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บทคัดย่อ

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนามโนมติเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 5  

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้

เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5/10 ที่ก�ำลังศึกษาในภาคเรียนที่ 2  ปีการศึกษา 2556 โรงเรียนเขื่องในพิทยาคาร  

จ�ำนวน 33  คน ที่ได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) รูปแบบการวิจัยในครั้งนี้ เป็นการวิจัยแบบ

ไม่เข้าข้ันการทดลอง ( pre – experimental design) แบบกลุ่มเดียวท่ีมีการทดสอบก่อนและหลังการทดลอง (one 

group pretest - posttest design) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) เครื่องมือใช้ในการทดลอง 

ได้แก่  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง จ�ำนวน 

8 แผน ใช้เวลาสอน 13 ชั่วโมง ซึ่งเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเพื่อพัฒนามโนมติเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง 2  

มโนมติหลัก คือ  คลอโรพลาสต์และสารสีที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง  และกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

2) เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ แบบส�ำรวจมโนมติเรือ่งการสังเคราะห์ด้วยแสง แบบค�ำถามปลายเปิด 

แบบบันทึกอนุทินของนักเรียน และแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เนื้อหา จัดกลุ่ม

มโนมติ และเปรียบเทียบผลโดยการหาค่าร้อยละ

ผลการวิจยัพบว่า การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูร่้วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดงิ สามารถพัฒนามโนมติ

เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียนได้ โดยก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน

จากมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในทุกมโนมติ โดยเฉพาะมโนมติที่เกี่ยวกับปฏิกิริยาการสังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ หน้าที่

ของคลอโรพลาสต์ ปฏกิิรยิาแสง ปฏิกิรยิาตรงึการคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
3
 C

4
 และ CAM และ โฟโตเรสไพเรชนั  

หลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง พบว่า โดยเฉลี่ยนักเรียนกว่าร้อยละ 80 

สามารถพฒันามโนมตไิปสูม่โนมตทิีถ่กูต้องมากขึน้ และนกัเรยีนร้อยละ 20 มีมโนมตถิกูต้องในทกุมโนมตโิดยนกัเรียน
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ส่วนใหญ่สามารถเขียนค�ำอธิบายโดยให้เหตุผล หรือใช้แผนภาพประกอบท่ีถูกต้องตามมโนมติทางวิทยาศาสตร์  

โดยเฉพาะมโนมติย่อยเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของคลอโรพลาสต์ การท�ำงานของสารสี ปฏิกิริยาแสง และปฏิกิริยา

การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
3
 C

4
 และ CAM

ค�ำส�ำคัญ :  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง  การสังเคราะห์ด้วยแสง

Abstract

The purpose of this research was to develop grade 11 students’ conception of photosynthesis using  

inquiry-based approach associated with scaffolding strategies. The studied samples were 33 students of 

Mathayomsuksa 5/10 selected by purposive sampling in second semester in 2013 at Khuangnaipittayakarn 

School. Research design was pre-experimental design which was one-group pretest posttest design. The 

research instruments included eight photosynthesis lesson plans using inquiry-based approach associated 

with scaffolding strategies 13 hours, science concept survey in photosynthesis using open ended questions, 

students’ personal reflection and semi-structured interview. Data was analyzed by content analysis, group 

categorization and percentage. 

The research results showed that inquiry-based approach associated with scaffolding strategies could 

develop students’ conception of photosynthesis. Before learning, most students had misconceptions in 

all topics, especially, photosynthetic reaction: chloroplast and pigments’ function in photosynthesis, light  

reaction, carbon dioxide fixation in C
3
, C

4
 and CAM plants, and photorespiration. After learning, 80 percentage 

of students moved to the more correct concepts in all topics. Moreover, 20 percentage of all students had 

correct understanding in all topics. Most students could explain concepts by using reason and diagram 

that contained scientific concepts, especially, structure and function of chloroplast, pigments’ function, light 

reaction, and carbon dioxide fixation in C
3
, C

4
 and CAM plants.

Keywords:   inquiry-based approach scaffolding strategies photosynthesis
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1. บทน�ำ

	 วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมส�ำคัญของโลก

สมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งความรู้ (knowledge-based  

society) มีบทบาทส�ำคัญในการช่วยให้มนุษย์พัฒนา

วิธีคิด มีทักษะส�ำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความ

สามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสิน

ใจใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจ

สอบได้ การจัดการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ จงึมุง่เน้นให้ผูเ้รยีนมคีวามเข้าใจในหลกัการ 

ทฤษฏีที่เป็นพ้ืนฐานของวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากนักเรียน

ทุกคนต้องได้รบัการพัฒนาให้รูวิ้ทยาศาสตร์ และน�ำความรู้

ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทีม่นษุย์สร้างขึน้

ไปใช้อย่างมีเหตุผล [1] แต่จากผลการทดสอบทางการ

ศึกษาระดบัชาตขิัน้พ้ืนฐาน (O-NET) ในหลายปีทีผ่่านมา 

(ปีการศึกษา 2553-2555) พบว่า ผลคะแนนเฉลี่ยวิชา

วิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ระดับประเทศอยู่ใน

ระดับต�่ำ คือ ประมาณร้อยละ 30 [2]  วิชาวิทยาศาสตร์

จึงเป็นวิชาหนึ่งที่ยากแก่การเรียนรู้ของนักเรียน 

	 ในวิชาชีววิทยา มโนมติเร่ืองการสังเคราะห์ 

ด้วยแสง เป็นมโนมติหนึ่งที่ยากแก่การท�ำความเข้าใจ

ของนักเรียน และนักเรยีนมคีวามเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่นใน 

ล�ำดบัต้น  ๆ  ของมโนมตใินกลุม่วิชาชวีวิทยา [3] อาทิ สารตัง้

ต้นและสารผลติภัณฑ์ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง   

การแลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์  

การหายใจของพืช  ปฏกิิรยิาการสงัเคราะห์ด้วย เป็นต้น [4]

	 การจัดการเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้  

(inquiry-based approach) เป็นแนวทางหนึง่ที่สามารถ

พัฒนามโนมติวิทยาศาสตร์ได้ [5, 6] โดยเป็นการ

จัดการเรียนการสอนท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (scientific inquiry)  

