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บทคัดย่อ
	 บทความนี้นำ�เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะห์ธรรมชาติของเน้ือหาทางชีววิทยาเพื่อช่วยครูผู้สอนในการตัดสินใจ

เลือกกิจกรรมการเรียนรู้ กลวิธีและเทคนิคการสอน และการประเมินผลการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหา แนวคิดเกี่ยวกับการ

วิเคราะห์ดังกล่าวมาจากการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ศึกษาเกี่ยวกับ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การสอนโครงสร้างและหน้าที่

ไปด้วยกัน และการนำ�เสนอที่หลากหลายทางชีววิทยา ในกระบวนการวิเคราะห์ ให้ครูพิจารณาเนื้อหาที่กำ�ลังจะสอนและตั้ง

คำ�ถาม 3 ข้อ เพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ ดังนี้ 1) เนื้อหาชีววิทยานี้มีการพัฒนามาอย่างไรเป็นการวิเคราะห์การ

สร้างความรู้ทางชีววิทยา เพื่อให้ครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่ส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

2) ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ของเนื้อหาชีววิทยาที่กำ�ลังจะสอนคืออะไร เป็นการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้าง

และหน้าที่ของสิ่งมีชีวิต เพื่อให้ครูพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีความหมายโดยอธิบายลักษณะของโครงสร้างต่างๆ ในระบบ

ของสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมกับหน้าที่ของโครงสร้างนั้นๆ 3) ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดในระดับมหภาค ระดับจุลภาค และ

ระดับสัญลักษณ์ของเนื้อหานี้คืออะไร เป็นการวิเคราะห์ระดับความเป็นนามธรรมของแนวคิดทางชีววิทยาเพื่อให้ครูออกแบบ

กิจกรรมการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงแนวคิดทางชีววิทยาในแต่ละระดับเข้าด้วยกันอย่างมีความหมาย  บทความนี้นำ�เสนอกรณีตัวอย่าง

ในการตั้งคำ�ถาม 3 ข้อเพื่อการวิเคราะห์เนื้อหา เรื่อง เซลล์ประสาทและเสนอแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่นำ�ผลการวิเคราะห์

เนื้อหามาใช้ในรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนอย่างมี

ประสิทธิภาพ

คำ�สำ�คัญ: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โครงสร้างและหน้าที่ของสิ่งมีชีวิต การนำ�เสนอที่หลากหลาย รูปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบ 5E



104

วารสารพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2559
Journal of Rangsit University: Teaching & Learning Vol.10 No.1 January - June 2016

Abstract
	 This article presents the ideas of how biology contents can be analyzed in order to assist a biology 

teacher making an effective decision for choosing learning activities, teaching strategies or techniques, and 

learning assessments which are highly appropriate for the subject content. The idea of this analysis came 

from science education research regarding nature of science, teaching forms and functions together, and 

multiple representations in biology. In order to analyze the content, the teacher considers biology knowledge 

to be taught and ask oneself three questions as the framework of analysis. First, how was the biology knowledge 

constructed? This question focuses on the analysis of the construction of biology knowledge in order that 

the teacher is able to design biology learning activity that enhances understanding in nature of science. 

Second, what is the relationship between biological structures and functions? This question emphasizes the 

features of each biological structure related to its function in order that the teacher is able to design a meaningful 

biology learning activity that explains how biological structure is proper for its function. Lastly, what is the 

relationship among macro, micro and symbolic level of abstractness of biology knowledge? This question 

emphasizes the abstract levels of biological concepts in order that the teacher will design a learning activity 

that meaningfully relates all levels of abstractness of biology knowledge. This article presents the case of 

content analysis using the three questions regarding the study of neurons. It also presents a guideline for an 

implementation of the results to design learning activities incorporated with the 5E instructional model to 

supports effective biology learning.

Keywords: Nature of Science, Biological Forms and Functions, Multiple Representations, 5E Instructional 

Model

บทนำ�

	 ในขั้นตอนการออกแบบการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาโดยทั่วไป ครูผู้สอนต้องวิเคราะห์หลักสูตร เพื่อกำ�หนดจุดประสงค์

การเรียนรู้ ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามจุดประสงค์ และออกแบบวิธีการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์

การเรียนรู้และกิจกรรม ในขั้นตอนการวิเคราะห์หลักสูตรนั้น มักมีการเสนอว่า ครูผู้สอนต้องวิเคราะห์เนื้อหาวิชาเพื่อกำ�หนด

ขอบเขตของเนื้อหาที่สอนและระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ที่คาดหวัง เช่น ความรู้ ความจำ� ความเข้าใจ การนำ�ไปใช้ การ

วิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า อย่างไรก็ตาม รายละเอียดที่มักถูกละเลยในกระบวนการวิเคราะห์หลักสูตรคือ

การวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาวิชา ซึ่งมีผลอย่างมากในการเลือกวิธีการนำ�เสนอ เทคนิคและกลวิธีการสอน รูปแบบการสอน 

หรือแม้กระทั่งรูปแบบการประเมินผล บทความฉบับนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อช่วยเหลือครูผู้สอนในการวิเคราะห์ธรรมชาติของ

เนื้อหาชีววิทยา โดยนำ�เสนอการใช้คำ�ถาม 3 ข้อ เพื่อเป็นกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยาโดยครูผู้

สอนพิจารณาเนื้อหาชีววิทยาที่กำ�ลังจะสอนและตั้งคำ�ถาม 3 ข้อ ดังนี้ 1) เนื้อหาชีววิทยานี้มีการพัฒนามาอย่างไร เป็นกรอบ

แนวคิดในการวิเคราะห์การสร้างความรู้ทางชีววิทยา เพื่อให้ครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่ส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 2) ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ของเนื้อหาชีววิทยานี้คืออะไร เป็นการวิเคราะห์

ลักษณะโครงสร้างและหน้าที่ของสิ่งมีชีวิต เพื่อให้ครูพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้อย่างมีความหมายโดยอธิบายลักษณะของ

โครงสร้างต่างๆ ในระบบของสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมกับหน้าที่ของโครงสร้างนั้นๆ 3) ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดในระดับมหภาค 
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ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ของเนื้อหานี้คืออะไร เป็นการวิเคราะห์ระดับความเป็นนามธรรมของแนวคิดทางชีววิทยา 

เพื่อให้ครูออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงแนวคิดทางชีววิทยาในแต่ละระดับเข้าด้วยกันอย่างมีความหมาย บทความนี้

ประกอบด้วยเนื้อหา 2 ส่วน คือ 1) วิธีการวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยาด้วยการตั้งคำ�ถาม 3 ข้อ โดยใช้กรณีตัวอย่าง 

เนื้อหาเรื่องเซลล์ประสาทและ 2) การนำ�ผลการวิเคราะห์จากคำ�ถาม 3 ข้อมาใช้ในการออกแบบการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการ

จัดการเรียนรู้แบบ 5E

คำ�ถามข้อที่ 1 เนื้อหาชีววิทยานี้มีการพัฒนามาอย่างไร

	 การตั้งคำ�ถามข้อนี้ในการวิเคราะห์เนื้อหาชีววิทยาเป็นการวิเคราะห์การสร้างความรู้ทางชีววิทยา เพื่อให้ครูออกแบบ

การจัดการเรียนรู้ชีววิทยาที่ส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ศึกษา แวนเดอร์ซี ฟิชเชอ

ร์และมูดี้ (Wandersee, et al., 2001) เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาความรู้ทางชีววิทยาในหนังสือ Mapping Biology 

Knowledge ไว้ว่า นักชีววิทยาในอดีตเชื่อว่า ความรู้ทางชีววิทยาได้มาจากการสังเกตโลกของสิ่งมีชีวิตเพียงอย่างเดียว อย่างไร

