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การคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ เรื่อง วัสดุและสมบัติของวัสดุของนักเรียน

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

โดยใช้วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด
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บทคัดย่อ

	 การศกึษาครัง้นี ้มวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการคดิวเิคราะห ์และการคดิสงัเคราะห ์ของนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษา 

ปีที่ 5 เรื่อง วัสดุและสมบัติของวัสดุที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5Es)  

ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด ประชากรเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนบ้านโคกสง่านางาม สำ�นักงานเขตพื้นที่

การศึกษาประถมศึกษาขอนแก่น เขต 4 จำ�นวน 14 คน ที่กำ�ลังเรียนอยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 โดยแบ่ง

นักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 4 – 5 คน และสุ่มเลือกมา 2 กลุ่ม (กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3) เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย 

ไดแ้ก ่1) แผนการจดัการเรยีนรู้ โดยใชว้ฏัจกัรการสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้ รว่มกบัคำ�ถามปลายเปดิ เรื่อง วสัดแุละสมบตัิ

ของวัสดุ จำ�นวน 4 แผนการเรียนรู้ 2) เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ จำ�นวน 2 เครื่อง 3) แบบบันทึกภาคสนามของผู้วิจัยและ 

ผูช้ว่ยวจิยั และ 4) แบบสมัภาษณน์กัเรยีนอยา่งไมเ่ปน็ทางการ การวเิคราะหข์อ้มลูโดยใชก้ารวเิคราะห์โปรโตคอล และ

การวเิคราะหเ์ชงิเนือ้หา นำ�ผลที่ไดม้าจดักลุม่การคดิวเิคราะหแ์ละการคดิสงัเคราะห์ ตามกรอบการคดิของ เกรยีงศกัดิ ์

เจริญวงศ์ศักดิ์ (2546) และประเมินชิ้นงานของนักเรียนโดยการสังเกตและการสัมภาษณ์ 

	 ผลการวิจัยพบว่า 

	 1.	 กลุ่มการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนมี 3 ลักษณะ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์

ขั้นตอนการทำ�หรือวิธีทำ� และการวิเคราะห์หาสาเหตุหรือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ 

	 2.	 นักเรียนแสดงการคิดสังเคราะห์ด้านการคิดดึงองค์ประกอบต่าง ๆ มาถักทอหลอมรวมกันได้ 

	 3.	 นักเรียนสามารถนำ�การคิดวิเคราะห์และประสบการณ์ของตนมาใช้ ในสร้างสรรค์ชิ้นงานของกลุ่ม  

เพื่อตอบคำ�ถามปลายเปิดได้
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Abstract

	 The purpose of this study was: to investigate the analytical and synthetical thinking of  

students and to evaluate the students’ work on the topic of “Material and Properties of Material” of grade  

5 students who were taught using Inquiry Cycle (5Es) learning activities together with Open-ended 

Questions. The population was 14 grade-5 students who studied in the second semester of academic 

year 2010 at Koksanganangam School, Khon Kaen Primary Educational Service Area 4. The -population 

was divided into 3 groups, 2 of which were selected by purposive sampling. The research instruments 

used were 1) 4 Inquiry Cycle (5Es) and Open-ended Question lesson plans on the topic of Material and 

Properties of Material, 2) two digital video cameras, 3) field note record form for the researcher and the 

research assistants, and 4) informal interview. The protocol analysis and content analysis were employed 

in this research. The results were divided into different categories of analytical and synthetical thinking in 

accordance with the categories proposed by Kriengsak Chareonwongsak 2003. The evaluation of students’ 

works was conducted through observation and interviews. 

	 The results revealed that : 

	 1.	 The students performed three aspects of analytical thinking as follows: analysis of relevant 

factors, analysis of methods and analysis of causes or connections. 

	 2.	 The students performed synthetical thinking as follows: they can select materials and methods 

and were able to combine them together. And 

	 3.	 The students can apply their analytical and experience in order to create their own works 

which satisfy the Open-ended Questions.

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 พระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพทุธศกัราช 

2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พุทธศักราช 2545 

ไดร้ะบใุนมาตรา 24(2) การจดักระบวนการเรยีนรู ้จะตอ้ง 

ฝกึทกัษะกระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ ์

และการประยกุตค์วามรูม้าใชเ้พื่อปอ้งกนัและแก้ไขปญัหา 

และมาตรา 24(3) จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จาก

ประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติ ให้ทำ�ได้ คิดเป็น ทำ�เป็น 

รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง (กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2546) ผู้เรียนต้องมีความสามารถในการคิด 

วิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์  

การคดิอยา่งมวีจิารณญาณ และการคดิเปน็ระบบ เพื่อนำ�

ไปสูก่ารสรา้งองคค์วามรูห้รอืสารสนเทศเพื่อการตดัสนิใจ

เกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม (กระทรวง

ศึกษาธิการ, 2551)

	 การคิด” และ“การสอนคิด” เป็นเรื่องที่จัดว่า

สำ�คัญอย่างยิ่ง ในการจัดการศึกษาเพื่อให้ได้คุณภาพสูง  

ประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก หันมาศึกษาและเน้นในเรื่องของ

การพฒันาผูเ้รยีนใหเ้ตบิโตขึน้อยา่งมคีณุภาพในทกุ ๆ  ดา้น  

อยา่งไรกต็ามในสองทศวรรษทีผ่า่นมา วงการศกึษาทัง้ใน 

ประเทศไทย และต่างประเทศต่าง พบว่า การพัฒนา 

สติปัญญาของผู้เรียนยังทำ�ได้ ในขอบเขตที่จำ�กัด และ

ยังไปไม่ถึงเป้าหมายสูงสุดที่ต้องการ ดังจะเห็นได้จาก

ในการสอบวิชาต่าง ๆ ผู้เรียนมักสามารถทำ�ได้ดีในส่วนที่

เกี่ยวข้องกับทักษะขั้นพื้นฐาน แต่เมื่อมาถึงส่วนที่ต้องใช้ 

ความคิดและเหตุผล ผู้เรียนยังไม่สามารถทำ�ได้ดี (ทิศนา 

แขมมณีและคณะ, 2540) 

	 จากการศกึษางานวจิยัที่เกีย่วขอ้งกบั 5Es ของ 

นกัวชิาการหลายทา่นพบวา่การจดัการเรยีนรู้ โดยใชร้ปูแบบ 

การสอนแบบสบืเสาะหาความรู ้สามารถพฒันาผลสมัฤทธิ ์



Journal of Education  Graduate Studies Research
Khon Kaen University
Vol.6, No.2, Apr. - Jun., 2012

