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บทคัดย*อ 
 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในช้ันเรียนคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค�เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาและการคิด
วิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร�หลังได-รับการจัดการเรียนรู-ตามวัฏจักรการเรียนรู- 7 ขั้น (7E) ร4วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� 
เร่ือง การสังเคราะห�ด-วยแสง กลุ4มเป6าหมายท่ีใช-ในการวิจัยคร้ังน้ีเป7นผู- เรียนช้ันมัธยมศึกษาป8ท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 
ป8การศึกษา 2558 โรงเรียนชลราษฎรอํารุง จังหวัดชลบุรี จํานวน 51 คน เคร่ืองมือในการทําวิจัยคร้ังน้ี ประกอบด-วย 
แผนการจัดการเรียนรู-ชีววิทยาโดยใช-การจัดการเรียนรู-ตามวัฏจักรการเรียนรู- 7 ขั้น (7E) ร4วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� 
เร่ือง การสังเคราะห�ด-วยแสง จํานวน 7 แผน แบบทดสอบย4อยท-ายวงจร แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ชีววิทยา และแบบทดสอบวัดการคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร� สถิติท่ีใช-ในการวิเคราะห�ข-อมูล ได-แก4 ร-อยละ 

ค4าเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) ส4วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) วิเคราะห�ข-อมูลเชิงบรรยายและใช-การวิเคราะห�คะแนน
พัฒนาการสัมพัทธ� เพื่อตอบคําถามการวิจัย  

ผลการวิจัยพบว4า 
1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาหลังได-รับการจัดการเรียนรู-ตามวัฏจักรการเรียนรู- 7 ขั้น (7E) ร4วมกับ

การเขียนแผนผังมโนทัศน�มีคะแนนพัฒนาการอยู4ในระดับสูง เฉลี่ยร-อยละ 55.93 
2. การคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร�หลังได-รับการจัดการเรียนรู-ตามวัฏจักรการเรียนรู- 7 ขั้น (7E) ร4วมกับ

การเขียนแผนผังมโนทัศน�มีคะแนนพัฒนาการอยู4ในระดับสูง เฉลี่ยร-อยละ 59.85 

คําสําคัญ การคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร� การจัดการเรียนรู-ตามวัฏจักรการเรียนรู- 7 ขั้น (7E) 

 การเขียนแผนผังมโนทัศน� 
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ABSTRACT 

 This classroom action research was aimed to study biology achievement and scientific analytical 
thinking after using 7E learning cycle with concept mapping technique on photosynthesis. The target 
group in this research is fifty-one students of eleventh grade in the second semester of the 2015 
academic year at Chonradsadornumrung school, Chonburi province. The research instruments were 
seven study plans based on both 7E learning cycle with concept mapping technique on Photosynthesis, 
ended cycle tests, biology achievement tests and scientific analytical thinking tests. The data were 
analyzed by percentage, mean ( x ), standard deviation (S.D.), measuring development score and 
descriptive analysis. 
 The research revealed that: 
  1. The biology achievement using 7E learning cycle with concept mapping technique had 
development scores in high level with 55.93%. 
  2. The scientific analytical thinking using 7E learning cycle with concept mapping technique had 
development scores in high level with 58.46%. 
 

Keywords : Scientific analytical thinking, 7E learning cycle, Concept mapping technique 
 

ภูมิหลัง 
 วิทยาศาสตร�มีบทบาทสําคัญย่ิงในสังคมโลกปlจจุบัน
และอนาคต เพราะวิทยาศาสตร�เกี่ยวข-องกับทุกคนท้ังใน
ชีวิตประจําวันและการงานอาชีพต4างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี 
วิทยาศาสตร�ยังช4วยให-มนุษย�ได-พัฒนาวิธีคิด ท้ังการคิด
เป7นเหตุเป7นผล การคิดสร-างสรรค� การคิดวิเคราะห� และ
การคิดอย4างมีวิจารณ� มีทักษะสําคัญในการค-นคว-าหา
ความรู- มีความสามารถในการแก-ปlญหาอย4างเป7นระบบ 
สามารถตัดสินใจโดยใช-ข-อมูลท่ีหลากหลายและมีประจักษ�
พยานท่ีตรวจสอบได- วิทยาศาสตร�เป7นวัฒนธรรมของโลก
สมัยใหม4ซึ่งเป7นสังคมแห4งการเรียนรู- (กระทรวงศึกษาธิการ, 
2552, หน-า 75) แต4เนื่องจากสังคมมีการเปลี่ยนแปลงอยู4
ตลอดเวลาและต-องรับข4าวสารจํานวนมาก ดังน้ันการ
จัดการเรียนรู-ควรพัฒนาผู- เรียนให-มี ศักยภาพและ
ความสามารถในด-านการคิดน้ันเป7นคุณสมบัติ ท่ี พึ ง
ประสงค� ซึ่งความสามารถในการคิดวิเคราะห�น้ันนับเป7นสิ่ง
สําคัญในการจัดการเรียนรู-ในปlจจุบัน แต4ยังคงพบปlญหา
ผู-เรียนท่ีมีคะแนนตํ่ากว4ามาตรฐาน ซึ่งทราบได-จากผลการ

ทดสอบทางการศึกษาแห4 งชาติ ขั้นพื้นฐาน (Ordinary 
National Educational Test: O-NET) และผลการประเมินตาม
โครงการประเมินผลผู- เรียนนานาชาติ (Programme for 
International Student Assessment: PISA) 
 จากผลการประเมินจากข-อสอบ PISA ในป8 2006, 
2009 และ 2012 พบว4าผู-เรียนไทย ยังตํ่ากว4าค4าเฉลี่ยของท่ี
องค�การเพื่ อความร4วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
(Organization for Economic Co-operation and Development: 
OECD) กําหนดไว-ท่ี 500 คะแนน (โครงการ PISA, 2556, 
หน-า 18-19) เนื่องจากข-อสอบ PISA เน-นวัดความสามารถ
และทักษะในการนําความรู-ท่ีได-เรียนมาไปใช-ในชีวิตจริง
นอกโรงเรียน นอกจากน้ันผลการประเมินการทดสอบทาง
การศึกษาแห4งชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) ป8การศึกษา 2554-
2557 พบว4า ผู-เรียนช้ันมัธยมศึกษาป8ท่ี 6 มีคะแนนเฉลี่ยใน
วิชาวิทยาศาสตร� คือ 27.90, 33.10, 30.48 และ 32.54 
ตามลําดับ (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห4งชาติ, 2557) 
และพบว4าคะแนน O-NET ของโรงเรียนชลราษฎรอํารุง 
จังหวัดชลบุรี ในป8 2556 และ 2557 ได-คะแนนในกลุ4ม
สาระวิทยาศาสตร� เฉลี่ย 38.38 และ 41.26 คะแนน
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ตามลําดับ ถึงแม�ผลคะแนนจะมีแนวโน�มเพ่ิมขึ้นแต�คะแนน
ยังคงตํ่ากว�าท่ีโรงเรียนกําหนด (โรงเรียนชลราษฎรอํารุง, 
2558) เนื่องจากข�อสอบ O-NET ของสถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห�งชาติเน�นการคิดวิเคราะห6หาเหตุผล แต�
กระบวนการเรียนการสอนในโรงเรียนส�วนมากในรายวิชา
ชีววิทยายั งเป9 นแบบท� องจํ า มี การเน� นการพั ฒนา
กระบวนการคิดวิเคราะห6ค�อนข�างน�อย ทําให�ผู� เรียนไม�
คุ�นเคยกับการคิดวิเคราะห6 และจากการสํารวจของผู�วิจัยท่ี
พบว�าโรงเรียนท่ีทําการวิจัยก็มีแนวโน�มไปในลักษณะ
เดียวกัน โดยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน รายวิชาชีววิทยา 3 
หน�วยการเรียนรู� เร่ือง การสังเคราะห6ด�วยแสง มีแนวโน�ม
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนตํ่า เนื่องด�วยเนื้อหาเกี่ยวข�องกับ
กระบวนการทํางานภายในของพืชท่ีไม�สามารถมองเห็นได� 
ท้ังกระบวนการสังเคราะห6ด�วยแสงยังมีการเช่ือมโยงกัน
ของเนื้อหา และมีการวิเคราะห6กระบวนการทดลอง
เพื่ อพิ สูจน6กระบวนการสังเคราะห6ด�วยแสง สําหรับ
กลุ�มเปDาหมายซึ่งเป9นกลุ�มท่ีมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใน 
รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา 2 รหัสวิชา 32241 ภาคเรียนท่ี 1 
ปHการศึกษา 2558 มีเกรดเฉลี่ยน�อยกว�าและเท�ากับ 2.5 
คิดเป9นจํานวน ร�อยละ 49.02 หรืออาจกล�าวได�ว�าพบ
ผู�เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาตํ่าเกือบคร่ึง
ของจํานวนนักเรียนท้ังหมด (งานวัดผลและประเมินผล 
กลุ�มสาระวิทยาศาสตร6 โรงเรียนชลราษฎรอํารุง, 2558) 
รวมถึงจากการสัมภาษณ6ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปHท่ี 5 และ
การสัมภาษณ6ครูประจําวิชาชีววิทยาท่ีมีประสบการณ6สอน
มากกว�า 10 ปH (จิราภรณ6 พลม่ัน, สัมภาษณ6, 10 มิถุนายน 
2558) ทําให�ทราบว�าผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปHท่ี 5/11 ส�วน
ใหญ�ควรพัฒนาเพ่ิมเติมด�านการคิดวิเคราะห6และการ
เช่ือมโยงความรู�เก�ากับความรู�ใหม� หรืออาจกล�าวได�ว�า 
ผู�เรียนจะได�สามารถนําความรู�ในเนื้อหาท่ีได�เรียนรู�แล�วมา
เช่ือมโยงหรือใช�ความรู�น้ันในเนื้อหาท่ีได�เรียนรู�ใหม�ได� และ
จะได�สามารถนําความรู�มาอธิบายหรือขยายความรู�ต�อได� 
ซึ่งจะส�งผลเสริมถึงการคิดวิเคราะห6และการคิดขั้นสูงต�อไป 
จึงจําเป9นอย�างย่ิงท่ีควรจะมีการจัดการเรียนรู�ท่ีเน�นให�
ผู�เรียนมีการสร�างองค6ความรู�ด�วยตนเอง เพื่อเป9นพื้นฐานใน
การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะห6
ควบคู�กันไป 

