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กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จไดดวยดี เนื่องจากไดรับความเมตตากรุณาและความชวยเหลือ 
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อาจารย ดร.กุศล อิศดุลย กรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ไดกรุณาตรวจสอบ และใหคําแนะนําในการ 
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ใชในการวิจัยครั้งนี้ 

ขอขอบคุณคณะผูบริหารโรงเรียน คณะครูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและนักเรียน 
โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพร ที่ใหความรวมมือและอํานวยความสะดวกในการวิจัยเปนอยางดี 
ตลอดระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

ทายนี้ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาเปนอยางสูงที่กรุณาสงเสริมการศึกษาและ 
เปนแบบอยางที่ดีในการประกอบวิชาชีพครู รวมทั้งขอขอบคุณครอบครัวปนทอง และเพื่อนนิสิต 
สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตรทุกชั้นปที่คอยเปนกําลังใจและใหความชวยเหลือดวยดีเสมอมา
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บทท่ี  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีความสําคัญตอการพัฒนาประเทศทั้งทางดานเศรษฐกิจ 
สังคม และอุตสาหกรรม อีกทั้งยังเปนเครื่องมือสําคัญที่ชวยยกระดับมาตรฐานความเปนอยูของ 
ประชาชนใหสูงขึ้น (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2545:1) แผนพัฒนาเศรษฐกิจ 
และสังคมแหงชาติฉบับที่ 9  พ.ศ. 2545-2549 ไดกําหนดกรอบทิศทางใหมีการพัฒนากําลังคน 
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยใหมีการปฏิรูปการศึกษาที่เนนกระบวนการเรียนรูตามหลัก 
วิทยาศาสตร และสนับสนุนการพัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใหมีศักยภาพและ 
เพียงพอตอความตองการของประเทศ  (สํานักงานคณะกรรมการการพัฒนาเศรษฐกิจ 
และสังคมแหงชาติ, 2545: 20)  นอกจากนี้  รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  พุทธศักราช 2550 
ไดกําหนดใหรัฐเรงรัดพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนาประเทศ โดยระบุไวใน 
หมวด 5 สวนที่ 9 มาตรา 86 วรรค 1 วาใหรัฐสงเสริมและพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี  และ 
นวัตกรรมดานตางๆ จัดงบประมาณสนับสนุนการศึกษา คนควา วิจัย และใหมีสถาบันการศึกษา 
และพัฒนา รวมทั้งเผยแพรความรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสมัยใหม และสนับสนุนให 
ประชาชนใชหลักดานวิทยาศาสตรในการดํารงชีวิต (สภารางรัฐธรรมนูญ, 2550: 38) ประกอบกับ 
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ในหมวด 4 
มาตรา 23 วรรค 2 วาดวยแนวการจัดการศึกษาที่ใหความสําคัญกับการสงเสริมใหผูเรียนสามารถ 
พัฒนาความรูและทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางเต็มศักยภาพ ในการจัดการศึกษา 
ทุกระดับ  และกรมวิชาการ (2546:  2)  กลาวถึงความสําคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวา 
ทุกคนจําเปนตองไดรับการพัฒนาใหรูวิทยาศาสตร เพื่อที่จะมีความรูความเขาใจโลกธรรมชาติและ 
เทคโนโลยีที่มนุษยสรางสรรคขึ้น สามารถนําความรูไปใชอยางมีเหตุผล สรางสรรค และมีคุณธรรม 
ดังนั้น บทบาทของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอการพัฒนาประเทศของไทย จึงสรุปได 
ดังคํากลาวที่วา “พัฒนาคน พัฒนาชาติ ดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี” (พิมพันธ เดชะคุปต, 
2548: 6)
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การเรียนรูวิทยาศาสตรไมเพียงแตเปนการสรางความรูที่นําไปสูการพัฒนาประเทศชาติ 
ทางดานเศรษฐกิจและสังคมเทานั้น แตยังมีบทบาทในการพัฒนาบุคคลดานกระบวนการคิด 
กระบวนการแกปญหา ความสามารถในการตัดสินใจ ทักษะในการศึกษาคนควาหาความรู 
ทักษะในการสื่อสาร และที่สําคัญคือการพัฒนาคนในสังคมใหมีความรูความเขาใจทาง 
วิทยาศาสตรเพื่อนําไปใชพัฒนาคุณภาพชีวิตของตน ทั้งในดานการดําเนินชีวิต การประกอบอาชีพ 
รวมทั้งการนําความรูไปใชใหเกิดประโยชนตอสังคม (อลิศรา ชูชาติ, 2549: 185-186) 

การสงเสริมและพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตามที่กลาวมานั้น ตองอาศัย 
การวางรากฐานทางการศึกษาที่มีคุณภาพ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2545: 1) 
ดังนั้น หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 จึงไดจัดการศึกษาวิทยาศาสตรไวใน 
โครงสรางกลุมสาระการเรียนรูหลักที่ผูเรียนตองเรียนรู โดยแบงสาระออกเปน 8 กลุม ครอบคลุมทั้ง 
สวนที่เปนความรู เนื้อหา แนวความคิดหลักทางวิทยาศาสตร และกระบวนการ ในชีววิทยา เคมี 
ฟสิกส วิทยาศาสตรของโลก ดาราศาสตรและอวกาศ ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(กรมวิชาการ, 2546: 4) มีการกําหนดเปาหมายของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตรเพื่อใหผูเรียน 
เกิดทั้งความรู ทักษะ และจิตวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 
2545:  1)  สอดคลองกับนิยามของคําวา “วิทยาศาสตร” ที่หมายถึง องคความรู (body  of 
knowledge) และกระบวนการที่ใชหาความรูทางวิทยาศาสตร (process of science) (Sund and 
Trowbridge,  1973:  2-3) ซึ่งประกอบดวย วิธีการทางวิทยาศาสตร (scientific  method) ทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร (science process skills) และจิตวิทยาศาสตร (scientific mind) 
ดังนั้น การเรียนการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบัน จึงมิไดมุงเนนเฉพาะเนื้อหาความรูที่ไดจากการ 
คนควาและเรียบเรียงไวอยางมีระเบียบเทานั้น แตยังใหความสําคัญกับกระบวนการแสวงหา 
ความรูทางวิทยาศาสตรอีกดวย (พิมพันธ เดชะคุปต, 2548: 7-8) 

การพัฒนาใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนวัตถุประสงคสําคัญ 
ประการหนึ่งของการสอนวิทยาศาสตรซึ่งนักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรสาขาตางๆ ในทุก 
ระดับชั้นควรไดรับการพัฒนา (National Research Council, 2000: 105) เพราะการพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปรียบเสมือนการพัฒนาใหนักเรียนไดรูกระบวนการเรียนรู (Victor,
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1985: 47 cited in Martin et al, 1998: 16) และเกิดทักษะทางปญญา (intellectual skills) หรือ 
ทักษะการคิด (thinking skills) ที่เปรียบเสมือนเครื่องมือที่จําเปนตองใชในการแสวงหาความรูและ 
แกปญหาในหองเรียน (พิมพันธ เดชะคุปต, 2548: 9) อีกทั้งเปนพื้นฐานสําคัญที่นักเรียนตองใชใน 
การเรียนรูและแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นภายนอกหองเรียนดวยตนเองอีกดวย (วรรณทิพา รอด 
แรงคา, 2544: ค) 

แมวาในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
และสรางองคความรูใหกับผูเรียนจะมีความสําคัญ แตอยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาถึงผลการ 
ประเมินที่เกี่ยวของจะพบวา  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรของประเทศไทยยังคงประสบปญหา 
บางประการ ดังจะเห็นไดจากผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา ระดับการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานรอบแรก พ.ศ. 2544-2548 จํานวน 30,010  แหง ที่พบวามาตรฐานดานผูเรียนใน 
มาตรฐานที่ 5 “ผูเรียนมีความรูและทักษะที่จําเปนตามหลักสูตร” มีผลการประเมินอยูในระดับ 
พอใชและควรปรับปรุงเทานั้น (สํานักงานมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา,  2550:  1) 
สอดคลองกับปญหาดานผูเรียนในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาชีววิทยา จากผล 
การประเมินคุณภาพการศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ปการศึกษา 2547  ที่พบวานักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ทั่วประเทศมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ดานโครงสรางความรูโดยเฉลี่ย 
รอยละ  37.01  และดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรโดยเฉลี่ยรอยละ 47.03  สงผลให 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาโดยเฉลี่ยมีคาเพียงรอยละ 42.02  ซึ่งอยูในระดับควรปรับปรุง 
เทานั้น (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2549: 7) 

จากผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษารอบแรก พ.ศ. 2544-2548 และผลการ 
ประเมินคุณภาพการศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ปการศึกษา 2547 ที่กลาวมา ชี้ใหเห็น 
ปญหาที่พบในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและชีววิทยาของประเทศไทย ซึ่งไดแกปญหาดาน 
โครงสรางความรูหรือดานความรูความเขาใจในการเรียน และปญหาดานทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของผูเรียน  ปญหาดังกลาว ครูมีบทบาทสําคัญในการจัดการเรียนการสอนเพื่อการ 
พัฒนาความสามารถใหเกิดขึ้นกับผูเรียน ตามบริบททางการสอนที่ ทิศนา แขมมณี (2548: 16-17) 
ไดกลาววา ครูผูสอนเปนองคประกอบสําคัญที่สงผลกระทบตอการเรียนการสอน เนื่องจากครูเปน
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ผูดําเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใชวิธีการ รูปแบบการเรียนการสอน รวมถึงสื่อและอุปกรณ 
ตางๆ ที่สงผลตอกระบวนการเรียนรูของผูเรียน  อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเอกสารและงานวิจัยที่ 
รายงานเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่สอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้น พบวา 
ครูผูสอนยังขาดตัวอยางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนอันเปนแนวทางในการปฏิบัติ อีกทั้งสื่อ 
การเรียนการสอนสําหรับการฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนมีไมเพียงพอ ทําให 
ครูนิยมสอนโดยการอธิบายเพียงอยางเดียว  สงผลใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนอยูในระดับควรปรับปรุง  (สํานักงานคณะกรรมการการ 
ประถมศึกษาแหงชาติ, 2531: 17-18) 

ในป ค.ศ.1995  William  F.  McComas  รองศาสตราจารยประจําสาขาวิชาการศึกษา 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ University  of  Southern  California  ประเทศสหรัฐอเมริกา ได 
นําเสนอรูปแบบการสอนวิทยาศาสตรที่เนนการสืบสอบหาความรูเพื่อใชในการเปลี่ยนมโนทัศน 
ของผูเรียน (conceptual  change) โดยใหชื่อรูปแบบการสอนวา “ED 3 U” ซึ่งมีที่มาจากอักษร 
ภาษาอังกฤษตัวแรกในขั้นตอนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 5 ขั้นตอน อันไดแก 1) การสํารวจ 
และคนหา (explore) หมายถึง ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ครูใชสื่อหรือแหลงขอมูลตางๆ 
เพื่อกระตุนใหนักเรียนสํารวจและคนหาปรากฏการณตางๆ ที่เกี่ยวของกับเรื่องที่กําลังจะเรียน 2) 
การวินิจฉัย (diagnose) หมายถึง ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่จูงใจใหนักเรียนแสดงความรู 
ความเขาใจของตนเองเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน เพื่อรวมกันวิเคราะหและประเมินวานักเรียนมีความรู 
ความเขาใจในเรื่องที่กําลังจะเรียนมากนอยเพียงใด หรือมีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในประเด็น 
ใดบาง 3) การออกแบบ (design) หมายถึง ขั้นตอนการเรียนรูที่อาจเกิดจากการออกแบบวิธีการ 
เรียนรูโดยตัวนักเรียนเอง หรือการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยครู เพื่อใหนักเรียนมีความรูความเขาใจ 
ในเรื่องที่เรียน 4) การอภิปราย (discuss) หมายถึง ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ครูสงเสริม 
ใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความรูความเขาใจโดยอภิปรายและลงขอสรุป โดยมีแนวคิดและทฤษฎี 
ตางๆ สนับสนุนเพื่อทําความเขาใจในเรื่องที่เรียนอยางชัดเจน และ 5) การนําความรูไปใช (use) 
หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียนเชื่อมโยงความรูความเขาใจในเรื่องที่เรียน 
ไปแลวสูการแกปญหาในสถานการณใหมที่เกี่ยวของ และสามารถนําความรูความเขาใจที่ไดจาก 
การเรียนไปใชในชีวิตประจําวันได (Shope,  2007: 1-6)  เห็นไดวารูปแบบการสอนดังกลาว
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สอดคลองกับแนวคิด  Constructivism  ซึ่งเปนการสรางความรูโดยใหนักเรียนเรียนรูผาน 
กระบวนการและกิจกรรมที่หลากหลาย ไดลงมือปฏิบัติและสืบคนดวยตนเองหรือดวยความรวมมอื 
จากเพื่อนทําใหนักเรียนสามารถสรางความรูดวยความเขาใจและเปนการเรียนรูอยางมคีวามหมาย 
(พิมพันธ เดชะคุปต,  2545:  108) โดยเกิดจากการเชื่อมโยงความรูใหมเขากับมโนทัศนหรือ 
หลักการที่มีอยูในโครงสรางทางปญญาที่เปนความรูเดิม ทําใหนักเรียนสามารถระลึกและนํา 
ความรูมาประยุกตใชไดแมชวงเวลาผานไป (Ausubel,  1968:  54-58) อันเปนการคงไวซึ่งผล 
ทางการเรียนหรือความสามารถของผูเรียนในการระลึกสิ่งที่เคยเรียนมาหรือมีประสบการณมากอน 
หลังจากที่ทิ้งชวงไประยะหนึ่ง หรือหมายถึงการเกิดความคงทนในการเรียนรูนั่นเอง (Adam, 1967: 
9) ซึ่งนักเรียนจะสามารถเก็บรักษาสิ่งที่เรียนรูใหคงอยู หรือกลายเปนความจําระยะยาว (Gagné, 
1977: 36) 

นอกจากนั้นแลว การเรียนการสอนในยุคปจจุบัน ครูควรนําเทคโนโลยีสารสนเทศและการ 
สื่อสาร (Information  and  Communication  Technology:  ICT) มาสงเสริมขยายขอบขาย และ 
เพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูของผูเรียนใหเต็มประสิทธิภาพดวยวิธีการที่หลากหลาย โดยอาศัยการ 
แนะนํารวมทั้งการมีปฏิสัมพันธระหวางผูสอนและผูเรียน ตามที่ อลิศรา ชูชาติ (2549: 185-193) 
ไดเสนอตัวอยางหนึ่งของการนําไอซีทีมาใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในหองเรียน กลาวคือ 
การใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง (computer simulation) ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรหรือ 
แบบจําลองที่มีผูสรางไวแลวในระบบคอมพิวเตอรที่จําลองปรากฏการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติหรือ 
กระบวนการตางๆ ตามทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนสามารถสังเกต สํารวจและ 
คนหา เรียนรูและทําความเขาใจจากเหตุการณหรือสถานการณในลักษณะที่ใกลเคียงกบัความเปน 
จริงได (Smentana and Bell, 2006: 267; ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2541: 133; อลิศรา  ชูชาติ, 
2549: 192) 

คอมพิวเตอรสถานการณจําลองเปนประโยชนอยางยิ่งตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
โดยเฉพาะวิชาชีววิทยา ซึ่งเปนวิทยาศาสตรสาขาที่ศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต การดํารงชีวิตของ 
สิ่งมีชีวิต และปฏิสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี, 2549: 15) ตั้งแตระดับโมเลกุลที่ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาไปจนถึงระดับ
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ของระบบนิเวศที่มีขนาดใหญและมีความซับซอน (Campbell and Reece, 2002: 1-3) ซึ่งตองมี 
การใชอุปกรณหรือเครื่องมือในการศึกษาทดลองที่มีราคาแพง เชน บทเรียนเรื่องพันธุศาสตรและ 
เทคโนโลยีชีวภาพ หรือในบทเรียนที่ไมสามารถทดลองไดในโรงเรียน เนื่องจากเปนกระบวนการที่ 
ตองใชเวลานาน เชน บทเรียนเรื่องวิวัฒนาการ เปนตน  ซึ่งคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
สามารถจําลองอุปกรณ เครื่องมือ เหตุการณหรือกระบวนการตางๆ เพื่อใหผูเรียนเกิดการเรียนรูใน 
เรื่องดังกลาวไดเปนอยางดี (Wellington,  2004:  201)  ทั้งนี้ นอกจากคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองจะชวยสงเสริมความรูความเขาใจในเนื้อหาสาระและมโนทัศนทางวิทยาศาสตรแลว ยัง 
สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดเกือบทุกทักษะอีกดวย (อลิศรา ชูชาติ, 
2549: 192; Akpan, 2007: http://wolfweb.unr.edu/homepage/crowther/ejse/akpan.html) ซึ่ง 
แนวคิดดังกลาวสัมพันธกับการวิเคราะหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรากฏในมาตรฐาน 
การเรียนรูชวงชั้น ม.4-ม.6  ของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน พุทธศักราช 2544  (กรมวิชาการ,  2544:  32-35) และผลการวิจัยที่พบวาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สามารถพัฒนาไดโดยใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองมี 4 
ทักษะ ไดแก การสังเกต การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน และการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
(Lazarowitz  and  Huppert,  1993:  366-382; Mintz,  1993:  76-80;  Lavoe  and Good,  1998: 
335-360) 

เมื่อพิจารณาความสําคัญของปญหา รวมถึงแนวคิดและทฤษฎีของนักการศึกษาและ 
ผูเชี่ยวชาญตามที่ไดกลาวมาขางตน จะเห็นวาการเรียนการสอนโดยใชรูปแบบ ED 3 U และการนํา 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารประเภทคอมพิวเตอรสถานการณจําลองมาใชเพื่อสงเสริม 
การจัดการเรียนการสอนชีววิทยามีความนาสนใจและอาจเปนประโยชนตอการพัฒนาผูเรียน 
ดังนั้น การวิจัยในครั้งนี้จึงบูรณาการการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองรวมกับรูปแบบการสอน 
ED 3 U  เพื่อศึกษาผลการแกปญหาและการพัฒนาผูเรียนในดานทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร ความรูความเขาใจและความคงทนในการเรียนรู ในการเรียนการสอนชีววิทยาตอไป
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คําถามของการวิจัย 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองจะสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และมีผล 
ใหนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีความคงทนในการเรียนชีววิทยาสูงกวาการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนชีววิทยาตามแบบปกติหรือไม 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.  เพื่อเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลายระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองกับกลุมที่เรียนตามแบบปกติ 

2.  เพื่อเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนรูชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลายระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองและกลุมที่เรียนตามแบบปกติ 

สมมติฐานของการวิจัย 

1. จากผลการวิจัยของ Lazarowitz and Huppert (1993: 366-382) ที่ไดศึกษาเกี่ยวกับ 
การนําคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไปใชในการเรียนการสอนชีววิทยา เรื่อง microorganism 
กับนักเรียน Grade 10 ผลการวิจัยชี้ใหเห็นวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและคะแนนเฉลี่ยทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรจากการทดสอบหลังการเรียนรูของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวา 
คะแนนของนักเรียนกลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังนั้น ผูวิจัยจึง 
ตั้งสมมติฐานของการวิจัยไดวา
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นักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองจะมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยา 
ตามแบบแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. จากแนวคิดของ พิมพันธ เดชะคุปต (2544: 108) ที่ไดกลาวถึงการเรียนการสอนที่เนน 
ใหผูเรียนสรางความรูตามแนวคิด Constructivism ที่ทําใหผูเรียนมีความคงทนในการเรียนรู สรุป 
ไดวาความรูที่ผูเรียนสรางข้ึนเองจะทําใหเกิดโครงสรางทางสติปญญา (cognitive structure) ที่อยู 
ในชวงความจําระยะยาว (long-term  memory) เปนการเรียนรูอยางมีความหมาย และทําให 
ผูเรียนสามารถจําไดถาวร ดังนั้น ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัยไดวา 

นักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองจะมีความคงทนในการเรียนชีววิทยา 

ขอบเขตของการวิจยั 

1. ประชากรของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชวงชั้นที่ 4 โรงเรียนสังกัดสํานักงานเขต 
พื้นที่การศกึษาแพร 

2. ตัวแปรที่ศกึษาในการวิจยัครั้งนี้ ไดแก 

2.1  ตัวแปรจัดกระทํา คือ การจัดการเรียนการสอนชีววิทยา 2 รูปแบบ 

2.1.1 การเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

2.1.2 การเรียนการสอนชีววิทยาตามแบบปกติ 

2.2  ตัวแปรตาม คือ 

2.2.1 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

2.2.2 ความรูความเขาใจ และความคงทนในการเรียนชีววิทยา
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3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวย 4 ทักษะ 
ไดแก การสังเกต และการพยากรณ ซึ่งเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน และ 
การตั้งสมมติฐาน  และการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ซึ่งเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ขั้นผสมผสาน ซึ่งมีที่มาจากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ที่สามารถพัฒนาไดโดยใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง (Lazarowitz  and  Huppert,  1993: 
366-382; Mintz, 1993: 76-80; Lavoe and Good, 1998: 335-360) และทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรที่ปรากฏในมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4–ม.6 สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี  ของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544 (กรมวิชาการ, 2544: 32-35) 

4.  เนื้อหาที่ใชในการศึกษา คือ เนื้อหากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาชีววิทยา 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ประจําภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2550  ซึ่งตรงกับเนื้อหาในหนังสือ 
เรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม  ชีววิทยา เลม 5 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544 จํานวน 2 เรื่องไดแก 1) พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และ 2) วิวัฒนาการ 

ขอตกลงเบื้องตน 

การวิจัยครั้งนี้ถือวาความแตกตางของชวงเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและ 
การทดสอบไมมีผลตอตัวแปรตามที่ศึกษา 

คําจํากัดความทีใ่ชในการวิจยั 

1.  การเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลอง หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนชีววิทยาตามแนวคิดของ William 
F. McComas รวมกับการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองตามความเหมาะสมของเนื้อหาแตละ 
บทเรียน ในขั้นตอนตางๆ 5 ขั้นดังตอไปนี้
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1) การสํารวจและคนหา (explore) หมายถึง ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ครูใช 
สื่อหรือแหลงขอมูลตางๆ เพื่อกระตุนใหนักเรียนสํารวจและคนหาปรากฏการณตางๆ ที่เกี่ยวของ 
กับเรื่องที่กําลังจะเรียน 

2)  การวินิจฉัย (diagnose)  หมายถึง ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่จูงใจให 
นักเรียนแสดงความรูความเขาใจของตนเองเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน เพื่อรวมกันวิเคราะหและ 
ประเมินวานักเรียนมีความรูความเขาใจในเรื่องที่กําลังจะเรียนมากนอยเพียงใด หรือมีมโนทัศนที่ 
คลาดเคลื่อนในประเด็นใดบาง 

3) การออกแบบ (design) หมายถึง ข้ันตอนของการเรียนรูที่อาจเกิดจากการออกแบบ 
วิธีการเรียนรูโดยตัวนักเรียนเอง หรือการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยครู เพื่อใหนักเรียนมีความรู 
ความเขาใจในเรื่องที่เรียน 

4) การอภิปราย (discuss) หมายถึง ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ครูสงเสริมให 
นักเรียนแลกเปลี่ยนความรูความเขาใจโดยอภิปรายและลงขอสรุป โดยมีแนวคิดและทฤษฎีตางๆ 
สนับสนุน เพื่อทําความเขาใจในเรื่องที่เรียนอยางชัดเจน 

5) การนําความรูไปใช (use) หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่สงเสริมใหนักเรียน 
เชื่อมโยงความรูความเขาใจในเรื่องที่เรียนไปแลวสูการแกปญหาในสถานการณใหมที่เกี่ยวของ 
และสามารถนําความรูความเขาใจที่ไดจากการเรียนไปใชในชีวิตประจําวันได 

2. การเรียนการสอนชีววิทยาตามแบบปกติ  หมายถึง  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
ชีววิทยาแบบสืบสอบหาความรู ตามแนวทางการจัดการเรียนการสอนในหนังสือคูมือครูสาระการ 
เรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 5 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของ 
กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งมี 3  ขั้นตอน ไดแก 1) ขั้นนําเขาสูบทเรียน  2) ขั้นกิจกรรม และ 3)  ขั้น 
อภิปรายและสรุปผล 

3.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถึง  ความสามารถทางการคิดและการ 
ปฏิบัติที่ไดรับการพัฒนาจนเกิดความชํานาญซึ่งเปนเครื่องมือในการสืบเสาะหาความรูตามวิธีการ 
ทางวิทยาศาสตร  ประกอบดวย 4  ทักษะ ไดแก 1) การสังเกต 2) การพยากรณ ซึ่งเปนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน 3) การตั้งสมมติฐาน และ 4) การกําหนดและควบคุม
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ตัวแปร  ซึ่งเปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมผสาน โดยการวัดจากแบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางข้ึน 

4. ความคงทนในการเรียนรู  หมายถึง  ความสามารถในการคงไวซึ่งความรูความเขาใจใน 
การเรียนชีววิทยา เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการ ในระยะเวลา 2 
สัปดาห  ซึ่งวัดจากการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนความรูความเขาใจในการ 
เรียนชีววิทยา ระหวางการทดสอบหลังเรียนทันที และการทดสอบหลังเรียน 2  สัปดาห โดยใช 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ผูวิจัยสรางขึ้น ซึ่งหากคาเฉลี่ยของคะแนนจากการ 
ทดสอบ 2 ครั้งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวาผูเรียนมีความคงทนใน 
การเรียนชีววิทยา



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทน 
ในการเรียนรูของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยไดศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัย 
ที่เกี่ยวของตามลําดับดังตอไปนี้ 

1.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
1.1  เปาหมายของการศึกษาวิทยาศาสตรและความสําคัญของทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร 
1.2  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
1.3  องคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
1.4  การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2.  ความคงทนในการเรียนรู 
2.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู 
2.2  ความหมายของการจํา 
2.3  กระบวนการเรียนรูและระบบการจํา 
2.4  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการจํา 
2.5  หลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความคงทนในการเรียนรู 
2.6  การวัดความคงทนในการเรียนรู 

3.  เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารกับการเรียนรูวิทยาศาสตร 
3.1  ความหมายของเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 
3.2  รูปแบบการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในวงการศึกษา 
3.3  แนวทางการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพื่อเสริมสรางการเรียนรู 

วิทยาศาสตร
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3.4  คอมพิวเตอรสถานการณจําลองกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
3.4.1  ความหมายของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
3.4.2  ประเภทของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
3.4.3  ขอดีของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

4.  รูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
4.1  ความเปนมาของรูปแบบการสอน ED 3 U 
4.2  ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U 
4.3  การใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

5.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
6.  กรอบแนวคิดของการวิจัย 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีดังตอไปนี้ 

1.1  เปาหมายของการศึกษาวิทยาศาสตรและความสําคัญของทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

สถาบันทางดานการศึกษาวิทยาศาสตรและนักการศึกษาไดกลาวถึงเปาหมายของ 
การศึกษาวิทยาศาสตรและความสําคัญของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวดังตอไปนี้ 

พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 แกไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 
ในหมวด 4 วาดวยแนวการจัดการศึกษา มาตรา 23 วรรค 2 ไดกลาวไววา “การจัดการศึกษา ทั้ง 
การศึกษาในระบบ การศึกษานอกระบบ และการศึกษาตามอัธยาศัย  ตองเนนความสําคัญทั้ง 
ความรู คุณธรรม กระบวนการเรียนรู และบูรณาการตามความเหมาะสมของแตละระดับการศึกษา 
ในเรื่องของความรูและทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี…”  ดังนั้น หลักสูตรการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรจึงกําหนดเปาหมายของการเรียน 
การสอนเพื่อใหผูเรียนเกิดทั้งความรู ทักษะ และเจตคติดานวิทยาศาสตร (สถาบันสงเสริมการสอน
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วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,  2545:  1) โดยเฉพาะการพัฒนาการใชทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของนักเรียน เปนวัตถุประสงคที่สําคัญของการสอนวิทยาศาสตรที่ชวยใหเกิดความ 
เจริญงอกงามทางสติปญญาแกนักเรียนทั้งยังเปนกระบวนการการสืบเสาะหาความรูอันจะนําไปสู 
การแกปญหา (กระทรวงศึกษาธิการ, 2533: 37) โดยนักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรสาขาตางๆ 
ในทุกระดับชั้นควรไดรับการพัฒนาความสามารถทางการคิดและการปฏิบัติในกระบวนการสืบ 
สอบโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (National  Reasearch  Council,  2000:  105) 
ไมเพียงแตทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจะเปนสิ่งจําเปนในการเรียนวิทยาศาสตรเทานั้น 
แตนักเรียนจะไดใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพื่อแกไขปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นภายนอก 
หองเรียนดวย (วรรณทิพา รอดแรงคา, 2538: บทนํา) 

จะเห็นไดวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีความสําคัญอยางมากตอการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร และควรไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องในทุกระดับชั้นเพื่อใหบรรลุเปาหมาย 
ของการศึกษาวิทยาศาสตรเพื่อการพัฒนาความสามารถทางการเรียนรูของผูเรียนอยางมี 
ประสิทธิภาพ 

1.2  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

นักการศึกษาทั้งในและตางประเทศไดนิยามความหมายของทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรไวดังตอไปนี้ 

Kusland and Stone (1968: 229) กลาวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรไววา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ การปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรเพื่อ 
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวยการสังเกต การวัด การทดลองและการออกแบบ 
การทดลอง การอธิบาย การสรุปหลักเกณฑและการพิจารณาเหตุผลเชิงปรนัย” ตอมา Klopfer 
(1971:  568) ไดกลาวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา “ทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ กระบวนการที่ใชในการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร” 
ในขณะที่ Nay, Glass, and Julian (1971: 201) กลาววา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
เปนลําดับกิจกรรมหรือลําดับปฏิบัติการซึ่งกระทําโดยนักวิทยาศาสตรเพื่อที่จะศึกษาเกี่ยวกับ 
ธรรมชาติโดยใชกระบวนการตางๆ”  และ Gega  (1990:  96) ไดกลาวโดยสรุปไววา “ทักษะ



15 

กระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนเครื่องมือที่ชวยใหนักเรียนคิดและรวบรวมขอมูลไดดวยการ 
สังเกต การจําแนกประเภท การวัด การส่ือความหมายขอมูล การลงขอสรุปและการทดลอง” 

ในสวนของประเทศไทยนั้น สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(2522: 22) ไดใหความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา “ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตรคือพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติและการฝกฝนความนึกคิดอยางมีระบบ” สวน 
วรรณทิพา รอดแรงคา และพิมพันธ เดชะคุปต (2532:  V) กลาววา “ทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรเปนทักษะทางสติปญญาที่นักวิทยาศาสตรและผูนําวิธีการทางวิทยาศาสตรมา 
แกปญหาในการศึกษาคนควาสืบเสาะหาความรูและแกปญหาตางๆ”  นอกจากนี้ ไสว ฟกขาว 
(2537: 150) ไดอธิบายเพิ่มเติมวา “ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึง กระบวนการ 
ตางๆ ที่นักวิทยาศาสตรนํามาใชในการเสาะแสวงหาความรู ซึ่งเปนพฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติ 
และฝกฝนความนึกคิดอยางเปนระบบของคนและความสามารถในการเลือกใชและกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตรที่แสดงออกเพื่อแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรหรือใชในการแกปญหา อีกทั้ง 
เปนกระบวนการทางปญญาที่ตองอาศัยความคิดในระดับตางๆ มาใชในการแกปญหา หรือคนควา 
สิ่งที่ยังไมรูใหไดมาซึ่งขอเท็จจริง หลักการ กฎ กอใหเกิดความรูใหมเพิ่มขึ้น”  และพิมพันธ 
เดชะคุปต (2549:  14) ไดกลาวถึงความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไววา 
“ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ ความชํานาญและความสามารถในการใชการคิดเพื่อ 
คนหาความรูรวมทั้งการแกปญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนทักษะทางปญญา 
(intellectual  skills) ไมใชทักษะการปฏิบัติดวยมือ (psychomotor/hands  on  skills) เพราะเปน 
การทํางานของสมอง” 

จากความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรตามที่ผูเชี่ยวชาญแตละทาน 
กลาวมา ขาพเจาไดทําการวิเคราะหและสรุปไดวา 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ ความสามารถทางการคิดและการปฏิบัติที่ 
ไดรับการพัฒนาจนเกิดความชํานาญซึ่งเปนเครื่องมือในการสืบเสาะหาความรูตามวิธีการทาง 
วิทยาศาสตร
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1.3  องคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

นักการศึกษาและสถาบันทางการศึกษาวิทยาศาสตรไดเสนอแนวคิดและรูปแบบของ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยการแบงออกเปนประเภทตางๆ ที่แตกตางกันและกลาว 
องคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไวดังตอไปนี้ 

Klopfer (1971: 568-573) กลาววาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบดวย 
ทักษะที่สําคัญ 4 ทักษะ คือ 

1) การสังเกตและการวัด เปนสิ่งจําเปนสําหรับการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวกับ 
ปญหาขอมูลที่รวบรวมไดสวนใหญมักจะเปนความจริง 

2) การมองเห็นปญหาและวิธีการที่ใชในการหาคําตอบของปญหา ไดแก การ 
ตั้งสมมติฐาน  การวางแผนการทดลอง  และการทดลองเพื่อพิสูจนสมมติฐานวาเปนความจริง 
หรือไม 

3) การแปลความหมายและการลงสรุป ไดแก การแปลความหมายขอมูลที่ไดจาก 
การสังเกต การทดลอง และการสรุปขอมูลนั้นๆ เปนหลักการ (principle) กฎ (law) และมโนทัศน 
(concept) 

4) การสรางทฤษฎี  การตรวจสอบ  และการปรับปรุงแกไขทฤษฎีที่สรางขึ้นเพื่อ 
อธิบาย  ปรากฏการณของปญหาที่พบ  การสรางทฤษฎีนี้ไดจัดวาเปนจุดหมายสูงสุดของการ 
คนควาทางวิทยาศาสตร 

ตอมา Nelson  and  Abraham (1973:  291)  ไดกลาวถึงทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรวาประกอบดวยทักษะ 4 ประการ คือ 

1) การสังเกต คือ ความสามารถในการรวบรวมขอมูลโดยใชประสาทสัมผัสทั้งหา 
2) การสรุปความเห็น คือ ความสามารถในการขยายความคิดใหมออกไป  โดย 

อาศัยความรูเดิมในลักษณะที่ตอเนื่องกัน 
3) การพิสูจนทดลอง คือ ความสามารถในการทดสอบความถูกตองของขอสรุป 

ลงความเห็น
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4) การจําแนกประเภท คือ ความสามารถในการจัดกลุมโดยพิจารณาลักษณะที่ 
เหมือนกันจากสังเกต 