108

ทางการเรียน การคิดวิเคราะห์ และการคิดอย่างมี

วจิารณญาณของนกัเรยีนใหเ้พิม่ขึน้ได ้(เบญจมาศ เกตแุกว้  

2548; อรัญญา สถิตไพบูลย์ 2550; สุธารพิงค์ โนนชัยศรี 

2550 และสายัณห์ วันนา 2551) นอกจากนี้การใช้คำ�ถาม

ปลายเปิด หรือปัญหาปลายเปิดสามารถพัฒนาการคิด

ของนกัเรยีนใหส้งูกวา่เดมิได ้(ไมตร ีอนิทรป์ระสทิธิ ์2549; 

กตัญญุตา บางโท 2550; ไพรจิตร บ้านเหล่า 2551)

	 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลการประเมิน

ภายนอกของสำ�นักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน

คณุภาพการศกึษา (องคก์ารมหาชน) พบวา่ โดยภาพรวม

ของประเทศไทยมาตรฐานที ่4 ดา้นผูเ้รยีนมคีวามสามารถ

ในการคิดวิเคราะห์การคิดสังเคราะห์ยังไม่ได้มาตรฐาน 

(สำ�นักงานรับรองมาตรฐาน และประเมินคุณภาพ 

การศึกษา, 2551) 

	 ผลการประเมินภายนอกของสำ�นักงานรับรอง

มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การ

มหาชน) รอบที่ 2 ในปี พุทธศักราช 2552 ของโรงเรียน

บ้านโคกสง่านางาม สังกัดสำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษา

ประถมศึกษาขอนแก่น เขต 4 พบว่ามาตรฐานที่ 4 ด้าน 

ผูเ้รยีนมคีวามสามารถในการคดิวเิคราะห ์การคดิสงัเคราะห ์

มคีา่เฉลีย่เทา่กบั 2.05 อยูใ่นระดบัคณุภาพพอใช ้ซึง่จำ�เปน็

อย่างยิ่งที่จะต้องได้รับการแก้ไขโดยด่วน (งานวิชาการ 

โรงเรียนบ้านโคกสง่านางาม, 2552)

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะนำ�รูปแบบการสอน

แบบวฏัจกัรการสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้ และการใชค้ำ�ถาม 

ปลายเปดิ (Open ended Questions) มาใช้ในการพฒันา 

การคิดของนักเรียน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่อศึกษาการคิดวิเคราะห์และการคิด

สังเคราะห์ เรื่อง วัสดุและสมบัติของวัสดุของนักเรียน

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

โดยใชว้ฏัจกัรการสบืเสาะหาความรู้ 5 ขัน้ รว่มกบัคำ�ถาม

ปลายเปิด

	 2.	 เพื่อศกึษาชิน้งาน เรื่อง วสัดแุละสมบตัขิอง

วัสดุของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ที่ ได้รับการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 

5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด

รูปแบบการวิจัย

	 ก า ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ เ ก็ บ ข้ อ มู ล เ ชิ ง คุณ ภ าพ  

ทำ�การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ โปรโตคอล  

(Protocol Analysis) วิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Contents 

Analysis) นำ�ขอ้มลูที่ไดม้าตคีวาม สรปุความและรายงาน

เชิงพรรณนา (Descriptive Report)

ประชากรและกลุ่มเป้าหมาย

	 1.	 ประชากร เปน็นกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปทีี ่5 

โรงเรยีนบา้นโคกสงา่นางาม สำ�นกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษา

ประถมศกึษาขอนแกน่ เขต 4 จำ�นวน 14 คน ทีก่ำ�ลงัเรยีน

อยู่ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553

	 2.	 กลุ่มเป้าหมาย ได้มาโดยการแบ่งนักเรียน

ออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน และสุ่มเลือกมา  

2 กลุ่ม ได้ กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3

เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

	 1.	 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้วัฏจักรการ 

สืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด เรื่อง 

วัสดุและสมบัติของวัสดุ จำ�นวน 4 แผนการเรียนรู้  

ใช้เวลาในการสอน 11 ชั่วโมง

	 2.	 เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ จำ�นวน 2 เครื่อง 

	 3.	 แบบบนัทกึภาคสนามของผูว้จิยัและผูช้ว่ยวจิยั

 	 4.	 แบบสมัภาษณน์กัเรยีนอยา่งไมเ่ปน็ทางการ

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนที่  2  

ปีการศึกษา 2553 ดังนี้ 

	 1.	 ปฐมนเิทศ ชีแ้จง และแนะนำ�นกัเรยีน เกีย่ว

กบั การจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามรปูแบบวฏัจกัรการสบื

เสาะหาความรู ้5 ขัน้ รว่มกบัคำ�ถามปลายเปดิ ใหน้กัเรยีน

เข้าใจและตระหนักถึงบทบาทหน้าที่ของตน

	 2.	 ดำ�เนนิการจดัการเรยีนรูต้ามแผนการเรยีนรู ้

ซึ่งประกอบด้วย 4 แผนการเรียนรู้ ดังนี้ 

	 	 1)	 เรื่อง วัสดุในชีวิตประจำ�วัน 

	 	 2)	 เรื่อง ความแข็งของวัสดุ 

	 	 3)	 เรื่อง การนำ�ไฟฟ้าของวัสดุ 

	 	 4)	 เรื่อง การนำ�ความร้อนของวัสดุ 
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	 ในการวิจัยนี้แผนการเรียนรู้ที่ 1 (วัสดุในชีวิต

ประจำ�วัน) เป็นการปูพื้นฐานทฤษฎีและหลักการความรู้

เบื้องต้นเกี่ยวกับวัสดุและประเภทของวัสดุก่อน ยังไม่ให้ 

คำ�ถามปลายเปิด และไม่มีการวิเคราะห์โปรโตคอล 

การบันทึกวีดิทัศน์และวิเคราะห์โปรโตคอลจะทำ�เฉพาะ

แผนการเรียนรู้ที่ 2 – 4 ซึ่งมีการคำ�เนินการดังนี้ คือ  

ทกุแผนการเรยีนรู ้จะสอนขัน้ที ่1 – 3 ของ (5Es) คอื ขัน้สรา้ง 

ความสนใจ ขั้นสำ�รวจและค้นหา และขั้นอธิบายและ 

ลงข้อสรุปก่อน เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้ ในเนื้อหาและ

ลงมือทดลองตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในเรื่อง

นัน้ ๆ  จนเกดิความรูเ้กีย่วกบัทฤษฎแีละหลกัการเปน็พืน้ฐาน  

จากนัน้จงึเริม่ใชค้ำ�ถามปลายเปดิ ในขัน้ที ่4 ของ 5Es คอื 

ขั้นขยายความรู้ เพื่อท้าทายและกระตุ้นให้นักเรียนเกิด

การคดิวเิคราะห ์และการคดิสงัเคราะห ์เพื่อตอบคำ�ถาม

ปลายเปิดที่ครูสร้างขึ้น 

	 ประเดน็คำ�ถามปลายเปดิที่ใชส้ำ�หรบัแตล่ะแผน

คือ

	 1)	 เรื่อง ความแขง็ของวสัด ุใชค้ำ�ถามปลายเปดิ

ดังนี้ : 

	 	 “นักเรียนจะทำ�  ก้อนอิฐ ให้มีความแข็ง 

มากที่สุด ได้อย่างไร ให้ ใช้วัสดุธรรมชาติเท่านั้น และ 

หา้มใชซ้เีมนตเ์ปน็สว่นประกอบ กำ�หนดขนาดของกอ้นอฐิ 

คือ กว้าง 8 ซม. ยาว 16 ซม. และ หนา 4 ซม.” 