ก็ตาม เมื่อเวลาผ่านไปนักชีววิทยาเชิงทดลองจึงตระหนักว่า แท้จริงแล้ว ความรู้เดิมของนักชีววิทยาส่งผลอย่างมากต่อการสังเกต 

การสร้างความรู้ การจัดโครงสร้างความรู้ และการนำ�ความรู้ไปใช้ 

	 แม้ว่าการสังเกตโลกของสิ่งมีชีวิตจะเป็นแหล่งข้อมูลสำ�คัญทางชีววิทยา แต่ยังมีสิ่งอื่นที่ส่งผลต่อการพัฒนาแนวคิดทาง

ชีววิทยา นั่นคือ สังคมและวัฒนธรรม การเรียนรู้นอกระบบโรงเรียน และการเรียนรู้ในระบบโรงเรียน พื้นฐานแนวคิดเหล่านี้จะ

ส่งผลต่อเจตคติและการให้คุณค่าต่อสิ่งต่างๆ และแม้แต่การเลือกรับรู้แนวคิดใหม่ 

	 วิธีการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงลักษณะเฉพาะของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หรือ ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์นั้น เป็นสิ่งจำ�เป็นในการเรียนการสอนในชั้นเรียน แม้แต่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 

นั้น ได้กำ�หนดมาตรฐานการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไว้ในมาตรฐาน ว 8.1 (กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2551) นักวิชาการและองค์กรต่างๆ ได้ให้คำ�จำ�กัดความของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้อย่างหลากหลาย อย่างไร

ก็ตาม นิยามที่ได้รับการยอมรับโดยมีงานวิจัยสนับสนุนเป็นจำ�นวนมาก คือ การให้ความหมายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

โดย นอร์แมน ลีเดอร์แมน (Lederman, 2006) เนื่องจากนิยามดังกล่าวเป็นลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร์ที่ควรส่งเสริมให้

นักเรียนทำ�ความเข้าใจผ่านการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน ไม่ได้เป็นแนวคิดทางปรัชญามากจนเกินไป แต่เน้นการให้

ความสำ�คัญของวิทยาศาสตร์ในฐานะวิธีการได้มาซึ่งความรู้ การให้คุณค่า และข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับการพัฒนาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้

	 1) ความรู้วิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

	 2) ความรู้วิทยาศาสตร์มีพื้นฐานมาจาก หรือถูกสร้างขึ้นมาจากการสังเกตโลกธรรมชาติ หรือ ประจักษ์พยาน 

	 3) ความรู้วิทยาศาสตร์ไม่ได้มีความเป็นปรนัยทั้งหมด แต่ยังประกอบด้วยการลงความเห็น จินตนาการ และความคิด

สร้างสรรค์ของนักวิทยาศาสตร์ 

	 4) สภาพสังคมและวัฒนธรรมมีผลต่อความรู้วิทยาศาสตร์ 

	 5) การสังเกต (Observation) แตกต่างจากการลงความเห็นจากข้อมูล (Inference) 

	 6) ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากกฎของวิทยาศาสตร์ โดยกฎวิทยาศาสตร์บรรยายความสัมพันธ์ของตัวแปรใน

ธรรมชาติ ส่วนทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์อธิบายเหตุผลของแบบแผนในธรรมชาติ 
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	 โดยสรุป นักเรียนควรจะมีความเข้าใจว่าการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์จำ�เป็นต้องมีการศึกษาประจักษ์พยาน

และสร้างคำ�อธิบายประจักษ์พยานน้ันโดยอาศัยการสังเกตและการลงความเห็นจากข้อมูล อย่างไรก็ตาม ประสบการณ์และความ

รู้เดิมของนักวิทยาศาสตร์มีผลอย่างมากในการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ และที่สำ�คัญที่สุด คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ไม่ใช่ความจริงสูงสุดของธรรมชาติ สามารถเปล่ียนแปลงได้ หรือแม้แต่ประจักษ์พยานหน่ึงอาจอธิบายได้โดยทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์

ที่แตกต่างกัน

	 ตัวอย่างการศึกษาทางชีววิทยาที่สะท้อนให้เห็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หนึ่งที่น่าสนใจ และสามารถนำ�ไปใช้สอน

ในชั้นเรียนได้คือ ประวัติการศึกษาเซลล์ประสาทของนักวิทยาศาสตร์สองท่าน คือ คามิลโล กอลจิ (Camillo Golgi) ผู้ที่ค้นพบ

โครงสร้างสำ�คัญภายในเซลล์ท่ีภายหลังเรียกว่า กอลจิ บอด้ี (Golgi body) และ ซานเทียโก รามอน คาลจัล (Santiago Ramón y Cajal) 

ซ่ึงนำ�ไปสู่การค้นพบคร้ังสำ�คัญของวงการประสาทวิทยา และทำ�ให้ท้ังสองได้รับรางวัลโนเบลสาขาการแพทย์ในปี ค.ศ. 1906 ส่ิงท่ีน่า

สนใจคือ ท้ังสองเสนอทฤษฏีวิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างกันอย่างส้ินเชิงในการอธิบายประจักษ์พยานเดียวกัน

	 ในช่วงคริสตศักราชที่ 19 ความเข้าใจของนักวิทยาศาสตร์มีอย่างจำ�กัดเนื่องจากไม่มีกล้องจุลทรรศน์ที่มีกำ�ลัง

ขยายสูงพอ และไม่มีเทคนิคการเตรียมสไลด์เนื้อเยื่อของระบบประสาทที่ดีพอ อย่างไรก็ตาม กอลจิ ค้นพบวิธีการที่ชาญฉลาด

ในการเตรียมสไลด์เซลล์ประสาท โดยการทำ�ให้มีการตกตะกอนโลหะเงินบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ประสาท (Black Reaction) ทำ�ให้

สามารถมองเห็นเซลล์ประสาทผ่านกล้องจุลทรรศน์ที่มีในขณะนั้นได้ ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ที่เห็นทำ�ให้กอลจิมั่นใจว่า เซลล์

ประสาทไม่ได้ดำ�รงอยู่เป็นหน่วยเดี่ยวๆ แต่เชื่อมต่อประสานกันเป็นเครือข่าย ที่เรียกว่า “เครือข่ายที่ประสานกันของประสาท” 

(Diffuse Nerve Network) มีการเชื่อมต่อของไซโทพลาสซึมระหว่างเซลล์ การทำ�งานของระบบประสาทเกิดโดยกลไกบางอย่าง

ภายในเครือข่ายดังกล่าว” (ภาพ 1)

ภาพ 1 คามิลโล กอลจิ และภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์ของเขา โดยแสดงให้เห็น ฮิปโปแคมปัส

(Hippocampus) และเซลล์ประสาทภายใน

ที่มาภาพ  https://en.wikipedia.org/wiki/Camillo_Golgi

	 อย่างไรก็ตาม คาลจัล นักวิทยาศาสตร์ชาวสเปน ผู้มีความสามารถในการวาดภาพ ได้ปรับปรุงวิธีการของ กอลจิ  ใน

การเตรียมสไลด์ และเลือกตัวอย่างระบบประสาทของสัตว์หลายชนิด รวมถึง นก ซึ่งเป็นตัวอย่างที่ดีในการศึกษาโดยเทคนิค

การเตรียมสไลด์ดังกล่าว เขาพบว่า ปลายเส้นประสาทแอกซอน (Axon) ของเซลล์ประสาทหลายเซลล์มีจุดส้ินสุด และไม่ได้เช่ือม

ต่อกับเซลล์อื่น (ภาพ 2) แม้ คาลจัล จะไม่สามารถมองเห็นจุดรอยต่อของเซลล์ประสาทแต่ละเซลล์เนื่องจากข้อจำ�กัดด้าน

