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This research aimed to 1) study the efficiency and effectiveness index of science 
inquiry instruction on endocrine system, 2) compare pre- and post-learning 
achievement, 3) investigate learning progression, and 4) examine learning retention of 
34 grade 12 students selected by cluster random sampling in the first semester of 
academic year 2017 at Satunwittaya School. Research methodology involved a pre-
test, 9 hours of teaching and learning using lesson plans, and two post-tests, one 
after the intervention and the other 15 days later. Data were collected from  
pre- and post-academic achievement tests (39 items of a multiple choice test) and 
worksheets. Results showed that the efficiency (E1/E2) and effectiveness index (E.I.) of 
these activities were 81.23/81 .45  and 0 .7527  respectively. The students improved 
their pre-academic achievement from 24.06%  to a post-academic level of 81.45% ,  
a statistically significant increase (p < .0 5 ) .  The students had 7 5 .2 7 % of learning 
progression ( <g>), categorized as a high level. In addition, the post-achievement 
scores test in the topics of hormone and endocrine gland, pituitary gland, thyroid and 
parathyroid gland, pancreases, adrenal gland and pineal gland, sex organs and the 
other were not statistically different at a significance level of .05, indicating that the 
students retained knowledge of these topics.  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

พระราชบัญญัติการศึกษา พ.ศ. 2542 ที่แก้ไขแล้วเพ่ิมเติม (ฉบับที่2) พ.ศ.2545 มาตรา 22 ระบุ
ว่า การจัดการเรียนรู้ต้องยึดหลักว่า นักเรียนทุกคนมีความสามารถและพัฒนาตนเองได้ และถือว่า
นักเรียนมีความส าคัญที่สุด ดังนั้นจึงต้องส่งเสริมให้นักเรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็ม
ศักยภาพ (Office of the national Education Commission, 2003) 

วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์พัฒนาวิธีคิด มีทักษะในการค้นคว้าหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่าง
เป็นระบบ และตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลาย มีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้อง
มีการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาทุกคนให้รู้วิทยาศาสตร์ (Ministry of Education, 2008) วิชาชีววิทยา
ถือเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ว่าด้วยการศึกษาสิ่งมีชีวิตในหลายระดับ ได้แก่ อะตอม โมเลกุล เซลล์ 
เนื้อเยื่อ ระบบอวัยวะ ร่างกาย ประชากร สังคมสิ่งมีชีวิต ระบบนิเวศ และชีวโลก (Institute for 
Promotion of Teaching Science and Technology, 2011) 

จากรายงานการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Science Literacy) โครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (Programmed for International Student Assessment: PISA) ซึ่งประเมิน
ด้านสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ได้แก่ การระบุประเด็นวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ และการใช้ประจักษ์พยานที่ค้นพบ พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ย Organization for 
Economic Cooperation and Development: OECD) ของวิทยาศาสตร์ใน PISA 2015 เท่ากับ 
421 คะแนน อยู่ในช่วงล าดับที่ 51-57 ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD และเป็นคะแนนที่ต่ ากว่าหลาย
ประเทศในกลุ่มเอเชียที่ร่วมประเมิน ทั้งนี้แนวโน้มคะแนนวิทยาศาสตร์ของนักเรี ยนโดยรวมลดต่ าลง 
จาก PISA 2012 ถึง PISA 2015 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 

ส าหรับแนวคิดเรื่องระบบต่อมไร้ท่อ ในวิชาชีววิทยาเป็นแนวคิดที่ถูกก าหนดในหลักสูตร
แกนกลาง การศึกษาขั้นพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 
2551) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับการด ารงชีวิต โดยหลักสูตรก าหนดให้
ผู้เรียนเรียนรู้ความแตกต่างของต่อมไร้ท่อและมีท่อ หน้าที่การท างานของฮอร์โมนที่สร้างขึ้นจากต่อมไร้
ท่อชนิดต่าง ๆ ในร่างกาย จากงานวิจัยที่ผ่านมา มีการศึกษาแนวคิดของนักเรียน เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ 
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อน (Groothuis, Boshuizen and Talmon, 2009) และ
ยังเป็นหัวข้อที่ยากส าหรับการสอนชีววิทยา (Cimer, 2012) ส าหรับในประเทศไทยมีงานวิจัยที่ศึกษา



2 

เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องระบบต่อมไร้ท่อ โดยการจัดการเรียนรู้แผนผังความคิด โดยผู้วิจัย
กล่าวว่า ธรรมชาติของเนื้อหาที่เป็นนามธรรมยากต่อการท าความเข้าใจ ท าให้นักเรียนเบื่อหน่าย  
และขาดการเชื่อมโยงความรู้ในระบบ เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 
ไม่ผ่านเกณฑ์ในเรื่องนี้ บ่งชี้ให้เห็นว่าควรปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนในเรื่องระบบต่อมไร้ท่อ 
เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์และแนวคิดของนักเรียน (ประภาศรี  เอ่ียมสม, 2558) รวมถึงบริบทของเนื้อหาที่
ไม่สามารถท าการทดลองได้จึงยากที่ผู้สอนจะสร้างความเข้าใจแก่นักเรียนด้วยการสอนแบบบรรยาย
เพียงอย่างเดียว (จริยา  ก าลังมาก, 2558) 

ส าหรับการจัดการเรียนรู้เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ของโรงเรียนที่ผ่านมายังไม่ประสบผลส าเร็จ
เท่าที่ควร เนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่คิดว่าเป็นเนื้อหาที่มาก เข้าใจยาก มีค าศัพท์ภาษาอังกฤษ อีกทั้ง
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบที่ไม่หลากหลาย ครูยังเน้นการสอนแบบบรรยาย ท าให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้น้อย นักเรียนรู้สึกเบื่อ ขาดความสนใจ ซึ่งมีผลต่อการสอบความถนัด
ทางชีววิทยา (PAT2) และจากการประเมินผลการทดสอบความถนัดทางวิทยาศาสตร์  (PAT2)  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ประจ าปีการศึกษา 2559 ของโรงเรียนที่ท าวิจัย ในรายวิชาชีววิทยาของนักเรียน
ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 จ านวน 29 คนพบว่า ได้คะแนนเฉลี่ย เท่ากับ  
94.58 คะแนน น้อยกว่าคะแนนสูงสุดของประเทศ ซึ่งมีคะแนนเท่ากับ 216 คะแนน จากคะแนนเต็ม 
300 คะแนน (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2560) และจากการสัมภาษณ์นักเรียนระดับ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยค าถามว่า “เนื้อหาเรื่องใดในรายวิชาชีววิทยาที่มีเนื้อหาจ านวนมาก ยากแก่
การเข้าใจ” พบค าตอบของนักเรียนคือ เรื่องต่อมไร้ท่อ เพราะมีเนื้อหาเป็นจ านวนมาก จ าไม่ได้ น่าเบื่อ 
จ าชื่อฮอร์โมนไม่ได้ ท าให้นักเรียนมองไม่เห็นภาพ ไม่กระตือรือร้น ขาดความสนใจในการเรียน ท าให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า ดังนั้นควรมีการส่งเสริมการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยเริ่มจากครู
ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการจัดกิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง  
จัดกิจกรรมส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดท่ีเป็นนามธรรมได้ชัดเจนมากข้ึน เช่น การจัดการเรียนรู้แบบ
ทดลอง (Experiment) (Vendititi and Surmacz, 2012) การใช้เกมเป็นฐานในการจัดการเรียนรู้ 
(Game based learning) (Liu and Chen, 2013) เช่นเกมปริศนาอักษรไขว้ (Crossword puzzles) 
การ์ดเกม (card games) (Stansfield, 2014; Grilliot and Harden, 2014; Metzger, 2013) หรือ
การใช้ไดอะแกรมแผนภาพน าเสนอ (Diagram) (Ho and Parmar, 2014) การใช้กรณีตัวอย่าง (Case 
study)  (Stuart and Milanick, 2017; Stansfield, 2014 ; Zojonc and Lavoie, 2011)  ดั ง นั้ น
ครูผู้สอนจ าเป็นต้องมีการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนทั้งด้าน
ความรู้และทักษะกระบวนการ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและจดจ าการเรียนรู้นั้นได้นาน การ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จะเกิดประสิทธิภาพก็ต่อเมื่อผู้เรียนได้ค้นพบองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
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ผู้วิจัยได้ศึกษาเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และหลักการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนานักเรียนทางด้าน
ความรู้และทักษะกระบวนการ พบว่าวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์
คือ การสืบเสาะหาความรู้  (Inquiry process) ซึ่งต้องใช้กระบวนการคิด และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ(Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 
2011) เป็นวิธีส าหรับการสอนที่ท าให้เกิดทักษะกระบวนการ (Bybee, 2006) การคิดวิเคราะห์ (Abdi, 
2014) ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลาโดยเริ่มจากนักเรียนตั้งค าถาม ท าให้
นักเรียนทราบเป้าหมายของการเรียน (NCR, 2000) หลังจากนั้นนักเรียนก็จะท าความเข้าใจ เพ่ือสร้าง
เป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถามที่ตนเองสงสัย ท าให้นักเรียนได้ฝึกการสังเกตอย่างแน่วแน่ มีสมาธิ
มุ่งมั่นในการปฏิบัติกิจกรรม เข้าใจสิ่งที่ก าลังเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ และต่อเนื่อง (Hussain and Akhtar, 
2013; Prasertsan, 2012) และด าเนินการหาค าตอบ ซึ่งนักเรียนได้พัฒนาความคิด และฝึกกระท า 
เชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนทราบว่าค าถามท่ีตนสงสัยได้รับการ
ตอบแล้วหรือยัง และค าตอบนั้นมีหลักฐานสนับสนุนเพียงพอหรือไม่ มีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด 
และมีความคลาดเคลื่อนจากค าอธิบายที่นักวิทยาศาสตร์ได้กล่าวไว้ในเรื่องเดียวกันหรือไม่อย่างไร 
(Phochaiyarach and Porntrai, 2015) ซึ่งหากมีความสอดคล้องกันจะท าให้นักเรียนเกิดความ
ภาคภูมิใจในตนเองที่สามารถใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างองค์ความรู้ได้เช่นเดียวกับ
นักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียงในเรื่องที่ตนศึกษา ในทางกลับกันหากผลการศึกษาไม่สอดคล้อง จะท าให้
นักเรียนเกิดความรู้บนความผิดพลาด แล้วจ าความผิดพลาดและความถูกต้องนั้นได้นานยิ่งขึ้น 
(Porntrai, 2015) ในขั้นการโต้แย้งมีการส่งเสริมให้เกิดบรรยากาศการซักถามแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ระหว่างผู้เรียน แสดงเหตุผลโต้แย้ง ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ลึกซึ้งในงานของตนเอง (Wu and 
Hsieh, 2006) และเกิดความเข้าใจที่ถ่องแท้ (McDonald, 2012; Prasertsan, 2012) ซึ่งสอดคล้อง
กับแนวการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) (Esenkraft, 
2003) ทั้งนี้ครูต้องท าหน้าที่อ านวยความสะดวก สนับสนุน ชี้แนะ ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ปัญหาที่
เกิดขึ้นจากการจัดการเรียนรู้ ดังนั้นการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จึงเป็นวิธีที่ช่วยส่งเสริมให้
นักเรียนมีความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น (ศักดิ์ ศรี  สุภาษร, 
2554; วิชัย  ลาธิ และศักดิ์ศรี  สุภาษร, 2556; กนกรัตน์  ศิริแจ่ม และอดิศร  เนาวนนท์, 2557; วินิตา 
สร้อยเพชรประภา และบ ารุง  ช านาญเรือ, 2558; มาเรียม  วัทนาด, เชษฐ์ ศิริสวัสดิ์ และสุทิน กิ่งทอง, 
2559; อารฝัน  บากา, 2560; Suksawad, 2013)  

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยเล็งเห็นแล้วว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้
สามารถพัฒนาความเข้าใจและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งจะเป็นตัวอย่างที่เป็นประโยชน์ต่อครูในการน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เกิด
ประสิทธิภาพ และบรรลุจุดมุ่งหมายของหลักสูตรในล าดับต่อไป 
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1.2  วัตถุประสงค์และสมมติฐำนของกำรวิจัย 
1.2.1  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1.1 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบ
ต่อมไร้ท่อ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

1.2.1.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง ระบบ
ต่อมไร้ท่อ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

1.2.1.3 เพ่ือศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียน เรื่อง  ระบบต่อมไร้ท่อ ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

1.2.1.4 เพ่ือศึกษาความคงทนของความรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

1.2.2  สมมติฐำนของกำรวิจัย 
1.2.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 และ
มีประสิทธิผลมากกว่า 0.5 

1.2.2.2 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 

1.2.2.3 นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ใน
ระดับกลาง (medium gain) ขึ้นไป 

1.2.2.4 นักเรียนมีความคงทนของความรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

  
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 

1.3.1 ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
1.3.1.1  ประชากร  

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สายวิทย์-คณิต จ านวน 4 ห้องเรียน รวมจ านวน 
134 คน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนสตูลวิทยา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 16 

1.3.1.2  กลุ่มตัวอย่าง 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 34 คน โดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Simple 

random sampling) 
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1.3.2  ระยะเวลำในกำรเก็บข้อมูล 
เริ่มจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตั้งแต่วันที่ 7 กรกฎาคม 2560 ถึงวันที่ 23 สิงหาคม 2560 ใช้

เวลาในการจัดกิจกรรม 9 คาบ และใช้เวลาในการสอบวัดความคงทนของความรู้หลังจากเสร็จสิ้น
กระบวนการจัดการเรียนรู้ 15 วัน 

1.3.3  เนื้อหำที่ใช้ในกำรท ำวิจัย 
เนื้อหาที่ใช้ในการท าวิจัยเป็นเนื้อหาในรายวิชาชีววิทยา รหัสวิชา ว30243 ชั้นมัธยมศึกษา

ศึกษาปีที่ 5 เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ  
 
1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 เพ่ือเป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในเนื้อหาอ่ืน ๆ เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน และความคงทนในการเรียนรู้ให้สูงขึ้น 

1.4.2 นักเรียนได้ฝึกทักษะการคิด และฝึกการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ท าให้สามารถเชื่อมโยง
ความรู้กับสถานการณ์ใหม่ ๆ ได ้

1.4.3 เพ่ือเป็นแนวทางให้ครูผู้สอนท่านอ่ืนได้น าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
 
1.5  นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.5.1  กำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะทำงวิทยำศำสตร์ 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนตามแนวทางของ 

NCR (National research council, 2000) ตามข้ันตอนดังนี ้
1.5.1.1 ผู้ เ รี ยนจดจ่อกับค าถามที่ จะน า ไปสู่ การสืบเสาะ ( Learner engages in 

scientifically oriented question) 
1.5.1.2 ผู้เรียนเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม (Learner gives 

priority to evidence in responding to question) 
1.5.1.3 ผู้เรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากร่องรอยหรือหลักฐานที่ค้นพบ 

(Learner formulates explanations from evidence) 
1.5.1.4 ผู้ เรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ( Learner 

connects explanations to scientific knowledge) 
1.5.1.5 ผู้ เรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง 

(Learner communicates and justifies explanations) 
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1.5.2  ผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ด้านความรู้ ตั้งแต่ระดับ ความจ า ความ

เข้าใจ การประยุกต์ใช้  การวิเคราะห์ การประเมินค่า และคิดสร้างสรรค์ ซึ่งเป็นแบบทดสอบที่ผู้วิจัยได้
สร้างขึ้นตามแนวคิดด้านพุทธิพิสัยตามแนวทางทฤษฎีการเรียนรู้ของบลูมแบบใหม่ (Anderson and 
Krathwohl, 2001) โดยวัดจากคะแนนที่นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องระบบ
ต่อมไร้ท่อ และใช้เกณฑ์ของหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ในการแบ่งผลการเรียนออกเป็น
กลุ่ม ๆ ดังนี้ ดีเยี่ยม (80-100 คะแนน) ดีมาก (75-79 คะแนน) ดี (70-74 คะแนน) ค่อนข้างดี (65-69 
คะแนน) น่าพอใจ (60-64 คะแนน) พอใช้ (55-59 คะแนน) ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (50-54 คะแนน) และ 
ไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (0-49 คะแนน) 

1.5.3  ควำมก้ำวหน้ำทำงกำรเรียนด้ำนผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 
ความก้าวหน้าทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นจริงของนักเรียน (Actual 

gain = (% Post-test)–(% Pre-test)) คิดเป็นกี่เท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้ 
(Maximum possible gain = (100%-(% Pre-test)) ซึ่งค่าที่ได้จะมีค่าอยู่ในช่วง 0.00-1.0 (Hake, 
2002) 

1.5.4  ควำมคงทนของควำมรู้ 
ความคงทนของความรู้ หมายถึง ความสามารถในการจดจ าเนื้อหาที่เรียนมาแล้ว หลังจาก

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อสิ้นสุดแล้วเป็นเวลา  
2 สัปดาห์ โดยวัดจากคะแนนการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

1.5.5  ประสิทธิภำพของแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การหาคุณภาพของสื่อหรือชุดการสอน 

โดยพิจารณาตามขั้นตอนของการพัฒนาสื่อหรือชุดการสอนแต่ละขั้น ส าหรับการผลิตสื่อและชุดการ
สอน การทดสอบประสิทธิภาพ หมายถึง การน าสื่อหรือชุดการสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสอง
ขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง เพ่ือหาคุณภาพของ
สื่อตามขั้นตอนที่ก าหนดใน 3 ประเด็น คือ การท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพ่ิมขึ้น การช่วยให้ผู้เรียนผ่าน
กระบวนการเรียนและท าแบบประเมินสุดท้ายได้ดี และการท าให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจ น าผลงานที่
ได้มาปรับปรุงแก้ไข 

1.5.6  ประสิทธิผลของแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
ประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ หมายถึง การประเมินความก้าวหน้าทางการเรียน

ของนักเรียนที่ได้รับจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยประเมินจากคะแนนหลังเรียนที่เพ่ิมขึ้นจากก่อน
เรียน  
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บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัย เรื่องการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่องระบบต่อม

ไร้ท่อ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้รวบรมเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องดังนี ้ 

2.1  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
2.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
2.3  การประเมินผลการเรียนรู้โดยการใช้ Normalized gain 
2.4  ความคงทนของความรู้ 
2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

2.1.1  ความหมายเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
National Research Council (1996) กล่าวว่าการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

หมายถึงวิธีการอันหลากหลายที่นักวิทยาศาสตร์น ามาใช้ในการศึกษาปรากฏการณ์ตามธรรมชาติและ
น าเสนอค าอธิบายตามหลักฐานที่ได้รับจากการท างานของนักวิทยาศาสตร์  รวมถึงกิจกรรมการเรียนรู้
ของนักเรียนที่ท าให้พวกเขาได้พัฒนาความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และ
ความเข้าใจในการท างานของนักวิทยาศาสตร์เพ่ือศึกษาธรรมชาติต่าง ๆ รอบตัว 

National Research Council (2002) ได้ระบุลักษณะส าคัญ 5 ประการในการสืบ
เสาะหาความรู้ส าหรับผู้เรียน คือ 1) ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นค าถามทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็น
ค าถามที่น าไปสู่การตรวจสอบและรวบรวมข้อมูลหลักฐาน 2) ผู้เรียนให้ความส าคัญกับข้อมูลหลักฐาน
และประเมินค าอธิบายที่ตอบของค าถามทางวิทยาศาสตร์สิ่งที่ท าให้การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์
แตกต่างจากการเรียนรู้แบบอ่ืนคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดจากข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ที่
ได้จากการตรวจสอบหรือทดลอง 3) ผู้เรียนมีการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถามที่สงสัยโดยมี
หลักฐานหรือข้อมูลเชิงประจักษ์สนับสนุน 4) ผู้เรียนประเมินค าอธิบายของตนกับค าอธิบายอ่ืน ๆ ที่
สะท้อนให้เห็นถึงความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนสามารถประเมิน ปรับปรุง หรือตัดค าอธิบายทิ้ง
เมื่อพบว่ายังไม่มีเหตุผลหรือข้อมูลเชิงประจักษ์เพียงพอ 5) ผู้เรียนสื่อสาร และน าเสนอการค้นพบของ
ตนเองในรูปแบบที่ผู้อื่นสามารถท าตามได้ 
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National Science Education Standards (2002) ได้อธิบายข้อค้นพบเกี่ยวกับการสืบ
เสาะหาความรู้โดยมีประเด็นข้อค้นพบคือ ความเข้าใจวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ลึกซึ้งมากกว่าการจดจ า
ข้อเท็จจริง นักเรียนสร้างความรู้ใหม่บนพ้ืนฐานของสิ่งที่พวกเขารู้มาก่อน โดยการปรับเปลี่ยนและขัด
เกลาแนวคิดเดิมที่ตนเองมีอยู่ และเติมแนวคิดใหม่ลงไป การเรียนรู้เป็นสิ่งที่เกิดขึ้นโดยมีสิ่งเชื่อมต่อคือ
สิ่งแวดล้อมทางสังคม การเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพต้องการให้นักเรียนเป็นผู้ควบคุมการเรียนรู้ของ
ตนเอง และน าความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ จะส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ
อย่างแท้จริง 

Bybee (2006) กล่าวว่ากระบวนการสืบเสาะหาความรู้ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนที่ส าคัญ 
คือ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
(Explanation) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) ขั้นประเมิน (Evaluation)  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2547) ได้น าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ มาจัดกระบวนการเรียนรู้โดยให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ให้
โอกาสแก่ผู้เรียนได้ฝึกคิด ฝึกสังเกต ฝึกน าเสนอ ฝึกวิเคราะห์ ฝึกสร้างองค์ความรู้ โดยมีครูเป็นผู้ก ากับ
ควบคุมด าเนินการให้ค าปรึกษาชี้แนะ ช่วยเหลือ ให้ก าลังใจ เป็นผู้กระตุ้นส่งเสริมให้ผู้เรียนคิดและ
เรียนรู้ด้วยตนเอง รวมทั้งแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 

Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (2011)  ไ ด้
น าเสนอวัฏจักรการเรียนรู้ (Learning cycle) ซ่ึงเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ครูกระตุ้นให้นักเรียน
ได้ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry process) ซึ่งต้องใช้กระบวนการคิด และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ จนค้นพบความรู้อย่างมีความหมายด้วยตนเอง ที่สอดคล้องกับแนวการ
จัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) และเกิดต่อเนื่องเป็น 
วัฏจักร 

อนันต์  จันทร์กวี (2523) กล่าวว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีการส่งเสริมให้
นักเรียนรู้จักคิดด้วยตนเอง รู้จักค้นคว้าหาเหตุผล และสามารถแก้ปัญหาได้ โดยการน าเอาวิธีการต่าง ๆ 
ของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ นอกจากนี้ยังเป็นการเรียนเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ด้วย 

สุวัฒน์  นิยมค้า (2531) กล่าวว่าการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นการสอนที่ส่งเสริมให้
นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้า หรือสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่นักเรียนยังไม่เคยมีความรู้ในสิ่งนั้น
มาก่อน โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ 

ดวงเดือน  เทศวานิช (2535) กล่าวว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นรูปแบบการ
สอนที่เน้นทักษะการคิดอย่างมีระบบ โดยค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล ซึ่งต้องมีหลักฐาน
สนับสนุน วิธีนี้เป็นวิธีที่นักเรียนพิจารณาเหตุผล สามารถใช้ค าถามที่ถูกต้องและคล่องแคล่วสามารถ
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สร้างและทดสอบสมมติฐานด้วยการทดลอง และตีความจากการทดลองด้วยตนเอง โดยไม่ขึ้นอยู่กับ
ค าอธิบายของครู เป็นวิธีการที่ช่วยให้นักเรียนมีระบบวิธีการแก้ปัญหาในทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง 

สมจิต  สวธนไพบูลย์ (2541) กล่าวว่า หลักการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ผู้เรียนจะต้อง
เป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ จะโดยทางตรงหรือทางอ้อมก็ตาม ส่วนครูจะเป็นผู้อ านวยความสะดวกแนะน า
และให้ความช่วยเหลือเท่าที่จ าเป็น ประกอบด้วยกระบวนการที่ส าคัญ ได้แก่ การส ารวจ และการสร้าง
องค์ความรู ้

มนมนัส  สุดสิ้น (2543) สรุปความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ว่าการ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีการหนึ่งที่มุ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้ คิดและ
แก้ปัญหาได้ด้วยตนเองอย่างมีระบบของการคิด ใช้กระบวนการของการค้นคว้าหาความรู้ ซึ่ง
ประกอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
ครูมีหน้าที่จัดบรรยากาศ การสอนให้เอ้ือต่อการเรียนรู้ คิดแก้ปัญหาโดยใช้การทดลอง และอภิปราย
ซักถามเป็นกิจกรรมหลักในการสอน 

ชลสีต์  จันทาสี (2543) สรุปความหมายของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ว่าการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีการที่มุ่งส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้
กระบวนการแสวงหาความรู้ ซึ่งครูมีหน้าที่เพียงเป็นผู้คอยให้ความช่วยเหลือ จัดเตรียมสภาพการณ์
และกิจกรรมให้เอ้ือต่อกระบวนการที่ฝึกให้คิดหาเหตุผล สืบเสาะหาความรู้ รวมทั้งการแก้ปัญหาให้ได้
โดยใช้ค าถามและสื่อการเรียนการสอนต่าง ๆ เช่น ของจริง สถานการณ์ ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติการ
ส ารวจ ค้นหาด้วยตนเอง บรรยากาศการเรียนการสอนให้นักเรียนมีอิสระในการซักถาม การอภิปราย
และมีแรงเสริม อาจกล่าวได้ว่าเป็นการสอนให้นักเรียนคิดเป็น ท าเป็น และแก้ปัญหาได้นั่นเอง 

จากที่กล่าวมาข้างต้น จึงสรุปได้ว่า เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ได้ลงมือ
ท ากิจกรรม และแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้
อย่างมีเหตุผลเป็นขั้นตอน ท าให้ผู้เรียนรู้จักการวางแผนและแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบของค าถาม และ
ค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ืออธิบายในสิ่งที่นักเรียนได้ท าการทดลอง ครูท าหน้าที่อ านวยความสะดวก 
สนับสนุน ชี้แนะ ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ ท าให้เกิดความเข้าใจลึกซึ้ง 
และจดจ าได้นานกว่าจากการบรรยายและการบอกเล่าของครูเพียงอย่างเดียว 

2.1.2  คุณลักษณะของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
คุณลักษณะของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตาม เป็นวิธีการ

หรือแนวทางที่ท าให้ผู้เรียนสร้างหรือได้รับองค์ความรู้ด้วยตัวผู้เรียนเอง ผ่านกระบวนการส ารวจ
ตรวจสอบหรือทดลอง โดยมีครูท าหน้าที่เป็นผู้ช่วย (Facilitator) (National research council, 2000) 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้ตระหนักรู้ว่า เราได้องค์ความรู้ต่าง ๆ มาได้อย่างไร มากกว่าแค่รู้ว่า เรารู้องค์ความรู้
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อะไรบ้าง ดังนั้นกิจกรรมที่จัดได้ว่าเป็นการสืบเสาะหาความรู้จะมีคุณลักษณะส าคัญ 5 ประการ 
ดังต่อไปนี้ 

2.1.2.1  ผู้เรียนจดจ่อกับค าถามท่ีจะน าไปสู่การสืบเสาะ 
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นค าถามทางวิทยาศาสตร์ ค าถามทางวิทยาศาสตร์ใน

ที่นี้หมายถึง ค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบและรวบรวมข้อมูลหลักฐาน ค าถามเหล่านี้อาจ
เกี่ยวข้องกับวัตถุ สิ่งมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ นักเรียนมักมีค าถามหรือข้อสงสัยเกี่ยวกับสิ่ง  
ต่าง ๆ อยู่แล้ว ค าถามที่นักเรียนชอบถาม เช่น “ท าไม” เกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ ซึ่งถ้าเราเปลี่ยนค าถามจาก 
ท าไม เป็น “อย่างไร” ก็จะน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ได้ เช่น ท าไมไส้เดือนชอบอยู่
ในที่มืด เป็น ไส้เดือนตอบสนองต่อแสงอย่างไร  ท าไมคนเราจึงมีสีของตาแตกต่างกัน เป็น ยีนมีผลต่อ 
สีของตาอย่างไร ค าถามที่ดีควรเป็นค าถามที่นักเรียนสามารถหาข้อมูลหรือหลักฐานเพ่ือตอบค าถาม 
นั้น ๆ ได้ ซึ่งอาจมาจากนักเรียน ครู สื่อการสอน เวบไซต ์หรือแหล่งข้อมูลอื่น ๆ  

2.1.2.2  ผู้เรียนเก็บข้อมูลเพื่อสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม 
ผู้เรียนให้ความส าคัญกับข้อมูลหลักฐานในการอธิบายและประเมินค าอธิบายที่

ตอบของค าถามทางวิทยาศาสตร์ สิ่งที่ท าให้การเรียนรู้วิทยาศาสตร์แตกต่างไปจากการเรียนรู้แบบอ่ืน
คือความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดจากข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบหรือ
การทดลองมากกว่าความรู้ที่ได้จากทฤษฎีเพียงอย่างเดียว นักวิทยาศาสตร์ทุ่มเทให้กับการเก็บข้อมูลที่
ถูกต้อง จากการสังเกตหรือส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซึ่งอาจมีการใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์
ต่าง ๆ เช่น กล้องจุลทรรศน์ แว่นขยาย หรือคอมพิวเตอร์ เพ่ือช่วยในการเก็บข้อมูล นอกจากนี้
นักวิทยาศาสตร์อาจมีการควบคุมตัวแปรที่อาจมีผลต่อข้อมูลที่ต้องการเก็บรวบรวม ส าหรับการสืบ
เสาะหาความรู้ในห้องเรียน นักเรียนต้องน าข้อมูลเชิงประจักษ์ต่าง ๆ มาประกอบการอธิบายหรือตอบ
ค าถามที่ศึกษา ครูควรชี้ให้นักเรียนเข้าใจว่าการอธิบายสิ่งต่าง  ๆ ที่เกิดขึ้นโดยใช้ความเชื่อส่วนตัว 
ความเข้าใจผิด การคาดเดา ความเชื่อทางศาสนาสามารถเกิดขึ้นได้ และมีความส าคัญเชิงสังคมแต่
ค าอธิบายนี้ไม่ใช่ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.1.2.3  ผู้เรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีค้นพบ  
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต้องอยู่บนพ้ืนฐานของเหตุผลซึ่งอธิบายถึงเหตุและ

ผล รวมถึงความสัมพันธ์ต่าง ๆ ตามข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีรวบรวมได้จากการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งการให้
เหตุผลเชิงวิเคราะห์นั้นผู้เรียนต้องสามารถน าข้อมูลมาจ าแนก วิเคราะห์ ลงความเห็น และท านาย การ
อธิบายคือหนทางที่เรียนรู้สิ่งใหม่โดยการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่รู้แล้ว กับสิ่งที่สังเกตได้ ดังนั้น
การอธิบายจึงเป็นการท าความเข้าใจความรู้ใหม่ซึ่งต่อยอดจากความรู้เดิมของผู้เรียน  
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2.1.2.4  ผู้เรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
หลังจากท่ีผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ผู้เรียนรวบรวมมาได้

แล้ว ขั้นตอนต่อไปผู้เรียนต้องมีการประเมินเพ่ือตัดค าอธิบายที่ไม่น่าเป็นไปได้ออก หรือการแก้ไข
ปรับปรุงค าอธิบายให้ชัดเจนและเข้าใจง่ายยิ่งขึ้น ขั้นตอนนี้เป็นคุณลักษณะที่ส าคัญอีกประการหนึ่ ง
ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้เรียนอาจตั้งค าถามว่า หลักฐานเชิงประจักษ์
นี้สนับสนุนค าอธิบายที่สนใจหรือไม่ ค าอธิบายที่ได้ตอบค าถามที่ต้องการทราบหรือไม่ มีค าอธิบายอื่นที่
มีเหตุผลกว่านี้หรือไม่ ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนสร้างขึ้นควรได้รับการตรวจสอบจากครู ซึ่ง
ครูอาจให้ผู้เรียนมีการสนทนาแลกเปลี่ยนความคิด เปรียบเทียบ หรือตรวจสอบความถูกต้องจากครู 
หรือสื่อการสอนอ่ืนที่ครูเตรียมไว้ให้ ขั้นตอนนี้มีความส าคัญเพราะเป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนจะได้เชื่อมโยง
ค าอธิบายของตนเองกับองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างเหมาะสม และข้อส าคัญคือครูได้ตรวจสอบ
ว่าค าอธิบายของผู้เรียนถูกตามหลักวิทยาศาสตร์หรือไม่ 

2.1.2.5  ผู้เรียนสามารถสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง 
นักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบความรู้ใหม่ จะมีการน าเสนอเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้กับ

ผู้อื่นท าให้งานในด้านนั้น ๆ เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง นอกจากนี้ยังเปิดโอกาสให้นักวิทยาศาสตร์ได้
ทบทวนข้อสงสัยต่าง ๆ ให้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น รวมไปถึงเปิดโอกาสให้นักวิทยาศาสตร์ท่านอ่ืนน าความรู้ไปใช้
ต่อไป การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แลกเปลี่ยนค าอธิบายต่อค าถามผู้เรียนสร้างขึ้น เป็นการเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนคนอ่ืนมีโอกาสได้ถามค าถาม ตรวจสอบหลักฐานเชิงประจักษ์หรือเหตุผลที่ผิดไปจากความจริง 
ระบุข้อความที่เกินกว่าหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีผู้เรียนรวบรวมได้ และเสนอแนะค าอธิบายอื่น ๆ ที่เพ่ือน
ผู้เรียนสร้างขึ้นจากการเรียนรู้ด้วยกระบวนการเดียวกัน การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนโต้แย้งหรือแลกเปลี่ยน
ค าอธิบายที่ผู้เรียนสร้างขึ้น ท าให้เกิดการเชื่อมโยงระหว่างค าถาม หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีผู้เรียนค้นพบ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ผู้เรียนเป็นผู้สร้างขึ้น ซึ่งเป็นการช่วยให้ผู้เรียน
เรียนรู้ได้ดีกว่าการเรียนรู้โดยการรับฟังจากครูเพียงฝ่ายเดียว 

คุณลักษณะส าคัญ 5 ประการนี้ ไม่ได้มีลักษณะการด าเนินไปแบบเส้นตรง 
(Linear progression) แต่มีลักษณะเป็นวัฏจักร (Cycle) กล่าวคือ เมื่อได้มีการสื่อสารและโต้แย้งแสดง
เหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเองในประเด็นหนึ่ง ๆ แล้ว จะน าไปสู่การสืบเสาะเพ่ือหาค าตอบ
ของค าถามทางวิทยาศาสตร์อื่น ๆ ต่อไป (สุภาพร  พรไตร, 2555) 