จากนั้น  สมาคมอเมริกัน เพื่ อความกาวหนาทางวิทยาศาสตร  ( American 
Association  for  the  Advancement  of  Science:  AAAS)  ไดวิเคราะหการทํางานของ 
นักวิทยาศาสตร และพบวาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่นักวิทยาศาสตรใชในการศึกษา 
คนความี 13  ทักษะ (1974:  9-10) ซึ่งกระทรวงศึกษาธิการ  โดยสถาบันสงเสริมการสอน 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) นํามาใชในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อมุงหวัง 
ที่จะพัฒนาเยาวชนของชาติใหมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยกลาวถึงทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้ง 13 ทักษะไวดังตอไปนี้ (2531: 1-9) 

1)  ทักษะการสังเกต (observing) หมายถึง ความสามารถในการใชประสาทสัมผัส 
อยางใดอยางหนึ่ง หรือหลายอยางรวมกัน ไดแก ตา หู จมูก ลิ้น ผิวกาย เขาไปสัมผัสโดยตรงกับ 
วัตถุหรือเหตุการณเพื่อใหไดขอมูลของวัตถุหรือประสบการณตางๆ โดยไมลงความคิดเห็นของผู 
สังเกตลงไปดวย กลาวคือ เห็นอยางไร ไดยินอยางไร ไดกลิ่นอยางไร หรือรสชาติเปนอยางไรก็ตอบ 
ไปตามนั้น ซึ่งประสาทสัมผัสมี 5 ชนิด คือ 

1.1) ประสาทตา  สังเกตไดโดยการดูเพื่อบอกรูปราง สัณฐาน ขนาด สี  และ 
สถานะ 

1.2) ประสาทหู  สังเกตโดยการฟง เพื่อบอกเสียงที่ไดยินวาเสียงดัง เสียงคอย 
เสียงสูง เสียงต่ํา หรือเสียงดังอยางไรตามที่ไดยิน 

1.3) ประสาทจมูก  สังเกตโดยการดมกลิ่นเพื่อบอกวามีกลิ่นหรือไม หอม เหม็น 
หรือฉุน 

1.4) ประสาทลิ้น  สังเกตโดยการชิมรส เพื่อบอกวามีรสชาติหวาน ขม เผ็ด เปรี้ยว 
ฝาด แตในการสังเกตโดยการชิมนี้ตองแนใจวาสิ่งนั้นไมมีอันตรายและสะอาดเพียงพอ 

1.5) ประสาทกาย  สังเกตโดยการสัมผัสเพื่อบอกอุณหภูมิ ความหยาบ ความ 
ละเอียด ความเรียบ ความลื่น ความเปยกชื้น ความแหงของสิ่งนั้น 

นอกจากการใชประสาทสัมผัสทั้ง 5  ชนิดสังเกตโดยตรงแลว การใชประสาท 
สัมผัสทั้ง 5 สังเกตการณเปลี่ยนแปลงของสิ่งตางๆ ไดก็จัดวาเปนทักษะการสังเกตเชนกัน เชน การ
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เปลี่ยนแปลงของสี การเปลี่ยนแปลงของรูปรางสัณฐาน การเปลี่ยนแปลงขนาด การเปลี่ยนแปลง 
กลิ่น รส อุณหภูมิ ฯลฯ 

การสังเกตเปนทักษะพื้นฐานที่จําเปนและสําคัญมากในกระบวนการคนควาหา 
ความรูแขนงตางๆ โดยเฉพาะความรูทางวิทยาศาสตร สวนใหญมักจะเริ่มตนจากการสังเกต และ 
นักวิทยาศาสตรจัดวาเปนผูมีความชํานาญและละเอียดถี่ถวนในการสังเกตมากกวาคนในอาชพีอ่ืน 

การสังเกตบางครั้งอาจตองอาศัยเครื่องมือชวยเพื่อใหผลการสังเกตที่ถูกตอง 
ชัดเจน และแนใจยิ่งขึ้น เชน แวนขยาย กลองจุลทรรศน เปนตน   ทั้งนี้ผูสังเกตจะตองกระทําอยาง 
ละเอียดและรอบคอบทุกแงมุมเพื่อใหไดรายละเอียดของขอมูลนั้นมากที่สุด 

ขอมูลที่ไดจากการสังเกตมี 2 ประเภท คือ 

1) ขอมูลเชิงคุณภาพ  เปนขอมูลที่เกี่ยวกับลักษณะและสมบัติของสิ่งที่สังเกต 
เชน รูปราง รส กลิ่น เสียง และความรูสึกจากการสัมผัส 

2) ขอมูลเชิงปริมาณ  เปนขอมูลที่บอกรายละเอียดเกี่ยวกับปริมาณ เชน น้ําหนัก 
ขนาด อุณหภูมิ ขอมูลที่ไดนี้จะบอกหนวยมาตรฐานไว เชน มะนาวผลนี้หนักประมาณ 20  กรัม 
เปนตน 

ความสามารถที่แสดงใหเห็นวานักเรียนเกิดการใชทักษะการสังเกต คือ 

1)  ชี้บงและบรรยายลักษณะของวัตถุดวยประสาทสัมผัสอยางใดอยางหนึ่ง 
หรือหลายอยาง 

2)  บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุไดโดยการกะประมาณซึ่งตองอางอิง 
หนวยมาตรฐาน 

3)  บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได หรือแยกแยะถึงสิ่งที่ไดจาก 
การสังเกต และสรุปอางอิงได 

2)  ทักษะการจําแนกประเภท (classifying) หมายถึง ความสามารถในการจัดพวก 
แบงหมวดหมูหรือเรียงลําดับวัตถุหรือสิ่งของตางๆ ที่ปรากฏอยูในปรากฏการณใดปรากฏการณ
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หนึ่งโดยมีเกณฑเปนตัวกําหนดแนวทาง เกณฑที่ใชในการจําแนกอาจจะใชความเหมือน ความ 
แตกตาง หรือความสัมพันธรวมอยางใดอยางหนึ่งก็ได 

การจําแนกวัตถุหรือสิ่งใดๆ ออกเปนหมวดหมูนั้น เริ่มตนดวยการตั้งเกณฑขึ้นมา 
อยางหนึ่ง แลวใชเกณฑนั้นแบงวัตถุออกเปนกลุมยอย โดยทั่วไปแลวมักจะเลือกเกณฑที่ทําใหวัตถุ 
เหลานั้นออกเปนสองกลุมยอยกอน แลวคอยเลือกเกณฑอ่ืนแบงกลุมยอยนั้นออกเปนกลุมยอย 
ตอไปอีก การเลือกใชอะไรเปนเกณฑในการจําแนกขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการจําแนกเปนหลัก 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการจําแนก คือ 

1)  บงชี้และบรรยายคุณสมบัติของสิ่งที่ศึกษาได เพื่อใชเปนเกณฑในการ 
จําแนกประเภทของวัตถุ 

2)  จําแนกสิ่งที่ศึกษากลุมหนึ่งออกเปนหลายประเภท ตามเกณฑในการ 
จําแนกประเภทที่สรางข้ึนได 

3)  จําแนกสิ่งที่ศึกษาตามเกณฑที่ผูอ่ืนกําหนดใหได 
4)  บอกเกณฑที่ผูอ่ืนใชจําแนกสิ่งที่ศึกษาได 

3)  ทักษะการวัด (measuring) หมายถึง ความสามารถในการเลือกและใชเครื่องมือ 
ทําการวัดหาปริมาณของสิ่งตางๆ ออกมาเปนตัวเลขที่แนนอนไดอยางถูกตองและเหมาะสมโดยมี 
หนวยกํากับเสมอ การวัดจะตองประกอบดวยองคประกอบ 3 อยางคือ 

3.1) เครื่องมือที่ใชวัด เชน ไมบรรทัด เครื่องชั่ง นาฬิกา เทอรมอมิเตอร เปนตน 

3.2) คาที่ไดจากการวัดซึ่งเปนตัวเลขที่แนนอนไมใชไดจากการประมาณ 

3.3) หนวยในการวัด เชน หนวยของความยาวเปนเมตร หนวยของน้ําหนักเปน 
กิโลกรัม หนวยของเวลาเปนวินาที เปนตน 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการวัด 

1)  เลือกใชเครื่องมือไดอยางเหมาะสมกับสิ่งที่จะวัด 
2)  บอกเหตุผลในการเลือกใชเครื่องมือในการวัดได 
3)  บอกวิธีการใชเครื่องมือ และใชเครื่องมือไดอยางถูกตองปลอดภัย 
4)  ระบุหนวยของตัวเลขที่ไดจากการวัด
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5)  อานคาที่ไดจากการวัดไดถูกตอง รวดเร็ว และแมนยําใกลเคียงกับ 
ความเปนจริง 

4)  ทักษะการคํานวณ (using numbers) หมายถึง ความสามารถในการบวก ลบ 
คูณ หรือหารตัวเลขที่แสดงคาปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งไดมาจากสังเกต การวัด การทดลอง 
โดยตรง หรือจากแหลงขอมูลอ่ืนๆ ทั้งนี้ตัวเลขที่นํามาบวก ลบ คูณ และหารนั้นตองอยูในหนวย 
เดียวกัน ซึ่งตัวเลขใหมที่ไดจากการคํานวณจะชวยใหสามารถสื่อความหมายไดตรงตามที่ตองการ 
และชัดเจนยิ่งขึ้น 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการคํานวณ คือ 
1)  การนับ   โดยสามารถนับจํานวนสิ่งของไดถูกตอง สามารถใชตัวเลขแทน 

จํานวนได สามารถตัดสินใจไดวาในแตละกลุมมีจํานวนเทากันหรือ 
ตางกัน 

2)  การบวก ลบ คูณ และหาร โดยบอกวิธีการคํานวณได คิดคํานวณได 
ถูกตองและแสดงวิธีการคํานวณได 

3)  การหาคาเฉลี่ย โดยบอกวิธีการหาคาเฉลี่ยและแสดงวิธีการหาคาเฉลี่ย 
4)  หาความสัมพันธระหวางตัวแปรจากขอมูลมาสรางเปนสูตรได 
5)  คํานวณเกี่ยวกับปริมาณที่มีคําอุปสรรคประกอบหนวยได 

5)  ทักษะการหาความสัมพันธระหวางปริภูมิกับปริภูมิและปริภูมิกับเวลา 
(space  and  space,  space  and  time  relationship)  หมายถึง  ความสามารถในการระบุ 
ความสัมพันธระหวางส่ิงตอไปนี้ 

5.1) ความสัมพันธระหวางปริภูมิของวัตถุหนึ่งกับปริภูมิของวัตถุหนึ่ง ซึ่งไดแก 
ความสัมพันธระหวาง 2 มิติกับ 3 มิติ (ปริภูมิ หรือสเปสของวัตถุ หมายถึง ที่วางที่วัตถุนั้นครองอยู 
ซึ่งจะมีรูปรางเดียวกับวัตถุนั้น โดยทั่วไปแลวปริภูมิของวัตถุนั้นจะมี 3 มิติ คือ ความกวาง ความ 
ยาว และความสูง) 

5.2) ความสัมพันธของการเปลี่ยนแปลงตําแหนงที่อยูของวัตถุกับเวลา หรือปริภูมิ 
ของวัตถุที่เปลี่ยนแปลงไปกับเวลา
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การกระทําที่แสดงใหเห็นวานักเรียนเกิดทักษะการหาความสัมพันธระหวางปริภูมิ 
กับปริภูมิและปริภูมิกับเวลา ไดแกความสามารถในการกระทําดังตอไปนี้ 

1)  วาดรูป 3 มิติของวัตถุธรรมดาหรือทั่วไปได เชน วาดรูป 3 มิติของดินสอ 
กลองไมขีด เปนตน 

2)  บอกจํานวนเสนสมมาตรของรูป 2 มิติ และรูป 3 มิติได เชน บอกไดวารูป 
สามเหลี่ยมดานเทามีเสนสมมาตร 3 เสน เปนตน 

3)  ความสามารถในการบอกความสัมพันธระหวางรูป 2 มิติ และรูป 3 มิติ 
4)  บอกตําแหนงหรือทิศของวัตถุได 
5)  บอกความสัมพันธของสิ่งที่อยูหนากระจก ในกระจก วาเปนซายและขวา 

ของกันและกันอยางไร 
6)  บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนตําแหนงที่อยูของวัตถุกับเวลาได 
7)  บอกความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงขนาดหรือปริมาณของสิ่ง 

ตางๆ กับเวลาได 

6)  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  (organizing  data  and 
communicating)  ประกอบดวยทักษะการจัดกระทําขอมูล และทักษะการสื่อความหมายขอมูล 
ดังนี้ 

ทักษะการจัดกระทําขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต การวัด 
การทดลอง และจากแหลงอ่ืนๆ มาจัดกระทําเสียใหม โดยอาศัยวิธีการตางๆ เชน การจัดลําดับ 
การจัดกลุม หรือการคํานวณหาคาใหม ทั้งนี้เพื่อใหงายตอการตอการนําไปใชและใหผูอ่ืนเขาใจ 
ความหมายของขอมูลนั้นๆ ไดดีขึ้น โดยอาจนําเสนอในรูปแบบของตารางแผนภูมิ แผนภาพ กราฟ 
สมการ หรือเขียนบรรยาย 

ทักษะการสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลที่ไดจากการจัดกระทํา 
แลวมาเสนอ และแสดงใหผูอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นไดดีขึ้น การนําเสนออาจทําได 
หลายรูปแบบ ไดแก
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1)  โดยการพูดปากเปลาหรือเลาใหฟง 
2)  โดยการเขียนเปนรายงาน 
3)  โดนการเขียนเปนตารางแผนภูมิ 
4)  โดยการผสมผสานหลายวิธีตามความเหมาะสม 

ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูลมีความจําเปนตอการศึกษาคนควา 
ความรูทางวิทยาศาสตรซึ่งจะตองเกี่ยวของกับรายงานสิ่งที่ตนเองไดกระทําใหผูอื่นเขาใจ   การจัด 
กระทําและสื่อความหมายขอมูลมีหลายรูปแบบ แตละรูปแบบมีความเหมาะสมตอการนําไปใชไม 
เหมือนกัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลและจุดมุงหมายของการสื่อความหมาย ซึ่งสิ่งที่ตอง 
คํานึงถึงในการสื่อความหมายขอมูลใหผูอ่ืนเขาใจ ไดแก 

1)  ความชัดเจนหรือความสมบูรณของขอมูล 
2)  ความถูกตองแมนยํา 
3)  ความไมกํากวม 
4)  ความกะทัดรัด 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย 
ขอมูล ดังนี้ 

1)  สามารถบรรยายรูปรางลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุไดจนผูฟง 
สามารถชี้ หยิบ จับ หรือระบุวัตถุนั้นไดอยางถูกตอง 

2)  สามารถบรรยายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได โดยการใหนักเรียนทํา 
กิจกรรมอยางหนึ่งที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงวัตถุแลวใหนักเรียนสังเกต 
บันทึกการสังเกต แลวเขียนบรรยายเพื่อใหคนอื่นที่ไมไดเขารวมกิจกรรม 
อานแลวเขาใจ 

3)  สามารถเขียนแผนผัง แผนที่ วงจรของวัตถุ เครื่องมือ อุปกรณ และระบบ 
ของการทํางานของสิ่งตางๆ 

4)  มีความสามารถในการจัดกระทําขอมูลและเลือกสื่อเพื่อเสนอขอมูลใหอยู 
ในรูปใหมที่ทําใหผูอื่นเขาใจไดดีขึ้น
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7)  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล (inferring) หมายถึง ความสามารถในการ 
นําขอมูลที่ไดจากการสังเกตหรือปรากฏการณไปสัมผัสกับความรูและประสบการณเดิมเพื่อลง 
ขอสรุปหรืออธิบายปรากฏการณหรือวัตถุนั้น   โดยทั่วไปการลงความเห็นจากขอมูลจะกระทําได 
เมื่อไดขอมูลจากการสังเกต และผูสังเกตนั้นไดใชขอมูลที่ไดนํามาใชเปนพื้นฐานนําไปสูการอธิบาย 
หรือลงขอสรุป 

การลงความคิดเห็นจากขอมูลในเรื่องเดียวกันอาจลงความคิดเห็นไดหลายอยาง 
ซึ่งอาจถูกหรือผิดก็ไดข้ึนอยูกับสิ่งตอไปนี้ 

1)  ความละเอียดลออของขอมูล 
2)  ความถูกตองของขอมูล 
3)  ความรูและประสบการณเดิมของผูลงความคิดเห็น 
4)  ความสามารถในการสังเกต 
ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการลงความเห็นจากขอมูล คือ 

1)  อธิบายหรือสรุปโดยมีการเพิ่มความคิดเห็นใหกับขอมูลที่ไดจากการ 
สังเกตได 

2)  แยกความแตกตางระหวางการลงความเห็นจากขอมูลและขอมูลจากการ 
สังเกตได 

3)  อธิบายและแสดงใหเห็นวิธีการสังเกตเพิ่มเติม เพื่อทดสอบการลง 
ความเห็นจากขอมูลที่ไดกระทําไปแลว 

4)  บงชี้การลงความคิดเห็นวาจะยอมรับหรือไมยอมรับหรือควรปรับปรุง 
ภายหลังที่ไดกระทําเพิ่มเติมไปแลวได 

8)  ทักษะการพยากรณ (predicting) หมายถึง ความสามารถในการสรุปหาคําตอบ 
ลวงหนากอนที่จะมีการทดลอง โดยอาศัยกฎ ทฤษฎี หลักการ และปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ ใน 
เรื่องนั้นๆ มาชวยในการสรุป การพยากรณนั้นทําได 2 ลักษณะ คือ 

8.1)  การพยากรณภายในขอบเขตขอมูลที่มีอยู (Interpolation) หมายถึง การ 
คาดคะเนคําตอบหรือคาของขอมูลที่อยูในขอบเขตขอมูลที่สังเกตหรือวัดได หรือหมายถึงการ
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พยากรณถึงสิ่งที่ไมไดทดลองแตอยูในขอบเขตของขอมูลที่ไดจากการทดลอง ซึ่งนํามาหา 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ 

8.2) การพยากรณภายนอกขอบเขตขอมูลที่มีอยู (Extrapolating) หมายถึง การ 
คาดคะเนคําตอบหรือคาของขอมูลที่อยูภายนอกขอบเขตขอมูลที่สังเกต หรือวัดได หรือหมายถึง 
การพยากรณในสิ่งที่ยังไมไดทดลอง และอยูภายนอกขอบเขตของขอมูลที่ไดจากการทดลอง ซึ่ง 
นํามาหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ 

การพยากรณมีประโยชนมากในทางวิทยาศาสตร การที่นักวิทยาศาสตรพยายาม 
หากฎเกณฑหรือหลักการของธรรมชาตินั้น วัตถุประสงคก็เพื่อนําไปพยากรณสิ่งที่เกิดขึ้น เพื่อจะได 
ทําการควบคุมและปองกันอันตรายจากธรรมชาติได 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนมีทักษะการพยากรณ มีดังนี้ 

1)  ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นจากขอมูลที่เปนหลักการ กฎ ทฤษฎีที่มีอยูได 
2)  ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายในขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได 
3)  ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตของขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได 

9)  ทักษะการตั้งสมมติฐาน (formulating hypothesis) หมายถึง ความสามารถใน 
การคิดหาคําตอบลวงหนากอนที่จะมีการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู ประสบการณเดิม 
เปนพื้นฐาน โดยทั่วไปมักจะเปนขอความที่บอกความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม 

สมมติฐานเปนการลงความคิดเห็นจากขอมูลประเภทหนึ่ง ซึ่งขอแถลงจะอยูในรูป 
ของขอสรุปรวมเชิงหลักการทั่วไป ขอแถลงนี้ยังไมสามารถนําไปพยากรณได และยังไมใชหลักการ 
ทางวิทยาศาสตร เพราะยังไมผานการทดสอบยืนยันสถานภาพ จึงเปนเพียงหลักการวิทยาศาสตร 
ชั่วคราวที่ยกรางข้ึนเพื่อรอการทดสอบตอไป 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนมีทักษะการตั้งสมมติฐาน มีดังนี้ 

1)  หาคําตอบลวงหนากอนมีการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู และ 
ประสบการณเดิม 

2)  แสดงวิธีทดสอบสมมติฐานได
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3)  แยกแยะขอมูลการสังเกตที่สนับสนุนสมมติฐานและไมสนับสนุน 
สมมติฐานได 

10) ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร (identifying  and  controlling  the 
variables)  หมายถึง ความสามารถในการชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ควบคุมใน 
สมมติฐานหนึ่งๆ 

10.1) ตัวแปรตนหรือตัวแปรอิสระ (independent variable) เปนตัวแปรที่มี 
อิทธิพลตอผลที่ตองการศึกษาหรือตัวแปรที่ตองการทดลองดูวาจะกอใหเกิดผลเชนนั้นจริงหรือไม 

10.2) ตัวแปรตาม (dependent variable) เปนตัวแปรที่เปนผลตอเนื่องมาจาก 
ตัวแปรตน เมื่อตัวแปรตนเปลี่ยนไป ตัวแปรตามจะเปลี่ยนตามไปดวย 

10.3) ตัวแปรควบคุม (controlled variable) เปนตัวแปรอ่ืนๆ ที่ยังไมสนใจศึกษา 
ที่อาจจะมีผลตอตัวแปรตามในขณะนั้น จึงจําเปนตองควบคุมใหคงที่ไวกอน 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนมีทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร คือ ชี้บง 
และกําหนดตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุมได 

11) ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (defining  operationally)  หมายถึง 
ความสามารถในการกําหนดความหมายและขอบเขตของคําตางๆ ใหเขาใจตรงกันและสามารถ 
สังเกตและวัดได   การนิยามเชิงปฏิบัติการจะตองประกอบดวยสาระสําคัญ 2 ประการ คือ 

11.1) บรรยายวิธีการทดสอบในนิยามใหเห็นอยางชัดเจน 

11.2) ระบุสิ่งที่จะตองสังเกตไวในคํานิยาม 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนมีทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ มีดังนี้ 

1)  กําหนดนิยามและขอบเขตของคําหรือตัวแปรใหสังเกตและวัดได 
2)  แยกแยะคํานิยามเชิงปฏิบัติการกับคํานิยามที่ไมใชนิยามเชิงปฏิบัติการ 

และชี้บงตัวแปรหรือคําที่ตองการใชในการใหคํานิยามเชิงปฏิบัติการได
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12) ทักษะการทดลอง (experimenting) หมายถึง ความสามารถในการปฏิบัติการ 
เพื่อหาคําตอบหรือทดสอบสมมติฐานที่กําหนดไว ในการทดลองจะประกอบดวยกิจกรรม 3 
ขั้นตอน คือ 

12.1) ออกแบบการทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองลวงหนากอนทําการ 
ทดลองจริง เพื่อกําหนดวิธีทดลองและอุปกรณในการทดลอง 

12.2) การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการลงมือปฏิบัติการ 
ทดลองตามรูปแบบที่ไดวางแผนการทดลองไวแลว 

12.3) การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การบันทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองซึ่ง 
อาจจะเปนผลจากการสังเกต การวัด และอ่ืนๆ 

ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการทดลอง ดังนี้ 

1)  กําหนดวิธีการทดลองไดถูกตองและเหมาะสม โดยคํานึงถึงตัวแปรตน 
ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ตองควบคุม 

2)  ระบุอุปกรณและสารเคมีที่จะตองใชในการทดลองได 
3)  ปฏิบัติการทดลองและใชอุปกรณไดถูกตองเหมาะสม บันทึกผลการ 

ทดลองไดคลองแคลวและถูกตอง 

13) ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป (interpreting  data  and 
conclusion) หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะสมบัติของขอมูล 
ที่มีอยูแลวนํามาสรุปความสัมพันธของขอมูลทั้งหมด   การตีความหมายขอมูลและขอสรุป เปน 
กระบวนการขั้นสุดยอดหรือขั้นสุดทายของกระบวนการทางวิทยาศาสตร การทดลองใดๆ แมวาจะ 
ออกแบบการทดลอง ทําการทดลองอยางรัดกุม ไดขอมูลจากการทดลองอยางละเอียดแตถาขาด 
กระบวนการขั้นนี้ก็จะไมสามารถสรุปผลการทดลองเพื่อตอบรับหรือปฏิเสธสมมติฐานได เพราะ 
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุปเปนการมองขอมูลในทุกแงทุกมุม การพิจารณาถึงความ 
หนักแนนของหลักฐานที่สนับสนุนหรือความขัดแยง การดึงเอาประสบการณ ความรู และหลักการ 
คิดหาเหตุผลมาเปนเครื่องมือในการตีความหมายแลวจึงลงเปนขอสรุปตอไป
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ความสามารถที่แสดงวานักเรียนเกิดทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
มีดังนี้ 

1)  แปลความหมายหรือบรรยายลักษณะของขอมูลที่มีอยูได 
2)  อธิบายความหมายของขอมูลที่จัดไวในรูปแบบตางๆ ได 
3)  บอกความสัมพันธของขอมูลที่มีอยูได 

พิมพันธ  เดชะคุปต และพเยาว ยินดีสุข  (2548:  9)  ไดจําแนกทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรออกเปน 2 ประเภทโดยยึดตามแนวของสมาคมเพื่อการพัฒนาความกาวหนาทาง 
วิทยาศาสตร (The American Association for the Advancement of Science: AAAS) ไดแก 

1.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน (basic science process skills) 
ประกอบดวย 8 ทักษะ ไดแก การสังเกต   การจําแนกประเภท  การวัด  การใชเลขจํานวน  การหา 
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  การลงความเห็นจากขอมูล  การจัดกระทํา 
และสื่อความหมายขอมูล  และการพยากรณ 

2.  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสมผสาน (integrated science 
process skills) ประกอบดวย 5 ทักษะ ไดแก การกําหนดและควบคุมตัวแปร  การตั้งสมมติฐาน 
การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  การทดลอง  และการตีความหมายขอมูลและการลงขอสรุป 

โดยความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละทักษะ  ปรากฏในตาราง 
ที่ 2.1 ดังนี้ (พิมพันธ เดชะคุปต และพเยาว ยินดีสุข, 2548: 10-13)
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ตารางท่ี 2.1  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละทักษะ 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย 

ทักษะกระบวนการทาง- 
วิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน 
1. การสังเกต (observing)  การสัมผัสอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยางรวมกัน ซึ่งไดแก 

ตา หู จมูก ลิ้น และกายสัมผัส เขาสัมผัสโดยตรงกับวัตถุหรือ 
ปรากฏการณโดยมีจุดประสงคที่จะหาขอมูลซึ่งเปนรายละเอียด 
ของสิ่งนั้นๆ ทั้งนี้โดยไมใชประสบการณและความคิดเห็นของผู 
สังเกตในการเสนอขอมูล 

ขอมูลที่ไดจากการสังเกต ควรเปนขอมูลประเภท 
1)  ขอมูลเชิงคุณภาพ 
2)  ขอมูลเชิงปริมาณ 
3)  ขอมูลที่ไดจากการเปลี่ยนแปลง 

2. การจําแนกประเภท 
(classification) 

ความสามารถในการจัดแบงหรือเรียงลําดับวัตถุหรือสิ่งที่อยูใน 
ปรากฏการณและเหตุการณเปนพวกๆ โดยมีเกณฑในการจัดแบง 
เกณฑดังกลาวอาจจะใชความเหมือน ความแตกตาง หรือ 
ความสัมพันธอยางใดอยางหนึ่ง  การจําแนกและการเรียงลําดับ 
นั้นอาจใชเกณฑที่กําหนดมาให หรือใชเกณฑที่กําหนดขึ้นเอง 

3. การวัด (measuring)  ความสามารถในการใชเครื่องมือในการวัดปริมาณของ     สิ่ง 
ตาง ๆ ไดอยางถูกตอง โดยมีหนวยกํากับเสมอ และรวมไปถึงการ 
เลือกใชเครื่องมือวัดไดอยางถูกตองเหมาะสมตอสิ่งที่ตองการวัด 
ดวย
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ตารางท่ี 2.1  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละทักษะ (ตอ) 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย 

4. การใชเลขจํานวน 
(using number) 

ความสามารถในการบวก ลบ คูณ และหาร ตัวเลขที่แสดงคา 
ปริมาณของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งไดจากการสังเกต การวัด การทดลอง 
โดยตรงหรือจากแหลงอ่ืนๆ อีกทอดหนึ่ง ทั้งนี้ตัวเลขที่นํามาบวก 
ลบ คูณ และหารนั้น จะตองแสดงคาปริมาณในหนวยเดียวกับ 
ตัวเลขใหมที่ไดจากการคํานวณ จะชวยใหสามารถสื่อสาร 
ความหมายไดตรงตามที่ตองการและชัดเจน 

5. การหาความสัมพนัธ 
ระหวางสเปสกบัสเปส 
และสเปสกับเวลา (space 
and space, space and 
time relationships) 

ความสามารถในการหาความสัมพันธระหวาง 3 มิติ กับ 2 มิติ 
ระหวางตําแหนงที่อยูของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง  ระหวางสเปสข 
องวัตถุกับเวลา ซึ่งไดแก ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลง 
ตําแหนงที่อยูของวัตถุกับเวลาหรือระหวางสเปสของวัตถุที่ 
เปลี่ยนไปกับเวลา 

6. การลงความเห็นจาก 
ขอมูล (inferring) 

ความสามารถในการนําขอมูลที่ไดจากการสังเกตวัตถุหรือ 
ปรากฏการณไปสัมพันธกับความรูหรือประสบการณเดิมเพื่อลง 
ขอสรุปของปรากฏการณหรือวัตถุนั้น 

ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล ถาฝกจนเกิดความชํานาญ 
จะชวยพัฒนาทักษะการตั้งสมมติฐาน 

7. การจัดกระทําและสื่อ 
ความหมายขอมูล 
(manipulating and 
communicating data) 

ความสามารถในการนําขอมูลดิบที่ไดจากการสังเกต การ 
ทดลอง หรือจากแหลงอ่ืนที่มีขอมูลดิบอยูแลวมาจัดกระทําใหม 
โดยอาศัยวิธีการตางๆ เชน การจัดเรียงลําดับ การจัดแยกประเภท 
การหาคาเฉลี่ย เปนตน แลวนําขอมูลที่จัดกระทําแลวนั้นมาเสนอ 
หรือแสดงใหบุคคลอ่ืนเขาใจความหมายของขอมูลชุดนั้นดีขึ้น โดย 
อาศัยการเสนอดวยแบบตางๆ เชน ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ 
กราฟ สมการ เปนตน
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ตารางท่ี 2.1  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละทักษะ (ตอ) 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย 

8. การพยากรณ 
(predicting) 

ความสามารถในการพยากรณหรือคาดคะเนสิ่งที่จะเกิดขึ้น 
ลวงหนา โดยอาศัยการสังเกตปรากฏการณที่เกิดขึ้นซ้ําๆ หรือ 
ความรูที่เปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีในเรื่องนั้นมาชวยในการ 
พยากรณ 

การพยากรณหรือการคาดคะเน อาจเปนการพยากรณ 
1)  ภายในขอบเขตขอมูลที่ศึกษา หรือ 
2)  ภายนอกขอบเขตขอมูลที่ศึกษา 

ทักษะกระบวนการทาง- 
วิ ท ย า ศ า ส ต ร ขั้ น 
ผสมผสาน 
9.  การกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร (controlling  the 
variables) 

ความสามารถในการกําหนดวาสิ่งที่ศึกษาตัวใดเปนตัวแปรตน 
ตัวใดเปนตัวแปรตามในปรากฏการณหนึ่งๆ จะเปนความสัมพันธ 
ระหวางตัวแปรคูหนึ่งเปนอยางนอย ซึ่งในการศึกษาปรากฏการณ 
นั้นจําเปนที่จะตองสามารถมองเห็นความสัมพันธของตัวแปรที่เปน 
สาเหตุและตัวแปรที่ เปนผล และสามารถควบคุมตัวแปรที่เปน 
สาเหตุอ่ืนๆ ในขณะที่ศึกษาตัวแปรสาเหตุตัวใดตัวหนึ่ง 

10. การตั้งสมมติฐาน 
(hypothesizing) 

ความสามารถในการใหขอสรุปหรือคําอธิบายซึ่งเปนคําตอบ 
ลวงหนากอนที่จะดําเนินการทดลอง เพื่อตรวจสอบความถูกตอง 
เปนจริงในเรื่องนั้นๆ ตอไป  สมมติฐานเปนขอความที่แสดงการ 
คาดคะเนซึ่งอาจเปนขอสรุป หรืออาจเปนขอความที่แสดง 
ความสัมพันธที่เชื่อวาจะเกิดขึ้นระหวางตัวแปรตนกับตัวแปรตาม 
ขอความของสมมติฐานกําหนดขึ้นโดยการสังเกตประกอบกับ 
ความรู ประสบการณ กฎ หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ  คําตอบ 
ลวงหนาเปนคําตอบชั่วคราว ตองนําไปพิสูจน
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ตารางท่ี 2.1  ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตละทักษะ (ตอ) 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

ความหมาย 

11. การกําหนดนิยามเชิง 
ปฏิบัติการของตัวแปร 
(operational defining 
of the variables) 

ความสามารถที่จะกําหนดวาจะมีวิธีวัดตัวแปรที่ศึกษาอยางไร 
ซึ่งเปนวิธีวัดที่ เขาใจตรงกัน สามารถสังเกตและวัดไดโดยใช 
เครื่องมืออยางงาย 

12. การทดลอง 
(experimenting) 

ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐานโดยปฏิบัติการหา 
คําตอบ ซึ่งเริ่มตั้งแตการออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการ 
ทดลองตามขั้นตอนที่ออกแบบ ตลอดจนการใชวัสดุอุปกรณได 
อยางถูกตอง 

13. การตีความหมายขอมูล 
และการลงขอสรุป 
(interpreting data and 
making conclusion) 

การตีความหมายขอมูล คือ ความสามารถในการบรรยาย 
ความหมายของขอมูลที่ไดจากการจัดกระทําแลวนําเสนอใน 
รูปแบบตางๆ  สวนการลงขอสรุป คือ ความสามารถในการระบุ 
ความสัมพันธของขอมูลที่ เกี่ยวของกับตัวแปรที่ศึกษาไดเปน 
ขอความใหมอันเปนคําตอบของปญหา 

จากองคประกอบของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่นักการศึกษาและสถาบัน 
ทางดานการศึกษาวิทยาศาสตรกลาวมา ขาพเจาไดทําการวิเคราะหและสรุปไดวา 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรประกอบดวยทักษะยอยจํานวน 13 ทักษะ โดยมี 
การแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก 

1) การแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 13 ทักษะ ไดแก 
ทักษะการสังเกต  ทักษะการวัด  ทักษะการคํานวณ  ทักษะการจําแนกประเภท  ทักษะการหา 
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย 
ขอมูล  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล  ทักษะการพยากรณ  ทักษะการตั้งสมมติฐาน  ทักษะ
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การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ทักษะการทดลอง  และ 
ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

2) การแบงประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรออกเปน 2 ระดับ คือ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสม มี 
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐาน มี 8 ทักษะ  ไดแก   ทักษะ 
การสังเกต  ทักษะการวัด  ทักษะการคํานวณ  ทักษะการจําแนกประเภท  ทักษะการหา 
ความสัมพันธระหวางสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมาย 
ขอมูล  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล  และทักษะการพยากรณ 

