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บทคดัยอ่ 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบประสทิธภิาพ (E1/E2) และประสทิธผิล (E.I.) ของกจิกรรม

การลงมอืปฏบิตับินฐานการสบืเสาะวทิยาศาสตรเ์รื่องไมโอซสิ วเิคราะห ์และเปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีน และตรวจสอบความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีน 

ระเบยีบวธิวีจิยัประกอบดว้ยการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และ

การนําไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างซึง่เป็นนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 2 หอ้งเรยีน เกบ็ขอ้มลูจาก

แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ซึ่งเป็นขอ้สอบชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 

จํานวน 9 ขอ้ และใบงาน กจิกรรมการลงมอืปฏบิตับินฐานการสบืเสาะวทิยาศาสตรน้ี์ใชเ้วลา 150 นาท ี

และประกอบดว้ย 5 ขัน้ ไดแ้ก่ นักเรยีนจดจ่อกบัคําถามทีจ่ะนําไปสู่การสบืเสาะ นักเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพื่อ

สรา้งเป็นหลกัฐานทีเ่กีย่วเน่ืองกบัคาํถาม นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ากประจกัษ์พยาน

ทีค่น้พบ นกัเรยีนเชื่อมโยงคาํอธบิายไปยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์และนกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้

แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคน้พบของตนเอง ผลการวจิยัพบว่า กจิกรรมน้ีมปีระสทิธภิาพเท่ากบั 

81.23/80.99 และ 81.14/80.22 ในหอ้งเรยีนที ่1 และ 2 ตามลําดบั ดชันีประสทิธผิลมค่ีาเท่ากบั 0.70 

ในทัง้สองหอ้งเรยีน นักเรยีนห้องเรยีนที่ 1 สามารถยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนจาก

ระดบัไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า (25.73) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนระดบัดเียีย่ม (80.99) (t = 

21.26, p = .00) ในขณะทีน่ักเรยีนหอ้งเรยีนที ่2 สามารถยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนจาก

ระดบัไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า (24.93) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนระดบัดเียีย่ม (80.22) (t = 

21.36, p = .00) และความกา้วหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนเท่ากบัรอ้ยละ 73.58 และรอ้ยละ 72.68 ใน

หอ้งเรยีนที ่1 และ 2 ตามลาํดบั จดัเป็นความกา้วหน้าในระดบัสงู 

คาํสาํคญั: ไมโอซสิ  การแบ่งเซลล ์ การสบืเสาะวทิยาศาสตร ์ กจิกรรมการลงมอืปฏบิตั ิ ผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน 
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Abstract 

 This research aimed to investigate the efficiency (E1/E2) and effectiveness (E.I.) of the 

science inquiry–based hands–on activity in meiosis topic, analyze and compare students’ pre– 

and post–learning achievement, and investigate students’ learning progression. Research metho-

dology comprised developing learning activity and achievement test, and implementing to the 

samples which were 2 classrooms of grade–10 students. Data were collected from pre– and post–

achievement test which was 9 items of 4 multiple choices test, and work sheets. This science 

inquiry–based hands–on activity was 150 minutes long and comprised 5 steps: learner engaged 

in scientifically oriented questions, learner gave priority to evidence in responding to question, 

learner formulated explanations from evidence, learner connected explanations to scientific 

knowledge, and learner communicated and justified explanation. The results showed that the 

efficiencies of this activity were 81.23/80.99 and 81.14/80.22 in the 1st and 2nd classroom, res-

pectively, in addition, the effectiveness was 0.7 in both classrooms, and students in the 1st 

classroom were able to improve their pre-learning achievement from a low level (25.73%) to 

be an excellent level for post–learning achievement (80.99%) (t = 21.26, p = .00). In addition, 

students in the 2nd classroom were able to improve their pre–learning achievement from a low 

level (24.93%) to be an excellent level for post–learning achievement (80.22%) (t = 21.36, p = 

.00), and students’ learning progression were 73.58% and 72.68% in the 1st and 2nd classroom, 

respectively, categorized as a high gain level. 

Keywords: Meiosis, Cell division, Science inquiry, Hands–on activity, Academic achievement 
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บทนํา 

 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย ี(The Institute for the Promotion 

of Teaching Science and Technology, IPST) 

จดัเรื่องการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิไวใ้นรายวชิา

ชวีวทิยาเพิม่เติม 1 กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยา-

ศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้

พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 โดยเน้ือหาเรื่องน้ีกล่าว 

ถงึวตัถุประสงค ์ขัน้ตอน การเปลีย่นแปลงที่เกดิ 

ขึน้ และผลลพัธ์ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

(IPST, 2011) การทีน่ักเรยีนไม่เขา้ใจมโนมติเรื่อง

การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสีอาจส่งผลใหน้ักเรยีน

ประสบปัญหาการเรยีนเน้ือหาอื่นทีเ่กีย่วขอ้ง เช่น 

การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม เทคโนโลย ี

ชีวภาพ การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม การ

สบืพนัธุ ์การเจรญิเตบิโต ความหลากหลายทาง

ชีวภาพ (Lewis and Kattmann, 2004) มโนมติ

เรื่องน้ีสว่นใหญ่มคีวามเป็นนามธรรมสงูเน่ืองจาก

อยู่ในระดบัทีไ่ม่สามารถมองเหน็ได ้ประกอบดว้ย

หลายขัน้ตอนย่อย และมศีพัทเ์ทคนิคมาก ทําให้

นักเรียนจํานวนไม่น้อยเกิดความเข้าใจที่คลาด-

เคลื่อนเกี่ยวกบัการจําลองโครโมโซม การเขา้คู่

กนัและการแลกเปลีย่นชิน้สว่นกนัระหวา่งโครโมโซม

คู่เหมอืน (Smith, 1991) ความแตกต่างระหว่าง

โครมาทดิและโครโมโซม (Clark and Mathis, 2000) 

การลําดบัระยะต่าง ๆ  ของการแบ่งเซลล ์(Dikmenli, 

2010) เหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละระยะ เช่น การ

จาํลองดเีอน็เอเกดิขึน้ในระยะโพรเฟส โครโมโซมม ี

2 โครมาทิดตลอดการแบ่งเซลล์ (Prasarnned 

and Sumranwanich, 2013) 

 จากการศกึษางานวจิยัในอดตี พบว่า มี

นกัวจิยัจาํนวนไม่น้อยพยายามพฒันากจิกรรมการ

เรยีนรูท้ีห่ลากหลาย เพื่อแกไ้ขความเขา้ใจทีค่ลาด-

เคลื่อนดงักล่าว เช่น การสร้างภาพเคลื่อนไหว

แบบเคลื่อนทีห่ยุดดว้ยดนิน้ํามนั (clay animation–

stop motion) (Pitiporntapin and Sritha, 2012) 