2.1.3  ประเภทของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
Bacchi and Bell (2008) กล่าวว่า การจัดประเภทของการสืบเสาะหาความรู้โดยทั่วไป

พิจารณาได้จาก ระดับของบทบาทและ การมีส่วนร่วมของผู้สอน และระดับของบทบาทและความท้า
ทายของกิจกรรมที่จัดให้แก่ผู้เรียน ในที่นี้จะแบ่งได้ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 
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2.1.3.1 Confirmation Inquiry คือ การสืบเสาะหาความรู้ที่ให้ผู้เรียนเป็นผู้ตรวจสอบ
ความรู้หรือแนวคิด เพ่ือยืนยันความรู้หรือแนวคิดที่ถูกค้นพบมาแล้ว โดยครูเป็นผู้ก าหนดปัญหาและ
ค าตอบ หรือองค์ความรู้ที่คาดหวังให้ผู้เรียนค้นพบ และให้ผู้เรียนท ากิจกรรมที่ก าหนดในหนังสือหรือใบ
งาน หรือตามที่ครูบรรยายบอกกล่าว 

2.1.3.2 Structure Inquiry คือ การสืบเสาะหาความรู้ที่ให้ผู้เรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม่
ด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบายการส ารวจตรวจสอบ แล้วให้ผู้เรียน
ปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบตามวิธีการที่ก าหนด 

2.1.3.3 Guided Inquiry คือ การสืบเสาะหาความรู้ที่ให้ผู้เรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม่
ด้วยตนเอง โดยผู้เรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหา และครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทางการส ารวจตรวจสอบ รวมทั้งให้
ค าปรึกษาหรือแนะน าให้ผู้เรียนปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบ 

2.1.3.4 Open Inquiry คือ การสืบเสาะหาความรู้ที่ให้ผู้เรียนค้นพบองค์ความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง โดยให้ผู้เรียนมีอิสระในการคิด เป็นผู้ก าหนดปัญหา ออกแบบ และปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบ
ด้วยตนเอง 

2.1.4  บรรยากาศของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
อารี  พันธ์มณี (2540) กล่าวว่า องค์ประกอบส าคัญในการท าให้เกิดบรรยากาศการเรียน

การสอน คือ ครูผู้สอนและผู้เรียน ผู้สอนและผู้เรียนต่างมีบทบาทในการสร้างบรรยากาศ ครูจะเป็นผู้
ริเริ่มสร้างบรรยากาศ ผู้เรียนเป็นผู้ตอบสนอง และเติมสีสันให้กับบรรยากาศการเรียนการสอนให้
เป็นไปในรูปแบบต่าง ๆ กัน บรรยากาศการเรียนการสอนที่เป็นอิสระ ท้าทาย ตื่นเต้น ปลอดภัยเป็น
ประชาธิปไตย ผู้สอนให้ความอบอุ่นทั้งทางกายและจิตใจ สร้างความรู้สึกไว้วางใจให้กับผู้เรียนผู้เรียน
ได้รับความเข้าใจเป็นมิตร เอ้ืออาทร ห่วงใย ตลอดจนให้ความดูแล ช่วยเหลือ จะท าให้ผู้เ รียนมีความ
กล้าและอยากเรียนรู้มากขึ้น บรรยากาศการเรียนการสอนที่มีการยอมรับ มองเห็นคุณค่าในตัวผู้เรียน 
ผู้เรียนเป็นบุคคลส าคัญ มีคุณค่า และสามารถเรียนได้ ผู้สอนควรแสดงความรู้สึกการยอมรับผู้เรียน
อย่างจริงใจ กระตุ้นผู้เรียนให้ยอมรับกันเองและเชื่อมั่นว่าสามารถท าได้ส าเร็จ 

Massialas and Cox (1968) ได้กล่าวว่า ห้องเรียนที่ เป็นแบบสืบเสาะหาความรู้  
ห้องเรียนต้องเป็นประชาธิปไตย เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเต็มที่  ปัญหาที่น ามา
อภิปรายน่าสนใจที่จะขบคิด และสามารถตัดสินได้ ครูมีบทบาทเพียงกระตุ้นให้กิจกรรมการเรียนการ
สอนด าเนินไปด้วยดี ทุกคนในห้องเรียนต้องให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี  

จากข้อมูลข้างต้นจึงสรุปได้ว่า ครูผู้สอนจ าเป็นต้องสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ที่ เน้น
ผู้เรียนเป็นส าคัญ ท าให้ผู้เรียนสามารถแสดงความคิดเห็นในการเรียน มองเห็นคุณค่าในการเรียน  และ
มีความสุขในขณะเรียน  
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2.1.5  ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
บัญญัติ ช านาญกิจ (2550) ได้กล่าวไว้ว่าในการสอนโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้

มีข้อดีและข้อจ ากัดบางประการที่ผู้สอนควรรู้ เพ่ือจะได้น าไปปรับให้เหมาะกับสถานการณ์ จึงสรุปไว
ดังตอ่ไปนี ้

2.1.5.1  ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
1) นักเรียนได้มีโอกาสพัฒนาความคิดอย่างเต็มที่  
2) มีแรงจงูใจที่กระหายอยากรู้อยากเรียนอยู่ตลอดเวลา  
3) ได้ฝึกการคิดและการกระท า ท าให้ได้เรียนรู้วิธีจัดระบบความคิดและวิธี

แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง  
4) ท าให้การเรียนรู้เกิดความคงทนและสามารถถ่ายโยงการเรียนรู้ได้  
5) นักเรียนเป็นศนูยก์ลางการเรียนการสอน  
6) นักเรียนจะมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
7) นักเรียนจะเรียนรู้มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ได้เร็วขึ้นกว่าเดิม 

2.1.5.2  ข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  
1) ใช้เวลามากในการสอนครั้งหนึ่ง ๆ  
2) ถ้าสถานการณที่สร้างขึน้ไม่ชวนสงสัยหรือไม่น่าสนใจจะท าให้เบื่อหน่ายและ

ไม่อยากเรียนโดยวิธีนี้  
3) ถ้าครูควบคุมพฤติกรรมในห้องเรียนมากเกินไป จะท าให้นักเรียนไม่มีโอกาส

สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง  
4) นักเรียนที่มีระดับสติปัญญาค่อนข้างต่ า หรือมีแรงกระตุ้นไม่มากพอ 

ไม่สามารถเรียนด้วยวิธีสอนแบบนี้ได้  
5) การที่นักเรียนยังไม่เป็นผู้ใหญ่พอ ท าให้เขาขาดแรงจูงใจที่จะศึกษาปัญหา

และไม่มีประสบการณกับการที่จะรูส้ึกสนุกกับความส าเร็จในการสืบเสาะหาความรู้  
6) ข้อจ ากัดเรื่องสติปัญญาและเนื้อหาวิชา อาจท าให้ไม่อาจจะหาความรู้ด้วย

ตนเองได้กว้างเท่าที่ควร  
7) นักเรียนที่ต้องการแรงกระตุ้นเพ่ือให้เกิดความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ 

อาจตอบค าถามต่าง ๆ ไดแ้ตเ่ขาจะไมประสบผลส าเร็จจากการเรียนด้วยวิธีนี้  
8) โอกาสที่จะท าให้ใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้อยู่เสมอ ๆ ท าให้ความ

สนใจศึกษาค้นคว้าลดลง 
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2.1.6  การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
นักการศึกษาจากกลุ่ม Biological science curriculum society (1997)  ได้ เสนอ

กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่ โดยการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้
เข้ากับประสบการณ์หรือความรู้เดิม ที่เป็นความรู้หรือแนวคิดผู้เรียนเอง เรียกรูปแบบการสอนนี้ว่า 
Inquiry cycle หรือ 5Es มีขั้นตอนดังนี้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2547; 
อ้างอิงจาก BSCS, 1997) 

2.1.6.1 การสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการเรียนรู้ที่
จะน าเข้าสู่บทเรียน เพ่ือท าให้ผู้เรียนสนใจ ในกิจกรรมที่จะน าเข้าสู่บทเรียน มีการเชื่อมโยงความรู้เดิม
กับปัจจุบัน และควรเป็นกิจกรรมที่คาดว่าก าลังจะเกิดขึ้น ท าให้ผู้เรียนสนใจจดจ่อที่จะศึกษาความคิด
รวบยอด กระบวนการหรือทักษะและเริ่มคิดเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิม 

2.1.6.2 การส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นตอนที่ท าให้ผู้เรียนมีประสบการณ์
ร่วมกัน และสร้างความคิดรวบยอด กระบวนการและทักษะ โดยการให้เวลาและโอกาสแก่ผู้เรียนใน
การท ากิจกรรมส ารวจและค้นหาสิ่งที่ผู้เรียนต้องการ และผู้เรียนแต่ละคนสามารถอภิปรายแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นเกี่ยวกับความคิดรวบยอด ทักษะและกระบวนการ ในระหว่างที่มีการท ากิจกรรมส ารวจ
และค้นหา  

2.1.6.3 การอธิบาย (Explanation) เป็นขั้นตอนที่ให้ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถใน
การอธิบายความคิดรวบยอดที่ได้จากการส ารวจและค้นหา ครูควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้อภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันเกี่ยวกับทักษะหรือพฤติกรรมการเรียนรู้ การอธิบายเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้
ข้อสรุปร่วมกันในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ และควรชี้แนะผู้เรียนเกี่ยวกับการสรุปและการอธิบาย
รายละเอียด อย่างไรก็ตามครูควรระลึกเสมอว่ากิจกรรมเหล่านี้ ผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง หมายความว่า
ผู้เรียนได้พัฒนาความสามารถในการอธิบายด้วยตัวผู้เรียนเอง ครูเพียงชี้แนะผ่านทางกิจกรรม เป็นการ
เพ่ิมโอกาสให้ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้ ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้ชัดเจน  

2.1.6.4 การขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนได้ยืนยันหรือเพ่ิมเติม
ความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้กว้างขึ้น เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะและปฏิบัติตามที่
ผู้เรียนต้องการ ในกรณีที่ผู้เรียนไม่เข้าใจหรือยังสับสนอยู่ ควรให้ประสบการณ์ใหม่ผู้เรียนจะได้พัฒนา
ความรู้ความเข้าใจในความคิดรวบยอดให้กว้าง นอกจากนี้ครูควรชี้แนะให้ผู้เรียนได้น าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน เป็นการเพ่ิมความคิดรวบยอด ทักษะและกระบวนการ 

2.1.6.5 การประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนที่ผู้เรียนจะสะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้และ
อธิบายความเข้าใจของตนเอง ครูจะต้องกระตุ้นหรือส่งเสริมให้ผู้เรียนประเมินความรู้ ความเข้าใจและ
ความสามารถของตนเอง 
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บัญญัติ  ช านาญกิจ (2550) กล่าวว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มี  
5 ขั้นตอน ดังนี้ 

(1) การสร้างสถานการณ์หรือปัญหาจากเนื้อหา เช่นการซักถาม การอภิปรายปัญหาสิ่งที่
อยู่รอบตัว ดึงดูดความสนใจของผู้เรียน จะน าไปสู่การออกแบบการทดลองได้ 

(2)  การตั้งสมมติฐาน อาศัยสถานการณ์หรือปัญหาจากเนื้อหาในขั้นแรกเป็นหลัก ใช้
ค าถามท่ีต่อเนื่องสัมพันธ์กัน 

(3)  การออกแบบการทดลอง ครูอาจใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การออกแบบการทดลอง และ
ระบุวิธีในการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ผู้เรียนและครูช่วยกันตั้ง  

(4)  การทดสอบสมมติฐานโดยการทดลอง ผู้เรียนทดลองและบันทึกผลการทดลองโดยมี
ครูเป็นผู้ให้ค าแนะน าและช่วยเหลือ 

(5)  เขียนข้อสรุปที่ได้จากการทดสอบสมมติฐาน ครูอาจถามโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง เพ่ือน าไปสู่การสรุปหาค าตอบในการแก้ปัญหา และควรมีค าตอบที่ฝึกให้ผู้เรียนน าความรู้ที่ได้
ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่  

Pedaste et al. (2015) ได้แบ่งขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทาวิทยาศาสตร์ 
เป็น 5 ขั้น คือ  

(1)  ขั้นน า (Orientation) เป็นขั้นตอนแรกในการกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน น าไปสู่
การตั้งปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการทราบ 

(2)  ขั้นสร้างแนวคิด (Conceptualization) เป็นการตั้งค าถามที่จะน าไปสู่การสืบเสาะ 
ตั้งสมมติฐานทดสอบได้ทางวิทยาศาสตร์ ระดมสมองเพ่ือก าหนดแนวทางแก้ปัญหาที่ตั้งขึ้น 

(3)  ขั้นสืบเสาะ (Investigation) ขั้นทดสอบสมมติฐานที่ตั้งขึ้น ด าเนินการตามแผนที่ได้
วางไว้ สังเกต รวบรวมข้อมูลเพื่อตีความหมายและรูปแบบของข้อมูลน าไปสู่การสรุป 

(4)  ขั้นสรุป (Conclusion) เป็นขั้นที่น าข้อมูลที่รวบรวมได้ทั้งหมดมาสรุป ประเมินค่า 
หรือตัดสินเพื่อตอบค าถามหรือแก้ปัญหาที่ตั้งไว้ในขั้นแรก 

(5)  ขั้นอภิปรายผล (Discussion) เป็นขั้นที่เปิดโอกาสให้มีการสะท้อนคิด เหตุผลโต้แย้ง 
และอภิปรายข้อสรุปที่ได้ ผู้เรียนมีการสื่อสารกัน ร่วมกันเปรียบเทียบความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ที่สร้าง
ขึ้น 

จากเอกสารที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่าขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์มี 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 เป็นขั้นตอนสร้างความสนใจแก่นักเรียนโดยการกระตุ้นด้วย
สถานการณ์ต่าง ๆ เช่นการใช้ค าถาม ขั้นที่ 2 เป็นขั้นที่ผู้เรียนได้วางแผน ส ารวจค้นหา เพ่ือรวบรวม
ข้อมูล  ขั้นที่ 3 เป็นขั้นที่ผู้เรียนได้ตีความ จัดรูปแบบ อธิบายความคิดรวบยอดที่ได้จากข้อมูลขั้นที่ 2 
ขั้นที่ 4 เป็นขั้นตอนการขยายความรู้จากการเรียนในห้องเรียนที่แปลกใหม่ในชีวิตประจ าวันเพ่ือให้
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ผู้เรียนเกิดความคิดรวบยอด และขั้นที่ 5 ขั้นที่ผู้เรียนมีการให้ข้อมูลย้อนกลับว่าได้เรียนรู้อะไรบ้าง 
ผู้เรียนสามารถประเมินความเข้าใจของตนเองและสามารถสื่อสารกับเพ่ือได้ 

2.1.7  การศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
ชัยยงค์  พรหมวงค์ (2556) ได้กล่าวว่า การผลิตสื่อหรือชุดการสอนนั้น ก่อนน าไปใช้จริง

จะต้องน าสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิตขึ้นไปทดสอบประสิทธิภาพเพ่ือดูว่าสื่อหรือชุดการสอนท าให้ผู้เรียน
มีความรู้เพ่ิมขึ้นหรือไม่ มีประสิทธิภาพในการช่วยให้กระบวนการเรียนการสอนด าเนินไปอย่างมี
ประสิทธิภาพเพียงใด มีความสัมพันธ์กับผลลัพธ์หรือไม่และผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียนจากสื่อ
หรือชุดการสอนในระดับใด ดังนั้นผู้ผลิตสื่อการสอนจ าเป็นจะต้องน าสื่อหรือชุดการสอนไปหาคุณภาพ 
เรียกว่าการทดสอบประสิทธิภาพ 

2.1.7.1  ความหมายของการทดสอบประสิทธิภาพ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน หมายถึง การน าสื่อหรือชุด

การสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสองขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพเบื้องต้น (Try out) 
และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Try run) เพ่ือหาหาคุณภาพของสื่อตามขั้นตอนที่ก าหนดใน  
3 ประเด็น คือ การท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพ่ิมขึ้น การช่วยให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการเรียนและท าแบบ
ประเมินสุดท้ายได้ดี และการท าให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจ น าผลที่ได้มาปรับปรุงแก้ไข ก่อนที่จะผลิต
ออกมาเผยแพร่เป็นจ านวนมาก 

2.1.7.2  การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
การตั้งเกณฑ์ต้องตั้งไว้ครั้งแรกครั้งเดียวเพ่ือจะปรับปรุงคุณภาพให้ถึงเกณฑ์ 

ขั้นต่ าที่ตั้งไว้ จะตั้งเกณฑ์การทดสอบประสิทธิภาพไว้ต่างกันไม่ได้ ดังนั้นหากการทดสอบคุณภาพ  
ของสิ่งใดหรือพฤติกรรมใดได้ผลสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 อนุโลมให้มีความ  
คาดเคลื่อนต่ าหรือสูงกว่าค่าประสิทธิภาพที่ตั้งไว้เกิน 2.5 ก็ให้ปรับเกณฑ์ข้ึนไปอีกหนึ่งขั้น แต่หากได้ค่า
ต่ ากว่าค่าประสิทธิภาพที่ตั้งไว้ ต้องปรับปรุงและน าไปทดสอบประสิทธิภาพใช้หลายครั้งจนได้ค่าถึง
เกณฑ์ที่ก าหนด  การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของผู้เรียน  
2 ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of process 
(ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย (ผลลัพธ์) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E2 = 
Efficiency of product (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์)  

2.1.7.3  วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพโดยใช้สูตร  
 

สูตรที่ 1                  E1= 
∑𝑥
𝑁

  

𝐴
 x 100 (2.1) 

 
 



17 

เมื่อ  E1  คือ  ประสิทธิภาพของกระบวนการ 
                                         ∑ 𝑋   คือ  คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบัติกิจกรรมหรืองานที่ท าระหว่าง

เรียนทั้งท่ีเป็นกิจกรรมในห้องเรียน และนอกห้องเรียน 
  A คือ  คะแนนเต็มของแบบฝึกปฏิบัติทุกชิ้นรวมกัน 
  N คือ  จ านวนผู้เรียน 
 

                        สูตรที่ 2                        E2 = 
∑𝑥
𝑁

  

𝐵
  x 100 (2.2)

 
เมื่อ E2     คือ  ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

 ∑ 𝑋   คือ  คะแนนรวมของผลลัพธ์ของการประเมินหลังเรียน
 B      คือ คะแนนเต็มของการประเมินสุดท้ายของแต่ละหน่วย 
    ประกอบด้วยผลการสอบหลังเรียนและคะแนนจากการประเมิน 
    งานสุดท้าย 
 N     คือ  จ านวนผู้เรียน 

 
2.1.7.4  การตีความหมายผลการค านวณ 

ความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ให้มีความคาดเคลื่อนหรือความแปรปรวนของ
ผลลัพธ์ได้ไม่เกิน .05 (ร้อยละ 5) จากช่วงต่ าไปสูง  = ± 2.5 นั้นให้ผลลัพธ์ของค่า E1 หรือ E2 ที่ถือว่า
เป็นไปตามเกณฑ์ มีค่าต่ ากว่าเกณฑ์ ไม่เกิน ร้อยละ 2.5 และสูงกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ไม่เกิน ร้อยละ 2.5 
หากคะแนน E1 หรือ E2  ห่างกันเกิน ร้อยละ 5 แสดงว่ากิจกรรมที่ให้นักเรียนท ากับการสอบหลังเรียน
ไม่สมดุลกัน จ าเป็นต้องปรับแก ้

2.1.7.5  ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพ 
เมื่อผลิตสื่อหรือชุดการสอนขึ้นเป็นต้นแบบแล้ว ต้องน าสื่อหรือชุดการสอนไปหา

ประสิทธิภาพ ดังนี้คือ 1) การทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1: 1) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพที่
ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียน 1-3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง 
และเด็กเก่ง โดยปกติคะแนนที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยวนี้จะได้คะแนนต่ ากว่าเกณฑ์
มาก 2) การทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1: 10) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน 
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียน 6–10 คน (คละผู้เรียนที่เก่ง ปานกลางกับอ่อน) ใน
คราวนี้คะแนนของผู้เรียนจะเพ่ิมข้ึนอีกเกือบเท่าเกณฑ์ โดยเฉลี่ยจะห่างจากเกณฑ์ประมาณ ร้อยละ 10 
นั่นคือ E1/E2 ที่ได้จะมีค่าประมาณ 70/70 3) การทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1: 100) เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพที่ผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนกับผู้เรียนทั้งชั้น ผลลัพธ์
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ที่ได้จากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามควรใกล้เคียงกับเกณฑ์ที่ตั้งไว้ หากต่ าจากเกณฑ์ไม่เกิน 
ร้อยละ 2.5 ก็ให้ยอมรับว่า สื่อหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ หากค่าที่ได้ต่ ากว่า
เกณฑ์มากกว่า ร้อยละ -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ้ าจนกว่าจะถึงเกณฑ์ 
 
2.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

2.2.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ปวีณา  ชาลีเครือ (2553) กล่าวไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถ

ของผู้เรียนในการเรียนรู้ซึ่งวัดได้จากการตอบแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
ตามเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ทางการเรียนรู้ 

พรทิพย์  สุดรักษา (2555) กล่าวไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะ
รวมถึงความรู้ความสามารถของบุคคลอันเป็นผลมาจากการเรียนการสอนหรือประมวลประสบการณ์
ทั้งปวงที่บุคคลได้รับจากกรเรียนการสอน ท าให้บุคคลเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในด้านต่าง  ๆ 
ของสมรรถภาพสมองซึ่งสามารถตรวจสอบได้จากการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิไลลักษณ์  ไชยายงค์ (2559) กล่าวไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้หรือ
ทักษะของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอนหรือประสบการณ์ทั้งหลายที่ผู้เรียนได้รับจากการเรียน
การสอนซึ่งเกิดจากกรท างานที่ประสานกัน และต้องอาศัยความพยายามอย่างมาก ท าให้ผู้เรียนเกิด
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม และแสดงออกในรูปของความส าเร็จ สามารถวัดได้โดยการใช้แบบทดสอบ
หรือคะแนนที่ครูให ้

จากความหมายดังกล่าว สามารถสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความส าเร็จ
ของผู้เรียนที่ได้มาจากความสามารถของผู้เรียนที่ประมวลความรู้ทั้งหมดที่ได้จากการเรียนการสอน 
โดยใช้แบบทดสอบจากครูเป็นตัววัดผลสัมฤทธิ์ 

2.2.2  ประโยชน์ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทิวัตถ์  มณีโชติ (2549) กล่าวว่า การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนมีประโยชน์

ต่อการจัดการเรียนรู้หรือการจัดการเรียนการสอนดังนี้ 
2.2.2.1 เ พ่ือจัดต าแหน่ง (Placement) ผลจากการวัดบอกได้ว่าผู้ เรียนมีความรู้

ความสามารถอยู่ในระดับใดของกลุ่มหรือเปรียบเทียบกับเกณฑ์แล้วอยู่ในระดับใด การวัดและประเมิน
เพ่ือจัดต าแหน่งนี้ มักใช้ในวัตถุประสงค์ 2 ประการคือ 

1) เพ่ือคัดเลือก (Selection) เป็นการใช้ผลการวัดเพ่ือคัดเลือกเพ่ือเข้าเรียน 
เข้าร่วมกิจกรรม โครงการ หรือเป็นตัวแทน (เช่นของชั้นเรียนหรือสถานศึกษา) เพ่ือการท ากิจกรรม 
หรือการให้ทุนผล การวัดและประเมินผลลักษณะนี้ค านึงถึงการจัดอันดับที่เป็นส าคัญ 
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2) เพ่ือแยกประเภท (Classification) เป็นการใช้ผลการวัดและประเมินเพ่ือ
แบ่งกลุ่มผู้เรียน เช่น แบ่งเป็นกลุ่มอ่อน ปานกลาง และเก่ง แบ่งกลุ่มผ่าน-ไม่ผ่านเกณฑ์ หรือตัดสินได้
ตก เป็นต้น เป็นการวัดและประเมินที่ยึดเกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งกลุ่มเป็นส าคัญ 

2.2.2.2 เพ่ือวินิจฉัย (Diagnostic) เป็นการใช้ผลการวัดและประเมินเพ่ือค้นหาจุดเด่น 
จุดด้อยของผู้เรียนว่ามีปัญหาในเรื่องใด จุดใด มากน้อยแค่ไหน เพ่ือน าไปสู่การตัดสินใจการวาง
แผนการจัดการเรียนรู้และการปรับปรุงการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น เครื่องมือที่ใช้วัดเพ่ือ
การวินิจฉับ เรียกว่า แบบทดสอบวินิจฉัย (Diagnostic Test) หรือแบบทดสอบวินิจฉัยการเรียน 
ประโยชน์ของการวัดและประเมินประเภทนี้น าไปใช้ในวัตถุประสงค์ 2 ประการดังนี้ 

1) เพ่ือพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน ผลการวัดผู้เรียนด้วยแบบทดสอบวินิจฉัย
การเรียนจะท าให้ทราบว่าผู้เรียนมีจุดบกพร่องจุดใด มากน้อยเพียงใด ซึ่งครูผู้สอนสามารถแก้ไข
ปรับปรุงโดยการสอนซ่อมเสริม (Remedial Teaching) ได้ตรงจุด เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตาม
มาตรฐานการเรียนรู้ที่คาดหวังไว้  

2) เพ่ือปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ ผลการวัดด้วยแบบทดสอบวินิจฉัยการเรียน 
นอกจากจะช่วยให้เห็นว่าผู้เรียนมีจุดบกพร่องเรื่องใดแล้ว ยังช่วยให้เห็นจุดบกพร่องของกระบวนการ
จัดการเรียนรู้อีกด้วย เช่น ผู้เรียนส่วนใหญ่มีจุดบกพร่องจุดเดียวกัน ครูผู้สอนต้องทบทวนว่าอาจจะ
เป็นเพราะวิธีการจัดการเรียนรู้ไม่เหมาะสมต้องปรับปรุงแก้ไขให้เหมาะสม 

2.2.2.3 เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุง การประเมินเพ่ือพัฒนา (Formative Evaluation) 
เป็นการประเมินเพ่ือตรวจสอบผลการเรียนรู้เทียบกับจุดประสงค์หรือผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง ผลจาก
การประเมินใช้พัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยอาจจะปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยน
วิธีการสอน (Teaching Method) ปรับเปลี่ยนสื่อการสอน (Teaching Media) ใช้นวัตกรรมการ
จัดการเรียนรู้ (Teaching Innovation) เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ  

2.2.24 เ พ่ือการเปรียบเทียบ (Assessment) เป็นการใช้ผลการวัดและประเมิน
เปรียบเทียบว่าผู้เรียนมีพัฒนาการจากเดิมเพียงใด และอยู่ในระดับที่พึงพอใจหรือไม่ 

2.2.2.5 เพ่ือการตัดสิน การประเมินเพ่ือการตัดสินผลการเรียนของผู้เรียนเป็นการ
ประเมินรวม (Summative Evaluation) คือใช้ข้อมูลที่ได้จากการวัดเทียบกับเกณฑ์เพ่ือตัดสินผลการ
เรียนว่าผ่าน-ไม่ผ่าน หรือให้ระดับคะแนน   

2.2.3  เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เกียรติสุดา  ศรีสุข (2552) กล่าวไว้ว่า งานวิจัยจะเชื่อถือได้มากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับ 

เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ถ้าเครื่องมือไม่มีความเที่ยงตรง เชื่อถือไม่ได้ งานวิจัยก็เชื่อถือ
ไม่ได้เช่นกัน ดังนั้นผู้วิจัยควรตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือที่สร้างว่ามีคุณภาพดีหรือไม่ ก่อนที่จะน า 
ไปเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย  
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จิตติรัตน์  แสงเลิศอุทัย (2558) กล่าวว่า เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเป็นสิ่งที่มีความส าคัญ
และมีบทบาทอย่างมากในการวิจัย การเลือกใช้เครื่องมือใดนั้นขึ้นอยู่ กับสถานการณ์และลักษณะ
พฤติกรรมที่ต้องการจะวัด ซึ่งหมายความว่าจะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัยด้วย เช่นกัน ใน
การวิจัยพบว่าเครื่องมือที่นิยมใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมี 5 ประเภท ได้แก่ แบบทดสอบ แบบ
สังเกต แบบสัมภาษณ์ แบบสอบถาม และแบบประเมินการปฏิบัติ เครื่องมือแต่ละประเภทจะมี
ลักษณะที่ส าคัญและความสามารถในการ เก็บรวบรวมข้อมูลได้แตกต่างกันออกไป ดังนี้  

2.2.3.1 แบบทดสอบ (Test) คือ ชุดของค าถาม งานหรือสถานการณ์ท่ีก าหนดขึ้น เพ่ือใช้
เป็นสิ่งเร้าให้บุคคลแสดง พฤติกรรมตอบสนองออกมา ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าวนี้มีความหมายครอบคลุม
ทั้งด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัยและทักษะพิสัย แบบทดสอบ (ข้อสอบ) เป็นเครื่องมือหลักที่ครูต้องใช้วัดผล
การเรียนของผู้เรียนมาโดยตลอด มีหลักการในการสร้างคือ วิเคราะห์จุดประสงค์และเนื้อ ก าหนด
พฤติกรรมที่ต้องการวัด สร้างตารางวิเคราะห์มาตรฐานและตัวชี้วัด ก าหนดรูปแบบของบแบบทดสอบ
ให้ตรงกับมาจรฐานและตัวชี้วัด ลงมือเขียนข้อค าถามตามจุดประสงค์ที่วางไว้ น าแบบทดสอบที่เขียนไว้
มาทบทวนแล้งน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความเที่ยงตรงของเนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
พิมพ์แบบทดสอบทั้งฉบับ ตรวจแก้ไขแล้วน าไปทดลองใช้กับกลุ่มที่มีลักษณะใกล้เคียง กับกลุ่มตัวอย่าง
ที่จะใช้แบบทดสอบในการเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือตรวจสอบคุณภาพในด้านความยากง่าย อ านาจ
จ าแนกและความเชื่อมั่น และปรับปรุงแก้ไข พิมพ์แบบทดสอบฉบับจริง แล้วน าไปเก็บรวบรวมข้อมูล
กับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ตารางวิเคราะห์มาตรฐานและตัวชี้วัด มีประโยชน์อย่างมากต่อการ
สร้างแบบทดสอบในการวิจัยหรือการวัดและ ประเมินผลการเรียนรู้ ท าให้ผู้วิจัยหรือครูผู้สอนรู้ว่า
จะต้องออกข้อสอบในมาตรฐานนี้กี่ข้อ ตัวชี้วัดนี้กี่ข้อ และต้องออกข้อสอบ วัดพฤติกรรมของผู้เรียนใน
ด้านใดบ้าง 

2.2.3.2 แบบสังเกต (Observation form) คือ เครื่องมือที่ใช้ประกอบการสังเกตเป็นชุด
ของพฤติกรรมที่ผู้วิจัยต้องการ ศึกษา แบบสังเกตมีหลายชนิด เช่น ระเบียนพฤติกรรม แบบตรวจสอบ
รายการ (Checklist) และแบบจัดอันดับคุณภาพ (Rating scale) การสังเกตเป็นวิธีการซึ่งใช้ประสาท
สัมผัสของผู้สังเกต โดยเฉพาะตา และหู เพ่ือติดตามศึกษาพฤติกรรมที่บุคคลที่ แสดงออกได้ทุกด้าน 
แบบสังเกตเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่ผู้วิจัยสามารถใช้ได้ตลอดเวลา 

2.2.3.3 แบบสัมภาษณ์ (Interview form) คือ เครื่องมือที่ใช้ประกอบการสัมภาษณ์ จะ
เป็นแบบบันทึกค าให้สัมภาษณ์ซึ่งผู้ สัมภาษณ์สร้างข้ึนมาเพ่ืออ านวยความสะดวกในการรวบรวมข้อมูล 
ลักษณะของแบบสัมภาษณ์อาจจะคล้ายกับแบบสอบถาม นอกจากนี้ยังมีเครื่องมือที่ใช้ประกอบในการ
สัมภาษณ์เป็นสื่อประเภทเครื่องบันทึกเสียง ซึ่งใช้อ านวยความสะดวกในการ บันทึกรายละเอียดของ
ข้อมูล ช่วยให้ผู้สัมภาษณ์พิจารณาย้อนทวนข้อมูลได้ และสามารถสรุปข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ชัดเจน 
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2.2.3.4 แบบสอบถาม (Questionnaire) คือ เครื่องมือที่ใช้วัดพฤติกรรมภายในของ
บุคคลเกี่ยวกับความรู้สึก ความคิดเห็น เจตคติ ความสนใจ  ซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นพฤติกรรมด้านจิตพิสัย
นั่นเอง นอกจากนี้ยังเหมาะส าหรับศึกษาข้อมูลส่วนตัวของ บุคคลด้วย แบบสอบถามมีลักษณะเป็นชุด
ของค าถามที่สร้างขึ้น เพ่ือให้ศึกษาหาข้อมูลตามจุดประสงค์ 

2.2.3.5 แบบประเมินการปฏิบัติ (Performance assessment form) คือเครื่องมือที่ใช้
ประกอบการประเมินการให้ปฏิบัติจริง มักเป็นแบบบันทึกผลการปฏิบัติตลอดกระบวนการโดยการให้
ปฏิบัติเป็นรูปแบบ หรือวิธีการที่ก าหนดขึ้นเพ่ือวัดความสามารถ ในการปฏิบัติงานหรือปฏิบัติกิจกรรม
ที่จัดเป็นพฤติกรรมด้านทักษะพิสัย เช่น เริ่มวัดตั้งแต่ความสามารถในการเตรียมงาน วัดการลงมือ
ปฏิบัติในแต่ละข้ันตอน วัดผลงานและวัดพฤติกรรมด้านจิตพิสัยบางประการ 

2.2.4 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    
สมกิจ  กิจพูนวง (2556) ได้กล่าวว่า คุณลักษณะของแบบทดสอบที่ดี มีการประเมิน

คุณภาพของแบบทดสอบที่ใช้ในการวัดผล จะต้องท าการตรวจสอบคุณภาพด้านต่าง  ๆ ของ
แบบทดสอบดังต่อไปนี้  

2.2.4.1 ความเที่ยงตรง (Validity) เป็นความถูกต้องสอดคล้องของแบบทดสอบกับสิ่งที่
ต้องการจะวัด ซึ่งเป็นคุณลักษณะของแบบทดสอบที่ถือว่าส าคัญที่สุด เพราะถึงแม้ว่าจะมีคุณภาพด้าน
อ่ืนดีอย่างไร แต่ไม่ ตรงกับสิ่งทีต้องการวัด ก็ไม่มีประโยชน์อย่างใด โดยเกณฑ์ในการเปรียบเทียบคือ 
เนื้อหา โครงสร้าง สภาพปัจจุบัน และอนาคตว่าสามารถวัดได้ในสิ่งที่ต้องการวัดหรือต้องการศึกษามี
ความถูกต้อง ครบถ้วนตามคุณสมบัติของสิ่งที่ต้องการวัดถือเป็นคุณสมบัติอันดับหนึ่งของแบบทดสอบ  