	 2)	 เรื่อง การนำ�ไฟฟา้ของวสัด ุใชค้ำ�ถามปลาย

เปิด ดังนี้ : 

	 	 “สิ่งใดบ้างในบ้านหรือชุมชนของนักเรียน 

ที่ไม่ใช่โลหะ แต่สามารถนำ�ไฟฟ้าได้ ให้นักเรียนไปสำ�รวจ

มาให้ได้มากที่สุด (ใช้เครื่องแอมมิเตอร์ตรวจสอบ)  

โดยจะต้องนำ�สิ่งของนั้นมาแสดงให้เห็นจริงได้” 

	 3)	 เรื่อง การนำ�ความร้อนของวัสดุ ใช้คำ�ถาม

ปลายเปิด ดังนี้ : “นักเรียนจะทำ�ภาชนะใส่ข้าวเหนียวนึ่ง

ให้เก็บความร้อนได้นานที่สุดได้อย่างไร โดยให้ ใช้วัสดุ

ธรรมชาติเท่านั้น” 

	 	 หลงัจากนกัเรยีนทำ�กจิกรรมเพื่อตอบคำ�ถาม

ปลายเปดิแตล่ะแผนเสรจ็แลว้ จงึดำ�เนนิกจิกรรมการสอน 

ขั้นที่ 5 ของ 5Es ขั้นประเมินผล โดยให้นักเรียน

เขียนสะท้อนผลการเรียนรู้และความรู้สึกของตนเอง  

ในการเรียนแต่ละเรื่อง ออกมาในรูปแบบของแผนผัง

ความคิด (mind mapping) หรือความเรียง

	 3.	 ระหวา่งทีน่กัเรยีนทำ�กจิกรรมเพื่อตอบคำ�ถาม

ปลายเปดิ จะทำ�การบนัทกึวดีทิศันก์ารทำ�งานของนกัเรยีน 

จนสิ้นสุดกิจกรรมขั้นที่ 4 ของ 5Es

	 4	 ตรวจสอบวีดิทัศน์ ในแต่ละแผนการจัด 

การเรียนรู้ และสัมภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติมในประเด็นที่

ยังไม่ชัดเจน

	 5.	 รวบรวมข้อมูลที่เป็นงานเขียนและชิ้นงาน

ของนกัเรยีนทีเ่กดิจากการทำ�กจิกรรมในระหวา่งการรว่ม

กจิกรรมการเรยีนรู ้เพื่อใชป้ระกอบในการวเิคราะหข์อ้มลู

ต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1.	 นำ�วีดิทัศน์บันทึกภาพและเสียงการร่วม

กิจกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน มาถอดโปรโตคอล

	 2.	 นำ�โปรโตคอลที่ไดม้าวเิคราะหจ์ดักลุม่การคดิ

วิเคราะห์ และการคิดสังเคราะห์ ตามแนวคิดของ 

เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศศ์กัดิ ์(2546) รว่มกบัอาจารยท์ีป่รกึษา  

และนกัศกึษาปรญิญาโทสาขาวทิยาศาสตรศ์กึษาทีท่ำ�งาน

วิจัยในลักษณะที่คล้ายคลึงกันนี้ จำ�นวน 4 คน เพื่อให้ 

การวเิคราะหข์อ้มลูจากโปรโตคอลมคีวามนา่เชื่อถอืมากทีส่ดุ 

	 3.	 นำ�ข้อมูลที่เป็นงานเขียนและชิ้นงานหรือ

ภาระงานของนักเรียน มาวิเคราะห์เชิงเนื้อหา ประกอบ

กับการสังเกตชิ้นงานและสัมภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติม

	 4.	 นำ�ข้อมูลจากขั้นที่ 2 มาหาค่าความถี่และ 

รอ้ยละของลกัษณะการคดิวเิคราะห ์และการคดิสงัเคราะห ์

ของนักเรียน

	 5.	 ประเมินชิ้นงาน หรือผลงานของนักเรียน 

โดยการนำ�ข้อมูลจากข้อ 3 มา ตีความและบรรยายสรุป

การคิดวิเคราะห์ และการคิดสังเคราะห์ของนักเรียน

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 1.	 ผลการคดิวเิคราะหแ์ละการคดิสงัเคราะห์

ของนักเรียน

	 	 คำ�อธบิายสญัลกัษณท์ี่ใช้ในตารางแสดงผล

การวิจัยที่ 1 – 3 
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	 	 A1	 =	 การวิ เคราะห์องค์ประกอบที่

เกี่ยวข้อง

		  A2	 =	 การวเิคราะหข์ัน้ตอนการทำ�หรอืวธิทีำ�

	 	 A3	 =	 การวิเคราะห์สาเหตุหรือเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์

	 	 S1	 =	 การคิดดึงองค์ประกอบต่าง ๆ  

มาถักทอหลอมรวมกัน

	 	 S2	 =	 การสร้างชิ้นงานใหม่  ได้ตาม 

วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้

		  ü	 =	 มีชิ้นงานเกิดขึ้น

	

ตารางที่ 1 ผลการคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ 

เรื่อง ความแข็งของวัสดุ

นักเรียน

ความถี่ (วิเคราะห์จากโปรโตคอล)

การคิดวิเคราะห์

การคิด

สังเคราะห์

A1 A2 A3 รวม S1 S2

กลุ่มที่ 1

(ร้อยละ)

16 2 4 22 5 ü
72.73 9.09 18.18 100 100

กลุ่มที่ 3

(ร้อยละ)

10 16 3 29 7 ü
34.48 55.17 10.35 100 100

รวม 26 18 7 51 12 ü
	

	 	 จากตารางที่ 1 พบว่า ในการเรียน เรื่อง  

ความแขง็ของวสัด ุนกัเรยีนกลุม่ที ่1 และนกัเรยีนกลุม่ที ่3 

มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้น ทั้ง 3 ลักษณะ รวมกัน 51 ครั้ง  

โดยนักเรียนกลุ่มที่ 1 มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้นทั้งหมด 

22 ครั้ง และมีการคิดวิเคราะห์ด้านการวิเคราะห์ 

องค์ประกอบที่ เกี่ยวข้องเกิดขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 

72.73 ของการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มที่เกิดขึ้นทั้งหมด  

ส่วนนักเรียน กลุ่มที่ 3 มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้นทั้งหมด  

29 ครั้ง โดยมีการคิดวิเคราะห์ด้านการวิเคราะห์ขั้นตอน

การทำ�หรือวิธีทำ�เกิดขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 55.17 ของ