กำ�ลังขยายของกล้องจุลทรรศน์ แต่เขาสามารถสรุปอ้างอิงว่า เซลล์ประสาทแท้จริงแล้วไม่ได้เชื่อมติดกัน แต่มีช่องว่างระหว่าง

เซลล์ และมีการส่งผ่านกระแสประสาทจากเซลล์หนึ่งไปสู่อีกเซลล์หนึ่ง โดยทฤษฏีโพลาไรเซชั่น (polarization) ซึ่งเสนอว่าเซลล์
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ประสาทมีบริเวณรับข้อมูลคือ เดนไดรท์ (Dendrite) และ บริเวณที่ส่งต่อข้อมูล คือ แอกซอน แนวคิดนี้ขัดแย้งอย่างมากกับ

ความเชื่อของ กอลจิ ซึ่งเชื่อว่าเซลล์ประสาทเชื่อมติดกัน

ภาพ 2 ซานเทียโก รามอน คาลจัลและภาพวาดจากกล้องจุลทรรศน์ของเขา โดยแสดงให้เห็น ฮิปโปแคมปัส

(Hippocampus) และเซลล์ประสาทภายใน

ที่มาภาพhttps://en.wikipedia.org/wiki/Santiago_Ram%C3%B3n_y_Cajal

	 ในบทความบรรยายของ กอลจิในการรับรางวัลโนเบล เขาแสดงออกชัดเจนว่าไม่ยอมรับทฤษฎี ของ คาลจัล  โดย

ยกตัวอย่างภาพจากกล้องจุลทรรศน์ท่ีแสดงให้เห็นว่าเซลล์ประสาทท้ังหลายล้วนเช่ือมโยงกันอย่างไร้รอยต่อ ดังน้ันเซลล์ประสาทจึง

ไม่ได้เป็นหน่วยที่แยกจากกัน แต่เป็นเครือข่ายที่ต่อเนื่องกันโดยเขาไม่ลังเลที่จะใช้คำ�ว่า อวัยวะประสาท (Nerve Organ) ใน

การตั้งชื่อให้กับโครงสร้างดังกล่าว (Golgi, 1906)

	 ปัจจุบัน ภาพถ่ายจากจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่มีกำ�ลังขยายสูงสนับสนุนแนวคิดของ คาลจัล ที่เสนอว่าเซลล์

ประสาทไม่ได้เชื่อมต่อกันแต่มีที่ว่างหรือรอยต่อระหว่างเซลล์ประสาท ที่เรียกว่า ไซแนปป์ (Synapse) และยังมีหลักฐานอีกมาก

ที่สนับสนุนแนวคิดเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของกระแสประสาททางเดียวจากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่ง

	 ตัวอย่างในประวัติศาสตร์นี้แสดงให้เห็นว่า แม้การให้ความสำ�คัญกับหลักฐานเชิงประจักษ์ แต่ความรู้ความเชื่อเดิม มี

ผลอย่างมากในการลงความเห็นข้อมูล และการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับที่ ฟาวด์แอบด์-เอล-คาห์ลิค 

(Abd-El-Khalick, 2006) กล่าวว่า

	 “วิทยาศาสตร์มีพื้นฐานหรือสร้างขึ้นมาจากการสังเกตโลกธรรมชาติ การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของคำ�กล่าวอ้าง

ทางวิทยาศาสตร์สุดท้ายจำ�เป็นต้องใช้การสังเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติ ซึ่งบางครั้งจำ�เป็นต้องใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ใน

การสังเกตเนื่องจากปรากฎการณ์บางอย่างเกินกว่าประสาทสัมผัสของมนุษย์จะสามารถสังเกตได้…

	 ทัศนคติของนักวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงความมีระเบียบวินัย ความเชื่อ ข้อผูกมัดทางทฤษฎี ประสบการณ์การฝึกฝน 

และความคาดหวัง ส่งผลต่อการทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์ โดยเป็นเครื่องชี้นำ�ปัญหาที่จะศึกษา วิธีการศึกษา ตัวแปรที่ต้อง

สังเกต การทำ�ความเข้าใจ และลงข้อสรุป บางครั้งชุดของความคิดความเชื่อเหล่านี้ส่งผลต่อการสร้างทฤษฎีและความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์”
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	 สำ�หรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา การที่ทัศนคติของนักวิทยาศาสตร์มีผลต่อการแปลความหมายประจักษ์พยานทาง

วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องที่อาจขัดแย้งกับความรู้เดิมอยู่บ้าง เนื่องจากนักเรียนมักได้รับการสั่งสอนว่าวิทยาศาสตร์ปราศจากอคติ 

แต่ในความจริงแล้วแม้ว่าการเก็บข้อมูลในการศึกษาทางวิทยาศาสตร์จะเป็นไปโดยปราศจากอคติ แต่การแปลความหมายข้อมูล

ดังกล่าวจำ�เป็นต้องอาศัยทัศนคติและความคิดสร้างสรรค์อย่างมากของนักวิทยาศาสตร์ 

	 สิ่งสำ�คัญที่ควรเน้นยำ�ในการสอนชีววิทยา โดยเฉพาะอย่างยิ่งการสอนปฏิบัติการ คือการส่งเสริมให้นักเรียนมีความ

เข้าใจว่า การเรียนรู้ชีววิทยานั้นไม่ได้มีเพียงการท่องจำ�คำ�ศัพท์ ชื่อโครงสร้างและกระบวนการในสิ่งมีชีวิตอย่างเดียว แต่ควร

เข้าใจวิธีการได้มาซึ่งความรู้ทางชีววิทยา เหตุการณ์ในประวัติศาสตร์สะท้อนให้เห็นถึงความสำ�คัญของการศึกษาหลักฐาน

เชิงประจักษ์ การอธิบายผลการศึกษา และการยอมรับคำ�อธิบายที่แตกต่างว่าเป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาชีววิทยา การทำ�การ

ทดลองชีววิทยาในชั้นเรียนจึงไม่ควรเป็นเพียงแค่การสาธิตให้นักเรียนได้เห็นตัวอย่างจริงของสิ่งมีชีวิต แต่ควรเป็นไปเพื่อให้

นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของชีววิทยา และให้ความสำ�คัญต่อการบันทึกผลการสังเกตอย่างละเอียด เพื่ออธิบายผลการศึกษาตาม

ผลที่ได้จริง ไม่ใช่การลอกข้อความในหนังสือเรียน หรือการพยายามทำ�ให้ผลการศึกษาสอดคล้องกับเนื้อหาในหนังสือเรียนให้

มากที่สุด

	 การตั้งคำ�ถามข้อที่ 1 เป็นการศึกษาและวิเคราะห์พัฒนาการของความรู้ทางชีววิทยาในเนื้อหาที่ครูกำ�ลังจะสอน ผล

จากการวิเคราะห์ดังกล่าวทำ�ให้ครูสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

และยังได้ตัวอย่างทางประวัติศาสตร์การค้นพบความรู้ เพื่อนำ�มาใช้ในการกระตุ้นความสนใจของนักเรียนได้อีกทางหนึ่ง 

คำ�ถามข้อที่  2  ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ของเนื้อหาชีววิทยาที่กำ�ลังจะสอนคืออะไร

	 การตั้งคำ�ถามข้อนี้เป็นการวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างและหน้าที่ของสิ่งมีชีวิต เพื่อให้ครูพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้

อย่างมีความหมายโดยอธิบายลักษณะของโครงสร้างต่างๆ ในระบบของสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมกับหน้าที่ของโครงสร้างนั้นๆ