ด้วยตนเองด้วยวิธีการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหา

ความรูท้างวิทยาศาสตร์ น�ำไปสูก่ารสร้างองค์ความรูท้าง

วิทยาศาสตร์ ส่งผลให้นักเรยีนได้ซมึซบัวิธีการท�ำงานและ

วิธีคิดแบบนักวิทยาศาสตร์ ท�ำให้ผู้เรียนคิดเป็น ท�ำเป็น 

และแก้ปัญหาเป็น [7]

	 National Science Education standards 

[8] ได้กล่าวถึงลักษณะส�ำคัญของการจัดการกิจกรรม

การเรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้ไว้ 5 ประการ คือ  

1) นักเรียนมีส่วนร่วมในประเด็นค�ำถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

2) นักเรียนหาหลักฐานเพ่ือน�ำไปสู่การสร้างค�ำอธิบาย

เพ่ือตอบค�ำถามเชิงวิทยาศาสตร์ 3) นักเรียนสร้างค�ำ

อธิบายจากหลักฐานเพ่ือตอบค�ำถามเชิงวิทยาศาสตร์  

4) นักเรียนประเมินการเชื่อมโยงค�ำอธิบายไปสู่ความ

รู ้ทางวิทยาศาสตร ์  5) นักเรียนสื่อสารและพร ้อม

แสดงหลักฐานที่สนับสนุนค�ำอธิบายดังกล่าวกับผู้อื่น  

ซึ่ง อังคณา ปัทมพงศา [5]  ได้ศึกษาการใช้ลักษณะ

กิจกรรมการเรียนรู้ดังกล่าวไปใช้ในการพัฒนามโนมติ

เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง พบว่า สามารถพัฒนามโน

มติเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ทุกมโนมติ อย่างไร

ก็ตาม แม้ว่านักเรียนจะมีการพัฒนามโนมติให้มีความ

เข้าใจมากข้ึน แต่หลังการศึกษาพบจ�ำนวนนักเรียนท่ีมี

ความเข้าใจคลาดเคล่ือนบางส่วนเพ่ิมขึ้น ซึ่งเป็นผลมา

จากความซับซ้อนของเนื้อหา ประกอบกับนักเรียนขาด

ความรู้พ้ืนฐานก่อนเรียน จึงมีความจ�ำเป็นอย่างย่ิงท่ีครู

จะต้องเป็นผู้ชี้แนะแนวทางท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับนักเรียนเพ่ือ

ให้ผู้เรียนสามารถท�ำความเข้าใจมโนมติได้ด้วยตนเอง 

และลดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนลง  

	 ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงเป็นแนวทางหน่ึงท่ี

ช่วยส่งเสริมการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ให้

มปีระสิทธิภาพสงูข้ึน โดยการท�ำให้การเรยีนรูง่้ายส�ำหรบั

นักเรียนมากขึ้นโดยการลดความซับซ้อน และความยาก

ของเนื้อหาลง ซึ่งเป็นการจัดการภายใต้เขตพื้นที่ของการ

พัฒนาได้ (zone of proximal development หรือ ZPD) 

[9, 10] ซึ่งท�ำได้หลายลักษณะ เช่น การท�ำให้ดูเป็น

ตัวอย่าง การให้ค�ำแนะน�ำ การจัดล�ำดับขั้นตอน การลด

ความซับซ้อนของภาระงาน การชี้ให้เห็นถึงส่วนที่ส�ำคัญ

และการใช้เครื่องมือที่ช่วยให้มองเห็นภาพรวมได้ [11]

	 ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา

ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ

ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงในการพัฒนามโนมติเรื่องการ

สังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียน และพัฒนาการสอน

ของผู้วิจัย เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานและแนวทางในการจัด

กิจกรรมการเรยีนรูใ้ห้กับครแูละนักวิจยัด้านวิทยาศาสตร์

ศึกษาในการวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ต่อไป
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1.1  วัตถุประสงค์ของการวิจัย

เพ่ือพัฒนามโนมติเร่ืองการสังเคราะห์ด้วยแสง

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้การ

จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับยุทธศาสตร์

สแคฟโฟลดิง

1.2  นิยามศัพท์เฉพาะ

	 1.2.1 การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความ

รู้ หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะ

หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้โดย

มีลักษณะส�ำคัญ 5 ประการ คือ 1) นักเรียนมีส่วนร่วม

ในประเด็นค�ำถามเชิงวิทยาศาสตร์ 2) นักเรียนหาหลัก

ฐานเพ่ือน�ำไปสู่การสร้างค�ำอธิบายเพ่ือตอบค�ำถามเชิง

วิทยาศาสตร์3)นักเรยีนสร้างค�ำอธิบายจากหลกัฐานเพ่ือ

ตอบค�ำถามเชงิวิทยาศาสตร์ 4) นักเรยีนประเมนิการเชือ่ม

โยงค�ำอธิบายไปสู่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 5) นักเรียน

สื่อสารและพร้อมแสดงหลักฐานที่สนับสนุนค�ำอธิบาย

ดังกล่าวกับผู้อื่น [8]

	 1.2.2 ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง หมายถึง 

กระบวนการที่ท�ำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้มากขึ้น หรือ

สามารถแก้ปัญหา และท�ำภาระงานได้ส�ำเร็จ โดยอาศัย

คนที่มีความรู้มากกว่าให้การแนะน�ำ ช่วยเหลือ เมื่อพบ

ว่า นกัเรยีนไม่เกิดการเรยีนรู ้หรอืแสดงออกซึง่พฤตกิรรม

การเรียนรู้ท่ีไม่ตอบสนองตามท่ีครูต้องการด้วยวิธีการ

ต่างๆ ได้แก่ 1) การท�ำให้ดูเป็นตัวอย่าง (modeling)    

2) การให้ค�ำแนะน�ำ (coaching) 3) การจัดล�ำดับขั้น

ตอน (sequencing) 4) การลดความซับซ้อนของภาระ

งาน (reducing complexity) 5) การชี้ให้เห็นส่วนส�ำคัญ 

(marking critical feature) และ 6) การใช้เครือ่งมอืทีช่่วย

ให้มองเห็นภาพรวมได้ (using visual tools) [11]