การคดิวเิคราะหข์องกลุม่ทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด สว่นดา้นการคดิ 

สงัเคราะห ์พบวา่ นกัเรยีนทัง้ 2 กลุม่ มกีารคดิสงัเคราะห์

ในการคิดดึงองค์ประกอบต่าง ๆ มาถักทอหลอมรวมกัน 

เกดิขึน้รวมกนั 12 ครัง้ โดยนกัเรยีนกลุม่ที ่1 และนกัเรยีน

กลุ่มที่ 3 เกิดขึ้น 5 ครั้ง และ 7 ครั้ง ตามลำ�ดับ

ตารางที่ 2 ผลการคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ 

เรื่อง การนำ�ไฟฟ้าของวัสดุ	

นักเรียน

ความถี่ (วิเคราะห์จากโปรโตคอล)

การคิดวิเคราะห์

การคิด

สังเคราะห์

A1 A2 A3 รวม S1 S2

กลุ่มที่ 1

(ร้อยละ)

28 2 9 39 0 ü
71.79 5.13 23.08 100 0

กลุ่มที่ 3

(ร้อยละ)

16 0 5 21 0 ü
76.19 0 23.81 100 0

รวม 44 2 14 60 0 ü

	 จากตารางที ่2 พบวา่ ในการเรยีน เรื่อง การนำ�

ไฟฟ้าของวัสดุ นักเรียนกลุ่มที ่ 1 และนักเรียนกลุ่มที่ 3  

มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้น ทั้ง 3 ลักษณะ รวมกัน 60 ครั้ง  

โดยนักเรียนกลุ่มที่ 1 มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้นทั้งหมด 

39 ครั้ง และมีการคิดวิเคราะห์ด้านการวิเคราะห์ 

องค์ประกอบที่เกี่ยวข้องเกิดขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 71.79 

ของการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มที่เกิดขึ้นทั้งหมด ส่วน

นกัเรยีน กลุม่ที ่3 มกีารคดิวเิคราะหเ์กดิขึน้ทัง้หมด 21 ครัง้ 

โดยมีการคิดวิเคราะห์ด้านการวิเคราะห์องค์ประกอบ

ที่เกี่ยวข้องเกิดขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 76.19 ของการคิด

วเิคราะหข์องกลุม่ทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด สว่นการคดิสงัเคราะห ์

พบวา่ นกัเรยีนทัง้ 2 กลุม่ไมม่กีารคดิดงึองคป์ระกอบตา่ง ๆ   

มาถักทอหลอมรวมกันเกิดขึ้น
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ตารางที่ 3 ผลการคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ 

เรื่อง การนำ�ความร้อนของวัสดุ

	

นักเรียน

ความถี่ (วิเคราะห์จากโปรโตคอล)

การคิดวิเคราะห์
การคิด

สังเคราะห์

A1 A2 A3 รวม S1 S2

กลุ่มที่ 1

(ร้อยละ)

17 8 3 28 14 ü
60.72 28.57 10.71 100 100

กลุ่มที่ 3

(ร้อยละ)

18 2 4 24 5 ü
75.00 8.33 16.67 100 100

รวม 35 10 7 52 19 ü

	 จากตารางที ่3 พบวา่ ในการเรยีน เรื่อง การนำ�

ความร้อนของวัสดุ นักเรียนกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3  

มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้น ทั้ง 3 ลักษณะ รวมกัน 52 ครั้ง  

โดยนกัเรยีนกลุม่ที ่1 มกีารคดิวเิคราะหเ์กดิขึน้ทัง้หมด 28 ครัง้  

และมีการคิดวิเคราะห์ด้านการวิเคราะห์องค์ประกอบ

ที่เกี่ยวข้องเกิดขึ้นมากที่สุด ร้อยละ 60.72 ของการคิด

วิเคราะห์ของกลุ่มที่เกิดขึ้นทั้งหมด ส่วนนักเรียนกลุ่มที่ 3  

มีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้นทั้งหมด 24 ครั้ง โดยมีการคิด 

วเิคราะหด์า้นการวเิคราะหข์ัน้ตอนการทำ�หรอืวธิทีำ�เกดิขึน้ 

มากที่สุด ร้อยละ 75.00 ของการคิดวิเคราะห์ของกลุ่มที่

เกดิขึน้ทัง้หมด สว่นดา้นการคดิสงัเคราะห ์พบวา่ นกัเรยีน 

ทัง้ 2 กลุม่ มกีารคดิสงัเคราะห์ในการคดิดงึองคป์ระกอบ 

ต่าง ๆ มาถักทอหลอมรวมกัน เกิดขึ้นรวมกัน 19 ครั้ง  

โดยนักเรียน กลุ่มที่ 1 และนักเรียนกลุ่มที่ 3 เกิดขึ้น  

14 ครั้ง และ 5 ครั้ง ตามลำ�ดับ

	 2.	 การประเมนิแผนงานและผลงาน (S2) ของ

นักเรียน

		  เมื่อนักเรียนได้รับคำ�ถามปลายเปิดแล้ว 

ชว่ยกนัระดมความคดิและวางแผนงานออกมา และนำ�ไป

ลงมือปฏิบัติจริงเพื่อตอบคำ�ถามปลายเปิดที่ครูสร้างขึ้น  

ซึ่งจะได้แผนงานและชิ้นงานเกิดขึ้นในแต่ละเรื่องที่เรียน 

ดังข้อมูลในตารางที่ 4 – 6 ตามลำ�ดับ

   ตารางที่ 4 แผนงานและชิ้นงานของนักเรียน เรื่อง ความแข็งของวัสดุ

นักเรียน

แผนงาน

ผลงาน (ชิ้นงาน) : S2

ก่อนลงมือปฏิบัติจริง หลังลงมือปฏิบัติจริง

กลุ่มที่ 1

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1) ดินเหนียว 

2) มีดแกะสลัก

วิธีการทำ�	 

1) เอาดินเหนียวมาปั้นเป็นรูป

2) ตกแต่งลวดลาย

3) เอาไปตากแดด แล้วนำ�มา

ส่งครู

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 1) แปรงสีฟัน 2) น้ำ� 

3) ไม้บรรทัด 4) ดินเหนียว 5) แผ่นฟิวเจอร์

บอร์ด

วิธีการทำ�

1) ไปเอาดินเหนียวที่สระมา 2) ทำ� (ปั้น) 

เป็นรูปตามต้องการ 3) นำ�ไปตากแดดให้หมัง 

4) แล้วนำ�มาเสริมให้เรียบ 

5) นำ�น้ำ�มาลูบ 6) นำ�ไปตากแดดอีก 

7) ใช้แปรงสีฟันขัดผิว ก้อนอิฐ แล้วนำ�ไปตาก

จนแห้ง (1 วัน)

