร์ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 
6 หอ้งเรียน รวม 270 คน 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งที่ใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีไดแ้ก่นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนปราจิณ
ราษฎรอ ารุง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ  านวน 2 หอ้งเรียน ไดม้าโดยการสุ่มหอ้งเรียนดว้ย
วธีิการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) รวมจ านวน 90 คน 
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ตารางที่ 3-1 แสดงคะแนนสอบปลายภาควชิาชีววทิยาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4/4,  
    4/5, 4/6, 4/7, 4/8 และ 4/9 
  

กลุ่ม n คะแนนเตม็  SD 

ม. 4/4 
ม. 4/5 
ม. 4/6 
ม. 4/7 
ม. 4/8 
ม. 4/9 

44 
45 
45 
44 
46 
46 

30 
30 
30 
30 
30 
30 

18.05 
17.46 
17.35 
17.95 
18.13 
17.15 

2.01 
1.43 
1.85 
1.15 
0.98 
1.56 

 
 จากตารางที่ 3-1 พบวา่ คะแนนสอบปลายภาคของวชิาชีววทิยาของนกัเรียนระดบัชั้น  
ม. 4/4 มี  = 18.05 (SD= 2.01) ม. 4/5 มี  = 17.46 (SD= 1.43) ม. 4/6 มี  = 17.35 (SD= 1.85)  
ม. 4/7 มี  = 17.95 (SD= 1.15) ม. 4/8 มี  = 18.13 (SD= 0.98) ม. 4/9 มี  = 17.15 (SD= 1.56) 
 

ตารางที่ 3-2 เปรียบเทียบผลการสอบปลายภาควชิาชีววทิยาของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่  
    4/4, 4/5, 4/6, 4/7, 4/8 และ 4/9 โดยการทดสอบ Anova (one-way)  
      

กลุ่ม n  SD df t p 
ม. 4/4 
ม. 4/5 
ม. 4/6 
ม. 4/7 
ม. 4/8 
ม. 4/9 

44 
45 
45 
44 
46 
46 

18.05 
17.46 
17.35 
17.95 
18.13 
17.15 

2.01 
1.43 
1.85 
1.15 
0.98 
1.56 

43 
44 
44 
43 
45 
45 

15.424 .095 

 
 จากตารางที่ 3-2 พบวา่ ผลการสอบปลายภาควชิาชีววทิยาของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4/4, 4/5, 4/6, 4/7, 4/8 และ 4/9 โดยการทดสอบ Anova (one-way) ไม่มีความ
แตกต่างกนั  
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2. รูปแบบการวจิัย  
 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวจิยัเชิงทดลองในส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และ
การคิดวเิคราะห์ ด าเนินการทดลองตามแบบแผนการวจิยัแบบ The Pretest-Posttest Control Group 
Design (สมบูรณ์ สุริยวงศ,์ สมจิตรา เรืองศรี และเพญ็ศรี เศรษฐวงศ,์ 2554) ซ่ึงมีแบบแผนการ
ทดลอง ดงัตารางที่ 3-3 
 
ตารางที่ 3-3 แบบแผนการทดลองแบบThe Pretest-Posttest Control Group Design 
 

กลุ่มตัวอย่าง สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง 
กลุ่มทดลอง E O1 X O2 
กลุ่มควบคุม C  OC1 ~X  OC2 

 

 สญัลกัษณ์ที่ใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
   E  แทน  กลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   C  แทน  กลุ่มควบคุมที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   O1  แทน  การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ของกลุ่มทดลอง 
   OC1 แทน  การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ของกลุ่มควบคุม 
   O2  แทน  การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ของกลุ่มทดลอง 
   OC2 แทน  การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ของกลุ่มควบคุม 
   X  แทน  การสอนโดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้หา
ความรู้ 
    ~X  แทน  การสอนโดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 

3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย 
  1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ  

เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 

   2. แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ 
   3. แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววิทยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
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4. การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจิยั 
 1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเน้นระดับของการสืบเสาะ  
  1.1 ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ในหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 2551สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวติกบักระบวนการด ารงชีวติ
มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธข์องโครงสร้าง และหนา้ที่ของ
ระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้
และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติตวัช้ีวดัตามมาตรฐานการเรียนรู้
ในช่วงชั้นระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย (มธัยมศึกษาปีที่ 4- 6)  
  1.2 วเิคราะห์เน้ือหา และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิชาวทิยาศาสตร์จากหลกัสูตร
สถานศึกษากลุ่มสาระวทิยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง  
โดยก าหนดเน้ือหาในสาระที่ 1 เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ซ่ึงไดเ้น้ือหา 4 เร่ือง ใชเ้วลาทั้งส้ิน 12 คาบ 
คาบละ 50 นาที ดงัรายละเอียดในตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3-4 การวเิคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้  
    สาระที่ 1 เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(คาบ) 

น ้าหนัก 

- สืบคน้ขอ้มูล
อภิปรายและ
อธิบาย
โครงสร้างและ
หนา้ที่ของ
ส่วนประกอบ
ภายในเซลลท์ี่
ศึกษาดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1
เซลลแ์ละทฤษฎีของเซลล ์
 

1.อธิบายความหมายของ

เซลลแ์ละทฤษฎีเซลล ์

1 8 



69 

 

ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(คาบ) 

น ้าหนัก 

- สืบคน้ขอ้มูล
อภิปรายและ
อธิบาย
โครงสร้างและ
หนา้ที่ของ
ส่วนประกอบ
ภายในเซลลท์ี่
ศึกษาดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1
เซลลแ์ละทฤษฎีของเซลล ์
 

2.สืบคน้ขอ้มูล อภิปราย

และอธิบาย โครงสร้าง

ของส่วนประกอบภายใน

เซลล ์ ที่ศึกษาดว้ยกลอ้ง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

และสามารถค านวณหา

ก าลงัขยายของภาพ  และ

ขนาดของวตัถุ หรือ

ขนาดของภาพจากกลอ้ง

จุลทรรศน์ 

2 18 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 
โครงสร้างของเซลลท์ี่
ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน 

1. นกัเรียนสามารถ
อธิบายลกัษณะ
โครงสร้าง และหนา้ที่
ของส่วนต่างๆ ของเซลล์
ที่ศึกษาดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนได ้

3 24 

2. นกัเรียนสามารถ
เปรียบเทียบความ
แตกต่างของโครงสร้าง
ของเซลลโ์พรคาริโอต 
และเซลลย์คูาริโอตได ้

1 8 
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ตารางที่ 3-4 (ต่อ) 

 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลาเรียน 
(คาบ) 

น ้าหนัก 

- อภิปรายและ
สรุปเก่ียวกบัการ
ส่ือสารระหวา่ง
เซลลก์าร
เปล่ียนแปลง
สภาพของเซลล์
และการชราภาพ
ของเซลล ์

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3
การรักษาดุลยภาพของ
เซลลแ์ละการส่ือสาร
ระหวา่งเซลล์ 

1. นกัเรียนสามารถ
อธิบายการล าเลียงสาร
แบบผา่นเยือ่หุม้เซลล์
และไม่ผา่นเยือ่หุม้เซลล ์

2 18 

 

2. อธิบายและระบุ
ขั้นตอนของวธีิการ
ส่ือสารระหวา่งเซลลท์ี่อยู่
ใกลก้นัและอยูไ่กลกนั 

1 8 

- อภิปรายและ
สรุปเก่ียวกบัการ
ส่ือสารระหวา่ง
เซลลก์าร
เปล่ียนแปลง
สภาพของเซลล์
และการชราภาพ
ของเซลล ์

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 
การเปล่ียนแปลงสภาพ
ของเซลลแ์ละการชราภาพ
ของเซลล ์

1. นกัเรียนสามารถบอก
ไดว้า่เซลลท์ี่ไดจ้ากการ
แบ่งเซลลจ์ะมีการ
เปล่ียนแปลงสภาพของ
เซลลไ์ปท าหนา้ที่เฉพาะ
อยา่งในเน้ือเยือ่ อวยัวะ
และระบบต่าง ๆ ของ
ร่างกาย 

1 8 

2. บอกสาเหตุแห่งการ
ชราภาพของเซลล ์

1 8 

 
  1.3 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะจากเอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้งและน าขอ้มูลทีไ่ด้
วเิคราะห์เพือ่ก าหนดขั้นตอนการจดักิจกรรม โดยมีการเพิม่ระดบัของการสืบเสาะลงในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ โดยแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง เซลลแ์ละทฤษฎีของเซลล ์ใชร้ะดบัการ
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สืบเสาะความรู้แบบยนืยนั (Confirmed inquiry) แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง โครงสร้างของ
เซลลท์ี่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนใชร้ะดบัการสืบเสาะความรู้แบบน าทาง (Directed 
Inquiry) แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง การส่ือสารระหวา่งเซลลใ์ชร้ะดบัการสืบเสาะความรู้แบบ
ช้ีแนะแนวทาง (Guided Inquiry) แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์
และการชราภาพของเซลล ์ใชร้ะดบัการสืบเสาะความรู้แบบแบบเปิด (Open inquiry)  ดงัภาพที่ 3-1 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3-1 แสดงการก าหนดขั้นตอนการจดัการเรียนรู้แบบแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ 
 ระดบัของการสืบเสาะ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
 
 1.4 ศึกษาเน้ือหาจากบทเรียน ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ รายวิชาชีววทิยา 
เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 วเิคราะห์ผลการเรียนรู้ และสาระส าคญั
ของหน่วยการเรียนรู้ เพือ่แบ่งแยกเน้ือหาที่จะน ามาการจดัการเรียนรู้ 

1. ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) 

2. ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) 

3. ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration Phase) 

4. ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 

5. ขั้นขยายความคิด (Expansion Phase/ Elaboration Phase) 

6. ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 

7. ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extension Phase) 

ระดบัของการสืบเสาะ 
     แผนที่ 1 ระดบัของการ
สืบเสาะแบบยนืยนั 
     แผนที่ 2 ระดบัของการ
สืบเสาะแบบน าทาง 
     แผนที่ 3 ระดบัของการ
สืบเสาะแบบช้ีแนะแนวทาง 
     แผนที่ 4 ระดบัของการ
สืบเสาะแบบเปิด 
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 1.5 ด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้วิชาชีววทิยา โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยให้
ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาที่ใชใ้นการทดลอง จ านวน 4 แผน ซ่ึงโครงสร้างของ
แผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
   1.5.1 สาระส าคญั 
   1.5.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   1.5.3 สาระการเรียนรู้ (เน้ือหา) 
   1.5.4 กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นไปตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี  
    1) ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม 
    2) ขั้นเร้าความสนใจ 
    3) ขั้นส ารวจและคน้หา 
    4) ขั้นอธิบาย  
    5) ขั้นขยายความรู้ 
    6) ขั้นประเมินผล 
    7) ขั้นน าความรู้ไปใช ้
   1.5.5 ส่ือ / แหล่งการเรียนรู้ 
   1.5.6 การวดัและประเมินผล 
  1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่เขียนเสร็จแลว้ เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษา เพือ่พจิารณา 
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสมัพนัธร์ะหวา่งสาระการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการประเมินตามสภาพ
จริง และน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  1.7 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน
ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นหลกัสูตรและการสอน ดา้นการสอนวทิยาศาสตร์ ดา้นการเรียนการ
สอนวทิยาศาสตร์โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะและดา้นการวดัประเมินผล เพือ่ประเมินค่าความเหมาะสมและความสอดคลอ้ง (IOC) 
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ สาระส าคญั จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรม
การเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดัและประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและ
เกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี 
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   การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน า
ค  าตอบของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค้่าน ้ าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
   คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
   คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
   คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
   การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของ
พื้นที่ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2533, หนา้ 138) ดงัน้ี 
   ค่าเฉล่ีย 4.50 - 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
   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 เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
   การก าหนดเกณฑค์่าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ
ตั้งแต่ 3.50 ขึ้นไป และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, หนา้ 
117) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบื้องตน้ ซ่ึงแผนการจดัการเรียนรู้มี
ค่าเฉล่ียความเหมาะสมระหวา่ง 4.54 - 4.77 (สูงกวา่ 3.50) และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวา่ง 
0.14 - 0.18 (ไม่เกิน 1.00) อยูใ่นเกณฑเ์หมาะสมมากที่สุด 
  1.8 ด าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญใน
ประเด็นที่ยงัไม่ผา่นเกณฑ ์ซ่ึงในแผนการจดัการเรียนรู้ผา่นเกณฑใ์นทุกประเด็น แต่ประเด็นในเร่ือง
ของกิจกรรมการเรียนรู้ผูว้ิจยัไดก้ลบัไปปรับปรุงใหกิ้จกรรมมีความหลากหลายมากยิง่ขึ้น และ
ปรับแกค้  าผดิ ปรับรูปประโยคใหมี้ความสมบูรณ์ยิง่ขึ้น 
  1.9 น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีที่ 4 ที่ผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้ น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตวัอยา่งโดยผูว้จิยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพือ่ตรวจสอบความเป็นไปได ้ความถูกตอ้ง 
ความเหมาะสม และบนัทกึปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ที่พบแลว้น ามาแกไ้ขและปรับปรุงก่อน
น าไปใชจ้ริง 
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  1.10 น าแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพมิพ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพือ่น าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนปราจิณราษฎร
อ ารุง ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 ต่อไปซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัภาพที่ 3-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
ภาพที่ 3-2 แสดงขั้นตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 

ศึกษาหลกัสูตรเอกสารที่เก่ียวขอ้ง 

ศึกษารายละเอียดเน้ือหาที่ใชใ้นการจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 

วเิคราะห์จุดประสงคก์ารเรียนรู้เพือ่เป็นแนวทางในการก าหนดเน้ือหา 

จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้ 

สร้างแผนการจดัการเรียนรู้และแผนการประเมิน 

น าแผนการจดัการเรียนรู้ 
เสนออาจารยท์ี่ปรึกษา 

ตรวจสอบความเหมาะสมและ 
ความสอดคลอ้งโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่
ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง 

แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้หาความรู้ 7 ขั้น 
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 

ปรับปรุงแกไ้ข 
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2. แบบทดสอบวัดการคดิวิเคราะห์ 
 มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  2.1 ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และการวดัการคิดวเิคราะห์ 
  2.2 ศึกษาเทคนิคในการสร้างข้อสอบจากหนังสือต่าง ๆ ที่ เก่ียวข้องกับการสร้าง
ขอ้สอบหนงัสือการวดัผลและประเมินผล เพือ่เป็นแนวทางในการออกแบบทดสอบวดัทกัษะ  
การคิดวเิคราะห์ 
  2.3 สร้างแบบทดสอบวัดการคิดวิเคราะห์  เป็นแบบเขียนตอบ จ านวน 3 ข้อ
ประกอบดว้ยสถานการณ์ที่เก่ียวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์ และบทความที่เก่ียวขอ้งกบัในชีวิตประจ าวนั 
ซ่ึงครอบคลุมองค์ประ กอบของการคิดวิเคราะห์ได้แก่ ด้านการวิเคราะห์ความส าคัญ ด้านการ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ ์และดา้นการวเิคราะห์หลกัการโดยสร้างตารางวเิคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบ
ของการคิดวเิคราะห์ดงัตารางที่ 3-5 
 
ตารางที่ 3-5 วเิคราะห์เน้ือหาองคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ 
 

องคป์ระกอบของการคิดวเิคราะห์ จ านวนขอ้สอบ/ขอ้ 

1. ดา้นการวเิคราะห์ความส าคญั 3 

2. ดา้นการวเิคราะห์ความสมัพนัธ ์ 3 

3. ดา้นการวเิคราะห์หลกัการ 3 
รวม 9 

 

ตารางที่ 3-6 เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ 
 

ขอ้ที ่ คะแนน เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

1. 
(วเิคราะห์

ความส าคญั) 
 

3 
นกัเรียนสามารถพจิารณา จ าแนกแจกแจงองคป์ระกอบที่ส าคญัของ
ส่ิงของหรือเร่ืองราวต่าง ๆ วา่มีสาเหตุอะไร สาระส าคญัอะไรมีปัจจยั
อะไรบา้งมีเหตุผลอยา่งไรไดอ้ยา่งชดัเจนถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 3 ค  าตอบ 

2 
นกัเรียนสามารถพจิารณา จ าแนกแจกแจงองคป์ระกอบที่ส าคญัของ
ส่ิงของหรือเร่ืองราวต่าง ๆ วา่มีสาเหตุอะไร สาระส าคญัอะไรมีปัจจยั
อะไรบา้งมีเหตุผลอยา่งไรไดอ้ยา่งชดัเจนถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 2 ค  าตอบ 
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ตารางที่ 3-6 (ต่อ) 

ขอ้ที ่ คะแนน เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

 
1 

นกัเรียนสามารถพจิารณา จ าแนกแจกแจงองคป์ระกอบที่ส าคญัของ
ส่ิงของหรือเร่ืองราวต่างๆ วา่มีสาเหตุอะไร สาระส าคญัอะไรมีปัจจยั
อะไรบา้งมีเหตุผลอยา่งไรไดอ้ยา่งชดัเจนถูกตอ้งอยา่งนอ้ย 1 ค  าตอบ 

0 นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 

2. 
(วเิคราะห์

ความสมัพนัธ)์   

3 
นกัเรียนสามารถคน้หาความเก่ียวขอ้งของส่วนส าคญัต่างๆ ของ
เร่ืองราวหรือส่ิงต่างๆ วา่มีความสมัพนัธก์นัอยา่งไรเหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น จะส่งผลกระทบอยา่งไรไดถู้กตอ้งอยา่งนอ้ย 3 ค  าตอบ 

2 
นกัเรียนสามารถคน้หาความเก่ียวขอ้งของส่วนส าคญัต่างๆ ของ
เร่ืองราวหรือส่ิงต่างๆ วา่มีความสมัพนัธก์นัอยา่งไรเหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น จะส่งผลกระทบอยา่งไรไดถู้กตอ้งอยา่งนอ้ย 2 ค  าตอบ 

1 
นกัเรียนสามารถคน้หาความเก่ียวขอ้งของส่วนส าคญัต่างๆ ของ
เร่ืองราวหรือส่ิงต่างๆ วา่มีความสมัพนัธก์นัอยา่งไรเหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น จะส่งผลกระทบอยา่งไรไดถู้กตอ้งอยา่งนอ้ย 1 ค  าตอบ 

0 นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
3. 

(วเิคราะห์
หลกัการ)   

3 
นกัเรียนสามารถหาความสมัพนัธส่์วนส าคญัในเร่ืองนั้นวา่สมัพนัธ์
กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใดไดถู้กตอ้งอยา่งนอ้ย 3 ค  าตอบ 

2 
นกัเรียนสามารถหาความสมัพนัธส่์วนส าคญัในเร่ืองนั้นวา่สมัพนัธ์
กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใดไดถู้กตอ้งอยา่งนอ้ย 2 ค  าตอบ 

1 
นกัเรียนสามารถหาความสมัพนัธส่์วนส าคญัในเร่ืองนั้นวา่สมัพนัธ์
กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใดไดถู้กตอ้งอยา่งนอ้ย 1 ค  าตอบ 

0 นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
 

      2.4 น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ เสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบความ 
ถูกตอ้งและใหข้อ้เสนอแนะเพือ่น าไปปรับปรุงแกไ้ข 
   2.5 น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ ที่ไดท้  าการปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ
ไปใหผู้เ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 ท่านประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญทางการสอนวทิยาศาสตร์และการวดัผล 
เพือ่ตรวจสอบลกัษณะในเร่ืองสถานการณ์การใชค้  าถามภาษาที่ใชเ้น้ือหา เพือ่ประเมินค่าความ
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เหมาะสมและความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้ โดยใชแ้บบประเมินที่ผูว้จิยัสร้าง
ขึ้น ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 
   +1 เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัส่ิงที่ตอ้งการวดั 
   0 เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัส่ิงที่ตอ้งการวดั 
   -1 เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัส่ิงที่ตอ้งการวดั 
  2.6 พจิารณาเลือกแบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 
ขึ้นไป (พวงรัตน์ทวรัีตน์, 2543, หนา้ 117) ซ่ึงแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์น้ีมีดชันีความ
สอดคลอ้งระหวา่ง 0.60-1.00 และไดท้  าการปรับปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญเก่ียวกบัความ
ชดัเจนของค าถาม ปรับแกค้  าผดิ ปรับรูปประโยคใหมี้ความสมบูรณ์ยิง่ขึ้นเรียบร้อยแลว้ สามารถ
น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไปได ้  
  2.7 น าแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ ที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน 5 คนจากนั้นปรับปรุงแกไ้ขแลว้น าแบบทดสอบไปทดลองใชก้บั
นกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง จ  านวน 30 คน 
  2.8 น าแบบทดสอบมาตรวจใหค้ะแนนแลว้น ามาวเิคราะห์คะแนนรายขอ้เพือ่หาค่า
ความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หนา้ 209-211) 
โดยใชก้ารแบ่งกลุ่มสูงกลุ่มต ่าดว้ยเทคนิค 50% แลว้คดัเลือกแบบทดสอบทีมี่ค่าความยากง่าย (P) 
ตั้งแต่ 0.20 ถึง 0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ถึง 1.00 (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 
2543, หนา้ 209-211) 
  2.9 คดัเลือกขอ้สอบที่มีค่าความยากง่ายและคา่อ านาจจ าแนกตามเกณฑท์ี่ก  าหนด แลว้
น ามาวเิคราะห์หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ทั้งฉบบั โดยการหาความเช่ือมัน่
ของแบบทดสอบโดยใชส้มัประสิทธ์ิอลัฟา ( Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) โดย
แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์มีค่าอ านาจจ าแนกระวา่ง 0.22-0.48 ค่าความยากง่ายระวา่ง  
0.26-0.63 และมีค่าความเช่ือมัน่โดยใชส้มัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค เท่ากบั 0.87 ซ่ึงสามารถ
น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไปได ้
  2.10 จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนอยูใ่นทา้ย
แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ จากนั้นน าแบบทดสอบน้ีไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้
ต่อไป 
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3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
  3.1 ศึกษาเอกสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศกัราช 
2551สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ คู่มือการจดัการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ หนงัสือ
และคู่มือครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์วิธีการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วชิาชีววทิยา ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4จากเอกสารและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง 
  3.2 ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ วิชาชีววทิยา ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4 เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ เพือ่สร้างตารางวเิคราะห์ขอ้สอบ ซ่ึงแบ่งพฤติกรรมดา้นต่าง ๆ 3 ดา้น คือ 
ดา้นความรู้ความจ า ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้ดงัตารางที่ 3-7 
 

ตารางที่ 3-7 การก าหนดจ านวนแบบทดสอบที่ตอ้งการใหส้อดคลอ้งระหวา่งสาระการเรียนรู้  
   กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 

สาระการ
เรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
น ้า
หนั

ก (
%
) 

จ านวนข้อสอบ 

รวม 

คว
าม
รู้

คว
าม
จ า

 
คว

าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

1. เซลลแ์ละ
ทฤษฎีของ
เซลล ์

1.อธิบายความหมายของเซลลแ์ละทฤษฎีเซลล ์ 8 2(1) 3(2)  5(3) 

