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บทคดัย่อ 
 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อพฒันากจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะวทิยาศาสตรเ์รื่อง วฏัจกัร
เซลลแ์ละไมโทซสิ รวมทัง้ศกึษาประสทิธภิาพและประสทิธผิลดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และความ
คงทนของความรู ้ระเบยีบวธิวีจิยัประกอบดว้ยการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูแ้ละแบบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน และนําไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษา ซึ่งไดแ้ก่ นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จํานวน 36 คน เกบ็
ขอ้มลูจาก 1) แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนซึ่งเป็นขอ้สอบปรนยั ชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก 
จาํนวน 7 ขอ้ 2) ใบงาน และ 3) แบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน 2 ครัง้ (ครัง้ที ่1 สอบหลงั
เสรจ็สิน้กจิกรรมการเรยีนรู ้และครัง้ที ่2 สอบหลงัเสรจ็สิน้กจิกรรมการเรยีนรู ้15 วนั) ผลการวจิยัพบวา่ 
กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะวทิยาศาสตรน้ี์ ประกอบดว้ย 5 ขัน้ ขัน้ที ่1 นกัเรยีนจดจอ่กบัคาํถามที่
จะนําไปสูก่ารสบืเสาะ ขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพื่อสรา้งเป็นหลกัฐานทีเ่กีย่วเน่ืองกบัคาํถาม ขัน้ที ่3 
นกัเรยีนสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์ากประจกัษ์พยานทีค่น้พบ ขัน้ที ่4 นกัเรยีนเชื่อมโยงคาํอธบิาย
ไปยงัองค์ความรูท้างวทิยาศาสตร ์และขัน้ที่ 5 นักเรยีนสื่อสารและโต้แยง้แสดงเหตุผลสนับสนุนผล
การค้นพบของตนเอง ใช้เวลาในการจดักจิกรรม 60 นาท ีประสทิธภิาพของกจิกรรม (E1/E2) และค่า
ดชันีประสทิธผิลมคี่าเท่ากบั 81.4/80.6 และ 0.7713 ตามลําดบั ทําให้นักเรยีนมคีวามก้าวหน้าทางการ
เรยีน (<g>) คดิเป็นรอ้ยละ 77.13 จดัเป็นความก้าวหน้าในระดบัสงู ทําใหน้ักเรยีนยกระดบัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนเรยีนจากระดบัไมผ่า่นเกณฑข์ัน้ตํ่า (16.3%) ไปสูผ่ลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน
ระดบัดีเยี่ยม (80.56%) (p < .05) และนักเรยีนยงัคงมคีวามความคงทนของความรู้ (80.16%) ไม่
แตกต่างจากการสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่1 (p ≥ .05) 

คาํสาํคญั: การสบืเสาะวทิยาศาสตร ์วฏัจกัรเซลล ์ไมโทซสิ ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ความคงทนของ
ความรู ้
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Abstract 

This research aimed to develop science inquiry-based learning activity in topic of cell 
cycle and mitosis including study efficiency and effectiveness in terms of academic achieve-
ment and retention. Research methodology comprised of developing learning activity and 
achievement test and introducing the activity to the participants which is a total of 36 grade-
10 students. Data were collected from 1) pre-academic achievement test which is 7 items of 
4-multiple choices test, 2) work sheets, and 3) post-academic achievement test. The post-
academic achievement test were proposed after completing learning activity and 15 days after 
finishing the learning activity. The results showed that this 60-minutes-science-inquiry-based 
learning activity composed of 5 steps as follows: 1) learner engages in scientifically oriented 
questions; 2) learner gives priority to evidence in responding to question; 3) learner formulates 
explanations from evidence; 4) learner connects explanations to scientific knowledge; and 5) 
learner communicates and justifies explanation. The efficiency (E1/E2) and effectiveness (E.I.) 
of this activity were 81.4/ 80.6 and 0.7713, respectively. It allowed students to gain 77.13% 
learning progression (<g>) which represented a high gain level. In addition, it also allowed 
students to improve their pre-academic achievement from a low level ( 16.3%)  to be an excellent 
level for first post-academic achievement (80.56%) which is a significant increasing. After 15 
days of learning, students still had knowledge retention (80.16%) by which there was no difference 
from the first post-academic achievement scores. 

Keywords: Science inquiry, Cell cycle, Mitosis, Academic achievement, Knowledge retention 
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บทนํา 
 แนวคดิวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัวฏัจกัรเซลล์

และไมโทซสิไดร้บัการบรรจุไวใ้นสาระการเรยีนรู้
วทิยาศาสตร ์สาระที ่1 สิง่มชีวีติกบักระบวนการ
ดํารงชวีติ (Ministry of Education, 2012) ความ
เขา้ใจในขัน้ตอนและกระบวนการของวฏัจกัรเซลล์
และไมโทซสิไมเ่พยีงแต่ช่วยใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนที่ดใีนเรื่องน้ีแล้ว หากแต่ยงัส่งผลให้
นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูท้ีด่ใีนเรือ่งอื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง 
เช่น การเจรญิของสิง่มชีวีติ การแบ่งเซลลแ์บบไม-
โอซสิ การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม เทคโน-
โลยชีวีภาพ และการเปลีย่นแปลงทางพนัธุกรรม 
(Banet and Ayuso, 2000; Lewis and Kattmann, 
2004; Lewis and Wood-Robinson, 2000) 
  ผูส้อนจาํนวนไมน้่อยถ่ายทอดความรูใ้น
เรื่องน้ีดว้ยการบรรยาย บางท่านใชก้ระดาษและดนิ-
สอช่วยในการอธิบาย (Mertens and Walker, 1992) 
ผูส้อนจาํนวนหน่ึงใชก้จิกรรมลงมอืปฏบิตั ิ( hands- 
on) เพื่อจําลองพฤตกิรรมของโครโมโซมที่เกดิขึน้
ระหวา่งการแบ่งเซลลก์จิกรรมเหล่าน้ีทาํจากวสัดุ
แบบต่าง ๆ เช่น หลอดกาแฟและลวดกํามะหยี่ 
(Mathis, 1979) ทีห่นีบผา้ (Coleman, 1986) แผน่
กระดานปักหมุด (Gow and Nicholl, 1988) โมเดล
มอื (Mickle, 1990) มาร์ชมอลโลว์ (Sodenberg, 
1992) รบิบิน้ (Levy and Benner, 1995) เสน้ดา้ย
และกระดาษ (Stencel, 1995) ลวดกํามะหยีแ่ละ
ด้ายหลากส ี(Clark and Mathis, 2000) โครโมโซม
กระดาษของมงักร (Harrell, 2001) ถุงเทา้หลาก
ส ี(Chinnici et al., 2006) ทุน่ลอยวา่ยน้ํา (Farrar 
and Barnhart, 2011) ลวดสปรงิ (Luo, 2012) โซ่
พลาสตกิ (Porntrai, 2014) รวมไปถงึชุดการเรยีนรู้
ทีม่ขีายทัว่ไปตามทอ้งตลาด นอกจากน้ียงัมกีารใช ้
วธิบีทบาทสมมต ิ(role-play) เพือ่ชว่ยใหน้กัเรยีน

