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ABSTRACT 

This research aimed to enhance students' critical thinking and problem-solving skills 

through science learning activities on cellular respiration, utilizing an inquiry-based 

approach combined with board games. The target group consisted of 30 Mathayom Suksa 

4 students from Udon Pittayanukool School, selected through purposive sampling. This 

study employed a mixed-methods approach. The research instruments included lesson 

plans on cellular respiration and board games designed and developed by Gidsanawong 

Robru et al. (2024). Statistical analysis involved the use of mean and standard deviation, 

while qualitative analysis utilized content analysis of student work and unstructured 

interviews. The results indicated that the use of board games significantly improved 

students' understanding of the cellular respiration process, particularly glycolysis, the 

Krebs cycle, and electron transport. Furthermore, students developed their analytical 

thinking, decision-making, and problem-solving skills, while also demonstrating 

increased motivation and engagement in learning. This suggests that board game-based 

learning can promote effective and sustainable long-term learning. 

Keyword: Critical thinking and problem-solving skills, board game, inquiry-based   

บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของ

นักเรียน ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื ่อง การหายใจระดับเซลล์ โดยใช้วิธีการสืบ

เสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม กลุ่มเป้าหมายในการวิจัยคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

โรงเรียนอุดรพิทยานุกูล จำนวน 30 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง การวิจัยนี้ใช้วิธีการ

แบบผสานวิธี เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การหายใจระดับเซลล์ 

และบอร์ดเกมที่กฤษณวงศ์ รอบรู้ และคณะ (2567) ได้ออกแบบและสร้างไว้ สถิติที่ใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์เชิงคุณภาพใช้การ

วิเคราะห์เนื้อหาจาหชิ้นงานและการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ผลการวิจัยพบว่าการใช้บอร์ด

เกมช่วยให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการหายใจระดับเซลล์ได้ดีขึ้น โดยเฉพาะกระบวนการไกลโคไล

สิส วัฏจักรเครบส์ และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน นอกจากนี้ นักเรียนยังพัฒนาทักษะการคิด

วิเคราะห์ การตัดสินใจ และการแก้ปัญหา รวมถึงมีแรงจูงใจและมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากขึ้น 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้ผ่านบอร์ดเกมสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ที่ยั่งยืนและมีประสิทธิภาพ

ในระยะยาว 

ค าส าคัญ: ความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา , บอร์ดเกม, การ

สืบเสาะหาความรู้ 
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1. บทน า 

 การเรียนรู ้ในปัจจุบันมุ ่งเน้นการพัฒนาทักษะในศตวรรษที ่  21 เพื ่อเตรียมความพร้อมให้ผู ้เรียน               

มีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การสื ่อสาร และการทำงานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ         

การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้เป็นกระบวนการที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถค้นพบความรู้ด้วย

ตนเอง (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2558) และการใช้บอร์ดเกมเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้ช่วยพัฒนาทักษะการคิดอย่างมี

วิจารณญาณและการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ (Mackay, 2013; Play Academy, 2017) อย่างไรก็ตาม      

ผลการประเมิน PISA ปี 2022 ระบุว่า คะแนนด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยอยู่ที่  409.26 ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย

และลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลการประเมินในปีที่ผ่านมา ทั้งนี ้คะแนนของนักเรียนไทยยังต่ำกว่าประเทศในกลุ่ม 

OECD และประเทศเพื่อนบ้าน เช่น สิงคโปร์ เวียดนาม และมาเลเซีย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.), 2567) สะท้อนให้เห็นถึงความจำเป็นเร่งด่วนในการพัฒนาทักษะการเรียนรู้ในกลุ่มผู้เรียนไทย 

 ทักษะในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วยทักษะพ้ืนฐาน ได้แก่ การอ่าน การเขียน และคณิตศาสตร์ (3Rs) และ

ทักษะเพ่ิมเติมอีก 8 ประการ (8Cs) ได้แก่ การคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา การคิดสร้างสรรค์ การทำงานร่วมกัน 

การเข้าใจวัฒนธรรมที่หลากหลาย การสื่อสาร การรู้เท่าทันสื่อ การใช้เทคโนโลยี ทักษะวิชาชีพ และคุณธรรม (Kay, 

2012) กรอบแนวคิดดังกล่าวสอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งมุ่งเน้น

การพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงสังเคราะห์ และการคิดสร้างสรรค์ อันจะช่วยให้ผู ้เรียนสามารถ

ตัดสินใจในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสมและเชื ่อมโยงความรู ้ว ิทยาศาสตร์สู ่การเรียนรู ้ในสังคม 

(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

 ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการคิดและการ

แก้ปัญหาผ่านการปฏิบัติจริง ตัวอย่างเช่น การเรียนรู้เรื่องการหายใจระดับเซลล์ ซึ่งมีเนื้อหาหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

ไกลโคลิซิส วัฏจักรเครบส์ และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) อย่างไรก็ตาม นักเรียนส่วน

ใหญ่ยังขาดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และไม่สามารถเชื่อมโยงเนื้อหาที่ซับซ้อนกับการประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจำวันได้ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) สร้างความสนใจ 

(Engagement) 2) สำรวจและค้นหา (Exploration) 3) อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 4) ขยายความรู้ 

(Elaboration) และ 5) ประเมินความรู้ (Evaluation) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.), 2560) เป็นแนวทางสำคัญท่ีช่วยให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาทักษะการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 บอร์ดเกมเป็นสื่อการเรียนรู้ที่สามารถกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการคิดว ิเคราะห์ วางแผน และตัดสินใจภายใต้

ข้อจำกัดที่หลากหลาย (Abuhmaid, 2011) การเรียนรู้ผ่านบอร์ดเกมช่วยจำลองสถานการณ์ที่ซับซ้อนและส่งเสริม
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การทำงานร่วมกันในกลุ่มผู้เรียน นอกจากนี้ บอร์ดเกมยังช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาที่มีความซับซ้อนได้ง่ายขึ้น

ผ่านการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ (Kolb, 1984) ซึ่งเป็นกระบวนการที่เน้นการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติจริงและ

การมีส่วนร่วมโดยตรง 

 จากข้อค้นพบดังกล่าว ผู ้ว ิจ ัยจึงได้พัฒนากิจกรรมการเรียนรู ้เร ื ่องการหายใจระดับเซลล์  โดยใช้

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการใช้บอร์ดเกม เพื่อพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ

แก้ปัญหาของผู้เรียน ทั้งนี้ ผลการวิจัยคาดว่าจะสามารถพัฒนาต้นแบบบอร์ดเกมที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรู้

ในเนื้อหาที่ซับซ้อน และสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้สำหรับผู้เรียนได้อย่างมีประสิทธิผล 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อพัฒนาความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของนักเรียน ด้วยกิจกรรม      

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การหายในระดับเซลล์ โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการใช้บอร์ดเกม  

3. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 การดำเนินการตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เพ่ือพัฒนาความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
และการแก้ปัญหาของนักเรียน ด้วยกิจกรรมการเรียนรู ้ว ิทยาศาสตร์  เรื ่อง การหายในระดับเซลล์ โดยใช้ 
การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการใช้บอร์ดเกม ผู้วิจัยดำเนินการศึกษาเอกสารเพื่อสร้างกรอบแนวคิดการวิจัยซึ่ง
ประกอบด้วย การสืบเสาะหาความรู้ บอร์ดเกม ความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และความสามารถ
ด้านการคิดแก้ปัญหา รายละเอียดดังต่อไปนี้  
 การสืบเสาะหาความรู้ เป็นการค้นหาคำตอบที่สนใจ ผ่านการทำงานอย่างเป็นระบบ รอบคอบ แต่มีอิสระ 
และไม่เป็นลำดับขั้นที่ตายตัว เนื่องจากอาจมีการสืบเสาะซ้ำแล้วซ้ำเล่าเพื่อตอบคำถาม และอาจเกิดคำถามขึ้นมา
ใหม่ที ่ต้องสืบเสาะหาคำตอบต่อไป หมุนวนเป็นวัฎจักร  5 ขั ้นตอน ประกอบไปด้วย 1. ขั ้นสร้างความสนใจ 
(Engagement) 2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration) 3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 4. ขั้นขยาย
ความรู้ (Elaboration) และ 5. ขั้นประเมินความรู้ (Evaluation) (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (สสวท.), 2560) 
 บอร์ดเกมการหายใจระดับเซลล์เป็นสื ่อการสอนที ่เน้นการสื ่อสารและมีส่วนร่วมสูง ผู ้เรียนได้ร ับ  

ความสนุกสนานและการเรียนรู้จากการเล่น ซึ ่งมีข้อดีคือความท้าทายการเปิดโอกาสให้ลองผิดลองถูกและ 

การตัดสินใจเอง เนื้อหาของเกมตอบสนองความต้องการพื้นฐานของมนุษย์และทำให้ผู้เล่นต้องการเอาชนะผ่าน  

การเล่นที่ต้องใช้การคิดวิเคราะห์และเหตุผลในการพัฒนาความคิดวิจารณญาณและการแก้ปัญหา องค์ประกอบ

ของเกมรวมถึงคู่มือครู บัตรคำสั่ง เนื้อหาที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ และเครื่องมือวัดผล หลักการออกแบบบอร์ดเกม
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การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่นิยมมีดังนี้ 1) กิจกรรมฝึกทักษะและเจตคติ 2) เนื้อหาสอดคล้องกับหลักสูตร 3) กิจกรรม

ควรเบ็ดเสร็จในตัวเอง และ 4) การจัดระบบให้ง่ายและสะดวกต่อการใช้งานของครูและนักเรียน (Galos, 2022; 

ชัยยงค์ พรหมวงศ์ และคณะ, 2520) 

 ความสามารถด้านการคิดอย่างมีว ิจารณญาณและการแก้ปัญหา ซึ ่งเป็นส่วนหนึ ่งของทักษะเพื ่อ  

การดำรงชีวิตในศตวรรษที่ 21 อันมีความสำคัญในการสร้างการเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นในสังคม องค์ประกอบสำคัญ

ของทักษะเหล่านี้ประกอบด้วย 1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (Reasoning effectively) เป็นการคิดแบบ

อุปนัย (Inductive) และแบบอนุมาน (Deductive) ตามความเหมาะสมของสถานการณ์ 2) การใช้วิธีคิดเชิงระบบ 

(System thinking) เป ็นการว ิเคราะห ์ความสัมพ ันธ ์ของปัจจ ัยต ่าง ๆ และผลที ่ เก ิดข ึ ้นในภาพรวม  

3) การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ (Making judgments and decisions) เป็นการวิเคราะห์และประเมิน

ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้ง และการกล่าวอ้าง รวมถึงการสะท้อนผลอย่างรอบคอบ 4) การแก้ปัญหา  

(Solving problems) เป็นการแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยด้วยแนวทางต่าง ๆ และการตั้งคำถามที่สำคัญเพ่ือให้เกิดความ

ชัดเจนและนำไปสู่การแก้ปัญหาที่ดีขึ้น (วิจารณ์ พานิชย์, 2555 และ สิริพัชร เจริญชัย, 2563) ได้ระบุองค์ประกอบ

ดังกล่าวตามกรอบแนวคิดในศตวรรษที่ 21 โดยเน้นการให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้วิธีคิดเชิงระบบ  

การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ และการแก้ไขปัญหา ทั้งหมดนี้เป็นทักษะที่สำคัญในการพัฒนาความสามารถ

ของบุคคลในการเผชิญกับความท้าทายในอนาคต 
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ภาพ 1 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

4. วิธีการวิจัย 

 การดำเนินการของผู้วิจัยเป็นไปเพื่อการค้นหาแนวทางการส่งเสริมความสามารถด้านการคิดอย่างมี
วิจารณญาณและการแก้ปัญหาของนักเรียนโดยการใช้วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ ซึ่งมีการดำเนินการออกแบบ และ
สร้างกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การหายในระดับเซลล์ โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม 
ดังต่อไปนี้ 
 4.1 กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การหายใจระดับเซลล์ โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ
บอร์ดเกม ที่ผู้วิจัยใช้นั้น กฤษณวงศ์ รอบรู้ และคณะ (2567) ได้ออกแบบไว้ โดยกิจกรรมแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน 
ได้แก่ ขั้นที่ 1 สร้างความสนใจ (Engagement) ขั้นที่ 2 สำรวจและค้นหา (Exploration) ขั้นที่ 3 อธิบายและลง

กิจกรรมการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ 

เรื่อง การหายใน

ระดับเซลล์ ด้วย

วิธีการ สืบเสาะหา

ความรู้ร่วมกับการใช้

บอร์ดเกม 

การสืบเสาะหาความรู้ 

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  

2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)  

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 

(Explanation)  

4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)  

5. ขั้นประเมินความรู ้(Evaluation) 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี, 2560) 

ตัวช้ีวัดและสาระแกนกลางกลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 

2551 

บอร์ดเกมการหายใจระดับเซลล์                       

โดยเป็นบอร์ดเกมประเภทวางแผน 

ใช้เวลาการเล่นประมาณ 15-45 นาที 

ต่อรอบ ผู้เล่นจำนวน 4-6 คน 

ความสามารถ 

ด้านการคิดอย่างมี 

วิจารณาญาณและ 

การคิดแก้ปัญหา 

เกณฑ์การประเมินความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ 
การแก้ปัญหา 
1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (Reasoning Effectively) 
2) การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (Systems Thinking)    
3) การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ (Making judgments and Decisions)                                              
4) การแก้ไขปัญหา (Solving problems)  
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ข้อสรุป (Explanation) ขั้นที่ 4 ขยายความรู้ (Elaboration) ขั้นที่ 5 ประเมินความรู้ (Evaluation) กิจกรรม
ดังกล่าวถูกออกแบบโดยใช้แนวคิดการสืบเสาะหาความรู้เพื่อให้นักเรียนได้ทำกิจกรรมเพื่อสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง สามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาประกอบกับการใช้บอร์ดเกมเพ่ือการศึกษา 
 4.2 บอร์ดเกม เรื่อง การหายใจระดับเซลล์ เพื่อส่งเสริมการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  
ที่ผู้วิจัยใช้นั้น กฤษณวงศ์ รอบรู ้และคณะ (2567) ได้ออกแบบไว้โดยมีองค์ประกอบ คือ สถานการณ์เกม เป้าหมาย
ของเกม วัสดุและอุปกรณ์ในการเล่น บอร์ดเกมนี้ออกแบบเพื่อส่งเสริมทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ 
การแก้ปัญหาของนักเรียน โดยบอร์ดเกมผ่านการตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา จำนวน 3 ท่าน พบว่าบอร์ด
เกมมีความเหมาะสมระดับมาก (M=4.08, SD=0.45) และผลการหาคุณภาพของบอร์ดเกม ด้านเทคโนโลยี 
ทางการศึกษา พบว่า บอร์ดเกมมีความเหมาะสมระดับมาก (M=4.13, SD=0.47) เช่นเดียวกัน 
 4.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยใช้เครื่องมือตามข้อ 4.1 และ 4.2 ในการเก็บราบรวมข้อมูลจากนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายจำนวน 30 คน ซึ่งเป็นนักเรียนที่ผู้วิจัยทำการสอนอยู่ จำนวน 30 คน ที่ได้มาจากการเลือกแบบ
เจาะจง กลุ่มเป้าหมายร่วมกิจกรรมตามกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การหายใจระดับเซลล์โดยใช้การสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม จำนวน 6 ชั่วโมง และทำแบบฝึกหัดและกิจกรรมตามที่ระบุไว้ในแผนการจัดการ
เรียนรู ้ นอกจากนี้ เพื ่อให้ได้ข้อมูลเกี ่ยวกับความรู ้และทักษะของนักเรียนที ่ชัดเจนมากขึ ้น ผู ้ว ิจัยดำเนิน 
การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลด้วย 
 4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล การวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative data analysis) 
และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative data analysis) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณใช้สถิติพื้นฐาน 
ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหา 
(Content analysis) จากการที่นักเรียนทำ 

6. ผลการวิจัย 

จากคำถามและวัตถุประสงค์ของการวิจัย ผู้วิจัยดำเนินการออกแบบและสร้างการจัดการเรียนรู้และ 

บอร์ดเกมด้วยวิธีการเชิงคุณภาพ ซึ่งผู ้วิจัยจะดำเนินการนำเสนอผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   

เรื่อง การหายใจระดับเซลล์ โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ส่วนที่ 1 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง การหายใจระดับเซลล์ โดยใช้การสืบเสาะหา

ความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม โดยเวลา จำนวน 6 ชั่วโมง ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ

บอร์ดเกม นักเรียนมีความเข้าใจเกี ่ยวกับกระบวนการหายใจระดับเซลล์ในระดับที ่ไม่สมบูรณ์  โดยเฉพาะ

กระบวนการที ่ซับซ้อน เช่น การไกลโคไลสิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ วัฏจักรเครบส์ และกระบวน 

การถ่ายทอดอิเล็กตรอน นักเรียนบางส่วนไม่สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการต่าง ๆ ได้อย่าง
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ชัดเจน นอกจากนี้ ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหายังอยู่ในระดับพื้นฐาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 

การเรียนรู้แบบท่องจำหรือการเรียนรู้ที่เน้นการบรรยายเพียงอย่างเดียวไม่สามารถเสริมสร้างความเข้าใจเชิงลึกได้

อย่าง 

  หลังจากที่ได้จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม พบว่า นักเรียนมีความ

เข้าใจในเนื้อหาเกี่ยวกับกระบวนการหายใจระดับเซลล์ดีขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ สามารถเชื่อมโยงความรู้ระหว่าง

กระบวนการไกลโคไลสิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ วัฏจักรเครบส์ และการถ่ายทอดอิเล็กตรอนได้อย่างชัดเจน

มากยิ่งขึ้น การใช้บอร์ดเกมที่มีเนื้อหาเกี่ยวข้องกับกระบวนการหายใจระดับเซลล์ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วม

ในการวางแผนและแก้ไขปัญหาภายในเกม ส่งผลให้นักเรียนพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ

แก้ปัญหา นอกจากนี้ การทำงานร่วมกันในกลุ่มยังเสริมสร้างทักษะการทำงานร่วมกับผู้อื่นและการแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็น ซึ่งนำไปสู่การพัฒนาทักษะทางสังคมและความสามารถในการแก้ไขปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ความ

แตกต่างที่เห็นได้ชัดเจนระหว่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คือ  นักเรียนมีความเข้าใจเชิงลึกมากขึ้น 

สามารถวิเคราะห์และสังเคราะห์ความรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงมีทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ 

การแก้ปัญหาที่พัฒนาไปในทางท่ีดีขึ้น 

 ส่วนที่ 2 ความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

  1. สมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาของ

สถานการณ์ท่ีเลือกมานำเสนอ กลุ่มท่ี 1 กลุ่ม คนดังเมืองอุดร 

  กลุ่ม "คนดังเมืองอุดร" ซึ่งประกอบด้วยสมาชิก 12 คน ได้แก่ ป่าน บอม ระฆัง โอลีฟ เหมี่ยว อาร์ท 

ออม แดน ภูมิ โฟน แก้ม และเปรียว ได้เข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกมโดย

เป้าหมายคือการใช้ทรัพยากรที่มีเพื่อสร้าง ATP ให้ได้มากที่สุด สมาชิกในกลุ่มมีความกล้าแสดงความคิดเห็น 

ซักถาม และร่วมมือกันอย่างดี ในการเล่นเกม นักเรียนได้ใช้วิจารณญาณและตัดสินใจเลือกแนวทางแก้ปัญหา  

คือ การเริ่มต้นสร้าง ATP โดยใช้ Glucose, 2ATP, และ 2NADH+H+ ซึ่งทั้งสามส่วนประกอบนี้เป็นเงื่อนไขสำคัญ

ในการได้ผลิตภัณฑ์ 2 Pyruvate นักเรียนได้ใช้แนวทางนี้เป็นต้นแบบในการแก้ปัญหาในเกม ทั้งยังพิจารณาความ

ถูกต้องและความเหมาะสมของคำตอบตลอดกระบวนการ แสดงถึงการวิเคราะห์และตัดสินใจอย่างมีเหตุผล 

ส่งผลให้กลุ่มประสบความสำเร็จตามเป้าหมาย 

  การตีความสมรรถนะการคิดแก้ปัญหาของนักเรียน จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดย
จะอธิบายผลการตีความเพื่อประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาทีละองค์ประกอบ  
ดังต่อไปนี้  
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   1.1 การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE: Reasoning Effectively) กลุ่ม คนดังเมืองอุดร 
   การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ ของกลุ่ม คนดังเมืองอุดร มีรายละเอียดการวิเคราะห์และ 
การประเมินการให้ระดับคุณภาพการให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะ 
การคิดอย่างมีว ิจารณญาณและการแก้ปัญหาและการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์  
อย่างไม่เป็นทางการ ดังนี้ 
   การวิเคราะครั ้งที ่  1 ในขั ้นการสำรวจและค้นหา ประเด็นที ่นักเรียนการให้เหตุผลอย่างมี

ประสิทธิภาพ จากข้อคำถามของครู “หากต้องการสร้าง ATP จะต้องใช้ทรัพยากรอะไรบ้างและอย่างละเท่าไหร่” 

โดยนักเรียนมีการทำความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการสร้าง ATP จากเกมกระดานที่เล่น พบว่า นักเรียนมีการนำเอา

การ์ดพื้นฐาน ได้แก่ Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ มารวมกันเพื่อสร้าง 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้ได้ผลลัพธ์ คือ 

ATP 2 โมเลกุลและได้ 2NADH+H+ แต่ยังไม่เพียงพอต่อการนำไปใช้ ซึ่งมีการใช้การสังเกตการใช้ประสบการณ์บอก

ลักษณะกลุ่มเป้าหมาย แต่ให้เหตุผลสอดคล้องกับสถานการณ์เพียงบางส่วน แสดงให้เห็นว่า RE อยู่ในระดับ พอใช้ 

   การวิเคราะห์ครั ้งที่ 2 ในขั้นการสำรวจและค้นหา ประเด็นที่นักเรียนการให้เหตุผลอย่างมี

ประสิทธิภาพ จากข้อคำถามของครู “หากต้องการสร้าง ATP จะต้องใช้ทรัพยากรอะไรบ้างและอย่างละเท่าไหร่”  

