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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองวัฏจักรเซลลและไมโทซิส 

โดยใชกิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands-on) แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร ระเบียบวิธีวิจัยประกอบดวย 

1) การพัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 9 ขอ 2) การพัฒนา

กิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะวิทยาศาสตรที่เนนการลงมือปฏิบัติ เวลาในการจัดกิจกรรม 150 นาที 

และ 3) การนําไปใชกับกลุมตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 79 คน จาก 2 หองเรียน ที่

ไดมาโดยการสุมแบบกลุม เก็บขอมูลจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน และ

ใบงาน วิเคราะหขอมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน ความกาวหนาทางการเรียน 

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู ผลการวิจัยพบวา สําหรับหองเรียนที่ 1 ผล 

สัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 25.44) 

และระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.99) ตามลําดับ ซ่ึงแสดงการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 

ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิดเปนรอยละ 74.35 (<g> = 0.74) จัดเปนความกาวหนาใน

ระดับสูง คาประสิทธิภาพ (E1/E2) และคาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรูมีคาเทากับ 81.18/ 

80.99 และ 0.7435 ตามลําดับ สําหรับหองเรียนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน

ของนักเรียนอยูในระดับไมผานเกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 27.64) และระดับดีเยี่ยม (รอยละ 80.22) ซ่ึงแสดง

การเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิดเปนรอยละ 

72.35 (<g> = 0.72) จัดเปนความกาวหนาในระดับสูง คา E1/E2 และคา E.I. ของกิจกรรมการเรียนรูมีคา

เทากับ 80.98/80.22 และ 0.7235 ตามลําดับ 

คําสําคัญ: วัฏจักรเซลล  ไมโทซิส  การสืบเสาะวิทยาศาสตร  กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ  ผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน 
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Abstract 

 This research aimed to develop academic achievement in topic of cell cycle and mitosis 

using a hands–on activity of science inquiry. Research methodology composed of 1) de-

veloping achievements test which was 9 items of 4 multiple choices test, 2) developing a 150–

minutes hands–on activity of science inquiry, and 3) implementing the activity to the samples 

which were 79 of 10th grade students from 2 classrooms, drawn by cluster random sampling. 

Data were collected from pre– and post–academic achievements test and work sheets. Pre- 

and post-academic achievements, learning progression (<g>), efficiency, and effectiveness of 

learning activity were analyzed. The results showed that for the first classroom, pre– and post–

academic achievements were in a low level (25.44%) and excellent level (80.99%), respec-

tively, which indicated a statistically significant increasing (p < .05). The students’ learning pro-

gression was 74.35% (<g> = 0.74), categorized as a high gain level. The efficiency (E1/E2) and 

effectiveness (E.I.) of the activity were 81.18/80.99 and 0.7435, respectively. For the second 

classroom, pre– and post–academic achievements were in a low level (27.64%) and excellent 

level (80.22%), respectively, which indicated a statistically significant increasing (p < .05). The 

students’ learning progression was 72.35% (<g> = 0.72), categorized as a high gain level. The 

E1/E2 and E.I. of the activity were 80.98/80.22 and 0.7235, respectively. 

Keywords: Cell cycle, Mitosis, Science inquiry, Hands-on activity, Academic achievement 
 

บทนํา 

 แนวคิดวิทยาศาสตรเก่ียวกับวัฏจักรเซลล 

และไมโทซิสเปนเร่ืองหน่ึงที่สําคัญ จึงบรรจุไวใน

สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวิต
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กับกระบวนการดํารงชีวิต (Ministry of Education, 

2012) ในระดับชั้นมัธยมศึกษาและเปนพื้นฐานที่

สําคัญในการเรียนรูชีววิทยาเร่ืองอ่ืน ๆ ในระดับ

มหาวิทยาลัย ดวยเหตุน้ีความเขาใจที่ถูกตองใน

ขั้นตอนและกระบวนการของวัฏจักรเซลลและไม-

โทซิสจึงชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ที่ดีและสงผลใหนักเรียนเกิดการเรียนรูที่ดีใน

เร่ืองอ่ืน ๆ ที่เก่ียวของ เชน การเจริญของส่ิงมี 

ชีวิต การแบงเซลลแบบไมโอซิส การถายทอด

ลักษณะทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ การ

เปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม (Lewis and Kattmann, 

2004) 

 เมื่อพิจารณาเน้ือหาในเร่ืองน้ีพบวา

คอนขางยากเน่ืองจากมีลักษณะเปนนามธรรม 

ประกอบดวยหลายขั้นตอนยอย และมีศัพทเทคนิค

เฉพาะมากมาย ทําใหนักเรียนจํานวนไมนอยเกิด

ความเขาใจที่คลาดเคล่ือนในเร่ืองน้ี (Dikmenli, 

2010) Kindfield (1991) รายงานวาพลอยด้ี (ploidy) 

และโครงสรางของโครโมโซมเปนหัวขอที่นักเรียน

มีความสับสนมาก นอกจากน้ียังพบความเขาใจที่

คลาดเคล่ือนอ่ืน ๆ เชน ความแตกตางระหวาง

โครมาทิด และโครโมโซม (Clark and Mathis, 2000) 

การลําดับระยะตาง ๆ ของการแบงเซลล (Dik-

menli, 2010) เหตุการณที่เกิดขึ้นในแตละระยะ

ของการแบงเซลล เชน การจําลองดีเอ็นเอเกิดขึ้น

ในระยะโพรเฟส โครโมโซมมี 2 โครมาทิดตลอด

การแบงเซลล (Prasarnned and Sumranwanich, 

2013) มีนักวิจัยจํานวนไมนอยพยายามพัฒนา

กิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลาย เพื่อแกไขความ

เขาใจที่คลาดเคล่ือนดังกลาว เชน การสรางภาพ 

เคล่ือนไหวแบบเคล่ือนที่หยุดดวยดินนํ้ามัน (clay 

animation–stop motion) (Pitiporntapin and Sritha, 

2012) คอมพิวเตอรชวยสอน (Wekesa et al., 2013) 