2.สืบคน้ขอ้มูล อภิปรายและอธิบาย โครงสร้าง
ของส่วนประกอบภายในเซลล ์ ที่ศึกษาดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน และสามารถ
ค านวณหาก าลงัขยายของภาพ  และขนาดของ
วตัถุ หรือขนาดของภาพจากกลอ้งจุลทรรศน์ 

18 2(1) 5(3) 3(1) 10(5) 

2. โครง 
สร้างของเซลล์
ที่ศึกษาดว้ย
กลอ้งจุล 
ทรรศน์อิเล็ก 
ตรอน 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายลกัษณะโครงสร้าง 
และหนา้ที่ของส่วนต่างๆ ของเซลลท์ี่ศึกษา
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนได ้

24 5(3) 10 
(5) 

 15 
(8) 

2. นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของโครงสร้างของเซลลโ์พรคาริโอต และ
เซลลย์คูาริโอตได ้

8  3(1) 2(1) 5(2) 
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ตารางที่ 3-7 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 

น ้า
หนั

ก (
%
) 

จ านวนข้อสอบ 

รวม 

คว
าม
รู้

คว
าม
จ า

 
คว

าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

3. การรักษาดุลย
ภาพของเซลลแ์ละ
การส่ือสารระหวา่ง

เซลล ์

1. นกัเรียนสามารถอธิบายการ
ล าเลียงสารแบบผา่นเยือ่หุม้เซลล์
และไม่ผา่นเยือ่หุม้เซลล ์

18 5(2) 5(3)  10(5) 

2. อธิบายและระบุขั้นตอนของ
วธีิการส่ือสารระหวา่งเซลลท์ี่อยู่
ใกลก้นัและอยูไ่กลกนั 

8  3(1) 2(1) 5(2) 

4. การเปล่ียนแปลง
สภาพของเซลลแ์ละ
การชราภาพของ

เซลล ์

1. นกัเรียนสามารถบอกไดว้า่เซลล์
ที่ไดจ้ากการแบ่งเซลลจ์ะมีการ
เปล่ียนแปลงสภาพของเซลลไ์ปท า
หนา้ที่เฉพาะอยา่งในเน้ือเยือ่ อวยัวะ
และระบบต่าง ๆ ของร่างกาย 

8 3(2) 2(1)  5(3) 

2. บอกสาเหตุแห่งการชราภาพของ
เซลล ์

8  3(1) 2(1) 5(2) 

รวม 100 
17 
(9) 

34 
(17) 

9 
(4) 

60 
(30) 

 
หมายเหตุ 2(1) 2 คือ จ  านวนแบบทดสอบที่สร้างขึ้น  (1) คือ จ านวนแบบทดสอบที่เลือก 
 
  3.3 สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาชีววทิยา แบบปรนยัชนิด
เลือกตอบ (Multiple choices) 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ขอ้ ตอ้งการใชจ้ริงจ านวน 30 ขอ้ ใหค้รอบคลุม
เน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใหมี้สดัส่วนจ านวนขอ้ในแต่ละจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตรง
ตามตารางวเิคราะห์ที่ 3-7 
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  3.4 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาชีววทิยาที่สร้างขึ้นเสนอต่อ
อาจารยท์ี่ปรึกษาเพือ่ตรวจสอบความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของสาระการเรียนรู้กบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ กบัพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัของขอ้ค  าถามในแต่ละขอ้ รวมทั้งความเหมาะสม
ของภาษาที่ใช ้แลว้จึงน าขอ้เสนอแนะไปปรับปรุงแกไ้ข 
  3.5 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาชีววทิยาที่ปรับปรุงแกไ้ขแลว้
เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน (ชุดเดิม) ประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญดา้นชีววทิยา ดา้นการสอน
วทิยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะและดา้นการวดั
ประเมินผลโดยประเมินค่าความเหมาะสมและความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบแต่ละขอ้กบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใชแ้บบประเมินที่ผูว้ิจยัสร้างขึ้น ซ่ึงมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี 
   +1 เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
   0 เม่ือไม่แน่ใจวา่แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
   -1 เม่ือแน่ใจวา่แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ที่ตอ้งการวดั 
  3.6 น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบที่มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 ขึ้นไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, 
หนา้ 117) โดยแบบทดสอบมีค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่ง 0.60-1.00 และไดป้รับปรุงแกไ้ขตาม
ค าแนะน าของผูเ้ช่ียวชาญดงัน้ี การปรับแกค้  าผดิ ปรับรูปประโยคใหมี้ความสมบูรณ์ยิง่ขึ้น จากนั้น
จึงน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคน้ควา้ต่อไปได ้
  3.7 จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน
ที่ผา่นการเรียน เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติมาแลว้ ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 
4โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุงจ านวน 45คน   
  3.8 น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มาตรวจสอบใหค้ะแนน โดยให้
คะแนนส าหรับขอ้ที่ตอบถูก 1 คะแนน และให ้0 คะแนน ส าหรับขอ้ที่ตอบผดิหรือไม่ตอบหรือตอบ
เกิน 1 ค าตอบในขอ้เดียวกนั แลว้น ามาวเิคราะห์หาค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ (r) 
โดยเลือกขอ้ที่มีค่าความยากงายมีค่าตั้งแต่ 0.20 – 0.80 และเลือกขอ้ทีมี่ค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 - 
1.00 เป็น ขอ้สอบที่ใชไ้ด ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2546, หนา้ 155-157) 
  3.9 ด าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 30 ขอ้ที่มีค่าความยากง่าย และค่าอ านาจ
จ าแนกตามเกณฑท์ี่ก  าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดมุ่งหมายการเรียนและโครงสร้าง
ขอ้สอบที่ก  าหนด 



81 

 

  3.10 น าแบบทดสอบที่คดัเลือกไว ้มาวเิคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ
แบบทดสอบ โดยใชใ้ชส้มัประสิทธ์ิอลัฟา ( Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) โดย
แบบทดสอบมีค่าความยากง่ายระหวา่ง 0.24-0.65 ค่าอ านาจจ าแนกในช่วง 0.22-0.44 และค่าความ
เช่ือมัน่โดยใชส้มัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค เท่ากบั 0.73 ซ่ึงสามารถน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือใน
การศึกษาคน้ควา้ต่อไปได ้
  3.11 จดัพมิพแ์บบทดสอบวดัวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ จ  านวน 30 ขอ้ เพือ่น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการวจิยัต่อไป 
 

5. วธีิด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน 
 2.ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ และทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ที่
ผา่นการตรวจสอบคุณภาพปรับปรุงและแกไ้ขแลว้ 
 3.ด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ ในวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ใชเ้วลาสอน 12 คาบโดยผูว้จิยัเป็น
ผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง 
 4. เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน
กลุ่มตวัอยา่งโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวดัการคิดวเิคราะห์ (ฉบบั
เดิม) 
 5. น าผลคะแนนทีไ่ดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และแบบวดั
วดัการคิดวเิคราะห์ในวิชาชีววทิยามาวเิคราะห์โดยวธีิการทางสถิติดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปเพือ่
ทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

6. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของ
ส่ิงมีชีวติของกลุ่มที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้เรียนรู้แบบสืบเสาะ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ 
และการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ANCOVA (ทดสอบสมมติฐานขอ้ 1) 
 2. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
เรียนรู้แบบสืบเสาะ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะและการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ANCOVA 
(ทดสอบสมมติฐานขอ้ 2) 
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 3. วเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ หลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ดว้ยการ
ทดสอบ One Sample t – test (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 100-104) (ทดสอบ
สมมติฐานขอ้ที่ 3) 
 4. วเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบผลการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ดว้ยการทดสอบ One Sample t – test 
(ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 100-104) (ทดสอบสมมติฐานขอ้ที่ 4) 
 

7. สถติิทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติพื้นฐาน 
  1.1 หาค่าเฉล่ียของคะแนน ( ) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, 
หนา้ 306) 

N

X
  X


  

  เม่ือ    แทน  ค่าเฉล่ียของคะแนน 
      แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
         N  แทน  จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  1.2 หาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S) โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 
2543, หนา้ 307) คือ 

 
 1

22






 
NN

XXN
S  

  เม่ือ  S   แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละดา้นยกก าลงัสอง 
     แทน  ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลงัสอง 
        N  แทน  จ  านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  
 2. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
  2.1 หาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบการคิดวิเคราะห์ โดยใชด้ัชนีความ
สอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมนึก ภทัทิยธนี, 2549) 
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  เม่ือ  IOC แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
      แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูท้รงคุณวฒิุ 
        ดา้นเน้ือหาวชิา 
     N  แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  2.2 หาค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (D) ของแบบทดสอบวดัการคิด
วิเคราะห์โดยใช้สูตร PEของวิทนีย ์และซาเบอร์ส (Whitney, & Sabers, 1989) (ล้วน สายยศและ
องัคณา สายยศ, 2539, หนา้ 199-200) ค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี 
   2.2.1 ค่าความยากง่ายของแบบทดสอบ 
 

PE    =  
 

 XX2N

2N XSS




 

 
   เม่ือ  PE แทน ดชันีค่าความยาก 
      SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
      SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
      Xmax แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดสู้งสุด 
      Xmin แทน คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
      N แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
   2.2.2 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
 
 
 
   เม่ือ D  แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
     SU แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
     SL แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
     Xmax แทน  คะแนนที่นกัเรียนท าไดสู้งสุด 
     Xmin แทน  คะแนนที่นกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
     N  แทน  จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
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  2.3 หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัการคิดวิเคราะห์โดยการหาค่าสัมประสิทธ์ิ
แอลฟา (α - Coefficient) โดยใช้สูตรของครอนบาค (Cronbuch) (สมโภช อเนกสุข , 2554, หน้า 
108) 

α  =
1n

n















2

2

1
t

i

S

S  

   

   เม่ือ   α แทน สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
      n แทน จ านวนขอ้ 
     2

iS  แทน  คะแนนความแปรปรวนแต่ละขอ้ 
     2

tS  แทน คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 
  2.4 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยการหา 
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องเพยีร์สนั (สมบติั ทา้ยเรือค า, 2551, หนา้ 92) 
 

   rXY = 
  

  




])(][)([ 2222 YYNXXN

YXXYN
 

  
    เม่ือ rXY แทน  สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
      N     แทน   จ านวนผูเ้รียนที่ท  าแบบทดสอบ 
      X   แทน ผลรวมคะแนนแบบทดสอบที่หาความเที่ยงตรงเชิงสภาพ 
      Y แทน ผลรวมคะแนนความรู้ของผูเ้รียนที่เป็นเกณฑ ์
  2.5 หาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยการหาค่า
สมัประสิทธ์ิแอลฟา (α - Coefficient) โดยใชสู้ตรของครอนบาค (Cronbuch) (สมโภช อเนกสุข, 
2554, หนา้ 108) 

α  =
1n

n















2

2

1
t

i

S

S
 

    
   เม่ือ α แทน สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
    n  แทน จ านวนขอ้ 
         2

iS   แทน  คะแนนความแปรปรวนแต่ละขอ้ 
    2

tS  แทน คะแนนความแปรปรวนทั้งฉบบั 
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 3. สถิติที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1 ใชส้ถิติ ANCOVA (Analysis of Covariance) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
เพือ่ควบคุมตวัแปรแทรกซอ้น ในการทดสอบสมมติฐานของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง เซลล์
ของส่ิงมีชีวติ และการคิดวเิคราะห์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
  3.2 ทดสอบค่าเฉล่ียของคะแนนวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาชีววทิยา กบัเกณฑท์ี่
ก  าหนด โดยใชสู้ตร t-test แบบ One –Sample (สมโภช อเนกสุข, 2554, หนา้ 111) 
   

       

n

S

X
t


 และ   df =  n-1 

  
 เม่ือ n  แทน ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 
      แทน ค่าเฉล่ียที่หาไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 
    µ  แทน ค่าเฉล่ียหรือค่าคงที่ของประชากร 
    S  แทน ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. สัญลกัษณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การน าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดก้  าหนดสญัลกัษณ์และ
อกัษรยอ่ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล เพือ่ส่ือความหมายในการเสนอผลการวจิยัใหเ้ขา้ใจตรงกนัดงัน้ี 
 
 n แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
 SD แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 F แทน ค่าสถิติที่ใชพ้จิารณาใน F-Distribution 
 p แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
 SS แทน ผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลงัสอง (Sum of Squares) 
 MS แทน ค่าเฉล่ียของผลรวมของคะแนนเบี่ยงเบนยกก าลงัสอง  
 df แทน ระดบัชั้นแห่งความอิสระ 
 * แทน นยัส าคญัทางสถิตที่ .05 
 

2. การเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ผูว้จิยัไดน้ าเสนอผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเป็น 4 ประเด็น คือ 
 1. ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ  
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการสอนแบบปกติ 
  2. ผลการเปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจาก
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการสอน
แบบปกติ 
  3. ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติหลงั
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบัเกณฑร้์อยละ 75 
ของคะแนนเตม็ 
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  4. ผลการเปรียบเทียบผลการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบั
เกณฑร้์อยละ 75 ของคะแนนเตม็ 
 

3. ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวเิคราะห์เพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการสอนแบบปกติไดผ้ลดงัตารางที่ 4-1 และตาราง
ที่ 4-2   
 

ตารางที่  4-1  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   วชิาชีววทิยา และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน 
   ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยกลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 
   ความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะและกลุ่มควบคุมไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
   แบบปกติ 
 

กลุ่ม n ก่อนเรียน หลงัเรียน 
 SD  SD 

ทดลอง 45 9.64 1.64 24.02 1.85 
ควบคุม 45 9.29 1.59 22.40 2.09 

 
 จากตารางที่ 4-1  แสดงให้เห็นวา่กลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ก่อนเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีค่า  

= 9.64, SD= 1.64 และหลงัเรียน มีค่า = 24.02, SD= 1.85 กลุ่มควบคุมที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ ก่อนเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีค่า = 9.29, SD= 1.59 และหลงัเรียน  
มีค่า = 22.40, SD= 2.09 
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ตารางที่  4-2  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เซลล ์
        ของส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในกลุ่มทดลองที่ไดรั้บการ 
        จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และกลุ่ม 
        ควบคุมที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
      
แหล่งความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

251.245 1 251.245 236.222 .000 

วธีิสอน 34.740 1 34.740 32.663* .000 
รวม 48891.000 90    

*P < .05 
 จากตารางที่ 4-2  แสดงให้เห็นวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของ
นกัเรียนหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะ สูงกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (F = 32.663,  
P = .000) โดยผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษา 
ปีที่ 4 หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ มีค่าเฉล่ียสูงกวา่กลุ่มควบคุมทีไ่ดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
จึงสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ท าให้
นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองเซลลข์องส่ิงมีชีวติ สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติซ่ึง
เป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 1 
 
 เม่ือพจิารณาผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบั 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เป็นรายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ และดา้นการน าไปใช ้
ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-3 
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ตารางที่  4-3  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายดา้น เร่ือง  
        เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในกลุ่มทดลองที่ไดรั้บการ 
        จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และกลุ่ม 
        ควบคุมที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
      

ผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 

SS df คะแนน
เตม็ 

 SD  MS F p 

ดา้นความรู้
ความจ า  

.085 1 9 6.78 1.047 .085 .097 .757 

ดา้นความเขา้ใจ 30.044 1 17 13.53 1.192 30.044 41.411* .000 
ดา้นการน าไปใช ้ 1.660 1 4 2.90 0.601 1.660 4.957* .029 
*P < .05 
 จากตารางที่ 4-3  แสดงให้เห็นวา่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายดา้น เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ แตกต่างกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ทั้งหมดสองดา้นดว้ยกนัคือ ดา้นความเขา้ใจ (F = 41.411, P = .000) และดา้นการน าไปใช ้(F = 
4.957, P = .029) ส่วนดา้นความรู้ความจ านั้น ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของ
นกัเรียนหลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะ กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติไม่มีความแตกต่างกนั (F = .097, P = .757) 
 2. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของ
การสืบเสาะ และการสอนแบบปกต ิไดผ้ลดงัตารางที่ 4-4 และตารางที่ 4-5  
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ตารางที่ 4-4  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดวเิคราะห์ และส่วน 
     เบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งก่อนเรียนและหลงัเรียน ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
     โดยกลุ่มทดลองไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบั 
     ของการสืบเสาะและกลุ่มควบคุมไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
  

กลุ่ม n ก่อนเรียน หลงัเรียน 
 SD  SD 

ทดลอง 45 9.56 1.55 23.02 1.45 
ควบคุม 45 9.04 1.54 21.56 1.67 

 
 จากตารางที่ 4-4  แสดงให้เห็นวา่กลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ก่อนเรียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ มีค่า  

= 9.56, SD = 1.55 และหลงัเรียน มีค่า = 23.02, SD = 1.45 กลุ่มควบคุมที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ ก่อนเรียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ มีค่า = 9.04, SD = 1.54 และหลงัเรียน  
มีค่า  = 21.56, SD = 1.67 
 
ตารางที่ 4-5  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวเิคราะห์ ของนกัเรียน 
     ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในกลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 
     ความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และกลุ่มควบคุมทีไ่ดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
     แบบปกติ 
   
แหล่งความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

91.551 1 91.551 63.955 .000 

วธีิสอน 27.866 1 27.866 19.466* .000 
รวม 44976.000 90    

   *P < .05 
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 จากตารางที่ 4-5 แสดงให้เห็นวา่ความสามารถในการคิดวเิคราะห์ ของนกัเรียนหลงัเรียน 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะสูงกวา่ 
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (F = 19.466, P = .000)  
โดยความสามารถในการคิดวเิคราะห์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนของนกัเรียน
กลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ  
มีค่าเฉล่ียสูงกวา่กลุ่มควบคุมทีไ่ดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ จึงสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ท าใหน้กัเรียนมีความสามารถในการคิด
วเิคราะห์ สูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 
เม่ือพจิารณาผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบั 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เป็นรายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความส าคญั ดา้นความสมัพนัธ ์และดา้นหลกัการ 
ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-6 
 

ตารางที่ 4-6  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบความสามารถในการคิดวเิคราะห์รายดา้นของ 
    นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ในกลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบ 
     เสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และกลุ่มควบคุมที่ไดรั้บการ 
     จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
      
การคิดวเิคราะห์ SS df คะแนนเตม็  SD  MS F p 
ดา้นความส าคญั 4.260 1 9 7.37 0.880 4.260 6.707* .011 
ดา้นความสมัพนัธ ์ 1.470 1 9 7.51 0.707 1.470 3.312 .072 
ดา้นหลกัการ 7.806 1 9 7.41 1.004 7.806 9.497* .003 

*P < .05 
 จากตารางที่ 4-6  แสดงให้เห็นวา่ความสามารถในการคิดวเิคราะห์รายดา้นของนกัเรียน
หลงัเรียนที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ 
แตกต่างกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ทั้งหมดสองดา้น
ดว้ยกนัคือ ดา้นความส าคญั (F = 6.707, P = .011) และดา้นหลกัการ (F = 9.497, P = .003) ส่วนดา้น
ความสมัพนัธน์ั้น ความสามารถในการการคิดวเิคราะห์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้
ระดบัของการสืบเสาะ ไม่แตกต่างกบักลุ่มควบคุมที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (F = 3.312,  
P = .072) 
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 3. ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลล์
ของส่ิงมีชีวติ หลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบั
เกณฑร้์อยละ 75 ของคะแนนเตม็ ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-7 
 
ตารางที่ 4-7  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยม  
      ศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของ 
      การสืบเสาะกบัเกณฑท์ี่ก  าหนด คือ ร้อยละ 75 (23 คะแนน จากคะแนนเตม็ 30  
      คะแนน) 

  
กลุ่มทดลอง n เกณฑ ์  SD df t p 
หลงัเรียน 45 23 24.02 1.85 44 3.702* .001 

* p<.05  
 จากตารางที่ 4-7 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะ สูงกวา่เกณฑอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (F = 3.702, P = .001) สรุปไดว้า่ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาสูงกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนดคือ ร้อยละ 75 
( =24.02, SD = 1.85) ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 
เม่ือพจิารณาผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกบัเกณฑท์ี่ก  าหนด 
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เป็นรายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู้ความจ า ดา้นความเขา้ใจ 
และดา้นการน าไปใช ้ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-8 
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ตารางที่ 4-8  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายดา้นของนกัเรียนชั้น 
         มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบั 
      ของการสืบเสาะกบัเกณฑท์ี่ก  าหนด คือ ร้อยละ 75  

  
ผลสมัฤทธ์ิทาง 

การเรียน 
n เกณฑ ์  SD df t p 

ดา้นความรู้ความจ า  45 7 6.87 0.82 44 1.098 .278 
ดา้นความเขา้ใจ 45 13 14.11 1.21 44 6.159* .000 
ดา้นการน าไปใช ้ 45 3 3.04 0.60 44 0.496* .001 

* p<.05  
 จากตารางที่ 4-8 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายดา้นวชิาชีววทิยาของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ สูงกวา่เกณฑอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ทั้งหมดสองดา้นดว้ยกนัคือ  
ดา้นความเขา้ใจ (F = 6.159, P = .000) และดา้นการน าไปใช ้(F = 0.496, P = .001) ส่วนดา้นความรู้
ความจ านั้น ค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายดา้นวชิาชีววทิยาของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะ ต  ่ากวา่เกณฑ ์(F = 1.098, P = .278) 
  4. ผลการเปรียบเทียบการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจาก
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบัเกณฑร้์อยละ 
75 ของคะแนนเตม็ ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-9 
 
ตารางที่ 4-9  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยม  
      ศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของ 
      การสืบเสาะ กบัเกณฑท์ี่ก  าหนด คือ ร้อยละ 75 (20 คะแนน จากคะแนนเตม็ 30  
      คะแนน) 

  
กลุ่มทดลอง n เกณฑ ์  SD df t p 
หลงัเรียน 45 20 23.02 1.45 44 13.947* .000 

* p<.05 
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 จากตารางที่ 4-9 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4  
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ สูงกวา่เกณฑ์
อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (F = 13.947, P = .000) สรุปไดว้่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 
ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ มีการคิด
วเิคราะห์สูงกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนดคือ ร้อยละ 75 ( =23.02, SD = 1.45) ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐาน 
ขอ้ที่ 4 
 
 เม่ือพจิารณาผลการเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวเิคราะห์กบัเกณฑท์ี่ก  าหนด 
ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 เป็นรายดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความส าคญั ดา้นความสมัพนัธ ์และ
ดา้นหลกัการ ไดผ้ลดงัตารางที่ 4-10 
 
ตารางที่ 4-10  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนการคิดวเิคราะห์รายดา้นของนกัเรียนชั้นมธัยม  
        ศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของ 
        การสืบเสาะ กบัเกณฑท์ี่ก  าหนด คือ ร้อยละ 75  

 
การคิดวเิคราะห์ n เกณฑ ์  SD df t p 
ดา้นความส าคญั 45 7 7.60 0.89 44 34.698* .000 
ดา้นความสมัพนัธ ์ 45 7 7.67 0.67 44 46.433* .000 
ดา้นหลกัการ 45 7 7.76 0.88 44 5.740* .000 

