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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะ 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I และศึกษา 
ทกัษะการท างานกลุ่ม กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) จ  านวน 39 คน ไดม้าจาก 
การสุ่มแบบกลุ่ม เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ 1) แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียน 3) แบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และ 4) แบบประเมินพฤติกรรมการท างาน
กลุ่ม สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การทดสอบค่าทีกรณี
สองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระกนั และการทดสอบค่าทีกรณีกลุ่มเดียว 
 ผลการวิจยัพบว่า 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืช
ดอก หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืช
ดอก หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3.  ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ี 
ของพืชดอก หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 4.  ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของ 
พืชดอก หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดี 
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 The purposes of this research were to compare learning achievement and science 
communication skills of students before and after learning with 5E learning cycle and cooperative  
learning jigsaw I technique and to study teamwork skills. The participants consisted of 39 
eleventh grade students at Bansuan Jananusorn School in the second semester of academic year  
2016. They were randomly selected by using the cluster random sampling method. The research  
instruments included 1) Lesson plans using 5E learning cycle and cooperative learning jigsaw I  
technique on structure and function of angiosperms, 2) Learning achievement test, 3) Science  
communication skills test and 4) Teamwork skills evaluation form. The data were analyzed using 
mean, standard deviation, dependent samples t-test and one sample t-test. The results showed that  
 1.  The posttest scores of students’ learning achievement after using 5E learning cycle 
and cooperative learning jigsaw I technique on structure and function of angiosperms were 
statistically significant higher than pretest scores at the .05 level. 
 2.  The posttest scores of students’ learning achievement after using 5E learning cycle 
and cooperative learning jigsaw I technique on structure and function of angiosperms were 
statistically significant higher than the 70 percent criteria at the .05 level. 
 3.  The posttest scores of students’ science communication skills after using 5E 
learning cycle and cooperative learning jigsaw I technique on structure and function of 
angiosperms were statistically significant higher than pretest mean scores at the .05 level. 
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 4.  The posttest scores of students’ teamwork skills after using 5E learning cycle and 
cooperative learning jigsaw I technique on structure and function of angiosperms were at good 
level. 
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 บทที่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบนัเป็นยคุท่ีโลกมคีวามเจริญกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว อนัสืบเน่ืองมาจาก                   
การใชเ้ทคโนโลยเีพื่อเช่ือมโยงขอ้มูลต่าง ๆ ในทุกภูมิภาคของโลกเขา้ดว้ยกนั กระแส                   
การปรับเปล่ียนทางสงัคมท่ีเกิดข้ึนในศตวรรษท่ี 21 ส่งผลต่อวิถีการด ารงชีวิตของคนในสงัคม    
อยา่งทัว่กนั ครูจึงตอ้งต่ืนตวัและเตรียมพร้อมในการจดัการเรียนรู้เพื่อเตรียมความพร้อมใหน้กัเรียน
มีทกัษะส าหรับการด ารงชีวิตในโลกในศตวรรษท่ี 21 ซ่ึงทกัษะท่ีส าคญัท่ีสุดในศตวรรษท่ี 21        
คือ ทกัษะการเรียนรู้ (Learning skills) โดยทกัษะน้ีส่งผลใหม้ีการเปล่ียนแปลงการจดัการเรียนรู้    
เพื่อใหเ้ด็กมีความรู้ ความสามารถ และทกัษะท่ีจ  าเป็น ซ่ึงเป็นผลจากการปฏิรูปเปล่ียนแปลงรูปแบบ 
การจดัการเรียนรู้ ตลอดจนการเตรียมความพร้อมดา้นต่าง ๆ ท่ีเป็นปัจจยัสนบัสนุนท่ีจะท าใหเ้กิด
การเรียนรู้ดงักล่าว (วรางคณา ทองนพคุณ, ม.ป.ป.) 
 กรอบแนวคิดของการเรียนรู้แห่งศตวรรษท่ี 21 ไดแ้ก่ วิชาแกน ทกัษะดา้นการเรียนรู้ 
และนวตักรรม และทกัษะสารสนเทศ ส่ือและเทคโนโลย ีโดยทกัษะดา้นการเรียนรู้และนวตักรรม
เป็นทกัษะพ้ืนฐานในศตวรรษท่ี 21 ท่ีนกัเรียนตอ้งเรียนรู้เน่ืองมาจากโลกเปล่ียนแปลงกระแสสงัคม
ท่ีรวดเร็ว และมีความซบัซอ้นมากข้ึน หวัใจของทกัษะน้ี คือ การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Critical 
thinking) การส่ือสาร (Communication) ความร่วมมือ (Collaboration) และความริเร่ิมสร้างสรรค ์
(Creativity) ซ่ึงตอ้งใชท้กัษะเหล่าน้ีในการด ารงชีวิต เพ่ือการเรียนรู้ตลอดชีวติ (วิจารณ์ พานิช, 
2555) 

หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศกัราช 2551 มุ่งใหผู้เ้รียนเกิดสมรรถนะ 
ท่ีส าคญั คือ ความสามารถในการส่ือสาร เป็นความสามารถในการรับและส่งสาร มีวฒันธรรม       
ในการใชภ้าษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเขา้ใจ ความรู้สึก และทศันะของตนเองเพื่อ
แลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารและประสบการณ์อนัจะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาตนเองและสงัคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพ่ือขจดัและลดปัญหาความขดัแยง้ต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับขอ้มูล
ข่าวสารดว้ยหลกัเหตุผลและความถูกตอ้ง ตลอดจนการเลือกใชว้ิธีการส่ือสาร ท่ีมีประสิทธิภาพ    
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีมีต่อตนเองและสงัคม โดยในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไดก้  าหนด
สาระส าคญัไว ้8 สาระ ไดแ้ก่ ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต ชีวิตกบัส่ิงแวดลอ้ม สารและ
สมบติัของสาร แรงและการเคล่ือนท่ี พลงังาน กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลก  
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ดาราศาสตร์และอวกาศ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีทั้ง 8 สาระการเรียนรู้ 
จะมีมาตรฐานตวัช้ีวดัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ พบว่า มาตรฐานตวัช้ีวดัท่ี ว 1.1 ว 1.2 ว 2.1 ว 3.1 ว 3.2  
ว 4.2 ว 5.1 ว 6.1 ว 7.1 และ ว 7.2 เนน้การส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
นอกจากน้ีคุณภาพนกัเรียนเม่ือจบชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 จุดมุ่งหมายตามหลกัสูตรคือ ตอ้งการ 
ใหน้กัเรียนสามารถส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จดัแสดง 
หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ และท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค ์แสดงความคิดเห็น 
โดยมีขอ้มูลอา้งอิงและเหตุผลประกอบ เก่ียวกบัผลของการพฒันาและการใชว้ิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยอียา่งมีคุณธรรมต่อสงัคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551)  
 ปัจจุบนัความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยส่ีงผลใหผู้ค้นทัว่ทุกมุมโลกไดรั้บ
ขอ้มูลข่าวสารไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว อยา่งไรก็ตามขอ้มูลท่ีไดรั้บนั้นอาจเป็นประเด็นท่ี
เก่ียวเน่ืองกบัวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นท่ีน่าสนใจและตอ้งการค าอธิบายจากบุคคลท่ีมคีวามรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ แต่ไม่ใช่ทุกคนท่ีสามารถท าใหป้ระเด็นเหล่านั้นเกิดความกระจ่างได ้ดว้ยเหตุน้ี 
การท าใหป้ระชาชนเขา้ใจวิทยาศาสตร์ไม่เพียงเก่ียวขอ้งกบัเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์เท่านั้น  
แต่ยงัเก่ียวเน่ืองกบัการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพ โดยการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (Science 
communication) นั้นเป็นการถ่ายทอดสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์โดยการพูดหรือการเขียน 
ไปยงัผูรั้บสาร การฟังหรือการอ่านผา่นส่ือหรือช่องทางการส่ือสารเพื่อให้เกิดความเขา้ใจร่วมกนั  
ซ่ึงประเด็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัสารท่ีเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ อาจท าใหเ้กิดความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือน
ทางวิทยาศาสตร์ได ้หากบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งมิไดเ้ป็นผูรู้้วิทยาศาสตร์หรือเขา้ใจธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร์ก็ควรศึกษาและท าความเขา้ใจกระบวนการของการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
อยา่งถ่องแท ้(ศศิเทพ ปิติพรเทพพิน, 2557) 
 จากขอ้มูลโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Programme for international student 
assessment หรือ PISA) เป็นโครงการประเมนิผลการศกึษาของประเทศสมาชิกองคก์าร 
ความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ (Organization for economic co-operation and development 
หรือ OECD) จากการจดัอนัดบัผลการประเมิน PISA 2015 พบว่า ประเทศไทย โดยมีคะแนนเฉล่ีย
ดา้นคณิตศาสตร์ 415 คะแนน วิทยาศาสตร์ 421 คะแนน และการอ่าน 409 คะแนน  
ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกบัผลการประเมิน PISA 2012 ดา้นการอ่านและวิทยาศาสตร์ มีคะแนนลดลง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติยงัสอดคลอ้งกบั ส านกังานส่งเสริมสงัคมแห่งการเรียนรู้และคุณภาพ
เยาวชน (สสค.) ไดจ้ดักิจกรรมวนัเดก็แห่งชาติเมื่อวนัท่ี 12 มกราคม พ.ศ. 2556 ท่ีท าเนียบรัฐบาล 
โดยจดัจุดทดสอบทกัษะเดก็ไทยว่ามีทกัษะและความพร้อมหรือไม่สู่เด็กยคุใหม่ในศตวรรษท่ี 21  
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ผลส ารวจพบว่า เด็กไทยมีทกัษะการเรียนรู้และนวตักรรมไดดี้ แต่มีปัญหาเร่ืองการท างานเป็นทีม 
ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มทกัษะชีวิต และอาชีพ จึงส่งผลต่อทกัษะดา้นการส่ือสาร เด็กส่วนใหญ่อยากคิดแกไ้ข
ปัญหาดว้ยตนเอง ปฏิเสธการถามความเห็นและการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นและพบว่าประเทศไทย 
ยงัประสบกบัปัญหาคุณภาพการศกึษาดา้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ ภาษา การอ่าน การคิด  
และการเขียน โดยดูจากผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า พบว่า คะแนนสอบ O-NET ท่ีเป็นตวับ่งช้ีหน่ึง 
ท่ีแสดงถึงคุณภาพของผูเ้รียน จากการรายงานผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขั้นพ้ืนฐาน 
(O-NET) วิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 ในระยะ 3 ปีท่ีผา่นมา ตั้งแต่ปีการศึกษา 
2555-2557 พบว่า นกัเรียนไดค้ะแนนเฉล่ียในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เท่ากบั 33.10, 30.40 และ 32.54 
ตามล าดบั จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน (สถาบนัทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2558) โดยปัญหา
คุณภาพของผูเ้รียนท่ีเกิดข้ึนนั้นเป็นผลมาจากการเรียนการสอนแบบดั้งเดิมท่ียดึครูเป็นศูนยก์ลาง 
ไม่จูงใจใหผู้เ้รียนอยากเรียนรู้ ครูขาดทกัษะการกระตุน้หรือการน าวิธีการต่าง ๆ เพื่อจุดประกายให้
นกัเรียนคิดหาค าตอบขาดกิจกรรมท่ีใหน้กัเรียนมีส่วนร่วม ขาดทกัษะการท างานเป็นทีม ไม่สามารถ
น าความรู้ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้(ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2558) และจาก 
การประเมินผลดูจากคะแนนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์)  
จงัหวดัชลบุรี ในปีการศึกษา 2556-2558 พบว่า นกัเรียนไดค้ะแนนเฉล่ียในรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
เท่ากบั 32.86, 34.92 และ 34.99 จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน จะเห็นไดว้่าผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ยงัไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด สอดคลอ้งกบัปัญหาในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ จากการสอบถามครูผูส้อน
รายวิชาชีววิทยาชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า ผูเ้รียนมีปัญหาดา้นการส่ือสาร เน่ืองจากผูเ้รียน 
ไม่มีปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูเ้รียนดว้ยกนั และผูเ้รียนกบัผูส้อน นอกจากน้ียงัมีปัญหาดา้นการท างาน
ร่วมมือกนัภายในกลุ่มเป็นลกัษณะต่างคนต่างท างาน ผูเ้รียนท่ีเก่งในกลุ่มท างาน ผูเ้รียนระดบั 
ปานกลางท างานบา้งเล่นบา้ง และผูเ้รียนอ่อนไม่ค่อยสนใจในการท างาน (วลัลภา ปู่ชูประเสริฐ, 
สมัภาษณ์, 15 กุมภาพนัธ ์2559) ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้รียนนั้นยงัมีทกัษะการส่ือสารและ 
การท างานกลุ่มไม่เป็นท่ีน่าพอใจ ซ่ึงเป็นสรรถนะท่ีส าคญัของผูเ้รียนตามท่ีหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 ก  าหนดไว ้ 
 ผูว้ิจยัไดศ้กึษาขอ้มูลแนวการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีส่งผลใหผู้เ้รียนสามารถ 
เกิดกระบวนการเรียนรู้และทกัษะต่าง ๆ พบว่า แนวทางการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีสอดคลอ้ง
กบัธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ คือการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) กล่าวคือ  
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั เป็นกระบวนการท่ีใหน้ักเรียนไดค้น้หาความรู้ใหม่
ดว้ยตนเองโดยผา่นกระบวนการคิดและใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ 
ประกอบดว้ยขั้นตอนการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน คือ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  
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ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ขั้นขยายความรู้ 
(Elaboration) และขั้นประเมินผล (Evaluation) ซ่ึงเป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีใหผู้เ้รียน 
มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา โดยครูเป็นผูก้  ากบัควบคุมด าเนินการใหค้  าปรึกษา
ช้ีแนะ ช่วยเหลือ ใหก้  าลงัใจ เป็นผูก้ระตุน้ ส่งเสริมใหผู้เ้รียนคิดและเรียนรู้ดว้ยตนเองรวมทั้ง 
ร่วมแลกเปล่ียนความรู้ ผลการวิจยัพบว่า การจดักระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) สามารถพฒันาผูเ้รียนใหก้ลา้คิด กลา้ท า กลา้ซกัถาม กลา้โตแ้ยง้กลา้แสดงออก รู้จกัคิด
วิเคราะห์ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี[สสวท.], 2546) ซ่ึงสอดคลอ้ง 
กบังานวจิยัของณัชชากญัญ ์วิรัตนชยัวรรณ (2555) ไดท้ าการศึกษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชเ้ทคนิคการสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
จิตวิทยาศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้ทคนิคการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนรู้สูงกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามปกติ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 อีกทั้งยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ AÇIšLi, Yalçin and 
Turgut (2011) ไดท้ าการศกึษาผลของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีมต่ีอผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีชั้นปีท่ี 1 โดยใชเ้วลา  
7 สปัดาห์ มีนกัศึกษาจ านวน 60 คน โดยแบ่งเป็นนกัศกึษาท่ีไดรั้บการสอนแบบบรรยายจ านวน  
30 คน และนกัศกึษาท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) จ  านวน 30 คน พบว่า กลุ่มทดลอง
ท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
ท่ีไดรั้บการสอนแบบบรรยายอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 นอกจากน้ีผูว้จิยัไดศ้กึษาขอ้มูลเก่ียวกบัวิธีสอนโดยการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ  
เป็นวิธีการสอนท่ีมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรู้ร่วมกนั เนน้การสร้าง
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูเ้รียน มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างกนั สมาชิกในกลุ่ม 
จะมีความสามารถแตกต่างกนั ส่งเสริมใหน้กัเรียนรู้จกัช่วยเหลือกนั คนท่ีเก่งกว่าจะช่วยเหลือ 
คนท่ีอ่อนกว่า สมาชิกในกลุ่มจะตอ้งร่วมกนัรับผดิชอบต่อการเรียนรู้ของเพื่อนสมาชิกทุกคน 
ในกลุ่ม เพราะยดึตามแนวคิดท่ีว่า ความส าเร็จของสมาชิกทุกคนจะรวมเป็นความส าเร็จของกลุ่ม 
(สุคนธ ์สินธพานนท,์ ฟองจนัทร์ สุขยิง่, จินตนา วีรเกียรติสุนทร และพิวสัสา นภารัตน,์ 2554) 
เทคนิคท่ีน่าสนใจเทคนิคหน่ึงคือการเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I  เป็นการจดักิจกรรม 
การสอนโดยแบ่งกลุ่มนกัเรียนประมาณ 4-6 คน โดยสมาชิกของนกัเรียนตอ้งมีความแตกต่างกนั 
ในระดบัสติปัญญา สมาชิกในกลุ่มแบ่งกนัศกึษาหวัขอ้ยอ่ย ๆ ท่ีครูก  าหนดให ้โดยสมาชิกในกลุ่ม 
ไปศึกษาร่วมกบักลุ่มอ่ืนท่ีไดห้วัขอ้เดียวกนั มกีารอภิปรายร่วมกนั เม่ือเกิดความเขา้ใจแลว้น าผล 
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จากการศึกษามาอธิบายใหเ้พื่อนในกลุ่มฟังและน าหวัขอ้ยอ่ย ๆ มาต่อเป็นเร่ืองราวเป็นหน่ึงเร่ือง 
การเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ท าใหส้มาชิกในกลุ่มเกิดทกัษะการท างานร่วมมือ 
กนัภายในกลุ่ม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลวิจยัของสมใจ เพช็ร์สุกไส (2548) พบว่า เมื่อนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีไดรั้บการสอนโดยวิธีการเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจิกซอว ์I  
มีความสามารถในการท างานกลุ่มสูงกว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ิธีการเรียนแบบปกติ 
และนกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดย 
ใชว้ิธีปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 จากสภาพการณ์ขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะน ารูปแบบการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มาใช ้         
ในการจดัการเรียนการสอนเพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  
และทกัษะการท างานกลุ่มในรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติมของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) 
 

วตัถุประสงค์ของการวิจยั  
 1.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียน           
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก กบัเกณฑร้์อยละ 70 
 3.  เพื่อเปรียบเทียบทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน            
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 4.  เพ่ือศึกษาทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I  
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
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สมมตฐิานการวจิยั  
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ี             
ของพืชดอก หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของ 
พืชดอก หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 
 3.  ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง 
โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
 4.  ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ี 
ของพืชดอก หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดี 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 
 1.  ไดแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ืองโครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างาน
กลุ่มของนกัเรียน 
 2.  เป็นแนวทางส าหรับครูในการน าไปประยกุตใ์ชใ้นการเรียนการสอนในหวัขอ้อ่ืน ๆ 
หรือรายวิชาอ่ืน ๆ เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะ
การท างานกลุ่มของนกัเรียน 
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ขอบเขตของการวจิยั 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดก้  าหนดขอบเขตการวิจยัไวด้งัน้ี 
 1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง  
  1.1  ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนท่ีเนน้วิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์แบบปกติ ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 2 หอ้งเรียน จ  านวน 83 คน ซ่ึงมีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถ
ทางการเรียน 
  1.2  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 จ  านวน 1 หอ้งเรียน ไดม้า 
โดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) จ  านวน 39 คน 
 2.  ตวัแปรท่ีศึกษา 
  2.1  ตวัแปรอิสระ คือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั 
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
  2.2  ตวัแปรตาม คือ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์     
และทกัษะการท างานกลุ่ม 
 3.  เน้ือหาท่ีใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก เป็นเน้ือหา 
ในหนงัสือเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม วิชาชีววิทยา เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
  3.1  เน้ือเยือ่พืช   
  3.2  โครงสร้างและหนา้ท่ีของราก 
  3.3  โครงสร้างและหนา้ท่ีของล าตน้  
  3.4  โครงสร้างและหนา้ท่ีของใบ 
 4.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการวจิยั  
 ด  าเนินการในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ใชเ้วลาในการทดลอง 16 คาบ                 
โดยการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน จ  านวน 2 คาบ และด าเนินการตามแผนวิจยัจ  านวน 14 คาบ 
ผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการจดัการเรียนรู้และเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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กรอบแนวคดิในการวจิยั 
                ตวัแปรอิสระ     ตวัแปรตาม 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ  
 1.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) คือ การสอนท่ีเนน้กระบวนการ
แสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง แกปั้ญหาเอง จนผูเ้รียนไดรั้บค าตอบจากกิจกรรมท่ีตวัเองวางแผนไว ้ 
ซ่ึงมีขั้นตอนการจดักิจกรรม ดงัน้ี  
  1.1  ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจาก 
การอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก  าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเลานั้นหรือ
เป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นท่ีจะศกึษา 
  1.2  ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) เมื่อท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถาม 
ท่ีสนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพ่ือเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม 
การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศกึษาหาขอ้มูลจาก
เอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
  1.3  ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เมื่อไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการ
ส ารวจตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้
ในรูปต่าง ๆ  
 
 

- การจดัการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั

การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค

จ๊ิกซอว ์I 

 

- ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  

- ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  

- ทกัษะการท างานกลุ่ม 
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 1.4  ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยง 
กบัความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพ่ิมเติมหรือแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งข้ึน 
 1.5  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
ว่านกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด  
 2.  การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เทคนิคท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมท่ีส่งเสริม
ใหม้ีการร่วมมือระหว่างสมาชิกในกลุ่มโดยท่ีผูเ้รียนศึกษาเน้ือหาและจดัเป็นกลุ่มยอ่ย ผูเ้รียนทุกคน
ไดเ้น้ือหาคนละ 1 ช้ิน และน ามาเน้ือหามารวมกนัเพ่ือเป็นบทเรียนท่ีสมบรูณ์ ซ่ึงมีขั้นตอน 
การจดักิจกรรม ดงัน้ี  
  2.1.  ขั้นเตรียมหวัขอ้ใหเ้ท่ากบัจ านวนสมาชิกในกลุ่ม  
  - ครูแบ่งหวัขอ้เร่ืองจะเรียนออกเป็นเร่ืองยอ่ย ๆ ใหเ้ท่ากบัจ านวนสมาชิกในกลุ่ม  
โดยกลุ่มของผูเ้รียนจะตอ้งไม่เกิน 6 คน 
  2.2  ขั้นจดักลุ่มผูเ้รียน (Home group) 
  - ครูแบ่งผูเ้รียนออกเป็นกลุ่ม เท่ากบัจ านวนหวัขอ้เร่ือง และตอ้งมีการคละนกัเรียน     
ท่ีเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
   - ใหส้มาชิกในแต่ละกลุ่มเลือกว่าตอ้งการศกึษากิจกรรมเร่ืองยอ่ยใดในกิจกรรมท่ี 1-4 
ใหเ้ลือกคนละ 1 กิจกรรมโดยไม่ซ ้ากนั  
  2.3  ขั้นผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) 
  - ใหส้มาชิกแต่ละคนท่ีเลือกศึกษากิจกรรมเดียวกนัของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั โดย 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 1 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 2 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 3 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 4 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  - นกัเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาและท ากิจกรรมท่ีเลือกใหลึ้กซ้ึงและเช่ียวชาญ                 
แลว้น าประสบการณ์ท่ีไดศ้กึษาและท ากิจกรรมกลบัไปเล่าใหส้มาชิกคนอ่ืน ๆ ในกลุ่มเดิมฟัง   
พร้อมตอบขอ้สงสยัใหล้ะเอียดลึกซ้ึงได ้ 
  2.4 ขั้นสมาชิกกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเสนอความรู้ใหก้ลุ่มผูเ้รียนและน าความรู้แต่ละส่วน   
มาต่อกนัเป็นเร่ืองราว 
  - ใหส้มาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญกลบัไปยงักลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกว่ากลุ่มบา้นและ 
ผลดักนัอภิปรายเพื่อถ่ายทอดความรู้ท่ีตนศึกษามา หรือตามท่ีตนไดร่้วมกนัตอบค าถามตามหวัขอ้ 



10 

ในใบกิจกรรมท่ีผูส้อนก าหนด โดยเร่ิมจาก หมายเลข 1 2 3 4 ตามล าดบั หรืออาจจะใหถ่้ายทอด
ความรู้ตามความสมคัรใจโดยไมต่อ้งเรียงตามหมายเลขก็ได ้แต่สมาชิกทุกคนในกลุ่มจะตอ้ง
ถ่ายทอดความรู้จนครบ 
  2.5  ขั้นทดสอบความรู้ของผูเ้รียน  
  - แต่ละกลุ่มเตรียมตวัทดสอบรายบุคคล แลว้รวมคะแนนหรือเฉล่ียคะแนน 
เป็นคะแนนของกลุ่ม เน้ือหาท่ีใชท้ดสอบตอ้งครอบคลุมหรือสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ีครูใหศึ้กษา 
  2.6  ขั้นมอบรางวลั 
  - กลุ่มท่ีมีคะแนนเฉล่ียสูงสุดจะไดรั้บรางวลั หรือน าผลงานไปติดประกาศท่ีบอร์ด 
และควรใหค้  าชมเชยกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีสามารถท ากิจกรรมน้ีไดส้ าเร็จ 
 3.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ
ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มีขั้นตอน ดงัน้ี  
  3.1  ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) ครูเตรียมหวัขอ้มากระตุน้ผูเ้รียน และ 
จดักิจกรรมหรือสถานการณ์กระตุน้ เช่น กระตุน้ดว้ยค าถาม รูปภาพ คลิปวดีิโอ เป็นตน้ เพ่ือท าให้
นกัเรียนสนใจสงสยั และน าเขา้สู่หวัขอ้ท่ีครูเตรียมใหผู้เ้รียน หลงัจากนั้นครูแบ่งกลุ่มผูเ้รียน 4 คน  
ซ่ึงสมาชิกกลุ่มผูเ้รียนมีความแตกต่างกนัในระดบัสติปัญญาทุกคนตอ้งช่วยเหลือกนั เรียกว่า  
กลุ่มบา้น (Home group) 
  3.2  ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) นกัเรียนร่วมกนัการวางแผนก าหนด 
แนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพ่ือเก็บ
รวบรวมขอ้มูลโดยในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญตอ้งท าการทดลองหรืออ่านจบัใจความส าคญั มีการพดูคุย
แลกเปล่ียนความรู้กนั มีปฏิสมัพนัธก์นั และเขียนสรุปสาระส าคญั โดยครูแจกกิจกรรมหวัขอ้เร่ืองท่ี
ใชส้ าหรับใหผู้เ้รียนในแต่ละกลุ่มศึกษา และมอบหมายภารกิจ โดยสมาชิกในแต่ละกลุ่มตอ้งเลือก
ศึกษากิจกรรมคนละ 1 กิจกรรมและตอ้งไม่ซ ้ากนั ใหส้มาชิกแต่ละคนท่ีเลือกศึกษากิจกรรมเดียวกนั
ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั เรียกว่า กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) ตอ้งท าความเขา้ใจในประเดน็
หรือค าถามท่ีกิจกรรมก าหนดให ้ 
  3.3  ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) สมาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert 
group) กลบัไปยงักลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกว่ากลุ่มบา้นโดยน าเสนอความรู้ท่ีตนไปศึกษามาอธิบาย 
อภิปรายภายในกลุ่ม และน าความรู้แต่ละส่วนมาต่อกนัเป็นเร่ืองราวแลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียนและ
นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัของบทเรียน 
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  3.4  ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนน าส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้
ไปประยกุตใ์ชโ้ดยยกสถานการณ์ตวัอยา่ง อธิบายเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นเร่ืองอ่ืนหรือ
สถานการณ์อ่ืน ๆ รวบรวมเพื่อน าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่  
  3.5  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) ครูประเมินผลการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียน 
ท าแบบทดสอบยอ่ยเป็นรายบุคคล จากนั้นน าคะแนนสมาชิกในกลุ่มเดิมมารวมกนั ใหถื้อว่า 
เป็นคะแนนกลุ่ม กลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงสุดอนัดบั 1, 2 และ 3 จะไดรั้บรางวลั หรือน าผลงานไปติด
ประกาศท่ีบอร์ด และควรใหค้  าชมเชยกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีสามารถท ากิจกรรมน้ีไดส้ าเร็จ 
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ท่ีใชว้ดัความรู้หรือคุณภาพของความรู้  
วิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบ 
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 5.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ครอบคลุมพฤติกรรมดา้นความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ 
และประเมินค่า โดยเป็นขอ้สอบปรนยั 4 ตวัเลือก จ  านวน 40 ขอ้ ท่ีสร้างข้ึนโดยผูว้ิจยั 
 6.  ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรับและส่งขอ้มูลท่ีเป็นการอธิบาย
ปรากฎการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติโดยการใชภ้าษาดา้นการฟัง การอ่านและการพูดเพ่ือแสดงความรู้
ความคิด แลกเปล่ียนความรู้ แนวคิดหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแสดงออกมาโดยการเขียนสรุป
ใจความส าคญั ค  าคพัทแ์ละสญัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงสามารถวดัไดจ้าก 
แบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
 7.  แบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัทกัษะ 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดา้นการอ่านและการเขียน  
โดยมีสถานการณ์ใหอ่้าน 2 บทความ แต่ละบทความประกอบดว้ยขอ้ค าถามแบบอตันยั  
จ  านวน 5 ขอ้ โดยใหน้กัเรียนอ่านบทความและเขียนสรุปใจความส าคญั ค  าศพัทท์างวิทยาศาสตร์ได้
อยา่งถูกตอ้ง มีการก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริค (Scoring rubrics) ซ่ึงสร้างข้ึนโดยผูว้ิจยั  
 8.  ทกัษะการท างานกลุ่ม หมายถึง การท่ีผูเ้รียนมีความรับผดิชอบตามบทบาทหนา้ท่ี 
ในการท างานของกลุ่ม ความเสียสละ การยอมรับซ่ึงกนัและกนัของสมาชิกภายในกลุ่ม โดยนกัเรียน
เป็นผูป้ระเมิน ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
 9.  แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชป้ระเมินพฤติกรรม 
การท างานกลุ่มประเมินโดยนกัเรียนซ่ึงใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มประเมินตนเอง จ านวน 10 ขอ้ 
 ซ่ึงสร้างข้ึนโดยผูว้จิยั 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
 ผูไ้ดว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัต่อไปน้ี การศึกษาผลสมัฤทธ์ิ         
ทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและ
หนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
 1.  หลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) 
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
 3.  การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative learning) 

4.  การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ
ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
 5.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  6.  การส่ือสารและทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
 7.  ทกัษะการท างานกลุ่ม 
 8.  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบ้านสวน (จัน่อนุสรณ์) 
 การบริหารหลกัสูตรสถานศึกษา  
 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ไดด้  าเนินการจดัท าหลกัสูตรสถานศึกษาตามหลกัสูตร
แกนกลางขั้นพ้ืนฐาน พุทธศกัราช 2551 และไดป้ระกาศใชห้ลกัสูตรในปีการศกึษา 2552 ประกอบ
กบัโรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ไดรั้บการคดัเลือกจากส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน ใหเ้ป็นโรงเรียนมาตรฐานสากล (World class standard school) ในปีการศกึษา 2559 ซ่ึง
โรงเรียนมาตรฐานสากลมุ่งเนน้การพฒันาคุณภาพเยาวชนส าหรับยคุศตวรรษท่ี 21 ตามปฏิญญาว่า
ดว้ยการจดัการศกึษาของ UNESCO ทั้ง 4 ดา้น คือ Learning to know, Learning to do, Learning to 
live together and learning to be โดยมีเป้าหมายและตวัช้ีวดัความส าเร็จดา้นผูเ้รียนในการด าเนินงาน
โรงเรียนมาตรฐานสากล มี 5 เป้าหมาย ดงัน้ี  
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 1.  เป็นเลิศทางวิชาการ 
 นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนดา้นต่าง ๆ อยูใ่นระดบัสูง เทียบไดไ้ม่ต ่ากว่านกัเรียน 
ของประเทศท่ีมีคุณภาพการศึกษาสูง 
 2.  ส่ือสารสองภาษา  
 นกัเรียนมีทกัษะและความสามารถดา้นภาษาอยูใ่นระดบัสูง เทียบไดไ้ม่ต ่ากว่านกัเรียน 
ของประเทศท่ีมีคุณภาพการศึกษาสูง 
 3.  ล  ้าหนา้ทางความคิด 
 นกัเรียนมีทกัษะและความสามารถในการคิดและทกัษะและความช านาญในการใช ้ICT 
 ในระดบัสูง เทียบไดไ้ม่ต ่ากว่านกัเรียนของประเทศท่ีมีคุณภาพการศกึษาสูง 
 4.  ผลิตงานอยา่งสร้างสรรค ์ 
 นกัเรียนมีทกัษะและความสามารถเก่ียวกบัการศกึษาคน้ควา้ตนเอง (Independent study)  
และมีศกัยภาพ ทกัษะและความสามารถในการผลิตงานต่าง ๆ อยา่งมีคุณภาพ เทียบไดไ้มต่  ่ากว่า
นกัเรียนของประเทศท่ีมีคุณภาพการศกึษาสูง 
 5.  ร่วมกนัรับผดิชอบต่อสงัคมโลก 
 นกัเรียนมคีวามรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัชีวิต วฒันธรรม และลกัษณะเฉพาะของชาติต่าง ๆ  
ในระดบัสูง มีความมุ่งมัน่จริงจงัในการท างาน ไม่ยอ่ทอ้ต่อปัญหาอุปสรรค มีจิตสาธารณะ  
มีส านึกในการบริการสงัคม และมีความรับผดิชอบต่อสงัคมอยูใ่นระดบัสูง เทียบไดไ้ม่ต ่ากว่า 
นกัเรียนของประเทศท่ีมีคุณภาพการศกึษาสูง 
 วสัิยทัศน์หลกัสูตรสถานศึกษา 
 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคนใหเ้ป็นมนุษยท่ี์มคีวามสมบูรณ์ 
ทั้งดา้นร่างกาย จิตใจ มีคุณธรรม จริยธรรม รักชาติ ศาสน์ กษตัริย ์มีจิตส านึกในความเป็นไทย  
ยดึมัน่ในการปกครองตามระบบประชาธิปไตยอนัมพีระมหากษตัริยท์รงเป็นประมขุ มคีวามรู้  
และทกัษะพ้ืนฐาน รวมทั้ง เจตคติท่ีจ  าเป็นต่อการศึกษาต่อการประกอบอาชีพ และพฒันาตนเอง 
ไดเ้ต็มตามศกัยภาพ 
 โครงสร้างรายวชิาเพิม่เตมิระดบัช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 5 
 จากหลกัสูตรสถานศกึษาโรงเรียนบา้นสวน(จัน่อนุสรณ์) กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ไดก้  าหนดโครงสร้างรายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 3 ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ตามหนงัสือแบบเรียนของ สสวท. ดงัในตารางท่ี 2-1 
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ตารางท่ี 2-1 แสดงโครงสร้างรายวิชา ชีววิทยา 3 (ว 31243) 
 
โครงสร้างรายวิชา ชีววิทยา 3  (ว 31243)       
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี  5  เวลา  60  คาบ/ ภาค    คาบเรียนละ  50  นาที    จ  านวน  1.5  หน่วยกิต     
ภาคเรียนท่ี  2  ปีการศกึษา  2559 
 

ล าดับที่ ช่ือหน่วยการเรียนรู้ จ านวนคาบ (คาบ) 
1 โครงสร้างและหนา้ที่ของพืชดอก 

- เน้ือเยือ่พืช 
- อวยัวะและหนา้ที่ของอวยัวะของพืช 
   - โครงสร้างและหนา้ที่ของราก 
   - โครงสร้างและหนา้ที่ของล าตน้ 
   - โครงสร้างและหนา้ที่ของใบ 
- การแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน ้าของพืช  
- การล  าเลียงน ้าของพืช 
- การล  าเลียงสารอาหารของพืช 
- การล  าอาหารอาหารของพืช 

24 

2 การสังเคราะห์ดว้ยแสง 
- การคน้ควา้ที่เกี่ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง 
- กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

17 

 - โฟโตเรสไพเรชนั 
- กลไกการเพิ่มความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดใ์นพืช C4 
- กลไกการเพิ่มความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดใ์น 
  พืช CAM 

 

 - ปัจจยับางประการที่มีผลต่ออตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสง  
- การปรับตวัของพืชเพื่อรับแสง 

 

3 การสืบพนัธ์ุของพืชดอกและการเจริญเติบโต 
- วฎัจกัรชีวิตและการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศของพืชดอก  
- การสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศของพืชดอกและการขยายพนัธ์ุ 
   พืช  
- การวดัการเจริญเติบโตของพืช 

12 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 

ล าดับที่ ช่ือหน่วยการเรียนรู้ จ านวนคาบ (คาบ) 
4 การควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช 

- สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
- การตอบสนองของพืชต่อส่ิงแวดลอ้ม 

7 

รวม 60 

 
 จากการศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ผูว้ิจยัสนใจท่ีศึกษา 
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอกมาใชใ้นการวิจยั ซ่ึงสามารถสรุปดงัตารางท่ี 2-2  ดงัน้ี 
 
ตารางท่ี  2-2  แสดงเน้ือหาของ เร่ืองโครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 

ล าดับที่ ช่ือหน่วยการเรียนรู้ จ านวนคาบ (คาบ) 
1 โครงสร้างและหนา้ที่ของพืชดอก 

- เน้ือเยือ่พืช 
- อวยัวะและหนา้ที่ของอวยัวะของพืช 
   - โครงสร้างและหนา้ที่ของราก 
   - โครงสร้างและหนา้ที่ของล าตน้ 
   - โครงสร้างและหนา้ที่ของใบ 

 
2 
 
4 
4 
4 

 รวม 14 

 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 

 ความหมายของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นท่ีรู้จกักนัหลายช่ือ เช่น วิธีสอนแบบสืบสวน  
วิธีสอนแบบสอบสวน วิธีสอนแบบสืบสอบ มาจากภาษาองักฤษว่า Inquiry method และมีผูใ้ห้
ความหมายไวต่้าง ๆ กนั ดงัน้ี 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542) กล่าวว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ เป็นการสอนท่ีเนน้
กระบวนการแสวงหาความรู้ท่ีจะช่วยใหน้กัเรียนไดค้น้พบความจริงต่าง ๆ ดว้ยตนเอง ให้นกัเรียน 
ไดมี้ประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เน้ือหาวิชา มีความกระตือรือร้นท่ีจะศึกษาหาความรู้และ
แลกเปล่ียนแนวคิด 
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 สาโรช โคภีรักข ์(2546) กล่าวว่า การสอนแบบสืบสวนสอบสวนจะเป็นการเปิดโอกาส
ใหผู้เ้รียนไดก้  าหนดปัญหา วางแผนและก าหนดวิธีการคน้หาความรู้เอง แกปั้ญหาเอง จนในท่ีสุด
ผูเ้รียนจะไดรั้บค าตอบจากกิจกรรมท่ีตวัเองวางแผนไว ้การเรียนรู้ไดจ้ากการคน้พบของผูเ้รียนเอง 
 จีระวรรณ เกษสิงข ์และวรรณทิพา รอดแรงคา้ (2540) กล่าวว่า การสืบเสาะหาความรู้  
คือ การด าเนินการท่ีมนุษยท์ าเพื่อคน้หาขอ้เท็จจริง (Facts) ขอ้มูล (Information) หรือความรู้ 
(Knowledge) ตวัผูสื้บเสาะเองสนใจสงสยั  
 พิมพนัธ ์เดชะคุปต ์(2544) กล่าวว่า วิธีการสอนแบบสืบเสาะเป็นการจดัการเรียนการ
สอนโดยวิธีใหผู้เ้รียนเป็นผูค้วา้หาความรู้ดว้ยตนเองหรือสร้างความรู้ดว้ยตนเองโดยใชก้ระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวกเพื่อใหน้กัเรียนบรรลุเป้าหมายโดยเนน้ผูเ้รียนเป็น
ส าคญัของการเรียน 
 จากการศึกษาสรุปไดว้่า การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ คือ เป็นการจดัการเรียน 
การสอนโดยเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั โดยใหผู้เ้รียนวางแผนและก าหนดวิธีการคน้หาความรู้เอง 
แกปั้ญหาตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จนสามารถสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
 แนวคดิหรือทฤษฎีทีเ่ป็นพ้ืนฐานของการสืบเสาะหาความรู้  
 ทิศนา แขมมณี (2559) กล่าวคือ ทฤษฎีพฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของเพียเจตแ์ละของ 
วีก๊อทสก้ีเป็นรากฐานท่ีส าคญัของทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) เพียเจต์
อธิบายว่า พฒันาการทางเชาวปั์ญญาของบุคคลมกีารปรับตวัผา่นทางการซึบซาบหรือดูดซึม 
(Assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) พฒันาการเกิดข้ึน 
เมื่อบุคคลรับและซึบซาบขอ้มูลหรือประสบการณ์ใหม่เขา้ไปสมัพนัธก์บัความรู้หรือโครงสร้าง 
ทางปัญญาท่ีมีอยูเ่ดิม หากไม่สามารถสมัพนัธก์นัได ้จะเกิดภาวะไม่สมดุลข้ึน (Disequilibrium)  
บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอ้ยูใ่นภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยใชก้ระบวนการปรับ
โครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เพียเจตเ์ช่ือว่าคนทุกคนจะมีพฒันาเชาวปั์ญญาไป
ตามล าดบัข้ึน จากการมีปฏิสมัพนัธแ์ละประสบการณ์กบัส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ และ
ประสบการณ์ท่ีเก่ียวกบัการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์รวมทั้งการถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม  
วุฒิภาวะ และกระบวนการพฒันาความสมดุลของบุคคลนั้น ส่วนวกี๊อทสก้ีใหค้วามส าคญักบั
วฒันธรรมและสงัคมมาก เขาอธิบายว่ามนุษยไ์ดรั้บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มตั้งแต่แรกเกิด ซ่ึง
นอกจากส่ิงแวดลอ้มทางธรรมชาติแลว้ก็ยงัมีส่ิงแวดลอ้มทางสงัคมซ่ึงก็คือวฒันธรรมท่ีแต่ละสงัคม
สร้างข้ึน ดงันั้นสถาบนัสงัคมต่าง ๆ เร่ิมตั้งแต่สถาบนัครอบครัวจะมีอิทธิพลต่อการพฒันาการทาง
เชาวปั์ญญาขั้นสูงพฒันาการทางภาษาและทางความคิดของเด็กเร่ิมดว้ยการพฒันาท่ีแยกจากกนั  
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แต่เม่ืออายมุากข้ึน พฒันาการทั้ง 2 ดา้นจะเป็นไปร่วมกนั นอกจากน้ีวกี๊อทสก้ียงัอธิบายอีกว่า  
เด็กทุกคนมีระดบัพฒันาการทางเชาวปั์ญญาท่ีตนเป็นอยู ่และมีระดบัพฒันาการท่ีตนมีศกัยภาพ 
จะไปใหถึ้งช่วงระหว่างระดบัท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนักบัระดบัท่ีเด็กมีศกัยภาพจะเจริญเติบโตน้ีเอง 
เรียกว่า “Zone of proximal development” ซ่ึงช่วงห่างน้ีจะมีความแตกต่างในแต่ละบุคคล  
แนวคิดน้ีส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงแนวคิดเก่ียวกบัการสอน ซ่ึงเคยมีลกัษณะเป็นเสน้ตรง 
(Liner) หรืออยูใ่นแนวเดียวกนัเปล่ียนแปลงไปเป็นอยูใ่นลกัษณะท่ีเหล่ือมกนั โดยการสอน 
จะตอ้งน าหนา้ระดบัพฒันาการเสมอ  
 การประยุกต์ใช้ทฤษฎใีนการเรียนการสอน 
 ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน ์(2558) กล่าวคือ การน าทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
(Constructivism) ไปใชใ้นการจดัการรู้ท าไดห้ลายประการ ดงัน้ี 
 - เป้าหมายของการสอนจะเปล่ียนจากการถ่ายทอดใหผู้เ้รียนไดรั้บสาระความรู้ 
ท่ีแน่นอนตายตวั ไปสู่การสาธิตกระบวนการ แปล และสร้างความหมายท่ีหลากหลาย การเรียนรู้ 
ทกัษะต่าง ๆ จะตอ้งใหมี้ประสิทธิภาพถึงขั้นท าไดแ้ละแกปั้ญหาจริงได ้
 - ในการเรียนการสอน ผูเ้รียนจะเป็นผูม้ีบทบาทในการเรียนรู้อยา่งต่ืนตวั (Active) ผูเ้รียน
จะตอ้งเป็นผูจ้ดักระท ากบัขอ้มูลหรือประสบการณ์ต่าง ๆ และจะตอ้งสร้างความหมายใหก้บัส่ิงนั้น
ดว้ยตวัเอง เป็นการจดักิจกรรมท่ีเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธก์บัส่ือ วสัดุอุปกรณ์ส่ิงของหรือ
ขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเป็นของจริงและมีความสอดคลอ้งกบัความสนใจของผูเ้รียน โดยผูเ้รียนสามารถจดั
กระท า ศึกษา ส ารวจ วิเคราะห์ ทดลอง ลองผดิลองถูกกบัส่ิงนั้น ๆ จนเกิดความรู้ความเขา้ใจข้ึน 
 - ในการเรียนการสอน ผูเ้รียนมีบทบาทในการเรียนรู้อยา่งเต็มท่ี โดยผูเ้รียนจะน าตนเอง
ในการเรียนรู้ เช่น ผูเ้รียนจะเป็นผูเ้ลือกส่ิงท่ีตอ้งการเรียนเอง ตั้งกฎระเบียบเอง แกปั้ญหา 
ท่ีเกิดข้ึนเอง ตกลงกนัเองเม่ือเกิดความขดัแยง้หรือมีความคิดเห็นแตกต่างกนั เลือกผูร่้วมงานไดเ้อง 
และรับผดิชอบในการดูแลรักษาหอ้งเรียนร่วมกนั ส่วนผูส้อนจะมีบทบาทแตกต่างจากเดิม คือ  
จากการเป็นผูถ่้ายทอดความรู้และควบคุมการเรียนรู้ เปล่ียนไปเป็นการใหค้วามร่วมมืออ านวย 
ความสะดวก และช่วยเหลือผูเ้รียนในการเรียนรู้ คือ การเรียนการสอนจะเปล่ียนจากการใหค้วามรู้
ไปเป็นการใหผู้เ้รียนสร้างองคค์วามรู้  

