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 The purposes of this study were to examine conceptual development of students on cellular 
respiration, and to find out suitable teaching techniques of inquiry method to develop students’ 
cellular respiration concepts.  A group of study in this research chosen from a classroom of 11 
male and 31 female students at large public school in Krabi Province, second semester of 2006. 
The research tools were: inquiry method – teaching plan on cellular respiration, and data collection – 
the test of students’ concepts on  cellular respiration and students’ weekly diaries/journals. Later, 
data were analyzed through comparing  groups of concepts before and after teaching through 
inquiry method and analysis of teaching techniques in inquiry method to develop students’ concept 
on cellular respiration of students’ journals which were written weekly. 
 
 The results indicated that students’ concepts on cellular respiration were developed after 
the students had been taught through inquiry method. They had greater correct concept both in 
total and some whereas member of those with concept and no concepts decreased. Furthermore, 
teaching techniques which developed students’ concepts were those having students collaboratively 
carry out the search of finding out the answer themselves, training to think critically, comparing 
concept according to their daily experiences, and the technique of asking them questions to 
encourage them  exchanging opinions before teaching  
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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไดใหความหมายของวิทยาศาสตร 
วา เปนความรูความเขาใจในแนวคิด หลักการพ้ืนฐาน กระบวนการทางวิทยาศาสตร เพ่ือใชอธิบาย
ปรากฏการณตางๆท่ีเกิดขึ้นในธรรมชาติ และนําความรูเหลานั้นมาประประยุกตใชในชีวติประจาํวนั
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) วิชาวิทยาศาสตรจึงเปนวิชาท่ีสําคัญ
สําหรับทุกๆคนโดยเฉพาะบุคคลท่ีอยูในวัยเรียนซ่ึงเปนกําลังสําคัญของชาติ วิชาวิทยาศาสตรจะทํา
ใหบุคคลเหลานั้นเติบโตอยางมีคุณภาพทั้งดานสุขภาพ การดําเนินชีวิต และการนําความรูทาง
วิทยาศาสตรมาพัฒนาสังคม แตจากการสอบถามความรูสึกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
จํานวน 200 คน ท่ีมีตอวิชาวิทยาศาสตร พบวานักเรียน150 คนรูสึกเบ่ือวิชาวิทยาศาสตรท้ังๆ ท่ีรูวา
วิชาวิทยาศาสตรมีความสําคัญตอการดําเนินชีวิตและคุณภาพชีวิต โดยใหเหตุผลวา การจัดการเรียน
การสอนของครูทําใหวิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาท่ีเขาใจยาก เม่ือสอบถามนักเรียนท้ัง150 คนเกี่ยวกับ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีผานมาท่ีทําใหนักเรียนรูสึกเบ่ือวิชาวิทยาศาสตร ไดขอสรุป
ดังนี้ การสอนวิทยาศาสตรเปนการสอนโดยใหนักเรียนทองจําอยางไมมีเหตุผล ใหคนควาโดย
ไมทราบวาคนควาไปเพ่ืออะไร ใหอานเนื้อหา เอง และ จดตามคําบอก ทั้งๆที่นักเรียนไมเขาใจ 
ครูอธิบายฝายเดียวและบายเบ่ียงการตอบคําถามท่ีนักเรียนสงสัย บอกผลการทดลองโดยไมใหปฏิบัติจริง 
และทําการทดลองโดยไมทราบวาทดลองเพ่ืออะไร ท้ังนี้นักเรียนไดใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนตองการไววา ครูควรช้ีใหเห็นวาเรียนเรื่องนี้เพ่ืออะไร  
มีความสําคัญอยางไร ใหลงมือปฏิบัติมากกวานั่งฟงครูอธิบาย มีกิจกรรมระหวางสอน ใหคิดมากกวา
จํา ครูสอดแทรกความรูเพ่ิมเติมท่ีเกี่ยวของกับบทเรียน และเปนผูใหคําปรึกษามากกวาการอธิบาย
เพียงอยางเดียว 
 
  ผลจากการสอบถามขางตนแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนการสอนท่ีผานมา ครูสวนใหญ
จะเปนผูถายทอดความรูใหกับนักเรียนโดยวิธีบรรยาย การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนไมมีความ
หลากหลายและแปลกใหม สอนโดยเนนความรูความจํามากกวาการปฏิบัติ ถึงแมวาการจัดการเรียน
การสอนตามแนวของ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจะเนนกระบวนการ
แสวงหาความรู แตครูสวนใหญก็ยังจัดการเรียนการสอนท่ีเนนการบอกเลา การทองจํา การจด และ



 

 

2 

การอานโดยครูกําหนดเรื่องให จัดการเรียนการสอนเพ่ือใหนักเรียนสอบได มากกวาการเนนใหนกัเรยีน
เขาใจแนวคิด หลักการพ้ืนฐานและมีกระบวนการทางวิทยาศาสตรท่ีจําเปนสําหรับการแกปญหา หรือ
นําไปประยุกตใชใหเหมาะสมกับสภาพการดํารงชีวิตของตนในสังคมปจจุบัน (ชาตรี  สําราญ, 2544) 
จากการเสนอแนะของนักเรียนเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแสดงใหเห็นวา นักเรียน
ตองการเรียนวิทยาศาสตรดวยการปฏิบัติจริง ไดคิด และแสวงหาความรูดวยตัวเองโดยมีครูเปนท่ี
ปรึกษาในการแสวงหาความรู ควรมีการจัดกิจกรรมใหนักเรียนไดนําความรูมาอธิบายส่ิงตางๆ ท่ีนักเรียน
พบในชีวิตประจําวัน โดยวิธีนี้จะทําใหวิชาวิทยาศาสตรไมใชวิชาท่ีนาเบ่ืออีกตอไป และจะทําให
นักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรไดอีกดวย (Dewey, 1916) การจัดการเรียนการสอน
ท่ีดีจึงตองใหนักเรียนไดรับประสบการณดวยตนเอง และสามารถนําประสบการณท่ีไดเหลานั้นไป
เช่ือมโยงกับความรูเดิมท่ีมีอยู (Denis and Susan, 1999) 
 
 การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเปนวิธีการสอนแบบหนึ่งท่ีใหความสําคัญกับ
การสรางแนวคิด และการพัฒนาแนวคิดของนักเรียน ดังท่ี Allen (1997) ไดแสดงทรรศนะท่ีเกีย่วกบั
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไววา การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะจะทําใหนักเรียน
ไดเรียนรูเกี่ยวกับโลกและมองเห็นความสัมพันธระหวางสิ่งที่อยูรอบตัวนักเรียนสามารถสราง
องคความรูดวยตัวเองและมีเจตคติท่ีดีตอวิชาวิทยาศาสตร ซ่ึงจะกอใหเกิดการพัฒนาทางดานสตปิญญา
อยางตอเนื่อง กอนหนานี้ Dewey ก็ไดแสดงทรรศนะท่ีมีตอการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู สามารถสรุปไดวาการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะนั้นจะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและ
เขาใจส่ิงตางๆ ในมุมมองท่ีเปนรูปธรรมมากขึ้นและจะเปนประโยชนตอการพัฒนานักเรียนตอไป
(Dewey, 1916) จากงานวจิยัเกี่ยวกับผลของการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีมีตอ
การพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถสรุปไดวา การเรียนการสอนดวยวิธีแบบสืบเสาะหา
ความรูนั้นจะนําไปสูการพัฒนาแนวคิดและสติปญญาของนักเรียน (National Reseach Council, 
1996; Kaartinen and Kumpulainen, 2002) ดงันั้นผูวิจยัจึงสนใจท่ีจะนําการจัดการเรยีนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรูมาชวยในการพัฒนาแนวคิดของนักเรียน 
 
 จะเห็นไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมีความสําคัญตอการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร แตจากการสอบถาม ครูวิทยาศาสตร พบวายังเปนการยากท่ีจะนําการจัดการ
เรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมาใชในหองเรียนจริงเนื่องจากความไมพรอมในหลายๆดาน 
เชน เวลา อุปกรณการเรียนการสอน แตสาเหตุสําคัญท่ีครูไมนําการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูมาใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เนื่องจากครูหลายคนยังเช่ือวา การใหเรียนแบบทองจํา
จะทําใหนักเรียนเขาใจวิทยาศาสตร โดยเฉพาะในแนวคิดท่ีประกอบดวยแนวคิดยอยจํานวนมาก ซ่ึง
เปนการยากท่ีจะจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู แตเปนการงายท่ีจะสอนโดยใชการ
ทองจํา จากปญหานี้เองผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะทําการวิจัยเพ่ือศึกษาวา การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
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ความรูสามารถทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิด โดยผูวิจัยไดเลือกแนวคิด เรื่องการหายใจระดบั
เซลล (Cellular Respiration ) ซ่ึงเปนแนวคิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในการเรียนการสอน
และการเขาใจในดานชีววิทยา เนื่องจากการหายใจระดับเซลลเปนพ้ืนฐานของการทําความเขาใจใน
กระบวนการภายในรางกาย เชน กระบวนการยอยอาหาร กระบวนการกําจัดของเสีย การสรางพลังงาน 
รวมถึงการหายใจระดับเซลลเปนเรื่องท่ีมีความสําคัญและจัดใหมีการเรียนการสอนในทุกระดับ 
ตั้งแตมัธยมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา แตพบวานักเรียนสวนใหญขาดความเขาใจ เนื่องจากเปน
แนวคิดท่ีมีแนวคิดยอยจํานวนมาก และยากแกการเขาใจ เนื่องจากการเรียนการสอนสวนใหญยังคง
เปนการเรียนการสอนแบบทองจํามากกวาการใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ (Bishop and Anderson, 
1986; Haslam and Treagust, 1987; Amir and Tamir, 1991; Segmour and Longden, 1991) จากเหตุ
ดังกลาวนี้ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนําการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมาใชกับ
แนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล เพ่ือศึกษาวาการจัดการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะ
กอใหเกิดการพัฒนาแนวคิดอยางไร เทคนิคในการจัดการเรียนการสอนแบบใดท่ีชวยใหนักเรียน
เกิดการพัฒนาแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล ซ่ึงผลท่ีไดจากการวิจัยนี้จะเปนประโยชนตอการ
จัดการเรียนการสอนเพ่ือใหนักเรียนมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลอันเปนพ้ืนฐาน
สําคัญตอการเขาใจแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการตางๆภายในรางกายตอไป 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลกอนและหลัง
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

2. เพ่ือวิเคราะหเทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนา
แนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียน 
 

คําถามการวิจัย 
 
 1.  การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเรื่องการ หายใจ
ระดับเซลลไดหรือไม อยางไร 
  
 2.  เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูแบบใดท่ีชวยพัฒนาแนวคิด
ของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
 
 



 

 

4 

ประโยชนทีไ่ดรับ 
 

1. ไดตนแบบการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเรื่องการหายใจระดับเซลล
ใหกับครูท่ีสอนวิชาชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
 

2. เปนขอมูลพ้ืนฐานใหนักการศึกษาไดตระหนักถึงความสําคัญของการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีมีตอการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 
 

3. เปนแนวทางในการศึกษาเกี่ยวกับการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเพ่ือ
พัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตรเรื่องอ่ืนๆท่ีมีลักษณะใกลเคียงกันตอไป 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 
 ผูวิจยัไดกําหนดขอบเขตไวดงันี ้
 

1. กลุมท่ีศึกษา 
 
  ในการวิจัยนี้ กลุมท่ีศึกษาเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนขนาดใหญ
แหงหนึ่งในจังหวัดกระบ่ี ซ่ึงเปนโรงเรียนรัฐบาลท่ีสังกัดในสํานักงานคณะกรรมการ การศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน จํานวน 1 หองเรียน มีจํานวนนักเรียน 42 คน ประกอบดวยนักเรียนชาย 11 คน นักเรียนหญิง 
31 คน โดยคละความสามารถ และมีเกรดเฉล่ียในวิชาชีววิทยา ในภาคตนปการศึกษา 2549 เทากับ 
2.60 แบงเปน นักเรียนท่ีไดเกรด 4.0 จํานวน 5 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 3.5 จํานวน 7 คน นกัเรยีนท่ีได
เกรด 3.0 จํานวน 10 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 2.5 จํานวน 10 คน นักเรียนท่ีได 2.0 จํานวน 5 คน นักเรียน
ท่ีไดเกรด 1.5 จํานวน 1 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 1.0 จํานวน 1 คน และนักเรียนท่ีไดเกรด 0 จํานวน 3 คน 
และครอบครัวของนักเรียนสวนใหญมีอาชีพเปนเกษตรกร มีรายไดเฉล่ีย 12000บาทตอเดือน สวนใหญ
อาศัยอยูกับผูปกครอง 
 
 2.  ระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 
  ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2549 โดยใชเวลาฝกให
นักเรียนคุนเคยกับการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูรวม 22 คาบ ดวยเนื้อหาท่ีเปนความรู
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พ้ืนฐานของการหายใจระดับเซลล ซ่ึงประกอบดวยเรื่องระบบยอยอาหาร ปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาเคมี
ภายในเซลล พลังงาน และ เอนไซม ใชเวลาในการสอนเรื่องการหายใจระดับเซลล และเก็บขอมูล 
18 คาบ คาบละ 50 นาที รวมการสอน 40 คาบ โดยมีการนัดหมายเวลาเพ่ิมเติมตามความเหมาะสม
จากการจัดการเรียนการสอนปกติ 4 คาบ/สัปดาห เปน 8คาบ/สัปดาห 
 
 3.  เนื้อหา 
 
  เนื้อหาเรื่องการหายใจระดับเซลล ประกอบดวย 2 หนวยยอยคือ 
 
  หนวยยอยท่ี 1  เรื่อง การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน แบงออกเปนแนวคิดยอย  
4 แนวคิดดังนี ้
 
  1.  ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดบัเซลล 
 
  2.  ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลล 
 
  3.  การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลล 
 
  4.  ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
  หนวยยอยท่ี 2  เรื่อง การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน แบงออกเปนแนวคิดยอย  
4 แนวคิดดังนี้ 
 
  1.  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
  2.  การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
  3.  การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต 
 
  4.  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ 
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รูปแบบการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยกึ่งการทดลองโดยมีกลุมท่ีศึกษาเพียงกลุมเดียว มีวัตถุประสงคใน
การวิจัยคือ 1) เพ่ือศึกษาการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลกอนและหลัง
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 2) เพ่ือวิเคราะหเทคนิคการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียน ผูวิจัยได
กําหนดรูปแบบการวิจัยดังนี้ 
 
                 X 
  
       Q1      Q2 
 
 เม่ือ Q1  แทน แนวคิดเดิมของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลกอนการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
  
 เม่ือ Q2 แทน แนวคิดของนักเรียนในเรื่องการหายใจระดับเซลลหลังการเรียนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 เม่ือ X แทน การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู  
 

ตัวแปรที่ศึกษา 
 
 ตัวแปรตน การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู  
 
 ตัวแปรตาม แนวคิดของนกัเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
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นิยามศัพท 
 
  การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู หมายถึง การจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนให
นักเรียนมีสวนรวมในการสรางความรูดวยตนเอง ใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติ และมีปฏิสัมพันธกัน
ระหวางนักเรียนกับนักเรียน หรือนักเรียนกับครู ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดกําหนดขั้นตอนในการจดัการ
เรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเปน 4 ขั้นตอน ดังนี ้
 
  1. ขั้นเช่ือมโยงความรู  
 
   เปนขั้นตอนแรกของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ในขั้นนี้จะเปน
การตรวจสอบแนวคิดเดิมของนักเรียน โดยการนําแนวคิดอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดท่ีจะสอนมา
แสดงการเช่ือมโยงใหเห็นวาแตละแนวคิดมีความสัมพันธกันอยางไร และเกี่ยวของกับแนวคิดใหม
ท่ีครูตองการอธิบายอยางไร การสรางความสัมพันธนี้จะเปนการกระตุนความตองการท่ีจะเรียนรู
ของนักเรียนเม่ือนักเรียนไมสามารถนําแนวคิดเดิมมาอธิบายแนวคิดใหมท่ีมีความเกี่ยวของกันได 
ทําใหนักเรียนเกิดความสงสัย และเกิดการตั้งคําถามเกี่ยวกับแนวคิดนั้นๆ ความสงสัยและคําถามท่ี
นักเรียนตั้งขึ้นจะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนเกิดความตองการท่ีจะแสวงหาคําตอบดวยตัวนักเรียนเอง 
 
  2. ขั้นออกแบบการสืบคน 
 
   ขั้นตอนนี้เปนขั้นท่ีนกัเรียนนําคําถามท่ีสรางขึ้นในขั้นเช่ือมโยงความรูมาวิเคราะห เพ่ือ
กําหนดตัวแปรท่ีตองคนควา แนวคิดท่ีเกี่ยวของ วิธีการรวบรวมขอมูลท้ังการทดลอง และแหลง
ความรูตางๆ เชนจากหนังสือ จากบุคคลตางๆท่ีมีความเช่ียวชาญ จากวารสาร เปนตน นําแผนการ
สืบคนมานําเสนอ และแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับนักเรียนคนอ่ืนๆ เพ่ือหาขอบกพรองของแผนการ
สืบคนท่ีออกแบบไว ในดานตัวแปร แนวคิดท่ีเกี่ยวของ และแหลงขอมูล ในขั้นนี้ครูตองมีบทบาท
สําคัญในฐานะท่ีปรึกษาของนักเรียนในการวางแผนการคนควา และในกรณีท่ีแผนการคนควาของ
นักเรียนมีขอบกพรองครูจะตองช้ีใหนักเรียนเห็นถึงขอบกพรองนั้นๆโดยการใชคําถามเพ่ือให
นักเรียนพบขอบกพรองนั้นดวยตัวนักเรียนเอง โดยครูตองไมเสนอแนวคิดใดๆหรือวางแผนให
นักเรียนโดยตรง 
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  3. ขั้นสืบคน 
 
   ขั้นตอนนี้จะตอเนื่องจากขั้นออกแบบการสืบคน โดยนักเรียนนําแผนการสืบคน 
ท่ีวางไวและผานการปรับปรุงโดยการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับครูและนักเรียนคนอ่ืนๆ แลวมา 
ใชจริง ท้ังการคนควาจากหนังสือหรือวารสารตางๆ การทดลองจริง การสอบถามผูเช่ียวชาญของ
นักเรียน การสังเกตปรากฏการณตางๆ และนําขอมูลตางๆท่ีไดมาสรางความสัมพันธกันนําไปสูการ
สรางขอสรุปตามความเขาใจของนักเรียนเอง ในขั้นนี้ครูมีหนาท่ีในฐานะผูอํานวยความสะดวก
ใหกับนักเรียนในการใชแหลงคนควาตางๆอยางอิสระและปลอดภัย รวมถึงเปนท่ีปรึกษาใหกับ
นักเรียนเม่ือนกัเรียนเกิดปญหาตางๆในการคนควา โดยการใชคําถามกระตุนใหนักเรยีนคดิวเิคราะห
ถึงปญหาท่ีเกิดขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง 
   
  4. ขั้นสรางองคความรู 
 
   ขั้นตอนนี้เปนการนําขอสรุปท่ีไดจากการคนความาแลกเปล่ียนระหวางนักเรียนกับ
นักเรียนและนักเรียนกับครู การแลกเปล่ียนขอสรปุท่ีนักเรียนคนพบขางตนจะทําใหนักเรียนเกดิการ 
ตั้งคําถาม การใชเหตุผลในการตอบคําถาม ซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปและเกิดกลไก
การสรางองคความรูไดดวยตัวนักเรียนเอง ในขั้นนี้ครูมีหนาท่ีชวยใหนักเรียนตรวจสอบแนวคิดท่ี
นักเรียนไดรับจากการคนควา และเพ่ิมเติมแนวคิดท่ีนักเรียนสรางใหมีความสมบูรณมากขึ้น โดยการ
ใชคําถามใหนักเรียนคิดวิเคราะห หรือการยกตัวอยางปรากฏการณอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดท่ี
นักเรียนสรางขึ้น 
   
  แนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล หมายถึง ความรูความเขาใจเกี่ยวกับการหายใจระดับ
เซลล ท้ังการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน และการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน โดย
พิจารณาจากคําอธิบายของนักเรียนในแบบวัดแนวคิด และการสัมภาษณในกรณีท่ีคําอธิบายในแบบ
วัดแนวคิดไมสมบูรณ ผูวิจัยนําคําอธิบายของนักเรียนในแบบวัดแนวคิดมาจัดกลุมแนวคิดโดยแบง
แนวคิดของนักเรียนเปน 4  กลุม ดังนี้ 
   
  1. แนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนตองถูกตองและครบถวนตามแนวคิดเรื่อง
การหายใจระดับเซลลท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ 
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  2. แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนกัเรียนทุกคาํตอบสอดคลองกับแนวคดิ
เรื่องการหายใจระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ แตยังไมครบถวน 
 
  3.  แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอย 1 คําตอบไมสอดคลองกับ
แนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ 
  
 4. ไมมีแนวคิด หมายถึง นักเรียนไมตอบคําถาม หรือคําตอบของนักเรียนไมเกี่ยวของกับ
แนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล 
 
  การพัฒนาแนวคิด หมายถึง การเปล่ียนแปลงแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับ
เซลลในทิศทางท่ีดีขึ้น คือ จํานวนนักเรียนมีแนวคิดถูกตองและแนวคิดถูกตองบางสวนเพ่ิมขึ้น และ
นักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หรือ ไมมีแนวคิดมีจํานวนลดลง 
 
  การหายใจระดับเซลล หมายถึง กระบวนการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงาน โดยแบงเปน 2 
ประเภท คือ การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน และ การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
  1. การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน เปนกระบวนการสลายสารอาหารเพ่ือผลิต
พลังงาน โดยใชออกซิเจนเขารวมปฏิกิริยา ซ่ึงประกอบดวยแนวคิดยอย 4 แนวคิดดังนี้ 
 
   1.1  ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล 
 
   1.2  ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการหายใจระดับเซลล 
 
   1.3  การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานโดยการหายใจระดบัเซลล 
 
   1.4  ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
  2.  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน เปนกระบวนการสลายสารอาหารเพ่ือผลิต
พลังงาน โดยไมใชออกซิเจนเขารวมปฏิกิริยา ซ่ึงประกอบดวยแนวคิดยอย 4 แนวคิดดังนี้ 
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   2.1  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
   2.2  การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
   2.3 การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต 
 
   2.4  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ปท่ี 4 โดยการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ผูวิจัยไดแบงหัวขอท่ีศึกษาตามตัวแปร
ท่ีเกี่ยวของดังนี้ 
 
 1.  การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  1.1  ความหมายของการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
  1.2  ความสําคัญของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
  1.3  ลําดับขั้นตอนการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 2.  แนวคิด 
 
   2.1  ความหมายของแนวคดิ 
   2.2  วิธีวัดแนวคิด 
   2.3  การจัดกลุมแนวคิด 
   2.4  การพัฒนาแนวคิด 
 
 3.  การหายใจระดับเซลล 
 
 4.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
   
   4.1  งานวิจัยในประเทศไทย 
   4.2  งานวิจัยในตางประเทศ 
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การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

 
ความหมายของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 เปาหมายการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมุงเนนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและสามารถอธิบาย
ปรากฏการณธรรมชาติไดอยางมีเหตมีุผลรวมถึงสามารถนาํความรูท่ีไดไปประยกุตใชกับการดาํเนนิ
ชีวิตประจําวันได ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหนักเรียนรูวิทยาศาสตรนั้นไมใชเพียงแคการ
สอนใหนักเรียนจําได แตตองจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนเกิดแนวคิด และสามารถนําแนวคิดนั้น
มาเช่ือมโยงกับส่ิงตางๆท่ีนักเรียนพบในชีวิตประจําวันได ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้น
ไมมีวิธีการใดท่ีจะระบุไดวาเปนวิธีสอนท่ีดีท่ีสุด และไมสามารถบอกไดวาแนวคิดเรื่องใดเหมาะกบั
วิธีสอนแบบใด การเรียนการสอนวิทยาศาสตรจึงมีวิธีการสอนท่ีหลากหลายรูปแบบ และวิธีหนึ่งคือ 
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู (Inquiry method) โดยมีนักการศึกษาใหนิยาม
ของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไวดังนี้ 
 
 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546) ไดใหความหมายของการเรียน
การสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไววา เปนการสอนท่ีมุงใหนักเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง และ
การเรียนรูเรื่องใหมจะมีพ้ืนฐานมาจากความรูเดิม โดยอาศัยกระบวนการท่ีนักเรียนตองสืบคน เสาะหา 
สํารวจตรวจสอบ และคนหาดวยวิธีการตางๆ เพ่ือใหนักเรียนเกดิความเขาใจ และเกดิการรบัรูความรูนัน้
อยางมีความหมายและสามารถสรางเปนองคความรูของนักเรียนเอง 
 
  สุรจิตา  เศรษฐภักดี (2547) ไดแสดงทัศนะเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี สืบเสาะหา 
ความรูวา เปนการสอนท่ีมุงเนนใหนักเรียนมีสวนรวมในการสรางความรูดวยตนเองมีสวนรวมใน
การลงมือปฏิบัต ิการปรึกษาหารือแลกเปล่ียนความรู 
 
 Dewey (1916) ไดอธิบายความหมายของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไววา 
เปนวิธีการสอนท่ีนําเอากิจกรรมมาใชเพ่ือใหนักเรียนเกิดความอยากรูอยากเห็นท่ีจะนําไปสูการ
แกปญหาโดยตัวนักเรียนเอง ครูเปนเพียงผูกระตุนใหนักเรียนอยากเรียนรู หรือแนะนําแนวทางให
นักเรียนเรียนรูจากประสบการณจริง และฝกทักษะท่ีจําเปนในการแกไขปญหาท่ีเกิดขึ้น 
 
 



 

 

13 

 Layman (1996) ไดกลาวถึงการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูสรุปไดวาเปนวิธีสอน
ท่ีเนนการใชคําถามท่ีเกี่ยวของกับประสบการณเดิมของนักเรียน และการกระตุนใหนักเรียนมีสวนรวม
ในการทําความเขาใจในความรูท่ีเกี่ยวของกับวิทยาศาสตร โดยผานการลงมือกระทํา และเปนการ
สรางโอกาสใหนักเรียนไดมีการปฏิสัมพันธกัน ระหวางนักเรียนกับนักเรียน และนักเรียนกับครู
อยางมีเหตุมีผล 
 
 Lawson (2000) แสดงแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูวา 
เปนวิธีสอนรูปแบบหนึ่งท่ีมีกระบวนการสอนอยางหลากหลาย เชนการทดลอง การตั้งคําถาม การสาธิต 
การทํางานเปนกลุม การสํารวจศึกษา การนําเทคโนโลยีมาใชในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือใหเกิด
ความเปนรูปธรรม ซ่ึงจะทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในบทเรียนมากกวาการทองจํา 
 
 จากความหมายของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูตามท่ีนักการศึกษาท้ังในและ
ตางประเทศไดแสดงทัศนะไวนั้น สามารถสรุปไดวา การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
หมายถึงกระบวนการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติ และเปนการเปดโอกาสใหมี
ปฏิสัมพันธกันระหวางนักเรียนกับนักเรียน และนักเรียนกับครู โดยมุงหวังใหนักเรียนสราง
ประสบการณ การเรียนรูดวยตัวเอง พัฒนาหรือปรับเปล่ียนแนวคิดใหมีความสมบูรณ จากการศึกษา
งานวิจัยพบวาในหลายๆประเทศไดนําวิธีการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมา
ประยุกตใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร และในประเทศไทยเองก็ไดนําวิธีการจัดการเรียนการ
สอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมาใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเชนกัน จึงเห็นไดวานักการ
ศึกษาท้ังในและตางประเทศไดใหความสําคัญกับวิธีการจัดการเรียนสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
โดยคาดวานาจะเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีจะชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตร
อยางแทจริง ผูวิจัยจึงไดรวบรวมแนวคิดของนักการศึกษาตางๆเกี่ยวกับความสําคัญของการเรียน
การสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีมีตอการเกิดการเรียนรูของนักเรียนไวดังนี้ 
 
ความสําคญัของการเรียนการสอนโดยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 Dewey (1916) ไดแสดงทัศนะเกี่ยวกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในอดีตวา เปนการสอน
ท่ีใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจากการจดจํา การอาน หรือทําแบบฝกหัดอยางซํ้าซากเพ่ือใหเกิดความ
เคยชิน และจําแนวคิดนั้นได ซ่ึงแนวคิดท่ีนักเรียนจําไดนั้นอาจสรางความขัดแยงกับแนวคิดของ
นักเรียน ทําใหนักเรียนเกิดความเบ่ือหนายท่ีจะเรียนรู ดังนั้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีดี ควร
เปนวิธีสอนท่ีกระตุนใหนักเรียนมีความตองการท่ีจะเรียนรู กระตุนใหนักเรียนมีกระบวนการคิด 
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และพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจึงเปนวิธีสอนแบบ
หนึ่งท่ีจะทําใหนักเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรดวยความเขาใจมากกวาการทองจํา 
 
 นักการศึกษาหลายทานเชน Dewey (1916); Abraham and Renner (1986); Ann (1996) ได
แสดงทัศนะเกี่ยวกับความสําคัญของการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
สรุปไดดังนี ้
 
  1. การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะชวยใหเกิดผลสัมฤทธ์ิทางวิทยาศาสตร 
และเขาใจวิทยาศาสตร 
 
  การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเปนการสอนท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนเกิดการ
เรียนรูโดยตัวนักเรียนเอง เนนใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัต ิจึงเปนการเรียนรูจากรูปธรรมมากกวาการ
เรียนรูจากนามธรรม ทําใหการเช่ือมโยงแนวคิดระหวางแนวคิดเดมิและแนวคิดใหมงายขึน้ และจาก
การท่ีเนนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติดวยตัวเองนี้ จะชวยใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร เกิดการเรียนรูโดยผานกระบวนการคิด การวางแผน และชวยใหนักเรียนสามารถ
มองเห็นความสัมพันธระหวางส่ิงตางๆท่ีอยูรอบตัวได การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
จึงเปนวิธีการสอนท่ีสําคัญท่ีทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตรอยางแทจริง 
 
  2. การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูทําใหเกิดการคนพบทางวิทยาศาสตร 
 
  การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะชวยใหนักเรียนเขาใจแนวคิดตางๆ ทาง
วิทยาศาสตร การสํารวจ การคาดเดา การใชเหตุผล และการสรุปผล จะสงผลใหนักเรียนเกิดการคิด 
การเช่ือมโยงความรู การแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันอันจะนําไปสูขอคนพบตางๆทางวิทยาศาสตร 
และเกิดเปนความรูวิทยาศาสตร 
 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยสามารถสรุปผลของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูท่ีมีตอการเรียนรูวิทยาศาสตรไดวา การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะชวยให
นักเรียนเกิดแนวคิด โดยการเช่ือมโยงแนวคิดเดิมกับแนวคิดใหมเกิดเปนแนวคิดท่ีเปนของนักเรียน
เอง รวมถึงการปรับแนวคิดเดิมใหมีความถูกตองมากขึ้น อาจกลาวไดวาการเรียนการสอนโดยวิธี
สืบเสาะหาความรูเปนการเรียนการสอนท่ีทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดนั่นเอง 
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ลําดบัขั้นตอนการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
  
 การจัดการเรยีนการสอนดวยวธีิสืบเสาะหาความรูมีหลายรูปแบบ และมีการพัฒนาใหเหมาะสม
กับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบัน จากการศึกษาเอกสารสามารถสรุปรูปแบบของการ
เรียนการสอนโดยวิธีสืบเสาะหาความรูของนักการศึกษาตางๆ ไดดังนี ้
 
  1. การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ Romey   
 
  Romey (1968) ตั้งขอสังเกตวา การสอนวิทยาศาสตรแบบดั้งเดิม นิยมแยกภาคทฤษฎี
ออกจากภาคปฏิบัติ ครูจะยึดตําราเลมใดเลมหนึ่งเปนหลักสําหรับภาคบรรยาย สวนภาคการทดลอง
นั้นก็จะใชหนังสือคูมือการทดลอง ซ่ึงมีเพียงบางสวนเทานั้นท่ีจะเช่ือมโยงภาคบรรยายและภาคการ
ทดลองเขาดวยกัน การจัดการเรียนการสอนแบบนี้เปนการจัดการเรียนการสอนท่ีขัดแยงกับ
เปาหมายของวิทยาศาสตร ท่ีใหนักเรียนสามารถเอาความรูวิทยาศาสตรไปอธิบายปรากฏการณ
ธรรมชาติ ดังนั้นRomey จึงเสนอวาการจัดการเรียนการสอนท่ีสะทอนใหเห็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรนั้น ตองเปนการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนสืบเสาะหาความรู และถือเอาการทดลอง
เปนหัวใจของการเรียนรูวิทยาศาสตร Romey ไดแบงการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไว
เปน 3 ขั้นดังนี้ 
 
