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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดศึ้กษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงแบ่งเป็นหวัขอ้ดงัน้ี 
  1.  การจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
  2.  การเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
  3.  การเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น 
  4.  การคิดวเิคราะห์ 
  5.  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  6.  ความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
  7.  คาร์โบไฮเดรต 
  8.  มนัแกว 
  9.  พรีไบโอติค (Prebiotics) 
  10. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1   การจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 
 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวงัให้ผูเ้รียนไดเ้รียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเนน้การเช่ือมโยง
ความรู้กบักระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการใน
การสืบเสาะหาความรู้ และการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย ใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน 
มีการท ากิจกรรมดว้ยการลงมือปฏิบติัจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกบัระดบัชั้น โดยไดก้ าหนด
สาระส าคญั ไวด้งัน้ี (ส านกัวชิาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551, น. 1) 
 ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิตส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต โครงสร้างและ
หนา้ท่ีของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิต และกระบวนการด ารงชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิต วิวฒันาการและความหลากหลาย
ของส่ิงมีชีวติ และเทคโนโลยชีีวภาพ 
 ชีวิตกับส่ิงแวดล้อมส่ิงมีชีวิตท่ีหลากหลายรอบตัว ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับ
ส่ิงแวดลอ้ม ความสัมพนัธ์ของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ 
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การใช้และจดัการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก ปัจจยัท่ีมีผลต่อการอยู่
รอดของส่ิงมีชีวติในสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
 สารและสมบติัของสารสมบติัของวสัดุและสาร แรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค การเปล่ียน
สถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมีและการแยกสาร 
 แรงและการเคล่ือนท่ี ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง แรงนิวเคลียร์ การออก
แรงกระท าต่อวตัถุ การเคล่ือนท่ีของวตัถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ใน
ชีวติประจ าวนั 
 พลงังานกบัการด ารงชีวติ การเปล่ียนรูปพลงังาน สมบติัและปรากฏการณ์ของแสง เสียง และ
วงจรไฟฟ้า คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า กมัมนัตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างสาร
และพลงังานการอนุรักษพ์ลงังาน ผลของการใชพ้ลงังานต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 กระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกโครงสร้างและองคป์ระกอบของโลก ทรัพยากรทางธรณี 
สมบัติทางกายภาพของดิน หิน น ้ า อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ กระบวนการ
เปล่ียนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของบรรยากาศ 
 ดาราศาสตร์และอวกาศวิวฒันาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสัมพนัธ์และผลต่อ
ส่ิงมีชีวิตบนโลก ความสัมพนัธ์ของดวงอาทิตย ์ดวงจนัทร์ และโลก ความส าคญัของเทคโนโลยี
อวกาศ 
 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา และจิตวทิยาศาสตร์ 
 2.1.1  คุณภาพผู้เรียนเม่ือจบช้ันมัธยมศึกษาปีที ่6 
   2.1.1.1 เขา้ใจการรักษาดุลยภาพของเซลลแ์ละกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ 
   2.1.1.2  เขา้ใจกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนั มิวเทชนั วิวฒันาการ
ของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตและปัจจัยท่ีมีผลต่อการอยู่รอดของส่ิงมีชีวิตใน
ส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ 
   2.1.1.3  เขา้ใจกระบวนการ ความส าคญัและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย ์
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

  2.1.1.4  เข้าใจชนิดของอนุภาคส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม           
การจดัเรียงธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่ออตัราเกิด  
ปฏิกิริยาเคมี 

  2.1.1.5  เขา้ใจชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคและสมบติัต่าง ๆ ของสารท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัแรงยดึเหน่ียว 
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   2.1.1.6 เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั่นล าดับส่วน
น ้ามนัดิบ การน าผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใชป้ระโยชน์และผลต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.1.7  เขา้ใจชนิด สมบติั ปฏิกิริยาท่ีส าคญัของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล  
   2.1.1.8  เขา้ใจความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณท่ีเก่ียวกบัการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ สมบติั
ของคล่ืนกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบติั ประโยชน์และโทษของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
กมัมนัตภาพรังสีและพลงังานนิวเคลียร์  
   2.1.1.9  เขา้ใจกระบวนการเปล่ียนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีท่ีมีผลต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.1.10 เข้าใจการเกิดและวิว ัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ
ความส าคญัของเทคโนโลยอีวกาศ 
   2.1.1.11 เขา้ใจความสัมพนัธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทต่าง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดคน้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีกา้วหน้า 
ผลของเทคโนโลยต่ีอชีวติ สังคม และส่ิงแวดลอ้ม 
   2.1.1.12 ระบุปัญหา ตั้งค  าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพนัธ์
ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้ งสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทาง 
ตดัสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได ้
   2.1.1.13 วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหาหรือตอบค าถาม วิเคราะห์ 
เช่ือมโยงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ โดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจ าลองจาก
ผลหรือความรู้ท่ีไดรั้บจากการส ารวจตรวจสอบ 
   2.1.1.14 ส่ือสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จดั
แสดง หรือใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศ 
   2.1.1.15 อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต 
การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 
   2.1.1.16 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมัน่ รับผิดชอบ รอบคอบและซ่ือสัตย์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ โดยใชเ้คร่ืองมือและวธีิการท่ีใหไ้ดผ้ลถูกตอ้งเช่ือถือได้ 
   2.1.1.17 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั การประกอบอาชีพแสดงถึงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกยอ่ง อา้งอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็น
ผลจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและการพฒันาเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั 
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   2.1.1.18 แสดงความซาบซ้ึง ห่วงใย มีพฤติกรรมเก่ียวกบัการใช้และรักษาทรัพยากร 
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอย่างรู้คุณค่า เสนอตวัเองร่วมมือปฏิบติักบัชุมชนในการป้องกนั ดูแล
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน 
   2.1.1.19 แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการคน้พบความรู้ พบค าตอบ หรือ
แกปั้ญหาได ้
   2.1.1.20 ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีขอ้มูลอา้งอิง
และเหตุผลประกอบ เก่ียวกับผลของการพฒันาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมี
คุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้ม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น 
  2.1.2  มาตรฐานการเรียนรู้การศึกษาข้ันพืน้ฐาน 

สาระที ่3 : สารและสมบัติของสารประกอบดว้ย 2 มาตรฐาน ดงัน้ี 
 มาตรฐาน ว 3.1 : เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบั 

โครงสร้างและแรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาคมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิต วิทยาศาสตร์ 
ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
   มาตรฐาน ว 3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
 
ตารางที ่ 2.1 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ 
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.4-ม.6  1. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายโครงสร้าง  
     อะตอม และสญัลกัษณ์นิวเคลียร์  
     ของธาตุ 

นกัวทิยาศาสตร์ใชข้อ้มูลจากการศึกษา โครงสร้าง  
   อะตอม สร้างแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ ท่ีมี 
   พฒันาการอยา่งต่อเน่ือง  
อะตอมประกอบดว้ยอนุภาคมูลฐานส าคญั 3 ชนิด คือ   
   โปรตอน นิวตรอน และอิเลก็ตรอน จ านวนโปรตอน 
   ในนิวเคลียสเรียกวา่ เลขอะตอม ผลรวมของจ านวน  
   โปรตอนกบันิวตรอนเรียกวา่ เลขมวล ตวัเลขทั้งสอง 
   น้ีจะปรากฏอยูใ่นสญัลกัษณ์นิวเคลียร์ของไอโซโทป 
   ต่าง ๆ ของธาตุ                                                                                                       

(ต่อ) 
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ตารางที ่ 2.1 (ต่อ) 
ชั้น ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 2. วิเคราะห์และอธิบายการจัดเรียง
อิเล็กตรอนในอะตอม ความสัมพนัธ์
ระหวา่งอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังาน
นอกสุดกับสมบัติของธาตุและการ
เกิดปฏิกิริยา 

อิเลก็ตรอนในอะตอมของธาตุจะจดัเรียงอยูใ่นระดบั
พลงังานต่าง ๆ และในแต่ละระดบัพลงังานจะมีจ านวน
อิเล็กตรอนเป็นค่าเฉพาะ 

อิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานนอกสุดจะแสดงสมบติับาง
ประการของธาตุ เช่น ความเป็นโลหะ อโลหะ และ
เก่ียวขอ้งกบัการเกิดปฏิกิริยาของธาตุนั้น 

 3. อธิบายการจดัเรียงธาตุและท านาย
แนวโน้มสมบัติของธาตุในตาราง
ธาต ุ
 
 
 

ตารางธาตุปัจจุบัน จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมและ
อาศัยสมบัติ ท่ี คล้ายกัน  ท า ให้สามารถท านาย
แนวโนม้สมบติัของธาตุในตารางธาตุได ้

แรงยึดเหน่ียวระหว่างไอออนหรืออะตอมของธาตุให้
อยูร่วมกนัเป็นโครงผลึก หรือโมเลกุล เรียกวา่ พนัธะ
เคมี  

 4. วิเคราะห์และอธิบายการเกิดพนัธะ
เคมีในโครงผลึกและในโมเลกุลของ
สาร 

พนัธะเคมีแบ่งออกเป็น พนัธะไอออนิก พนัธะโคเว
เลนต ์และพนัธะโลหะ  

 5. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายความ 
สัมพนัธ์ระหวา่งจุดเดือด จุด
หลอมเหลว และสถานะของสารกบั
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคของ
สาร 

จุดเดือด จุดหลอมเหลวและสถานะของสาร มีความ
เก่ียวขอ้งกับแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคของสาร
นั้น สารท่ีอนุภาคยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงยดึเหน่ียวหรือ
พนัธะเคมีท่ีแข็งแรง จะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
สูง สารในสถานะของแข็ง อนุภาคยึดเหน่ียวกนัดว้ย
แรงท่ีแข็งแรงกว่าสารในสถานะของเหลวและแก๊ส
ตามล าดบั 
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ตารางที ่2.2  
มาตรฐาน ว 3.2 : เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย 
การเกิดปฏิกิริยาเคม ีมกีระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.4-ม.6 
 
 
 
 
 

1. ทดลอง อธิบายและเขียนสมการ
ของปฏิกิริยาเคมีทั่วไปท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวนั รวมทั้งอธิบายผล
ของสารเคมีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ในชีวติประจ าวนัจะพบเห็นปฏิกิริยาเคมีจ านวนมาก ทั้งท่ี
เกิดในธรรมชาติและมนุษยเ์ป็นผูก้ระท า ปฏิกิริยาเคมี
เขียนแทนไดด้ว้ยสมการเคมี 

มนุษย์น าสารเคมีมาใช้ประโยชน์ทั้ งในบ้าน ในทาง
การเกษตรและอุตสาหกรรม แต่สารเคมีบางชนิดเป็น
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

 
 
 
 
 

2. ทดลองและอธิบายอตัราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และน า
ความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

ปริมาณของสารตั้งตน้หรือผลิตภณัฑท่ี์เปล่ียนแปลงไป
ต่อหน่วยเวลาเรียกวา่อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ
ปริมาณของสารท่ีเปล่ียนแปลงไปนั้น อาจวดัจากค่า
ความเขม้ขน้ ปริมาตร หรือมวลของสารซ่ึงข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะของสาร 

ความเขม้ขน้ พ้ืนท่ีผิว อุณหภูมิ ตวัเร่งปฏิกิริยาเป็นปัจจยั
ท่ีมีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การควบคุมปัจจยั
เหล่าน้ีเพ่ือท าใหป้ฏิกิริยาเกิดข้ึนในอตัราท่ีเหมาะสม 
สามารถน ามาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ได ้

3. สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายการเกิด
ปิโตรเลียม กระบวนการแยกแก๊ส
ธรรมชาติ และการกลัน่ล าดบัส่วน
น ้ ามนัดิบ 

การสลายตวัของซากพืชและซากสัตวท่ี์ทบัถมอยูใ่ตท้ะเล
อยา่งต่อเน่ืองภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัสูงนานนับ
ล้านปี จะเกิดเป็นปิโตรเลียม โดยมีได้ทั้ งสถานะ
ของแข็ง  ของเหลวหรือแก๊ส ซ่ึงมีสารประกอบ
ไฮโดรคา ร์บอนหลายช นิดรวมกันและอาจ มี
สารประกอบอ่ืน ๆ ปะปนอยูด่ว้ย 

การน าแก๊สธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์จะตอ้งผา่น
กระบวนการแยกแก๊ส ส่วนของเหลวหรือน ้ ามนัดิบจะ
แยกโดยการกลัน่ล  าดบัส่วน 

 

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.2 (ต่อ) 
ชั้น ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 4. สืบคน้ขอ้มูลและอภิปรายการน า
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการแยกแก๊ส
ธรรมชาติและการกลัน่ล าดบัส่วน
น ้ ามนัดิบไปใชป้ระโยชน์ รวมทั้ง
ผลของผลิตภณัฑต์่อส่ิงมีชีวติและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

มีเทน อีเทน โพรเพนและบิวเทน เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
การแยกแก๊สธรรมชาติและกลัน่ล าดบัส่วนน ้ ามนัดิบ 
น ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและสารตั้งตน้ ส่วนผลิตภณัฑ์
อ่ืนๆ ซ่ึงมีจ านวนอะตอมคาร์บอนเพ่ิมข้ึน น าไปใช้
ประโยชน์แตกต่างกนั  

การสมัผสัตวัท าละลายและไฮโดรคาร์บอนบางชนิดใน
รูปของไอและของท่ีใชแ้ลว้ อาจเป็นอนัตรายต่อ
สุขภาพไดร้วมถึงการก าจดัอยา่งไม่ถูกวธีิก็จะมีผลต่อ
ส่ิงแวดลอ้มดว้ย 

 5. ทดลองและอธิบายการเกิดพอลิ
เมอร์ สมบติัของพอลิเมอร์ 

 
 
 
 
 

พอลิเมอร์เป็นสารประกอบท่ีโมเลกลุมีขนาดใหญ่ เกิด
จากมอนอเมอร์จ านวนมากเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะโคเว
เลนต ์มีทั้งท่ีเกิดในธรรมชาติและสงัเคราะห์ข้ึน 

ปฏิกิริยาท่ีมอนอเมอร์รวมกนัเป็น พอลิเมอร์ เรียกวา่ 
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั ซ่ึงอาจเป็นแบบควบแน่น 
หรือแบบต่อเติม 

พอลิเมอร์มีหลายชนิด แต่ละชนิดอาจมีสมบัติบาง
ประการเหมือนกนัและบางประการแตกต่างกนั 

 6. อภิปรายการน าพอลิเมอร์ไปใช้
ประโยชน์ รวมทั้ งผลท่ีเกิดจาก
การผ ลิตและใช้พอ ลิ เมอร์ต่ อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 

พอลิเมอร์น าไปใชป้ระโยชน์ไดแ้ตกต่างกนั ตามสมบติั
ของพอลิเมอร์ชนิดนั้นๆ เช่น ใชพ้ลาสติกท าภาชนะ 
ใชเ้สน้ใยสงัเคราะห์ท าเคร่ืองนุ่งห่ม 

พอลิเมอร์สงัเคราะห์ท่ีน าไปใชป้ระโยชน์ใน
ชีวติประจ าวนั บางชนิดสลายตวัยาก การใชอ้ยา่ง
ฟุ่ มเฟือยและไม่ระมดัระวงัอาจก่อใหเ้กิดปัญหาต่อ
ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้มได ้

 7. ทดลองและอธิบายองค์ประกอบ 
ประโยชน์ และปฏิกิริยา บาง
ชนิดของคาร์โบไฮเดรต 

 
 

คาร์โบไฮเดรตจดัเป็นแหล่งพลงังานของส่ิงมีชีวติ พบได้
ทัว่ไปในชีวติประจ าวนั เช่น น ้ าตาล แป้ง เซลลูโลส
และไกลโคเจน โดยมีน ้ าตาลเป็นหน่วยยอ่ยส าคญั ซ่ึง
ประกอบดว้ยธาตุ C H และ O การตรวจสอบชนิดของ
น ้ าตาลท า ไดโ้ดยใชส้ารละลายเบเนดิกต ์

(ต่อ) 
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ตารางที ่2.2 (ต่อ) 
ชั้น ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 8. ทดลองและอธิบายองค์ประกอบ 
ประโยชน์ และปฏิกิริยาบางชนิด
ของไขมนัและน ้ ามนั  

 
 
 
 

ไขมนัและน ้ ามนั เป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์เกิดจากการ
รวมตวัของกรดไขมนักบักลีเซอรอล กรดไขมนัมีทั้ ง
ชนิดอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโ้ดย
ใชส้ารละลายไอโอดีน 

ไขมนัและน ้ ามนัน ามาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งการบริโภคและ
ใชใ้น อุตสาหกรรม การบริโภคไขมนัท่ีขาดความระ
มดั ระวงัจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้

 9. ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบ 
ประโยชน์ และปฏิกิริยาบางชนิด
ของโปรตีน และกรดนิวคลีอิก 

โปรตีนเป็นสารท่ีช่วยในการเจริญเติบโต เสริมสร้างและ
ซ่อมแซมเน้ือเยือ่ หน่วยยอ่ยของโปรตีนคือกรดอะมิโน
ซ่ึงมีทั้งกรดอะมิโนจ าเป็นและไม่จ าเป็น มีธาตุ
องคป์ระกอบส าคญัคือ C H O N การทดสอบโปรตีน
ในอาหารใชส้ารละลาย CuSO4กบั NaOH 

กรดนิวคลีอิกเป็นสารโมเลกลุใหญ่คลา้ยโปรตีน 
ประกอบดว้ย ธาตุ C H O N ท่ีพบในเซลลข์อง
ส่ิงมีชีวติ มี 2 ชนิด คือ DNA และ RNA ซ่ึงเก่ียวขอ้ง
กบักระบวนการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

 
 จากเอกสารดงักล่าวขา้งตน้เป็นแนวทางท่ีให้ผูศึ้กษาไดศึ้กษา วิเคราะห์เน้ือหาเก่ียวกบัเร่ือง
สารชีวโมเลกุล ในสาระย่อยท่ี 3.2 สารและสมบติัของสาร ตามมาตรฐานการเรียนรู้ขั้นพื้นฐาน 
มาตรฐานการเรียนรู้ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)เพื่อน ามาพฒันาเป็น
บทปฏิบติัการ เร่ืองการศึกษาคาร์โบไฮเดรตในมนัแกวส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 
 

2.2   การเรียนด้วยบทปฏบิัติการวทิยาศาสตร์ 
 
 2.2.1  ความหมายของบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ 
 ค าว่า “บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์” ตามความหมายในพจนานุกรมไทยฉบบัราชบณัฑิตย 
สถาน พุทธศกัราช 2542 ยงัไม่ไดบ้ญัญติัค าน้ีไว ้แต่ไดใ้ห้ความหมายของค าว่า “ปฏิบติัการ” ซ่ึง
หมายถึงการทดลอง พิสูจน์ข้อเท็จจริงตามทฤษฎี นอกจากน้ียงัมีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้
ความหมายในลกัษณะท่ีเป็นการสอนวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ ดงัน้ี 
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   วิมล ส าราญวานิช (2532, น. 79-80) ไดใ้ห้ความหมายการสอนแบบปฏิบติัการหรือ
การทดลอง (Laboratory Method) ว่าการทดลองหมายถึง การท่ีนกัเรียนไดท้  างาน ไดป้ฏิบติั และ
เรียนรู้จากการทดลองด้วยตนเองภายใตก้ารแนะน าของครูซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะช่วยให้นักเรียน
เข้าใจ มีโอกาสปฏิบติังานร่วมกันขณะปฏิบติัการทดลอง ได้สัมผสัและรู้จกัวิธีใช้อุปกรณ์ทาง
วทิยาศาสตร์ รู้จกัรับผดิชอบงานร่วมกนั 
   บุญชม ศรีสะอาด (2541, น. 68) ไดใ้หค้วามหมายการสอนบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ 
(Laboratory) คือ การสอนท่ีให้ผูเ้รียนกระท ากิจกรรมการเรียนภายใตก้ารแนะน าช่วยเหลืออย่าง
ใกลชิ้ด โดยท าการทดลองปฏิบติัการฝึกการใชท้ฤษฎีโดยผา่นการทดลอง 
   ภพ เลาหไพบูลย์ (2542,น.167-168)  ได้ให้ความหมายการสอนแบบทดลอง 
(Experimental Method) ว่าเป็นการสอนเพื่อจดัประสบการณ์ในการทดลองและการปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียนให้มีความเขา้ใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นขอ้เท็จจริงกฎ หลกัการหรือ
ทฤษฎีได้ถูกต้อง เป็นการทดลองเพื่อทดสอบหรือยืนยนัส่ิงท่ีทราบค าตอบแล้วและเป็นการ
ปฏิบติัการเพื่อเสาะแสวงหาความรู้ใหม่ เป็นการเน้น การหาแนวทางในการแกปั้ญหาหรือคน้หา
ค าตอบไดด้ว้ยตนเองโดยใชก้ารทดลองเป็นศูนยก์ลางในการเรียนการสอน 
   สุนีย์ เหมะประสิทธ์ิ (2543, น. 87-88) ได้ให้ความหมาย วิธีสอนแบบทดลอง
(Experimental Approach) ว่าวิธีสอนแบบทดลองเป็นเทคนิควิธีสอนแบบหน่ึงของวิธีสอนแบบ
สืบเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเองเป็นการพิสูจน์หรือหาค าตอบท่ีนักเรียนสงสัย หรือคาดคะเน 
หรือตั้งสมมติฐานแลว้วางแผนการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
   พรทิพย ์วงษป่์านา (2548, น. 48) ไดใ้ห้ความหมายของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ วา่
เป็นกิจกรรมการทดลองท่ีสร้างข้ึน เพื่อมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้จากการไดท้ดลองดว้ย
ตนเองโดยมีครูเป็นเพียงผูใ้ห้ค  าแนะน า พร้อมทั้งมุ่งให้นักเรียนมีความสามารถทางด้านทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการทดลอง การน าความรู้ และความสามารถท่ี
เกิดข้ึนไปประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์ต่อสังคมหรือทอ้งถ่ินของตนเองได ้  
  จากความหมายดงักล่าว สรุปไดว้่า บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ หมายถึงชุดการทดลอง
หรือชุดปฏิบติัการท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบติัจริง ท าการทดลองด้วยตนเอง เป็นผูว้าง
แผนการทดลอง เตรียมเคร่ืองมืออุปกรณ์ ด าเนินการทดลอง การสังเกต บันทึกผลการทดลอง 
วิเคราะห์ผล แปลผลและสรุปผลดว้ยตนเองช่วยให้นกัเรียนมีความเขา้ใจเน้ือหาวิทยาศาสตร์ เพื่อ
ทดสอบหรือยืนยนัส่ิงท่ีทราบค าตอบแลว้และแสวงหาความรู้ใหม่ภายใตค้  าแนะน าช่วยเหลืออยา่ง
ใกลชิ้ดของครูผูส้อน 
 