พบว่า นักเรียนกลุ่ม คนดังเมืองอุดร “เมื่อเราได้ 2 pyruvate แล้วเราจะต้องนำการ์ดพื้นฐาน ได้แก่ 2CO2, 

2NADH+H+, Coenzyme A เพื่อมาสร้าง 2 Acetyl CoA เนื่องจากกรดไพรูวิกที่เกิดจากไกลโคไลซิสจะเข้าสู่เมท

ริกซ์ของไมโทคอนเดรียและทำปฏิกิริยากับ Coenzyme A  ได้ 2 Acetyl CoA และปฏิกิริยานี้จะได้ CO2 และมี

การสร้าง NADH”ซึ่งนักเรียนมีการนำความจริงทั่วไปมาใช้เป็นการอ้างเหตุผลและมีการนำเหตุผลย่อย ๆ มารวมกัน

เพ่ือนำไปสู่การสรุปผลได้เหมาะสมตามสถานการณ์แต่ได้เพียงทางเดียว แสดงให้เห็นว่า RE อยู่ในระดับ ดี 

   1.2 การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (ST: System Thinking) กลุ่ม คนดังเมืองอุดร 

   การใช้วิธีคิดเชิงระบบของกลุ่ม คนดังเมืองอุดร มีรายละเอียดการวิเคราะห์และการประเมินการ

ให้ระดับคุณภาพการใช้วิธีคิดเชิงระบบ จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ

แก้ปัญหา และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ ดังนี้ 

   การวิเคราะห์ ST การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั ้นการสำรวจและค้นหา 
(Exploration) นักเรียนระดมความคิดภายในกลุ่มเพื่อพิจารณาหาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหา   
ให้ได้มากที่สุด (อย่างน้อย 2 วิธี) โดยต้องเป็นไปตามความต้องการและเงื่อนไขที่ต้องคำนึงถึง จากนั้นเลือกวิธีการ   
ที่ใช้แก้ไขปัญหาเพียง 1 วิธี พร้อมบอกเหตุผลที่เลือก พบว่า นักเรียนกลุ่ม คนดังเมืองอุดร ได้เลือกพิจารณาวิธีการ
ที่เป็นไปได้ ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ 1) ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ 
ได้แก่ ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ และวัฏจักรเครบส์ โดยเริ่มจากการรวม Glucose, 2ATP, และ 
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2NADH+H+ เพื่อสร้าง 2 pyruvate จากนั้นใช้ Coenzyme A และ NADH ในกระบวนการต่อเนื่องจนได้ 2 
Acetyl CoA วัฏจักรเครบส์ทำให้เกิด ATP, NADH และ FADH2 สะท้อนถึงการคิดเชิงระบบและการแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน 
   จากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดยครูถามเพิ่มเติม  
ในประเด็น “หากม ีGlucose 5 โมเลกุล จะได้พลังงาน ATP เท่าไหร่”  
   แดนตอบว่า“ตอนผมไปถึงวัฏจักรเครบส์ ผมลองรวมคะแนนที่เปรียบเสมือนพลังงาน ATP 
เท่ากับ 32 ครับ” 
   ป่านตอบเสริมว่า “ใช่ครับ แต่ถ้าเราเอาค่าพลังงาน ของ NADH เปลี่ยนจาก 2.5 เป็น 3 และค่า
พลังงานของ FADH2 เปลี่ยนจาก 1.5 เป็น 2 เราจะได้ ATP เท่ากับ 38 ครับ”  
    บอมตอบเสริมว่า “ถ้าเรายึดตามที่ป่านพูดเมื่อมี Glucose 5 โมเลกุล เราจะได้ ATP เท่ากับ 

38*5 ครับ” 

  จากคำตอบที ่นักเรียนตอบมาทั ้งจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีว ิจารณญาณและ  
จากการสัมภาษณ์นักเรียนสามารถทำความเข้าใจ วิเคราะห์และเชื่อมโยงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยง
กันและกัน จนเกิดผลในภาพรวมได้หลากหลายประเด็น แสดงให้เห็นว่า ST อยู่ในระดับ ดีมาก 
   1.3 การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD: Making judgments and decisions) กลุ่มคน
ดังเมืองอุดร 
   การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจมีสมรรถนะย่อยของการคิดอย่างวิจารณญาณและ
การตัดสินใจ ในขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ประกอบด้วย 1) วิเคราะห์และประเมินการกล่าวอ้าง 
ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้ง และความเชื่อ (MD-E)  2) วิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินมุมมองทางเลือกที่สำคัญ 
(MD-A) 3) สังเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อโต้แย้ง (MD-S) 4) ตีความหมายข้อมูลและทำการหาข้อสรุปซึ่งอยู่
บนพื ้นฐานของการวิเคราะห์ที ่ด ีที ่สุด (MD-I) และ5) การสะท้อนผลประสบการณ์และการเรียนรู ้อย่างมี
วิจารณญาณ (MD-R) โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์และประเมินการให้ระดับคุณภาพของการใช้วิจารณญาณและ
การตัดสินใจ ดังนี้ 
   การวิเคราะห์ MD การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ เป็นการตีความสมรรถนะย่อย 
MD-E, MD-A, และMD-S, ส่วนประเด็นย่อย MD-I และ MD-R จะประเมินจากแบบประเมินสมรรถนะการคิด 
อย่างมีวิจารณญาณโดยนักเรียนกลุ่ม คนดังเมืองอุดร มีระดับคุณภาพสมรรถนะย่อย ดังนี้ 
    1) MD-E: วิเคราะห์และประเมินการกล่าวอ้าง ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้งและความเชื่อ  
   เนื่องจากนักเรียนกลุ่ม คนดังเมืองอุดร ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหา
ได้มา 1 วิธี คือ โดยเริ่มจากการใช้การ์ดพื้นฐาน ได้แก่ Glucose, 2ATP และ 2NADH+H+ เพื่อสร้าง 2 pyruvate 
ซึ่งได้ผลลัพธ์เป็น ATP 2 โมเลกุล และ 2NADH+H+ จากนั้นใช้ 2CO2, 2NADH+H+ และ Coenzyme A เพื่อสร้าง 
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2 Acetyl CoA โดยกระบวนการนี้เกิดในไมโทคอนเดรีย ต่อเนื่องด้วยวัฏจักรเครบส์ที่เริ่มจากแอซิทิลโคเอนไซม์เอ 
รวมกับกรดออกซาโลแอซิติก (Oxaloacetic acid) จนเกิดกรดซิตริก (citric acid) ซึ่งเปลี่ยนแปลงเป็นลำดับในวัฏ
จักรเครบส์ ผลลัพธ์ได้เป็น ATP, NADH และ FADH2 นักเรียนสามารถวิเคราะห์และประเมินหลักฐานได้อย่าง
เหมาะสม ซึ่งเป็นการวิเคราะห์และประเมินจากหลักฐาน มีการแสดงความเชื่อเกี่ยวกับเหตุผลแสดงให้เห็นว่า     
MD-E นักเรียนอยู่ในระดับ ดี 
    2) MD-A: วิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินมุมมองทางเลือกที่สำคัญ เนื่องจากนักเรียนมี
การระดมความคิดภายในกลุ่มและตัดสินใจเลือก คือ ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการเท่านั้น จึงจะสามารถ
สร้าง ATP ได้ โดยเหตุผลว่าเมื่อนำการ์ดพื้นฐานมาสร้างคอมโบ ได้แก่ 1) Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ จะได้
ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั ้นตอนนี้จะได้ 2ATP และ2NADH+H+  2) 2 pyruvate, 2NADH+H+, 2CO2, 
2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl CoA ในขั้นตอนนี้จะได้ 2NADH+H+  3) 2 Acetyl CoA, 4CO2, 
2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP, 6NADH+H+, 2FADH2 แสดงให้เห็นว่านักเรียน
นักเรียนสามารถประเมินมุมมองทางเลือกที่สำคัญเกี่ยวกับปัญหาได้อย่างหลาก แสดงให้เห็นว่า MD-A นักเรียนอยู่
ในระดับ ดี 
    3) MD-S: สังเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อโต้แย้ง การวิเคราะห์ MD-S จากการเล่นเกม
กระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั้นขยายความรู้ (Elaboration) มาพิจารณาว่านักเรียนสามารถที่จะสังเคราะห์
และสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสารสนเทศ เหตุผลและข้อโต้แย้งต่าง ๆ เกี่ยวกับวิธีการแก้ไขปัญหา  
    การสังเคราะห์และสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสารสนเทศเกี่ยวกับขั้นตอนในการทำโอเอซิสใน
ประเด็นที่ว่า ให้นักเรียนวางแผนในการวาดภาพสถานการณ์เป็นฉาก พร้อมทั้งบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหามาพอ
สังเขป พบว่า ทำตามขั้นตอนของกระบวนการเท่านั้น จึงจะสามารถสร้าง ATP ได้ 
    จากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดยครูถาม
เพิ่มเติมในประเด็น “นักเรียนคิดว่า สิ่งมีชีวิตจะน าเอาพลังงานงานที่อยู่ในรูปของ NADH และ FADH2 ไปใช้ได้เลย
หรือไม่อย่างไร ”  
    ระฆังตอบ “อ๋อ ขอตอบทั้งได้และไม่ได้ค่ะเพราะมีสิ่งมีชีวิตบางอย่างสามารถใช้ได้และไม่
สามารถใช้ได ้และในส่วนที่ใช้ไม่ได้จะต้องผ่านการถ่ายทอดอเล็กตรอนให้อยู่ในรูปพลังงาน ATP จึงจะใช้ได้ค่ะ” 
     จากคำตอบที่นักเรียนตอบมานักเรียนสามารถระบุสารสนเทศเกี่ยวกับปัญหาได้และ
สามารถสร้างการเชื่อมโยงได้ แสดงให้เห็นว่า MD-S อยู่ในระดับ ดี 
    4)  MD-I: ตีความหมายข้อมูลและทำการหาข้อสรุปซึ่งอยู่บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ที่ดี
ที ่ส ุด การวิเคราะห์ MD-I การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์โดยนักเรียนจะประเมินคะแนน  ที ่
เปรียบเสมือนพลังงาน ATP ที่ได้จากการหายใจระดับเซลล์ พบว่า กลุ่มคนดังเมืองอุดร มีทุกประเด็นที่ตรงตาม