	 เป็นที่ยอมรับกันมาเป็นเวลาเกือบครึ่งศตวรรษแล้วว่าวิชาชีววิทยาเน้นการศึกษาโครงสร้างและหน้าที่ของสิ่งมีชีวิต ใน

หนังสือ Creative Biology Teaching บทท่ี 2 เร่ือง Teaching Form and Function Together ฮาร์ด้ิง วอลเกอร์และฟาเกิล 

(Harding, et al., 1969) แบ่งความรู้ทางชีววิทยาเป็น 2 ประเภท คือ ความรู้ชีววิทยาเชิงบรรยาย (Descriptive Biology) ซึ่ง

เน้นการบรรยายลักษณะโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตและการตั้งชื่อโครงสร้างเหล่านั้น และความรู้ชีววิทยาเชิงหน้าที่ (Functional 

Biology) ซึ่งเน้นการอธิบายหน้าที่ของโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตซึ่งทำ�ให้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างเหล่านั้นมีความหมายมากยิ่งขึ้น 

	 การสอนชีววิทยาท่ีเน้นการบรรยายและท่องจำ�ลักษณะโครงสร้างของส่ิงมีชีวิต เช่น การท่องจำ�ช่ือโครงสร้างกระดูกกบ 

208 ชิ้น โดยไม่มีความสัมพันธ์กับหน้าที่ของกระดูกแต่ละชิ้น ไม่มีการเปรียบเทียบกระดูกกบกับสัตว์ชนิดอื่น ไม่มีการอธิบาย

ความสำ�คัญในเชิงวิวัฒนาการ การสอนในลักษณะดังกล่าวเป็นการสอน “ศัพทวิทยา (Terminology)” แทนที่จะเป็นการสอน 

“สันฐานวิทยา (Morphology)” หรือเป็นการสอนท่องศัพท์นั่นเอง จุดมุ่งหมายคือให้นักเรียนท่องจำ�ชื่อโครงสร้างแต่ไม่มีการ

เชื่อมโยงกับหน้าที่ เป็นการสอนที่ไม่มีความหมาย (Harding, et al., 1969).

้
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เปรียบเทียบการอธิบายโครงสร้างเซลล์ประสาท ตามภาพที่ 3 ต่อไปนี้

ภาพที่ 3 โครงสร้างเซลล์ประสาท

ที่มาภาพ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blausen_0657_MultipolarNeuron.png

	 การอธิบายแบบท่ี 1 เซลล์ประสาทประกอบด้วยโครงสร้างหลัก 3 ส่วน คือ ตัวเซลล์ (Cell Body) เดนไดรท์ (Dendrite) 

และแอกซอน (Axon) ตัวเซลล์ประกอบด้วย นิวเคลียส (Nucleus) เอนโดพลาสมิกเรติกคูลัม (Endoplasmic Reticulum)  

กอลจิ แอพพาราตัส (Golgi Apparatus) เดนไดรท์แตกแขนงเป็นจำ�นวนมากออกจากตัวเซลล์ ในขณะที่แอกซอนมีเพียงแขนง

เดียว และมีความยาวมากกว่าเดนไดรท์ อย่างไรก็ตาม ส่วนปลายของแอกซอนมีการแตกแขนงเป็นจำ�นวนมากเช่นกัน

	 การอธิบายแบบที่ 2 ลักษณะโครงสร้างของเซลล์ประสาทมีผลอย่างมาก ในการทำ�หน้าที่รับส่งกระแสประสาท เซลล์

ประสาทมีนิวเคลียส (Nucleus) และออร์แกเนลล์สำ�คัญอยู่ภายในตัวเซลล์ (Cell Body) เช่น เอนโดพลาสมิกเรติกคูลัม (Endoplasmic 

Reticulum)  และกอลจิ แอพพาราตัส (Golgi Apparatus) และมีแขนงที่ยื่นออกมาเป็นจำ�นวนมากทำ�หน้าที่รับกระแสประสาท

จากเซลล์อื่น เรียกแขนงส่วนที่ยื่นออกมานี้ว่า เดนไดรท์ (Dendrite) ในขณะที่มีแขนงเดียวที่ทำ�หน้าส่งกระแสประสาทไปยัง

เซลล์อื่น เรียกว่า แอกซอน (Axon) ส่วนปลายของแอกซอนมีการแตกแขนงออกไป และเชื่อมต่อกับเซลล์ประสาทอื่นตรงบริเวณ

ที่เรียกว่า ไซแนป (Synapse) ประสิทธิภาพการทำ�งานของเซลล์ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในการรับส่งกระแสประสาทจากบริเวณ

ที่ถูกกระตุ้นไปยังสมองและการส่งกระแสประสาทจากสมองไปยังส่วนที่ทำ�หน้าที่ตอบสนอง การที่เดนไดร์ทมีแขนงเป็นจำ�นวน

มาก ทำ�ให้สามารถรับการกระตุ้นกระแสประสาท หรือกระแสประสาทจากเซลล์อ่ืนได้เป็นจำ�นวนมากในขณะเดียวกัน ความยาว

ของแอกซอนมีผลให้สามารถส่งกระแสประสาทไปได้ในระยะไกล เช่น เซลล์ประสาทจากไขสันหลังยีราฟถึงปลายเท้า มีความ

ยาวมากกว่า 1 เมตร และการที่แอกซอนส่วนปลายมีการแตกแขนงเป็นจำ�นวนมาก ทำ�ให้สามารถส่งกระแสประสาทไปยังเซลล์

อื่นได้เป็นจำ�นวนมาก เช่นกัน

	 จะเห็นได้ว่า คำ�อธิบายแรกเป็นเพียงการบรรยายลักษณะของเซลล์ประสาทและชื่อเรียกแต่ละโครงสร้าง ในขณะที่ คำ�

อธิบายที่สองเป็นการบรรยายชื่อโครงสร้างไปพร้อมๆ กับการอธิบายหน้าที่ของแต่ละโครงสร้างนั้น นักเรียนจะเข้าใจความหมาย

ของโครงสร้างทางชีววิทยาอย่างถ่องแท้ ก็ต่อเมื่อนักเรียนรู้หน้าที่หรือกลไกการทำ�งานของโครงสร้างนั้น

	 การตั้งคำ�ถามข้อที่ 2 นำ�ไปสู่การวิเคราะห์ลักษณะโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตที่มีความเหมาะสมกับหน้าที่ของโครงสร้าง

นั้นๆ อันเกิดจากวิวัฒนาการทางชีววิทยามาเป็นระยะเวลาอันยาวนาน ความเข้าใจดังกล่าวจะช่วยให้ครูสามารถอธิบายเนื้อหา

ชีววิทยาอย่างมีความหมาย ไม่ได้เน้นแค่การท่องจำ�ชื่อโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตอย่างเดียว
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	 ในปัจจุบัน ความรู้ทางชีววิทยาก้าวหน้าไปมากจนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางชีววิทยาในระดับโมเลกุลได้ ทำ�ให้

การศึกษาชีววิทยามีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น การทำ�ความเข้าใจหน้าที่ของโครงสร้างต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตสำ�หรับนักเรียนบางครั้ง

ต้องอาศัยพื้นฐานความรู้ในระดับโมเลกุล หัวข้อถัดไปจะนำ�เสนอเกี่ยวกับคำ�ถามที่เกี่ยวกับความเป็นนามธรรมของแนวคิดทาง

ชีววิทยา

คำ�ถามข้อที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดในระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ของเนื้อหานี้คืออะไร

	 การตั้งคำ�ถามข้อนี้ในการวิเคราะห์เนื้อหาทางชีววิทยาเป็นการวิเคราะห์ระดับความเป็นนามธรรมของแนวคิด เพื่อให้

ครูออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงแนวคิดทางชีววิทยาในแต่ละระดับเข้าด้วยกันอย่างมีความหมาย

	 ความรู้ทางชีววิทยามีทั้งความรู้ที่เป็นรูปธรรมเช่น โครงสร้างอวัยวะในระบบประสาท และความรู้ที่เป็นนามธรรม เช่น 

กระบวนการเกิดกระแสประสาทและถ่ายทอดกระแสประสาท นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจำ�ลองทางวิทยาศาสตร์แสดงสิ่งที่

ไม่สามารถมองเห็น เช่น อะตอม ไอออน โมเลกุล สนามไฟฟ้า เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่สามารถสังเกตเห็นได้ จอห์น สโตน 

(Johnstone) (1993) เสนอว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีระดับความเป็นนามธรรม 3 ระดับคือ ระดับมหภาค (Macro) เป็น

ความรู้ที่ได้จากการสังเกต ระดับจุลภาค (Submicro หรือ Micro) เป็นความรู้ที่ใช้อธิบายกลไก หรือกระบวนการที่เกิดขึ้นใน

ระดับอนุภาค ซึ่งไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง และระดับสัญลักษณ์ (Symbolic) เป็นความรู้ในเชิงสัญลักษณ์ใช้แทนสิ่งต่างๆ เช่น 

อะตอม ไอออน โมเลกุล สมการเคมี ซึ่งแสดงเป็นแผนผังสามเหลี่ยมดังภาพ 4

ภาพ 4 ระดับความเป็นนามธรรมของแนวคิดทางชีววิทยา

ที่มา: Johnstone, A.H. (1993). Why is science difficult to learn? Things are seldom what they  seem.

In Edwards, Dee;  Scanlon, Eileen; & West, Dick. (Eds.). Teaching Learning and Assessment in Science Education.

(pp. 113-123). London: The Open University

	 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรทำ�ให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงแนวคิดในระดับต่างๆ จึงจะทำ�ให้ผู้เรียนเกิดความ

เข้าใจที่แท้จริงและสามารถนำ�ความรู้ไปใช้ได้ ในที่นี้จะนำ�เสนอตัวอย่างแนวคิดทางชีววิทยาในสามระดับเกี่ยวกับแนวคิดเรื่อง

กระแสประสาท

	 นักชีววิทยาสามารถบรรยายลักษณะโครงสร้างของเซลล์ประสาทและระบบประสาทได้ต้ังแต่ในช่วงศตวรรษท่ี 18 ถึง

ศตวรรษที่ 19 โดยการพัฒนากล้องจุลทรรศน์ แต่อย่างไรก็ตาม ความรู้ทางโครงสร้างเหล่านี้ไม่สามารถอธิบายได้ว่าเซลล์

ประสาทมีการสื่อสารอย่างไร จนในช่วงปลายศตวรรษที่ 18 ลุยกิ กัลวานี (Luigi Galvani) ค้นพบว่ากล้ามเนื้อกบสามารถผลิต

กระแสไฟฟ้า และ ต้นศตวรรษที่ 19 เฮอร์แมน วอน เฮลม์โฮลส์ (Hermann Von Helmholtz) พบว่าเซลล์ประสาทผลิตกระแส

ไฟฟ้าจากปลายด้านหนึ่งของเซลล์สู่ปลายอีกด้านหนึ่ง รวมถึงการส่งต่อกันระหว่างเซลล์ 



111

วารสารพัฒนาการเรียนการสอน มหาวิทยาลัยรังสิต ปีท่ี 10 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2559
Journal of Rangsit University: Teaching & Learning Vol.10 No.1 January - June 2016

	 ในปัจจุบัน ด้วยเทคนิคและอุปกรณ์ที่ทันสมัย นักชีววิทยาศึกษาความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างภายนอกเซลล์และ

ภายในเซลล์ประสาทของหมึกซึ่งมีขนาดใหญ่ โดยใช้อุปกรณ์ไมโครอิเล็กโทรด (Microelectrode) พบว่าในระยะที่ยังไม่เกิด

กระแสประสาท หรือระยะพัก (Resting Potential) ความต่างศักย์ไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ -70 มิลลิโวลต์ และพบว่าภายในเซลล์มี

โพแทสเซียมไอออนปริมาณมากกว่าด้านนอก และโซเดียมไอออนภายนอกเซลล์มากกว่าภายใน เม่ือเกิดกระแสประสาทจะพบว่า

ความต่างศักย์ไฟฟ้ามีการเปล่ียนแปลง จาก -70 มิลลิโวลต์ เป็น +40 มิลลิโวลต์ ก่อนท่ีจะลดลงอย่างรวดเร็วจนอยู่ในระดับตำ�กว่า 

-7 มิลลิโวลต์ เล็กน้อย จากนั้นจึงเพิ่มขึ้นจนมาอยู่ในระดับเดิมคือ -70 มิลลิโวลต์ ข้อมูลเหล่านี้จัดเป็นแนวคิดที่ได้จากการสังเกต

ผ่านการใช้อุปกรณ์ จัดเป็นความรู้ในระดับมหภาค (macro) (ภาพ 5 ก.)

	 การอธิบายกลไกที่เป็นสาเหตุทำ�ให้ความต่างศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ประสาทมีการเปลี่ยนแปลงจำ�เป็นต้องอาศัย

แบบจำ�ลอง หรือ แนวคิดทางชีววิทยาในระดับจุลภาค (Submicro) รวมถึงการใช้สัญลักษณ์แทนสิ่งที่อยู่ในกระบวนการ เช่น 

โพแทสเซียมไอออน โซเดียมไอออน และโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ (ภาพที่ 5ข.) แสดงกลไกการควบคุมความต่างศักย์ไฟฟ้า

ภายในเซลล์ประสาท

ภาพ 5 การส่งกระแสประสาทของเซลล์ประสาท ก. กราฟแสดงผลการเปลี่ยนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างภายนอกและภายในเยื่อหุ้มเซลล์

ข. กลไกการเกิดกระแสประสาท

ที่มาภาพ https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blausen_0011_ActionPotential_Nerve.png

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Action_potential.svg

	 จากภาพ 5 แสดงให้เห็นว่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเกิดจากความแตกต่างของไอออนภายนอกเซลล์และภายในเซลล์ ความ

ต่างศักย์ -70 มิลลิโวลต์เกิดจากภายในเซลล์มีสภาวะทางไฟฟ้าเป็นลบ ในขณะที่ภายนอกเซลล์มีสภาวะทางไฟฟ้าเป็นบวก เยื่อ

หุ้มเซลล์มีคุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่านและมีโปรตีนขนส่งทำ�หน้าที่เป็นช่องทางผ่านเข้าออกของสาร ภายในเซลล์มีโพแทสเซียม

ไอออนซึ่งมีประจุบวกในปริมาณมาก และมีแนวโน้มจะแพร่ออกทางช่องโปรตีนสู่ภายนอกเซลล์ผ่านทางช่องโปรตีนขนส่ง ใน

ขณะที่โซเดียมไอออนซึ่งมีประจุบวกเช่นกันมีปริมาณมากภายนอกเซลล์แต่มีโอกาสน้อยในการแพร่เข้ามาภายในเซลล์ เนื่องจาก

มีช่องโปรตีนขนส่งน้อยกว่าโปรตีนขนส่งโพแทสเซียมไอออน สภาวะดังกล่าวส่งผลให้ภายนอกเซลล์มีประจุบวกเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 

จนทำ�ให้ความต่างศักย์น้อยกว่า -70 มิลลิโวลต์ กลไกที่รักษาความต่างศักย์ไฟฟ้าไว้ที่ -70 มิลลิโวลต์คือ กระบวนการขนส่ง

