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บทคัดย่อภาษาไทย  

ช่ือเร่ือง การพฒันาบทปฏิบตัิการเร่ืองระบบย่อยอาหารของสิ่งมชีีวิตเพ่ือสง่เสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย 

ผู้ วิจยั ฉลองวฒุิ จนัทร์หอม 
ปริญญา การศกึษามหาบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2562 
อาจารย์ท่ีปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร. อจัฉริยา รังษิรุจิ  

  
งานวิจยัฉบบันีม้ีความมุง่หมายท่ีจะพัฒนาบทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ

สิ่งมีชีวิต ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จากนัน้น าไปใช้ใน
การจดัการเรียนรู้เพ่ือศึกษาว่าหลงัเรียนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนเปลี่ยนแปลงอย่างไร พร้อมทัง้วิเคราะห์หาแนวปฏิบัติ ท่ีดีเพ่ือบ่งชีแ้นวทางในการใช้ 
บทปฏิบัติการอย่างมีประสิทธิภาพ โดยการประเมินประสิทธิภาพโดยผู้ เช่ียวชาญ   พบว่า  
บทปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึน้มีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัดี และเมื่อน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้กับ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย  จ านวน 45 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ ง 
ในกรุงเทพมหานคร  ผลการวิเคราะห์เนือ้หาจากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า หลังเรียนมีนักเรียนกว่าร้อยละ 93.34 สามารถสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดี ขณะท่ีการวิเคราะห์แก่นสาระจากบนัทึกวีดิทศัน์การสอน บนัทึกการ
ท าปฏิบัติการ อนุทินสะท้อนคิดของครูและนักเรียน สะท้อนให้เห็นว่า 1) การประเมินค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างกรอบแนวคิด  2) การท าปฏิบัติการอย่างง่าย ท่ีประยุกต์จาก
ห้องปฏิบัติการระดับมหาวิทยาลัยให้ได้หลักฐานท่ีน่าเช่ือถือ  3) การปรับปรุงค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์โดยใช้ข้อมูลจากงานวิจัย และ 4) การใช้แผนผังเช่ือมโยงในการอภิปรายท้ายคาบ 
ตา่งเป็นแนวปฏิบตัิท่ีดีท่ีช่วยสง่เสริมให้นกัเรียนเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ 

 
ค าส าคญั : ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์, บทปฏิบตักิาร, ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
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This research aims to develop the practical work in a learning unit 

on digestion in conjunction with inquiry-learning strategies to enhance scientific 
explanations among secondary school students. The intervention was evaluated by the 
experts in biology education before being used in a class of 45 tenth graders at 
a secondary school in Bangkok in order to investigate both scientific explanation writing 
ability, before and after the intervention, and good teaching practices. 
All of the experts agreed that this developed practical activity had the potential to foster 
this inquiry practice to the students, as illustrated in scientific explanation assay test 
results. The findings based on content analysis revealed that the majority of students 
(93.34%) could construct advanced scientific explanation after the instruction. 
In addition, thematic analyses demonstrated the following: (1) assessing the 
strengths and weakness of a given set of explanations; (2) the application of simplified 
laboratory instruments and procedures; (3) revising explanations based on the data 
provided from scientific articles; and (4) using mind-mapping to represent the 
interconnectedness between claim evidence and reasoning, were good teaching 
practices to promote student writing in a scientific explanation. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง 

การสื บ เสาะทาง วิท ยาศ าสต ร์  ( Scientific inquiry)  เ ป็ น ก ระบ วน การส าคัญ 
ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหาความรู้ เพ่ือให้ได้มาซึ่งค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
(American Association for the Advancement of Science, 1991) ดังนั น้ การจัดการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นจะต้องจัดประสบการณ์ให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการเดียวกันนี  ้ในการ 
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ผ่านการตัง้ค าถามทางวิทยาศาสตร์ท่ีสงสัย ด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบเพ่ือรวบรวมหลักฐาน แล้วน ามาวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล เพ่ือให้ได้
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีพร้อมสื่อสารและเผยแพร่สูชุ่มนุมวิทยาศาสตร์ (National Research 
Council, 1996) จึงกล่าวได้ว่าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการส าคัญท่ีวงการ
วิทยาศาสตร์ศึกษาในหลายประเทศให้ความสนใจ โดยจะเห็นได้จากการน าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในห้องเรียนหรือใช้เป็นจุดเน้นในหลักสูตร มาตรฐานการเรียนรู้ หรือตัวชีว้ัด 
วิชาวิทยาศาสตร์ (National Research Council, 2013; กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) เพ่ือพัฒนา
นักเรียนให้มีความรู้เนือ้หา (Content knowledge) ทักษะกระบวนการและทักษะปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific skill and practice) และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (Attitude towards 
science) อีกด้วย (Bybee, 1990; National Research Council, 2000) ครูชีววิทยาหลายท่านจึง
ได้น าการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มาปรับใช้ในห้องเรียนของตนโดยมกัจดัการเรียนรู้ขึน้ในรูปแบบ
ของการท าการทดลองหรือบทปฏิบัติการ (Practical work) (Jenkins, 1998; Millar, 1998) อาทิ  
การจัดการเรียนรู้เร่ืองโครงสร้างและหน้าท่ีของพืชดอก การจัดการเรียนรู้เร่ืองการเปลี่ยนแปลง
พลังงาน การจัดการเรียนรู้เร่ืองการคอนจูเกชันของแบคทีเรียและการจัดการเรียนรู้เร่ืองระบบ 
ย่อยอาหารของมนุษย์ ซึ่งผลการใช้บทปฏิบัติการดงักล่าว พบว่า หลงัการจัดการเรียนรู้ นักเรียน 
มีความรู้ ทักษะกระบวนการ เจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจตอ่การเรียนวิทยาศาสตร์
ม า ก ขึ ้น  (Phornphisutthimas, Thamchaipenet, & Panijpan, 2 0 0 7 ; Sorgo, Hajdinjak, & 
Briski, 2008; ทรงกลด ใบยา, 2558; วิศิษฐ์ศรี โตศกุลวรรณ์, 2556) 

อย่างไรก็ตาม การจัดการเรียนรู้โดยการท าการทดลองหรือบทปฏิบัติการอาจท าให้
นักเรียนเกิดแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคลื่อนได้ในกรณีท่ีนักเรียนไม่สามารถให้เหตผุลหรือ
เช่ือมโยงหลกัฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการทดลองหรือปฏิบัติการไปสูข้่อกลา่วอ้างหรือข้อสรุปได้ 
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(พัณนิดา มีลา และ ร่มเกล้า อาจเดช, 2560) ซึ่งกระบวนการท่ีผู้ วิจัยก าลงักล่าวถึงนีค้ือการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบด้วย การสร้างข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป (Claim) การน า
หลักฐานเชิงประจักษ์ (Evidence) มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และการให้เหตุผล (Reasoning)  
เพ่ือเช่ือมโยงหลกัฐานและข้อกลา่วอ้าง ซึ่งการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จดัเป็นแนวปฏิบัติ
ทางวิทยาศาสตร์ (Science practice) ท่ีส าคญั (National Research Council, 2000)  

สอดคล้องกับปัญหาท่ีเกิดขึน้กับห้องเรียนของผู้ วิจัย ท่ีหลังจากการด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์แล้ว นักเรียนไม่สามารถอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบได้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ โดยนักเรียนจะเน้นการรายงานข้อเท็จจริงท่ีสงัเกตได้เท่านัน้ ขาดการน าหลกัฐาน
และองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องมาใช้สนบัสนนุค าอธิบาย อย่างไรก็ดี ข้อมลูท่ีกลา่วมา
ข้างต้นนี ้ได้มาจากการสงัเกตการณ์ชัน้เรียนเท่านัน้ ผู้ วิจัยจึงได้ท าการวดัความต้องการจ าเป็น 
(Need assessment) โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
ซึ่งพบวา่ นกัเรียนกวา่ร้อยละ 95.56 ท่ีสามารถเขียนข้อกล่าวอ้างเพ่ือสรุปผลการทดลองได้ แตข่าด
การให้หลักฐานสนับสนุนและขาดการอธิบายโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ว่าหลักฐานนัน้
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร ซึ่งผลการวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็นนีส้อดคล้องกับการ
สังเกตการณ์ชั น้ เรียน จึงชี ใ้ห้ เห็นว่านัก เรียนขาดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์  

ผู้ วิจยัจึงได้ศกึษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องถึงแนวทางการพฒันาความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า ครูและนักการศึกษาจ านวนมากพยายามท่ีจะพัฒนา
แนวปฏิบตัิวิทยาศาสตร์ดงักลา่วให้กบันกัเรียน โดยใช้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะรูปแบบตา่ง ๆ 
ไม่ว่าจะเป็นการใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบร่วมมือรวมพลัง (Collaborative inquiry) 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการโต้แย้ง (Argument driven inquiry) หรือการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model based inquiry) (สนัติชัย อนุวรชัย, 2553; 
พณันิดา มีลา และ ร่มเกล้า อาจเดช, 2560; กรกนก เลิศเดชาภทัร และ ปรินดา ลิมปานนท์, 2561) 
ซึ่งผลการวิจยัพบวา่ยงัมีนกัเรียนท่ีไมส่ามารถ 1) ใช้หลกัฐานท่ีเหมาะสม หรือขาดการประเมินและ
พิจารณาหลกัฐานก่อนน ามาใช้ 2) ใช้ความคิดเห็นสว่นตวัในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
และ 3) ไมเ่ช่ือมโยงค าอธิบายกบัทฤษฎีหรือไม่ใช้ศพัท์วิทยาศาสตร์ ซึ่งสาเหตอุาจเป็นเพราะการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีจัดให้กับนักเรียนส่วนใหญ่เป็นการน าข้อมลูทุติยภมูิ เช่น การน าผล
การทดลองในงานวิจัย มาให้นักเรียนนกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนเกิด
ความสบัสนเน่ืองจากนักเรียนไม่ได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ผู้ วิจัยจึงมองว่าควรจัดการเรียนรู้ให้
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นกัเรียนได้ลงมือท าการทดลองหรือปฏิบัติการจริงก่อนการใช้ข้อมลูทตุิยภมูิ เพ่ือให้เขาได้น าข้อมลู
ท่ีได้จากการท าการทดลองหรือปฏิบัติการนัน้ ๆ มาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดังนัน้การ
พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงควรฝึกไปพร้อมกับการท าการ
ทดลองหรือปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์ (McNeill, Lizotte, Krajcik, & Marx, 2006) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท าการ
สืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ผ่านการท าการทดลองหรือบทปฏิบัติการมีความเป็นไปได้ท่ีจะช่วย
พัฒนานักเรียนให้มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีขึน้  (Peker & 
Wallace, 2011) นอกจากนัน้นักเรียนส่วนใหญ่ยังชอบท่ีจะเรียนวิทยาศาสตร์ผ่านบทปฏิบัติการ 
(Murray & Reiss, 2005) เน่ืองจากได้ฝึกการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ
แสวงหาความรู้ด้วยตนเอง อย่างไรก็ดี การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในโรงเรียนส่วนใหญ่ยังคง
เน้นหนักไปท่ีการบรรยาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงวิชาชีววิทยา ในเนือ้หาเร่ืองระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ท่ีมีเนือ้หาค่อนข้างมาก เน่ืองจากหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ในสาระชีววิทยาได้ก าหนดให้นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายกลุ่ม
ท่ีเน้นวิทยาศาสตร์เรียนเร่ืองระบบย่อยอาหารไม่เพียงในมนษุย์เท่านัน้ แต่รวมไปถึงสิ่งมีชีวิตอ่ืนอีก
หลายชนิด ตัง้แต่ชนิดท่ีเป็นเซลล์เดียวจนถึงท่ีเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ ทัง้ ด้านโครงสร้างทางกาย
วิภาคศาสตร์ ตลอดจนกระบวนการทางสรีรวิทยา (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

แต่จากการตรวจสอบเอกสารและสอบถามเพ่ิมเติมจากเพ่ือนครูชีววิทยาในโรงเรียน
มธัยมศกึษา พบวา่ 1) บทปฏิบตัิการเก่ียวกับระบบย่อยอาหารท่ีจดัให้กบันกัเรียนนัน้จะเน้นศกึษา
การท าปฏิบัติการผา่ตดัอวยัวะในระบบย่อยอาหารของสตัว์ เช่น กบ ไก่ หรือปลา ซึ่งนักเรียนจะได้
เรียนรู้เพียงด้านโครงสร้างและหน้าท่ีของอวยัวะภายในระบบเท่านัน้ 2) ในส่วนของบทปฏิบตัิการ
เก่ียวกับสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว มุ่งเน้นให้นักเรียนศึกษาเพียงด้านโครงสร้างและการเคลื่อนท่ี  
(บพิธ จารุพนัธุ์, 2545) ทัง้ท่ีในหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ฉบบัปรับปรุง ก็มีการก าหนดให้นกัเรียนศกึษา
การย่อยอาหารของพารามีเซียมหรืออะมีบาด้วย ซึ่งจะเห็นได้วา่ยงัไมต่อบโจทย์ของผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงัในเร่ืองการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตได้ครบถ้วน และ 3) บทปฏิบัติการท่ีมีอยู่ในแบบเรียน
ขาดความถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งอาจท าให้ผลท่ีได้ไม่น่าเช่ือถือ (Hodson, 
1998) ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงสนใจท่ีจะพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  
ท่ีไมเ่พียงเป็นบทปฏิบตัิการท่ีนกัเรียนจะได้ลงมือปฏิบตัิตามกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
เท่านัน้ แตเ่ป็นบทปฏิบตัิการท่ีจะช่วยสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
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ของนักเรียนอีกด้วย เน่ืองจากจะมีการน าไปผนวกกับกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมความสามารถ 
ในการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

 
ความมุ่งหมายของงานวจิยั 

1. เพ่ือพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยการใช้บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกบัการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

3. เพ่ือศึกษาแนวปฏิบัติท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 
ความส าคัญของการวจิัย 

ผลการวิจยัครัง้นี ้มีประโยชน์ดงันี ้
1. เพ่ือให้ได้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

2. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบ 
ย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้บทปฏิบัติการ ร่วมกับ 
การจัดการเรียน รู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเส ริมการเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

3. ท าให้ทราบแนวปฏิบัติ ท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร 
ของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
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ขอบเขตของการวจิัย 
การสร้างและพฒันาบทปฏบัิตกิาร 

บทปฏิบัติการท่ีผู้ วิจยัสร้างและพัฒนา มีทัง้หมด 6 ปฏิบัติการ คือ 1) บทปฏิบัติการ 
เร่ือง การสลายอาหารของแบคทีเรีย 2) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม  
3) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของไฮดรา 4) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ 
พลานาเรีย 5) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสัตว์กินพืชและสัตว์กินเนือ้ และ  
6) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ โดยบทปฏิบัติการท่ี 1 5 และ 6 ผู้ วิจัยได้น า
เทคนิคปฏิบัติการจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องมาใช้ เน่ืองจากสามารถท าได้ง่ายในห้องเรียนหรือ
ห้องปฏิบัติการชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ขณะท่ีบทปฏิบัติการท่ี 2 3 และ 4 ผู้ วิจัย 
ได้น าเทคนิคปฏิบัติการจากงานวิจัยมาปรับใหม่ โดยท าการทดลองในห้องปฏิบัติการเพ่ือให้ได้
เทคนิคปฏิบตัิการท่ีท าได้ง่ายในห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการชีววิทยาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  

กลุ่มท่ีศึกษา 
งานวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียนนี ด้ าเนินการกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4  

ในโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา มธัยมศกึษา
เขต 2 กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้อง มีนกัเรียน 45 คน  

ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 
 ในการวิจัยครัง้นี ผู้้ วิจัยได้ก าหนดระยะเวลาการวิจัยไว้ทัง้สิ น้  1 ปีการศึกษา 

(กรกฎาคม 2562 – กรกฎาคม 2563) โดยเร่ิมจากศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจัยและจดัท า
เค้าโครงปริญญานิพนธ์ จากนัน้จัดท าเคร่ืองมือพร้อมตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย  
ส าหรับระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุ่มท่ีศึกษา ผู้ วิจัยใช้เวลาทัง้สิน้ 4 สปัดาห์  
(10 คาบเรียน) ในรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2562  

เนือ้หาท่ีใช้ในการวจิยั 
เนือ้หาท่ีใช้ในการสร้างและพัฒนาบทปฏิบตัิการได้ยึดตามแนวทางของหนงัสือเรียน

ชีววิทยา เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ฉบับปรับปรุง พทุธศกัราช 2560 โดยมีเนือ้หาย่อยดงันี ้1) การสลายอาหารของ
แบคทีเรีย 2) การย่อยอาหารของพารามีเซียม 3) ระบบย่อยอาหารของไฮดรา 4) ระบบย่อยอาหาร
ของพลานาเรีย 5) ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีกินพืชและสตัว์กินเนือ้ และ 6) ระบบย่อยอาหารของ
มนษุย์ 
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สิ่งท่ีศึกษา 
 1. การสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับ 

การจัดการเรียน รู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเส ริมการเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 2. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร 
ของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 3. แนวปฏิบัติ ท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 
นิยามศัพท์ 

1. บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมี ชีวิต  หมายถึง เอกสารประกอบ 
การท ากิจกรรมการทดลองหรือปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีระบวิุธีการด าเนินการ ตารางบนัทึก
ผล และข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องในเร่ืองระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ซึ่งภายในประกอบไปด้วย
ปฏิบัติการย่อย 6 ปฏิบัติการ ได้แก่ 1) บทปฏิบัติการ เร่ือง การสลายอาหารของแบคทีเรีย  
2) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม 3) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร
ของไฮดรา 4) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย 5) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบ
ย่อยอาหารของสัตว์กินพืชและสัตว์กินเนือ้ และ 6) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
มนษุย์ 

2. การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ (ESWEE) หมายถึง การจดัการเรียนรู้ท่ีประกอบด้วย 1) ขัน้สร้างความสนใจผา่น
กา รป ระ เมิ น ค าอ ธิบ าย เชิ ง วิท ยาศ าสต ร์  ( Engagement through assessing scientific 
explanation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีถกูสร้างขึน้เพ่ือเร้าความ
สนใจของนกัเรียนพร้อมทัง้แนะน าให้นกัเรียนได้เข้าใจองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
2) ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific investigation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้ลงมือท า
การปฏิบัติการหรือการทดลองเพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้หรือข้อมูลท่ีจะน าไปใช้ส ร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ 3) เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Writing scientific explanation) เป็นขัน้ท่ี
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นัก เรียนได้น าความรู้ห รือข้อมูลจากขัน้ก่ อนห น้ามาสร้างค าอธิบาย เชิงวิทยาศาสต ร์  
4) ขยายความรู้เพ่ือปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Elaboration for revising scientific 
explanation) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนจะได้อา่นงานวิจยัเพ่ิมเติมเพ่ือสงัเคราะห์ความรู้หรือข้อมลูเพ่ิมเติม
มาปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้ดีย่ิงขึน้ และ 5) ประเมินผลการเรียนรู้ (Evaluation)  
เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนและครูท าการประเมินผลการเรียนรู้ผา่นการท าแบบฝึกหดั 

 3. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถ 
ของนกัเรียนในการสร้างข้อกลา่วอ้าง ซึ่งอยู่บนพืน้ฐานของการใช้เหตผุลเชิงตรรกะเพ่ือเช่ือมโยงกบั
หลกัฐานท่ีได้จากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โดยค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถแยก
องค์ประกอบออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) มีลกัษณะเป็นข้อสรุปหรือค าตอบของ
ค าถามท่ีก าลงัศึกษา 2) หลกัฐาน (Evidence) เป็นข้อมลูท่ีได้จากการท าการศึกษาค้นคว้าหรือ
ทดลอง และ 3) การให้เหตผุล (Reasoning) เป็นข้อความท่ีแสดงความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลระหวา่ง
หลกัฐานกบัข้อกลา่วอ้าง 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง  

 
เน่ืองจากผู้ วิจัยจ าเป็นต้องเข้าใจตวัแปรหรือสิ่งท่ีตนสนใจศึกษาอย่างลึกซึง้ ให้สามารถ

พัฒนากรอบแนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องเพ่ือใช้เป็นฐานในการออกแบบบทปฏิบัติการหรือ 
จดักิจกรรมการเรียนรู้ พัฒนาเคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลู ตลอดจนการวิเคราะห์ อภิปราย 
และสรุปผลการวิจยัเพ่ือให้ได้มาซึ่งค าตอบของค าถามวิจยั ด้วยเหตนีุผู้้ วิจยัจึงได้ศกึษาเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตามหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้

1. ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  
2. การจดัการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
3. บทปฏิบตัิการ 
4. การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

1. ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ  
ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้ วิจยัจะท าการสร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร

ของสิ่งมีชีวิตขึน้ 6 ปฏิบัติการ ไล่เรียงตัง้แต่เนือ้หาเร่ืองการสลายอาหารของแบคทีเรียจนถึง 
ระบบย่อยอาหารของมนษุย์ ผู้ วิจัยได้ศกึษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพ่ือใช้เป็นแนวทางใน
การสร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้ 

1.1 การสลายอาหารของแบคทีเรีย 
แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว (Unicellular organism) จ าพวกโปรคาริโอต 

(Prokaryotic cell) พบได้ทั่วไปในธรรมชาติ  การสลายอาหารของแบคที เรีย  จัด เป็นการ 
สลายอาหารท่ีเกิดขึน้ภายนอกเซลล์ (Extracellular digestion) และมักพบในแบคทีเรียกลุ่มท่ี 
สร้างอาหารเองไม่ได้ (Heterotroph) (Reece et al., 2014) ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัย 
ท่ีเก่ียวข้อง แล้วสรุปเป็นประเดน็ส าคญัดงันี ้

1.1.1 กระบวนการสลายอาหารของแบคทีเรีย 
กระบวนการสลายอาหารของแบคทีเรียจดัเป็นการสลายอาหารท่ีเกิดขึน้

ภายนอกเซลล์ ในท่ีนีจ้ะใช้ Bacillus subtilis ในการอธิบาย โดยแบคทีเรียดงักลา่วเป็นแบคทีเรียท่ี
สามารถสร้างเอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase) ได้ ซึ่ งเอนไซม์ดังกล่าวจัดเป็นกลุ่มเอนไซม์ ท่ี
ประกอบด้วย Endo-1,4--D-glucanase (CMCase) Exo-1,4--D-glucanase (FPase) และ  
-D-glucoside glucanohydrolase (Cellobiohydrolase) เอนไซม์ดังกล่าวถูกสร้างขึน้ภายใน
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เซลล์ของแบคทีเรีย และจะถกูปลดปลอ่ยออกมาภายนอกเซลล์ของแบคทีเรียเพ่ือท าการย่อยสลาย
เซลลโูลสซึ่งเป็นพอลแิซ็กคาไรด์ (Polysaccharide) ขนาดใหญ่ให้ได้น า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งเป็น
สารอาหารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กพอท่ีจะสามารถน ากลับเข้าสู่เซลล์ไปใช้เป็นแหล่งพลังงานได้  
(Samejima, Sugiyama, Igarashi, & Eriksson, 1997) 

1.1.2 การศึกษาการสลายอาหารของแบคทีเรีย 
Teather & Wood (1982) ได้ท าการศึกษาการใช้สี ย้อมคองโก เรด 

(Congo red) ในการคัดแยกแบคทีเรียท่ีมีคุณสมบัติในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลส เน่ืองจาก
คณุสมบตัิของสีย้อมคองโกเรดท่ีมีหมูเ่อมีน (R-NH2) ซึ่งสามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen 
bond) กับหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ของพอลิแซ็กคาไรด์ เขาจึงใช้สีย้อมดงักลา่วมาย้อมอาหารเลีย้ง
เชือ้ซีเอม็ซี (CMC medium) ท่ีมีองค์ประกอบของเซลลโูลสอยู่ หากย้อมแล้วพบวา่เกิดวงใส (Clear 
zone) ขึน้รอบโคโลนีของแบคทีเรีย แสดงว่าแบคทีเรียดงักล่าวมีคุณสมบัติในการสร้างเอนไซม์
เซลลเูลสได้ สอดคล้องกบั Sazci, Erenler, & Radford (1986) ท่ีได้ท าการใช้สีย้อมเดียวกันนีใ้น
การคัดแยกสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟังไจ (Fungi) มีคุณสมบัติในการสร้างเอนไซม์เซลลูเลสได้ 
อย่างไรก็ดีการใช้สีย้อมคองโกเรดมาคัดแยกแบคทีเรียหรือฟังไจอาจระบุได้เพียงว่าสิ่งมีชีวิต
ดงักล่าวสร้างเอนไซม์เซลลเูลสได้หรือไมไ่ด้ แตไ่ม่สามารถให้ข้อมลูเชิงลกึวา่เอนไซม์ท่ีผลิตออกมา
มีกิจกรรม (Enzyme activity) เป็นอย่างไร หรือสามารถย่อยเซลลโูลสได้มากน้อยแคไ่หน วิธีการท่ี
จะสามารถตอบค าถามดงักลา่วได้นัน้คือวิธีการของ Miller (1959) โดยการหากิจกรรมของเอนไซม์
เซลลเูลสโดยวิธีดีเอน็เอส (DNS)  

1.1.3 เทคนิคปฏิบัติการในการศึกษาการสลายอาหารของแบคทีเรีย 
(1) การเพาะเลีย้งแบคทีเรีย 

การเพาะเลีย้งแบคทีเรียท่ีจะน ามาตรวจสอบความสามารถในการ
สร้างเอนไซม์เซลลเูลสนัน้ จะต้องท าการเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ซีเอม็ซี ซึ่งสามารถเตรียมจากการ
ผสม CaCl2 0.3 กรัม MgSO4· 7H2O 0.3 กรัม KH2PO4 1.0 กรัม K2HPO4 1.0 กรัม Polypeptone 
2.0 กรัม Yeast extract 1.0 กรัม NH4NO3 4.4 กรัม Carboxymethyl cellulose (CMC) 10.0 กรัม 
และผงวุ้น 15.0 กรัม ในน า้กลัน่ 1000 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้เป็น 7 ด้วย 1 N NaOH น าไปต้มจน
ผงวุ้นละลายเป็นเนือ้เดียวกนัแล้วน าไปนึ่งฆ่าเชือ้ท่ีความดนั 15 ปอนด์ตอ่ตารางนิว้ อณุหภมูิ 121 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที หลงัจากนัน้น าอาหารเลีย้งเชือ้มาเทลงจานเพาะเชือ้แล้วจึงน าเชือ้ท่ี
ต้องการเพาะเลีย้งมาเจือจางท่ีความเข้มข้นท่ีต้องการ จากนัน้น าเชือ้ท่ีเจือจางแล้วมาเกลี่ยลงจาน
เพาะเชือ้ให้ทั่ว แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญของเชือ้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
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แล้วท าการเข่ียเชือ้ท่ีมีลักษณะโคโลนีเดี่ยวลงบนอาหารเลีย้งเชือ้เดิมซ า้จนได้เชือ้ท่ีบริสุทธ์ิ 
(Teather & Wood, 1982) 

(2) การตรวจหากิจกรรมเอนไซม์เซลลูเลสโดยใช้สีย้อมคองโกเรด 
สามารถท าได้โดยน าจานอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีเชือ้ท่ีต้องการจะตรวจหา

กิจกรรมของเอนไซม์เซลลเูลสมาย้อม โดยเทสีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 โดยมวลต่อ
ปริมาตร ให้ท่วมจานอาหารเลีย้งเชือ้ ทิง้ไว้นาน 15-20 นาที จากนัน้เทสีย้อมทิง้ แล้วท าการล้าง
ด้วยสารละลาย 1 M NaCl เป็นเวลา 15-20 นาที แล้วจึงน ามาตรวจหาวงใสท่ีเกิดขึน้บนผิวหน้า
ของอาหารเลีย้งเชือ้ ซึ่งหากพบวงใสเกิดขึน้รอบโคโลนีเดี่ยวของเชือ้แสดงวา่เชือ้ดงักล่าวสามารถ
สร้างเอนไซม์เซลลเูลสได้ เพราะเอนไซม์ดงักล่าวจะท าการย่อยเซลลโูลสรอบโคโลนีเดี่ยว ท าให้
บริเวณดงักลา่วไมส่ามารถย้อมติดสีย้อมคองโกเรดได้ (Teather & Wood, 1982) 

1.2 การย่อยอาหารของพารามีเซียม  
 พารามีเซียม (Paramecium sp.) เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวในอาณาจกัรโพรติสตา 

(Protista) ไฟลมัซิลิโอฟอรา (Ciliophora) แม้ว่าพารามีเซียมจะเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว แต่หาก
ศกึษาอย่างละเอียดแล้วจะพบว่าระบบย่อยอาหารของพารามีเซียมค่อนข้างซับซ้อน ผู้ วิจัยจึงได้
ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและสรุปเป็นประเดน็ส าคญัดงันี ้ 

1.2.1 กระบวนการย่อยอาหารของพารามีเซียม 
พารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมีการย่อยอาหารแบบภายในเซลล์ 

(Intracellular digestion) น าอาหารเข้าสู่เซลล์โดยใช้ Cilia ท่ีอยู่รอบเซลล์ โบกพัดอาหาร เช่น 
แบคทีเรียหรือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเข้าไปในร่องปาก (Oral groove หรือ Vestibulum) โดยอาหาร 
จะเคลื่อนท่ีเข้าไปในไซโทฟาริงซ์ (Cytopharynx) ท่ีมีลกัษณะเป็นท่อ โดยท่ีปลายสดุของท่อจะเกิด
กระบวนการเอนโดไซโทซิส (Endocytosis) กลายเป็นแวคิวโอลย่อยอาหาร (Digestive vacuole 
หรือ Phagosome) ขณะเดียวกันแอซิโดโซม (Acidosome) หรือถุงท่ีบรรจุน า้กรด จะเข้ามารวม
กับแวคิวโอลย่อยอาหารดงักล่าว ท าให้ระดบั pH ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารลดลงเพ่ือท าลาย
โครงสร้างเซลล์ของสิ่งมีชีวิตท่ีถูกเอนโดไซโทซิสเข้ามา รวมถึงช่วยกระตุ้นเอนไซม์จากไลโซโซม 
(Lysosomal enzyme) ท่ีจะเข้ามารวมกับแวคิวโอลย่อยอาหารในขัน้ตอนต่อไป หลังจากนัน้ 
แวคิวโอลย่อยอาหารจะรวมตัวกับไลโซโซมท่ีภายในบรรจุเอนไซม์ เช่น โปรตีเอส (Protease)  
ดีเอ็นเอส (DNAse) อาร์เอ็นเอส (RNAse) หรือแอซิดฟอสฟาเตส (Acid phosphatase: AcPase)  
ซึ่งเอนไซม์เหลา่นีจ้ะท าการย่อยสลายสิ่งมีชีวิตท่ีถกูเอนโดไซโทซิสเข้ามา และเมื่อกระบวนการย่อย
เสร็จสิน้ สารอาหารท่ีได้จากการย่อยนีจ้ะแยกออกมาจากแวคิวโอลย่อยอาหารในลกัษณะของ 
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เวสิเคิลขนาดเล็ก ส่วนของเสียท่ีเหลือจะถูกล าเลียงออกนอกเซลล์ทางไซโตพรอคท์ (Cytoproct) 
ดงัภาพประกอบ 1 (Allen & Fok, 2000) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 1 กระบวนการย่อยอาหารของพารามีเซียม 

ท่ี ม า : Kodama, Y., & Fujishima, M. (2010). Secondary symbiosis between 
Paramecium and Chlorella cells. International Review of Cell and Molecular Biology, 
279, 33-77. 

1.2.2 การศึกษาการย่อยอาหารของพารามีเซียม 
การศึกษาเก่ียวกับระบบย่อยอาหารของพารามีเซียมได้ถูกศึกษาอย่าง

กว้างขวาง อย่างไรก็ดีผู้ วิจยัได้สงัเคราะห์ประเดน็ส าคญัออกมาดงันี ้ 
Fok, Lee, & Allen (1982) แ ล ะ  Kodama & Fujishima ( 2005)  

ได้ศึกษาเก่ียวกับการรวมตวัและระยะเวลาท่ีใช้ในการรวมตวัของแวคิวโอลย่อยอาหารเข้ากบัแอซิ
โดโซมและไลโซโซม ในการศึกษาเก่ียวกับการรวมตวัของแวคิวโอลย่อยอาหารเข้ากับแอซิโดโซม  
P. multimicronucleatum, P. bursaria แ ล ะ  P. caudatum ถู ก น า ม า ติ ด ฉ ล า ก กั บ ยี ส ต์ 
(Saccharomyces cerevisiae) ท่ีถูกย้อมสีด้วยสีย้อมท่ีมีคุณสมบัติ เป็น pH indicator อาทิ 
คองโกเรด, โบรโมเครซอลกรีน (Bromocresol green) และโบรโมฟีนอลบล ู(Bromophenol blue) 
ซึ่งผลการศกึษาพบวา่ยีสต์ท่ีถกูย้อมด้วยคองโกเรด จะเปลี่ยนจากสีแดง (pH=5) เป็นสีมว่งหรือน า้
เงิน (pH=2.4-3.0) ยีสต์ท่ีถูกย้อมด้วยโบรโมเครซอลกรีน (pH=7) หรือ โบรโมฟีนอลบล ู(pH=5) 
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จะเปลี่ยนจากสีน า้เงินเป็นสีเหลืองอมเขียว (pH=2.4-3.0) การเปลี่ยนแปลงนีเ้ป็นตวับ่งชีไ้ด้ว่าค่า 
pH ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารมีค่าลดลงในช่วง 2-3 นาที หลงัจากท าการติดฉลาก หลงัจากนัน้ 
1-2 นาที คา่ pH ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารจะมีคา่ประมาณ 6.4-7.0 จึงสรุปได้วา่แวคิวโอลย่อย
อาหารได้รวมตวัเข้ากบัแอซิโดโซม ในขณะท่ีแวคิวโอลย่อยอาหารอยู่ในระยะท่ี 2 (DV-II) ท าให้ค่า 
pH ต ่าลง และเมื่อแวคิวโอลย่อยอาหารเข้าสู่ระยะท่ี 3 (DV-III) ค่า pH ก็จะเร่ิมสงูขึน้จนเป็นกลาง 
สว่นการศกึษาเก่ียวกบัการรวมตวัและระยะเวลาท่ีใช้ในการรวมตวัของแวคิวโอลย่อยอาหารกบัไล
โซโซม P. multimicronucleatum และ P. bursaria ได้ถูกน ามาใช้เป็นแบบจ าลอง โดยน าพารามี
เซียมดงักล่าวมาท าการติดฉลากกับสาหร่ายสีเขียว (Chlorella sp.) จากนัน้น าไปย้อมสีโกโมริ 
(Gomori) เพ่ือตรวจจับการท างานของเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส (Acid phosphatase) ในไลโซ
โซม ผลการศึกษาพบวา่ ในเวลา 3-4 นาทีหลงัจากติดฉลากและย้อมสี จะตรวจพบการท างานของ
เอนไซม์ดงักลา่วในแวคิวโอลย่อยอาหาร โดยจะย้อมแวคิวโอลย่อยอาหารให้มีสีด า จึงสรุปได้วา่แว
คิวโอลย่อยอาหารได้รวมตวัเข้ากบัไลโซโซมในขณะท่ีแวคิวโอลย่อยอาหารอยู่ในระยะท่ี 3 (DV-III) 

1.2.3 เทคนิคปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษาระบบย่อยอาหารของ 
พารามีเซียม 

(1) การเพาะเลีย้งพารามีเซียม  
พารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีอาศยัอยู่ในแหลง่น า้ธรรมชาติ  

โดยปัจจัยการเจริญเติบโตของพารามีเซียมประกอบด้วย อาหาร อุณหภูมิ ความเป็นกรดเบส  
นักวิทยาศาสตร์ได้พยามยามศึกษาเก่ียวกับการเพาะเลีย้งพารามีเซียมในห้องปฏิบัติการและ
พบว่าสามารถเพาะเลีย้งพารามีเซียมได้หลายวิธี อาทิ Woodruff (1908) ได้ค้นพบวิธีการ
เพาะเลีย้งพารามีเซียมในน า้ต้มฟาง โดยการน าฟางข้าว 10 กรัม ตดัเป็นท่อน ยาวประมาณ 1 นิว้ 
ต้มในน า้เดือด 1 ลิตร นาน 10-15 นาที ทิง้ไว้ให้เย็น แล้วน าน า้ต้มฟางไปนึ่งฆ่าเชือ้ จากนัน้บรรจ ุ
ลงในภาชนะเพาะเลีย้ง ทิง้ไว้ 1 คืน ให้แบคทีเรียในอากาศตกลงไปและเจริญในน า้ต้มฟาง ก่อนน า 
น า้ต้มฟางมาใช้เลีย้งพารามีเซียม ขณะท่ี Dryl (1959) ได้เสนอวิธีการเพาะเลีย้งพารามีเซียม 
ในห้องปฏิบัติการโดยใช้ น า้ผักกาดผสมกับ Modified Dryl’s solution (MDS) โดยน าน า้กลั่น  
900 มิลลิลิตร ท าละลายกบั 0.1 M Na3C6H5O7  20 มิลลิลิตร 0.1 M KH2PO4 10 มิลลิลิตร 0.1 M 
Na2HPO4  10 มิ ลลิ ลิตร 0.1 M CaCl2 15 มิลลิลิตร (ต้องเติม  CaCl2 ท้ ายสุด  เพ่ื อป้ องกัน 
การตกตะกอนของ CaPO4) เติมน า้กลัน่ลงไปจนครบ 1000 มิลลิลิตร จากนัน้เตรียมน า้ผักกาด 
โดยการน าผักกาด 250 กรัม มาแช่ในน า้ร้อนเพ่ือยับยัง้การท างานของเอนไซม์ออกซิเดส 
(Oxidase) แล้วน าไปป่ันในน า้กลัน่ท่ีอตัราสว่น 1:2 หลงัจากนัน้น าไปนึ่งเพ่ือฆ่าเชือ้แล้วน ามาผสม
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กบั MDS ท่ีอตัราสว่น 1:25 ในขัน้ตอนสดุท้ายของการเตรียมอาหารเลีย้งคือการน ามาเพาะกบัเชือ้ 
E. coli 1 วนั ก่อนน าไปใช้เพาะเลีย้งพารามีเซียม  

(2) การเพาะเลีย้งยีสต์  
การเพาะเลีย้งยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) สามารถท าได้

หลายวิธีเช่นเดียวกับการเพาะเลีย้งพารามีเซียม ในท่ีนีผู้้ วิจัยได้เสนอวิธีการเพาะเลีย้งยีสต์ใน
ห้องปฏิบตัิการ ซึ่งมกัเพาะเลีย้งยีสต์บนอาหารเลีย้งเชือ้ชนิด YM (YM medium) ทัง้แบบอาหารวุ้น 
(Agar) และอาหารเหลว (Broth) โดยขัน้ตอนการเตรียมมีดังนี ้น า Yeast extract 3 กรัม Malt 
extract 3 กรัม Dextrose 10 กรัม Peptone 5 กรัม วุ้น 20 กรัม (หากเตรียมอาหารวุ้น) น า้กลั่น 
1000 มิลลิลิตร ต้มให้สว่นผสมทัง้หมดละลายเข้ากัน จากนัน้ น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ ก่อนน ามาเทลงจาน
อาหารเลีย้งเชือ้หรือขวดรูปชมพู่เพ่ือเพาะเลีย้งยีสต์ ส าหรับการเลีย้งบนอาหารวุ้นสามารถตัง้ไว้ 
ท่ีอณุภมูิห้องได้ แตห่ากเป็นอาหารเหลวจะต้องน าไปเขย่าบน Shaker เป็นเวลา 12 - 24 ชัว่โมง 

(3) การย้อมสียีสต์ด้วย pH indicator 
สีย้อมท่ีมีคุณสมบัติเป็น pH indicator มีหลายชนิด ไม่ว่าจะเป็น

คองโกเรด, โบรโมเครซอลกรีน และโบรโมฟีนอลบลู ในท่ีนีผู้้ วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเก่ียวกบัโครงสร้างและกลไกการท างานของสีย้อมคองโกเรดเป็นหลกัเน่ืองจาก
เป็นสีย้อมท่ีจะใช้ในการศกึษาของผู้ วิจยั 

คองโกเรด เป็นสีย้อม (Dye) มีโครงสร้างเป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีมี
หมู่ฟังก์ชันท่ีท าให้เกิดสี (Chromophore) ชนิดดิสแอโซ (Disazo) (ดงัภาพประกอบ 2) กล่าวคือ  
มีหมู่แอโซ (Azo) (N=N) 2 หมู่ในโมเลกุล จัดเป็นสีย้อมโดยตรง (Direct dye) สีย้อมคองโกเรด
สามารถย้อมติดเซลล์ได้หลายชนิด เน่ืองจากสามารถสร้างแรงยึดเหน่ียวกบัโครงสร้างของเซลล์ได้
หลายต าแหน่ง อาทิ 1) หมู่เอมีน (R-NH2) ของสีย้อมคองโกเรด สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจน  
กับหมู่ไฮดรอกซิลของพอลิแซ็กคาไรด์ ท่ีผนังเซลล์ของยีสต์ ท่ีมีองค์ประกอบเป็น -1,3 glucan 
และ -1,6 glucan (Wood & Fulcher, 1978) 2) หมูซ่ลัโฟเนต (SO-

3) ของสีย้อมคองโกเรดจะแตก
ตวัเมื่อละลายในตัวท าละลายได้ประจุลบ (Anionic) มีคณุสมบัติเป็นกรด สามารถสร้างแรงยึด
เหน่ียวระหวา่งไอออน (Ionic interaction) กบัโครงสร้างของเซลล์ท่ีมีประจบุวก เช่น ไซโตพลาสซึม
และเซลลโูลส (Vollhardt & Schore, 2011) 3) แรงดงึดดูไฮโดรโฟบิก (Hydrophobic interaction) 
ระหว่างโครงสร้างท่ีไม่ชอบน า้ของสีย้อมและโครงสร้างของเซลล์  นอกจากนัน้ยังสามารถเกิด  
4) พนัธะโควาเลนท์ (Covalent bond) และ 5) แรงวานเดอวาลส์ (Van der Waals) ระหว่างสีย้อม
กบัโครงสร้างของเซลล์ได้ 
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ภาพประกอบ 2 โครงสร้างของสีย้อมคองโกเรด 

ท่ี ม า : Kahlert, H., Meyer, G., & Albrecht, A. (2016). Colour maps of acid–base 
titrations with colour indicators: how to choose the appropriate indicator and how to 
estimate the systematic titration errors. ChemTexts, 2(2), 1-28. 

การย้ อมสี ยี สต์ สามารถท าได้ โดยน ายี สต์  Saccharomyces 
cerevisiae 0.5 ก รัม  มาผสมกับ สารละลายบัฟ เฟ อ ร์  (Krebs-Ringer phosphate buffer, 
Modified-Dryl’s solution หรือ Sorenson’s phosphate buffer ท่ี pH 7) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
แล้วน าไปต้มในน า้ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือท าการฆ่ายีสต์ด้วยความร้อน 
(Heat-killed) หลงัจากนัน้ใสส่ีย้อมลงไป 0.05 กรัม ตัง้ให้เย็นแล้วน าป่ันเหว่ียงท่ี 4500 รอบตอ่นาที 
เป็นเวลา 1 นาที ดดูเอาสารละลายส่วนใส (Supernatant) ทิง้ ท าการล้างยีสต์ด้วยสารละลาย
บฟัเฟอร์ 4-5 รอบ แล้วจึงปรับความหนาแน่นของยีสต์ให้เป็น 104-105 เซลล์/มิลลิลิตร เก็บรักษาไว้
ท่ี 4 องศาเซลเซียส (ควรใช้ภายใน 2 วนัหลงัย้อม) (Fok et al., 1982; Jensen & Bainton, 1973)  

(4) การติดฉลากพารามีเซียมด้วยยีสต์ท่ีย้อมสี pH indicator 
 พารามี เซียม 250 ไมโครลิตร ท่ีความหนาแน่น  5x103 เซลล์ /

มิลลิลิตร ถูกน าไปผสมกับยีสต์ท่ีย้อมสี 30 ไมโครลิตร ท่ีความหนาแน่น 104-105 เซลล์/มิลลิลิตร  
ในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ ทิง้ไว้ 1-2 นาที ให้พารามีเซียมน ายีสต์เข้าไปภายในเซลล์ จากนัน้น ามา
ล้างด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ ผ่านตาข่ายไนลอน 15 ไมครอน  แล้วน าไปศึกษาภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ ซึ่งจะพบวา่ยีสต์ท่ีย้อมสีด้วย pH indicator เมื่อเข้าไปอยู่ในแวคิวโอลย่อยอาหาร จะมี
การเปลี่ยนสี ดงัเช่นยีสต์ท่ีย้อมด้วยคองโกเรด จะเปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้เงินหรือมว่ง เน่ืองจาก
ความเป็นกรดท่ีเพ่ิมขึน้ของแวคิวโอลย่อยอาหาร เน่ืองจากการรวมตวักบัแอซิโดโซม ซึ่งน า้กรดท่ีอยู่
ภายในโครงสร้างดงักล่าวจะแตกตวัให้โปรตอน (H+) ท าให้เกิดการเพ่ิมขึน้ของ H3O- ดังสมการ 
HIn(aq) + H2O(l)  In(aq)  + H3O-

(aq) ท าให้สมดลุย้อนไปทางด้านซ้าย เกิดการเพ่ิมขึน้ของ HIn(aq)  
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ซึ่งเป็น Indicator ของกรด (มีสีน า้เงินหรือม่วง) ดงันัน้สีของยีสต์จึงเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีน า้เงิน
หรือม่วงนั่นเอง หากพิจารณาท่ีโครงสร้าง หมู่ฟังก์ชันท่ีให้สีของคองโกเรดคือหมู่แอโซ ซึ่งเมื่อ
ไนโตรเจนในหมู่แอโซหรือหมู่เอมีนรับโปรตอนจากกรดมา จะท าให้เกิดการบิดตวัท่ีเปลี่ยนแปลง 
ไปจากเดิม (ดงัภาพประกอบ 3) ท าให้สีของคองโกเรดเปลี่ยนไปจากเดิมท่ีเป็นสีแดงไปเป็นสีน า้เงิน
หรือมว่ง (Kahlert, Meyer, & Albrecht, 2016) 
 

 

ภาพประกอบ 3 โครงสร้างของสีย้อมคองโกเรดเมื่ออยูใ่นสารละลายกรด 

ท่ี ม า : Kahlert, H., Meyer, G., & Albrecht, A. (2016). Colour maps of acid–base 
titrations with colour indicators: how to choose the appropriate indicator and how to 
estimate the systematic titration errors. ChemTexts, 2(2), 1-28. 

  (5) การเทียบสีและค่า pH ท่ีเปล่ียนแปลงไปภายในแวคิวโอล 
ย่อยอาหาร  

น ายีสต์ท่ีย้อมแล้วไปตกตะกอนใน 10 mM phthalic acid buffer ท่ี 
pH 3-5 และ 0.1 M citric acid buffer ท่ี  pH 2.4-7.0 ซึ่ งการเปลี่ ยนสีของยีสต์ ท่ี ย้อมสี  pH 
indicator สามารถบ่งบอกการเปลี่ยนแปลงของคา่ pH ได้ ดงัตาราง 1   

ตาราง 1 การเปลี่ยนสีของเซลล์ยีสต์ภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร 

pH สีของยีสต์ท่ีถูกย้อมด้วย 
Congo red Bromocresol green Bromophenol blue 

7.0  น า้เงิน  
6.4  น า้เงิน  
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ตาราง 1 (ตอ่) 

pH สีของยีสต์ท่ีถูกย้อมด้วย 
Congo red Bromocresol green Bromophenol blue 

6.0  เขียวแกมน า้เงินเข้ม  
5.4  เขียวแกมน า้เงินเข้ม  
5.0 แดง เขียวแกมน า้เงิน น า้เงิน 
4.4 แดงเข้ม เขียวแกมน า้เงิน น า้เงิน 
4.0 แดงเข้ม เขียว เขียวแกมน า้เงินเข้ม 
3.4 แดงเข้ม เขียว เขียว 
3.0 มว่งหรือน า้เงิน เขียวแกมเหลือง เขียวแกมเหลือง 
2.4 มว่งหรือน า้เงิน เขียวแกมเหลือง เขียวแกมเหลือง 

ท่ีมา: Kodama, Y., & Fujishima, M. (2005). Symbiotic Chlorella sp. of the ciliate 
Paramecium bursaria do not prevent acidification and lysosomal fusion of host digestive 
vacuoles during infection. Protoplasma, 225(3-4), 191-203. 

1.3 ระบบย่อยอาหารของไฮดรา  
ไฮดรา (Hydra sp.) เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ในอาณาจกัรสตัว์ (Animalia) ไฟลมั 

ไนดาเรีย (Cnidaria) โดยไฮดราเป็นสัตว์ท่ีถูกใช้เป็นแบบจ าลองในการศึกษาระบบย่อยอาหาร 
ท่ีนักวิทยาศาสตร์หลายท่านให้ความสนใจ ผู้ วิจัยจึงได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและ
สรุปเป็นประเดน็ส าคญัดงันี ้

1.3.1 กระบวนการย่อยอาหารของไฮดรา 
ไฮดราเป็นสตัว์ในกลุ่มไนดาเรียนท่ีมีลกัษณะล าตวัแบบ Polyp มีหนวด 

(Tentacle) อยู่ 6-8 เส้น ซึ่งภายในมี Cnidocyte ท่ีสามารถปล่อยเข็มพิษ (Nematocyst) ออกมา
ใส่เหย่ือ โดยภายในเข็มพิษจะมีสารท่ีเป็นพิษต่อระบบประสาท (Neurotoxin) ท่ีสามารถท าให้
เหย่ือเป็นอัมพาตได้ จากนัน้ไฮดราจะใช้หนวด ในการน าเหย่ือเข้าไปในช่องว่างภายในล าตัว 
(Gastrovascular cavity) โดยผา่นช่องปาก (Mouth) ภายในช่องวา่งดงักล่าว จะถกูล้อมรอบด้วย
เนือ้เย่ือชัน้ใน (Endodermis) ท่ีประกอบด้วย Gland cell ท าหน้าท่ีสร้างเอนไซม์ออกมาย่อย
อาหารในช่องว่างภายในล าตัว ซึ่งจัดว่าเป็นการย่อยภายนอกเซลล์ ขณะท่ี Nutritive cell จะใช้
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แฟลกเจลลา โบกพัดอาหารท่ีมีขนาดเล็กเข้าสู่ เซลล์ในรูปแบบของแวคิวโอลย่อยอาหาร 
(ภาพประกอบ 4) ซึ่งจดัเป็นการย่อยอาหารภายในเซลล์ เมื่ออาหารท่ีอยู่ในช่องวา่งภายในล าตวัถกู
ย่อยจนหมดแล้ว เหลือเพียงโครงสร้างท่ีไม่สามารถย่อยได้ ไฮดราจะท าการขบักากอาหารเหลา่นัน้
ออกมาทางช่องปาก (Reece et al., 2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 ภาพตดัตามยาวและภาพตดัขวางของไฮดรา  

ท่ี ม า : Bode, H. R. (2001). The role of Hox genes in axial patterning in Hydra. 
American Zoologist, 41(3), 621-628. 

1.3.2 การศึกษาระบบย่อยอาหารของไฮดรา 
ระบบย่อยอาหารของไฮดราได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวาง อย่างไรก็ดี

ผู้ วิจยัได้สงัเคราะห์ประเดน็ส าคญัออกมาดงันี ้
Loomis (1955) ได้น าไฮดรา (Hydra littoralis) มาศึกษาพฤติกรรม

การกิน (Feeding behavior) ท่ีประกอบไปด้วยพฤติกรรมการปล่อยเข็มพิษใส่เหย่ือ (Discharge 
of nematocyst) การขดงอของหนวด (Tentacle writhing) การเปิดของปาก (Mouth opening) 
และการหดของล าตัว (Body contraction) เพ่ือน าอาหารเข้าสู่ช่องว่างภายในล าตวั ว่ามีความ
เก่ียวข้องอย่างไรกับรีดิวซ์ กลตูาไธโอน (Reduced glutathione: GSH) โดยเขาแบ่งการทดลอง
ออกเป็นหลายส่วนด้วยกัน ส่วนแรกจะเป็นการศึกษาความเข้มข้นของรีดิวซ์ กลตูาไธโอนท่ีหลั่ง
จากสิ่งมีชีวิตในกลุ่ม crustacea เมื่อถูกแทงด้วยเข็มพิษของไฮดรา ผลการศึกษาพบวา่ ในหลอด
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ทดลองท่ีมีไฮดราและสิ่งมีชีวิตในกลุม่ crustacea ท่ีมีชีวิตอยู่ จะตรวจพบปริมาณของรีดิวซ์ กลตูา
ไธโอนมากท่ีสุด รองลงมาเป็นหลอดทดลองท่ีมีเพียงสิ่งมีชีวิตในกลุ่ม crustacea ท่ีมีชีวิตอยู่  
ส่วนหลอดทดลองท่ีมี เพียงไฮดรา สิ่ งมี ชี วิตในกลุ่ม  crustacea ท่ีตายแล้ว และไฮดรา 
ท่ีผสมกับสิ่งมีชีวิตในกลุ่ม crustacea ท่ีตายแล้ว ไม่สามารถตรวจพบรีดิวซ์ กลูตาไธโอนได้ 
สอดคล้องกับการทดลองอีกส่วนท่ีเขาได้ศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของไฮดราต่อรีดิวซ์  
กลตูาไธโอน เมื่ออดอาหารในระยะเวลาตา่ง ๆ พบวา่ เมื่ออดอาหารไฮดราเป็นเวลานาน ไฮดราจะ
แสดงพฤติกรรมหรือตอบสนองต่อการกินอาหารมากขึน้  ส่วน Kass-Simon & Scappaticci 
(2004) ค้นพบว่าในขณะท่ีเหย่ือว่ายน า้มาในระยะท่ีใกล้กับไฮดรา แรงสั่นสะเทือนของน า้  
จะกระตุ้นให้เกิดการยืดตวัของเขม็พิษออกไปจบัเหย่ือนัน่เอง  

1.3.3 เทคนิคปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษาระบบย่อยอาหารของไฮดรา 
(1) การเพาะเลีย้งไฮดรา 

โดยธรรมชาติแล้วไฮดรามักจะอาศยัในแหล่งน า้จืดตามธรรมชาติ
ทัว่ไป ซึ่งแหล่งน า้ดงักล่าวนัน้จะต้องเป็นแหล่งน า้ท่ีค่อนข้างน่ิง ใสสะอาด มีวชัพืชน า้ท่ีเติบโตไม่
หนาแน่น และมีแสงแดดส่องถึง อย่างไรก็ดีการเก็บไฮดราจากแหล่งน า้ธรรมชาติมาใช้ใน
ห้องปฏิบัติการอาจท าได้ยาก ดงันัน้จึงมีการน าไฮดรามาเลีย้งในห้องปฏิบตัิการเพ่ือความสะดวก
ในการเก็บตวัอย่างมาศึกษา ซึ่งวิธีการเพาะเลีย้งไฮดราในห้องปฏิบัติการนัน้มีหลายวิธี เช่น ทับ 
รุ่งเรือง (2560) ได้เสนอการเลีย้งไฮดราในตู้ ปลา โดยให้ผู้ เลีย้งน าตู้ ปลาไปไว้ ริมหน้าต่างท่ีมี
แสงแดดส่องถึง ใส่สาหร่ายหางกระรอกและแหนลงไปเพ่ือช่วยให้มีออกซิเจนในน า้มากขึน้จาก
กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ควรใสท่รายและก้อนหิน 5–6 ก้อนเพ่ือให้เป็นท่ียึดเกาะของไฮดรา  
ใช้น า้ประปาเป็นน า้เลีย้ง (ตัง้ทิง้ไว้จนหมดกลิ่นคลอรีนประมาณ 1 สปัดาห์ ก่อนน าไฮดราลงเลีย้ง) 
ขณะท่ี Lenhoff & Brown (1970) ได้เสนอวิธีการเลีย้งไฮดรา (Mass culture) ในถ้วยแก้ว โดยใช้ 
M solution ท่ี เตรียมจาก 0.1 M CaCl2 5 มิลลิลิตร และ KMNT stock solution 30 มิลลิลิตร  
(ไ ด้ จากการผสม  0.5 M tris-HCl buffer pH 7.8 1000 มิ ลลิ ลิ ต ร  เ ข้ ากับ  0.1 M NaHCO3  
500 มิลลิลิตร 1 M KCl 50 มิลลิลิตร 1 M MgCl2 50 มิลลิลิตร และน า้กลั่น 1400 มิลลิลิตร) 
จากนัน้น าไปละลายในน า้กลัน่ 2-3 ลิตร แล้วใช้เป็นน า้เลีย้งไฮดรา  

(2) อาหารเลีย้งไฮดรา 
อาหารท่ีใช้ในการเลีย้งไฮดราท่ีนิยมใช้คือไรแดง (Daphnia sp.) 