* p<.05  
 จากตารางที่ 4-10 พบวา่ ค่าเฉล่ียคะแนนการคิดวเิคราะห์รายดา้นของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะ สูงกวา่เกณฑอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ทุกดา้น ไดแ้ก่ ดา้นหลกัการ  
(F = 5.740, P = .000)  ดา้นความสมัพนัธ ์(F = 46.433, P = .000) และ ดา้นความส าคญั (F = 34.698, 
P = .000)  โดยเรียงตามค่าเฉล่ียตามล าดบัได ้ดงัน้ี 1. ดา้นหลกัการ ( =7.76, SD = 0.88) 2. ดา้น
ความสมัพนัธ ์( =7.67, SD = 0.67)  และ 3. ดา้นความส าคญั ( =7.60, SD = 0.89) 
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บทที่ 5 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 

 
 การวจิยัเร่ืองการพฒันาผลสมัฤทธ์ิและการคิดวเิคราะห์ ในวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ มีวตัถุประสงคเ์พือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง  
เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการสอนแบบปกติ เพือ่เปรียบเทียบการ
คิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ และการสอนแบบปกติ เพือ่เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวิต หลงัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบัเกณฑร้์อยละ 75 ของคะแนนเตม็ เพือ่เปรียบเทียบผลการ 
คิดวเิคราะห์ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัจากไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะกบัเกณฑร้์อยละ 75 ของคะแนนเตม็ กลุ่มตวัอยา่งใน
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ีเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาป่ีที่ 4 โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง 
จงัหวดัปราจีนบุรี ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 2 หอ้งเรียน รวมทั้งส้ิน 90 คน จดัเป็น
กลุ่มทดลอง 1 หอ้ง จ านวน 45 คน และกลุ่มควบคุม 1 หอ้งเรียน จ านวน 45 คน  
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ยแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ส าหรับกลุ่มทดลอง
แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ส าหรับกลุ่มควบคุม แบบทดสอบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบปรนยั จ านวน  
30 ขอ้ แบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ ซ่ึงเป็นขอ้สอบแบบอตันยั จ  านวน 9 ขอ้ การด าเนินการ
ทดลองเลือกแผนการวจิยัแบบ The Pretest-Posttest Control Group Design เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวิต และความสามารถในการคิดวเิคราะห์ของ
นกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้
ระดบัของการสืบเสาะ กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติใชก้ารวเิคราะห์ขอ้มูลโดยโปรแกรมส าเร็จรูป 
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สรุปผลการทดลอง 
 ผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะในวชิาชีววทิยาสูง
กวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 2. การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะในวชิาชีววิทยาสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบปกติ  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 3. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ เร่ือง เซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมากกวา่ร้อยละ 75 ของคะแนนเตม็ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05 
 4. ผลการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะมีผลการคิดวเิคราะห์มากกวา่ร้อยละ 75 ของคะแนนเตม็ อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 

อภปิรายผลการทดลอง 
 จากการพฒันาผลสมัฤทธ์ิและการคิดวเิคราะห์ ในวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการ
สืบเสาะ สรุปผลการวจิยัและมีประเด็นอภิปราย ดงัน้ี 
 1. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียนหลงัเรียน
ดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะในวชิาชีววทิยา 
สูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมติฐานขอ้ที่ 1 และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ของนกัเรียน
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ เร่ือง 
เซลลข์องส่ิงมีชีวติ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมากกวา่ร้อยละ 75 ของคะแนนเตม็ อยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 3 จากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ เป็นกระบวนการที่นกัวทิยาศาสตร์ใชใ้นการคน้หาความรู้ทาง
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วทิยาศาสตร์ หรือกิจกรรมหรือวิธีการเรียนรู้ที่นักเรียนไดป้ฏิบติัและเรียนรู้เพือ่พฒันาความรู้
วทิยาศาสตร์ โดยผูส้อนกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถามเกิดความคิดและลงมือแสวงหาความรู้  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Eisenkraft (2003) กล่าววา่รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น เป็น
รูปแบบการสอนที่เนน้การถ่ายโอนการเรียนรู้และใหค้วามส าคญักบัการตรวจสอบความรู้เดิมของ
เด็กซ่ึงเป็นส่ิงที่ครูไม่ควรละเลย หรือละทิ้ง เน่ืองจาก การตรวจสอบพื้นความรู้เดิมของเด็กจะท าให้
ครูไดค้น้พบวา่นกัเรียนจะตอ้งเรียนรู้อะไรก่อนทีจ่ะเรียนในเน้ือหานั้น ๆ นกัเรียนจะสร้างความรู้
จากพื้นความรู้เดิมที่เด็กมี ท  าใหเ้ด็กเกิดการเรียนรู้อยา่งมีความหมายและไม่คิดแนวความคิดที่
ผดิพลาด การละเลยหรือเพกิเฉยในขั้นน้ีจะท าให้ยากแก่การพฒันาแนวความคิดของเด็กซ่ึงจะไม่
เป็นไปตามจุดมุ่งหมายที่ครูวางไว ้นอกจากน้ียงัเนน้ใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ที่ไดรั้บไประยกุต์
ใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในชีวติประจ าวนัได ้และยงัสอดคลอ้งกบั วรรณทิพา  รอดแรงคา้ (2540) กล่าว
วา่ การเรียนการสอนแบบสืบเสาะเป็นการเรียนการสอนที่ครูตอ้งฝึกหรือกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดอยู่
เสมอร่วมถึงตอ้งใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามคิดในระดบัต่าง ๆ ไม่ใช่ความจ าเพยีงอยา่งเดียว เช่นเดียวกบั
สุวทิย ์มูลค า และอรทยั มูลค า (2545) การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ คือ กระบวนการ
เรียนที่เนน้การพฒันาความสามารถในการแกไ้ขปัญหาดว้ยวธีิการฝึกใหผู้เ้รียนรู้จกัคน้ควา้หาความรู้ 
โดยผูส้อนตั้งค  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนใชก้ระบวนการทางความคิดหาเหตุผลจนคน้พบความรู้ หรือ
แนวทางในการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ กฏเกณฑ ์หรือวธีิการในการ
แกปั้ญหา และสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในการควบคุม ปรับปรุง เปล่ียนแปลง หรือ
สร้างสรรคส่ิ์งแวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง และการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ยงัเป็นแนวทางหน่ึงที่มีความสอดคลอ้งอยา่งชดัเจนในการพฒันาแนวคิด ส่ิงส าคญั
ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่เนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ก็คือการใหโ้อกาสนกัเรียนไดใ้ช้
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลหรือหลกัฐานต่าง ๆ 
เพือ่น าไปใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือแกปั้ญหา เช่น ผูว้ิจยัไดจ้ดัการเรียนรู้โดยยกตวัอยา่ง
สถานการณ์ที่น่าสนใจแลว้ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอประเด็นที่น่าสนใจและสงสยัจาก
สถานการณ์ จากนั้นใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการน าเสนอผลการศึกษาในประเด็นนั้น ๆ ซ่ึง
การจดัการเรียนรู้ในลกัษณะท าใหเ้ห็นวา่นกัเรียนเกิดความสนใจในประเด็นของสถานการณ์ก่อน 
จากนั้นนกัเรียนจึงมีกระบวนการสืบเสาะดว้ยวิธีต่าง ๆ เพือ่ใหไ้ดข้อ้มูลที่สามารถตอบค าถามใน
ประเด็นที่สนใจได ้และมีวธีิการน าเสนอที่แตกต่างกนั เช่น การน าเสนอโดยเป็นบทบาทสมมติ ซ่ึง
การจดัการเรียนรู้แบบน้ีผูส้อนจะกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดค าถามเกิดความคิดและลงมือแสวงหาความรู้ 
จากการวจิยัพบวา่ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม จะช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงความรู้เดิม โดยใช้
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ค าถามที่เป็นประเด็นปัญหาที่เกิดขึ้นตามสภาพสงัคมทอ้งถ่ิน หรือประเด็นขอ้คน้พบทาง
วทิยาศาสตร์ การน าวทิยาศาสตร์มาใชใ้นชีวติประจ าวนั ท าใหน้กัเรียนสามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้
ไปยงัประสบการณ์ที่ตนมี และท าใหค้รูไดท้ราบวา่ นกัเรียนแต่ละคนมีความรู้พื้นฐานเป็นอยา่งไร 
เช่น ผูว้จิยัไดใ้ชค้  าถามเพือ่ตรวจสอบความรู้เดิมเก่ียวกบัก าลงัขยายของกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง
ธรรมดากบักลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งไร นกัเรียนส่วนใหญ่ตอบไดว้า่
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมีก าลงัขยายมากกวา่กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงธรรมดาแต่นกัเรียน
บางคนยงัไม่ทราบวา่ก าลงัขยายสูงสุดของกลอ้งจุลทรรศน์แต่ละประเภทมีก าลงัขยายเท่าใดท าให้ครู
ตอ้งช่วยเติมเตม็ในส่วนที่ขาดใหก้บันกัเรียน และครูยงัสามารถวางแผนการจดัการเรียนรู้ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียน ส่วนในขั้นเร้าความสนใจนั้นตอ้งเกิดจากเร่ืองที่
นกัเรียนสงสัยหรือจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือจากการอภิปรายกลุ่มในเร่ืองที่เกิดขึ้นใน
เวลานั้น มากระตุน้ใหน้กัเรียนก าหนดประเด็นที่สนใจจะศึกษาท าใหน้กัเรียน มีความกระตือรือร้น
ในการอยากรู้อยากเรียน อยากหาค าตอบ และเม่ือไดป้ระเด็นที่สนใจร่วมกนัทั้งหอ้งเรียนแลว้ จึงมี
การก าหนดขอบเขตรายละเอียดเร่ืองที่จะศึกษาและรวบรวมประสบการณ์เดิมหรือความรู้ที่มี โดย
การระดมความคิดของทุกคนในหอ้งช่วยกนัหาแนวทางในการส ารวจเพือ่หาค าตอบของประเด็นที่
สนใจ เช่น ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัอภิปรายค าถามที่นกัเรียนสนใจ หรือใหน้กัเรียน
ศึกษาแผน่ภาพแสดงโครงสร้างของเซลลส์ตัวแ์ละเซลลพ์ชื ส่งผลใหน้กัเรียนมีความสนใจและ
เขา้ใจในประเด็นที่ศึกษา และมีการน าความรู้เดิมมาช่วยในการระดมความคิดเพือ่หาแนวทางใน
การศึกษาในขั้นต่อไป ในขั้นส ารวจคน้หาเม่ือไดป้ระเด็นค าถามที่สนใจจะศึกษาแลว้จะมีการ
วางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได ้ลงมือปฏิบตัิเพือ่เก็บรวบรวม
ขอ้มูล ซ่ึงในขั้นน้ีนกัเรียนจะไดฝึ้กการการออกแบบการศึกษาโดยมีการระดมความคิดในกลุ่ม
ช่วยกนัหาวิธีการทดลองที่จะน าไปสู่การไดม้าซ่ึงค  าตอบของประเด็นปัญหาพร้อมทั้งท  าการศึกษา
หรือท าการทดลองโดยมีการลงมือปฏิบตัิท  าการทดลองเพือ่หาค  าตอบดว้ยตวัเอง เช่น ผูว้จิยัไดใ้ห้
นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน เพือ่ศึกษา เร่ือง การทดลองศึกษาหนา้ที่ของนิวเคลียสในเซลล์
อะมีบา แสดงความส าคญัของนิวเคลียส จากนั้นครูและนกัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถาม เพือ่น าเขา้สู่
ขอ้สรุป จากการจดัการเรียนรู้น้ีส่งผลใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความรู้ของตนเองและนกัเรียนไดฝึ้กการ
ตั้งค  าถาม ออกแบบการศึกษาหรือการทดลอง พร้อมทั้งมีทกัษะในการลงมือท าดว้ยตนเอง เพือ่ให้
ไดข้อ้มูลน าไปสู่ในขั้นต่อไปคือ ขั้นอธิบาย เม่ือไดข้อ้มูลจากการทดลองแลว้จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศ 
ที่ไดม้าวเิคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น ผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนบรรยาย
สรุปผลการศึกษาหรือการทดลองหนา้ชั้นเรียน ส่งผลใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาแนวคิดและสามารถ
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อธิบายและลงขอ้สรุป เก่ียวกบัขอ้มูลทีไ่ดแ้ละมีการน าเสนอหนา้ชั้นเรียนเพือ่แลกเปล่ียนเรียนรู้กนั
ภายในชั้นเรียน ส่วนในขั้นขยายความรู้ ช่วงน้ีเป็นการทีใ่หน้กัเรียนน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยง
กบัความรู้เดิมหรือแนวคิดเดิมที่คน้ควา้เพิม่เติม หรือแบบจ าลองหรือขอ้สรุปที่ไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ เช่น ปกตินกัเรียนจะไดรั้บความรู้ในเร่ืองเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว์
เพยีงอยา่งเดียว แต่ผูว้ิจยัไดใ้หน้กัเรียนสืบคน้ขอ้มูลเพิม่เติมเก่ียวกบั เร่ืองส่ิงมีชีวิตโพรคาริโอตและ
ยคูาริโอตไปดว้ย ท าใหน้กัเรียนเกิดความรู้กวา้งขวางขึ้น และขยายแนวกรอบความคิดของตนเอง
และต่อเติมใหส้อดคลอ้งกบัประสบการณ์เดิม ในขั้นประเมิน เป็นการตรวจสอบการประเมินการ
เรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ วา่ นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด เช่น ค  าถามทา้ย
บทเรียน แบบฝึกหดั หรือสรุปความรู้ ซ่ึงจะส่งผลใหน้กัเรียนไดท้ราบถึงพฒันาการของตนเองและ
กระตือรือร้นในการพฒันาตนเองใหม้ากยิง่ขึ้นต่อไป และสุดทา้ยขั้นน าความรู้ไปใช ้ขั้นน้ีนกัเรียน
น าความรู้ที่ไดไ้ปปรับประยกุตใ์ชใ้หเ้หมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนั ท าใหน้กัเรียน
สามารถน าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ได ้และมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่ดีขึ้น  
 นอกจากน้ีหากพจิารณารายดา้นของคะแนนวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน พบวา่ ผลของ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ยงัท าใหผ้ลสมัฤทธ์ิ
ของนกัเรียนในดา้นความเขา้ใจ และดา้นการน าไปใชมี้การพฒันาที่ดีขึ้นมากกวา่ดา้นความรู้ความจ า
อาจเป็นเพราะการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะนั้นเป็น
การจดัการเรียนรู้ที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสามารถสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเองและย ัง่ยนื ไม่ไดมุ่้งเนน้ให้
นกัเรียนเรียนรู้ดว้ยการจ า จึงท าให้ผลสมัฤทธ์ิของนกัเรียนที่เรียนรู้ในดา้นความรู้ความจ าของทั้ง
สองกลุ่มไม่แตกต่างกนั ซ่ึงจากประสบการณ์ของครูในการสอนพบวา่ การระดมความคิดเห็นใน
การแกปั้ญหา มีการตั้งค  าถาม ตอบค าถาม เช่น ครูจะมีการสอดแทรกค าถามในระหวา่งการเรียนการ
สอนเพือ่ใหน้กัเรียนมีความสนใจ และกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเรียนตลอดเวลาและ
แสดงความคิดเห็น เช่น นกัเรียนไดร่้วมกนัวเิคราะห์ลกัษณะร่วมกนั และมีการตั้งค  าถามจนน าไปซ่ึง
ของค าตอบ ซ่ึงเป็นเทคนิคของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของ
การสืบเสาะ จึงสามารถสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของ
การสืบเสาะ นั้นส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิที่สูงขึ้น  
 ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จรียารัตน์ ใชช้า้ง (2556) ไดศ้ึกษา เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหนองยางพทิยาคม ก่อน
และหลงัเรียนโดยใชก้ารเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือเปรียบเทียบ
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ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน หลงัเรียนระหวา่งการเรียนโดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือและที่เรียนแบบปกติ เปรียบเทียบ
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบร่วมมือ และเปรียบเทียบความสามารถใน
การแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนหนองยางพทิยาคม หลงั
เรียนระหวา่งการเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบ
ร่วมมือและที่เรียนแบบปกติ ซ่ึงผลการวจิยัพบวา่ (1) นกัเรียนที่เรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่
เนน้การเรียนแบบร่วมมือมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (2) นกัเรียนที่เรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นที่เนน้การเรียนแบบ
ร่วมมือมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่นกัเรียนที่เรียนแบบปกติอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ศิวพร ศรีจรัญ (2559) ได้
ท  าการศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใช้
ค  าถามระดบัสูง ที่มีผลต่อการคิดอยา่งมีเหตุผล และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยา เร่ือง 
ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 ผลการวจิยัพบวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวชิา
ชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 หลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวชิาชีววทิยา เร่ือง ระบบยอ่ยอาหาร 
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 4 ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบวฏั
จกัรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E) ร่วมกบัการใชค้  าถามระดบัสูง มีคะแนนพฒันาการเฉล่ียร้อยละ 
32.28 นกัเรียนมีพฒันาการระดบักลาง   
 2. การคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ในวชิาชีววิทยาสูงกวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการสอนแบบปกติ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2  และผลการคิดวเิคราะห์ของ
นกัเรียนหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นโดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ
มีผลการคิดวเิคราะห์มากกวา่ร้อยละ 75 ของคะแนนเตม็ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 4 ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น
แนวทางหน่ึงที่มีความสอดคลอ้งอยา่งชดัเจนในการพฒันาทกัษะความสามารถในการสืบเสาะทาง
วทิยาศาสตร์เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการที่นกัวทิยาศาสตร์ใช้
ในการคน้หาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ หรือกิจกรรมหรือวธีิการเรียนรู้ที่นกัเรียนไดป้ฏิบติัและเรียนรู้
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เพือ่พฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ี การจดัการ
เรียนรู้โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะก็เป็นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการ
จดัการเรียนรู้ที่เนน้นกัเรียนเป็นส าคญั ใหน้กัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการปฏิบติักิจกรรมการเรียน
การสอนอยา่งแทจ้ริง โดยนกัเรียนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเอง หรือสร้างความรู้ดว้ยตนเอง  
โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยที่ครูท  าหนา้ที่คลา้ยผูช่้วย คอยสนบัสนุน ช้ีแนะ ช่วยเหลือ 
ตลอดจนแกปั้ญหาที่อาจเกิดขึ้นระหวา่งการเรียนการสอน และนกัเรียนท าหนา้ที่คลา้ยผูจ้ดัวาง 
แผนการเรียน มีความกระตือรือร้นที่จะศึกษาหาความรู้โดยวธีิการเช่นเดียวกบัการท างานของ
นกัวทิยาศาสตร์ โดยสอดคลอ้งกบัประมวล ศิริผนัแกว้ (2546) ไดก้ล่าววา่การสืบเสาะหาความรู้เป็น
การจดัการเรียนรู้ที่เร่ิมตน้จากนกัเรียนทุกขั้นตอน ตั้งแต่การตั้งค  าถามหรือก าหนดหวัขอ้เร่ือง  
การวางแผนด าเนินการรวบรวมขอ้มูล และการวเิคราะห์ขอ้มูลเพือ่น าไปสู่การแปลความหมายและ
ลงขอ้สรุป ซ่ึงจากประสบการณ์สอนที่ผา่นมาของผูว้จิยัพบวา่ นกัเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาชีววทิยาอยูใ่นเกณฑท์ี่ดีเม่ือท าการวดัประเมินผลดว้ยขอ้สอบปรนยั แต่เม่ือวดัประเมินผล
ดว้ยขอ้สอบที่ใหต้อบแสดงวิธีท  าหรืออธิบาย นกัเรียนมกัจะเขียนอธิบายไม่ค่อยได ้อาจเป็นเพราะ
ในการจดัการเรียนการสอนวชิาชีววทิยาผูเ้รียนส่วนใหญ่มีความเช่ือวา่เป็นวชิาที่ยาก ตอ้งเรียนรู้โดย
ผา่นการท่องจ าเท่านั้น จึงท าใหเ้ม่ือประเมินผลดว้ยขอ้สอบที่ใหต้อบแสดงวิธีท  าหรืออธิบายซ่ึงตอ้ง
ใชก้ารคิดวเิคราะห์ของนกัเรียน นกัเรียนจะไดค้ะแนนนอ้ย 
 เม่ือพจิารณาการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนในทุกดา้น พบวา่นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้ที่เนน้ระดบัของการสืบเสาะจะมีการคิดวเิคราะห์ ดา้นความส าคญั และดา้นหลกัการแตกต่าง
จากกลุ่มทีไ่ดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ในขณะที่การคิดวเิคราะห์ ดา้นความสมัพนัธข์อง
นกัเรียนที่ไดรั้บการจดัเรียนรู้ทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกนั อาจมีสาเหตุมาจากการจดัการเรียนรู้ที่เน้น
ระดบัของการสืบเสาะหาความรู้ตอ้งขึ้นอยูก่บัความเช่ือและความเขา้ใจวา่กิจกรรมต่างๆ ที่น าไปสู่
การแกปั้ญหานกัเรียนเป็นผลใหเ้กิดความเขา้ใจและสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ด ้ซ่ึงเป็นกิจกรรมที่
เนน้วธีิการแกปั้ญหา โดยใชป้รากฏการณ์ที่ก  าลงัเผชิญหรือประสบอยู ่และพร้อมทา้ทายความคิด
โดยวิธีการที่นกัเรียน เป็นผูก้  าหนดวธีิการหาความรู้ดว้ยตนเองมากกวา่ การรับรู้ นกัเรียนไดล้งมือ
ปฏิบตัิในแนวทางต่าง ๆ กนัเพือ่แกปั้ญหาหรือความขดัแยง้ดา้นความคิด ดงันั้น การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ที่ใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
ตลอดเวลา ใหโ้อกาสแก่นกัเรียนไดฝึ้กคิด ฝึกสงัเกต ฝึกน าเสนอ ฝึกวเิคราะห์วจิารณ์ ฝึกสร้างองค์
ความรู้ เนน้การพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาดว้ยวธีิการฝึกใหน้กัเรียนรู้จกัศึกษาคน้ควา้หา
ความรู้ โดยครูตั้งค  าถาม กระตุน้ใหน้กัเรียนใชก้ระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคน้พบความรู้
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หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ เกณฑ ์หรือวธีิการในการ
แกปั้ญหา และสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในการควบคุม ปรับปรุงเปล่ียนแปลงหรือสร้าง
ส่ิงแวดลอ้มในสภาพการณ์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง โดยเป็นผูก้  ากบั ควบคุมด าเนินการให้
ค  าปรึกษาช้ีแนะ ช่วยเหลือใหก้ าลงัใจ  เป็นผูก้ระตุน้ ส่งเสริมใหน้กัเรียนคิด รวมทั้งร่วมแลกเปล่ียน
เรียนรู้ เช่น ผูว้จิยัไดจ้ดัการเรียนรู้ ดงันั้น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ความรู้จึงเป็น
วธีิการที่ผูส้อนใชใ้นการช่วยให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ดว้ยตนเองโดยการใชค้  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียน
คิดแกปั้ญหาอยา่งมีระบบระเบียบ ผูเ้รียนจะไดรั้บความรู้จากการคิดสืบเสาะหาความรู้ และไดเ้รียนรู้
กระบวนการแกปั้ญหาไปดว้ยพร้อม ๆ กนั ซ่ึงประกอบไปดว้ย การสืบเสาะหาความรู้แบบยนืยนั 
ระดบัการสืบเสาะน้ีนกัเรียนจะเป็นผูต้รวจใชก้ารคิดวเิคราะห์เพือ่ตรวจสอบความรู้หรือแนวคิด เพื่อ
ยนืยนัความรู้หรือแนวคิดที่ถูกคน้พบมาแลว้ โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหาและค าตอบ หรือองค์
ความรู้ที่คาดหวงัใหน้กัเรียนคน้พบ และใหน้กัเรียนท ากิจกรรมที่ก  าหนดในหนงัสือหรือใบงาน 
หรือตามที่ครูบรรยายบอกกล่าว เช่นผูว้ิจยัไดใ้ห้นกัเรียนท ากิจกรรมการศึกษาลกัษณะของส่ิงมีชีวติ
ที่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ซ่ึงใบงานจะมีขอ้มูลรูปภาพที่ถูกตอ้งอยูแ่ลว้ นกัเรียนมีหนา้ที่คน้หา
ค าตอบและมายนืยนักบัขอ้มูลที่ครูใหว้า่ถูกตอ้งหรือไม่ ท าใหน้กัเรียนเรียนรู้ที่จะมีกระบวนการ
คน้ควา้มาซ่ึงค  าตอบและน าไปยนืยนักบัขอ้มูลทีถู่กตอ้ง เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการจะท าใหน้กัเรียนมี
ความภาคภูมิใจในผลงาน มีความกระตอืรือร้น และสามารถฝึกการคิดวเิคราะห์ ฝึกสงัเกต ฝึก
วจิารณ์ ในรูปที่เกิดจากการศึกษาดว้ยตนเองกบัรูปที่ครูเตรียมมาใหว้า่มีความถูกตอ้งเพยีงใด การ
สืบเสาะหาความรู้แบบน าทาง ระดบัการสืบเสาะน้ีใหน้กัเรียนใชก้ารคิดวเิคราะห์คน้พบองคค์วามรู้
ใหม่ดว้ยตนเองโดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบายการส ารวจตรวจสอบ แลว้ให้
นกัเรียนปฏิบติัการส ารวจตรวจสอบตามวธีิการที่ก  าหนด ซ่ึงจะต่างกบัแบบแรกคือมีความรู้น าทาง
ใหแ้ลว้ใหน้กัเรียนคิดต่อดว้ยตนเอง เช่นผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนท ากิจกรรมการศึกษาโครงสร้างเซลลท์ี่
ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สงธรรมดา และโครงสร้างเซลลท์ี่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนซ่ึงในกิจกรรมน้ีนกัเรียนจะตอ้งมีการสืบเสาะหาขอ้มูลดว้ยตนเองรู้แต่เพยีงวา่ให้ศึกษา
โครงสร้างเซลลท์ี่ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ทั้งสองชนิดซ่ึงมนัตอ้งมีความแตกต่างกนัแน่นอน 
นกัเรียนก็จะไปสืบเสาะหาความรู้จากใบความรู้ หนงัสือ อินเตอร์เน็ต ท าใหน้กัเรียนมีความสนใจ
อยา่งมากที่จะศึกษาขอ้มูลวา่มนัจะมีลกัษณะโครงสร้างที่แตกต่างกนัอยา่งไรในเม่ือเซลลดู์ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์เหมือนกนั ดว้ยวธีิการน้ีจะท าใหน้กัเรียนคน้พบความรู้ใหม่ดว้ยตนเองโดยครูเป็นผูส้ร้าง
ประเด็นเน้ือหา สามารถคิดวเิคราะห์ทางดา้นความสมัพนัธว์า่ระหวา่งเซลลท์ี่เกิดจากการศึกษาของ
โครงสร้างเซลลด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ทั้งสองชนิด การสืบเสาะหาความรู้แบบช้ีแนะแนวทาง ระดบั
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การสืบเสาะน้ีนกัเรียนใชก้ารคิดวิเคราะห์คน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยนกัเรียนเป็นผู ้
ก  าหนดปัญหา และครูเป็นผูช้ี้แนะแนวทางการส ารวจตรวจสอบ รวมทั้งใหค้  าปรึกษาหรือแนะน าให้
นกัเรียนปฏิบตัิการส ารวจ ตรวจสอบ เช่นผูว้จิยัไดใ้หน้กัเรียนท ากิจกรรมการศึกษาการส่ือสาร
ระหวา่งเซลลโ์ดยใหน้กัเรียนระดมความคิดเห็นดว้ยตนเองวา่เซลลแ์ต่ละเซลลมี์การส่ือสารกนั
อยา่งไร นกัเรียนก็จะคิดไดห้ลากหลายรูปแบบ แต่ครูจะไม่บอกวา่มีการส่ือสารกนัดว้ยวธีิการ
ใดบา้ง ใหน้กัเรียนเขา้สู่กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ จากนั้นใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มออกมา
น าเสนอกระบวนการที่พบในการส่ือสารระหวา่งเซลลว์า่มีกระบวนการใดบา้ง โดยครูจะเป็น 