ตลอดจนแบบจําลองที่ใชวัสดุและอุปกรณที่แตก 

ตางกันออกไป เชน โซพลาสติก (Porntrai, 2014) 

ทุนลอยวายนํ้า (Farrar and Barnhart, 2011) ลวด 

สปริง (Luo, 2012) จานกระดาษ (Scherer, 2014) 

นอกจากน้ียังมีการใชวิธีการจัดการเรียนรูแบบ

ตาง ๆ เพื่อสงเสริมการเรียนรูของผูเรียน เชน 

การใชกิจกรรมเขาจังหวะใหการเคล่ือนไหวราง-

กายแทนพฤติกรรมของโครโมโซมในระยะตาง ๆ 

ของการแบงเซลล (Kreiser and Hairston, 2007) 

การแสดงบทบาทสมมุติ (role–playing) (Chinnici 

et al., 2004) การเรียนรูผานกระบวนการสืบเสาะ

วิทยาศาสตร (Porntrai, 2015) แมจะใชส่ือการ

เรียนรูและเทคนิควิธีที่หลากหลาย แตนักเรียนบาง 

สวนยังคงมีความเขาใจที่คลาดเคล่ือน สะทอนให

เห็นวาไมมีเทคนิคหรือวิธีการเรียนรูใดที่ดีที่สุด

และสมบูรณแบบที่สุด ความเขาใจที่คลาดเคล่ือน

แตละเร่ือง ตองปรับแกดวยเทคนิคการจัดการ

เรียนรูที่แตกตางกันออกไป 

 Smith (1991) อธิบายวาการจัดการเรียนรู

ชีววิทยาที่มีประสิทธิภาพตองใชกิจกรรมที่หลาก 

หลายและเหมาะสมกับนักเรียนในบริบทของตน 

เอง โดยที่กิจกรรมการเรียนรูน้ันตองสงเสริมให

ผูเรียนไดคนพบองคความรูดวยตนเองผานกระ-

บวนการสืบเสาะ (inquiry process) ไดแก การ

เกิดขอสงสัยและนําไปสูกระบวนการหาคําตอบ 

การเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานที่เก่ียวเน่ือง

กับคําถาม การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร

จากประจักษพยานที่คนพบ การเชื่อมโยงคําอธิ-

บายไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตรที่นาเชื่อถือ 

โดยใชกระบวนการคิดวิเคราะหและการคิดเชิง

เหตุผลที่นําไปสูการเกิดความเขาใจที่ถองแท 

(McDonald, 2012; Prasertsan, 2012) รวมทั้งมี

การนําเสนอเพื่อแสดงเหตุผลโตแยงในคําอธิบาย
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ที่สรางขึ้น ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่

ลึกซ้ึงในงานของตนเอง (NRC, 2000; Porntrai, 

2015) ตัวอยางกิจกรรมในลักษณะน้ีที่ เนนการ

เรียนรูผานการปฏิบัติ (learning by doing) และการ

มีปฏิสัมพันธเชิงรุก (active interaction) ไดแก 

กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands–on) หรือกิจกรรม 

hands–on รวมกับการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะ 

ซ่ึงพบวากิจกรรมในลักษณะน้ีชวยยกระดับผล 

สัมฤทธิ์ทางการเรียนใหสูงขึ้น (Boomer and La-

tham, 2011; Dunlap and Patrick, 2012; Kreiser 

and Hairston, 2007; Phochaiyarach and Porntrai, 

2015) ทั้งน้ีเพราะกิจกรรม hands–on ทําใหนัก-

เรียนไดฝกการสังเกตอยางแนวแน ไดใชสมาธิ

อยางมุงมั่นในการปฏิบัติกิจกรรม ทําใหนักเรียน

เห็นและเขาใจส่ิงที่กําลังเกิดขึ้นอยางชา ๆ และ

ตอเน่ือง 

 บทความวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการจัดการ

เรียนรูแบบสืบเสาะวิทยาศาสตรรวมกับการใช

กิจกรรม hands–on เร่ือง วัฏจักรเซลลและไมโท-

ซิส ผลของการใชกิจกรรมตอการเพิ่มผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน ตลอดจนประสิทธิภาพและประสิทธิ-

ผลของกิจกรรม ซ่ึงเปนตัวอยางที่เปนประโยชนตอ

ครูในการนําไปปรับใหเกิดประสิทธิภาพ และบรรลุ

จุดมุงหมายของการจัดการเรียนรูตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. ขัน้ตอนการวิจัย 

  1.1 พัฒนาแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก มีคําตอบถูก

เพียงคําตอบเดียว จากน้ันประเมินคุณภาพโดย

ผูเชี่ยวชาญดานชีววิทยา 1 ทาน และดานการสอน

ชีววิทยา 3 ทาน ปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะจน

ไดแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่มีคาดัชนีความ

สอดคลอง (index of item objective: IOC) เทากับ 

1.0 นําไปทดลองใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยม 

ศึกษาปที่ 4 จํานวน 42 คน ที่เคยเรียนเร่ืองน้ี

แลว เวลาที่ใชทําแบบทดสอบ 15 นาที วิเคราะห

คาความยาก (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของ

ขอสอบ เลือกขอสอบไว จํานวน 9 ขอ ที่วัดพฤติ-

กรรมการเรียนรู 3 ดาน ไดแก ความจํา ความ

เขาใจ และการวิเคราะห โดยขอสอบที่เลือกไวมี

คา p และคา r อยูระหวาง 0.20–0.63 (เฉล่ีย 

0.48) และ 0.29–0.88 (เฉล่ีย 0.44) คาความ

เชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับมีคาเทากับ 0.74 

ตัวลวงในขอสอบแตละขอสามารถลวงใหนัก-

เรียนกลุมออนเลือกมากกวากลุมเกง และจํานวน

นักเรียนที่เลือกตัวลวงเฉล่ียรอยละ 52 ของนัก-

เรียนทั้งหมด ขอคําถามในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนมีดังน้ี 