เน่ืองจากเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถพบได้ทั่วไปในแหล่งน า้จืด ผู้ เลีย้งสามารถน าไรแดงมาเพาะในตู้
ปลาแยกกนักบัไฮดราโดยภายในตู้ปลาท่ีเลีย้งไรแดงจะต้องใสเ่ศษไม้หรือใบไม้ลงไปเพ่ือเป็นแหล่ง
อาหารให้กับไรแดง เมื่อจะน าไรแดงไปให้ไฮดรากินก็สามารถใช้ปิเปตหรือหลอดหยดดดูไปให้  
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(ทับ  รุ่งเรือง. 2560) ขณะท่ี Lenhoff & Brown (1970), Sugiyama & Fujisawa (1977) และ 
Bossert & Galliot (2012) ได้ใช้ไรทะเล (Artemia sp.) เป็นอาหารของไฮดรา โดยวิธีการเลีย้งไร
ทะเลนัน้สามารถท าได้โดยน าเกลือแกง 33 กรัม ผสมกบัน า้กลัน่ 1000 มิลลิลิตร ให้ได้น า้เกลือท่ีมี
ความเข้มข้นเดียวกับน า้ทะเล จากนัน้น าไขข่องไรทะเลมาใสล่งในภาชนะท่ีบรรจนุ า้เกลือ เพ่ือเพ่ิม
อตัราการฟัก สามารถเพ่ิมออกซิเจนให้กับน า้เกลือโดยใช้เคร่ืองเป่าลม เมื่อไข่ฟักออกมาเป็นตัว  
ไรทะเลจะตกตะกอนอยู่ท่ีก้น จากนัน้น าไรทะเลออกมาล้างด้วยน า้กลัน่ 3 รอบ ก่อนน าไปให้ไฮดรา 
โดยใช้ปิเปตหรือหลอดหยด  

(3) การให้อาหารไฮดรา 
ในกรณีท่ีเลีย้งด้วยไรแดง ผู้ เลีย้งสามารถใช้ปิเปตหรือหลอดหยด 

ดดูเอาไรแดงจากภาชนะเลีย้งมาให้ไฮดราได้ แตห่ากเป็นไรทะเลท่ีเลีย้งในน า้เกลือ ผู้ เลีย้งจะต้อง
ท าการล้างไรทะเลเรียบร้อยก่อน แล้วจึงใช้ปิเปตดดูหรือหลอดหยดดดูไรทะเลมาเพียงเล็กน้อย  
ใสล่งในภาชนะเลีย้ง รอให้ไฮดรากินประมาณ 1-4 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ท าการล้างภาชนะเลีย้งเพ่ือ
ก าจัดซากไรทะเลท่ีตายแล้วและท่ีไฮดราไมไ่ด้กินออกจากภาชนะเลีย้ง จากนัน้ถ่ายไฮดราทัง้หมด
ออกจากภาชนะเลีย้ง น าไฮดราล้างด้วยน า้เลีย้งท่ีสะอาด 3 ครัง้ ก่อนถ่ายไฮดราทกุตวัลงภาชนะ
เลีย้งใหม่ และเมื่อผา่นไป 8 ชั่วโมง ไฮดราจะคายกากอาหารท่ีไม่สามารถย่อยได้ออกมา ดงันัน้จึง
ต้องมีการท าความสะอาดรอบท่ี 2 โดยมีวิธีการเช่นเดียวกับการล้างในครัง้แรก (Bossert & 
Galliot, 2012) 

(4) การสังเกตพฤติกรรมการกินและการย่อยอาหารของไฮดรา 
การศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการกินและการย่อยอาหารของไฮดรา 

ท่ีนิยมศึกษานัน้ สามารถท าได้โดยคัดเลือกไฮดราท่ีมีขนาดใหญ่ใส่ลงในสไลด์หลมุโดยใช้ปิเปต
หรือหลอดหยด จากนัน้น าไรแดง หรือไรทะเลใส่ลงไปในสไลด์หลมุเดียวกัน จากนัน้น าไปสงัเกต
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยการศึกษาการกินอาหาร (Ingestion) จะเกิดขึน้ในช่วงแรก เร่ิมตัง้แต่
การท่ีไฮดราโจมตีเหย่ือโดยใช้เข็มพิษ จนถึงใช้หนวดจับอาหารแล้วน าเข้าไปในปาก ในส่วนของ
กระบวนการย่อยอาหาร เน่ืองจากไฮดราเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ อาหารท่ีกินนัน้เข้าไปอยู่ใน  
ช่องวา่งภายในล าตวั และใช้เวลานานในการย่อยอาหาร จึงท าให้การศึกษาการย่อย (Digestion) 
ท าได้ยาก กระบวนการต่อไปท่ีจะสามารถสังเกตได้ใต้กล้องจุลทรรศน์คือกระบวนการขับถ่าย 
(Egestion) (Bossert & Galliot, 2012) 
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1.4 ระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย  
พลานาเรีย (Dugesia sp.) เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ในอาณาจักรสัตว์ ไฟลัม 

แพลทิเฮลมินทีส (Platyhelminthes) ท่ีถูกใช้เป็นแบบจ าลองในการศึกษาระบบย่อยอาหาร 
ท่ีนักวิทยาศาสตร์หลายท่านให้ความสนใจ ผู้ วิจัยจึงได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและ
สรุปเป็นประเดน็ส าคญัดงันี ้

1.4.1 กระบวนการย่อยอาหารของพลานาเรีย 
พลานาเรียจัดเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีบริโภคสตัว์ (Carnivorous organism) อาทิ 

ตวัอ่อนของแมลงหรือสตัว์หน้าดินขนาดเล็ก อาศยัในแหล่งน า้จืดท่ีเป็นน า้น่ิงท่ีใสสะอาด โดยเมื่อ 
พลานาเรียรับรู้ถึงสารเคมีท่ีปลอ่ยออกมาจากเหย่ือหรือรับรู้ทางกายภาพ มนัจะเข้าจู่โจมโดยหลัง่
เมือกเหนียว (Adhesive mucus) ใส่เหย่ือให้เคลื่อนท่ีไม่สะดวก จากนัน้จะปล่อยสารพิษ 
(Poisonous secretion) ให้เหย่ือตาย แล้วจึงเร่ิมยืดคอหอย (Pharynx) ดดูกินเหย่ือ โดยอาศยัการ
ปล่อยสารท่ีช่วยย่อยสลายเนือ้เย่ือของเหย่ือ (Digestive fluid) อาหารจะเข้าทางปาก ท่ีอยู่ตอน
ปลายของคอหอย จากนัน้อาหารจะเข้าไปสู่ช่องว่างภายในล าตัว (Gastrovascular cavity)  
ท่ีเป็นท่อปลายตัน 3 แขนงหลักหรืออาจเรียกได้ว่าเป็นแขนงปฐมภูมิ  (Primary branches)  
แขนงท่ี 1 จะทอดยาวจากกลางล าตวัไปทางด้านหวั (Anterior primary branch) ส่วนอีก 2 แขนง 
จะทอดยาวไปทางด้านท้ายของล าตัว (Posterior primary branches) โดยแต่ละแขนงปฐมภูมิ  
จะมีการแตกเป็นแขนงทุติยภมูิ (Secondary branches) และแขนงตติยภมูิ (Tertiary branches) 
ตามล าดบั (ภาพประกอบ 5) อาหารท่ีถูกน าเข้ามาภายในช่องว่างภายในล าตวัจะถกูย่อยครัง้แรก
ภายในช่องว่างดงักลา่ว โดยการหลัง่เอนไซม์จากเซลล์แกลนดลูาร์ (Glandular cell) จนได้อาหาร
ท่ีมีอนภุาคขนาดเลก็ ซึ่งจดัเป็นการย่อยอาหารภายนอกเซลล์ จากนัน้อาหารขนาดเลก็ดงักลา่วจะ
ถกูเอนโดไซโทซิส (Endocytosis) เข้าไปในเซลล์ขนหรือเซลล์ฟาโกไซต์ (Ciliated cell/Phagocyte) 
เพ่ือท าการย่อยภายในเซลล์ (Reece et al., 2014)  
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ภาพประกอบ 5 โครงสร้างทางเดินอาหารของพลานาเรีย 

ท่ี ม า : Rossi, L., Salvetti, A., Batistoni, R., Deri, P., & Gremigni, V. (2008). 
Planarians, a tale of stem cells. Cellular and Molecular Life Sciences, 65(1), 16-23. 

1.4.2 การศึกษาระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย 
ระบบย่อยอาหารของพลานาเรียได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวาง อย่างไร 

ก็ดีผู้ วิจยัได้สงัเคราะห์ประเดน็ส าคญัออกมาดงันี ้
Sheiman, Zubina, & Kreshchenko (2002) ศึ กษ าก ารควบคุม

พฤติกรรมการกินอาหารของพลานาเรีย (Dugesia tigrina) โดยการน าพลานาเรียมาตดัคอหอยทิง้ 
จากนัน้น าไปให้อาหารด้วยลกูน า้ จากนัน้สงัเกตวา่พลานาเรียจะแสดงพฤติกรรมการหาอาหาร
หรือไม่ ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าใน 1-2 วัน หลังจากการตัดคอหอย พลานาเรียจะไม่
เคลื่อนท่ี มนัมกัจะเกาะอยู่ตามซอกของภาชนะท่ีใช้เลีย้ง ในขณะท่ี 3 วนัหลงัการตดัคอหอย การ
แสดงพฤติกรรมการหาอาหารของพลานาเรียจะสงูขึน้ถึงร้อยละ 72 ต่อมา เขาได้ท าการทดลอง
เพ่ือศกึษาวา่ปมประสาทท่ีหวัและคอหอยของพลานาเรียมีบทบาทตอ่พฤติกรรมการหาอาหารของ
มนัหรือไม่ เขาจึงแบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองแรกท าเพ่ือศกึษาบทบาทของ
ปมประสาทท่ีหวัของพลานาเรียเพียงอย่างเดียว ขณะท่ีการทดลองท่ี 2 ท าเพ่ือศึกษาบทบาทของ
ปมประสาทท่ีหัวและคอหอยของพลานาเรีย ผลการทดลองพบว่า เมื่อตดัปมประสาทท่ีหัวของ 
พลานาเรียออกหมด ในช่วง 1-5 วนัหลงัตดั พลานาเรียแทบจะไม่แสดงพฤติกรรมการหาอาหาร
เลย แต่พลานาเรียยังสามารถใช้คอหอยในการกินอาหารได้ในกรณีท่ีเจอกับเหย่ือโดยบังเอิญ 
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ในขณะท่ีพลานาเรียท่ีถูกตดัปมประสาทออกเพียงคร่ึงเดียว ยังสามารถแสดงพฤติกรรมการหา
อาหารและใช้คอหอยในการกินอาหารได้ปกติ ส่วนผลของการทดลองท่ี 2 พบว่า เมื่อตัดปม
ประสาทของพลานาเรียและคอยหอยออกจนหมด พลานาเรียจะไมแ่สดงพฤติกรรมการหาอาหาร
และการใช้คอหอยในการกินอาหารเลย ขณะท่ีพลานาเรียท่ีถกูตดัปมประสาทออกคร่ึงเดียวและตดั
คอหอยออกยงัสามารถแสดงพฤติกรรมการหาอาหารได้ แตไ่มส่ามารถใช้คอหอยในการกินอาหาร
ได้ จึงอาจสรุปได้ว่าพฤติกรรมการหาอาหารของพลานาเรียนัน้มีความเก่ียวข้องกบัการท างานของ
ปมประสาทนัน่เอง 

1.4.3 เทคนิคปฏิบัติการในการศึกษาระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย 
(1) การเพาะเลีย้งพลานาเรีย 

ในสภาวะธรรมชาติ พลานาเรียมกัอาศยัในแหลง่น า้จืดท่ีสะอาดและ 
อดุมสมบูรณ์ พวกมนัชอบหลบซ่อนอยู่ใต้ก้อนหินจะออกมาข้างนอกเพียงเพ่ือหาอาหารเท่านัน้ 
ดงันัน้ในห้องปฏิบัติการบางแห่งจึงเพาะเลีย้งพลานาเรียคล้ายกับสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ  
ท่ีมนัอาศยัอยู่เช่น การเพาะเลีย้งในอา่งบวั แตบ่างห้องปฏิบตัิการอาจน ามาเลีย้งในน า้แร่พร้อมกับ
เปิดเคร่ืองเติมอากาศให้ตลอดเวลา เพ่ือรักษาระดับออกซิเจนให้เพียงพออยู่เสมอ น า้ควรมี
อณุหภมูิระหวา่ง 19-25 องศาเซลเซียส (Wu & Persinger, 2011) แตใ่นบางห้องปฏิบตัิการอาจใช้ 
M solution เป็นน า้เลีย้งพลานาเรีย (Lenhoff & Brown, 1970) 

(2) อาหารเลีย้งพลานาเรีย 
ในการเพาะเลีย้งพลานาเรียในห้องปฏิบัติการนัน้สามารถให้อาหาร

ได้หลายรูปแบบ ไมว่า่จะเป็นการใช้เหย่ือท่ีมีชีวิตหรือการใช้อาหารท่ีปรุงขึน้ ในห้องปฏิบตัิการของ 
Sheiman, Zubina, & Kreshchenko (2002) ใช้ลูกน า้เป็นอาหารของพลานาเรีย โดยให้เพียง 2 
วันต่อสัปดาห์ ส่วนห้องปฏิบัติการของ Wu & Persinger (2011) จะใช้ตับวัวแช่แข็ง (Frozen 
bovine liver) โดยจะให้กินครัง้ละ 2 กรัม เป็นเวลา 1 ชั่วโมง สปัดาห์ละ 1-2 ครัง้ อย่างไรก็ดี การ
ให้ตบัววัแช่แขง็อาจท าให้น า้เน่าเสีย ดงันัน้ควรดแูลสภาพน า้ให้สะอาดอยู่เสมอ 

  (3) การสังเกตพฤติกรรมการกิน การย่อยอาหาร และโครงสร้าง
ของระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย 

การศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมการกินและการย่อยอาหารของ 
พลานาเรียสามารถท าได้หลากหลายรูปแบบขึน้กบัวตัปุระสงคท่ี์ต้องการ อาทิ มีการศกึษาลกัษณะ
ของทางเดินอาหารของพลานาเรียโดยการใช้ตบับดผสมสีคาร์มีน (Carmine) เพ่ือท าให้มองเห็น
โครงสร้างดงักล่าวชดัเจนย่ิงขึน้ เมื่ออาหารเข้าไปอยู่ในทางเดินอาหาร จากนัน้น าพลานาเรียไปท า
สไลด์ถาวรโดยใช้ Dawar’s fixative (ศิวาพร ลงยันต์  และ ไพศาล สิทธิกรกุล, 2555) ขณะท่ี 
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Forsthoefel, Park & Newmark (2011) ได้ท าการศึกษาการเจริญของโครงสร้างทางเดินอาหาร
ของพลานาเรียโดยใช้สีย้อมฟลอูอเรสเซนต์ Alexa 546 ผสมกับตบัววับด เด็กซ์แทรน (Dextran) 
และผงวุ้นอากาโรส น าไปขึน้รูปแล้วใช้เป็นอาหารของพลานาเรีย เมื่อพลานาเรียกินอาหารดงักลา่ว
เข้าไป สีย้อมจะเข้าไปติดกบัเซลล์ภายในทางเดินอาหารท่ีก าลงัแบ่งตวัท าให้นกัวิทยาศาสตร์ทราบ
การเจริญของทางเดินอาหารของพลานาเรียได้ 

1.5 ระบบย่อยอาหารของปลาท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสัตว์ 
นักวิทยาศาสตร์หลายท่านได้ท าการศึกษาระบบทางเดินอาหารของปลา 

เพ่ือท่ีจะจ าแนกวา่ปลาชนิดใดเป็นปลาท่ีบริโภคพืช (Herbivorous fish) และปลาชนิดใดเป็นปลา 
ท่ีบริโภคสตัว์ (Carnivorous fish) ผู้ วิจัยมีความต้องการท่ีจะให้นักเรียนท่ีเรียนวิชาชีววิทยาได้ใช้
เทคนิคเดียวกันนีใ้นการศึกษาระบบย่อยอาหารของปลาท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสัตว์  
จึงได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและสรุปเป็นประเดน็ส าคญัดงันี ้  

1.5.1 การย่อยอาหารของปลาท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสัตว์ 
ปลาท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสตัว์นัน้มีโครงสร้างในระบบทางเดิน

อาหารท่ีไมแ่ตกต่างกันมาก ดงันัน้กระบวนการย่อยอาหารจึงคล้ายกนั โดยเร่ิมต้นท่ีปาก (Mouth) 
โดยจะมีฟันท่ีคอยช่วยบดเคีย้วอาหารและมีลิน้ท่ีสามารถใช้รับรสได้ จากนัน้อาหารจะถูกกลืนลง
ไปท่ีคอหอยและหลอดอาหาร (Esophagus) แล้วจึงเข้าสู่กระเพาะอาหาร (Stomach) กระเพาะ
อาหารของปลาท าหน้าท่ีในการสร้างเอนไซม์เปปซิน (Pepsin) และกรดเกลือ (HCl) มาย่อยอาหาร
ประเภทโปรตีน โดยปลาท่ีบริโภคสัตว์มักจะมีกระเพาะขนาดใหญ่ ในขณะท่ีปลาท่ีบริโภคพืช 
บางชนิดอาจไมม่ีกระเพาะอาหาร หลงัจากผา่นกระเพาะอาหารแล้ว อาหารจะถกูสง่ผา่นมาท่ีไส้ติ่ง 
(Pyloric caeca) ท่ีท าหน้าท่ีในการสร้างเอนไซม์ท่ีใช้ย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต และยงัเพ่ิม
พืน้ท่ีผิวในการย่อยอาหารอีกด้วย จากนัน้อาหารจะถูกส่งผ่านมาท่ีล าไส้  (Intestine) โดยปลาท่ี
บริโภคพืชมักมีล าไส้ท่ียาวกว่าปลาท่ีบริโภคสัตว์ ล าไส้ท าหน้าท่ีในการย่อยอาหารและดูดซึม
สารอาหารท่ีผา่นการย่อยแล้วไปใช้ประโยชน์ สว่นกากอาหารท่ีเหลือจะถูกขบัออกทางทวารหนัก 
นอกจากนัน้ปลายงัมีอวยัวะพิเศษท่ีช่วยในการย่อยอาหาร นัน่คือ ถงุน า้ดี (Gall bladder) และกึ๋น 
(Gizzard) โดยถุงน า้ดีจะท าหน้าท่ีปลอ่ยน า้ดีท่ีสร้างมาจากตบัมาช่วยในการย่อยอาหารประเภท
ไขมนั ขณะท่ีกึ๋นจะช่วยบดอาหารให้มีขนาดเลก็และง่ายตอ่การย่อย (Horn, 1989) 

1.5.2 การศึกษาระบบย่อยอาหารของปลาท่ีบริโภคพืชและปลา 
ท่ีบริโภคสัตว์ 

ระบบย่อยอาหารของปลาท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสัตว์ได้ มี
การศึกษาอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะอย่างย่ิงการจ าแนกปลาท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสตัว์
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โดยใช้โครงสร้างของทางเดินอาหารหรืออาหารท่ีบริโภค  ทัง้นีผู้้ วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องแล้วสรุปประเดน็ส าคญัออกมาดงันี ้

Kramer & Bryant (1995) ได้จ าแนกประเภทของปลาท่ีอาศัยใน 
ล าธารน า้จืดในประเทศปานามา โดยใช้สดัส่วนของความยาวล าไส้ตอ่ความยาวล าตวั  ท่ีเรียกว่า 
(Relative intestine length) และร้อยละของอาหารท่ีปลาบริโภคเป็นเกณฑ์ พบว่า ปลาในวงศ์ 
Loricariidae (ส กุ ล  Ancistrus, Chaetostoma, Hypostoma แ ล ะ  Rineloricaria)  แ ล ะ ว ง ศ์ 
Poeciliidae (สกุล Poecilia) เป็นปลาท่ีบริโภคพืช โดยสัดส่วนของความยาวล าไส้ต่อความยาว
ล าตัวมีค่าระหว่าง 5.4-28.7 ซึ่งอาหารท่ีปลา 5 สกุลนีบ้ ริโภค ได้แก่ ซากพืช (Detritus) และ
สาหร่าย (Algae) คิดเป็นร้อยละ 87.5-100.0 ของอาหารท่ีบริโภค ส่วนปลาในวงศ์ Erythrinidae 
(ส กุ ล  Hoplias)  ว ง ศ์  Characidae (ส กุ ล  Roeboides)  ว ง ศ์  Trichomyctycteridae (ส กุ ล 
Trichomycterus) และวงศ์ Eleotridae (สกุล Gobiomorus) เป็นปลาท่ีบริโภคสัตว์ สัดส่วนของ
ความยาวล าไส้ต่อความยาวล าตวัมีค่าระหวา่ง 0.7-0.9 โดยอาหารท่ีปลาทัง้ 4 สกุลนีบ้ริโภคเป็น
อาหาร ได้แก่ สัตว์ไม่มีกระดูกสนัหลังท่ีอาศัยอยู่ทัง้บนบกและในน า้  (Terrestrial and aquatic 
invertebrate) คิดเป็นร้อยละ 70.5-80.0 ของอาหารท่ีบริโภค นอกจากนัน้ยังพบว่าปลาในวงศ์ 
Characidae (สกุล Brycon, Bryconamericus, Hyphessobrycon และ Gephyrocharax) วงศ์ 
Lebiasinidae (สกุล Piabucina) วงศ์ Pimelodelidae (สกุล Pimelodella และ Rhamdia) วงศ์ 
Cichlidae (สกุ ล  Cichlasoma, Aequidens และ  Geophagus) และวงศ์  Poeciliidae (สกุ ล 
Brachyraphis) เป็นปลาท่ีบริโภคทัง้พืชและสตัว์ (Omnivorous fish) มีสดัส่วนของความยาวล าไส้
ต่อความยาวล าตวัระหว่าง 1.1-2.2 โดยอาหารท่ีปลาทัง้ 12 สกุลนีบ้ริโภคเป็นอาหาร ได้แก่ ซาก
พืช สาหร่าย ใบไม้ ดอกไม้ ผลไม้ เมล็ดพืช สตัว์ไมม่ีกระดกูสนัหลงัท่ีอาศยัอยู่ทัง้บนบกและในน า้  
และปลาขนาดเลก็  

1.5.3 เทคนิคปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษาระบบย่อยอาหารของปลา 
ท่ีบริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสัตว์ 

(1) การหาสัดส่วนของความยาวล าไส้ต่อความยาวล าตัว  
การหาสดัสว่นของความยาวล าไส้ต่อความยาวล าตวั สามารถท าได้

โดย 1) วดัความยาวของล าตวัปลา (Body length) ตัง้แตส่่วนปลายสดุของหวัจนถึงสว่นปลายสดุ 
ของหาง และ 2) วดัความยาวของล าไส้ปลา (Intestinal length) โดยการผ่าตดัเอาล าไส้ของปลา
ออกมาแล้วท าการคลายเกลียวของล าไส้ให้เหยียดตรง จากนัน้ใช้เคร่ืองมือวัดความยาว 
มาวดัความยาวของล าไส้จากส่วนท้ายของใส้ติ่ง ไปจนถึงไส้ตรง (Rectum) น าค่าความยาวของ
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ล าไส้ปลามาหารด้วยค่าความยาวของล าตวัปลาก็จะได้สดัสว่นของความยาวล าไส้ตอ่ความยาว
ล าตวั (Kramer & Bryant, 1995) 

(2) การศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร 
ในการศึกษาองค์ประกอบของอาหารในกระเพาะอาหาร สามารถท า

ได้โดยน ากระเพาะอาหารของปลามาผ่า แล้วเขี่ยเอาอาหารภายในกระเพาะอาหาร (Gastric 
content) ออกมาทัง้หมด แล้วน าตัวอย่างอาหารมาวิเคราะห์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ทัง้นี ้  
ธนาภรณ์ จิตตปาลพงศ์ และคณะ (2552)  ได้จ าแนกอาหารออกเป็น 14 กลุ่ม ประกอบด้วย  
1) กลุ่มปลา (พบในรูปของปลาขนาดเล็กทัง้ตัว ก้าง หรือเกล็ด) 2) กลุ่มกุ้ ง (พบในรูปของกรี 
ระยางค์ ก้าม หรือตา) 3) กลุ่มไส้เดือนน า้ (พบในรูปของเดือยหรือพบหนอนท่อ) 4) กลุ่มหอย  
(พบในรูปเปลือกหอย) 5) กลุ่มสตัว์หน้าดิน (พบในรูปของชิน้ส่วนของสตัว์หน้าดิน) 6) กลุม่แมลง
บก (พบในรูปชิน้สว่นของแมลงบก) 7) กลุม่ตวัออ่นแมลง (พบในรูปของชิน้สว่นของตวัออ่นแมลง) 
8) กลุ่มฟองน า้ (พบในรูปขวาก) 9) กลุ่มไบรโอซัว (พบในรูป Statoblast) 10) กลุ่มไฮดรา  
(พบในรูปของหนวดหรือเข็มพิษ) 11) กลุ่มสาหร่าย (พบในรูปชิน้ส่วนของสาหร่าย) 12) กลุ่ม
แพลงค์ตอนสตัว์ (พบในรูปของหนวดหรือฝา) 13) กลุ่มโรติเฟอร์และโปรโตซวั (พบในรูปชิน้สว่นโร
ติเฟอร์และโปรโตซัว) และ 14) กลุ่มแพลงตอนพืช (พบในรูปของผนังเซลล์) โดยปลาท่ีบริโภค
อาหารในกลุม่ท่ี 11 และ 14 คือ ปลาท่ีบริโภคพืช สว่นปลาท่ีบริโภคอาหารในกลุม่ท่ี 1-10 และ 12-
13 คื อ  ปลาท่ี บ ริโภคสัต ว์  และปลาท่ี บ ริโภคอาหารทุ กกลุ่ม  คื อ ปลาท่ี บ ริโภคทั ง้ พื ช 
และสตัว์  

1.6 ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 
ระบบย่อยอาหารของมนุษย์มีเนือ้หาท่ีค่อนข้างมากและซับซ้อน ไม่ว่าจะเป็น

เนือ้หาด้านโครงสร้างทางกายวิภาคศาสตร์ (ท่ีเน้นให้นักเรียนสามารถระบุช่ือ ลักษณะ และ
ต าแหน่งของอวยัวะในระบบย่อยอาหารได้) หรือเนือ้หาด้านสรีรวิทยา (ท่ีเน้นให้นักเรียนสามารถ
อธิบายหน้าท่ีและการท างานของอวยัวะในระบบย่อยอาหารได้) ผู้ วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสารและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและสรุปเป็นประเดน็ส าคญัดงันี ้

1.6.1 กระบวนการย่อยอาหารของมนุษย์ 
กระบวนการย่อยอาหารของมนุษย์นัน้เร่ิมต้นท่ีปาก ซึ่งการย่อยท่ีเกิดขึน้

ภายในปากนัน้จะพบทัง้การย่อยเชิงกล (การใช้ลิน้และฟันเพ่ือคลกุเคล้าและบดเคีย้วอาหารให้มี
ขนาดเลก็) และการย่อยเชิงเคมี (การท่ีเอนไซม์อะไมเลสท าการย่อยแป้งให้ได้เดกซ์ทรินหรือน า้ตาล
มอลโทส) จากนัน้อาหารจะถกูล าเลียงผา่นคอหอย และหลอดอาหาร แล้วจึงเข้าสูก่ระเพาะอาหาร 
(Stomach) ซึ่งท าหน้าท่ีในการย่อยโปรตีน (โดยใช้เอนไซม์เปปซินย่อยโปรตีนให้เป็นพอลิเปปไทด์) 
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ขณะเดียวกนักระเพาะอาหารสามารถท าหน้าท่ีในการย่อยอาหารเชิงกลผา่นการบีบตวัแบบ Tonic 
contraction จากนั น้ อาหารจะถูกส่ งมาท่ีล าไว้ เล็กส่วน ต้นห รือดูโอดีนัม  ( Duodenum)  
ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการย่อยอาหารครบทุกประเภทไม่ว่าจะเป็นคาร์โบไฮเดรต (โดยใช้เอนไซม์อะ
ไมเลสและไดแซคคาเรสย่อยคาร์โบไฮเดรตให้ได้เป็นน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว) โปรตีน (โดยใช้
เอนไซม์ทริปซิน ไคโมทริปซินและคาร์บอกซิเปปทิเดสย่อยโปรตีนเป็นกรดอะมิโน) และไขมัน  
(โดยใช้เอนไซม์ไลเปสและน า้ดีย่อยไขมนัเป็นกรดไขมนัและกลีเซอรอล) ซึ่งเอนไซม์และสารท่ีช่วย
ในการย่อยอาหารดงักล่าว นอกจากจะสร้างจากเซลล์เย่ือบุล าไส้เล็กเองแล้ว ยงัสร้างมาจากตบั 
(Liver) และตบัออ่น (Pancreas) อีกด้วย หลงัจากท่ีการย่อยเสร็จสิน้ สารอาหารท่ีมีโมเลกลุขนาด
เลก็ท่ีได้จากการย่อยจะถกูดดูซมึเข้าสูก่ระแสเลือดและหลอดน า้เหลืองผา่นทางวิลไล (Villi) บริเวณ
ล าไส้เล็กตอนกลาง (Jejunum) และส่วนปลาย (Ilium) ก่อนจะถูกส่งไปท่ีล าไส้ใหญ่ส่วนซีกัม 
(Cecum) โคลอน (Colon) และไส้ตรงตามล าดับ  เพ่ือท าการดูดซึมน า้และแร่ธาตุ รวมถึง
สงัเคราะห์วิตามินบี 12 จากกากอาหารก่อนขบัออกทางทวารหนกั (Anus) (Reece et al., 2014)  

1.6.2 เทคนิคปฏิบัติการท่ีใช้ในการศึกษาระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 
ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะ

อย่างย่ิงในวงการแพทย์ อย่างไรก็ดีความลุ่มลึกของเนือ้หา รวมถึงเทคนิคปฏิบัติการท่ีใช้ใน
การศกึษาดงักลา่วมีความซบัซ้อนเกินกวา่ท่ีนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายจะเข้าใจได้ ผู้ วิจัย
จึงได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับปฏิบัติการการย่อยอาหารของมนุษย์ท่ีใช้ในการ
จดัการเรียนรู้ในห้องเรียนชีววิทยาเท่านัน้ 

(1) ปฏิบัติการการย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
ปฏิบัติการย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตท่ีนิยมน ามาใช้ใน

ห้องเรียน สามารถท าได้โดยการน าน า้แป้งสุก ซึ่งท าจากแป้งสาลีเน่ืองจากมีปริมาณอะไมโลส 
(Amylose) มากและมีโครงสร้างพืน้ฐานเป็นน า้ตาลกลูโคสเช่ือมต่อกันเป็นเส้นตรงด้วยพันธะ  
-1, 4-glycosidic linkage (Roels & van Beynum, 1985) มาท าปฏิกิริยากับเอนไซม์อะไมเลส
ในน า้ลาย (Salivary amylase) ภายใต้อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เอนไซม์ดงักล่าวจะท าหน้าท่ี
ย่อยอะไมโลสให้ได้เป็นน า้ตาลมอลโทไตรโอส (Maltotriose) และน า้ตาลมอลโทส (Maltose)  
ซึ่งเมื่อน าน า้ตาลท่ีได้ไปทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน (Lugal’s iodine) จะพบว่าไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีของสารละลายไอโอดีน เน่ืองจากน า้แป้งสุกถูกย่อยให้ เป็นน า้ตาลไปแล้ว  
แต่หากน ามาทดสอบด้วยสารละลายเบเนดิกต์ จะพบว่ามีการเปลี่ยนสีจากสีฟ้าเป็นสีแดงอิฐ 
เน่ืองจากสารละลายเบเนดิกต์  ประกอบด้วยคอปเปอร์ซัลเฟต (CuSO4) โซเดียมซิเตรต 
(Na3C6H5O7) และโซเดียมคาร์บอเนต (NaCO3) ซึ่งสารละลายดงักลา่วจะแตกตวัให้คิวปริกไอออน 
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(Cu2+) ซึ่งสามารถถูกรีดิวซ์โดยหมู่คีโตนหรืออัลดีไฮด์ได้คิวปรัสออกไซด์ (Cu2O) ท่ีมีสีแดงอิฐ  
จึงมีการน าสารละลายดังกล่าวมาใช้ทดสอบน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวหรือโมเลกุลคู่ ยกเว้นซูโครส 
(Dickey, 2003) 

(2) ปฏิบัติการการย่อยอาหารประเภทโปรตีน 
ปฏิบัติการย่อยอาหารประเภทโปรตีนท่ีนิยมน ามาใช้ในห้องเรียน 

สามารถท าได้โดยน าไข่ขาวซึ่งมีโปรตีนอลับูมิน (Albumin) เป็นองค์ประกอบ มาท าให้สกุภายใน 
หลอดคาปิลลาร่ี โดยโปรตีนมีกรดอะมิโนเป็นโครงสร้างพื น้ฐานเรียงต่อกันเป็นสายยาว 
ด้วยพันธะเปปไทด์ (Peptide bond) น าไข่ขาวต้มสกุดงักล่าวมาท าปฏิกิริยากับเอนไซม์เปปซิน 
(Pepsin) และกรดเกลือ (HCl) ภายใต้อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เอนไซม์ดงักล่าวจะท าหน้าท่ี
ย่อยโปรตีนให้ได้เป็นกรดอะมิโน ท าให้เราสามารถสงัเกตเห็นวา่ระดบัของไข่ขาวต้มสกุในหลอด
คาปิลลาร่ีนัน้ลดลง (Dickey, 2003) 

(3) ปฏิบัติการการย่อยอาหารประเภทไขมัน 
ปฏิบัติการย่อยอาหารประเภทไขมันท่ีนิยมน ามาใช้ในห้องเรียน 

สามารถท าได้โดยน าน า้มนั (Oil) ซึ่งมีกรดไขมนั (Fatty acid) และกลีเซอรอล (Glycerol) ท่ีจับกัน
ด้วยพันธะเอสเทอร์ (Ester bond) เป็นโครงสร้างพืน้ฐาน มาท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ไลเปส 
(Lipase) และน า้ดีภายใต้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยน า้ดีมีเกลือโซเดียมไกลโคคอเลต 
(C26H42NNaO6) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งท าหน้าท่ีเป็นอีมลัซิไฟอิงเอเจนต์ (Emulsifying agent) ช่วย
ให้ไขมนัแตกตวัเป็นหยดไขมนัขนาดเล็ก (Fat droplet) ก่อนท่ีเอนไซม์ไลเปสจะเข้าไปย่อยให้ได้
กรดไขมนัและกลีเซอรอล ส าหรับการตรวจสอบการย่อยสามารถท าได้โดยการใช้สารละลายฟีนอ
ลเรด (Phenol red) ซึ่งเป็น pH indicator (โดยจะมีสีแดงท่ี pH=7 มีสีชมพท่ีู pH>7 และมีสีเหลือง
ท่ี pH<7) เมื่อกระบวนการย่อยเสร็จสิน้ เราจะสงัเกตได้ว่าสารละลายฟีนอลเรดจะเปลี่ยนสีจาก 
สีแดงเป็นสีเหลือง เน่ืองจากมีการลดลงของ pH ซึ่งเป็นผลมาจากกรดไขมนั (Dickey, 2003) 

 
2. การจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 

การศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  มีประเด็นท่ี
น าเสนอ 5 ประเดน็ ได้แก่ 1) เป้าหมายการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2) ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 3) แนวคิดวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  
4) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต และ 5) แนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ซึ่งแตล่ะประเดน็มีรายละเอียดดงันี ้ 
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2.1 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
เป้าหมายการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจบุนัยงัคงมุง่เน้นท่ีจะจดัการเรียนรู้ 

เพ่ือส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ให้กับนกัเรียน เพ่ือให้นักเรียนทุกคนสามารถ
ด ารงชีวิตในสงัคมท่ีเตม็ไปด้วยอิทธิพลของวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งการรู้วิทยาศาสตร์ไมไ่ด้หมายความ
วา่นักเรียนจะต้องมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพียงอย่างเดียว แตห่มายถึงนักเรียนจะต้องมีทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science process skill) ทักษะปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ (Science 
practice) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Attitude towards science) เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
(Nature of science) ตลอดจนเป็นผู้ ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคณุธรรม จริยธรรม และคา่นิยมในการ
ใช้วิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

2.2 ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังในสาระชีววิทยา เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  

ได้ระบุไว้ว่านักเรียนจะต้องสามารถ 1) สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบโครงสร้างและ
กระบวนการย่อยอาหารของสตัว์ท่ีไม่มีทางเดินอาหาร สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบไมส่มบรูณ์และ 
สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 2) สงัเกตและอธิบายการกินอาหารของไฮดราและพลานาเรีย 
3) อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างหน้าท่ีและกระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร 
ภายในระบบย่อยอาหารของมนษุย์ได้ ทัง้นีเ้พ่ือให้นักเรียนเข้าใจวา่รามีการปล่อยเอนไซม์ออกมา
ย่อยอาหารนอกเซลล์ ส่วนอะมีบาและพารามีเซียมมีการย่อยอาหารในแวคิวโอลย่อยอาหาร 
โดยเอนไซม์จากไลโซโซม ส่วนฟองน า้ท่ีไม่มีทางเดินอาหารจะใช้เซลล์พิเศษท าหน้าท่ีจับอาหาร 
เข้าสู่ เซลล์และย่อยภายในเซลล์โดยเอนไซม์จากไลโซโซมเช่นเดียวกัน ขณะท่ีไฮดราและ  
พลานาเรียมีระบบทางเดินอาหารแบบไม่สมบรูณ์ จะกินอาหารและขบักากอาหารออกทางเดียว 
ในขณะท่ีไส้เดือนดิน แมลง สตัว์ไมม่ีกระดกูสนัหลงัสว่นใหญ่และสตัว์มีกระดกูสนัหลงัจะมีทางเดิน
อาหารแบบสมบูรณ์ ในส่วนระบบย่อยอาหารของมนุษย์ ประกอบด้วยการย่อยเชิงกลโดยการ 
ท าให้ขนาดของอาหารเล็กลง ขณะท่ีการย่อยทางเคมีจะอาศัยเอนไซม์ในทางเดินอาหารท าให้
โมเลกุลของอาหารมีขนาดเล็กจนเซลล์สามารถดดูซึมไปใช้ได้ อาหารท่ีไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้ 
จะเคลื่อนต่อไปยังล าไส้ใหญ่ ล าไส้ใหญ่จะท าการดูดซึมน า้ ธาตุอาหารและวิตามินท่ีเหลือ 
เพ่ือน ากลบัไปใช้ ส่วนท่ีเหลือจะเป็นเป็นกากอาหาร กากอาหารจะถูกก าจัดออกทางทวารหนัก  
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

2.3 แนวคดิวทิยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 
จากการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั ร่วมกับหนังสือเรียนชีววิทยา เล่ม 4  

ตามผลการเรียนรู้ในสาระชีววิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
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การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560) พบว่า แนวคิด
วิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมี ชี วิต ท่ีนักเรียนจะต้องเรียน ประกอบด้วย  
1) ความหมายของการย่อยอาหาร เพ่ือให้นกัเรียนทราบวา่กระบวนการย่อยอาหารมีวตัถปุระสงค์
เพ่ืออะไร นอกจากนัน้นักเรียนจะต้องทราบว่ากระบวนการย่อยอาหารแบ่งออกเป็น 3 ขัน้ตอน  
การกิน การย่อย และการขบัถ่าย 2) การย่อยอาหารภายในเซลล์ และการย่อยอาหารภายนอก
เซลล์ เพ่ือให้นกัเรียนเห็นถึงความแตกต่างระหว่างการย่อยทัง้ 2 ประเภทนี ้ครูมกัใช้แบคทีเรียและ
เชือ้ราเป็นโมเดลในการศึกษากระบวนการย่อยอาหารภายนอกเซลล์ และใช้พารามีเซียมเป็น
โมเดลในการศึกษากระบวนการย่อยอาหารภายในเซลล์ 3) สิ่งมีชีวิตท่ีมีทางเดินอาหารสมบูรณ์ 
(Complete digestive tract)และสิ่งมีชีวิตท่ีมีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ (Incomplete digestive 
tract) ในการศึกษาถึงความแตกต่างของทางเดินอาหารทัง้สองแบบนีม้กัใช้สตัว์ เช่น ไฮดรา หรือ 
พลานาเรียเป็นโมเดลในการศึกษาสตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ และใช้ไส้เดือนดิน แมลง 
ปลา นก หรือกระต่าย เป็นโมเดลในการศกึษาสตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบูรณ์ และ 4) ระบบการ
ย่อยอาหารของมนษุย์ เพ่ือศกึษาตัง้แต่โครงสร้าง หน้าท่ี และการท างานของอวยัวะภายในระบบ 
โดยภายในแนวคิดนี ้มีแนวคิดย่อยอีกมากมาย อาทิ การย่อยเชิงกลและการย่อยเชิงเคมี  
การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต การย่อยอาหารประเภทโปรตีน การย่อยอาหารประเภท
ไขมนั และการดดูซึมสารอาหารประเภทตา่ง ๆ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2560) 

2.4 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ  
หลงัจากการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัและหนังสือเรียน ชีววิทยา เล่ม 4  

ตามผลการเรียนรู้ในสาระชีววิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศกัราช 2560) พบว่าเนือ้หาท่ีใช้ใน
การจัดการเรียนรู้เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต มีความคล้ายคลึงกันกับหลักสูตรเก่า  
เพียงแตม่ีการปรับเนือ้หาบางสว่นให้มีความลุม่ลกึมากขึน้  

จากการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ท่ีผู้ วิจัยได้ศึกษา
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบวา่ ครูและนกัการศกึษามากมายได้ท าการศกึษาวิธีการจดัการ
เรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมแนวคิดหรือผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต อาทิ 
บุญธิดา โรจนคุณธรรม (2558) ได้ท าการศึกษาเพ่ือพัฒนาแนวคิดของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษา 
ปีท่ี 4 เร่ือง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดับเซลล์ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ ท่ีเน้นให้นักเรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบและสืบค้นความรู้จากหนังสือหรือสื่อท่ีครูได้
จดัเตรียมให้ แล้วน าข้อมลูดงักล่าวมาอภิปรายร่วมกันในชัน้เรียน โดยผลการวิจยัพบวา่ หลงัจาก
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การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท าให้นักเรียนมีแนวคิดเร่ือง ระบบย่อยอาหารและการสลาย
สารอาหารระดบัเซลล์สงูขึน้กว่าก่อนเรียน แต่ก็ยังพบว่าในบางแนวคิด เช่น ทางเดินอาหารของ
สตัว์ ก็ยังมีนักเรียนท่ีมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนอยู่ ขณะท่ี บุษกร วงษ์ปาน (2558) ได้ศึกษาเพ่ือ
พฒันาแนวคิด เร่ือง ระบบย่อยอาหาร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 โดยการจดัการเรียนรู้ตาม
ทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ท่ีเน้นจดัการเรียนรู้โดยใช้กิจกรรมเป็นฐาน เน้นให้นักเรียน 
ท าใบกิจกรรม และศึกษาค้นคว้าองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการชมวีดิทัศน์และการอภิปราย 
ในชัน้เรียน ซึ่งผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ในระดบัท่ีสงูขึน้หลงัการจัดการ
เรียนรู้ แตย่งัมีบางแนวคิดท่ียงัมีนกัเรียนท่ีมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน เช่น แนวคิดเร่ืองหน้าท่ีและการ
ท างานของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร และแนวคิดเร่ืองผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการย่อยอาหาร 
นอกจากนัน้ ณัฐชิยา ธนานุสนธ์ิ (2560) ได้ศึกษาเก่ียวกับการส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงแนวคิด 
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้ยทุธวิธีการสอนเพ่ือเปลี่ยนแปลง
แนวคิดตามมุมมองญาณวิทยาและมุมมองเชิงความรู้สึก ท่ี เน้นการท ากิจกรรมกลุ่มเพ่ือ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างผู้ เรียน ผลการศกึษาพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด
ไปในทิศทางท่ีสอดคล้องกับแนวคิด วิทยาศาสตร์มากขึน้  แต่ก็ยังมีนัก เรียนมีแนวคิด 
ท่ีคลาดเคลื่อนเช่นเดียวกนั นอกจากนัน้ผู้ วิจยัท่านนีย้งัพบแนวปฏิบตัิท่ีดีวา่ การพฒันาแนวคิดของ
นกัเรียนให้เข้าใกล้แนวคิดวิทยาศาสตร์มากขึน้นัน้ ครูจะต้องจดัประสบการณ์การเรียนรู้ให้นกัเรียน
ได้สมัผสักบัสื่อการเรียนรู้ของจริง ผา่นการท าบทปฏิบตัิการหรือการทดลองวิทยาศาสตร์ ดงัจะเห็น
ในการศึกษาย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั ภายใต้สภาวะทดลองโดยใช้
เอนไซม์สังเคราะห์ อาทิ ไดแอสเตส (Diastase) เปปซิน และไลเปส แล้วน ามาพัฒนาเป็น 
บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ร่วมกับการใช้
คอมพิวเตอร์ พบว่า ผู้ เรียนท่ีเรียนด้วยบทปฏิบัติการท่ีสร้างขึน้มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้  
และมีความพึ งพอใจต่อการจัดการเรียน รู้ด้วยบทปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึน้ ในระดับมาก 
(Sorgo et al., 2008) 

2.5 แนวคดิท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 
จากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ผู้ วิจัยพบว่าแม้จะมีครูหรือ 

นักการศึกษามากมายพยายามท่ีจะพัฒนาแนวคิด เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตของ
นักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษา แต่ก็พบว่ายังมีนักเรียนจ านวนหนึ่งท่ียังมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน 
ไม่ตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ โดยแนวคิดดงักล่าวผู้ วิจัยได้ท าการสงัเคราะห์ออกมา 4 ประเด็น 
ดงันี ้1) ความหมายของการย่อยอาหาร 2) การย่อยอาหารของจุลินทรีย์ 3) การย่อยอาหารของ
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สตัว์ และ 4) การย่อยอาหารของมนุษย์ ประเดน็แรก เร่ือง ความหมายของการย่อยอาหาร ผู้ วิจัย
พบวา่นกัเรียนท่ีมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อนจะเข้าใจวา่การย่อยอาหารหมายถึงการน าอาหารเข้าไปใน
ร่างกายแล้วย่อย ซึ่งหากพิจารณาแล้วจะพบว่าการย่อยแม้ว่าจะเป็นการน าอาหารเข้าสู่ภายใน
ร่างกาย แต่ไม่ได้บ่งบอกว่าเป็นการย่อยอาหารภายในเซลล์ หรือการย่อยไม่จ าเป็นเสมอไปท่ี
จะต้องน าอาหารเข้าไปย่อยอยู่ภายในเซลล์ ขณะท่ีประเด็นท่ี 2 การย่อยอาหารของจุลินทรีย์  
จะพบว่ามีนักเรียนบางส่วนเข้าใจว่าอะมีบาใช้เท้าเทียมโอบล้อมอาหารแล้วปล่อยเอนไซม์จาก 
แวคิวโอลย่อยอาหารมาย่อยอาหาร นอกจากนัน้ยงัเข้าใจว่าพารามีเซียมย่อยอาหารโดยการบีบตวั
ไปมาหรือเข้าใจว่าพารามีเซียมใช้เพียงไลโซโซมเท่านัน้ในการย่อยอาหาร ประเด็นท่ี 3 เร่ือง  
การย่อยอาหารของสตัว์ พบวา่มีนกัเรียนเข้าใจวา่ฟองน า้ย่อยอาหารโดยการดดูซึมอาหารเข้าไปใน
เซลล์ ไฮดรามีแฟลกเจลลาโบกพัดอาหารเข้ามาในช่องวา่งภายในล าตวั เข้าใจวา่พลานาเรียปลอ่ย
เอนไซม์ออกมาย่อยอาหารผ่านทางปากแล้วจึงค่อยดดูสารอาหารกลับไปในร่างกาย เข้าใจว่า
ไส้เดือนย่อยอาหารโดยใช้กระเพาะและล าไส้เล็ก เข้าใจว่าแมลงมีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์
เน่ืองจากแมลงมีขนาดตวัท่ีเล็กและเข้าใจว่าล าไส้เล็กของสัตว์เคีย้วเอือ้งมีหน้าท่ีดดูซึมน า้และ 
แร่ธาตุ ส่วนล าไส้ใหญ่ท าหน้าท่ีย่อยอาหาร ส่วนในประเด็นสุดท้าย การย่อยอาหารของมนุษย์   
มีนักเรียนยังไม่เข้าใจเร่ืองการย่อยเชิงกลและการย่อยเชิงเคมี โดยนักเรียนกล่าวว่า การย่อยมี  
2 ประเภท คือ การย่อยเบือ้งต้น และการย่อยหลัก หรือ 3 ประเภท คือ การย่อยคาร์โบไฮเดรต  
การย่อยโปรตีน และการย่อยไขมนั นอกจากนัน้ นักเรียนยังไม่เข้าใจถึงความหมายของการย่อย
เชิงกล และการย่อยเชิงเคมี โดยมีนกัเรียนเข้าใจวา่ การย่อยเชิงกลคือการย่อยด้วยตวัเอง สว่นการ
ย่อยเชิงเคมีเป็นการสร้างสารใหม่ หรือเข้าใจว่าผลิตภัณฑ์ ท่ีได้จากการย่อย ย่อยโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และไขมนัคือพลงังาน  

 
3. บทปฏิบัตกิาร 

การศกึษาเก่ียวกับบทปฏิบตัิการ มีประเดน็ท่ีน าเสนอ 6 ประเด็น ได้แก่ 1) ความเป็นมา
และความส าคัญของบทปฏิบัติการ 2) ความหมายของบทปฏิบัติการ 3) ลักษณะของ 
บทปฏิบตัิการ 4) การจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบตัิการ 5) การสร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการ และ  
6) การประเมินคณุภาพและประสิทธิภาพของบทปฏิบตัิการ ซึ่งแตล่ะประเดน็มีรายละเอียดดงันี ้ 

3.1 ความเป็นมาและความส าคัญของบทปฏิบัติการ 
ปฏิเสธไม่ได้ว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในอดีต ครูจะเน้นการบรรยาย

เนือ้หาเพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้หรือค าอธิบายปรากฏการณ์ (ไมว่า่จะเป็น กฎ ทฤษฎี หรือแนวคิด)  
ท่ีนกัวิทยาศาสตร์ค้นพบ ให้นกัเรียนท่องจ า โดยไม่ค านึงวา่นักเรียนจะสามารถจินตนาการส่ิงท่ีได้
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เรียนรู้มาให้เห็นเป็นภาพปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้จริงในธรรมชาติได้หรือไม่ ด้วยเหตนีุจ้ึงมีครูและ
นกัวิทยาศาสตร์ศกึษาได้เสนอวา่การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จ าเป็นจะต้องให้นกัเรียนได้สงัเกต
ปรากฏการณ์จริงควบคู่ไปกับการเรียนแบบบรรยาย จึงเร่ิมมีการน าการทดลองหรือปฏิบัติการเข้า
มาใช้เป็นสื่อในการจดัการเรียนรู้ โดยครูจะเป็นผู้ด าเนินการหน้าชัน้เรียนเพ่ือสาธิตการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการดงักลา่ว ให้นกัเรียนเข้าใจและเห็นภาพมากขึน้ (Jenkins, 1998) ตอ่มาในศตวรรษท่ี 20 
การท าการทดลองหรือปฏิบัติการได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึน้ จากกระแสสังคมท่ีต้องการให้
เยาวชนคน รุ่นใหม่เป็นผู้ รู้ วิทยาศาสตร์ (Scientific literate citizen) และท างานทางด้าน
วิทยาศาสตร์เพ่ิมมากขึน้ (Osborne, 1998) ดังจะเห็นจากการท่ีหลายประเทศมีการปรับปรุง
หลกัสตูรวิทยาศาสตร์ท่ีเน้นให้นักเรียนได้ท าการทดลองหรือท าปฏิบัติการมากขึน้ อีกทัง้รัฐบาล
ยังให้การสนับสนุนงบประมาณเพ่ือสร้างห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนอีกด้วย ท าให้
บทบาทของการใช้การทดลองหรือปฏิบัติการได้เปลี่ยนแปลงไปจากท่ีเป็นเพียงการสาธิตหน้าชัน้ 
มาเน้นให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิด้วยตนเองมากขึน้ โดยการทดลองหรือปฏิบตัิการนัน้นกัเรียนจะมี
หน้าท่ีด าเนินการตามขัน้ตอนท่ีครูก าหนดให้อย่างละเอียด (Cookbook task) เพ่ือให้ได้ผลตามท่ี
ครูคาดหวงัไว้ Clackson & Wright (1992) แต่ก็มีครูและนกัวิทยาศาสตร์ศกึษาอีกกลุม่ท่ีพยายาม
โต้แย้งว่าการท่ีนักเรียนไม่ได้มีส่วนร่วมในการก าหนดปัญหา ตัง้สมมติฐาน หรือออกแบบการ
ทดลองหรือปฏิบัติการ ท าให้นักเรียนเห็นความส าคัญของความรู้ แต่ไม่เห็นความส าคัญของ
กระบวนการได้มาซึ่งองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงมีเจตคติท่ีไม่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ (Bell 
& Linn, 2000) ซึ่งถือว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ดงักลา่วยังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะ
พัฒนานักเรียนให้มีคณุลกัษณะตรงตามความต้องการกับนโยบายหรือตามท่ีหลกัสูตรก าหนด 
ตอ่มาจึงมีการพฒันารูปแบบการท าการทดลองหรือปฏิบตักิารโดยเน้นให้นกัเรียนได้ก าหนดปัญหา
และออกแบบการทดลองหรือปฏิบัติการด้วยตนเอง ให้คล้ายกบัการกระบวนการท างานจริงของ
นกัวิทยาศาสตร์มากขึน้ (Wellington, 1989)  

ซึ่งจากท่ีกล่าวไปข้างต้น จะเห็นได้ว่าครูและนักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้ให้
ความส าคัญกับการน าการทดลองหรือปฏิบัติการมาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็น 
อย่างมาก โดย Wellington (1989) กล่าวว่า การท าการทดลองหรือปฏิบัติการนัน้ ช่วยกระตุ้น
ความสนใจอีกทัง้ยงัเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ใช้ทกัษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มารวบรวม
ข้อมลู วิเคราะห์และสรุปผล แล้วน ามาสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เช่นเดียวกบั Millar (2004) ท่ี
เสนอวา่การน าการทดลองหรือบทปฏิบตัิการ มาใช้ในการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการแสดง
ให้นกัเรียนได้เหน็การเกิดขึน้จริงของปรากฏการณ์ธรรมชาติ ซึ่งจะท าให้นกัเรียนเข้าใจมากกวา่การ
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อธิบายหรือบรรยายให้นักเรียนฟัง หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นการสร้างบริบทของห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ให้คล้ายคลึงกับห้องท างานของนักวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้เรียนรู้อย่าง 
มีความหมายภายใต้บริบทท่ีเหมาะสม (Lunetta, Hofstein, & Clough, 2007) ไม่เพียงเท่านัน้ 
Osborne (1998) ได้กลา่วถึงความส าคญัของการท าปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์อีกวา่ เป็นวิธีท่ีจะ
ช่วยให้นักเรียนเห็นภาพกระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศกึษาหาความรู้ ในขณะเดียวกัน 
ก็ช่วยฝึกให้นักเรียนมีทักษะหรือแนวปฏิบัติวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็น การสังเกต การตีความ  
การวิเคราะห์ข้อมูล การให้เหตุผล และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อีกด้วย โดยกรอบแนวคิด
เก่ียวกับการน าบทปฏิบัติการมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ท่ีครูและนักวิทยาศาสตร์ศึกษายึดถือ  
เป็นกรอบแนวคิดของ Tiberghien (2000) ท่ีอธิบายว่าการท าปฏิบตัิการ จะช่วยเสริมสร้างโดเมน
ของแนวคิด (Domain of ideas) ซึ่งหมายถึงองค์ความรู้ แนวคิดหรือทฤษฎี ให้กบันักเรียน โดยใช้ 
สสาร วัสดุหรือวัตถุท่ีสามารถสังเกตและจับต้องได้ หรือท่ีเรียกว่าโดเมนของวัตถุ (Domain of 
objectives) เพ่ือให้ เกิดความเข้าใจมากขึน้  ผู้ วิจัยจะขอใช้แผนภาพและให้ยกตัวอย่าง 
ดังภาพประกอบ 6 ท่ีมีการน าน า้แป้งสุก น า้ลาย สารละลายเบเนดิกต์ ตะเกียงแอลกอฮอล์  
และบีกเกอร์น า้เปล่า (โดเมนของวตัถุ) มาท าการทดลองหรือปฏิบัติการเพ่ือศึกษาการย่อยแป้ง  
ของเอนไซม์อะไมเลสในน า้ลาย โดยมีการตรวจสอบการเกิดขึน้ของน า้ตาลโดยใช้สารละลาย 
เบเนดิกต์ ซึ่งพบวา่มีน า้ตาลเกิดขึน้ในหลอดทดลองท่ีใส่น า้ลายลงในน า้แป้งสกุ (เกิดตะกอนสีส้ม) 
ขณะท่ีหลอดทดลองท่ีไมไ่ด้ใสน่ า้ลายลงไปไม่มีการเปลี่ยนสี ปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนได้สงัเกตจาก
การทดลองหรือปฏิบัติการนี ้จะช่วยให้สามารถสรุปได้ว่าในน า้ลายมีเอนไซม์อะไมเลสท่ีสามารถ
ย่อยแป้งให้กลายเป็นน า้ตาลได้ (โดเมนของแนวคิด) อีกนัยหนึ่งก็สามารถกล่าวได้ว่าการท า
ปฏิบัติการเปรียบเสมือนสะพานท่ีเช่ือมโยงระหว่างโดเมนของความรู้ทัง้สองโดเมนเข้าด้วยกัน 
(ภาพประกอบ 6) 
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ภาพประกอบ 6 กรอบแนวคิดเร่ืองบทปฏิบตัิการ 

3.2 ความหมายของบทปฏบัิตกิาร 
จากการสืบ ค้น เอกสารและงาน วิจัย ท่ี เก่ียวข้อง ผู้ วิจัยพบว่ามีค รูและ

นักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายท่านได้ใช้ช่ือเรียกบทปฏิบัติการอย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น 
Practical work, Practical task, Practical activity, Laboratory work, Laboratory task ห รื อ 
Laboratory activity ซึ่งช่ือเรียกเหล่านี ้Millar (2004) ระบุว่าสามารถใช้เรียกแทนทัง้การท าการ
ทดลองและปฏิบัติการ เน่ืองจากเป็นการเรียกกว้าง ๆ ของการปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์ ท่ี
บางครัง้อาจไมม่ีการทดสอบสมมติฐาน หรือระบแุละควบคมุตวัแปร (เช่น การศึกษาโครงสร้างท่อ
ล าเลียงน า้และอาหารของพืช) โดย Wellington (1989) ได้ให้ความหมายของบทปฏิบัติการไว้
คล้ายคลึงกัน โดยกล่าวว่าเป็นภาระงาน (Task) ทางวิทยาศาสตร์ท่ีแยกจากการจัดการเรียนรู้
อย่างอิสระ ท่ีมีการใช้วสัด ุอปุกรณ์ สารเคมี หรือเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ ในการด าเนินการเพ่ือ
จ าลองการเกิดขึน้ของปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ให้นกัเรียนได้สงัเกตของจริง โดยภาระงานดงักลา่วอาจ
อยู่ในรูปแบบท่ีครูเป็นผู้สาธิตให้นักเรียนดูหรือเป็นภาระงานท่ีครูก าหนดแนวทางให้นัก เรียน
ด าเนินการศกึษาด้วยตนเอง แตก่็ยงัคอยอ านวยความสะดวกหรือเป็นผู้น าการอภิปรายในชัน้เรียน 
เช่นเดียวกับ Jenkins (1998); Leach (1998) และ Millar (1998) ให้ความหมายบทปฏิบัติการว่า
เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ใช้ทกัษะ กระบวนการ และแนวปฏิบตัิวิทยาศาสตร์ 
ในการส ารวจตรวจสอบ โดยเร่ิมตัง้แต่การตัง้ค าถามหรือก าหนดปัญหา ออกแบบการทดลองหรือ
ปฏิบัติการ ด าเนินการรวบรวมข้อมูล แล้วจึงน าผลท่ีได้ไปสรุปและอภิปรายผล เพ่ือสร้างองค์
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ความรู้ขึน้มาด้วยตนเอง โดยบทบาทของครูก็เป็นเพียงผู้อ านวยความสะดวกหรือเป็นผู้น าการ
อภิปรายในชัน้เรียนเช่นเดียวกนั ซึ่งจากนิยามชีใ้ห้เห็นวา่บทปฏิบตัิการในยคุแรกนัน้เป็นภาระงาน
ท่ีแยกจากการจัดการเรียนรู้อย่างอิสระ ขณะท่ีปัจจุบันบทปฏิบัติการถูกมองว่าเป็นภาระงานท่ี
แทรกอยู่ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (Inquiry) ดังนัน้นักวิทยาศาสตร์ศึกษาจึงเรียกการ
จดัการเรียนรู้ท่ีมีการน าบทปฏิบัติการไปใช้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการบนฐานของ
การสื บ เสาะ  ( Inquiry-based practical work) (Wolf & Fraser, 2008; Akuma, 2017)  ซึ่ งมี
จดุเดน่ท่ีแตกต่างจากการสืบเสาะโดยทั่วไปคือ การได้มาซึ่งข้อมลูหรือหลกัฐานท่ีจะน าไปใช้สร้าง
องค์ความรู้จากการทดลองหรือปฏิบตัิการ (Lechtanski, 2000) 

3.3 ลักษณะของบทปฏบัิตกิาร 
ลักษณะของบทปฏิบัติการสามารถจ าแนกได้หลายลักษณะตามเกณฑ์ ท่ี

นกัวิทยาศาสตร์ศกึษาแตล่ะท่านก าหนด โดย Schwab & Brandwein (1962) ได้จ าแนกลกัษณะ
ของบทปฏิบัติการออกเป็น 4 ลกัษณะ ตามระดบัของการสืบเสาะ คือ 1) บทปฏิบัติการท่ีท าการ
สืบเสาะเพ่ือยืนยันความรู้ (Confirmatory practical work) เป็นบทปฏิบัติการท่ีนักเรียนจะได้
ด าเนินการเพ่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์หรือเปรียบเทียบว่าเป็นไปตาม กฎ ทฤษฎี หรือแนวคิดท่ีได้
เรียนไปก่อนหน้านัน้หรือไม ่(ภาพประกอบ 7 (ก)) 2) บทปฏิบตัิการท่ีครูเป็นผู้ก าหนดแนวทางการ
สืบเสาะ (Structured practical work) เป็นบทปฏิบัติการท่ีครูจะเป็นผู้ก าหนดปัญหาและวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบให้กับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนปฏิบัติตามแล้วน าผลมาสร้างองค์ ความรู้ด้วย
ตนเอง (ภาพประกอบ 7 (ข)) 3) บทปฏิบัติการท่ีนักเรียนและครูร่วมกันก าหนดแนวทางการ
สืบเสาะ (Guided practical work) เป็นบทปฏิบัติการท่ีครูจะท าหน้าท่ีเป็นผู้ ก าหนดปัญหา 
ในขณะท่ีนักเรียนจะเป็นผู้ ก าหนดวิธีการส ารวจตรวจสอบ แล้วจึงน าผลมาสร้างองค์ความรู้ 
(ภาพประกอบ 7 (ค)) และ 4) บทปฏิบตัิการท่ีนกัเรียนเป็นผู้ก าหนดแนวทางการสืบเสาะ (Opened 
practical work) เป็นบทปฏิบตัิการท่ีนกัเรียนจะเป็นผู้ก าหนดปัญหาและวิธีการส ารวจตรวจสอบ
ด้วยตนเอง แล้วจึงน าผลมาสร้างองค์ความรู้ (ภาพประกอบ 7 (ง)) (Bybee, 2006) 

ส่วน Woolnough & Allsop (1985) ได้แบ่งลกัษณะของบทปฏิบัติการออกเป็น  
4 กลุ่ม ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ คือ 1) บทปฏิบัติการท่ีใช้แสดงปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
(Experience to feel phenomena) เป็นบทปฏิบตัิการท่ีเน้นให้นกัเรียน (โดยเฉพาะอย่างย่ิงในชัน้
ประถมศึกษา) ได้มีประสบการณ์ตรงกบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ เช่น การใช้สเปรย์ฉีดน า้ให้เป็น
ละอองกลางแจ้ง เพ่ือแสดงปรากฏการณ์รุ้งกินน า้ท่ีเกิดจากการหกัเหของแสง โดยบทปฏิบตัิการ 
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(ก) บทปฏิบตัิการท่ีท าการสืบเสาะเพ่ือยืนยนัความรู้  

 
(ข) บทปฏิบตัิการท่ีครูเป็นผู้ก าหนดแนวทางการสืบเสาะ 

 
(ค) บทปฏิบตัิการท่ีนกัเรียนและครูร่วมกนัก าหนดแนวทางการสืบเสาะ 

 
(ง) บทปฏิบตัิการท่ีนกัเรียนเป็นผู้ก าหนดแนวทางการสืบเสาะ 

ภาพประกอบ 7 ลกัษณะของบทปฏิบตัิการท่ีจ าแนกตามระดบัของการสืบเสาะ 

ลกัษณะนีจ้ะเน้นให้นกัเรียนเป็นผู้สงัเกตปรากฏการณ์เป็นหลกั 2) บทปฏิบตัิการ
ท่ีใช้อธิบายทฤษฎีและกฎ (Illustration of law and theory) เป็นบทปฏิบตัิการท่ีเน้นให้นกัเรียนได้
ท าการทดลองเพ่ือพิสจูน์วา่กฎหรือทฤษฎีเป็นไปอย่างท่ีนักวิทยาศาสตร์กล่าวไว้หรือไม่ เช่น การ
ทดลองท่ีน าน า้มาต้มในหม้อความดันท่ีอณุหภูมิ 25, 50, 75, และ 100 องศาเซลเซียส โดยจด
บันทึกค่าความดันทุกครัง้หลงัจากเพ่ิมอุณหภูมิไปแล้ว 10 นาที เพ่ือแสดงให้นักเรียนเห็นและ
สามารถอธิบายได้ว่าเมื่ออณุหภมูิเพ่ิมขึน้ความดนัก็จะเพ่ิมขึน้ตามไปด้วย (กฎของเกย์-ลสูแซก)  
3) บทปฏิบัติการท่ีใช้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Exercise to practice skills and 
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procedure) เป็นบทปฏิบัติการท่ีเน้นการลงมือปฏิบัติตามขัน้ตอนท่ีเป็นมาตรฐานของการใช้
เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ เช่น การฝึกใช้ปิเปตต์ในการเตรียมสารละลายท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ 
และ 4) บทปฏิบัติการท่ีเน้นการทดลองหรือการส ารวจตรวจสอบ (Experiment/ investigation)  
เป็นบทปฏิบัติการท่ีเน้นนักเรียนเป็นศนูย์กลาง โดยจะให้นักเรียนได้คิด ตัง้ค าถาม ออกแบบและ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ แล้วสร้างองค์ความรู้ขึน้มาด้วยตนเอง ซึ่งกล่าวได้ว่าเป็นบท
ปฏิบตัิการท่ีจ าลองให้นกัเรียนได้ท างานอย่างนกัวิทยาศาสตร์  

3.4 การจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัตกิาร 
ในช่วงแรก (ปี 1818) บทปฏิบัติการมักมีลักษณะเป็นบทปฏิบัติการท่ีท าการ

สืบเสาะเพ่ือยืนยันความรู้ บทปฏิบตัิการท่ีใช้แสดงปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรือบทปฏิบัติการท่ีใช้
อธิบายทฤษฎีและกฎ ดงันัน้การน าบทปฏิบัติการมาใช้จะนิยมจัดขึน้หลงัจากท่ีนกัเรียนเรียนภาค
บรรยายเสร็จสิน้แล้ว (Jenkins, 1998) ดงันัน้บทบาทส่วนใหญ่ในชัน้เรียนจะอยู่ท่ีครู ท่ีจะเป็นคน
ชีน้ าให้นักเรียนเห็นความสอดคล้องกันระหว่างทฤษฎีในหนังสือเรียนกับผลการท าปฏิบัติการ 
ท้ายคาบ ซึ่งเป็นการพัฒนาให้นักเรียนมีความรู้ในเนือ้หาเท่านัน้ แต่ต่อมาจะเห็นได้ว่าบท
ปฏิบตัิการจะถกูออกแบบมาให้เป็นภาระงานท่ีอยู่ภายใต้การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  

โดย  Romey (1968) ท่ี ได้ แบ่ งขั น้ การจั ดก ารเรียน รู้ออก เป็ น  3 ขั น้  คื อ  
1) ขัน้อธิบายก่อนการทดลอง (Pre-lab experiment) เป็นขัน้ท่ีครูจะต้องชีแ้จงวตัถุประสงค์ของ
การท าปฏิบัติการ รวมถึงค าถามท่ีสงสัยและวิธีการส ารวจตรวจสอบเพ่ือตอบค าถามดังกล่าว 
(กรณีเป็นบทปฏิบัติการท่ีครูเป็นผู้ก าหนดแนวทางการสืบเสาะ) หรืออาจเป็นขัน้ท่ีครูจะต้องใช้
ค าถามเพ่ือเร้าความสนใจของผู้ เรียน หรือกระตุ้นให้ผู้ เรียนตัง้ค าถามท่ีเก่ียวกับประเด็นท่ีก าลัง
ศกึษา เพ่ือน าไปสูก่ารออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ (กรณีเป็นบทปฏิบัติการท่ีนักเรียนและครู
ร่วมกนัก าหนดแนวทางการสืบเสาะ) 2) ขัน้ท าการทดลอง (Lab activity) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนจะได้ลง
มือท าการทดลองหรือปฏิบัติการตามขัน้ตอนท่ีระบุไว้อย่างละเอียด (กรณีเป็นบทปฏิบัติการท่ีครู
เป็นผู้ก าหนดแนวทางการสืบเสาะ) หรือลงมือท าการทดลองหรือปฏิบัติการตามท่ีนักเรียนได้
ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ (กรณีเป็นบทปฏิบตัิการท่ีครูเป็นผู้ก าหนดแนวทางการสืบเสาะ) 
ส่วนครูก็จะท าหน้าท่ีเป็นผู้อ านวยความสะดวก ชีแ้นะและให้ค าปรึกษากับนักเรียน และ 3) ขัน้
อภิปรายหลังการทดลอง (Post-lab discussion) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนและครูจะน าผลท่ีได้จากการ
ทดลองหรือปฏิบตัิการมาอภิปรายและลงข้อสรุป เพ่ือสร้างองค์ความรู้ขึน้มาด้วยตนเอง  

ขณะท่ี Kuslan & Stone (1968) ได้แบ่งขัน้การจัดการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขัน้ คือ  
1) ขัน้น าเข้าสูบ่ทเรียน 2) ขัน้อธิบายก่อนการทดลอง 3) ขัน้ท าการทดลอง 4) ขัน้อภิปรายหลงัการ
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ทดลอง และ 5) ขัน้ขยายความรู้ ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีความคล้างคลึงกับขัน้การจัดการเรียนรู้ของ 
Romey (1968) แต่จะมีการเพ่ิมขัน้น าเข้าสู่บทเรียนท่ีแทรกมาก่อนขัน้อธิบายก่อนการทดลอง  
โดยในขัน้นีค้รูจะกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถามเพ่ือน าเข้าสู่บทเรียน ก่อนท่ีจะออกแบบวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบเพ่ือตอบค าถามดังกล่าวในขัน้อธิบายก่อนการทดลอง โดยหากวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบนัน้เป็นการทดลอง นกัเรียนก็จะได้ฝึกตัง้สมมติฐาน ก าหนดและควบคมุตวัแปรอีกด้วย 
ตอ่มานกัเรียนก็จะด าเนินการส ารวจตรวจสอบในขัน้ท าการทดลอง แล้วน าผลท่ีได้มาอภิปรายและ
สร้างองค์ความรู้ขึน้มาในขัน้อภิปรายหลงัการทดลอง และปิดท้ายด้วยขัน้ขยายความรู้ ท่ีนักเรียน
จะได้น าความรู้ท่ีได้ไปใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ท่ีใกล้เคียงกนั  

ต่อมา Bybee et al. (2006) ได้เสนอว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีมี 5 ขัน้ 
คือ 1) ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้ท่ีครูจะต้องกระตุ้นให้นกัเรียนสนใจเร่ืองท่ีก าลงั 
จะเรียน แล้วให้นักเรียนตัง้ค าถามท่ีตนเองสงสยัขึน้เก่ียวกับประเด็นดงักล่าว 2) ขัน้ส ารวจและ
ค้นหา (Exploration) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนและครูจะร่วมกันน าประเด็นหรือค าถามท่ีสงสยัในขัน้แรก 
มาหาค าตอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การท าการทดลองหรือการท าปฏิบัติการ  
3) ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนจะได้น าผลการทดลองหรือปฏิบตัิการ
จากขัน้ก่อนหน้า มาตีความและลงข้อสรุป เพ่ือสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ขึน้มาเพ่ือตอบ
ค าถามท่ีสงสยั 4) ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้น าความรู้ท่ีได้ไปอธิบาย
สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ ท่ีแปลกใหม่ และ 5) ขัน้ประเมิน (Evaluation) เป็นขัน้ ท่ีครู 
จะประเมินการเรียนรู้ของนักเรียนตามจุดประสงค์ท่ีได้วางไว้ว่าการจัดการเรียนรู้ในครัง้นี  ้
ประสบความส าเร็จหรือไม่ โดยขัน้นีไ้ม่จ าเป็นต้องอยู่ขัน้สุดท้ายในวงจรการเรียนรู้เสมอไป  
การประเมินดงักล่าวสามารถแทรกเข้าไปอยู่ได้ในทุก ๆ ขัน้ ส าหรับตรวจสอบว่านักเรียนยังติดขดั
ในขัน้อ่ืน ๆ หรือไม ่เพ่ือท่ีครูจะได้ปรับแก้ได้ตรงจดุและทนัท่วงที  

ซึ่งหากพิจารณารูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีเสนอมาทัง้หมดนี ้จะเห็นถึงการลดลง 
ของบทบาทของครู แล้วมาเพ่ิมให้กบันกัเรียนมากขึน้ เพ่ือให้นกัเรียนได้คิด ลงมือปฏิบตัิ และซึมซบั
ความเป็นนักวิทยาศาสตร์จากกระบวนการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาโลกธรรมชาตินี ้  
โดยการเพ่ิมขึน้ของขัน้การจัดการเรียน รู้นี จ้ะช่วยท าให้นัก เรียนเห็นภาพกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์มากขึน้  

3.5 การสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ 
จาการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ี เก่ี ยวข้องกับการสร้างและพัฒนา 

บทปฏิบตัิการ ผู้ วิจยัพบวา่ Millar, Tiberghien, & Marechal (2002) ได้สร้างกรอบแนวคิดของการ
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สร้างและพัฒนาบทปฏิบตัิการ โดยเร่ิมจาก 1) ก าหนดวตัถุประสงค์  (Objectives) ว่าต้องการจะ
ให้นกัเรียนได้เรียนรู้อะไร จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง เช่น หลกัสูตรวิทยาศาสตร์ 
หรือหนงัสือเรียน 2) ออกแบบกิจกรรมท่ีนกัเรียนจะต้องปฏิบตัิให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ 
(Activity specification) ทัง้นี ้องค์ประกอบทัง้สองจะออกมาลกัษณะใดนัน้ ขึน้อยู่กับมมุมองต่อ
วิทยาศาสตร์ (View of science) มมุมองต่อการเรียนรู้ (View of learning) ของครูและบริบทของ
โรงเ รียน  ( Institutional context) ขั น้ ต่ อม า  คื อ  3) น า ไป ท ดลองใ ช้  (Classroom events)  
เพ่ือตรวจสอบว่าในบริบทจริง นกัเรียนสามารถด าเนินการท าปฏิบตัิการตามท่ีก าหนดไว้ได้หรือไม ่
และ 4) ประเมินผลการเรียนรู้ (Learning outcomes) ว่านักเรียนได้เรียนรู้อะไรจากการท า 
บทปฏิบัติการ ซึ่ งทัง้สององค์ประกอบนีจ้ะออกมาลักษณะใดนัน้  ก็ขึน้อยู่กับมุมมองต่อ
วิทยาศาสตร์ มุมมองต่อการเรียน รู้ ของนัก เรียนและบ ริบท ของโรงเรียน เช่น เดียวกัน  
ดงัภาพประกอบ 8 

 

ภาพประกอบ 8 กรอบแนวคิดการสร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการของ  
Millar, Tiberghien, & Marechal (2002) 

ท่ีมา: Millar, R., Tiberghien, A., & Le Maréchal, J. F. (2002). Varieties of labwork: 
A way of profiling labwork tasks. In Psillos, D. & Niederer, H. ( Eds) , Teaching and 
Learning in the Science Laboratory (Chapter 3, p. 9-20). Dordrecht: Springer. 
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อย่างไรก็ดี ผู้ วิจัยได้น ากรอบแนวคิดข้างต้นมาปรับให้เข้ากับบริบทของตนมาก
ขึน้ โดยจะเร่ิมต้นจากการตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง จากหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน หรือหลกัสตูรสถานศึกษา เพ่ือให้ได้มาซึ่งวตัถุประสงค์การจัดการเรียนรู้ท่ี
ครอบคลมุมาตรฐานการเรียนรู้ ตวัชีว้ดั หรือผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั จากนัน้วิเคราะห์เนือ้หาสาระ
จากหนงัสือเรียนและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ให้ได้เนือ้หาสาระท่ีถูกต้องและเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ใน
การพัฒนาบทปฏิบัติการ อีกทัง้ยังต้องศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ ให้ได้มาซึ่งวิธีการจดัการ
เรียนรู้ท่ีเหมาะสม แล้วจึงน ามาออกแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีแทรกภาระงานการท าปฏิบัติการไว้
ภายใน โดยบทปฏิบัติการท่ีจะน ามาใช้นัน้สามารถใช้บทปฏิบัติการท่ีมีอยู่แล้วในหนังสือหรือใน
งานวิจัย หรือครูสามารถน าวิธีปฏิบัติการดงักล่าวมาปรับปรุงหรือพัฒนาให้เหมาะกับบริบทของ
โรงเรียนได้เช่นเดียวกนั จากนัน้จึงน าบทปฏิบตัิการไปประเมินคณุภาพโดยผู้เช่ียวชาญทัง้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ศึกษา จากนัน้น าไปทดลองใช้ในการจัดการเรียนรู้เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ หากพบว่ามีข้อผิดพลาดก็จะต้องน าไปปรับปรุงแก้ไขก่ อนท่ี 
จะน าไปใช้จริง (ภาพประกอบ 9) 

 

 

ภาพประกอบ 9 กรอบแนวคิดการสร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการท่ีผู้ วิจยัพฒันาขึน้ 
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3.6 การประเมินคุณภาพและประสิทธิภาพของบทปฏิบัตกิาร 
เน่ืองจากบทปฏิบัติการค่อนข้างได้รับความนิยมในการน าไปใช้จัดการเรียนรู้  

ในฐานะครูวิทยาศาสตร์ท่ีอาจจะเป็นผู้ พัฒนาหรือเลือกใช้บทปฏิบัติการท่ีมีอยู่ เดิมมาใช้  
เราจะทราบได้อย่างไรว่าบทปฏิบัติการท่ีเราสร้างขึน้หรือเลือกใช้นัน้มีคณุภาพและประสิทธิภาพ 
ทัง้นี  ้Millar (2010) ได้น ากรอบแนวคิดในการสร้างบทปฏิบัติการของ Millar, Tiberghien, & 
Marechal (2002) (ภาพประกอบ 8) มาใช้ในการสร้างสร้างเคร่ืองมือประเมินคุณภาพและ
ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ คือ แบบประเมินบทปฏิบัติการ (Practical activity analysis 
inventory: PAAI) ซึ่งประกอบด้วยการประเมิน 2 ส่วน คือ การประเมินคณุภาพ และ การประเมิน
ประสิทธิภาพของบทปฏิบตัิการ  

ส าหรับการประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการนัน้  จะให้ผู้ เช่ียวชาญเป็น 
ผู้ประเมิน โดยเน้นการประเมิน 3 ด้าน ได้แก่ 1) การประเมินด้านวตัถปุระสงค์ 2) การประเมินด้าน 
การออกแบบ และ 3) การประเมินด้านการน าไปใช้ ซึ่งองค์ประกอบย่อยของแตล่ะด้าน ผู้สร้างและ
พัฒนาบทปฏิบัติการสามารถก าหนดขึน้เองได้ ยกตวัอย่างเช่น การประเมินด้านวัตถุประสงค์  
จะประเมินเพ่ือให้ทราบถึงเป้าหมายว่าท้ายท่ีสุดหลงัจากนักเรียนผ่านการจัดการเรียนรู้ไปแล้ว 
นกัเรียนจะต้องมีคณุลกัษณะอย่างไร และคณุลกัษณะดงักลา่วสอดคล้องกบัท่ีหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐานหรือหลักสูตรสถานศึกษาก าหนดไว้หรือไม่ ส่วนการประเมินด้านการ
ออกแบบ จะประเมินวา่โครงสร้าง องค์ประกอบ และเนือ้หาของบทปฏิบตัิการถกูต้องและครบถ้วน
หรือไม่ ส่วนการประเมินด้านการน าไปใช้ เป็นการประเมินเพ่ือพิจารณาความเป็นไปได้ว่าบท
ปฏิบตัิการท่ีออกแบบมานี ้สามารถพฒันานกัเรียนได้ตามวตัถปุระสงค์หรือไม่ (ภาพประกอบ 10) 

สว่นการประเมินประสิทธิภาพนัน้ จะท าการประเมิน 2 ด้าน คือ 1) ประสิทธิภาพ
ด้านท่ี 1 เป็นการประเมินว่านกัเรียนสามารถด าเนินการตามท่ีระบุไว้ได้ หรือภาระงานท่ีให้นัน้ยาก
เกินไปหรือไม ่เช่น หากผู้สร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการก าหนดให้นักเรียนต้องใช้กล้องจุลทรรศน์
สอ่งดกูารกินอาหารของพารามีเซียม แตพ่บวา่เมื่อน าบทปฏิบตัิการไปทดลองใช้ กลบัไมม่ีนกัเรียน
คนใดท่ีสามารถใช้กล้องจลุทรรศน์สอ่งดพูารามีเซียมได้เลย เน่ืองจากนกัเรียนยงัไมม่ีความช านาญ
ในการใช้กล้องจลุทรรศน์และพารามีเซียมวา่ยน า้คอ่นข้างเร็ว แสดงให้เห็นวา่บทปฏิบัติการยงัไม่มี
ประสิทธิภาพด้านท่ี 1 และ 2) ประสิทธิภาพด้านท่ี 2 เป็นการประเมินว่านักเรียนได้เรียนรู้ตามท่ี
วตัถปุระสงค์ได้ก าหนดไว้หรือไม ่โดยสามารถใช้แบบวดัหรือแบบทดสอบมาเป็นเคร่ืองมือท่ีจะช่วย
บ่งชีป้ระสิทธิภาพด้านดงักล่าว โดยการน าผลสอบไปเทียบเกณฑ์ เช่น หากมีนักเรียนมากกว่า 
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ร้อยละ 50 มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนอยู่ในระดับสูง แสดงว่าบทปฏิบัติการนีมี้ประสิทธิภาพ 
ด้านท่ี 2 ในระดบัสงู (ภาพประกอบ 11) 

 

 

ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างแบบประเมินคณุภาพของบทปฏิบตัิการ 

 

ภาพประกอบ 11 แบบประเมินประสิทธิภาพของบทปฏิบตัิการ 
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4. การสร้างค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 
การศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีประเด็นท่ี

น าเสนอ 6 ประเดน็ได้แก่ 1) ความส าคญัของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 2) ความหมาย
ของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 3) ธรรมชาติของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
4) องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 5) การจดัการเรียนรู้ท่ีสง่เสริมความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 6) การวดัและประเมินการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งแตล่ะประเดน็มีรายละเอียดดงันี ้ 

4.1 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 
ในการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ผลผลิตขัน้สุดท้ายท่ีได้จากกระบวนการ

สืบเสาะคือการน าข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์แล้วสรุปผล สร้างเป็นค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีได้ศึกษาวา่เกิดขึน้ได้อย่างไร มีหลกัฐานใด
มาสนับสนุนสิ่งท่ีกล่าวอ้าง รวมถึงให้เหตุผลได้สอดคล้องกับหลักฐานท่ีมีหรือเป็นไปตามกฎ 
ทฤษฎี หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์หรือไม ่ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้ผา่นกระบวนการ
สืบ เสาะจึ ง เป็ นค าอ ธิบ าย ท่ี ได้ รับ การยอมรับ ในสังคมนัก วิทยาศาสต ร์ ด้ วย เหตุ นี ้
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงถูกมองว่าเป็นแนวปฏิบัติท่ีส าคญัในกระบวนการสืบเสาะ 
(National Research Council, 1996) นักวิทยาศาสตร์ศึกษาจึงได้น ากระบวนการสืบเสาะมาใช้
จัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้กับนักเรียน โดยหวงัว่าจะช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้
นกัเรียนมีความรู้ในเนือ้หาวิทยาศาสตร์ท่ีดีขึน้ ในขณะเดียวกันยังช่วยให้นักเรียนเปลี่ยนมมุมอง
จากท่ีมองวิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีท่องจ าไปเป็นวิชาท่ีใช้สร้างองค์ความรู้ (Bell & Linn, 2000; 
Zohar & Nemet, 2002) 

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ถูกให้ความส าคญัโดยครู นักวิทยาศาสตร์
ศึกษาและหน่วยงานด้านการศึกษาในหลายประเทศ อาทิ มาตรฐานการรู้วิทยาศาสตร์ของ
สหรัฐอเมริกาท่ีระบุ ใน Benchmarks for Scientific Literacy ว่าการส ารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตร์ คือกระบวนการท่ีใช้ความรู้ ทักษะ และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการทดลองหรือ
ปฏิบัติการเพ่ือรวบรวมเอาหลกัฐานท่ีได้ มาสรุปเพ่ือสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้อง
กบัหลกัฐานท่ีมี ดงันัน้การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นหนึ่งในสมรรถนะท่ีนกัเรียนต้องมี 
(American Association for the Advancement of Science, 1991) ในขณะท่ีมาตรฐานและ
ตัวชีว้ัดวิชาวิทยาศาสตร์ของสหรัฐอเมริกาได้กล่าวถึงการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ใน 
National Science Education Standards (NSES) ในมิติท่ีกว้างกวา่มาตรฐานการรู้วิทยาศาสตร์ 
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โดยกลา่วว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะถูกต้องและน่าเช่ือถือนัน้ จะต้องผ่านการตรวจสอบและ
ประเมินค าอธิบายดังกล่าวซ า้จากนักวิทยาศาสตร์ท่านอ่ืนในสังคมนักวิทยาศาสตร์ โดยการ
ตรวจสอบ ประเมิน และเปรียบเทียบหลกัฐาน หรือการให้เหตุผล หากพบข้อผิดพลาด จะต้อง
ปรับปรุงแก้ไขให้ถูก ต้อง ซึ่ งหมายความว่านัก เรียนจะต้องใช้กระบวนการเดียวกันกับ
นักวิทยาศาสตร์ ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (National Research Council, 1996) 
และแม้วา่กระแสการปฏิวตัิอตุสาหกรรมครัง้ท่ี 4 จะท าให้ภาคการศึกษาหันมาให้ความส าคญักับ
เร่ืองทักษะหรือสมรรถนะในศตวรรษท่ี 21 เพ่ิมมากขึน้ แต่ก็ไม่ได้ลดความส าคัญของการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ลงแตอ่ย่างใด โดยจะเห็นได้จากมาตรฐานและตวัชีว้ดัวิชาวิทยาศาสตร์
ใหม่ของของสหรัฐอเมริกา นั่นคือ Next Generation Science Standards (NGSS) ซึ่งมีการบรรจุ
แนวปฏิบัติท่ีส าคญัในการเรียนวิทยาศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 นั่นคือ แนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรม (Science and Engineering Practice) ซึ่งหนึ่งในแนวปฏิบตัิเหล่านัน้ก็ยังคงมีการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (National Research Council, 2013) เช่นเดียวกับองค์กรเพ่ือ
ความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจได้ใช้การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกรอบในการ
ประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน (OECD, 2009)  

4.2 ความหมายของค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ 
จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยท่ี เก่ียวข้อง ผู้ วิจัยพบว่ามีหน่วยงาน 

นกัวิชาการและ นักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้ให้ความหมายของค าว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ไว้
หลายลกัษณะ อาทิ สภาการวิจัยแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council) 
ได้ให้ความหมายของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่าเป็นค าอธิบายท่ีถูกต้อง สะท้อนผลการสงัเกต
และการทดลองในเชิงประจักษ์ ค าอธิบายนัน้ จะต้องมาจากการให้เหตผุลเชิงตรรกะท่ีสอดคล้อง
กับหลักฐานท่ีได้มาจากการค้นคว้า (National Research Council, 1996) ในขณะท่ี Bybee 
(2006) กล่าววา่ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการอธิบายท่ีเกิดจากการให้เหตผุลในเชิงตรรกะ 
(Logical reasoning) กับชดุข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบท่ีน าไปสู่การสร้างข้อกลา่วอ้างท่ี
น่าเช่ือถือ ส่วน McNeill & Krajcik (2007) กล่าวว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการตอบ
ค าถามทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือรายงานผลการศึกษาปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีนักเรียนใช้
หลกัฐาน เหตผุล และความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสนับสนุนค าอธิบายดงักล่าว นอกจากนี ้Beyer 
& Davis (2008) กล่าวว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการเช่ือมโยง ระหว่างข้อมลูกับข้อกล่าว
อ้าง และ เช่ือมโยงระหวา่งทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กบัผลการสงัเกตทาง วิทยาศาสตร์ ตามล าดบั 
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4.3 ธรรมชาติของค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ 
ธรรมชาติของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สามารถแบ่งออกได้หลายลักษณะ  

ขึน้กับเกณฑ์ท่ีใช้ในการจ าแนก โดยจากท่ีผู้ วิจัยได้สืบค้นเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่า 
Driver, Newton & Osborne (2000) ได้เสนอธรรมชาติของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 ลกัษณะ ตามรูปแบบการให้เหตผุล ประกอบด้วย 1) ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมา
จากการให้เหตผุลโดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน (Phenomenon-based reasoning) เป็นค าอธิบาย
ท่ีเน้นบรรยายปรากฏการณ์ท่ีได้สงัเกต 2) ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมาจากการให้เหตผุลโดย
มองความเช่ือมโยงสมัพันธ์เป็นฐาน (Relation-based reasoning) เป็นค าอธิบายท่ีแสดงให้เห็น
ความเก่ียวโยงเชิงสาเหตหุรือความสมัพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์ท่ีสงัเกตกับตัวแปรท่ีเก่ียวข้อง 
และ 3) ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมาจากการให้เหตผุลโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
based reasoning) เป็นค าอธิบายท่ีไม่ได้สร้างจากหลกัฐานท่ีได้จากการสงัเกตเพียงอย่างเดียว 
แต่มีการเช่ือมโยงไปถึงทฤษฎีหรือแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ก่อน เพ่ือสร้างความ
น่าเช่ือถือให้กับค าอธิบายมากขึน้ ในขณะท่ี Veel (1997) ได้เสนอลักษณะของค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 6 ลกัษณะ คือ 1) ค าอธิบายแสดงล าดบัเหตกุารณ์ (Sequential explanation) 
เป็นค าอธิบายเพ่ือบ่งบอกล าดับเหตุการณ์ของปรากฏการณ์  2) ค าอธิบายความเก่ียวโยง 
เชิงสาเหต ุ(Causal explanation) เป็นค าอธิบายท่ีแสดงให้เห็นวา่เหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์นัน้ 
เกิดขึน้ได้อย่างไร 3) ค าอธิบายกระบวนการ (Factorial explanation) เป็นค าอธิบายกลไกหรือ
กระบวนการ 4) ค าอธิบายผลกระทบ (Consequential explanation) เป็นค าอธิบายผลกระทบ
หรือผลผลิต ท่ี ได้จากกระบวนการหนึ่ ง ๆ 5) ค าอธิบายทฤษฎี (Theoretical explanation)  
เป็นค าอธิบายท่ีเน้นบรรยายทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีอยู่ เบื อ้งหลังการเกิด
ปรากฏการณ์หนึ่ง ๆ และ 6) ค าอธิบายการค้นพบ (Exploration explanation) เป็นค าอธิบาย 
ท่ีแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการของการอธิบาย เมื่อมีค าอธิบายมากกว่าหนึ่ง ค าอธิบาย 
สามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์เดียวกนัได้  

4.4 องค์ประกอบของค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ 
นักวิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากกระบวนการโต้แย้ง ท่ีใช้

ข้อมูล (Data) ท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ มาสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) แล้วจึงให้เหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) ซึ่งหากยังไม่มีน า้หนักมากพอต้องให้เหตผุลสนบัสนุนเพ่ิมเติม 
(Backing) พร้อมระบุเง่ือนไขเสริม (Qualifier) เพ่ือบ่งบอกเง่ือนไขในการลงข้อสรุปไปสร้างข้อ
กล่าวอ้าง อีกทัง้หาเหตุผลคัดค้าน (Rebuttal) เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อกล่าวอ้าง 
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ท่ีสร้างขึน้ ซึ่งท้ายท่ีสดุของกระบวนการนี ้จะได้มาซึ่งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องสมบรูณ์ 
ดงัภาพประกอบ 12 

 

 

ภาพประกอบ 12 องค์ประกอบของการโต้แย้งของ Toulmin 

แต่หากพิจารณาถึงองค์ประกอบภายในกระบวนการดังกล่าว จะเห็นได้ว่ามี
ความซบัซ้อนเกินกว่าท่ีจะน ามาใช้ในห้องเรียน นักวิทยาศาสตร์ศกึษาจึงได้ลดองค์ประกอบของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ลงให้เหมาะสมกับบริบทของห้องเรียนมากขึน้ โดย Toulmin (2003) ได้
แบ่งองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 3 องค์ประกอบ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) คือ ข้อเท็จจริงท่ีสร้างขึน้จากข้อมลูหรือหลกัฐานท่ีมีอยู่ 2) ข้อสนับสนุน (Support) คือ 
การแสดงความเช่ือมโยงระหวา่งข้อมลูท่ีมีกับข้อกลา่วอ้าง และ 3) สว่นขยาย (Qualifier) คือสว่นท่ี
แสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนสอดคล้องกันอย่างไร ต่อมา McNeill & Krajcik 
(2006) ได้อธิบายองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยปรับปรุงจากรูปแบบการโต้แย้ง 
(Toulmin’s argumentation pattern) ของ Toulmin (2003) โดยแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ 
ได้แก่ 1) ข้อกลา่วอ้าง (Claim) เป็นค าตอบ ข้อยืนยัน หรือข้อสรุปเบือ้งต้นของค าถามท่ีเก่ียวข้อง 
กับสิ่งท่ีนักเรียนต้องการค้นคว้าหาค าตอบ 2) หลักฐาน (Evidence) ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ได้มาจากการส ารวจ ตรวจสอบ การทดลอง การสังเกต หรือการศึกษา
ค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือ นักเรียนจะต้อง คัดเลือกหลักฐานท่ีมีความน่าเช่ือถือเพ่ือ
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สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตน 3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นข้อความท่ีแสดงถึงความ
เช่ือมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างอย่างสมเหตสุมผลโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ 
(ภาพประกอบ 13) ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ  Sampson & 
Clark (2009) แต่จะเรียกข้อกล่าวอ้างว่าค าอธิบาย (Explanation) โดยรายละเอียดของ
องค์ประกอบนัน้คล้ายคลงึกนั (ภาพประกอบ 14) 

 

 

ภาพประกอบ 13 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ McNeill & Krajcik (2006) 

 

 

ภาพประกอบ 14 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ Sampson & Clark (2009) 

4.5 การจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องผู้ วิจัยพบว่า การจัดการเรียนรู้  
ท่ีส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีอยู่หลากหลายรูปแบบด้วยกัน 
ทัง้นีผู้้ วิจยัได้สรุปลกัษณะการจดัการเรียนรู้ รวมไปถึงข้อดี และข้อเสียแสดงดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 วิธีการจดัการเรียนรู้ท่ีสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

นักวจิัย วธีิการจัดการเรียนรู้ ลักษณะการจัดการเรียนรู้ 
สนัติชยั อนวุรชยั 

(2553) 
การจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โต้แย้ง (Argument-driven 

inquiry approach) 
 
 
 
 
 

 

เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีไมเ่พียงแตเ่น้นให้
นกัเรียนได้รวบรวมข้อมลูหรือหลกัฐาน
จากการทดลอง ปฏิบตัิการ หรือการ
ค้นคว้าจากแหลง่ข้อมลู มาใช้สร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  แตย่งัเน้นให้
นกัเรียนได้ด าเนินการโต้แย้งเพ่ือประเมนิ
วา่หลกัฐานท่ีน ามาใช้สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์มีความน่าเช่ือถือหรือไม ่
เพ่ือท่ีจะได้ข้อสรุปท่ีน่าเช่ือถือร่วมกนั 

ข้อดี: นกัเรียนได้ใช้การโต้แย้งเพ่ือ
ประเมินความน่าเช่ือถือของหลกัฐาน  
ข้อเสีย: หากนกัเรียนไมก่ล้าแสดงความ
คิดเหน็ ก็อาจท าให้เกิดความลา่ช้าในการ
ประเมินหลกัฐานก่อนท่ีจะน าไปสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

Peker & 
Wallace (2011) 

การจดัการเรียนรู้โดยใช้ 
บทปฏิบตัิการบนฐานของ

การสืบเสาะ (Inquiry-based 
practical work) 

เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบ โดย
การทดลองหรือปฏิบตัิการ แล้วน าผลการ
ส ารวจตรวจสอบมาสรุปและอภิปรายผล 

แล้วจึงสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ข้อดี: นกัเรียนได้ใช้หลกัฐานปฐมภมูิท่ีได้
จากการทดลองหรือปฏิบตัิการมาใช้ใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ข้อเสีย: หากผลการส ารวจตรวจสอบ
ผิดพลาด จากการท่ีวสัด ุอปุกรณ์ หรือ
เคร่ืองมือไมไ่ด้คณุภาพ หรือวิธีการทดลอง
ท่ีไมถ่กูต้อง จะท าให้ค าอธิบายเชิง 
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ตาราง 2 (ตอ่) 

นักวจิัย วธีิการจัดการเรียนรู้ ลักษณะการจัดการเรียนรู้ 
  วิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้ขาดความ

น่าเช่ือถือ 
Yang & Wang 

(2014) 
การจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ผนวก
การท าแผนผงัความคิด 

(Descriptive explanation 
writing activity, Concept 

mapping, and Interpretive 
explanation writing 

activity; DCI) 

เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีไมไ่ด้เน้นให้
นกัเรียนได้ลงมือส ารวจตรวจสอบโดยการ
ทดลองหรือปฏิบตัิการ แตจ่ะเน้นการน า
ข้อมลูทตุิยภมูิท่ีได้จากการสืบค้นมาใช้ใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดย
นกัเรียนจะต้องช่วยกนัน าข้อมลูท่ีสืบค้น
มาสร้างเป็นแผนผงัความคิด เพ่ือจ าแนก
วา่ข้อมลูใดจดัเป็นข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน 
และเหตผุลสนบัสนนุตามล าดบั แล้วจงึ
เรียบเรียงออกมาเป็นค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 
ข้อดี: การเขียนผงัความคิด ช่วยให้
นกัเรียนเรียบเรียงความคิดได้ดี ก่อนน าไป
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ข้อเสีย: การใช้ข้อมลูทตุิยภมูิท่ีได้จากการ
สืบค้นต้องมาจากแหลง่ข้อมลูท่ีน่าเช่ือถือ
จึงจะท าให้ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
น่าเช่ือถือ 

พณันิดา มีลา 
และ  

ร่มเกล้า อาจเดช 
(2560) 

การจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

(Model-based inquiry 
learning) 

เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนจะได้
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ ไมว่า่จะเป็น
การทดลองหรือปฏิบตัิการ การสบืค้น
ข้อมลูจากแหลง่ข้อมลู แล้วน ามาสร้าง
แบบจ าลองส าหรับใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 
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ตาราง 2 (ตอ่) 

นักวจิัย วธีิการจัดการเรียนรู้ ลักษณะการจัดการเรียนรู้ 
  ข้อดี: การสร้างแบบจ าลองจะช่วยเพ่ิมความ

เข้าใจของนกัเรียนตอ่ปรากฏการณ์ท่ี
แบบจ าลองนัน้ ๆ สามารถอธิบายได้ 
ข้อเสีย: ธรรมชาติของเนือ้หาบางเร่ือง อาจไม่
เหมาะท่ีจะน าแบบจ าลองมาใช้ในการอธิบาย 

กรกนก เลิศเด-
ชาภทัร และ 
ปริณดา  
ลิมปานนท์ 
(2561) 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
แบบร่วมมือ 

รวมพลงั (Collaborative 
inquiry) 

เป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
รูปแบบหนึง่ ท่ีเน้นให้นกัเรียนได้ช่วยกนั
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ 
เป็นกลุม่ 
ข้อดี: นกัเรียนทกุคนมีสว่นร่วมในการส ารวจ
ตรวจสอบ เน่ืองจากมีกระบวนการท่ีให้นกัเรียน
ได้สืบเสาะด้วยตนเองก่อนท่ีจะน าข้อมลูไป
น าเสนอให้กบักลุม่ เพ่ือประเมินและคดัเลือก
ข้อมลูท่ีสมาชิกได้ไปสืบค้นมา ไปใช้เป็น
หลกัฐานในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 
ข้อเสีย: เน่ืองจากกิจกรรมเน้นท่ีร่วมมือกนั
สืบเสาะให้ได้หลกัฐานท่ีน่าเช่ือถือ แตไ่มไ่ด้เน้น
การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาให้เหตผุล จึง
ท าให้องค์ประกอบดงักลา่วยงัพฒันาได้ไมด่ี
เท่าท่ีควร 

เขมรัฐ 
จฑุานฤปกิจ 
เอกภมูิ จนัทร-

ขนัตี  

การจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะ 5 ขัน้ 

(5 Es instructional model) 

เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นให้นกัเรียนได้
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ ไมว่า่จะเป็นการ
ทดลองหรือปฏิบตัิการ การสืบค้นข้อมลูจาก
แหลง่ข้อมลู แล้วน ามาอภิปราย 
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ตาราง 2 (ตอ่) 

นักวจิัย วธีิการจัดการเรียนรู้ ลักษณะการจัดการเรียนรู้ 
และสรุศกัดิ์  
เชียงกา 
(2561) 

 ร่วมกนัเพ่ือตรวจสอบและประเมิน
หลกัฐานก่อนจะน ามาสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ นอกจากนีน้กัเรียนยงัมี
โอกาสได้น าค าอธิบายท่ีสร้างขึน้ไปใช้
อธิบายปรากฏการณ์ในบริบทท่ีตา่ง
ออกไป เพ่ือเป็นการขยายความรู้อีกด้วย 

ข้อดี: นกัเรียนจะเห็นกระบวนการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อย่างชดัเจน 
ตัง้แตก่ารก าหนดปัญหาในขัน้สร้างความ
สนใจ การส ารวจตรวจสอบในขัน้ส ารวจ
ค้นหา และสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ในขัน้อธิบายและลงข้อสรุป 
เป็นต้น 
ข้อเสีย: การใช้ข้อมลูปฐมภมูิจากการ
ทดลองหรือปฏิบตัิการ และการใช้ข้อมลู
ทตุิยภมูิจากแหลง่ข้อมลูท่ีไมน่่าเช่ือถือ  
ก็จะท าให้ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไม่
น่าเช่ือถือเชน่กนั 

 
แม้ว่าจะมี รูปแบบการจัดการเรียนรู้หลากหลายรูปแบบท่ีสามารถพัฒนา

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ แตรู่ปแบบการจัดการเรียนรู้
ดงักลา่วมุง่เน้นท่ีการสืบเสาะเพ่ือหาหลกัฐานมาใช้ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากกว่า
การน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาให้เหตผุลเช่ือมโยงไปสู่ข้อกล่าวอ้าง ท าให้นักเรียนยังมีความ
ยากล าบากในการให้เหตผุลอยู่ McNeill & Krajcik (2008) จึงได้เสนอกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริม
การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีจะช่วยพฒันานักเรียนในทุกองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ คือ 1) สร้างกรอบแนวคิดให้กับผู้ เรียนอย่างชัดแจ้ง (Making the framework 
explicit) กล่าวคือ ครูจะต้องอธิบายให้นักเรียนเข้าใจองค์ประกอบทัง้ 3 ของค าอธิบายเชิง
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วิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นด้านข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล อย่างชัดแจ้ง 2) สงัเกต
ตัวอย่างและวิจารณ์ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Modeling and critiquing explanation)  
ครูจะต้องน าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีและไม่ดีมาให้นักเรียนร่วมกันวิจารณ์ในชัน้เรียนเพ่ือ 
ท่ีเขาจะได้รู้ว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีนัน้มีลักษณะอย่างไร 3) ให้หลักการและเหตุผล
ส าหรับการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Providing a rationale for creating explanation) 
โดยครูต้องท าให้นกัเรียนเห็นถึงความส าคญัของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 4) เช่ือมโยง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสต ร์กับการอธิบายใน ชี วิตประจ าวัน  (Connecting to everyday 
explanation) และ 5) ประเมินและให้ข้อเสนอแนะต่อค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
(Assessing and providing feedback to students) ค รูต้ องประ เมิ นและให้ ข้อ เสนอแนะ 
ต่อค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนสร้างขึน้ ให้เขาทราบถึงข้อดีและข้อผิดพลาดของ 
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเอง เพ่ือท่ีจะได้น าข้อบกพร่องดังกล่าวไปปรับปรุงให้ถูกต้อง
สมบรูณ์มากขึน้ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยเล็งเห็นความเป็นไปได้ท่ีจะน าบทปฏิบัติการ  
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขัน้ และกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ มาพฒันาเป็นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการ
เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ESWEE model) (ภาพประกอบ 15) ซึ่งประกอบด้วย ขัน้การ
จดัการเรียนรู้ทัง้หมด 5 ขัน้ คือ 1) ขัน้สร้างความสนใจผ่านการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Engagement through assessing scientific explanation)  2)  ขั ้น ส า ร ว จ ต รว จ ส อ บ เ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ (Scientific investigation) 3) ขัน้เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Writing scientific 
explanation) 4) ขัน้ขยายความรู้เพ่ือปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Elaboration for 
revising scientific explanation) และ 5) ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ (Evaluation) ซึ่งจะเห็นได้วา่มี
ความคล้ายคลึงกับขัน้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขัน้ แต่ผู้ วิจัยได้น าเอาบทปฏิบัติการและ 
กลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แต่ละข้อ มาผนวกเข้ากับขัน้การ
จดัการเรียนรู้ท่ีมีเป้าประสงค์คล้ายกนั อาทิ ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป มีเป้าประสงค์เพ่ือให้นกัเรียน
น าหลกัฐานท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบในขัน้ก่อนหน้ามาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ขึน้  
ซึ่งผู้ วิจัยเห็นว่าการท่ีนักเรียนจะเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ จ าเป็น
จะต้องรู้กรอบแนวคิดของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงหยิบยกกลยุทธ์ท่ีครูจะต้อง
สร้างกรอบแนวคิดให้ผู้ เรียนอย่างชดัแจ้ง มาใช้ในขัน้นี ้ 
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ภาพประกอบ 15 ท่ีมาของการจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะ  
ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

ทัง้นีผู้้ วิจัยได้สรุปเป้าประสงค์ในแต่ละขัน้ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ รวมถึงบทบาทของครูและ
นกัเรียน แสดงดงัตาราง 3 

 
 



  

 

54 

ตาราง 3 เป้าประสงค์ บทบาทของครู และนักเรียนในแตล่ะขัน้ของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ขัน้การจัดการ
เรียนรู้ 

เป้าประสงค์ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ขัน้สร้างความ
สนใจผา่นการ
ประเมิน
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

นกัเรียนต้องเข้าใจ
กรอบแนวคิดของ
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ผา่น
การพิจารณาและ
ประเมินตวัอย่าง
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีครู
ให้มา อีกทัง้ยงั 
ต้องเข้าใจปัญหา
หรือค าถามท่ีก าลงั
จะด าเนินการ
ส ารวจตรวจสอบ 
และสามารถ
ออกแบบวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบ
ใหมท่ี่จะได้มาซึ่ง
หลกัฐานท่ีจะ
น าไปใช้สร้าง
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ี
ถกูต้องและ
น่าเช่ือถือ 

น าการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการท่ีเก่ียวข้องกบั
เนือ้หาท่ีก าลงัจะเรียนมา
ให้นกัเรียนพิจารณาพร้อม
กบัค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีอธิบาย
เก่ียวกบัการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการนัน้ ๆ แล้วใช้
ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียน
แสดงความคิดเห็น เพ่ือ
ประเมินตวัอย่างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ดงักลา่ว
วา่สมบรูณ์หรือไมอ่ย่างไร 
พร้อมทัง้คอ่ย ๆ สร้างกรอบ
แนวคิดของค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์จากการ
อภิปรายในชัน้เรียน และ
เน่ืองจากการทดลองหรือ
บทปฏิบตัิการท่ีครูให้มา
ข้างต้น มกัมีข้อบกพร่อง
อยู่ ท าให้ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีได้ยงัไม่
ถกูต้อง ดงันัน้ครู 

ให้ความสนใจและแสดง
ความคิดเหน็ของตนเอง
ออกมาเพ่ือให้เกิดการ
อภิปรายในชัน้เรียน ซึ่งจะ
ท าให้นกัเรียนเห็นภาพของ
กรอบแนวคิดของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ชดัเจนขึน้ อีกทัง้ต้อง
พิจารณาการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการท่ีครูให้มาวา่มี
ข้อบกพร่องประการใดจึง
ท าให้ได้มาซึ่งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีไม่
ถกูต้อง แล้วร่วมกนั
อภิปรายเพ่ือออกแบบ
วิธีการส ารวจตรวจสอบ
ใหมใ่ห้ได้มาซึ่งหลกัฐานท่ี
จะน าไปใช้สร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้อง
และน่าเช่ือถือ 
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ตาราง 3 (ตอ่) 

ขัน้การจัดการ
เรียนรู้ 

เป้าประสงค์ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

  จะต้องกระตุ้นให้นกัเรียน
ออกแบบวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบใหม ่ท่ีจะได้มาซึ่ง
หลกัฐานท่ีจะน าไปใช้สร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
ถกูต้องและน่าเช่ือถือ 

 

ขัน้ส ารวจ
ตรวจสอบเชิง
วิทยาศาสตร์ 

นกัเรียนสามารถ
ด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบโดยใช้
การทดลองหรือ
ปฏิบตัิการให้
ได้มาซึ่งหลกัฐาน
ท่ีน่าเช่ือถือ  

ก ากบัดแูลความปลอดภยัใน
การท าการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการของนกัเรียน  
อีกทัง้คอยตรวจสอบขัน้ตอน
การท าการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการให้ถกูต้องเพ่ือให้
ได้ผลการศกึษาท่ีน่าเช่ือถือ  

ด าเนินการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการตามขัน้ตอน
โดยละเอียด เพ่ือให้
ได้ผลท่ีถกูต้องและ
น่าเช่ือถือ อีกทัง้ยงัต้อง
บนัทึกผลไว้อย่าง
ละเอียดไมว่า่จะเป็น
การจดบนัทึก ถ่ายภาพ 
หรือบนัทกึวีดิทศัน์ 

ขัน้เขียน
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

นกัเรียนจะต้อง
สามารถน า
หลกัฐานท่ี
รวบรวมได้จากขัน้
ส ารวจตรวจสอบ
เชิงวิทยาศาสตร์
มาสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ 

สร้างกรอบแนวคิดในการ
เขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์อย่างชดัแจ้ง แล้ว
เปิดโอกาสให้นกัเรียนลอง
เขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ด้วยตนเองก่อน
ในช่วงแรก แล้วหากพบวา่
นกัเรียนมีความยากล าบากใน
การเขียน 

ท าความเข้าใจกรอบ
แนวคิดในการเขียน
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์  
แล้วน ามาใช้สร้าง
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์จาก
หลกัฐานท่ีได้มาจาก 

ขัน้ก่อนหน้า 
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ตาราง 3 (ตอ่)  

ขัน้การจัดการ
เรียนรู้ 

เป้าประสงค์ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

  ประเดน็ใด จงึคอ่ยน ามา
อภิปรายในชัน้เรียน 

 

ขัน้ขยายความรู้
เพ่ือปรับปรุง
ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

นกัเรียนจะต้อง
พิจารณางานวิจยั
ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เก่ียวข้องกบั
เนือ้หาท่ีเรียน แล้ว
น ามาประเมนิและ
ปรับปรุงค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
ได้สร้างขึน้ พร้อม
ทัง้ตระหนกัรู้ถึง
ความส าคญัของ
การสร้างค า 
อธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ช่วยอธิบายผลการวิจยัทาง
วิทยาศาสตร์ให้นกัเรียน
เข้าใจ แล้วเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้ประเมิน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ท่ีได้สร้างขึน้วา่ถกูต้อง
สมบรูณ์แล้วหรือไม ่โดยครู
จะต้องช่วยเหลือนกัเรียน
ในการปรับปรุงค าอธิบาย
ดงักลา่วให้ถกูต้องสมบรูณ์ 
พร้อมทัง้สร้างความ 
ตระหนกัรู้ถึงความส าคญั
ของการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ท าความเข้าใจผล 

จากการวิจยัทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีครูให้มา 
เพ่ือท่ีจะได้น ามาใช้เป็น
ข้อมลูในการประเมิน
และปรับปรุงค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ให้ดีขึน้ 

ขัน้ประเมนิผล
การเรียนรู้ 

เพ่ือประเมนิ
ความรู้เนือ้หาและ
ความเข้าใจในการ
เขียนค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียน 

ประเมินความรู้เนือ้หาและ
ความเข้าใจในการเขียน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียน พร้อมทัง้ให้
ข้อเสนอแนะในประเดน็ท่ี
นกัเรียนมีปัญกา 

ให้ความร่วมมือในการ
ประเมิน เชน่ การท า
แบบวดั แบบฝึกหดัหรือ
การตอบค าถาม และ
เปิดใจรับฟัง
ข้อเสนอแนะจากครู 

 
4.6 การวัดและประเมินค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ 

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีลกัษณะเป็นการเรียนรู้ 
ผ่านการปฏิบัติงาน (Learning performance) ดังนัน้การประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
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สามารถท าได้โดยพิจารณาจากผลงาน (Product) หรือกระบวนการ (Process) ท่ีนกัเรียนใช้ในการ
สร้างผลงาน ประกอบกับการใช้เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring rubrics) จากการศึกษาเอกสาร
และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบวา่มีแนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์อย่างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น การใช้แบบทดสอบความเรียง (Essay test)  
หรือการใช้ข้อค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended explanation items) (McNeill & Krajcik, 
2008; Sampson & Clark, 2009) ซึ่งมีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ 1) แบบทดสอบ และ 2) เกณฑ์
การให้คะแนน โดยในสว่นของแบบทดสอบ (Test) จะประกอบด้วย 1) สถานการณ์ท่ีต้องการให้
นกัเรียนสร้างค าอธิบาย 2) ข้อมลูประกอบ สถานการณ์ อาจอยู่ในรูปกราฟ ตาราง แผนภมูิ ภาพ
การทดลอง เป็นต้น ซึ่งจะเป็นข้อมูลท่ีนักเรียนจะสามารถน าไปใช้เป็นหลักฐานในการสร้าง
ค าอธิบาย และ 3) ค าสั่งหรือค าถามท่ีระบุว่าต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบายในเร่ืองใดหรือ
เก่ียวกับอะไร ซึ่งจ านวนข้อสอบและเวลาท่ีใช้จะขึน้อยู่กับผู้ สอน (สันติชัย อนุวรชัย, 2553)  
ซึ่งแบบทดสอบท่ีนกัการศกึษาได้สร้างขึน้ ดงัภาพประกอบ 16 

       

 
 

 

 

 

ภาพประกอบ 16 ตวัอย่างข้อสอบ เร่ือง ผู้ลา่กบัเหย่ือ 

ท่ีมา: McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific explanations: Characterizing 
and evaluating the effects of teachers' instructional practices on student learning. 
Journal of Research in Science Teaching, 45(1), 53-78. 

จากภาพ สัตว์ชนิด A อาศัยอยู่ ในทุ่งหญ้า โดยสัตว์ชนิดนีก้ินหญ้า รากและวัชพืช
เป็นอาหาร สัตว์ชนิด Aอาศัยอยู่ในโพรงขนาดเล็กใต้ดิน ณ ช่วงเวลาที่  7 สัตว์ชนิด 
B เข้ามาในสภาพแวดล้อมนี ้สัตว์ชนิด B มีขนาดประชากรใหญ่กว่าสัตว์ชนิด A 
และกินสัตว์ขนาดเล็ก แมลงและสัตว์เลือ้ยคลานเป็นอาหาร ให้นักเรียนสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีอธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างสัตว์ทัง้สองชนิดนี ้
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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Sampson & Clark (2009) พบว่า แบบทดสอบท่ีให้นักเรียนเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ โดยไม่ได้ระบุให้นักเรียนเขียนแยกองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ออกมาให้ชดัเจน ท าให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ไมค่รบตามองค์ประกอบท่ีตัง้ไว้ 
เขาจึงได้สร้างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีระบุให้
นกัเรียนเขียนค าอธิบายแยกในแตล่ะองค์ประกอบอย่างชดัเจน ดงัภาพประกอบ 17 

 

      ให้นักเรียนพิจารณาตารางต่อไปนี ้  

 

 

 

 

ภาพประกอบ 17 ตวัอย่างข้อสอบ เร่ือง สมบตัิของสาร 

ท่ีมา: McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific explanations: Characterizing 
and evaluating the effects of teachers' instructional practices on student learning. 
Journal of Research in Science Teaching, 45(1), 53-78. 