• ทำ�จากดินเหนียวและน้ำ� 

• ปั้นด้วยมือ  

• ตากแดด 2 รอบ

• ก้อนอิฐที่ได้มีสีน้ำ�ตาลอ่อนนวล ๆ 

มีผิวเรียบเนียน ไม่มีรอยร้าว เมื่อ

เคาะด้วยมือไม่แตก

• เมื่อทดสอบความแข็งของก้อน

อิฐ ที่ได้นี้ จะมีความแข็งมากกว่า

ก้อนอิฐของกลุ่มที่ 3
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ตารางที่ 4 (ต่อ) แผนงานและชิ้นงานของนักเรียน เรื่อง ความแข็งของวัสดุ

นักเรียน

แผนงาน

ผลงาน(ชิ้นงาน) : S2

ก่อนลงมือปฏิบัติจริง หลังลงมือปฏิบัติจริง

กลุ่มที่ 3

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 1) ดินเหนียว 

 2) ทราย 3) ไม้

วิธีการทำ� : 

เอาดินเหนียวจากธรรมชาติ

มาทำ�ก้อนอิฐ แล้วตีไม้ให้เป็น

แม่พิมพ์ แล้วเอาไปเผา 2 วัน 

แล้วเอามานำ�เสนอ นำ�ไปใช้

ประโยชน์ ก่อสร้างบ้าน แต่ถ้า

ถูกน้ำ�หรือถูกฝนอาจเปื่อยได้

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 1) ไม้บรรทัดเหล็ก 

2) ดินเหนียว 3) แผ่นฟิวเจอร์บอร์ด

วิธีการทำ� : 

1) นวดดินเหนียวให้ผสมเป็นเนื้อ

เดียวกัน 

2) ปั้นดินเหนียวให้มีขนาดความหนา 

4 ซม. ยาว 16 ซม. กว้าง 8 ซม.

3) ถ้าขนาดของก้อนอิฐเกินก็เอา

ไม้บรรทัดเหล็กตัดออก

4) แล้วก็ทำ�ให้มันได้ขนาดตามที่ต้องการ

5) นำ�ไปตากแดดให้แห้ง (1 วัน) 

• ทำ�จากดินเหนียว  

• นวดดินแล้วปั้นด้วยมือ

• ตากแดดหนึ่งรอบ 

• ก้อนอิฐที่ได้มีสีน้ำ�ตาลอ่อน 

ผิวค่อนข้างขรุขระ และมีรอยร้าว 

เมื่อเคาะด้วยมือไม่แตก 

• เมื่อทดสอบความแข็งของก้อน

อิฐที่ได้นี้ จะมีความแข็งน้อยกว่า

ก้อนอิฐของกลุ่มที่ 1

	 จากตารางที่ 4 พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ 1 และ

กลุ่มที่ 3 มีการวางแผนงานก่อนที่จะนำ�ไปลงมือปฏิบัติ

จริง ว่าจะใช้วัสดุ อุปกรณ์ และมีวิธีการทำ�อย่างไร  

ซึง่ทัง้ 2 กลุม่จะมรีายละเอยีดของแผนงานทีแ่ตกตา่งกนั 

และแผนงานหลังการลงมือปฏิบัติจริงของทั้ง 2 กลุ่มมี 

การปรับเปลี่ยนจากแผนงานก่อนลงมือปฏิบัติจริงไป

บางส่วน

	 ผลงานหรอืชิน้งานของนกัเรยีนทีเ่กดิขึน้ พบวา่  

ทั้ง 2 กลุ่มสามารถทำ�ก้อนอิฐของกลุ่มตนเองได้  

ตามเงื่อนไขทีก่ำ�หนด “นกัเรยีนจะทำ� กอ้นอฐิ ใหม้คีวามแขง็ 

มากที่สุด ได้อย่างไร ให้ ใช้วัสดุธรรมชาติเท่านั้น และ 

หา้มใชซ้เีมนตเ์ปน็สว่นประกอบ กำ�หนดขนาดของกอ้นอฐิ 

คอื กวา้ง 8 ซม. ยาว 16 ซม. และ หนา 4 ซม.” โดยกลุม่ที ่1  

ได้ก้อนอิฐที่ทำ�จากดินเหนียวและน้ำ�  มีสีน้ำ�ตาลอ่อน

นวล ๆ ผิวเรียบเนียน และไม่มีรอยร้าว เมื่อเคาะด้วยมือ 

ไม่แตก และจากการทดสอบความแข็งของก้อนอิฐที่ได้นี้  

จะมีความแข็งมากกว่าก้อนอิฐของกลุ่มที่ 3 ส่วนก้อน

อิฐของกลุ่มที่ 3 ที่ ได้ทำ�จากดินเหนียวเพียงอย่างเดียว  

มสีนี้ำ�ตาลออ่น ผวิคอ่นขา้งขรขุระ และมรีอยรา้ว เมื่อเคาะ 

ด้วยมือไม่แตก และจากการทดสอบความแข็งของก้อน

อิฐที่ได้นี้ จะมีความแข็งน้อยกว่า ก้อนอิฐของกลุ่มที่ 1
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ตารางที่ 5 แผนงานและชิ้นงานของนักเรียน เรื่อง การนำ�ไฟฟ้าของวัสดุ

นักเรียน

แผนงาน

ผลงาน(ชิ้นงาน) : S2ก่อนลงมือปฏิบัติจริง หลังลงมือปฏิบัติจริง

กลุ่มที่ 1

 สิ่งที่กลุ่ม 1 วางแผนว่าจะไป

สำ�รวจ ได้แก่ 

1) มะม่วง 2) มะเขือ 3) มะเขือ

เทศ 4) ข้าวเหนียว 5) ส้ม 

6) แตงกวา 7) ชมพู่ 

8) น้ำ�ยาล้างจาน 9) แอปเปิ้ล 

10) พริก 11) มะละกอ 12) กระถิน 

13)ตะขบ 14) มะนาว 15) น้ำ� 

16) แตงโม 17) มะยม 18) ฟักทอง 

19) กระเทียม 20) ถั่ว 21) ขี้วัวสด 

22) กล้วย 23) แครอท 24) หนังงู 

25) ส้มโอ 26) เนื้อ (วัว) 