 คําถามที่ 1 ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนใน 

วัฏจักรเซลลไดถูกตอง 

 คําถามที่ 2 เซลลชนิดใดที่อยูในระยะ G0 

จนกระทั่งเซลลชราภาพและตายไป 

 คําถามที่ 3 เซลลของพืชชนิด A มีจํา-

นวนชุดโครโมโซมเทากับ 2n เมื่อเกิดการแบง

เซลลครบ 1 รอบ พบวาเซลลที่ไดมีจํานวนชุดโคร-

โมโซมเปล่ียนเปน 4n เซลลน้ีเกิดความผิดปกติ

ในระยะใดของการแบงเซลล 

 คําถามที่ 4 ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนการ

แบงเซลลแบบไมโทซิสไดถกูตอง 

 คําถามที่ 5 หากตองการทําคาริโอไทป 

(karyotype) ควรเลือกใชโครโมโซมในระยะใดของ

การแบงเซลล 

 คําถามที่ 6 จากภาพการแบงเซลลแบบ

ไมโทซิส พบการแบงเซลลในระยะใดมากที่สุด 

เพราะเหตุใด 
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 คําถามที่ 7 จากเซลลเร่ิมตน 1 เซลล ที่

มีจํานวนโครโมโซมเทากับ 4 โครโมโซม เมื่อส้ิน 

สุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิส เซลล

ใหมที่ไดแตละเซลลจะมีลักษณะดังภาพใด 

 คําถามที่ 8 จากเซลลเร่ิมตน 5 เซลล 

แตละเซลลมีจํานวนโครโมโซมเทากับ 6 โครโม-

โซม เมื่อส้ินสุดกระบวนการแบงเซลลแบบไมโท-

ซิส จะไดเซลลใหมก่ีเซลล และในแตละเซลลมี

จํานวนโครโมโซมเปนเทาใด 

 คําถามที่ 9 การแบงเซลลแบบไมโทซิส 

มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 

  1.2 พัฒนากิจกรรมการเรียนรูเร่ือง 

วัฏจักรเซลลและไมโทซิสที่มีลักษณะของการจัด 

การเรียนรูแบบสืบเสาะวิทยาศาสตรตามแนวทาง

ของ NRC (2000) โดยนําลักษณะทั้ง 5 ประการ

มาจัดเปนขั้นตอนของการจัดกิจกรรม 5 ขั้น เวลา

ที่ใชในการจัดกิจกรรม 3 คาบ (ประมาณ 150 

นาที) จากน้ันประเมินคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ

ดานการสอนชีววิทยาจาํนวน 3 ทาน ปรับปรุงแก- 

ไขตามขอเสนอแนะจนไดแผนการจัดการเรียนรู

ที่มีคา IOC เทากับ 1.0 นําไปทดลองใชกับนัก- 

เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 42 คน 

พบวา แผนการจัดการเรียนรูน้ีมีคาประสิทธิภาพ 

(E1/E2) และคาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) เทากับ 80.83/ 

80.16 และ 0.7114 ตามลําดับ กิจกรรมการเรียน 

รูในแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวยขั้นตอน 

ดังน้ี 

  กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองวัฏจักรเซลล 

(50 นาที) 

  ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะ

นําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) 

  (1) นักเรียนดูวีดีโอเร่ือง frog devel-

opment เมื่อจบแลวครูถามนักเรียนดวยคําถามสํา- 

คัญตอไปน้ี 

  จากวีดีโอเซลลเร่ิมตนมีจํานวนก่ี

เซลล และในชวงสุดทายที่เกิดการพัฒนาเปนกบ

ตัวเต็มวัยมีเซลลจํานวนก่ีเซลล 

  กบตัวเต็มวัยมีเซลลจํานวนมากขึ้น

ไดอยางไร 

  การแบงเซลลมีขั้นตอนอยางไร 

   2) ครูจดคําตอบของนักเรียนไว

บนกระดาน และกลาวตอวา “วันน้ีเราจะไดศึกษา

เก่ียวกับวัฏจักรเซลล” เพื่อตอบคําถามที่กลาวไป

แลวและคําถามสําคัญตอไปน้ี 

 วัฏจักรเซลลประกอบดวยระยะใดบาง 

 วัฏจักรเซลลแตละระยะมเีหตุการณสําคญั

อะไรเกิดขึ้นบาง 

  ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง

เปนหลักฐานที่เก่ียวเน่ืองกับคําถาม (15 นาที) 

  (1) นักเรียนแบงเปน 8 กลุมๆ ละ 

5 – 6 คน แตละกลุมรับจิ๊กซอววงกลม จํานวน 5 

ชิ้น แตละชิ้นระบุชื่อระยะตาง ๆ  ของวัฏจักรเซลล

และคําอธิบายส้ัน ๆ  สมาชิกในกลุมจัดเรียงใหเปน

ภาพวงกลมที่สมบูรณ (ภาพที่ 1ก) 

  (2) เมื่อนักเรียนทํากิจกรรมในขอ 

(1) ถูกตองแลว ครูแจกแบบจําลองเร่ืองวัฏจักร

เซลล ซ่ึงประกอบดวยแผนภาพวัฏจักรเซลลที่มี

เสนแบงแสดงระยะเวลาที่ใชในแตระยะ (แผนสี

เหลือง) ชื่อระยะตาง ๆ  (แผนสีฟา) และคําอธิบาย

เหตุการณสําคัญที่เกิดขึ้นในระยะตาง ๆ (แผนสี

ชมพู) ใหนักเรียนจับคูแผนสีฟาและแผนสีชมพูที่

สัมพันธกัน จากน้ันนําไปวางบนแผนภาพวัฏจักร

เซลลในชองตาง ๆ ใหถูกตอง (ภาพที่ 1ข) 