วัตถ ุ มวล 
(g) 

ความ
หนาแน่น  
(g/mL) 

อุณหภูมิ 
(◦C) 

ความรู้สึก
เม่ือ
สัมผัส 

ความสามารถ
ในการน า
ความร้อน 

อุณหภูมิท่ี
เปลี่ยนแปลง
หลังจาก 

ให้ความร้อน (◦C) 

ช้อน
โลหะ 

48 7.4 23.0 เย็นมาก สงู +26 

ดินสอ 20 0.7 23.1 อุ่น ต ่า +17 

แก้ว 64 2.6 23.0 เย็น ปานกลาง +21 

ถ้วยโฟม 34 0.01 23.0 อุ่น ต ่า +14 

เหรียญ 5 8.9 22.9 เย็นมาก สงู +34 

ใช้ข้อมูลท่ีให้มาข้างต้นในการตอบค าถามต่อไปนี:้ เพราะเหตุใด
เม่ือสัมผัสวัตถุต่างชนิดกันจึงรู้สึกร้อนหรือเย็นต่างกัน แม้ว่าวัตถุเหล่านัน้ถูก
วางไว้ในท่ี ๆ มีอุณหภูมิเท่ากัน 

1. ข้อกล่าวอ้างของนักเรียนคืออะไร 
2. นักเรียนทราบได้อย่างไร ให้ระบุหลักฐานที่เหมาะสม และให้เหตุผลประกอบ 
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ในสว่นของเกณฑ์การให้คะแนน ในการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องท่ีผู้ วิจัยพบว่า มีเกณฑ์การให้
คะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) รูปวิธาน (Keys) (Sampson & Clark, 
2009) และ 2) ใช้มาตรประมาณค่า (Rubrics) (Harris, McNeill, Lizotte, Marx, & Krajcik, 
2006; McNeill & Krajcik, 2006) ซึ่งเกณฑ์การให้คะแนนมีลักษณะเป็นคะแนนท่ีมีลักษณะ
แตกตา่ง ตามเนือ้หาและภาระงาน 

การประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบ คือ  
1) ข้อกล่าวอ้าง 2) หลักฐาน และ 3) การให้ เหตุผล (McNeill & Krajcik, 2006) โดยแต่ละ
องค์ประกอบจะมีระดบั คะแนนแตกตา่งกัน มีรูปแบบเป็นการประเมินแบบแยกประเดน็ เรียกการ
ประเมินนีว้า่ “Base explanation rubrics” แสดงดงัตาราง 4 

ตาราง 4 เกณฑ์การให้คะแนนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แบบทัว่ไป  

องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 
ข้อยืนยนัหรือค าตอบ
ของค าถาม 

ไมส่ร้างข้อกลา่วอ้าง
หรือสร้างข้อกลา่วอ้าง
ไมถ่กูต้อง 

สร้างข้อกลา่วอ้าง
ถกูต้องแตไ่มส่มบรูณ์ 

สร้างข้อกลา่วอ้าง
ถกูต้องและสมบรูณ์ 

หลักฐาน (Evidence) 
ข้อมลูทาง
วิทยาศาสตร์ท่ี
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง
ซึ่งต้องเหมาะสมและ
เพียงพอท่ีจะสนบัสนนุ
ข้อกลา่วอ้าง 

ไมแ่สดงหลกัฐาน
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง
หรือใช้หลกัฐานไม่
เหมาะสมตอ่การ
สนบัสนนุ 
ข้อกลา่วอ้าง 

ใช้หลกัฐานในการ
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง
ได้เหมาะสม 
แตไ่มเ่พียงพอ 

ใช้หลกัฐานได้อย่าง
เหมาะสมและ
เพียงพอตอ่การ
สนบัสนนุ 
ข้อกลา่วอ้าง 

การให้เหตุผล 
(Reasoning)  
ข้อความแสดงความ
เช่ือมโยงระหวา่ง 

ไมม่ีการให้เหตผุลหรือ
เหตผุลท่ีใช้ 
ไมแ่สดงความ
เช่ือมโยงระหวา่ง 

มีการให้เหตผุลแสดง
การเช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานและ 
ข้อกลา่วอ้าง อาจมี 

ให้เหตผุลถกูต้องและ
สมบรูณ์แสดงการ
เช่ือมโยงระหวา่ง 
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ตาราง 4 (ตอ่) 

องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
ข้อกลา่วอ้างกบั
หลกัฐาน 

หลกัฐานและ 
ข้อกลา่วอ้าง 

การอ้างอิง
หลกัการทาง
วิทยาศาสตร์แตไ่ม่
เพียงพอ 

หลกัฐานและข้อกลา่วอ้าง
โดยมีการอ้างอิงหลกัการ
ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เหมาะสมและเพียงพอ 

ท่ีมา: McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific explanations: Characterizing 
and evaluating the effects of teachers' instructional practices on student learning. 
Journal of Research in Science Teaching, 45(1), 53-78. 

นอกจากรูปแบบการวดัและประเมินข้างต้นแล้ว McNeill และ Krajcik (2008)  
ได้เสนอว่าควรมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบจ าเพาะต่อภาระงาน (Specific rubric) ท่ีต้องการ
ประเมิน จึงได้เสนอแนวทางการสร้างภาระงานเพ่ือวดัและประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดงั
ตวัอย่างการสร้างภาระงานเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ชีวภาพของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา ในเนือ้หา
ความสมัพนัธ์แบบผู้ลา่กบัเหย่ือ 

ต าราง  5 เกณ ฑ์ การใ ห้ คะแนนการส ร้างค าอ ธิบ าย เชิ ง วิทยาศาสต ร์แบบ จ า เพ าะ                                
เร่ือง ความสมัพนัธ์แบบผู้ลา่กบัเหย่ือ 

องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) ข้อยืนยนั
หรือค าตอบของ
ค าถาม 

ไมส่ร้างข้อกลา่วอ้าง
หรือสร้างข้อกลา่วอ้าง
ไมถ่กูต้อง เชน่ ระบวุา่
เป็นความสมัพนัธ์
แบบปรสิต 

สร้างข้อกลา่วอ้าง
ถกูต้องแตไ่มส่มบรูณ์ 
เช่น สตัว์ชนิด B เป็น
สาเหตใุห้ประชากร
สตัว์ชนิด A ลดลง 

สร้างข้อกลา่วอ้าง
ถกูต้องและสมบรูณ์ 
เช่น สตัว์ชนิด A และ 
B มีความสมัพนัธ์
แบบผู้ลา่กบัเหย่ือ 
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ตาราง 5 (ตอ่) 

องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
หลักฐาน 
(Evidence) ข้อมลู
ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
สนบัสนนุข้อกลา่ว
อ้างซึ่งต้อง
เหมาะสมและเพียง
พอท่ีจะสนบัสนนุข้อ
กลา่วอ้าง 

ไมแ่สดงหลกัฐาน
สนบัสนนุข้อกลา่ว
อ้างหรือใช้
หลกัฐานไม่
เหมาะสมตอ่การ
สนบัสนนุข้อกลา่ว
อ้าง เช่น เส้นกราฟ
ของสตัว์ทัง้สอง
ชนิดขึน้และลง
อย่างมาก หรือ
เขียนวา่กราฟนีค้ือ
หลกัฐาน 

ใช้หลกัฐานในการ
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้
เหมาะสมแตไ่มเ่พียงพอ 
เช่น ใช้หลกัฐาน 1 ถึง 2 
ประเดน็จากหลกัฐาน
ดงัตอ่ไปนี ้1) เมื่อสตัว์
ชนิด B เข้าไปอยูใ่น
สภาพแวดล้อมนี ้ขนาด
ประชากรของสตัว์ชนิด A 
จะลดลง 2) สตัว์ทัง้สอง
ชนิดบริโภคอาหาร
ตา่งกนั ดงันัน้จะไมม่ีการ
แขง่ขนัการบริโภคอาหาร 
3) สตัว์ชนิด Bบริโภค
อาหารท่ีมีลกัษณะ
เช่นเดยีวกบัสตัวช์นิด A 
ดงันัน้สตัวช์นิด B 
สามารถบริโภคสตัว์ 
ชนิด A ได้ 

ใช้หลกัฐานได้อย่าง
เหมาะสมและ
เพียงพอตอ่การ
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง 
เช่น 1) เมื่อสตัว์ชนิด 
B เข้าไปอยู่ใน
สภาพแวดล้อมนี ้
ขนาดประชากรของ
สตัว์ชนิด A จะลดลง 
2) สตัว์ทัง้สองชนิด
บริโภคอาหารตา่งกนั 
ดงันัน้จะไมม่ีการ
แขง่ขนัการบริโภค
อาหาร 3) สตัว์ชนิด B
บริโภคอาหารท่ีมี
ลกัษณะเชน่เดยีวกบั
สตัว์ชนิด A ดงันัน้
สตัว์ชนิด B สามารถ
บริโภคสตัว์ชนิด A ได้ 

การให้เหตุผล 
(Reasoning)  
ข้อความแสดงความ
เช่ือมโยงระหวา่งข้อ
กลา่วอ้างกบัหลกัฐาน 

ไมม่ีการให้เหตผุล
หรือเหตผุลท่ีใช้ไม่
แสดงความ
เช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานและข้อ
กลา่วอ้าง เช่น  

มีการให้เหตผุลแสดงการ
เช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานและข้อกลา่ว
อ้าง อาจมีการอ้างอิง
หลกัการทางวิทยาศาสตร์
แตไ่มเ่พียงพอ เช่น ผู้ลา่ 

ให้เหตผุลถกูต้องและ
สมบรูณ์แสดงการ
เช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานและข้อกลา่ว
อ้างโดยมีการอ้างอิง
หลกัการทาง 
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ตาราง 5 (ตอ่) 

องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทาง
วทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
 สตัว์เหลา่นัน้เป็นสตัว์

ท่ีแตกตา่งกนั 
บริโภคสตัว์ชนิดอ่ืน ๆ วิทยาศาสตร์ท่ี

เหมาะสมและเพียงพอ 
เช่น ผู้ลา่บริโภคเหย่ือ 
และเมื่อผู้ลา่เข้าไปใน
สภาพแวดล้อมใหม ่
จะท าให้ประชากร
เหย่ือลดลงอย่าง
ฉบัพลนั 

ท่ีมา: McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific explanations: Characterizing 
and evaluating the effects of teachers' instructional practices on student learning. 
Journal of Research in Science Teaching, 45(1), 53-78. 

ในเวลาต่อมามีการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบไปด้วย 4 
องค์ประกอบ คือ 1) ความเพียงพอของค าอธิบาย 2) คุณภาพของค าอธิบาย 3) คุณภาพของ
หลกัฐาน 4) ความเพียงพอของการให้เหตผุล โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนท่ีมีช่วงคะแนนตัง้แต ่0-4 
ดงัตวัอย่างเกณฑ์การประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ด้านความเพียงพอของค าอธิบายโดยใช้
รูปวิธาน (Sampson & Clark, 2009) แสดงดงัภาพประกอบ 18 
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ค าอธิบาย      1) แสดงกลไกสาเหต ุ 
 2) เช่ือมโยงวา่แตล่ะวตัถแุตกตา่งกนัอย่างไร 

     3) อธิบายวา่ความแตกตา่งกนัของวตัถสุง่ผลอย่างไรตอ่กลไก
สาเหต ุ
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 18 ตวัอย่างการประเมินเก่ียวกบัค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                                
เร่ือง สมบตัิของสาร 

ท่ี ม า : Sampson, V., & Clark, D. (2009). The impact of collaboration on the 
outcomes of scientific argumentation. Science Education, 93(3), 448-484. 

กรอบแนวคดิการวจิยั 

การวิจยันีม้ีความมุง่หมายเพ่ือพฒันาบทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
ท่ีสามารถน าไปใช้ในการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งในงานวิจัยนีก้ารสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ จะใช้กรอบแนวคิด 
ท่ีผู้ วิจัยได้ท าการสังเคราะห์ขึน้จากกรอบแนวคิดของ Millar, Tiberghien, & Marechal (2002)  
ดงัภาพประกอบ 9 ทัง้นีผู้้ วิจัยให้ความส าคญักับการใช้ข้อมลูและองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ท่ีถูกต้องมาสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ ดังจะเห็นได้จากท่ีผู้ วิจัยจะท าการทดลอง 
ในห้องปฏิบัติการ รวมถึงสงัเคราะห์เอกสารและงานวิจัย ให้ได้มาซึ่งวิธีปฏิบัติการท่ีถูกต้องและ
น่าเช่ือถือ จากนัน้น าวิธีปฏิบัติการดงักล่าว มาใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ภายใต้การ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย

ไมใ่ช ่

ค าอธิบายประกอบด้วยองค์ประกอบใดองค์องค์ประกอบหนึ่งหรือไม ่

ไมใ่ช ่ ใช ่

1 คะแนน 

ค าอธิบายมีมากกวา่หนึ่งองค์ประกอบหรือไม ่

ไมใ่ช ่ ใช ่

2 คะแนน 3 คะแนน 

ใช ่

4 คะแนน 
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เชิงวิทยาศาสตร์ แล้วน าไปไปทดลองใช้ เพ่ือประเมินคณุภาพและประสิทธิภาพโดยใช้แบบประเมนิ 
บทปฏิบัติการ ก่อนท่ีจะน าไปใช้จัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ ใน
งานวิจยันี ้แบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล ตามกรอบ
แนวคิดของ McNeill & Krajcik (2006) ส าหรับการวัดและประเมินความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะใช้แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
เป็นข้อค าถามปลายเปิด โดยระบุให้นักเรียนเขียนอธิบายแยกรายองค์ประกอบ (Sampson & 
Clark, 2009) สว่นการสกดัหาแนวปฏิบตัิท่ีดีในการจดัการเรียนรู้จะใช้การวิเคราะห์แก่นสาระจาก 
บันทึกวีดิทัศน์การสอน อนุทินสะท้อนคิดของครูและนักเรียน แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ
บนัทึกการท าปฏิบตัิการ (ภาพประกอบ 19) 

 

 

ภาพประกอบ 19 กรอบแนวคิดการวิจยัและการด าเนินการวิจยั 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจยั 
 
ในการวิจัยครัง้นีม้ีความมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ

สิ่งมีชีวิต ท่ีสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย โดยแบ่งการวิจยัออกเป็น 3 ระยะ คือ 1) ส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววิทยา 
2) การสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ แผนการจัดการเรียนรู้ และแบบวดัความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) น าบทปฏิบตัิการท่ีพฒันาขึน้ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้และ
ท าวิจยัปฏิบตัิการในชัน้เรียน  
 
1. ส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววทิยา 

ในการเร่ิมต้นการวิจัย ผู้ วิจัยจะต้องทราบถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ภายในชัน้เรียนชีววิทยา 
เพ่ือท่ีจะได้เข้าใจถึงสาเหตท่ีุท าให้การจดัการเรียนรู้ชีววิทยายงัไมเ่ป็นไปตามจดุประสงค์การเรียนรู้
ท่ีก าหนดไว้ ผู้ วิจยัจึงได้ท าการส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววิทยาตามขัน้ตอนดงันี ้ 

1.1 เลือกโรงเรียนท่ีจะไปส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววิทยา ซึ่งผู้ วิจัยได้เลือกไว้ทัง้สิน้  
3 โรงเรียน ซึ่งแตล่ะโรงเรียนเป็นโรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา มธัยมศึกษาเขต 1 
และ เขต 2 กรุงเทพมหานคร ท่ีมีบริบทของโรงเรียน สภาพชัน้เรียน ลักษณะของครูผู้สอน และ
ลกัษณะของนกัเรียนท่ีตา่งกนั  

1.2 เลือกชัน้เรียนท่ีจะเข้าไปส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววิทยา ซึ่งผู้ วิจัยได้เลือกไว้
ทัง้สิน้ 3 ห้อง ซึ่งแตล่ะห้อง ผู้ วิจยัจะเข้าไปส ารวจปัญหาในวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม  

1.3 สร้างเคร่ืองมือส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววิทยา (เพ่ือเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ)  
โดยมีลกัษณะเป็นแบบบนัทึกประเดน็ปัญหาท่ีเกิดขึน้ระหว่างจดัการเรียนรู้ เพ่ือน าประเดน็ปัญหา
ท่ีเกิดขึน้มาวิเคราะห์ถึงสาเหต ุและแนวทางในการแก้ไขหรือพฒันาผา่นกระบวนการวิจยัร่วมกับ
อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ 

1.4 ด าเนินการส ารวจปัญหาในชัน้เรียนชีววิทยา โดยใช้วิธีสงัเกตการณ์แบบไม่มี 
สว่นร่วม (Non-participatory observation) โดยใช้เวลา 2 คาบตอ่สปัดาห์ เป็นเวลา 1 เดือน  

1.5 น าประเด็นปัญหาท่ีบันทึกไว้มาท าการวิเคราะห์เชิงเนือ้หา (Content analysis) 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งประเดน็ปัญหาส าคญัท่ีท าให้การจดัการเรียนรู้ชีววิทยาไมป่ระสบผลส าเร็จ 
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1.6 สร้างเคร่ืองมือส าหรับเก็บข้อมลูเชิงปริมาณ อาทิ แบบวดัหรือแบบทดสอบไปวดั
และประเมินนกัเรียนในประเดน็ปัญหาท่ีได้จากข้อ 1.5 เพ่ือใช้เป็นหลกัฐานสนบัสนนุเพ่ิมเติม 

1.7 หลงัจากนัน้ผู้ วิจัยได้หาแนวทางในการแก้ไขหรือพัฒนาประเดน็ปัญหาดงักล่าว
ผ่านกระบวนการวิจัย ร่วมกับอาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ โดยผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาต่อดัง
ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้
 
2. สร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ แผนการจัดการเรียนรู้ และแบบวดัความสามารถในการ
สร้างค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์  

จากการส ารวจปัญหา ตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบวา่การจัดการเรียนรู้
ชีววิทยาในเนือ้หาเร่ืองระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตมกัจะจดัการเรียนรู้ผา่นการบรรยายเนือ้หา 
อย่างไรก็ดีครูหรือนักการศึกษาบางส่วนท่ีพยายามน าการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะมาใช้เนือ้หา
ดงักลา่ว แตห่ากศกึษาโดยละเอียดถึงขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้จะเห็นว่าการให้นักเรียนได้สืบค้น
ข้อมลูจากอินเตอร์เน็ตหรือวีดิทศัน์แล้วน าข้อมลูท่ีได้มาอภิปรายในชัน้เรียน ยงัไม่สามารถสะท้อน
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ออกมาได้ วิธีการดงักล่าวจึงไม่อาจพัฒนานักเรียนไปสู่
เป้าหมายของหลกัสตูรได้ ผู้ วิจยัจึงต้องการท่ีจะพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ท่ีสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียน
มธัยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือพัฒนาศกัยภาพของนักเรียนให้ตรงตามท่ีหลกัสตูรต้องการ  โดยได้
ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้  

2.1 ศึกษาเอกสารและงานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง    
เร่ิมต้นการสร้างบทปฏิบัติการ ผู้ วิจัยจะต้องทราบก่อนว่าหลักสูตรต้องการให้

นักเรียนได้เรียนรู้เนือ้หา ทักษะกระบวนการ หรือแนวปฏิบัติวิทยาศาสตร์ใดบ้าง รวมถึงศึกษา
เนือ้หาจากหนงัสือเรียนหรืองานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดและความยากง่ายของ
เนือ้หา ก่อนท่ีจะน าไปสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการให้สอดคล้องกัน โดยได้ด าเนินการตาม
ขัน้ตอนดงันี ้

2.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือให้ทราบถึงเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ 
และผลการเรียนรู้ในสาระชีววิทยา เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต      

2.1.2 วิเคราะห์เนือ้หาจากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
ชีววิทยา เล่ม 4 เพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดและความยากง่ายเนือ้หาท่ีนักเรียนระดับชัน้
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มัธยมศึกษาตอนปลายจะต้องเรียน แล้วน าไปตรวจสอบความถูกต้องของเนือ้หากับหนังสือ
ชีววิทยา Campbell Biology (Reece et al., 2014) งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ผู้ เช่ียวชาญ หรืออาจารย์
ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ จากนัน้จัดท าตารางวิเคราะห์เนือ้หาจากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม
วิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เลม่ 4  

ตาราง 6 การวิเคราะห์เนือ้หาจากหนงัสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา เลม่ 4 

แนวคดิหลัก แนวคดิย่อย 
การย่อยอาหารภายในและภายนอกเซลล์ 

(Intracellular and extracellular digestion) 
การสลายอาหารของแบคทีเรีย 

(Bacterial digestion) 
การย่อยอาหารของพารามีเซียม 
(Paramecium digestion) 

สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และไมส่มบรูณ์  
(Complete and incomplete digestive tract) 

ระบบย่อยอาหารของไฮดรา  
(Hydra digestion) 

ระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย  
(Planarian digestion) 

ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีกินพืชและ 
สตัว์กินเนือ้  

(Herbivorous and carnivorous  
digestive system) 

ระบบย่อยอาหารของปลาตะเพียน  
(Java barb digestive system) 
ระบบย่อยอาหารของปลาดกุ 
(Catfish digestive system) 

ระบบย่อยอาหารของมนษุย์  
(Human digestive system) 

การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
(Digestion of carbohydrate) 
การย่อยอาหารประเภทโปรตีน 

(Digestion of protein) 
การย่อยอาหารประเภทไขมนั 

(Digestion of lipid) 

 
หลงัจากวิเคราะห์เนือ้หาแล้ว ผู้ วิจยัวางแผนท่ีจะสร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการทัง้หมด 6 เร่ือง คือ 
1) บทปฏิบัติการ เร่ือง การสลายอาหารของแบคทีเรีย 2) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของ
พารามีเซียม 3) บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของไฮดรา 4) บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อย
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อาหารของพลานาเรีย 5) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสัตว์กินพืชและสัตว์กินเนือ้ 
และ 6) บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์ 

2.1.3 ศกึษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
เพ่ือให้ทราบถึงเทคนิคปฏิบัติการท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในห้องปฏิบัติการ เพ่ือท่ีจะน าไปปรับใช้  
ในห้องเรียนและห้องปฏิบตัิการชีววิทยาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย เช่น การสร้างบทปฏิบตัิการ 
เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม ผู้ วิจยัได้น าเทคนิคปฏิบตัิการของ Fok et al. (1982) มาใช้
ในการตรวจสอบการย่อยอาหารภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดเร่ือง 
การย่อยอาหารภายในเซลล์    

2.1.4 หลงัจากท าการวิเคราะห์เนือ้หา ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ผู้ วิจัยพบข้อจ ากดัท่ีจะน าเทคนิคปฏิบัติการของนักวิทยาศาสตร์มาใช้ในการจดัการเรียนรู้โดยใช้
บทปฏิบัติการในห้องเรียนและห้องปฏิบัติการชีววิทยาระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย จึงได้เลือก 

บทปฏิบัติการมา 3 บทปฏิบัติการ คือ 1) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม  
2) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของไฮดรา 3) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ 
พลานาเรีย มาท าการศกึษาในห้องปฏิบตัิการเพ่ือหาเทคนิคปฏิบตัิการรูปแบบใหมท่ี่เหมาะสมกับ
บริบทของห้องเรียนและห้องปฏิบัติการชีววิทยาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมากย่ิงขึน้   
สว่นบทปฏิบตัิการท่ีเหลือ ผู้ วิจยัได้น าเทคนิคปฏิบตักิารจากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมาใช้เลย เน่ืองจาก
สามารถท าได้ในง่ายในห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการชีววิทยาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย  

2.2 ศึกษาร้อยละการติดสีของยีสต์  โดยการย้อมด้วยสีย้อมคองโกเรดท่ี
อุณหภูมิและความเข้มข้นต่างกัน 

จากการศกึษาการย่อยอาหารของพารามีเซียมของ Fok et al. (1982) ได้น ายีสต์
มาย้อมด้วยสีคองโกเรดแล้วน าไปให้พารามีเซียมกินเพ่ือติดตามการย่อยอาหารจากการเปลี่ยนสี
ของยีสต์ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารนั่นเอง แต่หากน าเทคนิคปฏิบัติการดังกล่าวมาใช้ใน
ห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการชีววิทยาระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายจะมีข้อจ ากดัอยู่ คือ วิธีการ
ย้อมสียีสต์นัน้ใช้เวลานานกวา่ 1 ชั่วโมง สีย้อมท่ีใช้มีความเข้มข้นค่อนข้างสงู นอกจากนัน้ยังใช้
เคร่ืองมือท่ีหาได้ยากในโรงเรียน ผู้ วิจยัจึงต้องการศกึษาหาเทคนิคปฏิบตัิการในการย้อมสียีสต์ใหม่ 
ตามขัน้ตอนดงันี ้

2.2.1 การเพาะเลีย้งยีสต์ 
(1) เตรียมอาหารวุ้ นชนิด YM (YM agar) แล้วน าไปเพาะเลีย้งยีสต์

(Saccharomyces cerevisiae)  จากนัน้แยกเชือ้ยีสต์ให้บ ริสุท ธ์ิโดยใช้ วิธีการ Streak-plate 
technique 
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(2) เตรียมอาหารเหลวชนิด YM (YM broth) น าเชือ้ยีสต์บริสทุธ์ท่ีได้จาก
ขัน้ตอนก่อนหน้ามาเลีย้งในอาหารดงัลา่ว ท่ีอณุหภมูิห้อง แล้วน าไปเขย่าบนเคร่ืองเขย่า (Shaker)  
ท่ีความเร็ว 200 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 12 ชัว่โมง 

(3) ตรวจนับจ านวนเชือ้ยีสต์ด้วย Hemocytometer จากนัน้เจือจางยีสต์
ให้มีความหนาแน่นท่ี 105 เซลล์ตอ่มิลลิลิตร  

2.2.2 การย้อมสียีสต์ด้วยสีย้อมคองโกเรดท่ีอุณหภูมิและความเข้มข้น
ต่างกัน  

(1) ใช้ ไมโครปิ เปต (Micropipette) ดูด ยีสต์ ท่ี เจือจางแล้วมา 100 
ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดไมโครเซนตริฟิวจ์ (Microcentrifuge tube)  

(2) น าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 4000 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 2 นาที  
แล้วใช้ไมโครปิเปตดดูเอาของเหลวสว่นใส (Supernatant) ออกจนหมด  

(3) เตรียมสีย้อมคองโกเรด ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.025, 0.05 และ 
0.1 (โดยมวลต่อปริมาตร) แล้วน าไปต้มในอ่างน า้ควบคมุอณุหภูมิ (Water bath) ท่ีอณุหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

(4) ใช้ไมโครปิเปตดดูสีย้อมมา 1000 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดไมโครเซน
ตริฟิวจ์ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 2 แล้วท าให้เข้ากัน (Resuspension) โดยใช้เคร่ืองเขย่าสาร (Vortex)  
ตัง้ทิง้ไว้นาน 10 นาที 

(5) น ายีสต์ท่ีถูกย้อมสีมานับจ านวนเซลล์ท่ีย้อมติดสีแดงของสีย้อม
คองโกเรด (พิจารณาเฉพาะเซลล์ท่ีย้อมติดสีแดงท่ีผนงัเซลล์และไซโตพลาสซึม) และจ านวนเซลล์
ทัง้หมดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ท่ีก าลงัขยาย 400X โดยใน 1 สไลด์ จะท าการนบัทัง้หมด 5 สนาม
ภาพ จากนัน้หาค่าเฉล่ียจ านวนเซลล์ท่ีย้อมติดสีและจ านวนเซลล์ทัง้หมด แล้วน าไปหาร้อยละการ
ติดสีของยีสต์ 

 (6) ท าการทดลองตามขัน้ตอนท่ี 1-5 โดยเปลี่ยนอุณหภูมิของอ่างน า้
ควบคมุอณุหภมูิเป็น 80 90 และ 25 องศาเซลเซียส ตามล าดบั 

(7) ท าการทดลองทรีตเมนต์ละ 5 ซ า้ แต่ละซ า้ท า 3  ซ า้ย่อย และท า
ทัง้หมด 3 ชุดทดลอง ท่ีเลีย้งยีสต์ไม่พร้อมกัน (ปริมาณยีสต์เร่ิมต้นทัง้ 3 ชุดทดลอง ต้องเท่ากัน) 
ดังนัน้จะเห็นได้ว่าแผนการทดลองท่ีใช้จะเป็นแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD)  
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(8) น าข้อมูลท่ีได้มาค านวณหาค่าร้อยละการติดสีเฉลี่ยของเชือ้ยีสต์  
± S.E. และวิเคราะห์ทางสถิติวา่ท่ีอณุหภมูิและความเข้มข้นใดท่ีให้ผลดีท่ีสดุ โดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA)  

2.3 ศึกษาช่วงเวลาท่ีไฮดราขับกากอาหารออกมาหลังจากกินอาหาร  
จากการศึกษาระบบย่อยอาหารของไฮดรา Lenhoff & Brown (1970) น าไฮดรา

มาศึกษาพฤติกรรมการกินอาหาร (Feeding behavior) เพ่ือให้ทราบว่าไฮดราแสดงพฤติกรรม
ดังกล่าวออกมาได้อย่างไร สัมพันธ์อย่างไรกับสารคัดหลั่งท่ีหลั่งออกมาจากเหย่ือ แต่หากน า
เทคนิคปฏิบัติการดงักลา่วมาใช้ในห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการชีววิทยาระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลายจะมีข้อจ ากัดอยู่ คือ สิ่งท่ีศึกษานัน้มีความลึกของเนือ้หามากเกินไป นอกจากนัน้ยังใช้
เคร่ืองมือท่ีหาได้ยากในโรงเรียน อย่างไรก็ดี  Bossert & Galliot (2012) ได้แนะน าเทคนิค
ปฏิบัติการท่ีใช้ศึกษาระบบย่อยอาหารของไฮดราส าหรับนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษา คือศึกษา
การกินอาหารของไฮดราโดยใช้ตวัออ่นไรทะเล (Artemia sp.) แตผู่้ วิจยัเห็นวา่การให้นกัเรียนศกึษา
เพียงพฤติกรรมขณะท่ีไฮดรากินอาหารเพียงอย่างเดียวอาจท าให้นักเรียนมีแนวคิดไม่สมบูรณ์ 
เน่ืองจากการศกึษาดงักล่าวจะท าให้นักเรียนเข้าใจเพียงกระบวนการกิน ( Ingestion) เท่านัน้ ซึ่ง
นกัเรียนอาจเกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกบักระบวนการขบัถ่าย (Egestion) ของไฮดรา ซึ่ง
เป็นประเดน็ท่ีครูมกัไม่สนใจ เน่ืองจากกระบวนการดงักล่าวเกิดขึน้หลงัจากการกินอาหารผา่นไป
แล้วเกิน 6-8 ชั่วโมง จึงท าให้การศึกษาในคาบเรียนไมเ่พียงพอ ผู้ วิจยัจึงต้องการศกึษาช่วงเวลาท่ี
ไฮดราขบัถ่ายกากอาหารออกมาหลงัจากกินอาหาร โดยได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้  

2.3.1 การเพาะเลีย้งไฮดรา 
(1) เพาะเลีย้งไฮดราในตู้ ปลาตามเทคนิคปฏิบัติการของ ทับ รุ่งเรือง 

(2560) โดยไฮดราท่ีใช้ในการเพาะเลีย้งนัน้เป็นไฮดราสีเขียว (Hydra viridissima) 
(2) ใช้ตวัอ่อนไรทะเล (Artemia sp.) เป็นอาหารเลีย้งไฮดรา โดยท าการ

ให้อาหารสปัดาห์ละ 2-3 ครัง้  
2.3.2 ศึกษาช่วงเวลาท่ีไฮดรา (H. viridissima) ขับกากอาหารออกมา

หลังจากกินอาหาร  
(1) คดัเลือกกลุ่มตวัอย่างของไฮดรา โดยพิจารณาท่ีความยาวของล าตวั 

และคะแนนทางสณัฐาน (Morphological score) อยู่ในระดบั 10 (Wilby, 1988) เพ่ือให้ได้ไฮดราท่ี
มีขนาดใกล้เคียงกนัและมีสขุภาพดีมาทัง้หมด 15 ตวั 

(2) น ากลุ่มตัวอย่างไฮดรามาเลีย้งไว้ในจานเพาะเชือ้ จานละ 1 ตัว  
แล้วท าการอดอาหารกลุม่ตวัอย่างไฮดราเป็นเวลา 1 วนั 
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(3) ใช้หลอดหยดดูดไฮดราลงบนสไลด์หลุม สไลด์ละ 1 ตวั แล้วน าไป
สอ่งภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 40X  

(4) น าตัวอ่อนไรทะเล (Artemia sp.) มาให้ไฮดรากิน สไลด์ละ 1 ตัว 
บันทึกเวลาเร่ิมต้นเมื่อไฮดรากินตัวอ่อนไรทะเลลงไปในช่องว่างภายในล าตัวทัง้หมด แล้วถ่าย
ไฮดรากลบัลงไปในจานเพาะเชือ้เดิม 

(5) สงัเกตการขบัถ่ายกากอาหารทกุ 1 ชัว่โมง พร้อมจดบนัทึกเวลา 
(6) บันทึกผลการศึกษาโดยหาความถ่ีของไฮดราท่ีขบัถ่ายกากอาหาร

ออกมาในแตล่ะช่วงเวลา  
2.4 ศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย โดยใช้

อาหารวุ้นท่ีความเข้มข้นของวุ้นและสีย้อมต่างกัน 
จากการศึกษาระบบย่อยอาหารของพลานาเรียโดยท าการศึกษาการควบคุม

พฤติกรรมการกินอาหารของพลานาเรีย (Dugesia tigrina) โดยการน าพลานาเรียมาตดัคอหอย
และปมประสาทออก แล้วสงัเกตพฤติกรรมท่ีพลานาเรียแสดงออกตอ่อาหาร (Sheiman, Zubina, 
& Kreshchenko, 2002) อาจไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ในห้องเรียนหรือห้องปฏิบัติการชีววิทยา
ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย เน่ืองจากสิ่งท่ีศึกษานัน้มีความลึกของเนือ้หามากเกินไปไม่
สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัในสาระชีววิทยา เร่ือง ระบบย่อยอาหาร ท่ีต้องการให้นกัเรียน
มีแนวคิดเร่ืองสตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ อย่างไรก็ดี ได้มีศึกษาลกัษณะทางเดินอาหาร
ของพลานาเรียโดยการใช้ตบับดผสมกบัสีคาร์มีน (Carmine) เพ่ือท าให้มองเห็นโครงสร้างดงักลา่ว
ชดัเจนย่ิงขึน้เมื่ออาหารเข้าไปอยู่ในทางเดินอาหาร (ศิวาพร ลงยันต์ & ไพศาล สิทธิกรกลุ, 2555) 
อย่างไรก็ดีสีคาร์มีนมีราคาคอ่นข้างสงูและพลานาเรียมกัใช้เวลานานกวา่จะกินอาหารท่ีผสมสีย้อม
ดงักลา่ว เน่ืองจากสีคาร์มีนมีความเป็นพิษต่อเซลล์ ผู้ วิจัยจึงต้องการใช้สีผสมอาหารแทนการใช้สี
คาร์มีน เน่ืองจากได้ศึกษาแล้วว่ามีความเป็นพิษต ่าและยังมีราคาถูกอีกด้วย อย่างไรก็ดีผู้ วิจัยได้
ด าเนินการศึกษาเบือ้งต้นโดยการใช้สีผสมอาหารผสมกับตบับดแล้วน ามาให้พลานาเรียกิน ซึ่ง
พบว่าสีผสมอาหารแพร่ออกมาจากตบัจนหมดท าให้พลานาเรียพยายามว่ายน า้หนีไปบริเวณท่ี  
น า้ใส ผู้ วิจยัจึงได้แก้ปัญหาดงักล่าวโดยปรับวิธีการของ Forsthoefel et al. (2011) โดยการใช้ตบั
วัวบด ผสมกับสีผสมอาหารและผงวุ้ นเพ่ือให้วุ้นช่วยดูดซับสีไว้ ผลการศึกษาเบือ้งต้นพบว่า 
พลานาเรียไมแ่สดงพฤติกรรมท่ีเคลื่อนท่ีหนีอาหาร อีกทัง้ยงักินอาหารวุ้นดงักลา่วอีกด้วย และเมื่อ
น าพลานาเรียไปศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่าทางเดินอาหารของพลานาเรียถูกเติมเต็มด้วย
อาหารท่ีมีสีผสมอาหารท าให้สามารถสงัเกตเหน็ทางเดินอาหารชดัเจนมากขึน้ ดงันัน้ผู้ วิจยัต้องการ
ท่ีจะทราบว่าต้องใช้วุ้นและสีผสมอาหารท่ีความเข้มข้นเท่าใดในการเตรียมอาหารวุ้น จึงจะ
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สามารถสงัเกตเห็นโครงสร้างทางเดินอาหารของพลานาเรีย (Dugesia sp.) ได้อย่างชดัเจน ผู้ วิจัย
จึงได้ด าเนินการศกึษาดงันี ้

2.4.1 เพาะเลีย้งพลานาเรีย 
(1) ผู้ วิจยัท าการเพาะเลีย้งพลานาเรีย โดยเพาะเลีย้งในน า้กรองพร้อมกบั

เปิดเคร่ืองเติมอากาศให้ตลอดเวลา เพ่ือรักษาระดบัออกซิเจนให้เพียงพอ  
(2) อาหารท่ีใช้เลีย้งคือตบัววัแช่แขง็ (Frozen bovine liver) โดยจะให้กิน

ครัง้ละ 2 กรัม เป็นเวลา 1 ชัว่โมง สปัดาห์ละ 1-2 ครัง้ อย่างไรก็ดี การให้ตบัววัแช่แขง็อาจท าให้น า้
เน่าเสียได้เร็ว ดงันัน้ควรดแูลสภาพน า้ให้สะอาดอยู่เสมอ  

2.4.2 ศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย 
โดยใช้อาหารวุ้นท่ีความเข้มข้นของวุ้นและสีย้อมต่างกัน 

(1) ศกึษาการตอบสนองตอ่อาหาร โดยน าพลานาเรีย 5 ตวั ใส่ลงในจาน
เพาะเชือ้ขนาด 60 x 15 มิลลิเมตร แล้วน าตบัววับด 100 ไมโครลิตร ย้อมด้วยสีผสมอาหาร (สีส้ม
แดง) และสีคาร์มีน อย่างละ 1 มิลลิกรัม ไปให้พลานาเรียในจานเพาะเชือ้ดงักล่าวกินเป็นเวลา 5 
นาที ท าการทดลองทัง้หมด 9 ซ า้ สงัเกตวา่มีพลานาเรียมากินอาหารก่ีตวั แล้วน าไปค านวณหาค่า
ร้อยละการตอบสนองตอ่อาหารเฉล่ีย ± S.E. พร้อมเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยใช้การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA)  

 (2) ศกึษาวา่วุ้นท่ีความเข้มข้นร้อยละเท่าใดท่ีให้ท าให้พลานาเรียสามา
รถกินอาหารวุ้ นเหล่านัน้เข้ามาในทางเดินอาหารได้ดีท่ีสุด  โดยน าตับวัวบดผสมน า้กลั่นใน
อตัราส่วน 1:2 มา 830 ไมโครลิตร ผสมกบัวุ้นท าขนม 150 ไมโครลิตร ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 
2 และ 3 ตามล าดบั จากนัน้ป้ายอาหารวุ้นลงบนสไลด์หลมุ 20 ไมโครลิตร ปลอ่ยให้พลานาเรียกิน 
10 นาที แล้วน าไปศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของอาหารวุ้น โดยท าการ
ทดลองทัง้หมด 45 ซ า้ แล้วน ามาหาค่าความถ่ีของพลานาเรียในแต่ละระดบัประสิทธิภาพ ในแต่
ละทรีตเมนต์ โดยมีเกณฑ์ประเมินดงันี ้

ระดบั 5 เห็น Primary branches และ Secondary brances ทัง้หมด 
                              อาจเห็น Tertiary branches ทัง้หมดหรือบางสว่น 

ระดับ  4 เห็น  Primary branches ทั ง้หมด อาจเห็น  Secondary    
                                                         brances ทั ้ง ห ม ด ห รือ บ า ง ส่ ว น  อ า จ เห็ น  Tertiary  
                                                         branches บางสว่นหรือไมเ่ห็น 
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ระดับ  3 เห็น  Primary branches ทั ง้หมด อาจเห็น  Secondary  
                                                         brances บ างส่ วน ห รือ ไม่ เห็ น  แ ละ ไม่ เห็ น  Tertiary  
                                                         branches 

ร ะ ดั บ  2 เห็ น  Primary branches แ ล ะ  Secondary brances  
                                                          บางสว่น อาจเห็น Tertiary branches บางสว่นหรือไมเ่ห็น 

ระดบั 1 อาจเห็น Primary branches บางสว่นหรือไมเ่ห็น 
(3) ศกึษาว่าอาหารวุ้นท่ีความเข้มข้นของสีผสมอาหารท่ีร้อยละเท่าใดท่ีมี

ประสิทธิภาพในการมองเห็นทางเดินอาหารของพลานาเรียดีท่ีสดุ โดยการน าตบัววับดผสมน า้กลัน่
ในอตัราส่วน 1:2 มา 830 ไมโครลิตร ผสมกับสีผสมอาหารสีส้มแดง ความเข้มข้นร้อยละ 0, 1, 5 
และ 10 (โดยมวลต่อปริมาตร) 20 ไมโครลิตร และวุ้นท าขนมท่ีความเข้มข้นท่ีให้ผลดีท่ีสดุในการ
ทดลองก่อนหน้า 150 ไมโครลิตร จากนัน้ป้ายอาหารวุ้นย้อมสีลงบนสไลด์หลุม 20 ไมโครลิตร 
ปลอ่ยให้พลานาเรียกิน 10 นาที แล้วน าไปศึกษาใต้กล้องจลุทรรศน์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
อาหารวุ้น โดยท าการทดลองทัง้หมด 45 ซ า้ แล้วน ามาหาคา่ความถ่ีของพลานาเรียในแตล่ะระดบั
ประสิทธิภาพ ในแตล่ะทรีตเมนต์ โดยมีเกณฑ์ประเมินดงันี ้

ระดบั 3 ทางเดินอาหารมีสีส้มเข้ม 
ระดบั 2 ทางเดินอาหารมีสีส้มออ่น 
ระดบั 1 ไมม่ีสีส้มในทางเดินอาหาร 

2.5 สร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ 
หลังจากท่ีได้ผลการศึกษาจากหัวข้อท่ี 2.2 2.3 และ 2.4 แล้ว ผู้ วิจัยได้น ามา 

ออกแบบบทปฏิบัติการเพ่ือให้นัก เรียนได้เรียน รู้ผ่านกระบวนการสืบเสาะเช่นเดียวกับ
นักวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ดีผู้ วิจัยยังต้องการจะพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียนด้วย ดงันัน้จึงได้ท าการพฒันาบทปฏิบตัิการท่ีสง่เสริมความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามขัน้ตอนดงันี ้

2.5.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ทราบความส าคญั ความหมาย ธรรมชาติ องค์ประกอบ การวดัประเมิน รวม
ไปถึงการจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือเป็น
แนวทางในการออกแบบบทปฏิบตัิการให้มีประสิทธิภาพในการพฒันาความสามารถดงักลา่ว 

2.5.2 ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้และวิธีการวดัและประเมินผลการเรียนรู้  
พร้อมออกแบบและด าเนินการสร้างบทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  
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2.5.3 น าบทปฏิบัติการ เ ร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่ งมี ชี วิต  ไปให้
ผู้ เช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบด้วยอาจารย์จากคณะวิทยาศาสตร์ 3 ท่าน และครูชีววิทยาระดับ
มัธยมศึกษา 2 ท่าน เพ่ือประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการ โดยก าหนดเกณฑ์การประเมิน
คณุภาพของบทปฏิบตัิการเป็นแบบมาตราสว่นประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้

ระดบั  1 หมายถึง สอดคล้อง 
 ระดบั  0 หมายถึง ไมแ่น่ใจ 
 ระดบั -1 หมายถึง ไมส่อดคล้อง 

2.5.4 น าบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ท่ีปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญแล้วไปทดลองใช้กบันกัเรียนกลุม่ท่ีไมใ่ช่กลุ่มท่ีศกึษา เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของบทปฏิบตัิการ และเพ่ือปรับปรุงและพฒันาบทปฏิบตัิการให้ดีขึน้ 

2.6 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 
หลังจากผู้ วิจัยได้สร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ

สิ่งมีชีวิต ผู้ วิจัยได้ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้ร่วมกับบทปฏิบัติการ โดยวิธีการจัดการ
เรียนรู้ท่ีใช้คือการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ (ESWEE) ซึ่งประกอบด้วยขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ดงันี ้1) ขัน้สร้างความสนใจ
ผ่านการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Engagement through assessing scientific 
explanation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีถกูสร้างขึน้เพ่ือเร้าความ
สนใจของนกัเรียนพร้อมทัง้แนะน าให้นกัเรียนได้เข้าใจองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยผู้ วิจัย ได้ ใช้ค าอ ธิบายเชิ งวิทยาศาสตร์ตาม รูปแบบของ McNeill & Krajcik (2006)  
2) ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific investigation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้ลงมือท า
การปฏิบัติการหรือการทดลองเพ่ือให้ได้มาซึ่งความรู้หรือข้อมูลท่ีจะน าไปใช้สร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอนต่อไป 3) เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Writing scientific 
explanation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนได้น าความรู้หรือข้อมูลจากขัน้ก่อนหน้ามาสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 4) ขยายความรู้เพ่ือปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Elaboration for revising 
scientific explanation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้อ่านงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือสังเคราะห์
ความรู้หรือข้อมลูเพ่ิมเติมมาใช้ในการปรับปรุงหรือแก้ไขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้ดีย่ิงขึน้ และ 
5) ประเมินผลการเรียนรู้ (Evaluation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนและครูร่วมกนัประเมินผลการเรียนรู้ ไมว่่า
จะเป็นด้านความรู้ ด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หรือด้านจิตวิทยาศาสตร์ ผา่นการท า
แบบฝึกหดั สงัเกตการณ์ หรือสมัภาษณ์นกัเรียน โดยขัน้ตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้มีดงันี ้
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2.6.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือให้ทราบถึงเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ 
และผลการเรียนรู้ในสาระชีววิทยา เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต    

2.6.2 วิเคราะห์เนือ้หาจากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
ชีววิทยา เล่ม  4 เพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดและความยากง่ายเนือ้หาท่ีนักเรียนระดับชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลายจะต้องเรียน แล้วน าไปตรวจสอบความถูกต้องของเนือ้หากับหนังสือ
ชีววิทยา Campbell Biology (Reece et al., 2014) งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ผู้ เช่ียวชาญ หรืออาจารย์
ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ 

2.6.3 จดัท าตารางแจกแจงแผนการจดัการเรียนรู้ เพ่ือแสดงวา่ในเนือ้หาท่ีจะ
ใช้ในการจดัการเรียนรู้ (แนวคิดหลกั) ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ทัง้หมดก่ีแผน และแตล่ะ
แผนใช้ระยะเวลาในการจดักิจกรรมก่ีคาบเรียน ดงัตาราง 7  

ตาราง 7 แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 

เนือ้หาท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน
คาบเรียน 

การย่อยอาหารภายในและ
ภายนอกเซลล์  

(Intracellular and extracellular 
digestion) 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
เร่ือง การสลายอาหารของแบคทีเรีย 

1 คาบ 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 
เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม 

2 คาบ 

สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และ
ไมส่มบรูณ์   

(Complete and incomplete 
digestive tract) 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของไฮดรา 

1 คาบ 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 4 
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย 

1 คาบ 

ระบบย่อยอาหารของสตัว์กินพืช
และสตัว์กินเนือ้  

(Herbivore and carnivore 
digestive system) 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 5 
ระบบย่อยอาหารของปลาตะเพียน  

และปลาดกุ 

2 คาบ 
 

ระบบย่อยอาหารของมนษุย์  
(Human digestive system) 

การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมนั 

3 คาบ 
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2.6.4 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ทราบความส าคัญ ความหมาย ธรรมชาติ องค์ประกอบ การวัดประเมิน  
รวมไปถึงการจดัการเรียนรู้เพ่ือสง่เสริมความสามารถในการค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.6.5 ศกึษาบทปฏิบัติการท่ีสร้างขึน้แล้วน ามาสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ให้
สอดคล้องกนั 

2.6.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ไปให้
ผู้ เช่ียวชาญ 5 ท่าน (ผู้ เช่ียวชาญท่านเดียวกับการหาคณุภาพของบทปฏิบัติการ) เพ่ือประเมิน
คณุภาพโดยพิจารณาวา่แผนการจดัการเรียนรู้ดงักลา่วสอดคล้องกบับทปฏิบตัิการหรือไม่ 

2.6.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้ เ ร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่ งมี ชี วิต  
ท่ีปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญแล้วไปทดลองสอนกับนักเรียนกลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ี
ศกึษา เพ่ือปรับปรุงและพฒันาให้ดีขึน้ 

2.7 สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 

หลงัจากได้สร้างและพฒันาบทปฏิบตัิการและแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบ
ย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้ว 
ผู้ วิจยัได้สร้างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร 
ของสิ่งมีชีวิต เพ่ือประเมินผลการจดัการเรียนรู้ โดยได้ด าเนินการดงันี ้ 

2.7.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขึน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) เพ่ือให้ทราบถึงเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้ 
และผลการเรียนรู้ในสาระชีววิทยา เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต    

2.7.2 วิเคราะห์เนือ้หาจากหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
ชีววิทยา เล่ม 4 เพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดและความยากง่ายเนือ้หาท่ีนักเรียนระดับชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลายจะต้องเรียน แล้วน าไปตรวจสอบความถูกต้องของเนือ้หากับหนังสือ
ชีววิทยา Campbell Biology (Reece et al., 2014) งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ผู้ เช่ียวชาญ หรืออาจารย์
ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือท่ีจะน ามาออกแบบแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ จากนัน้จดัท าตารางแจกแจงข้อสอบ (ตาราง 8) 

2.7.3 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ทราบความส าคญั ความหมาย ธรรมชาติ องค์ประกอบ การวดัประเมิน รวม
ไปถึงการจดัการเรียนรู้เพ่ือสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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2.7.4 ศึกษาบทปฏิบัติการและแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้แล้วน ามา
สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต 

ตาราง 8 การแจกแจงแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

แนวคดิหลัก แนวคดิย่อย พบใน 
การย่อยอาหารภายในและ

ภายนอกเซลล์  
(Intracellular and extracellular 

digestion) 

การสลายอาหารของแบคทีเรีย 
(Bacterial digestion) 

แบบวดัข้อท่ี 1 

การย่อยอาหารของพารามีเซียม 
(Paramecium digestion) 

สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์
และไมส่มบรูณ์   

(Complete and incomplete 
digestive tract) 

การย่อยอาหารของไฮดรา  
(Hydra digestion) 

แบบวดัข้อท่ี 2 

การย่อยอาหารของพลานาเรีย  
(Planarian digestion) 

ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีกิน
พืชและสตัว์กินเนือ้  

(Herbivore and carnivore 
digestive system) 

ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีกินพืช 
(Herbivorous digestive system) 

แบบวดัข้อท่ี 3 

ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีกินสตัว ์
(Carnivorous digestive system) 

ระบบย่อยอาหารของมนษุย์  
(Human digestive system) 

 

การย่อยอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต 

(Digestion of carbohydrate) 

แบบวดัข้อท่ี 4 

การย่อยอาหารประเภทโปรตีน 
(Digestion of protein) 

แบบวดัข้อท่ี 5 

การย่อยอาหารประเภทไขมนั 
(Digestion of lipid) 

แบบวดัข้อท่ี 6 

  
2.7.5 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง  

ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตไปให้ผู้ เช่ียวชาญ 5 ท่าน (ผู้ เช่ียวชาญท่านเดียวกับการหาคณุภาพ
ของบทปฏิบัติการ) เพ่ือประเมิน 1) ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง 2) ความเท่ียงตรงเชิงเหตุผล  
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3) ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา 4) ความเหมาะสมของภาษาและรูปภาพท่ีใช้ และ 5) ความถูกต้อง
เหมาะสมของเกณฑ์การประเมิน โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินคุณภาพของแบบวดัเป็นแบบ
มาตราสว่นประมาณคา่ 3 ระดบั ดงันี ้ 

ระดบั  1 หมายถึง สอดคล้อง 
ระดบั  0 หมายถึง ไมแ่น่ใจ 
ระดบั -1 หมายถึง ไมส่อดคล้อง 

2.7.6 น าแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต มาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ แล้วน าไปทดลอง
ใช้จริงกับนกัเรียนท่ีไมใ่ช่กลุ่มท่ีศกึษา เพ่ือวิเคราะห์หาความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบ
วดัรายข้อ รวมไปถึงน าไปวิเคราะห์ความเช่ือมัน่ของแบบวดั 
 
3. น าบทปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึน้ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวติ  

หลังจาก ท่ีผู้ วิจัยได้พัฒนาบทปฏิบัติการ แผนการจัดการเรียน รู้ และแบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตแล้ว 
ผู้ วิจยัได้น าเคร่ืองมือดงักลา่วมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ให้กับ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือ 1) พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้ด้วยบทปฏิบัติการ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริม
การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 2) ศึกษาแนวปฏิบัติท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง 
ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือ
ส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายโดยได้
ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

3.1 ก าหนดกลุ่มท่ีศึกษา ระยะเวลาท่ีใช้เก็บข้อมูล และเนือ้หาท่ีใช้ในการวจัิย 
3.1.1 กลุ่มท่ีศึกษา 

 การวิจัย นี ด้ าเนินการกับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปี ท่ี  4 ในโรงเรียน
มธัยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา มัธยมศึกษาเขต 2 

กรุงเทพมหานคร จ านวน 1 ห้อง มีนกัเรียน 45 คน  
3.1.2 ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล 

ในการวิจยัครัง้นีผู้้ วิจัยได้ก าหนดระยะเวลาการวิจัยไว้ทัง้สิน้ 1 ปีการศึกษา 
(กรกฎาคม 2562 – กรกฎาคม 2563) โดยเร่ิมจากศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัและจดัท า
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เค้าโครงปริญญานิพนธ์ จากนัน้จัดท าเคร่ืองมือพร้อมตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย  
ส าหรับระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกลุ่มท่ีศึกษา ผู้ วิจัยใช้ เวลาทัง้สิน้ 4 สปัดาห์  
(10 คาบเรียน) ในรายวิชาชีววิทยา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2562 

3.1.3 เนือ้หาท่ีใช้ในการวจิัย 
เนือ้หาท่ีใช้พัฒนาบทปฏิบตัิการได้ยึดตามแนวทางของหนังสือเรียนชีววิทยา  

เล่ม 4 กลุ่มสาระการเรียน รู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื น้ฐาน  
พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พทุธศกัราช 2560) โดยมีเนือ้หาย่อยดงัตาราง 4 

3.2 แบบแผนท่ีใช้ในการวจิัย 
งานวิจัย นี ใ้ ช้ รูปแบบการวิจัยปฏิบัติ การในชัน้ เรียน (Classroom action 

research) (Kemmis & McTaggart, 1988) ซึ่งเป็นงานวิจยัเชิงคณุภาพ โดยผู้ วิจยัมีความต้องการ
พัฒนาการสอนของตนเองเพ่ือให้นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้บทปฏิบัติการร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอน
เพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้ วิจยัได้ด าเนินการวิจยัดงันี ้ 

3.2.1 ขัน้วางแผน (Plan) คือขัน้ท่ีผู้ วิจยัศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง
เก่ียวกับกรอบแนวคิดเร่ืองการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ รวมถึงศึกษาวิธีการพัฒนาและ
ประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากงานวิจัยทัง้ในและต่างประเทศเพ่ือออกแบบแผนการ
จดัการเรียนรู้ 

3.2.2 ขัน้ปฏิบตัิการ (Act) คือ ขัน้ท่ีผู้ วิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ีได้สร้างขึน้ ซึ่งใช้เวลาในการจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 10 คาบ 

3.2.3 ขัน้สังเกตการณ์  (Observe) คือ ขัน้ท่ีผู้ วิจัยท าการสังเกตและเก็บ
ข้อมลูหลักฐานสิ่งท่ีเกิดขึน้ระหว่างการจัดการเรียนรู้ตามท่ีผู้ วิจัยได้ด าเนินการตามแผนท่ีวางไว้  
โดยบนัทึกข้อมลูในแบบบนัทึกหลงัสอน บนัทึกหลงัการนิเทศของอาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์
และครูพ่ีเลีย้ง แบบสมัภาษณ์แบบกึ่งทางการและการประเมินการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ในบทปฏิบตัิการ เพ่ือน าไปสูก่ารสะท้อนผลการปฏิบตัิงานในครัง้ตอ่ไป 

3.2.4 ขัน้สะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) คือ ขัน้ท่ีผู้ วิจัยน าข้อมูลท่ีได้จาก
การสงัเกตมาวิเคราะห์เพ่ือค้นหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขในสว่นท่ีมีความบกพร่องและน าข้อมลู
ท่ีได้มาพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้วงจรตอ่ไป   



  

 

80 

3.3 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวจิัย 
ผู้ วิจัยได้สร้างและพัฒนาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยในครัง้นีข้ึน้ พร้อมน าไปให้

ผู้ เช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพ รวมถึงน าไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษาเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพให้กบัเคร่ืองมือดงักลา่ว ซึ่งประกอบด้วย 

3.3.1 บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 

3.3.2 แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 

3.3.3 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 

3.3.4 บนัทึกวีดิทศัน์การสอน 
3.3.5 อนทิุนสะท้อนคิดของครูผู้สอน 

3.3.6 อนทิุนสะท้อนคิดของนกัเรียน 

3.3.7 แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้างเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ 
3.4 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 