	 1.2.3 ระดับความเข้าใจมโนมติ คือ ความ

เข้าใจมโนมติเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียน  

ที่ได้จากการวิเคราะห์เชิงตีความจากค�ำตอบในแบบ

ส�ำรวจมโนมต ิแบบบนัทึกอนุทิน และการสมัภาษณ์ โดย

แบ่งระดบัความเข้าใจออกเป็น 5 กลุม่ ดังนี ้1) มโนมตถูิก

ต้อง (sound understanding: SU)  2) มโนมตถูิกต้องบาง

ส่วน (partial understanding: PU) 3) มโนมติถูกต้องบาง

ส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน (partial understanding 

with specific misconception: PU/SM) 4) มโนมตคิลาด

เคลือ่น (specific misconception: SM) และ 5) ไม่มมีโน

มติ (no understanding or no conception: NU) [12]

	 1.2.4 การพัฒนามโนมติ หมายถึง ระดับ

ความเข้าใจจากการจัดกลุ่มมโนมติตามเกณฑ์ท่ีเพ่ิมขึ้น

อย่างน้อย 1 ระดับ ดังภาพที่ 1

4

misconception: PU/SM) 4) มโนมติค (specific

misconception: SM) และ 5) ไม่มีมโนมติ (no

understanding or no conception: NU) [12]

1.2.4 การพฒันามโนมติ หมายถึง ระดบัความเขา้ใจ

1

ระดบั 1

NU SM PU/SM PU SU

1 การพฒันามโนมติ

2.1 รูปแบบการวิจัย

ทดลอง (Pre-experimental design) แบบกลุ่มเดียวทดสอบ

ก่อนเรียนและทดสอบหลงัเรียน (One group pretest -

posttest design)

2.2 กลุ่มเป้าหมาย

5/10

มธัยมศึกษา เขต 29 จาํนวน 33 คน

แบบเจาะจง (Specified sampling)

2.3 รวิจัย

2.3.1 แผนการ

จัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ร่วมกบัยทุธศาสตร์สแคฟโฟลดิง จาํนวน 8 แผน 13

ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ถูกออกแบบให้

ครอบคลุมลักษณะสําคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบ

5 ประการ [8] และเลือกใชย้ทุธศาสตร์

คาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C3 และพืช C4

บางอยา่งของกระบองเพชร โดยให้นกัเรียนสร้างคาํอธิบาย

แนวคิด และประเมินความถูกตอ้งของคาํอธิบายของตนเอง

ครูให้ความช่วยเหลือโดยใช้

คาํถามกระตุ้นให้นักเรียนคิด (coaching)

ร่วมกบัการเน้นส่วน

(marking critical feature)

คาร์บอนไดออกไซดข์องพืช C3 C4 และ CAM เป็นตน้

2.3.2

ไดแ้ก่ 1)

แบบคาํถามปลายเปิด จาํนวน 14 ขอ้ 2) แบบบนัทึกอนุทิน

ให้นักเรียนบนัทึกใน 4

สงสัย ความรู้สึกต่อกิจกรรม และขอ้เสนอแนะ และ 3)

โดยผูว้ิจยักาํหนดคาํถาม

16 คาํถาม

ครอบคลุมในทุกมโนมติ

2.4 การเกบ็รวบรวมข้อมลู

ผูว้จิยัแบ่งการเก็บรวบรวมขอ้มูลออกเป็น 3 ระยะ

ไดแ้ก่ 1) ก่อนการจดัการเรียนรู้

การสังเคราะห์ดว้ยแสง 2) ระหว่างการจดัการเรียนรู้ ใช้

แบบบนัทึกอนุทิน

แต่ละแผน สะทอ้นผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แลว้นาํมา

ปรับการใชยุ้ทธศาสตร์สแคฟโฟล

ต่อไป และ 3) หลงัการจดัการเรียนรู้ใชแ้บบสาํรวจมโนมติ

โครงสร้าง

2.5 การวิเคราะห์ข้อมลู

วเิคราะห์ขอ้มูลโดยนาํขอ้มูลจากแบบสาํรวจมโน

มติ แบบบันทึกอนุทิน และการสัมภาษณ์ มาวิเคราะห์

Content analysis)

นกัเรียนก่อนเรียน และหลงัเรียน โดยการจดักลุ่มมโนมติ

ออกเป็น 5 กลุ่ม ร่วมกบัสถิติร้อยละ

3.1 ผลการวิจัย

ผลการวิจัย 1 พบว่า ก่อน

การจดัการเรียนรู้นกัเรียนมีมโนมติอยูใ่นกลุ่มไม่มีมโนมติ

ภาพที่ 1 การพัฒนามโนมติ

2.  วิธีการด�ำเนินการวิจัย

2.1 รูปแบบการวิจัย

	  การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยแบบไม่เข้าขั้นการ

ทดลอง (Pre-experimental design) แบบกลุ่มเดียว

ทดสอบก่อนเรียนและทดสอบหลังเรียน (One group 

pretest - posttest design)

2.2 กลุ่มเป้าหมาย

	   กลุ่มเป้าหมายที่ในในการวิจัยเป็นนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5/10 โรงเรียนเขื่องในพิทยาคาร อ�ำเภอ

เขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี ส�ำนักงานเขตพ้ืนท่ีการ

ศึกษามัธยมศึกษา เขต 29  จ�ำนวน 33  คน ซึ่งได้มาจาก

การเลือกแบบเจาะจง (Specified sampling)

2.3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

	 2.3.1 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการวจิยั ได้แก่  แผนการ

จัดการเรียนรู ้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู ้แบบสืบเสาะ

หาความรูร่้วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดงิ จ�ำนวน 8 แผน 

13 ชั่วโมง ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ถูกออกแบบ

ให้ครอบคลุมลักษณะส�ำคัญของการจัดการเรียนรู ้

แบบสืบเสาะหาความรู้ทั้ง  5 ประการ [8] และเลือกใช้

ยุทธศาสตร์ สแคฟโฟลดิงท่ีเหมาะสม อาทิ ครูก�ำหนด

สถานการณ์ปัญหาให้นักเรยีนได้ใช้ความรูเ้ดมิเรือ่ง กลไก

การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
3
 และพืช C

4
 เพื่อ

อธิบายกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสอดคล้อง

กับข้อจ�ำกัดบางอย่างของกระบองเพชร โดยให้นักเรียน 
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สร ้างค�ำอธิบายจากความรู ้ เดิมและหลักฐานที่มี  