   1.1 ขั้นการอภิปรายกอนการทดลอง 
 
   ในขั้นนี้ครูอาจจะตั้งปญหาถามนักเรียนเพ่ือใหนักเรียนฝกออกแบบการทดลอง ครู
อาจจะมีการสาธิตเพ่ือเราความสนใจของนักเรียน และใหเห็นความสัมพันธระหวางส่ิงของหรือ
เหตุการณบางอยาง รวมถึงวางแผนการทําการทดลอง เชนตั้งสมมติฐาน กําหนดตัวแปร กําหนด
ขั้นตอนในการทดลอง เปนตน 
 
   1.2 ขั้นทําการทดลอง 
 
   ในขั้นนี้เปนการใหนักเรียนลงมือทําการทดลองตามแนวทางท่ีไดอภิปรายไวใน
ขั้นกอน ครูมีบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวกใหแกนักเรียน หนาท่ีหลักของครูคือผูดูแลและให
ความชวยเหลือ อภิปรายรวมกับนักเรียน สวนผูท่ีมีบทบาทสําคัญในการทดลองคือนักเรียน 
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   1.3 ขั้นอภิปรายหลังการทดลอง 
 
   หลังจากนักเรยีนไดทําการทดลองแลวใหนักเรียนเสนอผลการทดลอง ในชวงนี ้
ส่ิงท่ีอยูในมือครูคือผลการทดลองท่ีถูกตองจากหนังสือหรือจากการทดลองของนักวิทยาศาสตร 
ผลการทดลองชุดนี้มีไวเพ่ือเปรียบเทียบกับของนักเรียนวาผลของนักเรียนเปนอยางไร โดยครูอาจ
ใหความรูเพ่ิมเติมในกรณีท่ีผลการทดลองของนักเรียนไมตรงกับผลการทดลองของนักวิทยาศาสตร 
 
   จะเห็นไดวาลําดับขั้นของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ
Romey นั้น เนนวาตองมีการทดลองเสมอ ซ่ึงขัดแยงกับแนวคิดของนักการศึกษาในปจจุบันท่ีกลาว
วาความรูทางวิทยาศาสตรไมจําเปนตองมาจากการทดลองเสมอไป และการทดลองบางอยางก็ไม
สามารถทําไดในหองปฏิบัติการของโรงเรียน (National Research Council, 1996) สวนในขั้น
อภิปรายนั้นจะเปนการเปรียบเทียบผลการทดลองของนักเรียนกับผลท่ีนักวิทยาศาสตรพบในรูปแบบ
ของคูมือครู ซ่ึงเปนส่ิงท่ีขัดแยงกับหัวใจของวิทยาศาสตรท่ีใหความสําคัญกับเหตุผลมากกวาผลการ
ทดลอง ซ่ึงถาครูยึดตามคูมือครูแลวการเรียนการสอนจริงครูอาจมีความโนมเอียงไปตามคูมือคร ู
และขาดความซ่ือสัตยตอผลการทดลองของนักเรียน ดังนั้น ในกรณีท่ีผลการทดลองไมเหมือนกัน 
ครูควรรวมกับนักเรียนคนหาขอมูลเพ่ือหาขอผิดพลาด หรือสาเหตุท่ีเกิดขึ้นมากกวาการยึดตามคูมือ
ครูแลวบอกผลการทดลองของนักวิทยาศาสตรใหนักเรียนทราบ 
 
  2. การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ Kyslan and Stone  
  
  Kyslan and Stone (1969) ไดนําคําวา Inquiry mind มาใชกับการสอนวิทยาศาสตร โดย
ใหแนวคิดเกี่ยวกับการสอนวิทยาศาสตรวาเปนการปลูกฝงการมีจิตท่ีจะสืบคนใหแกนักเรียน นัน่คอื
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรไมเพียงแตเปนการกระตุนใหนักเรียนอยากรูอยากเห็นเทานั้น แตตอง
ใหนักเรียนไดคนหาความจริงตอไป Kyslan and Stone เสนอลําดับขั้นของการเรียนการสอนดวยวิธี
สืบเสาะหาความรูไวเปน 5 ขั้นดังนี้ 
  
   2.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
 
   ในขั้นนี้ตองเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในเรื่องใดเรื่องหนึ่งกอน โดย
ครูอาจใชคําถาม หรือสาธิตการทดลองใหนักเรียนดปูระกอบกบัการใชคําถามท่ีกระตุนกระบวนการคดิ
ของนักเรียน 
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  2.2 ขั้นการอภิปรายกอนการทดลอง 
 
   ในขั้นนี้จะเปนการอภิปรายรวมกันระหวางครูและนักเรียนเพ่ือเสนอแนวทางใน
การคนหาคําตอบจากปญหาท่ีตั้งขึ้นในขั้นการนําเขาสูบทเรียน 
 
   2.3 ขั้นการทําการทดลอง  
 
   เปนขั้นท่ีนําแนวคดิท่ีครูและนกัเรียนรวมกนัอภิปรายมาใชในการทดลอง 
 
   2.4 ขั้นอภิปรายหลังการทดลอง 
 
   เปนการนําผลจากการทดลองมาอภิปรายรวมกนั เพ่ือสรปุเปนแนวคดิทางวทิยาศาสตร 
 
   2.5 ขั้นขยายความรู 
 
   เปนการนําความรูหรือแนวคิดท่ีไดไปอธิบายเหตุการณอ่ืนท่ีเหมือนกันกับปญหา 
ท่ีนักเรียนเคยสงสัย 
 
   จะเห็นไดวาลําดับขั้นของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ 
Kyslan and Stone มีลักษณะใกลเคียงกับการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีสถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใชในปจจุบัน แตจะแตกตางกันท่ีขั้นนําเขาสูบทเรียน 
ซ่ึง Kyslan and Stone ไมไดใหความสําคัญกับการตรวจสอบแนวคิดเดิมของนักเรียน ท่ีแตละคนมี
แนวคิดเดิมไมเหมือนกันขึ้นอยูกับประสบการณของนักเรียน การถามคําถามของครูอาจทําให
นักเรียนไมเขาใจคําถาม รวมถึงในการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ Kyslan 
and Stone นั้นยังขาดขั้นการประเมิน เพ่ือตรวจสอบวานักเรียนแตละคนมีแนวคิดท่ีถูกตองหรือไม 
อันเปนหัวใจหลักของการเรียนการสอน 
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 3. การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ Renner และ Stafford  
 
  Renner and Stafford (1972) ไดแบงขั้นตอนการวิธีจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะ 
หาความรูออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  
  3.1 ขั้นสํารวจและรวบรวมขอมูล 
 
   Renner and  Stafford ไดใหความหมายของขั้นสํารวจและรวบรวมขอมูลไว สรุป
ไดวา เปนการคนหาขอมูล ท่ีเกี่ยวของกับปญหา เพ่ือนําไปสูการลงขอสรุป Renner and Stafford 
เช่ือวาในทุกขั้นตอนของการทําความเขาใจวิทยาศาสตรตองอาศัยการรวบรวมขอมูล จากแหลงขอมูล
ตางๆ เม่ือมีปญหาเกิดขึ้น นักเรียนจะตองรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของกับปญหานั้น เพ่ือตั้งสมมติฐาน 
ซ่ึงขอมูลท่ีรวบรวมมานี้ก็จะช้ีนําถึงวิธีการท่ีนักเรียนจะใชในการตรวจสอบสมมติฐาน และการลง
ขอสรุปตอไป 
 
   3.2 ขั้นสรางความรูจากขอมูล 
 
   ขั้นการสรางความรูจากขอมูลจะเกิดขึ้นเม่ือนักเรียนไดรับขอมูลท่ีเกี่ยวของกับปญหา
มาเพียงพอแลว ขั้นนี้จะเปนขั้นท่ีนักเรียนตองการประมวลผล เพ่ือมองหาความหมายจากขอมูลเพ่ือ
สรางความรูใหมขึ้น Renner and Stafford ไดใหความหมายของการสรางความรูวา เปนความคิดท่ี
สรางขึ้นจากการตีความหมายของประสบการณเพ่ือใหไดผลผลิตทางวิทยาศาสตร 
 
  3.3 ขั้นขยายขอบเขตของความรู 
 
   การท่ีนักเรียนสรางความรูใหมไดจากขั้นสรางความรูจากขอมูล กระบวนการเรยีน
การสอนก็นาจะส้ินสุดลงแลว แตตามทรรศนะของ Renner and Stafford  ความรูท่ีไดนั้นยังเปนความรู
ท่ีมีวงจํากัด ดังนั้นในการเรียนการสอนจึงควรมีขั้นขยายขอบเขตของความรูท่ีไดพบดวย ขั้นตอนนี้
จึงเปนการคนควาหาขอมูลเพ่ิมเติม ถาความรูท่ีสรางขึ้นนั้นถูกตองก็จะทําใหเราไดคนพบความรู
เพ่ิมเติมใหมๆ อีก แตถาความรูท่ีสรางไวนั้นไมถูกตอง ก็จะสะทอนวาความรูใหมท่ีไดนั้นอาจมา
จากขอมูลท่ีผิดๆ นักเรียนตองสํารวจขอมูล หรือตรวจสอบขอมูลอีกครั้ง 
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  จากลําดับขั้นการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ Renner and Stafford 
สามารถสรุปไดวา เปนการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนนําขอมูลจากแหลงตางๆมาใชในการ
ออกแบบการทดลอง ตั้งสมมติฐาน รวมถึงการสรุปเปนแนวคิด ขอดีของการเรียนการสอนแบบนี้
คือ ในแตละขั้นตอนจะมีขอมูลในการอางอิง ดังนั้นขอสรุปท่ีไดจึงนาจะเช่ือถือได แตขอเสียของ
การเรียนการสอนแบบนี้คือ ความจํากัดของขอมูล นั่นคือในกรณีท่ีไมสามารถคนหาขอมูลไดก็ไม
สามารถสรางแนวคิดขึ้นมาได  
 
  4. การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของคณะอนุกรรมการพัฒนาการสอน
วิทยาศาสตรและผลิตภัณฑวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร  
 
  คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนวิทยาศาสตรและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร
(2525) ไดกําหนดลําดับขั้นของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเปน 4 ขั้น 
ดังนี ้
 
  4.1 สรางสถานการณ หรือปญหาจากเนื้อหาใหสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมท่ี
จะสอน 
 
  4.2 ตั้งคําถามท่ีจะใชในการอภิปรายเพ่ือนําไปสูแนวทางหาคําตอบของปญหาขางตน 
 
  4.3 ตั้งคําถามเพ่ือนําไปสูการออกแบบและดําเนินการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐาน 
 
  4.4 ตั้งคําถามท่ีจะใชในการอภิปรายเพ่ือสรุปผลการทดลอง 
 
  จะเห็นไดวา ลําดับขั้นของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ตามที่คณะ 
อนุกรรมการการพัฒนาการสอนวิทยาศาสตรและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตรเสนอมา
นั้น เปนรูปแบบของการเรียนการสอนท่ีใหความสําคัญในการใชคําถามเพ่ือใหนักเรียนเกิดการคิด 
แตในปจจุบันการเรียนการสอนตามรูปแบบของ National Research Council (1996) ใหความสําคัญ
กับการลงมือปฏิบัติเพ่ือสรางประสบการณในการเรียนรู การใชคําถามเพียงอยางเดียวไมใชเสนทาง
ท่ีจะนําไปสูการเรียนรูของนักเรียน  
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  5. การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของ National Research Council   
 
  National Research Council (1996) ไดเสนอรูปแบบของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี
สืบเสาะหาความรูในรูปแบบใหม ท่ีเนนใหนักเรียนเกิดการเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติควบคูไปกับ
การใชคําถาม เพ่ือนําไปสูกระบวนการคิด โดยมีลําดับขั้นตอน 5 ขั้นคือ 
 
  5.1 ขั้นสรางความสนใจ (engagement)  
 
   เปนการนําเขาสูบทเรียน ดวยการกระตุนใหนักเรียนเกิดการแสวงหาความรูจาก
การใชคาํถามของครู โดยคําถามท่ีใชอาจเปนคาํถามท่ีเกี่ยวของกับสถานการณปจจุบัน หรือส่ิงท่ี
นักเรียนใหความสนใจ หรือส่ิงท่ีอยูรอบตัวนักเรียน เพ่ือเปนการกระตุนใหนักเกิดความสงสัย อยากรู
อยากเห็น และนําไปสูการคนควาหาความรูตอไป  
 
  5.2  ขั้นสํารวจคนหา (exploration)  
 
   เปนการวางแผนกําหนดแนวทางสํารวจตรวจสอบแนวทางท่ีเปนไปได ลงมือปฏิบัติ
เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูลซ่ึงวิธีการตรวจสอบนี้อาจจะทําไดหลายวิธี เชน การทดลอง กิจกรรมภาคสนาม 
การสรางสถานการณจําลอง การศึกษาหาขอมูลจากเอกสารอางอิง หรือจากแหลงตางๆ เพ่ือการไดมา
ของขอมูลท่ีจะนําไปสูขั้นตอไป 
  
  5.3 ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (explanation) 
 
   เปนการนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะห แปรผล และนําเสนอผลท่ีไดในรูปแบบตางๆ 
เชนการบรรยายสรุป การสรางแบบจําลอง การสรางตาราง ขอสรุปท่ีไดนั้นอาจสนับสนุนสมมติฐาน
เดิมท่ีตั้งไว หรืออาจโตแยงสมติฐานท่ีตั้งไว แตอยางไรก็ตามขอสรุปเหลานั้นก็สามารถสรางความรู 
และชวยใหเกิดการเรียนรูได 
 
  5.4 ขั้นขยายความรู (elaboration)  
 
   เปนการนําความรูท่ีสรางขึ้นไปเช่ือมโยงกับความรูเดิม หรือแนวคิดเดิม เพ่ือใชใน
การอธิบายปรากฏการณตางๆ หรือ เหตุการณตางๆ และถาสามารถอธิบายเหตุการณตางๆ ไดมาก 
แสดงวาขอจํากัดมีนอย ก็จะชวยใหเช่ือมโยงแนวคิดใหมกับเรื่องราวตางๆ และทําใหความรูกวางขวาง
ขึ้น 
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  5.5 ขั้นประเมิน (evaluation) 
 
   เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตางๆ วานักเรียนมีความรูอยางไร และ
มากนอยเพียงใด จากขั้นนี้จะนําไปสูการนําความรูไปประยุกตตอไป 
 
   เห็นไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูตามแบบของ National 
Research Council จะเปนการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนเรียนรูวิทยาศาสตรจากการมอง
ส่ิงท่ีอยูรอบตัว หรือกลาวไดวาเปนการจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรจากการสรางความสัมพันธ
ของส่ิงรอบๆตัว การจัดการเรียนการสอนเชนนี้จะทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจ สามารถสรางแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรมีลักษณะเปนรูปธรรมมากขึ้น ทําใหการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูตามรูปแบบ ของ National Research Council เปนตนแบบท่ีหลายๆประเทศนํามาประยกุตใช
กับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ในประเทศไทยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีไดนํารูปแบบการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมาประยุกตใหมีรูปแบบ
ท่ีเหมาะสมกับนักเรียนไทย ซ่ึงเรียกวา วงจรการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
 
  6.  การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี   
 
  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546) ไดกําหนดรูปแบบของ
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู โดยมีลําดับขั้นของการสอนคลายกับรูปแบบของ 
National Research Council โดยแตกตางกันท่ี รูปแบบการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
เนนใหนักเรียนนําความรูหรือแบบจําลองท่ีไดจากการเรียนการสอน ไปใชอธิบายหรือประยุกตใช
กับเหตุการณหรอืเรื่องอ่ืนๆ เพ่ือนําไปสูขอโตแยงหรือขอจํากัดใหมๆ  กอใหเกิดประเด็น หรือคาํถาม 
ท่ีจะตองสํารวจตรวจสอบตอไป ทําใหเกิดกระบวนการท่ีตอเนื่องกันไปเรื่อยๆ จึงเรียกวาวงจรการ
เรียนรูแบบสืบเสาะโดยแสดงเปนแผนภาพดังนี้  
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ภาพที่ 1  แสดงวงจรการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
ท่ีมา: สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(2546) 
 
 จากการตรวจเอกสารเกี่ยวกับขั้นตอนของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ใน
รูปแบบตางๆ พบวามีขั้นตอนท่ีคลายกันคือเนนใหนักเรียนสรางประสบการณการเรียนรูดวยตัวเอง
โดยผานกระบวนการทางวิทยาศาสตร การตั้งปญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผน การตรวจสอบ
สมมติฐาน และการสรุป ผูวิจัยจึงสรุปขั้นตอนการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูในรูปแบบ
ของตัวเองเปน 4 ขั้นตอนคือ ขั้นเช่ือมโยงความรู ขั้นออกแบบการสืบคน ขั้นการสืบคน และขั้น
สรางองคความรู มีรายละเอียดดั้งนี้ 
 
  1. ขั้นเช่ือมโยงความรู  
 
   เปนขั้นตอนแรกของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ในขั้นนี้จะเปน
การตรวจสอบแนวคิดเดิมของนักเรียน โดยการนําแนวคิดอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดท่ีจะสอนมา
แสดงการเช่ือมโยงใหเห็นวาแตละแนวคิดมีความสัมพันธกันอยางไร และเกี่ยวของกับแนวคิดใหม
ท่ีครูตองการอธิบายอยางไร การสรางความสัมพันธนี้จะเปนการกระตุนความตองการท่ีจะเรียนรูของ
นักเรียน เม่ือนักเรียนไมสามารถนําแนวคิดเดิมมาอธิบายแนวคิดใหมท่ีมีความเกี่ยวของกันได ทําให

    ขั้นเช่ือมโยงความสนใจ 

  ขั้นสํารวจและคนหา 

ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
 

ขั้นขยายความรู 

  ขั้นประเมิน 
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นักเรียนเกิดความสงสัย และเกิดการตั้งคําถามเกี่ยวกับแนวคิดนั้นๆ ความสงสัยและคําถามท่ีนักเรียน
ตั้งขึ้นนั้นจะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนเกิดความตองการท่ีจะแสวงหาคําตอบดวยตัวนักเรียนเอง 
 
 2.  ขั้นออกแบบการสืบคน 
 
   ขั้นตอนนี้เปนขั้นท่ีนักเรียนนําคําถามท่ีสรางขึ้นในขั้นเช่ือมโยงความรูมาวิเคราะห เพ่ือ
กําหนดตัวแปรท่ีตองคนควา แนวคิดท่ีเกี่ยวของ วิธีการรวบรวมขอมูลท้ังการทดลอง และแหลง
ความรูตางๆ เชนจากหนังสือ จากบุคคลตางๆท่ีมีความเช่ียวชาญ หรือจากวารสาร เปนตน นักเรียน
นําแผนการสืบคนมานําเสนอและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับนักเรียนคนอ่ืนๆ เพ่ือหาขอบกพรอง
ของแผนการสืบคนท่ีออกแบบไว ในดานตัวแปร แนวคิดท่ีเกี่ยวของ และแหลงขอมูล ในขั้นนี้ครู
ตองมีบทบาทสําคัญในฐานะท่ีปรึกษาของนักเรียนในการวางแผนการคนควา และในกรณีท่ีแผนการ
คนควาของนักเรียนมีขอบกพรองครูจะตองช้ีใหนักเรียนเห็นถึงขอบกพรองนั้นๆโดยการใชคําถาม 
เพ่ือใหนักเรียนพบขอบกพรองนั้นดวยตัวนักเรียนเอง โดยครูตองไมเสนอแนวคิดใดๆ หรือวางแผน
ใหนักเรียนโดยตรง 
 
 3. ขั้นสืบคน 
 
  ขั้นตอนนี้จะตอเนื่องจากขั้นออกแบบการสืบคน โดยนักเรียนนําแผนท่ีวางไวและผาน
การปรับปรุงโดยการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับครูและนักเรียนคนอ่ืนๆแลวมาใชจริง ท้ังการคนควา
จากหนังสือหรือวารสารตางๆ การทดลองจริง การสอบถามคําถามจากผูเช่ียวชาญของนักเรียน การ
สังเกตปรากฎการณตางๆ และนําขอมูลตางๆท่ีไดมาสรางความสัมพันธกัน นําไปสูการสรางขอสรุป
ตามความเขาใจของนักเรียนเอง ในขั้นนี้ครูมีหนาท่ีในฐานะผูอํานวยความสะดวกใหกับนักเรียนใน
การใชแหลงคนควาตางๆอยางอิสระ และปลอดภัย รวมถึงเปนท่ีปรึกษาใหกับนักเรียนเม่ือนักเรียน
เกิดปญหาตางๆในการคนควา โดยการใชคําถามกระตุนใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหถึงปญหาท่ี
เกิดขึ้นดวยตัวนักเรียนเอง 
 
 4.  ขั้นสรางองคความรู 
 
  ขั้นตอนนี้เปนการนําขอสรุปท่ีไดจากการคนความาแลกเปล่ียน ระหวางนักเรียนกับนักเรียน 
และนักเรียนกับคร ูการแลกเปล่ียนขอสรุปท่ีนักเรียนคนพบขางตนจะทําใหนักเรียนเกิดการตั้งคําถาม 
การใชเหตผุลในการตอบคําถาม ซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปและเกิดกลไกการสราง
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องคความรูไดดวยตัวนักเรียนเอง ในขั้นนี้ครูมีหนาท่ีตรวจสอบแนวคิดท่ีนักเรียนไดรับจากการ
คนควาและเพ่ิมเติมแนวคิดท่ีนักเรียนสรางใหมีความสมบูรณมากขึ้น โดยการใชคําถามใหนักเรียน
คิดวิเคราะห หรือ การยกตัวอยางปรากฏการณอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดท่ีนักเรียนสรางขึ้น 
 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชลําดับขั้นของการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ท้ัง 4 ขั้นตอน
ในการจัดการเรียนการสอน เรื่องการหายใจระดับเซลล ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 เพ่ือ
เปนทางเลือกในการจัดการเรียนการสอนท่ีอยูบนพ้ืนฐานการสอนดวยวิธี สืบเสาะหาความรู 
 

แนวคิด 
 
 ความหมายของแนวคิด 
 
 แนวคิด (concept) มีบทบาทตอการสรางความรูของมนุษย เริ่มจากการสังเกตเหตุการณ 
วัตถุส่ิงของ หรือขอเท็จจริงตางๆโดยผานแนวคิดเดิมท่ีมีอยูแลว โดยขอมูลเหลานี้จะนํามาสูความ
เช่ือมโยงกัน ซ่ึงนักการศึกษาไดใหความหมายเกี่ยวกับแนวคิดไวแตกตางกันดังนี ้
 
 ภพ  เลาหไพบูลย (2540)ไดใหความหมายของแนวคิดไววา เปนความคิดความเขาใจของ 
แตละบุคคลเกี่ยวกับวัตถุหรือปรากฏการณตางๆ โดยการนําการรับรูมาสัมพันธกับประสบการณเดิม 
 
 ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน (2543) กลาววา แนวคดิเปนผลสรปุจากการรับรูของมนษุยตอส่ิงเรา 
ท่ีมีคุณลักษณะตางๆ เปนการรวบรวมส่ิงท่ีคลายคลึงกันเขามารวมกันเปนรูปแบบอันเดียวกัน  
 
 ชาตรี  สําราญ (2544) อธิบายความหมายของแนวคิดวาเปนผลสรุปท่ีบุคลสามารถแยกประเภท
ของส่ิงเราไดตามความคิดความเขาใจของบุคคลนั้น 
 
 สุวิทย  มูลคํา และ อรทัย  มูลคํา (2545) แสดงทัศนะเกี่ยวกับแนวคิดวาเปนความเขาใจเกี่ยวกบั
ส่ิงใดส่ิงหนึ่งท่ีเกิดจากการสังเกต หรือการไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้นหรือเรื่องนั้น แลวใช
คุณสมบัติท่ีมีลักษณะคลายกันจัดเขาเปนกลุมเดียวกันทําใหเกิดความเขาใจงายขึ้น 
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 เนตรพิชญ  จําปาทองเทศ (2546) ไดสรุปนิยามของแนวคิดไววาเปนความรูท่ีเรียนรูโดยผาน
ความเขาใจพ้ืนฐาน โดยสามารถอธิบายวลีหรือประโยคท่ีแสดงถึงลักษณะรวมอยางเห็นไดชัดของ
ส่ิงตางๆ 
 
 De Cecco (1968) ไดใหความหมายของแนวคิดไววา เปนกลุมของเหตกุารณหรือส่ิงเราซ่ึงมี
ลักษณะบางประการหรือหลายประการรวมกันเหตุการณหรือส่ิงเรานั้นอาจเปนวัตถุ ส่ิงของ ส่ิงมีชีวิต 
ตลอดจนสภาพดินฟาอากาศ 
 
 Klopfer (1969)ไดใหความหมายของแนวคิดไววา เปนส่ิงท่ีเปนนามธรรมอันเปนผลท่ีไดมา
จากการศึกษาปรากฏการณตางๆ หรือความสัมพันธตางๆ 
 
 Osborne and Cosgrove (1983) ใหความหมายวาแนวคิดคือการแสดงออกท่ีเปนสัญลักษณ
ทางดานภาษาท่ีใชกระบวนการเรียนรู การจัดลําดับขั้น และการแยกประเภทในการส่ือถึงลักษณะ
ของส่ิงของหรือเหตุการณตางๆ  
 
 West and Pines (1985) ไดใหทัศนะเกี่ยวกับความหมายของแนวคิดวาเปนการเช่ือมโยง
ของกลุมคํา หรือการอธิบายเรื่องราวตางๆท่ีเปนขอวินิจฉัยซ่ึงแทนองคความรูท่ีนักเรียนสรางขึ้น
เกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ 
 
 Bruner (1990) ไดใหความหมายของแนวคิดไววา เปนประเภทของการกระทํา ความคิด 
หรือความรูสึกซ่ึงเกิดจากการเรียนรู 
 
  จากความหมายของแนวคิดตามทัศนะของนักการศึกษาท้ังภายในและภายนอกประเทศ
สรุปไดวา แนวคิดเปนความเขาใจของบุคคลท่ีมีตอส่ิงใดส่ิงหนึ่งท้ังวัตถุ เหตุการณ หรือ กระบวนการ
โดยเกิดจากประสบการณเกี่ยวกับส่ิงตางๆท่ีอยูรอบๆตัว พฤตกิรรมท่ีบงบอกถึงการเกดิแนวคดิพิจารณา
ไดจากการท่ีนักเรียน สามารถจําแนกประเภทได สามารถอธิบายได สามารถยกตัวอยางได และสามารถ
เช่ือมความสัมพันธระหวางส่ิงตางๆรอบๆตัวกับความเขาใจในเรื่องนั้นๆ ได  
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วิธีวัดแนวคิด 
 
 วิธีวัดแนวคิด หมายถึง การตรวจสอบวานักเรียนมีแนวคิดอยางไรในเรื่องนั้น วิธีการท่ีนิยม
ใชในการวัดแนวคิดคือ การสัมภาษณ การใชแบบทดสอบคําถามปลายเปด การใชแผนผังแนวคิด 
การใชแบบทดสอบแบบสองหาง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
  การสัมภาษณ 
 
  การรวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณเปนการตรวจสอบวิธีคิดอยางหนึ่งซ่ึงขอมูลท่ีไดจะ
ครบถวนและมีความสมบูรณ และไดขอมูลอ่ืนเพ่ิมเติมนอกเหนือจากขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณ 
เชน จากการสังเกตสีหนา ทาทาง คําพูด Osborne and Freyberg (1985) ไดแสดงทัศนะเกี่ยวกับการ
วัดแนวคิดจากการสัมภาษณวา การนําแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่งออกมาไดจริงนั้น 
มีเพียงวิธีการเดียวคือ การใหนักเรียนไดพูดแสดงความคดิดวยตนเอง แตการสัมภาษณจะเปนการวดั
แนวคิดท่ีเสียเวลาเปนอยางมาก 
 
 สุภางค  จันทวานิช (2542) กลาวถึงประเภทของการสัมภาษณตามลักษณะของเครื่องมือไว
ดังนี ้
 
 1.  การสัมภาษณแบบมีโครงสราง หรือ การสัมภาษณแบบเปนทางการ 
 
  การสัมภาษณแบบนี้ การทําแบบสอบถามในการสัมภาษณจะงาย เนือ่งจากในการสัมภาษณ
จะมีคําถามท่ีแนนอน ผูใหสัมภาษณถูกถามโดยคําถามเดียวกัน เพราะคําถามตางๆไดถูกกําหนดเปน
แบบฟอรมขึ้น ลักษณะของการสัมภาษณมีขอคําถามและขอกําหนดท่ีตายตัว การตั้งคําถามแบบนี้
เปนไปในทํานองเดียวกันกับการตั้งคําถามในแบบสอบถามคือ มีท้ังคําถามท่ีตองการคําตอบแบบ
จําเพาะเจาะจง และคําถามท่ีตอบไดตามความคิดเห็นของผูตอบคําถาม 
 
  2. การสัมภาษณแบบไมเปนทางการ 
 
  การสัมภาษณแบบนี้เปนวิธีการท่ีใชในงานวิจัยเชิงมีคุณภาพ เปนการสัมภาษณโดยอาศัย
การสังเกตแบบมีสวนรวม ขอมูลที่ไดจะเปนขอมูลที่ละเอียดลึกซึ้งและเปนขอมูลที่เฉพาะตัว 
 การสัมภาษณแบบนี้ผูวิจัยหรือผูวิเคราะหมักสัมภาษณดวยตัวเอง ซ่ึงจะทําใหรูวาขอมูลท่ีตองการนั้น
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เปนแบบใด เพ่ือวัตถุประสงคใด ฉะนั้นคําถามท่ีใชอาจตั้งขึ้นในขณะสัมภาษณได โดยอาจเตรียม
คําถามในเชิงกวางๆมากอน 
 
  แบบทดสอบคําถามปลายเปด 
 
  เปนแบบทดสอบอัตนัยโดยใหผูตอบมีอิสระในการตอบคําถาม ขอมูลท่ีไดจะแสดงใหเห็น
ถึงแนวคิดของผูตอบคําถามอยางชัดเจนซ่ึงเหมาะกับการใชในกลุมท่ีศึกษาจํานวนมากผูตรวจตอง
สรางเกณฑขึ้นเพ่ือความยุติธรรม ขอสอบแบบอัตนัยจะเหมาะสําหรับใชวัด ความรูในระดับของ 
การแกปญหา และการวิเคราะห และการประเมิน (บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2542) 
  
  การใชแผนผังแนวคิด 
 
  แผนผังแนวคิดมีจุดประสงคสําหรับใชแทนความสัมพันธอันมีความหมายระหวางแนวคิด
ตางๆ โดยทําใหอยูในรูปแนวคิด 2แนว ท่ีแสดงออกดวยภาษา และเช่ือมกนัดวยคําเช่ือม แผนผังแนวคดิ
จะทําใหเกิดความเขาใจอยางแจมแจงแกนักเรียนและครูเกี่ยวกับแนวคิด นอกจากนี้การใชแผนผัง
แนวคิดสามารถใชในการตรวจสอบความเขาใจในแนวคิดท่ีครูไดจัดการเรียนการสอน หรือส่ิงท่ี
นักเรียนไดเรียนรูมาแลว (บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธ์ิ, 2542) 
  
  การใชแบบทดสอบแบบสองหาง  
 
  แบบทดสอบชนิดนี้เปนเครื่องมือท่ีใชในการตรวจสอบแนวคิดท่ีสามารถระบุไดวานักเรยีน
มีแนวคิดอยางไร เชน แนวคิดท่ีถูกตอง แนวคิดท่ีไมสมบูรณ แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน ไมมีแนวคิด 
ลักษณะของแบบทดสอบจะมีสองสวนคือ สวนท่ีเปนขอสอบแบบหลายตัวเลือกและสวนท่ีเปน
ขอสอบอัตนัยท่ีใชในการอธิบายเหตุผลในการเลือก ในการสรางแบบทดสอบท่ีดีนั้น ตัวเลือกและ
ตัวลวงนั้นจะไดมาจากการสัมภาษณจากกลุมนักเรียนท่ีผานการเรียนการสอนไปแลว เพ่ือศึกษาวา
แนวคิดใดท่ีนักเรียนยังไมเขาใจ และนักเรียนมีแนวคิดในเรื่องนั้นอยางไร ซ่ึงแนวคิดท่ีผิดพลาดนั้น
จะนํามาสรางเปนตัวลวงขึ้น ทําใหขอสอบนี้สามารถใชในการจําแนกลักษณะของแนวคิดไดดี 
(Treagust, 1995) 
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 งานวิจัยช้ินนี้ไดเลือกวิธีวัดแนวคิดของนักเรียนโดยใชเครื่องมือในการวัด 2 รูปแบบ คือ 
การสัมภาษณ และ การใชคําถามปลายเปด เพ่ือยืนยันวานักเรียนเกิดแนวคิดจริง และแนวคิดของ
นักเรียนอยูในกลุมใด  
 
การจัดกลุมแนวคดิ 
 
 การจัดกลุมแนวคิด เปนการแยกประเภทของแนวคิดของนักเรียนออกเปนกลุมๆ กอนการ
จัดกลุมแนวคิด ผูวิจัยตองแนใจเสียกอนวานักเรียนเกิดแนวคิดจริง โดยพฤติกรรมท่ีสามารถบอกได
วานักเรียนเกิดแนวคิด ดังนี้ (ปรียาพร  วงศอนุตรโรจน, 2543) 
 