การใชค้อมพวิเตอรช์่วยสอน (Güneş and Çelikler, 

2010; Wekesa et al., 2013) ตลอดจนการใชแ้บบ 

จําลองทีส่รา้งจากวสัดุและอุปกรณ์ทีแ่ตกต่างกนั 

เช่น โซ่พลาสติก (Porntrai, 2014) ทุ่นลอยว่าย

น้ํา (Farrar and Barnhart, 2011) ลวดสปรงิ (Luo, 

2012) จานกระดาษ (Scherer, 2014) ตวัต่อเลโก ้

(Dinç et al., 2008) นอกจากน้ียงัมกีารใชว้ธิกีาร

จดัการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ เพื่อส่งเสรมิการเรยีนรู้

ของผูเ้รยีน เช่น การใชก้จิกรรมเขา้จงัหวะใหก้าร

เคลื่อนไหวร่างกายแทนพฤติกรรมของโครโม-

โซมในระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์ (Kreiser 

and Hairston, 2007) การแสดงบทบาทสมมุต ิ(role–

playing) (Chinnici et al., 2004) และการเรียนรู้

ผ่านกระบวนการสบืเสาะวทิยาศาสตร ์(Porntrai, 

2015) อย่างไรกต็าม แม้จะมกีารใชส้ื่อการเรยีนรู้

และเทคนิควธิทีี่หลากหลาย แต่นักเรยีนบางส่วน

ยงัคงมคีวามเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน สะท้อนให้เหน็

ว่าไม่มีเทคนิคหรือวิธกีารเรียนรู้ใดที่ดีที่สุดและ

สมบรูณ์แบบทีส่ดุ ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนแต่ละ

อย่างต้องไดร้บัการปรบัแกด้ว้ยเทคนิคการจดัการ

เรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกนัออกไปตามบรบิทของตนเอง 

 Smith (1991) กล่าวว่า การจดัการเรยีนรู้

ชีววิทยาที่มปีระสทิธภิาพต้องใช้กิจกรรมที่เน้น

การลงมอืปฏบิตั ิ(hands–on activity) การมปีฏ-ิ

สมัพันธ์เชิงรุก (active interaction) และการส่ง-

เสริมให้ผู้เรียนได้ค้นพบองค์ความรู้ด้วยตนเอง

ผ่านกระบวนการสบืเสาะวทิยาศาสตร ์(science 

inquiry process) ซึง่เริม่จากการเกดิขอ้สงสยัและ

นําไปสู่กระบวนการหาคําตอบ การเกบ็ขอ้มลูเพื่อ

สร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเน่ืองกับคําถาม การ
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สร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์

พยานที่ค้นพบ การเชื่อมโยงคําอธบิายไปยงัองค์

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มคีวามน่าเชื่อถือ และ

การนําเสนอเพื่อแสดงเหตุผลโตแ้ยง้ในคาํอธบิายที่

สรา้งขึน้ (National Research Council, 2000) กจิ-

กรรมการเรยีนรูใ้นลกัษณะน้ีจะส่งเสรมิใหผู้เ้รยีน 

ได้ฝึกการสงัเกตอย่างแน่วแน่ ไดใ้ช้สมาธอิย่าง

มุ่งมัน่ในการปฏบิตักิจิกรรมซึง่ทาํใหน้กัเรยีนเหน็

และเขา้ใจสิง่ที่กําลงัเกดิขึน้อย่างช้า ๆ และต่อ-

เน่ือง (Kelly et al., 2014; Phochaiyarach and Porn-

trai, 2015) ไดเ้รยีนรูอ้ย่างกระตอืรอืรน้ มเีป้าหมาย

ทีแ่น่ชดัในการเรยีน และมกีารใชก้ระบวนการคดิ

วเิคราะหแ์ละการคดิเชงิเหตุผลทีนํ่าไปสู่การเกดิ

ความเขา้ใจทีถ่่องแท ้(McDonald, 2012; Prasert-

san, 2012) จนนําไปสูก่ารเกดิความเขา้ใจที่ลกึซึง้

ในงานของตนเอง (Boomer and Latham, 2011; 

Dunlap and Patrick, 2012) 

 การวิจัยในครัง้น้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ตรวจสอบประสทิธภิาพ (E1/E2) และประสทิธผิล 

(E.I.) ของกิจกรรมการลงมอืปฏบิตัิบนฐานการ

สบืเสาะวทิยาศาสตรเ์รื่องไมโอซสิ วเิคราะหแ์ละ

เปรยีบเทยีบผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรียน

และหลงัเรยีนของนักเรยีน และตรวจสอบความ 

กา้วหน้าทางการเรยีนของนักเรยีน และบทความ

วิจยัฉบบัน้ีได้นําเสนอวิธีการจัดการเรียนรู้แบบ

สบืเสาะวทิยาศาสตรร่์วมกบัการใชก้จิกรรมการลง

มอืปฏบิตัิเรื่องการแบ่งเซลล์แบบไมโอซสิ ประ-

สทิธภิาพและประสทิธผิลของกจิกรรม รวมถงึผล

ของการใช้กิจกรรมต่อการเพิ่มผลสมัฤทธิท์าง 

การเรยีน ซึง่จะเป็นตวัอย่างที่เป็นประโยชน์ต่อ

ครใูนการนําไปปรบัใหเ้กดิประสทิธภิาพ และบรรลุ

จุดมุ่งหมายของการจดัการเรยีนรูใ้นลาํดบัต่อไป 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 ขัน้ตอนการวิจยั 

 1. พฒันากจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นการ

ลงมือปฏิบัติ โดยให้มีลักษณะของการจัดการ

เรยีนรูแ้บบสบืเสาะวทิยาศาสตรต์ามแนวทางของ 

NRC (2000) เวลาในการจดักจิกรรมประมาณ 150 

นาท ีจากนัน้ประเมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญดา้น

การสอนชวีวทิยาจํานวน 3 ท่าน ปรบัปรุงแกไ้ข

จนมค่ีาดชันีความสอดคลอ้ง (index of item ob-

jective congruence, IOC) เท่ากบั 1.0 นําไปทด-

ลองใช้กบันักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 

42 คน พบว่า แผนการจดัการเรยีนรู้น้ีมค่ีาประ-

สทิธภิาพ (E1/E2) และค่าดชันีประสทิธผิล (E.I.) 