จากการศึกษาสรุปไดว้่า ทฤษฎีการสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) มีพ้ืนฐาน 
มาจากทฤษฎีของเพียเจตแ์ละวีก็อทสก้ีคือผูเ้รียนตอ้งเป็นผูค้น้พบและเช่ือมโยงความรู้นั้นดว้ยตนเอง 
จึงจะถือว่าเกิดการเรียนรู้ โดยท่ีผูเ้รียนเป็นผูท้ดสอบความรู้ใหม่นั้นว่าเป็นไปตามกฎเกณฑ ์
ของขอ้มูลเดิมหรือไม่ อนัท าใหไ้ดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในท่ีสุด โดยใหผู้เ้รียนมีความรับผดิชอบ 
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ในตนเองมากกว่าท่ีเคยเป็นมา โดยชั้นเรียนนั้นผูเ้รียนจะส าคญั ผูส้อนเป็นผูใ้หค้  าแนะน า 
ท่ีช่วยใหผู้เ้รียนมีสามารถคน้หาความหมายของส่ิงท่ีเรียน 
 ความเป็นมาการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
  วิไลวรรณ แสนนาน (2553) กล่าวคือ นกัการศกึษาวิทยาศาสตร์กลุ่มหน่ึงเช่ือว่าการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นวฏัจกัร หมายความว่า เมื่อมีการเรียนรู้เร่ืองหน่ึงแลว้ จะน าพาไปเรียนรู้เร่ือง
ต่อไปอีก เน่ืองจากมีประเด็น ค  าถาม หรือปัญหาต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ จึงมีการสร้างรูปแบบการ
สอนซ่ึงน าเสนอโดย Charles R. Barman ในปี ค.ศ. 2008 คือ วฏัจกัรการเรียนรู้ 4 ขั้น (4 Phase 
learning cycle) ดงัน้ี  
  1.  การสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม (Engagement) 
  ในขั้นน้ีครูจะกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจและมีส่วนร่วมโดยการสาธิต ตั้งค  าถาม  
รวมทั้งตรวจสอบแนวความรู้เดิมของนกัเรียนท่ีเก่ียวกบัเร่ืองท่ีจะมีการเรียนการสอน  
  2.  การส ารวจตรวจสอบ (Investigation) 
  หลงัจากท่ีมีกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจท่ีเรียนรู้แลว้ ครูตอ้งจดัประสบการณ์ท่ีเป็น
รูปธรรมใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมโดยการจดักิจกรรมส ารวจตรวจสอบ ลงมือปฏิบติั พฒันาความคิด 
โดยจดักลุ่มเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมใจใหน้กัเรียนรวบรวมขอ้มูล และประจกัษพ์ยานอยา่งเพียงพอ
ส าหรับการอภิปรายในขั้นต่อไป  
  3.  การสนทนา (Dialogue)  
  นกัเรียนอภิปรายและลงขอ้สรุปจากขอ้มูลและประจกัษพ์ยานท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบและน าเสนอขอ้สรุปท่ีได ้โดยครูน าอภิปรายถึงแนวคิดหลกั หรือใจความส าคญั 
ของบทเรียน ครูสาธิต หรือเช่ือมโยงค าอธิบายของนกัเรียนไปสู่ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  4.  การประยกุตใ์ช ้(Application)  
  ในขั้นน้ีครูน าเสนอปัญหา หรือสถานการณ์ เพ่ือทา้ทายใหน้กัเรียนน าความรู้ท่ีได ้ 
มาประยกุตใ์ชต่้อไปในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้ง  
 Bybee จากสถาบนัหลกัสูตรวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Biogical scicece curriculum study: 
BSCS) ของสหรัฐอเมริกา ไดเ้สนอรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ดงัน้ี 
  1.  การสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม (Engagement) 
  เป็นขั้นตอนเร่ิมตน้บทเรียน โดยครูกระตุน้ใหน้กัเรียนสนใจ อยากรู้อยากเรียนใน
บทเรียนท่ีครูเตรียมมา ดว้ยวิธีต่าง ๆ ดงัน้ี 
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  - การสาธิตการทดลอง การใชค้ลิปวดีิทศัน์ การใชภ้าพ หรือของจริงมาใหน้กัเรียน
สงัเกต การข่าวหนงัสือพิมพม์าใหอ่้าน การใชเ้หตุการณ์ท่ีนกัเรียนคาดไม่ถึง เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียน
เกิดค าถามท่ีครูสามารถเช่ือมโยงไปสู่เร่ืองท่ีจะจดัใหเ้รียน 
  - เม่ือครูเหน่ียวน านกัเรียนไปสู่เร่ืองท่ีจะเรียนแลว้ ครูควรใหน้กัเรียนเขียนส่ิงท่ีรู้
มาแลว้ เพ่ือเป็นการตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนรวมทั้งความเขา้ใจคลาดเคล่ือน 
  - ครูอาจน าอภิปรายประเดน็ท่ีนกัเรียนอยากรู้ เพื่อกระตุน้ใหม้ีส่วนร่วม 
  2.  การส ารวจและคน้หา (Exploration) 
  เป็นขั้นตอนท่ีครูจดักิจกรรม และวสัดุอุปกรณ์ ใหน้กัเรียนด าเนินการสงัเกต ส ารวจ
ทดลอง เพื่อรวบรวมขอ้มูลโดยตรง หรือประจกัษพ์ยานอยา่งเพียงพอ และเช่ือถือได ้มาตอบค าถาม 
หรืออธิบายประเด็นต่าง ๆ ท่ีอยากรู้  
  3.  การอธิบาย (Explanation) 
  เป็นขั้นท่ีนกัเรียนน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจและคน้หามาวิเคราะห์ แปลความหมาย 
สรุปและอภิปราย เพื่อสร้างค าอธิบาย หรือแนวคิดหลกัทางวิทยาศาสตร์ (Scientific concept)  
ตามประจกัษพ์ยานท่ีมี พร้อมทั้งน าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ขอ้ความสรุป ภาพวาด ตาราง 
หรือแผนผงัความคิด (Graphic organizer) 
  4.  การขยายความรู้ (Elboration) 
  เป็นขั้นท่ีครูจดักิจกรรมหรือสถานการณ์ เพ่ือใหน้กัเรียนมีความรู้ลึกซ่ึงข้ึน หรือขยาย
กรอบความคิดกวา้งข้ึนหรือเช่ือมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่หรือน าไปสู่การศึกษาคน้ควา้ ทดลอง 
เพ่ิมข้ึน เช่น ตั้งประเด็น เพ่ือใหน้กัเรียนร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพ่ิมเติมชดัเจนยิง่ข้ึน 
ซกัถาม ใหน้กัเรียนชดัเจนหรือกระจ่างในความรู้ท่ีไดห้รือเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดก้บัความรู้เดิม 
 การน าความรู้ท่ีไดรั้บไปประยกุตใ์นการแกปั้ญหา หรือน าไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตจริง หรือ 
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
  5.  การประเมิน (Evalutation)  
  เป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนกัเรียน ซ่ึงครูจะตอ้งท าในขั้นตอน เพ่ือการพฒันา 
และสะทอ้นถึงการจดัการเรียนการสอนของครู ว่ามีปัญหาและความส าเร็จอยา่งไรนกัเรียนได้
ความรู้ตามจุดประสงคห์รือไม่ ถา้ครูจะตอ้งสอนเร่ืองเดียวกนัในคร้ังต่อไปจะตอ้งปรับปรุงอยา่งไร  
  ในปี ค.ศ. 2003 Eisekraft ไดน้ าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น 
(7E) โดยแยกขั้น Engagement ออกเป็นขั้นดึงความรู้เดิมของนกัเรียนออกมา (Elicitation) และ
จดัเป็นขั้นท่ี 1 และตามดว้ยขั้น การสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม (Engagement)  
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ซ่ึงขยบัเป็น ขั้นท่ี 2 นอกจากนั้น ไดเ้พ่ิมเติมขั้นขยายความรู้ (Elboration) ออกไปอีก 1 ขั้น  
คือขั้นเพ่ิมเติมประสบการณ์หรือเช่ือมโยงประสบการณ์ (Extension) จดัเป็นขั้นท่ี 7 
 จากการศึกษาขอ้มูลสรุปไดว้่า การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ มีรูปแบบการสอน 
ตั้งแต่ วฏัจกัรการเรียนรู้ 4 ขั้น (4 Phase learning cycle) ไดแ้ก่ การสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม 
(Engagement) การส ารวจและคน้หา (Exploration) การสนทนา (Dialogue) และการประยกุตใ์ช ้
(Application) ต่อมากลุ่ม BSCS ไดน้ าเสนอขั้นตอนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 ขั้น  
คือ การสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม (Engagement) การส ารวจและคน้หา (Exploration)  
การอธิบาย (Explanation) การขยายความรู้ (Elboration) และการประเมิน (Evalutation) 
ส่วน Eisekraft ไดน้ าเสนอกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น (7E)โดยแยกขั้น 
Engagement ออกเป็นขั้นดึงความรู้เดิมของนกัเรียนออกมา (Elicitation) และจดัเป็นขั้นท่ี 1 และ 
ขั้นเพ่ิมเติมประสบการณ์หรือเช่ือมโยงประสบการณ์ (Extension) จดัเป็นขั้นท่ี 7 โดยในการศกึษา
คร้ังน้ีผูว้จิยัจะน าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) มาใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี 
 ขั้นตอนการจดักจิกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E)  
 ขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) มีนกัการศกึษา 
หลายท่านไดเ้สนอขั้นตอนการจดักิจกรรม ไวด้งัน้ี  
 Bybee et al. (2006) นกัพฒันาหลกัสูตรท่ีซ่ึงไดจ้ดัท าหลกัสูตรชีววิทยาของประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Biological science curriculum study) หรือท่ีรู้จกักนัในนามของ BSCS ไดน้ าเสนอ
ขั้นตอนของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบบ 5 ขั้นตอน เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางในการจดัการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเอง หรือเป็นเร่ืองท่ี
เช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแลว้เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถาม กิจกรรม
ประกอบดว้ยการซกัถามหรือใชส่ื้อต่าง ๆ การทบทวนความรู้เดิมเพื่อสร้างค าถาม ก  าหนดประเด็น 
ท่ีจะศึกษา 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขั้นวางแผนก าหนดแนวทาง 
การส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก  าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อรวบรวมขอ้มูล 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบมาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีได ้
 ขั้นท่ี 4 ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) น าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม 
หรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพ่ิมเติม หรือน าขอ้สรุปท่ีไดไ้ปอธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ 
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 ขั้นท่ี 5 ขั้นการประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมนิการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
ว่านกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร มากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงจะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยกุต์ 
ใชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ 
 สสวท. (2546) ไดเ้สนอขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ดงัน้ี 
 1.  ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจ  
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเองจากความสงสยั หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก  าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเลานั้นหรือเป็น 
เร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพ่ิงเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นท่ีจะศกึษา 
 2.  ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) เมื่อท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ี
สนใจจะศึกษาอยา่งถ่องแทแ้ลว้ ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศ หรือ ปรากฏการณ์ 
ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้
คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าจอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิง
หรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
 3.  ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เมื่อไดข้อ้มูลอยา่งเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศท่ีไดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้ 
ในรูปต่าง ๆ 
 4.  ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพ่ิมเติมหรือแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งข้ึน 
 5.  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ  
ว่านกัเรียนมีความรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ  
 จากขั้นตอน ขา้งตน้สรุปไดว้่า ในขั้นตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) มีกระบวนการจดัการเรียนรู้ 5 ขั้น คือ ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) 
ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) ขั้นการขยาย
ความรู้ (Explanation) และขั้นการประเมินผล (Evaluation) ทั้ง 5 ขั้นตอนดงักล่าวครูจะตอ้งส่งเสริม
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ใหน้กัเรียนรู้จกัคิด ใหโ้อกาสนกัเรียนไดใ้ชค้วามคิดของตนเองไดม้ากท่ีสุด มกิีจกรรมท่ีจะให้
นกัเรียนส ารวจตรวจสอบ จะตอ้งเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมและน าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่  
  งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจะด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E)   
ตามแนวทางของ สสวท. เน่ืองจากหลกัสูตรสถานศึกษาไดใ้ชห้นงัสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา  
เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สสวท. 
 บทบาทครูและบทบาทนักเรียน 
 ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ครูมีส่วนส าคญัอยา่งยิง่ในการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ใหแ้ก่นกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสรุปไดด้งัตารางท่ี 2-3 
 
ตารางท่ี 2-3  บทบาทของครูและนกัเรียนในการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
1.  ขั้นสร้างความสนใจ  
      (Engagement) 

- สร้างความสนใจ 
- สร้างความอยากรู้อยากเห็น 
- ตั้งค  าถามใหน้กัเรียนคิด 
- ดึงเอาค าตอบหรือแนวคิดท่ี 
   ยงัไม่ชดัเจน ไม่สมบูรณ์ 
- เปิดโอกาสใหน้กัเรียนเลือก   
  หรือก าหนดปัญหาท่ี 
  จะส ารวจตรวจสอบ 

- ตั้งค  าถาม 
- ตอบค าถาม 
- แสดงความคิดเห็น 
- ก  าหนดปัญหาหรือเร่ือง 
  ท่ีจะส ารวจตรวจสอบ 
  ใหช้ดัเจน 
- แสดงความสนใจ 

2.  ขั้นส ารวจและคน้หา  
     (Exploration) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนท างาน 
   ร่วมกนัในการส ารวจ 
   ตรวจสอบ 

- คิดอยา่งอิสระภายในขอบเขต 
   ของกิจกรรม 
- ตั้งสมมติฐาน 

 
 

- สงัเกตและฟังการโตต้อบกนั 
   ระหว่างนกัเรียนกบันกัเรียน 

- พิจารณาสมมติฐานท่ีเป็น 
  ไปไดโ้ดยการอภิปราย 

 - ซกัถามเพื่อน าไปสู่การส ารวจ 
   ตรวจสอบของนกัเรียน 
- ใหเ้วลากบันกัเรียนในการคิด 
  ขอ้สงสยัตลอดจนปัญหา 
  ต่าง ๆ  

- ตรวจสอบสมมติฐานอยา่ง 
   เป็นระบบขั้นตอนถูกตอ้ง 
- บนัทึกการสงัเกต และการให ้
   ขอ้คิดเห็น 
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ตารางท่ี 2-3  (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
3.  ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป  
     (Explanation) 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนอธิบาย 
   ความคิดรวบยอดหรือ 
   แนวคิดดว้ยค าพูดของ 
   นกัเรียนเอง 

- อธิบายการแกปั้ญหาหรือ 
   ค  าตอบท่ีเป็นไปได ้
- อธิบายผลการส ารวจ 
   ตรวจสอบสอดคลอ้งกบั 
   ขอ้มูล 

 - ใหน้กัเรียนแสดงหลกัฐาน 
   ใหเ้หตุผลและอธิบายให้ 
   กระจ่าง 
- ใหน้กัเรียนใชป้ระสบการณ์ 
   เดิมของตนเป็นพ้ืนฐานใน 
   การอธิบาย 
- ใหค้วามสนใจกบัค าอธิบาย 
   ของนกัเรียน 

- อธิบายโดยมีเหตุผล 
   หรือหลกัฐานประกอบ 
- อภิปรายซกัถามเก่ียวกบั 
   ส่ิงท่ีเพ่ือนอธิบาย 

4.  ขั้นขยายความรู้  
     (Elaboration) 
 

- ส่งเสริมใหน้กัเรียนน าส่ิงท่ี 
   นกัเรียนไดเ้รียนรู้ไป 
   ประยกุตใ์ชห้รือขยายความรู้ 
   และทกัษะในถานการณ์ใหม ่
- ใหน้กัเรียนอภิปรายอยา่ง 
   หลากหลาย 
- ใหน้กัเรียนอา้งอิงขอ้มูล 
   ท่ีมีอยูพ่ร้อมทั้งแสดง 
   หลกัฐานและถาม 
- ถามนกัเรียนว่าไดเ้รียนรู้ 
   อะไรบา้งหรือไดแ้นวคิด 
   อะไร 

- ใชข้อ้มูลจากการส ารวจ 
   ตรวจสอบไปอธิบาย  
   หรือทกัษะจากการส ารวจ 
   ตรวจสอบไปใชใ้น 
   สถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ยกบั 
   สถานการณ์เดิม 
- น าขอ้มูลจากการสงัเกต 
   ไปสร้างความรู้ใหม ่
- น าความรู้ใหม่เช่ือมโยงกบั 
   ความรู้เดิมเพื่ออธิบายหรือ 
   น าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 
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ตารางท่ี 2-3  (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทของนกัเรียน 
5.  ขั้นประเมิน  
     (Evaluation) 

- สงัเกตนกัเรียนในการน า   
   ความคิดรวบยอด และ 
   ทกัษะใหม่ไปประยกุตใ์ช ้

- ตอบค าถามปลายเปิด โดยใช ้
   การสงัเกตหลกัฐาน และ 
   ค  าอธิบายท่ียอมรับมาแลว้ 

 - ใหน้กัเรียนประเมินตนเอง 
   เก่ียวกบัการเรียนรู้ และ 
   ทกัษะกระบวนการกลุ่ม 
- ใหน้กัเรียนวิเคราะห์ส่ิงท่ีควร 
   ปรับปรุงแกไ้ขในการส ารวจ 

- แสดงออกถึงความรู้ 
   ความเขา้ใจเก่ียวกบัความคิด 
   รวบยอดหรือทกัษะ 
- ประเมินความกา้วหนา้หรือ 
   ความรู้ดว้ยตนเอง 
- ถามค าถามท่ีเก่ียวขอ้ง 
   เพื่อส่งเสริมใหม้ีการส ารวจ 
   ตรวจสอบต่อไป 

ท่ีมา: สกุล มูลแสดง, 2554 
 
 ข้อดแีละข้อจ ากดัของวธิกีารสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542) ไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว ้ดงัน้ี 
 1.  นกัเรียนมโีอกาสไดพ้ฒันาความคิดอยา่งเต็มท่ี ไดศ้ึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง จึงมีความ 
อยากเรียนรู้อยูต่ลอดเวลา 
 2.  นกัเรียนไดม้ีโอกาสไดฝึ้กความคิดฝึกการกระท า ท าใหเ้รียนรู้การจดัระบบความคิด 
และวิธีแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง ท าใหค้วามรู้คงทน และถ่ายโยงการเรียนรู้ได ้ท าใหส้ามารถจดจ า 
ไดน้านและน าไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่อีกดว้ย 
 3.  นกัเรียนเป็นศูนยก์ลางของการเรียนการสอน 
 4.  นกัเรียนสามารถเรียนรู้มโนมติและหลกัการทางวิทยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน  
 5.  นกัเรียนจะเป็นผูม้ีเจตคติดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
 และขอ้จ ากดัของวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ดงัน้ี  
 1.  ใชเ้วลามากในการสอนแต่ละคร้ัง  
 2.  ถา้สถานการณ์ท่ีครูสร้างข้ึนไม่ท าใหน่้าสงสยัแปลกใจจะท าใหน้กัเรียนเบ่ือหน่าย 
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และถา้ครูไม่เขา้ใจบทบาทหนา้ท่ีในการสอนวิธีน้ี มุ่งควบคุมพฤติกรรมนกัเรียนมากเกินไปจะท าให้
นกัเรียนไม่มีโอกาสไดสื้บเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง  
 3.  นกัเรียนท่ียงัไม่เป็นผูใ้หญ่พอ ท าใหข้าดแรงจูงใจท่ีศกึษาปัญหาและนกัเรียนท่ี
ตอ้งการแรงกระตุน้เพื่อใหเ้กิดความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบค าถามได ้ 
แต่นกัเรียนจะไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนดว้ยวิธีน้ีเท่าท่ีควร  
 4.  นกัเรียนท่ีมีระดบัสติปัญญาต ่าและเน้ือหาวิชาค่อนขา้งยาก นกัเรียนอาจจะไม่สามารถ
ศึกษาความรู้ดว้ยตนเองได ้
 5.  ถา้ใชก้ารสอนแบบน้ีอยูเ่สมออาจท าใหค้วามสนใจของนกัเรียนในการคน้ควา้ลดลง 
 จากการศึกษาสรุปไดว้่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีทั้งขอ้ดีและขอ้จ ากดั  
ในการวจิยัผูว้ิจยัจึงศึกษาการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ บทบาทของครูและบทบาท 
ของนกัเรียนใหช้ดัเจน เพ่ือลดขอ้จ ากดัต่าง ๆ รวมทั้งการเรียนการสอนท่ีเนน้นกัเรียนเป็นศูนยก์ลาง
เพื่อใหน้กัเรียนไดสื้บเสาะหาความรู้และสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
 

การเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative learning) 
 ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือ มหีลายท่านไดใ้หค้วามหมายไว ้ดงัน้ี 
 สุคนธ ์สินธพานนท ์และคณะ (2554) กล่าวว่า วิธีสอนโดยการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
เป็นวิธีการสอนท่ีมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้ร่วมกนั เนน้การสร้าง
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างผูเ้รียน มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหว่างกนั สมาชิกในกลุ่มจะมี
ความสามารถแตกต่างกนั ส่งเสริมผูเ้รียนใหรู้้จกัช่วยเหลือกนั คนท่ีเก่งกว่าจะช่วยเหลือคนท่ีอ่อน
กว่า สมาชิกในกลุ่มจะตอ้งร่วมกนัรับผดิชอบต่อการเรียนรู้ของเพื่อนสมาชิกทุกคนในกลุ่ม เพราะ
ยดึตามแนวคิดท่ีว่า ความส าเร็จของสมาชิกทุกคนจะรวมเป็นความส าเร็จของกลุ่ม 
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554) กล่าวว่า วิธีการสอนแบบร่วมมือ คือ การจดัการเรียนการสอน 
โดยใหผู้เ้รียนรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-6 คน สมาชิกกลุ่มจะตอ้งช่วยกนัเรียนรู้ร่วมกนัปฎิบติั
กิจกรรมจนบรรลุผลส าเร็จ และยงัไดเ้สนอแนะว่า วิธีสอนในแบบดงักล่าวจะช่วยใหผู้เ้รียนมีความ
กระตือรือร้น ภูมิใจในตนเอง ตระหนกัถึงความรับผดิชอบของตนเองและต่อกลุ่มซ่ึงจะช่วยให้
ผูเ้รียนมีผลสมัฤทธ์ิสูงข้ึน พฒันาความสมัพนัธท่ี์ดีการยอมรับผูอ่ื้นมากข้ึน สร้างความมัน่ใจ 
ในตนเองและรู้ถึงคุณค่าของตนเองมากข้ึน  
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2541) กล่าวว่า การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นวิธีการจดักิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเนน้การจดัสภาพแวดลอ้มทางการเรียนใหแ้ก่ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้ร่วมกนัเป็นกลุ่มเลก็ ๆ  
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แต่ละกลุ่มประกอบดว้ยสมาชิกท่ีมคีวามรู้ ความสามารถแตกต่างกนั โดยท่ีแต่ละคนมีส่วนร่วมอยา่ง
แทจ้ริงในการเรียนรู้ และในความส าเร็จของกลุ่ม ทั้งโดยการแลกเปล่ียนความคิดเห็น การแบ่งปัน
ทรัพยากรการเรียนรู้ รวมทั้งการเป็นก าลงัใจแก่กนัและกนั คนท่ีเรียนเก่งจะช่วยเหลือคนท่ีอ่อนกว่า 
สมาชิกในกลุ่มไม่เพียงแต่รับผดิชอบต่อการเรียนของตนเองเท่านั้น หากแต่จะตอ้งร่วมรับผดิชอบ 
ต่อการเรียนรู้ของเพื่อนสมาชิกทุกคนในกลุ่ม ความส าเร็จของแต่ละบุคคลคือความส าเร็จของกลุ่ม 
 สลาวิน (Slavin, 1995) กล่าวว่า การจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นการสอนท่ีน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ดห้ลายวิชาและหลายระดบัชั้น โดยแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มยอ่ย โดยทัว่ไปมีสมาชิก 
 4 คน ท่ีมีความสามารถแตกต่างกนั เป็นนกัเรียนเก่ง 1 คน ปานกลาง 2 คน และอ่อน 1 คน นกัเรียน 
ในกลุ่มท่ีตอ้งเรียนและรับผดิชอบงานกลุ่มร่วมกนั นกัเรียนจะประสบความส าเร็จกต่็อเมื่อเพื่อน 
สมาชิกในกลุ่มทุกคนประสบความส าเร็จบรรลุเป้าหมายร่วมกนั จึงท าใหน้กัเรียนช่วยเหลือพึ่งพา
กนัและสมาชิกในกลุ่มจะไดรั้บรางวลัร่วมกนั เม่ือกลุ่มท าคะแนนไดถึ้งเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้
 อาจกล่าวสรุปว่า การเรียนรู้แบบร่วมมือ หมายถึง การจดัการเรียนการสอนเป็น 
กลุ่ม ๆ ละ 4-6 คน ไดเ้รียนรู้ร่วมกนั สมาชิกแต่ละคนมีความสามารถในการเรียนท่ีแตกต่างกนั 
สมาชิกมีการช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั ซ่ึงสมาชิกทุกคนมีส่วนส าคญัในการท างานเพ่ือให้ 
ประสบความส าเร็จ 
 องค์ประกอบของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 ทิศนา แขมมณี (2559) ไดก้ล่าวถึง องคป์ระกอบของการเรียนรู้แบบร่วมมือมี 5 ประการ 
ส าคญั ดงัน้ี   
 1.  การปรึกษาหารือกนัอยา่งใกลชิ้ด ระหว่างสมาชิกในกลุ่ม (Face-to-face interaction)  
เป็นการจดัผูเ้รียนเขา้กลุ่ม ในลกัษณะคละกนัทั้งเพศ อาย ุความสามารถ ความสนใจ หรืออ่ืน ๆ  
เพื่อส่งเสริมการเรียนและความส าเร็จของกนัและกนัโดยการช่วยเหลือสนบัสนุน กระตุน้ ยกยอ่ง 
ความมานะพยายามของกนัและกนั ซ่ึงมีปฏิสมัพนัธภ์ายในกลุ่มมีผลตามมา คือ  
  1.1  มีกิจกรรมทางปัญญา และความสมพนัธร์ะหว่างบุคคล เกิดข้ึนโดยผูเ้รียน 
อธิบายว่า จะแกปั้ญหาอยา่งไร หรืออธิบายว่าส่ิงท่ีเรียนอยูใ่นปัจจุบนัเช่ือมโยงกบัส่ิงท่ีเรียน 
มาแลว้อยา่งไร 
  1.2  ลกัษณะและรูปแบบทางสงัคม มีโอกาสเกิดข้ึนไดจ้ากการช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั
ความรับผดิชอบกบักลุ่มเพ่ือน เหตุผลและขอ้สรุปท่ีแสดงออก มีอิทธิพลต่อกนั เพ่ิมรูปแบบทาง
สงัคมเพ่ิมการสนบัสนุนของเพ่ือนและเพ่ิมรางวลั  
  1.3  มีการตอบสนองดว้ยค าพูด ท่ีไม่ใช่ค  าพูดของสมาชิกคนอ่ืนนอกกลุ่มซ่ึงเป็น
ขอ้มูลยอ้นกลบัใหส้มาชิกในกลุ่ม  
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  1.4  ปฏิสมัพนัธจ์ะช่วยใหง้านส าเร็จ และเมื่องานเสร็จก็จะท าใหส้มาชิกแต่ละ 
คนไดค้วามรู้  
 2.  ความรับผดิชอบของสมาชิกแต่ละคน ท่ีจะช่วยใหก้ลุ่มมีสมัฤทธิผลสูงสุดใน 
การท างาน (Individual accountability) เกิดข้ึนเม่ือมีการประเมินการปฏิบติังานของผูเ้รียน เพราะ
การประเมินจะยอ้นกลบัไปใหก้บักลุ่มและใหก้บัผูเ้รียน เพือ่ใหแ้น่ใจว่าผูเ้รียนแต่ละคนแสดง 
ความรับผดิชอบต่องาน โดยครูจะตอ้ง  
  2.1  ประเมินว่าสมาชิกของกลุ่มช่วยเหลืองานของกลุ่มมากนอ้ยแค่ไหน  
  2.2  ใหข้อ้มูลยอ้นกลบักบัผูเ้รียนแต่ละคนและกบักลุ่ม  
  2.3  ไม่ใหส้มาชิกกลุ่มท างานซ ้าซอ้นกนั  
  2.4  ท าใหแ้น่ใจว่าสมาชิกทุกคนตอ้งรับผดิชอบต่องาน โดยดูจากคะแนนสอบ 
ของผูเ้รียนแต่ละคน หรือสุ่มเลือกถามคนใดคนหน่ึงของกลุ่ม  
 3.  ทกัษะการท างานเป็นกลุ่มหรือทกัษะทางสงัคม (Cooperative social skills) ผูเ้รียนตอ้ง 
ใชท้กัษะความร่วมมือในการท างานใหม้ีประสิทธิภาพ ซ่ึงไดแ้ก่ ทกัษะการส่ือความหมายสามารถ 
ส่ือความไดอ้ยา่งแม่นย  า ไม่ก  ากวม มีการแบ่งปัน การช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั และร่วมมือกนั 
 4.  ความสมัพนัธก์นัในทางบวก (Positive interdependence) เกิดข้ึนเม่ือผูเ้รียนเกิด 
การรับรู้ว่า ตวัเองตอ้งท างานร่วมกนักบัสมาชิกคนอ่ืน ๆ ของกลุ่ม จนเกิดความรู้สึกว่าความส าเร็จ 
ของแต่ละคนข้ึนอยูก่บัความส าเร็จของกลุ่ม  
 5.  กระบวนการกลุ่ม (Group processing) เกิดข้ึนเม่ือสมาชิกในกลุ่มอภิปรายถึง
ประสิทธิภาพของความส าเร็จในการท างาน ใหบ้รรลุวตัถุประสงค ์กระบวนการกลุ่มจะสะทอ้นให้
เห็นถึงการท างานของกลุ่ม  
 สอดคลอ้งกบัชนาธิป พรกุล (2545) กล่าวคือ ในการจดัการเรียนการสอนแบบการเรียนรู้
แบบร่วมมือ ตอ้งมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั 5 ประการ ดงัน้ี  
 1.  การพึงพาอาศยัในทางบวก (Positive interdependence) เป็นการรับรู้ว่าไม่มีใครส าเร็จ
ได ้ถา้คนอ่ืนในกลุ่มไม่ส าเร็จ 
 2.  ปฏิสมัพนัธแ์บบเผชิญหนา้  (Face-to-face interaction) เกิดข้ึนเม่ือผูเ้รียนอธิบาย 
วิธีแกปั้ญหาหรือความคิดรวบยอด และช่วยเหลือสนบัสนุนใหก้  าลงัใจในการเรียน  
 3.  ทุกคนรับผดิชอบในการเรียนรู้ (Individual accountability) โดยท าการทดสอบ 
และประเมินเป็นรายบุคคล และสุ่มเรียกบางคนใหเ้ป็นตวัแทนรายงานการท างานของกลุ่ม  
 4.  ทกัษะความร่วมมือ (Collaborative skills) ท่ีช่วยใหผู้เ้รียนท างานร่วมกนัอยา่งไดผ้ล  
ไดแ้ก่ ทกัษะผูน้  า ทกัษะการตดัสินใจ ทกัษะการสร้างความไวว้างใจ ทกัษะการส่ือสารและ 
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ทกัษะการจดัการความขดัแยง้ 
 5.  กระบวนการกลุ่ม (Group processing) เป็นการใหก้ลุ่มอภิปรายวิธีท่ีท างานบรรจุ
เป้าหมาย และยงัคงความสมัพนัธก์ารท างานอยา่งมีประสิทธิภาพระหว่างสมาชิก  
 จากองคป์ระกอบของการเรียนรู้แบบร่วมมือทั้ง 5 องคป์ระกอบน้ี ไดแ้ก่  
กระบวนการกลุ่ม มีการปรึกษาระหว่างสมาชิกกลุ่ม สมาชิกแต่ละคนมคีวามรับผดิชอบ  
เกิดทกัษะการท างานกลุ่ม และมีความสมัพนัธก์นัทางบวก  
 ขั้นตอนการเรียนรู้แบบร่วมมือ  