เปิดโอกาสให้น�ำเสนอแนวคิด และประเมินความถูกต้อง

ของค�ำอธิบายของตนเอง จนน�ำไปสู่ค�ำอธิบายที่ถูกต้อง 

ครใูห้ความช่วยเหลอืโดยใช้ค�ำถามกระตุน้ให้นักเรยีนคดิ 

(coaching) เพ่ือเป็นการชี้น�ำไปสู่การสร้างค�ำอธิบายที่

ถูกต้อง ร่วมกับการเน้นส่วนส�ำคัญของเนื้อหา (marking 

critical feature) อาทิ มโนมติที่คลาดเคลื่อน การเปรียบ

เทียบข้อแตกต่างของกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์

ของพืช C
3
 C

4
 และ CAM  เป็นต้น

        2.3.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูล ได้แก่ 1) แบบส�ำรวจมโนมติ เรื่องการสังเคราะห์

ด้วยแสง แบบค�ำถามปลายเปิด จ�ำนวน 14 ข้อ 2) แบบ

บันทึกอนุทิน ให้นักเรียนบันทึกใน 4 ประเด็น ได้แก่  

สิ่งท่ีได้เรียนรู้ ข้อสงสัย ความรู้สึกต่อกิจกรรม และข้อ

เสนอแนะ และ 3) การสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง 

โดยผู้วิจัยก�ำหนดค�ำถามปลายเปิดเป็นแนวทางในการ

สัมภาษณ์ทั้งหมด 16 ค�ำถาม ครอบคลุมในทุกมโนมติ

2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	  ผู ้วิจัยแบ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลออกเป็น  

3 ระยะ ได้แก่ 1) ก่อนการจัดการเรียนรู้ ใช้แบบส�ำรวจ

มโนมติ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง 2) ระหว่างการ

จัดการเรียนรู้ ใช้แบบบันทึกอนุทินเพื่อศึกษามโนมติหลัง

จดัการเรยีนรูใ้นแต่ละแผน สะท้อนผลการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้แล้วน�ำมาปรับการใช้ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงให้

เหมาะสมในครั้งต่อไป และ 3) หลังการจัดการเรียนรู้ใช้

แบบส�ำรวจมโนมต ิเรือ่งการสงัเคราะห์ด้วยแสง และการ

สัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง

2.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  

	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยน�ำข้อมูลจากแบบส�ำรวจ

มโนมต ิแบบบนัทกึอนุทิน และการสมัภาษณ์ มาวิเคราะห์

เนื้อหา (Content analysis) เพื่อเปรียบเทียบมโนมติของ

นักเรียนก่อนเรียน และหลังเรียน โดยการจัดกลุ่มมโนมติ

ออกเป็น 5 กลุ่ม ร่วมกับสถิติร้อยละ รวมทั้งสรุปผลการ

พัฒนามโนมติเพื่อใช้ในการอภิปรายผลเพิ่มเติม

3.  ผลการวิจัยและอภิปรายผล

3.1 ผลการวิจัย

ผลการวิจัย ดังแสดงในตารางท่ี  1 พบว ่า  

ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีมโนมติอยู่ในกลุ่มไม่มี

มโนมติ (NU) โดยเฉลี่ย ร้อยละ 63.83 และมโนมติคลาด

เคลื่อน (SM) โดยเฉลี่ยร้อยละ 14.77 แสดงให้เห็นว่า

ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่ขาดความเข้าใจ 

มโนมติ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

มโนมตย่ิอย เรือ่ง โครงสร้างและหน้าทีข่องคลอโรพลาสต์ 

ปฏิกริยิาแสง ปฏิกิรยิาตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ และกลไก

การตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
4
 และ CAM และโฟ

โตเรสไพเรชนั ซึง่กว่าร้อยละ 70 ของนักเรยีนจดัอยู่ในกลุม่

ไม่มีมโนมติ และมีมโนมติคลาดเคลื่อน เนื่องมาจากมโน

มติเหล่านี้ นักเรียนไม่เคยเรียนมาก่อน และเป็นเนื้อหาที่

ค่อนข้างยากแก่การเรียนรู้ด้วยตนเอง

หลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วม

กับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง พบว่า นักเรียนมีมโนมติอยู่

ในกลุ่มมโนมติถูกต้อง (SU) มากท่ีสุด โดยเฉล่ียร้อยละ 

60.04 และมโนมติถูกต้องบางส่วน (PU) โดยเฉลี่ยร้อย

ละ 22.16 เมื่อพิจารณาถึงการพัฒนามโนมติ จะเห็นได้

ว่านักเรียนส่วนใหญ่ มีการพัฒนามโนมติไปสู่ระดับ
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ตารางที่ 1 ร้อยละของจ�ำนวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มมโนมติก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วม

กับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง 

มโนมติย่อย
ค�ำถาม

ข้อที่

มโนมติของนักเรียน (%)
การพัฒนา

มโนมติ 

(%)

ก่อนการจัดการเรียนรู้ หลังการจัดการเรียนรู้

SU PU PU/SM SM NU SU PU PU/SM SM NU

1. ความหมายของ

กระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสง

1 0.00 30.30 9.09 15.15 45.45 54.55 42.42 3.03 0.00 0.00 87.88

2. โครงสร้างและหน้าที่

ของคลอโรพลาสต์
2 3.03 9.09 0.00 12.12 75.76 75.76 15.15 0.00 3.03 6.06 90.91

3. สารสีที่เกี่ยวข้องกับ

กระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสง

3 3.03 24.24 6.06 9.09 57.58 42.42 42.42 9.09 0.00 3.03 78.79

4 9.09 12.12 3.03 9.09 66.67 69.70 0.00 9.09 12.12 9.09 78.79

5.1 3.03 27.27 0.00 21.21 48.48 78.79 21.21 0.00 0.00 0.00 93.94

5.2 0.00 9.09 0.00 36.36 54.55 42.42 18.18 12.12 15.15 12.12 66.67

4. ปฏิกิริยาแสง 6 3.03 0.00 9.09 18.18 69.70 69.70 9.09 9.09 6.06 6.06 87.88

7 0.00 15.15 12.12 9.09 63.64 48.48 36.36 9.09 0.00 6.06 90.91

5. ปฏิกิริยาการตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์
8 3.03 9.09 3.03 15.15 69.70 63.64 9.09 6.06 3.03 18.18 78.79

