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 The purpose of this experimental research was to compare student ability and 

conception (understanding) of the topic of the nervous system comparing (i) inquiry-

based learning and (ii) conventional learning methods. The participants of this study 

were 80 grade-11 students of an KanjanapisekWittayalai NakhonPathom school under 

the Office of Education Service Area 9. The research method was a comparison 

experiment where two sets of students were taught about the topic of nervous system 

test by each of the two methods. The data were statistically analysed by using the 

ANCOVA test. The findings of this research were as follows. 

 1.  The level of conception about the topic of the nervous system was shown to 

be significantly higher for the student group taught by inquiry-based learning group 

(with a significance level of .05) than the group who under  went conventional learning. 

 2.  The ability of the grade 11th student’s scientific was shown to be higher at 

the .05 significance level by the group who were taught by conventional learning 

compared to those taught by inquiry-based learning. 
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บทที� 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 
 วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคญัยิ�งในสงัคมโลกปัจจบุนัและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์

เกี�ยวข้องกบัทกุคนทั $งในชีวิตประจําวนัและการงานอาชีพตา่ง ๆ วิทยาศาสตร์ชว่ยให้มนษุย์ได้
พฒันาวิธีคดิ ทั $งความคิดเป็นเหตเุป็นผล คิดสร้างสรรค์ คดิวิเคราะห์ มีทกัษะสําคญัในการค้นคว้า
หาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบได้ ดงันั $นทกุคนจงึจําเป็นต้องได้รับการ
พฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื�อที�จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาตแิละเทคโนโลยีที�มนษุย์
สร้างสรรค์ขึ $น สามารถนําความรู้ไปใช้อย่างมีเหตผุล และมีคณุธรรม (สํานกังานคณะกรรมการ
การศกึษาขั $นพื $นฐาน, 2551) การมีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ถือวา่สําคญัมาก ซึ�งทางสถาบนั
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์พยายามสง่เสริมให้ทกุคนได้รับการพฒันาด้านวิทยาศาสตร์มากขึ $น
เพื�อให้เข้าใจธรรมชาตแิละสิ�งตา่ง ๆ และสามารถนําไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนัได้ตอ่ไป 
(สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546) ดงันั $นการจดัการศกึษาด้าน
วิทยาศาสตร์จงึมีเป้าหมายเพื�อพฒันาให้ผู้ เรียนเป็นผู้ รู้วิทยาศาสตร์เพื�อสามารถนําความรู้ไปใช้ใน
การดําเนินในชีวิตประจําวนัได้ โดยเฉพาะในวิชาชีววิทยา ซึ�งเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ�งที�มี
ความสําคญัและเกี�ยวข้องกบัสิ�งมีชีวิตทกุชนิดโดยเฉพาะมนษุย์ อีกทั $งทางการแพทย์ ด้านสขุภาพ 
นิตวิิทยาศาสตร์ อสุาหกรรมอาหาร และอตุสาหกรรมยา ฯลฯ ซึ�งล้วนเป็นสิ�งจําเป็นตอ่การ
ดํารงชีวิตทั $งสิ $น และทั $งหมดนี $ต้องอาศยัความรู้และหลกัการทางชีววิทยา จงึถือได้วา่วิชาชีววิทยา
เป็นสาขาหนึ�งที�มีความสําคญั ซึ�งการศกึษาชีววิทยาเป็นการศกึษาสิ�งมีชีวิตและมีการศกึษากลไก
การทํางานภายในมากมาย จงึทําให้วิชาชีววิทยามีความซบัซ้อนมากยิ�งขึ $น ดงันั $นเนื $อหาของ
ชีววิทยาจงึมีความสําคญัมากกบันกัเรียน นกัเรียนจงึต้องมีความรู้ ความเข้าใจในหลกัการ ทฤษฎี
ขั $นพื $นฐานที�ถกูต้อง จงึจะสามารถนําความรู้ไปประยกุต์ใช้ตอ่ไปได้อย่างถกูต้อง  

 จากผลการทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาต ิ(Ordinary National Educational Test:   

O-NET) ปีการศกึษา 2556 ซึ�งเป็นการวดัผลระดบัประเทศ ที�มีวตัถปุระสงค์ คือ การทดสอบ

ความรู้และความคดิของนกัเรียนในระดบัชั $น ชั $นมธัยมศกึษาปีที� 3 และชั $นมธัยมศกึษาปีที� 6 ตาม

หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐานพธุศกัราช 2551 ในกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

พบวา่ นกัเรียนยงัมีคะแนนเฉลี�ยในรายวิชาวิทยาศาสตร์ตํ�ากว่า 50 เปอร์เซ็นต์ ในชั $นมธัยมศกึษาปี 
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ที� 3 มีคะแนนเฉลี�ย 35.37 และในชั $นมธัยมศกึษาปีที� 6 มีคะแนนเฉลี�ย 35.10 (สถาบนัทดสอบทาง
การศกึษาแหง่ชาต,ิ 2556) แสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนการสอนด้านวิทยาศาสตร์ของประเทศ
ไทยยงัต้องได้รับการพฒันาอยา่งตอ่เนื�อง เพื�อพฒันาให้ทดัเทียมนานาประเทศ จากการศกึษา
วตัถปุระสงค์ ลกัษณะของข้อสอบ O-NET และจากนโยบายของโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั 
นครปฐม(พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) รวมถึงข้อมลูจากการศกึษาชั $นเรียนของนกัเรียนแผนการ
เรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 วิชาชีววิทยา พบวา่นกัเรียนมีแนวคดิ
คลาดเคลื�อนเนื�องจากนกัเรียนได้รับความรู้จากหลายแหล่งข้อมลูเชน่ การเรียนในโรงเรียนกวดวิชา
สถาบนัตา่ง ๆ อินเทอร์เน็ต เป็นต้น และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที�นกัเรียนได้เรียน จะได้รับมาจาก
การสอนแบบบรรยาย การอ่าน และการดวีูดทิศัน์ ซึ�งเป็นการเรียนแบบทอ่งจําจากบทเรียน
มากกวา่การเรียนรู้แบบนกัวิทยาศาสตร์ จากแหลง่ข้อมลูที�หลากหลายและรูปแบบการเรียนแบบ
บรรยาย ทําให้นกัเรียนมีแนวคดิบางสว่นไมต่รงกนั สง่ผลให้นกัเรียนเกิดความสบัสนและเกิด
แนวคิดที�คลาดเคลื�อนได้ 

 จากประสบการณ์ในการสอนวิชาชีววิทยา ในระดบัมธัยมศกึษาปีที� 5 ภาคเรียนที� 2
พบวา่มีเนื $อหาที�สําคญัหลายเรื�องซึ�งหนึ�งในนั $นคือเรื�องระบบประสาท โดยผู้ วิจยัสนใจที�จะศกึษา
แนวคิดของนกัเรียนในวิชาชีววิทยาเรื�องระบบประสาท เพราะเป็นเรื�องที�เกี�ยวข้องกบัสิ�งมีชีวิตและ
มนษุย์โดยตรง และเมื�อผู้ วิจยัได้ทําการวิเคราะห์หลกัสตูรในหนว่ยการเรียนนี $พบวา่เรื�องระบบ
ประสาท มีเนื $อหามาก มีแนวคดิหลกัหลายแนวคดิซึ�งต้องสง่เสริมให้นกัเรียนมีความเข้าใจที�ถกูต้อง
มากขึ $น และจากสาเหตทีุ�กล่าวมาอาจทําให้ผู้ เรียนเกิดแนวคดิที�คลาดเคลื�อนได้ (สสวท., 2549) 
และสอดคลองกบังานวิจยัของ ประภสัสร บญุทวีกลุสวสัดิ\ (2553) ที�พบแนวคิดคลาดเคลื�อนใน
หวัข้อ (1) การเกิดกระแสประสาท (2) การเกิดการเคลื�อนที�ของกระแสประสาท (3) การเคลื�อนที�
ของกระแสประสาทในเซลล์ประสาทที�มีเยื�อไมอีลินหุ้มและไมมี่เยื�อไมอีลินหุ้มและจากงานวิจยั
พบวา่การเกิดแนวคิดจะเป็นการรับรู้ที�อาศยัประสบการณ์เดมิและควบคูก่บัการเรียนรู้โดยได้รับ
ประสบการณ์ใหมพ่ร้อมทั $งการเรียนรู้แบบที�นกัวิทยาศาสตร์เป็น 

 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นแนวทางหนึ�งที�มีความสอดคล้องอยา่ง
ชดัเจนในการพฒันาทกัษะการคิดวิเคราะห์ การให้เหตผุลเพื�อพฒันาแนวคิด และความสามารถใน
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เนื�องจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการที�
นกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หรือกิจกรรมหรือวิธีการเรียนรู้ที�นกัเรียนได้
ปฏิบตัแิละเรียนรู้เพื�อพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งสิ�งสําคญั
ของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�เน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ก็คือการให้โอกาสนกัเรียนได้ใช้
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ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสํารวจตรวจสอบและรวบรวมข้อมลูหรือหลกัฐานตา่ง ๆ
มาเพื�อใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาตหิรือแก้ปัญหาโดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดคําถามเกิด
ความคดิและลงมือแสวงหาความรู้ (ทิศนา แขมณี, 2557) สอดคล้องกบังานวิจยัของ ไตรรัตน์  
รัตนเดช (2551) การพฒันาแนวคิดเรื�องการหายใจระดบัเซลล์ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปี
ที� 4 โดยการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ จิตตมิา ดมหอม (2553) ผลของการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตอ่การพฒันาแนวคิดและเจตคตเิรื�องเซลล์และการแบง่เซลล์
ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีที� 4 ขวญัฤทยั เที�ยงจนัทราทิพย์ (2553) การพฒันาแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เกี�ยวกบัระบบตอ่มไร้ทอ่และความเข้าใจธรรมชาตทิางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 โดยการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ ประภสัสร  
บญุทวีกลุสวสัดิ\ (2553) การพฒันาแนวคิดเรื�องการรับรู้และการตอบสนองของนกัเรียนระดบัชั $น
มธัยมศกึษาตอนปลายโดยการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ จฑุารัตน์ แตงอ่อน 
(2554) การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือเพื�อพฒันาแนวคดิ
เรื�องสมบตัขิองสาร ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ระดบัชั $นประถมศกึษาปีที� 6 กนกวรรณ แปงใจ (2555) การพฒันาแนวคดิและความสามารถใน
การสืบเสาะหาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $นประถมศกึษาปีที� 6 หนว่ยการ
เรียนรู้เรื�องธรณีพิบตัภิยัโดยการจดักิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ ซึ�งตา่งพบวา่การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาแนวคดิได้ทกุแนวคิดและมีคะแนนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อน
เรียนและอยู่ในเกณฑ์ที�ดีมาก จากลกัษณะและความสําคญัรวมทั $งงานวิจยัที�ผา่นมาแสดงให้เห็น
วา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถสง่เสริมให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสพฒันาแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ควบคูก่นัไป 

 ดงันั $นผู้ วิจยัจงึสนใจการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยมีเนื $อหาเรื�องระบบ
ประสาทและสอดแทรกความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งมีการจดักระบวนการ
เรียนการสอนแบบนกัวิทยาศาสตร์มาให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ และเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้สะท้อนการ
เรียนรู้ของตนเอง เพื�อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เรื�องระบบประสาทและความสามารถ
ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพื�อนําความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการดํารงชีวิตและอยู่
ในโลกสมยัใหมซ่ึ�งเป็นสงัคมแหง่การเรียนรู้ได้อยา่งมีความสขุ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื�อเปรียบเทียบแนวคดิทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยา เรื�องระบบประสาท ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 ที�ได้รับ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 
สมมตฐิานของการวิจัย 

1.  แนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื�อง ระบบประสาท ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 
ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

2.  ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 
ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 
กรอบแนวคิด 

 ในการวิจยัครั $งนี $สามารถนําเสนอกรอบความคดิในการวิจยัดงันี $ 
 
 
 
 
 

การจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะหาความรู้ 

• แนวคิดทางวิทยาศาสตร์วิชาชีววิทยา เรื�องระบบประสาท 

• ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

 

ภาพที� 1-1 กรอบความคดิในการวิจยั 
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ประโยชน์ที�ได้รับจากการวิจัย 
 1.  ได้แผนการจดัการเรียนรู้จากการพฒันาแนวคดิทางวิทยาศาสตร์โดยการจดัการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 เรื�องระบบประสาท ที�จะชว่ย
ให้นกัเรียนสามารถพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนให้เพิ�มขึ $นได้ 

 2.  เป็นแนวทางสําหรับครูผู้สอนในการนําผลการวิจยัไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ที�ได้
ไปประยุกต์ใช้ในวิชาชีววิทยาเรื�องอื�น ๆ ได้ 

 3.  นกัวิทยาศาสตร์ศกึษาและหนว่ยงานที�เกี�ยวข้องสามารถนําผลการวิจยัไปเป็น
แนวทางในการพฒันาครูวิทยาศาสตร์ให้มีความรู้ความเข้าใจในการจดัการเรียนรู้ที�สามารถพฒันา
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวิจยัครั $งนี $ ผู้ วิจยัได้กําหนดขอบเขตการวิจยัไว้ดงันี $ 
 1.  ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
  1.1  ประชากรที�ใช้ในการทําวิจยัครั $งนี $ ได้แก่ นกัเรียนแผนการเรียนที�เน้น

วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ ชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม (พระ
ตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) ภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา 2557 จํานวน 3 ห้องเรียน รวมนกัเรียน
ทั $งหมด 120 คน 

  1.2  กลุม่ตวัอยา่งที�ใช้ในการวิจยัครั $งนี $ ได้แก่ นกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 โรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม (พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) ภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา  
2557 จํานวน 2 ห้องเรียน กําหนดให้ห้องเรียนที� 1 จํานวน 40 คน เป็นกลุม่ควบคมุ และ ห้องเรียน
ที� 2 จํานวน 40 คน เป็นกลุม่ทดลอง รวมนกัเรียนทั $งหมด 80 คน ซึ�งได้มาจากการสุม่แบบกลุม่ 
(Cluster Random Sampling) 

   1.2.1  กลุม่ควบคมุ จํานวน 40 คน จดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   1.2.2  กลุม่ทดลอง จํานวน 40 คน จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 2.  ตวัแปรที�ศกึษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระคือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และการจดัการเรียนรู้

แบบปกติ 
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  2.2  ตวัแปรตามคือ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ 

 3.  เนื $อหาที�ใช้ในการวิจยัครั $งนี $ ได้แก่ เนื $อหาวิชาชีววิทยา เรื�องระบบประสาท ในวิชา
ชีววิทยา ระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐานพทุธศกัราช 2551 
ซึ�งครอบคลมุแนวคิดหลกั ดงันี $ 

  3.1  การรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 
  3.2  เซลล์ประสาท 
  3.3  การทํางานของเซลล์ประสาท 
  3.4  โครงสร้างของระบบประสาท 
  3.5  การทํางานของระบบประสาทสั�งการของระบบประสาทรอบนอก (PNS)  
 4.  ระยะเวลาดําเนินการวิจยั ผู้ วิจยัดําเนินการวิจยัในการเก็บรวบรวมข้อมลูตั $งแตภ่าค

เรียนที� 2 ปีการศกึษา 2557 ใช้เวลาในการทดลอง 15 คาบ คาบละ 50 นาที โดยผู้ วิจยัเป็น
ผู้ ดําเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมข้อมลู 

 
นิยามศัพท์ 

 1.  ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์หมายถึงความสามารถในการใช้
กระบวนการสืบเสาะในการค้นคว้าหาความรู้ โดยประเมินความสามารถของนกัเรียน ดงันี $ 
ความสามารถในการตั $งคําถามทางวิทยาศาสตร์ได้ ความสามารถในการออกแบบการทดลองเพื�อ
ตรวจสอบสมมตฐิาน ความสามารถในการอธิบายผลการทดลอง ความสามารถในการอภิปรายผล
การทดลอง และความสามารถในการนําเสนอผลจากการทดลอง ซึ�งสามารถวดัได้จากแบบวดั
ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ที�ผู้ วิจยัสร้างขึ $น 

   2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�เน้น
นกัเรียนเป็นสําคญั เป็นวิธีการเรียนรู้ที�นกัเรียนได้ปฏิบตัแิละเรียนรู้เพื�อพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์ 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ โดยเน้นการสงัเกต การให้ผู้ เรียนได้ฝึกปฏิบตั ิ
แสวงหาความรู้ การตั $งคําถาม การคาดคะเนคําตอบ การตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมลู การ
สรุปผลและนําไปใช้ และสิ�งสําคญัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ก็คือการให้
โอกาสนกัเรียนได้ใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสํารวจตรวจสอบและรวบรวมข้อมลู
หรือหลกัฐานตา่ง ๆ มา เพื�อใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาตหิรือแก้ปัญหาใช้แบบ 5 ขั $น โดยมี
ขั $นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ดงันี $ 
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 ขั $นที� 1  ขั $นสร้างความสนใจ (engagement) เป็นการนําเข้าสูบ่ทเรียนหรือเรื�องที�สนใจ
ซึ�งอาจเกิดขึ $นเองจากความสงสยัหรืออาจเริ�มจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายในกลุม่ เรื�องที�นา่สนใจอาจมาจากเหตกุารณ์ที�กําลงัเกิดขึ $นอยูใ่นช่วงเวลานั $นหรือเป็นเรื�อง
ที�เชื�อมโยงกบัความรู้เดมิที�เพิ�งเรียนมา แล้วเป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างคําถาม กําหนดประเดน็
ที�จะศกึษา ในกรณีที�ยงัไมเ่ป็นประเดน็นา่สนใจ ครูอาจให้การศกึษาจากสื�อตา่ง ๆ หรือเป็นผู้
กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ $นมาก่อน แตไ่มค่วรบงัคบัให้นกัเรียนยอมรับประเดน็หรือคําถามที�
ครูกําลงัสนใจเป็นเรื�องที�จะใช้ศกึษา เมื�อมีคําถามที�นา่สนใจและนกัเรียนสว่นใหญ่ยอมรับให้เป็น
ประเดน็ที�ต้องการให้ศกึษา จงึร่วมกนักําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื�องที�จะศกึษา
ให้มีความชดัเจนยิ�งขึ $น อาจรวมทั $งการรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดมิหรือความรู้จากแหลง่ตา่ง 
ๆ ที�จะชว่ยให้นําไปสูค่วามเข้าใจเรื�องหรือประเดน็ที�จะศกึษามากขึ $นและมีแนวทางที�ใช้ในการ
สํารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 

 ขั $นที� 2  ขั $นสํารวจและค้นหา (exploration) เมื�อทําความเข้าใจในประเดน็หรือคําถามที�
สนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้วก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบตั $งสมมตฐิาน
กําหนดทางเลือกที�เป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัเิพื�อเก็บรวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศหรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ 
วิธีการตรวจสอบอาจทําได้หลายวิธี เชน่ ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์
เพื�อชว่ยสร้างสถานการณ์จําลอง (simulation) การศกึษาหาข้อมลูจากเอกสารอ้างอิงหรือจาก
แหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ เพื�อให้ได้มาซึ�งข้อมลูอย่างเพียงพอที�จะใช้ในขั $นตอ่ไป 

 ขั $นที� 3  ขั $นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) เมื�อได้ข้อมลูอย่างเพียงพอจากการ
สํารวจตรวจสอบแล้วจงึนําข้อมลู ข้อสนเทศ ที�ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลที�ได้
ในรูปตา่ง ๆ เชน่ บรรยายสรุป สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯการ
ค้นพบในขั $นนี $อาจเป็นไปได้หลายทาง เชน่ สนบัสนนุสมมตฐิานที�ตั $งไว้โต้แย้งกบัสมมตฐิานที�ตั $งไว้
หรือไมเ่กี�ยวข้องกบัประเด็นที�ได้กําหนดไว้ แตผ่ลที�ได้จะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และชว่ย
ให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

 ขั $นที� 4  ขั $นขยายความรู้ (elaboration) เป็นการนําความรู้ที�สร้างขึ $นไปเชื�อมโยงกบั
ความรู้เดมิหรือแนวคดิที�ได้ค้นคว้าเพิ�มเตมิหรือนําแบบจําลองหรือข้อสรุปที�ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตกุารณ์อื�น ๆ ถ้าใช้อธิบายเรื�องตา่ง ๆ ได้มากก็แสดงวา่ข้อจํากดัน้อย ซึ�งก็จะ
ชว่ยให้เชื�อมโยงกบัเรื�องตา่ง ๆ และทําให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ $น 
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ขั $นที� 5  ขั $นประเมิน (evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการตา่ง ๆ วา่
นกัเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อยา่งไรและมากน้อยเพียงใด จากขั $นนี $จะนําไปสู่การนําความรู้ไป
ประยกุต์ใช้ในเรื�องอื�น ๆ 

 3.  แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท หมายถึงข้อคําถามที�ผู้ วิจยัสร้างขึ $น เพื�อ
ใช้วดัแนวคิดของนกัเรียน ประกอบด้วยเนื $อหาที�ต้องการวดัดงันี $ การรับรู้และการตอบสนองของ
สิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด  เซลล์ประสาท การทํางานของเซลล์ประสาท  ศนูย์ควบคมุระบบ
ประสาท และการทํางานของระบบประสาทนี $  เป็นแบบเขียนตอบจํานวน 14 ข้อ (เกณฑ์การประเมิน
แบบ Rubirc) ซึ�งแบบทดสอบมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบคําถามปลายเปิด (Essay items) ในการ
ประเมินแนวคดิของนกัเรียน เพื�อเปิดโอกาสให้นกัเรียนตอบตามความคดิความเข้าใจของตนเอง 
โดยให้นกัเรียนตอบอยา่งอิสระ และให้นกัเรียนใช้ภาษาของตนเองอธิบายในสิ�งที�นกัเรียน
เลือกตอบในข้อนั $น ซึ�งทําให้เข้าใจความคิดของนกัเรียนได้อย่างถกูต้องและครบถ้วน   

 4.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ หมายถึงข้อคําถามที�
ผู้ วิจยัสร้างขึ $น เพื�อใช้วดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เป็นแบบเขียน
ตอบจํานวน 5 ข้อ (โดยมีเกณฑ์การประเมินแบบ Rubirc) ซึ�งเป็นไปตามการสะท้อนลกัษณะ
สําคญัของ Scientific Inquiry 5 ประการ อนัได้แก่ ผู้ เรียนเกิดความสนใจที�จะสืบเสาะหาความรู้
จากคําถามทางวิทยาศาสตร์ ผู้ เรียนให้ความสําคญักบัหลกัฐานที�นําไปสูก่ารสร้างและตรวจสอบ
คําอธิบาย ผู้ เรียนสร้างคําอธิบายจากหลกัฐานหรือข้อมลูเพื�อตอบคําถามทางวิทยาศาสตร์ ผู้ เรียน
ประเมินคําอธิบายของตนเชื�อมโยงกบัคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ผู้ เรียนสื�อสารคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และสามารถให้เหตผุลคําอธิบายเหลา่นั $นได้ 

ซึ�งประกอบด้วยคําถามดงันี $ 
- ความสามารถในการตั $งคําถามทางวิทยาศาสตร์ได้  
- ความสามารถในการออกแบบการทดลองเพื�อตรวจสอบสมมตฐิาน  
- ความสามารถในการอธิบายผลการทดลอง  
- ความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง  
- ความสามารถในการนําเสนอผลจากการทดลอง 



 

บทที� 2 

เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 
 

 การวิจยัเพื
อพฒันาแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื
องระบบประสาท และความสามารถใน
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที
 5 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ ต้องอาศยัข้อมลูเป็นกรอบในการทําวิจยั ซึ
งผู้ วิจยัได้ทําการศกึษาเอกสารและ
งานวิจยัที
เกี
ยวข้องและนํามาเรียบเรียงตามลําดบั ดงัตอ่ไปนี $ 
  1.  หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐานพทุธศกัราช 2551 
  2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   2.1  ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้ 
   2.2  ลกัษณะสําคญัของการสืบเสาะหาความรู้ 
   2.3  ประเภทของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   2.4  บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
และการสง่เสริมการสืบเสาะหาความรู้ 
   2.5  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั $นตอน 
 3.  แนวคดิ 
   3.1  ความหมายของแนวคิด 
   3.2  แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
   3.3  แนวคิดที
คลาดเคลื
อน 
   3.4  การจดักลุม่แนวคดิ 
   3.5  การวดัแนวคดิ 
   3.6  แนวคิดเรื
องระบบประสาท 
  4.  ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
  5.  งานวิจยัที
เกี
ยวข้อง 
   5.1  งานวิจยัภายในประเทศ 
   5.2  งานวิจยัตา่งประเทศ 
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1.  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั !นพื !นฐาน พุทธศักราช 2551 
 1.1  วิสัยทัศน์ 
 หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน มุง่พฒันาผู้ เรียนทกุคนซึ
งเป็นกําลงัของชาติ ให้
เป็นมนษุย์ที
มีความสมดลุทั $งด้านร่างกาย ความรู้ คณุธรรม มีจิตสํานึกในความเป็นพลเมืองไทยและ
เป็นพลโลก ยึดมั
นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตย อนัมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมขุ มี
ความรู้และทกัษะพื $นฐาน รวมทั $งเจตคตทีิ
จําเป็นตอ่การศกึษาตอ่การประกอบอาชีพและการศกึษา
ตลอดชีวิต โดยมุง่เน้นผู้ เรียนเป็นสําคญับนพื $นฐานความเชื
อวา่ทกุคนสามารถเรียนรู้และพฒันา
ตนเองได้เตม็ตามศกัยภาพ 

 1.2  หลักการ 
 หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน มีหลกัการที
สําคญั ดงันี $ 
  1.2.1  เป็นหลกัสตูรการศกึษาเพื
อความเป็นเอกภาพของชาต ิมีจดุหมายและ

มาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายสําหรับพฒันาเด็กและเยาวชนให้มีความรู้ ทกัษะ เจตคต ิและ
คณุธรรมบนพื $นฐานของความเป็นไทยควบคูก่บัความเป็นสากล 

  1.2.2  เป็นหลกัสตูรการศกึษาเพื
อปวงชน ที
ประชาชนทกุคนมีโอกาสได้รับการศกึษา
อย่างเสมอภาค และมีคณุภาพ 

  1.2.3  เป็นหลกัสตูรการศกึษาที
สนองการกระจายอํานาจ ให้สงัคมมีสว่นร่วมในการ
จดัการศกึษาให้สอดคล้องกบัสภาพและความต้องการของท้องถิ
น 

  1.2.4  เป็นหลกัสตูรการศกึษาที
มีโครงสร้างยืดหยุน่ทั $งด้านสาระการเรียนรู้ เวลาและ 
การจดัการเรียนรู้ 

  1.2.5  เป็นหลกัสตูรการศกึษาที
เน้นผู้ เรียนเป็นสําคญั 
  1.2.6  เป็นหลกัสตูรการศกึษาสําหรับการศกึษาในระบบ นอกระบบและตาม

อธัยาศยัครอบคลมุทกุกลุม่เป้าหมาย สามารถเทียบโอนผลการเรียนรู้ และประสบการณ์ 
 1.3  จุดหมาย 
  หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน มุง่พฒันาผู้ เรียนให้เป็นคนดี มีปัญญา มี

ความสขุ มีศกัยภาพในการศกึษาตอ่และประกอบอาชีพ จึงกําหนดเป็นจดุหมายเพื
อให้เกิดกบั
ผู้ เรียนเมื
อจบการศกึษาขั $นพื $นฐาน ดงันี $ 

  1.3.1  มีคณุธรรมจริยธรรมและคา่นิยมที
พงึประสงค์ เห็นคณุคา่ของตนเอง มีวินยั
และปฏิบตัิตนตามหลกัธรรมของพระพทุธศาสนาหรือศาสนาที
ตนนบัถือ ยดึหลกัปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง 
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  1.3.2  มีความรู้ ความสามารถในการสื
อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี
และมีทกัษะชีวิต 

  1.3.3  มีสขุภาพกายและสขุภาพจิตที
ดี มีสขุนิสยัและรักการออกกําลงักาย 
  1.3.4  มีความรักชาต ิมีจิตสํานกึในความเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั
นในวิถี

ชีวิตและการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอนัมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมขุ 
  1.3.5  มีจิตสํานกึในการอนรัุกษ์วฒันธรรมและภมูิปัญญาไทย การอนรัุกษ์และ

พฒันาสิ
งแวดล้อม มีจิตสาธารณะที
มุง่ทําประโยชน์และสร้างสิ
งที
ดีงามในสงัคมและอยูร่่วมกนัใน
สงัคมอยา่งมีความสขุ 

 1.4  สมรรถนะสาํคัญของผู้เรียนและคุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
 ในการพฒันาผู้ เรียนตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน มุง่เน้นพฒันาผู้ เรียน

ให้มีคณุภาพตามมาตรฐานที
กําหนด ซึ
งจะชว่ยให้ผู้ เรียนเกิดสมรรถนะสําคญัและคณุลกัษณะอนั
พงึประสงค์ ดงันี $ 

  1.4.1  สมรรถนะสาํคัญของผู้เรียน 
  หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน มุง่ให้ผู้ เรียนเกิดสมรรถนะสําคญั 5 ประการ 

ดงันี $ 
   1.4.1.1  ความสามารถในการสื�อสาร เป็นความสามารถในการรับและสง่สาร 

มีวฒันธรรมในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคดิความรู้ความเข้าใจ ความรู้สกึ และทศันะของตนเอง
เพื
อแลกเปลี
ยนข้อมลูข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ตอ่การพฒันาตนเองและ
สงัคม รวมทั $งการเจรจาตอ่รองเพื
อขจดัและลดปัญหาความขดัแย้งตา่ง ๆ การเลือกรับหรือไมรั่บ
ข้อมลูขา่วสารด้วยหลกัเหตผุลและความถกูต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื
อสาร ที
มี
ประสิทธิภาพโดยคํานงึถึงผลกระทบที
มีตอ่ตนเองและสงัคม 

   1.4.1.2  ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคดิวิเคราะห์  
การคิดสงัเคราะห์ การคิด อยา่งสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการคิดเป็นระบบ  
เพื
อนําไปสูก่ารสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศเพื
อการตดัสินใจเกี
ยวกบัตนเองและสงัคมได้อย่าง
เหมาะสม 

   1.4.1.3  ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถในการแก้ปัญหา
และอปุสรรคตา่ง ๆ ที
เผชิญได้อย่างถกูต้องเหมาะสมบนพื $นฐานของหลกัเหตผุล คณุธรรมและ
ข้อมลูสารสนเทศ เข้าใจความสมัพนัธ์และการเปลี
ยนแปลงของเหตกุารณ์ตา่ง ๆ ในสงัคม แสวงหา
ความรู้ ประยกุต์ความรู้มาใช้ในการป้องกนัและแก้ไขปัญหาและมีการตดัสินใจที
มีประสิทธิภาพ
โดยคํานงึถึงผลกระทบที
เกิดขึ $นตอ่ตนเอง สงัคมและสิ
งแวดล้อม 
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   1.4.1.4  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต เป็นความสามารถในการนํา
กระบวนการตา่ง ๆ ไปใช้ในการดําเนินชีวิตประจําวนั การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อยา่ง
ตอ่เนื
อง การทํางานและการอยูร่่วมกนัในสงัคมด้วยการสร้างเสริมความสมัพนัธ์อนัดีระหวา่งบคุคล 
การจดัการปัญหาและความขดัแย้งตา่ง ๆ อยา่งเหมาะสม การปรับตวัให้ทนักบัการเปลี
ยนแปลง
ของสงัคมและสภาพแวดล้อม และการรู้จกัหลีกเลี
ยงพฤตกิรรมไมพ่งึประสงค์ที
สง่ผลกระทบตอ่
ตนเองและผู้ อื
น 

   1.4.1.5  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถในการเลือกและ
ใช้เทคโนโลยีด้านตา่ง ๆ และมีทกัษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื
อการพฒันาตนเองและสงัคม ใน
ด้านการเรียนรู้ การสื
อสาร การทํางาน การแก้ปัญหาอยา่งสร้างสรรค์ ถกูต้อง เหมาะสม และมี
คณุธรรม 

  1.4.2  คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน มุง่พฒันาผู้ เรียนให้มีคณุลกัษณะอนัพงึ

ประสงค์ เพื
อให้สามารถอยูร่่วมกบัผู้ อื
นในสงัคมได้อย่างมีความสขุ ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพล
โลก ดงันี $ 

   1.4.2.1  รักชาติศาสน์ กษัตริย์ 
   1.4.2.2  ซื
อสตัย์สจุริต 
   1.4.2.3  มีวินยั 
   1.4.2.4  ใฝ่เรียนรู้ 
   1.4.2.5  อยูอ่ยา่งพอเพียง 
   1.4.2.6  มุง่มั
นในการทํางาน 
   1.4.2.7  รักความเป็นไทย 
   1.4.2.8  มีจิตสาธารณะ 
  นอกจากนี $ สถานศกึษาสามารถกําหนดคณุลกัษณะอนัพึงประสงค์เพิ
มเตมิให้

สอดคล้องตามบริบทและจดุเน้นของตนเอง 
 1.5  มาตรฐานการเรียนรู้ 
 การพฒันาผู้ เรียนให้เกิดความสมดลุ ต้องคํานงึถึงหลกัพฒันาการทางสมองและ 
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พหปัุญญา หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน จงึกําหนดให้ผู้ เรียนเรียนรู้ 8 กลุม่สาระการ
เรียนรู้ ดงันี $  

  1.  ภาษาไทย 
  2.  คณิตศาสตร์ 
  3.  วิทยาศาสตร์  
  4.  สงัคมศกึษา ศาสนา และวฒันธรรม 
  5.  สขุศกึษาและพลศกึษา 
  6.  ศลิปะ 
  7.  การงานอาชีพและเทคโนโลยี 
  8.  ภาษาตา่งประเทศ 
 1.6  ตัวชี !วัด 
 ตวัชี $วดัระบสุิ
งที
นกัเรียนพงึรู้และปฏิบตัไิด้ รวมทั $งคณุลกัษณะของผู้ เรียนในแตล่ะ

ระดบัชั $นซึ
งสะท้อนถึงมาตรฐานการเรียนรู้ มีความเฉพาะเจาะจงและมีความเป็นรูปธรรม นําไปใช้ใน
การกําหนดเนื $อหา จดัทําหน่วยการเรียนรู้จดัการเรียนการสอน และเป็นเกณฑ์สําคญัสําหรับการวดั
ประเมินผลเพื
อตรวจสอบคณุภาพผู้ เรียน 

  1.6.1  ตวัชี $วดัชั $นปีเป็นเป้าหมายในการพฒันาผู้ เรียนแตล่ะชั $นปีในระดบัการศกึษา
ภาคบงัคบั (ประถมศกึษาปีที
 1- มธัยมศกึษาปีที
 3) 

  1.6.2  ตวัชี $วดัชว่งชั $นเป็นเป้าหมายในการพฒันาผู้ เรียนในระดบัมธัยมศกึษาตอน
ปลาย (มธัยมศกึษาปีที
 4-6)  

 1.7  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุง่หวงัให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที
เน้นการ

เชื
อมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะสําคญัในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาที
หลากหลายให้ผู้ เรียนมีสว่นร่วมในการ
เรียนรู้ทกุขั $นตอน มีการทํากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบตัิจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบั
ระดบัชั $น โดยได้กําหนดสาระสําคญัไว้ดงันี $ 

  สาระที
 1 สิ
งมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต 
  สาระที
 2 ชีวิตกบัสิ
งแวดล้อม 
  สาระที
 3 สารและสมบตัขิองสาร 
  สาระที
 4 แรงและการเคลื
อนที
 
  สาระที
 5 พลงังาน 
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  สาระที
 6 กระบวนการเปลี
ยนแปลงของโลก 
  สาระที
 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ 
  สาระที
 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 
 1.8  คุณลักษณะที�มุ่งหวังให้เกิดกับผู้เรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุง่หวงัให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที
เน้นการ

เชื
อมโยงความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะสําคญัในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาที
หลากหลาย ให้ผู้ เรียนมีสว่นร่วมในการ
เรียนรู้ทกุขั $นตอน มีการทํากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบตัิจริงอยา่งหลากหลาย เหมาะสมกบั
ระดบัชั $น โดยได้กําหนดสาระสําคญัไว้ดงันี $ 

  1.8.1  สิ�งมีชีวิตกับกระบวนการดาํรงชีวิต สิ
งมีชีวิต หนว่ยพื $นฐานของสิ
งมีชีวิต 
โครงสร้างและหน้าที
ของระบบตา่ง ๆ ของสิ
งมีชีวิต และกระบวนการดํารงชีวิต ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การทํางานของระบบตา่ง ๆ ของสิ
งมีชีวิต วิวฒันาการและ
ความหลากหลายของสิ
งมีชีวิต และเทคโนโลยีชีวภาพ 

  1.8.2  ชีวิตกับสิ�งแวดล้อม สิ
งมีชีวิตที
หลากหลายรอบตวั ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
สิ
งมีชีวิตกบัสิ
งแวดล้อม ความสมัพนัธ์ของสิ
งมีชีวิตตา่ง ๆ ในระบบนิเวศ ความสําคญัของ
ทรัพยากรธรรมชาต ิการใช้และจดัการทรัพยากรธรรมชาต ิในระดบัท้องถิ
น ประเทศ และโลก 
ปัจจยัที
มีผลตอ่การอยูร่อดของสิ
งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมตา่ง ๆ 

  1.8.3  สารและสมบัตขิองสาร สมบตัขิองวสัดแุละสาร แรงยดึเหนี
ยวระหว่าง
อนภุาค การเปลี
ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมี และ
การแยกสาร 

  1.8.4  แรงและการเคลื�อนที� ธรรมชาตขิองแรงแมเ่หล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรง
นิวเคลียร์ การออกแรงกระทําตอ่วตัถ ุการเคลื
อนที
ของวตัถ ุแรงเสียดทาน โมเมนต์การเคลื
อนที

แบบตา่ง ๆ ในชีวิตประจําวนั 

  1.8.5  พลังงาน พลงังานกบัการดํารงชีวิต การเปลี
ยนรูปพลงังาน สมบตัแิละ
ปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื
นแมเ่หล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังานการอนรัุกษ์พลงังาน ผลของการใช้พลงังานตอ่ชีวิต
และสิ
งแวดล้อม 

  1.8.6  กระบวนการเปลี�ยนแปลงของโลก โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก 
ทรัพยากรทางธรณี สมบตัทิางกายภาพของดิน หิน นํ $า อากาศ สมบตัิของผิวโลก และบรรยากาศ 
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กระบวนการเปลี
ยนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัที
มีผลตอ่การเปลี
ยนแปลง
ของบรรยากาศ 

  1.8.7  ดาราศาสตร์และอวกาศ วิวฒันาการของระบบสริุยะ กาแล็กซี เอกภพ 
ปฏิสมัพนัธ์และผลตอ่สิ
งมีชีวิตบนโลก ความสมัพนัธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจนัทร์ และโลก 
ความสําคญัของเทคโนโลยีอวกาศ 

  1.8.8  ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจิตวิทยาศาสตร์ 
 1.9  มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาขั !นพื !นฐานสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 มาตรฐานการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นข้อกําหนดคณุภาพของ

ผู้ เรียนด้านความรู้ความคิด ทกัษะกระบวนการเรียนรู้ คณุธรรมจริยธรรม และคา่นิยม ซึ
งเป็น
จดุมุง่หมายที
จะพฒันาผู้ เรียน ให้มีคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้ 
การศกึษาขั $นพื $นฐานสําหรับนกัเรียนทกุคน เมื
อจบการศกึษาขั $นพื $นฐานและมาตรฐานการเรียนรู้
ชว่งชั $นสําหรับนกัเรียนทกุคน เมื
อจบการศกึษาในแตล่ะช่วงชั $น มาตรฐานการเรียนรู้การศกึษาขั $น
พื $นฐานของกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีดงันี $ 

  สาระที� 1 สิ�งมีชีวิตกับกระบวนการดาํรงชีวิต 
   มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหนว่ยพื $นฐานของสิ
งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง 

และหน้าที
ของระบบตา่งๆ ของสิ
งมีชีวิตที
ทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ
งมีชีวิต 

   มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความสําคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพนัธุกรรม วิวฒันาการของสิ
งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที
มี
ผลกระทบตอ่มนษุย์และสิ
งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื
อสาร
สิ
งที
เรียนรู้ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

  สาระที� 2 ชีวิตกับสิ�งแวดล้อม 
   มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสิ
งแวดล้อมในท้องถิ
น ความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ
งแวดล้อม

กบัสิ
งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ระหวา่งสิ
งมีชีวิตตา่ง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้
และจิตวิทยาศาสตร์สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
 



16 

   มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจความสําคญัของทรัพยากรธรรมชาต ิการใช้
ทรัพยากรธรรมชาตใินระดบัท้องถิ
น ประเทศ และโลกนําความรู้ไปใช้ในในการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ
งแวดล้อมในท้องถิ
นอย่างยั
งยืน 

  สาระที� 3 สารและสมบัตขิองสาร 
   มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบตัขิองสารกบั

โครงสร้างและแรงยึดเหนี
ยวระหวา่งอนภุาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้ นําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

   มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลกัการและธรรมชาตขิองการเปลี
ยนแปลงสถานะของสาร 
การเกิดสารละลายการเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื
อสารสิ
งที

เรียนรู้ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

  สาระที� 4 แรงและการเคลื�อนที� 
   มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาตขิองแรงแมเ่หล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรง

นิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่าง
ถกูต้องและมีคณุธรรม 

   มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลกัษณะการเคลื
อนที
แบบตา่ง ๆ ของวตัถใุนธรรมชาต ิมี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

  สาระที� 5 พลังงาน 
   มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานกบัการดํารงชีวิต การ

เปลี
ยนรูปพลงังาน ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งสารและพลงังาน ผลของการใช้พลงังานตอ่ชีวิตและ
สิ
งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

  สาระที� 6 กระบวนการเปลี�ยนแปลงของโลก 
   มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการตา่ง ๆ ที
เกิดขึ $นบนผิวโลกและภายในโลก 

ความสมัพนัธ์ของกระบวนการตา่ง ๆ ที
มีผลตอ่การเปลี
ยนแปลงภมูิอากาศ ภมูิประเทศ และ
สณัฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนํา
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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  สาระที� 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ 
   มาตรฐาน ว 7.1 เข้าใจวิวฒันาการของระบบสริุยะ กาแล็กซีและเอกภพ การ

ปฏิสมัพนัธ์ภายในระบบสริุยะและผลตอ่สิ
งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ การสื
อสารสิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

   มาตรฐาน ว 7.2 เข้าใจความสําคญัของเทคโนโลยีอวกาศที
นํามาใช้ในการ
สํารวจอวกาศ และทรัพยากรธรรมชาตด้ิานการเกษตรและการสื
อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื
อสารสิ
งที
เรียนรู้ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์อยา่งมีคณุธรรมตอ่
ชีวิตและสิ
งแวดล้อม 

  สาระที� 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ

เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทีิ
เกิดขึ $นสว่นใหญ่มีรูปแบบที
แน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมลูและเครื
องมือที
มีอยูใ่นชว่งเวลานั $น ๆ เข้าใจวา่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ
งแวดล้อมมีความเกี
ยวข้องสมัพนัธ์กนั 

 1.10 คุณภาพผู้เรียนระดับมัธยมศึกษา 
  1.10.1 จบชั!นมัธยมศึกษาปีที�3 
   - เข้าใจลกัษณะและองค์ประกอบที
สําคญัของเซลล์สิ
งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของ

การทํางานของระบบตา่ง ๆ การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ ความ
หลากหลายของสิ
งมีชีวิต พฤตกิรรมและการตอบสนองตอ่สิ
งเร้าของสิ
งมีชีวิต ความสมัพนัธ์
ระหวา่งสิ
งมีชีวิตในสิ
งแวดล้อม 

   - เข้าใจองค์ประกอบและสมบตัขิองสารละลาย สารบริสทุธิK การเปลี
ยนแปลงของ
สารในรูปแบบของการเปลี
ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

   - เข้าใจแรงเสียดทาน โมเมนต์ของแรง การเคลื
อนที
แบบตา่ง ๆ ในชีวิตประจําวนั 
กฎการอนรัุกษ์พลงังาน การถ่ายโอนพลงังาน สมดลุความร้อน การสะท้อน การหกัเหและความ
เข้มของแสง 

   - เข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณทางไฟฟ้า หลกัการตอ่วงจรไฟฟ้าในบ้าน 
พลงังานไฟฟ้าและหลกัการเบื $องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

   - เข้าใจกระบวนการเปลี
ยนแปลงของเปลือกโลก แหลง่ทรัพยากรธรณี ปัจจยัที
มี
ผลตอ่การเปลี
ยนแปลงของบรรยากาศ ปฏิสมัพนัธ์ภายในระบบสริุยะ และผลที
มีตอ่สิ
งตา่ง ๆ บน
โลก ความสําคญัของเทคโนโลยีอวกาศ 

   - เข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์กบัเทคโนโลยี การพฒันาและผลของ
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การพฒันาเทคโนโลยีตอ่คณุภาพชีวิตและสิ
งแวดล้อม 
   - ตั $งคําถามที
มีการกําหนดและควบคมุตวัแปร คิดคาดคะเนคําตอบหลาย

แนวทาง วางแผนและลงมือสํารวจตรวจสอบ วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมลู 
และสร้าง องค์ความรู้ 

   - สื
อสารความคิด ความรู้จากผลการสํารวจตรวจสอบโดยการพดู เขียน จดัแสดง 
หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

   - ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดํารงชีวิต 
การศกึษาหาความรู้เพิ
มเตมิ ทําโครงงานหรือสร้างชิ $นงานตามความสนใจ 

   - แสดงถึงความสนใจ มุง่มั
น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื
อสตัย์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยใช้ เครื
องมือและวิธีการที
ให้ได้ผลถกูต้องเชื
อถือได้ 

   - ตระหนกัในคณุคา่ของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที
ใช้ในชีวิตประจําวนั
และการประกอบอาชีพ แสดงความชื
นชม ยกย่องและเคารพสิทธิในผลงานของผู้คดิค้น 

   - แสดงถึงความซาบซึ $ง หว่งใย มีพฤตกิรรมเกี
ยวกบัการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ
งแวดล้อมอยา่งรู้คณุคา่ มีสว่นร่วมในการพิทกัษ์ ดแูลทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ
งแวดล้อมในท้องถิ
น 

   - ทํางานร่วมกบัผู้ อื
นอยา่งสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและยอมรับ
ฟังความคิดเห็นของผู้ อื
น 

  1.10.2 จบชั!นมัธยมศึกษาปีที� 6 
   - เข้าใจการรักษาดลุยภาพของเซลล์และกลไกการรักษาดลุยภาพของสิ
งมีชีวิต 
   - เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั วิวฒันาการของ

สิ
งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ
งมีชีวิตและปัจจยัที
มีผลตอ่การอยูร่อดของสิ
งมีชีวิต ใน
สิ
งแวดล้อมตา่งๆ 

   - เข้าใจกระบวนการ ความสําคญัและผลของเทคโนโลยีชีวภาพตอ่มนษุย์ 
สิ
งมีชีวิตและสิ
งแวดล้อม 

   - เข้าใจชนิดของอนภุาคสําคญัที
เป็นสว่นประกอบในโครงสร้างอะตอม การ
จดัเรียงธาตใุนตารางธาต ุการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัที
มีผลตอ่อตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

   - เข้าใจชนิดของแรงยึดเหนี
ยวระหวา่งอนภุาคและสมบตัิตา่ง ๆ ของสารที
มี
ความสมัพนัธ์กบัแรงยดึเหนี
ยว 
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   - เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั
นลําดบัสว่น
นํ $ามนัดิบ การนําผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์และผลตอ่สิ
งมีชีวิตและสิ
งแวดล้อม 

   - เข้าใจชนิด สมบตั ิปฏิกิริยาที
สําคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกลุ 
   - เข้าใจความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณที
เกี
ยวกบัการเคลื
อนที
แบบตา่ง ๆ สมบตัิ

ของคลื
นกล คณุภาพของเสียงและการได้ยิน สมบตั ิประโยชน์และโทษของคลื
นแมเ่หล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์ 

   - เข้าใจกระบวนการเปลี
ยนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที
มีผลตอ่
สิ
งมีชีวิตและสิ
งแวดล้อม 

   - เข้าใจการเกิดและวิวฒันาการของระบบสริุยะ กาแล็กซี เอกภพและ
ความสําคญัของเทคโนโลยีอวกาศ 

   - เข้าใจความสมัพนัธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที
มีผลตอ่การพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทตา่ง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยีที
สง่ผลให้มีการคดิค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที
ก้าวหน้า 
ผลของเทคโนโลยีตอ่ชีวิต สงัคม และสิ
งแวดล้อม 

   - ระบปัุญหา ตั $งคําถามที
จะสํารวจตรวจสอบ โดยมีการกําหนดความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรตา่ง ๆ สืบค้นข้อมลูจากหลายแหลง่ ตั $งสมมตฐิานที
เป็นไปได้หลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมตฐิานที
เป็นไปได้ 

   - วางแผนการสํารวจตรวจสอบเพื
อแก้ปัญหาหรือตอบคําถาม วิเคราะห์ เชื
อมโยง
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่ง ๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจําลองจากผลหรือ
ความรู้ที
ได้รับจากการสํารวจตรวจสอบ 

   - สื
อสารความคิด ความรู้จากผลการสํารวจตรวจสอบโดยการพดู เขียน จดัแสดง 
หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

   - อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดํารงชีวิต การศกึษา
หาความรู้เพิ
มเตมิ ทําโครงงานหรือสร้างชิ $นงานตามความสนใจ 

   - แสดงถึงความสนใจ มุง่มั
น รับผิดชอบ รอบคอบและซื
อสตัย์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ โดยใช้เครื
องมือและวิธีการที
ให้ได้ผลถกูต้องเชื
อถือได้ 

   - ตระหนกัในคณุคา่ของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที
ใช้ในชีวิตประจําวนั 
การประกอบอาชีพ แสดงถึงความชื
นชม ภมูิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ $นงานที
เป็นผลจากภมูิ
ปัญญาท้องถิ
นและการพฒันาเทคโนโลยีที
ทนัสมยั 

   - แสดงความซาบซึ $ง หว่งใย มีพฤตกิรรมเกี
ยวกบัการใช้และรักษา



20 

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ
งแวดล้อมอยา่งรู้คณุคา่ เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบตัิกบัชมุชนในการ
ป้องกนั ดแูลทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ
งแวดล้อมของท้องถิ
น 

   - แสดงถึงความพอใจ และเห็นคณุคา่ในการค้นพบความรู้พบคําตอบหรือ
แก้ปัญหาได้ 

   - ทํางานร่วมกบัผู้ อื
นอยา่งสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมลูอ้างอิงและ
เหตผุลประกอบ เกี
ยวกบัผลของการพฒันาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคณุธรรม
ตอ่สงัคมและสิ
งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้ อื
น 

 จากการศกึษาเอกสารข้างต้น อาจกลา่วได้วา่ หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน 
พ.ศ. 2551มุง่ให้ผู้ เรียนเป็นคนดี มีปัญญา และมีความสขุอีกทั $งยงัมีความมุง่หวงัจะพฒันาให้ผู้ เรียน
นั $น เป็นกําลงัในการพฒันาประเทศตอ่ไปอีกด้วย ซึ
งผู้ เรียนจะสามารถกระทําสิ
งเหล่านั $นได้ก็ตอ่เมื
อ
ผู้ เรียนได้รับการฝึกให้เกิดทกัษะชีวิตเพื
อให้ผู้ เรียนนํามาประยกุต์ใช้ได้ ดงันั $นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
จงึต้องเน้นการเชื
อมโยงความรู้กบักระบวนการ ให้มีทกัษะสําคญัในการค้นคว้าและสร้างองค์
ความรู้ เกิดการคดิและการแก้ปัญหาที
หลากหลาย โดยที
ผู้ เรียนต้องมีสว่นร่วมในการเรียนรู้ทกุ
ขั $นตอนด้วยการลงมือปฏิบตัิจริง เพื
อให้บรรลผุลสอดคล้องตามมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที
กําหนดคณุภาพผู้ เรียนไว้เป็นเป้าหมายที
สําคญันั
นเอง 

 1.11 สาระที� 1 สิ�งมีชีวิตกับกระบวนการดาํรงชีวิต 
  มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหนว่ยพื $นฐานของสิ
งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ

หน้าที
ของระบบตา่ง ๆ ของสิ
งมีชีวิตที
ทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื
อสาร
สิ
งที
เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ
งมีชีวิต 

  ตัวชี !วัด 
  1.  ทดลองและอธิบายการรักษาดลุยภาพของเซลล์ของสิ
งมีชีวิต 
  2.  ทดลองและอธิบายกลไกการรักษาดลุยภาพของนํ $าในพืช 
  3.  สืบค้นข้อมลูและอธิบายกลไกการควบคมุดลุยภาพของนํ $า แร่ธาต ุและอณุหภมูิ

ของมนษุย์และสตัว์อื
น ๆ และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  4.  อธิบายเกี
ยวกบัระบบภมูิคุ้มกนัของร่างกายและนําความรู้ไปใช้ในการดแูลรักษา

สขุภาพ 
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  คาํอธิบายรายวิชาชีววิทยา เพิ�มเตมิ รหัสวิชา ว30242 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ (โรงเรียนกาญจนาภเิษกวิทยาลัยนครปฐม พระตาํหนักสวน
กุหลาบมัธยม) 