   หลังการสรางแบบจําลอง นัก-

เรียนแตละกลุมชวยกันตอบคําถามตอไปน้ีลงใน

ใบกิจกรรมที่ 1 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 1 ชุดอุปกรณแบบจําลองวัฏจักรเซลล 

   วัฏจักรเซลลประกอบดวยระยะ

ใดบาง (ใหตอบเรียงตามลําดับ) 

   วัฏจักรเซลลแตละระยะมีเหตุ-

การณสําคัญอะไรเกิดขึ้นบาง 

   ระยะใดในวัฏจักรเซลลที่ใชเวลา 

นานที่สุด เพราะเหตุใด 

   ระยะใดในวัฏจักรเซลลที่มีการ

เพิ่มขึ้นของเสนใยโครมาทิน 

   จากเซลลเ ร่ิมตนที่ระยะอิน-

เตอรเฟสจํานวน 4 เซลล เมื่อเสร็จส้ินกระบวน 

การในวัฏจักรเซลล จะมีเซลลเปนจํานวนเทาใด 

   จากเซลลเร่ิมตนที่มีจํานวนโคร- 

โมโซม 2 แทง (แตละโครโมโซมมี 1 โครมาทิด) 

เมื่อส้ินสุดกระบวนการในระยะ S จํานวนโครโม-

โซมจะเปนเทาใด และแตละโครโมโซมจะมีก่ีโคร-

มาทิด 

   เซลลที่มีการเปล่ียนแปลงรูป-

รางไปทําหนาที่เฉพาะอยางสามารถเกิดวัฏจักร

เซลลไดหรือไม 

  ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบาย

ไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (5 นาที) 

  นักเรียนแตละกลุมรับใบความรู

เร่ืองวัฏจักรเซลล เพื่อใชประกอบการตรวจสอบ

คําตอบที่บันทึกไวในใบกิจกรรมที่ 1 ในกรณีที่

ตอบผิดใหนักเรียนแกไขใหถูกตองดวยปากกาสี

แดง ในสวนของแบบจําลองหากไมถูกตองให

นักเรียนปรับแกใหม 

  ขั้นที่ 5 นักเรียนส่ือสารและโตแยง

แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง 

(10 นาที) 

  ครูสุมกลุมตัวอยาง 2 – 3 กลุม ใหนํา 

เสนอแบบจําลองและตอบคําถามตาง ๆ หนาชั้น

เรียน นักเรียนแตละกลุมแลกเปล่ียนเรียนรู ซัก-

ถามในประเด็นที่มีความคิดแตกตาง และชวยกัน

หาขอสรุป 

  กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองการแบงเซลล

แบบไมโทซิส (100 นาที) 

  ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจอกับคําถามที่

จะนําไปสูการสืบเสาะ (5 นาที) 

  (1) นักเรียนทบทวนเร่ืองวัฏจักร

เซลลเก่ียวกับระยะตาง ๆ และเหตุการณสําคัญใน

แตละระยะ 

  (2) ครูกลาววา “วันน้ีนักเรียนจะได

ศึกษาเก่ียวกับการแบงเซลลบริเวณปลายราก

หอม ซ่ึงมีวัฏจักรเชนเดียวกับที่เรียนในชั่วโมงที่

ผานมา ใหนักเรียนเดาวาในสไลดจะมีเซลลหนา 
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ตาก่ีแบบ แตละแบบอยูในระยะใดของวัฏจักรเซลล” 

ครูจดคําตอบของนักเรียนไวบนกระดาน 

  (3) ครูกลาวเพิ่มเติมวา “เมื่อเรียน

เร่ืองน้ีแลวนักเรียนควรมีคําตอบสําหรับคําถาม

ตอไปน้ี” 

   การแบงเซลลที่ปลายรากหอม

ประกอบดวยก่ีระยะ อะไรบาง 

   ในแตละระยะมีเหตุการณสําคัญ

อะไรเกิดขึ้นบาง 

   เมื่อส้ินสุดการแบงเซลลจะได

เซลลใหมก่ีเซลล และแตละเซลลมีจํานวนโครโม-

โซมเปนเทาใด 

   การแบงเซลลแบบน้ีเรียกวาอะไร 

และมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 

  ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง

เปนหลักฐานที่เก่ียวเน่ืองกับคําถาม (50 นาที) 

  (1) นักเรียนแบงเปน 8 กลุมๆ ละ 

5 – 6 คน แตละกลุมทําปฏิบัติการตามทีร่ะบุในใบ 

กิจกรรมที่ 2 

  (2) นักเรียนแตละกลุมวาดภาพ

ลักษณะของเซลลแบบตาง ๆ ที่สังเกตไดจาก

กลองจุลทรรศน และบันทึกภาพถายไวโดยใช

กลองจากโทรศัพทมือถือ 

  (3) นักเรียนทั้งชั้นนําภาพถายที่

บันทึกไวมาแลกเปล่ียนเรียนรูในสวนที่มีและสวน

ที่ขาดหายไป 

  (4) นักเรียนแตละกลุมไดรับภาพ

การแบงเซลลชุดที่ 1 (ภาพที่ 2ก) เพื่อนําไป

เปรียบเทียบภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศน จาก 

น้ันระบุชื่อระยะของการแบงเซลลแตละระยะลง

ในภาพที่นักเรียนวาด 

  (5) เมื่อทําถูกตองแลวนักเรียนแตละ

กลุมจะไดรับภาพการแบงเซลลชุดที่ 2 (ภาพที่ 2

ข) เพื่อนําไปจัดกลุมกับภาพชุดที่ 1 และใชประ-

กอบการเขียนบรรยายเหตุการณสําคัญที่เกิดขึ้น

ในแตละระยะ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2 ระยะตาง ๆ ของการแบงเซลลแบบไมโทซิส (ก) ภาพจริง (ที่มา: www.micro.magnet.fsu. 

edu) (ข) ภาพโมเดล (ที่มา: www.pulpbits.net) 
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  ขั้นที่ 3 นักเรียนสรางคําอธิบายทาง