่
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โซเดียม-โพแทสเซียมไอออนที่ใช้พลังงาน (Sodium-Potassium Pump) ขนส่งโพแทสเซียมไอออนกลับเข้ามาภายในเซลล์ และ

ขนส่งโซเดียมไอออนออกนอกเซลล์เม่ือมีส่ิงเร้ามากระตุ้นเซลล์ประสาทถึงระดับท่ีเซลล์สามารถตอบสนองได้ (Threshold) สมบัติ

ของเยื่อหุ้มเซลล์ประสาทจะมีการเปลี่ยนแปลง ช่องโปรตีนขนส่งโซเดียมเปิด ทำ�ให้โซเดียมไอออนเคลื่อนที่เข้าสู่ภายในเซลล์ 

ผลคือภายในเซลล์มีความเป็นบวกมากขึ้น ความต่างศักย์ที่เยื่อหุ้มเซลล์เปลี่ยนจาก -70 มิลลิโวลต์เป็น +50 มิลลิโวลต์เรียก

กระบวนการนี้ว่าดีโพลาไรเซชัน  (Depolarization)

	 เมื่อเวลาผ่านไปช่องโปรตีนขนส่งโซเดียมไอออนปิด โซเดียมไอออนไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านเข้าสู่เซลล์ได้อีก ในขณะ

ที่ช่องโปรตีนขนส่งโพแทสเซียมไอออนเปิด ทำ�ให้โพแทสเซียมไอออนเคลื่อนที่ออกนอกเซลล์ ความต่างศักย์จึงเปลี่ยนกลับจาก 

+50 มิลลิโวลต์ เป็น -70 มิลลิโวลต์ สู่สภาพเดิมเรียกขั้นตอนนี้ว่า รีโพลาไรเซชัน (Repolarization)	

	 กระแสประสาท (Nerve Impulse) คือ การเปลี่ยนแปลงความต่างศักย์ที่เกิดขึ้นนี้เอง โดยการเปลี่ยนแปลงที่บริเวณ

หนึ่งจะกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่บริเวณถัดไป และบริเวณเดิมจะกลับสู่ระยะพัก กระบวนการนี้เกิดขึ้นเป็นลำ�ดับ มีผลให้

กระแสประสาทเคลื่อนที่ไปตามความยาวของเซลล์ประสาท

	 จะสังเกตเห็นได้ว่า การทำ�ความเข้าใจกลไกที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ประสาทต้องอาศัยแนวคิดที่เป็นนามธรรมในระดับ

จุลภาค และในระดับสัญลักษณ์ แนวคิดดังกล่าวคือสิ่งที่นักชีววิทยาสร้างขึ้นเพื่อให้สามารถอธิบายสิ่งที่สังเกตเห็นได้ในระดับ

มหภาค รวมถึงการทำ�นายสิ่งที่จะเกิดขึ้นหากมีการเปลี่ยนแปลงปัจจัยบางประการ เช่น ในที่นี้เราสามารถทำ�นายได้ว่าการ

เปลี่ยนแปลงความต่างศักย์ไฟฟ้าเมื่อเกิดกระแสประสาท ต้องเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณไอออนระหว่างภายนอกเซลล์

และภายในเซลล์  

	 การตั้งคำ�ถามข้อที่ 3 นี้ จะช่วยให้ครูวิเคราะห์เนื้อหาชีววิทยาที่กำ�ลังจะสอนว่าแนวคิดดังกล่าวมีระดับความเป็น

นามธรรมอย่างไรโดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อหาที่มีความเป็นนามธรรมในระดับจุลภาคและสัญลักษณ์ ครูอาจต้องศึกษาค้นคว้า

ตัวอย่างของแนวคิดในระดับมหภาคมานำ�เสนอเพิ่มเติม เพื่อให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยงของแนวคิดในระดับต่างๆ และเห็น

ความสำ�คัญของแนวคิดระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ในการใช้อธิบายแนวคิดในระดับมหภาค

การนำ�ผลการวิเคราะห์จากคำ�ถาม 3 ข้อมาใช้ในการออกแบบการเรียนรู้ชีววิทยา

	 การวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยานำ�ไปสู่การออกแบบการสอนชีววิทยาที่มีประสิทธิผล ในเนื้อหาที่ผ่านมาได้

แสดงถึงธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยา ทั้งด้านวิธีการได้มาซึ่งความรู้ ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ และระดับความ

เป็นนามธรรมของเนื้อหา ในส่วนนี้จะเป็นการนำ�เสนอวิธีการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยาในการ

ออกแบบการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เป็นที่รู้จักอย่างแพร่หลายในประเทศไทย คือ รูปแบบ

การจัดการเรียนรู้แบบ 5E

	 สาเหตุที่รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E เป็นที่รู้จักกันแพร่หลายในบรรดาครูวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย 

เนื่องจากมีการเผยแพร่และการอบรมครูอย่างต่อเนื่องโดย สสวท. อย่างไรก็ตาม ได้มีการตีความรูปแบบการเรียนรู้แบบ 5E ไว้

หลากหลาย ตามความรู้และความเชี่ยวชาญของผู้ตีความ ในที่นี้จะขอนำ�เสนอแนวคิดของ รอดเจอร์ บายบี (Roger Bybee) ผู้ที่

มีส่วนร่วมในการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้นี้ตั้งแต่เริ่มแรก  บายบี พาวเวลล์ และ โทรวบริดจ์ (Bybee, Powell & Trowbridge, 

2008) เสนอว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E มีวัตถุประสงค์ 2 ประการคือ 1) เป็นรูปแบบในการพัฒนาหลักสูตรในหลาย

ระดับ ตั้งแต่ในระดับแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละคาบ ไปจนถึงหลักสูตรสถานศึกษา ที่วางแผนการศึกษาเป็นรายปี 2) เป็น

แนวทางที่ช่วยครูวิทยาศาสตร์ในการพัฒนาการเรียนการสอนที่มีประสิทธิผลและสอดคล้องกับทฤษฎีการเรียนรู้ของนักเรียน

และจุดมุ่งหมายทางการศึกษา
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	 งานวิจัยที่ผ่านมาสนับสนุนรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E โดยชานนทร์ โควสุภัทรและคณะ (Kowasupat et.al., 

2012) ออกแบบหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง พฤติกรรมของสัตว์ ด้วยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E โดยใช้ปลากัดเป็นตัวอย่าง

การแสดงพฤติกรรมสัตว์ ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบ 5E มีความเข้าใจแนวคิด

ทางชีววิทยา กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการแบบบรรยาย อีกทั้งยังมีเจตคติที่ดีต่อ

กิจกรรมการเรียนรู้

	 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E ยังถูกนำ�มาใช้ในฐานะที่เป็นโครงสร้างของหน่วยการเรียนรู้หลัก ทีมีการสอดแทรก

เทคนิคการสอนอื่นๆ เข้าไป เช่น การวิจัยของ  Ürey & Çalik (2008) โดยออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้หัวข้อ เซลล์ของ

สิ่งมีชีวิต โดยมีการสอดแทรกเทคนิคการสอนเพื่อเปลี่ยนแปลงแนวคิด (Conceptual Change) เช่น การใช้อุปมาอุปไมย และ 

ใบความรู้ที่ออกแบบเป็นพิเศษเพื่อการเปลี่ยนแปลงแนวคิด (Conceptual Change Text) ลงไปในขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ตามรูปแบบ 5E ผลการศึกษาพบว่านักเรียนเปลี่ยนแปลงแนวคิดและมีแนวคิดที่ถูกต้องสมบูรณ์มากขึ้นหลังผ่านการเรียน