  ศกึษาวิเคราะห์ โครงสร้างและการแลกเปลี
ยนก๊าซของสิ
งมีชีวิต โครงสร้างของปอด

ของสตัว์เลี $ยงลกูด้วยนํ $านม การสดูลมหายใจ การและเปลี
ยนก๊าซในร่างกายคน การทํางานของ

ศนูย์ควบคมุการหายใจ โรคที
เกี
ยวข้องกบัระบบหายใจ ทดลองวดัอตัราการหายใจของสิ
งมีชีวิต

ออกแบบเพื
อศกึษาปัจจยัที
มีผลตอ่อตัราการหายใจของสิ
งมีชีวิต อธิบายความหมายและวิธีการ

ขบัถ่ายของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด โครงสร้างและการทํางานของไต การรักษาสมดลุ

ของนํ $าและสารตา่ง ๆ ยกตวัอยา่งความผิดปกตทีิ
เกี
ยวเนื
องกบัไต อธิบายระบบลําเลียงในสตัว์ 

การหมนุเวียนเลือดในคน เลือด หมูเ่ลือด การให้เลือด ระบบนํ $าเหลืองระบบภมูิคุ้มกนั ปัจจยัที
มีผล

ตอ่การเต้นของชีพจร ทิศทางการไหลของเลือดในเส้นเลือดเวนและอาร์เทอรี ศกึษาวิเคราะห์ 

โครงสร้างและการเคลื
อนที
ของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียว ของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั ของสตัว์มีกระดกู

สนัหลงัและของคน การรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลเดียว ของสตัว์และของคน 

โครงสร้างและการทํางานของระบบประสาท ศนูย์ควบคมุระบบประสาท การทํางานของระบบ

ประสาท ตอ่มไร้ท่อและฮอร์โมน การรักษาดลุยภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมน ฟีโรโมน พฤตกิรรม

และกลไกการเกิดพฤตกิรรม ประเภทของพฤติกรรม ความสมัพนัธ์ระหวา่งพฤตกิรรมและระบบ

ประสาท การสื
อสารระหว่างสตัว์ 

  ผลการเรียนรู้ 
   1.  สืบค้นข้อมลูและอธิบาย โครงสร้างที
ใช้ในการแลกเปลี
ยนแก๊สของสิ
งมีชีวิต

เซลล์เดียว สตัว์และคน 
   2.  สืบค้นข้อมลูและอธิบายการขบัถ่ายของสตัว์และคน 
   3.  สืบค้นข้อมลูและอธิบายระบบหมนุเวียนเลือด นํ $าเหลืองและภมูิคุ้มกนั 

ตลอดจนการลําเลียงสารในร่างกายของสตัว์และคน 
   4.  สืบค้นข้อมลู อธิบาย เกี
ยวกบัการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียว

และสตัว์บางชนิดได้ 
   5.  สืบค้นข้อมลู อธิบายโครงสร้างของเซลล์ประสาทได้ 

   6.  สืบค้นข้อมลูอภิปรายและอธิบาย เกี
ยวกบัการทํางานของเซลล์ประสาทได้ 
   7.  อภิปราย และอธิบาย เกี
ยวกบัโครงสร้างของระบบประสาทได้ 
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   8.  อธิบายการทํางานของระบบประสาทได้ 
   9.  สืบค้นข้อมลูและอธิบายความหมายของตอ่มไร้ท่อ การทํางานของฮอร์โมน

จากตอ่มไร้ทอ่และอวยัวะที
สําคญั เชน่ รก ไทมสั กระเพาะอาหารและลําไส้เล็ก ตลอดจนฟีโลโมน 
   10.  สืบค้นข้อมลูและอธิบายกลไกการเกิดพฤตกิรรมของสตัว์ ประเภทพฤตกิรรม

ของสตัว์ ความสมัพนัธ์ระหว่างพฤตกิรรมกบัพฒันาของระบบประสาทและการสื
อสารระหวา่งสตัว์ 
 
ตารางที
 2-1  แสดงหนว่ยการเรียนรู้ เรื
อง ระบบประสาท 
 

ผลการเรียนรู้ แนวคิดเรื�องระบบประสาท 
1.  สืบค้นข้อมลู อธิบาย เกี
ยวกบัการรับรู้และ
การตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์
บางชนิดได้ 
2.  สืบค้นข้อมลู อธิบายโครงสร้างของเซลล์
ประสาทได้ 

3.  สืบค้นข้อมลูอภิปรายและอธิบาย เกี
ยวกบั
การทํางานของเซลล์ประสาทได้ 
4.  อภิปราย และอธิบาย เกี
ยวกบัโครงสร้างของ
ระบบประสาทได้ 
5.  อธิบายการทํางานของระบบประสาทได้ 

1.  การรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์
เดียวและสตัว์บางชนิด 
2  เซลล์ประสาท 
3  การทํางานของเซลล์ประสาท 
4  โครงสร้างของระบบประสาท 
5  การทํางานของระบบประสาทสั
งการของระบบ
ประสาทรอบนอก (PNS) 

 

 

  สรุปสาระสาํคัญ ดังนี ! 
   1.  การตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด 
    1.1  พารามีเซียมเป็นสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียว ไมมี่เซลล์ประสาท แตพ่บวา่สามารถ

เคลื
อนที
ตอบสนองตอ่สิ
งเร้า เชน่ แสง ได้จากการพดัโบกของซิเลีย ซึ
งควบคมุการทํางานโดนเส้น
ใยที
เชื
อมระหว่างโคนซิเลีย ที
เรียกวา่ เส้นใยประสานงาน 

    1.2  ในสตัว์ที
ไมมี่กระดกูสนัหลงั มีการพฒันาเป็นระบบประสาทอยา่งง่าย 
เชน่ ไฮดรา มีร่างแหประสาท (nerve net) พลานาเลีย เริ
มมีปมประสาท (nerve ganglion) และ
เส้นประสาทที
เชื
อมกนัเป็นวงแหวนประสาท (nerve ring) และในพวกไส้เดือน กุ้ ง หอย และแมลง  
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มีปมประสาทใหญ่ขึ $น ทําหน้าที
เป็นสมองอยูที่
ส่วนหวั นอกจากนี $ยงัมีปมประสาทตามปล้องของ
ลําตวัและมีเส้นประสาทเชื
อมปมประสาทระหวา่งปล้อง เป็นต้น 

    1.3  ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั และมนษุย์มีการพฒันาระบบประสาทเริ
มตั $งแตที่

ยงัเป็นเอ็มบริโอ มีลกัษณะเป็นทอ่ประสาทที
เรียกวา่ นิวรัลทิวบ์ (neural tube) ที
โป่งออกมาเป็น
สมองสว่นหน้า สว่นกลาง และสว่นหลงั ซึ
งอยูก่่อนไขสนัหลงั โดยทําหน้าที
เป็นศนูย์กลางของ
ระบบประสาท ซึ
งจะมีเส้นประสาทแยกออกมาจากสมอง และไขสนัหลงั 

   2.  เซลล์ประสาท 
    2.1  ในร่างกายมีเซลล์ประสาทจํานวนมาก ทําหน้าที
เกี
ยวกบัการรับรู้และ

ตอบสนอง ซึ
งแตล่ะเซลล์มีการเชื
อมโยงการทํางานกบัเซลล์ประสาทอื
น ๆ เป็นจํานวนมาก โดย
ประกอบด้วยสว่นสําคญั 2 สว่น คือ หนึ
งตวัเซลล์ (cell body) ซึ
งเป็นสว่นของไซโทพลาสซมึ และ
นิวเคลียส รวมถึงมีออร์แกเนลล์ที
สําคญัเป็นจํานวนมาก และสองคือใยประสาท (nerve fiber) ซึ
ง
เป็นสว่นของเซลล์ที
ยื
นออกมาจากตวัเซลล์ แบง่ได้เป็น เดนไดรต์ dendrite) ที
เป็นใยประสาท
นํากระแสประสาทเข้าเซลล์ และแอกซอน (axon) ที
นํากระแสประสาทออกจากตวัเซลล์ 

    2.2  เซลล์ประสาทจําแนกได้เป็น 3 ชนิด ตามการทําหน้าที
 ได้แก่ เซลล์
ประสาทรับความรู้สกึ (sensory neuron) ทําหน้าที
รับกระแสประสาทจากหนว่ยรับความรู้สกึ แล้ว
ถ่ายทอดไปยงัเซลล์ประสาทสั
งการ โดยอาจผา่นหรือไมผ่่านเซลล์ประสาทประสานงานก็ได้ ซึ
งตวั
เซลล์ประสาทรับความรู้สกึอยูที่
ปมประสาทรากบนของไขสนัหลงั เซลล์ประสาทสั
งการ (motor 
neuron) ทําหน้าที
นํากระแสประสาทไปยงัหนว่ยปฏิบตังิาน และเซลล์ประสาทประสานงาน 
(association neuron) อยูใ่นสมองและไขสนัหลงั เชื
อมอยูร่ะหวา่งเซลล์ประสาทรับความรู้สกึ และ
เซลล์ประสาทสั
งการ 

    2.3  เซลล์ประสาทยงัจําแนกได้เป็น 3 ชนิดตามรูปร่าง ได้แก่ เซลล์ประสาทขั $น
เดียว (unipolar neuron) เป็นเซลล์ประสาทที
มีใยประสาทแยกออกมาจากตวัเซลล์เพียง 1 เส้นใย 
เซลล์ประสาท 2 ขั $ว (bipolar neuron) เป็นเซลล์ประสาทที
มีเส้นใยประสาทแยกออกมาจากตวั
เซลล์ 2 เส้นใย และเซลล์ประสาทหลายขั $ว (multipolar neuron) ซึ
งเป็นเซลล์ประสาทส่วนใหญ่ที
มี
เดนไดรต์แยกออกมาจากตวัเซลล์มากมาย และมีแอกซอน 1 เส้นใย 

   3.  การทาํงานของเซลล์ประสาท 
   เมื
อมีสิ
งเร้ามากระตุ้นหนว่ยรับความรู้สกึจะถกูเปลี
ยนให้เป็นกระแสประสาท ซึ
ง

สามารถวดัได้จากคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งภายในและภายนอกเซลล์ โดยบริเวณเยื
อหุ้ม
เซลล์มีโปรตีนที
ทําหน้าที
ควบคมุการเข้าออกของไอออนบางชนิด เชน่ ชอ่งโซเดียม ช่อง 
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โพแทสเซียม เมื
อเกิดการกระตุ้นจะทําให้เกิด action potential หรือกระแสประสาท ซึ
งก็คือ เกิด
การเปลี
ยนแปลงศกัย์เนื $อเยื
อเซลล์ ชอ่งโซเดียมไอออนจะเปิด โซเดียมไอออนไหลเข้าเซลล์มากขึ $น
ทําให้ศกัย์เยื
อเซลล์มีความเป็นบวกมากขึ $น เรียกระยะนี $วา่ depolarization และเมื
อเวลาผา่นไป
ชอ่งโพแทสเซียมไอออนจะเปิด โพแทสเซียมไอออนไหลออกนอกเซลล์ ทําให้ภายในเซลล์เริ
มเป็น
ลบมากขึ $น เรียกระยะนี $วา่ repolarization คือศกัย์เยื
อเซลล์จะกลบัเข้าสูร่ะยะพกัอีกครั $ง ซึ
งบริเวณ
ที
เกิด action Potential นี $จะเป็นบริเวณที
มีศกัย์ไฟฟ้าสงูกวา่บริเวณข้างเคียง จงึเกิดการเคลื
อนที

ของไอออนไปยงับริเวณข้างเคียงที
มีศกัย์ไฟฟ้าตํ
ากวา่ เกิดเป็นการสร้าง action potential ขึ $นใน
บริเวณถดัไป ทําให้เกิดการส่งกระแสประสาทตอ่ไปตามความยาวของใยประสาท 

   4.  โครงสร้างของระบบประสาท 
    4.1  central nervous system ได้แก่ สมองและไขสนัหลงั สมองแบง่ออกเป็น 

3 สว่น ได้แก่ สมองสว่นหน้า สว่นกลาง และสว่นหลงั ทั $งสมองและไขสนัหลงัมีเยื
อหุ้ม 3 ชั $น คือ 
ชั $นนอกสดุมีลกัษณะหนาเหนียวและแข็งแรง เพื
อป้องกนัการกระทบกระเทือนแก่เนื $อสมองและไข
สนัหลงั ชั $นกลางเป็นเนื $อเยื
อบาง ๆ สว่นชั $นในสดุแนบไปตามเนื $อสมองและไขสนัหลงั มีหลอด
เลือดมาเลี $ยงมาก เพื
อนําอาหารและออกซิเจนมาเลี $ยงเซลล์สมองและไขสนัหลงั ซึ
งระหวา่งเยื
อหุ้ม
ชั $นกลางและชั $นในจะมีนํ $าเลี $ยงสมองและไขสนัหลงับรรจอุยู ่(cerebrospiral fluid) มีหน้าที
นํา
อาหารและออกซิเจนมาเลี $ยงเซลล์ประสาทและนําของเสียออกจากเซลล์ 

    4.2  peripheral nervous system ได้แก่ เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) 
และเส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal nerve) เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) แยกออกมาจาก
สมองแตล่ะสว่น มีทั $งหมด 12 คู ่เพื
อทําหน้าที
รับความรู้สึกและสั
งการ ซึ
งติดตอ่กบัอวยัวะตา่ง ๆ 
เพื
อควบคมุการรับความรู้สกึ และการทํางานของกล้ามเนื $อ เส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal nerve) 
สว่นที
อยูใ่กล้กบัไขสนัหลงัจะแยกเป็นรากบน (dorsal root) ซึ
งมีปมประสาทอยู่ด้วย และรากลา่ง 
(ventral root) ไมมี่ปมประสาทอยู่ตอ่กบัส่วน ventral horn ซึ
ง spinal nerve สามารถรับความรู้สกึ 
และควบคมุและสั
งงานให้กล้ามเนื $อเกิดการทํางานได้ 

   5.  การทาํงานของระบบประสาทสั�งการของระบบประสาทรอบนอก(PNS) 
    5.1  ระบบประสาทโซมาตกิ (SNS) เป็นระบบประสาทที
ทํางานภายใต้อํานาจ
จิตใจ ควบคมุการทํางานของกล้ามเนื $อยึดกระดกู โดยมีเส้นประสาทรับความรู้สกึรับกระแส
ประสาทมาจากหนว่ยรับความรู้สกึ ผา่นเข้าสูไ่ขสนัหลงั หรือสมอง และสั
งการกลบัมายงักล้ามเนื $อ 
ซึ
งบางครั $งอาจทํางานโดยผ่านไขสนัหลงัเทา่นั $น เชน่ การเกิดรีเฟล็กซ์ 
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    5.2  ระบบประสาทอตัโนมตั ิ(ANS) เป็นระบบประสาทที
ทํางานนอกเหนือ
อํานาจจิตใจ แบง่ออกเป็นระบบประสาทซิมพาเทติก และระบบประสาทพาราซิมพาเทตกิ ซึ
งทั $ง
สองระบบนี $จะทํางานในภาวะตรงข้ามกนั เพื
อควบคมุการทํางานของอวยัวะภายในร่างกาย การ
ทํางานของระบบประสาทอตัโนมตั ิประกอบด้วยหนว่ยรับความรู้สกึบริเวณอวยัวะภายในรับ
กระแสประสาทเข้าทางรากบนของเส้นประสาทไขสนัหลงั จากนั $นออกจากไขสนัหลงัไปไซแนปส์
กบัเซลล์ประสาทสั
งการที
ปมประสาทอตัโนมตั ิ(autonomic ganglion) เรียกเซลล์ประสาทสว่นที

มายงัปมประสาทนี $วา่ เซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์ และเซลล์ประสาทสั
งการที
ออกจากปมประสาท
วา่ เซลล์ประสาทหลงัไซแนปส์ ซึ
งนํากระแสประสาทไปยงักล้ามเนื $อเรียบของอวยัวะภายใน 
 นอกจากจะทําการศกึษามาตรฐานการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั $นพื $นฐาน พทุธศกัราช 2551 แล้ว การวิจยัในครั $งนี $ ต้องศกึษา
คําอธิบายรายวิชาและผลการเรียนรู้ของสถานศกึษานั $น ๆ เพิ
มเตมิอีกด้วย เพื
อนําไปใช้ในการสร้าง
แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ เพื
อให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อยา่ง
ครบถ้วนทั $งเนื $อหา และความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ไปพร้อม ๆ กนั 

 

2.  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นรูปแบบหนึ
งของการจดัการเรียนรู้ตาม
แนวทางทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ ซึ $งเน้นการสร้างความรู้ความเข้าใจจากการเชื
อมโยงความรู้
ใหมห่รือประสบการใหมที่
ได้รับจากการเรียนรู้กบัความรู้เดมิหรือประสบการณ์เดมิของผู้ เรียน ซึ
ง
ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้เชื
อวา่ การจดัการเรียนรู้อยา่งเหมาะสมจะชว่ยให้ผู้ เรียนปรับปรุง
ความรู้เดมิหรือสร้างความรู้ของตนเอง สว่นครูมีบทบาทเป็นผู้จดัประสบการณ์การเรียนรู้ให้กบั
ผู้ เรียนเพื
อให้ผู้ เรียนฝึกคดิ ตั $งคําถาม และลงมือแก้ไขปัญหาด้วยตวัเอง 
 2.1  ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้ 

 คําวา่ “Inquiry” ที
เกี
ยวข้องกบัการจดัการเรียนรู้นั $น นกัการศกึษาได้ใช้ชื
อตา่ง ๆ กนัไป 
เชน่ การสืบสอบ การสืบสวนสอบสวน การสอบสวน การค้นพบ การแก้ปัญหา การสืบเสาะ และ
การสืบเสาะหาความรู้ สําหรับการวิจยัครั $งนี $ผู้ วิจยั ใช้คําว่า “การสืบเสาะหาความรู้ ” สว่นในการ
จดัการเรียนการสอนโดยเน้นการใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้นั $น การวิจยัครั $งนี $ใช้คําวา่ “การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (inquiry-based learning) ซึ
ง Budnitz (2003) ได้กลา่วว่า
การสืบเสาะหาความรู้เป็นแนวคิดที
มีความซบัซ้อนและมีความหมายแตกตา่งกนัไปตามบริบทที
ใช้
และผู้ ที
ให้คําจํากดัความ 
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 กรมวิชาการ (2544) อธิบายวา่ นกัเรียนจะสร้างองค์ความรู้ด้วยตวัเองผา่นกิจกรรมการ
สงัเกตการตั $งคําถาม การวางแผนการทดลอง การสํารวจตรวจสอบ กระบวนการแก้ปัญหา  การ
สืบค้นข้อมลู การอภิปราย และการสื
อสารความรู้เพื
อให้ผู้ อื
นเข้าใจ โดยกิจกรรมตา่ง ๆ ต้องเน้นให้
ผู้ เรียนได้คิดได้มีสว่นร่วมวางแผน ลงมือปฏิบตั ิสืบค้นข้อมลู รวบรวมข้อมลู ตรวจสอบ วิเคราะห์
ข้อมลู สร้างอธิบายเกี
ยวข้อมลูที
ได้เพื
อนําไปสู่คําตอบของปัญหาหรือคําถาม และในที
สดุนกัเรียน
ได้สร้างองค์ความรู้ นอกจากนี $ กิจกรรมตา่ง ๆ ควรสนบัสนนุให้นกัเรียนได้มีปฏิสมัพนัธ์ซึ
งกนัและ
กนั 

 การสืบเสาะหาความรู้ ยงัเป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนฝึกฝนการเรียนรู้โดยใช้
ความสามารถทางด้านการคิดหาเหตผุลจากข้อมลูที
ได้รับ คือให้นกัเรียนเผชิญปัญหา นิยามศพัท์
ให้ชดัเจน ตั $งสมมตฐิาน สํารวจข้อมลู รวบรวมข้อมลู และสร้างข้อสรุปด้วยตนเอง ซึ
งช่วยให้
นกัเรียนคุ้นเคยกบัความจริงของโลกที
เตม็ไปด้วยปัญหา (Suchman, 1962 อ้างถึงใน พรพรรณ  
พึ
งประยรูพงศ์, 2547) สอดคล้องกบั Sund and Throwbridge (1967) ที
กลา่ววา่ เป็นการค้นคว้า
ความรู้หรือความจริง โดยเน้นการค้นคว้ามากกวา่การค้นพบ เป็นทั $งวิธีสอน และวิธีเรียน วิธีการ
แก้ปัญหาเฉพาะอยา่งมีหลกัการรวมทั $งเป็นเทคนิคการค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย  
( Tisher et al. 1972) และเป็น กิจกรรมที
นกัเรียนสามารถพฒันาความรู้เกี
ยวกบัการค้นพบความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัวิทยาศาสตร์ (NRC, 2000) โดยใช้กระบวนการสํารวจธรรมชาตแิละสิ
ง
ตา่ง ๆ ในโลก และวิธีการตั $งคําถาม เพื
อที
จะให้ได้คําตอบตรงตามต้องการ โดยใช้เทคนิคตา่ง ๆ 
ตามกระบวนการของวิธีวิทยาศาสตร์ ซึ
งจะชว่ยให้บคุคลได้ค้นพบความจริงตา่ง ๆ ด้วยตนเอง 
(อํานาจ เจริญศลิป์, 2537) 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ที
เน้นนกัเรียนเป็น
สําคญั ให้นกัเรียนเป็นศนูย์กลางของการปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนการสอนอยางแท้จริง โดยวิธีให้
นกัเรียนเป็นผู้ ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง หรือสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยที
ครูทําหน้าที
คล้ายผู้ชว่ย คอยสนบัสนนุ ชี $แนะ ชว่ยเหลือ ตลอดจนแก้ปัญหาที

อาจเกิดขึ $นระหว่างการเรียนการสอน และนกัเรียนทําหน้าที
คล้ายผู้จดัวาง แผนการเรียน มีความ
กระตือรือร้นที
จะศกึษาหาความรู้โดยวิธีการเช่นเดียวกบัการทํางานของนกัวิทยาศาสตร์  
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2545) นอกจากนี $ ไพฑรูย์ สขุศรีงาม (2545) ยงัได้กลา่วถึงการสืบเสาะหา
ความรู้ว่ามีความแตกตา่งกนัขึ $นอยู่กบัความเชื
อและความเข้าใจวา่กิจกรรมตา่ง ๆ ที
นําไปสูก่าร
แก้ปัญหานกัเรียน เป็นผลให้เกิดความเข้าใจและสามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้ ซึ
งเป็นกิจกรรมที
เน้น
วิธีการแก้ปัญหา โดยใช้ปรากฏการณ์ที
กําลงัเผชิญหรือประสบอยู่ และพร้อมท้าทายความคิด โดย
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วิธีการที
นกัเรียน เป็นผู้ กําหนดวิธีการหาความรู้ด้วยตนเองมากกวา่ การรับรู้ นกัเรียนได้ลงมือ
ปฏิบตัใินแนวทางตา่ง ๆ กนัเพื
อแก้ปัญหาหรือความขดัแย้งด้านความคดิ ดงันั $น การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ที
ให้นกัเรียนมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
ตลอดเวลา ให้โอกาสแก่นกัเรียนได้ฝึกคดิ ฝึกสงัเกต ฝึกนําเสนอ ฝึกวิเคราะห์วิจารณ์ ฝึก สร้างองค์
ความรู้ เน้นการพฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการฝึกให้นกัเรียนรู้จกัศกึษาค้นคว้า
หาความรู้ โดยครูตั $งคําถาม กระตุ้นให้นกัเรียนใช้กระบวนการทางความคดิ หาเหตผุลจนค้นพบ
ความรู้หรือแนวทางในการแก้ไขปัญหาที
ถกูต้องด้วยตนเอง สรุปเป็นหลกัการ เกณฑ์ หรือวิธีการใน
การแก้ปัญหา และสามารถนําไปประยกุต์ใช้ประโยชน์ในการควบคมุ ปรับปรุงเปลี
ยนแปลงหรือ
สร้างสิ
งแวดล้อมในสภาพการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งกว้างขวาง โดยมีครูเป็นผู้ กํากบั ควบคมุ 
ดําเนินการให้คําปรึกษาชี $แนะ ชว่ยเหลือให้กําลงัใจ เป็นผู้กระตุ้น สง่เสริมให้นกัเรียนคิด รวมทั $ง
ร่วมแลกเปลี
ยนเรียนรู้ (สวิุทย์ มลูคํา และอรทยั มลูคํา, 2543) 

 จากแนวคดิดงักลา่ว สรุปความหมายของการสืบเสาะหาความรู้ ไว้วา่เป็นเทคนิคหรือ
กลวิธีอย่างหนึ
งในการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ โดยให้นกัเรียนเป็นผู้ ค้นคว้าหาความรู้ด้วย
ตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระตุ้นให้นกัเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น เสาะ
แสวงหาความรู้โดยการถามคําถาม และพยายามค้นหาคําตอบ ให้นกัเรียนมีสว่นร่วมในกิจกรรม
การเรียนรู้ตลอดเวลา ให้โอกาสแก่นกัเรียนได้ฝึกคิด  ฝึกสงัเกต ฝึกนําเสนอ ฝึกวิเคราะห์วิจารณ์ 
ฝึกสร้างองค์ความรู้ โดยที
ครูเป็นผู้ กํากบัควบคมุ ดําเนินการให้คําปรึกษา เป็นผู้สนบัสนนุ ชี $แนะ 
ชว่ยเหลือ ตลอดจนแก้ปัญหาที
อาจเกิดขึ $นระหวา่งการเรียนการสอน ให้กําลงัใจ เป็นผู้กระตุ้น 
สง่เสริมให้นกัเรียนคดิ และเรียนรู้ด้วยตนเอง รวมทั $งร่วมแลกเปลี
ยนเรียนรู้ 

 ดงันั $น การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ หมายถึง เป็นวิธีการที
ผู้สอน ใช้ในการช่วย
ให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยการใช้คําถามกระตุ้นให้ผู้ เรียนคิดแก้ปัญหาอยา่งมีระบบ
ระเบียบ ผู้ เรียนจะได้รับความรู้จากการคดิสืบเสาะหาความรู้ และได้เรียนรู้กระบวนการแก้ปัญหา
ไปด้วยพร้อม ๆ กนั 

 2.2  ลักษณะสาํคัญของการสืบเสาะหาความรู้ 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นั $น มีลกัษณะคล้ายกบัการสอนแบบแก้ ปัญหา

โดยครูเป็นผู้จดัสถานการณ์ สิ
งแวดล้อม เพื
อให้เกิดปัญหา ทําให้นกัเรียนคิดแสวงหาคําตอบ ซึ
ง 
(Kuslan & Stone, 1968 อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบลูย์, 2542) ได้นิยามเชิงปฏิบตัิการของการสืบ 
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เสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์วา่ เป็นการจดัการเรียนรู้ที
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เชน่ 
การสงัเกต การวดั การประมวลคา่ การทํานาย การเปรียบเทียบ และการจําแนกประเภท โดยไม่
ต้องรีบร้อนสอนให้จบตามเนื $อหา นกัเรียนจะต้องไมท่ราบคําตอบล่วงหน้า ควรเลือกหนงัสือเรียน
และคูมื่อที
ถามคําถามเป็นปัญหา และเสนอแนะแนวทางในการหาคําตอบ แตไ่มบ่อกคําตอบ 
เพื
อให้นกัเรียนมีความสนใจที
จะหาคําตอบ เนื $อหาในการสืบเสาะหาความรู้ ไมจํ่าเป็นต้องตอ่เนื
อง 
และในกิจกรรมการเรียนรู้ต้องเน้นคําถามคําวา่ “ทําไม” ต้องระบปัุญหาให้ชดัเจน และตั $งปัญหาให้
แคบพอที
จะให้นกัเรียนแก้ปัญหาในชั $นเรียน ชว่ยกนัตั $งข้อสมมตฐิานเพื
อเป็นแนวทางในการสืบ
เสาะหาความรู้ อีก ทั $งยงัชว่ยให้นกัเรียนมีความรับผิดชอบในการเสนอแนวทางในการเก็บข้อมลู
จากการทดลองการสงัเกต การอา่น และแหลง่ข้อมลูที
เชื
อถือได้อื
น ๆ มีการร่วมมือกนัในการ
ประเมินแนวทางในการปฏิบตักิาร ระบขุ้อจํากดัและความยากให้ชดัเจนทกุครั $ง ทําการสํารวจ เก็บ
ข้อมลูโดยชว่ยกนัทําเป็นกลุ่มเล็ก ทําทั $งชั $น และนกัเรียนสรุปข้อมลูที
ได้ ใช้ความพยายามให้มี
คําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ได้ เพื
อเป็นประโยชน์ในการนําไปสูห่วัข้อเนื $อหาวิชาวิทยาศาสตร์ 

 จะเห็นได้วา่ การจดัการเรียนรู้โดยผ่าน “การสืบเสาะหาความรู้” นกัเรียนมีสว่นร่วมใน
กระบวนการเรียนรู้ โดยมีครูให้การสนบัสนนุและเริ
มต้นด้วยการฝึกทกัษะที
เหมาะสม นกัเรียนได้
เรียนรู้เนื $อหาวิชาและฝึกการปฏิบตัิ ซึ
ง Welch (1981) ได้เสนอลกัษณะของการสืบเสาะหาความรู้
ไว้ 5 ประการ ดงันี $ 

  1.  การสงัเกต เป็นจดุเริ
มต้นสําหรับการสืบเสาะหาความรู้ก็คือ เนื
องจาก
วิทยาศาสตร์เริ
มต้นด้วยการสงัเกตเรื
องหรือปรากฏการณ์ และการใช้คําถามที
เหมาะสมเพื
อ
นําไปสูก่ารสงัเกต 

  2.  การวดัผล เป็นคําที
ใช้อธิบายปริมาณของวตัถแุละปรากฏการณ์ เป็นหลกัปฏิบตัิ
ที
ถกูยอมรับของวิทยาศาสตร์เนื
องจากได้คา่ทางวิทยาศาสตร์ที
แมน่ยําและคําอธิบายที
ถกูต้อง 

  3.  การทดลอง เป็นการทดสอบที
ถกูออกแบบมาเพื
อทดสอบคําถามและความคิด
และเป็นสิ
งที
สําคญัของวิทยาศาสตร์ การทดสอบจะเกี
ยวข้องกบัคําถามข้อสงัเกตและการวดั 

  4.  การสื
อสาร ผลของการติดตอ่กบัชมุชนทางวิทยาศาสตร์และประชาชน เป็น
ภาระหน้าที
ของนกัวิทยาศาสตร์และเป็นส่วนสําคญัของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ
งอาจจะ
กระทําโดยการเผยแพร่บทความทางวารสาร การสนทนา การประชมุและการสมัมนาของ
ผู้ เชี
ยวชาญ 
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  5.  กระบวนการคิด เป็นกระบวนการอธิบายความคดิเป็นวิธีหนึ
งของการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เชน่ การอปุมานเหตผุล การกําหนดสมมตฐิานและทฤษฎี รวมทั $งการ
เปรียบเทียบ 

 ไมว่า่จะใช้กิจกรรมรูปแบบใดก็ตาม  เมื
อคนเราสงัเกตสิ
งใดก็มกัจะมีคําถามหรือข้อ
สงสยัเกิดขึ $นเสมอ เชน่ อะไร ทําไม เมื
อไร อยา่งไร และเมื
อมีคําถามก็จะนําไปสู่การสํารวจ เพื
อหา
คําตอบ การตั $งคําถาม จงึเป็นหวัใจของการสืบเสาะหาความรู้ ในการตอบคําถาม หรือสร้าง
คําอธิบายตา่ง ๆ จําเป็น ต้องใช้ข้อมลูเป็นหลกัฐานหรือประจกัษ์พยานอ้างอิง จงึต้องมีการรวบรวม
ข้อมลูที
ครบถ้วน และแมน่ยํา ไมว่า่จะเป็นข้อมลูจากการสงัเกต การสํารวจ หรือการทดลอง 
คําอธิบายจะต้องสอดคล้องกบัข้อมลูหรือหลกัฐานที
มี ทั $งนี $จะต้องผา่นการคิดวิเคราะห์ข้อมลูอยา่ง
ระมดัระวงั และมีเหตผุลคําอธิบายเป็น สว่นประกอบที
สําคญัขององค์ความรู้ คําอธิบายหรือ
คําตอบของคําถามตา่ง ๆ เมื
อนํามาสงัเคราะห์ หรือหลอมรวมกนัอยา่งมีเหตผุลก็จะเป็นความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ
งอาจอยู่ในรูปของแนวความคิดหลกั หลกัการ กฎ หรือทฤษฎี และที
สําคญั
จะต้องสื
อสาร องค์ความรู้ไปยงัผู้ อื
นเพื
อการวิพากษ์หรือโต้แย้งอยา่งมีตรรกะ ทั $งนี $องค์ความรู้ที

สร้างขึ $นอาจมีความไมส่มบรูณ์ในบางสว่น ข้อคดิเห็นจากผู้ อื
นจะเป็นแนวทางมาตรวจสอบ หรือ
หาข้อมลูเพิ
มเตมิ ( สสวท., 2546) 

 ข้อค้นพบบางสว่นจากรายงานของ NRC มีความสอดคล้องกบัสรุปใน NSES เกี
ยวกบั
การสืบเสาะหาความรู้ในชื
อหวัเรื
อง Inquiry and the National Science Education Standards 
(NRC, 2000) โดยมีประเดน็สําคญัของข้อค้นพบดงัตอ่ไปนี $ 

  1.  ความเข้าใจวิทยาศาสตร์เป็นสิ
งที
ลกึซึ $งมากกวา่การจดจําข้อเท็จจริง 
  2.  นกัเรียนสร้างความรู้ใหม่บนพื $นฐานของสิ
งที
พวกเขารู้มาก่อนและความเชื
อที
มี 

อยูเ่ดมิ 
  3.  นกัเรียนสร้างความรู้ใหมโ่ดยปรับเปลี
ยนและขดัเกลาแนวคิดเดมิที
ตนเองมีอยู ่

และโดยการเตมิแนวคดิใหมล่งไปในสิ
งที
เขาได้รู้อยูก่่อนแล้ว 
  4.  การเรียนรู้เป็นสิ
งที
เกิดขึ $นโดยมีสิ
งเชื
อมตอ่คือสิ
งแวดล้อมทางสงัคม และการมี

ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งนกัเรียนกบัผู้ อื
น 
  5.  การเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพต้องการให้นกัเรียนเป็นผู้ควบคมุการเรียนรู้ของ

ตนเอง 
  6.  ความสามารถที
จะนําความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม ่(การถ่ายโอนการเรียนรู้) 

จะสง่ผลให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจอยา่งแท้จริง 
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 ผลการค้นพบจาก NRC ชี $ให้เห็นถึงความคล้ายคลงึกนัระหวา่งความอยากรู้อยากเห็น

ตามธรรมชาตขิองนกัเรียน กบั วิธีการสืบเสาะหาความรู้เกี
ยวกบัธรรมชาตริอบตวัของ

นกัวิทยาศาสตร์ ที
นําไปสูแ่นวทางการแก้ไขปัญหา ซึ
งการเรียนรู้ของทั $งผู้ใหญ่และเดก็ล้วนแล้วแต่

ต้องผา่นขั $นตอนที
คล้ายคลงึกนัเพื
อนําไปสู่การค้นพบ  

  2.2.1  การสืบเสาะหาความรู้ใน National Science Education Standards 
(NSES) 

  การสืบเสาะหาความรู้เป็นกิจกรรมที
สลบัซบัซ้อน ซึ
งเกี
ยวข้องกบั การสงัเกต การตั $ง
คําถาม การตรวจสอบเอกสารจากหนงัสือหรือแหลง่อ้างอิงตา่ง ๆ การวางแผนการสํารวจ
ตรวจสอบ การทบทวนในสิ
งที
รู้จากหลกัฐานที
ได้มาด้วยการทดลอง การใช้เครื
องมือในการเก็บ
รวบรวม วิเคราะห์ และแปลผลข้อมลู การนําเสนอคําตอบของข้อคําถาม การอธิบายและคํา
ทํานาย รวมทั $งการสื
อสารเผยแพร่ผลที
ได้จากการศกึษา จะเห็นได้วา่การสืบเสาะหาความรู้
ต้องการการระบขุ้อสนันิษฐานตา่งๆ การใช้ความคดิเชิงวิพากษ์วิจารณ์ และความคิดอยา่งมี
เหตผุล และการพิจารณาคําอธิบายทางเลือกอื
น ๆ 

  มนษุย์สืบเสาะหาความรู้เกี
ยวกบัธรรมชาตริอบตวัที
มีอยู่อยา่งหลากหลายรูปแบบ 
ทั $งนี $ NSES ได้ระบวุา่การสืบเสาะหาความรู้เป็นเสมือนเป้าหมายการเรียนรู้และวิธีการสอน ดงันั $น
เนื $อหาในหวัข้อ Science as Inquiry ใน NSES จงึมีทั $งเนื $อหาเกี
ยวกบัความสามารถใน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และความเข้าใจในกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ
ง NSES ได้
กําหนดลกัษณะสําคญัของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ประการ สําหรับการสอนและการ
เรียนซึ
งนําไปใช้ในทกุระดบัชั $นเรียน 

   1.  ผู้ เรียนมีสว่นร่วมในการตั $งคําถามเพื
อนําไปสูก่ารสํารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 

   2.  ผู้ เรียนเก็บรวบรวมหลกัฐานที
นําไปสู่การสร้างคําอธิบายเพื
อตอบคําถาม 
   3.  ผู้ เรียนสร้างคําอธิบายอย่างมีเหตผุลจากหลกัฐาน 
   4.  ผู้ เรียนประเมินคําอธิบายของตนโดยเชื
อมโยงกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   5.  ผู้ เรียนสื
อสาร เผยแพร่ เพื
อนําเสนอข้อค้นพบและตดัสินคําอธิบาย 
  บทเรียนวิทยาศาสตร์สามารถปรากฏได้ในลกัษณะที
มีกระบวนการสืบเสาะหา

ความรู้อยา่งเตม็รูปแบบหากปรากฏลกัษณะสําคญัของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ประการ 
หรือหากมีลกัษณะบางลกัษณะของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 ประการ หายไปก็ไมอ่าจเป็น
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที
สมบรูณ์ได้ อยา่งไรก็ตามในแตล่ะลกัษณะสําคญัของกระบวนการ
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สืบเสาะหาความรู้ ยงัมีระดบัของการมีสว่นร่วมของนกัเรียนซึ
งจะบง่บอกถึงระดบัการเน้นนกัเรียน
เป็นสําคญัของครูผู้สอนระหวา่งการดําเนินกิจกรรมด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เชน่ ถ้า
หากครูใช้การสอนแบบสาธิตวิธีทดลองเพื
อให้ได้ความรู้มากกวา่ที
จะใช้วิธีที
ให้นกัเรียนได้ค้นพบ
แนวทางการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ก็อาจเรียกบทเรียนนั $นวา่เป็นบทเรียนที
ใช้กระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้เพียงบางสว่น 

  ตามมาตรฐานเนื $อหาในส่วนของ Science as Inquiry ของ NSES ในระดบัชั $น
ประถมปลาย และมธัยมต้น (grade 5-8) ได้ระบคุวามสามารถและความเข้าใจเกี
ยวกบั
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ดงัตารางที
 2-2 ตอ่ไปนี $ 

 
ตารางที
 2-2  ลกัษณะสําคญัของการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และระดบัของการสืบเสาะหา

ความรู้ (National Research Council, 2000) 
 

ลักษณะสาํคัญ ระดับการสืบเสาะหาความรู้ 
1 2 3 4 

ผู้ เรียนมีสว่นร่วมใน
การตั $งประเด็นคําถาม 

ผู้ เรียนเป็นผู้ถาม ผู้ เรียนเลือกคําถามและ
สร้างคําถามใหมจ่าก
รายการคําถาม 

ผู้ เรียนพิจารณาและ
ปรับคําถามที
ครูถาม
หรือคําถามจาก
แหลง่ข้อมลูอื
น 

ผู้ เรียนสนใจคําถามจาก
สื
อการสอนหรือ
แหลง่ข้อมลูอื
นๆ 

ผู้ เรียนให้ความ 
สําคญักบัข้อมลู
หลกัฐานที
สอดคล้อง
กบัคําถาม 

ผู้ เรียนกําหนดข้อมลูที

จําเป็นในการตอบคาํถาม
และรวบรวมข้อมลู 

ผู้ เรียนได้รับการชี $นําใน
การเก็บรวบรวมข้อมลู
ที
จําเป็น 

ผู้ เรียนได้รับข้อมลูเพื
อ
นําไปวิเคราะห์ 

ผู้ เรียนได้รับข้อมลูและ
การบอกเลา่เกี
ยวกบัการ
วิเคราะห์ข้อมลู 

ผู้ เรียนอธิบายถึงสิ
งที

ศกึษาจากหลกัฐาน
หรือข้อมลู 

ผู้ เรียนอธิบายสิ
งที
ศกึษา
หลงัจากรวบรวมและสรุป
ข้อมลู/หลกัฐาน 

ผู้ เรียนได้รับการชี $แนะ
ในการสร้าคาํอธิบาย
จากข้อมลูหลกัฐาน 

ผู้ เรียนได้รับแนวทางที

เป็นไปได้เพื
อสร้าง
คําอธิบายจากข้อมลู
หลกัฐาน 

ผู้ เรียนได้รับหลกัฐาน
หรือข้อมลูจากครู 

ผู้ เรียนเชื
อมโยง
คําอธิบายกบัองค์
ความรู้ทาง 

ผู้ เรียนตรวจสอบ
แหลง่ข้อมลูอื
นๆ ที
เชื
อถือ
ได้ 

ผู้ เรียนได้รับการชี $นํา
เกี
ยวกบัแหลง่ข้อมลู
และขอบเขตความรู้ 

ผู้ เรียนได้รับการแนะนํา
ถึงความเชื
อมโยงที

เป็นไปได้ 
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ตารางที
 2-2  (ตอ่) 
 

ลักษณะสาํคัญ ระดับการสืบเสาะหาความรู้ 
1 2 3 4 

วิทยาศาสตร์ และเชื
อมโยงกบั
คําอธิบายที
สร้างไว้ 

ทางวิทยาศาสตร์   

ผู้ เรียนสื
อสารและให้
เหตผุลเกี
ยวกบัการ
ค้นพบที
ได้ 

ผู้ เรียนสร้างข้อคิดเห็นที
มี
เหตผุลและมีหลกัการเพื
อ
สื
อสารคําอธิบาย 

ผู้ เรียนได้รับการฝึกฝน
ในการพฒันาวิธีการ
สื
อสาร 

ผู้ เรียนได้รับแนวทาง
กว้างๆ สําหรับการ
สื
อสารที
ชดัเจน ตรง
ประเด็น 

ผู้ เรียนได้รับคําแนะนําถึง
ขั $นตอนและวิธีการ
สื
อสาร 

 มาก   <--------------ปริมาณการจดัการเรียนรู้โดยผู้ เรียน (Learner Self-Direction)------------>   น้อย 

 น้อย   <---ปริมาณการชี $นําโดยครูหรือสื
อการสอน (Direction from Teacher or Material)---->   มาก 

 
 2.3  ประเภทของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีหลายรูปแบบทั $งที
ครูเป็นผู้ กํากบั และนกัเรียน

เป็นผู้ กํากบั  ตลอดไปจนทั $งครูและนกัเรียนเป็นผู้ กํากบัการเรียนรู้ร่วมกนั  ดงันั $น จงึมีแนวคิดตา่ง ๆ 
ที
อธิบายไว้อย่างมากมาย ดงัเชน่ Sund and Trowbridge (1973) อ้างถึงใน พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ 
และพเยาว์ ยินดีสขุ (2548) ได้อธิบายเกี
ยวกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น 
3 แนวทาง ซึ
งขึ $นอยูก่บับทบาทของครูและนกัเรียน ดงันี $ 

  1.  การสืบเสาะหาความรู้แบบมีการแนะนํา (Guided discovery) เป็นวิธีที
ครูและ
นกัเรียนมีบทบาทเทา่เทียมกนั 

  2.  การสืบเสาะหาความรู้ที
ครูเป็นผู้วางแผนให้ (Less guided discovery) หรือเป็น
วิธีแบบไมกํ่าหนดแนวทาง (Unstructured laboratory) เป็นวิธีที
ครูเป็นผู้ กําหนดปัญหา แตใ่ห้
นกัเรียนหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

  3.  การสืบเสาะหาความรู้ที
นกัเรียนเป็นผู้วางแผน (Free discovery) หรือวิธีสืบ
เสาะหาความรู้แบบอิสระ เป็นวิธีที
นกัเรียนเป็นผู้ กําหนดปัญหาเอง วางแผนการทดลองเอง 
ดําเนินการทดลองตลอดจนสรุปผลด้วยตวันกัเรียนเอง วิธีนี $นกัเรียนมีอิสระเตม็ที
ในการศกึษาตาม
ความสนใจครูเป็นเพียงผู้กระตุ้นเทา่นั $น 
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 ในขณะที
 Orlich et al. (2001) อ้างถึงใน พรพรรณ พึ
งประยรูพงศ์ (2547) ได้อธิบาย
เกี
ยวกบัรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ 2 แนวทาง ดงัตอ่ไปนี $  

  1.  กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที
ครูกําหนดแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ ครูต้อง
วางแผนและเตรียมข้อมลูพื $นฐานที
เกี
ยวข้องกบัปัญหาที
สืบเสาะหาความรู้ ให้นกัเรียนกระทําการ
สงัเกต จดักระทําและอ้างอิงเป็นคําตอบ ครูมีบทบาทในการนําให้นกัเรียนดําเนินการสืบเสาะหา
ความรู้ตามแนวทางโดยครูใช้คําถามนํา จดัเตรียมอปุกรณ์ที
จะต้องใช้ตามแนวทางนั $น ๆ ให้ และ
ครูควรกระตุ้นให้นกัเรียนในชั $นมีสว่นร่วมในการดําเนินการสืบเสาะและสรุปเป็นหลกัการ  

  2.  กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที
ครูไมไ่ด้กําหนดแนวทางในการสืบเสาะหา
ความรู้ ครูมีบทบาทน้อยกว่าแบบแรก เมื
อครูเสนอปัญหาแล้วเปิดโอกาสให้นกัเรียนหาแนวทาง 
และดําเนินการสืบเสาะหาความรู้วิธีตา่ง ๆ เอง แตค่รูต้องคอยตรวจสอบความถกูต้องในการอ้างอิง
หรืออ้างเหตผุลของนกัเรียน ถ้านกัเรียนไมไ่ด้อ้างเหตผุล ครูต้องกระตุ้นให้นกัเรียนอ้างเพื
อยืนยนั 
และครูควรกระตุ้นให้นกัเรียนในชั $นได้แลกเปลี
ยน ข้อสรุปกนัโดยให้แสดงการอ้างอิงให้เพื
อน ๆ 
รับรู้ด้วย 

 นอกจากนี $ สวิุทย์ มลูคํา และอรทยั มลูคํา (2545) และกศุลิน มสุิกลุ (2551) ได้แบง่การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เป็น 3 ประเภท  

  1.  ครูเป็นผู้ถามนํา (Passive Inquiry) หรือกําหนดปัญหาโดยครู หรือตามหนงัสือ

เรียน (Guided Inquiry) เป็นวิธีที
นกัเรียนเป็นฝ่ายตอบคําถามสว่นใหญ่ แตค่รูก็จะพยายามกระตุ้น

เตือนให้นกัเรียนได้ตั $งคําถามอยูเ่สมอ การจดัการเรียนรู้รูปแบบนี $ เหมาะสําหรับการเริ
มการจดัการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นครั $งแรก 

  2.  ครูและนกัเรียนเป็นผู้ถามคําถาม (Combined Inquiry) หรือกําหนดปัญหาโดย

ครู หรือนกัเรียน (Challenged Inquiry) เป็นวิธีที
ใช้ในโอกาสที
นกัเรียนเริ
มคุ้นเคยกบัการถามของ

ครูมากขึ $นซึ
งข้อควรระวงัในการสง่เสริมให้นกัเรียนตั $งคําถามคือ ให้นกัเรียนคดิก่อนการถามครู 

และหลกัสําคญัคือ ครูพยายามไมใ่ห้คําตอบ แตจ่ะสง่เสริมหรือถามตอ่ เพื
อให้นกัเรียนค้นพบ

คําตอบด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่ 

  3.  นกัเรียนเป็นผู้ถามคําถาม (Active Inquiry) หรือกําหนดปัญหาโดยนกัเรียน 

(Opened Inquiry) เป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ที
นกัเรียนเป็นผู้ถามคําถามสว่นใหญ่ โดยที
ครูเป็นผู้  
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แนะแนวหรือเน้นจดุสําคญัที
นกัเรียนมองข้าม ซึ
งวิธีนี $ นกัเรียนมีความชํานาญในการใช้คําถามแล้ว

นกัเรียนจงึสามารถ ตั $งคําถามและหาคําตอบด้วยตนเองเป็นสว่นใหญ่ 

 ประมวล ศริิผนัแก้ว (2546) ได้แบง่การสืบเสาะหาความรู้เป็น 3 รูปแบบ คือ 

  1.  การสืบเสาะหาความรู้ตามที
มีผู้ กําหนดไว้ให้ (Structured Inquiry) นกัเรียนทํา
ตามวิธีการทกุขั $นตอน เพื
อรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์หาคําตอบของคําถาม หรือประเด็นที
ถกู
กําหนดไว้แล้ว การสืบเสาะหาความรู้ประเภทนี $เหมาะสําหรับฝึกประสบการณ์ และทกัษะการสืบ
เสาะหาความรู้ก่อนที
จะก้าวไปสูก่ารดําเนินการด้วยตนเองมากขึ $น 

  2.  การสืบเสาะหาความรู้โดยมีข้อแนะนําให้ (Guided Inquiry) นกัเรียนสามารถ
ดดัแปลง ข้อแนะนําในการดําเนินการสืบเสาะหาความรู้ตามที
เห็นสมควร และเหมาะสมกบั
สถานการณ์ แตก็่มีการกําหนดคําถามหรือหวัข้อเรื
องในการสืบเสาะหาความรู้ไว้ให้ 

  3.  การสืบเสาะหาความรู้อย่างอิสระ (Independent Inquiry) เป็นการสืบเสาะหา
ความรู้ที
เริ
มต้นจากนกัเรียนทกุขั $นตอน ตั $งแตก่ารตั $งคําถามหรือกําหนดหวัข้อเรื
อง การวางแผน
ดําเนินการรวบรวมข้อมลู และการวิเคราะห์ข้อมลูเพื
อนําไปสูก่ารแปลความหมายและลงข้อสรุป 

 นอกจากนี $ สสวท. (2552) ยงัสามารถแบง่การสืบเสาะหาความรู้ (Level of inquiry) 
แบง่เป็น 4 ระดบั คือ 

  1.  การสืบเสาะหาความรู้แบบยืนยนั (Confirmed Inquiry) เป็นการสืบเสาะหา
ความรู้ที
ให้นกัเรียนเป็นผู้ตรวจสอบความรู้หรือแนวคิด เพื
อยืนยนัความรู้หรือแนวคดิที
ถกูค้นพบ
มาแล้ว โดยครูเป็น ผู้ กําหนดปัญหาและคําตอบ หรือองค์ความรู้ที
คาดหวงัให้นกัเรียนค้นพบ และ
ให้นกัเรียนทํากิจกรรมที
กําหนดในหนงัสือหรือใบงาน หรือตามที
ครูบรรยายบอกกลา่ว 

  2.  การสืบเสาะหาความรู้แบบนําทาง (Directed Inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้
ที
ให้นกัเรียนค้นพบองค์ความรู้ใหมด้่วยตนเองโดยครูเป็นผู้ กําหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบาย
การสํารวจตรวจสอบ แล้วให้นกัเรียนปฏิบตัิการสํารวจตรวจสอบตามวิธีการที
กําหนด 

  3.  การสืบเสาะหาความรู้แบบชี $แนะแนวทาง (Guided Inquiry) เป็นการสืบเสาะหา
ความรู้ที
ให้นกัเรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยนกัเรียนเป็นผู้ กําหนดปัญหา และครูเป็น
ผู้ ชี $แนะ แนวทางการสํารวจตรวจสอบ รวมทั $งให้คําปรึกษาหรือแนะนําให้นกัเรียนปฏิบตักิารสํารวจ 
ตรวจสอบ 

  4.  การสืบเสาะหาความรู้แบบเปิด (Open Inquiry) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ที
ให้
นกัเรียนค้นพบองค์ความรู้ใหมด้่วยตนเอง โดยให้นกัเรียนมีอิสระในการคิด เป็นผู้ กําหนดปัญหา 
ออกแบบ และปฏิบตักิารสํารวจตรวจสอบด้วยตนเอง 
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 จากแนวคดิข้างต้น ผู้ วิจยัจงึได้สรุปรูปแบบของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
โดยแบง่เป็น 2 ประเภท ดงันี $ 

  1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยครู ซึ
งจะเป็นบทบาทร่วมกนัระหวา่ง
นกัเรียนและครู แตค่รูจะคอยควบคมุประเดน็ปัญหาตา่ง ๆ เพื
อสร้างให้นกัเรียนเกิดความคดิและ
สรุปเป็นองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

  2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยนกัเรียน เป็นบทบาทร่วมกนัระหวา่ง
ครูและนกัเรียนเชน่เดียวกนั แตจ่ะเป็นกิจกรรมกลุม่หรือปฏิสมัพนัธ์ร่วมกนัระหวา่งนกัเรียน โดยครู
จะเปลี
ยนบทบาทจากผู้ควบคมุประเด็นปัญหา เป็นผู้กระตุ้นให้นกัเรียนร่วมกนัแก้ปัญหา และ
ร่วมกนัสรุป 

 ขั !นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นั $น นกัฟิสิกส์ชาวสหรัฐอเมริกา ชื
อ โรเบิร์ต 

คาร์พลสั (Robert Karplus) เป็นผู้ เสนอการจดัการเรียนรู้วิธีนี $ในระดบัประถมศกึษา เพื
อกระตุ้น

