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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาการคิดวิเคราะห์การคิดสังเคราะห์และผลงานหรือชิ้นงาน ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� ที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ 

5 ขั้น (5Es) ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 4 โรงเรียนศรีกระนวนวิทยาคม 

สำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 25 จำ�นวน 2 กลุ่ม กลุ่มละ 4 - 5 คน ที่กำ�ลังเรียนอยู่ในภาคเรียนที่ 2 

เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับคำ�ถามปลาย

เปิด เรื่อง แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� จำ�นวน 1 แผนการเรียนรู้ 2) เครื่องบันทึกวีดิทัศน์ จำ�นวน 2 เครื่อง 3) แบบบันทึก

ภาคสนาม 4) การสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการ การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การวิเคราะห์โปรโตคอล และ 

การวเิคราะหเ์ชงิเนือ้หา นำ�ผล ที่ไดม้าจดักลุม่การคดิวเิคราะห์ และการคดิสงัเคราะหต์ามกรอบการคดิของ เกรยีงศกัดิ ์

เจรญิวงศศ์กัดิ ์(2546) สว่นผลงานหรอืชิน้งาน ประเมนิโดยการสงัเกตแผนงาน การปฏบิตั ิและผลงานหรอืชิน้งานของ

นักเรียน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนแสดงการการคิดวิเคราะห์ 3 ลักษณะ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบ ที่เกี่ยวข้อง  

การวิเคราะห์ขั้นตอนการทำ�หรือวิธีทำ�  การวิเคราะห์หาสาเหตุหรือเชื่อมโยงความสัมพันธ์และการคิดสังเคราะห์  

2 ลกัษณะ คอื การดงึองคป์ระกอบตา่ง ๆ  มาถกัทอหรอืหลอมรวมกนั และการลงมอืปฏบิตัจินไดช้ิน้งานออกมา นกัเรยีน

สามารถนำ�การคิดวิเคราะห์และประสบการณ์ของตนมาสร้างงานของกลุ่ม เพื่อตอบคำ�ถามปลายเปิดได้
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Abstract

	 This research aimed to study the analytical, synthical thinking and works of Grade XI students on 

the topic of Inducing Electromagnet using Inquiry Cycle (5ES) and Open-ended Questions. The population 

were 46 GradeXI students at Srikranuonwittayakom, who studied in the second semester in academic year 

2010. The population was divided into 9 groups, each group had 4-5 students. The two target groups 

were selected by the purposive sampling. The instruments used were: 1) one lesson plan of inquiry Cycle 

(5Es) together with Open-ended Questions on the topic of Inducing Electromagnet 2) two digital video 

cameras 3) field note recording forms and 4) informal interviewing. The protocol and content analysis were 

in this research. The results were grouped according to Kriangsak Charoenwongsak’s thinking criterion 

(2546). The student works were evaluated by observing student’s plans, experiments, tasks and informal 

interviewing.

	 The results were found that the students performed three characteristics of analytical thinking: 

analyzing on elements related, performance procedure or methodology, analyzing of cause or linking  

relationship. They performed two synthetical thinking: combined different elements together and produced 

a piece of work. They can use the analytical thinking skills and their experience to create group works to 

satisfy the Open-ended Questions. 

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 

แก้ไขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่2) พ.ศ. 2545 เนน้ปลกูฝงัใหผู้เ้รยีน

คดิเปน็ ทำ�เปน็ แกป้ญัหาเปน็ โดยในหมวด 4 แนวการจดั 

การศึกษามาตรา 23 (2) กล่าวถึงการจัดการศึกษา

เน้นความสำ�คัญ “ความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์” 

และมาตรา 24 (2) “ฝึกทักษะกระบวนการคิด การจัด  

การเผชญิสถานการณ ์และประยกุตค์วามรูม้าใชเ้พื่อปอ้งกนั

และแกป้ญัหาเพื่อเปน็การเตรยีมพรอ้ม สูส่งัคมแหง่อนาคต” 

และมาตรา 24 (3) “จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จาก

ประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้ ทำ�ได้ คิดเป็น ทำ�เป็น 

และเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง” (กรมวิชาการ, 2546)  

อกีทัง้ในหลกัสตูรการศกึษา ขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 

มีจุดหมายให้ผู้เรียนเกิดคุณลักษณะอันพึงประสงค์ด้าน

การคิด คือมีความคิดสร้างสรรค์ ใฝ่รู้ ใฝ่เรียน มีความรู้

อันเป็นสากล รู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงและความเจริญ

ก้าวหน้าทางวิทยา การ ปรับวิธีการคิดได้เหมาะสมกับ

สถานการณ์ มีทักษะและกระบวนการโดยเฉพาะทาง

วิทยาศาสตร์ ทักษะการคิด การสร้างปัญญาและทักษะ

ในการดำ�เนิน (ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง

กลุ่มสาระ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์, 2551) สอดคล้อง

กับมาตรฐานเพื่อการประเมินคุณภาพภายนอก รอบที่ 2  

มาตรฐานดา้นผูเ้รยีน มาตรฐานที ่4 ผูเ้รยีนมคีวามสามารถ 

ในการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์ มีวิจารณญาณ  

มีความคิดสร้างสรรค์ คิดไตร่ตรองและมีวิสัยทัศน์ 

มาตรฐานที่ 12 ที่กำ�หนดว่าให้สถานศึกษามีการจัด

กจิกรรมและการเรยีนการสอนโดยเนน้ผูเ้รยีนเปน็สำ�คญั 

ซึ่งในตัวบ่งชี้ที่ 3 ระบุให้สถานศึกษามีการจัดกิจกรรม 

ส่งเสริมคุณภาพผู้เรียนอย่างหลากหลาย โดยมีเกณฑ์ 

การพิจารณา ข้อที่ 2 ให้สถานศึกษามีการจัดกิจกรรม 

ส่งเสริมและตอบสนองความสามารถทางวิชาการและ

ความคิดสร้างสรรค์ของผู้เรียน (สำ�นักงานรับรอง

มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา, 2544 )

	 ผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา 

รอบแรก ปีการศึกษา 2544-2548 โดยสำ�นักงานรับรอง

มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.)  