 จากปPญหาดังกล�าว ผู�วิจัยจึงสนใจการจัดการเรียนรู�
ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) และการเขียนแผนผัง
มโนทัศน6 โดยการสอนตามแนวทาง 7E เป9นการจัดการเรียนรู�
โดยเน�นผู� เรียนศูนย6กลาง ให�ผู� เรียนสร�างองค6ความรู� 
ด�วยตนเอง เกิดการเรียนรู�ร�วมกันและประเมินผลด�วย
ตนเอง การจัดการเรียนรู�แบบ 7 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นทบทวน
ความรู�เดิม 2) ขั้นสร�างความเร�าใจ 3) ขั้นสํารวจและค�นหา 
4) ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป 5) ขั้นขยายความรู� 6) ขั้นประเมิน
7) ขั้นนําความรู�ไปใช� (Eisenkraft, 2003, pp. 56-59)
โดยเพ่ิมขั้นทบทวนความรู�เดิมและขั้นนําความรู�ไปใช�
การสอนตามแนวทาง 7E มีขั้นตอนการเรียนการสอนท่ี
เช่ือมโยงและต�อเนื่องกันท่ีชัดเจน โดยเร่ิมจากการทบทวน
ความรู�เดิมของผู�เรียน เพื่อช�วยให�ครูได�รับรู�ถึงความรู�เดิม
ของผู�เรียนและเป̂ดโอกาสให�ผู�เรียนได�ลงข�อสรุปเป9นความรู�
เดิมท่ีถูกต�อง และครูสามารถมองเห็นจุดท่ีจะกระตุ�นให�
ผู�เรียนมองเห็นปPญหาหรือเกิดความสนใจและแนวทางท่ี
สํารวจค�นหาและสร�างองค6ความรู�ในเร่ืองใหม� การขยาย
ความรู� เป9นการประยุกต6ใช�ความรู�ไปสู�การแก�ปPญหา
สถานการณ6ใหม� แล�วมีการประเมินผลการเรียนรู�ของ
ผู�เรียน และขยายความคิดรวบยอดเพื่อช�วยให�ผู�เรียนได�
เชื่อมโยงความคิดรวบยอดหรือหัวข�อที่เรียนแล�ว
ไปสู�ความคิดรวบยอดหรือหัวข�ออื่นๆ ท่ี เกี่ยวข�องกับ
ชีวิตประจําวัน จากการศึกษางานวิจัยของ วีระพล ภาระเวช
(2550) ขุนทอง คล�ายทอง (2554) และสุพันธ6ณี ขุนนุ�ย
และคณะ (2556, หน�า 37-48) ท่ีได�จัดการเรียนตามแนวทาง
7E พบว�าผู�เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงขึ้น และ
ธัญ`ุรีย6 สมองดี (2556) ท่ีได�จัดการเรียนตามแนวทาง 7E
พบว�าผู� เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิด
วิเคราะห6ท่ีสูงขึ้น นอกจากน้ันการเขียนแผนผังมโนทัศน6
เป9นกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร6ท่ีให�โอกาสผู�เรียนได�
ใช�กระบวนการคิด การสร�างความรู� การสรุปและการ
นําเสนอแนวคิดหลักได�ด�วยตนเอง โครงสร�างผังมโนทัศน6
เป9นการรวมความรู�ต�างๆ มาจัดการอย�างมีระบบ โดยนํา
ความรู�มากําหนดเป9นมโนทัศน6ย�อยและนํามโนทัศน6
เหล�าน้ันมาเช่ือมโยงกันอย�างมีความหมาย เมื่อต�องการ
สร�างผังมโนทัศน6เกี่ยวกับเร่ืองใดก็ใช�ประเด็นสําคัญท่ีสุด
ของเร่ืองน้ันมาใช�เป9นมโนทัศน6หลักแล�วจึงขยายความท่ี
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 



เป�นรายละเอียดประกอบด�วยมโนทัศน�ย�อย ทําให�ผู�เรียนได�
จัดมโนทัศน�ต�างๆ ให�เป�นหมวดหมู�และสร�างความสัมพันธ�
ระหว�างกันได�  มีความรู�  ความเข�าใจ และมีความคิด
ระดับสูงด�านการคิดวิเคราะห� และนําไปสู�การสังเคราะห� 
การคิดแก�ป*ญหาและตัดสินใจ รวมท้ังต�องสามารถสืบค�น
ความรู�เพ่ิมเติมและสร�างองค�ความรู�ด�วยตนเอง (สถาบัน
ส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี, 2549, หน�า 
41) จากการศึกษางานวิจัยของ เอเดียน คุณาสิทธ์ิ (2556)
ที่ได�จัดการเรียนโดยเน�นแผนผังมโนทัศน� พบว�าผู�เรียน
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการคิดวิเคราะห�ท่ีสูงขึ้น
 นอกจากน้ี วชิราพันธ� แก�วประพันธ� (2546) ได�จัด 
การเรียนรู�ด�วยการนําเสนอแผนผังมโนทัศน�ในการเรียน
การสอนผ�านเว็ป พบว�าผู�เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ท่ีสูงขึ้น เช�นเดียวกับ พิชัย จันทร�พร�อม (2542) ท่ีได�จัด 
การเรียนโดยใช�ผังมโนมติกับสอนตามคู�มือครูของ สสวท. 
พบว�า ผู�เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงขึ้น จากการ
จัดการเรียนรู�ตามแนวทาง 7E และการเขียนแผนผังมโนทัศน� 

แสดงให�เห็นว�าสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและ
การคิดวิเคราะห�ได� 
 จากการศึกษาสภาพป*ญหา ความสําคัญ และการศึกษา
งานวิจัยท่ีกล�าวมาข�างต�น ผู�วิจัยมีความสนใจท่ีจะพัฒนา
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาควบคู�ไปกับการคิดวิเคราะห�
ทางวิทยาศาสตร� ของผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปFท่ี 5/11 
โดยใช�การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) 
ร�วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน�  