2.2.4.2 ความเชื่อมั่น (Reliability) เป็นความคงเส้นคงวาของคะแนนในการวัดแต่ละครั้ง 
หรือ ความ คงที่ของผลการวัด ผลของการวัดไม่ว่าจะเป็นคะแนนหรืออันดับที่ก็ตามเมื่อวัดได้ผลออก
มาแลว้สามารถ เชื่อถือได้ในระดับสูงจนสามารถประกันได้ว่า ถ้ามีการตรวจสอบผลซ้ าอีก ไม่ว่ากี่ครั้งก็
จะได้ผลใกล้เคียงและ สอดคล้องกับผลการวัดเดิมนั่นเอง 

2.2.4.3 ความเป็นปรนัย (Objectivity) เป็นความชัดเจนที่ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องกับการ
วัดผล ครั้งนั้นมี ความเห็นสอดคล้องกันในเรื่องของค าถาม ค่าของคะแนนหรืออันดับที่ที่วัดได้ตลอดจน
การแปลงค่าคะแนน เป็นผลประเมินในการตัดสินคุณค่าก็สอดคล้องตรงกัน การพิจารณาความเป็น
ปรนัยของแบบทดสอบมีหลาย เช่น ความชัดแจ้งในความหมายของค าถาม ตรวจให้คะแนนได้ตรงกัน 
และแปลความหมายของคะแนนได้ตรงกัน  

2.2.4.4 ค่าความยาก (Difficulty) ความยากง่ายของแบบทดสอบพิจารณาได้จากผลการ
สอบของ ผู้สอบเป็นส าคัญ ข้อสอบใดที่ผู้สอบส่วนมากตอบถูก ค่าคะแนนเฉลี่ยของข้อสอบสูงกว่า  
80 เปอร์เซ็นต์ ของคะแนนเต็ม อาจกล่าวได้ว่าเป็นข้อสอบที่ง่าย หรือค่อนข้างง่าย ข้อสอบที่ มีความ
ยากง่ายพอเหมาะ คะแนนเฉลี่ยของข้อสอบควรมีประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์ของคะแนนเต็ม ถ้าคะแนน
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เฉลี่ยต่ ากว่า 20 เปอร์เซ็นต์แสดงว่าเป็นข้อสอบค่อนข้างยาก ข้อสอบที่ดีควรมีความยากง่ายพอเหมาะ 
ไม่ยากหรือง่าย เกินไป ข้อสอบฉบับหนึ่งควรมีผู้ตอบถูกไม่ต่ ากว่า 20 คนและไม่เกิน 80 คน จากผู้สอบ 
100 คน 

2.2.4.5 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) เป็นลักษณะของแบบทดสอบที่สามารถ
แบ่งผู้เรียนตาม ระดับกลุ่มความสามารถ ตั้งแต่อ่อนสุดจนถึงเก่งสุด แม้ว่าจะเก่ง อ่อน  กว่ากันเพียง
เล็กน้อยก็สามารถชี้จ าแนกให้เห็นได้ข้อสอบที่มีอ านาจจ าแนกสูงนั้น เด็กเก่งมักตอบถูกมากว่าเด็กอ่อน
เสมอ ข้อสอบที่ทุกคน ตอบถูกหมดจะไม่สามารถบอกอะไรได้เลย หรือข้อสอบที่ทุกคนตอบผิดหมด  
ไม่สามารถบอกได้ว่าใครเก่ง หรืออ่อน  

2.2.4.6 ความมีประสิทธิภาพ (Efficiency) เครื่องมือวัดผลที่มีประสิทธิภาพ หมายถึง
เครื่องมือที่ท าให้ ได้ข้อมูลได้ถูกต้องเชื่อถือได้โดยลงทุนน้อยที่สุดไม่ว่าจะเป็นการลงทุนในแง่เวลา 
แรงงาน และทุนทรัพย์ รวมทั้งความสะดวกสบาย คล่องตัวในการรวบรวมข้อมูล ข้อสอบที่มี
ประสิทธิภาพสามารถให้คะแนนได้ เที่ยงตรงและเชื่อถือได้มากที่สุดโดยใช้เวลาแรงงานและเงินน้อย
ที่สุด แต่ประโยชน์ที่ได้จากการสอบคุ้มค่า ข้อสอบที่พิมพ์ผิดตกหล่นมาก จ านวนหน้า ไม่ครบ รูปแบบ
ของแบบทดสอบเรียงไม่เป็นระเบียบท าให้ ผู้สอบเกิดความสับสน มีผลต่อคะแนนที่ได้จากการท า
แบบทดสอบทั้งสิ้นการจัดรูปแบบของข้อสอบปรนัย แบบเลือกตอบเพ่ือให้ดูง่าย มีความเป็นระเบียบ
เรียบร้อยนิยมพิมพ์แบ่งครึ่งหน้ากระดาษ  

2.2.4.7 ความยุติธรรม (Fair) ความยุติธรรมเป็นคุณลักษณะของข้อสอบที่ดีต้องไม่เปิด
โอกาสให้เด็ก ได้เปรียบเสียเปรียบกัน เช่น ข้อสอบบางฉบับครูไปเน้นเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งตรงกับเรื่องที่
เด็กท ารายงานใน บางกลุ่ม ท าให้กลุ่มนั้น ๆ ได้เปรียบคนอื่น ๆ ข้อสอบบางข้อใช้ค าถามหรือข้อความที่
แนะค าตอบ ท าให้นักเรียนใช้ไหวพริบเดาได้ การใช้ข้อสอบแบบอัตนัยเพียง 5 หรือ 10 ข้อมาทดสอบ
เด็กนั้นไม่อาจสร้าง ความยุติธรรมในการสอบให้แก่เด็กได้  เพราะผู้สอบมีโอกาสเก็งข้อสอบได้ถูก
มากกว่าแบบปรนัยที่มีจ านวนข้อมาก ๆ  

2.2.4.8 ค าถามลึก (Searching) ข้อสอบที่ถามลึกไม่ถามแต่เพียงความรู้ความจ าเท่านั้น 
แต่จะถามวัด ความเข้าใจ การน าความรู้ที่ได้เรียนไปแล้วมาแก้ปัญหา วิเคราะห์ตลอดจนสร้างสรรค์สิ่ง
ใหม่ขึ้นมาจน ท้ายที่สุดคือการประเมินผล ค าถามที่ถามลึกนั้นผู้ตอบต้องคิดค้นก่อนจึงจะสามารถหา
ค าตอบได้ มิใช่ เพียงแต่ระลึกถึงประสบการณ์ต่าง ๆ เพียงตื้น ๆ ก็ตอบปัญหาได้แต่เป็นแบบทดสอบที่
วัดความลึกซึ้งทาง วิชาการตามแนวดิ่งมากกว่าจะวัดตามแนวกว้าง  

2.2.4.9 ค าถามยั่วยุ (Exemplary) ค าถามยั่วยุ ได้แก่ ค าถามที่มีลักษณะท้าทายให้เด็ก
อยากคิดอยากท า มีลีลาการถามที่น่าสนใจไม่ถามวนเวียนซ้ าซากน่าเบื่อหน่าย การใช้รูปภาพประกอบ 
ก็เป็นวิธีหนึ่งที่ท า ให้ข้อสอบน่าสนใจข้อสอบที่ยากเกินไปท าให้ผู้สอบหมดก าลังใจที่จะท าส่วนข้อสอบ
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ที่ง่ายเกินไปก็ไม่ท้าทายให้อยากท า การเรียงล าดับค าถามจากข้อง่ายไปหายากเป็นวิธีหนึ่งที่ท าให้
ข้อสอบมีลักษณะท้าทายน่าท า  

2.2.4.10  จ าเพาะเจาะจง (Definite) ค าถามที่ดีต้องไม่ถามกว้างเกินไป ไม่ถามคลุมเครือ
หรือเล่น ส านวนให้ผู้สอบงงผู้สอบอ่านแล้วต้องเข้าใจชัดเจนว่าครูถามอะไรส่วนจะตอบได้หรือไม่อยู่ที่
ความสามารถ ของผู้ตอบเป็นส าคัญ 
 
2.3  การประเมินผลการเรียนรู้โดยการใช้ Normalized gain  

2.3.1  ความหมายของ Normalized gain   
Normalized gain  คือ การประเมินผลการเรียนที่พิจารณาจากคะแนนก่อนเรียนและ

คะแนนหลังเรียน โดยพิจารณาจากผลต่างของคะแนนสอบก่อนเรียนและหลังเรียนเทียบกับโอกาสที่
นักเรียนแต่ละคนจะสามารถท าคะแนนเพ่ิมขึ้นมาได้ ซึ่งเสนอโดย Richard R. Hake นักฟิสิกส์แห่ง 
University of Indiana (อภิสิทธิ์  ธงไชย และคณะ, 2550) Normalized gain เป็นวิธีการประเมินผล
การเรียนที่เพ่ิมขึ้นของผู้เรียนจากการท าให้มีโอกาสเพ่ิมขึ้นเท่ากันและมีค่าสูงสุดเท่ากับ 1 โดยใน
ห้องเรียนหนึ่ง ๆ จะค านวณออกมาในรูปของ average normalized gain <g> ซึ่งหาได้จากอัตราส่วน
ของผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมขึ้นจริง (Actual gain) ต่อผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้ (Maximum 
possible gain) เขียนเป็นสมการความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 
 

 
)(%%)100(

)(%)(%

pretest

pretestposttest
g




  (2.1) 

 
โดยที่        <g>     คือ average normalized gain 
        %post-test คือ ค่ าเฉลี่ยของคะแนนสอบหลังเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์* 
        %pre-test   คือ ค่ าเฉลี่ยของคะแนนสอบก่อนเรียนเป็นเปอร์เซ็นต์* 
        *หมายเหตุ คิดเฉพาะนักเรียนคนที่สอบทั้งก่อนเรียนและหลังเรียนเท่านั้น  
ส าหรับการค านวณหา Average normalized gain <g> ไม่จ าเป็นต้องใช้ค่าที่ เป็น

เปอร์เซ็นต์ก็ได้ แต่สามารถใช้คะแนนจริงที่เก็บได้จากข้อมูลวิจัย โดย pre-test คือคะแนนก่อนเรียน 
Post-test คือคะแนนสอบหลังเรียน และ 100% แทนด้วยคะแนนเต็มของชุดข้อสอบนั้น 

<g> ที่ค านวณได้ คือ ผลการเรียนที่เพ่ิมขึ้นจริงของนักเรียน (Actual gain = (%post-
test)–(%pre-test)) คิดเป็นกี่เท่าของผลการเรียนรู้สูงสุดที่มีโอกาสเพ่ิมขึ้นได้ (Maximum possible 
gain = (100%)–(%pre-test)) ซึ่งค่าที่ได้จะมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 0.0-1.0 สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับ 
คือ 
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High gain (ระดับสูง)  มีค่า  0.7 ≤ <g> ≤ 1.0 
Medium gain (ระดับกลาง) มีค่า  0.3 ≤ <g> < 0.7 
Low gain (ระดับต่ า)  มีค่า  0.0 ≤ <g> < 0.3 

 
2.3.2  ประเภทของ Normalized gain 

ส าหรับการพิจารณา normalized gain เพ่ือศึกษาว่านักเรียนมีผลการเรียนเพ่ิมขึ้น
อย่างไรทั้งในระดับชั้นเรียน ระดับแต่ละแนวคิด แต่ละรายบุคคล หรือแม้กระทั่งรายข้อนั้นเราจะได้
แยกแยะให้เห็นว่าสามารถท าได้อย่างไร แบ่งประเภทของ Normalized gain ออกเป็นดังนี้ 

2.3.2.1 แบบแต่ละชั้นเรียน (Class normalized gain หรือ Class average normalized 
gain) หมายถึงการพิจารณาว่าผลการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นนั้นเพ่ิมขึ้นคิดเป็นกี่เท่าของผลการเรียนรู้
สูงสุดที่มีโอกาสเพิ่มข้ึนได้ โดยดูจากคะแนนเฉลี่ยนของทั้งชั้น ทั้งก่อนและหลังเรียน  

การพิจารณาผลการเรียนของนักเรียนในลักษณะนี้ ใช้เพ่ือดูว่าผลการเรียนการ
สอนโดยภาพรวมของทั้งชั้นนั้นมีพัฒนาการขึ้นมากน้อยเพียงใด ซึ่งโดยทั่วไปนักวิจัยจะอ้างถึง 
เนื่องจากสามารถบอกเป็นภาพรวมของทั้งชั้น อย่างไรก็ตามในการคิดค านวณเพ่ือหาค่า Normalized 
gain นี้ อาจใช้การนับคะแนนหรือนับจ านวนนักเรียนที่ตอบข้อสอบได้ถูกต้องเพ่ือมาเข้าสูตรการ
ค านวณ ผลการค านวณท่ีได้จะเป็นการบอกภาพรวมของทั้งชั้นว่ามีผลการเรียนดีขึ้นมากน้อยเพียงใด 

2.3.2.2 แบบแต่ละรายบุคคล (Single student normalized gain)  หมายถึงการ
พิจารณาว่านักเรียนแต่ละคนมีพัฒนาการการเรียนรู้เป็นอย่างไร โดยดูจากคะแนนสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนแต่ละคน  

ส าหรับการหาค่า <g> ของนักเรียนแต่ละคนทั้งชั้นเรียนแล้ว มาหาค่าเฉลี่ย 
(Average of the single student normalized gain) หรืออาจจะเรียกว่าเป็นค่าเฉลี่ย <g> ของ
นักเรียนห้องนี้ ซึ่งควรจะเป็นค่าเดียวกันกับ Class normalized gain แต่ค่าที่ได้จากวิธีนี้พบได้ว่ามีค่า
ไม่เท่ากัน โดยค่าที่ได้ด้วยวิธีนี้จะมีค่าอยู่ในช่วง ± 5% ของ Class normalized gain โดยที่จ านวน
ประชากรที่ทดสอบต้องมีค่าตั้งแต่ 20 คนขึ้นไป อย่างไรก็ตามในทางปฏิบัติเราอาจจะท าได้ล าบาก
ส าหรับการที่จะดู <g> ของนักเรียนแต่ละคนเนื่องจากต้องใช้เวลามากถ้านักเรียนมีจ านวนมาก แต่
ส าหรับชั้นเรียนที่มีนักเรียนน้อยเราสามารถดูได้และเป็นการดี เนื่องจากท าให้ผู้สอนสามารถดู
พัฒนาการของนักเรียนแต่ละคนได้เป็นอย่างดี จะเป็นแนวทางในการช่วยเสริมให้กับนักเรียนมีผลการ
เรียนรู้ที่ต่ าได้ หรืออาจให้นักเรียนที่ผลการเรียนที่ดีอยู่แล้วมาช่วยเหลือเพ่ือนได้ 

2.3.2.3 แบบแต่ละข้อ (Single test item normalized gain) หมายถึงการพิจารณาว่า
จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกต้องเพ่ิมขึ้นเป็นเท่าใดของข้อสอบข้อที่เราก าลังพิจารณา ในการสอบก่อนและ
หลังเรียน  
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การพิจารณาในลักษณะนี้มีข้อดี คือท าให้บอกได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจต่อ
ข้อสอบข้อนั้นเป็นอย่างไร ซึ่งสามารถน ามาเป็นข้อมูลในการปรับปรุงการเรียนการสอนในเรื่ องที่
เกี่ยวข้องกับข้อสอบข้อนั้น ๆ ได้เป็นอย่างดี  

2.3.2.4 แบบแต่ละความคิดรวบยอด (Conceptual dimensional normalized gain) 
เป็นการดูว่าพัฒนาการหรือผลการเรียนรู้ที่เพ่ิมข้ึนของนักเรียนที่มีต่อ Concept หนึ่ง ๆ เป็นอย่างไร  

การพิจารณาผลการเรียนรู้ในลักษณะนี้จะใช้ในกรณีที่ต้องการดูว่านักเรียนมีผล
การเรียนหรือมีพัฒนาการต่อการเรียนในข้อหัวข้อนั้น ๆ เป็นอย่างไร เนื่องจากการสอนครั้งหนึ่ง ๆ จะ
มีการสอบรวบยอดเพ่ือที่จะดูผลการเรียนที่นักเรียนสอบได้ต่อข้อสอบชุดนั้น ๆ ซึ่งข้อสอบมาตรฐาน
ทั่วไปจะมีการวัดความเข้าใจหลาย ๆ concepts อยู่ในข้อสอบชุดเดียวกัน ดังนั้นหากเราดูเฉพาะ
คะแนนรวมไม่อาจบอกได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจในแต่ละแนวคิดรวบยอดนั้นมากน้อยเพียงใด จึงเป็น
การดีที่เราจะดูได้ว่านักเรียนมีวามเข้าใจผิดในเรื่องใดมากหรือน้อย เพ่ือที่จะเป็นแนวทางในการ
พัฒนาการสอนได้ตรงประเด็นที่นักเรียนมีความเข้าใจผิดกันมาก ส่วนประเด็นที่นักเรียนมีผลการเรียนรู้
ที่ดีอยู่แล้วเราก็สามารถน าไปพัฒนาต่อให้ดีขึ้นไปอีกได้ 

จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยสนใจที่จะน าวิธี Normalized gain มาใช้ในการ
ประเมินความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียน ซึ่งในการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยจะพิจารณาว่านักเรียนมี
ผลการเรียนเพิ่มขึ้นได้อย่างไร ไว้ 2 แบบ คือ ระดับรายชั้นเรียน และรายข้อ 

 
2.4  ความคงทนของความรู้ 

2.4.1  ความหมายของความคงทนของความรู้ 
สุชา  จันทร์เอม (2541) ได้อธิบายไว้ว่า ความคงทนในการเรียน คือ การเก็บหรือการ

รักษาการรับรู้ และความเข้าใจที่ได้รับจากกระบวนการรับรู้อย่างมีสติสัมปชัญญะ (Apperception) 
โดยผ่านประสาทสัมผัสต่าง ๆ  

ธราดล  รานรินทร์ และวลัย  อิศรางกูร ณ อยุธยา (2555) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ความ
คงทนของความรู้ หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการคงไว้ซึ่งความรู้ที่ผ่านกระบวนการเรียนรู้
มาแล้ว โดยหลังจากท่ีผ่านระยะเวลาไปช่วงหนึ่งแล้วก็ยังสามารถจดจ าความรู้นั้นไว้ได้  

Stevick (1982) กล่าวไว้ว่า องค์ประกอบส าคัญสามประการที่สามารถท าให้ผู้เรียนจดจ า
สิ่งที่เรียนรู้ไปแล้วเป็นอย่างดี คือ ความใหม่ของเหตุการณ์ (Regency) ความถี่ท่ีพบเห็น (Frequency) 
และความเข้มข้นของประสบการณ์ (Intensity)  

อาจกล่าวโดยสรุปได้ว่าความคงทนในการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ
จ า และน าความรู้มาใช้ได้อีก หลังจากผ่านช่วงระยะเวลาหนึ่ง 
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2.4.2  วิธีการวัดความคงทนของความรู้ 
สุชาดา  พ่อไชยราช (2558; อ้างอิงจาก ชม  ภูมิภาค, 2516) กล่าวถึงความจ ามนุษย์ว่า 

ไม่คงที่ตลอดเวลาและเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ในการตรวจสอบว่า เมื่อเรียนไปแล้วและหยุดไประยะหนึ่ง
โดยไม่มีการปฏิบัติอะไรนั้นจะมีความคงทนของความรู้มากน้อยเพียงใด มีวิธีการวัดอยู่ 3 วิธี คือ 

2.4.2.1 วิธีแห่งการระลึกได้ (Recall method) คือ การเปรียบผลระหว่างทดสอบ  
ติดตามหลังการเรียนเสร็จสิ้นทันที กับการเว้นระยะพักไปแล้วทดสอบ 

2.4.2.2 วิธีแห่งการรู้จัก (Recognitive method) ใช้วิธีการให้เลือกเอาสิ่งที่เคยเรียน
มาแล้วออกมาจากสิ่งอ่ืน ๆ ที่ปนอยู่ ซึ่งมีลักษณะคล้าย ๆ กันมาก 

2.4.2.3 การเรียนใหม่ (Relearning method) เปรียบเทยีบการเรียนอันเดิมกับการเรียน
อันใหม่ว่าถ้าเรียนให้ได้ระดับเดิมจะใช้เวลาเท่าใด  

นอกจากนี้ ยังต้องค านึงถึงระยะเวลาที่ใช้วัดความคงทน ระเวลาเป็นสิ่งที่มีความสัมพันธ์
กับความคงทนของความรู้หรือความจ า ดังนั้น การวัดความคงทนของความรู้จึงต้องมีระยะเวลาที่
เหมาะสม การศึกษาทบทวนสิ่งที่จ าเป็นอยู่แล้วซ้ าอีก จะช่วยให้ความจ าถาวรมากยิ่งขึ้น และถ้าได้
ทบทวนอยู่เสมอแล้ว ช่วงเวลาที่ความจ าระยะสั้นจะฝังตัวแปลงสภาพเป็นความจ าระยะยาวหรือความ
คงทนของความรู้ประมาณ 14 วัน หลังจากที่ได้ผ่านการเรียนรู้ไปแล้ว (ชัยพร  วิชชาวุธ, 2525) และ
เพ่ือให้เกิดความคลาดเคลื่อนน้อยลง ควรเว้นช่วงเวลาในการสอบซ้ าห่างกันอย่างน้อย 2 สัปดาห์ 
เพราะความเคยชินในการท าแบบทดสอบจะให้ค่าสัมพันธ์ระหว่างคะแนนทั้งสองกลุ่มสูง (วัชรี  บัวตา, 
2550; อ้างอิงจาก กมลรัตน์  หล้าสุวงษ์, 2528) 
 
2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.5.1  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
สุภาพร  พรไตร (2557) ได้จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่เน้นการคิด

วิเคราะห์เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่เน้นการคิดวิเคราะห์ในทุกขั้นของการจัดการเรียนรู้สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของผู้เรียนได้โดยมีข้อเสนอแนะคือ การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ ผู้ใช้ควรท าความ
เข้าใจก่อนเพ่ือจะได้เห็นภาพรวมและทราบขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ อีกทั้งต้องพิจารณาบริบทของ
ตนเองเพ่ือปรับใช้ให้เหมาะสม เช่น การคิดวิเคราะห์ในแต่ละขั้นตอนของการสืบเสาะ หากมีข้อจ ากัด
เรื่องเวลาและความสามารถของผู้เรียน ผู้สอนอาจเพ่ิมความช่วยเหลือให้มากขึ้น ไม่ควรปล่อยให้เป็น
การสืบเสาะในลักษณะเปิด (Open inquiry)   

สุภาพร  พรไตร (2558) ได้จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในวิชาชีววิทยา 
เรื่องการเรียนรู้ เรื่องวัฏจักรเซลล์และไมโทซิสด้วยการสืบเสาะวิทยาศาสตร์: แนวเชิงรุกเพ่ือเพ่ิม
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนของความรู้ จ านวน 1 ชั่วโมง เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพและประสิทธิผลทางการเรียนและความคงทน
ของความรู้ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพ (E1/E2) 
เท่ากับ 81.4/80.6 ค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.7713 ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิด
เป็นร้อยละ 77.13 จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
จากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (คิดเป็นร้อยละ 16.30) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (คิดเป็นร้อยละ 80.56) และ
เมื่อเรียนผ่านไปแล้ว 15 วัน นักเรียนยังคงมีความคงทนของความรู้ (คิดเป็นร้อยละ 80.16) ไม่แตกต่าง
จากการสอบหลังเรียนครั้งที่ 1 

สุภาพร  พรไตร (2559) ได้จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในวิชาชีววิทยา 
เรื่องการเรียนรู้วัฏจักรเครบส์ในการสลายสารอาหารระดับเซลล์ด้วยการสืบเสาะวิทยาศาสตร์: 
กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ  (Hands-on) เ พ่ือการยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 35 คน กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์นี้ ประกอบด้วย 5 ขั้น ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจ่อกับค าถามที่จะน าไปสู่การสืบเสาะ ขั้นที่ 2 
นักเรียนเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม ขั้นที่ 3 นักเรียนสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยานที่ค้นพบ ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ขั้นที่ 5 นักเรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง ใช้
เวลาในการจัดกิจกรรม 90 นาที ผลการวิจัยพบว่าส าหรับห้องเรียนที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า
ประสิทธิภาพ (E1/E2) และค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) เท่ากับ 81.79/80.48 และ 0.7462 ตามล าดับ 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 74.62 (<g> = 0.74) จัดเป็นความก้าวหน้าใน
ระดับสูง และนักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า (คิดเป็นร้อยละ 
22.38) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (คิดเป็นร้อยละ 80.48) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 
.05) ส าหรับห้องเรียนที่ 2 กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และค่า E.I. เท่ากับ 81.43/80.95 และ 
0.7452 ตามล าดับ นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 74.52 (<g> = 0.74) จัดเป็น
ความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 
(คิดเป็นร้อยละ 21.90) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (คิดเป็นร้อยละ 80.95) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < .05) 

อารฝัน  บากา (2560) ได้จัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับเทคนิค 
การใช้ค าถามระดับการคิดวิเคราะห์ เรื่องการสลายสารอาหารระดับเซลล์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 และพบว่านักเรียนสามารถสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ถ่ายโอนการเรียนรู้ 
วิเคราะห์ความส าคัญ ความสัมพันธ์ และหลักการของประเด็นต่าง ๆ ในใบงานได้อย่างถูกต้อง 
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Puche and Holt (2012) ใช้การสอนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ จัดการเรียนรู้เรื่อง 
คุณภาพของน้ า โดยการให้นักเรียนคาดคะเนค าตอบจากค าถามที่เป็นข้อสงสัยผ่านกระบวนการ
ทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาตัวอย่างน้ าจากแหล่งต่าง ๆ ที่มีมลพิษ
แตกต่างกัน แล้วน ามาทดสอบวัดคุณภาพ ตรวจสอบระดับความขุ่น ค่า pH ปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส แล้วน าข้อมูลมูลมาวิเคราะห์ภายในห้องเรียน พบว่าเป็นการสอนที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ค าถาม  ผ่านการคาดเดาโดยการหาข้อมูลเพ่ิมเติมจากการทดลอง นักเรียนสามารถใช้อุปกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์เช่น กล้องจุลทรรศน์แบบต่าง ๆ ได ้

Taylor (2014) ได้ใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะเป็นฐานในการจัดการเรียนรู้เรื่องการ     
ออสโมซีส (Osmosis) โดยมีขั้นตอนการปฏิบัติการออกเป็น 3 ขั้นดังนี้ 1) ให้นักเรียนออกแบบการ
ทดลองเองโดยการวิเคราะห์การเกิดออสโมซีส โดยใช้มันฝรั่งรูปแบบต่าง ๆ และสารละลายเกลือ
เข้มข้นจากนั้นให้แต่ละกลุ่มอภิปรายข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น 2) ให้นักเรียนหาความน่าเชื่อถือของการ
ทดลอง โดยการท าซ้ า ด้วยการเลือกปัญหาจากข้อผิดพลาดในครั้งที่1 และให้แต่ละกลุ่มท างานทดลอง
ใหม่ น าข้อมูลที่ ได้มาเขียนรายงานและวิเคราะห์ผล 3 ) การคัดเลือกลักษณะของมันฝรั่งที่ มี
ประสิทธิภาพดีที่สุดในการออสโมซีส โดยให้ออกแบบมันฝรั่งที่สามารถออสโมซิสได้มากที่สุดหลังจาก
แช่ในสารละลาย  เป็นเวลา 10 นาที โดยการชั่งน้ าหนักก่อนและหลังท าการทดลอง จากการทดลอง
แบบง่าย ๆ นี้ พบว่านักเรียนสามารถออกแบบการทดลองของตนเองและสามารถใช้อุปกรณ์พ้ืนฐานได้ 
ซึ่งประเมินการเรียนรู้ด้วยการทดสอบโดยให้นักเรียนอธิบายถึงการออกแบบการทดลองที่นักเรียน
เลือก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.1  ตัวอย่างการออกแบบมันฝรั่งที่เหมาะสมในการออสโมซีสในการจัดการเรียนรู้ขั้นที่ 3 
ที่มา: Taylor (2014) 
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McLaughlin and Coyle (2016) ได้ใช้การสืบเสาะด้วยการปฏิบัติการทางชีววิทยา 
ในการสอนเรื่อง เซลล์และสารชีวโมเลกุล โดยการท าปฏิบัติการเพ่ือให้นักเรียนเข้าในใจสิ่งมีชีวิตใน
ระดับเซลล์  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 1) ให้นักเรียนดูวีดีโอการพัฒนาของเซลล์ต้นก าเนิด 2) ให้ข้อมูลพื้นฐาน 
เช่น ชนิดของเซลล์สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม เทคนิคการปลดเชื้อในการเลี้ยงเซลล์ การนับจ านวนเซลล์ 
การเพาะเลี้ยงเซลล์ 3) อธิบายข้อก าหนดต่างในห้องปฏิบัติการ 4) ให้นักเรียนทดลองเพาะเลี้ยงเซลล์ 
วัดขนาด และนับจ านวนของเซลล์ด้วยตนเอง 5) นักเรียนช่วยกันวิเคราะห์ผลและน าเสนอข้อมูลที่ได้ 
พบว่าเป็นกระบวนการสอนที่มีความยืดหยุ่น ช่วยให้ผู้เรียนมีประสบการณ์การวิจัย สามารถน าไป
ปรับปรุงให้เหมาะสมกับห้องแลบขนาดเล็กได้ 

Lander and Calie (2017) ใช้การสอนแบบสืบเสาะด้วยการส ารวจ เพ่ือศึกษาสารเคมีใน
ครัวเรือน ที่ส่งผลกระทบต่อการงอกและการเจริญของเมล็ดพืช ท าการทดลองโดยน าสลายละลาย 
ที่มีอยู่ในครัวเรือน เช่น แอมโมเนีย สารฟอกสี ยาทาเล็บ น้ าส้มสายชู นมแมกนีเซียม แอลกอฮอล์ชนิด
ต่าง ๆ มาค านวณหาความเข้มข้นของสารละลาย และน าไปใส่ในจานเพาะเชื้อที่มีเมล็ดพืชอยู่   
เพ่ือเปรียบเทียบการงอกและการเจริญของเมล็ดพืช โดยให้นักเรียนวัดการเจริญของพืชหลังผ่านไป  
28 วัน เพ่ือทดสอบว่าสารเคมีชนิดต่าง ๆ นั้นมีผลต่อการเจริญของพืชต่างกันอย่างไร บันทึกผลโดย
การให้นักเรียนถ่ายภาพและวัดความสูงของต้นพืช และน าเสนอข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ พบว่านักเรียนมีประสบการณ์การเรียน และสะท้อนถึงลักษณะการตรวจสอบ
ทางวิทยาศาสตร์สมัยใหม่ 

Kane and et al. (2018) ได้พัฒนาชุดการสอนแบบสืบเสาะเรื่องวิวัฒนาการ เพ่ือวัด
ความคิดเห็นของนักเรียนจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ โดยให้นักเรียนท ากิจกรรมศึกษา
ประชากรปลาขนาดเล็กชนิดหนึ่ง โดยมีกิจกรรมแต่ละขั้น ดังนี้ ขั้นที่1) ให้นักเรียนดูวีดีโอเกี่ยวกับการ
ท างานของนักวิจัยที่สืบค้นข้อมูลตามธรรมชาติที่อยู่บนเกาะต่าง ๆ การท างานในห้องปฏิบัติการ  
การสัมภาษณ์นักวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของสิ่งมีชีวิต 2) ครูให้ข้อมูล
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ให้นักเรียนสังเกตรูปแบบการเป็นอยู่ของประชากรทั้งหมด พร้อมทั้งจัด
กลุ่มสิ่งมีชีวิตและรวบรวมข้อมูลที่ได้เพ่ือน าเสนอ 3) ให้นักเรียนศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของ
สิ่งมีชีวิต ว่าลักษณะต่าง ๆ นั้นสามารถถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้โดยผ่านทางยีน และให้ใช้ทฤษฎี
ความน่าจะเป็นในการคาดคะเนเกี่ยวกับลักษณะของรุ่นลูกที่จะเกิดขึ้น 4 ) การถูกคัดเลือกโดย
ธรรมชาติ โดยให้นักเรียนสังเกตพฤติกรรมว่าสิ่งมีชีวิตตัวใดที่จะอยู่รอด ซึ่งแน่นอนไม่ใช่มาจากการสุ่ม 
แต่มาจากการเอาตัวรอดในธรรมชาติ โดยการจับคู่และทดสอบสมมติฐานกัน 5) ให้นักเรียนวิเคราะห์
รูปแบบการสืบทอดที่จะน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงความถี่ของอัลลีลในประชากรโดยมีช่วงเวลาเข้ามา
เกี่ยวข้อง พบว่าหลังจากนักเรียนเรียนด้วยวิธีดังกล่าวแล้ว ท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน 
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สามารถเขียนวิเคราะห์และสรุปข้อมูลในลักษณะปลายเปิด นักเรียนมีความคิดในเชิงบวกพร้อมที่จะ
เข้าใจในวิทยาศาสตร์และวิวัฒนาการมากขึ้น 

Sauterer (2018) ได้สอน เรื่องระบบนิเวศในระดับจุลภาคด้วยการทดลองที่ใช้การ
สืบเสาะเป็นฐาน โดยการทดลองเก็บตัวอย่างน้ าใส่ในขวด และตั้งทิ้งไว้เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของน้ า 
เช่นลักษณะทางกายภาพ วัดค่า pH ปริมาณออกซิเจน และลักษณะทางชีวภาพ เช่น สิ่งมีชีวิต โดยการ
ดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ถ่ายภาพ และอัดวีดีโอ พร้อมกับก าหนดรหัสให้กับสิ่งมีชีวิตที่ค้นพบ แล้วให้
นักเรียนน าเสนอข้อมูลเป็นตาราง หรือกราฟ ด้วยรูปแบบโปสเตอร์หรือปากเปล่า พบว่าการสอนด้วย
วิธีดังกล่าวไม่เพียงแต่ให้นักเรียนมีส่วนร่วม ยังท าให้นักเรียนเกิดประสบการณ์ในห้องปฏิบัติการ
เกี่ยวกับมลพิษ หรือสารเคมีต่าง ๆ ที่เข้ามาในระบบนิเวศ นอกจากนี้ ยังฝึกให้นักเรียนรู้จักสังเกต  
การวิเคราะห์ข้อมูล การตั้งสมมุติฐาน การน าเสนอข้อมูลในรูปแบบทางวิทยาศาสตร์  

 
 

ภาพที่ 2.2  การจ าลองระบบนิเวศในขวดน้ า 
ที่มา: Sauterer (2018) 