18 

 2.2.2  จุดมุ่งหมายในการเรียนการสอนปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ 
   Hofstein and Lunetta (1982, p. 203) ไดก้  าหนดจุดมุ่งหมายของการเรียนการสอน
ปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ สรุปไดด้งัต่อไปน้ี  
    1. เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจความคิดแบบวิทยาศาสตร์และ
วธีิการทางวทิยาศาสตร์ เขา้ใจในกิจกรรมของมนุษยท่ี์เก่ียวกบัวทิยาศาสตร์ 
    2. เพื่อปลูกฝังให้เกิดความสนใจ ความอยากรู้อยากเห็น ทักษะการสืบสอบ          
ความพึงพอใจเจตคติ ซ่ึงจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาอ่ืน ๆ ได ้
    3. เพื่อช่วยพฒันาความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ เกิดความรู้สึกซาบซ้ึง และเลียนแบบ
บทบาทของนกัวทิยาศาสตร์ 
    4. เพื่อช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในธรรมชาติของทฤษฎีและแบบจ าลองรวมทั้ง
เขา้ใจต่อความมีระเบียบของความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
    5. เพื่อพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัมโนทศัน์และความสามารถทางสติปัญญา 
    6. เพื่อพฒันาความสามารถทางการปฏิบติัการ 
 สรุปไดว้่า การเรียนการสอนปฏิบติัการวิทยาศาสตร์เพื่อมุ่งพฒันาและส่งเสริมให้นกัเรียนมี
ความรู้ความเขา้ใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรคเ์ขา้ใจในธรรมชาติของทฤษฎี 
อยากรู้อยากเห็น มีความพึงพอใจและสามารถน าทกัษะต่างๆไปใชแ้กปั้ญหาได ้
 2.2.3 รูปแบบการจัดกจิกรรมปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ 
   วมิล ส าราญวานิช (2532, น. 80-81) ไดก้  าหนดรูปแบบการจดักิจกรรมการทดลองใน
หอ้งปฏิบติัการเป็น 2 แบบดงัน้ีการทดลองแบบส าเร็จรูป (Structured Laboratory) เป็นการทดลองท่ี
ครูก าหนดปัญหาไวก่้อนบอกวิธีการแกปั้ญหาและอ่ืนๆไวเ้สร็จ นกัเรียนเพียงแต่ท าตามค าสั่งช้ีแจง
ในคู่มือการทดลอง (Lab Direction) ก็สามารถไดค้  าตอบจึงเป็นรูปแบบท่ีเก่าแก่เป็นการปฏิบติัการ
ทดลองเพื่อพิสูจน์หลักการในบทเรียนท่ีได้เรียนไปแล้วการทดลองแบบไม่ก าหนดแนวทาง 
(Unstructured Laboratory Works) เป็นการทดลองท่ีให้นักเรียนคน้หาค าตอบเองโดยครูเป็นผู ้
ก  าหนดปัญหาให้นักเรียนทั้ งชั้ นร่วมกันอภิปรายวางแผนและก าหนดวิธีการแก้ปัญหาเม่ือได้
แนวทางแลว้จึงนกัเรียนแยกท าการทดลองแลว้น าผลท่ีไดม้าอธิบายหน้าชั้นอีกคร้ังซ่ึงถือเป็นการ
ทดลองในแบบท่ีส่งเสริมสมรรถภาพทางความคิดของนกัเรียน เป็นรูปแบบท่ีอยูบ่นพื้นฐานของการ
สืบสอบ (Inquiry Model) เน้นให้นักเรียนได้ค้นและสืบสอบในหลกัการท่ีวิเคราะห์วิจารณ์ใน
ห้องเรียน นกัเรียนมีการวางแผนการทดลองซ่ึงประกอบดว้ย การก าหนดปัญหา การตั้งสมมติฐาน
และสร้างแบบการทดลองตามล าดบัแลว้จึงลงมือทดลองตามแบบท่ีก าหนดไว ้ซ่ึงครูควรฝึกนกัเรียน
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โดยเร่ิมจากการทดลองแบบส าเร็จรูปก่อนแลว้ค่อย ๆ ลดการก าหนดแนวทางของครูจนนกัเรียน
สามารถแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง 
   สุนีย ์เหมะประสิทธ์ิ (2543, น. 87-88) ไดก้  าหนดชนิดของวิธีสอนแบบทดลองแบ่งได ้
3 ชนิดคือวิธีสอนแบบทดลองตามบทปฏิบติัการหรือตามแบบฝึก (Laboratory Approach or 
Cookbook Experiment) โดยมุ่งเน้นให้นกัเรียนปฏิบติัตามใบงานการทดลอง (Lab Sheet) ท่ีครู
จดัเตรียมไวใ้หเ้รียบร้อยโดยมุ่งหวงัใหน้กัเรียนเกิดความรู้ความเขา้ใจในขอ้เท็จจริงหรือมโนมติและ
เน้นการตรวจสอบหลักการ กฎ และทฤษฎีวิธีสอนแบบทดลองโดยมีการช้ีแนะ (Guided 
Experiment) มุ่งเน้นให้นกัเรียนไดคิ้ดออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลองดว้ยตนเองโดยมี
ครูคอยตั้งค  าถามช้ีแนะแนวทางวิธีสอนแบบทดลองท่ีแทจ้ริง (Pure Experiment) มุ่งเนน้ให้นกัเรียน
มีวิธีการในการคิด ทั้ งด้านการเลือก ก าหนดปัญหา ตั้ งสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง 
ปฏิบติัการทดลองและสรุปผลการทดลองดว้ยตนเอง สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(2546, น. 219 - 220)ไดส้รุปถึงวธีิการสอนบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ไวด้งัต่อไปน้ี การ
เรียนการสอนบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการสอนแบบทดลอง ซ่ึงเป็นการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้วธีิหน่ึง โดยอาศยักิจกรรมการเรียนการสอน ดงัต่อไปน้ี  
   1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียน หรือเร่ืองท่ีมีซ่ึง
เกิดข้ึนจากความสงสัย ความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ี
น่าสนใจมาจากเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีไดเ้รียน
มาเป็นตวักระตุน้ให้นกัเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ครูอาจให้ศึกษาจากส่ือต่าง ๆ 
หรือกระตุน้ด้วยการเสนอประเด็นข้ึนมาก่อน แต่ไม่ควรบงัคบัให้นักเรียนยอมรับประเด็น หรือ
ค าถามท่ีครูก าลงัสนใจเป็นเร่ืองท่ีจะใช้ศึกษา เม่ือนักเรียนยอมรับค าถามหรือประเด็นท่ีตอ้งการ
ศึกษา จึงร่วมกนัก าหนดขอบเขตและรายละเอียดของเร่ืองท่ีจะศึกษาใหช้ดัเจนยิง่ข้ึน  
   2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ี
สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็ มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ ตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ลงมือปฏิบติั เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศหรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ มีวิธีการตรวจสอบซ่ึงวิธี การตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวิธี เช่น ท าการทดลอง 
ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อสร้างสถานการณ์จ าลอง(Simulation) การศึกษาหา
ขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้น
ขั้นต่อไป  
   3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เม่ือได้ข้อมูลเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแลว้ จึงน าขอ้มูล ขอ้สนเทศท่ีได ้มาวเิคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูป
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ต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หรือวาดรูป สร้างตาราง การคน้พบใน
ขั้นน้ีอาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้หรือไม่
เก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีไดก้ าหนดไว ้แต่ผลท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างองคค์วามรู้และช่วยให้
เกิดการเรียนรู้ได ้
   4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้
เดิมหรือแนวคิดท่ีไดค้น้ควา้เพิ่มเติม น าแบบจ าลองหรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่ขอ้จ ากดัน้อย ซ่ึงก็จะช่วยให้เช่ือมโยงกบั
เร่ืองต่าง ๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน 
   5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้ อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด จากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอ่ืน ๆ จากขั้นตอนการเรียนการสอนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
 สรุปได้ว่า ขั้นตอนการเรียนการสอนปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ิมจากขั้นเตรียม ขั้นใช้บท
ปฏิบติัการ และขั้นประเมินผล รูปแบบการจดักิจกรรมปฏิบติัการวทิยาศาสตร์มีความแตกต่างกนัแต่
ก็มีความสัมพนัธ์กนัซ่ึงส่งผลต่อการเรียนรู้ของนกัเรียนทั้งในดา้นความรู้ ทกัษะและเจตคติ ดงันั้น
ครูควรฝึกนกัเรียนโดยเร่ิมจากการทดลองแบบส าเร็จรูปก่อนเพื่อเป็นการฝึกทกัษะปฏิบติัการให้กบั
นกัเรียนแลว้ค่อยๆลดการก าหนดแนวทางของครูจากการทดลองแบบส าเร็จรูป จนนกัเรียนสามารถ
คิดสืบสอบและวางแผนการทดลองจนสามารถแกปั้ญหาและสร้างองคค์วามรู้ดว้ยตนเอง 
 2.2.4 หน้าทีแ่ละบทบาทของครูในการสอนแบบปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ 

   ประวิตร ชูศิลป์ (2524, น. 5-6) และวิมล ส าราญวานิช (2532, น. 83-84) ไดก้ล่าวถึง
หนา้ท่ีและบทบาทของครูในการสอนปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ซ่ึงครูมีหนา้ท่ีและบทบาทส าคญัท่ีจะ
ช่วยเหลือแนะแนวทางใหน้กัเรียนพบความส าเร็จในการทดลองโดยแบ่งเป็น 3 ตอนดงัน้ี 
    1. หน้าท่ีก่อนทดลองหรือการอธิบายก่อนทดลอง (Pre-Lab Discussion) โดยครู
ตอ้งเตรียมค าถามเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนอยากรู้อยากเห็นเป็นการแนะแนวทางเพื่อให้นกัเรียนไดสื้บ
เสาะหาค าตอบต่อไป หนา้ท่ีโดยตรงของครูไดแ้ก่ การก าหนดจุดหมายให้ชดัเจน ทดลองดว้ยตนเอง
ก่อน วางแผนและก าหนดวิธีแกปั้ญหา เตรียมความพร้อมในเร่ืองอุปกรณ์ แบ่งกลุ่ม นกัเรียนตาม
ความเหมาะสม ถ้าเป็นการทดลองแบบส าเร็จรูปครูตอ้งจดัท าคู่มือการทดลอง ให้พร้อม รวมทั้ง
วางแผนเพื่อใหน้กัเรียนวเิคราะห์ขอ้มูล 
    2. หน้าท่ีระหว่างนักเรียนท าการทดลองหรือการให้นกัเรียนปฏิบติัการทดลอง 
(Experiment Period) ครูตอ้งคอยดูแลใหค้  าแนะน าต่าง ๆ อยา่งใกลชิ้ด คอยเตือนเร่ืองความปลอดภยั 
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ก าหนดเวลาใหพ้อเหมาะส าหรับการทดลองแต่ละเร่ือง ควบคุมดูแลให้นกัเรียนทุกคนไดมี้ส่วนร่วม
ในการทดลอง หรือการท างานเป็นกลุ่มรวมทั้งกระตุน้ใหน้กัเรียนสังเกต และบนัทึกผลการทดลอง 
   3. หน้าท่ีหลงัการทดลองหรือการอภิปรายผลการทดลอง (Post-Lab Discussion) ครู
ตอ้งเตรียมค าถามต่าง ๆ เพื่อช่วยให้นกัเรียนสามารถใชข้อ้มูลหรือผลการทดลองท่ีรวบรวมไดส้รุป
เป็น กฎเกณฑ์ ทฤษฎี หรือหลกัการต่าง ๆ รวมทั้งอภิปรายถึงขอ้ผิดพลาดของการทดลองท่ีอาจ
เป็นไปได ้ในส่วนของนกัเรียนก็ให้ แต่ละกลุ่มเขียนรายงานเสนอผลการทดลอง อภิปรายผล และ
สรุปประเด็นส าคญั เสนอแนะใหน้กัเรียนไปศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืน ๆ 
 สรุปได้ว่า หน้าท่ีและบทบาทของครูในการสอนปฏิบัติการ จะต้องท าหน้าท่ีดูแลให้
ค  าแนะน านกัเรียนตั้งแต่ก่อนการทดลอง ระหวา่งการทดลอง ตลอดจนการอภิปรายผลการทดลอง
เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น มีความระมดัระวงัในเร่ืองความปลอดภยั ดูแลให้
ทุกคนมีส่วนร่วมในการปฏิบติัการ รวมทั้งสรุปความรู้ท่ีได้จากการทดลองเป็นกฎทฤษฎี หรือ 
หลกัการต่างๆเพื่อให้นกัเรียนเกิดองคค์วามรู้และน าความรู้เหล่านั้นไปใช้ตลอดจนคน้ควา้เพิ่มเติม
ในเร่ืองเหล่านั้นจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนๆไดด้ว้ยตนเอง 
 2.2.5  ประโยชน์ของการสอนแบบปฏิบัติการ 
   จากการศึกษาเอกสารดา้นวิชาการของ ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, น. 170-171), บุญชม             
ศรีสะอาด (2541, น. 69), สุเทพ อุตสาหะ (2526, น. 68), วิมล ส าราญวานิช (2532, น. 85-86) และ
สุภาพ วาดเขียน (2523, น. 10) สรุปประโยชน์ของการสอนแบบปฏิบติัการ ดงัน้ี 
    1. นกัเรียนไดรั้บประสบการณ์ตรง และมีโอกาสฝึกทกัษะในการทดลองและใช้
วธีิการทางวทิยาศาสตร์ในการแกปั้ญหา 
    2. นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการสอน และไดเ้รียนโดยผ่านประสาทสัมผสั
หลายดา้นโดยตรงและอาจศึกษากิจกรรม วธีิปฏิบติัจากส่ิงท่ีสามารถเรียนดว้ยตนเองได ้
    3. เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ค้นพบหลักการวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง 
เน่ืองจากนกัเรียนเป็นผูอ้อกแบบการทดลอง ท าการทดลองโดยไดสื้บเสาะหาความรู้ วิเคราะห์หา
เหตุผล ทดสอบสมมติฐาน สรุปผล และวดัผลการปฏิบติัการทดลองดว้ยตนเอง 
    4. นกัเรียนเพิ่มพูนความสามารถในการท างานอยา่งมีประสิทธิภาพและมีทกัษะมากข้ึน 
    5. นกัเรียนเกิดการเรียนรู้อยา่งแทจ้ริงและจดจ าไดน้าน 
    6. การจดัการเรียนการสอนแบบปฏิบติัการอาจด าเนินการโดยผูเ้รียนเป็นรายบุคคล
หรือเป็นกลุ่มเล็ก ๆได ้เป็นการฝึกการท างานร่วมกนัแบบประชาธิปไตย 
    7. เป็นการเตรียมนกัเรียนแต่ละคนให้มีโอกาสแสดงความคิดเห็นในการแกปั้ญหา 
รวมทั้งเป็นการฝึกการใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ 
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    8. ท าให้นัก เ รียนมี เจตคติ ท่ี ดี ต่อวิทยาศาสตร์และต่อการเ รียนการสอน
วทิยาศาสตร์ 
 สรุปไดว้า่ การสอนแบบปฏิบติัการวิทยาศาสตร์หรือการสอนแบบทดลองเป็นการสร้างองค์
ความรู้จากส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม ก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อนกัเรียนซ่ึงไดรั้บประสบการณ์ตรง มีโอกาสฝึก
ทกัษะ รู้จกัการแกปั้ญหามีการท างานร่วมกนั นกัเรียนไดค้น้พบหลกัการวิทยาศาสตร์ดว้ยตนเองท า
ให้นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อวิทยาศาสตร์และต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยการศึกษาคร้ังน้ี         
ผูศึ้กษาได้พฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ืองการศึกษาคาร์โบไฮเดรตในมันแกว ส าหรับ
นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 61 เร่ือง 4 บทปฏิบติัการซ่ึงประกอบดว้ยการทดลองท่ีให้นกัเรียนไดล้ง
มือปฏิบติัจริง รู้จกัเช่ือมโยงความรู้ท่ีไดศึ้กษาจากการท าการทดลองกบัการศึกษาคน้ควา้ในเร่ืองใหม่ 
ๆ เป็นการฝึกทกัษะปฏิบติัการทดลอง เกิดความรู้เก่ียวกบั กฎ หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ ตลอดจนมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ 
 

2.3  การเรียนรู้แบบวฏัจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น 
 
 2.3.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบ 5 ขั้น 
   Lawson. (1995, p. 424) กล่าววา่ วฎัจกัรการเรียนรู้เป็นรูปแบบท่ีนกัวทิยาศาสตร์ 
สร้างข้ึนเพื่อน ามาใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้ท่ีตอ้งอาศยักระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการ
คน้หาความรู้ดว้ยตนเองมีพื้นฐานมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
   กรมวชิาการ (2544, น. 80) ไดใ้หค้วามหมายไวว้า่ หมายถึง การน าความรู้ หรือ
แบบจ าลอง ไปใชอ้ธิบายหรือประยกุต ์ใชก้บัเหตุการณ์หรือเร่ืองอ่ืนๆ จะน าไปสู่ขอ้โตแ้ยง้หรือ
ขอ้จ ากดัซ่ึงจะก่อให้เกิดประเด็นหรือค าถามหรือปัญหาท่ี จะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป ท าใหเ้กิด
เป็นกระบวนการท่ีต่อเน่ืองกนัไปเร่ือย ๆ 
 จากความหมายขา้งตน้สรุปวา่ วฏัจกัรการเรียนรู้ หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ท่ีผูเ้รียน
สามารถน าไปใชใ้นการคน้หาความรู้ ทางวทิยาศาสตร์ โดยอาศยักระบวนการทางวทิยาศาสตร์ใน
การคน้หาความรู้ดว้ยตนเอง 
 2.3.2  ความเป็นมาและแนวคิดทีส่ าคัญ 
 วฎัจกัรการเรียนรู้ เป็นวธีิ การในการจดัการเรียนรู้ท่ี เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั ใหผู้เ้รียนสามารถ
สร้างสรรคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง มี 3 ขั้นตอนดงัน้ี 
   2.3.2.1 ขั้นส ารวจ (Concept Exploration)  
   2.3.2.2 ขั้นสร้างมโนทศัน์ (Concept)  
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   2.3.2.3 ขั้นน ามโนทศัน์ไปใช ้(Concept Application)  
 ต่อมาวฎัจกัรการเรียนรู้ ไดถู้กพฒันาโดย Karplus and Their (1967) ในโครงการปรับปรุง
หลกัสูตรวทิยาศาสตร์ (Science Curriculum Improvement Study Program หรือ SCIS) ได ้แบ่ง
ขั้นตอนการจดัการเรียนการสอนแบบวฎัจกัรการเรียนรู้ ออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 
  1. ขั้นการส ารวจ (Exploration)  
  2. ขั้นสร้าง (Invention)  
  3. ขั้นการคน้พบ ( Discovery)  
   Barman and Kotar (1989) ได ้ปรับเปล่ียนขั้นสร้างและขั้นคน้พบเป็นขั้นส ารวจ ขั้น
แนะน ามโนทศัน์และขั้นประยุกต์มโนทศัน์ ต่อมานักวิทยาศาสตร์ได้ปรับปรุงขั้นตอนต่าง ๆ อีก 
Carin (1993, pp. 98-99) ได้ปรับเป็นขั้นสร้างมโนทศัน์ Abruscato (1996, p. 169) ไดป้รับ
เปล่ียนเป็นขั้นไดม้าซ่ึงมโนทศัน์ ซ่ึงก็ยงัคงมีความหมายใกลเ้คียงกนั แต่ละขั้นตอนมีสาระส าคญั
ดงัน้ี (สุวฒัก ์นิยมคา้ (2531, น. 514-523) 
   1. ขั้นส ารวจ เป็นขั้นท่ีนกัเรียนได้ปฏิบติักิจกรรมโดยการวิเคราะห์ ส ารวจ ทดลอง 
เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยการปฏิบติัเพื่อใหผู้ ้เรียนสร้างความรู้ดว้ยตนเอง 
   2. ขั้นสร้างมโนทศัน์ เป็นขั้นท่ี ครูเป็นผู ้กระตุน้และช้ี แนะให้นกัเรียนคิดเช่ือมโยงส่ิง
ท่ี ได ้จากขั้นส ารวจ ใหน้กัเรียนจดัเรียบเรียงความคิดใหม่ในการคน้พบ 
   3. ขั้นประยกุตใ์ชม้โนทศัน์ เป็นขั้นท่ี ครูกระตุน้ให้นกัเรียนน าขอ้ท่ีคน้พบมา 
ประยกุต ์ใชใ้นสถานการณ์ใหม่ 
  ต่อมา ในปี ค.ศ.1990 Barman ไดพ้ฒันาปรับปรุงวฎัจกัรการเรียนรู้ ออกเป็น 4 ขั้นไดแ้ก่ 
ขั้นส ารวจ ขั้นแนะน ามโนทศัน์ ขั้นประยุกต์ ใช้มโนทศัน์ และขั้นประเมินผลและอธิบายต่อมาได้
ดดัแปลงช่ือเป็นขั้น 4E ไดแ้ก่ ขั้นส ารวจ ขั้นอธิบาย ขั้นขยายมโนทศัน์ และขั้นประเมินผลต่อมา ใน
ปีค.ศ.1990 กลุ่มนกัการศึกษาในโครงการ Biological Science Curriculum Study หรือ BSCS ได้
ปรับวฎัจกัรการเรียนรู้ออกเป็น 5 ขั้น หรือเรียกช่ือวา่ 5E (นนัทิยา บุญเคลือบ 2540, น. 13-14) ไดแ้ก่ 
   1. ขั้นน าเขา้สู่บทเรียน (Engagement) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจซ่ึง
อาจเกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรืออาจเร่ิมจากความสนใจจากตวันักเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนอยูใ่นช่วงเวลานั้นหรือเป็น
เร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแลว้ เป็นตวักระตุน้ให้นกัเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นท่ีจะศึกษาในกรณีท่ียงัไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากส่ือต่างๆ หรือเป็นผู ้
กระตุน้ดว้ยการเสนอประเด็นข้ึนมาก่อนแต่ไม่ควรบงัคบัให้นกัเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามท่ี
ครูก าลงัสนใจเป็นเร่ืองท่ีจะใช้ศึกษา เม่ือมีค าถามท่ีน่าสนใจและนกัเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็น
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ประเด็นท่ีตอ้งการศึกษา จึงร่วมกนัก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเร่ืองท่ีจะศึกษาให้มี
ความชดัเจนยิ่งข้ึน อาจรวมทั้งการรวบรวมความรู้ ประสบการณ์เดิมหรือความรู้ จากแหล่งต่าง ๆ              
ท่ีจะช่วยให้น าไปสู่ความเขา้ใจของเร่ืองหรือประเด็นจะศึกษามากข้ึนและมีแนวทางท่ีจะใชใ้นการ
ส ารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย 
   2. ขั้นส ารวจ (Exploration) เม่ือท าความเขา้ใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจจะศึกษา
อย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐานก าหนด
ทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการ
ตรวจสอบอาจท าไดห้ลายวธีิ เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วย
สร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาขอ้มูลจากเอกสารอา้งอิงหรือจากขอ้มูลต่าง ๆ 
เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลอยา่งเพียงพอท่ีจะใชใ้นขั้นต่อไป 
   3. ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เม่ือไดข้อ้มูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจ
ตรวจสอบแล้วจึงน าขอ้มูลขอ้สนเทศจากการวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้ใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์หรือรูปวาด สร้างตาราง การ
คน้พบในขั้นน้ี อาจเป็นไปไดห้ลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตั้งไว ้โตแ้ยง้กบัสมมติฐานท่ีตั้ง
ไว ้หรือไม่ไดเ้ก่ียว ขอ้งกบัประเด็นท่ีไดก้ าหนดไวแ้ต่ผลท่ีไดจ้ะอยู ่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้
และช่วยใหเ้กิดการเรียนรู้ ได ้
   4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้ 
เดิมหรือแนวคิดท่ีได้จากการคน้ควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถา้ใชอ้ธิบายเร่ืองต่าง ๆ ไดม้ากก็แสดงวา่ขอ้จ ากดันอ้ย ซ่ึงก็จะช่วย
เช่ือมโยงกบัเร่ืองต่าง ๆ และท าใหค้วามรู้กวา้งขวางข้ึน 
   5. ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใดจากขั้นน้ีจะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุตใ์นเร่ืองอ่ืน ๆ 
 