ผูต้รวจสอบความถูกตอ้งและเพิม่เติมขอ้มูลในส่วนที่ขาดไป ซ่ึงการจดัการเรียนรู้แบบน้ีจะ
ท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กการคิดวเิคราะห์ วจิารณ์ การหาเหตุผลมาสนบัสนุนค าตอบ การน าเสนอ และ
ความคิดสร้างสรรคใ์หก้บันกัเรียน การสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด ระดบัการสืบเสาะน้ีนกัเรียนจะ
ใชก้ารคิดวเิคราะห์คน้พบองคค์วามรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดยใหน้กัเรียนมีอิสระในการคิด เป็นผู ้
ก  าหนดปัญหา ออกแบบ และปฏิบตัิการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเองจากแนวคิดขา้งตน้ นกัเรียนจะ
สร้างประเด็นปัญหา ค  าถามจากส่ิงที่นกัเรียนสนใจแลว้น าไปออกแบบการส ารวจศึกษาดว้ยตนเอง
เพือ่ที่จะไดม้าซ่ึงค าตอบ เช่นผูว้จิยัไดใ้หท้  ากิจกรรมโดยครูจะน าสถานการณ์ที่เจอในชีวติประจ าวนั 
แลว้ใหน้กัเรียนอภิปรายเพือ่สร้างประเด็นดว้ยตวัเองและลงมือสืบเสาะคน้หาค าตอบในประเด็นที่
สนใจ พร้อมทั้งคิดวธีิการน าเสนอดว้ยตนเอง ซ่ึงท าใหน้กัเรียนไดฝึ้กการคิดและลงมือท างานอยา่ง
เป็นกระบวนการ ฝึกการคิดวเิคราะห์เร่ิมตั้งแต่ประเด็นที่สงสยัและสนใจจะศึกษาจนถึงวเิคราะห์ต่อ
วา่จะท าอยา่งไรจะไดค้  าตอบในส่ิงที่เรามัน่ใจออกมา สุดทา้ยจะน าเสนอออกมาในรูปแบบใดให้
เขา้ใจ น่าสนใจและถูกตอ้ง ซ่ึงการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ระดบัของการสืบเสาะจะส่งผลใหน้กัเรียนได้
น าความรู้ทั้งหมดมาสรุปออกมาตามความเขา้ใจซ่ึงเป็นการฝึกในการคิดวเิคราะห์เชิงทาง
วทิยาศาสตร์ ทางดา้นความส าคญั และหลกัการอีกดว้ย ทั้งน้ีหากพจิารณารายดา้นของคะแนนการ
คิดวเิคราะห์กบัเกณฑ ์พบวา่ ผลของการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ระดบัของการสืบเสาะ ยงัท าใหก้ารคิด
วเิคราะห์ของนกัเรียนในทุก ๆ ดา้นเม่ือเทียบกบัเกณฑมี์การพฒันาที่ดีขึ้น อาจเป็นเพราะการจดัการ
เรียนรู้ที่เนน้ระดบัของการสืบเสาะ นั้นเป็นการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ใหน้กัเรียนฝึกคิด ฝึกสงัเกต  
ฝึกวเิคราะห์วจิารณ์ ฝึกน าเสนอ ฝึกสร้างองคค์วามรู้ โดยครูจะตั้งค  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียน 
ใชก้ระบวนการทางความคิด หาเหตุผลจนคน้พบความรู้หรือแนวทางในการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้ง
ดว้ยตนเอง ที่กล่าวมา จึงสรุปไดว้า่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันา
ความสามารถในการคิดวเิคราะห์ทางวทิยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ไดดี้กวา่
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ธญัญุรีย ์สมองดี (2556) ไดท้  าการศึกษา
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ผลการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ชีววทิยาเร่ืองการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม โดยใชก้าร
จดัการเรียนรู้ตามวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) ที่มีผลสมัฤทธ์ิต่อการเรียน การคิดวเิคราะห์และเจต
คติทาง วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนชลกนัยานุกูล แสนสุข พบวา่ 
ผลสฤัทธ์ิ ทางการเรียนชีววทิยาและการคิดวเิคราะห์ของนกัเรียนหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
ตาม วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) สูงกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และเจตคติ 
ทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงัเรียนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ตามวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7E) อยู่
ในระดบัมาก (ระดบั 4) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  และยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 
ชลธิชา พลชยั (2560) ไดศ้ึกษาเร่ืองการพฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ืองไฟฟ้า ของนกัเรียนชั้น มธัยมศึกษาปีที่ 3 โดยใชว้ธีิการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร
การเรียนรู้ 7 ขั้น (7E)  ผลการวจิยัพบวา่ 1. ผลการพฒันาความสามารถในการคิดวเิคราะห์ พบวา่มี
นกัเรียนที่ไดค้ะแนนร้อยละ 70 ขึ้นไปของคะแนนเตม็ คิดเป็นร้อยละ 75 ซ่ึงสูงกวา่เกณฑท์ี่ก  าหนด
ไว ้ในส่วนคะแนนความสามารถดา้น การคิดวเิคราะห์เฉล่ียได ้17.15 คิดเป็นร้อยละ 57.17  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.ขอ้เสนอแนะส าหรับน าผลวจิยัไปใช้ 
  1.1 ในการน ารูปแบบการสอนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ครูผูส้อนควรปรับใหส้อดคลอ้งกบั
สถานการณ์ เช่น จ านวนนกัเรียนต่อกลุ่ม การก าหนดบทบาทของนกัเรียนไดต้ามความเหมาะสม 
  1.2 ในการน ารูปแบบการสอนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ประเด็นค าถามหรือสถานการณ์ที่
นกัเรียนสนใจถา้มีหลายหวัขอ้ครูควรแนะน าให้เขา้ประเด็นในเร่ืองที่ตอ้งการศึกษาเพือ่ใหน้กัเรียน
ไม่หลงประเด็นและสามารถด าเนินการจดัการเรียนรู้ไดต่้อไป 
  1.3 ในการน ารูปแบบการสอนโดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้7 ขั้น 
โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ตอ้งใชเ้วลาในการจดักิจกรรม
ค่อนขา้งมาก ควรมีการปรับความยดืหยุน่เวลาให้เหมาะสมในแต่ละคร้ังของการท ากิจกรรม 
 2. ขอ้เสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป   
  2.1 ควรมีการศึกษาวธีิการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั
ของการสืบเสาะ ร่วมกบัการใชแ้บบจ าลอง ส่ือวดีีโอ ภาพเคล่ือนไหว การเปรียบเทียบ ในวิชา
ชีววทิยา ที่สามารถส่งเสริมการเรียนรู้แนวคิดที่เป็นนามธรรมของผูเ้รียน เพราะเป็นส่ิงที่จ  าเป็นใน
การเรียนวิชาวทิยาศาสตร์ และเกิดประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนัของนกัเรียน 
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 รายนามผูเ้ช่ียวชาญตรวจแผนการจดัการเรียนรู้ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
แบบทดสอบการวดัคิดวเิคราะห์ 
 
 1. ดร.สมพงษ ์ป้ันหุ่น  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวดัผลประเมินผล 
    อาจารยป์ระจ าภาควชิาวจิยัและจิตวทิยาประยกุต ์

 คณะศึกษาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 
 2. ดร.สาลินี ขจรพสิิฐศกัด์ิ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นสาขาวชิาชีววทิยา 
       อาจารยภ์าควชิาชีววทิยา   
       คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา จงัหวดัชลบุรี 
 3. นางอรพนิ สุขสวสัด์ิ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวชิาชีววทิยา  
       ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
    ครู/ช านาญการพเิศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
    โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง  จงัหวดัปราจีนบุรี 
 4. นางสาววนัวสิา เห็นประจกัษ ์ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
       หาความรู้ 7 ขั้น 
       ครู/ช านาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
       โรงเรียนอ่างศิลาพทิยาคม จงัหวดัชลบุรี 
 5. นางสาวศิวพร ศรีจรัญ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
       หาความรู้ 7 ขั้น 
       ครู กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  
       โรงเรียนชลกนัยานุกูล จงัหวดัชลบุรี 
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ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 

                 - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
                 - แบบทดสอบการวดัคิดวเิคราะห์ 
                 - ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 
             สืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ 
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(ตัวอย่าง) 
 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิชาชีววิทยา  
เร่ือง เซลล์ของส่ิงมีชีวิต 

 
หมายเลขที่ ....................................... 

ภาคเรียนที่   2   ปีการศึกษา 2560    โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง 
______________________________________________________________________________ 
ค าช้ีแจง : 
 1. ใหน้กัเรียนอ่านขอ้ความที่ก  าหนดใหแ้ละเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพยีงค  าตอบเดียว แลว้
ท าเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 
 2. หา้มน าขอ้สอบและกระดาษค าตอบออกจากหอ้งสอบ 
 3. ขอ้สอบมีจ านวน 30 ขอ้ละ 1 คะแนน รวม 30 คะแนน ใชเ้วลาในการท าขอ้สอบ 30 
นาที 
______________________________________________________________________________  
 
เซลล์และทฤษฎีของเซลล์ 
1. เซลล ์หมายถึงอะไร (ความรู้ความจ า) 
    ก. ส่วนที่เล็กที่สุดของสาร  ข. ส่วนที่เล็กที่สุดของพชื 
    ค. ส่วนที่เล็กที่สุดของสตัว ์  (ง.) ส่วนที่เล็กที่สุดของพชืและสตัว ์
 
2. ไวรัสจดัเป็นส่ิงมีชีวติทั้งๆ ที่ไวรัสไม่เป็นเซลล ์เหตุผลที่จดัไวรัสเป็นส่ิงมีชีวติคือ (ความเขา้ใจ) 
   (ก.) สืบพนัธุไ์ด ้             ข. กินอาหารได ้  
    ค. ปรับตวัได ้                 ง. สร้างอาหารได ้
 

3. ส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียวกบัส่ิงมีชีวติหลายเซลลมี์ส่ิงใดที่เหมือนกนั (ความเขา้ใจ) 
    ก. ขนาดของเซลล ์     ข. รูปร่างของเซลล ์  

    ค. ความแขง็แรงของเซลล ์    (ง.) ส่วนประกอบพื้นฐานของเซลล ์
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4. เซลลช์นิดใดมีผนงัเซลล ์(ความรู้ความจ า) 
     ก. สาหร่ายยกูลีนา   ข. พลาสโมเดียม 
     (ค.) แบคทีเรีย   ง. พารามีเซียม 
5. ถา้เซลลเ์ม็ดเลือดแดงของคนมีขนาดจริงประมาณ 4 ไมครอน เม่ือน าไปส่องดูดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์ที่มีเลนส์ใกลว้ตัถุ 100 X เลนส์ใกลต้า 10 X จะเห็นภาพของเซลลเ์ม็ดเลือดแดงมีขนาด
เท่าไร (ความเขา้ใจ) 
     ก. 0.4 มิลลิเมตร    (ข.) 4 มิลลิเมตร 
     ค. 0.1 มิลลิเมตร   ง. 1 มิลลิเมตร 
 

6. ที่เลนส์ตาเขียนวา่ 10 X และที่เลนส์วตัถุเขียนวา่ 40 X แสดงวา่มีก าลงัขยายเท่ากบัเท่าไร  
(ความเขา้ใจ)     
     (ก.) 400 เท่า  ข. 800 เท่า  ค. 40 เท่า  ง. 80 เท่า 
 

7. กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน มีหลกัเกณฑแ์ละส่วนประกอบคลา้ยคลึงกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดา 
แต่มีส่วนที่แตกต่างกนัคือส่วนใด (ความเขา้ใจ)     
     ก. เลนส์ตา                 ข. เลนส์วตัถุ  
     ค. เลนส์รวมแสง   (ง.) แหล่งของพลงังานแสง  
 

8. ในการศึกษาส่ิงมีชีวติดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ธรรมดาแบบใชก้ระจกปรับแสง ถา้ท่านตอ้งการปรับ
แสงให้พอเหมาะท าไดจ้าก (การน าไปใช)้ 
     ก. ใชห้ลอดไฟภายในหอ้ง  เพิม่แสงใหม้ากขึ้น 
     ข. ปรับกระจกเงาใตแ้ท่นวางวตัถุและหมุนปุ่ มปรับภาพชนิดหยาบและชนิดละเอียด 
     ค. ปรับไดอะแฟรมใหไ้ดแ้สงเตม็ที่และหมุนปรับภาพชนิดหยาบและชนิดละเอียด 
     (ง.) ปรับกระจกเงาใตแ้ท่นวางวตัถุและปรับไดอะแฟรม 
 
โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
9. สีแดงของดอกไมเ้กิดจากอะไร (ความรู้ความจ า) 
     ก. redoplast    ข. chloroplast   
     ค. leucoplast    (ง.) Chromoplast 
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10. ออร์แกเนลลท์ีมี่ขนาดเล็กไม่มี membrane หุม้และเป็นสารประกอบ nucleoprotein คือ 
ออร์แกเนลลใ์ด (ความรู้ความจ า) 
     ก. endoplasmic  reticulum  ข. golgi  body 
     ค. chloroplast    (ง.) Ribosome 
 
 

11. สารที่เป็นองคป์ระกอบที่ส าคญัของเซลลเ์มมเบรนคือสารใด (ความรู้ความจ า) 
     ก. กรดนิวคลีอิก                ข. คาร์โบไฮเดรต  
     (ค.) ฟอสโฟลิพดิ                ง. ไตรกลีเซอไรด ์
 

12. โรงงานไฟฟ้าเปรียบเทียบการท างานไดก้บัส่วนใด (ความเขา้ใจ) 
     ก. ribosome    (ข.) mitochondria  
     ค. lysosome                  ง. Centrosome 
 

13. สมการ 
 C6 H12 O6    +    6O2                      6CO2    +   6H2O      +     36ATP 
เกิดที่ส่วนใดของเซลล ์(ความเขา้ใจ) 
     ก. chloroplast         ข. Centrosome     (ค.) mitochondria  ง. 
Ribosome 
 

14. ถา้เราน าส่ิงมีชีวติสายพนัธุ์หน่ึงไปแยกเล้ียงในสภาพที่มีออกซิเจนและไม่มีออกซิเจนเป็นเวลา  
24 ชัว่โมง ผลการศึกษาขอ้ใดที่ไม่ถูกตอ้ง (ความเขา้ใจ) 
     ก. อตัราการสงัเคราะห์โปรตีนของส่ิงมีชีวติที่เล้ียงในสภาพที่มีออกซิเจนจะสูงกวา่ 
     ข. ส่ิงมีชีวติที่เล้ียงในสภาพที่มีออกซิเจนจะมีอตัราการเจริญสูงกวา่ 
     (ค.) ขนาดของเซลลส่ิ์งมีชีวติที่เล้ียงในสภาพที่มีออกซิเจนจะมีขนาดเล็กกวา่ 
     ง. ส่ิงมีชีวติที่เล้ียงในที่ไม่มีออกซิเจนจะมีจ านวนไมโทคอนเดรียต่อเซลลสู์ง 
 

15. ถา้จะเปรียบเซลลใ์หเ้ป็นอ าเภอๆ หน่ึง โดยมีเยือ่หุม้เซลลเ์ป็นก าแพงกั้นขอบเขต และนิวเคลียส
เป็นนายอ าเภอ ส่วนของเซลลท์ี่ท  าหนา้ที่เทศบาลเก็บขยะคือส่วนใด (ความเขา้ใจ) 
      (ก.) ไลโซโซม                 ข. ไรโบโซม    
      ค. กอลจิบอดี    ง. โครงร่างภายในของเซลล ์
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16. เซลลท์ี่มีการสงัเคราะห์โปรตีนขึ้นมาใชเ้ฉพาะภายในเซลลเ์ท่านั้น เราจะพบไรโบโซมส่วนมาก
ในบริเวณใด (ความเขา้ใจ) 
     ก. กอลจิคอมเพล็กซ ์   ข. ร่างแหเอนโดพลาซึม 
     ค. เยือ่หุม้นิวเคลียส   (ง.) ลอยอยูอิ่สระในไซโทพลาซึม 

 

17. เซลลโ์พรคาริโอต (prokaryotic cell) แตกต่างจากเซลลย์คูาริโอต (eukaryotic cell) อยา่งไร 
(ความเขา้ใจ) 
    ก. เซลลโ์พรคาริโอต ไม่มีเยือ่หุม้นิวเคลียส ส่วนเซลลย์คูาริโอตมี 
    ข. เซลลโ์พรคาริโอต ไม่มีนิวคลีโอลสั ส่วนเซลลย์คูาริโอตมี 
    ค. เซลลโ์พรคาริโอต ไม่มีไรโบโซม ส่วนเซลลย์คูาริโอตมี 
    (ง.) ขอ้ ก และ ข ถูกตอ้ง 
 

18. ถา้นกัเรียนน าเซลลข์องส่ิงมีชีวติหน่ึงไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน ผลปรากฏวา่พบ
เซลลมี์เยือ่หุม้นิวเคลียสมีสารพนัธุกรรมอยูภ่ายในนิวเคลียส มีออร์แกเนลลท์ีมี่เยือ่หุม้เช่น ER  
กอลจิบอดี มีไรโบโซมขนาดใหญ่ จากตวัเลือกส่ิงมีชีวติในขอ้ใดไม่มีโอกาสเป็นไปได ้
(การน าไปใช)้ 
    ก. เซลลข์องตน้หมอนอ้ย  ข. เซลลข์องเยือ่บุขา้งแกม้ 
    ค. เซลลข์องราเมือก   (ง.) เซลลข์อง E. coli 
 
การรักษาดลุยภาพของเซลล์และการส่ือสารระหว่างเซลล์ 
19. การแพร่ (diffusion) เกิดจากเหตุใด มีทิศทางอยา่งไร (ความรู้ความจ า) 
     (ก.) พลงังานจลน์ของโมเลกุล  และการเคล่ือนที่มีทิศทางไม่แน่นอน 
     ข. พลงังานศกัยข์องโมเลกุล  และการเคล่ือนที่มีทิศทางไม่แน่นอน 
     ค. พลงังานจลน์ของโมเลกุล  และการเคล่ือนที่มีทิศทางที่แน่นอน 
     ง. พลงังานศกัยข์องโมเลกุล  และการเคล่ือนที่มีทิศทางที่แน่นอน 
 