  1. สามารถจําแนกประเภทได หมายถึงใหคําอธิบายช้ีแจงคุณสมบัติรวมโดยนําไปใชใน
การบรรยายวัตถุหรือปรากฏการณนั้นๆและสามารถจัดกลุมท่ีมีลักษณะเหมือนกันเขาไวดวยกันได 
 
 2.  สามารถอธิบายได หมายถึง สามารถใหความหมาย บอกคําจํากัดความและสามารถอธิบาย
คุณลักษณะของบางส่ิงบางอยางหรือปรากฏการณท่ีไมสามารถเห็นไดท้ังหมด แตมีหลักฐานสนบัสนนุ
แลวสรางเปนคําอธิบายได 
 
 3.  สามารถยกตัวอยางได หมายถึง นักเรียนสามารถยกตัวอยางนอกเหนือจากตัวอยางท่ี 
พบเห็น หรือตัวอยางท่ีครูใชในการเรียนการสอน 
 
  4. สามารถเช่ือมความสัมพันธได หมายถึง นักเรียนสามารถเช่ือมความสัมพันธระหวาง
คุณสมบัติท่ีเกี่ยวของ และสามารถบอกไดวามีความสัมพันธกับหัวขออ่ืนๆอยางไร 
 
 ในการวิจัยท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดเม่ือวิเคราะหทราบแลววานักเรียนเกิดแนวคิดเพ่ือความ
สะดวกตอการวิจัย นักการศึกษาจะจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนโดยไดกําหนดทิศทางในการจดักลุม
แนวคิดของนักเรียนไวแตกตางกันสรุปไดดังนี ้
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ตารางที ่1  การจัดกลุมของแนวคิดแบบตางๆ 
 
การจัดกลุมแนวคดิแบบ 4 กลุม การจัดกลุมแนวคดิแบบ 5 กลุม การจัดกลุมแนวคดิแบบ 6 กลุม 
แนวคิดถูกตอง คําตอบท่ีแสดง
ใหเห็นถึงความเขาใจแนวคดิ
ทางวิทยาศาสตรท้ังหมด 

แนวคิดถูกตอง คําตอบท่ีแสดง
ใหเห็นถึงความเขาใจ แนวคดิ
ทางวิทยาศาสตรท้ังหมด 

แนวคิดถูกตอง และเปนไปตาม
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร คําตอบ
ท่ีแสดงถึงความเขาใจทฤษฎี
อยางลึกซ้ึง 
 

แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน 
คําตอบท่ีแสดงใหเห็นถึงความ
เขาใจในแนวคดิทาง
วิทยาศาสตรท่ีถูกตองแตไม
สมบูรณ 

แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน 
คําตอบท่ีอยางนอยหนึ่ง
องคประกอบท่ีเปนไปตาม
แนวทางวิทยาศาสตร สวน
องคประกอบอ่ืนๆไมกลาวถึง 
 

แนวคิดท่ีถูกตองแตไมกลาวถึง
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร คําตอบ
ท่ีถูกตอง แตไมกลาวถึงทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร 

แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน คําตอบ
ท่ีมีบางองคประกอบท่ีมี
แนวคิดท่ีถูกตอง และบาง
องคประกอบท่ีไมถูกตองตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร 

แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนคําตอบท่ี
มีบางองคประกอบท่ีมีแนวคิด
ท่ีถูกตอง และบางองคประกอบ
ท่ีไมถูกตองตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร 

แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน 
คําตอบท่ีอยางนอยหนึ่ง
องคประกอบท่ีเปนไปตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร สวน
องคประกอบอ่ืนๆไมกลาวถึง 
 

แนวคิดไมถูกตอง คําตอบท่ี
แสดงถึงความไมมีแนวคิด
นั้นๆ 

แนวคิดท่ีไมถูกตอง คําตอบท่ี
นักเรียนตอบไมถูกตองตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร 

แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน คําตอบ
ท่ีมีบางองคประกอบท่ีมี
แนวคิดท่ีถูกตอง และบาง
องคประกอบท่ีไมถูกตองตาม
แนวคิดทางวิทยาศาสตร 
 

 
 
 

ไมมีแนวคดิ คําตอบไม
เกี่ยวของกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรในเรื่องท่ีถาม หรือ
ตอบวาไมทราบ 

แนวคิดท่ีไมถูกตอง อธิบาย
เกี่ยวกับเรื่องท่ีถาม แตไม
ถูกตองตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร 
 

  ไมมีแนวคดิ ไมเกี่ยวของกับ
แนวคดิทางวิทยาศาสตรในเรื่อง
ท่ีถาม หรือตอบวาไมทราบ 

ท่ีมา: ชาตร ี สําราญ (2544) 
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 การจัดกลุมแนวคิดแบบ 6 กลุม จะแบงแนวคิดแบบถูกตองออกเปน 2 แบบ คือ แนวคิดท่ี
ถูกตองตามทฤษฎีวิทยาศาสตร และแนวคิดท่ีถูกตองแตไมกลาวถึงทฤษฎีวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนเรื่อง
ยากท่ีจะจําแนกออกจากกัน เนื่องจากกลุมท่ีศึกษาเปนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาซ่ึงความสามารถ
ในการตอบคําถาม ความสามารถในการเขียนยังคงมีขอจํากัดอยูบาง ดังนั้นงานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกใช
การจัดกลุมแนวคิดออกเปน 4 กลุมคือ แนวคิดท่ีถูกตอง แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน 
และไมมีแนวคิด 
 
 การพัฒนาแนวคดิ 
 
 งานวิจยันี้ตวัแปรท่ีสําคัญคือการพัฒนาแนวคิดของนกัเรียน ผูวิจยัจึงศึกษาเอกสารงานวิจยั
เพ่ือสรุปความหมายของการพัฒนาแนวคิดซ่ึงนักการศึกษาหลายทานนิยามการพัฒนาแนวคิดไวดังนี ้
 
 คชานนท  สุวรรณพันธ (2543) ใหความหมายเกี่ยวกับการพัฒนาแนวคิดวา เปนการเปล่ียนแปลง
ความคิด ความเขาใจท่ีมีอยูเดิมท่ีไมถูกตอง ไปเปนความคิดความเขาใจท่ีถูกตอง 
 
 วีรพงศ  ขําเหม (2544) ใหความหมายเกี่ยวกับการพัฒนาแนวคิดวา เปนการเปล่ียนแนวคิด
ท่ีไมถูกตองสมบูรณ หรือแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนเปนแนวคิดท่ีถูกตอง 
  
 วรรณด ี จันทรวงศ (2547) ใหความหมายเกี่ยวกับการพัฒนาแนวคิดวา การทําใหความคิด
ความเขาใจชัดเจนขึ้นเม่ือไดรับประสบการณใหมซ่ึงความคดิความเขาใจใหมตองสอดคลองกบัแนวคดิ
ของนักวิทยาศาสตร 
 
 จากความหมายของการพัฒนาแนวคิดตามท่ีนกัการศึกษาใหไวผูวิจยัสามารถสรปุไดวา การ
พัฒนาแนวคิด หมายถึงการเปล่ียนแปลงแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลในทิศทาง
ท่ีดีขึ้น คือ จํานวนนักเรียนมีแนวคิดท่ีถูกตองและมีแนวคิดถูกตองบางสวนเพ่ิมขึ้น แตนักเรียนท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือน หรือ ไมมีแนวคิดมีจํานวนลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับกอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
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การหายใจระดบัเซลล 
 
 การหายใจระดับเซลลเปนกระบวนการผลิตพลังงานเคมีใหอยูในรูป ATPโดยการสลาย
สารอาหารประเภท โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีและมีเอนไซมเปน
ตัวเรง นักวิทยาศาสตรแบงประเภทของการหายใจระดับเซลลเปน 2 ประเภท คือ การหายใจระดับ
เซลลโดยใชออกซิเจน และการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
 กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 เปนกระบวนการสลายสารอาหารประเภทโปรตีน คารโบไฮเดรตและ ไขมัน เปนพลังงาน
โดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมีและตองมีออกซิเจนเขารวมในการเกิดปฏิกิริยาเสมอ ผลท่ีไดจากการสลาย
สารอาหารเหลานี้จะไดพลังงานในรูปสารเคมีท่ีเรียกวา ATP แนวคิดท่ีสําคัญเกี่ยวกับการหายใจ
ระดับเซลลโดยใชออกซิเจน ประกอบดวย 
  
   การสลายคารโบไฮเดรต ในรูปกลูโคส 1 โมเลกุลภายในเซลล ประกอบดวย 4 ขัน้ตอนหลัก
คือ 
 
 1. ไกลโคไลซิส 
 
  1.1 เปนกระบวนการสลายน้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุลใหเปนกรดไพรูวิก 2 โมเลกุล 
และมีพลังงานเกิดขึ้นในรูปของสารATP 4 โมเลกุลเกิดบริเวณไซโทซอลของเซลล 
 
  1.2 ในกระบวนการไกลโคไลซิส มีพลังงานถูกใชไป 2 ATP เม่ือส้ินสุดกระบวนการ 
ไกลโคไลซิส จะมีกรดไพรูวิก เกิดขึ้น 2 โมเลกุล และจะมีพลังงานสุทธิในรูปของสารATP 2 โมเลกุล 
และเกิด H 4 อะตอม โดยจะมีตัวมารับ H คือ NAD+ กลายเปน NADH 2 โมเลกุล และ H+ 2 ไอออน 
 
 2.  การสรางอะซิติลโคเอ 
 
  2.1 เปนกระบวนการท่ีกรดไพรูวิกแตละโมเลกุลทําปฏิกิริยากับ โคเอนไซมเอไดเปน  
อะซิติลโคเอ กระบวนการนี้เกิดขึ้นภายในของเหลวของไมโทคอนเดรียท่ีเรียกวา เมทริกซ 
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  2.2 เม่ือผานกระบวนการนี้จะไดผลลัพธคือ อะซิติลโคเอ 2 โมเลกุล คารบอนไดออกไซด 
2 โมเลกุล เกิด H  4 อะตอมโดยจะมีตัวมารับคือ NAD+ กลายเปน NADH 2 โมเลกุล และ H+ 2 ไอออน 
 
 3. วัฏจักรเครบส 
 
  3.1 เปนกระบวนการท่ีอะซิติลโคเอ(2C)รวมกับกรดออกซาโลอะซิติก(4C) เกิดเปน 
กรดซิติก (6C) หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาการสลายคารบอนอินทรียไปเปนคารบอนอนินทรียใน
รูป CO2 จาก 6C ไปเปน 5C และกลายเปน 4C ตามเดิม จึงถือวาเปนขั้นตอนการสลายสารอาหาร
อยางสมบูรณ ปฏิกิริยาจะมีลักษณะเปนวัฏจักรเกิดขึ้นภายในไมโทคอนเดรีย 
 
  3.2 กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นในสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยออกซิเจนจะเหนี่ยวนําใหเกิด 
ปฏิกิริยา แตออกซิเจนไมไดถูกนํามาใชในปฏิกิริยา 
 
  3.3 เม่ือผานกระบวนการนี้จะไดผลลัพธ คือ CO2 ท้ังส้ิน 4 โมเลกุล เกิดพลังงานอิสระ
ในรูป GTP 2 โมเลกุล โดย GTP 1 โมเลกุล ใหพลังงาน เทากับ ATP 1 โมเลกุล และเกิด H ท้ังหมด 
16 อะตอม โดย H 12 อะตอมจะมีตัวมารับคือ NAD+ กลายเปน NADH 6 โมเลกุล และ H+ 6 ไอออน
และ H 4 อะตอม จะมีตัวมารับคือ FAD กลายเปน FADH2 2 โมเลกุล 
  
 4.  การถายทอดอิเล็กตรอน 
 
  4.1 การถายทอดอิเล็กตรอนเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของNADH และ H+ และ FADH2 

กับโมเลกุลของแกสออกซิเจน เกิดขึ้นที่เยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย และที่เยื่อหุมเซลลของ
โพรแคริโอต ทําใหเกิดพลังงานในรูปสาร ATP มากที่สุดถึง 32-34 โมเลกุลตอน้ําตาลกลูโคส  
1 โมเลกุล 
 
  4.2 จะเกิดขึ้นเม่ือมีออกซิเจนอิสระภายในเซลล โดยออกซิเจนจะเปนตัวรับโปรตอน 
และอิเล็กตรอน เกิดเปนน้ํา 12 โมเลกุลตอน้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุล 
 
  4.3 NADH + H+ และ FADH2  เม่ือผานกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนจะไดพลังงาน 
3 ATP และ 2 ATP ตอโมเลกุล ตามลําดับ 
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  4.4 การมี O2 ในเซลลทําใหเกิดการหายใจอยางสมบูรณ เพราะเกิดปฏิกิริยาการสลาย
สารอินทรียเปนสารอนินทรียไดท้ังหมด 
 
 สรุป เม่ือส้ินสุดกระบวนการการสลาย กลูโคส 1 โมเลกุล จะไดพลังงานในรูปของสาร ATP 
36 – 38 โมเลกุล ขึ้นอยูกับชนิดของเซลล 
 

น้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุลท่ีไดจากการยอยคารโบไฮเดรต 
  
        2 ATP 
        2 NADH + 2 H+  
  
    กรดไพรวูิก 2 โมเลกุล 
         2 NADH + 2 H+  
        2 CO2 
  
     อะซิทิลโคเอ 2 โมเลกุล 
        2 GTP  
        6 NADH +6 H+  
        2 FADH2 
     คารบอนไดออกไซด 4 โมเลกุล 
 
 
 
  
      ATP 34 โมเลกุล 
 
ภาพที่ 2  ขั้นตอนการสลายคารโบไฮเดรต 
 
 
 
 

ไกลโคไลซิส 
 

การสรางอะซิทิลโคเอ 

         วัฏจักรเครบส 
 

      การถายทอดอิเล็กตรอน 
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 2. การสลายไขมันภายในเซลล 
 
  ไขมันเปนสารอาหารท่ีใหพลังงานแกรางกาย รางกายจะเก็บไขมันไวเปน พลังงาน
สํารองในยามท่ีรางกายขาดแคลน ไขมันประกอบดวยกรดไขมันและ กลีเซอรอล ซ่ึงสารท้ังสองนี้
สามารถนํามาใชในการสรางพลังงานภายในเซลล กลีเซอรอลจะเขาสูกระบวนการสลายสารอาหาร
ในเซลลในชวงไกลโคไลซิส สวนกรดไขมันจะมีกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีโดยการตัดสาย
ไฮโดรคารบอนออกทีละ 2 คารบอนอะตอมเพ่ือสรางเปน อะซิทิลโคเอ และเขาสู วัฏจักรเครบสส 
 
  3.  การสลายโปรตีนภายในเซลล 
 
  โปรตีนเปนสารท่ีใหพลังงานรางกายจะนํามาสรางพลังงานเม่ือขาดแคลน ไขมัน และ
คารโบไฮเดรต โปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโน 20ชนิด การเปล่ียนกรดอะมิโนเปนพลังงานมีหลาย
แนวทางตามชนิดของกรดอะมิโน บางชนิดเปล่ียนเปนกรดไพรวูิก บางชนิดเปล่ียนเปนอะซิทิลโคเอ 
บางชนิดก็เปล่ียนเปนสารตัวกลางในวัฏจักรเครบสส แตกอนท่ีกรดอะมิโนแตละชนิดจะเปล่ียนเปน
สารประกอบชนิดใดชนิดหนึ่งตามท่ีกลาวมา ตองมีการตัดหมูอะมิโน (NH2) ออกจากโมเลกุลของ
กรดอะมิโน หรือยายหมูอะมิโนไปอยูกับโมเลกุลของสารประกอบอ่ืน หมูอะมิโนท่ีหลุดออกมานี้
จะเปล่ียนเปนแอมโมเนีย ซ่ึงรางกายจะเปล่ียนแอมโมเนียเหลานี้เปนยูเรียหรือกรดยูริคและกําจัด
ออกนอกรางกาย 
 
 การหายใจระดบัเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนเปนปฏิกิริยาเคมีชนิดหนึ่งท่ีเกิดขึ้นภายในเซลล
เพ่ือสลายสารอาหารเปนพลังงานในรูปของสารATP โดยไมใชออกซิเจนเขารวมในปฏิกิริยา การ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนจึงพบมากในส่ิงมีชีวิตช้ันต่ําท่ีอาศัยอยูในบริเวณท่ีมีออกซิเจน
อยูนอยหรือไมมีออกซิเจน ตัวอยางของส่ิงมีชีวิตเหลานี้เชน ยีสต เช้ือราบางชนิด แบคทีเรีย เปนตน 
นอกจากนี้ในบางเซลลของส่ิงมีชีวิตช้ันสูงบางชนิดสามารถปรับตัวใหสามารถสลายสารอาหาร
ภายในเซลลโดยไมใชออกซิเจนไดถาเซลลเหลานั้นไมไดรับออกซิเจนเพียงพอ แนวคิดท่ีสําคัญ
เกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนประกอบดวย 
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  1. เปนการสรางพลังงานจากการสลายสารอาหารท่ีส่ิงมีชีวิตไดรับในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน
รวมในปฏิกิริยา ทําใหการสลายสารอาหารเปนไปอยางไมสมบูรณ พลังงานท่ีไดจึงนอยกวาการ
สลายสารอาหารโดยใชออกซิเจน แตสามารถผลิตพลังงานไดเร็วกวาการหายใจโดยใชออกซิเจน 
 
  2. ผลิตภัณฑสุดทายจากการสลายสารอาหายโดยไมใชออกซิเจนในส่ิงมีชีวิตขนาดเล็ก เชน 
ยีสต แบคทีเรียบางชนิด จะไดเอธิลแอลกอฮอล 2 โมเลกุล คารบอนไดออกไซด 1 โมเลกุล และ
พลังงานในรูปATP 2 โมเลกุล จึงอาจเรียกการหายใจโดยไมใชออกซิเจนวา กระบวนการหมัก 
   
 3.  ในกลามเนื้อลายในสัตวช้ันสูงบางชนิดเม่ือทํางานหนักเซลลกลามเนื้อไมสามารถผลิต
พลังงานจากการสลายสารอาหารโดยการหายใจระดับเซลลท่ีใชออกซิเจนไดทันหรือไดรับออกซิเจน
ไมเพียงพอ เซลลกลามเนื้อก็จะสลายสารอาหารโดยไมใชออกซิเจนควบคูกันไปดวย ผลิตภัณฑ
สุดทายจากการสลายสารอาหารโดยไมใชออกซิเจนของกลามเนื้อคือ กรดแลกติก 2 โมเลกุล และ
พลังงานในรูปสาร ATP 2 โมเลกุลตอการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เม่ือมีการสะสมของกรดแลกติก 
มากขึ้นทําใหเกิดอาการเปนตะคริว 
 
 กระบวนการหายใจระดับเซลลเปนการสรางพลังงานของเซลล ซ่ึงเกิดขึ้นกับส่ิงมีชีวิตทุกชนดิ 
โดยอาจเปนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน หรือการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
กระบวนการสรางพลังงานจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนนั้น จะประกอบดวย 
4 ขั้นตอนคือ ขั้นไกลโคไลซิส ขั้นการสรางอะซิทิลโคเอ ขั้นวัฏจักรเครบส และขั้นการถายทอด
อิเล็กตรอน ซ่ึงทําใหการสลายสารอาหารเกิดขึ้นอยางสมบูรณ พลังงานสุทธิท่ีไดจากการสลาย
สารอาหารจากกระบวนการนี้คือ 34 หรือ 36 ATP ตอกลูโคส 1 โมเลกุล แตในส่ิงมีชีวิตบางชนิดท่ี
สรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน พลังงานสุทธิท่ีไดรับจากการสลาย
น้ําตาลกลูโคส 1โมเลกุลคือ 2 ATP และจัดเปนการสลายสารอาหารท่ีไมสมบูรณเนื่องจากเกิด 
แอลกอฮอล และ กรดแลกติก เปนผลพลอยได 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
งานวิจัยในประเทศ 
 
 คชานนท  สุวรรณพันธ (2543)  ศึกษาการปรับเปล่ียนมโนทัศน เรื่องระบบนิเวศ ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี1 โดยใชแผนผังมโนทัศน และการเรียนการสอนโดยวิธีสืบเสาะ ซ่ึงประกอบดวย 
ขั้นเช่ือมโยงความสนใจ ขั้นสํารวจและคนหา ขั้นขยายความรู และ ขั้นประเมิน พบวานักเรียนมี
มโนทัศนกอนเรียนและหลังเรียนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยหลังการ
เรียนนักเรียนมี มโนทัศนท่ีไมถูกตองลดลง 
 
 สุรจิตา  เศรษฐภักดี (2547) ศึกษาผลการเรียนรูเรื่อง การถายทอดพันธุกรรมของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี4 ท่ีเรียนดวยวัฏจักรสืบเสาะหาความรู พบวานักเรียนท่ีเรียนดวยวัฏจักรสืบเสาะ 
หาความรูมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในแตละหนวยยอยหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรหลังการเรียนสูงกวา
กอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญท่ี .01 มีทักษะกระบวนการทางการเรียนวิทยาศาสตรหลังการเรียนสูง
กวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 
 งานวิจัยตางประเทศ 
 
 National Research Council (1996) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา
กับการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ และ การเรียนการสอนท่ีครูเปนศูนยกลาง สามารถสรุปไดวา 
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู เปนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท่ีเนนใหนักเรยีนเปน
ศูนยกลาง เปนการเรียนรูจากปญหา หรือคําถาม เพ่ือนําไปสูการแกไขปญหา จะชวยใหนักเรียนเกิด
ความกระตือรือรนในการแสวงหาคําตอบ โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดดีกวาการเรียนการ
สอนท่ีครูเปนศูนยกลาง 
 
 Kaartinen and Kumpulainen (2002)ไดนาํการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะโดยจัดการเรยีน
การสอนแบบCollaborative มาใชในการเรียนการสอนเรื่องสารละลาย พบวาการใช Collaborative 
inquiry จะชวยการพัฒนาแนวคิด และความสามารถในการแสวงหาคําตอบ นํามาสูการเรียนรู
วิทยาศาสตรอยางแทจริง 
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  Carolyn and คณะ (2002) ศึกษาถึงการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูกับการพัฒนา
แนวคิดทางดานชีววิทยาในเรื่องการสังเคราะหแสง พบวาการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู จะนําไปสูการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร และเกิดการเรียนรูวิทยาศาสตรอยางมี
ความหมาย 
 
 จากการศึกษางานวิจัย พบวาการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะชวยใหนักเรียน
เกิดการเรียนรูวิทยาศาสตรท้ังสามดานคือ เนื้อหา ทักษะกระบวนการ และเจตคติ อยางไรก็ตามใน
ประเทศไทยการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีสงผลตอการพัฒนา
แนวคิดยังมีนอย ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะนําการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
มาใชในการเรียนการสอนเพ่ือศึกษาวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยให
นักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดหรอืไม อยางไร และวิเคราะหเทคนิคของจดัการเรยีนการสอนดวยวธีิ
สืบเสาะหาความรูท่ีชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิด โดยเลือกเอาแนวคิดเรื่องการหายใจระดบั
เซลลมาใชในการจัดการเรียนการสอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่3 
 

วิธีการวิจัย 
 
 การวิจัย เรื่องการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปท่ี4โดยการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ผูวิจัยไดดําเนินงานดังนี้ 
 

1. การกําหนดกลุมท่ีศึกษา 
2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
4. การวิเคราะหขอมูล 

 
การกําหนดกลุมที่ศกึษา 

 
 ในการวิจัยนี้ กลุมท่ีศึกษาท่ีใชเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนขนาดใหญ
แหงหนึ่งในจังหวัดกระบ่ี ซ่ึงเปนโรงเรียนรัฐบาลท่ีสังกัดในสํานักงานคณะกรรมการ การศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน จํานวน 1 หองเรียน ประกอบดวยนักเรียนชาย 11 คน นักเรียนหญิง 31 คน โดยคละ
ความสามารถ และมีเกรดเฉล่ียในวิชาชีววิทยา ในภาคตนปการศึกษา 2549 เทากับ 2.60 แบงเปน 
นักเรียนท่ีไดเกรด 4.0 จํานวน 5 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 3.5 จํานวน 7 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 3.0 
จํานวน 10 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 2.5 จํานวน 10 คน นักเรียนท่ีได 2.0 จํานวน 5 คน นักเรียนท่ีได
เกรด 1.5 จํานวน 1 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 1.0 จํานวน 1 คน และนักเรียนท่ีไดเกรด 0 จํานวน 3 คน 
และครอบครัวของนักเรียนสวนใหญมีอาชีพเปนเกษตรกร มีรายไดเฉลี่ย 12000บาทตอเดือน 
สวนใหญอาศัยอยูกับครอบครัว 
 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเรื่องการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาปท่ี 4โดยการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูแบงออกเปน 2 ประเภท
คือ 
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  1. เครื่องมือท่ีใชในการทดลองสอน ไดแก แผนการจัดการเรียนการสอนเรื่องการหายใจ
ระดับเซลลโดยการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  2. เครื่องมือท่ีใชในการรวบรวมขอมูลการวิจยั ประกอบดวย 
 
   2.1  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับการหายใจระดับเซลล 
 
  2.2  อนุทินรายสัปดาหของนกัเรียน 
 

การสรางเคร่ืองมือในการทดลองสอน 
  
 เครื่องมือท่ีใชในการสอนไดแกแผนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
เกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลซ่ึงผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังนี ้
 
 1.  ศึกษาหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู แบบเรียน คูมือและเอกสารท่ีเกี่ยวของกับแนวคิด
เรื่องการหายใจระดับเซลล เพ่ือสรางกรอบแนวคิดท้ังแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล และแนวคิดท่ี
เปนพ้ืนฐานของการเรียนรูเรื่องการหายใจระดับเซลล 
 
 2.  นํากรอบแนวคิดท่ีสรางขึ้นใหผูท่ีมีประสบการณดานการเรียนการสอนเกี่ยวกับการหายใจ
ระดับเซลล และผูเช่ียวชาญทางดานวิทยาศาสตรตรวจสอบความถูกตอง ความครบถวนของเนื้อหา 
และตรงตามมาตรฐานการศึกษา 
 
 3.  ศึกษาตํารา วารสาร และรายงานผลการวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรู เพ่ือกําหนดรูปแบบและขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะ 
หาความรูท่ีใชในการวิจัย ซ่ึงแบงออกเปน 4 ขั้นคือ ขั้นเช่ือมโยงความรู ขั้นออกแบบการสืบคน ขั้น
สืบคน ขั้นสรางองคความรู นํารูปแบบและขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูท่ีสังเคราะหขึ้นใหผูเช่ียวชาญดานวิทยาศาสตรศึกษาตรวจความถูกตอง 
 
 4.  นํากรอบแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล และรูปแบบการจัดการเรียนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรูท่ีผานการแกไขแลวมากําหนดรูปแบบของกิจกรรมท่ีจะใชในการจัดการเรียน
การสอน ส่ือการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล นํารูปแบบของกิจกรรม ส่ือการสอน รูปแบบ
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ของการประเมินท่ีสรางขึ้นใหผูเช่ียวชาญดานการเรียนการสอนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
ตรวจสอบความเหมาะสมของกิจกรรมท่ีใชในการเรียนการสอน ส่ือการเรียนการสอน วิธีการวัด
และประเมินผล กับแนวคิดท่ีจะสอน และเพ่ือดูความสอดคลองของการจัดการเรียนการสอนกับวัย 
และเวลา 
 
 5.  นํารูปแบบกิจกรรมท่ีจะใชในการเรียนการสอน และส่ือการเรียนการสอน วิธีการวัดและ
ประเมินผล ท่ีผานการตรวจแกไขจากผูเช่ียวชาญแลวมาสรางแผนการจัดการเรียนการสอน โดยมี
เวลาสอนรวม 18 คาบ คาบละ 50 นาที โดยมีการนัดหมายเวลาเพ่ิมเติมตามความเหมาะสมจากการ
จัดการเรียนการสอนปกติ 4 คาบ/สัปดาห เปน 8คาบ/สัปดาห ซ่ึงแผนการจัดการเรียนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรูไดแบงกิจกรรมการเรียนการสอนออกเปน 4 ขั้นตอน คือ 
 
   5.1 ขั้นเช่ือมโยงความรู  
 
    เปนขั้นตอนแรกของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ในขั้นนี้จะ
เปนการตรวจสอบแนวคิดเดิมของนักเรียน โดยการนําแนวคิดอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดท่ีจะสอน
มาแสดงการเช่ือมโยงใหเห็นวาแตละแนวคิดมีความสัมพันธกันอยางไร และเกี่ยวของกับแนวคิดใหม
ท่ีครูตองการอธิบายอยางไร การสรางความสัมพันธนี้จะเปนการกระตุนความตองการท่ีจะเรียนรู
ของนักเรียนเม่ือนักเรียนไมสามารถนําแนวคิดเดิมมาอธิบายแนวคิดใหมท่ีมีความเกี่ยวของกันได 
ทําใหนักเรียนเกิดความสงสัย และเกิดการตั้งคําถามเกี่ยวกับแนวคิดนั้นๆ ความสงสัยและคําถามท่ี
นักเรียนตั้งขึ้นจะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนเกิดความตองการท่ีจะแสวงหาคําตอบดวยตัวนักเรียนเอง 
 
   5.2 ขั้นออกแบบการสืบคน 
 
    ขั้นตอนนีเ้ปนขั้นท่ีนักเรียนนําคําถามท่ีสรางขึ้นในขั้นเช่ือมโยงความรูมาวิเคราะห 
เพ่ือกําหนดตัวแปรท่ีตองคนควา แนวคิดท่ีเกี่ยวของ วิธีการรวบรวมขอมูลท้ังการทดลอง และแหลง
ความรูตางๆ เชนจากหนังสือ จากบุคคลตางๆ ท่ีมีความเช่ียวชาญ จากวารสาร เปนตน นําแผนการ
สืบคนมานําเสนอ และแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับนักเรียนคนอ่ืนๆ เพ่ือหาขอบกพรองของแผนการ
สืบคนท่ีออกแบบไว ในดานตัวแปร แนวคิดท่ีเกี่ยวของ และแหลงขอมูล ในขั้นนี้ครูตองมีบทบาท
สําคัญในฐานะท่ีปรึกษาของนักเรียนในการวางแผนการคนควา และในกรณีท่ีแผนการคนควาของ
นักเรียนมีขอบกพรองครูจะตองช้ีใหนักเรียนเห็นถึงขอบกพรองนั้นๆโดยการใชคําถามเพ่ือใหนักเรยีน
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พบขอบกพรองนั้นดวยตัวนักเรียนเองโดยครูตองไมเสนอแนวคิดใดๆหรือวางแผนใหนักเรียน
โดยตรง 
 
  5.3 ขั้นสืบคน 
 
   ขั้นตอนนี้จะตอเนื่องจากขั้นออกแบบการสืบคน โดยนักเรียนนําแผนท่ีวางไวและ
ผานการปรับปรุงโดยการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับครูและนักเรียนคนอ่ืนๆแลวมาใชจริง ท้ังการ
คนควาจากหนังสือหรือวารสารตางๆ การทดลองจริง การสอบถามผูเช่ียวชาญของนักเรียน การสังเกต
ปรากฏการณตางๆ และนําขอมูลตางๆท่ีไดมาสรางความสัมพันธกันนําไปสูการสรางขอสรุปตาม
ความเขาใจของนักเรียนเอง ในขั้นนี้ครูมีหนาท่ีในฐานะผูอํานวยความสะดวกใหกับนักเรียนในการ
ใชแหลงคนควาตางๆอยางอิสระและปลอดภัย รวมถึงเปนท่ีปรึกษาใหกับนักเรียนเม่ือนักเรียนเกิด
ปญหาตางๆในการคนควา โดยการใชคําถามกระตุนใหนักเรียนเกิดการคิดวิเคราะหถึงปญหาท่ีเกิดขึ้น
ดวยตัวนักเรียนเอง 
 
   5.4 ขั้นการสรางองคความรู 
 
   ขั้นตอนนี้เปนการนําขอสรปุท่ีไดจากการคนความาแลกเปล่ียนระหวางนกัเรยีนกบั
นักเรียนและนักเรียนกับครู การแลกเปล่ียนขอสรปุท่ีนักเรียนคนพบขางตนจะทําใหนักเรียนเกดิการ
ตั้งคําถาม การใชเหตุผลในการตอบคําถาม ซ่ึงจะสงผลใหนักเรียนสามารถสรางขอสรุปและเกิดกลไก
การสรางองคความรูไดดวยตัวนักเรียนเอง ในขั้นนี้ครูมีหนาท่ีชวยใหนักเรียนตรวจสอบแนวคิดท่ี
นักเรียนไดรับจากการคนควา และเพ่ิมเติมแนวคิดท่ีนักเรียนสราง ใหมีความสมบูรณมากขึ้น โดยการ
ใชคําถามใหนักเรียนคิดวิเคราะห หรือการยกตัวอยางปรากฏการณอ่ืนๆท่ีเกี่ยวของกับแนวคิดท่ี
นักเรียนสรางขึ้น 
 