 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2541) ไดเ้สนอขั้นตอนท่ีใชใ้นการเรียนรู้แบบร่วมมือ ดงัน้ี 
 1.  ขั้นเตรียม กิจกรรมในขั้นเตรียม ประกอบดว้ย ครูแนะน าทกัษะในการเรียนรู้ร่วมกนั 
และจดัเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ประมาณ 2-6 คน ครูควรแนะน าเก่ียวกบัระเบียบของกลุ่ม บทบาทและ
หนา้ท่ีของสมาชิกกลุ่ม แจง้วตัถุประสงคข์องบทเรียน และการท ากิจกรรมร่วมกนั และการฝึกฝน
ทกัษะพ้ืนฐานจ าเป็นส าหรับการท ากิจกรรมกลุ่ม 
 2.  ขั้นสอน ครูน าเขา้สู่บทเรียน แนะน าเน้ือหา แนะน าแหล่งขอ้มูลและมอบหมายงาน 
ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่ม 
 3.  ขั้นท ากิจกรรมกลุ่ม ผูเ้รียนเรียนรู้ร่วมกนัในกลุ่มยอ่ย โดยท่ีแต่ละคนมีบทบาทและ
หนา้ท่ีตามท่ีไดรั้บมอบหมาย เป็นขั้นตอนท่ีสมาชิกในกลุ่มจะไดร่้วมกนัรับผดิชอบต่อผลงาน 
ของกลุ่ม ในขั้นน้ีครูอาจก าหนดใหน้กัเรียนใชเ้ทคนิคต่าง ๆ กนั เช่น แบบ JIGSAW, TGT, STAD, 
TAI, GT, LT, CIRC และ CO-CO เป็นตน้ ในการท ากิจกรรมแต่ละคร้ัง เทคนิคท่ีใชแ้ต่ละคร้ัง 
จะตอ้งเหมาะสมกบัวตัถุประสงคใ์นการเรียนแต่ละเร่ือง ในการเรียนคร้ังหน่ึง ๆ อาจตอ้งใชเ้ทคนิค
การเรียนแบบร่วมมือหลาย ๆ เทคนิคประกอบกนั เพ่ือใหเ้กิดประสิทธิผลในการเรียน 
 4.  ขั้นตรวจสอบผลงานและทดสอบ ในขั้นน้ีเป็นการตรวจสอบว่าผูเ้รียนไดป้ฏิบติัหนา้ท่ี
ครบถว้นแลว้หรือยงั ผลการปฏิบติัเป็นอยา่งไร เนน้การตรวจอบผลงานกลุ่มและรายบุคคล  
ในบางกรณีผูเ้รียนอาจตอ้งซ่อมเสริมส่วนท่ียงัขาดตกบกพร่อง ต่อจากนั้นเป็นการทดสอบความรู้ 
 5.  ขั้นสรุปบทเรียนและประเมินผลการท างานกลุ่ม ครูและผูเ้รียนช่วยกนัสรุปบทเรียน  
ถา้มีส่ิงท่ีผูเ้รียนยงัไม่เขา้ใจครูควรอธิบายเพ่ิมเติม ครูและผูเ้รียนช่วยกนัประเมินผลการท างานกลุ่ม  
และพิจารณาว่า อะไรคือจุดเด่นของงาน และอะไรคือส่ิงท่ีควรปรับปรุง 
 โดยสรุปแลว้ขั้นตอนของการเรียนรู้แบบร่วมมือ ตอ้งจดักลุ่มของผูเ้รียนใหม้ี 
ความหลากหลาย จดักิจกรรมกลุ่มโดยใชเ้ทคนิคต่าง ๆ ใหม้ีความเหมาะสมกบับทเรียน 
เพื่อใหเ้กิดประสิทธิผลในการเรียน มีการติดตามการท างานกลุ่มการประเมินผลของผูเ้รียน 
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 เทคนิคทีใ่ช้ในการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
 วฒันาพร ระงบัทุกข ์(2541) ไดก้ล่าวถึงเทคนิคท่ีใชใ้นการเรียนรู้แบบร่วมมือ ดงัน้ี 
 Jigsaw 
 เป็นเทคนิคท่ีพฒันาข้ึนเพ่ือส่งเสริมความร่วมมือ และการถ่ายทอดความรู้ระหว่าง 
เพ่ือนในกลุ่ม เทคนิคน้ีใชก้นัมากในรายวิชาท่ีผูเ้รียนตอ้งเรียนเน้ือหาวิชาจากต าราเรียน 
 ขั้นตอนกิจกรรม ประกอบดว้ย 
 1.  ครูแบ่งเน้ือหาท่ีจะเรียนออกเป็นหวัขอ้ยอ่ย ๆ ใหเ้ท่ากบัจ านวนสมาชิกกลุ่ม 
 2.  จดักลุ่มผูเ้รียนโดยใหม้ีความสามารถคละกนั เรียกว่า “กลุ่มบา้น” (Home groups)  
แลว้มอบหมายใหส้มาชิกแต่ละคนศึกษาหวัขอ้ท่ีต่างกนั 
 3.  ผูเ้รียนท่ีไดรั้บหวัขอ้เดียวกนัจากแต่ละกลุ่มมานัง่เดียวกนั เพ่ือท างาน และ 
ศึกษาร่วมกนัในหวัขอ้ดงักล่าว เรียกว่า “กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ” (Expect groups) 
 4.  สมาชิกแต่ละคนออกจากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญกลบัไปกลุ่มเดิมของตน ผลดักนัอธิบาย 
เพื่อถ่ายทอดความรู้ท่ีตนศกึษาใหเ้พื่อนฟังจนครบทุกหวัขอ้ 
 5.  ครูทดสอบเน้ือหาท่ีศึกษาแลว้ใหค้ะแนนรายบุคคล 
 Teams-games-tournaments (TGT) 
 เป็นกิจกรรมท่ีเหมาะกบัการเรียนการสอนในจุดประสงคท่ี์ตอ้งการใหก้ลุ่มผูเ้รียนได้
ศึกษาประเด็น หรือปัญหาท่ีมีค  าตอบถูกตอ้งเพียงค าตอบเดียว หรือมีค  าตอบถูกตอ้งท่ีชดัเจน เช่น 
การค านวณทางคณิตศาสตร์ การใชภ้าษา ภูมิศาสตร์และทกัษะการใชแ้ผนท่ี และความคิดรวบยอด
ทางวิทยาศาสตร์ ขั้นตอนของกิจกรรมประกอบดว้ย 
 1.  ครูน าเสนอบทเรียนหรือขอ้ความรู้ใหม่แก่ผูเ้รียน โดยอาจจะน าเสนอดว้ยส่ือการเรียน 
การสอนท่ีน่าสนใจหรือใชก้ารอภิปรายทั้งหอ้งเรียนโดยครูเป็นผูด้  าเนินการ 
 2.  แบ่งกลุ่มนกัเรียนโดยจดัใหค้ละความสามารถและเพศ แต่ละกลุ่มประกอบดว้ย 
สมาชิก 4-5 คน (เรียกกลุ่มน้ีว่า Study group หรือ Home group) กลุ่มเหล่าน้ีจะศึกษาทบทวนเน้ือหา
ขอ้ความรู้ท่ีครูน าเสนอ สมาชิกกลุ่มท่ีมีความสามารถสูงกวา่จะช่วยเหลือสมาชิกท่ีมีความสามารถ 
ดอ้ยกว่าเพื่อเตรียมกลุ่มส าหรับการแข่งขนัในช่วงทา้ยสปัดาห์หรือทา้ยบทเรียน 
 3.  จดัการแข่งขนัโดยจดัโต๊ะแข่งขนัและทีมแข่งขนั (Tournament teams) ท่ีมีตวัแทน 
ของแต่ละกลุ่ม (ตามขอ้ 2) ท่ีมีความสามารถใกลเ้คียงมาร่วมแข่งขนักนัตามรูปแบบและกติกาท่ี
ก  าหนด ขอ้ค าถามท่ีใชใ้นการแข่งขนัจะเป็นค าถามเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนมาแลว้และมีการฝึกฝน
เตรียมพร้อมในกลุ่มมาแลว้ ควรใหทุ้กโต๊ะแข่งขนัเร่ิมแข่งขนัพร้อมกนั 
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 4.  ใหค่้าคะแนนการแข่งขนั โดยใหจ้ดัล  าดบัคะแนนผลการแข่งขนัในแต่ละโต๊ะ  
แลว้ผูเ้ล่นจะกลบัเขา้กลุ่มเดิม (Study group) ของตน 
 5.  น าคะแนนการแข่งขนัของแต่ละคนมารวมกนัเป็นคะแนนของทีม ทีมท่ีไดค้ะแนน
รวมหรือค่าเฉล่ียสูงสุดจะไดรั้บรางวลั 
 Student teams and achievement divisions (STAD) 
 เทคนิคน้ีพฒันาเพ่ิมเติมจากเทคนิค TGT แต่จะใชก้ารทดสอบรายบุคคลแทนการแข่งขนั 
 มีขั้นตอนกิจกรรมดงัน้ี 
 1.  ครูน าเสนอประเด็นหรือเน้ือหาใหม่ โดยอาจน าเสนอดว้ยส่ือท่ีน่าสนใจ ใชก้ารสอน
โดยตรงหรือตั้งประเด็นใหผู้เ้รียนอภิปราย 
 2.  จดัผูเ้รียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน ใหส้มาชิกมีความสามารถคละกนัมีทั้ง
ความสามารถสูง ปานกลาง และต ่า 
 3.  แต่ละกลุ่มร่วมกนัศึกษาทบทวนเน้ือหาท่ีครูน าเสนอจนเขา้ใจ 
 4.  ผูเ้รียนทุกคนในกลุ่มท าแบบทดสอบ (Quiz) เพื่อวดัความรู้ความเขา้ใจ 
ในเน้ือหาท่ีเรียน 
 5.  ตรวจค าตอบของผูเ้รียน น าคะแนนของสมาชิกทุกคนในกลุ่มมารวมกนั 
เป็นคะแนนกลุ่ม 
 6.  กลุ่มท่ีไดค้ะแนนรวมสูงสุด (ในกรณีท่ีแต่ละกลุ่มมีจ านวนสมาชิกไม่เท่ากนัให้ 
ใชค้ะแนนเฉล่ียแทนคะแนนรวม) จะไดรั้บค าชมเชย โดยอาจติดประกาศไวท่ี้บอร์ด หรือป้ายนิเทศ
ของหอ้งเรียน 
 Team assisted individualization (TAI) 
 กิจกรรมน้ีเนน้การเรียนรู้ของผูเ้รียนแต่ละบุคคล มากกว่าการเรียนรู้ในลกัษณะกลุ่ม  
เหมาะส าหรับการสอนคณิตศาสตร์ การจดักลุ่มผูเ้รียนจะคลา้ยกบัเทคนิค STAD และ TGT  
แต่ในเทคนิคน้ี ผูเ้รียนแต่ละคนจะเรียนรู้และท างานตามระดบัความสามารถของตน เมื่อท างาน 
ในส่วนของตนเสร็จแลว้จึงจะไปจบัคู่หรือเขา้กลุ่มท างาน ขั้นตอนของกิจกรรมประกอบดว้ย 
 1.  จดัผูเ้รียนเป็นกลุ่มเลก็ ๆ แบบคละความสามารถกลุ่มละ 2-4 คน 
 2.  ผูเ้รียนทบทวนส่ิงท่ีเรียนมาแลว้ หรือศกึษาประเด็นเน้ือหาใหม่ โดยการอภิปราย 
สรุปขอ้ความรู้หรือถามตอบ 
 3.  ผูเ้รียนแต่ละคนท าใบงานท่ี 1 แลว้จบัคู่กนัภายในกลุ่มของตนเพื่อ 
 - แลกเปล่ียนกนัตรวจใบงานท่ี 1 เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
 - อธิบายขอ้สงสยัและขอ้ผดิพลาดของคู่ตนเอง 
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 หากผูเ้รียนคู่ใดท าใบงานท่ี 1 ไดถู้กตอ้งร้อยละ 75 ข้ึนไป ใหท้ าใบงานชุดท่ี 2 แต่หากคน
ใดคนหน่ึงหรือทั้งคู่ไดค้ะแนนนอ้ยกว่าร้อยละ 75 ใหผู้เ้รียนทั้งคู่ท าใบงานชุดท่ี 3 หรือ 4 จนกว่าจะ
ท าไดถู้กตอ้งร้อยละ 75 ข้ึนไปจึงจะผา่นได ้
 4.  ผูเ้รียนทุกคนท าการทดสอบ (Quiz) 
 5.  น าคะแนนผลการทดสอบของแต่ละคนมารวมกนัเป็น คะแนนกลุ่ม หรือใช ้
คะแนนเฉล่ีย (กรณีจ านวนคนแต่ละกลุ่มไม่เท่ากนั) 
 6.  กลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงสุดไดรั้บรางวลัหรือติดประกาศชมเชย 
 Group investigation (GI) 
 เป็นเทคนิคการเรียนแบบร่วมมือท่ีส าคญัอีกเทคนิคหน่ึง เป็นการจดักลุ่มผูเ้รียน 
เพ่ือเตรียมการท าโครงงานกลุ่มหรือท างานท่ีครูมอบหมาย ก่อนใชเ้ทคนิคน้ีครูควรฝึกทกัษะ 
การส่ือสารและทกัษะทางสงัคมใหแ้ก่ผูเ้รียนก่อน เทคนิคน้ีเหมาะส าหรับการสืบคน้ความรู้ หรือ
แกปั้ญหาเพื่อหาค าตอบในประเด็นหรือหวัขอ้ท่ีสนใจ เช่น การเรียนในวิชาชีววิทยา หรือ 
ส่ิงแวดลอ้ม ขั้นตอนการเรียน ประกอบดว้ย 
 1.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย ทบทวนเน้ือหาหรือประเด็นท่ีก  าหนด 
 2.  แบ่งผูเ้รียนเป็นกลุ่มเลก็ ๆ คละความสามารถกลุ่มละ 2-4 คน 
 3.  แบ่งเร่ืองท่ีจะศึกษาเป็นหวัขอ้ยอ่ย แต่ละหวัขอ้จะเป็นใบงานท่ี 1 ใบงานท่ี 2  
ใบงานท่ี 3 เป็นตน้ 
 4.  ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มเลือกท าหน่ึงหวัขอ้ (ใบงานเพียงใบเดียว) โดยใหน้กัเรียนท่ี 
เรียนอ่อนในกลุ่มเลือกขอ้ยอ่ยท่ีจะศกึษาก่อนหรืออาจใหผู้เ้รียนในกลุ่มแบ่งกนัหาค าตอบตาม 
ใบงานและน าค  าตอบทั้งหมดมารวมกนัเป็นค าตอบท่ีสมบูรณ์ 
 5.  ผูเ้รียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเร่ืองจากใบงานท่ีศกึษา จนเป็นท่ีเขา้ใจ 
ของทุกคนในกลุ่ม 
 6.  ใหแ้ต่ละกลุ่มรายงานผลการศึกษา โดยเร่ิมจากกลุ่มท่ีท าใบงานท่ี 1 จนถึง 
ใบงานสุดทา้ย แลว้ชมเชยกลุ่มท่ีท างานไดถู้กตอ้งท่ีสุด 
  Learning together (LT) 
 วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีเหมาะสมกบัการสอนวิชาท่ีมีโจทยปั์ญหา การค านวณหรือการฝึกปฏิบติั 
ในหอ้งปฏิบติัการ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  ครูและนกัเรียน อภิปราย สรุปเน้ือหาท่ีเรียนในคาบท่ีแลว้ 
 2.  แบ่งผูเ้รียนเป็นกลุ่มคละความสามารถกนั กลุ่มละ 4-5 คน 
 3.  ครูแจกใบงานกลุ่มละ 1 แผน่ 
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 4.  แบ่งหนา้ท่ีของผูเ้รียนแต่ละคนในกลุ่มดงัน้ี 
 คนท่ี 1  อ่านค าสัง่หรือขั้นตอนในการด าเนินงาน 
 คนท่ี 2  ฟังขั้นตอนและจดบนัทึก 
 คนท่ี 3  อ่านค าถามและหาค าตอบ 
 คนท่ี 4  ตรวจค าตอบ (ขอ้มูล) 
 5.  แต่ละกลุ่มส่งกระดาษค าตอบเพียงแผน่เดียวหรือส่งงาน 1 ช้ิน ผลงานท่ีเสร็จและ 
ส่งเป็นผลงานท่ีทุกคนในกลุ่มยอมรับ ซ่ึงทุกคนในกลุ่มจะไดค้ะแนนเท่ากนั 
 6.  ปิดประกาศชมเชยกลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงสุด 
 Numbered heads together (NHT) 
 เป็นกิจกรรมท่ีเหมาะส าหรับการทบทวนหรือตรวจสอบความเขา้ใจ ขั้นตอนการเรียน
ประกอบดว้ย 
 1.  เตรียมประเด็นปัญหาขอ้ค าถามท่ีจะใหผู้เ้รียนศกึษา 
 2.  แบ่งผูเ้รียนเป็นกลุ่ม ๆ กลุ่มละ 4 คน ประกอบดว้ยผูท่ี้เรียนเก่งหน่ึงคน ผูท่ี้เรียนปาน
กลางสองคน ผูท่ี้เรียนอ่อนหน่ึงคน แต่ละคนมีหมายเลขประจ าตวั 
 3.  ถามค าตอบมอบหมายงานใหท้ า 
 4.  ใหผู้เ้รียนอภิปรายในกลุ่มยอ่ยจนมัน่ใจว่าสมาชิกในกลุ่มทุกคนเขา้ใจค าตอบ 
 5.  ครูถามค าถามในประเด็นท่ีก  าหนดโดยเรียกหมายเลขประจ าตวัผูเ้รียนคนใดคนหน่ึง 
ในกลุ่มตอบ 
 6.  ใหค้  าชมเชยกลุ่มท่ีสมาชิกในกลุ่มสามารถตอบค าถามไดถู้กตอ้งมากท่ีสุด ผูเ้รียน 
ทุกคนตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้ค าตอบท่ีตนและกลุ่มร่วมกนัศึกษา ซกัถาม ท าความเขา้ใจ 
ขอ้ค าตอบ 
 Co-op Co-op 
 เป็นเทคนิคท่ีเนน้การร่วมกนัท างาน โดยสมาชิกของกลุ่มท่ีมีความสามารถและความ
ถนดัต่างกนัไดแ้สดงบทบาทหนา้ท่ีท่ีตนถนดัเต็มท่ี ผูเ้รียนเก่งไดช่้วยเหลือเพื่อนท่ีเรียนอ่อน เป็น
กิจกรรมเก่ียวกบัการคิดระดบัสูงทั้งการวิเคราะห์ลงัเคราะห์และเป็นวิธีการท่ีสามารถน าไปใชส้อน
ในวิชาใดก็ได ้มีขั้นตอนกิจกรรม ดงัน้ี 
 1.  ก  าหนดขอบข่ายประเดน็ หรือเน้ือหาตามจุดประสงคท่ี์จะใหผู้เ้รียนไดศึ้กษา 
 2.  ผูเ้รียนทั้งชั้นเรียนร่วมกนัอภิปรายเพ่ือก าหนดประเด็นหรือหวัขอ้ท่ีจะศกึษา 
 3.  ก  าหนดกลุ่มยอ่ย โดยใหส้มาชิกกลุ่มมีความสามารถคละกนั 
 4.  แต่ละกลุ่มเลือกหวัขอ้ท่ีจะศกึษา 
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 5.  สมาชิกในแต่ละกลุ่มช่วยกนัก าหนดหวัขอ้ยอ่ย แลว้แบ่งหนา้ท่ีรับผดิชอบโดยให้
สมาชิกแต่ละคนเลือกศกึษาหวัขอ้ยอ่ยคนละหน่ึงหวัขอ้ 
 6.  สมาชิกน าผลงานมารวมกนัเป็นงานกลุ่ม อาจมกีารอ่านทบทวนและปรับแต่งภาษา 
ใหผ้ลงานกลุ่มท่ีท าร่วมกนัมคีวามสละสลวยต่อเน่ือง เตรียมผูท่ี้จะน าเสนอผลงานกลุ่ม 
 7.  น าผลงานกลุ่มเสนอต่อชั้นเรียน 
 8.  ทุกกลุ่มช่วยกนัประเมินผล โดยประเมินทั้งกระบวนการท างานกลุ่มและผลงานกลุ่ม 
 จากการศึกษาเทคนิคท่ีใชใ้นการเรียนแบบร่วมมือมี 8 เทคนิค ไดแ้ก่ JIGSAW, TGT, 
STAD, TAI, GT, LT, NHT และ CO-op CO-op ผูว้ิจยัมคีวามสนใจท่ีเลือกใชเ้ทคนิค JIGSAW ใน
การท างานวิจยัในคร้ังน้ี  
 เทคนิคจิก๊ซอว์ I (JIGSAW I)  
 ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใช้เทคนิคจิก๊ซอว์ I 
 สุคนธ ์สินธพานนท ์และคณะ (2554) กล่าวคือ เทคนิคการต่อเร่ืองราว (Jigsaw) เป็น
เทคนิคท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมใหม้ีการร่วมมือระหว่างสมาชิกในกลุ่ม และมีการถ่ายทอด
ความรู้ระหว่างกลุ่ม เทคนิคน้ี เหมาะส าหรับการเรียนการสอนในเน้ือหาจากต าราซ่ึงไม่ยากเกินไป
ผูเ้รียนสามารถร่วมมือกนัศกึษาความรู้ได ้
 ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน์ (2558) กล่าวคือ เทคนิคการเรียนแบบต่อภาพ (Jigsaw) เป็นการเรียน 
แบบร่วมมือโดยท่ีผูเ้รียนศึกษาเน้ือหาโดยจดัเป็นกลุ่มยอ่ย ผูเ้รียนทุกคนไดเ้น้ือหาคนละ 1 ช้ิน  
และน ามารวมกนัเพื่อเป็นบทเรียนท่ีสมบรูณ์เหมือนกบัการเล่นต่อภาพ 
 จากการศึกษาสรุปไดว้่า การเรียนรู้แบบร่วมมือโดยใชเ้ทคนิคจ๊ิกซอว ์I หมายถึง  
เทคนิคท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมใหม้ีการร่วมมือระหว่างสมาชิกในกลุ่มโดยท่ีผูเ้รียน 
ศึกษาเน้ือหาและจดัเป็นกลุ่มยอ่ย ผูเ้รียนทุกคนไดเ้น้ือหาคนละ 1 ช้ิน และน ามาเน้ือหามารวมกนั
เพื่อเป็นบทเรียนท่ีสมบูรณ์  
 ขั้นตอนของการเรียนรู้แบบร่วมมือด้วยเทคนิคจิก๊ซอว์ I 
 สมบติั กาญจนารักพงศ ์(2547) ไดน้ าเสนอขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใช ้
เทคนิคจ๊ิกซอว ์Iไวด้งัน้ี 
 1.  ครูแบ่งหวัขอ้เร่ืองท่ีจะเรียนออกเป็นเร่ืองยอ่ย ๆ ใหเ้ท่ากบัจ านวนสมาชิกในกลุ่ม 
โดยครูตอ้งเตรียมไวล่้วงหนา้ 
 2.  กลุ่มท่ีจดัแบ่งสมาชิกไวแ้ลว้ในตอนตน้ เรียกว่ากลุ่มเดิม (Home group) อาจ
เปล่ียนแปลงจ านวนสมาชิกในกลุ่มใหม่ใหเ้หมาะสมกบัจ านวนเร่ืองยอ่ย แต่อยา่งไรก็ตามควรจดั
โดยคละกนัตามความสามารถของผูเ้รียนเพื่อใหช่้วยเหลือซ่ึงกนัและกนั คือนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง 
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นกัเรียนท่ีเรียนปานกลางและนกัเรียนท่ีเรียนอ่อน จุดมุ่งหมายเพื่อใหน้กัเรียนเก่งช่วยเหลือนกัเรียน
ท่ีเรียนอ่อน ถา้มีเพศหญิง เพศชาย ใหม้ีการคละเพศดว้ย หรือ ถา้มีนกัเรียนท่ีมีพฤติกรรมท่ีเบ่ียงเบน 
ใหอ้ยูใ่นกลุ่มดว้ย 
  3.  ครูและนกัเรียนช่วยกนัอภิปรายทบทวนความรู้เดิมท่ีจะเช่ือมโยงกบัความรู้ใหม่ท่ี
นกัเรียนจะไดเ้รียนในแผนการจดัการเรียนรู้นั้น การน าเขา้สู่บทเรียนอาจใชว้ิธีอ่ืนได ้เช่น เพลง เกม  
ชมวีดีทศัน์ แผนภาพ การตั้งค  าถาม เป็นตน้  
 4.  ครูก  าหนดปัญหาหรือสถานการณ์ใหน้กัเรียนศึกษา อาจก าหนดเป็นใบงานท่ี
ประกอบดว้ยจ านวนท่ีตอ้งการใหศ้ึกษาเท่ากบัจ านวนเร่ืองยอ่ยท่ีครูแบ่งไว ้เช่น ใบงานท่ีมี 4 
กิจกรรม ไดแ้ก่ กิจกรรมท่ี 1, 2, 3 และ 4 มีขั้นตอนในการใหน้กัเรียนท ากิจกรรม ดงัน้ี  
  4.1  ใหส้มาชิกในแต่ละกลุ่มเลือกว่าตอ้งการศกึษากิจกรรมเร่ืองยอ่ยใด 
ในกิจกรรมท่ี 1-4 ใหเ้ลือกคนละ 1 กิจกรรมไม่ซ ้ากนั  
  4.2  ใหส้มาชิกแต่ละคนท่ีเลือกศึกษากิจกรรมเดียวกนัของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั เช่น 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 1 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 2 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 3 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 4 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
  เราเรียกนกัเรียนท่ีศึกษากิจกรรมเดียวกนัใหม่น้ีว่ากลุ่มเช่ียวชาญ (Expert group)  
การท่ีใหน้กัเรียนท่ีศึกษาเร่ืองเดียวกนัมานัง่ดว้ยกนั เพ่ือใหศึ้กษาและท ากิจกรรมท่ีเลือกใหลึ้กซ้ึง 
และเช่ียวชาญ เพื่อน ากลบัไปเล่าประสบการณ์ท่ีไดศ้ึกษาและท ากิจกรรมมาใหส้มาชิกคนอ่ืน ๆ  
ในกลุ่มเดิมฟัง พร้อมตอบขอ้สงสยัใหล้ะเอียดลึกซ้ึงได ้เปรียบเสมือนแต่ละประเทศส่งผูเ้ช่ียวชาญ 
ไปศึกษาดูงานร่วมกนัท่ีต่างประเทศแลว้ตอ้งกลบัมาเล่าหรือเป็นวิทยากรใหค้นในประเทศตวัเอง 
ซ่ึงไม่เพียงตอ้งเล่าได ้แต่กลุ่มเช่ียวชาญตอ้งสามารถท าใหดู้ได ้หรือสอนเพื่อนสมาชิกอ่ืน ๆ  
ในกลุ่มไดด้ว้ย 
 5.  นกัเรียนแต่ละคนในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ น าบนัทึกนั้นกลบักลุ่มเดิม จากนั้นใหห้มุนเวียน
กนัอธิบายหวัขอ้ท่ีตนเองไปศึกษามาจากกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ ไดฟั้งจนครบทุกคน ทุกหวัขอ้พร้อมตอบ
ขอ้สงสยัอยา่งละเอียดลึกซ้ึง แลว้ร่วมกนัสรุปเป็นองคค์วามรู้ของกลุ่มในภาพรวมในหวัขอ้ใหญ่ (ท่ี
ประกอบดว้ยเร่ืองยอ่ยทั้ง 4 เร่ือง ดงักล่าวขา้งตน้) 
 6.  สุ่มแต่ละกลุ่มใหอ้อกมาอธิบายหนา้ชั้นเรียนดว้ยวิธีการจบัฉลากเลือกกลุ่มและ
หมายเลขสมาชิกในกลุ่มนั้นออกมาเสนอผลงาน โดยใหเ้สนอผลงานหวัเร่ืองท่ีตนเองไปศึกษามา
หรือใหเ้สนอผลงานหวัขอ้เน่ืองอ่ืนท่ีตนไม่ไดเ้ป็นผูเ้ช่ียวชาญแต่สมาชิกคนอ่ืนอธิบายใหฟั้ง 
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เพื่อทดสอบว่าฟังคนอ่ืนท่ีไปศึกษามาเขา้ใจหรือไม ่
 7.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปความรู้ท่ีไดจ้ากการศกึษาในภาพรวมของ 
หวัขอ้ใหญ่อีกคร้ังหน่ึง 
 8.  การประเมินผล ประเมินไดจ้ากหลายวิธี เช่น ท าแบบทดสอบยอ่ยเป็นรายบุคคล  
ใหส้อดคลอ้งหรือครอบคลุมกบัหวัขอ้เร่ืองทั้ง 4 เร่ือง จากนั้นน าคะแนนสมาชิกในกลุ่มเดิมมา
รวมกนั ใหถื้อว่าเป็นคะแนนกลุ่ม กลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงสุดอนัดบั 1, 2 และ 3 จะไดรั้บรางวลั หรือน า
ผลงานไปติดประกาศท่ีบอร์ด และควรใหค้  าชมเชยกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีสามารถท ากิจกรรมน้ีไดส้ าเร็จ 
 สุคนธ ์สินธพานนท ์และคณะ (2554) ไดน้ าเสนอขั้นตอนการจดัการเรียนรู้โดยใชเ้ทคนิค 
จ๊ิกซอว ์I ไวด้งัน้ี 
 1.  ผูส้อนก าหนดหวัเร่ืองท่ีจะศกึษาเป็นหวัขอ้ยอ่ย ๆ โดยมีเน้ือหาหรือเร่ืองราวท่ีจะศึกษา 
เท่า ๆ กนั และช้ีแจงว่า จะมีการแบ่งกลุ่มตามจ านวนหวัขอ้ท่ีก  าหนดให ้และแนะวิธีการศึกษา 
 2.  ผูส้อนก าหนดผูเ้รียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละเท่ากบัจ านวนหวัขอ้เร่ืองท่ีจะศกึษา  
สมมติว่า ถา้มี 4 หวัขอ้ สมาชิกกจ็ะตอ้งมีกลุ่มละ 4 คน สมาชิก 4 คนน้ี จะมีความสามารถคละกนั 
ทั้งเก่ง ปานกลาง อ่อน เม่ือมาอยูร่วมกนัเรียกว่า กลุ่มบา้น (Home groups) ใหส้มาชิกแต่ละคนเลือก
หมายเลขประจ าตวัตามความสมคัรใจ ตั้งแต่หมายเลข 1, 2, 3 และ 4 และตั้งช่ือกลุ่มของตน ผูส้อน
แจง้กติกาว่าหา้มสมาชิกออกจากกลุ่มจนกว่าจะท างานท่ีไดรั้บมอบหมายเสร็จส้ินลง ถา้คนใดสงสยั
ไม่เขา้ใจเร่ืองใดจะตอ้งขอความช่วยเหลือจากเพื่อนในกลุ่ม 
 3.  ผูเ้รียนท่ีมีหมายเลขเดียวกนัจากกลุ่มบา้นมานัง่รวมกนัเพ่ือศึกษาความรู้ และท างาน
ร่วมกนัตามประเดน็ในใบงานท่ีผูส้อนก าหนดให ้ดงันั้น กลุ่มหมายเลข 1 ก็จะนัง่รวมกนั 4 คน 
หมายเลข 2 หมายเลข 3 และหมายเลข 4 ต่างก็ไปนัง่รวมกนักลุ่มละ 4 คน 
 ในกรณีท่ีผูเ้รียนในหอ้งนั้นมีจ  านวนมาก ตวัอยา่งเช่น มีผูเ้รียนจ านวน 48 คน  
กลุ่มหมายเลข 1 จะมี 3 กลุ่ม กลุ่มหมายเลข 2 จะมี 3 กลุ่ม กลุ่มหมายเลข 3 จะมี 3 กลุ่ม  
กลุ่มหมายเลข 4 จะมี 3 กลุ่ม เป็นตน้ ผูเ้รียนในแต่ละหมายเลขจะศึกษาหวัขอ้เร่ืองเดียวกนัร่วมกนั
อภิปรายและตอบค าถามประเด็นท่ีผูส้อนก าหนด หรือท าใบงานตามท่ีก  าหนด ในแต่ละกลุ่ม 
จะมีการอภิปรายแลกเปล่ียนความรู้กนัจนกระทัง่ทุกคนมีความกระจ่างชดัเจนในหวัขอ้เร่ืองท่ีศึกษา 
เป็นอยา่งดี เราเรียกกลุ่มเหล่าน้ีว่า กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert groups) 
 4.  ใหส้มาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญกลบัไปยงักลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกว่ากลุ่มบา้นและผลดั
กนัอภิปรายเพื่อถ่ายทอดความรู้ท่ีตนศึกษามา หรือตามท่ีตนไดร่้วมกนัตอบค าถามตามหวัขอ้ใน 
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ใบงานท่ีผูส้อนก าหนด โดยเร่ิมจาก หมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั หรืออาจจะใหถ่้ายทอด
ความรู้ตามความสมคัรใจโดยไมต่อ้งเรียงตามหมายเลขก็ได ้แต่สมาชิกทุกคนในกลุ่มจะตอ้ง
ถ่ายทอดความรู้จนครบ 
 5.  ผูส้อนทดสอบความรู้ตามเน้ือหาท่ีก  าหนด และใหค้ะแนนเป็นรายบุคคล 
 จากการศึกษาขอ้มูลขา้งตน้ผูว้จิยัไดส้รุปกระบวนการจดัการเรียนรู้แบบเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
ไดด้งัน้ี  
 1.  ขั้นเตรียมหวัขอ้ใหเ้ท่ากบัจ  านวนสมาชิกในกลุ่ม  
  1.1  ครูแบ่งหวัขอ้เร่ืองท่ีจะเรียนออกเป็นเร่ืองยอ่ย ๆ ใหเ้ท่ากบัจ านวนสมาชิกในกลุ่ม  
โดยกลุ่มของผูเ้รียนจะตอ้งไม่เกิน 6 คน 
 2.  ขั้นจดักลุ่มผูเ้รียน (Home group) 
  2.1  ครูแบ่งผูเ้รียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละเท่ากบัจ านวนหวัขอ้เร่ืองท่ีจะศึกษา เช่น  
ถา้มี 4 หวัขอ้ สมาชิกในกลุ่มตอ้งมี 4 คน และสมาชิกแต่ละคนตอ้งมีการคละนกัเรียนท่ีเรียนเก่ง  
ปานกลาง และอ่อน อยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
   2.2  ใหส้มาชิกในแต่ละกลุ่มเลือกว่าตอ้งการศกึษากิจกรรมเร่ืองยอ่ยใดในกิจกรรมท่ี 
1-4 ใหเ้ลือกคนละ 1 กิจกรรมตอ้งไม่ซ ้ากนั  
 3.  ขั้นผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) 
  3.1  ใหส้มาชิกแต่ละคนท่ีเลือกศึกษากิจกรรมเดียวกนัของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั เช่น 
 นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 1 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
 นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 2 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
 นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 3 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
 นกัเรียนท่ีเลือกศกึษากิจกรรมท่ี 4 ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั 
 การท่ีใหน้กัเรียนท่ีศึกษาเร่ืองเดียวกนัมานัง่ดว้ยกนั เพ่ือใหศึ้กษาและท ากิจกรรมท่ีเลือก 
ใหลึ้กซ้ึงและเช่ียวชาญ เพ่ือน ากลบัไปเล่าประสบการณ์ท่ีไดศึ้กษาและท ากิจกรรมมาใหส้มาชิก 
คนอ่ืน ๆ ในกลุ่มเดิมฟัง พร้อมตอบขอ้สงสยัใหล้ะเอียดลึกซ้ึงได ้ 
 4.  ขั้นสมาชิกกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเสนอความรู้ใหก้ลุ่มผูเ้รียนและน าความรู้แต่ละส่วน 
มาต่อกนัเป็นเร่ืองราว 
  4.1  ใหส้มาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญกลบัไปยงักลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกวา่กลุ่มบา้นและ 
ผลดักนัอภิปรายเพื่อถ่ายทอดความรู้ท่ีตนศึกษามา หรือตามท่ีตนไดร่้วมกนัตอบค าถามตามหัวขอ้ 
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ในใบกิจกรรมท่ีผูส้อนก าหนด โดยเร่ิมจาก หมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั หรืออาจจะให้
ถ่ายทอดความรู้ตามความสมคัรใจโดยไมต่อ้งเรียงตามหมายเลขก็ได ้แต่สมาชิกทุกคนในกลุ่ม
จะตอ้งถ่ายทอดความรู้จนครบ 
 5.  ขั้นทดสอบความรู้ของผูเ้รียน  
  5.1  แต่ละกลุ่มเตรียมตวัทดสอบรายบุคคล แลว้รวมคะแนนหรือเฉล่ียคะแนนเป็น
คะแนนของกลุ่ม เน้ือหาท่ีใชท้ดสอบตอ้งครอบคลุมหรือสอดคลอ้งกบัหวัขอ้ท่ีครูใหศึ้กษา 
 6.  ขั้นมอบรางวลั 
  6.1  กลุ่มท่ีมีคะแนนเฉล่ียสูงสุดจะไดรั้บรางวลั หรือน าผลงานไปติดประกาศท่ีบอร์ด  
และควรใหค้  าชมเชยกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีสามารถท ากิจกรรมน้ีไดส้ าเร็จ 
 บทบาทผู้เรียนและบทบาทผู้สอน 
 ชนาธิป พรกุล (2545) กล่าวถึงบทบาทครูบทบาทนกัเรียน ไวด้งัน้ี  
 บทบาทของผูเ้รียน  
 ผูเ้รียนไดรั้บงาน 3 งาน คือ  
 1.  เรียนรู้งานท่ีไดรั้บมอบหมาย  
 2.  แน่ใจว่าสมาชิกในกลุ่มไดเ้รียนรู้งานนั้น  
 3.  แน่ใจว่าทุกคนในชั้นรเรียนรู้งานนั้นดว้ย  
 ระหว่างท างานท่ีไดรั้บมอบหมาย ผูเ้รียนตอ้งอภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
กบัสมาชิกในกลุ่ม อธิบายวิธีท างานใหส้ าเร็จ ฟังค าอธิบายของผูอ่ื้นส่งเสริมใหแ้ต่ละคนมี 
ความพยายาม ท าความเขา้ใจปัญหา อธิบายเน้ือหาขอและใหค้วามช่วยเหลือกนัภายในกลุ่ม  
 บทบาทของผูส้อน  
 ผูส้อนท าหนา้ท่ีส าคญั 2 ประการ คือ  
 1.  ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิชาการ  
 2.  ผูจ้ดัการชั้นเรียน  
 ผูส้อนตอ้งเครียมการ 5 กิจกรรม ไดแ้ก่  
 1.  ระบุจุดประสงคข์องบทเรียน โดยก าหนดจุดประสงคเ์ป็น 2 ประเภท คือ  
  1.1  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน และสอดคลอ้งกบัการเรียน 
การสอน  
  1.2  จุดประสงคเ์ก่ียวกบัทกัษะการร่วมมือท่ีตอ้งใชร้ะหว่างเรียน  
 2.  ตดัใจเก่ียวกบักลุ่ม ไดแ้ก่  
  2.1  ขนาดของกลุ่ม ประมาณ 3-6 คน 
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  2.2  การจดัผูเ้รียนเขา้กลุ่ม ใหค้นในกลุ่มมีความสามารถคละกนัหรืออาจใชว้ิธีสุ่ม  
  2.3  ระยะเวลาในการท างานดว้ยกนั อาจเป็น 2-3 สปัดาห์ หรือตลอดภาคเรียน  
  2.4  การจดัชั้นเรียน ท่ีนัง่ของผูเ้รียนในกลุ่มควรอยูใ่กลก้นัพอท่ีจะใชส่ิ้งของร่วมกนั 
พูดคุยกนัเบา ๆ และมองเห็นหนา้กนัทุกคน ควรจดัเป็นรูปวงกลม  
  2.5  ส่ือการเรียนการสอน จ าเป็นตอ้งมีใหพ้อเพียงส าหรับการท างานให ้
บรรลุเป้าหมาย 
  2.6  การมอบหมายหนา้ท่ีของสมาชิกในกลุ่ม เช่น ผูส้รุป ผูต้รวจสอบ ผูบ้นัทึก 
 3.  อธิบายการท างาน การมีปฏิสมัพนัธแ์ละกิจกรรมการเรียนรู้ 
  3.1  อธิบายจุดประสงคแ์ละงานใหช้ดัเจน อาจตอ้งสอนความคิดรวบยอด หลกัการ 
หรือวิธีการ และตอบค าถาม เพื่อใหผู้เ้รียนน าไปใชใ้นบทเรียน 
  3.2  อธิบายเป้าหมายของกลุ่มและความจ าเป็นท่ีตอ้งร่วมมือกนัท างาน  
  3.3  จดัโครงสร้างใหแ้ต่ละคนไดเ้รียนรู้ โดยท าการทดสอบรายบุคคลหรือสุ่มบางคน
ใหเ้ป็นตวัแทนกลุ่มแสดงผลงาน  
  3.4  จดัใหม้ีการร่วมมือระหว่างกลุ่ม โดยส่งเสริมใหก้ลุ่มท างานเสร็จก่อน 
ไปช่วยกลุ่มอ่ืน ๆ 
  3.5  อธิบายเกณฑข์องความส าเร็จ หรือเกณฑท่ี์ผูเ้รียนถูกประเมินโดยอธิบาย 
ใหผู้เ้รียนทราบก่อนเร่ิมบทเรียน การประเมินผลท่ีใชเ้ป็นแบบอิงเกณฑ ์ 
  3.6  ก  าหนดพฤติกรรมท่ีตอ้งการใหเ้กิด เช่น ตอนตน้บทเรียนตอ้งการใหผู้เ้รียน 
มีพฤติกรรมนัง่ในกลุ่ม ใชเ้สียงเบา ๆ และผลดักนัพูดหรือท า เม่ือกลุ่มท าหนา้ท่ีไดดี้แลว้ควร 
แสดงพฤติกรรม เช่น แต่ละคนอธิบายวิธีไดค้  าตอบ และใหช่้วยกนัเช่ือมโยงส่ิงท่ีก  าลงัเรียน 
กบัส่ิงท่ีเคยเรียนไปแลว้  
 4.  ดูแลประสิทธิภาพของการท างานกลุ่มและขดัจงัหวะเพือ่ใหก้ารช่วยเหลือ  
  4.1  ดูแลพฤติกรรมของผูเ้รียน โดยสงัเกตการท างาน ป ญหาท่ีเกิดข้ึน  
  4.2  ใหค้วามช่วยเหลือดา้นเน้ือหา โดยทบทวนความคิดรวบยอดตอบค าถาม  
สอนทกัษะท่ีจ  าเป็น  
  4.3  ขดัจงัหวะเพื่อสอนทกัษะการร่วมมือ เพื่อใหผู้เ้รียนท างานร่วมกนั 
อยา่งมีประสิทธิภาพ  
  4.4  สรุปบทเรียน ภายหลงัท่ีผูเ้รียนสรุปส่ิงท่ีเขาเรียนรู้แลว้ เรียกผูเ้รียนตอบค าถาม  
และยกอยา่ง และตอบค าถามของผูเ้รียน 
 5.  ประเมินผลสมัฤทธ์ิและการปฏิบติังานกลุ่ม  
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 จากการศึกษาขอ้มูลขา้งตน้ผูว้จิยัไดส้รุปบทบาทผูเ้รียนและบทบาทผูส้อน ดงัน้ี  
บทบาทของผูเ้รียนเมื่อผูเ้รียนไดรั้บงานท่ีมอบหมายแลว้ ผูเ้รียนตอ้งอภิปราย แลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกบัสมาชิกในกลุ่ม และใหค้วามช่วยเหลือกนัภายในกลุ่มจนงานส าเร็จ ส่วนบทบาทผูส้อน
ตอ้งมีความเช่ียวชาญในเน้ือหาและตอ้งเป็นผูจ้ดัการชั้นเรียน  
 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือด้วย 
เทคนิคจิก๊ซอว์ I 
 จากการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบั การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) และ 
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์การจดัการเรียนรู้ทั้ง 2 แบบ  
แลว้น ามาสงัเคราะห์เป็นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี  
 ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) ครูเตรียมหวัขอ้มากระตุน้ผูเ้รียน และจดักิจกรรม
หรือสถานการณ์กระตุน้ เช่น กระตุน้ดว้ยค าถาม รูปภาพ คลิปวิดีโอ เป็นตน้ เพ่ือท าใหน้กัเรียน
สนใจสงสยั และน าเขา้สู่หวัขอ้ท่ีครูเตรียมใหผู้เ้รียน หลงัจากนั้นครูแบ่งกลุ่มผูเ้รียน 4 คน ซ่ึงสมาชิก
กลุ่มผูเ้รียนมีความแตกต่างกนัในระดบัสติปัญญาทุกคนตอ้งช่วยเหลือกนั เรียกว่า กลุ่มบา้น (Home 
group) 
 ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) นกัเรียนร่วมกนัการวางแผนก าหนดแนวทาง 
การส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพ่ือเก็บรวบรวม
ขอ้มูลโดยในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญตอ้งท าการทดลองหรืออ่านจบัใจความส าคญั มกีารพูดคุยแลกเปล่ียน
ความรู้กนั มีปฏิสมัพนัธก์นั และเขียนสรุปสาระส าคญั โดยครูแจกกิจกรรมหวัขอ้เร่ืองท่ีใชส้ าหรับ
ใหผู้เ้รียนในแต่ละกลุ่มศึกษา และมอบหมายภารกิจ โดยสมาชิกในแต่ละกลุ่มตอ้งเลือกศึกษา
กิจกรรมคนละ 1 กิจกรรมและตอ้งไม่ซ ้ากนั ใหส้มาชิกแต่ละคนท่ีเลือกศึกษากิจกรรมเดียวกนั 
ของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั เรียกว่า กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) ตอ้งท าความเขา้ใจในประเดน็
หรือค าถามท่ีกิจกรรมก าหนดให ้ 
 ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) สมาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) 
กลบัไปยงักลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกว่ากลุ่มบา้นโดยน าเสนอความรู้ท่ีตนไปศึกษามาอธิบาย อภิปราย
ภายในกลุ่ม และน าความรู้แต่ละส่วนมาต่อกนัเป็นเร่ืองราวแลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียนและนกัเรียน
ร่วมกนัสรุปสาระส าคญัของบทเรียน 
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 ขั้นการขยายความรู้ (Elaboration) ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหผู้เ้รียนน าส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไป
ประยกุตใ์ชโ้ดยยกสถานการณ์ตวัอยา่ง อธิบายเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดไ้ปใชใ้นเร่ืองอ่ืนหรือ
สถานการณ์อ่ืน ๆ รวบรวมเพื่อน าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่  
 ขั้นการประเมินผล (Evaluation) ครูประเมินผลการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบ
ยอ่ยเป็นรายบุคคล จากนั้นน าคะแนนสมาชิกในกลุ่มเดิมมารวมกนั ใหถื้อว่าเป็นคะแนนกลุ่ม  
กลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงสุดอนัดบั 1, 2 และ 3 จะไดรั้บรางวลั หรือน าผลงานไปติดประกาศท่ีบอร์ด  
และควรใหค้  าชมเชยกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีสามารถท ากิจกรรมน้ีไดส้ าเร็จ 
 การวจิยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั 
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มาใชใ้นการวิจยัโดยน าการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย 
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I เขา้ไปแทรกอยูใ่นขั้นการสร้างความสนใจ ขั้นการส ารวจและคน้หา ขั้นการอธิบาย 
และลงขอ้สรุป และขั้นการประเมินผล 
 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 พิมพนัธ ์เตชะคุปต ์(2544) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไวว้่า  
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ขนาดของความส าเร็จท่ีไดจ้ากกระบวนการเรียนการสอน 
 พวงรัตน์ ทวีรัตน์ (2540) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไวว้่า  
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง คุณลกัษณะรวมถึงความรู้ ความสามารถของบุคคลเป็นผลมาจาก 
การเรียนการสอนหรือมวลประสบการณ์ทั้งปวงท่ีบุคคลไดรั้บจากการเรียนการสอน ท าใหบุ้คคล 
เกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดา้นต่าง ๆ ของสมรรถภาพสมอง 
 ศิริชยั กาณจนวาสี (2552) ไดใ้หค้วามหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไวว้่า  
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ ปริมาณหรือคุณภาพของความรู้ ความสามารถ 
พฤติกรรมท่ีเปล่ียนแปลงไปในทิศทางท่ีพึงประสงคต์ามจุดมุ่งหมายอนัเป็นผลมาจากการท่ีผูเ้รียน 
เกิดการเรียนรู้จากประสบการณ์การเรียนการสอนท่ีผูส้อนจดัข้ึน 
 จากความหมายดงักล่าวสามารถสรุปไดว้่า ผลสมัฤทธ์ิทางเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ 
ท่ีใชว้ดัความรู้หรือคุณภาพของความรู้ทกัษะและความสามารถทางวิชาการท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรู้มาแลว้ 
ว่าบรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ก  าหนดไวเ้พียงใด 
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 ประเภทของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นการวดัผลและประเมินผลจากพฤติกรรมการเรียน 
ท่ีพึงประสงคซ่ึ์งมีนกัการศึกษาหลายท่านไดใ้หค้วามหมายการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้ดงัน้ี 
 สสวท. (2546) ไดก้  าหนดเกณฑก์ารวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว ้4 พฤติกรรม ดงัน้ี 
 1.  ความรู้ ความจ า หมายถึง ความสามารถของสมองท่ีเก็บสะสมเร่ืองราวต่าง ๆ  
หรือประสบการณ์ทั้งปวงท่ีตนเองไดรั้บมาและสามารถระลึกถึงส่ิงท่ีเคยเรียนรู้ไปแลว้เก่ียวกบั
ขอ้เท็จจริง ความคิดรวบยอด หลกัการ กฎและทฤษฎี 
 2.  ความเขา้ใจ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกความรู้ได ้เมื่อปรากฏ 
อยูใ่นรูปแบบใหม่ความสามารถในการแปลความรู้จากสญัลกัษณ์หน่ึงไปยงัอีกสญัลกัษณ์หน่ึง 
 3.  การน าความรู้ไปใช ้หมายถึง ความสามารถในการน าความรู้และวิธีการต่าง ๆ  
ทางวิทยาศาสตร์ไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ หรือจากท่ีแตกต่างไปจากท่ีเคยเรียนรู้มาแลว้โดยเฉพาะ 
อยา่งยิง่การน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 4.  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการสืบเสาะ 
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยใชก้ระบวนการทางดา้นการสงัเกต การจ าแนก การจดักระท าและส่ือ
ความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ  
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง การตีความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป 
 บลูม (Bloom, 1956 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) ไดจ้  าแนกประเภทของ
วตัถุประสงคท์างการศึกษาออกเป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพทุธิพิสยั ดา้นเจตพิสยั และดา้นทกัษะพิสยั 
 1.  พุทธิพิสยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศกึษาท่ีเก่ียวกบัความรู้ ความเขา้ใจ การใช้
ความคิด เป็นการเรียนรู้ทางดา้นสติปัญญา การเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสยัแบ่งเป็น 6 ขั้น ซ่ึงเรียงล  าดบัจาก
ขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูง ดงัน้ี 
  1.1  ความรู้ เป็นความสามารถในการรับรู้และจ าเร่ืองต่าง ๆ อาจจ าแนกยอ่ยไดเ้ป็น
ความรู้เก่ียวกบัค าศพัทห์รือเทอมเฉพาะ ความรู้เก่ียวกบัขอ้เท็จจริง ความรู้ในแบบแผนขอ้ตกลง 
ล  าดบัขั้นตอนและแนวโนม้ การจดัประเภท เกณฑ ์และเทคนิควิธีการ 
  1.2  ความเขา้ใจ เป็นความสามารถในการแปลความ การตีความ การขยายความ สรุป
อา้งอิง อธิบาย บรรยายในเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ 
  1.3  การน าไปใช ้เป็นความสามารถในการน าหลกัการ กฎเกณฑ ์ไปใชใ้นการ
แกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
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  1.4  การวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการแยกแยะความรู้ต่างๆ เป็นการหา
องคป์ระกอบยอ่ย จนกระทัง่มองเห็นความส าคญั และหาความสมัพนัธร์ะหว่างความรู้ขอ้มูลยอ่ย ๆ 
เหล่านั้น และหาหลกัการของความรู้นั้นได ้
  1.5  การสงัเคราะห์ เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ยเขา้เป็นเร่ืองราว
เดียวกนั การสงัเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น การสงัเคราะห์เป็นแผนงานหรือกิจกรรมท่ีจะปฏิบติั  
การสงัเคราะห์เป็นนามธรรม หรือการสร้างหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ 
  1.6  การประเมินค่า เป็นความสามารถในการวินิจฉยัหรือตดัสินเก่ียวกบัคุณค่าของ 
การกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใดลงไป โดยยดึถือเกณฑเ์ป็นหลกั 
 2.  เจตพิสยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศกึษาท่ีเก่ียวกบัความสนใจ เจตคติ คุณธรรม หรือ
ค่านิยม ความซาบซ้ึง ซ่ึงเป็นการเรียนรู้ทางดา้นความรู้สึก การเรียนรู้ดา้นเจตพิสยัแบ่งเป็น 5 
ขั้นตอน ซ่ึงเรียงล  าดบัจากขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูงดงัน้ี 
  2.1  การรับรู้ส่ิงเร้า คือ การท่ีผูเ้รียนไดรั้บประสบการณ์จากสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ  
แลว้เกิดความสนใจและรับรู้ส่ิงแวดลอ้มนั้น โดยท่ีผูเ้รียนมีความรู้ตวั ตั้งใจ รับรู้ หรือตั้งใจ 
ท่ีถูกควบคุมใหรั้บรู้ 
  2.2  การตอบสนอง เม่ือผูเ้รียนไดรั้บรู้ส่ิงแวดลอ้ม ผูเ้รียนเร่ิมมีปฏิกิริยาโตต้อบ 
กบัส่ิงแวดลอ้มท่ีรับเขา้มา มีความตั้งใจท่ีจะตอบสนอง มีความพึงพอใจในการตอบสนอง 
ต่อส่ิงแวดลอ้มนั้น 
  2.3  การสร้างค่านิยม เมื่อผูเ้รียนไดรั้บรู้และมีปฏิกิริยาโตต้อบแลว้ ต่อมาเป็นการสร้าง
ค่านิยม คือ การยอมรับคุณค่าของส่ิงนั้น มีความพึงพอใจในคุณค่าของส่ิงนั้น และมีความแน่ใจ
ผกูพนัในค่านิยมนั้น 
  2.4  การจดัระบบค่านิยม เมื่อผูเ้รียนไดส้ร้างค่านิยมแลว้ ผูเ้รียนจะพจิารณาจดัรวบรวม
ค่านิยมเหล่านั้นท่ีมีความสมัพนัธก์นัเป็นหมวดหมู่เดียวกนั และจดัเป็นระบบค่านิยม 
  2.5  การสร้างลกัษณะนิสยัตามค่านิยม เป็นการผสมผสานค่านิยมท่ีสร้างข้ึนจนเป็น
ลกัษณะนิสยัเฉพาะของแต่ละบุคคลจนกลายเป็นความประพฤติ บุคลิกภาพ อุดมคติของชีวิต 
 3.  ทกัษะพิสยั เป็นวตัถุประสงคท์างการศกึษาท่ีเก่ียวกบัการกระท าอยา่งมีทกัษะ 
ในการด าเนินการเก่ียวกบัเร่ืองต่าง ๆ มีความสามารถในการใชอ้วยัวะต่าง ๆ ของร่างกายปฏิบติังาน  
การเรียนรู้ดา้นการปฏิบติัแบ่งออกเป็น 7 ขั้น ซ่ึงเรียงล  าดบัจากขั้นต ่าไปสู่ขั้นสูงดงัน้ี 
  3.1  การรับรู้ เป็นขั้นแรกของการเร่ิมกิจกรรมใดกต็าม เป็นการรับรู้โดยการกระตุน้ต่อ
โสตประสาทความรู้สึกอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือหลายอยา่ง ไดแ้ก่ การไดย้นิทางหู การเกิดภาพใน
สมองทางตา การสมัผสัทางมือ การกระตุน้ใหไ้ดร้สทางล้ิน การกระตุน้ใหไ้ดก้ล่ินทางจมูก  
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การกระตุน้ทางกลา้มเน้ือ และเป็นการตดัสินว่าจะเลือกส่ิงเร้าใดท่ีจะตอบสนอง เป็นการแปลความ
เก่ียวขอ้งของส่ิงเร้าและแสดงอาการตอบสนอง 
  3.2  การเตรียมพร้อมปฏิบติั เป็นการเตรียมการปรับตวัทั้งทางร่างกาย สมองและ
อารมณ์ใหพ้ร้อมท่ีจะท าการอยา่งใดอยา่งหน่ึง การพร้อมทางสมองเป็นการพร้อมในเชิงความคิดท่ี
ตอ้งมีมาก่อน อาศยัความรู้ท่ีมีมาก่อนประกอบดว้ยการพร้อมทางร่างกาย เป็นการจดัท่าของร่างกาย
ใหพ้ร้อม และการพร้อมทางอารมณ์เป็นการปรับเจตคติใหเ้กิดความตั้งใจตอบสนอง 
  3.3  การตอบสนองตามแนวทางท่ีให ้เป็นการแสดงพฤติกรรมของผูเ้รียนแต่ละคน
ภายใตค้  าแนะน าของผูส้อน จ  าแนกเป็นการเลียนแบบและการลองผดิลองถูก การเลียนแบบเป็นการ
ตอบสนองตามแบบท่ีให ้เช่น การแสดงใหดู้แลว้ใหท้ าตาม การลองผดิลองถูกเป็นความพยายามท่ี
จะตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ 
  3.4  กลไกในการปฏิบติั เป็นการสร้างระบบ วิธีการ จากประสบการณ์ความรู้ท่ี 
สะสมไว ้เป็นการแสดงออกท่ีเกิดจากการเรียนรู้จนเป็นนิสยั ผูเ้รียนมีความมัน่ใจและมี 
ความช านาญพอท่ีจะปฏิบติังานนั้น ๆ ได ้
  3.5  การตอบสนองท่ีซบัซอ้น เป็นการแสดงออกท่ีอาศยัทกัษะมาก เพื่อใหส้ามารถ
แสดงออกอยา่งราบร่ืนและมีประสิทธิภาพ เป็นการตอบสนองโดยไม่ลงัเลใจแบบอตัโนมติั  
คือ ใชเ้วลาและพลงังานนอ้ยท่ีสุด 
  3.6  การดดัแปลงใหเ้หมาะสม เป็นการเปล่ียนแปลงกิจกรรมการเคล่ือนไหว 
ทางร่างกาย ทางสมอง ใหส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการในปัญหาแบบใหม่ 
  3.7  การริเร่ิมส่ิงใหม่ เป็นการริเร่ิมรูปแบบการเคล่ือนไหวใหม่ ๆ ท่ีเหมาะกบั
สถานการณ์เฉพาะอยา่งหรือปัญหาเฉพาะอยา่งโดยไม่เคยท ามาก่อน 
 จากการศึกษาการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัการศึกษาและสถาบนัการศกึษา
ขา้งตน้ สามารถจดัการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามลกัษณะพฤติกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 3 ดา้น 
ไดแ้ก่ ดา้นพุทธิพิสยั ดา้นจิตพิสยั และดา้นทกัษะพิสยั ส าหรับในการวจิยัน้ีผูว้จิยัเนน้พฤติกรรม 
การเรียนรู้ดา้นพุทธิพิสยัเป็นหลกัซ่ึงประกอบดว้ย 6 ดา้น ดงัน้ี   
 1.  ความรู้ความจ า (Knowledge) หมายถึง เป็นความสามารถในการรับรู้และจ าเร่ือง 
ต่าง ๆ อาจจ าแนกยอ่ยไดเ้ป็นความรู้เก่ียวกบัค าศพัทห์รือเทอมเฉพาะ ความรู้เก่ียวกบัขอ้เท็จจริง  
ความรู้ในแบบแผนขอ้ตกลง ล  าดบัขั้นตอนและแนวโนม้ การจดัประเภท เกณฑ ์และเทคนิควิธีการ 
 2.  ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง เป็นความสามารถในการแปลความ  
การตีความ การขยายความ สรุปอา้งอิง อธิบาย บรรยายในเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ 
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 3.  การน าไปใช ้(Application) หมายถึง เป็นความสามารถในการน าหลกัการ กฎเกณฑ ์ 
ไปใชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
 4.  การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง เป็นความสามารถในการแยกแยะความรู้ต่าง ๆ 
เป็นการหาองคป์ระกอบยอ่ย จนกระทัง่มองเห็นความส าคญั และหาความสมัพนัธร์ะหว่างความรู้ 
ขอ้มูลยอ่ย ๆ เหล่านั้น และหาหลกัการของความรู้นั้นได ้
 5.  การสงัเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ย 
เขา้เป็นเร่ืองราวเดียวกนั การสงัเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น การสงัเคราะห์เป็นแผนงานหรือกิจกรรม 
ท่ีจะปฏิบติั การสงัเคราะห์เป็นนามธรรม หรือการสร้างหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ 
 6.  การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง เป็นความสามารถในการวินิจฉยัหรือตดัสิน
เก่ียวกบัคุณค่าของการกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใดลงไป โดยยดึถือเกณฑเ์ป็นหลกั 
 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543) กล่าวไวว้่า เคร่ืองมือการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียน มีแบบต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1.  แบบทดสอบ เป็นชุดของขอ้ค าถามท่ีสร้างข้ึนมาอยา่งมีระบบ เพื่อใชว้ดัตวัอยา่ง
พฤติกรรมของแต่ละบุคคล 
 2.  การสงัเกต เป็นการเฝ้ามองดูพฤติกรรมของส่ิงหน่ึงอยา่งมีจุดหมาย 
 3.  การสมัภาษณ์ เป็นเคร่ืองมือการวดัผลชนิดหน่ึง ใชใ้นกรณีท่ีใชแ้บบทดสอบหรือ 
การสงัเกตแลว้ไม่สามารถวดัได ้
 4.  แบบสอบถาม เป็นเคร่ืองมือวดัผล มีลกัษณะการเก็บขอ้มูลท่ีเป็นการแสดงความ
คิดเห็นตามเสรีของผูต้อบ ความคิดเห็นนั้นไม่มีถูกผดิ 
 5.  การจดัอนัดบัคุณภาพ เป็นเคร่ืองมือวดัและประเมินค่าสถานการณ์หรือคุณลกัษณะ 
ต่าง ๆ ท่ีไม่สามารถวดัออกมาเป็นตวัเลขโดยตรงได ้
 ราตรี นนัทสุคนธ ์(2553) กล่าวไวว้่า เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบ (Test) 
 2.  แบบสอบถาม (Questionnaire) และแบบส ารวจ (Checklist) 
 3.  การสมัภาษณ์ (Interview) 
 4.  การสงัเกต (Observation) 
 5.  แบบวดัเชิงสถานการณ์ (Situation test) 
 6.  แฟ้มสะสมงาน (Portfolio) 
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 สมนึก ภทัทิยธนี (2555) กล่าวไวว้่า เคร่ืองมือหรือเทคนิคท่ีใชใ้นการวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนมีหลายชนิด แต่ท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลายในการเรียนการสอนมี 8 ชนิด ไดแ้ก่ 
 1.  การสงัเกต (Observation) 
 2.  การสมัภาษณ์ (Interview)  
 3.  แบบสอบถาม (Questionnaire) 
 4.  การจดัอนัดบั (Rank order) 
 5.  การวดัผลจากสภาพจริง (Authentic assessment) 
 6.  การวดัผลจากภาคปฏิบติั (Performance assessment) 
 7.  การวดัผลโดยใชแ้ฟ้มสะสมผลงาน (Portfolios) 
 8.  แบบทดสอบ (Test) 
 จากขอ้ความขา้งตน้สรุปไดว้่า เคร่ืองมือการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ไดแ้ก่ 
แบบทดสอบ แบบสอบถาม การสมัภาษณ์ การสงัเกต และการจดัอนัดบัคุณภาพ 
 ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ (2543) ไดจ้  าแนกประเภทของแบบทดสอบวดัผล
สมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีนิยมใชเ้ป็น 5 ประเภท คือ 
 1.  แบบความเรียง (Essay test) มีจุดประสงคว์ดัความสามารถในการบรรยาย อธิบาย 
และแสดงเหตุผลตามความคิดเห็นของตน อาจจ ากดัความยาวหรือใหเ้ขียนตอบตามสบายก็ได ้ 
 2.  แบบถูกผดิ (True-false test) แบบทดสอบแบบน้ีวดัความสามารถในการพิจารณา
ขอ้ความท่ีก  าหนดใหว้่าถูกหรือผดิ ใช่หรือไม่ใช่ จากความสามารถท่ีเรียนรู้มาแลว้ โดยทัว่ไปจะเป็น 
การวดัความสามารถในดา้นความจ า แต่ถา้สามารถพลิกแพลงขอ้ความใหดี้  
 3.  แบบเติมค า (Completion test) เป็นการวดัความสามารถในการหาค า หรือขอ้ความ 
มาเติมลงในช่องว่างของประโยคท่ีก  าหนดใหไ้ดถู้กตอ้งแม่นย  า โดยไม่มีค  าตอบใดมาช้ีน าก่อน  
นอกจากขอ้ความหรือประโยคท่ีใหไ้วเ้ท่านั้น โดยธรรมชาตินั้นจะเป็นการวดัดา้นความจ า  
แต่ก็สามารถวดัความคิดได ้
 4.  แบบจบัคู่ (Matching test) เป็นลกัษณะการวางขอ้เท็จจริง เง่ือนไข ค า ตวัเลข  
หรือสญัลกัษณ์ไว ้2 ดา้นขนานกนั และโดยทัว่ไปค าถามมกัจะมีนอ้ยกว่า ค  าตอบ เพ่ือใหไ้ดใ้ช้
ความสามารถในการจบัคู่ใหม้ากข้ึน 
 5.  แบบเลือกตอบ (Multiple choices test) แบบทดสอบน้ีจะมีค าถามหน่ึงค าถาม  
และมีค าตอบท่ีถูกตอ้งอยูเ่พียงค าตอบเดียวเท่านั้น และแบบทดสอบน้ีสามารถวดัไดค้รอบคลุม
จุดประสงค ์ท่ีตอ้งการทั้งหมด 
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 พิชิต ฤทธ์ิจรูญ (2548) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  แบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนเอง หมายถึงแบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียน
เฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน เป็นแบบทดสอบท่ีครูสร้างข้ึนกนัโดยทัว่ไปในสถานศึกษา มีลกัษณะเป็น
แบบทดสอบขอ้เขียน (Paper and pencil test) ซ่ึงแบ่งออกไดอี้ก 2 ชนิด คือ 
  1.1  แบบทดสอบอตันยั (Subjective or essay test) เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดค าถาม
หรือปัญหาใหแ้ลว้ใหผู้ต้อบเขียน โดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเต็มท่ี 
  1.2  แบบทดสอบปรนยั หรือแบบใหต้อบสั้นๆ (Objective test or short answer)  
เป็นแบบทดสอบท่ีก  าหนดใหผู้ส้อบเขียนตอบสั้น ๆ หรือมีค  าตอบใหเ้ลือกแบบจ ากดัค  าตอบ ผูต้อบ 
ไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิดไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบชนิดน้ี 
แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และ
แบบทดสอบเลือกตอบ 
 2.  แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนทัว่ ๆไป  
ซ่ึงสร้างโดยผูเ้ช่ียวชาญ มีการวเิคราะห์และปรับปรุงอยา่งดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน 
 ราตรี นนัทสุคนธ ์(2553) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 ออกเป็น 2 ประเภท คือ  
 1.  แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางวิชาการ (Achievement test) เป็นแบบทดสอบท่ีวดัเน้ือหา
วิชาการต่าง ๆ ท่ีมีการเรียนการสอนในสถานศึกษา ซ่ึงส่วนใหญ่จะวดัพฤติกรรมดา้นพุทธพิสยั คือ  
วดัดา้นความรู้ ความสามารถ  
 2.  แบบทดสอบภาคปฏิบติั (Performance test) เป็นแบบทดสอบท่ีวดัพฤติกรรม 
ดา้นทกัษะพิสยั ทกัษะการฏิบติั 
 สมนึก ภทัทิยธนี (2555) ไดแ้บ่งประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
ออกเป็นประเภทออกไดห้ลายประเภท ข้ึนอยูก่บัเกณฑท่ี์จะใชใ้นการแบ่ง ดงัน้ี 
 แบบท่ี 1 แบ่งตามสมรรถภาพท่ีจะวดั แบ่งออกได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ (Achievement test) หมายถึง แบบทดสอบท่ี 
วดัสมรรถภาพสมองดา้นต่าง ๆ ท่ีนกัเรียนไดรั้บการเรียนรู้ผา่นมาแลว้ว่ามีอยูเ่ท่าใด แบบทดสอบ 
ประเภทน้ีแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
  1.1  แบบทดสอบท่ีครูสร้าง (Teacher made test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดั 
ผลสมัฤทธ์ิของผูเ้รียนเฉพาะกลุ่มท่ีครูสอน จะไม่น าไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มอ่ืนเป็นแบบทดสอบ 
ท่ีใชก้นัทัว่ ๆ ไปในโรงเรียน 
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  1.2  แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดั 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเช่นเดียวกบัแบบทดสอบท่ีครูสร้าง แต่มีจุดมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบ
คุณภาพต่าง ๆ ของนกัเรียนท่ีต่างกลุ่มกนั  
 2.  แบบทดสอบวดัความถนดั (Aptitude test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัสมรรถภาพ
สมองของผูเ้รียน ว่าจะสามารถเรียนต่อไปหรือจะประสบความส าเร็จเพียงใด เพื่อใชใ้นการ
พยากรณ์หรือท านายอนาคตของผูเ้รียน โดยอาศยัขอ้เท็จจริงในปัจจุบนัเป็นพ้ืนฐาน แบบทดสอบวดั
ความถนดั แบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ  
  2.1  แบบทดสอบวดัความถนดัทางการเรียน (Scholastic aptitude test) หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีมุ่งวดัความถนดัทางดา้นวิชาการต่าง ๆ เช่น ดา้นภาษา ดา้นคณิตศาสตร์ เป็นตน้ 
แบบทดสอบน้ีใชว้ดัเพ่ือพยากรณ์ว่าผูเ้รียนแต่ละคนจะสามารถเรียนต่อในทางใดไดส้ าเร็จ 
  2.2  แบบทดสอบวดัความถนดัเฉพาะ (Specific aptitude test) หมายถึง แบบทดสอบ 
ท่ีมุ่งวดัความถนดัเฉพาะท่ีเก่ียวกบังานอาชีพต่าง ๆ หรือความสามารถพิเศษ เช่น ความสามารถทาง 
ดา้นดนตรี ศิลปะ การประดิษฐ ์เป็นตน้ 
 3.  แบบทดสอบวดับุคลิกภาพและทางสงัคม (Personal and social test) หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีใชว้ดับุคลิกภาพและการปรับตวัใหเ้ขา้กบัสงัคม ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีวดัไดย้าก ผลท่ีไดไ้ม่
คงท่ีแน่นอน เน่ืองจากความเปล่ียนแปลงในตวับุคคลและสงัคม และมกัจะเรียกแบบทดสอบ 
ชนิดน้ีว่า แบบวดัเพราะเป็นสมรรถภาพท่ีเก่ียวพนัระหว่างดา้นพุทธิพิสยักบัดา้นจิตพิสยั 
 แบบท่ี 2 แบ่งตามลกัษณะการตอบ แบ่งออกได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบภาคปฏิบติั (Performance test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใหน้กัเรียน 
ลงมือปฏิบติัจริง 
 2.  แบบทดสอบขอ้เขียน (Paper pencil test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชก้ารเขียนตอบ 
สามารถตั้งค  าถามใหเ้ขียนตอบจ านวนมาก ๆ หรือลึกซ้ึงเพียงใดก็ได ้ผูต้อบมีโอกาสเรียบเรียง
เน้ือหา และใชค้วามสามารถทางสมองไดเ้ต็มท่ี 
 3.  แบบทดสอบปากเปล่า (Oral test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชก้ารพูดโตต้อบแทนการ
เขียน เหมาะท่ีจะใชก้บัผูท่ี้อ่านไม่ออกเขียนไม่ได ้หรือเม่ือตอ้งการใหต้อบอยา่งฉบัไว ลกัษณะเช่นน้ี
ควรใหต้อบสั้น ๆ และมีขอ้สอบไม่มากนกั เพราะจะเสียเวลามาก และตอ้งอาศยัการเรียบเรียงเน้ือหา 
 แบบท่ี 3 แบ่งตามเวลาท่ีก  าหนดใหต้อบ แบ่งออกได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบท่ีจ ากดัเวลาในการตอบ (Speed test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช ้
เวลาตอบนอ้ย แต่มีจ  านวนขอ้สอบมากและค่อนขา้งง่าย ลกัษณะเช่นน้ีตอ้งการจะทดสอบว่าในเวลา
จ ากดัใครจะมคีวามคล่องแคล่วรวดเร็วในการท าขอ้สอบไดถู้กตอ้งมากกว่า 
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 2.  แบบทดสอบท่ีไม่จ  ากดัเวลาในการตอบ (Power test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชเ้วลา
ตอบมาก หรือไม่จ  ากดัเวลาในการตอบ แต่มีจ  านวนขอ้สอบนอ้ย ลกัษณะเช่นน้ีตอ้งการใหน้กัเรียน
ทุกคนไดแ้สดงศกัยภาพของตนเองอยา่เต็มท่ี มกัจะเป็นขอ้สอบท่ีใหแ้สดงความคิดเห็นหรือให้
วิเคราะห์ บางคร้ังจะใหเ้ดหนงัสือควบคู่ไปกบัการสอบ หรือบางคร้ังใหไ้ปตอบท่ีบา้น 
 แบบท่ี 4 แบ่งตามจ านวนผูเ้ขา้สอบ แบ่งออกได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบเป็นรายบุคคล (Individual test) หมายถึง การสอบทีละคน มกัจะเป็น 
การสอบภาคปฏิบติั วิธีน้ีควรใชเ้ม่ือคนเขา้สอบมีจ านวนนอ้ย หรือตอ้งการดูพฤติกรรมของนกัเรียน 
ทุกขั้นตอน 
 2.  แบบทดสอบเป็นชั้นหรือเป็นหมู่ (Group test) หมายถึง การสอบทีละหลาย ๆ คน 
เป็นชั้นหรือหมู่ วิธีน้ีควรจะใชเ้ม่ือมีคนเขา้สอบจ านวนมาก ๆ และสามารถจดัสอบพร้อมกนัทั้ง 
โรงเรียน จงัหวดั หรือประเทศกไ็ด ้
 แบบท่ี 5 แบ่งตามส่ิงเร้าของการถาม แบ่งออกได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบทางภาษา (Verbal test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีตอ้งอาศยัภาษา 
ของสงัคมนั้น ๆ เป็นหลกั ใชก้บัผูท่ี้อ่านออกเขียนได ้แบบทดสอบประเภทน้ียอ่มมีระเบียบ
วฒันธรรมทางสงัคมซ่ึงแตกต่างกนัเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ดงันั้นการเขียนขอ้สอบตอ้งค านึงถึง 
ความแตกต่างของระเบียบวฒันธรรมของสงัคมดว้ย 
 2.  แบบทดสอบท่ีไม่ใชภ้าษา (Non-verbal test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใชรู้ปภาพ 
สญัลกัษณ์หรือตวัเลขแทนภาษา ลกัษณะแบบทดสอบประเภทน้ี ใชท้ั้งผูท่ี้อ่านออกเขียนไดแ้ละ 
ผูท่ี้อ่านไม่ออกเขียนไม่ได ้สามารถน าไปทดสอบกบันกัเรียนทุกชาติทุกภาษาได ้
 แบบท่ี 6 แบ่งตามลกัษณะของการใชป้ระโยชน์ แบ่งออกได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบยอ่ย (Formative test) หมายถึง แบบทดสอบประจ าบทหรือหน่วย 
การเรียน ลกัษณะของขอ้สอบจะสอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมประจ าบทหรือหน่วย 
การเรียน ทั้งน้ีเพ่ือปรับปรุงการเรียนการสอน ช่วยใหค้รูไดว้ิเคราะห์ หาสาเหตุของความบกพร่อง
และซ่อมเสริมแกไ้ขไดต้รงจุด  
 2.  แบบทดสอบรวม (Summative test) หมายถึง แบบทดสอบสรุปรวมเน้ือหาท่ีเรียน 
ผา่นมาทุกบททุกตอนตลอดภาคเรียน มจุีดมุ่งหมายเพื่อตดัสินผลการเรียน ลกัษณะของขอ้สอบ 
ไม่ละเอียดทุกแง่มุมเหมือนแบบทดสอบยอ่ย 
 แบบท่ี 7 แบ่งตามเน้ือหาของขอ้สอบในฉบบั แบ่งออกได ้2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.  แบบทดสอบอตันยั (Subjective test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมีเฉพาะค าถาม  
นกัเรียนตอ้งคิดหาค าตอบเองโดยการเขียนอยา่งเสรี ลกัษณะของค าตอบจะไมค่งท่ีแน่นอน 
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 2.  แบบทดสอบปรนยั (Objective test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีมีทั้งค  าถามและค าตอบ
เฉพาะคงท่ีแน่นอน นกัเรียนเลือกหาค าตอบท่ีคิดว่าถูก โดยการท าเคร่ืองหมายอยา่งใดอยา่งหน่ึง
ตามท่ีขอ้สอบก าหนดไว ้ 
 จากขอ้ความขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า ประเภทแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  แบบทดสอบอตันยั (Subjective or essay test) เป็นแบบทดสอบท่ีก าหนดค าถามหรือ
ปัญหาใหแ้ลว้ใหผู้ต้อบเขียน โดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติไดอ้ยา่งเต็มท่ี 
 2.  แบบทดสอบปรนยั หรือแบบใหต้อบสั้น ๆ (Objective test or short answer)  
เป็นแบบทดสอบท่ีก  าหนดใหผู้ส้อบเขียนตอบสั้น ๆ หรือมคี  าตอบใหเ้ลือกแบบจ ากดัค  าตอบ  
ผูต้อบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิดไดอ้ยา่งกวา้งขวางเหมือนแบบทดสอบอตันยั แบบทดสอบ 
ชนิดน้ี แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก-ผดิ แบบทดสอบเติมค า แบบทดสอบจบัคู่ และ
แบบทดสอบเลือกตอบ 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูท้  าวิจยัท าการศึกษาการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ผลการ
เรียนรู้ท่ีใชว้ดัความรู้หรือคุณภาพของความรู้ วิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และเลือกใชห้ลกัการวดั 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามแนวคิดของ Bloom ในดา้นพทุธิพิสยั 6 ดา้น ไดแ้ก่  
  1.  ความรู้ความจ า (Knowledge) หมายถึง เป็นความสามารถในการรับรู้และจ า 
เร่ืองต่าง ๆ อาจจ าแนกยอ่ยไดเ้ป็นความรู้เก่ียวกบัค าศพัทห์รือเทอมเฉพาะ ความรู้เก่ียวกบัขอ้เท็จจริง 
ความรู้ในแบบแผนขอ้ตกลง ล  าดบัขั้นตอนและแนวโนม้ การจดัประเภท เกณฑ ์และเทคนิควิธีการ 
  2.  ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง เป็นความสามารถในการแปลความ  
การตีความ การขยายความ สรุปอา้งอิง อธิบาย บรรยายในเร่ืองราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ 
  3.  การน าไปใช ้(Application) หมายถึง เป็นความสามารถในการน าหลกัการ 
กฎเกณฑ ์ไปใชใ้นการแกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ได ้
  4.  การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง เป็นความสามารถในการแยกแยะความรู้ต่าง ๆ  
เป็นการหาองคป์ระกอบยอ่ย จนกระทัง่มองเห็นความส าคญั และหาความสมัพนัธร์ะหว่างความรู้ 
ขอ้มูลยอ่ย ๆ เหล่านั้น และหาหลกัการของความรู้นั้นได ้
  5. การสงัเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง เป็นความสามารถในการผสมผสานส่วนยอ่ย 
เขา้เป็นเร่ืองราวเดียวกนั การสงัเคราะห์แบ่งออกไดเ้ป็น การสงัเคราะห์เป็นแผนงานหรือกิจกรรม 
ท่ีจะปฏิบติั การสงัเคราะห์เป็นนามธรรม หรือการสร้างหลกัการ ทฤษฎีต่าง ๆ 
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  6.  การประเมินค่า (Evaluation) เป็นความสามารถในการวนิิจฉยัหรือตดัสินเก่ียวกบั
คุณค่าของการกระท าส่ิงหน่ึงส่ิงใดลงไป โดยยดึถือเกณฑเ์ป็นหลกั 
 