20. ภาวะสมดุลของการแพร่ หมายถึงอะไร (ความรู้ความจ า) 
     ก. ภาวะที่ไม่เกิดการแพร่อีกแลว้   
     ข. ภาวะที่การแพร่มีทิศทางเดียวเท่านั้น 
     ค. ภาวะที่สารทุกชนิดมีโมเลกุลเท่ากนั   
     (ง.) ภาวะที่มีการเคล่ือนที่ของสารเขา้หรือออกในจ านวนเท่าๆ กนั 
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21. เม่ือน ากระเพาะหมูไปแช่ในสารละลายชนิดหน่ึง ผลปรากฏวา่ 1 ชัว่โมงต่อมา กระเพาะหมูมี
น ้ าหนกัเพิม่ขึ้น แสดงวา่สารละลายที่น าไปแช่เป็นสารละลายประเภทใด (ความเขา้ใจ) 
     ก. isotonic  solution   ข. hypertonic  solution 
     ค. Saturated  solution     (ง.) hypotonic  solution  
 

22. สารละลายชนิดหน่ึงเม่ือน าเซลลเ์ม็ดเลือดแดงใส่ลงไปเซลลเ์ม็ดเลือดแดงจะแตกสลาย แต่เม่ือ
เอาเซลลข์องสาหร่ายใส่ลงไปเซลลจ์ะไม่แตกเป็นเพราะเหตุใด (ความเขา้ใจ) 
     ก. สารละลายนั้นเป็น  hypotonic  ต่อเม็ดเลือดแดง  แต่เป็น  isotonic  ต่อเซลลส์าหร่าย 
     ข. สารละลายนั้นเป็น  hypotonic  ต่อเม็ดเลือดแดง  แต่เป็น  hypertonic   ต่อเซลลส์าหร่าย 
     (ค.) สารละลายนั้นเป็น  hypotonic  ต่อเม็ดเลือดแดง  แต่สาหร่ายมีผนงัเซลล ์ เซลลจึ์งไม่แตก 
     ง. สารละลายนั้นเป็น  hypotonic  ต่อเม็ดเลือดแดง  แต่เซลลส์าหร่ายมีความเขม้ขน้สูงกวา่ 
 

23. การที่สาร  X  ภายในเซลลมี์มากกวา่ภายนอกเซลล ์ แต่สาร  X  ภายนอกเซลลก์็สามารถเขา้สู่
เซลลไ์ด ้แสดงวา่เกิดขบวนน าเขา้แบบใด (ความเขา้ใจ) 
     ก. diffusion            ข. osmosis        
    (ค.) active  transport           ง. passive  transport 
 

24. ขอ้ใดจดัเป็นรอยต่อที่เป็นบริเวณที่มีการส่ือสารของเซลลส์ตัว ์(ความเขา้ใจ) 
     ก. tight junction              (ข.) gap junction       
     ค. desmosome               ง. Plasmodermata 
 

25. ในเพศหญิงจะมีการตกไข่ 1 คร้ัง ในรอบหน่ึงเดือน กระบวนการตกไข่น้ีเป็นการส่ือสารของ
เซลลแ์บบใด (การน าไปใช)้ 
      ก. ส่ือสารโดยใชฮ้อร์โมนของเซลลท์ี่อยูใ่กลก้นั      
      (ข.) ส่ือสารโดยใชฮ้อร์โมนของเซลลท์ี่อยูไ่กลกนั       
      ค. ส่ือสารโดยใชโ้ปรตีนตวัรับของเซลลท์ี่อยูใ่กลก้นั          
      ง. ส่ือสารโดยใชโ้ปรตีนตวัรับของเซลลท์ี่อยูไ่กลกนั      
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การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
26. ขอ้ใดถูกตอ้งที่สุด (ความรู้ความจ า) 
(ก.) เซลลท์ี่ชราภาพแลว้จะมีการสงัเคราะห์โปรตีนนอ้ยลง 
ข. การชราภาพของเซลลไ์ม่เก่ียวขอ้งกบัยนี 
ค. การสร้าง ATP ในไมโทคอนเดรียแปรผนัตามอายขุองเซลล ์
ง. เซลลท์ี่มีอายมุากจะมีส่วนปลายของโครโมโซมยาวขึ้นทุกคร้ังที่มีการแบ่งเซลล ์

 

27. การเปล่ียนสภาพของเซลลเ์กิดขึ้นเม่ือใด (ความรู้ความจ า) 
ก. ระหวา่งการแบ่งเซลล ์
ข. ก่อนที่จะเร่ิมการแบ่งเซลล ์
ค. หลงัจากเซลลมี์การเติบโตแลว้ 
(ง.) ภายหลงัการแบ่งเซลลข์ณะที่เซลลเ์ติบโต 
 

28. เซลลป์ระสาทมีโครงสร้างเหมาะสมในการท าหนา้ที่รับส่งกระแสประสาท อยา่งไร  
(ความเขา้ใจ) 
     ก. รูปร่างกลมไม่มีนิวเคลียส 
     ข. เป็นเสน้ใยโปรตีนที่มีความเหนียว 
     ค. แตกแขนงออกไปคลา้ยกบัรากพชื 
     (ง.) มีเสน้ใยประสาททั้งยาวและสั้นยืน่ออกจากตวัเซลล ์
 

29. เพราะเหตุใดเซลลจึ์งตอ้งมีการเปล่ียนสภาพ (ความเขา้ใจ) 
ก. เพือ่ใหเ้ซลลมี์โครงสร้างที่สมบูรณ์ 
ข. เพือ่ให้เซลลมี์ความวอ่งไวในการท างาน 
(ค.) เพือ่ใหเ้หมาะสมกบัการไปท าหนา้ที่เฉพาะ 
ง. เพือ่ใหเ้ซลลเ์จริญพฒันาไปเป็นเซลลต์น้แบบในการแบ่งเซลล ์
 

30. ถา้นกัเรียนไปพบลกัษณะของเด็กที่หนา้แก่กวา่เด็กปกติและมีอาการเจริญเติบโตชา้มาก รูปร่าง 
แคระแกรน  เต้ีย น ้ าหนกันอ้ย  และเหน่ือยง่าย  นกัเรียนคิดวา่เด็กคนน้ีมีอาการของโรคใด (การ
น าไปใช)้ 
      ก. โปรเจเรีย                            ข. เวอร์เนอร์ซินโดรม 
      ค. ดาวน์ซินโดรม                   (ง.) ขอ้ ก และ ข 
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(ตัวอย่าง) 
แบบทดสอบวัดการคดิวิเคราะห์  

 
หมายเลขที่ ....................................... 

ภาคเรียนที่   2   ปีการศึกษา 2560    โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง 
______________________________________________________________________________ 
ค าช้ีแจง : 
 1. ใหน้กัเรียนอ่านค าถามและเขียนค าตอบใหถู้กตอ้งและครบถว้นในแบบทดสอบ 
 2. หา้มน าขอ้สอบและกระดาษค าตอบออกจากหอ้งสอบ 
 3. ขอ้สอบมีจ านวน 9 ขอ้ รวม 27 คะแนน ใชเ้วลาในการท าขอ้สอบ 90 นาที 
______________________________________________________________________________ 

เร่ืองที่ 1 นักวิทย์เผยโลกไม่ใช่หน่ึงเดียว อาจมีส่ิงมีชีวิตบนดาวเคราะห์อ่ืน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือวนัที่ 5 กรกฎาคมที่ผา่นมา นกัวทิยาศาสตร์ของสหรัฐฯ เปิดเผยวา่ บนดาวเคราะห์กวา่ 

60,000 ลา้นดวงในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกอาจส่ิงมีชีวติอาศยัอยูจ่ริง เพราะมีดวงดาวหลายลา้นดวงอยู่
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ในเขตเอ้ือต่อการมีชีวติ และโคจรรอบดาวฤกษเ์หมือนกบัโลก 
           รายงานระบุวา่ นกัวทิยาศาสตร์เช่ือวา่ บนดาวเคราะห์อ่ืน ๆ กวา่ 60,000 ลา้นดวง มี
ส่ิงมีชีวติอาศยัอยูจ่ริง โดยรวบรวมขอ้มูลมาจากยาวอวกาศเคปเลอร์ขององคก์ารนาซา ที่ถูกปล่อย
ขึ้นสู่หว้งอวกาศเม่ือวนัที่ 7 มีนาคม ค.ศ. 2009 ซ่ึงจากการส ารวจของยานอวกาศดงักล่าวท าใหพ้วก
เขาทราบวา่ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืก มีดาวเคราะห์ที่เอ้ือต่อการเกิดส่ิงมีชีวติโคจรอยูร่อบดาวฤกษ์
มากมาย ไม่วา่จะเป็นขนาดหรือลกัษณะภายนอก 
           นอกจากน้ีนกัวทิยาศาสตร์ยงัไดท้  าแบบจ าลอง 3 มิติขึ้นมา เพือ่ส ารวจและวเิคราะห์
สญัญาณความเยน็ช่วงกลางวนับนพื้นผวิของดาวเคราะห์ดว้ย เน่ืองจากสญัญาณเหล่านั้นท าใหพ้วก
เขาทราบขอ้มูลเก่ียวกบัการเกิดมวลเมฆ และภาวะที่ท  าใหเ้กิดส่ิงมีชีวติชดัเจนยิง่ขึ้น พร้อมทั้งยงั
สามารถน าขอ้มูลที่ไดไ้ปพฒันาระบบตรวจสอบน ้ าบนดาวเคราะห์ที่จะน ามาใชก้บัหอดูดาว เจมส์
เวบบ ์(JWST) ซ่ึงก าลงัจะเปิดตวัในปีค.ศ. 2018 ดว้ย 
           ทั้งน้ี ขอ้มูลดงักล่าวตรงกบัการศึกษา และขอ้มูลการส ารวจทางอวกาศที่ตีพมิพล์งใน
วารสาร Astrophysical Journal Letters ที่นกัวจิยัจากมหาวทิยาลยัชิคาโก และมหาวทิยาลยันอร์ทเวส
เทิร์นน ามาอา้งวา่ ดาวเคราะห์ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกกวา่ 60,000 ลา้นดวงที่เอ้ืออ านวยต่อการ
เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ เน่ืองจากภายนอกของดาวเคราะห์เหล่านั้นมีมวลเมฆลอยตวัอยูบ่นชั้น
บรรยากาศ 
           ดา้นนายโดเรียน แอบบอต ผูช่้วยศาสตราจารยส์าขาธรณีฟิสิกส์จากมหาวทิยาลยัชิคาโก 
อธิบายเพิม่เติมวา่ มวลเมฆเหล่านั้นจะคอยท าหนา้ที่สะทอ้นความร้อนและดูดซบัรังสีจากที่แผม่า
จากดาวอ่ืน ๆ เป็นผลใหเ้กิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ซ่ึงมีอุณหภูมิที่เอ้ืออ านวยต่อการเกิดส่ิงมีชีวติ 
ในขณะเดียวกนัก็เป็นการแสดงให้เห็นดว้ยวา่ บนดาวเคราะห์เหล่านั้นจะตอ้งมีน ้ าอยูอ่ยา่งแน่นอน 
           อยา่งไรก็ดี ในตอนน้ีมีดาวเคราะห์เพยีง 10 ดวงเท่านั้น ที่นกัวทิยาศาสตร์พสูิจน์และ
สามารถยนืยนัแลว้วา่ น่าจะมีส่ิงมีชีวติอยูจ่ริงๆ 

 

ท่ีมา : https://men.kapook.com/view66108.html 
เขา้ถึงเม่ือ 26 พฤษภาคม 2560 
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1.1 จากข่าวขา้งตน้นกัวทิยาศาสตร์ใหข้อ้มูลเก่ียวกบัส่ิงมีชีวติบนดาวเคราะห์ไวอ้ยา่งไร 
 (วเิคราะห์ความส าคญั)   
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
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เร่ืองที่ 2 ไคติน-ไคโตซาน 

 

                  ไคติน-ไคโตซาน เป็นวสัดุชีวภาพเกิดในธรรมชาติ จดัอยูใ่นกลุ่มคาร์โบไฮเดรตผสมที่
ประกอบดว้ยอนุพนัธข์องน ้ าตาลกลูโคสที่มีธาตุไนโตรเจนติดอยูด่ว้ยท าใหมี้คุณสมบติัที่โดดเด่น 
และหลากหลายมีประสิทธิภาพสูงในกิจกรรมชีวภาพ และยงัยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ ดงันั้นจึง
เป็นสารที่มีความปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์   สตัว ์ และส่ิงแวดลอ้ม สารไคติน-ไคโตซานน้ี มี
ลกัษณะพเิศษในการน ามาใชดู้ดซบัและจบัตะกอนต่างๆในสารละลายแลว้น าสารกลบัมาใชใ้หม่ได้
ซ่ึงเป็นการหมุนเวยีนตามระบบธรรมชาติ  
                  โครงสร้างทางเคมีของสารไคติน คลา้ยคลึงกบัเซลลูโลส คือเป็นเสน้ใยที่ยาว ไคตินที่
เกิดในธรรมชาติมีโครงสร้างของผลึกที่แขง็แรงมีการจดัตวัของรูปแบบของผลึกเป็น 3 ลกัษณะ
ไดแ้ก่ แอลฟ่าไคตินบีตา้ไคติน  และแกมม่าไคติน ไคตินที่เกิดในเปลือกกุง้และปู ส่วนใหญ่อยูใ่นรูป
แอลฟ่าไคตนิ    ส่วนไคตินที่อยูใ่นปลาหมึกพบวา่ส่วนใหญ่เป็นบีตา้ไคตินในการจดัเรียงตวัของ
โครงสร้างตามธรรมชาติ   พบวา่แอลฟ่าไคตินมีคุณลกัษณะของเสถียรภาพทางเคมีสูงกวา่บีตา้ไค
ติน     ดงันั้นจึงมีโอกาสที่บีตา้ไคตนิสามารถจะเปล่ียนแปลงรูปแบบไปเป็นแอลฟ่าไคตนิไดใ้น
สารละลายของกรดแก่ เช่น กรดเกลือ เป็นตน้ ส่วนแกมม่าไคตินเป็นโครงสร้างผสมระหวา่งแอลฟ่า
และบีตา้ไคตนิ 
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                ไคตินเป็นโพลีเมอร์ที่มีสายยาวมีองคป์ระกอบของหน่วยยอ่ยเป็นอนุพนัธข์องน ้ าตาล
กลูโคสมีช่ือวา่ N-acetyl glucosamine ไคตินเป็นสารที่ละลายยากหรือไม่คอ่ยละลาย ส่วนไคโตซาน
เป็นโพลีเมอร์ของหน่วยยอ่ยที่ช่ือวา่ glucosamine มากกวา่ 60% ขึ้นไป  ( นั้นคือมีปริมาณ N- 
acetylglcosamine นั้นเอง ในธรรมชาติยอ่มมีไคตินและไคโตซาน ประกอบอยูใ่นโพลิเมอร์ ที่เป็น
สายยาวในสดัส่วนต่างๆ กนัถา้มีปริมาณของ glucosamine นอ้ยกวา่ 40 % ลงมา พอลิเมอร์นั้นจะ
ละลายไดใ้นกรดอินทรียต่์างๆ นั้นหมายถึงมีปริมาณไคโตซานมากกวา่ 60 % นั้นเอง  ฉะนั้นการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีท าใหไ้คตินเปล่ียนไปเป็นไคโตซาน คือการลดลงของหมู่อะซีติลหรือเรียกว่า 
Deacetylation ขณะที่มีการลดลงของหน่วยยอ่ย N-acetyl glucosamine ยอ่มเป็นการเพิม่ขึ้นของ 
glucosamine ในปริมาณที่เท่ากนั  ซ่ึงคือการเปล่ียนแปลงไคตินใหเ้ป็นไคโตซานนัน่เอง การจดั
ระดบัของการ Deacetylation มีค่าร้อยละหรือเรียกวา่   Percent Deacetylation  ( % DD) กล่าวคอื
เม่ือในพอลิเมอร์มีค่าเกิน % DD เกินกวา่ 60 % ขึ้นไป ของการกระจายไคโตซานในกรดอินทรียม์าก
จะเพิม่ขึ้นของหมู่อะมิโนของ glucosamine ท าใหมี้ความสามารถในการรับโปรตรอน  จาก
สารละลายไดเ้พิม่ขึ้นซ่ึงช่วยในการละลายดีขึ้น เพราะมีสมบติัของประจุบวกเพิม่ขึ้น ฉะนั้นไคโต
ซานจึงสามารถละลายไดดี้ขึ้นในกรดต่างๆ เช่น กรดน ้ าสม้ กรดแลคติก และกรดอินทรียอ่ื์นๆ 
                ซ่ึงโดยธรรมชาติแลว้ ไคโตซานจะไม่ละลายน ้ าเช่นเดียวกบัเปลือกกุง้ กระดองปู หรือ
เปลือกไมท้ัว่ไป แต่ไคโตซานจะละลายไดดี้เม่ือใชก้รดอินทรียเ์ป็นตวัท าละลาย สารละลายของไค
โตซานจะมีความขน้เหนียวแต่ใสคลา้ยวุน้ หรือพลาสติกใส ยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ยจึงมีคุณสมบติัที่
พร้อมจะท าใหเ้ป็นรูปแบบต่างๆไดง่้าย โดยเฉพาะถา้ตอ้งการท าเป็นแผน่หรือเยือ่บางๆเป็นเจล หรือ
รูปร่างเป็นเม็ด เกล็ด เสน้ใย สารเคลือบและคอลลอยด ์ เป็นตน้  นอกจากน้ีไคโตซานยงัยอ่ยสลาย
ตามธรรมชาติ จึงไม่เกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติ เม่ือกินเขา้ไปและไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือเติม
ลงไปในน ้ าหรือในดินเพือ่การเกษตร 
                ไคโตซานที่ผลิตขึ้นมาใชใ้นปัจจุบนัน้ี มีหลายรูปแบบ และส่วนใหญ่จะผลิตมาจากบริษทั
ต่างประเทศ จึงมีราคาค่อนขา้งสูง 

ท่ีมา : กมลศิริ พนัธนียะ http://www.nicaonline.com/articles9/site/view_article.asp?idarticle=158 
เขา้ถึงเม่ือ 4 กรกฎาคม 2560 
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2.1 จากบทความขา้งตน้ไคตินและไคโตซานมีลกัษณะเด่นอยา่งไรจึงน ามาท าเป็นวสัดุชีวภาพ  
(วเิคราะห์ความส าคญั)   
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2.2 จงเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียของการใชไ้คตินและไคโตซานเพือ่มาผลิตเป็นวสัดุชีวภาพ 
(วเิคราะห์ความสมัพนัธ)์  
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2.3 ถา้นกัเรียนเป็นนกัออกแบบบรรจุภณัฑท์ี่ตอ้งการออกแบบบรรจุภณัฑรั์กษโ์ลก นกัเรียนจะ
เลือกใชว้ตัถุดิบจากไคติน และไคโตซานหรือไม่ เพราะเหตุใด (วเิคราะห์หลกัการ)   
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เร่ืองที่ 3 สเต็มเซลล์ (Stem Cell) คืออะไร? 
 

 

สเต็มเซลล์ คือ เซลลธ์รรมชาติที่มีลกัษณะหลายเซลลแ์ละอยูใ่นส่ิงมีชีวติ ทั้งในมนุษย ์พชื 
รวมทั้ง สตัว ์เกือบทุกชนิด สเตม็เซลลป์ระกอบดว้ยหลายเซลล ์มีตน้ก าเนิดมาจากเซลลห์น่ึง โดย
เร่ิมตน้จากเซลลเ์ดียวที่มีการผสมพนัธุร์ะหวา่งเพศผูแ้ละเพศเมีย พฒันาไปเป็นหลายเซลลแ์ละ
พฒันาอีกไปเป็นอวยัวะ เซลลท์ี่เป็นตน้ก าเนิดของส่ิงมีชีวติทั้งหมดทั้งมวล เราเรียกวา่ “สเตม็เซลล”์ 

เม่ือมนุษยจ์ริญเติบโตขึ้น โดยน าคร่ึงหน่ึงของเซลลม์าจากไข่ของแม่ และคร่ึงหน่ึงมาจาก
สเปิร์มของพอ่ รวมกนักลายเป็นหน่ึงเซลล ์เกิดการฝังตวักลายเป็นมนุษย ์และมีอวยัวะเพิม่ขึ้น ทั้งน้ี 
สเตม็เซลลส์ามารถพฒันาไปเป็นเซลลเ์น้ือเยือ่ทั้งหมด ไดถึ้ง 200 กวา่ชนิด ทีเดียว จึงเรียกไดว้า่ 
เซลลท์ุกเซลลมี์การพฒันา มาจากสเตม็เซลลน์ัน่เอง 

ผูก่้อตั้งค  าวา่ สเตม็เซลล ์เป็นนกัวทิยาศาสตร์ชาวรัซเซียท่านหน่ึง ในปี คศ. 1908 การ
ประชุมที่กรุงเบอร์ลิน เช่ือวา่ สเตม็เซลล ์มีความสามารถในการสร้างเลือด จึงตั้งช่ือวา่ สเตม็เซลล ์
และไดมี้การศึกษามาอยา่งยาวนานและต่อเน่ีองไปพร้อมกบัการพฒันาความรู้ที่เพิม่มากขึ้นชีวติได ้
สเตม็เซลลส์ามารถพฒันาสร้างส่ิงมีชีวติและสร้างอวยัวะขึ้นมาได ้เม่ือเจริญเติบโตเป็นมนุษยแ์ลว้ 
สเตม็เซลลก์็ยงัคงอยูแ่ละกระจดักระจายอยูใ่นร่างกาย สเตม็เซลลมี์ท าหนา้ที่ซ่อมแซม เม่ืออยูใ่นตบั 
ก็ท  าหนา้ที่สร้างตบั สเตม็เซลลท์ี่อยูใ่นสมอง ท าหนา้ที่สร้างสมอง ที่อยูใ่นไขกระดูก ก็ท  าหนา้ที่
สร้างเลือด 

มีงานวจิยัคน้พบวา่ สเตม็เซลลส์ามารถซ่อมร่างกายได ้โดยท าการทดลองน าเสน้เลือดหวัใจ
ของหนู มาท าใหเ้กิดอาการหวัใจขาดเลือด และทดลองโดยการฉีดสเตม็เซลลเ์ขา้ไป พบวา่ภายใน 9 
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วนั หนูสามารถสร้างเสน้เลือดใหม่ และกลา้มเน้ือหวัใจใหม่ไดด้ว้ยตวัเอง ทั้งน้ี ไดมี้การศึกษาวจิยัส
เตม็เซลลเ์พิม่ขึ้น แต่ในบางแห่งนั้น ไดน้ ามาใช ้โดยขาดความรู้ความเขา้ใจอยา่งแทจ้ริง ความ
แตกต่างของสเตม็เซลล ์ที่มาจากเลือด มาจากไขกระดูก และมาจากรก 