เรยีนรูเ้กีย่วกบัการแบ่งเซลลไ์ดด้ขีึน้ (Chinnici et al., 
2004; Wyn and Stegink, 2000) 
 อย่างไรกต็ามแมจ้ะมกีารใชเ้ทคนิควธิทีี่
หลากหลาย แต่ยงัพบวา่ นกัเรยีนจาํนวนไมน้่อยยงั 
คงมคีวามเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนในเรื่องการแบ่งเซลล ์
Kindfield (1991) รายงานว่า พลอยดี ้(ploidy) และ
โครงสรา้งของโครโมโซมเป็นหวัขอ้ทีน่กัเรยีนมคีวาม
สบัสนมากในการเรยีนเรือ่งการแบ่งเซลล ์นอกจาก-
น้ียงัพบความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนอื่น ๆ เช่น ความ
แตกต่างระหว่างโครมาทดิ โครโมโซม และฮอโม-
โลกสัโครโมโซม (Clark and Mathis, 2000) การ
ลําดบัระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์ เหตุการณ์ที่
เกดิขึน้ในแต่ละระยะ เช่น การจาํลองดเีอน็เอเกดิขึน้
ในระยะโพรเฟส จาํนวนโครโมโซมลดลงครึง่หน่ึงใน
ระยะแอนาเฟส โครโมโซมจะม ี2 โครมาทดิตลอด
การแบ่งเซลล์ (Dikmenli, 2010; Nakthong et al., 
2007; Ozcan et al., 2012) Smith (1991) กลา่ววา่ 
ความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนเหล่าน้ีจะตอ้งไดร้บัการ
ปรบัแกด้ว้ยเทคนิคการจดัการเรยีนรูท้ีแ่ตกต่างกนั
ออกไป ดงันัน้ครูจําเป็นต้องออกแบบการจดัการ
เรยีนรูท้ีห่ลากหลายเพื่อใหเ้กดิความเหมาะสมกบั
นกัเรยีนในบรบิทของตนเอง 
 Ozcan et al. (2012) กลา่ววา่ การจดัการ
เรยีนรูว้ชิาชวีวทิยาจะมปีระสทิธภิาพสงูสดุ เมื่อนกั-
เรยีนมปีฏิสมัพนัธ์เชิงรุก (active interaction) ใน
กระบวนการจดัการเรยีนรู ้ดงันัน้ครทูีส่อนวชิาชวี-
วทิยาจําเป็นตอ้งลดบทบาทการบรรยาย (lecture) 
และเพิม่การใชก้ลวธิทีีท่าํใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูด้ว้ย
การคน้พบ (discovery) ประสบการณ์ลงมอืปฏบิตั ิ
และการทาํงานแบบมปีฏสิมัพนัธภ์ายในกลุ่มโดย
ผ่านกระบวนการสบืเสาะ (inquiry process) ซึ่ง
เป็นแนวทางการจดัการเรยีนรูท้ีท่าํใหเ้กดิการเรยีนรู้
ที่มีความหมาย (Ozcan et al., 2012) มีการใช้
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กระบวนการคดิวเิคราะห ์การคดิเชงิเหตุผลทีนํ่า 
ไปสูก่ารเกดิความเขา้ใจทีถ่่องแท ้(Prasertsan, 2012; 
McDonald, 2012) การสรา้งคาํอธบิายทางวทิยา-
ศาสตรจ์ากประจกัษ์พยานทีค่น้พบและเชื่อมโยง
คําอธบิายไปยงัองค์ความรูท้างวทิยาศาสตร์ที่มี
ความน่าเชื่อถือ (NRC, 2000) และการนําเสนอ 
คดิวเิคราะหแ์ละซกัถาม แสดงเหตุผลโตแ้ยง้ในคาํ-
อธบิายทีส่รา้งขึน้ ทําใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจที่
ลกึซึ้งในงานของตนเอง (NRC, 2000; Porntrai, 
2012; Proulx, 2004) สิง่เหล่าน้ีทําใหน้ักเรยีนทีผ่่าน
การเรยีนรูด้ว้ยวธิน้ีีมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนและ
ความสามารถดา้นการคดิเพิม่ขึน้ (Sripho and Porn-
trai, 2014; Phochaiyarach and Porntrai, 2015; 
Porntrai, 2014) 
 บทความวจิยัฉบบัน้ีนําเสนอวธิกีารจดั-
การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะวทิยาศาสตรเ์รื่อง วฏัจกัร
เซลลแ์ละไมโทซสิ รวมถงึผลต่อการเพิม่ผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีน และความคงทนของความรูข้องนกั –
เรยีน ซึ่งเป็นตวัอย่างที่เป็นประโยชน์ต่อครูในการ
นําไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูใ้หเ้กดิประสทิธภิาพ 
และบรรลุจุดมุง่หมายของหลกัสตูรในลาํดบัต่อไป 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
 ขัน้ตอนการวิจยั 
 1. พฒันากจิกรรมการเรยีนรูเ้รื่อง วฏั-
จกัรเซลล์และไมโทซสิ โดยใหม้ลีกัษณะของการ
จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะวทิยาศาสตรต์ามแนว- 
ทางของ NRC (2000) ประกอบไปด้วย ขัน้ที่ 1 
นักเรยีนจดจ่อกบัคําถามทีจ่ะนําไปสูก่ารสบืเสาะ 
ขัน้ที ่2 นกัเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพื่อสรา้งเป็นหลกัฐาน
ทีเ่กีย่วเน่ืองกบัคาํถาม ขัน้ที ่3 นกัเรยีนสรา้งคํา-
อธบิายทางวทิยาศาสตร ์(คําตอบ) จากประจกัษ์
พยานทีค่น้พบ ขัน้ที ่4 นกัเรยีนเชื่อมโยงคาํอธบิาย

ไปยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์และขัน้ที ่5 นกั-
เรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้แสดงเหตุผลสนับสนุนผล
การคน้พบของตนเอง เวลาทีใ่ชใ้นการจดักจิกรรม
ประมาณ 60 นาท ีจากนัน้ประเมนิคุณภาพโดย
ผู้เชี่ยวชาญ จํานวน 3 ท่าน ปรบัปรุงแก้ไขตาม
ขอ้เสนอแนะจนไดแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ีม่คี่า IOC 
เท่ากบั 1 นําไปทดลองใช้กบันักเรยีนชัน้มธัยม-
ศกึษาปีที ่4 จาํนวน 40 คน พบวา่ แผนการจดัการ
เรียนรู้น้ีมีค่า E1/E2 และค่า E.I. เท่ากบั 83/81 
และ 0.6743 ตามลาํดบั 
 2. พฒันาแบบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
แบบปรนยัชนิดเลอืกตอบ 4 ตวัเลอืก จากนัน้ประ-
เมนิคุณภาพโดยผูเ้ชีย่วชาญ จํานวน 3 ท่าน ปรบั-
ปรงุแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะจนไดแ้บบวดัผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนทีม่คี่า IOC เท่ากบั 1 นําไปทดลอง
ใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จาํนวน 40 คน 
เวลาทีใ่ชใ้นการทาํแบบทดสอบ 7 นาท ีวเิคราะห์
ค่าความยากและค่าอํานาจจาํแนกของขอ้สอบ เลอืก
ขอ้สอบไว ้จาํนวน 7 ขอ้ โดยขอ้สอบทีเ่ลอืกไวม้คี่า
ความยาก และคา่อาํนาจจาํแนกอยูร่ะหวา่ง 0.33 – 
0.79 (เฉลีย่ 0.63) และ 0.25 – 0.83 (เฉลีย่ 0.43) 
ตามลาํดบั ในสว่นของค่าความเชื่อมัน่ของแบบทด-
สอบทัง้ฉบบัมคีา่เทา่กบั 0.61 
 3. นํากจิกรรมและแบบวดัผลสมัฤทธิท์าง 
การเรยีนทีไ่ดม้าตรฐานแลว้ไปใชก้บักลุ่มทีศ่กึษา 
ไดแ้ก่นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 แผนการเรยีน
วทิยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ภาคเรยีนที่ 1 ปีการ 
ศกึษา 2557 ของโรงเรยีนแห่งหน่ึงในจงัหวดักาฬสนิธุ ์
จาํนวน 36 คน โดยมขี ัน้ตอนการเกบ็ขอ้มลูดงัน้ี 
  3.1 ทดสอบก่อนเรยีน โดยใชแ้บบวดั 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทีป่ระกอบดว้ยขอ้คําถาม 
ดงัน้ี 
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ขอ้ที ่ คาํถาม 
1 ขอ้ใดเรยีงลาํดบัขัน้ตอนในวฏัจกัรเซลลไ์ด้

ถกูตอ้ง 
2 ข้อใดเรยีงลําดบัขัน้ตอนการแบ่งนิวเคลียส

แบบไมโทซสิไดถ้กูตอ้ง 
3 ขอ้ใดเป็นเหตุการณ์ทีพ่บในระยะโพรเฟสของการ

แบง่แบบไมโทซสิ 
4 เซลล์ทีอ่ยู่ในระยะใดของวฏัจกัรเซลล์มปีรมิาณ

ดเีอน็เอน้อยทีส่ดุ 
5 เซลลร์า่งกายชนิดหน่ึงใชเ้วลาในการแบ่ง 1 รอบ 

ประมาณ 10 นาท ีถา้เริม่ตน้มเีซลลจ์าํนวน 100 
เซลล ์เมือ่เวลาผา่นไปครึง่ชัว่โมง จะมเีซลล์ใน
ขวดเลีย้งเซลลจ์าํนวนเทา่ใด 

6 จากภาพโครงสรา้งหมายเลขใดทีท่ําใหเ้กดิการ
แยกกนัของ sister chromatid 

7 จากการศกึษาพบว่า เซลล์เยื่อบุขา้งแก้มประ-
กอบดว้ยนิวเคลยีส 4 อนั เซลล์น้ีน่าจะมคีวาม
ผดิปกตใินขัน้ตอนใดของการแบง่เซลล ์