27) เกล็ดปลา 28) ทุเรียน

สิ่งที่กลุ่ม 1 ไปสำ�รวจแล้วพบว่านำ�

ไฟฟ้าได้ คือ

1) มะนาว 2) มะเขือเทศ 

3) มะม่วงดิบ 4) ถั่วฝักยาว

5) มะเขือ 6) มะยม 7) พริก 

8) ข้าวเหนียวนึ่ง 9) มะขามเทศ 

10) กล้วยน้ำ�ว้าสุก 11) น้ำ�ยา

ล้างจาน 12) น้ำ� 13) กระเทียม 

14) ใบหัวใจล้านดวง

สิ่งที่กลุ่ม 1 สำ�รวจได้ว่านำ�ไฟฟ้าแต่

ไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบที่นำ�มา

เสนอ มี 14 อย่าง คือ 

1) มะนาว 2) มะเขือเทศ 

3) มะม่วงดิบ 4) ถั่วฝักยาว 

5) มะเขือ 6) มะยม 7) พริก 

8) ข้าวเหนียวนึ่ง 9) มะขามเทศ 

10) กล้วยน้ำ�ว้าสุก 

11) น้ำ�ยาล้างจาน 12) น้ำ� 

13) กระเทียม 14) ใบหัวใจล้านดวง

กลุ่มที่ 3

สิ่งที่กลุ่ม 3 วางแผนว่าจะไปสำ�รวจ 

ได้แก่  1. ผักผลไม้ 

 1) กล้วย 2) มะเขือ 3) มะละกอ 

4) ส้ม 5) ฟักทอง 1.6) แครอท 

7) มะม่วง	

2. จากสัตว์ 

 1) ดีวัว 2) เลือดวัว 3) เลือดหมู 

 4) เนื้อวัว หรือเนื้อควาย

สิ่งที่กลุ่ม 3 ไปสำ�รวจแล้วพบว่านำ�

ไฟฟ้าได้ คือ 

 1) มะนาว 2) น้ำ� 

 3) ฟักทอง 4) ลูกข่อย 

 5) มะขามเทศ 6) มะเขือเหลือง

 7) ผลน้ำ�เต้า(ผัก) 8) มะม่วงดิบ 

 9) ลูกหมากแดงสุก 10) มะขาม

ดิบ

สิ่งที่กลุ่ม 3 สำ�รวจได้ว่านำ�ไฟฟ้าแต่

ไม่มีโลหะเป็นส่วนประกอบที่นำ�มา

นำ�เสนอ มี 10 อย่าง คือ 

1) มะนาว 2) น้ำ� 3) ฟักทอง 

4) ลูกข่อย 5) มะขามเทศ 

6) มะเขือเหลือง 7) ผลน้ำ�เต้า(ผัก) 

8) มะม่วงดิบ 9) ลูกหมากแดงสุก 

10) มะขามดิบ
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	 จากตารางที่ 5 พบวา่ นกัเรยีนทั้งกลุม่ที่ 1 และ

กลุ่มที่ 3 มีการวางแผนงานว่าจะไปสำ�รวจสิ่งของต่าง ๆ  

หลายชนิด ที่คิดว่านำ�ไฟฟ้าได้  แต่ ไม่มี โลหะเป็น 

สว่นประกอบ โดยกอ่นไปสำ�รวจ นกัเรยีนกลุม่ที ่1 วางแผน

ไว้ว่าจะไปสำ�รวจสิ่งของทั้งสิ้น 28 อย่าง แต่สำ�รวจมา 

ได้จริง 14 อย่าง ส่วนนักเรียนกลุ่มที่ 3 วางแผนไว้  

11 – 12 อยา่ง แตส่ำ�รวจมาไดจ้รงิ 10 อยา่ง โดยนกัเรยีน

ทั้ง 2 กลุ่ม มีการปรับเปลี่ยนสิ่งที่จะสำ�รวจไปจากที่

วางแผนไว้เดิมเมื่อไปสำ�รวจจริงบางส่วน

ตารางที่ 6 แผนงานและชิ้นงานของนักเรียน เรื่อง การนำ�ความร้อนของวัสดุ

นักเรียน

แผนงาน

ผลงาน(ชิ้นงาน) : S2

ก่อนลงมือปฏิบัติจริง หลังลงมือปฏิบัติจริง

กลุ่มที่ 1

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 1) ไม้ไผ่หนาม 

(ไผ่บง) 2) ไหลตะไบเหล็ก 3) มีด 

4) เลื่อย 5) กระดาษทราย 

วิธีการทำ� 1) ไปตัดไม้ไผ่มาโดยใช้

มีด 2) เอากระดาษทรายมาขัด

3) นำ�เลื่อยมาตัดให้ตรง

4) นำ�ตะไบมาขูดเปลือก

5) นำ�ไหลมาถักเป็นสาย

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 1) มีด 

 2) กระดาษทราย

 3) ไม้ไผ่บงสด

วิธีการทำ�	

1) ไปตัดไม้ (ไผ่บง) 

2) ตัดไม้เป็นรูปทรงที่ต้องการ 

3) เอากระดาษทรายมาขัดให้

สวย 4) นำ�มาทดลอง

ภาชนะที่ได้ทำ�จากไม้ไผ่บงสด ลำ�ขนาดกลาง 

• รูปทรงเป็นทรงกระบอก 

• ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นตัว

ภาชนะ ส่วนนี้จะไม่เหลาเปลือกด้านนอก

ออก และส่วนฝาปิดซึ่งจะเหลาเปลือกด้าน

นอกออก

• จากการทดสอบการเก็บความร้อน 

*เปรียบเทียบกับภาชนะของกลุ่มที่ 3 

และเปรียบเทียบกับกระติ๊บข้าวที่ทำ�จาก

ไม้ไผ่สาน พบว่า ภาชนะที่ทำ�ได้ สามารถ

เก็บความร้อนได้นาน 30 นาที  ซึ่งเมื่อ

เรียงลำ�ดับเวลาในการเก็บความร้อนของ

ภาชนะต่าง ๆ ได้ผลดังนี้ 

กลุ่มที่ 3 (50 นาที) 

> กลุ่มที่ 1 (30 นาที) 

> ก่องข้าวฯ (20 นาที) 

กลุ่มที่ 3

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1) ไม้ไผ่บ้าน ใช้ส่วนลำ�ต้น

2) ต้นไหล

วิธีการทำ�	

     ตัดไม่ไผ่มาหนึ่งต้น (ลำ�) แล้ว

ตัดให้เหลือหนึ่งกระบอก เหลาให้

เป็นทรง และถักไหลให้เป็นเส้นนำ�

มาทำ�สายสะพาย

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ -

(จากการสัมภาษณ์ : ใช้ ไผ่บ้าน

แห้งที่แก่จัดมีด สิ่ว เลื่อย และ

กระดาษทราย)

วิธีการทำ�

1) ตัดไม้ไผ่มาหนึ่งกระบอก 

(ไม้ไผ่แห้ง) 2) เหลาส่วนที่

เป็นฝาปิดและกระบอก 3) นำ�

กระดาษทรายมาขัดให้ขาว ๆ 

4) นำ�มาเสนอผลงาน

ภาชนะที่ได้ทำ�จากไม้ไผ่บ้านแห้ง ที่แก่จัด  

ลำ�ขนาดกลาง  

• มีรูปทรงเป็นทรงกระบอก 

• ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ตัวกระบอก

ภาชนะ และ  ฝาปิด  ทั้งฝาและกระบอก

ไม่มีการเหลาเปลือกออก 

• จากการทดสอบการเก็บความร้อน 

*เปรียบเทียบกับภาชนะของกลุ่มที่1 และ

เปรียบเทียบกับกระติ๊บข้าวที่ทำ�จากไม้ไผ่

สาน พบว่า ภาชนะที่ทำ�ได้ สามารถเก็บ

ความร้อนได้นาน 50 นาที ซึ่งนานที่สุด 

และเมื่อเรียงลำ�ดับเวลาในการเก็บความ

ร้อน ได้ผลดังนี้ 

กลุ่มที่ 3 (50 นาที) 