เท่ากบั 81.11/80.16 และ 0.7198 ตามลาํดบั กจิ-

กรรมการเรยีนรูใ้นแผนการจดัการเรยีนรูป้ระกอบ 

ดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงัน้ี 

 คาบที ่1 เรือ่งการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ 

 ขัน้ที ่1 นกัเรยีนจดจ่อกบัคาํถามทีจ่ะนํา 

ไปสูก่ารสบืเสาะ (5 นาท)ี 

  1) นักเรียนดูวีดิทศัน์เรื่อง กําเนิด

ชวีติ จากนัน้ครกูล่าวว่า “เซลลร่์างกายของมนุษย์

มโีครโมโซม 46 แท่ง พ่อม ี46 แท่ง แม่ม ี46 แทง่ 

และนักเรยีนกม็ ี46 แท่ง นักเรยีนคดิว่าเราไดร้บั

โครโมโซมมาจากพ่อ (ผ่านอสุจิ) และแม่ (ผ่าน

ไข่) คนละกีแ่ท่ง (ตอบ 23 แท่ง) จากคําตอบของ

นักเรยีนทําให้ครูเกดิขอ้สงสยัว่า การลดจํานวน

โครโมโซมในกระบวนการสรา้งเซลลส์บืพนัธุเ์กดิ 

ขึน้ไดอ้ย่างไร นักเรยีนช่วยตอบขอ้สงสยัน้ีไดห้รอื 

ไม่” เมื่อนักเรยีนตอบคําถามแล้ว ครูถามต่อว่า 

“นกัเรยีนคดิว่ากระบวนดงักล่าวมขี ัน้ตอนอย่างไร” 

  2) ครูกล่าวว่า “วนัน้ีเราจะไดศ้กึษา

เกีย่วกบักระบวนการทีท่ําใหจ้ํานวนโครโมโซมลด 

ลงครึง่หน่ึง เพื่อตอบคาํถามทีว่่า การแบ่งเซลลน้ี์
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ประกอบด้วยขัน้ตอนอะไรบ้าง แต่ละขัน้ตอนมี

เหตุการณ์สาํคญัอะไรเกดิขึน้บา้ง และเมื่อสิน้สุด

กระบวนการแบ่งเซลล์น้ีจะได้เซลล์ใหม่กี่เซลล์ 

และแต่ละเซลลม์จีาํนวนโครโมโซมเป็นอย่างไร” 

 ขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพือ่สรา้งเป็น

หลกัฐานทีเ่กีย่วเนือ่งกบัคาํถาม (20 นาท)ี 

  1) นกัเรยีนแบ่งเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 

5-6 คน จากนัน้แต่ละกลุ่มจะได้รบัใบกจิกรรมที่ 

1 เรื่อง ไมโอซิส ซึ่งประกอบด้วยกิจกรรมดงัน้ี 

นกัเรยีนไดร้บัภาพระยะต่าง ๆ  ของการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซสิจํานวน 5 ภาพ จากนัน้เรยีงลําดบั

ภาพเหตุการณ์ตามลําดบัก่อนหลงั แลว้นําไปแปะ

ลงในใบกิจกรรม เมื่อเรียงถูกแล้วจะได้รบัภาพ

เพิม่อกี 5 ภาพ จากนัน้เรยีงลาํดบัภาพเหตุการณ์

ตามลําดบัก่อนหลงั แล้วนําไปแปะลงในใบกจิ-

กรรม ซึง่ในขัน้ตอนน้ีนกัเรยีนแต่ละกลุ่มจะไดภ้าพ

ครบ 10 ภาพ เมื่อเรยีงภาพเรยีบรอ้ยแลว้นักเรยีน

แต่ละกลุ่มไดร้บัชื่อระยะต่าง ๆ  ของการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซสิ และนําไปเปรยีบเทยีบกบัภาพทีไ่ด้ 

รบัในตอนต้น จากนัน้ระบุชื่อระยะต่าง ๆ ใหต้รง

กบัภาพ (ภาพที ่1) 

 

 
ภาพท่ี 1 การเรยีงลาํดบัภาพเซลลใ์นระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ และการระบชุื่อระยะ 
 

  2) นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รบัใบกิจ-

กรรมที ่2 เรื่อง shutter fold ซึง่นกัเรยีนศกึษาคาํ 

อธบิายเหตุการณ์สําคญัในระยะต่าง ๆ ของการ

แบ่งแบบไมโอซสิ จากนัน้จงึสรุปเป็นภาพวาดและ

คําอธบิายสัน้ ๆ ลงใน shutter fold (ภาพที ่2) (กํา-

หนดใหเ้ซลลเ์ริม่ตน้ 1 เซลล ์มจีาํนวนโครโมโซม

เท่ากบั 4 แท่ง) 

 ขัน้ที ่3 นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยา-

ศาสตร ์(คําตอบ) จากประจกัษ์พยานทีค่น้พบ (10 

นาท)ี 

 
ภาพท่ี 2 shutter fold แสดงขอ้มูลการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซสิ 
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  1) นักเรยีนแต่ละคนตอบคาํถามใน

ใบงานเรื่องไมโอซสิ ซึง่มคีาํถามสาํคญัดงัต่อไปน้ี 

   - ไมโอซิสประกอบด้วยกี่ระยะ 

อะไรบา้ง (ตอบเรยีงลาํดบั) 

   - พฤตกิรรมของโครโมโซมภาย-

ในนิวเคลยีสของเซลลแ์ต่ละระยะมลีกัษณะเป็น

อย่างไร 

   - จากเซลล์เริม่ต้น 1 เซลล์เมื่อ

สิน้สุดกระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ จะได้

เซลลใ์หม่กีเ่ซลล ์และแต่ละเซลลม์จีาํนวนโครโม-

โซมเป็นเท่าใด 

   - จํานวนโครโมโซมในนิวเคลยีส

ของเซลลเ์ริม่ลดลงเป็นครึง่หน่ึงในระยะใดของการ

แบ่งเซลล ์และพฤตกิรรมของโครโมโซมในระยะ

น้ีมลีกัษณะเป็นอย่างไร 

 ขัน้ที ่4 นักเรยีนเชือ่มโยงคําอธบิายไป

ยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์(10 นาท)ี 

  นักเรียนแต่ละกลุ่มตรวจความถูก-

ต้องของภาพ แผ่น shutter fold และใบงานโดย

เทยีบกบัใบความรู ้

 ขัน้ที ่5 นกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้แสดง

เหตุผลสนบัสนุนผลการคน้พบของตนเอง (5 นาท)ี 

  ครูสุ่มกลุ่มตัวอย่าง 1 กลุ่ม ให้นํา-

เสนอผลงาน shutter fold หน้าชัน้เรยีน เมื่อนํา-

เสนอเรยีบรอ้ยแลว้นกัเรยีนในหอ้งช่วยกนัสรุปวา่ 

“เมื่อสิน้สดุกระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิจะ

ได้เซลล์ใหม่กี่เซลล์ และแต่ละเซลล์มีจํานวน

โครโมโซมเป็นอย่างไร” 

 คาบที ่2 เรือ่ง การสรา้งแบบจาํลองไมโอซสิ 

 ขัน้ที ่1 นกัเรยีนจดจ่อกบัคาํถามทีจ่ะนํา 

ไปสูก่ารสบืเสาะ (5 นาท)ี 

  1) นกัเรยีนทบทวนความรูเ้รื่องการ

แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสโดยร่วมกนัตอบคําถาม

ดงัน้ี “การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ ประกอบดว้ยกี่

ระยะ อะไรบา้ง และระยะใดบา้งทีท่าํใหเ้กดิความ

แปรผนัทางพนัธุกรรม” 