2.2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  มี 5  ทักษะ  ไดแก  ทักษะการ 
ตั้งสมมติฐาน  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร 
ทักษะการทดลอง  และทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

1.4  การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  เปนวิธีการที่ ใชคนควาหาความรูทาง 
วิทยาศาสตร  การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหเกิดขึ้นกับตัวผูเรียน จึงเปน 
จุดมุงหมายสําคัญของการศึกษาวิทยาศาสตร ดังนั้นจึงมีผูสนใจศึกษาการพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตางกันไปหลายรูปแบบ ผูวิจัยรวบรวมไดพอสังเขป ไดแก การใช 
รูปแบบการเรียนการสอน วิธีสอน และเทคนิคการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

14.1  รูปแบบการเรียนการสอน 

รูปแบบการเรียนการสอนที่ใชเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดแก
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1)  การสอนโดยใชวงจรการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร  (นันทกา  คันธิยงค,  2547:  77-78) พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมี 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 

2)  การสอนโดยใชรูปแบบการเรียนการสอนซิปปาเพื่อพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร (บุญฤดี  แซลอ, 2545: 98) พบวาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร โดยใชรูปแบบการเรียน 
การสอนซิปปา  สูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามปกติ  อยางมี 
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3) การใชรูปแบบการสอนเพื่อพัฒนาการคิดดวยกระบวนการวิทยาศาสตรเพื่อ 
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (วงเดือน  คงประเสริฐ, 2543) พบวา นักเรียนที่ไดรับ 
การสอนเพื่อพัฒนาการคิดดวยกระบวนการวิทยาศาสตรมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรรอยละ 84.07 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่กําหนดไว คือ รอยละ 80 

สรุปไดวา รูปแบบการเรียนการสอนที่สามารถใชเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร ไดแก การสอนโดยใชวงจรการเรียนรู  การสอนโดยใชรูปแบบการเรียนการสอน 
ซิปปา  และการใชรูปแบบการสอนเพื่อพัฒนาการคิดดวยกระบวนการวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนา 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

14.2  วิธีสอน 

วิธีสอนที่ใชเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจากเอกสารและ 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ คือ การใชกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร (อุดมพร กันทะใจ, 2546: 63) โดยผลการวิจัยพบวา นักเรียนในกลุมทดลองที่เรียน 
โดยกิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตรมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

http://202.28.18.236/dcms/basic.php?query=%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%81%E0%B8%B2%20%20%E0%B8%84%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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14.3  เทคนิคการสอน 

1)  เทคนิคการสอนที่ใชเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจาก 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ไดแก การใชคําถามของครูเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร  (อนันต จันทรกวี,  2523) โดยผลการศึกษาสรุปไดวา ครูที่ไดฝกการใชคําถาม 
สามารถตั้งคําถามที่มีหลายคําตอบไดมากกวาครูที่ไมไดฝกการใชคําถาม และนักเรียนที่เรียนกับ 
ครูที่ไดรับการฝกใชคําถามมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .05 

2) นักวิชาการและผูเชี่ยวชาญไดแนะนําใหใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
เพื่อการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ซึ่งผลจากการใชคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองในการเรียนรูวิทยาศาสตร นอกจากจะชวยสงเสริมความรูความเขาใจเนื้อหาสาระและมโน 
ทัศนทางวิทยาศาสตรแลว ยังสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดเกือบทุก 
ทักษะอีกดวย  (อลิศรา ชูชาติ,  2549:  192) เชนเดียวกับ Akpan  (2007:  1) ที่ไดกลาววา 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถนํามาใชรวมกับการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทกัษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี 

สรุปไดวา เทคนิคการสอนที่ใชเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ไดแก การใชคําถามของครู และการใชสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

จากการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่กลาวมาขางตน จะเห็นไดวามี 
ผูสนใจศึกษาแตกตางกันไปหลายรูปแบบ  สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยสนใจการบูรณาการรูปแบบ 
การสอน ED 3 U รวมกับการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของผูเรียน โดยจะนําเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของในลําดับตอไป
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2. ความคงทนในการเรียนรู 

2.1  ความหมายของความคงทนในการเรียนรู 

นักการศึกษาและนักจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศไดนิยามความหมายของความ 
คงทนในการเรียนรูไวดังตอไปนี้ 

Adam (1967: 9) ไดใหความหมายของความคงทนในการเรียนรู สรุปไดวา “ความ 
คงทนในการเรียนรูเปนการคงไวซึ่งผลทางการเรียน หรือความสามารถที่จะระลึกตอสิ่งเราที่เคย 
เรียนหรือมีประสบการณรับรูมาแลวหลังจากทิ้งไวชั่วระยะเวลาหนึ่งได”  เชนเดียวกับ Gagné 
(1977: 36) ที่กลาววา “ความคงทนในการเรียนรูเปนความสามารถในการเก็บรักษาสิ่งที่เรียนรูให 
คงอยู หรือกลายเปนความจําระยะยาว”  กมลรัตน หลาสุวงษ (2528: 238) และสุชา จันทนเอม 
(2544:  201) กลาววา “ความคงทนในการเรียนรูเปนการเก็บรักษาความเขาใจ หรือการสะสม 
ประสบการณตางๆ ที่ไดรับจากการเรียนรู ทั้งทางตรงและทางออม แลวสามารถถายทอดออกมา 
ในรูปของการระลึกหรือการจําได” สวนสุภาวดี เพ็ชรนอย (2540: 40) กลาววา “ความคงทนในการ 
เรียนรู  หมายถึง ความสามารถในการจําหรือระลึกไดในประสบการณเดิมที่เคยเรียนรูมาแลว 
หลังจากกระบวนการเรียนการสอน แลวนําประสบการณนั้นมาใชกับสถานการณใหมที่คลายคลึง 
กันอยางมีประสิทธิภาพ” และบุญสิริ สุวรรณเพ็ชร (2545: 280) ไดใหความหมายวา “ความคงทน 
ในการเรียนรู หมายถึง การวัดความรูในแงของปริมาณการจําได หรือสิ่งที่ยังคงเหลืออยูที่เปน 
ผลลัพธของประสบการณการการเรียนรู” 

จากความหมายของความคงทนในการเรียนรูที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาความคงทน 
ในการเรียนรู หมายถึง ความสามารถในการคงไวซึ่งประสบการณหรือความรูความเขาใจในการ 
เรียนที่เคยเรียนรูหรือมีประสบการณรับรูมาแลว หรือการเก็บรักษาสิ่งที่เรียนรูใหคงอยูเปนความ 
ทรงจําระยะยาวที่สามารถระลึกได หลังจากทิ้งไวชั่วระยะเวลาหนึ่ง  ดังนั้นการศึกษาความคงทน 
ในการเรียนรูจําเปนตองศึกษาเกี่ยวกับการจํา เพื่อใหเกิดความรูความเขาใจเกี่ยวกับความคงทนใน 
การเรียนรูอยางแทจริง
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2.2  ความหมายของการจํา 

Ester (1971 cited in Ettinger and Crooks, 1991: 234) ไดใหความหมายของการ 
จําวา “การจํา หมายถึง คุณสมบัติหรือสภาวะของการจัดระบบทางสมองที่สันนิษฐานขึ้นซึ่งเปน 
ผลจากประสบการณเพื่อการหาคําตอบหรือการแสดงปฏิกิริยาโตตอบ” ตอมา Anderson (1995: 
5) กลาววา “การจํา หมายถึง การบันทึกประสบการณใหมีความคงทน ซึ่งอาศัยการเรียนรูเปน 
พื้นฐาน” สวน Myer (1992: 253) กลาววา “การจํา คือ สิ่งที่ใชเปนตัวบงชี้ถึงการคงอยูของสิ่งที่ได 
เรียนรู” นอกจากนี้ จิราภา เต็งไตรรัตน และคณะ (2544: 138) ไดใหความหมายของการจําไววา 
“การจํา  คือ  ความสามารถคงสิ่งที่ไดเรียนรูไดและระลึกได การจําเปนสิ่งที่เกิดขึ้นภายในจิตใจ 
เชนเดียวกับการรับรูและการคิด ซึ่งเปนพฤติกรรมที่เกิดขึ้นภายในจิตใจ ไมสามารถสังเกตเห็นได 
โดยตรง” และถวิล ธาราโภชน และศรัณย ดําริสุข (2545: 93) กลาวถึงความหมายของการจําวา 
“การจํา หมายถึง ความสามารถในการเก็บเรื่องราวตางๆ ไวในตัวของเราและระลึกออกมาเมื่อมี 
การอางถึงเรื่องนั้นๆ” 

จากความหมายของการจําที่ กลาวมาขางตนสรุปไดวา  การจํา หมายถึ ง 
ความสามารถในการเก็บหรือบันทึกเรื่องราวที่ไดเรียนรูหรือประสบการณที่เคยผานมา และระลึก 
ไดเมื่อกลาวถึงเรื่องนั้นๆ หรือระลึกไดเมื่อตองการนําความรูนั้นมาใช 

จะเห็นไดวา ความหมายของการจํามีความสัมพันธกับความหมายของความคงทนใน 
การเรียนรูตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน 

2.3  กระบวนการเรียนรูและระบบการจํา 

ความจําเปนพฤติกรรมภายในที่มีผลตอการเรียนรูที่ตองใชขอมูลและประสบการณ 
จากความจํา หากบุคคลใดลืมหรือไมสามารถจําประสบการณการเรียนรูตางๆ ที่ผานมาได จะทํา 
ใหการเรียนรู การคิดแกปญหา และการคิดสรางสรรคตางๆ เกิดขึ้นไดยาก ดังนั้นกระบวนการ 
เรียนรูและระบบการจําจึงมีความสัมพันธกันอยางยิ่ง (โยธิน ศันสนยุทธ,  2533:  96;  ไพบูลย 
เทวรักษ, 2540: 103) 

Gagné (1974 อางถึงใน เพราพรรณ เปลี่ยนภู, 2542: 173-175) ไดอธิบายขั้นตอน 
ของกระบวนการเรียนรูและระบบการจําสรุปไดดังนี้
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1) ขั้นการจูงใจ  เปนการตั้งความคาดหวังกอนการเรียนรูซึ่งจะมีผลตอ 
พฤติกรรมการเรียนของผูเรียน  ดังนั้นครูผูสอนจึงควรกระตุนและเนนใหผูเรียนเห็นวัตถุประสงคใน 
การเรียน รวมถึงการสรางแรงจูงใจในการเรียน เพราะชวยทําใหผูเรียนอยากเรียนรู ทํางานดวย 
ความตั้งใจ กระฉับกระเฉง และมองเห็นจุดมุงหมาย 

2) ขั้นความใสใจ  เปนการรับสิ่งเราหรือสิ่งกระตุนจากระบบบันทึกการรับรู 
(sensory register) โดยนักเรียนจะเลือกเรียนสิ่งที่สอดคลองกับวัตถุประสงคและความคาดหวัง 
ซึ่งมีผลตอการทําความเขาใจในสิ่งที่เรียนและการตีความหมายสิ่งที่รับรู การเรียนรูในขั้นนี้ 
ประกอบดวยความเอาใจใสและความตั้งใจ จึงทําใหนักเรียนสามารถรับรูสาระสําคัญจากสิ่งเราได 
ทั้งหมด 

3) ขั้นไดความรู  เปนการจัดบทเรียนที่เราความสนใจ ซึ่งจะเปนสื่อการสอนที่ 
ผูสอนใชเปนสิ่งอางอิงในการเชื่อมโยงความคิด หรือเปนจุดเริ่มตนของเรื่อง  หรือเปนจุดที่สราง 
ความคิดหรือเปนสื่อใหเกิดความคิดไตรตรอง (reflexive thinking) วิธีการดังกลาวจะสามารถชวย 
ใหผูเรียนตีความหมายจากสิ่งเราไดดียิ่งขึ้น 

4) ขั้นการจํา  เปนการเก็บรักษาขอมูลเพื่อการนําไปใช ขอมูลที่ผูเรียนเก็บไวได 
นานตองเปนขอมูลที่มีความหมายตอผูเรียน มีการเรียนอยางเปนระบบ หรือมีการเก็บขอมูลอยูใน 
รูปของมโนทัศน และผูสอนตองมีบทบาทในการทบทวน ฝกฝน และสรางกิจกรรม ซึ่งจะทําใหการ 
เรียนรูในขั้นนี้เกิดผลมากขึ้น ทําใหขอมูลคงอยูในความทรงจําระยะยาว 

5) ขั้นระลึก  เปนการนําความรูกลับมาใช หากผูเรียนสามารถระลึกสิ่งที่เรียนรู 
ได และนํากลับมาใชไดอีก แสดงวาผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางแทจริง  ดั้งนั้นครูผูสอนจึงตอง 
พิจารณาหาวิธีการทําใหนักเรียนสามารถนําขอมูลหรือความรูกลับออกมาใช โดยการสราง 
สถานการณเพื่อใหระลึกสิ่งที่ไดเรียนรูมาแลวดวยการบอกใบ หรือการแนะนําแนวทางใหผูเรียน 
เปนตน 

6) ขั้นการแผขยายสรุปถายโยง  เปนการนําสิ่งที่ไดเรียนรูและจํามาใชใน 
สถานการณอ่ืนๆ  การถายโยงเกิดจากการที่ผูเรียนสามารถสรุปหลักการตางๆ ดวยการหา 
ความสัมพันธขององคประกอบตางๆ ของสิ่งที่เรียนรู ซึ่งความสามารถและทักษะในการถายโยง 
ความรูข้ึนอยูกับการวางแผนและลักษณะการจัดการเรียนการสอนของผูสอนดวย
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7) ขั้นปฏิบัติการตอบสนอง  เปนการทบทวนยอนใหเห็นวาผูเรียนไดเรียนรู 
อะไรบาง ผูสอนตองพยายามคนหาความสามารถของผูเรียน หรือประเมินการเรียนรูของผูเรียน 
พฤติกรรมนี้จะสามารถสังเกตไดดวยการทดสอบ การตอบคําถาม หรือการลงมือปฏิบัติ 

8) ขั้นการแสดงผลยอนกลับ  เปนการแจงผลการเรียนรูใหผูเรียนทราบ เปน 
การเสริมแรงทางบวกเพื่อใหผูเรียนเกิดกําลังใจ หรือปรับตัวเองใหดีขึ้น การใหผลยอนกลับทําได 
หลายลักษณะ เชน ทราบผลดวยตนเอง จากการประเมินภายนอก หรือการประเมินจากผูสอน 

จิราภา เต็งไตรรัตน และคณะ (2544: 140-141) ไดแบงประเภทของการจําออกเปน 
3 ประเภท ดังนี้ 

1) ระบบความจําการรูสึกสัมผัส (sensory memory) หมายถึงการคงอยูของ 
ความรูสึกสัมผัสหลังการที่สิ่งเราตางๆ สัมผัสกับประสาทสัมผัสสิ้นสุดลง เชน ความจําภาพติดตา 
(iconic memory) และความจําเสียงกองหู (echoic memory) เปนตน  ความจําชนิดนี้จะสูญหาย 
เกือบหมดภายในเวลา 1 วินาที แตจะมีขอมูลบางสวนที่จะเขาสูระบบความจําระยะสั้นตอไป 

2) ระบบความจําระยะสั้น (short-term memory หรือ STM) หมายถึงความจํา 
ที่เกิดขึ้นหลังจากที่เกิดการรับรู โดยเมื่อสิ่งเราไดรับการตีความและการรับรูแลวก็จะเขาสูความจํา 
ระยะสั้นและจะอยูในความจําระยะสั้นชั่วคราว ความจําระยะสั้นใชสําหรับการจําชั่วคราวเพื่อ 
ประโยชนขณะจําอยูเทานั้น  นักจิตวิทยาศึกษาเกี่ยวกับความจําระยะสั้นพบวา สามารถจําไดมาก 
ที่สุดเพียง 30  วินาทีเทานั้น ซึ่งอาจเรียกระบบความจําระยะสั้นนี้วา “ความจําขณะทํางาน” 
(working memory) เพราะเปนความจําในสิ่งที่กําลังใชเทานั้น 

3) ระบบความจําระยะยาว (long-term memory หรือ LTM) หมายถึงความจํา 
ที่ถาวรซึ่งอาจจะคงอยูเปนเดือน ป หรือตลอดชีวิต สิ่งที่จําในระบบความจําระยะยาวอาจจะเปน 
ความหมายหรือความเขาใจตอสิ่งที่ไดยิน ไดเห็น ความเขาใจนี้เปนผลจากการตีความสิ่งเราที่รูสึก 
อยูในความจําระยะสั้น ดังนั้นสิ่งที่อยูในความจําระยะยาวอาจจะตรงหรือไมตรงกับสิ่งเราเดิม และ 
อาจจะลืมได แตหากมีสิ่งเราที่เหมาะสมมากระตุนเพื่อรื้อฟนความจํา ก็จะสามารถระลึกได
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Atkinson et al. (1990: 289) ไดอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการตางๆ ของความจําระยะ 
สั้นและความจําระยะยาวในทฤษฎีที่เรียกวา “ทฤษฎีความจําสองกระบวนการ” (two  process 
theories of memory) สรุปสาระสําคัญไดดังนี้ 

1) ความจําระยะสั้นเปนความจําชั่วคราว 

2) สิ่งที่จําไวในความจําระยะสั้นจะตองไดรับการทบทวนตลอดเวลา ถาไมมี 
การทบทวนสิ่งนั้นก็จะสลายตัวไปอยางรวดเร็วกลายเปนการลืม ดังนั้นการทบทวนซ้ําๆ จึงทําให 
ขอมูลคงอยูในความจําระยะสั้นและและทําใหขอมูลคงอยูในความจําระยะยาวดวย 

3) ในการทบทวนถามีสิ่งตางๆ เขามาในความจําระยะสั้นมากๆ จะไมสามารถ 
ทบทวนทุกสิ่งที่เขามาในระบบความจําระยะสั้นได สิ่งที่ไมไดทบทวนจะสลายตัวอยางรวดเร็ว 
ดังนั้นจํานวนสิ่งที่จําไดในความจําระยะสั้นจึงมีจํากัด 

4) สิ่งใดก็ตามถาอยูในความจําระยะสั้นยิ่งนาน สิ่งนั้นจะมีโอกาสฝงตัวใน 
ความจําระยะยาวมากยิ่งขึ้น 

5) การฝงตัวในความจําระยะยาว เปนกระบวนการสรางความสัมพันธระหวาง 
สิ่งที่อยูในความจําระยะยาวแลวกับสิ่งที่เราตองการจํา 

แสดงระบบการจําซึ่งเปนความสัมพันธระหวางระบบความจําระยะสั้น และ 
ระบบความจําระยะยาว ดังปรากฏในภาพที่ 1 

ภาพที่ 1  ระบบการจํา (Atkinson et al., 1990: 289)
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จากทฤษฎีความจําสองกระบวนการแสดงใหเห็นวาความจําระยะสั้นเปน 
ความจําชั่วคราว ยิ่งมีการทบทวนขอมูลในการจําระยะสั้นมากจะทําใหขอมูลนั้นถูกเก็บไวใน 
ความจําระยะยาวไดมากขึ้น อยางไรก็ตามเมื่อเวลาผานไป ขอมูลในความจําระยะยาวบางสวน 
อาจเลือนหาย แตเมื่อมีการร้ือฟนจะสามารถระลึกได 

Klausmeier (1985: 105) ไดอธิบายกระบวนการประมวลขอมูลระบบการจําสรุปวา 
เริ่มจากการที่มนุษยรับสิ่งเราเขามาทางประสาทสัมผัสทั้ง 5 สิ่งเราที่เขามาจะไดรับการบันทึกไวใน 
ความจําระยะสั้น ซึ่งการบันทึกนี้จะขึ้นอยูกับองคประกอบ 2 ประการ คือ การรูจัก (recognition) 
และความใสใจ (attention) ของบุคคลที่รับสิ่งเรา บุคคลจะเลือกรับสิ่งเราที่ตนรูจักหรือมีความ 
สนใจ ส่ิงเรานั้นจะไดรับการบันทึกในความจําระยะสั้น ซึ่งจะคงอยูในระยะเวลาที่จํากัดมาก แตละ 
บุคคลมีความสามารถในการจําระยะสั้นแตกตางกัน โดยจะสามารถจําส่ิงที่ไมเกี่ยวของกันไดเพียง 
ครั้งละ 7±2 อยางเทานั้น การเก็บขอมูลไวใชงานในภายหลังสามารถทําไดดวยการประมวล และ 
เปลี่ยนรูปขอมูลโดยการเขารหัส (encoding) เพื่อนําไปเก็บไวในความจําระยะยาว ซึ่งอาจตองใช 
เทคนิคตางๆ เชน การทองซ้ําหลายๆ ครั้ง หรือการทําใหขอมูลมีความหมายกับตนเอง  โดยการ 
สัมพันธสิ่งที่เรียนรูใหมกับสิ่งเกาที่เคยเรียนรูมากอน ซึ่งเรียกวา “กระบวนการขยายความคิด” 
(elaborative  operation  process) ความจําระยะยาวนี้มี 2  ชนิดคือ ความจําเกี่ยวกับภาษา 
(semantic) และความจําเกี่ยวกับเหตุการณ (episodic)  นอกจากนั้นยังอาจแบงไดเปน 2 ประเภท 
คือ ความจําประเภทกลไกที่ เคลื่อนไหว (motoric  memory) และความจําประเภทอารมณ 
ความรูสึก (affective  memory) เมื่อขอมูลขาวสารไดรับการบันทึกไวในความจําระยะยาวแลว 
บุคคลจะสามารถเรียกขอมูลตางๆ ออกมาใชได ซึ่งในการเรียกขอมูลออกมาใช บุคคลจําเปนตอง 
ถอดรหัสขอมูล (decoding) จากความจําระยะยาวนั้นและสงตอขอมูลไปสูตัวกอกําเนิดพฤติกรรม 
ตอบสนอง ซึ่งจะเปนแรงขับหรือกระตุนใหบุคคลมีการเคลื่อนไหวหรือการพูดสนองตอบตอ 
สิ่งแวดลอมตางๆ

นอกจากนี้ ประสาท อิศรปรีดา (2547:  267) ไดสรุปความแตกตางระหวางระบบ 
ความจําระยะสั้นและระบบความจําระยะยาว ดังปรากฏในตารางที่ 2.2
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ตารางท่ี 2.2  ความแตกตางระหวางระบบความจําระยะสั้นและระบบความจําระยะยาว 

ระบบความจํา  การรบัสาร  ความจุ  ระยะเวลาเก็บจํา  เน้ือหา  การเรียกใช 

ความจํา 
ระยะสั้น  เร็วมาก  มีขีดจํากัด 

สั้นมาก 
(ประมาณ 

20-30 วินาที) 

คํา 
จินตนาการ 
แนวคิด 
ประโยค 

ทันที 

ความจํา 
ระยะยาว 

คอนขางชา  ไมมีขีดจํากัด  ไมจํากัด 

ประพจน 
มโนทัศน 
เหตุการณ 
จินตนาการ 

ขึ้นอยูกับ 
เนื้อหาและการ 
จัดระเบียบ 
ขอมูล 

จากกระบวนการเรียนรูและระบบการจําที่กลาวมาขางตน สรุปไดวาการเรียนรูและ 
ระบบการจํามีความสัมพันธกัน เพราะความจําเปนพื้นฐานของการเรียนรูที่ซับซอน ระบบการจํา 
แบงได 3 ประเภท คือ ระบบความจําการรูสึกสัมผัส ระบบความจําระยะสั้น และระบบความจํา 
ระยะยาว ซึ่งความจําระยะสั้นเปนความจําชั่วคราว สามารถเลือนหายไดอยางรวดเร็ว และหากสิ่ง 
เราที่อยูในความจําระยะสั้นไดรับการตีความจนเกิดความเขาใจ จะถูกประมวลและเปลี่ยนรูป 
ขอมูลโดยการเขารหัสเพื่อนําไปเก็บไวในความจําระยะยาว ซึ่งตองใชเทคนิคตาง ๆ เชน การ 
ทบทวน การทําใหขอมูลมีความหมายตอตนเองโดยการสัมพันธสิ่งที่เรียนใหมกับความรูเดิม การ 
รื้อฟนความจําจะตองถอดรหัสขอมูลจึงจะสามารถระลึกขอมูลและนําออกมาใชได 

2.4  ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการจํา 

วรรณี ลิมอักษร (2546: 114-115) ไดกลาวถึงปจจัยอิทธิพลที่มีตอการจํา ดังนี้ 

1) วัย  ผูใหญที่มีอายุไมเกิน 35 ป จะสามารถจดจําไดมากและรวดเร็วกวาเด็ก 
ทั้งนี้เพราะผูใหญมีสมองที่พัฒนาเต็มที่แลว อีกทั้งมีหลักการและเทคนิคในการจํามากกวาเด็ก แต 
ที่ดูเหมือนวาเด็กจําอะไรไดงายนั้น แทจริงแลวนาจะเกิดจากเด็กมีเรื่องที่จะตองจํานอยกวาผูใหญ 
นั่นเอง



42 

2)  ระดับสติปญญา  นักจิตวิทยาไมพบความสัมพันธโดยตรงระหวาง 
สติปญญากับความจํา เพียงแตพบวาผูที่มีระดับสติปญญาสูงมักมีเทคนิคในการจําที่ดีกวา และใช 
เวลาในการจํานอยกวาผูที่มีระดับสติปญญาต่ํา และยังพบอีกวาเมื่อผูมีระดับสติปญญาต่ําจําสิ่ง 
ใดไดแลวมักจะจําไดนานไมคอยจะลืม ทั้งนี้เพราะตองใชความพยายามในการจํา และตองใช 
จํานวนครั้งในการทบทวนเพื่อใหจํามากกวาผูที่มีระดับสติปญญาตามปกติ หรือผูที่มีระดับ 
สติปญญาสูง 

3) ความใสใจและแรงจูงใจ  เมื่อบุคคลมีความใสใจในเรื่องใดมากเปนพิเศษ 
มักจะมีความจดจอหรือเอาใจใสเรื่องนั้นมาก ซึ่งจะสงผลใหสามารถนําความจําการรูสึกสัมผัส 
ไปสูความจําระยะสั้น และสงตอไปบันทึกในความจําระยะยาวไดมาก 

4) ความประทับใจ  ไมวาจะเปนความประทับใจในดานดีหรือไมดีก็ตาม ความ 
ประทับใจจะไปกระตุนใหบุคคลมีอารมณเกิดขึ้น อารมณดังกลาวจะกระตุน nor  epinephrine 
synapses ในสมองที่มีชื่อวา  - adrenergic synapses ซึ่งจะชวยเพิ่มความสามารถในการจําให 
มากขึ้น 

5) เพศ  ทั้งเพศหญิงและเพศชายมีความสามารถในการจําไมแตกตางกัน แตมี 
แนวโนมวา เพศหญิงมีความสนใจที่จะมีพัฒนาการในการจํามากกวาเพศชายและมักจะมีการ 
ฝกฝนความจําอยูเสมอ 

2.5  หลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความคงทนในการเรียนรู 

วารินทร รัศมีพรหม (2532:  29) กลาวถึงหลักการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความ 
คงทนในการเรียนรูไวดังตอไปนี้ 

1) การเรียนรูส่ิงที่มีความหมายตอผูเรียนจะทําใหผูเรียนเรียนไดเร็วและจําได 
นานกวาสิ่งที่ไรความหมาย 

2) การเรียนรูที่เชื่อมโยงวัตถุหรือเหตุการณที่เกี่ยวของมากกวา 2 อยางขึ้นไป 
จะเกิดขึ้นไดถานําวัตถุหรือเหตุการณนั้นมาไวติดกัน หรือตอเนื่องกัน  หลักการนี้คือ หลักความ 
ใกลชิด (proximity) และหลักความตอเนื่อง (contiguity)
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3) ความถี่ของสิ่งเรา  (stimulus) และการตอบสนองที่ เกิดขึ้นเหมือนหรือ 
คลายกันมีอิทธิพลตอการเรียนรูตามกฎความถี่ของ Thorndike การกระทําซ้ําๆ หรือการฝกฝนจะ 
สงเสริมความคงทนของขอมูลในระยะเวลาส้ันๆ แตกระบวนการที่ใช เชน การใชรหัส การเสริมแตง 
และการถายทอดจะสงเสริมความคงทนของขอมูลในระยะยาว การทําซ้ําๆ เปนสิ่งจําเปนในการ 
เรียนทักษะและการเรียนรูสิ่งที่ไรความหมาย ดังนั้นผูออกแบบสารจึงตองออกแบบสารใหมี 
ความหมายที่ผูเรียนสามารถจดจําไดดีขึ้น 

4) การเรียนรูขึ้นอยูกับผลการเรียน ถาผลการเรียนนั้นใหความชื่นชอบ ลด 
ความตึงเครียด มีประโยชน เปนการใหรางวัล หรือเปนขอมูลที่ตองการเรียนรู จะมีประสิทธิภาพ 
มากขึ้นและคงทนมากขึ้นตามตามกฎของ Thorndike (law of effect) 

วิธีการที่จะชวยใหเกิดความจําระยะยาวไดดี แบงเปน 2 ลักษณะ คือ การจัดบทเรียน 
ใหมีความหมาย และการจัดสภาพสงเสริมการเรียนรู 

1) การจัดบทเรียนใหมีความหมาย หากเนื้อหามีความหมายเพียงพอแลวยอม 
ไมมีการลืมเนื้อหานั้น แมเนื้อหานั้นจะมีโครงรางไมดีนักแตหากมีความหมาย ผูเรียนก็จะจดจําได 
นาน ดังนั้นเพื่อใหนักเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรูหรือเกิดความจําดีข้ึน ควรใชวิธีการดังนี้ 

1.1) การสรางสื่อสัมพันธ (mediation) เปนวิธีการสรางสื่อสัมพันธอยางมี 
ความหมาย ชวยในการจําบทเรียนที่ขาดความหมาย 

1.2) การจัดระบบไวลวงหนา (advanced  organization) เปนการสรุป 
โครงสรางหรือกระบวนการเกี่ยวกับบทเรียนใหนักเรียนทราบกอนการเรียนในเนื้อหาวิชานั้นๆ 

1.3) การจัดเปนลําดับขั้น (hierarchical structure) เนนการจัดบทเรียนให 
เปนลําดับตามขั้นการเรียนรู ในลําดับขั้นต่ํากวาจะเปนพื้นฐานใหผูเรียนเรียนรูขั้นที่สูงขึน้เปนลาํดบั 
ไป นักเรียนตองมีความรูในขั้นแรกกอนที่จะเรียนรูในขั้นตอไป 

1.4) การจัดเขาเปนหมวดหมู (organization) เปนการนําเขาขอมูลที่ได 
เรียนรูแลวมาจัดใหเขาเปนระบบระเบียบและเขาแบบแผน จะใชในกรณีที่ตองการสรางความ 
เชื่อมโยงของขอมูลจํานวนมากๆ การจัดขอมูลนี้จะเปนการประหยัดเนื้อที่การเก็บขอมูลในสมอง
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ปญหาของการเก็บขอมูลในความจําระยะยาวคือ การรื้อฟนความจําขึ้นมาไดยาก แตการจัด 
ระเบียบแบบแผนอาจกระทําไดโดยการจัดตามหัวขอเรื่องและการจัดตามลําดับอนุกรม ประเภท 
ความยากงาย เปนตน 

2) การจัดสภาพสงเสริมการเรียนรู ใหผูเรียนไดมีโอกาสทํากิจกรรมตางๆ 
เกี่ยวกับบทเรียนมากขึ้น ทั้งในระหวางการเรียนการสอนและภายหลังการเรียนการสอนแลว โดยใช 
วิธีการดังตอไปนี้ 

2.1) การนึกถึงสิ่งที่เรียนขณะที่ฝกฝนอยู (recall during practice) 

2.2) การเรียนเพิ่มเติม (over learning) 

2.3) การทองจํา (recitation) 

2.4) การสรางจินตภาพ (imagery) 

เชนเดียวกับ จิราภา เต็งไตรรัตน และคณะ (2544: 144-146) ที่ไดเสนอแนะเกี่ยวกับ 
วิธีการพัฒนาใหผูเรียนมีความจําในสิ่งที่เรียนไดมากขึ้น ดังนี้ 

1) การจัดหมวดหมู (organization) 

2) การทบทวนตนเอง (self recitation) 

3) การเรียนเพิ่มเติม (over learning) 

4) การสรางจินตภาพ (imagery) 

นอกจากนี้ ประสาท อิศรปรีดา (2547: 144-146) ไดเสนอแนวทางในการจัดการเรียน 
การสอนเพื่อใหผูเรียนสามารถจําส่ิงที่เรียนไดดี ดังนี้ 

1) เราหรือกระตุนใหผูเรียนมีความใสใจในบทเรียน 

2) ชวยเหลือผูเรียนในการแยกรายละเอียดที่จําเปนออกจากสิ่งที่ไมจําเปน 
และเนนสาระสําคัญของขอมูล
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3) ชวยใหผูเรียนเห็นความเชื่อมโยงระหวางสาระขอมูลใหมกับสิ่งที่นักเรียน 
รูอยู หรือความรูเดิมของนักเรียน 

4) ใหผูเรียนทองจํา ทําซ้ําๆ ทบทวนสาระความรูเพื่อใหสิ่งที่เรียนรูคงอยูอยาง 
ถาวร 

5) ครูผูสอนเสนอเนื้อหาที่ชัดเจนและเปนระเบียบ 

6) เนนการจดจําอยางเขาในความหมาย ไมใชการจดจําแบบทองจํา 

จากหลักการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความคงทนในการเรียนรูที่ไดกลาวมา 
ขางตน สรุปไดวาการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความคงทนในการเรียนรูโดยการเชื่อมโยง 
วัตถุหรือเหตุการณ การใหความถี่ของสิ่งเรา การฝกหรือการทบทวน การทองจําอยางมีความหมาย 
การจัดเปนลําดับขั้น การจัดหมวดหมู เปนวิธีการเรียนรูที่มีความหมายตอผูเรียน ทําใหผูเรียน 
สามารถเก็บขอมูลในความจําระยะยาวและจําไดอยางถาวร ซึ่งจะทําใหเกิดความคงทนในการ 
เรียนรู 

2.6 การวัดความคงทนในการเรียนรู 

นักการศึกษาและนักจิตวิทยาทั้งในและตางประเทศไดเสนอแนวคิดในการวัดความ 
คงทนในการเรียนรูดังตอไปนี้ 

Nunnally  (1959:  105-108) กลาววา “ระยะเวลาที่ใชในการวัดความคงทนในการ 
เรียนรู ควรเวนชวงเวลาในการสอบหางกันอยางนอย 2  สัปดาห  เพราะความเคยชินในการทํา 
แบบทดสอบอาจทําใหคะแนนสอบเกิดความคลาดเคลื่อนตางๆ ได” ตอมา Lindvall and Nitko 
(1967: 127) กลาววา “ระยะเวลาที่ใชในการวัดความคงทนในการเรียนรู ควรใชเวลาหางกันตั้งแต 
1 สัปดาหถึง 1 เดือน เพราะการเวนชวงในระยะเวลาดังกลาวจะทําใหเกิดความคงที่ของคะแนนที่ 
ไดจากการทดสอบซ้ํา”  นอกจากนี้ ชัยพร วิชชาวุธ (2525:  118) ไดกลาววา “ชวงระยะเวลาที่ 
ความจําระยะสั้นจะฝงตัวเปนความจําระยะยาวหรือความคงทนในการเรียนรูใชเวลาประมาณ 14 
วัน หลังจากไดเรียนรูผานไปแลว” และชวาล แพรัตกุล (2536: 1) กลาววา “การวัดความคงทนใน
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การเรียนเปนการสอบซ้ําโดยใชขอสอบฉบับเดียวกันไปทดสอบกับกลุมตัวอยางเดียวกัน เวลาใน 
การสอบครั้งแรกและครั้งที่สองควรเวนหางกันประมาณ 2-4 สัปดาห” 