2.4   การคดิวเิคราะห์ 
 
 2.4.1  ความหมายของการคิด 
   ลกัขณา สริวฒัน์ (2549, น. 5) กล่าววา่การคิดคือพฤติกรรมภายในสมองท่ีอยูล่กัษณะ
หรือรูปแบบของการปฏิบติัการทางสมองท่ีเป็นกระบวนการแห่งการคิดโดยเร่ิมจากสภาพหรือ
สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาท่ีท าให้เกิดความรู้สึกอึดอดัวิตกกงัวลอารมณ์ตึงเครียดไม่สบายใจจึงตอ้งมี
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การกระท าอยา่งใดอยา่งหน่ึงเพื่อให้ไดค้ลายความรู้สึกไม่สบายหรือเพื่อแกไ้ขปัญหานั้นๆให้ส าเร็จ
ลุล่วงไปและเกิดความสุขสบายใจได ้

 ประพนัธ์  ศิริสุเสารัจ (2551, น. 3) กล่าววา่การคิดเป็นกระบวนการท างานของสมองท่ี
เป็นไปตามธรรมชาติของมนุษยอ์นัเป็นผลมาจากประสบการณ์เดิมส่ิงเร้าและสภาพแวดลอ้มท่ีเขา้
มากระทบส่งผลให้เกิดความคิดในการสามารถแกไ้ขปัญหาหรือปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
และสถานการณ์ต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากความหมายของการคิดดังกล่าวสรุปได้ว่าการคิดเป็น
ความสามารถทางสติปัญญาท่ีสลับซับซ้อนท่ีใช้ในการแสวงหาข้อมูลท่ีเป็นเหตุและผลการจดั
กระท าขอ้มูลการส่ือสารเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาหรือสถานการณ์ต่างๆท่ีเกิดข้ึน 

 ประเภทของการคิดไดมี้ผูแ้บ่งประเภทของการคิดในลกัษณะต่าง ๆ ดงัน้ี 
 สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2548, น. 22–23) ไดก้ล่าวถึงการ

พฒันาความคิดขั้นสูง (Higher-ordered Thinking) ดังน้ีความคิดขั้นสูงเป็นความสามารถทาง
สติปัญญาประการหน่ึงท่ีตอ้งพฒันาให้เกิดในขณะท่ีนกัเรียนเขา้มาอยูใ่นโรงเรียนเพื่อเรียนรู้เน้ือหา
และหลกัการรวมทั้งแนวคิดในวชิาต่างๆความคิดขั้นสูงประกอบดว้ยความคิดในดา้นต่าง ๆ คือ 
   1.  ความคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) คือความคิดท่ีเก่ียวข้องกับจ าแนก
รวบรวมเป็นหมวดหมู่รวมทั้ งการจัดประเด็นต่างๆเช่นการจ าแนกชนิดของหินโดยพิจารณา
ภายนอกเป็นเกณฑ์การจ าแนกใบไมโ้ดยพิจารณารูปร่างของใบขอบใบและเส้นใบเป็นเกณฑ์หรือ
อีกตวัอยา่งหน่ึงคือการพฒันาโปรแกรมเพื่อหาอายุเฉล่ียของนกัเรียนในชั้นหน่ึงก็ตอ้งจ าแนกปัญหา
เป็นกระบวนการ (Procedure) ยอ่ยคือกระบวนการหาอายุรวมและกระบวนงานหาจ านวนนกัเรียน
ในชั้นแลว้น ากระบวนการทั้งสองมาหาอายเุฉล่ีย 
   2.  ความคิดวิพากษ์วิจารณ์ (Critical Thinking) คือความคิดเห็นต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึง
ทั้งในด้านบวกหรือลบอย่างมีเหตุผลโดยการใช้ขอ้มูลท่ีมีอยู่อย่างพอเพียงเช่นความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีชีวภาพซ่ึงเป็นประเด็นท่ีคนทัว่โลกให้ความสนใจคือเร่ือง GMOS ผลการใชเ้ทคโนโลยี
ดังกล่าวมีผลให้ส่ิงมีชีวิตไม่ว่าพืชหรือสัตว์มีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไปจากพนัธ์ุเดิมและการ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวยอ่มมีผลต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มจากประเด็นดงักล่าวเป็นสถานการณ์จริงท่ี
ให้นักเรียนศึกษาค้นควา้รวบรวมความรู้เก่ียวกับGMOSเป็นข้อมูลในการอภิปรายแสดงความ
คิดเห็นวพิากษว์จิารณ์เชิงสนบัสนุนหรือโตแ้ยง้เทคโนโลยดีงักล่าว 
   3. ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) คือความคิดท่ีแปลงใหม่ยืดหยุ่นและ
แตกต่างจากผูอ่ื้นเช่นให้นกัเรียนท ากิจกรรมคิดออกแบบประดิษฐ์อุปกรณ์ก าเนิดเสียงแทนการใช้
กระด่ิงไฟฟ้าหรือออดไฟฟ้าหรือออกแบบวงจรเตือนภยัโดยใชเ้ซนเซอร์ความร้อนหรือนกัเรียนบาง
คนไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฟักไข่ของสัตวพ์วกนกจึงมีความคิดท่ีจะทดสอบวา่คน
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จะสามารถฟักไข่ไก่ได้หรือไม่โดยออกแบบหนีบไข่ไวใ้ต้รักแร้แล้วคอยติดตามดูผลว่าจะเป็น
อยา่งไร 
   4.  ความคิดอย่างเป็นเหตุผล (Logical Thinking) คือความสามารถท่ีจะคิดในเชิง
เหตุผลของเร่ืองราวต่างๆเช่นกิจกรรมการเรียนเร่ืองการสร้างเข่ือนหรือการพฒันาดา้นอุตสาหกรรม
ต่างๆซ่ึงเป็นประเด็นโต้แยง้ทางสังคมท่ีไม่อยู่บนข้อมูลหรือประจักษ์พยานท่ีเป็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์จึงควรให้นักเรียนได้ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาเป็นเหตุผลในการโต้แยง้หรือ
สนบัสนุนไม่ใช่ใชค้วามรู้สึกหรือใชอ้ารมณ์ในการตดัสินวา่ควรจะด าเนินการพฒันาหรือไม่อยา่งไร 
   5.  ความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Thinking) คือความคิดท่ีใชใ้นการพิสูจน์และ
ส ารวจตรวจสอบหาขอ้เท็จจริงเช่นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีเป็นเทคโนโลยีชาวบา้นการดองผกัดว้ยน ้ า
ซาวขา้วหรือน ้ ามะพร้าวหรือการใส่พริกสดลงในน ้ ากะทิเพื่อกนัการบูดเทคโนโลยีดงักล่าวเป็นภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ินท่ีไดรั้บสืบทอดกนัมาโดยไม่ทราบหลกัการทางวิทยาศาสตร์ครูควรให้นกัเรียนไดใ้ช้
ความรู้วิทยาศาสตร์และกระบวนการวิทยาศาสตร์ท่ีเรียนมาวางแผนในการตรวจสอบพิสูจน์เพื่อ
อธิบายดว้ยหลกัการทางวทิยาศาสตร์ไดใ้ชค้วามรู้วิทยาศาสตร์และกระบวนการวิทยาศาสตร์ท่ีเรียน
มาวางแผนในการตรวจสอบพิสูจน์เพื่ออธิบายดว้ยหลกัการทางวทิยาศาสตร์ 
  ลกัขณา สริวฒัน์ (2549, น. 24–31) ไดแ้บ่งการคิดออกเป็นหลายชนิดข้ึนอยูก่บัว่ายึดจะ
ลกัษณะใดเป็นหลกัในการแบ่งดงัท่ีจะกล่าวต่อไปน้ี 
   1. แบ่งตามขอบเขตของการคิดจ าแนกเป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 
    1.1 การคิดในระบบปิดหมายความว่าการคิดท่ีอยูใ่นขอบเขตจ ากดัแนวการคิดจะ
ไม่มีการเปล่ียนแปลงมีการคิดอย่างไรก็จะคิดเหมือนๆกนัเช่นการคิดทางคณิตศาสตร์การคิดทาง
ตรรกศาสตร์เป็นตน้ 
    1.2 การคิดในระบบเปิดหมายถึงการคิดท่ีเป็นไปตามความรู้ความสามารถหรือ
ประสบการณ์ของแต่ละคนในแต่ละส่ิงแวดลอ้ม 
    2. แบ่งตามความแตกต่างของเพศจ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภทไดแ้ก่ 
    2.1 การคิดแบบวิเคราะห์ (Analytical Thinking) เป็นการคิดโดยอาศยัส่ิงเร้าท่ีเป็น
จริงเป็นเกณฑ์เป็นการคิดของผูมี้อารมณ์เป็นการคิดท่ีถือว่าเป็นพื้นฐานแบบวิทยาศาสตร์เป็น
ลกัษณะการคิดของเพศชายเป็นส่วนใหญ่ลกัษณะของการคิดวิเคราะห์คือมีเหตุผล (Rational) มีการ
คาดคะเน (Predictable) มีขอบเขต (Convergent) และเป็นแนวส่ง (Vertical) 
    2.2 การคิดแบบโยงความสัมพนัธ์ (Ralational Style) เป็นการคิดท่ีสัมพนัธ์กบั
อารมณ์ซ่ึงมกัยึดตนเองเป็นใหญ่เกิดจากการมองหาความสัมพนัธ์ของส่ิงเร้าตั้งแต่สองชนิดข้ึนไป
เช่นความสัมพนัธ์ทางดา้นหนา้ท่ีสถานท่ีหรือกาลเวลาการคิดแบบน้ีมกัจะเป็นการคิดของเพศหญิง 
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   3. แบ่งตามความสนใจของนกัจิตวทิยาจ าแนกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ 
   3.1 การคิดรวบยอด (Concept) เป็นการคิดท่ีไดรั้บจากการรับรู้โดยมีการเปรียบเทียบ
ทั้งในลกัษณะเหมือนและแตกต่างกนัดว้ยการอาศยัประสบการณ์เดิม 
   3.2 การคิดหาเหตุผล (Reasoning) การคิดประเภทน้ีเร่ิมจากการตั้งสมมุติฐานแล้ว
ด าเนินการทดสอบสมมุติฐานท่ีตั้งข้ึนเช่นขบัรถยนต์ไปต่างจงัหวดัขณะท่ีรถก าลงัวิ่งอยู่ได้กล่ิน
เหมือนมีอะไรไหมต้อ้งมีการคิดหาสาเหตุดว้ยการตั้งสมมุติฐานวา่หมอ้น ้ าแห้งหรือเก่ียวกบัระบบ
เคร่ืองปรับอากาศหรือเก่ียวกบัสายไปแลว้ท าการทดสอบดูหมอ้น ้ าว่ามีน ้ าหรือไม่ถา้ยงัมีน ้ าก็ตอ้ง
ทดสอบดูระบบเร่ืองปรับอากาศและดูระบบสายไฟจนกวา่จะพบ 
   3.3 การคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) เป็นความคิดท่ีอาศยัการคิดท่ีแกปั้ญหา
ใหม่ๆและคิดสร้างส่ิงใหม่ๆท่ามกลางความเจริญกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเก่ียวกบั
วิวฒันาการใหม่ๆส่ิงประดิษฐ์ใหม่ๆและการออกแบบส่ิงใหม่นั้นเป็นเร่ืองท่ีน่าศึกษาถึงวิธีการ
แก้ปัญหาและได้ความรู้นั้นมาอย่างไรส่ิงท่ีน่าคิดในการแก้ปัญหาเพื่อจะไดส่ิ้งประดิษฐ์ใหม่การ
คน้พบกฎเกณฑแ์ละการแกปั้ญหาแนวใหม่การออกแบบทางศิลปะและการดนตรี 
   4. แบ่งตามลกัษณะของการคิดจ าแนกเป็น 2 ประเภทใหญ่ไดแ้ก่ 
   4.1  การคิดโดยไม่มีจุดมุ่งหมาย (Undirected Thinking) หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า
ความคิดต่อเน่ืองหรือความคิดเช่ือมโยง (Associative Thinking) เป็นวิธีคิดจากส่ิงหน่ึงไปยงัอีกส่ิง
หน่ึงอย่างต่อเน่ืองและเช่ือมโยงถึงกันจนเหมือนว่าความคิดเช่ือมโยงน้ีจะไม่มีจุดมุ่งหมายและ
ควบคุมไม่ไดแ้ต่ก็มีทิศทางการคิดชนิดน้ียงัแบ่งออกเป็นประเภทยอ่ยๆไดด้งัต่อไปน้ี 
    4.1.1 การคิดต่อเน่ืองอย่างอิสระหรือการคิดเช่ือมโยงอิสระ (Free Association) 
เป็นความคิดท่ีเก่ียวขอ้งและมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งอิสระจากเร่ืองหน่ึงไปยงัอีกเร่ืองหน่ึงโดยไม่ได้
เขม้งวดกบัการเรียงประโยคหรือความถูกตอ้งของไวยากรณ์ในการใช้ภาษาซ่ึงมกัจะเป็นการเล่า
เร่ืองในส่ิงท่ีผ่านมาโดยใช้ความคิดของเราประกอบด้วยซ่ึงมกัจะใช้ในการรักษาคนไขท้างจิตซ่ึง
เรียกวา่วธีิจิตวเิคราะห์ (Psychoanalytic Therapy) 
    4.1.2 การคิดต่อเน่ืองท่ีไม่อิสระหรือการควบคุมการเช่ือมโยง(Controlled 
Association) เป็นความคิดท่ีเรียงล าดบัจากค าหน่ึงไปยงัอีกค าหน่ึงตามท่ีผูแ้นะน าหรือคอยน าให้เช่น
มีการเสริมต่อและแนะน าบางค าเพื่อกระตุน้ให้ผูคิ้ดไดต่้อไปเช่นผูท่ี้ก าลงัเขียนค าตอบอยู่แต่ตอบ
ไม่ไดเ้พราะติดค าศพัทบ์างค าก็ไดรั้บค าแนะน าค านั้นจึงสามารถเขียนต่อไปไดเ้ป็นตน้ดงันั้นจะเห็น
วา่ความคิดต่อเน่ืองประเภทน้ีแตกต่างจากประเภทแรกท่ีการคิดถูกจ ากดัให้แคบลงโดยตอ้งปฏิบติั
ตามค าสั่งของอีกฝ่ายหน่ึงผูคิ้ดอาจจะไดรั้บค าสั่งใหบ้อกค าท่ีอยูใ่นพวกเดียวกบัค าท่ีไดย้ินสรุปไดว้า่
เป็นการคิดโดยอาศยัค าท่ีบอกใหน้ั้นจะเป็นแนวทางน าไปสู่การคิดนัน่เอง 
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    4.1.3 การฝันกลางวนั (Day Dreaming) เป็นลกัษณะความคิดแบบเพอ้ฝันใน
ลกัษณะการสร้างวิมานในอากาศท่ีไม่ใช่สภาพท่ีแทจ้ริงของตนคิดอยากเป็นนัน่เป็นน่ีหรือคิดไปวา่
ถ้าตนเองถูกลอตเตอร่ีจะเดินทางไปเท่ียวรอบโลกซ่ึงมกัจะเป็นความคิดท่ีมีจุดประสงค์ป้องกัน
ตวัเองหรือให้เกิดความภาคภูมิใจในตวัเองเน่ืองจากในความจริงนั้นไม่เคยท าอะไรให้ไดรั้บความ
ภาคภูมิใจจากค าชมของผูอ่ื้นเลยหรือฝันเพราะอยากได้วตัถุหรือประสบการณ์ท่ีไม่เคยเกิดข้ึนใน
ชีวติจริงสรุปไดว้า่เป็นการคิดเพอ้ฝันในขณะท่ียงัต่ืนอยูคิ่ดฝันถึงเร่ืองท่ีไม่เกิดข้ึนจริง 
    4.1.4 การฝันกลางวนั (Night Dreaming) มกัเกิดในเวลาหลบัฝันถึงเร่ืองราวต่าง ๆ
ซ่ึงเป็นความฝันในส่ิงท่ีเป็นเร่ืองเก็บกดไวบ้างคร้ังก็เป็นเร่ืองราวติดต่อกบัเร่ืองท่ีเกิดข้ึนในขณะท่ี
ต่ืนอยู่แต่บางคร้ังก็ไม่มีเน้ือหาและไม่สมเหตุสมผลการฝันกลางคืนเป็นเคร่ืองแสดงว่าการคิดนั้น
เกิดข้ึนไดต้ลอดเวลาโดยท่ีเราไม่ไดมี้ความตั้งใจเลยสรุปไดว้่าเป็นการฝันอนัเป็นความคิดของเรา
หรือเป็นความฝันเน่ืองจากการรับรู้ผิดหรือตอบสนองต่อส่ิงเร้าเช่นขณะนอนหลบัมีมดมากดัท าให้
ฝันวา่ก าลงัถูกฉีดยาหรือถูกแทงเป็นตน้ 
    4.1.5 การคิดตามความเช่ือของผูคิ้ดหรือการคิดเขา้ขา้งตวัเอง (Autistic Thinking) 
การคิดแบบน้ีเป็นกระบวนการท่ีผูคิ้ดตีความหมายจากความเช่ือและตดัสินด้วยเหตุผลท่ีเขา้ขา้ง
ตนเองบางคร้ังก็เพิ่มเติมหรือท่ีเรียกว่าระบายสีลงไปในส่ิงท่ีคิดดว้ยการตีความหมายจากความเช่ือ
และตดัสินด้วยเหตุผลท่ีเขา้ขา้งตนเองเพื่อให้เป็นไปตามความตอ้งการความสบายใจของตนเอง
มากกว่าท่ีจะคิดถึงความเป็นจริงจึงสรุปไดว้่าความคิดชนิดน้ีเป็นการคิดท่ีข้ึนอยู่กบัความเช่ือและ
อารมณ์ของผูคิ้ดมากกวา่ท่ีจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะท่ีแทจ้ริงของการคิดการหาเหตุผลเขา้ขา้งตนเองของ
พวกท่ีเผชิญปัญหาก็จะอยูใ่นประเภทน้ี 
   4.2 การคิดอยา่งมีจุดหมาย (The Goal-directed Thinking) หรือความคิดตรง (Directed 
Thinking) เป็นการคิดท่ีมกัจะมีจุดมุ่งหมายในส่ิงท่ีคิดวา่จะท าอยา่งไรส้ินสุดท่ีตรงไหนและจะท าให้
เกิดความส าเร็จได้อย่างไรนอกจากน้ียงัเป็นการสรุปหลงัจากท่ีคิดเสร็จส้ินแล้วซ่ึงแบ่งออกเป็น
ประเภทยอ่ยๆดงัต่อไปน้ี 
    4.2.1 การคิดตัดสินปัญหาหรือการคิดวิพากษ์วิจารณ์หรือการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ (Critical Thinking) นบัวา่เป็นความคิดท่ีมีเหตุผลมีกฎเกณฑ์ตามหลกัตรรกวิทยานกั
ตรรกวิทยาไดว้างหลกัในการใชเ้หตุผลซ่ึงมีทั้งวิธีนิรนยั (Deduction) และวิธีอุปนยั (Induction) ซ่ึง
ในการพิสูจน์มีทั้งสองวิธีการท่ีต่างกนัคือวิธีนิรนยัเป็นการพิสูจน์เหตุผลดว้ยการยกส่ิงท่ีง่ายกวา่มา
สนับสนุนส่ิงท่ียากข้ึนไปทีละขั้นส่วนวิธีอุปนัยนั้นได้จากประสบการณ์ท่ีเขาได้สัมผสัจากท่ีเรา
สังเกตหน่วยต่าง ๆ ในประเภทเดียวกนัหลาย ๆ หน่วยจนเราปลงใจไดว้า่น่าจะเป็นเช่นนั้นและน่าจะ
เป็นหน่วยเดียวกนัสรุปวา่เป็นการคิดแบบตดัสินใจไปตามขอ้เท็จจริงท่ีปรากฏ 
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  5.  แบ่งตามเน้ือหาหลกัสูตรประกอบดว้ยหลกัสูตรยอ่ย ๆ ดงัน้ี 
   5.1 การคิดสิบมิติ 
   5.2 การคิดเชิงวพิากษห์รือการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ (Critical Thinking) 
   5.3 การคิดเชิงวเิคราะห์ (Analytical Thinking) 
   5.4 การคิดเชิงวเิคราะห์ (Comparative Thinking) 
   5.5 การคิดเชิงสังเคราะห์ (Synthesis-Type Thinking) 
   5.6 การคิดเชิงมโนทศัน์ (Conceptual Thinking) 
   5.7 การคิดเชิงบูรณาการ (Integrative Thinking) 
   5.8 การคิดเชิงอนาคต (Futuristic Thinking) 
   5.9 การคิดเชิงสร้างสรรค ์(Creative Thinking) 
   5.10 การคิดเชิงประยกุต ์(Applicative Thinking) 
   5.11 การคิดเชิงกลยทุธ์ (Strategic Thinking) 
   5.12 การคิดเชิงระบบ (Systematic Thinking) 