 
  3.2 จดัการเรยีนรู้ตามแผนการจดั 
การเรยีนรู ้(60 นาท)ี 
  3.3 ทดสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่ 1 โดย
ใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนฉบบัเดมิแต่สลบั 
ขอ้ สลบัตวัเลอืก 
  3.4 ทดสอบหลงัเรยีนครัง้ที่ 2 หลงั
การทดสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่1 ผ่านไป 15 วนั โดย
ใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนฉบบัเดมิแต่สลบั 
ขอ้ สลบัตวัเลอืก 
 การวิเคราะหข้์อมลู 
 1. วเิคราะหค์ะแนนสอบก่อนเรยีน ระหวา่ง
เรยีน และหลงัเรยีน หาคา่เฉลีย่ รอ้ยละ สว่นเบีย่ง-
เบนมาตรฐาน 
 2. นําคะแนนระหว่างเรยีนและคะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนครัง้ที ่1 มาหาค่า
ประสทิธภิาพของนวตักรรม (E1/E2) โดยเทยีบ

กบัเกณฑม์าตรฐาน 80/80 และนําคะแนนผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีนครัง้ที ่1 มา
หาคา่ดชันีประสทิธผิล (E.I.) 
 3. วเิคราะหค์ะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนก่อนเรยีนและหลงัเรยีน และแบ่งผลการเรยีน
ออกเป็น 8 ระดบั ตามเกณฑห์ลกัสตูรการศกึษา
ขัน้พื้นฐาน พ.ศ. 2551 ดงัน้ี ดเียี่ยม (80 – 100 
คะแนน) ดีมาก (75 – 79 คะแนน) ดี (70 – 74
คะแนน) ค่อนขา้งด ี(65 – 69 คะแนน) น่าพอใช ้
(60 – 64 คะแนน) พอใช ้(55 – 59 คะแนน) ผา่น
เกณฑ์ขัน้ตํ่า (50 – 54 คะแนน) ไม่ผ่านเกณฑข์ัน้
ตํ่า (0 – 49 คะแนน) 
 4. นําคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนมาเปรยีบเทยีบความแตก 
ต่างทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั .05 โดยใชก้ารทด-
สอบทแีบบกลุ่มตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระต่อกนั (t–test 
for dependent samples) และวเิคราะหค์วามกา้ว-
หน้าทางการเรยีนโดยการหาค่าดชันีความก้าวหน้า 
(normalized gain, <g>) 
 5. นําคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
หลงัเรยีนครัง้ที ่1 และ 2 มาเปรยีบเทยีบความแตก 
ต่างทางสถติทิีร่ะดบันัยสาํคญั .05 โดยใชก้ารทด-
สอบทแีบบกลุ่มตวัอยา่งไมเ่ป็นอสิระต่อกนัเพื่อหา
ความคงทนของความรู ้
 
ผลการวิจยัและอภิปรายผล 
 กิจกรรมการเรียนรู้เร่ือง วฏัจกัรเซลล์
และไมโทซิส 
 กจิกรรมการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้มลีกัษณะ
การจดัการเรยีนรูเ้ป็นแบบสบืเสาะวทิยาศาสตร์
ตามแนวทางของ NRC (2000) ทีเ่น้นใหน้กัเรยีน
มสีว่นรว่มในกจิกรรมการเรยีนรูม้ากทีส่ดุ สง่เสรมิ
ใหน้กัเรยีนสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง และใหค้รู
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เป็นเพยีงผูจ้ดัสภาพการเรยีนรูใ้หเ้อื้อต่อการสบื-
เสาะของนักเรยีน วธิดีําเนินกจิกรรมประกอบดว้ย 
5 ขัน้ ดงัน้ี 
 ขัน้ท่ี 1 นักเรียนจดจ่อกบัคาํถามท่ีจะ
นําไปสู่การสืบเสาะ (5 นาท)ี 
 1. ครูทบทวนความรูเ้ดมิโดยถามนัก-
เรยีนวา่ “โครโมโซมแบ่งเป็นกีป่ระเภทอะไรบา้ง” 
และ “จาํนวนโครโมโซมในเซลลร์า่งกายและเซลล์
สบืพนัธุต่์างกนัอยา่งไร” 
 2. ครเูล่าต่อวา่ “รา่งกายของเราในตอน
แรกมเีพยีงเซลลเ์ดยีวเรยีกวา่ ไซโกต เกดิจากการ
ปฏิสนธิระหว่างไข่กับอสุจิ หลังจากนัน้จํานวน
เซลล์ในร่างกายของเราก็เพิม่ขึ้นเป็นจํานวนมาก” 
ครถูามวา่ “เซลลท์ีเ่พิม่ขึน้มานัน้มาจากไหน ไซโกต 
แบ่งเซลลห์รอืไดร้บัมาจากทีอ่ื่น” หากนกัเรยีนตอบ
วา่เกดิจากไซโกตแบง่เซลล ์ครจูงึถามต่อวา่ 
   ในแต่ละรอบของการแบ่งเซลล์มี
ลาํดบัขัน้ตอนอะไรบา้ง 
   ในแต่ละขัน้ตอนเกดิการเปลี่ยน- 
แปลงอยา่งไร 
   ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการแบง่เซลลร์า่ง-
กายมปีรมิาณและลกัษณะอยา่งไร 
   การแบ่งเซลลใ์นลกัษณะน้ีเรยีกวา่
อะไร และมคีวามสาํคญัอยา่งไร 
 ขัน้ท่ี 2 นักเรียนเกบ็ข้อมูลเพ่ือสร้าง
เป็นหลกัฐานท่ีเก่ียวเน่ืองกบัคาํถาม (20 นาท)ี 
 1. นกัเรยีนแบง่เป็นกลุม่ ๆ ละ 4 – 5 คน 
 2. ตวัแทนกลุ่มรบัซองบตัรเน้ือหา ซึ่ง
ในแต่ละซองม ี8 บตัร ไดแ้ก่ บตัร G1 phase, S 
phase, G2 phase, Prophase, Metaphase, Ana-
phase, Telophase และ Cytokinesis เรยีงสลบักนั 
และขบวนรถไฟทีม่ ี8 โบกี ้
 3. แต่ละกลุม่อ่านเน้ือหาในบตัร จดัเรยีง 