  2)  ครูกล่าวว่า “วนัน้ีเราจะไดส้รา้ง

แบบจําลองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพื่อให้

นักเรยีนมคีวามเขา้ใจในเรื่องน้ีมากขึน้ โดยเฉพาะ

อย่างยิง่การเปลีย่นแปลงในระยะ Prophase I ที่

สง่ผลสาํคญัใหเ้กดิความแปรผนัทางพนัธุกรรม” 

 ขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพือ่สรา้งเป็น

หลกัฐานทีเ่กีย่วเนือ่งกบัคาํถาม (45 นาท)ี 

  1) นกัเรยีนแบ่งเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 

5 – 6 คน จากนัน้แต่ละกลุ่มรบัใบกจิกรรมที ่1 เรื่อง

การสรา้งแบบจาํลองไมโอซสิ และทาํกจิกรรมดงัน้ี 

   - สรา้งแบบจําลองการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซสิ จากเซลลเ์ริม่ต้น 1 เซลล ์ทีม่จีาํนวน

โครโมโซม 2n = 4 โดยใช้อุปกรณ์ที่ครูแจกให้

ดงัน้ี ลวดกาํมะหยี ่แทนแขนของโครโมโซม ลกูปัด

สดีําแทนเซนโทรเมียร์ ลูกปัดสต่ีาง ๆ แทนยนี 

แผ่นพลาสตกิลกูฟูก และปากกาเคมชีนิดลบได ้

   - ลําดับการแบ่งเซลล์ในระยะ

ต่าง ๆ และจดัแสดงพฤติกรรมของโครโมโซม 

ลกัษณะของยีนบนโครโมโซม และวาดรายละ-

เอยีดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เยื่อหุม้นิวเคลยีส เซนโทรโซม 

และเสน้ใยสปินเดิล ลงบนแผ่นพลาสติกลูกฟูก 

(ภาพที ่3) 

  2) นักเรียนแต่ละกลุ่มได้รับภาพ

การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิ จากนัน้สรุปความแตก-

ต่างระหว่างการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิและไมโอ-

ซสิลงในใบกจิกรรมที ่2 เรื่อง ความแตกต่างระหว่าง

การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซสิและไมโอซสิ 

 ขัน้ที ่3 นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยา-

ศาสตร์ (คําตอบ) จากประจกัษ์พยานทีค่้นพบ (20 

นาท)ี 
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ภาพท่ี 3 แบบจาํลองการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิ 
 

  1) นักเรยีนแต่ละกลุ่มช่วยกนัตอบ

คาํถามสาํคญัดงัต่อไปน้ีลงในใบกจิกรรมที ่2 

   - เซลลใ์หม่ทีไ่ดจ้ากการแบ่งเซลล์

แบบไมโอซสิมลีกัษณะของสารพนัธุกรรมเหมอืน

หรอืแตกต่างจากเซลลเ์ริม่ตน้อย่างไร 

   - ระยะใดของการแบ่งเซลล์แบบ

ไมโอซสิทีโ่ครโมโซมคู่เหมอืน (homologous chro- 

mosome) เกดิการแลกเปลีย่นสารพนัธุกรรมกนั 

   - การแลกเปลีย่นสารพนัธุกรรม

ระหว่างโครโมโซมคู่เหมอืนทีเ่กดิขึน้ในกระบวน 

การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซสิมผีลต่อสิง่มชีวีติอย่างไร 

   - ถ้าเซลล ์1 เซลลข์องสิง่มชีวีติ

ชนิดหน่ึง ในระยะ S ของอินเตอร์เฟสมจีํานวน

โครโมโซมเท่ากบั 36 แท่ง หากเริม่ตน้มเีซลลจ์าํ-
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นวน 4 เซลล ์เมื่อเขา้สู่กระบวนการแบ่งเซลลแ์บบ

ไมโอซิสในระยะโพรเฟส I ระยะการแบ่งไซโท-

พลาซมึของไมโอซสิ I ระยะโพรเฟส II และระยะ

การแบ่งไซโทพลาซมึของไมโอซสิ II จะมจีาํนวน

เซลล ์จํานวนโครโมโซมและจาํนวนโครมาทดิใน

แต่ละเซลลเ์ป็นเท่าใด 

   - ไมโอซสิแตกต่างจากไมโทซสิ 

อย่างไรในประเด็นต่อไปน้ี ระยะการแบ่งเซลล์ 

การเขา้คู่กนัของ homologous chromosome การ

เกดิ crossing over การแยกกนัของ sister chro-

matid จํานวนเซลล์ที่ได้เมื่อสิ้นสุดกระบวนการ

แบ่งเซลล์ จํานวนชุดโครโมโซมใน 1 เซลล์เมื่อ

สิน้สดุกระบวนการแบ่งเซลล ์

   - ไมโอซสิมคีวามสาํคญัต่อสิง่ม-ี 

ชวีติอย่างไร 

 ขัน้ที ่4 นักเรยีนเชือ่มโยงคําอธบิายไป

ยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์(15 นาท)ี 

  นักเรียนแต่ละกลุ่มตรวจความถูก-

ต้องของแบบจาํลองและใบงานที ่2 โดยเทยีบกบั

ใบความรู ้

 ขัน้ที ่5 นกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้แสดง

เหตุผลสนบัสนุนผลการคน้พบของตนเอง (15 นาท)ี 

  ครูสุ่มคําถาม 8 คําถาม ครอบคลุม

ทุกประเดน็ตามทีก่ล่าวไปแลว้ในขัน้ที ่3 ใหแ้ต่ละ

กลุ่ม จากนัน้แต่ละกลุ่มตอบคําถามใหเ้พื่อน ๆ  ใน

หอ้งไดร่้วมแลกเปลีย่นเรยีนรู ้

 2. พัฒนาแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จากนัน้ประเมนิ

คุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนชีววิทยา 

จํานวน 2 ท่าน และด้านการวดัผล จํานวน 1 ท่าน 

ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะจนได้แบบวัด

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีม่ค่ีา IOC เท่ากบั 1 นําไป

ทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 

42 คน ทีเ่คยเรยีนเรื่องน้ีแลว้ เวลาทีใ่ชใ้นการทาํ

แบบทดสอบ 15 นาท ีวเิคราะหค่์าความยาก และ

ค่าอํานาจจาํแนกของขอ้สอบ เลอืกขอ้สอบไว ้จํา-

นวน 9 ขอ้ โดยขอ้สอบที่เลอืกไว้มค่ีาความยาก 

และค่าอาํนาจจําแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.69 (เฉลีย่ 

0.37) และ 0.29 – 0.71 (เฉลี่ย 0.49) ตามลําดบั 

ในส่วนของค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้

ฉบบัมค่ีาเท่ากบั 0.86 ขอ้คําถามในแบบทดสอบ

เป็นดงัน้ี 

  คาํถามที ่1 ขอ้ใดเรยีงลาํดบัขัน้ตอน

ของไมโอซสิไดถู้กตอ้ง 

  คําถามที่ 2 จากข้อ 1 ในภาพใดมี

การแลกเปลีย่นชิน้สว่นของสารพนัธุกรรม (crossing 

over) 