มีสถานศึกษาที่จัดการศึกษา ระดับการศึกษา ขั้นพื้นฐาน 

จำ�นวน 30,010 แห่ง ทั่วประเทศ พบว่า มาตรฐานที่ 4  



ว า ร ส า ร ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร์  ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา
มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2555
159

ผูเ้รียนมีความสามารถในการคิดวเิคราะห์ คดิสงัเคราะห์ 

มีวิจารณญาณ มีความคิดสร้างสรรค์คิดไตร่ตรองและ

มีวิสัยทัศน์ สถานศึกษาสังกัดสำ�นักงานคณะกรรมการ

การศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ที่ได้รับการประเมิน จำ�นวน 

26,584 แห่ง มีจำ�นวนสถานศึกษา ที่ได้ผลการประเมิน

มาตรฐานอยู่ในระดับดีร้อยละ 9.4 ซึ่งน้อยที่สุดจาก

ทัง้หมดใน 14 มาตรฐานที่ไดร้บั การประเมนิ นอกจากนัน้ 

ยงัมสีถานศกึษาทีผ่ลการประเมนิมาตรฐานที ่4 อยูใ่นระดบั 

ปรบัปรงุและพอใช ้ไดแ้ก ่สถานศกึษาสงักดั สพฐ. รอ้ยละ  

90.6 สงักดัมหาวทิยาลยั รอ้ยละ 41.4 สงักดัสำ�นกัการศกึษา 

ส่วนท้องถิ่น ร้อยละ 74.10 และสังกัดสำ�นักงาน 

คณะกรรมการการศึกษาเอกชน (สช.) ร้อยละ 82.5 และ 

ผลการประเมนิ ในระดบัเขตพืน้ทีก่ารศกึษาจงัหวดัขอนแกน่ 

พบวา่มจีำ�นวนโรงเรยีนที่ไดผ้ลการประเมนิ มาตรฐานที ่4  

อยูใ่นระดบั ปรบัปรงุและพอใช ้เขต 1 รอ้ยละ 90.95 เขต 2  

ร้อยละ 96.45 เขต 3 ร้อยละ 94.29 เขต 4 ร้อยละ 95.63 

และ เขต 5 ร้อยละ 97.47 ซึ่งจะเห็นว่ามีโรงเรียนใน

สงักดัสำ�นกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาขอนแกน่ เขต 4 ไดผ้ล 

การประเมิน มาตรฐานที่ 4 อยู่ในระดับ ปรับปรุงและ

พอใช ้มเีปน็จำ�นวนมากลำ�ดบัที ่3 จากทัง้หมด 5 เขตพืน้ที ่

การศึกษาในจังหวัดขอนแก่น อีกทั้ง จากผลการรายงาน

ผลการประเมินคุณภาพการศึกษาภายนอก รอบที่สอง

ของโรงเรียนในสังกัดสำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษา

ขอนแก่น เขต 4 ทั้งหมด 27 โรงเรียน พบว่า มีโรงเรียน

ที่ ไม่ผ่านการการรับรองคุณภาพในมาตรฐานที่ 4 คือ  

มคีา่เฉลีย่ผลการประเมนิภายนอก นอ้ยกวา่ 2.75 จำ�นวน 

10โรงเรียน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 37.04 (สมศ., 2552) และ

จากผลการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา (สมศ.)  

ปีการศึกษา 2549 ของโรงเรียนศรีกระนวนวิทยาคม 

มาตรฐาน ดา้นผูเ้รยีน มาตรฐานที ่4 อยู่ในระดบัคณุภาพ 

พอใช ้ดงันัน้ทางโรงเรยีนจำ�เปน็ทีต่อ้งพฒันาเปน็การดว่น

การจดัการศกึษาดา้นวทิยาศาสตร์ในการพฒันาผูเ้รยีนให้

มีคุณภาพทุก ๆ ด้านยังอยู่ในขอบเขตจำ�กัด และยังขาด

การส่งเสริมให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการคิด (สุธารพิงค์  

โนนศรีชัย, 2550) ดังนั้นการจัดการเรียนรู้เพื่อให้บรรลุ

จุดมุ่งหมายในการสอนวิทยาศาสตร์ จึงเป็นหน้าที่ของ 

ครูผู้ สอนที่ จะต้องพัฒนาทักษะการคิดวิ เคราะห์   

คิดสังเคราะห์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ควบคู่กันไป นอกเหนือจากความรู้ ในด้านเนื้อหาเพียง

อย่างเดียว และการสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน จะเน้น

วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method) 

เชน่ 5 Es ซึง่เปน็วธิกีารสอนแบบเนน้ผูเ้รยีนเปน็ศนูยก์ลาง 

ครูมีหน้าที่ชี้แนะแนวทาง และอำ�นวยความสะดวกให้ 

ผู้เรียนสามารถค้นพบความรู้ด้วยตนเองโดยใช้กระบวน 

การทางวิทยาศาสตร์ แต่อย่างไรก็ตามแม้ว่าโรงเรียน 

ตา่ง ๆ  จะสอนโดยใชก้ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้และ

นกัวชิาการหลายทา่นกส็รปุกนัวา่สามารถชว่ยใหน้กัเรยีน

มผีลสมัฤทธิ ์และการคดิวเิคราะหด์สีงูขึน้ ซึง่ตรงกนัขา้ม

กับข้อมูลเชิงประจักษ์จากการทดสอบ ที่กล่าวข้างต้น  

ผูว้จิยัจงึสนในวา่จะทำ�อยา่งไรทีจ่ะสามารถพฒันาการคดิ 

วิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ของผู้เรียนให้สูงขึ้นได้ 

และจากการศึกษางานวิจัย ของไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ 

(2547) ทีก่ลา่วกระบวนการสอนแบบเปดิวา่เปน็กระบวน 

การจดัการกิจกรรม หรอืสถานการณต์า่ง ๆ  ให้มีลกัษณะ

เป็นปัญหาแบบเปิดกระตุ้นให้ นักเรียนได้คิด และเป็น

ปัญหาที่นักเรียนไม่เคยประสบมาก่อน (Non-routine 

problems) สามารถพัฒนา การคิดของนักเรียนได้ 

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาผลของ 

การคิดวิ เคราะห์  และคิดสังเคราะห์ของผู้ เรียน  

โดยด้วยการนำ�เอาวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 

5 ขั้น (5Es) ของสสวท. มาใช้ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด

ในการจัดกระบวนการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนมี

ความสามารถเกิดทักษะในการคิดวิเคราะห์และการคิด

สังเคราะห์ ในการเรียนรู้เรื่อง แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่อศึกษาการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาชัน้ปทีี ่4 โรงเรยีนศรกีระนวนวทิยาคม เรื่อง 

แมเ่หลก็ไฟฟา้เหนีย่วนำ� จากกการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด

	 2.	 เพื่อศึกษา การคิดสังเคราะห์ ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนศรีกระนวนวิทยาคม เรื่อง

แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�  จากการจัดกิจกรรมการเรียน 

การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับ คำ�ถาม

ปลายเปิด
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	 3.	 เพื่อประเมินผลงานของนักเรียนที่ผ่าน

กระบวนการเรียนรู้ เรื่อง แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�  

จากการจัดกิจกรรมการเรียนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา 

ความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด

รูปแบบการวิจัย

	 การวิจัยครั้งนี้ ใช้รูปแบบการวิจัยเชิงคุณภาพ 

ทำ�การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ โปรโตคอล  

(Protocol Analysis) และการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา  

(Contents Analysis)

กลุ่มเป้าหมาย

	 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 โรงเรียน

ศรีกระนวนวิทยาคม สำ�นักงานเขตพื้นที่การศึกษา

มัธยมศึกษา เขต 25 จำ�นวน 46 คน ที่กำ�ลังเรียนอยู่ใน

ภาคเรยีนที ่2 ปกีารศกึษา 2553 โดยแบง่นกัเรยีนออกเปน็  

9 กลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน แล้วจึงเลือกกลุ่มเพื่อใช้เป็น

ตัวแทนที่ใช้ ในการวิจัย จำ�นวน 2 กลุ่ม 

เครื่องมือที่ใช้ ในการวิจัย

	 1.	 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบ 

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5Es) ร่วมกับ

คำ�ถามปลายเปิดในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน เรื่อง  

แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ� จำ�นวน 5 แผนการเรียนรู้ 

	 2.	 เครื่องบันทึกวีดีทัศน์ จำ�นวน 2 เครื่อง 

	 3. 	แบบบันทึกภาคสนามของผู้วิจัย 

	 4. 	แบบบันทึกภาคสนามของผู้ช่วยวิจัย 

	 5. 	การสมัภาษณน์กัเรยีนอยา่งไมเ่ปน็ทางการ

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลในภาคเรียนที่  2  

ปกีารศกึษา 2553โดยจดักจิกรรมการเรยีนรู ้จำ�นวน 5 แผน 

การเรยีนรู ้ใชเ้วลาสอน 12 ชัว่โมง ตามรายละเอยีด ดงันี ้

	 1.	 แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4 – 5 คน

	 2.	 ดำ�เนนิการจดัการเรยีนรูต้ามแผนการเรยีนรู ้

ซึ่งประกอบด้วย 1 แผนการเรียนรู้ ดังนี้ 

	 	 เรื่องสนามแม่เหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟ้า 

ไหลในลวดตัวนำ�  โดยทำ�การสอนให้นักเรียน ได้เรียนรู้ 

ในเนื้อหาและลงมือทดลองตามกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์จนเกิดความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีและหลักการ

เป็นพื้นฐานใน ขั้นที่ 1 – 3 ของ 5Es คือขั้นสร้างความ

สนใจ ขัน้สำ�รวจและคน้หา และขัน้อธบิายและลงขอ้สรปุ 

แล้วจะใช้คำ�ถามปลายเปิดในขั้นที่ 4 คือ ขั้นขยายความรู้ 

เพื่อเป็นการกระตุ้นเปิดกว้าง ให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ 

คดิสงัเคราะหแ์กป้ญัหาหรอืหาคำ�ตอบทีห่ลากหลาย และ

ขัน้ที ่5 คอื ขัน้ประเมนิผล ใหน้กัเรยีนเขยีนสะทอ้นผลที่ได้

จากการเรยีนรู้ในการเรยีนแตล่ะเรื่อง ออกมาในรปูตา่ง ๆ   

เช่น รูปแบบของแผนผังความคิด ซึ่งมีคำ�ถามปลายเปิด 

ดังนี้ 

	 เรื่อง สนามแมเ่หลก็ทีเ่กดิจากกระแสไฟฟา้ไหล

ในลวด ตัวนำ� ใช้คำ�ถามแบบเปิด ดังนี้ “นักเรียนมีวิธีการ

พันขดลวดอย่างไรที่จะทำ�ให้แท่งเหล็กธรรมดา มีความ

แรงของสนามแมเ่หลก็มากทีส่ดุ โดยมเีงื่อนไขคอื ตอ้งใช้

ขดลวดที่มีความยาว 40 เซนติเมตรเท่ากัน แหล่งจ่ายไฟ

มีโวลต์เท่ากันคือ 1.5 โวลต์ และแท่งตะปูมีขนาดเท่ากัน”

	 3.	 ทำ�การบันทึกวีดีทัศน์ในขณะที่นักเรียนทำ�

กิจกรรมการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นในห้องเรียนตั้งแต่เริ่มใช้

คำ�ถามปลายเปิดไปจนจนสิ้นสุดกิจกรรม

	 4.	 ตรวจสอบวีดีทัศน์ ในแต่ละแผนการจัด 

การเรยีนรู ้และสมัภาษณน์กัเรยีนเพิม่เตมิในประเดน็ ทีย่งั 

ไม่ชัดเจน

	 5.	 รวบรวมข้อมูลที่เป็นงานเขียนและชิ้นงาน

ของนกัเรยีนทีเ่กดิจากการทำ�กจิกรรมในระหวา่ง การรว่ม 

กจิกรรมการเรยีนรู ้เพื่อใชป้ระกอบในการวเิคราะหข์อ้มลู

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1.	  นำ�วีดีทัศน์บันทึกภาพและเสียง การร่วม

กจิกรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนตัง้แตไ่ดร้บัคำ�ถามปลาย

เปิดไปจนสิ้นสุดกิจกรรม มาถอดพฤติกรรมหรือคำ�พูด  

ใหอ้ยูใ่นรปูของประโยคหรอืวลขีองคำ�พดู หรอืคำ�บรรยาย 

พฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกมา ซึ่งข้อมูลที่ ได้นี้

เรียกว่า โปรโตคอล
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	 2.	 นำ�โปรโตคอลที่ ได้มาวิเคราะห์จัดกลุ่ม

การคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ตามแนวคิดของ 

เกรียงศักดิ์ เจริญวงศ์ศักดิ์ (2546) 