บตัรเน้ือหาตามลาํดบัก่อนหลงั และนําไปตดิลงบน
โบกี้ขบวนรถไฟใหถู้กตอ้ง และนําไปใหค้รูตรวจ 
(ภาพที ่1ก) 
 4. กลุ่มที่ทําถูกต้องจะได้รบัซองบตัร
ภาพ ซึง่ในแต่ละซองมบีตัร 6 ใบ ไดแ้ก่ บตัร Inter- 
phase, Prophase, Metaphase, Anaphase, Telo-
phase และ Cytokinesis เรยีงสลบักนั และขบวน
รถไฟทีม่ ี3 โบกี ้
 5. แต่ละกลุม่ศกึษารายละเอยีดภาพ จดั 
เรยีงบตัรภาพตามลาํดบัก่อนหลงั และนําไปตดิลง
บนโบกีข้บวนรถไฟใหถ้กูตอ้ง และนําไปใหค้รตูรวจ 
(ภาพที ่1ข) 
 6. แต่ละกลุ่มศกึษารายละเอียดความ 
สมัพนัธข์องรถไฟขบวนที ่1 และ 2 ซึง่ควรไดข้อ้- 
สรปุดงัในภาพที ่1ค 
 ขัน้ท่ี 3 นักเรียนสร้างคาํอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์(คาํตอบ) จากประจกัษ์พยานท่ี
ค้นพบ (15 นาท)ี 
 1. นักเรยีนรบัแจกใบกจิกรรมทีป่ระกอบ- 
ดว้ยคาํถามสาํคญัดงัต่อไปน้ี 
   ในแต่ละรอบของการแบ่งเซลล์มี
ลาํดบัขัน้ตอนอะไรบา้ง 
   ในแต่ละขัน้ตอนเกดิการเปลี่ยน- 
แปลงอยา่งไร 
   ระยะ Interphase ประกอบดว้ยระยะ
อะไรบา้ง 
   การแบง่นิวเคลยีส (Karyokinesis) 
ประกอบดว้ยระยะอะไรบา้ง 
   การแบ่งไซโทพลาซมึ (Cytokinesis) 
ในเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัวแ์ตกต่างกนัอยา่งไร 
   ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการแบง่เซลลร์า่ง-
กายมปีรมิาณและลกัษณะอยา่งไร 
   การแบง่เซลลใ์นลกัษณะน้ีเรยีกวา่ 
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(ก) 
 

(ข) 
 

(ค) 

 
ภาพท่ี 1 บตัรภาพและบตัรเน้ือหาบนโบกีข้บวนรถไฟ ก) การเรยีงบตัรเน้ือหาระยะต่างๆ ข) การเรยีง

บตัรภาพระยะต่าง ๆ และ ค) การหาความสมัพนัธร์ะหวา่งบตัรเน้ือหาและบตัรภาพ 
 

วา่อะไร และมคีวามสาํคญัอยา่งไร 
   วฏัจกัรเซลลม์ลีกัษณะอยา่งไร (วาด 
ภาพ) 
 ขัน้ท่ี 4 นักเรียนเช่ือมโยงคาํอธิบายไป
ยงัองคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร ์(10 นาท)ี 
 1. นักเรยีนแต่ละกลุ่มรบัใบความรูเ้รื่อง 
วฏัจกัรเซลลแ์ละไมโทซสิ เพื่อตรวจสอบและแกไ้ข
คาํตอบในใบกจิกรรมโดยใชป้ากกาสแีดง 
 ขัน้ท่ี 5 นักเรียนส่ือสารและโต้แย้งแสดง
เหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง (10 
นาท)ี 
 1. กาํหนดหมายเลขสลากเทา่กบัจาํนวน
กลุม่ของนกัเรยีน ครสูุม่หยบิมาทลีะใบ รวม 3 ใบ 
 2. กลุม่ทีไ่ดร้บัการสุม่นําเสนอภาพวฏั-
จกัรเซลลแ์ละสรปุประเดน็สาํคญัต่อไปน้ี พรอ้มตอบ
คาํถามของเพือ่นในหอ้ง 
   ในแต่ละรอบของการแบ่งเซลลร์า่ง-
กายมลีาํดบัขัน้ตอนอะไรบา้ง 
   ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการแบ่งเซลล ์รา่ง-
กายมปีรมิาณและลกัษณะอยา่งไร 
   การแบ่งเซลลใ์นลกัษณะน้ีเรยีกวา่
อะไร และมคีวามสาํคญัอยา่งไร 