การส่ือสารและทกัษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ 
 ความหมายทักษะการส่ือสาร 
 ค  าว่า การส่ือสาร หรือภาษาองักฤษใชว้่า Communication มาจากภาษาละติน ว่า 
Communis แปลว่าความเหมือนกนัหรือร่วมกนั หากวิเคราะห์ตามรากศพัทแ์ลว้ การส่ือสารเป็น 
การสร้างความเหมือนกนั หรือสร้างลกัษณะท่ีร่วมกนัระหว่างผูส่้งสารและผูท้  าการรับสาร  
โดยมีผูใ้หค้วามหมายของการส่ือสารไวต่้าง ๆ ดงัน้ี  
 ศนิวาร วฒุฑกุล (2550) กล่าวคือ การส่ือสารเป็นการแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสาร  
ความคิดเห็น ความรู้สึก ทศันคติ และประสบการณ์ระหว่างบุคคล และเกิดการตอบสนอง ดงันั้น  
การส่ือสารจะตอ้งมีทั้งผูส่้งสาร และผูรั้บสาร มีตวัสารท่ีตอ้งการส่ือ และมีช่องทางหรือ 
วิธีการท่ีจะส่ือสารกนั 
 ธารินี รอดสน (2546) กล่าวคือ การท่ีมนุษยส่ื์อสารกนั เพราะตอ้งการใหผู้อ่ื้นมีส่วนร่วม 
ในการรับรู้ขอ้มูล ข่าวสาร ความรู้ ความคิด ความเห็น ความตอ้งการของตนเอง ดว้ยเหตุน้ีคนจึง 
ส่ือสารกนัดว้ยเจตนาท่ีจะก่อใหเ้กิดความเขา้ใจร่วมกนั ซ่ึงจะเกิดการรับรู้หรือเขา้ใจท่ีตรงกนั  
ผูส่ื้อสารจ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจในความหมายของภาษาหรือภาษาร่วมกนั จึงท าใหก้ารส่ือสาร 
เกิดความเขา้ใจตรงกนัระหว่างผูส่้งสารและผูรั้บสาร 
 สุวิทย ์ขาวนอก, สิขสิทธ์ิ สิงห์งอย, วนัชยั พลเมืองดี และเกรียงศกัด์ิ พลอยแสง (2551) 
กล่าวคือ การส่ือสารเป็นการติดต่อกนัระหว่างมนุษยด์ว้ยวธีิการต่าง ๆ ซ่ึงจะท าใหอี้กฝ่ายหน่ึงแลว้
เกิดการตอบสนอง  
 จากความหมายขา้งตน้สรุปไดว้่า การส่ือสาร หมายถึง การติดต่อระหว่างกนั เพ่ือใหรั้บรู้
เร่ืองราวร่วมกนั โดยมีทั้งผูส่้งสาร และผูรั้บสาร โดยการผา่นส่ือ ช่องทางท่ีจะท าใหเ้กิดการ
เช่ือมโยงสารจากผูส่้งสารไปยงัผูรั้บสาร 
 ความหมายของวทิยาศาสตร์ 
 เรนเนอร์และสแตฟฟอร์ด (Renner & Stafford, 1972 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542)  
ไดใ้หค้วามหมายของค าว่าวิทยาศาสตร์ว่า วิทยาศาสตร์ตอ้งเก่ียวกบัประสบการณ์โดยตรง มีการ
สืบคน้หรือการสงัเกตปรากฎการณ์ธรรมชาติ และมีการรวบรวมขอ้มูลดว้ย และวิทยาศาสตร์ตอ้งมี
การจดักระท าและการตีความหมายขอ้มูลท่ีรวบรวมไดโ้ดยใชว้ิธีการท่ีมีเหตุผล 
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 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542)  กล่าวคือ วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีสืบคน้หาความจริงเก่ียวกบั
ธรรมชาติโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2558) กล่าวคือ วิทยาศาสตร์ (Science) ตรงกบัรากศพัทภ์าษาละติน 
ค าว่า Scientia ซ่ึงหมายถึงความรู้ (Knowledge) เป็นสภาพของความรู้ท่ีเป็นระบบโดยไดจ้ากการ
สงัเกต ศึกษาคน้ควา้ ทดลอง พิสูจน์ เพ่ือใหรู้้ธรรมชาติหรือหลกัเกณฑข์องส่ิงท่ีท าการศึกษานั้น  
 จากความหมายขา้งตน้ กล่าวสรุปคือ วิทยาศาสตร์ หมายถึง วิชาท่ีสืบคน้หาความจริง
เก่ียวกบัธรรมชาติโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยไดจ้ากการสงัเกต ศึกษาคน้ควา้ ทดลอง 
พิสูจน์สงัเกตปรากฎการณ์ธรรมชาติ และมกีารรวบรวมขอ้มูลมีการจดักระท าและการตีความหมาย
ขอ้มูลโดยใชว้ิธีการท่ีมีเหตุผล 
 การส่ือสารทางวทิยาศาสตร์  
 ความหมายการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ 
 อจัฉราภรณ์ สุริยงค ์(2548) กล่าวคือ การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถดา้น 
การใชภ้าษาทั้งการพูด การอ่าน การฟังและการเขียนทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงมีคุณลกัษณะหรือ
พฤติกรรมท่ีแสดงใหเ้ห็น เช่น การเล่าเร่ือง การเขียนสรุป การท ารายงาน หรือคน้ควา้จากต ารา 
เอกสาร รายการโทรทศัน์ วิทยแุละการน าเสนอทางวิทยาศาสตร์ดว้ยปากเปล่า 
 ประมวล ศิริผนัแกว้ (2540) และสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
(2543) ไดก้ล่าวสรุปว่า กระบวนการการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ทกัษะในการส่ือสาร 
(Communication skills) หมายถึง การใหห้รือแลกเปล่ียนความรู้และแนวคิดหลกัหลกัทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการอ่าน การสงัเกตและการทดลองในรูปแบบท่ีชดัเจนและมีเหตุผลโดย 
การพูดหรือการเขียน 
 ศศิเทพ ปิติพรเทพพิน (2557) กล่าวคือ การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการหรือ
ทกัษะของผูส่้งสารในการถ่ายทอดสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์โดยการพูดหรือการเขียน 
ไปยงัผูรั้บสารโดยการฟังหรือการอ่านผา่นส่ือหรือช่องทางการส่ือสารเพื่อเกิดความเขา้ใจร่วมกนั 
 จากความหมายขา้งตน้ กล่าวสรุปคือ การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ 
ในการใชภ้าษาดา้นการฟัง การอ่านและการพดูเพื่อแสดงความรู้ความคิด แลกเปล่ียนความรู้  
แนวคิดหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแสดงออกมาโดยการเขียนทางวิทยาศาสตร์ ในรูปแบบต่าง ๆ  
เช่น การเขียนสรุปใจความส าคญั ค  าศพัทแ์ละสญัลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
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 ในงานวิจยัคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดน้ าความหมายของการส่ือสาร ความหมายของวิทยาศาสตร์  
และความหมายของการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์สงัเคราะห์เป็นทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง การรับและส่งขอ้มูลท่ีเป็นการอธิบายปรากฎการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติโดยการใชภ้าษา 
ดา้นการฟัง การอ่านและการพูดเพ่ือแสดงความรู้ความคิด แลกเปล่ียนความรู้ แนวคิดหลกัการ 
ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงแสดงออกมาโดยการเขียนสรุปใจความส าคญั ค  าคพัทแ์ละสญัลกัษณ์ 
ทางวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
 กจิกรรมการเรียนการสอนเพ่ือส่งเสริมทักษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ 
 ประมวล ศิริผนัแกว้ (2540) ไดก้ล่าวสรุปว่า ความสามารถในการส่ือสารเป็นคุณลกัษณะ 
ท่ีตอ้งฝึกซ ้า ๆ และสามารถฝึกทกัษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ได ้ดงัน้ี 
 1.  การเล่าหรือพูดทางวิทยาศาสตร์เป็นการใหข้อ้มูลข่าวสารและแนวคิดส าคญัทาง
วิทยาศาสตร์อยา่งมีเหตุผล การเล่าหรือการเขียนสรุปเร่ืองราวทางวิทยาศาสตร์ท่ีอ่านจากวารสาร
หนงัสือพิมพ ์หนงัสือต่าง ๆ จากการดูโทรทศัน์หรือสืบคน้ขอ้มูลทางอินเตอร์เน็ตโดยครูจะมี 
การมอบหมายใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้น ามาเล่าหรือเขียนใหผู้อ่ื้นรับรู้เป็นการฝึกทกัษะในการ
ส่ือท่ีดีวิธีหน่ึง 
 2.  การเขียนบนัทึกสรุปการไปทศันศึกษาหรือการศึกษาภาคสนามในโอกาสท่ีนกัเรียน
กลบัมาจากทศันศึกษาหรือศึกษาภาคสนามแลว้ใหเ้ขียนรายงานสรุปถึงความรู้ความคิดในบางเร่ือง 
ท่ีไดรั้บจากการไปทศันศึกษาแต่ละคร้ัง เช่น เม่ือพาไปชมสวนสตัวเ์ปิดเขาเขียวนกัเรียนควรจะ
สามารถเขียนสรุปเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้มเมื่อเขา้ไปในบริเวณสวนสตัว ์ลกัษณะนิสยัของสตัวป่์า
บางชนิดรวมทั้งสภาพความเป็นอยูแ่ละขอ้คิดเห็นท่ีนกัเรียนมีผลต่อการจดัสภาพแวดลอ้มใหก้บั
สตัวป่์าเหล่านั้น หรือเม่ือไปศึกษาการบ าบดัน ้ าเสียนกัเรียนควรจะสามารถเขียนแผนภาพแสดง
ขั้นตอนการบ าบดัน ้ าเสียและอธิบายหลกัการท างานในแต่ละขั้นตอนไดซ่ึ้งรูปแบบอาจจะเป็น 
แบบปลายเปิด ส่วนของกิจกรรมภาคสนามโดยปกติตอ้งมีแบบบนัทึกการสงัเกตเฉพาะเร่ืองให้
นกัเรียนไดบ้นัทึกส่ิงท่ีสงัเกตต่าง ๆ การศึกษาภาคสนามถือว่าเป็นการฝึกทกัษะในการส่ือสารท่ีดี 
วิธีหน่ึง เช่น การศึกษาภาคสนามเก่ียวกบัระบบนิเวศชายฝ่ังเพ่ือการส ารวจพนัธุพื์ช สตัวน์ ้ า สตัวบ์ก 
ลกัษณะของดิน ความเขม้ของแสง ระดบัน ้ าข้ึนน ้าลง ขอ้มูลเหล่าน้ีอาจบนัทึกโดยขอ้ความหรือ 
ภาพใหไ้ดร้ายละเอียดมากท่ีสุด เพื่อน ามาเขียนสรุปหรือเล่าสู่กนัฟัง 
 3.  การเล่าหรือบนัทึกส่ิงท่ีสงัเกตในเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงกิจกรรมในส่วนน้ีอาจท าได ้
ดงัตวัอยา่ง เช่น ครูอาจใหน้กัเรียนผา่ผลไม ้3 ชนิด เช่น ฝร่ัง มะละกอ แตงโม เป็นตน้ สงัเกตและ 
เขียนภาพแสดงลกัษณะภายในพร้อมทั้งค  าอธิบายแลว้น ามาเล่าใหเ้พื่อนฟังเก่ียวกบัลกัษณะภายใน
ผลไมจ้ากเปลือกนอกถึงภายในช้ีความแตกต่างของลกัษณะภายในของผลไมเ้หล่านั้น 
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 4.  การจดัแสดงผลงานหรือการน าเสนอผลงานทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดจ้ากการศกึษา
คน้ควา้หรือการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในกรณีท่ีท าโครงงานวิทยาศาสตร์หรือโครงงานอ่ืน ๆ  
ในการจดัแสดงผลงานน้ีนกัเรียนจะไดมี้โอกาสออกแบบการจดัแสดงผลงานรวมทั้งการจดัการ
เพ่ือใหง้านน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดีนกัเรียนจะตอ้งคดัเลือกส่วนท่ีส าคญัมาน าเสนอในพ้ืนท่ีจ  ากดัซ่ึง 
ควรมีทั้งขอ้ความโดยสรุปและตวัอยา่งช้ินงาน ในการน าเสนอควรใหมี้การเสนอดว้ยวาจาและ
ผลงาน นอกจากน้ีกิจกรรมการทดลองในหลกัสูตรสามารถใชท้กัษะในการน าเสนอผลงาน 
ทางวิทยาศาสตร์โดยใหน้กัเรียนเขียนสรุปผลการทดลองแลว้น ามาเล่าใหเ้พื่อนฟังก่อนท่ีจะเรียน
คร้ังต่อไปและถึงว่าเป็นการน าเขา้สู่บทเรียนไปดว้ยทั้งน้ีอาจมอบหมายใหก้ลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเป็นผูเ้ล่า 
 5.  การพูดหรือการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมท่ีใชฝึ้กทกัษะในการส่ือสาร 
ไดว้ิธีหน่ึงใหน้กัเรียนช่วยกนัระบุเร่ืองท่ีจะพูด หรืออภิปรายก าหนดใหน้กัเรียนข้ึนมาพูดหรือ
อภิปรายเป็นกลุ่มมีการปรึกษาหารือกนัในประเดน็ท่ีจะพดูและแบ่งกนัไปอ่านและคน้ควา้หาขอ้มูล
มาประกอบในการพูดหรืออภิปราย เช่น การพดูหรืออภิปรายเร่ืองราวในการประหยดัพลงังาน
ไฟฟ้า การก าจดัขยะในบา้น การป้องกนัและรักษาป่า เป็นตน้ 
 6.  การส่ือสารดว้ยเทคโนโลยสีารสนเทศและคอมพิวเตอร์ซ่ึงพฒันาใหน้กัเรียนมี
ความสามารถในการส่ือสารดา้นเทคโนโลยสีนเทศ ทั้งในดา้นรู้จกัขอ้มูลท่ีตรงตามจุดประสงค ์ 
รู้จกัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลท่ีเหมาะสม รู้จกัประมวลขอ้มูลใหเ้ป็นสารสนเทศ  
รู้จกัใชก้ารส่ือสารดา้นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทั้งในดา้นคน้หาขอ้มูลและหาความรู้ 
 จากการศึกษาขอ้มูลขา้งตน้ผูว้จิยัไดส้รุปกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม 
ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี ความสามารถในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์เป็น
คุณลกัษณะท่ีตอ้งมีการฝึกซ ้า ๆ โดยสามารถฝึกทกัษะการส่ือสารวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี การเล่าหรือพูด
ทางวิทยาศาสตร์ การเขียนบนัทึกสรุปกิจกรรมท่ีศกึษา การจดัแสดงผลงานหรือการน าเสนอผลงาน
ทางวิทยาศาสตร์ และการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์ 
 

ทักษะการท างานกลุ่ม 
 ความหมายของทกัษะการท างานกลุ่ม 
 ทกัษะการท างานกลุ่มเป็นท่ีรู้จกักนัหลายช่ือ เช่น การท างานกลุ่ม การท างานร่วมกนั  
เป็นตน้ และมีนกัการศึกษาใหค้วามหมายไวต่้าง ๆ กนั ดงัน้ี 
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554) กล่าวคือ การท างานกลุ่มจะตอ้งอาศยัความร่วมมือร่วมใจ  
ความรับผดิชอบ ความเสียสละ การยอมรับซ่ึงกนัและกนัของสมาชิกภายในกลุ่มเป็นส าคญั 
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 ปิยะนนท ์บุญโพธ์ิ (2554) กล่าวคือ ทกัษะการท างานกลุ่มเป็นการกระท าหรือการ
แสดงออกของนกัเรียนรายบุคคล ในการท างานกลุ่มดา้นบทบาทการเป็นสมาชิกดา้นกระบวนการ
ท างาน ดา้นการน าเสนองานและดา้นการแกไ้ขปัญหาการท างาน ซ่ึงนกัเรียนและครูผูส้อนประเมิน
การกระท าหรือการแสดงออกในแต่ละดา้น เพื่อสรุปว่านกัเรียนมีทกัษะการท างานกลุ่มอยู่ 
ในระดบัใดของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ 
 สุขสนัต ์หตัถสาร (2549) กล่าวคือ การท างานกลุ่มเป็นวิธีการเรียนการสอนท่ี
ประกอบดว้ยเน้ือหา การจดัประสบการณ์การเรียนรู้ และแบบประเมินผลกระบวนการท างาน 
ของกลุ่มใหแ้ก่สมาชิกในกลุ่ม ผูเ้รียนมคีวามรับชอบตามบทบาทหนา้ท่ีในการท างานของกลุ่ม 
แลกเปล่ียนความคิดเห็นประสบการณ์ซ่ึงกนัและกนั ใชห้ลกัการส่ือสารในการท างาน โดยเป้าหมาย
ของกลุ่มร่วมกนั 
 จากความหมายดงักล่าวขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า ทกัษะการท างานกลุ่ม หมายถึง  
ผูเ้รียนมีความรับชอบตามบทบาทหนา้ท่ีในการท างานของกลุ่ม ความเสียสละ การยอมรับซ่ึงกนั
และกนัของสมาชิกภายในกลุ่ม ซ่ึงนกัเรียนและครูผูส้อนประเมินการกระท าหรือการแสดงออก 
ในแต่ละดา้น 
 องค์ประกอบของทักษะการท างานกลุ่ม 
 ทิศนา แขมมณี (2545) กล่าวว่า องคป์ระกอบท่ีถือเป็นหวัใจส าคญัของการท างานร่วมกนั 
ซ่ึงขาดไม่ได ้มี 3 องคป์ระกอบหลกั ดงัน้ี 
 1.  องคป์ระกอบดา้นผูน้  ากลุ่ม ผูน้  านบัเป็นบุคคลท่ีส าคญัมากในการด าเนินงานของกลุ่ม  
กลุ่มใดขาดผูน้  าก็ยากท่ีจะท างานใหเ้ป็นผลส าเร็จเพราะขาดแกนกลางท่ีส าคญัท่ีจะเป็นฟันเฟือง 
ในการช่วยใหก้ลุ่มด าเนินงาน หากกลุ่มใดมีผูน้  าท่ีมคุีณสมบติัท่ีดี รู้และเขา้ใจในบทบาทหนา้ท่ี 
ของตนและมีทกัษะในการปฏิบติัตามบทบาทหนา้ท่ีนั้นแลว้ก็นบัไดว้่ากลุ่มนั้นมีแนวโนม้ท่ีจะ
ประสบผลส าเร็จสูงโดยเฉพาะอยา่งยิง่หากผูน้  านั้นมีลกัษณะผูน้  าท่ีดีและสามารถใชภ้าวะผูน้  า 
ไดเ้หมาะสมกบัสถานการณ์แลว้ กลุ่มนั้นก็ยอ่มบรรลุเป้าหมายไดอ้ยา่งราบร่ืนและรวดเร็ว 
 2.  องคป์ระกอบดา้นบทบาทสมาชิกกลุ่ม ในการท างานเป็นกลุ่มใดๆ ก็ตามหากกลุ่มมี
ผูน้  าท่ีถึงแมว้่าจะดีเพียงใดก็ตามแต่ถา้สมาชิกกลุ่มขาดความเขา้ใจในบทบาทหนา้ท่ีของตนและ 
ไม่ปฏิบติัตามบทบาทหนา้ท่ีของสมาชิกท่ีดี กลุ่มนั้นจะท างานใหบ้รรลุผลส าเร็จไดย้าก เพราะ 
การท างานเป็นกลุ่มตอ้งอาศยัความร่วมมือร่วมใจจากผูร่้วมงานทุกคนเป็นส าคญั ดงันั้น สมาชิกกลุ่ม
จึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีจะช่วยใหก้ารท างานเป็นกลุ่มบรรลุเป้าหมาย หาก
สมาชิกกลุ่มทุกคนตระหนกัในความส าคญัของตนและพยายามปฏิบติัตนในการท างานในฐานะ
สมาชิกท่ีดีของกลุ่ม การด าเนินงานของกลุ่มกจ็ะสามารถประสบผลส าเร็จไดอ้ยา่งรวดเร็ว 