 6.  นําแผนการสอนท่ีผูวิจัยสรางไปให ครูวิชาชีววิทยาและนักการศึกษาวิทยาศาสตรตรวจ 
ในดานความเหมาะสมของเนื้อหา วัยของนักเรียน เวลา ส่ือการเรียนการสอน เพ่ือดูความเหมาะสม
ของ ภาษาท่ีใช และกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข 
 
 7.  นําแผนการจัดการเรยีนการสอนท่ีปรับปรุงแกไขแลวไปใชในการวจิยั 
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การสรางแบบวัดแนวคดิเร่ืองการหายใจระดับเซลล 
 
 เครื่องมือท่ีใชในการวัดแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลกอนและหลัง
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ไดแกแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับ
เซลล ผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามขั้นตอนตอไปนี ้
 
 1.  ศึกษาตํารา เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการสรางเครื่องมือวิจัยท่ีใชในการตรวจวัด
แนวคิด เพ่ือกําหนดรูปแบบของเครื่องมือในการวัดแนวคิด งานวิจัยนี้เลือกใชแบบวัดแนวคิดแบบ
ปลายเปด 
 
 2.  จัดทําตารางวเิคราะหแนวคิด คัดเลือกแนวคิดท้ังหมดใหครอบคลุมตามจดุประสงค เนือ้หา
ของหลักสูตรผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลสําหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี4ไว 2 ดาน ดังนี้ 
 
  2.1  การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน ประกอบดวยแนวคิดยอย 4 แนวคิดคือ 
 
   2.1.1.  ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล 
 
   2.1.2  ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลล 
 
   2.1.3  การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลล 
 
   2.1.4  ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
   
  2.2 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
   2.2.1  การหายใจโดยไมใชออกซิเจนของยีสต 
 
   2.2.2  การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
   2.2.3  การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
   2.2.4  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนท่ีพบในเซลลกลามเนื้อ 
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 3.  สรางแบบวัดแนวคิดแบบปลายเปดโดยใชคําถามเปนเหตุการณ สถานการณ เพ่ือให
นักเรียนตอบคําถามและแสดงเหตุผลประกอบตามความเขาใจ เพ่ือนําไปจัดประเภทของแนวคิด
ดังนี ้
 
  3.1  แนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนตองถูกตองและครบถวนตามแนวคิด
เรื่องการหายใจระดับเซลลท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ 
 
  3.2  แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนทุกคําตอบสอดคลองกับ
แนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ แตยังไมครบถวน 
 
  3.3  แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอย 1 คําตอบไมสอดคลอง
กับแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ 
 
  3.4  ไมมีแนวคิด หมายถึง นักเรียนไมตอบคําถาม หรือคําตอบของนักเรียนไมเกี่ยวของ
กับแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล 
 
 4.  นําแบบวัดแนวคิดท่ีสรางขึ้นเสนอตอผูเช่ียวชาญในดานวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตร
ศึกษา เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของแบบวัดแนวคิดท้ังความตรงดานเนื้อหาและแนวคิดของแบบวัด 
 
 5.  นําแบบวัดแนวคิดท่ีผานผูเช่ียวชาญตรวจและใหขอเสนอแนะแลวกลับมาแกไข
ปรับปรุง และนําไปทดลองใชกับนักเรยีนโรงเรยีนเดียวกบักลุมท่ีศึกษาท่ีเรียนวิชาชีววทิยาเรื่องการ
หายใจระดับเซลล แลวเพ่ือดูความถูกตองดานภาษา และความเหมาะสมของเวลา และวัย 
 
 6. นําแบบวัดแนวคิดท่ีผานการปรับปรุง แลวเสนอใหผูเช่ียวชาญตรวจและใหขอเสนอแนะ
อีกครั้ง  
 
 7. นําแบบวัดแนวคิดท่ีผานผูเช่ียวชาญตรวจและใหขอเสนอแนะแลวกลับมาแกไขปรับปรุง 
และนําไปทดลองใชกับนกัเรียนโรงเรยีนเดียวกับกลุมท่ีศึกษาท่ีเรียนวิชาชีววทิยา และคนละกลุมกับ
กลุมท่ีทดลองใชแบบวัดแนวคดิเรื่องการหายใจระดับเซลลมาแลว เพ่ือดูความถูกตองดานภาษา และ
ความเหมาะสมของคําถาม และวัย 
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 8. ทดลองนําแนวคดิท่ีไดจากแบบวดัแนวคดิเรื่องการหายใจระดับเซลล มาจัดกลุมของ
แนวคิดตามเกณฑท่ีผูวิจยัไดกําหนดไว โดยแบงแนวคดิของนกัเรียนเปน 4 กลุม คือ แนวคดิถูกตอง 
แนวคิดท่ีถูกตองบางสวน แนวคดิท่ีคลาดเคล่ือน และไมมีแนวคิด นําผลการจัดกลุมไปให
ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทานตรวจ เม่ือท้ัง 3 ทานมีความเห็นสอดคลองกับผลการจัดกลุมแนวคิดของ 
ผูวิจยันําแบบวดัแนวคดินี้ไปใชในการวจิยั 
 

การสรางอนุทนิรายสัปดาห 
 
 ในการวิเคราะหหาเทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนา
แนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล เครื่องมือท่ีใชไดแก อนุทินรายสัปดาหของนักเรียน 
ซ่ึงผูวิจัยไดดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังนี ้
 
 1.  ศึกษาตํารา เอกสาร และงานวิจัยเกี่ยวกับการสรางอนุทินเพ่ือกําหนดรูปแบบของอนุทิน
ท่ีใช เพ่ือใหหัวขอท่ีตองการใหนักเรียนเขียนอนุทินสอดคลองกับคําถามวิจัย โดยสามารถกําหนด
หัวขอในการเขียนอนุทินไดดังนี้ 
 
  1.1  นักเรียนไดรับความรูอะไรบางจากการจดัการเรยีนการสอน 
 
  1.2  นักเรียนมีความรูสึกอยางไรบางเกีย่วกับการเรยีนการสอน เพราะเหตใุด 
 
  1.3  ปญหาอะไรบางท่ีพบจากการเรียนการสอน 
 
  1.4  ในการจัดการเรียนการสอนในสัปดาหหนานักเรียนอยากใหจัดการเรยีนการสอน
ในรูปแบบใด 
  
 2.  นําหัวขอท่ีกําหนดขึ้นไปใหผูเช่ียวชาญตรวจ และปรับปรุงแกไขเพ่ือใหสอดคลองกับ
คําถามวิจัย และมีความเหมาะสมทางภาษา 
 
 3.  นําหัวขอท่ีผานการแกไขแลวไปทดลองใหนักเรียนท่ีไมใชกลุมท่ีศึกษาทดลองเขียน 
และนําผลท่ีไดมาวิเคราะหเพ่ือปรับปรุงภาษาอีกครั้งและนําไปใชในงานวิจัย 
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การเกบ็รวบรวมขอมูล 
 
 ในการวจิยัครั้งนี้ ผูวิจยัดําเนินการเกบ็รวบรวมขอมูลเพ่ือตอบคําถามวิจัยดังตอไปนี ้
 
 1.  ปฏิบัติการสอนกลุมทดลองดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ดวยการสอนเนื้อหาท่ีไมใชเนื้อหา
ท่ีตองการเก็บขอมูล แตเปนเนื้อหาท่ีเกี่ยวของหรือเปนเนื้อหาท่ีเปนแนวคิดพ้ืนฐานเรื่องการหายใจ
ระดับเซลล เรื่อง ระบบยอยอาหาร ปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล พลังงาน และเอนไซม 
โดยใชเวลา 22 คาบ เพ่ือใหนักเรียนเคยชินกับการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
ดานการวางแผน การคิด การคนควา การใชแหลงคนควา และการอภิปราย  
 
 2.  นําแบบวัดแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลไปวัดแนวคิดของนักเรียนกอนการเรียน
การสอน  
 
 3.  ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ซ่ึงผูวิจัยเปนผู
ปฏิบัติการสอนดวยตนเองกับนักเรียนกลุมทดลอง จํานวน 18 คาบเรียน คาบละ 50 นาที โดยมีการ
นัดหมายเวลาเพ่ิมเติมตามความเหมาะสมจากการจัดการเรียนการสอนปกติ 4 คาบ/สัปดาห เปน 8 
คาบ/สัปดาห และใหนักเรียนเขียนอนุทินรายสัปดาห  
 
 4.  ทําการวัดแนวคิดของนักเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
ดวยแบบวัดแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล 
 
 5.  นําแนวคิดของนักเรียนมาจัดกลุมตามเกณฑที่ไดกําหนดไวทั้งกอนและหลังการ
จัดการเรียนการสอน  
 

การวิเคราะหขอมูล 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผูวจิยัดําเนนิการวเิคราะหขอมูลดังตอไปนี้ 
 
  1. วิเคราะหแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลกอนและหลังการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู โดยวิเคราะหเนื้อหาจากคําตอบของนักเรียนในแบบวัดแนวคิดเรื่องการ
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หายใจระดับเซลล และสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมในกรณีท่ีคําตอบของนักเรียนในแบบวัดแนวคิด
ไมชัดเจน 
 
  2. จําแนกแนวคิดของนักเรียนออกเปน 4 กลุม คือ แนวคดิท่ีถูกตอง แนวคดิท่ีถูกตองบางสวน 
แนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน และไมมีแนวคิด 
 
  3. เปรียบเทียบแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลกอนและหลังการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูวาเปล่ียนแปลงหรือไม อยางไรโดยนําคําตอบของนักเรียนมาวิเคราะหและ
จัดกลุมแนวคิดรายบุคคล นําผลการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนมาเปรียบเทียบกอนและหลังการ
เรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 4. นําอนุทินท่ีนักเรียนเขียนทุกสัปดาหและผลสัมภาษณนกัเรียนเพ่ิมเตมิในกรณท่ีีขอความ
ในอนุทินไมชัดเจนมาวิเคราะห เพ่ือจัดกลุมเทคนิคของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี สืบเสาะหา
ความรูท่ีชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคดิโดยใชตารางแจกแจงความถ่ี และนําเทคนิคของการ
จัดการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดตามท่ีนักเรยีน
เสนอไว 3 ลําดับแรกมาสัมภาษณนักเรียน เพ่ือศึกษาสาเหตุท่ีทําใหนักเรียนคิดวาเทคนิคเหลานี้ชวย
พัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
    
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที ่4 
 

ผลการวิจัย 
  
 ในการศึกษาการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกบัการหายใจระดับเซลลโดยการจดัการเรยีนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ผูวิจยัไดนาํเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 2 ตอน ตามคาํถามวจิยัดังนี ้
 
 ตอนท่ี 1 การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียน
เรื่องการหายใจในระดับเซลลไดหรือไม อยางไร 
 
 ตอนท่ี 2 เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูแบบใดท่ีชวยพัฒนา
แนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
  
  ตอนท่ี 1 การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคดิของนกัเรียน 
เรื่องการหายใจในระดับเซลลไดหรือไม อยางไร 
 
 ในการนําเสนอผลการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลล โดยการจัด 
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอเปน 2 สวนดังนี้ 
 
 สวนท่ี 1 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน ประกอบดวยแนวคิดยอยๆ 4 แนวคิด คือ 
 
 1.1  ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล 
 
 1.2  ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการหายใจระดับเซลล 
 
 1.3  การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานโดยการหายใจระดับเซลล 
 
 1.4  ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
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 สวนท่ี 2  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน ประกอบดวยแนวคิดยอยๆ 4 แนวคิด 
คือ 
 
 2.1  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
 2.2  การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
 2.3  การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
 2.4  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ 
 
สวนที่ 1  การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 1.1  ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล 
 
 ผูวิจัยตรวจสอบแนวคิดของนักเรียนเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการ
หายใจระดับเซลลโดยใชคําถามดังนี้ 
 
 “ชายนิรนามคนหนึ่งนอนเสียชีวิตอยูในรถท่ีปดประตูสนิท จากการตรวจสอบของ ตํารวจ
และสถาบันนิติวิทยาศาสตรพบวาสภาพศพ มีลักษณะเกร็งและมีรอยชํ้าตามตัวแตจากการตรวจสอบ
อยางละเอียดไมพบสารพิษใดๆและไมมีรองรอยการถูกทํารายรางกาย (ไทยรัฐ, 2549)” 
 
  จากขอมูลขางตนนักเรียนคิดวาอะไรเปนสาเหตุท่ีทําใหชายคนนี้เสียชีวิต และสาเหตุดังกลาว
ทําใหชายคนนี้เสียชีวิตไดอยางไร 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี  
สืบเสาะหาความรู สามารถสรุปคําตอบของนักเรียนท่ีแสดงแนวคิดเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ี
เกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล ไดดังนี ้
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ตารางที ่2  แนวคิดของนักเรียนเรื่อง ความสําคญัของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล  
      กอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
ลําดับ
ที่ 

 
แนวคิดของนักเรียน กอนการจัดการ

เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะ 
หาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะ 
หาความรู 

1 ออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารภายในเซลล
เกิดข้ึนอยางสมบูรณ 

4 21 

2 ออกซิเจนทําใหกระบวนการหายใจระดับเซลล
เกิดข้ึนครบท้ัง 4 ข้ันตอนคือ ข้ันไกลโคไลซิส 
ข้ันการสราง อะเซทิลโคเอ ข้ันวัฏจักรเครบส 
และข้ันการถายทอดอิเล็กตรอน 

0 21 

แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

3 ออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารจากการ
หายใจระดับเซลลไดพลังงานในรูป ATP สูงสุด 

2 25 

4 ออกซิเจนเปนสารท่ีเขาไปหลอเลี้ยงเซลลสมอง 
 

22 8 

5 ออกซิเจนควบคุมการทํางานของระบบตางๆใน
รางกาย 
 

7 0 

6 ออกซิเจนเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสาร
ภายในเซลล 
 

5 2 

แนวคิด 
ท่ีไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

7 ออกซิเจนเปนสารท่ีควบคุมความสมดุลภายใน
เซลล 
 

2 0 

8 ออกซิเจนเปนสิ่งท่ีมนุษยไมสามารถขาดได 
 

6 0 

9 อากาศเปนตัวควบคุมใหระบบตางๆทํางานเปน
ปกติ 

6 0 

 
ไมมี

แนวคิด 

10 อากาศเสียทําใหสิ่งมีชีวิตตายได 2 0 
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  จากตารางท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบคําตอบของนกัเรียนกับแนวคดิเรือ่งความสําคญัของออกซิเจน
ท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลพบวาคําตอบของนักเรียนลําดับที่ 1 2 และ3 เปนคําตอบท่ี
สอดคลองกับแนวคิดเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล ตามท่ี
ผูเช่ียวชาญยอมรับ คําตอบในลําดับท่ี 4 5 6 และ7 เปนคําตอบท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดของผูเช่ียวชาญ 
สวนคําตอบในลําดับท่ี 8 9 และ10 เปนคําตอบท่ีไมเกี่ยวของกับแนวคิดเรื่อง ความสําคัญของออกซิเจน
กับการหายใจระดับเซลล ดังนั้นในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องนี้ผูวิจัยจึงไดกําหนด 
เกณฑในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียน ดังนี ้
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 1-3 ครบ
ท้ัง 3 ขอ และไมมีคําตอบในลําดับท่ี 4-7 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 
1-3 ไมครบทุกขอ และไมมีคําตอบอยูในลําดับท่ี 4-7  
 
 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยูใน 
ลําดับท่ี 4-7  
 
 4.  นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด หมายถึง คําตอบของนกัเรียนอยางนอยหนึ่งคาํตอบอยูในลําดับท่ี 
8-10 และไมมีคําตอบของนักเรียนอยูในลําดับ 1-7 
 
 เม่ือวิเคราะหคําตอบของนักเรียนตามเกณฑขางตน ผูวิจัยสามารถจัดกลุมแนวคิดของนักเรียน
เรื่อง ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล กอนและหลังการจัดการเรียน
การสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ดังตาราง ท่ี 3 
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ตารางที ่3  กลุมแนวคิดของนกัเรียนเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับ 
      เซลลกอนและหลังการจัดการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน)  
กลุมแนวคิด กอนการจัดการเรียนการสอนดวย

วิธีสืบเสาะหาความรู 
หลังการจัดการเรียนการสอนดวย

วิธีสืบเสาะหาความรู 
แนวคิดถูกตอง   0 15 
แนวคิดถูกตองบางสวน   2 17 
แนวคิดคลาดเคลื่อน 27 10 
ไมมีแนวคิด 13  0 
  
  จากตารางท่ี 3 พบวากอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไมพบนักเรียน
ท่ีมีแนวคิดถูกตองเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลนักเรียนสวน
ใหญมีแนวคิดคลาดเคล่ือน โดยพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน 27 คน คิดเปนรอยละ 64.28 
นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด 13 คน คิดเปน รอยละ 30.95 และพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวน
เพียง 2 คนคิดเปน รอยละ 4.76 นั่นแสดงใหเห็นวากอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูนั้นนักเรียนแทบจะไมมีแนวคิดเดิมเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการ
หายใจระดับเซลล โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจน
ท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  1. การเสียชีวิตเกิดจากขาดอากาศในการหายใจทําใหไมสามารถสรางพลังงานและเม่ือ
รางกายขาดพลังงานระบบในรางกายจึงหยุดทํางาน 
 
 2. การเสียชีวิตเกิดจากการขาดออกซิเจนทําใหเซลลไมสามารถสรางพลังงานไดเพราะ
ออกซิเจนเปนองคประกอบสําคัญในการสรางพลังงานเม่ือไมมีพลังงานเซลลจึงไมสามารถทํา
กิจกรรมภายในเซลลไดเซลลจึงตาย 
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 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจนท่ี
เกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. ไมมีอากาศทําใหไมมีการหายใจเอาเลือดไปเล้ียงสมอง ทําใหเกิดอาการผิดปกติบางอยาง 
และทําใหขาดอากาศหายใจจนตาย 
 
 2. การเสียชีวิตเกิดจากการขาดอากาศหายใจ ไมมีออกซิเจนเขาไปชวยในการสังเคราะห
ภายในเซลลทําใหเซลลตาย 
 
 3. การเสียชีวิตเกิดจากการขาดอากาศหายใจ ทําใหไมมีอากาศเขาไปหลอเล้ียงเซลล ทําให
เซลลตาย 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีไมมีแนวคิดเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับ
การหายใจระดับเซลลกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. เสียชีวิตเนื่องจากการขาดออกซิเจนเนื่องจากรถปดสนิททําใหชายนิรนามคนนี้ใช
ออกซิเจนจนหมด 
 
 2. การเสียชีวิตเกิดจากการท่ีขาดออกซิเจนทําใหหายใจไมออก ทรมานจนส้ินใจ 
 
 3. การเสียชีวิตเกิดจากการขาดอากาศหายใจ ทําใหอึดอัดจนเสียชีวิต 
 
 4. การเสียชีวิตเกิดจากการมีโรคประจําตวัเกี่ยวกบัระบบหายใจเม่ือขาดอากาศทําใหตายได 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนพบวานักเรียนสวนใหญมีแนวคิดวา ออกซิเจนเปน
สารเคมีท่ีสําคัญสําหรับเซลล เนื่องจากเปนสารตั้งตนในการผลิตสารตางๆภายในเซลล ทําหนาท่ี
ควบคุมสมดุลภายในเซลล และควบคุมการทํางานของระบบตางๆภายในรางกาย จากการแสดง
แนวคิดของนักเรียนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูพบวาแนวคิดของนักเรียน
เปนแนวคิดท่ีไมถูกตองท้ังหมด แมวาการผลิตสารตางๆภายในเซลล การควบคุมสมดุลภายในเซลล 
และการทํางานของระบบตางๆภายในรางกาย จะเกี่ยวของกับออกซิเจนอยูบางแตจุดมุงหมายหลัก
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ของออกซิเจนคือการหายใจระดับเซลลเพ่ือสลายสารอาหารใหเปนพลังงานซ่ึงนักเรียนสวนใหญ
ไมไดกลาวถึงเรื่องนี ้ 
  
 นอกจากนี้ยังพบวากอนการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูนกัเรียนบางสวน
เขาใจวาออกซิเจนมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวติ แตนักเรียนยังไมสามารถบอกไดวาออกซิเจนมีความสําคญั
ตอส่ิงมีชีวิตอยางไร จากตารางท่ี 3 อาจกลาวไดวาการจดัการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูทํา
ใหนักเรยีนมีแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลเพ่ิมขึ้น เนื่องจากนกัเรียนสวนใหญมีแนวคดิใน
กลุมแนวคิดถูกตองและแนวคิดถูกตองบางสวน โดยมีนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตอง 15 คนคิดเปน 
รอยละ 35.71 นกัเรียนท่ีมีแนวคดิถูกตองบางสวน 17 คน คดิเปนรอยละ 40.47 มีนักเรียนเพียงสวนนอย
ท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนและไมพบนกัเรียนท่ีไมมีแนวคดิ โดยมีตัวอยางคําตอบดังนี ้
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของ
กับการหายใจระดับเซลลหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวธีิสืบเสาะหาความรู 
 
 1. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนท่ีจะนํามาสลายสารอาหารในการหายใจ
ระดับเซลล เพราะการสลายสารอาหารในการหายใจระดับเซลลตองใชออกซิเจนในการเขารวม
ปฏิกิกิริยา ดังนั้นเม่ือไมมีออกซิเจนก็ไมสามารถสรางพลังงานไดในขั้นการถายทอดอิเล็กตรอน 
เปนตัวเหนี่ยวนําเพ่ือใหเกิดกระบวนการวัฏจักรเครบส 
 
 2. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนเนื่องจากการสลายสารอาหารใหสมบูรณ
จําเปนตองใชออกซิเจนเม่ือไมมีออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารไมสมบูรณทําใหรางกายไดรับ
พลังงานไมเพียง จึงทําใหกิจกรรมภายในเซลลซ่ึงตองการพลังงาน ไมสามารถดําเนินกิจกรรมได
ตามปกติสงผลใหเซลลตางๆในรางกายตายได จึงทําใหชายคนนี้เสียชีวิต 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจน
ท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนทําใหไมสามารถนําออกซิเจนไปใช
ในการสรางพลังงานสงผลใหพลังงานไมเพียงพอไดทําใหออนแรงจนเสียชีวิต 
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 2. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนซ่ึงเปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาใน
การสรางพลังงานทําใหรางกายขาดพลังงาน 
  
 3. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนซ่ึงเปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิดปฏิกิริยาใน
การสรางพลังงานทําใหรางกายขาดพลังงานดังนั้นเม่ือไมมีออกซิเจนก็ไมสามารถสรางพลังงานได
ในขั้นการถายทอดอิเล็กตรอน 
 
 4. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนทําใหไมสามารถนําออกซิเจนไปใช
ในการสรางพลังงานสงผลใหพลังงานไมเพียงพอทําใหออนแรงจนเสียชีวิต 
 
 5. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนเนื่องจากออกซิเจนสําคัญตอการหายใจ
ของเซลลซ่ึงเม่ือเซลลมีการหายใจปฏิกิริยาตางๆภายในเซลลจึงเกิดขึ้นได 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจนท่ี
เกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนไปเล้ียงสมองทําใหระบบในรางกาย
ไมทํางานจนเสียชีวิต 
 
 2. การเสียชีวิตของชายผูนี้เกิดจากการขาดออกซิเจนทําใหหัวใจหยุดเตนและเลือดไมสามารถ
หมุนเวียนได 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตอง พบวามีความสอดคลองกับแนวคิด
เรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับคือ 
ออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารภายในเซลลเกิดขึ้นอยางสมบูรณ ออกซิเจนทําใหการหายใจ
ระดับเซลลเกิดครบท้ัง 4 ขั้นคือ ขั้นไกลโคไลซิส การสรางอะเซทิลโคเอ วัฎจักรเครบส และ การ
ถายทอดอิเล็กตรอน นอกจากนี้ออกซิเจนยังทําใหการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
สามารถผลิตพลังงานในรูปATPไดสูงสุด สําหรับนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนนั้นพบวา 
คําตอบของนักเรียนทุกคําตอบสอดคลองกับแนวคิดเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับ
การหายใจระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับแตไมสมบูรณนักเรียนมีแนวคิดวาออกซิเจนทําให
การสลายสารอาหารภายในเซลลเกิดขึ้นอยางสมบูรณ และออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหาร
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สามารถผลิตพลังงานในรูปATPไดสูงสุด โดยนักเรียนไมกลาวถึงออกซิเจนวาเกี่ยวของกับการหายใจ
ระดับเซลลอยางไร แตเม่ือทําการสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติม นักเรียนสามารถบอกไดวาการสลาย
สารอาหารเกิดจากกระบวนการหายใจระดับเซลล แสดงวานักเรียนยังไมสามารถเช่ือมความสัมพันธ
ระหวางออกซิเจน การสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงาน และการหายใจระดับเซลลได แตสามารถ
บอกความเกี่ยวของกันระหวางออกซิเจนและการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานได ดังนั้นผูวิจัย
จึงจัดใหนักเรียนท่ีมีแนวคิดนี้อยูในกลุมแนวคิดถูกตองบางสวน จากการวัดแนวคิดของนักเรียน
หลังการเรียนการสอนพบวายังมีนักเรียนบางสวนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนโดยพบเพียง10 คน คิดเปน
รอยละ 23.80 เม่ือนําคําตอบของนักเรียนกลุมนี้มาวิเคราะหเห็นไดวาคําตอบของนักเรียนแบงออกเปน 
2 สวนคือคําตอบท่ีสอดคลองกับแนวคิด เรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจ
ระดับเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับคือ ออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารเกิดขึ้นอยางสมบูรณ 
หรือออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารสามารถผลิตพลังงานในรูปATPไดสูงสุด และคําตอบท่ี 
ไมสอดคลองกับแนวคิดเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลตามท่ี
ผูเช่ียวชาญยอมรับ คือ ออกซิเจนเปนสารท่ีเขาไปหลอเล้ียงเซลลสมองหรือออกซิเจนเปนสาร 
ตั้งตนในการสังเคราะหสารภายในเซลล  
 
 จากคําตอบของนักเรียนอธิบายไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูทํา
ใหนักเรียนกลุมนี้มีแนวคิดใหมเกิดขึ้นเกี่ยวกับความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจ
ระดับเซลลแตยังคงยึดติดกับแนวคิดเดิมทําใหไมสามารถเช่ือมโยงระหวางแนวคิดเดิมและแนวคิด
ใหมได ทําใหนักเรียนกลุมนี้ใชการจดจํามากกวาความเขาใจ ซ่ึงพบเพียงสวนนอยเม่ือเปรียบเทียบ
กับกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีนักเรียนสวนใหญมีแนวคิดในกลุม
แนวคิดคลาดเคล่ือนและไมมีแนวคิด จึงสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูชวยพัฒนาแนวคิดของนกัเรียนเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดบั
เซลลได 
 
 1.2  ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลล 
 
 ผูวิจัยวัดแนวคิดเรื่องความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลล
ของนักเรียน โดยใชคําถามดังนี ้
 
 “นักชีววิทยาคนหนึ่งทดลองแยกไมโทคอนเดรียออกจากเซลลของสัตว นักเรียนคิดวาเม่ือ
เซลลขาดไมโทคอนเดรียแลวจะสงผลอยางไร” 
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  จากคําถามขางตน เม่ือนําคําตอบของนักเรียนท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี
สืบเสาะหาความรู มาวิเคราะห สามารถสรุปแนวคิดของนักเรียนเรื่องความสําคัญของไมโทคอนเดรีย
ตอการสลายสารอาหารภายในเซลลได ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4  แนวคิดของนักเรียนเรื่อง ความสําคญัของไมโทคอนเดรยีตอการสลายสารอาหารภายใน 
      เซลลกอนและหลังการจัดการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับที่ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
1 ไมโทคอนเดรยีทําใหสารอาหารสลายอยาง

สมบูรณ 
0 33 

2 พลังงานจากการสลายสารอาหารสวนใหญ
เกิดข้ึนภายใน ไมโทคอนเดรีย 

28 41 

3 ไมโทคอนเดรียเปนบริเวณท่ีมีการสลาย
สารอาหารจากกระบวนการหายใจระดับเซลล
ซึ่งเกิดข้ึน 3 ข้ันตอนคือ ข้ันการสราง อะเซทิล
โคเอ ข้ันวัฏจักรเครบส ข้ันการถายทอด
อิเล็กตรอน 

1 31 

4 พลังงานท่ีเกิดจากการสลายสารอาหารภายใน
เซลลสวนใหญถูกสรางข้ึนบริเวณผนังดานใน
ของไมโทคอนเดรีย จากข้ันการถายทอด
อิเล็กตรอน 

0 30 

5 ไมโทคอนเดรียทําหนาท่ีสะสมพลังงานท่ีไดรับ
จากการสลายสารอาหารภายในเซลล 

8 31 

 
 
 

แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

 
 

6 ไมโทคอนเดรียทําหนาท่ีสงพลังงานท่ีไดจาก
การสลายสารอาหารไปใชภายนอกเซลล 

3 30 

7 ไมโทคอนเดรียเปนตัวกระตุนใหเกิดการสลาย
สารอาหารภายในเซลลใหเปนพลังงานมากข้ึน 

4 0 

8 ไมโทคอนเดรียเปนตัวสรางสมดุลของปฎิกิริยา
การสรางพลังงานจากการสลายสารอาหาร
ภายในเซลล 

5 0 

 
แนวคิดท่ี

ไม
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

9 ไมโทคอนเดรียสงสารอาหารไปยังเซลลเพื่อให
เกิดการสลายสารอาหารภายในเซลลเพื่อสราง
พลังงานนอกเซลล 

3 0 
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  จากตารางท่ี 4 เม่ือเปรียบเทียบแนวคิดของนักเรียนกับแนวคิดเรื่องความสําคัญของไมโท
คอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลลท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับพบวา คําตอบของนักเรียนใน
ลําดับท่ี 1-6 เปนคําตอบท่ีสอดคลองกับแนวคิดเรื่องความสําคัญของ ไมโทคอนเดรียตอการสลาย
สารอาหารภายในเซลล สวนคําตอบในลําดับท่ี 7-9 เปนคําตอบท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดเรื่องความ 
สําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลลท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ ดังนั้น ในการจดั
กลุมแนวคิดของนักเรียนผูวิจัยจึงไดกําหนดเกณฑในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนดังนี้  
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 1-6 ครบ
ท้ัง 6 ขอ และไมมีคําตอบอยูในลําดับท่ี 7-9 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 
1-6 ไมครบทุกขอ และไมมีคําตอบลําดับท่ี 7-9  
 
 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยู
ในลําดับท่ี 7-9 
 
 4.  นักเรียนไมมีแนวคิดหมายถึง ไมมีคําตอบใดของนักเรียนอยูในลําดับท่ี 1-9 
 
 เม่ือนําคําตอบของนักเรียนมาวิเคราะหตามเกณฑขางตน พบวาแนวคิดของนักเรียนเรื่อง
ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลลกอนและหลังการจัดการเรียน
การสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูดังตารางท่ี 5  
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ตารางที ่5  กลุมแนวคิดของนกัเรียนเรื่องความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหาร 
     ภายในเซลล กอนและหลังการจดัการเรยีนการสอนดวยวธีิสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน)  
กลุมแนวคิด กอนการจัดการเรียนการสอน

ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง 0 22 
แนวคิดถูกตองบางสวน 30 20 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 12 0 
ไมมีแนวคดิ 0 0 
 
 ผลการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนเรื่องความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหาร
ภายในเซลลพบวากอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไมพบนักเรียนท่ีมีแนวคิด
ถูกตอง นักเรียนสวนใหญมีแนวคิดถูกตองบางสวนจํานวน 30 คนคิดเปนรอยละ 71.42 และมีแนวคิด
คลาดเคล่ือนจํานวน 12 คนคิดเปนรอยละ 28.48 โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับความสําคัญของ ไมโทคอนเดรีย 
ตอการสลายสารอาหารภายในเซลลกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี สืบเสาะหาความรู 
 
 1. เม่ือขาดไมโทคอนเดรียจะทําใหพลังงานภายในเซลลลดลงทําใหเซลลมีพลังงานนอย
เนื่องจากไมโทคอนเดรียเปนออแกนเนลท่ีสําคัญในการสรางพลังงานภายในเซลล 
 
  2. เม่ือนําไมโทคอนเดรียออกจากเซลลทําใหเซลลไมสามารถสรางพลังงานทําใหเซลลขาด
พลังงาน 
 
 3. เม่ือขาดไมโทคอนเดรียทําใหเซลลไมมีพลังงานเนื่องจากไมโทคอนเดรียเปนออแกนเนล
ท่ีเก็บพลังงาน 
 
 4. เม่ือขาดไมโทคอนเดรียทําใหไมสามารถสงพลังงานออกมาใชในเซลลไดทําใหเซลลขาด
พลังงาน 
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  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับความสําคัญของไมโทคอนเดรีย 
ตอการสลายสารอาหารภายในเซลลกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. เม่ือขาดไมโทคอนเดรียทําใหเซลลขาดพลังงานเนื่องจากไมโทคอนเดรียเปนตัวเพ่ิม
พลังงานภายในเซลล 
 