 ประสิทธิภาพและดชันีประสิทธิผลของ
นวตักรรม 
 งานวจิยัครัง้น้ีมเีป้าหมายสาํคญัคอื พฒันา
รปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีม่ปีระสทิธภิาพ (E1/E2) 
ขัน้ตํ่าตามเกณฑม์าตรฐาน 80/80 จากการวเิคราะห์
คะแนนใบงานและคะแนนทดสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่
1 ซึ่งสะทอ้นประสทิธภิาพของกระบวนการ (E1) 
และประสทิธภิาพของผลลพัธ ์(E2) ของนวตักรรม 
พบว่า มคี่าเฉลี่ยเท่ากบัรอ้ยละ 81.4/80.6 แสดง
ใหเ้หน็ว่ารปูแบบการจดัการเรยีนรูน้ี้มปีระสทิธภิาพ
อยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน เมื่อวเิคราะหค์วามกา้วหน้า
ทางการเรยีนของนกัเรยีนทัง้ชัน้ พบวา่ จดัอยู่ใน
ระดบัสงู (high gain) โดยมคี่า <g> เท่ากบั 0.7713 
แสดงว่า นวตักรรมการจดัการเรยีนรูน้ี้ทําใหน้ัก-
เรยีนทัง้ชัน้มคีวามกา้วหน้าทางการเรยีนเฉลีย่สงู
ถงึรอ้ยละ 77.13 (ตาราง 1) ทัง้น้ีมนีกัเรยีนจาํนวน 
2  10 และ 24 คน มคีวามความกา้วหน้าทางการ
เรยีนอยูใ่นระดบัตํ่า ปานกลาง และสงู ตามลาํดบั 
(ภาพที ่2) จากขอ้มลูความกา้วหน้าทางการเรยีน
น้ีสรปุไดว้า่ นวตักรรมน้ีมคีา่ดชันีประสทิธผิลเท่ากบั 
0.7713 สงูกวา่เกณฑม์าตรฐาน (0.5) 
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ตาราง 1 ความถีข่องนกัเรยีนทีต่อบคาํถามถกูในแต่ละขอ้ของการทดสอบก่อนเรยีน หลงัเรยีนครัง้ที ่ 1 
และหลงัเรยีนครัง้ที ่2 และดชันีความกา้วหน้า 

 

 
ภาพท่ี 2 คะแนนความกา้วหน้าทางการเรยีนของนกัเรยีนเป็นรายบุคคล 

 

 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและ
หลงัเรียน และความคงทนของความรู้ 
 จากผลการศกึษาทีผ่่านมา ผูว้จิยัพบว่า
นวตักรรมที่สร้างขึ้นมปีระสทิธภิาพอยู่ในระดบั
มาตรฐาน จงึสนใจวา่การจดัการเรยีนรูน้ี้พฒันาผล-
สมัฤทธิท์างการเรยีนไดม้ากน้อยเพยีงใด จากการ
วเิคราะหค์ะแนนสอบก่อนเรยีน พบวา่ มคี่าเฉลีย่
เท่ากบัรอ้ยละ 16.3 อยู่ในระดบัไมผ่่านเกณฑข์ัน้
ตํ่า ทัง้น้ีมนีกัเรยีน 2 คน มคีะแนนอยูใ่นระดบัพอใช ้
และ 34 คน มคีะแนนอยู่ในระดบัไมผ่่านเกณฑข์ัน้ 
ตํ่า เมื่อนกัเรยีนไดร้บัการจดัการเรยีนรูต้ามแนว-
ทางในงานวจิยัน้ีและมกีารทดสอบหลงัเรยีน พบ- 

วา่ คะแนนสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่1 มคีา่เฉลีย่เทา่กบั
รอ้ยละ 80.56 อยูใ่นระดบัดเียีย่ม โดยแบ่งเป็นระดบั
ดเียี่ยม 24 คน ระดบัด ี4 คน ระดบัพอใช้ 3 คน 
และอยูใ่นระดบัไมผ่า่นเกณฑข์ัน้ตํ่า 5 คน สาํหรบั
การทดสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่2 พบว่า นักเรยีนได้
คะแนนเฉลีย่รอ้ยละ 80.16 อยูใ่นระดบัดเียีย่ม โดย
แบง่เป็นระดบัดเียีย่ม 21 คน ระดบัด ี9 คน ระดบั
พอใช ้4 คน และอยู่ในระดบัไม่ผ่านเกณฑ์ขัน้ตํ่า 
2 คน (ภาพที ่3) 
 เมือ่เปรยีบเทยีบคะแนนก่อนเรยีนกบัหลงั-
เรยีน พบวา่ คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนครัง้ที ่1 (80.56%) 
มคีา่มากกวา่คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน (16.30%) (t = 

คาํถามและความคดิหลกั 
ความถีน่กัเรยีนทีต่อบถกู (รอ้ยละ) ดชันีความกา้วหน้า 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 1 หลงัเรยีน 2 <g1> <g2> 
คาํถามที ่1 ลาํดบัขัน้ตอนในวฏัจกัรเซลล ์ 3.9 83.3 97.2 0.81 0.97 
คาํถามที ่2 ลาํดบัขัน้ตอนในการแบง่นิวเคลยีส 5.6 86.1 80.6 0.85 0.79 
คาํถามที ่3 พฤตกิรรมของโครโมโซม 22.2 86.1 75.0 0.82 0.68 
คาํถามที ่4 ปรมิาณดเีอน็เอภายในเซลล ์ 19.4 80.6 75.0 0.76 0.69 
คาํถามที ่5 จาํนวนเซลลท์ีไ่ดจ้ากการแบง่เซลล ์ 8.3 77.8 69.4 0.76 0.67 
คาํถามที ่6 บทบาทของเสน้ใยสปินเดลิ 22.2 83.3 86.1 0.79 0.82 
คาํถามที ่7 การแบง่ไซโทพลาซมึ 22.2 66.7 77.8 0.57 0.71 
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ภาพท่ี 3  ระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีน หลงัเรยีนครัง้ที ่1 และหลงัเรยีนครัง้ที ่2 

 

16.22* และ p = .00) สรปุไดว้า่ วธิกีารจดัการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้น้ี สามารถ
เพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนจากระดบั
ไมผ่่านเกณฑข์ัน้ตํ่าไปอยูใ่นระดบัดเียีย่มได ้และ
จากการเปรยีบเทยีบคะแนนผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนหลงัเรยีนครัง้ที ่1 และครัง้ที ่2 (80.16%) พบวา่
คะแนนทัง้สองกลุ่มน้ีไม่แตกต่างกนั (t = –0.12 และ 
p = 1.00) สรปุไดว้า่ นกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้น้ีมคีวามคง-
ทนของความรู ้(ภาพที ่4) 

 
ภาพท่ี 4 คะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อน

เรยีน หลงัเรยีนครัง้ที่ 1 และหลงัเรยีน
ครัง้ที ่2 

 