วิทยาศาสตรจากประจักษพยานที่คนพบ (20 นาท)ี 

  นักเรียนแตละกลุมชวยกันตอบคํา-

ถามตอไปน้ีลงในสวนทายของใบกิจกรรมที่ 2 

  การแบงเซลลที่ปลายรากหอมมีก่ี

ระยะอะไรบาง ระยะใดพบมากที่สุด 

  การเพิ่มจํานวนเซนทริโอลและสาร

พันธุกรรมเกิดขึ้นคร้ังแรกในระยะใด 

  ระยะใดที่เห็นเสนใยโครมาทิน นิว- 

คลีโอลัส และเยื่อหุมหิวเคลียสชัดเจนที่สุด 

  ลักษณะเดนของระยะ Prophase คือ 

อะไร 

  ระยะใดที่โครโมโซมมาเรียงกันที่ก่ึง 

กลางเซลล 

  ในระยะ Anaphase โครมาทิดแยก

ออกจากกันโดยการดึงของโครงสรางใด 

  ระยะสุดทายของการแบงนิวเคลียส

คืออะไร มีลักษณะอยางไร 

  เมื่อส้ินสุดการแบงเซลลจะไดเซลล

ใหมก่ีเซลล และแตละเซลลมีจํานวนโครโมโซม

เปนเทาใด 

  ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบาย

ไปยังองคความรูทางวิทยาศาสตร (15 นาที) 

  นักเรียนแตละกลุมรับใบความรูเร่ือง

การแบงเซลลแบบไมโทซิส เพื่อใชประกอบการ

ตรวจสอบคําตอบที่บันทึกไวในใบกิจกรรมที่ 2 

ในกรณีที่ตอบผิดใหนักเรียนแกไขใหถูกตองดวย

ปากกาสีแดง และใหนักเรียนตอบคําถามเพิ่มเตมิ

ดังน้ี 

  การแบงไซโทพลาซึม (cytokinesis) 

ในเซลลพืชและเซลลสัตวแตกตางกันอยางไร 

  การแบงเซลลที่ปลายรากหอมเปน

การแบงเซลลแบบใด 

  การแบงเซลลแบบดังกลาวพบใน

เซลลประเภทใด 

  การแบงเซลลแบบดังกลาวมีความ 

สําคัญตอส่ิงมีชีวิตอยางไร 

  ขั้นที่ 5 นักเรียนส่ือสารและโตแยง

แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการคนพบของตนเอง 

(10 นาที) 

  นักเรียนรวมกลุมจาก 8 กลุม เปน 4 

กลุม ในแตละกลุมยอยสลับกันนําเสนอผลงาน 

ซักถามในประเด็นทีม่ีความคิดแตกตางหรือตอบ

ไมเหมือนกัน และชวยกันหาขอสรุป 

  1.3 นําแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนและกิจกรรมการเรียนรูที่ไดมาตรฐานแลว

ไปใชกับกลุมตัวอยาง จํานวน 2 หองเรียน โดย

หองเรียนที่ 1 มีจํานวนนักเรียน 38 คน และหอง 

เรียนที่ 2 มีจํานวนนักเรียน 41 คน กลุมตัวอยาง

ไดมาโดยการสุมแบบกลุม (cluster sampling) 

จากประชากรนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

แผนการเรียนวิทย-คณิต ภาคเรียนที่ 2 ปการ 

ศึกษา 2558 ของโรงเรียนแหงหน่ึงในจังหวัด

สุรินทร จํานวนทั้งหมด 3 หองเรียน โดยมีขั้น 

ตอนการเก็บขอมูลดังน้ี (1) ทดสอบกอนเรียน (2) 

จัดการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรู และ (3) 

ทดสอบหลังเรียนโดยใชแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนฉบับเดิมแตสลับขอ สลับตัวเลือก 

 2. การวิเคราะหขอมูล 

  2.1 วิเคราะหคะแนนสอบกอนเรียน 

ระหวางเรียน และหลังเรียน หาคาเฉล่ีย รอยละ 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  2.2 วิเคราะหคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนกอนเรียนและหลังเรียน และแบงผลการ

เรียนออกเปน 8 ระดับ ตามเกณฑหลักสูตรการ 

ศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ดังน้ี ดีเยี่ยม (80–
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100 คะแนน) ดีมาก (75–79 คะแนน) ดี (70–74 

คะแนน) คอนขางดี (65–69 คะแนน) นาพอใช 

(60–64 คะแนน) พอใช (55–59 คะแนน) ผาน

เกณฑขั้นต่ํา (50–54 คะแนน) ไมผานเกณฑขั้น

ต่ํา (0–49 คะแนน) 

  2.3 นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนกอนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบ

ความแตกตางทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดย

ใชการทดสอบทีแบบกลุมตัวอยางไมอิสระตอกัน 

(t-test for dependent samples) 

  2.4 วิเคราะหความกาวหนาทางการ

เรียนโดยหาคาดัชนีความกาวหนา (normalized 

gain: <g>) และแบงความกาวหนาทางการเรียน

ออกเปน 3 ระดับ (Hake, 1998) 

  2.5 นําคะแนนระหวางเรียนและ

คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมาหา

คา E1/E2 โดยเทียบกับเกณฑมาตรฐาน 80/80 

และนําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน

และหลังเรียนมาหาคา E.I. (Promwong, 2013) 

 

ผลการวิจัย 

 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน

และหลังเรียน 

  จากการวิเคราะหคะแนนสอบกอน

เรียนของนักเรียนหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 

2 พบวามีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 25.44 และรอยละ 

27.64 ตามลําดับ อยูในระดับไมผานเกณฑขั้นต่าํ

ทั้งสองหอง ทั้งน้ีในหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 

2 มีรอยละของนักเรียนที่ไดคะแนนอยูในระดับไม

ผานเกณฑขั้นต่ําจํานวนรอยละ 100 (ภาพที่ 3ก) 