9 0.00 6.06 0.00 9.09 84.85 60.61 15.15 12.12 0.00 12.12 87.88

10 3.03 27.27 0.00 21.21 48.48 81.82 3.03 6.06 9.09 0.00 84.85

6. โฟโตเรสไพเรชัน 11 0.00 18.18 0.00 0.00 81.82 30.30 45.45 3.03 6.06 15.15 69.70

7. กลไกการตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์ของ

พืช C
4 
และ CAM

12.1 3.03 27.27 0.00 21.21 48.48 57.58 24.24 3.03 12.12 3.03 84.85

12.2 3.03 6.06 30.30 9.09 51.52 69.70 21.21 6.06 3.03 0.00 93.94

13 0.00 0.00 0.00 21.21 78.79 48.48 33.33 9.09 6.06 3.03 90.91

14 3.03 3.03 9.09 9.09 75.76 66.67 18.18 0.00 0.00 15.15 84.85

เฉลี่ยทุกมโนมติย่อย (%) 2.27 14.01 5.11 14.77 63.83 60.04 22.16 6.06 4.73 6.82

หมายเหตุ :  SU = มโนมติถูกต้อง, PU = มโนมติถูกต้องบางส่วน, PU/SM = มโนมติถูกต้องบางส่วนและคลาดเคลื่อน

บางส่วน,    SM = มโนมติคลาดเคลื่อน, NU = ไม่มีมโนมติ
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ความเข ้าใจที่สูงขึ้นในทุกมโนมติ โดยเฉลี่ย 

ร้อยละ 84.47 และนักเรียนร้อยละ 20 มีมโนมติถูกต้อง 

(SU) ในทุกมโนมติ ทั้งนี้ นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ

เขียนค�ำอธิบายโดยให้เหตุผล หรือใช้แผนภาพประกอบ

ท่ีถูกต้องตามมโนมติทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะมโน

มติย่อยเรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของคลอโรพลาสต์  

การท�ำงานของสารสี ปฏกิริิยาแสง และปฏกิริิยาตรึงการ

คาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
3
 C

4
 และ CAM และ	

เมื่อศึกษาแนวค�ำตอบหลังจัดกระบวนการเรียนรู้พบว่า 

นักเรียนมีการอธิบายและให้เหตุผลที่สอดคล้องกับมโน

มติทางวิทยาศาสตร์ด้วยภาษาท่ีสื่อสารจากความเข้าใจ

ของตนเอง 

3.2 อภิปรายผล

	  จากการศึกษาการพัฒนามโนมติ  เรื่อง  

การสงัเคราะห์ด้วยแสง ของนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับยุทธศาสตร์

สแคฟโฟลดิง พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความ

เข้าใจที่คลาดเคลื่อนจากมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในทุก

มโนมติ แสดงให้เห็นว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียน

ส่วนใหญ่ไม่มีความรู้เดิม หรือมีความเข้าใจในเรื่องเหล่า

นี้มาก่อน สังเกตได้จากแนวค�ำตอบท่ีนักเรียนตอบส่วน

ใหญ่จะเป็นข้อความสัน้ๆ ไม่สามารถอธิบายรายละเอยีด

ที่ชัดเจนได้

	 หลังการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ร่วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดงิ พบว่า โดยเฉลีย่นกัเรยีน

กว่าร้อยละ 80 สามารถพัฒนามโนมติไปสู่มโนมติที่ถูก

ต้องมากข้ึน และนักเรียน  ร้อยละ 20 มีมโนมติถูกต้อง

ในทุกมโนมติ โดยนักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนค�ำ

อธิบายโดยให้เหตุผล หรือใช้แผนภาพประกอบที่ถูกต้อง

ตามมโนมติ เมื่อพิจารณาจากแนวค�ำตอบของนักเรียน

พบว่า นักเรยีนสามารถอ้างเหตผุลทีถู่กต้องตามหลกัการ

ทางวิทยาศาสตร์ในการตอบค�ำถามแต่ละข้อด้วยภาษา

ของตนเอง ซึ่งเป็นผลเนื่องจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบ

เสาะหาความรู ้ท่ีเริม่ต้นด้วยการสร้างค�ำถามหรอืข้อสงสยั  

ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นท่ีส�ำคัญของการเรียนรู้ น�ำไปสู ่การ

ค้นคว้าเพ่ือหาหลักฐานมาใช้สร้างค�ำอธิบายเพ่ือตอบ

ข้อสงสัย ในระหว่างนี้นักเรียนได้คิดและลงมือปฏิบัติ

ด้วยตนเอง ผ่านกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์

ทั้งจากการทดลอง การศึกษาผ่านประวัติการค้นพบทาง

วิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมจากแหล่งเรียนรู้

ต่างๆ เพ่ือให้ได้ค�ำอธิบายที่เป็นเหตุเป็นผล นักเรียนได้

น�ำเสนอค�ำอธิบายของตนเอง มีการส่ือสาร ปฏิสัมพันธ์

ระหว่างกลุ่มท�ำให้เกิดการยอมรับในจุดบกพร่องของค�ำ

อธิบายของตนเอง และยอมรับในค�ำอธิบายที่สอดคล้อง

กับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ แสดงให้เห็นว่า การจัดการ

เรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูร่้วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟ

ลดิง สามารถพัฒนามโนมติเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง

ของนักเรียนได้ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ อังคณา 

ปัทมพงศา [5] พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ

หาความรูส้ามารถพัฒนามโนมตเิรือ่งการสงัเคราะห์ด้วย

แสงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้ทุกมโนมติ โดย

มีผลการพัฒนาอยู่ในระดับสูง เน่ืองจากมีขั้นตอนการ

ตรวจสอบความรู้เดิมท�ำให้สามารถออกแบบกิจกรรมให้

สอดคล้องกับการปรบัเปลีย่นไปสูม่โนมตท่ีิถูกต้องมากข้ึน 

ประกอบกับลักษณะกิจกรรมมีการใช้ค�ำถาม เปิดโอกาส

ให้นักเรยีนได้คดิและลงมอืค้นหาค�ำตอบด้วยตนเอง และ

เรียนรู้จากประสบการจริง ส่งผลให้นักเรียนเกิดการสร้าง

ความเข้าใจด้วยตนเอง

	 ท้ังน้ีในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้แบบสืบ

เสาะหาความรู้ประกอบด้วยหลากหลายเทคนิคและวิธี 

การสอน ที่ผู้วิจัยเลือกใช้ให้เหมาะสมกับจุดประสงค์การ

เรียนรู้ ผู้เรียน และบริบทท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนรู้ เช่น 