 2. เม่ือขาดไมโทคอนเดรียทําใหการสรางพลังงานในเซลลอาจทํางานผิดปกต ิ
 
 3. เม่ือขาดไมโทคอนเดรียทําใหเซลลไมสามารถนําพลังงานออกมาใชได สงผลใหพลัง
สะสมไปเรื่อยๆ ทําใหพลังงานเหลานั้นเปล่ียนเปนไขมันทําใหเกิดการอุดตันในเสนเลือด 
 
  จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
แสดงใหเห็นวานักเรียนสวนใหญมีแนวคิดเดิมท่ีถูกตองบางสวนเกี่ยวกับความสําคัญของไมโท 
คอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลลโดยนักเรียนมีแนวคิดวา การสลายสารอาหารเพ่ือผลิต
พลังงานสวนใหญเกิดขึ้นในไมโทคอนเดรีย นอกจากนี้คําตอบนักเรียนบางสวนยังอธิบายเพ่ิมเติม
อีกวา นอกจากไมโทคอนเดรียจะเปนออเกลเนลท่ีทําหนาท่ีในการสลายสารอาหารใหเปนพลังงาน
แลว ไมโทคอนเดรียยังทําหนาท่ีสะสมและสงพลังงานจากการสลายสารอาหารไปใชภายนอกเซลล
อีกดวย  
 
 อยางไรก็ตามแมคําตอบของนักเรียนจะสอดคลองกับแนวคิดเรื่องความสําคัญของไมโท
คอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลลตามท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับแตคําตอบของนักเรียนก็ยังคง
ไมสมบูรณ ดังเห็นไดวาไมมีคําตอบของนักเรียนคนใดท่ีแสดงใหเห็นวาไมโทคอนเดรียเปนออเกลเนล
ท่ีทําใหการสลายอาหารเกิดขึ้นอยางสมบูรณเนื่องจากการสลายสารอาหารอยางสมบูรณนั้นตอง
เกิดครบ ท้ังขั้นไกลโคไลซิสในไซโทซอล การสรางอะเซทิลโคเอ และวัฎจักรเครบสท่ีเกิดขึ้นใน
ของเหลวท่ีบรรจุอยูในไมโทคอนเดรีย รวมท้ังไมมีคําตอบของนักเรียนคนใดท่ีแสดงวา ไมโทคอน
เดรียเปนออเกลเนลท่ีสามารถสรางพลังงานจากการสลายสารอาหารในรูปATP ไดสูงสุดเนื่องจาก
การสรางพลังงานในรูป ATP จากการสลายสารอาหารสวนใหญเกิดจากกระบวนการถายทอด
อิเล็กตรอนท่ีเกดิบนผนังช้ันในของไมโทคอนเดรีย นั่นแสดงใหเห็นวานักเรียนยังคงมีแนวคิดเรื่อง
ความสําคัญของไมโทคอนเดรยีตอการสลายสารอาหารภายในเซลลยังไมสมบูรณ เนื่องจากนกัเรยีน
ไมสามารถบอกความสัมพันธระหวางการสลายสารอาหารภายในเซลลกับการหายใจระดับเซลลได 
ผูวิจัยจึงจัดใหอยูในกลุมแนวคิดถูกตองบางสวน โดยพบวานักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนกอน
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การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมีจํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ71.43 และมีนักเรียน
ท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนคิด12 คนคิดเปนรอยละ 28.57  
 
  เม่ือนําผลการจัดกลุมแนวคิดท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูมาเปรียบเทียบกันพบวาหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู นักเรียนมี
แนวคิดถูกตองบางสวนลดลง โดยพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนหลังการจัดการเรียนการสอน 
20 คน คิดเปนรอยละ47.62 และไมพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หรือไมมีแนวคิด แตพบ
นักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองถึง 22 คน คิดเปนรอยละ52.38 โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอ
การสลายสารอาหารภายในเซลลหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. เม่ือไมมีไมโทคอนเดรียเซลลส่ิงมีชีวิตจะผลิตพลังงานไดนอยมาก เพราะเม่ือเม่ือขาด 
ไมโทคอนเดรียก็จะไมสามารถดําเนินการหายใจในระดับเซลลไดอยางสมบูรณ เนื่องจาก ในขั้น 
Acetyl COA ขั้นKreb cycle และขั้นการถายทอดอิเล็กตรอนนั้น เกิดในไมโทคอนเดรีย จึงทําใหเกิด
ไดเฉพาะขั้นGlycolysisจึงทําใหพลังงานท่ีเซลลไดรับจากการสลายสารอาหารนอยมาก 
 
 2. เม่ือเซลลขาดไมโทคอนเดรียจะทําใหการสลายสารอาหารภายในเซลล เกิดขึ้น 
ไมสมบูรณ โดยจะเกิดเฉพาะขั้นไกลโคไลซิสเทานั้น แตจะไมเกิดการสลายในขั้นAcetyl COA  
ขั้นKreb cycle และขั้นการถายทอดอิเล็กตรอนทําใหพลังงานท่ีไดนอยมาก 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับความสําคัญของ ไมโทคอนเดรีย
ตอการสลายสารอาหารภายในเซลลหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. เม่ือไมมีไมโทคอนเดรียเซลลส่ิงมีชีวิตจะผลิตพลังงานไดนอยมากเนื่องจากเซลล 
ไมสามารถสลายสารอาหารไดอยางสมบูรณ 
 
 2. การขาดไมโทคอนเดรียทําใหการสลายสารอาหารไมสมบูรณ 
 
 3. การขาดไมโทคอนเดรียจะทําใหพลังงานนอยลงเนื่องจากไมโทคอนเดรียทําหนาท่ีสราง
พลังงาน เก็บพลังงาน และสงพลังงานไปใชภายในเซลล 
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  จากคําตอบของนักเรียนแสดงใหเห็นวานักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนกอนการจัด 
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูนั้น มีการเปล่ียนแปลงแนวคิดไปอยูในกลุมแนวคิด
ถูกตองหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู และนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือน
กอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ก็จะเกิดการเปล่ียนแปลงแนวคิดอยูในกลุม
ท่ีแนวคิดท่ีถูกตองบางสวน  
 
 สรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนา
แนวคิดเรื่องความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายในเซลลได 
 
 1.3  การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 ผูวิจัยใชแนวคําถามดังตอไปนี้สอบถามและสัมภาษณนักเรียนเกี่ยวกับการสลายสารอาหาร
เพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 “ชาตร ีชอบรับประทานขาวมันไกนักเรยีนคดิวาชาตรไีดรบัสารอาหารใดบางท่ีสามารถ
สรางพลังงานไดและรางกายมีกลไกในการเปล่ียนสารอาหารเหลานั้นเปนพลังงานไดอยางไร” 
  
  จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนในแบบวัดแนวคิดเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือ
สรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนท้ังกอนและหลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเรื่อง การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดย
ใชออกซิเจน และสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมในกรณีท่ีคําตอบไมชัดเจน สามารถสรุปคําตอบของ
นักเรียนไดดังนี ้
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ตารางที ่6  แนวคิดของนักเรียนเรื่อง การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจ ระดับ 
     เซลลโดยใชออกซิเจน กอนและหลังการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม 
(คน) 

 
 
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน กอนการจัด 
การเรียนการ
สอนดวยวิธี
สืบเสาะหา
ความรู 

หลังการจัด 
การเรียนการ
สอนดวยวิธี
สืบเสาะหา
ความรู 

 
1 

การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการ
สลาย โปรตีน คารโบไฮเดรต และ ไขมันเปนพลังงาน
ในรูปATPโดยมีออกซิเจนเขารวมในปฏิกิริยา 

9 37 

 
2 

การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจนเกิดข้ึนในไมโทคอนเดรีย และไซโทซอล
ในเซลล 

5 24 

 
3 

การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจนประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ ข้ัน ไกลโคไลซิส 
ข้ันการสราง อะเซทิลโคเอ ข้ันวัฏจักรเครบส และข้ัน
การถายทอดอิเล็กตรอน 

0 37 

 
4 

การสลายคารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เพื่อผลิต
พลังงาน จากการหายใจระดับเซลล โดยใชออกซิเจน
มีข้ันตอนท่ีคลายกันแตไมเหมือนกัน 

6 30 

5 ข้ันไกลโคไลซิสเปนการเปลี่ยนน้ําตาลกลูโคสเปน
กรดไพรูวิก 

0 27 

6 ข้ันการสรางอะเซทิลโคเอ เปนการเปลี่ยนจาก ไพรูวิก 
เปนอะเซทิลโคเอ 

0 27 

7 ข้ันวัฏจักรเครบสเปนการเปลี่ยนจากอะเซทิลโคเอ
เปนคารบอนไดออกไซด 

0 27 

 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด
ของ
ผูเช่ียวชาญ 
 
 
 
 
 
 
 

8 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจนจะเกิดข้ึนอยางสมบูรณท่ีวัฏจักรเครบส 

0 22 
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ตารางที ่6  (ตอ) 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน) ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 
แนวคิดของนักเรียน 

กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
9 วัฎจักรเครบสเกิดข้ึนในสภาวะมีออกซิเจน

เทานั้น 
0 19 

10 การถายทอดอิเล็กตรอนเปนการเปลี่ยนNADH 
และ FADH2 จากข้ันตางๆในการหายใจระดับ
เซลลเปนพลังงานในรูปATP 

0 26 

11 การถายทอดอิเล็กตรอนมีออกซิเจนเปนตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวสุดทาย 

0 18 

12 การสลายคารโบไฮเดรตจากการหายใจระดับ
เซลลโดยใชออกซิเจนเกิดครบท้ัง 4 ข้ัน และ
ตองเริ่มจากกลูโคสเทานั้น 

0 26 

13 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนของคารโบไฮเดรตนั้น 
คารโบไฮเดรตตองอยูในรูปกลูโคสเทานั้น 

32 31 

14 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนของโปรตีนนั้น โปรตีนตองอยู
ในรูปกรดอะมิโนเทานั้น 

30 30 

15 การสลายโปรตีนจากการหายใจระดับเซลลโดย
ใชออกซิเจนอาจไมครบท้ัง 4 ข้ันข้ึนอยูกับชนิด
ของกรดอะมิโน 

2 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด
ของ
ผูเช่ียวชาญ 

16 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนของไขมันนั้น ไขมันตองอยูใน 
รูปของกลีเซอรอล และกรดไขมันเทานั้น 

27 28 
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ตารางที ่6 (ตอ)   
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
17 กลีเซอรอลท่ีไดจากไขมันจะเขาสูการสลาย

สารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจนในข้ัน ไกลโคไลซิส 

0 19  
แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

18 กรดไขมันกอนเขาสูการหายใจระดับเซลลจะมี
กระบวนการทางเคมีตัดสายคารบอนออกทีละ 
2 อะตอม และเขาสูข้ันวัฎจักรเครบสของการ
หายใจระดับเซลล 

0 17 

19 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการท่ี ไมโท 
คอนเดรียเปลี่ยนอาหารใหเปนพลังงาน 

3 0 

20 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการท่ีเซลล
หายใจเอาออกซเิจน และสารอาหารเขาไป  
และเอาคารบอนไดออกไซดและของเสียจาก
การยอยในไมโทคอนเดรียออกมา 

1 0 

21 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการท่ีเซลลเม็ด
เลือดสรางพลังงานจากการดูดซึมสารอาหาร
และนําพลังงานท่ีสรางขนสงไปยังเซลลตางๆ 

10 0 

22 โปรตีน คารโบไฮเดรต และ ไขมัน จะถูกดูด
ซึมเขาสูเซลล และเกิดการสลายสารอาหารจาก
การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนได
โดยตรง 

8 0 

 
 
 
 
 
 
 
 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

23 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการสราง
พลังงานจากเซลลของ กระเพาะ และลาํไส เพื่อ
นําไปยังเซลลตางๆโดยระบบหมุนเวียนเลือด
พรอมกับสารอาหารท่ีผานการยอยแลว 

9 4 
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ตารางที ่6 (ตอ)   
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
24 การเขาสูการสลายสารอาหารจากการหายใจ

ระดับเซลลโดยใชออกซิเจนของไขมัน ไขมัน
ตองเปลี่ยนเปนน้ําตาลเสียกอน 

1 1 

25 ท้ังโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน มีข้ันตอน
ในการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับ
เซลลโดยใชออกซิเจนเหมือนกัน 

0 2 

26 คารโบไฮเดรตเทานั้นท่ีเกิดการสลายสาร 
อาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจน 

3 2 

 
 
 
 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 27 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล

โดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการยอยเชิงเคมีท่ี
เกิดในอวัยวะของระบบทางเดินอาหารท่ีมี
ออกซิเจนเปนตัวรวมในการเกิดปฏิกิริยา 

7 3 

 
 จากตารางท่ี 6 เม่ือเปรียบเทียบกับแนวคิดของนักเรียนเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสราง
พลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกับแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ พบวาคําตอบท่ี
สอดคลองกับแนวคิดเรื่องสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดบัเซลลโดยใชออกซิเจน
ของผูเช่ียวชาญไดแก คําตอบในลําดับท่ี 1-18 และ คําตอบท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดเรื่องสลาย
สารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนของผูเช่ียวชาญไดแก 
คําตอบในลําดับท่ี 19-27 ผูวิจัยจึงไดกําหนดเกณฑในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนดังนี้ 
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง นักเรียนตอบคําถามในลําดับท่ี 1-18 ครบท้ัง 18 ขอ 
และไมมีคําตอบลําดับท่ี 19-27 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง นักเรียนตอบคําถามในลําดับท่ี 1-18 ไมครบ
ทุกขอ และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 19-27  
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 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยูใน 
ลําดับท่ี 19-27 
 
 4.  นักเรียนไมมีแนวคิด หมายถึง นกัเรียนไมแสดงคําตอบใดๆ 
 
 จากเกณฑขางตน ผูวิจยันําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหคาํตอบของนกัเรยีนมาจดักลุมแนวคดิ
เรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลกอนและหลังการจัดการเรียน
การสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไดดังนี ้
 
ตารางที ่7  กลุมแนวคิดของนกัเรียนเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจ 
     ระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกอนและหลังการจดัการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะ 
      หาความรู 
 

จํานวนนกัเรยีน (คน) กลุมแนวคดิ 
กอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง   0 16 
แนวคิดถูกตองบางสวน   5 17 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 37   9 
ไมมีแนวคดิ   0   0 
 
 จากขอมูลในตารางท่ี 7 กอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู นักเรียน
สวนใหญอยูในกลุมแนวคิดคลาดเคล่ือนจํานวน 37 คน คิดเปนรอยละ 88.10 นักเรียนท่ีมีแนวคิด
ถูกตองบางสวนจํานวน 5 คนคิดเปนรอยละ 11.90 ไมพบคําตอบนักเรียนท่ีอยูในกลุมแนวคิดถูกตอง 
และไมมีแนวคิด จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียน อธิบายไดวากอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู นักเรียนสวนใหญมีแนวคิดเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการสลาย
สารอาหาร โดยนักเรียนสามารถบอกไดวา เซลลของส่ิงมีชีวิตนําโปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน
ไปสลายเพ่ือสรางพลังงานภายในเซลล และยังสามารถบอกไดอีกวา การนําโปรตีน คารโบไฮเดรต 
และไขมันไปผลิตพลังงานนั้นตองทําการเปล่ียนรูป โปรตีนเปนกรดอะมิโน คารโบไฮเดรตเปน
กลูโคส และไขมันเปนกรดไขมัน กับ กลีเซอรอลเสียกอน เซลลจึงสามารถนําไปผลิตเปนพลังงานได 
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แตนักเรียนไมสามารถบอกไดวา เซลลนําเอากรดอะมิโน กลูโคส กรดไขมัน และ กลีเซอรอล  
ไปผลิตพลังงานไดอยางไร โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับสลายสารอาหารเพ่ือสราง
พลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. จากการรับประทานขาวมันไกพบวาสารอาหารท่ีสรางพลังงานไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต 
และไขมัน โดยมีการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานคือ โปรตีนหลังผานกระบวนการยอยจะ
เปล่ียนเปนกรดอะมิโน คารโบไฮเดรตหลังผานกระบวนการยอยจะเปล่ียนเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว
และไขมันหลังผานกระบวนการยอยจะเปล่ียนเปนกลีเซอรอลและกรดไขมัน เม่ือส้ินสุดกระบวนการ
ยอยแลวจึงดูดซึมเขาสูกระแสเลือดเพ่ือนําไปเล้ียงเซลลตางๆเพ่ือไปสังเคราะหพลังงานในกระบวนการ
หายใจระดับเซลล 
 
 2. สารอาหารท่ีไดรับจากการรับประทานขาวมันไก ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต และ
ไขมัน ในการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานคือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน ตองถูกสลาย
กลายเปนกรดอะมิโน กลูโคส กลีเซอรอล และกรดไขมันเสียกอนแลวจึงถูกลําเลียงเขาสูเลือดและ
ไปยังเซลลตางๆเพ่ือผลิตพลังงานนรูปแบบของATP 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารเพ่ือสราง
พลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. สารอาหารท่ีชาตรีไดรับคือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน หลังจากนั้นสารอาหาร
เหลานี้จะถูกสลายใหมีขนาดเล็กท่ีเรียกวากรดอะมิโน กลูโคส กลีเซอรอลและกรดไขมันเพ่ือ
นําไปใชในการสรางพลังงานจากการดูดซึมเขาสูกระแสเลือด 
 
 2. สารอาหารท่ีชาตรีไดรับคือ โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน ซ่ึงเซลลนาํสารอาหารเหลานี้
ไปใชเปนพลังงานภายในเซลล 
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 3. จากการรับประทานขาวมันไกพบวาสารอาหารท่ีสรางพลังงานไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต 
และไขมัน สารอาหารเหลานี้จะถูกดูดซึมโดยเซลลเพ่ือนําไปผลิตเปนพลังงาน 
 
 4. จากการรับประทานขาวมันไกพบวาสารอาหารท่ีสรางพลังงานไดแก โปรตีน และไขมัน 
โดยโปรตีนจะเปล่ียนเปนกรดอะมิโนเพ่ือนําไปสรางพลังงาน สวนไขมันจะเปล่ียนเปนกรดไขมัน 
และกลีเซอรอลเพ่ือเปล่ียนเปนพลังงานความรอน 
 
 คําตอบของนักเรียนท่ีอธิบายแนวคิดเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการ
หายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนจึงเปนคําตอบท่ีนักเรียนคาดเดาโดยอาศัยแนวคิดเดิมของนักเรียน
แตละคน ทําใหคําตอบสวนใหญจัดอยูในกลุมแนวคิดคลาดเคล่ือน ซ่ึงแตกตางจากหลังการจัดการ
เรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ี พบวาคําตอบสวนใหญของนักเรียนอยูในกลุมแนวคิด
ถูกตอง และแนวคิดถูกตองบางสวน สวนนอยท่ีมีแนวคิดอยูในกลุมแนวคิดคลาดเคล่ือน และไมพบ
นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด นั่นคือนักเรียนสวนใหญสามารถอธิบายไดวา การสลายสารอาหารจาก 
การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนนั้นเปนการเปล่ียนสารอาหารโดยผานขั้นตอน 4 ขั้น คือ  
ไกลโคไลซิส การสรางอะซิทิลโคเอ วัฏจักรเครบส และการถายทอดอิเล็กตรอนโดยจะได พลังงาน
ในรูป ATP นอกจากนี้นักเรียนยังสามารถอธิบายกระบวนการตางๆ แตละขั้นของการสลาย
สารอาหารจากการหายใจระดับเซลลไดโดยมีตัวอยางคําตอบนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงาน
จากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  สารอาหารท่ีใหพลังงานในขาวมันไกคือ โปรตีน คารโบไฮเดรตโดยมีการสลายสารอาหาร
เพ่ือผลิตพลังงานท่ีเรียกวาการหายใจระดับเซลล โดยสารอาหารแตละชนิดจะมีการสลายสารอาหาร
เพ่ือผลิตพลังงานตางกันคือคารโบไฮเดรตเม่ือส้ินสุดกระบวนการยอยแลวผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดคือ
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว โดยมีขั้นตอนในการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตเปนพลังงาน 4 ขั้นตอนคือ  
ไกลโคไลซิส อะเซทิลโคเอ วัฏจักรเครบส และการถายทอดอิเล็กตรอนซ่ึงจะได พลังงานออกมา 
ในรูปสารพลังงานสูงท่ีเรียกวา ATPการสลายโปรตีนเพ่ือผลิตพลังงานนั้นเม่ือโปรตีนส้ินสุด
กระบวนการยอยแลวผลิตภัณฑสุดทายของโปรตีนคือ กรดอะมิโน โดยมีขั้นตอน การสรางพลังงาน
จากการหายใจระดับเซลลเชนเดียวกันแตขั้นการเริ่มการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตตางกันขึ้นอยูกับ
ชนิดของกรดอะมิโน การสลายไขมันเพ่ือผลิตพลังงานนั้นเม่ือไขมันส้ินสุดกระบวนการยอยแลว
ผลิตภัณฑสุดทายของไขมันคือกรดไขมันและกลีเซอรอล โดยกลีเซอรอลจะเขาสูกระบวนการสราง
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พลังงานในขั้นไกลโคไลซิส สวนกรดไขมันจะมีปฏิกิริยาในการกําจัดจํานวนคารบอนครั้งละ  
2 อะตอมเพ่ือเขาสู วัฏจักรเครบส 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับสลายสารสารอาหารเพ่ือ
สรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบ
เสาะหาความรู 
 
 1. สารอาหารท่ีใหพลังงานในขาวมันไกคือ โปรตีน คารโบไฮเดรตและไขมัน โดยเม่ือ
ส้ินสุดกระบวนการยอยแลวจะได กรดอะมิโน น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว กรดไขมัน และกลีเซอรอล 
โดยสารเหลานี้จะเขาสูเซลลเพ่ือผลิตเปนพลังงาน 
 
 2. สารอาหารท่ีใหพลังงานในขาวมันไกคือ โปรตีน คารโบไฮเดรตโดยมีการสลายสาร 
อาหารเพ่ือผลิตพลังงานท่ีเรียกวาการหายใจระดับเซลล โดยมีการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงาน
ตางกันคือคารโบไฮเดรตเม่ือส้ินสุดกระบวนการยอยแลวผลิตภัณฑสุดทายท่ีไดคือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
โดยมีขั้นตอนในการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตเปนพลังงาน 4 ขั้นตอนคือ ไกลโคไลซิส อะเซทิลโคเอ 
วัฏจักรเครบส และการถายทอดอิเล็กตรอน 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารเพ่ือสราง
พลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. จากการรับประทานขาวมันไกพบวาสารอาหารท่ีสรางพลังงานไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต 
และไขมัน โดยมีการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานคือ โปรตีนหลังผานกระบวนการยอยจะ
เปล่ียนเปนกรดอะมิโน คารโบไฮเดรตหลังผานกระบวนการยอยจะเปล่ียนเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
ไขมันหลังผานกระบวนการยอยจะเปล่ียนเปนกลีเซอรอลและกรดไขมัน แลวนําสารเหลานี้ไปใช
ในฐานะพลังงานของเซลล 
 
 2. โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมัน สารอาหารเหลานี้จะถูกดูดซึมโดยเซลลเพ่ือนําไปผลิต
เปนพลังงาน 
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 จากการจัดกลุมแนวคิดในตารางท่ี7 จะเห็นไดวาหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี 
สืบเสาะหาความรูนักเรียนมี แนวคิดเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลลโดยใชออกซิเจนนี้อยูในกลุมในกลุม แนวคิดถูกตอง และแนวคิดถูกตองบางสวน 
ใกลเคียงกันมาก อาจจะเปนเพราะวา แนวคิดนี้เปนแนวคิดท่ีประกอบดวยแนวคิดยอยหลายแนวคิด 
บางแนวคิดตองอาศัยความจําประกอบกับความเขาใจ ทําใหนักเรียนเขียนคําตอบไมครบถวนโดย
อาจลืมกลาวถึงในแนวคิดยอยบางแนวคิด เชน ไมกลาวถึงออกซิเจนในฐานะตัวรับอิเล็กตรอนตัว
สุดทาย หรือ เปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิดวัฏจักรเครบส ท้ังๆท่ีเม่ือนํานักเรียนมาสัมภาษณนักเรียน
สามารถตอบไดวาออกซิเจนมีความสําคัญตอการหายใจระดับเซลลอยางไร ในสวนของนักเรียนท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือนนั้น จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนพบวา คําตอบท่ีนักเรียนตอบนั้นสวน
ใหญสอดคลองกับแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ แตอาจมีบางสวนท่ีคลาดเคล่ือน เชนนักเรียนตอบวา 
การเปล่ียนไขมัน และโปรตีน เปนพลังงานนั้นตองเปล่ียนไขมันเปนกรดไขมันกับ กลีเซอรอล และ
เปล่ียนโปรตีนเปนกรดอะมิโนกอน หลังจากนั้น กรดไขมัน กลีเซอรอล และกรดอะมิโน จะเปล่ียน 
เปนกลูโคส เพ่ือเขาสูกระบวนการหายใจระดับเซลลซ่ึงประกอบดวย 4 ขั้น คือ ไกลโคไลซิส การ
สรางอะเซทิลโคเอ วัฏจักรเครบส และการถายทอดอิเล็กตรอน  
 
 จากผลการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
แสดงใหเห็นวาจํานวนนักเรียนท่ีมีแนวคิดเรื่อง การสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลลสอดคลองกับแนวคิดของผูเช่ียวชาญเพ่ิมขึ้น นั่นคือการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบ
เสาะหาความรูชวยใหนักเรียนไดพัฒนาแนวคิดเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการ
หายใจระดับเซลล  
 
 1.4  ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 ผูวิจัยใชแนวคําถามดังตอไปนี้สอบถามและสัมภาษณนักเรียนเกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 “นักชีวเคมีชาวอเมริกันสามารถผลิตสารA ซ่ึงมีสมบัติในการยับยั้งกระบวนการถายทอด
อิเล็กตรอนในเซลล สมมุติใหนกัเรียนเปนนักชีวเคมีท่ีตองการตรวจสอบวาสารนี้สามารถยบัยั้ง
กระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไดจริงหรือไมนกัเรียนจะตรวจสอบสารนี้อยางไร และจะบอก
อยางไรวาสารAสามารถยับยั้งกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไดจริง” 
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 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนจากแบบวัดแนวคิด และสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติม 
เกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน สามารถสรุปคําตอบ
ของนักเรียนไดดังตารางท่ี 8 
 
ตารางที ่8  แนวคิดของนักเรียนเรื่อง ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใช 
     ออกซิเจนกอนและหลังการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
ลําดับ 

 
แนวคิดของนักเรียน กอนการจัดการ

เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
1 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําใหเกิด

พลังงานจากการสลายสารอาหารในรูปของ ATP 
23 32 

2 สารพลังงานสูงในรูปของATPจากการหายใจ
โดยใชออกซิเจน เกิดข้ึน 36-38 โมเลกุลตอการ
หายใจระดับเซลล ของกลูโคส 1 โมเลกุล 

0 29 

3 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําใหเกิด
กาซคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนผลิตภัณฑ
สุดทายของการสลายสารอาหาร 

1 26 

 
 
 
 

แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 4 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนในข้ัน 

ไกลโคไลซิส การสรางอะเซทิลโคเอ และวฏัจักร 
เครบส เกิด NADH+H+ และเปลี่ยนเปนATP 3 
โมเลกุลตอ NADH+H+ 1 โมเลกุลในข้ันการ
ถายทอดอิเล็กตรอน 

0 23 

5 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนในข้ันวัฏ
จักร เครบส เกิด FADH2 และเปลี่ยนเปนATP 2 
โมเลกุลตอ FADH2 1 โมเลกุลในข้ันการถายทอด
อิเล็กตรอน 

0 23 

6 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกดซิเจนทําให
เกิดพลังงานความรอนภายในเซลล 

4 1 

7 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําใหเกิด
สารท่ีควบคุมพฤติกรรมของสัตว 

6 1 

8 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําใหเกิด
สารท่ีชวยกระตุนใหเกิดการผลิตพลังงาน 

2 1 

 
 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ท่ี
ผูเช่ียวชาญ
ยอมรับ 

9 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําใหเกิด
สารท่ีทําใหสิ่งมีชีวิตสามารถอดอาหารได 

3 0 
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ตารางที ่8 (ตอ)   
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
10 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําให

เกิดการสรางสารท่ีทําหนาท่ีสะสมพลังงานและ
ปลดปลอยพลังงานจากการสลายสารอาหารท่ี
ไมใชATP 

6 0 

11 การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําให
เกิดสารท่ีควบคุมสมดุลของเซลล 

2 0 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ท่ี
ผูเช่ียวชาญ
ยอมรับ 12 ไมแสดงแนวคิดจากคําถาม 5 0 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 8 และการวิเคราะหแนวคิดของนักเรียนเรื่อง ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน พบวาคําตอบของนักเรียนลําดับท่ี 1-4 สอดคลอง
กับแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ สวนคําตอบท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดของผูเช่ียวชาญไดแกคําตอบ
ลําดับท่ี 5-11 ผูวิจัยจึงกําหนดเกณฑในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนเรื่อง ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนดังนี้ 
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง นักเรียนตอบคําถามในลําดับท่ี 1-4ครบท้ัง4 ขอ และ
ไมตอบคําถามในลําดับท่ี 5-11 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง นักเรียนตอบคําถามในลําดับท่ี 1-4ไมครบ
ทุกขอ และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 5-11  
 
 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยู
ในลําดับท่ี5-11  
 
 4.  นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด หมายถึง นกัเรียนไมแสดงคําตอบใดๆ 
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 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนตามเกณฑขางตน ผูวิจัยสามารถจัดกลุมแนวคิดจาก
คําตอบของนักเรียนเรื่องผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกอน
และหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ไดดังนี ้
 
ตารางที ่9  กลุมแนวคิดของนกัเรียนเรื่องผลผลิตท่ีเกดิขึน้จากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใช 
     ออกซิเจนกอนและหลังการจดัการเรยีนการสอนดวยวธีิสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน) กลุมแนวคิด 
กอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง 0 30 
แนวคิดถูกตองบางสวน 16 9 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 21 3 
ไมมีแนวคดิ 5 0 
 
 จากการจัดกลุมแนวคิดเรื่องผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจน พบวากอนการจัดการเรียนการสอนนักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน 16 คน คิดเปน รอยละ 
38.10 และมีแนวคิดคลาดเคล่ือนจํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 50 และไมพบนักเรียนท่ีมีแนวคิด
ถูกตองเกี่ยวกับเรื่องนี้โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สารA สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดยแบงชุด
การทดลองออกเปน 2 กลุม กลุมท่ี1 นําสาร A ฉีดใหกับส่ิงมีชีวิต กลุมท่ี2 ไมฉีดสารAในเซลล ถา
สารA เปนตวัยับยั้ง การสรางATPทําใหหนูทดลองมีพลังงานนอยลง หนูออนแอลง 
 
 2. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สารA สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดย 
ทดลองใสสารAในสัตว สังเกตผลท่ีเกิดขึ้นถาสารAสามารถยับยั้งกระบวนการสรางATPไดจริงจะ
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ทําใหไมโทคอนเดรียไมสามารถผลิตATPได รางกายจึงไมมีพลังงานท่ีจะใชในการดําเนินชีวิตทํา
ใหสัตวออนแอลง 
 
  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ
หายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สาร A สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดยนํา
สาร A ฉีดเขาไปในหนูทดลองแลวใหอาหารตามปกติจากนั้นระหวางท่ีรางกายนําสารอาหาร
เปล่ียนเปน ATP นั้น สารA ก็จะมายับยั้ง ATP ทําใหรางกายไมสามารถนําพลังงานไปใชได ทําให
รางกายของหนูออนแอลงอยางเห็นไดชัด 
 
 2. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สาร A สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดยดูวา
ถาพลังงานท่ีสรางออกมาไดสูญเสียไปโดยเปลาประโยชนคือพลังงานไมถูกนํามาใชก็สามารถบอก
ไดวาสารA ก็จะมายับยั้ง ATP การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สาร A สามารถยบัยัง้การถายทอดอิเล็กตรอน
ทําไดโดยแบงชุดการทดลองออกเปน 2 กลุม กลุมท่ี1 นําสาร A ฉีดใหกับส่ิงมีชีวิต กลุมท่ี 2 ไมฉีด
สาร A ในเซลล ถาสาร A เปนตัวยับยั้ง การสราง ATP ทําใหหนูทดลองมีพลังงานนอยลง หนู
ออนแอลง 
 
 3. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สารA สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดยนํา
เซลลของส่ิงมีชีวิตมาบดแลวหยดสารAลงไปถา ATP หายไปแสดงวาสารAเปนสารยับยั้งการสราง
ATP 
 
 4. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สารA สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดย ทดลอง
ใสสาร A ในสัตวและและสังเกตผลท่ีเกิดขึ้นถาสาร A สามารถยับยั้งกระบวนการสราง ATPไดจริง 
จะทําใหรางกายไมสามารถอดอาหารได เพราะรางกายไมมีท่ีเก็บพลังงานไวใชและไมสามารถ
ทํางานได 
 
 จากคําตอบของนักเรียนกอนการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูอธิบายไดวา
การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนจะเกิดพลังงานในรูปสารพลังงาน
สูงท่ีเรียกวา ATP แตไมสามารถบอกไดวา ATP ถูกสรางขึ้นไดอยางไร และการสลายสารอาหารจาก
การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนเกิดผลผลิตอะไรบาง อยางไรก็ตามนักเรียนบางสวนพยายาม
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ยกตัวอยาง และอธิบายผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน เชน 
สรางสารท่ีทําหนาท่ีควบคุมการปลอยพลังงานในการทํากิจกรรมตางๆ หรือสรางสารท่ีทําหนาท่ี
ควบคุมพฤติกรรมของสัตว จะเห็นไดวาคําอธิบายของนักเรียนมาจากแนวคิดเดิมท่ีมีอยูทําใหผูวิจัย
จัดคําตอบของนักเรียนใหอยูในแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน มีนักเรียนบางสวนอธิบายวา นอกจาก
พลังงานแลวการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลยังทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด และ
น้ํา ทําใหผูวิจัยจัดคําตอบของนักเรียนใหอยูในกลุมแนวคิดท่ีถูกตองบางสวน  
 
 หลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู พบวา นักเรียนสวนใหญมีแนวคิด
อยูในกลุมแนวคิดถูกตอง มีนักเรียนเพียงบางสวนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวน และมีสวนนอยท่ีมี
แนวคิดคลาดเคล่ือน และไมพบนักเรียนไมมีแนวคิด โดยนักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการสราง
พลังงานในรูปATPจากการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน และระบุผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการ
หายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนไดสอดคลองกับแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับโดยมีตัวอยาง
คําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ
หายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  ในการพิสูจนวาสารAสามารถยับยั้งกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไดหรือไมนั้นทํา
ไดโดยฉีดสารAเขาสูเซลลส่ิงมีชีวิต หลังจากนั้นพิจารณาดูวาถาสารAสามารถยับยั้งการถายทอด
อิเล็กตรอนไดจริงจะเกิดการสะสมของ NADH+H+ และFADH2 เนื่องจากสารเหลานี้จะถูกเปล่ียนเปน
ATP ในกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนทําใหATPท่ีเกิดขึ้นในเซลลจากกระบวนการหายใจระดับ
เซลลนั้นจะเกิดเฉพาะไกลโคไลซิสและวัฏจักรเครบสเทานั้น 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. ในการพิสูจนวาสารAสามารถยบัยั้งกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไดหรือไมนัน้สาร
A ยับยั้งการสรางATPในการถายทอดอิเล็กตรอน 
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 2. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สารA สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดยการ
พิจารณาวา ถาสารAสามารถยับยั้งไดจริงจะทําใหไมสามารถสลายสารอาหารใหเปนพลังงานได 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการ
หายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. การตรวจสอบเพ่ือพิสูจนวา สารA สามารถยับยั้งการถายทอดอิเล็กตรอนทําไดโดยทดลอง
ใสสารAในสัตวและสังเกตผลท่ีเกิดขึ้นถาสารAสามารถยับยั้งกระบวนการสรางATPไดจริงก็จะมี
การสลายสารอาหารมากขึ้นแตถาไมสามารถยับยั้งไดการสลายสารอาหารจะดําเนินไปตามปกต ิ
 
 2. ในการพิสูจนวาสารAสามารถยับยั้งกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนไดหรือไมนั้นสารA 
ตองเปนเอนไซม 
 
 จึงสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียน
เรื่องผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนได 
 
สวนที่ 2  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
 2.1 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
 ผูวิจัยสอบถามและสัมภาษณนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน
ของยีสตโดยใชแนวคําถามดังนี้ 
 
 “บุญดีนาํกระเจีย๊บมาลางจนสะอาดนาํไปตมในน้ําเช่ือมจนเดอืด ปลอยใหเย็นเทลงในโถท่ี
มีฝาปด เติมผงยีสตลงไป 50 กรัม ปดฝาใหสนิทท้ิงไว 15 วนั เม่ือครบ15วันแลวเม่ือเปดฝาพบวา 
เกิดสารท่ีมีกล่ินเกิดขึน้ นกัเรียนคิดวาสารมีกล่ินนัน้คืออะไร เกดิขึน้ไดอยางไร และนอกจากกล่ิน
แลวนาจะมีอะไรเกดิขึน้อีกบาง” 
 
 เม่ือวิเคราะหคําตอบของนักเรียนและสัมภาษณนักเรียนเปนรายบุคคลในกรณีท่ีคําตอบของ
นักเรียนไมชัดเจน สามารถสรุปแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน
ของยีสตไดดังนี ้
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ตารางที ่10  แนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนและ 
   หลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน) ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
1 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ

ยีสตเกิดข้ึนในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนหรือ
ออกซิเจนมีนอยกวาความตองการ 

0 36 

2 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยีสตเปนการสลายสารอาหารเพื่อผลิตพลังงาน
โดยไมใชออกซิเจน 

5 36 

 
แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

3 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยีสต.เกิดเอทิลเอลกอฮอลจึงเรียกวาการหมัก 

5 39 

4 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยีสต เปนการทําปฏิกิริยากันระหวางสารอาหาร
กับเซลลของสิ่งมีชีวิตโดยไมมีออกซิเจนเขา
รวมปฏิกิริยา 

28 0 

5 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยสีตเปนกระบวนท่ีเซลลขับของเสยีออกจากเซลล 

3 0 

6 เอทิลแอลกอฮอลเปนสารท่ีเกิดจากจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต
ซึ่งเปนสารต้ังตนในการสลายสารอาหารเพื่อ
ผลิตพลังงาน 

0 3 

7 การหมักเปนการเกิดของเสียท่ีเกิดจากการทับ
ถมของยีสตท่ีเสียชีวิต 

4 0 

8 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยีสตเกิดข้ึนเม่ือมีแอลกอฮอลเปนตัวเรง 

3 0 

 
 
 
 
 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

9 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยีสตเกิดข้ึนในสภาวะท่ีเปนกรดเทานั้น 

5 0 

ไมมี
แนวคิด 

10. นักเรียนไมตอบคําถาม 2 0 
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 จากตารางท่ี 10 เม่ือเปรียบเทียบแนวคิดของนักเรียนกับแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนของยีสตพบวาคําตอบของนักเรียนลําดับท่ี 1, 2 และ3 เปนคําตอบท่ีสอดคลอง
กับแนวคิดของผูเช่ียวชาญ สวนคําตอบในลําดับท่ี 4, 5, 6, 7, 8 และ 9 เปนคําตอบท่ีไมสอดคลองกับ
แนวคิด ของผูเช่ียวชาญ ดังนั้นในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนผูวิจัยจึงกําหนดเกณฑในการจัด
กลุมแนวคิดดังนี้ 
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบใน ลําดับท่ี 1-3 ครบ
ท้ัง 3 ขอ และไมมีคําตอบในลําดับ 4-9 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 
1-3ไมครบทุกขอ และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 4-9  
 
 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยูใน 
ลําดับท่ี 4-9  
 
 4.  นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด หมายถึง นกัเรียนไมแสดงคําตอบใดๆ 
 
 จากเกณฑขางตน ผูวิจัยนําคําตอบของนักเรียนมาจัดกลุมแนวคิดเรื่องความสําคัญของ
ออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลลของยีสตกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรูไดดังตารางท่ี 11  
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ตารางที ่11  กลุมแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอน 
   และหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน)  
กลุมแนวคิด กอนการจัดการเรียนการสอน

ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง   0 30 
แนวคิดถูกตองบางสวน   5   9 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 36   3 
ไมมีแนวคดิ   2   0 
 
 กอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู เรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไม
ใชออกซิเจนของยีสต พบวานักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน 5 คน คิดเปนรอยละ11.90 มีแนวคิด
คลาดเคล่ือน 36 คน คิดเปนรอยละ 85.71 และไมมีแนวคิด 2 คน คิดเปนรอยละ 4.76โดยมีตัวอยาง
คําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารท่ีมีกล่ินนั้นคลายกล่ินท่ีไดจากเหลา แปงขาวหมาก หรือไวนเกิดจากกระบวนการ
หมักระหวาง ยีสต น้ําเช่ือม และกระเจี๊ยบ 
 
 2. สารมีกล่ินนาจะเปนแอลกอฮอลช่ึงเกิดจากการท่ียีสตสรางพลังงานโดยการหายใจโดย
ไมใชออกซิเจนทําใหเกิดแอลกอฮอลเกิดขึ้น และนาจะเกิดแกสคารบอนไดออกไซดซ่ึงเปนผลผลิต
ท่ีไดจากการหายใจโดยไมใชออกซิเจน 
 
 3. สารมีกล่ินนาจะเปนแอลกอฮอลช่ึงเกิดจากการท่ียีสตสรางพลังงานโดยการหายใจระดบั
เซลลของยีสต โดยยีสตจะยอยสลายสารตั้งตนเพ่ือสรางพลังงานโดยไดน้ําและแอลกอฮอลออกมา 
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 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไม
ใชออกซิเจนของยีสตกอนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารมีกล่ินคือแอลกอฮอลเกิดจากยีสตทําปฏิกิริยากับกระเจี๊ยบท่ีตมในน้ําเช่ือม และเกิด
การตกตะกอน หรือ มีฟองแกสปลอยออกมา 
 
 2. สารมีกล่ินนั้นเปนกล่ินเหม็นท่ีเกิดจากการขาดออกซิเจนของสารท่ีเปนการทําปฏิกิริยา
กันระหวางยีสตกับกระเจี๊ยบ และเกิดฟองอากาศเกิดขึ้น 
 
 3. สารท่ีมีกล่ินนั้นเกิดจากการท่ียีสตขับของเสียออกมา และเนื่องจากอยูในสภาวะปดทําใหมี
กล่ินเหม็น นอกจากนี้นาจะมีฟองเกิดขึน้ และสีของน้ําเช่ือมเปล่ียนไป 
 
  จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเห็นไดวานักเรียนมีความเขาใจเกี่ยวกับ การหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตวา เปนกระบวนการท่ีผลิตแอลกอฮอล ท่ีเรียกวากระบวนการ
หมักเทานั้น แตไมสามารถอธิบายไดวาทําไมยีสตตองเกิดกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจน และไมสามารถอธิบายไดวาแอลกอฮอลเกิดขึ้นไดอยางไร นักเรียนสวนใหญบอกวา
แอลกอฮอลเกิดจากการทําปฏิกิริยาของเซลลกับสารอาหาร หรือเกิดจากสลายตัวของยีสตท่ีทับถม
กันในภาวะท่ีไมมีออกซิเจน คําตอบเหลานี้จะแสดงใหเห็นวานักเรียนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนไป
จากแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ  
 
 เม่ือวิเคราะหคําตอบของนักเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
พบวานักเรียนมีแนวคิดถูกตอง 30 คน คิดเปนรอยละ 71.42 มีแนวคิดถูกตองบางสวน 9 คนคิดเปน
รอยละ 21.42  มีแนวคิดคลาดเคล่ือน 3 คน คิดเปนรอยละ 7.14 โดยมีตัวอยางคําตอบดังนี้ 
 
  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนของยีสตหลังการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  สารท่ีมีกล่ินนั้นคือ เอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงเกิดจากกระบวนการผลิตพลังงานของยีสตโดย
ไมใชออกซิเจนท่ีเรียกวาการหายใจระดับเซลล จะมีการเปล่ียนกลูโคสใหกลายเปนกรดไพรูวิกดวย
กระบวนการไกลโคไลซิส เม่ือไดกรดไพรูวิกก็จะเปล่ียนเปนแอลกอฮอลจึงเรียกกระบวนการนี้วา
การหมัก จะมีการสรางพลังงานเกิดขึ้น 2 ATP ซ่ึงยีสตจะนําพลังงานนี้ไปใชในการดํารงชีวิต 
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  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสตหลังการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารท่ีมีกล่ินนั้นคือ เอทิลแอลกอฮอล ซ่ึงเกิดจากกระบวนการหมัก 
 
 2. สารท่ีมีกล่ินนั้นคือ เอทิลแอลกอฮอลเกิดจากการสลายน้ําตาลของยีสตในสภาวะท่ีไมมี
ออกซิเจน 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไม
ใชออกซิเจนของยีสตหลังการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารมีกล่ินนั้นเปนกล่ินเหม็นท่ีเกดิจากการขาดออกซิเจน ของสารท่ีเปนการทําปฏิกิริยา
กันระหวางยีสตกับกระเจีย๊บ และเกิดฟองอากาศเกดิขึน้ 
 
 2. สารท่ีมีกล่ินนั้นคือ เอทิลแอลกอฮอลซ่ึงเปนสวนประกอบของยีสต 
 
 นักเรียนสามารถอธิบายไดวา การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตเปน
กระบวนการท่ียีสตสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานในภาวะท่ีไมมีออกซิเจน ผลผลิตท่ีไดจากการ
หายใจระดับเซลลของยีสตจะทําใหเกิดแอลกอฮอลขึ้น จึงเรียกการหายใจระดับเซลลของยีสตวา
กระบวนการหมัก  
 
 จากผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนดังกลาวแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูสามารถทําใหนักเรียนเปล่ียนแปลงแนวคิดไปในทิศทางท่ีสอดคลองกับ
แนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต ของผูเช่ียวชาญมากขึ้น  
 
 2.2 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยสีต 
 
 ในการวัดแนวคิดของนักเรียนเรื่องการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนของยีสตเพ่ือจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนนั้น ผูวิจัยสอบถามและสัมภาษณนักเรียนโดยใช
แนวคําถามดังนี้ 
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 “จากคําถามขางตนถาบุญดีนาํของเหลวท่ีไดไปใชทดสอบกับสารละลายเบเนดิกชซ่ึงเปน
สารท่ีใชทดสอบน้ําตาลทุกๆ3วันตั้งแตเริ่มใสกระเจีย๊บลงไปในน้ําเช่ือมจนกระท่ังผานไป 15 วัน
ไดผลการทดลองดังนี ้
 
ตารางท่ีแสดงปรมิาณตะกอนท่ีเกิดขึน้ในวันตางๆ 
 
วันท่ี ปริมาณตะกอน 
0 +++++++++++++ 
3 ++++++++++ 
5 ++++++ 
7 ++++ 
9 +++ 
12 ++ 
  
 กําหนดให + แทน ปริมาณตะกอนท่ีเกดิขึ้น 
 
  จากตารางบันทึกผลการทดลองขางตนนกัเรียนคิดวาถาบุญดีทําการทดลองตอถึงวนัท่ี15ผล
การทดลองจะเปนเชนไรและเหตใุดจึงเปนเชนนัน้” 
 
 เม่ือวิเคราะหคําตอบของนักเรียนและการสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติม สามารถสรุปคําตอบ
ของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไดดังตารางท่ี 12 
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ตารางที ่12  แนวคิดของนักเรียนเรื่องการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช  
   ออกซิเจนของยีสตกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
1 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล

โดยไมใชออกซิเจนของยีสตจะเกิดเฉพาะข้ัน
ไกลโคไลซิสเทานั้น 

0 33 

2 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนของยีสตเปนการสลาย
สารอาหารท่ีไมสมบูรณเนื่องจากผลิตภัณฑ
สุดทายของการสลายสารอาหารไมใช
คารบอนไดออกไซดและน้ํา 

4 38 

 
 

แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

3 ผลิตภัณฑสุดทายของการสลายสารอาหารจาก
การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของ
ยีสตคือเอทิลแอลกอฮอล กับ
คารบอนไดออกไซด 

8 42 

4 เอทิลแอลกอฮอลท่ีเกิดข้ึนจากการสลาย
สารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนเปนสารท่ีเซลลผลิตข้ึนมาสลาย
สารอาหารเพื่อผลิตพลังงานแทนการใช
ออกซิเจน 

1 0  
แนวคิดท่ี

ไม
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

5 การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนเกิดจากการทําปฏิกิริยากัน
ระหวางสารอาหารและแอลกอฮอลโดยไมมี
ออกซิเจนเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

15 0 
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ตารางที ่12  (ตอ)   
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
 
6 

การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนของยีสตจะถูกยับยั้งโดย
ปริมาณของแอลกอฮอลท่ีเกิดข้ึน 

1 0 แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

 
7 

การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนของยีสตจะเกิดข้ึนใน
สภาวะท่ีเปนกรด 

2 0 

 
8 
 

การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนข้ึนอยูกับปริมาณของยีสต 

2 0 

 
9 

เบเนดิกซท่ีใชในการตรวจสอบน้ําตาลไม
สามารถใชในการตรวจสอบการสลาย
สารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนของยีสตได 

8 0 

10 .อัตราการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับ
เซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตไมคงท่ี 

6 0 

 
 

ไมมี
แนวคิด 

11 ยีสตนําสารอาหารไปหลอเลี้ยงเซลล 4 0 
 
 จากการวิเคราะห แนวคิดของนักเรียนเรื่องสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสตพบวาคําตอบท่ีสอดคลองกับแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ ไดแกคําตอบใน
ลําดับ 1-3 และคําตอบท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดผูเช่ียวชาญยอมรับ ไดแกคําตอบในลําดับท่ี 4-7 
และ คําตอบท่ีไมเกี่ยวของกับเรื่องนี้ไดแกคําตอบในลําดับ 8-11ผูวิจัยจึงไดกําหนด เกณฑในการจัด
กลุมแนวคิดของนักเรียนดังนี้ 
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 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 1-3 ครบ
ท้ัง 3 ขอ และไมมีคําตอบในลําดับท่ี 4-7 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 
1-3 ไมครบทุกขอ และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 4-7  
 
 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยู
ในลําดับท่ี 4-7 
 
 4.  นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด หมายถึง คําตอบของนกัเรียนอยางนอยหนึ่งคาํตอบอยูในลําดับท่ี 
8-11 และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 1-7 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนตามเกณฑขางตนผูวิจัยสามารถจัดกลุมแนวคิดเรื่อง
การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนและหลังการจัดการ
เรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ไดดังตารางท่ี 13 
 
ตารางที ่13  กลุมแนวคิดของนักเรียนเรื่องการสลายสารอาหารจากการหายใจระดบัเซลลโดยไมใช 
    ออกซิเจนของยีสตกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน) กลุมแนวคิด 
กอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง   0 33 
แนวคิดถูกตองบางสวน   8   9 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 17   0 
ไมมีแนวคดิ 17   0 
 
 จากขอมูลในตารางท่ี13 พบวากอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู แนวคิด
ของนักเรียนสวนใหญเปนแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือน หรือไมมีแนวคิดเกี่ยวกับการสลายสารอาหาร
จากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต โดยพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดในสองกลุมนี้
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จํานวนเทากันคือ 17 คน คิดเปนรอยละ40.47 และไมพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดท่ีถูกตองโดยมีตัวอยาง
คําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจาก
การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. ปริมาณของตะกอนท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางน้ําตาลกับสารละลาย เบเนดิกซ 
ลดลงเนื่องจากยีสตเปนตัวสลายน้ําตาลเพ่ือไปสรางพลังงานใหตัวมันเองเวลาผานไปนานน้ําตาล
นาจะถูกใชไปสูง 
 
 2. ตะกอนลดลง เนื่องจากยีสตนําน้ําตาลไปใชในการหายใจระดับเซลล ปฏิกิริยาระหวาง
น้ําตาลกับสารละลายเบเนดิกซจึงมีนอย  
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. ตะกอนนาจะลดลงเนื่องจากการหมักใชเวลานานผลิตภณัฑเหลือนอยปฏิกิรยิาจงึเกดิไดยาก 
 
 2. ตะกอนลดลงเนื่องจากยีสตจะไปยอยกระเจี๊ยบทําใหกระเจี๊ยบละลายในน้ําเช่ือมจึงเปน
ตัวกั้นไมใหสารละลายเบเนดิกซทําปฏิกิริยากับน้ําตาล 
 
 3. ปรมิาณของตะกอนลดลงเนื่องจากเบเนดกิซเปนตวัสลายตะกอนใหลดลง 
 
 4. ลดลงเนื่องจากเบเนดิกซเปนตัวสลายน้ําตาลใหลดลง 
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  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีไมมีแนวคิดเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับ
เซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. ในชวงแรกตะกอนมีมากแลวเม่ือเวลาผานไปตะกอนจึงนาจะนอยลง 
 
 2. ตะกอนลดลงเพราะยีสตนําน้ําตาลไปเล้ียงเซลล 
 
 จากผลการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
พบวาแตกตางจากหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีไมพบนักเรียนท่ีมีคําตอบ
ในกลุมแนวคิดคลาดเคล่ือนและไมมีแนวคิด แตพบวานักเรียน 33 คนมีแนวคิดถูกตอง คิดเปนรอยละ 
78.57 ซ่ึงกลาวไดวานักเรียนสวนใหญเกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับ การสลายสารอาหารจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจากการหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. ปริมาณตะกอนลดลงเรื่อยๆเนื่องจากยีสตนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการสรางพลังงาน
โดยการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนซ่ึงจะเกิดขึ้นเฉพาะขั้นไกลโคไลซิสเทานั้นทําใหการ
สลายสารอาหารไมสมบูรณ 
 
 2. ตะกอนลดลงเนื่องจากน้ําตาลถูกเปล่ียนเปนแอลกอฮอลและคารบอนไดออกไซดจาก
การสลายอาหารจากกระบวนการหายใจระดับเซลลในภาวะท่ีไมมีออกซิเจน และเปนการสลาย
สารอาหารท่ีไมสมบูรณเนื่องจากมีแอลกอฮอลเกิดขึ้น 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจาก
การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. ปรมิาณตะกอนลดลงเนื่องจากยีสตนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการหมัก 
 
 2. ปริมาณตะกอนลดลงเรื่อยๆเพราะยีสตนําน้ําตาลไปสรางพลังงานในรูปATP 
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 3. ปรมิาณตะกอนลดลงเรื่อยๆเนื่องจากยีสตนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการสรางพลังงาน
โดยการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนรายบุคคลสามารถสรุปความเขาใจของนักเรียนกอน
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับ
เซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตวา เปนกระบวนการสลายสารอาหารท่ีนําเอาแอลกอฮอลลมารวม
ในการเกิดปฏิกิริยาทดแทนออกซิเจนอันเนื่องจากสภาวะท่ีออกซิเจนมีนอยหรือไมมีออกซิเจน ซ่ึง
แนวคิดนี้เปนแนวคิดท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ 
 
 อยางไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบคําตอบของนักเรียนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี  
สืบเสาะหาความกบัผลการวเิคราะหคําตอบของนกัเรียนรายบุคคลหลังการจัดการเรยีนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรู สามารถสรุปความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับการสลายสารอาหารจากการ
หายใจระดับเซลลไดวา การสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานโดยไมใชออกซิเจนของยีสต เปน
กระบวนการท่ีเกิดจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต โดยการสลายน้ําตาลเปน
พลังงานในรูปของATP ซ่ึงจะเกิดเพียงขั้นไกลโคไลซิส ทําใหการสลายสารอาหารจากการหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตเปนการสลายสารอาหารท่ีไมสมบูรณ ผลิตภัณฑท่ีไดจาก
กระบวนการนี้คือ แอลกอฮอล และคารบอนไดออกไซด ซ่ึงแนวคิดเหลานี้สอดคลองกับแนวคิดท่ี
ผูเช่ียวชาญยอมรับ   
 
 หลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูนักเรียนมีแนวคิดสวนใหญเรื่องการ
สลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตอยูในกลุมแนวคิดถูกตองจึง
สามารถสรุปไดวา การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูสามารถเปล่ียนแปลงแนวคิด
ของนักเรียนเรื่องการสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตได  
 
 2.3 การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต 
 
 ผูวิจัยใชแนวคําถามดังนี้สอบถามและสัมภาษณนักเรียนเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต 
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  “จากการทดลองขางตน ถาบุญดีทําการทดลองเชนเดียวกันแตเปล่ียนจากสารละลาย 
เบเนดิกตเปนสารC ซ่ึงมีคุณสมบัติในการทําปฏิกิริยากับสารพลังงานสูงแลวเกิดตะกอนสีน้ําเงิน
นักเรียนคิดวาผลการทดลองนาจะเปนเชนไร เหตุใดจึงเปนเชนนั้น” 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะ 
หาความรู เรื่อง การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต สามารถ
สรุปแนวคิดของนักเรียนไดดังตารางท่ี 14 
  
ตารางที ่14  แนวคดิของนกัเรียนเรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน 
   ของยีสต กอนและหลังการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
1 พลังงานท่ีไดจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช

ออกซิเจนของยีสตอยูในรูปสารพลังงานสูงท่ี
เรียกวาATP 

8 32 

2 การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสต เกิดข้ึนในข้ันไกลโคไล
ซิสเทานั้น 

0 35 

3 ในกรณีท่ีเซลลไดรับสารอาหารเทากนัการสราง
พลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนของยีสต สรางพลังงานในรูปATPได
นอยกวาการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 

0 37 

 
 
แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด
ของ
ผูเช่ียวชาญ 

4 การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสตสรางพลังงานในรูป
ATPไดรวดเร็วกวาการหายใจระดับเซลลโดยใช
ออกซิเจน 

0 37 
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ตารางที ่14  (ตอ)  
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
5 เอทิลแอลกอฮอลท่ีเกิดข้ึนจากการสรางพลังงาน

จากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน
ของยีสต เปนสารท่ีเซลลผลิตข้ึนมาสลาย
สารอาหารเพื่อผลิตพลังงานแทนการใช
ออกซิเจน 

8 0 

6 ปริมาณพลังงานท่ีเกิดข้ึนจากการหายใจระดับ
เซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต ข้ึนอยูกับ
ความเปนกรดเบสของบริเวณท่ีเซลลอยู 

4 0 

 
 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

7 พลังงานท่ีไดจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนของยีสต จะลดลงเรื่อยๆเนื่องจาก
ออกซิเจนท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาลดลง 

4 0 

  
8 

แอลกอฮอลเปนสารพลังงานสูงท่ีไดจากการ
สรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไม
ใชออกซิเจนของยีสต 

8 0 

 
ไมมี

แนวคิด 

9 
 

การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสต ข้ึนอยูกับปริมาณของ
ยีสต 

5 0 

 10 .เม่ือเวลาผานไปพลังงานท่ีเกิดข้ึนจากการสลาย
สารอาหารเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

8 0 

 11 สารCทําใหเกิดตะกอนไดดีกวาเบเนดิกซ 1 0 
 
  เม่ือนําขอมูลจากตารางท่ี 14 มาเปรียบเทียบกับแนวคิดเรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต ตามท่ีไดผานการพิจารณาจากผูเช่ียวชาญพบวา คําตอบใน
ลําดับท่ี 1-4 เปนคําตอบท่ีสอดคลองกับแนวคิดเรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสต ท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ และคําตอบในลําดับท่ี 5-8 เปนคําตอบท่ีไมสอดคลอง
กับแนวคิดของผูเช่ียวชาญ และคําตอบในลําดับท่ี 9-11 เปนคําตอบท่ีไมเกี่ยวของกับแนวคิดเรื่อง
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การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต ดังนั้นผูวิจัยจึงกําหนด
เกณฑในการจัดกลุมแนวคิดของนักเรียนดังนี้ 
 
 1.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 1-4 ครบ
ท้ัง 4 ขอ โดยไมตอบคําถามในลําดับท่ี 5-8 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 
1-4 ไมครบทุกขอ และไมมีคําตอบอยูในลําดับท่ี 5-8  
 
 3. นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยู
ในลําดับท่ี 5-8 
 
 4.  นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด หมายถึง คําตอบของนกัเรียนอยางนอยหนึ่งคาํตอบอยูในลําดับท่ี 
9-11และไมมีคําตอบอยูในลําดับท่ี 1-8 
 
 จากเกณฑขางตน ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียน มาจัดกลุมแนวคิด
เรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต กอนและหลังการ
จัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไดดังนี้ 
 
ตารางที ่15  กลุมแนวคิดของนักเรียนเรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใช 
   ออกซิเจนของยีสตกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน) กลุมแนวคิด 
กอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง   0 33 
แนวคิดถูกตองบางสวน   8   9 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 21   0 
ไมมีแนวคดิ 13  0 
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 จากตารางท่ี 15 แสดงเห็นไดวากอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
นักเรียนมีแนวคิดเรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตอยู
ในกลุมแนวคิดเพียง 3 กลุมคือ แนวคิดถูกตองบางสวนจํานวน 8 คนคิดเปนรอยละ 19.04 แนวคิด
คลาดเคล่ือน มีจํานวน 21 คน คิดเปนรอยละ 50 และไมมีแนวคิดมีจํานวน 13 คนคิดเปนรอยละ 
30.95 และไมพบคําตอบของนักเรียนท่ีจัดอยูในกลุมแนวคิดถูกตอง นักเรียนเขาใจวา การหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตเปนการสลายสารอาหารเพ่ือผลิตพลังงานโดยพลังงานท่ีได
นั้นจะเก็บอยูในรูปของแอลกอฮอล และแอลกอฮอลจะเกิดขึ้นไดดีเม่ือการหายใจระดับเซลลโดยไม
ใชออกซิเจนของยีสตอยูในสภาวะท่ีเปนกรด โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากการท่ียีสตหายใจทําใหเกิดพลังงานในรูป ATP ขึน้เม่ือ
เวลาผานไปปริมาณATPเพ่ิมขึ้นทําใหตะกอนเพ่ิมขึ้น 
 
 2. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากการท่ียีสตนําน้ําตาลไปใชสรางพลังงานทําใหเม่ือเวลา
ผานไปสารพลังงานสูงเพ่ิมขึ้นทําใหตะกอนเพ่ิมขึ้น 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเพราะวาสารท่ีมีพลังงานสูงจะเปนเบสและจะขึ้นอยูกับการเปน
กรดเบสของสาร 
 
 2. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆซ่ึงเกี่ยวของกับปริมาณฟองและความเขมขนท่ีเพ่ิมขึ้น 
 
 3. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเพราะสารพลังงานสูงจะเขามาเรงการเกดิตะกอน 
 
 4. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากการท่ีกระเจี๊ยบนําน้ําตาลไปใชสรางพลังงานทําใหเม่ือ
เวลาผานไปสารพลังงานสูงเพ่ิมขึ้นทําใหตะกอนเพ่ิมขึ้น 
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 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีไมมีแนวคิดเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการหายใจระดับ
เซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. ตะกอนจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเพราะพลังงานเพ่ิมขึน้ 
 
 2. ตะกอนลดลงเนื่องจากเวลาผานไปยีสตมีปริมาณลดลงสารCทําปฏิกิริยากับ ยีสตลดลง 
 
 3. เกิดตะกอนไดดีกวาเบเนดกิซ 
 
 จากผลการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูซ่ึงนักเรียนสามารถอธิบายไดวา แอลกอฮอลท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนของยีสต เปนเพียงผลพลอยไดท่ีเกิดจากการสลายสารอาหารท่ีไมสมบูรณ โดยพลังงาน
ท่ีไดจากการสลายสารอาหารอยูในรูปของสารพลังงานสูงท่ีเรียกวา ATP ซ่ึงเกิดจากการท่ีน้ําตาล
กลูโคส สลายเปนพลังงานในภาวะท่ีไมมีออกซิเจนของยีสต ซ่ึงพลังงานท่ีไดจากกระบวนการนี ้
เกิดเพียง 2 ATP ซ่ึงตางจากการหายใจระดับเซลลท่ี สามารถผลิตพลังงานไดถึง 36-38 ATP แตขอดี
ของการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตคือจะผลิตพลังงานไดอยางรวดเร็ว เนื่องจาก
มีกระบวนการสลายสารอาหารเพียงขั้นเดียวคือ ขั้นไกลโคไลซิส  
 
 จากคําตอบเหลานี้ของนักเรียนนี่เองทําใหสามารถจัดกลุมแนวคิดเรื่องการสรางพลังงาน
จากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี 
สืบเสาะหาความรู ไดเพียง 2 กลุมคือ กลุมท่ีแนวคิดถูกตอง และแนวคิดคลาดเคล่ือนซ่ึงมีจํานวน
คําตอบของนักเรียน 33 คนคิดเปนรอยละ78.57 และ 9 คนคิดเปนรอยละ21.43 ตามลําดับ โดยมี
ตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  ปริมาณตะกอนเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆเนื่องจากยีสตนําน้ําตาลไปใชในกระบวนการสรางพลังงาน
โดยกระบวนการหายใจระดับเซลลทําใหไดพลังงานในรูปATPซ่ึงเม่ือเวลาผานไปATPก็จะเพ่ิมขึ้น
เม่ือทําปฏิกิริยากับสารCทําใหตะกอนเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ 
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 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการสรางพลังงานจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรู 
 
 1. ยีสตเปล่ียนกลูโคสเปนพลังงานโดยกระบวนการหมักเม่ือเวลาผานไปพลังงานก็จะเพ่ิมขึ้น
เม่ือทําปฏิกิริยากับสารCทําใหตะกอนเพ่ิมมากขึ้นเรื่อย 
 
 2. ยีสตเปล่ียนกลูโคสเปนพลังงานเม่ือเวลาผานไปพลังงานก็จะเพ่ิมขึ้นเม่ือทําปฏิกิริยากับ
สาร C ทําใหตะกอนเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ 
 