ความมุ�งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของ

ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปFท่ี 5/11 ท่ีได�รับการสอนชีววิทยา
โดยใช�การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) 
ร�วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� เร่ือง การสังเคราะห�
ด�วยแสง 

2. เพื่อศึกษาการคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร�ของ
ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปFท่ี 5/11 ท่ีได�รับการสอนชีววิทยา
โดยใช�การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) 
ร�วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 

สภาพป�ญหา 
ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปFท่ี 5/11 สามารถ
เช่ือมโยงความรู�เก�ากับ
ความรู�ใหม�ได�ค�อนข�าง
น�อย และมโีอกาสใน
การฝJกการคิดวิเคราะห�
ไม�มากเท�าท่ีควรส�งผล
ให�ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปFท่ี 5/11 มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนในระดับ 
ตํ่ากว�าห�องเรียนอื่นๆ  

แนวทางการแก�ป�ญหา 
     การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 
7 ขั้น (7E) ร�วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� 
ด�วยรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
ในช้ันเรียน (Classroom action research) 
ประกอบด�วย ขั้นวางแผน (Plan: P),   
ขั้นปฏิบัติ (Act: A), ขั้นสังเกต (Observe: O), 
ขั้นสะท�อนผล (Reflect: R) ท้ังหมด 3 วงจร 

ผลทีเ่กิด 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาชีววิทยา 

1. ความรู�ความจํา
2. ความเข�าใจ
3. การนําไปใช�
4. การวิเคราะห�

การคิดวิเคราะห�ทาง
วิทยาศาสตร� 

1. การคิดวิเคราะห�
ความสําคัญ 

2. การคิดวิเคราะห�
ความสัมพันธ� 

3. การคิดวิเคราะห�
หลักการ 

ภาพประกอบ กรอบแนวคิดของการวิจัย 

วงจรท่ี 1      วงจรท่ี 2      วงจรท่ี 3

R 

O A 

P R 

O A 

P R 

O A 

P 
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ปที่ 8 ฉบับที่ 22 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2559 

วารสารวิชาการหลักสูตรและการสอน  มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร   

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. กลุ�มเป�าหมาย
กลุ�มเป�าหมายท่ีใช�ในการวิจัยคร้ังน้ี คือ ผู�เรียนช้ัน

มัธยมศึกษาป&ท่ี 5/11 โรงเรียนชลราษฎรอํารุง ภาคเรียนท่ี 
2 ป&การศึกษา 2558 จํานวน 1 ห�องเรียน จํานวน 51 คน 
ซึ่งเป0นห�องเรียนห�องเรียนแผนการสอนวิทยาศาสตร4-
คณิตศาสตร4ท่ีควรพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา
และการคิดวิเคราะห4ทางวิทยาศาสตร4 

2. เคร่ืองมือและคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย
2.1 แผนการจัดการเรียนรู� ชีววิทยาโดยใช�การ

จัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร�วมกับการ
เขียนแผนผังมโนทัศน4  เร่ือง การสังเคราะห4ด�วยแสง 
ประกอบด�วย แผนการจัดการเรียนรู� 7 แผน ได�แก� 1) การ
ค� นคว� าท่ี เกี่ ยวกั บข�องกั บการสั งเคราะห4 ด� วยแสง 
2) กระบวนการสังเคราะห4ด�วยแสง 3) โฟโตเรสไพเรชัน
4) กลไกการเพ่ิมความเข�มข�นของคาร4บอนไดออกไซด4ในพืช
C4 5) กลไกการเพ่ิมความเข�มข�นของคาร4บอนไดออกไซด4
ในพืช CAM 6) ปLจจัยบางประการท่ีมีผลต�ออัตราการ
สังเคราะห4ด�วยแสง และ 7) การปรับตัวของพืชเพื่อรับแสง
กระบวนการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น
(7E) ร�วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน4 มีลําดับขั้นตอน
ได�แก� 1) ขั้นตรวจสอบความรู�เดิม 2) ขั้นสร�างความสนใจ
3) ขั้นสํารวจและค�นหา 4) ขั้นอธิบาย 5) ขั้นขยายความคิด
6) ขั้นประเมินผล และ 7) ขั้นนําความรู�ไปใช� โดยขั้นตอน
การจัดการเรียนรู�ด�วยการเขียนแผนผังมโนทัศน4สอดแทรก
ในทุกๆ แผนการจัดการเรียนรู�ในขั้นตอนสํารวจและค�นหา
ขั้นอธิบายและขั้นขยายความคิด จากน้ันนําไปให�ผู�เช่ียวชาญ
5 ท�าน ตรวจสอบความถูกต�องเหมาะสมของเนื้อหาและ
กิจกรรม นําคะแนนท่ีได�จากการประเมินมาวิเคราะห4หา
ค�าเฉลี่ยของแผนการจัดการเรียนรู�ท้ัง 7 แผน พบว�าได�
ค�าเฉลี่ย 4.36, 4.21, 4.33, 4.44, 4.32, 4.44 และ 4.33
ตามลําดับ ค�าเฉลี่ยรวม 4.34 ซึ่งอยู�ในเกณฑ4ท่ีเหมาะสม
มาก

2.2 แบบทดสอบย�อยท�ายวงจร เป0นแบบทดสอบ
ย�อยให� ผู� เรียนทดสอบหลั งจบกิ จกรรมการเรียนรู� 
แต�ละวงจร จํานวน 3 วงจร เป0นแบบทดสอบปรนัย 

ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก แต�ละวงจร ประกอบด�วย
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
จํานวน 8 ข�อ และแบบทดสอบวัดการคิดวิเคราะห4ทาง
วิทยาศาสตร4 จํานวน 3 ข�อ เพื่อสะท�อนผลการจัดกิจกรรม
การเรียนรู�ในแต�ละวงจร นําไปให�ผู�เช่ียวชาญตรวจสอบ
ความสอดคล�องของแบบทดสอบวัดกับจุดประสงค4 มีค�า
ดัชนีความสอดคล�อง (IOC) เท�ากับ 0.82 

 2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ชีววิทยา จํานวน 1 ฉบับ เป0นแบบทดสอบปรนัย ชนิด
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 60 ข�อ นําไปให�ผู�เช่ียวชาญ
ตรวจสอบความสอดคล�องของแบบทดสอบวัดกับ
จุดประสงค4 มีค�าดัชนีความสอดคล�อง (IOC) เท�ากับ 0.93 
นําข�อสอบไปทดสอบกับผู� เรียนท่ีไม�ใช�กลุ�มเป�าหมาย 
จากน้ันทําการเลือกข�อสอบ จํานวน 30 ข�อ เพื่อนําไปใช�
ทดสอบกับกลุ�มเป�าหมาย ท่ีมีค�าความยากง�าย (p) (สมนึก 
ภัททิยธนี, 2549, หน�า 203) อยู�ระหว�าง 0.20-0.77 
ค�าอํานาจจําแนก (r) (สมนึก ภัททิยธนี, 2549, หน�า 214) 
มีค� าอยู�ระหว�าง 0.20-0.80 และหาค�าความเช่ือม่ัน 
(Reliability) ท้ังฉบับเท�ากับ 0.75 

 2.4 แบบทดสอบวัดการคิดวิเคราะห4ทางวิทยาศาสตร4 
จํานวน 1 ฉบับ เป0นแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 
4 ตัวเลือก จํานวน 60 ข�อ นําไปให�ผู�เช่ียวชาญตรวจสอบ
ความสอดคล�อง มีค�าดัชนีความสอดคล�อง (IOC) เท�ากับ 
0.84 นําข�อสอบไปทดสอบกับผู�เรียนท่ีไม�ใช�กลุ�มเป�าหมาย 
จากน้ันทําการเลือกข�อสอบ จํานวน 30 ข�อ เพื่อนําไปใช�
ทดสอบกับกลุ�มเป�าหมาย ท่ีมีค�าความยากง�าย (p) (สมนึก 
ภัททิยธนี, 2549, หน�า 203) อยู�ระหว�าง 0.23-0.80 
ค�าอํานาจจําแนก (r) (สมนึก ภัททิยธนี, 2549, หน�า 214) 
มีค� าอยู�ระหว�าง 0.20-0.80 และหาค�าความเช่ือม่ัน 
(Reliability) ท้ังฉบับเท�ากับ 0.65 