55 

 3.  องคป์ระกอบดา้นกระบวนการท างาน กลุ่มใดกต็ามหากมีผูน้  าท่ีดีมีสมาชิกกลุ่มท่ี
เขา้ใจและช่วยกลุ่มตามบทบาทหนา้ท่ีของตนอยา่งเต็มใจแลว้กลุ่มนั้นก็มีแนวโนม้ท่ีจะด าเนิน 
ไปไดดี้ อยา่งไรก็ตามถึงแมค้นจะดีสกัเพียงใดแต่กระบวนการด าเนินงานไม่เหมาะสมผลงาน 
ของกลุ่มก็อาจไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันั้น กระบวนการท างานจึงนบัเป็นองคป์ระกอบท่ีมีอิทธิพล 
ยิง่ต่อการท างานร่วมกนั กลุ่มใดท่ีมีความเขา้ใจในกระบวนการท างานท่ีดีและสามารถปฏิบติัได้
อยา่งเหมาะสมกลุ่มนั้นก็มกัจะประสบผลส าเร็จในการท างาน 
 จากการศึกษาสรุปไดว้่า องคป์ระกอบของการท างานกลุ่มตอ้งมี 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
องคป์ระกอบดา้นผูน้  ากลุ่ม องคป์ระกอบดา้นบทบาทสมาชิกกลุ่ม และองคป์ระกอบดา้นกระบวน 
การท างาน ซ่ึงกลุ่มใดก็ตามหากมีผูน้  าท่ีดีมีสมาชิกกลุ่มท่ีเขา้ใจและช่วยกลุ่มตามบทบาทหนา้ท่ี 
ของตนอยา่งเต็มใจมีความเขา้ใจในกระบวนการท างานท่ีดี  กลุ่มนั้นก็มกัจะประสบผลส าเร็จ 
ในการท างาน 
 พฤตกิรรมการท างานกลุ่ม 
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554) กล่าวไวว้่า พฤติกรรมการท างานกลุ่ม (Group working 
behaviors) หมายถึง การแสดงออกดว้ยค าพดูและการปฏิบติัเพื่อใหง้านกลุ่มประสบผลส าเร็จสูงสุด 
ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอนแบบร่วมมือกนัเรียนรู้นั้น สมาชิกกลุ่มทุกคนตอ้งยอมรับว่าผลงาน
กลุ่มหรือผลส าเร็จของงานกลุ่มทุกคร้ังนั้นเป็นผลงานของทุกคน ทุกคนในกลุ่มมีความรับผดิชอบ
เท่าเทียมกนัต่อผลงานกลุ่มทุกคนในกลุ่มจึงตอ้งมีส่วนร่วมในการคิดปฏิบติัยอมรับความคิดเห็น
ของเพื่อนร่วมเสนอและปฏิบติัดว้ยความเต็มใจ พฤติกรรมการท างานกลุ่มท่ีครูจะตอ้งใหน้กัเรียน 
ฝึกปฏิบติัจนช านาญติดเป็นนิสยั เช่น 
  1.  การแสดงความคิดเห็น เช่น การถาม-ตอบ แสดงความคิดเห็นและใหข้อ้เสนอแนะ  
  2.  การใหก้  าลงัใจเพื่อน เช่น การพดูสนบัสนุนความคิดเห็นการตอบของเพื่อน  
การชม การพูดกระตุน้ใหเ้พื่อนถามหรือตอบ หรือแสดงความคิดเห็น 
  3.  การรับฟังความคิดเห็น ตั้งใจฟัง พยกัหนา้รับ ตอบสนอง และสนบัสนุน 
  4.  การร่วมมือกบักลุ่ม ร่วมแสดงความคิดเห็น ร่วมปฏิบติั ตอ้งคอยช่วยเหลือ 
กนัและกนั กระตือรือร้นในการปฏิบติัร่วมกบัเพ่ือน และแสดงออกดว้ยสีหนา้แจ่มใสยิม้แยม้ 
  5.  ความตั้งใจในการท างานกลุ่ม สงัเกตการณ์เอาใจใส่ต่องานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
การร่วมมือกนัหาค าตอบ การร่วมอภิปรายกบัเพื่อน (สงัเกตไดจ้ากสภาพการท างานกลุ่ม)   
  จากการศึกษาสรุปไดว้่า พฤติกรรมการท างานกลุ่ม หมายถึง การแสดงออกดว้ยค าพดู 
และการปฏิบติัเพื่อใหง้านกลุ่มประสบผลส าเร็จสูงสุด สมาชิกกลุ่มทุกคนตอ้งยอมรับว่าผลงานกลุ่ม 
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 การวดัและประเมนิทักษะการท างานกลุ่ม 
 นิพิฐพร โกมลกิติศกัด์ิ (2553) กล่าวว่า การวดัหรือประเมินดา้นทกัษะหรือพฤติกรรม 
การท างานกลุ่มนบัเป็นดา้นท่ีวดัไดย้ากเน่ืองจากมกีระบวนการค่อนขา้งซบัซอ้นและใชเ้วลามาก  
และการวดัผลตอ้งอาศยัการสงัเกตพฤติกรรมของผูเ้รียนรวมทั้งการวิเคราะห์และประเมินพฤติกรรม 
แต่ละพฤติกรรมซ่ึงผูป้ระเมินจ าเป็นตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
ของผูเ้รียนวิธีการวดัและประเมินทกัษะหรือพฤติกรรมการท างานกลุ่มเป็นวิธีการหน่ึงท่ีครู 
สามารถด าเนินการได ้
 วชัรา เล่าเรียนดี (2554) กล่าวว่า ในการจดัการเรียนการสอนแบบร่วมมือ นอกจาก 
จะมุ่งเนน้การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนทุกคนแลว้จะตอ้งเนน้การพฒันา 
ทกัษะการท างานกลุ่มและกระบวนการกลุ่มดว้ย การพฒันาทกัษะการท างานกลุ่มนั้นครูจะตอ้งคอย
ช่วยเหลือสนบัสนุนในการปฏิบติัหนา้ท่ีของแต่ละคนอยา่งถูกตอ้งครบถว้นโดยจะสงัเกตพฤติกรรม
ความร่วมมือกนั การมีส่วนร่วมของสมาชิกและการแสดงบทบาทของคนอยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 
ดงันั้น ควรประเมินผลการเรียนรู้และทกัษะทางสงัคมดว้ยวิธีการ ดงัน้ี 
 1.  การสงัเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่มทั้งนอกเวลาและในเวลาปฏิบติังานกลุ่ม  
สงัเกตพฤติกรรมในการปฏิบติังาน บทบาทสมาชิก วิธีการท างานกลุ่ม การจดัการตั้งสมาชิกกลุ่ม  
 2.  การสอบถามซกัถามครูผูส้อนคนอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจะช่วยใหรู้้ขอ้มูลของ 
นกัเรียนมากข้ึน 
 3.  การใหผู้เ้รียนประเมินผลตนเองและประเมินผลการท างานของกลุ่ม ซ่ึงควรจะเป็น 
การประเมินทั้งดา้นเน้ือหาและการร่วมมือกนั การแสดงบทบาทมีส่วนร่วมของแต่ละคน เป็นตน้  
ซ่ึงการประเมินผลดงักล่าวควรท าถูกตอ้งในขณะท่ีมกีารปฏิบติังานกลุ่ม   
  4.  การประเมินดา้นผลงาน ในการตรวจผลงานของแต่ละคนจากการปฏิบติังานกลุ่ม  
ผลงานท่ีควรตรวจใหค้ะแนน เช่น สมุดจดงาน การรายงานกลุ่ม และช้ินงานจากการปฏิบติัจริง 
 ทิศนา แขมมณี (2545) กล่าวว่า การท างานกลุ่ม การวดัผลตอ้งอาศยัการสงัเกตพฤติกรรม 
ของผูเ้รียนรวมทั้งการวิเคราะห์และประเมินพฤติกรรมแต่ละพฤติกรรม โดยมีแนวทางการวดัและ
ประเมินทกัษะการท างานกลุ่ม ดงัน้ี 
 1.  ก  าหนดสถานการณ์การท างานกลุ่มใหผู้เ้รียนร่วมกนัท างาน สถานการณ์นั้นควรเป็น
สถานการณ์ท่ีเอ้ือใหผู้เ้รียนแสดงพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั 
 2.  ใหผู้เ้รียนไดด้  าเนินงานร่วมกนั โดยก าหนดใหส้มาชิกแต่ละคนติดหมายเลขประจ าตวั
ไวเ้พื่อสะดวกในการสงัเกตและบนัทึกพฤติกรรมท่ีผูเ้รียนแสดงออกตามล าดบัและตามความ 
เป็นจริง 
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 3.  ก  าหนดหรือระบุรายการพฤติกรรมการท างานกลุ่มท่ีตอ้งการวดัพร้อมทั้งก  าหนด
น ้ าหนกัคะแนนของแต่ละพฤติกรรม 
 4.  น าบนัทึกพฤติกรรมของผูเ้รียนท่ีบนัทึกไดม้าวิเคราะห์วา่พฤติกรรมนั้น ๆ ตรงกบั
รายการพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัอะไรบา้งและไดน้ าหนกัคะแนนเท่าไหร่ ต่อไปจึงประเมินคุณภาพ
ของพฤติกรรมหรือทกัษะนั้น ๆ แลว้น าน ้ าหนกัคะแนน x คะแนนคุณภาพไดเ้ป็นคะแนนรวมของ
แต่ละพฤติกรรม เม่ือน าคะแนนทั้งหมดมารวมกนักจ็ะไดเ้ป็นคะแนนรวมของกลุ่ม 
 จากการศึกษาสรุปไดว้่า การวดัและประเมินทกัษะการท างานกลุ่มตอ้งอาศยัการสงัเกต
พฤติกรรมของผูเ้รียนรวมทั้งการวิเคราะห์และประเมินพฤติกรรม เช่น การสงัเกตพฤติกรรม 
การท างานกลุ่ม และพฤติกรรมการปฎิบติังาน  
 ในงานวิจยัคร้ังน้ีจะใชก้ารประเมนิพฤติกรรมการท างานกลุ่ม โดยใชว้ิธีประเมิน 
การสงัเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่มและผูเ้รียนประเมินผลการท างานภายในกลุ่มตนเอง 
 

งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง  
 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ณัชชากญัญ ์วิรัตนชยัวรรณ (2555) ไดท้ าการศกึษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใชเ้ทคนิคการสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
จิตวิทยาศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 
พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้ทคนิคการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้สูงกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมเรียนรู้ตามปกติ  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 ปิยะฉตัร์ ชยัมาลา (2550) ไดท้ าการศกึษาความสามารถในการคิดแกปั้ญหาและ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใชรู้ปแบบการสอน 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) โดยมีกลุ่มเป้าหมายจ านวน 35 คน พบว่า จ  านวนนกัเรียนร้อยละ 
82.86 มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ข้ึนไป 
 AÇIšLi, Yalçin and Turgut (2011) ไดท้ าการศกึษาผลของการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ (5E) ท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีของนกัศึกษาระดบั 
ปริญญาตรีชั้นปีท่ี 1 โดยใชเ้วลา 7 สปัดาห์ มีนกัศึกษาจ านวน 60 คน โดยแบ่งเป็นนกัศกึษาท่ีไดรั้บ
การสอนแบบบรรยายจ านวน 30 คน และนกัศกึษาท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) 
จ  านวน 30 คน พบว่า นกัศึกษาท่ีไดรั้บการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนกลุ่มทดลองแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05  
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 Çagatay and DemircioÇlu (2013)  ไดท้  าการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิค jigsaw I ต่อความเขา้ใจ เร่ือง เคมีอินทรีย ์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า นกัเรียนท่ี
ไดรั้บการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค Jigsaw I มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   
 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์   
 อภิวรรณ แกว้ภูสี (2556) ไดท้ าการศกึษาความสามารถในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีไดรั้บการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกลุ่ม พบว่า นกัเรียน 
มีค่าเฉล่ียความสามารถในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเท่ากบั 69.3 สูงกว่าค่าเฉล่ีย และ
ค่าเฉล่ียความสามารถในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนซ่ึงมีค่าเท่ากบั 26.25 ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 
43.04 คะแนน 
 งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัการท างานร่วมมือ 
 สมใจ เพช็ร์สุกใส (2548) ไดท้ าการวิจยัเพื่อศึกษา ผลการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ 
โดยใชว้ิธีการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจิกซอว ์ท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ
ในการท างานร่วมกนัของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า นกัเรียนมีความสามารถใน 
การท างานร่วมกนัสูงกว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ธีิการเรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญั 
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
 อรอุมา ค  าประกอบ (2550) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศึกษาผลการสอนโดยใชก้ารเรียนรู้ 
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคเรียนร่วมกนัท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมีและพฤติกรรม 
การท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใช ้
การเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคเรียนร่วมกนั มีพฤติกรรมการท างานกลุ่มหลงัเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  
และทกัษะการท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ส าหรับ 
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัไดแ้บ่งล าดบัการน าเสนอวิธีด  าเนินการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
  1.  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
  2.  รูปแบบการวจิยั 
  3.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
  4.  การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
  5.  วิธีด  าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  6.  การวิเคราะห์ขอ้มูล 
  7.  สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวจิยั 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนแผนการเรียนท่ีเนน้วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ 
แบบปกติ ของชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 
จ  านวน 2 หอ้งเรียน จ  านวน 83 คน ซ่ึงมีการจดัหอ้งเรียนแบบคละความสามารถทางการเรียน 
 กลุ่มตวัอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ไดแ้ก่ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน  
(จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 จ  านวน 1 หอ้งเรียน โดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
random sampling) จ  านวน 39 คน  
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รูปแบบการวจิยั 
 การวจิยัคร้ังน้ี เป็นการวิจยัก่ึงทดลอง ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบั การศึกษาผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างานกลุ่ม ด าเนินการทดลองตาม 
แบบแผนการวจิยัแบบ One group pretest-posttest design (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2538)  
ซ่ึงมีแบบแผนการทดลอง ดงัตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี  3-1  แบบแผนการทดลองแบบ One group pretest-posttest design 
 

กลุ่ม สอบก่อน ทดลอง สอบหลงั 
E O1 X O2 

 
 สญัลกัษณ์ท่ีใชใ้นแบบแผนการทดลอง 
   E  แทน กลุ่มทดลอง 
   O1  แทน การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
   O2  แทน การทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง 
   X  แทน การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้ 
        แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 
  1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
  2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  3.  แบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
  4.  แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
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การสร้างและการหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 
 1.  แผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  1.1  ศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษาโรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์)   
   1.2  ด  าเนินการขียนแผนการจดัการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ 
จากหนงัสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมชีววิทยา เล่ม 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสูตรแกนกลางขั้นพ้ืนฐานพุทธศกัราช 2551 จดัท าโดย สสวท.โดยก าหนด
เน้ือหาในบทท่ี 1 เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก จ านวน 4 แผนการจดัการเรียนรู้  
ใชเ้วลาทั้งส้ิน 14 ชัว่โมง ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี  3-2  การจดักิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
       ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 เวลา 14 ชัว่โมง 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ที ่ จุดประสงค์การเรียนรู้ คาบ 
1.  เน้ือเยือ่พืช   1.  สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้างและ   

     หนา้ท่ีของเน้ือเยือ่เจริญและเน้ือเยือ่ถาวร 
     ของพืชดอก 

2 

2.  โครงสร้างและหนา้ท่ีของราก 1.  นกัเรียนสามารถอธิบายและสรุปลกัษณะ 
     ของเน้ือเยือ่รากพืชใบเล้ียงคู่และ 
     พืชใบเล้ียงเด่ียวได ้
2.  นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบลกัษณะ 
     โครงสร้างรากพืชใบเล้ียงคู่และพืช 
     ใบเล้ียงเด่ียวได ้

4 

3.  โครงสร้างและหนา้ท่ีของล าตน้ 1.  นกัเรียนสามารถอธิบายและสรุป 
     โครงสร้างของล าตน้พืชใบเล้ียงคู่และ 
     พืชใบเล้ียงเด่ียวได ้
2.  นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบลกัษณะ 
     โครงสร้างภายในของล าตน้พืชใบเล้ียงคู่ 
     และพืชใบเล้ียงเด่ียวได ้

4 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ที ่ จุดประสงค์การเรียนรู้ คาบ 
 3.  นกัเรียนสามารถอธิบายหนา้ท่ีส าคญั 

      และหนา้ท่ีพิเศษของล าตน้ได ้
 

 4.  โครงสร้างและหนา้ท่ีของใบ 1.  นกัเรียนสามารถอธิบาย ศึกษา และ 
     เปรียบเทียบโครงสร้างภายนอกใบของ 
     พืชใบเล้ียงคู่และพืชใบเล้ียงเด่ียวได ้
2.  นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบลกัษณะ 
     โครงสร้างภายในใบของพืชใบเล้ียงคู่ 
     และพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีตดัตามขวางได ้
3.  นกัเรียนอธิบายหนา้ท่ีส าคญัและหนา้ท่ี 
     พิเศษของใบได ้

4 

รวม 14 
 
  1.3  จดัท าแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใหค้รอบคลุม
จุดประสงคก์ารเรียนรู้และเน้ือหาท่ีใชใ้นการทดลอง จ  านวน 4 แผน 14 ชัว่โมง ซ่ึงโครงสร้าง 
ของแผนการจดัการเรียนรู้แต่ละแผน ประกอบดว้ย 
   1.3.1  ผลการเรียนรู้ 
   1.3.2  สาระส าคญั 
   1.3.3  จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
   1.3.4  กิจกรรมการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ซ่ึงเป็นไปตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี  
    1.3.4.1  ขั้นการสร้างความสนใจ (Engagement) 
    1.3.4.2  ขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration) 
    1.3.4.3  ขั้นการอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
    1.3.4.4  ขั้นการขยายความรู้ (Explanation) 
    1.3.4.5  ขั้นการประเมินผล (Evaluation) 
   1.3.5  ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้ 
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   1.3.6  การวดัและประเมินผล 
  1.4  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีเขียนเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อพิจารณา 
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสมัพนัธร์ะหว่างสาระการเรียนรู้ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ และเวลาเรียน การจดักิจกรรมการเรียนรู้และเคร่ืองมือการประเมนิตาม 
สภาพจริง และน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  1.5  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน
ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษา ดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ และดา้นเน้ือหาวิชา
ชีววิทยา เพื่อประเมินค่าความเหมาะสม องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ ไดแ้ก่ สาระส าคญั 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ เน้ือหา กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียน และการวดัและประเมินผล 
ของแผนการจดัการเรียนรู้  
  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค  าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้าน ้ าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิด 
ของพ้ืนท่ีใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2553) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค่์าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ
ตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553)  
จะถือว่าแผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ ซ่ึงพบว่า แผนการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มีความถูกตอ้ง 
ของเน้ือหาและความเหมาะสมของภาษาอยูร่ะหว่าง 4.60-5.00 ซ่ึงถือว่าความเหมาะสมอยู ่
ในระดบัมากท่ีสุด 
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  1.6  ด  าเนินการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ 
โดยด าเนินการปรับค าในแผนการจดัการเรียนรู้ใหมี้ความเหมาะสมยิง่ข้ึน ตรวจสอบ 
ค าศพัทเ์ฉพาะทาง และแกไ้ขรูปภาพใหมี้ความชดัเจนมากยิง่ข้ึน  
  1.7  น าแผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก ส าหรับนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผา่นการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญแลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได ้ 
ความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และบนัทึกปัญหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ท่ีพบน ามาแกไ้ขและปรับปรุง
ก่อนน าไปใชจ้ริง     
  1.8  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผา่นการทดลองใชแ้ลว้มาปรับปรุงแกไ้ข และจดัพิมพ ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าทดลองใชจ้ริงกบักลุ่มทดลองซ่ึงเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 ต่อไป 
 2.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  2.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียน 
  2.2  ศึกษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ วิชาชีววิทยา ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก เพื่อสร้างตารางวิเคราะห์ขอ้สอบ ซ่ึงแบ่งพฤติกรรม 
ดา้นต่าง ๆ 6 ดา้น คือ ดา้นความรู้ความจ า ความเขา้ใจ การน าไปใช ้การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ 
และการประเมินค่า ดงัตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3  ตารางวิเคราะห์ขอ้สอบของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

 
สาระการ
เรียนรู้ 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จ านวนข้อสอบ 

รว
ม 

คว
าม
รู้ค
วา
มจ

 า 

คว
าม
เข้
าใจ

 

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รสั

งเค
รา
ะห์

 

กา
รป

ระ
เมิ
นค่

า 

เน้ือเยือ่พืช   1.  สืบคน้ขอ้มูลเกี่ยวกบั 
     โครงสร้างและหนา้ที่ 
     ของเน้ือเยือ่เจริญและ 
     เน้ือเยือ่ถาวรของพืชดอก 

2 
(1) 

4 
(2) 

0 4 
(3) 

2 
(1) 

0 12 
(7) 

โครงสร้าง
และหนา้ที่
ของราก 

2.  นกัเรียนสามารถอธิบาย 
     และสรุปลกัษณะของ 
     เน้ือเยือ่รากพืชใบเลี้ยงคู่ 
     และพืชใบเลี้ยงเด่ียวได ้

4 
(2) 

2 
(1) 

1 
(1) 

3 
(2) 

0 1 
(1) 

10 
(7) 

 3.  นกัเรียนสามารถ 
     เปรียบเทียบลกัษณะ 
     โครงสร้างรากพืชใบ 
     เลี้ยงคู่และพืชใบเลี้ยง 
     เด่ียวได ้

0 0 0 2 
(2) 

2 
(1) 

0 4 
(3) 

โครงสร้าง
และหนา้ที่
ของล าตน้ 

4.  นกัเรียนสามารถอธิบาย 
     และสรุปโครงสร้างของ 
     ล  าตน้พืชใบเลี้ยงคู่และ 
     พืชใบเลี้ยงเด่ียวได ้

1 
(1) 

2 
(2) 

2 
(1) 

0 0 0 5 
(4) 

 5.  นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบ 
     ลกัษณะโครงสร้างภายในของ 
     ล  าตน้พืชใบเลี้ยงคู่และพืช 
     ใบเลี้ยงเด่ียวได ้

1 
(1) 

0 0 5 
(5) 

2 
(2) 

0 8 
(6) 

โครงสร้าง
และหนา้ที่
ของใบ 

6.  นกัเรียนสามารถอธิบาย  
     ศึกษาและเปรียบเทียบ 
     โครงสร้างภายนอกใบของพืช 
     ใบเลี้ยงคู่และพืชใบเลี้ยงเด่ียว 
     ได ้

0 2 
(2) 

0 0 0 0 2 
(2) 
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  2.3  สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ี 
ของพืชดอก เป็นแบบทดสอบแบบปรนยั ชนิดเลือกตอบ (Multiple choices) 4 ตวัเลือก จ  านวน  
50 ขอ้ ใชจ้ริงจ านวน 40 ขอ้ ใหค้รอบคลุมเน้ือหาและจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยใหม้ีสดัส่วน
จ านวนขอ้ในแต่ละจุดประสงคก์ารเรียนรู้ตรงตามตารางวิเคราะห์ท่ี 3-3 

  2.4  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา เพื่อตรวจสอบ
ความเหมาะสมของสาระการเรียนรู้กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้กบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวดัของ 
ขอ้ค าถามในแต่ละขอ้รวมทั้งความเหมาะสมของภาษาท่ีใช ้แลว้จึงน าขอ้เสนอแนะไปปรับปรุง
แกไ้ข 

  2.5  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ  
5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษา ดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ ดา้นเน้ือหาวิชา
ชีววิทยา โดยตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเน้ือหา ภาษาท่ีใช ้ความสอดคลอ้งของพฤติกรรม  
ท่ีตอ้งการวดัและความเหมาะสมของเกณฑ ์เพื่อประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC)  
โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี  
  +1  เมื่อแน่ใจว่า แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั  
   0   เมื่อไม่แน่ใจว่า แบบทดสอบตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  -1  เมื่อแน่ใจว่า แบบทดสอบไม่ตรงกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ีตอ้งการวดั 
  2.6  น าผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญมาวิเคราะห์หาค่าเฉล่ีย แลว้พิจารณาเลือก
แบบทดสอบท่ีมีค่าดชันีความสอดคลอ้งตั้งแต่ .50 ข้ึนไป (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553) ซ่ึงถือว่าเป็น
แบบทดสอบท่ีมีความสอดคลอ้งและความเท่ียงตรงเชิงเน้ิอหา ผลการประเมินพบว่า แบบทดสอบ 
มีความสอดคลอ้งเท่ากบั .60-1.00 สามารถน าไปใชไ้ด ้ 
  2.7  ด  าเนินการปรับปรุงแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ตามขอ้เสนอแนะ 
ของผูเ้ช่ียวชาญโดยปรับแกใ้นดา้นของการใชภ้าษาในการออกขอ้สอบซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หเ้พ่ิมเติม 
ค  าลงไปในขอ้ค าถามหรือขอ้ค าตอบใหมี้ความชดัเจนมากข้ึน และการตรวจสอบค าผดิ 
  2.8  จดัพิมพแ์บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน แลว้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียน 
ท่ีผา่นการเรียน เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอกมาแลว้ ท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง เป็นนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 จ  านวน 45 คน  
  2.9  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมาตรวจสอบใหค้ะแนน โดยใหค้ะแนน
ส าหรับขอ้ท่ีตอบถูก 1 คะแนน และให ้0 คะแนน ส าหรับขอ้ท่ีตอบผดิหรือไม่ตอบหรือตอบเกิน  
1 ค  าตอบในขอ้เดียวกนั แลว้น ามาวิเคราะห์คะแนนรายขอ้ เพื่อหาค่าความยากง่าย และ                   
ค่าอ  านาจจ าแนก โดยแบ่งกลุ่มสูง กลุ่มต ่าดว้ยเทคนิค 50% แลว้คดัเลือกแบบทดสอบท่ีมี                
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ค่าความยากง่าย ตั้งแต่ .20 ถึง .80 (สมชาย วรกิจเกษมสกุล, 2554)  
  2.10  ด  าเนินการคดัเลือกขอ้สอบจ านวน 40 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากง่าย และค่าอ  านาจจ าแนก
ตามท่ีก  าหนด โดยค านึงถึงความครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนและโครงสร้างขอ้สอบท่ีก  าหนด 
พบว่าแบบทดสอบท่ีมีค่าความยากง่ายอยูร่ะหว่าง .22-.69 และค่าอ  านาจจ าแนกอยูร่ะหว่าง .44-.86 
  2.11  น าแบบทดสอบท่ีคดัเลือกไว ้มาวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของ
แบบทดสอบ โดยใชสู้ตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสนั (สมชาย วรกิจเกษมสกุล, 2544)  
ซ่ึงผลการวิเคราะห์พบว่า แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .78 
  2.12  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ี
ของพืชดอก จ านวน 40 ขอ้ ท่ีผา่นการปรับปรุง และจดัพิมพเ์ป็นฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลอง 
ใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2559 ต่อไป 
 3. แบบวดัทกัษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  3.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแบบวดัทกัษะในการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ 
  3.2  สร้างแบบวดัทกัษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ดา้นการอ่าน และการเขียน      
โดยเป็นขอ้สอบแบบอตันยั จ  านวน 2 บทความ บทความละ 5 ขอ้ โดยใหน้กัเรียนอ่านบทความแลว้
เขียนสรุปใจความส าคญั และค าศพัทท์างวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
  3.3  น าแบบวดัทกัษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา           
เพื่อพิจารณาความเท่ียงตรงตามเน้ือหา ภาษาท่ีใช ้เพ่ือน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  3.4  น าแบบวดัทกัษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอ             
ต่อผูเ้ช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษา ดา้นการสอนวิทยาศาสตร์  
และดา้นเน้ือหาวิชาชีววิทยา โดยประเมินค่าความเหมาะสมขององคป์ระกอบของแบบวดัทกัษะ 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ ไดแ้ก่ ช่ือบทความ ขอ้ค าถามมีความสอดคลอ้งเก่ียวกบับทความ  
และเกณฑก์ารประเมิน โดยมีรายละเอียดและเกณฑใ์นการประเมินดงัน้ี 
  การประเมนิความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค  าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้าน ้ าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
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  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพ้ืนท่ี  
ใตโ้คง้ปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2553) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค่์าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ
ตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553)            
จะถือว่าแผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ ซ่ึงพบว่า แบบวดัทกัษะ 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ฉบบัก่อนเรียน) มีความเหมาะสมอยูร่ะหว่าง 4.00-4.80 ซ่ึงมี 
ความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก และแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ฉบบัหลงัเรียน) 
 มีความเหมาะสมอยูร่ะหว่าง 4.20-4.80 ซ่ึงมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
  3.5  ด  าเนินการปรับปรุงแบบวดัทกัษะในการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ ตามขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ช่ียวชาญ โดยด าเนินการตรวจสอบความถูกตอ้งของการสะกดค า 
  3.6  น าไปใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่ง แลว้น ามาวิเคราะห์หาค่าความยากง่ายฉบบั
ก่อนเรียนอยูร่ะหว่าง .44-.69 และฉบบัหลงัเรียนอยูร่ะหว่าง .56-.71 ค่าอ  านาจจ าแนกฉบบัก่อนเรียน
อยูร่ะหว่าง .56-.67 และฉบบัหลงัเรียนอยูร่ะหว่าง .41-.67 ค่าความเช่ือมัน่โดยวิธีหาสมัประสิทธ์ิ
แอลฟา (α-coefficient) โดยใชสู้ตรของ ครอนบคั (Cronbuch) ไดค่้าความเช่ือมัน่ฉบบัก่อนเรียน 
เท่ากบั .89 และฉบบัหลงัเรียนเท่ากบั .91 
  3.7  น าแบบวดัทกัษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ท่ีผา่นการปรับปรุง และจดัพิมพ ์
เป็นฉบบัสมบูรณ์ เพ่ือน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน  
(จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 
 4. แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม มีขั้นตอนการสร้างดงัน้ี 
  4.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการสร้างแบบประเมินพฤติกรรม 
การท างานกลุ่ม 
  4.2  สร้างแบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม คือ แบบประเมินพฤติกรรม 
การท างานกลุ่ม โดยนกัเรียน จ  านวน 10 ขอ้  
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  4.3  น าแบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มท่ีเขียนเสร็จแลว้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรึกษา 
เพื่อพิจารณาและน าไปแกไ้ขปรับปรุง 
  4.4  น าแบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มท่ีปรับปรุงแกไ้ขแลว้เสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ  
5 ท่าน ประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษา ดา้นการสอนวิทยาศาสตร์ และดา้นเน้ือหา 
วิชาชีววิทยา เพื่อประเมินความเหมาะสมโดยแบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มอยูห่ลงัแผน 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
  การประเมินความเหมาะสม ใชเ้ปรียบเทียบกบัมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค  าตอบ
ของผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านใหค่้าน ้ าหนกัเป็นคะแนน ดงัน้ี 
  คะแนน 5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  คะแนน 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  คะแนน 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  คะแนน 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  คะแนน 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การแปลความหมายค่าเฉล่ียคะแนนน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑซ่ึ์งใชแ้นวคิดของพ้ืนท่ีใต้
โคง้ปกติ (ไชยยศ เรืองสุวรรณ, 2553) ดงัน้ี 
  ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
  ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง เหมาะสมมาก 
  ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
  ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 
  ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยท่ีสุด 
  การก าหนดเกณฑค่์าเฉล่ียของความเหมาะสม คือ ถา้ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นผูเ้ช่ียวชาญ
ตั้งแต่ 3.50 ข้ึนไป และมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553) จะถือ
ว่าแผนการจดัการเรียนรู้มีคุณภาพเหมาะสมในเบ้ืองตน้ ซ่ึงพบว่า แบบประเมินพฤติกรรม 
การท างานกลุ่มมีความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด 
  4.5  ด  าเนินการปรับปรุงแบบประเมินพฤติกรรมกลุ่ม ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ช่ียวชาญ  
โดยด าเนินการปรับขอ้ค าถามใหม้ีรูปแบบเชิงลบ (Negative item) โดยท่ีขอ้ค าถามขอ้ท่ี 1 ขอ้ท่ี 2  
ขอ้ท่ี 3 ขอ้ท่ี 4 ขอ้ท่ี 6 ขอ้ท่ี 7 ขอ้ท่ี 8 ขอ้ท่ี 9 และขอ้ท่ี 10 เป็นขอ้ค าถามมีรูปแบบเชิงบวก (Positive 
item) ส่วนขอ้ท่ี 5 เป็นขอ้ค าถามใหม้ีรูปแบบเชิงลบ (Negative item) 



70 

  4.6  แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มท่ีผา่นการปรับปรุง และจดัพิมพเ์ป็น       
ฉบบัสมบูรณ์ เพื่อน าไปทดลองใชจ้ริงกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน            
(จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 ต่อไป 
 

วธีิด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1.  แนะน าขั้นตอนการท ากิจกรรมและบทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอน 
 2.  ทดสอบก่อนเรียน (Pretest) โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะ 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ฉบบัก่อนเรียน) 
 3.  ด  าเนินสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั 
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก จ านวน 4 แผน  
ใชเ้วลาสอน 14 ชัว่โมง โดยผูว้ิจยัเป็นผูด้  าเนินการสอนดว้ยตนเอง เม่ือส้ินสุดในแต่ละ 
แผนการจดัการเรียนรู้ ผูว้จิยัใหผู้เ้รียนแต่ละกลุ่มท าแบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 
 4.  เม่ือส้ินสุดการสอนตามก าหนดแลว้จึงท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) กบันกัเรียน
กลุ่มตวัอยา่งโดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน (ฉบบัเดิม) และทกัษะการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ (ฉบบัหลงัเรียน) 
 5.  น าผลคะแนนท่ีไดจ้ากการตรวจแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน                  
ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างานกลุ่ม มาวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ       
เพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล  
 1. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียน         
กบัก่อนเรียนโดยการทดสอบค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  
โดยใชก้ารทดสอบค่าทีกรณีสองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระกนั (Dependent samples t-test) 
 2. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียน 
กบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใชส้ถิติการทดสอบค่าทีกรณีกลุ่มเดียว (One sample t-test) 
 3. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ท่ีไดรั้บ                    
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย            
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนกบัก่อนเรียน โดยการทดสอบค่าเฉล่ีย (Mean) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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(Standard deviation) โดยใชก้ารทดสอบค่าทีกรณีสองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระกนั (Dependent samples 
t-test) 
 4. วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อศึกษาทกัษะการท างานกลุ่มในการท างานของนกัเรียนหลงัเรียน 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I โดยใชค่้าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

 
สถิตทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล  
 1.  สถิติพ้ืนฐาน 
  1.1  หาค่าเฉล่ียของคะแนน ( X )โดยใชสู้ตร (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) 
 

X
n


x  

   
  เมื่อ X   แทน ค่าเฉล่ียของคะแนน 
    x         แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมด  
      n      แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
  1.2  หาค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสู้ตร (สมโภช อเนกสุข, 2553) 
 

SD  
 1

2X2X


 
 NN

N  

 
  เมื่อ  SD  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     x     แทน ขอ้มูล (ตวัท่ี 1, 2, 3, …, n) 
     N     แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
 2.  สถิติท่ีใชใ้นการหาคุณภาพเคร่ืองมือ  
  2.1  หาความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหาของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และ
แบบทดสอบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ โดยใชด้ชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบ 
กบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม (IOC) (สมโภชน์ อเนกสุข, 2553) 
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n


RIOC  

 
  เมื่อ IOC  แทน ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
    R   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญทั้งหมด 
    n   แทน จ านวนผูเ้ช่ียวชาญ 
  2.2  หาค่าความยากง่าย (p) ค่าอ  านาจจ าแนก (r) และความเช่ือมัน่ของของแบบวดั 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยค านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี (สมโภช อเนกสุข, 2553) 
   2.2.1  ค่าความยากง่าย (p) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
 

N
Rp   

 
  เมื่อ p   แทน ดชันีความยากง่าย 
    R   แทน จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบถูก 
    N   แทน จ านวนนกัเรียนท่ีท าขอ้สอบทั้งหมด 
   2.2.2  ค่าอ  านาจจ าแนก (r) ของของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยใช ้
เทคนิค 50% 
  

I
IR

U
UR

r
NN

  

 
  เมื่อ r   แทน ค่าอ  านาจจ าแนกของขอ้สอบ 
    RU   แทน จ านวนผูส้อบท่ีตอบถูกในกลุ่มสูง 
    RI   แทน จ านวนผูส้อบท่ีตอบถูกในกลุ่มต ่า  
    Nu      แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มสูง 
    NI      แทน จ านวนผูส้อบในกลุ่มต ่า 
  2.2.3  หาค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชสู้ตร  
KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสนั (Kuder-Richchardson)  
  

  






 


 2S
pq1120-KR N

N  
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   เมื่อ N  แทน  จ  านวนขอ้ค าถาม 
     p  แทน  สดัส่วนของผูท่ี้สอบท่ีตอบได ้1 คะแนน 
     q  แทน  สดัส่วนของผูส้อบท่ีตอบได ้0 คะแนน 
     S2  แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งหมด 
 2.3  หาค่าความยากง่าย (PE) ค่าอ  านาจจ าแนก (DE) และค่าความเช่ือมัน่ของ               
แบบทดสอบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543) 
  2.3.1  ค่าความยากง่าย (PE) ของแบบทดสอบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  
  

 
 minXmaxX2

minX2LSUS
EP




 N

N
 

 
   เมื่อ PE  แทน ดชันีความยาก 
     SU  แทน ผลรวมคะแนนกลุ่มเก่ง 
     SL  แทน ผลรวมคะแนนกลุ่มอ่อน 
     N  แทน จ านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
          Xmax  แทน คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดสู้งสุด  
        Xmin  แทน คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
  2.3.2  ค่าอ  านาจจ าแนก (DE) แบบทดสอบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  

 

 minXmaxX
LSUS

D





N
 

 
   เมื่อ D  แทน ค่าอ  านาจจ าแนก 
     SU  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 
     SL  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มอ่อน 
     Xmax แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดสู้งสุด 
     Xmin แทน  คะแนนท่ีนกัเรียนท าไดต้  ่าสุด 
     N  แทน  จ  านวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 
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  2.4  หาค่าความเช่ือมนัของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์                          
โดยการหาสมัประสิทธ์ิแอลฟา (α Coefficient) โดยใชสู้ตรคอนบรัค (Cronbach) 
 













 


 2S

2
iS

1
1n

n
α  

 
  เมื่อ  α    แทน  ค่าสมัประสิทธ์ิความคงตวัภายใน 
    n   แทน  จ  านวนขอ้ค าถาม 
    2

iS   แทน  ค่าความแปรปรวนของคะแนนแต่ละขอ้ 
    S2   แทน  ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวมในเคร่ืองมือฉบบันั้น 
 3.  สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐาน 
  3.1  ใชส้ถิติการทดสอบค่าทีกรณีสองกลุ่มท่ีไม่เป็นอิสระกนั (Dependent samples t-test) 
เพื่อทดสอบสมมติฐานการวิจยัท่ีเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะการส่ือสารทาง
วิทยาศาสตร์ (สมโภช อเนกสุข, 2553) 

 

 
1

22


 



n
DDn

Dt และ df =  n-1 

 
 เมื่อ   t   แทน ค่าท่ีใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบ t 
    D   แทน ความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
       D   แทน ผลรวมของความแตกต่างระหว่างคะแนนสอบก่อน-หลงัเรียน 
        2D  แทน ผลรวมยกก าลงัสองของความแตกต่างระหว่าง  
        คะแนนการสอบก่อน-หลงัเรียน 
    n   แทน จ านวนกลุ่มตวัอยา่งหรือจ านวนคู่คะแนน 
 3.2  ใชส้ถิติการทดสอบค่าทีกรณีกลุ่มเดียว (One sample t-test) เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
การวจิยัของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนเม่ือเทียบกบัเกณฑร้์อยละ 70 
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t 
n

x μ
  และ df = n-1 

  

  เมื่อ  t   แทน ค่าท่ีใชพ้ิจารณาแจกแจงแบบ t 
      X    แทน ค่าเฉล่ียท่ีหาไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง 
    μ    แทน  ค่าเฉล่ียหรือค่าคงท่ีของประชากร 
    n   แทน จ านวนกลุ่มตวัอยา่งหรือจ านวนคู่คะแนน 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะ 
การท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัไดเ้สนอผลการวิเคราะห์เป็น 4 ตอน ดงัน้ี    
 ตอนท่ี 1  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก   
 ตอนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก หลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70  
 ตอนท่ี 3  ผลการเปรียบเทียบทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
 ตอนท่ี 4  ผลการศึกษาทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค 
จ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
ผูว้ิจยัไดก้  าหนดสญัลกัษณ์และอกัษรยอ่ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อความสะดวก 

ในการน าเสนอ การแปลความหมาย และความเขา้ใจตรงกนัของการวิเคราะห์ขอ้มูลไว ้ดงัน้ี 
 n  แทน จ านวนนกัเรียนกลุ่มตวัอยา่ง 
                X  แทน ค่าเฉล่ีย 
 SD แทน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 t  แทน ค่าสถิติในการแจกแจงแบบที (t-test) 
 p     แทน ค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
 *   แทน นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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การน าเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 ตอนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก   
 ผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
แสดงดงัตารางท่ี  4-1 
 
ตารางท่ี 4-1  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน 
     ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  

       5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและ    
        หนา้ท่ีของพืชดอก (คะแนนเต็ม 40 คะแนน) 
 
กลุ่มทดลอง n X  SD df t Sig 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

39 
39 

11.44 
29.64 

2.82 
5.18 

42 
42 

19.19* .00 

*p ≤ .05 
  
 จากตารางท่ี 4-1 พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มีค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนเรียนเท่ากบั 11.44 และหลงัเรียนเท่ากบั 29.64 เมื่อเปรียบเทียบ พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1  
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 ตอนที่  2  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก หลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70  
 ผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก หลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70  
แสดงดงัตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 
     การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบ 
     ร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก หลงัเรียน 
     กบัเกณฑร้์อยละ 70 (28 คะแนน จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน) 
 

กลุ่มทดลอง n X  SD df t Sig 

หลงัเรียน 39 29.64 5.18 42 16.53* .00 
*p ≤ .05 
  
 จากตารางท่ี 4-2 พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มีค่าเฉล่ียคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
เท่ากบั 29.64 เมื่อเปรียบเทียบกบัเกณฑ ์พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2  
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 ตอนที่ 3  ผลการเปรียบเทียบทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน
ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 ผลการวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก แสดงดงั 
ตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3  การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคะแนนทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บ 

     การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
       ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพชืดอก  

 

*p ≤ .05 
 
 จากตารางท่ี 4-3 พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น 
(5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I มีค่าเฉล่ียคะแนนทกัษะการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนเท่ากบั 7.05 และหลงัเรียนเท่ากบั 14.15 เมื่อเปรียบเทียบ พบว่า  
ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 3 
  
 
 
 
 
  
 

กลุ่มทดลอง n X  SD df t Sig 

ก่อนเรียน 
หลงัเรียน 

39 
39 

7.07 
14.15 

1.87 
2.31 

42 
42 

14.89* .00 
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 ตอนที่ 4  ผลการศึกษาทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค 
จ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
 ผลการศึกษาทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก แสดงดงัตารางท่ี 4-4 
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ตารางท่ี 4-4  ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
     ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 

 
 
 

 
  

ทักษะการท างานกลุ่มของนักเรียน ค่าสถิต ิ แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 ภาพรวม แปลค่าระดบั 
1. กลุ่มของเรามีการตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบั 
    การปฏิบติังานของสมาชิกทุกคนภายในกลุ่ม 

X  4.30 4.44 4.53 4.58 4.46 
ดี 

SD 0.46 0.50 0.50 0.49 0.49 
2. กลุ่มของเรามีการตอบค าถามทุกคร้ังท่ีมีการถามค าถาม X  4.35 4.42 4.53 4.56 4.47 

ดี 
SD 0.52 0.49 0.50 0.50 0.50 

3. กลุ่มของเรามีการอธิบายหรือเสนอแนวคิดในเร่ืองท่ีสมาชิก 
    ภายในกลุ่มรู้และสามารถอธิบายได ้

X  4.40 4.51 4.53 4.58 4.51 
ดีมาก 

SD 0.62 0.55 0.55 0.49 0.55 
4. กลุ่มของเรามีการสรุปขอ้ความค าพูดสมาชิกทุกคนเพื่อ 
    ใหแ้น่ใจและเขา้ใจตรงกนั 

X  4.37 4.37 4.49 4.51 4.44 
ดี 

SD 0.48 0.48 0.50 0.50 0.49 
5. งานกลุ่มไมส่ามารถส าเร็จได ้ถา้สมาชิกในกลุ่มบางคน 
    จะไม่ท าหนา้ท่ีของตน 

X  4.38 4.25 4.35 4.21 4.30 
ดี 

SD 0.05 0.59 0.49 0.46 0.51 
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ตารางท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

ทักษะการท างานกลุ่มของนักเรียน ค่าสถิต ิ แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 ภาพรวม แปลค่าระดบั 
6. กลุ่มของเราด าเนินงานตามเป้าหมายของกลุ่ม X  4.16 4.23 4.30 4.35 4.26 

ดี 
SD 0.61 0.61 0.59 0.57 0.60 

7. กลุ่มของเรามีการช่วยสมาชิกกลุ่มในการเรียนรู้หรือ 
    ฝึกปฏิบติั 

X  4.44 4.44 4.53 4.58 4.50 
ดีมาก 

SD 0.59 0.59 0.55 0.54 0.57 
8. สมาชิกทุกคนในกลุ่มท่ีประสบปัญหาในการท าความ 
    เขา้ใจหรือฝึกปฏิบติัในทุกเร่ืองจะไดรั้บการช่วยเหลือ 

X  4.40 4.47 4.51 4.53 4.48 
ดี 

SD 0.49 0.50 0.50 0.50 0.50 
9. สมาชิกในกลุ่มมีการคน้ควา้เพ่ิมเติมในเร่ืองจ าเป็น 
    ต่อการท างาน 

X  4.02 4.12 4.30 4.44 4.22 
ดี 

SD 0.51 0.44 0.46 0.50 0.48 
10. ผลงานของกลุ่มเกิดจากความร่วมมือของสมาชิก 
      ภายในกลุ่ม 