ผู้ เรียนให้มีความสนใจเรียนและชว่ยลดความนา่เบื
อหนา่ยของการเรียนในห้องเรียน และในขณะที


กําลงัพฒันาหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ระดบัประถมศกึษาของประเทศสหรัฐอเมริกา (Science 

Curriculum Improvement Study [SCIS]) ที
 University of California, Berkeley จดุเริ
มต้น

ของวฏัจกัรการเรียนรู้มีพื $นฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการทางสตปัิญญาเพียเจต์ (Piaget) และ

ผลงานของ ออซูเบล (Ausubel) และแนวคิดคอนสตรัคติวิซมึที
เกี
ยวกบัธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ 

ซึ
งเหมาะสมกบัการสอนวิทยาศาสตร์ดั $งเดมิ (Trowbridge & Bybee, 1996 อ้างถึงใน นนัทกา 

คนัธิยงค์, 2547)  

 วฏัจกัรการเรียนรู้ มี 3 ขั $น คือ การสํารวจ การประดิษฐ์ และการค้นพบ ภายหลงัขั $น

เหลา่นี $ เรียกชื
อใหมเ่ป็นการสํารวจ การแนะนํามโนทศัน์ และการนํามโนทศัน์ไปใช้ ตอ่มาได้มีกลุม่

นกัการศกึษานําวิธีนี $มาใช้อย่างแพร่หลาย มีการพฒันาวิธีการ และขั $นตอนการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้ที
แตกตา่งกนั นกัการศกึษาของสหรัฐอเมริกาจากกลุม่ BSCB (Biological Science 

Curriculum Study) โดยมี Roger Bybee เป็นผู้ นําได้นําวิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยการสืบ

เสาะหาความรู้มาใช้ในการพฒันาหลกัสตูรวิชาวิทยาศาสตร์ และได้เสนอขั $นตอนในการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น 5 ขั $นตอน คือ การสร้าง การมีสว่นร่วม การสํารวจ 

การอธิบาย การขยายและสร้างความกระจ่าง และการประเมิน ซึ
งเรียกชื
อใหมเ่ป็นวฏัจกัรการ
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เรียนรู้ 5E นอกจากนี $ ได้มีนกัการศกึษาอื
น ๆ ขยายวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E เป็น 7E (Goldstong, 

2009) 

 การเรียนการสอนวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E เป็นการจดัการเรียนรู้ที
เน้นนกัเรียนเป็นสําคญั 
สนีุย์ เหมะประสิทธิK (2543) อ้างถึงใน นนัทกา คนัธิยงค์ (2547) ได้กลา่วไว้วา่กิจกรรมการเรียน
การสอนวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E มีหลายรูปแบบ เชน่ 3 ขั $นตอน แบบ 4 ขั $นตอน และแบบ 5 ขั $นตอน 
ได้มีนกัการศกึษาได้นําวิธีการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E มาใช้ และมีการ
พฒันาวิธีการและขั $นตอนในการเรียนการสอนเพิ
มขึ $นอีกมากมาย โดยมุง่เน้นให้นกัเรียนสามารถ
ร่วมกนั แสวงหา ค้นพบ และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง นกัเรียนได้เรียนรู้ร่วมกนัและประเมินผล
การเรียนรู้ด้วยตวันกัเรียนเอง อีกทั $งยงัให้นกัเรียนมีโอกาสประสบผลสําเร็จในการเรียนรู้อยา่งมี
ความสขุ ภายใต้สถานการณ์จําลองที
เป็นจริงในชีวิตประจําวนั เพื
อให้นกัเรียนมีทกัษะชีวิตและ
ทกัษะสงัคม ตอ่มาได้มีกลุม่นกัการศกึษา ได้นําวิธีการนี $มาใช้และมีการพฒันาวิธีการและการ
จดัการเรียนรู้เพิ
มขึ $นอีกมากมาย เชน่รายละเอียดตอ่ไปนี $ 

 Cohen and Horah (1989) ได้แบง่ขั $นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ออกเป็น 4 ขั $น ได้แก่ การสํารวจ การแสดงออก การให้นิยามหรือชื
อ การนําไปใช้ ดงันี $ 

  1.  การสํารวจ ขั $นการสํารวจเป็นการให้นกัเรียนมีประสบการณ์ เพื
อให้ได้มโนทศัน์
ใหม่หรือกระบวนการโดยการทํากิจกรรมที
เป็นรูปแบบกบัแนวคิดที
สําคญั ครูอาจเริ
มต้นบทเรียน
โดยการสาธิตอย่างสั $น ๆ ให้ดภูาพยนตร์ วีดีทศัน์ การอ่าน และการบรรยาย เพื
อจูงใจให้นกัเรียน
สนใจและที
สําคัญ คือ ต้องการให้ได้ประสบการณ์อย่างเป็นรูปธรรมกับมโนทัศน์ที
สําคญัหรือ
กระบวนการ ก่อนที
จะให้พยายามบอกชื
อหรือให้นิยามของมโนทัศน์หรือกระบวนการโดยปาก
เปล่าหรือโดยการเขียน การสํารวจแบ่งออกเป็น 3 แบบ แต่ละแบบเป็นการจัดให้นักเรียนได้มี
ประสบการณ์ อยา่งเป็นรูปธรรมกบัมโนทศัน์หรือกระบวนการ ดงันี $ 

   1.1  การสํารวจแบบปลายเปิด (Open-Ended) โดยปกติแล้วครูผู้สอนจะจดัสื
อ
อปุกรณ์ให้นกัเรียนชดุหนึ
ง ให้นกัเรียนได้จดักระทํากบัสิ
งนั $น ในกรณีนี $ครูผู้สอนต้องทราบวา่ไมว่า่
นกัเรียนจะจดักระทํากบัสื
ออปุกรณ์อยา่งไร นกัเรียนจะต้องได้มโนธรรม ซึ
งเป็นจดุประสงค์ของ
บทเรียน 

   1.2  การสํารวจแบบแนะแนวทาง (Directed) ครูผู้สอนจดัสื
ออปุกรณ์หรือชดุ
กิจกรรมให้นกัเรียนคราวนี $ ครูผู้สอนแนะแนวทางการทํากิจกรรมหรือจดักระทํากบัสื
อ ให้นกัเรียน 
เพื
อให้แนใ่จวา่ เมื
อนกัเรียนได้มีประสบการณ์ทํากิจกรรมแล้ว ทําให้ได้มโนทศัน์หรือกระบวนการ
ซึ
งเป็นจดุประสงค์ของบทเรียน 
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   1.3  การสํารวจแบบสงัเกต (Observational) ในกรณีนี $ ให้นกัเรียนทํากิจกรรม
เพียงสงัเกตเหตกุารณ์หรือกระบวนการตวัอย่างเชน่ มโนทศัน์เกี
ยวกบัวิทยาศาสตร์ชีวภาพนกัเรียน
มีประสบการณ์ โดยการสงัเกตเหตกุารณ์ที
เกิดขึ $นในชีวิตของสิ
งมีชีวิต  

  2.  การแสดงออก ขั $นการแสดงออกเป็นการให้โอกาสนกัเรียนที
จะแสดงออกถึงความ
เข้าใจได้มีประสบการณ์จากขั $นการสํารวจ ขั $นการแสดงออกนี $ มีวตัถปุระสงค์ 2 ข้อ คือ 

   2.1  เพื
อชว่ยให้นกัเรียนเริ
มคดิถึงสิ
งที
สําคญั ที
ได้จากการมีประสบการณ์ใน
ขั $นตอนแรกและเริ
มที
จะนํามาสร้างเป็นรูปแบบแนวคิดให้ได้เป็นมโนทศัน์หรือกระบวนการที
จะ
นําเสนอ 

   2.2  เพื
อเป็นข้อมลูให้ครูได้ทราบถึงความเข้าใจและความพร้อมของนกัเรียน
สําหรับขั $นการให้นิยามหรือชื
อ มีงานวิจยัที
เกี
ยวกบัสมองและการพฒันาเกี
ยวกบัประสาทสมอง
เสนอแนะวา่โอกาสในการใช้พฤตกิรรมการแสดงออกหลาย ๆ แบบเป็นสิ
งจําเป็นอยา่งยิ
งสําหรับ
การเรียนรู้และมีการพฒันาเกิดขึ $น  

  3.  การให้นิยามหรือชื
อ ขั $นการให้นิยามหรือชื
อเป็นการให้คํานิยาม หรือให้ชื
อ โดย
ครูเป็นผู้ให้หรือแหลง่วิทยาการอื
น เชน่ จากตํารา ภาพยนตร์ วิทยากรเป็นผู้ให้จากประสบการณ์ที

เกี
ยวกบัมโนทศัน์ หรือกระบวนการที
มีมาก่อนในขั $นการสํารวจ โดยปกตแิล้วจะต้องมีการให้
ตวัอยา่งเกี
ยวกบัมโนทศัน์หรือกระบวนการเพิ
มเตมิในตอนนี $ เพื
อให้มีความหมายมากขึ $นตอ่
ประสบการณ์ และการแสดงออกที
ผา่นมา ในขั $นตอนนี $ อาจมีการตั $งคําถามใหม ่เพื
อให้มีการสืบ
เสาะหาความรู้แบบวฏัจกัร อื
นตอ่ไป 

  4.  การนําไปใช้ ขั $นตอนการนําไปใช้ เป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้เข้าใจมโนทศัน์

หรือกระบวนการได้ดีขึ $น โดยการนําเอามโนทศัน์หรือกระบวนการนําไปใช้ในสถานการณ์ตา่ง ๆ 

การนําไปใช้ซํ $า เป็นการชว่ยให้นกัเรียนได้ใช้นิยามหรือชื
อในบริบทที
เหมาะสมและเป็นการชว่ยให้

จดจํามโนทศัน์หรือกระบวนการนั $นได้นาน กิจกรรมขั $นการนําไปใช้สามารถใช้เป็นประสบการณ์ 

ขั $นการสํารวจ สํารวจมโนทศัน์หรือกระบวนการใหมที่
เกี
ยวข้องและการจดักิจกรรมขั $นการนําไปใช้ 

อาจมีมากกวา่ 1 ครั $ง ก่อนที
จะเรียนรู้แบบวฏัจกัรอนัใหม่ 

 ต่อมาในปี ค.ศ.1992 นกัการศึกษากลุ่ม BSCS (Biological Science Curriculum 

Study) ได้แบง่ขั $นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ออกเป็น 5 ขั $น คือ 
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  1.  การนําเข้าสูบ่ทเรียน ขั $นนี $จะมีลกัษณะเป็นการแนะนําบทเรียนกิจกรรมจะ
ประกอบด้วยการซกัถามปัญหา การทบทวนความรู้เดมิ การกําหนดกิจกรรมที
จะเกิดขึ $นในการ
จดัการเรียนรู้และเป้าหมายที
ต้องการ 

  2.  การสํารวจ ขั $นนี $ เป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ใช้แนวความคดิที
มีอยู่แล้วมา
จดัความสมัพนัธ์กบัหวัข้อที
กําลงัจะเรียนให้เข้าเป็นหมวดหมู ่ถ้าเป็นกิจกรรมที
เกี
ยวกบการทดลอง 
การสํารวจ การสืบค้นด้วยวิธีวิทยาศาสตร์ รวมทั $งเทคนิคและความรู้ทางการปฏิบตัิ จะต้องดําเนิน
ไปด้วยตวัของนกัเรียนเอง โดยมีครูทําหน้าที
เป็นเพียงผู้แนะนําหรือผู้ เริ
มต้นในกรณีที
นกัเรียนไม่
สามารถหาจดุเริ
มต้นได้ 
  3.  การอธิบาย ในขั $นตอนนี $กิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการนําความรู้
รวบรวมมาแล้วในขั $นที
 2 มาใช้เป็นพื $นฐานในการศกึษาหวัข้อหรือแนวคิดที
กําลงัศกึษาอยูกิ่จกรรม
อาจประกอบไปด้วย การเก็บรวบรวมข้อมลูจากการอา่น และการนําข้อมลูมาอภิปราย 
  4.  การลงข้อสรุปและขยายผล ในขั $นตอนนี $ จะเน้นให้นกัเรียนได้นําความรู้หรือนํา
ข้อมลูจากขั $นที
 2 และขั $นที
 3 มาใช้ กิจกรรมสว่นใหญ่อาจเป็นการอภิปรายในกลุม่ของตนเองเพื
อ
ลงข้อสรุปให้เห็นถึงความเข้าใจ ทกัษะกระบวนการและความสมัพนัธ์ระหวา่งความรู้ตา่ง ๆ ที

เกิดขึ $น จะชว่ยให้นกัเรียนได้มีโอกาสปรับแนวคดิหลกัของตนเองในกรณีที
สอดคล้องหรือ
คลาดเคลื
อนจากข้อเท็จจริง  
  5.  การประเมินผล เป็นขั $นตอนสดุท้ายจากการเรียนรู้โดยครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้
ตรวจสอบแนวความคิดหลกัที
ตนเองได้เรียนรู้มาแล้ว โดยการประเมินผลด้วยตนเองถึง
แนวความคิดที
ได้สรุปไว้แล้วในขั $นที
 4 วา่มีความสอดคล้องหรือถกูต้องมากน้อยเพียงใด รวมทั $งมี
การยอมรับมากน้อยเพียงใด ข้อสรุปที
ได้จะนําไปใช้เป็นพื $นฐานในการศกึษาตอ่ไป ทั $งนี $จะรวมทั $ง
การประเมินผลของครูตอ่การเรียนรู้ของนกัเรียนด้วย 
 Carin and Sund (1975) อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบลูย์ (2542) ได้กลา่วถึงกระบวนการ
ในการสืบเสาะหาความรู้ว่าแบง่ออกเป็นขั $นตอนตา่ง ๆ ดงันี $ 
  1.  การสร้างสถานการณ์หรือปัญหา เป็นการนําเข้าสูบ่ทเรียนในเชิงของปัญหา เพื
อ
กระตุ้นหรือท้าทายให้นกัเรียนคดิและแก้ปัญหานั $น อาจกระทําได้หลายรูปแบบ เชน่ ใช้การกระตุ้น 
อภิปราย การซกัถาม การเล่าเหตกุารณ์ การใช้อปุกรณ์สร้างสถานการณ์ที
นา่สงสยัแปลกใจ 
(Discrepant events) สถานการณ์นั $นหรือปัญหานั $น ควรเป็นสถานการณ์หรือปัญหาที
อยูใ่กล้ตวั
จะชว่ยสร้างความสนใจให้แก่นกัเรียนและสามารถโยงไปสูก่ารออกแบบการทดลองที
ต้องการได้ 
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  2.  การตั $งสมมตฐิาน การตั $งสมมตฐิาน จะต้องอาศยัสถานการณ์หรือปัญหาจาก
เนื $อหา ในขั $นแรกเป็นหลกั ใช้คําถามที
ตอ่เนื
องและสมัพนัธ์กนั เพื
อนําไปสูก่ารคาดคะเนคําตอบที

อาจเป็นไปได้ 
  3.  การออกแบบการทดลอง ครูอาจใช้คําถามเพื
อนํานกัเรียนไปสูก่ารออกแบบการ
ทดลอง และระบวิุธีในการทดลองเพื
อทดสอบสมมตฐิานที
ตั $งไว้ 

  4.  การทดสอบสมมตฐิาน กิจกรรมในขั $นตอนนี $ ได้แก่ การทําการทดลอง และบนัทกึ
ผลที
ได้จากการทดลอง โดยครูเป็นผู้ให้คําแนะนํา และชว่ยเหลือเทา่ที
จําเป็น 

  5.  ข้อสรุปที
ได้จากการทดสอบสมมตฐิาน ครูอาจใช้คําถามโดยอาศยัข้อมลูที
ได้จาก
การทดลองเพื
อนําไปสูก่ารสรุปหาคําตอบในการแก้ปัญหาข้างต้น และควรมีคําตอบที
สามารถนํา
ความรู้ที
ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหมด้่วย 

 Lorsbach (2002) อ้างถึงใน นนัทกา คนัธิยงค์ (2547) ได้กลา่วถึง การจดัการเรียนรู้ 
เป็นวิธีการวางแผนในการศกึษาทางด้านวิทยาศาสตร์และยดึหลกัทฤษฎีประยกุต์ที
เกี
ยวกบัวิธีการ
เรียนโดยลําพงั วิธีการง่ายตอ่การเรียนและมีประโยชน์ในการสร้างโอกาสในการเรียนวิทยาศาสตร์
มีองค์ประกอบ 5 สว่นรวมกนั ตามภาพที
 2-1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที
 2-1  องค์ประกอบของการจดัการเรียนรู้ (นนัทกา คนัธิยงค์, 2547) 

ขั $นนํา 

ขั $นประเมิน 

ขั $นอธิบาย 

ขั $นสํารวจ ขั $นสรุป 
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 จากภาพที
 2-1 สามารถอธิบายองค์ประกอบของการจดัการเรียนรู้ได้ตามขั $นตอน ดงันี $  

  1.  ขั $นนํา ในขั $นนี $ครูผู้สอนต้องการสร้างความสนใจและก่อให้เกิดความอยากรู้อยาก
เห็นในหวัข้อที
เรียน เชน่ สร้างคําถามที
ต้องการค้นหาความจริงจากความรู้เดมิของนกัเรียน พร้อม
กบัเปิดโอกาสให้ครูผู้สอนได้ชี $แนะ ถึงความเข้าใจผิดบางประการ ตอ่ความรู้เดมินั $น ในขั $นตอนนี $ 
นกัเรียนควรจะถกูถามคําถาม กิจกรรมที
นําเข้าสูบ่ทเรียนจะต้องให้สถานการณ์ที
ขดัแย้งกนั และ
เกี
ยวข้องกบัเรื
องราวที
นกัเรียนจะเรียน 

  2.  ขั $นสํารวจ ในขั $นสํารวจ นกัเรียนควรได้รับโอกาสในการทํางานร่วมกนั โดยไมไ่ด้
รับการสอนโดยตรงจากครู ครูจะทําหน้าที
เป็นผู้ อํานวยความสะดวก มีหน้าที
ชว่ยเหลือนกัเรียนใน
การวางกรอบคําถามด้วยการถามคําถาม และการสงัเกต ขั $นนี $ ทําให้นกัเรียนขาดสมดลุทาง
ความคดิเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ทดสอบการคาดคะเน และสมมตฐิาน และหรือสร้างรูปแบบใหม่
พยายามให้ทางเลือก และถกเถียง (Discuss) ปัญหากบันกัเรียน บนัทึกสิ
งที
สงัเกตได้และ
ความคดิ (Ideas) และลงความคดิเห็นของข้อมลูที
ได้มา 

  3.  ขั $นอธิบาย ครูควรกระตุ้นนกัเรียนให้อธิบายความคิดรวบยอด โดยใช้คําพดูของ
นกัเรียนเอง ครูควรถามเพื
อให้ทราบถึงเหตกุารณ์และการอธิบายความเข้าใจของนกัเรียน นกัเรียน
ควรฟังคําอธิบายของผู้ อื
นและของครูผู้สอนอยา่งคิดวิเคราะห์ นกัเรียนควรใช้การสงัเกตและการ
บนัทกึในการอธิบายในขั $นนี $ ครูควรเตรียมนิยามและคําอธิบายจากประสบการณ์และจากขั $น
สํารวจของนกัเรียนเป็นพื $นฐานในการอภิปราย 

  4.  ขั $นสรุป ในขั $นนี $ นกัเรียนควรประยกุต์ความคิดรวบยอด และทกัษะไปใช้ใน
สถานการณ์อื
น (แตค่ล้ายกบัสถานการณ์เดมิ) และใช้นิยามศพัท์และคําอธิบายอยา่งเป็นทางการ 
ครูจะเตือนให้นกัเรียนระลึกถึงคําอธิบายตา่ง ๆ และพิจารณาหลกัฐานและข้อมลูที
ปรากฏ พร้อม
กบันําเอาคําอธิบายตา่ง ๆเหลา่นั $นไปใช้กบัสถานการณ์ใหม่ๆ  สําหรับกลวิธีการสํารวจมีการ
ประยกุต์อยา่งเหมาะสม เนื
องจากนกัเรียนจะมีข้อมลูลว่งหน้าในการถามคําถาม เสนอวิธีการ
แก้ปัญหาตดัสินใจทดลอง และบนัทกึการสงัเกต 

  5.  ขั $นประเมิน การประเมินผลจากประสบการณ์การเรียนรู้ทั $งหมดของนกัเรียน ครู
ควรสงัเกตความรู้และหรือทกัษะการประยกุต์ความคิดรวบยอดและการเปลี
ยนแปลงทางความคิด
ของนกัเรียน นกัเรียนควรประเมินการเรียนรู้ด้วยตนเอง ครูควรถามคําถามที
อาจจะกระตุ้นการสืบ
เสาะหาความรู้ในอนาคต 
 สนีุย์ เหมะประสิทธิ (2543) อ้างถึงใน นนัทกา คนัทิยงค์ (2547) ได้นําวฏัจกัรการเรียนรู้
ของ 5E ของโครงการศกึษาหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ สาขาชีววิทยาของสหรัฐอเมริกา (Biological 
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Science Curriculum Studies หรือ BSCS) มาทดลองดดัแปลงเพื
อให้เหมาะสมกบัเดก็ไทย โดย
มุง่เน้นให้นกัเรียนสามารถร่วมกนัแสวงหา ค้นพบและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง อีกทั $งยงัให้
นกัเรียนมีโอกาสประสบผลสําเร็จในการเรียนและเรียนรู้อยา่งมีความสขุภายใต้สภาพการณ์ที

จําลองหรือที
เป็น จริงเพื
อให้เหมาะสมกบนกัเรียนไทยมีขั $นตอน 5 ขั $น ดงันี $  
  1.  ขั $นนํา (Engagement Phase) เป็นขั $นที
ครูผู้สอนกระตุ้นเพื
อสร้างความสนใจแก่
นกัเรียนหรือตรวจสอบ ทบทวนความรู้และประสบการณ์เดมิของนกัเรียน เพื
อนําเข้าสู่การเรียนรู้
บทเรียนใหม ่

  2.  ขั $นสํารวจ/ขั $นสํารวจข้อมลู เพื
อการค้นพบ (Exploration Phase) เป็นขั $นที

นกัเรียนได้ปฏิบตักิิจกรรมโดยอาจปฏิบตัเิป็นกลุม่หรือรายบคุคล โดยนกัเรียนสามารถนําความรู้
และประสบการณ์เดมิมาสมัพนัธ์กบัความรู้ใหม ่จงึทําให้นกัเรียนสามารถค้นพบหรือสร้างความรู้
ด้วยตนเอง โดยครูผู้สอนมีบทบาทเป็นผู้ อํานวยความสะดวกในการเรียนรู้เป็นที
ปรึกษา และเป็นผู้
กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดการค้นพบ สร้างความรู้ด้วยตนเอง กลา่วโดยสรุป ขั $นนี $เป็นขั $นที
นกัเรียนเกิด
หรือค้นพบมโนทศัน์ 
  3.  ขั $นอธิบาย/ขั $นนําเสนอข้อมลูเพื
อการค้นพบ (Explanation Phase) เป็นขั $นที

นกัเรียนอธิบายหรือนําเสนอมโนทศัน์หรือความรู้ที
ค้นพบในขั $นที
 2 โดยอาจใช้ความรู้และ
ประสบการณ์เดมิเป็นฐาน ประกอบกบัหลกัฐานและข้อมลูที
ค้นพบใหม่ ครูผู้สอนมีบทบาทตั $ง
คําถามและให้ความรู้หรือข้อมลูเพิ
มเตมิ เพื
อให้นกัเรียนกระจา่งชดัยิ
งขึ $น 

  4.  ขั $นขยายหรือประยกุต์ใช้มโนทศัน์/ขั $นประยกุต์ใช้ (Elaboration Phase) เป็นขั $นที

นกัเรียนประยกุต์ใช้มโนทศัน์ในสถานการณ์ใหม ่หรือในสภาพการณ์ที
เป็นจริง หรืออาจขยายมโน
ทศัน์นั $น ๆ ให้กว้างขึ $นจนก่อให้เกิดความรู้ที
ลึกซึ $งหรือมโนทศัน์อื
น ๆ ที
สมัพนัธ์ หรือเกี
ยวข้องกนั 

  5.  ขั $นแลกเปลี
ยนเรียนรู้ (Exhibition Phase) เป็นขั $นที
ดดัแปลงจากรูปแบบเดมิ คือ 
ขั $นประเมินผล (Evaluation Phase) ทั $งนี $ เพราะชดุกิจกรรมนี $ ได้ระบดุชันีบง่ชี $ผลการเรียนรู้ หรือ
หลกัฐานการเรียนรู้ไว้ในทกุขั $นของกิจกรรมการเรียนการสอน นั
นคือการวดัและประเมินผล อย่าง
ตอ่เนื
องตลอดเวลา จงึเปลี
ยนขั $นที
 5 เป็นขั $นแลกเปลี
ยนเรียนรู้ ซึ
งมุง่ให้นกัเรียนนําผลการ
ประยกุต์ใช้หรือผลการค้นพบความรู้จากขั $นที
 4 มาจดัแสดงเพื
อแลกเปลี
ยนความรู้ ความคดิ 
ทกัษะ และเจตคตติอ่การทํากิจกรรมตา่ง ๆ โดยมีปฏิสมัพนัธ์ร่วมกนัและปฏิสมัพนัธ์กบัครู อนั
ก่อให้เกิดสงัคมแหง่การเรียนรู้ 
 กระทรวงศกึษาธิการ (2545) และ พนัธ์ ทองชมุนมุ (2547) เสนอขั $นตอนของการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ ดงันี $ 
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  1.  สร้างสถานการณ์หรือปัญหาจากเนื $อหา ให้สอดคล้องกบจดุประสงค์เชิง
พฤตกิรรม เพื
อกระตุ้นให้ผู้ เรียนคิดและแก้ปัญหานั $น สถานการณ์ควรอยูใ่กล้ตวั ดงึดดูความสนใจ
ของนกัเรียนและโยงไปสูก่ารออกแบบการค้นคว้าได้ 

  2.  ใช้คําถามในการอภิปรายเพื
อนําไปสูแ่นวทางการหาคําตอบของปัญหาและควร
เป็นคําถามที
นกัเรียนนําไปสู่การคาดคะเนคําตอบที
เป็นไปได้ (สมมตฐิาน)  

  3.  ใช้คําถามเพื
อนําไปสูก่ารออกแบบการค้นคว้า การกําหนดเครื
องมือเก็บรวบรวม
ข้อมลูการกําหนดแหลง่ข้อมลู  

  4.  นกัเรียนดําเนินการศกึษาค้นคว้าจากแหลง่ค้นคว้าที
กําหนด ทําการบนัทกึผลและ
จดัหมวดหมูที่
ได้จากการศกึษาค้นคว้า  

  5.  ใช้คําถามในการอภิปรายเพื
อสรุปผลการศกึษาค้นคว้า การใช้คําถามต้องอาศยั
ข้อมลูจากการสืบค้นของนกัเรียนเป็นหลกั เพื
อนําไปสูคํ่าตอบในการแก้สถานการณ์หรือปัญหา
ข้างต้นและควรจะมีคําถามที
ฝึกให้นกัเรียนนําความรู้ที
ได้ไปใช้ในสถานการณ์ที
พบเห็นใน
ชีวิตประจําวนั หรือเรื
องที
เรียนตอ่ไป ดงัภาพที
 2-2 

  
  

อภิปรายการใช้คําถามที
เกี
ยวข้องกบัปัญหา 
 

 
 
        อภิปรายโดยการตั $งคําถามจากข้อมลูที
ได้ 
        จากศกึษาค้นคว้า 
 
  
         
        นําความรู้ไปใช้ในเรื
องที
จะเรียนตอ่หรือที
 
        พบเห็นในชีวิตประจําวนั 

 
ภาพที
 2-2  แสดงกิจกรรมขั $นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  

(พนัธ์ ทองชมุนมุ, 2547) 

สถานการณ์หรือปัญหาที
สร้างขึ $น 

ค้นคว้าข้อมลูจากแหลง่ความรู้ตา่งๆและบนัทกึ

ผล 

สรุปผลการศกึษาค้นคว้า 
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 ชศูลิป์ อตัช ู(2550) ได้กลา่วถึงขั $นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ซึ
งมี

ความสอดคล้องกบการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ (learning cycle) ที
นําเสนอโดยนกั

การศกึษากลุม่ BSCS (Biological Science Curriculum Study)ประกอบด้วยขั $นตอนสําคญั 5 

ขั $นตอน ดงันี $ 

  1.  ขั $นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนําเข้าสู่บทเรียนหรือเรื
องที
สนใจ ซึ
ง
อาจเกิดขึ $นเองจากความสงสยั หรืออาจเริ
มจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปราย ในกลุม่ เรื
องที
นา่สนใจอาจมาจากเหตกุารณ์ที
กําลงัเกิดขึ $นอยู ่ในชว่งเวลานั $น หรือเป็น
เรื
องที
เชื
อมโยงกบัความรู้เดิมที
เพิ
งเรียนรู้มาแล้ว เป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างคําถาม กําหนด
ประเดน็ที
จะศกึษา ในกรณีที
ยงัไมมี่ประเดน็ใดที
นา่สนใจ ครูอาจให้ศกึษาจากสื
อตา่ง ๆ หรือเป็นผู้
กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ $นมาก่อน แตไ่มค่วรให้นกัเรียนยอมรับประเดน็หรือคําถามที
ครูกําลงั
สนใจเป็นเรื
องที
จะใช้ศกึษา เมื
อมีคําถามที
นา่สนใจ และนกัเรียนสว่นใหญ่ยอมรับให้เป็นประเดน็ที

ต้องการศกึษา จงึร่วมกนักําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื
องที
จะศกึษาให้มีความ
ชดัเจนยิ
งขึ $นสถานการณ์หรือปัญหาที
สร้างขึ $น 
  2.  ขั $นการสํารวจค้นหา (Exploration) เมื
อทําความเข้าใจในประเดน็หรือคําถามที

สนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจ ตรวจสอบ
ตั $งสมมตฐิาน กําหนดทางเลือกที
เป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัเิพื
อเก็บรวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศ หรือ
ปรากฏการณ์ตา่ง ๆ วิธีการตรวจสอบ อาจทําได้หลายวิธี เชน่ ทําการทดลอง ทํากิจกรรม
ภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื
อชว่ยสร้างสถานการณ์จําลอง (Simulation) การศกึษาข้อมลู
จากเอกสารอ้างอิงหรือ จากแหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ เพื
อให้ได้ข้อมลูอย่างเพียงพอที
จะใช้ในขั $นตอ่ไป 

  3.  ขั $นอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื
อได้ข้อมลูอยา่งเพียงพอจากการ
สํารวจตรวจสอบแล้วจงึนําข้อมลู ข้อสนเทศ ที
ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลที
ได้
ในรูปตา่ง ๆ เชน่ บรรยายสรุป สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง การ
ค้นพบในขั $นนี $อาจเป็นไปได้หลายทาง เชน่ สนบัสนนุสมมตฐิานที
ตั $งไว้ หรือไมเ่กี
ยวข้องกบัประเดน็
ที
ได้กําหนดไว้ แตผ่ลที
ได้จะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และชว่ยให้เกิดการเรียนรู้ 

  4.  ขั $นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนําความรู้ที
สร้างขึ $นไปเชื
อมโยงกบัความรู้
เดมิ หรือแนวคดิที
ได้ค้นคว้าเพิ
มเตมิ หรือนําแบบจําลองหรือข้อสรุปที
ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ 
หรือเหตกุารณ์อื
น ๆ ซึ
งก็จะช่วยให้เชื
อมโยงกบัเรื
องตา่ง ๆ และทําให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ $น 
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  5.  ขั $นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการตา่ง ๆ วา่
นกัเรียน มีความรู้อะไรบ้าง อยา่งไร และมากน้อยเพียงใดจากขั $นนี $ จะนําไปสูก่ารนําไปประยกุต์ใช้
ในเรื
องอื
น ๆ 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
ภาพที
 2-3  แสดงกิจกรรมขั $นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั $น  

(ชศูลิป์ อตัช,ู 2550) 
 

 จากขั $นตอนของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นี $ สามารถสะท้อนให้เห็นวา่ 
นกัเรียนได้เรียนรู้อะไร ดงันั $น ขั $นตอนการจดัการเรียนรู้หรือรูปแบบการสอนนี $เป็นทั $งรูปแบบการ
เรียนรู้ของนกัเรียนและเป็นรูปแบบการสอนของครู 

 2.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้และ
การส่งเสริมการสืบเสาะหาความรู้ 

 การที
จะจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ให้ประสบความสําเร็จนั $น ครูต้องมี
คณุสมบตัแิละปฏิบตัหิน้าที
ในประเดน็หลกั ๆ ตอ่ไปนี $ โดยตวัครูต้องมีความรู้เกี
ยวกบักระบวนการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที
ถกูต้อง มีความรู้ความเข้าใจในเนื $อหาสาระวิทยาศาสตร์
อยา่งพียงพอ และรู้ความสามารถของตนเองในการจดัการเรียนรู้ในห้องเรียน ครูวิทยาศาสตร์จะมี
บทบาทเป็นผู้ เรียนรู้เสมอภาคกบันกัเรียนไมใ่ชค่รูเป็นผู้ นําการเรียนรู้ และสนบัสนนุให้นกัเรียนได้ใช้
เครื
องมือ วสัดอุปุกรณ์ ร่วมมือร่วมใจและมีความรับผิดชอบในการทํางาน ให้นกัเรียนได้มีโอกาส

ขั $นสร้างความสนใจ 

ขั $นสํารวจและค้นหา 

ขั $นอธิบายและลงข้อสรุป ขั $นขยายความรู้ 

ขั $นประเมิน 
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พดูคยุแลกเปลี
ยนความรู้และความคิดเห็น และให้นกัเรียนเข้าใจวา่พฤตกิรรมและการปฏิบตัิอะไร
ที
ต้องแสดงออกมา (NRC, 2000) ในการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 5 
ขั $นตอน จะประสบความสําเร็จ นอกจากประเดน็ดงัที
กล่าวข้างต้นแล้ว ในแตล่ะขั $นตอน ครูต้อง
แสดงบทบาทของตนเอง Trowbridge and Bybee (1996) ได้กลา่วไว้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ในบทบาทของครูผู้สอนดงัตารางที
 2-3 
 
ตารางที
 2-3  บทบาทของครูในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ( 5Es ) 

 

ขั !นตอนการเรียน 

การสอน 

สิ�งที�ครูควรทาํ 

สอดคล้องกับ 5Es ไม่สอดคล้องกับ 5Es 

1.  การสร้างความสนใจ 
 (Engage) 

- สร้างความสนใจ 
- สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
- ตั $งคําถามกระตุ้นให้นกัเรียนคดิ 

- อธิบายความคิดรวบยอด 
- ให้คําจํากดัความและคําตอบ 
- สรุปประเดน็ให้ 

2.  การสํารวจและ
ค้นหา 
 (Explore) 

- สง่เสริมให้นกัเรียนทํางาน 
- ร่วมกนัในการสํารวจตรวจสอบ 
- สงัเกตและฟังการโต้ตอบกนั
ระหวา่งนกัเรียนกบันกัเรียน 
- ซกัถามเพื
อนําไปสูก่ารสํารวจ
ตรวจสอบของนกัเรียน 
- ให้เวลานกัเรียนในการคดิข้อ
สงสยั 
- ทําหน้าที
ให้คําปรึกษาแก่
นกัเรียน 

- เตรียมคําตอบไว้ให้ 
- บอกหรืออธิบายวิธีการแก้ปัญหา 
- จดัคําตอบให้เป็นหมวดหมู่ 
- บอกนกัเรียนเมื
อนกัเรียนทําไม่
ถกู 
- ให้ข้อมลูหรือข้อเท็จจริงที
ใช้ใน
การแก้ปัญหา 
- นํานกัเรียนแก้ปัญหาทีละ

ขั $นตอน 

3.  การอธิบาย 
(Explain) 

- สง่เสริมให้นกัเรียนอธิบาย
ความคดิรวบยอดหรือแนวคิดหรือ
ให้คําจํากดัความด้วยคําพดูของ
นกัเรียนเอง 
- ให้นกัเรียนแสดงหลกัฐานให้ 

- ยอมรับคําอธิบายโดยไมมี่
หลกัฐานหรือไมมี่เหตผุลประกอบ 
- ไมส่นใจคําอธิบายของนกัเรียน 
- แนะนํานกัเรียนโดยปราศจาก
การเชื
อมโยงความคิด หรือ 
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ตารางที
 2-3  (ตอ่) 
 

ขั !นตอนการเรียน 

การสอน 

สิ�งที�ครูควรทาํ 

สอดคล้องกับ 5Es ไม่สอดคล้องกับ 5Es 

 เหตผุลและอธิบายให้กระจา่ง 
- ให้นกัเรียนอธิบายให้คําจํากดั
ความและชี $บอกส่วนระกอบตา่ง ๆ 
ในแผนภาพ 

ความคดิรวบยอดหรือทกัษะ 

4.  การขยายความรู้ 
 (EIaborate) 

- คาดหวงัให้นกัเรียนได้ใช้
ประโยชน์จากการชี $บอกสว่น 
ประกอบตา่ง ๆ ในแผนภาพคํา
จํากดัความและอธิบายสิ
งที
ได้
เรียนรู้มาแล้ว 
- สง่เสริมให้นกัเรียนนําสิ
งที

นกัเรียนได้เรียนรู้ไปประยกุต์ใช้
หรือขยายความรู้และทกัษะใน
สถานการณ์ใหม่ 
- ให้นกัเรียนอธิบายอยา่ง
หลากหลาย 
- ให้นกัเรียนอ้างอิงข้อมลูที
มีอยู่ 
พร้อมทั $งแสดงหลกัฐานและถาม 
คําถามนกัเรียนวา่ได้เรียนรู้
อะไรบ้าง หรือได้แนวคิดอะไร(ที

จะนําผลวิธีจากการสํารวจ
ตรวจสอบครั $งนี $ไปประยกุต์ใช้) 

- ให้คําตอบที
ชดัเจน 
- บอกนกัเรียนเมื
อนกัเรียนทําไม่
ถกู 
- ใช้เวลามากในการบรรยาย 
- นํานกัเรียนแก้ปัญหาทีละ
ขั $นตอน 
- อธิบายวิธีการแก้ปัญหา 

5.  การประเมินผล 
 (Evaluate) 

- สงัเกตนกัเรียนในการนํา
ความคดิรวบยอดและทกัษะใหม่
ไปประยกุต์ 

- ทดสอบคํานิยามศพัท์และ
ข้อเท็จจริง 
- ให้แนวคดิหรือความคิดรวบยอด 
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ตารางที
 2-3  (ตอ่) 
 

ขั !นตอนการเรียน 

การสอน 

สิ�งที�ครูควรทาํ 

สอดคล้องกับ 5Es ไม่สอดคล้องกับ 5Es 

 - ประเมินความรู้และทกัษะของ
นกัเรียน 
- หาหลกัฐานที
แสดงวา่นกัเรียนได้
เปลี
ยนความคดิหรือพฤตกิรรม 
- ให้นกัเรียนประเมินตนเอง
เกี
ยวกบัการเรียนรู้และทกัษะ
กระบวนการกลุม่ 
- ถามคําถามปลายเปิด เชน่ ทําไม
นกัเรียนจงึคิดเชน่นั $น มีหลกัฐาน
อะไร นกัเรียนเรียนรู้อะไรเกี
ยวกบั
สิ
งนั $นและจะอธิบายสิ
งนั $นอยา่งไร 

ใหม ่
- ทําให้คลมุเครือ 
- สง่เสริมการอภิปรายที
ไม่
เชื
อมโยงความคิดรวบยอดหรือ
ทกัษะ 

 
ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นั $น ครูจะต้องมีการวางแผนเตรียมการลว่งหน้า 

เพื
อความสนใจในบทเรียน ในการจดักิจกรรมต้องกระตุ้นให้นกัเรียนคิดมีสว่นร่วมในกิจกรรม มี
การสร้างแรงจงูใจและเสริมแรงอยา่งตอ่เนื
องสมํ
าเสมอและกิจกรรมที
จะปฏิบตั ิครูจะต้องเป็นผู้ รู้
จกัการป้อนคําถามจะต้องป้อนคําถามเก่ง เลือกใช้คําถามที
มีความยากง่ายพอเหมาะ กบั
ความสามารถของนกัเรียน ไมค่วรบอกคําตอบทนัที ควรแนะนําให้นกัเรียนหาคําตอบได้เอง 
จะต้องรู้วา่จะถามอย่างไร เด็กจงึจะเกิดความคิด ถามอย่างไร เดก็จงึจะเกิดความจํา และถาม
อยา่งไร เด็กจงึจะเกิดความเข้าใจ เวลาเดก็ถามก็อยา่บอกคําตอบทนัที เพราะการทําเชน่นั $น จะทํา
ให้เดก็ไมใ่ช้ความคิด นาน ๆ ครั $ง ครูจงึตอบคําถามโดยตรงสกัครั $งหนึ
ง การสอนแบบนี $ ครูจะต้อง
เป็นนกัถาม ไมใ่ชน่กัตอบ เมื
อได้ตวัปัญหาแล้วให้นกัเรียนทั $งชั $นอภิปรายวางแผนแก้ปัญหากําหนด
วิธีการแก้ปัญหาเอง เมื
อตกลงกนัได้แล้ว ก็ให้แตล่ะคนหรือแตล่ะกลุม่ลงมือปฏิบตักิารปฏิบตัิการ
ตอ่ไป ถ้านกัเรียนยงันกึวิธีการไมไ่ด้ ครูอาจเลา่ตวัอยา่งจริงที
นกัวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบเรื
องนี $ พอ
เป็นแนวทางก็ได้ ถ้าปัญหาใดยากเกินไป นกัเรียนไมส่ามารถวางแผนแก้ปัญหาและกําหนดวิธีการ
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แก้ปัญหาได้ ครูกบันกัเรียนอาจร่วมกนัแก้ปัญหาตอ่ไป โดยครูก็เป็นสมาชิกคนหนึ
งในกลุม่ค้นคว้า
นั $น เป็นผู้ กํากบัและจดัระเบียบตา่ง ๆ ของการทํากิจกรรมเพื
อ ฝึกให้นกัเรียนทํางานอยา่งมี
ระเบียบ และดําเนินกิจกรรมอยา่งถกูขั $นตอน คอยสร้างบรรยากาศในชั $นเรียน ให้นกัเรียนมีความ
กระตือรือร้นอยากคดิหาคําตอบของปัญหา และไมด่ว่นสรุปข้อมลูด้วยตนเอง ควรเปิดโอกาสให้
นกัเรียนมีการอภิปรายซกัถาม เพื
อจะได้เกิดแนวคิดกว้างขวางยิ
งขึ $น แล้วจงึให้นกัเรียนเป็นผู้สรุป 
นอกจากนี $ ครูจะต้องพยายามหาวิธีในการจดัการเรียนรู้หลาย ๆ วิธี มาชว่ยในการจดัการเรียนรู้
ด้วย จะทําให้นกัเรียนมีความเข้าใจยิ
งขึ $น (อํานาจ เจริญศลิป์, 2537; กระทรวงศกึษาธิการ, 2544; 
สสวท., 2546) 
 

  2.4.1  บทบาทของนักเรียนในการสืบเสาะหาความรู้ 
  Trowbridge and Bybee (1996) ได้กลา่วถึงโมเดลการจดัการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ (5Es) ในบทบาทของนกัเรียน ดงัตารางที
 2-4 
 
ตารางที
 2-4  บทบาทของนกัเรียนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 

ขั !นตอนการเรียนการ
สอน 

สิ�งที�ครูควรทาํ 

สอดคล้องกับ 5Es ไม่สอดคล้องกับ 5Es 

1.  การสร้างความสนใจ 
(Engage) 

- ถามคําถาม เช่น ทําไมสิ
งนี $จงึ
เกิดขึ $น ฉันได้เรียนรู้อะไรบ้างเกี
ยวกบั
สิ
งนี $ 
- แสดงความสนใจ 

- ถามหาคําตอบที
ถกู 
- ตอบเฉพาะคําตอบที
ถกู 
- ยืนยนัคําตอบหรือคําอธิบาย 

2.  การสํารวจและ
ค้นหา (Explore) 

- คิดอย่างอิสระแตอ่ยูใ่นขอบเขตของ
กิจกรรม 
- ทดสอบการคาดคะเนและ
สมมตุฐิาน 
- คาดคะเนและตั $งสมมตฐิานใหม ่
- พยายามหาทางเลือกในการ
แก้ปัญหาและอภิปรายทางเลือก 

- ให้คนอื
นคดิและสํารวจ
ตรวจสอบ 
- ทํางานเพียงลําพงัโดยมี
ปฏิสมัพนัธ์ กบัผู้ อื
นน้อยมาก 
- ปฏิบตัอิย่างสบัสนไมมี่
เป้าหมายที
ชดัเจน 
- เมื
อแก้ปัญหาได้แล้วก็ไมค่ิด 
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ตารางที
 2-4  (ตอ่) 
 

ขั !นตอนการเรียนการ
สอน 

สิ�งที�ครูควรทาํ 

สอดคล้องกับ 5Es ไม่สอดคล้องกับ 5Es 

 เหลา่นั $นกบัคนอื
น 
- บนัทึกการสงัเกตและให้ข้อคดิเห็น 
- ลงข้อสรุป 

ตอ่ 

3.  การอธิบาย 
(Explain) 

- อธิบายการแก้ปัญหาหรือคําตอบที

ซบัซ้อน 
- ฟังคําอธิบายของคนอื
นอย่างคดิ
วิเคราะห์ 
- ถามคําถามเกี
ยวกบัสิ
งที
คนอื
นได้
อธิบาย 
- ฟังและพยายามทําความเข้าใจ
เกี
ยวกบัสิ
งที
ครูอธิบาย 
- อ้างอิงกิจกรรมที
ได้ปฏิบตัมิาแล้ว 
- ใช้ข้อมลูที
ได้จากการบนัทกึ 

- อธิบายโดยไมมี่การเชื
อมโยง
กบัประสบการณ์เดมิ 
- ยกตวัอยา่งที
ไมเ่กี
ยวข้องกนั 
- ยอมรับคําอธิบายโดยไมใ่ห้
เหตผุล 
- ไมส่นใจคําอธิบายของคนอื
น
ซึ
งมีเหตผุลพอที
จะเชื
อถือได้ 

4.  การขยายความรู้ 
(Elaborate) 

- คําอธิบายและทกัษะไปประยกุต์ใน
สถานการณ์ใหมที่
คล้ายกบั
สถานการณ์เดมิ 
- ใช้ข้อมลูเดมิในการถามคําถาม
กําหนดจดุประสงค์ในการแก้ปัญหา
ตดัสินใจ 

- ปฏิบตัโิดยไมมี่เป้าหมาย
ชดัเจน 
- ไมส่นใจข้อมลูหรือหลกัฐานที

มีอยู่ 
- อธิบายเหมือนกบัที
ครู
จดัเตรียมไว้หรือกําหนดให้ 

5.  การประเมินผล 
(Evaluate) 

- ตอบคําถามปลายเปิด โดยใช้การ
สงัเกต หลกัฐานและคําอธิบายที

ยอมรับมาแล้ว 
- แสดงออกถึงความรู้ ความเข้าใจ
เกี
ยวกบัความคิดรวบยอดหรือทกัษะ 

- ลงข้อสรุปโดยปราศจาก
หลกัฐานหรือคําอธิบายที
เป็นที

ยอมรับมาแล้ว 
- ตอบแตเ่พียงวา่ถกูหรือผิด
และอธิบายให้คําจํากดัความ 
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ตารางที
 2-4  (ตอ่) 
 

ขั !นตอนการเรียนการ
สอน 

สิ�งที�ครูควรทาํ 

สอดคล้องกับ 5Es ไม่สอดคล้องกับ 5Es 

 - ประเมินความก้าวหน้าด้วยตนเอง 
- ถามคําถามเพื
อให้มีการตรวจสอบ
ตอ่ไป 

- ไมส่ามารถอธิบายเพื
อแสดง
ความเข้าใจด้วยคําพดูของ
ตนเอง 

 
  นอกจากนี $นกัเรียนจะต้องพยายามค้นพบสิ
งที
เรียนรู้ด้วยตนเอง โดยใช้หลกัการ 
ตา่ง ๆ ใช้ทกัษะการสงัเกต การใช้เครื
องมือ การดําเนินการทดลอง การบนัทกึข้อมลู การอภิปราย
การสรุป ซึ
งนําไปสูก่ารคิดและหลกัเกณฑ์ที
สําคญัของบทเรียน แสดงความรู้ความรู้สกึและความ
คดิเห็นอย่างมีอิสระและมีเหตผุล พดู ซกัถาม หรือโต้เถียงในสิ
งที
นกัเรียนเชื
อมั
นและมีเหตผุล  
 (สสวท.,2546) 
  Michael (2001) ได้เสนอบทบาทของครูและนกัเรียน เพื
อให้สอดคล้องกบัขั $นตอน
และลกัษณะของกิจกรรมในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ไว้ดงัตารางที
 2-5 
 
ตารางที
 2-5  บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ขั !นตอน 
ลักษณะของกิจกรรม

หรือสถานการณ์ 
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1.  สร้างความนใจ 
(Engage) ครูจดั
กิจกรรมหรือสร้าง
สถานการณ์กระตุ้น 
ยั
วย ุหรือท้าทาย ทํา
ให้นกัเรียนสนใจ 
สงสยั ใคร่รู้ อยากรู้
อยากเห็น ขดัแย้งหรือ 

1.  เชื
อมโยงกบัความรู้
หรือประสบการณ์เดมิ 
2.  แปลกใหมน่กัเรียนไม่
เคยพบมาก่อน 
3.  ยั
วย ุท้าทาย  
นา่สนใจ  ใคร่รู้ 
4.  เปิดโอกาสให้มีแนว
ทางการตรวจสอบอยา่ง 

1. สร้างความสนใจ 
2.  สร้างความอยากรู้ 
อยากเห็น 
3.  ตั $งคําถาม กระตุ้นให้
นกัเรียนคดิ 
4.  ให้เวลานกัเรียนคิด
ก่อนตอบคําถามหรือไม่
เร่งเร้าในการตอบ 

1.  ตั $งคําถาม 
2.  ตอบคําถาม 
3.  แสดงความ
คดิเห็น 
4.  กําหนดปัญหา
หรือเรื
องที
จะ
สํารวจ ตรวจสอบ
ให้ชดัเจน 
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ตารางที
 2-5  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน 
ลักษณะของกิจกรรม

หรือสถานการณ์ 
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

เกิดปัญหา และทําให้
นกัเรียนต้องการ
ศกึษา ค้นคว้า ทดลอง 
หรือแก้ปัญหา (สํารวจ 
ตรวจสอบ) ด้วยตวั
ของนกัเรียนเอง 

หลากหลาย 
5.  นําไปสูก่ระบวนการ
ตรวจสอบด้วยตวั
นกัเรียนเอง 

คําถาม 
5.  ดงึเอาคําตอบหรือ
ความคดิที
ยงัไมช่ดัเจน 
ไมส่มบรูณ์ 
6.  เปิดโอกาสให้
นกัเรียนทําความ
กระจา่งในปัญหาที
จะ
สํารวจตรวจสอบ 

5.  แสดงความ
สนใจ 

2.  สํารวจและค้นหา 
 (Explore) ครูจดั
กิจกรรมหรือ
สถานการณ์ให้
นกัเรียนสํารวจ 
ตรวจสอบปัญหาหรือ
ประเดน็ที
นกัเรียน
สนใจ ใคร่รู้ 

1.  นกัเรียนได้เรียนรู้วิธี
แสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง 
2.  นกัเรียนทํางานตาม
ความคดิอยา่งอิสระ 
3.  นกัเรียน
ตั $งสมมตฐิานได้
หลากหลาย 
4.  พิจารณาข้อมลูและ
ข้อเท็จจริงที
ปรากฏแล้ว
กําหนดสมมตฐิานที

เป็นไปได้ 
5.  นกัเรียนวางแผนแนว
ทางการสํารวจ
ตรวจสอบ 
6.  นกัเรียนวิเคราะห์
อภิปรายเกี
ยวกบั 

1.  เปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้วิเคราะห์
กระบวนการสํารวจ
ตรวจสอบ 
2.  ซกัถามเพื
อนําไปสู่
การสํารวจตรวจสอบ 
3.  สง่เสริมให้นกัเรียนได้
ทํางานร่วมกนั 
4.  ให้เวลานกัเรียนใน
การคิดไตร่ตรองปัญหา 
5.  สงัเกตการทํางาน
ของนกัเรียน 
6.  ฟังการโต้ตอบกนั
ของนกัเรียน 
7.  ทําหน้าที
ในการให้
คําปรึกษา 
8.  อํานวยความสะดวก 

1.  คิดอยา่งอิสระ
แตอ่ยูใ่นขอบเขต
ของกิจกรรม 
2.  ตั $งสมมตฐิาน 
3.  พิจารณา
สมมต ิ
ฐานที
เป็นไปได้
โดยการอภิปราย 
4.  ระดมความ
คดิเห็นในการ
แก้ปัญหา 
5.  ตรวจสอบ
สมมตฐิานอยา่ง
เป็นระบบ 
ขั $นตอนถกูต้อง 
6.  บนัทึกการ
สงัเกตหรือผลการ 
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ตารางที
 2-5  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน 
ลักษณะของกิจกรรม

หรือสถานการณ์ 
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

 กระบวนการสํารวจ
ตรวจสอบ 
7.  นกัเรียนได้ลงมือ
ปฏิบตัใินการสํารวจ
ตรวจสอบ 

 สํารวจตรวจสอบ 
อยา่งเป็นระบบ 
ละเอียดรอบคอบ 
7.  กระตือรือร้น 
มุง่มั
นในการ
สํารวจ 