สเต็มเซลล์จากเลือด: ในเม็ดเลือดประกอบดว้ยสเตม็เซลล ์ในปัจจุบนั เราพยายามน าสเตม็
เซลลจ์ากเลือดมารักษา โดยการฉีดยาใหไ้ขกระดูกสร้างสเตม็เซลล ์หลงัจากนั้น ก็ท  าการใชเ้คร่ือง
เก็บสเตม็เซลล ์และน ากลบัมาฉีดเขา้ไปใหม่ ยกตวัอยา่ง การศึกษาในกลุ่มผูป่้วยโรคเบาหวานที่ตอ้ง
ตดัขา การใชส้เตม็เซลลรั์กษานั้น ท าใหป้ระมาณ 90% ไม่ตอ้งตดัขา และยงัสามารถท าใหแ้ผลหาย
ได ้ซ่ึงเป็นการตอบสนองผลการรักษาที่ค่อนขา้งดี 

สเต็มเซลล์จากไขกระดูก: ในไขกระดูกของมนุษย ์มีหลายเซลลป์ระกอบกนั หน่ึงในนั้นก็
มีสเตม็เซลลไ์ขกระดูกดว้ยการเจาะเขา้ไปในกระดูกและดูดส่วนของเลือดออกมา จะไดส้เตม็เซลล์
จากไขกระดูก ซ่ึงปรากฏวา่สามารถตอบรับไดดี้ในการรักษาโรคหลายๆโรค เช่น โรคหวัใจ โรคตบั 
โรคไขสนัหลงั และโรคชรา 

สเต็มเซลล์จากรก: มาจากส่วนของสายสะดือ จากรก จากน ้ าคร ่า ซ่ึงสามารถสกดัน ามาใช้
เป็นประโยชน์ในการรักษาได ้สเตม็เซลลช์นิดที่เหมาะแก่การปลูกถ่ายในผูป่้วยเพือ่การรักษา 
เรียกวา่ “มีเซนไคม”์ ในต่างประเทศ ไดแ้ยก “มีเซนไคม”์ ใหมี้ความบริสุทธ์ิ ซ่ึงจะท าใหส้ามารถ
ปลูกถ่ายใหก้บัใครก็ได ้ทั้งน้ี ในปัจจุบนั มีการแยกสเตม็เซลลจ์ากน ้ าคร่าแลว้ เพือ่ใชใ้นการรักษา
โรค เช่น โรคอลัไซเมอร์ โรคพาร์กินสนั โรคเบาหวาน และโรคเลือด 

หลกัการท างานของสเตม็เซลล ์อนัดบัแรก จะเขา้ไปในอวยัวะที่เกิดการบาดเจบ็และท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงและท าใหเ้จริญงอกใหม่ในเน้ือเยือ่ของอวยัวะนั้น ทั้งน้ี ไดมี้การพสูิจน์และ
รับรองดว้ยผลวิจยัมาแลว้ เช่น ไดท้  าการทดลองน าเขม็ไปทิ่มที่สมองของหนูและฉีดสเตม็เซลลเ์ขา้
ไปที่หางของหนู ปรากฏวา่สเตม็เซลลไ์ดเ้ขา้ไปเปล่ียนเป็นเซลลส์มองในบริเวณสมองของหนู การ
เปล่ียนแปลงเซลลน์ั้น พสูิจน์แลว้วา่เป็นการเปล่ียนแปลงจากเซลลท์ี่ฉีดเขา้ไป ทั้งน้ี สเตม็เซลลย์งัท า
หนา้ที่ สร้างสาร Growth Factor เพือ่กระตุน้ใหเ้ซลลซ่์อมตวัเองซ่ึงเปรียบเหมือนเป็นยาหลัง่สาร
อายวุฒันะนัน่เอง 

สเต็มเซลล์สามารถรักษาโรคใดได้บ้าง? 
ในปัจจุบนั ทัว่โลกมีการวจิยัแลว้วา่การรักษาดว้ยสเตม็เซลลถื์อเป็นความหวงัใหม่ทาง

การแพทยท์ี่สามารถรักษาโรคที่เกิดจากการเส่ือมถอยของเซลล ์เช่น โรคอลัไซเมอร์ โรคพาร์กินสนั 
โรคเบาหวาน โรคเลือด โรคตบั โรคสมอง ขอ้เข่าเส่ือม ภูมิตา้นทานไวเกิน รูมาตอยด ์SLE มะเร็ง
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บางชนิด โรคอมัพฤกษ ์อมัพาต จอประสาทตาเส่ือม โรคไขสนัหลงั หลอดเลือดสมองตีบ และโรค
ออทิสติก 

ความก้าวหน้าของการน าสเต็มเซลล์มาใช้รักษาโรคในต่างประเทศ? 
ส าหรับความกา้วหนา้ของการรักษาในต่างประเทศนั้น ปัจจุบนั สเตม็เซลลไ์ดถู้กน ามาสกดั

เป็นยา เพือ่ใชใ้นการรักษาโรค มีช่ือวา่ “Prochymal” ไดรั้บการรับรองจากประเทศแคนนาดา ซ่ึงจดั
วา่เป็นยาที่สกดัจากสเตม็เซลล ์ตวัแรกของโลกทีไ่ดรั้บการอนุมติัใหใ้ชไ้ด ้ส่วนในประเทศ
ออสเตรเลีย ไดอ้นุมติัใหใ้ชส้เตม็เซลลจ์ากไขมนัของตวัเอง ซ่ึงพบวา่ไดรั้บการตอบสนองซ่ึงไดผ้ลดี
กบัการรักษาในโรคสมองเส่ือมและไขสนัหลงัเส่ือมดว้ย ในปัจจุบนั การรักษาดว้ยสเตม็เซลล ์ถือวา่
เป็นความล ้าหนา้ของการเจริญดา้นววิฒันาการผสมกบัวทิยาการทางการแพทยส์มยัใหม่จริง 

 

ที่มา : โดย นพ.ฉตัรชยั ศรีบณัฑิต  http://www.absolute-health.org/thai/article-th-042.htm 
เขา้ถึงเม่ือ : 4 กรกฎาคม 2560 
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3.1 จากบทความขา้งตน้ สเตม็เซลลส์ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ทางการแพทยไ์ดอ้ยา่งไร 
 (วเิคราะห์ความส าคญั)  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 

3.2 เพราะเหตุใดสเตม็เซลลจึ์งสามารถรักษาโรคบางชนิดได ้(วเิคราะห์ความสมัพนัธ)์   
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................  
 

3.3 ถา้นกัเรียนมีญาติผูใ้หญ่ที่ป่วยเป็นโรคเบาหวาน ซ่ึงมีแผลที่เทา้และอาจตอ้งตดัเทา้ทิ้งเพือ่
ป้องกนัการติดเช้ือ ต่อมามีแพทยแ์นะแนวทางการรักษาแบบสเตม็เซลลใ์หใ้นฐานะที่นกัเรียนตอ้ง
เป็นผูต้ดัสินใจในการรักษาคร้ังน้ี นกัเรียนคิดวา่ควรเลือกการรักษาโดยใชส้เตม็เซลลห์รือไม่ เหตุใด
นกัเรียนจึงมัน่ใจในการรักษาดว้ยวธีิน้ี  (วิเคราะห์หลกัการ)   
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดการคดิวิเคราะห์ 
เร่ืองที่ 1 นักวิทย์เผยโลกไม่ใช่หน่ึงเดียว อาจมีส่ิงมีชีวิตบนดาวเคราะห์อ่ืน 

ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1.1 
(วเิคราะห์

ความส าคญั) 
 

3 

 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  
ไดด้งัต่อไปน้ี ดาวเคราะห์ในกาแล็กซ่ีมากกวา่ 60,000 ลา้นดวง อาจมี
ส่ิงมีชีวติอยูจ่ริงซ่ึงปัจจุบนัมีดาวเคราะห์เพียง 10 ดวงเท่านั้น ที่
นกัวทิยาศาสตร์พสูิจน์และสามารถยนืยนัแลว้วา่น่าจะมีส่ิงมีชีวติอยูจ่ริงๆ 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  
ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี ดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในกาแล็กซ่ี อาจมีส่ิงมีชีวติอยูจ่ริง 
ซ่ึงปัจจุบนัมีดาวเคราะห์เพยีง 10 ดวงเท่านั้น ที่นกัวทิยาศาสตร์พสูิจน์และ
สามารถยนืยนัแลว้วา่น่าจะมีส่ิงมีชีวติอยูจ่ริงๆ 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  

ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี ดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในกาแล็กซ่ี อาจมีส่ิงมีชีวติอยูจ่ริง 
0 นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 

1.2 
(วเิคราะห์

ความสมัพนัธ)์   

3 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดด้งัต่อไปน้ี  
ดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกโคจรรอบดาวฤกษเ์หมือนกบั
โลกและมีขนาดหรือลกัษณะภายนอกที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวติของ
ส่ิงมีชีวติรวมทั้งดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกเหล่านั้นยงัมี
มวลเมฆลอยตวัอยูบ่นชั้นบรรยากาศดว้ย 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดบ้างส่วน
ต่อไปน้ี ดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกโคจรรอบดาวฤกษ์
เหมือนกบัโลกและ ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกเหล่านั้นยงัมีมวลเมฆลอยตวัอยู่
บนชั้นบรรยากาศดว้ย 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดบ้างส่วน

ต่อไปน้ี ดาวเคราะห์ดวงอ่ืนๆ ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกโคจรรอบดาวฤกษ์
เหมือนกบัโลก 

0 นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
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ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1.3 
(วเิคราะห์
หลกัการ)   

3 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดด้งัต่อไปน้ี 
นกัวทิยาศาสตร์สร้างแบบจ าลอง 3 มิต ิเพือ่ส ารวจและวเิคราะห์สญัญาณ 
ความเยน็ช่วงกลางวนับนพื้นผวิของดาวเคราะห์ นอกจากน้ียงัมีมวลเมฆบนดาว
เคราะห์ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืก จะคอยท าหนา้ที่สะทอ้นความร้อนและดูดซบั
รังสีจากที่แผม่าจากดาวอ่ืน ๆ เป็นผลให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ซ่ึงมี
อุณหภูมิที่เอ้ืออ านวยต่อการเกิดส่ิงมีชีวติ และเม่ือมีปรากฏการณ์เรือนกระจก 
แสดงให้เห็นวา่ บนดาวเคราะห์เหล่านั้นจะตอ้งมีน ้ าอยูอ่ยา่งแน่นอน 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี 
ดาวเคราะห์ในกาแล็กซ่ีทางชา้งเผอืกมีมวลเมฆบนดาวเคราะห์ซ่ึงคอยท าหนา้ที่
สะทอ้นความร้อนและดูดซบัรังสีจากที่แผม่าจากดาวอ่ืน ๆ เป็นผลใหเ้กิด
ปรากฏการณ์เรือนกระจก ซ่ึงมีอุณหภูมิที่เอ้ืออ านวยต่อการเกิดส่ิงมีชีวติ และเม่ือ
มีปรากฏการณ์เรือนกระจก แสดงใหเ้ห็นวา่ บนดาวเคราะห์เหล่านั้นจะตอ้งมีน ้ า
อยูอ่ยา่งแน่นอน 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี 

นกัวทิยาศาสตร์สร้างแบบจ าลอง 3 มิต ิเพือ่ส ารวจและวเิคราะห์สญัญาณ 
ความเยน็ช่วงกลางวนับนพื้นผวิของดาวเคราะห์  

0  นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดการคดิวิเคราะห์ 
เร่ือง ไคติน-ไคโตซาน 

ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

2.1 
(วเิคราะห์

ความส าคญั) 
 

3 

 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  
ไดด้งัต่อไปน้ี ไคติน และไคโตซาน มีคุณสมบตัหิลากหลายและมี
ประสิทธิภาพสูงในกิจกรรมชีวภาพ และยงัยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ ดงันั้น
จึงเป็นสารที่มีความปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์สตัว ์และส่ิงแวดลอ้ม 
นอกจากน้ีไคโตซานจะไม่ละลายน ้ าเช่นเดียวกบัเปลือกกุง้ กระดองปู หรือ
เปลือกไมท้ัว่ไป แต่ไคโตซานจะละลายไดดี้เม่ือใชก้รดอินทรียเ์ป็นตวัท า
ละลาย สารละลายของไคโตซานจะมีความขน้เหนียวแต่ใสคลา้ยวุน้ หรือ
พลาสติกใส ยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ยจึงมีคุณสมบติัทีพ่ร้อมจะท าใหเ้ป็นรูปแบบ
ต่างๆไดง่้าย 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  
ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี ไคติน และไคโตซาน สามารถยอ่ยสลายไดต้าม
ธรรมชาติ ดงันั้นจึงเป็นสารที่มีความปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์สตัว ์และ
ส่ิงแวดลอ้ม สารละลายของไคโตซานจะมีความขน้เหนียวแต่ใสคลา้ยวุน้ 
หรือพลาสติกใส ยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ยจึงมีคุณสมบติัที่พร้อมจะท าใหเ้ป็น
รูปแบบต่างๆไดง่้าย 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  

ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี ไคติน และไคโตซาน สามารถยอ่ยสลายไดต้าม
ธรรมชาติ ดงันั้นจึงเป็นสารที่มีความปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์ 

0  นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
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ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

2.2 
(วเิคราะห์

ความสมัพนัธ)์   
3 

นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดด้งัต่อไปน้ี 
ข้อดีของการใช้ไคติน และไคโตซาน 

        ไคติน และไคโตซานน าไปใชเ้ป็นวสัดุชีวภาพ มีประสิทธิภาพสูงใน
กิจกรรมชีวภาพ สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ มีความปลอดภยัในการ
ใชก้บัมนุษย ์สตัว ์และส่ิงแวดลอ้ม และมีลกัษณะพเิศษในการน ามาใชดู้ดซบั
และจบัตะกอนต่างๆในสารละลายแลว้น าสารกลบัมาใชใ้หม่ไดซ่ึ้งเป็นการ
หมุนเวยีนตามระบบธรรมชาติ นอกจากน้ีไคโตซานจะมีความขน้เหนียวแต่
ใสคลา้ยวุน้ หรือพลาสติกใส ยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ยจึงมีคุณสมบติัที่พร้อมจะท า
ใหเ้ป็นรูปแบบต่างๆไดง่้าย                                                                                                                               
         ข้อเสียของการใช้ไคติน และไคโตซาน 
        ไคติน และไคโตซาน มีหลายรูปแบบ และส่วนใหญ่ในประเทศไทยยงั
ไม่มีการผลิติยา่งจริงจงั ส่วนใหญ่จะผลิตมาจากบริษทัต่างประเทศ จึงมีราคา
ค่อนขา้งสูง 

 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดบ้างส่วน
ต่อไปน้ี  

ข้อดีของการใช้ไคติน และไคโตซาน 
        ไคติน และไคโตซาน สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ มีความ
ปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์สตัว ์และส่ิงแวดลอ้ม และมีลกัษณะพเิศษใน
การน ามาใชดู้ดซบัและจบัตะกอนต่างๆในสารละลายแลว้น าสารกลบัมาใช้
ใหม่ไดซ่ึ้งเป็นการหมุนเวยีนตามระบบธรรมชาติ   
         ข้อเสียของการใช้ไคติน และไคโตซาน 
        ไคติน และไคโตซาน มีหลายรูปแบบ และส่วนใหญ่ในประเทศไทยยงั
ไม่มีการผลิติยา่งจริงจงั ส่วนใหญ่จะผลิตมาจากบริษทัต่างประเทศ  
 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดไ้ม่ครบถว้น 

สมบูรณ์ 
0  นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
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ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

2.3 
(วเิคราะห์
หลกัการ)   

3 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดด้งัต่อไปน้ี 
เลือกใช ้ เพราะวตัถุดิบจากไคติน และไคโตซาน เป็นวสัดุชีวภาพเกิดใน
ธรรมชาติ สามารถยอ่ยสลายได ้ดงันั้นจึงเป็นสารที่มีความปลอดภยัในการใช้
กบัมนุษย ์ สตัว ์ส่ิงแวดลอ้ม เม่ือกินเขา้ไปและไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือ
เติมลงไปในน ้ าหรือในดินเพือ่การเกษตร และยงัมีลกัษณะพเิศษในการ
น ามาใชดู้ดซบัและจบัตะกอนต่างๆในสารละลายแลว้น าสารกลบัมาใชใ้หม่
ไดซ่ึ้งเป็นการหมุนเวยีนตามระบบธรรมชาติ สารละลายของไคโตซานจะมี
ความขน้เหนียวแต่ใสคลา้ยวุน้ หรือพลาสติกใส ยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ยจึงมี
คุณสมบติัที่พร้อมจะท าใหเ้ป็นรูปแบบต่างๆไดง่้าย 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี 
เลือกใช ้ เพราะวตัถุดิบจากไคติน และไคโตซาน สามารถยอ่ยสลายได ้ดงันั้น
จึงเป็นสารที่มีความปลอดภยัในการใชก้บัมนุษย ์ สตัว ์ส่ิงแวดลอ้ม เม่ือกิน
เขา้ไปและไม่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มเม่ือเติมลงไปในน ้ าหรือในดินเพือ่
การเกษตร สารละลายของไคโตซานจะมีความขน้เหนียวแต่ใสคลา้ยวุน้ หรือ
พลาสติกใส ยดืหยุน่ไดเ้ล็กนอ้ยจึงมีคุณสมบติัทีพ่ร้อมจะท าใหเ้ป็นรูปแบบ
ต่างๆไดง่้าย 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี 

เลือกใช ้ เพราะวตัถุดิบจากไคติน และไคโตซาน สามารถยอ่ยสลายได ้ 

0 
 นกัเรียนตอบวา่ไม่เลือกใช ้เพราะมีราคาแพงเกินไปไม่คุม้ทุน หรือ 

นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบวัดการคดิวิเคราะห์ 
เร่ือง สเต็มเซลล์ (Stem Cell) คืออะไร ? 

ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

3.1 
(วเิคราะห์

ความส าคญั) 
 

3 

 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  
ไดด้งัต่อไปน้ี สเตม็เซลลส์ามารถซ่อมร่างกายได ้โดยสามารถสร้างเสน้เลือด
ใหม่ และกลา้มเน้ือหวัใจใหม่ได ้สามารถรักษากลุ่มผูป่้วยโรคเบาหวานที่ตอ้ง
ตดัขา เพือ่ไม่ใหต้อ้งตดัขาได ้และยงัสามารถท าใหแ้ผลหายได ้ช่วยในการ
รักษาโรคหลายๆโรค เช่น โรคหัวใจ โรคตบั โรคไขสนัหลงั และโรคชรา 
โรคอลัไซเมอร์ โรคพาร์กินสนั และโรคเลือด 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  
ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี สเตม็เซลลส์ามารถ ช่วยในการรักษาโรคหลายๆโรค เช่น 
โรคหวัใจ โรคตบั โรคไขสนัหลงั และโรคชรา โรคอลัไซเมอร์ โรคพาร์กิน
สนั และโรคเลือด 

1 
 นกัเรียนสามารถบอกองคป์ระกอบที่ส าคญัของบทความ  

ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี สเตม็เซลลส์ามารถซ่อมร่างกายได ้เช่น สามารถสร้าง
เสน้เลือดใหม่ และกลา้มเน้ือหวัใจใหม่ได ้ 

0  นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 

3.2 
(วเิคราะห์

ความสมัพนัธ)์   

3 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดด้งัต่อไปน้ี  
สเตม็เซลลส์ามารถรักษาโรคไดเ้น่ืองจากสเตม็เซลลจ์ะเขา้ไปในอวยัวะที่เกิด
การบาดเจบ็และท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงและท าใหเ้จริญงอกใหม่ใน
เน้ือเยือ่ของอวยัวะนั้น ทั้งน้ี สเตม็เซลลย์งัท าหนา้ที่ สร้างสาร Growth Factor 
เพือ่กระตุน้ใหเ้ซลลซ่์อมตวัเองซ่ึงเปรียบเหมือนเป็นยาหลัง่สารอายวุฒันะ
นัน่เอง 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดบ้างส่วน 
ต่อไปน้ี สเตม็เซลลส์ามารถรักษาโรคไดเ้น่ืองจากสเตม็เซลลจ์ะเขา้ไปใน
อวยัวะที่เกิดการบาดเจบ็และท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงและท าใหเ้จริญงอก
ใหม่ในเน้ือเยือ่ของอวยัวะนั้น  
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ข้อที่ คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

 
1 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงความสมัพนัธข์องบทความ ไดบ้างส่วน 
ต่อไปน้ี สเตม็เซลลส์ามารถรักษาโรคได ้โดยสร้างสาร Growth Factor เพือ่
กระตุน้ใหเ้ซลลซ่์อมตวัเอง 

 0 นกัเรียนไม่ตอบค าถามหรือตอบผดิ 

3.3 
(วเิคราะห์
หลกัการ)   

3 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดด้งัต่อไปน้ี 
รักษา  เพราะเซลลท์ุกเซลลข์องมนุษยมี์การพฒันา มาจากสเตม็เซลล ์นอกจากนั้น
ยงัมีงานวจิยัคน้พบวา่ สเตม็เซลลส์ามารถซ่อมร่างกายได ้คือสร้างเสน้เลือดใหม่ 
และกลา้มเน้ือหวัใจใหม่ไดด้ว้ยตวัเอง งานวจิยัยงัพบอีกวา่สเตม็เซลลจ์ากเลือดใน
เม็ดเลือด สามารถรักษากลุ่มผูป่้วยโรคเบาหวานที่ตอ้งตดัขา การใชส้เตม็เซลล์
รักษานั้น ท าใหป้ระมาณ 90% ไม่ตอ้งตดัขา และยงัสามารถท าใหแ้ผลหายได ้ซ่ึง
เป็นการตอบสนองผลการรักษาที่ค่อนขา้งดี 

2 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี 
รักษา  เพราะ งานวจิยัพบวา่สเตม็เซลลจ์ากเลือดในเม็ดเลือด สามารถรักษากลุ่ม
ผูป่้วยโรคเบาหวานที่ตอ้งตดัขา การใชส้เตม็เซลลรั์กษานั้น ท าใหป้ระมาณ 90% 
ไม่ตอ้งตดัขา และยงัสามารถท าใหแ้ผลหายได ้ซ่ึงเป็นการตอบสนองผลการรักษา
ที่ค่อนขา้งดี 

1 

 นกัเรียนสามารถบอกถึงหลกัการของบทความ ไดบ้างส่วนต่อไปน้ี 
รักษา  เพราะเซลลท์ุกเซลลข์องมนุษยมี์การพฒันา มาจากสเตม็เซลล ์นอกจากนั้น
ยงัมีงานวจิยัคน้พบวา่ สเตม็เซลลส์ามารถซ่อมร่างกายได ้คือสร้างเสน้เลือดใหม่ 
และกลา้มเน้ือหวัใจใหม่ไดด้ว้ยตวัเอง  

0  นกัเรียนบอกวา่ไม่รักษา  หรือนกัเรียนไม่ตอบค าถาม หรือตอบผดิ 
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(ตัวอย่าง) 
แผนการจดัการเรียนรู้การแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเน้นระดบัของการสืบเสาะ 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง เซลล์ของส่ิงมีชีวิต  เร่ือง การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์และการชราภาพ
               ของเซลล์      
รหัสวิชา  ว 30241  ชีววิทยาเพิ่มเติม 1                                       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4      ภาคเรียนที่ 2  เวลา 2 คาบ                         โรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวช้ีวัด 
 มาตรฐาน ว 1.1 เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต ความสมัพนัธข์องโครงสร้าง และ
หนา้ที่ของ 
ระบบต่างๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้
และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือที่มีอยูใ่นช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจวา่ วทิยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั 
  