3. การเก็บรวบรวมข�อมูล
ดําเนินการทดสอบก�อนเรียน (Pretest) กับกลุ�ม

เป�าหมายในช่ัวโมงแรก โดยใช�แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยาในรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เร่ือง 
การสังเคราะห4ด�วยแสง จํานวน 30 ข�อ ประกอบด�วย 
ด�านความรู�-ความจํา ด�านความเข�าใจ ด�านการนําไปใช� 
และด�านการวิเคราะห4 รวมท้ังแบบทดสอบวัดการคิด
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 



วิเคราะห	ทางวิทยาศาสตร	 จํานวน 30 ข�อ ประกอบด�วย 
ด�านความสําคัญ ด�านความสัมพันธ	 และด�านหลักการ 
จากน้ันดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู�ชีววิทยา
ท่ีผู�วิจัยสร�างขึ้น ประกอบด�วย แผนการจัดการเรียนรู� 
7 แผน จํานวน 17 ช่ัวโมง โดยดําเนินการสอนแบบวิจัย 
เชิงปฏิบัติการในช้ันเรียน 4 ขั้นตอน (PAOR : Plan, Act, 
Observe, Reflect) ตDอเนื่องกันเปFน 3 วงจร ดังน้ี 

วงจรท่ี 1 ประกอบด�วย แผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 
1-2 

วงจรท่ี 2 ประกอบด�วย แผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 
3-5 

วงจรท่ี 3 ประกอบด�วย แผนการจัดการเรียนรู�ท่ี 
6-7 

 ระหวDางดําเนินการสอนผู� วิจั ยจะทําการเก็บ
รวบรวมข�อมูลเชิงบรรยาย เมื่อดําเนินการสอนเสร็จสิ้นใน
แตDละวงจรผู�เรียนจะต�องทําแบบทดสอบท�ายวงจรเพื่อ
นําไปสะท�อนผลและหาแนวทางแก�ไขในวงจรถัดไป คือ เมื่อ
เสร็จสิ้นวงจรท่ี 1 ผู�วิจัยจะทําการสะท�อนผลข�อมูลเชิง
บรรยาย ท่ีได�จากการบันทึกของครูผู�สอน และผู�ชDวยวิจัย 
รวมท้ังสัมภาษณ	ผู�เรียน และแบบบันทึกการเรียนรู�ของ
ผู�เรียน และข�อมูลเชิงปริมาณท่ีได�จากการทําแบบทดสอบ
ท�ายวงจรของผู�เรียน ซึ่งข�อมูลท่ีได�จะนําไปเปFนข�อมูลเพื่อ
ใช�ปรับปรุงแก�ไขการเรียนรู�ของผู�เรียนในวงจรท่ี 2 และเมื่อ
เสร็จสิ้นวงจรท่ี 2 ผู�วิจัยจะนําข�อมูลท่ีได�มาสะท�อนผลเพื่อ
ปรับปรุงแก�ไขการเรียนรู�ของผู�เรียนในวงจรท่ี 3 ถัดไป  

 จากน้ันเมื่อสิ้นสุดการสอนในวงจรท่ี 3 แล�วจึงทํา
การทดสอบหลังเรียน (Posttest) กับผู�เรียนกลุDมเปTาหมาย 
โดยใช�แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
เร่ือง การสังเคราะห	ด�วยแสง และแบบทดสอบวัดการคิด
วิเคราะห	ทางวิทยาศาสตร	 นําผลคะแนนท่ีได�มาวิเคราะห	
โดยวิธีการทางสถิ ติ  สDวนข�อมูลเชิงบรรยายจะนํามา
สังเคราะห	ข�อมูล ปWญหาท่ีควรปรับปรุง และพัฒนาตDอไป  

4. การวิเคราะห	ข�อมูลและสถิติท่ีใช�
ผู�วิจัยได�วิเคราะห	ข�อมูลเพื่อศึกษาพัฒนาการของ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาและการคิดวิเคราะห	
ทางวิทยาศาสตร	ด�วยการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการ
เรียนรู� 7 ขั้น (7E) รDวมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน	 สถิติท่ี

ใช�ในการหาคุณภาพเคร่ืองมือ ได�แกD คDาความเหมาะสม
ของแผนการจัดการเรียนรู�แบบมาตราสDวนประมาณคDา 
(Rating scales), คDาความเท่ียงตรงตามเนื้อหาและตาม
โค ร งส ร� า ง  (IOC: Index of item objective congruence), 
ดัชนีอํานาจจําแนก (r), ดัชนีคDาความยากงDาย (p) และคDา
ความเช่ือม่ัน โดยใช� KR-20 สําหรับสถิติท่ีใช�วิเคราะห	

ข�อมูล ได�แกD ร�อยละ คDาเฉลี่ยเลขคณิต ( x ) สDวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (S.D.) วิเคราะห	ข�อมูลเชิงบรรยาย และการวัด
คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ	 (Development score: DS) และ
เกณฑ	การแปลผลระดับพัฒนาการ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2556, หน�า 276-279) 

ผลการวิเคราะห�ข�อมูลและสรุปผลการวิจัย 

 ผู� วิจัยได�วิเคราะห	ข�อมูลและได� นําเสนอผลการ
วิเคราะห	ข�อมูลเปFน 3 ประเด็น ดังน้ี 

1. ผลการวิเคราะห	พัฒนาการด�านผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยาของผู� เรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปlท่ี 5/11 กDอนเรียนและหลังเรียน ด�วยการจัดการเรียนรู�
ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) รDวมกับการเขียนแผนผัง
มโนทัศน	 เรื่อง การสังเคราะห	ด�วยแสง พบวDา ผู�เรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปlท่ี 5/11 มีคะแนนพัฒนาการของผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรวมท้ังฉบับ เฉลี่ยร�อยละ 55.93 ผู� เรียน 
มี พัฒนาการระดับสูง เมื่ อพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาชีววิทยาเปFนรายด�าน พบวDา ด�านความรู�-
ความจํา มีคะแนนพัฒนาการสูงท่ีสุด ร�อยละ 76.62 
รองลงมาเปFนด�านความเข�าใจ ร�อยละ 50.35 ด�านการคิด
เคราะห	 ร�อยละ 48.63 และด�านการนําไปใช� ร�อยละ 45.10 
ตามลําดับ 

2. ผลการวิเคราะห	พัฒนาการด�านการคิดวิเคราะห	
ทางวิทยาศาสตร	ของผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปlท่ี 5/11 กDอน
เรียนและหลังเรียน ด�วยการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการ
เรียนรู� 7 ขั้น (7E) รDวมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน	 เร่ือง 
การสังเคราะห	ด�วยแสง พบวDา ผู� เรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ปlท่ี 5/11 มีคะแนนพัฒนาการของการคิดวิเคราะห	ทาง
วิทยาศาสตร	รวมท้ังฉบับ เฉลี่ยร�อยละ 59.85 ผู� เรียน 
มีพัฒนาการระดับสูง เมื่อพิจารณาการคิดวิเคราะห	 
ทางวิทยาศาสตร	เปFนรายด�าน พบวDา ด�านการวิเคราะห	
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ปที่ 8 ฉบับที่ 22 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2559 

วารสารวิชาการหลักสูตรและการสอน  มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร   

ความสําคัญ มีคะแนนพัฒนาการสูงท่ีสุด ร�อยละ 71.55 
รองลงมาเป"นด�านการวิเคราะห%ความสัมพันธ% ร�อยละ 
55.44 ด� านการวิ เคราะห% หลักการ ร�อยละ 50.60 
ตามลําดับ 