3.  อธิบายและลง
ข้อสรุป (Explain) ครู
จดักิจกรรมหรือ
สถานการณ์ให้
นกัเรียนวิเคราะห์
อธิบายความรู้ หรือ
อภิปรายซกัถาม
แลกเปลี
ยนความ
คดิเห็น ซึ
งกนัและกนั
เกี
ยวกบัสิ
งที
ได้เรียนรู้
เพื
อให้นกัเรียนได้
พฒันาความรู้ความ
เข้าใจในองค์ความรู้ที

ได้อยา่งชดัเจน 

1.  นกัเรียนนําข้อมลูที
ได้
จากสํารวจตรวจสอบมา
นําเสนอในลกัษณะ 

1.1.  วิเคราะห์แปล
ผล 

1.2  สรุปผล 
1.3  อภิปราย 

2.  นกัเรียนนําเสนอ
ผลงานในรูปแบบตา่ง ๆ 
เชน่ รูปวาด ตาราง 
แผนผงั 
3.  มีการอภิปราย
ซกัถามแลกเปลี
ยนความ
คดิเห็นเกี
ยวกบัผลงาน
ของนกัเรียน 
4. มีการพิสจูน์ตรวจสอบ 

1.  สง่เสริมให้นกัเรียน
ได้อธิบายผลการสํารวจ
ตรวจสอบและแนวคิด
ด้วยคําพดูของนกัเรียน
เอง 
2.  ให้นกัเรียนอธิบาย
โดยเชื
อมโยง
ประสบการณ์ความรู้
เดมิและสิ
งที
ได้เรียนรู้
หรือสิ
งที
ได้ค้นพบเข้า
ด้วยกนั 
3.  ให้นกัเรียนอธิบาย
โดยมีเหตผุล หลกัการ
หรือหลกัฐานประกอบ 
4. ให้ความสนใจกบั
คําอธิบายของนกัเรียน 

1.  อธิบายการ
แก้ปัญหาหรือผล
การสํารวจ
ตรวจสอบที
ได้ 
2.  อธิบายผล
การสํารวจ
ตรวจสอบ
สอดคล้องกบั
ข้อมลู 
3.  อธิบายแบบ
เชื
อมโยงสมัพนัธ์
และมีเหตผุล
หลกัการ 
4.  ฟังการ
อธิบายของผู้ อื
น 
แล้วคิดวิเคราะห์ 
5. อภิปราย
ซกัถาม 
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ตารางที
 2-5  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน 
ลักษณะของกิจกรรม

หรือสถานการณ์ 
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

4.  ขยายความรู้ 
 (Elaborate) ครูจดั
กิจกรรมหรือ
สถานการณ์ที
ให้
นกัเรียนได้ขยาย
เพิ
มเตมิ หรือเตมิเตม็
องค์ความรู้ใหมใ่ห้
กว้างขวางสมบรูณ์ 
กระจา่งและลกึซึ $ง
ยิ
งขึ $น 
 

1.  ให้นกัเรียนเชื
อมโยง
ความรู้เดมิไปสูค่วามรู้
ใหม ่
2.  ให้นกัเรียนได้อธิบาย
และร่วมอภิปรายแสดง
ความคดิเห็นเพิ
มเตมิ
หรือเตมิเตม็เพื
อให้ได้
องค์ความรู้ที
สมบรูณ์ 
กระจา่ง หรือลึกซึ $ง 
3.  ให้นกัเรียนศกึษา
ค้นคว้า หรือทดลอง
เพิ
มขึ $น 
4.  ให้นกัเรียนนําความรู้
ที
ได้ไปประยกุต์ใช้ใน
เรื
องอื
นๆ 

1.  สง่เสริมให้นกัเรียน
อธิบายอย่างละเอียด
ชดัเจน สมบรูณ์ และ
อภิปรายแสดงความ
คดิเห็นเพิ
มเตมิ หรือเตมิ
เตม็ หรือขยาย
แนวความคิด และทกัษะ
จากการสํารวจ
ตรวจสอบ 
2.  สง่เสริมให้นกัเรียน
เชื
อมโยงความรู้จากการ
สํารวจตรวจสอบกบั
ความรู้อื
นๆ 
3.  ร่วมอภิปรายแสดง
ความคดิเห็นเพิ
มเตมิ 
หรือเตมิเตม็ หรือขยาย
กรอบความรู้ความ
คดิเห็นเพิ
มเตมิ 

1.  ใช้ข้อมลูจาก
การสํารวจ
ตรวจสอบไป
อธิบายหรือทกัษะ
จากการสํารวจ
ตรวจสอบไปใช้ใน
สถานการณ์ใหมที่

คล้ายกบั
สถานการณ์เดมิ 
2.  นําข้อมลูจาก
การสํารวจ
ตรวจสอบไปสร้าง
ความรู้ใหม่ 
3.  นําความรู้ใหม่
เชื
อมโยงกบั
ความรู้เดมิเพื
อ
อธิบาย หรือ
นําไปใช้ใน
ชีวิตประจําวนั 

5.  ประเมินผล 
 (Evaluate) ครูจดั
กิจกรรมหรือ
สถานการณ์ที
เปิด
โอกาสให้นกัเรียน 
วิเคราะห์ วิจารณ์  

 มีการตรวจสอบ ความ
ถกูต้อง ความชดัเจน 
ความสมบรูณ์ของ
กระบวนการและองค์
ความรู้ที
ได้โดย 
1.  วิเคราะห์แลกเป 

1.  ถามคําถามเพื
อ
นําไปสูก่ารประเมิน 
2.  สง่เสริมให้นกัเรียน
ประเมินกระบวนการ
และผลงานด้วยตนเอง 
3.  ให้นกัเรียนวิเคราะห์ 

1.  วิเคราะห์
กระบวนการสร้าง
องค์ความรู้ของ
ตนเอง 
2.  ถามคําถามที

เกี
ยวข้องจากการ 
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ตารางที
 2-5  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน 
ลักษณะของกิจกรรม

หรือสถานการณ์ 
บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

หรืออภิปราย ซกัถาม
แลกเปลี
ยนองค์
ความรู้ซึ
งกนัและกนั
ในเชิงเปรียบเทียบ 
ประเมิน ปรับปรุง
เพิ
มเตมิ หรือทบทวน
ใหมท่ั $งกระบวนการ
และองค์ความรู้ 

เรียนรู้ซึ
งกนัและกนั 
2.  วิจารณ์หรืออภิปราย 
เพื
อประเมิน ปรับปรุง 
3.  เปรียบเทียบผลการ
สํารวจตรวจสอบกบั
สมมตฐิานที
กําหนดไว้ 

สิ
งที
ควรปรับปรุงแก้ไข
ในการสํารวจตรวจสอบ
ทั $งกระบวนการและองค์
ความรู้ที
ได้ 

สงัเกต หลกัฐาน
และคําอธิบาย
เพื
อความเข้าที

ถกูต้อง ชดัเจน 
สมบรูณ์ และอาจ 
นําไปสูก่ารสํารวจ
ตรวจสอบใหม่ 
3.  ประเมิน
กระบวนการและ
องค์ความรู้ของ
ตนเอง 

 
  ดงันั $น จากบทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที

กลา่วมา จะเห็นได้วา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นั $น ครูจะต้องมีการสร้างสถานการณ์
ที
เปิดโอกาสให้นกัเรียนมีสว่นร่วมในกิจกรรมตา่ง ๆ ด้วยตวันกัเรียนเอง สถานการณ์นั $นเป็นปัญหา
สําหรับนกัเรียน ทําให้นกัเรียนต้องค้นหาสาเหตเุพื
ออธิบายปัญหานั $น โดยนกัเรียนและครูเป็นผู้ สืบ
เสาะหาความรู้ด้วยการตั $งคําถามจดุมุง่หมายปลายทางคือ นกัเรียนต้องเป็นผู้ สืบเสาะหาความรู้
ด้วยตนเอง ใช้ความคิดหาความสมัพนัธ์ของสิ
งที
พบเห็น พดูแสดงความคิดเห็น อภิปราย ในเรื
องที

เรียน สามารถสรุปความรู้ได้ด้วยตนเอง โดยที
ครูต้องใช้เทคนิคการใช้คําถามอยา่งรัดกมุ และ
เหมาะสม ที
จะชว่ยนําทางให้นกัเรียนค้นหาความรู้ 
  2.4.2  การส่งเสริมการสืบเสาะหาความรู้ 
  การจดัการเรียนรู้ที
สง่เสริมการสืบเสาะหาความรู้มีปัจจยัที
เกี
ยวข้องหลายด้าน
โดยเฉพาะครู นกัเรียน บรรยากาศในห้องเรียน เนื
องจากเป็นการจดักระบวนการเรียนรู้ที
เน้น
ผู้ เรียนเป็นศนูย์กลาง ให้โอกาสแก่ผู้ เรียนได้ฝึกคดิ ฝึกสงัเกต ฝึกถาม-ตอบ ฝึกการสื
อสาร ฝึก
เชื
อมโยงบรูณาการฝึกนําเสนอ ฝึกวิเคราะห์วิจารณ์ ฝึกสร้างองค์ความรู้ โดยมีครูเป็นผู้ กํากบั  
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ควบคมุ ดําเนินการให้คําปรึกษา ชี $แนะ ชว่ยเหลือ ให้กําลงัใจ เป็นผู้กระตุ้นสง่เสริมให้ผู้ เรียนคิด 
อยากรู้อยากเห็น และสืบเสาะหาความรู้จากการถามคําถาม และพยายามค้นหาคําตอบหรือสร้าง
องค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเองผา่นกระบวนการคิดและปฏิบตั ิใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น
เครื
องมือ รวมทั $งครูร่วมแลกเปลี
ยนเรียนรู้กบัผู้ เรียน และสร้างบรรยากาศการสืบเสาะหาความรู้ที

เอื $อให้ผู้ เรียนคิดอยา่งอิสระ ขอบข่ายรายละเอียดของรูปแบบปรากฏ ดงันี $ 
 
ตารางที
 2-6  ลกัษณะกิจกรรมการสง่เสริมการสืบเสาะหาความรู้ 
 

ขั !นตอน ลักษณะของกิจกรรม 
หรือสถานการณ์ 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

1.  สร้างความสนใจ 
(Engage) ครูจดั
กิจกรรมหรือสร้าง
สถานการณ์กระตุ้น 
ยั
วย ุหรือท้าทาย ทํา
ให้นกัเรียนสนใจ 
สงสยั ใคร่รู้ อยากรู้
อยากเห็น ขดัแย้ง หรือ
เกิดปัญหา และทําให้
นกัเรียนต้องการศกึษา 
ค้นคว้า ทดลอง หรือ
แก้ปัญหา (สํารวจ
ตรวจสอบ) ด้วยตวั
ของนกัเรียนเอง 

1.  เชื
อมโยงกบัความรู้
หรือประสบการณ์เดมิ 
2.  แปลกใหมน่กัเรียน
ไมเ่คยพบมาก่อน 
3.  ยั
วย ุท้าทาย 
นา่สนใจ ใคร่รู้ 
4.  เปิดโอกาสให้มีแนว
ทางการตรวจสอบ
อยา่งหลากหลาย 
5.  นําไปสู่
กระบวนการตรวจสอบ
ด้วยตนเองนกัเรียนเอง 

1.  สร้างความสนใจ 
2.  สร้างความอยากรู้
อยากเห็น 
3.  ตั $งคําถาม กระตุ้น
ให้นกัเรียนคิด 
4.  ให้เวลานกัเรียนคิด
ก่อนตอบคําถาม 
หรือไมเ่ร่งเร้าในการ
ตอบคําถาม 
5.  ดงึเอาคําตอบหรือ
ความ คดิที
ยงัไม่
ชดัเจนไมส่มบรูณ์ 
6. เปิดโอกาสให้
นกัเรียนทําความ
กระจา่งในปัญหาที
จะ
สํารวจตรวจสอบ 
7. เปิดโอกาสให้
นกัเรียนเลือกหรือ
กําหนดปัญหาที
จะ 

1.  ตั $งคําถาม 
2.  ตอบคําถาม 
3.  แสดงความคดิเห็น 
4.  กําหนดปัญหาหรือ
เรื
องที
จะสํารวจ
ตรวจสอบให้ชดัเจน 
5.  แสดงความสนใจ 
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ตารางที
 2-6  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน ลักษณะของกิจกรรม 
หรือสถานการณ์ 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

  สํารวจตรวจสอบ  
2.  สํารวจและค้นหา 
(Explore) ครูจดั
กิจกรรมหรือ
สถานการณ์ให้
นกัเรียนสํารวจ
ตรวจสอบปัญหา หรือ
ประเดน็ที
นกัเรียน
สนใจ ใคร่รู้ 

1.  นกัเรียนได้เรียนรู้วิธี
แสวงหาความรู้ด้วย
ตนเอง 
2.  นกัเรียนทํางาน
ตามความ คดิอยา่ง
อิสระ 
3.  นกัเรียน
ตั $งสมมตฐิานได้
หลากหลาย 
4.  พิจารณาข้อมลูและ
ข้อเท็จ จริงที
ปรากฏ
แล้วกําหนดสมมตฐิาน
ที
เป็นไปได้ 
5.  นกัเรียนวางแผน
แนวทางการสํารวจ
ตรวจสอบ 
6.  นกัเรียนวิเคราะห์
อภิปรายเกี
ยวกบั
กระบวน การสํารวจ
ตรวจสอบ 
7.  นกัเรียนได้ลงมือ
ปฏิบตัใินการสํารวจ
ตรวจสอบ 

1. เปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้วิเคราะห์
กระบวนการสํารวจ
ตรวจสอบ 
2.  ซกัถามเพื
อนําไปสู่
การสํารวจตรวจสอบ 
3.  สง่เสริมให้นกัเรียน
ได้ทํางานร่วมกนัใน
การสํารวจตรวจสอบ 
4.  ให้เวลานกัเรียนใน
การคิดไตร่ตรอง
ปัญหา 
5.  สงัเกตการณ์
ทํางานของนกัเรียน 
6.  ฟังการโต้ตอบกนั
ของนกัเรียน 
7.  ทําหน้าที
ในการให้
คําปรึกษา 
8.  อํานวยความ
สะดวก 

1.  คิดอยา่งอิสระ แต่
อยูใ่นขอบเขตของ
กิจกรรม 
2.  ตั $งสมมตฐิาน 
3.  พิจารณา
สมมตฐิานที
เป็นไปได้
โดยการอภิปราย 
4.  ระดมความคดิเห็น
ในการแก้ปัญหาใน
การสํารวจตรวจสอบ 
5.  ตรวจสอบ
สมมตฐิานอยา่งเป็น
ระบบ ขั $นตอนถกูต้อง 
6.  บนัทึกการสงัเกต
หรือผลการสํารวจ
ตรวจสอบ อยา่งเป็น
ระบบ ละเอียด
รอบคอบ 
7.  กระตือรือร้นมุง่มั
น
ในการสํารวจ
ตรวจสอบ 
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ตารางที
 2-6  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน ลักษณะของ
กิจกรรม 

หรือสถานการณ์ 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

3.  อธิบายและลง
ข้อสรุป (Explain) ครู
จดักิจกรรมหรือ
สถานการณ์ให้
นกัเรียนวิเคราะห์
อธิบายความรู้ หรือ
อภิปรายซกัถาม
แลกเปลี
ยนความ
คดิเห็น ซึ
งกนัและกนั
เกี
ยวกบัสิ
งที
ได้เรียนรู้
หรือสิ
งที
ได้ค้นพบ 
เพื
อให้นกัเรียนได้
พฒันาความรู้ความ
เข้าใจในองค์ความรู้ที

ได้อยา่งชดัเจน 
 

1.  นกัเรียนนําข้อมลูที

ได้จากการสํารวจ
ตรวจสอบมานําเสนอ
ในลกัษณะ 

1.1  วิเคราะห์ แปล
ผล 

1.2  สรุปผล 
1.3  อภิปราย 

2.  นกัเรียนนําเสนอ
ผล งานในรูปแบบตา่ง 
ๆ เชน่ รูปวาด ตาราง 
แผนผงั 
3.  มีการอภิปราย
ซกัถามแลกเปลี
ยน
ความคดิเห็นเกี
ยวกบั
ผลงานของนกัเรียน 
4.  มีการพิสจูน์
ตรวจสอบให้แนใ่จ 
(ทําซํ $าหรือมี
เอกสารอ้างอิง หรือ
หลกัฐานชดัเจน) 

1.  สง่เสริมให้นกัเรียน
ได้อธิบายผลการ
สํารวจตรวจสอบ และ
แนวคิดด้วยคําพดูของ
นกัเรียนเอง 
2.  ให้นกัเรียนอธิบาย
โดยเชื
อมโยง
ประสบการณ์ความรู้
เดมิ และสิ
งที
ได้เรียนรู้ 
หรือสิ
งที
ได้ค้นพบเข้า
ด้วยกนั 
3.  ให้นกัเรียนอธิบาย
โดยมีเหตผุล หลกัการ 
หรือหลกัฐานประกอบ 
4.  ให้ความสนใจกบั
คํา อธิบายของ
นกัเรียน 

1.  อธิบายการ
แก้ปัญหาหรือผลการ
สํารวจตรวจสอบที
ได้ 
2.  อธิบายผลการ
สํารวจตรวจสอบ
สอดคล้องกบัข้อมลู 
3.  อธิบายแบบ
เชื
อมโยงสมัพนัธ์และ
มีเหตผุลหลกัการ หรือ
หลกัฐานประกอบ 
4.  ฟังการอธิบายของ
ผู้ อื
น แล้วคิด 
วิเคราะห์ 
5.  อภิปรายซกัถาม
เกี
ยวกบัสิ
งที
เพื
อน
อธิบาย 

4.  ขยายความรู้ 
(Elaborate) ครูจดั
กิจกรรมหรือ
สถานการณ์ที
ให้ 

1.  ให้นกัเรียน
เชื
อมโยงความรู้เดมิ
ไปสูค่วามรู้ใหม ่
2.  ให้นกัเรียนได้ 

1.  สง่เสริมให้นกัเรียน
อธิบายอย่างละเอียด
ชดัเจน สมบรูณ์ และ
อภิปรายแสดง 

1.  ใช้ข้อมลูจากการ
สํารวจตรวจสอบไป
อธิบายหรือทกัษะจาก
การสํารวจตรวจสอบ 
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ตารางที
 2-6  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน ลักษณะของ
กิจกรรม 

หรือสถานการณ์ 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

นกัเรียนได้ขยายเพิ
ม 
เตมิ หรือเตมิเตม็องค์
ความรู้ใหมใ่ห้
กว้างขวางสมบรูณ์ 
กระจา่งและลกึ ซึ $ง
ยิ
งขึ $น 
 

อธิบายและร่วม
อภิปรายแสดงความ
คดิเห็นเพิ
มเตมิหรือ
เตมิเตม็เพื
อให้ได้องค์
ความรู้ที
สมบรูณ์กร
จา่ง หรือลกึซึ $งขึ $นหรือ
ขยายกรอบความรู้
ความคดิให้กว้างขึ $น 
3. ให้นกัเรียนศกึษา
ค้นคว้า หรือทดลอง
เพิ
มขึ $น 
4. ให้นกัเรียนนํา
ความรู้ที
ได้ไป
ประยกุต์ใช้ในเรื
องอื
น 
ๆ หรือสถานการณ์ 

ความคดิ เห็นเพิ
มเตมิ 
หรือเตมิเตม็หรือ
ขยายแนวความ คดิ 
และทกัษะจากการ
สํารวจตรวจสอบ 
2. สง่เสริมให้นกัเรียน
เชื
อมโยงความรู้จาก
การสํารวจตรวจสอบ
กบัความรู้อื
น ๆ 
3. ร่วมอภิปรายแสดง
ความคดิเห็นเพิ
มเตมิ
หรือเตมิเตม็ หรือ
ขยายกรอบ 

ไปใช้ในสถาน การณ์
ใหมที่
คล้ายกบั
สถานการณ์เดมิ 
2. นําข้อมลูจากการ
สํารวจตรวจสอบไป
สร้างความรู้ใหม ่
3. นําความรู้ใหม่
เชื
อมโยงกบัความรู้
เดมิเพื
ออธิบาย หรือ
นําไปใช้ในชีวิต 
ประจําวนั 
 

5.  ประเมินผล 
(Evaluate) ครูจดั
กิจกรรมหรือ
สถานการณ์ที
เปิด
โอกาสให้นกัเรียน
วิเคราะห์ วิจารณ์ หรือ 
อภิปรายซกัถามแลก 
เปลี
ยนองค์ความรู้ซึ
ง
กนัและกนัในเชิง
เปรียบ เทียบ ประเมิน 

มีการตรวจสอบ
ความถกู ต้อง ความ
ชดัเจน ความสมบรูณ์
ของกระบวนการและ
องค์ความรู้ที
ได้โดย 
1.  วิเคราะห์
แลกเปลี
ยนเรียนรู้ซึ
ง
กนัและกนั 
2.  วิจารณ์ หรือ
อภิปรายเพื
อ 

1.  ถามคําถามเพื
อ
นําไป สูก่ารประเมิน 
2.  สง่เสริมให้
นกัเรียนประเมิน
กระบวนการและ
ผลงานด้วยตนเอง 
3.  ให้นกัเรียน
วิเคราะห์สิ
งที
ควร
ปรับปรุงแก้ไขในการ
สํารวจตรวจสอบ ทั $ง 

1.  วิเคราะห์
กระบวนการสร้างองค์
ความรู้ของตนเอง 
2.  ถามคําถามที

เกี
ยวข้องจากการ
สงัเกต หลกัฐานและ
คําอธิบายเพื
อความ
เข้าใจที
ถกูต้อง 
ชดัเจน สมบรูณ์ และ
อาจนําไปสู่การสํารวจ 
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ตารางที
 2-6  (ตอ่) 
 

ขั !นตอน ลักษณะของกิจกรรม 
หรือสถานการณ์ 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ปรับปรุง เพิ
มเตมิ หรือ
ทบทวนใหม ่ทั $ง
กระบวนการและองค์
ความรู้ 

เปรียบเทียบ ประเมิน 
ปรับ ปรุงหรือเพิ
มเตมิ
ทั $งกระบวนการและ
องค์ความรู้ 
3. เปรียบเทียบผลการ
สํารวจตรวจสอบกบั
สมมตฐิานที
กําหนดไว้ 

กระบวนการและองค์
ความรู้ที
ได้ 

ตรวจสอบใหม่ 
3. ประเมิน
กระบวนการและองค์
ความรู้ของตน เอง 

 
ที
มา: เอกสารการอบรมการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั $นตอน สาขาชีววิทยา สสวท. 
 

 2.5  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั !นตอน 
 แนวคิดในการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจบุนั มีแนวคิดตามทฤษฎีการ
สร้างความรู้ (constructivism) ซึ
งเชื
อกนัวา่นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี
ยวกบับางสิ
งบางอยา่ง
มาแล้วไมม่ากก็น้อย (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546) ดงันั $น ก่อนที
ครู
จะจดัการเรียนการสอน ให้เน้นวา่การเรียนรู้เกิดที
ตวัของนกัเรียนเองและการเรียนรู้เรื
องใหมจ่ะมี
พื $นฐานมาจากความรู้เดมิ และกระบวนการเรียนรู้ (process of learning) ที
แท้จริงของนกัเรียน
ไมไ่ด้เกิดจากการบอกเลา่ของครูหรือจดจําแนวคิดเทา่นั $น แตก่ารเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามทฤษฎี
การสร้างความรู้ เป็นกระบวนที
นกัเรียนจะต้องสืบค้น เสาะหา สํารวจตรวจสอบและค้นคว้าด้วย
วิธีการตา่ง ๆ จนทําให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้อยา่งมีความหมาย จงึจะสามารถ
สร้างเป็นองค์ความรู้ของตวันกัเรียนเองและเก็บเป็นข้อมลูไว้ในสมองอย่างยาวนาน สามารถ
นํามาใช้ได้เมื
อมีสถานการณ์ใด ๆ มาเผชิญหน้า ดงันั $นสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท., 2546) จงึเสนอแนะวา่ การที
นกัเรียนจะสร้างองค์ความรู้ได้ ต้องผา่น
กระบวนการเรียนรู้ที
หลากหลายโดยเฉพาะอยา่งยิ
งกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (inquiry 
process) สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท., 2546) ได้นําเสนอการ
เรียนรู้ที
เน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (inquiry cycle) ซึ
งมีความสอดคล้องกบัการจดัการ
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เรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ (learning cycle) ที
นําเสนอโดยนกัการศกึษากลุม่ BSCS 
(Biological Science Curriculum Study) ประกอบด้วยขั $นตอนสําคญั 5 ขั $นตอน มีดงันี $ 

  ขั !นที� 1 ขั !นสร้างความสนใจ (engagement) 
  เป็นการนําเข้าสู่บทเรียนหรือเรื
องที
สนใจซึ
งอาจเกิดขึ $นเองจากความสงสยัหรืออาจ

เริ
มจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายในกลุม่ เรื
องที
นา่สนใจอาจมาจาก
เหตกุารณ์ที
กําลงัเกิดขึ $นอยูใ่นชว่งเวลานั $นหรือเป็นเรื
องที
เชื
อมโยงกบัความรู้เดมิที
เพิ
งเรียนมา แล้ว
เป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างคําถาม กําหนดประเดน็ที
จะศกึษา ในกรณีที
ยงัไมเ่ป็นประเดน็
นา่สนใจ ครูอาจให้การศกึษาจากสื
อตา่ง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอประเดน็ขึ $นมาก่อน แต่
ไมค่วรบงัคบัให้นกัเรียนยอมรับประเดน็หรือคําถามที
ครูกําลงัสนใจเป็นเรื
องที
จะใช้ศกึษา เมื
อมี
คําถามที
นา่สนใจและนกัเรียนสว่นใหญ่ยอมรับให้เป็นประเดน็ที
ต้องการให้ศกึษา จงึร่วมกนั
กําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื
องที
จะศกึษาให้มีความชดัเจนยิ
งขึ $น อาจรวมทั $ง
การรวบรวมความรู้ประสบการณ์เดมิหรือความรู้จากแหล่งตา่ง ๆ ที
จะชว่ยให้นําไปสู่ความเข้าใจ
เรื
องหรือประเดน็ที
จะศกึษามากขึ $นและมีแนวทางที
ใช้ในการสํารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย 

  ขั !นที� 2 ขั !นสาํรวจและค้นหา (exploration) 
  เมื
อทําความเข้าใจในประเด็นหรือคําถามที
สนใจจะศกึษาอยา่งถ่องแท้แล้วก็มีการ

วางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบตั $งสมมตฐิานกําหนดทางเลือกที
เป็นไปได้ ลงมือ
ปฏิบตัเิพื
อเก็บรวบรวมข้อมลู ข้อสนเทศหรือปรากฏการณ์ตา่ง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจทําได้หลาย
วิธี เชน่ ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื
อช่วยสร้างสถานการณ์จําลอง 
(simulation) การศกึษาหาข้อมลูจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหลง่ข้อมลูตา่ง ๆ เพื
อให้ได้มาซึ
ง
ข้อมลูอย่างเพียงพอที
จะใช้ในขั $นตอ่ไป 

  ขั !นที� 3 ขั !นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) 
  เมื
อได้ข้อมลูอยา่งเพียงพอจากการสํารวจตรวจสอบแล้วจงึนําข้อมลู ข้อสนเทศ ที


ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลที
ได้ในรูปตา่ง ๆ เชน่ บรรยายสรุป สร้างแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯการค้นพบในขั $นนี $อาจเป็นไปได้หลายทาง เชน่ 
สนบัสนนุสมมตฐิานที
ตั $งไว้โต้แย้งกบัสมมตฐิานที
ตั $งไว้หรือไมเ่กี
ยวข้องกบัประเดน็ที
ได้กําหนดไว้ 
แตผ่ลที
ได้จะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และชว่ยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

  ขั !นที� 4 ขั !นขยายความรู้ (elaboration) 
  เป็นการนําความรู้ที
สร้างขึ $นไปเชื
อมโยงกบัความรู้เดมิหรือแนวคดิที
ได้ค้นคว้า

เพิ
มเตมิหรือนําแบบจําลองหรือข้อสรุปที
ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตกุารณ์อื
น ๆ ถ้าใช้
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อธิบายเรื
องตา่ง ๆ ได้มากก็แสดงวา่ข้อจํากดัน้อย ซึ
งก็จะชว่ยให้เชื
อมโยงกบัเรื
องตา่ง ๆ และทําให้
เกิดความรู้กว้างขวางขึ $น 

  ขั !นที� 5 ขั !นประเมิน (evaluation) 
  เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการตา่ง ๆ วา่นกัเรียนมีความรู้อะไรบ้าง 

อยา่งไรและมากน้อยเพียงใด จากขั $นนี $จะนําไปสูก่ารนําความรู้ไปประยกุต์ใช้ในเรื
องอื
น ๆ 
  ในการวิจยัครั $งนี $ ผู้ วิจยัใช้ขั $นตอนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั $นตอน 

(5Es) ตามแนวคิดของ สสวท. ซึ
งประกอบด้วย 5 ขั $นตอน คือ ขั $นสร้างความสนใจ ขั $นการสํารวจ
และค้นหา ขั $นอธิบายและลงข้อสรุป ขั $นขยายความรู้ และขั $นประเมินผล 

  จากการศกึษาเอกสารที
เกี
ยวข้องกบัการเรียนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ใน
หลกัสตูรวิทยาศาสตร์ สรุปได้วา่ การนํารูปแบบการเรียนการสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ใน
หลกัสตูรวิทยาศาสตร์นั $น มีหลกัการที
สอดคล้องกบัวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที
เป็นการทํางานของ
นกัวิทยาศาสตร์นั
นเอง ซึ
งผู้ เรียนที
ได้รับการเรียนด้วยรูปแบบนี $ จะเกิดการสร้างองค์ความรู้ภายใต้
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที
ถกูต้อง เกิดการเรียนรู้ที
มีความหมาย การคิดวิเคราะห์ และการให้
เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ สิ
งที
เกิดขึ $นนี $จะทําให้ผู้ เรียนมีความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ
งแนน่อนวา่ลกัษณะนิสยัของนกัวิทยาศาสตร์นั $น จะสง่ผลให้ผู้ เรียนเป็นบคุคลแหง่
การเรียนรู้ตลอดชีวิตนั
นเอง 
 
3.  แนวคิด 

 3.1  ความหมายของแนวคิด 
 แนวคิด (Concept) มีบทบาทตอ่การสร้างความรู้ของมนษุย์ ซึ
งอาจเริ
มต้นด้วยการ

สงัเกตเหตกุารณ์ วตัถ ุสิ
งของ หรือข้อเท็จจริงตา่ง ๆ โดยผา่นแนวคดิเดมิที
มีอยูแ่ล้ว แล้วนํามาสรุป
แยกประเภทของสิ
งตา่ง ๆ ให้เป็นหมวดหมู่ (มนสั บญุประกอบ, 2533) โดยมีนกัการศกึษาหลาย
ทา่นได้ให้ความหมายของคําวา่แนวคดิไว้ ดงันี $ 

 สรุางค์ โค้วตระกลู (2541) ได้ให้ความหมายของแนวคิดไว้วา่ เป็นสิ
งที
เป็นนามธรรมใช้
แทนสตัว์ วตัถ ุสิ
งของที
ได้จดัไว้ในจําพวกเดียวกนั โดยถือลกัษณะ (Attribute) ที
สําคญัหรือวิกฤติ
เป็นเกณฑ์ ตวัอยา่งเชน่ คําว่า “นก” เป็นคําที
ใช้แทนสตัว์จําพวกหนึ
งที
มีคณุลกัษณะวิกฤติ 
(Critical Attributes) 3 อย่างคือ สตัว์นั $นจะต้องมีปีก มีขน และบนิได้ 

 ปรียาพร วงศ์อนตุรโรจน์ (2543) ได้ให้ความหมายของแนวคดิไว้วา่ เป็นผลสรุปจากการ
รับรู้ของมนษุย์ตอ่สิ
งเร้าที
มีคณุลกัษณะตา่ง ๆ ร่วมกนัอยูเ่ป็นการรวบรวมสิ
งที
คล้ายคลึงกนัเข้ามา
รวมกนัเป็นรูปแบบอนัเดียวกนั เชน่ หนงัสือรวมตั $งแตพ่จนานกุรมจนถึงหนงัสือการ์ตนู เป็นต้น 
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 นวลจิตต์ เชาวกีรตพิงศ์ (2545) ได้ให้ความหมายของแนวคดิไว้ว่า หมายถึง ความ
เข้าใจทั $งหมดที
มีตอ่สิ
งของหรือสถานการณ์อยา่งใดอยา่งหนึ
ง 

 เนตรนพิชญ์ จําปาทองเทศ (2546) ได้ให้ความหมายของแนวคิดวา่ เป็นความรู้ที
เรียนรู้
โดยผ่านความเข้าใจเป็นพื $นฐาน อาจเป็นวลีหรือประโยคที
แสดงถึงลกัษณะรวมอย่างเดน่ชดัของ
สิ
งตา่ง ๆ 

 West and Pines (1985) ได้ให้ความหมายของแนวคดิไว้วา่ เป็นการเชื
อมโยงของ
กลุม่คําง่าย ๆ หรือการอธิบายเรื
องราวตา่ง ๆ ที
เป็นข้อวินิจฉยั ซึ
งแทนองค์ความรู้ที
นกัเรียนสร้าง
ขึ $นเกี
ยวกบัเรื
องนั $น ๆ 

 Osborn and Cosgrove (1983) ได้กลา่วไว้วา่ แนวคดิ หมายถึงการแสดงออกที
ใช้เป็น
สญัลกัษณ์ทางภาษาที
ใช้กระบวนการเรียนรู้ การจดัลําดบัขั $น และการแยกประเภทในการสื
อถึง
ลกัษณะของสิ
งของหรือเหตกุารณ์ตา่ง ๆ 

 White and Gunstone (1992) ได้ให้ความหมายของแนวคดิว่าเป็นกลุม่ของความรู้ที

บคุคลเป็นผู้ รับรู้และให้คํานิยาม 

 Eggen and Kauchak (1997) ได้ให้ความหมายของแนวคดิว่าเป็นข้อสรุปในจิตใจซึ
งใช้
ในการจดัแบง่กลุม่ของวตัถ ุเหตกุารณ์ หรือความคิด 

 จากการศกึษาเอกสารเกี
ยวกบัความหมายของแนวคดิสามารถสรุปได้วา่ แนวคดิ 
หมายถึง ความคดิและความเข้าใจของผู้ เรียนทั $งหมดที
มีตอ่เรื
องใดเรื
องหนึ
ง ซึ
งเกิดจากการรับรู้ตอ่
การเรียนรู้ในเรื
องนั $น ๆ โดยสามารถจดักลุม่หรือแยกประเภทของความรู้โดยผา่นความเข้าใจเป็น
พื $นฐาน และสรุปออกมาเป็นสญัลกัษณ์ทางภาษาที
ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ตอ่ไป 
 3.2  แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

 มีนกัการศกึษาหลายทา่นได้ให้ความหมายของแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงันี $ 
ภพ เลาหไพบลูย์ (2540) ได้ให้ความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์วา่ หมายถึง 

ความคดิ ความเข้าใจที
สรุปเกี
ยวกบัสิ
งใดสิ
งหนึ
งหรือเรื
องใดเรื
องหนึ
งอนัเกิดจากการสงัเกต หรือ
ได้รับประสบการณ์เกี
ยวกบัสิ
งนั $นหรือเรื
องนั $นหลาย ๆ แบบ แล้วใช้คณุลกัษณะของสิ
งนั $นหรือเรื
อง
นั $นนํามาประมวลเข้าด้วยกนัให้เป็นข้อสรุป หรือคําจํากดัความของสิ
งใดสิ
งหนึ
ง แนวคดิทาง
วิทยาศาสตร์มีทั $งระดบัที
เป็นรูปธรรมและนามธรรม มีความเชื
อมโยงตอ่เนื
องกบัแนวคิดหนึ
ง ๆ 
อาจเกิดมาจากการนําเอาแนวคดิหลาย ๆ อยา่งมาสมัพนัธ์กนัอย่างมีเหตผุล แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์สว่นใหญ่จะมีลกัษณะเป็นสากล แนวคิดทางวิทยาศาสตร์จะชว่ยให้นกัเรียนมีความ
เข้าใจในบทเรียนและมีความรู้ในระดบัสงูชดัเจนดีขึ $น 
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 วราภรณ์ แย้มจินดา (2547) ได้ให้ความหมายของแนวคดิทางวิทยาศาสตร์วา่ หมายถึง 
ความคดิ ความเข้าใจในการสรุปลกัษณะที
สําคญัของวตัถหุรือปรากฏการณ์ที
เกี
ยวข้องกบั
วิทยาศาสตร์ที
เกิดจากการสงัเกต หรือได้รับประสบการณ์เกี
ยวกบัสิ
งนั $นหรือเรื
องนั $นแล้วนํามา
เชื
อมโยงให้มีความสมัพนัธ์กนัเป็นข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ 

 ปรีชา วงศ์ชศูริิ และคณะ (2525) อ้าถึงใน ภพ เลาหไพบลูย์ (2540) ได้ให้ความหมาย
ของคําวา่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ว่า หมายถึงความเข้าใจที
จะสรุปรวมลกัษณะที
สําคญั ๆ ของ
วตัถ ุหรือปรากฏการณ์อยา่งใดอยา่งหนึ
ง และแตล่ะคนอาจจะมีแนวคิดตอ่สิ
งใดสิ
งหนึ
งแตกตา่ง
กนัก็ได้ ขึ $นอยูก่บัประสบการณ์และวฒุิภาวะของบคุคลนั $น ๆ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์แบง่ออกได้
เป็น 3 ประเภท คือ 

  1.  แนวคดิเกี
ยวกบัการแบง่ประเภท (classificational concepts) เป็นแนวคิดที
เป็น
คํา อธิบายหรือชี $แจงคณุสมบตั ิบอกคณุสมบตัริวม โดยนําไปใช้ในการบรรยายวตัถหุรือ
ปรากฏการณ์นั $น ๆ ตวัอย่างเชน่ 

   - ดอกไม้ประกอบด้วยส่วนตา่ง ๆ ได้แก่ ฐานรองดอก กลีบเลี $ยง กลีบดอก เกสร
ตวัผู้  เกสรตวัเมีย 

   - สตัว์แบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ สตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั และสตัว์มีกระดกูสนั
หลงั 

  2.  แนวคดิทางทฤษฎี (theoretical concepts) เป็นแนวคิดที
นกัวิทยาศาสตร์
พยายามอธิบายคณุลกัษณะของบางสิ
งบางอยา่ง หรือปรากฏการณ์ที
ไมอ่าจสงัเกตได้โดยตรง
ทั $งหมด แตมี่หลกัฐานเป็นเหตผุลสนบัสนนุแล้วสร้างเป็นความเข้าใจของตนเอง ตวัอยา่งเชน่ 

   - นํ $าดีในลําไส้เล็กชว่ยยอ่ยไขมนั 
   - โปรตีนเป็นอาหารที
มีอยูใ่นเนื $อสตัว์ 
  3.  แนวคดิเกี
ยวกบัความสมัพนัธ์ (correlational concept) เป็นแนวคิดที
กลา่วถึง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งเหตแุละผล นําไปใช้ในการทํานายหรือพยากรณ์เหตกุารณ์ตา่ง ๆ ได้
ตวัอยา่งเชน่ 

   - อาหารให้พลงังานทําให้ร่างกายอบอุ่น 
   - ของเหลวเมื
อได้รับความร้อนจะมีปริมาตรเพิ
มขึ $น 

 จากการศกึษาเกี
ยวกบัความหมายของแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ สามารถสรุปได้วา่
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ หมายถึงความรู้ความเข้าใจที
สรุปรวมลกัษณะสําคญัของเหตกุารณ์ หรือ
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ปรากฏการณ์หนึ
ง ๆ ที
เกิดขึ $นจากการสงัเกตหรือประสบการณ์เดมิ แล้วนํามาประมวลเป็นข้อสรุป
ซึ
งแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ที
สรุปได้นั $นมีทั $งแบบที
เป็นนามธรรมและรูปธรรม 
 3.3  แนวคิดที�คลาดเคลื�อน 
 คําวา่ “แนวคดิคลาดเคลื
อน” มาจากศพัท์ภาษาองักฤษว่า “Alternative concept” หรือ 
“misconception” โดยมีนกัการศกึษาหลายท่านให้ความหมายไว้ดงันี $ 
 บญุเสริม ฤทธาภิรมย์ (2523) ได้ให้ความหมายของแนวคิดที
คลาดเคลื
อนไว้วา่ “เป็น
การสั
งสมหรือสรุปความคิดที
ผิดพลาด และเป็นอปุสรรคตอ่การเรียนรู้เรื
องใหมทํ่าให้เกิดการ
เชื
อมโยงประสบการณ์ใหมช้่าลง และไมบ่งัเกิดผล” 
 โสภาพรรณ แสงศพัท์ และคณะ (2525) ได้ให้ความหมายของแนวคิดที
คลาดเคลื
อนไว้
วา่ “เป็นแนวคดิที
เกิดจากแนวความคดิที
ได้จากประสบการณ์คือ ความรู้ที
ไมถ่กูต้องไม่มีเหตผุล
เพียงพอ และปราศจากพื $นฐานทางวิทยาศาสตร์” 
 วรวฒุิ โกสมุศภุมาลา (2552) ได้ให้ความหมายของแนวคิดคลาดเคลื
อนไว้วา่ หมายถึง 
แนวคิดที
นกัเรียนสร้างขึ $นมาด้วยตนเองโดยอาศยัแนวคิดเดมิที
มีอยู่ก่อนหรือความรู้ที
ได้จาก
โรงเรียน ซึ
งจะต้องอาศยัระยะเวลานานในการสร้างแนวคิดได้โดยถ้าเกิดแล้วและเป็นแนวคิดที

ผิดพลาดก็ยงัยากตอ่การแก้ไข ทั $งยงัเป็นอปุสรรคตอ่การเรียนรู้และเชื
อมโยงแนวคดิใหม ่

 วราภรณ์ แย้มจินดา (2547) ได้ให้ความหมายของแนวคดิที
คลาดเคลื
อนไว้วา่ คือ
แนวคิดที
นกัเรียนอธิบายถึงสิ
งใดสิ
งหนึ
งซึ
งแสดงถึงความรู้ความเข้าใจที
ไมถ่กูต้อง หรือไม่
สอดคล้องกบัแนวคิดที
เป็นที
ยอมรับกนัโดยทั
วไปในกลุม่ของนกัวิทยาศาสตร์ 
 Clement (1993) อ้างถึงใน วรวฒุิ โกสมุศภุมาลา (2552) เป็นแนวคิดที
อาจจะแตกตา่ง
จากแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ทั $งหมดหรือแตกตา่งบางสว่น โดยแนวคิดจะเกิดขึ $นได้นั $นต้องอาศยั
ระยะเวลายาวนาน ถ้าเกิดขึ $นแล้วและเป็นแนวคิดที
ผิดพลาดก็จะยงัฝังใจและคงอยูน่านยากตอ่
การแก้ไขเปลี
ยนแปลง 
 Mintzes (1989) เป็นแนวคิดที
มีอยูใ่นตวันกัเรียน จะมีผลให้การรับรู้เรื
องราวตา่ง ๆ ใน
การเรียนการสอนในระดบัชั $นสงูขึ $นเกิดการคลาดเคลื
อนได้ง่าย อนัมีผลทําให้นกัเรียนตีความหมาย
สิ
งที
เรียนรู้ในชั $นเรียนแตกตา่งจากแนวคิดของครูผู้สอน และเพิกเฉยตอ่ความแตกตา่งที
เกิดขึ $นโดย
คดิว่าเข้าใจและตีความหมายถกูต้องแล้ว จะทําให้เป็นอปุสรรคในการเรียนรู้และเชื
อมโยงแนวคดิที

ไมถ่กูต้อง 
 จากการศกึษาเกี
ยวกบัความหมายของแนวคิดที
คลาดเคลื
อนสามารถสรุปได้วา่ แนวคดิ
ที
คลาดเคลื
อนนั $น หมายถึงแนวคิดหรือความเข้าใจในเรื
องใดเรื
องหนึ
งที
มีอยูใ่นตวันกัเรียน ซึ
งเป็น
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แนวคิดที
อธิบายถึงสิ
งใดสิ
งหนึ
งไมถ่กูต้องหรือคลาดเคลื
อน และไมเ่ป็นที
ยอมรับในกลุ่มของ
นกัวิทยาศาสตร์ 
 3.4  การจัดกลุ่มแนวคิด 
 นกัการศกึษาตา่งประเทศหลายทา่นได้กําหนดแนวทางในการจดักลุม่แนวคดิของ
นกัเรียนไว้แตกตา่งกนั ซึ
งสามารถสรุปได้เป็น 3 กลุม่ ดงันี $ 
  3.4.1  การจัดกลุ่มแนวคิดแบบ 4 กลุ่ม วราภรณ์ แย้มจินดา (2547) ได้จดักลุม่
แนวคิดออกเป็น 4 กลุม่ โดยใช้เกณฑ์ของ (Marek et al. ,1990; Brickhouse, 2000) ดงันี $ 
   - แนวคดิถกูต้อง (Sound Understanding) หมายถึง คําตอบของนกัเรียนแสดง
ให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคดิวิทยาศาสตร์ 
   - แนวคดิถกูต้องบางสว่น (Partial Understanding) หมายถึง คําตอบของ
นกัเรียนเป็นองค์ประกอบที
มีแนวคิดที
ถกูต้อง และบางองค์ประกอบที
มีแนวคดิที
ไมถ่กูต้องตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
   - แนวคดิคลาดเคลื
อน (Limited Understanding) หมายถึง คําตอบของนกัเรียน
ที
มีบางองค์ประกอบมีแนวคิดถกูต้อง และบางองค์ประกอบมีแนวคิดที
ไมถ่กูต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ 
   - แนวคิดไมถ่กูต้อง (Misunderstanding) หมายถึง คําตอบของนกัเรียนที
แสดง
ถึงความไมเ่ข้าใจในแนวคิดนั $น ๆ 

  3.4.2  การจัดแนวคิดแบบ 5 กลุ่ม ได้จําแนกตามเกณฑ์ของ (Haidar, 1991; 
Abraham, Williamson, & Westbrook,1994; Westbrook & Marek, 1991; Marek  et  al., 
1990; Muthukrishna et al., 1993; Lumpe & Staver, 1995; Atwood &  Atwood, 1996; 
Haidar, 1997 อ้างถึงใน อาทิตยา จิตร์เอื $อเฟื$อ, 2551) ซึ
งมีแนวทางการจดักลุม่ ดงันี $ 
   - แนวคดิถกูต้อง (Sound Understanding หรือ Complete Understanding หรือ
Scientific Conception) หมายถึง คําตอบที
แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจแนวคดิทางวิทยาศาสตร์
ทั $งหมด 
   - แนวคดิถกูต้องบางสว่น (Partial Understanding หรือ Complete 
Explanation) หมายถึง คําตอบที
อยา่งน้อยหนึ
งองค์ประกอบที
เป็นไปตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ สว่นองค์ประกอบอื
น ๆ ไมก่ล่าวถึง 
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   - แนวคดิคลาดเคลื
อน (Partial Understanding with Specific Misconception) 
หมายถึงคําตอบที
บางองค์ประกอบมีแนวคิดถกูต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และบาง
องค์ประกอบมีแนวคดิไมถ่กูต้องตามแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ 
   - แนวคดิไมถ่กูต้อง (Specific Misconception หรือ Complete 
Misunderstanding) หมายถึง คําตอบที
อธิบายเกี
ยวกบัเรื
องที
ถาม แตไ่มถ่กูต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ 
   - ไมมี่แนวคิด (No understanding หรือ No Conception หรือ No Response) 
หมายถึงอธิบายไมเ่กี
ยวข้องกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในเรื
องที
ถาม หรือตอบว่าไมท่ราบ 
  3.4.3  การจัดแนวคิดแบบ 6 กลุ่ม Abraham et al. (1992) อ้างถึงใน อาทิตยา 
จิตร์เอื $อเฟื$อ (2551) มีแนวทางการจดักลุม่ ดงันี $ 
   - แนวคดิถกูต้อง (Sound Understanding) หมายถึง คําตอบที
แสดงให้เห็นถึง
ความเข้าใจแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ทั $งหมด 
   - แนวคดิถกูต้องบางสว่น (Partial Understanding) หมายถึง คําตอบที
อยา่งน้อย
หนึ
งองค์ประกอบที
เป็นไปตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ส่วนองค์ประกอบอื
น ๆ ไมก่ลา่วถึง 
   - แนวคดิคลาดเคลื
อน (Partial Understanding with Specific Misconception) 
หมายถึง คําตอบที
มีบางองค์ประกอบมีแนวคดิที
ถกูต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และบาง
องค์ประกอบที
มีแนวคิดไมถ่กูต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
   - แนวคดิไมถ่กูต้อง (Specific Misconception) หมายถึง คําตอบที
อธิบาย
เกี
ยวกบัเรื
องที
ถาม แตไ่มถ่กูต้องตามแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ 
   - ไมมี่แนวคิด (No Understanding) หมายถึง พดูทวนคําถาม หรืออธิบายไม่
เกี
ยวข้องกบัเรื
องที
ถาม 
   - ไมมี่คําตอบ (No Response) หมายถึง ตอบวา่ไมท่ราบ 
 ในการวิจยัครั $งนี $ ผู้ วิจยัเลือกใช้เกณฑ์การจดักลุม่แนวคิดแบบ 5 กลุม่ เนื
องจากแบบวดั
แนวคิดที
ผู้ วิจยัสร้างขึ $นและนํามาใช้วดัแนวคดิเป็นแบบทดสอบคําถามปลายเปิด ซึ
งการตอบ
คําถาม นกัเรียนจะตอบตามความเข้าใจของตนเองอยา่งอิสระ และใช้ภาษาของตนเอง อธิบาย
เหตผุลประกอบในสิ
งที
ตนเองตอบ ซึ
งนกัเรียนบางคนอาจไมต่อบคําถามหรือ ตอบวา่ไมท่ราบ หรือ
อธิบายไมเ่กี
ยวข้องกบัเรื
องที
ถาม และการจดักลุม่แนวคิดแบบ 5 กลุม่ แตกตา่งจากการจดักลุม่
แนวคิดแบบ 4 กลุม่คือ เพิ
มกลุม่ที
ไมมี่แนวคิดเข้ามาซึ
งผู้ วิจยัมีความคิดวา่ การที
นกัเรียนตอบ
คําถามวา่ไมท่ราบ หรือไมต่อบนั $นหมายความวา่ นกัเรียนไมมี่แนวคดิในเรื
องที
ถาม ซึ
งถ้าเป็นการ
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ประเมินในรูปของแนวคิดก็ควรอยูใ่นกลุม่ที
แยกออกจากกลุม่ที
มีแนวคิดที
ไมถ่กูต้องซึ
งผู้ วิจยัได้
ประยกุต์จากการจดักลุม่แนวคดิของ Haidar (1997) ดงันี $ 
  1.  แนวคดิถกูต้อง (Sound understanding; SU) หมายถึง นกัเรียนตอบคําตอบ
ถกูต้อง และอธิบายเหตผุลในคําตอบถกูต้องเกี
ยวกบัแนวคดิวิทยาศาสตร์เรื
องระบบประสาท 

  2.  แนวคดิถกูต้องบางสว่น (Partial understanding; PU) หมายถึง นกัเรียนตอบ
คําตอบถกูต้อง และอธิบายเหตผุลในคําตอบได้ถกูต้องแตย่งัไมส่มบรูณ์ตามแนวคดิวิทยาศาสตร์
ในเรื
องระบบประสาท หรือเลือกคําตอบถกูต้อง แตย่งัไมส่ามารถอธิบายเหตผุลคําตอบได้ 

  3.  แนวคดิถกูต้องบางสว่นคลาดเคลื
อนบางสว่น (Partial understanding with 
specific misunderstanding; PUSM) หมายถึง นกัเรียนตอบคําตอบถกูต้อง แตอ่ธิบายเหตผุลใน
คําตอบไมส่อดคล้องกบัแนวคดิวิทยาศาสตร์ในเรื
องระบบประสาท หรือเลือกคําตอบถกูต้อง แต่
อธิบายเหตผุลในคําตอบซึ
งมีบางสว่นสอดคล้อง และบางสว่นไมส่อดคล้องกบัแนวคิด
วิทยาศาสตร์เรื
องระบบประสาท 

  4.  แนวคดิคลาดเคลื
อน (Specific misunderstanding; SM) หมายถึง นกัเรียนตอบ
คําตอบไมถ่กูต้อง และอธิบายเหตผุลในคําตอบไมถ่กูต้องและไมส่อดคล้องกบัแนวคดิวิทยาศาสตร์
ในเรื
องระบบประสาท 

  5.  ไมมี่แนวคิด (No understanding; NU) หมายถึง นกัเรียนไมต่อบ หรือตอบวา่ไม่
ทราบ หรืออธิบายไมเ่กี
ยวข้องกบัเรื
องที
ถาม 

 3.5  การวัดแนวคิด 
 การสํารวจแนวคดิของนกัเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนการสอนนั $น จะทําให้ครู

ทราบแนวคิดของนกัเรียนวา่มีแนวคิดเดมิในเรื
องที
ครูจะสอนนั $นอยา่งไร มีแนวคิดทางเลือกอย่างไร
เพื
อนําข้อมลูที
ได้ไปใช้ในการวางแผนแก้ไขและปรับเปลี
ยนแนวคิดของนกัเรียนก่อนจดัการเรียน
การสอน และเมื
อครูทําการสอนแล้วนกัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้และมีแนวคดิในสิ
งที
สอนไป
ถกูต้องตามที
คาดหวงัหรือไม่ อยา่งไร โดยพิจารณาวา่นกัเรียนสามารถกระทําสิ
งตอ่ไปนี $ได้หรือไม ่
(พนัธ์ ทองชมุนมุ, 2547) 