ผลการเรียนรู้ 

2. อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัการส่ือสารระหวา่งเซลล ์การเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล ์
และการชราภาพของเซลล ์

 
สาระส าคญั 
 เซลลท์ี่เกิดจากการแบ่งเซลลบ์างเซลลจ์ะมีการเปล่ียนสภาพไปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่ง 
เซลลท์ี่เจริญู เติบโตเตม็ที่มีการชราภาพท าใหร่้างกายเส่ือมสภาพและตายในที่สุด อายขุยัของ
ส่ิงมีชีวติถูกควบคุมโดยยนีและส่ิงแวดลอ้ม 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1.  นกัเรียนสามารถบอกไดว้า่เซลลท์ีไ่ดจ้ากการแบ่งเซลลจ์ะมีการเปล่ียนแปลงสภาพของ
เซลลไ์ปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่งในเน้ือเยือ่ อวยัวะและระบบต่างๆ ของร่างกาย 
 2.  นกัเรียนสามารถบอกสาเหตุแห่งการชราภาพของเซลล ์
 3.  นกัเรียนมีวนิยั ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมุ่งมัน่ในการท างาน 
 
สาระการเรียนรู้ 

- การเปล่ียนสภาพของเซลลแ์ละการชราภาพของเซลล ์
 

การประเมินผล 

ส่ิงที่ตอ้งการวดั วธีิวดั เคร่ืองมือวดั เกณฑก์ารวดั 

ความรู้  
1. การเปล่ียนสภาพของเซลลแ์ละ
การชราภาพของเซลล ์
2. บอกสาเหตุแห่งการชราภาพของ
เซลล ์
 

 
- การตอบค าถาม เร่ือง 
การเปล่ียนสภาพของ
เซลล ์การชราภาพของ
เซลล ์ของนกัเรียนใน
หอ้งเรียน 
- ตรวจแบบบรรยาย
สรุปการเปล่ียนแปลง
สภาพของเซลลแ์ละ
การชราภาพของเซลล ์

 
- ขอ้ค  าถาม 
 
 
- แบบบรรยาย
สรุปการ
เปล่ียนแปลง
สภาพของเซลล์
และการชรา
ภาพของเซลล ์

 
- นกัเรียนทุกกลุ่มมีส่วนรวมใน
การตอบในชั้นเรียน 
 
- นกัเรียนทุกกลุ่มสามารถเขียน
บรรยายการเปล่ียนแปลงสภาพ
ของเซลลแ์ละการชราภาพของ
เซลล ์
 
 

ทกัษะ/กระบวนการ 
 

- สงัเกตจากการปฏิบตัิ
กิจกรรม 
 

- แบบประเมิน
ทกัษะการท า
กิจกรรม/ การ
ทดลอง 

- นกัเรียนไดค้ะแนนในระดบัดี
ขึ้นไป 
 

คุณลกัษณะ 
- มีวนิยั ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมุ่งมัน่ใน
การท างาน 

- สงัเกต 
พฤติกรรมการเรียน 
 

- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการ
เรียนรายกลุ่ม 

- นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดค้ะแนน
ในระดบัดีขึ้นไป 
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กิจกรรมการเรียนรู้  
             1. ข้ันตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) 

1.1 ครูทบทวนบทเรียนเก่ียวกบัการแบ่งเซลลข์องส่ิงมีชีวติซ่ึงมี 2 แบบ คือ แบบไมโทซิส  
และไมโอซิส 
 1.2 ครูใหน้กัเรียนร่วมกนัคิด ตอบค าถามวา่ การแบ่งเซลลมี์ความจ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติอยา่งไร 
 แนวการตอบ การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลลเ์พือ่สร้างเซลลสื์บพนัธุ ์การ
แบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส เป็นการแบ่งเพือ่เพิม่จ  านวนเซลล ์(cleavage)  
 

2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) 
2.1 ครูน าข่าวทางวทิยาศาสตร์มาเล่าใหน้กัเรียนฟังวา่ “อีกไม่นานการรักษาโรคต่างๆ จะไม่

มีการใชย้า แต่จะเปล่ียนเป็นการใชเ้ซลลใ์นการรักษาแทน” นกัเรียนเกิดขอ้สงสยัวา่ “ท าไมเซลลถึ์ง
สามารถน ามาใชใ้นการรักษาแทนยาได”้  

2.2 นกัเรียนและครูร่วมกนัอธิบายในเบื้องตน้วา่ เราทราบมาอยูแ่ลว้วา่ เซลลท์ุกเซลลล์ว้นมี
การเปล่ียนแปลงมาจากเซลลต์น้ก าเนิด ซ่ึงหลงัจากที่มีการปฏิสนธิระหวา่งเซลลไ์ข่กบัเซลลส์เปิร์ม
แลว้นั้นจะเรียกวา่ ไซโกต ซ่ึงเป็นเซลลต์น้ก าเนิด จากนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงเซลลไ์ปท าหนา้ที่
เฉพาะอยา่ง ฉะนั้นนกัเรียนอาจตอบขอ้สงสยัที่วา่ท  าไมจึงใชเ้ซลลแ์ทนยาในการรักษาโรค เพราะใน
เม่ือเซลลท์ุกเซลลม์าจากเซลลต์น้ก าเนิด เม่ือเซลลม์นัเกิดการช ารุด หรือเสียหาย ก็อาจจะใชเ้ซลลต์น้
ก าเนิดมารักษาได ้

2.3 ครูตั้งขอ้สงสยัเพือ่ใหน้กัเรียนเกิดขอ้สงสยัต่อวา่  
- จากไซโกตนั้นจะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไรจึงสามารถเปล่ียนไปเป็นเซลลท์ี่ท  าหนา้ที่

เฉพาะอยา่ง เช่น เซลลผ์วิหนงั เซลลป์ระสาท เซลลส์มอง 
- เม่ือเซลลต่์างๆ ที่เปล่ียนไปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่งแลว้ เช่น เซลลผ์วิหนงั เซลลป์ระสาท 

เซลลส์มอง เซลลต่์างๆ เหล่าน้ีมีโอกาสชราและเส่ือมในอนาคตหรือไม่ หรือจะอยูก่บัเราไปตลอด
ชัว่อายขุยัของส่ิงมีชีวติ 

- นกัเรียนเคยเห็นข่าวของคนที่ยงัอายนุอ้ย แต่หนา้แก่แสดงวา่เซลลเ์คา้แก่หรือชราภาพเร็ว
กวา่ปกติใช่ไหม แลว้มนัมีช่ือของอาการที่เกิดขึ้นแบบน้ีหรือไม่ 

- เราดูข่าวเก่ียวกบัประชากรในประเทศไทยพบว่าสถิติของการเสียชีวติดว้ยโรคชรานั้นมี
แนวโนม้อายเุพิม่มากขึ้นทกุปี “แลว้มีเหตุผลอะไรบา้งที่มีผลต่ออายขุยัของส่ิงมีชีวติ” ซ่ึงนกัเรียน
อาจจะแยกไดเ้ป็นปัจจยัภายนอกและปัจจยัภายใน ซ่ึงจะไดน้ าไปตั้งประเด็นค าถามในขอ้ต่อไป  
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2.4 นกัเรียนและครูอภิปรายร่วมกนั และนกัเรียนในหอ้งร่วมกนัก าหนดประเด็นขอ้สงสยัที่
ตอ้งการศึกษาในเร่ืองน้ี ซ่ึงไดป้ระเด็นค าถามดงัต่อไปน้ี 

 การเปล่ียนสภาพของเซลล ์(cell differentiation) มีวธีิการอยา่งไร และมี
ความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติอยา่งไร  

 ตวัอยา่งการเปล่ียนสภาพของเซลลส์ตัวแ์ละเซลลพ์ชืเพือ่ท  าหนา้ที่เฉพาะอยา่งมี
อะไรบา้ง 

 เพราะเหตุใดส่ิงมีชีวติจึงมีอายขุยัจ  ากดั 
 การชราภาพของเซลลเ์กิดขึ้นจริงหรือไม่ ถา้จริงสามารถเกิดจากสาเหตุใดไดบ้า้ง 
 มีโรคที่เซลลแ์ก่ตวัเร็วกวา่คนปกติหรือไม่ ถา้มีเรียกวา่โรคอะไร 
 ปัจจยัภายนอกใดบา้งที่มีผลต่ออายขุยัของส่ิงมีชีวติ 
 มิวเทชนั (mutation) คืออะไร และมีผลต่อส่ิงมีชีวติอยา่งไร 

 

 3. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) 
 3.1 นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แต่ละกลุ่มบริหารจดัการท างานกนัภายในกลุ่ม 
และร่วมกนัอภิปรายเพือ่ใหไ้ดค้  าตอบจากในประเด็นของค าถามในขั้นของการจดัการเรียนรู้ก่อน
หนา้น้ี 
 3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการน าเสนอดว้ยตนเอง โดยมีครูคอยสนบัสนุนอุปกรณ์
ที่นกัเรียนตอ้งการ  

 3.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ อภิปรายหนา้ชั้นเรียนในประเด็นของค าถามที่สงสยั ซ่ึง
เน้ือหาที่นกัเรียนน าเสนอนั้นจะมีความถูกตอ้งหรือไม่นั้น ครูยงัไม่ตอ้งแก ้หรืออธิบาย ใหน้ าไป
อธิบายในขั้นตอนต่อไป 

 

4. ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 
4.1 หลงัจากนกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอหนา้ชั้นเรียนแลว้ ซ่ึงอาจไดค้  าตอบที่หลากหลาย 

แต่ครูควรใหแ้นวค าตอบในประเด็นส าคญั ดงัต่อไปน้ี 
 การเปล่ียนสภาพของเซลล ์(cell differentiation) มีวธีิการอยา่งไร และมี

ความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติอยา่งไร 
 แนวการตอบ การเปล่ียนสภาพของเซลลน์ั้นจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส เพือ่
เปล่ียนแปลงไปเป็นเซลลท์ี่ท  าหนา้ที่ต่างๆ และมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติ คือ เพือ่ไปท าหนา้ที่เฉพาะ
อยา่ง เกิดเป็นเน้ือเยือ่และอวยัวะต่างๆ 
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 ตวัอยา่งการเปล่ียนสภาพของเซลลส์ตัวแ์ละเซลลพ์ชืเพือ่ท  าหนา้ที่เฉพาะอยา่งมี
อะไรบา้ง 

 แนวการตอบ เซลลส์ตัว ์เช่น เซลลเ์ม็ดเลือดแดง เซลลป์ระสาท เซลลก์ลา้มเน้ือ เซลลพ์ชื 
เช่น เซลลใ์นกลุ่มท่อล าเลียงน ้ า และเซลลใ์นกลุ่มท่อล าเลียงอาหาร  

 เพราะเหตุใดส่ิงมีชีวติจึงมีอายขุยัจ  ากดั 
 แนวการตอบ เน่ืองมาจากการชราของเซลล ์ท าใหร่้างกายเส่ือมสภาพในการท างานและ
ตายในที่สุด 

 การชราภาพของเซลลเ์กิดขึ้นจริงหรือไม่ ถา้จริงสามารถเกิดจากสาเหตุใดไดบ้า้ง 
 แนวการตอบ การชราภาพของเซลลเ์กิดขึ้นจริง เกิดจากการแบ่งเซลลท์ี่ท  าใหป้ลาย
โครโมโซมสั้นลงทุกคร้ัง และเก่ียวขอ้งกบัการท างานของยนี 

 มีโรคที่เซลลแ์ก่ตวัเร็วกวา่คนปกติหรือไม่ ถา้มีเรียกวา่โรคอะไร 
 แนวการตอบ โปรเจเรีย หรือ เวอร์เนอร์ซินโดรม (Progeria หรือ Werner Syndrome) 

 ปัจจยัภายนอกใดบา้งที่มีผลต่ออายขุยัของส่ิงมีชีวติ 
 แนวการตอบ อนุมูลอิสระ (free radical) รังสี สารเคมี 

 มิวเทชนั (mutation) คืออะไร และมีผลต่อส่ิงมีชีวติอยา่งไร 
 แนวการตอบ มิวเทชนั คือ การเปล่ียนแปลงของสารพนัธุกรรมอยา่งถาวร มีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติโดยท าให้โมเลกุลของเซลลข์องส่ิงมีชีวติมีรูปร่างและการท าหนา้ที่ต่างไปจากปกติ 

4.2 นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายเพือ่น าไปสู่ขอ้สรุปดงัต่อไปน้ี 
  - เซลลท์ี่ไดจ้ากการแบ่งเซลลจ์ะมีการเปล่ียนสภาพไปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่งใน
เน้ือเยือ่และอวยัวะต่างๆ 
  - วงจรของการสืบพนัธุข์องมนุษยจ์  าเป็นตอ้งอาศยัการแบ่งเซลลแ์บบไมโอ
ซิสและไมโทซิส 
  - การชราภาพของเซลลเ์กิดจากการแบ่งเซลลท์ี่ท  าใหป้ลายโครโมโซมสั้นลง
ทุกคร้ัง และเก่ียวขอ้งกบัการท างานของยนี  
 

 5.  ข้ันขยายความรู้ (Elaboration Phase) 
5.1 ครูใหค้วามรู้เพิม่เติมวา่ เม่ือเซลลแ์บ่งตวัแลว้ก็จะเปล่ียนสภาพไป เพือ่ท  าหนา้ที่เฉพาะ

อยา่ง การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสท าใหไ้ดจ้  านวนเซลลเ์พิม่มากขึ้น และเป็นผลใหเ้กิดการ
เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติชนิดนั้น เกิดกระบวนการต่างๆ 4 กระบวนการ คือ 
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       1. การเพิม่จ  านวนเซลล ์(cell multiplication) การเพิม่จ  านวนเซลลท์  าใหไ้ดเ้ซลลใ์หม่มาก
ขึ้นและมีขนาดเพิม่ขึ้น การจะมีเซลลม์ากนอ้ยแคไ่หนก็แลว้แต่ชนิดของส่ิงมีชีวตินั้นวา่มีขนาดเล็ก
หรือขนาดใหญ่เท่าใด 
       2. การเติบโต (growth) ในส่ิงมีชีวติที่เป็นเซลลเ์ดียว เม่ือเซลลข์องส่ิงมีชีวติแบ่งเซลลใ์น
ตอนแรกเซลลใ์หม่ที่ไดจ้ะมีขนาดเล็กกวา่เซลลเ์ดียว ในเวลาต่อมา เซลลใ์หม่ที่ไดจ้ะสร้างสารต่างๆ 
เพิม่มากขึ้น ท าใหข้นาดของเซลลใ์หม่นั้นขยายขนาดขึ้น ในส่ิงมีชีวติพวกที่เป็นหลายเซลลผ์ลจาก
การเพิม่จ  านวนเซลลก์็คือการขยายขนาดใหใ้หญ่โตขึ้น 
       3. การเปล่ียนแปลงของเซลลเ์พือ่ไปท าหนา้ที่ต่างๆ (cell differentiation) เซลลจ์ะ
เปล่ียนแปลงไปเพือ่ไปท าหนา้ที่ต่างๆ กนั เช่น เซลลก์ลา้มเน้ือท าหนา้ที่ในการหดตวัท าใหเ้กิดการ
เคล่ือนที่หรือเคล่ือนไหว เซลลป์ระสาทท าหนา้ที่ในการน ากระแสประสาทเก่ียวกบัความรู้สึกและ
ค าสัง่ต่างๆ เซลลภ์ายในร่างกายของเราจะเร่ิมตน้มาจากเซลลเ์ซลลเ์ดียวกนั แต่มีการเปล่ียนแปลง
เพือ่ไปท าหนา้ที่ต่างๆ กนัไปเพือ่ใหส่ิ้งมีชีวติชนิดนั้นๆ สามารถด ารงชีวติอยูใ่นสภาพแวดลอ้มต่างๆ 
กนัได ้
       4. การเกิดรูปร่างที่แน่นอน (morphogenesis) การเปล่ียนแปลงของเซลลเ์พือ่ไปท าหนา้ที่
ต่างๆ ขบวนการเหล่าน้ีจะเกิดขึ้นในระยะเอมบริโออยูต่ลอดเวลามีการสร้างอวยัวะต่างๆ ขึ้น 
อตัราเร็วของการสร้างในแต่ละแห่งบนร่างกายจะไม่เท่ากนั ท าใหเ้กิดรูปร่างของส่ิงมีชีวติแต่ละ
ชนิดขึ้นโดยที่ส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดจะมีแบบแผนและลกัษณะต่างๆ เป็นแบบที่เฉพาะตวัและไม่
เหมือนกบัส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนๆ  

นอกจากน้ีเม่ือส่ิงมีชีวติมีขนาดใหญ่ขึ้น จ  าเป็นตอ้งมี การวดัการเจริญเติบโต (mesurement 
of growth) มีหลายวธีิดงัน้ี 
       1. การวดัน ้ าหนกัที่เพิม่ขึ้น เป็นเกณฑท์ี่ส าคญัที่ใชใ้นการวดัการเติบโต เพราะการที่
น ้ าหนกัเพิม่ขึ้นไดก้็เน่ืองมาจากเซลลข์องร่างกายเพิม่มากขึ้น หรือมีการสร้างและสะสมของสาร
ต่างๆ ภายในเซลลแ์ละร่างกายมากขึ้น 

2. การวดัความสูงที่เพิม่ขึ้น 
       3. การวดัปริมาตรที่เพิม่ขึ้น 
       4. การนบัจ านวนเซลลท์ี่เพิม่ขึ้น การนบัจ านวนเซลลจ์ะใชก้บัส่ิงมีชีวติที่มีขนาดเล็กๆ ได ้
เช่น การเพิม่จ  านวนเซลลข์องสาหร่าย  
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 6.  ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 
6.1 นกัเรียนตอบค าถามเพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจ ดงัน้ี 

 - การเปล่ียนสภาพของเซลลเ์กิดขึ้นเม่ือใด  
แนวการตอบ ภายหลงัจากการแบ่งเซลล ์ ขณะที่เซลลเ์ติบโตจะมีการเปล่ียนสภาพเกิดขึ้น 

 - การชราภาพของเซลลเ์กิดขึ้นไดอ้ยา่งไร  
แนวการตอบ มีการขาดขายไปของส่วนปลายโครโมโซมทุกคร้ังที่มีการแบ่งเซลล ์ ท  าให้

โครโมโซมสั้นลง 
- การชราภาพของเซลลเ์ก่ียวขอ้งกบัอายขุยัของเซลลแ์ละยนีหรือไม่  
แนวการตอบ น่าเก่ียวขอ้งกนั 
 

7.  ข้ันน าความรู้ไปใช้ (Extention Phase) 
7.1 ครูช้ีแจงเพิม่เติมกบันกัเรียนวา่ เราไดท้ราบมาแลว้วา่ส่ิงมีชีวติมีอายขุยัจ  ากดั การที่

ส่ิงมีชีวติมีอายขุยัจ  ากดัเน่ืองมาจากการชราของเซลล ์ท าใหร่้างกายเส่ือมสภาพในการท างานแและ
ตายในที่สุด นกัวทิยาศาสตร์ไดพ้บวา่ ในเซลลช์รามีบริเวณส่วนปลายของโครโมโซมสั้นลงทุกคร้ัง
ที่เซลลมี์การแบ่งเซลล ์อาจเป็นไปไดว้า่ส่วนน้ีควบคุมการปรับสภาพของเซลล ์เซลลช์รามีการท า
หนา้ที่บางอยา่งลดนอ้ยลง เช่น การสงัเคราะห์โปรตีนลดลง ความวอ่งไวในการท างานจึงต ่าลง 

อายขุยัของส่ิงมีชีวติอาจเกิดจากปัจจยัภายนอก เช่น อนุมูลอิสระ (free radical) สารที่ท  าให้
เกิดอนุมูลอิสระท าให ้DNA เกิดมิวเทชนั (mutation) การเปล่ียนแปลงของโปรตีนบางชนิดท าให้
สมบติัของเซลลเ์ปล่ียนไป จนไม่สามารถปรับตวัใหอ้ยูร่อดในส่ิงแวดลอ้มได ้และเกิดการชราภาพ
ของเซลลใ์นส่ิงมีชีวติในที่สุด ซ่ึงโรคที่เซลลแ์ก่ตวัเร็วกวา่คนปกติเรียกวา่โรค โปรเจเรีย หรือ เวอร์
เนอร์ซินโดรม (Progeria หรือ Werner Syndrome) นัน่เอง 
 7.2 ครูช้ีประเด็นใหเ้ห็นถึงความมหศัจรรยข์องร่างกายมนุษยแ์ละพชืซ่ึงเป็นผลมาจาก
การแบ่งเซลล ์ การเปล่ียนสภาพของเซลล ์และการปรับตวัใหเ้หมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มอนัเป็นผล
มาจากกระบวนการววิฒันาการของส่ิงมีชีวติ ซ่ึงนกัเรียนจะไดศึ้กษาในวชิาชีววทิยาต่อไป และครูใช้
ค  าถามถามนกัเรียนเพือ่เรียนรู้ในเน้ือหาต่อไป ดงัน้ี 

   - ร่างกายของสตัวห์รือพชืประกอบขึ้นจากอะไร เก่ียวขอ้งกบัเซลลอ์ยา่งไร 
แนวการตอบ ประกอบขึ้นจากระบบต่างๆ  ที่ท  างานประสานกนั ระบบประกอบดว้ย

อวยัวะต่างๆ  เน้ือเยือ่แต่ละชนิดอาจประกอบดว้ยเซลลช์นิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั 
    - เน้ือเยือ่คืออะไร  จงยกตวัอยา่งและหนา้ที่ของเน้ือเยือ่ หรืออวยัวะที่นกัเรียนรู้จกัมาพอ
สงัเขป  
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 แนวการตอบ เน้ือเยือ่ คือ กลุ่มของเซลลท์ี่ท  าหนา้ที่ร่วมกนั เช่น เน้ือเยือ่ไซเลม มีหนา้ที่
ล  าเลียงน ้ าและธาตุอาหารประกอบดว้ยเซลลห์ลายชนิด ไดแ้ก่ เวสเซลเมมเบอร์ พาเรนไคมาและไฟ
เบอร์ 
 
ส่ือการเรียนรู้ 

1.  หนงัสือเรียนรายวชิาเพิม่เติม ชีววทิยา เล่ม 1 เร่ืองเซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
  

แหล่งเรียนรู้ 
  1.  หนงัสือเรียนวิชาเพิม่เติม ชีววทิยา เล่ม 1 สสวท. ตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พทุธศกัราช 2551 
  2.  หนงัสือชีววทิยา ตามโครงการต าราวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มูลนิธิ สอวน.  
  3.  หอ้งสมุดโรงเรียนปราจิณราษฎรอ ารุง  
  4.  อินเตอร์เน็ต http://www.ipst.ac.th/biology/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ipst.ac.th/biology/
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บันทกึผลการจดัการเรียนรู้ 
 
ผลการจัดการเรียนรู้ 

1.  นกัเรียนร้อยละ 90 สามารถบอกไดว้า่เซลลท์ีไ่ดจ้ากการแบ่งเซลลจ์ะมีการเปล่ียนแปลง
สภาพของเซลลไ์ปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่งในเน้ือเยือ่ อวยัวะและระบบต่างๆ ของร่างกาย 
 2.  นกัเรียนร้อยละ 87 สามารถบอกสาเหตุแห่งการชราภาพของเซลล ์
 3.  นกัเรียนร้อยละ 92 มีวนิยั ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมุ่งมัน่ในการท างาน 
 