 ประพนัธ์ ศิริสุเสารัจ (2551, น. 7–8) ได้แบ่งระดับความคิดออกเป็น 3 ระดับคือ
ระดบัพื้นฐานระดบักลางและระดบัสูง 
      1. การคิดระดบัพื้นฐานเป็นการคิดทัว่ๆไปเป็นการคิดท่ีไม่มีความลึกซ้ึงสลบัซบัซ้อน
มากมายเป็นทกัษะท่ีใช้เป็นพื้นฐานท่ีจะน ามาใช้ในการคิดในชีวิตประจ าวนัโดยทัว่ ๆ ไปได้แก่
ทกัษะการส่ือสารต่าง ๆ ท่ีเป็นความสามารถในการับรู้และการถ่ายทอดความรู้ขอ้มูลทั้งในรูปของ
ภาษาดนตรีศิลปะการคิดค านวณประกอบดว้ยทกัษะต่าง ๆ ไดแ้ก่การจดการจ าการอ่านการฟังการ
บรรยายการอธิบายการเขียนการพูดการแสดงออกการบอกความรู้การเล่าการบอกความรู้สึก 

2. การคิดระดบักลางเป็นทกัษะการคิดท่ีตอ้งใช้ตดัสินใจและแก้ปัญหาทัว่ ๆ ไปใน
ชีวติประจ าวนัเป็นทกัษะท่ีส าคญัส าหรับน าไปใชใ้นการคิดระดบัสูงซ่ึงมีความสลบัซบัซ้อนการฝึก
ทกัษะการคิดระดบักลางส าหรับเด็กเป็นการฝึกฝนทกัษะการแสวงหาความรู้ในเน้ือหาวิชาต่าง ๆ         
ท่ีเป็นความรู้ความคิดท่ีลุ่มลึกมากข้ึนเพื่อตอบสนองต่อการเรียนรู้ไดแ้ก่ การสังเกตการส ารวจการ
ถามการเก็บรวบรวมขอ้มูลการจ าแนกแยกแยะการจดัหมวดหมู่การเปรียบเทียบการเรียงล าดบัการ
เช่ือมโยงการแปลการขยายความการตีความการใหเ้หตุผลการสรุปยอ่การสรุปอา้งอิง 

3. การคิดระดับสูงเป็นการคิดท่ีมีความซับซ้อนสูงใช้ทกัษะความคิดท่ีหลากหลาย
จะตอ้งใชค้วามรู้ความสามารถและตอ้งใชท้กัษะการฝึกฝนมีทกัษะพื้นฐานในการคิดหลายๆทกัษะ
มาประกอบกนัเป็นกระบวนการคิดมีการคิดอย่างเป็นขั้นตอนเป็นระบบเป็นกระบวนการในการ
พฒันาความความคิดใหถึ้งระดบัสูงไดน้ั้นจ าเป็นจะตอ้งมีทกัษะความคิดพื้นฐานและระดบักลางเขา้
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มาเป็นพื้นฐานในการคิดเสมอและจะตอ้งมีทกัษะการคิดดงักล่าวอย่างช านาญมาพอสมควรแล้ว
ทกัษะการคิดข้ึนระดบัสูงไดแ้ก่การแกปั้ญหาการคิดวิจารณญาณการคิดตดัสินใจการวางแผนการ
สรุปความการนิยามการวิเคราะห์การแก้ไขปรับปรุงการจัดระบบความคิดการคาดคะเนการ
พยากรณ์การตั้งสมมติฐานการทดสอบสมมติฐานการประยกุตค์วามรู้การพิสูจน์ความจริง 
 2.4.2   ทฤษฎกีารเรียนรู้เกีย่วกบัการคิด 

  ส านกังานคณะกรรมการประถมศึกษาแห่งชาติ (2540, น. 3–5) ไดส้รุปทฤษฎีหลกัการ
และแนวคิดเก่ียวกบัการคิดของนกัจิตวทิยาและนกัวชิาการจากต่างประเทศไวด้งัน้ี 

  Bloom (1961) ไดจ้  าแนกการเรียนรู้ (Cognition) ออกเป็น 5 ขั้นไดแ้ก่การรู้ขั้นความรู้
การรู้ขั้นเขา้ใจการรู้ขั้นวิเคราะห์การรู้ขั้นสังเคราะห์และการรู้ขั้นประเมิน Piaget (1964) ไดอ้ธิบาย
พฒันาการทางสติปัญญาวา่เป็นผลเน่ืองมาจากการปะทะสัมพนัธ์ระหวา่งบุคคลกบัส่ิงแวดลอ้มโดย
บุคคลพยายามปรับตวัโดยกระบวนการดูดซึม(Assimilation) และกระบวนการปรับให้เหมาะ 
(Accommodation) โดยการพยายามปรับความรู้ความคิดเดิมกบัส่ิงแวดลอ้มใหม่ซ่ึงท าให้บุคคลอยู่
ในภาวะสมดุลสามารถปรับตวัเขา้กบัส่ิงแวดลอ้มไดก้ระบวนการดงักล่าวเป็นกระบวนการพฒันา
โครงสร้างทางสติปัญญาของบุคคล Bruner (1956) กล่าววา่เด็กเร่ิมตน้เรียนรู้จากการกระท าต่อไปจึง
จะสามารถจินตนาการหรือสร้างภาพในใจหรือในความคิดข้ึนไดแ้ลว้จึงถึงขั้นการคิดและเขา้ใจใน
ส่ิงท่ีเป็นนามธรรม Gagne (1985) ไดอ้ธิบายวา่ผลการเรียนรู้ของมนุษยมี์ 5 ประเภทไดแ้ก่ 

  1. ทกัษะทางปัญญา (Intellectual Skills) ซ่ึงประกอบดว้ยทกัษะยอ่ย 4 ระดบัคือ
การจ าแนกแยกแยะการสร้างความคิดรวบยอดการสร้างกฎการสร้างกระบวนการหรือกฎขั้นสูง 

  2.  กลวธีิในการเรียนรู้ (Cognitive Strategies) ซ่ึงประกอบดว้ยกลวิธีการใส่ใจการ
รับและการท าความเขา้ใจขอ้มูลการดึงความรู้ความทรงจ าการแกปั้ญหาและกลวธีิการคิด 

  3.  ภาษา (Verbal Information) 
  4.  ทกัษะการเคล่ือนไหว (Motor Skills) 
  5.  เจตคติ (Attitudes) 

  Guildford (1967) ไดอ้ธิบายวา่ความสามารถทางสมองมนุษยป์ระกอบดว้ยมิติสามมิติ
คือ 

  1.  ดา้นเน้ือหา (Contents) หมายถึงวตัถุ/ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นส่ือก่อให้เกิดความคิดซ่ึงมี
หลายรูปแบบเช่นอาจเป็นภาพเสียงสัญลกัษณ์ภาษาพฤติกรรม 

  2. มิติดา้นปฏิบติัการ (Operaticns) หมายถึงดึงกระบวนการต่าง ๆ ท่ีบุคคลใช้ใน
การคิดซ่ึงไดแ้ก่การรับรู้และเขา้ใน (Cognition) การจ า การคิดแบบเอกนยัและการประเมินค่า 



31 

3. มิติด้านผลผลิต (Products) หมายถึงผลของการคิดซ่ึงอาจมีลักษณะเป็นหน่วย 
(Units) เป็นกลุ่มหรือพวกของส่ิงต่าง ๆ (Classes) เป็นความสัมพนัธ์ (Relation) เป็นระบบ (System) 
เป็นการแปลงรูป (Transformation) และการประยุกต์ (Implication) ความสามารถทางการคิดของ
บุคคลเป็นผลจากการผสมผสานมิติดา้นเน้ือหาและดา้นปฏิบติัการเขา้ดว้ยกนั 
 2.4.3 ความหมายของการคิดวเิคราะห์ 
 การคิดวิเคราะห์เป็นสมรรถภาพดา้นหน่ึงของสมองซ่ึงนกัวิชาการไดใ้ห้ความหมายของการ
คิดวเิคราะห์ไวด้งัน้ี 

  เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศ์ศกัด์ิ (2546, น. 2) ให้ความหมายว่าการคิดวิเคราะห์เป็นการ
จ าแนกแยกแยะองค์ประกอบของส่ิงใดส่ิงหน่ึงออกเป็นส่วนๆเพื่อค้นหาว่าท ามาจากอะไรมี
องคป์ระกอบอะไรประกอบข้ึนมาไดอ้ยา่งไรเช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัอยา่งไร 

  สุวิทยมู์ลค า (2547, น. 21) ให้ความหมายว่าการคิดวิเคราะห์เป็นการคิดโดยใชส้มอง
ซีกซ้ายเป็นหลักเป็นการคิดเชิงลึกคิดอย่างละเอียดจากเหตุไปสู่ผลตลอดจนการเช่ือมโยง
ความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผลและผลความแตกต่างระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง 

  ประพนัธ์ศิริสุเสารัจ (2551, น. 53–54) กล่าววา่การคิดวิเคราะห์หมายถึงความสามารถ
ในการมองเห็นรายละเอียดและจ าแนกแยกแยะขอ้มูลองค์ประกอบของส่ิงต่าง ๆไม่ว่าจะเป็นวตัถุ
เร่ืองราวเหตุการณ์ต่างๆออกเป็นส่วนย่อยๆและจดัเป็นหมวดหมู่เพื่อคน้หาความจริงความส าคญั
แก่นแทอ้งคป์ระกอบหรือหลกัการของเร่ืองนั้นๆสามารถอธิบายตีความส่ิงท่ีเห็นทั้งท่ีอาจแฝงซ่อน
อยูภ่ายในส่ิงต่าง ๆ หรือปรากฏการณ์ไดอ้ยา่งชดัเจนรวมทั้งความสัมพนัธ์เช่ือมโยงของส่ิงต่าง ๆ วา่
เก่ียวพนักนัอยา่งไรอะไรเป็นสาเหตุส่งผลกระทบต่อกนัอยา่งไรอาศยัหลกัการใดจนไดค้วามคิดเพื่อ
น าไปสู่การสรุปการประยกุตใ์ชท้  านายหรือคาดการณ์ส่ิงต่าง ๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

จากความหมายดงักล่าวสรุปไดว้่าการคิดวิเคราะห์หมายถึงการใช้สมองในการคิดจ าแนก
แยกแยะองคป์ระกอบของส่ิงหน่ึงส่ิงใดออกเป็นส่วนย่อย ๆ และจดัเป็นหมวดหมู่โดยการคิดอยา่ง
ลึกละเอียดมีเหตุมีผล 
 2.4.4 ลกัษณะของการคิดวเิคราะห์ 
   การคิดวิเคราะห์ตามแนวคิดของ  Bloom (1956, อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา 
สายยศ, 2539, น. 41–44) กล่าววา่การคิดวิเคราะห์เป็นความสามารถในการแยกแยะเพื่อหาส่วนยอ่ย
ของเหตุการณ์เร่ืองราวต่าง ๆ วา่ประกอบดว้ยอะไรมีความส าคญัอยา่งไรอะไรเป็นสาเหตุอะไรเป็น
ผลและท่ีเป็นเหตุอยา่งนั้นอาศยัหลกัการอะไรการวเิคราะห์แบ่งออกเป็น 3 อยา่งดงัน้ี 

  1. วเิคราะห์ความส าคญัหมายถึงการแยกแยะส่ิงท่ีก าหนดมาใหว้า่อะไรส าคญัหรือ
เป็นหรือมีบทบาทท่ีสุดตวัไหนเป็นเหตุตวัไหนเป็นผล 
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2. วิเคราะห์ความสัมพนัธ์หมายถึงการคน้หาว่าความส าคญัยอ่ย ๆ ของเร่ืองราวหรือ
เหตุการณ์นั้นเก่ียวพนักนัอยา่งไรสอดคลอ้งกนัหรือขดัแยง้กนัอยา่งไร 

3. วิเคราะห์หลกัการหมายถึงการคน้หาโครงสร้างและระบบของวตัถุส่ิงของเร่ืองราว
และการกระท าต่าง ๆ วา่ส่ิงเหล่านั้นรวมกนัจนด ารงสภาพเช่นนั้นอยูไ่ดเ้น่ืองจากอะไรโดยยึดอะไร
เป็นหลกัเป็นแกนกลางมีส่ิงใดเป็นตวัเช่ือมโยงยดึหลกัการใดมีเทคนิคอยา่งไรหรือยดึคติใด 

 สุวิทยมู์ลค า (2547, น. 23–24) กล่าวว่าการคิดวิเคราะห์อาจจ าแนกออกเป็น 3 ลกัษณะ
ดงัน้ี 

1. การวิเคราะห์ส่วนประกอบเป็นความสามารถในการหาส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
ส่ิงของหรือเร่ืองราวต่าง ๆ เช่นการวิเคราะห์ส่วนประกอบของพืชสัตวข์่าวขอ้ความหรือเหตุการณ์
เป็นตน้ 

2. การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์เป็นความสามารถในการหาความสัมพนัธ์ของส่วน
ส าคญัต่าง ๆโดยการระบุความสัมพนัธ์ระหว่างความคิดความสัมพนัธ์ในเชิงเหตุผลหรือความ
แตกต่างระหวา่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้ง 

3. การวเิคราะห์หลกัการเป็นความสามารถในการหาหลกัความสัมพนัธ์ส่วนส าคญัใน
เร่ืองนั้นๆวา่สัมพนัธ์กนัอยูโ่ดยอาศยัหลกัการใดเช่นการให้ผูเ้รียนคน้หาหลกัการของเร่ืองการระบุ
จุดประสงคข์องผูเ้รียนประเด็นส าคญัของเร่ืองเทคนิคท่ีใชใ้นการจูงใจผูอ้่านและรูปแบบภาษาท่ีใช้
เป็นตน้ 
  ดงันั้นจึงสามารถสรุปลกัษณะการคิดวเิคราะห์ไดด้งัต่อไปน้ีคือ 

1. การวเิคราะห์ความส าคญัเป็นการจ าแนกแยกแยะหาความส าคญัวา่ส่ิงของเร่ืองราว
ใดเหตุการณ์ใดหรือสาระเน้ือหาใดท่ีส าคญัท่ีสุด 

2.  การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เป็นการคน้หาความเก่ียวขอ้งระหวา่งคุณลกัษณะส าคญั
ของเร่ืองราวหรือส่ิงต่างๆวา่ทั้งสองช้ินส่วนใดสัมพนัธ์กนั 

3. การวิเคราะห์หลกัการเป็นการพิจารณาดูส่วนปลีกย่อยต่างๆว่ามีลกัษณะในการ
ท างานโดยอาศยัหลกัการใดเป็นส าคญั 
 2.4.5  องค์ประกอบของการคิดวเิคราะห์ 

  เกรียงศกัด์ิ  เจริญวงศ์ศกัด์ิ (2546, น. 26–30) ได้อธิบายถึงองค์ประกอบของการคิด
วเิคราะห์ออกเป็น 4 ประการคือ 

 1. ความสามารถในการตีความความสามารถวิเคราะห์ส่ิงต่างๆไดห้ากไม่เร่ิมตน้ดว้ย
การท าความเขา้ใจขอ้มูลท่ีปรากฏเร่ิมแรกเราจึงตอ้งพิจารณาขอ้มูลท่ีไดรั้บวา่อะไรเป็นอะไรดว้ยการ
ตีความการตีความ (Interpretation) หมายถึงการพยายามท าความเขา้ใจและให้เหตุผลแก่ส่ิงท่ีเรา
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ตอ้งการวเิคราะห์เพื่อแปลความหมายท่ีไม่ปรากฏโดยตรงของส่ิงนั้นเป็นการสร้างความเขา้ใจต่อส่ิง
ท่ีตอ้งการวิเคราะห์โดยส่ิงนั้นไม่ไดป้รากฏโดยตรงคือตวัขอ้มูลไม่ไดบ้อกโดยตรงแต่เป็นการสร้าง
ความเขา้ใจท่ีเกินกวา่ส่ิงท่ีปรากฏอนัเป็นการสร้างความเขา้ใจบนพื้นฐานของส่ิงท่ีปรากฏในขอ้มูลท่ี
น ามาวเิคราะห์เกณฑแ์ต่ละคนใชเ้ป็นมาตรฐานในการตดัสินใจหรือเป็นไมเ้มตรท่ีแต่ละคนสร้างข้ึน
ในการตีความนั้นยอ่มแตกต่างกนัไปตามความรู้ประสบการณ์และค่านิยมของแต่ละบุคคลเช่นการ
ตีความจากความรู้การตีความจากประสบการณ์การตีความจากขอ้เขียน 

2. ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองท่ีจะวิเคราะห์เราจะวิเคราะห์ไดดี้นั้นจ าเป็นตอ้งมีความรู้
ความเขา้ใจพื้นฐานในเร่ืองนั้นเพราะความรู้จะช่วยในการก าหนดขอบเขตของการวิเคราะห์แจกแจง
และจ าแนกได้ว่าเร่ืองนั้นเก่ียวขอ้งกบัอะไรมีองค์ประกอบย่อยๆอะไรบา้งมีก่ีหมวดหมู่จดัล าดบั
ความสามรถอยา่งไรและรู้วา่อะไรเป็นสาเหตุก่อให้เกิดอะไรการวิเคราะห์ของเราในเร่ืองนั้นจะไม่
สมเหตุสมผลเลยหากเราไม่มีความรู้ความเขา้ใจเร่ืองนั้นเราจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้ท่ีเก่ียวขอ้งมาเป็น
องคป์ระกอบในการคิดถา้เราขาดความรู้เราอาจไม่สามารถวิเคราะห์หาเหตุหาผลไดว้า่เหตุใดจึงเป็น
เช่นนั้น 

3. ความช่างสังเกตช่างสงสัยและช่างถามนกัคิดเชิงวิเคราะห์จะตอ้งมีองคป์ระกอบทั้ง
สามน้ีร่วมดว้ยคือตอ้งเป็นคนช่างสังเกตสามารถคน้พบความผดิปกติท่ามกลางส่ิงท่ีมีอยูอ่ยา่งผิวเผิน
แล้วเหมือนไม่มีอะไรเกิดข้ึนต้องเป็นคนช่างสงสัยเม่ือเห็นความผิดปกติไม่ละเลยไปแต่หยุด
พิจารณาขบคิดไตร่ตรองและตอ้งเป็นคนช่างถามชอบตั้งค  าถามจะน าไปสู่การสืบคน้ความจริงและ
เกิดความชัดเจนในประเด็นท่ีตอ้งการวิเคราะห์ ขอบเขตค าถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์จะยดั
หลกัการตั้งค  าถามโดยใช้หลกั 5W 1H คือใคร (Who) ท าอะไร (What) ท่ีไหน (Where) เม่ือไร 
(When) ท าไม (Why) อยา่งไร (How) ค  าถามเหล่าน้ีอาจไม่จ  าเป็นตอ้งใชทุ้กขอ้เพราะการตั้งค  าถามมี
จุดมุ่งหมายเพื่อใหเ้กิดความชดัเจนครอบคลุมและตรงประเด็นท่ีเราตอ้งการสืบคน้ 

4. ความสามารถในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลนักคิดเชิงวิเคราะห์จะต้องมี
ความสามารถในการหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลสามารถคน้หาค าตอบไดว้า่ 

อะไรเป็นสาเหตุใหเ้กิดส่ิงน้ี 
เร่ืองนั้นเช่ือมโยงกบัเร่ืองน้ีไดอ้ยา่งไร 
เร่ืองน้ีมีใครเก่ียวขอ้งบา้งเก่ียวขอ้งอยา่งไร 
เม่ือเร่ืองน้ีจะส่งผลกระทบอยา่งไร 
สาเหตุท่ีก่อนใหเ้กิดเหตุการณ์น้ี 
องคป์ระกอบใดบา้งท่ีน าสู่ส่ิงน้ี 
วธีิการขั้นตอนการท าใหเ้กิดส่ิงน้ี 
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ส่ิงน้ีประกอบดว้ยอะไร 
แนวทางแกปั้ญหามีอะไรบา้ง 
ถา้ท าเช่นน้ีจะเกิดอะไรข้ึนในอนาคต 

และค าถามอ่ืน ๆ ท่ีมุ่งหมายการออกแรงทางสมองให้ตอ้งขบคิดอยา่งมีเหตุผลเช่ือมโยงกบั
เร่ืองท่ีเกิดข้ึน 

นกัคิดเชิงวเิคราะห์จึงตอ้งเป็นผูมี้ความสามารถในการใชเ้หตุผลจ าแนกแยกแยะไดว้า่ส่ิงใด
เป็นความจริงส่ิงใดเป็นเท็จส่ิงใดมีองค์ประกอบในรายละเอียดเช่ือมโยงสัมพนัธ์กนัอย่างไรเป็น
เหมือนคนใส่แวน่เพื่อดูภาพยนตร์ 3 มิติขณะท่ีคนทัว่ไปไม่ไดใ้ส่แวน่จะดูไม่รู้เร่ืองเพราะจะตอ้งเห็น
เพียง 2 มิติท่ีเป็นภาพระนาบแต่เม่ือใส่แว่นแลว้จะเห็นภาพในแนวลึกมองเห็นความซับซ้อนท่ีอยู่
ภายในรู้วา่แต่ละส่ิงจดัเรียงล าดบักนัอยา่งไรรู้เหตุผลท่ีอยูเ่บ้ืองหลงัการกระท ารู้อารมณ์ความรู้สึกท่ี
ซ่อนอยู่เบ้ืองหลังสีหน้าและการแสดงออกการคิดเชิงวิเคราะห์ช่วยให้เรารู้ข้อเท็จจริงรู้เหตุผล
เบ้ืองหลงัของส่ิงท่ีเกิดเขา้ใจความเป็นมาเป็นไปของเหตุการณ์ต่าง ๆ รู้ว่าเร่ืองนั้นมีองค์ประกอบ
อะไรบา้งรู้ว่าอะไรเป็นอะไรท าให้เราไดข้อ้เท็จจริงท่ีเป็นหลกัฐานความรู้ในการน าไปใช้ในการ
ตดัสินใจในการแกปั้ญหาการประเมินการตดัสินใจเร่ืองต่าง ๆไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2548, น. 52) กล่าวว่าองค์ประกอบของ
การคิดวเิคราะห์ประกอบดว้ย 

1. การตีความความเขา้ใจและใหเ้หตุผลแก่ส่ิงท่ีตอ้งการวิเคราะห์เพื่อแปลความของส่ิง
นั้นข้ึนกบัความรู้ประสบการณ์และค่านิยม 

2. การมีความเขา้ใจในเร่ืองท่ีจะวเิคราะห์ 
3. การช่างสังเกตสงสัยช่างถามขอบเขตของค าถามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคิดเชิงวิเคราะห์

จะยึดหลกั 5 W I H คือใคร (Who) อะไร (What) ท่ีไหน (Where) เม่ือไร (When)ท าไม (Why) 
อยา่งไร (How) 

4. การหาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล (ค าถาม) คน้หาค าตอบได้ว่าอะไรเป็นสาเหตุให้
เร่ืองนั้ นเช่ือมกับส่ิงน้ีได้อย่างไรเร่ืองน้ีใครเก่ียวข้องเม่ือเกิดเร่ืองน้ีส่งผลกระทบอย่างไรมี
องค์ประกอบใดบา้งท่ีน าไปสู่ส่ิงนั้นมีวิธีการขั้นตอนการท าให้เกิดส่ิงน้ีไดอ้ย่างไรมีแนวทางแกไ้ข
ปัญหาอยา่งไรบา้งถา้ท าเช่นน้ีจะเกิดอะไรข้ึนในอนาคตล าดบัเหตุการณ์น้ีดูวา่เกิดข้ึนไดอ้ย่างไรเขา
ท าส่ิงน้ีไดอ้ยา่งไรส่ิงน้ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีเกิดข้ึนอยา่งไร 
 2.4.6  การวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์ 
   Bloom (1956, อา้งถึงใน ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2539, น. 149–154) กล่าว
วา่การวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์เป็นการวดัความสามารถในการแยกแยะส่วนยอ่ย ๆ ของ
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เหตุการณ์เร่ืองราวหรือเน้ือหาต่าง ๆว่าประกอบด้วยอะไรมีจุดมุ่งหมายหรือประสงค์ส่ิงใด
นอกจากนั้นยงัมีส่วยย่อย ๆ ท่ีส าคญันั้นแต่ละเหตุการณ์เก่ียวพนักนัอย่างไรบา้งและเก่ียวพนัโดย
อาศยัหลกัการใดจะเห็นวา่สมรรถภาพดา้นการวเิคราะห์จะเตม็ไปดว้ยการหาเหตุและผลมาเก่ียวขอ้ง
กนัเสมอการวิเคราะห์จึงตอ้งอาศยัพฤติกรรมด้านความจ าความเข้าใจและด้านการน าไปใช้มา
ประกอบการพิจารณาการวดัความสามารถในการคิดวเิคราะห์แบ่งแยกยอ่ยออกเป็น 3 ประเภทคือ 

1. การวิเคราะห์ความส าคญั (Analysis of Elements) เป็นการวิเคราะห์วา่ส่ิงท่ีมีอยูน่ั้น
อะไรส าคญัหรือจ าเป็นหรือมีบทบาทท่ีสุดตวัไหนเป็นเหตุตวัไหนเป็นผลเหตุผลใดถูกตอ้งและ
เหมาะสมท่ีสุดตวัอยา่งค าถามเช่นส่ิงใดท่ีขาดเสียมิไดส้อนแบบใดเด็กจึงอยากเรียนมากกวา่วิธีสอน
อ่ืน ๆ ท่ีมีอยู ่

2. วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ (Analysis of Relationships) เป็นความสามารถในการคน้หา
ว่าความส าคญัย่อยๆของเร่ืองราวหรือเหตุการณ์นั้นต่างติดต่อเก่ียวพนักนัอย่างไรสอดคลอ้งหรือ
ขดัแยง้กนัอยา่งไรการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์อาจจะถามความสัมพนัธ์ของเน้ือเร่ืองกบัเหตุเน้ือเร่ือง
กบัผลเหตุกบัผลตวัอยา่งค าถามเช่นเพราะเหตุใดรุ้งจึงโคง้ตามแนวโคง้ของโลกเหตุใดคนตกใจมาก
จึงมกัเป็นลม 

3. วิเคราะห์หลกัการ (Analysis of Organizational Principles) เป็นความสามารถท่ีจะ
จบัเคา้เง่ือนของเร่ืองราวนั้นวา่ยึดหลกัการใดมีเทคนิคการเขียนอยา่งไรจึงชวนให้คนอ่านมโนภาพ
หรือยึดหลกัปรัชญาใดอาศยัหลกัการใดเป็นส่ือสารสัมพนัธ์เพื่อให้เกิดความเขา้ใจค าถามวิเคราะห์
หลกัการมกัจะลงทา้ยวา่ ...ยึดหลกัการใด... มีหลกัการใดอยู่เสมอตวัอยา่งค าถามประเภทวิเคราะห์
หลกัการเช่นรถยนตว์ิง่ไดโ้ดยอาศยัหลกัการใด 
  สมนึก  ภัททิยธนี (2546, น. 144–147) กล่าวว่าการวดัการคิดวิเคราะห์เป็นการใช้
วิจารณญาณเพื่อไตร่ตรองการแยกแยะพิจารณาดูรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ หรือเร่ืองต่าง ๆ ว่ามี
ช้ินส่วนใดส าคญัท่ีสุดของช้ินส่วนใดสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุดและช้ินส่วนเหล่านั้นอยู่รวมกนัไดห้รือ
ท างานไดเ้พราะอาศยัหลกัการใดซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ดา้นคือ 
   1. การวเิคราะห์ความส าคญัหมายถึงการพิจารณาหรือจ าแนกวา่ช้ินใดส่วนใดเร่ืองใด
เหตุการณ์ใดตอนใดส าคญัท่ีสุดหรือหาจุดเด่นจุดประสงคส์ าคญัส่ิงท่ีซ่อนเร้น 

2. การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์หมายถึงการคน้หาความเก่ียวขอ้งระหว่างคุณลกัษณะ
ส าคญัของเร่ืองราวหรือส่ิงต่างๆวา่สองช้ินส่วนใดสัมพนัธ์กนัรวมถึงขอ้สอบอุปมาอุปมยั 

3. การวิเคราะห์หลกัการหมายถึงการให้พิจารณาดูช้ินส่วนหรือส่วนปลีกยอ่ยต่าง ๆ
ว่าท างานหรือเกาะยึดกันได้หรือคงสภาพเช่นนั้นได้เพราะใช้หลักการใดเป็นแกนกลางจึงถาม
โครงสร้างหรือหลกัการหรือวิธีการท่ียึดถือจากการศึกษาสรุปไดว้า่การวดัความสามารถในการคิด
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วิเคราะห์เป็นการวดัความสามารถในการแยกแยะของส่ิงต่าง ๆ โดยอาศยัการวิเคราะห์ความส าคญั
วเิคราะห์ความสัมพนัธ์และวเิคราะห์หลกัการ 
 2.4.7  ประโยชน์ของการคิดวเิคราะห์ 

  ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ  (2540, น. 16, อา้งถึงใน วนิช สุธารัตน์, 
2547, น. 135) สรุปประโยชน์ของการคิด ไดด้งัน้ี 

  1. สามารถปฏิบติังานอยา่งมีหลกัการและเหตุผลและไดง้านท่ีมีประสิทธิภาพ 
  2. สามารถประเมินงานโดยใชก้ฎเกณฑอ์ยา่งสมเหตุสมผล 
  3.  สามารถประเมินตนเองอย่างมีเหตุผลและมีความสามารถในการตดัสินใจได้

อยา่งดีอีกดว้ย 
  4.  ช่วยสามารถแกปั้ญหาอยา่งมีเหตุผล 
  5.  ช่วยให้สามารถก าหนดเป้าหมายรวบรวมขอ้มูลท่ีชัดเจนคน้หาความรู้ทฤษฎี

หลกัการตั้งขอ้สันนิษฐานตีความหมายตลอดจนการหาขอ้สรุปไดดี้ 
  6.  ช่วยให้ผู ้คิดมีความสามารถในการใช้ภาษาได้อย่างถูกต้องจนถึงขั้ นมี

ความสามารถเป็นนายของภาษาได ้
  7. ช่วยให้คิดได้อย่างชดัเจนคิดไดอ้ย่างถูกตอ้งคิดอย่างกวา้งคิดอย่างลึกและคิด

อยา่งสมเหตุสมผล 
  8.  ช่วยให้เ กิดปัญญามีความรับผิดชอบมีระเบียบวินัยมีความเมตตาและมี

บุคลิกภาพในทางสร้างประโยชน์ต่อสังคม 
  9. ช่วยใหพ้ฒันาความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชีวติอยา่งต่อเน่ืองในสถานการณ์

ท่ีโลกเปล่ียนแปลงสู่ยคุสารสนเทศและเทคโนโลย ี
   สุวทิยมู์ลค า (2547, น. 39) ไดอ้ธิบายถึงประโยชน์ของการคิดวเิคราะห์ดงัน้ี 

  1. ช่วยให้เรารู้ขอ้เท็จจริงรู้เหตุผลเบ้ืองหลงัของส่ิงท่ีเกิดข้ึนเขา้ใจความเป็นมา
เป็นไปของเหตุการณ์ต่าง ๆ รู้ว่าเร่ืองนั้นมีองค์ประกอบอะไรบ้างท าให้เราได้ข้อเท็จจริงท่ีเป็น
หลกัฐานความรู้ในการน าไปใชใ้นการตดัสินใจแกปั้ญหาการประเมินและการตดัสินใจเร่ืองต่าง ๆ
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

  2. ช่วยให้เราส ารวจความสมเหตุสมผลของขอ้มูลท่ีปรากฏและไม่ด่วนสรุปตาม
อารมณ์ความรู้สึกหรืออคติแต่สืบคน้ตามหลกัเหตุผลและขอ้มูลท่ีเป็นจริง 

  3. ช่วยใหเ้ราไม่ด่วนสรุปส่ิงใดง่าย ๆ แต่ส่ือสารตามความเป็นจริงขณะเดียวกนัจะ
ช่วยให้เราไม่หลงเช่ือขอ้อา้งท่ีเกิดตวัอยา่งเพียงอยา่งเดียวแต่พิจารณาเหตุผลและปัจจยัเฉพาะในแต่
ละกรณีได ้
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 4. ช่วยในการพิจารณาสาระส าคญัอ่ืน ๆ ท่ีถูกบิดเบือนไปจากความประทบัใจในคร้ัง
แรกท าใหม้องอยา่งครบถว้นในแง่มุมอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู ่

 5. ช่วยพฒันาความเป็นคนช่างสังเกตการหาความแตกต่างของส่ิงท่ีปรากฏพิจารณา
ตามความสมเหตุสมผลของส่ิงท่ีเกิดข้ึนก่อนท่ีจะตดัสินสรุปส่ิงใดลงไป 

6. ช่วยให้เราหาเหตุผลท่ีสมเหตุสมผลให้กบัส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริงณเวลานั้นโดยไม่พึ่งพิง
อคติท่ีก่อตวัอยูใ่นความทรงจ าท าใหเ้ราสามารถประเมินส่ิงต่าง ๆ ไดอ้ยา่งสมจริงสมจงั 

7. ช่วยประเมินการความน่าจะเป็นโดยสามารถใช้ขอ้มูลพื้นฐานท่ีเรามีการวิเคราะห์
ร่วมกันกับปัจจัยอ่ืน ๆ ของสถานการณ์เวลานั้ นอันจะช่วยเราคาดการณ์ความน่าจะเป็นได้
สมเหตุสมผลมากกว่าประโยชน์ของการคิดวิเคราะห์สรุปได้ว่าการคิดวิเคราะห์ช่วยให้สามารถ
แก้ปัญหาอย่างมีหลกัการสมเหตุสมผลท างานทุกอย่างดว้ยการมีเป้าหมายมีความคิดทุกขั้นตอน
อยา่งชดัเจน 
 2.4.8  การพฒันาการคิดวเิคราะห์ 

  ในการสอนเพื่อพฒันาการคิดวิเคราะห์น้ีมีทักษะย่อยท่ีจะช่วยให้ผูเ้ รียนมีความ
ตระหนกัในปัญหาและเป็นพื้นฐานในการคิดวเิคราะห์หาทางเลือกจากทกัษะขั้นเร่ิมตน้ไปสู่ทกัษะท่ี
ซบัซอ้นดงัน้ี (ศิริกาญจน์ โกสุม และดาริณี ค าวจันงั,  2542, น. 49–50) 

1. การสังเกตเป็นทกัษะขั้นตน้ในการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและทางสังคม
อาจฝึกให้ผูเ้รียนรู้จกัสังเกตโดยตรงเช่นสังเกตปรากฏการณ์ทางธรรมชาติสังเกตความเป็นอยูข่อง
คนในชุมชนการสังเกตทางออ้มเช่นสังเกตจากภาพถ่ายแผนท่ีวดีีทศัน์การเล่นเกมเป็นตน้การฝึกการ
สังเกตจะช่วยให้ผูเ้รียนได้ฝึกการเฝ้าดูรายละเอียดของสถานการณ์ต่าง ๆ พฤติกรรมของคนวตัถุ
ส่ิงของ 

2. การวดัและการใชต้วัเลขในชีวติประจ าวนัผูเ้รียนตอ้งเก่ียวขอ้งกบัการชัง่น ้ าหนกัการ
วดัส่วนสูงการวดัไขก้ารวดัพื้นท่ีปริมาตรการค านวณทางคณิตศาสตร์การดูเวลาซ่ึงผูเ้รียนควรไดรั้บ
การฝึกทั้งโดยการคิดค านวณและการสังเกตเพื่อประมาณการ 

3. การจ าแนกประเภทส่ิงของท่ีอยู่รอบตวัเราจดัเป็นประเภทได้หลายประเภทตาม
เกณฑ์ท่ีใช้เช่นสีรูปร่างอายุขนาดลักษณะคล้ายคลึงหรือแตกต่างซ่ึงผูเ้รียนควรได้รับการฝึกให้
จ  าแนกประเภทคนสัตวส่ิ์งของปรากฏการณ์ตามธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มรอบตวัโดยใชเ้กณฑ์ท่ีตนเอง
สร้างข้ึนอยา่งสม ่าเสมอเพื่อฝึกทกัษะการคิดวเิคราะห์โดยจ าแนกประเภทของส่ิงต่าง ๆ 

4. การส่ือสารสามารถสังเกตได้จากการฟังพูดอ่านเขียนรวมทั้งการแสดงออกทาง
หน้าตาท่าทางเป็นส่ิงท่ีผูเ้รียนควรได้รับการฝึกให้มีความสามารถรับรู้และส่งข่าวสารความรู้สึก
แนวความคิดหรือปัญหาต่าง ๆ กบัผูอ่ื้น 
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5. การใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางเวลาเช่นความสัมพนัธ์ของเวลาในการล าดบั
เหตุการณ์จากอดีตถึงปัจจุบนัความสัมพนัธ์ของวตัถุส่ิงของสถานท่ีบุคคลซ่ึงสัมพนัธ์กนัในแง่ของ
เวลาและระยะทางการล าดบัเหตุการณ์ต่างๆตามล าดบัก่อนหลงัท่ีสัมพนัธ์กบัความใกลไ้กลของ
ระยะทาง 

6. การท านายเป็นการคาดการณ์ถึงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในอนาคตด้วยความมั่นใจ
มากกวา่การเดาเพราะมีการศึกษาหลกัฐานต่างๆอยา่งรอบคอบหรือการสังเกตการณ์ส่ิงใดส่ิงหน่ึง
อยา่งต่อเน่ืองจนมัน่ใจวา่เม่ือเกิดเหตุการณ์เช่นน้ีแลว้จะเกิดอีกเหตุการณ์หน่ึงตามมาเช่นการเห็นมด
ยา้ยรังอาจท านายไดว้า่อีกไม่นานจะเกิดฝนตกหนกัเป็นตน้ 

7. การอา้งอิงเป็นการลงความเห็นโดยพิจารณาจากหลกัทัว่ไปไปสู่เร่ืองเฉพาะเป็นการ
แสดงนยัหรือการลงขอ้สรุปหรือการตดัสินใจสาเหตุของบางส่ิงบางอยา่ง 

8. การนิยามปฏิบติัการเป็นการก าหนดความหมายหรือการอธิบายสถานการณ์บางส่ิง
บางอยา่งเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจตรงกนัไดง่้ายข้ึน 

9. การแปลความหมายข้อมูลเป็นการน าข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมไวม้าแปลความหรือ
ตีความหมายโดยวิธีการต่าง ๆ เช่น การหาค่าสถิติการเขียนกราฟแบบต่าง ๆ หรือการอธิบายแลว้
สรุปผล 

10. การตั้งสมมติฐานเป็นการคาดเดาหรือคาดการณ์โดยอาศยัขอ้มูลอา้งอิงเก่ียวกบั
สาเหตุหรือผลท่ีเกิดข้ึนแล้วทดสอบว่าสมมติฐานใดถูกตอ้งท่ีสุดโดยการสังเกตการณ์หรือศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อส่งผลใหเ้กิดการปรับปรุงหรือตั้งสมมติฐานใหม่ 

สรุปไดว้่าการคิดวิเคราะห์หมายถึงความสามารถในการแยกแยะเพื่อหาส่วนประกอบยอ่ย
ของเหตุการณ์หรือเน้ือหาต่าง ๆ ว่ามีความส าคญัและเหตุผลเช่ือมโยงเก่ียวขอ้งในการอธิบายและ
สรุปอา้งอิงดา้นหลกัการความส าคญัและความสัมพนัธ์ขององคป์ระกอบในบริบทของสถานการณ์
นั้น ๆ เพื่อน าไปสู่การสร้างองคค์วามรู้ใหม่ 
 