เมื่อนักเรียนไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทาง

ในงานวิจัยน้ีและมีการทดสอบหลังเรียน พบวา

คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียนหองเรียนที่ 1 

มีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 80.99 และหองเรียนที่ 2 

มีคาเฉล่ียเทากับรอยละ 80.22 อยูในระดับดีเยี่ยม

ทั้งสองหอง โดยในหองเรียนที่ 1 แบงเปนอยูใน

ระดับดีเยี่ยม 16 คน ระดับดีมาก 14 คน และระดับ

คอนขางดี 8 คน (ภาพที่ 3ข) สําหรับหองเรียนที่ 

2 มีนักเรียนที่มีผลการเรียนอยูในระดับดีเยี่ยม 

17 คน ระดับดีมาก 16 คน ระดับคอนขางดี 5 คน 

และระดับพอใช 3 คน (ภาพที่ 3ค) เมื่อเปรียบ 

เทียบคะแนนสอบกอนเรียนกับหลังเรียนพบวา 

นักเรียนทั้ง 2 หองไดคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p < 0.05) (ภาพที่ 3ง) สรุปไดวากิจ-

กรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะวิทยาศาสตรที่พัฒนา 

ขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนจากระดับไมผานเกณฑขั้นต่ําไปอยู

ในระดับดีเยี่ยมไดทั้งสองหองเรียน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                 (ข)                                (ค)                                          (ง) 

ภาพที่ 3 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ก) กอนเรียน (ข) หลังเรียนหองที่ 1 (ค) หลังเรียนหองที่ 2 

และ (ง) เปรียบเทียบคาเฉล่ียกอนเรียนกับหลังเรียนของหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2 
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  นอกจากน้ีหากพิจารณาการตอบขอ  

สอบเปนรายขอ พบวา นักเรียนตอบขอสอบหลัง

เรียนในแตละขอถูกตองมีจํานวนเพิ่มมากขึ้นใน

ทุกขอ (ตาราง 1) โดยคําถามขอที่ 1, 4, 5, 6 และ 

9 ทั้งหองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2 มีนักเรียน

ตอบถูกมากกวารอยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมด 

สะทอนใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น

น้ีชวยใหนักเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองเก่ียวกับ

ลําดับขั้นตอนวัฏจักรของเซลล ลําดับขั้นตอนการ

แบงเซลลแบบไมโทซิส พฤติกรรมโครโมโซมใน

ระยะตาง ๆ ตลอดจนความสําคัญของการแบงเซลล

แบบไมโทซิส สําหรับคําถามอ่ืน ๆ  ที่มีจํานวนนัก-

เรียนที่ตอบถูกอยูในชวงรอยละ 71 – 78 เมื่อ

พิจารณาโดยละเอียดจะพบวา คําถามที่ 2 (เซลล

ในระยะ G0) นักเรียนเลือกตัวลวงคอนขางกระ-

จาย จากการสุมถามไดรับคําตอบวา “จําไดวา

ระยะ G0 คืออะไร แตไมสามารถเชื่อมโยงเขากับ

ธรรมชาติของเซลลที่เปนตัวเลือกได” ในสวนของ

คําถามที่ 3 (ความสําคัญของการแบงไซโทพลาซึม) 

นักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง ง (G2 phase) 

จากการสุมถามไดรับคําตอบวา “G2 phase จะ

เกิดการสังเคราะหดีเอ็นเอ ทําใหชุดโครโมโซม

เปล่ียนจาก 2n เปน 4n” และสําหรับคําถามที่ 7 

และ 8 (ผลลัพธของการแบงเซลลแบบไมโทซิส) 

พบวานักเรียนมีความเขาใจที่ถูกตองวา “การ

แบงเซลลแบบไมโทซิส 1 รอบจะไดเซลลเพิ่ม

จาก 1 เปน 2” แตยังมีความเขาใจที่คลาดเคล่ือน

เก่ียวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลลูก โดยนัก-

เรียนที่ตอบผิดเขาใจวา “จํานวนโครโมโซมจะถูก

แบงคร่ึงไปใหเซลลลูกแตละเซลล” 

 

ตารางที่ 1 จํานวนนักเรียน (รอยละ) หองเรียนที่ 1 และหองเรียนที่ 2 ที่ตอบคําถามถูกในแตละขอ

ของการทดสอบกอนเรียน หลังเรียน และดัชนีความกาวหนา 
 

คําถามที่ / ประเด็นความคิดหลัก 

จํานวนนักเรียนที่ตอบถูก (รอยละ) 

หองเรียนที่ 1 หองเรียนที่ 2 

กอน หลัง <g> กอน หลัง <g> 

1. ลําดับขั้นตอนวัฏจักรของเซลล 15.79 84.21 0.81 10.53 84.21 0.82 

2. ระยะ G0 ของเซลล 34.21 81.58 0.72 26.32 73.68 0.64 

3. ความสําคัญการแบงไซโทพลาซึม 23.68 71.05 0.62 34.21 78.95 0.68 

4. ลําดับขั้นตอนการแบงเซลลแบบไมโทซิส 34.21 89.47 0.84 57.89 89.47 0.75 

5. พฤติกรรมโครโมโซมในระยะเมทาเฟส 26.32 81.58 0.75 23.68 81.58 0.76 

6. พฤติกรรมโครโมโซมในระยะตาง ๆ 28.95 89.47 0.85 39.47 86.84 0.78 

7. ผลลัพธ: จํานวนและลักษณะโครโมโซม 36.84 76.32 0.63 21.05 73.68 0.67 

8. ผลลัพธ: จํานวนเซลลและจํานวนโครโมโซม 13.16 73.68 0.70 13.16 71.05 0.67 

9. ความสําคัญของไมโทซิส 15.79 81.58 0.78 18.42 81.58 0.77 
 

 2. ความกาวหนาทางการเรียน 

  เมื่อวิเคราะหความกาวหนาทางการ 

เรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบวาจัดอยูในระดับสูง 

(high gain) โดยมีคา <g> เทากับ 0.7435 และ 
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0.7235 ตามลําดับ แสดงวา กิจกรรมการเรียนรูน้ี