  - สามารถระบหุรือเรียกชื
อแนวคิดนั $นได้ 
  - สามารถบอกลกัษณะของแนวคิดนั $นได้ 
  - สามารถจําแนก  คดัเลือก  ยกตวัอย่างและสิ
งที
ไมใ่ชต่วัอยา่งของแนวคิดนั $นได้ 
  - สามารถอธิบาย รวมถึงสรุปความหมายของแนวคดินั $นได้จากความรู้ ความเข้าใจ

ของตนด้วยภาษาของตนได้ 
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 วิธีการวดัแนวคิดมีหลายวิธี อาทิเชน่ การสมัภาษณ์ การใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
การใช้แบบทดสอบแบบคําถามปลายเปิด การใช้แผนผงัแนวคิด เป็นต้น 

 การสมัภาษณ์ เป็นวิธีการเปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงความคดิเห็นด้วยภาษาและ
ความคดิของตนเอง เพื
อสํารวจความคดิความเข้าใจของนกัเรียนเกี
ยวกบัสิ
งของและปรากฏการณ์
โดยไมไ่ด้หวงัวา่แนวคิดของนกัเรียนนั $นจะเป็นที
ยอมรับในเชิงวิทยาศาสตร์หรือไม ่จดุประสงค์ใน
การสมัภาษณ์เพื
อต้องการรู้แนวคิดทางเลือกของนกัเรียน (Alternative conception) (จนัทร์จิรา 
ภมรศลิปธรรม, 2551) วิธีการสมัภาษณ์เพื
อสํารวจแนวคิดที
นิยมใช้กนัคือ การสมัภาษณ์เกี
ยวกบั
สิ
ง ตา่ง ๆ โดยใช้วตัถจุริง และการสมัภาษณ์เกี
ยวกบัเหตกุารณ์โดยการนําเสนอสถานการณ์โดย
การใช้ของจริงหรือการสาธิต หรือการใช้แผนภาพ แล้วถามถึงการเปลี
ยนแปลงของสถานการณ์
ตา่ง ๆ ที
อาจเกิดขึ $น และให้นกัเรียนบอกสาเหตขุองการเปลี
ยนแปลงดงักลา่ว (Osborne & 
Gilbert, 1980 อ้างถึงใน รัตนา เส้งสขุ, 2540) 

 แบบทดสอบแบบเลือกตอบ เหมาะที
จะใช้สํารวจแนวคิดทางเลือกของนกัเรียนโดยอาจ
พฒันามาจากแบบสมัภาษณ์หรือคําถามปลายเปิด เพื
อให้ได้ตวัเลือกที
ใกล้เคียงกบัคําตอบของ
นกัเรียนมากที
สดุ และสามารถนําไปใช้ได้กบันกัเรียนจํานวนมาก สะดวกสําหรับครูในการสํารวจ
แนวคิด เชน่ แบบทดสอบชนิดเลือกตอบ แบบ 2 สว่น (two-tier diagnostic test) ซึ
งสว่นแรกเป็น
คําถามเกี
ยวกบัเนื $อหาความรู้ โดยมีตวัเลือก 2 หรือ 3 หรือ 4 ตวัเลือก สว่นหลงัเป็นเหตผุลให้
นกัเรียนเลือกเพื
อสนบัสนนุคําตอบที
เลือก (สทุธิจกัร ศรีถนอมรัก, 2548) 

 แบบทดสอบคําถามปลายเปิด (Essay items) หรือแบบทดสอบแบบอตันยัถกูนํามาใช้
ในการวดัผลการเรียนรู้ของนกัเรียน โดยผู้ตอบมีอิสระในการตอบคําถาม ได้คําตอบที
เป็นภาษา
เขียนของนกัเรียน มีจดุประสงค์เพื
อต้องการทราบแนวคิดของนกัเรียนวา่มีความคดิความเข้าใจ
เกี
ยวกบัสิ
งนั $นอยา่งไร โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนตอบตามความคดิความเข้าใจของตนเอง  
(บญุธรรม กิจปรีดาบริสทุธิK, 2542) 

 แผนผงัแนวคิดมีจดุประสงค์สําหรับใช้แทนความสมัพนัธ์อนัมีความหมายระหวา่ง
แนวคิดตา่ง ๆ โดยทําให้อยูใ่นรูปของแนวคิดอยา่งน้อย 2 แนวคิดที
แสดงออกมาด้วยภาษา และ
เชื
อมกนัด้วยคําเชื
อม แผนผงัแนวคิดจะทําให้เกิดความเข้าใจอนัแจม่แจ้งแก่นกัเรียนและครู
เกี
ยวกบัความคิดสําคญัตา่ง ๆ และยงัให้บทสรุปเค้าโครงของสิ
งที
ได้เรียนไปแล้ว ดงันั $นแผนผงั
แนวคิดจงึเป็นเครื
องมือวดัความรู้ความเข้าใจของนกัเรียนได้อีกแนวทางหนึ
ง โดยครูเป็นผู้ กําหนด
จํานวนแนวคิดของเรื
องใดเรื
องหนึ
ง แล้วให้นกัเรียนเขียนแสดงออกมาในเวลาที
กําหนด และ
พิจารณาให้คะแนนโดยมีเกณฑ์การพิจารณาจากการแสดงความสมัพนัธ์เชื
อมโยงได้ถกูต้อง การมี
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ตวัอยา่งประกอบ ความซบัซ้อนลดหลั
นกนัลงมา หรือจํานวนระดบัของแผนภมูิแนวคิด (ยิ
งซบัซ้อน
มากและถกูต้องควรจะได้คะแนนมาก) ตลอดจนการใช้แนวคิดที
กําหนดให้ได้ครบทั $งหมด ทั $งนี $ครู
ควรตั $งเกณฑ์คะแนนไว้ก่อน (มนสั บญุประกอบ, 2533) 
 จากที
กลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้วา่มีวิธีการหลายหลายวิธีที
ใช้ในการสํารวจแนวคดิของ
นกัเรียน และในการศกึษาแนวคิดเรื
องระบบประสาท ของนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที
 5 ในงานวิจยั
นี $ ผู้ วิจยัเลือกใช้แบบทดสอบคําถามปลายเปิด (Essay items) ในการประเมินแนวคดิของนกัเรียน 
โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนตอบตามความคดิความเข้าใจของตนเอง โดยให้นกัเรียนตอบอย่างอิสระ 
และให้นกัเรียนใช้ภาษาของตนเองอธิบายในสิ
งที
นกัเรียนเลือกตอบในข้อนั $น จงึทําให้ทราบแนวคิด
ของนกัเรียนวา่มีความคดิความเข้าใจเกี
ยวกบัสิ
งนั $นอยา่งไร ซึ
งทําให้เข้าใจความคิดของนกัเรียนได้
อยา่งถกูต้องและครบถ้วน 
 3.6  แนวคิดเรื�องระบบประสาท 

 การวิเคราะห์แนวคิดเริ
มจากการวิเคราะห์คูมื่อการจดัการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (กรมวิชาการ, 2545) กําหนดมาตรฐานการเรียนรู้การศกึษาขั $นพื $นฐานของกลุม่สาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในสาระที
 1 สิ
งมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิตไว้ดงันี $ 

 มาตรฐาน ว. 1.1 เข้าในหนว่ยพื $นฐานของสิ
งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ
หน้าที
ของระบบตา่ง ๆ ของสิ
งมีชีวิตที
ทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และนํา
ความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเอง และดแูลสิ
งมีชีวิตแนวคิดหลกัระบบประสาท ตามหลกัสตูร
การศกึษาขั $นพื $นฐาน 2551 (สสวท., 2549) 

 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และแนวคิดคลาดเคลื�อนเรื�องระบบประสาท 
 แนวคิดเรื
องระบบประสาทเป็นแนวคดิที
ถกูบรรจอุยูใ่นหลกัสตูรอยา่งตอ่เนื
อง ตั $งแต่

ระดบัประถมศกึษาถึงระดบัมธัยมศกึษา ซึ
งในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ถกูจดัอยู่ในสาระ
เพิ
มเตมิสําหรับนกัเรียนที
เน้นวิทยาศาสตร์ โดยมีกรอบเนื $อหาประกอบด้วย 5 แนวคิดหลกั คือ 

 การรับรู้การเปลี
ยนแปลงตอ่สภาพแวดล้อมของสิ
งมีชีวิต เข้าใจวา่สิ
งมีชีวิตตา่ง ๆ ใน
ธรรมชาต ิมีกลไกการตอบสนองตอ่สิ
งเร้า ที
สามารถแสดงให้เห็นถึงการทํางานของระบบประสาท
ได้ โดยเริ
มจากมีสิ
งเร้ามากระทบหนว่ยรับความรู้สึก แล้วอาจจะไปที
หน่วยแปลความรู้สกึก่อนหรือ
ไปที
หนว่ยสั
งการได้เลยก็ได้ จากนั $นหน่วยสั
งการจะสง่คําสั
งไปยงัหนว่ยปฏิบตังิานเพื
อให้เกิดการ
ตอบสนองตอ่ไป 
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ตารางที
 2-7  แนวคดิเรื
องระบบประสาท 
 
ผลการเรียนรู้ แนวคิดเรื�องระบบประสาท 
1.สืบค้นข้อมลู 
อธิบาย 
เกี
ยวกบัการ
รับรู้และการ
ตอบสนองของ
สิ
งมีชีวิตเซลล์
เดียวและสตัว์
บางชนิดได้ 

1.  การตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียว และสตัว์บางชนิด 
 พารามีเซียมเป็นสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียว ไมมี่เซลล์ประสาท แตพ่บวา่

สามารถเคลื
อนที
ตอบสนองตอ่สิ
งเร้า เช่น แสง ได้จากการพดัโบกของซิเลีย ซึ
ง
ควบคมุการทํางานโดนเส้นใยที
เชื
อมระหว่างโคนซิเลีย ที
เรียกวา่ เส้นใย
ประสานงาน 

 ในสตัว์ที
ไมมี่กระดกูสนัหลงั มีการพฒันาเป็นระบบประสาทอย่าง
ง่าย เชน่ ไฮดรา มีร่างแหประสาท (nerve net) พลานาเลีย เริ
มมีปมประสาท 
(nerve ganglion) และเส้นประสาทที
เชื
อมกนัเป็นวงแหวนประสาท (nerve 
ring) และในพวกไส้เดือน กุ้ ง หอย และแมลง มีปมประสาทใหญ่ขึ $น ทําหน้าที

เป็นสมองอยูที่
สว่นหวั นอกจากนี $ยงัมีปมประสาทตามปล้องของลําตวัและมี
เส้นประสาทเชื
อมปมประสาทระหวา่งปล้อง เป็นต้น 

 ในสตัว์มีกระดกูสนัหลงั และมนษุย์มีการพฒันาระบบประสาทเริ
ม
ตั $งแตที่
ยงัเป็นเอ็มบริโอ มีลกัษณะเป็นท่อประสาทที
เรียกวา่ นิวรัลทิวบ์ (neural 
tube) ที
โป่งออกมาเป็นสมองสว่นหน้า สว่นกลาง และสว่นหลงั ซึ
งอยูก่่อนไข
สนัหลงั โดยทําหน้าที
เป็นศนูย์กลางของระบบประสาท ซึ
งจะมีเส้นประสาท
แยกออกมาจากสมอง และไขสนัหลงั 

2.สืบค้นข้อมลู 
อธิบาย
โครงสร้างของ
เซลล์ประสาท
ได้  
 

2.  เซลล์ประสาท 
 ในร่างกายมีเซลล์ประสาทจํานวนมาก ทําหน้าที
เกี
ยวกบัการรับรู้
และตอบสนอง ซึ
งแตล่ะเซลล์มีการเชื
อมโยงการทํางานกบัเซลล์ประสาทอื
น ๆ 
เป็นจํานวนมาก โดยประกอบด้วยสว่นสําคญั 2 สว่น คือ หนึ
งตวัเซลล์ (cell 
body) ซึ
งเป็นสว่นของไซโทพลาสซมึ และนิวเคลียส รวมถึงมีออร์แกเนลล์ที

สําคญัเป็นจํานวนมาก และสองคือใยประสาท (nerve fiber) ซึ
งเป็นสว่นของ
เซลล์ที
ยื
นออกมาจากตวัเซลล์ แบง่ได้เป็น เดนไดรต์ (dendrite) ที
เป็นใย
ประสาทนํากระแสประสาทเข้าเซลล์ และแอกซอน (axon) ที
นํากระแสประสาท
ออกจากตวัเซลล์ 
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ตารางที
 2-7  (ตอ่) 
 
ผลการเรียนรู้ แนวคิดเรื�องระบบประสาท 
  เซลล์ประสาทจําแนกได้เป็น 3 ชนิด ตามการทําหน้าที
 ได้แก่ เซลล์

ประสาทรับความรู้สกึ (sensory neuron) ทําหน้าที
รับกระแสประสาทจาก
หนว่ยรับความรู้สกึ แล้วถ่ายทอดไปยงัเซลล์ประสาทสั
งการ โดยอาจผา่น
หรือไมผ่า่นเซลล์ประสาทประสานงานก็ได้ ซึ
งตวัเซลล์ประสาทรับความรู้สกึอยู่
ที
ปมประสาทรากบนของไขสนัหลงั เซลล์ประสาทสั
งการ (motor neuron) ทํา
หน้าที
นํากระแสประสาทไปยงัหนว่ยปฏิบตังิาน และเซลล์ประสาทประสานงาน 
(association neuron) อยูใ่นสมองและไขสนัหลงั เชื
อมอยูร่ะหวา่งเซลล์
ประสาทรับความรู้สกึ และเซลล์ประสาทสั
งการ 

 เซลล์ประสาทยงัจําแนกได้เป็น 3 ชนิดตามรูปร่าง ได้แก่ เซลล์
ประสาทขั $นเดียว (unipolar neuron) เป็นเซลล์ประสาทที
มีใยประสาทแยก
ออกมาจากตวัเซลล์เพียง 1 เส้นใย เซลล์ประสาท 2 ขั $ว (bipolar neuron) เป็น
เซลล์ประสาทที
มีเส้นใยประสาทแยกออกมาจากตวัเซลล์ 2 เส้นใย และเซลล์
ประสาทหลายขั $ว (multipolar neuron) ซึ
งเป็นเซลล์ประสาทสว่นใหญ่ที
มีเดน
ไดรต์แยกออกมาจากตวัเซลล์มากมาย และมีแอกซอน 1 เส้นใย 

3.สืบค้นข้อมลู
อภิปรายและ
อธิบาย 
เกี
ยวกบัการ
ทํางานของ
เซลล์ประสาท  
ได้ 

3.  การทํางานของเซลล์ประสาท 
 เมื
อมีสิ
งเร้ามากระตุ้นหนว่ยรับความรู้สกึจะถกูเปลี
ยนให้เป็นกระแส

ประสาท ซึ
งสามารถวดัได้จากคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งภายในและ
ภายนอกเซลล์ โดยบริเวณเยื
อหุ้มเซลล์มีโปรตีนที
ทําหน้าที
ควบคมุการเข้าออก
ของไอออนบางชนิด เชน่ ชอ่งโซเดียม ช่องโพแทสเซียมเมื
อเกิดการกระตุ้นจะ
ทําให้เกิด action potential หรือกระแสประสาท ซึ
งก็คือ เกิดการเปลี
ยนแปลง
ศกัย์เนื $อเยื
อเซลล์ ชอ่งโซเดียมไอออนจะเปิด โซเดียมไอออนไหลเข้าเซลล์มาก
ขึ $นทําให้ศกัย์เยื
อเซลล์มีความเป็นบวกมากขึ $น เรียกระยะนี $วา่ depolarization 
และเมื
อเวลาผา่นไปช่องโพแทสเซียมไอออนจะเปิด โพแทสเซียมไอออนไหล
ออกนอกเซลล์ ทําให้ภายในเซลล์เริ
มเป็นลบมากขึ $น เรียกระยะนี $วา่ 
repolarization คือศกัย์เยื
อเซลล์จะกลบัเข้าสูร่ะยะพกัอีกครั $ง ซึ
งบริเวณที
เกิด 
action potential นี $จะเป็นบริเวณที
มีศกัย์ไฟฟ้าสงูกวา่บริเวณข้างเคียง 
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ผลการเรียนรู้ แนวคิดเรื�องระบบประสาท 

  จงึเกิดการเคลื
อนที
ของไอออนไปยงับริเวณข้างเคียงที
มีศกัย์ไฟฟ้า
ตํ
ากว่า เกิดเป็นการสร้าง action potential ขึ $นในบริเวณถดัไป ทําให้เกิดการสง่
กระแสประสาทตอ่ไปตามความยาวของใยประสาท 

4. อภิปราย และ
อธิบาย เกี
ยวกบั
โครงสร้างของ
ระบบประสาทได้ 

4.  โครงสร้างของระบบประสาท 
 central nervous system ได้แก่ สมองและไขสนัหลงั สมองแบง่

ออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ สมองสว่นหน้า ส่วนกลาง และสว่นหลงั ทั $งสมองและไข
สนัหลงัมีเยื
อหุ้ม 3 ชั $น คือ ชั $นนอกสดุมีลกัษณะหนาเหนียวและแข็งแรง เพื
อ
ป้องกนัการกระทบกระเทือนแก่เนื $อสมองและไขสนัหลงั ชั $นกลางเป็นเนื $อเยื
อ
บาง ๆ สว่นชั $นในสดุแนบไปตามเนื $อสมองและไขสนัหลงั มีหลอดเลือดมาเลี $ยง
มาก เพื
อนําอาหารและออกซิเจนมาเลี $ยงเซลล์สมองและไขสนัหลงั ซึ
งระหวา่ง
เยื
อหุ้มชั $นกลางและชั $นในจะมีนํ $าเลี $ยงสมองและไขสนัหลงับรรจอุยู่ 
(cerebrospiral fluid) มีหน้าที
นําอาหารและออกซิเจนมาเลี $ยงเซลล์ประสาท
และนําของเสียออกจากเซลล์peripheral nervous system ได้แก่ เส้นประสาท
สมอง (cranial nerve) และเส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal nerve)เส้นประสาท
สมอง (cranial Nerve) แยกออกมาจากสมองแตล่ะสว่น มีทั $งหมด 12 คู ่เพื
อ
ทําหน้าที
รับความรู้สกึและสั
งการ ซึ
งติดตอ่กบัอวยัวะตา่ง ๆ เพื
อควบคมุการรับ
ความรู้สกึ และการทํางานของกล้ามเนื $อ เส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal 
nerve) 

สว่นที
อยูใ่กล้กบัไขสนัหลงัจะแยกเป็นรากบน (dorsal root) ซึ
งมีปม
ประสาทอยูด้่วย และรากลา่ง (ventral root) ไมมี่ปมประสาทอยู่ตอ่กบัส่วน 
ventral horn ซึ
ง spinal nerve สามารถรับความรู้สึก และควบคมุและสั
งงาน
ให้กล้ามเนื $อเกิดการทํางานได้ 
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ตารางที
 2-7  (ตอ่) 
 
ผลการเรียนรู้ แนวคิดเรื�องระบบประสาท 
5.อธิบายการ
ทํางานของ
ระบบประสาท
ได้  

 

5.  การทํางานของระบบประสาทสั
งการของระบบประสาทรอบนอก 
(PNS)ระบบประสาทโซมาติก (SNS) เป็นระบบประสาทที
ทํางานภายใต้อํานาจ
จิตใจ ควบคมุการทํางานของกล้ามเนื $อยึดกระดกู โดยมีเส้นประสาทรับ
ความรู้สกึรับกระแสประสาทมาจากหนว่ยรับความรู้สึก ผ่านเข้าสูไ่ขสนัหลงั 
หรือสมอง และสั
งการกลบัมายงักล้ามเนื $อ ซึ
งบางครั $งอาจทํางานโดยผา่นไขสนั
หลงัเทา่นั $น เชน่ การเกิดรีเฟล็กซ์ 

 ระบบประสาทอตัโนมตั ิ(ANS) เป็นระบบประสาทที
ทํางาน
นอกเหนืออํานาจจิตใจ แบง่ออกเป็นระบบประสาทซิมพาเทตกิ และระบบ
ประสาทพาราซิมพาเทตกิ ซึ
งทั $งสองระบบนี $จะทํางานในภาวะตรงข้ามกนั เพื
อ
ควบคมุการทํางานของอวยัวะภายในร่างกาย การทํางานของระบบประสาท
อตัโนมตัิประกอบด้วยหนว่ยรับความรู้สกึบริเวณอวยัวะภายในรับกระแส
ประสาทเข้าทางรากบนของเส้นประสาทไขสนัหลงั จากนั $นออกจากไขสนัหลงั
ไปไซแนปส์กบัเซลล์ประสาทสั
งการที
ปมประสาทอตัโนมตัิ(autonomic 
ganglion) เรียกเซลล์ประสาทสว่นที
มายงัปมประสาทนี $ว่า เซลล์ประสาทก่อน
ไซแนปส์ และเซลล์ประสาทสั
งการที
ออกจากปมประสาทวา่ เซลล์ประสาทหลงั
ไซแนปส์ ซึ
งนํากระแสประสาทไปยงักล้ามเนื $อเรียบของอวยัวะภายใน 

 
 สําหรับขอบเขตเนื $อหาของแตล่ะแนวคดิแสดงในตารางที
 2-7 (สสวท.และ

กระทรวงศกึษาธิการ, 2554) นอกจากนี $ ผู้ วิจยัได้แสดงแนวคดิที
คลาดเคลื
อนจากการศกึษา
งานวิจยัที
ศกึษาแนวคดิเรื
องระบบประสาทของนกัเรียน รวมทั $งจากประสบการณ์การสอนของ
ผู้ วิจยัเอง ซึ
งเป็นข้อมลูที
สําคญัมากที
ครูควรทราบ เพื
อนําไปพฒันาการสอนไมใ่ห้นกัเรียนของตน
เกิดแนวคิดคลาดเคลื
อนดงักลา่ว และสําหรับงานวิจยัในครั $งนี $ได้นําข้อมลูดงักลา่วมาชว่ยในการ
ออกแบบแผนการสอนและการสร้างแบบวดัแนวคดิเรื
องระบบประสาทอีกด้วย 
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4.  ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
 การเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการเรียนรู้ผา่นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ซึ
ง

เป็นวิธีการที
นกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการสร้างสรรค์องค์ความรู้ใหม ่หรือแก้ปัญหาตา่ง ๆ เป็นทกัษะที

จะทําให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองในเรื
องราวตา่ง ๆ ที
สนใจ รู้จกัวิธีคิดอยา่งตอ่เนื
องและ
รอบคอบ ผู้ เรียนต้องใช้กระบวนการคดิที
หลากหลายโดยเฉพาะการคิดวิเคราะห์ การคิด
วิจารณญาณและการคิดสร้างสรรค์ นกัเรียนจะได้ใช้ความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ เรียนรู้จากการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเองทั $งแบบเดี
ยวและกลุม่ ฝึกการวางแผนและ
ออกแบบการทดลองโดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ฝึกการเลือกใช้เครื
องมืออปุกรณ์
ทางวิทยาศาสตร์ได้อยา่งเหมาะสม นอกจากนี $ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์นี $ยงั
สง่เสริมทกัษะชีวิต ทกัษะการทางานร่วมกบัผู้ อื
น และทกัษะการเข้าสงัคมให้แก่นกัเรียนใน
ทางอ้อมด้วยหน้าที
ของผู้สอนในการจดัการเรียนรู้เพื
อพฒันาผู้ เรียนให้มีความสามารถในการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ นั $น ผู้สอนจะต้องยึดหลกั Constructivism หรือเชื
อในแนวคดิที
วา่ผู้ เรียน
จะเรียนรู้ได้ด้วยการสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ
งจะสง่ผลให้ผู้สอนออกแบบกิจกรรมการเรียนการ
สอนที
แตกตา่งไปจากการสอนแบบบรรยายหรือการถ่ายทอดความรู้ Bybee (1989) ได้เสนอกลวิธี
ในการจดัการเรียนการสอน (Teaching Strategy) แบบสืบเสาะหาความรู้โดยชื
อวา่ 5E Inquiry-
based learning ซึ
งนกัเรียนจะได้เรียนรู้ผา่นรูปแบบการทํางานจริงของนกัวิทยาศาสตร์เพื
อพฒันา
ทกัษะการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ซึ
งเป็นทกัษะที
สําคญัที
ควรสนบัสนนุให้เกิดขึ $นกบัเยาวชน
ของประเทศไทยเป็นอย่างมากเพื
อจะดํารงอยูใ่นสงัคมโลกในศตวรรษที
 21 ถึงแม้วา่โดยแท้จริง
แล้วการทางานของนกัวิทยาศาสตร์จะไมไ่ด้ดําเนินเป็นขั $นดงันี $ หรือกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้ เรียน
จะเกิดขึ $นจากขั $นตอนที
แตกตา่งไปจากนี $ แตก่ารมีรูปแบบที
เป็นขั $นตอนก็ทําให้ผู้ เรียนมี
ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มากยิ
งขึ $น จากการวิเคราะห์ความสามารถทาง
วิทยาศาสตร์แบง่ได้ตาม Inquiry-based learning มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี $ 

 1.  ความสามารถในการตั $งคําถามทางวิทยาศาสตร์ ผู้สอนควรพยายามกระตุ้นให้
ผู้ เรียนสนใจมีคําถาม แปลกประหลาดใจ ตื
นเต้น อยากรู้อยากเห็น ในประเด็นที
จะเรียนรู้นั $น ๆ 
ด้วยวิธีการตา่ง ๆ ตามความเหมาะสมของเนื $อหา วยั และระดบัการเรียนรู้ของผู้ เรียนซึ
งการฝึกให้
นกัเรียนเห็นปัญหาหรือสร้างประเดน็คําถามได้ด้วยตนเองจะเป็นการฝึกให้นกัเรียนมองสิ
งตา่ง ๆ 
ด้วยการสงัเกตอย่างประณีตละเอียดมากขึ $น นกัเรียนจะได้ฝึกความสามารถในการตั $งคําถามทาง
วิทยาศาสตร์ได้ ตวัอยา่งเชน่สมมตนิกัเรียนได้ฟังการประกาศข่าวทางวิทย ุตวัอยา่งคําถามที
อาจมี
ขึ $นเชน่ พวกเขาเหลา่นั $นรู้ได้อยา่งไร พวกเขาทําอยา่งไรถึงได้ข้อมลูเชน่นั $นมา ข้อมลูที
นําเสนอนั $นมี
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ความนา่เชื
อถือ เมื
อผู้ เรียนมีคําถามก็เป็นการง่ายที
โน้มน้าวให้ผู้ เรียนดําเนินการในขั $นตอ่ไปคือ 
Explore หรือดําเนินการหาคําตอบ 

 2.  ความสามารถในการออกแบบการทดลองเพื
อตรวจสอบสมมตฐิาน ผู้สอนจะต้อง
จดัเตรียมสถานที
อปุกรณ์ เวลา ให้พร้อมสาหรับสง่เสริมให้ผู้ เรียนสามารถค้นคว้าหาคําตอบจาก
คําถามในขั $นที
 1 ได้ ทั $งนี $ผู้สอนจะเป็นผู้คอยชว่ยเหลือในกรณีที
นกัเรียนมีปัญหาหรือแนะนําในสิ
ง
ที
จําเป็นหรือแนะนําข้อมลูเบื $องต้นที
จะต้องใช้ประกอบการทําการทดลอง เชน่ สอนวิธีการใช้เครื
อง
ชั
ง จดัเตรียมข้อมลูมาตรฐานที
ต้องใช้ในการเปรียบเทียบไว้ให้เพื
ออํานวยความสะดวกหรือยน่
ระยะเวลา แตผู่้สอนจะไมบ่อกวา่จะต้องทําการทดลองอย่างไร ผู้ เรียนจะได้ฝึกความสามารถใน
การออกแบบการทดลองเพื
อตรวจสอบสมมตฐิาน เพื
อให้ได้คําตอบของปัญหาที
ต้องการหาคา
อธิบายนั $น ๆ ด้วยตนเอง  

 3.  ความสามารถในการอธิบายผลการทดลอง หลงัจากที
ได้ค้นคว้าหาคําตอบด้วย
วิธีการตา่ง ๆ แล้ว ผู้ เรียนจะพยายามสร้างคําอธิบายขึ $นมาจากข้อมลู หรือผลการทดลองที
ได้เพื
อ
ฝึกความสามารถในการอธิบายผลการทดลอง  ซึ
งผู้สอนอาจกระตุ้นให้ผู้ เรียนพยายาม อธิบายสิ
ง
ตา่ง ๆ ที
เกิดขึ $นตามข้อมลูการทดลองที
ได้จริงให้ตนเองและผู้ อื
นเข้าใจได้มากที
สดุด้วยวิธีตา่ง ๆ 
พยายามกระตุ้นให้ผู้ เรียนอธิบายว่า เพราะเหตใุดจงึเกิดเหตกุารณ์ตา่ง ๆ ที
บนัทกึได้เชน่นั $น หรือสิ
ง
ที
เกิดขึ $นนั $นมีสาเหตมุาจากอะไรและอยา่งไร คําถามที
ผู้สอนอาจถามได้เชน่ คณุจะใช้โปสเตอร์ 
ตารางข้อมลู กราฟ หรือเขียนสรุปงาน เพื
อนาเสนอให้เพื
อน ๆ เข้าใจเพิ
มขึ $นได้หรือไม ่ 

 4.  ความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง หลงัจากที
ผู้ เรียนได้สร้างองค์ความรู้
ของตนเองได้แล้วจากขั $นที
 2 และขั $นที
 3 นั $นผู้ เรียนควรจะฝึกขยายความรู้ให้กว้างขวางขึ $นเพื
อฝึก
ความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง ผู้สอนจะชว่ยสง่เสริมสว่นนี $ได้โดยถามคําถามที
ให้
ผู้ เรียนได้ประยกุต์ใช้องค์ความรู้ที
ผู้ เรียนได้เรียนรู้ในบทเรียนนั $น ๆ ในการตอบ คําถามควรเชื
อมโยง
ไปถึงสถานการณ์อื
นที
ไมต่รงกบัที
ผู้ เรียนได้ประสบมาในขั $น Explore อาจจะเชื
อมโยงไปในรายวิชา
ตา่ง ๆ เชน่ศลิปะ ดนตรี สขุศกึษา พลศกึษา หรือเชื
อมโยงไปในสถานการณ์ที
ผู้ เรียนเห็นได้ใน
ชีวิตประจําวนั ทั $งนี $จะทําให้ผู้ เรียนมีความรู้ความเข้าใจในองค์ความรู้ที
ตนเองเพิ
งได้สงัเคราะห์ขึ $น
มากขึ $น  

 5.  ความสามารถในการนําเสนอผลจากการทดลอง หลงัจากที
ผู้ เรียนสร้างองค์ความรู้
และมีการนําไปประยกุต์ใช้แล้วนั $น ผู้สอนจะต้องเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้อธิบายองค์ความรู้และ
ทกัษะตา่ง ๆ เป็นผลงานหรือชิ $นงานที
พฒันาขึ $น เพื
อฝึกความสามารถในการนําเสนอผลจากการ
ทดลอง  ในขั $นตอนนี $จะทําให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสเรียนรู้ซึ
งกนัและกนั ผู้ เรียนจะได้ประเมินผลงาน 
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ความรู้ หรือทกัษะของตนเองที
พฒันาขึ $นเมื
อมีการเปรียบเทียบกบัผู้ อื
น ผู้สอนจะสามารถประเมิน
การเรียนของผู้ เรียนในด้านตา่ง ๆ ได้ ผู้สอนอาจสร้าง Rubric ขึ $นมาเพื
อประเมินผู้ เรียนในขั $นนี $ 
และผู้สอนจะต้องแนใ่จวา่ได้ประเมินในสิ
งที
ต้องการวดัหรือเป็นประเดน็ที
เป็นวตัถปุระสงค์การ
เรียนรู้ในเรื
องนั $น ๆ จริง (วลัลภ คงนะ, 2555) 

 จากที
กลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้วา่ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ที

เรียนรู้จากการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเองทั $งแบบเดี
ยวและกลุม่ ฝึกการวางแผนและออกแบบการ
ทดลองโดยใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ฝึกการเลือกใช้เครื
องมืออปุกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้อยา่งเหมาะสมนั $น จะสง่เสริมให้นกัเรียนเป็นผู้ ที
มีความสามารถในการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์ได้ ในงานวิจยันี $ ผู้ วิจยัเลือกใช้แบบทดสอบคูข่นานโดยเป็น คําถามปลายเปิด 
(Essay items) ในการประเมินความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยเปิด
โอกาสให้นกัเรียนตอบตามความคิดความเข้าใจของตนเอง และให้นกัเรียนใช้ภาษาของตนเอง
อธิบายในสิ
งที
นกัเรียนตอบในข้อนั $น จงึทําให้ทราบความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนวา่มีความคดิความเข้าใจเกี
ยวกบัการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์อยา่งไร ซึ
งจะทําให้
ประเมินความสามารถของนกัเรียนได้อยา่งถกูต้องและครบถ้วน 
 
5.  งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 5.1  งานวิจัยภายในประเทศ 
 จากการศกึษางานวิจยัทั $งในประเทศ พบวา่ มีนกัการศกึษาหลายทา่นที
ได้ทําการศกึษา

เกี
ยวกบัแนวคดิที
คลาดเคลื
อนในวิชาชีววิทยา มีการศกึษาดงันี $ 
 สธุารพิงค์ โนนศรีชยั (2550) ศกึษาการคดิวิเคราะห์และผลสมัฤทธิKทางการเรียนวิชา

ชีววิทยา ของนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที
 5 ที
ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) รูปแบบ
วิจยัเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยให้การทดลอง 1 กลุม่ วดั 1 ครั $งหลงัเรียนกลุม่เป้าหมายคือ
นกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที
 5 ของโรงเรียนในสงักดัสํานกังานเขตพื $นที
การศกึษากาฬสินธุ์ เขต 1 
ผลการวิจยัพบวา่ 1) นกัเรียนมีคะแนนคดิวิเคราะห์ คิดเป็นร้อยละ 75.71 และคดิเป็นร้อยละ 
76.00 ของจํานวนนกัเรียนทั $งหมด 2) นกัเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิKทางการเรียน คดิเป็นร้อยละ 
79.95 และคดิเป็นร้อยละ 80.95 ของจํานวนนกัเรียนทั $งหมด 3) นกัเรียนมีความคิดเห็นตอ่
กระบวนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) โดยภาพรวมเห็นด้วยอยูใ่นระดบัมาก 
(X=4.02) 
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 ไตรรัตน์ รัตนเดช (2551) ศกึษาการพฒันาแนวคดิเกี
ยวกบัการหายใจระดบัเซลล์ของ
นกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที
 4 โดยการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้เก็บ
รวบรวมข้อมลูโดยใช้แบบวดัแนวคิดและอนทิุนรายสปัดาห์ของนกัเรียน ผลการศกึษาพบวา่ การ
จดัการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ ทําให้นกัเรียนพฒันาแนวคดิเกี
ยวกบัการหายใจระดบัเซลล์
โดยนกัเรียนมีแนวคดิที
ถกูต้องและถกูต้องบางสว่นเพิ
มขึ $น และมีแนวคดิคลาดเคลื
อนและไมมี่
แนวคิดลดลง ผู้ วิจยัได้ให้ข้อสงัเกตถึงสาเหตทีุ
การจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ชว่ยให้
นกัเรียนเกิดการพฒันาแนวคิดได้ อาจเป็นเพราะนกัเรียนได้ร่วมกนัออกแบบการค้นคว้า ลงมือ
ปฏิบตัฝึิกคิดวิเคราะห์ และเชื
อมโยงความรู้กบัชีวิตประจําวนั และมีการถามคําถามเพื
อให้นกัเรียน
แลกเปลี
ยนความคิดเห็นก่อนการจดัการเรียนการสอนซึ
งทําให้ผู้ เรียนสนใจเรียนรู้มากขึ $น 

 ยพุาพร เลาสตัย์ (2551) ได้ศกึษาเกี
ยวกบัผลการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั $น มี
ตอ่มโนทศัน์ เรื
องพืช ของนกัเรียนชั $นประถมศกึษาปีที
 4 ผลการวิจยั พบวา่ แผนการจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั $น เรื
องพืชที
สร้างขึ $น มีประสิทธิภาพ 82.90/82 ซึ
งสงูกวา่เกณฑ์ที
ตั $งไว้ 
และการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั $น ชว่ยพฒันามโนทศัน์ เรื
องพืชขิงนกัเรียน โดยมี
จํานวนนกัเรียนที
มีมโนทศัน์ถกูต้องและถกูต้องบางสว่นเพิ
มมากขึ $นและนกัเรียนที
มีมโนทศัน์
คลาดเคลื
อนและมโนทศัน์ไม่ถกูต้องมีจํานวนลดลง 

 อาทิตยา จิตร์เอื $อเฟื$อ (2551) ศกึษาการสง่เสริมแนวคดิเชิงวิทยาศาสตร์และการคดิ
อยา่งมีวิจารณญาณในเรื
องการตอบสนองของพืชของนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที
 6 ด้วยวิธีสืบ
เสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เก็บรวบรวมข้อมลูจากแบบสํารวจแนวคดิ แบบบนัทึกการสงัเกต 
แบบสมัภาษณ์ อนทิุนและผลงานของนกัเรียน ผลการศกึษาพบวา่ กิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ช่วย
ให้นกัเรียนพฒันาความรู้ความเข้าใจและการให้เหตผุลที
เกี
ยวกบัแนวคดิเรื
องการตอบสนองของ
พืชโดยนกัเรียนมีการพฒันาแนวคิดที
สอดคล้องกบัแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เพิ
มขึ $นและมีแนวคิดที

คลาดเคลื
อนลดลงรวมทั $งนกัเรียนสามารถพฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในด้านการ
อ้างอิง การให้เหตผุลโดยอนมุาน ฯลฯ และผู้ เรียนได้แสดงออกถึงคณุลกัษณะของผู้ ที
มีการคิด
อยา่งมีวิจารณญาณในด้านการวิเคราะห์หาเหตผุล มีความเป็นระบบ มีความเชื
อมั
นในตนเองฯลฯ 

 ขวญัฤทยั เที
ยงจนัทราทิพย์ (2553) การพฒันาแนวคดิทางวิทยาศาสตร์เกี
ยวกบัระบบ
ตอ่มไร้ท่อและความเข้าใจธรรมชาตทิางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที
 5 โดย
การจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนนกัเรียนจํานวนมากมี
แนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื
องระบบตอ่มไร้ทอ่ที
ถกูต้องมากขึ $นและความเข้าใจธรรมชาติทาง
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วิทยาศาสตร์มากขึ $นแสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันา
แนวคิดเรื
องระบบตอ่มไร้ท่อและทําให้นกัเรียนมีความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์มากขึ $นได้ 

 จิตตมิา ดมหอม (2553) ผลของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตอ่การพฒันา
แนวคิดและเจตคตเิรื
องเซลล์และการแบง่เซลล์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีที
 4 ผลการวิจยัพบวา่
นกัเรียนนกัเรียนจํานวนมากมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื
องเซลล์และการแบง่เซลล์โดยนกัเรียนมี
การพฒันาแนวคิดที
สอดคล้องกบัแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เพิ
มขึ $นและมีแนวคิดที
คลาดเคลื
อน
ลดลงและผู้ เรียนได้แสดงออกถึงคณุลกัษณะของผู้ ที
มีการคดิอยา่งมีวิจารณญาณในด้านการ
วิเคราะห์หาเหตผุล มีความเป็นระบบ มีความเชื
อมั
นในตนเอง แสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาแนวคดิเรื
องเซลล์และการแบง่เซลล์ได้ 

 ประภสัสร บญุทวีกลุสวสัดิK (2553) การพฒันาแนวคดิเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั $น
มธัยมศกึษาตอนปลายเรื
องการรับรู้และการตอบสนองโดยใช้วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์แบบ 5E ผลการวิจยัพบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาให้
นกัเรียนมีแนวคิดดีขึ $นได้ทั $ง 2 โรงเรียนคือ นกัเรียนส่วนใหญ่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์และแนวคิด
เชิงวิทยาศาสตร์แบบบางสว่นเพิ
มมากขึ $น แตพ่บวา่แนวคิดเรื
องเซลล์ประสาทเป็นแนวคดิที
ยากตอ่
การเข้าใจ โดยพบวา่บริบทที
แตกตา่งกนัทั $งทางด้านความรู้พื $นฐานของนกัเรียน ประสบการณ์ของ
ครู และความพร้อมด้านสื
อการสอนมีผลให้ทั $งสองโรงเรียนมีการพฒันาการที
แตกตา่งกนั 

 พิคเนตร อทุยัไชย (2553) ได้พฒันาแนวคิดเรื
อง พนัธุศาสตร์โมเลกลุ ของนกัเรียนชั $น
มธัยมศกึษาปีที
 6 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ในการสํารวจแนวคิดของนกัเรียนที

ผา่นการเรียนด้วยวิธีอื
น ๆ มาแล้ว พบว่านกัเรียนสว่นใหญ่มีแนวคิดคลาดเคลื
อนและเมื
อจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ให้กบันกัเรียนพบวา่นกัเรียนมีแนวคิดสมบรูณ์และนกัเรียนมีแนวคดิ
คลาดเคลื
อนน้อยลง แสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันา
แนวคิดเรื
องพนัธุศาสตร์โมเลกลุได้ 

 จฑุารัตน์ แตงออ่น (2554) การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการเรียนรู้
แบบร่วมมือเพื
อพฒันาแนวคิดเรื
องสมบตัขิองสาร ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเจตคติ
ตอ่วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $นประถมศกึษาปีที
 6 ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนนกัเรียนมีการ
พฒันาแนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื
องสมบตัขิองสารที
ถกูต้องมากขึ $นและมีทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เพิ
มมากขึ $นและนกัเรียนมีเจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ที
เพิ
มสงูขึ $นแสดงให้เห็นวา่การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือสามารถพฒันาแนวคดิเรื
อง
สมบตัขิองสาร ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ 
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 กนกวรรณ เปงใจ (2555) การพฒันาแนวคิดและความสามารถในการสืบเสาะหา
ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $นประถมศกึษาปีที
 6 หนว่ยการเรียนรู้เรื
องธรณี
พิบตัภิยัโดยการจดักิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนนกัเรียนจํานวนมากมี
แนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื
องธรณีพิบตัภิยัที
ถกูต้องมากขึ $นโดยการจดักิจกรรมโครงงาน
วิทยาศาสตร์โดยนกัเรียนมีการพฒันาแนวคดิที
สอดคล้องกบัแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เพิ
มขึ $นและมี
แนวคิดที
คลาดเคลื
อนลดลงและผู้ เรียนได้แสดงออกถึงคณุลกัษณะของผู้ ที
มีการวิเคราะห์หา
เหตผุล มีความเป็นระบบ มีความเชื
อมั
นในตนเอง แสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนรู้กิจกรรม
โครงงานวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาแนวคดิเรื
องธรณีพิบตัภิยัได้ 

 พอรินทร์ พกุพนูธนพฒัน์ (2555) การพฒันาแนวคิดเรื
องยีนและโครโมโซมของนกัเรียน
ชั $นมธัยมศกึษาปีที
 6 โดยการจดัการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองร่วมกบั
เทคนิคอปุมาอปุมไมย ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนนกัเรียนจํานวนมากมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ใน
เรื
องยีนและโครโมโซมไมส่มบรูณ์และแนวคดิคลาดเคลื
อนบางสว่น และผลการวิจยัชี $วา่แนวทางที

สง่เสริมให้นกัเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ คือ 1.ครูควรใช้คําถามครอบคลมุความรู้เดมิและความรู้
พื $นฐาน 2.ครูควรใช้สื
อการสอนที
สามารถกระตุ้นความสนใจนกัเรียน 3.ครูอาจให้นกัเรียนวาดภาพ
เพื
อล้วงความรู้เดมิของนกัเรียน 4.ครูควรมีกิจกรรมการเรียนรู้ที
ให้หลกัฐานแก่นกัเรียนในการสร้าง
ความรู้ใหม่ 5.ครูควรจดัสื
อการสอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่และควรมีเทคนิคกระตุ้นการอภิปราย
กลุม่ 

 จากการศกึษางานวิจยัภายในประเทศ จะเห็นได้ว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้สามารถนํามาพฒันาผลสมัฤทธิKทางการเรียน เจตคต ิและทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และมีการสอดแทรกให้นกัเรียนใช้การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เข้าไปใน
บทเรียน รวมทั $งทําให้ผู้ เรียนเกิดแนวคิดที
ถกูต้องและสามารถนําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําวนัได้ 
และจากการศกึษางานวิจยัที
เกี
ยวข้องในเรื
องระบบประสาทนั $นยงัพบว่า นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัคงมี
แนวคิดที
คลาดเคลื
อน ดงันั $นจงึควรใช้กระบวนการสืบเสาะวิทยาศาสตร์เข้าไปเพื
อให้นกัเรียนมี
แนวคิดที
ถกูต้องมากขึ $น และด้วยเหตนีุ $ผู้ วิจยัจงึสนใจที
จะศกึษาแนวคดิเรื
องระบบประสาทและ
ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปี
 ที
 5 เมื
อเรียนด้วย
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

 5.2  งานวิจัยต่างประเทศ 
 จากการศกึษางานวิจยัในตา่งประเทศ พบวา่ มีนกัการศกึษาหลายทา่นที
ได้

ทําการศกึษาเกี
ยวกบัแนวคดิที
คลาดเคลื
อนในวิชาชีววิทยา มีการศกึษาดงันี $ 
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  Bassmajian (1978) ได้ศกึษาความสมัพนัธ์ของระดบัวฒิุภาวะตามทฤษฎีของเพีย
เจต์ของนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที
 3 ในรัฐแคลิฟอร์เนียกบัความสามารถในการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยา และพฒันาการคิดแบบวิเคราะห์วิจารณ์กบักลุ่มนกัศกึษา 83 คน ที
เรียนวิชา Biology 1 
โดยใช้แบบทดสอบวดัการคิดเหตผุลเชิงตรรกศาสตร์ของเบอร์นี
 (Berne) พบวา่ นกัศกึษาระดบัที

คดิด้วยนามธรรม มีผลสมัฤทธิKวิชาชีววิทยาสงูกวา่พวกที
ยงัไมถึ่งระดบัการคิดนามธรรม 

  Vos and Verdonk (1987) ได้ทําการศกึษาความเข้าใจของนกัเรียนเกี
ยวกบัอนภุาค 
เล็ก ๆ ที
เป็นองค์ประกอบของสาร เชน่ อะตอม และโมเลกลุ ผู้ วิจยัได้สมัภาษณ์นกัเรียนที
มีอาย ุ
14-15 ปี ในประเทศฮอลแลนด์ โดยให้นกัเรียนแบง่กลุม่ทําการทดลอง และหลงัจากนั $นก็ให้
นกัเรียนชว่ยกนัตอบคําถามในแบบทดสอบที
ผู้ วิจยัสร้างขึ $น ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดที

คลาดเคลื
อนในเรื
องของอนภุาคของสาร โดยมีนกัเรียนหลายกลุม่เข้าใจว่า การขยายตวัของวตัถุ
เมื
อได้รับความร้อนเกิดจากโมเลกลุของสารขยายตวัออก การที
สารบางอยา่งไมมี่สีเป็นเพราะ
โมเลกลุของสารนั $นไมมี่สี และในสิ
งมีชีวิตจะประกอบด้วยโมเลกลุที
มีชีวิตเชน่กนั 

  Gabel et al. (1987) ก็ได้ศกึษาความเข้าใจของนกัเรียนเกี
ยวกบัอนภุาคที
เป็น
องค์ประกอบของสารเชน่เดียวกนั โดยกลุม่ตวัอย่างเป็นนกัศกึษาที
กําลงัศกึษาวิชาทกัษะพื $นฐาน
ทางวิทยาศาสตร์ ในมหาวิทยาลยัอินเดียนา จํานวน 90 คน ผู้ วิจยัให้นกัศกึษาตอบแบบทดสอบ
จํานวน 3 ชดุ คือ แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุล แบบทดสอบวดัจินตนาการ
เกี
ยวกบัมิต ิและแบบทดสอบเกี
ยวกบัพื $นฐานทางด้านเคมีและคณิตศาสตร์ ผลการวิจยัสว่นหนึ
ง
พบวา่ นกัเรียนมีแนวคิดที
คลาดเคลื
อนเกี
ยวกบัสาร ดงันี $ 

   1.  การที
สารเปลี
ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊สเกิดจากการขยายตวัของ
อะตอม 

   2.  ก๊าซมีการเรียงตวัเป็นระเบียบ 
   3.  เมื
อโมเลกลุสลายตวัแล้ว โมเลกลุยงัคงอยูร่วมกนัเป็นกลุม่มากวา่จากกนัเป็น

อนภุาคเล็ก ๆ 
  Wilder and Shuttleworth (2005) ศกึษาผลการจดัการเรียนรู้ 5E เรื
องเซลล์ ใน

นกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที
 3 รวบรวมข้อมลูโดยใช้แบบทดสอบ ผลการศกึษาพบวา่ การ
จดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E เรื
องเซลล์ ทําให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจเกี
ยวกบัเซลล์
มากยิ
งขึ $น และกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถกระตุ้นความสนใจของนกัเรียน
ให้อยากรู้ และมีการขยายความรู้โดยการอภิปรายแลกเปลี
ยนผลการเรียนรู้ร่วมกนัสง่เสริมให้
ผู้ เรียนมีทกัษะการสืบเสาะหาความรู้และสามารถสร้างความรู้ด้วยตวัเองได้ 
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 จากการศกึษางานวิจยัในตา่งประเทศ จะเห็นได้วา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้สามารถนํามาพฒันาแนวคดิและใช้กระบวนการในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
เข้าไปในบทเรียน รวมทั $งทําให้ผู้ เรียนสามารถนําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําวนัได้ และด้วยเหตนีุ $
ผู้ วิจยัจงึสนใจที
จะจดัการเรียนรู้เพื
อพฒันาแนวคดิเรื
องระบบประสาทและความสามารถในการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปีที
 5 โดยเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ 



 

บทที� 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 การวิจยัครั �งนี �เป็นการศกึษาการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เรื�องระบบประสาทและ
ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 โดยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
 ในการศกึษาค้นคว้าครั �งนี �ผู้ วิจยัได้ดําเนินการตามขั �นตอนดงัตอ่ไปนี � 
  1.  ประชากรและกลุม่ตวัอย่าง 
  2.  รูปแบบการวิจยั 
  3.  เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 
  4.  การสร้างและการตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 
  5.  วิธีดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
  6.  การวิเคราะห์ข้อมลู 
  7.  สถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
 

1.  ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที�ใช้ในการวิจัย 
 ประชากร 
 ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั �งนี �ได้แก่นกัเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
ชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั นครปฐม(พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม)
ภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา 2557 จํานวน 3 ห้องเรียน รวม 120 คน 
 

ตารางที� 3-1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยของคะแนนและสว่นเบี�ยงเบน 
     มาตรฐานของคะแนนสอบวิชาชีววิทยา (คะแนนเตม็ 20 คะแนน) 
 

กลุม่ n  SD 
1 40 12.13 1.84 
2 40 12.20 1.91 
3 40 12.03 1.86 

  

 จากตารางที� 3-1  แสดงให้เห็นวา่คะแนนสอบวิชาชีวิวทยา กลุม่ 1 มีคา่   = 12.13 ,  
SD= 1.84 กลุม่ 2 มีคา่  = 12.20, SD= 1.91 และกลุม่ 3 มีคา่  = 12.03, SD= 1.86 
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ตารางที� 3-2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
 

แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ระหวา่งกลุม่ .617 2 .308 .088* .916 
ภายในกลุม่ 409.750 117 3.502   

รวม 410.367 119    
*P > .01 
 จากตารางที� 3-2 แสดงผลการทดสอบการเทา่กนัของความแปรปรวน โดยกําหนด 
สมมตฐิานของการทดสอบเป็นระดบันยัสําคญัที� .01 ผลการวิเคราะห์ คา่สถิติ F = .088 และมีคา่ 
p = .916 ซึ�งมากกวา่ระดบันยัสําคญัที� .01แสดงวา่ความแปรปรวนของประชากรทั �ง 3 กลุม่เทา่กนั 
 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุม่ตวัอยา่งที�ใช้ในการวิจยัครั �งนี � ได้แก่ นกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 โรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม (พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) ภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา  
2557 จํานวน 2 ห้องเรียน กําหนดให้ห้องเรียนที� 1 จํานวน 40 คน เป็นกลุม่ควบคมุ และ ห้องเรียน
ที� 2 จํานวน 40 คน เป็นกลุม่ทดลอง รวมนกัเรียนทั �งหมด 80 คน ซึ�งได้มาจากการสุม่แบบกลุม่ 
(cluster random sampling) 
 

2.  รูปแบบการวิจัย 
 การวิจยัครั �งนี � เป็นการวิจยัเชิงทดลอง ในส่วนที�เกี�ยวข้องกบัการพฒันาแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เรื�องระบบประสาทและความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ดําเนินการ
ทดลองตามแบบแผนการวิจยัแบบ The Pretest-Posttest Control Group Design (สมบรูณ์  
สริุยวงศ์, สมจิตรา และเพ็ญศรี เศรษฐวงศ์, 2554) ซึ�งมีแบบแผนการทดลอง ดงัตารางที� 3-3 
 

ตารางที� 3-3 แบบแผนการทดลองแบบ The Pretest-Posttest Control Group Design 
 

กลุ่มตัวอย่าง สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง 

กลุม่ทดลอง E O1 X O2 
กลุม่ควบคมุ C  OC1 ~X  OC2 

 