 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ได้ลงมือท ากิจกรรม และแสวงหา
ความรู้ด้วยตนเอง นักเรียนได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้อย่างมีเหตุผลเป็น
ขั้นตอน ท าให้ผู้เรียนรู้จักการวางแผนและแก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบของค าถาม และค้นคว้าหาข้อมูล
เพ่ืออธิบายในสิ่งที่นักเรียนได้ท าการทดลอง โดยที่ครูท าหน้าที่อ านวยความสะดวก สนับสนุน ชี้แนะ 
ช่วยเหลือ ตลอดจนแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ ท าให้เกิดความเข้าใจลึกซึ้ง และจดจ าได้นานกว่า
จากการบรรยายและการบอกเล่าของครูเพียงอย่างเดียว และเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ
ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
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2.5.2  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ  
จริยา  ก าลังมาก (2558) ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือพัฒนา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องต่อมไร้ท่อ โดยจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบกลุ่ม
สัมฤทธิ์ ด้วยการสร้างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ 
E1/E2 = 83.55/78.68 นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 คิดเป็น 
ร้อยละ 83.72 และมีเจตคติทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี โดยมีข้อเสนอแนะว่า ควรมีการทดสอบ
ความคงทนของความรู้หลังจากจัดการเรียนการสอนโดยใช้ชุดกิจกรรม เพ่ือเป็นการประเมินคุณภาพ
ความเหมาะสมของกิจกรรม 

ประภาศรี เอ่ียมสม (2558) ได้จัดการเรียนรู้แบบกรณีศึกษาร่วมกับเทคนิคใช้แผนผัง
ความคิด เพ่ือพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้แบบวัด
แนวคิดแบบปลายเปิดร่วมกับการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ใบกิจกรรม และอนุทินของนักเรียน โดย
การวิเคราะห์ข้อมูลแนวคิดโดยการจัดกลุ่มค าตอบและใช้สถิติบรรยาย วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดย
ใช้การวิเคราะห์อุปนัย พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีการพัฒนาแนวคิดทุกแนวคิด มีแนวปฏิบัติที่ดีส าหรับ
การจัดการเรียนรู้แบบกรณีศึกษาร่วมกับเทคนิคการใช้แผนผังแนวคิด คือ ครู ผู้สอนควรเลือก
กรณีศึกษาที่มีการกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนเกิดค าถามและข้อสงสัย อีกทั้งครู
ควรฝึกให้นักเรียนเขียนแผนผังความคิด เพ่ือให้นักเรียนสามารถสร้างและใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้
บทเรียน 

วัชราพร  ฟองจันทร์ (2558) ได้จัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้น ร่วมกับ
เทคนิคผังกราฟิก เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่านักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย  
ร้อยละ 77.77 สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด โดยพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 7 ขั้น นักเรียนสามารถ
ประยุกต์ใช้ความรู้จริงจากสิ่งที่ได้เรียนมาให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน เนื่องจากผู้วิจัยยกตัวอย่าง
สภาพผู้ป่วยที่มีความผิดปกติจากต่อมไร้ท่อ แล้วใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนเพ่ือให้เกิดข้อสงสัยว่าโรคนี้
เกิดข้ึนได้อย่างไร 

ขนิษฐา  กฤษวี (2559) ได้จัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
ประกอบการเรียนรู้แบบผังกราฟิก เรื่องต่อมไร้ท่อ พบว่า นักเรียนมีผลคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์  
และการจัดการเรียนรู้แบบตามแนวทางการสร้างองค์ความรู้ ด้วยตนเองประกอบการเรียนรู้แบบ 
ใช้ผังกราฟิก มีการคิดวิเคราะห์โดยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 23.26 จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 88.24 รวมถึงเจตคติของนักเรียนที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ ที่อยู่ในเกณฑ์เห็นด้วยมาก เกิดจาก
การจัดกิจกรรมที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง   
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 Conway and Leonard (2014) ใช้บอร์ดเกมในการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้นักศึกษาเข้าใจ
เกี่ยวกับเมทาบอลิซึมของฮอร์โมนอินซูลิน และกลูคากอน โดยการท าบอร์ดเกมแข่ งขันขึ้น ลักษณะ
ของบอร์ดเกมมีตัวอินซูลิน กลูคากอน ตับ และตับอ่อน วิธีการเล่นคือ ถ้าปริมาณน้ าตาลในเลือดสูงจะ
มีผลอย่างไรต่ออินซูลินและกลูคากอน โดยใช้ตัวโมเดลในการด าเนินเรื่อง พบว่านักเรียนมีความเข้าใจ
เกี่ยวกับการท างานตรงกันข้ามกันระหว่างฮอร์โมนอินซูลินแกลูคากอน และสนุกกับการเล่นเกม รวมถึง
เล็งเห็นถึงความส าคัญในการเรียนฮอร์โมนชนิดอื่น ๆ 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2.3  บอร์ดเกม แสดงการท างานของอินซูลินและกลูคากอน 
ที่มา: Conway and Leonard (2014) 

 
Venditti (2014) ได้จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแนวใหม่ (novel guided inquiry) เรื่อง 

การตกไข่และการตังครรภ์ โดยใช้ชุดอุปกรณ์การตกไข่และวัดการตังครรภ์โดยการทดสอบแบบ over 
the counter products พบว่านักเรียนมีการตอบสนองในทางบวกกับการเรียนแบบทดลอง  
ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ขั้นตอนการสร้างความสนใจด้วยวิธีการทดลอง นักเรียนมีความสนใจ  
มีการอภิปรายภายในกลุ่ม และสามารถตอบค าถามหลังการทดลองได้คิดเป็นร้อยละ 78  

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ จะเห็นได้ว่า 
เป็นเนื้อหาที่ค่อนข้างยากและเป็นนามธรรม ดังนั้นผู้วิจัยต้องจัดการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่
หลากหลายเพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ โดยผ่านการลงมือปฏิบัติ จนได้องค์ความรู้และสามารถ
โต้แย้งแสดงเหตุผลได้ 
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บทที่  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจัยเรื่องการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องระบบต่อมไร้ท่อ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 
3.1  รูปแบบการวิจัย 
3.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3.3  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.4  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
3.5  การวิเคราะห์ข้อมูล 
3.6  สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
3.1  รูปแบบกำรวิจัย 

งานวิจัยครั้งนี้ ใช้รูปแบบกลุ่มตัวอย่างเดียว มีการทดสอบก่อนและหลังเรียน (One–group 
pretest and posttest design) ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

 
  (3.1) 

 
เมื่อ O1 คือ การทดสอบก่อนเรียน (Pretest) 

 O2 คือ การทดสอบหลังเรียน (Posttest) ครั้งที่ 1 หลังจากเสร็จสิ้นการจัดการ 
                               เรียนรู้ 
 O3 คือ การทดสอบหลังเรียน (Posttest) ครั้งที่ 2 หลังจากการทดสอบหลังเรียน 
                               ครั้งที่ 1 ผ่านไปแล้ว 15 วัน 

X คือ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ 
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3.2  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
3.2.1  ประชำกร 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สายวิทย์-คณิต จ านวน 4 ห้องเรียน รวมจ านวน 134 คน 
ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนสตูลวิทยา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 16 

3.2.2  กลุ่มตัวอย่ำง 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 34 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Simple 

random sampling) จากประชากร และโรงเรียนมีบริบท ดังนี้ 
3.2.2.1  ด้านภูมิศาสตร์  

โรงเรียนสตูลวิทยา ตั้งอยู่ ต าบลคลองขุด อ าเภอเมือง จังหวัดสตูล มีอาณาเขต
ติดต่อกับ ศูนย์การเรียนรู้ตามอัธยาศัย สนามกีฬาประจ าจังหวัด และเขตการศึกษาประถมศึ กษา
จังหวัดสตูล เส้นทางการคมนาคมเป็นถนน 2 ช่องจราจร เดินทางสะดวกรวดเร็ว นักเรียนส่วนใหญ่
เดินทางมาโรงเรียนโดยรถประจ า และรถจักรยานยนต์ 

3.2.2.2  สภาพชุมชนรอบบริเวณโรงเรียน 
สภาพชุมชนรอบบริเวณโรงเรียนมีลักษณะเป็นชุมชนเมือง บริเวณใกล้เคียง

โดยรอบโรงเรียน ได้แก่ สถานประกอบการ ร้านค้า สถานที่ราชการ สถานศึกษา ที่ท าการแขวงการ
ทาง บ้านเรือนที่อยู่อาศัย อาชีพหลักของคนในชุมชน คือ ค้าขาย รับจ้างและท างานโรงงาน
อุตสาหกรรม ประชากรส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ และรองลงมาคือศาสนาอิสลาม  มีความ
หลากหลายทางวัฒนธรรม  ประเพณี  และมีเอกลักษณ์ของท้องถิ่นสูง  คือเป็นวัฒนธรรมแบบมีส่วน
ร่วม  คนในชุมชนไม่ว่าจะนับถือศาสนาใดก็จะร่วมกิจกรรมต่าง ๆ ด้วยดี 

3.2.2.3  ด้านการจัดการเรียนรู้ 
โรงเรียนแห่งนี้เป็นโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่ ข้อมูลนักเรียน ณ วันที่  

10 มิถุนายน 2559 มีจ านวนนักเรียนในโรงเรียนทั้งสิ้น 1,676 คน เปิดสอนระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 1–6  โรงเรียนได้ประสบความส าเร็จในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้จนเป็นที่ยอมรับของสังคม  
โรงเรียนได้รับเกียรติให้เป็นที่ตั้งของศูนย์พัฒนาการจัดการเรียนรู้ที่ส าคัญ ๆ อาทิ  ERIC  ศูนย์
ภาษาสากล ศูนย์วิทย์-คณิต ศูนย์โรงเรียนโอลิมปิกวิชาการสาขาชีววิทยา ศูนย์สะเต็มศึกษา ศูนย์มลายู 
ศูนย์วัฒนธรรมจังหวัดสตูล ฯลฯ ซึ่งส่งผลให้เป็นโรงเรียนที่มีมาตรฐานแห่งหนึ่งของส านักงานการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน  

3.2.2.4  ด้านเศรษฐกิจ 
ผู้ปกครองส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายประกอบอาชีพ

ท าสวนยาง ค้าขาย และรับจ้าง นับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 60 นับถือศาสนาอิสลาม ร้อยละ 40 ฐานะ
ทางเศรษฐกิจ/รายได้ โดยเฉลี่ยต่อครอบครัวต่อปี 20,000 บาท จ านวนคนเฉลี่ยต่อครอบครัว 3 คน 



35 

3.3  เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
3.3.1  ชนิดของเครื่องมือวิจัย   

3.3.1.1  แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 6 แผน รวมเวลา 9 ชั่วโมง 
3.3.1.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 39 ข้อ 

3.3.2  ขั้นตอนกำรสร้ำงเครื่องมือวิจัย 
3.3.2.1  แผนการจัดการเรียนรู้ มีข้ันตอนในการสร้าง (ภาพท่ี 3.1) ดังนี้ 

1) ศึกษาหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ค าอธิบายรายวิชา การวัดผล
และประเมินผล และหน่วยการเรียนรู้สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสตูลวิทยา 

2) วิเคราะห์สาระการเรียนรู้ ค าอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
กิจกรรมการเรียนรู้ และแนวทางการวัดผลและประเมินผล 

3) ศึกษาแนวคิด หลักการ ทฤษฎี วิธีการ และเทคนิคการเขียนแผนการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์จากเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4) วางโครงสร้างแนวทางการจัดการเรียนรู้/กิจกรรม/เทคนิค/วิธีการสอน/สื่อ
การสอนให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ โดยการสร้างแผนผังความคิดส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 
7 แผน เพ่ือเรียงล าดับและก าหนดขอบข่ายของการจัดกิจกรรม จากนั้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบภาษา และปรับปรุงแก้ไขตามที่ได้รับข้อเสนอแนะ (ภาคผนวก ก) 

5) น าแผนผังความคิดไปเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 6 แผน โดยแต่ละแผนมี
องค์ประกอบ ดังนี้ 

5.1)  มาตรฐานการเรียนรู้ 
5.2)  ผลการเรียนรู้ 
5.3)  สาระส าคัญ 
5.4)  วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
5.5)  สาระการเรียนรู้ 
5.6)  ค าถามส าคัญ 
5.7)  กิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ขั้น ดังนี้ 

5.7.1)  ผู้เรียนจดจ่อกับค าถามท่ีจะน าไปสู่การสืบเสาะ 
5.7.2)  ผู้เรียนเก็บข้อมูลเพื่อสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม 
5.7.3)  ผู้เรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยานที่

ค้นพบ 
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5.7.4)  ผู้เรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
5.7.5)  ผู้เรียนสื่อสารโต้แย้ง แสดงเหตุผลสนับสนุนการค้นพบ 

5.8)  การวัด และประเมินผลการเรียนรู้ 
5.9)  สื่อการเรียนรู้ 

6) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
พิจารณาตรวจสอบ แนะน า และน าไปแก้ไขปรับปรุงเพ่ือให้แผนการจัดการเรียนรู้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

7) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สมบูรณ์แล้ว เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
และผู้เชี่ยวชาญ (ภาคผนวก ข) เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างกิจกรรมในแผนการจัดการ
เรียนรู้กับวัตถุประสงค์ (Index of item objective: IOC) โดยมีการก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนี
ความสอดคล้อง ดังนี้ +1 หมายถึง เมื่อผู้เชี่ยวชาญคิดว่าสอดคล้อง 0 หมายถึง เมื่อผู้เชี่ยวชาญ 
ไม่แน่ใจว่าสอดคล้อง และ -1 หมายถึง เมื่อผู้เชี่ยวชาญคิดว่าไม่สอดคล้อง จากนั้นน าคะแนนที่ได้มาหา
ค่าเฉลี่ยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ถ้าค่าที่ค านวณได้มีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ถือว่าแผนการจัดการ
เรียนรู้นั้นมีกิจกรรมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ (ภาคผนวก ค) 

8) น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
โรงเรียนสตูลวิทยา ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพ่ือหาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ (E1/E2) โดย
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) (Promwong, 2013) ซึ่งพบว่ามีค่าเท่ากับ 79.26/79.88 เป็นไป
ตามเกณฑ์ท่ีตั้งไว้ 

9) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไข และจัดพิมพ์เป็นแผนการจัดการ
เรียนรู้ฉบับสมบูรณ์ (ภาคผนวก ง) เพ่ือน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง ทั้งนี้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้
ประกอบด้วยกิจกรรมหลักที่ส าคัญ ดังตารางที่ 3.1 
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ภำพที่ 3.1  ขั้นตอนกำรสร้ำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 

 

ศึกษาและวิเคราะห์ หลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้  
 

ศึกษาแนวคิด และเทคนิคการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

ก าหนดขอบข่ายของการจัดกิจกรรม และสร้างแผนผังความคิด 

สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 

เสนออาจารย์ที่ปรึกษา และผู้เชี่ยวชาญ  
เพ่ือตรวจสอบ และน ามาหาค่า IOC 

น าแผนการจัดการเรียนรู้ 
ไปทดลองใช้กับกลุ่มนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

 

ได้ตามเกณฑ ์ ไม่ได้ตามเกณฑ ์

ปรับปรุง 

หาค่าประสิทธิภาพ (E1/E2)  
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 

 

ได้ตามเกณฑ ์ ไม่ได้ตามเกณฑ ์

ปรับปรุง 

น าแผนการจัดการเรียนรู้ 
ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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ตำรำงท่ี 3.1  กิจกรรมหลักในแผนกำรจัดกำรเรียนรู้แต่ละแผน 
 

แผนที่ 1 เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ จ ำนวน 1 คำบ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก 

1. อธิบายความหมายของฮอร์โมนได้ 
2. บอกความแตกต่างของต่อมไร้ท่อและต่อมมีท่อได้ 
3. บอกชนิดและต าแหน่งของต่อมไร้ท่อในร่างกายได้ 

- ดูภาพการทดลองของเบอร์โทลด์ 
- ติดอวัยวะต่าง ๆ และต่อมไร้ท่อลงบน

ต าแหน่งของร่างกาย 
- เกมจับคู่ถามตอบ 

- ท าตารางเปรียบเทียบต่อมไร้ท่อและ
ต่อมมีท่อ 

แผนที่ 2  เรื่องฮอร์โมนจำกต่อมใต้สมอง จ ำนวน 2 คำบ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก 

1. บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองได้ 
2. บอกชนิดของตัวกระตุ้นการท างานของต่อมใต้
สมองได ้
3. ระบุอวัยวะเป้าหมายและหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้าง
จากต่อมใต้สมองได้ 
4. บอกอาการหรือความผิดปกติที่เกิดจากฮอร์โมนที่
สร้างจากต่อมใต้สมองได้ 

- ดูภาพแสกนสมองของผู้ป่วยที่มีเนื้อ
งอกบริเวณต่อมใต้สมอง 

- เล่นเกมแยกหมวดหมู่บัตรค า 

- เล่นเกมทายภาพปริศนา 

แผนที่ 3 เรื่อง ฮอร์โมนจำกต่อมไทรอยด์และพำรำไทรอยด์ จ ำนวน 1 คำบ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก 

1. บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมไทรอยด์และ
พาราไทรอยด์ได้ 
2. บอกชนิดของตัวกระตุ้นการท างานของต่อม
ไทรอยด์และพาราไทรอยด์ได้ 
3. ระบุอวัยวะเป้าหมายและหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้าง
จากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ได้ 
4. บอกอาการหรือความผิดปกติที่เกิดจากฮอร์โมนที่
สร้างจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ได้ 
 
 

- ดูประวัติการผ่าตัดต่อมไทรอยด์ของ

ศัลยแพทย์ 

- แสดงบทบาทสมมติการควบคุม

แคลเซียมในเลือด 

- เล่นเกมตอบค าถาม 
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ตำรำงท่ี 3.1  กิจกรรมหลักในแผนกำรจัดกำรเรียนรู้แต่ละแผน (ต่อ) 
 

แผนที่ 4  เรื่อง ฮอร์โมนจำกตับอ่อน จ ำนวน 2 คำบ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก 

1. บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากตับอ่อนได้ 
2. บอกชนิดของตัวกระตุ้นการท างานฮอร์โมนจากตับ
อ่อนได ้
3. ระบุอวัยวะเป้าหมายและหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้าง
จากตับอ่อนได ้
4. บอกอาการหรือความผิดปกติที่เกิดจากฮอร์โมนที่
สร้างจากตับอ่อนได ้

- ดูวีดีโอ 10 สัญญาณคนเป็นโรคเบาหวาน 

- กิจกรรมทดลองตรวจสอบน้ าปัสสาวะ 

- เล่นเกมจากบอร์ดเกม 

 

แผนที่ 5  เรื่อง ฮอร์โมนจำกต่อมหมวกไต จ ำนวน 1 คำบ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก 

1. บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไตได้ 
2. บอกชนิดของตัวกระตุ้นการท างานฮอร์โมนจาก
ต่อมหมวกไตได้ 
3. ระบุอวัยวะเป้าหมายและหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้าง
จากต่อมหมวกไตได้ 
4. บอกอาการหรือความผิดปกติท่ีเกิดจากฮอร์โมนที่
จากต่อมหมวกไตได้ 

- ดูข่าวคนฆ่าตัวตายเพราะภาวะซึมเศร้า 

- เล่นเกมตอบค าถาม 

แผนที่ 6  เรื่อง ฮอร์โมนจำกอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอ่ืน ๆ จ ำนวน 2 คำบ 
วัตถุประสงค์ กิจกรรมหลัก 

1. บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากอวัยวะเพศ ต่อม
ไพเนียล และอ่ืน ๆ 
2. บอกชนิดของตัวกระตุ้นการท างานฮอร์โมนจาก
อวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอ่ืน ๆ 
3. ระบุอวัยวะเป้าหมายและหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้าง
จากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอ่ืน ๆ 
4. บอกอาการหรือความผิดปกติที่เกิดจากฮอร์โมนที่
สร้างจากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอ่ืน ๆ 

- ดูข่าวดารามีลูกยาก 

- นับประจ าเดือนจากแอฟพลิเคชั่น 

- ใช้แผนภาพไดอะแกรม 

- กิจกรรมวางแผนครอบครัว 
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3.2.2.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีข้ันตอนในการสร้าง ดังนี้ (ภาพที่ 3.9) 
1) ศึกษาเอกสารมาตรฐานการศึกษา การวัดและประเมินผลการศึกษา การ

สร้างข้อสอบตามแนวคิดของ Bloom (ทิศนา  แขมมณี, 2545) 
2) ศึกษาเนื้อหาและผลการเรียนรู้ จากหลักสูตรแกนกลาง หลักสูตรสถานศึกษา 

หนังสือเรียนชีววิทยาเพ่ิมเติม เล่ม 4 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
3) สร้างตารางโครงสร้างแบบทดสอบ (Test blueprint) ดังตารางที่ 3.2 
4) สร้างแบบทดสอบให้สอดคล้องกับตารางโครงสร้างแบบทดสอบวัดระดับ

ความรู้ตามแนวคิดของ Bloom (1976) ที่ได้รับการปรับปรุงโดย (Anderson and Krathwohl, 2001)   
ซึ่งวัดผลด้านสติปัญญาจากการวัดพฤติกรรม ได้แก่ ความจ า ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้  การ
วิเคราะห์ การประเมินค่า และคิดสร้างสรรค์ 

5) น าแบบทดสอบเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือ
พิจารณาค าถามว่าตรงตามจุดประสงค์หรือไม่ และน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้อง 
(IOC) หากค่าที่ค านวณได้มีค่า 0.50 ขึ้นไป ถือว่าแบบทดสอบข้อนั้นวัดตรงตามจุดประสงค์ (ภาคผนวก จ) 

6) น า แบบทดสอบ ไปทดลอง ใช้ กั บนั ก เ รี ยนชั้ น มั ธ ยมศึ กษ าปี ที่  5  
โรงเรียนสตูลวิทยา ที่เรียนเรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อมาแล้ว และไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง น ามาตรวจให้คะแนน 

7) วิเคราะห์คุณภาพแบบทดสอบเป็นรายข้อโดยหาความยาก (p) และ  
ค่าอ านาจจ าแนก (r) คัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ทั้งนี้พบว่ามีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.32-0.68 และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 
0.47-0.76 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับ มีค่าเท่ากับ 0.90 และมีข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์ 
จ านวน 1 ข้อ 

8) จัดท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฉบับจริง จ านวน 39 ข้อ เพ่ือ
น าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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ตำรำงท่ี 3.2  โครงสร้ำงแบบทดสอบ (Test blueprint) เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ 
 

ที่ เรื่อง 
จ ำนวน
คำบ 

ระดับควำมคิด  
ประเมินค่ำ รวม ควำมจ ำ ควำม

เข้ำใจ 
ประยุกต์ใช ้ วิเครำะห ์

1 ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ  1 1 2 - - - 3 
2 ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 2 3 3 - 1 - 7 
3 ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์

และพาราไทรอยด์ 
1 3 2 1 1 - 7 

4 ฮอร์โมนจากตับอ่อน 2 1 4 1 - - 6 
5 ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 1 2 2 - 2 - 6 
6 ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศต่อม

ไพเนียล และอื่น ๆ  
2 3 4 1 2 - 10 

รวม 9 13 17 3 6 - 39 
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ภำพที่ 3.2  ขั้นตอนกำรสร้ำงแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน  

ได้ตามเกณฑ ์

ได้ตามเกณฑ ์

ไม่ได้ตามเกณฑ ์

ไม่ได้ตามเกณฑ ์

ศึกษาค าอธิบายรายวิชาและผลการเรียนรู้  
 

ก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและวิเคราะห์ข้อสอบ 

สร้างตารางโครงสร้างแบบทดสอบ (Test blueprint) 

สร้างแบบทดสอบ 

เสนออาจารย์ที่ปรึกษา และผู้เชี่ยวชาญ  
เพ่ือตรวจสอบ และน ามาหาค่า IOC 

น าแบบทดสอบไปทดสอบ 
เพื่อหาคุณภาพรายข้อ 

 

น าไปใช้ 
 

คัดเลือกข้อสอบที่มีค่า p ระหว่าง 0.2-0.8 
และค่า r ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป 

 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 
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3.4  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยมีการด าเนินการ ดังนี้ (ภาพท่ี 3.10) 
3.4.1 ครูแนะน ารูปแบบกิจกรรมการเรียนและบทบาทของนักเรียนในการเรียนรู้แบบสืบเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์ 
3.4.2 ทดสอบก่อนเรียนโดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 

เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ ตอนที่ 1 ซึ่งมีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 จ านวน 3 ข้อ  
3.4.3 แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย 7 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน คละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้งเก่ง 

ปานกลาง และอ่อน โดยใช้คะแนนจากผลการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน 
3.4.4 ด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างไว้ จ านวน 1 แผน พร้อมเก็บรวบรวมข้อมูลคะแนนใน
แผนการจัดการเรียนรู้ 

3.4.5 ทดสอบหลังเรียนโดยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชุดเดียวกันกับ
ก่อนเรียนแต่มีการสลับข้อค าถาม 

3.4.6 ด าเนินการตั้งแต่ข้อ 3.4.2-3.4.5 ซ้ า โดยแบ่งการสอบอีก 5 ครั้ง โดยเปลี่ยนแบบทดสอบ 
ดังนี้ 

3.4.6.1  ตอนที่ 2 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 จ านวน 7 ข้อ 
3.4.6.2  ตอนที่ 3 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 จ านวน 7 ข้อ 
3.4.6.3  ตอนที่ 4 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 จ านวน 6 ข้อ 
3.4.6.4  ตอนที่ 5 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 จ านวน 6  ข้อ 
3.4.6.5  ตอนที่ 6 มีเนื้อหาอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 จ านวน 10 ข้อ 

3.4.8 นักเรียนท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 39 ข้อ อีกครั้งหลังจากการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้สิ้นสุดไปแล้ว 2 สัปดาห์   

3.4.9 น าคะแนนจากการท ากิจกรรมในขณะด าเนินกิจกรรมในแต่ละแผน คะแนนทดสอบ  
ก่อนเรียน และคะแนนทดสอบหลังเรียนจากแบบทดสอบทุกฉบับ มาหาค่าสถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 
ค่าร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพ่ือน าไปใช้วิเคราะห์ข้อมูลในส่วนอื่น ๆ ต่อไป 
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ภำพที่ 3.3  ขั้นตอนกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
3.5  กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการท ากิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 
3.5.1  กำรวิเครำะห์ข้อมูลเชิงปริมำณ 

น าคะแนนที่ได้จากการท ากิจกรรม และคะแนนจากการท าแบบทดสอบทุกฉบับ มา
วิเคราะห์ ดังนี้ 

3.5.1.1 หาค่าเฉลี่ย ร้อยละ และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่ได้จากการท า
กิจกรรม คะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบก่อนเรียน และคะแนนที่ได้จากการแบบทดสอบหลังเรียน 

3.5.1.2 หาค่าประสิทธิภาพแผนการจัดการเรียนรู้ โดยรวม และรายแผนจากคะแนนที่
นักเรียนท ากิจกรรมในระหว่างเรียน และคะแนนแบบทดสอบหลังเรียน (ภาคผนวก ฉ) 

3.5.1.3 หาค่าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้โดยรวม และรายแผน จากร้อยละ
ของคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน (ภาคผนวก ช) 

3.5.1.4 น าคะแนนร้อยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยรวม 
และรายแผนมาแจกแจงความถี่เป็น 8 ระดับ ตามเกณฑ์ของหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 
ดังนี้ 

แนะน ารูปแบบกิจกรรมและบทบาทของนักเรียน 
 

ทดสอบก่อนเรียน 
 

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง  
ระบบต่อมไร้ท่อ จ านวน 6 แผน เวลา 9 คาบ 

 

ทดสอบหลังเรียน 
 

ทดสอบหลังเรียน เมื่อเวลาผ่านไป 2 สัปดาห์ 
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ตำรำงท่ี 3.3 ระดับผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียนตำมเกณฑ์หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน  
 พ.ศ. 2551 
 

ช่วงคะแนนร้อยละ ระดับ ช่วงคะแนนร้อยละ ระดับ 
80-100 ดีเยี่ยม 60-64 ปานกลาง 
75-79 ดีมาก 55-59 พอใช้ 
70-74 ดี 50-54 ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 
65-69 ค่อนข้างดี 0-49 ต่ ากว่าเกณฑ์ 

 
3.5.1.5 น าค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนโดยรวม และ

รายแผน (ภาคผนวก ซ) มาเปรียบเทียบกันโดยวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน 
(Dependent-samples t-test analysis) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยพิจารณาทั้งราย
ชั้น และรายเนื้อหา 

3.5.1.6 น าคะแนนร้อยละของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนมาหาค่า
ความก้าวหน้าทางการเรียน (Normalized gain: <g>) ทั้งแบบรายชั้น รายคน และรายเนื้อหา 
(ภาคผนวก ซ) และแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มตามความก้าวหน้าทางการเรียน (Hake, 1998) ดังนี้ 

กลุ่มท่ีมีความก้าวหน้าในระดับสูง (High gain) 0.7 ≤ <g> ≤ 1.0 
กลุ่มท่ีมีความก้าวหน้าในระดับปานกลาง (Medium gain) 0.3 ≤ <g> < 0.7 
กลุ่มท่ีมีความก้าวหน้าในระดับต่ า (Low gain) 0.0 ≤ <g> < 0.3 

3.5.1.7 น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 (ภาคผนวก ฌ) มา
เปรียบเทียบกันโดยการวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกันที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2007 โดยพิจารณาทั้งรายชั้น และรายแผนการ
จัดการเรียนรู้ 
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N
R IOC 



3.6  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
3.6.1  สถิติที่ใช้ในกำรหำคุณภำพเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

3.6.1.1 ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  
                                                       (3.1) 

 
เมือ่ IOC   แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์กับเนื้อหา 

    R   แทน ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
    N      แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 

3.6.1.2 ค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

                                                 E1 = 
∑𝑥
𝑁

  

𝐴
  x 100 (3.2) 
 

เมื่อ E1 แทน   ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

     X แทน  ผลรวมของคะแนนจากแบบฝึกหัด 
   A แทน คะแนนเต็มของแบบฝึกหัด 
   N แทน จ านวนนักเรียน 
 

 E2 = 
∑𝑥
𝑁

  

𝐵
  x 100 (3.3) 

    
เมื่อ  E2 แทน   ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 

     X แทน  ผลรวมของคะแนนสอบหลังเรียน 
   B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
   N แทน จ านวนนักเรียน 
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3.6.1.3 หาค่าความยากของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
     

     R      
     N      (3.4) 
      

เมื่อ  p แทน ค่าความยากของแบบทดสอบ 
    R แทน จ านวนนักเรียนที่ท าข้อนั้นถูก 
    N แทน จ านวนนักเรียนที่ท าข้อนั้นทั้งหมด 
 

3.6.1.4 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
     RU – RL 
     r =      N      (3.5) 
          2 
 

เมื่อ   r แทน ค่าอ านาจจ าแนกเป็นรายข้อ 
    RU แทน จ านวนผู้ตอบถูกในข้อนั้นในกลุ่มเก่ง 
    RL แทน จ านวนผู้ตอบถูกในข้อนั้นในกลุ่มอ่อน 
    N แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
 

3.6.1.5 ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งฉบับ ใช้วิธี
วิเคราะห์แบบอิงกลุ่ม จากสูตร KR-20 (Kuder-Richardson-20) 
 

   rtt = 








1k

k  
















2s

pq
1    (3.6) 

 
เมื่อ  rtt แทน  ความเที่ยงของแบบทดสอบ 

k แทน จ านวนข้อของแบบทดสอบ 
s2 แทน  ความแปรปรวนของคะแนนรวมทั้งฉบับ 
p แทน สัดส่วนของคนท าถูกแต่ละข้อ 
q แทน สัดส่วนของคนท าผิดแต่ละข้อ (q = 1 - p) 

P = 
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3.6.2  สถิติพื้นฐำนที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ 
3.6.2.1  ค่าเฉลี่ย 

 

      X  =     
n

x      (3.7) 

 
เมื่อ  X   แทน   ค่าเฉลี่ย 

            x  แทน   ผลรวมของคะแนนทั้งหมดของกลุ่ม 
           n แทน   จ านวนของนักเรียนทั้งหมด 
  

3.6.2.2  ค่าร้อยละ 
 
      

      P    =     
n

F 100      (3.8) 

 
 เมื่อ  P แทน    ร้อยละ 

     F แทน    ความถ่ีที่ต้องการแปลค่าให้เป็นร้อยละ 
     n แทน    จ านวนความถี่ทั้งหมด 
 

3.6.2.3  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

                       S  =     
 

)1(

2
2



 
nn

xxn
    (3.9) 

 
เมื่อ  S แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

      n แทน  จ านวนนักเรียน 
      X แทน  คะแนนแต่ละคนในกลุ่มข้อมูล 
            x  แทน  ผลรวมของความแตกต่างของคะแนนแต่ละคน 
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3.6.3  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์สมมติฐำน 
3.6.3.1  การทดสอบค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน 

      

    

 
1

22







 



n

DDn

D
t ;  df = n-1          (3.10) 

 
เมื่อ  t  แทน ค่าสถิติท่ีใช้เปรียบเทียบค่าวิกฤติเพ่ือทราบผลความมี 

     นัยส าคัญ 
    n แทน จ านวนนักเรียน 
   D  แทน ผลรวมของผลต่างของคะแนนก่อนและหลังการทดสอบ 

2

D แทน ผลรวมของก าลังสองของผลต่างของคะแนนก่อนและหลัง
การทดสอบ 

 
3.6.3.2  ค่าดัชนีประสิทธิผลของการจัดการเรียนรู้ 

 
 E.I = % ของผลรวมของคะแนนหลังเรียน – % ของผลรวมของคะแนนก่อนเรียน       (3.11)     
                              100 - % ของผลรวมของคะแนนก่อนเรียนทุกคน 
  

3.6.3.3  ค่าความก้าวหน้าทางการเรียน 
      
                 (3.12)      
 

   
เมื่อ  <g> แทน ค่าความก้าวหน้า 

    P1 แทน ค่าร้อยละของคะแนนสอบก่อนเรียน 
    P2 แทน ค่าร้อยละของคะแนนสอบหลังเรียน 
 
   

P1 – P2 
 

100 – P1 
<g> = 



 

 
 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยในครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ โดยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้
ความก้าวหน้าของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน ความ
คงทนความรู้ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยรายงานเนื้อหา เรียงตามล าดับ ดังนี้ 

4.1  เรื่อง ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
4.2  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 
4.3  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 
4.4  เรื่อง ฮอร์โมนจากตับอ่อน 
4.5  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
4.6  เรื่อง ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอวัยวะอ่ืน ๆ 
4.7  ภาพรวมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ 
4.8  ความคงทนในการเรียนรู้ 

 
4.1  เรื่อง ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 

4.1.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
เท่ากับ 79.71/79.41  แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐาน (80/80)  

เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 
gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.7470 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 74.70 ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า    
ปานกลาง และสูง จ านวน 2, 16 และ 16 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.1) จากข้อมูลความก้าวหน้าทางการ
เรียนนี้สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียน มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7470 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
(0.5) 
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ภาพที่ 4.1  ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลเรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
 

4.1.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน    
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 18.63  อยู่ในระดับ

ต่ ากว่าเกณฑ ์ทั้งนี้มีนักเรียน 2 คน มีคะแนนอยู่ในระดับค่อนข้างดี และมีนักเรียนอีก 32 คน มีคะแนน
อยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการ
ทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 79.41 อยู่ในระดับดี 
โดยอยู่ในระดับดีเยี่ยม 16 คน ระดับดี 15 คน และต่ ากว่าเกณฑ์ 3 คน (ภาพท่ี 4.2) 
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ภาพที่ 4.2  ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนเรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้น โดยละเอียด พบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 32 คน  ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 
จ านวน 2 คน มีการยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไปสู่ระดับที่สูงขึ้น เช่น นักเรียนกลุ่มที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 32 คน  เมื่อจัดการเรียนรู้แล้ว พบว่า นักเรียน
สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์หลังเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม จ านวน 14 คน ระดับดี จ านวน 15 คน และ
ระดับต่ ากว่าเกณฑ์ข้ันต่ า จ านวน 3 คน  ดังภาพที่ 4.3  

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนพบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนเท่ากับร้อยละ 18.63 และ 79.41 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์
ไปอยู่ในระดับด ี(p < .05)  (ภาพท่ี 4.4) 
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ภาพที่ 4.3  การเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
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ภาพที่ 4.4  คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนเรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ (ตารางที่ 4.1) พบว่านักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ โดยค าถามข้อที่ 2 และ 3 มีนักเรียน
มากกว่าร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมดตอบข้อสอบถูกต้อง สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ที่
พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับข้อแตกต่างของต่อมมีท่อและต่อมไร้ท่อ รวมถึงชนิดของต่อม
ไร้ท่อในร่างกาย ส าหรับค าถามที่ 1 (ข้อใดกล่าวถึงฮอร์โมนไม่ถูกต้อง) พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 
64.71 จากการวิเคราะห์ข้อสอบพบว่านักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง ข (สร้างจากต่อมไร้ท่อ        
ไฮโพทาลามัส และรังไข่) และ ก (มีตัวรับบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์) และข้อ ง (ล าเลียงไปยังอวัยวะเป้าหมาย
ผ่านทางหลอดเลือด) จ านวน 9, 2 และ 1 คน ตามล าดับ เมื่อสุ่มถามนักเรียนที่ตอบผิด พบว่า นักเรียน
บางส่วนยังเข้าใจว่าไฮโพทาลามัสไม่สามารถสร้างฮอร์โมนได้  
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ตารางที ่4.1 ความถี่ของนักเรียน ที่ตอบค าถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน 
 หลังเรียน และดัชนีความก้าวหน้าเรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
 

ค าถามและความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง  

(ร้อยละ) 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

ค าถามท่ี 1 ความหมายและลักษณะส าคัญของฮอร์โมน 5.88 64.71 0.63 
ค าถามที่ 2 ลักษณะส าคัญของต่อมมีท่อและต่อมไร้ท่อ 5.88 82.35 0.81 
ค าถามที่ 3 ชนิดของต่อมไร้ท่อและมีท่อในร่างกาย 44.12 91.18 0.84 

 
สรุปได้ว่า นักเรียนชอบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เพราะมีกิจกรรม

อ่ืน ๆ และสื่อต่าง ๆ แทรกในแต่ละขั้น ท าให้นักเรียนสนุก มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรม ฝึกให้เรียนรู้
โดยการค้นคว้าด้วยตนเอง อยากให้มีกิจกรรมเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ โดยที่ครูผู้สอนเป็นเพียงผู้ด าเนิน
กิจกรรม สร้างแรงบันดาลใจ โดยไม่กดดันนักเรียน ส่งผลให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด าเนินตาม
วัตถุประสงค์ได้ แต่ทั้งนี้ยังมีนักเรียนจ านวนหนึ่งยังปรับตัวกับการจัดการเรียนรู้โดยค้นหาค าตอบด้วย
ตนเองไม่ได้ เนื่องจากนักเรียนถูกสอนมาเป็นผู้รับความรู้เพียงอย่างเดียวตลอดมา 

 
4.2  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง  

4.2.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
ของนักเรียน เท่ากับ 80.00/81.93  แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) 

เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 
gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.7014 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 70.14 ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า ปานกลาง 
และสูง จ านวน 0, 12 และ 22 คน ตามล าดับ (ภาพที่ 4.5) จากข้อมูลความก้าวหน้าทางการเรียนนี้
สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียนห้องนี้มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7014 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 
(0.5) 
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ภาพที่ 4.5  ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลเรื่องต่อมใต้สมอง 
 

4.2.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน    
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 39.50 

และอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ ทั้งนี้ มีนักเรียน 2 คน คะแนนอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า และอีก 32 คน 
มีคะแนนอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมี
การทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 81.93 อยู่ใน
ระดับดีเยี่ยม โดยแบ่งเป็นอยู่ในระดับดีเยี่ยม 22 คน และระดับดี 10 คน และพอใช้ 2 คน (ภาพท่ี 4.6)  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.6  ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเรื่องฮอร์โมนจาก 
 ต่อมใต้สมอง 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้นโดยละเอียด พบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 32 คน  และผ่านเกณฑ์ข้ันต่ า 
จ านวน 2 คน มีการยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไปสู่ระดับที่สูงขึ้น เช่น นักเรียนกลุ่มที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 32 คน  เมื่อจัดการเรียนรู้แล้ว พบว่า นักเรียน
สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์หลังเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม จ านวน 20 คน และระดับดี จ านวน 10 คน 
และระดับพอใช้ 2 คน ตามล าดับ ดังภาพที่ 4.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.7  การเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 
 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนพบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนเท่ากับร้อยละ 39.50 และ 81.93 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์
ไปอยู่ในระดับดีเยี่ยม (p < .05)  (ภาพท่ี 4.8) 
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ภาพที่ 4.8 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเรื่องฮอร์โมน   
 จากต่อมใต้สมอง 
 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสอบหลัง
เรียนในแต่ละข้อถูกต้อง มีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ (ตารางที่ 4.2) โดยค าถามข้อที่ 1, 2, 3, 4,  
และ 6 มีนักเรียนมากกว่าร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมดตอบข้อสอบถูก สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรม
การเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองที่มีอวัยวะเป้าหมาย
เป็นต่อมไร้ท่อ การท างานของต่อมใต้สมองส่วนหน้าและต่อมใต้สมองส่วนหลัง ฮอร์โมนที่หลั่งจาก 
ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ความผิดปกติที่เกิดขึ้นจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า การหลั่งฮอร์โมนที่เกิดจากการ
กระตุ้นด้วยสมองส่วนไฮทาลามัส 

ส าหรับค าถามที่ 5 และ 7  พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 79.41 และ 64.71 จากการ
วิเคราะห์ข้อสอบพบว่านักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง โดยค าถามข้อ 5 (ข้อใดกล่าวถึงการท างาน
ของฮอร์โมนที่หลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหลังได้ถูกต้อง) นักเรียนเลือกข้อ ก (ควบคุมปริมาณแร่ธาตุใน
ร่างกายและกระตุ้นการบีบตัวของกล้ามเนื้อหัวใจ) และข้อ ข (กระตุ้นการบีบตัวของกล้ามเนื้อหัวใจ
และ กระตุ้นกล้ามเนื้อรอบต่อมน้ านมให้หดตัว) ส าหรับค าถามข้อ 7 (ข้อใดต่อไปนี้ไม่ถูกต้อง ) นักเรียน
เลือกตัวลวงคือข้อ ก (GH กระตุ้นการเพ่ิมปริมาณน้ าตาลในเลือด และ Endorphin ระงับความ
เจ็บปวด ช่วยเพ่ิมความตื่นตัว) และ ข้อ ค (Gigantism เกิดจากร่างกายหลั่ง GH มากเกินไปในวัยเด็ก
และ Prolactin กระตุ้นต่อมน้ านมและช่วยให้มดลูกบีบตัวขณะคลอดบุตร)  ทั้งนี้ เมื่อสุ่มถามนักเรียน
ที่ตอบผิดในข้อที่ 7 พบว่า นักเรียนมีความสับสนระหว่างฮอร์โมน Prolactin และ Oxytocin เนื่องจาก
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มีผลต่ออวัยวะเป้าหมายคล้ายคลึงกัน ในส่วนของค าถามที่ 5 พบว่า นักเรียนเลือกตัวลวง คือควบคุม
ปริมาณแร่ธาตุ แต่ค าตอบคือควบคุมปริมาณน้ า 

 
ตารางท่ี 4.2 ความถี่ของนักเรียน ที่ตอบค าถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน 
 หลังเรียน และดัชนีความก้าวหน้าเรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 
 

ค าถามและความคิดหลัก 

ความถี่ที่นักเรียนตอบถูก 
(ร้อยละ) 

ก่อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

<g> 

ค าถามที่ 1  ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองที่มีอวัยวะเป้าหมายเป็นต่อมไร้ท่อ 41.18 82.35 0.70 

ค าถามที่ 2  การท างานของต่อมใต้สมองส่วนหน้าและต่อมใต้สมองสว่นหลัง 47.06 85.29 0.72 

ค าถามที ่3 ฮอร์โมนท่ีหลั่งจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า 41.18 85.29 0.75 

ค าถามที่ 4 ความผิดปกติที่เกิดขึ้นหากต่อมใตส้มองส่วนหน้าไม่ท างาน 29.41 88.24 0.83 

ค าถามที่ 5  ความผิดปกติที่เกิดขึ้นหากต่อมใตส้มองส่วนหลังไม่ท างาน 35.29 79.41 0.68 

ค าถามที่ 6  การหลั่งฮอร์โมนที่เกดิจากการกระตุ้นด้วยสมองส่วนไฮทาลามสั 52.94 88.24 0.75 

ค าถามที่ 7  ความผิดปกติที่เกิดจากฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 29.41 64.71 0.50 

 
4.3  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์  

4.3.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
ของนักเรียน เท่ากับ 80.29/81.09  แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) 

เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 
gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.7644 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 76.44 ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า  
ปานกลาง และสูง จ านวน 1, 9 และ 24 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.9) จากข้อมูลความก้าวหน้าทางการ
เรียนนี้สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียนห้องนี้มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7644 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (0.5) 
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ภาพที่ 4.9 ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลเรื่องฮอร์โมนจาก 
 ต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 
 

4.3.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน    
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 19.75 

และอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ทุกคน  เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และ
มีการทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 81.09 อยู่ใน
ระดับดเียี่ยม โดยอยู่ในระดับดีเยี่ยม 12 คน และระดับดี 6 คน และปานกลาง 6 คน (ภาพท่ี 4.10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.10 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้นโดยละเอียด พบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 34 คน  มีการยกระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไปสู่ระดับที่สูงขึ้น เช่น นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 34 คน  เมื่อจัดการเรียนรู้แล้ว พบว่า นักเรียนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์
หลังเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม จ านวน 22 คน และระดับดี จ านวน 6 คนและปานกลาง 6 คน ตามล าดับ 
ดังภาพที่ 4.11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.11 การเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และ 
 พาราไทรอยด์ 

 
เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนพบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนเท่ากับร้อยละ 19.75 และ 81.09 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ



62 

วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์
ไปอยู่ในระดับดีเยี่ยม (p < .05)   (ภาพท่ี 4.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.12 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 

 
นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสอบหลัง

เรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ (ตารางที่ 4.3) โดยค าถามข้อที่ 1, 2 และ 4 
มีนักเรียนมากกว่าร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมดตอบข้อสอบถูกต้อง สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรม 
การเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะโครงสร้างของต่อมไทรอยด์ หน้าที่ของ
ฮอร์โมนไทรอกซิน และโครงสร้างของเซลล์ซี ส าหรับค าถามข้อที่  3 ถ้าไทรอยด์ฟอลลิ เคิล  
ผลิตฮอร์โมนได้มากกว่าปกติจะส่งผลอย่างไรต่อร่างกาย) พบว่า นักเรียนตอบถูกร้อยละ 73.52 จาก
การวิเคราะห์ข้อสอบพบว่านักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง คือข้อ ง (ร่างกายมีไทรอกซินมากเกินไป 
จนท าให้เกิดอาการเหนื่อยง่าย) จ านวน 9 คน   
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ตารางที ่4.3 ความถี่ของนักเรียน ที่ตอบค าถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน  
หลังเรียน และดัชนีความก้าวหน้าเรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 

 

ค าถามและความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง  

ร้อยละ( ) 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

ค าถามท่ี 1  ลักษณะและโครงสร้างของต่อมไทรอยด์ 17.64 100.00 1.00 
ค าถามที่  2 โรคหรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของ

ต่อมไทรอยด์ 
0.00 100.00 1.00 

ค าถามที่ 3  อาการหรือโรคที่เกิดจากความผิดปกติของ   
              ฮอร์โมนไทรอกซิน 

0.00 73.52 0.74 

ค าถามที่ 4  โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ซีในการผลิต  
              ฮอร์โมน 

29.41 97.05 0.96 

ค าถามที่ 5  หน้าที่ของฮอร์โมนแคลซิโทนิน 2.94 55.88 0.55 
ค าถามที่ 6  ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมพาราไทรอยด์ 52.94 73.52 0.44 
ค าถามที่ 7  ความผิดปกติที่เกิดจากฮอร์โมนที่สร้างจาก 
               ต่อมพาราไทรอยด์ 

35.29 67.64 0.50 

 
4.4  เรื่อง ฮอร์โมนจากตับอ่อน 

4.4.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
ของนักเรียน เท่ากับ 85.59/86.76 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน (80/80)  

เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 
gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.8344 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 83.44 ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า  
ปานกลาง และสูง จ านวน 0, 9 และ 24 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.13) จากข้อมูลความก้าวหน้าทางการ
เรียนนี้สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียนห้องนี้มีค่า E.I. เท่ากับ 0.8344  ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (0.5) 
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ภาพที่ 4.13  ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลเรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 
 

4.4.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 20.21 

และอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ และมีคะแนนอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ทุกคน เมื่อนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของ
นักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 86.76 อยู่ในระดับดีเยี่ยม โดยในระดับดีเยี่ยม 26 คน และระดับ
ค่อนข้างดี 8 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.14 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเรื่องฮอร์โมน 
 จากตับอ่อน 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้นโดยละเอียด พบว่า นักเรียน
กลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ทั้ง 34 คน มีการยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนไปสู่ระดับที่สูงขึ้น เมื่อจัดการเรียนรู้แล้ว พบว่า นักเรียนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ 
หลังเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม จ านวน 26 คน และระดับค่อนข้างดี จ านวน 8 คน ดังภาพที่ 4.15 
 
 
 
 
 
    
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.15  การเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 
 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนพบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนเท่ากับร้อยละ 20.10 และ 86.76 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์
ไปอยู่ในระดับดีเยี่ยม (p < .05) (ภาพท่ี 4.16) 
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ภาพที่ 4.16 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน  
 เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 

 
นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสอบหลัง

เรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ (ตารางที่ 4.4) โดยค าถามข้อที่ 1, 2 และ 3 
นักเรียนทุกคนตอบได้ถูกต้องร้อยละ 100 สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้
นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับ การควบคุมการหลั่งฮอร์โมนจากตับอ่อน การท างานของเบตาเซลล์และแอลฟา
เซลล์ รวมถึงชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากตับอ่อน  

ส าหรับค าถามที่ 4, 5 และ 6  พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 76.47, 76.47 และ 67.65 
ตามล าดับ จากการวิเคราะห์ข้อสอบพบว่านักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง โดยค าถามข้อ 4 (จาก
กราฟระดับน้ าตาลในเลือดหลังรับประทานอาหารข้อใดเป็นจริงเกี่ยวกับนายลูบีบี้ ) นักเรียนเลือกตัว
ลวงข้อ ข (ระดับอินซูลินในเลือดสูงกว่าปกติ) จ านวน 1 คน และข้อ ค (ระดับกลูคากอนในเลือดสูงกว่า
ปกติ) จ านวน 4 คน ตามล าดับ จากการสุ่มถามนักเรียนที่ตอบผิดพบว่า ที่เลือกตอบข้อ ข เพราะ
นักเรียนเข้าใจว่าหลังรับประทานอาหารนายลูบีบี้ควรมีระดับน้ าตาลในเลือดสูงเนื่องจากมีภาวะ
อินซูลินในเลือดสูงกว่าปกติ และในส่วนค าถามข้อ 5 (หากระดับอินซูลินในร่างกายกายต่ าลงเกิดจาก
สาเหตุใด )นักเรียนส่วนใหญ่ เลือกตัวลวง คือข้อ ง (แอลฟาเซลล์ของตับอ่อนท างานน้อยลง) ทั้งนี้เมื่อ
สุ่มถามนักเรียนที่ตอบผิดพบว่ามีความสะเพร่าในการตอบจ าสับสนระหว่าบีตาเซลล์ และแอลฟาเซลล์  
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ตารางท่ี 4.4  ความถี่ของนักเรียน ที่ตอบค าถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน  
หลังเรียน และดัชนีความก้าวหน้าเรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 

 

ค าถามและความคิดหลัก 

ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง  
)ร้ อยละ(  

ก่อน
เรียน 

หลัง
เรียน 

<g> 

ค าถามท่ี 1   ตัวควบคุมการหลั่งฮอร์โมน 17.64 100 1.00 
ค าถามที ่2 การท างานของเซลล์ในไอส์เลตออฟลังเกอร์ฮันส์ 0.00 100 1.00 
ค าถามที ่3 ชนิดของฮอร์โมนที่ตับอ่อนสร้าง 0.00 100 1.00 
ค าถามท ี4 อาการของคนเป็นโรคเบาหวาน 29.41 76.47 0.74 
ค าถามที ่5 ความผิดปกติของเบตาเซลล์และแอลฟาเซลล์ 2.94 76.47 0.70 
ค าถามที ่6 ฮอร์โมนที่เพ่ิมระดับน้ าตาลในเลือด 52.94 67.65 0.58 

 
4.5  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต  

4.5.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
ของนักเรียน เท่ากับ 80.88/80.39  แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐาน (80/80) 

เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 
gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.7605 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 76.05 ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า  
ปานกลาง และสูง จ านวน 0, 25 และ 9 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.17) จากข้อมูลความก้าวหน้าทางการ
เรียนนี้สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียนห้องนี้มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7605 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (0.5) 
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ภาพที่ 4.17 ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลเรื่องฮอร์โมนจาก 
 ต่อมหมวกไต 
 

4.5.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 18.14 

และอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ ทั้งนี้นักเรียนทั้ง 34 คน อยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ เมื่อนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของ
นักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 80.39 อยู่ในระดับดีเยี่ยม โดยอยู่ในระดับดีเยี่ยม 23 คน ระดับ
ค่อนข้างดี 11 คน คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.18)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.18 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเรื่องฮอร์โมน 
 จากต่อมหมวกไต 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้นโดยละเอียด พบว่า 
นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ มีจ านวน 34 คน มีการยกระดับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไปสู่ระดับที่สูงขึ้น เช่น นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อน
เรียนต่ ากว่าเกณฑ์ทั้ง 34 คน เมื่อจัดการเรียนรู้แล้ว พบว่า นักเรียนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์หลัง
เรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม จ านวน 23 คน และระดับค่อนข้างดี จ านวน 11 คน ดังภาพที่ 4.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.19  การเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนเท่ากับร้อยละ 18.14 และ 80.39 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์ 
ไปอยู่ในระดับดีเยี่ยม (p < .05)  (ภาพท่ี 4.20) 
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ภาพที่ 4.20  คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเร่ืองฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 

 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ (ตารางที่ 4.5) พบว่านักเรียนที่ตอบ
ข้อสอบหลังเรียนในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ โดยค าถามข้อที่ 5 นักเรียนทุกคน
ตอบถูกต้องร้อยละ 100 และค าถามข้อที่ 1 และ 2  มีนักเรียนมากกว่าร้อยละ 80 ของนักเรียนทั้งหมด
ตอบข้อสอบถูกต้อง สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับ
โครงสร้างและหน้าที่ของต่อมหมวกไต หน้าของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไตชั้นนอกและชั้นใน 
และหน้าที่ของฮอร์โมนอะดรีนาลีน  

ส าหรับค าถามที่ 5 (ยายปริกนั่งวงเล่นไพ่กับกลุ่มเพ่ือนบ่านอย่างสนุกสนาน ทันใดนั้น
ต ารวจได้เข้าจับกุมวงไพ่ยากปริกตกใจ กระโดดหนีทางหน้าต่าง ๆ จากเหตุการณ์ดังกล่าวนักเรียนคิด
ว่าฮอร์โมนชนิดใดที่กระตุ้นพฤติกรรมดังกล่าว) พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 100 อยู่ในระดับดีมาก 
ส าหรับค าถามข้อ 2  (สารในข้อใดไม่ใช่ตัวกระตุ้นการท างานของเนื้อเยื่อบริเวณต่อมหมวกไตชั้นใน)
ค าถามข้อที่ 1 (ข้อใดคือฮอร์โมนที่สร้างต่อมหมวกไตชั้นนอกและและชั้นในทั้งหมด) ข้อที่ 3 (ฮอร์โมน
ชนิดใดที่มีผลต่อร่างกายเหมือนกับฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไตชั้นใน ) ข้อที่ 4 (นายอาลีบาบา 
ไปตรวจสุขภาพประจ าปี พบว่ามีการขับปัสสาวะมากกว่าปกติ และในปัสสาวะมีโซเดียมมากกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน นายอาลีบาบาน่าจะมีความผิดปกติของฮอร์โมนใด) พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 94.12, 
85.29, 76.47 และ 73.53 ตามล าดับ อยู่ในระดับดี ซึ่งมีทั้งค าถามที่เกี่ยวกับความจ า การวิเคราะห์
และการน าไปใช้ พบว่านักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง เช่นค าถามท่ีเกี่ยวข้องกับแร่ธาตุ ซึ่งจะมีความ
สับสนระหว่างแร่ธาตุกับน้ า คือฮอร์โมน ADH และ Aldosterone ส าหรับค าถามข้อที่ 6 (ข้อใด
กล่าวถึง Cushing syndrome และ Addison disease ได้ถูกต้อง) พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 52.94 
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อยู่ระดับน่าพอใจ เป็นค าถามเกี่ยวกับความผิดปกติของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไต ซึ่งนักเรียน
จะต้องวิเคราะห์ และรู้รายละเอียดเกี่ยวกับอาการทั้งสอง รวมถึงเกิดจากฮอร์โมนที่สร้างจากบริเวณใด
ของต่อมหมวกไต ซ่ึงนักเรียนที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวงข้อ ก (อาการทั้งสองเกิดจากความผิดปกติของ
ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไตชั้นนอก) และ ข (อาการทั้งสองเกิดจากความบกพร่องของฮอร์โมนชนิด
เดียวกัน) จ านวน 4 และ 10 คน ตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 4.5 ความถี่ของนักเรียน ที่ตอบค าถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน  

หลังเรียน และดัชนีความก้าวหน้าเรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
 

ค าถามและความคิดหลัก 
ความถี่ท่ีนักเรียนตอบถูก 

(ร้อยละ) 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

ค าถามท่ี 1 ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 17.64 85.29 0.81 
ค าถามที่ 2  หน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวก   
              ไตส่วนนอกและส่วนใน 

 
0.00 94.12 0.93 

ค าถามที่ 3  หน้าที่ของฮอร์โมน Cortisol 0.00 76.47 0.76 
ค าถามที่ 4  หน้าที่ของฮอร์โมน Aldosterone 29.41 73.53 0.67 
ค าถามที่ 5  หน้าที่ของฮอร์โมน Adrenaline 2.94 100.00 1.00 
ค าถามที่ 6  ความผิดปกติที่เกิดข้ึนต่อมหมวกไต 52.94 52.94 0.47 
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4.6  เรื่อง ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียลและอวัยวะอ่ืน ๆ 
4.6.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 

จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ
คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
ของนักเรียน เท่ากับ 80.88/79.12 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐาน (80/80) 

เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 
gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.7092  แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 70.92  ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า  
ปานกลาง และสูง จ านวน 1, 13 และ 20 คน ตามล าดับ (ภาพที่ 4.21) จากข้อมูลความก้าวหน้า
ทางการเรียนนี้สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียนห้องนี้มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7092 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (0.5) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.21 ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลเรื่องฮอร์โมนจากอวัยวะ  
 ต่อมไพเนียลและอวัยวะอื่น ๆ 

 
4.6.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  

จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 28.24 
และอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ ทั้งนี้ มีนักเรียน 3 คน มีคะแนนอยู่ในระดับสูงกว่าเกณฑ์ มีนักเรียน 2 คน 
มีคะแนนอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า และนักเรียนอีก 29 คน มีคะแนนอยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ เมื่อ
นักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้และมีการทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนน
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สอบหลังเรียนของนักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 79.12 อยู่ในระดับดี โดยในระดับดีเยี่ยม 25 คน 
และระดับดี 7 คน และระดับผ่านเกณฑ์ข้ันต่ า 2 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.22) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.22 ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเรื่องฮอร์โมน 
 จากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียลและอวัยวะอื่น ๆ 

 
เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้นโดยละเอียด พบว่า 

นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ มีจ านวน 29 คน  ผ่านเกณฑ์ข้ันต่ า  มี
จ านวน 2 คน และสูงกว่าเกณฑ์ มีจ านวน 3 คน มีการยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนไปสู่
ระดับที่สูงขึ้น เช่น นักเรียนกลุ่มที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนต่ ากว่าเกณฑ์ จ านวน 29 คน  
เมื่อจัดการเรียนรู้แล้ว พบว่า นักเรียนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์หลังเรียนอยู่ในระดับดีเยี่ยม จ านวน 
21 คน และระดับดี จ านวน 7 คน และผ่านเกณฑ์จ านวน 1 ดังภาพที่ 4.23 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนพบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนเท่ากับร้อยละ 28.24 และ 79.12 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์ 
ไปอยู่ในระดับดีเยี่ยม (p < .05) (ภาพที่ 4.24)   
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ภาพที่ 4.23 การเปลี่ยนแปลงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล  
 และอวัยวะอื่น ๆ 
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ภาพที่ 4.24 คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 เรื่อง ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอวัยวยะอ่ืน ๆ 
 

นอกจากนี้หากพิจารณาการตอบข้อสอบเป็นรายข้อ พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสอบหลังเรียน
ในแต่ละข้อถูกต้องมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นในทุกข้อ (ตารางที่ 4.6) โดยค าถามข้อที่ 4 และค าถามข้อที่ 9 
นักเรียนทุกคนตอบได้ถูกต้องร้อยละ 100 และค าถามข้อที่ 1, 3 และ5  มีนักเรียนมากกว่าร้อยละ 80 
ของนักเรียนทั้งหมดตอบข้อสอบถูกต้อง สะท้อนให้เห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้ช่วยให้
นักเรียนเข้าใจเกี่ยวกับ การมีประจ าเดือน หน้าที่ของต่อมไทมัส ฮอร์โมนที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลง
ภายในรังไข่ หน้าที่ Progesterone และหน้าที่ของ Luteinizing hormone 

ส าหรับค าถามข้อที่ 6, 7, 8 และ 10  พบว่านักเรียนตอบถูกร้อยละ 70.59, 55.88, 35.29 
และ 58.82 ตามล าดับ  อยู่ในระดับน่าพอใจ นักเรียนส่วนใหญ่ที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวง เช่น ค าถาม
ข้อที่ 6  (เหตุการณ์ใดเกิดขึ้นหลังการปฏิสนธิ) นักเรียนส่วนใหญ่ที่ตอบผิดจะเลือกตัวลวงคือ corpus 
lutetium มีขนาดใหญ่ขึ้น ส่วนค าถามข้อที่ 7 (ข้อใดไม่ถูกต้องเก่ียวกับต่อมไพเนียล) นักเรียนส่วนใหญ่
เลือกตัวลวงคือข้อ ก หากมีมากเกินไปจะท าให้เป็นหนุ่มสาวช้ากว่าปกติ เมื่อสุ่มถามนักเรียนที่ตอบผิด 
พบว่า นักเรียนลืมอ่านค าว่าไม่ในค าถาม ท าให้ตีความข้อค าถามผิดไป ส าหรับค าถามข้อที่ 8 (ข้อใด 
ไม่ถูกต้องเกี่ยวกับฮอร์โมนที่สร้างรก) ส่วนใหญ่นักเรียนที่ตอบผิดเลือกตัวลวงคือ ค มีปริมาณลดลง
อย่างต่อเนื่องระหว่างการตั้งครรภ์  
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ตารางท่ี 4.6  ความถี่ของนักเรียนที่ตอบค าถามถูกในแต่ละข้อของการทดสอบก่อนเรียน หลังเรียน 
และดัชนีความก้าวหน้าเรื่องฮอร์โมนจาก อวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอวัยวะอ่ืน ๆ 
 

ค าถามและความคิดหลัก 
ความถี่นักเรียนที่ตอบถูกต้อง 

(ร้อยละ) 
ก่อนเรียน หลังเรียน <g> 

ค าถามท่ี 1 ฮอร์โมนที่ควบคุมกระบวนการเปลี่ยนแปลงในรังไข่ 41.17 88.24 0.80 
ค าถามที ่2 หน้าที่ของฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน 20.59 97.06 0.96 
ค าถามที ่3 หน้าที่ของฮอร์โมนเอสโตรเจน 14.18 94.12 0.93 
ค าถามที ่4 การมีประจ าเดือน 29.41 100.00 1.00 
ค าถามที ่5 หน้าที่ของฮอร์โมน LH 41.18 91.18 0.85 
ค าถามที ่6 การเปลี่ยนแปลงหลังปฏิสนธ ิ 26.47 70.59 0.60 
ค าถามที ่7 หน้าที่ของต่อมไพเนียล 14.71 55.88 0.48 
ค าถามที ่8 หน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้างจากรก 32.35 35.29 0.04 
ค าถามที ่9 หน้าที่ของต่อมไทมัส 20.59 100.00 1.00 
ค าถามที ่10 หน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้าง จากส าไส้เล็ก 41.18 58.82 0.30 

 
4.7  ภาพรวมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อ 

4.7.1  ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
จากการวิเคราะห์คะแนนใบงาน ซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

คะแนนสอบหลังเรียนซึ่งสะท้อนประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่าค่า E1/E2 
ของนักเรียน เท่ากับ 81.23/81.45 แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพเท่ากับ
เกณฑ์มาตรฐาน (80/80) (ภาพท่ี 4.25) 
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ภาพที่ 4.25  ค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรูทุ้กแผน 
 
เมื่อวิเคราะห์ความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนทั้งชั้นพบว่าจัดอยู่ในระดับสูง (high 

gain) โดยมีค่า <g> เท่ากับ 0.7528 แสดงว่ากิจกรรมการเรียนรู้นี้ท าให้นักเรียนทั้งชั้นมีความก้าวหน้า
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 75.28  ทั้งนี้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ า  
ปานกลาง และสูง จ านวน 0, 9 และ 25 คน ตามล าดับ (ภาพท่ี 4.26) จากข้อมูลความก้าวหน้าทางการ
เรียนนี้สรุปได้ว่า นวัตกรรมนี้เมื่อใช้กับนักเรียนห้องนี้มีค่า E.I. เท่ากับ 0.7528 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (0.5) (ภาพท่ี 4.27) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4.26  ดัชนีความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
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ภาพที่ 4.27  ค่าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
4.7.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  

จากการวิเคราะห์คะแนนสอบก่อนเรียนพบว่า นักเรียน 34 คน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 
24.06 อยู่ในระดับต่ ากว่าเกณฑ์ ทั้งหมด เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางในงานวิจัยนี้
และมีการทดสอบหลังเรียนพบว่า คะแนนสอบหลังเรียนของนักเรียน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 81.45 
อยู่ในระดับดีเยี่ยม โดยอยู่ในระดับดีเยี่ยม 19 คน ระดับดีมาก 9 คน และระดับดี 4 คน และระดับ
ค่อนข้างดี 2 คนตามล าดับ (ภาพท่ี 4.28) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.28  ระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
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เมื่อเปรียบเทียบคะแนนสอบก่อนเรียนกับหลังเรียนพบว่า นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน (p < .05) โดยที่นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนและ 
หลังเรียนเท่ากับร้อยละ 24.06 และ 81.45 ตามล าดับ สรุปได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
วิทยาศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น สามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์ 
ไปอยู่ในระดับดีเยี่ยม (p < .05)  (ภาพท่ี 4.29) 
 

 
 

ภาพที่ 4.29  คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
 

จากผลการวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ โดยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า กิจกรรมการ
เรียนรู้นี้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สามารถท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้
และมีมโนมติ (Concept) ที่ถูกต้องในเรื่องที่เรียน เพราะแผนการจัดการเรียนรู้ได้ผ่านวิธีการสร้าง 
และพัฒนาเป็นระบบ มีขั้นตอนการด าเนินงานตั้งแต่การศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น 
วิเคราะห์สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ศึกษากิจกรรมกระบวนการเรียนรู้ แนวทางการเขียนแผนการ
จัดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผ่านการพิจารณาจากอาจารย์ที่ปรึกษา ได้รับการประเมินความ
เหมาะสมจากผู้เชี่ยวชาญว่ามีความเหมาะสม และแผนการจัดการเรียนรู้นี้ได้ผ่านการทดลองใช้ และ
ท าการปรับปรุงก่อนน ามาใช้จริง ส่งผลให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทาง  
การเรียนอยู่ในระดับสูง (Medium gain) และพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้เนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
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ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยกิจกรรมที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเป็นส าคัญ 
5 ขั้น ดังนี้  