เมื่อน าเคร่ืองมือท่ีสร้างและพัฒนาขึน้ไปใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้ วิจัยได้แบ่ง
ขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลูดงันี ้

3.4.1 เก็บรวบรวมข้อมลูก่อนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบวดัความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 

3.4.2 ด าเนินการจัดการเรียนรู้ โดยใช้บทปฏิบัติการ ผนวกกลยุทธ์การสอน 
เพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 ซึ่งประกอบด้วยขัน้
การจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 5 ขัน้ คือ  

(1) ขัน้สร้างความสนใจผ่านการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
(Engagement through assessing scientific explanation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้ศึกษาการ
ทดลองเก่ียวกับระบบย่อยอาหารของสิ่งมี ชีวิต แล้วประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท่ีครูก าหนดให้วา่มีความถกูต้องมากน้อยเพียงใด พร้อมเสนอแนวทางการส ารวจตรวจสอบใหม่ 

(2) ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific investigation) เป็นขัน้
ท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติการหรือท าการทดลองให้ได้มาซึ่งข้อมูลท่ีจะน าไปใช้สร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ตอ่ไป 

(3) เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Writing scientific explanation) 
เป็นขัน้ ท่ีนักเรียนจะได้น าข้อมูล ท่ีได้จากปฏิบัติการหรือการทดลองมาสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
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(4) ขยายความรู้เพ่ือปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Elaboration 
for revising scientific explanation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนจะได้ศึกษางานวิจัยเก่ียวกับระบบย่อย
อาหารของสิ่งมีชีวิตแล้วน าความรู้ท่ีได้มาปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้สมบรูณ์ 

(5) ประเมินผลการเรียนรู้ (Evaluation) เป็นขัน้ท่ีนักเรียนและครูท าการ
ประเมินผลการเรียนรู้ โดยการท าแบบฝึกหัดท้ายบทและทบทวนเก่ียวกบัการเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

(6) โดยระหว่างการจัดการเรียนรู้ในขัน้ท่ี 4 ผู้ วิจัยจะเก็บรวบรวมข้อมูล
จากการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เพ่ือน าไปหาวา่ในแผนการจดัการเรียนรู้ตอ่ไป
นกัเรียนมีพฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึน้หรือไม ่สว่นข้อมลูอ่ืน ๆ นัน้เก็บ
รวบรวมจากการวีดิทัศน์การสอน อนุทินสะท้อนคิดของครูผู้ สอน อนุทินสะท้อนคิดของนักเรียน 
และการสมัภาษณ์นกัเรียน 

3.4.3 ด าเนินการตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2-6 และท าการเก็บข้อมลูตาม
หวัข้อท่ี 3.4.2 เพ่ือน าข้อมลูมาใช้ในการวิเคราห์ผลระหวา่งการจดัการเรียนรู้ 

3.4.4 เก็บรวบรวมข้อมลูหลงัการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบวดัความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 

3.4.5 เตรียมข้อมลูจากการเก็บข้อมลูเชิงคณุภาพ ไม่วา่จะเป็นการถอดเทป
จากการวีดิทศัน์ท่ีอดัไว้ หรือการลงรหสัข้อมลูจากอนทิุนสะท้อนคิดของครูผู้สอน อนทิุนสะท้อนคิด
ของนกัเรียน และการสมัภาษณ์นกัเรียน 

3.5 การวเิคราะห์ข้อมูล 
เมื่อผู้ วิจัยเตรียมข้อมูลจาก 1) แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 

เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 2) บทปฏิบัติการเร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต 3) การถอดเทปจากการวีดิทัศน์การสอนท่ีอัดไว้ 4) อนุทินสะท้อนคิดของครูผู้ สอน  
5) อนุทินสะท้อนคิดของนักเรียน และ 6) การสมัภาษณ์นักเรียน เสร็จสิน้แล้ว ได้ท าการวิเคราะห์
ตามขัน้ตอนดงันี ้

3.5.1 การวิเคราะห์ข้อมลูจากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต  

(1) จดักลุม่ค าตอบของนกัเรียนตามเกณฑ์ท่ีปรับจาก McNeill & Krajcik 
(2006) ท่ีมีการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งมี  3 องค์ประกอบ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง  
2) หลักฐาน และ 3) การให้เหตุผล ซึ่งจ าแนกระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
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เชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช้  
(1 คะแนน) และระดบัปรับปรุง (0 คะแนน) ทัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ (หากพบวา่นักเรียน
ไม่ตอบค าถามหรือตอบค าถามไม่ชัดเจน ผู้ วิจัยจะท าการสมัภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติม เพ่ือให้ได้
ข้อมลูท่ีถกูต้องท่ีสดุ) 

(2) หาความถ่ีและร้อยละของนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในแตล่ะระดบัของแตล่ะ
องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในแต่ละข้อของแบบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ทัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ 

(3) วิเคราะห์พัฒนาการ (Average normalized gain) ในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  (Hake, 1998)   

3.5.2 การวิเคราะห์ ข้อมูลความสามารถในการสร้างค าอ ธิบาย เชิ ง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต จากบทปฏิบตัิการ  

(1) จดักลุม่ค าตอบของนกัเรียนตามเกณฑ์ท่ีปรับจาก McNeill & Krajcik 
(2006) ท่ีมีการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งมี  3 องค์ประกอบ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง  
2) หลักฐาน และ 3) การให้เหตุผล ซึ่งจ าแนกระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช้  
(1 คะแนน) และระดบัปรับปรุง (0 คะแนน) ในแต่ละบทปฏิบัติการ (หากพบว่านักเรียนไม่ตอบ
ค าถามหรือตอบค าถามไม่ชัดเจน ผู้ วิจัยจะท าการสมัภาษณ์นักเรียนนักเรียนเพ่ิมเติม เพ่ือให้ได้
ข้อมลูท่ีถกูต้องท่ีสดุ) 

(2) หาความถ่ีและร้อยละของนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในแตล่ะระดบัของแตล่ะ
องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในแต่ละข้อของแบบวดัความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในแตล่ะบทปฏิบตัิการ 

3.5.3 วิเคราะห์หาแนวปฏิบัติท่ีดีหลังจากใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อย
อาหารของสิ่งมีชีวิต ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

(1) ตรวจสอบผลท่ีได้จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนรู้ รวมถึงผลการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในบท
ปฏิบัติการเพ่ือบ่งชีว้า่ในการสอนคาบเรียนท่ีผ่านมานัน้ประสบความส าเร็จหรือไม ่มีองค์ประกอบ
ใดของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนยงัไมส่ามารถพฒันาได้ 

(2) ก าหนดหน่วยการวิเคราะห์ (Unit of analysis) เพ่ือให้ทราบขอบเขต
การมองข้อมลู จากนัน้วิเคราะห์และตีความข้อมลูจากการถอดวีดิทศัน์การสอน อนทิุนสะท้อนคิด
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ของครูผู้ สอน อนุทินสะท้อนคิดของนักเรียน และการสัมภาษณ์นักเรียน เพ่ือให้ได้ข้อมูลมา
ตรวจสอบร่วมกัน โดยการเก็บรวบรวมข้อมลูจากหลายเคร่ืองมือนี ้เรียกว่า การตรวจสอบข้อมูล
แบบสามเส้า (Triangulation) ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งในการสร้างความน่าเช่ือถือให้กับงานวิจัยเชิง
คณุภาพ เพ่ือบ่งชีส้ิ่งท่ีประสบความส าเร็จ ปัญหาอปุสรรค และแนวทางแก้ไข  

(3) สร้างสมมติฐานชัว่คราว (Working hypothesis) เก่ียวกบัแนวปฏิบัติ
ท่ีดีในการสอนท่ีได้จากข้อมูลหลายแหล่งดงักล่าวข้างต้นและน าสมมติฐานชั่วคราวท่ีสร้างขึน้
ย้อนกลบัไปตรวจสอบกบัแหล่งข้อมลูทัง้หมดเพ่ือหาข้อมลูท่ีขดัแย้งหรือไม่เป็นไปตามสมมติฐาน
ชั่วคราว เรียกเทคนิคนีว้่าการตรวจสอบความขดัแย้งของข้อมลู (Negative cases) หากมีข้อมูล 
ท่ีขดัแย้งมาก สมมติฐานชัว่คราวท่ีตัง้ขึน้จะถกูลบล้างไป ส่วนสมมติฐานชั่วคราวท่ีสอดคล้องกับ
ข้อมลูจะถกูสร้างเป็นแนวปฏิบตัิท่ีดีตอ่ไป  

(4) น าแนวปฏิบัติ ท่ีดี ท่ีได้พร้อมหลักฐานเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องในการตีความหมายข้อมูล  โดยเรียกเทคนิคนีว้่าการ
ตรวจสอบกบัผู้ เช่ียวชาญ (Peer review)  

(5) ท าการวิเคราะห์ข้อมลูใหมใ่นแนวปฏิบัติท่ีอาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ท้วงติง เน่ืองจากไม่ปรากฏข้อมลูหลกัฐานท่ีเพียงพอ หรือผู้ วิจัยมีการตีความหมายข้อมูล
ผิดพลาด  

(6) ท าเช่นเดียวกันนีใ้นทุกแผนการจัดการเรียนรู้ จากนัน้วิเคราะห์หา 
ความเช่ือมโยงของทัง้ 6 แผนการจดัการเรียนรู้เพ่ือบ่งชีแ้นวปฏิบตัิท่ีดี (Patton, 2005) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

84 

บทที่ 4  
ผลการด าเนินงานวิจัย 

 
งานวิจัยนีม้ีความมุ่งหมายเพ่ือ 1) พัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ

สิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 2) พัฒนาความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้บทปฏิบตัิการ 
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอน
เพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) เพ่ือศึกษาแนวปฏิบัติ ท่ีดีในการใช้ 
บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  
ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 

 
1. ผลการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการ
เรียน รู้แบบสืบ เสาะ ผนวกกลยุท ธ์การสอนเพื่ อ ส่ งเส ริมการเขียนค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ท่ีผู้ วิจัยจะพัฒนาขึน้ ประกอบด้วย  
1) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยสลายอาหารของแบคทีเรีย 2) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหาร
ของพารามีเซียม 3) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา 4) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อย
อาหารของพลานาเรีย 5) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสัตว์กินพืชและสัตว์กินเนือ้ 
และ 6) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์ โดยบทปฏิบตัิการท่ี 1 5 และ 6 ผู้ วิจัยได้
น าเทคนิคปฏิบัติการจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องมาใช้เลย ขณะท่ีบทปฏิบัติการท่ี 2 3 และ 4 ผู้ วิจยัได้
น าเทคนิคปฏิบัติการจากงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องมาพัฒนาใหม่ให้เหมาะสมกับห้องเรียนและ
ห้องปฏิบตัิการชีววิทยาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายมากขึน้ ดงันี ้

1.1 ผลการศึกษาร้อยละการติดสีของยีสต์ โดยการย้อมด้วยสีคองโกเรดท่ี
อุณหภูมิและความเข้มข้นต่างกัน 

การศึกษาร้อยละการติดสีของยีสต์นัน้ท าได้โดยน ายีสต์ในอาหารเหลว YM มา 
100 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ จากนัน้น าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 4000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 2 นาที เพ่ือแยกเอาของเหลวส่วนใสออก แล้วน าไปย้อมสีด้วยสีย้อมคองโกเรดท่ี
อุณหภูมิและความเข้มข้นต่างกัน คือ 90/0.10, 90/0.05, 90/0.025, 90/0, 80/0.10, 80/0.05, 
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80/0.025, 80/0, 70/0.10, 70/0.05, 70/0.025, 70/0, 25/0.10, 25/0.05, 25/0.025 แ ล ะ  25/0 
ตามล าดบั โดยใช้เวลาย้อมทัง้สิน้ 15 นาที ท าการทดลองทัง้หมด 45 ซ า้ จากนัน้น ามาศกึษาและ
นบัจ านวนเซลล์ทัง้ท่ีย้อมติดสีและย้อมไม่ติดสี โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ แล้วค านวณค่าร้อยละการ
ติดสี โดยการน าจ านวนเซลล์ท่ีย้อมติดสีคณูด้วยหนึ่งร้อยและหารด้วยจ านวนเซลล์ทัง้หมด ได้ผล
ดงัตาราง 9 

ตาราง 9 การเปรียบเทียบร้อยละการติดสีเฉล่ียของยีสต์ท่ีสภาวะการย้อมสีตา่งกนั   

สภาวะการย้อมสี 
(°C)/(%w/v) 

N ร้อยละการตดิสีเฉล่ีย ± S.E. F Sig. 

90/0.10 45 90.85 ± 0.97 4307.10 .000 
90/0.05 45 8.79 ± 0.60 
90/0.025 45 3.23 ± 0.56 
90/0.00 45 0.00 ± 0.00 
80/0.10 43 3.56 ± 0.27 
80/0.05 45 2.16 ± 0.25 
80/0.025 44 1.35 ± 0.29 
80/0.00 45 0.00 ± 0.00 
70/0.10 43 2.03 ± 0.20  
70/0.05 45 0.52 ± 0.07 
70/0.025 45 0.36 ± 0.05 
70/0.00 45 0.00 ± 0.00 
25/0.10 45 0.00 ± 0.00 
25/0.05 45 0.00 ± 0.00 
25/0.025 45 0.00 ± 0.00 
25/0.00 45 0.00 ± 0.00 

 
จากตาราง 9 การย้อมสียีสต์ด้วยสีคองโกเรดท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส ความ

เข้มข้นร้อยละ 0.10 0.05 และ 0.025 (โดยมวลต่อปริมาตร) จะให้ค่าร้อยละการติดสีเฉลี่ยอยู่ท่ี 
90.85 ± 0.97, 8.79 ± 0.60 และ 3.23 ± 0.56 ตามล าดบั ขณะท่ีการย้อมสีความเข้มข้นเดียวกนันี ้
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ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส จะพบว่าร้อยละการติดสีเฉลี่ยนัน้ลดลง โดยมีค่าอยู่ ท่ี ร้อยละ  
3.56 ± 0.27, 2.16 ± 0.25 และ 1.35 ± 0.29 ตามล าดับ และเมื่อลดอุณหภูมิของสีย้อมไปท่ี 70 
องศาเซลเซียส ก็จะให้ค่าร้อยละการติดสีเฉลี่ยท่ีน้อยลงเช่นเดียวกัน โดยจะมีค่าอยู่ท่ีร้อยละ  
2.03 ± 0.20, 0.52 ± 0.07 และ 0.36 ± 0.05 ตามล าดบั ส่วนในชดุควบคมุจะให้คา่ร้อยละการติด
สีเฉล่ียอยู่ท่ี 0.00 ± 0.00 

เมื่อน าร้อยละการติดสีเฉล่ียของแตล่ะสภาวะการย้อมสีมาเปรียบเทียบกนัโดยใช้
สถิติเอฟ (F-test) พบวา่ การย้อมสียีสต์ด้วยสีย้อมคองโกเรดท่ีสภาวะต่างกัน (อณุหภมูิและความ
เข้มข้น) จะให้ ร้อยละการติดสี เฉลี่ย ท่ีแตกต่างกันอย่ างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ี ระดับ  .05  
(F = 4307.10 และ p < .05) (ตาราง 9) และเมื่อท าการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียร้อยละการติดสีราย 
ทรีตเมนต์โดยใช้วิธีของ Dunnett’s T3 จะพบวา่ การย้อมยีสต์ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส โดยใช้
สีย้อมท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 0.10 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) จะให้ค่าร้อยละการติดสีของยีสต์ท่ีมาก
ท่ีสดุ (ภาพประกอบ 20 (ก)) รองลงมาก็จะเป็นการย้อมยีสต์ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส โดยใช้ 
สีย้อมท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 0.05 (โดยมวลต่อปริมาตร) และการย้อมยีสต์ท่ีอณุหภมูิ 80 องศา
เซลเซียส โดยใช้สี ย้อมท่ีมีความเข้มข้น ร้อยละ 0.10 (โดยมวลต่อปริมาตร) ตามล าดับ 
(ภาพประกอบ 20 (ข)) ขณะท่ีการย้อมสียีสต์ท่ีสภาวะควบคมุนัน้ ไม่สามารถย้อมให้ยีสต์ติดสีได้ 
(ภาพประกอบ 20 (ค))  

 

   
                     (ก)                                            (ข)                                         (ค) 

ภาพประกอบ 20 ยีสต์ท่ีถกูย้อมสีท่ีสภาวะตา่งกนั 
 

(ก) ท่ี 90 องศาเซลเซียส และใช้สีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.10 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
(ข) ท่ี 80 องศาเซลเซียส และใช้สีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.10 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
(ค) ท่ีสภาวะควบคมุ 

 

10 µm 
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นอกจากนี ้ผู้ วิจัยยังได้น ายีสต์ท่ีถูกย้อมสีในสภาวะท่ีให้ผลดีท่ีสดุมาทดลองใช้  
โดยน ายีสต์ดงักล่าวไปให้พารามีเซียมกิน ซึ่งผลปรากฏวา่เมื่อยีสต์สีแดงเข้าไปอยู่ในแวคิวโอลย่อย
อาหารของพารามีเซียม ยีสต์เหล่านัน้สามารถเปลี่ยนเป็นสีน า้เงินได้อย่างชัดเจน (ภาพประกอบ 
21) ดงันัน้การย้อมสียีสต์ท่ีสภาวะดงักลา่วจึงถกูน าไปใช้ในการท าปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหาร
ของพารามีเซียม แทนเทคนิคปฏิบตัิการของ Fok, Lee, & Allen (1982) 

 

   

ภาพประกอบ 21 การเปลี่ยนสีของยีสต์ภายในแวคิวโอลยอ่ยอาหารของพารามีเซียม 

 

1.2 ผลการศึกษาช่วงเวลาท่ีไฮดราขับกากอาหารออกมาหลังจากกินอาหาร 
การศึกษาช่วงเวลาท่ีไฮดราขับกากอาหารออกมาหลังจากกินอาหาร ผู้ วิจัย

คดัเลือกไฮดราท่ีมีความยาวล าตวัประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร และมีคะแนนทางสณัฐานอยู่ใน
ระดบั 10 มาให้อาหารด้วยไรทะเล โดยไฮดรา 1 ตัว จะได้กินไรทะเล 1 ตัว จากนัน้สงัเกตทุก ๆ 
ชัว่โมง ว่าไฮดราขบักากอาหารออกมาช่วงเวลาใด ซึ่งผู้ วิจัยจะรายงานผลในรูปแบบของความถ่ี
ของจ านวนไฮดรา ในแตล่ะช่วงเวลาท่ีขบักากอาหาร ซึ่งได้ผลดงัตาราง 10 

 
 
 
 

20 µm 
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ตาราง 10 จ านวน (ร้อยละ) ของไฮดราท่ีขบัถ่ายกากอาหารออกมาในแตล่ะช่วงเวลา 

ช่วงเวลาท่ีไฮดราขับถ่ายกากอาหารหลังจากกินอาหาร จ านวน (ร้อยละ) ของไฮดรา 
0-1 ชัว่โมง 1 (1.33) 
1-2 ชัว่โมง  1 (1.33) 
2-3 ชัว่โมง  2 (2.67) 
3-4 ชัว่โมง  2 (2.67) 
4-5 ชัว่โมง 1 (1.33) 
5-6 ชัว่โมง  19 (25.33) 
6-7 ชั่วโมง  41 (54.67) 
7-8 ชัว่โมง  5 (6.67) 
8-9 ชัว่โมง  2 (2.67) 
9-10 ชัว่โมง  1 (1.33) 

 
จากตาราง 10 จะเห็นได้ว่าไฮดราส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 54.67 และ 25.33  

จะขบัถ่ายกากอาหารออกมาหลงัจากท่ีกินไปแล้วนาน 7 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั โดยลกัษณะท่ี
สงัเกตได้ก่อนท่ีไฮดราจะขบัถ่ายกากอาหารนัน้จะเร่ิมต้นจากการท่ีกากอาหารจะเคลื่อนท่ีจาก
บริเวณตอนกลางของล าตวัไปอยู่บริเวณล าตัวสว่นบนใกล้กบัปาก (ภาพประกอบ 22 (ก)) จากนัน้
จะสงัเกตเห็นว่าปากจะเร่ิมเปิดออกเป็นช่องว่างเล็ก ๆ จนกระทั่งมีกากอาหารบางส่วนค่อย ๆ 
ทะลกัออกมา (ภาพประกอบ 22 (ข)) จนท้ายท่ีสดุไฮดราจะหดตวัอย่างรุนแรงเพ่ือบีบไลก่ากอาหาร
ทัง้หมดออกมาจากช่องว่างภายในล าตวั (ภาพประกอบ 22 (ค)) ดังนัน้ ในการท่ีจะให้นักเรียน
ศกึษาการขบักากอาหารของไฮดรา จึงควรให้อาหารไฮดราไว้ล่วงหน้าประมาณ 6-7 ชัว่โมง ก่อนท่ี
จะน ามาใช้ในการจดัการเรียนการสอน 

 
 

N = 75 
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                                    (ก)                                                                 (ข)   

 
                                                                      (ค) 

ภาพประกอบ 22 พฤติกรรมการขบัถ่ายของไฮดรา 

1.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย โดย
ใช้อาหารวุ้นย้อมด้วยสีผสมอาหารท่ีความเข้มข้นต่างกัน 

การศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย โดยใช้อาหาร
วุ้นย้อมด้วยสีผสมอาหารท่ีความเข้มข้นตา่งกนั เร่ิมต้นจากการหาร้อยละการตอบสนองตอ่อาหาร 
(ตบับด) ท่ีย้อมด้วยสีคาร์มีน สีผสมอาหารสีส้มแดง และท่ีไมย้่อมสี (ชดุควบคมุ) เพ่ือศกึษาวา่พลา
นาเรียมีการตอบสนองตอ่อาหารย้อมสีทัง้ 2 ชนิด อย่างไร โดยผู้ วิจยัน าตบับด 100 ไมโครลิตร และ
ตบับด 100 ไมโครลิตร ท่ีผสมกับสีคาร์มีนและสีผสมอาหาร อย่างละ 1 มิลลิกรัม ป้ายลงบนจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ขนาด 60 x 15 มิลลิเมตร จากนัน้เติมน า้เลีย้งพลานาเรียลงไปจนเต็ม แล้วน า
พลานาเรีย 5 ตัว ใส่ลงในจานอาหารเลีย้งเชือ้ดังกล่าว จากนัน้สังเกตว่าในระยะเวลา 5 นาที  
มีพลานาเรียท่ีเข้ามากินอาหารก่ีตวั โดยท าการทดลองทัง้หมด 9 ซ า้ แล้วน ามาหาค่าร้อยละการ
ตอบสนองตอ่อาหารของพลานาเรีย แสดงผลดงัตาราง 11 

1 mm 
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ตาราง 11 ร้อยละการตอบสนองตอ่อาหารเฉล่ียของอาหารแตล่ะชนิด 

ชนิดของอาหาร N ร้อยละการตอบสนองต่ออาหารเฉล่ีย ± S.E. F Sig. 
ตบับด 9 100 ± 0.00 20.95 .000 

ตับบดย้อมด้วย 
สีผสมอาหาร 

9 84.44 ± 19.44 

ตบับดย้อมด้วย 
สีคาร์มีน 

9 55.56 ± 16.67 

 
จากตาราง 11 จะเห็นได้วา่คา่เฉลี่ยร้อยละการตอบสนองต่ออาหารท่ีไม่ย้อมสีมี

คา่ 100 ± 0.00 ขณะท่ีการตอบสนองต่ออาหารท่ีย้อมสีด้วยสีผสมอาหารและสีคาร์มีนมีค่าเฉลี่ย
อยู่ท่ีร้อยละ 84.44 ± 19.44 และ 55.56 ± 16.67 ตามล าดับ ซึ่งหากน าค่าเฉลี่ยของร้อยละการ
ตอบสนองต่ออาหารของพลานาเรียมาเปรียบเทียบรายทรีตเมนต์โดยใช้วิธีของ Dunnett’s T3 จะ
พบว่า ค่าเฉล่ียร้อยละการตอบสนองต่ออาหารท่ีย้อมด้วยสีผสมอาหารนัน้มีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ย
ร้อยละการตอบสนองต่ออาหารท่ีย้อมด้วยสีคาร์มีนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
แต่ค่าเฉลี่ยร้อยละการตอบสนองต่ออาหารท่ีย้อมด้วยสีผสมอาหารและค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ตอบสนองต่ออาหารท่ีไม่ย้อมสี ไม่แตกต่างกันทางสถิติ กล่าวคือ ไม่ว่าจะเป็นอาหารท่ีไม่ย้อมสี
หรืออาหารท่ีย้อมด้วยสีผสมอาหาร พลานาเรียก็จะตอบสนองตอ่อาหารดงักลา่วได้ดีเช่นกนั ผู้ วิจัย
จึงได้เลือกใช้สีผสมอาหารดงักล่าวมาใช้ย้อมสีอาหารของพลานาเรีย เพ่ือท าให้มองเห็นทางเดิน
อาหารของสิ่งมีชีวิตดงักลา่วง่ายขึน้  

อย่างไรก็ดี การน าสีผสมอาหารมาย้อมตับบดนัน้ อาจมีการฟุ้งกระจายของสี
ออกมาอย่างรวดเร็วเมื่อสมัผสักับน า้ ซึ่งสีท่ีฟุ้งออกมานีท้ าให้พลานาเรียเคลื่อนท่ีหนีจากอาหาร 
ผู้ วิจัยจึงได้ตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องเพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขและพบว่ามี
รายงานการใช้วุ้นอากาโรสท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดยมวลต่อปริมาตร) เป็นตวัประสานสีย้อม
กบัอาหารของพลานาเรีย (ตบับด) (Forsthoefel et al., 2011) แต่ในงานวิจัยนี ้ผู้ วิจัยจะใช้วุ้นท า
ขนมแทนการใช้วุ้นอากาโรส ท าให้เกิดค าถามขึน้วา่จะต้องใช้วุ้นท่ีความเข้มข้นเท่าใด จึงจะท าให้พ
ลานาเรียสามารถกินอาหารเข้าไปในช่องวา่งภายในล าตวัให้เต็มได้ ผู้ วิจยัจึงได้น าตบับดผสมกับ
น า้กลัน่ท่ีอตัราสว่น 1:2 มา 830 ไมโครลิตร ผสมกบัวุ้นท าขนม 150 ไมโครลิตร (ท่ีความเข้มข้นร้อย
ละ 1 2 และ 3 (โดยมวลต่อปริมาตร) ตามล าดบั) ในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ จากนัน้น าไปป้ายลง
บนสไลด์หลมุ 20 ไมโครลิตร รอให้อาหารแขง็ตวัจึงน าพลานาเรียท่ีอดอาหาร 2-3 วนั มากินอาหาร
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ดงักล่าวเป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าไปศึกษาใต้กล้องจุลทรรศน์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
อาหารวุ้น โดยท าการทดลองทัง้หมด 45 ซ า้ ซึ่งผู้ วิจยัได้รายงานผลการศกึษาดงัตาราง 12 

ตาราง 12 จ านวน (ร้อยละ) ของพลานาเรียในแต่ละระดับประสิท ธิภาพของอาหารวุ้ น                       
ท่ีความเข้มข้นของวุ้นท่ีตา่งกนั   

ร้อยละความเข้มข้น 
ของวุ้น (%w/v)  

ท่ีผสมลงในอาหาร 

N จ านวน (ร้อยละ) ของพลานาเรียในแต่ละระดับ
ประสิทธิภาพของอาหารวุ้น 

ระดบั 5 ระดบั 4 ระดบั 3 ระดบั 2 ระดบั 1 
0 

(Positive control) 
45 45 

(100.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
1 45 24 

(53.33) 
5 

(11.11) 
3 

(6.67) 
8 

(17.78) 
5 

(11.11) 
2 45 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
25 

(55.56) 
20 

(44.44) 
3 45 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
0 

(0.00) 
5 

(11.11) 
40 

(88.89) 
พลานาเรียท่ีอดอาหาร 
(Negative control) 

45 0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

45 
(100.00) 

 
จากตาราง 12 พบว่า พลานาเรียท่ีกินอาหารผสมวุ้นท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1  

(โดยมวลต่อปริมาตร) กว่าร้อยละ 53.33 มีประสิทธิภาพการมองเห็นทางเดินอาหารอยู่ในระดบั 5 
คือ สามารถมองเห็นอาหารอยู่ในแขนงปฐมภมูิ (ทุกแขนง) แขนงทุติยภมูิ (ทุกแขนง) และแขนง
ตติยภมูิ (ทุกแขนงหรือบางแขนง) ดงัภาพประกอบ 23 (ก) ขณะท่ีพลานาเรียท่ีกินอาหารผสมวุ้นท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดยมวลต่อปริมาตร) ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 55.55) มีประสิทธิภาพการ
มองเห็นทางเดินอาหารอยู่ในระดบั 2 คือ สามารถมองเห็นอาหารอยู่ในแขนงปฐมภมูิ (บางแขนง) 
แขนงทุติยภมูิ (บางแขนง) และแขนงตติยภมูิ (บางแขนงหรือไม่เห็นเลย) ดงัภาพประกอบ 23 (ข) 
ส่วนพลานาเรียท่ีกินอาหารผสมวุ้นท่ีความเข้มข้นร้อยละ 3 (โดยมวลต่อปริมาตร) ส่วนใหญ่  
(ร้อยละ 88.89) มีประสิทธิภาพการมองเห็นทางเดินอาหารอยู่ในระดบั 1 คือ สามารถมองเห็น
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อาหารอยู่ในเฉพาะแขนงปฐมภมูิ (บางแขนง) ดังภาพประกอบ 23 (ค) หรือไม่สามารถมองเห็น
อาหารอยู่ในแขนงดงักลา่วได้เลย ดงัภาพประกอบ 23 (ง) 

 

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

ภาพประกอบ 23 ลกัษณะของพลานาเรียในแตล่ะระดบัประสิทธิภาพของอาหารวุ้น                    
ท่ีความเข้มข้นของวุ้นตา่งกนั 

(ก) ระดบั 5  (ข) ระดบั 2 (ค)-(ง) ระดบั 1 

ผู้ วิจัยจึงได้เลือกความเข้มข้นของวุ้นท าขนมท่ีร้อยละ 1 (โดยมวลต่อปริมาตร)  
มาใช้ในการเตรียมอาหารวุ้น ซึ่งการศึกษาถัดไป จะเป็นการศึกษาว่าสีผสมอาหารท่ีจะใช้ย้อม
อาหารวุ้น ต้องมีความเข้มข้นเท่าใด จึงจะท าให้เห็นทางเดินอาหารของพลานาเรียมีสีท่ีเข้มท่ีสดุ 
โดยผู้ วิจัยได้น าตบับดผสมกบัน า้กลัน่ท่ีอตัราสว่น 1:2 มา 830 ไมโครลิตร ผสมกับวุ้นท าขนม 150 
ไมโครลิตร (ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 (โดยมวลต่อปริมาตร)) และสีผสมอาหาร 20 ไมโครลิตร (ท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 0 1 5 และ 10 (โดยมวลต่อปริมาตร)) ในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ แล้วน าไป
ป้ายลงบนสไลด์หลมุ 20 ไมโครลิตร รอให้อาหารแขง็ตวัจึงน าพลานาเรียท่ีอดอาหาร 2-3 วนั มากิน
อาหารดงักลา่วเป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าไปศกึษาใต้กล้องจลุทรรศน์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของอาหารวุ้น (ท าการทดลองทัง้หมด 45 ซ า้) ซึ่งผู้ วิจยัได้รายงานผลการศกึษาดงัตาราง 13 

 
 

1 mm 
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ตาราง 13 จ านวน (ร้อยละ) ของพลานาเรียในแต่ละระดับประสิท ธิภาพของอาหารวุ้ น                       
ท่ีความเข้มข้นของสีผสมอาหารท่ีตา่งกนั   

ร้อยละความเข้มข้น
ของสีผสมอาหาร 

(%w/v)  
ท่ีผสมลงในอาหาร 

N จ านวน (ร้อยละ) พลานาเรียในแต่ละระดับ
ประสิทธิภาพของอาหารวุ้น 

 
ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 

0 
(Negaitive control) 

45 0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

45 
(100.00) 

1 45 0 
(0.00) 

15 
(33.33) 

30 
(66.67) 

5 45 0 
(0.00) 

33 
(73.33) 

12 
(26.67) 

10 45 39 
(86.66) 

3 
(6.67) 

3 
(6.67) 

 
จากตาราง 13 พลานาเรียท่ีกินอาหารวุ้นท่ีความเข้มข้นของสีย้อมร้อยละ 10  

(โดยมวลตอ่ปริมาตร) กวา่ร้อยละ 86.66 มีประสิทธิภาพการมองเห็นสีในทางเดนิอาหารอยู่ท่ีระดบั 
3 คือ มองเห็นทางเดินอาหารเป็นสีส้มเข้ม ดงัภาพประกอบ 24 (ก) ขณะท่ีพลานาเรียท่ีกินอาหาร
วุ้นท่ีความเข้มข้นของสีย้อมร้อยละ 5 (โดยมวลต่อปริมาตร) ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 73.33) จะมี
ประสิทธิภาพการมองเห็นสีในทางเดินอาหารอยู่ท่ีระดับ 2 คือ มองเห็นทางเดินอาหารเป็นสีส้ม
อ่อน ดังภาพประกอบ 24 (ข) ส่วนพลานาเรียท่ีกินอาหารวุ้ นท่ีความเข้มข้นของสีย้อมร้อยละ 4 
(โดยมวลต่อปริมาตร) และท่ีไม่ย้อมสี กว่าร้อยละ 66.67 และร้อยละ 100 (ตามล าดับ) จะมี
ประสิทธิภาพการมองเห็นสีในทางเดินอาหารอยู่ท่ีระดบั 1 เท่านัน้ คือ มองเห็นทางเดินอาหารเป็น
สีน า้ตาล (สีของตบั) ดงัภาพประกอบ 24 (ค-ง) 
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   (ก)                       (ข)                       (ค)                      (ง)    

ภาพประกอบ 24 ลกัษณะของพลานาเรียในแตล่ะระดบัประสิทธิภาพของอาหารวุ้น                    
ท่ีความเข้มข้นของสีผสมอาหารท่ีตา่งกนั 

(ก) ระดบั 3  (ข) ระดบั 2 (ค)-(ง) ระดบั 1 

ผู้ วิจยัจึงได้เลือกอาหารวุ้นท่ีมีความเข้มข้นของวุ้นร้อยละ 1 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 
และความเข้มข้นของสีผสมอาหารท่ีร้อยละ 10 (โดยมวลต่อปริมาตร) มาให้พลานาเรียกินเพ่ือท่ี 
จะได้มองเห็นทางเดินอาหารอย่างชดัเจนในการท าปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของพลานาเรีย 

1.4 ผลการสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการและแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง 
ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 

ผู้ วิจยัได้น าองค์ความรู้ท่ีได้จากการศกึษาในหวัข้อ 1.1-1.3 การตรวจสอบเอกสาร
และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง มาออกแบบบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต จ านวน  
6 บทปฏิบัติการ คือ 1) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยสลายอาหารของแบคทีเรีย 2) บทปฏิบัติการ 
เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม 3) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา  
4) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของพลานาเรีย 5) บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สตัว์กินพืชและสตัว์กินเนือ้ และ 6) บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์  โดยแตล่ะบท
ปฏิบัติการจะถูกสร้างขึน้พร้อมกับแผนการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกัน ซึ่งรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ท่ีใช้ คือ การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมความสามารถใน

1 mm 
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การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดังตวัอย่างบทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยสลายอาหารของ
แบคทีเรีย  

บทปฏิบตัิการนี ้จะเร่ิมต้นด้วยขัน้ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยครูจะ
ให้ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีไม่สมบูรณ์เก่ียวกับการย่อยอาหารของแบคทีเรียดงัภาพประกอบ 
จากนัน้นักเรียนจะได้ร่วมกันอภิปรายในกลุ่มและประเมินว่าค าอธิบายท่ีให้มานี ้สมบูรณ์หรือไม ่
อย่างไร เพ่ือเป็นการเกร่ินน าให้นักเรียนได้รู้จักว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีรูปแบบและ
องค์ประกอบอย่างไร ดงัตวัอย่างในภาพประกอบ 25 

 

 

ภาพประกอบ 25 ตวัอย่างกิจกรรมในบทปฏิบตัิการในขัน้ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ขัน้ถดัมาเป็นขัน้ส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะได้ตัง้ค าถาม 
รวมถึงออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง ร่วมกับการอภิปรายทัง้ชัน้เรียนเพ่ือให้ได้
วิธีการหาค าตอบของค าถามท่ีตัง้ไว้อย่างถูกต้องตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ และด าเนินการ
สืบเสาะให้ได้มาซึ่งผลท่ีจะน าไปใช้ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถาม  
ดงัภาพประกอบ 26-27 
 

 

ภาพประกอบ 26 ตวัอย่างกิจกรรมในบทปฏิบตัิการในขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ภาพประกอบ 27 ตวัอย่างกิจกรรมในบทปฏิบตัิการในขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

 

 

ภาพประกอบ 28 ตวัอย่างกิจกรรมในบทปฏิบตัิการในขัน้เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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หลังจาก ท่ี รวบรวมข้อมูลพร้อมแล้ว ขัน้ ถัดมา (ขัน้ เขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์) นักเรียนจะได้น าผลการท าปฏิบัติการจากขัน้ก่อนหน้า มาสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ร่วมกนัทัง้ชัน้เรียน (ภาพประกอบ 28) 

หลงัจากท่ีนกัเรียนแตล่ะกลุม่สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากข้อมลูท่ีได้จาก
การท าปฏิบัติการแล้ว ในขัน้ถดัไป (ขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์) ครูจะน าผลการศกึษา
ของงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง มาสรุปเป็นบทความสัน้ ๆ ให้นกัเรียนพิจารณา จากนัน้ประเมินค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้สร้างขึน้วา่ยังถกูต้อง สมบรูณ์อยู่หรือไม ่หากไม ่นักเรียนจะต้องใช้ข้อมลูท่ีครู
ให้มานี ้มาปรับปรุงแก้ไขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้สมบรูณ์มากขึน้ (ภาพประกอบ 29) 

 

 

ภาพประกอบ 29 ตวัอย่างกิจกรรมในบทปฏิบตัิการในขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ขัน้สดุท้าย (ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนจะได้ท าแบบฝึกหัดเพ่ือ
ทบทวนความรู้เนือ้หาท่ีได้จากการท าปฏิบัติการ รวมถึงทบทวนกระบวนการเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ให้ถกูต้องตามหลกัการอีกด้วย (ภาพประกอบ 30) 

 

 

ภาพประกอบ 30 ตวัอย่างกิจกรรมในบทปฏิบตัิการในขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ 

 

บทปฏิบัติการและแผนการจัดการเรียนรู้ทัง้หมด จะถูกสง่ไปให้ผู้ เช่ียวชาญด้าน
ชีววิทยาซึ่งเป็นอาจารย์ในคณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้านชีววิทยาศกึษาซึ่ง
เป็นอาจารย์ในคณะศึกษาศาสตร์และครูในโรงเรียนมธัยมศึกษา 2 ท่าน ตรวจสอบคณุภาพของ 
บทปฏิบัติการและแผนการจัดการเรียนรู้ และประเมินค่าดชันีความสอดคล้อง ( IOC) ทัง้หมด 3 
ด้าน 12 องค์ประกอบ ดงัรายละเอียดท่ีแสดงในตาราง 14 ซึ่งผลจากการประเมินดงักลา่วแสดงให้
เห็นวา่เคร่ืองมือท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้นี ้มีค่า IOC ในทุก ๆ องค์ประกอบอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถน าไปใช้
ในการจดัการเรียนรู้ได้ 
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 ตาราง 14 คณุภาพของบทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้  

คุณภาพของบทปฏิบัติการและแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 
ด้านท่ี 1 การก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ IOC 

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู้สอดคล้องกบัผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ในสาระ 
ชีววิทยา (เร่ือง ระบบย่อยอาหาร) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

 0.96 

ด้านท่ี 2 การสร้างและออกแบบ   
1. ความรู้หรือเนือ้หาท่ีน ามาสร้างบทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ 

มีความถกูต้อง น่าเช่ือถือ และมีความเหมาะสมกบักลุม่นกัเรียน 
 1 

2. ทกัษะหรือการปฏิบตัิท่ีน ามาสร้างบทปฏิบตักิารและแผนการจดัการเรียนรู้ มี
ความถกูต้อง น่าเช่ือถือ และมีความเหมาะสมกบักลุม่นกัเรียน 

 1 

3. โครงสร้างและองค์ประกอบของบทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ 
ครบถ้วนสมบรูณ์  

 1 

4. มีการจดัเรียงขัน้ตอนของการท าปฏิบตักิารและการจดัการเรียนรู้ได้อย่าง
เหมาะสม 

 1 

5. ค าสัง่หรือค าชีแ้จงของบทปฏิบตักิารมีความชดัเจน  1 
6. ข้อค าถาม แบบฝึกหดั และเกณฑ์การประเมินในบทปฏิบตัิการมีความชดัเจน   1 
7. ภาษาและรูปภาพท่ีใช้ในบทปฏิบตัิการมีความเหมาะสม  0.6 

ด้านท่ี 3 การน าไปใช้   
1. บทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้สามารถสง่เสริมให้นกัเรียน 

มีแนวคิดวิทยาศาสตร์ (ความรู้ด้านเนือ้หา) 
 1 

2. บทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้สามารถสง่เสริม
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ 

 1 

3. บทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้สามารถสง่เสริมให้นกัเรียน
มองวา่กระบวนการสืบเสาะจะช่วยให้ได้มาซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท่ีน่าเช่ือถือ 

 1 

4. บทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้มีความสอดคล้องกนั 1 
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จากนัน้น าบทปฏิบตัิการและแผนการจดัการเรียนรู้ถกูน าไปทดลองใช้กบันกัเรียน
กลุ่มท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ โดยใช้แบบประเมิน
ประสิทธิภาพของบทปฏิบัติการ พบวา่ ประสิทธิภาพด้านท่ี 1 ของบทปฏิบัติการ โดยภาพรวมอยู่
ในระดบัสงู ขณะท่ีประสิทธิภาพด้านท่ี 2 ของบทปฏิบตัิการ ก็อยู่ในระดบัสงูเช่นเดียวกนั เน่ืองจาก
มีนกัเรียนมากกวา่ร้อยละ 50 มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดี 

1.5 ผลการสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์  
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 

ผู้ วิจัยได้น าองค์ความรู้ต่าง ๆ มาสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถาม 6 ข้อ ครอบคลมุแนวคิด เร่ือง ระบบย่อย
อาหารของสิ่งมีชีวิต (ตาราง 8) โดยแต่ละข้อจะก าหนดข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ ท่ีมาจากงานวิจัย
ให้นักเรียนพิจารณา แล้วให้นักเรียนน าข้อมูลดังกล่าวมาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
ดงัตวัอย่างตอ่ไปนี ้
 

   

ภาพประกอบ 31 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์           
เร่ือง การย่อยอาหารภายในและภายนอกเซลล์ 
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จากภาพประกอบ 31 คือ แบบวัดข้อท่ี 1 ผู้ วิจัยให้ข้อมูลจากการทดลองของ 
Teather & Wood (1982) ท่ีได้น าแบคทีเรียท่ีสามารถผลิตเอนไซม์เซลลเูลสมาเลีย้งบนอาหารเลีย้ง
เชือ้ท่ีมีเซลลโูลสเป็นองค์ประกอบ จากนัน้ท าการย้อมสีอาหารเลีย้งเชือ้ดงักลา่วโดยใช้สีย้อมคองโก
เรด แล้วพบวา่เกิดวงใส (Clear zone) ขึน้ โดยมีการให้ข้อมลูเพ่ิมเติมว่าสีย้อมคองโกเรดจะย้อม
ติดบริเวณท่ีมีเซลลโูลสเทา่นัน้ สว่นการทดลองของ Fok et al. (1982) ได้น ายีสต์มาให้พารามีเซียม
กิน แล้วน าไปย้อมด้วยสีโกโมริ เพ่ือติดตามการท างานของเอนไซม์จากไลโซโซม ซึ่งผลปรากฏว่า 
เมื่อย้อมสีแล้ว จะพบเวสิเคิลท่ีติดสีด าของสีโกโมริ ค่อย ๆ เคลื่อนท่ีเข้าหาแวคิวโอลย่อยอาหาร 
เมื่อนกัเรียนพิจารณาข้อมลูดงักลา่วแล้ว ผู้ วิจัยจะให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือ
ตอบค าถามวา่ “ลกัษณะการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตทัง้สองชนิด เหมือนหรือต่างกนัอย่างไร” โดย
นกัเรียนจะต้องเขียนอธิบายออกมาให้ตอบครบทุกองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของ McNeill & Krajcik (2006) ท่ีประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลกัฐาน (Evidence) และ
เหตผุลสนับสนุน (Reasoning) ดงัข้อค าถามท่ีแสดงในภาพประกอบ พร้อมทัง้จดัท าเกณฑ์ในการ
ประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ตาราง 15) 

ตาราง 15 ตวัอย่างเกณฑ์การให้คะแนนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

องค์ประกอบ 
ของค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim)  
ข้อยืนยนัหรือ 
ค าตอบของ
ค าถาม 

ไมส่ร้างข้อกลา่วอ้าง
หรือสร้างข้อกลา่ว
อ้างไมถ่กูต้อง เชน่ 
การย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิตทัง้สองชนิด 
เหมือนกนั 

สร้างข้อกลา่วอ้าง
ถกูต้องแตไ่มส่มบรูณ์ 
เช่น การย่อยอาหาร
ของสิ่งมีชีวิตทัง้สอง
ชนิดตา่งกนั (ไมร่ะบวุา่
สิ่งมีชีวิตแตล่ะชนิดมี
การย่อยแบบใด) 

สร้างข้อกลา่วอ้างถกูต้อง 
และสมบรูณ์ เช่น การย่อย
อาหารของสิ่งมีชีวิตทัง้สอง
ชนิดตา่งกนั โดยแบคทีเรีย
ย่อยอาหารภายนอกเซลล์ 
แตพ่ารามีเซียมมีย่อย
อาหารภายในเซลล์ 
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ตาราง 15 (ตอ่) 

องค์ประกอบ 
ของค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
หลักฐาน 
(Evidence)  
ข้อมลูทาง 
วิทยาศาสตร์ 
ท่ีสนบัสนนุ 
ข้อกลา่วอ้างซึ่ง
ต้องเหมาะสม
และเพียงพอ 
 

ไมแ่สดงหลกัฐาน 
สนบัสนนุข้อกลา่ว 
อ้างหรือใช้หลกัฐาน 
ไมเ่หมาะสมตอ่การ 
สนบัสนนุข้อกลา่ว 
อ้าง เช่น ระบวุา่การ 
ทดลองทัง้ 2 คือ 
หลกัฐาน 

ใช้หลกัฐานในการ
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้
เหมาะสมแตไ่มเ่พียงพอ 
เช่น ใช้หลกัฐานเพียง
หลกัฐานเดยีวจาก
หลกัฐานดงัตอ่ไปนี ้ 
1) เกิดวงใสรอบโคโลนี
ของแบคทีเรียในชดุ
ทดลองของการทดลองท่ี 
1 หรือ 2) แวคิวโอลย่อย
อาหารย้อมติดสีด าของ 
สีโกโมริ  

ใช้หลกัฐานในการ
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้
เหมาะสมและเพียงพอ 
เช่น 1) เกิดวงใสรอบ
โคโลนีของแบคทีเรียใน
ชดุทดลองของการ
ทดลองท่ี 1 และ  
2) แวคิวโอลย่อยอาหาร
ย้อมติดสีด าของสีโกโมริ 

การให้เหตุผล 
(Reasoning)  
ข้อความแสดง
ความเช่ือมโยง
ระหวา่ง 
ข้อกลา่วอ้างกบั 
หลกัฐาน 

ไมม่ีการให้เหตผุล 
หรือเหตผุลท่ีใช้ไม ่
แสดงความ 
เช่ือมโยงระหวา่ง 
หลกัฐานและ 
ข้อกลา่วอ้าง 
  

มีการให้เหตผุลแสดง 
การเช่ือมโยงระหวา่ง
หลกัฐานและข้อกลา่ว
อ้าง แตอ่าจมีการอ้างอิง
หลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ไม ่
เพียงพอ เช่น การท่ีชดุ
ควบคมุของการทดลองท่ี 
1 เกิดวงใสขึน้ เน่ืองจาก
แบคทีเรียหลัง่ 

ให้เหตผุลถกูต้องและ
สมบรูณ์แสดงการ
เช่ือมโยงระหวา่ง 
หลกัฐานและข้อกลา่ว
อ้างโดยมีการอ้างอิง
หลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสม
และเพียงพอ เช่น  
การท่ีชดุควบคมุของการ 
ทดลองท่ี 1 เกิดวงใส 
เน่ืองจาก 
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ตาราง 15 (ตอ่) 

องค์ประกอบ 
ของค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
 
 

ปรับปรุง (0) พอใช้ (1) ดี (2) 
การให้เหตุผล 
(Reasoning)  
ข้อความแสดง
ความเช่ือมโยง
ระหวา่ง 
ข้อกลา่วอ้างกบั 
หลกัฐาน 

 เอนไซม์มาย่อยอาหาร  
ขณะท่ีแวคิวโอลย่อย 
อาหารภายในเซลล์ของ 
พารามีเซียมย้อมติดส ี
โกโมริ เน่ืองจากใน 
แวคิวโอลมีเอน็ไซม์ท่ี
ย้อมติดสีย้อมดงักลา่ว  

แบคทีเรียหลัง่เอนไซม ์
เซลลเูลสมาย่อยเซลลโูลส 
ท าให้หน้าอาหารเลีย้งเชือ้ 
บริเวณท่ีมีแบคทีเรียไมม่ ี
เซลลโูลสจงึย้อมไมต่ิดสีแดง 
ของสีคองโกเรด ขณะท่ีแวคิวโอ
ลย่อยอาหารภายในเซลล์ของ
พารามีเซียมย้อมติดสีโกโมริ 
เน่ืองจากไลโซโซมเข้าไปรวมตวั
กบัแวคิวโอลย่อยอาหาร ท าให้
ภายในแวคิวโอเตม็ไป 
ด้วยเอน็ไซมท่ี์ย้อมติดสย้ีอม 
ดงักลา่ว 

 
จากนัน้แบบวัดและเกณฑ์การประเมินทุกข้อจะถูกส่งไปให้ผู้ เช่ียวชาญด้าน

ชีววิทยาซึ่งเป็นอาจารย์ในคณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้านชีววิทยาศกึษาซึ่ง
เป็นอาจารย์ในคณะศึกษาศาสตร์และครูในโรงเรียนมธัยมศึกษา ตรวจสอบคณุภาพและประเมิน
คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ทัง้หมด 5 ด้าน ดงัรายละเอียดท่ีแสดงในตาราง 16 ซึ่งผลจากการ
ประเมินดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่แบบวดัท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้นี ้มีค่า IOC ในแต่ละด้านอยู่ในเกณฑ์ท่ี
สามารถน าไปใช้ในการวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 
นอกจากนี ้ผู้ วิจยัได้น าแบบวดัดงักลา่วไปทดลองใช้กบันกัเรียนกลุม่ท่ีไมใ่ช่กลุม่ท่ีศกึษา แล้วน าผล
ท่ีได้มาวิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) รายข้อ รวมทัง้หาค่าความ
เช่ือมัน่ของแบบวดัทัง้ฉบบั โดยใช้สมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบคั ซึ่งพบวา่ คา่ความยากง่ายของ
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แต่ละข้อค าถาม มีค่าอยู่ระหว่าง 0.15-0.26 ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าอยู่ระหว่าง 0.26-0.83 และมี
คา่ความเช่ือมัน่อยู่ท่ี 0.81 ซึ่งล้วนแล้วแตอ่ยู่ในเกณฑ์ท่ีมีคณุภาพท่ีสามารถน าไปใช้ได้ (ตาราง 17) 

ตาราง 16 คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสต ร์                  
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต (ด้านความเท่ียงตรง) 

คุณภาพของแบบวดัความสามารถในการสร้าง 
ค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 

IOC 

1. ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) 1 
2. ความเท่ียงตรงเชิงเหตผุล (Logical validity) 1 
3. ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) 1 
4. ความเท่ียงตรงเชิงเกณฑ์สมัพทัธ์ (Criterion-related validity) 1 
5. ความเหมาะสมของภาษาและรูปภาพ 0.73 

ตาราง 17 คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสต ร์                  
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต (คา่ความยากง่าย คา่อ านาจจ าแนก และคา่ความเช่ือมัน่) 

แบบวัดข้อท่ี ค่าความยากง่าย (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค่าความเชื่อม่ัน 
1 0.21 0.83 0.81 
2 0.15 0.37 
3 0.26 0.26 
4 0.20 0.52 
5 0.21 0.38 
6 0.15 0.30 
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2. ผลการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ ร่วมกับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพื่อส่งเสริมการเขียนค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ 

ในการตอบค าถามวิจัย ข้อนี  ้ผู้ วิจัยได้วัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและ
หลงัการใช้บทปฏิบัติการ ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริม
การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยแบบวัด นีป้ระกอบไปด้วยข้อค าถามทัง้หมด 6 ข้อ  
ท่ีครอบคลมุแนวคิด เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ดงัตาราง 6 จากนัน้วิเคราะห์ข้อมลูโดย  
1) วิเคราะห์เนือ้หา (Content analysis) เพ่ือจัดระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัดี (2 คะแนน) ระดบัพอใช้ (1 คะแนน) และ
ระดบัปรับปรุง (0 คะแนน) ทัง้โดยภาพรวมและแยกรายองค์ประกอบ และ 2) ค านวณหาคะแนน
พัฒนาการจากสตูรของ Hake (1998) แล้ว น ามาจัดระดบัพัฒนาการในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัสงู (0.70-1.0) ระดบัปานกลาง (0.30-0.69) 
และระดบัต ่า (0.00-0.29) 

ในการรายงานผล จะรายงานออกมา 2 รูปแบบ คือ 1) ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากแบบวดัทัง้ฉบับ และ 2) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์รายข้อ ซึ่งการรายงานทัง้ 2 รูปแบบนี ้จะน าเสนอข้อมลูเป็นจ านวนนกัเรียน (ร้อยละ) 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม และแยกรายองค์ประกอบ พร้อมแสดงจ านวน
นกัเรียน (ร้อยละ) ในแตล่ะระดบัพฒันาการ 

จากภาพประกอบ 32 และ 34 พบวา่ ก่อนการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนสว่นใหญ่กวา่ร้อยละ 
53.33 และ 46.67 มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร
ของสิ่งมีชีวิต โดยภาพรวม จากแบบวดัทัง้ฉบับ อยู่ในระดบัพอใช้และระดับปรับปรุงตามล าดับ  
แต่เมื่อนักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการท าบทปฏิบัติการ ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวก 
กลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้ว ท าให้หลงัการจัดการเรียนรู้ 
นกัเรียนกว่าร้อยละ 93.34 สามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในเร่ืองดงักลา่ว อยู่ในระดบัดี 
ซึ่งสอดคล้องกับระดบัพฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนร้อยละ 48.89 
และ 51.11 ท่ีอยู่ในระดบัสงูและระดบัปานกลางตามล าดบั 
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ภาพประกอบ 32 ร้อยละของนกัเรียนในแตล่ะระดบัความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัทัง้ฉบบั โดยภาพรวม 

 

 

ภาพประกอบ 33 ร้อยละของนกัเรียนในแตล่ะระดบัความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัทัง้ฉบบั แยกรายองค์ประกอบ 



  

 

108 

 

ภาพประกอบ 34 ระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม 
ของนกัเรียนรายบคุคล 
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ภาพประกอบ 35 ระดบัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
แยกรายองค์ประกอบของนกัเรียนรายบคุคล  
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เมื่อพิจารณาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แยกราย
องค์ประกอบ (ภาพประกอบ 33 และ 35) จะพบว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้ นักเรียนจ านวนมาก  
ยงัไม่สามารถสร้างข้อกลา่วอ้าง ระบุหลกัฐาน และให้เหตผุลได้  โดยมีนักเรียนกว่าร้อยละ 53.33 
60.00 และ 86.67 ท่ีถกูจดัอยู่ในระดบัพอใช้ และระดบัปรับปรุงตามล าดบั แตผู่้ วิจยัพบว่าหลงัการ
จัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 100 และ 75.56) สามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง และระบุ
หลกัฐานได้ในระดบัดี แต่การให้เหตุผลของนักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 51.11) นัน้ยังอยู่ในระดบั
พอใช้ 

หากพิจารณาจากแบบวดัทัง้ฉบบัเพียงอย่างเดียว อาจท าให้ได้ข้อค้นพบท่ียงัไมส่มบรูณ์ 
เพ่ือให้เข้าใจถึงความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และลกัษณะของค าอธิบาย
ดงักลา่วท่ีนกัเรียนสร้างขึน้อย่างลกึซึง้ ผู้ วิจยัจึงขอน าเสนอผลการวิเคราะห์รายข้อดงันี ้

จากแบบวดัข้อท่ี 1 เร่ือง การย่อยอาหารภายนอกและภายในเซลล์ ท่ีผู้ วิจยัให้ข้อมลู
จากการทดลองของ Teather & Wood (1982) และการทดลองของ Fok et al. (1982) ดังภาพ 
ประกอบ 31 มาให้นักเรียนพิจารณาข้อมลูดงักล่าวแล้ว สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบ
ค าถามวา่ “ลกัษณะการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตทัง้สองชนิด เหมือนหรือตา่งกนัอย่างไร” 

ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดย
ภาพรวมของนักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 82.23) มีการพัฒนาในระดับสงู (ตาราง 18) และหาก
พิจารณาแยกรายองค์ประกอบ จะพบวา่ก่อนการจัดการเรียนรู้ นกัเรียนจะมีความยากล าบากใน
การระบุหลกัฐานและให้เหตผุลเท่านัน้  สงัเกตได้จากจ านวนของนักเรียนกวา่ร้อยละ 60.00 และ 
71.11 ของทัง้ 2 องค์ประกอบ ยังอยู่ในระดบัปรับปรุง ขณะท่ีการสร้างข้อกล่าวอ้างนัน้ไม่ได้เป็น
ปัญหาส าหรับนกัเรียน เน่ืองจากมีนกัเรียนกวา่ร้อยละ 93.34 สามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ในระดบั
ดี แม้วา่จะยงัไมผ่า่นการจดัการเรียนรู้ โดยรูปแบบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนสว่น
ใหญ่ จะเป็นค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีข้อกล่าวอ้างถูกต้อง แต่การระบุหลักฐานและการให้
เหตผุลยงัไม่สมบรูณ์ ดงัภาพประกอบ 36 ซึ่งหากพิจารณา จะพบว่าสาเหตท่ีุนักเรียนไมส่ามารถ
ระบหุลกัฐานและให้เหตผุลได้นัน้ เป็นเพราะนกัเรียนไมเ่ข้าใจวา่ข้อมลูแบบไหนท่ีเรียกวา่หลกัฐาน 
และไมเ่ข้าใจวา่การให้เหตผุลนัน้ต้องเขียนออกมาลกัษณะใด แตห่ลงัจากท่ีผา่นการจัดการเรียนรู้
ไปแล้ว พบว่า นักเรียนกว่าร้อยละ 100, 95.56 และ 62.23 สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ถูกต้อง
สมบูรณ์ ระบุหลกัฐานได้เหมาะสมและเพียงพอ อีกทัง้ยังให้เหตผุลแสดงความเช่ือมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อกล่าวอ้างได้อย่างชัดเจน ซึ่งกล่าวได้ว่านักเรียนสามารถสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดี ในทกุ ๆ องค์ประกอบ (ตาราง 19) ดงัภาพประกอบ 37 
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ตาราง 18 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถและแต่ละ ระดับ     
พฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 1 โดยภาพรวม 

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ของนักเรียน 

ระดับพฒันาการ 
ในการสร้างค าอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน  
(ร้อยละ)  

ของนักเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 12  

(26.67) 
41 

(91.10) 
ระดบัสงู 37 

(82.23) 

ระดบัพอใช้ 6 
(13.33) 

4 
(8.90) 

ระดบัปานกลาง 6 
(13.33) 

ระดบัปรับปรุง 27 
(60.00) 

0 
(0.00) 

ระดบัต ่า 2 
(4.44) 

ตาราง 19 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการสร้าง        
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 1 แยกรายองค์ประกอบ   

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 42 

(93.34) 
45 

(100.00) 
17 

(37.78) 
43 

(95.56) 
0 

(0.00) 
28 

(62.23) 

ระดบัพอใช้ 1 
(2.22) 

0 
(0.00) 

1 
(2.22) 

1 
(2.22) 

13 
(28.89) 

15 
(33.33) 

ระดบัปรับปรุง 2 
(4.44) 

0 
(0.00) 

27 
(60.00) 

1 
(2.22) 

32 
(71.11) 

2 
(4.44) 

 

N = 45 

N = 45 
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ภาพประกอบ 36 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้                            
เร่ือง การย่อยอาหารภายในและภายนอกเซลล์ 

 

ภาพประกอบ 37 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้                             
เร่ือง การย่อยอาหารภายในและภายนอกเซลล์ 

จากแบบวดัข้อท่ี 2 เร่ือง สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และไม่สมบูรณ์ ผู้ วิจัยจะให้
ข้อมูลนักเรียนเก่ียวกับกระบวนการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ดังภาพประกอบ 38 จากนัน้ให้
นักเรียนพิจารณาข้อมลูดังกล่าว แล้วน ามาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “สิ่งมีชีวิตชนิด
ใดบ้างท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และไมส่มบรูณ์ตามล าดบั”   
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ภาพประกอบ 38 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                       
เร่ือง สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และไมส่มบรูณ์ 

ซึ่งผลการวิจยัชีว้า่ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม
ของนักเรียนกว่าร้อยละ 62.22 มีการพัฒนาในระดับสูง (ตาราง 20) แต่หากพิจารณาแยกราย
องค์ประกอบ จะพบว่าก่อนเรียน มีนักเรียนจ านวนมาก (ร้อยละ 84.45 88.89 และ 91.12) ท่ียัง 
ไมส่ามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากนกัเรียนยงัมีแนวคิดท่ีคลาดเคลื่อน คือ เข้าใจว่า
พารามีเซียมมีทางเดินอาหารสมบรูณ์ และพยาธิตวัตืดมีทางเดินอาหารไมส่มบรูณ์ (ภาพประกอบ 
39) ทัง้ท่ีสิ่งมีชีวิตทัง้สองไม่มีทางเดินอาหาร ท าให้นกัเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างได้ไมถู่กต้อง ส าหรับ
การระบุหลกัฐานและการให้เหตผุล นักเรียนได้อธิบายเพียงว่าช่องทางการน าอาหารเข้าและน า
ของเสียออกคือหลกัฐาน เน่ืองจากพารามีเซียมมีทางเข้าของอาหารและทางออกของกากอาหาร
คนละทางกนั  จึงจดัวา่มีทางเดินอาหารสมบรูณ์ สว่นพยาธิตวัตืดไมม่ีทวารหนกั จึงจดัวา่มีทางเดิน
อาหารไม่สมบูรณ์ ดังภาพประกอบ 39 ซึ่งจะพบว่ายังไม่ถูกต้องเช่นเดียวกัน แต่เมื่อผ่านการ
จดัการเรียนรู้ไปแล้ว ผู้ วิจัยพบวา่ นกัเรียนสามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ถกูต้องและสมบรูณ์มากขึน้ 
(ภาพประกอบ 40) โดยท่ีไม่น าพารามีเซียมและพยาธิตวัตืดมาพิจารณา ซึ่งมีนกัเรียนกว่าร้อยละ 
77.78 ท่ีมีความสามารถอยู่ในระดบัดี (ตาราง 21) แต่อย่างไรก็ตาม ในการระบุหลกัฐานอาจพบ
ปัญหาความไม่ชดัเจนของหลกัฐานท่ีนกัเรียนให้มา เช่น ระบวุา่สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์ มี
ทางเข้าของอาหารและทางออกของกากอาหารคนละทาง แทนท่ีจะระบุให้ชัดเจนเลยว่าสัตว์ท่ี
กลา่วถึง คืออะไร ท าให้นกัเรียนกวา่ร้อยละ 55.56 ยังมีความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้ แตอ่ย่างไร
ก็ตาม ร้อยละของนกัเรียนท่ีสามารถระบหุลกัฐานในระดบัดีก็เพ่ิมขึน้มาถึงร้อยละ 44.44 จากท่ีไม่
มีนักเรียนอยู่ในระดับดังกล่าวเลยก่อนการจัดการเรียนรู้ ส่วนการให้เหตผุลของนักเรียนนัน้มี
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แนวโน้มท่ีดีขึน้ โดยนักเรียนกว่าร้อยละ 53.33 มีความสามารถอยู่ในระดับดี  กล่าวคือ นักเรียน
สามารถน าแนวคิด วิทยาศาสตร์มาอธิบายว่าหลักฐานสนับสนุน ข้ อกล่าวอ้างอย่างไร 
(ภาพประกอบ 40) 

ตาราง 20 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถและแต่ละระดับ     
พฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 2 โดยภาพรวม  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ของนักเรียน 

ระดับพฒันาการ 
ในการสร้างค าอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน  
(ร้อยละ)  

ของนักเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 2 

(4.44) 
28 

(62.22) 
ระดบัสงู 28 

(62.22) 

ระดบัพอใช้ 2 
(4.44) 

17 
(37.78) 

ระดบัปานกลาง 17 
(37.78) 

ระดบัปรับปรุง 41 
(91.12) 

0 
(0.00) 

ระดบัต ่า 0 
(0.00) 

ตาราง 21 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการสร้าง       
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 2 แยกรายองค์ประกอบ  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้าง
ค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 2 

(4.44) 
35 

(77.78) 
0 

(0.00) 
20  

(44.44) 
2  

(4.44) 
24 

(53.33) 

ระดบัพอใช้ 5 
(11.11) 

10 
(22.22) 

5 
(11.11) 

25 
(55.56) 

2  
(4.44) 

20 
(44.44) 

ระดบัปรับปรุง 38 
(84.45) 

0 
(0.00) 

40 
(88.89) 

0 
(0.00) 

41 
(91.12) 

1 
(2.22) 

N = 45 

N = 45 
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ภาพประกอบ 39 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้                            
เร่ือง สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และไมส่มบรูณ์ 

 

ภาพประกอบ 40 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้                             
เร่ือง สตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบรูณ์และไมส่มบรูณ์ 

จากแบบวดัข้อท่ี 3 เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีกินพืชและสตัว์กินเนือ้ ผู้ วิจยัจะ
ให้ข้อมูลนักเรียนเก่ียวกับโครงสร้างและลักษณะของอวยัวะในระบบย่อยอาหารของสุนัขและ 
โคกระบือ ดังภาพประกอบ 41 จากนัน้ให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลดังกล่าว แล้วน ามาสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “ภาพใดเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีบริโภคพืชและภาพใดเป็นเป็นสิ่งมีชีวิตท่ี
บริโภคสตัว์” 
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ภาพประกอบ 41 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                       
เร่ือง สตัว์กินพืชและสตัว์กินเนือ้ 

ผู้ วิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวมของ
นักเรียนกว่าร้อยละ 62.22 มีการพัฒนาในระดับปานกลางเท่านัน้ (ตาราง 22) โดยนักเรียน 
สว่นใหญ่กวา่ร้อยละ 84.44 และ 57.78 มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่
ในระดบัพอใช้ ทัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ ถึงอย่างนัน้ก็ไมไ่ด้หมายความวา่นกัเรียนจะไม่มี
พัฒนาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพราะหากพิจารณาแล้วจะพบว่า หลังการ
จัดการเรียนรู้ มีนักเรียนกว่าร้อยละ 42.22 ท่ีถูกจัดอยู่ในระดบัดี ขณะท่ีก่อนการจัดการเรียนรู้มี
นักเรียนท่ีอยู่ในระดับดงักล่าวเพียงร้อยละ 2.22 เท่านัน้ ซึ่งหากพิจารณาแยกรายองค์ประกอบ 
(ตาราง 23) จะพบว่านักเรียนแทบทุกคนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ในระดบัดี แม้วา่จะยงัไมไ่ด้
ผา่นการเรียนรู้มาก่อน คือสามารถบอกได้วา่ภาพท่ี 1 เป็นสตัว์ท่ีบริโภคสตัว์ สว่นภาพท่ี 2 เป็นสตัว์
ท่ีบริโภคพืช ส่วนการระบุหลกัฐานและการให้เหตผุลนัน้ยังคงเป็นความยากล าบากของนักเรียน  
ดงัจะเห็นในตาราง 23 วา่มีนกัเรียนเพียงร้อยละ 2.22 เท่านัน้ ท่ีสามารถระบหุลกัฐาน และให้เหตุ
ผลได้ในระดบัดี ทัง้นีเ้ป็นเพราะนกัเรียนยงัขาดแนวคิดวิทยาศาสตร์บางเร่ือง รวมถึงยงัไม่เข้าใจว่า
การระบุหลกัฐานจะต้องค านึงถึงความเพียงพอของหลกัฐานด้วย ท าให้นักเรียนให้หลกัฐานมา 
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ไมค่รบ อาทิ กลา่วถึงการพบหรือไมพ่บแบคทีเรียท่ีสามารถย่อยเซลลโูลสได้ในทางเดินอาหาร และ
เมื่อหลกัฐานไมค่รบ จึงท าให้เหตผุลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างไมส่มบรูณ์ตามมา ดงัภาพประกอบ 42 
แตเ่มื่อจัดการเรียนรู้ผา่นไป ผลการวิจัยก็ยงัพบวา่การระบหุลกัฐานและการให้เหตผุลของนกัเรียน
ยงัพฒันาไม่ดีเท่าท่ีควร โดยนกัเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 73.33 และ 71.11) ยงัคงอยู่ในระดบัพอใช้
เท่านัน้ อย่างไรก็ดี ยังมีนักเรียนกว่าร้อยละ 26.67 และ 20.00 ท่ีมีความสามารถในการระบุ
หลกัฐานและการให้เหตผุลเพ่ิมขึน้มาอยู่ในระดบัดีตามล าดบั จากเดิมท่ีมีนกัเรียนในระดบัดงักลา่ว
ของทัง้สององค์ประกอบเพียงร้อยละ 2.22 เท่านัน้ ซึ่งชีใ้ห้เห็นว่านักเรียนกลุ่มนี ้สามารถระบุ
หลกัฐานได้เหมาะสมและเพียงพอมากขึน้ โดยมีการน าทัง้ลกัษณะของฟัน ขนาดและจ านวนของ
กระเพาะอาหาร ความยาวของล าไส้เล็ก ขนาดของล าไส้ใหญ่ส่วนซีกัม และการพบแบคที เรียท่ี
สามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้ในทางเดินอาหาร มาใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
(ภาพประกอบ 43) ในขณะเดียวกนันักเรียนก็สามารถน าแนวคิดวิทยาศาสตร์มาอธิบายวา่เหตใุด
หลกัฐานท่ีระบมุานีจ้ึงสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้เป็นอย่างดี  

ตาราง 22 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถและแต่ละระดับ     
พฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 3 โดยภาพรวม  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ของนักเรียน 

ระดับพฒันาการ 
ในการสร้างค าอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน  
(ร้อยละ)  

ของนักเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 1 

(2.22) 
19 

(42.22) 
ระดบัสงู 3 

(6.66) 
ระดบัพอใช้ 38 

(84.44) 
26 

(57.78) 
ระดบัปานกลาง 28 

(62.22) 
ระดบัปรับปรุง 6 

(13.33) 
0 

(0.00) 
ระดบัต ่า 14 

(31.12) 
 
 
 
 

N = 45 
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ตาราง 23 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการสร้าง       
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 3 แยกรายองค์ประกอบ  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 43 

(95.56) 
45 

(100.00) 
1 

(2.22) 
12  

(26.67) 
1 

(2.22) 
9 

(20.00) 
ระดบัพอใช้ 0 

(0.00) 
0 

(0.00) 

38 
(84.45) 

33 
(73.33) 

27 
(60.00) 

32 
(71.11) 

ระดบัปรับปรุง 2 
(4.44) 

0 
(0.00) 

6 
(13.33) 

0 
(0.00) 

17 
(37.78) 

4 
(8.89) 

 
 

 

ภาพประกอบ 42 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้                            
เร่ือง สตัว์ท่ีบริโภคพืชและสตัวท่ี์บริโภคสตัว ์

N = 45 
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ภาพประกอบ 43 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้                             
เร่ือง สตัว์ท่ีบริโภคพืชและสตัวท่ี์บริโภคสตัว ์

จากแบบวัดข้อท่ี 4 เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนุษย์: การย่อยอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต ผู้ วิจัยจะให้ข้อมูลนักเรียนเก่ียวกับการทดลองเร่ืองการย่อยอาหารประเภท
คาร์โบไฮเดรต (Dickey, 2003) ดังภาพประกอบ 44 จากนัน้ให้นักเรียนพิจารณาข้อมลูดงักล่าว 
แล้วน ามาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “คาร์โบไฮเดรตเกิดการย่อยขึน้ในหลอดทดลอง
ใดบ้าง” 

ผู้ วิจัยพบว่า นักเรียนกว่าร้อยละ 88.89 มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในระดบัดี หลงัการจดัการเรียนรู้ สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนสว่นใหญ่ 
(ร้อยละ 55.56) มีพัฒนาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับสูง (ตาราง 24) 
และหากพิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แยกรายองค์ประกอบ จะพบวา่ก่อนการจดัการเรียนรู้ 
นกัเรียนกวา่ร้อยละ 51.11 สามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ในระดบัดี คือสามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้
ถกูต้องสมบูรณ์ คือสามารถบอกได้ว่าหลอดทดลองท่ี 2 และ 3 เกิดการย่อยขึน้ ดงัภาพประกอบ 
46 แต่ก็ยังมีนักเรียนจ านวนหนึ่ง (ร้อยละ 46.67) ท่ียังสร้างข้อกล่าวอ้างได้ในระดบัพอใช้เท่านัน้ 
คือ ตอบเพียงหลอดทดลองท่ี 2 หรือ 3 ขณะท่ีองค์ประกอบด้านการระบุหลักฐานและการให้
เหตผุลยงัเป็นองค์ประกอบท่ียากส าหรับนักเรียน เช่นเดียวกับแบบวดัข้ออ่ืน ๆ สาเหตท่ีุเป็นเช่นนี ้ 
เน่ืองด้วยนักเรียนยังไม่เข้าใจว่าข้อมลูแบบไหนท่ีจัดวา่เป็นหลกัฐาน เช่น ระบุว่าเพราะน า้ไม่ท า
ปฏิกิริยากบัแป้ง แตอ่ะไมเลสจะย่อยแป้งเป็นมอลโทส เป็นต้น (ภาพประกอบ 45) 
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ภาพประกอบ 44 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                       
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
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หรือระบวุา่สีของสารในแตล่ะหลอดมีการเปลี่ยนแปลง แทนท่ีจะระบลุงไปให้ชดัเจนวา่สีของหลอด
ทดลองใด และเปลี่ยนจากสีอะไรเป็นสีอะไร ส่วนการให้เหตุผลก็กล่าวถึงแต่เพียงทฤษฎีว่า
เอนไซม์อะไมเลสจะย่อยแป้งให้ได้น า้ตาล แตไ่มย่อมเช่ือมโยงวา่ทฤษฎีดงักลา่วสมัพนัธ์กบัผลจาก
การทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีนและสารละลายเบเนดิกต์อย่างไร (ภาพประกอบ 45) ซึ่งมี
นักเรียนกว่าร้อยละ 57.78 และ 64.64 มีความสามารถด้านดังกล่าวอยู่ ในระดับปรับปรุง
ตามล าดบั แต่เมื่อผา่นการจดัการเรียนรู้มาแล้ว จะพบวา่ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีในทุก ๆ องค์ประกอบ (ตาราง 25) กล่าวคือ 
นกัเรียนสามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ถกูต้องสมบรูณ์มากขึน้ ขณะเดียวกนัก็สามารถระบหุลกัฐาน
ได้เหมาะสมและเพียงพอ อีกทัง้สามารถให้เหตผุลเช่ือมโยงได้ว่าหลกัฐานสนับสนนุข้อกล่าวอ้าง
อย่างไร (ภาพประกอบ 46) 

ตาราง 24 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถและแต่ละระดับ     
พฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 4 โดยภาพรวม 

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ของนักเรียน 

ระดับพฒันาการ 
ในการสร้างค าอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน  
(ร้อยละ)  

ของนักเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 9 

(20.00) 
40  

(88.89) 
ระดบัสงู 25  

(55.56) 

ระดบัพอใช้ 10 
(22.22) 

5 
(11.11) 

ระดบัปานกลาง 10 
(22.22) 

ระดบัปรับปรุง 26 
(57.78) 

0 
(0.00) 

ระดบัต ่า 10 
(22.22) 

 
 
 
 
 
 

N = 45 
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ตาราง 25 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการสร้าง       
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 4 แยกรายองค์ประกอบ  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 23 

(51.11) 
43 

(95.56) 
9 

(20.00) 

36 
(80.00) 

9 
(20.00) 

26 
(57.78) 

ระดบัพอใช้ 21 
(46.67) 

2 
(4.44) 

10 
(22.22) 

9 
(20.00) 

7 
(15.56) 

18 
(40.00) 

ระดบัปรับปรุง 1 
(2.22) 

0 
(0.00) 

26 
(57.78) 

0 
(0.00) 

29 
(64.44) 

1 
(2.22) 

 
 

 

ภาพประกอบ 45 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้                            
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 

 

 

N = 45 
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ภาพประกอบ 46 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้                             
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 

จากแบบวดัข้อท่ี 5 เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทโปรตีน 
ผู้ วิจยัจะให้ข้อมลูนกัเรียนเก่ียวกบัการทดลองเร่ืองการย่อยอาหารประเภทโปรตีน (Dickey, 2003) 
ดังภาพประกอบ 47 จากนัน้ให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลดังกล่าว แล้วน ามาสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์วา่ “โปรตีนเกิดการย่อยขึน้ในหลอดทดลองใดบ้าง” 

ผลการวิจัย ชี ว้่า ก่อนการจัดการเรียน รู้  นัก เรียนส่วนใหญ่  (ร้อยละ 64.44)  
มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวมอยู่ในระดบัพอใช้ ขณะท่ีหลงั
การจดัการเรียนรู้ มีนกัเรียนกวา่ร้อยละ 91.12 ท่ีมีความสามารถอยู่ในระดบัดี ซึ่งเพ่ิมขึน้อย่างมาก
หากเทียบกับก่อนการจัดการเรียนรู้ โดยในแบบวดัข้อนี ้นักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 55.56 และ 
35.5) มีระดบัพฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัปานกลางและระดบัสงู
ตามล าดบั (ตาราง 26) ซึ่งหากพิจารณารายองค์ประกอบจะพบว่าทั ง้ก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้ นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ ว่าหลอดทดลองท่ีเกิด
การย่อยขึน้คือหลอดทดลองท่ี 2 และ 4 (ภาพประกอบ 48 และ 49) ขณะท่ีนักเรียนกว่าร้อยละ 
62.22 ยังไมส่ามารถระบุหลกัฐานท่ีชัดเจนได้ โดยมกักล่าวเพียงวา่ระดบัไขข่าวท่ีลดลง โดยไม่ได้
ระบุให้ชัดเจนว่าในหลอดทดลองใดบ้าง (ภาพประกอบ 48) ส่วนการให้เหตุผลนัน้นักเรียนส่วน
ใหญ่  (ร้อยละ 66.67) ยังอยู่ในระดับปรับปรุง เน่ืองจากนักเรียนไม่สามารถใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มาเขียนเป็นเหตผุลสนบัสนนุวา่เหตใุดหลกัฐานท่ีให้มาจึงสนับสนนุข้อกลา่วอ้าง อาทิ 
นกัเรียนจะให้เหตผุล วา่ท่ีหลอดทดลองท่ี 2 และ 4 เกิดการย่อย เน่ืองจากระดบัไขข่าวลดลง  
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ภาพประกอบ 47 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                       
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทโปรตีน 

(ภาพประกอบ 48) แทนท่ีจะน าความรู้เร่ืองเอนไซม์เปปซินมาใช้ในการให้เหตผุล แต่เมื่อผ่านการ
จัดการเรียนรู้ไปแล้ว จะพบว่านักเรียนส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 95.56 และ 68.89 สามารถสร้าง 
ข้อกลา่วอ้าง และระบุหลกัฐานได้ในระดบัดี คือสามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ถกูต้องสมบรูณ์ และ
ระบุหลกัฐานได้เหมาะสมและเพียงพอ (ภาพประกอบ 49) แต่การให้เหตผุลยังมีนักเรียนท่ีอยู่ใน
ระดบัดี คือ สามารถน าความรู้เร่ืองเอนไซม์เปปซินมาใช้ในการให้เหตผุลสนบัสนนุการลดลงของไข่
ขาวในหลอดทดลองได้ (ภาพประกอบ 49) เพียงร้อยละ 42.22 เท่านัน้ เพราะนักเรียนส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 55.56) ยงัให้เหตผุลได้ในระดบัพอใช้เท่านัน้ (ตาราง 27) 
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ตาราง 26 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถและแต่ละระดับ     
พฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 5 โดยภาพรวม  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ของนักเรียน 

ระดับพฒันาการ 
ในการสร้างค าอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน  
(ร้อยละ)  

ของนักเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 9 

(20.00) 
41  

(91.12) 
ระดบัสงู 16  

(35.55) 
ระดบัพอใช้ 29 

(64.44) 
3 

(6.66) 
ระดบัปานกลาง 25  

(55.56) 

ระดบัปรับปรุง 7 
(15.56) 

1 
(2.22) 

ระดบัต ่า 4 
(8.89) 

ตาราง 27 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการสร้าง       
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 5 แยกรายองค์ประกอบ  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 42 

(93.33) 
43 

(95.56) 
11 

(24.45) 
31 

(68.89) 
0 

(0.00) 
19 

(42.22) 
ระดบัพอใช้ 3 

(6.67) 
2 

(4.44) 
28 

(62.22) 
13 

(28.89) 
15 

(33.33) 
25 

(55.56) 

ระดบัปรับปรุง 0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

6 
(13.33) 

1 
(2.22) 

30 
(66.67) 

1 
(2.22) 

 

N = 45 

N = 45 
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ภาพประกอบ 48 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้                            
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทโปรตีน 

 

ภาพประกอบ 49 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้                             
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทโปรตีน 

จากแบบวดัข้อท่ี 6 เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทไขมนั 
ผู้ วิจยัจะให้ข้อมลูนกัเรียนเก่ียวกับการทดลองเร่ืองการย่อยอาหารประเภทไขมนั (Dickey, 2003) 
ดงัภาพประกอบ 50 จากนัน้ให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลดงักล่าว แล้วน ามาสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์วา่ “ไขมนัเกิดการย่อยขึน้ในหลอดทดลองใดบ้าง”  
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ภาพประกอบ 50 แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                       
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทไขมนั 

ผลการวิจยัพบว่า แบบวดัข้อนีเ้ป็นข้อเดียวท่ีนักเรียนมีระดบัพัฒนาการในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัต ่า มากถึงร้อยละ 46.67 แต่อย่างไรก็ดี มีนักเรียนอีกกว่า
ร้อยละ 28.89 และ 21.44 ท่ีมีระดบัพัฒนาการในระดบัสงู และปานกลางตามล าดบั (ตาราง 28) 
ซึ่งหากพิจารณารายองค์ประกอบจะพบว่า ทัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนกว่าร้อยละ 
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100 และ 60.00 สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ในระดับปรับปรุงเท่านัน้ กล่าวคือ นักเรียนสร้าง 
ข้อกลา่วอ้างได้ถกูต้องแต่ไมส่มบรูณ์ เช่น นกัเรียนกลา่ววา่หลอดทดลองท่ีเกิดการย่อยไขมนัขึน้คือ
หลอดทดลองท่ี 3 เท่านัน้ (ภาพประกอบ 51) เน่ืองจากนักเรียนเห็นวา่มีการใสเ่อนไซม์ไลเปสลงไป 
แต่นักเรียนไม่ค านึงถึงว่าน า้ดีก็สามารถแตกตวัไขมัน ซึ่งจัดเป็นการย่อยเชิงกล ขณะท่ีการระบุ
หลักฐานและการให้เหตุผลของนักเรียนกว่าร้อยละ 51.11 และ 95.56 ยังอยู่ในระดับปรับปรุง
เท่านัน้ก่อนการจดัการเรียนรู้ เน่ืองด้วยยงัไม่ระบหุลกัฐานท่ีเหมาะสมและเพียงพอ เช่น บอกเพียง
วา่ในหลอดทดลองมีการใส่สารอะไรบ้าง หรือบอกเพียงว่าหลอดทดลองท่ี 3 มีการเปลี่ยนสีของ 
ฟีนอลเรด  (ภาพประกอบ 51) แต่ไม่พูดถึงการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีท่ีเกิดขึน้ 
นอกจากนัน้นักเรียนยังไม่สามารถเช่ือมโยงได้ว่าหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร  
โดยนักเรียนให้เหตุผลว่าท่ีเกิดการย่อยไขมนัขึน้เน่ืองจากเอนไซม์ไลเปสจะท างานร่วมกับน า้ดี 
ในการย่อย (ภาพประกอบ 51) โดยไมม่ีการกลา่วถึงเลยวา่สีของฟีนอลเรด หรือลกัษณะของหยด
น า้มนัเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร อย่างไรก็ดี หลงัการจัดการเรียนรู้ยังพบว่านักเรียนมีพัฒนาการใน
การสร้างข้อกล่าวอ้างดีขึน้ (ตาราง 29) โดยกว่าร้อยละ 40.00 สามารถบอกได้ว่าหลอดทดลอง 
ท่ีเกิดการย่อยคือหลอดทดลองท่ี 2 และ 3 (ภาพประกอบ 52) ส่วนการระบุหลกัฐานและการให้
เหตุผลนัน้มีนักเรียนพัฒนามาอยู่ ในระดับพอใช้เพ่ิมมากขึน้  (ร้อยละ 77.78 และ 66.67 
ตามล าดบั) โดยนักเรียนสามารถระบหุลกัฐานได้ชดัเจนมากขึน้ คือกล่าวถึงทัง้หลกัฐานท่ีแสดงให้
เห็นการย่อยเชิงกลและเชิงเคมี อาทิ การแตกตวัของหยดน า้มนัและการทดสอบด้วยฟีนอลเรด แต่
ก็ยังขาดความชัดเจนวา่การเปลี่ยนแปลงของสารท่ีระบุมานัน้ เกิดขึน้ในหลอดทดลองใดและเกิด
อย่างไร (ภาพประกอบ 52) ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถระบหุลกัฐานไปถึงระดบัดีได้ เช่นเดียวกนักับ
การให้เหตุผลท่ีนักเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้น าแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง อาทิ กรด -เบส pH 
indicator การท างานของเอนไซม์เปเปซิน มาใช้ในการให้เหตุผลประกอบ แต่การให้เหตผุลใน
ภาพประกอบ 52 จัดว่าสามารถให้เหตผุลได้ในระดับดี เน่ืองจากมีการอธิบายไล่เรียงอย่างเป็น
ระบบ ตัง้แตร่ะบวุ่าในแต่ละหลอดทดลองใสส่ารอะไรลงไปบ้าง และแตล่ะสารท าปฏิกิริยากนัแล้ว
เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร แล้วจึงลงข้อสรุปวา่การเปลี่ยนแปลงนัน้จดัวา่เป็นการย่อยประเภทใด 
 
 
 
 



  

 

129 

ตาราง 28 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถและแต่ละระดับ     
พฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 6 โดยภาพรวม  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ)  
ของนักเรียน 

ระดับพฒันาการ 
ในการสร้างค าอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน  
(ร้อยละ)  

ของนักเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 0 

(0.00) 
14 

(31.12) 
ระดบัสงู 13 

(28.89) 
ระดบัพอใช้ 2 

(4.44) 
29  

(64.44) 
ระดบัปานกลาง 11  

(21.44) 
ระดบัปรับปรุง 43 

(95.56) 
2 

(4.44) 
ระดบัต ่า 21 

(46.67) 

ตาราง 29 จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการสร้าง       
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของแบบวดัข้อท่ี 6 แยกรายองค์ประกอบ  

ระดับความสามารถ 
ในการสร้างค าอธิบาย 

เชงิวทิยาศาสตร์ 

จ านวน (ร้อยละ) ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) 

หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้เหตุผล 
(Reasoning) 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน ก่อนเรียน หลงัเรียน 
ระดบัด ี 0 

(0.00) 
18 

(40.00) 
0 

(0.00) 
9 

(20.00) 
0 

(0.00) 
13 

(28.89) 
ระดบัพอใช้ 45 

(100.00) 
27 

(60.00) 
22 

(48.89) 
35 

(77.78) 
2 

(4.44) 
30 

(66.67) 

ระดบัปรับปรุง 0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

23 
(51.11) 

1 
(2.22) 

43 
(95.56) 

2 
(4.44) 

 

N = 45 

N = 45 
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ภาพประกอบ 51 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้                            
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทไขมนั 

 

ภาพประกอบ 52 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้                             
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนษุย์: การย่อยอาหารประเภทไขมนั 

3. แนวปฏิบัติท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ ร่วมกับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพื่อส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

การค้นหาแนวปฏิบัติท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต 
ร่วมกบัการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้ วิจัยได้ด าเนินการจัดการเรียนรู้ท่ี
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ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน คือ 1) สร้างความสนใจผ่านการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
2) ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 3) เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 4) ขยายความรู้เพ่ือ
ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 5) ประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งขณะด าเนินการจดัการเรียนรู้ 
ผู้ วิจยัได้เก็บข้อมลูจากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ บนัทึกผลการ
ท าปฏิบตัิการ อนทิุนสะท้อนคิดของนักเรียนและครู บันทึกวีดิทัศน์การสอน และการสมัภาษณ์กึ่ง
โครงสร้าง เพ่ือน าข้อมลูท่ีได้มาท าการวิเคราะห์แก่นสาระ (Thematic analysis) เพ่ือหาแนวปฏิบัติ
ท่ีดี โดยผู้ วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมลูเป็นวงจร 6 วงจร ตามขัน้ตอนวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียน
ของ Kemmis & McTaggart (1998)  

ผู้ วิจยัพบแนวปฏิบตัิท่ีดีในในการใช้บทปฏิบัติการชีววิทยา เพ่ือสง่เสริมความสามารถใน
การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย
ทัง้สิน้ 4 แนวปฏิบตัิ ประกอบด้วย 

1) การอภิปรายและประเมินหาจุดแข็งหรือจุดอ่อนของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
หลงัด าเนินการส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีความรู้ในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ 

2) การประยุกต์วิธีท าปฏิบัติการระดับมหาวิทยาลัยมาใช้ โดยการปรับให้เข้ากับ
บริบทและข้อจ ากัดของโรงเรียน จะท าให้นักเรียนได้ด าเนินการส ารวจตรวจสอบอย่างมี
ประสิทธิภาพและน าผลท่ีได้มาใช้เป็นหลกัฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

3) การขยายความรู้โดยการน าผลการวิจัยทางวิทยาศาสตร์มาสรุปเป็นบทความ 
สัน้ ๆ ท่ีเข้าใจง่าย มาให้นักเรียนศึกษาและพิจารณาเพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมลูในการปรับปรุงและ
พัฒนาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้
สมบรูณ์มากขึน้ อีกทัง้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสมบรูณ์นัน้จะต้องมา
จากกระบวนการส ารวจตรวจสอบท่ีน่าเช่ือถือ 

4) การอภิปรายทัง้ชัน้เรียนในขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ร่วมกับการใช้ผังเช่ือมโยง 
ให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้
นกัเรียนเข้าใจกระบวนการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ได้ดีขึน้ 
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แนวปฏิบัติท่ี 1 การอภิปรายและประเมินหาจุดแข็งหรือจุดอ่อนของค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ หลังด าเนินการส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยพัฒนาให้
นักเรียนมีความรู้ในการสร้างค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์มากขึน้ 

การใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในขัน้แรก 
ผู้ วิจยัจะกระตุ้นความสนใจของนักเรียนโดยให้ศกึษาและพิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้
จากการท าปฏิบัติการหรือการทดลองท่ีมีข้อบกพร่อง  ว่ามีการสร้างข้อกล่าวอ้าง ระบุหลกัฐาน 
และให้เหตผุลเป็นอย่างไร ทัง้นี ้จดุประสงค์ของผู้ วิจยัคือต้องการให้นกัเรียนรู้จกัองค์ประกอบของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ วา่ประกอบด้วยอะไรบ้าง และแตล่ะองค์ประกอบมีบทบาท หน้าท่ี หรือ
ลกัษณะอย่างไร จึงสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ให้ผู้อ่านเข้าใจและเช่ือถือได้ อย่างไรก็ดี 
การเร่ิมต้นการจัดการเรียนรู้โดยการให้นักเรียนประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นี ้อาจยังไม่
เหมาะสมเท่าท่ีควร เน่ืองจากนักเรียนยังขาดความรู้เนือ้หาในเร่ืองนัน้ ๆ ท าให้ ยังประเมิน
ค าอธิบายได้ไม่ดีเท่าท่ีควร ท าให้ยากท่ีจะมองออกว่าค าอธิบายท่ีครูให้มามีจุดแข็งหรือจุดอ่อน
ประการใด ผู้ วิจยัจึงขอเสนอให้จัดกิจกรรมดงักล่าว หลงัจากขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท่ีนกัเรียนมีความพร้อมในเร่ืองของแนวคิดวิทยาศาสตร์แล้ว จะท าให้นกัเรียนประเมินค าอธิบายได้
ดีขึน้ ซึ่งสง่ผลให้นักเรียนเห็นภาพวา่แต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ข้อกล่าว
อ้าง หลกัฐาน การให้เหตผุล) ควรมีลกัษณะอย่างไร 

โดยแนวปฏิบัตินี ้ได้มาจากวงจรท่ี 1 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยสลาย
อาหารของแบคทีเรีย) ท่ีผู้ วิจัยเร่ิมต้นด้วยการให้นักเรียนพิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีไม่
สมบรูณ์วา่ “แบคทีเรียสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” (ภาพประกอบ 25) จากนัน้ให้นกัเรียนแตล่ะ
กลุม่ร่วมกนัอภิปรายและประเมินค าอธิบายโดยใช้แบบประเมินท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้วา่ถูกต้องสมบรูณ์
หรือไม ่ซึ่งผลปรากฏวา่นกัเรียนทุกกลุม่ไมส่ามารถประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ เน่ืองจาก
แผนการจัดการเรียนรู้ในครัง้นี ้เป็นครัง้แรก ซึ่งนักเรียนไม่เคยเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
มาก่อน ท าให้นกัเรียนทุกกลุม่ไม่สามารถประเมินค าอธิบายดงักลา่วได้ด้วยตนเอง สอดคล้องกับ
ผลท่ีได้จากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวมของทัง้ฉบับ 
ก่อนการจัดการเรียนรู้ ท่ีมีนักเรียนกว่าร้อยละ 53.33 และ 46.67 อยู่ในระดับพอใช้และระดับ
ปรับปรุงตามล าดบั นอกจากนีย้ังสอดคล้องกับบทสนทนาของนักเรียนระหวา่งการอภิปรายกลุ่ม
เพ่ือประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันี ้

หวัหน้ากลุม่:    เพ่ือน ๆ คิดวา่ข้อกลา่วอ้างนีถ้กูต้องหรือไม ่ 
สมาชิกคนท่ี 1: ไมรู้่เลย เพราะไมเ่คยเรียนเร่ืองแบคทีเรีย 
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สมาชิกคนท่ี 2: เราคิดวา่ข้อกลา่วอ้างน่าจะถกูต้องบางสว่น ไมรู้่นะ เดาเอา 
หวัหน้ากลุม่:    ครูเขาให้บอกเหตผุลด้วยอา่ ท าไมถึงตอบอย่างนัน้ 
สมาชิกคนท่ี 1: ข้อกลา่วอ้างดสูัน้ไป น่าจะยงัไมถ่กู (หวัเราะ) 
หวัหน้ากลุม่:    หลกัฐานท่ีให้มาเหมาะสมและเพียงพอไหม  
สมาชิกคนท่ี 3: น่าจะเหมาะสมแตย่งัไมพ่อ เพราะเราคิดวา่มนัน้อยไป 
... 
(บนัทึกวีดิทศัน์การสอน แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 วนัท่ี 24 กมุภาพนัธ์ 2563) 

 
จากบทสนทนานีแ้สดงให้เห็นวา่นกัเรียนยังขาดทัง้แนวคิดเร่ืองการย่อยสลายอาหาร

ของแบคทีเรียและความรู้ในการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ กล่าวคือนักเรียนยังไม่รู้ว่าข้อ
กล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตผุล คืออะไร ผู้ วิจัยจึงมีความคิดว่าการท่ีให้นักเรียนประเมิน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยล าพังตัง้แต่ขัน้แรกของวงจรท่ี 1 อาจยังไม่เหมาะสม ผู้ วิจัยคิดว่า
ควรใช้การอภิปรายกลุ่มในการฝึกประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ให้นักเรียนมีความรู้เบือ้งต้น
ก่อนวา่ ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล มีรูปแบบและลกัษณะอย่างไร 

ในวงจรท่ี 2 (แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม) ผู้ วิจยัจึง
ได้ปรับกิจกรรมในขัน้แรก จากเดิมท่ีเร่ิมการจดัการเรียนรู้ด้วยการให้นกัเรียนพิจารณาและประเมิน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีไม่สมบูรณ์โดยล าพัง เป็นการอภิปรายค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท่ีสมบรูณ์โดยใช้ประเดน็จากแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผา่นมา เพ่ือให้นกัเรียนมีความเข้าใจท่ีชดัเจน
ก่อนวา่ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุลควรมีรูปแบบและลกัษณะอย่างไร ดงัตวัอย่างการ
อภิปรายในชัน้เรียนตอ่ไปนี ้

ผู้ วิจยัถามนกัเรียนวา่ หากเราลองพิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การ
ย่อยสลายอาหารของแบคทีเรีย ท่ีได้สร้างไปเมื่อคาบท่ีแล้ว เพ่ือทบทวนกนัหน่อยว่า ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และการให้เหตผุลคืออะไร มีหน้าท่ีและลกัษณะอย่างไร โดยนกัเรียนจะต้องน าค าอธิบาย
ของกลุม่ตนเอง มาเทียบกบัตวัอย่างท่ีสมบรูณ์แล้วของครู แล้วร่วมกนัอภิปรายทัง้ชัน้เรียน 
(ผู้ วิจยัแสดงตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ขึน้บนจอฉายภาพ (ภาพประกอบ 53)) 
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ภาพประกอบ 53 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยสลายอาหารของแบคทีเรีย   
ในรูปแบบผงัเช่ือมโยง 

ผู้ วิจัย:   ข้อกล่าวอ้างท่ีนักเรียนสร้างขึน้กับตวัอย่างข้อกล่าวอ้างนี ้แตกต่างกัน 
                                       อย่างไร 

นกัเรียน: ตวัอย่างข้อกลา่วอ้างระบชุดัเจนวา่แบคทีเรียหลัง่เอนไซม์อะไรออกมา 
ผู้ วิจยั:    แสดงวา่การสร้างข้อกลา่วอ้างจะถกูต้องอย่างเดียวได้หรือไม ่อย่างไร 
นกัเรียน: ไมไ่ด้ ต้องถกูต้อง และชดัเจน จึงจะสมบรูณ์ 
ผู้ วิจยั:    แล้วหลกัฐานท่ีนกัเรียนสร้างขึน้กบัตวัอย่างหลกัฐานนี ้มีความแตกตา่ง  

                                       กนัอย่างไร 
นักเรียน: ผม/หนู ระบุแค่วงใส (Clear zone) แต่ตวัอย่างระบุได้ชัดเจนว่าวงใส 

                                        เกิดขึน้บริเวณใด 
ผู้ วิจัย:   แล้วนักเรียนพอจะบอกครูได้ไหมว่าความหมายและหน้าท่ีของ 

                                        หลกัฐานคืออะไร 
นกัเรียน: หลกัฐานคือข้อมลูท่ีได้จากปฏิบตัิการ ท่ีน ามาใช้สนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง  
ผู้ วิจยั:     นกัเรียนทราบหรือไมว่า่ลกัษณะของหลกัฐานท่ีดี ควรเป็นอย่างไร  
(นกัเรียนเงียบไปสกัครู่หนึ่ง)  
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ผู้ วิจัย:    หากในปฏิบัติการมีหลกัฐานท่ีสามารถน ามายืนยันข้อกล่าวอ้างได้ 2  
                                        อย่าง แต่เราน ามาเขียนเพียงอย่างเดียวเท่านัน้ นักเรียนคิดว่าเป็นการ 
                                        ระบหุลกัฐานท่ีดีหรือไม ่อย่างไร 

นักเรียน: ไม่ดี ครับ/ค่ะ หลกัฐานต้องเหมาะสมและเพียงพอท่ีจะมาสนับสนุน 
                                         ข้อกลา่วอ้างให้น่าเช่ือถือ  

ผู้ วิจัย:     แล้วการให้เหตผุลล่ะ ระหว่างตวัอย่างท่ีครูให้ กับท่ีนักเรียนเขียนเมื่อ 
                                         คาบท่ีแล้วตา่งกนัอย่างไร 

นักเรียน:  ตัวอย่างการให้เหตผุลอธิบายได้ดี แสดงความเช่ือมโยงว่าหลกัฐาน 
                                         สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างอย่างไร และใช้ค าท่ีสละสลวยกวา่ของผม/หนู 

… 
(บนัทึกวีดิทศัน์การสอน แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 วนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ 2563) 

 
จากนัน้จึงค่อยให้นักเรียนประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “พารามีเซียม

สามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” ซึ่งผลปรากฏว่ามีนักเรียนเพียง 3 กลุ่ม (จาก 9 กลุ่ม) ท่ีสามารถ
ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง โดยนักเรียนสามารถบอกได้ว่าข้อกล่าวอ้างของ
ค าอธิบายดงักล่าวถูกต้องตามทฤษฎีแตม่ีการกลา่วอ้างเกินจริง เน่ืองด้วยหลกัฐานท่ีให้มานัน้ไม่
เหมาะสม จึงท าให้การให้เหตผุลนัน้ไมถ่กูต้องตามไปด้วย (ภาพประกอบ 54)  

อย่างไรก็ดี  ยังมีนักเรียนกว่าอีก 6 กลุ่ม ท่ี ไม่สามารถประเมินค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ ทัง้นีเ้ป็นเพราะนกัเรียนขาดแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างค าอธิบาย
นี ้สงัเกตได้จากบทสนทนาระหวา่งการอภิปรายกลุม่ดงันี ้

สมาชิกคนท่ี 1: เราว่าข้อกล่าวอ้างถูกแล้ว เพราะใช้ไลโซโซมในการย่อย แต่ไม่ 
                                                 มัน่ใจแอซิโดโซม  

สมาชิกคนท่ี 2: แอซิโดโซมคืออะไร ไมรู้่จกัเลย ไมเ่คยเรียน 
สมาชิกคนท่ี 3: ข้อกล่าวอ้างถูกต้องบางส่วนไหม เพราะเราไม่มัน่ใจแอซิโดโซม                          

                                                 ส่วนหลกัฐานเราว่าไม่ถูก เพราะแค่มียีสต์ข้างในแวคคิวโอลไม ่
                                                 น่าจะบอกวา่มนัย่อยนะ 

สมาชิกคนท่ี 2: การให้เหตผุลก็ยงัไมถ่กูต้อง เพราะยงัไมส่อดคล้องกบัหลกัฐาน 
...  
(บนัทึกวีดิทศัน์การสอน แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 วนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ 2563) 
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ภาพประกอบ 54 ตวัอย่างการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรท่ี 2 

จากบทสนทนาจะเห็นได้วา่นกัเรียนเร่ิมเห็นภาพแล้ววา่ ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และ
การให้เหตผุล คืออะไรและท าหน้าท่ีอะไร แต่ยังติดขดัท่ีตวัความรู้เนือ้หา ท าให้ผู้ วิจัยคิดว่าการท่ี
นกัเรียนจะสามารถประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ นักเรียนไมค่วรมีแค่ความรู้ในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เท่านัน้ แตน่กัเรียนควรมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ร่วมด้วย ผู้ วิจยัจึงคิด
ว่าแผนการจัดการเรียนรู้ถัดไป ควรย้ายขัน้ของการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไปไว้
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หลังจากท่ีนักเรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบเสร็จแล้ว เพ่ือให้มั่นใจว่านักเรียนจะสามารถ
ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและท าให้นักเรียนเห็นภาพว่าลกัษณะ
ของแตล่ะองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร 

ในวงจรท่ี 3 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา) ผู้ วิจัยได้ใ ห้
นักเรียนท าปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา เป็นล าดบัแรก ซึ่งบทปฏิบัติการนีจ้ะให้
นกัเรียนได้น าไรทะเลท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิตให้ไฮดรากิน จากนัน้สงัเกตพฤติกรรมการกินของไฮดรา
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ซึ่งหลงัจากการท าบทปฏิบัติการ ผู้ วิจยัได้ท าการอภิปรายเพ่ือสรุปผลของ
ปฏิบัติการนี ้เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีแนวคิดเก่ียวกับการย่อยอาหารของไฮดราอย่างถูกต้อง 
ก่อนท่ีจะให้นักเรียนประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีว่า “ไฮดราตอบสนองอย่างไรเมื่อให้
อาหารด้วยไรทะเล” ดงัภาพประกอบ 55 

ซึ่งผลจากแบบประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์พบว่า นักเรียน 7 กลุ่ม (จาก 9 
กลุม่) สามารถประเมินได้วา่ข้อกลา่วอ้างท่ีให้มานัน้ถกูต้อง แตย่งัไมส่บูรณ์ เน่ืองจากมีการใช้ค าท่ี
ไม่เหมาะสม เช่น ใช้ค าว่าท้องแทนท่ีจะเป็นช่องว่างภายในล าตวั (Gastrovascular cavity) ส่วน
หลักฐานท่ีระบุว่า จากภาพท่ีให้มานัน้ยังไม่เ พียงพอ และเหตุผลท่ีให้มาก็ยังไม่ถูกต้อง 
(ภาพประกอบ 55) โดยท่ีผู้ วิจยัแทบจะไมต้่องใช้ค าถามท่ีชีน้ าให้นกัเรียนสามารถตอบได้เลย 

เช่นเดียวกบัในวงจรท่ี 4 (แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของพลานาเรีย)  
ท่ีนักเรียนจะได้ท าปฏิบัติการย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย จากนัน้น าความรู้ท่ีได้จากท า
ปฏิบตัิการมาประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถามวา่ “พลานาเรียมีทางเดินอาหารท่ี
สมบูรณ์หรือไม่สมบูรณ์” ซึ่งผลปรากฏว่านักเรียนทุกกลุ่ม สามารถประเมินค าอธิบายท่ีผู้ วิจัย
ก าหนดให้ได้ว่าข้อกล่าวอ้างท่ีให้มายังไม่ถูกต้อง ส่วนหลกัฐานไม่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างและไม่
สามารถใช้เพ่ือตอบค าถามดงักลา่วได้ ดงัภาพประกอบ 56 

ผลการจดักิจกรรมการอภิปรายและประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัจากการ
ส ารวจตรวจสอบให้ผลเช่นเดียวกัน ในแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 และ 6 ซึ่งนักเรียนแทบทุกกลุ่ม
สามารถประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีความเข้าใจ
วา่หลักการเขียนข้อกล่าวอ้าง การระบุหลกัฐาน และการให้เหตผุล ซึ่งสอดคล้องกับผลท่ีได้จาก
แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ฉบบัโดยภาพรวม หลงัการจัดการ
เรียนรู้ ท่ีนกัเรียนกวา่ร้อยละ 93.34 สามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดี 
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ผู้ วิจัยจึงสรุปว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการชีววิทยา ควรเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้อภิปรายและประเมินหาจดุแข็งและจุดออ่นของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัจากขัน้
ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือให้นกัเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัเร่ือง ๆ นัน้ก่อน จะ
ช่วยพฒันาให้นกัเรียนมีความรู้ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ 

        

 

ภาพประกอบ 55 ตวัอย่างการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรท่ี 3 
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ภาพประกอบ 56 ตวัอย่างการประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรท่ี 4 

แนวปฏิบัติท่ี 2 การประยุกต์วิธีท าปฏิบัติการระดับมหาวิทยาลัยมาใช้ โดยการ
ปรับให้เข้ากับบริบทและข้อจ ากัดของโรงเรียน จะท าให้นักเรียนได้ด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบอย่างมีประสิทธิภาพและน าผลท่ีได้มาใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
ในการสร้างค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 

การใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในขัน้ส ารวจ
ตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้ วิจยัคิดว่าการท าการทดลองหรือท าปฏิบัติการอย่างง่ายท่ีนิยมท าใน
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ระดบัโรงเรียน อาจท าให้ผลท่ีได้จากการทดลองหรือปฏิบตัิการนัน้ ๆ ไมน่่าเช่ือถือท่ีจะน ามาใช้เป็น
หลักฐานสนับสนุนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้ วิจัยจึงขอเสนอให้มีการน าการทดลองหรือ
ปฏิบตัิการในระดบัมหาวิทยาลยัมาประยกุต์ใช้ในโรงเรียน โดยลดความซบัซ้อนของวิธีการ และใช้
อปุกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีราคาถูกหรือประดิษฐ์ขึน้เองได้ มาให้นกัเรียนใช้ในการท าการทดลอง
หรือท าปฏิบตัิการ โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้นกัเรียนสามารถรวบรวมข้อมลูหลกัฐานท่ีนา่เช่ือถือ มาใช้
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  

ผู้ วิจัยพบแนวปฏิบัตินีใ้นวงจรท่ี 1 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของ
แบคทีเรีย) ท่ีนักเรียนจะต้องสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือตอบค าถามว่า “แบคทีเรีย
สามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” โดยปฏิบัติการท่ีใช้ในการตอบค าถามดงักล่าว คือ การตรวจหา
กิจกรรมของเอนไซม์เซลลเูลสโดยใช้สีย้อมคองโกเรด (Teather & Wood, 1982) ท่ีได้น าแบคทีเรีย 
Bacillus subtilis ท่ีสามารถย่อยเซลลโูลสได้ มาเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีสว่นผสมของเซลลโูลส 
จากนัน้ตรวจสอบการย่อยอาหารของแบคทีเรียดงักลา่ว โดยการน าสีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้น
ร้อยละ 1 (โดยมวลต่อปริมาตร) มาเทให้ทั่วจานอาหารเลีย้งเชือ้ ทิง้ไว้ 15 นาที จากนัน้ล้างออก
ด้วยสารละลายน า้เกลือท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) แล้วสงัเกตหาวงใส (Clear 
zone) รอบ ๆ โคโลนีของแบคทีเรีย ซึ่งหากพิจารณาวิธีการส ารวจตรวจสอบข้างต้น อาจดูไม่
ซับซ้อนและสามารถน าไปใช้ในห้องปฏิบัติการชีววิทยาในโรงเรียนได้ แต่จะเห็นได้ว่ามีการน า
แบคทีเรีย Bacillus subtilis ท่ีบริสทุธ์ิมาใช้ในการเพาะเลีย้ง ซึ่งแบคทีเรียดงักลา่วไมส่ามารถหาได้
ในปฏิบัติการชีววิทยาของโรงเรียน ดงันัน้การท่ีจะสามารถท าปฏิบัติการนีไ้ด้ ผู้ วิจัยได้ท าการคดั
แยกแบคทีเรียมาจากดิน ซึ่งมีรายงานว่าแบคทีเรียกลุ่มท่ีสามารถย่อยเซลลโูลสสามารถพบได้
ทั่วไปในดิน มาใช้แทนการใช้แบคทีเรีย Bacillus subtilis บริสทุธ์ิ ซึ่งพบว่าให้ผลได้เช่นเดียวกัน 
(ภาพประกอบ 57) คือหลงัจากย้อมด้วยคองโกเรด จะพบวงใสรอบ ๆ โคโลนีของแบคทีเรีย ท าให้
นักเรียนทุกกลุ่มสามารถน าผลท่ีได้มาใช้เป็นหลกัฐานสนับสนุนว่าแบคทีเรียมีการหลัง่เอนไซม์
ออกมาย่อยอาหารภายนอกเซลล์ (ภาพประกอบ 58) 
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ภาพประกอบ 57 ตวัอย่างผลท่ีได้จากปฏิบตัิการการตรวจหากิจกรรมของเอนไซมเ์ซลลเูลส      
โดยใช้สย้ีอมคองโกเรด 

 

ภาพประกอบ 58 ตวัอย่างค าอธิบายท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ในขัน้เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์      
ในวงจรท่ี 1 
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เช่นเดียวกบัวงจรท่ี 2 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม)  
ท่ีนักเรียนจะต้องสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือตอบค าถามวา่ “พารามีเซียมสามารถย่อย
อาหารได้อย่างไร” โดยปฏิบัติการท่ีใช้ในการตอบค าถามดงักล่าว คือ การติดฉลากพารามีเซียม
ด้วยยีสต์ท่ีย้อมด้วยคองโกเรด (Pulse labelling method) ของ Fok et al. (1982) ท่ีได้เสนอวา่ให้
น าเซลล์ยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายสีคองโกเรด  
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (โดยมวลต่อปริมาตร) 500 ไมโครลิตร แล้วน ามาต้มในน า้เดือด นาน  
1 ชัว่โมง เพ่ือฆ่าด้วยความร้อนและให้ทุกเซลล์ย้อมติดสีแดงของคองโกเรด จากนัน้ล้างสีสว่นเกิน
ออกโดยใช้เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ตกตะกอนเซลล์ยีสต์ แล้วดดูเอาสีย้อมส่วนเกินออกไปก่อนล้างด้วย
สารละลายบัฟเฟอร์ 5 รอบ จนไม่เหลือสีย้อมส่วนเกิน จากนัน้ปรับความเข้มข้นของยีสต์ให้อยู่
ในช่วง 104-107 เซลล์ต่อมิลลิลิตร จากนัน้น ายีสต์ 30 ไมโครลิตร ไปผสมกับพารามีเซียม 250 
ไมโครลิตร ปล่อยให้พารามีเซียมกินยีสต์ไปประมาณ 1 นาที จากนัน้น าไปศึกษาใต้กล้อง
จุลทรรศน์โดยใช้เทคนิค Differential interference contrast เพ่ือดกูารเปลี่ยนสีของยีสต์ภายใน 
แวคิวโอลย่อยอาหาร ซึ่งผลการศกึษาจะพบวา่ยีสต์จะเปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้เงินเน่ืองจาก pH 
ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารมีค่าต ่าลง จากกระบวนการย่อยอาหารของพารามีเซียมนั่นเอง ซึ่ง
หากพิจารณาวิธีการติดฉลากพารามีเซียมด้วยยีสต์ท่ีย้อมสีคองโกเรด จะพบว่ามีขัน้ตอนท่ีซบัซ้อน 
ใช้เวลานาน และใช้เคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง เช่น เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ หรือกล้องจลุทรรศน์ท่ีใช้เทคนิค 
Differential interference contrast แต่เพ่ือให้นักเรียนสามารถด าเนินการส ารวจตรวจสอบได้
อย่างนักวิทยาศาสตร์ ผู้ วิจัยจึงได้ปรับวิธีการส ารวจตรวจสอบดงักล่าวให้ง่ายขึน้ ใช้วสัดอุปุกรณ์
ราคาถูก และหาได้ง่ายในโรงเรียน เช่น การย้อมสีเซลล์ยีสต์ ผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนดดูยีสต์ใสล่งใน
หลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 100 ไมโครลิตร จากนัน้ น ามาผสมกบัสีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อย
ละ 0.1 (โดยมวลต่อปริมาตร) อณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 400 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากัน แล้วตัง้
ทิง้ไว้ 15 นาที จากนัน้ น าไปป่ันเหว่ียงเพ่ือตกตะกอนเซลล์ยีสต์ โดยใช้เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลูกหึ่ง 
(ภาพประกอบ 59) จากนัน้ดดูเอาสีย้อมส่วนเกินทิง้ แล้วดดูน า้ต้มฟาง 500 ไมโครลิตร ใสล่งไปใน
หลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ แล้วเขย่าเพ่ือล้างสีสว่นเกินออกมา ท าซ า้ 2-3 รอบ เพ่ือให้แน่ในวา่สีย้อม
ถกูล้างออกไปหมดแล้ว เพ่ือลดความเป็นพิษให้กับพารามีเซียม จากนัน้ดดูพารามีเซียมมา 500 
ไมโครลิตร และยีสต์ 100 ไมโครลิตร ผสมลงไปในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ ทิง้ไว้ให้พารามีเซียมกิน
ยีสต์นาน 2 นาที จากนัน้หยดสารละลายบัฟเฟอร์ฟอร์มาลิน ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (โดยมวล
ตอ่ปริมาตร) 100 ไมโครลิตร เพ่ือลดความเร็วในการเคลื่อนท่ีของพารามีเซียม จากนัน้น าไปศกึษา
ใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสง เพ่ือดกูารเปลี่ยนแปลงของยีสต์ ซึ่งผลปรากฏวา่นกัเรียนสว่นใหญ่
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ท าปฏิบัติการได้ส าเร็จ (ภาพประกอบ 60) ซึ่งนักเรียนสามารถน าผลดงักล่าวไปใช้เป็นหลกัฐาน
สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้ (ภาพประกอบ 61) 