> กลุ่มที่ 1 (30 นาที) 

> กระติ๊บข้าว (20 นาที) 

* ในการทดลองเกบ็รกัษาความรอ้นหรอืรกัษาอณุหภมูิ ทำ�โดยเริม่จบัเวลา ตัง้แต่ใสข่า้วเหนยีวนึง่สกุและมอีณุหภมูิ 60°C พรอ้ม ๆ  กนั และ

วดัอณุหภมูทิกุ ๆ  10 นาท ีเมื่ออณุหภมูลิดลง เหลอื 40°C ถอืวา่เวลา ณ จดุนัน้คอืเวลาทีภ่าชนะนัน้สามารถรกัษาความรอ้นไดน้านทีส่ดุเทา่นัน้
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	 จากตารางที่  6 พบว่านักเรียนกลุ่มที่  1  

มีการวางแผนงานก่อนลงมือและหลังลงมือปฏิบัติจริง  

ทีแ่สดงรายละเอยีดวา่จะใชว้สัด ุอปุกรณ ์และมวีธิกีารทำ�

ภาชนะใสข่า้วเหนยีวนึง่อยา่งไร แตร่ายละเอยีดของแผน

งานหลงัลงมอืปฏบิตัจิรงิจะมกีารปรบัเปลีย่นไปจากแผน

งานกอ่นลงมอืปฏบิตัจิรงิไปบางสว่น สว่นนกัเรยีนกลุม่ที ่3  

กอ่นลงมอืปฏบิตัจิรงิ มกีารวางแผนงานทีแ่สดงรายละเอยีด

วา่จะใชว้สัด ุอปุกรณ ์และมวีธิกีารทำ�ภาชนะใสข่า้วเหนยีว

นึง่อยา่งไร แตแ่ผนงานหลงัลงมอืปฏบิตัจิรงิไมไ่ดแ้สดงวา่

ใช้วัสดุและอุปกรณ์อะไร แสดงเฉพาะวิธีการทำ�ภาชนะ

	 เมื่อพจิารณาชิน้งานของนกัเรยีนทีเ่กดิขึน้ พบวา่ 

กลุม่ที ่1 ทำ�ภาชนะจากไผบ่งสด รปูทรงเปน็ทรงกระบอก 

ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนตัวภาชนะ และส่วนฝาปิด 

ภาชนะที่ได้ ใส่ข้าวเหนียวนึ่งให้เก็บความร้อนได้นานกว่า

ก่องข้าวที่ทำ�จากไม้ไผ่สาน แต่เก็บความร้อนได้น้อยกว่า

ภาชนะของกลุ่มที่ 3 ที่ทำ�จากไม้ไผ่บ้านที่แห้งและแก่จัด 

รปูทรงเปน็ทรงกระบอก ประกอบดว้ย 2 สว่น คอื สว่นตวั 

ภาชนะ และส่วนฝาปิดเช่นเดียวกับกลุ่มที่ 1 แต่เก็บ 

ความรอ้นได ้50 นาท ีซึง่นานกวา่ภาชนะของกลุม่ที ่1 ทีเ่กบ็ 

ได้นาน 30 นาที และนานกว่ากระติ๊บข้าวที่เก็บได้ 

นานเพียง 20 นาที

สรุปและอภิปรายผล

	 จากผลการจดักจิกรรมการเรยีนรู ้เรื่อง วสัดแุละ 

สมบตัขิองวสัด ุโดยใชว้ฏัจกัรการสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้  

รว่มกบัคำ�ถามปลายเปดิ พบวา่สามารถสง่เสรมิใหน้กัเรยีน 

มกีารคดิวเิคราะหแ์ละการคดิสงัเคราะหเ์กดิขึน้ โดยเฉพาะ 

การใช้คำ�ถามปลายเปิด ซึ่งเป็นคำ�ถามที่แตกต่างไปจาก

คำ�ถามในแบบฝกึหดัของแบบเรยีนวทิยาศาสตร์โดยทัว่ไป

นัน้ เปน็สิง่ทีท่า้ทายสำ�หรบันกัเรยีน เปดิโอกาสใหน้กัเรยีน

สามารถใช้แนวทางในการหาคำ�ตอบที่หลากหลาย และ

ชว่ยใหน้กัเรยีนสามารถคดิวเิคราะหเ์กีย่วกบัเรื่องทีเ่รยีนรู้ 

มา และสามารถนำ�ความรู้นั้นใช้เป็นพื้นฐานในการคิด

สังเคราะห์ จนสามารถทำ�ชิ้นงานของกลุ่มให้สำ�เร็จได้  

ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ไมตร ีอนิทรป์ระสทิธิ ์(2549) 

ที่ ได้ทำ�โครงการการปฏิรูปการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาด้วยยุทธวิธีปัญหาปลายเปิด 