3. ผลพัฒนาการด�านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ชีววิทยาและการคิดวิเคราะห%ทางวิทยาศาสตร%วงจรท่ี 1 
ถึงวงจรท่ี 3 พบว5า คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
ชีววิทยา เร่ือง การสังเคราะห%ด�วยแสงมากท่ีสุด คือ วงจรท่ี 1 
วงจรท่ี 2 และวงจรท่ี 3 โดยมีคะแนนเฉลี่ย 5.86, 5.80 
และ 5.68 ตามลําดับ โดยมีค5าส5วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เป"น 1.15, 1.31 และ 1.35 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นว5า 
มีแนวโน�มผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การสังเคราะห%ด�วยแสงลดลงเล็กน�อย จากการสังเกต
ของผู�วิจัย การสัมภาษณ%ผู�เรียนและวิเคราะห%แบบบันทึก
การเรียนรู�ของผู�เรียน พบว5า เนื้อหาวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การสังเคราะห%ด�วยแสง ในวงจรท่ี 2 มีเนื้อหาท่ีซับซ�อนกว5า
ในวงจรท่ี 1 เพราะต�องใช�การวิเคราะห% เปรียบเทียบข�อมูล 
ท้ังยังต�องนําความรู�ท่ีได�จากวงจรท่ี 1 มาเป"นพื้นฐานและใช�
เช่ือมโยงกับเนื้อหาในวงจรท่ี 2 ซึ่งหากความเข�าใจของ
ผู�เรียนมีความคาดเคลื่อนก็จะส5งผลต5อการทําความเข�าใจ
เนื้อหาในวงจรท่ี 2 ในวงจรท่ี 3 ผู�เรียนมีคะเนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยาลดลงจากวงจรท่ี 2 โดยเนื้อหาใน
วงจรท่ี 3 เน�นการนําความรู�ไปเช่ือมโยงกับสิ่งแวดล�อมของ
ผู�เรียน พบว5าผู�เรียนจํานวนหน่ึงสามารถเช่ือมโยงความรู�ท่ี
เรียนรู�กับสิ่งท่ีพบเห็นได�น�อย นอกจากน้ันผู�เรียนยังต�อง
เตรียมตัวสอบปลายภาคของทุกวิชา และต�องรับผิดชอบ
ภาระงานของวิชาชีววิทยาและวิชาอื่นๆ เพื่อส5งให�ทัน
กําหนดก5อนปลายภาคเรียน จึงทําให�ผู�เรียนมีเวลาเตรียม
ตัวและให�ความสําคัญกับการสอบย5อยน�อยลง และมี
คะแนนการคิดวิเคราะห%ทางวิทยาศาสตร%มากท่ีสุด คือ 
วงจรท่ี 3 วงจรท่ี 2 และวงจรท่ี 1 โดยมีคะแนนเฉลี่ย 2.36, 
2.24 และ 1.92 ตามลําดับ โดยมีค5าส5วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) เป"น 0.56, 0.70 และ 0.79 ตามลําดับ จะเห็นว5ามี
แนวโน�มคะแนนการคิดวิเคราะห%ทางวิทยาศาสตร%เพ่ิมขึ้น 
จากการสังเกตของผู�วิจัย ผังมโนทัศน%ท่ีผู�เรียนแต5ละกลุ5ม
สร�างขึ้น การสัมภาษณ%ผู�เรียนและวิเคราะห%แบบบันทึก 
การเรียนรู�ของผู� เรียน พบว5า ผู� เรียนสามารถแยกแยะ

องค%ประกอบของเนื้อหา หรือแยกแยะมโนทัศน%หลัก 
มโนทัศน%รองได� และยังสามารถนํามโนทัศน%ต5างๆ มา
เช่ือมโยง หาความสัมพันธ%กันได� เพ่ิมขึ้นในแต5ละวงจร 
รวมถึงการจัดการเรียนรู�ท่ีผู�เรียนต�องร5วมกันอภิปรายหา
ข�อสรุปกันภายในกลุ5มของตนเองและนําเสนอให�สมาชิกใน
ห�อง ทําให�เกิดการแลกเปลี่ยนความรู�ความคิดกัน ระหว5าง
การเรียนรู�ผู�เรียนสามารถเช่ือมโยงความรู�กับเนื้อหาอื่นๆ 
ได�พอสมควร นอกจากน้ันผู�เรียนยังให�สัมภาษณ%ว5าจํานวน
แบบทดสอบวัดการคิดวิเคราะห%ทางวิทยาศาสตร%ในแต5ละ
วงจรมีจํานวนน�อยกว5าเมื่อเทียบกับแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา บวกกับผู� เรียนไม5
จําเป"นต�องเตรียมตัวอ5านเนื้อหาอื่นมาก5อนมากนักจึงเป"น
แรงจูงใจให�ผู�เรียนต้ังใจทําแบบทดสอบวัดการคิดวิเคราะห%
ทางวิทยาศาสตร% 

ผู�วิจัยสรุปผลการวิจัยได� ดังน้ี 
1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของผู�เรียน

มัธยมศึกษาปL ท่ี 5/11 ท่ีได� รับการสอนชีววิทยาโดยใช� 
การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร5วมกับ
การเขียนแผนผังมโนทัศน%มีคะแนนพัฒนาการอยู5 ใน
ระดับสูง เฉลี่ยร�อยละ 55.93 

2. การคิดวิเคราะห%ทางวิทยาศาสตร%ของผู�เรียน
มัธยมศึกษาปL ท่ี 5/11 ท่ีได� รับการสอนชีววิทยาโดยใช� 
การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร5วมกับ
การเขียนแผนผังมโนทัศน%มีคะแนนพัฒนาการอยู5 ใน
ระดับสูง เฉลี่ยร�อยละ 59.85 

อภิปรายผล 

 ผลการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น 
(7E) ร5วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน% เร่ือง การสังเคราะห%
ด�วยแสง ท่ีมีต5อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และ
การคิดวิเคราะห%ทางวิทยาศาสตร%ของผู�เรียนช้ันมัธยม 
ศึกษาปLท่ี 5/11 ได�ผลการวิจัยและอภิปรายผล ดังน้ี 

1. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาจากการ
วิจัยน้ี ผู�เรียนท่ีเรียนโดยใช�การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักร
การเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร5วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน% 
หากพิจารณาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การสังเคราะห%ด�วยแสงของกลุ5มเปPาหมายรายด�าน พบว5า 
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 



มีคะแนนพัฒนาการ ด�านความรู�-ความจํา ด�านความเข�าใจ 
ด�านการวิเคราะห�และด�านการนําไปใช�เรียงลําดับจากสูง
ไปตํ่า อาจเนื่องจากการจัดการเรียนรู�ท่ีเน�นให�ผู�เรียนได�
สร�างองค�ความรู�ด�วยตนเอง และมีการเขียนแผนผังมโนทัศน�
เพื่อเป+นการสรุปความรู�ท่ีได�ศึกษา ผู� เรียนสามารถนํา
แผนผังมโนทัศน�มาทบทวนความรู�ได�และทําให�ผู�เรียนเกิด
ความคงทนของข�อมูลอีกด�วย ส0งผลต0อการพัฒนาด�าน
ความรู�-ความจําให�มีคะแนนพัฒนาการสูงท่ีสุด ร�อยละ 
76.62 หรือจัดอยู0ในการพัฒนาการระดับสูงมาก การมี
ความรู�-ความจําท่ีดี น้ันเป+นพื้นฐานของความเข�าใจใน
เนื้อหา จึงทําให�ผลคะแนนพัฒนาการทางด�านความเข�าใจมี
คะแนนพัฒนาการสูงเป+นลําดับท่ี 2 ร�อยละ 50.35 หรืออยู0
ในการพัฒนาการระดับกลาง จากการจัดการเรียนรู�ท่ีเน�น
ให�ผู�เรียนได�เกิดองค�ความรู�ด�วยตนเอง และมีการอภิปราย
กลุ0มเพื่อวิเคราะห�และร0วมกันลงข�อสรุปของเนื้อหาแล�ว
สร�างแผนผังมโนทัศน�ท่ีผู� เรียนสามารถนํากลับมาอ0าน
ทบทวนความรู�ได� ท้ังน้ียังมีการเช่ือมโยงความรู�เก0าและ
ความรู�ใหม0เข�าด�วยกันซึ่งต�องอาศัยความรู�-ความจําของ
เนื้อหา หรือความคงทนของความรู� เพื่อช0วยให�เกิดการ
เช่ือมโยงความรู�ต0างๆ ซึ่งเป+นส0งผลให�ผู� เรียนเกิดความ
เข�าใจในเนื้อหาเพ่ิมขึ้น สอดคล�องกับ ศิริพร ทุเครือ (2544) 
ศึกษาผลของการเรียนแบบร0วมมือโดยใช�แผนผังมโนทัศน�ท่ี
มีต0อผลการเรียนรู�และความคงทนในการเรียนรู� กลุ0มสร�าง
เสริมประสบการณ�ชีวิตของผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปBท่ี 4 
พบว0า ผู�เรียนท่ีได�รับการเรียนแบบร0วมมือโดยใช�แผนผัง
มโนทัศน� มีผลการเรียนรู� และความคงทนในการเรียนรู�
สูงกว0าผู�เรียนท่ีได�รับการจัดการเรียนรู�ตามปกติ อย0างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยความคงทนของความรู�
เป+นพื้นฐานต0อการมีผลการเรียนรู�ท่ี สูงขึ้นด�วยเช0นกัน 
สําหรับด�านการวิเคราะห�มีคะแนนพัฒนาการสูงเป+น 
ลําดับท่ี  3 ร�อยละ 48.63 หรืออยู0 ในการพัฒนาการ
ระดับกลาง ด�วยการจัดการเรียนรู�ท่ีเน�นให�ผู�เรียนได�ฝGกการ
วิเคราะห�แยกแยะ จําแนกมโนทัศน� หาความสัมพันธ�
เช่ือมโยงกัน รวมท้ังยังต�องวิเคราะห� เนื้อหาเพื่อนําไป
เช่ือมโยงกับความรู�อื่น ในขั้นขยายความรู�โดยอาศัยพื้นฐาน
ของความรู�-ความจํา และความเข�าใจจึงทําให�ด�านการ
วิเคราะห�มีคะแนนพัฒนาท่ีเพ่ิมขึ้น และอาจเนื่องจากการ