(1)  การที่นักเรียนได้จดจ่อกับค าถามที่จะน าไปสู่การสืบเสาะ โดยครูกระตุ้นความสนใจ
ของนักเรียนด้วยวัตถุ สถานการณ์ หรือศึกษาประวัติการทดลองจากนักวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียน
เกิดความสงสัยและอยากรู้ เพ่ือให้เกิดการสืบเสาะ ค าถามต้องเป็นค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ที่ส่งต่อให้
เกิดการส ารวจตรวจสอบต่อไปในการอธิบาย โดยค าถาม เรื่อง ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อมีค าถามส าคัญ 
2 ข้อ คือ 1) จากการทดลองของเบอร์โทลด์อะไรเป็นตัวควบคุมลักษณะความเป็นไก่เพศผู้  2) อัณฑะ
เกี่ยวกับลักษณะของไก่เพศผู้ได้อย่างไร เรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองมีค าถามส าคัญ 3 ข้อ คือ  
1) ต่อมที่นักเรียนเห็นคือต่อมอะไร 2) ต่อมชนิดนี้สร้างฮอร์โมนชนิดใดบ้าง 3) ถ้าต่อมนี้เกิดเนื้องอกจะ
ส่งผลอย่างไรต่อร่างกาย เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ มีค าถามส าคัญ3 ข้อ คือ  
1) ต่อมไทรอยด์สร้างฮอร์โมนอะไรบ้าง 2) ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมไทรอยด์มีผลอย่างไรต่อร่างกาย  
3) หากต่อมไทรอยด์ท างานผิดปกติ ร่างกายจะมีอาการหรือเกิดโรคใดบ้าง เรื่อง ฮอร์โมนจากตับอ่อนมี
ค าถามส าคัญ 2 ข้อ คือ 1) นักเรียนจะอธิบายการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าตาลในเลือดจากกราฟอย่างไร 
2) ร่างกายมีกลไกอะไรควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดให้อยู่ในระดับปกติได้ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวก
ไตมีค าถามส าคัญ 1ข้อ คือ เหตุใดคนที่บ้านไฟไหม้ถึงสามารถวิ่งหนีและยกของหนัก ๆ ได้โดยที่ใน
ภาวะปกติร่างกายไม่สามารถท าเช่นนี้ได้ การตั้งค าถามท าให้นักเรียนได้รู้ขอบเขตและทราบเป้าหมาย
ของการเรียน (NRC, 2000) และมีความมุ่งมั่นที่จะเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับ
ค าถามท่ีตนสงสัย จึงเกิดการเรียนรู้ที่มีความหมายและมีเป้าหมายที่แน่ชัด (Ozcan et al., 2012)  

(2)  นักเรียนเก็บข้อมูลเพ่ือสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม ในขั้นนี้ครูต้อง
พยายามกระตุ้นให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบจนได้หลักฐาน ข้อมูลมาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์หรือ
ปัญหานั้น ๆ จากการสังเกต ทดลอง ลงมือปฏิบัติ แต่ไม่ใช่การไปค้นคว้าจากเอกสารข้อมูล ใบความรู้ 
โดยกิจกรรมท่ีผู้วิจัยได้ท าในขั้นตอนนี้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ มีดังนี้ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อมีกิจกรรมระบุต าแหน่งต่อมไร้ท่อลงบนโมเดลร่างกาย และเล่นเกมจับคู่ถาม
ตอบ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง ให้นักเรียนเล่นเกมแยกบัตรค าจากหมวดหมู่ 
เล่นเกมบันไดงู และเกมทายภาพปริศนา แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์
และพาราไทรอยด์ ให้นักเรียนเล่นเล่นเกมบันไดงูและและเกมถามตอบ แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน ให้นักเรียนท ากิจกรรมตรวจสอบน้ าปัสสาวะ และเล่นเกมจากบอร์ดเกม 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวกไตให้นักเรียนเล่นเกมตอบค าถาม แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่องฮอร์โมนจากอวัยวะเพศต่อมไพเนียลและตับอ่อน ให้นักเรียนท ากิจกรรมจาก
กราฟประจ าเดือน และท ากิจกรรมวางแผนครอบครัว   
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จะเห็นได้ว่าการที่นักเรียนได้มาซึ่งหลักฐานนั้นต้องผ่านกระบวนการคิดที่แสดงถึง
ความมีเหตุผล ได้ลงมือปฏิบัติจริงเพ่ือแก้ปัญหา และเน้นกระบวนการมากกว่าการเรียนรู้เนื้อหา การ
ให้นักเรียนพิจารณารูปภาพ แล้วจับคู่ความสัมพันธ์นั้นเป็นแนวทางส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการคิด
วิเคราะห์ที่น าไปสู่ความเข้าใจที่แท้จริง (McDonald, 2012; Prasertsan, 2012) การเรียนรู้ที่เกิดจาก
การลงมือปฏิบัติ ท าให้นักเรียนได้ฝึกการสังเกตอย่างแน่วแน่ การได้มีสมาธิมุ่งมั่นในการปฏิบัติกิจกรรม
ท าให้นักเรียนเห็นและเข้าใจสิ่งที่ก าลังเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ และต่อเนื่อง (Hussain and Akhtar, 2013) 
ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่โดดเด่นของการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติ (Boomer and Latham, 2011)  

(3)  นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ค าตอบ) จากประจักษ์พยานที่ค้นพบ ใน
การสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับผลการส ารวจตรวจสอบทั้งของตนเองและผู้อ่ืนต้องมีการแสดงหลักฐานที่
สนับสนุนค าอธิบายดังกล่าว การอธิบายต้องสอดคล้องกับหลักฐานที่ได้จากการปฏิบัติด้วยตนเอง
น าไปสู่การอธิบายทางวิทยาศาสตร์  การเน้นย้ าให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จาก
ประจักษ์พยานที่ค้นพบและเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนทราบ
ว่าค าถามที่ตนสงสัยได้รับการตอบแล้วหรือยัง ฝึกให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง  
ค ากล่าวอ้างและหลักฐานสนับสนุนว่าเพียงพอหรือไม่ มีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด สมเหตุสมผล
หรือไม่ สอดคล้องหรือคลาดเคลื่อนจากค าอธิบายที่นักวิทยาศาสตร์ได้กล่าวไว้ในเรื่องเดียวกันหรือไม่
อย่างไร (Phochaiyarach and Porntrai, 2015) ซึ่งหากมีความสอดคล้องกันจะท าให้นักเรียนเกิด
ความภาคภูมิใจในตนเอง ที่สามารถใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างองค์ความรู้ได้
เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียงในเรื่องที่ตนศึกษา ในทางกลับกันหากผลการศึกษา 
ไม่สอดคล้องกัน จะท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้บนความผิดพลาดและจ าความผิดพลาดและความ
ถูกต้องนั้นได้นานยิ่งขึ้น (Porntrai, 2015) 

(4)  นักเรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนมีการประเมิน
เกี่ยวกับสิ่งที่ได้อธิบายจากหลักฐานที่มีอยู่ โดยเปรียบเทียบกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการ
ยอมรับในปัจจุบัน ในการอธิบายต้องมีการตรวจสอบผลการอธิบายโดยอ้างอิงหลักฐานในการเรียนรู้
เป็นหลัก ในขั้นตอนนี้จะเป็นการปรับความรู้ที่คลาดเคลื่อนหรือผิดพลาดไปสู่แนวคิดวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้อง 

(5)  นักเรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง นักเรียนได้
แลกเปลี่ยนค าอธิบายเกี่ยวกับผลการส ารวจตรวจสอบกับผู้อ่ืนเพ่ือที่นักเรียนจะได้ประเมินตนเอง 
ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเดิมกับความรู้ใหม่ที่ค้นพบเพ่ิมเติม ซึ่งครูจะได้ประเมินความคิดความ
เข้าใจ พัฒนาการในการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ การที่นักเรียนได้สื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผล ท าให้
นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจในเรื่องที่เรียนมากขึ้น เกิดการ
เรียนรู้อย่างมีความสุข เข้าใจลึกซึ้งในงานของตนเอง (Wu and Hsieh, 2006) และท าให้เกิดการ
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พัฒนาทางความคิด แล้วน ามาสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่ เกิดเป็นความจ าระยะยาวขึ้น (Custers, 
2010; Dresner et al., 2014; Scimid and Bogner, 2015) 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ร่วมกับการเล่นเกม 
ดังกล่าวเป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนได้ฝึกการสังเกตอย่างแน่วแน่ การมีสมาธิมุ่งมั่นในการปฏิบัติ
กิจกรรมท าให้นักเรียนเห็นและเข้าใจสิ่งที่ก าลังเกิดข้ึนอย่างช้า ๆ นักเรียนได้พัฒนาความคิด และมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ 

ภพ  เลาหไพบูลย์ (2542) ที่กล่าวไว้ว่า การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็น
กระบวนการแสวงหาความรู้ ความเข้าใจที่จะช่วยให้นักเรียนหรือบุคคลใดก็ตามค้นพบความจริงด้วย
ตนเองเกิดประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้โดยการลงมือปฏิบัติด้วยกระบวนการส ารวจตรวจสอบที่
หลากหลาย มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันเพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการเรียนรู้ ซึ่งสุวิทย์ มูลค า และ
อรทัย มูลค า (2545) ได้เสนอข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า  
เป็นวิธีการที่ท าให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ มีความอิสระ มีชีวิตชีวาและสนุกสนานกับการ
เรียนรู้ ได้ประสบการณ์ตรง สามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ความรู้ที่ได้มีคุณค่า มี
ความหมายส าหรับผู้เรียน ฝึกให้นักเรียนรู้วิธีค้นหาความรู้ ฝึกทักษะการแก้ปัญหาและทักษะการใช้
เครื่องมือวิทยาศาสตร์ เป็นการพัฒนาศักยภาพด้านสติปัญญา เป็นนักริเริ่มสร้างสรรค์ และนักจัด
ระเบียบ การค้นพบด้วยตนเอง ท าให้เกิดแรงจูงใจภายในมากกว่าการเรียนแบบท่องจ า ช่วยให้จดจ า
ความรู้ได้นาน และสามารถถ่ายโยงความรู้ได้ แก้ปัญหาด้วย ช่วยให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่นว่าจะท า
การสิ่งใด ๆ จะส าเร็จด้วยตนเอง สามารถคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง ไม่ย่อท้อต่ออุปสรรค สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Porntrai (2015) ศึกษาเรื่อง การเรียนรู้เรื่องวัฏจักรเซลล์และไมโทซิส ด้วยการ
สืบเสาะวิทยาศาสตร์ แนวเชิงรุกเพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความคงทนของความรู้ พบว่า 
เมื่อกิจกรรมนี้แล้ว พบว่า ประสิทธิภาพของกิจกรรม (E1/E2) และค่าดัชนีประสิทธิพลมีค่าเท่ากับ 
81.4/80.6 และ 0.7713 ตามล าดับ ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด (80/80) การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ในแต่ละข้ันตอนนักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตลอดเวลา ฝึก
ให้นักเรียนรู้จักการศึกษาค้นคว้าหาความรู้ จากการตั้งค าถาม ฝึกการสังเกต ออกแบบ ส ารวจข้อมูล 
วิเคราะห์ สรุปผล และน าเสนอ ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัย ดังนี้ 
กรรณิการ์ กวางคีรี (2012) พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) มีคะแนนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและมีความเข้าใจที่
คงทนระดับดี Sadi et al. (2010) พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
5 ขั้น เรื่อง ระบบหมุนเวียนโลหิตของมนุษย์ สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให้มี
ผลสัมฤทธิ์สูงกว่ารูปแบบการสอนปกติ Wilson et al. (2010) พบว่าผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนที่เรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบปกติ ทั้ง 3  ด้าน คือ ด้านความรู้ ความเป็น
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เหตุเป็นผล และการโต้แย้ง และ Abdi (2014) ได้น าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เรื่อง 
ระบบประสาทและอวัยวะรับสัมผัส มาพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนเกรด 5 พบว่า 
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการสอนแบบบรรยาย 

 
4.8  ความคงทนในการเรียนรู้ 

จากการพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนที่ได้จากการท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนครั้งที่ 1 คือทดสอบจากเรียนเสร็จ และครั้งที่ 2 เมื่อเรียนเสร็จสิ้นไปแล้ว 2 สัปดาห์ 
พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.73 และ 28.29 ตามล าดับ จากตารางที่ 4.8 แสดงให้เห็นว่าคะแนนหลัง
เรียนครั้งที่ 2 ผ่านไป 15 วัน ลดลงจากครั้งที่ 1 นั่นคือ นักเรียนลืมเนื้อหาบางส่วน แต่ยังจ าเนื้อหาส่วน
ใหญ่ได้ และเมื่อวิเคราะห์คะแนนทั้งสองครั้งด้วยสถิติค่าทีแบบกลุ่มตัวอย่างไม่อิสระต่อกัน พบว่า
คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเสร็จไปแล้ว 15 วันไม่แตกต่างจากคะแนนหลังเรียนครั้งที่ 1 หรือหลังเรียนเสร็จ
ทันที ที่ระดับ 0.05 และเมื่อเปรียบเทียบคะแนนรายแผนการจัดการเรียนรู้ ก็ได้ผลเช่นเดียวกัน  จึง
กล่าวได้ว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ มีความคงทนของความรู้
ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั้งแบบโดยรวมและรายแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
ตารางท่ี 4.8 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไปแล้ว  

15 วัน 
 

 

ผลสัมฤทธิ์ 
 

คะแนนเต็ม 
 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

 

ร้อยละ 
 

t 
 

p 

หลังเรียนทันที 39 31.74 2.23 81.37 
-14.15* 1.00 

หลังเรียน 15 วัน 39 28.29 2.19 72.55 
 

*ไมแ่ตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

นอกจากนี้ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์  
หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 15 วัน โดยแยกตามเนื้อหาในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้  
(ภาพที่ 4.34) พบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีคะแนนเฉลี่ย  
ร้อยละหลังเรียนหลังเรียนทันที สูงกว่าหลังเรียนผ่านไปแล้ว 15 วัน ในทุกเนื้อหา 
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ภาพที่ 4.34 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละของคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 หลังเรียนทันที และหลังเรียนผ่านไป 15 วัน 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยเพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ระบบต่อมไร้ท่อโดยการจัดการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สามารถสรุปผล ตลอดจนมีข้อเสนอแนะ 
ดังนี้ 

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 เรื่อง ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และ ค่า E.I. เท่ากับ 79.71/79.41 และ 0.7470 

ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 74.70 (<g> = 0.7470) จัดเป็น
ความก้าวหน้าในระดับสูง นักเรียนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์ 
(ร้อยละ 18.63) ไปสู่ระดับดี  (ร้อยละ 79.41) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(p < .05)  

5.1.2 เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และ ค่า E.I. เท่ากับ 80.00/81.93 และ 0.7014 

ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 70.14 (<g> = 0.7014) จัดเป็น
ความก้าวหน้าในระดับสูง นักเรียนสามารถยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์  
(ร้อยละ 39.50) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 81.93) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < .05)  

5.1.3 เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และ ค่า E. I. เท่ากับ 80.29/81.09 และ 0.7644 

ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 76.43 (<g> = 0.7643) จัดเป็น
ความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์  
(ร้อยละ 19.75) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 81.90) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < .05)  

5.1.4 เรื่อง ฮอร์โมนจากตับอ่อน 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และ ค่า E. I. เท่ากับ 85.59/86.76 และ 0.8344 

ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 83.44 (<g> = 0.8344) จัดเป็น
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ความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์  
(ร้อยละ 20.10) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 86.76) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < .05)  

5.1.5  เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และ ค่า E.I. เท่ากับ 80.88/80.39 และ 0.7605 

ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 76.05 (<g> = 0.7605) จัดเป็น
ความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์  
(ร้อยละ 18.14) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 80.39) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < .05)  

5.1.6  เรื่อง ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศ ต่อมไพเนียล และอ่ืนๆ 
กิจกรรมการเรียนรู้นี้มีค่า E1/E2 และ ค่า E. I. เท่ากับ 80.88/79.12  และ 0.7090 

ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 70.92 (<g> = 0.792) จัดเป็น
ความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับต่ ากว่าเกณฑ์  
(ร้อยละ 28.24) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 80.93) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(p < .05) 

5.1.7  ภาพรวมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ต่อมไร้ท่อ 
ภาพรวมการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ต่อมไร้ท่อ มีค่า E1/E2 และ ค่า E.I. เท่ากับ 81.23/81.45 

และ 0.7528 ตามล าดับ ท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนคิดเป็นร้อยละ 75.28 (<g> = 
0.7528) จัดเป็นความก้าวหน้าในระดับสูง ท าให้นักเรียนยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากระดับ  
ต่ ากว่าเกณฑ์ (ร้อยละ 24.06) ไปสู่ระดับดีเยี่ยม (ร้อยละ 81.45) ซึ่งเป็นการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < .05)  

5.1.8  ความคงทนในการเรียนรู้ 
นักเรียนได้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนทันทีมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.73 คิดเป็น

ร้อยละ 81.37 สูงกว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนผ่านไปแล้ว 15 วัน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
28.29 คิดเป็นร้อยละ 72.55 ซึ่งคะแนนเฉลี่ยทั้ง 2 ครั้งไม่แตกต่างกันที่ระดับ 0.05 สรุปได้ว่านักเรียน
มีความคงทนของความรู้ 
 
5.2  อภิปรายผล 

5.2.1 ประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
ประสิทธิภาพของกระบวนการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของแผนการจัดการเรียนรู้ มี

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 81.23/81.45 เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ร้อยละ 80/80 ทั้งแบบโดยรวมและ
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แบบรายแผนจัดการเรียนรู้ โดยแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือแผนที่ 4 เรื่อง
ฮอร์โมนจากตับอ่อน ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะเนื้อหาในแผนการจัดการเรียนรู้ที่  4 เป็นเรื่องที่
เกี่ยวข้องกับโรคเบาหวานซึ่งเป็นโรคที่นักเรียนคุ้นเคยและให้ความสนใจ รวมถึงเป็นเนื้อหาที่สามารถ
ทดสอบโรคได้จริงในชีวิตประจ าวันมีกิจกรรมที่หลากหลาย นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติโ ดยการทดสอบ
น้ าตาลในปัสสาวะของตนเองเป็นการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนมีความกระตือรือร้นที่
จะเรียน รวมถึงการแข่งขันการตอบค าถามโดยใช้บอร์ดเกม ท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมและสนุกกับการ
ท ากิจกรรมขณะที่ได้เรียนรู้ไปพร้อม ๆ กัน ท าให้การเรียนรู้แผนนี้มีค่าประสิทธิภาพมากที่สุด 

นอกจากนี้การแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างการท างานของตับ และตับอ่อน ใน
การควบคุมปริมาณน้ าตาลในเลือดโดยผ่านบอร์ดเกมที่สร้างขึ้น ท าให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ของไกลโคเจนและน้ าตาลได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Conway and Leonard 
(2014) ที่ศึกษาความความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างฮอร์โมนอินซูลินและกลูคากอนในการ
ควบคุมปริมาณน้ าตาลในเลือด พบว่า เนื้อหาที่ซับซ้อนหากน าเสนอในกิจกรรมรูปแบบเกม ซึ่งจะช่วย
ให้นักเรียนสามารถท านายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้ และพบว่าจากการสอนนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
ปีที่ 2 โดยใช้บอร์ดเกม เรื่องการท างานของอินซูลินและกลูคากอน นักเรียนมีการตอบสนองที่ดี และ
เชื่อว่าเกมช่วยเพ่ิมความเข้าใจท าให้มองเห็นภาพผลกระทบของอินซูลินและกลูคากอนในการควบคุม
น้ าตาลได้ 

การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง จนมีประสิทธิภาพตาม
มาตรฐานที่ตั้งไว้ แสดงให้เห็นถึงการวิเคราะห์หลักสูตรและเนื้อหา การก าหนดวัตถุประสงค์ที่ชัดเจน 
การเตรียมสื่อต่าง ๆ ตลอดจนการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้ของครู เพ่ือให้นักเรียนบรรลุตาม
วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ (ทิศนา  แขมณี, 2554) แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนี้ได้รับการพัฒนา
ตามข้ันตอน ทั้งได้รับค าแนะน าจากผู้เชี่ยวชาญ มีการทดลองใช้ แก้ไข ปรับปรุงพัฒนาแผนการจัดการ
เรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพตามมาตรฐาน ท าให้ช่วยยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ นุชศรา ชุมมินทร์ และสุภาพร  พรไตร (2557) ได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะวิทยาศาสตร์เพ่ือยกระดับความสามารถในการคิดวิเคราะห์เรื่อง ระบบนิเวศ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพเท่ากับ 78.80/82.44 สูงกว่าเกณฑ์  
ที่ตั้งไว้ 75/75 เช่นเดียวกับงานวิจัยของ นิชา  สีพรมทอง, วิลาวัณย์  พร้อมพรม และชูศรี  ตลับมุข 
(2558) ที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เรื่อง ยีนและโครโมโซม  
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน พบว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ เท่ากับ 84.78/83.04 สูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ อรุณี  จันทร์หอม และสุภาพร  พรไตร (2560) 
ที่ได้ศึกษาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารพันธุกรรม 
พบว่ามีค่าประสิทธิภาพเท่ากับ 83.25/81.82 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ตั้งไว้  
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งานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้น ได้อธิบายถึงเหตุที่ท าให้แผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นมี
ประสิทธิภาพ เพราะแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นได้ผ่านการศึกษาค้นคว้า ด าเนินการสร้างอย่าง
เป็นระบบตามขั้นตอนและผ่านการตรวจความถูกต้องจากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และ
ผู้เชี่ยวชาญ น าไปทดลองก่อนน าไปใช้จริง การสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ด าเนินการอย่างเป็น
ระบบดังกล่าวแล้ว ดังนั้นแผนการจัดการเรียนรู้ที่จะน ามาใช้ต้องมีการสร้างและพัฒนาตามขั้นตอน
เพ่ือให้แผนการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ อันจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพตามไป
ด้วย ดังจะเห็นได้จากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นนี้มีค่าดัชนีประสิทธิผลเท่ากับ 0.7528 
หมายถึงนักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนมากขึ้นร้อยละ 75.28 ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ที่ 0.50 
และเป็นไปตามสมมติฐาน 

5.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน  
จากการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนพบว่า นักเรียนมีความรู้เดิม

ใกล้เคียงกัน อยู่ในระดับอ่อน และต่ ากว่าเกณฑ์ เมื่อจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูผู้สอนได้แบ่งกิจกรรม
ออกเป็น 5 ขั้น ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 นักเรียนจดจ่อกับค าถามท่ีจะน าไปสู่การสืบเสาะ เป็นขั้นสร้างความสนใจ โดยการ
น าเข้าสู่บทเรียนด้วยเรื่องที่น่าสนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรือเริ่มด้วยความสนใจของ
นักเรียนที่เกิดจากการอภิปรายกลุ่ม เรื่องท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้น เมื่อมีค าถามที่
น่าสนใจ และนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับประเด็น ก าหนดขอบเขตรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มี
ความชัดเจนมากยิ่งข้ึนจะช่วยน าสู่ความเข้าใจเรื่องท่ีจะศึกษามากข้ึน  

ขั้นที่ 2 นักเรียนจะได้ท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจอย่างถ่องแท้ มีการ
วางแผน ก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ลงมือปฏิบัติเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล  ข้อสนเทศ หรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ เช่น การลงมือปฏิบัติ ทดลอง การเล่นเกม เพ่ือเก็บข้อมูลสร้างเป็นหลักฐานที่
เกี่ยวเนื่องกับค าถาม เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 

ขั้นที่ 3 นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากร่องรอยหลักฐานที่พบ เป็นขั้นตอนที่
เมื่อนักเรียนได้ข้อมูลอย่างเพียงพอแล้ว จึงน าข้อมูล ที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผล
ที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ ในการสร้างค าอธิบายนั้นเป็นการตอบค าถามที่สงสัยในขั้นแรก พร้อมทั้งให้
เหตุผลบนพื้นฐานของหลักฐานที่ค้นพบ 

ขั้นที่ 4 นักเรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะได้เรียนรู้
เพ่ิมเติมถึงการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ได้เปรียบเทียบว่าสิ่งที่นักเรียนรู้กับสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ท่าน
อ่ืนค้นพบเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร นักเรียนได้น าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือ
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แนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพ่ิมเติม หรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายาถานการณ์หรือเหตุการณ์
อ่ืน ๆ  

ขั้นที่ 5 นักเรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนการค้นพบด้วยตนเอง เป็นขั้นที่
เปิดโอกาสให้นักเรียนมีการสื่อสาร อภิปราย โต้แย้งเพ่ือหาข้อสรุปของเรื่องที่ได้ศึกษามาทั้งหมด ขั้นนี้
ยังเป็นการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนโดยการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง  ๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด 

จะเห็นได้ว่าในทุกขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้
ตลอดเวลา นักเรียนมีโอกาสได้ฝึกปฏิบัติ ฝึกคิด และได้เรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ จึงเป็นผลให้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้นและอยู่ในระดับที่ดีและดีมาก ทั้งนี้ คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สอดคล้องกับงานวิจัยหลาย
เรื่อง เช่น การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามระดับการวิเคราะห์ 
เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ ของ อารฝัน  บากา, สาลินี  ขจรพิสิฐศักดิ์ และเชษฐ์  ศิริสวัสดิ์ 
(2560) ที่พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนและการคิดวิเคราะห์หลังเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และพบว่านักเรียนสามารถสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง 
ถ่ายโอนความรู้ วิเคราะห์ความส าคัญ ความสัมพันธ์ และหลักการของประเด็นต่าง ๆ ในใบงานได้อย่าง
ถูกต้อง เช่นเดียวกับงานวิจัยของ พิชญา  สิทธิชัย, จิระวรรณ  เกษสิงค์ และสมาน  แก้วไวยุทธ (2558) 
ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับสื่อการสร้างมโนภาพต่อแนวคิดเรื่อง 
ระบบประสาทของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 พบว่านักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้นจาก  
ก่อนเรียน เช่นเดียวกับ การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้การสอนแบบสืบเสาะความรู้ (5E) 
ด้วยสื่อผสม เรื่องระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึกของ เสาวลักษณ์   หล้าสิงห์ (2558) พบว่า
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และมีเจตคติที่ดี
ต่อวิทยาศาสตร์  

จากงานวิจัยที่กล่าวมาในข้างต้นได้กล่าวอ้างถึงสาเหตุที่ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนเพราะการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม ให้โอกาสนักเรียนได้ฝึกคิด ฝึกสังเกต ฝึกน าเสนอ ฝึก
คิดวิเคราะห์ ฝึกสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการ
ฝึกให้นักเรียนรู้จักศึกษาค้นคว้าหาความรู้ โดยครูตั้งค าถาม กระตุ้นให้นักเรียนใช้กระบวนการทาง
ความคิด หาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางในการแก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง ครูจึงมีบทบาท
อย่างมากในการปรับเปลี่ยนจากผู้สอนเป็นผู้ฝึก เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพ (สุวิทย์ มูลค า 
2545 ; Newman et al. , 2004; Pedaste et al. , 2015) การที่นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมที่
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หลากหลาย ได้มีโอกาสแสดงความคิดเห็น ได้ลงมือกระท าด้วยตนเอง ท าให้ผลสัมฤทธิ์สูงขึ้น  (Oliver, 
2007; Prince and Felder, 2007; Wang and Posey, 2011; Monvises et al., 2011; Kowasupat 
et al., 2012)  

5.2.3 ความก้าวหน้าทางการเรียน 
นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับสูง (0.7629) ที่

เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ นักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติกิจกรรม
ด้วยความกระตือรือร้น ผ่านกระบวนการเล่นเกม การแสดงบทบาทสมมติ การทดลอง  การใช้
ไดอะแกรมรูปภาพ รวมถึงการเรียนรู้ร่วมกันของนักเรียนในกลุ่ม เพ่ือสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ทั้งนี้
พบว่าไม่มีนักเรียนคนใดมีความก้าวหน้าทางการเรียนอยู่ในระดับต่ าเลย ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะว่ามี
การจัดกิจกรรมที่หลากหลาย มีการเชื่อมโยงว่านักเรียนจะน าความรู้นี้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน
ได้อย่างไร ท าให้นักเรียนเห็นว่าเนื้อที่เรียนมีความส าคัญ เป็นเรื่องใกล้ตัว จึงมีความสนใจในการเรียนรู้
ด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นเพียงผู้ชี้แนะ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Hudson M.l. (2012) ที่ศึกษาผลของ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้บทบาทสมมติ เรื่องการควบคุมแบบย้อนกลับ (Negative Feedback) ใน
ฮอร์โมนจากต่อมพาราไทรอยด์ พบว่า ผลของการเรียนรู้ส่งผลต่อความจ าของนักเรียน ซึ่งครูท าหน้าที่
เพียงผู้ฝึกหรือโค้ชคอยช่วยเหลือสนับสนุนเท่านั้น นักเรียนมีการตั้งค าถามและสามารถตรวจสอบ
สมมติฐานได้ด้วยตนเอง และยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Venditti J.J. and Surmacz C.A. (2012) 
ที่ได้ศึกษาผลการเรียนรู้เรื่อง ฮอร์โมนที่เกี่ยวข้องกับการตกไข่ (Ovulation) โดยใช้การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ ผ่านกระบวนการทดลอง พบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้น ในขณะปฏิบัติกิจกรรม และ
ได้ตระหนักถึงประโยชน์ที่ได้จากกิจกรรม ส่งผลให้นักเรียนมีความรู้เกี่ยวกับสรีรวิทยาการสืบพันธุ์ และ
การดูแลสุขภาพของตนเองมากขึ้น เช่นเดียวกับการใช้สื่อ หรือแผนภาพไดอะแกรมในการศึกษา
ฮอร์โมนและเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในรอบประจ าเดือน (Menstrual Cycle) พบว่าแผนภาพประจ าเดือน
สามารถอธิบายลักษณะและความซับซ้อนที่เกิดขึ้นในรอบเดือนได้ Ho. I.S. and Parmar N.K. (2014)  

ผลการวิจัยยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ มิรันตี  โทผาวงษ์ และกานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา 
(2557) ที่ได้ศึกษาความก้าวหน้าทางการเรียนและทักษะการทดลองในการเรียน เรื่องปฏิกิริยาเคมีด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต อธิบาย พบว่านักเรียนร้อยละ 42.86 และนักเรียนร้อยละ 57.14 
มีค่าความก้าวหน้าทางการเรียนระดับปานกลาง และไม่มีนักเรียนอยู่ในระดับต่ า และงานวิจัยของ 
สุธี ผลดี และศักดิ์ศรี  สุภาษร (2554) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง กรด เบส ด้วยชุดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวัน ในนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
พบว่านักเรียนกลุ่มที่มีความก้าวหน้าทางการเรียนมากที่สุด คือนักเรียนกลุ่มเก่ง รองลงมาคือกลุ่ม  
ปานกลาง และกลุ่มอ่อน ตามล าดับ  
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5.2.4 ความคงทนของความรู้ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนครั้งที่ 2 มีค่าเท่ากับ 28.29 ลดลงจาก

ครั้งแรก 31.74 แต่คะแนนทั้ง 2 ครั้งไม่แตกต่างกันที่ระดับ 0.05 แสดงให้เห็นว่านักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะมีความคงทนของความรู้ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สาเหตุที่ท าให้นักเรียน
มีความคงทนของความรู้ เนื่องมาจากนักเรียนได้เรียนรู้ด้วยกิจกรรมที่ได้ลงมือปฏิบัติ เช่น การทดลอง 
การแสดงบทบาทสมมติ การเล่นเกม เป็นต้น ซึ่งกระบวนการเหล่านี้เป็นการเรียนรู้ที่ต้องอาศัยการ
ท างานร่วมกันของสมองหลายส่วน นักเรียนจึงจดจ าเนื้อหาได้ดี ดังที่ Schmid and Bogner (2015) 
ได้กล่าวไว้ การลงมือปฏิบัติกิจกรรมเพ่ือสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ก่อให้เกิดความเข้าใจที่ถ่องแท้ 
และท าให้เกิดความรู้ที่คงทน นอกจากนี้ Lederman, Antntink and Bartos (2014) ได้อธิบายว่าการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่มีการใช้กิจกรรมที่นักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติ จะมีส่วน
ช่วยอย่างมากในการท าความเข้าใจด้านเนื้อหาให้แก่นักเรียน กิจกรรมการเรียนรู้เป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วย
ส่งเสริมให้การเรียนรู้มีความหมาย ส่วนคะแนนเฉลี่ยที่ลดลงในการทดสอบครั้งต่อมาหลังจากการสอบ
หลังเรียนทันที เป็นรูปแบบปกติ นักเรียนจะลืมเนื้อหาบางส่วนแต่จะไม่ลืมเนื้อหาทั้งหมด นั่นคือ
นักเรียนจะไม่มีคะแนนน้อยกว่าก่อนเรียน สิ่งที่เหลืออยู่ในการท าแบบทดสอบครั้งต่อ  ๆ มาคือความ
คงทนของความรู้หรือความจ า (Geier and Bogner, 2010)  

ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของวรนุช เชื้ออ่อน และเสนอ ชัยรัมย์ (2557) ที่ศึกษา
การส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง โปรตีน โดยใช้กระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 และคะแนนสอบหลังเรียนครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ไม่มีความแตกต่างกัน ดังนั้น
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้เรื่อง โปรตีน โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มี
ความคงทนของความรู้  
 
5.3  ข้อเสนอแนะ  

5.3.1 จากแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผน พบว่าการจัดการเรียนรู้เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน
นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าแผนอ่ืน ๆ เนื่องจากใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้จ านวน  
2 ชั่วโมง ดังนั้นควรปรับเพิ่มเวลาในแผนอื่น ๆ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู้ของนักเรียน 

5.3.2 ควรมีการเก็บข้อมูลในหลากหลายรูปแบบ เช่น แบบสัมภาษณ์  อนุทินสะท้อนความคิด 
เพ่ือตรวจสอบมโนมติของนักเรียนหลังจากจัดการเรียนรู้ ในทุกเนื้อหาย่อย 

5.3.3 อาจเพิ่มเติมกิจกรรมในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ให้หลากหลายมาก
ขึ้น เช่น คลิปแอนนิเมชั่น การสร้างแบบจ าลอง การวาดภาพ เพ่ือให้นักเรียนได้มีความเข้าใจเนื้อหาใน
รูปธรรมมากขึ้น 
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มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี.  5(2): 55-67; กรกฎาคม-ธันวาคม, 2557. 

นิชา  สีพรมทอง, วิลาวัณย์  พร้อมพรม และชูศรี  ตลับมุข.  “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน      
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ยีนและโครโมโซม ที่เรียนโดยใช้บทเรียนส าเร็จรูป และแบบสืบ 
เสาะหาความรู้”, วารสารบัณฑิตศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร.  12(58):         
119-126; กรกฎาคม-กันยายน, 2558. 

บัญญัติ  ช านาญกิจ.  “วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5Es”, วารสารวิชาการบัณฑิตศึกษา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์.  2(4): 1-9; พฤษภาคม-สิงหาคม, 2550.   

ประภาศรี  เอ่ียมสม.  “การพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบกรณีศึกษาร่วมกับเทคนิคการใช้แผนผัง
ความคิด”, ใน การประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยรังสิต ประจ าปี 2558.         
น.1283-1292.  กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลัยรังสิต, 2558. 

ปวีณา  ชาลีเครือ.  การศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์บูรณาการของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ.  การค้นคว้าอิสระปริญญาการศึกษา
มหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2553.   

พรทิพย์  สุดรักษา.  การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องพันธุศาสตร์ และเทคโนโลยีชีวภาพ        
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี 3 ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามวัฏจักรการสืบ
เสาะหาความรู้.  การค้นคว้าอิสระปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต:               
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2555. 