ปัญหาและอปุสรรค 

พื้นที่ในการท ากิจกรรมมีค่อนขา้งนอ้ย เช่น นกัเรียนคิดการน าเสนอที่ตอ้งใชพ้ื้นที่อาจจะ
ไม่สะดวกในการท ากิจกรรม 
 
แนวทางแก้ไข 

แนวทางในการแกไ้ขเร่ืองพื้นที่บางคาบที่ตอ้งการใชพ้ื้นที่มากอาจยา้ยหอ้งที่เรียนไปหอ้ 
ที่มีพื้นที่มากกวา่ เช่น หอ้งประชุม เพือ่ใหมี้ความสะดวกในการร่วมกิจกรรม 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ในการใหอ้อกแบบน าเสนอดว้ยตนเอง นกัเรียนยงัไม่ค่อยมีความคิดสร้างสรรคม์ากนกั
ครูควรจดัการเรียนรู้ฝึกใหน้กัเรียนมีความคิดสร้างสรรค ์จะท าใหเ้ป็นการฝึกนกัเรียนใหส้ามารถ
ออกแบบการน าเสนอไดอ้ยา่งสรางสรรค ์
 
 
 
 
 

ลงช่ือ.........................................ผูส้อน
                         (นายศศิวฒัน์  เดชะ)                         

วนัที่ 24 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2560 
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บันทึกผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่.......4......เร่ือง การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
 ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในแผนน้ี นกัเรียนมีความสนใจในการเรียนมากเน่ืองจาก
เป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที่เนน้ใหน้กัเรียนออกแบบการเรียนรู้ดว้ยตนเอง ผลการเรียนรู้ในแต่ละ
ขั้นมีดงัน้ี 
             1. ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ในขั้นน้ีนกัเรียนสามารถทบทวนความรู้เดิม
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และยงัช่วยกนัตอบค าถามในความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติดว้ย แต่มี
นกัเรียนบางคนที่ยงัไม่แสดงความคิดเห็น ไม่ตั้งใจเท่าที่ควร 

2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) ผูเ้รียนมีความสนุกสนานกบัการจดัการเรียนรู้ 
เน่ืองจากนกัเรียนสามารถใชค้วามรู้เดิม และจินตนาการววิฒันาการการรักษาโรคในอนาคต ซ่ึง
นกัเรียนบางคนจะคิดวา่เป็นไปไดจ้ริงหรือไม่ และในช่วงของการก าหนดประเด็นนกัเรียนส่วน
ใหญ่สามารถก าหนดประเด็นที่สงสยัไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์แต่บางคนยงัออกนอกประเด็นในเน้ือหา
อยูบ่า้ง 
 3. ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration Phase) ในขั้นน้ีนกัเรียนสามารถที่จะใชค้วามรู้เดิม
ร่วมกนัปรึกษาภายในกลุ่ม และออกแบบการคน้หาค าตอบดว้ยตนเอง รวมทั้งออกแบบการน าเสนอ
ดว้ยความคิดของนกัเรียนเองดว้ย ผลปรากฏวา่นกัเรียนสามารถออกแบบในขั้นส ารวจและคน้หา
ค าตอบรวมทั้งวธีิการน าเสนอไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์แต่ก็ยงัมีบางกลุ่มยงัใชรู้ปแบบเดิมๆ  

4. ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) นกัเรียนแต่ละกลุ่มสามารถที่จะสรุปความรู้ที่ไดจ้ากขั้น
ส ารวจคน้หาลงเป็นความคิดเห็นของกลุ่มและสามารถออกมาน าเสนอดว้ยรูปแบบของกลุ่มตนเอง
ไดอ้ยา่งคล่องแคล่ว แต่บางกลุ่มอาจมีขอ้จ ากดัของพื้นที่ในการน าเสนอ ซ่ึงครูจะเป็นผูค้อยให้
ค  าปรึกษา ร่วมกนัวเิคราะห์ และสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ 
 5. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) นกัเรียนมีความกระตอืรือร้นที่จะหาขอ้มูล
เพิม่เติมจากประเด็นที่ร่วมกนัศึกษา เป็นอยา่งดี โดยไดรั้บความรู้เพิม่เติมจากประเด็นที่ศึกษา 

6.  ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) นกัเรียนร้อยละ 90 สามารถบอกไดว้า่เซลลท์ี่ไดจ้าก
การแบ่งเซลลจ์ะมีการเปล่ียนแปลงสภาพของเซลลไ์ปท าหนา้ที่เฉพาะอยา่งในเน้ือเยือ่ อวยัวะและ
ระบบต่างๆ ของร่างกาย นกัเรียนร้อยละ 87 สามารถบอกสาเหตุแห่งการชราภาพของเซลล ์นกัเรียน
ร้อยละ 92 มีวนิยั ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมุ่งมัน่ในการท างาน 
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7.  ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extention Phase) ในขั้นน้ีนกัเรียนมีความสนใจมากเพราะเป็นเร่ือง
ที่ใกลต้วักบันกัเรียนเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของยนีท าใหเ้ป็นโรคแก่เร็ว ท าใหน้กัเรียนสามารถ
เช่ือมโยงกบัความรู้ที่เคยไดดู้ข่าวทางโทรทรรศน์ 

 
 

ลงช่ือ..........................................ผูส้อน 
   (นายศศิวฒัน์  เดชะ)  

 วนัที่ 24 เดือน พฤศจิกายน .พ.ศ.2560 
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แนวทางการปรับปรุงแก้ไขตามบันทึกผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ต่อไป 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่.......4.......เร่ือง การเปลี่ยนแปลงสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 

 
             1. ในขั้นตรวจสอบความรู้เดิม ในขั้นน้ีนกัเรียนบางคนที่ยงัไม่แสดงความคิดเห็น ไม่ตั้งใจ
เท่าที่ควรนั้นอาจแกไ้ขโดยเพิม่กิจกรรมที่มีความน่าสนใจ เช่น รูปภาพแปลกๆ เพือ่ใหน้กัเรียนมี
ความสนใจที่จะเรียนมากขึ้น 
 2. ขั้นส ารวจคน้หา ในขั้นน้ีนกัเรียนบางกลุ่มยงัใชรู้ปแบบเดิมๆ ครูอาจจะน าเสนอ
รูปแบบการคน้ควา้หรือการน าเสนอรูปแบบใหม่ตามส่ือต่างๆ เช่น youtube 

3. ขั้นอธิบาย ในขั้นน้ีเน่ืองจากพื้นที่ในการท ากิจกรรมมีค่อนขา้งนอ้ย เช่น นกัเรียนคิดการ
น าเสนอที่ตอ้งใชพ้ื้นที่อาจจะไม่สะดวกในการท ากิจกรรม แนวทางการปรับปรุงแกไ้ขเร่ืองพื้นที่
บางคาบที่ตอ้งการใชพ้ื้นที่มากอาจยา้ยหอ้งที่เรียนไปหอ้งที่มีพื้นที่มากกวา่ เช่น หอ้งประชุม เพือ่ให้
มีความสะดวกในการร่วมกิจกรรม หรือหากไม่มีพื้นที่อาจใหน้กัเรียนออกแบบการน าเสนอใหมี้
ความเหมาะสมกบัสถานที่ที่มี 

4.  ขั้นประเมินผล นกัเรียนที่ยงัไม่บรรลุวตัถุประสงค ์ครูใชก้ารสอนซ่อมเสริมนอกเวลา
เพือ่ใหบ้รรลุวตัถุประสงค ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ลงช่ือ..........................................ผูส้อน 
   (นายศศิวฒัน์  เดชะ)  

 วนัที่ 24 เดือน พฤศจิกายน .พ.ศ.2560 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนรายกลุ่ม 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่..................................เร่ือง............................................................................................................................................... 
วันที่ประเมิน..................................................................................................กลุ่ม...............................................ช้ัน.............................................. 

สมาชิก  1. ……………………………………………. เลขที่ ........... 2. ………………………..………………. เลขที่ ...........   3. ……………………………………………. เลขที่ ........... 
  4. ……………………………………………. เลขที่ ........... 5. ………………………..………………. เลขที่ ...........   6. ……………………………………………. เลขที่ ...........  
ค าช้ีแจง ให้ครูผูส้อน สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งเรียนและนอกเวลาเรียน แลว้ขีด / ลงในช่องที่ตรงกบัระดบัคะแนน 

 
ข้อเสนอแนะ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................. .............................................. 

 
 
 
 
 

พฤติกรรมการเรียนรายกลุ่ม รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 
มีวนิัย 1. เขา้เรียนตรงเวลา     

2. แต่งกายเรียบร้อยเหมาะสมกบักาลเทศะ     
3. ปฏิบตัิตามกฎระเบียบของหอ้ง     

ใฝ่เรียนรู้ 4. แสวงหาขอ้มูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่างๆ     
5. มีการจดบนัทึกความรู้อย่างเป็นระบบ     
6. สรุปความรู้ไดอ้ย่างมีเหตุผล     

มุ่งมัน่ในการท างาน 7. มีความตั้งใจและพยายามในการท างานที่ไดรั้บมอบหมาย     
8. มีความอดทนและไม่ยอ่ทอ้ต่ออุปสรรคเพือ่ให้งานส าเร็จ     

คะแนนรวม                                                                                   คุณภาพอยู่ในระดับ ............................. 

เกณฑก์ารตดัสินคุณภาพ  
ช่วงคะแนน 29-32 ระดบัดีมาก 
ช่วงคะแนน 25-28 ระดบัดี 
ช่วงคะแนน 13-24 ระดบัพอใช ้
ช่วงคะแนน 1-12 ระดบัปรับปรุง 

เกณฑ์การให้คะแนน 
ปฏิบตัิบ่อยและเป็นประจ า ระดบั 4 

ปฏิบตัิบ่อย ระดบั 3 
ปฏิบติับางคร้ัง ระดบั 2 
ปฏิบติัน้อยคร้ัง ระดบั 1 

............................................................ ...........................ผู้ประเมนิ 
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แบบประเมินทักษะการท ากิจกรรม/การทดลองรายกลุ่ม 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่..................................เร่ือง............................................................................................................................................... 
วันที่ประเมิน..................................................................................................กลุ่ม...............................................ช้ัน.............................................. 

สมาชิก  1. …………………………………. เลขที่ ........... 2. ………………………..………………. เลขที่ ...........   3. ……………………………………………. เลขที่ ........... 
  4. …………………………………. เลขที่ ........... 5. ………………………..………………. เลขที่ ...........   6. ……………………………………………. เลขที่ ...........  
ค าช้ีแจง ให้ครูผูส้อน สังเกตพฤติกรรมของนกัเรียนในระหวา่งเรียนและนอกเวลาเรียน แลว้ขีด / ลงในช่องที่ตรงกบัระดบัคะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ข้อเสนอแนะ.......................................................................................................................................................................................................................................................... ....................... 
..................................................................................................................................................................................................................................... ................................................................ 

 
 

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 

1. มีการวางแผนการท ากิจกรรม/การทดลอง     

2. ปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองได้ถูกต้อง     
3. ปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองครบถ้วน     

4. การใช้เคร่ืองมืออุปกรณ์การท ากิจกรรม/การทดลอง     
5. การเก็บอุปกรณ์/ความสะอาด     

คะแนนรวม                                                                        คุณภาพอยู่ในระดบั ................................... 

เกณฑ์การให้คะแนน 
ปฏิบตัิบ่อยและเป็นประจ า ระดบั 4 

ปฏิบตัิบ่อย ระดบั 3 
ปฏิบติับางคร้ัง ระดบั 2 
ปฏิบติัน้อยคร้ัง ระดบั 1 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ  
ช่วงคะแนน 16-20 ระดบัดีมาก 
ช่วงคะแนน 11-15 ระดบัดี 
ช่วงคะแนน 6-10 ระดบัพอใช ้
ช่วงคะแนน 1-5 ระดบัปรับปรุง 

.........................................................................................ผู้ประเมนิ 
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ภาคผนวก ค 
ตารางวเิคราะห์ขอ้มูล 
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ตารางภาคผนวก ค-1  การวเิคราะห์หาดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งองคป์ระกอบของแผนการ 
  จดัการเรียนรู้วชิาชีววทิยา 1 เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ ตามรูปแบบ 
  สืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ (IOC) 

 
 

เน้ือหา 
 

 
องคป์ระกอบของแผนการ 

จดัการเรียนรู้ 

คะแนนความคิดเห็น 
ผูเ้ช่ียวชาญ  คนที่ 

 
รวม 

 
ค่าเฉล่ีย 

 1 2 3 4 5 
แผนที่ 1 
เร่ืองเซลล์
และทฤษฎี
ของเซลล ์

1. สาระส าคญั 
2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3. สาระการเรียนรู้ 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
5. ส่ือการเรียนรู้ 
6. การวดัและการ
ประเมินผล 
7. ความสอดคลอ้งของ
เทคนิคที่น ามาใช ้

5 
4 
5 
4 
5 
4 
 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 

5 
4 
5 
5 
5 
5 
 
5 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
 
4 
 

25 
23 
25 
23 
24 
23 
 

24 

5 
4.6 
5 

4.6 
4.8 
4.6 

 
4.8 

แผนที่ 2 
เร่ือง
โครงสร้าง
ของเซลลท์ี่
ศึกษาดว้ย
กลอ้ง
จุลทรรศน์
อิเล็คตรอน 

1. สาระส าคญั 
2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3. สาระการเรียนรู้ 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
5. ส่ือการเรียนรู้ 
6. การวดัและการ
ประเมินผล 
7. ความสอดคลอ้งของ
เทคนิคที่น ามาใช ้

5 
4 
5 
5 
5 
4 

 
5 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
 
4 

4 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 

5 
5 
5 
4 
4 
5 
 
5 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
 
4 

23 
23 
24 
22 
22 
22 
 

23 

4.6 
4.6 
4.8 
4.4 
4.4 
4.4 

 
4.6 
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ตารางภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
 

 
เน้ือหา 

 

 
องคป์ระกอบของแผนการ 

จดัการเรียนรู้ 

คะแนนความคิดเห็น 
ผูเ้ช่ียวชาญ  คนที่ 

 
รวม 

 
ค่าเฉล่ีย 

 1 2 3 4 5 
แผนที่ 3 
เร่ืองการ
รักษาดุลย
ภาพของ
เซลลแ์ละ
การส่ือสาร
ระหวา่ง
เซลล ์

1. สาระส าคญั 
2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3. สาระการเรียนรู้ 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
5. ส่ือการเรียนรู้ 
6. การวดัและการ
ประเมินผล 
7. ความสอดคลอ้งของ
เทคนิคที่น ามาใช ้

5 
4 
5 
4 
5 
4 
 
5 
 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
 
4 

4 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
4 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
 
4 

23 
23 
24 
22 
23 
22 
 

22 

4.6 
4.6 
4.8 
4.4 
4.6 
4.4 

 
4.4 

 
แผนที่ 4 
เร่ืองการ
เปล่ียน 
แปลงสภาพ
ของเซลล์
และการชรา
ภาพของ
เซลล ์

1. สาระส าคญั 
2. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
3. สาระการเรียนรู้ 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
5. ส่ือการเรียนรู้ 
6. การวดัและการ
ประเมินผล 
7. ความสอดคลอ้งของ
เทคนิคที่น ามาใช ้

5 
4 
4 
4 
5 
5 
 
5 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
 
4 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
 
4 

5 
5 
5 
4 
4 
4 
 
4 

24 
23 
23 
22 
23 
23 
 

22 

4.8 
4.6 
4.6 
4.4 
4.6 
4.6 

 
4.4 

 
 

หมายเหตุ การวิเคราะห์หาค่าความเหมาะสมระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ของ    
 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  มีเกณฑก์ารตดัสินดงัต่อไปน้ี 

 ค่าเฉล่ีย 4.50 – 5.00  หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 

 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 เหมาะสมนอ้ยที่สุด 
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ตารางภาคผนวก ค-2  การวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์าร         
             เรียนรู้ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (IOC) 
 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ   
รวม ค่าเฉลี่ย 

คนที่ 1   คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
-1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 

1 
1 
1 
0 
0 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
-1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
3 
3 
3 
5 
4 
5 
4 
4 
5 
5 
3 
4 
4 
4 
4 
3 
5 
4 
5 
3 
4 
5 

1 
1 
1 

0.6 
0.6 
0.6 
1 

0.8 
1 

0.8 
0.8 
1 
1 

0.6 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.6 
1 

0.8 
1 

0.6 
0.8 
1 
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ตารางภาคผนวก ค-2  (ต่อ) 
 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ   
รวม ค่าเฉลี่ย 

คนที่ 1   คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

26 
27 
28 
29 
30 

1 
1 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

5 
5 
4 
4 
3 

1 
1 

0.8 
0.8 
0.6 

 

หมายเหตุ  การวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC) 
      ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนที่สามารถน ามาใชไ้ด ้ที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 
      0.50 ขึ้นไป  

 

ตารางภาคผนวก ค-3  การวเิคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัระดบั 
   การคิดวเิคราะห์ (IOC) ของแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ 
 

ข้อสอบ 
ข้อที่ 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ   
รวม ค่าเฉลี่ย 

คนที่ 1   คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
1.1 
1.2 
1.3 
2.1 
2.2 
2.3 
3.1 
3.2 
3.3 

1 
0 
1 
1 
-1 
1 
1 
-1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
4 
5 
5 
3 
5 
5 
3 
5 

1 
0.8 
1 
1 

0.6 
1 
1 

0.6 
1 

 

หมายเหตุ การวิเคราะห์หาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ (IOC) 
  ของแบบทดสอบวดัการคิดวเิคราะห์ที่สามารถน ามาใชไ้ด ้ที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50  
  ขึ้นไป  
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ตารางภาคผนวก ค-4  แสดงค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
   วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
 

ข้อที่ p r ข้อที่ p r 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

0.35 
0.37 
0.43 
0.43 
0.26 
0.37 
0.54 
0.35 
0.33 
0.46 
0.56 
0.41 
0.35 
0.39 
0.65 

0.33 
0.22 
0.48 
0.33 
0.22 
0.22 
0.26 
0.26 
0.30 
0.41 
0.30 
0.30 
0.26 
0.33 
0.26 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.63 
0.44 
0.52 
0.43 
0.37 
0.44 
0.57 
0.63 
0.43 
0.31 
0.30 
0.41 
0.24 
0.39 
0.33 

0.22 
0.44 
0.44 
0.33 
0.30 
0.37 
0.33 
0.44 
0.26 
0.33 
0.37 
0.37 
0.26 
0.26 
0.22 

 

หมายเหตุ ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.73 
 

ตารางภาคผนวก ค-5  แสดงค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
   วดัการคิดวเิคราะห์ 
 

ขอ้ที ่ p r ขอ้ที ่ p r 
1.1 
1.2 
1.3 
2.1 
2.2 

0.35 
0.37 
0.43 
0.43 
0.26 

0.33 
0.44 
0.37 
0.26 
0.48 

2.3 
3.1 
3.2 
3.3 

 

0.63 
0.44 
0.52 
0.43 

 

0.22 
0.44 
0.44 
0.33 

 
 

หมายเหตุ ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.87 
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ตารางภาคผนวก ค-6  คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาชีววทิยา ที่ไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียน  
   และหลงัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น  
   โดยเนน้ระดบัของการสืบเสาะ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ (คะแนน 30 คะแนน) 
 

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

9 
10 
9 
8 

11 
12 
11 
10 
9 
8 

12 
13 
9 

11 
6 

10 
7 
9 

11 
12 
10 
9 

12  

24 
25 
22 
24 
25 
26 
25 
25 
24 
23 
27 
28 
22 
25 
20 
24 
21 
24 
25 
27 
24 
23 
27 

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

10 
11 
9 
8 
9 
10 
8 
10 
10 
11 
10 
7 
5 
9 
11 
9 
8 
11 
9 
10 
11 
10 

24 
26 
21 
22 
23 
24 
22 
25 
26 
25 
25 
22 
20 
23 
25 
23 
23 
26 
23 
24 
26 
23 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั  9.64 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั  24.02 
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ตารางภาคผนวก ค-7  คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้วชิาชีววทิยา ที่ไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียน  
   และหลงัเรียนที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ  

                     (คะแนน 30 คะแนน) 
 

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

10 
9 
8 
12 
9 
11 
10 
9 
10 
11 
8 
9 
10 
7 
9 
10 
11 
10 
8 
7 
5 
8 
9 

25 
23 
22 
26 
22 
24 
24 
22 
23 
24 
21 
20 
24 
19 
21 
23 
24 
24 
23 
19 
18 
20 
22 

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

7 
10 
11 
10 
11 
9 
10 
8 
7 
6 
8 
11 
12 
9 
10 
12 
10 
10 
9 
11 
8 
9 
 

23 
25 
23 
25 
24 
22 
21 
20 
20 
19 
22 
25 
26 
20 
24 
25 
23 
24 
23 
22 
19 
20 
 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั  9.29 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั  22.40 
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ตารางภาคผนวก ค-8  คะแนนการคิดวเิคราะห์ที่ไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียน 
          ที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น โดยเนน้ระดบั 
          ของการสืบเสาะ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ (คะแนน 27 คะแนน)  
  

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

8 
9 
10 
10 
9 
8 
9 
8 
7 
10 
11 
12 
10 
10 
9 
8 
10 
13 
12 
10 
9 
8 
7 

22 
23 
25 
24 
23 
22 
22 
20 
20 
22 
23 
24 
23 
24 
21 
23 
25 
25 
26 
25 
23 
21 
22 

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

6 
8 
9 
10 
11 
13 
11 
12 
9 
10 
9 
10 
8 
8 
9 
10 
10 
9 
12 
10 
10 
9 
 

21 
22 
23 
24 
23 
26 
23 
24 
22 
23 
22 
22 
23 
22 
22 
24 
23 
23 
26 
24 
24 
23 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั  9.56 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั  23.02 
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ตารางภาคผนวก ค-9  คะแนนการคิดวเิคราะห์ที่ไดจ้ากการทดสอบก่อนเรียน และหลงัเรียน 
   ที่เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ เร่ือง เซลลข์องส่ิงมีชีวติ  
   (คะแนน 27 คะแนน)  
  

คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน คนที่ ก่อนเรียน หลังเรียน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

10 
9 
11 
12 
8 
9 
6 
8 
10 
11 
11 
12 
9 
8 
10 
9 
7 
8 
8 
9 
10 
8 
6 

23 
20 
22 
24 
22 
21 
18 
22 
23 
21 
21 
25 
20 
22 
22 
21 
20 
19 
23 
23 
24 
20 
22 

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

7 
9 
8 
9 
9 
10 
10 
11 
13 
10 
9 
8 
7 
7 
8 
9 
10 
10 
9 
9 
8 
8 
 

23 
20 
21 
21 
23 
24 
23 
22 
23 
23 
23 
21 
18 
20 
22 
21 
24 
21 
21 
19 
20 
19 

 

หมายเหตุ คะแนนเฉล่ียก่อนเรียนมีค่าเท่ากบั  9.04 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนมีค่าเท่ากบั  21.56 