2.5   ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 
 2.5.1  ความหมายของทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
   Gagne (1965, p. 10, อา้งถึงใน ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2548, น. 5) ได้กล่าวว่าทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นทกัษะทางสติปัญญาท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้มโนมติหลกัการ
และกฎช่วยให้การลงขอ้สรุปแบบอุปนยัมีความเท่ียงตรงเช่ือถือได้ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มี 
ลกัษณะท่ีส าคญั 4 ประการ คือ  
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   1. กระบวนการอยา่งง่ายหรือพื้นฐานซ่ึงเป็นพื้นฐานส าหรับกระบวนการท่ีซบัซ้อน 
   2. แต่ละกระบวนการเป็นทกัษะทางสติปัญญาเฉพาะอยา่งท่ี นกัวิทยาศาสตร์ซ่ึงท าให้
เขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติได ้
   3. แต่ละกระบวนการเป็นพฤติกรรมของนักวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถวินิจฉัยได้ และ
นกัเรียนสามารถเรียนรู้ได ้
   4. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถถ่ายโอนไปยงัเน้ือหาวิชาท่ีแตกต่างกนัได ้
และช่วยใหเ้กิดความคิดอยา่งสมเหตุสมผลในชีวติประจ าวนัได ้
  สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี (2546, น. 76) ทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมท่ีเกิดจากปฏิบติั และฝึกฝนความนึกคิดอย่างมี ระบบซ่ึง 
ก่อใหเ้กิดความงอกงามทางสติปัญญา  
   ภพ เลาหไพบูลย์ (2544, น. 14) กล่าวว่า ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีเน้น 
พฤติกรรม หมายถึง การปฏิบัติและฝึกฝนความคิดอย่างเป็นระบบโดยใช้ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการแสวงหาความรู้ ทางวิทยาศาสตร์ เช่น ฝึกการสังเกต การบนัทึกข้อมูล การตั้ง
สมมุติฐาน และการทดลอง  
  ไพฑูรย ์สุขศรีงาม (2548, น. 11) กล่าวถึงแนวความคิดในการเสนอแนะให้น าทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการเรียนการสอนมมาตั้งแต่กลางปี ค.ศ. 1800 เพราะเป็น
กระบวนการท่ีนกัวทิยาศาสตร์ใชเ้ป็นกระบวนการเสาะแสวงหาความรู้ท าให้ไดค้วามรู้ซ่ึงอาศยัการ
ใช้กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์แบบอุปนยั (Induction) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงไม่ควรเน้น 
การถ่ายทอดความรู้ แต่ควรเน้นการฝึกความสามารถในการสังเกตและทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ไดมี้นกัการศึกษาและผูมี้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ใหนิ้ยามต่างกนัหลายประการ สามารถ
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี  
    1. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ท่ีเนน้สติปัญญา  
    2. ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ท่ีเนน้พฤติกรรม  
  โดยสรุป ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการทางสติปัญญาท่ี
ส่งเสริมใหบุ้คคลสามารถคนหาความจริง หรือคน้หาส่ิงท่ียงัไม่รู้ โดยเร่ิมจากกระบวนการท่ีง่ายไป
จนถึงกระบวนการท่ียุง่ยาก ซบัซ้อนไดด้ว้ยตนเอง ซ่ึงจะประสบความส าเร็จหรือล้มเหลวข้ึนอยูก่บั
ความสามารถในการน าทกัษะกระบวนการไปใช้อาจเรียกอีกอยา่งหน่ึงไดว้า่ วิธีการสืบเสาะความรู้
ทางวิทยาศาสตร์  ประเภทของทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สมาคมส่งเสริมความกา้วหน้า
ทางวิทยาศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (American Association for the Advancement of Science : 
AAAS) ได ้ก าหนดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ไว ้13 ทกัษะกระบวนการ  
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   Collette (1973, p. 65, อา้งถึงใน ไพฑูรย ์สุขศรีงาม, 2548, น. 93) ไดก้ล่าวดงัน้ี 
   1. ทกัษะกระบวนการขั้นพื้นฐาน (Basic Process Skill) แบ่งออกเป็น 8 ทกัษะ ดงัน้ี 
    1.1 การสังเกต (Observing)  
    1.2 การจดัประเภท (Classifying)  
    1.3 การวดั ( Measuring)  
    1.4 การใชเ้ลขจ านวน (Using Number)  
    1.5 การส่ือความหมาย (Communicating)  
    1.6 การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัเวลา (Using Space-Time Relationship) 
    1.7 การพยากรณ์ (Predicting)  
    1.8 การลงขอ้วนิิจฉยั (Inferring) 
   2. ทกัษะกระบวนการขั้นบูรณาการ (Integrated Process Skills) แบ่งออกเป็น 5 ทกัษะ 
ดงัน้ี  
    2.1 การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally)  
    2.2 การสร้างสมมุตฐาน (Formulating Hypothesis)  
    2.3 การก าหนดและควบคุมตวัแปร (Controlling Data)  
    2.4 การทดลอง (Experimenting)  
    2.5 การแปลความหมายขอ้มูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting Data)  
   ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ไดแ้ก่ 
   1. ทกัษะการสังเกต หมายถึง การใชป้ระสาทสัมผสัอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือหลายอยา่ง
รวมกนั ได้แก่ตา หู จมูก ล้ิน และผิวกายเขาไปสัมผสัโดยตรงกบัวตัถุ หรือเหตุการณ์ โดยมีวตัถุ 
ประสงคท่ี์จะหาขอ้มูลซ่ึงเป็นรายละเอียดของส่ิงนั้นๆ โดยไม่ใส่ความคิดเห็นของผูส้ังเกตลงไป  
   2. ทกัษะการวดั หมายถึง การเลือกและการใช้เคร่ืองมือทางการวดัหาปริมาณของส่ิง
ต่างๆ ออกมาเป็นตวัเลขท่ีแน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสม และถูกตอ้ง โดยมีหน่วยก ากบัเสมอ  
   3. ทกัษะการจ าแนกประเภท หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรียงล าดบัวตัถุ หรือส่ิงท่ีอยู่
ในปรากฏการณ์ โดยมีเกณฑ์ดงักล่าว อาจจะใช้ความเหมือนความแตกต่างหรือความสัมพนัธ์อยา่ง 
ใดอยา่งหน่ึงก็ได ้
   4. ทกัษะการหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติกบัมิติ และมิติกบัเวลา มิติของวตัถุ หมายถึง 
ท่ีวา่งท่ีวตัถุนั้นครองท่ี ซ่ึงจะมีรูปร่างลกัษณะเช่นเดียวกบัวตัถุนั้น โดยทัว่ไปแลว้มิติของวตัถุ จะมี 3 
มิติ คือ ความกวา้ง ความยาว และความสูง ความสัมพนัธ์ระหว่าง 3 มิติ กบัมิติของวตัถุ ได้แก่
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง 3 มิติ กบั 2 มิติ ความสัมพนัธ์ระหวา่งต าแหน่งท่ีอยูข่องวตัถุหน่ึงกบัอีกวตัถุ
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หน่ึง ความสัมพนัธ์ระหว่างมิติของวตัถุกับเวลา ได้แก่ ความสัมพนัธ์ระหว่างการเปล่ียนแปลง
ต าแหน่ง ท่ีอยูข่องวตัถุ กบัเวลาหรือความสัมพนัธ์ ระหวา่งมิติของวตัถุ ท่ีเปล่ียนไปกบัเวลา  
   5. ทกัษะการค านวณ หมายถึง การนบัจ านวนของวตัถุ และการน าตวัเลขแสดงจ านวน
ท่ีนบัได ้มาคิดค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร หรือหาค่าเฉล่ีย  
   6. ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายข้อมูล หมายถึง การน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
สังเกต การวดั การทดลอง และจากแหล่งอ่ืนๆ มาจดักระท าเสียใหม่โดยการหาความถ่ีเรียงล าดบั
จดัแยกประเภทหรือค านวณหาค่าใหม่ เพื่อให้ผูอ่ื้นเขา้ใจความหมายของขอ้มูลชุดนั้นดีข้ึนโดยอาจ
เสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม วงจรกราฟ สมการ เขียนบรรยาย เป็นตน้  
   7. ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล หมายถึง การเพิ่มความคิดเห็นให้กบัขอ้มูลท่ีได้
จากการสังเกตอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมเขา้ช่วย 
   8. ทักษะพยากรณ์ หมายถึง การสรุปค าตอบล่วงหน้าก่อนจะทดลองโดยอาศัย
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดซ ้ า ๆ หลกัการ กฎ หรือทฤษฎี ท่ีมีอยูแ่ลว้ในเร่ืองนั้น ๆ มาช่วยในการสรุป  
  ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มี 5 ทกัษะ ไดแ้ก่ 
   1. ทกัษะการตั้งสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการให้ค  าอธิบาย ซ่ึงเป็นค าตอบ
ล่วงหนา้ก่อนท่ีจะด าเนินการทดลอง เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งเป็นจริงในเร่ืองนั้น ๆ ต่อไป สมมติ 
ฐานเป็นขอ้ความท่ีแสดงการคาดคะเน ซ่ึงอาจเป็นค าอธิบายของส่ิงท่ี ไม่ สามารถตรวจสอบโดยการ
สังเกตได ้หรืออาจเป็นขอ้ความท่ีแสดงความสัมพนัธ์ ท่ีคาดคะเนวา่จะเกิดข้ึนระหวา่งตวัแปรตน้กบั
ตวัแปรตาม ขอ้ความของสมมติฐานน้ีสร้างข้ึนโดยอาศยัการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็น 
พื้นฐานการคาดคะเนค าตอบท่ีคิดล่วงหน้าน้ียงัไม่ทราบหรือยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือ ทฤษฎี     
มาก่อน ข้อความของสมมติฐานต้องสามารถท าการตรวจสอบ โดยการทดลองและแก้ไขเม่ือมี
ความรู้ใหม่ได ้
   2. ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึงความสามารถในการก าหนด
ความหมายและขอบเขตของค่า หรือตวัแปรต่าง ๆ ใหเ้ขา้ใจตรงกนั และสามารถสังเกตและวดัได ้
   3. ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร การก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึงการ
บ่งช้ี ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรท่ี ต้องควบคุม ในสมมติฐานหน่ึงการควบคุมตวัแปรนั้น
เป็นการควบคุมส่ิงอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีท าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือน ถ้าหากวา่ไม่ 
ควบคุมให้เหมือนกนั ตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ (Independent Variable) เป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพล
ต่อผลท่ีตอ้งการศึกษา หรือเป็นตวัแปรท่ีตอ้งการทดลองดูวา่จะก่อให้เกิดผลเช่นนั้นจริงหรือไม่ตวั
แปรตาม (Dependent Variable) เป็นตัวแปรท่ีเป็นผลเน่ืองมาจากตัวแปรต้น เม่ือตัวแปรต้น
เปล่ียนไป ตวัแปรตามจะเปล่ียนไปด้วย ตวัแปรควบคุม (Controlled Variable) เป็นตวัแปรตวัอ่ืน ๆ
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ท่ียงัไม่สนใจศึกษาท่ีอาจจะมี ผลต่อตวัแปรตามในขณะนั้น จึงจ าเป็นตอ้งควบคุมให้คงท่ีไวก่้อน 
ทกัษะ การก าหนดและควบคุมตวัแปร หมายถึง ความสามารถท่ีจะบ่งช้ีไดว้า่ตวัแปรใดเป็นตวัแปร
ตนัตัวแปรใดเป็นตัวแปรตาม ตัวแปรใดเป็นตวัแปรควบคมในการหาความสัมพนัธ์ ท่ีเกิดข้ึน
ระหวา่ง ตวัแปรในสมมติฐานหน่ึงๆ หรือในปรากฏการณ์หน่ึงๆ  
   4. ทกัษะการทดลอง หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการตรวจสอบสมมติฐาน
โดยการทดลอง โดยเร่ิมตั้ งแต่การออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนท่ี
ออกแบบไว ้ตลอดจนการใชว้สัดุอุปกรณ์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และการบนัทึกผลการทดลอง  
   5. ทกัษะแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป หมายถึง ความสามารถในการบอก
ความหมายของขอ้มูลท่ีไดจ้ดักระท าและอยูใ่นรูปแบบท่ีใช้ในการส่ือความหมายแล้ว ซ่ึงอาจอยูใ่น
รูปตาราง กราฟ แผนภูมิหรือรูปภาพต่างๆรวมทั้งความสามารถในการบอกความหมายของขอ้มูลใน
เชิงสถิติดว้ย และสามารถลงขอ้สรุปโดยการน าเอาความหมายของข้อมูลท่ีไดท้ั้งหมด สรุปให้เห็น
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษาภายในขอบเขตของการทดลองนั้น ๆ 
  สรุปไดว้า่ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ หมายถึง ทกัษะทาง
สติปัญญาท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ มโนมติและหลกัการทางวทิยาศาสตร์ ช่วยใหก้ารลงขอ้สรุป
แบบอุปนยัมีความเท่ียงตรงถูกตอ้งเช่ือถือได ้(Gagne, 1965, p. 10) ซ่ึงตอ้งอาศยัทกัษะกระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ประกอบดว้ย5 ทกัษะ ไดแ้ก่ (1) การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (2) 
การตั้งสมมติฐาน (3) การก าหนดและควบคุมตวัแปร (4) การทดลอง และ (5) การแปลความหมาย
ขอ้มูล และการลงขอ้สรุป 
 

2.6   ความพงึพอใจต่อการเรียนด้วยบทปฏบิัติการวทิยาศาสตร์ 
  
 ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกหรือความคิดเห็นไม่ว่าจะเป็นทางบวกหรือลบซ่ึงเป็นผลจาก
ประสบการณ์ความเช่ือ ซ่ึงจะขอกล่าวถึง ความหมายและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัความพึงพอใจดงัน้ี 
 2.6.1  ความหมายของความพงึพอใจ 
   พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตยสถาน (2542, น. 775) ไดใ้ห้ความหมายของความพึง
พอใจ หมายถึง พอใจชอบใจ 

  สายจิตร (2546, น. 14) ไดส้รุปวา่ ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึง ซ่ึง
เป็นไปไดท้ั้งทางบวกและทางลบ แต่ถา้เม่ือใดท่ีส่ิงนั้นสามารถตอบสนองความตอ้งการหรือท าให้
บรรลุจุดมุ่งหมายได้ ก็จะเกิดความรู้สึกทางบวกแต่ในทางตรงกนัขา้ม ถ้าส่ิงใดสร้างความรู้สึก
ผดิหวงัไม่บรรลุจุดมุ่งหมาย ก็จะท าใหเ้กิดความรู้สึกทางลบเป็นความรู้สึกไม่พึงพอใจ  
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   อุทยัพรรณ สุดใจ (2545, น. 7) ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกหรือทศันคติของ
บุคคลท่ีมีต่อส่ิงใดส่ิงหน่ึงโดยอาจจะเป็นไปในเชิงประเมินค่า วา่ความรู้สึกหรือทศันคติต่อส่ิงหน่ึง
ส่ิงใดนั้นเป็นไปในทางบวกหรือทางลบ 

  อรรถพร (2546, น. 29) ไดส้รุปวา่ ความพึงพอใจ หมายถึง ทศันคติหรือระดบัความพึง
พอใจของบุคคลต่อกิจกรรมต่าง ๆ ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงประสิทธิภาพของกิจกรรมนั้น ๆ โดยเกิด
จากพื้นฐานของการรับรู้ ค่านิยมและประสบการณ์ท่ีแต่ละบุคคลไดรั้บ ระดบัของความพึงพอใจจะ
เกิด ข้ึนเม่ือกิจกรรมนั้น ๆ สามารถตอบสนองความตอ้งการแก่บุคคลนั้นได ้
   Vroom (1964, อา้งถึงใน สมพร, 2537, น. 18) กล่าววา่ ทศันคติและความพึงพอใจใน
ส่ิงหน่ึงสามารถใช้แทนกนัไดเ้พราะทั้งสองค าน้ีจะหมายถึง ผลท่ีไดจ้ากการท่ีบุคคลเขา้ไปมีส่วน
ร่วมในส่ิงนั้น ทศันคติดา้นบวกจะแสดงให้เห็นสภาพความพึงพอใจในส่ิงนั้น และทศันคติดา้นลบ
จะแสดงใหเ้ห็นสภาพความไม่พึงพอใจ 
   Walman (1989, p. 384) กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกมีความสุขเม่ือ
ไดรั้บผลส าเร็จตามความมุ่งหมาย ความตอ้งการ หรือแรงจูงใจ 

จากความหมายของความพึงพอใจในทศันะของบุคคลต่างขา้งตน้พอสรุปได้ว่า ความพึง
พอใจ เป็นความรู้สึกหรือเจตคติของบุคคลท่ีมีต่อกิจกรรมใดกิจกรรมหน่ึงซ่ึงเป็นสภาพความรู้สึก
ชอบ อ่ิมเอิบใจ มีความสุขและตอ้งการด าเนินกิจกรรมดงักล่าวมุ่งสู่ความส าเร็จ 
 2.6.2 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัความพึงพอใจ 

 นกัวชิาการไดพ้ฒันาทฤษฎีท่ีอธิบายองคป์ระกอบของความพึงพอใจและอธิบายความสัมพนัธ์ 
ระหวา่งความพึงพอใจกบัปัจจยัอ่ืน ๆ ไวห้ลายทฤษฎี 

  Korman (1977, อา้งถึงในสมศกัด์ิ คงเท่ียง และอญัชลี โพธ์ิทอง, 2542, น. 161-162) 
ไดจ้  าแนกทฤษฎีความพึงพอใจในงานออกเป็น 2 กลุ่มคือ 

  1. ทฤษฎีการสนองความตอ้งการ กลุ่มน้ีถือว่าความพึงพอใจในงานเกิดจากความ
ตอ้งการส่วนบุคคลท่ีมีความสัมพนัธ์ต่อผลท่ีไดรั้บจากงานกบัการประสบความส าเร็จตามเป้าหมาย
ส่วนบุคคล 

  2. ทฤษฎีการอ้างอิงกลุ่มความพึงพอใจในงานมีความสัมพนัธ์ในทางบวกกับ
คุณลกัษณะของงานตามความปรารถนาของกลุ่มซ่ึงสมาชิกให้กลุ่มเป็นแนวทางในการประเมินผล
การท างาน 

  Manford (1972, อา้งถึงใน สมศกัด์ิ คงเท่ียง และอญัชลี โพธ์ิทอง, 2542, น. 162) ได้
จ  าแนกความคิดเก่ียวกบัความพึงพอใจงานจากผลการวจิยัออกเป็น 5 กลุ่มดงัน้ี 
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1. กลุ่มความตอ้งการทางดา้นจิตวิทยา กลุ่มน้ีไดแ้ก่ Maslow, A.H. , Herzberg. F และ 
Likert R.โดยมองความพึงพอใจงานเกิดจากความตอ้งการของบุคคลท่ีตอ้งการความส าเร็จของงาน
และความตอ้งการการยอมรับจากบุคคลอ่ืน 

2. กลุ่มภาวะผูน้ ามองความพึงพอใจงานจากรูปแบบและการปฏิบติัของผูน้ าท่ีมีต่อผูใ้ต้
บงัคบัผูบ้ญัชากลุ่มน้ีไดแ้ก่ Blake R.R., Mouton J.S. และ Fiedler R.R. 

3. กลุ่มความพยายามต่อรองรางวลั เป็นกลุ่มท่ีมองความพึงพอใจจากรายได ้เงินเดือน
และผลตอบแทนอ่ืน ๆ กลุ่มน้ี ไดแ้ก่ กลุ่มบริหารธุรกิจของมหาวิทยาลยัแมนเชสเตอร์ (Manchester 
Business School) 

4. กลุ่มอุดมการณ์ทางการจดัการมองความพึงพอใจจากพฤติกรรมการบริหารงานของ
องคก์ร ไดแ้ก่ Crogier M. และ Coulder G.M. 

5. กลุ่มเน้ือหาของงานและการออกแบบงานความพึงพอใจงานเกิดจากเน้ือหาของตวั
งาน กลุ่มแนวคิดน้ีมาจากสถาบันทาวิสตอค (Tavistock Institute) มหาวิทยาลัยลอนดอน 
  ทฤษฎีล าดบัขั้นพฒันาของ Maslow ความพึงพอใจในความตอ้งการของบุคคล ซ่ึงมาส
โลว ์(Abraham H. Maslow) เป็นผูเ้สนอข้ึนมา ทฤษฎีน้ีจะบอกให้รู้วา่ความตอ้งการของมนุษยเ์ราน้ี
จะมีพฒันาการเป็นไปตามล าดบัขั้น โดยเร่ิมจากความตอ้งการต ่าสุดไปจนกระทัง่ความตอ้งการ
สูงสุด รวมทั้งหมด 5 ขั้นดว้ยกนัดงัต่อไปน้ี 

1. ความตอ้งการทางร่างกาย เป็นความตอ้งการท่ีมีอ านาจรุนแรงโดยเฉพาะในตอน
แรกเกิดความตอ้งการอนัน้ีถือวา่เป็นขั้นแรกสุด เช่น ตอ้งการอาหาร ความเคล่ือนไหว เป็นตน้ 

2. ความตอ้งการดา้นความปลอดภยัจากอนัตราย เป็นความตอ้งการดา้นจิตใจ เพื่อให้
จิตใจมีท่ียึดเหน่ียว เกิดความอบอุ่นทางใจ ตวัอย่างเช่น เด็กตอ้งการความคุม้ครองจากผูใ้หญ่ กลุ่ม
ตอ้งการผูน้ า อาจเป็นกลุ่มครอบครัวซ่ึงเป็นกลุ่มแรกสุดในสังคมมนุษย ์

3. ความตอ้งการในดา้นความรักหรือความห่วงใย เป็นความตอ้งการสูงข้ึนมาจากดา้น
ความปลอดภยั ความตอ้งการในดา้นนั้นเป็นความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งบุคคล ซ่ึงอาจจะออกมา
ในหลาย ๆ ลกัษณะ เช่น เพื่อน พอ่-แม่กบัลูก ชายหนุ่มกบัหญิงสาว สามีกบัภรรยา 

4. ความตอ้งการในช่ือเสียง ในเกียรติยศช่ือเสียงของตนเอง เป็นความตอ้งการท่ีสูง
ข้ึนมาอีกขั้นหน่ึง เพราะตอ้งการให้ตนเป็นท่ียอมรับและนบัถือของสังคมให้รู้วา่ตนเองเป็นคนท่ีมี
ค่าต่อสังคม แลว้จะท าใหบุ้คคลเกิดความภาคภูมิใจในตนเอง 

5. ความตอ้งการความส าเร็จและความสมหวงัในตนเอง เป็นความตอ้งการสูงสุดซ่ึง
มนุษยจ์ะตั้งอุดมคติเอาไว ้โดยตอ้งรู้จกัและเขา้ใจตวัเอง ไม่ใช่เป็นการเพอ้ฝันหรือสร้างวิมานใน
อากาศ มนุษยจ์ะพยายามพฒันาตนเองเพื่อใหไ้ปสู่ความส าเร็จ ความเจริญในชีวติของตนเอง เช่น เรา
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เป็นครู ก็พยายามศึกษาความรู้เพื่อให้ไดป้ริญญาแลว้น าเอาความรู้มาช่วยพฒันาตนเองและสังคม
ต่อไป ซ่ึงการกระท าดงักล่าวจะตอ้งเป็นไปดว้ยใจรักและอยากจะท าจริง ๆ  

 สรุปได้ว่า วิธีการสร้างเคร่ืองมือส าหรับใช้ในการวดัพฤติกรรมด้านความพึงพอใจต่อ  
การเรียนวิทยาศาสตร์มีหลายวิธีซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาใช้วิธีการสร้างเคร่ืองมือวดัผลดา้น
ความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ตามแบบของลิเคิร์ต โดยดดัแปลงจาก 
สันติ พนัธ์ุชยั (2553, น. 130) โดยพิจารณาความคิดเห็นหรือความรู้สึก 2 ดา้นดงัน้ี  

ดา้นท่ี 1 ความรู้สึกนึกคิด  
ดา้นท่ี 2 การแสดงออกต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 2 ดา้นคือ 
   1. การแสดงออกต่อกิจกรรมการเรียนการสอนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์  
   2. การเห็นประโยชน์ของบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ซ่ึงมีเน้ือหาของขอ้ค าถามทั้ง

เชิงบวกและเชิงลบ โดยประเมินผลแบบมาตราส่วนประมาณค่า5 ระดบัคือ 5 4 3 2 และ1 
 

2.7 คาร์โบไฮเดรต 
 
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrates Substance) หรือแซ็กคาไรด ์(Saccharide) เป็นองคป์ระกอบ

ทางชีวเคมีท่ีมีอยูม่ากท่ีสุดในพืชประมาณร้อยละ 50-80 ของน ้าหนกัแหง้ทั้งหมด ท าหนา้ท่ีเป็น
แหล่งพลงังานสะสมและองคป์ระกอบโครงสร้างของเซลล ์
  คาร์โบไฮเดรตเป็นโมเลกุลท่ีประกอบไปดว้ยคาร์บอนไฮโดรเจน และออกซิเจน อยา่งไร
ก็ตามย ังอาจมีแร่ธาตุ อ่ืน ๆ เป็นองค์ประกอบเช่น ไนโตรเจน และ ฟอสฟอรัส เป็นต้น 
คาร์โบไฮเดรตอาจจดัเป็นสารในกลุ่มท่ีเรียกวา่ Polyhydroxy Aldehydes หรือ Polyhydroxy Ketones 
หรือเป็นสารท่ีเม่ือมีการยอ่ยสลายจะใหส้ารในกลุ่มอลัดีไฮดห์รือ คีโตนกลูโคสและฟรุกโตสซ่ึงเป็น 
Structural Isomer ซ่ึงกนัและกนั (ทั้งสองชนิดน้ีมีสูตรเป็น C6H12O6) เป็นตวัอย่างของน ้ าตาลท่ี
แตกต่างกนั             2 ชนิด คือน ้าตาลอลัโดสและ คีโตสตามล าดบั 
   นอกจากน้ีน ้าตาลท่ีมีกลุ่มของอลัดีไฮด์ ท่ีเป็นอิสระนั้นยงัจดัเป็นน ้ าตาลรีดิวซ์ (Reducing 
Sugars) ซ่ึงสามารถท าหนา้ท่ีเป็น Reducing Agent (รับอิเลคตรอน)ในสารละลายด่าง มอโนแซ็กคา
ไรดส่์วนใหญ่ท่ีพบในพืชเป็นน ้ าตาลรีดิวซ์ซ่ึงไดแ้ก่กลูโคส ฟรุกโตส กาแลกโตส (Galactose) แมน
โนส (Mannose) ไรโบส (Ribose) และไซโลส (Xylose) ส่วนซูโครสและราฟฟิโนสไม่ใช่น ้ าตาล
รีดิวซ์ (Non-Reducing Sugar) 
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 2.7.1 คาร์โบไฮเดรตสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
 2.7.1.1 มอโนแซ็กคาไรด์ (Monosaccharides) หรือ น ้ าตาลเชิงเด่ียว (Simple Sugar) 

ประกอบดว้ย Polyhydroxy Aldehyde หรือ Polyhydroxy Ketone เพียงหน่วยเดียว และอาจแบ่งยอ่ย
ลงไปอีกตามจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลโดยมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่ 3 อะตอม คือ น ้ าตาลไตรโอส 
(Triose Sugar)ไปจนถึง 7 อะตอม คือ น ้ าตาลเฮบโตส (Heptose Sugar) และบางคร้ังอาจพบน ้ าตาล
ท่ีมีคาร์บอน 8 อะตอมคือน ้าตาลออกตูโลส (Octulose Sugar) ทั้ง Glycolytic และ Pentose Pathways 
มีความส าคญัในการสังเคราะห์น ้ าตาลเหล่าน้ีเพื่อเป็นโครงสร้างพื้นฐานของคาร์โบไฮเดรตท่ีมี   
ความซับซ้อนมากข้ึนนอกจากน้ีมอโนแซ็กคาไรด์ยงัอาจเปล่ียนแปลงไปเป็นสารประกอบอ่ืน ๆ           
ท่ีจ  าเป็นในกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล์ เช่น น ้ าตาลอะมิโน (Amino Sugar) และน ้ าตาล          
ดีออกซี (Deoxy Sugar) กรดน ้ าตาล (Sugar Acid) และ น ้ าตาลแอลกอฮอล์ (Sugar Alcohol) แมว้า่
จะไม่พบบ่อยในปริมาณสูงๆแต่พบโดยทัว่ไปในผลิตผลหลงัการเก็บเก่ียว และท่ีพบน้อยได้แก่
น ้ าตาล           เอพิโอส (Apiose) ซ่ึงเป็น Branched Sugar มอโนแซ็กคาไรด์ท่ีพบมากโดยเฉพาะใน
ผลไม้ คือ กลูโคส และฟรุกโตส นอกจากนั้นยงัพบน ้ าตาลแมนโนสกาแลคโตส อะราบิโนส 
(Arabinose) และไซโลส เป็นตน้ 