การสอน

	 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นกระตุ้นความสนใจ 

(Engagement)  2) ขั้นสำ�รวจตรวจสอบ (Exploration) 3) ขั้นอธิบาย (Explanation) 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และ 

5) ขั้นประเมิน (Evaluation) การบูรณาการผลการวิเคราะห์โดยใช้คำ�ถาม 3 ข้อเข้าไปในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ มี

รายละเอียด ดังนี้

	 1) ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement)

		  ข้ันตอนน้ีเป็นการนำ�เข้าสู่บทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ควรมีจุดประสงค์เพ่ือเช่ือมโยงประสบการณ์การเรียนรู้

เดิมของผู้เรียนกับประสบการณ์ใหม่ อาจเป็นขั้นตอนที่มีการประเมินความรู้เดิมของผู้เรียน นอกจากนั้นกิจกรรมต้องกระตุ้นให้

นักเรียนสนใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่กำ�ลังจะเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสม คือการนำ�เสนอสถานการณ์ที่ชวนสงสัย 

การสาธิต การตั้งคำ�ถามปลายเปิด การดึงความรู้เดิมของนักเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสมคือ การแจกใบความรู้ให้

นักเรียนอ่าน การบรรยาย

		  ดังน้ันข้ันตอนน้ีจึงควรนำ�เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับมหภาค เพ่ือเช่ือมโยงกับประสบการณ์เดิม

ของผู้เรียน หรือมีการนำ�เสนอประวัติศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับเน้ือหาเพ่ือเป็นการกระตุ้นความสนใจ

	 2) ขั้นสำ�รวจและค้นหา (Exploration)

		  ขั้นตอนน้ีเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนสำ�รวจตรวจสอบเหตุการณ์หรือสถานการณ์ในธรรมชาติหรือในการ

จัดกระทำ�ในการทดลอง ควรเน้นกิจกรรมท่ีเน้นให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ (Hands-on Activity) และใช้กระบวนการคิด (Minds-on) 

ในการแปลความหมาย วิเคราะห์ข้อมูล และสร้างความรู้ ทักษะ และกระบวนการจากการทำ�กิจกรรม กิจกรรมการเรียนรู้ที่

เหมาะสม คือ การทดลอง การสำ�รวจ การสาธิต กิจกรรมการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสม คือ การแจกใบความรู้ให้นักเรียนอ่าน การ

บรรยาย

		  เช่นเดียวกับขั้นกระตุ้นความสนใจ ขั้นตอนนี้ควรนำ�เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับมหภาคผ่าน

การทดลอง การสำ�รวจ หรือการสาธิต ขั้นตอนนี้มีความเหมาะสมที่ครูจะนำ�เสนอเนื้อหาชีววิทยาในส่วนของการบรรยาย

โครงสร้างของสิ่งมีชีวิตผ่านการสังเกตตัวอย่างจริง เป็นการเรียนรู้ธรรมชาติเกี่ยวกับการได้มาซึ่งความรู้ทางชีววิทยาโดยให้

ความสำ�คัญกับการรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ (Empirical Evidence)	

	

่
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	 3) ขั้นอธิบาย (Explanation)

		  ในขั้นตอนนี้ นักเรียนให้ความสนใจกับการอธิบายเหตุการณ์ สถานการณ์ หรือกิจกรรมในขั้นสำ�รวจ

และค้นหา ให้โอกาสนักเรียนในการสร้างคำ�อธิบาย แสดงทักษะ หรือกระบวนการ ในขั้นตอนนี้ครูอาจอธิบายแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์โดยใช้เทคนิควิธีการที่หลากหลาย เช่น การใช้สื่อภาพเคลื่อนไหว แผนภาพ วีดีทัศน์ หรือแม้กระทั่งการให้นักเรียน

อ่านใบความรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสม คือ การอภิปรายกลุ่ม การบรรยาย กิจกรรมการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสม คือ การ

บรรยายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หัวข้ออื่น ที่ไม่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมในขั้นสำ�รวจและค้นหา

		  ในขั้นตอนน้ีครูควรใช้สื่อการสอนภาพเคลื่อนไหว แผนภาพ หรือ วีดีทัศน์ประกอบการอภิปรายเพื่อให้

นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของแนวคิดระดับมหภาคกับแนวคิดระดับ

จุลภาค และระดับสัญลักษณ์ และทำ�ให้นักเรียนเห็นความสำ�คัญของการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการ

สังเกตและการลงความเห็นข้อมูล	

	 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)

		  เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้ใช้ความรู้ความเข้าใจท่ีได้จากการทำ�กิจกรรมในขั้นตอนก่อนหน้าน้ีไปใช้ใน

สถานการณ์ใหม่ เป็นการขยายความเข้าใจและเป็นการฝึกทักษะและกระบวนการ กิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะสม คือ การเรียนรู้

โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน การตอบคำ�ถามปลายเปิดที่เกี่ยวข้องกับการนำ�ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน การเขียนโปสเตอร์ ออกแบบ

สื่อสิ่งพิมพ์ กิจกรรมการเรียนรู้ที่ไม่เหมาะสม คือ การบรรยาย การเสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยไม่ให้โอกาสนักเรียนคิด

		  การนำ�ความรู้ไปใช้ในขั้นตอนนี้ ควรเป็นการที่นักเรียนใช้แนวคิดทางชีววิทยาในระดับนามธรรมในการ

อธิบายปรากฎการณ์ในระดับมหภาคในสถานการณ์อื่น หรือเป็นการใช้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ไปอธิบาย

หรือใช้แก้ปัญหาที่เกี่ยวกับผลของความผิดปกติของโครงสร้างที่ส่งผลให้การทำ�หน้าที่ผิดปกติ 

	 5) ขั้นประเมิน (Evaluation)

		  เป็นข้ันตอนท่ีครูใช้กระบวนการประเมินท้ังการประเมินระหว่างเรียนและการประเมินเพ่ือสรุปผลการเรียนรู้

ในการตรวจสอบการเรียนรู้ของนักเรียนเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ทักษะและกระบวนการ และคุณลักษณะหรือเจตคติ 

กิจกรรมที่เหมาะสมคือการให้นักเรียนสะท้อนผลการเรียนรู้ การสังเกตการตอบคำ�ถามของนักเรียน การให้นักเรียนประเมิน

ตนเองและประเมินเพื่อน การทำ�แบบฝึกหัดหลังเรียน กิจกรรมที่ไม่เหมาะสม คือ การตั้งคำ�ถามที่ไม่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเนื้อหาที่

นักเรียนทำ�กิจกรรม การทดสอบการจำ�คำ�ศัพท์ หรือข้อเท็จจริงปลีกย่อย

		  การประเมินผลการเรียนรู้ ควรเป็นการประเมินความสามารถในการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่

มีทั้งการเชื่อมโยงแนวคิดที่เป็นรูปธรรมและแนวคิดที่เป็นนามธรรม การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ 

และการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยการใช้ประจักษ์พยาน การออกแบบการประเมินดังกล่าวจึงควรมีลักษณะ

เป็นการประเมินผลการปฎิบัติ (Performance Assessment) หรือ การประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment)

		

	 ตาราง 1 นำ�เสนอการใช้ผลการวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยาด้วยคำ�ถาม 3 ข้อในการออกแบบการเรียน

การสอนร่วมกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E ครูผู้สอนสามารถเลือกใช้คำ�ถามแต่ละข้อให้เหมาะสมกับเนื้อหาที่จะสอน

ได้ เช่น ใช้คำ�ถามข้อที่ 1 เนื้อหาชีววิทยานี้มีการพัฒนามาอย่างไร สำ�หรับออกแบบการจัดการเรียนรู้ขั้นกระตุ้นความสนใจ โดย