	 3.	 นำ�ข้อมูลที่เป็นงานเขียนและชิ้นงานหรือ 

ภาระงานของนกัเรยีนมาวเิคราะหเ์ชงิเนือ้หา และสมัภาษณ์

นักเรียนเพิ่มเติม

	 4. 	หาค่าความถี่และค่าร้อยละของลักษณะ 

การคิดวิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์ของนักเรียน  

เป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม 

	 5. 	วเิคราะห ์ตคีวามและสรปุการคดิวเิคราะห ์

และการคิดสังเคราะห์ของนักเรียน

	 6. 	นำ�ผลงานหรือชิ้นงานของนักเรียนมา

ประเมินสังเกตและสรุปผลการสังเกตแล้วนำ�เสนอผล

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 สำ�หรับในบทความฉบับนี้ ขอนำ�เสนอผล 

การวจิยัเฉพาะแผนการจดัการเรยีนรู ้เรื่อง ผลของสนาม 

แม่เหล็กที่มีต่อการเคลื่อนที่ของตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้า

ผ่าน ดังนี้

	 1.	 ผลการคิดวิ เคราะห์  (วิ เคราะห์จาก

โปรโตคอล) ของนักเรียนกลุ่มที่ 1 และกลุ่ม 2 ได้ผล 

ดังข้อมูลในตารางที่ 1 

	 2.	 ผลการคิดสังเคราะห์ (วิ เคราะห์จาก

โปรโตคอล) ของนักเรียนกลุ่มที่ 1 และ 2 ได้ผลดังข้อมูล 

ในตารางที่ 2

	 3.	 แผนงาน การลงมือปฏิบัติจริงและชิ้นงาน 

ของนักเรียนกลุ่มที่ 1 ได้ผลดังข้อมูลในตารางที่ 3

	 4.	 แผนงาน การลงมือปฏิบัติจริงและชิ้นงาน 

ของนักเรียนกลุ่มที่ 2 ได้ผลดังข้อมูลในตารางที่ 4

ตารางที่ 1 ผลการคิดวิเคราะห์การเรียนเรื่อง ผลของสนามแม่เหล็กที่มีต่อการเคลื่อนที่ของตัวนำ�ที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

กลุ่ม

การคิดวิเคราะห์

รวม

(ร้อยละ)
การวิเคราะห์

องค์ประกอบ : A1

การวิเคราะห์ขั้นตอน

การทำ�หรือวิธีทำ� : A2

การวิเคราะห์สาเหตุหรือเชื่อม

โยงความสัมพันธ์ : A3

1

2

(11.77%)

14

(82.25%)

1

(5.88%)

17

(100%)

2

4

(19.05%)

13

(61.90%)

4

(19.05%)

(100%)21

	 จากตารางที ่1 ผลการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีน

กลุม่ที ่1 เรื่อง สนามแมเ่หลก็ทีเ่กดิจากกระแสไฟฟา้ไหลใน

ลวดตวันำ� พบวา่ นกัเรยีนทัง้กลุม่มกีารคดิวเิคราะหเ์กดิขึน้ 

โดยมดีา้นการวเิคราะหข์ัน้ตอนการทำ� หรอืวธิทีำ�มากทีส่ดุ  

(82.35%) รองลงมาเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบที่

เกีย่วขอ้งเกดิขึน้ (11.77%) และการวเิคราะหส์าเหตหุรอื

เชื่อมโยงความสมัพนัธ ์(5.88%) ตามลำ�ดบั สว่นผลการคดิ 

วิเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มที่ 2 พบว่า นักเรียนทั้งกลุ่มมี 

การคิดวิเคราะห์ขั้นตอนการทำ�หรือวิธีทำ�มากที่สุด 

(61.90%) รองลงมา เป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบที่

เกี่ยวข้อง และด้านการวิเคราะห์สาเหตุหรือเชื่อมโยง

ความสัมพันธ์ (19.05%) เท่ากัน
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	 จากตารางการคิดสังเคราะห์ของนักเรียน 

กลุ่มที่ 1 ที่เกิดขึ้นในการเรียน เรื่อง สนามแม่เหล็กที่เกิด

จากกระแสไฟฟา้ไหลในลวดตวันำ� พบวา่นกัเรยีนมกีารคดิ

สงัเคราะหม์กีารคดิดงึองคป์ระกอบตา่ง ๆ  มาถกัทอหรอื

หลอมรวมกนั และสรา้งชิน้งานใหมเ่กดิขึน้ดว้ยเชน่กนัคดิ

เป็นร้อยละ 51.85 และ 48.15 ตามลำ�ดับ ส่วนการคิด

สังเคราะห์ของนักเรียนกลุ่มที่ 2 พบว่านักเรียนมี การคิด

สงัเคราะหม์กีารคดิดงึองคป์ระกอบตา่ง ๆ  มาถกัทอหรอื

หลอมรวมกนั และสรา้งชิน้งานใหมเ่กดิขึน้คดิเปน็รอ้ยละ 

53.33 และ 46.67 ตามลำ�ดับ 

ตารางที ่2 ผลการคดิสงัเคราะห ์การเรยีนเรื่อง ผลของสนามแมเ่หลก็ทีม่ตีอ่การเคลื่อนทีข่องตวันำ�ทีม่กีระแสไฟฟา้ผา่น 

กลุ่ม

การคิดวิเคราะห์

รวม

(ร้อยละ)
การคิดดึงองค์ประกอบต่าง ๆ มากถักทอ 

หรือหลอมรวมกัน : S1

การสร้างชิ้นงานใหม่ได้ตรงตาม

วัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ : S2

1

14

(51.85%)

13

(48.15%)

27

(100.00%)

2

8

(53.33%)

7

(46.67%)

15

(100.00%)

ตารางที่ 3 แผนงาน การลงปฏิบัติจริง และชิ้นงาน ของนักเรียนกลุ่มที่ 1 การเรียน เรื่อง สนามแม่เหล็กที่เกิดจาก

กระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนำ� 

 

แผนงานที่เป็นข้อสรุป

ของกลุ่มก่อนลงมือปฏิบัติจริง

ขั้นตอนการลงมือปฏิบัติจริง

ผลงาน/ชิ้นงาน

ของกลุ่มที่เกิดขึ้น (S2)