  มอนอแซ็กคาไรด์ท่ีส าคญัท่ีสุดคือกลูโคส (Glucose) ซ่ึงพบในเลือดสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย
น ้ านม สามารถเปล่ียนน ้ าตาลซูโครส (Sucrose) แลกโทส (Lactose) และมอลโทส (Maltose) และ
แป้งให้เป็นกลูโคสท่ีถูกใช้เป็นพลงังานหรือถูกเก็บสะสมไวใ้นรูปไกลโคเจนซ่ึงเป็นพอลิแซกคา
ไรด์เม่ือตอ้งการใชพ้ลงังาน ไกลโคเจนก็จะถูกเปล่ียนกลบัเป็นกลูโคสไดอี้กกลูโคสท่ีมีอยูม่ากเกิน
พอจะสามารถเปล่ียนเป็นไขมนั (Fat) หรือคอเลสเตอรอล (Cholesterol) และสเตรอยด์ (Steroid) 
ชนิดอ่ืน หรือเป็นโปรตีนได้เม่ือมีแหล่งท่ีให้ไนโตรเจนในทางตรงขา้มส่ิงมีชีวิตสามารถเปล่ียน
โปรตีนและไขมนักลบัเป็นกลูโคสไดก้ลูโคสยงัพบในผลไมอี้กหลายชนิดเช่นองุ่นเงาะเป็นตน้ 

  ฟรักโทส (Fructose) พบในผลไมแ้ละในน ้ าผึ้ งอาจจบักบักลูโคสได้น ้ าตาลซูโครส             
ซ่ึงเป็นไดแซกคา-ไรด์ (Disaccharide) กาแลคโทสจบักับกลูโคสได้ไดแซกคาไรด์ช่ือแลกโทส 
(Lactose) ส่วนไรโบสและดีออกซืไรโบสนั้นเป็นส่วนประกอบของกรดนิวคลีอิก 

  มอนอแซ็กคาไรดส์ามารถจ าแนกตามหมู่ฟังก์ชนัท่ีแตกต่างกนัในโมเลกุลไดเ้ป็นแอล
โดส (Aldose) ซ่ึงมีหมู่ฟังก์ชนัเป็นแอลดีไฮด์ และคีโตส (Ketose) ซ่ึงมีหมู่ฟังก์ชนัเป็นคีโตน เช่น 
กลูโคสจดัเป็นน ้าตามแอลโดสและฟรักโทสจดัเป็นน ้าตาลคีโตสเป็นตน้ 
   มอนอแซ็กคาไรด์เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กมากประกอบดว้ยคาร์บอน 
3–8 อะตอมไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์ให้เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีเล็กลงไปอีกจึงสามารถ
จ าแนกมอนอแซ็กคาไรดไ์ดต้ามจ านวนอะตอมคาร์บอนท่ีเป็นองคป์ระกอบไดด้งัน้ี 
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   – ไตรโอส (Triose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 3 อะตอม 
   – เทโทรส (Tetrose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 4 อะตอม เช่น อีริโทรส 
(Erythrose) 
   – เพนโทส (Pentose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 5 อะตอม เช่น ไรโบส (Ribose) 
ดีออกซีไรโบส (Deoxyribose) 
   – เฮกโซส (Hexose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอม ได้แก่ กลูโคส 
ฟรักโทสและกาแลกโทส เป็นเฮกโซสท่ีพบมากท่ีสุด 
   – เฮปโทส (Heptose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 7 อะตอม เช่น ซีโดเฮปทูโลส
(Sedoheptulose) 
   – ออกโทส (Octose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 8 อะตอม 

         เม่ือพิจารณาโครงสร้างของมอนอแซ็กคาไรดจ์ะพบวา่ไรโบสกลูโคสกาแลกโทสมีหมู่ฟังก์ชนั
เป็นหมู่คาร์บอกซาลดีไฮด ์ส่วนไรบูโรส และฟรักโทสมีหมู่ฟังกช์นัเป็นหมู่คาร์บอนิล 

 2.7.2  โอลิโกแซ็กคาไรด์ (Oligosaccharides) เป็นน ้ าตาลท่ีมีความซับซ้อนมากข้ึนผลจากการ
ย่อยสลายจะได้น ้ าตาลเชิงเด่ียว 2-6 โมเลกุล ท่ีพบมากได้แก่ซูโครส (Sucrose) เป็นไดแซ็กคาไรด ์
(Disaccharides) ซ่ึงเป็นรูปท่ีใช้ในการเคล่ือนยา้ยหรือขนส่งภายในพืชและจากการยอ่ยสลายจะได้
กลูโคสและฟรุกโตสส่วนน ้ าตาลมอลโตส (Maltose) เป็นไดแซ็กคาไรด์ในเมล็ดท่ีก าลังงอก 
นอกจากน้ีย ังพบราฟฟิโนส (Raffinose) ซ่ึงเป็นไตรแซ็กคาไรด์ (Trisaccharides) สตาคิโอส 
(Stachyose) เป็นเต็ดตราแซ็กคาไรด์ (Tetrasaccharides) ท าหนา้ท่ีเป็นน ้ าตาลท่ีใชใ้นการเคล่ือนยา้ย
หรือขนส่งในพืชดว้ยโอลิโกแซกคาไรด์ (Oligosaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีเกิดจากมอนอแซ็ก
คาไรด์ 2–10 หน่วย มาเช่ือต่อกนัดว้ยพนัธะ C–O–C ซ่ึงเรียกว่าพนัธะไกลโคซิดิก (Glycosidic 
Bond) ถา้ประกอบดว้ย 2 หน่วยเรียกวา่ไดแซกคาไรด์ (Disaccharide) ถา้ 3 หน่วย เรียกวา่ไตรแซก
คาไรด์ (Trisaccharide) ท่ีพบมากเป็นไดแซกคาไรด์ท่ีช่ือ มอลโทส แลกโทส และซูโครสซ่ึงแบ่ง  
ไดแซกคาไรดเ์ป็น 2 ประเภท ดงัน้ี  
    1. รีดิวซิงชูการ์ (Reducing Sugar) เป็นไดแซกคาไรด์ท่ีสามารถเกิดปฏิกิริยากบั
สารละลายเบเนดิกต์ไดเ้ม่ือให้ความร้อนจะไดต้ะกอนสีแดงอิฐของคอปเปอร์ ( I) ออกไซด์ Cu2O 
ไดแ้ก่น ้าตาลมอลโทส (Maltose) และน ้าตาลแลกโทส (Lactose) ดงัแสดงในภาพท่ี 3  

   มอลโทส (Maltose) เป็นไดแซกคาไรด์ท่ีเกิดจากการสร้างพนัธะไกลโคซิดิก
ระหวา่งคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของ α –D–กลูโคสโมเลกุลหน่ึง กบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 4 ของ α – 
หรือβ –D–กลูโคสอีกโมเลกุลหน่ึง ดงัน้ี 
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α -1 ,α-4 –Glycosidic linkage 
 
ภาพที ่2.1  การสร้างพนัธะของน ้าตาลมอลโทส    
 
  แลกโทส (lactose) เป็นไดแซกคาไรด์ท่ีเกิดจากการสร้างพนัธะไกลโคซิดิกระหว่าง
คาร์บอนต าแหน่งท่ี 1ของ β –D–กาแลกโทสโมเลกุลหน่ึง กบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 4 ของ 
α – หรือ β –D–กลูโคสอีก ดงัน้ี 
 

 
β -1 ,α-4 –Glycosidic linkage 

 

ภาพที ่2.2  การสร้างพนัธะของน ้าตาลแลกโทส 
 
    2. นอนรีดิวซิงชูการ์ (non–reducing sugar) เป็นไดแซกคาไรดท่ี์ไม่เกิดปฏิกิริยากบั
สารละลายเบเนดิกตไ์ดแ้ก่ น ้ าตาลซูโครส (sucrose)  
    ซูโครส (sucrose) เป็นไดแซกคาไรดท่ี์เกิดจากการสร้างพนัธะไกลโคซิดิกระหวา่ง
คาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของα –D– กลูโคสโมเลกุลหน่ึง กบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 2 ของ β –D– 
ฟรักโทส ดงัน้ี 
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α -1 ,β -2 -Glycosidic linkage 
 
ภาพที ่2.3  การสร้างพนัธะของน ้าตาลซูโครส 

 
  ทั้งมอโนแซ็กคาไรดแ์ละโอลิโกแซ็กคาไรดล์ะลายไดใ้นน ้าและเป็นองคป์ระกอบส่วน

ใหญ่ของน ้ าตาลทั้ งหมด โอลิโกแซ็กคาไรด์ท่ีพบมากท่ีสุดคือซูโครสซ่ึงเป็นรูปแบบของ
คาร์โบไฮเดรตท่ีใชใ้นการล าเลียงในพืชส่วนมาก ในขณะท่ีการสังเคราะห์ซูโครสนั้นยงัไม่ค่อยเป็น
ท่ีเขา้ใจแต่พบว่าในพืชนั้นเอนไซม์ sucrose phosphate synthetase เป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยา
ต่อไปน้ี 
    ซูโครสยงัสามารถสังเคราะห์ไดโ้ดยเอนไซม์ sucrose synthase ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาท่ี
เปล่ียนแปลงกลบัได ้(reversible reaction) แต่โดยทัว่ไปการยอ่ยสลายของซูโครสเกิดข้ึนไดม้ากกวา่ 
นอกจากน้ีซูโครสยงัอาจสลายไดโ้ดยเอนไซม ์invertase ให ้กลูโคสและฟรุกโตส 
  2.7.3 พอลิแซ็กคาไรด์ (Polysaccharides) เซลลูโลส(Cellulose) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีเป็น
ส่วนประกอบของโครงสร้างของเซลล์ (Structural Carbohydrate) ประกอบด้วยหน่วยย่อยคือ
โมเลกุลของกลูโคส (Glucose Subunits) 1,000-10,000 โมเลกุล มีน ้ าหนกัโมเลกุล (Molecular 
Weight) 200,000-2,000,000 หน่วยยอ่ยพื้นฐาน (Basic Subunit) คือ เซลโลไบโอส (Cellobiose) ซ่ึง
ประกอบดว้ยกลูโคส 2 โมเลกุล ต่อกนัดว้ยพนัธะ Β -(1-4) ไกลโคซิดิก โดยท่ีไม่มีการแตกแขนง 
เซลลูโลสใน Primary Cell Wall ประกอบดว้ยกลูโคสยาวประมาณ 2,000 โมเลกุล และอยา่งนอ้ย 
14,000 โมเลกุลใน Secondary Cell Wall โดยโมเลกุลของเซลลูโลสจะเกาะกนัเป็นคู่ตามยาวและ
เรียงขนานกนัเป็นกลุ่ม 40 คู่ เรียกว่า Microfibril ท าหน้าท่ีให้ความแข็งแรงกบัผนงัเซลล์ของพืช
ปริมาณของเซลลูโลสอาจพบนอ้ยมากในส่วนท่ีสะสมอาหารเช่นในอินทผาลมัมีเพียง 0.8% ขณะท่ี
ในส่วนของเส้นใยฝ้าย (Cotton Fibers) มีมากถึง 98% การสังเคราะห์เซลลูโลสยงัไม่เป็นท่ีเขา้ใจ
ทั้งหมดแต่น่าจะเป็นการรวมตวัของหน่วยย่อยพื้นฐานคือเซลโล-ไบโอสเข้าไปในลูกโซ่ของ
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โมเลกุลมากกว่าท่ีจะเป็นการเติมโมเลกุลเด่ียวๆของกลูโคส UDP-Glucose และน ้ าตาล Lipid-
Pyrophosphate มีความจ าเป็นในขั้นตอนการสังเคราะห์ 
 อินนูลินประกอบดว้ยโซ่ของฟรุกโตสตั้งแต่ 25-35 หน่วย ต่อกนัดว้ยพนัธะ Β(Β-Linkages) 
ท่ีต  าแหน่ง C-1 ของโมเลกุลท่ี 1 และ C-2 ของโมเลกุลท่ีอยูติ่ดกนั [Α -(2-1)] และส่วนปลายของ
โมเลกุลเป็นซูโครส อินนูลินเป็นโซ่สายตรง (Straight-Chained Polymer) อยา่งไรก็ตามฟรุกโตแซน
บางชนิดอาจมีการแตกแขนงขนาดโมเลกุลของฟรุกโตแซนเล็กกวา่แป้งและละลายน ้ าไดดี้กวา่ พบ
สะสมในส่วนของรากและตน้ใตดิ้น (Tuber) มากกวา่ส่วนของพืชท่ีอยูเ่หนือดิน เช่นใน Tuber ของ 
Jerusalem Artichokes รักเร่ (Dahlia) และหวัของ Iris Spp. 
  ลีแวน (Levans) เป็นโพลิเมอร์ของฟรุกโตสอีกชนิด เกิดจากพนัธะ Βระหวา่ง C-2 และ C-6 
โมเลกุลสุดทา้ยเป็นซูโครสเช่นเดียวกบัอินนูลิน พบมากในสกุลPoaceae (Graminae) ลีแวนมีอีกช่ือ
หน่ึงวา่ Phleinพบสะสมในรากของ Timothy (Phleum Pratense, L.) 
  Gum และ Mucilagesประกอบดว้ยน ้ าตาลหน่วยยอ่ยหลายชนิด การยอ่ยสลาย Gum จากผล
พลมั (Plum Fruits, Prunus Domestica,L.) จะไดส่้วนผสมของ D-Galactose, D-Mannose,L-
Arabinose, L-Rhamnose, D-Xylose, D-Glucuronic Acid และ 4-O-Methyl Glucuronic Acid  
 

2.8   มนัแกว 
  

 มนัแกวมีช่ือภาษาองักฤษคือ Yum bean และช่ือวิทยาศาสตร์คือ Pachyrrhizuserosus (L) 
Urban มันแกวบรบือหรือท่ีรู้จักกันในช่ือ แอปเปิลบรบือ สร้างช่ือเสียงและท ารายได้ให้แก่
อ าเภอบรบือ มานานกว่า 30 ปี นับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม 
(ทะนงศกัด์ิ ประชาศิลป์, 2538, น. 4)  
 2.8.1 อนุกรมวธิานของมันแกว 
   อนุกรมวธิานของมนัแกว (สมพร ภูติยานนัต,์ 2542, น. 233-348) มีดงัน้ี 
   Kingdom Plantae 
    Division Spennatophyta 
    Class Angiospermae 
    Order  Rosales 
    Family  Leguminoceac 
    Genus  Pachyrrhizus 
    Species erosus 
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 2.8.2  ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 มนัแกวมีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ ทนงศกัด ์ประชาศิลป์ (2538, น. 4-6, อา้งถึงใน พรพนม 
ศรีวเิชียร, 2543, น. 8-10) ดงัน้ี 

1. ราก เป็นระบบรากแกว้ อายุไดป้ระมาณ 30 วนั จะเร่ิมสะสมแป้งและน ้ าตาลท่ีราก
แกว้ ส่วนรากแขนงอ่ืน ๆ อาจมีเช้ือจุลินทรียพ์วกไรโซเบียมอาศยัอยูช่่วยในการตรึงไนโตรเจนจาก
อากาศได ้รากของมนัแกวจะเป็นรากแกว้ท่ีสะสมอาหารขยายตวัใหญ่ข้ึนกลายเป็นหวัลกัษณะของ
หัวมีสีขาว เน้ือสีขาว ขนาดขนาดของหัวมีหลายขนาด ตั้งแต่เส้นผ่าศูนยก์ลาง 5-30 เซนติเมตร 
รูปร่างของหวัมีทั้งทรงยาวรีและกลมแป้น แตกต่างกนัในแต่ละพนัธ์ 

2. ล าตน้ มนัแกวเป็นพวกเถาเล้ือย (Vinc) ล าตน้อ่อนพนัหลกัพนัหลกัหรือทอดไปบน
พื้นดินได ้

3. ใบ ใบของมนัแกวมี 2 ชุด ชุดแรกจะเร่ิมตั้งแต่หลงังอกจนถึงอายุ 20 วนั ก็จะร่วงไป 
ในชุดแรกเป็นใบสีเขียวค่อนข้างเข้ม ใบชุดท่ีสองและถัดไปเป็นพวกใบประกอบ (Trifoliage 
Compound Leaf) มีอยู ่3 ใบเช่นเดียวกบัถัว่เหลือง ถัว่เขียว ใบท่ีเห็นส่วนใหญ่จะเป็นใบแบบน้ีเสีย
มาก จะเร่ิมออกมาใหเ้ห็นประมาณ 7 วนั หลงัจากปลูก 

4. ดอก มนัแกวมีดอกเป็นช่อ 7 ชั้น ดอกมี 2 สี สีม่วงเป็นดอกพนัธ์หนัก สีขาวเป็น
พนัธ์เบา กลบัแบ่งออกเป็น Standard 1 กลีบ Wing 2 กลีบ และ Keel 2 กลีบ เกสรสมในตวัเองตาม
ธรรมชาติ 

5. ผล ผลมนัแกวเป็นแบบแห้งแตกได ้(Indehiscent Fruit) เช่นเดียวกบัพืชตระกูลถัว่
เหลือง ภายในมีเมล็ดอยู่ในช่อง (Locelle) ซ่ึงอาจมี 6-10 เมล็ด เมล็ดในหน่ึงผลหัวมันแกว
ประกอบดว้ยแป้งและน ้าตาลเป็นส่วนส าคญั นอกจากน้ียงัมีเกลือแร่วติามินอีกดว้ย 

6. เมล็ด ผลมนัแกวเป็นฝักแบนๆ คลา้ยผกักระถิน และมีขนปกคุม ในแต่ละฝักมีเม็ด 
8-10 เมล็ด เมล็ดมีลกัษณะแบนกลม โดยเมล็ดอ่อนมีสีเขียว เมล็ดแก่สีน ้าตาล เมล็ดมนัแกวใชเ้ป็นยา
ฆ่าแมลงเน่ืองจากก Pachyrhizin เป็นสารพวก 3-phenyl Coumarin และ Dolichoneเป็นสารพวก 
Rotenoid ไม่สามารถใชเ้ป็นอาหารไดเ้น่ืองจากมีพิษ 
 2.8.3  นิเวศวิทยา 
 ส่วนท่ีเป็นประโยชน์ส่วนใหญ่คือหวั หัวสดใชเ้ป็นอาหาร เป็นผลไมแ้ละผกั หรือใชหุ้งตม้
ปรุงอาหารได ้หวัเล็ก ๆ หรือเศษของหวัใชเ้ล้ียงสัตว ์ฝักอ่อนตม้รับประทานเป็นผกั ตน้หรือเถามนั
แกวมีความเหนียว ในประเทศฟิจิใชท้  าแห อวน ได ้เมล็ดมีสารพิษจ าพวก Isoflavonoid มีฤทธ์ิท าให้
เมด็เลือดแตก การรับประทานเมล็ดมนัแกวเขา้ไปมาก ๆ อาจท าใหถึ้งตายได ้
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 มนัแกวมีสารอาหาร แร่ธาตุและวิตามินท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างหลายชนิด (ฒาลิศา ยุวอมร
พิทกัษ ์และอภิรักษ ์เพียรมงคล, 2536, น. 2) ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
ตารางที ่2.3 
องค์ประกอบของมนัแกวในส่วนท่ีกินได้ 100 กรัม 

องคป์ระกอบ ประมาณ 
ความช้ืน ร้อยละ 87.4 
พลงังาน 46 แคลอรี 
โปรตีน 1.6 กรัม 
ไขมนั 0.2 กรัม 

คาร์โบไฮเดรต 10.3 กรัม 
เส้นใย 1.3 กรัม 

แคลเซียม 18 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 17 มิลลิกรัม 

เหล็ก 0.8 กรัม 
วติามินบี 1 0.08 กรัม 
วติามินบี 2 0.06 กรัม 
ไนอะซิน 0.6 มิลลิกรัม 
คาร์บอน 15 มิลลิกรัม 

 
2.9    พรีไบโอติค (Prebiotics) 
 