ทําใหนักเรียนทั้งชั้นมีความกาวหนาทางการ

เรียนเฉล่ียสูงถึงรอยละ 74.35 และ 72.35 ตาม 

ลําดับ ทั้งน้ีสําหรับหองเรียนที่ 1 มีนักเรียนจํา-

นวน 13 และ 25 คน มีความความกาวหนาทาง 

การเรียนอยูในระดับปานกลางและสูง ตามลําดับ 

(ภาพที่ 4ก) ในสวนของหองเรียนที่ 2 มีนักเรียน

จํานวน 18 และ 23 คน ที่มีความความกาวหนา

ทางการเรียนอยูในระดับปานกลางและสูง ตาม 

ลําดับ (ภาพที่ 4ข) 

 

 

 

                                                             (ก)                                                                              (ข) 

ภาพที่ 4 ดัชนีความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนเปนรายบุคคล (ก) หองเรียนที่ 1 และ (ข) 

หองเรียนที่ 2

 3. ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผล

ของกิจกรรมการเรียนรู 

  จากการวิเคราะหคะแนนใบงานและ

โมเดล ซ่ึงสะทอนประสิทธิภาพของกระบวนการ 

(E1) และคะแนนสอบหลังเรียนซ่ึงสะทอนประ-

สิทธิภาพของผลลัพธ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู 

พบวา คา E1/E2 ของหองเรียนที่ 1 และหองเรียน

ที่ 2 เทากับ 81.18/80.99 และ 80.98/80.22 ตาม 

ลําดับ แสดงใหเห็นวา รูปแบบการจัดการเรียนรูน้ี

มีประสิทธิภาพเทากับเกณฑมาตรฐาน (80/80) 

และจากขอมูลดัชนีความกาวหนาทางการเรียน

ทําใหสรุปไดวา กิจกรรมการเรียนรูน้ีเมื่อใชกับ

นักเรียนหองเรียนที่ 1 และ 2 มีคา E.I. เทากับ 

0.7435 และ 0.7235 ตามลําดับ ซ่ึงสูงกวาเกณฑ

มาตรฐาน (0.500) 

 

สรุปและอภิปรายผล 

 สรุปผลการวิจัย 

 กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองวัฏจักรเซลล

และไมโทซิสมีลักษณะการจัดการเรียนรูเปนแบบ

สืบเสาะวิทยาศาสตร ที่เนนใหนักเรียนมีสวนรวม

ในกิจกรรมการเรียนรูมากที่สุด สงเสริมใหนัก-

เรียนสรางองคความรูดวยตนเองผานการลงมือ

ปฏิบัติทีละขั้นตอน และใหครูเปนเพียงผูจัดสภาพ

การเรียนรูใหเอ้ือตอการสืบเสาะของนักเรียน 

กิจกรรมน้ีแบงออกเปน 2 เร่ือง ไดแก เร่ืองวัฏ-

จักรเซลล ใชเวลา 50 นาที และเร่ืองการแบงเซลล

แบบไมโทซิส ใชเวลา 100 นาที แตละเร่ืองประ- 

กอบดวยการจัดการเรียนรู 5 ขั้น ไดแก ขั้นที่ 1 

นักเรียนจดจอกับคําถามที่จะนําไปสูการสืบเสาะ 

ขั้นที่ 2 นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐาน

ที่เก่ียวเน่ืองกับคําถาม ขั้นที่ 3 นักเรียนสราง

คําอธิบายทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานที่

คนพบ ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงคําอธิบายไปยัง

องคความรูทางวิทยาศาสตร และขั้นที่ 5 นักเรียน

ส่ือสารและโตแยงแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการ

คนพบของตนเอง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู

ใหกับนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน พบวา สําหรับ

หองเรียนที่ 1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียน

และหลังเรียนของนักเรียนอยูในระดับไมผาน
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เกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 25.44) และระดับดีเยี่ยม 

(รอยละ 80.99) ตามลําดับ ซ่ึงแสดงการเพิ่มขึ้น (p < 

0.05) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิด

เปนรอยละ 74.35 (<g> = 0.74) จัดเปนความ 

กาวหนาในระดับสูง คาประสิทธิภาพ (E1/E2) และ

คาดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของกิจกรรมการเรียนรู

มีคาเทากับ 81.18/80.99 และ 0.7435 ตามลําดับ 

สําหรับหองเรียนที่ 2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอน

เรียนและหลังเรียนของนักเรียนอยูในระดับไมผาน

เกณฑขั้นต่ํา (รอยละ 27.64) และระดับดีเยี่ยม 

(รอยละ 80.22) ซ่ึงแสดงการเพิ่มขึ้นที่ชัดเจน (p < 

0.05) ความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียนคิด

เปนรอยละ 72.35 (<g> = 0.72) จัดเปนความกาว- 

หนาในระดับสูง คา E1/E2 และคา E.I. ของกิจกรรม

การเรียนรูมีคาเทากับ 80.98/80.22 และ 0.7235 

ตามลําดับ 

 อภิปรายผลการวิจัย 

 จากผลการวิจัยโดยรวมสะทอนใหเห็น

วา กิจกรรมการเรียนรูเร่ืองวัฏจักรเซลลและไม-

โทซิสดวยการสืบเสาะวิทยาศาสตรที่พัฒนาขึน้ มี

ประสิทธิภาพและประสิทธิผลอยูในเกณฑมาตร-

ฐาน สามารถทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและมี

มโนมติ (concept) ที่ถูกตองในเร่ืองที่เรียน ทั้งน้ี

อาจเน่ืองมาจาก 

 (1) การที่นักเรียนไดจดจอกับคําถามที่

จะนําไปสูการสืบเสาะ ทําใหนักเรียนทราบเปา-

หมายของการเรียน (NRC, 2000) และมีความมุง 

มั่นที่จะเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนหลักฐานที่เก่ียว 

เน่ืองกับคําถามที่ตนสงสัย จึงเกิดการเรียนรูที่มี

ความหมายและมีเปาหมายที่แนชัด (Porntrai, 2015) 