 หากพจิารณาการตอบขอ้สอบเป็นรายขอ้ 
ผูว้จิยัพบว่านักเรยีนทีต่อบขอ้สอบหลงัเรยีนครัง้
ที ่1 ในแต่ละขอ้ถูกตอ้งมจีาํนวนเพิม่มากขึน้ในทุก- 
ขอ้ (ตาราง 1) โดยคาํถามที ่1 – 4 และ 6 ซึง่เป็น
คําถามทีว่ดัความจาํ ความเขา้ใจ มนีักเรยีนตอบ

ถูกมากกว่ารอ้ยละ 80 สะทอ้นใหเ้หน็ว่ากจิกรรม
การเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้น้ีช่วยใหน้กัเรยีนจาํและเขา้ใจ
เน้ือหาเกีย่วกบัลาํดบัขัน้ตอนในวฏัจกัรเซลล ์ลาํดบั
ขัน้ตอนในการแบ่งนิวเคลยีส พฤตกิรรมของโครโม-
โซมและเสน้ใยสปินเดลิ รวมถงึปรมิาณดเีอน็เอใน
ระยะต่าง ๆ ของวฏัจกัรเซลลไ์ดเ้ป็นอยา่งด ีจงึน่าจะ
เป็นวธิกีารทีเ่หมาะสมในการนําไปใชแ้กไ้ขความ
คลาดเคลื่อนของนักเรยีนในประเด็นการลําดบั
ระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล ์เหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้
ในแต่ละระยะตามทีร่ายงานไวโ้ดย Dikmenli (2010) 
Nakthong et al. (2007) และ Ozcan et al. (2012) 
ในสว่นของคาํถามที ่5 และ 7 ทีแ่มว้า่นกัเรยีนจะ
ตอบถูกมากขึน้แต่จํานวนนักเรยีนทีต่อบถูกยงัตํ่า
กวา่รอ้ยละ 80 อาจเน่ืองมาจากขอ้สอบทัง้สองขอ้
น้ีใชค้าํถามทีว่ดัการคดิวเิคราะหซ์ึง่สงูกวา่การวดั
ความจาํและความเขา้ใจ จากการสุม่ถามนกัเรยีน
ทีต่อบไมถู่กตอ้ง ทาํใหท้ราบวา่คาํถามที ่5 นกัเรยีน
จาํไดว้า่ถา้เริม่ตน้จาก 1 เซลล ์เมือ่เสรจ็สิน้ไมโท-
ซิสจะได้เซลล์ใหม่ 2 เซลล์ แต่เมื่อต้องคํานวณ
หลายรอบตามทีโ่จทยก์ําหนดจงึเกดิความสบัสน 
ในสว่นของคําถามที ่7 นักเรยีนทราบว่า Cytoki-
nesis หมายถึงอะไร แต่ไม่สามารถนําความรู้นัน้
มาใชใ้นการตอบขอ้สอบ 
 จากผลการวจิยัโดยรวมสะท้อนใหเ้หน็
วา่ กจิกรรมการเรยีนรูเ้รื่องวฏัจกัรเซลลแ์ละไมโท-
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ซสิดว้ยการสบืเสาะวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้มปีระ-
สทิธภิาพและประสทิธผิลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน 
แมจ้ะใชเ้วลาในการจดักจิกรรมเพยีง 60 นาท ีแต่
สามารถทําใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละมมีโนมต ิ
(concept) ทีถู่กตอ้งในเรื่องทีเ่รยีน ทัง้น้ีอาจเน่ือง 
มาจาก 
 1. การที่นักเรียนได้จดจ่อกับคําถามที่
นําไปสู่การสบืเสาะ ทําใหน้ักเรยีนทราบเป้าหมาย
ของการเรยีน (NRC, 2000) และมคีวามมุ่งมัน่ที่
จะเกบ็ขอ้มลูเพือ่สรา้งเป็นหลกัฐานทีเ่กีย่วเน่ืองกบั
คาํถามทีต่นสงสยั ทาํใหเ้กดิการเรยีนรูท้ีม่คีวาม- 
หมาย (Ozcan et al., 2012) 
 2. การไดม้าซึง่หลกัฐาน (evidence) นัน้
ต้องผ่านการวเิคราะห์ข้อมูลที่ต้องใช้กระบวนการ
คดิทีแ่สดงถงึความมเีหตุมผีล มใิช่เป็นเพยีงการ
เปิดใบความรูแ้ละตอบคําถามตามใบงานที่ครูให ้
การใหน้ักเรยีนพจิารณารปูภาพและเน้ือหาตลอด-
จนจดัเรยีงลําดบัการเกิดก่อนหลงัตามหลกัของ
เหตุและผล เป็นแนวทางทีส่ง่เสรมิใหน้กัเรยีนเกดิ
การคดิวเิคราะห์ที่นําไปสู่การเกิดความเขา้ใจที่
ถ่องแท ้(McDonald, 2012; Prasertsan, 2012) 
 3. การเน้นยํ้าใหน้กัเรยีนสรา้งคาํอธบิาย
ทางวทิยาศาสตรจ์ากประจกัษ์พยานทีค่น้พบและ
เชื่อมโยงคําอธบิายไปยงัองค์ความรู้ทางวทิยา-
ศาสตร ์ทําใหน้ักเรยีนทราบว่าคําถามทีต่นสงสยั
ไดร้บัการตอบแลว้หรอืยงั และคาํตอบนัน้สมเหตุ 
สมผลหรอืไม่ มคีวามน่าเชื่อถอืมากน้อยเพยีงใด 
และมคีวามคลาดเคลื่อนจากองคค์วามรูท้างวทิยา-
ศาสตรท์ีม่อียูแ่ลว้หรอืไม ่(NRC, 2000) ซึง่หากมี
ความสอดคลอ้งกนั จะทาํใหน้กัเรยีนเกดิความภาค-
ภูมใิจในตนเอง ที่สามารถใช้กระบวนการทางวทิยา-
ศาสตรใ์นการสรา้งองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรไ์ด้
เชน่เดยีวกบันกัวทิยาศาสตรท์ีม่ชีื่อเสยีงในเรื่องที่