https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS


Journal of Research and Innovation for Sustainability 

วารสารวจิยัและนวตักรรมเพือ่ความยัง่ยนื 

Website: https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS 

-41- 

 
JRIS, Vol. 2, No. 1, pp.30-57 

เงื่อนไขทุกข้อซึ่งนักเรียนสามารถตีความหมายของสารสนเทศและหาข้อสรุปได้  แสดงให้เห็นว่า MD-I อยู่ในระดับ 
ดี 
    5) MD-R: การสะท้อนผลประสบการณ์และการเรียนรู้อย่างมีวิจารณญาณ การวิเคราะห์ 
MD-R มาจากการเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั้นประเมิน (Evaluation) โดยนักเรียนแต่ละกลุ่ม
บันทึกผลทดสอบและสรุปผลจากการทำกิจกรรมเป็นการวิเคราะห์ว่านักเรียนสามารถนำเสนอต้นแบบการ
แก้ปัญหาโดยมีการสะท้อนผลอย่างมีวิจารณญาณในประสบการณ์การเรียนรู้และกระบวนการเร ียนรู้ จากประเด็น
ให้นักเรียนกลุ่ม คนดังเมืองอุดร ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ 1) 
ต้องทำตามขั้นตอนกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ่มจากไกลโคไลซิส ใช้ Glucose, 2ATP และ 2NADH+H+ เพื่อ
สร้าง 2 pyruvate ต่อด้วยการสร้าง 2 Acetyl CoA ผ่านการใช้ 2CO2, 2NADH+H+ และ Coenzyme A จากนั้น
เข้าสู่วัฏจักรเครบส์เพื่อผลิต ATP, NADH และ FADH2 นักเรียนแสดงความเข้าใจในกระบวนการและสะท้อนผล
อย่างครบถ้วนตามเงื่อนไข แสดงถึงการคิดเชิงวิเคราะห์และความเข้าใจเชิงลึกในเนื้อหา ซึ่งนักเรียนสะท้อนทุก
ประเด็นที่ตรงตามเงื่อนไขทุกข้อแสดงให้เห็นว่า MD-R อยู่ในระดับ ดี 
   1.4 การแก้ปัญหา (SP: Solving problem) กลุ่ม คนดังเมืองอุดร 
   การแก้ไขปัญหา ในขั้นขยายความรู้ (Elaboration) และขั้นประเมินความรู ้ (Evaluation)  
มีสมรรถนะย่อยของการแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย 1) การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยได้หลายแบบทั้งโดยแนวทางที่
ได้รับการยอมรับทั่วไปและแนวทางที่แตกต่าง (SP-S) และ 2) ระบุและตั้งคำถามที่สำคัญที่ทำให้เกิดความกระจ่าง
แก่มุมมองต่าง ๆ เพ่ือนำไปสู่มุมมองทางออกที่ดีกว่า (SP -I) ซึ่งจะตีความจากการเล่นเกมกระดานการหายใจระดับ
เซลล์และจากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ  โดยมีรายละเอียดการ
วิเคราะห์และประเมิน การให้ระดับคุณภาพของการแก้ไขปัญหาในสมรรถนะย่อย ดังนี้ 
    1) SP-S การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยได้หลายแบบทั้งโดยแนวทางที่ได้รับการยอมรับทั่วไปและ
แนวทางท่ีแตกต่าง  
    จากประเด็นนักเรียนวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ ต้องทำ
ตามข้ันตอนของกระบวนการเท่านั้น จึงจะสามารถสร้าง ATP ได ้โดยเหตุผลว่าเมื่อนำการ์ดพ้ืนฐานมาสร้างคอมโบ 
ได้แก่ 1) Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP และ2NADH+H+ 

2) 2 pyruvate, 2NADH+H+, 2CO2, 2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl CoA ในขั้นตอนนี้จะได้ 
2NADH+H+  3) 2 Acetyl CoA, 4CO2, 2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP, 
6NADH+H+, 2FADH2 แสดงให้เห็นว่า SP-S อยู่ในระดับ ดี 
    2) SP-I ระบุและตั้งคำถามที่สำคัญที่ทำให้เกิดความกระจ่างแก่มุมมองต่าง  ๆ เพื่อนำไปสู่
มุมมองทางออกท่ีดีกว่า 
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    จากการระดมความคิดภายในกลุ่มและตัดสินใจเลือก ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการ
เท่านั้น จึงจะสามารถสร้าง ATP ได้ โดยเหตุผลว่าเมื่อนำการ์ดพื้นฐานมาสร้างคอมโบ ได้แก่ 1) Glucose, 2ATP, 
2NADH+H+ จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP และ2NADH+H+ 2) 2 pyruvate, 2NADH+H+, 
2CO2, 2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl CoA ในขั้นตอนนี้จะได้ 2NADH+H+ 3) 2 Acetyl CoA, 
4CO2, 2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP, 6NADH+H+, 2FADH2  และนักเรียนจะ
ประเมินผลวิธีคิดของกลุ่มตนเองว่าตรงตามความต้องการและเงื่อนไขที่ตั้งไว้ในตอนแรกแสดงให้เห็นว่า SP-I อยู่ใน
ระดับ ดี 
 
ตาราง 1 ผลการประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของกลุ่มท่ี 1 กลุ่ม คนดังเมืองอุดร 

การดำเนินการ คะแนนการคิดแก้ปัญหา ระดับคุณภาพ 
1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE) 

RE ครั้งที่ 1 1 พอใช้ 
RE ครั้งที่ 2 2 

2) การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (ST) 3 ดีมาก 
3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD) 

MD-E  2 ดี 
MD-A 2 
MD-S  2 
MD-I  2 
MD-R 2 

4) การแก้ปัญหา (SP) 
SP-S 2 ดี 
SP-I 2 

 จากตาราง 1  พบว่า นักเรียนกลุ ่มที ่ 1 กลุ ่ม คนดังเมืองอุดร เกิดสมรรถนะการคิดแก้ปัญหาโดยมี
สมรรถนะย่อย ดังนี้ 1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE) อยู่ในระดับ พอใช้ 2) การคิดเชิงระบบ (ST) อยู่ใน
ระดับ ดีมาก 3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD) อยู่ในระดับ ดี 4) การแก้ปัญหา (SP) อยู่ใน
ระดับ ดี 
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  2. สมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาของ
สถานการณ์ท่ีเลือกมานำเสนอ กลุ่มท่ี 2 กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  
  กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  มีสมาชิก 12 คน ได้แก่ เมย ์แตงโม ครีม ปอ ดีด้ี อาร์ม เฟิร์น เกอร์ ภูเขา บอส 
ฟ้า และบาส ซึ่งสมาชิกในกลุ่มเป็นเพื่อนกลุ่มเดียวกันที่มักทำงานร่วมกันเมื่อมีกิจกรรมกลุ่ม  ทำให้สมาชิกในกลุ่ม
ส่วนใหญ่กล้าพูดแสดงความคิดเห็นของตนเอง มีส่วนร่วมในกลุ่มและสมาชิกส่วนใหญ่เป็นคนกล้าแสดงออก กล้า
ซักถามเมื่อมีคำถามและมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเป็นอย่างดี  เมื่อนักเรียนได้ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม ทั้ง 5 ขั้น ในเป้าหมายในการเล่นต้องนำทรัพยากรที่มีอยู่มาสร้าง ATP ให้ได้มาก
ที่สุดโดยคำนึงถึงความเป็นไปได้ของคำตอบว่าถูกต้องหรือไม่และตรงตามความต้องการหรือไม่  ซึ่งนักเรียนกลุ่ม 
ชาวอีสานสุดปัง ได้ใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจในการแก้ปัญหา คือ “ สิ่งส าคัญในการสร้าง ATP จะต้องมี 
Glucose และมีการใช้ 2ATP และได้ผลิตภัณฑ์ คือ 2ATP, 2NADH+H+ โดยเหตุผลว่าเมื่อ มีส่วนประกอบทั้งสาม
อย่างครบจึงจะสามารถได้ผลิตภัณฑ์ คือ 2 pyruvate” และนักเรียนได้ยึดการใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจนี้
เป็นต้นแบบในการแก้ปัญหาจนได้เป็นวิธีการ  
  การตีความสมรรถนะการคิดแก้ปัญหาของนักเรียน จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ โดย
จะอธิบายผลการตีความเพื่อประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาทีละองค์ประกอบ  
ดังต่อไปนี้  
   2.1 การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE: Reasoning Effectively) กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  
   การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ ของกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  มีรายละเอียดการวิเคราะห์และ            
การประเมินการให้ระดับคุณภาพการให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะ          
การคิดอย่างมีว ิจารณญาณและการแก้ปัญหาและการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์                
อย่างไม่เป็นทางการ ดังนี้ 
   การวิเคราะครั ้งที ่  1 ในขั ้นการสำรวจและค้นหา ประเด็นที ่นักเรียนการให้เหตุผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ จากข้อคำถามของครู “หากต้องการสร้าง ATP จะต้องใช้ทรัพยากรอะไรบ้างและอย่างละเท่าไหร่” 
โดยนักเรียนมีการทำความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการสร้าง ATP จากเกมกระดานที่เล่น พบว่า นักเรียนมีการนำเอา
การ์ดพื้นฐาน ได้แก่ Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ มารวมกันเพื่อสร้าง 2 pyruvate  ในขั้นตอนนี้ได้ผลลัพธ์ คือ 
ATP 2 โมเลกุลและได้ 2NADH+H+ ซึ่งยังไม่เพียงพอต่อการนำไปใช้ ซึ่งมีการใช้การสังเกตการใช้ประสบการณ์บอก
ลักษณะกลุ่มเป้าหมาย แต่ให้เหตุผลสอดคล้องกับสถานการณ์เพียงบางส่วน แสดงให้เห็นว่า RE อยู่ในระดับ พอใช้ 
   การวิเคราะห์ครั ้งที่ 2 ในขั้นการสำรวจและค้นหา ประเด็นที่นักเรียนการให้เหตุผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ จากข้อคำถามของครู “หากต้องการสร้าง ATP จะต้องใช้ทรัพยากรอะไรบ้างและอย่างละเท่าไหร่”  
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   พบว่า นักเรียนกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง “เมื่อเราได้ 2 pyruvate แล้วเราจะต้องใช้ 2CO2, 