 

 

ภาพประกอบ 59 การใช้เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลกูหึ่งเพ่ือตกตะกอนยีสต์ 

 

ภาพประกอบ 60 ตวัอย่างผลท่ีได้จากปฏิบตัิการการติดฉลากพารามีเซียมด้วยยีสต์                     
ท่ีย้อมด้วยคองโกเรด 
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ภาพประกอบ 61 ตวัอย่างค าอธิบายท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ในขัน้เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์      
ในวงจรท่ี 2 

ส่วนในวงจรท่ี 4 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของพลานาเรีย)  
ท่ีนกัเรียนจะต้องสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือตอบค าถามว่า “พลานาเรียมีทางเดินอาหาร
สมบูรณ์” โดยปฏิบัติการท่ีจะน ามาใช้ในการตอบค าถามดงักล่าว คือ การย้อมสีทางเดินอาหาร
ของพลานาเรียโดยใช้ตบับดผสมสีคาร์มีนซึ่งวิธีการท าปฏิบัติการคือน าตบับดมาผสมกับผงสีคาร์
มีนท่ีอตัราส่วน 1:1 จนตบับดมีสีแดงเข้ม จากนัน้น าไปให้พลานาเรียท่ีอดอาหารมาแล้ว 2-3 วนั 
แล้วจึงน าไปศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ซึ่งหากพิจารณาวิธีการส ารวจตรวจสอบ จะพบวา่สีคาร์
มีนมีราคาแพง และหาได้ยากในห้องปฏิบัติการชีววิทยาในโรงเรียน ดงันัน้ ผู้ วิจัยจึงคิดท่ีจะน า  
สีผสมอาหารมาใช้แทนสีคาร์มีน อย่างไรก็ตามการน าตบับดมาผสมกบัสีผสมอาหารนัน้ เมื่อน าไป
ให้พลานาเรียกินจะพบว่าสีมีการฟุ้งกระจายออกมา ซึ่งผู้ วิจัยสังเกตพบว่าพลานาเรียแสดง
พฤติกรรมท่ีไม่พึงประสงค์ออกมา เช่น มีการหดตวั งอตวั และพยายามเคลื่อนท่ีหนีอาหาร ผู้ วิจัย
จึงได้ใสผ่งวุ้นลงไปเพ่ือเป็นตวัประสานให้สีนัน้ไมฟุ่้งกระจายออกมา โดยวิธีการเตรียมตบับดย้อมสี
ท่ีผู้ วิจัยคิดค้นขึน้คือ น าตบับดท่ีผสมกับน า้เปลา่ในอตัราส่วน 1:2 มา 830 ไมโครลิตร วุ้นท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 1 (โดยมวลต่อปริมาตร) 150 ไมโครลิตร และสีผสมอาหาร (สีส้มแดง) ท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 5 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) 20 ไมโครลิตร จากนัน้เขย่าให้เข้ากนั น าไปขึน้รูปแล้วน าไป
ให้พลานาเรียกิน เป็นเวลา 10 นาที น าไปศึกษาทางเดินอาหารของพลานาเรียภายใต้กล้อง



  

 

145 

จลุทรรศน์ ผลปรากฏวา่นกัเรียนสว่นใหญ่ท าปฏิบตัิการได้ส าเร็จ (ภาพประกอบ 62) ซึ่งผลดงักลา่ว
ได้ถกูน าไปใช้สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างท่ีวา่พลานาเรียมีทางเดินอาหารไมส่มบรูณ์ เน่ืองจากมีทางเข้า
ของอาหารและทางออกของกากอาหารเพียงทางเดียว (ภาพประกอบ 63) 

 

 

ภาพประกอบ 62 ตวัอย่างผลท่ีได้จากปฏิบตัิการศกึษาทางเดินอาหาร                                  
ของพลานาเรียโดยใช้อาหารวุ้นย้อมสี 

 

ภาพประกอบ 63 ตวัอย่างค าอธิบายท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ในขัน้เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์      
ในวงจรท่ี 4 
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ผู้ วิจัยจึงสรุปว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการ ต้องอาศัยเทคนิคหรือวิธี
ส ารวจตรวจสอบในห้องปฏิบัติการระดับมหาวิทยาลัยท่ีน่า เช่ือถือจึงจะท าให้ได้ค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีน่าเช่ือถือ ทัง้นีก้ารน าเทคนิคหรือวิธีดังกล่าวมาใช้ในโรงเรียนจะต้องมีการ
ประยกุต์วิธีการหรือเคร่ืองมือท่ีใช้ให้เข้ากบับริบทของโรงเรียน จะท าให้นกัเรียนสามารถด าเนินการ
ส ารวจตรวจสอบและน าผลท่ีได้มาใช้เป็นหลกัฐานสนับสนนุข้อกลา่วอ้างในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

แนวปฏิบัติท่ี 3 การขยายความรู้โดยการน าผลการวจัิยทางวิทยาศาสตร์มาสรุป
เป็นบทความสัน้ ๆ ท่ีเข้าใจง่าย มาให้นักเรียนศึกษาและพจิารณาเพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูล
ในการปรับปรุงและพัฒนาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะช่วยส่งเส ริมให้นักเรียนเขียน
ค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ได้สมบูรณ์มากขึน้ อีกทัง้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าค าอธิบายเชงิ
วทิยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์นัน้จะต้องมาจากกระบวนการส ารวจตรวจสอบท่ีน่าเช่ือถือ 

การใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัจากท่ี
นักเรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบ จนกระทั่งน าผลท่ีได้มาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้ว 
ผู้ วิจยัเห็นว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนได้สร้างขึน้อาจยงัไม่สมบูรณ์ เน่ืองด้วยหลกัฐาน
ท่ีได้จากการท าปฏิบตัิการในห้องเรียนอาจยงัไมเ่พียงพอ ผู้ วิจยัจึงคิดวา่การน าผลการศกึษาจากใน
บทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง มาให้นักเรียนศึกษาและพิจารณา แล้วเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ปรับปรุงและพัฒนาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียน
เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้สมบูรณ์มากขึน้ อีกทัง้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสมบรูณ์นัน้จะต้องมาจากกระบวนการส ารวจตรวจสอบท่ีน่าเช่ือถือ 

ในวงจรท่ี 1 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยสลายอาหารของแบคทีเรีย) 
หลงัจากท่ีนกัเรียนได้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือตอบค าถามวา่ “แบคทีเรียสามารถย่อย
อาหารได้อย่างไร” ซึ่งตัวอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนสร้างขึน้ คือ แบคทีเรียหลั่ ง
เอนไซม์เซลลเูลส ออกมาย่อยเซลลโูลสภายนอกเซลล์ โดยหลกัฐานท่ีมาสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างนี ้
คือ เกิดวงใส (Clear zone) ขึน้ รอบ ๆ โคโลนี ของแบคทีเรีย ส าหรับเหตุผลนัน้ เป็นเพราะ 
แบคทีเรียหลั่งเอนไซม์เซลลเูลสออกมาย่อยเซลลโูลส ท าให้เซลลูโลสบริเวณรอบ ๆ โคโลนีของ
แบคทีเรียสลายไป เมื่อน าสีคองโกเรดมาย้อมอาหารเลีย้งเชือ้ ท าให้ย้อมไม่ติดบริเวณดงักลา่ว เกิด
เป็นวงใสขึน้ (ภาพประกอบ 57) ซึ่งการตรวจสอบการย่อยอาหารของแบคทีเรียโดยการตรวจหา
กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสโดยใช้สีย้อมคองโกเรด อาจบอกได้เพียงว่าแบคทีเรียท่ีเลีย้งไว้
สามารถย่อยสลายเซลลูโลสได้หรือไม่เท่านัน้ แต่อีกวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับ
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ตรวจสอบการย่อยเซลลโูลสของแบคทีเรีย นั่นคือ วิธีดีเอ็นเอส (DNS) (Miler, 1959) ดงันัน้ผู้ วิจัย
ได้น าผลการศกึษากิจกรรมเอนไซม์เซลลเูลสจากงานวิจยั มาสรุปเป็นบทความสัน้ ๆ ให้ง่ายตอ่การ
เข้าใจ แล้วน ามาให้นกัเรียนศกึษา จากนัน้ให้นกัเรียนพิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้สร้าง
ขึน้ในขัน้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ว่ายังคงสมบูรณ์หรือต้องแก้ไขเพ่ิมเติมในแต่ละ
องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (ภาพประกอบ 64) 

 

  

ภาพประกอบ 64 บทความท่ีนกัเรียนต้องพิจารณาในขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์       
ในวงจรท่ี 1 

ผลปรากฏว่ามีนักเรียนเพียง 4 กลุ่ม (จาก 9 กลุ่ม) เท่านัน้ ท่ีสามารถประเมินและ
ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองได้ โดยตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียน
ปรับปรุงขึน้ใหม่ คือ แบคทีเรียหลั่งเอนไซม์เซลลูเลสออกมาย่อยเซลลโูลสภายนอกเซลล์ โดย
หลกัฐานท่ีมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนี ้คือ เกิดวงใสขึน้ รอบ ๆ โคโลนี ของแบคทีเรีย และปริมาณ
น า้ตาลกลโูคสท่ีเพ่ิมขึน้จากการย่อยเซลลโูลส ส่วนเหตผุลนัน้ เป็นเพราะแบคทีเรียหลัง่เอนไซม์
เซลลูเลส ออกมาย่อยเซลลูโลสให้เป็นน า้ตาลกลโูคส ท าให้เซลลูโลสบริเวณรอบ ๆ โคโลนีของ
แบคทีเรียสลายไป เมื่อน าสีคองโกเรดมาย้อมอาหารเลีย้งเชือ้ ท าให้ย้อมไมต่ิดบริเวณดงักลา่ว จึง
เกิดเป็นวงใสขึน้ และเมื่อตรวจสอบปริมาณกลโูคสโดยวิธีดีเอ็นเอส ก็พบวา่เพ่ิมขึน้อย่างเห็นได้ชัด 
(ภาพประกอบ 65) 
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ภาพประกอบ 65 ตวัอย่างค าอธิบายท่ีนกัเรียนปรับปรุงแล้ว ในวงจรท่ี 1 

หากเปรียบเทียบค าอธิบายท่ีนักเรียนสร้างขึน้ในขัน้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
กบัค าอธิบายท่ีนักเรียนสร้างขึน้ในขัน้ปรับปรุงจะพบว่าค าอธิบายท่ีผ่านการปรับปรุงแล้วมีความ
ถกูต้องและน่าเช่ือถือมากขึน้ เน่ืองจากได้น าข้อมลูทางวิทยาศาสตร์จากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมาใช้
เป็นหลกัฐานเพ่ิมเติม อย่างไรก็ดี ยังมีนักเรียนกวา่อีก 5 กลุม่ ท่ียังไม่สามารถปรับปรุงค าอธิบาย
ของตนให้ดีขึน้หลังจากอ่านบทความท่ีครูสรุปให้ ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่านักเรียนน่าจะยังไม่เข้าใจ
บทความท่ีครูสรุปมาให้ เน่ืองจากผู้ วิจยัไมไ่ด้อธิบายรายละเอียดของวิธีดีเอน็เอส แตผู่้ วิจยัไปเน้นท่ี
การอ่านกราฟเพ่ือดปูริมาณน า้ตาลท่ีเพ่ิมขึน้เพียงอย่างเดียว สอดคล้องกับบนัทึกหลงัการเรียนรู้
ของนกัเรียนท่ีกลา่ววา่ 

“ครูให้เวลาในการท าความเข้าใจบทความน้อยเกินไป” 
“ไมเ่ข้าใจบทความท่ีครูให้อา่น จึงไมส่ามารถน ามาปรับปรุงค าอธิบายของตนได้” 
(อนทิุนสะท้อนคิดครัง้ท่ี 1 ของนกัเรียนรหสั ST05 และ ST17) 

 
ในวงจรถดัไป (แผนการจดัการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม) ผู้ วิจยัได้

ปรับรูปแบบของขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จากเดิมท่ีให้นักเรียนอ่านและท าความ
เข้าใจบทความท่ีผู้ วิจยัสรุปให้ด้วยตนเอง เป็นการอภิปรายร่วมกันทัง้ชัน้เรียนให้นักเรียนทกุกลุ่ม
เข้าใจตรงกัน เพ่ือท่ีจะสามารถน าข้อมูลหรือความรู้ ท่ีได้ไปใช้ในการปรับปรุงค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ต่อไป โดยในแผนนี ้นักเรียนจะได้ท าการทดลองโดยน ายีสต์ Saccharomyces 
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cerevisiae มาย้อมสีด้วยสีย้อมคองโกเรด จากนัน้น าไปให้พารามีเซียมกิน จากนัน้สังเกตการ
เปลี่ยนแปลงของสียีสต์ภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร แล้วให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเพ่ือตอบ
ค าถามวา่ “พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” ซึ่งค าอธิบายท่ีนักเรียนได้สร้างขึน้ในขัน้
สร้างค าอธิบาย คือ พารามีเซียม ใช้แอซิโดโซมและไลโซโซม ในการย่อยอาหารภายใน 
แวคิวโอลย่อยอาหาร โดยการเปลี่ยนสีของยีสต์จากแดงเป็นน า้เงินคือหลักฐานสนับสนุน ส่วน
เหตผุลท่ีคิดเช่นนีเ้ป็นเพราะ เมื่อพารามีเซียมกินยีสต์เข้าไปในแวคิวโอลย่อยอาหาร แอซิโดโซม
และไลโซโซมจะมารวมตวักับแวคิวโอลย่อยอาหาร น า้กรดจากแอซิโดโซมท าให้ค่า pH แวคิวโอล
ต ่าลง (เร่ิมเป็นกรด) ยีสต์ท่ีติดสีคองโกเรด จึงเปลี่ยนเป็นสีน า้เงินนั่นเอง หลงัจากนัน้ผู้ วิจัยได้ให้
นั ก เรียน พิ จารณ าบทความ ท่ี ได้ ส รุปผลการศึ กษ าของ Kodama & Fujishima (2005) 
(ภาพประกอบ 66) ท่ีศึกษาเก่ียวกบัการย่อยอาหารโดยใช้เอนไซม์จากไลโซโซม โดยผู้ วิจัยให้เวลา 
5 นาที ในการศกึษาบทความดงักลา่ว จากนัน้ท าการอภิปรายชัน้เรียนดงันี ้

ผู้ วิจัย:    นักเรียนคิดว่าวิธีติดฉลากพารามีเซียมโดยใช้ยีสต์ท่ีย้อมสีคองโกเรด  
                                        ใช้ตรวจจบัการท างานของเอนไซม์จากไลโซโซมใช่หรือไม ่เพราะเหตใุด 

นักเรียน:ไม่ใช่  ครับ /ค่ะ เน่ืองจากคองโกเรดเป็น  pH indicator น่าจะใช้ 
                                         ตรวจสอบความเป็นกรด-เบส เพ่ือดกูารท างานของแอซิโดโซม  

ผู้ วิจัย :    แล้วหากต้องการทราบว่าไลโซโซมมีบทบาทกับการย่อยอาหารของ 
                                         พารามีเซียมหรือไม ่ควรศกึษาอย่างไร 

นกัเรียน:  ใช้สีย้อมโกโมริ ซึ่งสามารถย้อมติดเอนไซม์ในไลโซโซมได้ โดยเร่ิมแรก 
                                         เราจะสงัเกตเห็นเวสซิเคิลสีด าค่อย ๆ เข้ามาใกล้ ๆ กับแวคิวโอลย่อย 
                                         อาหาร จนกระทัง่รวมตวัและท าให้แวคิวโอลย่อยอาหารกลายเป็นสีด า  

(บนัทึกวีดิทศัน์การสอน แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 วนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ 2563) 
 
หลงัจากนักเรียนอา่นบทความและอภิปรายตอบค าถามท่ีผู้ วิจยัถาม แสดงให้เห็นว่า

นกัเรียนเข้าใจบทความท่ีผู้ วิจัยได้สรุปให้แล้ว ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีได้มาประเมิน
ค าอธิบายท่ีได้สร้างขึน้ในขัน้ก่อนหน้า ซึ่งพบวา่นักเรียนทุกกลุ่มสามารถบอกได้ว่าค าอธิบายของ
ตนนัน้ยงัไมส่มบรูณ์ โดยจะต้องแก้ไขในองค์ประกอบการระบหุลกัฐานและการให้เหตผุล ผู้ วิจยัจึง
เปิดโอกาสให้นกัเรียนแต่ละกลุม่ได้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของตนใหม่ และพบวา่ทุก
กลุ่มสามารถสร้างค าอธิบายว่าพารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร ได้อย่างถูกต้องและ
น่าเช่ือถือในทกุ ๆ องค์ประกอบ โดยตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีแก้ไขแล้ว คือ   
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ภาพประกอบ 66 บทความท่ีนกัเรียนต้องพิจารณาในขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์       
ในวงจรท่ี 2 

พารามีเซียมใช้แอซิโดโซมและไลโซโซมในการย่อยอาหารภายในแวคิวโอลย่อย
อาหาร หลกัฐานท่ีน ามาสนบัสนนุคือ ยีสต์ท่ีย้อมด้วยสีคองโกเรดมีการเปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้
เงิน และแวคิวโอลย้อมติดสีด าของสีโกโมริ ซึ่งเหตผุลเป็นเพราะเมื่อพารามีเซียมกินยีสต์เข้าไปใน 
แวคิวโอลย่อยอาหาร แอซิโดโซมจะมารวมตวักบัแวคิวโอลย่อยอาหาร แล้วปลอ่ยน า้กรดออกมาท า
ให้คา่ pH แวคิวโอลต ่าลง (เร่ิมเป็นกรด) ยีสต์ท่ีติดสีคองโกเรด จึงเปลี่ยนเป็นสีน า้เงินนัน่เอง ขณะท่ี
เมื่อแวคิวโอลไปรวมตวักบัไลโซโซม ไลโซโซมจะปลอ่ยเอนไซม์ออกมา เมื่อเอน็ไซม์ท าปฏิกิริยากับ
สีโกโมริ จึงท าให้แวคิวโอลย่อยอาหารมีสีด านัน่เอง (ภาพประกอบ 67) 

 

 

ภาพประกอบ 67 ตวัอย่างค าอธิบายท่ีนกัเรียนปรับปรุงแล้ว ในวงจรท่ี 2 
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เช่นเดียวกับในวงจรท่ี 3-6 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา  
การย่อยอาหารของพลานาเรีย ระบบย่อยอาหารของสัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบูรณ์และไม่
สมบูรณ์ และระบบย่อยอาหารของมนษุย์) ท่ีผู้ วิจยัได้ขยายความรู้โดยการน าผลการวิจยัทางด้าน
วิทยาศาสตร์ท่ีสรุปเป็นบทความสัน้ ๆ ให้ง่ายตอ่การเข้าใจ มาให้นักเรียนศกึษาและพิจารณาเพ่ือ
น าไปใช้เป็นข้อมลูในการปรับปรุงและพัฒนาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้ วิจัยพบวา่ค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีผ่านการปรับปรุงแล้วมีความถกูต้องและสมบูรณ์มากขึน้อย่างเห็น
ได้ชดั ยกตวัอย่างเช่น ในวงจรท่ี 5 เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสตัว์กินพืชและสตัว์กินเนือ้ ท่ีนกัเรียน
จะได้ท าปฏิบัติการผ่าตดัปลาแล้วหาอตัราส่วนความยาวของล าไส้ต่อความยาวล าตวั (Relative 
intestinal lenght) ของปลาตะเพียนขาวและปลาดกุอยุ ซึ่งเมื่อท าปฏิบัติการเสร็จแล้ว นักเรียนได้
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือตอบค าถามวา่ “ปลาชนิดใดจัดเป็นปลาท่ีบริโภคพืชและปลา
ชนิดใดท่ีจัดเป็นปลาท่ีบริโภคสตัว์” ว่า ปลาตะเพียนขาวจัดเป็นปลาท่ีบริโภคพืชส่วนปลาดุกอยุ
เป็นปลาท่ีบริโภคสตัว์ หลักฐานท่ีสนับสนุนคือ ปลาตะเพียนขาวมีอัตราส่วนความยาวล าไส้ต่อ
ความยาวล าตวัท่ีมากกว่าปลาดกุอยุ ส่วนเหตผุล คือ สตัว์ท่ีมีอตัราส่วนความยาวล าไส้ต่อความ
ยาวล าตวัมากจัดเป็นสตัว์ท่ีบริโภคพืช ส่วนสตัว์ท่ีมีอตัราส่วนความยาวล าไส้ต่อความยาวล าตัว
น้อยจดัเป็นสตัว์ท่ีบริโภคเนือ้ แต่เมื่อนกัเรียนได้พิจารณาบทความท่ีผู้ วิจยัได้สรุปผลการศึกษาของ 
ธนาภรณ์ จิตตปาลพงศ์ และคณะ (2552) (ภาพประกอบ 68) ท่ีได้ศกึษาเก่ียวกับการจ าแนกปลา
บริโภคพืชและปลาท่ีบริโภคสตัว์โดยใช้เศษอาหารในกระเพาะอาหาร (Gastric content) ร่วมกับ
การอภิปรายทัง้ชัน้เรียน ท าให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและ
สมบูรณ์มากขึน้ ดงันี ้ปลาตะเพียนขาวจัดเป็นปลาท่ีบริโภคพืชส่วนปลาดกุอยุเป็นปลาท่ีบริโภค
สตัว์ หลกัฐานท่ีสนับสนุนคือ ปลาตะเพียนขาวมีอตัราส่วนความยาวล าไส้ต่อความยาวล าตวัท่ี
มากกวา่ปลาดกุอยุ หลกัฐานท่ีสนบัสนนุคือ ปลาตะเพียนขาวมีอตัราสว่นความยาวล าไส้ต่อความ
ยาวล าตวัท่ีมากกวา่ปลาดกุอยุและอาหารท่ีตรวจพบในกระเพาะของปลาตะเพียนขาวคือสาหร่าย
ไฟ สาหร่ายสีเขียวและยูกลีนา ส่วนอาหารท่ีตรวจพบในกระเพาะของปลาดุกอุยคือ หนอนท่อ 
setae ของไส้เดือน และกรีกุ้ ง สว่นเหตผุลก็เป็นเพราะ สตัว์ท่ีมีอตัราส่วนความยาวล าไส้ต่อความ
ยาวล าตวัมากและบริโภคสิ่งมีชีวิตในกลุ่มท่ี 11 และ 14 (ตามเกณฑ์ของธนาภรณ์ จิตตปาลพงศ์ 
และคณะ (2552)) จัดเป็นสตัว์ท่ีบริโภคพืช ส่วนสัตว์ท่ีมีอัตราส่วนความยาวล าไส้ต่อความยาว
ล าตวัน้อยและบริโภคอาหารในกลุม่ 1-10 และ 12-13 จดัเป็นสตัว์ท่ีบริโภคเนือ้ (ภาพประกอบ 69) 
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ภาพประกอบ 68 บทความท่ีนกัเรียนต้องพิจารณาในขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์       
ในวงจรท่ี 5 
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ภาพประกอบ 69 ตวัอย่างค าอธิบายท่ีนกัเรียนปรับปรุงแล้ว ในวงจรท่ี 5 

จากกิจกรรมการเรียนรู้ดงักลา่วจะเห็นได้วา่ นกัเรียนจะได้ท าการปรับปรุงและพฒันา
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในทกุ ๆ  แผนการจดัการเรียนรู้ เน่ืองด้วยค าอธิบายท่ีนกัเรียนสร้างขึน้ใน
ขัน้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นัน้ ยังไม่สมบูรณ์  ในแง่ของการใช้หลักฐานสนับสนุน 
ข้อกล่าวอ้าง หรือการน าแนวคิดวิทยาศาสตร์มาใช้ในการให้เหตผุล ดงันัน้ การท่ีนกัเรียนได้ศึกษา
และพิจารณาบทความจากงานวิจยัท่ีน่าเช่ือถือท่ีผู้ วิจยัได้สรุปให้ ตลอดจนได้ปรับปรุงและพฒันา
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นี ้จะท าให้นักเรียนเข้าใจว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์นัน้
จะต้องมาจากกระบวนการส ารวจตรวจสอบท่ีน่าเช่ือถือ ผู้ วิจัยจึงสรุปว่าการจดัการเรียนรู้โดยใช้  
บทปฏิบัติการ ควรมีขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีครูจะต้องน างานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับ
เนือ้หาท่ีก าลงัเรียน มาสรุปเป็นบทความสัน้ ๆ ท่ีเข้าใจง่าย แล้วน ามาให้นกัเรียนพิจารณา แล้วเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ประเมินและปรับปรุงค าอธิบายท่ีเขาสร้างขึน้ในขัน้สร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ให้มีความถกูต้องสมบรูณ์และน่าเช่ือถือมากขึน้   

แนวปฏิบัติท่ี 4 การอภิปรายทัง้ชัน้เรียนในขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ร่วมกับการ
ใช้ผังเชื่อมโยงให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการเขียนค าอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์และ
เขียนค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ได้ดีขึน้ 

การใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในขัน้ประเมิน
ความรู้ ไม่ควรทบทวนเพียงความรู้เนือ้หาท่ีได้เรียนมาเท่านัน้ แต่ควรทบทวนความรู้ในการเขียน
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ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย ดังนัน้ในขัน้ดังกล่าวควรมีการยกเอาตัวอย่างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีสมบรูณ์ท่ีสร้างขึน้ในการจดัการเรียนรู้ครัง้นัน้ มาอภิปรายทัง้ชัน้เรียน โดยการใช้ผงั
เช่ือมโยงเพ่ือแสดงความสมัพนัธ์ของแตล่ะองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ให้นกัเรียน
มีความเข้าใจท่ีชดัเจนมากขึน้ 

ผู้ วิจัยได้ข้อค้นพบนีจ้ากวงจรท่ี 2 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของ 
พารามีเซียม) โดยผู้ วิจยัเห็นวา่ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนยงั
ไม่ดีเท่าท่ีควร ดงัจะเห็นได้จากมีนักเรียนเพียง 4 กลุ่ม จาก 9 กลุ่ม ท่ีสามารถเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดี ในขัน้ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ทัง้นีเ้ป็นเพราะนกัเรียนยงัขาด
ทัง้แนวคิดวิทยาศาสตร์และความรู้ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท าให้ยังเขียนค าอธิบาย
ได้ในระดบัพอใช้เท่านัน้ ผู้ วิจยัจึงวางแผนวา่ก่อนเร่ิมกิจกรรมประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ขัน้ท่ี 2 ผู้ วิจยัควรสร้างความเข้าใจเบือ้งต้นเก่ียวกบัการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการน า
ค าอธิบายท่ีได้สร้างขึน้ในวงจรท่ีผ่านมาในการอภิปราย ตามท่ีได้รายงานไว้ในวงจรท่ี 1 ของ 
แนวปฏิบัติท่ี 1 ซึ่งผู้ วิจัยเห็นวา่การอภิปรายในครัง้นี ้คอ่นข้างท าให้นกัเรียนเห็นภาพมากขึน้ ดงัท่ี
นกัเรียนได้เขียนสะท้อนลงในอนทิุนวา่  

“การอภิปรายวนันีท้ าให้เข้าใจการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้” 
“เข้าใจหลกัการเขียนมากขึน้จากท่ีครูสรุปให้” 
“เข้าใจการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ จากแผนภาพสรุป” 
(อนทิุนสะท้อนคิดครัง้ท่ี 2 ของนกัเรียนรหสั ST01 ST20 และ ST41) 

 
หากพิจารณาจากอนุทินสะท้อนคิดของนักเรียน จะพบว่าการท่ีได้อภิปรายทัง้ชัน้

เรียนท าให้นกัเรียนเข้าใจหลกัการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ ซึ่งผู้ วิจยัคิดวา่น่าจะเป็น
ผลจากการท่ีผู้ วิจัยใช้ผังเช่ือมโยงในการอภิปรายค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จึงจะน าวิธีการ
ดงักล่าวนีไ้ปใช้สรุปในขัน้สดุท้าายของการท าปฏิบัติการ (ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้) เพ่ือเป็นการ
สรุปทัง้ความรู้และทบทวนหลกัการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไปพร้อมกนั 

ดงันัน้ในวงจรนี ้หลงัจากท่ีนกัเรียนได้ท าปฏิบตัิการเสร็จสิน้แล้ว ในขัน้ประเมินผลการ
เรียนรู้ ผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพ่ือทบทวนในส่วนของความรู้เนือ้หาก่อนท่ีจะใช้การ
อภิปรายร่วมกับการใช้ผงัเช่ือมโยงในการสรุปให้กับนักเรียน ดงัภาพประกอบ 70 พร้อมท าการ
อภิปรายเพ่ือสรุปดงันี ้
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ภาพประกอบ 70 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม        
ในรูปแบบผงัเช่ือมโยง 

ผู้ วิจยั:    นกัเรียนลองพิจารณาวา่ข้อกลา่วอ้างท่ีให้มานัน้ถกูต้องสมบรูณ์หรือไม ่ 
นกัเรียน: ถกูต้องและสมบรูณ์ ครับ/คะ่ 
ผู้ วิจยั:    อะไรท่ีเป็นตวับ่งบอกวา่ข้อกลา่วอ้างนีถ้กูต้อง และสมบรูณ์ 
นกัเรียน: เพราะข้อกลา่วอ้างถกูต้องตามแนวคิดวิทยาศาสตร์และสมบรูณ์แล้ว 
ผู้ วิจยั:    นกัเรียนช่วยขยายความค าวา่ครบสมบรูณ์ได้หรือไม ่ครูไมย่งัไมเ่ข้าใจ 
นกัเรียน: คือมนัไมม่ีออร์แกเนลล์ไหนแล้วท่ีมาย่อย มีแคส่องออร์แกเนลล์ครับ/คะ่ 
ผู้ วิจยั:    นกัเรียนมองวา่การเขียนข้อกลา่วอ้างมีลกัษณะคล้ายกบัอะไร 
นกัเรียน: การตอบค าถาม ครับ/คะ่ 
ผู้ วิจยั:    หน้าท่ีของหลกัฐานคืออะไร 
นกัเรียน: สนบัสนนุค าตอบครับ/คะ่ 
ผู้ วิจยั:    แล้วหลกัฐานท่ีให้มา นกัเรียนคิดวา่เหมาะสมและเพียงพอแล้วหรือไม่ 
นกัเรียน: เหมาะสมแล้วครับ/คะ่ เพราะหลกัฐานได้มาจากทัง้การทดลองเอง และ 

                                       การทดลองของนกัวิทยาศาสตร์ ซึ่งสามารถอธิบายเร่ืองนีไ้ด้ชดัเจน 
ผู้ วิจยั:    แล้วท าไมต้องให้เหตผุลด้วย มีแคห่ลกัฐานไมเ่พียงพอแล้วเหรอ 
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นักเรียน: การให้เหตผุลจะน าแนวคิดวิทยาศาสตร์มาอธิบายว่าท าไมหลกัฐาน 
                                        เหลา่นัน้จึงสนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง 

(บนัทึกวีดิทศัน์การสอน แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 วนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ 2563) 
 

จากการอภิปรายและใช้ผงัเช่ือมโยงดงัจะเห็นได้ว่านกัเรียนแสดงความเข้าใจในการ
เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ โดยสงัเกตได้จากในวงจรถัดไป นักเรียนทุกกลุม่สามารถ
เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดีทัง้ในขัน้เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และขัน้
ปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ในวงจรท่ี 3-6 (แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา การย่อย
อาหารของพลานาเรีย ระบบย่อยอาหารของสตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ และ
ระบบย่อยอาหารของมนษุย์) ผู้ วิจัยก็ได้ท าการอภิปรายทัง้ชัน้เรียน ร่วมกับการใช้ผังเช่ือมโยงเพ่ือ
แสดงความสมัพันธ์ของแตล่ะองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในขัน้สดุท้ายของแตล่ะ
วงจร และพบว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ไมว่า่จะเป็นองค์ประกอบด้านการสร้างข้อ
กลา่วอ้าง การระบหุลกัฐาน และการให้เหตผุล มีการพัฒนาขึน้อย่างเห็นได้ชัด ยกตวัอย่างเช่นใน
วงจรสุดท้าย เร่ือง ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ ท่ีนักเรียนจะได้ท าปฏิบัติการเก่ียวกับการย่อย
อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต โดยใช้ปฏิบัติการของ Dickey (2003) ท่ีน าหลอดมา 6 หลอด โดย
หลอดท่ี 1 ใสน่ า้เปลา่และน า้แป้งสกุ หลอดท่ี 2 ใสน่ า้เปลา่และอะไมเลส หลอดท่ี 3 ใสน่ า้เปลา่และ
น า้ตาลกลโูคส หลอดท่ี 4 ใสอ่ะไมเลสและน า้แป้งสกุ หลอดท่ี 5 ใส่อะไมเลส กรดเกลือ และน า้แป้ง
สกุ และหลอดท่ี 6 ใสอ่ะไมเลสท่ีผ่านการต้มจนเดือดและน า้แป้งสกุ แล้วแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด 
ชดุท่ี 1 น าไปทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน สว่นชดุท่ี 2 น าไปทดสอบด้วยสารละลายเบเนดิกต์ 
ซึ่งได้ผลดังภาพประกอบ 71 จากนัน้สังเกตผลแล้วน ามาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า 
“คาร์โบไฮเดรตเกิดการย่อยในหลอดทดลองใดบ้าง” 
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ภาพประกอบ 71 ผลการท าปฏิบตัิการท่ี 6 

 ซึ่งผลปรากฏว่านักเรียนทุกกลุ่มสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ถูกต้องสมบูรณ์ คือ 
“คาร์โบไฮเดรตเกิดการย่อยขึน้ในหลอดทดลองท่ี 4” โดยหลกัฐานท่ีนักเรียนน ามาสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างคือ “หลอดทดลองท่ี 4 ไม่มีการเปลี่ยนสี เมื่อทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน แต่มีการ
เปลี่ยนสีจากสีฟ้าเป็นสีส้ม เมื่อทดสอบด้วยสารละลายเบเนดิกต์” ซึ่งเหตผุลท่ีท าให้นักเรียนคิด
เช่นนีค้ือ “เน่ืองจากหลอดทดลองท่ี 4 ใส่น า้แป้งสกุและเอนไซม์อะไมเลส ซึ่งสามารถย่อยแป้งให้
เป็นน า้ตาล ดงันัน้เมื่อทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีนจึงไม่มีการเปลี่ยนสี แต่เมื่อทดสอบด้วย
สารละลายเบเนดิกต์ จะมีการเปลี่ยนสีจากสีฟ้าเป็นสีส้ม”  

หลังจากท่ีท าปฏิบัติการเสร็จสิน้แล้ว ในขัน้สุดท้าย ผู้ วิจัยก็ยังคงให้นักเรียนมา
อภิปรายทัง้ชัน้เรียนร่วมกับการใช้ผงัเช่ือมโยงเพ่ือแสดงความสมัพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ดังภาพประกอบ 72 
เช่นเดียวกบัท่ีได้ปฏิบตัิในวงจรก่อนหน้านี ้
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ภาพประกอบ 72 ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
ในรูปแบบผงัเช่ือมโยง 

ซึ่งผลลพัธ์ก็เป็นอย่างเดิม คือ นักเรียนแสดงความเข้าใจในการเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์มากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบัผลท่ีได้จากแบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ทัง้ฉบับโดยภาพรวม หลังการจัดการเรียนรู้ ท่ีนักเรียนกว่าร้อยละ 93.34 สามารถ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดี เช่นเดียวกัน หากพิจารณาแยกรายองค์ประกอบก็
พบวา่ นกัเรียนกวา่ร้อยละ 100 75.56 และ 48.89 สามารถสร้างข้อกลา่วอ้าง ระบหุลกัฐาน และให้
เหตผุลได้ในระดบัดี ตามล าดบั 

ผู้ วิจัยจึงสรุปว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการ ในขัน้ประเมินผลการเรียนรู้  
ควรจัดการอภิปรายทัง้ชัน้เรียนโดยใช้ค าถาม ร่วมกับการใช้ผงัเช่ือมโยงเพ่ือแสดงความสมัพันธ์
ของแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนเข้าใจความหมาย และลกัษณะ
การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละองค์ประกอบจะช่วยท าให้นักเรียนเห็นภาพชัดเจน
มากขึน้วา่แตล่ะองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ท าหน้าท่ีสอดคล้องกนัอย่างไร ซึ่งจะ
สง่ผลให้นกัเรียนเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีย่ิงขึน้ 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
งานวิจัยนีม้ีความมุ่งหมายเพ่ือ 1) พัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ

สิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย 2) พฒันาความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้บทปฏิบตัิการ 
เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอน
เพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) เพ่ือศึกษาแนวปฏิบัติ ท่ีดีในการใช้ 
บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวก 
กลยทุธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ตอนปลาย 
 
สรุปผลการวจิัย 

1. สรุปผลการพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ ร่วมกับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพื่อส่งเสริมการเขียนค าอธิบาย 
เชงิวทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

การพฒันาบทปฏิบตัิการครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้เลือกบทปฏิบัติการมาเพียง 3 บทปฏิบัติการ 
คือ บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม การย่อยอาหารของไฮดรา และการย่อย
อาหารของพลานาเรีย เน่ืองด้วยบทปฏิบตัิการดงักลา่วมีความซบัซ้อนของวิธีท าปฏิบตัิการ ใช้เวลา
ในการท าปฏิบตัิการมากเกินไป ใช้สารเคมี วสัดอุปุกรณ์ หรือเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ท่ีราคาสงู
เกินกวา่จะน ามาใช้ในห้องปฏิบตัิการโรงเรียน มาท าการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงและพฒันาให้
เหมาะกบับริบทของโรงเรียนระดบัมธัยมศกึษามากขึน้ ซึ่งผู้ วิจยัพบวา่ 

1.1 ผลการศึกษาร้อยละการติดสีของยีสต์ โดยการย้อมด้วยสีคองโกเรด 
ท่ีอุณหภูมิและความเข้มข้นต่างกัน 

การย้อมยีสต์ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส์ โดยใช้สีย้อมท่ีมีความเข้มข้น 
ร้อยละ 0.10 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) เป็นเวลา 15 นาที จะให้คา่ร้อยละการติดสีของยีสต์ท่ีมากท่ีสดุ 
คือมีค่าร้อยละการติดสีเฉลี่ยอยู่ท่ี 90.85 ± 0.97 ซึ่งมีค่ามากกว่าการย้อมท่ีอณุหภูมิและความ
เข้มข้นอ่ืน ๆ ผู้ วิจัยจึงน าสภาวะการย้อมยีสต์ดังกล่าว ไปใช้ในการท าปฏิบัติการ เร่ือง การย่อย
อาหารของพารามีเซียม ซึ่งยีสต์ย้อมสีเหล่านีจ้ะถูกใช้เป็นอาหารของพารามีเซียม โดยเมื่อยีสต์
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ดงักลา่วเข้าไปอยู่ในแวคิวโอลย่อยอาหารของพารามีเซียม จะเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีจากสีแดง 
(สีของสีย้อมคองโกเรด) เป็นสีน า้เงิน เน่ืองจากคา่ pH ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารลดลง เน่ืองจาก
การรวมตวักนักบัแอซิโดโซมและไลโซโซม 

1.2 ผลการศึกษาช่วงเวลาท่ีไฮดราขับกากอาหารออกมาหลังจากกิน
อาหาร 

ไฮดราสว่นใหญ่กวา่ร้อยละ 54.67 และ 25.33 จะขบัถ่ายกากอาหารออกมา
หลังจากท่ีกินไปแล้วนาน 7 และ 6 ชั่วโมง ตามล าดับ โดยลักษณะท่ีสังเกตได้ก่อนท่ีไฮดราจะ
ขบัถ่ายกากอาหารนัน้จะเร่ิมต้นจากการท่ีกากอาหารจะเคลื่อนท่ีจากบริเวณตอนกลางของล าตวัไป
อยู่บริเวณล าตวัสว่นบนใกล้กบัปาก จากนัน้จะสงัเกตเห็นวา่ปากจะเร่ิมเปิดออกเป็นช่องวา่งเลก็ ๆ 
จนกระทั่งมีกากอาหารบางส่วนทะลกัออกมา จนท้ายท่ีสดุไฮดราจะหดตวัอย่างรุนแรงเพ่ือบีบไล่
กากอาหารทัง้หมดออกมาจากช่องว่างภายในล าตวั ดงันัน้ ในการท่ีจะให้นักเรียนศึกษาการขบั
กากอาหารของไฮดรา จึงควรให้อาหารไฮดราไว้ลว่งหน้าประมาณ 6-7 ชัว่โมง ก่อนท่ีจะน ามาใช้ใน
การจดัการเรียนการสอน เพ่ือให้นกัเรียนมีโอกาสศกึษาปรากฏการณ์ท่ีสงัเกตได้ยากนี ้

1.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย 
โดยใช้อาหารวุ้นย้อมด้วยสีผสมอาหารท่ีความเข้มข้นต่างกัน 

การย้อมสีทางเดินอาหารของพลานาเรีย โดยการน าอาหารวุ้นย้อมด้วยสี
ผสมอาหาร ซึ่งประกอบด้วย ตบับดผสมน า้ท่ีอตัราสว่น 1:2 จ านวน 830 ไมโครลิตร วุ้นท าขนมท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 1 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) จ านวน 150 ไมโครลิตร และสีผสมอาหาร (สีส้มแดง)  
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 10 (โดยมวลต่อปริมาตร) จะท าให้สามารถมองเห็นโครงสร้างของทางเดิน
อาหารของพลานาเรียชัดเจน โดยผู้ วิจัยได้น าพลานาเรีย 45 ตัว มาให้อาหารด้วยอาหารวุ้ น
ดงักลา่ว พบว่า มีพลานาเรียกว่า 39 ตวั (ร้อยละ 86.66) ท่ีมีระดบัประสิทธิภาพการมองเห็นสีใน
ทางเดินอาหารในระดบัดีท่ีสดุ (ระดบั 3) 

1.4 ผลการสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพื่อส่งเสริมการ
เขียนค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 

หลังจากได้ผลการศึกษาในข้อ 1.1-1.3 และการสังเคราะห์เอกสารและ
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ผู้ วิจัยได้น ามาสร้างและพัฒนาบทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ขึน้ทัง้หมด 6 เร่ือง คือ 1) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยสลายอาหารของ
แบคทีเรีย 2) บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม 3) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อย
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อาหารของไฮดรา 4) บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของพลานาเรีย 5) บทปฏิบัติการ เร่ือง 
ระบบย่อยอาหารของสตัว์กินพืชและสตัว์กินเนือ้ และ 6) บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
มนุษย์ ผู้ วิจัยได้ให้ผู้ เช่ียวชาญประเมินคุณภาพของบทปฏิบัติการ ซึ่งพบว่าบทปฏิบัติการมี
คณุภาพท่ีสามารถน าไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ได้ โดยมีค่า IOC อยู่ระหวา่ง 0.60 - 1.00 และเมื่อ
น าบทปฏิบัติการดังกล่าวไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่ มท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของบทปฏิบตัิการ พบว่า ประสิทธิภาพด้านท่ี 1 ของบทปฏิบัติการ โดยภาพรวมอยู่
ในระดบัสงู เน่ืองจากนกัเรียนสามารถปฏิบตัิงานได้ตามวตัถปุระสงค์ ขณะท่ีประสิทธิภาพด้านท่ี 2 

ของบทปฏิบัติการ ก็อยู่ในระดับสูงเช่นเดียวกัน เน่ืองจากมีนักเรียนมากกว่าร้อยละ 50 มี
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดี 

2. สรุปผลการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพื่อส่งเสริมการ
เขียนค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 

หลงัจากท่ีผู้ วิจยัได้น าบทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยทุธ์การสอนเพ่ือสง่เสริมการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ไปใช้ พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ มีนักเรียนกว่าร้อยละ 93.34 ท่ีสามารถสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม (ทัง้ฉบับ) ได้ในระดบัดี ซึ่งก่อนการจัดการเรียนรู้ไมพ่บว่ามีนักเรียน 
ท่ีสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดับดังกล่าวเลย จึงท าให้นักเรียนกว่าร้อยละ 
48.89 และ 51.11 มีพัฒนาการในการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัสงูและระดับ
ปานกลางตามล าดบั และหากแยกพิจารณารายองค์ประกอบจะพบวา่ องค์ประกอบท่ีนกัเรียนสว่น
ใหญ่อยู่ในระดบัดี คือ การสร้างข้อกล่าวอ้าง ซึ่งจากการวิเคราะห์แบบวดัทัง้ฉบบัพบว่า มีนักเรียน
กว่าร้อยละ 100 ท่ีสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ถูกต้องและสมบูรณ์ ขณะท่ีองค์ประกอบถัดมาท่ี
นัก เรียนส่วนใหญ่  (ร้อยละ 75.56) มีความสามารถอยู่ ในระดับดี  คือ การระบุหลักฐาน  
สว่นองค์ประกอบด้านการให้เหตผุลนัน้ยงัพบวา่มีนกัเรียนกวา่ร้อยละ 51.11 ท่ียังมีความสามารถ
อยู่ในระดบัพอใช้เท่านัน้ 

3. สรุปผลแนวปฏิบัติท่ีดีในการใช้บทปฏิบัติการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของ
สิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพื่อส่งเสริมการ
เขียนค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
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ผู้ วิจยัพบแนวปฏิบตัิท่ีดีในในการใช้บทปฏิบตัิการชีววิทยา เพ่ือสง่เสริมความสามารถ
ในการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อยอาหาร ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอน
ปลายทัง้สิน้ 4 แนวปฏิบตัิ ประกอบด้วย 

1) การอภิปรายและประเมินหาจุดแข็งห รือจุดอ่อนของค าอธิบายเชิ ง
วิทยาศาสตร์ หลงัด าเนินการส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยพฒันาให้นักเรียนมีความรู้
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ 

2) การประยุกต์วิธีท าปฏิบตัิการระดบัมหาวิทยาลยัมาใช้ โดยการปรับให้เข้ากับ
บริบทและข้อจ ากัดของโรงเรียน จะท าให้นักเรียนได้ด าเนินการส ารวจตรวจสอบอย่างมี
ประสิทธิภาพและน าผลท่ีได้มาใช้เป็นหลกัฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ 

3) การขยายความรู้โดยการน าผลการวิจัยทางวิทยาศาสตร์มาสรุปเป็นบทความ
สัน้ ๆ ท่ีเข้าใจง่าย มาให้นักเรียนศึกษาและพิจารณาเพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมลูในการปรับปรุงและ
พัฒนาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้
สมบรูณ์มากขึน้ อีกทัง้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสมบรูณ์นัน้จะต้องมา
จากกระบวนการส ารวจตรวจสอบท่ีน่าเช่ือถือ 

4) การอภิปรายทัง้ชัน้เรียนในขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ร่วมกบัการใช้ผงัเช่ือมโยง
ให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์ของแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้
นักเรียนเข้าใจกระบวนการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และสามารถเขียนค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ 

 
อภปิรายผลการวจิัย 

การอภิปรายผลการวิจัยครัง้นี  ้จะแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ 1) การพัฒนาบท
ปฏิบัติการในห้องปฏิบัติการ โดยในส่วนนีจ้ะเน้นอภิปรายถึงผลการทดลองในห้องปฏิบัติการ 
ท่ีผู้ วิจัยได้ปฏิบัติเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างบทปฏิบตัิการ และ 2) การน าบทปฏิบัติการไปใช้ในการ
จดัการเรียนรู้เพ่ือสง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยในสว่นนีจ้ะเน้น
อภิปรายถึงผลการน าบทปฏิบตัิการไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนชีววิทยาของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลาย ซึ่งผู้ วิจยัขอน าเสนอรายละเอียดดงันี ้

1. การพัฒนาบทปฏิบัติการในห้องปฏิบัติการ 
บทปฏิบัติการท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้ มีทัง้สิน้ 6 บทปฏิบัติการ ซึ่งผู้ วิจัยได้เลือกบท

ปฏิบัติการดังกล่าวมาเพียง 3 บทปฏิบัติการ คือ บทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของ 
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พารามี เซียม การย่อยอาหารของไฮดรา และการย่อยอาหารของพ ลานาเรีย เน่ืองด้วย 
บทปฏิบัติการดงักลา่วมีความซบัซ้อนของวิธีท าปฏิบตัิการ ใช้เวลาในการท าปฏิบัติการมากเกินไป 
ใช้สารเคมี  วัสดุอุปกรณ์  หรือเคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ท่ีราคาสูงเกินกว่าจะน ามาใช้ใน
ห้องปฏิบัติการโรงเรียน มาท าการศกึษาเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงและพัฒนาให้เหมาะกบับริบทของ
โรงเรียนมากขึน้  

บทปฏิบตัิการแรกท่ีผู้ วิจัยจะอภิปรายคือ บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของ 
พารามีเซียม ซึ่งเป็นบทปฏิบตัิการท่ีนกัเรียนจะได้ท าการติดฉลาก (Pulse labelling) พารามีเซียม
ด้วยยีสต์ท่ีย้อมสีคองโกเรด เพ่ือตรวจสอบกระบวนการย่อยอาหารภายในแวคิวโอลย่อยอาหารของ
พารามีเซียม โดย Fok et al. (1982) ได้เสนอวิธีการย้อมยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ด้วย
วิธีท่ีซับซ้อนและใช้เวลานาน ผู้ วิจัยจึงได้พัฒนาวิธีย้อมยีสต์ใหม่ (ดังท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3) โดย
พบวา่ การย้อมยีสต์ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส โดยใช้สีย้อมท่ีมีความเข้มข้นร้อยละ 0.10 (โดย
มวลต่อปริมาตร) เป็นเวลา 15 นาที จะให้คา่ร้อยละการติดสีของยีสต์ท่ีมากท่ีสดุ คือมีค่าร้อยละ
การติดสีเฉลี่ยอยู่ท่ี  90.85 ± 0.97 อย่างไรก็ตาม หากใช้อุณหภูมิในการย้อมต ่ากว่า 80 องศา
เซลเซียสหรือท่ีสภาวะควบคมุนัน้ จะไม่สามารถย้อมให้ยีสต์ติดสีย้อมได้ เน่ืองด้วยยีสต์ท่ีมีชีวิต มี
ผนังเซลล์ท่ีแข็งแรงและมีความสามารถในการป้องกันตัวเองจากความเครียดของสิ่งแวดล้อม 
(Environmental stress) (Bowman & Free, 2006) แต่เมื่อใดก็ตามท่ีเพ่ิมความเครียดให้กับเซลล์ 
อาทิ ความเครียดจากความร้อน (Heat stress) หรือความเครียดออสโมติก (Osmotic stress) 
จนถึงจุดท่ีเรียกว่า Lethal heat shock (Holubarova, Muller, & Svoboda, 2000) หรือ Osmotic 
shock ท่ีส่งผลให้โปรตีนตา่ง ๆ ทัง้บนผนังเซลล์ เย่ือหุ้มเซลล์ และภายในเซลล์เสียหาย หรือท าให้
เกิดการร่ัวของเย่ือหุ้มเซลล์ (Cell membrane leakage) ขึน้ (Ebrahimi, Csonka, & Alam, 2018) 
สีย้อมคองโกเรดจึงสามารถแทรกเข้าไปในเซลล์และไปย้อมติดโครงสร้างท่ีมีประจุลบเช่นโปรตีน
บางชนิดหรือสารท่ีมีประจุบวกในไซโตพลาสซึม จึงท าให้เซลล์ยีสต์ย้อมติดสีแดงเข้มแทบจะทุก
เซลล์ แตห่ากใช้อณุหภมูิและความเข้มข้นในการย้อมนัน้น้อยเกินไป อาจท าให้การกระตุ้นนัน้เป็น
เพียง Mild heat shock ก็อาจจะท าให้อตัราการติดสีของยีสต์นัน้ต ่ามาก เพราะไม่สามารถท าให้สี
ย้อมคองโกเรดเข้าไปติดในโครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์ได้ (Holubarova, Mullur, & Svoboda, 
2000) จากผลการทดลองดงักล่าว ผู้ วิจัยจึงเห็นว่าไม่มีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้เวลาในการย้อม
ยีสต์โดยการน าไปต้มท่ี 100 องศาเซลเซียส กว่า 1 ชั่วโมง และย้อมด้วยสีย้อมคองโกเรดท่ีความ
เข้มข้นถึงร้อยละ 0.5 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) ตามท่ีได้รายงานไว้ในงานวิจยัหลายฉบบั 
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ขณะท่ีบทปฏิบัติการ เร่ือง การย่อยอาหารของไฮดรา ซึ่งเป็นบทปฏิบัติการท่ี
ผู้ วิจัยจะให้นักเรียนน าไรทะเลท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิตมาให้ไฮดราสีเขียว (Hydra viridissima) กิน 
แล้วสงัเกตพฤติกรรมการกิน วา่ไฮดราตอบสนองตอ่อาหารดงักลา่วอย่างไร ท่ีส าคญัผู้ วิจยัเลง็เห็น
วา่การท่ีนกัเรียนจะเข้าใจแนวคิดเร่ืองสตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์นัน้ นกัเรียนจะต้องได้เห็น
จากของจริงว่าไฮดราขับถ่ายออกทางปาก ซึ่งเป็นทางเดียวกันกับทางเข้าของอาหารนัน้เป็น
อย่างไร แต่กระบวนการดังกล่าวไม่มีการระบุว่าได้ท าการศึกษาในไฮดราสีเขียว ผู้ วิจัยจึงได้
ท าการศกึษาช่วงเวลาท่ีไฮดราสีเขียว ขบักากอาหารออกมาหลงัจากท่ีกินอาหารเข้าไป เพ่ือจะได้
น าไฮดราท่ีให้อาหารไว้แล้วตามช่วงเวลาดงักลา่ว มาศึกษาการขบัถ่ายกากอาหาร เพ่ือเพ่ิมโอกาส
ท่ีจะสามารถสงัเกตพฤติกรรมดงักล่าว ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ไฮดราส่วนใหญ่กว่าร้อยละ 54.67 
และ 25.33 จะขบัถ่ายกากอาหารออกมาหลงัจากท่ีกินไปแล้วนาน 7 และ 6 ชัว่โมง ตามล าดบั โดย
ลักษณะท่ีสังเกตได้ก่อนท่ีไฮดราจะขับถ่ายกากอาหารนัน้จะเร่ิมต้นจากการท่ีกากอาหารจะ
เคลื่อนท่ีจากบริเวณตอนกลางของล าตัวไปอยู่บริเวณล าตัวส่วนบนใกล้กับปาก จากนัน้จะ
สงัเกตเห็นวา่ปากจะเร่ิมเปิดออกเป็นช่องวา่งเล็ก ๆ จนกระทั่งมีกากอาหารบางส่วนคอ่ย ๆ ทะลกั
ออกมา จนท้ายท่ีสดุไฮดราจะหดตวัอย่างรุนแรงเพ่ือบีบไล่กากอาหารทัง้หมดออกมาจากช่องวา่ง
ภายในล าตวั ซึ่งผลการวิจยันีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ Shimizu, Koizumi, & Fujisawa (2004) 
ท่ีได้ค้นพบวา่ Hydra magnipapilata จะขบัถ่ายกากอาหารออกมา หลงัจากกินอาหารไปแล้ว 6-9 
ชัว่โมง ขณะท่ี Murphy & Quinn (2018) ได้พบวา่ Hydra attenuata จะขบัถ่ายกากอาหารออกมา
ภายใน 8 ชั่วโมง หลังจากกินอาหาร ผู้ วิจัยจึงเสนอว่าหากครูต้องการให้นักเรียนได้เห็น
ปรากฏการณ์ดงักล่าว ควรเตรียมไฮดราท่ีกินอาหารมาแล้วนาน 6-7 ชั่วโมง มาไว้ให้นักเรียนได้
ศกึษาในห้องปฏิบตัิการ 