  คาํถามที ่3 ระยะใดของไมโอซสิทีโ่คร-

โมโซมมกีารหดสัน้ทีส่ดุ และเหตุการณ์ดงักล่าวมี

ขอ้ดอีย่างไร 

  คาํถามที ่4 พฤตกิรรมของโครโมโซม

ในขอ้ใดทีอ่ยู่ในระยะ prophase II 

  คาํถามที ่5 เพราะเหตุใดไมโอซสิจงึ

ทําใหเ้กดิการแปรผนัของลกัษณะทางพนัธุกรรม

ในรุ่นลกูได ้

  คําถามที ่6 ถ้าเซลลเ์ริม่ต้น 5 เซลล์

ม ี20 โครโมโซม เมื่อสิน้สดุไมโอซสิ I จะไดเ้ซลล์

ใหม่กีเ่ซลล ์และแต่ละเซลลจ์ะมจีํานวนโครโมโซม

เท่าใด 

  คาํถามที ่7 หากเซลลใ์นระยะเมทา-

เฟส I มโีครโมโซมอยู่ 8 คู่ เมื่อสิน้สุดไมโอซสิ II 

เซลล์ใหม่จะมจีํานวนโครโมโซมเป็นเท่าใด และ

แต่ละเซลลจ์ะมกีีโ่ครมาทดิ 

  คําถามที่ 8 ไมโอซิส II เหมือนกบั

ไมโทซสิในขอ้ใด 

  คาํถามที ่9 ไมโอซสิมคีวามสาํคญัต่อ 
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สิง่มชีวีติอย่างไร 

 3. นํากิจกรรมและแบบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีนทีไ่ดม้าตรฐานแลว้ไปใชก้บันกัเรยีน

กลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 

แผนการเรยีนวทิย–์คณิต ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 

2558 ของโรงเรียนแห่งหน่ึงในจังหวัดสุรินทร์ 

จํานวน 2 หอ้งเรยีน หอ้งเรยีนที ่1 จํานวน 38 คน 

และห้องเรยีนที ่2 จํานวน 41 คน โดยมขี ัน้ตอน

การเกบ็ขอ้มูลดงัน้ี 1) ทดสอบก่อนเรยีน 2) จดัการ

เรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู ้(150 นาท)ี และ 

3) ทดสอบหลงัเรยีน 

 การวิเคราะหข์้อมูล 

 1. วเิคราะหค์ะแนนสอบก่อนเรยีน ระหว่าง

เรยีน และหลงัเรยีน หาค่าเฉลีย่ รอ้ยละ สว่นเบีย่ง-

เบนมาตรฐาน 

 2. หาค่า E1/E2 จากคะแนนระหว่างเรยีน

และคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรียน 

และเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน 80/80 

 3. หาค่า E.I. จากคะแนนผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน (Prom-

wong, 2013) และเทยีบกบัเกณฑม์าตรฐาน 0.5 

 4. วเิคราะหค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการ

เรียนก่อนเรียนและหลังเรียน และแบ่งผลการ

เรียนออกเป็น 8 ระดับ ตามเกณฑ์หลักสูตรการ 

ศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 (Ministry of Educ-

ation, 2014) ดงัน้ี ดีเยี่ยม (80–100 คะแนน) ดี

มาก (75–79 คะแนน) ด ี(70–74 คะแนน) ค่อนขา้ง

ดี (65–69 คะแนน) น่าพอใช้ (60–64 คะแนน) 

พอใช้ (55–59 คะแนน) ผ่านเกณฑ์ขัน้ตํ่า (50–54 

คะแนน) และไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า (0–49 คะแนน) 

 5. เปรยีบเทยีบความแตกต่างทางสถติิ

ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนก่อนเรียน

และหลงัเรียนที่ระดบันัยสําคญั .05 โดยใช้การ

ทดสอบทแีบบกลุ่มตวัอย่างไม่อสิระ (t-test for de-

pendent sample) 

 6. วเิคราะหค์วามกา้วหน้าทางการเรยีน

โดยการหาค่าดชันีความก้าวหน้า (normalized 

gain, <g>) และแบ่งความกา้วหน้าทางการเรยีน

ออกเป็น 3 ระดบั (Hake, 1998) ดงัน้ี low gain 

(<g> < 0.3) medium gain (0.3 ≤ <g> < 0.7) และ 

high gain (<g> ≥ 0.7) 

 

ผลการวิจยั 

 ประสทิธภิาพและดชันีประสทิธผิลของ

กจิกรรมการเรยีนรู ้

 จากการวเิคราะหค์ะแนนใบงานและโม-

เดล ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ 

(E1) และคะแนนสอบหลงัเรียนซึ่งสะท้อนประ-

สิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการ

เรียนรู้ พบว่า ค่า E1/E2 ของห้องเรยีนที่ 1 และ

ห้องเรยีนที ่2 เท่ากบั 81.23 /80.99 และ 81.14/ 

80.22  ตามลําดับ แสดงให้เห็นว่ากิจกรรมการ

เรยีนรู้น้ีมปีระสทิธภิาพเป็นไปตามเกณฑม์าตร-

ฐาน (80/80) และจากขอ้มูลดชันีความก้าวหน้า

ทางการเรยีน สรุปไดว้่า กจิกรรมการเรยีนรูน้ี้เมื่อ

ใช้กับนักเรียนห้องเรียนที่ 1 และ 2 มีค่า E.I. 

เท่ากบั 0.73 และ 0.72 ตามลาํดบั ซึง่สงูกว่าเกณฑ์

มาตรฐาน (0.5) 

 ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและ

หลงัเรยีน 

 จากผลการศกึษาในขอ้ทีผ่่านมา พบว่า

กจิกรรมการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้มปีระสทิธภิาพอยู่

ในระดบัมาตรฐาน จงึเป็นที่น่าสนใจว่ากจิกรรม

การเรยีนรู้น้ีพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของ

นักเรียนได้มากน้อยเพียงใด จากการวิเคราะห์

คะแนนสอบก่อนเรยีนของนักเรยีนหอ้งเรยีนที ่1 
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พบว่า มค่ีาเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 25.73 อยู่ในระดบั

ไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า ทัง้น้ีมนีกัเรยีนจํานวนรอ้ยละ 