2NADH+H+, Coenzyme A  เพ่ือมาสร้าง 2 Acetyl CoA เนื่องจากกรดไพรูวิกที่เกิดจากไกลโคไลซิสจะเข้าสู่เมท
ริกซ์ของไมโทคอนเดรียและจะท าปฏิกิริยากับ Coenzyme A  ได ้2 Acetyl CoA และปฏิกิริยานี้จะได้ CO2 และมี
การสร้าง NADH”  
   ซึ่งนักเรียนมีการนำความจริงทั่วไปมาใช้เป็นการอ้างเหตุผลและมีการนำเหตุผลย่อย ๆ มารวมกัน
เพ่ือนำไปสู่การสรุปผลได้เหมาะสมตามสถานการณ์แต่ได้เพียงทางเดียว แสดงให้เห็นว่า RE อยู่ในระดับ ดี 
   2.2 การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (ST: System Thinking) กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  
   การใช้วิธีคิดเชิงระบบของกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  มีรายละเอียดการวิเคราะห์และการประเมินการ
ให้ระดับคุณภาพการใช้วิธีคิดเชิงระบบ จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ
แก้ปัญหา และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ ดังนี้ 
    1) การวิเคราะห์ ST การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั้นการสำรวจและค้นหา 
(Exploration) นักเรียนระดมความคิดภายในกลุ่มเพ่ือพิจารณาหาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาให้
ได้มากที่สุด (อย่างน้อย 2 วิธี) โดยต้องเป็นไปตามความต้องการและเงื่อนไขที่ต้องคำนึงถึง จากนั้นเลือกวิธีการที่ใช้
แก้ไขปัญหาเพียง 1 วิธี พร้อมบอกเหตุผลที่เลือก พบว่า นักเรียนกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่
เป็นไปได้ ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ 1) ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ 
ได้แก่ ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ วัฏจักรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน เพ่ือนำไปสู่
การสร้างพลังงาน ATP ได้สำเร็จ ขั้นตอนประกอบด้วยการใช้การ์ดพื้นฐาน เช่น Glucose, 2ATP, 2NADH+H+  
เพื่อสร้าง 2 pyruvate ตามด้วย 2 Acetyl CoA และดำเนินกระบวนการในวัฏจักรเครบส์จนได้ ATP, NADH    
และ FADH2 สะท้อนให้เห็นถึงการคิดเชิงระบบและการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 
    จากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดยครูถาม
เพ่ิมเติมในประเด็น “หากม ีGlucose 10 โมเลกุล จะได้พลังงาน ATP เท่าไหร่”  
    เมย์ตอบว่า “พอถึงขั้นตอนของ วัฏจักรเครบส์ หนูลองรวมคะแนนที่เปรียบเสมือน พลังงาน 
ATP เท่ากับ 32 ค่ะ ”  
    ดีดี ้ ตอบเสริมว่า “ ถ้ามีน้ าตาล 10 โมเลกุล พอสิ้นสุดกระบวนการก็จะพลังงาน ATP 
ประมาณ 32*10 ค่ะ”  
    อาร์มตอบเสริมว่า “ก่อนที่จะได้ ATP สุทธิ ต้องผ่านกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนก่อน
ครับ ซี่งเปรียบเสมือนการเข้าธนาคารแปลงสกุลเงินครับ” 
    จากคำตอบที่นักเรียนตอบมาทั้งจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ           
จากการสัมภาษณ์นักเรียนสามารถทำความเข้าใจ วิเคราะห์และเชื่อมโยงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยง
กันและกัน จนเกิดผลในภาพรวมได้หลากหลายประเด็น แสดงให้เห็นว่า ST อยู่ในระดับ ดีมาก 
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    2) การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD: Making judgments and decisions) กลุ่ม
ชาวอีสานสุดปัง  
    การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจมีสมรรถนะย่อยของการคิดอย่างวิจารณญาณ
และการตัดสินใจ ในขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ประกอบด้วย 1) วิเคราะห์และประเมินการกล่าว
อ้าง ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้ง และความเชื่อ (MD-E)  2) วิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินมุมมองทางเลือกที่
สำคัญ (MD-A) 3) สังเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อโต้แย้ง (MD-S) 4) ตีความหมายข้อมูลและทำการหาข้อสรุป
ซึ่งอยู่บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ที่ดีที่สุด (MD-I) และ 5) การสะท้อนผลประสบการณ์และการเรียนรู้อย่างมี
วิจารณญาณ (MD-R) โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์และประเมินการให้ระดับคุณภาพของการใช้วิจารณญาณและ
การตัดสินใจ ดังนี้ 
    การวิเคราะห์ MD การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ เป็นการตีความสมรรถนะย่อย 
MD-E, MD-A, และMD-S, ส่วนประเด็นย่อย MD-I และ MD-R จะประเมินจากแบบประเมินสมรรถนะการคิด 
อย่างมีวิจารณญาณโดยนักเรียนกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  มีระดับคุณภาพสมรรถนะย่อย ดังนี้ 
     1) MD-E: วิเคราะห์และประเมินการกล่าวอ้าง ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้งและความ
เชื่อ  เนื่องจากนักเรียนกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 
1 วิธี คือ ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์
เอและวัฏจักเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได้ ซึ่งเป็นการ
วิเคราะห์และประเมินจากหลักฐาน มีการแสดงความเชื่อเก่ียวกับเหตุผลแสดงให้เห็นว่า MD-E นักเรียนอยู่ในระดับ 
ดี 
     2) MD-A: วิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินมุมมองทางเลือกที ่สำคัญ เนื ่องจาก
นักเรียนมีการระดมความคิดภายในกลุ่มและตัดสินใจเลือก คือ โดยทำตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับ
เซลล์ เริ่มจากไกลโคไลซิส ใช้ Glucose, 2ATP และ 2NADH+H+ เพ่ือสร้าง 2 pyruvate ซึ่งให ้ATP 2 โมเลกุลและ 
2NADH+H+ จากนั้นใช้ 2CO2, 2NADH+H+ และ Coenzyme A เพ่ือสร้าง 2 Acetyl CoA ใน          ไมโทคอนเด
รีย ต่อด้วยวัฏจักรเครบส์ที่เริ่มจากแอซิทิลโคเอนไซม์เอรวมกับกรดออกซาโลแอซิติก จนได้กรดซิตริก และดำเนิน
กระบวนการต่อเนื่องจนได้ ATP, NADH และ FADH2 นักเรียนสามารถประเมินและเปรียบเทียบทางเลือกในการ
แก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่านักเรียนนักเรียนสามารถประเมินมุมมองทางเลือกที่สำคัญเกี่ยวกับ
ปัญหาได้อย่างหลาก แสดงให้เห็นว่า MD-A นักเรียนอยู่ในระดับ ดี 
     3) MD-S: สังเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อโต้แย้ง การวิเคราะห์ MD-S จากการเล่น
เกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั้นขยายความรู ้ (Elaboration) มาพิจารณาว่านักเรียนสามารถที่จะ
สังเคราะห์และสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสารสนเทศ เหตุผลและข้อโต้แย้งต่าง ๆ เกี่ยวกับวิธีการแก้ไขปัญหา การ
สังเคราะห์และสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสารสนเทศเกี่ยวกับขั้นตอนในการทำโอเอซิสในประเด็นที่ว่า  ให้นักเรียน
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วางแผนในการวาดภาพสถานการณ์เป็นฉาก พร้อมทั้งบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหามาพอสังเขป พบว่า ต้องทำตาม
ขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฏจักเครบส์ 
และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได ้
    จากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดยครูถาม
เพิ่มเติมในประเด็น “นักเรียนคิดว่า สิ่งมีชีวิตจะน าเอาพลังงานงานที่อยู่ในรูปของ NADH และ FADH2 ไปใช้ได้เลย
หรือไม่อย่างไร ”  
    แตงโมตอบ “อ๋อ ไม่ได้ค่ะเพราะมีสิ่งมีชีวิตไม่สามารถใช้ได้จะต้องผ่านการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนให้อยู่ในรูปพลังงาน ATP จึงจะใช้ได้ค่ะ” จากคำตอบที่นักเรียนตอบมานักเรียนสามารถระบุสารสนเทศ
เกี่ยวกับปัญหาได้และสามารถสร้างการเชื่อมโยงได้ แสดงให้เห็นว่า MD-S อยู่ในระดับ พอใช้ 
     4) MD-I: ตีความหมายข้อมูลและทำการหาข้อสรุปซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์ที่ดี
ที ่ส ุด การวิเคราะห์ MD-I การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์โดยนักเรียนจะประเมินคะแนนที ่
เปรียบเสมือนพลังงาน ATP ที่ได้จากการหายใจระดับเซลล์ พบว่า กลุ่มชาวอีสานสุดปัง  มีทุกประเด็นที่ตรงตาม
เงื่อนไขทุกข้อซึ่งนักเรียนสามารถตีความหมายของสารสนเทศและหาข้อสรุปได้  แสดงให้เห็นว่า MD-I อยู่ในระดับ 
ดี 
    5) MD-R: การสะท้อนผลประสบการณ์และการเรียนรู้อย่างมีวิจารณญาณ การวิเคราะห์ 
MD-R มาจากการเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั้นประเมิน (Evaluation) โดยนักเรียนแต่ละกลุ่ม
บันทึกผลทดสอบและสรุปผลจากการทำกิจกรรมเป็นการวิเคราะห์ว่านักเรียนสามารถนำเสนอต้นแบบการ
แก้ปัญหาโดยมีการสะท้อนผลอย่างมีวิจารณญาณในประสบการณ์การเรียนรู้และกระบวนการเรียนรู้  จากประเด็น
ให้นักเรียนกลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ 
โดยเลือกวิธีแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับกระบวนการไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ วัฏจักรเครบส์ และ
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน นักเรียนนำการ์ดพื้นฐาน เช่น Glucose, 2ATP, และ 2NADH+H+ มาสร้าง 
pyruvate พร้อมกับได ้ATP 2 โมเลกุลและ NADH 2 โมเลกุล จากนั้น pyruvate ถูกนำไปสร้าง Acetyl CoA ด้วย 
Coenzyme A และ CO2 ซึ่งเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ที่เกิดการสลายสารประกอบคาร์บอนอย่างต่อเนื่อง วัฏจักรนี้ให้ผล
เป็น ATP, NADH, และ FADH2 ที่เพียงพอสำหรับกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน นักเรียนสามารถสะท้อนการ
เรียนรู้ทุกประเด็นครบถ้วน รวมถึงประเมินผลอย่างมีเหตุผลและเชื่อมโยงกับกระบวนการทั้งหมด ซึ่งนักเรียน
สะท้อนทุกประเด็นที่ตรงตามเงื่อนไขทุกข้อ แสดงให้เห็นว่า MD-R อยู่ในระดับ ดี 
   2.3 การแก้ปัญหา (SP: Solving problem) กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  
   การแก้ไขปัญหา ในขั ้นขยายความรู ้  (Elaboration) และขั ้นประเมินความรู ้  (Evaluation) มี
สมรรถนะย่อยของการแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย 1) การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยได้หลายแบบทั้งโดยแนวทางที่ได้รับ
การยอมรับทั่วไปและแนวทางที่แตกต่าง (SP-S) และ 2) ระบุและตั้งคำถามที่สำคัญที่ทำให้เกิดความกระจ่างแก่
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มุมมองต่าง ๆ เพื่อนำไปสู่มุมมองทางออกที่ดีกว่า (SP -I) ซึ่งจะตีความจากการเล่นเกมกระดานการหายใจระดับ
เซลล์และจากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ  โดยมีรายละเอียดการ
วิเคราะห์และประเมินการให้ระดับคุณภาพของการแก้ไขปัญหาในสมรรถนะย่อย ดังนี้ 
    1) SP-S การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยได้หลายแบบทั้งโดยแนวทางที่ได้รับการยอมรับทั่วไปและ
แนวทางท่ีแตกต่าง  
    จากประเด็นนักเรียนวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ ต้องทำ
ตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฏ
จักเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได้ โดยเหตุผลว่าเมื่อนำ
การ์ดพ้ืนฐานมาสร้างคอมโบ ได้แก่  1) Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้
จะได้ 2ATP และ2NADH+H+  2) 2 pyruvate, 2NADH+H+, 2CO2, 2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl 
CoA ในขั้นตอนนี้จะได้ 2NADH+H+  3) 2 Acetyl CoA, 4CO2, 2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ใน
ขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP, 6NADH+H+, 2FADH2 แสดงให้เห็นว่า SP-S อยู่ในระดับ ดี 
    2) SP-I ระบุและตั้งคำถามที่สำคัญที่ทำให้เกิดความกระจ่างแก่มุมมองต่าง  ๆ เพื่อนำไปสู่
มุมมองทางออกท่ีดีกว่า 
    จากการระดมความคิดภายในกลุ่มและตัดสินใจเลือก ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการ
หายใจระดับเซลล์ เริ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฏจักเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได้ โดยเหตุผลว่าเมื่อนำการ์ดพื้นฐานมาสร้างคอมโบ ได้แก่ 1) 
Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP และ2NADH+H+ 2) 2 
pyruvate, 2NADH+H+, 2CO2, 2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl CoA ในขั้นตอนนี้จะได้ 2NADH+H+ 
3) 2 Acetyl CoA, 4CO2, 2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP, 6NADH+H+, 
2FADH2  และนักเรียนจะประเมินผลวิธีคิดของกลุ่มตนเองว่าตรงตามความต้องการและเงื่อนไขที่ตั้งไว้ในตอนแรก
แสดงให้เห็นว่า SP-I อยู่ในระดับ ดี 
ตาราง 2 ผลการประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของกลุ่มท่ี 2 กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  