จากการวัดความคงทนในการเรียนรูที่ไดกลาวมาขางตน สรุปไดวาระยะเวลาที่ 
เหมาะสมในการวัดความคงทนในการเรียนรู คือ ประมาณ 2 สัปดาห หลังจากที่เรียนรูผานไปแลว 
โดยวัดไดจากการทดสอบซ้ําโดยใชขอสอบฉบับเดียวกันไปทดสอบกับกลุมตัวอยางเดียวกัน ซึ่งใน 
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดวัดความคงทนในการเรียนรูชีววิทยาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ทั้ง 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดยใชแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา โดยเวน 
ระยะเวลา 2 สัปดาห หลังจากการทดสอบในครั้งแรกหลังการเรียนทันที และใชแบบทดสอบฉบับ 
เดียวกันในการวัดความคงทนในการเรียนรู 

3. เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารกับการเรียนรูวิทยาศาสตร 

3.1  ความหมายของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  ( Information  and  Communications 
Technology) หรือเรียกโดยยอวา ไอซี (ICT) เปนคําที่มาจากการรวมกันของคําวา เทคโนโลยี 
สารสนเทศ (Information  Technology) และคําวา เทคโนโลยีการสื่อสาร (Communications 
Technology) โดยเกิดจากการผสมผสานระหวางเทคโนโลยี 2 ประเภท (กิดานันท มลิทอง, 2548: 
12) ซึ่งมีผูใหความหมายไวดังตอไปนี้ 

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (2538: 3-7) ทรงใหอรรถาธิบาย 
คําวา เทคโนโลยีสารสนเทศ สรุปความไดวา เทคโนโลยีสารสนเทศ หรือที่เรียกวาไอที (IT) เปนการ 
จัดกระบวนการดําเนินงานสารสนเทศในขั้นตอนตางๆ ตั้งแตการเสาะแสวงหา การวิเคราะห การ 
จัดเก็บ การจัดการ และการเผยแพรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ความถูกตอง ความแมนยํา และความ 
รวดเร็วตอการนําไปใชประโยชน   ตอมากระทรวงศึกษาธิการ (2542:  9-11)  โดยกองวิจัย 
การศึกษา กลาววา “ไอซีทีเปนเครื่องมือทั้งที่เปนวัสดุอุปกรณ  การประยุกตใชและการบริการ เพื่อ 
ใชในการผลิต ประมวลผล จัดเก็บ และแลกเปลี่ยนสารสนเทศ ดังนั้น ไอซีทีแบบดั้งเดิมจึงรวมถึง
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วิทยุ โทรทัศน และโทรศัพท สวนไอซีทีแบบใหมจะเปนเรื่องของคอมพิวเตอร การสื่อสารผาน 
ดาวเทียมเครือขายการสื่อสาร เทคโนโลยีไรสาย และอินเตอรเน็ต”  และแผนแมบทเทคโนโลยี 
สารสนเทศและการส่ือสารของประเทศไทย พ.ศ. 2545-2549 (ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและ 
คอมพิวเตอรแหงชาติ,  2545:  92) กลาววา “เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร หมายถึง 
เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับขาวสารขอมูลและการสื่อสาร นับตั้งแตการสราง การนํามาวิเคราะหหรือ 
ประมวลผลการรับและสงขอมูล การจัดเก็บ และการนําไปใชงานใหม  เทคโนโลยีเหลานี้ มักจะ 
หมายถึงคอมพิวเตอร ซึ่งประกอบดวยสวนอุปกรณ  (hardware) สวนคําสั่ง  (software) และ 
สวนขอมูล (data) และระบบการส่ือสารตางๆ ไมวาจะเปนโทรศัพท ระบบสื่อสารขอมูล ดาวเทียม 
หรือเครื่องมือสื่อสารใดๆ ที่มีสายและไรสาย” 

จากความหมายของเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  หมายถึง เทคโนโลยีคอมพิวเตอรโดยการทํางานรวมกัน 
ระหวางฮารดแวรและซอฟตแวรในการประมวลผล จัดเก็บ เขาถึง นําเสนอ และเผยแพรสารสนเทศ 
ดวยอุปกรณอิเล็กทรอนิกสโดยวิธีการรับสงสารสนเทศดวยเทคโนโลยีการสื่อสารความเร็วสูง 

3.2  รูปแบบการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในวงการศึกษา 

Lager and Lokman (1999 อางถึงใน กิดานันท มลิทอง, 2548: 99) กลาวถึงการใช 
ไอซีทีในวงการศึกษาวาสามารถใชไดหลายรูปแบบ สรุปไดดังนี้ 

1) ไอซีทีเปนวิชา หมายถึง การเรียนรูเกี่ยวกับไอซีทีโดยจัดเปนคอรสวิชาหนึ่ง 
โดยเฉพาะ เนื้อหาที่จะเรียนในวิชานี้จะตื้นลึกมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับประเภทของการศกึษาและ 
ระดับของผูเรียน เชน ผูเรียนในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษายอมเรียนเนื้อหาไมลึกมากเทาผูเรียนใน 
ระดับปริญญาหรือผูเรียนในสถาบันดานเทคนิค  การเรียนรูเกี่ยวกับไอซีทีเปนการเตรียมความ 
พรอมใหกับผูเรียนเพื่อใชไอซีทีในการศึกษาหาความรู ในวิชาชีพและชีวิตสังคมในอนาคต 

2) ไอซีทีเปนเครื่องมือในการเรียนการสอนโดยตรง เปนการใชไอซีทีเปนสื่อ 
เพื่อใหครูใชสอนและผูเรียนใชเรียน ลักษณะการใชอาจมีอยูหลากหลายรูปแบบแตกตางกันตาม
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เทคนิคและวิธีการสอน เชน ใชในการเรียนเพื่อฝกทักษะปฏิบัติ (drill  and  practice) ใชในการ 
จําลอง (simulations) และใชในเครือขายการศึกษา เปนตน 

3)  ไอซีทีเปนเครื่องมือชวย เปนการใชไอซีทีเปนเครื่องมือชวยในการทํางาน 
เชน การรวบรวมขอมูลเอกสาร  การเตรียมการสอน  การทํางานคนควาวิจัย  การติดตอกับ 
ผูปกครองนักเรียน  ฯลฯ  การใชไอซีทีในลักษณะนี้เปนการใชงานอยางอิสระจากวิชาเรียน 

4)  ไอซีที เปน เครื่องมือในการชวยจัดการและรวบรวมโครงสรางใน 
สถาบันการศึกษา เชน การใชเครือขายเฉพาะที่ในหนวยงาน  การใชระบบสารสนเทศเพื่อการ 
จัดการ (MIS: Management Information System) 

จากรูปแบบการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในวงการศึกษาขางตน 
การวิจัยครั้งนี้ซึ่งเปนการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร ความรูความเขาใจและความคงทนในการเรียนชีววิทยาของผูเรียน จัดเปนการใช 
ไอซีทีในรูปแบบ “ไอซีทีเปนเครื่องมือในการเรียนการสอนโดยตรง” เนื่องจากเปนการใชไอซีทีเปน 
สื่อเพื่อใหครูใชสอนและผูเรียนใชเรียน ตามเทคนิคและวิธีการสอนที่จะไดกลาวในลําดับตอไป 

3.3  แนวทางการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพื่อเสริมสรางการ 
เรียนรูวิทยาศาสตร 

Wellington (2000: 201-219) ไดกลาวถึงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารที่ใช 
ในวิชาวิทยาศาสตร สรุปไดดังนี้ 

1) คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง (computer simulations) 

2) มัลติมีเดีย (multimedia) 

3) โปรแกรมประมวลคํา (word  processing) และโปรแกรมการพิมพตั้งโตะ 
(desktop publishing) 

4) โปรแกรมตารางคํานวณ (spreadsheet)
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5) ฟงกชันเก็บขอมูล (Data-logging) 

6) ฐานขอมูล (databases) 

7) อินเตอรเน็ท (internet) 

อลิศรา ชูชาติ (2549: 188-195) ไดกลาวถึงแนวทางการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การส่ือสารเพื่อเสริมสรางการเรยีนรูวิทยาศาสตร สรุปไดดงันี้ 

1) การใชคอมพิวเตอรบทเรียนสําเร็จรปู (Computer Assisted Instruction: CAI) 

การใชคอมพิวเตอรบทเรียนสําเร็จรูปจัดเปนวิธีการแรกๆ ที่มีการนําเทคโนโลยีนี้ 
มาใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร แมวาวัตถุประสงคของคอมพิวเตอรบทเรียนสําเร็จรูปนั้น 
คือใหผูเรียนศึกษาเนื้อหานั้นดวยตนเอง แตก็ควรคํานึงถึงความแตกตางของนักเรียน และการ 
กําหนดใหนักเรียนศึกษาบทเรียนดวยตนเอง โดยไมผานกระบวนการเรียนการสอนของครู อาจทํา 
ใหผูเรียนขาดการพัฒนาทักษะดานตางๆ อีกทั้งขาดการมีปฏิสัมพันธในการแลกเปลี่ยนเรียนรู 
ระหวางผูสอนกับนักเรียน และระหวางนักเรียนดวยกันเองได ดังนั้นควรหลีกเลี่ยงการมอบหมาย 
งานใหนักเรียนไปศึกษาบทเรียนเหลานี้ดวยตนเองตามลําพัง 

แนวทางการใชคอมพิวเตอรบทเรียนสําเร็จรูปที่ประสบผลสําเร็จควรนํามาใช 
รวมกับกระบวนการเรียนการสอน โดยมอบหมายประเด็นศึกษาเฉพาะใหผูเรียนศึกษาดวยตนเอง 
และควรใหมีการทํารายงาน หรือเสนอผลงานจากการศึกษาดวยตนเอง แมวาในบทเรียนนั้นจะมี 
แบบทดสอบทายบทเรียนแลวก็ตาม หรือการใชคอมพิวเตอรบทเรียนสําเร็จรูปในการทบทวน 
บทเรียน หรือการสอนซอมเสริมสําหรับนักเรียนที่มีความจําเปน ทั้งนี้ในการกําหนดหรือมอบหมาย 
งานใหนักเรียนศึกษาดวยตนเอง ครูผูสอนอาจตองแนะนํานักเรียนเกี่ยวกับการใชบทเรียนสาํเรจ็รปู 
นั้นดวย 

2) การใชเว็บไซตและอินเตอรเน็ท 

การใชเว็บไซตเปนแหลงการเรียนรูนั้นกระทําไดหลายวิธี แตวิธีการที่ใชอยางมี 
ประสิทธิภาพ คือ การใชควบคูไปกับกระบวนการเรียนการสอนในหองเรียน โดยใชขอมูลจาก
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เว็บไซตเปนแหลงการเรียนรู โดยหลังจากที่ผูสอนนําเขาสูบทเรียนแลว ครูกําหนดใหนักเรียนศึกษา 
ขอมูลจากเว็บไซตที่กําหนด อาจกําหนดใหศึกษาหนึ่งหรือสองเว็บไซตก็ได ซึ่งเปนเว็บไซตที่ครูได 
สํารวจและศึกษาลวงหนามาแลว และมีขอความรูที่ตองการใหศึกษา จากนั้นกําหนดประเด็นที่ 
ตองการใหผูเรียนสรุปหรือวิเคราะหจากเว็บไซตภายในระยะเวลาที่กําหนด 

สําหรับปญหาเรื่องการเชื่อมตอระบบออนไลน สามารถแกไขไดโดยการจัดเก็บ 
ขอมูลดังกลาวไวในระบบคอมพิวเตอรของโรงเรียน หรือบันทึกลงในสื่อบันทึกตางๆ ซึ่งครูสามารถ 
ดึงขอมูลมาใชในชั่วโมงเรียนไดโดยไมตองวิตกเกี่ยวกับการเชื่อมตอระบบออนไลนในชั่วโมงสอน 
เมื่อนักเรียนเริ่มคุนเคยกับการศึกษาบนระบบออนไลน ครูจึงมอบหมายใหผูเรียนศึกษาติดตามขาว 
และงานวิจัยรวมสมัยที่สอดคลองกับหัวขอที่เรียน ซึ่งจะชวยใหผูเรียนสามารถติดตามขาวสาร 
ใหมๆ ไดตลอดเวลา สิ่งที่สําคัญคือ ครูตองมอบหมายงานใหชัดเจนเกี่ยวกับประเด็นที่ตองการให 
นักเรียนศึกษาคนควา หรือประเด็นที่ผูเรียนตองวิเคราะห สังเคราะห หรือสรุปความ 

3) การใชสถานการณจําลอง (simulation) และการสรางแบบจําลอง (modeling) 

สถานการณจําลอง คือ แบบจําลองที่มีผูสรางไวแลวในระบบสื่อคอมพิวเตอร และ 
ผูเรียนสามารถศึกษาเรียนรูจากสถานการณนั้น เชน การศึกษาเรียนรูจากสถานการณจําลองการ 
ทดลองตางๆ ซึ่งครูสามารถนํามาใชในการจัดการเรียนการสอนในบทเรียนที่เปนการปฏิบัติการ 
ทดลอง แมวาการใชสถานการณจําลองไมอาจทดแทนการปฏิบัติการทดลองไดจริงทั้งหมด แตก็ 
สามารถนําเสนอการทดลองหรือจําลองปรากฏการณที่อาจเปนอันตราย การทดลองที่ไมสามารถ 
ดําเนินการในระดับหองเรียนหรือโรงเรียน การทดลองที่ตองใชเครื่องมือ อุปกรณราคาสูงหรือตอง 
ใชสารเคมีที่มักประสบปญหาในการจัดหาหรือเก็บรักษา และการทดลองที่ตองใชเวลานาน 
สถานการณจําลองจะชวยใหนักเรียนไดรูจักการทดลอง แมวาจะไมไดดําเนินการทดลองไดดวย 
ตนเองก็ตาม 

สวนแบบจําลองตางจากสถานการณจําลอง คือ เปนการจําลองหลักการโดยให 
นักเรียนสรางแบบจําลองดวยตนเองโดยการใสขอมูล กระบวนการนี้นักเรียนสามารถไดเรียนรู 
เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ซึ่งถาครูมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับคอมพิวเตอรมาก 
ขึ้น ครูอาจใชโปรแกรมการสรางแบบจําลองสําเร็จรูป โดยครูและนักเรียนสามารถชวยกันศึกษา
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และคิดคนแบบจําลองใหม แตทั้งนี้การดําเนินการตางๆ จําเปนตองอยูภายใตกระบวนการเรียน 
การสอนของครู 

4) มัลติมีเดีย 

มัลติมีเดีย ไดแก ภาพ เสียง เนื้อหา รูปวาด รูปภาพ ภาพแอนิเมชัน วีดิทัศน 
มัลติมีเดียเหลานี้ชวยนําภาพแหงความเปนจริง เหตุการณหรือสถานการณที่เปนจริงมาสูนักเรียน 
ทําใหนักเรียนมีโอกาสไดสัมผัสกับปรากฏการณเสมือนจริง (virtual reality) ซึ่งสามารถกอใหเกิด 
แรงบันดาลใจในการอยากเรียนรูวิทยาศาสตรมากขึ้น เชน การนําภาพแอนิเมชันจากเว็บไซต 
การศึกษาตางๆ มาใชในการเรียนการสอนไดงายๆ หรือครูอาจจัดทําสื่อมัลติมีเดียขึ้นงายๆ โดน 
การถายภาพตางๆ ดวยกลองดิจิตอล และโอนภาพลงในคอมพิวเตอร หรืออาจใชวิธีการตัดตอจา 
กวีดิทัศนแลวบันทึกลงในซีดีรอม ลักษณะของมัลติมีเดียที่นาสนใจและเปนประโยชนตอการเรียนรู 
วิทยาศาสตรควรเปนมัลติมีเดียที่มีการตอบสนองตอขอมูลคําสั่งของผูใช ซึ่งจะทําใหบทเรียน 
นาสนใจมากยิ่งขึ้น 

จะเห็นไดวา การใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารเพื่อเสริมสรางการเรียนรู 
ทางวิทยาศาสตรสามารถทําไดหลายแนวทาง ไดแก การใชคอมพิวเตอรบทเรียนสําเร็จรูป 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง  มัลติมีเดีย  โปรแกรมประมวลคํา  โปรแกรมตารางคํานวณ 
Data-logging  ฐานขอมูล  และอินเทอรเน็ท  ซึ่งรูปแบบการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการ 
สื่อสารเพื่อเสริมสรางการเรียนรูวิทยาศาสตรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ การใชคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลอง ดังรายละเอียดที่จะนําเสนอในลําดับตอไป 

3.4  คอมพิวเตอรสถานการณจําลองกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 

3.4.1 ความหมายของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

จากการศึกษาความหมายของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง พบวามี 
ผูนิยามไวดังตอไปนี้ 

Alessi  and Trollip  (1991:  161)  กลาวถึงความหมายของคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองไววา “คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง คือ เทคนิคที่สามารถใชสอนเกี่ยวกับ
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ปรากฏการณบางอยางบนโลกโดยการเลียนแบบหรือจําลองปรากฏการณตางๆ ซึ่งผูเรียนจะได 
เรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธกับสถานการณจําลองเชนเดียวกับการเรียนรูจากการเผชิญ 
สถานการณจริง โดยการละเวนหรือเปลี่ยนแปลงรายละเอียด ซึ่งจะทําใหผูเรียนแกปญหา เรียนรู 
กระบวนการ และนํามาซึ่งความเขาใจในลักษณะของปรากฏการณนั้น และเรียนรูวาจะควบคุม 
อยางไร หรือเรียนรูวาการกระทําใดที่จะสงผลใหสถานการณแตกตางออกไป”  ในขณะที่ 
Parkinson (2004: 219) ไดใหความหมายของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไววา “คอมพิวเตอร 
สถานการณจําลอง คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่บรรจุแบบจําลองของระบบตางๆ เชน ระบบหายใจ 
ของมนุษย (human respiratory system) ธรรมชาติของอนุภาคสสาร (the particulate nature of 
matter) และขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการในอุตสาหกรรม (the  stages  of  an  industrial 
process) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในคอมพิวเตอรสถานการณจําลองจะเปนประโยชนอยางยิง่ 
ในการใชอธิบายปรากฏการณตางๆ ไดดีกวาการจําลองสถานการณในรูปแบบอ่ืนๆ”  ตอมา 
Smentana  and  Bell  (2006:  267) ไดกลาวเพิ่มเติมวา “คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง เปน 
ตัวอยางหนึ่งของการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อสงเสริมการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน 
หองเรียนยุคปจจุบัน ซึ่งมีทั้งแบบที่นํามาใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายและแบบเพื่อการพาณิชย 
โดยคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถจําลองและแสดงปรากฏการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ 
หรือกระบวนการตางๆ ตามทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตรใหผูเรียนสามารถสังเกต สํารวจ 
และคนหา เรียนรู และไดรับผลปอนกลับจากสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองโดยทันที ซึ่ง 
ผูเรียนสามารถเปลี่ยนแปลงคาตางๆ เพื่อทดสอบสมมติฐานและการทํานายของผูเรียนได” 
นอกจากนั้น ถนอมพร  เลาหจรัสแสง (2541: 133) ไดกลาววา “คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
หมายถึง บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนที่นําเสนอบทเรียนในรูปแบบของการจําลองสถานการณ 
โดยใหผูเรียนไดสัมผัสกับเหตุการณในลักษณะที่ใกลเคียงกับเหตุการณจริง  การไดสัมผัส 
เหตุการณอาจหมายถึงการทําความเขาใจในสถานการณ การเรียนรูเพื่อที่จะควบคุมสถานการณ 
การตัดสินใจ และการเรียนรูที่จะปฏิบัติตนในสถานการณที่แตกตางกัน”  และ อลิศรา  ชูชาติ 
(2549: 192) ไดสรุปความหมายของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไววา “สถานการณจําลอง คือ 
แบบจําลองที่มีผูสรางไวแลวในระบบสื่อคอมพิวเตอร และผูเรียนสามารถศึกษาเรียนรูจาก 
สถานการณนั้น”
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จากความหมายของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองตามที่ผูเชี่ยวชาญแตละ 
ทานกลาวมา สามารถสรุปไดวา 

คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง  คือ โปรแกรมคอมพิวเตอรที่จําลอง 
ปรากฏการณที่ เกิดขึ้นในธรรมชาติ หรือกระบวนการตางๆ ตามทฤษฎีและหลักการทาง 
วิทยาศาสตร หรือแบบจําลองที่มีผูสรางไวแลวในระบบคอมพิวเตอรที่ผูเรียนสามารถสังเกต สํารวจ 
และคนหา เรียนรูและทําความเขาใจ และไดรับผลปอนกลับโดยทันทีจากการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ 
เพื่อทดสอบสมมติฐานและการทํานายของผูเรียน ซึ่งผูสอนสามารถใชคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองเพื่ออธิบายปรากฏการณเหลานั้นได 

3.4.2 ประเภทของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

นักการศึกษาไดแบงประเภทของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไวซึ่งมี 
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

Heinich  and  others  (1999:  211-213  ;  Heinich, Molenda  and  Russell, 
1993: 226)  ไดแบงคอมพิวเตอรสถานการณจําลองออกเปน 2 ประเภทใหญๆ คือการจําลองซึ่ง 
ตอบคําถามเกี่ยวกับความหมาย  และการจําลองซึ่งตอบคําถามเกี่ยวกับวิธีการ  มีรายละเอียด 
ดังตอไปนี้ 

1) การจําลองซึ่งตอบคําถามเกี่ยวกับความหมาย  เปนการจําลองที่เนน 
การอธิบายความหมายเกี่ยวกับวัตถุใดวัตถุหนึ่ง  แนวคิดใดแนวคิดหนึ่งหรือกระบวนการใด 
กระบวนการหนึ่ง ซึ่งเปนการจําลองซึ่งตอบคําถามวา “คืออะไร” นั่นเอง การจําลองซึ่งตอบคําถาม 
เกี่ยวกับความหมายนี้  แบงออกไดเปน  2 ประเภทยอยๆ  ไดแก  การจําลองกายภาพ  (Physical 
simulation) และการจําลองกระบวนการ (Process simulation) 

1.1)  การจําลองกายภาพ  (Physical  simulation)  เปนการจําลองที่ 
อธิบายเนื้อหาเกี่ยวกับสิ่งที่สามารถสังเกตเห็นได  เชน ปรากฏการณตางๆ ที่เกิดขึ้น เปนตน 
ผูเรียนเกิดการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธกับคอมพิวเตอรชวยสอน ซึ่งสวนใหญจะอยูในลักษณะ 
ของการกําหนดคาของตัวแปรตนที่สงผลตอเหตุการณหรือปรากฏการณตางๆ หรือจากการสังเกต 
การเปลี่ยนแปลงตางๆ ของสถานการณตามเวลาที่ลวงเลยไป ตัวอยางการจําลองทางกายภาพ คือ
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การสอนที่เกี่ยวกับโครงการประชารวมใจประหยัดไฟฟาของการไฟฟาฝายผลิต  ซึ่งทําการสอน 
เกี่ยวกับการกําเนิดไฟฟาโดยมีการนําเสนอในลักษณะการจําลองกายภาพ และใหผูเรียนกําหนด 
ตัวแปรตางๆ ได เชน กําหนดจํานวนรอบของขดลวดที่พันรอบโรเตอรซึ่งมีผลตอการเกิดพลังงาน 
ไฟฟา 

1.2) การจําลองกระบวนการ (Process simulation) เปนการอธิบาย 
เนื้อหาเกี่ยวกับกระบวนการหรือแนวคิดที่ไมสามารถสังเกตเห็นได  ตัวอยางเชน  การทํางาน 
ทางดานเศรษฐกิจ  ผลกระทบของอุปสงคและอุปทานตอการตั้งราคา  การเติบโตและลดลงของ 
ประชากร เปนตน  ขอไดเปรียบของการจําลองกระบวนการ คือชวยใหผูเรียนสามารถปรับระดับ 
ความเร็วชาของกระบวนการที่เกิดขึ้นในเหตุการณใหไดระดับและสามารถสังเกตไดชัดเจนซึ่งการ 
ทําเชนนี้ยอมเปนไปไมไดในสถานการณจริง ไมวาจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วจนตามไมทัน เชน การ 
เคลื่อนที่ของอิเลคตรอน แสง หรือเหตุการณที่เกิดขึ้นอยางชาๆ เชน การเจริญเติบโตของตนไมหรือ 
สิ่งมีชีวิตบางชนิด เปนตน 

ความคลายคลึงของการจําลองกระบวนการและการจําลองกายภาพ 
ไดแก  ประการที่  1  เปนการจําลองที่มุงเนนในการอธิบายความหมายเกี่ยวกับวัตถุใดวัตถุหนึ่ง 
แนวคิดใดแนวคิดหนึ่งหรือกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง  ประการที่ 2 การเรียนรูของผูเรียนจะ 
เกิดจากการกําหนดคา หรือปริมาณของตัวแปรตางๆ ซึ่งผูเรียนสามารถจะเปลี่ยนคาตัวเลขใหม 
ใหกับตัวแปรตางๆ ได รวมทั้งการสังเกตผลลัพธที่เปลี่ยนไปตามคาที่กําหนด 

2) การจําลองซึ่งตอบคําถามเกี่ยวกับวิธีการ เปนการจําลองที่มุงเนนใน 
การอธิบายวิธีการในการจัดการกับวัตถุใดวัตถุหนึ่ง  แนวคิดใดแนวคิดหนึ่งหรือกระบวนการใด 
กระบวนการหนึ่ง ซึ่งเปนการจําลองซึ่งตอบคําถามวา “ทําอยางไร” นั่นเอง สามารถแบงออกเปน 2 
ประเภท  ไดแก  การจําลองขั้นตอน  (Procedural  simulation)  และการจําลองสถานการณ 
(Situational simulation) 

2.1) การจําลองขั้นตอน  (Procedural  simulation)  จะอธิบายลําดับ 
ของวิธีการในการจัดการกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง  ความแตกตางของการจําลองขั้นตอนกับการจําลอง 
กายภาพคือการจําลองขั้นตอนเนนในการสอนผูเรียนใหทําส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เชนการสอนผูเรียนในการ
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ใชโทรศัพทหรือการใชเครื่องใชไฟฟาตางๆ ในขณะที่การจําลองกายภาพเนนการสอนใหผูเรียนไดรู 
เกี่ยวกับการทํางานของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เชน ชิ้นสวนภายในของเครื่องใชไฟฟาทํางานอยางไร เปนตน 
ตัวอยางไดแกการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  การจําลองในการสอนการวินิจฉัยโรคของ 
ผูปวย เพื่อใหนักเรียนแพทยสามารถใหการชวยเหลือคนไขไดถูกตอง เปนตน  การจําลองขั้นตอน 
จะเปดโอกาสใหผูเรียนทําการสํารวจวิธีการหรือขั้นตอนตางๆ ผลลัพธที่ไดจะขึ้นอยูกับการตัดสินใจ 
ที่แตกตางกัน  ผูเรียนจะเรียนรูจากการทดลองปฏิบัติในสถานการณตางๆ  ซึ่งบทเรียนจะมีการ 
นําเสนอวิธีการหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่นําไปสูเปาหมาย  อยางไรก็ตาม การนําเสนอวิธีการหรือ 
ขั้นตอนการปฏิบัติที่จะนําไปสูจุดหมายนั้นอาจมีไดหลายทางซึ่งแตละทางอาจมีประสิทธิภาพที่ 
แตกตางกันออกไป 

2.2)  การจําลองสถานการณ  (Situational  simulation)  มุงเนนดาน 
แนวคิด เจตคติหรือพฤติกรรมตางๆ  มากกวาขั้นตอนหรือวิธีการในการจัดการกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
ปกติแลวการจําลองสถานการณจะนําเสนอสถานการณที่ผูเรียนตองมีสวนรวมในการตัดสิน หรือ 
ผูเรียนตองเลนบทบาทสําคัญในการตัดสินใจในสถานการณนั้น ตัวอยางเชน คอมพิวเตอรชวย 
สอนประเภทการจําลองสําหรับนิสิตหรือนักศึกษาฝกสอน โดยมีการจําลองปญหาตางๆ เกี่ยวกับ 
การควบคุมชั้นเรียนที่ยากตอการตัดสินใจ เพื่อใหผูเรียนไดเผชิญกับ เหตุการณ ขอดีของการใชการ 
จําลองสถานการณก็คือ การที่ผูเรียนสามารถทดลองตัดสินใจดวยตนเองไดในหลายๆ ลักษณะ 
และศึกษาผลที่ไดจากการตัดสินใจนั้นๆ กอนที่จะเผชิญกับเหตุการณจริง 

Alessi  and Trollip  (1991:  162-171)  ไดแบงประเภทของคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองออกเปน 4  ประเภท ไดแก การจําลองทางกายภาพ (physical  simulation) 
การจําลองขั้นตอน (procedural simulations)  การจําลองสถานการณ (situational simulations) 
และการจําลองกระบวนการ (process simulations)  กลาวคือ 

1) การจําลองทางกายภาพ (physical simulations) 

ในคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่เปนการจําลองทางกายภาพ วัตถุตาง 
ๆ จะถูกแสดงบนจอภาพเพื่อใหผูเรียนใชในการเรียนรู ตัวอยางเชน เครื่องจักรที่นักเรียนจะตอง 
เรียนรูในการควบคุม หรืออุปกรณในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรบางชนิดที่นักเรียนตองใชใน
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การทดลอง หรือสถานการณของการบินดวยเครื่องบิน โดยคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
ประเภทนี้ใชจําลองการทดลองที่มีความซับซอน เครื่องมือหรืออุปกรณที่มีราคาแพง 

2) การจําลองขั้นตอน (procedural simulations) 

วัตถุประสงคของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองประเภทการจําลอง 
ขั้นตอน คือ การสอนลําดับขั้นตอนที่เปนองคประกอบของเหตุการณตางๆ 

3) การจําลองสถานการณ (situational simulations) 

การจําลองสถานการณจะเกี่ยวของกับเจตคติและพฤติกรรมของผูคนใน 
สถานการณที่แตกตางกันมากกวาเกี่ยวของกับการแสดงออกถึงความสามารถและทักษะ การ 
จําลองสถานการณจะเปดโอกาสใหผู เรียนสํารวจและคนหาผลของแนวทางที่แตกตางใน 
สถานการณนั้นๆ โดยที่ผูเรียนตองเปนสวนหนึ่งของการจําลองสถานการณนั้น 

4) การจําลองกระบวนการ (process simulations) 

การจําลองกระบวนการเปนคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่ตางจาก 
ประเภทอื่นๆ ตรงที่ผูเรียนตองเลือกคาหรือพารามิเตอรตางๆ ในตอนเริ่มของสถานการณจําลอง 
จากนั้นก็ดูผลที่เกิดขึ้นโดยไมมีการเขาไปแทรก 

Wellington (2000: 201) ไดแบงประเภทของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
ตามชนิดของสิ่งที่จําลอง ซึ่งแบงได 4 ประเภท ไดแก 

1) การจําลองกิจกรรมในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร (direct copies 
of existing laboratory activities) เชน การไตรเตรท (titrations) เปนตน 

2) การจําลองของกระบวนการในอุตสาหกรรม (simulations of industrial 
processes) เชน กระบวนการผลิตกรดซัลฟวริก หรือการสรางสะพาน เปนตน 

3)  การจําลองกระบวนการตางๆ อยางใดอยางหนึ่ง (simulation  of 
processes) ที่มีลักษณะดังตอไปนี้ 

3.1) กระบวนการที่เปนอันตรายมาก (too dangerous)
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3.2) กระบวนการที่เกิดขึ้นชาเกินไป  (too  slow)  เชน วิวัฒนาการ 
(evolution)  การเติบโตของประชากร  (population  growth)  และระบบนิ เวศนชนิดตางๆ 
(ecosystems) เปนตน 

3.3) กระบวนการที่เกิดขึ้นรวดเร็วเกินไป  (too  fast) เชน การชนกัน 
(collisions) เปนตน 

3.4) กระบวนการที่ไมสามารถสังเกตเห็นไดอยางสะดวกหรือมีขนาด 
เล็กเกินไป (too small) เชน การเปลี่ยนชั้นของอะตอม (sub-atomic changes) เปนตน 

4)  การจําลองสิ่งที่ไมมีอยูจริง (simulations  involving  non-existent 
entitles) เชน แกสในอุดมคติ (ideal gases) พื้นผิวที่ไรแรงเสียดทาน (frictionless surfaces) และ 
วัตถุที่มีความยืดหยุนสมบูรณ (perfectly elastic objects) เปนตน 

5) การจําลองแบบจําลองหรือทฤษฎี (simulation of models or theories) 
เชน ทฤษฎีจลน (kinetic theory) หรือแบบจําลองคลื่นแสง (the wave model of light) เปนตน 

3.4.3 ขอดีของคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

ถนอมพร เลาหจรัสแสง (2541:  96-97) ไดกลาวถึงขอดีของคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองไวดังตอไปนี้ 

1) ลดความเสี่ยงจากอันตรายอันเกิดขึ้นไดเมื่อเปรียบเทียบกับการเรยีนรูใน 
สถานการณจริง 

2) ลดคาใชจาย 

3) ทําใหการเรียนการสอนในเรื่องตางๆ ซึ่งยากแกการสังเกตหรือมีขอจํากัด 
ในเรื่องเวลาเปนความจริงข้ึนมาได 

4) ชวยใหผูเรียนเกิดแรงจูงใจไดดี 

5) ชวยใหผูเรียนเกิดการถายโอนความรูหรือประยุกตทักษะหรือความรูจาก 
สถานการณหนึ่งไปใชในสถานการณอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี
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4. รูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

4.1  ความเปนมาของรูปแบบการสอน ED 3 U 

รูปแบบการสอนแบบ ED 3 U เปนรูปแบบการสอนวิทยาศาสตรที่นําเสนอในป ค.ศ. 
1995 โดย William F. McComas รองศาสตราจารยประจําสาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตรและ 
เทคโนโลยี ณ University  of  Southern  California  ประเทศสหรัฐอเมริกา และนําเสนอในการ 
ประชุมวิชาการของ The Association for Science Teacher Education (ASTE) และเผยแพรใน 
proceedings ในป ค.ศ. 2006 วัตถุประสงคของรูปแบบการสอน ED 3 U  คือใชเพื่อการเปลี่ยนมโน 
ทัศน (conceptual change) ในการเรียนวิทยาศาสตรของผูเรียน ตามทฤษฏีการเปลี่ยนมโนทัศน 
ของผูเรียน (conceptual change theory) ที่ถือวาการเรียนรูเปนปฏิสัมพันธระหวางแนวความคิด 
ใหมและแนวความคิดเดิมที่มีอยูแลว หากความรูทั้งสองไมขัดแยงกัน การเรียนรูจะเปนไปอยาง 
ราบรื่น หากแตเขากันไมได จะตองมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแนวความคิดที่มีอยูเดิม จึงจะเกิด 
การเรียนรูได (Hewson and Hewson, 1984: 6) 