อุปกรณ์ที่ใช้ 

1) ตะปู 2 ดอก 

2) เส้นลวดทองแดงยาว 40 cm 

จำ�นวน 1 เส้น

วิธีการทำ�	

1) พันสลับไปมาโดยเริ่มจากหัวตะปู

ลงมา ตะปู 1ดอก

อุปกรณ์ที่ใช้	

1) ตะปู 2 ดอก 

2) เส้นลวดทองแดงยาว 40 cm

จำ�นวน 1 เส้น 

3) ลวดเย็บกระดาษ 

4) ถ่าน

วิธีการทำ�

1) นำ�ลวดทองแดงพันตะปู 1 ดอก 

พันสลับไปมาโดยเริ่มจากหัวตะปูลง

มา แล้วทดสอบ ความเป็นแม่เหล็ก

โดยต่อลวดทั้งสองข้างเข้ากับถ่าน

แล้วทดสอบ

ผลการลงมือทำ�

1) ผลจากการพันสลับไปมาโดยเริ่ม

จากหัวตะปูลงมา ตะปู 1 ดอก คือ

ตะปูไม่เกิดอำ�นาจแม่เหล็ก ดูจาก

ลวดเย็บกระดาษไม่ติดตะปู



ว า ร ส า ร ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร์  ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา
มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2555
163

ตารางที่ 3 แผนงาน การลงปฏิบัติจริง และชิ้นงาน ของนักเรียนกลุ่มที่ 1 การเรียน เรื่อง สนามแม่เหล็กที่เกิดจาก

กระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนำ� (ต่อ)

 

แผนงานที่เป็นข้อสรุป

ของกลุ่มก่อนลงมือปฏิบัติจริง

ขั้นตอนการลงมือปฏิบัติจริง

ผลงาน/ชิ้นงาน

ของกลุ่มที่เกิดขึ้น (S2)

2) พันรอบตะปูแบบถี่ ๆ ตะปู 1 ดอก

3) พันสลับไป ใช้ตะปู 2 ดอก

4) พันรอบตะปูเรียงกันแบบถี่ ๆ ใช้

ตะปู 2 ดอก

5) พันรอบตะปูเว้นระยะห่างตะปู 

1 ดอก 

6) พันสลับไปมาตรงหัว-ตรง 

7) พันรอบตะปู เว้นระยะห่าง 

ใช้ตะปู 2 ดอก

2) นำ�ลวดทองแดงพันกับตะปู 1 

ดอกพันแบบถี่จากหัวตะปูถึงปลาย

ตะปูแล้วทดสอบ ความเป็นแม่เหล็ก

โดยต่อลวดทั้งสองข้างเข้ากับถ่าน

แล้วทดสอบ

3) นำ�ลวดทองแดงพันตะปู 2 ดอก

พันสลับไปมาจากหัวถึงปลายตะปู

แล้วทดสอบ ความเป็นแม่เหล็กโดย

ต่อลวดทั้งสองข้างเข้ากับถ่านแล้ว

ทดสอบ

4) พันรอบตะปู 2 ดอกแบบถี่ ๆ 

แล้วนำ�ลวดทั้งสองข้างจากการพัน

ต่อเข้ากับถ่านแล้วนำ�ไปทดสอบ

5) พันแบบห่าง ๆ ตะปู 1 ดอก 

แล้วทดสอบ ความเป็นแม่เหล็กโดย

ต่อลวดทั้งสองข้างเข้ากับถ่านแล้ว

ทดสอบ

6) นำ�ลวดทองแดงพันรอบตะปู

สลับไปมาหัว-ปลาย ตรงกลางพัน

ถี่ ๆ แล้วทดสอบความเป็นแม่เหล็ก

โดยต่อลวดทั้งสองข้างเข้ากับถ่าน

แล้วทดสอบ

7) พันลวดทองแดงแบบห่าง ๆ กับ

ตะปู 2 ดอกแล้วทดสอบ โดยต่อ

ลวดทั้งสองข้างเข้ากับถ่านแล้วนำ�

เข้าใกล้ลวดเย็บกระดาษ

2) ผลจากการพันรอบตะปูแบบถี่ๆ 

ตะปู 1 ดอก คือตะปูเกิดอำ�นาจ

แม่เหล็ก ดูจาก ลวดเย็บกระดาษ

ติดตะปู 3 ชิ้น

3) ผลจากการพันสลับไปใช้ตะปู 

2 ดอก คือ ตะปูไม่เกิดอำ�นาจ

แม่เหล็กดูจากลวดเย็บกระดาษ

ไม่ติดตะปู

4) ผลจากการพันรอบตะปูเรียงกัน

แบบถี่ ๆ ใช้ตะปู 2 ดอก คือตะปู

เกิดอำ�นาจแม่เหล็กดูจากลวดเย็บ

กระดาษติดตะปู 6 ชิ้น 

5) ผลจากการพันรอบตะปูเว้น

ระยะห่าง ตะปู 1 ดอก คือตะปู

เกิดอำ�นาจแม่เหล็กดูจากลวดเย็บ

กระดาษติดตะปู 1 ชิ้น

6) ผลจากการพันสลับไปมาตรงหัว 

ตรงปลายตรงกลาง ถี่ ๆ ใช้ตะปู 1 

ดอก คือ ตะปูไม่เกิดอำ�นาจแม่เหล็ก

ดูจากลวดเย็บกระดาษไม่ติดตะปู

7) ผลจากการพันรอบตะปู เว้น

ระยะห่าง ใช้ตะปู 2 ดอก คือตะปู

เกิดอำ�นาจแม่เหล็กดูจากลวดเย็บ

กระดาษติดตะปู 2 ชิ้น
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	 จากตารางที่ 3 พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ 1  