 สญัลกัษณ์ที�ใช้ในแบบแผนการทดลอง 
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   E  แทน  กลุม่ทดลองได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
   C  แทน  กลุม่ควบคมุที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   O1  แทน  การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ของกลุม่ทดลอง 
   OC1 แทน  การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ของกลุม่ควบคมุ 
   O2  แทน  การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ของกลุม่ทดลอง 
   OC2 แทน  การทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ของกลุม่ควบคมุ 
   X  แทน  การสอนโดยใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
    ~X  แทน  การสอนโดยใช้วิธีการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 

3.  เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
 เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัครั �งนี �ประกอบด้วย 
  1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เรื�องระบบประสาท 
  2.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกตเิรื�องระบบประสาท 
  3.  แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท 
  4.  แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
     

4.  การสร้างและการหาคุณภาพเครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เรื�องระบบประสาท 
มีขั �นตอนการสร้างดงันี � 
  1.1  ศกึษาสาระและมาตรฐานการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั �นพื �นฐานพทุธศกัราช 2551 สาระที� 1 สิ�งมีชีวิตกบักระบวนการ
ดํารงชีวิต มาตรฐาน ว 1.1  เข้าใจหนว่ยพื �นฐานของสิ�งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ
หน้าที�ของระบบตา่งๆ ของสิ�งมีชีวิตที�ทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื�อสาร
สิ�งที�เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ�งมีชีวิตตวัชี �วดัตามมาตรฐาน
การเรียนรู้ในชว่งชั �นระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย (มธัยมศกึษาปีที� 4- 6)  
  1.2  วิเคราะห์เนื �อหา และจดุประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์จากหลกัสตูร
สถานศกึษากลุม่สาระวิทยาศาสตร์ชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5  ของโรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั
นครปฐม (พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) โดยกําหนดเนื �อหาในสาระที� 1 เรื�อง ระบบประสาท ซึ�ง
ได้เนื �อหา 5 เรื�อง ใช้เวลาทั �งสิ �น 15 คาบ คาบละ 50 นาที ดงัรายละเอียดในตารางที� 3-4 
 



85 

ตารางที� 3-4  การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้  
     สาระที� 1 เรื�อง ระบบประสาท 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
เวลาเรียน 

(คาบ) 
นํ 0าหนัก 

1.สืบค้นข้อมลู 
อธิบาย เกี�ยวกบั 
การรับรู้และการ
ตอบสนองของ
สิ�งมีชีวิตเซลล์
เดียวและสตัว์
บางชนิดได้ 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 1 
-การรับรู้และการ
ตอบสนองของ
สิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว
และสตัว์บางชนิด   
   

1. อธิบายการเกี�ยวกบัการรับรู้และ
การตอบสนองของสิ�งมีชีวิตตา่งๆได้  
2. วิเคราะห์ความแตกตา่งของเซลล์
ประสาทในสิ�งมีชีวิตตา่งชนิดได้    
  

3 20 

2.สืบค้นข้อมลู 
อธิบายโครงสร้าง
ของเซลล์
ประสาทได้ 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 2 
- โครงสร้างของ 
เซลล์ประสาท- 
หน้าที�ของเซลล์
ประสาท 
 

1. อธิบายโครงสร้างของเซลล์
ประสาทได้  
2. อธิบายการหน้าที�ของเซลล์
ประสาทได้ 
3. วิเคราะห์กระบวนการเกิดกระแส
ประสาทได้ 
4. จําแนกความแตกตา่งของเซลล์ 

2 15 

3.สืบค้นข้อมลู
อภิปรายและ
อธิบาย เกี�ยวกบั
การทํางานของ
เซลล์ประสาทได้   

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 3 
-การทํางานของ
เซลล์ประสาท  
-การเคลื�อนที�ของ
กระแสประสาทได้ 
 

1. อธิบายกระบวนการการถ่ายทอด
กระแสประสาทจากเซลล์ประสาท
หนึ�งไปยงัเซลล์ประสาทหนึ�งได้ 
2. อธิบายการเกิดเยื�อหุ้มไมอีลินที�มี
ผลตอ่การนํากระแสประสาทได้ 
3. จําแนกเซลล์ประสาทตาม
โครงสร้างและหน้าที� พร้อม
ยกตวัอย่างได้ 

4 25 

4. อภิปราย และ
อธิบาย เกี�ยวกบั 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 4 

1. อธิบายสว่นประกอบและหน้าที�    
  ของระบบประสาทสว่นกลางและ  

3 20 
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ตารางที� 3-4 (ตอ่) 
 

ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
เวลาเรียน 

(คาบ) 
นํ 0าหนัก 

โครงสร้างของ
ระบบประสาทได้ 

- central nervous 
system 
- peripheral 
nervous system 

  ระบบประสาทรอบนอกได้ 
  2. อธิบายชนิดและหน้าที�ของสมอง 
  และสว่นประกอบตา่งๆ ได้ 
  3. จําแนกโครงสร้างของระบบ 
  ประสาทสว่นกลางและระบบ 
  ประสาทรอบนอกได้ 
  4. เปรียบเทียบชนิดและจํานวนของ   
  เส้นประสาทสมองและไขสนัหลงัได้ 

  

5.อธิบายการ
ทํางานของระบบ
ประสาทได้  
 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 5 
การทํางานของ
ระบบประสาทสั�ง
การของระบบ
ประสาทรอบนอก 
(PNS) ดงันี � 
-ระบบประสาทโซ
มาตกิ (SNS) 
-ระบบประสาท
อตัโนมตัิ (ANS) 

1. อธิบายโครงสร้างและหน้าที�ของ
ระบบประสาทโซมาตกิได้ 
2. อธิบายโครงสร้างและหน้าที�ของ
ระบบประสาทอตัโนวตัไิด้ 
3. จําแนกหน้าที�การทํางานของ
ระบบประสาทโซมาตกิและ ระบบ
ประสาทอตัโนวตัไิด้ 
4. เปรียบเทียบการทํางานของ
ระบบประสาทซิมพาเทติกกบัพารา
ซิมพาเทตกิได้ 

 

3 20 

 รวม  15 100 

 
  1.3  ดําเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้สําหรับนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 โดย
ให้ครอบคลมุผลการเรียนรู้และเนื �อหาที�ใช้ในการทดลอง จํานวน 5 แผน ซึ�งโครงสร้างของแผนการ
จดัการเรียนรู้แตล่ะแผน ประกอบด้วย 
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   1.3.1  สาระสําคญั 
   1.3.2  ผลการเรียนรู้ 
   1.3.3  สาระการเรียนรู้ (เนื �อหา) 
   1.3.4  กระบวนการจดัการจดัการเรียนรู้ซึ�งเป็นไปตามลําดบัขั �นตอนดงันี � 
    1)  ขั �นสร้างความสนใจ (Engagement)   
    2)  ขั �นการสํารวจค้นหา (Exploration) 
    3)  ขั �นอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)   
    4)  ขั �นขยายความรู้ (Elaboration)   
    5)  ขั �นประเมิน (Evaluation)   
    1.3.5  สื�อ / แหลง่การเรียนรู้ 
   1.3.6  การวดัและประเมินผล 
  1.4  นําแผนการจดัการเรียนรู้ที�เขียนเสร็จแล้วเสนอตอ่อาจารย์ที�ปรึกษาเพื�อ
พิจารณา ตรวจสอบสว่นประกอบตา่ง ๆ ของแผนความสมัพนัธ์ระหวา่งสาระการเรียนรู้
สาระสําคญั ผลการเรียนรู้และเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้ และเครื�องมือการประเมินตาม
สภาพจริงและนําไปแก้ไขปรับปรุง 
  1.5  นําแผนการจดัการเรียนรู้ที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอตอ่ผู้ เชี�ยวชาญ 3 ทา่น
ประกอบด้วยผู้ เชี�ยวชาญ ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ ด้านการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และด้านการวดัประเมินผล เพื�อประเมินคา่ความเหมาะสม 
องค์ประกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ได้แก่สาระสําคญั ผลการเรียนรู้ เนื �อหากิจกรรมการเรียนรู้
สื�อการเรียน และการวดัและประเมินผลของแผนการจดัการเรียนรู้โดยมีรายละเอียดและเกณฑ์ใน
การประเมินดงันี � 
  การประเมินความเหมาะสมใช้เปรียบเทียบกับมาตราในแบบสอบถามโดยนํา
คําตอบของผู้ เชี�ยวชาญแตล่ะทา่นให้คา่นํ �าหนกัเป็นคะแนนดงันี � 
   คะแนน 5 หมายถึงเหมาะสมมากที�สดุ 
   คะแนน 4 หมายถึงเหมาะสมมาก 
   คะแนน 3 หมายถึงเหมาะสมปานกลาง 
   คะแนน 2 หมายถึงเหมาะสมน้อย 
   คะแนน 1 หมายถึงเหมาะสมน้อยที�สดุ 
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   การแปลความหมายคา่เฉลี�ยคะแนนนํามาเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ซึ�งใช้แนวคิดของ
พื �นที�ใต้โค้งปกต ิ(ไชยยศ เรืองสวุรรณ, 2533) ดงันี � 
   คา่เฉลี�ย 4.50 – 5.00 หมายถึงเหมาะสมมากที�สดุ 
   คา่เฉลี�ย 3.50 – 4.49 หมายถึงเหมาะสมมาก 
   คา่เฉลี�ย 2.50 – 3.49 หมายถึงเหมาะสมปานกลาง 
   คา่เฉลี�ย 1.50 – 2.49 หมายถึงเหมาะสมน้อย 
   คา่เฉลี�ย 1.00 – 1.49 หมายถึงเหมาะสมน้อยที�สดุ 
   การกําหนดเกณฑ์ค่าเฉลี�ยของความเหมาะสมคือถ้าค่าเฉลี�ยของความคิดเห็น
ผู้ เชี�ยวชาญตั �งแต ่ 3.50 ขึ �นไปและมีคา่ความเบี�ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 
2543) จะถือวา่แผนการจดัการเรียนรู้มีคณุภาพเหมาะสม 
  1.6  ดําเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้ เชี�ยวชาญใน
ประเดน็ที�ยงัไมผ่า่นเกณฑ์ โดยเพิ�มเตมิที�มาของการอ้างอิงรูปภาพ การเขียนลําดบัย่อหน้า 
  1.7  นําแผนการจดัการเรียนรู้เรื�อง ระบบประสาทสําหรับนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 
5 ที�ผา่นการประเมินคณุภาพจากผู้ เชี�ยวชาญแล้วนําไปทดลองใช้กบันกัเรียนที�ไมใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง
คือนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 โดยผู้ วิจยัเป็นผู้ ดําเนินการสอนด้วยตนเองเพื�อตรวจสอบ
ความเป็นไปได้ความถกูต้องความเหมาะสมและบนัทกึปัญหาข้อบกพร่องตา่ง ๆ ที�พบแล้วนํามา
แก้ไขและปรับปรุงก่อนนําไปใช้จริง 
  1.8  นําแผนการจดัการเรียนรู้ที�ผา่นการทดลองใช้แล้วมาปรับปรุงแก้ไขและจดัพิมพ์
เป็นฉบบัสมบรูณ์เพื�อนําไปทดลองใช้จริงกบันกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 โรงเรียนกาญจนา
ภิเษกวิทยาลยันครปฐม (พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) ภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา 2557 ตอ่ไป 
 2.  แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาทมีขั �นตอนการสร้างดงันี � 

  2.1  ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้องกบัการสร้างแบบวดัแนวคิด 

  2.2  ศกึษาเอกสารตา่ง ๆ ได้แก่ หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั �นพื �นฐานพทุธศกัราช 
2551สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คูมื่อการจดัการเรียนรู้ กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หนงัสือและคูมื่อครูกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื�อวิเคราะห์ความคิดพื �นฐานและแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ เรื�อง ระบบประสาท 
  2.3  วิเคราะห์และกําหนดแนวคดิ เรื�อง ระบบประสาท ในแตล่ะจดุประสงค์การ

เรียนรู้เพื�อสร้างตารางวิเคราะห์ข้อสอบแบบวดัแนวคิด ดงัตารางที� 3-5
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ตารางที� 3-5  การกําหนดจํานวนแบบทดสอบที�ต้องการให้สอดคล้องระหวา่งสาระการเรียนรู้กบัผลการเรียนรู้ 

 

สาระการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 1 
-การรับรู้และการ
ตอบสนองของ
สิ�งมีชีวิตเซลล์
เดียวและสตัว์
บางชนิด   

1. อธิบายการเกี�ยวกบัการรับรู้และ
การตอบสนองของสิ�งมชีีวติตา่งๆได้  
2. วิเคราะห์ความแตกตา่งของเซลล์
ประสาทในสิ�งมชีีวติตา่งชนิดได้    
3. สามารถตั �งคําถามทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 
4.สามารถออกแบบการทดลองเพื�อ
ตรวจสอบสมมติฐานได้  
5.อธิบายผลการทดลองได้ 
6.อภิปรายผลการทดลองได้ 
7.นําเสนอผลจากการทดลองได้ 
8.ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมีความรับผิดชอบ 

              การรับรู้การเปลี�ยนแปลงตอ่สภาพแวดล้อมของสิ�งมีชีวติ เข้าใจวา่สิ�งมีชีวิตตา่งๆ ใน
ธรรมชาติ มีกลไกการตอบสนองตอ่สิ�งเร้า ที�สามารถแสดงให้เห็นถึงการทํางานของระบบ
ประสาทได้ โดยเริ�มจากมีสิ�งเร้ามากระทบหนว่ยรับความรู้สกึ แล้วอาจจะไปที�หนว่ยแปล
ความรู้สกึก่อนหรือไปที�หนว่ยสั�งการได้เลยก็ได้ จากนั �นหนว่ยสั�งการจะสง่คําสั�งไปยงัหนว่ย
ปฏิบตัิงานเพื�อให้เกิดการตอบสนองตอ่ไป 

              พารามีเซียมเป็นสิ�งมชีีวิตเซลล์เดียว ไมม่ีเซลล์ประสาท แตพ่บวา่สามารถเคลื�อนที�
ตอบสนองตอ่สิ�งเร้า เช่น แสง ได้จากการพดัโบกของซเิลยี ซึ�งควบคมุการทํางานโดนเส้นใยที�
เชื�อมระหวา่งโคนซเิลยี ที�เรียกวา่ เส้นใยประสานงาน 
 ในสตัว์ที�ไมม่กีระดกูสนัหลงั มกีารพฒันาเป็นระบบประสาทอยา่งง่าย เช่น ไฮดรา มี
ร่างแหประสาท (nerve net) พลานาเลยี เริ�มมีปมประสาท (nerve ganglion) และเส้นประสาท
ที�เชื�อมกนัเป็นวงแหวนประสาท (nerve ring) และในพวกไส้เดือน กุ้ ง หอย และแมลง มีปม
ประสาทขึ �น ทําหน้าที�เป็นสมองอยูท่ี�สว่นหวั นอกจากนี �ยงัมีปมประสาทตามปล้องของลาํตวั
และมีเส้นประสาทเชื�อมปมประสาทระหวา่งปล้อง เป็นต้น 

15 1 
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ตารางที� 3-5  (ตอ่) 
 

สาระการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 2 
- โครงสร้างของ 
เซลล์ประสาท 
- หน้าที�ของ
เซลล์ประสาท 

1. อธิบายโครงสร้างของเซลล์
ประสาทได้  
2. อธิบายการหน้าที�ของเซลล์
ประสาทได้ 
3. วิเคราะห์กระบวนการเกิดกระแส
ประสาทได้ 
4. จําแนกความแตกตา่งของเซลล์  
5. สามารถตั �งคําถามทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 
6.สามารถออกแบบการทดลองเพื�อ
ตรวจสอบสมมติฐานได้  
7.อภิปรายผลการทดลองได้ 
8.ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมีความรับผิดชอบ 

            ในร่างกายมีเซลล์ประสาทจํานวนมาก ทําหน้าที�เกี�ยวกบัการรับรู้และตอบสนอง ซึ�งแต่
ละเซลล์มีการเชื�อมโยงการทํางานกบัเซลล์ประสาทอื�นๆ เป็นจํานวนมาก โดยประกอบด้วย
สว่นสาํคญั 2 สว่น คือ หนึ�งตวัเซลล์ (cell body) ซึ�งเป็นสว่นของไซโทพลาสซมึ และนิวเคลยีส 
รวมถงึมีออร์แกเนลล์ที�สาํคญัเป็นจํานวนมาก และสองคือใยประสาท (nerve fiber) ซึ�งเป็น
สว่นของเซลล์ที�ยื�นออกมาจากตวัเซลล์ แบง่ได้เป็น เดนไดรต์ dendrite) ที�เป็นใยประสาท
นํากระแสประสาทเข้าเซลล์ และแอกซอน (axon) ที�นํากระแสประสาทออกจากตวัเซลล์ เซลล์
ประสาทจําแนกได้เป็น 3 ชนิด ตามการทําหน้าที� ได้แก่ เซลล์ประสาทรับความรู้สกึ (sensory 
neuron) ทําหน้าที�รับกระแสประสาทจากหนว่ยรับความรู้สกึ แล้วถ่ายทอดไปยงัเซลล์ประสาท
สั�งการ โดยอาจผา่นหรือไมผ่า่นเซลล์ประสาทประสานงานก็ได้ ซึ�งตวัเซลล์ประสาทรับ
ความรู้สกึอยูท่ี�ปมประสาทรากบนของไขสนัหลงั เซลล์ประสาทสั�งการ (motor neuron) ทํา
หน้าที�นํากระแสประสาทไปยงัหนว่ยปฏิบตัิงาน และเซลล์ประสาทประสานงาน (association 
neuron) อยูใ่นสมองและไขสนัหลงั เชื�อมอยูร่ะหวา่งเซลล์ประสาทรับความรู้สกึ และเซลล์
ประสาทสั�งการ 

15 2 
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ตารางที� 3-5  (ตอ่) 
 

สาระการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

        เซลล์ประสาทยงัจําแนกได้เป็น 3 ชนิดตามรูปร่าง ได้แก่ เซลล์ประสาทขั �นเดียว (unipolar 
neuron) เป็นเซลล์ประสาทที�มใียประสาทแยกออกมาจากตวัเซลล์เพียง 1 เส้นใย เซลล์
ประสาท 2 ขั �ว (bipolar neuron) เป็นเซลล์ประสาทที�มีเส้นใยประสาทแยกออกมาจากตวัเซลล์ 
2 เส้นใย และเซลล์ประสาทหลายขั �ว (multipolar neuron) ซึ�งเป็นเซลล์ประสาทสว่นใหญ่ที�มี
เดนไดรต์แยกออกมาจากตวัเซลล์มากมาย และมีแอกซอน 1 เส้นใย      

  

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 3 
-การทํางานของ
เซลล์ประสาท  
-การเคลื�อนที�
ของกระแส
ประสาทได้ 
 

1. อธิบายกระบวนการการถ่ายทอด
กระแสประสาทจากเซลล์ประสาท
หนึ�งไปยงัเซลล์ประสาทหนึ�งได้ 
2. อธิบายการเกิดเยื�อหุ้มไมอีลนิที�มี
ผลตอ่การนํากระแสประสาทได้ 
3. จําแนกเซลล์ประสาทตาม
โครงสร้างและหน้าที� พร้อม
ยกตวัอยา่งได้ 

       เมื�อมีสิ�งเร้ามากระตุ้นหนว่ยรับความรู้สกึจะถกูเปลี�ยนให้เป็นกระแสประสาท ซึ�งสามารถ
วดัได้จากคา่ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าระหวา่งภายในและภายนอกเซลล์ โดยบริเวณเยื�อหุ้มเซลล์มี
โปรตีนที�ทําหน้าที�ควบคมุการเข้าออกของไอออนบางชนิด เช่น ช่องโซเดยีม ช่องโพแทสเซียม
เมื�อเกิดการกระตุ้นจะทําให้เกิด action potential หรือกระแสประสาท ซึ�งก็คือ เกิดการ
เปลี�ยนแปลงศกัย์เนื �อเยื�อเซลล์ ชอ่งโซเดยีมไอออนจะเปิด โซเดียมไอออนไหลเข้าเซลล์มากขึ �น
ทําให้ศกัย์เยื�อเซลล์มีความเป็นบวกมากขึ �น เรียกระยะนี �วา่ depolarization และเมื�อเวลาผา่น
ไปช่องโพแทสเซียมไอออนจะเปิด โพแทสเซียมไอออนไหลออกนอกเซลล์ ทําให้ภายในเซลล์
เริ�มเป็นลบมากขึ �น เรียกระยะนี �วา่ repolarization คือศกัย์เยื�อเซลล์จะกลบัเข้าสูร่ะยะพกัอีก 
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ตารางที� 3-5  (ตอ่) 
 

สาระการ
เรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

 4. สามารถตั �งคําถามทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 
5.สามารถออกแบบการทดลองเพื�อ
ตรวจสอบสมมติฐานได้  
6.อธิบายผลการทดลองได้ 
7.อภิปรายผลการทดลองได้ 
8.ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมีความรับผิดชอบ 

ครั �ง ซึ�งบริเวณที�เกิด action potential นี �จะเป็นบริเวณที�มีศกัย์ไฟฟ้าสงูกวา่บริเวณข้างเคียง จึง
เกิดการเคลื�อนที�ของไอออนไปยงับริเวณข้างเคียงที�มีศกัย์ไฟฟ้าตํ�ากวา่ เกิดเป็นการสร้าง 
action potential ขึ �นใน บริเวณถดัไป ทําให้เกิดการสง่กระแสประสาทตอ่ไปตามความยาวของ
ใยประสาท 

  

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 4 
- Central 
Nervous 
System 
- Peripheral 

  1.อธิบายสว่นประกอบและหน้าที�   
  ของระบบประสาทสว่นกลางและ  
  ระบบประสาทรอบนอกได้ 
  2.อธิบายชนิดและหน้าที�ของสมอ 
  และสว่นประกอบตา่งๆ ได้ 
  3.จําแนกโครงสร้างของระบบ  

สมองและไขสนัหลงั มีหลอดเลอืดมาเลี �ยงมาก เพื�อนําอาหารและออกซิเจนมาเลี �ยงเซลล์สมอง
และไขสนัหลงั ซึ�งระหวา่งเยื�อหุ้มชั �นกลางและชั �นในจะมีนํ �าเลี �ยงสมองและไขสนัหลงับรรจอุยู ่
central nervous system ได้แก่ สมองและไขสนัหลงั สมองแบง่ออกเป็น 3 สว่น ได้แก่ สมอง
สว่นหน้า สว่นกลาง และสว่นหลงั ทั �งสมองและไขสนัหลงัมเียื�อหุ้ม 3 ชั �น คือ ชั �นนอกสดุมี
ลกัษณะหนาเหนียวและแข็งแรง เพื�อป้องกนัการกระทบกระเทือนแก่เนื �อสมองและไขสนัหลงั 
ชั �นกลางเป็นเนื �อเยื�อบางๆ สว่นชั �นในสดุแนบไปตามเนื �อ  

25 4 
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ตารางที� 3-5  (ตอ่) 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

Nervous 
System 

  ประสาทสว่นกลางและ 
  ระบบประสาทรอบนอกได้ 
  4. เปรียบเทียบชนิดและ 
  จํานวนของเส้นประสาท 
  สมองและไขสนัหลงัได้ 
  5. สามารถตั �งคาํถามทาง  
  วิทยาศาสตร์ได้ 
  6.สามารถออกแบบการ 
  ทดลองเพื�อตรวจสอบ 
  สมมติฐานได้ 
  7.อธิบายผลการทดลองได้ 
  8.อภิปรายผลการทดลอง 
  ได้ 

(cerebrospinal fluid) มีหน้าที�นําอาหารและออกซเิจนมาเลี �ยงเซลล์ประสาทและนําของ
เสยีออกจากเซลล์ peripheral nervous system ได้แก่ เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) 
และเส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal nerve) เส้นประสาทสมอง (cranial nerve) แยก
ออกมาจากสมองแตล่ะสว่น มีทั �งหมด 12 คู ่เพื�อทําหน้าที�รับความรู้สกึและสั�งการ ซึ�ง
ติดตอ่กบัอวยัวะตา่งๆ เพื�อควบคมุการรับความรู้สกึ และการทํางานของกล้ามเนื �อ 
เส้นประสาทไขสนัหลงั (spinal nerve) สว่นที�อยูใ่กล้กบัไขสนัหลงัจะแยกเป็นรากบน 
(dorsal root) ซึ�งมีปมประสาทอยูด่้วย และรากลา่ง (ventral root) ไมม่ีปมประสาทอยูต่อ่
กบัสว่น ventral horn ซึ�ง spinal nerve สามารถรับความรู้สกึ และควบคมุและสั�งงานให้
กล้ามเนื �อเกิดการทํางานได้ 
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ตารางที� 3-5  (ตอ่) 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

   9.นําเสนอผลจากการ 
  ทดลองได้ 
 10.ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมีความ 
  รับผิดชอบ 

   

แผนการจดัการ
เรียนรู้ที� 5 
การทํางานของ
ระบบประสาทสั�ง
การของระบบ
ประสาทรอบนอก 
(PNS) ดงันี � 
-ระบบประสาทโซ
มาตกิ (SNS) 

1. อธิบายโครงสร้างและ
หน้าที�ของระบบประสาทโซ
มาตกิได้ 
2. อธิบายโครงสร้างและ
หน้าที�ของระบบ
ประสาทอตัโนวตัิได้ 
3. จําแนกหน้าที�การทํางาน
ของระบบประสาทโซมาติก
และ ระบบประสาทอตัโน 

  ระบบประสาทโซมาติก (SNS) เป็นระบบประสาทที�ทํางานภายใต้อํานาจจิตใจ 
ควบคมุการทํางานของกล้ามเนื �อยดึกระดกู โดยมเีส้นประสาทรับความรู้สกึรับกระแส
ประสาทมาจากหนว่ยรับความรู้สกึ ผา่นเข้าสูไ่ขสนัหลงั หรือสมอง และสั�งการกลบัมายงั
กล้ามเนื �อ ซึ�งบางครั �งอาจทํางานโดยผา่นไขสนัหลงัเทา่นั �น เช่น การเกิดรีเฟลก็ซ์     
              ระบบประสาทอตัโนมตัิ (ANS) เป็นระบบประสาทที�ทํางานนอกเหนืออํานาจ
จิตใจ แบง่ออกเป็นระบบประสาทซิมพาเทติก และระบบประสาทพาราซมิพาเทติก ซึ�งทั �ง
สองระบบนี �จะทํางานในภาวะตรงข้ามกนั เพื�อควบคมุการทํางานของอวยัวะภายใน
ร่างกาย การทํางานของระบบประสาทอตัโนมตัิ ประกอบด้วยหนว่ยรับความรู้สกึบริเวณ
อวยัวะภายในรับกระแสประสาทเข้าทางรากบนของเส้นประสาทไขสนัหลงั จากนั �นออก 
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ตารางที� 3-5  (ตอ่) 
 

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ แนวคดิ นํ 0าหนัก 
จาํนวน
ข้อสอบ

(ข้อ) 

-ระบบประสาท
อตัโนมตัิ (ANS) 

วตัิได้ 
4. เปรียบเทียบการทํางาน
ของระบบประสาทซมิพาเท
ติกกบัพาราซมิพาเทติกได้ 
5. สามารถตั �งคําถามทาง 

  วิทยาศาสตร์ได้ 
  6.อธิบายผลการทดลองได้ 

7.อภิปรายผลการทดลอง
ได้ 

  8.ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมคีวาม   
  รับผิดชอบรับผิดชอบ 

จากไขสนัหลงัไปไซแนปส์กบัเซลล์ประสาทสั�งการที�ปมประสาทอตัโนมตัิ (autonomic 
ganglion) เรียกเซลล์ประสาทสว่นที�มายงัปมประสาทนี �วา่ เซลล์ประสาทก่อนไซแนปส์ 
และเซลล์ประสาทสั�งการที�ออกจากปมประสาทวา่ เซลล์ประสาทหลงัไซแนปส์ ซึ�ง
นํากระแสประสาทไปยงักล้ามเนื �อเรียบของอวยัวะภายใน 
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 2.4  สร้างแบบทดสอบวดัแนวคดิเรื�อง ระบบประสาทนี � ผู้ วิจยัเลือกใช้แบบทดสอบ
คําถามปลายเปิด (Essay items) ในการประเมินแนวคดิของนกัเรียน โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียน
ตอบตามความคิดความเข้าใจของตนเอง โดยให้นกัเรียนตอบอย่างอิสระ และให้นกัเรียนใช้ภาษา
ของตนเองอธิบายในสิ�งที�นกัเรียนเลือกตอบในข้อนั �น จงึทําให้ทราบแนวคดิของนกัเรียนวา่มี
ความคดิความเข้าใจเกี�ยวกบัสิ�งนั �นอย่างไร ซึ�งทําให้เข้าใจความคดิของนกัเรียนได้อย่างถกูต้อง
และครบถ้วน 
  2.5  กําหนดเกณฑ์การให้คะแนนการจดัแนวคิดแบบ  5  กลุม่ ได้จําแนกตามเกณฑ์
ของ  (Haidar, 1991; Abraham, Williamson, & Westbrook,1994; Westbrook & Marek, 1991; 
Marek et al., 1990; Muthukrishna et al., 1993; Lumpe & Staver, 1995; Atwood &  Atwood, 
1996; Haidar, 1997 อ้างถึงใน อาทิตยา จิตร์เอื �อเฟื�อ, 2551) ซึ�งมีแนวทางการจดักลุม่ ดงันี � 
   2.5.1  แนวคิดถกูต้อง (Sound Understanding หรือ Complete 
Understanding หรือScientific Conception) หมายถึง คําตอบที�แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั �งหมด ให้ 5 คะแนน 
   2.5.2  แนวคิดถกูต้องบางสว่น (Partial Understanding หรือ Complete 
Explanation)หมายถึง  คําตอบที�อยา่งน้อยหนึ�งองค์ประกอบที�เป็นไปตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ สว่นองค์ประกอบอื�น ๆ ไมก่ล่าวถึง ให้ 4 คะแนน 
   2.5.3  แนวคิดคลาดเคลื�อน (Partial Understanding with Specific 
Misconception) หมายถึงคําตอบที�บางองค์ประกอบมีแนวคิดถกูต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และบางองค์ประกอบมีแนวคิดไมถ่กูต้องตามแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ให้ 3 คะแนน
   2.5.4  แนวคิดไมถ่กูต้อง (Specific Misconception หรือ Complete 
Misunderstanding)หมายถึง  คําตอบที�อธิบายเกี�ยวกบัเรื�องที�ถาม  แตไ่มถ่กูต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ให ้2 คะแนน 
   2.5.5  ไมมี่แนวคดิ (No understanding หรือ No Conception หรือ No 
Response) หมายถึงอธิบายไมเ่กี�ยวข้องกบัแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ในเรื�องที�ถาม หรือตอบว่าไม่
ทราบ ให้ 1 คะแนน 
  2.6  นําแบบทดสอบวดัแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ ที�สร้างขึ �นเสนอตอ่อาจารย์ที�ปรึกษา
เพื�อตรวจสอบความสอดคล้องของสาระการเรียนรู้ กบัผลการเรียนรู้ กบัพฤติกรรมที�ต้องการวดั 
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ของข้อคําถามในแตล่ะข้อรวมทั �งความเหมาะสมของภาษาที�ใช้แล้วจงึนําข้อเสนอแนะไปปรับปรุง
แก้ไข 
  2.7  นําแบบทดสอบวดัแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ ที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอตอ่
ผู้ เชี�ยวชาญ 3 ทา่นประกอบด้วยผู้ เชี�ยวชาญตรวจสอบด้านเนื �อหา ตรวจสอบในประเดน็ตอ่ไปนี � คือ 
การสื�อความหมายของข้อคําถาม ความเหมาะสมของข้อคําถามในการวินิจฉยัแนวคิดโดยประเมิน
ความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบแตล่ะข้อกบัผลการเรียนรู้ โดยใช้แบบประเมินที�ผู้ วิจยั
สร้างขึ �นซึ�งมีเกณฑ์การให้คะแนนดงันี � 
     +1 เมื�อแนใ่จว่าแบบทดสอบตรงกบัจผุลการเรียนรู้ที�ต้องการวดั 
    0 เมื�อไมแ่นใ่จวา่แบบทดสอบตรงกบัผลการเรียนรู้ที�ต้องการวดั 
   -1 เมื�อแนใ่จวา่แบบทดสอบไมต่รงกบัผลการเรียนรู้ที�ต้องการวดั 
  2.8  นําผลการประเมินของผู้ เชี�ยวชาญมาวิเคราะห์หาคา่เฉลี�ยแล้วพิจารณาเลือก
แบบทดสอบที�มีคา่ดชันีความสอดคล้องมากกวา่หรือเท่ากบั 0.50 ขึ �นไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543) 
ซึ�งถือวา่เป็นแบบทดสอบที�มีความสอดคล้องแตห่ากมีคา่ตํ�ากว่าผู้ วิจยัจะดําเนินการปรับปรุงตาม
ข้อเสนอแนะของผู้ เชี�ยวชาญดงันี �คือ เปลี�ยนรูปภาพให้เหมาะสมกบัข้อคําถามและใส่แหลง่อ้างอิง
ให้ถกูต้อง เรียงข้อความในข้อคําถามให้มีความเหมาะสมมากขึ �น เพื�อให้ได้ข้อสอบที�มีคณุภาพ  
  2.9  จดัพิมพ์แบบทดสอบแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ แล้วนําไปทดลองใช้กบันกัเรียนที�
ผา่นการเรียนเรื�องระบบประสาทมาแล้วที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอย่างคือนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 
3 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม จํานวน 5 คน จากนั �นปรับปรุงแก้ไขแล้วนํา
แบบทดสอบไปทดลองใช้กบันกัเรียนที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งคือนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 
โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม จํานวน 30 คน 
  2.10  นําแบบทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาตรวจสอบให้คะแนนแล้วนํามา
วิเคราะห์คะแนนรายข้อเพื�อหาคา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (D) (ล้วน สายยศและ
องัคณา สายยศ, 2543)โดยใช้การแบง่กลุม่สงูกลุม่ตํ�าด้วยเทคนิค 27% จากตารางวิเคราะห์
ข้อสอบของ จงุเตห์ ฟาน (อรนชุ ศรีสะอาด, 2546)แล้วคดัเลือกแบบทดสอบที�มีคา่ความยากง่าย 
(P) ตั �งแต ่0.20 ถึง 0.80 และคา่อํานาจจําแนก (D) ตั �งแต ่0.20 ถึง 1.00 (ล้วน สายยศและองัคณา 
สายยศ, 2543)โดยพบว่าแบบทดสอบวดัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เรื�องระบบประสาทมีคา่ความ
ยากง่ายและคา่อํานาจจําแนกผา่นเกณฑ์ 22 ข้อ และคดัเลือกมาใช้จํานวน 14 ข้อ โดยมีคา่ความ
ยากง่ายตั �งแต ่0.57-0.77 และคา่อํานาจจําแนกตั �งแต ่0.20-0.73 ซึ�งคลอบคลมุทกุผลการเรียนรู้ 
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  2.11  นําแบบทดสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาตรวจสอบให้คะแนนแล้วนํามา
วิเคราะห์คะแนนรายข้อเพื�อหาคา่ความเชื�อมั�นของผู้ประเมิน (Correlation) โดยมีผู้ประเมินจํานวน 
2  ทา่น มีคา่เทา่กบั .97 แสดงวา่ผลการตรวจแบบทดสอบของผู้ประเมินมีความสมัพนัธ์กนั 
  2.12  นําแบบทดสอบที�คดัเลือกไว้มาวิเคราะห์หาคา่ความเชื�อมั�นทั �งฉบบัของ

แบบทดสอบโดยใช้สมัประสิทธิ�อลัฟา (α Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach)  
โดยมีคา่ความเชื�อมั�นเทา่กบั 0.81 
  2.13  จดัพิมพ์แบบทดสอบวดัแนวคดิทางวิทยาศาสตร์เรื�อง ระบบประสาทจํานวน 
14 ข้อ เพื�อนําไปใช้เป็นเครื�องมือในการวิจยัตอ่ไป 
 3.  แบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีการสร้างดงันี � 

  3.1  ศกึษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎี และการวดัความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ 
  3.2  ศกึษาเทคนิคในการสร้างข้อสอบจากหนงัสือตา่ง ๆ ที�เกี�ยวข้องกบัการสร้าง
ข้อสอบหนงัสือการวดัผลและประเมินผล เพื�อเป็นแนวทางในการสร้างแบบสงัเกตวดัความสามารถ
ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
  3.3  สร้างแบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบ
เขียนตอบ จํานวน 20 ข้อ โดยสร้างข้อสอบแบบคูข่นาน ก่อนเรียน 10 ข้อ และหลงัเรียน 10 ข้อโดย
มีการวิเคราะห์ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์และประเมินความสามารถของ
นกัเรียน ดงันี �  
 - ความสามารถในการตั �งคําถามทางวิทยาศาสตร์ได้ 2 คะแนน 
 - ความสามารถในการออกแบบการทดลองเพื�อตรวจสอบสมมตฐิาน 2 คะแนน 
 - ความสามารถในการอธิบายผลการทดลอง 2 คะแนน 
 - ความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง 2 คะแนน 
 - ความสามารถในการนําเสนอผลจากการทดลอง 2 คะแนน 
  3.4  กําหนดเกณฑ์การให้คะแนนในแตล่ะข้อของแบบสงัเกตโดยสร้างตาราง
วิเคราะห์ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ดงัตารางที� 3-6 
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ตารางที� 3-6  วิเคราะห์เนื �อหาความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
 

ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
จํานวนข้อสอบ/ข้อ

(ก่อนเรียน) 
จํานวนข้อสอบ/ข้อ

(หลงัเรียน) 
1.  ความสามารถในการตั �งคําถามทางวิทยาศาสตร์ได้ 
2.  ความสามารถในการออกแบบการทดลองเพื�อ
ตรวจสอบสมมตฐิาน 
3.  ความสามารถในการอธิบายผลการทดลอง  
4.  ความสามารถในการอภิปรายผลการทดลอง 
5.  ความสามารถในการนําเสนอผลจากการทดลอง 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

รวม 10 10 

  3.5  นําแบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เสนอให้
อาจารย์ที�ปรึกษาตรวจสอบความถกูต้องและให้ข้อเสนอแนะเพื�อนําไปปรับปรุงแก้ไข 
  3.6  นําแบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที�ได้ทําการ
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะไปให้ผู้ เชี�ยวชาญ จํานวน 3 ทา่นประกอบด้วยผู้ เชี�ยวชาญด้านการ
สอนวิทยาศาสตร์ ด้านการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ และด้านการวดัประเมินผล เพื�อตรวจสอบลกัษณะในเรื�องสถานการณ์การใช้คําถามภาษา
ที�ใช้เนื �อหา เพื�อประเมินคา่ความสอดคล้อง  
  3.7  พิจารณาเลือกแบบสงัเกตที�มีคา่ดชันีความสอดคล้องมากกวา่หรือเทา่กบั 0.50 
ขึ �นไป (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543) ซึ�งถือวา่เป็นแบบทดสอบที�มีความสอดคล้องแตห่ากมีคา่ตํ�ากวา่
ผู้ วิจยัจะดําเนินการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะของผู้ เชี�ยวชาญคือ สถานการณ์ที�ตั �งขึ �นมามีประโยค
ที�ทําให้ผู้อ่านสบสนให้ปรับคําเพื�อความเข้าใจที�ง่ายขึ �นเพื�อให้ได้ข้อสอบที�มีคณุภาพ 
  3.8  นําแบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที�ปรับปรุงแก้ไข
แล้วไปทดลองใช้กบันกัเรียนที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งคือนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 โรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม จํานวน 5 คน จากนั �นปรับปรุงแก้ไขแล้วนําแบบทดสอบไป
ทดลองใช้กบันกัเรียนที�ไมใ่ช่กลุม่ตวัอยา่งคือนกัเรียนชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 โรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลยันครปฐม จํานวน 30 คน 
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  3.9  นําแบบสงัเกตมาตรวจให้คะแนนแล้วนํามาวิเคราะห์คะแนนรายข้อเพื�อหาคา่
ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (D) (ล้วน สายยศและองัคณา สายยศ, 2543) โดยใช้การ
แบง่กลุม่สงูกลุม่ตํ�าด้วยเทคนิค 27% จากตารางวิเคราะห์ข้อสอบของ จงุเตห์ ฟาน (อรนชุ  
ศรีสะอาด, 2546)แล้วคดัเลือกแบบทดสอบที�มีคา่ความยากง่าย (P) ตั �งแต ่0.20 ถึง 0.80 และคา่
อํานาจจําแนก (D) ตั �งแต ่0.20 ถึง 1.00 (ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) โดยพบว่า
แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีคา่ความยากง่ายและคา่อํานาจ
จําแนกผา่นเกณฑ์ 18 ข้อ และคดัเลือกมาใช้จํานวน จํานวน 10 ข้อ โดยมีคา่ความยากง่ายตั �งแต ่
0.73-0.80 และคา่อํานาจจําแนกตั �งแต ่0.27-0.40 ซึ�งคลอบคลมุทกุผลการเรียนรู้ 
  3.10  นําแบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มาตรวจสอบ
ให้คะแนนแล้วนํามาวิเคราะห์คะแนนรายข้อเพื�อหาคา่ความเชื�อมั�นของผู้ประเมิน (Correlation) 
โดยมีผู้ประเมินจํานวน 2 ทา่น มีคา่เท่ากบั .15 แสดงวา่ผลการตรวจแบบสงัเกตของผู้ประเมินมี
ความสมัพนัธ์กนั 
  3.11  คดัเลือกข้อสอบที�มีคา่ความยากง่ายและคา่อํานาจจําแนกตามเกณฑ์ที�
กําหนด แล้วนํามาวิเคราะห์หาความเชื�อมั�นของแบบสงัเกตวัดความสามารถในการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร�ทั �งฉบบั โดยการหาความเชื�อมั�นของแบบทดสอบโดยใช้สมัประสิทธิ�อลัฟา  

(α Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) โดยมีคา่ความเชื�อมั�นเทา่กบั 0.78   
  3.12  จดัพิมพ์แบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื�อ
นําไปใช้เป็นเครื�องมือในการวิจยัตอ่ไป 
 

5.  วิธีดาํเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 1.  แนะนําขั �นตอนการทํากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน 

 2.  ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) กบันกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้
แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาทและแบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ (ก่อนเรียน) ในรายวิชาชีววิทยาที�ผา่นการตรวจสอบคณุภาพปรับปรุงและแก้ไขแล้ว 
 3.  ดําเนินการทดลองกบักลุ่มควบคมุโดยสอนแบบปกติ และกลุม่ทดลองโดยสอนแบบ
แบบสืบเสาะหาความรู้ ในวิชาชีววิทยา เรื�อง ระบบประสาทใช้เวลาสอน 15 คาบ (คาบละ 50 
นาที) โดยผู้ วิจยัเป็นผู้ ดําเนินการสอนด้วยตนเอง 
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 4.  เมื�อสิ �นสดุการสอนตามกําหนดแล้วจงึทําการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบั
นกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุโดยใช้แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท (ฉบบัเดมิ)
และแบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (หลงัเรียน) ในรายวิชาชีววิทยา  
 5.  นําผลคะแนนที�ได้จากการตรวจแบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาทและ
แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ในรายวิชาชีววิทยา มาวิเคราะห์
โดยวิธีการทางสถิติด้วยโปรแกรมสําเร็จรูปเพื�อทดสอบสมมตฐิานตอ่ไป 
 

6.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  วิเคราะห์ข้อมลูเพื�อเปรียบเทียบแนวคดิเรื�องระบบประสาท ของกลุม่ที�ได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และการจดัการเรียนรู้แบบปกตโิดยใช้สถิต ิANCOVA 
(ทดสอบสมมตฐิานข้อ 1) 
 2.  วิเคราะห์ข้อมลูเพื�อเปรียบเทียบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
ของกลุม่ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิโดยใช้
สถิต ิANCOVA (ทดสอบสมมตฐิานข้อ 2) 
 

7.  สถติทิี�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 1.  สถิตพืิ �นฐาน 
  1.1  หาคา่เฉลี�ยของคะแนน ( ) โดยใช้สตูร (สมนกึ ภทัทิยธนี, 2549) 
 

 
 

   เมื�อ   แทน คา่เฉลี�ยของคะแนน 
       แทน ผลรวมของคะแนนทั �งหมด 
      n     แทน จํานวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
  1.2  หาคา่ความเบี�ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใช้สตูร (สมนกึ ภทัทิยธนี, 2549)  
 

n

X 

  X 
∑=
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   เมื�อ   SD  แทน สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน 
        แทน ผลรวมของคะแนนแตล่ะด้านยกกําลงัสอง 
        แทน ผลรวมของคะแนนทั �งหมดยกกําลงัสอง 
       n  แทน จํานวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
 
 2.  สถิติที�ใช้ในการหาคณุภาพเครื�องมือ 
  2.1  หาความเที�ยงตรงเชิงเนื �อหาของแบบทดสอบวดัแนวคดิเรื�องระบบประสาท และ
วดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกบั
จดุประสงค์เชิงพฤตกิรรม (IOC) (สมนกึ ภทัทิยธนี, 2549) 
 

 
 เมื�อ   IOC แทน ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกบัจดุประสงค

     ∑R แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้ เชี�ยวชาญทั �งหมด 
      N แทน จํานวนผู้ เชี�ยวชาญ 
  2.2  หาคา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (D) ของแบบทดสอบวดัแนวคิด
เรื�องระบบประสาท และวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้สตูร  PE ของ
วิทนีย์ และซาเบอร์ส (Whitney and Sabers) (ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539)คํานวณ
ได้จากสตูร ดงันี � 
   2.2.1  คา่ความยากง่ายของแบบทดสอบ 
 

PE    =  ( )
( )minmax

minLU

XX2N

2NXSS

−
−+  

 
 

N 
R  IOC ∑=
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22 

−

− 
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( )minmax

LU

XXN

SS

−
−

=D

เมื�อ PE แทน ดชันีคา่ความยาก 
 SU แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 
 SL แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 
 Xmax แทน คะแนนที�นกัเรียนทําได้สงูสดุ 
 Xmin แทน คะแนนที�นกัเรียนทําได้ตํ�าสดุ 
     N  แทน จํานวนผู้ เข้าสอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 
   2.2.2  คา่อํานาจจําแนกของแบบทดสอบ 
 
 
 

   เมื�อ D  แทน คา่อํานาจจําแนก 

     SU แทน  ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 

     SL แทน  ผลรวมของคะแนนกลุม่อ่อน 

     Xmax แทน  คะแนนที�นกัเรียนทําได้สงูสดุ 

     Xmin แทน  คะแนนที�นกัเรียนทําได้ตํ�าสดุ 

     N  แทน  จํานวนผู้ เข้าสอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

  2.3  หาความเชื�อมั�นของแบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท และวดั
ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โดยการหาคา่สมัประสิทธิ�แอลฟา   
(α - Coefficient)โดยใช้สตูรของครอนบาค(Cronbuch) (สมโภช อเนกสขุ, 2553) 
 

α  =
1−n

n












−∑

2

2

1
t

i

S

S
 

 
  เมื�อ   α  แทน สมัประสิทธิ�ความเชื�อมั�น 
     n  แทน จํานวนข้อ 
     2

iS  แทน  คะแนนความแปรปรวนแตล่ะข้อ 
     2

tS  แทน คะแนนความแปรปรวนทั �งฉบบั 
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  2.4  หาความเชื�อมั�นของผู้ประเมินแบบทดสอบวดัแนวคดิเรื�องระบบประสาท และ
แบบสงัเกตวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โดยการวิเคราะห์สถิตสิหสมัพนัธ์ 
ของ Pearson (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2555) วิเคราะห์ข้อมลูโดยโปรแกรมสําเร็จรูป   
 
 3.  สถิติที�ใช้ในการทดสอบสมมตฐิาน 
  ใช้สถิต ิANCOVA (Analysis of Covariance) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม เพื�อ
ควบคมุตวัแปรแทรกซ้อน ในการทดสอบสมมตฐิานแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และความสามารถใน
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เรื�อง ระบบประสาท ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที� 5 ที�ได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ การวิเคราะห์ข้อมลูโดย
โปรแกรมสําเร็จรูป 
 



บทที� 4 
ผลการวจิัย 

 
สัญลักษณ์ที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูในการวิจยัครั �งนี � ผู้ วิจยัได้กําหนดสญัลกัษณ์และอกัษร
ยอ่ที%ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู เพื%อสื%อความหมายในการเสนอผลการวิจยัให้เข้าใจตรงกนัดงันี � 
 
 n แทน จํานวนนกัเรียนในกลุม่ตวัอย่าง 
  แทน คา่เฉลี%ยของคะแนน 
 SD แทน สว่นเบี%ยงเบนมาตรฐาน 
 F แทน คา่สถิตทีิ%ใช้พิจารณาใน F-Distribution 
 p แทน คา่ความนา่จะเป็นของความคลาดเคลื%อน 
 SS แทน ผลรวมของคะแนนเบี%ยงเบนยกกําลงัสอง (Sum of Squares) 
 MS แทน คา่เฉลี%ยของผลรวมของคะแนนเบี%ยงเบนยกกําลงัสอง  
 df แทน ระดบัชั �นแหง่ความอิสระ 
 * แทน นยัสําคญัทางสถิตที% .05 
 

การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้ วิจยัได้นําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 2 ประเดน็ คือ 
 1.  ผลการเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื%องระบบประสาท ของนกัเรียน
ระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 ที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ กบัการจดัการเรียนรู้
แบบปกติ 
 2.  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยา เรื%อง
ระบบประสาท ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 ที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  ผลการวิเคราะห์เพื%อเปรียบเทียบแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื%องระบบประสาท ของ
นกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 กลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
และกลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกตไิด้ผลดงัตารางที% 4-1 และตารางที% 4-2   
 

ตารางที%  4-1  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื%อเปรียบเทียบคา่เฉลี%ยของคะแนนและสว่นเบี%ยงเบน 
      มาตรฐานทั �งก่อนเรียนและหลงัเรียนแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื%องระบบประสาท 
  ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 โดยกลุม่ทดลองได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
  สืบเสาะหาความรู้ และกลุม่ควบคมุได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 

กลุม่ n ก่อนเรียน หลงัเรียน 

 SD  SD 
ทดลอง 40 54.48 6.00 63.25 4.67 
ควบคมุ 40 52.25 4.25 54.33 5.49 

 
 จากตารางที% 4-1  แสดงให้เห็นวา่กลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ ก่อนเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มีคา่ = 54.48 , SD= 6.00 และหลงัเรียน มีคา่ = 
63.25, SD= 4.67 กลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ก่อนเรียนมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ มีคา่ = 52.25, SD= 4.25 และหลงัเรียน มีคา่ = 54.33 , SD= 5.49 
 

ตารางที%  4-2  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื%อเปรียบเทียบแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื%องระบบประสาท 
         ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 กลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
         เสาะหาความรู้ และกลุ่มควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
      

แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

580.427 1 580.427 30.911 .000 

วิธีสอน 1149.515 1 1149.515 61.219* .000 

รวม 280097.000 80    
*P < .05 
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 จากตารางที% 4-2  แสดงให้เห็นวา่แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื%องระบบประสาท ของ
นกัเรียนหลงัเรียนที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ%ระดบั .05 โดยแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื%องระบบประสาท ของ
นกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ มีคา่เฉลี%ยสงูกวา่กลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ จงึสรุปได้วา่
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทําให้นกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เรื%องระบบ
ประสาทสงูกว่าการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 2.  การวิเคราะห์ข้อมลูเพื%อเปรียบเทียบความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 กลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ และกลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิได้ผลดงัตารางที% 4-3 และตารางที% 4-4   
 
ตารางที% 4-3  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื%อเปรียบเทียบคา่เฉลี%ยของคะแนน และสว่นเบี%ยงเบน 
  มาตรฐานทั �งก่อนเรียนและหลงัเรียน ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
  ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 โดยกลุม่ทดลองได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
  สืบเสาะหาความรู้ และกลุม่ควบคมุได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
  

กลุม่ n ก่อนเรียน หลงัเรียน 

 SD  SD 
ทดลอง 40 7.38 0.95 9.28 0.60 
ควบคมุ 40 7.15 0.83 7.43 0.87 

 
 จากตารางที% 4-3  แสดงให้เห็นวา่กลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ ก่อนเรียนมีความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ มีคา่ = 7.38, SD= 0.95และ
หลงัเรียน มีคา่ = 9.28, SD= 0.60 กลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิก่อนเรียนมี
ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ มีคา่ = 7.15, SD= 0.83 และหลงัเรียน มีคา่ = 
7.43 , SD= 0.87 
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ตารางที% 4-4  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูเพื%อเปรียบเทียบความสามารถในการสืบเสาะทาง 
     วิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 กลุม่ทดลองที%ได้รับการ 
                   จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ และกลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้ 
                    แบบปกติ 
   

แหลง่ความแปรปรวน SS df  MS F p 

ตวัแปรร่วม  
(คะแนนสอบก่อนเรียน) 

.015 1 .015 .025 .875 

วิธีสอน 66.355 1 66.355 110.269* .000 
รวม 5626.000 80    

   *P < .05 

 
 จากตารางที% 4-4  แสดงให้เห็นวา่ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของ
นกัเรียนหลงัเรียนที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ%ระดบั .05  โดยความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
ของนกัเรียนระดบัชั �นมธัยมศกึษาปีที% 5 หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองที%ได้รับการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ มีคา่เฉลี%ยสงูกวา่กลุม่ควบคมุที%ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ จงึสรุปได้
วา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทําให้นกัเรียนมีความสามารถในการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์สงูกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
 



 