97.37 มคีะแนนอยู่ในระดบัไม่ผ่านเกณฑ์ขัน้ตํ่า 

และอีกร้อยละ 2.63 มีคะแนนอยู่ในระดบัพอใช้ 

เมื่อนักเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนวทาง

ในงานวจิยัน้ีและมกีารทดสอบหลงัเรยีน พบว่า

คะแนนสอบหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 

80.99 อยู่ในระดบัดเียีย่ม โดยแบ่งเป็นอยู่ในระดบั

ดเียี่ยมจํานวนร้อยละ 44.74 ระดบัดมีาก 36.84 

และระดบัค่อนขา้งด ี18.42 และจากการวเิคราะห์

คะแนนสอบของนักเรยีนหอ้งเรยีนที่ 2 พบว่า มี

แนวโน้มเช่นเดยีวกบัหอ้งเรยีนที ่1 กล่าวคอืคะแนน

สอบก่อนเรยีนมค่ีาเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 24.93 อยู่

ในระดบัไมผ่่านเกณฑข์ัน้ตํ่า ทัง้น้ีมนีกัเรยีนจํานวน

รอ้ยละ 97.56 มคีะแนนอยู่ในระดบัไม่ผ่านเกณฑ์

ขัน้ตํ่า และอกีร้อยละ 2.44 มคีะแนนอยู่ในระดบั

พอใช้ เมื่อนักเรียนได้รบัการจดัการเรียนรู้ตาม

แนวทางในงานวจิยัน้ีและมกีารทดสอบหลงัเรยีน 

พบว่าคะแนนสอบหลงัเรยีนมค่ีาเฉลีย่เท่ากบัรอ้ยละ 

80.22 อยู่ในระดบัดเียีย่ม โดยแบ่งเป็นอยู่ในระดบั

ดเียี่ยมจํานวนร้อยละ 41.46 ระดบัดมีาก 36.59 

และระดบัค่อนขา้งด ี21.95 (ภาพที ่4) 

 
ภาพท่ี 4 ระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนของนักเรยีนหอ้งเรยีนที ่1 และหอ้ง-

เรยีนที ่2 
 

 เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนสอบก่อนเรยีน

กบัคะแนนสอบหลงัเรยีนหอ้งเรยีนที ่1 พบว่าคะ-

แนนสอบเฉลีย่หลงัเรยีน (80.99%) มค่ีามากกว่า

คะแนนสอบเฉลี่ยก่อนเรียน (25.73%) อย่างมี

นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 (t = 21.26* และ p 

= .00) ในขณะทีผ่ลการวเิคราะหค์ะแนนของนกั-

เรยีนห้องเรยีนที ่2 พบว่าคะแนนสอบเฉลีย่หลงั

เรยีน (80.22%) มค่ีามากกว่าคะแนนสอบเฉลี่ย

ก่อนเรียน (24.93%) (t = 21.26* และ p = .00) 

สรุปได้ว่ากิจกรรมการลงมือปฏิบตัิบนฐานการ

สบืเสาะวทิยาศาสตรน้ี์ สามารถยกระดบัผลสมั-

ฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนจากระดบัไม่ผ่าน

เกณฑ์ขัน้ตํ่าไปอยู่ในระดบัดีเยี่ยมทัง้สองห้อง-

เรยีน (p < .05) 

 นอกจากน้ีหากพิจารณาการตอบข้อ-

สอบเป็นรายขอ้ (ตาราง 1) พบว่า จาํนวนนกัเรยีน

ที่ตอบขอ้สอบหลงัเรยีนในแต่ละขอ้ถูกต้องมจีํา-

นวนเพิม่มากขึน้ในทุกขอ้ในทัง้สองหอ้งเรยีน และ

มดีชันีความก้าวหน้ารายขอ้เฉลี่ยอยู่ในระดบัสงู 

(<g> ≥ 0.7) โดยในแต่ละห้องมขีอ้สอบเพยีงขอ้

เดยีวจากทัง้หมด 9 ขอ้ทีม่รีอ้ยละของจาํนวนนัก-

เรยีนทีต่อบถูกอยู่ในระดบัด ี(73.68) สว่นขอ้สอบ

ที่เหลืออีก 8 ข้อมีร้อยละของจํานวนนักเรียนที่

ตอบถูกอยู่ในระดบัดมีากขึน้ไป สะทอ้นใหเ้หน็ว่า 
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ตาราง 1 จํานวนนักเรยีน (ร้อยละ) ห้องเรยีนที่ 1 และห้องเรยีนที่ 2 ที่ตอบคําถามถูกในแต่ละขอ้

ของการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีน และดชันีความกา้วหน้า 

คาํถามท่ี / ประเดน็ความคิดหลกั 

จาํนวนนักเรียนท่ีตอบถกู (ร้อยละ) 

ห้องเรียนท่ี 1 ห้องเรียนท่ี 2 

ก่อน หลงั <g> ก่อน หลงั <g> 

1. ลาํดบัข ัน้ตอนของไมโอซสิ 31.58 86.84 0.81 23.68 84.21 0.79 

2. การเกดิ crossing over 31.58 84.21 0.77 31.58 84.21 0.77 

3. พฤตกิรรมโครโมโซมในระยะเมทาเฟส I, II 26.32 81.58 0.75 31.58 78.95 0.69 

4. พฤตกิรรมโครโมโซมในระยะโพรเฟส II 28.95 84.21 0.78 34.21 81.58 0.72 

5. ไมโอซสิกบัความแปรผนัทางพนัธุกรรม 21.05 81.58 0.77 10.53 81.58 0.79 

6. ผลลพัธ:์ จาํนวนเซลล ์ 23.68 76.32 0.69 31.58 76.32 0.65 

7. ผลลพัธ:์ จาํนวนโครโมโซมและโครมาทดิ 18.42 78.95 0.74 18.42 73.68 0.68 

8. ความแตกต่างระหว่างไมโทซสิและไมโอซสิ 26.32 73.68 0.64 13.16 76.32 0.73 

9. ความสาํคญัของไมโอซสิ 23.68 81.58 0.76 34.21 81.58 0.72 
 

กจิกรรมการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้น้ี ช่วยใหน้ักเรยีน

เกดิความเขา้ใจและสามารถวเิคราะหป์ระเดน็ต่าง ๆ  

ทีเ่กีย่วกบัไมโอซสิไดเ้ป็นอย่างด ี

 ความกา้วหน้าทางการเรยีน 

 เมื่อวเิคราะหค์วามกา้วหน้าทางการเรยีน

ของนักเรยีนทัง้ชัน้พบว่าจดัอยู่ในระดบัสงู (high 

gain) โดยมคี่า <g> เท่ากบั 0.7435 และ 0.7235 

ตามลําดบั แสดงว่า กจิกรรมการเรียนรู้น้ีทําให้

นักเรยีนทัง้ชัน้มคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเฉลี่ย

สูงถึงร้อยละ 74.35 และ 72.35 ตามลําดบั ทัง้น้ี

สําหรบัห้องเรยีนที่ 1 มนีักเรยีนจํานวน 13 และ 

25 คน มคีวามความก้าวหน้าทางการเรยีนอยู่ใน

ระดบัปานกลาง และสูง ตามลําดบั (ภาพที่ 5ก) 