การใช้เทคนิคการใช้ค�ำถาม เทคนคิการสร้างสถานการณ์

ขัดแย้ง วิธีการสอนโดยตรง วิธีสอนโดยการทดลอง  

วิธีสอนโดยการอภิปรายกลุ่มย่อย เป็นต้น โดยมเีป้าหมาย

ส�ำคัญ คือ ต้องการให้ผู้เรียนเป็นผู้สร้างค�ำอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ด้วยตนเองโดยใช้หลักฐานท่ีได้มาจากการ

ทดลองมาสนับสนุนค�ำอธิบาย มากกว่าท่ีจะให้นักเรียน

เป็นผู้ทดลองเพ่ือยืนยันความรูท้างวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรยีน

รบัทราบมาก่อนแล้ว [13] กิจกรรมการเรยีนรูท่ี้ผูวิ้จยัเลอืก

ใช้ ได้แก่

	 1) การทดลองศึกษาสารสีในใบไม้ด้วยวิธี 

โคร-มาโทกราฟีกระดาษ ส่งผลให้นักเรียนสามารถได้ค�ำ

ตอบจากผลการทดลองว่า ในใบไม้สเีขยีวประกอบไปด้วย
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สารสหีลายชนิด หรอืใบไม้สแีดง หรอืเหลอืง ก็ประกอบไป

ด้วยคลอโรฟิลล์ซึ่งเป็นสารสีสีเขียวเป็นองค์ประกอบอยู่

ด้วย จากการสะท้อนผลหลงัการจดัการเรยีนรูผ่้านอนทุนิ

พบว่า นักเรียนมีความสนุกสนานที่ได้ท�ำการทดลอง  

ผลการทดลองท�ำให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง และ

จดจ�ำรายละเอียดได้ดีกว่าการให้ข้อมูลจากครูโดยตรง	

	  2) การสบืเสาะโดยใช้ฐานกิจกรรมย่อย ในการ

จัดการเรียนรู้เรื่องปฏิกิริยาแสง โดยผู้วิจัย แบ่งเนื้อหา

ออกเป็นส่วนย่อยทั้งหมด 8 ฐานกิจกรรม ในแต่ละฐาน

กิจกรรมย่อยมีภารกิจที่เป็นส่วนเพ่ือให้นักเรียนได้เรียน

รู้รายละเอียดส�ำคัญด้วยตนเอง และสามารถใช้ค�ำใบ้

เชือ่มโยงแต่ละฐานกิจกรรมย่อยเพ่ือแสดงล�ำดบัการเกิด

ปฏิกิรยิาแสง จนในท่ีสดุนกัเรยีนสามารถสร้างค�ำอธิบาย

เป็นแผนภาพได้ นักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการ

เกิดปฏิกิริยาแสงได้อย่างถูกต้องด้วยภาษาของตนเอง  

ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนเรียนรู้ด้วยความเข้าใจไม่ใช่

การท่องจ�ำเนือ้หา และความเข้าใจนีก็้เป็นผลสบืเนือ่งมา

จากการท�ำกิจกรรมทั้ง 8 ฐานกิจกรรม

	 3) การสืบเสาะผ่านการศึกษาประวัติการค้น

พบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยใช้ลักษณะกิจกรรมน้ีใน

การจัดการเรียนรู้ 3 มโนมติย่อย ได้แก่ 1) มโนมติย่อย  

เรือ่ง ความหมายของกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง ผูวิ้จยั

เลือกใช้วิธีการสอนโดยตรง ร่วมกับเทคนิคการใช้ค�ำถาม  

2) มโนมติย่อย เรื่อง ปฏิกิริยาตรึงคาร์บอนไดออกไซด์  

ผูวิ้จยัเลอืกน�ำเสนอการค้นพบของ เมลวิน คลัวิน ผ่านการ

เลียนแบบการทดลองโดยใช้กล่องปริศนา โดยนักเรียน

แสดงบทบาทเป็นผู้ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (14CO
2
) 

และให้แสงโดยการเปิดไฟฉาย และครูเป็นผู้หย่อนสาร

ผลติภัณฑ์ท่ีเกิดขึน้แตกต่างกันเมือ่ให้เวลาต่างกัน 3) มโน

มตย่ิอย เรือ่ง กลไกการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
4
 

ผูว้จิยัให้นกัเรยีนศกึษาการค้นพบของ Hatch และ Slack 

ผ่านการอ่านรายงานผลการวิจยัของนกัวิทยาศาสตร์ด้วย

ตนเองจากเน้ือหาบางส่วนทีผู่วิ้จยัแปลเป็นภาษาไทยโดย

ยังคงเค้าโครงเนื้อหาเดิม หลังการจัดการเรียนรู้พบว่า 

นกัเรยีนส่วนใหญ่มกีารพัฒนามโนมติอยู่ในระดบัท่ีสงูข้ึน

	 4) การใช้สถานการณ์ขัดแย้ง ประกอบการ

อภิปรายกลุ ่มย่อย ซึ่งผู ้วิจัยใช้ในการจัดการเรียนรู ้

เรื่อง กลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช CAM  

โดยผู้วิจัย ยกสถานการณ์ขัดแย้งว่า “กระบองเพชรเป็น

พืชท่ีเติบโตในทะเลทราย จึงปิดปากใบตอนกลางวัน 

และเปิดปากใบตอนกลางคืน” จากสถานการณ์ดังกล่าว

ผู้วิจัยเน้นให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ไปสู่กลไกการตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์ของพืชโดยใช้ค�ำถามว่า “กระบอง

เพชรสร้างน�้ำตาลเวลาใด” และมอบหมายให้นักเรียน

แต่ละกลุ่มเขียนแผนภาพแสดงแนวคิดของตนเองว่า 

กระบองเพชรน่าจะมีกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์

อย่างไร จงึจะสอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหาข้างต้น ซึง่