 จากผลท่ีเกิดขึ้นแสดงวานักเรียนกลุมนี้จะมีการเปล่ียนแปลงแนวคิดไปอยูในกลุมแนวคิดท่ี
ถูกตองเปนสวนใหญ อาจจะกลาวไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนา
แนวคิดของนักเรียนเรื่องการสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต 
 
 2.4  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ 
 
 ผูวิจัยใชแนวคําถามดังนี้สอบถามและสัมภาษณนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ 
 
 “สมพงศเปนนักวิ่ง ทุกๆวันสมพงศตองซอมอยางหนัก จนกระท่ังวันหนึ่งสมพงศตองการ
ทําลายสถิติจึงฝนวิ่งหนักกวาวัน ท่ีผานมา ทําใหสมพงศเกิดอาการเกร็งของกลามเนื้อขึ้น จึงรีบไป
พบแพทย โดยแพทยอธิบายวาอาการท่ีเกิดขึ้นนั้นเกิดจากการท่ีนายสมพงศหักโหมในการวิ่ง ทําให
กลามเนื้อมีสารAสะสมอยูมากเกินไปทําใหเกิดการเกร็งของกลามเนื้อ จากคําอธิบายของแพทย
นักเรียนคิดวาสารAคืออะไร และเกิดขึ้นไดอยางไร” 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบจากแบบสอบถาม และสัมภาษณนักเรียนเปนรายบุคคลเพ่ิมเติม 
สามารถสรุปคําตอบของนักเรียนไดดังตารางท่ี 16 
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ตารางที ่16  แนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ  
   กอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
1 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน

เซลลกลามเนื้อเกิดข้ึนในสภาวะท่ีเซลลกลามเนื้อ
ตองการพลังงานอยางรวดเร็ว 

4 40 

2 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อเปนการสลายสารอาหารเพื่อผลิต
พลังงานในรูปATPโดยไมมีออกซิเจนเขารวมใน
กระบวนการ 

6 40 

3 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อผลิตพลังงานในรูปของATPได
นอยกวาการหายใจโดยใชออกซิเจน 

0 24 

4 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อผลิตพลังงานในรูปของATPได
เร็วกวาการหายใจโดยใชออกซิเจน 

2 25 

5 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อเปนการสลายสารอาหารท่ีไม
สมบูรณเนื่องจากผลิตภัณฑสุดทายของการสลาย
สารอาหารไมใชคารบอนไดออกไซดและน้ํา 

0 35 

6 ผลิตภัณฑสุดทายของการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อคือกรดแลกติก 

6 38 

 
 
 
 
 
 
 

แนวคิดท่ี
สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

7 การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อเกิดเฉพาะข้ันไกลโคไลซิสเทานั้น 

0 35 

8 กรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนจากการหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อเปนสารท่ี
สมองผลิตข้ึนมาสลายสารอาหารเพื่อผลิต
พลังงานแทนการใชออกซิเจน 

3 0 แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

9 กรดแลกติกเปนสารพลังงานสูงท่ีไดจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลล
กลามเนื้อ 

2 0 
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ตารางที ่16 (ตอ)  
 

จํานวนนักเรียนที่ตอบคําถาม (คน)  
 ความ
ถูกตอง
ของ

แนวคิด 

 
 

ลําดับ 

 
 

แนวคิดของนักเรียน 
กอนการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 

หลังการจัดการ
เรียนการสอน
ดวยวิธีสืบ

เสาะหาความรู 
 

10 
 

การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อเกิดจากการถูกกระตุนดวยกรดท่ี
เกิดจากการออกกําลังกาย 

3 0 

 
11 

การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อเปนการทําปฏิกิริยากันระหวาง
แลกติกและสารอาหาร 

3 0 

 
12 

การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อจะเกิดข้ึนเม่ือแลกติกเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา 

3 0 

 
 

แนวคิดท่ี
ไม

สอดคลอง
กับแนวคิด

ของ
ผูเช่ียวชาญ 

 
13 

การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อเปนการลดอัตราการสลาย
สารอาหารเพื่อสํารองสารอาหารไวใชในเซลล 

11 0 

14 
 

กรดแลกติกเปนสารท่ีรางกายผลิตข้ึนเพื่อเสริม
ความแข็งแกรงของกลามเนื้อ 

9 0 

15 กรดแลกติกเปนสารท่ีควบคุมอัตราการหายใจ 3 0 

 
ไมมี

แนวคิด 
16 กรดแลกติกเปนสารท่ีทําใหเปนกรด 1 0 

 
 จากขอมูลในตารางท่ี 16 และการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนรายบุคคล พบวา คําตอบของ
นักเรียนสอดคลองกับแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อท่ี
ผูเช่ียวชาญยอมรับ ไดแกคําตอบลําดับท่ี 1-7 คําตอบท่ีไมสอดคลองกับแนวคิดของผูเช่ียวชาญไดแก
คําตอบลําดับท่ี 8-13 และคําตอบในลําดับท่ี14-16 เปนคําตอบท่ีไมเกี่ยวของกับแนวคิดเรื่องการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ ดังนั้นในการจัดกลุมของแนวคิดของ
นักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อผูวิจัยจึงกําหนดเกณฑใน
การจําแนกแนวคิดของนักเรียนโดยอาศัยเกณฑดังนี้ 
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 1. นักเรียนมีแนวคิดถูกตอง หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 1-7 ครบ
ท้ัง7 ขอ และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 8-13 
 
 2.  นักเรียนมีแนวคิดถูกตองบางสวน หมายถึง คําตอบของนักเรียนเปนคําตอบในลําดับท่ี 
1-7 ไมครบทุกขอ และไมตอบคําถามในลําดับท่ี 8-13  
 
 3.  นักเรียนมีแนวคิดคลาดเคล่ือน หมายถึง คําตอบของนกัเรียนอยางนอยหนึ่งคาํตอบอยูใน 
ลําดับท่ี8-13  
 
 4.  นักเรียนท่ีไมมีแนวคิด หมายถึง คําตอบของนักเรียนอยางนอยหนึ่งคําตอบอยูในลําดับท่ี
14-16 และไมตอบคําถามในลําดับท่ี1-13 
 
 จากเกณฑขางตน และจากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเปนรายบุคคลผูวิจัยไดจัดกลุม
แนวคิด ของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูไดดังตารางท่ี 17 
 
ตารางที ่17  กลุมแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลล 
   กลามเนื้อ กอนและหลังการจดัการเรยีนการสอนดวยวธีิสืบเสาะหาความรู 
 

จํานวนนักเรียน (คน) กลุมแนวคิด 
กอนการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

หลังการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 

แนวคิดถูกตอง   0 22 
แนวคิดถูกตองบางสวน   9 20 
แนวคิดคลาดเคล่ือน 21   0 
ไมมีแนวคดิ 12   0 
 
 จากตารางท่ี 17 สรุปไดวา กอนการจัดเรียนการสอนนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ นักเรียนสวนใหญมีแนวคิดคลาดเคล่ือน 21 คนคิดเปนรอยละ 48.84 
และไมพบนักเรียนท่ีมีแนวคิดในกลุมแนวคิดท่ีถูกตอง โดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
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  ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สาร A คือกรดแลกตกิเกิดจากการเผาผลาญอาหารภายในเซลล 
 
 2. สารA คือกรดแลกตกิเกิดจากการผลิตพลังงานในเซลลท่ีขาดออกซิเจน 
 
 3. สารA คือกรดแลกตกิเกิดจากภาวะท่ีเซลลขาดออกซิเจน 
 
 4. สารA คือกรดแลกตกิเกิดจากการท่ีเซลลหายใจโดยไมใชออกซิเจน 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไม
ใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารA คือสารทียับยั้งการสรางพลังงานภายในเซลล ทําใหเซลลเกิดการอ่ิมตัว หรือแข็ง 
จนไมสามารถทํางานได 
 
 2. สารA คือสารชวยเรงการทํางานของกลามเนื้อท่ีหล่ังออกมาโดยการส่ังการของสมอง 
 
 3. สารA คือกรดแลกตกิเกิดจากการท่ีพลังงานท่ีผลิตออกมาทําปฏิกิริยากับออกซิเจน 
 
 4. สารA คือกรดแลกติกเกิดจากการหายใจอยางรุนแรง หายใจถ่ี และไดรับออกซิเจนมาก
เกินไปในการออกกําลังกาย 
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 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีไมมีแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน
ในเซลลกลามเนื้อกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารA ท่ีเกิดขึน้เปนสารท่ีรางกายสรางขึ้นมาเพ่ิมความแข็งแรงของกลามเนื้อ 
 
 2. สารA คือสารท่ีควบคุมอัตราการหายใจเม่ือออกกําลัง 
 
 3. สารA มีสมบัติเปนกรดท่ีเรยีกวา แลกตกิ 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียน พบวานักเรียนสามารถบอกไดวากรดแลกติกเปนสาร
ท่ีเกิดขึ้นจากการออกกําลังกายแตไมกลาวถึงการหายใจระดับเซลลในเซลลกลามเนื้อเลย ท้ังๆท่ีกรด
แลกติกเปนผลิตภัณฑพลอยไดท่ีเกิดจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ 
นักเรียนอธิบายวากรดแลกติกเปนสารท่ีรางกายหล่ังออกมาเพ่ือควบคุมกลไกตางๆภายในรางกาย 
เชน ควบคุมอัตราการหายใจ ควบคุมการสลายสารอาหารเพ่ือการสํารองพลังงานไวใชภายในเซลล 
เปนตนซ่ึงคําตอบของนักเรียนนี้ไมสอดคลองกับแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ  
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียน หลังการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูพบวา
นักเรียนเขาใจเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อมากขึ้น โดยเขาใจ
วาการท่ีเซลลกลามเนื้อตองการพลังงานอยางรวดเร็ว ทําใหเซลลปรับตัวใหการสลายสารอาหาร
ภายในเซลลเกิดขึ้นโดยไมใชออกซิเจน ไดพลังงานในรูป ATP เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหการสลาย
สารอาหารเกิดขึ้นในขั้นไกลโคไลซิสเทานั้น จึงจัดเปนการสลายสารอาหารท่ีไมสมบูรณ ทําให
พลังงานท่ีไดในรูปของATPนอยกวาการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน และไดกรดแลกติก 
ออกมาเปนผลพลอยได คําตอบของนักเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
จึง สามารถจัดกลุมของแนวคิดไดเพียง 2 กลุมคือ กลุมคําตอบท่ีมีแนวคิดถูกตองจํานวน 22 คนคิดเปน
รอยละ 52.38 และ กลุมคําตอบท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนจํานวน 20 คน คิดเปนรอยละ 47.62 
แสดงวาคําตอบของนักเรียนสอดคลองกับแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนใน
เซลลกลามเนื้อท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับมากขึ้นโดยมีตัวอยางคําตอบของนักเรียนดังนี้ 
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 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดยไมใช
ออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อหลังการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  สารAคือกรดแลกติก ซ่ึงเกิดขึ้นจากการท่ีรางกายตองการพลังงานอยางมากและรวดเร็ว
แตออกซิเจนท่ีรางกายไดรับไมเพียงพอทําใหเซลลไมสามารถหายใจระดับเซลลโดยออกซิเจนได
ทันเซลลจึงผลิตพลังงานดวยการสลายสารอาหารโดยการหายใจแบบไมใชออกซิเจนแทนเพ่ือผลิต
พลังงานใชในเซลลไดทันเม่ือเซลลมีการหายใจระดับเซลลผลิตภัณฑท่ีไดคือ กรดแลกติกซ่ึงถาเกิด
มากก็จะทําใหเกิดตะคริวได 
 
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนท่ีมีแนวคิดถูกตองบางสวนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลโดย
ไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อหลังการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 1. สารA คือกรดแลกตกิ ซ่ึงเกดิขึน้จากการท่ีรางกายตองการพลังานอยางมากและรวดเรว็
แตออกซิเจนท่ีรางกายไดรับไมเพียงพอ 
 
 2. สารA คือกรดแลกตกิ ซ่ึงเกดิขึน้จากการสลายสารอาหารท่ีไมสมบูรณ 
 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิด
ของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อได 
 
 จากการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนท้ัง 8 แนวคิดยอยของแนวคิดเรื่องการหายใจระดับ
เซลล พบวาวาการจัดการเรียนการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดของ
นักเรียนท้ัง 8 แนวคิดได โดยพบวานักเรียนสวนใหญท่ีผานการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี 
 สืบเสาะหาความรูจะมีแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลอยูในกลุมแนวคิดถูกตอง และแนวคิด
ท่ีถูกตองบางสวน ซ่ึงแตกตางจากกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีนักเรียน
สวนใหญมีแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลอยูในกลุมแนวคิดคลาดเคล่ือน และไมมีแนวคิด  
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ตอนที่ 2  เทคนคิการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูแบบใดที่ชวยใหนกัเรียนเกดิการ
พัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
 
 ในการนําเสนอเทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนาแนวคิด
ของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลนั้น ผูวิจยัวิเคราะหจากขอเสนอแนะ และความคดิเห็นตอ
การจัดการเรียนการสอนของนักเรียนจํานวน 42 คนในอนุทินประจําสัปดาห โดยนําขอมูลท่ีไดมา
ตีความ และจัดกลุมดังตารางท่ี 18 
 
ตารางที ่18  ผลการวิเคราะหอนทิุนของนกัเรียนเกีย่วกับเทคนคิการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธี 
   สืบเสาะหาความรูท่ีชวยใหนักเรียนเกดิการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกบั 
   การหายใจระดับเซลล 
 
เทคนคิการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู จํานวนนักเรียน(คน) 
1. การออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติดวยตวัเอง 42 
2. การไดฝกคดิวิเคราะหดวยตนเอง 36 
3. การถามคาํถามเพ่ือใหนกัเรียนแสดงความคดิเห็นกอนการเรียนการสอน 35 
4. การทํางานเปนกลุม 33 
5. การจัดกิจกรรมท่ีนักเรยีนไดมีสวนรวม 31 
6. การนําความรูทางวทิยาศาสตรมาอธิบายส่ิงท่ีเกี่ยวของกบั ชีวิตประจาํวนั 30 
7. การไดถามคําถามอยางอิสระ 30 
8. การไดคนควาจากส่ิงใหมๆเพ่ิมเตมิจากบทเรยีน  28 
9. การแลกเปล่ียนประสบการณการคนควาระหวางนักเรียนกับนกัเรียน  
     และ ครูกับนกัเรียน 

27 

10. การท่ีครใูชคําถามทาทายการหาคาํตอบของนกัเรียน 24 
 
 จากตารางท่ี 18 แสดงใหเห็นวามีเทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู
ท่ีนักเรียนคิดวาชวยพัฒนาแนวคิดเรื่องการหายใจระดับเซลลอยู 10 เทคนิคโดยนักเรียนเห็นวา
เทคนิคท่ีชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียนไดมากท่ีสุด 3 ลําดับแรกคือ การออกแบบการคนควาและ
การลงมือปฏิบัติดวยตัวเอง การไดฝกคิดวิเคราะหดวยตนเอง และ การถามคําถามเพ่ือใหนักเรียน
แสดงความคิดเห็นกอนการเรียนการสอน ผูวิจัยจึงไดสัมภาษณนักเรียน โดยนํานักเรียนท่ีเสนอ
เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนาแนวคิดของเรื่องการหายใจ
ระดับเซลลมาสัมภาษณ เพ่ือ หาสาเหตุท่ีทําใหเทคนิคการจัดการเรียนการสอนเหลานั้นชวยให



 

 

102 

นักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิด ผูวิจัยไดนําผลการสัมภาษณมาวิเคราะหและจัดกลุมแนวคิดของ
นักเรียนท่ีมีตอเทคนิคเหลานั้นดังนี้ 
 
ตารางที ่19  สาเหตท่ีุทําใหการออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติดวยตัวเองชวยใหนกัเรียน 
   เกิดการพัฒนาแนวคดิเกี่ยวกบัการหายใจระดับเซลล 
 

สาเหตุที่ทําใหนกัเรียนเกิดการพัฒนาแนวคดิ จํานวนนักเรียน 
ไดมีการถกเถียง การแลกเปล่ียนแนวคิดกันอยางมีเหตุมีผล 40 
ไดทํางานเปนกลุม 35 
ไดคนควาดวยตวัเองจากแหลงความรูตางๆ 32 
ไดลงมือปฏิบัติจริงทําใหมองเห็นภาพในส่ิงท่ีตองการศึกษา 30 
 
 จากผลการสัมภาษณแสดงใหเห็นวาการออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติทําให
นักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลได โดยสาเหตุท่ีทําใหนักเรียนเกิดการ
พัฒนาแนวคิดโดยใชเทคนิคการออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติคือ การท่ีนักเรียนได
เรียนรูจากการแลกเปล่ียนความคดิเห็นกันอยางมีเหตมีุผล การไดทํางานเปนกลุม การไดคนควาดวย
ตัวเองจากแหลงความรูตางๆ และการไดลงมือปฏิบัติจริงทําใหมองเห็นภาพในส่ิงท่ีตองการศึกษา  
 
ตารางที ่20  สาเหตท่ีุทําใหการไดฝกคดิวิเคราะหดวยตนเองชวยใหนกัเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิด 
   เกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
 

สาเหตุที่ทําใหนกัเรียนเกดิการพัฒนาแนวคดิ จํานวนนักเรียน 
ไดฝกคดิอยางมีเหตผุล 35 
ไดฝกคดิโดยเช่ือมโยงกับประสบการณหรือส่ิงท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวัน 31 
ไดตรวจสอบความเขาใจโดยการคิดเปรียบเทียบกับปรากฏการณตางๆ 
ตามธรรมชาต ิ

 
30 

 
 จากผลการสัมภาษณแสดงใหเห็นวาสาเหตุท่ีทําให การไดฝกคิดวิเคราะหดวยตนเองชวย
ใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลไดนั้นเกิดจาก การท่ีนักเรียนไดฝก
คิดอยางมีเหตุมีผล การไดฝกคิดโดยเช่ือมโยงกับประสบการณหรือส่ิงท่ีพบเห็นในชีวิตประจําวัน 
และการไดตรวจสอบความเขาใจโดยการคิดเปรียบเทียบกับปรากฏการณตางๆตามธรรมชาต ิ
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ตารางที ่21  สาเหตุท่ีทําใหการถามคําถามเพ่ือใหนักเรยีนแสดงความคดิเห็นกอนการเรียนการสอน 
   ชวยใหนกัเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
 

สาเหตุที่ทําใหนกัเรียนเกดิการพัฒนาแนวคดิ จํานวนนักเรียน 
การถามคาํถามของครท่ีูทําใหไดแลกเปล่ียนความคดิเห็นกอนการจดัการ
เรียนการสอน 

 
35 

การไดตั้งคําถามจากขอสงสัยท่ีเกิดจากการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกอนการ
จัดการเรียนการสอน 

 
32 

การไดทราบความสําคัญของแนวคิดท่ีครูตองการสอนกอนการจดัการเรยีน
การสอนจริง 

 
31 

การถูกกระตุนใหเกิดความกระหายท่ีจะเรียนรู จากคาํถามของครู และ การ
แลกเปล่ียนแนวคดิระหวางนักเรียนดวยกัน 

 
27 

 
 จากผลการสัมภาษณขางตน พบวาสาเหตุท่ีเทคนิคการออกแบบการคนควาและการลงมือ
ปฏิบัติดวยตัวเองชวยใหนักเรียน การไดฝกคิดวิเคราะหดวยตนเอง และการถามคําถามเพ่ือใหนักเรียน
แสดงความคิดเห็นกอนการเรียนการสอน ทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจ
ระดับเซลลนั้น พบวามีความสอดคลองกับเทคนิคการจัดการเรียนการสอนท่ีนักเรียนไดเสนอไวใน
ตารางท่ี 18 ลําดับท่ี 4-10 ดังนั้นผูวิจัยจึงสรุปเทคนิคของการจัดการเรียนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ี
ทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลออกเปน 3 เทคนิคคือ 1) การรวมกนั
ออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัต ิ2) การไดฝกคิดวิเคราะหและเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน 
3) การถามคําถามเพ่ือใหนักเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็นกอนการจัดการเรียนการสอน โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
 1.  การรวมกันออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติ การคนควาในท่ีนี้ไมไดหมายถึง
การทดลองแตรวมถึงการคนควาจากแหลงความรูตางๆ ดังท่ีไดกลาวมาแลววาในการทําวิจัยครั้งนี้
ผูวิจัยไดฝกใหนักเรียนไดเคยชินกับการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ดังนั้นใน
แนวคิดอ่ืนๆเชน ระบบยอยอาหาร พลังงาน ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล และ เอนไซม รวมถึงใน
แนวคิดของการหายใจระดับเซลล ท่ีผูวิจัยตองการวัด ผูวิจัยไดใหนักเรียนไดออกแบบการคนควา 
และ การคนควาดวยตัวนักเรียนเองเสมอ เชน ในเรื่องระบบยอยอาหารผูวิจัยตองการใหไดแนวคิด
เกี่ยวกับน้ําดีท่ีมีความสําคัญในการสลายน้ํามันโดยการทําใหเกิดอิมัลช่ัน ผูวิจัยจึงนําสารมา 2 ชนิด 
แลวใหนักเรียนพิสูจนวาสารในภาชนะใดคือน้ําดี หรือในเรื่องเอนไซมครูใหคําถามใหนักเรียนวา 
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นักเรียนทราบไดอยางไรวาในน้ําลายของนักเรียนมีเอนไซม และเปนเอนไซมอะไมเลส จากคําถาม
เหลานี้จะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนตองมีการวางแผนการคนควา แต การวางแผนการคนควานั้น
นักเรียนจะตองทราบขอมูลพ้ืนฐานของเรื่องท่ีตองการตรวจสอบเสียกอน เชน น้ําดีคืออะไร น้ําดี
ทํางานอยางไร เอนไซมคืออะไร และ เอนไซมอะไมเลสคืออะไร และแมในเรื่องการหายใจระดับ
เซลลแมไมสามารถทําการทดลองไดแตนักเรียนสามารถออกแบบคนควาและคนควาดวยตัวเองจาก
คําถามตางๆของครู เชน การใหนักเรียนอธิบายวาน้ําตาลเปนแหลงพลังงานของเซลลโดยการให
นักเรียนพิจารณาจากฉลากขางขวดของน้ําดื่มเกลือแร หรือการถามวาการทานหัวบุกสกัดนักเรียน
คิดวาไดรับพลังงานหรือไม ซ่ึงผลจากการคนควาจะทําใหนักเรียนไดวิธีคิดไดทักษะตางๆ ทาง
วิทยาศาสตร และเม่ือนักเรียนไดขอเท็จจริงจากการลงมือปฏิบัติดวยตัวเอง แนวคิดท่ีไดเหลานี้จะ
ชวยปรับเปล่ียนแนวคิดเดิมดวยตัวเองดีกวาการปรับเปล่ียนแนวคิดจากการอธิบายของคร ูดงันัน้การ
ไดออกแบบการคนควาและการไดลงมือปฏิบัติจึงเปนหัวใจท่ีสําคัญท่ีสุดของการจัดการเรียนการ
สอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู(Hand และ key, 1999) ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบ
เสาะหาความรูนั้น ครูตองเปดโอกาสใหนักเรียนคนควาหาคําตอบจากการลงมือปฏิบัติ และตองให
นักเรียนมีอิสระในการใชแหลงสืบคน(Schifter, 1996) อยางไรก็ตามแมวาการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะฝกใหนักเรียนเกิดแนวคิดดวยตัวนักเรียนเอง แตการวางแผนหรือการ
สรุปแนวคิดนั้นๆอาจเกิดความผิดพลาดได ดังนั้นเพ่ือปองกันการผิดพลาดเหลานี้ การออกแบบ
คนควาหรือการลงมือปฏิบัติเพ่ือตอบคําถามหรือขอสงสัยนั้น การทํางานเปนกลุมจึงเปนส่ิงสําคัญ 
เนื่องจากนักเรียนจะไดมีการถกเถียง การแลกเปล่ียนแนวคิดกันอยางมีเหตุมีผล จะทําใหขอบกพรอง
ตางๆ ในการออกแบบคนควาหายไป และมีความหลากหลายในการใชแหลงขอมูลเพ่ือนํามารวมใน
การสรางแนวคิดรวมกัน (Hinrichsen and Jarrett, 1999) 
 
 2. การไดฝกคิดวิเคราะห และเปรียบเทียบกับชีวิตประจําวัน เปนการใหนักเรียนไดฝกคิด
อยางมีเหตุผล โดยผูวิจัยยกสถานการณใหนักเรียนพิจารณา เชน ครูใหนักเรียนวิเคราะหน้ําดื่มเกลือ
แรวา วิธีใช และสวนประกอบเกี่ยวของกันอยางไร การฝกวเิคราะหนี้จะทําใหนักเรียนไดนาํแนวคดิ
ของนักเรียนมาอธิบายส่ิงท่ีนักเรียนพบเจอในชีวิตประจําวัน ถานักเรียนมีแนวคิดยังไมถูกตองหรือ
คลาดเคล่ือนจะสงผลการอธิบายมีขอบเขต ซ่ึงเหลานี้จะเปนตัวกระตุนใหนักเรียนคนควาเพ่ือคนหา
คําตอบจาก แหลงความรูหรือการแลกเปล่ียนแนวคิดของนักเรียน เหลานี้จะทําใหนักเรียนจะเกิด
การเรียนรูเกี่ยวกับโลก การมองเห็นความสัมพันธระหวางส่ิงตางๆท่ีอยูรอบตัวเราซ่ึงจะนําไปสู
ความเขาใจและการเรียนรูอยางเปนรูปธรรม และทําใหนักเรียนเกิดแนวคิดใหม หรือเปล่ียนแปลง
แนวคิดเดิมไดดวยตนเอง(Dewey, 1916; Ann, 1996) 
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 3. การถามคําถามเพ่ือใหนักเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็นกอนการจัดการเรียนการสอนเปน
การตรวจสอบแนวคิดเดิมของนักเรียนโดยยกสถานการณ ส่ิงท่ีนักเรียนพบในปจจุบัน หรือความ
เขาใจของนักเรียนในเรื่องนั้นๆโดยใหนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเห็น เชน ผูวิจัยใหช่ืออาหาร
มาแลวใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นวา อาหารใดใหพลังงาน และอาหารใดไมใหพลังงาน หรือถามวา 
จากคํากลาวท่ีวาถาขาดอาหาร มนุษยจะตายภายใน 7 วันขาดน้ําตายภายใน 3 วันและถาขาดออกซิเจน
จะตายภายใน 3 นาที นักเรียนคิดวาจริงหรือไม เพราะเหตุใดจงอธิบาย การถามคําถามเหลานี้ผูวิจัย
จะไดทราบถึงแนวคิดเดิมของนักเรียน โดยใหนักเรียนปรึกษาคําตอบกันในกลุม การแสดงความ
คิดเห็นภายในกลุมนี้จะทําใหนักเรียนถายทอดแนวคิดเดิมของนักเรียนออกมา และเกิดการถกเถียง
อยางมีเหตุมีผล ทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดได ถึงแมแนวคิดท่ีไดนั้นยังไมถูกตองทาง
วิทยาศาสตรก็ตาม และเปนการทาทายใหนักเรียนเกิดการสนใจในการตรวจสอบแนวคิด ทําให
นักเรียนเกิดการวางแผนการคนควาอยางมีระบบ การใชแหลงความรูตางๆ นอกบทเรียนทําใหเกิด
ความสนุกในการคนควาเพ่ือหาคําตอบ จึงเห็นไดวาในการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
ความรูคําถามจึงเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีจะทําใหนักเรียนสนใจในการเรียนรูท้ังการถามคําถามจากครูและ
การใหอิสระในการถามของนักเรียนและการถามคําถามจะเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิดความ
กระหายในการเรียนรูตั้งแตตนจนจบ (Hand and Keys, 1999) 
 
 
 
  
 
 
 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 จากการวิจัยเรื่อง การพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาปท่ี 4โดยการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู ผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงค
การวิจัยไวคือ เพ่ือศึกษาการพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลกอนและหลัง
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู และ วิเคราะหเทคนิคการจัดการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียน โดยการตัง้
คําถามการวิจัยไว 2 ขอคือ 1) การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดของ
นักเรียนเรื่องการ หายใจในระดับเซลลไดหรือไม อยางไร 2) เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวย
วิธีสืบเสาะหาความรูแบบใดท่ีชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล  
 
  ในการวิจัยนี ้กลุมท่ีศึกษาเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 ของโรงเรียนขนาดใหญแหงหนึ่ง
ในจังหวัดกระบ่ี ซ่ึงเปนโรงเรียนรัฐบาลท่ีสังกัดในสํานักงานคณะกรรมการ การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
จํานวน 1 หองเรียน ประกอบดวยนักเรียนชาย 11 คน นักเรียนหญิง 31 คน โดยคละความสามารถ 
และมีเกรดเฉล่ียในวิชาชีววิทยา ในภาคตนปการศึกษา 2549 เทากับ 2.60แบงเปน นักเรียนท่ีไดเกรด 
4.0 จํานวน 5 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 3.5 จํานวน 7 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 3.0 จํานวน 10 คน นกัเรยีน
ท่ีไดเกรด 2.5 จํานวน 10 คน นักเรียนท่ีได 2.0 จํานวน 5 คน นักเรียนท่ีไดเกรด 1.5 จํานวน 1 คน 
นักเรียนท่ีไดเกรด 1.0 จํานวน 1 คน และนักเรียนท่ีไดเกรด 0 จํานวน 3 คน และครอบครัวของ
นักเรียนสวนใหญมีอาชีพเปนเกษตรกร มีรายไดเฉล่ีย 12000บาทตอเดือนสวนใหญอาศัยอยูกับ
ครอบครัว 
 
 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลครัง้นี้แบงออกเปน 2 ประเภทคือ 1) เครื่องมือท่ีใช
ในการทดลองสอน ไดแก แผนการจัดการเรียนการสอนเรื่องการหายใจระดับเซลล โดยการจัดการ
เรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 2) เครื่องมือท่ีใชในการรวบรวมขอมูลการวิจัยไดแก  
แบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล และ อนุทินรายสัปดาหของนักเรียน 
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 ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลโดยใหนักเรียนทําแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล
กอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู นําคําตอบในแบบวัดแนวคิดไปวิเคราะห
เพ่ือจัดกลุมแนวคิด หลังจากนั้นจัดการเรียนการสอนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลดวยวิธีสืบ
เสาะหาความรู และใหนักเรียนทําแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลอีกครั้งเพ่ือนําผล
การจัดกลุมแนวคิดกอนและหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมาเปรียบเทียบ
กัน และในระหวางการจัดการเรียนการสอนใหนักเรียนเขียนอนุทินรายสัปดาหเพ่ือนํามาวิเคราะห
เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรูแนวคิด
เกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล 
 
 ผูวิจัยวิเคราะหแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลลกอนและหลังการเรียนการสอน
ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูโดยวิเคราะหจากคําตอบของนักเรียนในแบบวัดแนวคิดเรื่องการหายใจ
ระดับเซลลและสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมในกรณีท่ีคําตอบของนักเรียนในแบบวัดแนวคิดไมชัดเจน
เพ่ือจําแนกแนวคิดของนักเรียนออกเปน 4 กลุม คือ แนวคดิท่ีถูกตอง แนวคดิท่ีถูกตองบางสวน แนวคดิ
ท่ีคลาดเคล่ือน และแนวคิดท่ีไมถูกตอง เปรียบเทียบแนวคิดของนักเรียนเรื่องการหายใจระดับเซลล
กอนและหลังการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูวาเปล่ียนแปลงหรือไม อยางไร และวิเคราะห
เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียนเรื่องการ
หายใจระดับเซลลจากอนุทิน ท่ีนักเรียนเขียนทุกสัปดาหและสัมภาษณนักเรียนเพ่ิมเติมในกรณีท่ี
ขอความในอนุทินไมชัดเจน 
 

สรุปผลการวิจัย 
 
 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี ้
 
 1.  การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดเรื่องการหายใจ
ระดับเซลลได โดย 
 
  1.1  การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยพัฒนาแนวคิดของนักเรียน
เกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลเรื่อง ความสําคัญของไมโทคอนเดรียตอการสลายสารอาหารภายใน
เซลล ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน การหายใจระดับเซลล
โดยไมใชออกซิเจนของยีสต การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจน
ของยีสต การสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต และ การหายใจ
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ระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนในเซลลกลามเนื้อ โดยหลังการจดัการเรยีนการสอนไมพบนักเรยีนท่ี
มีแนวคิดคลาดเคล่ือน และไมมีแนวคิด  
 
  นักเรียนยังมีแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องความสําคัญของ
ออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล และเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจาก
การหายใจระดับเซลล  
 
  1.2  นักเรียนสวนใหญเขาใจเกี่ยวกบัการหายใจระดับเซลลดังนี้ 
 
   1.2.1  ออกซิเจนทําใหการสลายสารอาหารภายในเซลลเกิดขึ้นอยางสมบูรณ ทําให
การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลสามารถผลิตพลังงานในรูปATPไดสูงสุด 
 