ยกตัวอย่างประวัติการค้นพบทางชีววิทยา ใช้คำ�ถามข้อที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ของเนื้อหาชีววิทยานี้คือ

อะไร สำ�หรับออกแบบการจัดการเรียนรู้ขั้นสำ�รวจและค้นหา และขั้นอธิบาย โดยให้นักเรียนสังเกตและบรรยายโครงสร้างของสิ่ง

มีชีวิตและร่วมกันอธิบายหน้าที่ของโครงสร้างนั้นๆ จากนั้นจึงใช้คำ�ถามข้อที่ 3 ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ขั้นอธิบาย ขั้น

ขยายความรู้และขั้นประเมินโดยใช้แนวคิดระดับจุลภาคและสัญลักษณ์ในการอธิบายแนวคิดในระดับมหภาคเกี่ยวกับโครงสร้าง
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สิ่งมีชีวิตที่กำ�ลังศึกษารวมถึงในสถานการณ์อื่นและประเมินความสามารถในการเชื่อมโยงแนวคิดในระดับมหภาค จุลภาค และ 

สัญลักษณ์

ตาราง 1 การใช้ผลการวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยาด้วยคำ�ถาม 3 ข้อในการออกแบบการเรียนการสอนร่วมกับรูปแบบ

การจัดการเรียนรู้แบบ 5E

บทสรุป: คำ�ถาม 3 ข้อ เพื่อวิเคราะห์เนื้อหาชีววิทยาเพื่อการออกแบบการเรียนการสอน

	 บทความฉบับนี้นำ�เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะห์ธรรมชาติของเนื้อหาชีววิทยา โดยใช้คำ�ถาม 3 ข้อ เพื่อใช้เป็น

แนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรู้ โดยมีความเชื่อพื้นฐานว่า การวิเคราะห์เนื้อหาเพื่อออกแบบการจัดการเรียนรู้นั้น

ไม่ควรเป็นเพียงการศึกษาทำ�ความเข้าใจตัวองค์ความรู้เพียงอย่างเดียว แต่ควรวิเคราะห์ถึงที่มาของความรู้ และความสัมพันธ์

ภายในองค์ประกอบย่อยของเนื้อหาด้วย กระบวนการดังกล่าวจะช่วยในการตัดสินใจของครูในการเลือกวิธีสอน กลวิธีและ

รูปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบ 5E

คำ�ถามข้อที่ 1: เนื้อหา

ชีววิทยานี้มีการพัฒนามา

อย่างไร

คำ�ถามข้อที่ 2: ความ

สัมพันธ์ระหว่างโครงสร้าง

และหน้าที่ของเนื้อหา

ชีววิทยานี้คืออะไร

คำ�ถามข้อที่ 3: ความ

สัมพันธ์ระหว่างแนวคิดใน

ระดับมหภาค ระดับจุลภาค 

และระดับสัญลักษณ์ของ

เนื้อหานี้คืออะไร

นำ�เสนอแนวคิดในระดับ
มหภาค

ยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น
กับโครงสร้างของสิ่งมีชีวิต

ให้สังเกตและบรรยาย
โครงสร้างของสิ่งมีชีวิต

นำ�เสนอแนวคิดในระดับ
มหภาค

3. ขั้นอธิบาย

4. ขั้นขยายความรู้

5. ขั้นประเมิน

การสร้างคำ�อธิบายทาง
วิทยาศาสตร์จากการสังเกต
และการลงความเห็นข้อมูล

การเห็นประโยชน์ของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ต่อสังคม

ใช้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้าง
และหน้าที่ในการอธิบายหรือ
แก้ปัญหา เมื่อโครงสร้างของ
สิ่งมีชีวิตมีความผิดปกติซึ่งส่ง

ผลให้ทำ�หน้าที่ผิดปกติ

ประเมินความสามารถใน
การสร้างคำ�อธิบายทาง

วิทยาศาสตร์จากประจักษ์
พยาน

ประเมินความเข้าใจแนวคิด
และการนำ�ไปใช้

ประเมินความสามารถใน
การเชื่อมโยงแนวคิดใน

ระดับมหภาค จุลภาค และ 
สัญลักษณ์

ใช้แนวคิดระดับจุลภาคและ
สัญลักษณ์ในการอธิบาย

แนวคิดในระดับมหภาคใน
ปรากฎการณ์อื่น

ร่วมกันอธิบายหน้าที่ของ
โครงสร้างของสิ่งมีชีวิต

เชื่อมโยงแนวคิดระดับมหภาค
กับแนวคิดระดับจุลภาคและ

ระดับสัญลักษณ์

การยกตัวอย่างประวัติการค้น
พบทางชีววิทยา

การให้ความสำ�คัญกับ
ประจักษ์พยานทาง

วิทยาศาสตร์
2. ขั้นสำ�รวจและค้นหา

1. ขั้นกระตุ้นความสนใจ
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เทคนิคการจัดการเรียนรู้ รูปแบบการสอน รวมไปถึงวิธีการวัดและประเมินผล ดังนั้นก่อนการออกแบบการเรียนการสอน

ชีววิทยา ครูควรตั้งคำ�ถามกับตัวเองเพื่อการวิเคราะห์เนื้อหา ดังนี้

	 1. เนื้อหาชีววิทยานี้มีการพัฒนามาอย่างไร

	 2. ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ของเนื้อหาชีววิทยานี้คืออะไร

	 3. ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดในระดับมหภาค ระดับจุลภาค และระดับสัญลักษณ์ของเนื้อหานี้คืออะไร

	 แม้ว่า ตัวอย่างในบทความนี้คือ เนื้อหาเกี่ยวกับเซลล์ประสาท สามารถหาคำ�ตอบได้ทั้ง 3 ข้อ อย่างไรก็ตาม สำ�หรับ

บางเนื้อหาครูอาจพบว่าเป็นการยากในการตอบคำ�ถามให้ครบทุกข้อ ดังนั้น ในการวิเคราะห์เนื้อหาทางชีววิทยาเพื่อออกแบบ

การเรียนการสอน ครูควรหาคำ�ตอบให้ได้อย่างน้อย 1 ข้อ เพื่อการเรียนรู้ชีววิทยาอย่างมีความหมาย เช่น การตอบคำ�ถามข้อที่ 1 

ได้จะทำ�ให้ครูมีตัวอย่างการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ มีตัวอย่างการสืบเสาะหาความรู้เพื่อสร้างคำ�อธิบายจากประจักษ์

พยาน การตอบคำ�ถามข้อที่ 2 ได้ ครูจะสามารถเชื่อมโยงเนื้อหาและทำ�ให้นักเรียนเข้าใจหน้าที่ของโครงสร้างของสิ่งมีชีวิต หรือ

แม้แต่ร่างกายมนุษย์ซึ่งเป็นสิ่งใกล้ตัว สุดท้าย การตอบคำ�ถามข้อที่ 3 ได้ ครูจะสามารถหาวิธีการช่วยนักเรียนให้เชื่อมโยงแนวคิด

ทางชีววิทยาในระดับที่มองไม่เห็นเข้ากับสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วันได้ การเรียนรู้ชีววิทยาจึงไม่ได้เป็นการ

เรียนแบบท่องจำ�ที่น่าเบื่อสำ�หรับนักเรียนอีกต่อไป ดังที่ ประสาท เนืองเฉลิม (2558) กล่าวว่า การเรียนรู้ต้องผูกโยงเรื่องราวสิ่ง

ที่เรียนเข้ากับสถานการณ์จริงของชีวิต เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ร่วมกันคิด ร่วมกันแบ่งปัน และร่วมกันสืบเสาะหาความรู้ด้วยการ

ลงมือทำ� การเรียนรู้จะมีความหมายมากกว่าแค่การท่องสอบตอบลืม
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