นกัเรยีนมแีนวค�ำตอบเป็นไปในทศิทางเดียวกัน หลงัจาก

น้ันผู้วิจัยให้ข้อเท็จจริงประกอบการพิจารณาเพ่ิมเติมว่า

แนวค�ำตอบท่ีนักเรียนคิดน้ันถูกหรือผิดอย่างไรจนน�ำไป

สู่การปรับเปลี่ยนเป็นค�ำอธิบายที่ถูกต้อง 

	 จากท่ีกล่าวมาผูว้จิยัได้ใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบ

สืบเสาะ เพ่ือให้นักเรียนได้เรียนรู้ท้ังความรู้วิทยาศาสตร์

และวิธีการเรียนรู้ของนักวิทยาศาสตร์ โดยจัดกิจกรรม

ให้นักเรียนได้เกิดค�ำถามทางวิทยาศาสตร์ มีการค้นคว้า

ข้อมลูเพ่ือน�ำมาอธิบายค�ำตอบมกีารตรวจสอบค�ำอธิบาย

ท่ีได้ ท้ังยังมีการสื่อสารและให้เหตุผลในการอธิบาย  

[8, 14] จากกระบวนการเรยีนรูด้งักล่าว ส่งผลให้นกัเรยีน

สามารถใช้เหตุผลได้ดีขึ้น สังเกตได้จากแนวค�ำตอบ

ของนักเรียนในแต่ละข้อค�ำถาม นักเรียนแต่ละคนจะให้

เหตุผลหรือค�ำอธิบายด้วยค�ำพูดท่ีเป็นความเข้าใจของ

ตนเอง และเป็นเหตุผลหรือค�ำอธิบายท่ีครอบคลุมค�ำ

ตอบของตนเอง ภายใต้แนวค�ำตอบที่จัดเป็นมโนมติที่

สอดคล้องกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์

	 อย่างไรก็ดี นักเรียนยังไม่สามารถเรียนรู้ผ่าน

กระบวนการสืบเสาะได้โดยล�ำพัง เน่ืองจากยังขาด

ทักษะท่ีจ�ำเป็นต่อการสืบเสาะหาความรู้ ทั้งการสืบค้น   

การวางแผนและออกแบบการทดลอง การให้เหตุผล 

หรือแม้กระทั่งการสร้างค�ำถามหรือข้อสงสัย จึงมีความ

จ�ำเป็นท่ีจะต้องมีครูเป็นผู้คอยชี้แนะแนวทางให้นักเรียน

เกิดการเรียนรู้บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ จากการ

วิจัย พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีผลการพัฒนามโนมติไป

สู่มโนมติท่ีถูกต้องมากข้ึนในทุกมโนมติ โดยเฉลี่ยแต่ละ

มโนมติมีนักเรียนเกิดการพัฒนามโนมติร้อยละ 84.47 
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ซึง่สอดคล้องกับผลการศกึษาของพิมพ์มาดา  มงคลแสน 

[15] พบว่า หลังจัดการเรียนรู้เรื่องไฟฟ้า กับนักเรียนชั้น

มธัยมศกึษาปีที ่3 โดยใช้รปูแบบการสอนแบบ BSCS 5E 

ร่วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิง  นักเรียนร้อยละ 77.27  

มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนผ่านเกณฑ์ที่ก�ำหนด ยุทธ

ศาสตร์สแคฟโฟลดิงจึงมีบทบาทในการส่งเสริมให้

นักเรียนเกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ได้อย่าง

เตม็ศกัยภาพ สามารถสร้างค�ำอธิบายด้วยตนเองภายใต้

การให้ความช่วยเหลือด้วยยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงท่ี 

เหมาะสม ดังน้ี

	 1)  การท�ำให้ดูเป็นตัวอย่าง (Modeling)  

เป็นกระบวนการท่ีคนที่มีความรู้มากกว่าได้แสดงให ้

ผู ้เรียน รู ้ถึงวิธีการที่จะท�ำให้ภาระงานละล่วงไปได้  

ซึ่งผู้วิจัยใช้ในการให้ความช่วยเหลือนักเรียนก่อนท�ำการ

ทดลอง เรื่อง การศึกษาสารสีด้วยวิธีโครมาโทกราฟี

กระดาษ โดยการสาธิตวิธีการสกัดสารสีจากใบพืช  

การใช้โกร่งบดสาร การเตรียมชุดการทดลองโครมาโท

กราฟีกระดาษ รวมถึงข้อพึงระวังในการทดลอง เช่น ห้าม

ให้จุดสารสีสัมผัสกับตัวท�ำละลายที่อยู่ด้านล่าง เป็นต้น 

ท�ำให้ผลการทดลองไม่ผิดพลาด และนักเรียนทุกกลุ่ม

สามารถใช้ผลการทดลองในการศึกษาเพิ่มเติมต่อไปได้

	 2)  การให้ค�ำแนะน�ำ (Coaching) โดยการให้

ค�ำแนะน�ำเพ่ือช่วยให้นกัเรยีนเกิดการพัฒนาความรู ้หรอื

ทักษะ ซึ่งเป็นยุทธศาสตร์ที่ผู้วิจัยเลือกใช้บ่อยครั้งมาก

ทีส่ดุ โดยผูวิ้จยัใช้ใน 2 รปูแบบ คอื 1) การถามเพ่ือกระตุน้

ให้เกิดการคิดหรือเกิดข้อสงสัยที่จะน�ำไปสู่กระบวนการ

สืบเสาะหาความรู้ต่อไป และ 2) การให้ค�ำแนะน�ำ เช่น 

ค�ำแนะน�ำให้การตั้งค�ำถามเชิงวิทยาศาสตร์ ค�ำแนะน�ำ

ในการใช้ค�ำเพ่ือสบืค้นข้อมลู ค�ำแนะน�ำในการเลอืกแหล่ง

ข้อมูล หรือระบุเนื้อหาส่วนที่ส�ำคัญเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการ

เรียนรู้ได้ตรงประเด็น

	 3)  การจัดล�ำดับข้ันตอน (Sequencing)  

โดยการแบ่งภาระงานใหญ่ให้เป็นภาระงานย่อยเพ่ือ

ให้นักเรียนสามารถเพ่งความสนใจกับการท�ำภาระงาน

ย่อยให้ส�ำเร็จในเวลามากกว่าที่จะกังวลเก่ียวกับภาระ

งานท้ังหมดท่ีต้องท�ำ ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้ในการออกแบบ