มกีารวางแผนงานกอ่นลงมอืปฏบิตัแิละไดเ้ขยีนวธิกีารพนั 

ขดลวดในตะปใูหเ้ปน็แมเ่หลก็ ไดท้ัง้หมด 7 วธิ ีและนกัเรยีน 

ได้ทำ�การทดลองตามวิธีการที่นักเรียน ได้วางแผนและ

ออกแบบไว้ทุกขั้นตอน และผลงานที่นักเรียนได้ทำ� 

การทดลองพบวา่วธิทีี ่1, 3 และ 6 พนัสลบัไปมา จะไมเ่กดิ 

อำ�นาจแมเ่หลก็ สว่นวธิทีี ่2, 4 พนัเรยีงชดิตดิกนัถี ่ๆ  วธิทีี ่5  

และ 7 พนัเวน้ระยะหา่ง จะทำ�ใหต้ะปเูกดิอำ�นาจแมเ่หลก็  

และวธิกีารทีเ่กดิอำ�นาจแมเ่หลก็มากทีส่ดุคอืวธิทีี ่4 พนัรอบ 

ตะปูเรียงกันแบบถี่ ๆ ใช้ตะปู 2 ดอก ผลคือ ลวดเย็บ

กระดาษติดตะปู 6 ชิ้นรองลงมาคือวิธีที่ 2 พันรอบตะปู

แบบถี ่ๆ  ตะป ู1 ดอก ผลคอืลวดเยบ็กระดาษตดิตะป ู3 ชิน้  

วิธีที่ 7 พันรอบตะปู เว้นระยะห่าง ใช้ตะปู 2 ดอก ผลคือ  

ลวดเย็บกระดาษติดตะปู 2 ชิ้น และวิธีที่ 5 พันรอบตะปู

เว้นระยะห่าง ตะปู 1 ดอก ผลคือลวดเย็บกระดาษติด

ตะปู 1 ชิ้นตามลำ�ดับ

	 เมื่อพจิารณางานเขยีนทีน่กัเรยีนไดว้างแผนงาน 

ของกลุ่มก่อนลงมือ และขณะที่นักเรียนปฏิบัติจริง  

จนกระทัง่ไดช้ิน้งาน พบวา่ นกัเรยีนกลุม่ที ่1 ไดป้ฏบิตัติาม

แผนที่นักเรียนได้ออกแบบไว้ และได้ชิ้นงาน ที่มีอำ�นาจ 

แมเ่หลก็มคีวามแรงแมเ่หลก็มากทีส่ดุทีก่ลุม่ทำ�ไดค้อื วธิทีี ่4  

ตารางที่ 4 แผนงานการลงปฏิบัติจริง และชิ้นงานของนักเรียนกลุ่มที ่ 2 การเรียน เรื่อง สนามแม่เหล็กที่เกิดจาก

กระแสไฟฟ้าไหลในลวดตัวนำ� 

 

แผนงานที่เป็นข้อสรุป

ของกลุ่มก่อนลงมือปฏิบัติจริง

ขั้นตอนการลงมือปฏิบัติจริง

ผลงาน/ชิ้นงาน

ของกลุ่มที่เกิดขึ้น (S2)

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ 

1) ตะปู 2 ดอก 2) เส้นลวด

ทองแดงยาวเส้น ยาว 40 cm 

จำ�นวน 1 แท่ง 

วิธีการทำ� 

1) ใช้ขดลวดทองแดงพันกับตะปู

แบบเรียงชิดติดกัน (1 ดอก) 

ทางเดียวกัน

2) ใช้ลวดทองแดงพันกับตะปู

แบบเรียงชิดติดกัน (2 ดอก) 

ทางเดียว

3) พันขดลวดขึ้น – ลงกับตะปู

แบบห่างกัน (1 ดอก) ขึ้นเสร็จ

ค่อยลงสลับกัน

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้	  

1) ตะปู 2 ดอก 

2) เส้นลวดทองแดงยาวเส้นยาว 40 

cm จำ�นวน 1 แท่ง 

3) ถ่าน 

วิธีการทำ� : 

1) ใช้ลวดทองแดงพันตะปู 1 ดอกเรียง

ชิดติดกันพันจากหัวตะปูไปปลายตะปู 

แล้วทดสอบความเป็นแม่เหล็ก

2) ใช้ตะปู 2 ดอกที่มีลักษณะการวาง

หัวปลายตะปูตรงข้ามกันแล้วพันขดลวด

รอบเรียงชิดแล้วทดสอบ ความเป็นแม่

เหล็ก

3) พันขึ้นลงสลับจากหัวตะปูไปยังปลาย

ตูปู แล้วพันกลับมายังหัวตะปูกับตะปู 1 

ดอกแล้วทดสอบ ความเป็นแม่เหล็ก

ผลการลงมือทำ�

1) ใช้ขดลวดทองแดงพันกับตะปู

แบบเรียงชิดติดกัน (1 ดอก) ทาง

เดียวกันผลคือตะปูเกิดอำ�นาจ

แม่เหล็ก ดูจากลวดเย็บกระดาษติด

ตะปู 7 ชิ้น

2) ใช้ลวดทองแดงพันกับตะปูแบบ

เรียงชิดติดกัน (2 ดอก) ทางเดียว 

ผลคือ ตะปูเกิดอำ�นาจแม่เหล็ก ดู

จาก ลวดเย็บกระดาษติดตะปู 10 

ชิ้น

3) ผลการพันขดลวดขึ้น – ลงกับ

ตะปูแบบห่างกัน (1 ดอก) ขึ้นเสร็จ

ค่อยลงสลับกัน ผลคือตะปู

ไม่เกิดอำ�นาจแม่เหล็กดูจากลวดเย็บ

กระดาษไม่ติดตะปู



ว า ร ส า ร ศึ ก ษ า ศ า ส ต ร์  ฉบับวิจัยบัณฑิตศึกษา
มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ปีที่ 6 ฉบับที่ 2 เมษายน - มิถุนายน 2555
165

ตารางที ่4 แผนงานการลงปฏบิตัจิรงิ และชิน้งานของนกัเรยีนกลุม่ที ่2 การเรยีน เรื่อง สนามแมเ่หลก็ทีเ่กดิจากกระแส

ไฟฟ้าไหลในลวดตัวนำ� (ต่อ)

 

แผนงานที่เป็นข้อสรุป

ของกลุ่มก่อนลงมือปฏิบัติจริง

ขั้นตอนการลงมือปฏิบัติจริง

ผลงาน/ชิ้นงาน

ของกลุ่มที่เกิดขึ้น (S2)

4) พันขดลวดทองแดงกับตะปู

แบบห่าง ๆ ทางเดียว (1 ดอก)

4) พันขดลวดทองแดงกับตะปูแบบห่าง

ทางเดียวกันจากหัวตะปูไปยังปลายตะปู 

แล้วนำ�ลวดทั้งสองข้างจากการพันต่อ

เข้ากับถ่านแล้วนำ�ไปทดสอบ ทั้ง 4 วิธี

ทดสอบกับลวดเย็บกระดาษ

4) ผลการพันขดลวดทองแดงกับ

ตะปูแบบห่าง ๆ ทางเดียว (1 ดอก) 