ตนศกึษา ในทางกลบักนัหากผลการศกึษาไมส่อด-
คลอ้งกนั จะทาํใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูบ้นความผดิ
พลาดและจาํความผดิพลาดและความถูกตอ้งนัน้ได้
นานยิง่ขึน้ 
 4. การทีน่กัเรยีนไดม้โีอกาสในการนํา-
เสนอเพื่อแลกเปลีย่นเรยีนรูก้บัผูอ้ื่น คดิวเิคราะห์
และซกัถาม แสดงเหตุผลโตแ้ยง้ในคําอธบิายที่สรา้ง
ขึน้ ทําใหน้ักเรยีนเกดิความเขา้ใจทีล่กึซึ้งในงาน
ของตนเอง (NRC, 2000; Porntrai, 2012; Proulx, 
2004) นอกจากน้ีการจดัการเรยีนรูท้ี่นักเรยีนได้
ลงมอืปฏบิตั ิสงัเกต รวบรวมขอ้มูลที่ไดจ้ากการ
ปฏบิตั ิและนํามาสรา้งคาํอธบิายเพื่อสรา้งเป็นองค-์
ความรูใ้หม่ในสถานการณ์ที่ต่างไปจากบทเรยีน 
ยงัมสี่วนช่วยทําให้เกิดความคงทนในการเรียน 
เพราะนกัเรยีนเป็นผูส้รา้งองคค์วามรูน้ัน้ดว้ยตน-
เอง ทาํใหเ้กดิความเขา้ใจและเกดิเป็นความจาํระยะ
ยาวขึ้น (Custers, 2010; Dresner et al., 2014; 
Schmid and Bogner, 2015) 
 
สรปุผลการวิจยั 
 กจิกรรมการเรยีนรูเ้รื่อง วฏัจกัรเซลลแ์ละ
ไมโทซสิ มลีกัษณะการจดัการเรยีนรูเ้ป็นแบบสบื-
เสาะวทิยาศาสตร ์ทีเ่น้นใหน้ักเรยีนมสีว่นร่วมใน
กจิกรรมการเรยีนรูม้ากที่สุด สง่เสรมิใหน้ักเรยีน
สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง และใหค้รเูป็นเพยีงผู-้
จดัสภาพการเรยีนรูใ้หเ้อื้อต่อการสบืเสาะของนัก-
เรยีน วธิดีําเนินกจิกรรมประกอบด้วย 5 ขัน้ ใช้
เวลาในการจดัการเรยีนรู ้60 นาท ีประกอบดว้ย ขัน้
ที ่1 นกัเรยีนจดจ่อกบัคาํถามทีจ่ะนําไปสูก่ารสบื-
เสาะ (5 นาท)ี ขัน้ที ่2 นักเรยีนเกบ็ขอ้มลูเพื่อสรา้ง
เป็นหลกัฐานทีเ่กีย่วเน่ืองกบัคาํถาม (20 นาท)ี ขัน้
ที ่3 นักเรยีนสรา้งคําอธบิายทางวทิยาศาสตรจ์าก
ประจกัษ์พยานทีค่น้พบ (15 นาท)ี ขัน้ที ่4 นกัเรยีน
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เชื่อมโยงคาํอธบิายไปยงัองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์
(10 นาท)ี และขัน้ที ่5 นกัเรยีนสือ่สารและโตแ้ยง้
แสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง 
(10 นาท)ี กจิกรรมการเรยีนรูน้ี้มปีระสทิธภิาพ (E1/ 
E2) เทา่กบั 81.4/80.6 คา่ดชันีประสทิธผิลเทา่กบั 
0.7713 ทาํใหน้กัเรยีนมคีวามกา้วหน้าทางการเรยีน
คดิเป็นรอ้ยละ 77.13 จดัเป็นความกา้วหน้าในระดบั 
สงู ทาํใหน้กัเรยีนยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
จากระดบัไมผ่่านเกณฑข์ัน้ตํ่า (16.30%) ไปสูร่ะดบั
ดเียีย่ม (80.56%) และเมื่อเรยีนผ่านไปแลว้ 15 วนั 
นกัเรยีนยงัคงมคีวามความคงทนของความรู ้(80.16%) 
ไมแ่ตกต่างจากการสอบหลงัเรยีนครัง้ที ่1 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. จากผลการทําขอ้สอบขอ้ 5 และขอ้ 
7 ซึ่งวดัการคดิวเิคราะห ์ผูว้จิยัพบว่าจํานวนนกั-
เรยีนทีต่อบถูกยงัตํ่ากวา่รอ้ยละ 80 ดงันัน้ครคูวร
ใหต้วัอยา่งขอ้สอบในเรื่องน้ีทีว่ดัการคดิวเิคราะห์
แก่นกัเรยีนไปทาํเป็นการบา้น เพื่อใหน้กัเรยีนพฒันา 
ความสามารถดา้นการคดิวเิคราะหน้ี์ใหด้ยีิง่ขึน้ 
 2. กจิกรรมการเรยีนรูน้ี้เหมาะกบัหอ้ง 
เรยีนทีม่ขีอ้จาํกดัในเรือ่งของเวลาในการจดัการ
เรยีนรู ้ ดงันัน้หากหอ้งเรยีนใดทีม่เีวลาในการจดั
กจิกรรม 2 – 3 ชัว่โมง ควรเพิม่เตมิกจิกรรมทีท่าํ-
ใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูท้ีม่ากขึน้ เชน่ ทาํโมเดล 
หรอืทาํปฏบิตักิารควบคูก่นัไปดว้ย 
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