การดำเนินการ คะแนนการคิดแก้ปัญหา ระดับคุณภาพ 
1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE) 

RE ครั้งที่ 1 1 พอใช้ 
RE ครั้งที่ 2 2 

2) การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (ST) 3 ดีมาก 
3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD) 
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การดำเนินการ คะแนนการคิดแก้ปัญหา ระดับคุณภาพ 
MD-E  2 ดี 
MD-A 2 
MD-S  1 
MD-I  2 
MD-R 2 

4) การแก้ปัญหา (SP) 
SP-S 2 ดี 
SP-I 2 

 จากตาราง 2  พบว่า นักเรียนกลุ่มที ่1 กลุ่ม ชาวอีสานสุดปัง  เกิดสมรรถนะการคิดแก้ปัญหาโดยมีสมรรถนะ
ย่อย ดังนี้ 1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE) อยู่ในระดับ พอใช้ 2) การคิดเชิงระบบ (ST) อยู่ในระดับ       
ดีมาก 3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD) อยู่ในระดับ ดี 4) การแก้ปัญหา (SP) อยู่ในระดับ ดี 
 
  3. สมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาของ
สถานการณ์ท่ีเลือกมานำเสนอ กลุ่มท่ี 2 กลุ่ม อยู่แล้วรวย  
  กลุ่ม อยู่แล้วรวย  มีสมาชิก 12 คน ได้แก่ แฟ้ม ยีน ทิพย์ ปี ่เอฟ ฟีฟ่า เฟิร์น ตอง กล้า ปอน น้ำ และ
มิ้น ซึ่งสมาชิกในกลุ่มเป็นเพื่อนกลุ่มเดียวกันที่มักทำงานร่วมกันเมื่อมีกิจกรรมกลุ่ม  ทำให้สมาชิกในกลุ่มส่วนใหญ่
กล้าพูดแสดงความคิดเห็นของตนเอง มีส่วนร่วมในกลุ่มและสมาชิกส่วนใหญ่เป็นคนกล้าแสดงออก กล้าซักถาม    
เมื่อมีคำถามและมีส่วนร่วมในชั้นเรียนเป็นอย่างดี เมื่อนักเรียนได้ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม ทั้ง 5 ขั้น ในเป้าหมายในการเล่นต้องนำทรัพยากรที่มีอยู่มาสร้าง ATP ให้ได้มากที่สุดโดย
คำนึงถึงความเป็นไปได้ของคำตอบว่าถูกต้องหรือไม่และตรงตามความต้องการหรือไม่  ซึ่งนักเรียนกลุ่มอยู่แล้วรวย            
ได้ใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจในการแก้ปัญหา คือ “ Glucose เป็นสารตั้งต้นของการผลิตพลังงาน ATP       
เหตุผลว่า ในการสร้างพลังงาน ATP ต้องมีส่วนประกอบ คือ Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ ทั้งสามอย่างครบจึงจะ
สามารถได้ผลิตภัณฑ์ คือ 2 pyruvate” และนักเรียนได้ยึดการใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจนี้เป็นต้นแบบใน
การแก้ปัญหาจนได้เป็นวิธีการ  
  การตีความสมรรถนะการคิดแก้ปัญหาของนักเรียน จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ       
โดยจะอธิบายผลการตีความเพื่อประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาทีละองค์ประกอบ 
ดังต่อไปนี้  
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   3.1การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE: Reasoning Effectively) กลุ่ม อยู่แล้วรวย การให้
เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ ของกลุ่ม อยู่แล้วรวย  มีรายละเอียดการวิเคราะห์และการประเมินการให้ระดับ
คุณภาพการให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ จะตีความจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ
การแก้ปัญหาและการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ ดังนี้ 
   การวิเคราะครั ้งที ่  1 ในขั ้นการสำรวจและค้นหา ประเด็นที ่นักเรียนการให้เหตุผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ จากข้อคำถามของครู “หากต้องการสร้าง ATP จะต้องใช้ทรัพยากรอะไรบ้างและอย่างละเท่าไหร่” 
โดยนักเรียนมีการทำความเข้าใจเกี่ยวกับขั้นตอนการสร้าง ATP จากเกมกระดานที่เล่น พบว่า นักเรียนมีการนำเอา
การ์ดพื้นฐาน ได้แก่ Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ มารวมกันเพื่อสร้าง 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้ได้ผลลัพธ์ คือ 
ATP 4 โมเลกุล แต่เนื่องจากในการสร้าง pyruvate จำเป็นต้องมีการใช้พลังงาน ATP 2 โมเลกุล จึงทำให้ได้
พลังงาน ATP สุทธิเพียงแค่ 2 โมเลกุล และได้ 2NADH+H+ ซึ่งยังไม่เพียงพอต่อการนำไปใช้ ซึ่งมีการใช้การสังเกต
การใช้ประสบการณ์บอกลักษณะกลุ่มเป้าหมาย แต่ให้เหตุผลสอดคล้องกับสถานการณ์เพียงบางส่วน แสดงให้เห็น
ว่า RE อยู่ในระดับ พอใช้ 
   การวิเคราะห์ครั ้งที่ 2 ในขั้นการสำรวจและค้นหา ประเด็นที่นักเรียนการให้เหตุผลอย่างมี
ประสิทธิภาพ จากข้อคำถามของครู “หากต้องการสร้าง ATP จะต้องใช้ทรัพยากรอะไรบ้างและอย่างละเท่าไหร่” 
พบว่า นักเรียนกลุ ่ม อยู ่แล้วรวย “เมื ่อเราได้ 2 pyruvate มีการเติม NAD+ เรียกขั ้นตอนนี้ว่า pyruvate 
Dehydrogenase แล้วเราจะต้องใช้การ์ด 2CO2, 2NADH+H+, Coenzyme A เพื่อมาสร้าง 2 Acetyl CoA 
เนื่องจากกรดไพรูวิกที่เกิดจากไกลโคไลซิสจะเข้าสู่เมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียและจะทำปฏิกิริยากับ  Coenzyme 
A  ได ้2 Acetyl CoA และปฏิกิริยานี้จะได้ CO2 และมีการสร้าง NADH” ซึ่งนักเรียนมีการนำความจริงทั่วไปมาใช้
เป็นการอ้างเหตุผลและมีการนำเหตุผลย่อย ๆ มารวมกันเพื่อนำไปสู่การสรุปผลได้เหมาะสมตามสถานการณ์แต่ได้
เพียงทางเดียวแสดงให้เห็นว่า RE อยู่ในระดับ ดี 
  3.2 การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (ST: System Thinking) กลุ่ม อยู่แล้วรวย การใช้วิธีคิดเชิงระบบของกลุ่ม 
อยู่แล้วรวย  มีรายละเอียดการวิเคราะห์และการประเมินการให้ระดับคุณภาพการใช้วิธีคิดเชิงระบบ จะตีความจาก
แบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา และการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการ
สัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ ดังนี้ 
  การวิเคราะห์ ST การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั ้นการสำรวจและค้นหา 
(Exploration) นักเรียนระดมความคิดภายในกลุ่มเพ่ือพิจารณาหาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาให้
ได้มากที่สุด (อย่างน้อย 2 วิธี) โดยต้องเป็นไปตามความต้องการและเงื่อนไขที่ต้องคำนึงถึง  จากนั้นเลือกวิธีการ     
ที่ใช้แก้ไขปัญหาเพียง 1 วิธี พร้อมบอกเหตุผลที่เลือก พบว่า นักเรียนกลุ่ม อยู่แล้วรวย ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่
เป็นไปได้ ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ 1) นักเรียนเลือกวิธีการทำตามกระบวนการหายใจระดับ
เซลล์ เริ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ วัฏจักรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ใน
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กระบวนการไกลโคไลซิส กลูโคส (C6) ถูกสลายเป็นไพรูเวต (C3) 2 โมเลกุล ที ่cytosol ได้ผลิตภัณฑ์ 2 Pyruvate, 
2ATP (สุทธิ), 2NADH, และ 2H2O จากนั้นไพรูเวตจะถูกเปลี่ยนเป็น Acetyl CoA โดยปล่อย CO2 และเกิด NADH 
หลังจากนั้น Acetyl CoA จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ โดยรวมกับกรดออกซาโลแอซิติก (C4) เกิดเป็นกรดซิตริก (C6) 
กรดซิตริกจะถูกเปลี่ยนแปลงในวัฏจักร จนได้กรดออกซาโลแอซิติกกลับคืน พร้อมผลิต CO2, ATP, NADH และ 
FADH2 กระบวนการนี้ให้สารพลังงานสูงที่นำไปใช้ในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนต่อไป แสดงให้เห็นว่า
นักเรียนมีความสามารถในการสำรวจทางเลือกและวิเคราะห์ได้อย่างเหมาะสม  
  จากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดยครูถามเพิ่มเติมใน
ประเด็น “หากม ีGlucose 15 โมเลกุล จะได้พลังงาน ATP เท่าไหร่”  
  มิ้นตอบว่า “ ขั้นตอนไกลโคไลซิส 1) Substrate level phosphorylation ได ้2 ATP  2) Oxidative 
phosphorylation  ได้ 2 NADH = 2 x 3 = 6 ATP  ขั้นตอนการสร้าง acetyl-CoA  1) Oxidative 
phosphorylation ได้ 2 NADH = 2 X 3 = 6 ATP วัฏจักรเครบส์ 1) Substrate level phosphorylation ได้  
2 ATP 2) Oxidative phosphorylation ได ้6 NADH = 6 X 3 = 18 ATP และ 2 FADH, = 2x2 = 4 ATP รวม
ทั้งหมด 36 ATP ค่ะ” 
   ฟีฟ่า ตอบเสริมว่า “ ถ้ามีน้ าตาล 15 โมเลกุล พอสิ้นสุดกระบวนการก็จะพลังงาน ATP ประมาณ 
36*15 ครับ”  
  จากคำตอบที ่นักเรียนตอบมาทั ้งจากแบบประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีว ิจารณญาณและ           
จากการสัมภาษณ์นักเรียนสามารถทำความเข้าใจ วิเคราะห์และเชื่อมโยงปัจจัยต่าง ๆ ที่มีความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยง
กันและกัน จนเกิดผลในภาพรวมได้หลากหลายประเด็น แสดงให้เห็นว่า ST อยู่ในระดับ ดีมาก 
  3.3 การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD: Making judgments and decisions) กลุ่ม อยู่แล้ว
รวย  
  การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจมีสมรรถนะย่อยของการคิดอย่างวิจารณญาณและ         
การตัดสินใจ ในขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ประกอบด้วย 1) วิเคราะห์และประเมินการกล่าวอ้าง 
ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้ง และความเชื่อ (MD-E)  2) วิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินมุมมองทางเลือกที่สำคัญ 