   1.2.2  ไมโทคอนเดรียเปนบริเวณท่ีมีการสลายสารอาหารจากกระบวนการหายใจ
ระดับเซลลซ่ึงเกิดขึ้น 3 ขั้นตอนคือ ขั้นการสรางอะเซทิลโคเอ ขั้นวัฏจักรเครบส ขั้นการถายทอด
อิเล็กตรอน ดังนั้นพลังงานท่ีเกิดจากการสลายสารอาหารภายในเซลลสวนใหญถูกสรางขึ้นใน  
ไมโทคอนเดรีย 
 
   1.2.3  การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนเปนกระบวนการสลาย โปรตีน 
คารโบไฮเดรต และ ไขมันเปนพลังงานในรูปATPโดยมีออกซิเจนเขารวมในปฏิกิริยาเกิดขึ้นในไม
โทคอนเดรีย และไซโทซอลในเซลล ประกอบดวย 4 ขั้นตอน คือขั้นไกลโคไลซิส ขั้นการสราง 
อะเซทิลโคเอ ขั้นวัฏจักรเครบส และขั้นการถายทอดอิเล็กตรอน 
 
   1.2.4  การหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจนทําใหเกิดพลังงานจากการสลาย
สารอาหารในรูปของ ATPเกิดขึ้น 36-38 โมเลกุลตอการหายใจระดับเซลล ของกลูโคส 1 โมเลกุล 
เกิดกาซคารบอนไดออกไซดและน้ําเปนผลิตภัณฑสุดทายของการสลายสารอาหาร 
 
   1.2.5  การหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตเปนการสลายสารอาหาร
เพ่ือผลิตพลังงานโดยไมใชออกซิเจนเกิดขึ้นในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจนหรือออกซิเจนมีนอยกวา
ความตองการ 
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   1.2.6  การสลายสารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต
เปนการสลายสารอาหารท่ีไมสมบูรณเนื่องจากผลิตภัณฑสุดทายของการสลายสารอาหารไมใช
คารบอนไดออกไซดและน้ําจะเกิดเฉพาะขั้นไกลโคไลซิสเทานั้นผลิตภัณฑสุดทายของการสลาย
สารอาหารจากการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสตคือเอทิลแอลกอฮอล กับ
คารบอนไดออกไซด จึงเรียกการหายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนวา กระบวนการหมัก 
 
   1.2.7  เซลลท่ีไดรับสารอาหารเทากันการสรางพลังงานในรูปATPท่ีไดจากการ
หายใจระดับเซลลโดยไมใชออกซิเจนของยีสต สรางพลังงานในรูปATPไดนอยกวาและเร็วกวาการ
หายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 2.  เทคนิคการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาวามรูท่ีชวยพัฒนาแนวคิดเรื่อง การ
หายใจระดับเซลลมี 3 เทคนิคคือ 1) การรวมกันออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติ 2)การได
ฝกคิดวิเคราะหและเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน 3) การถามคําถามเพ่ือใหนักเรียนแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกอนการจัดการเรียนการสอน 
 
 อภิปรายผลการวจิยั 
 
 1.  การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิด
เกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลไดและแนวคิดท่ีนักเรียนสรางขึ้นนั้นเปนแนวคิดท่ีผูเช่ียวชาญยอมรับ 
และ จากผลการวิจัยเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีผานมา เชน งานวิจัยของ National Research 
Council (1996) ซ่ึงศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาตอความสัมพันธระหวางการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะกับการเรียนการสอนท่ีครูเปนศูนยกลาง งานวิจัยของ Kaartinen and Kumpulainen (2002) 
ท่ีไดนําการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีวิธีสืบเสาะหาความรู มาใชในการเรียนการสอนเรื่องสารละลาย 
และงานวิจัยของ Carolyn  (2002) ท่ีศึกษาถึงการเรยีนการสอนโดยวิธีสืบเสาะหาความรูกับการพัฒนา
แนวคิดทางดานชีววิทยาในเรื่องการสังเคราะหแสงพบวามีความสอดคลองกัน โดยสาเหตุท่ีการจัด 
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดนั้นนาจะเกิดจาก 
การจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูเปนเรียนรูจากประสบการณจริงของตัวนักเรียน
เองและเช่ือมโยงไปยังการแสวงหาคําตอบเพ่ืออธิบายส่ิงท่ีเกิดขึ้นอยางมีเหตุผล ทําใหนักเรียนเกิด
การเรียนรูจากความเขาใจมากกวาการทองจํา ซ่ึงขอคนพบดังกลาวสอดคลองกับนักการศึกษาหลาย
ทานท่ีไดแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีมีตอการพัฒนา
แนวคิดทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ซ่ึงสามารถสรุปไดดังนี้การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหา
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ความรู เปนการสอนท่ีเปดโอกาสใหนักเรียนเกิดการเรียนรูโดยตัวนักเรียนเอง เนนใหนักเรียนลงมือ
ปฏิบัต ิจึงเปนการเรียนรูจากรูปธรรมมากกวาการเรียนรูจากนามธรรม ทําใหการเช่ือมโยงแนวคิด
ระหวางแนวคิดเดิมและแนวคิดใหมงายขึ้น และจากการท่ีเนนใหนักเรียนลงมือปฏิบัติดวยตัวเองนี้ 
ก็จะชวยใหนักเรียน เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เกดิการเรียนรูโดยผานกระบวนการคดิ 
การวางแผน และชวยใหนักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธระหวางส่ิงตางๆท่ีอยูรอบตัวได การ
เรียนการสอน ดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจึงเปนวิธีการสอนท่ีสําคัญท่ีทําใหนักเรียนเกิดการเรียนรู
วิทยาศาสตรอยางแทจริง หรือกลาวไดวา การเรียนการสอนโดยวิธีสืบเสาะหาความรูจะเปนการ
เรียนการสอนท่ีทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร(Dewey, 1916; Abraham and 
Renner, 1986; Rosebery, 1996) 
 
 2.  จากผลการวิจัยเห็นไดวายังคงมีแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลบางแนวคิด ท่ีพบวา
ยังมีนักเรียนบางสวนมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนอยู คือ แนวคิดเรื่องความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของ
กับการหายใจระดับเซลล และแนวคิดเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลล ซ่ึงเม่ือผูวิจัยไดวิเคราะหจากขอมูลพ้ืนฐานพบวา นักเรียนท่ีมีแนวคิดคลาดเคล่ือนใน
แนวคิดนี้เปนนักเรียนท่ีจัดอยูในกลุมท่ีเรียนออน ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนดวยวิธี สืบเสาะหา
ความรูซ่ึงเปนการการจัดการเรียนการสอนท่ีเนนใหนักเรียนสรางองคความรูดวยตนเองจึงอาจไม
เหมาะสมกับนักเรียนในกลุมท่ีเรียนออนในแนวคิดนี้ เนื่องจากในแนวคิดนี้เปนแนวคิดท่ีตองอาศัย
การเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางขอมูลจํานวนมาก และตองทําความเขาใจอยางเปนลําดับ ดังนั้น
เม่ือนักเรียนเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางขอมูลเหลานี้คลาดเคล่ือนก็อาจทําใหนักเรียนมีแนวคิด
คลาดเคล่ือนไปได ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนในหองเรียนควรมีการปรับเปล่ียนวิธีการจัด 
การเรียนการสอนใหเหมาะสมกับนักเรียน หรือแนวคิดนั้นๆ ดังเชนสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรไดกลาวไววา ในการจัดการเรียนการสอนในหองเรียนไมมีวิธีการสอนใดท่ีดีท่ีสุด ครู
ควรปรับวิธีการจัดการเรียนการสอนใหเหมาะสมกับ เนื้อหา และ ความสามารถของผูเรียน (สถาบัน
สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2546) 
 
 3.  จากผลการวิจยัเห็นไดวาเทคนคิของการจดัการเรยีนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ี
ชวยใหนักเรียนพัฒนาแนวคิดคือ การรวมกันออกแบบการคนควาและการลงมือปฏิบัติ การไดฝก
คิดวิเคราะหและเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน และการถามคําถามเพ่ือใหนักเรียนแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกอนการจัดการเรียนการสอน เปนเทนิคท่ีทําใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดเรื่องการหายใจ
ระดับเซลลได เนื่องจากเปนเทคนิคท่ีเนนใหนักเรียนไดเรียนรูจากประสบการณ ปรากฎการณ หรือ
จากส่ิงท่ีอยูรอบๆตัว จึงเปนการเรียนรูจากรูปธรรมมากกวานามธรรมท่ีไดรับจากหนังสือหรือจาก
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การอธิบายของครูทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจไดงายกวาการทองจํา และเม่ือนําเทคนิคในการจัด 
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีนักเรียนเสนอวาเปนเทคนิคท่ีชวยใหเกิดการพัฒนา
แนวคิดมาเปรียบเทียบก็สอดคลองกับเทคนิคท่ีนักการศึกษาหลายๆทานท่ีเสนอไวเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนการสอนท่ีจะชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิด เชน Crawwford (2000) ไดเสนอ
แนวคิดเกี่ยวกับเทคนิคการสอนท่ีจะชวยใหนักเรียนเกิดการพัฒนาแนวคิดไววา ในการจัดการเรียน
การสอนนั้นครูตองเปดโอกาสใหนักเรียนไดคนหาคําตอบของปญหาจากการลงมือปฏิบัติ และตอง
ใหนักเรียนมีอิสระในการสืบคนขอมูลจากแหลงตางๆ ท้ังนี้ในการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบ
เสาะหาความรูจะตองใหนักเรียนไดสรางความสัมพันธจากการคิดอยางมีเหตุมีผล (American 
Association for the Advancement of Science, 1993) และจะตองฝกใหนักเรียนเกิดการเช่ือมโยง
แนวคิดระหวางแนวคิดของนักเรียนกับส่ิงตางๆรอบตัวของนักเรียน อยางไรก็ตามแมวาการจัด 
การเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูจะเนนใหนักเรียนคิด และลงมือปฏิบัติแต ในการจัดการ
เรียนการสอนท่ีจะทําใหเกิดการพัฒนาแนวคิดนั้นยังคงตองอาศัยการปฏิสัมพันธกันระหวางนักเรียน
และครู ดวย เนื่องจากในการสรางแนวคดิใดแนวคิดคิดหนึ่งของนักเรียน อาจเปนแนวคดิท่ีคลาดเคล่ือน
หรือไมสมบูรณ ดังนั้นการเกิดการปฏิสัมพันธกันนั้นจะเปนการนําแนวคิดมาแลกเปล่ียนกันเกิดการ
ถกเถียงกันดวยเหตุผลซ่ึงจะทําใหนักเรียนมีแนวคิดท่ีสมบูรณยิ่งขึ้น(Hinrichsen and Jarrett, 1999) 
และการสรางปฏิสัมพันธกันระหวางนักเรียนกับนักเรียนดวยกัน หรือกับครูนั้นการใชคําถามของครู
เปนส่ิงสําคัญ และเปนการจุดเริ่มตนของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู (Wynne 
and Harlen, 1996) และการใชคําถามจะเปนส่ิงท่ีกระตุนใหนักเรียนเกิดความตองการท่ีจะเรียนรู
และทําความเขาใจกับแนวคิดนั้น (Schifter, 1996) จากทัศนะของนักการศึกษาเหลานี้จึงสรุปไดวา
การใหนักเรียนออกแบบการคนควาและลงมือปฏิบัติเพ่ือตอบคําถามท่ีสงสัยดวยตัวเอง การฝกให
นักเรียนคิดวิเคราะหดวยตนเอง และ การถามคําถามเพ่ือใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นกอนการเรยีน
การสอน เปนเทคนิคหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีทําใหนักเรียนเกิด
การพัฒนาแนวคิดได 
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ขอเสนอแนะ 
 
 1.  จากผลการวิจัยพบวาการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูชวยใหนักเรียน
เกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลไดในนักเรียนกลุมเกงและปานกลาง ดังนั้นใน
การจัดการเรียนการสอนท่ีมีนักเรียนท่ีมีลักษณะคลายกับกลุมท่ีศึกษาครูควรนําการจัดการเรียนการ
สอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูมาใชในการจัดการเรียนการสอนเรื่องการหายใจระดับเซลล 
 
 2.  ในการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูพบวา ในแนวคิดเรื่องความสําคัญ
ของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล และแนวคิดเรื่องการสลายสารอาหารเพ่ือสราง
พลังงานจากการหายใจระดับเซลล นักเรียนในกลุมท่ีเรียนออนยังคงมีแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนอยู 
ดังนั้นในการทํางานวิจัยครั้งตอไปจึงควรศึกษาเกี่ยวกับวิธีการสอนท่ีเหมาะสมกับแนวคิดเรื่อง
ความสําคัญของออกซิเจนท่ีเกี่ยวของกับการหายใจระดับเซลล และแนวคิดเรื่องการสลายสารอาหาร
เพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลท่ีมีตอนักเรียนในกลุมท่ีเรียนออน 
 
 3.  เทคนิคท่ีสําคัญจากการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรูท่ีทําใหนักเรียน
เกิดการพัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลล คือ การรวมกันออกแบบการคนควาและการลง
มือปฏิบัติ การไดฝกคิดวิเคราะหและเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน และการถามคําถามเพ่ือใหนักเรียน
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกอนการจัดการเรียนการสอน โดยผูวิจัยไมไดจําแนกวาเทคนิคการจัดการ
เรียนการสอนใดเหมาะกับแนวคิดยอยเรื่องใดในเรื่องการหายใจระดับเซลล ดังนั้นในงานวิจัยครั้ง
ตอไปควรทําการศึกษาวาเทคนิคเหลานี้เทคนิคใดเหมาะแนวคิดยอยใดในเรื่องการหายใจระดับ
เซลล 
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รายนามผูทรงคณุวุฒ ิ
 
1.  ดร.พงษประพันธ พงษโสภณ 
  ภาควชิาการศึกษา สาขาการสอนวิทยาศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
2.  ดร.สมาน แกวไวยุทธ 
  ภาควชิาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
3.  อาจารย อุดมศิลป กิจกูลอนุพงษ 
  สาขาชีววิทยา โรงเรียนอํามาตยพานิชนกุูล 
 
4.  อาจารย อรวรรณ คูหเพ็ญแสง 
  สาขาชีววิทยา โรงเรียนสาธิตแหงมหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจยัและพัฒนาการศึกษา 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
คําชี้แจง   
 
 แนวคิดสําคัญของการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู คือ ครูพยายามหา
วิธีการท่ีจะกระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจในการแสวงหาความรู โดยใชคําถาม หรือกิจกรรม
ตางๆ เพ่ือใหนักเรียนเกิดคําถาม และการแสวงหาคําตอบดวยตัวนักเรียนเอง ดังนั้นในการแสวงหา
คําตอบขึ้นอยูกับการวางแผนและการดําเนินงานของนักเรียนเอง โดยครูมีหนาท่ีในการอํานวยความ
สะดวกและสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน ดังนั้นแผนการจัดการเรียนการสอนของครูจึงตองมี
ความยืดหยุน สามารถปรับเปล่ียนไดตามความสนใจของนักเรียนและแนวคิดท่ีนักเรียนควรรูตามท่ี
กําหนดไวในหลักสูตร 
 
แผนการจัดการเรียนการสอน   วิชาชีววทิยา  ระดับชั้น  มัธยมศึกษาปท่ี4 
 
เร่ือง      การสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลล 
 
เวลาทีใ่ช  6 ช่ัวโมง 
 
จุดประสงคการเรียนรู  
 
 นักเรียนสามารถ 

 
1. สรางแนวคิดท่ีถูกตอง และสามารถอธิบายความเขาใจเกี่ยวกับการสลายคารโบไฮเดรต

เพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลท่ีไดจากการรวบรวมขอมูลและการรวมกนัอภิปรายได 
 
2. สังเกต อธิบาย และ แสดงความสัมพันธระหวางพฤตกิรรมท่ีเกดิขึน้หลังการออกกําลัง

กายกับ การสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลได 
 
3. วางแผนการคนควา และจัดแบงหนาท่ีภายในกลุมเพ่ือตอบคําถามเกี่ยวกับการสลาย

คารโบไฮเดรตเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลลท่ีนักเรียนสรางขึ้นได 
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4. เลือกใชแหลงขอมูลเกี่ยวกับการสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจ
ระดับเซลลไดอยางเหมาะสม 

 
5. คนควา และ รวบรวมขอมูล เกี่ยวกับการสลายคารโบไฮเดรตเพ่ือสรางพลังงานจากการ

หายใจระดับเซลลตามแผนท่ีวางไว 
 
แนวคดิทีต่องการจะสอน 
 
 การหายใจระดับเซลลเปนกระบวนการผลิตพลังงานเคมีใหอยูในรูปในของ ATPโดยการ
สลายสารอาหารประเภท โปรตีนคารโบไฮเดรต และไขมัน ซ่ึงอาศัยออกซิเจนในการเขารวมปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในการหายใจระดับเซลลนั้นจะถูกเรงโดยเอนไซม  
 
 กระบวนการหายใจระดับเซลลโดยใชออกซิเจน 
 
 1.  การสลายคารโบไฮเดรต (กลูโคส 1 โมเลกุล)ภายในเซลล ประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลัก
คือ 
 
   1.1  ไกลโคไลซิส 
 
   1.1.1 เปนกระบวนการสลายน้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุลใหเปนกรดไพรูวิก 2 โมเลกุล 
และมีพลังงานเกิดขึ้นในรูปของสารATP 4 โมเลกุลเกิดบริเวณไซโทซอลของเซลล 
 
   1.1.2 ในกระบวนการไกลโคไลซิส มีพลังงานถูกใชไป 2 ATP เมื่อสิ้นสุด
กระบวนการ ไกโคไลซิส จะมีกรดไพรูวิก เกิดขึ้น 2 โมเลกุล และจะมีพลังงานสุทธิในรูปของสาร
ATP 2 โมเลกุล และเกิด H 4 อะตอม โดยจะมีตัวมารับ H คือ NAD+ กลายเปน NADH 2 โมเลกุล 
และ H+ 2 ไอออน 
 
  1.2  การสรางอะซิติลโคเอ 
 
   1.2.1 เปนกระบวนการท่ีกรดไพรูวิกแตละโมเลกุลทําปฏิกิริยากับ โคเอนไซมเอ 
ไดเปนอะซิติลโคเอ กระบวนการนี้เกิดขึ้นภายในไมโทคอนเดรีย 
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   1.2.2 เม่ือผานกระบวนการนี้จะไดผลลัพธคือ อะซิติลโคเอ 2 โมเลกุล คารบอนได 
ออกไซด 2 โมเลกุล เกิด H 4 อะตอมโดยจะมีตัวมารับคือ NAD+ กลายเปน NADH 2 โมเลกุล และ 
H+ 2 ไอออน 
 
  1.3  วัฏจักรเครบส 
 
   1.3.1 เปนกระบวนการท่ีอะซิติลโคเอ(2C)รวมกับกรด ออกซาโลอะซิติก(4C) เกิด
เปน กรดซิติก(6C) หลังจากนั้นจะเกิดปฏิกิริยาท่ีลดจํานวน Cออกไปในรูป CO2 จาก 6C ไปเปน 5C 
และกลายเปน 4C ตามเดิม จึงถือวาเปนขั้นตอนการสลายสารอาหารอยางสมบูรณ ปฏิกิริยาจะมี
ลักษณะเปนวัฏจักร เกิดเกิดขึ้นภายในไมโทคอนเดรีย 
 
   1.3.2 กระบวนการนี้จะเกิดขึ้นในสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยออกซิเจนจะเหนี่ยวนาํ
ใหเกิดปฏิกิริยา แตออกซิเจนไมไดถูกนํามาใชในปฏิกิริยา 
 
   13.3 เม่ือผานกระบวนการนี้จะไดผลลัพธ คือ CO2 ท้ังส้ิน 4 โมเลกุล เกดิพลังงาน
อิสระในรูป GTP 2 โมเลกุล โดยGTP 1 โมเลกุล ใหพลังงาน เทากับ ATP 1 โมเลกุล และเกิด H ท้ังหมด 
16 อะตอม โดย H 12 อะตอมจะมีตัวมารับคือ NAD+ กลายเปน NADH 6 โมเลกุล และ H+ 6 ไอออน
และ H 4อะตอม จะมีตัวมารับคือ FAD กลายเปน FADH2 2 โมเลกุล 
 
   1.4  การถายทอดอิเล็กตรอน 
 
   1.4.1 การถายทอดอิเล็กตรอนเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของNADH และ H+ และ 
FADH2 กับโมเลกุลของแกสออกซิเจน เกิดขึ้นท่ีเยื่อช้ันในของไมโทคอนเดรีย และท่ีเยื่อหุมเซลล
ของโพรแคริโอต ทําใหเกิดพลังงานในรูปสาร ATP มากท่ีสุดถึง 32-34 โมเลกุลตอน้ําตาลกลูโคส 1 
โมเลกุล 
 
   1.4.2 จะเกิดขึ้นเม่ือมีออกซิเจนอิสระภายในเซลล โดยออกซิเจนจะเปนตัวรับ
โปรตอน และอิเล็กตรอน เกิดเปนน้ํา 12 โมเลกุลตอน้ําตาลกลูโคส 1 โมเลกุล 
 
   1.4.3 NADH + H+ และ FADH2 เม่ือผานกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนจะได
พลังงาน 3 ATP และ 2 ATPตอโมเลกุล ตามลําดับ 
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   1.4.4 การมี O2 ในเซลลทําใหเกิดการหายใจอยางสมบูรณ เพราะเกิดปฏิกิริยาการ
สลายสารอินทรียเปนสารอนินทรียไดท้ังหมด 
 
   สรุป เม่ือส้ินสุดกระบวนการการสลาย กลูโคส 1 โมเลกุล จะไดพลังงานในรูปของ
สาร ATP 36 – 38 โมเลกุล ขึ้นอยูกับชนิดของเซลล 
 
กิจกรรมการเรียนการสอน 
 
 ขั้นเชือ่มโยงความรู 
 
 1. ครูใหนักเรียนในหองทุกคนวัดอัตราการหายใจในหนวยครั้งตอนาที หลังจากนั้นครูให
นักเรียนวิ่งรอบสนามจํานวน 5 รอบ โดยครูจัดน้ําดื่มให 2 ชนิดคือ น้ําบริสุทธ์ิ และน้ําหวาน 
 
 2. หลังจากนักเรียนแตละคนวิ่งครบ 5 รอบ ครูใหนักเรียนวัดอัตราการหายใจของตัวเองอีกครั้ง 
และใหนักเรียนเลือกน้ําดื่มตามใจชอบ 
 
 3. เม่ือนักเรียนเลือกน้ําดื่มเรียบรอยแลว ครูสุมนักเรียนใหรายงานอัตราการหายใจกอน
และหลังการวิ่ง และน้ําท่ีนักเรียนเลือกดื่ม โดยครูจดขอมูลท่ีนักเรียนการนําเสนอ ซ่ึงจะพบวา 
นักเรียนมีอัตราการหายใจท่ีเร็วขึ้น และน้ําดื่มท่ีนักเรียนเลือกมากท่ีสุดคือน้ําหวาน 
 
 4. ครูแบงนักเรียนออกเปน 2 กลุม โดยใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปรายและนําเสนอ
ในหัวขอดังนี้ 
 
  4.1 กลุมท่ี1 ทําไมการวิ่งทําใหนักเรียนมีอัตราการหายใจเร็วขึ้น 
 
  4.2 กลุมท่ี 2 ทําไมหลังการวิ่งน้ํานักเรียนจึงเลือกดื่มเปนน้ําหวานมากกวาน้ําดื่ม
บริสุทธ์ิ 
 
 5. หลังการนําเสนอของแตละกลุมครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายจนกระท่ังสรุปไดวา 
การหายใจถ่ีๆ และการดื่มน้ําหวานเปนการเพ่ิมพลังงานใหกับนักเรียนเอง 
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 6. ครูถามนักเรียนวา ตามความเขาใจของนักเรียน นักเรียนคิดวาการหายใจ และการดื่ม
น้ําหวานนั้นมีความเกี่ยวของกันในดานการผลิตพลังงานหรือไมอยางไร โดยสุมคําตอบจากนกัเรยีน
และเขียนคําตอบของนักเรียนบนกระดาน หลังจากนั้นครูใชคําถามท่ีทําใหนักเรียนเกิดความขัดแยง
กับแนวคิดเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการสรางพลังงานจากการหายใจและการดื่มน้ําหวาน 
หรือใชคําถามท่ีนักเรียนไมสามารถใชขอสรุปจากการอภิปรายของนักเรียนมาอธิบายได เพ่ือเปน
การกระตุนใหนักเรียนเกิดคําถามเกี่ยวกับกระบวนการสรางพลังงานของส่ิงมีชีวิต 
 
ขั้นออกแบบการสืบคน 
 
 1. ครูใหนักเรียนตั้งคําถามเกี่ยวกับส่ิงท่ีนักเรียนตองการเรียนรูเกี่ยวกับกระบวนการสราง
พลังงานของส่ิงมีชีวิตโดยมุงเนนท่ีการเปล่ียนออกซิเจนและน้ําตาลไปเปนพลังงาน โดยนําส่ิงท่ี
นักเรียนถามมาเขียนบนกระดาน  
 
 2. ครูแบงนักเรียนเปน 7 กลุม โดยใหแตละกลุมนําคําถามท่ีนักเรียนตั้งขึน้มาวิเคราะหเพ่ือ
หาแนวทางในการตอบคําถาม โดยครูเปนท่ีปรึกษาของนักเรียนใหแตละกลุมรวมกันสรุปคําถาม
และกําหนดหัวขอในการคนควา การใชแหลงขอมูลตางๆ วิธีการรวบรวมขอมูลดวยตัวนักเรียนเอง
(ครูใหคําปรึกษาโดยหลีกเล่ียงการเสนอความคิด แตใชคําถามใหนักเรียนเกิดแนวคิดดวยตัว
นักเรียนเอง) 
 
 3. ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอแผนการคนควาท่ีนักเรียนแตละกลุมวางแผนไวหนา
ช้ันเรียนเพ่ือรวมกันอภิปรายหาขอเดน หรือขอดอยของแผนการคนควาท่ีแตละกลุมวางไว เพ่ือ
ปรับปรุงกอนนําไปใชจริง โดยครูเสนอความคิดเห็นในกรณีท่ีแผนการคนควาท่ีวางไวมีขอบกพรอง
หรือไมสมบูรณ) 
 
ขั้นการสืบคน 
 
 1. ในขั้นนี้ครูใหนักเรียนนําแผนการคนควา ท่ีผานการปรับปรุงโดยการแลกเปล่ียนความ
คิดเห็นจากครูและนักเรียนคนอ่ืนๆแลวมาใชจริง ท้ังการคนควาจากหนังสือหรือวารสารตางๆ การ
ทดลองจริง การถามคําถามจากผูเช่ียวชาญ การสังเกตปรากฎการณตางๆ โดยใหอิสระแกนักเรียน
ในการรวบรวมขอมูล โดยครูจะตองอํานวยความสะดวกแกนักเรียนในการหาแหลงการเรียนรูตางๆ 
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 2. หลังการคนควา ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําขอมูลท่ีรวบรวมได มารวมกันวิเคราะห
ภายในกลุม เพ่ือตอบคําถามท่ีนักเรยีนในกลุมชวยกันวางไวในขั้นวางแผนการสืบคน และรวมกัน
ออกแบบการนําเสนอขอมูลและขอสรุปแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการสรางพลังงานท่ีไดจากการ
คนควา 
 
ขั้นการสรางองคความรู 
 
 1. ครูใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการคนควา และขอสรุปแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการ
สรางพลังงานท่ีไดจากขอมูลท่ีแตละกลุมไดรับ โดยครูและนักเรียกลุมอ่ืนๆรวมกันอภิปรายเพ่ือ
ช้ีใหเห็นขอเหมือนหรือขอแตกตางในแตละกลุม จนสามารถสรุปแนวคิดเกี่ยวกับ การสลาย
คารโบไฮเดรตเพ่ือสรางพลังงานจากการหายใจระดับเซลล โดยครูอาจเพ่ิมเติมบางสวนท่ีขาด
หายไปโดยการใชคําถาม หรือการอธิบาย 
 
 2. ครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนโดยแจกใบงานใหกับนักเรียนซ่ึงมีคําถามดังนี ้
จากบทความตอไปนีน้ักเรียนคดิวาเปนไปไดหรือไม เพราะเหตใุด 
 
  2.1 มนุษยจะตายเม่ือขาดอากาศภายใน 3 นาที 
 
  2.2 มนุษยจะตายเม่ือขาดน้ําภายใน 3 วัน 
 
  2.3 มนุษยจะตายเม่ือขาดอาหารภายใน 3 เดือน 
 
 3.  ครูสุมนักเรียนมาตอบคําถามขางตน และใหนักเรียนรวมกนัอภิปราย 
 
 การวัดประเมินผล อาศัยเครื่องมือดังนี ้
 
 1.  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับการหายใจระดับเซลล 
 
 2  อนุทินรายสัปดาห 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตัวอยางการวิเคราะหคําตอบของนกัเรียนเกี่ยวกับการหายใจระดับเซลลของนักเรียนรายบุคคลกอน

และหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
  



เลขท่ี  
คําตอบ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1.ออกซิเจนทําใหมี การสลายสารอาหารภายในเซลลอยางสมบูรณ 
 

               

2.ออกซิเจนทําใหมีกระบวนการหายใจระดับเซลลเกิดข้ึนครบท้ัง 
4 ข้ันตอนคือ ข้ันไกลโคไลซิส ข้ันการสรางอะเซทิลโคเอ ข้ันวฏั
จักรเครป และข้ันการถายทอดอิเล็กตรอน 
 

               

3.ออกซิเจนทําใหเกิดพลังงานท่ีไดจากการสลายสารอาหารภายใน
เซลลในรูป ATP สูงสุด 
 

               

4.ออกซิเจนเปนสารท่ีเขาไปหลอเลี้ยงเซลลสมอง 
 

               

5. ออกซิเจนควบคุมการทํางานของระบบตางๆในรางกาย 
 

               

6. ออกซิเจนเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสารภายในเซลล 
 

               

7. ออกซิเจนเปนสารท่ีควบคุมความสมดุลภายในเซลล 
 

               

8.ออกซิเจนเปนสิ่งท่ีมนุษยไมสามารถขาดได                
9.อากาศเปนตัวควบคุมใหระบบตางๆปกติ                
10. อากาศเสียทําใหสิ่งมีชีวิตตายได                
 



เลขท่ี  
คําตอบ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1.ออกซิเจนทําใหมี การสลายสารอาหารภายในเซลลอยางสมบูรณ 
 

               

2.ออกซิเจนทําใหมีกระบวนการหายใจระดับเซลลเกิดข้ึนครบท้ัง 
4 ข้ันตอนคือ ข้ันไกลโคไลซิส ข้ันการสรางอะเซทิลโคเอ ข้ันวฏั
จักรเครป และข้ันการถายทอดอิเลก็ตรอน 
 

               

3.ออกซิเจนทําใหเกิดพลังงานท่ีไดจากการสลายสารอาหารภายใน
เซลลในรูป ATP สูงสุด 
 

               

4.เปนสารท่ีเขาไปหลอเลี้ยงเซลลสมอง 
 

               

5. ควบคุมการทํางานของระบบตางๆในรางกาย 
 

               

6. เปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสารภายในเซลล 
 

               

7. เปนสารท่ีควบคุมความสมดุลภายในเซลล 
 

               

8.เปนสิ่งท่ีมนุษยไมสามารถขาดได 
 

               

9.อากาศเปนตัวควบคุมใหระบบตางๆปกติ 
 

               

10. อากาศเสียทําใหสิ่งมีชีวิตตายได 
 

               



 
เลขท่ี  

คําตอบ 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42    
1.ออกซิเจนทําใหมี การสลายสารอาหารภายในเซลลอยางสมบูรณ 
 

               

2.ออกซิเจนทําใหมีกระบวนการหายใจระดับเซลลเกิดข้ึนครบท้ัง 
4 ข้ันตอนคือ ข้ันไกลโคไลซิส ข้ันการสรางอะเซทิลโคเอ ข้ันวฏั
จักรเครป และข้ันการถายทอดอิเล็กตรอน 
 

               

3.ออกซิเจนทําใหเกิดพลังงานท่ีไดจากการสลายสารอาหารภายใน
เซลลในรูป ATP สูงสุด 
 

               

4.เปนสารท่ีเขาไปหลอเลี้ยงเซลลสมอง 
 

               

5. ควบคุมการทํางานของระบบตางๆในรางกาย 
 

               

6. เปนสารต้ังตนในการสังเคราะหสารภายในเซลล 
 

               

7. เปนสารท่ีควบคุมความสมดุลภายในเซลล 
 

               

8.เปนสิ่งท่ีมนุษยไมสามารถขาดได 
 

               

9.อากาศเปนตัวควบคุมใหระบบตางๆปกติ 
 

               

10. อากาศเสียทําใหสิ่งมีชีวิตตายได 
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กําหนดใหสัญลักษณตอไปนี้แทน 
 
 คําตอบของนกัเรียนกอนการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 คําตอบของนกัเรียนหลังการจัดการเรียนการสอนดวยวิธีสืบเสาะหาความรู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ตัวอยางอนุทินรายสัปดาห 
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