วิเคราะห�เป+นการคิดขั้นสูง การพัฒนาด�านการวิเคราะห�
ของผู� เรียนจึงต�องใช�ระยะเวลาในการฝGกฝนพอสมควร 
เพื่อพัฒนา เช0นเดียวกับท่ี ทิศนา แขมมณี (2548, หน�า 
301-302) กล0าวว0า ในการเรียนรู�ต�องให�ผู�เรียนได�มีโอกาส
ฝGกคิด ท้ังการฝGกการใช�เหตุผล การวิเคราะห�และการ
สังเคราะห� ฝGกค�นหาคําตอบจากเร่ืองท่ีเรียน เพื่อให�เกิด
ความกระจ0างในเร่ืองท่ีศึกษา ผู�วิจัยเช่ือว0าหากมีการ
จัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร0วมกับการ
เขียนแผนผังมโนทัศน� เร่ือง การสังเคราะห�ด�วยแสงต0อไป 
จะทําให�การวิเคราะห�ของผู� เรียนมีคะแนนพัฒนาการ 
ท่ีสูงขึ้น ด�านการนําไปใช�มีคะแนนพัฒนาการน�อยท่ีสุด 
ร�อยละ 45.10 หรืออยู0ในการพัฒนาการระดับกลาง 
อาจเนื่องมาจาก หลังจากท่ีผู�เรียนได�ผ0านการจัดการเรียนรู�
แล�วน้ัน ผู�เรียนนําความรู�ไปเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวันได�
ไม0ดีเท0าท่ีควร จากเนื้อหา เร่ือง การสังเคราะห�ด�วยแสง 
เป+นเนื้อหาท่ีเกี่ยวกับการทํางานภายของพืชระดับโมเลกุล
หรือเนื้อหาส0วนมากเป+นนามธรรม อีกท้ังจํานวนข�อของ
แบบทดสอบวัดด�านการนําไปใช�มีปริมาณน�อยเกินไป 
ทําให�ผลท่ีได�อาจจะมาจากการคาดเดาของผู�เรียน ซึ่งทํา
ให�ผลไม0ตรงกับความเป+นจริง อย0างไรก็ตามพบว0าคะแนน
พัฒนาการรวมของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา
อยู0ในระดับสูง ซึ่งจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู�ทําให�
ผู�สอนทราบถึงความรู�พื้นฐานของผู� เรียนและผู� เรียน
สามารถได�สรุปความรู�พื้นฐานเดิมร0วมกันเพื่อให�เกิด
ความเข�าใจท่ีตรงกัน ก0อนจะร0วมกันนําความรู�ท่ีได�จากการ
ค�นคว�ามาวิเคราะห�อภิปรายร0วมกันระหว0างสมาชิกภายใน
กลุ0มแล�วนํามาเขียนแผนผังมโนทัศน�ร0วมกัน นอกจากน้ัน
ยังมีการนําเสนอแผนผังมโนทัศน� และให�ผู�เรียนภายใน
ช้ันเรียนร0วมกันลงข�อสรุปและให�ข�อเสนอแนะกับงานของ
สมาชิกกลุ0มอื่น ท้ังน้ีหลังจากท่ีนักเรียนได�ร0วมกันสร�าง
องค�ความรู�แล�ว ยังมีการพยายามนําความรู�ท่ีได�ไปปรับ
ประยุกต�ใช� เช0น การนําความรู�ไปเผยแพร0ให�บุคคลอื่นได�
ทราบ หรืออาจกล0าวได�ว0าจากการจัดการเรียนรู�ตาม 
วัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร0วมกับการเขียนแผนผัง
มโนทัศน� มุ0งเน�นให�ผู�เรียนค�นพบความรู�และตอบสนองต0อ
สถานการณ�ต0างๆ ด�วยตนเอง โดยมีเปNาหมายเพื่อกระตุ�น
ให�ผู� เรียนมีความสนใจและสนุกกับการเรียนและยัง
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ปที่ 8 ฉบับที่ 22 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2559 

วารสารวิชาการหลักสูตรและการสอน  มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร   

สามารถปรับประยุกต�สิ่ งท่ี ได� เรียนรู� ไปสู� การสร�าง
ประสบการณ�ของตนเอง เป�นการสอนท่ีเน�นการถ�ายโอน
ความรู�และความสําคัญเกี่ยวกับการตรวจสอบความรู�เดิม
ของผู�เรียนเพื่อช�วยให�ผู�สอนทราบถึงพื้นฐานของนักเรียน
แต�ละคน และปรับความเข�าใจให�ตรงกัน สอดคล�องกับ
ทฤษฎีของบรุนเนอร� (Brunner, 1963, pp. 1-54 อ�างถึงใน 
ทิศนา แขมมณี, 2553) โดยกล�าวว�า มนุษย�เลือกท่ีจะรับรู�
สิ่งท่ีตนเองสนใจ และการเรียนรู�เกิดจากกระบวนการ
ค�นพบด�วยตนเอง จากการใช�ประสาทสัมผัสรับรู�สิ่งต�างๆ 
การลงมือกระทํา จะทําให�เกิดการเรียนรู�ได�ดี นอกจากน้ัน
การเขียนแผนผังมโนทัศน�ยังทําให�ผู�เรียนเกิดองค�ความรู�
ด�วยตนเอง อันเกิดจากการรวบรวมความรู�ของเนื้อหาแล�ว
นําเปรียบเทียบ แยกแยะองค�ประกอบของเนื้อหา จากการ
สร�างแผนผังมโนทัศน�น้ีจะเห็นได�ว�าผู�เรียนได�มีการรวบรวม
ข�อมูลจากการอภิปรายหายในกลุ�ม ก�อนจะทําการแยกแยะ
ข�อมูลต�างๆ ออกเป�นส�วนๆ ทําให�ผู�เรียนได�เกิดการเรียนรู�
ด�วยตนเอง เกิดการเรียนรู�อย�างมีความหมาย มีกระบวนการ
คิดอย�างเป�นระบบ ทําให�เข�าใจในพบเรียน นอกจากน้ัน
แผนผังมโนทัศน�ท่ีผู�เรียนสร�างขึ้นยังสามารถใช�เป�นแหล�ง
ความรู�ท่ีผู�เรียนจะสามารถนํากลับมาทบทวนได�ทุกคร้ังเมื่อ
ต�องการ เหตุน้ีจึงช�วยให�ผู� เรียนสามารถพัฒนาทักษะ 
การคิดส�งผลให�เกิดการเรียนรู�สูงขึ้น สอดคล�องกับ วัชรา 
เล�าเรียนดี (2549) กล�าวว�า การใช�แผนผังมโนทัศน�แสดง
ถึงการเรียนรู�อย�างมีความหมายท่ีสามารถเช่ือมโยง
เร่ืองราวสาระความรู�ต�างๆ เข�าด�วยกันได� ซึ่งเป�นเทคนิค
หน่ึงท่ีจะช�วยในการเรียนรู�ท่ีลึกซึ้งกว�างขวางมากขึ้น ช�วย
ในการจํา ช�วยให�เข�าใจความสัมพันธ�ระหว�างแนวคิดโดย
สร�างแผนผังเช่ือมโยง สอดคล�องกับ ลักษณา ศิริมาลา 
(2553) ได�ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร�ของ
ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปNท่ี 1 ท่ีเรียนโดยใช�รูปแบบการเรียน
การสอน 7E รูปแบบการวิจัยเป�นแบบ One-Shot Case 
Study พบว�า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร�ของ
ผู�เรียนท่ีเรียนโดยใช�รูปแบบการเรียนการสอน 7E มีผู�เรียน
ท่ีได�คะแนนไม�ตํ่ากว�าร�อยละ 70 ของคะแนนเต็ม จํานวน 
29 คน จากท้ังหมด 36 คน คิดเป�นร�อยละ 80.56 ซึ่งผ�าน
เกณฑ�ท่ีกําหนดไว� นอกจากน้ี ธัญ^ุรีย� สมองดี (2556) 
ได�ทําการศึกษาผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