(MD-A) 3) สังเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อโต้แย้ง (MD-S) 4) ตีความหมายข้อมูลและทำการหาข้อสรุปซึ่งอยู่
บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ที ่ด ีที ่สุด (MD-I) และ 5) การสะท้อนผลประสบการณ์และการเรียนรู ้อย่างมี
วิจารณญาณ (MD-R) โดยมีรายละเอียดการวิเคราะห์และประเมินการให้ระดับคุณภาพของการใช้วิจารณญาณและ
การตัดสินใจ ดังนี้ 
  การวิเคราะห์ MD การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ เป็นการตีความสมรรถนะย่อย MD-E, 
MD-A, และMD-S, ส่วนประเด็นย่อย MD-I และ MD-R จะประเมินจากแบบประเมินสมรรถนะการคิด             
อย่างมีวิจารณญาณโดยนักเรียนกลุ่ม อยู่แล้วรวย  มีระดับคุณภาพสมรรถนะย่อย ดังนี้ 
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   1) MD-E: วิเคราะห์และประเมินการกล่าวอ้าง ข้อมูลหลักฐาน การโต้แย้งและความเชื่อ เนื่องจาก
นักเรียนกลุ่ม อยู่แล้วรวย  ได้เลือกพิจารณาวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ ต้องทำ
ตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฏ
จักเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได้ ซึ่งเป็นการวิเคราะห์
และประเมินจากหลักฐาน มีการแสดงความเชื่อเก่ียวกับเหตุผลแสดงให้เห็นว่า MD-E นักเรียนอยู่ในระดับ ดี 
   2) MD-A: วิเคราะห์เปรียบเทียบและประเมินมุมมองทางเลือกที่สำคัญ เนื่องจากนักเรียนมีการ
ระดมความคิดภายในกลุ่มและตัดสินใจเลือกวิธีแก้ปัญหาโดยนำการ์ดพื ้นฐาน  ได้แก่ Glucose, 2ATP, และ 
2NADH+H+ มารวมกันเพื่อเข้าสู่กระบวนการไกลโคไลซิส ซึ่งเป็นการสลายกลูโคส (C6) ให้เป็นไพรูเวต (C3) 2 
โมเลกุล ใน cytosol ของเซลล์ โดยได้ผลิตภัณฑ์คือ 2 Pyruvate, 2ATP (สุทธิ), 2NADH, และ 2H2O จากนั้น 
pyruvate จะถูกเปลี่ยนเป็น Acetyl CoA โดยปล่อย CO2 ออก 1 อะตอม และให้ e- แก่ NAD+ กลายเป็น NADH 
ซึ่งสาร C2 ที่ได้จะจับกับ Coenzyme A เกิดเป็น Acetyl CoA และเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ วัฏจักรนี้เริ่มต้นจากการ
รวม Acetyl CoA (C2) กับกรดออกซาโลแอซิติก (C4) ได้กรดซิตริก (C6) ที่ถูกเปลี่ยนแปลงผ่านหลายขั้นตอนจน
ได้กรดออกซาโลแอซิติกกลับมา โดยกระบวนการนี้ผลิต CO2, ATP, NADH, และ FADH2 นักเรียนสามารถแสดง
มุมมองทางเลือกที่หลากหลายและเชื่อมโยงกับเงื่อนไขปัญหาอย่างชัดเจน ซึ่งนักเรียนสามารถประเมินมุมมอง
ทางเลือกท่ีสำคัญเกี่ยวกับปัญหาได้อย่างหลาก แสดงให้เห็นว่า MD-A นักเรียนอยู่ในระดับ ดี 
   3) MD-S: สังเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อโต้แย้ง การวิเคราะห์ MD-S จากการเล่นเกม
กระดานการหายใจระดับเซลล์ ในขั้นขยายความรู้ (Elaboration) มาพิจารณาว่านักเรียนสามารถที่จะสังเคราะห์
และสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสารสนเทศ เหตุผลและข้อโต้แย้งต่าง ๆ เกี่ยวกับวิธีการแก้ไขปัญหา  
   การสังเคราะห์และสร้างการเชื่อมโยงระหว่างสารสนเทศเกี่ยวกับขั้นตอนในการทำโอเอซิสใน
ประเด็นที่ว่า ให้นักเรียนวางแผนในการวาดภาพสถานการณ์เป็นฉาก พร้อมทั้งบอกขั้นตอนการแก้ไขปัญหามาพอ
สังเขป พบว่า ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโค
เอนไซม์เอและวัฏจักเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได ้
   จากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการโดยครูถามเพิ่มเติม  
ในประเด็น “นักเรียนคิดว่า สิ่งมีชีวิตจะน าเอาพลังงานงานที่อยู่ในรูปของ NADH และ FADH2 ไปใช้ได้เลยหรือไม่
อย่างไร ”  
   แฟ้มตอบ “อ๋อ ไม่ได้ครับเพราะมีสิ่งมีชีวิตบางจะสามารถใช้ได้จะต้องผ่านการถ่ายทอดอเล็กต
รอนให้อยู่ในรูปพลังงาน ATP จึงจะใช้ได้ครับ” 
   จากคำตอบที่นักเรียนตอบมานักเรียนสามารถระบุสารสนเทศเกี่ยวกับปัญหาได้และสามารถสร้าง
การเชื่อมโยงได้ แสดงให้เห็นว่า MD-S อยู่ในระดับ พอใช้ 
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   4) MD-I: ตีความหมายข้อมูลและทำการหาข้อสรุปซึ ่งอยู ่บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ที ่ด ี
ท ี ่ส ุด  การวิเคราะห์ MD-I การเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์โดยนักเร ียนจะประเมินคะแนน 
ที่เปรียบเสมือนพลังงาน ATP ที่ได้จากการหายใจระดับเซลล์ พบว่า กลุ่มอยู่แล้วรวย  มีทุกประเด็นที่ตรงตาม
เงื่อนไขทุกข้อซึ่งนักเรียนสามารถตีความหมายของสารสนเทศและหาข้อสรุปได้  แสดงให้เห็นว่า MD-I อยู่ในระดับ 
ดี 
   5) MD-R: การสะท้อนผลประสบการณ์และการเรียนรู้อย่างมีวิจารณญาณ การวิเคราะห์ MD-R 
จากการเล่นเกมกระดานการหายใจระดับเซลล์ในขั้นประเมิน (Evaluation) แสดงว่านักเรียนกลุ่ม "อยู่แล้วรวย" 
สามารถบันทึกผลและสรุปกิจกรรมอย่างมีวิจารณญาณ โดยเลือกวิธีแก้ปัญหาที่สอดคล้องกับกระบวนการหายใจ
ระดับเซลล์ เริ ่มจากการนำการ์ดพื ้นฐาน ได้แก่ Glucose, 2ATP, และ 2NADH+H+ มารวมกันเพื ่อเข้าสู ่
กระบวนการไกลโคไลซิส เป็นการสลายกลูโคส (C6) ให้กลายเป็นไพรูเวต (C3) 2 โมเลกุล ใน cytosol ได้
ผลิตภัณฑ์คือ 2 Pyruvate, 2ATP (สุทธิ), 2NADH, และ 2H2O จากนั้นไพรูเวตจะถูกเปลี่ยนเป็น Acetyl CoA โดย
ปล่อย CO2 และให้ e- แก่ NAD+ กลายเป็น NADH ซึ่งสาร C2 จะจับกับ Coenzyme A เพื่อเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ 
โดยในวัฏจักรนี้ Acetyl CoA (C2) รวมกับกรดออกซาโลแอซิติก (C4) ได้กรดซิตริก (C6) ที่ถูกเปลี่ยนแปลงใน
หลายขั้นตอนจนได้กรดออกซาโลแอซิติกกลับมา กระบวนการนี้ผลิต CO2, ATP, NADH, และ FADH2 ซึ่งเป็นสาร
พลังงานสูง นักเรียนแสดงถึงความเข้าใจในประสบการณ์การเรียนรู้และสามารถคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล  ส่งผล
ให้ MD-R อยู่ในระดับด ี
  3.4 การแก้ปัญหา (SP: Solving problem) กลุ่ม อยู่แล้วรวย  
  การแก้ไขปัญหา ในขั ้นขยายความรู ้  (Elaboration) และขั ้นประเมินความรู ้  (Evaluation) มี
สมรรถนะย่อยของการแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย 1) การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยได้หลายแบบทั้งโดยแนวทางที่ได้รับ
การยอมรับทั่วไปและแนวทางที่แตกต่าง (SP-S) และ 2) ระบุและตั้งคำถามที่สำคัญที่ทำให้เกิดความกระจ่างแก่
มุมมองต่าง ๆ เพื่อนำไปสู่มุมมองทางออกที่ดีกว่า (SP -I) ซึ่งจะตีความจากการเล่นเกมกระดานการหายใจระดับ
เซลล์และจากการสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้างหรือการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ  โดยมีรายละเอียดการ
วิเคราะห์และประเมินการให้ระดับคุณภาพของการแก้ไขปัญหาในสมรรถนะย่อย ดังนี้ 
   1) SP-S การแก้ปัญหาที่ไม่คุ ้นเคยได้หลายแบบทั้งโดยแนวทางที่ได้รับการยอมรับทั่วไปและ
แนวทางท่ีแตกต่าง  
   จากประเด็นนักเรียนวิธีการที่เป็นไปได้ที่จะสามารถนำมาแก้ปัญหาได้มา 1 วิธี คือ  ต้องทำตาม
ขั้นตอนของกระบวนการหายใจระดับเซลล์ เริ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฏจักเครบส์ 
และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได ้โดยเหตุผลว่าเมื่อนำการ์ดพื้นฐาน
มาสร้างคอมโบ ได้แก่  1) Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP 
และ2NADH+H+  2) 2 pyruvate, 2NADH+H+, 2CO2, 2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl CoA ใน

https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS


Journal of Research and Innovation for Sustainability 

วารสารวจิยัและนวตักรรมเพือ่ความยัง่ยนื 

Website: https://so17.tci-thaijo.org/index.php/JRIS 

-53- 

 
JRIS, Vol. 2, No. 1, pp.30-57 

ขั้นตอนนี้จะได้ 2NADH+H+  3) 2 Acetyl CoA, 4CO2, 2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ในขั้นตอนนี้จะ
ได ้2ATP, 6NADH+H+, 2FADH2 แสดงให้เห็นว่า SP-S อยู่ในระดับ ดี 
   2) SP-I ระบุและตั้งคำถามที่สำคัญที่ทำให้เกิดความกระจ่างแก่มุมมองต่าง ๆ เพื่อนำไปสู่มุมมอง
ทางออกท่ีดีกว่า 
   จากการระดมความคิดภายในกลุ่มและตัดสินใจเลือก ต้องทำตามขั้นตอนของกระบวนการหายใจ
ระดับเซลล์ เริ ่มตั้งแต่ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอและวัฏจักเครบส์  และกระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน จึงจะสามารถให้ผลลัพธ์พลังงาน ATP ได้ โดยเหตุผลว่าเมื่อนำการ์ดพื้นฐานมาสร้างคอมโบ ได้แก่ 1) 
Glucose, 2ATP, 2NADH+H+ จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 pyruvate ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP และ2NADH+H+ 2) 2 
pyruvate, 2NADH+H+, 2CO2, 2Coenzyme A จะได้ผลลัพธ์ คือ 2 Acetyl CoA ในขั้นตอนนี้จะได้ 2NADH+H+ 
3) 2 Acetyl CoA, 4CO2, 2FADH2 จะได้ผลลัพธ์ คือ วัฏจักรเครบส์ ในขั้นตอนนี้จะได้ 2ATP, 6NADH+H+, 
2FADH2  และนักเรียนจะประเมินผลวิธีคิดของกลุ่มตนเองว่าตรงตามความต้องการและเงื่อนไขที่ตั้งไว้ในตอนแรก
แสดงให้เห็นว่า SP-I อยู่ในระดับ ดี 
 