95 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

พิชญา  สิทธิชัย, จิระวรรณ  เกษสิงค์ และสมาน  แก้วไวยุทธ.  “ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกับสื่อการสร้างมโนภาพต่อแนวคิดเรื่องระบบประสาทของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปี ที่ 5”, ใน การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ครั้งที่ 53.  น.321-329.  กรุงเทพมหานคร: มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2558. 

ภพ  เลาหไพบูลย์.  แนวการสอนวิทยาศาสตร์.  กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2542.   
มนมนัส สุดสิ้น.  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางวิทยาศาสตร์และความสามารถด้านการคิด วิเคราะห์

วิจารณ์ของนักเรียนรชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ที่ได้รับการสอนแบบสืบเสาะหา ความรู้
ประกอบการเขียนแผนผังมโนมติ.  วิทยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต: 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2543. 

มาเรียม  วัทนาด, เชษฐ์  ศิริสวัสดิ์ และสุทิน  กิ่งทอง.  “การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เรื่อง ระบบประสาท ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการใช้แผนผัง           
รูปตัววีและการจัดการเรียนรู้แบบปกติ”, วารสารหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.  7(2): 254-264; กรกฎาคม-ธันวาคม, 2559.   

มิรันตี โทผาวงษ์ และกานต์ตะรัตน์ วุฒิเสลา.  “ความก้าวหน้าทางการเรียนและทักษะการทดลองใน
การเรียนเรื่อง ปฏิกิริยาเคมี ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบท านาย-สังเกต-อธิบาย”, วารสาร
หน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.  5(1): 57-65; 
พฤษภาคม, 2557. 

วัชรพร  ฟองจันทร์.  “ผลการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรสืบเสาะหาความรู้ 7 ขั้นร่วมกับเทคนิคผัง
กราฟิก วิชาชีววิทยา เรื่องระบบต่อมไร้ท่อ ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5”, 
วารสารสาขามนุษย์ศาสตร์และสังคมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร.  8(2):          
301-314; มกราคม, 2558. 

วัชรี  บัวตา.  ผลสัมฤทธิ์และความคงทนทางการเรียนวิชาภาษาอังกฤษของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีท่ี 2 ที่เรียนตามสภาพจริง.  วิทยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต: 
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร, 2550. 

วิชัย  ลาธ ิและศักดิ์ศรี  สุภาษร.  “การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์”, วารสารศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี.  24(1): 29-52; มกราคม-เมษายน, 
2556. 



96 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

วินิตา  สร้อยเพชรประภา และบ ารุง  ช านาญเรือ.  “การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง              
ค าภาษาต่างประเทศในภาษาไทยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ด้วยวิธีการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับสื่อมัลติมีเดีย”, Veridian E-Journal Silpakorn 
University.  8(3): 359-373; กันยายน-ธันวาคม, 2558.   

วิไลลักษณ ์ ไชยายงค์.  การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  
เรื่องการสลายสารอาหารระดับเซลล์ โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์.  
วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2559. 

ศักดิ์ศร ี สุภาษร.  “กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ในการทดลองเคมีระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย: ทบทวนงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาจากมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี”,             
วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี.  22(3):             
331-343; กันยายน-ธันวาคม, 2554. 

สมกิจ  กิจพูนวง.  “การวิเคราะห์คุณภาพแบบทดสอบด้วยโปรแกรม JEMS Just Easy 
Measurement and Statistics”, วารสารการวัดผลการศึกษา.  30(87): 20-31; 
มกราคม-มิถุนายน, 2556.  

สมจิต  สวธนไพบูลย์.  เอกสารการสอนวิชา กว.571 ประชุมปฏิบัติการสอนวิทยาศาสตร์. 
กรุงเทพมหานคร: ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์                      
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2541. 

เสาวลักษณ์  หล้าสิงห์.  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติต่อวิทยาศาสตร์โดยใช้การ
สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ด้วยสื่อประสมเรื่อง ระบบประสาทและอวัยวะรับ
ความรู้สึกส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5.  วิทยานิพนธ์ปริญญาวิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต: มหาวิทยาลัยบูรพา, 2558. 

สุชา  จันทร์เอม.  จิตวิทยาในชีวิตประจ าวัน.  กรุงเทพมหานคร: ไทยวัฒนาพานิช, 2541. 
สุชาดา  พ่อไชยราช และสุภาพร พรไตร.  “การยกระดับความสามารถด้านการคิดวิเคราะห์ด้วย การ

จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์”, วารสารหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และ สิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.  6(1): 46-56; มิถุนายน, 2558. 

สุธี  ผลดี และศักดิ์ศรี  สุภาษร.  “การเพ่ิมผลสมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง กรด-เบส ด้วยชุดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวัน”, วารสารวิจัย มข. สาขา
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์.  1(2): 45-67; กรกฎาคม-กันยายน, 2554. 

 



97 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

สุวัฒน์  ค้านิยม.  ทฤษฎีและแนวทางปฏิบัติในการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้. 
กรุงเทพมหานคร: เจเนอรัลบุคส์เซ็นเตอร์, 2531. 

สุวิทย์  คงภักดี.  “ผลของการสอบแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองดาวศุกร์ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และความพึงพอใจของนักเรียน เรื่องปรากฏการณ์เกี่ยวกับดาวศุกร์”,                  
วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี.  26(3): 75-8;  
กันยายน-ธันวาคม, 2558. 

สุวิทย์  มูลค า และอรทัย  มูลค า.  21 วิธีการเรียนรู้ เพื่อพัฒนากระบวนการคิด.  กรุงเทพมหานคร: 
ภาพพิมพ์, 2545. 

สุภาพร  พรไตร.  นวัตกรรมการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยา.  อุบลราชธานี: คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี, 2555.   

 .  “การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อมด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะวิทยาศาสตร์ที่เน้นการคิดวิเคราะห์”, วารสารหน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.  5(1): 11-20; ตุลาคม, 2557. 

 .  “การเรียนรู้เรื่องวัฏจักรเซลล์และไมโทซิสด้วยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์: แนวเชิงรุก
เพ่ือเพ่ิมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนของความรู้”, วารสารหน่วยวิจัย
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.  6(2): 172-187; ตุลาคม, 
2558. 

 .  “การเรียนรู้วัฏจักรเครบส์ในการสลายสารอาหารระดับเซลล์ด้วยการสืบเสาะวิทยาศาสตร์: 
กิจกรรมการลงมือปฏิบัติ (hands-on) เพ่ือยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน”, วารสาร
หน่วยวิจัยวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมเพื่อการเรียนรู้.  7(2): 285-297; 
กรกฎาคม-ธันวาคม, 2559. 

สถาบันการทดสอบแห่งชาติ.  (2559).  “รายงานผลการสอบความถนัดทางวิทยาศาสตร์”, ESCORE. 
http://www.escore.niets.or.th.  มีนาคม, 2560. 

 .  คู่มือการใช้หลักสูตรชีวภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6.  กรุงเทพมหานคร:               
สกสค, 2547. 

 .  (2560). “รายงานสรุปผลการวิจัย PISA 2015”, PISATHAILAND. 
http://www.pisathailand.ipst.ac.th.  มีนาคม, 2560. 

 
 

http://www.pisathailand.ipst.ac.th./


98 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ.).  หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551.  กรุงเทพมหานคร: ชุมนุมสหกรณ์การเกษตร แห่งประเทศไทย, 
2551. 

อารี  พันธ์มณี.  ความคิดสร้างสรรค์กับการเรียนรู้.  กรุงเทพมหานคร: ต้นอ้อแกรมม่ี, 2540. 
อารฝัน  บากา, สาลินี  ขจรพิสิฐศักดิ์ และเชษฐ์  ศิริสวัสดิ์.  “การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

การคิดวิเคราะห์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบวัฏจักรการ
เรียนรู้ 7 ขั้น ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามระดับการวิเคราะห์ เรื่องการสลายสารอาหาร
ระดับเซลล์”, วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร.  19(2): 120-133, เมษายน-
พฤษภาคม, 2560. 

อนันต์  จันทร์กวี.  ผลการใช้ค าถามของครูที่มีต่อทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์
และทัศนคติของนักเรียนชั้น ม.ศ.2 และ ม.2.  วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต: 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2523. 

อภิสิทธิ์  ธงไชย และคณะ.  “การประเมินแบบใหม่โดยการใช้ผลสอบก่อนเรียนและหลังเรียน”, 
วารสาร มฉก.วิชาการ.  11(21): 86-94; กรกฎาคม-ธันวาคม, 2550. 

อรุณี  จันทร์หอม และสุภาพร  พรไตร.  “การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สารพันธุกรรม                
โดยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6”,                               
วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์.  9(1): 277-290; มกราคม-มิถุนายน,                 
2560. 

Abdi A.  “The Effective of Inquiry-based Learning Method on Student’s Academic 
Achievements in Science Corse”, University Journal of Education 
Research.  2(1): 37-41; January, 2010. 

Anderson L.W. and Krathwohl D.R.  A Taxonomy for learning, teaching and 
assessing: A revision of Bloom Taxonomy of education objective.          
New York: Complete edition, 2001. 

Biological Science Curriculum Society.  Teacher’s guide BSCS biology: A human 
approach. Chicago: Kendell Hunt, 1997. 

Bloom B.S.  Taxonomy of education objective handbook I: Cognitive domain.  
New York: David Mckay, 1976. 

 



99 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

Boomer S.M. and Latham K.L.  “Manipulatives-based Laboratory for Majors Biology   
a Hands-on Approach to Understanding Respiration and Photosynthesis”,               
Journal of Microbiology and Biology Education.  12(2): 127-134; 

December, 2011.  
Bybee R.W.  The BSCS 5E instructional model: origins and effectiveness.  A report 

pre pared for the office of science education national institute of health, 
2006.  

Cimer A.  “What makes biology learning difficult and effective: Student Views”, 
Education Research and Reviews.  7: 61-71; January, 2012. 

Conway C.J. and Leonard M.  “Insulin Glucagon Interaction: Using a game to 
understand hormonal control”, Chemical Education.  91: 530-540; May, 
2014. 

Custers E.J.  “Long–term retention of basic science knowledge: A review study”, 
Advances in Health Science Education.  15: 109–128; March, 2010. 

Dresner M. and et al.  “Improving higher-order thinking and knowledge retention in 
environmental science teaching”, Bioscience.  64(1): 40-48; January, 2014.  

Eisenkraft A.  “Expending the 5E model”, The Science Teacher.  70(6): 56-59; May 
2003. 

Groothuis S., Boshuizen H.P. and Talmon J.L.  “Analysis of the Conceptual Difficulties 
of the Endocrinology Domain and an Empirical Analysis of Student and 
Expert Understanding of That Domain”, Teaching and Learning in 
Medicine: An International Journal.  10(2): 207-216; July-August, 2009. 

Grilliot M.E. and Harden S.  “Using card games to simulate the process of natural 
selection”, The American Biology Teacher.  76(2): 124-126; December, 
2014. 

Hake R.R.  “Interactive-engagement versus traditional methods: a six-thousand-
student survey of mechanics test data for introductory physics courses”, 
American Journal of Physics.  66(1): 64–74; November, 1998. 

 



100 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

Ho I.S. and Parmar N.  “Using a cyclical diagram to visualize the events of the ovary 
menstrual cycle”, The American Biology Teacher.  76(1): 12-15; June-July, 
2014. 

Hudson M.L.  “Easy Cheap & Fun: Role-play on Endocrine Regulation & Negative 
Feedback”, The American Biology Teacher.  74(9): 644-646; November-
December, 2012. 

Hussain M. and Akhtar M.  “Impact of hands-on activities on students’ achievement in 
science: An experimental evidence from Pakistan”, Middle-East Journal of 
Scientific Research.  16(5): 626–632; October, 2013. 

Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology.  Teacher’s manual 
of specialized Biology II for grade 10-12 students, Substance, based on 
the basic education core curriculum B.E.2551 (A.D.2008).  Bangkok:        
Office of the welfare Promotion Commission for Teachers and Education 
Personnel Printing Ladphrao, 2011. 

Kane E.A. and et al.  “Small Fish, Big Questions: Inquiry Kits for Teaching Evolution”,                 
The American Biology Teacher.  80(2): 124-131; February, 2018.                       

Kowasupat C. and et al.  “Betta Mahachaiensis, a New species of Bubble-nesting 
Fighting Fish (Teleostei: Osphronemidae) from Samut Sakhon Province, 
Thailand”, Zootaxa.  35(22): 49-60; September-October, 2012. 

Lander R.M. and Calie P.J.  “Explorer inquiry: household chemical and their impact on 
seed germination and plant growth”, The American Biology Teacher. 
79(5): 407-409; April, 2017. 

Liu E.Z.F. and Chen P.K.  “The effect of game based learning on students’ learning 
performance in science learning–A case of Conveyance Go”, Social and 
Behavioral Sciences.  103(2013): 1044-1051; October, 2013. 

Massialas and Cox. I nquiry in Social Studies.  New York: McGraw Hill, 1968  
McDonald G.  “Teaching critical and analytical thinking in high school biology”,              

The American Biology Teacher.  74(3): 178-181; March, 2012.  

 



101 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

McLaugh J.S. and Coye M.S.  “Increasing Autheticity and inquiry in the cell and                
molecular biology laboratory”, The American biology Teacher.  78(6): 
492-500; August, 2016. 

Metzger K.  “Starting right: Using “Biophilia” organism card & key themes in biology to 
introduce student centered active learning strategies at the beginning of a 
course”, The American Biology Teacher.  75(4): 285-289; July, 2013. 

Ministry of Education.  Basic Education Core Curriculum B.E. 2551.  Bangkok: 
Agriculture Cooperatives of Thailand Printing, 2008. 

Monvises A. and et al.  “Promoting student understanding of genetics and                
Biodiversity by using inquiry-based and hands-on learning unit with                 
Emphasis on guided inquiry”, The international journal of learning.               
17(12): 227-244; January, 2011. 

National Research Council (NRC).  Inquiry and the National Science Education 
Standards: A Guide for Teaching and Learning.  Washington D.C.: 
National Academy, 1996. 

 .  Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for 
Teaching and Learning.  Washington D.C.: National Academy, 2000. 

Newman W.J. and et al.  “Dilemmas of teaching inquiry in elementary science 
methods”, Journal of science teacher education.  15(4): 257-279; March, 
2017. 

Office of the National Education Commission.  Inquiry and the National Science 
Education Standards: A Guide for Teaching and Learning.  Washington 
D.C.: National Academy, 2002. 

 .  National Education Act B.E.2542(1999) and Amendment (Second 
National Education Act B.E.2545 (2002).  Bangkok: Pimdeekarnpim, 2003. 

Oliver R.  “Exploring an inquiry-based learning approach with first-year student in a 
large undergraduate class”, Innovations in Education and Teaching 
International.  44: 3-15; January, 2007. 

 



102 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

Ozcan T., Yildirim O. and Ozgur S.  “Determining of the university freshmen students’ 
misconceptions and alternative conceptions about mitosis and meiosis”, 
Procedia.  46: 3677–3680; February, 2012. 

Pedaste M., and et al.  “Phases of inquiry-based learning: definition and the inquiry 
cycle”, Educationnal research review.  14: 47-61; February, 2015.  

Phochaiyarach S. and Porntrai S.  “Enhancing Analytical Thinking Abilities Using 
Science Inquiry Approach”, Journal of Research on Science Technology 
and Environment for Learning.  6(1): 46-56; February, 2015. 

Porntrai S.  “Learning cell cycle and mitosis by science inquiry: An active way to 
increase academic achievement and knowledge retention”, Journal of 
Research on Science, Technology and Environment for Learning.  6(2): 
175-187; July-December, 2015. 

Prasertsan S.  Research-based project: New learning process for Thai education.  
Bangkok: Thailand Research Fund, 2012. 

Prince M. and Felder R.M.  “The many faces of inductive teaching and learning”, 
Journal of College Science Teaching.  36: 14-20; November, 2007 

Promwong C.  “Developmental testing of media or teaching package’s efficiency”, 
Silpakorn Educational Research Journal.  5(1): 7–20; January-June, 2013. 

Puche H. and Holt J.  “Using scientific inquiry to teach students about water quality”, 
The American Biology Teacher.  74(7): 503-508; February, 2012. 

Sauterer R.  “Inquiry Base Laboratory experience using ecosystem microcosms”,         
The American Biology teacher.  76(6): 466-472; April-May, 2018. 

Sadi O. and Cakiroglu J.  “Effects of 5E Learning Cycle on Stusents’ Human Circulatory 
System Achievement”, Journal of Applied Biological Sciences.  4(3):         
63-67; December, 2010. 

Schmid S. and Bogner F.X.  “Does inquiry–learning support long-term retention of 
knowledge”, International Journal of Learning, Teaching and 
Educational Research.  10(4): 51–70; March, 2015. 



103 

เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 
 

Stansfield W.  “The discovery of insulin: A case study of science methodology”,  
The American Biology Teacher.  74(1): 10-14; May, 2012. 

Stevick E.W.  Teaching and learning languages.  London: Longman, 1982. 
Stuart P., Stuart K. and Milanick M.  “An Inquiry Based Laboratory Base Student of the 

Endocrine and Renal system”, American Biology Teacher.  79(5):      
387-39; November, 2017. 

Suksawad U.  The Effect of using science learning activities in heredity by 7E 
learning cycle mixed storyline teaching of Matthayomsuksa III student. 
Master’s Thesis: Burapha University, 2013. 

Taylor J.  “A simple inquiry based lab for teaching osmosis”, The American Biology 
Teacher.  76(4): 265-269; April, 2014. 

Venditti J. and Surmacz C. A.  “Exploring Ovulation and Pregnancy Using Over the 
Counter Product: A novel guided inquiry”, The American Biology Teacher.  
74(9): 613-618; October, 2012.  

Wang H. and Posey L.  “An inquiry-based linear algebra class, online submission”,  
US-China Education Review.  4(12): 489-494; May, 2011. 

Wilson C.D. and et al.  “The relative effects and equity of inquiry-based and 
commonplace science teaching on student's knowledge, reasoning and 
argumentation”, Journal of Research in Science Teaching.  47(3): 276-301; 
March, 2010. 

Wu H. and Hsieh C.  “Developing sixth grades’ inquiry skills to construct explanations 
in inquiry-based learning environments”, International Journal of Science 
Education.  28(11): 1289–1313; May, 2006. 

Zojonc S. and Lavoie B.  “Addressing Misconception about Birth Control: Case Studies 
Immersing Students in the Facts & Real life Decisions”, The American 
Biology Teacher.  73(6): 353-356; August-September, 2011. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
แผนผังความคิดการสร้างแผนการจัดการ 
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ภาพที่ ก.1  แผนผังความคิด ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ 6 แผน 
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ภาพที่ ก.2  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือวิจัย 
 

รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบค่าดัชนีสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ แบบทดสอบ 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ได้แก่ 
1.  ผู้ช่วยศาสตราจารย์นพดล ศุภระกาญจน์ อาจารย์ มหาวิทยาลัยทักษิณ 

  ต าแหน่ง อาจารย์มหาวิทยาลัย 
  ผู้เชี่ยวชาญด้านชีววิทยา 

 คุณวุฒิ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ประมง 

    มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
2.  นางสาววรารัตน์  แสงพรมหมเลลิศ ครโูรงเรียนก าแพงวิทยา 
    ต าแหน่งครู วิทยฐานะช านาญการ 
    ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนชีววทิยา 
    คุณวุฒิ วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
    สาขาวิชาชีววิทยา 
    มหาวิทยาลัยทักษิณ 
3. นางสาวยามีละห์  กลียอ ครูโรงเรียนสตรียะลา 
    ต าแหน่งครู วิทยฐานะ ช านาญการพิเศษ 
    ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนชีววทิยา 
    คุณวุฒิ วิทยาศาสตรบัณฑิต  
    สาขาวิชาชีววิทยา 
    มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
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ภาคผนวก ค 
ค่า IOC ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ตารางท่ี ค.1  ค่าดัชนีความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ (IOC) 
 

แผนที่ เรื่อง 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 ฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ +1 +1 +1 1.00 
2 ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง +1 +1 +1 1.00 
3 ฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพารา

ไทรอยด์ 
+1 +1 +1 1.00 

4 ฮอร์โมนจากตับอ่อน +1 +1 +1 1.00 
5 ฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต +1 +1 +1 1.00 
6 ฮอร์โมนจากอวัยวะเพศต่อมไพเนียลและ

อ่ืน ๆ 
+1 +1 +1 1.00 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับสมบูรณ์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ 
 
กลุ่มสาระการเรียนรู้  วิทยาศาสตร์   รายวิชาชีววิทยา รหัส ว 30243 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  5      ภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา  2560 
ชื่อหน่วยการเรียนรู้  ระบบต่อมไร้ท่อ      
เรื่อง ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง เวลา    2   ชั่วโมง 
......................................................................................................... ....................................................... 
1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 

ว1.1: เข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง  ๆ 
ของสิ่งมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่
เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ว8.1: ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา 
รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ 
ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สังคม และ
สิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 
 
2.  ผลการเรียนรู้ 

สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการท างานของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและอวัยวะต่าง  ๆ
ของร่างกาย 

 
3.  สาระส าคัญ 

ต่อมใต้สมอง เป็นต่อมไร้ท่อที่หลั่งฮอร์โมนควบคุมต่อมอ่ืน ๆ อยู่ติดกับส่วนล่างของสมอง  ไฮโพทา
ลามัส แบ่งได้เป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนหน้า ส่วนกลางและส่วนหลัง ต่อมใต้สมองส่วนหน้าและส่วนกลาง
เป็นหน่วยเดียวกัน สามารถสร้างฮอร์โมนได้หลายชนิด และถูกกระตุ้นโดยฮอร์โมนจากสมองไฮโพทา
ลามัส ส่วนต่อมใต้สมองส่วนหลังเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อเยื่อประสาทที่ไม่ได้สร้างฮอร์โมน แต่รับฮอร์โมน
จากไฮโพทาลามัสมาเก็บไว้  
 
4.  วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

4.1  ความรู้ 
4.1.1  บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองได้ 
4.1.2  บอกชนิดของเซลล์หรืออวัยวะเป้าหมายของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองได้ 
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4.1.3  อธิบายไกไกลการควบคุมการหลั่งฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองได้ 
4.1.4  อธิบายอาการหรือโรคที่ผิดปกติท่ีเกิดจากฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองได้ 

4.2  ทักษะกระบวนการ 
จ าแนกความแตกต่างระหว่าง ชื่อฮอร์โมน ชื่ออวัยวะเป้าหมายและกลไกการควบคุมการหลั่ง 

ฮอร์โมนได้ 
4.3  คุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ 

มุ่งม่ันในการท างาน 
 
5.  สาระการเรียนรู้ 

ต่อมใต้สมอง (pituitary gland) เป็นต่อมไร้ท่อ (endocrine gland) ที่สร้างและเก็บฮอร์โมน เพ่ือ
ไปกระตุ้น ต่อมไร้ท่อ และอวัยวะ หรือเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ ให้ท างาน แบ่งออกเป็นต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
(Anterior gland ) ฮอร์โมนที่สร้างได้แก่ Growth hormone(GH) มีผลไปกระตุ้นร่างกายโดยเฉพาะ
กระดูก ท าให้ร่ากายเจริญ สังเคราะห์โปรตีนต่าง ๆ เพ่ิมระดับกลูโคสในเลือด ถ้าน้อยไป ในเด็กจะเตี้ย
แคระ (dwarfism) ในผู้ใหญ่จะมีเมทาบอลิซึม ผิดปกติ โปรตีนสร้างน้อยน้ าตาลต่ า ( simmon 
disease) ถ้ามากไปในเด็กร่างกายจะสูงใหญ่ (gigantism) ในผู้ใหญ่จะมีกระดูกบางส่วน เช่น กราม นิ้ว 
หน้าใหญ่โต(acromegaly)  ฮอร์โมน follicle stimulating hormone(FSH) ในผู้ชายจะกระตุ้น 
sertoli cell และการสร้างอสุจิ(spermatogenesis) ในผู้หญิงกระตุ้นการเจริญของ follicle ในรังไข่ 
ให้สร้างฮอร์โมน estrogen และกระตุ้น meiosis ของ oocyte ฮอร์โมน Luteinizing hormone(LH) 
ในผู้ชายกระตุ้น Leydig cell ให้สร้างฮอร์โมน testosterone ในผู้หญิงกระตุ้นการตกไข่ และการ
สร้าง corpus luteum ที่สร้างฮอร์โมน progesterone และ estrogen เรียกรวม FHS และ LH ว่า 
gonadotropin hormone ฮอ ร์ โ ม น  Prolactin ( PRL)  ก ร ะตุ้ น ต่ อ ม น้ า น ม ใ ห้ ส ร้ า ง น้ า น ม 
adrenocorticotropin (ACTH) กระตุ้น adrenal cortex ให้หลั่งฮอร์โมน โดยเฉพาะ cortisol และ
ความเครียดสามารถกระตุ้น hypothalamus ให้หลั่งฮอร์โมนมากระตุ้น ACTH ได้ ฮอร์โมน Thyroid 
stimulating hormone (TSH) กระตุ้นต่อมไทรอยด์ให้หลั่งฮอร์โมน endorphin ระงับความเจ็บปวด 
ท าให้อารมณ์ดี คือสารแห่งความสุข ฮอร์โมน Melanocyte stimulating hormone (MSH) กระตุ้น
การสร้างรงควัตถุ melanin ในเซลล์ melanocyte ท าให้สีผิวเข้มขึ้น ส่วนต่อมใต้สมองส่วนหลัง ไม่ใช่
ต่อมไร้ท่อ แต่มีปลาย axon จาก neurosecrelatory cell ในไฮโปทาลามัส ปล่อยฮอร์โมนออกมา
สองชนิด ได้แก่ Antidiuretic hormone (ADH) หรือ vasopressin กระตุ้นการดูดกลับน้ าที่ท่อ 
หน่วยไต และท าให้หลอดเลือดแดงหดตัว ปริมาตรเลือดเพ่ิมขึ้นความดันเลือดสูง แรงดันออสโมซิส
เลือดลดลง ถ้าน้อยเกินไป น้ าถูกขับออกมามาก เป็นภาวะเบาจืด Oxytocin กระตุ้นกล้ามเนื้อเรียบ
มดลูกให้หดตัวเวลาคลอด และกระตุ้นกล้ามเนื้อรอบ ๆ ท่อน้ านมเวลาให้นมลูก 
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6.  ค าถามส าคัญ 
6.1  ต่อมใต้สมองสร้างฮอร์โมนอะไรบ้าง 
6.2  ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองมีผลอย่างไรต่ออวัยวะหรือเซลล์เป้าหมาย 
6.3  การหลั่งฮอร์โมนแต่ละชนิดจากต่อมใต้สมองเกิดจากกลไกใด 
6.4  หากฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองมีความผิดปกติจะมีผลต่อร่างกายอย่างไร 

 
7.  กิจกรรมการเรียนรู้ (สืบจากภาพ) 

ขั้นที่ 1  นักเรียนจดจ่อกับค าถามที่จะน าไปสู่การสืบเสาะ (10 นาที) 
(1)  ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่อง “ต่อมไร้ท่อ”  
(2)  ครูให้นักเรียนดูภาพ แสกน MRI ต่อมชนิดหนึ่งในสมองของผู้ป่วยรายหนึ่ง และให้นักเรียน

ช่วยกันพิจารณารูปภาพพร้อมกับตั้งค าถาม ครูประมวลค าถามทั้งหมดพร้อมสรุปเป็นประเด็นจากข้อ
สงสัยของนักเรียน 1) ต่อมที่นักเรียนเห็นคือต่อมอะไร 2) ต่อมนี้สร้างฮอร์โมนชนิดใดบ้าง 3) ถ้าต่อมนี้
เกิดเนื้องอกจะส่งผลอย่างไรต่อร่างกาย  

(3)  ครูกล่าวว่า “วันนี้เราจะมาท ากิจกรรมเพ่ือตอบค าถามที่นักเรียนสงสัย มาเริ่มกันเลยค่ะ” 
ขั้นที่ 2  นักเรียนเก็บข้อมูลเพื่อสร้างเป็นหลักฐานที่เกี่ยวเนื่องกับค าถาม (40 นาที) 
(1)  แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มๆละ 4-5 คน เพ่ือเล่นเกมแข่งขันระหว่างกลุ่ม โดยครูชี้แจงกติกาและ

เงื่อนไขการเล่น กลุ่มใดที่ตอบค าถามในกิจกรรมได้ถูกต้องและมีคะแนนมากที่สุดจะเป็นผู้ชนะ 
(2)  ฐานที่ 1 เกมแยกหมวดหมู่ โดยใช้บัตรค าที่รวมกันอยู่ในกล่องที่ยังไม่ได้แยก ประกอบด้วย  

4 หมวดหมู่ ได้แก่ ชื่อฮอร์โมน ภาพและชื่ออวัยวะเป้าหมาย ตัวควบคุมการหลั่งฮอร์โมน โรคและ
อาการ  จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันจัดเรียงบัตรค าให้ถูกต้องว่าฮอร์โมนแต่ละชนิด มีอวัยวะ
เป้าหมายคืออะไร มีอะไรเป็นตัวกระตุ้น และอาการหรือโรคที่เกิดข้ึน ตามล าดับ เมื่อหมดเวลา ครูและ
นักเรียนมาช่วยกันตรวจสอบค าตอบและแก้ไขให้ถูกต้อง กลุ่มไหนผิดน้อยท่ีสุดก็จะเป็นผู้ชนะ 

(3)  ฐานที่ 2  เกมภาพปริศนา ครูเปิดภาพปริศนา ให้นักเรียนดูที่ละภาพ มีทั้งหมด 7 ภาพ  
นักเรียนคนใดยกมือก่อน จะมีสิทธิ์ได้ตอบ และอธิบายว่าภาพปริศนานี้ เกี่ยวข้องกับฮอร์โมนใด กลุ่มใด
ที่มีนักเรียนตอบถูกมากที่สุดจะเป็นผู้ชนะ 

ขั้นที่ 3  นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (ค าตอบ) จากประจักษ์พยานที่ค้นพบ 
(20 นาที) 

หลังการท ากิจกรรม ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันตอบจากค าถามในใบงานต่อไปนี้  
(1)  ต่อมใต้สมองสร้างฮอร์โมนที่ชื่อว่าอะไรบ้าง  
(2)  ฮอร์โมนแต่ละชนิดต่อไปนี้ส่งผลต่ออวัยวะเป้าหมายอย่างไร 
(3)  สิ่งใดเป็นตัวกระตุ้นการหลั่งของฮอร์โมนชนิดนั้นๆ 
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(4)  โรคหรืออาการผิดปกติต่อไปนี้เกิดจากฮอร์โมนชนิดใด 
ขั้นที่ 4  นักเรียนเชื่อมโยงค าอธิบายไปยังองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (15 นาที) 
นักเรียนแต่ละคนรับแจกใบความรู้เรื่องต่อมใต้สมอง  เพ่ือตรวจสอบและแก้ไขค าตอบในใบ

กิจกรรมโดยใช้ปากกาสีแดง  
ขั้นที่ 5  นักเรียนสื่อสารและโต้แย้งแสดงเหตุผลสนับสนุนผลการค้นพบของตนเอง (15 นาที) 
ครูใช้โปรแกรม random name สุ่มตอบค าถาม โดยให้นักเรียนอธิบายค าตอบ และให้เพ่ือน

นักเรียนในห้องช่วยกันเฉลยว่าค าตอบนี้ถูกต้องหรือไม่ เพราะเหตุใด 
(1)  หากต่อมใต้สมองส่วนหน้าท างานผิดปกติ ร่างกายไม่สามารถเจริญเติบโตได้เพราะสาเหตุใด 
(2)   ฮอร์โมนใดท่ีสร้างจากต่อมใต้สมองและมีอวัยวะเป้าหมายเป็นต่อมไร้ท่อ 
(3)   เมื่อนักเรียนเข้าสู่ฤดูการถือศิลอดมีความจ าเป็นต้องอดน้ าอดอาหาร ฮอร์โมนใดที่ควบคุม

สมดุลในเรื่องนี้ 
(4)   คณะที่ผู้หญิงคนหนึ่งคลอดบุตร ฮอร์โมนชนิดใดที่ช่วยในการบีบตัวของมดลูก 
(5)   ชายคนหนึ่งมีภาวะมีบุตรยาก หมอให้ค าปรึกษาว่า เกิดจากความผิดปกติของเซลล์อสุจิ 

นักเรียนคิดว่าน่าจะเกิดจากความผิดปกติของฮอร์โมนใด  
 

8.  การวัด และประเมินผลการเรียนรู ้
หลักฐานการเรียนรู้ วิธีการ และเครื่องมือ 
เกณฑ์การผ่านร้อยละ 80  
8.1  การวัด และประเมินผลการเรียนรู ้
 

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ หลักฐานการเรียนรู้ วิธีการและเครื่องมือวัด 
1) ด้านความรู้ 
- บอกชนิดของฮอร์โมนที่สร้าง
จากต่อมใต้สมองได้ 
- บอกชนิดของเซลล์หรืออวัยวะ
เป้าหมายของฮอร์โมนที่สร้างจาก
ต่อมใต้สมองได้ 
- อธิบายไกไกลการควบคุมการ
หลั่งฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้
สมองได ้

1) ด้านความรู้ 
    - ใบกิจกรรมที่ 1-2 
     
 
 

1) ด้านความรู้ 
    -  ตรวจใบกิจกรรมที่ 1-2 
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วัตถุประสงค์การเรียนรู้ หลักฐานการเรียนรู้ วิธีการและเครื่องมือวัด 
- อธิบายอาการหรือโรคที่ผิดปกติ
ที่ เกิดจากฮอร์โมนจากต่อมใต้
สมองได้ 
 
2) ด้านทักษะกระบวนการ 
    - สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และ
สรุป  
    - กระบวนการท างานกลุ่ม 

2) ด้านทักษะกระบวนการ 
    - แบบสังเกตพฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

2) ด้านทักษะกระบวนการ 
    - สังเกตพฤติกรรมการ
ท างานกลุ่ม 

3) คุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
    - ใฝ่เรียนรู ้

3) คุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
    - แบบสังเกตพฤติกรรมการ
ใฝ่เรียนรู้ 

3) คุณลักษณะที่พึงประสงค์ 
    - สังเกตพฤติกรรมการใฝ่
เรียนรู้ 

 
8.2  เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 
การตอบค าถาม ตอบค าถามได้ 

เหตุผล
ประกอบ
ถูกต้องทั้งหมด 

ตอบค าถามได้ 
เหตุผล
ประกอบ
ถูกต้องบางส่วน 

ตอบค าถามได้ 
เหตุผลประกอบ
ไม่ถูกต้อง 

ตอบค าถามไม่ได้ 
ไม่มีเหตุผล
ประกอบ 

การท าใบกิจกรรม 
ที่ 1 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องร้อยละ 
80 ขึ้นไป 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องร้อยละ 
60-79 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องร้อยละ 
50-59 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องต่ ากว่า 
ร้อยละ 50 