4.2  ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U 

รูปแบบการสอน ED 3 U คือ รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่เนนการสืบสอบ 
หาความรู และมุงใหผูสอนวินิจฉัยมโนทัศนของผูเรียนแตละคน แนะนําในการคนควาหาความรู ให 
คําปรึกษาในการเรียนรูของแตละบุคคล ทาทายความคิด และชวยเหลือชี้แนะแกผูเรียนในการ 
เปลี่ยนมโนทัศน  ซึ่งชื่อของรูปแบบการสอน  “ED 3 U” ยอมาจากอักษรภาษาอังกฤษตัวแรกของ 
ขั้นตอนการสอน  5 ขั้น ไดแก การสํารวจคนหา (explore) การวินิจฉัย (diagnose) การออกแบบ 
(design) การอภิปราย (discuss) และการนําความรูไปใช (use) ดังปรากฏในภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 รูปแบบการเรียนการสอนแบบ ED 3 U (McComas, W. F., 1995 อางถึงใน Richard E. S., 2550)
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Richard E. Shope (2550, 1) ไดเปรียบเทียบขั้นตอนการสอนของรูปแบบการสอน 
ED 3 U กับรูปแบบการเรียนการสอนแบบ BSCS 5E สรุปไดดังปรากฎในตารางที่ 2.3 

ตารางท่ี 2.3  การเปรียบเทียบรูปแบบการสอนแบบ ED 3 U และ BSCS 5E 

ขั้นตอน 
BSCS 5E 

(Bybee, 1997) 
ขั้นตอน 

ED 3 U 
(Shope & Chapman, 2001) 

Engage 
(สรางความ 
สนใจ) 

สรางการเชื่ อมโยงระหวาง 
ป ร ะ ส บ ก า ร ณ เ ดิ ม กั บ 
ประสบการณปจจุบัน และจัด 
ระเบียบความคิดของผูเรียน 
ผานผลที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม 
ปจจุบัน 

Explore 
(สํารวจ 
คนหา) 

นักเรียนสํารวจคนหาปรากฏการณตางๆ ใน 
รูปแบบของเหตุการณที่ ขัดแย งกันกับ 
ความรูเดิมโดยใชการแสดงภาพ กิจกรรม 
ปฏิบัติ การสังเกต หรือจากแหลงขอมูล 
ตางๆ ไดแก เอกสาร วิดีโอ คลิปภาพยนตร 
หรือเว็บไซต ซึ่งวัตถุประสงคก็คือการคิด 
และอธิบายปรากฏการณตางๆ และเลือก 
จากแนวคิดตางๆ 

Explore 
(สํารวจและ 
คนหา) 

สรางประสบการณใหผูเรียน 
ภายใตมโนทัศน กระบวนการ 
หรือทักษะที่ตองการใหเกิดการ 
พัฒนา 

Diagnose 
(วินิจฉยั) 

ทําใหนักเรียนแสดงออกถึงมโนทัศนของแต 
ละคน พรอมทั้งประเมินวานักเรียนมีมโน 
ทัศนที่คลาดเคลื่อนอยางไร จากนั้นทํา 
นักเรียนทราบถึงมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนนัน้ 
(plausible)  จากนั้นแนะนําใหนัก เรียน 
คนหาการอธิบายที่ถูกตองแมนยํามาก 
ยิ่งขึ้น 

Explain 
(อธิบายและ 
ลงขอสรุป) 

ใหโอกาสผูเรียนในการแสดง 
ความเขาใจมโนทัศน ทักษะ 
กระบวนการ และพฤติกรรม 
ตาง ๆ จากนั้นผูสอนแนะนํา 
มโนทัศน กระบวนการ และ 
ทักษะใหม 

Design 
(ออกแบบ) 

นักเรียนออกแบบการทดสอบแนวคิดที่ตรง 
กับปญหาของตนเอง เชน การสรางบริบท 
ตาง ๆ สําหรับการทดลองที่สําคัญหรือการ 
ทํานายเพื่อทดสอบจุดแข็งหรือจุดแข็งหรือ 
จุดออนในคุณคาของการอธิบายและการ 
ทํานาย โดยในกระบวนการการคิดเพื่อ 
ทดสอบปญหาของตนเองนั้น นักเรียน 
สามารถสํารวจคนหาปรากฏการณใหมได
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ตารางท่ี 2.3  การเปรียบเทียบรูปแบบการสอนแบบ ED 3 U และ BSCS 5 E’s (ตอ) 

ขั้นตอน 
5 E’s 

(Bybee, 1997) 
ขั้นตอน 

ED 3 U 
(Shope & Chapman, 2001) 

Elaborate 
(ขยาย 
ความรู) 

ทาทายใหผูเรียนขยายความรู 
ความ เขา ใจมโนทั ศน และ 
ทักษะผานประสบการณใหม 
เพื่อใหมีความรูความเขาใจ 
และทักษะที่แมนยํา ถูกตอง 
มากยิ่งขึ้น 

Discuss 
(อภิปราย) 

นักเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนเพื่อแสดง 
ความหมายของมโนทัศนใหมที่ตองการ 
แทนที่มโนทัศนที่คลาดเคลื่อนโดยตองมี 
แนวคิดสนับสนุนหรือมีการนําทฤษฎีตาง ๆ 
มาสนับสนุนโดยครูหรือแหลงขอมูลตาง ๆ 

Evaluate 
(ประเมนิผล) 

สนับสนุนใหผู เ รียนประเมิน 
ความเขาใจและความสามารถ 
ของตน โดยที่ผูสอนประเมิน 
ความกาวหนาของผูเรียน 

Use 
(นําไปใช) 

นักเรียนประยุกตใชความเขาใจใหมโดยการ 
นํามโนทัศนใหมไปใชในความรูที่เกี่ยวของ 
หรืออาจนําไปสูวงจรใหมเพื่อสนับสนุนหรือ 
โตแยงความถูกตองแมนยําของมโนทัศน 
ใหม 

4.3  การใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

สําหรับความเหมาะสมในการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองรวมกับการสอนใน 
ขั้นตอนตาง ๆ ของรูปแบบการสอน  ED 3 U เพื่อใชในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร ความรูความเขาใจและความคงทนในการเรียนชีววิทยานั้น สามารถวิเคราะหโดยยึด 
ตามแนวคิดของนักการศึกษาที่แนะนําการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองเพื่อการพัฒนาทกัษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ไดกลาวไวดังตอไปนี้ 

Lara and Randy (2006: 267) ไดกลาวถึงสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองวาเปน 
ตัวอยางหนึ่งของการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อสงเสริมการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรใน 
หองเรียนยุคปจจุบัน ซึ่งสามารถจําลองและแสดงปรากฏการณที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ หรือ 
กระบวนการตาง ๆ ตามทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตร โดยที่ผูเรียนสามารถสังเกต สํารวจ 
ตรวจสอบ และทําซ้ําปรากฏการณตาง ๆ ได สอดคลองกับแนวคิดของ Wellington (2004: 57-60)
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ที่ไดกลาวถึงสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร สรุปไดวา 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถจําลองกิจกรรมการทดลองที่เกิดขึ้นจริง และยังสามารถ 
แสดงแบบจําลองของแนวคิดหรือทฤษฎีตาง ๆ ทางวิทยาศาสตรไดดีอีกดวย 

จากรายละเอียดของขั้นตอนในรูปแบบการสอนแบบ ED 3 U  และแนวคิดของนัก 
การศึกษาที่กลาวมา เห็นไดวาสามารถใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองเพื่อพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรควบคูไปกับขั้นตอนตางๆ ของรูปแบบการสอนแบบ ED 3 U ไดดังนี้ 

1) ใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในขั้น E  - Explore (สํารวจคนหา) 
เพื่อทบทวนและแสดงปรากฏการณตาง ๆ เพื่อกระตุนและสรางแรงจูงใจใหนักเรียนสํารวจและ 
คนหาเรื่องที่เกี่ยวของกับเรื่องที่กําลังจะเรียน 

2) ใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในขั้น D 1  - Diagnose (วินิจฉัย) เพื่อ 
แสดงปรากฏการณและประเมินวานักเรียนมีความรูความเขาใจเรื่องที่เรียนอยางไร 

3) ใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในขั้น D 2  -  Design  (ออกแบบ) 
เพื่อใหนักเรียนสามารถเรียนรูและทําความเขาใจเนื้อหาในเรื่องที่ เรียนจากคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองที่ครูเลือกมานําเสนอได 

4) ใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในขั้น D 3  - Discuss (อภิปราย) เพื่อ 
สงเสริมใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความรูความเขาใจโดยอภิปรายและลงขอสรุปในเรื่องที่เรียน 

5) ใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในขั้น U  -  Use  (นําไปใช) เพื่อ 
สงเสริมใหนักเรียนเชื่อมโยงความรูความเขาใจในเรื่องที่เรียนไปแลวสูการแกปญหาในสถานการณ 
ใหมที่เกี่ยวของได 

6) ใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองในการเรียนการสอนรวมกับเทคนิค 
การใชคําถามเพื่อใหนักเรียนไดฝกทักษะสังเกต การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน และการกําหนด 
และควบคุม  ตัวแปรได
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5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการประมวลผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชรูปแบบการเรียนการสอน ED 3 U 
และการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ความรู 
ความเขาใจและความคงทนในการเรียนรู พบวามีอยูจํานวนนอย  อยางไรก็ตามเพื่อใหไดภาพรวม 
ของงานวิจัย ผูวิจัยขอเสนองานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

Geban,  Askar,  and Ozkan  (1992:  5-10) ไดทดลองใชคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองรวมกับแนวทางการสอนแบบแกปญหา (problem-solving  approach) ในวิชาเคมีของ 
นักเรียนเกรด 10 พบวาคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของผูเรียนได 

Lazarowitz and Huppert (1993: 366-382) ไดทดลองใชคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองในวิชาชีววิทยาเพื่อสงเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนเกรด 10 พบวา 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนได 
ซึ่งทักษะเหลานั้นไดแก ทักษะการสื่อความหมายขอมูล (ดวยกราฟ) ทักษะการตีความหมายขอมูล 
ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร และทักษะการทดลอง 

6. กรอบแนวคิดของการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัย เรื่อง ผลของการเรียนการ 
สอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ  ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
สามารถสรุปเปนกรอบแนวคิดของการวิจัย ดังปรากฏในแผนภาพที่ 3
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ภาพที่ 3  กรอบแนวคิดของการวิจัย 

รูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

นักเรียน 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

• การสังเกต 
• การพยากรณ 
• การต้ังสมมติฐาน 
• การกําหนดและควบคุมตัวแปร 

ความรูความเขาใจในการเรียน 

• พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
• วิวัฒนาการ 

ความคงทนในการเรียน 

• พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
• วิวัฒนาการ



บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทน 
ในการเรียนรูของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีขั้นตอนดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

1.  การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.  การออกแบบการวิจัย 
3.  การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
4.  การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
5.  การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
6.  การวิเคราะหขอมูล 
7.  สถิติที่ใชในการวิจัย 

การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ผูวิจัยไดศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับการ 
วิจัยดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาขอมูลจากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั้งในและตางประเทศเกี่ยวกับ 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับรูปแบบการสอน ED 3 U และคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

2. ศึกษาขอมูลจากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั้งในและตางประเทศเกี่ยวกับ 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทนในการ 
เรียนรู
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3. ศึกษาหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับชวงชั้นที่ 4 จากเอกสารประกอบ 
หลักสูตร คูมือครู แบบเรียน เพื่อวิเคราะหเนื้อหาชีววิทยาระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  4  เรื่อง 
พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ  และเรื่องวิวัฒนาการ และวิเคราะหทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรที่ปรากฏในมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 4  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2544 

4.  ศึกษาหลักการวัดและประเมินผลกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตร 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 

5. ศึกษาหลักการและวิธีสรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร แบบทดสอบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา และการวัดความคงทนในการเรียนรู 

การออกแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (quasi-experimental  research) ที่มีรูปแบบ 
การวิจัยแบบ  the posttest-only two group design ซึ่งมีการแบงกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม 
ไดแก กลุมทดลอง คือ กลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลอง และกลุมเปรียบเทียบ คือ กลุมที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติ  และมีการเก็บ 
ขอมูลหลังการทดลองสองครั้ง ดังรูปแบบการวิจัยในแผนภาพที่ 4 

แผนภาพที่ 4  รูปแบบการวิจัยแบบ the posttest-only two group design 

โดยที่  E  หมายถึง   กลุมทดลอง (experiment group) 

C  หมายถึง  กลุมเปรียบเทียบ (control group)
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X  หมายถึง  การเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน 
ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

~X  หมายถึง   การเรียนการสอนชีววิทยาตามแบบปกติ 

O 1  หมายถึง   การทดสอบหลังเรียนทันที (posttest) 

O 2  หมายถึง  การทดสอบหลังเรียน 2  สัปดาหเพื่อทดสอบความ 
คงทนในการเรียนรูชีววิทยา 

การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

ประชากร 

ประชากรของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชวงชั้นที่ 4 ในโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขต 
พื้นที่การศึกษาแพร 

กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนพิริยาลัย 
จังหวัดแพรที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 ใชการสุมหลายขั้นตอน (multi- 
stage sampling) ในการคัดเลือกกลุมตัวอยาง โดยมีวิธีการและข้ันตอนตามลําดับดังนี้ 

1. การกําหนดโรงเรียน 

เนื่องดวยการวิจัยครั้งนี้มุงพัฒนาความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาและทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรซึ่งผลการวิจัยรายงานวาเปนปญหาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ตอนปลายทั่วประเทศ ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงกําหนดกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง (purposive 
sampling) เพื่อใหสอดคลองกับปญหาและผลการวิจัยอันเปนที่มาของการศึกษา โดยกําหนดให 
โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพร เปนแหลงกลุมตัวอยางของการวิจัย เนื่องจากโรงเรียนพิริยาลัย 
จังหวัดแพร เปนโรงเรียนรัฐบาลขนาดใหญพิเศษ ประเภทสหศึกษา ที่เปดทําการสอนตั้งแต 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 มีการจัดหองเรียนแบบคละความสามารถของ
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นักเรียน และนักเรียนโดยเฉลี่ยมีระดับความสามารถใกลเคียงกับนักเรียนในโรงเรียนมัธยมศึกษา 
ทั่วไป  นอกจากนี้โรงเรียนยังมีความพรอมดานโสตทัศนูปกรณและโครงสรางพื้นฐานสารสนเทศ 
สําหรับการดําเนินการวิจัยซึ่งไดรับการสนับสนุนจากผูบริหารและคณาจารยเปนอยางดี 

2. การกําหนดกลุมตัวอยาง 

กําหนดใหนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ป 
การศึกษา 2550  เปนกลุมตัวอยางของการวิจัย มีวิธีการคัดเลือกนักเรียนเพื่อกําหนดเปนกลุม 
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบดังขั้นตอนตอไปนี้ 

2.1 นําคะแนนผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา รหัสวิชา ว41103 ประจํา 
ภาคเรียนที่  1  ปการศึกษา 2550  ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  4 แผนการเรียน 
วิทยาศาสตร-คณิตศาสตร จํานวน 6 หองเรียน มาหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (S.D.) 

2.2  ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนผลการเรียนรูที่คาดหวังดวยสถิติ 
f-test แบบการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) และการทดสอบภายหลัง 
(Post Hoc Test) โดยใชโปรแกรม SPSS 16.0 for Windows พบวาหองเรียนที่มีคาเฉลี่ยคะแนน 
ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายวิชาชีววิทยาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05  มีจํานวน 
5 หองเรียน ไดแกหอง ม.4/2  ม.4/3  ม.4/4  ม.4/5  และ ม.4/6 ดังแสดงในตารางที่ 3.1
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ตารางท่ี 3.1  คาเฉลี่ย ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และผลการทดสอบภายหลัง (Post 
Hoc Test) คะแนนผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา ประจําภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2550 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 6 หองเรียน 

หองเรียน  S.D. 
ตารางสรุปผลการวเิคราะหรายคู 

ม.4/1  ม.4/2  ม.4/3  ม.4/4  ม.4/5  ม.4/6 
ม.4/1  63.98  7.617  -  .034*  .008*  .008*  .001*  .000* 
ม.4/2  69.07  6.140  -  -  1.000  1.000  1.000  .684 
ม.4/3  69.80  7.518  -  -  -  1.000  1.000  1.000 
ม.4/4  69.76  8.451  -  -  -  -  1.000  1.000 
ม.4/5  70.68  9.343  -  -  -  -  -  1.000 
ม.4/6  72.44  7.884  -  -  -  -  -  - 

* The mean difference is significant at the .05 level. 

2.3  ทําการสุมอยางงาย (simple  random  sampling) ดวยวิธีจับสลาก (lottery) 
เพื่อกําหนดหองเรียนใหเปนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบอยางละ 1  หองเรียน รวม 2 
หองเรียน จากทั้งหมด 5 หองเรียน โดยกําหนดใหหองที่ถูกจับฉลากขึ้นมาหองแรกเปนกลุมทดลอง 
และหองที่ถูกจับฉลากไดในลําดับตอมาเปนกลุมเปรียบเทียบ ซึ่งปรากฏผลดังนี้ 

กลุมทดลอง คือ หอง ม. 4/2 มีนักเรียนจํานวน 44 คน 

กลุมเปรียบเทียบ คือ หอง ม.4/4 มีนักเรียนจํานวน 46 คน 

การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
สวนเครื่องมือที่ใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U 
รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง และแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาตามแบบปกติ โดยมี 
รายละเอียดของการสรางและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือแตละชนิดดังตอไปนี้
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เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

1. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
และวิวัฒนาการ เปนขอสอบแบบเลือกตอบ 4  ตัวเลือก และขอสอบแบบเขียนตอบสั้น จํานวน 
20 ขอ  มุงวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจํานวน 4 ทักษะ ไดแก การสังเกต การพยากรณ 
การตั้งสมมติฐาน และการกําหนดและควบคุมตัวแปร ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางและตรวจสอบ 
คุณภาพตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ 
การประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตรทั้งในและตางประเทศ 

1.2 กําหนดกรอบเนื้อหาสาระของแบบวัด คือทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ใช 
ในการศึกษาครั้งนี้ เปนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 4 ทักษะ ไดแก การสังเกต การ 
พยากรณ การตั้งสมมติฐาน และการกําหนดและควบคุมตัวแปร 

1.3 กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมที่ตองการวัดของทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรที่ศึกษา และสรางตารางวิเคราะหโครงสรางของแบบวัดตามประเภทของทักษะและ 
นิยามเชิงปฏิบัติการ 

1.4  กําหนดลักษณะของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนแบบ 
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 16 ขอ และแบบเขียนตอบสั้น จํานวน 4 ขอ ซึ่งมีรอยละของทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรและพฤติกรรมที่ตองการวัด ดังปรากฏในตารางที่ 3.2
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ตารางท่ี 3.2  รอยละของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและพฤติกรรมที่ตองการวัด 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร  พฤติกรรมที่ตองการวัด 

การสังเกต 
(รอยละ 25) 

1. ชี้บงและบรรยายลักษณะของวัตถุไดโดยการใชประสาทสัมผัสอยางใด 
อยางหนึ่งหรือหลายอยาง 

2. บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุไดโดยการกะประมาณได 
3. บรรยายการเปล่ียนแปลงของส่ิงที่สังเกตได 

การตั้งสมมตฐิาน 
(รอยละ 25) 

1. หาคําตอบลวงหนากอนมีการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู และ 
ประสบการณเดิมได 

2. แยกแยะขอมูลที่สนับสนุนสมมติฐานและไมสนับสนุนสมมติฐานออก 
จากกันได 

การพยากรณ 
(รอยละ 25) 

1. ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นจากขอมูลที่เปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยูได 
2. ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายในขอบเขตขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได 
3. ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได 

การกําหนดและ 
ควบคุมตัวแปร 
(รอยละ 25) 

1. ชี้บงตัวแปรตาง ๆ ซึ่งอาจจะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมหรือสมบัติทาง 
กายภาพหรือชีวภาพของระบบได 

2. ชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ถูกควบคุมได 

1.4  กําหนดเกณฑการใหคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร คือ 
ตอบถูกได 1 คะแนน  ตอบผิด  ไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 ขอให 0 คะแนน 

1.5 สรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใหสอดคลองกับตารางวิเคราะห 
รอยละจํานวนขอสอบ พฤติกรรมที่ตองการวัด และเนื้อหา เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
และวิวัฒนาการ 

1.6  นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สรางขึ้นใหอาจารยที่ปรึกษา 
วิทยานิพนธตรวจพิจารณาพฤติกรรมที่ตองการวัด ลักษณะการใชคําถาม ตัวเลือก ตัวลวง 
ความถูกตองเหมาะสมของการใชภาษา และใหขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงแกไขเบื้องตน 

1.7  ดําเนินการหาคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ตาม 
ขั้นตอนตอไปนี้
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1.7.1  นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผานการปรับปรุงแกไข 
เบื้องตน ใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3  ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิปรากฏในภาคผนวก ก) ตรวจ 
พิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองกับพฤติกรรมที่ตองการวัด ลักษณะการใชคําถาม 
ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกตองเหมาะสมของการใชภาษา พรอมใหขอเสนอแนะเพื่อการ 
ปรับปรุงแกไข 

1.7.2 นําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไข 
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่สรางขึ้น ซึ่งขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิสรุปไดดงันี้ 

1) ควรปรับปรุงขอสอบบางขอใหตรงกับพฤติกรรมของทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

2) ควรปรับปรุงขอคําถามและตัวเลือกบางขอใหเหมาะสมกับนักเรียน 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

3) ควรปรับปรุงขอคําถามที่ยาวเกินไปและวกวน ใหกระชับและเขาใจงาย 

4) ควรปรับปรุงขอสอบที่มีรูปภาพ กราฟ หรือตารางใหมีรายละเอียดและ 
คําชี้แจงที่ชัดเจนและควรปรากฏกอนแสดงรูปภาพ กราฟ หรือตาราง 

5) ควรปรับปรุงรูปภาพใหมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น และเหมาะสมตอการ 
นําไปจัดพิมพในรูปแบบของเอกสารขาวดํา 

1.7.3  นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแกไขแลวไป 
ทดลองใชครั้งที่ 1 (try-out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพร ที่กําลัง 
ศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 ซึ่งเปนนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและผานการเรียน 
เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการมาแลว จํานวน 45 คน เพื่อการตรวจสอบ 
คุณภาพแบบวัดรายขอในดานความยากงาย (difficulty) และอํานาจจําแนก (discrimination) 
(Brown, 1978: 276-279) และตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทั้งฉบับในดานความเที่ยง ดวยวิธีหาคา 
ความสอดคลองภายใน (internal  consistency) ของคูเดอร-ริชารดสันโดยใชสูตรที่ 20 (Kuder 
Richardson Formula - 20: KR-20) (Brown, 1978: 67) ซึ่งผลการวิเคราะหคุณภาพพบวาแบบ
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วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมีคาความเที่ยงเทากับ 0.6671 มีคาความยากงายอยู 
ในชวง 0.14-0.90 และมีคาอํานาจจําแนกอยูในชวง 0.13-0.50 จากนั้นนําผลการตรวจสอบ 
คุณภาพมาวิเคราะหเพื่อคัดเลือกขอสอบที่มีคาความยากงายอยูในชวง 0.2-0.8  และมีคาอํานาจ 
จําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไปมาใช (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548: 222) ซึ่งสามารถคัดเลือกขอสอบที่อยู 
ในชวงเกณฑคุณภาพที่กําหนดไวไดจํานวน 20 ขอ ดังปรากฏในตารางที่ 3.3 

ตารางท่ี 3.3  รอยละและจํานวนขอสอบของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร  พฤติกรรมที่ตองการวัด  จํานวนขอสอบ 

การสังเกต 
(รอยละ 25) 

� ชี้บงและบรรยายลักษณะของวัตถุไดโดยการใชประสาทสัมผัสอยางใด 
อยางหนึ่งหรือหลายอยาง  3 

� บรรยายสมบัติเชิงปริมาณของวัตถุไดโดยการกะประมาณได  1 
� บรรยายการเปล่ียนแปลงของส่ิงที่สังเกตได  1 

การพยากรณ 
(รอยละ 25) 

� ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นจากขอมูลที่เปนหลักการ กฎ หรือทฤษฎีที่มีอยูได  3 
� ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายในขอบเขตขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได  1 
� ทํานายผลที่จะเกิดขึ้นภายนอกขอบเขตขอมูลเชิงปริมาณที่มีอยูได  1 

การตั้งสมมตฐิาน 
(รอยละ 25) 

� หาคําตอบลวงหนากอนมีการทดลอง โดยอาศัยการสังเกต ความรู และ 
ประสบการณเดิมได  3 

� แยกแยะขอมูลที่สนับสนุนสมมติฐานและไมสนับสนุนสมมติฐานออก 
จากกันได  2 

การกําหนดและ 
ควบคุมตัวแปร 
(รอยละ 25) 

� ชี้บงตัวแปรตาง ๆ ซึ่งอาจจะมีอิทธิพลตอพฤติกรรมหรือสมบัติทาง 
กายภาพหรือชีวภาพของระบบได  2 

� ชี้บงตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรที่ถูกควบคุมได  3 
รวม  20 

1.7.4 นําแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใช 
ครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพร ที่กําลังศึกษาอยูในภาค 
เรียนที่ 2  ปการศึกษา 2550  ซึ่งเปนนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและผานการเรียน เรื่อง 
พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการมาแลว จํานวน 45  คน  และนําผลการวัด 
มาวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งพบวาแบบวัดฉบับนี้มีคา
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ความเที่ยงเทากับ 0.8346 มีคาความยากงายอยูในชวง  0.24-0.74 และมีคาอํานาจจําแนกอยู 
ในชวง 0.20-0.50  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง) ดังนั้นจึงไดแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรตามเกณฑที่กําหนดไวเพื่อนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้  (ตัวอยางแบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ปรากฏในภาคผนวก ค) 

2. แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
และวิวัฒนาการ ใชเพื่อวัดความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยา โดยการทดสอบหลังเรียน 
(posttest) และใชเพื่อการวัดความคงทนในการเรียนรู โดยการทดสอบซ้ําหลังจากสิ้นสุดการเรียน 
แลวเปนเวลา 2 สัปดาห ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการสรางและตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

2.1 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และเอกสาร 
เกี่ยวกับการประเมินผลการเรียนวิทยาศาสตรทั้งในและตางประเทศ 

2.2  สรางตารางวิเคราะหเนื้อหาและพฤติกรรมที่ตองการวัด โดยกําหนดรอยละของ 
เนื้อหา เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ คิดเปนรอยละ 50 และเรื่องวิวัฒนาการ คิดเปน 
รอยละ 50 และใหครอบคลุมพฤติกรรมดานความรูความจํา ดานความเขาใจ และดานการนํา 
ความรูไปใช 

2.3  กําหนดลักษณะของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาเปนแบบ 
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 40 ขอ 

2.4  กําหนดเกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา คือ 
ตอบถูกได 1 คะแนน  ตอบผิด ไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 ขอให 0 คะแนน 

2.5 สรางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาใหสอดคลองกับตารางวิเคราะห 
เนื้อหาและพฤติกรรมที่ตองการวัด เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการ 

2.6  นําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่สรางขึ้นใหอาจารยที่ปรึกษา 
วิทยานิพนธตรวจพิจารณาความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังและ 
พฤติกรรมที่ตองการวัด ลักษณะการใชคําถาม ตัวเลือก ตัวลวง ความถูกตองเหมาะสมของการใช 
ภาษา และใหขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงแกไขเบื้องตน
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2.7  ดําเนินการหาคุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาตาม 
ขั้นตอนตอไป 

2.7.1 นําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ผานการปรับปรุงแกไข 
เบื้องตนใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3  ทาน (รายชื่อผูทรงคุณวุฒิปรากฏในภาคผนวก ก) พิจารณา 
ความตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังและพฤติกรรมที่ตองการวัด 
ลักษณะการใชคําถาม ตัวเลือก ตัวลวง ความถูกตองเหมาะสมของการใชภาษา พรอมทั้ง 
ขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงแกไข 

2.7.2 นําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไข 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่สรางขึ้น ซึ่งขอเสนอแนะจากผูทรงคุณวุฒิสรุปได 
ดังนี้ 

1) ควรปรับปรุงขอคําถามใหตรงกับพฤติกรรมการเรียนรูที่ตองการวัด 

2) ควรปรับปรุงขอคําถามที่มีความยาวใหกระชับ และปรับรูปประโยคไมให 
มีความซับซอนมากนัก 

3) ควรปรับปรุงตัวเลือกในแตละขอใหมีความเปนเอกพันธกัน หรือ 
สอดคลองกันเปนประเภทเดียวกัน 

4) ควรหลีกเลี่ยงการใชขอความในเชิงปฏิเสธ หากจําเปนตองใชควรทํา 
อักษรใหเปนตัวหนาหรือขีดเสนใตเพื่อลดโอกาสที่ทําใหผูสอบเกิดความเขาใจผิด 

2.7.3  นําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับปรุงแกไขแลวไป 
ทดลองใชครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพร ที่กําลังศึกษาอยู 
ในภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 2550  ซึ่งเปนนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและผานการเรียน เรื่อง 
พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการมาแลว จํานวน 45  คน เพื่อการตรวจสอบ 
คุณภาพแบบวัดรายขอในดานความยากงาย (difficulty) และอํานาจจําแนก (discrimination) 
(Brown, 1978: 276-279) และตรวจสอบคุณภาพแบบวัดทั้งฉบับในดานความเที่ยง ดวยวิธีหาคา 
ความสอดคลองภายใน (internal  consistency) ของคูเดอร-ริชารดสันโดยใชสูตรที่ 20 (Kuder
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Richardson  Formula  -  20:  KR-20)  (Brown,  1978:  67) ซึ่งผลการวิเคราะหคุณภาพพบวา 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยามีคาความเที่ยงเทากับ 0.7364 มีคาความยากงายอยู 
ในชวง  0.10-0.80 และมีคาอํานาจจําแนกอยูในชวง  0.10-0.74  จากนั้นนําผลการตรวจสอบ 
คุณภาพมาวิเคราะหเพื่อคัดเลือกขอสอบที่มีคาความยากงายอยูในชวง 0.2-0.8  และมีคาอํานาจ 
จําแนกตั้งแต 0.2 ขึ้นไปมาใช (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548: 222)  ซึ่งสามารถคัดเลือกขอสอบที่อยู 
ในชวงเกณฑคุณภาพที่กําหนดไวไดจํานวน 40 ขอ ดังแสดงในตารางที่ 3.4 

ตารางท่ี 3.4  จํานวนขอสอบของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง พันธุศาสตร 
และเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการ 

หนวยการเรียนรูและเน้ือหา 
พฤติกรรมท่ีตองการวัด 

จํานวนขอ 
ความจํา  ความเขาใจ  การนําไปใช 

พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ (รอยละ 50) 
1.  พันธุวิศวกรรมและการสรางรีคอมบแินนทดีเอ็นเอ  1  2  -  3 
2.  การโคลนยีน  2  2  1  5 
3.  การวิเคราะหดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม  2  2  -  4 
4.  การประยกุตใชเทคโนโลยขีองดีเอ็นเอ  1  2  2  5 
5.  ความปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพและมุมมอง 

ทางสังคมและจริยธรรม  1  1  1  3 

รวม  7  9  4  20 
วิวัฒนาการ (รอยละ 50) 

1.  หลักฐานที่บงบอกววิัฒนาการของสิง่มีชีวิต  1  2  1  4 
2.  แนวคิดเกี่ยวกับวิวฒันาการของสิง่มีชีวิต  1  2  1  4 
3.  พันธุศาสตรประชากร  2  2  -  4 
4.  ปจจัยที่ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีล  1  2  -  3 
5.  กําเนิดของสปชสี  1  2  2  5 

รวม  6  10  4  20 
รวมท้ังสิ้น  13  19  8  40
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2.7.4 นําแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับปรุงแลวไปทดลองใช 
ครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพร ที่กําลังศึกษาอยูในภาค 
เรียนที่ 2  ปการศึกษา 2550  ซึ่งเปนนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยางและผานการเรียน เรื่อง 
พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการมาแลว จํานวน 45 คน และนําผลการวัดมา 
วิเคราะหคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึ่งพบวาแบบทดสอบฉบับนี้มี 
คาความเที่ยงเทากับ 0.8364 มีคาความยากงายอยูในชวง 0.27-0.73 และมีคาอํานาจจําแนกอยู 
ในชวง 0.20-0.84  (รายละเอียดปรากฏในภาคผนวก ง) ดังนั้นจึงไดแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนชีววิทยาตามเกณฑที่กําหนดไวเพื่อนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ (ตัวอยางแบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ปรากฏในภาคผนวก ค) 

เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

1. คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง (computer simulation) เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
หรือแบบจําลองที่มีผูสรางไวแลวในระบบคอมพิวเตอรที่จําลองปรากฏการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ 
หรือกระบวนการตางๆ ตามทฤษฎีและหลักการทางวิทยาศาสตร มีขั้นตอนการคัดเลือกและ 
ตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองทั้งใน 
และตางประเทศ 

1.2  สืบคนคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 
และวิวัฒนาการ ในระบบคอมพิวเตอรที่มีผูสรางไวแลวมาคัดเลือก โดยพิจารณาตามหลักการ 
ดังตอไปนี้ 

1.2.1 สัมพันธกับเนื้อหาบทเรียนและจุดประสงคการเรียนรู 

1.2.2 มีเนื้อหาถูกตอง ทันสมัย นาสนใจ 

1.2.3 เหมาะสมกับวัย ระดับชั้น ความรูและประสบการณของผูเรียน 

1.2.4 สะดวกตอการใช มีวิธีใชไมซับซอนยุงยากจนเกินไป 

1.2.5 สามารถนําไปปรับปรุงและพัฒนาใหเหมาะสมกับการเรียนการสอนได
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1.3  เรียบเรียงและปรับปรุงคอมพิวเตอรสถานการณจําลองใหเหมาะสมกับเนื้อหา 
ขั้นตอนการสอน และเวลาที่ใชในแตละคาบ 

1.4  นําคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจ 
พิจารณาความถูกตอง และความเหมาะสมตอเนื้อหาของบทเรียนที่จะสอน พรอมทั้งให 
ขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงแกไข 

1.5 นําคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่ผานการคัดเลือกและปรับปรุงแกไขแลวไปใช 
ประกอบการเรียนการสอนและการเขียนแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน 
ED 3 U รวมกับสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองตอไป 

2. แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยา ไดแก แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการ 
สอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง จํานวน 10 แผน และแผนการจัดการเรียนรู 
ชีววิทยาตามแบบปกติ จํานวน 10 แผน  รวมทั้งสิ้น 20 แผน ใชสําหรับการสอนเปนระยะเวลา 5 
สัปดาห  สัปดาหละ 4 คาบ รวมทั้งสิ้น 20 คาบ ซึ่งมีขั้นตอนการสรางและตรวจสอบคุณภาพตาม 
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

2.1  แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลอง 

2.1.1  ศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร วัตถุประสงคของการจัดการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร ขอบขายของเนื้อหาสาระทางชีววิทยา และวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อ 
นํามาใชเปนขอมูลสําหรับสรางแผนการจัดการเรียนรู จากเอกสารประกอบหลักสูตร หนังสือ 
แนวทางการจัดการเรียนการสอน และแบบเรียนของกระทรวงศึกษาธิการ ตามหลักสูตรการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 

2.1.2 ศึกษาเนื้อหา เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการ เพื่อ 
นํามาสรางแผนการจัดการเรียนรู
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2.1.3 วิเคราะหผลการเรียนรูที่คาดหวัง จุดประสงคการเรียนรู กิจกรรมการเรียน 
การสอน และเนื้อหาชีววิทยาของหนวยการเรียนรู เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และ 
วิวัฒนาการ จากนั้นแบงเนื้อหาและจํานวนคาบดังปรากฏในตารางที่ 3.5 

ตารางท่ี 3.5  เนื้อหาและจํานวนคาบของแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน 
ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง จํานวน 20 คาบ 

ลําดบัท่ี  หนวยการเรียนรูและเน้ือหา  จํานวนคาบ 

พันธุศาสตรและเทคโนโลยชีีวภาพ - 10 - 
1  พันธุวิศวกรรมและการสรางรีคอมบิแนนทดีเอ็นเอ  1 
2  การโคลนยีน  2 
3  การวิเคราะหดเีอ็นเอและการศึกษาจีโนม  1 
4  การประยุกตใชเทคโนโลยีของดีเอ็นเอ  4 
5  ความปลอดภัยของเทคโนโลยีชีวภาพและมุมมองทางสังคมและ 

จริยธรรม  2 

วิวัฒนาการ - 10 - 
6  หลักฐานที่บงบอกวิวัฒนาการของสิ่งมชีีวิต  2 
7  แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  2 
8  พันธุศาสตรประชากร  2 
9  ปจจยัที่ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงความถี่แอลลีล  2 
10  กําเนิดของสปชีส  2 

2.1.4  ศึกษาการจัดการเรียนรูที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U แลวเขียนแผนการ 
จัดการเรียนรูโดยบูรณาการคอมพิวเตอรสถานการณจําลองมาใชในแตละขั้นตอน ทุกแผนการ 
จัดการเรียนรู ซึ่งมีขั้นตอนในการจัดกิจกรรมการเรียนรูดังตอไปนี้ 

ขั้นที่ 1 การสํารวจและคนหา (explore) หมายถึง ขั้นตอนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูที่ครูใชสื่อหรือแหลงขอมูลตาง ๆ เพื่อกระตุนใหนักเรียนสํารวจและคนหาปรากฏการณ 
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับเรื่องที่กําลังจะเรียน



79 

ขั้นที่  2 การวินิจฉัย  (diagnose) หมายถึง ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการ 
เรียนรูที่ จูงใจใหนักเรียนแสดงความรูความเขาใจของตนเองเกี่ยวกับเรื่องที่จะเรียน เพื่อรวมกัน 
วิเคราะหและประเมินวานักเรียนมีความรูความเขาใจในเรื่องที่กําลังจะเรียนมากนอยเพียงใด หรือ 
มีมโนทัศนที่คลาดเคลื่อนในประเด็นใดบาง 

ขั้นที่ 3 การออกแบบ (design) หมายถึง ขั้นตอนของการเรียนรูที่อาจเกิด 
จากการออกแบบวิธีการเรียนรูโดยตัวนักเรียนเอง หรือการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยครู เพื่อให 
นักเรียนมีความรูความเขาใจในเรื่องที่เรียน 

ขั้นที่ 4 การอภิปราย (discuss) หมายถึง ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
ที่ครูสงเสริมใหนักเรียนแลกเปลี่ยนความรูความเขาใจโดยอภิปรายและลงขอสรุป โดยมีแนวคิด 
และทฤษฎีตาง ๆ สนับสนุน เพื่อทําความเขาใจในเรื่องที่เรียนอยางชัดเจน 

ขั้นที่ 5 การนําความรูไปใช (use) หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรูที่ 
สงเสริมใหนักเรียนเชื่อมโยงความรูความเขาใจในเรื่องที่เรียนไปแลวสูการแกปญหาในสถานการณ 
ใหมที่เกี่ยวของ และสามารถนําความรูความเขาใจที่ไดจากการเรียนไปใชในชีวิตประจําวันได 

2.1.5  นําแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจพิจารณา 
ความสอดคลองตามมาตรฐานการเรียนรู ผลการเรียนรูที่คาดหวัง และเนื้อหาของกลุมสาระการ 
เรียนรูวิทยาศาสตร วิชาชีววิทยา ตลอดจนความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
พรอมทั้งใหขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุงแกไขเบื้องตน 

2.1.6  นําแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่ผานการปรับปรุงแกไขเบื้องตนใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน 
(รายชื่อผูทรงคุณวุฒิปรากฏในภาคผนวก ก) พิจารณาความสอดคลองตามมาตรฐานการเรียนรู 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง และเนื้อหาของกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาชีววิทยา ตลอดจน 
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรูที่ผูวิจัยสรางขึ้น พรอมทั้งใหขอเสนอแนะเพื่อการปรับปรุง 
แกไข
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2.1.7 นําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไข 
แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
ที่ผูวิจัยสรางข้ึน 

2.1.8 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิไป 
ใหอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธตรวจพิจารณาความถูกตองและเหมาะสมของแผนการจัดการ 
เรียนรูอีกครั้ง 

2.1.9  นําแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่กําลังศึกษาอยูใน 
ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2550 ที่มีสภาพใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 3 หอง ไดแก นักเรียน 
หอง ม.4/3  ม.4/5  และ ม.4/6  กอนนําไปใชกับกลุมตัวอยางทุกแผนการจัดการเรียนรู เพื่อหา 
ขอบกพรองของแผนการจัดการเรียนรู แลวนํามาปรับปรุงอีกครั้งกอนนําไปใชในการวิจัยตอไป 
(ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองปรากฏในภาคผนวก ข) 

2.2 แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาตามแบบปกติ 

แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาตามแบบปกติ ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอนแบบสืบสอบหาความรู ตามแนวทางการจัดการเรียนการสอนในหนังสือแนวทางการ 
จัดการเรียนการสอน สาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 5 หลักสูตรการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ของกระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งมี 3 ขั้นตอน ไดแก 1) ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
2) ขั้นกิจกรรม และ 3) ขั้นอภิปรายและสรุปผล ซึ่งผูวิจัยดําเนินการสรางตามขั้นตอนเชนเดียวกับ 
แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 
(ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาตามแบบปกติปรากฏในภาคผนวก ข) 

การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลกับนักเรียนที่ เปนกลุมตัวอยางทั้ ง 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบตามข้ันตอนดังตอไปนี้
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1. ขั้นเตรียมนักเรียนกอนดําเนินการสอน  ผูวิจัยดําเนินการดังนี้ 

1.1 ปฐมนิเทศนักเรียนที่เปนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบเพื่อสรางความเขาใจ 
ระหวางผูวิจัยกับกลุมตัวอยาง รวมทั้งชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัย แผนดําเนินการวิจัย และ 
บทบาทของนักเรียน 

1.2 แนะนําการเรียนการสอนชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองใหนักเรียนที่เปนกลุมทดลองเขาใจตามประเด็นตอไปนี้ 

1.2.1 ที่มาและความสําคัญของการเรียนการสอนชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน 
ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

1.2.2 ลําดับขั้นและกิจกรรมในแตละขั้นตอนของการเรียนการสอนชีววิทยาที่ใช 
รูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

1.2.3 ประโยชนของการเรียนการสอนชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

2.  ขั้นดําเนินการสอน  ผูวิจัยดําเนินการสอนกับกลุมตัวอยางทั้งสองกลุม ซึ่งกอน 
ดําเนินการสอนกับนักเรียนกลุมทดลอง ผูวิจัยไดทดลองใชแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใช 
รูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
ที่มีสภาพใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง จํานวน 3 หอง ไดแก นักเรียนหอง ม.4/3  ม.4/5  และ ม.4/6 
ทุกแผนการจัดการเรียนรู เพื่อหาขอบกพรองของแผนการจัดการเรียนรูแลวนํามาปรับปรุงอีกครั้ง 
กอนนําไปใชกับกลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลองตอไป  ระยะเวลาในการจัดการเรียนรูเริ่มตั้งแตวัน 
จันทรที่ 4 กุมภาพันธ 2551 ถึงวันศุกรที่ 7 มีนาคม 2551  รวมระยะเวลาการสอนคือ 5 สัปดาห 
สัปดาหละ 4 คาบ  คาบละ 50 นาที  รวมทั้งสิ้น 20 คาบ 

3. ขั้นหลังการสอน  ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล โดยดําเนินการดังนี้ 

3.1  เมื่อดําเนินการสอนครบตามจํานวนแผนการจัดการเรียนรูและสิ้นสุดระยะ 
ดําเนินการทดลองตามที่กําหนดไวแลว ผูวิจัยดําเนินการทดสอบนักเรียนกลุมทดลองและ
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กลุมเปรียบเทียบหลังเรียนทันทีดวยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและแบบทดสอบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

3.2  หลังดําเนินการสอนครบตามจํานวนแผนการจัดการเรียนรูและสิ้นสุดระยะ 
ดําเนินการทดลองตามที่กําหนดไวแลวเปนเวลา 2  สัปดาห ผูวิจัยดําเนินการทดสอบนักเรียน 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบอีกครั้งดวยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
ชุดเดียวกันกับที่ใชในการทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความคงทนในการเรียนรูชีววิทยาของนักเรียน 
ทั้งสองกลุม 

3.3  นําคะแนนจากการทดสอบหลังเรียนทันทีและการทดสอบหลังเรียนเปนเวลา 
2 สัปดาห จากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ 
เรียนชีววิทยามาวิเคราะหขอมูลเพื่อการทดสอบสมมติฐานตอไป 

การวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยครั้งนี้นําขอมูลที่ เก็บรวบรวมไดจากเครื่องมือที่ใชในการวิจัยมาวิเคราะห 
ตามลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. วิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ย ( x ) ของคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
(Analysis  of  Covariance:  ANCOVA)  แบบทางเดียว (one-way  ANCOVA) โดยตัวแปรรวม 
(covariate) คือ คะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา ประจําภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2550 ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

2. หาคาเฉลี่ย ( x ) คาเฉลี่ยรอยละ ( x  รอยละ ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) ของ 
คะแนนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของกลุมทดลอง จากนั้นทําการ 
ประเมินผลโดยนําคาเฉลี่ยรอยละเทียบกับเกณฑการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 
กรมวิชาการ (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2550: 4) ดังปรากฏในตารางที่ 3.6
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ตารางท่ี 3.6  เกณฑการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ชวงคะแนน (รอยละ)  ความหมาย 

80 - 100  มีความสามารถอยูในระดบัดีมาก 
70 - 79  มีความสามารถอยูในระดบัดี 
60 - 69  มีความสามารถอยูในระดบัปานกลาง 
50 - 59  มีความสามารถอยูในระดบัผานเกณฑขั้นต่ําที่กําหนด 
0 - 49  มีความสามารถอยูในระดบัต่ํากวาเกณฑขั้นต่ําทีก่ําหนด 

3. วิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ชีววิทยาของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of 
Covariance:  ANCOVA) แบบทางเดียว (one-way  ANCOVA) โดยตัวแปรรวม (covariate) คือ 
คะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา ประจําภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2550 ของ 
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

4. วิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ชีววิทยาที่ใชทดสอบหลังเรียนทันทีและใชทดสอบหลังเรียน 2 สัปดาห ภายในกลุมทดลองและ 
กลุมเปรียบเทียบโดยการทดสอบคาที แบบ paired-sample  t-test เพื่อวิเคราะหความคงทนใน 
การเรียนชีววิทยาของนักเรียนทั้งสองกลุม 

สถิติที่ใชในการวิจัย 

สถิติที่ใชในการวิจัยประกอบดวยสถิติที่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือและสถิติที่ใชในการ 
วิเคราะหขอมูล ดังนี้ 

1. สถิติที่ใชในการหาคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

1.1  หาคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยารายขอ จากการคํานวณคาความยากงาย (difficulty) และคา
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อํานาจจําแนก (discrimination)  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบทดสอบ (TAP:  Test  Analysis 
Program) version 6.65 

1.2  หาคุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาทั้งฉบับ จากการคํานวณหาคาความเที่ยง ดวยวิธีหาคาความ 
สอดคลองภายใน  ( internal  consistency)  ของคูเดอร-ริชารดสันโดยใชสูตรที่  20 (Kuder 
Richardson Formula - 20: KR-20) โดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบทดสอบ (TAP: Test Analysis 
Program) version 6.65 

2. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

2.1  วิเคราะหความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ภายในกลุมทดลองและกลุม 
เปรียบเทียบ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance: ANCOVA) โดยตัว 
แปรรวม (covariate) คือ คะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา ประจําภาคเรียนที่ 
1 ปการศึกษา 2550 ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ดวยโปรแกรม SPSS 16.0 for 
Windows 

2.2 วิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉลี่ย ( x ) คาเฉลี่ยรอยละ ( x  รอยละ ) และสวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนจากแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบ 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา หลังการเรียน และหลังการเรียน 2 สัปดาห ดวยโปรแกรม SPSS 
16.0 for Windows 

2.3 วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนหลังการทดลอง และหลัง 
การทดลอง 2-4 สัปดาห จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา โดยการทดสอบคาที 
แบบ paired-sample t-test ดวยโปรแกรม SPSS 16.0 for Windows



บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทน 
ในการเรียนรูของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
แบงเปน 2 ตอน ไดแก 

ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.1 การวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลอง 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

1.2  การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity  of 
variance  test)  คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองของนักเรียนกลุม 
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

1.3 การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลอง 
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

ตอนท่ี 2  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนและ 
ความคงทนในการเรียนชีววิทยา 

2.1 การวิเคราะหคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาของนักเรียน 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

2.2  การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity  of 
variance test) คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที 
เพื่อวัดความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ
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2.3  การเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ชีววิทยาหลังการทดลองทันที เพื่อวัดความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุม 
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

2.4  การเปรียบเทียบคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการ 
ทดลองทันที และหลังการทดลอง 2 สัปดาห ภายในกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบเพื่อวัดความ 
คงทนในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

ตอนที่ 1 

ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1.1 การวิเคราะหคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองของนักเรียน 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ อาศัยการวิเคราะหขอมูลจากคะแนนแบบวัดทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้นเพื่อวัดทักษะสําคัญ 4 ทักษะ มีคะแนนเต็ม 20 คะแนน แตละ 
ทักษะจะมีคะแนนเต็ม 5 คะแนน ไดผลการวิเคราะหดังปรากฏในตารางที่ 4.1 

ตารางท่ี 4.1  คาเฉลี่ย ( x ) และคาเฉลี่ยรอยละ ( x  รอยละ ) ของคะแนนทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลอง  (N=44)  และกลุม 
เปรียบเทียบ (N=46) 

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร 

กลุมทดลอง  กลุมเปรยีบเทียบ 

x  x  รอยละ  x  x  รอยละ 

การสังเกต  3.57  71.36  3.18  63.63 
การพยากรณ  3.52  70.45  2.98  59.55 
การตั้งสมมติฐาน  4.09  81.82  3.22  64.55 
การกําหนดและควบคุมตัวแปร  3.79  75.90  3.77  75.45 

รวม  14.98  74.89  13.16  65.79
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จากตารางที่ 4.1 พบวานักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน 
ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไดคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
หลังการทดลองเทากับ 14.98 คะแนน คิดเปนรอยละ 74.89  สวนนักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่เรียน 
ชีววิทยาตามแบบปกติไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 13.16 คะแนน คิดเปนรอยละ 65.79  และเมื่อนําไป 
เทียบกับเกณฑการประเมินระดับความสามารถของสํานักทดสอบทางการศึกษา (สํานักทดสอบ 
ทางการศึกษา,  2550:  4)  พบวานักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถอยูในระดับดี  สวนนักเรียนที่ 
เรียนชีววิทยาตามแบบปกติจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถอยูในระดับปานกลาง 

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองแยก 
ตามทักษะ พบวานักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองไดคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของทักษะการ 
ตั้งสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร การสังเกต และการพยากรณ เทากับ 4.09, 3.79, 
3.57 และ 3.52 ตามลําดับ ซึ่งสูงกวาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 
ที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติทั้ง 4 ทักษะ 

1.2 การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity of variance test) 
ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม 
เปรียบเทียบ อาศัยการวิเคราะหดวยวิธีของ Levene เพื่อทดสอบขอตกลงเบื้องตนของใชการ 
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) ที่ระบุวา ผลการทดสอบความเปนเอกพันธของความ 
แปรปรวนตองไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Lomax, 1998: 291-292) 
ไดผลการวิเคราะหดังปรากฏในตารางที่ 4.2
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ตารางท่ี 4.2  การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity  of  variance 
test) ของคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองของนักเรียน 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบดวยวิธีของ Levene 

กลุมตัวอยาง  N  x  S.D.  F  Sig. 

กลุมทดลอง  44  14.98  1.512  .099  .753 

กลุมเปรยีบเทียบ  46  13.16  1.514 

จากตารางที่ 4.2  พบวาผลทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนคะแนน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลอง ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทยีบ 
ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังนั้น ผลการทดสอบจึงเปนไปตาม 
ขอตกลงเบื้องตนของการใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) 

1.3  การเปรียบเทียบคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองของ 
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ อาศัยการวิเคราะหขอมูลโดยการขจัดอิทธิพลของตัว 
แปรรวม (covariate) คือ คะแนนผลการเรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา ประจําภาคเรียนที่ 1 
ปการศึกษา 2550  ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ดวยการวิเคราะหความ 
แปรปรวนรวม (Analysis  of  Covariance:  ANCOVA)  แบบทางเดียว (one-way  ANCOVA) ที่ 
ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 ไดผลการวิเคราะหดังปรากฏในตารางที่ 4.3
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ตารางท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว (one-way  ANCOVA) ของ 
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองของนักเรียนกลุม 
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

แหลงความแปรปรวนรวม SS df MS F  Sig. 

ตัวแปรรวม  1.095  1  1.095  .479  .491 
ระหวางกลุม  127.029  1  127.029  55.526  .000* 
ความคลาดเคลื่อน  199.035  87  2.288 
รวมทั้งหมด  328.622  89 
*p < .05 

จากตารางที่ 4.3 พบวาคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลอง 
ของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติอยางมีนัยสําคญั 
ทางสถิติที่ระดับ .05 

ตอนที่ 2 

ผลการวิเคราะหคาทางสถิติของคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนและความ 
คงทนในการเรียนชีววิทยา 

2.1 การวิเคราะหความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม 
เปรียบเทียบ อาศัยการวิเคราะหคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ 
ผูวิจัยสรางขึ้น ซึ่งใชทดสอบหลังการทดลองทันที และหลังการทดลอง 2 สัปดาห มีคะแนนเต็ม 40 
คะแนน ไดผลการวิเคราะหดังปรากฏในตารางที่ 4.4



90 

ตารางท่ี 4.4  คาเฉลี่ย ( x ) คาเฉลี่ยรอยละ ( x  รอยละ ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ 
คะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที และหลังการ 
ทดลอง 2 สัปดาหของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

คาสถิติ 
กลุมตัวอยาง 

หลังการทดลองทันที  หลังการทดลอง 2 สัปดาห 

x  x  รอยละ  S.D.  x  x  รอยละ  S.D. 

กลุมทดลอง  29.84  74.60  2.87  28.86  72.16  2.68 

กลุมเปรยีบเทียบ  26.17  65.43  3.52  23.15  57.88  4.60 

จากตารางที่ 4.4 พบวาหลังการทดลองทันที นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดย 
ใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองไดคะแนนเฉลี่ยความรูความ 
เขาใจในการเรียนชีววิทยาเทากับ 29.84  คะแนน คิดเปนรอยละ 74.60  สวนนักเรียนกลุม 
เปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 26.17 คะแนน คิดเปนรอยละ 
65.43  และเมื่อนําไปเทียบกับเกณฑการประเมินระดับความสามารถของสํานักทดสอบทาง 
การศึกษา (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2550: 4) พบวานักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ 
การสอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถอยูใน 
ระดับดี  สวนนักเรียนที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถอยูในระดับ 
ปานกลาง 

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลอง 
2  สัปดาห พบวานักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง ไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 28.86  คะแนน คิดเปนรอยละ 72.16 
สวนนักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติ ไดคะแนนเฉลี่ยเทากับ 23.15 คะแนน 
คิดเปนรอยละ 57.88  และเมื่อนําไปเทียบกับเกณฑการประเมินระดับความสามารถของสํานัก 
ทดสอบทางการศึกษา พบวานักเรียนกลุมทดลองจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถอยูในระดับดี 
สวนนักเรียนกลุมเปรียบเทียบจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําที่ 
กําหนด
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2.2 การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity of variance test) 
คะแนนที่ไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันทีเพื่อวัดความรู 
ความเขาใจในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ อาศัยการวิเคราะห 
ดวยวิธีของ Levene เพื่อทดสอบขอตกลงเบื้องตนของใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
(ANCOVA) ที่ระบุวา ผลการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนตองไมมีความแตกตาง 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Lomax, 1998: 291-292) ไดผลการวิเคราะหดังปรากฏใน 
ตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5  การทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน คะแนนความรูความเขาใจใน 
การเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันทีของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม 
เปรียบเทียบดวยวิธีของ Levene 

กลุมตัวอยาง  N  x  S.D.  F  Sig. 

กลุมทดลอง  44  29.84  2.87  3.76  .056 

กลุมเปรยีบเทียบ  46  26.17  3.52 

จากตารางที่ 4.5  พบวาผลทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนคะแนน 
ความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม 
เปรียบเทียบไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังนั้น ผลการทดสอบจึง 
เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการใชการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) 

2.3 การเปรียบเทียบคะแนนที่ไดจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลัง 
การทดลองทันที เพื่อวัดความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม 
เปรียบเทียบ อาศัยการวิเคราะหขอมูลโดยการขจัดอิทธิพลของตัวแปรรวม คือ คะแนนผลการ 
เรียนรูที่คาดหวัง รายวิชาชีววิทยา ประจําภาคเรียนที่ 1  ปการศึกษา 2550  ของนักเรียนกลุม 
ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนรวม (Analysis of Covariance:
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ANCOVA) แบบทางเดียว (one-way ANCOVA) ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 ไดผลการ 
วิเคราะหดังปรากฏในตารางที่ 4.6 

ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบทางเดียว (one-way  ANCOVA) ของ 
คะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันทีของนักเรียน 
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

แหลงความแปรปรวนรวม SS df MS F  Sig. 

ตัวแปรรวม  7.225  1  7.225  .696  .406 
ระหวางกลุม  306.266  1  306.266  29.498  .000* 
ความคลาดเคลื่อน  903.270  87  10.382 
รวมทั้งหมด  1212.900  89 
*p < .05 

จากตารางที่ 4.6  พบวาคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการ 
ทดลองทันทีของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2.4 การเปรียบเทียบคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที 
และหลังการทดลอง 2 สัปดาห อาศัยการทดสอบคาทีแบบ paired-sample t-test ระหวางคะแนน 
ความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที และหลังการทดลอง 2  สัปดาห 
ภายในกลุมทดลอง และกลุมเปรียบเทียบ ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ .05 เพื่อวัดความ 
คงทนในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ไดผลการวิเคราะหดัง 
ปรากฏในตารางที่ 4.7 และ 4.8
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ตารางท่ี 4.7  ผลการทดสอบคาที (paired-sample  t-test) ระหวางคะแนนความรูความเขาใจ 
ในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที และหลังการทดลอง 2  สัปดาห ของ 
นักเรียนกลุมทดลอง 

คะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยา  x  S.D.  t  Sig 

ทดสอบหลังการทดลองทนัที  29.84  2.87 
1.686  .102 

ทดสอบหลังการทดลอง 2 สัปดาห  28.86  2.68 

จากตารางที่ 4.7  พบวาคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการ 
ทดลองทันที และหลังการทดลอง 2 สัปดาหของนักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบ 
การสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 
ระดับ .05  แสดงวานักเรียนกลุมทดลองมีความคงทนในการเรียนชีววิทยา 

ตารางท่ี 4.8  ผลการทดสอบคาที (paired-sample  t-test) ระหวางคะแนนความรูความเขาใจ 
ในการเรียนชีววิทยาหลังการทดลองทันที และหลังการทดลอง 2  สัปดาห ของนักเรียนกลุม 
เปรียบเทียบ 

คะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยา  x  S.D.  t  Sig 

ทดสอบหลังการทดลองทนัที  26.17  3.52 
6.035  .000* 

ทดสอบหลังการทดลอง 2 สัปดาห  23.15  4.60 

*p < .05
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จากตารางที่ 4.8  พบวาคะแนนความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยาหลังการ 
ทดลองทันที และหลังการทดลอง 2 สัปดาหของนักเรียนกลุมเปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบ 
ปกติ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดงวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบไมเกิด 
ความคงทนในการเรียนชีววิทยา



บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

การวิจัยเรื่องผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบ ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทน 
ในการเรียนรูของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  เปนการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อ 
เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ความรูความเขาใจ และความคงทนในการเรียน 
ชีววิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายระหวางกลุมที่เรียนโดยใชรูปแบบการสอน 
ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองกับกลุมที่เรียนตามแบบปกติ  กลุมตัวอยางคือ 
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนพิริยาลัยจังหวัดแพรที่กําลังศึกษาอยูในภาคเรียนที่ 2 
ปการศึกษา 2550 แบงเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง คือกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการ 
สอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง มีนักเรียน 44 คน และกลุมเปรียบเทียบ คือ 
กลุมที่เรียนชีววิทยาตามแบบปกติ มีนักเรียน 46  คน  เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบวัดทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา วิเคราะหขอมูล 
ดวยสถิติคาเฉลี่ย  ( x ) คาเฉลี่ยรอยละ ( x  รอยละ ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) การวิเคราะห 
ความแปรปรวนรวมทางเดียว (one-way  ANCOVA)  และสถิติทดสอบคาที (paired-sample 
t-test)  โดยใชโปรแกรม SPSS 16.0 for Windows และนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลในรูปของ 
ตารางประกอบความเรียง 

สรุปผลการวิจัย 

จากการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน 
ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ 
ความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย สรุปผลการวิจัยไดดังนี้
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1. นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุม 
เปรียบเทียบที่เรียนชีววิทยาตามแบบแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเปนไป 
ตามสมมติฐานขอ 1 

2. นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการทดลองทันที และหลังการ 
ทดลอง 2 สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงวานักเรียนมีความ 
คงทนในการเรียนชีววิทยา ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอ 2 

อภิปรายผลการวิจัย 

การวิจัยเรื่องผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความคงทน 
ในการเรียนรูของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย มีประเด็นสําคัญ 2 ประเด็นสําหรับการ 
อภิปราย ดังนี้ 

1. ผลของการจัดการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถของผูเรียนดานทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 

จากผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
สื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวา 
นักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาตามแบบแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็น 
วาการใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง สามารถพัฒนาทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนได เนื่องจากนักเรียนไดมีโอกาสฝกทักษะการสังเกต การ 
พยากรณ การตั้งสมมติฐาน และการกําหนดและควบคุมตัวแปรจากคอมพิวเตอรสถานการณ 
จําลองที่ผูสอนใชรวมกับการสอนเนื้อหาชีววิทยาในแตละขั้นตอนของรูปแบบการสอน ED 3 U และ 
ฝกรวมกับการใชคําถามกระตุนใหผูเรียนไดฝกฝนการคิดเพื่อใหเปนผูมีทักษะกระบวนการทาง



97 

วิทยาศาสตร ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Roth and Roychoudhury (1993: 127-152) ที่กลาววา 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถกระตุนใหนักเรียนเกิดทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรซึ่งเปนทักษะสําคัญในการสืบสอบหาความรูทางวิทยาศาสตรได นอกจากนี้ Lavoe 
and Good  (1998:  335-360) กลาววาคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถใชเพื่อเปน 
เครื่องมือของการสืบสอบเพื่อพัฒนาทักษะการทํานายได และ อลิศรา ชูชาติ (2549: 192) กลาววา 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองนอกจากจะชวยสงเสริมความรูความเขาใจเนื้อหาสาระและ 
มโนทัศนทางวิทยาศาสตรแลว ยังสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดเกือบทุก 
ทักษะอีกดวย เชนเดียวกับ Akpan (2007: 1) ที่กลาววาคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถ 
นํามาใชรวมกับการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรได 

นอกจากแนวคิดที่นักการศึกษาไดเสนอมาขางตนแลว  ผลการวิจัยครั้งนี้ยังสอดคลอง 
กับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร ไดแกงานวิจัยของ Geban,  Askar,  and Ozkan  (1992:  5-10) ที่ไดทดลองใช 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองรวมกับแนวทางการสอนแบบแกปญหา (problem-solving 
approach) ในวิชาเคมี และพบวานักเรียนมีการพัฒนาความสามารถดานทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร และงานวิจัยของ  Lazarowitz  and  Huppert  (1993:  366-382) ที่ไดทดลองใช 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองในวิชาชีววิทยาเพื่อสงเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนเกรด 10 พบวาคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรของผูเรียนได ซึ่งทักษะเหลานั้นไดแก ทักษะการสื่อความหมายขอมูล (ดวยกราฟ) 
ทักษะการตีความหมายขอมูล ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร และทักษะการทดลอง 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตนและผลการวิจัยในครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาการเรียนการสอน 
ชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถพัฒนา 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของผูเรียนไดอยางมีนัยสําคัญ
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2. ผลของการจัดการเรียนการสอนที่มีตอความสามารถของผูเรียนดานความ 
คงทนในการเรียนชีววิทยา 

จากผลการวิจัยที่พบวา นักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับ 
สื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการทดลองทันที 
และหลังการทดลอง 2  สัปดาห ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดงวา 
นักเรียนมีความคงทนในการเรียนชีววิทยานั้น  เนื่องจากรูปแบบการสอนแบบ ED 3 U เปนรูปแบบ 
การสอนที่เนนการสืบสอบหาความรูเพื่อใชในการเปลี่ยนมโนทัศนของผูเรียน (Shope, 2007: 1-6) 
และอยูภายใตแนวคิด  Constructivism  ซึ่งเนนการสรางความรูโดยใหนักเรียนเรียนรูผาน 
กระบวนการและกิจกรรมที่หลากหลาย ไดลงมือปฏิบัติและสืบคนดวยตนเองหรือดวยความรวมมอื 
จากเพื่อน  ทําใหนักเรียนสามารถสรางความรูดวยความเขาใจและเปนการเรียนรูอยางมี 
ความหมาย และผูเรียนสามารถระลึกและนําความรูมาประยุกตใชไดแมชวงเวลาผานไป 
(Ausubel, 1968: 54-58) อันเปนการคงไวซึ่งผลทางการเรียนหรือความสามารถของผูเรียนในการ 
ระลึกสิ่งที่เคยเรียนมาหรือมีประสบการณมากอน หลังจากที่ทิ้งชวงไประยะหนึ่ง หรือหมายถึงการ 
เกิดความคงทนในการเรียนรูนั่นเอง (Adam,  1967:  9)  นอกจากนั้นแลว การใชคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลองซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรหรือแบบจําลองที่มีผูสรางไวแลวในระบบ 
คอมพิวเตอร จําลองปรากฏการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติหรือกระบวนการตางๆ ตามทฤษฎีและ 
หลักการทางวิทยาศาสตรในการเรียนการสอน  สามารถทําใหผูเรียนสํารวจและคนหา เรียนรูและ 
ทําความเขาใจเนื้อหาที่เรียนจากเหตุการณหรือสถานการณในลักษณะที่ใกลเคียงกบัความเปนจรงิ 
ได (Smentana and Bell, 2006: 267; ถนอมพร เลาหจรัสแสง, 2541: 133; อลิศรา  ชูชาติ, 2549: 
192) ทําใหไมเพียงแตนักเรียนจะเกิดความรูความเขาใจในเรื่องที่เรียนหลังการเรียนไปแลวเทานั้น 
แตนักเรียนจะสามารถนําความรูนี้ไปใชในชีวิตประจําวันได แมวาระยะเวลาจะผานไปก็ตาม 
เนื่องจากผูเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรู ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยในครั้งนี้ 

นอกจากนี้ จากการพิจารณาความคิดเห็นของผูเรียนในบันทึกการเรียนรูที่มีตอการ 
จัดการเรียนการสอนของผูวิจัย จํานวน 7 ครั้ง จากการเรียนการสอนทั้งสิ้น 20 คาบ พบวาผูเรียน 
มากกวารอยละ 80 มีความพึงพอใจตอความรูความเขาใจที่ไดรับจากการเรียนการสอนชีววิทยา 
โดยใชรูปแบบ ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง ซึ่งขอมูลจากการพิจารณาบันทึกการ
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เรียนรูของผูเรียนนี้  เปนหลักฐานสวนหนึ่งที่ยืนยันวาการใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถทําใหผูเรียนเกิดความรูความเขาใจในการเรียนชีววิทยา 
และเกิดความคงทนในการเรียนรู  ประกอบกับเหตุผลที่กลาวมาขางตนและผลการวิจัยในครั้งนี้ 
แสดงใหเห็นวาการใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองสามารถทํา 
ใหผูเรียนเกิดความคงทนในการเรียนรูชีววิทยาไดอยางมีนัยสําคัญ 

ขอเสนอแนะ 

การดําเนินการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใชและขอเสนอแนะ 
ในการวิจัยครั้งตอไป ดังตอไปนี้ 

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช 

จากผลการวิจัยที่พบวาการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน ED 3 U 
รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง  สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ความรูความเขาใจ และความคงทนในการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน 
ปลายไดนั้น ผูวิจัยมีขอเสนอแนะสําหรับผูบริหารและผูสอนในการนําผลการวิจัยไปใช ดังนี้ 

1.1  ขอเสนอแนะสําหรับผูบริหารสถานศึกษา 

1.1.1  คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง  เปนสื่อการเรียนรูที่มีคุณคาในการ 
พัฒนาการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียน ผูบริหารสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาควรสงเสริมและ 
สนับสนุนผูสอนใหนําการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชคอมพิวเตอรสถานการณจําลองรวมกับ 
รูปแบบการสอนแบบ ED 3 U ที่พัฒนาข้ึนจากการวิจัยครั้งนี้ หรือประยุกตใชรวมกับรูปแบบการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอ่ืนๆ นอกเหนือจากทักษะ 
การสังเกต การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน และการกําหนดและควบคุมตัวแปร  ตามความ 
เหมาะสม 