วิชาชีววิทยา เร่ือง การถ�ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
โดยใช�วัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น ท่ีมีต�อผลสัมฤทธ์ิทาง 
การเรียน การคิดวิเคราะห�และเจตคติทางวิทยาศาสตร�ของ
ผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปNท่ี 4 พบว�า ผู�เรียน มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว�าก�อนเรียน สําหรับสุพันธ�ณี 
ขุนนุ�ย และคณะ (2556, หน�า 37-48) ท่ีศึกษาผลของการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาเคมีตามแนวทาง 7E ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปNท่ี 4 พบว�า หลังการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนวิชาเคมีตามแนวทาง 7E มีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาเคมีและความสามารถในการแก�ป̀ญหา 
สูงกว�าก�อนเรียนอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และ 
Siribunnam and Tayraukham (2009) ศึกษาผลการคิดวิเคราะห� 
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติของวิชาเคมีด�วยการ
จัดการเรียนรู�ด�วย 7E, KWL และการเรียนการสอนแบบเดิม 
พบว�า ผู� เรียนท่ีได� เรียนด�วยการจัดการเรียนรู�ด�วย 7E 
ส�งผลให�การคิดวิเคราะห�ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติ
ของวิชาเคมีสูงขึ้นอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .05 และ
จากงานวิจัยช้ินอื่น พบว�ารูปแบบการสอน 7E ช�วยให�เกิด
เจตคติท่ีดีต�อการเรียน การเข�าใจผิดของเนื้อหาลดลง และ
ผู�เรียนยังสามารถตอบคําถามได�ดีขึ้นอีกด�วย สอดคล�อง
กับงานวิจัยของ อารีวรรณ ขัตติยะวงศ� และคณะ (2556) 
ศึกษาผลการเรียนรู�โดยใช�แผนผังมโนมติ เร่ือง พันธะเคมี 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปN ท่ี  4 พบว�า ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว�าก�อนเรียนอย�างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 และ Otor (2013, pp. 182-189) ได�
ทําการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเนื้อหาวิชาเคมีท่ี
ซับซ�อน เร่ือง โครงสร�างของสสารและการแลกเปลี่ยน
พลังงาน ผ�านการเขียนแผนผังมโนทัศน�ของนักเรียน
ระดับช้ันมัธยมศึกษา จํานวน 1,357 คน โดยสุ�มจาก
โรงเรียน 2 โรงเรียน ในประเทศไนจีเรีย พบว�า หลังได�รับ
การสอนด�วยการใช�แผนผังมโนทัศน�ผู�เรียนมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงกว�าก�อนเรียนอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ี .05 จากผลการวิจัยข�างต�น แสดงให�เห็นว�าการสอน 
โดยใช�วัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) และการเขียนแผนผัง
มโนทัศน�สามารถพัฒนาการเรียนการสอนให�มีประสิทธิภาพ
และสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนให�สูงขึ้นได� 
สอดคล�องกับผลการวิจัยในคร้ังน้ี 
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 



2. การคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร� จากการวิจัยน้ี
ผู�เรียนท่ีเรียนโดยใช�การจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการ
เรียนรู�  7 ขั้น (7E) ร(วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� 
หากพิจารณาผลการคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร�ของ
กลุ(มเป1าหมายรายด�าน พบว(ามีคะแนนพัฒนาการด�านการ
วิเคราะห�ความสําคัญ มีคะแนนพัฒนาการสูงท่ีสุด ร�อยละ 
71.55 รองลงมาเป7นด�านการวิ เคราะห�ความสัมพันธ� 
ร�อยละ 55.44 และด�านการวิเคราะห�หลักการ ร�อยละ 
50.60  ตามลําดับ อาจเนื่องมาจากการคิดวิเคราะห�ด�าน
ความสําคัญ ผู�เรียนสามารถอ(านบทความแล�วแยกแยะ
ความสําคัญของเร่ืองได�โดยไม(ต�องอาศัยประสบการณ�เดิม
ร(วมมากนัก เมื่อเทียบกับการคิดวิเคราะห�ด�านความสัมพันธ� 
ท่ีผู�เรียนจะต�องวิเคราะห�หาความสัมพันธ�ท้ังความเหมือน 
ความแตกต(าง และการคิดวิเคราะห�หลักการ ท่ีผู�จะต�องนํา
บางส(วนของบทความมาเช่ือมโยงกันสร�างเป7นหลักการ 
และอาจจะต�องใช�ความรู�หรือประสบการณ�เดิมเข�ามา 
ช(วยในการวิเคราะห� ซึ่งถือว(าเป7นการคิดวิเคราะห�ด�าน
ความสําคัญ การคิดวิเคราะห�ด�านความสัมพันธ� การคิด
วิเคราะห�หลักการ มีความซับซ�อนขึ้นตามลําดับ ซึ่งผู�วิจัย
เช่ือว(าหากผู� เรียนได� รับการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักร 
การเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร(วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน�
ต(อไป จะสามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห�ของผู�เรียนได�
เพ่ิมขึ้น ท้ังน้ีเมื่อพิจารณาคะแนนพัฒนาการเฉลี่ยรวมท้ัง
ฉบับ พบว(ามีคะแนนพัฒนาการอยู(ในระดับสูง เมื่อพิจารณา
ถึงการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) 
ร(วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน� จะเห็นว(าเป7นการจัดการ
เรียนรู�ท่ีเน�นผู�เรียนเป7นสําคัญ เหมาะแก(การส(งเสริมให�
ผู�เรียนได�ทํากิจกรรมเพื่อฝDกฝนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร� โดยการจัดกิจกรรมการเรียนรู�น้ันเน�นให�
ผู�เรียนได�สืบค�นข�อมูล และวิเคราะห�เนื้อหาข�อมูลด�วย
ตนเอง จากงานวิจัยผู� เรียนได�ทําการสืบค�นข�อมูลและ
ร(วมกันอภิปรายกับสมาชิกภายในกลุ(มทําให� เกิดการ
แลกเปลี่ยนประสบการณ� ความคิด และมุมมองหลากหลาย
รูปแบบ ในการร(วมกันเขียนแผนผังมโนทัศน�น้ันผู�เรียนยัง
ต�องวิเคราะห�ข�อมูลออกเป7นส(วนๆ เพื่อนํามาเขียนแผนผัง
มโนทัศน�ให�มีความสัมพันธ�กันมากท่ีสุด ท้ังน้ีนักเรียนยัง
ต�องนําความรู�ท่ีสรุปได�ไปขยายต(อ โดยต�องวิเคราะห�ว(า