การท าใบกิจกรรม 
ที่ 2 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องร้อยละ 
80 ขึ้นไป 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องร้อยละ 
60-79 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องร้อยละ 
50-59 

ท าใบกิจกรรม
ถูกต้องต่ ากว่า 
ร้อยละ 50 

พัฒนาการ  
(การทดสอบก่อน
และหลังเรียน) 

เพ่ิมข้ึน 2 
คะแนนขึ้นไป 

เพ่ิมข้ึน 1 
คะแนนขึ้นไป 

คะแนนหลัง
เรียนเท่ากับก่อน
เรียน 

คะแนนหลังเรียน
น้อยกว่า 
ก่อนเรียน 
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8.3  เกณฑ์การประเมินด้านทักษะกระบวนการ 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 
การวางแผนการ
ท างาน 

ท างานเป็น
ระบบ  
มีการวางแผน
ก่อนการท างาน 

ท างานไม่ค่อย
เป็นระบบ มี
การวางแผน
ก่อนการ
ท างาน 

ท างานไม่ค่อยเป็น
ระบบ ไม่มีการ
วางแผนก่อนการ
ท างาน 

ท างานไม่เป็น
ระบบ ไม่มีการ
วางแผนก่อนการ
ท างาน 

การสืบค้นและ
รวบรวมข้อมูล 

 

สมาชิกทุกคนมี
ส่วนร่วมในการ
สืบค้นและ
รวบรวมข้อมูล 
 

สมาชิกมีส่วน
ร่วมในการ
สืบค้นและ
รวบรวมข้อมูล 
ร้อยละ 60-90 

สมาชิกมีส่วนร่วม
ในการสืบค้นและ
รวบรวมข้อมูล 
ร้อยละ  

สมาชิกมีส่วนร่วม
ในการสืบค้นและ
รวบรวมข้อมูล
น้อยกว่าร้อยละ 
50 

การวิเคราะห์ข้อมูล
และการแสดงความ
คิดเห็น 

 

สมาชิกทุกคนมี
ส่วนร่วมในการ
ท างาน 

สมาชิกมีส่วน
ร่วมในการ
ท างาน   
ร้อยละ 60-90 

สมาชิกมีส่วนร่วม
ในการท างาน  
ร้อยละ 50 

สมาชิกมีส่วนร่วม
ในการท างาน  
น้อยกว่าร้อยละ 
50 

ความส าเร็จของ
ชิ้นงาน 
 

 

ท างานส่งตาม
เวลาที่ก าหนด
และถูกต้อง
ชัดเจน 

ท างานส่งตาม
เวลาที่ก าหนด
และส่วนใหญ่
ถูกต้อง 

ส่งงานช้าและ 
ไม่ค่อยถูกต้อง
ชัดเจน 

ส่งงานช้าและ 
ไม่ถูกต้อง 
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8.4  เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะ 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1) 
ตรงเวลา เข้าเรียนตรงเวลา เข้าเรียนช้า  

ไม่เกิน 5 นาที 
เข้าเรียนช้า 
5-10 นาที 

เข้าเรียนช้ากว่า 
5 นาที 

ความมีระเบียบวินัย ปฏิบัติงานได้
เรียบร้อยทุกครั้ง 

ปฏิบัติงานได้
เรียบร้อยบ่อยครั้ง 

ปฏิบัติงานได้
เรียบร้อยบางครั้ง 

ปฏิบัติงาน 
ไม่เรียบร้อยทุกครั้ง 

ความรับผิดชอบ ปฏิบัติงานส าเร็จ 
ทันเวลาทุกครั้ง 

ปฏิบัติงานได้
ส าเรจ็ ทันเวลา
บ่อยครั้ง 

ปฏิบัติงานได้
ส าเรจ็ ทันเวลา
บางครั้ง 

ปฏิบัติงาน 
ไม่ส าเร็จ  
ไม่ทันเวลาทุกครั้ง 

ใฝ่เรียนรู้ กระตือรือร้นใน 
การเรยีนและ 
ตอบค าถามทุกครั้ง 

กระตือรือร้นใน 
การเรยีนและ 
ตอบค าถาม
บ่อยครั้ง 

กระตือรือร้นใน 
การเรยีนและ 
ตอบค าถาม
บางครั้ง 

ไม่กระตือรือร้นใน 
การเรยีนและ 
ไม่เคยตอบค าถาม 

 
9.  ส่ือการเรียนรู้ 

9.1  หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 3 ของ สสวท. 
9.2  ใบความรู้ เรื่อง ต่อมใต้สมอง 
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
1. ข้อใดกล่าวถึงฮอร์โมนไมถู่กต้อง 
    ก. มีตัวรับ (receptor) ที่เยื่อหุ้มเซลล์ 
    ข. สร้างจากต่อมไร้ท่อ ไฮโพทาลามัส และรังไข่ 
    ค. เป็นสารประเภท โปรตนี และไขมัน 
    ง. ถูกล าเลียงไปยังอวัยวะเป้าหมายทางท่อของ
ต่อมนั้นๆ 

0.67 0.36 0.74 ใช้ได้ 

2. ข้อใดถูกต้องเก่ียวกับต่อมในภาพ    
     
 
 

    ก. สร้างฮอร์โมนได้ทั้ง 2 ต่อม                              
    ข. ต่อม A ได้แก่ ต่อมน้ าลาย และต่อมใต้สมอง 
    ค. ต่อม B ได้แก่ ต่อมไพเนียล และต่อมหมวกไต                                 
    ง. สารที่หลั่งจาก A และ B จะถูกล าเลียงไปตาม
กระแสเลือด   

0.67 0.48 0.40 ใช้ได้ 

3. ข้อใดไม่ใช่ต่อมไร้ท่อ 
    ก. ต่อมไพเนียล        
    ข. ต่อมน้ าลาย 
    ค. ต่อมหมวกไต 
    ง. ต่อมพาราไทรอยด์ 

0.67 0.60 0.47 ใช้ได้ 

4. ข้อใดเป็นฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองที่มีอวัยวะ
เป้าหมายเป็นต่อมไร้ท่อทั้งหมด 
    ก. LH และ GH                                    
    ข. GH และ FSH 
    ค. FSH และ ADH              
    ง. ACTH และ TSH 

0.67 0.68 0.47 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
5. ขอ้ใดกล่าวถึงการท างานของต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
และส่วนหลังได้ถูกต้อง  
    ก. ต่อมทั้งสองชนิดสามารถสร้างฮอร์โมนได้ 
    ข. ต่อมทั้งสองชนิด หลั่งฮอร์โมนโดยการควบคุม
ของไฮโพทาลามัส 
    ค. หากตัดต่อมทั้งสองทิ้ง ร่างกายจะเสียสมดุลของ
น้ าและเกลือแร่ 
    ง.ต่อมใต้สมองส่วนหน้า ท าหน้าที่เก็บฮอร์โมนที่สร้าง
จาก nueurosecretory cell ของ ไฮโพทาลามัส  

1.00 0.60 0.56 ใช้ได้ 

6. ข้อใดคือฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า
ทั้งหมด 
    ก. GH, FSH, ADH, TSH                                       
    ข. GH, FSH, ADH, PTH  
    ค. GH, FSH, ADH, ACTH                                    
    ง. GH, FSH, ACTH, TSH 

1.00 0.48 0.75 ใช้ได้ 

7. หากต่อมใต้สมองส่วนหน้าท างานผิดปกติ ไม่ส่งผลต่อ
ข้อใด 
    ก.  ต่อมไทรอยด์สามารถสร้างฮอร์โมนไทรอกซินได้ 
    ข.  ต่อมหมวกไตส่วนนอกสามารถหลั่งฮอร์โมนได้ 
    ค.  ไตสามารถควบคุมการดูดกลับน้ าบริเวณท่อ
หน่วยไตได้ 
    ง.  อัณฑะและรังไข่สามารถสร้างเซลล์ไข่และเซลล์
อสุจิได้ 

1.00 0.48 0.63 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
8. ข้อใดกล่าวถึงการท างานของฮอร์โมนที่หลั่งจาก
บริเวณต่อมใต้สมองส่วนหลังได้ถูกต้อง 
  A – ควบคุมปริมาณแร่ธาตุในร่างกาย 
  B – กระตุ้นการบีบตัวของกล้ามเนื้อหัวใจ 
  C -  กระตุ้นกล้ามเนื้อรอบต่อมน้ านมให้หดตัว 
  D – ควบคุมการดูดน้ ากลับของท่อหน่วยไต 
    ก. A และ B                     
    ข. B และ C 
    ค. C และ D                    
    ง. A และ D 

1.00 0.32 0.76 ใช้ได้ 

9. ฮอร์โมนในข้อใดที่ถูกกระตุ้นด้วยฮอร์โมนจากไฮโพ
ทาลามัสทั้งหมด 
    ก. GH, TSH, ADH, FSH 
    ข. GH, ADH, ACTH, LH 
    ค. GH, ACTH, FSH, LH 
    ง. GH, ACTH, FSH, ADH 

1.00 0.52 0.68 ใช้ได้ 

10. ข้อใดต่อไปนี้ไมถู่กต้อง  
     A - GH กระตุ้นการเพ่ิมปริมาณน้ าตาลในเลือด 
     B - Endorphin ระงับความเจ็บปวด ช่วยเพิ่ม
ความตื่นตัว 
     C – Gigantism เกิดจากร่างกายหลั่ง GH มาก
เกินไปในวัยเด็ก 
     D – Prolactin กระตุ้นต่อมน้ านม และช่วยให้
มดลูกบีบตัวขณะคลอดบุตร 
    ก. ข้อ A และ B                             
    ข. ข้อ B และ C       
    ค. ข้อ C และ D                                
    ง.  ข้อ D เท่านั้น 

1.00 0.52 0.67 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
11. จากภาพ พบเนื้อเยื่อกลุ่มนี้บริเวณใดของร่างกาย 

   
 
 
 
 

    ก. ตับอ่อน                                
    ข. ต่อมไทรอยด์ 
    ค. ต่อมหมวกไต                             
    ง.  ต่อมพาราไทรอยด์ 

1.00 0.36 0.63 ใช้ได้ 

12. หากกลุ่มเซลล์ Thyroid follicle สร้างฮอร์โมนได้
น้อยลง ข้อใดไมถู่กต้อง  
    ก. เด็กจะมีพัฒนาการทางร่างกายและสมองด้อยลง                              
    ข. เด็กจะมีการเจริญเติบโตช้ากว่าปกติและปัญญา  
         อ่อน  
    ค.  ผู้ใหญ่จะมีอาการตาโปน เหงื่ออกง่าย อยู่ไม่นิ่ง   
         กินเท่าไหร่ก็ไม่อ้วน                                 
    ง. ผู้ใหญ่จะมีอาการเหนื่อยง่าย น้ าหนักเพ่ิม ผิวหนัง   
       แห้ง หวัใจโต ติดเชื้อง่าย 

1.00 0.40 0.77 ใช้ได้ 

13. หาก Thyroid follicle สร้างฮอร์โมนได้มากกว่าปกติ
จะส่งผลอย่างไรต่อร่างกาย 
    ก. ร่างกายขาดไทรอกซิน จนท าให้ปัญญาอ่อน                                 
    ข. ร่างกายขาดไทรอกซิน จนท าให้เมทาบอลิซึมของ   
       ร่างกายสูง 
    ค. ร่างกายมีไทรอกซินมากเกินไป จนท าให้เกิดโรค 
        คอพอกเป็นพิษ                                 
    ง. ร่างกายขาดไทรอกซินมากเกินไป จนท าให้เกิด  
       อาการเหนื่อยง่าย 

1.00 0.36 0.58 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
14. เซลล์ซีสร้างฮอร์โมนชนิดใด 
    ก. Thyroxin                                 
    ข. Cortisol 
    ค. Calcitonin  
    ง. Parathyroid hormone 

1.00 0.40 0.57 ใช้ได้ 

 

15. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับฮอร์โมน Calcitonin 
 A – อวัยวะเป้าหมายคือ กระดูก ตับ และไต 
 B – สร้างกลุ่มเซลล์ Thyroid follicle 
 C – กลไกการหลั่งฮอร์โมนขึ้นอยู่กับปริมาณแคลเซียม
ในเลือด 
D – ท างานร่วมกับฮอร์โมนจากต่อมพาราไทรอยด์และ
วิตามินดี 
    ก. A และ B 
    ข. A และ C 
    ค. B และ C 
    ง.  C และ D 

1.00 0.56 0.65 ใช้ได้ 

16. ข้อใดกล่าวถึงหน้าที่ของฮอร์โมนที่สร้างจากต่อม
พาราไทรอยด์ ไมถู่กต้อง 
 A – เพ่ิมการสลายแคลเซียมจากกระดูก 
 B – เพ่ิมการดูดกลับแคลเซียมที่ท่อหน่วยไต 
 C – ลดการดูดกลับแคลเซียมที่ท่อหน่วยไต 
 D – ลดอัตราการดูดแคลเซียมที่ล าไส้เล็ก 
    ก. A และ B                                      
    ข. B และ C 
    ค.  C และ D                                       
    ง. D และ A 

1.00 0.56 0.61 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
17. หากเกิดภาวะกล้ามเนื้อเกร็งชักกระคุก และหัวใจบีบ
ตัวช้าลง ร่างกายจะมีกลไกการควบคุมเพ่ือลดภาวะ
ดังกล่าวอย่างไร 
    ก. ต่อมไทรอยด์ ลดระดับไทรอกซิน แคลเซียมใน   
        กระดูกเพ่ิมข้ึน                                       
    ข. ต่อมไทรอยด์ เพิ่มระดับไทรอกซิน แคลเซียมใน 
        เลือดเพ่ิมข้ึน    
    ค. ต่อมพาราไทรอยด์เพ่ิมระดับ PTH แคลเซียมใน 
        เลือดเพ่ิมข้ึน                                     
    ง. ต่อมพาราไทรอยด์ลดระดับ PTH แคลเซียมใน 
        เลือดลดลง                                     

1.00 0.27 0.38 ใช้ได้ 

18. ข้อใดต่อไปนี้ที่เป็นตัวกระตุ้นให้ Islets of 
Langerhans หลั่งฮอร์โมน  
    ก. สารสื่อประสาท                                
    ข. ปริมาณน้ าตาลในเลือด     
    ค. ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง                              
    ง. ฮอร์โมนจากไฮโพทาลามัส 

1.00 0.64 0.40 ใช้ได้ 

19. จากค าถามในข้อ 18  ตัวกระตุ้นดังกล่าวจะไปกระตุ้น
การท างานของเซลล์ใด 
A – แอลฟาเซลล์   B – เบต้าเซลล์ 
C – เลย์ดิกซ์เซลล์  D – ซีเซลล์ 
    ก.  A และ B                                
    ข.  B และ C 
    ค. C และ D                                     
    ง. A และ D 

1.00 0.40 0.72 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
20. ข้อใดคือฮอร์โมนที่สร้างจากตับอ่อนทั้งหมด 
    ก. กลูคากอน และอินซูลิน 
    ข. อินซูลิน และแคลซิโทนิน 
    ค. กลูคากอน และแอนตี้ไดยูเรติกฮอร์โมน 
    ง. แคลซิโทนิน และแอนตี้ไดยูเรติกฮอร์โมน 

1.00 0.44 0.70 ใช้ได้ 

21. จากภาพข้อใดเป็นจริงส าหรับนายลูบีบี้ 
 
 
 
     
 
    ก.  ระดับน้ าตาลในเลือดต่ ากว่าปกติ                             
    ข. ระดับอินซูลินในเลือดสูงกว่าปกติ  
    ค. ระดับกลูคากอนในเลือดสูงกว่าปกติ 
    ง. ระดับกลูคากอนในเลือดต่ ากว่าปกติ 

1.00 0.48 0.77 ใช้ได้ 

22. ข้อใดคือสาเหตุที่ท าให้ระดับอินซูลินในเลือดต่ า 
    ก.เบต้าเซลล์ของตับอ่อนท างานน้อยลง                                
    ข. เบต้าเซลลืของตับอ่อนท างานมากข้ึน 
    ค. แอลฟ้าเซลล์ของตับอ่อนท างานมากข้ึน 
    ง. แอลฟ้าเซลล์ของตับอ่อนท างานน้อยลง 

1.00 0.36 0.84 ใช้ได้ 

23. ฮอร์โมนชนิดใดที่เพ่ิมระดับน้ าตาลในเลือด 
    ก. อินซูลิน 
    ข. กลูคากอน 
    ค. พาราเทอโมน 
    ง. วาโซเพราสซิน 

1.00 0.36 0.70 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
24. ข้อใดคือฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไตทั้งหมด 
    ก. คอร์ติซอล เอนโดฟิน และ วาโซเพรสซิน 
    ข. คอร์ติซอล อะดรีนาลีน และ วาโซเพรสซิน 
    ค. คอร์ติซอล มิเนราโลคอร์ติคอยด์ และเอนโดฟิน 
    ง.  กลโูคคอร์ติคอยด์ มิเนราโลคอร์ติคอยด์ และ 
       อะดรีนาลีน 

1.00 0.36 0.82 ใช้ได้ 

25. ข้อใดไมใ่ช่ตัวกระตุ้นการท างานของเนื้อเยื่อบริเวณ
ต่อมหมวกไต 
    ก. ระดับน้ าตาลในเลือด 
    ข. ปริมาณแร่ธาตุในเลือด 
    ค. สารสื่อประสาท 
    ง. ฮอร์โมนจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า 

1.00 0.36 0.37 ใช้ได้ 

26. ฮอร์โมนในข้อใดที่มีผลต่อร่างกายเหมือนกับ
ฮอร์โมนที่สร้างจากต่อมหมวกไตชั้นใน 
    ก. อินซูลิน                    
    ข. กลูคากอน 
    ค. ไทรอกซิน 
    ง. แคลซิโทนิน    

1.00 0.44 0.85 ใช้ได้ 

27. นายอาลีบาบาไปตรวจสุขภาพประจ าปี พบว่ามีการ
ขับปัสสาวะมากกว่าปกติ และในปัสสาวะมีโซเดียม
มากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน นายอาลีบาบาน่าจะมีความ
ผิดปกติของฮอร์โมนใด   
    ก. แอนตี้ไดยูเรติกฮอร์โมน  
    ข. อะดรีโนคอร์ติโคโทรฟิน  
    ค.  มิเนราโลคอร์ติคอยด์ 
    ง. อะดรีนาลีน 

1.00 0.24 0.63 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
28. ยายปริกนั่งวงเล่นไพ่กับกลุ่มเพื่อนอย่างสนุก ทันใด
นั้นต ารวจได้เข้าจับกุมวงไพ่ ยายปริกตกใจ กระโดดหนี
ทางหน้าต่าง จากเหตุการณ์ดังกล่าวนักเรียนคิดว่า
ฮอร์โมนชนิดใดที่กระตุ้นพฤติกรรมการโดดหน้าต่างของ
ยายปริก  
    ก. อินซูลิน  
    ข. แอนโดรเจน  
    ค.อะดรีนาลีน 
    ง. แอลโดสเทอโรน 

1.00 0.56 0.59 ใช้ได้ 

29. ข้อใดกล่าวถึง Cushing syndrome และ Adison 
disease ได้ถูกต้อง 
    ก. อาการท้ังสองเกิดจากความผิดปกติของต่อม 
        หมวกไตส่วนใน                                     
    ข. อาการท้ังสองเกิดจากความปกพร่องของฮอร์โมน 
       ชนิดเดียวกัน 
    ค. ผู้ป่วย Addison disease มีลักษณะใบหน้ากลม 
        คล้ายดวงจันทร์                                   
    ง. ผู้ปว่ย Cushing syndrome มีระดับน้ าตาลใน 
       เลือดสูงและกล้ามเนื้ออ่อนแรง 

1.00 0.40 0.46 ใช้ได้ 

30. กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในรังไข่ถูกกระตุ้น
ด้วยฮอร์โมนที่หลั่งจากข้อใด  
    ก.  ไฮโพทาลามัส 
    ข. ต่อมพาราไทรอยด์ 
    ค. ต่อมใต้สมองส่วนหน้า 
    ง. ต่อมใต้สมองส่วนหลัง 

1.00 0.40 0.73 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
31. ถ้า Corpus luteum ภายในรังไข่ท างานผิดปกติ
เหตุการณ์ใดจะไมเ่กิดขึ้น 
    ก. การเจริญของ follicles 
    ข. กระบวนการ Oogenesis 
    ค. กระบวนการ Ovulation  
    ง.  การสร้างเนื้อเยื่อชั้น เอนโดรมีเทรียม ในมดลูก 

1.00 0.36 0.65 ใช้ได้ 

32. ข้อใดกล่าวถึงหน้าที่ของ  Mature follicle และ 
Corpus luteumภายในรังไข่ ไมถู่กต้อง 
    ก. Mature Follicle สร้างฮอร์โมนเอสโตรเจน 
    ข. Mature Follicle สร้างฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน 
    ค. Corpus luteum สร้างฮอร์โมนเอสโตรเจน 
    ง. Corpus luteum สร้างฮอร์โมนโปรเจสเตอโรน     

1.00 0.60 0.41 ใช้ได้ 

33. ชมพู่มีรอบการมีประจ าเดือน 28 วัน ถ้ามี
ประจ าเดือนวันแรกคือ วันที่ 3 หากต้องการให้เกิดการ
ปฏิสนธิ ชมพู่ควรจะมีเพศสัมพันธ์วันที่เท่าไหร่ 
    ก. วันที่ 7  
    ข. วันที่ 16 
    ค. วันที่ 20  
    ง. วันที่ 28 

1.00 0.64 0.56 ใช้ได้ 

34. จากข้อ 33 หากมีการปฏิสนธิเกิดข้ึน ข้อใดกล่าว
ถูกต้องเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนภายในรังไข่ 
    ก. เกิด Ovulation ระดับ LH สูงสุด 
    ข. เกิด Ovulation ระดับ FSH ต่ าสุด  
    ค. เกิด corpus lutetium ระดับ เอสโตรเจนสูงสุด 
    ง. เกิด corpus lutetium ระดับ ดปรเจสเตอรโรน 
       สูงสุด 

1.00 0.57 0.54 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
35. หลังจากวันที่มีการปฏิสนธิ เหตุการร์ในข้อใดเกิดขึ้น 
    ก.  Follicle เจริญ 
    ข. ผนังมดลูกหนาตัวขึ้น 
    ค. Corpus lutetium มีขนาดใหญ่ขึ้น 
    ง. รังไข่มีการสร้างเซลล์ไข่ใหม่อีกครั้ง 

1.00 0.52 0.66 ใช้ได้ 

36. ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับ ต่อมไพเนียล 
    ก. หากมีมากเกินไปจะท าให้เป็นหนุ่มสาวช้ากว่าปกติ 
    ข. แสงสว่างมีบทบาทต่อการท างานของต่อมไพเนียล 
       ในสัตว ์
    ค. สัตว์เลื้อยคลานบางชนิดมีต่อมไพเนียลไว้ส าหรับ 
        สร้างฮอร์โมน 
    ง. ในคน ต่อมไพเนียลจะสร้างฮอร์โมนออกมามากใน 
       ช่วงเวลากลางคืน 

1.00 0.32 0.79 ใช้ได้ 

37. ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับฮอร์โมนที่สร้างจากรก 
    ก. ท าให้มดลูกหนาตัวขึ้น                                   
    ข. ท าให้มดลูกบีบตัวเมื่อใกล้คลอด 
    ค. มีปริมาณลดลงอย่างต่อเนื่องในระหว่างการ 
        ตั้งครรภ์ 
    ง. ให้ผลการท างานตรงข้ามกับฮอร์โมน 
        โปรเจสเตอโรน 

1.00 0.36 0.47 ใช้ได้ 

38. ต่อมไทมัสสร้างฮอร์โมนชนิดใด และมีอวัยวะ
เป้าหมายคืออะไรตามล าดับ 
    ก. Gastrin – เซลล์เม็ดเลือดขาว                                      
    ข. Gastrin – เซลล์เม็ดเลือดแดง 
    ค. Thymosin – เซลล์เมด็เลือดขาว  
    ง. Thymosin – เซลล์เม็ดเลือดแดง 

1.00 0.24 0.60 ใช้ได้ 
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ตารางท่ี จ.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง ค่าความยาก และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผล 
 สัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ) 
 

ข้อสอบ IOC p r หมายเหตุ 
38. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับฮอร์โมนที่สร้างจาก 
ล าไส้เล็ก 
 A- Secretin – มีอวัยวะเป้าหมายคือถุงน้ าดี 
 B – Cholecystokinin – อวยัวะเป้าหมายคือตับอ่อน 
 C – Secretin – ท าให้เกิดการหลั่งโซเดียมไฮโดรเจน    
       คาร์บอเนต 
 D – Secretin และ Cholecystokinin สร้างจากส่วนดู 
      โอดีนัม ในล าไส้เล็ก 
    ก. A และ C                                         
    ข. B และ C 
    ค. B, C และ D                                        
    ง. A,B และ C 

1.00 0.44 0.56 ใช้ได้ 

 

หมายเหตุ: ความเชื่อมั่น (Reliability: KR20) = 0.96 
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ภาคผนวก ฉ 
ค่าประสิทธิภาพ (E1/E2) ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ตารางท่ี ฉ.1  ค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

เลขที ่
แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 แผนที่ 5 แผนที่ 6 
1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 
10 a 3b 10 a 7 b 10 a 7 b 10 a 6 b 10 a 6 b 10 a 10 b 

1 6 3 6 4 7 6 7 6 7 5 7 9 
2 8 3 8 5 6 5 8 5 8 5 8 8 
3 7 2 7 6 4 5 7 6 7 5 7 7 
4 7 3 7 6 8 6 9 5 9 5 9 9 
5 8 3 8 6 8 5 8 6 8 5 8 8 
6 9 2 9 6 6 7 9 5 9 6 9 9 
7 9 2 9 7 6 6 9 6 9 5 9 8 
8 8 3 9 6 7 7 9 5 9 4 9 9 
9 9 2 9 6 6 4 9 6 9 5 9 7 
10 9 2 9 6 6 5 10 5 9 4 9 8 
11 7 3 9 5 6 7 8 6 8 4 8 7 
12 7 3 8 7 8 4 8 4 8 5 8 8 
13 8 2 6 6 6 6 8 6 8 6 8 8 
14 6 3 8 7 8 5 8 4 8 6 8 8 
15 9 2 6 6 6 6 10 6 9 4 9 8 
16 9 2 9 5 6 4 9 6 8 4 8 5 
17 79 3 6 6 7 7 7 5 7 5 7 7 
18 10 2 7 6 6 7 9 6 9 4 9 8 
19 7 3 9 5 7 4 9 4 8 5 8 7 
20 9 2 10 5 5 7 8 5 8 4 8 8 
21 9 2 7 6 7 4 9 6 8 4 8 8 
22 8 3 9 4 6 6 8 4 7 5 7 9 
23 9 2 9 5 8 6 9 6 8 5 8 8 
24 8 3 8 6 5 5 9 4 7 5 7 9 
25 8 3 9 7 8 6 9 5 8 6 8 8 
26 6 1 8 6 7 6 9 4 9 5 9 9 
27 6 2 8 5 6 7 7 6 7 4 7 8 
28 9 2 6 6 7 5 10 5 8 5 8 8 
29 9 1 9 6 7 6 9 6 8 4 8 8 
30 9 3 9 7 8 6 10 4 9 5 9 8 
31 9 2 9 5 8 6 9 4 8 4 8 9 
32 7 3 7 5 7 6 9 5 8 6 8 9 
33 9 2 9 5 8 4 9 4 9 5 9 7 
34 6 1 6 5 6 6 6 6 6 5 6 5 
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ตารางท่ี ฉ.1  ค่าประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ (ต่อ) 
 

E1/E2 79.71/79.41 80.00/81.93 80.29/81.09 85.59/86.76 80.88/80.39 80.88/79.12 
เฉลี่ย 81.23/81.45 

 

หมายเหตุ 
1* คือ คะแนนระหว่างเรียน  a คือ คะแนนเต็มระหว่างเรียน 
2* คือ คะแนนหลังเรียนทันที b คือ คะแนนเต็มหลังเรียนทันที 
แผนที่ 1 คือ เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ 
แผนที่ 2 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง 
แผนที่ 3 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์ 
แผนที่ 4 คือ เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 
แผนที่ 5 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
แผนที่ 6 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไพเนียล อวัยวะเพศและอ่ืน 
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ภาคผนวก ช 
ค่าดัชนีประสิทธิผล (E.I.) ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ตารางท่ี ช.1  ค่าดัชนีประสิทธิผลของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนที่ 
คะแนน

เต็ม 
คะแนนรวม 
ก่อนเรียน 

คะแนนรวม 
หลังเรียน 

ดัชนีปะสิทธิผล 
(E.I.) 

แปลผล 

1 3 19 81 0.7470 ผ่านเกณฑ์ 

2 7 94 195 0.7014 ผ่านเกณฑ์ 

3 7 47 193 0.7644 ผ่านเกณฑ์ 

4 6 41 177 0.8344 ผ่านเกณฑ์ 

5 6 45 191 0.7605 ผ่านเกณฑ์ 

6 10 96 269 0.7092 ผ่านเกณฑ์ 
 

หมายเหตุ: เกณฑ์ท่ียอมรับได้ว่า  คือ ค่าดัชนีประสิทธิผล มีค่าตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป 
แผนที่ 1 คือ เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ   
แผนที่ 2 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง   
แผนที่ 3 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์  
แผนที่ 4 คือ เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 
แผนที่ 5 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
แผนที่ 6 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไพเนียล อวัยวะเพศและอ่ืน 
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ภาคผนวก ซ 
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 

และค่าความก้าวหน้าทางการเรียนด้านผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
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ตารางท่ี ซ.1  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

เลขที ่
แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 แผนที่ 5 แผนที่ 6 รวม 
1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 

3a 7 a 7 a 66a 6a 10 a 39a 
1 0 3 1 4 2 6 1 6 0 5 2 9 6 33 
2 1 3 2 5 2 5 3 5 1 5 0 8 9 31 
3 1 2 2 6 0 5 1 6 1 5 0 7 6 31 
4 0 3 3 6 1 6 1 5 1 5 5 9 11 34 
5 0 3 3 6 1 5 1 6 1 5 1 8 7 33 
6 0 2 3 6 1 7 1 5 2 6 5 9 12 35 
7 0 2 3 6 0 6 1 6 1 5 6 8 10 33 
8 0 3 3 7 1 7 1 5 1 4 4 9 10 35 
9 2 3 1 6 1 4 2 6 0 5 3 7 9 31 
10 1 2 3 6 1 5 2 5 1 4 2 8 10 30 
11 1 3 3 6 0 7 1 6 0 4 1 7 6 33 
12 1 3 2 5 2 4 0 4 2 5 2 8 9 29 
13 1 2 4 7 2 6 1 6 1 5 6 8 15 35 
14 0 3 3 6 0 5 1 4 1 6 1 8 6 32 
15 0 2 3 7 1 6 3 6 1 4 3 8 11 33 
16 0 2 3 6 3 4 2 6 2 4 1 5 11 27 
17 0 3 3 5 2 7 0 5 2 5 2 7 12 32 
18 0 2 3 5 2 7 2 6 1 4 4 8 12 32 
19 0 3 3 6 1 4 0 4 1 5 4 7 9 29 
20 0 2 2 5 1 7 1 5 1 4 4 8 9 31 
21 1 2 3 5 1 4 0 6 1 4 3 8 9 29 
22 2 3 2 6 2 6 1 4 0 5 6 9 13 33 
23 1 2 2 4 0 6 2 6 1 5 4 8 10 31 
24 1 3 3 5 1 5 2 4 2 5 3 9 12 31 
25 0 3 3 6 2 6 2 5 2 6 1 8 10 34 
26 0 1 3 7 2 6 1 4 3 5 2 9 11 32 
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ตารางท่ี ซ.1  คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน (ต่อ) 
 

เลขที ่
แผนที่ 1 แผนที่ 2 แผนที่ 3 แผนที่ 4 แผนที่ 5 แผนที่ 6 รวม 
1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 1* 2* 

3a 7 a 77a 66a 6a 10 a 39a 
27 0 2 2 6 3 7 2 6 1 4 2 8 10 33 
28 1 2 3 6 2 6 2 5 1 5 4 8 13 32 
29 1 1 3 5 2 6 1 6 1 4 1 8 9 30 
30 1 3 3 6 2 6 1 5 1 5 2 8 10 33 
31 1 2 3 6 2 6 0 4 0 4 4 9 10 31 
32 0 3 4 7 2 6 0 5 0 6 3 9 12 36 
33 0 2 3 5 2 4 1 4 3 5 2 7 11 27 
34 1 1 3 5 2 6 1 6 0 5 3 5 10 28 
รวม 19 81 94 195 47 193 41 177 37 164 96 269 340 1079 
เฉลี่ย 0.56 2.38 2.76 5.74 1.38 5.64 1.21 5.21 1.09 4.82 2.82 7.91 19.42 31.73 

 

หมายเหตุ 
1* คือ คะแนนก่อนเรียน   
2* คือ คะแนนหลังเรียนทันที 
a คือ คะแนนเต็ม  
แผนที่ 1 คือ เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ   
แผนที่ 2 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง   
แผนที่ 3 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์  
แผนที่ 4 คือ เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 
แผนที่ 5 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
แผนที่ 6 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไพเนียล อวัยวะเพศและอ่ืน 
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ตารางท่ี ซ.2 วิเคราะห์สถิติค่าทีของการทดสอบเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 ก่อนเรียนและหลังเรียน  
 

แผนที่ 
การ

ทดสอบ 
คะแนนเต็ม  

 

SD t p 

1 
ก่อนเรียน 3 2.76 0.70 

24.15* 0.00 
หลังเรียน 3 5.74 0.79 

2 
ก่อนเรียน 7 2.76 0.70. 

24.15* 0.00 
หลังเรียน 7 5.74 0.79 

3 
ก่อนเรียน 7 1.38 0.85 

19.04* 0.00 
หลังเรียน 7 5.68 1.01 

4 
ก่อนเรียน 6 1.21 0.81 

24.46* 0.00 
หลังเรียน 6 5.20 0.80 

5 
ก่อนเรียน 6 1.09 0.79 

22.61* 0.00 
หลังเรียน 6 4.82 0.67 

6 
ก่อนเรียน 10 1.09 0.79 

22.61* 0.00 
หลังเรียน 10 4.82 0.67 

 

หมายเหตุ 
แผนที่ 1 คือ เรื่องฮอร์โมนและต่อมไร้ท่อ   
แผนที่ 2 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมใต้สมอง   
แผนที่ 3 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไทรอยด์และพาราไทรอยด์  
แผนที่ 4 คือ เรื่องฮอร์โมนจากตับอ่อน 
แผนที่ 5 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมหมวกไต 
แผนที่ 6 คือ เรื่องฮอร์โมนจากต่อมไพเนียล อวัยวะเพศและอ่ืน 
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