1.1.2 ผูบริหารควรสนับสนุนการวางแผนการพัฒนาผูเรียนโดยใชรูปแบบการเรียน 
การสอนที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นเปนทางเลือกหนึ่งในการเสริมสรางทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
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ความรูความเขาใจ และความคงทนในการเรียนรู  ในรายวิชาชีววิทยาหรือกลุมสาระการเรียนรู 
วิทยาศาสตร  หรือใชเปนตัวอยางในการสงเสริมการบูรณาการเทคโนโลยีสารสนเทศและการ 
สื่อสารในกิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อนําเสนอเนื้อหาในหลักสูตรมากกวาการใชเพื่อสอน 
เกี่ยวกับเทคโนโลยีเทานั้น 

1.1.3 ผูบริหารควรสงเสริมศักยภาพของผูสอนใหมีความรูความเขาใจ และเห็น 
คุณคาของการใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง โดยสนับสนุนให 
ดําเนินการจัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพื่อฝกอบรมครูเปนการพิเศษทางดานการใชเทคโนโลยี 
สารสนเทศและการส่ือสารในการสงผานหลักสูตรและการสอน หรือจัดประชุมสัมมนาเพื่อใหผูสอน 
ไดแลกเปลี่ยนประสบการณซึ่งกันและกัน 

1.1.4  ผูบริหารควรจัดสรรงบประมาณสนับสนุนโครงสรางพื้นฐานทางดาน 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารใหเหมาะสมและเพียงพอตอความตองการในโรงเรียน 

1.1.5  ผูบริหารควรจัดใหมีบุคลากรชวยเหลือทางดานเทคนิคเพื่ออํานวยความ 
สะดวกแกครูผูสอน 

1.2  ขอเสนอแนะสําหรับครูผูสอน 

1.2.1  ครูผูสอนควรศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบที่ 
พัฒนาขึ้นแตละขั้นตอน โดยการศึกษารายละเอียดของรูปแบบการสอน ไดแก หลักการพื้นฐาน 
และบทบาทของครูผูสอนและผูเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอนแตละขั้นตอน เพื่อใหทานมี 
ความรูความเขาใจหลักการและเหตุผล ตลอดจนเงื่อนไขของการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

1.2.2  ครูผูสอนควรทําการวิเคราะหเนื้อหาที่ เปนบทเรียน  เพื่อการสืบคน 
สื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่สอดคลองกับและเหมาะสมกับเนื้อหาแตละเรื่อง แลวจึง 
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู  และการจัดทําแผนการจัดการเรียนรูสําหรับใชในการจัดการเรียน 
การสอนตอไปตามลําดับ 

1.2.3 การนํารูปแบบการเรียนการสอนนี้ไปใช สามารถนําไปใชสอนสาระตางๆ ใน 
วิชาชีววิทยา เคมี ฟสิกส วิทยาศาสตรของโลก ดาราศาสตรและอวกาศ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร
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และเทคโนโลยี เพื่อสงเสริมสนับสนุนใหผูเรียนเกิดการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ความรูความเขาใจ และความคงทนในการเรียนรู 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในประเด็นที่ควรศึกษาคนควาตอจากงานวิจัยครั้งนี้ ดังตอไปนี้ 

2.1 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนในวิชาชีววิทยา 
ดังนั้นหากมีการวิจัยครั้งตอไป อาจมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนในเนื้อหาสาระทาง 
วิทยาศาสตรเรื่องอ่ืนๆ ที่แตกตางจากการวิจัยครั้งนี้ 

2.2 ควรมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชรูปแบบการ 
สอน ED 3 U  รวมกับคอมพิวเตอรสถานการณจําลองที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
อ่ืนๆ นอกเหนือจากทักษะการสังเกต การพยากรณ การตั้งสมมติฐาน และการกําหนดและควบคุม 
ตัวแปร 

2.3  การวิจัยครั้งนี้เปนการบูรณาการการใชรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
สื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง ดังนั้นการวิจัยครั้งตอไปอาจบูรณาการส่ือการเรียนรูกับรูปแบบ 
การสอนวิทยาศาสตรแบบตางๆ หรือมีการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เพื่อการ 
พัฒนาและแกไขปญหาการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียน 

2.4  การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยรูปแบบการสอน ED 3 U  รวมกับ 
คอมพิวเตอรสถานการณจําลอง อาจมีการนําไปใชสอนในระดับชวงชั้นอ่ืนๆ เพื่อใหผูเรียนมีการ 
พัฒนาดานความรูความเขาใจ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรอยางตอเนื่อง
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ภาคผนวก
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รายการภาคผนวก 

ภาคผนวก ก  รายนามผูทรงคุณวุฒิ 

ภาคผนวก ข  ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 

ภาคผนวก ค  ตัวอยางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

ภาคผนวก ง  คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
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ภาคผนวก ก 

รายนามผูทรงคุณวุฒิ 

ผูทรงคุณวุฒิที่ใหความกรุณาในการตรวจเครื่องมือที่ใชในการวิจัยมีรายนามตอไปนี้ 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1. รองศาสตราจารยพเยาว  ยินดีสุข  รองศาสตราจารยประจําภาควิชาหลักสูตร การสอน 
แล ะ เ ท ค โน โ ลยี ก า ร ศึ ก ษา ค ณ ะค รุ ศ า ส ต ร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. อาจารยวิภา  เกียรติธนะบํารุง  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม) 

3. อาจารย ดร.วัชราภรณ  แกวดี  อาจารยประจําภาควิชาหลักสูตร การสอนและ 
เทคโนโลยีการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย 

รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

1. รองศาสตราจารยพเยาว  ยินดีสุข  รองศาสตราจารยประจําภาควิชาหลักสูตร การสอน 
แล ะ เ ท ค โน โ ลยี ก า ร ศึ ก ษา   ค ณ ะค รุ ศ า ส ต ร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. อาจารยวิภา  เกียรติธนะบํารุง  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม) 

3. อาจารย ดร.วัชราภรณ  แกวดี  อาจารยประจําภาควิชาหลักสูตร การสอนและ 
เทคโนโลยีการศึกษา คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลัย
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รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู 

1. รองศาสตราจารยพเยาว  ยินดีสุข  รองศาสตราจารยประจําภาควิชาหลักสูตร การสอน 
แล ะ เ ท ค โน โ ลยี ก า ร ศึ ก ษา   ค ณ ะค รุ ศ า ส ต ร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2. อาจารยวิภา  เกียรติธนะบํารุง  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม) 

3. อาจารยน้ําผึ้ง  ศุภอุทุมพร  อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (ฝายมัธยม)
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เคาโครง บทท่ี 

ภาคผนวก ข 

ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

1. แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาที่ใชรูปแบบการสอน ED 3 U รวมกับคอมพิวเตอร 
สถานการณจําลอง 

แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

2. แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาตามแบบปกติ 

แผนการจัดการเรียนรู เรื่อง การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย
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แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

โดยใชรูปแบบการสอน ED 
3 
U รวมกับสื่อคอมพิวเตอรสถานการณจําลอง 

หนวยการเรียนรู เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 

สาระการเรียนรูที่ 2 การโคลนยีน: การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

ผูสอน นายชัยณรงค  แกวสุก เวลาที่ใช 1 คาบ 

มาตรฐานการเรียนรู 

สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลตอมนุษยและ 

สิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไป 

ใชประโยชน 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4  ม.6 ขอ 2 สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายถึงประโยชนของ 

เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ และความหลากหลายของ 

สิ่งมีชีวิตที่มีตอสังคมและสิ่งแวดลอม 

จุดประสงคการเรียนรู 

เมื่อศึกษาจบบทเรียนเรื่องนี้แลว นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของการโคลนยีนและการโคลนดีเอ็นเอได 

2. ยกตัวอยางวิธีการโคลนยีนที่สามารถนําไปประยุกตใชได 

3. ระบุเหตุผลของการใชพลาสมิดของแบคทีเรียในการโคลนยีนได 

4. อธิบายลักษณะของแบคทีเรียที่เปนพาหะและแบคทีเรียที่เปนผูรับได
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© 2007 ชัยณรงค แกวสุก การโคลนยีน: การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย (กลุมทดลอง) 

5. อธิบายข้ันตอนการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียได 

6. อธิบายการประยุกตใชยีนที่ไดจากการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียได 

สาระสําคัญ

การตัดและเช่ือมตอสายดีเอ็นเอเปนดีเอ็นเอสายผสมหรือรีคอมบิแนนทดีเอ็นเอนั้นไมเพียง 

พอที่จะสามารถนําไปประยุกตใชได แตตองมีวิธีการที่จะสามารถดํารงดีเอ็นเอสายผสมใหคงอยูและ 

เพิ่มจํานวนเพื่อใชในการศึกษา สิ่งจําเปนคือการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอในบริเวณดังกลาวใหมากพอที่จะ 

ศึกษาได ซึ่งการเพิ่มจํานวนของดีเอ็นเอที่เหมือน ๆ กัน เรียกวา การโคลนดีเอ็นเอ (DNA cloning) 

และหากพิจารณาการเพิ่มจํานวนที่ยีนในบริเวณตาง ๆ ของดีเอ็นเอ ก็อาจเรียกวา การโคลนยีน 

(gene cloning) 

การโคลนยีนวิธีหนึ่งที่นิยม คือ วิธีการเพิ่มจํานวนชุดของดีเอ็นเอในพลาสมิด (plasmid) ของ 

แบคทีเรีย ซึ่งถือวาเปนดีเอ็นเอพาหะ (vector DNA) โดยการแยกพลาสมิดที่จะนํามาใชเปนพาหะ 

ออกมาจากแบคทีเรีย จากนั้นแทรกสายดีเอ็นเอที่ประกอบดวยยีนที่ตองการ แลวนําพลาสมิดที่เปน 

พาหะใสในเซลลของแบคทีเรีย เมื่อนําเซลลแบคทีเรียไปเลี้ยง พลาสมิดจะจําลองตัวเองในเซลลของ 

แบคทีเรียเพื่อเพิ่มจํานวน ยีนที่ตองการก็จะเพิ่มข้ึนตามโดยปริยาย ทําใหไดยีนที่ตองการสําหรับ 

นําไปใชประโยชนตอไปได 

กิจกรรมการเรียนรู 

1. ขั้นสํารวจและคนหา: Explore (15 นาที) 

1.1 ครูทบทวนและนํานักเรียนอภิปรายในประเด็นการสรางรีคอมบิแนนทดีเอ็นเอหรือดีเอ็น 

เอสายผสมที่ไดเรียนในคาบที่ผานมาโดยใชคําถามตอไปนี้ 

1) การตัดและเช่ือมตอสายดีเอ็นเอดวยยีนที่ตองการเปนดีเอ็นเอสายผสมนั้น นักเรียน 

คิดวาเพียงพอตอการนําไปประยุกตใชไดเลยหรือไม เพราะเหตุใด 

(ดีเอ็นเอสายผสมที่สรางข้ึนไมสามารถนําไปประยุกตใชไดทันที เพราะมีเพียง 1 

โมเลกุล)
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2) ดีเอ็นเอสายผสมที่สรางขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชกับสิ่งมีชีวิตใหมีลักษณะตามยนี 

ที่ตองการไดอยางไร 

(ดีเอ็นเอสายผสมที่มียีนที่ตองการจะสามารถนํามาใชประโยชนไดก็ตอเมื่อมีวิธีการ 

รักษา    ดีเอ็นเอสายผสมใหคงอยู และเพิ่มจํานวนใหมีมากพอ) 

1.2 ครูแสดงภาพการสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA replication) 

ภาพที่ 1 การสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA replication) 

จากนั้นทบทวนความรูเรื่องการสังเคราะหดีเอ็นเอ เพื่อเช่ือมโยงสูเรื่องการโคลนยีน โดย 

ใชคําถามตอไปนี้ 

1) นักเรียนคิดวาถาดีเอ็นเอมีการสังเคราะหหรือการจําลองตัวเองเพื่อเพิ่มปริมาณ ยีน 

บนสายดีเอ็นเอดังกลาวจะเพิ่มจํานวนดวยหรือไม อยางไร 

(ในกระบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอหรือ DNA replication จะมีการสรางยีนบนดี 

เอ็นเอสายใหมจากสายดีเอ็นเอที่เปนตนแบบ ดังนั้นหากดีเอ็นเอมีการจําลองตัวเอง 

เพื่อเพิ่มปริมาณ ยีนบนดีเอ็นเอนั้น ๆ ก็ยอมจะเพิ่มปริมาณข้ึนตามไปดวย) 

2) ครูแสดงภาพการโคลนแกะดอลลี่ใหนักเรียนดู 

ภาพที่ 2 การโคลนแกะดอลลี่



118 

© 2007 ชัยณรงค แกวสุก การโคลนยีน: การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย (กลุมทดลอง) 

จากนั้นถามวานักเรียนเคยไดยินคําวา “การโคลน (cloning)” มากอนหรือไม จง 

อธิบายและยกตัวอยาง 

(คําตอบข้ึนอยูกับความรูและประสบการณของนักเรียนแตละคน ซึ่งแนวคําตอบคือ 

เราไดยินคําวา “การโคลน” จากการสรางลูกแกะช่ือดอลลี่ (Dolly) ใหเหมือนกับ 

แมแกะที่มีอยูกอนทุกประการ ดังนั้น การโคลนจึงหมายถึง กระบวนการสรางสิ่งที่ 

เหมือนกันโดยสมบูรณ) 

3) ถาการสรางลูกแกะช่ือดอลลี่ (Dolly) ใหเหมือนกับแมแกะที่มีอยูกอนทุกประการ 

เรียกวาการโคลนแกะ ดังนั้นการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอสายผสมใหมีปริมาณที่มากพอ 

สําหรับการศึกษา เมื่อพิจารณาที่ยีนบนดีเอ็นเอ การเพิ่มจํานวนยีนที่เหมือน ๆ กัน 

ใหมากพอที่จะศึกษาไดนาจะเรียกวาอะไร 

(การโคลนยีน: gene cloning หรือการโคลนดีเอ็นเอ: DNA cloning) 

1.3 ครูกลาววาการโคลนยีนเปนวิธีการเพิ่มจํานวนยีนที่ตองการ ภายหลังการตัดและ 

เช่ือมตอสาย ดีเอ็นเอในกระบวนการสรางดีเอ็นเอสายผสม ซึ่งวิธีการหนึ่งที่นิยมกัน 

คือ การโคลนยีนโดยอาศัย พลาสมิดของแบคทีเรีย (cloning a gene in a bacterial 

plasmid) ซึ่งนักเรียนจะไดศึกษาในคาบเรียนน้ี 

1.4 ครูกระตุนใหนักเรียนสํารวจและคนหาข้ันตอนการโคลนยีนหรือดีเอ็นเอโดยอาศัยพ 

ลาสมิดของแบคทีเรียในหนังสือเรียนชีววิทยา โดยใหนักเรียนบันทึกรายละเอียดของ 

ประเด็นตาง ๆ ที่ไดจากการสํารวจและคนหาลงในสมุดบันทึก 

2. ขั้นวินิจฉัย: Diagnose (10 นาที) 

2.1 ครูนํานักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อการวินิจฉัยความรูความเขาใจในเนื้อหาตามประเด็น 

ตาง ๆ ที่ไดจากการสํารวจและคนหาดังตอไปนี้ 

1) ข้ันตอนการโคลนยีนหรือดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

2) เหตุผลของการใชพลาสมิดของแบคทีเรียในการโคลนยีน 

3) ลักษณะของแบคทีเรียที่เปนพาหะและแบคทีเรียที่เปนผูรับ 

4) การประยุกตใชยีนที่ไดจากการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย
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2.2 ครูสังเกตการอภิปรายและบันทึกประเด็นที่นักเรียนมีความเขาใจไมถูกตองหรือไมเขาใจ 

จากนั้นช้ีแจงใหนักเรียนทราบโดยกลาววา หากนักเรียนมีขอสงสัยหรือยังไมเขาใจ 

เนื้อหาสาระในประเด็นใด ใหบันทึกไวในสมุดเพื่อการอภิปรายซักถามและตรวจความรู 

ความเขาใจหลังการเรียนในคาบเรียนน้ี 

3. ขั้นออกแบบ: Design (10 นาที) 

3.1 ครูออกแบบกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในเรื่องการโคลนยีน 

โดยอาศัย พลาสมิดของแบคทีเรีย โดยแสดงภาพพลาสมิดของแบคทีเรียพรอมกระตุน 

ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะหและอภิปรายประเด็นความรูพื้นฐานของการโคลนยีนโดย 

อาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย โดยใชคําถามตอไปนี้ 

ภาพที่ 3 พลาสมิดของแบคทีเรีย 

1) พลาสมิด (plasmid) คืออะไร 

(พลาสมิด คือ ดีเอ็นเอที่มีโครงสรางเปนวงแหวนเกลียวคู อยูนอกโครโมโซม พบใน 

แบคทีเรียหลายชนิด) 

2) เพราะเหตุใดจึงอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียในการโคลนยีน 

(เพราะพลาสมิดของแบคทีเรียสามารถตอกับดีเอ็นเอที่มียีนที่ตองการและเพิ่ม 

จํานวนไดโดยการจําลองโมเลกุลในเซลลแบคทีเรียหลังจากการถายพลาสมิดเขาสู 

เซลล)
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3.2 ครูอธิบายเพิ่มเติมวาพลาสมิดของแบคทีเรียที่เราใชตอกับดีเอ็นเอที่มียีนที่เราตองการ 

เรียกวา “ดีเอ็นเอพาหะ (vector DNA)” สวนเซลลแบคทีเรียที่รับพลาสมิดที่เปนรีคอม 

บิแนนทดีเอ็นเอเพื่อการสังเคราะหเพิ่มจํานวนนั้น เรียกวา “ผูรับ (host)” 

3.3 ครูแสดงข้ันตอนการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียโดยใชคอมพิวเตอร 

สถานการณจําลอง ใหนักเรียนสังเกตกระบวนการตาง ๆ อยางชัดเจน 1 รอบ 

Screen Shot ของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองขัน้ตอนการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมดิของแบคทีเรีย 

จากนั้นนํานักเรียนอภิปรายโดยใชคําถามตอไปนี้ 

1) จงอธิบายข้ันตอนการโคลนยีนหรือดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

(เริ่มตนจากแยกพลาสมิดที่จะนํามาใชเปนพาหะออกมาจากแบคทีเรีย จากนั้น 

แทรกสายดีเอ็นเอที่ประกอบดวยยีนที่ตองการ แลวนําพลาสมิดที่เปนพาหะใสใน 

เซลลของแบคทีเรีย เมื่อนําเซลลแบคทีเรียไปเลี้ยง พลาสมิดจะจําลองตัวเองใน 

เซลลของแบคทีเรียเพื่อเพิ่มจํานวน ยีนที่ตองการก็จะเพิ่มขึ้นตามโดยปริยาย) 

2) เพราะเหตุใดจึงใชพลาสมิดที่มียีนตานสารปฏิชีวนะ และเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหาร 

เลี้ยงเช้ือที่มีสารปฏิชีวนะ 

(เพื่อความสะดวกตอการคัดเลือกแบคทีเรียเพื่อนํามาใชประโยชนตอไป กลาวคือใช 

สารปฏิชีวนะเปนเครื่องหมายหรือ marker สําหรับแบคทีเรียที่มียีนที่ตองการ ซึ่ง
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แบคทีเรียนั้นจะมียีนตานทานสารปฏิชีวนะอยูดวย ทําใหสามารถอยูรอดบนอาหาร 

เลี้ยงเช้ือได สวนแบคทีเรียที่ไมมียีนที่ตองการจะตาย เนื่องจากไมมียีนตานทานสาร 

ปฏิชีวนะ) 

3) นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาโคโลนีใดมีพลาสมิดที่มีสวนของดีเอ็นเอที่ตองการ 

แทรกอยู 

(โคโลนีที่มีพลาสมิดที่มียีนที่ตองการ ยีนจะแสดงออกโดยการผลิตโปรตีน ซึ่งจะ 

สามารถบอกไดวาพลาสมิดที่มียีนที่ตองการไปแทรกอยูในเซลล) 

4. ขั้นอภิปราย: Discuss (10 นาที) 

4.1 ครูแสดงคอมพิวเตอรสถานการณจําลองข้ันตอนการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิ 

ดของแบคทีเรียใหนักเรียนสังเกตอีกครั้ง 

Screen Shot ของคอมพิวเตอรสถานการณจําลองขัน้ตอนการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมดิของแบคทีเรีย 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

10
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4.2 นักเรียนและครูรวมกันอภิปรายและสรุปการเรียนรู เรื่อง การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิ 

ดของแบคทีเรียในประเด็นตอไปนี้ 

1) ความหมายของการโคลนยีน 

(การโคลนยีน หมายถึง การเพิ่มจํานวนชุดของดีเอ็นเอที่มียีนที่ตองการใหมากข้ึน 

วิธีการหนึ่งที่ใชคือการเพิ่มจํานวนชุดของดีเอ็นเอในพลาสมิดของแบคทีเรีย) 

2) ข้ันตอนการโคลนยีนหรือดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

(เริ่มตนจากแยกพลาสมิดที่จะนํามาใชเปนพาหะออกมาจากแบคทีเรีย จากนั้น 

แทรกสายดีเอ็นเอที่ประกอบดวยยีนที่ตองการ แลวนําพลาสมิดที่เปนพาหะใสใน 

เซลลของแบคทีเรีย เมื่อนําเซลลแบคทีเรียไปเลี้ยง พลาสมิดจะจําลองตัวเองใน 

เซลลของแบคทีเรียเพื่อเพิ่มจํานวน ยีนที่ตองการก็จะเพิ่มขึ้นตามโดยปริยาย) 

4) ประโยชนของยีนที่ไดจากการโคลนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

(ยีนที่ไดจากการโคลนจะนําเขาสูสิ่งมีชีวิตโดยการถายยีน เมื่อยีนมีการแสดงออกจะ 

ทําใหสิ่งมีชีวิตที่ไดรับการถายยีนผลิตสารหรือผลิตโปรตีนตามตองการได) 

4.3 ครูแนะนําแหลงการเรียนรูเพิ่มเติม และเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยในเรื่องที่ 

เกี่ยวของ จากนั้นใหนักเรียนสรุปการเรียนรู เรื่อง การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 

แบคทีเรียเปนผังมโนทัศนลงในสมุดบันทึกและนําสงทายคาบเรียน เพื่อการวัดและ 

ประเมินผลการเรียนรูตอไป 

5. ขั้นนําความรูไปใช: Use (5 นาที) 

5.1 ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดตอไปนี้ 

“ถามีแบคทีเรียที่พรอมรับพลาสมิดเขาสูเซลลจํานวน 10 เซลล ถาโมเลกุลดีเอ็นเอ 

จําลองที่นักเรียนสรางข้ึนจะเขาเซลลไดเพียง 1 โมเลกุล แลวนักเรียนนําเซลลที่มีพ 

ลาสมิดที่มีดีเอ็นเอที่ตองการทั้ง 10 โมเลกุลที่สรางขึ้น ไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือที่มียา 

ปฏิชีวนะซึ่งพลาสมิดสีเขียวจะมียีนตานทานยาปฏิชีวนะอยู แบคทีเรีย 1 เซลลที่เติบโต 

ไดจะกลายเปนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 1 โคโลนี นักเรียนคิดวาบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 

ของนักเรียนจะมีโคโลนีเกิดข้ึนกี่โคโลนี ทุกโคโลนีที่เกิดข้ึนมีสวนของยีนที่ตองการแทรก 

อยูหรือไม”
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(มี 10 โคโลนี ทุกโคโลนีมีมีแบคทีเรียที่มียีนที่ตองการอยูดวย เนื่องจากเซลลแบคทีเรียมี 

ยีนตานทานยาปฏิชีวนะจะใชยีนเปนเครื่องหมาย ซึ่งเซลลจะสามารถมีชีวิตไดในอาหาร 

ที่มียาปฏิชีวนะ สวนเซลลที่ไมมียีนเครื่องหมายนี้จะตาย) 

5.2 ครูมอบหมายใหนักเรียนแตละคนนําความรูความเขาที่ไดจากการเรียนรูไปจัดทําสรุป 

การเรียนรูในรูปแบบตาง ๆ ที่นักเรียนสนใจเพื่อเก็บไวทบทวน หรือเพื่อเผยแพรความรู 

เชน การจัดทําในรูปแบบโปสเตอรหรือแผนพับ เปนตน 

อุปกรณและส่ือการเรียนรู 

1. หนังสือแบบเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 5 กลุมสาระการ 

เรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยกรม 

วิชาการ จัดทําโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. คอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมสําเร็จรูปดังตอไปนี้ 

2.1 Microsoft ® Office PowerPoint ® 2007 

2.2 Adobe ® Flash Player Plugin 

2.3 Adobe ® Flash Player 

3. เครื่องฉายภาพแอลซีดี (LCD projector) 

4. ปากกาเลเซอร (laser pointer) 

5. Microsoft ® PowerPoint ® Slide 

5.1 ภาพการสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA replication) 

5.2 ภาพการโคลนแกะดอลลี่ 

5.3 ภาพพลาสมิดของแบคทีเรีย 

6. คอมพิวเตอรสถานการณจําลองแสดงข้ันตอนการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของ 

แ บ ค ที เ รี ย จ า ก ก า ร สื บ ค น คํ า ว า “DNA cloning” ใ น เ ว็ บ ไ ซ ต 

http://www.youtube.com
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แหลงการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการศึกษาคนควา 

ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติ.  (2550). BIOTECHNOLOGY 

เทคโนโลยีชีวภาพสาํหรับโลกยุคใหม. กรุงเทพมหานคร. ฐานการพิมพ. 

สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย.  (2546). หลักพันธุศาสตร. กรุงเทพมหานคร. 

สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย. 

โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมลูนิธิ สอวน.  (2547). ชีววิทยา 3. 

กรุงเทพมหานคร. ดานสุทธาการพิมพ. 

Biggs, A., Kapicka, C. and Lundgren, L. (1998). Biology: The Dynamic of 

Life. United States of America. McGrawHill. 

Campbell, N. A. and Reece, J. B. (2002). Biology. 6 th ed. California. 

Benjamin Cummings Publishing. 

Freeman, S. (2002). Biological Science. United States of America. 

PrenticeHall. 

Hartwell, L. et al. (2000). Genetics. United States of America. McGraw 

Hill. 

Lewis, R. (2003). Human Genetics. 5 th ed. United States of America. 

McGrawHill. 

Postlethwait, J. H. and  Hopson, J. H. (1995). The Nature of Life. 3 rd ed. 

United States of America. McGrawHill. 

Starr, C. and Taggart, R. (2001). Cell Biology and Genetics. United States 

of America. Von Hoffmann Press. 

2. เว็บไซตเกี่ยวกบัเทคโนโลยีชีวภาพและพันธุวิศวกรรม 

http://ats.doit.wisc.edu/biology/g/bt/bt.htm
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การวัดและประเมนิผลการเรียนรู 

วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑในการประเมิน 
การสังเกตการตอบคําถาม และ 
การมีส วนรวมในการแสดง 
ความคิดเห็นและอภิปรายในช้ัน 
เรียน 

แบบประเมินการตอบคําถาม 
แล ะก า ร มี ส วน ร ว ม ในก า ร 
อภิปรายในช้ันเรียน 

นัก เรียนตอบคําถาม แสดง 
ความคิดเห็น และมีสวนรวม 
อภิปรายในช้ันเรียนโดยเฉลี่ย 
มากกวาระดับปานกลาง 

การทดสอบความรูความเขาใจ 
ในการเรียนชีววิทยา เรื่อง การ 
โคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 
แบคทีเรีย 

แบบทดสอบความรูความเขาใจ 
ในการเรียนชีววิทยา เรื่อง การ 
โคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 
แบคทีเรีย 

นักเรียนมีความรูความเขาใจใน 
การเรียนชีววิทยา เรื่อง การ 
โคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 
แบคทีเรีย มากกวารอยละ 70 

แบบประเมินผังมโนทัศน เรื่อง 
การโคลนยีนโดยอาศัย พลาสมิด 
ของแบคทีเรีย 

นักเรียนเขียนผังมโนทัศนได 
ถูกตองมากกวารอยละ 70 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………….…………………………………………………………
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แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

หนวยการเรียนรู เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 

สาระการเรียนรูที่ 2 การโคลนยีน: การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

ผูสอน นายชัยณรงค  แกวสุก เวลาที่ใช 1 คาบ 

มาตรฐานการเรียนรู 

สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจกระบวนการและความสําคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใชเทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลตอมนุษยและ 

สิ่งแวดลอม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไป 

ใชประโยชน 

มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4  ม.6 ขอ 2 สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายถึงประโยชนของ 

เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ และความหลากหลายของ 

สิ่งมีชีวิตที่มีตอสังคมและสิ่งแวดลอม 

จุดประสงคการเรียนรู 

เมื่อศึกษาจบบทเรียนเรื่องนี้แลว นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของการโคลนยีนและการโคลนดีเอ็นเอได 

2. ยกตัวอยางวิธีการโคลนยีนที่สามารถนําไปประยุกตใชได 

3. ระบุเหตุผลของการใชพลาสมิดของแบคทีเรียในการโคลนยีนได 

4. อธิบายลักษณะของแบคทีเรียที่เปนพาหะและแบคทีเรียที่เปนผูรับได 

5. อธิบายข้ันตอนการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียได
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6. อธิบายการประยุกตใชยีนที่ไดจากการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียได 

สาระสําคัญ

การตัดและเช่ือมตอสายดีเอ็นเอเปนดีเอ็นเอสายผสมหรือรีคอมบิแนนทดีเอ็นเอนั้นไมเพียง 

พอที่จะสามารถนําไปประยุกตใชได แตตองมีวิธีการที่จะสามารถดํารงดีเอ็นเอสายผสมใหคงอยูและ 

เพิ่มจํานวนเพื่อใชในการศึกษา สิ่งจําเปนคือการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอในบริเวณดังกลาวใหมากพอที่จะ 

ศึกษาได ซึ่งการเพิ่มจํานวนของดีเอ็นเอที่เหมือน ๆ กัน เรียกวา การโคลนดีเอ็นเอ (DNA cloning) 

และหากพิจารณาการเพิ่มจํานวนที่ยีนในบริเวณตาง ๆ ของดีเอ็นเอ ก็อาจเรียกวา การโคลนยีน 

(gene cloning) 

การโคลนยีนวิธีหนึ่งที่นิยม คือ วิธีการเพิ่มจํานวนชุดของดีเอ็นเอในพลาสมิด (plasmid) ของ 

แบคทีเรีย ซึ่งถือวาเปนดีเอ็นเอพาหะ (vector DNA) โดยการแยกพลาสมิดที่จะนํามาใชเปนพาหะ 

ออกมาจากแบคทีเรีย จากนั้นแทรกสายดีเอ็นเอที่ประกอบดวยยีนที่ตองการ แลวนําพลาสมิดที่เปน 

พาหะใสในเซลลของแบคทีเรีย เมื่อนําเซลลแบคทีเรียไปเลี้ยง พลาสมิดจะจําลองตัวเองในเซลลของ 

แบคทีเรียเพื่อเพิ่มจํานวน ยีนที่ตองการก็จะเพิ่มข้ึนตามโดยปริยาย ทําใหไดยีนที่ตองการสําหรับ 

นําไปใชประโยชนตอไปได 

กิจกรรมการเรียนรู 

1. ขั้นนําเขาสูบทเรียน (5 นาที) 

1.1 ครูทบทวนและนํานักเรียนอภิปรายในประเด็นการสรางดีเอ็นเอสายผสมที่ไดเรียนใน 

คาบที่ผานมาโดยใชคําถามตอไปนี้ 

1) การตัดและเช่ือมตอสายดีเอ็นเอดวยยีนที่ตองการเปนดีเอ็นเอสายผสมนั้น นักเรียน 

คิดวาเพียงพอตอการนําไปประยุกตใชไดเลยหรือไม เพราะเหตุใด 

(ดีเอ็นเอสายผสมที่สรางข้ึนไมสามารถนําไปประยุกตใชไดทันที เพราะมีเพียง 1 

โมเลกุล) 

2) ดีเอ็นเอสายผสมที่สรางขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชกับสิ่งมีชีวิตใหมีลักษณะตามยนี 

ที่ตองการไดอยางไร
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(ดีเอ็นเอสายผสมที่มียีนที่ตองการจะสามารถนํามาใชประโยชนไดก็ตอเมื่อมีวิธีการ 

รักษา    ดีเอ็นเอสายผสมใหคงอยู และเพิ่มจํานวนใหมีมากพอ) 

1.2 ครูแสดงภาพการสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA replication) 

ภาพที่ 1 การสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA replication) 

จากนั้นทบทวนความรูเรื่องการสังเคราะหดีเอ็นเอ เพื่อเช่ือมโยงสูเรื่องการโคลนยีน โดย 

ใชคําถามตอไปนี้ 

1) นักเรียนคิดวาถาดีเอ็นเอมีการสังเคราะหหรือการจําลองตัวเองเพื่อเพิ่มปริมาณ ยีน 

บนสายดีเอ็นเอดังกลาวจะเพิ่มจํานวนดวยหรือไม อยางไร 

(ในกระบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอหรือ DNA replication จะมีการสรางยีนบนดี 

เอ็นเอสายใหมจากสายดีเอ็นเอที่เปนตนแบบ ดังนั้นหากดีเอ็นเอมีการจําลองตัวเอง 

เพื่อเพิ่มปริมาณ ยีนบนดีเอ็นเอนั้น ๆ ก็ยอมจะเพิ่มปริมาณข้ึนตามไปดวย) 

2) ครูแสดงภาพการโคลนแกะดอลลี่ใหนักเรียนดู 

ภาพที่ 2 การโคลนแกะดอลลี่
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จากนั้นถามวานักเรียนเคยไดยินคําวา “การโคลน (cloning)” มากอนหรือไม จง 

อธิบายและยกตัวอยาง 

(คําตอบข้ึนอยูกับความรูและประสบการณของนักเรียนแตละคน ซึ่งแนวคําตอบคือ 

เราไดยินคําวา “การโคลน” จากการสรางลูกแกะช่ือดอลลี่ใหเหมือนกับแมแกะที่มี 

อยูกอนทุกประการ ดังนั้น การโคลนจึงหมายถึง กระบวนการสรางสิ่งที่เหมือนกัน 

โดยสมบูรณ) 

3) ถาการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอสายผสมใหมีปริมาณที่มากพอสําหรับการศึกษา เรียกวา 

การโคลนดีเอ็นเอ (DNA cloning) เมื่อเราพิจารณาที่ยีนบนดีเอ็นเอ การเพิ่ม 

จํานวนยีนที่เหมือน ๆ กันใหมากพอที่จะศึกษาไดนาจะเรียกวาอะไร 

(การโคลนยีน: gene cloning) 