กิจกรรมการเรยีนรู ้เรือ่ง ปฏิกริยิาแสง ในลกัษณะของฐาน

กิจกรรม นักเรียนจะได้ท�ำภารกิจย่อยให้ส�ำเร็จ และเกิด

การเชือ่มโยงไปสูก่ลไกการเกิดปฏกิิรยิาแสงทีส่มบรูณ์ได้ 

	 4 )  การลดความซับซ ้อนของภาระงาน  

(Reducing complexity)โดยไม่ให้งานท่ีซับซ้อนจนกว่า

ผู้เรียนจ�ำท�ำภาระงานย่อยให้ได้เสียก่อน ซึ่งผู้วิจัยไม่

ได้เลือกใช้ยุทธศาสตร์นี้ในกิจกรรมการเรียนรู้โดยตรง  

แต่ใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรู ้โดยการเรยีงล�ำดบั

เนื้อหาให้เหมาะสม อาทิ ให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการ

ตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
3
 ก่อนเรยีนกระบวนการ

ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C
4
 และ CAM 

	 5)  การชี้ให้เห็นส่วนส�ำคัญ (Marking critical 

feature)  เป็นการชี้ให้ผู้เรียนเห็นส่วนส�ำคัญของมโนมติ

หรือภาระงาน ยุทธศาสตร์น้ีเป็นอีกยุทธศาสตร์หน่ึงท่ี 

ผู้วิจัยเลือกใช้บ่อยครั้ง โดยผู้วิจัยต้ังข้อสังเกตว่าการ

เรียนครั้งแรกนักเรียนมักไม่สามารถตัดสินใจได้ว ่า

เน้ือหาหรือรายละเอียดส่วนใดของเนื้อหาที่เป็นใจความ

หลัก ประกอบกับมโนมติเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง  

มเีนือ้หาท่ีต้องเชือ่มโยงหรอืมคีวามสมัพันธ์กันในทกุมโน

มติย่อย วิธีการที่ผู้วิจัยเลือกใช้ คือ การยกข้อความมาท

บทวนกับนักเรียนอยู่บ่อยครั้ง เช่น ทบทวนเรื่องขั้นตอน

การสงัเคราะห์ด้วยแสง ท้ัง 2 ขัน้ตอนหลกั เพ่ือให้นกัเรยีน

เห็นภาพรวมของเนื้อหาก่อนเรียนรู้ในรายละเอียดปลีก

ย่อย เป็นต้น

	 6) การใช้เครือ่งมอืทีช่่วยให้มองเหน็ภาพรวมได้ 

(Using visual tools) เป็นกระบวนการช่วยให้ผูเ้รยีนเข้าใจ

ความคิด กระบวนการ มโนมติ หรือภาระงานของตนเอง 

การใช้เครื่องมือประเภทน้ีท�ำให้แนวคิดท่ีเป็นนามธรรม

ให้เป็นรูปธรรมมากข้ึนโดยการจัดระบบหรือแสดงความ

สัมพันธ์ของแนวคิด ยุทธศาสตร์นี้เป็นอีกยุทธศาสตร์ท่ี 

ผู ้ วิจัยใช ้บ ่อยครั้งที่สุด เ น่ืองจากมโนมติเรื่องการ

สังเคราะห์ด้วยแสง ค่อนข้างเป็นนามธรรมสูง นักเรยีนไม่

สามารถท�ำความเข้าใจโดยการจนิตนาการจากค�ำพูดหรอื

ค�ำอธิบายเพียงอย่างเดยีวได้ ซึง่รปูแบบของ Visual tools 

ที่ผู้วิจัยเลือกใช้ค่อนข้างหลากหลาย ได้แก่ การใช้

แผนภาพ การใช้สมการเคมี การใช้แผนผัง เป็นต้น

ดังน้ัน การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 

ร่วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงจึงเป็นแนวทางการ
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จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนามโนมติ

ได้เป็นอย่างดี

4.  ข้อเสนอแนะ

4.1 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการจัดการเรียนรู้

	 1) การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้

ที่ใช้ในการวิจัย เป็นรูปแบบที่ค่อนข้างยืดหยุ่น ไม่มีรูป

แบบการจัดกิจกรรมท่ีเป็นข้ันตอนชัดเจน ครูผู้สอนที่จะ

น�ำรูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ ควรศึกษาหลักการ

และลักษณะการจัดการเรียนรู้ให้เข้าใจ อีกทั้งควรศึกษา

ระดบัความสามารถในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีน เพ่ือน�ำไปใช้

ในการออกแบบกิจกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะในระดบั

ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม

	 2) ครูผู้สอนควรศึกษาลักษณะกิจกรรมตาม

ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงทั้ง 6 กิจกรรม เพื่อให้สามารถ

เลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะเนื้อหาในวิธีการที่หลาก

หลาย อาทิ ใช้เครื่องมือท่ีช่วยให้มองเห็นภาพรวมได้ 

(Using visual tools) เมื่อเน้ือหามีความซับซ้อนยาก

แก่การอธิบายเป็นข้อความ ใช้การแนะน�ำ (coaching)  

โดยใช้ค�ำถามกระตุ้นการคิดเมื่อต้องการให้นักเรียนเกิด

การคิดวิเคราะห์ หรือสร้างค�ำอธิบายด้วยตนเอง ใช้การชี้

ให้เห็นส่วนส�ำคัญ (marking critical feature) เมื่อพบว่า

บางส่วนของเน้ือหาเป็นส่วนท่ีนักเรยีนจ�ำเป็นต้องรูเ้พ่ือใช้

ในการเรียนรู้มโนมติอื่น ๆ  ต่อไป หรือเป็นส่วนส�ำคัญของ

มโนมตนิัน้ๆ เป็นต้น รวมถึงมวิีธีการประเมนิผลการเรยีนรู้

ของนกัเรยีนระหว่างเรยีนอย่างหลากหลาย เพ่ือให้ผูส้อน

สามารถเลือกใช้ยุทธศาสตร์สแคฟโฟลดิงเพ่ือช่วยเหลือ

นักเรียนเพิ่มเติมได้

4.2 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยครั้งต่อไป

	 1) ควรมีการศึกษาการใช้รูปแบบการจัดการ

เรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูร่้วมกับยุทธศาสตร์สแคฟโฟ

ลดิงในการพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่องอื่นๆ  

ต่อไป

	 2) ควรมีการศึกษาการใช้รูปแบบการจัดการ

เรียนรู ้แบบสืบเสาะหาความรู ้ร ่วมกับยุทธศาสตร์ส

แคฟโฟลดิงในการพัฒนาความสามารถในการสร้าง 

ค�ำอธิบายและให้เหตผุลซึง่เป็นทักษะทีส่�ำคญัในการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร์
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