บทที� 5 
สรุปและอภปิรายผล 

 การวิจยัเรื�องการพฒันาแนวคดิทางวิทยาศาสตร์เรื�อง ระบบประสาทและความสามารถ
ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 โดยการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ มีวตัถปุระสงค์เพื�อเปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยา เรื�อง
ระบบประสาท และความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $น
มธัยมศกึษาปีที� 5 ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ
กลุม่ตวัอยา่งในการศกึษาวิจยัในครั $งนี $เป็นนกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาปี� ที� 5 โรงเรียนกาญจนาภิเษก 
วิทยาลยั นครปฐม (พระตําหนกัสวนกหุลาบมธัยม) อําเภอพทุธมณฑล จงัหวดันครปฐม ภาคเรียน
ที� 2 ปีการศกึษา 2557 จํานวน 2 ห้องเรียน รวมทั $งสิ $น 80 คน จดัเป็นกลุม่ทดลอง 1 ห้อง จํานวน 
40 คน และกลุม่ควบคมุ 1 ห้องเรียน จํานวน 40 คน  
 เครื�องมือที�ใช้ในงานวิจยัครั $งนี $ ประกอบด้วยแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้เรื�องระบบประสาทสําหรับกลุม่ทดลอง แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกตเิรื�องระบบประสาท
สําหรับกลุม่ควบคมุ แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาทซึ�งเป็นข้อสอบแบบอตันยั จํานวน 
14 ข้อ แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งเป็นข้อสอบแบบอตันยั
(ก่อนเรียนและหลงัเรียน) อย่างละ 5 ข้อ การดําเนินการทดลองเลือกแผนการวิจยัแบบ The 
Pretest-Posttest Control Group Design เปรียบเทียบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ วิชาชีววิทยา 
เรื�องระบบประสาท และความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $น
มธัยมศกึษาปีที� 5 ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ
ใช้การวิเคราะห์ข้อมลูโดยโปรแกรมสําเร็จรูป 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจยัสามารถสรุปได้ดงันี $ 
 1.  แนวคดิทางวิทยาศาสตร์ เรื�องระบบประสาท ของนกัเรียนหลงัเรียนที�ได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตทีิ�ระดบั .05 
 2.  ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนหลงัเรียนที�ได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตทีิ�ระดบั .05  
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อภปิรายผล 
 จากการพฒันาแนวคดิทางวิทยาศาสตร์เรื�อง ระบบประสาทและความสามารถในการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ สรุปผลการวิจยัและมีประเดน็อภิปราย ดงันี $ 
 1. แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื�องระบบประสาท ของนกัเรียนหลงัเรียนที�ได้รับการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�
ระดบั .05  ซึ�งเป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 1 ทั $งนี $อาจเนื�องมาจากแนวที�คิดคลาดเคลื�อนของนกัเรียน
เกิดจากได้รับความรู้จากหลายแหลง่ข้อมลูเชน่ การเรียนในโรงเรียนกวดวิชาสถาบนัตา่ง ๆ , 
อินเทอร์เน็ต และแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ที�นกัเรียนได้เรียน ได้รับมาจากการสอนแบบบรรยาย 
การอ่าน และการดวีูดทิศัน์ ซึ�งเป็นการเรียนแบบทอ่งจําจากบทเรียนมากกวา่การเรียนรู้แบบ
นกัวิทยาศาสตร์ ทําให้นกัเรียนมีแนวคิดบางสว่นไมต่รงกนั สง่ผลให้นกัเรียนเกิดความสบัสนและ
เกิดแนวคิดที�คลาดเคลื�อน ดงัเชน่การสอนเรื�องการรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว
และสตัว์บางชนิด  พบวา่ผลของแบบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะหาความรู้ก่อนเรียน ในคําถามถามว่า ไฮดรา ดาวทะเล พลานาเลีย ไส้เดือน และแมลง มี
ระบบประสาทเหมือนหรือตา่งกนัอย่างไรนกัเรียนตอบวา่ “ตา่งกนั เพราะทั $งหมดมีทั $งสตัว์สิ�งมีชีวิต
เซลล์เดียวและหลายเซลล์ ซึ�งยอ่มมีพฒันาการตา่งกนั” จากคําตอบพบวา่นกัเรียนมีแนวคิดอยูใ่น
กลุม่แนวคิดไมถ่กูต้อง และหลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้นกัเรียนตอบวา่ 
“แตกตา่งกนั ไฮดราเริ�มมีระบบประสาท nerve net, ดาวทะเล มีความซบัซ้อนขึ $นโดยมี nerve ring 
เชื�อมกบั radial ring, พลานาเรีย มีปมประสาท ganglia มี nerve cord 2 เส้นข้างลําตวั มี 
transverse nerve เชื�อม, ไส้เดือน มีปมประสาทด้านท้องเรียกวา่ ventral nerve cord และแมลงมี
ปมประสาทในแตล่ะข้อปล้อง” จากคําตอบพบว่านกัเรียนมีแนวคิดอยูใ่นกลุม่แนวคิดถกูต้อง  
 ทั $งนี $เนื�องจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นแนวทางหนึ�งที�มีความ
สอดคล้องอยา่งชดัเจนในการพฒันาแนวคิด เนื�องจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็น
กระบวนการที�นกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หรือกิจกรรมหรือวิธีการ
เรียนรู้ที�นกัเรียนได้ปฏิบตัแิละเรียนรู้เพื�อพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ�งสิ�งสําคญัของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที�เน้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ก็คือ
การให้โอกาสนกัเรียนได้ใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสํารวจตรวจสอบและ
รวบรวมข้อมลูหรือหลกัฐานตา่งๆมาเพื�อใช้อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาตหิรือแก้ปัญหาโดยผู้สอน
กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดคําถามเกิดความคดิและลงมือแสวงหาความรู้ ซึ�งจากการวิจยัพบวา่ ขั $นสร้าง
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ความสนใจที�เกิดจากเรื�องที�นกัเรียนสงสยัหรือจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือจากการ
อภิปรายกลุม่ในเรื�องที�เกิดขึ $นในเวลานั $น มากระตุ้นให้นกัเรียนกําหนดประเด็นที�สนใจจะศกึษาทํา
ให้นกัเรียน มีความกระตือรือร้นในการอยากรู้อยากเรียน อยากหาคําตอบ และเมื�อได้ประเดน็ที�
สนใจร่วมกนัทั $งห้องเรียนแล้ว จงึมีการกําหนดขอบเขตรายละเอียดเรื�องที�จะศกึษาและรวบรวม
ประสบการณ์เดมิหรือความรู้ที�มี โดยการระดมความคดิของทกุคนในห้องชว่ยกนัหาแนวทางใน
การสํารวจเพื�อหาคําตอบของประเดน็ที�สนใจ สง่ผลให้นกัเรียนมีความเข้าใจในประเด็นที�สนใจ 
และมีการนําความรู้เดมิมาช่วยในการระดมความคดิเพื�อหาแนวทางในการศกึษา ในขั $นสํารวจและ
ค้นหาเมื�อได้ประเดน็คําถามที�สนใจจะศกึษาแล้วจะมีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจ
ตรวจสอบตั $งสมมตฐิานกําหนดทางเลือกที�เป็นไปได้ ลงมือปฏิบตัเิพื�อเก็บรวบรวมข้อมลู ซึ�งในขั $นนี $
นกัเรียนจะได้ฝึกการตั $งสมมตฐิานและมีการออกแบบการทดลองโดยมีการระดมความคดิในกลุม่
ชว่ยกนัหาวิธีการทดลองที�จะนําไปสูก่ารได้มาซึ�งคําตอบของประเดน็ปัญหาพร้อมทั $งทําการทดลอง
โดยมีการลงมือปฏิบตัิทําการทดลองเพื�อหาคําตอบด้วยตวัเอง สง่ผลให้นกัเรียนได้พฒันาแนวคดิ
ของตนเองและนกัเรียนได้ฝึกตั $งสมมตฐิาน ออกแบบการทดลอง พร้อมทั $งมีทกัษะในการทําการ
ทดลองด้วยตนเอง ขั $นอธิบายและลงข้อสรุป เมื�อได้ข้อมลูจากการทดลองแล้วจงึนําข้อมลู 
ข้อสนเทศ ที�ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลที�ได้ในรูปตา่ง ๆ เชน่ การบรรยาย
สรุปผลการทดลองหน้าชั $นเรียน หรือทําเป็นรายงานการสรุปผลการทดลอง  ตารางสรุปผลการ
ทดลอง สง่ผลให้นกัเรียนได้พฒันาแนวคิดและสามารถอธิบายและลงข้อสรุป เกี�ยวกบัข้อมลูที�ได้
และมีการนําเสนอหน้าชั $นเรียนเพื�อแลกเปลี�ยนเรียนรู้กนัภายในชั $นเรียน ขั $นขยายความรู้เป็นการ
นําความรู้ที�สร้างขึ $นไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดมิหรือแนวคิดที�ได้ค้นคว้าเพิ�มเตมิเชน่เรื�องที�เกี�ยวข้อง
ในชีวิตประจําวนัเพื�อนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้จริง สง่ผลให้นกัเรียนมีแนวคิดและสามารถในการ
นําความรู้มาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนัได้อยา่งเหมาะสม และขั $นประเมินคือการประเมินการ
เรียนรู้ด้วยกระบวนการตา่ง ๆ  เชน่แบบทดสอบท้ายบทเรียน แบบฝึกหดั หรือสรุปความรู้เป็น
แผนผงัมโนทศัน์ สง่ผลให้นกัเรียนได้ทราบถึงพฒันาการของตนเองและกระตือรือร้นในการพฒันา
ตนเองให้มากยิ�งขึ $นตอ่ไป  
 จากที�กลา่วมาจะพบวา่การจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ชว่ยพฒันา
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ เรื�องระบบประสาทได้ดีขึ $น โดยพบวา่ผลการเปรียบเทียบแนวคดิทาง
วิทยาศาสตร์ เรื�องระบบประสาท ของนกัเรียนหลงัเรียนที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ�ระดบั .05 จงึสรุปได้วา่
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เรื�องระบบ



112 

ประสาทของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 ได้ดีกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ และนกัเรียนมี
แนวคิดเรื�องระบบประสาทในด้านตา่ง ๆ หลงัเรียนสงูขึ $นคดิเป็นร้อยละดงันี $ นกัเรียนสว่นใหญ่มี
แนวคิดถกูต้องเรื�อง การทํางานของเซลล์ประสาทร้อยละ 52.5 การทํางานของระบบประสาทสั�งการ
ของระบบประสาทรอบนอก (PNS) ร้อยละ 50.0 การรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว
และสตัว์บางชนิด ร้อยละ 47.5 โครงสร้างของระบบประสาท ร้อยละ 47.5 และเซลล์ประสาท ร้อยละ 
45.0 ตามลําดบั ซึ�งสงูกวา่ก่อนเรียนทกุแนวคิด 
 2.  ความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนหลงัเรียนที�ได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สงูกวา่กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตทีิ�ระดบั .05 ซึ�งเป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 2  ทั $งนี $อาจเนื�องมาจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้เป็นแนวทางหนึ�งที�มีความสอดคล้องอยา่งชดัเจนในการพฒันาทกัษะความสามารถ
ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เนื�องจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการ
ที�นกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หรือกิจกรรมหรือวิธีการเรียนรู้ที�นกัเรียน
ได้ปฏิบตัิและเรียนรู้เพื�อพฒันาความรู้วิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่าผล
ของแบบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ที�ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ก่อนเรียนในคําถามที�ถามเพื�อให้นกัเรียนสามารถตั $งคําถามได้พบว่านกัเรียนไม ่
สามรถตั $งคําถามจากเนื $อเรื�องได้และไมส่ามารถหาวิธีการทดลองเพื�อหาคําตอบของปัญหาได้
อยา่งถกูต้อง แตห่ลงัจากการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้พบวา่นกัเรียน
สามารถตั $งคําถาม ออกแบบการทดลอง สรุปผลและนําเสนอผลการทดลองได้อยา่งเหมาะสม 
ตวัอยา่งเชน่ “การตั $งสมตฐิาน: ถ้าหินเป็นหินปนูจริงต้องมีสว่นประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนตที�
ทําปฏิกิริยากบักรด” “การออกแบบการทดลอง: นําหินสีขาวดงักลา่วมาทดสอบกบักรดถ้าเป็น
หินปนูจะทําให้เกิดกรดคาร์บอนิกส์ขึ $นและเมื�อกรดคาร์บอนิกส์สลายตวัจะได้นํ $ากบัแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ เมื�อนําแก๊สไปทดสอบกบันํ $าปนูใสถ้านํ $าปนูใสขุ่นแสดงว่าเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จริง จงึสามารถสรุปได้วา่หินชนิดนี $คือหินปนูจริง”  
 ทั $งนี $เนื�องจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นแนวทางหนึ�งที�มีความ
สอดคล้องอยา่งชดัเจนในการพฒันาความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งจากการ
วิจยัพบวา่ ขั $นสร้างความสนใจจะมีการกระตุ้นให้นกัเรียนกําหนดประเดน็ที�สนใจจะศกึษาทําให้
นกัเรียน มีความกระตือรือร้นและระดมความคิดของทกุคนในห้องชว่ยกนัหาแนวทางในการสํารวจ
เพื�อหาคําตอบของประเดน็ที�สนใจ สง่ผลให้นกัเรียนสร้างคําถามจากสิ�งที�ต้องการศกึษาเพื�อหา
คําตอบ ทําให้นกัเรียนได้พฒันาความสามารถในการตั $งคําถามนั $นเอง ในขั $นสํารวจและค้นหาเมื�อ
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ได้ประเดน็คําถามที�สนใจจะศกึษาแล้วจะมีการวางแผนกําหนดแนวทางการสํารวจตรวจสอบ 
สง่ผลให้นกัเรียนได้ฝึกตั $งสมมตฐิาน ออกแบบการทดลอง พร้อมทั $งมีทกัษะในการทําการทดลอง
ด้วยตนเอง ขั $นอธิบายและลงข้อสรุป เมื�อได้ข้อมลูจากการทดลองแล้วจงึนําข้อมลู ข้อสนเทศ ที�
ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและนําเสนอผลที�ได้ในรูปตา่ง ๆ สง่ผลให้นกัเรียนสามารถอธิบาย
และลงข้อสรุป เกี�ยวกบัข้อมลูที�ได้และมีการนําเสนอหน้าชั $นเรียนเพื�อแลกเปลี�ยนเรียนรู้กนัภายใน
ชั $นเรียน ในขั $นขยายความรู้เป็นการนําความรู้ที�สร้างขึ $นไปเชื�อมโยงกบัความรู้เดมิหรือแนวคดิที�ได้
ค้นคว้าเพิ�มเตมิเชน่เรื�องที�เกี�ยวข้องในชีวิตประจําวนัสง่ผลให้นกัเรียนสามารถในการนําความรู้มา
ประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนัได้อยา่งเหมาะสม และขั $นประเมินคือการประเมินการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการตา่ง ๆ  เชน่แบบทดสอบท้ายบทเรียน แบบฝึกหดั หรือสรุปความรู้เป็นแผนผงัมโนทศัน์ 
สง่ผลให้นกัเรียนได้นําความรู้ทั $งหมดมาสรุปออกมาตามความเข้าใจในกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์เพื�อพฒันาตนเองให้มากยิ�งขึ $นตอ่ไป จากที�กลา่วมา จงึสรุปได้วา่การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันาความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียน
ระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 ได้ดีกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกต ิ 
 โดยผลวิจยัดงักลา่วสอดคล้องกบังานวิจยัของ ไตรรัตน์ รัตนเดช (2551) ศกึษาการ
พฒันาแนวคิดเกี�ยวกบัการหายใจระดบัเซลล์ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 4 โดยการ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ผลการศกึษาพบวา่การจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีสืบ
เสาะหาความรู้ ทําให้นกัเรียนพฒันาแนวคิดเกี�ยวกบัการหายใจระดบัเซลล์โดยนกัเรียนมีแนวคิดที�
ถกูต้องและถกูต้องบางสว่นเพิ�มขึ $น และมีแนวคิดคลาดเคลื�อนและไมมี่แนวคิดลดลง และงานวิจยั
ของขวญัฤทยั เที�ยงจนัทราทิพย์ (2553) การพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เกี�ยวกบัระบบตอ่มไร้
ทอ่และความเข้าใจธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปีที� 5 โดยการ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ ผลการศกึษาพบวา่นกัเรียนนกัเรียนจํานวนมากมี
แนวคิดวิทยาศาสตร์ในเรื�องระบบตอ่มไร้ทอ่ที�ถกูต้องมากขึ $นและความเข้าใจธรรมชาติทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ $นแสดงให้เห็นวา่การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถพฒันา
แนวคิดเรื�องระบบตอ่มไร้ท่อและทําให้นกัเรียนมีความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์มากขึ $นได้ 
และงานวิจยัของประภสัสร บญุทวีกลุสวสัดิe (2553) การพฒันาแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชั $นมธัยมศกึษาตอนปลายเรื�องการรับรู้และการตอบสนองโดยใช้วิธีการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์แบบ 5E ผลการศกึษาพบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถ
พฒันาให้นกัเรียนมีแนวคดิดีขึ $นได้ทั $ง 2 โรงเรียนคือ นกัเรียนสว่นใหญ่มีแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์
และแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์แบบบางสว่นเพิ�มมากขึ $น และสอดคล้องกบังานวิจยัของ Wilder and 
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Shuttleworth (2005) ศกึษาผลการจดัการเรียนรู้ 5E เรื�องเซลล์ ในนกัเรียนระดบัชั $นมธัยมศกึษาปี
ที� 3 ผลการศกึษาพบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5E เรื�องเซลล์ ทําให้นกัเรียนมี
ความรู้ความเข้าใจเกี�ยวกบัเซลล์มากยิ�งขึ $น และกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถ
กระตุ้นความสนใจของนกัเรียนให้อยากรู้ และมีการขยายความรู้โดยการอภิปรายแลกเปลี�ยนผล
การเรียนรู้ร่วมกนัสง่เสริมให้ผู้ เรียนมีทกัษะการสืบเสาะหาความรู้และสามารถสร้างความรู้ด้วย
ตวัเองได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.ข้อเสนอแนะสําหรับนําผลวิจยัไปใช้ 
  1.1  ในการนํารูปแบบการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ครูผู้สอนควรปรับให้สอดคล้องกบัสถานการณ์ เชน่จํานวนนกัเรียนตอ่
กลุม่ การกําหนดบทบาทของนกัเรียนได้ตามความเหมาะสม 
  1.2  ในการนํารูปแบบการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ประเดน็คําถามหรือสถานการณ์ที�นกัเรียนสนใจถ้ามีหลายหวัข้อควรมี
การให้เหตผุลแตล่ะหวัข้อให้มากขึ $นเพื�อนํามาเป็นข้อมลูในการตดัสินในเลือกสถานการณ์หรือ
เหตกุารณ์ที�ดีที�สดุในการทดลองตอ่ไป 
  1.3  ในการนํารูปแบบการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ใน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ ต้องใช้เวลาในการจดักิจกรรมคอ่นข้างมาก ควรมีการปรับความยืดหยุ่น
เวลาให้เหมาะสมในแตล่ะครั $งของการทํากิจกรรม 
  1.4  ควรเตรียมอปุกรณ์การทดลอง ใบงาน ใบความรู้และจดัห้องเรียนให้พร้อมก่อน
เพื�อไมเ่ป็นการเสียวเวลาในการทําการเรียนการสอน 
  1.5  ควรแจ้งผลการทดสอบท้ายแผนการจดักิจกรรมรวมทั $งแจ้งผลคะแนนในการทํา
แบบทดสอบหลงัเรียน การทําใบงาน เพื�อเป็นข้อมลูย้อนกลบัให้นกัเรียนทราบถึงผลการทํางาน
ของตนเพื�อให้นกัเรียนมีความสนใจเรียนมากขึ $น 
 2.  ข้อเสนอแนะในการทําวิจยัครั $งตอ่ไป 
  2.1  เนื�องจากการนํารูปแบบการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ชว่ยให้นกัเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง ได้ทําการทดลองด้วยตนเอง จะ
สง่ผลให้เกิดการเรียนรู้และเข้าใจเนื $อหาที�เรียนมากขึ $นและยงัเกิดความสามารถในการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อีกด้วย ดงันั $นควรนํากิจกรรมการเรียนรู้โดยการจดัการเรียนรู้ 
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แบบสืบเสาะหาความรู้ไปใช้กบัรายวิชาวิทยาศาสตร์สาขาตา่ง ๆ เชน่ เคมี ฟิสิกส์ 
  2.2  ควรมีการศกึษาวิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใช้
แบบจําลอง สื�อวีดีโอ ภาพเคลื�อนไหวการเปรียบเทียบอปุมาอปุมยั ที�สามารถสง่เสริมการเรียนรู้
แนวคิดที�เป็นนามธรรมของผู้ เรียน เพราะเป็นสิ�งที�จําเป็นในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และเกิด
ประโยชน์ตอ่ชีวิตประจําวนัของนกัเรียน 
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ภาคผนวก ข 
1.  การวิเคราะห์ความเหมาะสมและความสอดคล้องของแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา  
ความรู้ 
2.  การวิเคราะห์แบบทดสอบวดัแนวคดิเรื�องระบบประสาท เพื�อหาคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อสอบกบัผลการเรียนรู้ 
3.  การวิเคราะห์แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื�อหาคา่ดชันี
ความสอดคล้องระหวา่งข้อสอบกบัผลการเรียนรู้ 
4.  การวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (r) แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบ
ประสาท 
5.  การวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (r) แบบทดสอบวดัความสามารถใน
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
6.  จํานวนนกัเรียนและคา่ร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที�  5  ที�มีแนวคิดเรื�องระบบประสาท 
7.  คะแนนแบบวดัแนวคดิวิชาชีววิทยาเรื�องระบบประสาท ที�ได้จากนกัเรียนที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งคือ
นกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 จํานวน 30 คน  
8.  คะแนนความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที�ได้จากรนกัเรียนที�ไมใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่งคือ
นกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 จํานวน 30 คน
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การวิเคราะห์ความเหมาะสมและความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ 

 
ตารางภาคผนวก ข-1  การวิเคราะห์หาความเหมาะสมการจดัการเรียนรู้ ประเมิน 
 แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แผนที� 1 เรื�องการรับรู้และการ
 ตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด   

 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็น  

เฉลี�ย 
 

ระดบัความ
เหมาะสม 

ของผู้ เชี�ยวชาญ  
คนที�1 คนที�2 คนที�3 

1.  กิจกรรมสอดคล้องกบัมาตรฐานการเรียนรู้ 
2.  ผลการเรียนรู้ครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ
กระบวนการคณุธรรมจริยธรรมและคา่นิยม 
3.  ผลการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ
เรียนรู้ 
4.  กิจกรรมสอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ 
5.  ระยะเวลาในการจดักิจกรรมเหมาะสม 
6.  กิจกรรมกระตุ้นให้ผู้ เรียนได้ค้นพบและสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง 
7.  สื�อการเรียนรู้เหมาะสม ตรงตามผลการ
เรียนรู้ 
8.  เนื Aอหาในสื�อการเรียนรู้สามารถนําไปใช้กบั
ชีวิตประจําวนัได้ 
9.  การประเมินครอบคลมุผลการเรียนรู้ 
10. การประเมินครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ 
ความรู้สกึและการแสดงออกทกุด้าน 

4 
4 
 
4 
 
4 
4 
5 
 
5 
4 
 
4 
4 

5 
5 
 
5 
 
5 
4 
5 
 
4 
4 
 
4 
5 

5 
5 
 
4 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 
5 

4.66 
4.66 

 
4.33 

 
4.66 
4.33 
5.00 

 
4.66 
4.66 

 
4.33 
4.66 

 

มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

 
มากที�สดุ 

มาก 
มากที�สดุ 

 
มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

มากที�สดุ 

 

 
 



129 
 

ตารางภาคผนวก ข-2  การวิเคราะห์หาความเหมาะสมการจดัการเรียนรู้ ประเมินแผนการจดัการ
 เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แผนที� 2 เรื�อง โครงสร้างของเซลล์ประสาท 
 หน้าที�ของเซลล์ประสาท 
 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็น  
เฉลี�ย 

 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ของผู้ เชี�ยวชาญ  
คนที�1 คนที�2 คนที�3 

1.  กิจกรรมสอดคล้องกบัมาตรฐานการเรียนรู้ 
2.  ผลการเรียนรู้ครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ
กระบวนการคณุธรรมจริยธรรมและคา่นิยม 
3.  ผลการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ
เรียนรู้ 
4.  กิจกรรมสอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ 
5.  ระยะเวลาในการจดักิจกรรมเหมาะสม 
6.  กิจกรรมกระตุ้นให้ผู้ เรียนได้ค้นพบและสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง 
7.  สื�อการเรียนรู้เหมาะสม ตรงตามผลการ
เรียนรู้ 
8.  เนื Aอหาในสื�อการเรียนรู้สามารถนําไปใช้กบั
ชีวิตประจําวนัได้ 
9.  การประเมินครอบคลมุผลการเรียนรู้ 
10. การประเมินครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ 
ความรู้สกึและการแสดงออกทกุด้าน 

4 
4 
 
4 
 
4 
4 
5 
 
5 
4 
 
4 
4 

5 
5 
 
5 
 
5 
4 
5 
 
4 
4 
 
4 
5 

5 
5 
 
4 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 
5 

4.66 
4.66 

 
4.33 

 
4.66 
4.33 
5.00 

 
4.66 
4.66 

 
4.33 
4.66 

มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

 
มากที�สดุ 

มาก 
มากที�สดุ 

 
มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

มากที�สดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-3  การวิเคราะห์หาความเหมาะสมการจดัการเรียนรู้ ประเมินแผนการจดัการ
 เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แผนที� 3 เรื�อง การทํางานของเซลล์ประสาท 
 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็น  
เฉลี�ย 

 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ของผู้ เชี�ยวชาญ  
คนที�1 คนที�2 คนที�3 

1.  กิจกรรมสอดคล้องกบัมาตรฐานการเรียนรู้ 
2.  ผลการเรียนรู้ครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ
กระบวนการคณุธรรมจริยธรรมและคา่นิยม 
3.  ผลการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ
เรียนรู้ 
4.  กิจกรรมสอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ 
5.  ระยะเวลาในการจดักิจกรรมเหมาะสม 
6.  กิจกรรมกระตุ้นให้ผู้ เรียนได้ค้นพบและสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง 
7.  สื�อการเรียนรู้เหมาะสม ตรงตามผลการ
เรียนรู้ 
8.  เนื Aอหาในสื�อการเรียนรู้สามารถนําไปใช้กบั
ชีวิตประจําวนัได้ 
9.  การประเมินครอบคลมุผลการเรียนรู้ 
10. การประเมินครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ 
ความรู้สกึและการแสดงออกทกุด้าน 

4 
4 
 
4 
 
4 
4 
5 
 
5 
4 
 
4 
4 

5 
5 
 
5 
 
5 
4 
5 
 
4 
4 
 
4 
5 

5 
5 
 
4 
 
5 
5 
5 
 
5 
5 
 
5 
5 

4.66 
4.66 

 
4.33 

 
4.66 
4.33 
5.00 

 
4.66 
4.66 

 
4.33 
4.66 

มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

 
มากที�สดุ 

มาก 
มากที�สดุ 

 
มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

มากที�สดุ 

 
 
 

 
 
 



131 
 

ตารางภาคผนวก ข-4  การวิเคราะห์หาความเหมาะสมการจดัการเรียนรู้ ประเมินแผนการจดัการ
    เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แผนที� 4 Central Nervous System 
 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็น  
เฉลี�ย 

 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ของผู้ เชี�ยวชาญ  
คนที�1 คนที�2 คนที�3 

1.  กิจกรรมสอดคล้องกบัมาตรฐานการเรียนรู้ 
2.  ผลการเรียนรู้ครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ
กระบวนการคณุธรรมจริยธรรมและคา่นิยม 
3.  ผลการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ
เรียนรู้ 
4.  กิจกรรมสอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ 
5.  ระยะเวลาในการจดักิจกรรมเหมาะสม 
6.  กิจกรรมกระตุ้นให้ผู้ เรียนได้ค้นพบและสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง 
7.  สื�อการเรียนรู้เหมาะสม ตรงตามผลการ
เรียนรู้ 
8.  เนื Aอหาในสื�อการเรียนรู้สามารถนําไปใช้กบั
ชีวิตประจําวนัได้ 
9.  การประเมินครอบคลมุผลการเรียนรู้ 
10. การประเมินครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ 
ความรู้สกึและการแสดงออกทกุด้าน 

4 
4 
 
4 
 
4 
4 
5 
 
5 
4 
 
4 
4 

5 
5 
 
5 
 
5 
4 
5 
 
4 
4 
 
4 
5 

5 
5 
 
4 
 
5 
5 
4 
 
5 
5 
 
5 
5 

4.66 
4.66 

 
4.33 

 
4.66 
4.33 
4.66 

 
4.66 
4.66 

 
4.33 
4.66 

มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

 
มากที�สดุ 

มาก 
มากที�สดุ 

 
มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

มากที�สดุ 
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ตารางภาคผนวก ข-5  การวิเคราะห์หาความเหมาะสมการจดัการเรียนรู้ ประเมินแผนการจดัการ
     เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ แผนที� 5 การทํางานของระบบประสาทสั�ง
     การของระบบประสาทรอบนอก 
 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็น  
เฉลี�ย 

 
ระดบัความ
เหมาะสม 

ของผู้ เชี�ยวชาญ  
คนที�1 คนที�2 คนที�3 

1.  กิจกรรมสอดคล้องกบัมาตรฐานการเรียนรู้ 
2.  ผลการเรียนรู้ครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ
กระบวนการคณุธรรมจริยธรรมและคา่นิยม 
3.  ผลการเรียนรู้สอดคล้องกบัมาตรฐานการ
เรียนรู้ 
4.  กิจกรรมสอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ 
5.  ระยะเวลาในการจดักิจกรรมเหมาะสม 
6.  กิจกรรมกระตุ้นให้ผู้ เรียนได้ค้นพบและสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง 
7.  สื�อการเรียนรู้เหมาะสม ตรงตามผลการ
เรียนรู้ 
8.  เนื Aอหาในสื�อการเรียนรู้สามารถนําไปใช้กบั
ชีวิตประจําวนัได้ 
9.  การประเมินครอบคลมุผลการเรียนรู้ 
10. การประเมินครอบคลมุด้านความรู้ ทกัษะ 
ความรู้สกึและการแสดงออกทกุด้าน 

4 
4 
 
4 
 
4 
4 
5 
 
5 
4 
 
4 
4 

5 
5 
 
5 
 
5 
4 
5 
 
4 
4 
 
4 
5 

5 
5 
 
4 
 
5 
5 
5 
 
5 
4 
 
5 
5 

4.66 
4.66 

 
4.33 

 
4.66 
4.33 
5.00 

 
4.66 
4.00 

 
4.33 
4.66 

มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

 
มากที�สดุ 

มาก 
มากที�สดุ 

 
มากที�สดุ 
มากที�สดุ 

 
มาก 

มากที�สดุ 
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การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดแนวคิดเรื
องระบบประสาท เพื
อหาค่าดัชนีความสอดคล้อง
ระหว่างข้อสอบกับผลการเรียนรู้ 
 
ตารางภาคผนวก ข-6  แสดงคา่ดชันีความสอดคล้องระหวา่งข้อสอบกบัผลการเรียนรู้ของ 
    แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท 
 

 
ข้อที� 

คะแนนความคดิเห็นของผู้ เชี�ยวชาญ    
R 

 
IOC คนที� 1   คนที� 2 คนที� 3 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

1 
1 
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 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3 
3 
3 
3 
2 
3 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 
1.00 
0.67 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
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การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ เพื
อหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อสอบกับผลการเรียนรู้ 

 
ตารางภาคผนวก ข-7  แสดงคา่ดชันีความสอดคล้องระหวา่งข้อสอบกบัผลการเรียนรู้ของ 
    แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์(ก่อนเรียน) 
 

 
ข้อที� 

คะแนนความคดิเห็นของผู้ เชี�ยวชาญ    
R 

 
IOC คนที� 1   คนที� 2 คนที� 3 

1 
2 
3 
4 
5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

2 

3 

3 

1.00 
1.00 
0.67 
1.00 
1.00 

 
ตารางภาคผนวก ข-8  แสดงคา่ดชันีความสอดคล้องระหวา่งข้อสอบกบัผลการเรียนรู้ของ 
    แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (หลงัเรียน) 
 

 
ข้อที� 

คะแนนความคดิเห็นของผู้ เชี�ยวชาญ    
R 

 
IOC คนที� 1   คนที� 2 คนที� 3 

1 
2 
3 
4 
5 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

3 

2 

3 

3 

1.00 
1.00 
0.67 
1.00 
1.00 

 
 
 
 



135 
 

การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) แบบทดสอบวัดแนวคิดเรื
อง
ระบบประสาท 
 
ตารางภาคผนวก ข-9  แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (r)  
     แบบทดสอบวดัแนวคิดเรื�องระบบประสาท 

 
ข้อที
 p r 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

0.73 
0.77 
0.70 
0.63 
0.73 
0.70 
0.57 
0.63 
0.63 
0.77 
0.70 
0.63 
0.67 
0.63 

0.27 
0.20 
0.20 
0.20 
0.27 
0.20 
0.20 
0.20 
0.60 
0.47 
0.60 
0.73 
0.67 
0.60 

 
ได้คา่ความเชื�อมั�นเทา่กบั 0.81 
 
 
 
 
 
 



136 
 

การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการสืบเสาะหาความรู้ 
 
ตารางภาคผนวก ข-10  แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (r)  
     แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์(ก่อนเรียน) 
 

ข้อที
 p r 

1 
2 
3 
4 
5 

0.80 
0.80 
0.77 
0.73 
0.73 

0.40 
0.27 
0.33 
0.40 
0.27 

 
ได้คา่ความเชื�อมั�นเทา่กบั 0.78 
 
ตารางภาคผนวก ข-11  แสดงผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (P) และคา่อํานาจจําแนก (r)  
     แบบทดสอบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์(หลงัเรียน) 
 

ข้อที
 p r 

1 
2 
3 
4 
5 

0.80 
0.80 
0.77 
0.73 
0.73 

0.40 
0.27 
0.33 
0.40 
0.27 

 
ได้คา่ความเชื�อมั�นเทา่กบั 0.78
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ตารางภาคผนวก ข-12  แสดงจํานวนนกัเรียนและคา่ร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที�  5  ที�มีแนวคิดเรื�องระบบประสาท โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
  เสาะหาความรู้  (N=40) ก่อนเรียน 
 

แนวคิด 

จํานวนนกัเรียนและร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 กลุม่ทดลองในแนวคิดเรื�อง ระบบประสาท 

SU PU PU/SM SM NU 

n % n % n % n % n % 

การรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 14 35.0 12 30.0 8 20.0 6 15.0 - - 

เซลล์ประสาท 13 32.5 14 35.0 7 17.5 6 15.0 - - 

การทํางานของเซลล์ประสาท 17 42.5 11 27.5 6 15.0 6 15.0 - - 

โครงสร้างของระบบประสาท 15 37.5 14 35.0 7 17.5 4 10.0 - - 

การทํางานของระบบประสาทสั�งการของระบบประสาทรอบนอก (PNS) 15 37.5 10 25.0 7 17.5 8 20.0 - - 

คิดเป็นร้อยละ 37.0 23.5 17.5 15.0 - 

หมายเหต ุ SU = แนวคิดถกูต้อง ; PU =แนวคิดถกูต้องบางสว่น ; PU/SM =แนวคิดถกูต้องบางสว่นและคลาดเคลื�อนบางสว่น ; SM =แนวคิดคลาดเคลื�อน  ; NU = ไมเ่ข้าใจหรือไมม่ีแนวคิด 
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ตารางภาคผนวก ข-13  แสดงจํานวนนกัเรียนและคา่ร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที�  5  ที�มีแนวคิดเรื�องระบบประสาท โดยการจดัการเรียนรู้แบบสืบ
  เสาะหาความรู้  (N=40) หลงัเรียน 
 

แนวคิด 

จํานวนนกัเรียนและร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 กลุม่ทดลองในแนวคิดเรื�อง ระบบประสาท 

SU PU PU/SM SM NU 

n % n % n % n % n % 

การรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 19 47.5 11 27.5 6 15.0 4 10.0 - - 

เซลล์ประสาท 18 45.0 12 30.0 5 12.5 4 10.0 - - 

การทํางานของเซลล์ประสาท 21 52.5 11 27.5 4 10.0 4 10.0 - - 

โครงสร้างของระบบประสาท 19 47.5 14 35.0 5 12.5 2 5.0 - - 

การทํางานของระบบประสาทสั�งการของระบบประสาทรอบนอก (PNS) 20 50.0 9 22.5 6 15.0 5 12.5 - - 

คิดเป็นร้อยละ 48.5 28.5 13.0 9.5 - 

หมายเหต ุSU = แนวคิดถกูต้อง ; PU =แนวคิดถกูต้องบางสว่น ; PU/SM =แนวคิดถกูต้องบางสว่นและคลาดเคลื�อนบางสว่น ; SM =แนวคิดคลาดเคลื�อน ; NU = ไมเ่ข้าใจหรือไมม่ีแนวคิด 
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ตารางภาคผนวก ข-14  แสดงจํานวนนกัเรียนและคา่ร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที�  5  ที�มีแนวคิดเรื�องระบบประสาท โดยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
  (N=40) ก่อนเรียน 
 

แนวคิด 

จํานวนนกัเรียนและร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 กลุม่ควบคมุในแนวคิดเรื�อง ระบบประสาท 

SU PU PU/SM SM NU 

n % n % n % n % n % 

การรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 16 40.0 10 25.0 8 20.0 6 15.0 - - 

เซลล์ประสาท 13 32.5 11 27.5 8 20.0 8 20.0 - - 

การทํางานของเซลล์ประสาท 18 45.0 11 27.5 5 12.5 6 15.0 - - 

โครงสร้างของระบบประสาท 6 15.0 13 32.5 13 32.5 8 20.0 - - 

การทํางานของระบบประสาทสั�งการของระบบประสาทรอบนอก (PNS) 15 37.5 10 25.0 8 20.0 7 17.5 - - 

คิดเป็นร้อยละ 34.0 27.5 21.0 17.5 - 

หมายเหต ุSU = แนวคิดถกูต้อง ; PU =แนวคิดถกูต้องบางสว่น ; PU/SM =แนวคิดถกูต้องบางสว่นและคลาดเคลื�อนบางสว่น ; SM =แนวคิดคลาดเคลื�อน ; NU = ไมเ่ข้าใจหรือไมม่ีแนวคิด 
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ตารางภาคผนวก ข-15  แสดงจํานวนนกัเรียนและคา่ร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที�  5  ที�มีแนวคิดเรื�องระบบประสาท โดยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
  (N=40) หลงัเรียน 
 

แนวคิด 

จํานวนนกัเรียนและร้อยละของนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 กลุม่ควบคมุในแนวคิดเรื�อง ระบบประสาท 

SU PU PU/SM SM NU 

n % n % n % n % n % 

การรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 18 45.0 9 22.5 8 20.0 5 12.5 - - 

เซลล์ประสาท 15 37.5 11 27.5 6 15.0 8 20.0 - - 

การทํางานของเซลล์ประสาท 19 47.5 11 27.5 4 10.0 6 15.0 - - 

โครงสร้างของระบบประสาท 6 15.0 14 35.0 13 32.5 7 17.5 - - 

การทํางานของระบบประสาทสั�งการของระบบประสาทรอบนอก (PNS) 15 37.5 9 22.5 7 17.5 5 12.5 - - 

คิดเป็นร้อยละ 36.5 27.5 19.0 15.5 - 

หมายเหต ุSU = แนวคิดถกูต้อง ; PU =แนวคิดถกูต้องบางสว่น ; PU/SM =แนวคิดถกูต้องบางสว่นและคลาดเคลื�อนบางสว่น ; SM =แนวคิดคลาดเคลื�อน; NU = ไมเ่ข้าใจหรือไมม่ีแนวคิด
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ตารางภาคผนวก ข-16 คะแนนแบบวดัแนวคดิวิชาชีววิทยาเรื�องระบบประสาท ที�ได้จากนกัเรียน 
     ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งคือนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 จํานวน 30 คน  
     (70 คะแนน) 
 

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

53 
56 
55 
52 
52 
60 
55 
50 
43 
51 
42 
53 
54 
62 
52 
62 
58 
64 
63 
58 

51 
44 

  53 
56 
57 
56 
54 
55 
47 
56 
52 
56 
59 
56 
45 
46 
43 
45 
53 
51 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

 

57 
55 
48 
49 
52 
49 
53 
61 
62 
64 

 

50 
53 
58 
49 
58 
49 
55 
57 
56 
57 

 

 
คา่คะแนนเฉลี�ยผู้ตรวจ1 มีคา่เทา่กบั 54.83 

  คะแนนเฉลี�ยผู้ตรวจ 2 มีคา่เทา่กบั 52.56 
 ความสมัพนัธ์ของผู้ประเมิน มีคา่เทา่กบั .97 
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ตารางภาคผนวก ข-17 คะแนนความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที�ได้จากนกัเรียน 
                                  ที�ไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่งคือนกัเรียนชั Aนมธัยมศกึษาปีที� 5 ห้อง 3 จํานวน 30 คน  
                                  (10คะแนน) 

 
คนที
 ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 คนที
 ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 

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

8 
6 
9 
7 
7 
6 
8 
8 
6 
7 
8 
5 
7 
8 
8 
8 
6 
8 
7 
7 

8 
7 
6 
7 
8 
6 
7 
8 
8 
7 
6 
7 
7 
5 
8 
8 
6 
7 
7 
8 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

 
 

8 
9 
8 
9 
7 
8 
9 
7 
8 
8 
 
 

7 
9 
7 
9 
8 
7 
8 
7 
8 
7 
 

 
คา่คะแนนเฉลี�ยผู้ตรวจ 1 มีคา่เทา่กบั  7.50 

  คะแนนเฉลี�ยผู้ตรวจ 2  มีคา่เทา่กบั  7.26 
 ความสมัพนัธ์ของผู้ประเมิน มีคา่เทา่กบั .15



 

 

 
 
 

 

 
 

ภาคผนวก ค 
        เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 

      - แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
      - แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
      - แบบวดัแนวคดิเรื�องระบบประสาท 
      - แบบวดัความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
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โรงเรียนกาญจนาภเิษกวิทยาลัย นครปฐม(พระตาํหนักสวนกุหลาบมัธยม) 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

วิชา ชีววิทยา                 รหัส ว 30242 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์            ชั 9นมัธยมศึกษาปีที
 5
หน่วยการเรียนรู้ เรื
อง ระบบประสาท              เวลา 3 คา
หน่วยย่อยการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด    
สาระที
 1 : สิ
งมีชีวิตกับกระบวนการดาํรงชีวิต 
มาตรฐาน ว 1.1 : เข้าใจหนว่ยพื Aนฐานของสิ�งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที�ของ 

ระบบตา่งๆ ของสิ�งมีชีวิตที�ทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
สื�อสารสิ�งที�เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูล 
สิ�งมีชีวิต 

 
สาระที
 8 : ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 : ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้  

  การแก้ปัญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที�เกิดขึ Aนส่วนใหญ่มีรูปแบบที� 
  แนน่อนสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมลูและเครื�องมือที�มีอยูใ่น    
  ชว่งเวลานั Aนๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคมและสิ�งแวดล้อมมีความ 
  เกี�ยวข้องสมัพนัธ์กนั 

 
ผลการเรียนรู้  
 1.  อธิบายการเกี�ยวกบัการรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตตา่งๆได้  
 2.  วิเคราะห์ความแตกตา่งของเซลล์ประสาทในสิ�งมีชีวิตตา่งชนิดได้    
 3.  สามารถตั Aงคําถามทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 4.  สามารถออกแบบการทดลองเพื�อตรวจสอบสมมตฐิานได้  
 5.  อธิบายผลการทดลองได้ 
 6.  อภิปรายผลการทดลองได้ 
 7.  นําเสนอผลจากการทดลองได้ 
 8.  ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมีความรับผิดชอบ 
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สาระสาํคัญ  
   การรับรู้การเปลี�ยนแปลงตอ่สภาพแวดล้อมของสิ�งมีชีวิต เข้าใจว่าสิ�งมีชีวิตตา่งๆ ใน
ธรรมชาต ิมีกลไกการตอบสนองตอ่สิ�งเร้า ที�สามารถแสดงให้เห็นถึงการทํางานของระบบประสาท
ได้ โดยเริ�มจากมีสิ�งเร้ามากระทบหนว่ยรับความรู้สึก แล้วอาจจะไปที�หน่วยแปลความรู้สกึก่อนหรือ
ไปที�หนว่ยสั�งการได้เลยก็ได้ จากนั Aนหน่วยสั�งการจะสง่คําสั�งไปยงัหนว่ยปฏิบตังิานเพื�อให้เกิดการ
ตอบสนองตอ่ไป 
              พารามีเซียมเป็นสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว ไมมี่เซลล์ประสาท แตพ่บวา่สามารถเคลื�อนที�
ตอบสนองตอ่สิ�งเร้า เชน่ แสง ได้จากการพดัโบกของซิเลีย ซึ�งควบคมุการทํางานโดนเส้นใยที�เชื�อม
ระหวา่งโคนซิเลีย ที�เรียกว่า เส้นใยประสานงาน 
 ในสตัว์ที�ไมมี่กระดกูสนัหลงั มีการพฒันาเป็นระบบประสาทอย่างง่าย เชน่ ไฮดรา มีร่างแห
ประสาท (nerve net) พลานาเลีย เริ�มมีปมประสาท (nerve ganglion) และเส้นประสาทที�เชื�อมกนั
เป็นวงแหวนประสาท (nerve ring) และในพวกไส้เดือน กุ้ ง หอย และแมลง มีปมประสาทขึ Aน ทํา
หน้าที�เป็นสมองอยู่ที�สว่นหวั นอกจากนี Aยงัมีปมประสาทตามปล้องของลําตวัและมีเส้นประสาท
เชื�อมปมประสาทระหวา่งปล้อง เป็นต้น 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน  
 
ขั 9นสร้างความสนใจ (Engagement)   
1.  ครูขอนกัเรียนอาสามคัรออกมาเลน่เกมส์ color test โดยการให้นกัเรียนระบสีุตา่งๆ ตามการ
มองเห็นไมใ่ชต่ามสีที�ใช้พิมพ์ ครูชว่ยวิเคราะห์หาเหตผุลที�นกัเรียนบางคนตอบถกู บางคนตอบผิด 
(แนวคําตอบคือ เป็นผลจากการรับรู้และการตอบสนอง) 
2.  ครูถามนกัเรียนวา่การรับรู้ตา่งๆจากกิจกรรมเกิดขึ Aนได้อยา่งไร (แนวคําตอบคือเกิดจากการรับรู้
ด้วยตาและแปลผลของระบบประสาท) 
3.  ครูนําพารามีเซียม สารละลายแอซิตกิ และสารละลายโซเดียมคลอไรด์ และถามนกัเรียนวา่ถ้า
ครูนําพารามีเซียมใสล่งไปในกรดแอซิติก และใสล่งในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ นกัเรียนคิดวา่
พารามีเซียมจะแสดงพฤติกรรมการตอบสนองอยา่งไร  (จะเคลื�อนที�เข้าหาหรือเคลื�อนที�หนีออกไป
จํานวนเทา่ไร)  
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ขั 9นการสาํรวจค้นหา  (Exploration) 
4.  นกัเรียนแบง่กลุม่ กลุม่ละ 4 คน และชว่ยกนัคิดวา่จะทําการทดลองเพื�อหาคําตอบโดยให้เขียน
วิธีการทดลองลงในใบงานที� 1 เรื�องการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
5.  ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกมานําเสนอการทดลองของกลุม่ตนเองหน้าชั Aนเรียน 
6.  ครูและนกัเรียนอภิปรายและเลือกวิธีการที�ดีที�สดุในการทดลอง (ครูควรแนะแนวทางการทดลอง   
ที�ดีที�สดุให้กบันกัเรียน) 
7.  นกัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนั ตั Aงสมมตฐิาน และออกแบบการทดลองและเขียนวิธีการทดลอง 
ลงในใบงานที� 1 เรื�องการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม จากนั Aนให้มา  
เลือกอปุกรณ์การทดลองที�ครูเตรียมไว้หน้าชั Aนเรียนตามที�นกัเรียนต้องใช้ในการทดลอง 
8.  นกัเรียนเริ�มทดลองโดยนกัเรียนตดัเส้นด้ายสีขาวยาวทอ่นละ 3 มิลลิเมตร แชล่งในบีกเกอร์  
ที�มีสารละลาย โซเดียมคลอไรด์ 0.5% ใช้เข็มเขี�ย เขี�ยเส้นด้ายในข้อ 1 มาวางบนหยดนํ Aาที�มีพารามี
เซียมบนแผน่สไลด์ นํามาสอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ โดยสงัเกตบริเวณรอบๆ เส้นด้ายวา่มีพารา
มีเซียมอยูห่นาแนน่มากหรือน้อยกวา่บริเวณอื�น และ ทําการทดลองเชน่เดียวกนัแตใ่ช้เส้นด้ายที�แช่
ในสารละลายกรดแอซิติก 0.5% แทนเส้นด้ายที�แชใ่นสารละลายโซเดียมคลอไรด์  
9.  นกัเรียนบนัทึกผลการทดลองลงในตารางบนัทึกผล 
 
ขั 9นอภปิรายและลงข้อสรุป (Explanation)   
10.  ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัสรุปผลการทดลองลงใบงานที� 1 เรื�องการศกึษาการรับรู้และ
ตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
11.  นกัเรียนแตล่ะกลุม่นําเสนอผลการทดลองหน้าชั Aนเรียนให้เพื�อนกลุม่อื�นๆ ฟังและร่วมกนั
อภิปรายผลการทดลอง (ใบงานที� 1 เรื�องการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของ 
พารามีเซียม) 
12.  ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปผลจากผลของนกัเรียนทกุกลุม่ (แนวตอบจากผลการทดลองพบว่า 
รอบๆ เส้นด้ายที�แชส่ารละลาย กรดแอซิตกิ 0.5 % มีพารามีเซียมอยูอ่ยา่งหนาแนน่มากกวา่
เส้นด้ายที�แชด้่วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5 % ดงันั Aนสรุปวา่พารามีเซียมสามารถรับรู้และ
ตอบสนองตอ่สิ�งเร้าประเภทสารเคมีได้โดยการเคลื�อนที� เข้าหาหรือหนีจากสารเคมีโดยพบวา่ 
พารามีเซียมจะเคลื�อนที�เข้าหาเส้นด้ายที�แชส่ารละลายกรดแอซิตกิ 0.5 % เคลื�อนที�หนีจาก
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5 %) 
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13.  นกัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัสรุปการศกึษาระบบประสาทของสิ�งมีชีวิตชนิดตา่งๆจากใบงานที� 2 
เรื�องการนําเสนอผลการทดลองการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
 
ขั 9นขยายความรู้  (Elaboration)   
14.  ครูสรุปความรู้วา่พารามีเซียมคือสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวซึ�งพบวา่สามารถมีการรับรู้และตอบสนอง
อยา่งง่ายได้โดยการตอบสนองตอ่สิ�งเร้าประเภทสารเคมีซึ�งพบวา่มีการเคลื�อนที� เข้าหาหรือหนีจาก
สารเคมีโดยพบวา่พารามีเซียมจะเคลื�อนที�เข้าหาเส้นด้ายที�แชส่ารละลายกรดแอซิติก 0.5 % และ
เคลื�อนที�หนีจากสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.5 % 
15.  ครูให้นกัเรียนดรููป (กิ Aงกือ ) แล้วถามว่านกัเรียนคิดวา่สิ�งมีชีวิตนี Aคืออะไร แล้วมีการตอบสนอง
ตอ่สิ�งเร้ารอบๆข้างอยา่งไรบ้าง (แนวตอบกิ Aงกือมีระบบประสาทมีปมประสาทที�หวั 1 คู ่และมี
เส้นประสาททางด้านท้อง (ventral nerver cord) ทอดไปตามความยาวของลําตวั 1 คู ่และมี
อวยัวะสมัผสัเจริญดี เชน่ ตาเดี�ยว ตาประกอบ หนวด ขาสมัผสั โดยจะใช้ขารับสมัผสัชว่ยในการ
เคลื�อนที�) 
16.  นกัเรียนศกึษาข้อมลูเพิ�มเตมิจากใบความรู้ที� 1 เรื�องการรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิต 
ที�ครูเตรียมมาให้ และตอบคําถามในแบบฝึกหดัชดุที� 1 เรื�องการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว
และสตัว์บางชนิด และเฉลยแบบฝึกหดัชดุที� 1เรื�องการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์
บางชนิด  
 
ขั 9นประเมินผล (evaluation) 
17.  ครูมอบหมายให้นกัเรียนสรุปแนวคิดเกี�ยวกบัเนื Aอหาที�ได้เรียนในวนันี A 
 
สื
อการเรียนการสอน 
1  หนงัสือเรียนวิชาชีววิทยา 2  ของ สสวท.   