1.3 ครูกลาววาการโคลนยีนเปนวิธีการเพิ่มจํานวนยีนที่ตองการ ภายหลังการตัดและ 

เช่ือมตอสายดีเอ็นเอในกระบวนการสรางดีเอ็นเอสายผสม ซึ่งวิธีการหนึ่งที่นิยมกัน คือ 

การโคลนยีนโดยอาศัย พลาสมิดของแบคทีเรีย (cloning a gene in a bacterial 

plasmid) ซึ่งนักเรียนจะไดศึกษาในคาบเรียนน้ี 

2. ขั้นกิจกรรม (35 นาที) 

2.1 ครูแสดงภาพพลาสมิดของแบคทีเรียพรอมกระตุนใหนักเรียนรวมกันวิเคราะหและ 

อภิปรายประเด็นความรูพื้นฐานของการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย โดย 

ใชคําถามตอไปนี้ 

ภาพที่ 3 พลาสมิดของแบคทีเรีย
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1) พลาสมิด (plasmid) คืออะไร 

(พลาสมิด คือ ดีเอ็นเอที่มีโครงสรางเปนวงแหวนเกลียวคู อยูนอกโครโมโซม พบใน 

แบคทีเรียหลายชนิด) 

2) เพราะเหตุใดจึงอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียในการโคลนยีน 

(เพราะพลาสมิดของแบคทีเรียสามารถตอกับดีเอ็นเอที่มียีนที่ตองการและเพิ่ม 

จํานวนไดโดยการจําลองโมเลกุลในเซลลแบคทีเรียหลังจากการถายพลาสมิดเขาสู 

เซลล) 

2.2 ครูอธิบายเพิ่มเติมวาพลาสมิดของแบคทีเรียที่เราใชตอกับดีเอ็นเอที่มียีนที่เราตองการ 

เรียกวา “ดีเอ็นเอพาหะ (vector DNA)” สวนเซลลแบคทีเรียที่รับพลาสมิดที่เปนรีคอม 

บิแนนทดีเอ็นเอเพื่อการสังเคราะหเพิ่มจํานวนนั้น เรียกวา “ผูรับ (host)” 

2.3 ครูใหนักเรียนสืบคนข้ันตอนการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย จาก 

ภาพการโคลนดีเอ็นเอในหนังสือเรียนชีววิทยา โดยช้ีแจงวัตถุประสงคของกิจกรรมให 

นักเรียนทราบวา เพื่อใหนักเรียนทราบขั้นตอนการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของ 

แบคทีเรีย 

ภาพที่ 4 การโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย
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2.4 ภายหลังการสืบคน ใหนักเรียนแบงกลุมออกเปนกลุมละ 45 คน เพื่อใชความรูจากการ 

สืบคนทํากิจกรรมที่ 18.1 โคลน DNA เพื่อใหเขาใจการโคลนดีเอ็นเอและเทคนิคการ 

สรางดีเอ็นเอสายผสม โดยใหแตละกลุมศึกษาวิธีการทํากิจกรรมโดยละเอียด จากนั้นให 

ตัวแทนกลุมออกมารับอุปกรณ และเริ่มทํากิจกรรม และหลังจากทํากิจกรรมที่ 18.1 

โคลน DNA แลว ครูนํานักเรียนอภิปรายหลังทํากิจกรรม โดยใชคําถามตอไปนี้ 

1) จากกิจกรรม นักเรียนไดดีเอ็นเอสายผสมในรูปของพลาสมิดที่มีดีเอ็นเอที่ตองการ 

แทรกอยูทั้งหมดกี่วง 

(จํานวนของดีเอ็นเอสายผสมข้ึนอยูกับการหยิบกระดาษของนักเรียน ถาหยิบได 

กระดาษสีแดงมาตอกับสีเขียวเปนวง ก็จะไดดีเอ็นเอสายผสม 1 โมเลกุล) 

2) นักเรียนไดพลาสมิดที่เหมือนเดิมกี่วง 

(นับเฉพาะพลาสมิดที่เปนกระดาษสีเขียวตอกับสีเขียวเทานั้น) 

3) นักเรียนไดดีเอ็นเอที่ไมใชพลาสมิดกี่โมเลกุล 

(นับเฉพาะพลาสมิดที่เปนกระดาษสีแดงตอกับสีแดงเทานั้น) 

4) ถามีแบคทีเรียที่พรอมรับพลาสมิดเขาสูเซลลจํานวน 10 เซลล ถาโมเลกุลดีเอ็นเอ 

จําลองที่นักเรียนสรางขึ้นจะเขาเซลลไดเพียง 1 โมเลกุล แลวนักเรียนนําเซลลที่มีพ 

ลาสมิดที่มีดีเอ็นเอที่ตองการทั้ง 10 โมเลกุลที่สรางขึ้น ไปเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือที่ 

มียาปฏิชีวนะซึ่งพลาสมิดสีเขียวจะมียีนตานทานยาปฏิชีวนะอยู แบคทีเรีย 1 เซลล 

ที่เติบโตไดจะกลายเปนโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 1 โคโลนี นักเรียนคิดวาบน 

อาหารเลี้ยงเช้ือของนักเรียนจะมีโคโลนีเกิดข้ึนกี่โคโลนี ทุกโคโลนีที่เกิดข้ึนมีสวน 

ของยีนที่ตองการ (กระดาษสีแดง) แทรกอยูหรือไม 

(มี 10 โคโลนี ทุกโคโลนีมีมีแบคทีเรียที่มียีนที่ตองการอยูดวย เนื่องจากเซลล 

แบคทีเรียมียีนตานทานยาปฏิชีวนะจะใชยีนเปนเครื่องหมาย ซึ่งเซลลจะสามารถมี 

ชีวิตไดในอาหารที่มียาปฏิชีวนะ สวนเซลลที่ไมมียีนเครื่องหมายนี้จะตาย) 

5) นักเรียนจะทราบไดอยางไรวาโคโลนีใดมีพลาสมิดที่มีสวนของดีเอ็นเอที่ตองการ 

แทรกอยู
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(โคโลนีที่มีพลาสมิดที่มียีนที่ตองการ ยีนจะแสดงออกโดยการผลิตโปรตีน ซึ่งจะ 

สามารถบอกไดวาพลาสมิดที่มียีนที่ตองการไปแทรกอยูในเซลล) 

2.5 ใหนักเรียนบันทึกผลการทํากิจกรรมลงในสมุดบันทึก จากนั้นครูตั้งประเด็นคําถาม 

เพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชประโยชนจากยีนที่โคลนโดยถามวา ยีนที่ไดจากการโคลนจะ 

นําไปใชประโยชนไดอยางไร 

(ยีนที่ไดจากการโคลนจะนําเขาสูสิ่งมีชีวิตโดยการถายยีน เมื่อยีนมีการแสดงออกจะทํา 

ใหสิ่งมีชีวิตที่ไดรับการถายยีนผลิตสารหรือผลิตโปรตีนตามตองการได) 

3. ขั้นอภิปรายและสรุปผล (10 นาที) 

3.1 ครูกําหนดประเด็นใหนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผลการเรียนรูดังตอไปนี้ 

1) ความหมายของการโคลนยีน 

(การโคลนยีน หมายถึง การเพิ่มจํานวนชุดของดีเอ็นเอที่มียีนที่ตองการใหมากข้ึน 

วิธีการหนึ่งที่ใชคือการเพิ่มจํานวนชุดของดีเอ็นเอในพลาสมิดของแบคทีเรีย) 

2) ข้ันตอนการโคลนยีนหรือดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

(เริ่มตนจากแยกพลาสมิดที่จะนํามาใชเปนพาหะออกมาจากแบคทีเรีย จากนั้น 

แทรกสายดีเอ็นเอที่ประกอบดวยยีนที่ตองการ แลวนําพลาสมิดที่เปนพาหะใสใน 

เซลลของแบคทีเรีย เมื่อนําเซลลแบคทีเรียไปเลี้ยง พลาสมิดจะจําลองตัวเองใน 

เซลลของแบคทีเรียเพื่อเพิ่มจํานวน ยีนที่ตองการก็จะเพิ่มขึ้นตามโดยปริยาย) 

3) เพราะเหตุใดจึงใชพลาสมิดที่มียีนตานสารปฏิชีวนะ และเลี้ยงแบคทีเรียบนอาหาร 

เลี้ยงเช้ือที่มีสารปฏิชีวนะ 

(เพื่อความสะดวกตอการคัดเลือกแบคทีเรียเพื่อนํามาใชประโยชนตอไป กลาวคือใช 

สารปฏิชีวนะเปนเครื่องหมายหรือ marker สําหรับแบคทีเรียที่มียีนที่ตองการ ซึ่ง 

แบคทีเรียนั้นจะมียีนตานทานสารปฏิชีวนะอยูดวย ทําใหสามารถอยูรอดบนอาหาร 

เลี้ยงเช้ือได สวนแบคทีเรียที่ไมมียีนที่ตองการจะตาย เนื่องจากไมมียีนตานทานสาร 

ปฏิชีวนะ)
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3.2 ครูแนะนําแหลงการเรียนรูเพิ่มเติม และเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยในเรื่องที่ 

เกี่ยวของ จากนั้นใหนักเรียนสรุปการเรียนรู เรื่อง การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 

แบคทีเรียเปน ผังมโนทัศนลงในสมุดบันทึกและนําสงทายคาบเรียน เพื่อการวัดและ 

ประเมินผลการเรียนรูตอไป 

อุปกรณและส่ือการเรียนรู 

1. หนังสือแบบเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 5 กลุมสาระการ 

เรียนรูวิทยาศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยกรม 

วิชาการ จัดทําโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

2. เครื่องฉายภาพขามศีรษะ (overhead projector) 

3. แผนภาพโปรงแสง 

3.1 ภาพการสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA replication) 

3.2 ภาพการโคลนแกะดอลลี่ 

3.3 ภาพพลาสมิดของแบคทีเรีย 

3.4 ภาพข้ันตอนการโคลนดีเอ็นเอโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย 

แหลงการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการศึกษาคนควา 

ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีแหงชาติ.  (2550). BIOTECHNOLOGY 

เทคโนโลยีชีวภาพสาํหรับโลกยุคใหม. กรุงเทพมหานคร. ฐานการพิมพ. 

สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย.  (2546). หลักพันธุศาสตร. กรุงเทพมหานคร. 

สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย. 

โครงการตําราวิทยาศาสตรและคณิตศาสตรมลูนิธิ สอวน.  (2547). ชีววิทยา 3. 

กรุงเทพมหานคร. ดานสุทธาการพิมพ. 

Biggs, A., Kapicka, C. and Lundgren, L. (1998). Biology: The Dynamic of 

Life. United States of America. McGrawHill.
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Campbell, N. A. and Reece, J. B. (2002). Biology. 6 th ed. California. 

Benjamin Cummings Publishing. 

Freeman, S. (2002). Biological Science. United States of America. 

PrenticeHall. 

Hartwell, L. et al. (2000). Genetics. United States of America. McGraw 

Hill. 

Lewis, R. (2003). Human Genetics. 5 th ed. United States of America. 

McGrawHill. 

Postlethwait, J. H. and  Hopson, J. H. (1995). The Nature of Life. 3 rd ed. 

United States of America. McGrawHill. 

Starr, C. and Taggart, R. (2001). Cell Biology and Genetics. United States 

of America. Von Hoffmann Press. 

2. เว็บไซตเกี่ยวกบัเทคโนโลยีชีวภาพและพันธุวิศวกรรม 

http://ats.doit.wisc.edu/biology/g/bt/bt.htm 

การวัดและประเมนิผลการเรียนรู 

วิธีวัด เครื่องมือ เกณฑในการประเมิน 
การสังเกตการตอบคําถาม และ 
การมีส วนรวมในการแสดง 
ความคิดเห็นและอภิปรายในช้ัน 
เรียน 

แบบประเมินการตอบคําถาม 
แล ะก า ร มี ส วน ร ว ม ในก า ร 
อภิปรายในช้ันเรียน 

นัก เรียนตอบคําถาม แสดง 
ความคิดเห็น และมีสวนรวม 
อภิปรายในช้ันเรียนโดยเฉลี่ย 
มากกวาระดับปานกลาง 

การทดสอบความรูความเขาใจ 
ในการเรียนชีววิทยา เรื่อง การ 
โคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 
แบคทีเรีย 

แบบทดสอบความรูความเขาใจ 
ในการเรียนชีววิทยา เรื่อง การ 
โคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 
แบคทีเรีย 

นักเรียนมีความรูความเขาใจใน 
การเรียนชีววิทยา เรื่อง การ 
โคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของ 
แบคทีเรีย มากกวารอยละ 70 

แบบประเมินผังมโนทัศน เรื่อง 
การโคลนยีนโดยอาศัย พลาสมิด 
ของแบคทีเรีย 

นักเรียนเขียนผังมโนทัศนได 
ถูกตองมากกวารอยละ 70

http://ats.doit.wisc.edu/biology/g/bt/bt.htm
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เคาโครง บทท่ี 

ภาคผนวก ค 

ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

1.  ตัวอยางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 

2.  ตัวอยางแบบทดสอบผลสัมฤทธิท์างการเรยีนชีววิทยา
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ตัวอยางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการ 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วิชาชีววิทยา ระดับชัน้มัธยมศึกษาปท่ี 4 

คําช้ีแจง 

1. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรฉบับนี้แบงออกเปน 2 ตอน 

ตอนที่ 1 คือแบบวัดแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก จํานวน 16 ขอ ซึ่งมีคําตอบใหเลือก 4 ตัวเลือก 

คือ ก. ข. ค. และ ง. ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียง 1 คําตอบ แลวทํา 

เครื่องหมาย X ลงในกระดาษคําตอบที่แนบมากับแบบวัด 

ตอนที่ 2 คือแบบวัดแบบเขียนตอบสั้น มีจํานวน 4 ขอ ใหนักเรียนตอบคําถามในแตละขอโดย 

เขียนตอบในชองวางที่เวนไวใหถูกตองสมบูรณ 

2. แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรฉบับนี้พิจารณาคะแนนโดยใชเกณฑตอบถูกได 1 

คะแนน ตอบผิดไมไดคะแนน ดังนั้น แบบวัดฉบับนี้จึงมีคะแนนเต็มคิดเปน 20 คะแนน 

3. กรุณาอยาทําเครื่องหมาย สัญลักษณ หรือขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัด 

4. โปรดสงแบบวัดและกระดาษคําตอบใหอาจารยผูควบคุมกอนออกจากหองสอบ 

5. เวลาที่ใชในการสอบทั้งหมด 30 นาที 

ขอใหนักเรียนที่ตั้งใจเรียนทุกคนโชคดีในการสอบ
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1. ขอใดสามารถสังเกตไดโดยตรงโดยใชประสาทสัมผัสทั้งหา 

ก. เสียงของคลื่นวิทยุ 

ข. ลักษณะของผิวกระดาษ 

ค. การเคลื่อนที่ของโลก 

ง. การสังเคราะหดวยแสง 

2. นักวิทยาศาสตรทดลองใชจุลินทรียสายพันธุ A ในการยอยสลายคราบนํ้ามันท่ีรั่วไหลจากเรือเดิน 

สมุทร โดยใชจุลินทรียในจํานวนท่ีแตกตางกัน เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการยอยสลาย ปรากฏผล 

ดังตาราง 

จํานวน 
(ลานตัว) 

1.4 1.9 3.5 5.2 7.4 8.6 9.8 

ความสามารถใน 

การยอยสลาย 
(รอยละ) 

4.8 6.1 7.4 8.1 7.8 5.2 2.7 

ถานักวิทยาศาสตรใชจุลินทรีย A ในการยอยสลายคราบนํ้ามันจํานวน 7 ลานตัว ความสามารถใน 

การยอยสลายจะมีคาเทาใด 

ก. รอยละ 6.8 ข. รอยละ 7.1 ค. รอยละ 7.4 ง. รอยละ 7.9 

3. นักสิ่งแวดลอมไดทําการสํารวจเพ่ือประเมินความเสี่ยงตอการสูญพันธุของนกยูงไทยอันเน่ืองมาจาก 

การรบกวนของมนุษยและการอพยพยายถิ่น ณ เขตรักษาพันธุสัตวปาหวยขาแขง จ.อุทัยธานี โดย 

เก็บขอมูลประชากรนกยูงไทยในพื้นท่ีเปนเวลา 4 ป ดังแสดงในตาราง 

ปที่ 
จํานวนนกยูง 

โดยประมาณ (ตัว) 
1 97 
2 85 
3 73 
4 61
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หากไมมีมาตรการปองกันหรือมีปจจัยอ่ืนมาเกี่ยวของ เมื่อเวลาผานไป 5 ป ประชากร นกยูงไทย 

นาจะมีจํานวนประมาณกี่ตัว 

ก. 47 ตัว ข. 48 ตัว ค. 49 ตัว ง. 50 ตัว 

4. นักชีววิทยาไดทําการทดลองท่ีเกี่ยวกับการตานทานยา 3TC ซึ่งเปนยาท่ีใชรักษาโรค AIDS ในผูปวย 

3 ราย โดยไดผลสรุปหลังจากการทดลองเปนเวลา 12 สัปดาห ดังแสดงในกราฟ 

จากขอมูลในกราฟ เมื่อเวลาผานไป 14 สัปดาห อัตราการตานทานยาของไวรัสชนิดน้ีจะมีคาเทาใด 

ก. รอยละ 50 

ข. รอยละ 80 

ค. รอยละ 100 

ง. ไมสามารถพยากรณได เนื่องจากขอมูลที่ใหมาไมเพียงพอ
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5. จากภาพท่ีกําหนดให ลูกแกะท่ีเกิดขึ้นจากการโคลนจะมีลักษณะอยางไร 

ก. ใบหนาสีขาว     ขนสีขาว 

ข. ใบหนาสีขาว ขนสีน้ําตาล 

ค. ใบหนาสีน้ําตาล     ขนสีขาว 

ง. ใบหนาสีน้ําตาล     ขนสีน้ําตาล 

6. ขอใดไมใชสมมติฐานท่ีสนับสนุนแนวคิดวิวัฒนาการโดยการคัดเลือกตามธรรมชาติของชารลส ดาร 

วิน 

ก. โลกเกิดมานานมีอายุหลายพันลานป และมีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึนอยางคอยเปนคอยไป 

ข. ซากดึกดําบรรพที่พบในหินช้ันลางมีอายุมากกวาซากที่พบในหินช้ันบนในบริเวณเดียวกัน 

ค. รยางคคูหนาของวาฬ ขาหนาของซาลาแมนเดอร ปกคางคาว และแขนของคน มีความคลายคลึง 

กันทางกายวิภาค 

ง. อวัยวะสวนใดที่มีการใชงานมากในการดํารงชีวิตจะมีขนาดใหญและแข็งแรงข้ึน ขณะที่อวัยวะที่ 

ไมคอยไดใชงานจะออนแอและเสื่อมลงไป 

?
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7. ขอใดคือการคาดคะเนผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึ้นจากการพัฒนาสิ่งมีชีวิตดัดแปลงทางพันธุกรรม 

(GMOs) ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

A. อาจเกิดเช้ือโรคสายพันธุใหม ๆ ที่ดื้อยาปฏิชีวนะ 

B. อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ เนื่องจากมียีนของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ อยูดวย 

C. อาจมีการถายเทยีนออกสูสิ่งแวดลอม ทําใหวัชพืชตานทานยาปราบวัชพืช 

ก. A และ B ข. A และ C ค. B และ C ง. A  B และ C 

8. นายพฤกษปลูกตนทานตะวันโดยใชกระถางขนาดเดียวกันบรรจุดินรวน ดินทราย และดินเหนียวใน 

ปริมาณท่ีเทากันอยางละใบ จากน้ันหยอดเมล็ดทานตะวันลงไปกระถางละ 10 เมล็ด รดนํ้าและวางไว 

ในท่ีมีแสงสวางเหมือนกัน ขอใดคือสมมติฐานของการทดลองน้ี 

ก. จํานวนเมล็ดมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

ข. ชนิดของเมล็ดมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

ค. ชนิดของกระถางมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

ง. ชนิดของดินที่ใชปลูกมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

9. ถานักเรียนตองการศึกษาวา ปริมาณแสงแดดมีความสัมพันธกับการบานของดอกไมหรือไม นักเรียน 

จะตั้งสมมติฐานวาอยางไร 

ก. ถาปริมาณแสงแดดมีผลตอการบานของดอกไมแลว ดอกไมที่ถูกแสงแดดนาจะบานเร็วกวาดอกไม 

ที่ไมถูกแสงแดด 

ข. ถาปริมาณแสงแดดมีผลตอการบานของดอกไมแลว ดังนั้นดอกไมตางชนิดที่ถูกแสงปริมาณเทากัน 

นาจะบานเทากัน 

ค. ถาปริมาณแสงแดดมีผลตอการบานของดอกไมแลว ดอกไมที่ถูกแสงแดดมากนาจะบานเร็วกวา 

ดอกไมที่ถูกแสงแดดนอย
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ง. ถาปริมาณแสงแดดมีผลตอการบานของดอกไมแลว ดังนั้นดอกไมของเมืองรอนนาจะบานเร็วกวา 

ดอกไมของเมืองหนาว 

10. นักวิทยาศาสตรไดวางแผนเพื่อทดสอบปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

(GMOs) ดังภาพ 

ใหนักเรียนระบุตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมของการทดลองน้ี ตามลําดับ 

ก. ชนิดของพืช ความยาวของใบ ชนิดของพืช 

ข. ปริมาณแสง ความสูงของพืช ขนาดกระถาง 

ค. การไดรับแสง การเจริญเติบโตของพืช ปริมาณน้ําที่รด 

ง. ความเขมแสง การเจริญเติบโตของพืช ระยะเวลาที่ใชทดลอง
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ตัวอยางแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

เรื่อง พันธุศาสตรและเทคโนโลยีชีวภาพ และวิวัฒนาการ 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 

คําช้ีแจง 

1. แบบทดสอบฉบับนี้มีขอสอบจํานวน 53 ขอ ใชเกณฑตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดไมไดคะแนน 

ดังนั้น แบบทดสอบฉบับนี้จึงมีคะแนนเต็มคิดเปน 53 คะแนน 

2. ขอสอบในแบบทดสอบทุกขอเปนแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก ซึ่งมีคําตอบใหเลือก 4 ตัวเลือก 

คือ ก. ข. ค. และ ง. ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียง 1 คําตอบ แลวทํา 

เครื่องหมาย X ลงในกระดาษคําตอบที่แนบมากับแบบทดสอบ 

3. กรุณาอยาทําเครื่องหมาย สัญลักษณ หรือขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบทดสอบ 

4. โปรดสงแบบทดสอบและกระดาษคําตอบใหอาจารยผูควบคุมกอนออกจากหองสอบ 

5. เวลาที่ใชในการสอบทั้งหมด 50 นาที 

ขอใหนักเรียนที่ตั้งใจเรียนทุกคนโชคดีในการสอบ
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1. เอนไซมท่ีตัดลําดับเบสจําเพาะบนสายดีเอ็นเอ และเอนไซมท่ีเชื่อมตอสายดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิตตาง 

ชนิดเขาดวยกันในกระบวนการสรางรีคอมบิแนนทดีเอ็นเอ (recombinant DNA) คือขอใด 

ตามลําดับ 

ก. reverse transcriptase, restriction enzyme 

ข. restriction enzyme, reverse transcriptase 

ค. restriction enzyme, ligase 

ง. ligase, restriction enzyme 

2. ในกระบวนการสรางดีเอ็นเอสายผสม เมื่อเอนไซมตัดจําเพาะตัดโมเลกุลของดีเอ็นเอแลว จะได 

ชิ้นสวนของดีเอ็นเอท่ีมีลักษณะปลายเปนแบบสายเดี่ยว (singlestranded ends) ลักษณะดังกลาว 

มีความสําคัญอยางไร 

ก. ทําใหเกิดกระบวนการสังเคราะหโปรตีนได 

ข. ทําใหเกิดกระบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอได 

ค. ทําใหชิ้นสวนของดีเอ็นเอสามารถรวมตัวกับดีเอ็นเออีกสายหนึ่งไดดี 

ง. ทําใหเซลลสรางเอนไซมที่เหมาะสมกับช้ินสวนของดีเอ็นเอที่จะถูกตัดไดดี 

3. ลําดับเบสจําเพาะบนสาย DNA ในขอใดท่ีเหมาะสาํหรับการทํารีคอมบิแนนทดีเอ็นเอมากท่ีสุด 

ก. ข. ค. ง. 

4. หากเปรียบการสรางดีเอ็นเอสายผสมกับการสรางเกาอ้ีไมแลว ดีเอ็นเอไลเกสและเอนไซมตัดจําเพาะ 

จะเปรียบไดกับอะไรตอไปน้ี ตามลําดับ 

ก. คอน   ตะปู 

ข. กาว คอน 

ค. ตะปู เลื่อย 

ง. เลื่อย   ช้ินสวนเกาอี้ 

AAGG 

TTCC 

AGTC 

TCAG 

GGCC 

CCGG 

ACCA 

TGGT
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5. ขอจํากัดของเทคนิคพีซีอารท่ีไมสามารถทดแทนการโคลนยีนดวยพลาสมิดของแบคทีเรียไดคือขอใด 

ก. ใชเวลาในการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอนานมาก 

ข. ตองทําใหช้ินดีเอ็นเอบริสุทธิ์กอนเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเปาหมาย 

ค. เอนไซมบางชนิดไมมีการตรวจสอบความถูกตองของดีเอ็นเอที่สรางขึ้น 

ง. ไมสามารถเพิ่มจํานวนโมเลกุลของดีเอ็นเอที่ตองการจากตัวอยางปริมาณนอยได 

6. 

จากแผนภาพแสดงแผนอากาโรสเจล (agarose gel) ขอความใดท่ีกลาวถึงการวิเคราะหดีเอ็นเอดวย 

วิธีเจลอิเล็กทรอโฟริซิสไดถูกตอง 

ก. A มีประจุบวก 

ข. B เคลื่อนที่เขาหาประจุลบ 

ค. A มีขนาดโมเลกุลของดีเอ็นเอใหญกวา B 

ง. โมเลกุลของดีเอ็นเอ A เคลื่อนที่ผานแผนวุนไดเร็วกวา B 

7. สิ่งมีชีวิตในขอใดท่ีแสดงถึงการดัดแปลงพันธุกรรม 

ก. แตงโมที่ไมเมล็ด 

ข. เซลลแบคทีเรียที่มียีนอินซูลินของคน 

ค. กลวยไมที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

ง. พุทธรักษาที่กลายพันธุจากการฉายรังสีแกมมา 

8. การบริโภคอาหารท่ีไดจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมมีผลอยางไรกับรางกายมนุษย 

ก. ทําใหยีนของมนุษยเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

ข. ทําใหยีนของมนุษยเปลี่ยนไปเปนยีนของพืช 

ค. ทําใหยีนเกิดการกลายพันธุ 

ง. ยังไมพบรายงานวามีผลใด ๆ 

A 

B
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9. ขอใดไมจัดเปนมาตรการปองกันความปลอดภัยที่อาจเกิดจากเทคโนโลยีชีวภาพ 

ก. สงเสริมการปลูกพืช GMOs ในสิ่งแวดลอม 

ข. จัดใหมีการกลั่นกรองจากคณะกรรมการชีวจริยธรรม 

ค. สรางความรูความเขาใจเรื่องเทคโนโลยีชีวภาพแกสาธารณชน 

ง. สรางระบบการจัดการเก็บตัวอยางและการนําพืช GMOs ไปใช 

10. การศึกษาคนควาเพื่อหายีนและหนาท่ีของยีนควบคุมลักษณะตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต ตองใชความรูทาง 

พันธุศาสตรในขอใดมากท่ีสุด 

ก. การชักนําใหเกิดมิวแทนท 

ข. การใชขอมูลชีวสารสนเทศ 

ค. การยับยั้งการทํางานของโปรตีน 

ง. การปรับปรุงพันธุโดยอาศัยวิธีการโมเลกูลาร บรีดดิง 

11. นักเรียนจะปฏิบัติตนเพื่ออยูรวมกับเทคโนโลยีชีวภาพอยางชาญฉลาดไดอยางไร 

ก. ตอตานการดัดแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

ข. ติดตามขาวสารที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพอยูเสมอ 

ค. หลีกเลี่ยงผลิตภัณฑที่พัฒนาโดยใชเทคโนโลยีชีวภาพ 

ง. ยอมรับการบริโภคผลิตภัณฑที่ระบุบนฉลากวาผลิตจากพืช GMOs 

12. “ในหมูเกาะที่มีสภาพแวดลอมคลายคลึงกัน แตกลับมีสิ่งมีชีวิตท่ีมีลักษณะแตกตางกันอาศัยอยูดวย” 

จากขอมูลเปนการศึกษาวิวัฒนาการโดยอาศัยหลักฐานดานใด 

ก. หลักฐานทางชีวภูมิศาสตร 

ข. หลักฐานจากกายวิภาคเปรียบเทียบ 

ค. หลักฐานดานชีววิทยาระดับโมเลกุล 

ง. หลักฐานจากซากดึกดําบรรพของสิ่งมีชีวิต 

13. การศึกษาการเจริญเติบโตในระยะเอ็มบริโอของสัตวกลุมใดท่ีพบวาใชเปนหลักฐานสนับสนุนการเกิด 

วิวัฒนาการได 

ก. จิ้งจก   กบ มนุษย 

ข. ปลา   นก   กระตาย
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ค. แมลง   จิ้งจก   กระตาย 

ง. แมลง   คางคาว   มนุษย 

14. หลักฐานในขอใดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการบงชี้ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตแตละชนิดและเปนขอมูล 

สนับสนุนหลักฐานอ่ืน ๆ ในการศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการ 

ก. หลักฐานจากซากดึกดําบรรพของสิ่งมีชีวิต 

ข. หลักฐานจากคัพพะวิทยาเปรียบเทียบ 

ค. หลักฐานจากกายวิภาคเปรียบเทียบ 

ง. หลักฐานดานชีววิทยาระดับโมเลกุล 

15. โครงสรางของสัตวคูใดจัดเปน analogous structure 

ก. ปกแมลง  ปกนก 

ข. ปกนก  ปกคางคาว 

ค. แขนมนุษย  รยางคคูหนาของวาฬ 

ง. ชองเหงือกปลา  หางซาลามานเดอร 

16. สาเหตุในขอใดท่ีสามารถทําใหเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตได 

ก. พันธุวิศวกรรมและมิวเทชัน 

ข. การโคลนและพันธุวิศวกรรม 

ค. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและมิวเทชัน 

ง. พันธุวิศวกรรมและการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

17. จงพิจารณาภาพตอไปน้ี
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ถาซากดึกดําบรรพในชั้นหินหมายเลข 2 3 4 และ 5 หายไป นักเรียนจะสรุปวาอยางไร 

ก. หอยฝาเดียวมีวิวัฒนาการมายาวนาน 

ข. หอยฝาเดียววิวัฒนาการมาจากไทรโลไบท 

ค. หอยฝาเดียววิวัฒนาการมาพรอมกับไทรโลไบท 

ง. หอบฝาเดียววิวัฒนาการจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังที่มีลักษณะคลายกัน 

18. “นักชีววิทยาไดทําการทดลองตัดหางหนูแลวปลอยใหหนูท่ีถูกตัดหางมีการผสมพันธุกัน จากน้ันวัด 

ความยาวของหางหนูรุนลูกที่เกิดขึ้น และทดลองเชนน้ีตอไปหลาย ๆ รุน” จากการทดลองดังกลาว 

ผลที่เกิดขึ้นทําใหแนวคิดท่ีเกี่ยวของกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในขอใดไมสามารถพิสูจนได 

ก. law of use and disuse 

ข. the principle of geology 

ค. theory of natural selection 

ง. law of inheritance of acquired characteristic 

19. แนวคิดใดท่ี ชารลส ดารวิน ไดจากการศึกษาหนังสือ “The Principle of Geology” ของชารลส 

ไลเอลล 

ก. โลกมีการเปลี่ยนแปลงอยางคอยเปนคอยไป 

ข. โลกเกิดมานานแลวและมีอายุหลายพันลานป 

ค. สิ่งมีชีวิตนาจะมีการเปลี่ยนแปลงไดเชนเดียวกับโลก 

ง. สิ่งมีชีวิตบนโลกมีหลายชนิด และมีความแตกตางกัน 

20. แนวคิดในขอใดของลามารกและชารลส ดารวินท่ีอธิบายเกี่ยวกับวิวัฒนาการของยีราฟไดสอดคลอง 

กัน 

ก. ในอดีตมีทั้งยีราฟที่คอสั้นและคอยาว 

ข. ยีราฟตองแขงขันกันหาอาหารในที่สูง 

ค. ยีราฟตองยืดคอยาวเพื่อกินใบไมจากตนไมสูง ๆ 

ง. ยีราฟคอยาวสามารถสืบทอดลักษณะไปยังรุนลูกได
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

1. คุณภาพของแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

2. คุณภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา
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ตารางท่ี 6.1  ผลการวิเคราะหคณุภาพของแบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรรายขอ 

ขอท่ี  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) 

1  0.40  0.24 
2  0.66  0.20 
3  0.44  0.24 
4  0.58  0.20 
5  0.66  0.28 
6  0.50  0.20 
7  0.24  0.24 
8  0.62  0.52 
9  0.36  0.24 
10  0.42  0.20 
11  0.32  0.32 
12  0.58  0.28 
13  0.66  0.28 
14  0.74  0.28 
15  0.30  0.20 
16  0.64  0.48 
17  0.44  0.48 
18  0.70  0.36 
19  0.62  0.52 
20  0.52  0.32
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ตารางท่ี 6.2  ผลการวิเคราะหคณุภาพของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยารายขอ 

ขอท่ี  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r)  ขอท่ี  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) 

1  0.53  0.54  21  0.60  0.66 
2  0.67  0.75  22  0.37  0.51 
3  0.47  0.45  23  0.60  0.84 
4  0.43  0.51  24  0.53  0.61 
5  0.70  0.63  25  0.27  0.67 
6  0.33  0.55  26  0.63  0.48 
7  0.60  0.57  27  0.33  0.55 
8  0.73  0.59  28  0.50  0.50 
9  0.60  0.38  29  0.70  0.63 
10  0.50  0.62  30  0.43  0.51 
11  0.67  0.78  31  0.47  0.45 
12  0.53  0.44  32  0.37  0.59 
13  0.40  0.66  33  0.53  0.44 
14  0.50  0.62  34  0.47  0.20 
15  0.50  0.77  35  0.63  0.82 
16  0.43  0.51  36  0.53  0.61 
17  0.67  0.49  37  0.60  0.25 
18  0.37  0.63  38  0.37  0.51 
19  0.63  0.21  39  0.53  0.47 
20  0.50  0.77  40  0.60  0.43
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายชัยณรงค  แกวสุก  เกิดเมื่อวันที่ 19  กุมภาพันธ พ.ศ.2527  ที่จังหวัดแพร  สําเร็จ 
การศึกษาครุศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชามัธยมศึกษา-วิทยาศาสตร  วิชาเอกชีววิทยาและ 
วิทยาศาสตรทั่วไป จากคณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 และเขา 
ศึกษาตอในระดับปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร  ภาควิชา 
หลักสูตร การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา ในปการศึกษา 2549  ระหวางศึกษาไดรับทุนผูชวย 
สอนประจําปการศึกษา 2549 จากบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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