เนื้อหาท่ีสรุปได�น้ันมีความเช่ือมโยงเกี่ยวเนื่องกับเหตุการณ�
หรือประสบการณ�อื่นอย(างไร แล�วจึงนําความรู�ท่ีได�ไปพัฒนา
ให�เกิดผลได�ต(อไป สอดคล�องกับแนวคิดของ เบญจมาศ 
ปทุมวัน (2546) กล(าวว(า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร�
เป7นพฤติกรรมท่ีช(วยส(งเสริมให�มีการฝDกการคิดอย(าง 
เป7นระบบก(อให� เกิดการพัฒนาทางด� านสติปIญญา 
การแก�ปIญหา การค�นหาและการแสวงหาความรู�ใหม(ๆ 
อย(างมีประสิทธิภาพ เช(นเดียวกับ Beisenherz, Dantonio 
and Richardson (2001, pp. 34-38) ได�กล(าวว(าสิ่งสําคัญ
ในการเรียนรู� คือ การให�ผู�เรียนได�มีส(วนร(วมในประสบการณ�
การคิด เพราะหากผู�เรียนขาดทักษะในการคิดวิเคราะห�
เปรียบเทียบ ผู�เรียนจะไม(สามารถสร�างคําอธิบายให�กับสิ่ง
ท่ีผู�เรียนสังเกตได� นอกจากน้ัน Novak and Gowin (1984) 
ท่ีกล(าวว(า แผนผังมโนทัศน�มีจุดมุ( งหมายท่ีจะแสดง
ความสัมพันธ�อย(างมีความหมายระหว(างมโนทัศน�ต(างๆ ใน
รูปของหัวข�อต้ังแต( 2 หัวข�อขึ้นไป โดยใช�คําเช่ือมให�เป7น
หน(วยคําท่ีมีความหมาย ดังน้ันการฝDกการคิดวิเคราะห�
แยกแยะเนื้อหาท่ีเรียนรู�ด�วยตนเอง อันเกิดจากการรวบรวม
ความรู�จากการอภิปราย ทําความเข�าใจองค�ประกอบใหญ(
หรือมโนทัศน�หลักเพื่อทราบองค�ประกอบท่ีสําคัญก(อนจะ
ทําการแตกย(อยเพื่อหามโนทัศน�รองของแต(ละมโนทัศน�
หลัก และยังมีการเช่ือมโยงมโนทัศน�แต(ละด�านเข�าด�วย
คําเช่ือมต(างๆ ทําให�แผนผังมโนทัศน�ท่ีสร�างขึ้นน้ันสมบูรณ� 
จากการสร�างแผนผังมโนทัศน�น้ีจะเห็นได�ว(าผู�เรียนได�มีการ
รวบรวมข�อมูลด�วยตนเอง ก(อนจะทําการแยกแยะข�อมูล
ต(างๆ ออกเป7นส(วนๆ ทําให�ผู�เรียนได�เกิดการเรียนรู�ด�วย
ตนเองระหว(างการสร�างแผนผังมโนทัศน� สอดคล�องกับ 
ธัญdุรีย� สมองดี (2556) ได�ทําการศึกษาผลการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เร่ือง การถ(ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมโดยใช� วัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น ท่ีมีต(อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนการคิดวิเคราะห�และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร�ของผู� เรียนช้ันมัธยมศึกษาปf ท่ี 4 จากผล
การศึกษาดังกล(าวได�ข�อ พบว(า ผู�เรียนมีการคิดวิเคราะห�
หลังเรียนสูงกว(าก(อนเรียน สําหรับ อาร�ม โพธ์ิพัฒน� (2550) 
ศึกษาผลการเรียนรู�ทางวิทยาศาสตร�และความสามารถใน
การคิดวิเคราะห�ของผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาปfท่ี 3 พบว(า 
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ปที่ 8 ฉบับที่ 22 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2559 

วารสารวิชาการหลักสูตรและการสอน  มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร   

ผลการเรียนรู�ทางวิทยาศาสตร�ของผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษา 
ป�ท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช�ชุดกิจกรรมการเขียนแผนผังมโนทัศน�
หลังจัดการเรียนรู� สูงกว)าก)อนจัดการเรียนรู�  อย)างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ี .01 ความสามารถในการคิดวิเคราะห�
ของผู�เรียนช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 3 ท่ีเรียนโดยใช�ชุดกิจกรรม
การเขียนแผนผังมโนทัศน�  หลังจัดการเรียนรู�สู งกว)า 
ก)อนจัดการเรียนรู� อย)างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี .01 และ 
จากเหตุผลดังกล)าว แสดงให�เห็นว)าการสอนโดยใช�วัฏจักร
การเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร)วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน�
สามารถพัฒนาการเรียนการสอนให�มีประสิทธิภาพ
และสามารถพัฒนาการคิดวิเคราะห�ทางวิทยาศาสตร� 
ของผู�เรียนให�สูงขึ้น 

ข�อเสนอแนะ 

1. ข�อเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช�
1.1 การจัดการเรียนรู�โดยใช�การจัดการเรียนรู�

ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร)วมกับการเขียนแผนผัง
มโนทัศน�น้ันครูผู�สอนควรศึกษาขั้นตอนต)างๆ ให�เข�าใจ 
เพื่อให�การสอนเป?นไปอย)างมีประสิทธิภาพ รวมท้ังอธิบาย
ขั้นตอนและรูปแบบการเขียนแผนผังมโนทัศน�ให�ผู�เรียน
อย)างชัดเจน 

 1.2 การจัดการเรียนรู�โดยใช�การจัดการเรียนรู�
ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร)วมกับการเขียนแผนผัง
มโนทัศน� ซึ่งรูปแบบการเขียนแผนผังมโนทัศน�มีหลากหลาย
รูปแบบ ดังน้ันผู�สอนควรเปBดโอกาสให�ผู�เรียนได�เลือกใช�
แผนผังมโนทัศน�ตามความเหมาะสม 

 1.3 การจัดกิจกรรมท่ีให�ผู�เรียนได�เขียนแผนผัง
มโนทัศน�ในทุกๆ เนื้อหาอาจทําให�ผู�เรียนเกิดความเบ่ือหน)าย
กับกิจกรรมรูปแบบเดิม จึงควรมีการจัดกิจกรรมท่ี
หลากหลาย เพื่อความสุขในการเรียนรู�ของผู�เรียน และ
สามารถนําผลการเรียนรู�วิทยาศาสตร�ท้ังด�านเนื้อหาหรือ
องค�ความรู� รวมถึงการคิดวิเคราะห�ไปใช�ในการแก�ปCญหา
ต)างๆ ในชีวิตประจําวันได� 

2. ข�อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต)อไป
2.1 ควรนําการจัดการเรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู�

7 ขั้น (7E) ร)วมกับการเขียนแผนผังมโนทัศน�ไปใช�ในการ
จัดการเรียนรู�วิชาชีววิทยาในเนื้อหาเร่ืองอื่นๆ ของผู�เรียน
ช)วงช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย เช)น สรีรวิทยาของพืช 
สรีรวิทยาของสัตว� อาณาจักรของสิ่ งมี ชีวิต เป?นต�น 
เพื่อเพ่ิมบริบทท่ีกว�างขึ้น 

 2.2 ควรนําการจัดการเรียนรู�โดยใช�การจัดการ
เรียนรู�ตามวัฏจักรการเรียนรู� 7 ขั้น (7E) ร)วมกับการเขียน
แผนผังมโนทัศน�ไปพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร�
และทักษะการคิดขั้นสูงด�านอื่นๆ เช)น การคิดแก�ปCญหา 
การคิดสร�างสรรค� การคิดอย)างมีวิจารณญาณ เป?นต�น 

 2.3 จากการจัดการเรียนรู� พบว)าผู� เรียนจํานวน
หน่ึงไม)เห็นความสําคัญของการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง 
การสังเคราะห�ด�วยแสง เพราะเข�าใจว)าเป?นเนื้อหาท่ี
เกี่ยวข�องกับกระบวนการเชิงโมเลกุลภายในพืช ท่ีไม)เป?น
รูปธรรม จึงส)งผลให�ผู� เรียนไม)ใส)ใจ ละเลยการเรียนใน
เนื้อหาดังกล)าว ดังน้ัน นอกจากจะพัฒนาด�านผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และการคิดวิเคราะห� ควรพัฒนาเจตคติต)อ
วิทยาศาสตร�ควบคู)ไปด�วย 
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