ซึ่งผลการวิจัยส่วนหนึ่ง พบว่า ปัญหาปลายเปิดที่ใช้ ใน

การวิจัยที่มีความแตกต่างจากแบบฝึกหัดที่ใช้กันอยู่ใน

โรงเรยีนโดยทัว่ไป จะสามารถกระตุน้ใหน้กัเรยีนไดม้สีว่น

ร่วมในการทำ�กิจกรรม การเรียนรู้มากกว่าการใช้แบบ

ฝึกหัดแบบเดิม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ไพรจิตร 

บ้านเหล่า (2551) ที่ ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการคิด

โดยใชว้ธิกีารสอนแบบเปดิกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่1 

วิชาสังคมศึกษา ซึ่งส่วนหนึ่งพบว่า ด้านทักษะการคิด 

นักเรียนมีทักษะการคิดดีขึ้น

	 ผลการวจิยัในแผนการเรยีนรู ้เรื่อง การนำ�ไฟฟา้

ของวัสดุ ผลการวิเคราะห์โปรโตคอลพบว่า ไม่มีการคิด

สงัเคราะหข์องนกัเรยีนเกดิขึน้ ทัง้นีเ้พราะการตัง้คำ�ถาม

ปลายเปดิเปน็กจิกรรมการสำ�รวจ ครไูมไ่ด้ใหส้ถานการณ์

ทีน่กัเรยีนตอ้งคดิหาวสัด ุอปุกรณ ์และวธิทีีจ่ะสรา้งชิน้งาน 

ขึ้นมาเพื่อตอบคำ�ถาม ดังนั้นการที่จะทำ�ให้นักเรียนเกิด

การคิดวิเคราะห์ควบคู่ไปกับการคิดสังเคราะห์นั้นขึ้นอยู่ 

กบัเนือ้หา และการตัง้ประเดน็คำ�ถามปลายเปดิทีจ่ะตอ้ง 

สามารถกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์และ 

การคิดสังเคราะห์ ซึ่งจะนำ�ไปสู่การสร้างชิ้นงานของ

นักเรียนเองได้

	 จากการสังเกตแผนงานของนักเรียน พบว่า

ทุกแผนการเรียนรู้นักเรียนไม่ได้ทำ�ตามแผนงานที่วางไว้

ทัง้หมด จะมกีารปรบัเปลีย่นแผนงานในระหวา่งการลงมอื 

ปฏิบัติจริงไป เพื่อให้สามารถสร้างชิ้นงานหรือทำ�ภาระ

งานให้สำ�เร็จได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เช่น  

การขาดความรู ้ขาดความรอบคอบ หรอืขาดประสบการณ ์

ในเรื่องทีท่ำ� เปน็ตน้ ดงันัน้ ครผููส้อนจะตอ้งใหน้กัเรยีนฝกึ

การวางแผนทีด่ ีเพื่อทีจ่ะทำ�ใหน้กัเรยีนสามารถทำ�งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ในอีกมุมมองหนึ่งการที่นักเรียน

มีการปรับเปลี่ยนแผนงานไปจากที่วางแผนไว้เดิมนั้น  

เป็นการแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถแก้ปัญหาที่เกิด

ขึ้นในระหว่างการลงมือปฏิบัติจริง เมื่อไม่สามารถที่จะ

ทำ�ไดต้ามทีว่างแผนไว ้กต็อ้งมปีรบัเปลีย่นเพื่อใหส้ามารถ

สร้างชิ้นงานหรือทำ�ภาระงานของกลุ่มให้สำ�เร็จได้ 

	 เมื่อพิจารณาถึง สมรรถนะสำ�คัญของผู้เรียน 

ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 

2551 จะพบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้วัฏจักร
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การสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด  

นั้นยังช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะสำ�คัญหลาย

ประการ โดยเฉพาะสมรรถนะด้านความสามารถในการ

คดิ และความสามารถในการแกป้ญัหา นอกจากนีย้งัชว่ย 

สง่เสรมิใหผู้เ้รยีนมคีณุลกัษณะอนัพงึประสงคต์ามหลกัสตูร  

อีกหลายประการได้แก่ ความซื่อสัตย์ สุจริต เพราะเมื่อ

นกัเรยีนปรบัเปลีย่นแผนงานไปจากเดมิแลว้ กเ็ขยีนแสดง

ใหเ้หน็วา่ปรบัเปลีย่นไปอยา่งไร โดยไมป่กปดิ นกัเรยีนเกดิ

การใฝเ่รยีนรู ้มุง่มัน่ในการทำ�งาน โดยสามารถสงัเกตเหน็ 

ไดจ้าก ความสนใจและรว่มกจิกรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 

จนสามารถนำ�ความรู้ที่ ได้มาสร้างสรรค์ชิ้นงานของกลุ่ม

ออกมาได้ ซึ่งชิ้นงานแต่ละชิ้นไม่ว่าจะเป็นก้อนอิฐและ 

ภาชนะเก็บข้าวเหนียวนึ่ง ล้วนใช้สิ่งของจากธรรมชาติ 

เป็นวัสดุที่มีในท้องถิ่น นักเรียนทำ�เอง ไม่ต้องซื้อแพง ๆ 

แตส่ามารถนำ�มาใช้ใหเ้กดิประโยชน์ได ้ซึง่เปน็คณุลกัษณ์

ที่สำ�คัญของการอยู่อย่างพอเพียงนั่นเอง

สรุปผลการวิจัย

	 จากการวิจัยสรุปได้ว่ า  การจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ เรื่อง วัสดุและสมบัติของวัสดุ โดยใช้วัฏจักร 

การสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด 

สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์เกิดขึ้น 

3 ลักษณะ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง  

การวเิคราะหข์ัน้ตอนการทำ�หรอืวธิทีำ� และการวเิคราะห์ 

หาสาเหตหุรอืเชื่อมโยงความสมัพนัธ ์สว่นการคดิสงัเคราะห ์

พบว่า นักเรียนสามารถแสดงการคิดดึงองค์ประกอบ

ต่าง ๆ มาถักทอหลอมรวมกันได้ 

	 นอกจากนีย้งัพบวา่ นกัเรยีนสามารถนำ�การคดิ

วิเคราะห์และประสบการณ์ของตนมาใช้ ในสร้างสรรค์ 

ชิ้นงานของกลุ่ม เพื่อตอบคำ�ถามปลายเปิดได้

ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับครูผู้สอน

	 	 1)	 ครูควรนำ�คำ�ถามปลายเปิดมาต่อยอด 

ความรู้ของนักเรียนในการเรียนแต่ละเนื้อหาต่าง ๆ  

เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้แสดงการคิดวิเคราะห์ การคิด

สงัเคราะห ์และนำ�ไปใชท้ำ�ภาระงาน/ชิน้งานหรอืโครงงาน 

ต่อไปได้

		  2)	 ครตูอ้งมบีทบาทในการกระตุน้ใหน้กัเรยีน

ทุกคนมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นที่หลากหลาย 

และนำ�แนวคดิมารว่มกนัพจิารณาในกลุม่ เพื่อสรา้งสรรค์

ผลงานร่วมกัน

	 	 3)	 การตัง้ประเดน็คำ�ถามปลายเปดิ จะตอ้ง

เปน็คำ�ถามทีส่ามารถกระตุน้การคดิวเิคราะห ์และการคดิ

สงัเคราะหข์องนกัเรยีนได ้และครตูอ้งคำ�นงึถงึความเปน็

ไปได้ในการหาคำ�ตอบของนักเรียน

	 	 4)	 ครูต้องพยายามปลูกฝังความรอบคอบ

ในการวางแผนงาน เพื่อให้นักเรียนสามารถทำ�ตาม 

แผนงานที่วางไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

	 	 5)	 ครูควรนำ �วัฏจักรการสืบ เสาะหา 

ความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิดไปใช้ ในการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดสมรรถนะ

สำ�คัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามหลักสูตร

	 2.	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับการวิจัยครั้งต่อไป

	 	 1)	 ควรนำ�การจดักจิกรรมการเรยีนรู้โดยใช้

วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลาย

เปิดไปใช้ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อศึกษาการคิด

วิเคราะห์ และการคิดสังเคราะห์ในกลุ่มสาระการเรียนรู้

อื่น ๆ 

	 	 2)	 ควรนำ�การจัดกิจกรรมการเรียนรู้   

โดยใชค้ำ�ถามปลายเปดิไปใชร้ว่มกบัรปูแบบการสอนอื่น ๆ   

เพื่อศกึษาการคดิวเิคราะหแ์ละการคดิสงัเคราะห์ในสาระ 

การเรียนรู้ต่าง ๆ
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