 พรีไบโอติค คือ ส่วนประสอบของสารอาหารคาร์โบไฮเดรตท่ีไม่ถูกยอ่ยและดูดซึมในระบบ
ทางเดินอาหารตอนบนและสามารถเพิ่มปริมาณแบคทีเรียชนิดสร้างกรดแลคติกท่ีมีอยู่ตามล าไส้
ใหญ่และส่งดีต่อสุขภาพ (Gibson And Roberfroid,1995, pp.1405-1406) แหล่งธรรมชาติของ
อาหารพรีไบโอติค คืออาหารท่ีมีเส้นใยจากพืชผกั และผลไมต่้าง ๆ เช่น หวัหอม กระเทียม กลว้ย 
หน่อไมฝ้ร่ัง พืชสมุนไพร ธญัพืช ฯลฯ (มาลี จิรวงศศ์รี, 2543, น. 20) สารพรีไบโอติคท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
อินนูลินและโอลิโกฟรุคโตสอินนูลินเป็นสารโพลีแซคคาร์ไรด์ท่ีพืชเก็บไวเ้ป็นอาหาร ไม่สามารถ
ถูกยอ่ยโดยน ้ายอ่ยในล าไส้แต่ถูกยอ่ยโดยจุลินทรียใ์นล าไส้ใหญ่ จากการยอ่ยอินนูลินจะไดฟ้รุคโตส
ประกอบอยูเ่ป็นโครงสร้างกลุ่มยอ่ยโอลิโกฟรุคโตสหรือฟรุคโตโอลิโกแซคคาร์ไรด์ เป็นสารโอลิ
โกแซคคาร์ไรดท่ี์มีความหวานอยูป่ระมาณ 30% ของน ้าตาลซูโครส ไม่สามารถถูกยอ่ยโดยเอนไซม์
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ในระบบทางเดินอาหารของมนุษยไ์ด ้แต่ถูกย่อยท่ีล าไส้ใหญ่โดยเช้ือแบคทีเรียซ่ึงมีอยู่ตามปกติใน
ล าไส้ใหญ่ ดังนั้ นจึงท าให้ระดับน ้ าตาลในเลือดสูงข้ึนเม่ือสารพรีไบโอติคถูกย่อยสลายโดย
แบคทีเรียโปรไบโอติกจะไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีส าคญัคือ กรดไขมนัท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก (Short Chain 
Fatty Acid) ไดแ้ก่ Acetate, Propionate และ Butyratc ซ่ึงเพิ่มความเป็นกรดของล าไส้ท าให้โปร
ไบโอติคเจริญไดดี้และเพิ่มจ านวนมากข้ึนในทางเดินอาหาร โดยเฉพาะในล าไส้ใหญ่ กรดไขมนัท่ี
ไดจ้ากการหมกัน้ีจะถูกดูดซึมและเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วในร่างกาย ท าให้ลดระดบัน ้ าตาลและ
กรดไขมนัในเลือด โดย Acetate ถูกน าไปใชโ้ดยตบั กลา้มเน้ือและเน้ือเยื้อต่าง ๆ Propionate ถูก
เปล่ียนเป็นกลูโคสเพื่อน าไปใช้ต่อไป ส่วน Butyrate ถูกน าไปใชเ้พื่อควบคุมการเจริญเติบโตของ
เซลล์ การแบ่งเซลล์ การตายของเซลล์ ช่วยป้องกนัการเปล่ียนแปลงของเซลล์ไม่ให้เป็นมะเร็งได ้
(Gibson and Roberfroid, 1995, pp. 1403-1404, อา้งถึงใน วนัทนีย ์เกรียงสินยศ, 2542, น. 63) จาก
หลกัฐานการวิจยั พรีไบโอติคนอกจากสามารถเพิ่มจ านวนจุลินทรีสุขภาพ เช่น Bifidacterium และ 
Lactobacillus ในล าไส้แลว้ยงัมีการวิจยัท่ีแสดงให้เห็นแนวโน้มว่าอินนูลินอาจเป็นประโยชน์ต่อ
ร่างกายในแง่การป้องกนัโรคหวัใจ โรคอว้นและโรคมะเร็งได ้(Ingrid et al., 2001, pp. 451s-454s) 
ดังนั้นหากร่างกายได้รับพรีไปโอติคท่ีเหมาะสมจะเป็นประโยชน์ต่อร่างการอย่างมาก คือ จะ
ส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียโปรไบโอติคอนัจะส่งผลให้ร่างกายสร้างภูมิคุม้กนั ป้องกนัหรือลด
ความรุนแรงของโรคติดเช้ือในทางเดินอาหาร เช่น ทอ้งเสีย ป้องกนัโรคทอ้งผูก ช่วยลดสารพิษใน
ร่างกายหลายชนิด และยงัท าใหร่้างกายดูดซึมสารอาหารโดยเฉพาะแคลเซียมและเหล็กไดดี้ จะเห็น
ว่าสารพรีไบโอติคเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพหลายด้าน เป็นท่ียอมรับในทางโภชนาการและ
ภูมิคุม้กนัวิทยา ปัจจุบนัในต่างประเทศมีการพฒันาและผลิตสารพรีไบโอติคออกมาจ าหน่ายใน
ตลาด หรืออาจมีการน าไปรวมกับเช้ือโปรไบโอติคได้ผลิตภัณฑ์ผสมท่ีเรียกว่า ซินไบโอติค 
(Synbiotics)ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทของพรีไบโอติคไดด้งัน้ี 
 2.9.1  Alcohol Sugar 
 เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีดชันีการสังเคราะห์โพลิเมอร์ (Degree of Polymerization) เพียง 1-2
ตวัอยา่งสารในกลุ่มน้ีเช่น Maltitol, Sorbitol, Isomalt, Xylitol เป็นตน้ในบางคร้ังจะเรียก Alcohol 
Sugar วา่ POLYOLS สามารถเป็นสารให้ความหวานไดโ้ดยมีความหวานประมาณ  3 ใน 4 หรือ
คร่ึงหน่ึงของน ้าตาลทัว่ไปและยงัดูดซบัไดช้า้ในล าไส้เล็กเม่ือเทียบกบัน ้ าตาลจึงท าให้ระดบัน ้ าตาล
ในเลือดเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ ดว้ย 
 2.9.2 Resistant Strach 
 เป็น Polysaccharides ซ่ึงจะไม่ถูกดูดซับในล าไส้เล็กประกอบด้วย Amylose และ 
Amylopectin พืชส่วนใหญ่จะมี Amylose ประมาณร้อยละ 20-25 หรือ แป้งทนย่อยต่อเอนไซม ์
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(Resistant Starch ; RS) หมายถึงแป้งและผลิตภณัฑ์ของแป้งท่ีไม่สามารถถูกย่อยสลายไดด้ว้ย
เอนไซมแ์ละดูดซึมภายในล าไส้เล็กของมนุษย ์ 
 2.9.3 Non-starch polysaccharides (NSP)เป็นสารท่ีไดรั้บจากพืชเช่น Pectin, Cellulose, 
Hemicellulose, Guar และ Xylan 
 2.9.4 Inulin เป็นสาร polysaccharides ท่ีพืชเก็บไวเ้ป็นอาหารพบในพืชมากกวา่ 36,000 ชนิด
เช่น Chicoryroot เห็ดหวัหอมหวักระเทียมกลว้ยเป็นตน้ 
 2.9.5  Sugar and Oligosaccharides ส าหรับพรีไบโอติกส์ในกลุ่มน้ีจดัเป็น Short-Chain 
Polysaccharide ประกอบดว้ยน ้ าตาลตั้งแต่ 2 ถึง 20 หน่วยตวัอย่างเช่น Raffinose, Stachyose, 
Fructo-Oligosaccharides (FOS) ซ่ึงจดัเป็น Non-Digestibleoligosaccharide นอกจากน้ียงัมี Lactose, 
Lactulose, Galacto-Oligosaccharide (GOS), Soybeanoligosaccharide, Lactosucrose, Isomalto-
Oligosaccharide, Gluco-Oligosaccharides, Xylooligosaccharides และ Palatinose ท่ีสามารถจดัเป็น 
Prebiotics ไดด้ว้ย 
 2.9.6  Mucin Glycoproteins ถูกสร้างโดย Goblet Cells ท่ีอยูใ่นเยื่อบุผิวล าไส้และเป็นสาร
ตั้งตน้หลกัส าหรับการหมกัในล าไส้ 

 2.9.7 Related Mucopolysaccharides ตวัอย่างเช่น Chondroitin Sulphate, Heparin, 
Pancreatic และ Bacterial Secretions ซ่ึงสารเหล่าน้ีเป็นสารท่ีมีไวส้ าหรับจุลินทรียใ์นล าไส้ 

 2.9.8 Protein and peptides สารเหล่าน้ีสร้างข้ึนในอาหารการหลัง่ของตบัอ่อนหรือสร้าง
โดยแบคทีเรียแต่จะมีปริมาณนอ้ยกวา่พวกคาร์โบไฮเดรต 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นศึกษาถึงคุณสมบติัของอินนูลินในมนัแกวบรบือซ่ึงอินนูลินนั้น
จดัเป็นสารคาร์โบไฮเดรตท่ีพืชเก็บสะสมอยูใ่นรูปของ Fructan-Type Carbohydrate โมเลกุลของ             
อินูลินประกอบดว้ย Fructosyl Unit ต่อกนัเป็นสายยาวดว้ยพนัธะเบตา้ (2,1) ซ่ึงอาจจะปรากฏ Side 
Chain ซ่ึงเป็น Fructosyl Unit ในบางต าแหน่งโดยเช่ือมดว้ยพนัธะเบตา้ (2,6) ดงัรูปท่ี 2.4  
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ภาพที ่2.4  โครงสร้างทางเคมีของอินูลิน 

อินนูลินท่ีมาจากพืชส่วนใหญ่ตรงปลายสายยาวมกัปรากฏส่วนของ Glucosyl Unit ดงันั้น
สูตรโมเลกุลทัว่ไปของอินูลินจึงแสดงดว้ย Gfn หรือ Fmโดยท่ี G หมายถึงส่วนปลายของ Glucosyl 
Unit และ F หมายถึง Fructosyl Unit โดยท่ี N และ M แสดงถึงจ านวนของ Fructosyl Unit ท่ีเช่ือม
ดว้ยพนัธะเบตา้ (2,1) และ/หรือพนัธะเบตา้ (2,6) ซ่ึงตวัเลขของ N+1 จะแสดงถึงค่าของDegree Of 
Polymerization (DP) ซ่ึงเป็นค่าท่ีบอกถึงจ านวนของ Saccharide Unit ทั้งหมดในโมเลกุลของอินนู
ลินค่า DP จะบอกถึงคุณสมบติัในการละลายการดูดซึมของอินนูลินและโดยทัว่ไปแลว้อินนูลินท่ีได้
จากพืชมกัจะมีค่า DP ในช่วง 2 ถึง 100 ขณะท่ีอินนูลินท่ีไดจ้ากแบคทีเรียบางชนิดมีค่า DP ในช่วง
สูงถึง 115,000 ส าหรับค่า DP ของพืชท่ีมีช่วงกวา้งนั้นเพราะมีปัจจยัหลายอยา่งเช่นชนิดของพืชการ
ปลูกและการเก็บเก่ียวรวมทั้งขั้นตอนการสกดัสารอินนูลินท่ีมีค่า DP น้อยกวา่ 10 จะเรียกว่าเป็น
พวกอินนูโลโอลิโกแซคคาไรด์ (Inulooligosaccharide) หรือฟรุตโตโอลิโกแซคคาไรด์ (Fructo-
Oligosaccharide) หรือบางคร้ังจดัใหอ้ยูใ่นประเภท Short-Chain Polysaccharide  
 2.9.10  แหล่งของอนินูลนิ 
 อินนูลินมีรายงานการวิจัยว่าพบในพืชหลายชนิดส่วนใหญ่มักอยู่ในวงศ์ Asteraceae, 
Graminae, Compositae เช่น Dahlia (Dahlia variabilis), jerusalem artichoke (Helianthus 
Tuberosus), Chicory (Cichoriumintybus), Dandelion (Taraxacumofficinale) นอกจากน้ียงัพบได้
ในหวัหอม, กระเทียม, กลว้ย,ขา้วสาลี, ขา้วไรย,์ ขา้วบาเล่ยม์นัแกวจากรายงานการวิจยัก็พบอินนูลิน
เช่นกนั โดยแต่ละชนิดจะมีปริมาณของอินนูลินและโอลิโกฟรุตโตส (Oligofructose) แตกต่างกนั 
 ในการศึกษาคร้ังน้ี ผูศึ้กษาน าเน้ือหาเก่ียวกับสารชีวโมเลกุล มาพัฒนาบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ท่ีสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้กลุ่มวิทยาศาสตร์โดยพัฒนาเป็นบทปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การศึกษาคาร์โบไฮเดรตในมันแกวบรบือ โดยอาศัยบริบทของท้องถ่ิน
ประกอบด้วย 1เร่ืองจ านวน 5บทปฏิบติัการ ดงัน้ี เร่ืองท่ี 1 คาร์โบไฮเดรต ประกอบด้วย 5บท
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ปฏิบติัการ คือ บทปฏิบติัการเร่ือง การทดสอบคุณสมบติัทางเคมีของคาร์โบไฮเดรตชนิดต่าง ๆ บท
บทปฏิบติัการเร่ือง การตรวจสอบสารอินนูลินในเบ้ืองตน้ท่ีมีอยู่ในพืช บทปฏิบติัการเร่ืองการหา
ปริมาณอินนูลินในสารสกดัจากพืช บทปฏิบติัการเร่ือง Resistant Starch (RS) และบทปฏิบติัการ
เร่ือง การท าโยเกร์ิตจากมนัแกวบรบือโดยผูศึ้กษาน าบทปฏิบติัการท่ีไดไ้ปทดลองในห้องปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์ เพื่อตรวจสอบความเป็นไปได้ในทางปฏิบติัแล้วพฒันาเป็นบทปฏิบติัการส าหรับ
นักเรียน จากนั้นน าไปประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3ท่านเพื่อประเมินคุณภาพองค์ประกอบของบท
ปฏิบติัการ และน าไปทดลองสอนกบันกัเรียนกลุ่มยอ่ยก่อนน าไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่งจริง  
 
 

2.10  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 2.10.1 งานวจัิยในประเทศ 
   สันติ พนัธ์ุชยั (2553) ไดศึ้กษาการพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ืองพอลิเมอร์
และผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยมีจุดมุ่งหมาย 3 ประการ คือ       
(1) เพื่อพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ือง พอลิเมอร์และผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ ส าหรับนกัเรียน
ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 75/75  (2) เพื่อศึกษาผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ดา้นความรู้ และดา้นทกัษะปฏิบติัการทดลอง 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนต่อการเรียน
ด้วยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึน ผลการวิจยัพบว่า  (1) บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ท่ี
พฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 77.31/79.68 (2) นักเรียนมีผลการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ด้านความรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้านทกัษะ
ปฏิบติัการทดลองสูงกว่าระดบัดี อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ (3) นกัเรียนมีความพึง
พอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการ โดยรวมสูงกวา่ระดบัมาก อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
   แสงศรี ศิลาอ่อน (2553) ไดศึ้กษาผลการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ขั้นบูรณาการดว้ยการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ประกอบชุดกิจกรรมการทดลอง
วทิยาศาสตร์ เร่ือง สารละลายกรด- เบส ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 มีความมุ่งหมาย เพื่อ 1) พฒันาการจดั 
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ประกอบชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์เร่ือง
สารละลายกรด-เบส กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีมีประสิทธิภาพตาม
เกณฑ์ 75/75  2) หาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้                  
3) เปรียบเทียบทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียน 4) ศึกษาผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ผลการวิจยัพบว่า 1 ) การจดั
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กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ประกอบชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
สารละลายกรด – เบสกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีผูศึ้กษาคน้ควา้สร้าง
ข้ึน มีประสิทธิภาพ 82.70 / 79.59   2) ดชันีประสิทธิผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ประกอบชุดกิจกรรมการทดลองวิทยาศาตร์มีค่าเท่ากบั 0.7188 และ 3 ) นกัเรียนท่ี
ไดรั้บการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะมีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
   ปภชัญา สังชาตรี (2555) ไดท้  าการวิจยั การแยกสาร ส าหรับนกัเรียนชั้นประถมศึกษา
ปีท่ี 6 โดยมีวตัถุประสงค ์เพื่อ 1) พฒันาบทปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแยกสาร ส าหรับ
นกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 ให้มีประสิทธิภาพ 75/75  2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้บทปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การแยกสาร และ 3) เปรียบเทียบ
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
การแยกสาร กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 35 คน โรงเรียนอคัคะวิทยา 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2554 ไดม้าโดยการสุ่มแบบกลุ่ม ผลการวิจยั พบวา่ 1) บทปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนมีประสิทธิภาพเท่ากบั 76.89/75.58 สูงกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด 2) ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชา วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ 3) ทกัษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ี
เรียนโดยใชบ้ทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
  ฐิติมา ประยูรพรม (2558) ท าการวิจยัเพื่อพฒันาและประเมินผลการใช้บทปฏิบติัการ
วทิยาศาสตร์ ท่ีมีประสิทธิผลท่ีเหมาะสมกบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี6 จ  านวน 43 คน ภาคเรียนท่ี 
2 ปีการศึกษา 2557 
  ผลการวิจยัพบว่า บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์มีดชันีประสิทธิผล เท่ากบั 0.531 นกัเรียน
โดยรวม และจ าแนกตามผลการเรียนเคมี มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและการคิดวจิารณญาณโดยรวมและรายดา้นทุกดา้นหลงัเรียนสูงกวา่ก่อน
เรียน นกัเรียนท่ีมีผลการเรียนวิชาเคมีแตกต่างกนัมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวมและการคิดวจิารณญาณโดยรวมไม่แตกต่าง กนัแต่นกัเรียนท่ีมีผล
การเรียนเคมีสูง มีทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นรายดา้นทั้ง 5 ดา้น และการ
คิดวิจารณญาณเป็นรายดา้น ทั้ง 4 ดา้น มากกว่านกัเรียนท่ีมีผลการเรียนเคมีต ่านอกจากน้ีนกัเรียนมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนดว้ยบทปฏิบติัการวทิยาศาสตร์โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก 
  ทองหล่อ วนัวิเศษ (2558) ท าการวิจยั เพื่อพฒันาและประเมินผลการใช้บทปฏิบติัการ
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธะเคมี ท่ีมีประสิทธิผลท่ีเหมาะสมและการประเมินผลการใชบ้ทปฏิบติัการ
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วิทยาศาสตร์กบันักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ  านวน 29 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 
โรงเรียนนาโพธ์ิพิทยาสรรพ ์อ าเภอกุดรัง จงัหวดัมหาสารคาม ผลการวิจัยพบว่า  บทปฏิบัติการ
วทิยาศาสตร์ มีค่าดชันีประสิทธิผล เท่ากบั 0.5629 นกัเรียนโดยส่วนรวม และจ าแนกตามเพศท่ีเรียน
โดยใช้บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ มีคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การคิดวิจารณญาณ
โดยรวมและรายด้าน และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการโดยรวมและราย
ดา้นหลงัเรียน เพิ่มข้ึนจากก่อนเรียน ยกเวน้นกัเรียนหญิงมีการคิดวิจารณญาณ ดา้นนิรนยั และดา้น
การระบุข้อตกลงเบ้ืองต้น ไม่เปล่ียนแปลงจากก่อนเรียน และนักเรียนหญิงมีคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ขั้นบูรณาการโดยรวม และอีก 3 ดา้น คือ ดา้นทกัษะการตั้งสมมติฐาน ดา้นทกัษะการทดลอง และ
ดา้นทกัษะการแปลความหมายและลงขอ้สรุป มากกวา่นกัเรียนชาย แต่มีการคิดวจิารณญาณเฉพาะ
ดา้นความน่าเช่ือถือของแหล่งขอ้มูลและการสังเกต นอ้ยกวา่นกัเรียนชาย 
 2.10.2 งานวจัิยต่างประเทศ 
   Yakar and Baykara (2014, pp. 173-183) ได้ศึกษาผลของการปฏิบติัการเรียนรู้
เก่ียวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีความคิดสร้างสรรค์และเจตคติต่อการทดลอง
วิทยาศาสตร์ของครูวิทยาศาสตร์ ซ่ึงไดรั้บการวิเคราะห์ วิธีการวิเคราะห์ท่ีไม่ไดท้ดลองเชิงปริมาณ
เดียวกลุ่มการออกแบบการทดสอบก่อนและหลงัการทดลอง ได้ถูกน ามาใช้เพื่อท่ีจะสังเกตการ
พฒันาระดบัความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของครูก่อนการจดัการเรียนรู้ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ผลการศึกษา พบวา่ การจดัการเรียนการสอนโดยใชบ้ทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ของครู
วิทยาศาสตร์มีผลในเชิงบวกและมีเจตคติท่ีดีต่อการน าบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการ
จดัการเรียนสอน 

 Chatterjee (2009, pp. 1427 -1432 ) ได้ท าการศึกษาการท าปฏิบติัการสืบเสาะมี
ความส าคญัต่อการพฒันามโนทศัน์ของนกัศึกษาและท าใหน้กัศึกษามีความเขา้ใจลึกซ้ึงข้ึน โดยแบ่ง
นักศึกษาเป็นสองกลุ่มคือ กลุ่มท่ีท าการทดลองสืบเสาะแบบมีโครงสร้าง (Guided Inquiry) และ
แบบสืบเสาะแบบปลายเปิด (Open Inquiry) เม่ือส้ินสุดการทดลอง สอนวิชาเคมีทั่วไปของ
มหาวิทยาลัยใหญ่ทางตอนใต้แห่งหน่ึง (Large Southwestern University) นักศึกษาถูกถามให้ท า
แบบใหม่คือ สืบเสาะแบบมีโครงสร้าง สืบเสาะแบบมฤทธ์ินกัศึกษาไดท้  าระหว่างเรียนและส่ิงท่ี
นกัศึกษาไดรั้บมากข้ึนจากการท าทดลองสืบเสาะแบบปลายเปิด ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ร้อยละ
78 ของนักศึกษาสามารถระบุ Indentify Guided-Inquiry Laboratories ขณะท่ีร้อยละ 54 สามารถ
ระบุ Open – Inquiry Laboratories มีเพียงร้อยละ 46 ท่ีระบุไดท้ั้ง สองวิธีอยา่งถูกตอ้ง นกัศึกษาชอบ
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การทดลองสืบเสาะแบบมีโครงสร้างมากกว่าแบบปลายเปิดและพวกเขาไดรู้้มากกว่าเม่ือท าการ
สืบเสาะแบบมีโครงสร้าง 

 Cengiz (2010) จดัการเรียนรู้โดยใช้ปฏิบติัการทดลองเสมือนจริงท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและเจตคติของนกัเรียนในวชิาเคมี โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
และเจตคติของนกัเรียนเกรด 9 ท่ีได้รับการจดักิจกรรมโดยใช้ปฏิบติัการทดลองเสมือนจริง เร่ือง 
การแยกสาร จ านวน 16 การทดลอง ซ่ึงสร้างโดยโปรแกรม Flash และใช้ในกลุ่มทดลอง ผล
การศึกษาแสดงให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้ปฏิบติัการทดลองเสมือนจริงมีผลท าให้ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและเจตคติของนกัเรียนเพิ่มสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัวธีิการสอนแบบปกติ 

  Milner (2011) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลของการเรียนรู้และแรงจูงใจวิชาวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชั้นประถมศึกษาท่ีไดรั้บการสอนโดยใชป้ฎิบติัการกบัการเรียนวิทยาศาสตร์แบบปกติ 
โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาความแตกต่างระหวา่งการเรียนการสอนโดยการสอนแบบปกติกบัการ
สอนแบบปฏิบติัการเร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพ ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนท่ีไดรั้บการสอน
โดยใชป้ฏิบติัการความรู้ขั้นสูงและมีแรงจูงใจในการเรียนรู้ดีกวา่ นกัเรียนท่ีเรียนแบบปกติ 

 Tatli and Ayas (2013) ได้ท าการศึกษาการใช้ปฎิบติัการเคมีเสมือนจริงมีผลต่อ
ผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อน าวิธีการศึกษาจากการปฏิบติัการเคมีเสมือนจริง        
(VCL) จากผลสัมฤทธ์ิของนกัเรียน 90 คน ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีความแตกต่างกนั    
(โดยให้เป็นกลุ่มทดลอง 1 กลุ่ม และกลุ่มควบคุม 2 กลุ่ม) ศึกษารวบรวมผลขอ้มูลของการทดสอบ 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน เร่ือง การเปล่ียนแปลงทางเคมี (CCUA) การทดสอบอุปกรณ์ห้องปฎิบติัการ 
(LET) และสังเกตองคป์ระกอบ การเก็บรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย (SPSS) เปรียบเทียบ
ระหว่าง 2 กลุ่ม สรุปไดว้่าปฏิบติัการเคมีเสมือนจริงมีประสิทธิภาพประสบผลส าเร็จทั้งสองกลุ่ม
และนกัเรียนรู้จกัใชท้กัษะและนกัเรียนไดรู้้จกัการใชเ้คร่ืองมือในห้องปฏิบติัการทดลอง 
    จากผลการศึกษาค้นคว้างานวิจัย ท่ีเ ก่ียวกับการสอนโดยใช้บทปฏิบัติการ
วทิยาศาสตร์นั้นสามารถช่วยพฒันาศกัยภาพของผูเ้รียนทั้ง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การคิดวิเคราะห์
และทกัษะปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะน าแนวคิดการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนน้ี มาใชเ้ป็นแนว ทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในเน้ือหาเร่ือง คาร์โบไฮเดรต
ในสาระยอ่ยท่ี 3.2 สารและสมบติัของสาร ในรูปแบบของบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ เร่ืองการศึกษา
คาร์โบไฮเดรตในมนัแกว ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 6  
  

 
 