ในส่วนของห้องเรยีนที่ 2 มีนักเรียนจํานวน 18 

และ 23 คน ทีม่คีวามความกา้วหน้าทางการเรียน

อยู่ในระดบัปานกลาง และสงู ตามลําดบั (ภาพที ่

5ข) 

 

 

 
 

 
ภาพท่ี 5 ดชันีความกา้วหน้าทางการเรยีนของนัก-

เรยีนเป็นรายบุคคล (ก) ห้องเรยีนที่ 1 

และ (ข) หอ้งเรยีนที ่2 

 

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั 

 สรุปผลการวจิยั 

 กจิกรรมการลงมอืปฏบิตับินฐานการสบื-

เสาะวทิยาศาสตรเ์รื่องไมโอซสิ มุ่งเน้นใหน้ักเรยีน

มสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรยีนรูม้ากที่สุด ส่งเสรมิ
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ให้นักเรยีนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านการ

ลงมอืปฏบิตัทิลีะขัน้ตอน และใหค้รเูป็นเพยีงผูจ้ดั

สภาพการเรียนรู้ที่เอื้อต่อการสืบเสาะของนัก-

เรยีน กจิกรรมน้ีใชเ้วลา 150 นาท ีและประกอบ 

ด้วย 5 ขัน้ คือ นักเรียนจดจ่อกับคําถามที่จะ

นําไปสู่การสบืเสาะ นักเรยีนเกบ็ขอ้มูลเพื่อสร้าง

เป็นหลกัฐานทีเ่กีย่วเน่ืองกบัคําถาม นักเรยีนสร้าง

คําอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ากประจกัษ์พยานที่

ค้นพบ นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองค์

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์และนักเรยีนสื่อสารและ

โต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของ

ตนเอง กิจกรรมการลงมือปฏิบัติหลัก ๆ ของ

เรื่องน้ีประกอบด้วย การจดัเรียงแผนภาพ การ

สร้าง shutter fold และการสร้างแบบจําลอง ผล 

การวิจยัพบว่ากิจกรรมน้ีมปีระสทิธภิาพเท่ากบั 

81.23/80.99 และ 81.14/80.22 ในห้องเรยีนที ่1 

และ 2 ตามลําดบั ในขณะทีด่ชันีประสทิธผิลมค่ีา

เท่ากับ 0.7 ในทัง้สองห้องเรียน โดยนักเรียน

ห้องเรียนที่ 1 สามารถยกระดบัผลสมัฤทธิท์าง 

การเรยีนก่อนเรยีนจากระดบัไม่ผ่านเกณฑข์ัน้ตํ่า 

(25.73) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรยีน

ระดบัดีเยี่ยม (80.99) (t = 21.26, p = .00) และ

นักเรยีนห้องเรยีนที่ 2 สามารถยกระดบัผลสมั-

ฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนจากระดบัไม่ผ่านเกณฑ์

ขัน้ตํ่า (24.93) ไปสู่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงั

เรยีนระดบัดเียีย่ม (80.22) (t = 21.36, p = .00) และ

ความก้าวหน้าทางการเรยีนของนักเรยีนเท่ากบั

รอ้ยละ 73.58 และรอ้ยละ 72.68 ในหอ้งเรยีนที ่1 

และ 2 ตามลาํดบั จดัเป็นความกา้วหน้าในระดบัสงู 

 อภปิรายผลการวจิยั 

 ผลการวจิยัแสดงให้เหน็ว่า กจิกรรมการ

เรยีนรูแ้บบลงมอืปฏบิตับินฐานการสบืเสาะวทิยา-

ศาสตร์เรื่องไมโอซิสที่พัฒนาขึ้นมีค่าประสทิธิ- 

ภาพและประสทิธผิลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ตัง้

ไว้ อีกทัง้ยงัทําให้นักเรียนมผีลสมัฤทธิท์างการ

เรียนเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และมี

ความกา้วหน้าทางการเรยีนสงูกว่าเกณฑม์าตร-

ฐาน ช่วยใหน้กัเรยีนเกดิความเขา้ใจและสามารถ

วิเคราะห์ประเด็นต่าง ๆ ที่เกี่ยวกบัไมโอซิสได้

เป็นอย่างด ีจงึเป็นวธิกีารทีน่่าจะเหมาะสมในการ

นําไปใช้แก้ไขความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของ

นักเรยีนตามทีร่ายงานไวโ้ดย Clark and Mathis 

(2000) Lewis et al. (2000) Nakthong et al. (2007) 

Dikmenli (2010) Prasarnned and Sumranwa-

nich (2013) และ Smith (1991) นอกจากน้ียงัมี

ความสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของนักวจิยัหลาย

ท่านที่พบว่า นักเรียนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรู้

โดยใชก้จิกรรมแบบลงมอืปฏบิตัแิละมกีารลําดบั

กจิกรรมบนฐานการสบืเสาะวทิยาศาสตรม์ีความ 

ก้าวหน้าทางการเรยีนและมผีลสมัฤทธิท์างการ

เรยีนเพิม่ขึน้ อกีทัง้กจิกรรมนัน้ ๆ กม็ปีระสทิธ-ิ

ภาพและประสทิธผิลตามเกณฑ์ที่กําหนด (Luo, 

2012; Pitiporntapin and Sritha, 2012; Scherer, 

2014) ซึง่ผลทีเ่กดิขึน้น้ีอาจเน่ืองมาจาก 

 (1) การสรา้งและพฒันาแผนการจดัการ

เรียนรู้ดําเนินตามขัน้ตอนอย่างเป็นระบบ โดย

เริ่มจากการวิเคราะห์หลกัสูตรและเน้ือหาสาระ 

การกําหนดวตัถุประสงคแ์ละหลกัฐานชิน้งาน การ

ออกแบบกจิกรรมทีมุ่่งเน้นผูเ้รยีนเป็นสาํคญั เน้น

ความทา้ทายและการคดิ และการลงมอืปฏบิตัดิว้ย

ตนเอง การตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ 

การทดลองใช ้(try–out) กบันักเรยีนทีไ่ม่ใช่กลุ่ม

ตวัอย่าง และการปรบัปรุงพฒันาใหอ้ยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานก่อนนําไปใชก้บักลุ่มตวัอย่าง 

  (2) การลําดบักิจกรรมในแต่ละขัน้-

ตอนของการสบืเสาะวทิยาศาสตรม์คีวามเหมาะ- 
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สมกล่าวคอื 

   ในขัน้ที ่1 นักเรยีนจดจ่อกบัคํา-

ถามทีจ่ะนําไปสู่การสบืเสาะ มกีารทบทวนความรู้

เดมิของนกัเรยีนเพื่อเชื่อมโยงสูค่วามรูใ้หม ่มกีาร

ใช้สถานการณ์ที่สามารถดึงดูดให้นักเรียนเกิด

ความสงสยัและจดจ่อกบัคําถามที่จะนําไปสู่การ

สบืเสาะในขัน้ต่อไป (Bybee et al., 2006) ซึ่งการ

ที่นักเรียนจดจ่อกบัคําถามที่จะนําไปสู่การสืบ-

เสาะ จะทําให้นักเรียนมีเป้าหมายที่แน่ชดัของ

การเรยีน (Bell et al., 2005; NRC, 2000) และมี

ความมุ่งมัน่ทีจ่ะเกบ็ขอ้มลูเพื่อสรา้งเป็นหลกัฐาน

ที่เกี่ยวเน่ืองกบัคําถามที่ตนสงสยัจงึนําไปสู่การ

เรยีนรูท้ีม่คีวามหมาย (Porntrai, 2015) 

   ในขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มูลเพื่อ

สร้างเป็นหลกัฐานที่เกี่ยวเน่ืองกบัคําถาม มกีาร

ใชก้จิกรรมทีเ่น้นการลงมอืปฏบิตัแิทนการใหน้ัก-

เรยีนฟังบรรยายจากครูและแทนการอ่านใบความรู้

เพื่อตอบคําถามตามใบงาน การใช้กจิกรรมการ

ลงมอืปฏบิตัทิําใหน้ักเรยีนไดฝึ้กการสงัเกตอย่าง

แน่วแน่ การไดม้สีมาธมิุ่งมัน่ในการปฏบิตักิจิกรรม

ทําให้นักเรียนเห็นและเข้าใจสิ่งที่กําลังเกิดขึ้น

อย่างชา้ ๆ  และต่อเน่ือง (Phochaiyarach and Porn- 

trai, 2015; Prasertsan, 2012) ซึง่เป็นคุณสมบตัิ

ที่โดดเด่นของการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบตัิ 

(Boomer and Latham, 2011) นอกจากน้ีการใช้

กจิกรรมการเรยีนรูท้ีห่ลากหลายและการใช้สื่อที่

แปลกใหม่ (การศกึษากาํเนิดชวีติจากวดีโีอ การ

เรยีงลาํดบัภาพระยะการแบ่งเซลล ์การสรา้งแบบ 

จําลองการแบ่งเซลล)์ ตลอดจนการแบ่งกจิกรรม

เป็นตอน ๆ เพื่อใหน้กัเรยีนไดเ้กบ็ขอ้มลูดว้ยตน- 

เองทลีะขัน้จากง่ายไปหายาก จากทา้ทายความคดิ

ไม่มากไปสูท่า้ทายความคดิมากขึน้เป็นลาํดบั ยงั

เป็นปัจจัยเสริมอีกส่วนหน่ึงที่ช่วยดึงดูดความ

สนใจของนักเรยีน ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเรยีนรูเ้ชงิ

รุก (active learning) (Pitiporntapin and Sritha, 

2012; Prasarnned and Sumranwanich, 2013) 

และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองโดยการปะตดิปะต่อ

และเตมิเตม็ความคดิรวบยอดโดยใชก้ระบวนการ

สบืเสาะวทิยาศาสตรอ์ย่างแทจ้รงิ (Bybee et al., 

2006; Smith, 1991) 

  ในขัน้ที่ 3 นักเรียนสร้างคําอธบิาย

ทางวทิยาศาสตร์จากประจกัษ์พยานที่ค้นพบ มี

การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ร่วมกันพิจารณา

ขอ้มูลที่เกบ็รวบรวมมาและตรวจสอบว่ามคีวาม

ครบถว้นสมบรูณ์หรอืไม่ เพยีงพอต่อการนําไปใช้

สร้างคําอธบิายทางวทิยาศาสตร์ (คําตอบ) ของ

คําถามที่ตนสงสยัหรอืไม่ สิง่เหล่าน้ีช่วยให้นัก-

เรียนฝึกใช้การคดิวิเคราะห์ในการเรียนรู้ (Pra-

sertsan, 2012) นอกจากน้ีการใช้คําถามนําที่ดี

ในแบบบนัทกึกจิกรรมยงัช่วยให้นักเรยีนเชื่อม-

โยงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูกบัคําถามไดง้่าย

ขึน้ จงึนําไปสูก่ารสรา้งคาํตอบทีถ่กูตอ้งครบถว้น

และตรงประเดน็ 

  ในขัน้ที ่4 นกัเรยีนเชื่อมโยงคาํอธบิาย

ไปยงัองค์ความรูท้างวทิยาศาสตร ์มกีารกระตุ้น

ให้นักเรยีนอ่านแบบกระตือรือร้น (active read-

ing) และอ่านแบบจบัใจความสําคญัให้สมัพันธ์

กบัคําถามนําในใบบนัทกึกจิกรรม สิง่เหล่าน้ีทํา

ให้นักเรยีนทราบว่าคําถามที่ตนสงสยัได้รบัการ

ตอบแลว้หรอืยงั และคําตอบนัน้มหีลกัฐานสนับ-

สนุนเพยีงพอหรอืไม่ มคีวามน่าเชื่อถือมากน้อย

เพยีงใด และมคีวามคลาดเคลื่อนจากคาํอธบิายที่

นักวทิยาศาสตรไ์ดก้ล่าวไวใ้นเรื่องเดยีวกนัหรอืไม่

อย่างไร (Phochaiyarach and Porntrai, 2015) 

ซึง่หากมคีวามสอดคลอ้งกนัจะทาํใหน้กัเรยีนเกดิ

ความภาคภูมใิจในตนเอง ที่สามารถใชก้ระบวน 
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การทางวทิยาศาสตร์ในการสร้างองค์ความรู้ได้

เช่นเดยีวกบันกัวทิยาศาสตรท์ีม่ชี ื่อเสยีงในเรื่องที่

ตนศึกษา ในทางกลับกันหากผลการศึกษาไม่

สอดคลอ้งกนั จะทําใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรูบ้น

ความผิดพลาดและจําความผิดพลาดและความ

ถูกตอ้งนัน้ไดน้านยิง่ขึน้ (Porntrai, 2015) 

   ในขัน้ที่ 5 นักเรียนสื่อสารและ

โต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของ

ตนเอง มกีารส่งเสรมิให้เกดิบรรยากาศการสื่อ-

สาร การโต้แยง้ซกัถามแลกเปลีย่นความคดิเหน็

อย่างมีเหตุมีผลระหว่างนักเรียน ซึ่งทําให้นัก-

เรียนได้รบัข้อมูลย้อนกลบัเกี่ยวกบัการอธิบาย

ความรูค้วามเขา้ใจของตนเอง (Bybee et al., 2006) 

นําไปสู่การเกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งในงานของ

ตนเอง (Scherer, 2014) และเกดิความสําเรจ็ใน

การเรยีนในท้ายที่สุด (McDonald, 2012) นอก-

จากน้ีการทดสอบหลังเรียนในชุดกิจกรรมและ

การสะทอ้นผลทนัทชี่วยใหน้ักเรยีนสรุปองคค์วามรู้

ที่ถูกต้องอีกครัง้และได้ประเมินตนเองเพื่อการ

พฒันาในการเรยีนครัง้ต่อไป 
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