X  4.63 4.67 4.72 4.72 4.69 
ดีมาก 

SD 0.48 0.47 0.45 0.45 0.46 

ภาพรวม X  4.35 4.39 4.48 4.51 4.43 
ดี 

SD 0.53 0.52 0.51 0.50 0.51 
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 จากตารางท่ี 4-4 พบว่า ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก พบว่า ภาพรวมคะแนนเฉล่ีย 
ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนอยูใ่นระดบัดี เมื่อพิจารณารายดา้น พบว่า ผลงานของกลุ่ม 
เกิดจากความร่วมมือของสมาชิกภายในกลุ่มมีค่าเฉล่ียสูงสุด รองลงมา คือ กลุ่มของเรามีการอธิบาย
หรือเสนอแนวคิดในเร่ืองท่ีสมาชิกภายในกลุ่มรู้และสามารถอธิบายได ้และกลุ่มของเรามีการช่วย
สมาชิกกลุ่มในการเรียนรู้หรือฝึกปฏิบติั ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 4 
 จากการสงัเกตของผูว้ิจยัพบว่า แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ผูเ้รียนส่วนใหญ่ในกลุ่ม 
มีปฏิสมัพนัธแ์ละการช่วยเหลือกนัค่อนขา้งนอ้ยเน่ืองจากยงัไม่คุน้เคยกบัเพื่อนภายในกลุ่มท่ีผูว้ิจยั 
ไดจ้ดัให ้เป็นลกัษณะต่างคนต่างท างาน เพราะไม่ไดน้ัง่กบัเพ่ือนกลุ่มเดิมท่ีสนิทกนั ผูว้ิจยัตอ้งเขา้ไป
ช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รียนแต่ละกลุ่มมีปฏิสมัพนัธก์นั กระตุน้ใหผู้เ้รียนแต่ละกลุ่มมีการสืบคน้หาขอ้มูล
ผูว้ิจยัไดช้ี้ใหเ้ห็นถึงขอ้ดีของการท างานกลุ่ม และพูดกระตุน้ใหผู้เ้รียนปรับตวัเขา้หาเพ่ือน 
ภายในกลุ่ม ใหก้  าลงัใจผูเ้รียน แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ผูเ้รียนเร่ิมมีปฏิสมัพนัธแ์ละการช่วยเหลือ
กนัภายในกลุ่ม มีการถาม-ตอบภายในกลุ่มมากข้ึน ร่วมกนัท างานมีการแลกเปล่ียนความรู้กนั  
โดยในแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ผูว้ิจยัไดสุ่้มตวัแทนแต่ละกลุ่มมาอธิบายหนา้ชั้นเรียน เม่ือผูเ้รียน
แต่ละกลุ่มอธิบายเสร็จส้ินแลว้ สมาชิกในหอ้งและสมาชิกในกลุ่มของตนมีการปรบมือเอง 
โดยท่ีผูว้ิจยัยงัไม่ไดบ้อกแสดงใหเ้ห็นถึงการเสริมแรงและการใหก้  าลงัใจแก่เพื่อนสมาชิกในกลุ่ม
และในหอ้ง แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ผูเ้รียนมีปฏิสมัพนัธแ์ละการช่วยเหลือกนัภายในกลุ่ม            
มีการถามและอธิบายเน้ือหากบัเพ่ือนในกลุ่มท่ียงัไม่เขา้ใจเพ่ิมมากข้ึน มีการเขา้ใจการท างานกลุ่ม 
มากข้ึน เน่ืองจากผูเ้รียนสามารถปรับตวักบัเพ่ือนภายในกลุ่มไดแ้ลว้ อีกทั้งผูว้ิจยัไดมี้การสุ่มถาม
ผูเ้รียนในแต่ละกลุ่มส่วนใหญ่ผูเ้รียนบอกว่า “ไดรู้้จกัความสามคัคีของเพื่อนในกลุ่ม รู้สึกตวัเอง 
คือ ความหวงัของกลุ่มเพราะตอ้งศึกษาในเร่ืองท่ีตนเองเลือก” และแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4  
เม่ือถึงขั้นส ารวจและคน้หาส่ิงท่ีผูว้ิจยัสงัเกตคือผูเ้รียนแต่กลุ่มมีปฏิสมัพนัธก์นัช่วยเหลือกนั         
โดยท่ีผูว้ิจยัไม่ตอ้งกระตุน้ ซ่ึงแตกต่างจากแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เน่ืองจากผูเ้รียนยงัไม่สนิท     
กบัเพื่อนในกลุ่ม 
 ส่ิงท่ีผูว้ิจยัสงัเกตไดอี้กอยา่งว่า ทกัษะการท างานกลุ่มนั้นตอ้งใชร้ะยะเวลาใหผู้เ้รียน 
มีการปรับตวัเขา้หาเพื่อนในกลุ่มท่ียงัไม่สนิทกนั โดยผูว้จิยัตอ้งเขา้ไปช่วยกระตุน้ผูเ้รียน 
ใหมี้ปฏิสมัพนัธก์นั และพูดอธิบายใหเ้ห็นความส าคญัของการท างานกลุ่ม  
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะ 
การท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 มีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี 1) เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน 
และหลงัเรียน 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70                  
3) เพื่อเปรียบเทียบทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน และ 4) เพื่อศึกษา 
ทกัษะการท างานกลุ่ม โดยมีกลุ่มตวัอยา่งคือ นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนบา้นสวน  
(จัน่อนุสรณ์) ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 จ  านวน 1 หอ้งเรียน ไดม้าโดยวิธีสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
random sampling) จ  านวน 39 คน โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย 1) แผนการจดัการ
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I  
จ  านวน 4 แผน 2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
จ  านวน 40 ขอ้ มีค่าความยากง่ายอยูร่ะหว่าง .22-.69 ค่าอ  านาจจ าแนกตั้งแต่ .44-.86 และ 
ค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .78 3) แบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบอตันยั จ  านวน  
5 ขอ้ มี 2 ฉบบั โดยฉบบัท่ี 1 (ก่อนเรียน) มีค่าความยากง่ายอยูร่ะหว่าง .44-.69 ค่าอ  านาจจ าแนก
ตั้งแต่ .56-.67 และค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .89 และฉบบัท่ี 2 (หลงัเรียน) มีค่าความยากง่ายตั้งแต่  
.56-.71 ค่าอ  านาจจ าแนกตั้งแต่ .41-.67 และค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั .91 และ 4) แบบประเมิน
พฤติกรรมการท างานกลุ่ม เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั จ  านวน 10 ขอ้ พบว่า     
ภาพรวมคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.46 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดีมาก 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัแบบแผนก่ึงการทดลอง ซ่ึงด าเนินการทดลองกบั  
กลุ่มตวัอยา่งเดียว และมีการสอบก่อนและหลงัการทดลอง (One group pretest-posttest design)  
ซ่ึงท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
และคะแนนทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใชค่้าเฉล่ีย ( X )  
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) สถิติทดสอบค่าทีกรณีสองกลุ่มไม่เป็นอิสระต่อกนั (Dependent 
samples t-test) เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 โดยใช้
สถิติทดสอบค่าทีกรณีกลุ่มเดียว (One sample t-test) และการวิเคราะห์ทกัษะการท างานกลุ่มโดยใช้
ค่าเฉล่ีย ( X ) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
 



85 
 

สรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะ 
การท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียน 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 สรุปผลไดด้งัน้ี 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมติฐานขอ้ท่ี 1 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนสูงกว่าเกณฑ ์
ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 2 
 3.  ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ท่ี 3 
 4.  ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนอยูใ่นระดบัดี ซ่ึงเป็นไป
ตามสมมติฐานขอ้ท่ี 4 
 
อภิปรายผล 
 การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ และทกัษะการ
ท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5   
มีประเด็นท่ีน ามาอภิปรายผล ดงัน้ี 
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก ของ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑร้์อยละ 70 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นตามสมมติฐานขอ้ท่ี 1 และขอ้ท่ี 2 ทั้งน้ี เน่ืองมาจาก 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I ซ่ึงเป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีมกีารตั้งค  าถาม เพ่ือเป็นการกระตุน้ผูเ้รียน 
ใหสื้บคน้หรือคน้หาค าตอบในประเดน็ท่ีครูผูส้อนก าหนด นอกจากน้ียงัมีการลงมือปฏิบติั  
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ฝึกการสงัเกต การวิเคราะห์ การอภิปราย แลกเปล่ียนความรู้กนั และการท างานร่วมกนัภายในกลุ่ม 
ท าใหผู้เ้รียนสามารถสร้างเป็นองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง นอกจากน้ียงัมีการจดักิจกรรมท่ีส่งเสริมให้
มีการร่วมมือระหว่างสมาชิกในกลุ่มและมีการถ่ายทอดความรู้ระหว่างกลุ่ม (สุคนธ ์สินธพานนท ์
และคณะ, 2554) โดยการแลกเปล่ียนความคิดเห็น รวมทั้งการเป็นก าลงัใจแก่กนัและกนั คนท่ีเรียน
เก่งจะช่วยเหลือคนท่ีอ่อนกว่า สมาชิกในกลุ่มไม่เพียงแต่รับผดิชอบต่อการเรียนของตนเองเท่านั้น 
หากแต่ตอ้งร่วมรับผดิชอบต่อการเรียนรู้ของเพื่อนสมาชิกทุกคนในกลุ่ม ความส าเร็จของแต่ละ
บุคคลคือความส าเร็จของกลุ่ม (วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2541) จากการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ในขั้นท่ี 1 
การสร้างความสนใจ (Engagement) โดยครูเตรียมหวัขอ้เพือ่กระตุน้ผูเ้รียน และจดักิจกรรมหรือ
สถานการณ์กระตุน้ เช่น กระตุน้ดว้ยค าถาม รูปภาพ เพื่อท าใหน้กัเรียนเกิดความสนใจหรือสงสยั 
ขั้นท่ี 2 การส ารวจและคน้หา (Exploration) ครูแจกกิจกรรมหวัขอ้เร่ืองท่ีใชส้ าหรับใหผู้เ้รียน 
ในแต่ละกลุ่มศึกษา และมอบหมายภารกิจ โดยในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญตอ้งท าการทดลองหรือ 
อ่านจบัใจความส าคญั มีการพูดคุยแลกเปล่ียนความรู้และมีปฏิสมัพนัธก์นั แลว้เขียนสรุป
สาระส าคญัลงในกิจกรรมท่ีครูก  าหนดให ้ท าใหผู้เ้รียนเกิดความสงสยั และใหผู้เ้รียนคน้หาค าตอบ
โดยการพูดคุยแลกเปล่ียนความรู้กนั ซ่ึง เป็นวิธีการสอนท่ีเหมาะสมกบัวิชาวิทยาศาสตร์  
(ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542) โดยมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนไดค้น้พบความรู้ดว้ยตนเองเพ่ือใหไ้ดท้ั้งกระบวนการ 
และความรู้ ผา่นกระบวนการคิดโดยมกีระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือ ขั้นท่ี 3  
การอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) สมาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) กลบัไปยงั 
กลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกว่ากลุ่มบา้นโดยน าความรู้ท่ีตนศึกษามาอธิบาย อภิปรายภายในกลุ่ม และ 
น าความรู้แต่ละส่วนมาเช่ือมโยงกนัเป็นเร่ืองราวแลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียน จากนั้นผูเ้รียนร่วมกนั
สรุปสาระส าคญัของบทเรียน จากขั้นท่ี 2 และขั้นท่ี 3 ท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นขั้นท่ีผูเ้รียนมีโอกาส 
ไดฝึ้กความคิดและฝึกการกระท า ท าใหไ้ดเ้รียนรู้และคน้พบวิธีเสาะแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง  
ผูเ้รียนไดใ้ชข้อ้สรุปร่วมกนัในการเช่ือมโยงส่ิงท่ีเรียนรู้และสามารถอธิบายความคิดรวบยอดได้
อยา่งเขา้ใจ โดยเช่ือมโยงประสบการณ์ความรู้เดิมและส่ิงท่ีเรียนรู้เขา้ดว้ยกนั (ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน,์ 
2558) สอดคลอ้งกบัแนวคิดของทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ซ่ึงอธิบายว่า 
การเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในบุคคล บุคคลเป็นผูส้ร้าง (Construct) ความรู้จาก
ความสมัพนัธร์ะหว่างส่ิงท่ีพบเห็นกบัความรู้ ความเขา้ใจท่ีมีอยูเ่ดิม การเรียนการสอนตามแนวคิด
ทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง (Constructivism) ครูผูส้อนจะตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนสังเกต 
ส ารวจเพื่อใหเ้ห็นปัญหา มีปฏิสมัพนัธก์บัผูเ้รียน เช่น แนะน า ถามใหคิ้ด เพื่อใหผู้เ้รียนคน้พบหรือ
สร้างความรู้ดว้ยตนเอง และช่วยพฒันาผูเ้รียนใหเ้กิดการคิดคน้ต่อ ๆ ไปใหม้ีการท างานกลุ่ม  
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(วฒันาพร ระงบัทุกข,์ 2541) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเรียนการสอนท่ีเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั  
เป็นการจดัสภาพการณ์ของการเรียนการสอนท่ีใหผู้เ้รียนมบีทบาทหรือมีส่วนร่วมอยา่งต่ืนตวั  
(ทิศนา แขมมณี, 2545) ขั้นท่ี 4 การขยายความรู้ (Elaboration) ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียน 
น าส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไปประยกุตใ์ชโ้ดยยกสถานการณ์ตวัอยา่ง อธิบายเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดไ้ปใช ้
ในเร่ืองอ่ืนหรือสถานการณ์อ่ืน ๆ แลว้รวบรวมเพื่อน าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ และขั้นท่ี 5  
การประเมินผล (Evaluation) ครูประเมินผลการเรียนรู้โดยใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบยอ่ย 
เป็นรายบุคคล จากนั้นน าคะแนนของสมาชิกในกลุ่มเดิมมารวมกนั ใหถื้อว่าเป็นคะแนนของกลุ่ม 
จากขั้นตอนดงักล่าวจะเห็นไดว้่า ในแต่ละขั้นตอนของการจดัการเรียนรู้ ผูเ้รียนจะเป็นผูส้ร้าง 
องคค์วามรู้ดว้ยตนเอง โดยอาศยัการร่วมมือจากสมาชิกในกลุ่ม เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดม้ี 
การแลกเปล่ียนความคิดเห็น ช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั นอกจากน้ีการเรียนรู้แบบร่วมมือยงัช่วยให้
ผูเ้รียนมีความพยายามท่ีจะเรียนรู้ใหบ้รรลุเป้าหมาย เป็นผลใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน  
และมีผลงานมากข้ึน การเรียนรู้มีความคงทนมากข้ึน (Long-term retention) มีแรงจูงใจภายใน 
และแรงจูงใจใฝ่สมัฤทธ์ิ มีการใชเ้วลาอยา่งมีประสิทธิภาพ ใชเ้หตุผลดีข้ึน และคิดอยา่งมี
วิจารณญาณมากข้ึน (ทิศนา แขมมณี, 2559) โดยผลการวิจยัในคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ณัชชากญัญ ์วิรัตนชยัวรรณ (2555) ท าการศึกษาผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้ทคนิค 
การสืบเสาะหาความรู้ (5E) เพื่อพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ และ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 พบว่า ผลสมัฤทธ์ิ 
ของนกัเรียนท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใชเ้ทคนิคการสืบเสาะหาความรู้ (5E)  
หลงัเรียนสูงกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีไดรั้บการจดักิจกรรมเรียนรู้ตามปกติ อยา่งมีนยัส าคัญทาง 
สถิติท่ีระดบั .05 ยงัสอดคลอ้งงานวิจยัของปิยะฉตัร์ ชยัมาลา (2550) ไดท้ าการศกึษาความสามารถ 
ในการคิดแกปั้ญหาและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5  
โดยใชรู้ปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) โดยมกีลุ่มเป้าหมายจ านวน 35 คน พบว่า
จ  านวนนกัเรียนร้อยละ 82.86 มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนผา่นเกณฑร้์อยละ 70 ข้ึนไป 
นอกจากน้ียงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ AÇIšLi, Yalçin and Turgut (2011) การศึกษาผลของ 
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ี 
ของนกัศึกษาระดบัปริญญาตรีชั้นปีท่ี 1 โดยใชเ้วลา 7 สปัดาห์ มีนกัศึกษาจ านวน 60 คน  
โดยแบ่งเป็นนกัศึกษาท่ีไดรั้บการสอนแบบบรรยายจ านวน 30 คน และนกัศกึษาท่ีไดรั้บ 
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) จ  านวน 30 คน พบว่า นกัศกึษาท่ีไดรั้บการสอน 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มทดลองแตกต่างจากกลุ่มควบคุม 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .05  
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 นอกจากน้ีจากการทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้าง 
และหนา้ท่ีของพืชดอก พบว่า คะแนนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา  
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก ผูเ้รียนก่อนไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I (Pre-test) มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก อยูใ่นระดบัต ่า กล่าวคือ  
มีคะแนนอยูใ่นช่วง 7-17 คะแนน จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน แต่หลงัจากท่ีผูเ้รียนเหล่าน้ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค 
จ๊ิกซอว ์I จากการทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ี 
ของพืชดอก (Post-test) พบว่าผูเ้รียนส่วนใหญ่มคีะแนนอยูใ่นระดบัสูงซ่ึงอยูร่ะหว่าง 20-36 คะแนน 
จากคะแนนเต็ม 40 คะแนน ซ่ึงช้ีใหเ้ห็นว่าคะแนนของผูเ้รียนส่วนใหญ่มีคะแนนมากกว่าร้อยละ 50 
 ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีจึงยนืยนัไดว้่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ท่ีน ามาใชค้ร้ังน้ี สามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผูเ้รียนใหสู้งข้ึนได ้
 2.  ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีไดรั้บ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค 
จ๊ิกซอว ์I หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงเป็นตามสมมติฐาน 
ขอ้ท่ี 3ทั้งน้ี เน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ในขั้นท่ี 2 การส ารวจและคน้หา (Exploration) ครูแจกกิจกรรม
หวัขอ้เร่ืองท่ีใชส้ าหรับใหผู้เ้รียนในแต่ละกลุ่มศึกษา และมอบหมายภารกิจ โดยในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ
ตอ้งท าการทดลองหรืออ่านจบัใจความส าคญั มกีารพูดคุยแลกเปล่ียนความรู้กนั มีปฏิสมัพนัธก์นั 
และเขียนสรุปสาระส าคญัลงในกิจกรรมท่ีครูก  าหนดให ้และขั้นท่ี 3 การอธิบายและลงขอ้สรุป 
(Explanation) สมาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) กลบัไปยงักลุ่มเดิมของตนท่ีเรียกว่ากลุ่ม
บา้นโดยน าเสนอความรู้ท่ีตนไปศึกษามาอธิบาย อภิปรายภายในกลุ่ม และน าความรู้แต่ละส่วนมา
ต่อกนัเป็นเร่ืองราวแลว้น าเสนอหนา้ชั้นเรียนและนกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญับทเรียน  
จากขั้นตอนท่ีกล่าวมาขา้งตน้ มีการจดัใหผู้เ้รียนเป็นกลุ่มเลก็ ๆ กลุ่มละ 4 คน ซ่ึงผูเ้รียน 
แต่ละคนภายในกลุ่มจะตอ้งรับผดิชอบกิจกรรมท่ีครูมอบหมายใหใ้นแต่ละคร้ัง และน าความรู้ 
จากกิจกรรมของแต่ละคนมาต่อกนัเป็นหน่ึงเร่ืองราว ซ่ึงในการจดัการเรียนการสอนจะส่งเสริม 
ใหผู้เ้รียนใชท้กัษะการฟัง การพูด การอ่าน และการเขียนทางวิทยาศาสตร์ สะทอ้นความคิดหรือ
ความรู้ของผูเ้รียนในการจดบนัทึกลงในสมุดของผูเ้รียนแต่ละคน และน าความรู้ของผูเ้รียนแต่ละคน 
มาอภิปรายแลกเปล่ียนความรู้ภายในกลุ่มของตน แลว้จึงออกมาน าเสนอหนา้ชั้นเรียน  
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ซ่ึงเป็นการส่งเสริมและพฒันาทกัษะความสามารถในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ จากขั้นท่ี 2 และ
ขั้นท่ี 3 ท่ีกล่าวขา้งตน้ท าใหผู้เ้รียนตอ้งร่วมมือกนัก  าหนดเป้าหมายการเรียนรู้เช่ือมโยงความรู้เดิม 
กบัความรู้ท่ีตอ้งการศึกษา ใชท้กัษะในการท างานร่วมกนัจนส าเร็จ เช่น ทกัษะการคิดตดัสินใจ  
ทกัษะการแกปั้ญหา และทกัษะการส่ือสาร สมาชิกในกลุ่มมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนั 
และกนั (สุคนธ ์สินธพานนท ์และคณะ, 2554)  สอดคลอ้งกบังานวจิยัของอภิวรรณ แกว้ภูสี (2556) 
ไดท้ าการศกึษาความสามารถในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6  
ท่ีไดรั้บการเรียนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกลุ่ม พบว่า นกัเรียนมีค่าเฉล่ียความสามารถใน 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนซ่ึงมีค่าเท่ากบั 26.25 และค่าเฉล่ียความสามารถในการส่ือสาร
ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเท่ากบั 69.3 ซ่ึงเพ่ิมข้ึน 43.04 คะแนน     
 นอกจากน้ีจากการทดสอบแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ พบว่า ผูเ้รียน 
มีคะแนนของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ฉบบัก่อนเรียน) อยูใ่นระดบัต ่ามาก 
กล่าวคือ มีคะแนนอยูใ่นช่วง 4-10 คะแนน จากคะแนนเต็ม 25คะแนน แต่หลงัจากท่ีผูเ้รียนเหล่าน้ี
ไดรั้บการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค
จ๊ิกซอว ์I จากการทดสอบแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ฉบบัหลงัเรียน) พบว่า ผูเ้รียน
ส่วนใหญ่ มีคะแนนอยูใ่นระดบัสูงซ่ึงอยูร่ะหว่าง 16-20 คะแนน จากคะแนนเต็ม 25 คะแนน  
 ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีจึงยนืยนัไดว้่าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ท่ีน ามาใชค้ร้ังน้ีช่วยพฒันาทกัษะการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ของผูเ้รียนใหสู้งข้ึนได ้
 3.  ทกัษะการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 หลงัเรียนดว้ยการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I อยูใ่น
ระดบัดี ซ่ึงเป็นตามสมมติฐานขอ้ท่ี 4 ทั้งน้ี เน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เป็นการเรียนรู้แบบกลุ่มยอ่ยแบ่งงาน
ใหรั้บผดิชอบภายในกลุ่ม สมาชิกทุกคนรับผดิชอบ รู้จกัหนา้ท่ีของตนและส่งเสริมใหเ้กิดการ
อภิปรายร่วมกนัภายในกลุ่มท าใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธก์นั ซ่ึงสมาชิกภายในกลุ่ม ประกอบดว้ย
ผูเ้รียนท่ีมีความสามารถทางการเรียนแตกต่างกนั คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน ในการท างานกลุ่ม
จะตอ้งอาศยัความร่วมมือร่วมใจ ความรับผดิชอบ ความเสียสละ การยอมรับซ่ึงกนัและกนัของ
สมาชิกภายในกลุ่มเป็นส าคญั (วชัรา เล่าเรียนดี, 2554) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการเรียนรู้ทางสงัคม 
(Social learning theory)  กล่าวคือ กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือ สมาชิกจะแสดงพฤติกรรมต่าง ๆ 
ใหค้วามช่วยเหลือร่วมมือกนั รวมทั้งมีน ้ าใจ มีความเมตตากรุณา เอ้ือเฟ้ือเผือ่แผ ่และมีปฏิสมัพนัธ์
กบัสมาชิกในกลุ่ม (ชยัวฒัน์ สุทธิรัตน,์ 2558) ท าใหผู้เ้รียนมีปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้น และแลกเปล่ียน
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ความรู้จากกลุ่ม ฝึกใหผู้เ้รียนกลา้พูดกลา้แสดงออกมีเหตุมผีล มีความรับผดิชอบในการท างาน 
ปรับปรุงตวัเอง และยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ื้น จากการวิจยั พบว่า คะแนนการพฒันาของ 
ทกัษะการท างานกลุ่มในดา้นท่ีมคีะแนนสูงสุด คือ ผลงานของกลุ่มเกิดจากความร่วมมือของสมาชิก
ภายในกลุ่ม ซ่ึงสอดคลอ้งกบั ทิศนา แขมมณี (2545) ท่ีกล่าวว่า การท่ีสมาชิกในกลุ่มมีการพึ่งพา
ช่วยเหลือเก้ือกูลกนั เป็นปัจจยัท่ีจะส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีปฎิสมัพนัธต่์อกนัในทางท่ีจะช่วยใหก้ลุ่ม
บรรลุเป้าหมาย สมาชิกกลุ่มจะห่วงใยไวว้างใจ ส่งเสริม และช่วยเหลือกนัและกนัในการท างาน 
ต่าง ๆ ร่วมกนั ส่งผลใหเ้กิดสมัพนัธภาพท่ีดีต่อกนั ช่วยใหผู้เ้รียนมีน ้ าใจนกักีฬา ใส่ใจผูอ่ื้น 
เห็นคุณค่าของความแตกต่าง ความหลากหลาย รวมไปถึงการประสานสมัพนัธแ์ละการรวมกลุ่ม 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของสมใจ เพช็ร์สุกใส (2548) ท่ีท าการศึกษา ผลการสอนวิชาวิทยาศาสตร์
โดยใชว้ิธีการเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจิกซอว ์ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถ
ในการท างานร่วมกนัของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 พบว่า นกัเรียนมีความสามารถในการท างาน
ร่วมกนัสูงกว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอนโดยใชว้ิธีการเรียนแบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 ยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของอรอุมา ค  าประกอบ (2550) ไดท้ าการวจิยัเพื่อศึกษาผล 
การสอนโดยใชก้ารเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคเรียนร่วมกนัท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี
และพฤติกรรมการท างานกลุ่มของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 พบว่า นกัเรียนท่ีไดรั้บการสอน
โดยใชก้ารเรียนแบบร่วมมือดว้ยเทคนิคเรียนร่วมกนั มีพฤติกรรมการท างานกลุ่มหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษา เร่ือง การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใช ้         
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิค      
จ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขอ้เสนอแนะการน าผลการวิจยัไปใช ้ 
  1.1  ครูผูส้อนควรศกึษาและท าความเขา้ใจรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เพื่อใชใ้นการวางแผน
เตรียมกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ของผูเ้รียน  
  1.2  ในการท าบทปฏิบติัการครูควรมีสไสดถ์าวร โครงสร้างของราก ล  าตน้ และใบ  
เพื่อใหน้กัเรียนไดท้ าการเปรียบเทียบ หรืออาจมีโมเดลตวัอยา่งประกอบ 
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  1.3  ก่อนเร่ิมด าเนินการจดัการเรียนการสอน ครูควรอธิบายกระบวนการเรียน 
การสอนใหน้กัเรียนเขา้ใจท่ีละขั้นตอน เพ่ือบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ 
  1.4  ควรมกีารวดัและประเมินผลหลงักิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อน าไปปรับปรุง 
ในกิจกรรมคร้ังต่อไป 
 2.  ขอ้เสนอแนะเพ่ือการวิจยัคร้ังต่อไป 
  2.1  ควรจะท าการศึกษาวิจยัในเชิงคุณภาพ ในดา้นผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทกัษะ 
การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์และทกัษะการท างานกลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก  
โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ย
เทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 แบบเชิงลึก เพ่ือใหไ้ดค้  าตอบเพ่ิมเติมในประเด็น
ท่ีการศึกษาในเชิงปริมาณไม่สามารถท าได ้
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 (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหาวิชาชีววิทยา) 
2. ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.น ้ าคา้ง ศรีวฒันาโรทยั ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระจ าสถาบนันวตักรรม 
 การเรียนรู้ มหาวิทยาลยัมหิดล 
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 (ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการสอนวิทยาศาสตร์) 
4. คุณครูพรปวณ์ี ทนสูงเนิน ครู คศ.2 ประจ าโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลยั  
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ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
ผูว้ิจยั       0-8539-1458-9 
 

(ส าเนา) 
ท่ี ศธ  6218 / ว. 0649                คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
                 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
                 อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
 

                   12 ตุลาคม 2559 
 
 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 
 

เรียน  
 

ส่ิงท่ีส่งมาดว้ย เคา้โครงยอ่วิทยานิพนธ ์และเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั จ  านวน 1 ชุด 
 

ดว้ยนาย นพดล ศิลปชยั นิสิตระดบับณัฑิตศกึษา หลกัสูตรการศึกษามหาบณัฑิต   
สาขาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้ าวิทยานิพนธ ์เร่ือง “การศึกษา 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างานกลุ่ม เร่ือง 
โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) 
ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5” โดยอยูใ่น 
ความควบคุมดูแลของอาจารย ์ดร.กิตติมา พนัธพ์ฤกษา ประธานกรรมการ ขณะน้ีอยูใ่นขั้นตอนการ 
สร้างเคร่ืองมือเพ่ือการวิจยั ในการน้ี  คณะศึกษาศาสตร์ ไดพิ้จารณาแลว้ว่าท่านเป็นผูเ้ช่ียวชาญ 
ในเร่ืองดงักล่าวเป็นอยา่งดี จึงขอความอนุเคราะห์จากท่านในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของ 
เคร่ืองมือเพื่อการวิจยัของนิสิตในคร้ังน้ี 
 

 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่ว่าคง
จะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 

 

 ขอแสดงความนบัถือ 
                (ลงช่ือ)   เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
     (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
     รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน
      คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 
                    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดี มหาวิทยาลยับูรพา 
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ภาควิชาการจดัการเรียนรู้  
โทรศพัท ์0-3839-3486, 0-3810-2069 
โทรสาร  0-3839-3485 
 

(ส าเนา) 
ท่ี ศธ 6218/ 949              คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา 
               169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข 
                อ.เมือง จ.ชลบุรี 20131 
 

6 ธนัวาคม 2560 
 

เร่ือง ขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวิจยั 
 

เรียน ผูอ้  านวยการโรงเรียนบา้นสวน (จัน่อนุสรณ์) 
 

ดว้ย นาย นพดล ศิลปชยั นิสิตระดบับณัฑิตศกึษา หลกัสูตรการศกึษามหาบณัฑิต   
สาขาการสอนวิทยาศาสตร์ คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ไดรั้บอนุมติัใหท้ าวิทยานิพนธ ์
เร่ือง “การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะการท างาน
กลุ่ม เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้  
5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5” 
โดยอยูใ่นความควบคุมดูแลของ อาจารย ์ดร.กิตติมา พนัธพ์ฤกษา ประธานกรรมการควบคุม
วิทยานิพนธ ์มีความประสงคข์ออ านวยความสะดวกในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 5/3 โดยผูว้ิจยัจะขออนุญาตเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเองระหว่างวนัท่ี 19 ธนัวาคม 
พ.ศ. 2560 ถึงวนัท่ี 31 มกราคม พ.ศ. 2560 อน่ึงโครงการวจิยัน้ีไดผ้า่นขั้นตอนพิจารณา                
ทางจริยธรรมการวิจยัของมหาวิทยาลยับูรพาเรียบร้อยแลว้ 
 

 จึงเรียนมาเพ่ือโปรดพิจารณา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา หวงัเป็นอยา่งยิง่ว่า    
คงจะไดรั้บความอนุเคราะห์จากท่านดว้ยดี และขอขอบคุณอยา่งสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

ขอแสดงความนบัถือ 
                (ลงช่ือ)   เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ 
     (ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เชษฐ ์ศิริสวสัด์ิ) 
     รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศกึษา ปฏิบติัการแทน
      คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบติัการแทน 
                    ผูรั้กษาการแทนอธิการบดี มหาวิทยาลยับูรพา 
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 - ตารางวิเคราะห์ระดบัความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ 
 - ตารางวิเคราะห์ค่าดชันี (IOC) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 - ตารางวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ  านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสมัฤทธ์ิ 
    ทางการเรียน 
 - ตารางวิเคราะห์ระดบัความเหมาะสมของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 

 - ตารางวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (PE) และค่าอ  านาจจ าแนก (DE) ของแบบวดัทกัษะ 
    การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
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 การวิเคราะห์ค่าความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้แบบแบบการสืบเสาะ 
หาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
 
ตารางท่ี ข-1 แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนท่ี 1 เร่ือง เน้ือเยือ่พืช  
 

 
 
 
 

 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. ด้านสาระส าคญั 
1.1 ความถูกตอ้ง 
1.2 ภาษาที่ใชช้ดัเจน  
      เขา้ใจง่าย 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5.0 
5.0 

 
0.00 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

2. ด้านจุดประสงค์ 
2.1 ระบุพฤติกรรมที่สามารถ 
      วดัและประเมินได ้
      ชดัเจน 
2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
5 

 
5 
 
 
4 

 
5 
 
 

5 

 
5.0 

 
 

4.8 

 
0.00 

 
 

0.44 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
3. ด้านสาระการเรียนรู้ 
3.1 ใจความถูกตอ้ง 
3.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5.0 
4.6 

 
0.00 
0.54 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

4. ด้านกระบวนการ 
     จัดการเรียนรู้ 
4.1 เรียงล าดบักิจกรรมได ้  
      เหมาะสม 
4.2 เหมาะสมกบัเวลาที่สอน 
4.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน 
      กิจกรรม 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 

5 
 

5 
5 

 
 
5.0 

 
5.0 
5.0 

 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 

 
 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-1  (ต่อ) 

 
 

 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

5. ด้านส่ือและแหล่ง 
    การเรียนรู้ 
5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน  
       เขา้ใจง่าย 
5.2 เร้าความสนใจของ    
      ผูเ้รียน 

 
 
5 
 
5 

 
 
5 
 
4 

 
 
5 
 
4 

 
 
5 
 
4 

 
 

5 
 

5 

 
 

5.0 
 

4.4 

 
 

0.00 
 

0.54 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 

เหมาะสมมาก 

6. ด้านการวัดและ 
    ประเมินผล 
6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา   
       สาระ 
6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได ้
      เหมาะสม 
      - แบบประเมิน 
        ผงัมโนทศัน์ 
      - แบบประเมิน 
        การส่ือสารทาง 
        วิทยาศาสตร์  
      - แบบประเมิน  
       พฤติกรรมการท างาน    
     กลุ่มประเมินโดยนกัเรียน 

 
 
5 
 
 
 
5 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
 
4 
 
5 
 
 
5 

 
 
5 
 
 
 
5 
 
5 
 
 
4 

 
 
5 
 
 
 
4 
 
5 
 
 
4 

 
 

5 
 
 
 

5 
 

5 
 
 

5 

 
 

5.0 
 
 
 

4.6 
 

5.0 
 
 

4.6 

 
 

0.00 
 
 
 

0.54 
 

0.00 
 
 

0.54 
 
 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 
 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 

 เหมาะสมมากที่สุด 
 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-2  แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนท่ี 2 เร่ือง โครงสร้าง 
  และหนา้ท่ีของราก  
 

 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. ด้านสาระส าคญั 
1.1 ความถูกตอ้ง 
1.2 ภาษาที่ใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5.0 
5.0 

 
0.00 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

2. ด้านจุดประสงค์ 
2.1 ระบุพฤติกรรมที่สามารถ 
      วดัและประเมินไดช้ดัเจน 
2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 

5.0 
5.0 

 
 

0.00 
0.00 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

3. ด้านสาระการเรียนรู้ 
3.1 ใจความถูกตอ้ง 
3.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
4 

 
5 
5 

 
5.0 
4.8 

 
0.00 
0.44 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

4. ด้านกระบวนการจัดการ 
    เรียนรู้ 
4.1 เรียงล าดบักิจกรรมได ้
      เหมาะสม 
4.2 เหมาะสมกบัเวลาที่สอน 
4.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน   
      กิจกรรม 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 

5.0 
 

5.0 
5.0 

 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 

 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

5. ด้านส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน  
      เขา้ใจง่าย 
5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5.0 

 
5.0 

 
0.00 

 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-2  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 
คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

6. ด้านการวัดและ
ประเมินผล 
6.1 วดัไดค้รอบคลุม 
       เน้ือหาสาระ 
6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได ้
     เหมาะสม 
 - แบบประเมินสมุดบนัทึก 
 - แบบประเมินการทดลอง 
 - แบบประเมินผงัมโนทศัน์ 
 - แบบประเมินการส่ือสาร 
    ทางวิทยาศาสตร์  
  - แบบประเมินพฤติกรรม   
    การท างานกลุ่มประเมิน 
   โดยนกัเรียน 

 
 

5 
 
 
 

5 
5 
5 
5 
 

5 
 

 
 

5 
 
 
 

5 
4 
4 
5 
 

5 
 

 
 

5 
 
 
 

5 
5 
5 
5 
 

4 
 

 
 

5 
 
 
 

5 
5 
4 
5 
 

4 
 

 
 
5 
 
 
 
4 
5 
5 
5 
 
5 

 
 

5.0 
 
 
 

4.6 
4.6 
5.0 
4.6 

 
4.6 

 
 

0.00 
 
 
 

0.54 
0.00 
0.00 
0.54 

 
0.54 

 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 
 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-3 แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนท่ี 3 เร่ือง โครงสร้าง 
  และหนา้ท่ีของล าตน้  
 

 
 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. ด้านสาระส าคญั 
1.1 ความถูกตอ้ง 
1.2 ภาษาที่ใชช้ดัเจน  
     เขา้ใจง่าย 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5.0 
5.0 

 
0.00 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

2. ด้านจุดประสงค์ 
2.1 ระบุพฤติกรรมที่สามารถ    
      วดัและประเมินไดช้ดัเจน 
2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5.0 

 
5.0 

 
0.00 

 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

3. ด้านสาระการเรียนรู้ 
3.1 ใจความถูกตอ้ง 
3.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5.0 
5.0 

 
0.00 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

4. ด้านกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ 
4.1 เรียงล าดบักิจกรรมได ้ 
       เหมาะสม 
4.2 เหมาะสมกบัเวลาที่สอน 
4.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน 
      กิจกรรม 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 

5.0 
 

5.0 
5.0 

 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

5. ด้านส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน  
       เขา้ใจง่าย 
5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5.0 

 
5.0 

 
0.00 

 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-3  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

6. ด้านการวัดและประเมินผล 
6.1 วดัไดค้รอบคลุมเน้ือหา   
      สาระ 
6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผลได ้
      เหมาะสม 
- แบบประเมินสมุดบนัทึก 
- แบบประเมินการทดลอง 
- แบบประเมินผงัมโนทศัน์ 
 - แบบประเมินการส่ือสาร   
    ทางวิทยาศาสตร์  
 - แบบประเมินพฤติกรรม 
   การท างานกลุ่มประเมิน 
   โดยนกัเรียน 

 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
5 
 
5 

 
5 
 
 
 
5 
4 
4 
5 
 
5 

 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
5 
 
4 

 
5 
 
 
 
5 
5 
4 
5 
 
4 

 
5 
 
 
 
4 
4 
5 
5 
 
5 

 
5.0 

 
 
 

4.8 
4.6 
4.6 
5.0 

 
4.6 

 
0.00 

 
 
 

0.54 
0.54 
0.54 
0.00 

 
0.54 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-4  แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญ แผนท่ี 4 เร่ือง โครงสร้าง 
และหนา้ท่ีของใบ  

 

 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD 
ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. ด้านสาระส าคญั 
1.1 ความถูกตอ้ง 
1.2 ภาษาที่ใชช้ดัเจน เขา้ใจง่าย 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5.0 
5.0 

 
0.00 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

2. ด้านจุดประสงค์ 
2.1 ระบุพฤติกรรมที่สามารถ   
     วดัและประเมินไดช้ดัเจน 
2.2 ขอ้ความชดัเจนเขา้ใจง่าย 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 
5 
5 

 
 

5 
5 

 
 

5.0 
5.0 

 
 

0.00 
0.00 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

3. ด้านสาระการเรียนรู้ 
3.1 ใจความถูกตอ้ง 
3.2 เน้ือหาเหมาะสมกบัเวลา 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5 
5 

 
5.0 
5.0 

 
0.00 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

4. ด้านกระบวนการจัดการ
เรียนรู้ 
4.1 เรียงล าดบักิจกรรม 
      ไดเ้หมาะสม 
4.2 เหมาะสมกบัเวลาที่สอน 
4.3 ผูเ้รียนมีส่วนร่วมใน    
      กิจกรรม 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 
5 
 
5 
5 

 
 

5 
 

5 
5 

 
 

5.0 
 

5.0 
5.0 

 
 

0.00 
 

0.00 
0.00 

 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 

5. ด้านส่ือและแหล่งการเรียนรู้ 
5.1 ส่ือความหมายไดช้ดัเจน  
      เขา้ใจง่าย 
5.2 เร้าความสนใจของผูเ้รียน 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 
5 

 
5 
 

5 

 
5.0 

 
5.0 

 
0.00 

 
0.00 

 
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-4  (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD ระดับความเหมาะสม คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

6. ด้านการวัดและ 
    ประเมินผล 
6.1 วดัไดค้รอบคลุม 
      เน้ือหาสาระ 
6.2 ใชเ้คร่ืองมือวดัผล 
       ไดเ้หมาะสม 
- แบบประเมินสมุดบนัทึก 
- แบบประเมินการทดลอง 
- แบบประเมินผงัมโนทศัน์ 
 - แบบประเมินการส่ือสาร 
    ทางวิทยาศาสตร์  
 - แบบประเมินพฤติกรรม 
    การท างานกลุ่มประเมิน 
    โดยนกัเรียน 

 
 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
5 
 
5 

 
 
5 
 
 
 
5 
4 
4 
5 
 
5 

 
 
5 
 
 
 
5 
5 
5 
5 
 
4 

 
 
5 
 
 
 
5 
5 
4 
5 
 
4 

 
 
5 
 
 
 
4 
4 
5 
5 
 
5 

 
 

5.0 
 
 
 

4.8 
4.6 
4.6 
5.0 

 
4.6 

 
 

0.00 
 
 
 

0.54 
0.54 
0.54 
0.00 

 
0.54 

 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
 
 
 

เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด 
เหมาะสมมากที่สุด
เหมาะสมมากที่สุด 

 
เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-5  แสดงการปรับแกแ้ผนการจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั 
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I  

 

 
 
 
 
 
 
 

ข้อความเดิม ผู้เช่ียวชาญแนะน าให้ปรับแก้ ข้อความใหม่ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง เน้ือเย่ือพืช 

ขั้นการสร้างความสนใจ 

ครู: ภาพ A และ ภาพ B คือเซลล์
ส่ิงมีชีวิตชนิดไหน สามารถใช้
เกณฑไ์หนจ าแนกความแตกต่าง 

 
ครู: ภาพ A และ ภาพ B คือเซลล์
ส่ิงมีชีวิตชนิดใด สามารถใชเ้กณฑ์
ใดจ าแนกความแตกต่าง 

 
ครู: ภาพ A และ ภาพ B คือเซลล์
ส่ิงมีชีวิตชนิดใด สามารถใชเ้กณฑ์
ใดจ าแนกความแตกต่าง 

 นร: ภาพ A คือ เซลลพ์ืช และ 
ภาพ B คือ เซลลส์ัตว ์สามารถดูได้
จาก เซลลพ์ืชมีผนงัเซลล ์มีรูปร่าง
คงที่  

นร: ภาพ A คือ เซลลพ์ืช และ 
ภาพ B คือ เซลลส์ัตว ์สามารถ
สังเกตไดจ้าก เซลลพ์ืชมีผนงัเซลล ์
มีรูปร่างคงที่ 

นร: ภาพ A คือ เซลลพ์ืช และ 
ภาพ B คือ เซลลส์ัตว ์สามารถ
สังเกตไดจ้าก เซลลพ์ืชมีผนงัเซลล ์
มีรูปร่างคงที่ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง โครงสร้างและหน้าที่ของราก 

ขั้นการขยายความรู้ 

ครู: เปรียบเทียบภาพเน้ือเยือ่ราก
ใบเลี้ยงเด่ียวกบัรากใบเลี้ยงคู่จาก
กลอ้งจุลทรรศน์กบัภาพเน้ือเยือ่
รากใบเลี้ยงเด่ียวกบัรากใบเลี้ยงคู่
จากหนงัสือแบบเรียน 

 
แนะน าให ้แสดงภาพใหน้กัเรียน
ไดดู้ก่อนแลว้ใหแ้ต่ละกลุ่มมาแยง่
ตอบค าถามเกี่ยวกบัส่วนต่าง ๆ 
พร้อม 
ทั้งช้ีใหเ้ห็นว่าภาพใดเป็น 
ของรากใบเลี้ยงเด่ียวกบั 
รากใบเลี้ยงคู่ 

 
ครู: แสดงภาพเน้ือเยือ่รากใบเลี้ยง
เด่ียวกบัรากใบเลี้ยงคู่จากกลอ้ง
จุลทรรศน์กบัภาพเน้ือเยือ่รากใบ
เลี้ยงเด่ียวกบัรากใบเลี้ยงคู่จาก
หนงัสือแบบเรียน หลงัจากนั้นให้
แต่กลุ่มแยง่ตอบค าถามเกี่ยวกบั
ส่วนต่าง ๆ พร้อมทั้งช้ีใหเ้ห็นว่า
ภาพใดเป็นของรากใบเลี้ยงเด่ียว
กบัรากใบเลี้ยงคู่ 
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ตารางท่ี ข-5  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อความเดิม ผู้เช่ียวชาญแนะน าให้ปรับแก้ ข้อความใหม่ 
แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง โครงสร้างและหน้าทีข่องล าต้น 
ขั้นการขยายความรู้ 
ครู: โครงสร้างของล าตน้พืช
ตดัตามขวางในการ
เจริญเติบโตปฐมภูมิ (Primary 
growth) ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่
แบบต่าง ๆ ก่ีบริเวณ อะไรบา้ง 

 
แนะน าใหแ้สดงแผนภาพ
โครงสร้างของล าตน้พืชน าใน
การถามค าถามก่อน เพ่ือให้
นกัเรียนแยกแยะเน้ือเยือ่แบบ
ต่าง ๆ 

 
ครู: แสดงแผนภาพโครงสร้าง
ของล าตน้พืช แลว้ตั้งค  าถามว่า  
โครงสร้างของล าตน้พืชตดั
ตามขวางในการเจริญเติบโต
ปฐมภูมิ (Primary growth) 
ประกอบดว้ยเน้ือเยือ่แบบ 
ต่าง ๆ ก่ีบริเวณ อะไรบา้ง 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง โครงสร้างและหน้าทีข่องใบ 
ขั้นการขยายความรู้ 
ครู: เมื่อเรามองโครงสร้าง
ภายนอกของใบ  
จะประกอบดว้ยส่วนใดบา้ง 

แนะน าใหใ้ชต้วัอยา่งของ
ใบไม ้เช่น ใบมะม่วง , ใบ
มะละกอ มาใชเ้พื่อแยก
ประเภท 

ครู: ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มน า
ใบไมม้า แลว้ตั้งค  าถาม เม่ือเรา
มองโครงสร้างภายนอกของ
ใบ จะประกอบดว้ยส่วน
ใดบา้ง 
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 การวิเคราะห์แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เพ่ือหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง
ระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงค ์
 
ตารางท่ี ข-6  แสดงค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างขอ้สอบกบัจุดประสงค ์ 
 

 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 1 0 1 1 1 5 0.80 
2 1 1 1 1 1 5 1.00 
3 1 1 1 1 1 5 1.00 
4 1 1 1 1 1 5 1.00 
5 1 1 1 1 1 5 1.00 
6 0 1 1 1 1 5 0.80 
7 1 1 1 1 1 5 1.00 
8 1 1 1 0 1 5 0.80 
9 1 1 1 1 1 5 1.00 
10 1 0 1 0 1 5 0.60 
11 1 1 1 1 1 5 1.00 
12 1 0 1 1 1 5 0.80 
13 1 1 1 1 1 5 1.00 
14 1 1 1 1 1 5 1.00 
15 1 1 1 1 1 5 1.00 
16 1 1 1 1 1 5 1.00 
17 1 1 1 1 1 5 1.00 
18 1 1 1 1 1 5 1.00 
19 1 1 1 1 1 5 1.00 
20 1 1 1 1 1 5 1.00 
21 1 1 1 0 1 5 0.80 
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ตารางท่ี ข-6  (ต่อ) 
 

 
 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

22 1 1 1 1 1 5 1.00 
23 1 1 1 1 1 5 1.00 
24 1 1 1 1 1 5 1.00 
25 1 1 1 1 1 5 1.00 
26 1 1 1 1 1 5 1.00 
27 1 0 1 0 1 5 0.60 
28 1 1 1 1 1 5 1.00 
29 1 1 1 1 1 5 1.00 
30 1 1 1 1 1 5 1.00 
31 1 1 1 1 1 5 1.00 
32 1 0 1 1 1 5 0.80 
33 1 1 1 1 1 5 1.00 
34 1 1 1 1 1 5 1.00 
35 1 1 1 1 1 5 1.00 
36 1 1 1 1 1 5 1.00 
37 1 1 1 1 1 5 1.00 
38 1 1 1 1 1 5 1.00 
39 1 1 1 1 1 5 1.00 
40 1 1 1 1 1 5 1.00 
41 1 1 1 1 0 5 0.80 
42 1 1 1 1 1 5 1.00 
43 0 1 0 1 1 5 0.60 
44 1 1 1 1 1 5 1.00 
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ตารางท่ี ข-6  (ต่อ) 
 

 
 จากตารางไดข้อ้สอบท่ีมีความสอดคลอ้ง (IOC) ระหว่างแบบทดสอบกบัจุดประสงค ์
อยูร่ะหว่าง 0.60-1.00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

45 1 1 1 1 1 5 1.00 
46 1 1 1 1 1 5 1.00 
47 1 1 0 1 1 5 0.80 
48 1 1 1 1 1 5 1.00 
49 1 1 0 1 0 5 0.60 
50 0 1 1 1 1 5 0.80 
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ตารางท่ี ข-7  แสดงการปรับแกแ้บบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 

 
 
 
 
 
 

ข้อความเดิม ผู้เช่ียวชาญแนะน าให้ปรับแก้ ข้อความใหม่ 
ขอ้ที่ 3 เน้ือเยือ่ของพืชท าหนา้ท่ี
เทียบไดก้บัโครงกระดูกของสัตว์
เลี้ยงลูกดว้ยน ้านม 

เน้ือเยือ่ของพืชชนิดใด ……. เน้ือเยือ่ของพืชชนิดใดท าหนา้ที่
เทียบไดก้บัโครงกระดูกของสัตว์
เลี้ยงลูกดว้ยน ้านม 

ขอ้ที่ 10 เซลลใ์นขอ้ใดท างาน
คลา้ยเน้ือเยือ่เจริญ (Meristem) 
มากที่สุด  

เน้ือเยือ่ในขอ้ใด ……… เน้ือเยือ่ในขอ้ใดท างานคลา้ย

เน้ือเยือ่เจริญ (Meristem) มาก
ที่สุด 

ขอ้ที่ 15 ตวัเลือก ค. หู แกต้วัเลือกเป็น แขน ตวัเลือก ค. แขน 

ขอ้ที่ 16 ผงชูรสที่นิยมมาใชป้รุง
แต่งในอาหารท าใหอ้าหารมี
รสชาติอร่อย ซ่ึงผง 
ชูรสเป็นการแปรรูปมาจาก 
มนัส าปะหลงั อยากทราบว่ามนัปะ
หลงัคือส่วนใดของพืช 

ผงชูรสที่นิยมน ามาใชป้รุงแต่งใน
อาหารท าใหอ้าหารมีรสชาติอร่อย 

ผลิตมาจาก  ……….. 