ผลคือตะปูเกิดอำ�นาจแม่เหล็กดูจาก

ลวดเย็บกระดาษติดตะปู 3 ชิ้น

	 จากตารางที่ 4 พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ 2  

มีการวางแผนงานก่อนลงมือปฏิบัติและได้เขียนวิธีการ 

พันขดลวดในตะปูให้เป็นแม่เหล็ก ได้ทั้งหมด 4 วิธี และ 

นกัเรยีนไดท้ำ�การทดลองตามวธิกีารทีน่กัเรยีน ไดว้างแผน 

และออกแบบไว้ทุกขั้นตอน และผลงานที่นักเรียนได้ทำ� 

การทดลองพบวา่ วธิทีี ่3 พนัขดลวดขึน้ – ลงกบัตะปแูบบ 

หา่งกนั 1 ดอก ขึน้เสรจ็คอ่ยลงสลบักนัไปมา ผลคอื ตะปู

ไม่เกิดอำ�นาจแม่เหล็กดูจากลวดเย็บกระดาษไม่ติดตะปู  

สว่นวธิทีี ่1 พนัลวดกบัตะปเูรยีงชดิตดิกนักบัตะป ู1 ดอก 

วิธีที่ 2 พันลวดกับตะปูเรียง ชิดติดกันกับตะปู 2 ดอก 

และวธิทีี ่4 พนัลวดทองแดงกบัตะปแูบบหา่ง ๆ  ทางเดยีว  

จะทำ�ใหต้ะปเูกดิอำ�นาจแมเ่หลก็ และวธิกีารทีเ่กดิอำ�นาจ

แม่เหล็กมากที่สุดคือวิธีที่ 2 ใช้ลวดทองแดงพันกับตะปู

แบบเรียงชิดติดกัน กับตะปู 2 ดอกพันไปทางเดียว  

ผลคอื ลวดเยบ็กระดาษตดิตะป ู10 ชิน้ รองลงมาคอืวธิทีี ่1  

ใช้ลวดทองแดงพันกับตะปูแบบเรียงชิดติดกันกับตะปู 1 

ดอกทางเดียวกันผลคือ ลวดเย็บกระดาษติดตะปู 7 ชิ้น 

และวธิทีี ่4 พนัลวดทองแดงกบัตะปแูบบหา่ง ๆ  ทางเดยีว  

กบั 1 ดอก ผลคอืลวดเยบ็กระดาษตดิตะป ู3 ชิน้ตามลำ�ดบั  

เมื่อพจิารณางานเขยีนทีน่กัเรยีนไดว้างแผนของกลุม่กอ่น

ลงมอื และขณะทีน่กัเรยีนปฏบิตัจิรงิ จนกระทัง่ ไดช้ิน้งาน 

พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ 2 ได้ปฏิบัติตามแผนที่นักเรียนได้

ออกแบบไว้ และไดช้ิน้งานทีม่อีำ�นาจแมเ่หลก็มคีวามแรง

แม่เหล็กมากที่สุดของกลุ่ม

สรุปผลการวิจัย

	 จากการวิจัยสรุปได้ว่ า  การจัดกิจกรรม 

การเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถาม

ปลายเปิด สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์

และการคิดสังเคราะห์ตามแนวคิดของ เกรียงศักดิ์  

เจริญวงศ์ศักดิ์ (2546) เกิดขึ้นดังนี้

	 1.	 การคดิวเิคราะห ์นกัเรยีนมกีารคดิวเิคราะห์

เกิดขึ้นทั้ง 3 ลักษณะ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบ  

ที่เกี่ยวข้อง การวิเคราะห์ขั้นตอนการทำ�หรือวิธีทำ�  และ

การวิเคราะห์หาสาเหตุหรือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ 

	 2.	 การคิดสังเคราะห์ นักเรียนมีการคิด

สังเคราะห์เกิดขึ้นทั้ง 2 ลักษณะ คือ นักเรียนมีการคิด

สังเคราะห์ในการคิดดึงองค์ประกอบต่าง ๆ มาถักทอ

หรอืหลอมรวมกนัและการสรา้งชิน้งานใหมเ่กดิขึน้ไดต้รง

ตามวตัถปุระสงคห์รอืแผนงานทีน่กัเรยีนไดก้ำ�หนดไวก้อ่น 

ลงมือปฎิบัติจริง

	 3.	 นักเรียนสามารถสร้างผลงานได้อย่าง

สร้างสรรค์

อภิปรายผล

	 จากผลการวิจัยชี้ ให้เห็นว่าการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นร่วมกับคำ�ถามปลายเปิด 

นักเรียนมีสนทนากันภายในกลุ่มเพื่อหาวิธีการออกแบบ 

วางแผน ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มได้คิดหาวิธีการต่าง

มากมาย เปน็การเปดินกัเรยีนไดเ้สนอแนวคดิของตนเอง 
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ทำ�ให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ คิดสังเคราะห์และ 

ผลงานของนักเรียนขึ้น 

	 1.	 ผลการคดิวเิคราะหข์องนกัเรยีนซึง่มกีารคดิ

วิเคราะห์แยกแยะองค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง ขั้นตอน 

การทำ�หรือวิธีทำ�  และการวิเคราะห์สาเหตุหรือเชื่อม

โยงความสัมพันธ์พบว่า นักเรียนจะเกิดการคิดวิเคราะห์  

ขั้นตอนการทำ�หรือวิธีทำ�มากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก

การใช้คำ�ถามของผู้วิจัยส่วนมากจะถามในลักษณะให้

นักเรียนได้คิดหาวิธีการทำ�ให้หลากหลาย จึงส่งผลให้

นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์ลักษณะนี้มากกว่าลักษณะอื่น 

ส่วนการคิดวิเคราะห์แยกแยะองค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง 