 (2) การที่นักเรียนเก็บขอมูลเพื่อสราง

เปนหลักฐานที่เก่ียวเน่ืองกับคําถามน้ัน ตองผาน

การใชกระบวนการคิดวิเคราะหที่แสดงถึงความมี

เหตุมีผลมิใชเพียงการฟงการบรรยายของครู หรือ

การอานใบความรูเพื่อตอบคําถามตามใบงาน รวม 

ถึงการเรียนรูที่เกิดจากการลงมือปฏิบัติ (hands–

on learning) ทําใหนักเรียนไดฝกการสังเกต

อยางแนวแน การไดมีสมาธิมุงมั่นในการปฏิบัติ

กิจกรรมทําใหนักเรียนเห็นและเขาใจส่ิงที่กําลัง

เกิดขึ้นอยางชา ๆ และตอเน่ือง (Prasertsan, 2012; 

Phochaiyarach and Porntrai, 2015) ซ่ึงเปนคุณ 

สมบัติที่โดดเดนของการเรียนรูดวยการลงมือปฏิ-

บัติ (Boomer and Latham, 2011) นอกจากน้ีการ

ใชกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลาย การใชส่ือที่

แปลกใหม (การศึกษาการแบงเซลลจากวีดีโอ 

การตอจิ๊กซอววัฏจักรเซลล การสรางแบบจําลอง

แผนภาพวัฏจักรเซลล การทําปฏิบัติการเร่ืองการ

แบงเซลลบริเวณปลายรากหอม การเรียงลําดับ

ภาพระยะการแบงเซลล การสังเกตและอธิบาย

พฤติกรรมโครโมโซมและเหตุการณสําคัญในระยะ

ตาง ๆ ของการแบงเซลลจากภาพ) ตลอดจนการ

ลําดับกิจกรรมจากงายไปหายาก ยังเปนปจจัย

เสริมอีกสวนหน่ึงที่ชวยดึงดูดความสนใจของ

นักเรียนและทําใหนักเรียนทําความเขาใจในเร่ือง

ที่เรียนไดดียิ่งขึ้น (Prasarnned and Sumranwa-

nich, 2013; Pitiporntapin and Sritha, 2012) 

 (3) การเนนย้ําใหนักเรียนสรางคําอธิบาย

ทางวิทยาศาสตรจากประจักษพยานที่คนพบ และ

เชื่อมโยงคําอธิบายไปยังองคความรูทางวิทยา-

ศาสตร ดวยคําถามนําที่ดีจากครู (Prasertsan, 

2012) ทําใหนักเรียนทราบวาคําถามที่ตนสงสัย

ไดรับการตอบแลวหรือยัง และคําตอบน้ันมีหลัก-

ฐานสนับสนุนเพียงพอหรือไม มีความนาเชื่อถือ

มากนอยเพียงใด และมีความคลาดเคล่ือนจาก

คําอธิบายที่นักวิทยาศาสตรไดกลาวไวในเร่ือง

เดียวกันหรือไมอยางไร (Phochaiyarach and Porn-
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trai, 2015) ซ่ึงหากมีความสอดคลองกันจะทําให

นักเรียนเกิดความภาคภูมิใจในตนเอง ที่สามารถ

ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการสรางองค

ความรูไดเชนเดียวกับนักวิทยาศาสตรที่มีชื่อ 

เสียงในเร่ืองที่ตนศึกษา ในทางกลับกันหากผล

การศึกษาไมสอดคลองกัน จะทําใหนักเรียนเกิด

การเรียนรูบนความผิดพลาดและจําความผิดพลาด

และความถูกตองน้ันไดนานยิ่งขึ้น (Porntrai, 2015) 

 (4) ในขั้นประเมินผลมีการสงเสริมให

เกิดบรรยากาศการซักถามแลกเปล่ียนความคิด 

เห็นระหวางผูเรียน แสดงเหตุผลโตแยง ซ่ึงจะทํา

ใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่ลึกซ้ึงในงานของ

ตนเอง (Scherer, 2014) และทําใหเกิดการพัฒนา

ทางความคิด นอกจากน้ีการจัดการเรียนรูที่นัก-

เรียนไดลงมือปฏิบัติ สังเกต รวบรวมขอมูลที่ได

จากการปฏิบัติ และนํามาสรางคําอธิบายเพื่อสราง

เปนองคความรูใหมในสถานการณที่ตางไปจาก

บทเรียน 

 (5) กิจกรรมการเรียนรูมุงสงเสริมใหนัก-

เรียนมีความรับผิดชอบรวมกันในการทํางานกลุม 

มีเปาหมายรวมกันและมีสวนรับความสําเร็จรวม 

กัน รวมมือกันในการคิดแกปญหา แลกเปล่ียนให

ขอมูลยอนกลับ มีโอกาสที่สมาชิกแตละคนจะได

เสนอแนวความคิดใหม ๆ เพื่อเลือกในส่ิงที่

เหมาะสม จนนําไปสูความสําเร็จในการเรียนใน

ทายที่สุด (McDonald, 2012) 

 นอกจากน้ีหากพิจารณาการตอบขอ-

สอบเปนรายขอ พบวาคําถามขอ 3, 7 และ 8 มี

จํานวนนักเรียนทั้ง 2 หองตอบถูกต่ํากวารอยละ 

80 (อยูในชวงรอยละ 71 – 78) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมา 

จากคําถามทั้ง 3 ขอเปนคําถามที่วัดการคิด

วิเคราะห นักเรียนตองใชความคิดสูงกวาการทํา

ขอสอบขออ่ืน ๆ ดังน้ันเพื่อใหผูเรียนพัฒนาการ

คิดขั้นสูงน้ีควบคูไปกับการเรียนรูเน้ือหาพื้นฐาน

ที่ถูกตอง ครูอาจเพิ่มเติมตัวอยางขอสอบการคิด

ไวในขั้นที่ 4 ของการจัดกิจกรรม 
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