ผงชูรสที่นิยมน ามาใชป้รุงแต่งใน
อาหารท าใหอ้าหารมีรสชาติอร่อย 
ผลิตมาจากมนัส าปะหลงั อยาก
ทราบว่ามนัปะหลงัคือส่วนใดของ
พืช   

ขอ้ที่ 17 ขอ้ใดที่ไม่เก่ียวข้องกบั
การล าเลียงน ้าของพืช 

เซลลใ์นขอ้ใดทีไ่ม่เก่ียวข้องกบั
การล าเลียงน ้าของพืช 

เซลลใ์นขอ้ใดที่ไม่เก่ียวข้องกบั
การล าเลียงน ้าของพืช 

ขอ้ที่ 26 ตวัเลือก D มีตรงกลาง
เน้ือเยือ่ เรียกวา่ Pith 

มีเน้ือเยือ่ Pith อยูต่รงกลาง  ตวัเลือก D มีเน้ือเยือ่ Pith อยูต่รง
กลาง 

ขอ้ที่ 29 เราเรียกส่วนของล าตน้ที่
ประกอบไปดว้ย คอร์ก (Cork) 
คอร์กแคมเบียม (Cork 
cambium) และคอร์กพาเรงไคมา 
(Cork parenchyma) ว่า 

ล าตน้ที่ประกอบไปดว้ย คอร์ก 

(Cork) คอร์กแคมเบียม (Cork 
cambium) และคอร์กพาเรงไคมา 
(Cork parenchyma) หมายถึงขอ้
ใด 

ล าตน้ที่ประกอบไปดว้ย คอร์ก 

(Cork) คอร์กแคมเบียม (Cork 
cambium) และคอร์กพาเรงไคมา 
(Cork parenchyma) หมายถึงขอ้
ใด 
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ตารางท่ี ข-8  คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 
  (คะแนนเต็ม 40) 
 
คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน คนที่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

1 8 22 22 11 34 
2 14 28 23 10 27 
3 7 24 24 12 25 
4 12 38 25 12 20 
5 13 35 26 7 26 
6 9 23 27 7 24 
7 7 30 28 8 29 
8 8 22 29 14 22 
9 11 34 30 17 37 
10 13 24 31 17 33 
11 12 24 32 12 34 
12 13 32 33 12 32 
13 8 35 34 14 26 
14 15 29 35 12 29 
15 8 29 36 15 35 
16 11 35 37 10 30 
17 11 32 38 14 32 
18 15 38 39 8 23 
19 14 33    X  11.44  29.64  
20 14 35    SD 2.82 5.18 
21 11 36    
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การค านวณค่า t-test ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 
Group Statistics 
 

กลุ่มทดลอง 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

Mean 

 
ก่อนเรียน 39 11.44 2.824 .457 
หลงัเรียน 39 29.64 5.188 .831 

 

 
Dependent Samples Test 

 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
 (2-tailed) 

Mean 
Differen 

ce 

Std. Error 
Differen 

ce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

 

Equal variances 
assumed 

19.731 .000 19.19 76 .000 18.205 .948 -20.094 -16.31 

Equal variances 
not assumed 

  19.19 59.0 .000 18.205 .948 -20.103 -16.30 
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การค านวณค่า t-test ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกบัเกณฑร้์อยละ 70 
 

Dependent Samples Test 
 Levene's Test for 

Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Differen

ce 

Std. 
Error 

Differen
ce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Uppe
r 

 

Equal variances 
assumed 

19.791 .000 16.53 24 .000 17.934 .966 -20.004 -
16.50 

Equal variances 
not assumed 

  16.53 58.5 .000 17.934 .966 -20.113 -
16.51 
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ตารางท่ี ข-9  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ  านาจจ าแนก (r)  
        ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 

ข้อ ค่า p ค่า r แปลผล น าไปใช้จริงข้อที่ 

1 0.50 0.86 ใชไ้ด ้ 1 
2 0.36 0.86 ใชไ้ด ้ 2 
3 0.51 0.86 ใชไ้ด ้ 3 

4 0.33 0.76 ใชไ้ด ้ 4 

5 0.24 0.67 ใชไ้ด ้ 5 

6 0.41 0.86 ใชไ้ด ้ 6 

7 0.68 0.85 ใชไ้ด ้ 7 

8 0.52 0.86 ใชไ้ด ้ 8 
9 0.22 0.67 ใชไ้ด ้ 9 

10 0.43 0.86 ใชไ้ด ้ 10 

11 0.15 0.53 ตดัท้ิง - 
12 0.44 0.86 ใชไ้ด ้ 11 

13 0.33 0.66 ใชไ้ด ้ 12 

14 0.51 0.86 ใชไ้ด ้ 13 

15 0.33 0.76 ใชไ้ด ้ 14 

16 0.28 0.67 ใชไ้ด ้ 15 

17 0.51 0.86 ใชไ้ด ้ 16 

18 0.11 0.58 ตดัท้ิง - 

19 0.68 0.85 ใชไ้ด ้ 17 

20 0.50 0.86 ใชไ้ด ้ 18 

21 0.22 0.67 ใชไ้ด ้ 19 

22 0.35 0.86 ใชไ้ด ้ 20 

23 0.43 0.86 ใชไ้ด ้ 21 

24 0.29 0.66 ใชไ้ด ้ 22 
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ตารางท่ี ข-9  (ต่อ) 
 

ข้อ ค่า p ค่า r แปลผล น าไปใช้จริงข้อท่ี 
25 0.47 0.86 ใชไ้ด ้ 23 
26 0.15 0.47 ตดัท้ิง - 
27 0.14 0.52 ตดัท้ิง - 
28 0.47 0.86 ใชไ้ด ้ 24 
29 0.22 0.66 ใชไ้ด ้ 25 
30 0.24 0.66 ใชไ้ด ้ 26 
31 0.61 0.85 ใชไ้ด ้ 27 
32 0.69 0.85 ใชไ้ด ้ 28 
33 0.41 0.86 ใชไ้ด ้ 29 
34 0.13 0.49 ตดัท้ิง - 
35 0.20 0.66 ใชไ้ด ้ 30 
36 0.31 0.76 ใชไ้ด ้ 31 
37 0.48 0.86 ใชไ้ด ้ 32 
38 0.21 0.66 ใชไ้ด ้ 33 
39 0.44 0.86 ใชไ้ด ้ 34 
40 0.09 0.44 ตดัท้ิง - 
41 0.24 0.66 ใชไ้ด ้ 35 
42 0.17 0.54 ตดัท้ิง - 
43 0.13 0.44 ตดัท้ิง - 
44 0.24 0.66 ใชไ้ด ้ 36 
45 0.53 0.86 ใชไ้ด ้ 37 
46 0.59 0.85 ใชไ้ด ้ 38 
47 0.19 0.36 ตดัท้ิง - 
48 0.10 0.52 ตดัท้ิง - 
49 0.31 0.76 ใชไ้ด ้ 39 
50 0.34 0.76 ใชไ้ด ้ 40 
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ตารางท่ี ข-10  แสดงค่า p, q และ pq ของแบบแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางเรียน 
   เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
 

ข้อ ค่า p ค่า q ค่า pq 

1 0.50 0.50 0.25 
2 0.36 0.64 0.24 
3 0.51 0.49 0.25 
4 0.33 0.67 0.22 
5 0.24 0.76 0.18 
6 0.41 0.59 0.25 
7 0.68 0.32 0.27 
8 0.52 0.48 0.25 
9 0.22 0.78 0.17 
10 0.43 0.57 0.24 
11 0.44 0.56 0.25 
12 0.33 0.67 0.23 
13 0.51 0.49 0.25 
14 0.33 0.67 0.22 
15 0.28 0.72 0.21 
16 0.51 0.49 0.25 
17 0.68 0.32 0.22 
18 0.5 0.5 0.25 
19 0.22 0.78 0.18 
20 0.35 0.65 0.22 
21 0.43 0.57 0.24 
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ตารางท่ี ข-10  (ต่อ) 
 

ข้อ ค่า p ค่า q ค่า pq 

22 0.29 0.71 0.21 
23 0.47 0.53 0.25 
24 0.47 0.53 0.25 
25 0.22 0.78 0.18 
26 0.24 0.76 0.19 
27 0.61 0.39 0.24 
28 0.69 0.31 0.22 
29 0.2 0.8 0.16 
30 0.31 0.69 0.22 
31 0.48 0.52 0.25 
32 0.21 0.79 0.17 
33 0.44 0.56 0.25 
34 0.24 0.76 0.18 
35 0.24 0.76 0.19 
36 0.53 0.47 0.25 
37 0.59 0.41 0.25 
38 0.31 0.69 0.22 
39 0.34 0.66 0.23 
40 0.44 0.56 0.25 

 
 จากตารางวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมัน่ทั้งฉบบัของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางเรียน  
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก โดยใชสู้ตร KR-20 ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสนั (Kuder-
Richardson) มีค่าเท่ากบั 0.78 
 
 
 
 



123 
 

ตารางท่ี ข-11  แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแบบวดัทกัษะ 
   การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ก่อนเรียน) 

 

 จากตารางพบว่า ค่าความเหมาะสมของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  
(ก่อนเรียน) อยูร่ะหว่าง 4.00-4.80 ซ่ึงมีความเหมาะสมมาก 
 
ตารางท่ี ข-12  แสดงค่าการประเมินระดบัความเหมาะสมของผูเ้ช่ียวชาญของแบบวดัทกัษะ 
   การส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (หลงัเรียน) 

  
 จากตารางพบว่า ค่าความเหมาะสมของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์  
(หลงัเรียน) อยูร่ะหว่าง 4.20-4.80 ซ่ึงมีความเหมาะสมมาก 
 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
เฉล่ีย SD 

ระดับความ
เหมาะสม 

คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. ช่ือบทความมีความ 
    สอดคลอ้งเกี่ยวกบั 
    วิทยาศาสตร์ 

4 4 3 4 5 4.00 0.54 เหมาะสมมาก 

2. ขอ้ค  าถามมีความ 
    สอดคลอ้งเกี่ยวกบั 
    บทความ 

5 4 4 5 5 4.60 0.54 เหมาะสมมากที่สุด 

3. เกณฑก์ารประเมิน 5 5 4 5 5 4.80 0.54 เหมาะสมมากที่สุด 

 
รายการประเมิน 

คะแนนความคดิเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

เฉล่ีย SD ระดับความเหมาะสม  คนที่ 
1 

คนที่ 
2 

คนที่ 
3 

คนที่ 
4 

คนที่ 
5 

1. ช่ือบทความมีความ 
    สอดคลอ้งเกี่ยวกบั 
    วิทยาศาสตร์ 

4 4 4 4 5 4.20 0.54 
 

เหมาะสมมาก 

2. ขอ้ค  าถามมีความสอด 
    คลอ้งเกี่ยวกบับทความ 

5 4 4 5 5 4.60 0.54 
 

เหมาะสมมากที่สุด 

3. เกณฑก์ารประเมิน 5 5 4 5 5 4.80 0.54 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี ข-13  คะแนนทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์วชิาชีววิทยาของนกัเรียน 
   ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 (คะแนนเต็ม 25) 
 

คนที่ 
คะแนนก่อน

เรียน 
คะแนนหลังเรียน คนที่ 

คะแนนก่อน
เรียน 

คะแนนหลังเรียน 

1 5 10 22 6 17 

2 8 17 23 6 10 

3 8 11 24 6 11 

4 10 21 25 7 11 

5 7 12 26 7 10 

6 4 10 27 9 19 

7 5 12 28 9 19 

8 6 12 29 10 18 

9 6 10 30 10 18 

10 5 18 31 6 12 

11 8 18 32 6 14 

12 4 10 33 7 16 

13 9 13 34 8 20 

14 7 17 35 5 18 

15 7 13 36 5 16 

16 8 19 37 6 9 

17 8 13 38 6 18 

18 8 10 39 6 8 

19 9 16 X  7.07 14.15 

20 6 14        SD 1.87 2.31 

21 5 16    
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การค านวณค่า t-test ของทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
 
Group Statistics 

กลุ่มทดลอง N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

 
ก่อนเรียน 39 7.05 1.877 .301 
หลงัเรียน 39 14.15 2.312 .370 

 
 

Dependent Samples Test 

 Levene's Test for 
Equality of 
Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. 
(2-

tailed) 

Mean 
Differe

nce 

Std. 
Error 

Differe
nce 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

 

Equal 
variances 
assumed 

.754 .388 14.89 76 .000 7.103 .477 -8.052 -6.153 

Equal 
variances not 
assumed 

  14.89 72.9 .000 7.103 .477 -8.053 -6.152 
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ตารางท่ี ข-14  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (PE) และค่าอ  านาจจ าแนก (DE)  
     ของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (ก่อนเรียน) 
 

ข้อ ค่า PE ค่า DE 
1 0.60 0.52 
2 0.43 0.49 
3 0.57 0.67 
4 0.64 0.36 
5 0.69 0.38 

 
 ค่าความเช่ือมัน่ (α-coefficient) ในการใหค้ะแนนของแบบฝึกทกัษะการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ทั้งฉบบั (ก่อนเรียน) เท่ากบั 0.89 
 
ตารางท่ี ข-15  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (PE) และค่าอ  านาจจ าแนก ((DE)  

  ของแบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ (หลงัเเรียน) 
 

ข้อ ค่า PE ค่า DE 
1 0.62 0.47 
2 0.56 0.48 
3 0.61 0.67 
4 0.66 0.41 
5 0.71 0.43 

 
 ค่าความเช่ือมัน่ (α-coefficient) ในการใหค้ะแนนของแบบฝึกทกัษะการส่ือสาร 
ทางวิทยาศาสตร์ทั้งฉบบั (หลงัเรียน) เท่ากบั 0.91 
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ภาคผนวก ค 

     - แผนการจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบั 
การเรียนรู้แบบร่วมมือดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก 
     - แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
     - แบบวดัทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
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แผนการจดัการเรียนรู้ที ่2 
กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์     รายวิชาชีววิทยา 3 (ว 31243) 
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5      ภาคเรียนท่ี 2  
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 โครงสร้างและหนา้ท่ีของพืชดอก เวลา 4 ชัว่โมง/คาบ 
เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของราก   ผูส้อน นายนพดล ศิลปชยั 
______________________________________________________________________________ 
ผลการเรียนรู้  
 สืบคน้ขอ้มูล ทดลอง อภิปรายและสรุปเก่ียวกบัเน้ือเยือ่ของพืช โครงสร้างและหนา้ท่ีของ
พืชดอก การแลกเปล่ียนแก๊สและการคายน ้ า และกระบวนการล าเลียง 
สาระส าคญั 
 ส่วนโครงสร้างปลายรากเรียงล าดบัจากปลายสุดคือ บริเวณหมวกราก บริเวณเซลลก์  าลงั
แบ่งตวั บริเวณเซลลข์ยายตวัตามยาว และบริเวณเซลลม์ีการเปล่ียนแปลงไปท าหนา้ท่ีเฉพาะและ
เจริญเติบโตเต็มท่ี โครงสร้างภายในของรากพืชตดัตามขวางจากนอกสุดไปในสุดคือ เอพิเดอร์
มิส คอร์เทกซ์ สตีล เพริไซเคิล มดัท่อล าเลียง และพิธ ซ่ึงมดัท่อล าเลียงประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ไซเลม็
และเน้ือเยือ่โฟลเอม็  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. ด้านความรู้ (K) 
  - นกัเรียนสามารถอธิบายและสรุปลกัษณะของเน้ือเยือ่รากพืชใบเล้ียงคู่และ 
พืชใบเล้ียงเด่ียวได ้
  - นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบลกัษณะโครงสร้างรากพืชใบเล้ียงคู่และพืชใบเล้ียง 
เด่ียวได ้
 2. ด้านทกัษะกระบวนการ (P) 
  - นกัเรียนสามารถเตรียมสไลดเ์น้ือเยือ่รากพืชใบเล้ียงคู่และพืชใบเล้ียงเด่ียวตดัตาม
ขวาง เพ่ือศึกษาเน้ือเยือ่บริเวณต่าง ๆ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
  - นกัเรียนสามารถระบุชนิดเน้ือเยือ่ภายในรากพืชใบเล้ียงคู่และพืชใบเล้ียงเด่ียวได ้
  - นกัเรียนเกิดทกัษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 
 3. ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ (A) 
  - นกัเรียนเกิดทกัษะการท างานร่วมมือกลุ่ม  
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สาระการเรียนรู้ 
 โครงสร้างภายในของรากพืชตดัตามยาว 
 - โครงสร้างตามยาวของราก แบ่งได้ 4 บริเวณ คือ 
  1. บริเวณหมวกราก (Root cap) ประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคิมา (Parenchyma) เรียงตวักนั
อยา่งหลวมๆ ผนงัค่อนขา้งบาง มีแวคิวโอลขนาดใหญ่ สามารถผลิตเมือกได ้ท าใหห้มวกรากชุ่มช้ืน
และอ่อนตวั สะดวกต่อการชอนไช และสามารถป้องกนัอนัตรายใหก้บับริเวณท่ีอยูเ่หนือข้ึนไปได ้
 2. บริเวณเซลลก์  าลงัแบ่งตวั (Region of cell division) เป็นบริเวณของเน้ือเยือ่เจริญ จึงมี 
การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิสเพ่ือเพ่ิมจ านวน โดยส่วนหน่ึงเจริญเป็นหมวกราก อีกส่วนเจริญ 
เป็นเน้ือเยือ่ท่ีอยูสู่งถดัข้ึนไป 
  3. บริเวณเซลลข์ยายตวัตามยาว (Region of cell elongation) อยูถ่ดัจากบริเวณเซลลม์ี 
การแบ่งตวั เป็นบริเวณท่ีเซลลมี์การยดืยาวท าใหค้วามยาวของรากเพ่ิมข้ึน 
   4. บริเวณเซลลเ์ปล่ียนแปลงไปท าหนา้ท่ีเฉพาะ (Region of cell differentiation and 
maturation) ประกอบดว้ยเซลลถ์าวรต่างๆ ซ่ึงท่ีมีการเปล่ียนแปลงมาจากเน้ือเยือ่เจริญมีโครงสร้าง
เพื่อท าหนา้ท่ีต่างๆ บริเวณน้ีจะมีเซลลข์นราก (Root hair cell) 
 - โครงสร้างภายในของรากพืชตดัตามขวาง 
 โครงสร้างของรากพืชตดัตามขวาง ในการเจริญเติบโตขั้นแรก (Primary growth) 
ประกอบดว้ย 
 1. เอพิเดอร์มิส (Epidermis) เรียงตวัอยูช่ ั้นนอกสุด ลกัษณะเซลลไ์ม่มีคลอโรพลาสต์ 
 ผนงัเซลลบ์าง ไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล ์บางส่วนเจริญเปล่ียนไปเป็นขนราก 
 2. คอร์เทกซ ์(Cortex) อยูร่ะหว่างชั้นเอพิเดอร์มิสและสตีล ส่วนใหญ่เป็นเซลลพ์าเรงคิมา  
ท าหนา้ท่ีสะสมน ้ าและอาหาร ดา้นในสุดมีเซลลเ์รียงตวัเป็นแถว เรียกว่า เอนโดเดอร์มิส 
(Endodermis) โดยผนงัเซลลม์ีสารซูเบอรินสะสมเป็นแถบเลก็ ๆ รอบเซลล ์เรียกว่า แคสพาเรียน 
สตริพ (Casparian strip) 
 3. สตีล (Stele) อยูถ่ดัจากเอนโดเดอร์มิส ประกอบดว้ย 
  3.1 เพริไซเคิล (Pericycle) เป็นเซลลพ์าเรงคิมาเรียงเป็นวงโดยรอบ อาจมีหน่ึงชั้น 
เซลลใ์นบริเวณน้ีสามารถเปล่ียนเป็นเน้ือเยือ่เจริญเพื่อแบ่งเซลลใ์หเ้กิดรากแขนง 
  3.2 กลุ่มท่อล าเลียง (Vascular bundle) ประกอบดว้ยไซเลม็ (Xylem) ขนาดใหญ่เรียง
ตวัเป็นแฉก และโฟลเอม็ (Phloem) ขนาดเลก็แทรกระหว่างแฉก ส าหรับพืชใบเล้ียงคู่ต่อมาจะเกิด
เน้ือเยือ่เจริญ Vascular cambium คัน่ระหว่างไซเลม็กบัโฟลเอม็ ในรากของพืชใบเล้ียงคู่มีจ  านวน
แฉกนอ้ยมี 4 แฉก ส่วนรากของพืชใบเล้ียงเด่ียวมกัมีจ  านวนแฉกมากกว่า  
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 3.3 ส่วนสุดทา้ยของสตีล เรียกว่า พิธ (Pith) เป็นเน้ือเยือ่พาเรงคิมาส่วนกลางสุดของ 
รากพืช ในรากพืชใบเล้ียงเด่ียวบางชนิด เช่น ขา้วโพด  
 การเจริญเติบโตทุติยภูมิของรากพืชใบเล้ียงคู่ เกิดจาก Vascular cambium ซ่ึงเป็น 
เน้ือเยือ่เจริญดา้นขา้ง (Lateral meristem) โดยแทรกระหว่างกลุ่มของไซเลม็และโฟลเอม็ โดยไซเลม็
สร้างเขา้ขา้งใน ส่วนโฟลเอม็สร้างออกขา้งนอก มีผลใหข้นาดของรากโตข้ึน  
สมรรถนะส าคญั 
 ความสามารถในการส่ือสาร 
 ความสามารถในการคิด   
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
 ใฝ่เรียนรู้ 
 มุ่งมัน่ในการท างาน 
กจิกรรมการจดัการเรียนรู้ 
 การจดัการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) ร่วมกบัการเรียนแบบร่วมมือ 
ดว้ยเทคนิคจ๊ิกซอว ์I 
 ขั้นที่ 1 ขั้นการสร้างความสนใจ: engagement (5 นาที) 
   - ครูกระตุน้ความสนใจดว้ยการเปิดคลิปจาก youtube เร่ือง การเจริญเติบโตของเมลด็  
ตามลิงค ์ (https://www.youtube.com/watch?v=iFCdAgeMGOA) 
 
 
 
         
 
 
 - ครูตั้งค  าถามหลงัจากท่ีนกัเรียนไดดู้คลิปเสร็จว่า จากคลิปท่ีนกัเรียนไดดู้นกัเรียนสงัเกต
การเปล่ียนแปลงของเมลด็ขา้วโพดอยา่งไรบา้ง  
  - นกัเรียน: จะเห็นไดว้่าส่วนท่ีงอกจากเมลด็ขา้วโพดท่ีเจริญใตดิ้น คือ ราก ส่วนท่ีเจริญ
เหนือดิน คือ ล  าตน้และใบ 
 - ครู: ส่วนของพืชท่ีจะเจริญเหนือดินและส่วนของพืชท่ีจะเจริญใตดิ้นจะมีความแตกต่าง
ในเร่ืองของโครงสร้างและการเจริญเติบโตหรือไม่ อยา่งไร  



131 
 

 - แนวค าตอบ: ข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของนกัเรียน ครูยงัไม่บอกว่าค  าตอบของใครถูก
หรือผดิ เม่ือเรียนบทเรียนน้ีจบแลว้ ใหน้กัเรียนลองตรวจสอบความเขา้ใจของนกัเรียนอีกคร้ัง 
 - ครู: ถา้หากนกัเรียนน าปลายรากไปศึกษารายละเอียดโครงสร้างภายในของรากทั้งตา
ยาวและตามขวาง นกัเรียนคิดว่าลกัษณะเน้ือเยือ่ต่างๆ เหล่าน้ีจะมีเซลลท่ี์มีรูปร่างลกัษณะเป็น
อยา่งไร”  
 - (นกัเรียนอาจแสดงความคิดอยา่งกวา้งขวาง โดยครูยงัไม่สรุป แลว้สร้างความสนใจ
ใหก้บันกัเรียนโดยการกล่าวว่า “เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นและเขา้ใจโครงสร้างภายในของราก นกัเรียน
จะตอ้งลงมือปฏิบติัเพื่อคน้หาค าตอบ”  
 - ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียนกลุ่มละ 4 คน ใหแ้ต่ละกลุ่มมีนกัเรียนเก่ง ปานกลาง อ่อน ก  าหนด
หมายเลขกลุ่มและหมายเลขสมาชิกกลุ่ม โดยเรียกว่ากลุ่มบา้นเรา (home group) 
 ขั้นที่ 2 ขั้นการส ารวจและค้นหา: Exploration (1 ช่ัวโมง 50 นาท)ี 
 - ใหน้กัเรียนแต่ละคนในกลุ่มบา้นเราเลือกบทปฏิบติัการท่ี 2.1-2.4 เร่ือง โครงสร้าง
ภายในของรากชนิดต่าง ๆ คนละ 1 บทปฏิบติัการเพื่อท าปฏิบติัการ ดงัน้ี 
  บทปฏิบติัการท่ี 2.1 โครงสร้างภายในของรากขา้วโพด 
  บทปฏิบติัการท่ี 2.2 โครงสร้างภายในของรากหญา้ 
  บทปฏิบติัการท่ี 2.3 โครงสร้างภายในของรากถัว่เขียว 
  บทปฏิบติัการท่ี 2.4 โครงสร้างภายในของรากหมอนอ้ย 
 - นกัเรียนสามารถศึกษาขั้นตอนการศึกษาโครงสร้างภายในรากจากหนงัสือเรียน 
ชีววิทยา เล่ม 3 สสวท. หนา้ท่ี 12-13  
 - เมื่อสมาชิกในกลุ่มแต่ละคนเลือกบทปฏิบติัการท่ีจะศกึษาไดแ้ลว้ ใหส้มาชิกแต่ละคนท่ี
เลือกศึกษาบทปฏิบติัการเดียวกนัของทุกกลุ่มมานัง่ดว้ยกนั เรียกว่า กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ (Expert group) 
จากนั้นใหไ้ปศึกษาเน้ือหาในกลุ่มเช่ียวชาญ (Expert group) โดยใชเ้วลาในการศกึษา 1 ชัว่โมง 50 
นาที ผูเ้ช่ียวชาญในแต่ละกลุ่มท าการศึกษาบทปฏิบติัการ โดยในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญตอ้ง มีการพูดคุย
แลกเปล่ียนความรู้กนัมีปฏิสมัพนัธก์นั และใหว้าดภาพโครงสร้างภายในของรากพืชท่ีศึกษาพร้อม
ลงรายการ(Label) ดว้ยค าศพัทว์ิทยาศาสตร์ (Technical term) หรือเขียนประเดน็ความรู้ท่ีไดรั้บ 
จากใบงานท่ีตนเองศึกษาตามความเขา้ใจลงในกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้างภายในของราก  
ท่ีครูก  าหนดให ้
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 ขั้นที่ 3 ขั้นการอธิบายและลงข้อสรุป: Explanation (30 นาที) 
 - สมาชิกในกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ  (Expert group) แต่ละกลุ่มกลบัมายงักลุ่มเดิมของตนท่ี
เรียกว่ากลุ่มบา้น โดยน าเสนอความรู้ท่ีตนไปศึกษามาอธิบาย, อภิปรายภายในกลุ่ม และน าความรู้แต่
ละส่วนมาต่อกนัเป็นเร่ืองราวลงในใบบนัทึกกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้างภายในราก 
 - สุ่มนกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการศกึษาของตนเอง โดยใหน้กัเรียนในหอ้งร่วมกนั
อภิปราย ใหซ้กัถามประเด็นท่ียงัสงสยัและตอบค าถามเพ่ิมเติม 
 - ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัของบทเรียนซ่ึงควรสรุปไดว้่า 
  - จากการท าบทปฏิบติัการท่ี 2.1-2.4 เร่ือง โครงสร้างภายในของรากชนิดต่าง ๆ 
สามารถจดัประเภทชนิดของรากเป็น 2 ประเภท คือ รากพืชใบเล้ียงเด่ียวกบัรากพืชใบเล้ียงคู่ โดยมี
ความแตกต่าง ดงัน้ี  

 ขั้นที่ 4 ขั้นการขยายความรู้: Elaboration (60 นาที)    
 - ครูน าตน้ถัว่งอกใหน้กัเรียนสงัเกตแลว้ครูตั้งค  าถามว่า  
 - รากของถัว่งอกคือบริเวณใด เพราะเหตุใด  
  - ครูใหน้กัเรียน Home group ท าปฏิบติัการเพื่อลงขอ้สรุป 
  - ครูเปรียบเทียบภาพเน้ือเยือ่จากกลอ้งจุลทรรศนก์บัภาพเน้ือเยือ่ท่ีเห็นในบทเรียน
แสดงการตดัตามขวางของรากพืชใบเล้ียงคู่และรากพืชใบเล้ียงเด่ียว สรุปไดว้่าภาพท่ีเห็นสามารถ
แบ่งรากออกเป็น 3 บริเวณ คือ ชั้นเอพิเดอร์มิสอยูน่อกสุด ถดัเขา้มาเป็นชั้นคอร์เท็กซแ์ละชั้นในสุด 
คือ ชั้นสตีล  
  - ลกัษณะท่ีส าคญัของราก คือ ไม่มีตา ไม่มีขอ้ ส่วนใหญ่เจริญอยูใ่นดิน รากบางชนิด
เจริญอยูเ่หนือดิน ในการศึกษารากพิเศษของพืชนอกเหนือจากการดูดน ้ าและล าเลียงน ้ า สารอาหาร
และอาหารต่อไปยงัส่วนต่าง ๆ ครูใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งรากของพืชชนิดอื่น ๆ ท่ีท าหนา้ท่ีพิเศษ  
  - ครูถามนกัเรียนว่า “นกัเรียนคิดว่ารากของพืชมีการขยายขนาดใหญ่ข้ึนไดห้รือไม่ 
อยา่งไร”  

รากพืชใบเล้ียงคู่ รากพืชใบเล้ียงเด่ียว 
1. กลุ่มเซลลไ์ซเลม็ เห็นเรียงเป็นแฉกมี 4  
แฉก และมีกลุ่มเซลลใ์นโฟลเอม็แทรกอยู่
ระหว่างแฉก ทั้ง 4 กลุ่มนั้น 

1. ไซเลม็มีจ  านวนแฉกมากกว่าพืชใบเล้ียงคู่ 
ซ่ึงนบัไดเ้กินกว่า 10 แฉก และมีกลุ่มเซลลใ์น
โฟลเอม็แทรกอยูร่ะหว่างแฉกนั้นเช่นเดียวกนั 

2. ชั้นเอนโดเดอร์มิสเห็นไม่ชดัเจน 2. ชั้นเอนโดเดอร์มิสเห็นชดัเจน 
3. ใจกลางรากเป็นไซเลม็ 3. ใจกลางรากเป็นพิธ 
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  - (นกัเรียนแสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระ แต่ครูควรช่วยสรุปใหไ้ดว้่า ในรากใบเล้ียงคู่ 
รากจะมขีนาดใหญ่ข้ึน จะมีการเติบโตทุติยภูมิเน่ืองจากมีการสร้างเน้ือเยือ่ถาวรเพ่ิมเติม) 
  - ครูถามค าถามต่อไปว่า “นกัเรียนทราบหรือไม่ว่า รากพืชสามารถเจริญออกทางดา้น
ขา้งไดด้ว้ยเน้ือเยือ่ประเภทใด”  
  - (แคมเบียม ซ่ึงเป็นเน้ือเยือ่ทุติยภูมิ เน้ือเยือ่จะเจริญออกทางดา้นขา้งใหก้  าเนิด วาสคิว
ลาร์แคมเบียมและคอร์กแคมเบียม ท าใหร้ากเจริญออกทางดา้นขา้งและมีขนาดใหญ่ข้ึน) 
  - ครูอธิบายใหน้กัเรียนฟังเพ่ิมเติมเก่ียวกบัหนา้ท่ีส าคญัของรากพืชและหนา้ท่ีพิเศษ
ของรากพืช (หนา้ท่ีส าคญัของรากพืช ไดแ้ก่ ดูดซึมน ้ าและแร่ธาตุเพ่ือส่งไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพืช 
ยดึล  าตน้ใหติ้ดอยูก่บัพ้ืนดิน ส่วนหนา้ท่ีพิเศษของรากพืช ไดแ้ก่ พยงุและค ้าจุนล าตน้ น าออกซิเจน
จากอากาศไปใชใ้นการหายใจ สะสมอาหาร ช่วยขยายพนัธุ ์และสงัเคราะห์ดว้ยแสง) 
  - นกัเรียนท าใบงานท่ี 2  เร่ือง ชนิดและหนา้ท่ีของราก ส่งทา้ยชัว่โมง 
 ขั้นที่ 5 ขั้นการประเมนิผล: Evaluation (10 นาที) 
 - นกัเรียนท าแบบทดสอบทา้ยบทเรียน เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของราก จ  านวน 10 ขอ้ 
รายบุคคล 
 - ครูท าการเฉลยแบบทดสอบทา้ยบทเรียน เร่ือง โครงสร้างและหนา้ท่ีของราก โดยน า
คะแนนสมาชิกในกลุ่มมารวมกนั ใหถื้อว่าเป็นคะแนนกลุ่ม กลุ่มท่ีไดค้ะแนนสูงสุดอนัดบั 1 2 3  
จะไดรั้บรางวลั หรือน าผลงานไปติดประกาศท่ีบอร์ด และควรใหค้  าชมเชยกลุ่มอ่ืน ๆ ท่ีสามารถ 
ท ากิจกรรมน้ีไดส้ าเร็จ  
 
ภาระงานและช้ินงาน 
 ใบกิจกรรมท่ี 2 เร่ือง โครงสร้างภายในราก 
 ใบงานท่ี 2  เร่ือง ชนิดและหนา้ท่ีของราก 
 
ส่ือ/ แหล่งการเรียนรู้ 
คลิปการเจริญเติบโตของเมลด็ : https://www.youtube.com/watch?v=iFCdAgeMGOA 
สมาน แกว้ไวยทุธ. (2556). ชีววิทยา ม.4-6 เล่ม 3 (รายวิชาเพ่ิมเติม). กรุงเทพฯ: ไฮเอด็พบัลิชซ่ิง. 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีระทรวงศึกษาธิการ. (2558).  
หนังสือแบบเรียน รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 3 ช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 4-6. กรุงเทพฯ:  สกสค 
ลาดพร้าว. 
Campbell and Reece : Biology, 9th edition, Benjamin and Commings, 2011. 
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การวดัและประเมนิผล 
 

ส่ิงท่ีตอ้งการวดั วธีิการวดัผล เคร่ืองมือวดัผล เกณฑก์ารประเมินผล 
1. ดา้นความรู้ (K)   
- นกัเรียนสามารถอธิบายและสรุป
ลกัษณะของเน้ือเยือ่รากพืชใบเลี้ยงคู่
และพืชใบเลี้ยงเด่ียวได ้
 - นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบ
ลกัษณะโครงสร้างรากพืชใบเลี้ยงคู่
และพืชใบเลี้ยงเด่ียวได ้

 
- การตอบค าถามของ
นกัเรียนในหอ้งเรียน 
 
- ตรวจใบกิจกรรม
กิจกรรมท่ี 2 เร่ือง  
โครงสร้างภายในราก 
- ตรวจแบบประเมิน
สมุดบนัทึก 

 
- ขอ้ค าถาม 
 
 
- ใบกิจกรรมท่ี 2 
เร่ือง โครงสร้าง 
ภายในราก 
- แบบประเมิน
สมุดบนัทึก 

 
- นกัเรียนร้อยละ 70
สามารถตอบค าถาม
ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
- ผ่านเกณฑร้์อยละ 70 
 
 
- ผ่านเกณฑก์าร
ประเมินระดบัดีข้ึนไป 

2. ดา้นทกัษะกระบวนการ (P)  
  - นกัเรียนสามารถเตรียมรากพชืใบ
เลี้ยงคู่และพืชใบเลี้ยงเด่ียวตดัตาม
ขวาง เพ่ือศึกษาเน้ือเยื่อบริเวณต่าง ๆ 
ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนไ์ด ้
- นกัเรียนสามารถระบุชนิดเน้ือเยือ่
ภายในรากพืชใบเลี้ยงคู่และพืชใบ
เลี้ยงเด่ียวได ้
- นกัเรียนเกิดทกัษะการส่ือสารทาง
วทิยาศาสตร์ 

 
- ตรวจแบบประเมิน
การทดลอง 
 
 
- ตรวจแบบประเมิน
การทดลอง 
 
- ตรวจแบบประเมิน
การส่ือสารทาง
วทิยาศาสตร์ 

 
- แบบประเมินการ
ทดลอง 
 
 
- แบบประเมินการ
ทดลอง 
 
- แบบประเมินการ
ส่ือสารทาง
วทิยาศาสตร์ 

 
- ผ่านเกณฑก์าร
ประเมินระดบัดีข้ึนไป 
 
 
- ผ่านเกณฑก์าร
ประเมินระดบัดีข้ึนไป 
 
- ผ่านเกณฑก์าร
ประเมินระดบัดีข้ึนไป 

3. ดา้นจิตพิสัย (A)   
  - นกัเรียนมีการท างานร่วมมือกลุ่ม 
 
 

 
- ตรวจแบบประเมิน
พฤติกรรมการท างาน
กลุ่มประเมินโดย
นกัเรียน 

 
- แบบประเมิน
พฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม
ประเมินโดย
นกัเรียน 

 
- นกัเรียนผ่านเกณฑ ์ 
6-8 คะแนน หมายถึง 
การท างานกลุ่มอยู่ใน
ระดบัดี 
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บันทกึหลงัการสอน 
 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
................ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………….……………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
 

                       ลงช่ือ นพดล ศิลปชยั 
          (นายนพดล ศิลปชยั) 

        ผูส้อน 
 
 
 
 
 
 

นกัเรียนเร่ิมเขา้ใจในเร่ืองการจดัการเรียนการสอนโดยใชก้ารเรียนแบบมือดว้ยเทคนิค  
jigsaw I ในระหว่างการท าปฏิบติัการผูเ้ช่ียวชาญของทุก ๆ กลุ่มมีการแลกเปล่ียนความรู้กนั 
มีปฏิสมัพนัธก์นัมากข้ึน เพ่ือลงขอ้สรุปเก่ียวกบัรากพืชท่ีตนเองศึกษา ในการท าปฏิบติั
การศึกษาโครงสร้างภายในของรากพืช ค่อนขา้งใชเ้วลาในการลงมือปฏิบติัเน่ืองจากผูเ้รียน
บางคนยงัขาดทกัษะในการ section ตวัอยา่งตน้พืชและทกัษะในการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์  
ครูจึงเตรียมสไสดถ์าวรและแผน่ภาพรากใบเล้ียงเด่ียวกบัรากใบเล้ียงคู่ ไวใ้หผู้เ้ช่ียวชาญแต่
ละกลุ่มท าการเปรียบเทียบ ในขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป ในแต่ละกลุ่มใหมี้การพูดคุยกนั
มากข้ึน และมกีารพูดคุยเก่ียวกบัค าศพัทว์ทิยาศาสตร์ (technical term)  เพื่อลงรายการ
โครงสร้างภายในของราก  
ครูไดเ้ขา้ไปช่วยทุกกลุ่มโดยกระตุน้ดว้ยค าถามเพื่อใหทุ้กกลุ่มสามารถลงขอ้สรุปได้ 
ทุกกลุ่มมีความตั้งใจในการท างานเพ่ือใหก้ลุ่มตนเองบรรจุเป้าหมาย มีการอธิบายใหเ้พ่ือน
สมาชิกในกลุ่มฟังทุกคน  
ครูไดท้ าการสุ่มตวัแทนของแต่ละกลุ่มมาอธิบายหนา้ชั้นเรียนจ านวน 4 กลุ่ม ส่ิงท่ีสงัเกตได้
คือเม่ือตวัแทนแต่ละกลุ่มไดท้ าการอธิบายหนา้ชั้นเรียนเสร็จ สมาชิกในหอ้งมีการปรบมือ
เองโดยท่ีครูผูส้อนยงัไม่ไดบ้อก 
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แบบประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มประเมินโดยนักเรียน 

 ค  าช้ีแจง ใหน้กัเรียนใส่เคร่ืองหมาย ( / ) ลงในช่องที่ตรงกบัพฤติกรรมการปฏิบติัภายในกลุ่มของนกัเรียน 
  

 
ขอ้ 

 
พฤติกรรมที่ปฏิบติัภายในกลุ่ม 

ระดบัปฏิบติั 
มากที่สุด 

(5) 
มาก  
(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

นอ้ย  
(2) 

นอ้ย
ที่สุด  
 (1) 

1. กลุ่มของเรามีการตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจ
เกี่ยวกบัการปฏิบติังานของสมาชิกทุกคนภายใน
กลุ่ม 

     

2. กลุ่มของเรามีการตอบค าถามทุกคร้ังท่ีมีการถาม
ค าถาม 

     

3. กลุ่มของเรามีการอธิบายหรือเสนอแนวคิดใน
เร่ืองท่ีสมาชิกภายในกลุ่มรู้และสามารถอธิบาย
ได ้

     

4. กลุ่มของเรามีการสรุปขอ้ความค าพูดสมาชิกทุก
คนเพื่อใหแ้น่ใจและเขา้ใจตรงกนั 

     

5. งานกลุ่มสามารถส าเร็จได ้ถึงแมส้มาชิกในกลุ่ม
บางคนจะไม่ท าหนา้ที่ของตน 

     

6. กลุ่มของเราด าเนินงานตามเป้าหมายของกลุ่ม      
7. กลุ่มของเรามีการช่วยสมาชิกกลุ่มในการเรียนรู้

หรือฝึกปฏิบติั 
     

8. สมาชิกทุกคนในกลุ่มที่ประสบปัญหาใน 
การท าความเขา้ใจหรือฝึกปฏิบติัในทุกเร่ือง 
จะไดรั้บการช่วยเหลือแนะน าเสมอ 

     

9. สมาชิกในกลุ่มมีการคน้ควา้เพิ่มเติมในเร่ือง
จ าเป็นต่อการท างาน 

     

10. ผลงานของกลุ่มเกิดจากความร่วมมือของสมาชิก
ภายในกลุ่ม 

     

 
 
 

 

กลุ่มที่ ……………… หมายเลข …………. 
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แบบประเมนิการทดลอง 
 
ค าช้ีแจง : ใหผู้ป้ระเมินท าเคร่ืองหมาย  ในช่องท่ีตรงกบัความเป็นจริง 
 

พฤติกรรมท่ีสงัเกต 
คะแนน 

5 4 3 2 1 
1. ใชอุ้ปกรณ์การทดลองไดถู้กตอ้ง      
2. ด  าเนินการทดลองไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เป็น
ขั้นตอน ไม่สบัสน 

     

3. เตรียมรากพืชใบเล้ียงคู่และพืชใบเล้ียงเด่ียว
ตดัตามขวาง ไดถู้กตอ้ง 

     

4. ระบุชนิดเน้ือเยือ่ภายในรากพืชใบเล้ียงคู่และ
พืชใบเล้ียงเด่ียวไดถู้กตอ้ง 

     

5. เก็บอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ดถู้กวิธีหลงัจากการ
ทดลอง 

     

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

                                                                                    ............../.................../................ 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

ปฏิบติังานสมบูรณ์ ชดัเจนครบถว้น        =       5     คะแนน 
ปฏิบติังานสมบูรณ์ ชดัเจน                 =       4     คะแนน 
ปฏิบติังานยงัมีขอ้บกพร่องเลก็นอ้ย      =       3    คะแนน 
ปฏิบติังานมีขอ้บกพร่องเป็นส่วนใหญ่    =      2     คะแนน 
ปฏิบติังานมีขอ้บกพร่องมาก               =      1     คะแนน 

 
เกณฑก์ารประเมิน คะแนนเต็ม 25 คะแนน 

คะแนน 20-25    หมายถึง ดีมาก 
คะแนน 15-19    หมายถึง ดี 
คะแนน 10-14     หมายถึง พอใช ้
คะแนน 5-9       หมายถึง ปรับปรุง 
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แบบประเมนิการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์ 
ค าช้ีแจง :ใหผู้ป้ระเมินท าเคร่ืองหมาย  ในช่องท่ีตรงกบัความเป็นจริง 
 

รายการประเมิน 
ระดบัคะแนน 

5 4 3 2 1 
1. มีความสามารถในการรับ-ส่งสารทาง
วิทยาศาสตร์ 

     

2. มีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ ความคิด 
ความเขา้ใจของตนเอง โดยใชภ้าษาทาง
วิทยาศาสตร์ 

     

3. วิเคราะห์แสดงความคิดเห็นอยา่งมีเหตุผล      
 

ลงช่ือ...................................................ผูป้ระเมิน 
                                                                                    ............../.................../................ 
 