ผู้วิจัยได้กำ�หนดวัสดุอุปกรณ์ให้ในแต่ละแผน การเรียนรู้  

ดังนั้นนักเรียนจึงไม่ ได้คิดที่จะนำ�วัสดุอื่นมาเพิ่มเติม  

แตน่กัเรยีนไดค้ดินำ�วสัด ุอปุกรณท์ีผู่ว้จิยักำ�หนดใหม้าใช้ใน

การวางแผน ออกแบบ และนกัเรยีนสว่นใหญจ่ะวเิคราะห์

สาเหตุหรือเชื่อมโยงความสัมพันธ์น้อยอาจเนื่องมาจาก

นักเรียนเป็นนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

เมื่อนักเรียนรู้หลักการและทฤษฏีแล้ว นักเรียนจะมุ่งสู่ 

การคดิวเิคราะหว์ธิกีารทำ�มากกวา่การคดิวเิคราะหแ์บบอื่น  

	 2.	 การคิดสั ง เคราะห์นั ก เรี ยนได้มี การ

คิดสังเคราะห์เกิดขึ้นสูง โดยมีการคิดสังเคราะห์  

ดงึองคป์ระกอบตา่ง ๆ  มาหลอมรวมกนัเพื่อสรา้งชิน้งาน 

โดยทำ�การวางแผนออกแบบขัน้ตอนวธิกีารทำ�ลงบนแผน 

กระดาษ ก่อนลงมือปฏิบัติจริงเพื่อสร้างชิ้นงานใหม่ให้

เกิดขึ้น ขณะลงมือปฏิบัติจริงนักเรียน ทั้งสองกลุ่มได้

ปฏบิตัติามทีน่กัเรยีนไดว้างแผน ออกแบบไว ้จนไดช้ิน้งาน 

ออกมา ซึ่งจากการสังเกตเห็นกระบวนการสร้างชิ้นงาน

ของนักเรียน 

	 3.	 เพื่อพิจารณาคุณภาพของชิ้นงานจาก 

การสังเกตการณ์วางแผน ปฏิบัติ และตัวผลงาน จะเห็น

ได้ว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถทำ�งานเพื่อตอบคำ�ถาม

ปลายเปิดได้อย่างสร้างสรรค์ 

	 	 ผลของการทำ�กจิกรรมการเรยีนรูแ้บบ 5Es 

รว่มกบัคำ�ถามปลายเปดิ พบวา่นกัเรยีนแตล่ะคนมกีารคดิ 

วิเคราะห์และการคิดสังเคราะห์เกิดขึ้นแตกต่างกัน  

อาจเนื่องมาจากความรู้พื้นฐาน ประสบการณ์เดิมของ

แต่ละคน นักเรียน บางคนพูดน้อย และบางคนพูดเก่ง  

สง่ผลใหเ้พื่อนทีพ่ดูไมค่อ่ยเกง่ไมก่ลา้พดูเทา่ทีค่วร อยา่งไร 

กต็ามนกัเรยีนเกดิการคดิวเิคราะหเ์พื่อสรา้งชิน้งาน และ

คิดสังเคราะห์จนได้ชิ้นงานออกมา

	 จากการดำ�เนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้รว่มกบัคำ�ถามปลายเปดิ เรื่อง

แม่เหล็กไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�ต่อการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนมีการคิดวิเคราะห์ 

การคิดสังเคราะห์ สอดคล้องกับงานวิจัยของไมตรี  

อินทร์ประสิทธิ์ (2546) ได้วิจัยเรื่อง การปฏิรูปกระบวน 

การเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ในโรงเรียน โดยเน้นกระบวน 

การทางคณติศาสตร์โดยมวีตัถปุระสงค ์เพื่อศกึษากระบวน 

การเรยีนรูว้ชิาคณติศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษา  

และชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้ปัญหาแบบปลายเปิด  

(Open – ended problems) พบว่า การที่ผู้วิจัยใช้ปัญหา 

ปลายเปิดเป็นสถานการณ์ปัญหา และใช้การวิเคราะห์

โปรโตคอลในการวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้ โดยเน้น

เฉพาะกระบวน การแก้ปัญหาสามารถจัดกระบวน 

การเรียนการสอนที่ช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาศักยภาพ

ก า รแก้ ไ ข ปัญห าท า งคณิ ตศ าสตร์ ไ ด้ ก ร ะบวน 

การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียน และกตัญญูตา 

บางโท (2550) ที่ศึกษา การคิดวิเคราะห์ที่เกิดขึ้นใน

ระหว่างการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 1 ในสถานการณ์ปลายเปิด ผลการวิจัย

พบว่า นักเรียนคิดวิเคราะห์วิธีการเปรียบเทียบที่ตนเอง

ใช้ในการแก้ปัญหา 

	 นอกจากนี้ผลการวิจัยครั้งยังสอดคล้องกับ

หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 

ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดเกิดสมรรถนะสำ�คัญ ซึ่งจะเห็นได้

ว่าผู้เรียนมีสมรรถนะด้านความสามารถ ในการสื่อสาร 

ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา 

และความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต ในการทำ�งานร่วม

กับเพื่อนในกลุ่ม 

ข้อเสนอแนะ

	 1.	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับครูผู้สอน

	 	 1)	 ครูควรช่วยกระตุ้นให้กับนักเรียนหลัง

จากใชค้ำ�ถามแบบเปดิกบันกัเรยีน เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรยีน
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ทุกคน เกิดปฏิสัมพันธ์สนทนาแสดงความคิดแนวคิดของ

ตนเองต่อคำ�ถามแบบเปิดที่ครูเปิดประเด็นเพื่อให้เกิด

แนวคิดที่หลากหลายภายในกลุ่ม นำ�แนวคิดมาออกแบบ

และสร้างชิ้นงานออกมา 

	 	 2)	 การนำ�คำ�ถามแบบเปิดมาใช้ ครูต้อง

ออกแบบอุปกรณ์ให้ตรงกับคำ�ถามและควรทดลองหรือ

ทดสอบความเป็นไปได้ ในกิจกรรมที่ใช้คำ�ถามปลายเปิด

ก่อน เพื่อให้นักเรียนปฏิบัติได้จริง

	 	 3)	 ในการทำ�กจิกรรมหลงัจากครใูชค้ำ�ถาม

ปลายเปดิกบันกัเรยีนครไูมค่วรนำ�อปุกรณ์ใหน้กัเรยีนกอ่น  

เพราะนักเรียนจะเล่นกับอุปกรณ์จึงควรให้นักเรียน

วางแผนหรือออกแบบ เพื่อตำ�คำ�ถามปลายเปิดก่อนแจก

อุปกรณ์

	 	 4)	 ครตูอ้งสรปุหรอือธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบั

หลักการทฤษฏีหลังจากพบว่าลักษณะวิธีคิด หาคำ�ตอบ

หรือวิธีทำ�ต่าง ๆ ที่นักเรียนได้คิดและการลงปฏิบัติของ

นักเรียนที่ยังคิดไม่ถูกต้องตามหลักการทฤษฎี

	 2.	 ข้อเสนอแนะสำ�หรับการวิจัยครั้งต่อไป

	 	 1)	 ควรนำ�การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น ร่วมกับคำ�ถามปลายเปิดไป

ใช้ในการเรียนในเนื้อหาวิชาอื่น ๆ

	 	 2)	 ควรนำ�การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ

อื่น ๆ  มาใชร้ว่มกบัคำ�ถามปลายเปดิ ในการพฒันาการคดิ

วิเคราะห์และคิดสังเคราะห์ หรือคิดขั้นสูงของนักเรียน 

ต่อไป
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