ตาราง 3 ผลการประเมินสมรรถนะการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาของกลุ่มท่ี 3 กลุ่ม อยู่แล้วรวย  

การดำเนินการ คะแนนการคิดแก้ปัญหา ระดับคุณภาพ 
1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE) 

RE ครั้งที่ 1 1 พอใช้ 
RE ครั้งที่ 2 2 

2) การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (ST) 3 ดีมาก 
3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD) 

MD-E  2 ดี 
MD-A 2 
MD-S  1 
MD-I  2 
MD-R 2 

4) การแก้ปัญหา (SP) 
SP-S 2 ดี 
SP-I 2 
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  จากตาราง 3  พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ 3 กลุ่ม อยู่แล้วรวย  เกิดสมรรถนะการคิดแก้ปัญหาโดยมีสมรรถนะ

ย่อย ดังนี้ 1) การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (RE) อยู่ในระดับ พอใช้ 2) การคิดเชิงระบบ (ST) อยู่ในระดับ ดี

มาก 3) การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการตัดสินใจ (MD) อยู่ในระดับ ดี 4) การแก้ปัญหา (SP) อยู่ในระดับ ดี 

7. อภิปรายผล 

 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องการหายใจระดับเซลล์โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับ
บอร์ดเกม เป็นรูปแบบการเรียนรู ้ที ่มีประสิทธิภาพสูงในการพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนในเนื ้อหาทาง
วิทยาศาสตร์ที่ซับซ้อน และส่งเสริมทักษะทางความคิดอย่างมีนัยสำคัญ การวิจัยพบว่าการผสมผสานระหว่าง     
บอร์ดเกมและการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  (Inquiry-Based Learning) ช่วยเพิ่มการมีส่วนร่วมของนักเรียน
ในกระบวนการเรียนรู้มากขึ้น กิจกรรมการเรียนรู้ไม่เพียงแต่ทำให้นักเรียนมีความเข้าใจชัดเจนในกระบวนการ
หายใจระดับเซลล์ แต่ยังช่วยพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ การคิดเชิงระบบ และทักษะการแก้ปัญหาได้อย่างเป็น
รูปธรรมก่อนการจัดกิจกรรม นักเรียนส่วนใหญ่ยังมีความเข้าใจเกี ่ยวกับการหายใจระดับเซลล์ที่ไม่สมบูรณ์  
โดยเฉพาะในกระบวนการซับซ้อน เช่น ไกลโคไลซิส การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์เอ วัฏจักรเครบส์ และการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน ซึ่งการเรียนรู้ที่ผ่านมามักเน้นการบรรยายหรือการท่องจำ ทำให้ขาดความเข้าใจเชิงลึก หลังการจัด
กิจกรรม นักเรียนมีพัฒนาการที่ชัดเจนในการเชื่อมโยงข้อมูล เห็นภาพรวมของกระบวนการทั้งหมด และสามารถ
อธิบายความเชื่อมโยงระหว่างขั้นตอนต่าง ๆ ได้อย่างเป็นระบบ การใช้บอร์ดเกมช่วยกระตุ้นการมีส่วนร่วม ฝึกการ
คิดวิเคราะห์ และการทำงานร่วมกันในกลุ่ม 
 จากการศึกษาความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา (Critical Thinking and 
Problem Solving) พบว่า การใช้การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกมช่วยพัฒนาสมรรถนะของนักเรียนใน
ศตวรรษท่ี 21 โดยเฉพาะในด้านการให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้วิธีคิดเชิงระบบ การใช้วิจารณญาณและ
การตัดสินใจ และการแก้ไขปัญหา 
 การให้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ (Reasoning effectively) พบว่านักเรียนสามารถแสดงออกถึงการให้
เหตุผลได้ดีในระดับพอใช้ โดยนักเรียนสามารถใช้เหตุผลเชิงวิเคราะห์ในบางสถานการณ์ที่กำหนดในกิจกรรมการ
เรียนรู้ อย่างไรก็ตาม การอภิปรายปัญหาในขั้นตอนสร้างความสนใจยังไม่เพียงพอ ครูควรเพิ่มการใช้คำถามและ
การอภิปรายปัญหาอย่างละเอียดเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเข้าใจปัญหาอย่างถ่องแท้  และนำไปสู่การให้เหตุผลที่
หลากหลายและชัดเจนมากขึ ้น ซึ ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ (Tada Ratchagit, 2019) และ (Stanford 
University, 2017) ที่เน้นการเข้าใจปัญหาอย่างลึกซ้ึงก่อนการแก้ปัญหา 
 การใช้วิธีคิดเชิงระบบ (Systems thinking) นักเรียนสามารถวิเคราะห์และเชื่อมโยงปัญหาต่าง ๆ ได้อย่าง
ดีมาก โดยนักเรียนสามารถใช้วิธีคิดเชิงระบบเพ่ือพิจารณาหาวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลายและเลือกวิธีที่เหมาะสม
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ที่สุดในการแก้ไขปัญหา ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการคิดวิเคราะห์เชิงระบบที่ชัดเจนและสอดคล้องกับแนวคิด
ของ (Cross, 2011) ที่กล่าวถึงการเชื่อมโยงปัญหากับการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ 
 การใช้วิจารณญาณและการตัดสินใจ (Making judgments and decisions) นักเรียนแสดงความสามารถ
ในการตัดสินใจบนพื้นฐานของการวิเคราะห์และประเมินหลักฐานได้ในระดับดี นักเรียนสามารถประเมินข้อโต้แย้ง
และสารสนเทศต่าง ๆ ได้ดี แต่ยังขาดการนำปัจจัยทางสังคมมาพิจารณาในบางกรณี ครูควรเพิ่มเวลาให้นักเรียนได้
มีการคิดวิเคราะห์และตัดสินใจมากขึ้นทั้งในและนอกห้องเรียน 
 การแก้ไขปัญหา (Solving Problems) นักเรียนสามารถแสดงความสามารถในการแก้ไขปัญหาได้ในระดับ
ดี นักเรียนสามารถเสนอแนวทางแก้ปัญหาที่หลากหลายสำหรับปัญหาที่ไม่คุ้นเคยและตั้งคำถามที่นำไปสู่การหา
วิธีแก้ไขปัญหาที่ดีกว่า การแก้ปัญหาที่พัฒนาขึ้นนี้สอดคล้องกับแนวคิดของ (Tada Ratchagit, 2019) ที่ชี้ว่า      
การคิดเชิงออกแบบช่วยให้เกิดแนวทางการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพและตอบสนองต่อความต้องการของ
สถานการณ์ปัญหาได้อย่างดี 

8. ข้อเสนอแนะ 

 8.1 พัฒนาและออกแบบบอร์ดเกมให้มีความยืดหยุ่นมากขึ้น เพื่อรองรับนักเรียนที่มีความหลากหลาย     
ในระดับความสามารถและความสนใจ รวมถึงการเพิ่มระยะเวลาในการจัดกิจกรรมและการอภิปรายหลังจากการ
เล่นเกม เพื ่อให้น ักเร ียนมีโอกาสสะท้อนผลการเร ียนรู ้และว ิเคราะห์กระบวนการอย่างลึกซ ึ ้งมากข ึ ้น            
นอกจากนี้ควรพิจารณาประยุกต์ใช้รูปแบบนี้ในเนื้อหาวิชาที่ซับซ้อนอ่ืน ๆ เช่น พันธุศาสตร์ ชีวเคมี หรือฟิสิกส์ เพื่อ
เพ่ิมขอบเขตของการนำไปใช้ให้กว้างขวางและเกิดประโยชน์ต่อการศึกษาในวงกว้าง 
 8.2 อาจจะใช้การคิดสะท้อนกลับช่วยเช่น ให้นักเรียนฝึกตั้งคำถามเพื่อให้เพื่อหาคำตอบ หากนักเรียน
สามารถตั้งคำถามที่ท้าทายเพ่ือนได้ นั่นแสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจมากกว่าการรอหาเพียงแค่คำตอบ 

9. สรุป 

 ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื่องการหายใจระดับเซลล์โดยใช้     

การสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับบอร์ดเกม มีประสิทธิภาพในการพัฒนาทั้งความเข้าใจเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์และ

ทักษะการคิดที่สำคัญของนักเรียน การใช้บอร์ดเกมช่วยให้เนื้อหาที่ซับซ้อน เช่น การไกลโคไลสิส วัฏจักรเครบส์ 

และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน กลายเป็นเรื่องที่เข้าใจได้ง่ายและสนุกขึ้น นักเรียนสามารถเชื่อมโยงและ

วิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างเป็นระบบ พัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การตัดสินใจ และการ

แก้ปัญหา  การเรียนรู้ผ่านการสืบเสาะหาความรู้และการเล่นเกมยังส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้  ทำให้

นักเรียนมีแรงจูงใจและกระตือรือร้นในการเรียนมากขึ้น นอกจากนี ้นักเรียนยังพัฒนาทักษะการทำงานร่วมกันและ
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การแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งเป็นทักษะสำคัญสำหรับศตวรรษที่  21 ผลจากการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า 

รูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าวสามารถส่งเสริมการเรียนรู้ที่ยั่งยืนและมีคุณค่าในระยะยาว ทั้งในด้านวิชาการและทักษะ

การดำเนินชีวิตของนักเรียน รูปแบบการเรียนรู้นี ้สามารถประยุกต์ใช้กับหัวข้อที่ซับซ้อนในวิชาชีววิทยา  เช่น         

พันธุศาสตร์ ชีวเคมี หรือฟิสิกส์ รวมถึงวิชาที่ต้องการการคิดวิเคราะห์เชิงระบบ เช่น เศรษฐศาสตร์หรือคณิตศาสตร์

ประยุกต ์การพัฒนาบอร์ดเกมให้ยืดหยุ่นและเหมาะสมกับผู้เรียนหลากหลายกลุ่ม รวมถึงการเพ่ิมระยะเวลาในการ

อภิปรายและการสะท้อนผล จะช่วยเสริมสร้างการเรียนรู้ที่ยั่งยืนและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  การจัดกิจกรรม

ลักษณะนี้ยังเหมาะสมสำหรับการส่งเสริมทักษะสำคัญ เช่น การสื่อสาร การแก้ปัญหา และการทำงานร่วมกัน      

ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ในบริบทการศึกษาที่หลากหลาย เพ่ือสนับสนุนการเรียนรู้ที่ตอบโจทย์โลกในยุคปัจจุบัน 
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