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 ดีมาก   = 5 คะแนน 
 ดี    = 4 คะแนน 
 ปานกลาง = 3  คะแนน 
 พอใช ้  = 2  คะแนน 
 ปรับปรุง  = 1  คะแนน 
เกณฑก์ารประเมิน คะแนนเต็ม 15 คะแนน 
 คะแนน 12-15 หมายถึง   ดีมาก  
 คะแนน 8-11 หมายถึง   ดี 
 คะแนน 4-7  หมายถึง   พอใช ้   
 คะแนน1-3  หมายถึง   ปรับปรุง 
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บทปฏบิัตกิารที่ 2 
เร่ือง โครงสร้างภายในของรากชนดิต่าง ๆ 

 
ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนศกึษาโครงสร้างภายในรากโดยกลอ้งจุลทรรศน์ท าการสงัเกตท่ีก  าลงัขยาย 4x 
10x และ 40x พร้อมบนัทึกผล 
 
ผลการศึกษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง........................................... 
ก  าลงัขยาย................รากใบเล้ียง……………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง.............................................. 
ก  าลงัขยาย................รากใบเล้ียง…………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง........................................... 
ก  าลงัขยาย................รากใบเล้ียง…………………… 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง........................................ 
ก  าลงัขยาย................รากใบเล้ียง………………… 
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ใบงานที่ 2 เร่ือง ชนิดและหน้าทีข่องราก  
ค าส่ัง จงบอกชนิดของราก อธิบายรูปร่างลกัษณะ และหนา้ท่ีของรากต่อไปน้ี 
 

ภาพ ชนิดของราก ลกัษณะรูปร่าง หนา้ท่ี 
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เฉลยใบงาน เร่ือง ชนดิและหน้าที่ของราก 
 

ค าส่ัง จงบอกชนิดของราก อธิบายรูปร่างลกัษณะ และหน้าท่ีของรากต่อไปน้ี 
ภาพ ชนิดของราก ลกัษณะรูปร่าง หนา้ท่ี 

 

รากคา้จุน 
(Prop root) 

เป็นรากท่ีแตกออกจาก
ขอ้ของล าตน้ท่ีอยูใ่ตดิ้น
และเหนือดินเลก็นอ้ย 
แลว้พุ่งทแยงลงไปในดิน 

เพ่ือช่วยพยงุและค ้า
จุนล  าตน้ 

 

รากสะสมอาหาร 
(Storage root) 

เป็นรากท่ีมีขนาดใหญ่ 
รูปร่างแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของพืช 

สะสมอาหารพวก
แป้ง ไขมนั และ
โปรตีน 

 

 
 

รากฝอย 
(Fibrous root) 

เป็นรากเสน้เลก็ ๆ
มากมายขนาดสม ่าเสมอ
ตลอดความยาวของราก 

งอกออกจากรอบ ๆ 
โคนตน้แทนราก
แกว้ท่ีฝ่อไป 

 

รากหนาม 
(Root thorn) 

เป็นรากท่ีมีลกัษณะเป็น
หนามงอกมาจากบริเวณ
โคนตน้ ตอนงอกใหม่ ๆ 
เป็นรากปกติแต่ต่อมา
เกิดเปลือกแข็งท าใหม้ี
ลกัษณะคลา้ยหนามแข็ง 

เปลือกแข็งท าใหม้ี
ลกัษณะคลา้ยหนาม
แข็งช่วยป้องกนั
โคนตน้ได ้
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แบบทดสอบย่อย เร่ือง โครงสร้างและหน้าทีข่องราก 
 

ตอนที่ 1 จงพิจารณาขอ้ความท่ีก  าหนดใหว้่าถูกตอ้งหรือผดิ  
_________ 1. โครงสร้างของรากบริเวณเซลลข์ยายตามยาว (Zone of elongation) เป็นบริเวณท่ี 
ไม่มีการแบ่งเซลลแ์บบ Mitosis  (ถูก) 
_________ 2. ขนราก (Root hair) ท าหนา้ท่ีดูดน ้ าและแร่ธาตุเขา้สู่รากพืช อยูบ่ริเวณเซลลเ์ติบโต
เต็มท่ี (Zone of maturation) (ถูก) 
_________ 3. รากพืชใบเล้ียงเด่ียวส่วนใหญ่จ านวนท่อล าเลียงน ้ า (Xylem) มีมากกว่า 5 แฉก (ถูก) 
_________ 4. พิธ (Pith) พบเฉพาะรากพืชใบเล้ียงคู่ (ผดิ) 
_________ 5. มนัเทศจดัเป็นรากสะสมอาหาร (ถูก) 
 
ตอนที่ 2 จงเลือกขอ้ท่ีถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
 

1. เน้ือเยือ่พ้ืน (Ground tissue) ชนิดใดท่ีพบเฉพาะในโครงสร้างของรากเท่านั้น  
    ก. Parenchyma                *ข. Endodermis  
    ค. Sclerenchyma              ง. Collenchyma 
2. ล  าตน้ของพืชไดรั้บการป้องกนัโดยเปลือกไม ้เน้ือเยือ่ชั้นใดของรากท าหนา้ท่ีคลา้ย 
เปลือกไม ้ 
  *ก. Epidermis                     ข. Cortex               
    ค. Vascular bundle            ง. Pith 
3. สารเคมีท่ีเป็นพิษซ่ึงสะสมอยูใ่นหวั (ล  าตน้หรือราก) ท่ีอยูใ่ตดิ้น จะพบสารเคมีท่ีเป็นพิษมากท่ีสุด
ในเน้ือเยือ่ชนิดใด  
   ก. Epidermis               ข. Endodermis  
 * ค. Parenchyma        ง. Sclerenchyma  
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4. ถา้น าเน้ือเยือ่รากพืชมาตดัตามขวางแลว้ยอ้มดว้ยสีซาฟรานีน บริเวณส่วนใดของพืชติด 
สีซาฟรานีน เพราะเหตุใด  
   ก. บริเวณของเอพิเดอร์มิส เพราะเป็นเน้ือเยือ่ท่ีมีชีวิต  
   *ข. บริเวณของไซเลม็ เพราะเป็นเน้ือเย่ือที่ไม่มชีีวติ 
   ค. บริเวณของโฟลเอม็ เพราะเป็นเน้ือเยือ่ท่ีมีชีวิต 
   ง. บริเวณของพิธ เพราะเป็นเน้ือเยือ่ท่ีไม่มีชีวิต 
5. จากภาพท่ีก  าหนดให ้หมายเลข 3 คือ โครงสร้างใด  
 
 
 
 
 
 
  ก. Parenchyma  ข. Collenchyma   
 *ค. Xylem       ง. Phloem  
______________________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา ชีววทิยา 
เร่ือง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ของนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีที่ 5  

 
1. ขอ้ใดคือความหมายของเน้ือเยือ่เจริญ  
  *ก. กลุ่มเซลล์ที่มผีนงัเซลล์บางสม า่เสมอ มกัมนีิวเคลยีสขนาดใหญ่ และสามารถแบ่งเซลล์แบบ 
ไมโทซิสได้  
   ข. กลุ่มเซลลท่ี์มีผนงัเซลลบ์างสม ่าเสมอ มกัมีนิวเคลียสขนาดใหญ่ และสามารถแบ่งเซลลแ์บบ 
ไมโอซิสได ้
   ค. กลุ่มเซลลท่ี์เจริญเติบโตเต็มท่ี ไม่มีการแบ่งเซลลอี์กต่อไป โดยมีรูปร่างและหนา้ท่ีเหมือนกนั  
   ง. กลุ่มเซลลท่ี์เจริญเติบโตเต็มท่ี ไม่มีการแบ่งเซลลอี์กต่อไป โดยมีรูปร่างและหนา้ท่ีแตกต่างกนั 
2. เน้ือเยือ่ชนิดใดของพืชท าหนา้ท่ีเทียบไดก้บัโครงกระดูกของสตัวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านม 
    ก. Chlorenchyma           ข. Endodermis           
   *ค. Sclerenchyma  ง. Vascular bundle 
3. บา้นของบอยมี 4 หอ้งนอน หอ้งของบอยมีขนาดเลก็ท่ีสุดเน่ืองจากบอยเป็นนอ้งคนเลก็ของ 
พี่นอ้ง 3 คน ท่านคิดว่าขนาดของหอ้งของบอยเทียบไดก้บัเซลลใ์ดต่อไปน้ีโดยใหเ้ซลลทุ์กชนิด
ดงักล่าวเปรียบไดเ้ท่ากบัหอ้งนอนในบา้นของบอย   
      ก. Cork  *ข. Fiber  ค. Tracheid  ง. Collenchyma 
4. เมื่อเกิดพายฝุนและลมแรงท าใหต้น้ขา้วในนาลม้และเมื่อเวลาผา่นไป 2-3 วนัจะพบว่าส่วนยอด
ตน้ขา้วจะมีการเจริญเติบโตตั้งตรงเป็นปกติ เกิดจากการท างานของเน้ือเยือ่เจริญในขอ้ใด 
       1. เน้ือเยือ่เจริญส่วนปลาย    2. เน้ือเยือ่เจริญเหนือขอ้             3. เน้ือเยือ่เจริญดา้นขา้ง 
        ก. 1   ข. 2           *ค. 1,2    ง. 1,2,3 
5. ขอ้ใดท าใหล้  าตน้พืชมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางมากข้ึน  
      1. เน้ือเยือ่เจริญส่วนปลาย  2. เน้ือเยือ่เจริญเหนือขอ้  
      3. คอร์กแคมเบียม  4. วาสคิวคาร์แคมเบียม 
        ก. 1 , 2 ข. 1 , 3  ค. 2 , 3  *ง. 3 , 4  
6. เซลลใ์นขอ้ใดท างานคลา้ยเน้ือเยือ่เจริญ (meristem) มากท่ีสุด  
       ก. Cork ข. Stele  *ค. Pericycle     ง. Endodermis 
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7. พิจารณาคุณสมบติัของเน้ือเยือ่พืชต่อไปน้ี 
     A. เป็นเน้ือเยือ่ท่ีไม่มีการแบ่งเซลล ์
     B. ไม่มี chloroplast  
     C. Root hair พฒันามาจากเน้ือเยือ่ชนิดน้ี  
     D. พบไดใ้นทุกๆส่วนของพืช  
เน้ือเยือ่ท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว เป็นเน้ือเยือ่ชนิดใด  
 *ก. Epidermis  ข. Collenchyma   
   ค. Parenchyma  ง. Sclerenchyma 
8. ขอ้ใดเป็นรากสะสมอาหาร (Storage root)   
   * ก. หัวไชเท้า  หัวมนัเทศ ข. หวัมนัฝร่ัง  หวัเผอืก        
     ค. แง่งขิง แง่งข่า                        ง. แง่งขม้ินขาว  แหว้   
9. รากพริกไทยจดัเป็นรากชนิดใด มีหนา้ท่ีอะไร   
     ก. เป็นรากสะสมอาหาร  ท าหนา้ท่ี สะสมอาหารจ าพวกแป้ง  
     ข. เป็นรากค ้าจุน ท าหนา้ท่ี ค  ้าจุนล าตน้ 
    *ค. เป็นรากเกาะ ท าหน้าที่ พยุงล าต้นให้เกาะสูงขึน้ไป  
      ง. รากหายใจ ท าหนา้ท่ี ช่วยในการหายใจ 
10. หากเปรียบตน้ไมคื้อคน อวยัวะใดของคนท่ีท าหนา้ท่ีคลา้ยกบัราก   
    *ก. ปาก               ข. ตา                  ค. หู                ง. ทวารหนกั 
11. ผงชูรสท่ีนิยมมาใชป้รุงแต่งในอาหารท าใหอ้าหารมีรสชาติอร่อย ซ่ึงผงชูรสเป็นการแปรรูปมา
จากมนัส าปะหลงั อยากทราบว่ามนัส าปะหลงัคือส่วนใดของพืชท่ีน ามาท าผงชูรส 
        *ก. รากสะสมอาหาร  ข. ล  าตน้สะสมอาหาร  
         ค. รากสงัเคราะห์แสง  ง. ล  าตน้ใตดิ้น ชนิด corm 
12. ขอ้ใดท่ีไม่เกีย่วข้องกบัการล าเลียงน ้ าของพืช  
         ก. Root hair cell         ข. Endodermis   
          ค. Vessel                          *ง. Companion cell 
13. ล  าตน้ของพืชไดรั้บการป้องกนัโดยเปลือกไม ้เน้ือเยือ่ชั้นใดของรากท าหนา้ท่ีคลา้ยเปลือกไม ้ 
      *ก. Epidermis                      ข. Cortex              
        ค. Vascular bundle              ง. Pith 
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14. สารเคมีท่ีเป็นพิษซ่ึงสะสมอยูใ่นหวั (ล  าตน้หรือราก) ท่ีอยูใ่ตดิ้น จะพบสารเคมีท่ีเป็นพษิมาก
ท่ีสุดในเน้ือเยือ่ชนิดใด  
   ก. Epidermis    ข. Endodermis   
 * ค. Parenchyma  ง. Sclerenchyma 
15. จากภาพ คือ โครงสร้างของราก บริเวณใดท่ีมีความเก่ียวขอ้งในการดูดน ้ ามากท่ีสุด  

ก. A  ข. B    
 ค. C                 *ง. D  
 
 
 
 
 
 

16. ถา้น าเน้ือเยือ่จากรากของตน้ขา้วโพดมาตรวจดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์จะพบกลุ่มท่อล าเลียงน ้ า
และท่อล าเลียงอาหารมีลกัษณะเป็นอยา่งไร  
 
*ก.

 ข.      
   
 
 
 
ค.  ง.  
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17. บริเวณดา้นในของชั้นคอร์เทกซ ์(Cortex) มีเซลลเ์รียงตวัเป็นแถบ ๆ มีสารซูเบอรินสะสมอยู่ 
ซ่ึงติดสีของสารละลายซาฟรานีน อยากทราบว่าบริเวณดงักล่าวสามารถพบมากในส่วนใดของพืช  
   ก. รากของขา้วโพด             * ข. รากของถั่วเขียว 
   ค. ล  าตน้ของขา้วโพด           ง. ล  าตน้ของถัว่เขียว      
18. เมื่อน าตน้ของพืชชนิด A มาตดัตามขวางแลว้ส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์จะพบบริเวณตรงกลางเป็น
บริเวณกวา้งประกอบดว้ยเซลลพ์าเรงคิมา ลกัษณะดงักล่าวพบท่ีส่วนของพืชชนิด A  
 * ก. รากของข้าวโพด            ข. ใบของขา้วโพด 
   ค. ล  าตน้ของถัว่เขียว          ง. รากของถัว่เขียว 
19. พิจารณาคุณสมบติัของโครงสร้างภายในของเน้ือเยือ่พืชต่อไปน้ี 
      A. ท่อล  าเลียงน ้ ามี 2-4 แฉก  
      B. ชั้น Endodermis ไม่ชดัเจน 
       C. มี Vascular cambium  
       D. มีการเจริญเติบโตขั้นท่ี 2  
 เน้ือเยือ่ท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว เป็นเน้ือเยือ่ชนิดใด 
     ก. รากพืชใบเล้ียงเดียว  *ข. รากพืชใบเลีย้งคู่  
     ค. ล  าตน้พืชใบเล้ียงเดียว    ง. ล  าตน้พืชใบเล้ียงคู่ 
20. “ลกัษณะการเรียงตวัของท่อล าเลียงของรากขา้วโพดมีไซเล็ม 4 แฉก” นกัเรียนเห็นดว้ยกบั
ขอ้ความน้ีหรือไม่ เพราะเหตุใด  
     ก. ไม่เห็นดว้ย เพราะรากขา้วโพดเป็นใบเล้ียงเดียวตอ้งมีการเรียงตวัของท่อล าเลียงไซเลม็ 4 แฉก  
     *ข. ไม่เห็นด้วย เพราะรากข้าวโพดเป็นใบเลีย้งเดยีวต้องมกีารเรียงตวัของท่อล าเลยีงมากกว่า 
ไซเลม็ 5 แฉก 
     ค. เห็นดว้ย เพราะรากขา้วโพดเป็นใบเล้ียงคู่ตอ้งมีการเรียงตวัของท่อล าเลียงไซเลม็ 4 แฉก 
     ง. เห็นดว้ย เพราะรากขา้วโพดเป็นใบเล้ียงคู่ตอ้งมีการเรียงตวัของท่อล าเลียงไซเลม็ 6 แฉก 
21. เราเรียกส่วนของล าตน้ท่ีประกอบไปดว้ย คอร์ก (Cork) คอร์กแคมเบียม (Cork cambium) และ
คอร์กพาเรงไคมา (Cork parenchyma) ว่า  
    *ก. Periderm  ข. Epidermis ค. Cortex       ง. Xylem 
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22. เราเรียกส่วนของล าตน้ท่ีประกอบดว้ย กระพ้ีไมก้บัแก่นไม ้ว่า  
    *ก. เน้ือไม้  ข. เปลือกไม ้ ค. Epidermis ง. Phloem 
23. ขนมมนัฝร่ังทอดกรอบท่ีนกัเรียนนิยมมารับประทานท าจากส่วนใดของตน้พืช  
     ก. ล  าตน้ใตดิ้นชนิด Rhizome  *ข. ล าต้นใต้ดินชนดิ Tuber   
     ค. ล  าตน้ใตดิ้นชนิด Corm  ง. ล  าตน้ใตดิ้นชนิด Bulb 
24. เน้ือเยือ่ในขอ้ใดพบในเปลือกไม ้กระพ้ีไม ้และแก่นไม ้ 

 
 
 
 
 
 

25. ภาพ ล  าตน้พืชยนืตน้ตดัตามขวาง ศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์  
จากขอ้มูลต่าง ๆ ในภาพ บอกใหท้ราบในเร่ืองใดบา้งในแต่ละปี    
    A. การเจริญของไซเลม 
    B. คุณภาพของเน้ือไม ้
    C. พบในล าตน้พืชใบเล้ียงเด่ียว 
    D. ปริมาณความมากนอ้ยของน ้ าฝน 
 
 

          ก. A,C  ข. B,D  ค. A,C,D  *ง. A,B,D 
26. จากรูปท่ีก  าหนดให ้เป็นภาพตดัขวาง (X-section) ส่วนใดของพืช และหมายเลข 1 และ 2 คือ
เน้ือเยือ่ใด ท าหนา้ท่ีอะไร  
 
 
 
 
 
 
 

ขอ้ เปลือกไม ้ กระพ้ีไม ้ แก่นไม ้
ก Epidermis Sclerenchyma Xylem , Phloem 
ข Cork Phloem Xylem 
ค Phloem Xylem Vascular cambium 
*ง Phloem Xylem Xylem 

1 

2 
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27. ถา้นกัเรียนควัน่โคนล าตน้เข็มจนหมดชั้นโฟลเอม็ และควัน่โคนล าตน้ไผใ่หลึ้กและกวา้ง 
เท่า ๆ กนั ท้ิงไวน้าน ๆ จะเกิดเหตุการณ์ใด  
     ก. ตายทั้งสองตน้    
   *ข. ต้นเข็มตาย ต้นไผ่ไม่ตาย 
     ค. ไม่มีการเปล่ียนแปลงทั้งสองตน้  
     ง. ตน้เข็มไม่เปล่ียนแปลง ตน้ไผจ่ะเฉาตาย 
28. การเจริญของท่อล าเลียงในล าตน้มีความสมัพนัธอ์ยา่งไรกบัท่อล าเลียงในราก 
  * ก. เจริญมาจาก Primary phloem และ Primary xylem เช่นกนัแต่ รากมกีารเรียงตวั 
แบบ Exarch 
     ข. เจริญมาจาก Primary phloem และ Primary xylem เช่นกนัแต่ รากมกีารเรียงตวัแบบ Enarch  
     ค. เจริญมาจาก Secondary phloem และ Secondary xylem เช่นกนัแต่ รากมีการเรียงตวั 
แบบ Exarch 
     ง. เจริญมาจาก Secondary phloem และ Secondary xylem เช่นกนัแต่ รากมีการเรียงตวั 
แบบ Enarch 
29. วงปีของตน้ไมจ้ะมีสีเขม้และอ่อนต่างกนัอยา่งชดัเจน ปัจจยัใดท่ีท าใหว้งปีของตน้ไมม้ีสีไม่
เท่ากนั และใบในล าตน้พืชใบเล้ียงใด 
     ก. มีอุณหภูมิแตกต่างกนัระหว่างฤดูร้อนกบัฤดูหนาว , พบในล าตน้พืชใบเล้ียงเด่ียว 

ขอ้ X-section หมายเลข 1 หมายเลข 2 
1 รากใบ

เล้ียงเด่ียว 
Xylem ท าหนา้ท่ี 

ล  าเลียงน ้ า 
Phloem ท าหนา้ท่ี ล  าเลียงอาหาร 

*2 ล าต้นใบ
เลีย้งคู่ 

Phloem ท าหน้าที่ 
ล าเลยีงอาหาร 

Xylem ท าหน้าที่ ล าเลยีงน า้ 

3 ล  าตน้ใบ
เล้ียงเด่ียว 

Xylem ท าหนา้ท่ี 
ล  าเลียงน ้ า 

Phloem ท าหนา้ท่ี ล  าเลียงอาหาร 

4 รากใบ
เล้ียงคู่ 

Phloem ท าหนา้ท่ี 
ล  าเลียงอาหาร 

Xylem ท าหนา้ท่ี ล  าเลียงน ้ า 
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     ข. ไดรั้บแสงแตกต่างกนัมากระหว่างฤดูร้อนกบัฤดูหนาว , พบในล าตน้พืชใบเล้ียงเด่ียว 
     ค. ไดรั้บแร่ธาตุแตกต่างกนัมากระหว่างฤดูร้อนกบัฤดูหนาว , พบในล าตน้พืชใบเล้ียงคู่ 
   *ง. ได้รับปริมาณน า้ฝนแตกต่างกนัมากระหว่างฤดูร้อนกบัฤดูหนาว , พบในล าต้นพืชใบเลีย้งคู่ 
30. พิจารณาคุณสมบติัของโครงสร้างภายในของเน้ือเยือ่พืชต่อไปน้ี 
     A. การจดัเรียงกลุ่มล าเลียงไม่เป็นระเบียบ  
     B. ไม่เห็นขอบเขตของ Pith 
     C. สตีลมีขอบเขตกวา้ง 
  เน้ือเยือ่ท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว เป็นเน้ือเยือ่ชนิดใด  
       ก. รากพืชใบเล้ียงเด่ียว  ข. รากพืชใบเล้ียงคู่  
     *ค. ล าต้นพืชใบเลีย้งเดี่ยว                  ง. ล  าตน้พืชใบเล้ียงคู่ 
31. ใบไมท้ัว่ ๆ ไปดา้นหลงัใบสีเขียวเขม้กวา่ดา้นทอ้งใบ เน่ืองจาก  
     ก. ชั้นเอพิเดอร์มิสดา้นหลงัใบสีเขียวเขม้กว่าดา้นทอ้งใบ 
     ข. ชั้นคิวติเคิลของดา้นทอ้งใบหนา้มากกว่าดา้นหลงัใบ 
    *ค. คลอโรพลาสต์ด้านหลงัใบจะมมีากกว่าด้านท้องใบ 
      ง. คลอโรพลาสตด์า้นหลงัใบมีสีเขม้มากกว่าดา้นทอ้งใบ 
32. ลกัษณะใดของใบท่ีเหมาะส าหรับการท าหนา้ท่ีสร้างอาหารมากท่ีสุด  
    ก. ใบมีลกัษณะเป็นเสน้บาง ๆ กระจายไปทัว่ก่ิง 
    ข. ใบแบนบาง มีความหนาและมีพาลิเสดเซลลก์นัหลาย ๆ ชั้น 
   *ค. ใบแบนบาง พ้ืนที่ผวิมาก ใบแผ่ออกแต่ละใบไม่ซ้อนกนั 
    ง. ใบหนามีขนาดใหญ่ แต่ละใบเรียงซอ้น ๆ กนัหลาย ๆ ชั้น 
33. เด็กชายจมัโบไ้ดส้งัเกตเวลาท่ีคุณพ่อยา้ยตน้ไมไ้ปปลูกในกระถางตอ้งเด็ดหรือตดัใบออกไป
บางส่วนเพราะเหตุใด  
       ก. สะดวกในการเคล่ือนยา้ย   * ข. ลดการคายน า้ของพืช  
       ค. สะดวกในการบงัแดด        ง. ลดน ้ าหนกัพืชส่วนท่ีอยูเ่หนือดิน 
34. โครงสร้างของใบประกอบดว้ยเซลลห์ลายชนิด ซ่ึงท าหนา้ท่ีต่าง ๆ กนั เปรียบเสมือน 
ผกูเหลก็เสน้เป็นโครงร่างในการก่อสร้างอาคาร เซลลช์นิดใดท่ีท าหนา้ท่ีเสมือนเป็นโครงเหลก็  
           ก. เอพิเดอร์มิส (Epidermis)                      
         *ข. แพลเิซดเซลล์ (Palisade mesophyll)  
           ค. ไซเลม็และโฟลเอม็  (Xylem and phloem)         
           ง. สปอนจิน (Spongy mesophyll)         
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35. “ลกัษณะโครงสร้างภายในของใบขา้วโพดส่วนของชั้น Mesophyll มีรูปร่างแตกต่างกนั คือ 
Palisade mesophyll มกัอยูด่า้นบนติดกบั Epidermis และ Spongy mesophyll อยูด่า้นล่าง”  
นกัเรียนเห็นดว้ยกบัขอ้ความน้ีหรือไม่ เพราะเหตุใด   
    * ก. ไม่เห็นด้วย เพราะ ใบข้าวโพดเป็นพืชใบเลีย้งเดยีวไม่สามารถแบ่งช้ันระหว่าง Palisade 
mesophyll กบั Spongy mesophyll ได้  
   ข. ไม่เห็นดว้ย เพราะ ใบขา้วโพดเป็นพืชใบเล้ียงเดียวไม่มีชั้น Mesophyll  
   ค. เห็นดว้ย เพราะ ใบขา้วโพดเป็นพืชใบเล้ียงคู่สามารถแบ่งชั้นระหว่าง Palisade mesophyll กบั
Spongy mesophyll ได ้ 
   ง. เห็นดว้ย เพราะ ใบขา้วโพดเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวสามารถแบ่งชั้นระหว่าง Palisade mesophyll 
กบั Spongy mesophyll ได ้
36. จากภาพคือ ส่วนใดของพืชท่ีตดัตามขวาง  

ก. ใบของพืชใบเล้ียงเด่ียว 
*ข. ใบของพืชใบเลีย้งคู่  
 ค. ใบของพืชทะเลทราย 
ง. ใบของพืชเขตหนาว 

37. นกัเรียนใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ตรวจดูโครงสร้างภายในของพืช บนัทึกลกัษณะท่ีเห็นไดด้งัน้ี  
 สไลด ์A เน้ือเยือ่ผวิพบลกัษณะปากใบเป็นแบบจม (sunken stomata) ซ่ึงมีลกัษณะเซลล์
คุมอยูต่  ่ากว่าชั้นเอพิเดอร์มิส 
 สไลด ์B  เน้ือเยือ่ชั้นแรกมีปากใบอยูด่า้นบนและดา้นล่าง ไม่สามารถแยกชั้นของมีโซ
ฟิลลไ์ดจึ้งอยูร่วมกนั 
             ก. สไลด ์A เป็นโครงสร้างของใบพืชน ้ า 

    สไลด ์B เป็นโครงสร้างของใบพืชใบเล้ียงเด่ียว 
 ข. สไลด ์A เป็นโครงสร้างของใบพืชท่ีแหง้แลง้ 
          สไลด ์B เป็นโครงสร้างของใบพืชใบเล้ียงคู่ 
 ค. สไลด ์A เป็นโครงสร้างของใบพืชน ้ า 
                  สไลด ์B เป็นโครงสร้างของใบพืชใบเล้ียงคู่ 
 *ง. สไลด์ A เป็นโครงสร้างของใบพืชแห้งแล้ง 

     สไลด์ B เป็นโครงสร้างของใบพืชใบเลีย้งเดีย่ว 
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38. ไดอะแกรมแสดงโครงสร้างภายในของใบพืชท่ีตดัส่วนของเอพิเดอร์มิส (Epidermis) ออกไป 
 
 
 
 
 
         ใบพืชชนิดน้ีเป็นพืชกลุ่มใด ท่ีลูกศรช้ีมีความส าคญัอยา่งไร  
            ก. พืชอวบน ้ า เซลลเ์ก็บน ้ า    
            ข. พืชน ้ า เซลลท่ี์ท าใหใ้บลอยน ้ าได ้ 
            ค. พืชใบเล้ียงคู่ เซลลป้์องกนัอนัตราย  
         * ง. พืชใบเลีย้งเดีย่ว เซลล์พาเรงคมิาสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 
39. ขอ้ใดไม่มคีวามสมัพนัธก์นั  
            ก. มนัเทศ-ราก          
            ข. หวัแครอท-ราก  
           *ค. มือเกาะขององุ่น-ใบ  
           ง. หนามกระบองเพชร-ใบ 
40. ส่วนท่ีเป็นถุงดกัแมลงของตน้หมอ้แกว้หมอ้แกงลิงปรับเปล่ียนมาจากส่วนใดของพืช  
       * ก. ใบ     ข. ผล           ค. ดอก  ง. ล  าตน้ 
___________________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบก่อนเรียนวดัทักษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์  
(ด้านการอ่านและการเขียน) 

 
บทความวทิยาศาสตร์ เร่ือง ปรากฏการณ์เรดไทด์ (Red tide) 

 
 ปรากฏการณ์เรดไทดห์รือเรียกกนัว่า  
ปรากฏการณ์น ้ าเปล่ียนสี หรือท่ีชาวบา้นเรียกกนัว่า 
ปรากฏการณ์ข้ีปลาวาฬแต่จริง ๆ แลว้ปรากฏการณ์ 
ดงักล่าวไม่ไดเ้กิดจากข้ีปลาวาฬแต่อยา่งใด 
  
 

 ปรากฏการณ์เรดไทดเ์ป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติจากการเพ่ิมจ านวนมากข้ึนอยา่ง
ผดิปกติของสาหร่ายเซลลเ์ดียว เช่น พนัธุค์าเรเนีย เบรวิส (Karenia brevis) จึงท าใหน้ ้ าทะเลเปล่ียนสี
ไปเป็นสีเดียวกบัสาหร่ายเซลลเ์ดียวท่ีข้ึนในบริเวณนั้น เช่น สีน ้ าตาล สีแดง หรือ สีเหลือง การเกิด
ปรากฏการณ์ดงักล่าวน้ีบางคร้ังเกิดเป็นวงกวา้ง จากเหตุการณ์เหล่าน้ีจะส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต
อ่ืน ๆ ท่ีอยูใ่นทอ้งทะเล ไม่ว่าจะเป็นสตัวน์ ้ า หรือ แมก้ระทัง่มนุษย ์เน่ืองจากสาหร่ายเหล่าน้ีเม่ือมี
จ  านวนมากข้ึนกจ็ะท าใหอ้อกซิเจนในน ้ าทะเลนั้นลดลง และสาหร่ายเซลลเ์ดียวเหล่าน้ีก็ไดป้ล่อย
สารพิษลงสู่น ้ าทะเลรอบขา้ง ส่งผลใหส้ตัวท์ะเลท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณนั้นตาย หรืออาจจะมีสารพิษ
ตกคา้งอยู ่และหากเรารับประทานเขา้ไปเราอาจจะไดรั้บพิษ หรือเกิดการเจ็บป่วยข้ึนได ้
 ปรากฏการณ์เรดไทดเ์กิดข้ึนไดอ้ยา่งไรยงัไม่สามารถทราบสาเหตุท่ีแน่ชดัได ้แต่คิดว่า
อาจจะเกิดจากอุณหภูมิของน ้ าทะเล ความเค็ม และ ปริมาณสารอาหาร ก็ลว้นแลว้แต่เป็นปัจจยัหลกั
ในการก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์เรดไทดข้ึ์นได ้มนุษยก์็เป็นอีกหน่ึงในปัจจยัหลกัท่ีอาจจะก่อใหเ้กิด
เหตุการณ์ดงักล่าวน้ีไดก้็เพราะบางคร้ังเผลอท้ิงขยะลงสู่ทะเลโดยไม่ตั้งใจ และเม่ือขยะมีจ  านวนมาก
ข้ึนกจ็ะเป็นแหล่งอาหารท่ีสมบูรณ์ใหก้บัสาหร่ายเซลลเ์ดียว ท าใหส้าหร่ายเซลลเ์ดียวนั้นสามารถ
แพร่ขยายประชากรไดม้ากข้ึนอยา่งรวดเร็ว ฉะนั้นหากไม่อยากใหเ้กิดปรากฏการณ์เรดไ์ทด ์เราตอ้ง
ช่วยกนัลดปัญหาขยะในทอ้งทะเลลง เพ่ือใหส้ตัวน์ ้ าไดด้  ารงชีวิตอยูไ่ดอ้ยา่งปลอดภยัตามระบบ
นิเวศ 
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 และจากปรากฏการณ์ดงักล่าวน้ี องคก์ารสมุทรศาสตร์และบรรยากาศสหรัฐ ฯ หรือ  
โนอา (National Oceanic and Atmosphere Administration : NOAA) ไดเ้ผยผลการวจิยัละออง
สารพิษจากสาหร่ายในทะเล ขณะเกิดปรากฏการณ์น ้ าทะเลเปล่ียนสีหรือเรดโทด ์(Red tide) มีฤทธ์ิ
ท าลายดีเอน็เอในเน้ือเยือ่ปอดหากสูดหายใจเขา้ไป และอาจก่อใหเ้กิดมะเร็งลุกลามตามมาได ้
ศูนยว์ิจยัชีวโมเลกุลและอนามยัส่ิงแวดลอ้มชายฝ่ัง โนอา ไดศึ้กษาอนัตรายของสารพิษจากเรดไทด์
ในหนูทดลอง ซ่ึงเป็นสารพิษประเภทเบรวีท็อกซิน (Brevetoxin) สร้างจากสาหร่ายชนิดคาเรเนีย เบ
รวิส พบว่า เบรวีท็อกซินสามารถท าปฏิกิริยากบัดีเอน็เอในเน้ือเยือ่ปอดได ้ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุของ
มะเร็งตามมาในภายหลงั และยงัอาจท าใหเ้กิดการกลายพนัธุใ์นยนีท่ียบัย ั้งการเกิดมะเร็ง โดย
ธรรมชาติเม่ือสารพิษเขา้สู่ปอดจะไม่ ออกฤทธ์ิในทนัที แต่จะมีกระบวนการท่ีไปเปล่ียนแปลง
โครงสร้างทางเคมขีองสารพิษดงักล่าว จากท่ีไม่แสดงความเป็นพิษใหอ้อกฤทธ์ิท าลายดีเอน็เอได ้
ทั้งน้ี เรดไทดห์รือน ้ าทะเลเปล่ียนสี เกิดจากการท่ีสาหร่ายหรือแพลงกต์อนพืชแพร่พนัธุเ์พ่ิมจ านวน
ข้ึนอยา่งรวดเร็ว หรือท่ีเรียกว่า แอลจีบลูม ท าใหน้ ้ าทะเลบริเวณนั้นมีสีเปล่ียนไปจากเดิม 
 ท่ีมา http://www.nstda.or.th/blog/?p=5515 
_______________________________________________________________________ 
ค าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนอ่านบทความวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปรากฏการณ์เรดไทด ์(red tide) แลว้ตอบค าถามต่อไปน้ี 
(ขอ้ละ 5 คะแนน) 

1. ปรากฏการณ์เรดไทด ์(Red tide) คืออะไร  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. เพราะเหตุใดจึงเกิดปรากฏการณ์เรดไทด ์(Red tide) 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………….……………… 
3. นกัเรียนช่วยยกตวัอยา่งผลกระทบของปรากฏการณ์เรดไทด ์(Red tide) มา 3 ขอ้  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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4. นกัเรียนมวีิธีการช่วยลดการเกิดปรากฏการณ์เรดไทด ์(Red tide) ไดอ้ยา่งไร  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
5. จากการอ่านบทความขา้งตน้ นกัเรียนสามารถสรุปสาระส าคญัไดอ้ยา่งไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………..…………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………….……………………………………………
………………………………………………………………..…………………………………… 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



156 
 

 

แบบทดสอบหลังเรียนวดัทักษะการส่ือสารทางวทิยาศาสตร์  
(ด้านการอ่านและการเขียน) 

 
บทความวทิยาศาสตร์ เร่ือง การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช (Plant tissue culture)  

การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ เป็นความ
เจริญกา้วหนา้ในดา้นการเกษตรเก่ียวกบัพืช ท่ี
มีการพฒันาเทคนิคในการขยายพนัธุแ์บบใหม่ 
ท่ีท าใหไ้ดพ้ืชตน้ใหม่ จ  านวนมาก อยา่งรวดเร็ว
ในเวลาอนัจ  ากดั โดยมีคุณภาพดีเหมือนเดิม 
 
 

 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ หมายถึง การน าเอาส่วนใดส่วนหน่ึงของพืช ไม่ว่าจะเป็นอวยัวะ
เน้ือเยือ่เซลลห์รือเซลลไ์ม่มีผนงั มาเล้ียงในอาหารเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือจุลิทรีย ์และอยูใ่นสภาพ
ควบคุมอุณหภูมิ แสงและความช้ืนเพ่ือใหเ้ซลลพื์ชท่ีน ามาเพาะเล้ียงนั้น ปราศจากเช้ือท่ีมารบกวน
และท าลายการเจริญเติบโตของพืช 
พืชที่นิยมน ามาเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 
      การเพาะเล้ียงเน้ือเยื้อ นิยมใชก้บัพืชท่ีมีปัญหาในเร่ืองของการขยายพนัธุ ์หรือพืชท่ีมี
ปัญหาเร่ืองโรค เช่น ขิง กลว้ยไม ้หรือพืชเศรษฐกิจ เช่น กหุลาบ ดาวเรือง ขา้ว แครอท คาร์เนชัน่ 
เป็นตน้ 
ขั้นตอนการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 
     การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีวิธีการท า 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
          1. การเตรียมอาหาร  คือ การน าธาตุอาหารหลกัท่ีพืชตอ้งการในการเจริญเติบโต และธาตุ
อาหารรองมาผสมกบัวุน้ ฮอร์โมนพืช วิตามินและน ้ าตาล ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสม แลว้น าไปฆ่า
เช้ือ ใส่ลงในขวดอาหารเล้ียง บางคร้ังอาจหยดสีลงไป เพื่อใหส้วยงามและสงัเกตไดช้ดัเจน 
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               ธาตุอาหารท่ีพืชตอ้งการ 
                    • ธาตุอาหารหลกั ไดแ้ก่ ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปรตสัเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) แมกนีเซ่ียม (Mg) และก ามะถนั (S) 
                    • ธาตุอาหารรอง ไดแ้ก่ ธาตุอาหารท่ีจ  าเป็นนอ้ย เช่น เหลก็ (Fe) แมงกานีส (Mn) 
สงักะสี (Zn) ทองแดง (Cu) 
  2. การฟอกฆ่าเช้ือส่วนเน้ือเยือ่  คือ เป็นวิธีการใชส้ารเคมหีรือวิธีการต่าง ๆ ท่ีท าให้
ช้ินส่วนของพืชท่ีน ามาเล้ียงในอาหารเล้ียง ปราศจากเช้ือจุลินทรียต่์าง ๆ 
 3. การน าเน้ือเยือ่ลงขวดเล้ียง  เป็นการน าเอาช้ินส่วนของพืชท่ีฟอกฆ่าเช้ือแลว้ วางลงบน
อาหารเล้ียงท่ีปลอดเช้ือ โดยใชเ้คร่ืองมือและปฏิบติัการในหอ้งหรือตูย้า้ยเน้ือเยือ่โดยเฉพาะ 
 4. การน าขวดเล้ียงเน้ือเยือ่ไปเล้ียง  เป็นการน าเอาขวดอาหารเล้ียงท่ีมีช้ินส่วนของเน้ือเยือ่
ไปเล้ียงไวบ้นเคร่ืองเขยา่ เพื่อใหอ้ากาศไดค้ลุกเคลา้ลงไปในอาหาร ท าใหแ้ร่ธาตุ, ฮอร์โมนและ
สารอาหารต่างๆ ช่วยกระตุน้ใหเ้น้ือเยือ่ท่ีน ามาเล้ียงบนอาหารนั้น เกิดตน้อ่อนของพืชจ านวนมาก 
 5. การยา้ยเน้ือเยือ่ออกจากขวด  เม่ือกลุ่มของตน้อ่อนเกิดข้ึน ใหแ้ยกตน้อ่อนออกจากกนั 
เพื่อน าไปเล้ียงบนอาหารเล้ียงใหม่ จนตน้อ่อนแข็งแรงดีแลว้ จึงน าตน้อ่อนท่ีสมบูรณ์ออกจากขวด  
ปลูกในแปลงเล้ียงต่อไป 
ท่ีมาของบทความ http://www.trueplookpanya.com/new/cms_detail/knowledge/917-00/  
_______________________________________________________________________ 
ค  าช้ีแจง : ใหน้กัเรียนอ่านบทความวิทยาศาสตร์ เร่ือง การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ แลว้ตอบค าถามต่อไปน้ี  
(ขอ้ละ 5 คะแนน) 

1. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยือ่ หมายถึงอะไร  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………....…… 
2. ถา้นกัเรียนตอ้งการเพาะเลี้ยงเน้ือเยือ่พืช นกัเรียนจะน าตน้พืชชนิดใดมาเพาะเลี้ยง เพราะเหตุใด 

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

http://www.trueplookpanya.com/new/cms_detail/knowledge/917-00/
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3. ใหน้กัเรียนยกตวัอยา่งของการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชมา 3 ขอ้  
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………..…..……………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ถา้เกิดการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียในขณะการเพาะเล้ียงเยื้อเยือ่ นกัเรียนคิดว่าจะเกิดผลกระทบ
อยา่งไรกบัเน้ือเยือ่ท่ีน ามาเพาะเล้ียง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………………………………… 
5. จากการอ่านบทความขา้งตน้ นกัเรียนสามารถสรุปสาระส าคญัไดอ้ยา่งไร  
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
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