สว่นบทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของพลานาเรีย ท่ีนกัเรียนจะได้น าอาหาร
ท่ีย้อมสีมาให้พลานาเรียกิน เพ่ือย้อมสีให้มองเห็นทางเดินอาหารได้อย่างชัดเจน ผู้ วิจยัได้พัฒนา
อาหารวุ้นย้อมสีผสมอาหาร มาใช้แทนตบับดผสมสีคาร์มีนท่ีมีราคาสงูและมีความเป็นพิษตอ่เซลล์ 
ซึ่งผลการศึกษา พบว่า พลานาเรียมีการตอบสนองต่ออาหารท่ีย้อมด้วยสีผสมอาหารมากกว่า
อาหารท่ีย้อมด้วยสีคาร์มีน โดยคา่เฉลี่ยร้อยละการตอบสนองตอ่อาหารท่ีย้อมด้วยสีผสมอาหาร มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ท่ีร้อยละ 84.44 ± 19.44 ขณะท่ีอาหารท่ีย้อมด้วยสีคาร์มีน มีค่าเฉลี่ยอยู่ ท่ี ร้อยละ 
55.56 ± 16.67 ตามล าดบั ทัง้นี ้เป็นเพราะพลานาเรียมีระบบประสาทส่วนกลางท่ีไวต่อสีคาร์มีน
มากกว่าสีผสมอาหาร (Inoue, Hoshino, Yamashita, Shimoyama, & Agata, 2015) จึงท าให้ 
พลานาเรียไมค่อ่ยเคลื่อนท่ีไปในบริเวณอาหารท่ีย้อมด้วยสีคาร์มีนนัน่เอง อย่างไรก็ตาม การน าตบั
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บดมาย้อมด้วยสีผสมอาหารอาจยงัขาดประสิทธิภาพหากทิง้อาหารไว้นาน เพราะสีผสมอาหารจะ
แพร่กระจายไปในน า้อย่างรวดเร็ว ซึ่ง Ribeiro & Umbuzeiro (2014) พบว่า หากสีย้อมดงักล่าว
ปนเปือ้นออกมาในปริมาณมาก จะท าให้พลานาเรียมีการเคลื่อนท่ีผิดปกติ ล าตวับิดพริว้ไปมา หรือ
อาจท าให้มีการหลัง่เมือกออกมาป้องกนัตวัในปริมาณมาก และท าให้พลานาเรียตายในท่ีสดุ ผู้ วิจยั
จึงคิดท่ีจะน าวุ้นท าขนมมาเป็นส่วนผสมในสูตรอาหารดังกล่าว เพ่ือให้วุ้นกักเก็บน า้สีไม่ให้
แพร่กระจายออกมา ดังท่ี Lahaye & Rochas (1991) ได้รายงานว่า โมเลกุลของอากาโรสและ 
อากาโรเพคตินในวุ้นท่ีมีลกัษณะเป็นเกลียวสายคู ่ท่ีมาจบักนัด้วยพนัธะไฮโดรเจนจนมีลกัษณะเป็น
ร่างแห จะสามารถดดูซับน า้ไว้ในโครงสร้างดงักลา่วได้ ซึ่งผู้ วิจัยพบวา่ ความเข้มข้นของวุ้นท่ีจะใส่
ลงไปในอาหารเพ่ือเป็นตวัประสานสีย้อม ควรจะอยู่ท่ีร้อยละ 1 (โดยมวลต่อปริมาตร) โดยท่ีระดบั
ความเข้มข้นดงักลา่วจะท าให้พลานาเรียสามารถดดูเอาอาหารวุ้นเข้าไปในทางเดินอาหารได้ง่าย 
โดยจะให้ค่าร้อยละของพลานาเรียท่ีมีระดบัประสิทธิภาพการมองเห็นอาหารในทางเดินอาหาร 
ดีท่ีสดุ กว่าร้อยละ 53.33 สอดคล้องกับท่ี Lahrech, Safouane, & Peyrellasse (2005) กล่าวว่า 
วุ้นท่ีความเข้มข้นร้อยละ 1 (โดยมวลต่อปริมาตร) จะมีลกัษณะพิเศษ คือ เป็นเจลวุ้น ซึ่งเปราะบาง
และแตกง่ายกวา่วุ้นท่ีความเข้มข้นระดบัอ่ืน ๆ ท าให้พลานาเรียสามารถดดูกินอาหารวุ้นท่ีความ
เข้มข้นดังกล่าวได้ดี ส่วนความเข้มข้นของสีผสมอาหารท่ีผู้ วิจัยพบว่าท าให้การมองเห็นทางเดิน
อาหารของพลานาเรียมีความชัดเจนมากท่ีสดุคือท่ีร้อยละ 10 (โดยมวลต่อปริมาตร) โดยจะให้ค่า
ร้อยละของพลานาเรียท่ีมีระดับประสิทธิภาพการมองเห็นสีในทางเดิ นอาหารดี ท่ีสุด คือ 
ร้อยละ 86.66 

2. การน าบทปฏิบัติการไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 

หลงัจากท่ีผู้ วิจัยได้น าบทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริมการเขียนค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ มีนักเรียนกว่าร้อยละ 93.34 ท่ีสามารถสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม (ทัง้ฉบบั) ได้ในระดบัดี ซึ่งก่อนการจดัการเรียนรู้ไมพ่บวา่มี
นกัเรียนท่ีสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดบัดงักล่าวเลย จึงท าให้นักเรียนกว่า
ร้อยละ 48.89 และ 51.11 มีพัฒนาการในการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัสงูและ
ระดับปานกลางตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ สันติชัย อนุวรชัย (2553) ท่ีพบว่า
นกัเรียนท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโต้แย้ง มีความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบร่างกาย อยู่ในระดบัดี ซึ่งสงูกวา่นกัเรียนกลุม่ควบคมุอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เช่นเดียวกับ พัณนิดา มีลา และร่มเกล้า อาจเดช (2560) ท่ีพบว่า 
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นกัเรียนสว่นใหญ่มีพฒันาการในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มาอยู่ในระดบัปานกลาง หลงั
ผา่นการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งผลดงักล่าวแตกต่าง
จากก่อนการจดัการเรียนรู้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

ทัง้นี  ้หากพิจารณาแยกรายองค์ประกอบ จะพบว่าองค์ประกอบท่ีนักเรียน 
สว่นใหญ่พัฒนาไปอยู่ในระดบัดี หรือกล่าวได้วา่เป็นองค์ประกอบท่ีนักเรียนมีความช านาญมาก
ท่ีสดุ คือ การสร้างข้อกล่าวอ้าง ซึ่งจากการวิเคราะห์แบบวดัทัง้ฉบับพบว่า มีนักเรียนกว่าร้อยละ 
100 ท่ีสามารถสร้างข้อกลา่วอ้างได้ถกูต้องและสมบรูณ์ ขณะท่ีองค์ประกอบถัดมาท่ีนักเรียนส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 75.56) มีความสามารถอยู่ในระดบัดี คือ การระบหุลกัฐานท่ีเพียงพอและสอดคล้อง
กบัข้อกล่าวอ้างท่ีสร้างขึน้ ส่วนองค์ประกอบด้านการให้เหตผุลนัน้ยังพบว่ามีนักเรียนกว่าร้อยละ 
51.11 ท่ียงัมีความสามารถอยู่ในระดบัพอใช้เทา่นัน้ แตถ่ึงอย่างนัน้ ก็ยงัมีนกัเรียนอีกร้อยละ 48.89 
ท่ีมีการให้เหตุผลพัฒนาขึน้ไปอยู่ในระดับดี ซึ่งผลดังกล่าวสอดคล้องกับ พัณนิดา มีลา และ  
ร่ม เก ล้ า  อาจ เด ช  (2560); McNeill & Krajcik (2008); Ruiz-Primo, Li, Tsai, & Scheneider 
(2010) ท่ีพบวา่การสร้างข้อกลา่วอ้างเป็นองค์ประกอบท่ีนกัเรียนสว่นใหญ่สามารถท าคะแนนได้ดี
ท่ีสดุ แตอ่ย่างไรก็ตาม มีนกัเรียนบางสว่นท่ีอาจยงัไมส่ามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ถกูต้องสมบรูณ์ 
เน่ืองจากนักเรียนยังขาดหรือมีแนวคิดวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อน สอดคล้องกับท่ี McNeill & 
Krajcik (2006) ได้ค้นพบวา่การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความสมัพนัธ์ทางบวกกบัความรู้
เนือ้หาอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 

จากผลการวิจยัข้างต้น จึงสะท้อนให้เห็นวา่การใช้บทปฏิบตัิการ เร่ือง ระบบย่อย
อาหารของสิ่งมีชีวิต ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ผนวกกลยุทธ์การสอนเพ่ือส่งเสริม
ความสามารถในการเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้นี ้สามารถส่งเสริมให้
นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงใน
องค์ประกอบด้านการระบุหลกัฐาน เน่ืองด้วยบทปฏิบัติการดงักล่าวเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท า
การทดลองหรือปฏิบัติการท่ีเป็นวิทยาศาสตร์แท้ (Authentic science) (Hodson, 1998; Braund 
& Reiss, 2006) ท าให้นกัเรียนได้สมัผสักบัหลกัฐานท่ีน่าเช่ือถือ และยังเป็นหลกัฐานชัน้แรก (First 
hand data) ท าให้นักเรียนรู้ว่าข้อมูลลักษณะใดท่ีจัดว่าเป็นหลักฐานท่ีจะสามารถน าไปใช้
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ (Pecker & Wallace, 2009; กรกนก เลิศเดชาภทัร และ ปริณดา ลิมปา
นนท์, 2561) นอกจากนีบ้ทปฏิบัติการดังกล่าวยังเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ถึงสองครัง้ในหนึ่งปฏิบัติการ โดยในครัง้แรกจะเป็นการสร้างค าอธิบายจากหลกัฐาน
เชิงประจกัษ์ท่ีได้จากการทดลองหรือปฏิบตัิการ ขณะท่ีครัง้ท่ีสองนกัเรียนจะได้ศกึษาบทความวิจัย
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ท่ีครูสรุปมาให้แล้วน ามาพิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้สร้างขึน้ในครัง้แรกวา่ถกูต้องและ
สมบรูณ์หรือไม ่ซึ่งเป็นการเพ่ิมพูนความรู้เนือ้หาเชิงลึกจากการอ่านงานวิจัย (Bogucka & Wood, 
2009; Botelho, Lo, Bridges, McGrath, & Yiu, 2013) ท าให้นักเรียนได้ประเมินและปรับแก้
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ขึน้ ใหม่  โดยเฉพาะการเพ่ิมเติมหลักฐาน ท า ให้ค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์สมบรูณ์และน่าเช่ือถือมากย่ิงขึน้ ซึ่งน่ีก็เป็นอีกหนึ่งกระบวนการท่ีท าให้นกัเรียนมี
พฒันาการด้านการระบหุลกัฐานอย่างก้าวกระโดด  

อย่างไรก็ดีแม้ว่าการให้เหตผุลเป็นองค์ประกอบท่ีค่อนข้างยากส าหรับนักเรียน 
เน่ืองจากนักเรียนยังขาดการเช่ือมโยงการให้เหตุผลเข้ากับแนวคิดวิทยาศาสตร์และไม่เข้าใจ
ลักษณะการเขียนเพ่ือให้เหตุผลท่ี เช่ือมโยงว่าเหตุใดหลักฐานจึงสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง  
แต่ผลการวิจยัก็พบว่ามีนักเรียนจ านวนไม่น้อยท่ีมีการพัฒนาการให้เหตผุลมาอยู่ในระดบัท่ีดีขึน้ 
ทัง้นีเ้ป็นเพราะบทปฏิบัติการนี ้มีการสรุปและอภิปรายให้นักเรียนเห็นความสมัพันธ์ของแต่ละ
องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้ผังเช่ือมโยง ท่ีจะช่วยจัดระบบและเรียบ
เรียงความคิดของนักเรียนได้เป็นอย่างดี  (Derbentseva, Safayeni, & Canas, 2007; Novak, 
McNeill, & Krajcik, 2009; Yang & Wang, 2014) ไม่เพียงเท่านี ้การท่ีนกัเรียนสามารถให้เหตผุล
อธิบายความสอดคล้องของข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้นัน้  ก็เป็นผลมาจากการท่ีนักเรียนได้
ประเมินและเห็นตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีและไมด่ี (McNeill & Krajcik, 2008) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่าเทคนิคหรือวิธีการต่าง ๆ ท่ีน ามาใช้ใน 
บทปฏิบัติการจะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีแนวคิดวิทยาศาสตร์ ตลอดจนความรู้ในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Knowledge of general practice) ท่ีดีขึน้ ซึ่งองค์ประกอบทัง้ 2 นี ้ 
จะช่วยพัฒนาให้นักเรียนเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้  สอดคล้องกับ Perkins & 
Salomon (1989); Kuhn, Schauble, & Garcia-Mila (1992); Bell & Linn (2000); Zimmerman 
(2000); Sandoval & Millwood (2005) ท่ีได้ค้นพบว่าในการปฏิบัติงานหนึ่ง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ 
(Science practices) ไม่ว่าจะเป็น การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ หรือการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ให้ส าเร็จลลุ่วงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ปฏิบัติงาน
จะต้องมี คือ ความรู้เนือ้หาท่ีจ าเพาะกบังานท่ีก าลงัปฏิบตัิ และความรู้ทัว่ไปส าหรับการปฏิบตัิงาน 
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ข้อเสนอแนะ 
จากการวิจัยในครัง้นี  ้ผู้ วิจัยมีข้อเสนอแนะเพ่ิมท่ีจะช่วยให้ผู้ อ่านสามารถหยิบยก

ข้อเสนอแนะดงักล่าวไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผู้ วิจัยจะขอแยกออกเป็น 2 ประเด็น คือ  
1) ข้อเสนอแนะในการจดัการเรียนรู้ และ 2) ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัครัง้ตอ่ไป ดงันี ้

1. ข้อเสนอแนะในการจัดการเรียนรู้ 
1.1 จากผลการวิจัยท่ีพบว่าการเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายและประเมินหา 

จดุแขง็และจดุออ่นของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะท าให้กรอบแนวคิดในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ชัดเจนขึน้ แตห่ากจัดการประเมินดงักล่าวขณะท่ีนักเรียนไม่มีความรู้เดิม ก็อาจเป็น
อปุสรรคท าให้นกัเรียนไม่สามารถประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ ดงันัน้ผู้ วิจัยจึงเสนอแนะ
วา่ครูควรทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนก่อนจัดกิจกรรมดงักลา่ว หรือไม่ก็ย้ายกิจกรรมดงักล่าว 
ไปจดัหลงัขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนจะมีความรู้พืน้ฐานแล้ว 

1.2 ในการวิจยันีพ้บวา่การประยกุต์ใช้บทปฏิบตัิการระดบัมหาวิทยาลยัมาใช้ จะ
ท าให้นกัเรียนได้ด าเนินการส ารวจตรวจสอบโดยวิธีท่ีน่าเช่ือถือ และน ามาซึ่งผลการท าปฏิบตัิการท่ี
สามารถน าไปใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ โดยท่ีครูไม่ต้องกังวล 
เร่ืองความพร้อมของอปุกรณ์ เน่ืองจากสามารถหาวสัดอุปุกรณ์ท่ีหาได้ง่ายและราคาถกูมาใช้แทน 
เช่นในงานวิจยันี ้ท่ีได้น าแผน่ซีดี กระดมุ และเชือก มาประดิษฐ์เป็นเซนทริฟิวจ์ลกูหึ่งใช้แทนเคร่ือง
เซนทริฟิวจ์  

1.3 ในบทปฏิบัติการบางเร่ือง เช่น การย่อยอาหารของพารามีเซียม ไฮดรา และ 
พลานาเรีย เป็นการศกึษาการย่อยอาหารท่ีต้องอาศยักล้องจลุทรรศน์ ดงันัน้ครูจะควรฝึกนกัเรียน
ให้มีความช านาญในการใช้กล้องเป็นอย่างดี เพ่ือให้แน่ใจวา่นกัเรียนจะสามาถท าปฏิบตัิการครัง้
นัน้ได้ นอกจากนีค้ณุภาพของกล้องจลุทรรศ์ท่ีใช้ในการท าปฏิบตัิการก็มีผลต่อการศึกษาดงักลา่ว
เช่นเดียวกนั อาทิ หากใช้กล้องท่ีคณุภาพต ่าก็จะสง่ผลตอ่ความคมชดัของภาพ 

1.4 เพ่ือความรวดเร็วในการท าปฏิบัติการ ครูควรให้นักเรียนศึกษาขัน้ตอนและ
วิธีการท าปฏิบัติการ พร้อมสรุปเป็นแผนผังการด าเนินงานมาจากบ้าน เมื่อถึงเวลาท่ีต้องท า
ปฏิบตัิการก็จะท าให้ไมเ่สียเวลาในการท าความเข้าใจขัน้ตอนและวิธีการท าปฏิบตัิการในคาบเรียน  
เพ่ือท่ีจะได้น าเวลาท่ีเหลือไปใช้ในการอภิปรายชัน้เรียน 

1.5 สารเคมีท่ีใช้ในการท าปฏิบัติการบางเร่ือง เป็นสารอันตราย แม้ว่าผู้ วิจัย 
จะเตรียมสารดงักล่าวท่ีความเข้มข้นต ่ามาก ก็ไม่อาจละเลยการควบคมุความปลอดภยัในชัน้เรียน
ได้ ครูจึงต้องเตรียมความพร้อมในการช่วยเหลือ หากเกิดเหตกุารณ์ไมค่าดคิดขึน้ และให้นกัเรียน
ใสอ่ปุกรณ์ป้องกนัตวั เช่น ถงุมือยาง หน้ากากอนามยั และแวน่ตานิรภยั อย่างรัดกมุ 
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1.6 เน่ืองจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้บทปฏิบัติการนีมุ้่งเน้นให้นักเรียนได้สร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ในห้องปฏิบตัิการเท่านัน้ ซึ่งอาจยงัไม่
ถึงเป้าหมายสงูสดุของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีต้องการให้นักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ในธรรมชาติรอบ ๆ ตวัได้ ดงันัน้ครูอาจเพ่ิมเติมขัน้กิจกรรมให้นักเรียนได้ มาอธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีใกล้ตัว เพ่ือการเรียนรู้อย่างมีความหมายมากขึน้ นอกจากนีค้ าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนปรับปรุงแล้ว ล้วนแต่เป็นค าอธิบายท่ีถูกต้องและสมบรูณ์ ดงันัน้ครูอาจจะ
ให้นกัเรียน ได้เผยแพร่ค าอธิบายเหลา่นัน้ลงในสื่อออนไลน์เพ่ือเป็นการให้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
กบัผู้ ท่ีพบเห็น และให้นกัเรียนเห็นประโยชน์ของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวจิัยครัง้ต่อไป 
2.1 ในงานวิจัย นี  ้ผู้ วิจัยได้ศึกษาพัฒนาการในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนรายบุคคลเพียงก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้เท่านัน้ ซึ่งหากต้องการ
ข้อมลูโดยละเอียดท่ีจะน าไปใช้สนบัสนนุผลการวิจยัหรืออภิปรายผลการวิจยั ควรศกึษาพฒันาการ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนรายบคุคลระหวา่งทางในแต่ละแผนการจดัการ
เรียนรู้ด้วย 

2.2 เน่ืองจากในงานวิจัยนีพ้บวา่การให้เหตผุลเป็นองค์ประกอบของค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีพฒันาน้อยท่ีสดุ ต่างจากการสร้างข้อกลา่วอ้างและการระบุหลกัฐาน ท่ีมีความ
ง่ายในการเขียนมากกว่า เน่ืองจากไม่ต้องใช้การเขียนเช่ือมโยงประโยคแบบการให้เหตผุล ซึ่งผล
จากแบบวดัและอนทิุนของนกัเรียนสว่นใหญ่ก็สะท้อนให้เห็นวา่นกัเรียนขาดความรู้ในการใช้ภาษา 
อาทิ ไมส่ามารถเรียบเรียงประโยคท่ีเป็นเหตเุป็นผลกนัได้ หรือใช้ค าท่ีไม่เป็นทางการ จึงท าให้ไม่
สามารถให้เหตผุลได้ในระดบัดี ดงันัน้ในงานวิจัยต่อยอดจึงควรศึกษาความสมัพันธ์ระหว่างสอง
องค์ประกอบนี ้ว่ามีความสมัพันธ์กนัอย่างไร เพ่ือเป็นประโยชน์ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้และ
การพฒันาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ด้านการให้เหตผุลให้ดีย่ิงขึน้ 
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แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ตวัอย่างบทปฏิบตักิาร 
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บทปฏบิัตกิาร เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของพารามีเซียมได้ 
2. ใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในตรวจสอบการย่อยอาหารของพารามีเซียม  
3. สร้างและปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัการย่อยอาหารของพารามีเซียม  
4. ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบั การยอ่ยอาหารของพารามีเซียม 
5. มองวา่กระบวนการสืบเสาะจะช่วยให้ได้มาซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีน่าเช่ือถือ  
6. มีสว่นร่วมในชัน้เรียน  
กิจกรรมท่ี 1 ประเมินค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ 
ค าชีแ้จง: ให้นกัเรียนศกึษาการย่อยอาหารของพารามีเซียมโดยการน าเซลล์ยีสต์มาให้พารามีเซียม
กินซึ่งได้ผลดงัภาพ จากนัน้พิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีตอบค าถามว่า “พารามีเซียม
สามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” แล้วตอบค าถามลงในช่องวา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากค าอธิบายข้างต้น นักเรียนคดิว่าเป็นค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ท่ีดีหรือไม่  
(พิจารณาองคป์ระกอบทัง้ 3 ของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แล้วท าเคร่ืองหมายถกูในกลอ่ง
สี่เหลี่ยมหน้าข้อท่ีนกัเรียนเห็นด้วย พร้อมระบเุหตผุล) 

ข้อกล่าวอ้าง (ค าตอบ)                                                                            
 ถกูต้อง            ถกูต้องบางสว่น     ไมถ่กูต้อง 

………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 
ข้อกล่าวอ้าง (ค าตอบ): พารามีเซียมใช้แอซิโดโซม 
(Acidosome) และไลโซโซม (Lysosome) ในการย่อย
อาหารภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร  
หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง: มีเซลล์ยีสต์อยู่
ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารของพารามีเซียม 
เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง:  
แอซิโดโซมและไลโซโซมจะไปรวมตวักบัแวคิวโอลย่อย
อาหารแล้วปลอ่ยน า้กรดและเอนไซม์ท าให้เกิดการย่อย
อาหาร 
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หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง                       

 เหมาะสมและเพียงพอ         เหมาะสมแตไ่มเ่พียงพอ          ไมเ่หมาะสม 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง      
 เหตผุลถกูต้องและแสดงการเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานและข้อกลา่วอ้าง  

 เหตผุลถกูต้องแตไ่มแ่สดงการเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานและข้อกลา่วอ้าง  

 เหตผุลไมถ่กูต้อง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
กิจกรรมท่ี 2 สืบเสาะหาหลักฐาน 

จากกิจกรรมท่ี 1 นักเรียนจะเห็นได้ว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้เพ่ือตอบ
ค าถามว่า “พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร?” ยังไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากการศึกษา
เพียงให้พารามีเซียมกินเซลล์ยีสต์เข้าไปยังไม่เพียงพอท่ีจะน ามาสร้างข้อกล่าวอ้างดงักล่าวได้ 
สง่ผลให้หลกัฐานท่ีน ามาสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างยงัไม่เพียงพอ ท าให้ไมส่ามารถให้เหตผุลท่ีถกูต้อง
และเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้ ดังนัน้นักเรียนคิดว่าเราจะมีวิธีด าเนินการ
สืบเสาะเพ่ือตอบค าถามข้างต้นได้อย่างไร 

 
ค าชีแ้จง: ให้นักเรียนศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องดงันี ้ก่อนจะออกแบบวิธีด าเนินการ
สืบเสาะเพ่ือตอบค าถามท่ีสงสยั 

1. แอซิโดโซม (Acidosome) เป็นถุงท่ีบรรจุน า้กรด ส่วนไลโซโซม (Lysosome) เป็นถุง
บรรจุเอนไซม์ท่ีอยู่ภายในเซลล์ของพารามีเซียม โครงสร้างทัง้สองนีจ้ะรวมตวักับถุง
อาหาร (Digestive vacuole) เพ่ือช่วยในการย่อยอาหาร 

2. สีย้อมคองโกเรด (Congo red) มีสีแดง มีคุณสมบัติเป็น pH indicator ท่ีสามารถ
ตรวจวดัความเป็นกรด-เบสได้ โดยจะเปลี่ยนสีจากแดงเป็นน า้เงินเมื่อความเป็นกรด
สงูขึน้ ซึ่งสีดงักลา่วสามารถน าไปย้อมเซลล์ยีสต์ได้ 
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วธีิด าเนินการสืบเสาะของนักเรียน 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
วธีิด าเนินการสืบเสาะอย่างนักวทิยาศาสตร์  
ค าชีแ้จง: ให้นกัเรียนท าปฏิบตักิารเร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียมโดยใช้อปุกรณ์และวิธีการ
ด าเนินการสืบเสาะดงันี ้
วัสดุอุปกรณ์ 
1.พารามีเซียม (Paramecium sp.) 
2.ยีสต์ (S. cerevisiae) 
3.สีย้อมคองโกเรดเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร 
4.หลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 
5.หลอดทดลอง  
6.หลอดหยด  
7.หม้อต้มน า้หรือบีกเกอร์ 
8.ฮอทเพลตหรือตะเกียงแอลกอฮอล ์
9.เทอร์โมมิเตอร์  
10.เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลกูหึ่ง 
11.กล้องจลุทรรศน์  
12.สไลด์และกระจกปิดสไลด ์
13.สารละลายบฟัเฟอร์ฟอร์มาลีน (0.1%) 
14.น า้เปลา่ 
วธีิการด าเนินการสืบเสาะ 
ขัน้ท่ี 1 ย้อมสีเซลล์ยีสต์ด้วยสย้ีอมคองโกเรด 

1. น ายีสต์ 100 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ แล้วน าไปป่ันเหว่ียงโดยใช้เคร่ืองเซนทริ
ฟิวจ์ลกูหึ่ง 
 
 
 
 

เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลกูหึ่ง 
หลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 

เทปใส 
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2. ใช้หลอดหยดดดูเอาของเหลว (Supernatant) ท่ีเหลือทิง้ นกัเรียนจะสงัเกตเห็นตะกอนสีขาวของ
เซลล์ยีสต์อยู่ท่ีก้นของหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 
 
 
 
 
3. น าสีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใสล่งใน
หลอดทดลองแล้วน าไปต้มผา่นน า้ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 
 
4.  
  

 
 
 
 
 
4. ใช้หลอดหยดดดูสีย้อม 500 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ท่ีมียีสต์อยู่ ทิง้ไว้
ประมาณ 15 นาที 
5. น าไปป่ันเหว่ียงโดยใช้เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลกูหึ่ง จากนัน้ใช้หลอดหยดดดูเอาของเหลวท่ีเหลือทิง้ 
นกัเรียนจะสงัเกตเห็นตะกอนสีแดงของเซลล์ยีสต์อยู่ท่ีก้นของหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 
6. หยดน า้เปลา่ลงไปในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 500 ไมโครลิตร แล้วเขย่าให้ยีสต์และน า้ผสมเป็น
เนือ้เดียวกนั 
7. ท าซ า้ตามข้อ 5-6 อีก 1-2 รอบ จะได้เซลล์ยีสต์ท่ีมีสีแดง 
8. ตรวจสอบการติดสีของยีสต์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ท่ีก าลังขยาย 400X แล้วบันทึกผลลงใน
ช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 
 
 
 
 
 

ของเหลวเหลือทิง้  
(Supernatant) ตะกอนเซลล์ยีสต ์

เทอร์โมมิเตอร์ 

น า้ต้ม 

ฮอทเพลต 

สีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร 
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ขัน้ท่ี 2 ศึกษาการย่อยอาหารของพารามีเซียม 
1. น ายีสต์ท่ีย้อมสีคองโกเรด 100 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ แล้วตามด้วยพารามี
เซียม 400 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนัแล้วทิง้ไว้ 1-2 นาที  
2. หยดสารละลายบฟัเฟอร์ฟอร์มาลีนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (โดยมวลตอ่ปริมาตร) ลงในหลอด
ไมโครเซนทริฟิวจ์จากข้อ 1  
3. ใช้หลอดหยดดดูพารามีเซียมท่ีให้อาหารแล้วหยดลงบนสไลด์ 1 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์
แล้วน าไปศกึษาการย่อยอาหารภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400X เพ่ือสงัเกตการเปลี่ยนสี
ของยีสต์ท่ีย้อมด้วยคองโกเรด  
4. สงัเกตการเปลี่ยนสีของยีสต์ท่ีย้อมด้วยคองโกเรดท่ีถกูบรรจอุยู่ในแวคิวโอลย่อยอาหารของพารา
มีเซียมท่ี 5 นาที และ 10 นาที แล้วบนัทึกผลลงในช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 
 
ผลการศกึษา 
ขัน้ท่ี 1 การย้อมสีเซลล์ยสีต์ด้วยสีย้อมคองโกเรด 
ค าชีแ้จง: ให้นักเรียนศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสีของเซลล์ยีสต์ท่ีถูกย้อมด้วยสีย้อมคองโกเรด 
ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลต่อปริมาตร โดยศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 
400X  พร้อมวาดภาพและระบายสีลงในช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                 ก่อนย้อม                                                       หลังย้อม 
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ขัน้ท่ี 2 ศึกษาการย่อยอาหารของพารามีเซียม 
ค าชีแ้จง: ให้นกัเรียนศกึษาการเปลี่ยนแปลงของสีของเซลล์ยีสต์ท่ีถกูบรรจภุายในภายในแวคิวโอล 
ย่อยอาหารของพารามีเซียม โดยศกึษาภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400X  พร้อมวาดภาพ
และระบายสีลงในช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการศกึษา 
 เซลล์ยีสต์ ท่ีถูกบรรจุอยู่ ในแวคิวโอลย่อยอาหาร จะเปลี่ยนสีจากสี………….เป็น
สี……..….เน่ืองจากภายในแวคิวโอลย่อยอาหารมี pH ………………….…… โดยมีสาเหตุมา
จากการรวมตวักับ…..…………………………และ…………………….. ซึ่งเป็นโครงสร้างท่ีท า
หน้าท่ีย่อยอาหารภายในเซลล์ของพารามีเซียม 

 
กิจกรรมท่ี 3 สร้างค าอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ 
  จากกิจกรรมท่ี 1 ท่ีนกัเรียนได้พิจารณาแล้วพบวา่ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้นัน้
ยงัไมส่มบูรณ์ ทัง้ในองค์ประกอบของการสร้างข้อกลา่วอ้าง การให้หลกัฐานสนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง 
และการให้เหตุผลเช่ืองโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง นักเรียนจึงได้ออกแบบวิธีการ
ด าเนินการสืบเสาะใหม ่และได้ผลดงักิจกรรมท่ี 2  
ค าชีแ้จง: ให้นกัเรียนใช้ผลจากการศึกษาการย่อยอาหารของพารามีเซียมในกิจกรรมท่ี 2 มาสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถามวา่ “พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” 
 
 
 

5 นาที 10 นาที 
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ค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 
ข้อกล่าวอ้าง (ค าตอบ) 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
กิจกรรมท่ี 4 ปรับปรุงค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

จาก กิจกรรม ท่ี  3 นัก เรียนได้สร้างค าอธิบาย เชิ ง
วิทยาศาสตร์ขึน้มาเพ่ือตอบค าถามว่า “พารามีเซียมสามารถ
ย่อยอาหารได้อย่างไร?” ในกิจกรรมท่ี 4 นี ้ได้เสนอข้อมูล
เพ่ิมเติม นั่นคือการศึกษาของ Kodama & Fujishima (2005) ท่ี
ได้น าสาหร่ายสีเขียว (Chlorella sp.) มาให้พารามีเซียมกิน 
จากนัน้น าไปย้อมสี Gomori (เป็นสีย้อมท่ีสามารถตรวจจับการ
ท างานของเอนไซม์  Acid phosphatase ซึ่งเป็นเอนไซม์ ใน 
Lysosome ได้ โดยบริเวณใดมีเอนไซม์ชนิดนี ้จะย้อมติดสีด า) 
ผลการศึกษาพบว่า เมื่อน าเอาพารามีเซียมมาศึกษาใต้กล้อง
จลุทรรศน์จะพบวา่มีกลุ่มฝุ่ นสีด าคอ่ย ๆ เคลื่อนท่ีเข้าไปหาแวคิว
โอลย่อยอาหารจนกระทั่งท าให้แวคิวโอลย่อยอาหารเป็นสีด า 
ทัง้ก้อนดงัภาพ 

ไม่ย้อมสี ย้อมสี Gomori 

ที่มาภาพ: Kodama & Fujishima (2005) 
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ค าชีแ้จง: ให้นักเรียนศึกษาการทดลองของ Kodama & Fujishima (2005) แล้วน ามาพิจารณา
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้สร้างขึน้ว่ายังคงสมบูรณ์หรือต้องแก้ไขเพ่ิมเติมในทุก ๆ 
องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
 

 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของฉนัถกูต้องและสมบรูณ์ในทกุ ๆ องค์ประกอบ 

 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของฉนัยงัไมถ่กูต้องและไมส่มบรูณ์ในองค์ประกอบ 

 ข้อกลา่วอ้าง (ค าตอบ)  

 หลกัฐานท่ีสนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง 

 เหตผุลเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานกบัข้อกลา่วอ้าง 
 
ค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ท่ีแก้ไขแล้ว 
ข้อกล่าวอ้าง (ค าตอบ) 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

203 

 
กิจกรรมท่ี 5 สรุปความรู้ 
ค าชีแ้จง: ให้นักเรียนน าความรู้จากการท ากิจกรรมท่ี 1-4 มาตอบค าถามลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
โดยครูจะก าหนดข้อความ A-H แล้วให้นกัเรียนน ามาเติมหน้าข้อท่ีนกัเรียนเห็นวา่สอดคล้องกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A. ไลโซโซม (Lysosome) 
B. ช่องปาก (Oral groove) 
C. กอลจิบอดี ้(Golgi body) 
D. แอซิโดโซม (Acidosome) 
E. สร้างแวคิวโอลย่อยอาหาร (Digestive vacuole formation) 
F. อาหารท่ีถกูย่อยแล้วจะถกูขบัออกมาทางไซโตพรอคท์ (Cytoproct) 
G. แวคิวโอลย่อยอาหาร (Digestive vacuole) ก าลงัรวมตวักนักบัไลโซโซม (Lysosome)  

โดยไลโซโซมจะปลอ่ยเอนไซม์ เช่น Acid phosphatase ออกมาเพ่ือย่อยอาหาร 
H. แวคิวโอลย่อยอาหาร (Digestive vacuole) ก าลงัรวมตวักนักบัแอซิโดโซม (Acidosome)  

ซึ่งแอซิโดโซมจะปลอ่ยน า้กรดออกมาเพ่ือช่วยให้ย่อยอาหารได้ง่ายขึน้ 

 
 
 

1………

2………

3………

7………
6………

5………

4………

8………
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ภาคผนวก ง 
ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2                                        ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 
รหัสวชิา ว30256 รายวชิา ชีววทิยา 2                                        ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม      เวลา 2 คาบ 
หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ระบบย่อยอาหารของสิ่งมีชีวติ 

 
1. ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเตมิ  
สาระชีววทิยา 
      เข้าใจการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิต การหายใจและแลกเปลี่ยนแก๊ส การล าเลียงสารและ 
การหมนุเวียนเลือด ภมูิคุ้มกนัของร่างกาย การขบัถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนท่ี 
การสืบพนัธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกบัการรักษาดลุยภาพ และพฤติกรรมของสตัว์ รวมทัง้น า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 
       1) อธิบาย อภิปราย และเปรียบเทียบโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของ
สิ่ งมี ชี วิต ท่ีมี การย่ อยอาหารภายนอกเซลล์  (Extracellular digestion) และภายในเซลล์ 
(Intracellular digestion) เช่น แบคทีเรีย รา และพารามีเซียม 
       2) สร้าง ประเมิน และปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากกระบวนการส ารวจ
ตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific investigation) เช่น การท าปฏิบตัิการ (Practical work) 
 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 นกัเรียนสามารถ 
       1) อธิบายโครงร้างและกระบวนการย่อยอาหารของพารามีเซียมได้ 
       2) ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการส ารวจตรวจสอบการย่อยอาหารของ 
พารามีเซียมจากการท าปฏิบตัิการ  
       3) สร้างและปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับการย่อยอาหารของ
พารามีเซียม  
      4) ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบั การย่อยอาหารของพารามีเซียม 
       5) มองว่ากระบวนการสืบเสาะจะช่วยให้ได้มาซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
น่าเช่ือถือ  
         6) มีสว่นร่วมในชัน้เรียน 
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3. สาระส าคัญ 
การย่อยอาหารของพารามีเซียม คือ กระบวนการท่ีพารามีเซียมน าอาหารเข้าไปภายใน

เซลล์ในรูปของแวคิวโอล แล้วปล่อยเอนไซม์จากไลโซโซมมาย่อยอาหารภายแวคิวโอลดังกล่าว  
ซึ่งจดัเป็นการย่อยอาหารภายในเซลล์ (Intracellular digestion) ให้ได้สารอาหารท่ีมีขนาดโมเลกุล
เลก็เพ่ือน าไปใช้เป็นแหลง่พลงังานได้ สว่นกากอาหารท่ีเหลือจะถกูขบัออกทางไซโตพรอคท์ 
 
4. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
 1. ความสามารถในการคิด  

2. ความสามารถในการสื่อสาร 
 
5. สาระการเรียนรู้ 

พารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมีการย่อยอาหารแบบภายในเซลล์ ( Intracellular 
digestion) พารามีเซียมน าอาหารเข้าสู่เซลล์โดยใช้ Cilia ท่ีอยู่รอบเซลล์ โบกพัดอาหาร เช่น 
แบคทีเรียหรือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเข้าไปในร่องปาก (Oral groove หรือ Vestibulum) โดยอาหาร
เหลา่นีจ้ะเคลื่อนท่ีเข้าไปในไซโทฟาริงซ์ (Cytopharynx) ท่ีมีลกัษณะเป็นท่อ โดยท่ีปลายสดุของท่อ
จะเกิดกระบวนการคอดเว้าของเย่ือหุ้มเซลล์โอบล้อมอาหารหรือท่ีเรียกวา่กระบวนการเอนโดไซโท
ซิส  (Endocytosis) กลายเป็นแวคิวโอย่อยอาหาร (Digestive vacuole ห รือ Phagosome) 
ขณะเดียวกันแอซิโดโซม (Acidosome) หรือถุงท่ีบรรจุน า้กรด จะเข้ามารวมกับแวคิวโอลย่อย
อาหารดงักล่าว ท าให้ระดบั pH ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารลดลงเพ่ือท าลายโครงสร้างเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตท่ีถกูเอนโดไซโทซิสเข้ามา รวมถึงช่วยกระตุ้นเอนไซม์จากไลโซโซม (Lysosomal enzyme) 
ท่ีจะเข้ามารวมตวักบัแวคิวโอย่อยอาหารในขัน้ตอนตอ่ไป หลงัจากแวคิวโอย่อยอาหารได้รวมตวักบั
แอซิโดโซมแล้ว จะท าการรวมตวักบัไลโซโซมท่ีภายในบรรจุเอนไซม์ เช่น โปรตีเอส (Protease) ดี
เอ็นเอส (DNAse) อาร์เอ็นเอส (RNAse) หรือแอซิดฟอสฟาเตส (Acid phosphatase: AcPase) 
ซึ่งเอนไซม์เหลา่นีจ้ะท าการย่อยสลายสิ่งมีชีวิตท่ีถกูเอนโดไซโทซิสเข้ามา และเมื่อกระบวนการย่อย
เสร็จสิน้สารอาหารท่ีได้จากการย่อยนีจ้ะแยกออกมาจากแวคิวโอย่อยอาหารในลกัษณะของเวสิ
เคิล (Vesicle) ขนาดเล็ก ส่วนของเสียท่ีเหลือในแวคิวโอย่อยอาหารจะถกูล าเลียงออกนอกเซลล์
ทางไซโตพรอคท์ (Cytoproct) (Allen & Fok, 2000) 

ในการท าปฏิบัติการเก่ียวกับการย่อยอาหารของพารามีเซียมมกัจะใช้วิธีการของ Fok & 
Allen (1982) และ Kodama & Fujishima (2005) ท่ีได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการรวมตัวและ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการรวมตวัของแวคิวโอลย่อยอาหารเข้ากับแอซิโดโซม (Acidosome) และไลโซ
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โซม (Lysosome) ในการศึกษาเก่ียวกับการรวมตวัของแวคิวโอลย่อยอาหารเข้ากับแอซิโดโซม  
P. multimicronucleatum P. bursaria แ ล ะ  P. caudatum ถู ก น า ม า ติ ด ฉ ล า ก กั บ ยี ส ต์ 
(Saccharomyces cerevisiae) ท่ีถูกย้อมสีด้วยสีย้อมท่ีมีคุณสมบัติ เป็น pH indicator อาทิ 
Congo red ซึ่งผลการศึกษาพบว่ายีสต์ท่ีถูกย้อมด้วย Congo red จะเปลี่ยนจากสีแดง (pH=5) 
เป็นสีม่วงหรือน า้เงิน (pH=2.4-3.0) การเปลี่ยนแปลงนีเ้ป็นตวับงชีไ้ด้ว่าค่า pH ภายในแวคิวโอ
ลย่อยอาหารมีค่าลดลงในช่วง 2-3 นาที หลงัจากท าการติดฉลาก หลังจากนัน้ 1-2 นาที ค่า pH 
ภายในแวคิวโอย่อยอาหารจะมีค่าประมาณ 6.4-7.0 จึงสรุปได้วา่แวคิวโอลย่อยอาหารได้รวมตวั
เข้ากบัแอซิโดโซมในขณะท่ีแวคิวโอลย่อยอาหารอยู่ในระยะท่ี 2 ท าให้คา่ pH ต ่าลง ส่วนการศกึษา
เก่ียวกับการรวมตัวและระยะเวลาท่ีใช้ในการรวมตัวของแวคิวโอลย่อยอาหารกับไลโซโซม P. 
multimicronucleatum และ P. bursaria ได้ถกูน ามาใช้เป็นโมเดล โดยน าพารามีเซียมดงักลา่วมา
ท าการติดฉลากกับสาหร่ายสีเขียว (Chlorella sp.) จากนัน้น าไปย้อมสี Gomori (Gomori stain 
acid phosphatase method) เพ่ือตรวจจับการท างานของเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส (Acid 
phosphatase) ในไลโซโซม ผลการศกึษาพบวา่ ในเวลา 3-4 นาทีหลงัจากติดฉลากและย้อมสี จะ
ตรวจพบการท างานของเอนไซม์ดงักลา่วในแวคิวโอลย่อยอาหาร โดยจะย้อมแวคิวโอลย่อยอาหาร
ให้มีสีด า จึงสรุปได้วา่แวคิวโอลย่อยอาหารได้รวมตวัเข้ากบัไลโซโซมในขณะท่ีแวคิวโอลย่อยอาหาร
อยู่ในระยะท่ี 3  

6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้สร้างความสนใจผ่านการประเมินค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ (10 นาที) 
  1. นักเรียนแบ่งกลุ่ม เป็น  10 กลุ่ม  (กลุ่มละ 4-5 คน) โดยแต่ละกลุ่มจะต้องคละ
ความสามารถของนกัเรียน (พิจารณาจากผลการสอบก่อนเรียน) แล้วนัง่หนัหน้าเข้าหากนัเป็นกลุม่ 
  2. ครูใช้ภาพพารามีเซียมท่ีน ายีสต์เข้าไปในแวคิวโอลย่อยอาหารพร้อมค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีตอบค าถามว่า “พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” ให้นักเรียนแตล่ะกลุ่ม
ร่วมกันพิจารณา แล้วท าการประเมินวา่ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ดงักลา่วถูกต้องสมบรูณ์ในทุก
องค์ประกอบ (ข้อกล่าวอ้าง, หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง, และเหตุผลเช่ือมโยงระหว่าง
หลกัฐานกับข้อกล่าวอ้าง) หรือไม่ (แนวค าตอบ: ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ยังไม่ถูกต้องและไม่
สมบรูณ์ เน่ืองจาก 1) หลกัฐานท่ีให้มาไม่สามารถน าไปสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้ และ 2) เหตผุลท่ี
ให้ไมส่ามารถเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานกบัข้อกลา่วอ้าง)  

3. ครูชีแ้จงว่าค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้เพ่ือตอบค าถามว่า “พารามีเซียม
สามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” ยังไม่สมบูรณ์ เน่ืองจากการศกึษาข้างต้นยังไม่เพียงพอท่ีจะน ามา
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สร้างข้อกลา่วอ้างดงักลา่วได้ ส่งผลให้หลกัฐานท่ีน ามาสนับสนุนข้อกลา่วอ้างยังไมเ่หมาะสมและ
เพียงพอ ท าให้ไมส่ามารถให้เหตผุลท่ีเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานและข้อกลา่วอ้างได้ 
  4. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายทัง้ชัน้เรียนเพ่ือหาวิธีด าเนินการส ารวจตรวจสอบให้
ได้มาซึ่งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีตอบค าถามว่า “พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” 
โดยให้นกัเรียนศกึษาแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องก่อนออกแบบวิธีด าเนินการสืบเสาะเพ่ือตอบ
ค าถามดังกล่าว พร้อมเขียนค าตอบลงในบทปฏิบัติการ โดยแนวคิดวิทยาศาสตร์ท่ีก าหนดให้
ประกอบด้วย 1) แอซิโดโซมเป็นถุงท่ีบรรจนุ า้กรด ส่วนไลโซโซมเป็นถุงบรรจุเอนไซม์ท่ีอยู่ภายใน
เซลล์ของพารามีเซียม โครงสร้างทัง้สองนีจ้ะรวมตวักบัถงุอาหารเพ่ือช่วยในการย่อยอาหารและ 2) 
สีย้อมคองโกเรดมีสีแดง มีคณุสมบัติเป็น pH indicator ท่ีสามารถตรวจวดัความเป็นกรด-เบสได้ 
โดยจะเปลี่ยนสีจากแดงเป็นน า้เงินเมื่อความเป็นกรดสงูขึน้ ซึ่งสีดงักล่าวสามารถน าไปย้อมเซลล์
ยีสต์ได้ (แนวค าตอบ: น าสีย้อมคองโกเรด ไปย้อมยีสต์ซึ่งเป็นอาหารของพารามีเซียม จากนัน้น าไป
ให้พารามีเซียมกิน แล้วสงัเกตการเปลี่ยนสีของยีสต์ท่ีย้อมสี pH indicator ท่ีอยู่ในแวคิวโอลย่อย
อาหารของพารามีเซียมวา่เปลี่ยนแปลงอย่างไร) 

ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชงิวทิยาศาสตร์ (40 นาที) 
ขัน้ท่ี 1 ย้อมสีเซลล์ยสีต์ด้วยสีย้อมคองโกเรด 

1. น ายีสต์ 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ แล้วน าไปป่ันเหว่ียงโดยใช้
เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลูกหึ่ง ใช้หลอดหยดดูดเอาของเหลว (Supernatant) ท่ีเหลือทิง้ นักเรียนจะ
สงัเกตเห็นตะกอนสีขาวของเซลล์ยีสต์อยู่ท่ีก้นของหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 

2. น าสีย้อมคองโกเรดท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยมวลตอ่ปริมาตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
ใสล่งในหลอดทดลองแล้วน าไปต้มผา่นน า้ท่ีอณุหภมูิ 90 องศาเซลเซียส 

3. ใช้หลอดหยดดดูสีย้อม 500 ไมโครลิตร ใสล่งในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ท่ีมียีสต์อยู่ ทิง้
ไว้ประมาณ 15 นาที 

4. น าไปป่ันเหว่ียงโดยใช้เคร่ืองเซนทริฟิวจ์ลกูหึ่ง จากนัน้ใช้หลอดหยดดดูเอาของเหลวท่ี
เหลือทิง้ นกัเรียนจะสงัเกตเห็นตะกอนสีแดงของเซลล์ยีสต์อยู่ท่ีก้นของหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 

5. หยดน า้เปล่าลงไปในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ 500 ไมโครลิตร แล้วเขย่าให้ยีสต์และน า้
ผสมเป็นเนือ้เดียวกนั 

6. ท าซ า้ตามข้อ 5-6 อีก 1-2 รอบ จะได้เซลล์ยีสต์ท่ีมีสีแดง 
7. ตรวจสอบการติดสีของยีสต์ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400X แล้วบนัทึกผลลง

ในช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 
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ขัน้ท่ี 2 ศึกษาการย่อยอาหารของพารามีเซียม 
1. น ายีสต์ท่ีย้อมสีคองโกเรด 100 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์ แล้วตาม

ด้วยพารามีเซียม 400 ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนัแล้วทิง้ไว้ 1-2 นาที  
2. หยดสารละลายบัฟเฟอร์ฟอร์มาลีนความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (โดยมวลต่อปริมาตร) ลง

ในหลอดไมโครเซนทริฟิวจ์จากข้อ 1  
3. ใช้หลอดหยดดดูพารามีเซียมท่ีให้อาหารแล้วหยดลงบนสไลด์ 1 หยด ปิดด้วยกระจก

ปิดสไลด์แล้วน าไปศกึษาการย่อยอาหารภายใต้กล้องจลุทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400X เพ่ือสงัเกตการ
เปลี่ยนสีของยีสต์ท่ีย้อมด้วยคองโกเรด  

4. สงัเกตการเปลี่ยนสีของยีสต์ท่ีย้อมด้วยคองโกเรดท่ีถกูบรรจุอยู่ในแวคิวโอลย่อยอาหาร
ของพารามีเซียมท่ี 5 นาที และ 10 นาที แล้วบนัทึกผลลงในช่องวา่งท่ีก าหนดให้ 

ขัน้เขียนค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ (20 นาที) 

1. นักเรียนแต่ละคนใช้ผลจากการศึกษาการย่อยอาหารของพารามีเซียมในขัน้ ส ารวจ
ตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ มาสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองเพ่ือตอบค าถามว่า 
“พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” 
  2. นักเรียนแต่ละคนน าเสนอค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้สมาชิกในกลุ่มฟัง ร่วมกัน
วิพากษ์อย่างเป็นกัลยาณมิตร และร่วมกันสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มขึน้มาแล้ว
บนัทึกลงในบทปฏิบตัิการ 
  3. ครูแสดงตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบให้นักเรียนด ู
และเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แก้ไขตามให้ถกูต้อง (แนวค าตอบ: ข้อกลา่วอ้าง คือ พารามีเซียมใช้แอ
ซิโดโซม และไลโซโซมในการย่อยอาหารภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร, หลกัฐานท่ีสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง คือ ยีสต์ท่ีย้อมสีด้วยสีย้อมคองโกเรด เปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้เงิน , และ เหตุผล
เช่ือมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง คือ ยีสต์สีแดงท่ีถูกย้อมด้วยสีย้อมคองโกเรด ท่ีอยู่
ภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร จะเปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้เงิน ซึ่ งบ่งบอกว่า pH ภายใน 
แวคิวโอลย่อยอาหารนัน้ต ่าลง ทัง้นีเ้ป็นเพราะแวคิวโอลย่อยอาหารได้รวมตวัเข้ากับแอซิโดโซม
และไลโซโซม) 
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ขัน้ขยายความรู้เพื่อปรับปรุงค าอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ (15 นาที)  
1. ค รูชีแ้จงว่าในขัน้ เขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียนได้สร้างค าอธิบาย 

เชิงวิทยาศาสตร์ขึน้มาเพ่ือตอบค าถามว่า “พารามีเซียมสามารถย่อยอาหารได้อย่างไร” เสร็จสิน้
แล้ว ในขัน้นี ้ครูจะเสนอข้อมลูเพ่ิมเติมซึ่งเป็นผลจากงานวิจยัท่ีน่าเช่ือถือ ท่ีจะสามารถน ามาใช้เพ่ือ
ปรับปรุงและพฒันาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้ดีย่ิงขึน้ 
   2. นักเรียนศึกษาผลการทดลองของ Kodama & Fujishima (2005) ท่ีได้น าน าพารามี
เซียมมาติดฉลากกบัสาหร่ายสีเขียว (Chlorella sp.) จากนัน้น าไปย้อมสี Gomori (Gomori stain 
acid phosphatase method) เพ่ือตรวจจับการท างานของเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตส (Acid 
phosphatase) ในไลโซโซม ผลการศึกษาพบว่า หลังจากติดฉลากและย้อมสี จะตรวจพบการ
ท างานของเอนไซม์ดงักลา่วในแวคิวโอลย่อยอาหาร โดยจะย้อมแวคิวโอลย่อยอาหารให้มีสีด า จึง
สรุปได้ว่าแวคิวโอย่อยอาหารได้รวมตวัเข้ากับไลโซโซมนั่นเอง ซึ่งผลการศึกษาออกมาดงัภาพท่ี
แสดงในบทปฏิบตัิการ 
  3. หลังจากนักเรียนศึกษาการทดลองของ Kodama & Fujishima (2005) แล้ว ให้น ามา
พิจารณาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้สร้างขึน้ว่ายังคงสมบูรณ์หรือต้องแก้ไขเพ่ิมเติมใน
องค์ประกอบใดบ้างของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (แนวค าตอบ: ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ยงัไม่
สมบูรณ์เน่ืองจาก หลักฐานท่ีให้มาซึ่งนั่นก็คือการเปลี่ยนสีของยีสต์ยังไม่เพียงพอ เน่ืองจาก
หลกัฐานดงักลา่วสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างในสว่นของการรวมตวัของแวคิวโอลย่อยอาหารกบัแอซิโด
โซมเท่านัน้) 
  4. นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองให้ถูกต้องสมบูรณ์
มากขึน้ จากนัน้ครูสุม่ตวัอย่างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 2-3 กลุม่ มาให้นกัเรียนกลุ่ม
อ่ืน ๆ ร่วมกันวิพากษ์และอภิปรายอย่างเป็นกัลยาณมิตร เพ่ือให้ได้ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
ถกูต้องสมบูรณ์  (แนวค าตอบ: ข้อกล่าวอ้าง คือ พารามีเซียมใช้แอซิโดโซม และไลโซโซมในการ
ย่อยอาหารภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร, หลกัฐานท่ีสนับสนนุข้อกลา่วอ้าง คือ ยีสต์ท่ีย้อมสีด้วยสี
ย้อมคองโกเรด เปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้เงิน และแวคิวโอลย่อยอาหารย้อมติดสีด าของสี 
Gomori, และ เหตผุลเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานกบัข้อกลา่วอ้าง คือ ยีสต์สีแดงท่ีถกูย้อมด้วยสีย้อม
คองโกเรด ท่ีอยู่ภายในแวคิวโอลย่อยอาหาร จะเปลี่ยนสีจากสีแดงเป็นสีน า้เงิน ซึ่งบ่งบอกว่า pH 
ภายในแวคิวโอลย่อยอาหารนัน้ต ่าลง ทัง้นีเ้ป็นเพราะแวคิวโอลย่อยอาหารได้รวมตวัเข้ากับแอซิโด
โซม ขณะท่ีและแวคิวโอลย่อยอาหารย้อมติดสีด าของสี Gomori เน่ืองจากภายในแวคิวโอลย่อย
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อาหารมีเอนไซม์แอซิดฟอสฟาเตสซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีพบในไลโซโซม นั่นหมายถึงแวคิวโอลย่อย
อาหารได้รวมตวักนักบัไลโซโซมด้วยนัน่เอง) 
 
ขัน้ประเมินผลการเรียนรู้ (15 นาที) 
  1. ค รูท าการประเมินนัก เรียนด้านความรู้ผ่านการท ากิจกรรมสรุปความรู้ท้าย 
บทปฏิบตัิการ โดยนกัเรียนจะต้องน าความรู้จากการจดัการเรียนรู้ในขัน้ท่ี 1-4 มาตอบค าถามลงใน
ช่องวา่งให้ถกูต้อง  
  2. ครูท าการประเมินความสามารถในการประเมินและสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน จากการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในขัน้สร้างความสนใจผ่านการประเมิน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และขัน้ขยายความรู้เพ่ือปรับปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามล าดบั 
  3. นักเรียนท าการประเมินการเรียนรู้ของตนเองผ่านการเขียนอนุทินสะท้อนคิดหลงัจาก
การจัดการเรียนรู้ (แนวค าถาม: 1) นักเรียนคิดวา่ตนเองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ในระดับดี พอใช้ หรือปรับปรุง พร้อมให้เหตุผลประกอบ 2) นักเรียนคิดว่ากิจกรรม
ใดบ้างในบทปฏิบัติการท่ีช่วยส่งเสริมให้ตนเองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ และ 3) ปัญหาหรืออปุสรรคท่ีท าให้นกัเรียนยังไม่สามารถสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ไมด่ีเท่าท่ีควร) 
 
7. ส่ืออุปกรณ์และแหล่งเรียนรู้  

1. ห้องเรียนหรือห้องปฏิบตัิการ 
2. คอมพิวเตอร์ 
3. โปรเจคเตอร์และจอภาพ 
4. โปรแกรมน าเสนอ Microsoft office Power Point 
5. หนงัสือเรียนชีววิทยา  
6. บทปฏิบตัิการ เร่ือง การย่อยอาหารของพารามีเซียม 
7. อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

  1) พารามีเซียม (Paramecium sp.) 
  2) ยีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) 
  3) สีย้อมคองโกเรด 0.1% 
  4) หลอดไมโครเซนทริฟิวก์ 
  5) หลอดทดลอง  
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  6) หลอดหยด  
  7) หม้อต้มน า้หรือบีกเกอร์ 
  8) ฮอทเพลตหรือตะเกียงแอลกอฮอล ์
  9) เทอร์โมมิเตอร์ 
10) เคร่ืองเซนทริฟิวก์ลกูห่ิง  
11) กล้องจลุทรรศน์  
12) สไลด์และกระจกปิดสไลด ์
13) สารละลายบฟัเฟอร์ฟอร์มาลีน (0.1%) 
14) น า้เปลา่ 
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8. การวัดและการประเมินผล  
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ประวัตผิู้ เขยีน 
 

ชื่อ-สกุล ฉลองวฒุ ิจนัทร์หอม 
วัน เดือน ปี เกิด 10 กรกฎาคม 2537 
สถานท่ีเกิด จงัหวดัสริุนทร์ 
วุฒกิารศึกษา ศษ.บ. (การสอนวิทยาศาสตร์) เกียรตินิยมอนัดบั 2 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 259 หมู ่1 บ้านกระโพ ต าบลกระโพ อ าเภอท่าตมู จงัหวดัสริุนทร์ 
ผลงานตีพมิพ์ 1) ฉลองวฒุ ิจนัทร์หอม และ จีระวรรณ เกษสิงห์. (2560). การจดัการ

เรียนรู้ตามแนวทางสะเตม็ศกึษาแบบ 6E Learning. นิตยสารสถาบนั
สง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 46(212), 32-36.  
2) ฉลองวฒุ ิจนัทร์หอม, จฬุาภรณ์ ทองสีนชุ, และ จีระวรรณ เกษสิงห์. 
(2560). ฉนัจะพฒันาทกัษะการสร้างสรรค์และนวตักรรมแห่งศตวรรษท่ี 
21 ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โดยการจดัการเรียนรู้ตามแนวทาง
สะเตม็ศกึษาได้อย่างไร. ใน เร่ืองเลา่งานวิจยัในชัน้เรียน (น. 25-37). 
กรุงเทพฯ: คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  
3) ฉลองวฒุ ิจนัทร์หอม และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ. (2563). การส ารวจ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ระบบย่อย
อาหาร ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย. รายงานการประชมุ
วิชาการเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศกึษาแห่งชาติ ครัง้ท่ี 21. 
2563(21). 644-654. 
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