2.  ภาพของกิ Aงกือ 
3.  แผน่กระดาษสําหรับเล่นเกมส์ color test  
4.  ใบงานที� 1 เรื�องการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
5.  ใบความรู้ที� 1 เรื�องการรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิต 
6.  แบบฝึกหดัชดุที� 1 เรื�องการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 
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7.  ใบงานที� 2 เรื�องการนําเสนอผลการทดลองการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของ
พารามีเซียม 
 

การวัดผลประเมินผล  

การวัดผล
ประเมินผลด้าน 

วิธีการวัด เครื
องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

1.  ด้านความรู้ความ
เข้าใจ 

การตอบคําถามในใบ
งาน 
 

1.  ใบงานที� 1 เรื�อง
การศกึษาการรับรู้และ
ตอบสนองตอ่สารเคมีของ
พารามีเซียม 
2.  แบบฝึกหดัชดุที� 1 เรื�อง
การตอบสนองของสิ�งมีชีวิต
เซลล์เดียวและสตัว์บาง
ชนิด 
3.  ใบงานที� 2 เรื�องการ
นําเสนอผลการทดลอง
การศกึษาการรับรู้และ
ตอบสนองตอ่สารเคมีของ
พารามีเซียม 

ทําได้ถกูต้อง 60 
% ขึ Aนไป 

2.  ด้านทกัษะ
กระบวนการ 

สงัเกตจากการปฏิบตัิ
กิจกรรมในชั Aนเรียน 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการ
ทํากิจกรรม/ทกัษะ
วิทยาศาสตร์ 

ได้คะแนนใน
ระดบั 2 ขึ Aนไป 

3.  ด้านคณุลกัษณะที�
พงึประสงค์ 

การสงัเกตพฤตกิรรมการ
เรียน 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการ
ปฏิบตัิกิจกรรมกลุม่ 

ได้คะแนนใน
ระดบัดีขึ Aนไป 
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บันทกึหลังสอน 
ผลที�เกิดขึ Aนกบัผู้ เรียน 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ปัญหาหรือสิ�งที�ต้องพฒันา
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ข้อเสนอแนะในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 

 
 
ลงชื�อ 

                       (นางจิรัสยา  นาคราช) 
                               ครูผู้สอน



150 
 

 

 
 
 กิ Aงกืออยูใ่นไฟลมัอาร์โทรพอด (Arthropod) โดยมีระบบประสาทมีปมประสาทที�หวั 1 คู ่และมี
เส้นประสาททางด้านท้อง (Ventral nerver cord) ทอดไปตามความยาวของลําตวั 1 คู ่และมีอวยัวะสมัผสั
เจริญดี เชน่ ตาเดี�ยว ตาประกอบ หนวด ขาสมัผสั
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แบบสงัเกตพฤติกรรมการปฏิบตัิกิจกรรมกลุม่ 
กลุม่ที� .............. ชื�อกลุม่ ..................................................................     ชั Aน ........... ห้อง ......... 

สมาชิก  1. ……………………………………………. เลขที� ........... 2. ………………………..………………. เลขที� ...........   3. ……………………………………………. เลขที� ........... 
 4. ……………………………………………. เลขที� ........... 5. ………………………..………………. เลขที� ...........   6. ……………………………………………. เลขที� ........... 

ลําดบัที� พฤติกรรม 
ครั Aงที� 1 ครั Aงที� 2 ครั Aงที� 3 ครั Aงที� 4 ครั Aงที� 5 ครั Aงที� 6 ครั Aงที� 7 ครั Aงที� 8 ครั Aงที� 9 ครั Aงที� 10 
          
4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

1 มีการปรึกษาและวางแผนรวมกนัก่อนทํางาน                                         
2 แบง่หน้าที�อยา่งเหมาะสมและสมาชิกทกุคนทําตามหน้าที�                                         
3 ปฏิบตัิงานตามขั Aนตอนและตั Aงใจทํางาน                                         
4 ให้ความชว่ยเหลือกนั                                         
5 ร่วมมือกนัปรับปรุงและพฒันางาน                                         
6 แสดงความคิดเห็นร่วมกนั                                         
7 รับฟังความคิดเห็นผู้ อื�น                                         
8 มีชีวจริยธรรม                                         
9 รวมคะแนนแต่ละครั�ง           
10  หมายเหต ุข้อเสนอแนะ คําแนะนํา           
 

                                                                                                             เกณฑ์การให้คะแนน 

ปฏิบตัิบ่อยและเป็นประจํา ระดบั 4 
ปฏิบตัิบ่อย ระดบั 3 
ปฏิบตัิบางครั�ง ระดบั 2 
ปฏิบตัินอ้ยครั�ง ระดบั 1 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ  

ช่วงคะแนน 29-32 ระดบัดีมาก 
ช่วงคะแนน 25-28 ระดบัดี 
ช่วงคะแนน 13-24 ระดบัพอใช้ 

ช่วงคะแนน 1-12 ระดบัปรับปรุง 

คะแนนรวมเฉลี+ย 
 
คณุภาพอยู่ในระดบั 
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เกมส์ Color Test 
สีชมพ ูสีแดง  สีดํา 
สีขาว  สีส้ม  สีนํ Aาเงิน 

สีม่วง สีเขียว สีเหลือง 
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ชื�อ-นามสกลุ........................................................................ชั Aน.........เลขที�.........กลุ่มที�........ 
 

ใบงานที
 1 
เรื�อง การศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 

จดุประสงค์การทดลอง  
 ...............................................................................................................................................  
ปัญหา 
 ...............................................................................................................................................   
สมมตฐิาน 
 ...............................................................................................................................................   
ตวัแปรต้น 
 ...............................................................................................................................................  
ตวัแปรตาม 
 ...............................................................................................................................................  
วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี 
 ...............................................................................................................................................  
วิธีการทดลอง 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ...............................................................................................................................................  
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 ตารางบนัทกึผลการทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลอง  
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................  
สรุปผลการทดลอง  
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
อภิปรายผลการทดลอง  
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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ใบความรู้ 
 

เรื
องการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิต 
 

1.  การรับรู้และการตอบสนอง 
 การทํางานของอวยัวะและส่วนตา่งๆ ในร่างกายมนษุย์และสตัว์จะดําเนินไปเป็นปกติต้อง
อาศยัระบบประสานงานระหวา่ง ระบบประสาท (nervous system) และระบบตอ่มไร้ทอ่ 
(endocrine system) การทํางานของสองระบบนี Aทําหน้าที�ควบคมุและติดตอ่ประสานงานตา่งๆ 
ของร่างกายจงึเรียกรวมกนัว่า ระบบประสานงาน (coordinating system) 

โครงสร้างที�สําคญัของระบบประสาท คือ เซลล์ประสาทและอวยัวะสมัผสั และอีกระบบ
หนึ�งคือ ระบบตอ่มไร้ทอ่ สร้างสารเคมี เรียกวา่ ฮอร์โมน ทําหน้าที�สร้างสารกระตุ้นควบคมุการ
ทํางานของร่างกาย ทั Aงระบบประสาทและระบบ ตอ่มไร้ท่อ ทําหน้าที�ประสานงานให้ร่างกายอยูใ่น
สภาวะสมดลุได้ 

 
2.1   การตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด 
    2.1.1  ระบบประสาทของพารามีเซียม ประกอบด้วยเส้นใยประสานงาน(Co-ordinating fiber) 
ซึ�งอยูใ่ต้ผิวเซลล์ เชื�อมโยงระหวา่งโคนซีเลียแตล่ะเส้นทําให้เกิดการประสานงาน การโบกพดัของซี
เลียที�อยูร่อบ ๆ ตวั ถ้าหากตดัเส้นใยนี Aพบวา่ พารามีเซียม ไมส่ามารถควบคมุการโบกพดัของซีเลีย
ได้ 

 

 
 

ภาพที� 1 แสดง ซีเลียและเส้นใยประสานงานของพารามีเซียม 
ที�มา : สสวท. ชีววิทยา เลม่ 3, 2547 : 27 
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    2.1.2  ระบบประสาทของไฮดรา ไฮดราไมมี่ปมประสาท มีเส้นใยประสาท ที�เรียกว่าร่างแห
ประสาท (nerve net) มีลกัษณะการเชื�อมโยงกนัเป็นร่างแห กระจายอยูร่อบตวั เมื�อกระตุ้นจะทํา
ให้ทกุสว่นของร่างกายหดตวั การเคลื�อนที�ของกระแสประสาท ช้ากวา่สตัว์ชั Aนสงูมาก และการ
เคลื�อนที�ของกระแสประสาทไมมี่ทิศทางที�แนน่อนคือ กระจายไปได้หลายทาง บริเวณปากและ 
เทนทาเคลิ มีเส้นใยประสาทอยูม่ากทําให้รับความรู้สกึและตอบสนองได้ดีกว่าบริเวณอื�น 

 
 

 

 

ภาพที� 2 แสดงระบบประสาทแบบร่างแหประสาทของไฮดรา 

ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102/lesson7/lesson7.3.html 

 
    2.1.3  ระบบประสาทของหนอนตวัแบน หนอนตวัแบน เชน่ พลานาเรีย มีปมประสาท 2 ปม อยู่
ที�สว่นหวั เรียกว่า ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) ทําหน้าที�เป็นสมอง ด้านหน้าของสมอง
มีเส้นประสาทแยกไปยงั  อายสปอท (eye spot) เปรียบเสมือนตาของพลานาเรีย ด้านลา่งของ
สมองจะมีเส้นประสาทแยกออกทั Aงสองข้างลําตวัข้างละเส้น เรียกว่า เส้นประสาทด้านข้าง (lateral 
nerve cords) เส้นประสาทคูนี่ A มีเส้นประสาทขวางเป็นระยะๆ เรียกวา่ เส้นประสาทตามขวาง 
(transverse nerve cords) และขนานไปตามด้านข้างของลําตวัจากหวัจรดท้าย ลกัษณะแบบ
ขั Aนบนัได (ladder type) เส้นประสาทนี Aเชื�อมโยงติดกนัด้วยเส้นประสาทที�วนรอบลําตวั แบบวง
แหวน (nerve ring) มีแขนงประสาทแยกออกมาเลี Aยงอวยัวะตา่งๆ เป็นระยะๆ 
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ภาพที� 3  แสดงโครงสร้างภายในของพลานาเรีย 
ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102 
 
สรุประบบประสาทของพวกหนอนตวัแบน 

 ระบบประสาทเเบบวงเเหวนมีกลุม่เซลล์ประสาท (สมอง) บริเวณหวั มีเส้นประสาท 2เส้น
ยาวตลอดลําตวั มีจดุรับเเสง 2 จดุบนหวัทําให้บอกทิศทางได้ มีเซลล์ที�ไวตอ่การสมัผสัเเละสารเคมี 
บางชนิดที�ผิวหนงั 
 

    2.1.4  ระบบประสาทของไส้เดือน (earth worm) ไส้เดือนมีระบบประสาทซึ�งประกอบด้วย 
 

1.  สมอง (brain) ประกอบด้วยปมประสาท 2 ปมเชื�อมเข้าด้วยกนั จงึมีลกัษณะเป็นพ2ู พ ู
มกัเรียกวา่ ปมประสาทซีรีบรัล (cerebral ganglion) ที�สมองนี Aจะมีเส้นประสาทแยกออกไปเลี Aยง
อวยัวะตา่งๆ รอบๆ ปากและปล้องทางสว่นหน้า 

 
2.  ปมประสาทใต้คอหอย (subpharyngeal ganglion) เกิดจากแขนงประสาทที�แยกออก

จากสมองแล้วอ้อมรอบคอหอย (circumpharyngeal commissure) มาบรรจบกนัและมีแขนง
ประสาทเล็กๆ แยกออกไปทางด้านหวัด้วย 

 
3.  เส้นประสาทด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทหลกัแยกออกจากปม 

ประสาทใต้คอหอยไปตลอดความยาวของลําตวัปกต ิเป็นเส้นประสาท 2 เส้น มกัรวมกนัเป็นเส้น 
ประสาท เส้นเดียว ปลายประสาทเส้นนี Aจะมีปมประสาทในแตล่ะปล้องและมีแขนงประสาท 3-5 คู ่
แยกออกไปเลี Aยงอวยัวะตา่งๆ ที�อยู่ในปล้องด้วย 
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ภาพที� 4 แสดงโครงสร้างภายในของไส้เดือน 

ที�มา : Campbell, Reece and Mitchell, Biology ,1999 : 613 
 

ไส้เดือนมีเซลล์ซึ�งทําหน้าที�รับสมัผสัแสงเรียกวา่ โฟโตรีเซปเตอร์เซลล์(photoreceptor 
cell) และเซลล์ซึ�งทําหน้าที�รับความรู้สกึ (sensory cell) ตา่งๆ และดมกลิ�น เมื�อไส้เดือนสมัผสักบั
แสงมนัจงึถอยหนีไป นอกจากนี Aไส้เดือนยงัมีปฏิกิริยารีเฟล็กซ์แบบง่ายๆ โดยเมื�อมีเมื�อมีอะไรมาถกู
ตวัมนักล้ามเนื Aอจะหดตวัได้อยา่งรวดเร็ว  

 
    2.1.5  ระบบประสาทของหนอนตวักลม (roundworm) ระบบประสาทของหนอนตวักลม 
ประกอบด้วยสมอง ซึ�งมีลกัษณะเป็นปมประสาทรูปวงแหวน (nerve ring) อยูร่อบคอ
หอย (circumpharyngeal brain) จากปมประสาทรูปวงแหวน จะมีเส้นประสาทแยกออกไปทาง
ด้านบนไปทางด้านหลงั (dorsal nerve cord) ตลอดความยาวของลําตวั และแยกออกไปทาง
ด้านลา่ง (ventral nerve cord) ไปตลอดความยาวของลําตวั ที�สมองหรือปมประสาทรูปวงแหวน
จะมีแขนงประสาทแยกไปยงัอวยัวะรับความรู้สกึตา่งๆ ทางสว่นหวัและบริเวณรอบๆ ปาก ชว่ยใน
การรับสมัผสั 
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ภาพที� 5 ลกัษณะหนอนตวักลม 
ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102 

 

    2.1.6  ระบบประสาทแมลง (insect) แมลงมีระบบประสาทที�พฒันาไปมากโดยประกอบด้วย 
 1.  สมอง (brain) เกิดจากปมประสาท 2 ปม รวมกนั มีเส้นประสาทแยกไปเลี Aยงตา (optic 
nerve) 1 คู ่และไปเลี Aยงหนวด (antennary nerve) 1 คู ่
 2.  ปมประสาทใต้หลอดอาหาร (sub-esophageal ganglion) เกิดจากการบรรจบกนัของ
เส้นประสาท ที�แยกออกจากสมองแล้วอ้อมรอบหลอดอาหาร (circum-esophageal 
commissure) จากปมประสาทปมนี A มีแขนงประสาทแยกไปเลี Aยงอวยัวะสว่นปาก เชน่ ริมฝีปาก 
เขี Aยวฟัน เป็นต้น 
 3.  เส้นประสาททางด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทที�แยกออกจากปม
ประสาทใต้หลอดอาหาร แล้วพาดผา่นทางด้านท้องตลอดความยาวของลําตวัที�ปล้องสว่นอกมีปม
ประสาทอก (thoracic ganglion) 3 ปม มีเส้นประสาทแยกแขนงไปเลี Aยง ขา ปีก กล้ามเนื Aออกและ
อวยัวะอื�นๆ บริเวณอกด้วย ที�ปล้องสว่นท้องมีปมประสาทท้อง (abdominal ganglion) 6 ปม แต่
ละปมจะมีเส้นประสาทแยกออกไปเลี Aยงอวยัวะตา่งๆ ในปล้องนั Aน ๆแมลงมีอวยัวะรับสมัผสัที�
พฒันาไปมากและมีประสิทธิภาพดี เชน่ มีตาประกอบ (compound eye) รับภาพและแสงได้ดี 
อวยัวะรับเสียง (sound receptors) เชน่ อวยัวะทิมพานมั (tympanum organ) มีลกัษณะเป็นเยื�อ
รับการสั�นสะเทือนได้ อวยัวะรับรู้สารเคมี (chemoreceptors) เชน่ หนวด ปาก ขาเดนิ เมื�อแตะกบั
วตัถหุรือสมัผสักบัสารเคมี จะรับรู้ได้วา่เป็นสารชนิดใด ควรเข้าหาหรือหนี เป็นต้น 
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ภาพที� 6 แสดงโครงสร้างภายในของแมลง 

ที�มา : Campbell, Reece and Mitchell, Biology. 1999 : 525 

 
     2.1.7  ระบบประสาทของดาวทะเล ดาวทะเล (sea star) มีระบบประสาทที�ประกอบด้วยวง
แหวนประสาท (nerve ring) อยูร่อบปาก จากวงแหวนประสาทมีแขนงประสาทแยกออกไปเลี Aยง
แฉก (arm , radial nerve) ตา่งๆ โดยแยกออกไปทางด้านลา่งของลําตวั ที�บริเวณผิวลําตวัมีเซลล์
ประสาทเชื�อมโยงกนัเป็นร่างแห ทําหน้าที�รับสมัผสัและประสาทเชื�อมตอ่กนั อวยัวะรับสมัผสัแสง
เรียกวา่ จดุตา (eye spot) อยูที่�บริเวณปลายสดุของแฉกทกุแฉกมีเทนทาเคลิ (tentacle) ทําหน้าที�
รับสมัผสัสารเคมี นอกจากนี Aเท้าทอ่ (tube feet) และเหงือกที�ผิวหนงั (dermal branchia) สามารถ
รับความรู้สกึได้ 
 
 
 

 

 

 

ภาพที� 7 แสดงโครงสร้างภายในของดาวทะเล 

ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102 
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ชื�อ-สกลุ...........................................................................................ชั Aน...........เลขที�............... 
 

ใบงานที
 2 
เรื�องการนําเสนอผลการทดลองการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
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ชื�อ-นามสกลุ..........................................................................ชั Aน.........เลขที�.........กลุม่ที�........ 
 

สรุปแนวคิดเรื
องการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิต 
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โรงเรียนกาญจนาภเิษกวิทยาลัย นครปฐม(พระตาํหนักสวนกุหลาบมัธยม) 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกต ิ

วิชา ชีววิทยา             รหัส ว 30242 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์            ชั 9นมัธยมศึกษาปีที
 5 
หน่วยการเรียนรู้ เรื
อง ระบบประสาท            เวลา 3  คาบ
หน่วยย่อยการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด    
สาระที
 1 : สิ
งมีชีวิตกับกระบวนการดาํรงชีวิต 
มาตรฐาน ว 1.1 : เข้าใจหนว่ยพื Aนฐานของสิ�งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และหน้าที�ของ 

ระบบตา่งๆ ของสิ�งมีชีวิตที�ทํางานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
สื�อสารสิ�งที�เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดแูล 
สิ�งมีชีวิต 

 
สาระที
 8 : ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 : ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้  

  การแก้ปัญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที�เกิดขึ Aนส่วนใหญ่มีรูปแบบที� 
  แนน่อนสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมลูและเครื�องมือที�มีอยูใ่น    
  ชว่งเวลานั Aนๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคมและสิ�งแวดล้อมมีความ 
  เกี�ยวข้องสมัพนัธ์กนั 

 
ผลการเรียนรู้  
 1.  อธิบายการเกี�ยวกบัการรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตตา่งๆได้  
 2.  วิเคราะห์ความแตกตา่งของเซลล์ประสาทในสิ�งมีชีวิตตา่งชนิดได้    
 3.  สามารถตั Aงคําถามทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 4.  สามารถออกแบบการทดลองเพื�อตรวจสอบสมมตฐิานได้  
 5.  อธิบายผลการทดลองได้ 
 6.  อภิปรายผลการทดลองได้ 
 7.  นําเสนอผลจากการทดลองได้ 
 8.  ใฝ่เรียนใฝ่รู้และมีความรับผิดชอบ 
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สาระสาํคัญ  
  การรับรู้การเปลี�ยนแปลงตอ่สภาพแวดล้อมของสิ�งมีชีวิต เข้าใจวา่สิ�งมีชีวิตตา่งๆ ใน
ธรรมชาต ิมีกลไกการตอบสนองตอ่สิ�งเร้า ที�สามารถแสดงให้เห็นถึงการทํางานของระบบประสาท
ได้ โดยเริ�มจากมีสิ�งเร้ามากระทบหนว่ยรับความรู้สึก แล้วอาจจะไปที�หน่วยแปลความรู้สกึก่อนหรือ
ไปที�หนว่ยสั�งการได้เลยก็ได้ จากนั Aนหน่วยสั�งการจะสง่คําสั�งไปยงัหนว่ยปฏิบตังิานเพื�อให้เกิดการ
ตอบสนองตอ่ไป 
             พารามีเซียมเป็นสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว ไมมี่เซลล์ประสาท แตพ่บวา่สามารถเคลื�อนที�
ตอบสนองตอ่สิ�งเร้า เชน่ แสง ได้จากการพดัโบกของซิเลีย ซึ�งควบคมุการทํางานโดนเส้นใยที�เชื�อม
ระหวา่งโคนซิเลีย ที�เรียกว่า เส้นใยประสานงาน 
 ในสตัว์ที�ไมมี่กระดกูสนัหลงั มีการพฒันาเป็นระบบประสาทอย่างง่าย เชน่ ไฮดรา มีร่างแห
ประสาท (nerve net) พลานาเลีย เริ�มมีปมประสาท (nerve ganglion) และเส้นประสาทที�เชื�อมกนั
เป็นวงแหวนประสาท (nerve ring) และในพวกไส้เดือน กุ้ ง หอย และแมลง มีปมประสาทขึ Aน ทํา
หน้าที�เป็นสมองอยู่ที�สว่นหวั นอกจากนี Aยงัมีปมประสาทตามปล้องของลําตวัและมีเส้นประสาท
เชื�อมปมประสาทระหวา่งปล้อง เป็นต้น 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน  
ขั 9นนํา   
1.  ครูขอนกัเรียนอาสามคัรออกมาเลน่เกมส์ Color Test โดยการให้นกัเรียนระบสีุตา่งๆตามการ
มองให้ไมใ่ชต่ามสีที�ใช้พิมพ์ และถามนกัเรียนวา่ทําไมนกัเรียนบางคนจงึตอบถกู บางคนจงึตอบผิด 
(แนวคําตอบคือ เป็นผลจากการรับรู้และการตอบสนอง ) 
2.  ครูถามนกัเรียนวา่แล้วการรับรู้ตา่งๆจากกิจกรรมเกิดขึ Aนได้อย่างไร (แนวคําตอบคือเกิดจากการ
รับรู้ด้วยตาและแปรผลของระบบประสาท) 
3.  ครูถามนกัเรียนวา่นกัเรียนพอทราบไหมวา่สิ�งมีชีวิตเล็กๆเชน่ พารามีเซียม มีการตอบสนองตอ่
สิ�งแวดล้อมอยา่งไร ( นกัเรียนเริ�มสงสยั) 

 

ขั 9นดาํเนินการสอน 
4.  ครูให้ความรู้โดยใช้โปรแกรม PowerPoint 
5.  ครูให้นกัเรียนแบง่กลุม่เพื�อทําใบงานพร้อมเฉลยใบงาน 
6.  ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ชว่ยกนัสรุปการศกึษาระบบประสาทของสิ�งมีชีวิตชนิดตา่งๆจากใบ
ความรู้ 
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7.  ครูให้นกัเรียนดรููป (กิ Aงกือ ) แล้วถามวา่นกัเรียนคดิวา่สิ�งมีชีวิตนี Aคืออะไร แล้วมีการตอบสนอง
ตอ่สิ�งเร้ารอบๆข้างอยา่งไรบ้าง (แนวตอบกิ Aงกือมีระบบประสาทมีปมประสาทที�หวั 1 คู ่และมี
เส้นประสาททางด้านท้อง (Ventral nerver cord) ทอดไปตามความยาวของลําตวั 1 คู ่และมี
อวยัวะสมัผสัเจริญดี เชน่ ตาเดี�ยว ตาประกอบ หนวด ขาสมัผสั โดยจะใช้ขารับสมัผสัชว่ยในการ
เคลื�อนที�) 
 
ขั 9นสรุป  
8.  ครูมอบหมายให้นกัเรียนสรุปแนวคดิเกี�ยวกบัเนื Aอหาที�ได้เรียนในวนันี A 
 
สื
อการเรียนการสอน 
1.  หนงัสือเรียนวิชาชีววิทยา 2 ของ สสวท.   

2.  ภาพของกิ Aงกือ 
3.  แผน่กระดาษสําหรับเล่นเกมส์ color test  
4.  ใบงานที� 1 เรื�องการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
5.  ใบความรู้ที� 1 เรื�องการรับรู้และการตอบสนองของสิ�งมีชีวิต 
6.  แบบฝึกหดัชดุที� 1 เรื�องการตอบสนองของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 
7.  ใบงานที� 2 เรื�องการนําเสนอผลการทดลองการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของ
พารามีเซียม 
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การวัดผลประเมินผล  

การวัดผล
ประเมินผลด้าน 

วิธีการวัด เครื
องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

1. ด้านความรู้ความ
เข้าใจ 

การตอบคําถาม 
 

1.ใบงานที� 1 เรื�อง
การศกึษาการรับรู้และ
ตอบสนองตอ่สารเคมีของ
พารามีเซียม 
2.แบบฝึกหดัชดุที� 1 เรื�อง
การตอบสนองของสิ�งมีชีวิต
เซลล์เดียวและสตัว์บาง
ชนิด 
3.ใบงานที� 2 เรื�องการ
นําเสนอผลการทดลอง
การศกึษาการรับรู้และ
ตอบสนองตอ่สารเคมีของ
พารามีเซียม 

ทําได้ถกูต้อง 60 
% ขึ Aนไป 

2. ด้านทกัษะ
กระบวนการ 

สงัเกตจากการปฏิบตัิ
กิจกรรมในชั Aนเรียน 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการ
ทํากิจกรรม/ทกัษะ
วิทยาศาสตร์ 

ได้คะแนนใน
ระดบั 2 ขึ Aนไป 

3.  ด้านคณุลกัษณะที�
พงึประสงค์ 

การสงัเกตพฤตกิรรมการ
เรียน 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการ
ปฏิบตัิกิจกรรมกลุม่ 

ได้คะแนนใน
ระดบัดีขึ Aนไป 
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บันทกึหลังสอน 
ผลที�เกิดขึ Aนกบัผู้ เรียน 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ปัญหาหรือสิ�งที�ต้องพฒันา
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ข้อเสนอแนะในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 

 
 
ลงชื�อ 

                       (นางจิรัสยา  นาคราช) 
                               ครูผู้สอน
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 กิ Aงกืออยูใ่นไฟลมัอาร์โทรพอด (Arthropod) โดยมีระบบประสาทมีปมประสาทที�หวั 1 คู ่และมี
เส้นประสาททางด้านท้อง (Ventral nerver cord) ทอดไปตามความยาวของลําตวั 1 คู ่และมีอวยัวะสมัผสั
เจริญดี เชน่ ตาเดี�ยว ตาประกอบ หนวด ขาสมัผสั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

169 

 

 

แบบสงัเกตพฤติกรรมการปฏิบตัิกิจกรรมกลุม่ 
            กลุม่ที� .............. ชื�อกลุม่ ..................................................................     ชั Aน ........... ห้อง ......... 

สมาชิก  1. ……………………………………………. เลขที� ........... 2. ………………………..………………. เลขที� ...........   3. ……………………………………………. เลขที� ........... 
 4. ……………………………………………. เลขที� ........... 5. ………………………..………………. เลขที� ...........   6. ……………………………………………. เลขที� ...........  

ลําดบัที� พฤติกรรม 
ครั Aงที� 1 ครั Aงที� 2 ครั Aงที� 3 ครั Aงที� 4 ครั Aงที� 5 ครั Aงที� 6 ครั Aงที� 7 ครั Aงที� 8 ครั Aงที� 9 ครั Aงที� 10 

          
4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 

1 มีการปรึกษาและวางแผนรวมกนัก่อนทํางาน                                         
2 แบง่หน้าที�อยา่งเหมาะสมและสมาชิกทกุคนทําตามหน้าที�                                         
3 ปฏิบตัิงานตามขั Aนตอนและตั Aงใจทํางาน                                         
4 ให้ความชว่ยเหลือกนั                                         
5 ร่วมมือกนัปรับปรุงและพฒันางาน                                         
6 แสดงความคิดเห็นร่วมกนั                                         
7 รับฟังความคิดเห็นผู้ อื�น                                         
8 มีชีวจริยธรรม                                         
9 รวมคะแนนแต่ละครั�ง           

10  หมายเหต ุข้อเสนอแนะ คําแนะนํา           
 

                                                                                                             เกณฑ์การให้คะแนน 
ปฏิบตัิบอ่ยและเป็นประจํา ระดบั 4 

ปฏิบตัิบอ่ย ระดบั 3 
ปฏิบตัิบางครั Aง ระดบั 2 

ปฏิบตัิน้อยครั Aง ระดบั 1 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ  
ช่วงคะแนน 29-32 ระดบัดีมาก 

ช่วงคะแนน 25-28 ระดบัดี 

ช่วงคะแนน 13-24 ระดบัพอใช้ 
ช่วงคะแนน 1-12 ระดบัปรับปรุง 

คะแนนรวมเฉลี�ย 

 

คณุภาพอยูใ่นระดบั 

 

 169 



170 
 

 

 

เกมส์ Color Test 
สีชมพ ูสีแดง  สีดํา 
สีขาว  สีส้ม  สีนํ Aาเงิน 

สีม่วง สีเขียว สีเหลือง 
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ชื�อ-นามสกลุ........................................................................ชั Aน.........เลขที�.........กลุ่มที�........ 
 

ใบงานที
 1 
เรื�อง การศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 

 
จดุประสงค์การทดลอง  
 ...............................................................................................................................................  
ปัญหา 
 ...............................................................................................................................................   
สมมตฐิาน 
 ...............................................................................................................................................   
ตวัแปรต้น 
 ...............................................................................................................................................  
ตวัแปรตาม 
 ...............................................................................................................................................  
วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี 
 ...............................................................................................................................................  
วิธีการทดลอง 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ............................................................................................................................................... 
 ...............................................................................................................................................  
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 ตารางบนัทกึผลการทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลอง  
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................  
สรุปผลการทดลอง  
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
อภิปรายผลการทดลอง  
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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ใบความรู้ 
 

เรื
องการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิต 
 

1.  การรับรู้และการตอบสนอง 
 การทํางานของอวยัวะและส่วนตา่งๆ ในร่างกายมนษุย์และสตัว์จะดําเนินไปเป็นปกติต้อง
อาศยัระบบประสานงานระหวา่ง ระบบประสาท (nervous system) และระบบตอ่มไร้ทอ่ 
(endocrine system) การทํางานของสองระบบนี Aทําหน้าที�ควบคมุและติดตอ่ประสานงานตา่งๆ 
ของร่างกายจงึเรียกรวมกนัว่า ระบบประสานงาน (coordinating system) 

โครงสร้างที�สําคญัของระบบประสาท คือ เซลล์ประสาทและอวยัวะสมัผสั และอีกระบบ
หนึ�งคือ ระบบตอ่มไร้ทอ่ สร้างสารเคมี เรียกวา่ ฮอร์โมน ทําหน้าที�สร้างสารกระตุ้นควบคมุการ
ทํางานของร่างกาย ทั Aงระบบประสาทและระบบ ตอ่มไร้ท่อ ทําหน้าที�ประสานงานให้ร่างกายอยูใ่น
สภาวะสมดลุได้ 

 
2.1   การตอบสนองของสิ
งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด 
    2.1.1  ระบบประสาทของพารามีเซียมประกอบด้วยเส้นใยประสานงาน(Co-ordinating 
fiber) ซึ�งอยูใ่ต้ผิวเซลล์ เชื�อมโยงระหวา่งโคนซีเลียแตล่ะเส้นทําให้เกิดการประสานงาน การโบกพดั
ของซีเลียที�อยูร่อบ ๆ ตวั ถ้าหากตดัเส้นใยนี Aพบวา่ พารามีเซียม ไมส่ามารถควบคมุการโบกพดัของ
ซีเลียได้ 

 

 
 

ภาพที� 1 แสดง ซีเลียและเส้นใยประสานงานของพารามีเซียม 
ที�มา : สสวท. ชีววิทยา เลม่ 3, 2547 : 27 
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    2.1.2  ระบบประสาทของไฮดราไฮดราไมมี่ปมประสาท มีเส้นใยประสาท ที�เรียกว่า ร่างแห
ประสาท (nerve net) มีลกัษณะการเชื�อมโยงกนัเป็นร่างแห กระจายอยูร่อบตวั เมื�อกระตุ้นจะทํา
ให้ทกุสว่นของร่างกายหดตวั การเคลื�อนที�ของกระแสประสาท ช้ากวา่สตัว์ชั Aนสงูมาก และการ
เคลื�อนที�ของกระแสประสาทไมมี่ทิศทางที�แนน่อนคือ กระจายไปได้หลายทาง บริเวณปากและ 
เทนทาเคลิ มีเส้นใยประสาทอยูม่ากทําให้รับความรู้สกึและตอบสนองได้ดีกว่าบริเวณอื�น 

 
 
 

 

ภาพที� 2 แสดงระบบประสาทแบบร่างแหประสาทของไฮดรา 

ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102/lesson7/lesson7.3.html 

 
2.1.3  ระบบประสาทของหนอนตวัแบน เชน่ พลานาเรีย มีปมประสาท 2 ปม อยูที่�สว่นหวั 

เรียกวา่ ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion) ทําหน้าที�เป็นสมอง ด้านหน้าของสมองมี
เส้นประสาทแยกไปยงั อายสปอท (eye spot) เปรียบเสมือนตาของพลานาเรีย ด้านล่างของสมอง
จะมีเส้นประสาทแยกออกทั Aงสองข้างลําตวัข้างละเส้น เรียกวา่ เส้นประสาทด้านข้าง (lateral 
nerve cords) เส้นประสาทคูนี่ A มีเส้นประสาทขวางเป็นระยะๆ เรียกวา่ เส้นประสาทตามขวาง 
(transverse nerve cords) และขนานไปตามด้านข้างของลําตวัจากหวัจรดท้าย ลกัษณะแบบ
ขั Aนบนัได (ladder type)เส้นประสาทนี Aเชื�อมโยงติดกนัด้วยเส้นประสาทที�วนรอบลําตวั แบบวง
แหวน (nerve ring) มีแขนงประสาทแยกออกมาเลี Aยงอวยัวะตา่งๆ เป็นระยะๆ 
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ภาพที� 3  แสดงโครงสร้างภายในของพลานาเรีย 
ที�มา.: http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102 
 
สรุประบบประสาทของพวกหนอนตัวแบน 

 ระบบประสาทเเบบวงเเหวนมีกลุม่เซลล์ประสาท (สมอง) บริเวณหวั มีเส้นประสาท 2 เส้น
ยาวตลอดลําตวั มีจดุรับเเสง 2 จดุบนหวัทําให้บอกทิศทางได้ มีเซลล์ที�ไวตอ่การสมัผสัเเละสารเคมี 
บางชนิดที�ผิวหนงั 
 

    2.1.4  ระบบประสาทของไส้เดือน (earth worm) ไส้เดือนมีระบบประสาทซึ�งประกอบด้วย 
 

1.  สมอง (brain) ประกอบด้วยปมประสาท 2 ปมเชื�อมเข้าด้วยกนั จงึมีลกัษณะเป็นพ2ู พ ู
มกัเรียกวา่ ปมประสาทซีรีบรัล (cerebral ganglion) ที�สมองนี Aจะมีเส้นประสาทแยกออกไปเลี Aยง
อวยัวะตา่งๆ รอบๆ ปากและปล้องทางสว่นหน้า 

 
2.  ปมประสาทใต้คอหอย (subpharyngeal ganglion) เกิดจากแขนงประสาทที�แยกออก

จากสมองแล้วอ้อมรอบคอหอย (circumpharyngeal commissure) มาบรรจบกนัและมีแขนง
ประสาทเล็กๆ แยกออกไปทางด้านหวัด้วย 

 
3.  เส้นประสาทด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทหลกัแยกออกจากปม 

ประสาทใต้คอหอยไปตลอดความยาวของลําตวัปกต ิเป็นเส้นประสาท 2 เส้น มกัรวมกนัเป็นเส้น 
ประสาท เส้นเดียว ปลายประสาทเส้นนี Aจะมีปมประสาทในแตล่ะปล้องและมีแขนงประสาท 3-5 คู ่
แยกออกไปเลี Aยงอวยัวะตา่งๆ ที�อยู่ในปล้องด้วย 
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ภาพที� 4 แสดงโครงสร้างภายในของไส้เดือน 

ที�มา : Campbell, Reece and Mitchell, Biology ,1999 : 613 
 

ไส้เดือนมีเซลล์ซึ�งทําหน้าที�รับสมัผสัแสงเรียกวา่ โฟโตรีเซปเตอร์เซลล์(photoreceptor 
cell) และเซลล์ซึ�งทําหน้าที�รับความรู้สกึ (sensory cell) ตา่งๆ และดมกลิ�น เมื�อไส้เดือนสมัผสักบั
แสงมนัจงึถอยหนีไป นอกจากนี Aไส้เดือนยงัมีปฏิกิริยารีเฟล็กซ์แบบง่ายๆ โดยเมื�อมีเมื�อมีอะไรมาถกู
ตวัมนักล้ามเนื Aอจะหดตวัได้อยา่งรวดเร็ว  

 
    2.1.5  ระบบประสาทของหนอนตวักลม (roundworm) ระบบประสาทของหนอนตวักลม 
ประกอบด้วยสมอง ซึ�งมีลกัษณะเป็นปมประสาทรูปวงแหวน (nerve ring) อยูร่อบคอหอย 
(circumpharyngeal brain) จากปมประสาทรูปวงแหวน จะมีเส้นประสาทแยกออกไปทางด้านบน
ไปทางด้านหลงั (dorsal nerve cord) ตลอดความยาวของลําตวั และแยกออกไปทางด้านลา่ง 
(ventral nerve cord) ไปตลอดความยาวของลําตวั ที�สมองหรือปมประสาทรูปวงแหวนจะมีแขนง
ประสาทแยกไปยงัอวยัวะรับความรู้สกึตา่งๆ ทางสว่นหวัและบริเวณรอบๆ ปาก ชว่ยในการรับ
สมัผสั 
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ภาพที� 5 ลกัษณะหนอนตวักลม 
ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102 

 

    2.1.6  ระบบประสาทแมลง (insect) แมลงมีระบบประสาทที�พฒันาไปมากโดยประกอบด้วย 
 1.  สมอง (brain) เกิดจากปมประสาท 2 ปม รวมกนั มีเส้นประสาทแยกไปเลี Aยงตา (optic 
nerve) 1 คู ่และไปเลี Aยงหนวด (antennary nerve) 1 คู ่
 2.  ปมประสาทใต้หลอดอาหาร (sub-esophageal ganglion) เกิดจากการบรรจบกนัของ
เส้นประสาท ที�แยกออกจากสมองแล้วอ้อมรอบหลอดอาหาร (circum-esophageal 
commissure) จากปมประสาทปมนี A มีแขนงประสาทแยกไปเลี Aยงอวยัวะสว่นปาก เชน่ ริมฝีปาก 
เขี Aยวฟัน เป็นต้น 
 3.  เส้นประสาททางด้านท้อง (ventral nerve cord) เป็นเส้นประสาทที�แยกออกจากปม
ประสาทใต้หลอดอาหาร แล้วพาดผา่นทางด้านท้องตลอดความยาวของลําตวัที�ปล้องสว่นอกมีปม
ประสาทอก (thoracic ganglion) 3 ปม มีเส้นประสาทแยกแขนงไปเลี Aยง ขา ปีก กล้ามเนื Aออกและ
อวยัวะอื�นๆ บริเวณอกด้วย ที�ปล้องสว่นท้องมีปมประสาทท้อง (abdominal ganglion) 6 ปม แต่
ละปมจะมีเส้นประสาทแยกออกไปเลี Aยงอวยัวะตา่งๆ ในปล้องนั Aน ๆแมลงมีอวยัวะรับสมัผสัที�
พฒันาไปมากและมีประสิทธิภาพดี เชน่ มีตาประกอบ (compound eye) รับภาพและแสงได้ดี 
อวยัวะรับเสียง (sound receptors) เชน่ อวยัวะทิมพานมั (tympanum organ) มีลกัษณะเป็นเยื�อ
รับการสั�นสะเทือนได้ อวยัวะรับรู้สารเคมี (chemoreceptors) เชน่ หนวด ปาก ขาเดนิ เมื�อแตะกบั
วตัถหุรือสมัผสักบัสารเคมี จะรับรู้ได้วา่เป็นสารชนิดใด ควรเข้าหาหรือหนี เป็นต้น 
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ภาพที� 6 แสดงโครงสร้างภายในของแมลง 

ที�มา : Campbell, Reece and Mitchell, Biology. 1999 : 525 

 
     2.1.7  ระบบประสาทของดาวทะเล ดาวทะเล (sea star) มีระบบประสาทที�ประกอบด้วยวง
แหวนประสาท (nerve ring) อยูร่อบปาก จากวงแหวนประสาทมีแขนงประสาทแยกออกไปเลี Aยง
แฉก (arm , radial nerve) ตา่งๆ โดยแยกออกไปทางด้านลา่งของลําตวั ที�บริเวณผิวลําตวัมีเซลล์
ประสาทเชื�อมโยงกนัเป็นร่างแห ทําหน้าที�รับสมัผสัและประสาทเชื�อมตอ่กนั อวยัวะรับสมัผสัแสง
เรียกวา่ จดุตา (eye spot) อยูที่�บริเวณปลายสดุของแฉกทกุแฉกมีเทนทาเคลิ (tentacle) ทําหน้าที�
รับสมัผสัสารเคมี นอกจากนี Aเท้าทอ่ (tube feet) และเหงือกที�ผิวหนงั (dermal branchia) สามารถ
รับความรู้สกึได้ 
 
 
 

 

 

 

ภาพที� 7 แสดงโครงสร้างภายในของดาวทะเล 

ที�มา : http://www.rbru.ac.th/courseware/science/4031102 
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ชื�อ-สกลุ...........................................................................................ชั Aน...........เลขที�............... 
 

ใบงานที
 2 
เรื�องการนําเสนอผลการทดลองการศกึษาการรับรู้และตอบสนองตอ่สารเคมีของพารามีเซียม 
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ชื�อ-นามสกลุ..........................................................................ชั Aน.........เลขที�.........กลุม่ที�........ 
 

สรุปแนวคิดเรื
องการรับรู้และการตอบสนองของสิ
งมีชีวิต 
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ชื�อ-สกลุ................................................................................................ชั Aน..........เลขที�........... 
แบบวัดแนวคิดเรื
องระบบประสาท 

คาํชี 9แจงสาํหรับนักเรียน : ให้นกัเรียนอา่นคําถามและเขียนคําตอบลงในกระดาษ 

*************************************************************************************************** 
1.  ไฮดรา ดาวทะเล พลานาเลีย ไส้เดือน และแมลง มีระบบประสาทเหมือนหรือตา่งกนัอยา่งไร 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
2.  จากการศกึษาวิวฒันาการของสมอง ของสิ�งมีชีวิตดงัตอ่ไปนี Aคือ ฉลาม กบ จระเข้ ห่าน และสตัว์
เลี Aยงลกูด้วยนม มีลกัษณะขนาดของ สมองสว่นหน้า สมองสว่นกลาง และสมองส่วนท้าย แตกตา่งกนั
อย่างไร ให้นกัเรียนอธิบายความแตกตา่งของสมองของสตัว์ทั Aง 5 ชนิด 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
3.  ให้นกัเรียนวาดรูปแสดงลกัษณะรูปร่าง และส่วนประกอบของเซลล์ประสาท รวมทั Aงบอกหน้าที�ของ
สว่นตา่งๆเหล่านั Aน ตามความเข้าใจของนกัเรียน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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4.  นกัเรียนคิดวา่เซลล์ประสาททกุเซลล์มีรูปร่างเหมือนกนัหรือไม่อย่างไร จงอธิบาย 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
5.  การเกิดกระแสประสาทมีกระบวนการหรือกลไกลในการเกิดอย่างไร จงอธิบาย 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
6.  การนํากระแสประสาทภายในเส้นประสาทจะมีกลไกการเกิดอย่างไร จงอธิบาย 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
7.  นกัเรียนคิดวา่การนํากระแสประสาทภายในเส้นใยประสาทมีอตัราเร็วเท่ากนัทกุเส้นหรือไม่ และคิด
วา่ปัจจยัใดบ้างที�มีผลตอ่อตัราเร็วในการนํากระแสประสาท และมีอย่างไร จงอธิบาย 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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8.  จากภาพนกัเรียนคิดวา่การถ่ายทอดกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทหนึ�งไปยงัเซลล์ประสาทอีก
เซลล์หนึ�งมีกลไกอย่างไรการเกิดอยา่งไร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที�มา:  http://www.scimath.org/socialnetwork/groups/viewbulletin/284Exocytosis?groupid 
 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
9.  นกัเรียนคิดวา่ระบบประสาทสว่นกลางของมนษุย์มีโครงสร้างประกอบด้วยอะไรบ้าง และมีหน้าที�
สําคญัอย่างไรบ้างจงอธิบาย พร้อมวาดภาพประกอบ 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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10.  นกัเรียนคิดวา่ระบบประสาทรอบนอกของมนษุย์มีโครงสร้างประกอบด้วยอะไรบ้างและมี
หน้าที�สําคญัอยา่งไรจงอธิบาย 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
11.  จากรูป ก. เมื�อเอาเข็มแทงขากบแล้วกบหดขาหนี รูป ข. และ ค. มีการตดัเส้นประสาทไขสนั
หลงัตามรูปที�กําหนด  
 
 
 
 
 
 
 
  
ที�มา: http://www.vcharkarn.com/lesson/1274 
 
นกัเรียนคิดว่าจากรูป ข. และ ค. เมื�อเอาเข็มแทงที�บริเวณเดิมเหมือนในรูปภาพ ก. กบจะเกิดการ
ตอบสนองอย่างไร โดยให้เหตผุลประกอบด้วยว่าเหตใุดกบจึงมีการตอบสนองเช่นนั Aน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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12.   
 
 
 
 
 
 
 
ที�มา: http://www.maceducation.com/e-knowledge/2414208130/01.htm 
 
จากภาพนกัเรียนคดิวา่จะเกิดการตอบสนองกลไกลอยา่งไร และให้อธิบายกลไกลการตอบสนอง
นั Aน 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
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13.   
 
 
 
 
 
 
 
ที�มา: http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=74726 
 
จากภาพนกัเรียนคดิวา่จะเกิดการตอบสนองตอ่กลไกลอยา่งไร และให้อธิบายกลไกลการ
ตอบสนองนั Aน
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
14.  ในกรณีที�มีผู้ ป่วยคนหนึ�งมาพบหมอซึ�งพบวา่การวินิจฉยัโรคนี Aคณุหมอต้องทําการเจาะเอานํ Aา
ในไขสนัหลงัของผู้ ป่วยไปตรวจ ถ้านกัเรียนเป็นคณุหมอนกัเรียนคดิว่าจะเจาะที�บริเวณใด เพราะ
เหตใุด 
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................. 
 

******************************************************************** 
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แบบสังเกตวัดความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์(ก่อนเรียน) 
ชื�อ สกลุ……………………………………………….เลขที�………ห้อง…………วิชา…………. 

คาํชี 9แจง นกัเรียนมีเวลาทําแบบทดสอบนี A 50 นาที 
1.  มีการบนัทกึไว้ในรายงานวา่ชาวหมู่บ้านหนึ�ง ได้ใช้ผลของรักขนซึ Aงเป็นต้นไม้ชนิดหนึ�งซึ�งมี
ลกัษณะคล้ายกบัต้นรักขน(Semecarpus anacardium) ซึ�งผลของรักขนนี Aมีสรรพคณุต้านมะเร็ง
หรือชว่ยระงบัอาการข้างเคียงตา่งๆ ของผู้ ป่วยมะเร็งของคนป่วยในหมู่บ้าน จากข้อความดงักลา่ว 
นกัเรียนสามารถตั Aงคําถามเพื�อทําการศกึษาทางวิทยาศาสตร์ได้อยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………….. 
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
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2.  วนัหนึ�งขณะที�นกัเรียนเดินเลน่อยูที่�สวนหลงับ้านกบัน้อง น้องของนกัเรียนพบเห็ดสีขาวอมเทา
กลุม่หนึ�งน้องจงึบอกนกัเรียนวา่ “ดนีู�สิ หนเูจอเห็ดสีขาวอมเทากลุม่หนึ�ง” และพดูวา่ “ใชเ่ห็ดมีพิษ
แน ่ๆ เลย เมื�อปีที�แล้วหนก็ูพบเห็ดพิษแถวนี Aเยอะแยะเพราะมีคนนําไปกินแล้วมีอาการคลื�นไส้ 
อาเจียน เวียนศรีษะ ลกัษณะของมนัเหมือนเห็ดกลุม่นี Aไม่มีผิด”  
 นกัเรียนไมแ่นใ่จในข้อสรุปของน้องและต้องการทําการพิสจูน์วา่เห็ดดงักลา่วเป็นพิษจริง
หรือไม ่นกัเรียนจะตั Aงสมมติฐานและออกแบบการทดลองในเบื Aองต้นเพื�อพิสจูน์วา่เห็ดชนิดนั Aน
นา่จะเป็นเห็ดพิษหรือไมอ่ยา่งไร 
…………………………………………………………………………………………………….…. 
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
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จากผลการทดลองดงัตารางด้านลา่ง ตอบคําถามข้อ 3 – 5 
จากการทดลองปลกูต้นพริกในดนิทั Aงสามชนิดคือ ดนิเหนียว ดินทราย ดินร่วน โดยใช้เวลา 14 วนั 
เพื�อวดัอตัราการเจริญเตบิโตโดยดจูากความสงูของต้นพริก ได้ข้อมลูดงัตารางข้างลา่งนี A 

วนัที�บนัทกึ ความสงูของต้นพริก (ซม.) 
กระถาง 1 
ดนิเหนียว 

กระถาง 2 
ดนิทราย 

กระถาง 3 
ดนิร่วน 

วนัแรกของการทดลอง 5 5 5 
วนัที� 2 ของการทดลอง 5 5 5 
วนัที� 4 ของการทดลอง 6 6.5 7 
วนัที� 6 ของการทดลอง 7 7 8.5 
วนัที� 8 ของการทดลอง 8 8 10 
วนัที� 10 ของการทดลอง 9 8 11 
วนัที� 12 ของการทดลอง 10 9 13 
วนัที� 14 ของการทดลอง 10 11 15 

 
3.  จากผลการทดลองดงักล่าว จงอธิบายผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………. 
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
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4.  จากผลการทดลองดงักล่าว นกัเรียนจะอภิปรายผลจากการทดลองได้วา่อยา่งไร 
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
5.  ถ้านกัเรียนเป็นผู้ ทําการทดลองดงักลา่วและได้รับมอบหมายให้นําเสนอผลการทดลองหน้าชั Aน
เรียน นกัเรียนจะแสดงผลการทดลองอยา่งไร จงแสดง 
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 

*************************************************************************************************************** 
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แบบแบบสังเกตวัดความสามารถในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์(หลังเรียน) 
ชื�อ สกลุ………………………………………………….เลขที�………ห้อง…………วิชา…………. 
คาํชี 9แจง นกัเรียนมีเวลาทําแบบทดสอบนี A 50 นาที 
1.  มีการบนัทกึไว้ในรายงานวา่ชาวบ้าน ณ หมูบ้่านแหง่หนึ�งได้ใช้รากของต้นไม้ชนิดหนึ�งซึ�งมี
ลกัษณะคล้ายกบัต้นราชดดั (Brucea Javanica Merr.) ซึ�งต้นราชดดันี Aมีสรรพคณุยบัยั Aงอาการ
ท้องเสีย บิด และลดอาการไข้ มาชว่ยรักษาอาการท้องเสียและเป็นไข้ของคนป่วยในหมูบ้่าน จาก
ข้อความดงักล่าว นกัเรียนสามารถตั Aงคําถามเพื�อทําการศกึษาทางวิทยาศาสตร์ได้อยา่งไร 
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................  
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2.  วนัหนึ�งขณะที�นกัเรียนเดินเลน่อยูที่�ชายหาดกบัเพื�อน เพื�อนของนกัเรียนพบหินสีขาวอมเทาก้อน
หนึ�งและบอกนกัเรียนวา่ “ดนีู�สิ ฉนัเจอหินปนูก้อนหนึ�ง” และหยิบหินก้อนนั Aนขึ Aนด ู“ใชหิ่นปนูแน่ ๆ 
เลย เมื�อปีที�แล้วฉนัก็พบหินปนูแถวนี Aเยอะแยะ ลกัษณะของมนัเหมือนหินก้อนนี Aไมมี่ผิด”  
 นกัเรียนไมแ่นใ่จในข้อสรุปของเพื�อนและต้องการทําการพิสจูน์วา่หินดงักล่าวเป็นหินปนู
จริงหรือไม ่นกัเรียนจะตั Aงสมมตฐิานและออกแบบการทดลองในเบื Aองต้นเพื�อพิสจูน์ว่าหินชนิดนั Aน
นา่จะเป็นหินปนูหรือไมอ่ยา่งไร 
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จากผลการทดลองดงัตารางด้านลา่ง ตอบคําถามข้อ 3 – 5 
ผลการทดลองวดัอตัราการหายใจ ซึ�งหายใจอยูใ่นเครื�องทดสอบอยา่งหนึ�งที�จะกําจดัแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ที�มีอยูใ่นลมหายใจออก โดยไมมี่ผลกระทบกระเทือนตอ่ปริมาณออกซิเจนที�จะ
หายใจเข้าไป ได้ผลดงัตาราง 

เมื�อเวลาผา่นไป 
(นาที) 

อตัราการหายใจ 
(ครั Aงตอ่นาที) 

ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ 
 

0 16 60 0.03 
5 15 50 0.03 
10 17 40 0.03 
15 18 30 0.03 
20 18 20 0.03 
25 18 15 0.03 

3.  จากผลการทดลองดงักล่าว จงอธิบายผลการทดลอง 
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4.  จากผลการทดลองดงักล่าว นกัเรียนจะอภิปรายผลจากการทดลองได้วา่อยา่งไร 
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5.  ถ้านกัเรียนเป็นผู้ ทําการทดลองดงักลา่วและได้รับมอบหมายให้นําเสนอผลการทดลองหน้าชั Aน
เรียน นกัเรียนจะแสดงผลการทดลองอยา่งไร จงแสดง 
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