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ABSTRACT 

 This research aimed at promoting inquiry-based teaching practices through an aquatic 

toxicology laboratory for high school students in an environmental science course. In the joint 

development of the practical work, the effects of six steroid hormones on development of zebrafish 

(Danio rerio) embryos at the stage of 6-8 h post fertilization (hpf) to hatching were investigated. 

The results at 96h endpoint showed effects of hormones at lethal, sublethal, and teratogenic 

concentrations. Although the mortality percentage of the embryos was relatively low, the 

hormones at 5-500 ng/mL did apparently retard development. Deformation was observed in yolk 

sac, body in addition to pericardial edema. 

 The results from the scientific work were implemented as laboratory exercises in the 

seven-topic learning unit. The teacher was trained beforehand on how to carry out the scientific 

activities on aquatic toxicology. The educational instruments used to evaluate achievements of 

both students and the teacher were student projects and presentations, student reflection, teacher 

reflection, teacher interview, and classroom observation. The results showed that the inquiry-based 

learning unit successfully promoted the students’ learning outcomes, when compared to the 

traditional teaching. The students’ achievements in terms of content knowledge, scientific method, 

attitudes, inquiry skills, and science process skills significantly increased through the four-week 

period of the intervention. In addition, the students gained communication skills through 

collaborative teamwork. Teaching practices also changed through the intervention as evidenced 

from interviews of the teacher and her reflections. The results clearly indicated that the teacher in 

this study gained teaching efficacy from the experience; the teacher gradually became more 

confident in teaching and giving answers to students’ queries. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาวิจัยน้ีมุงเนนแผนการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชบทปฏิบัติการดานมลพิษทางนํ้า
ที่ไดพัฒนารวมกับครูผูสอนในวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมสําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย จากการศึกษา
ผลของฮอรโมนเพศจํานวน 6 ชนิด ตอการพัฒนาตัวออนของปลา zebrafish (Danio rerio) จากตัวออนอายุ 6-8 
ช่ัวโมงหลังจากการปฏิสนธิจนถึงระยะที่ลูกปลาฟกออกจากไข โดยจะสิ้นสุดการทดลองที่ 96 ช่ัวโมงหลังจากไข
ไดรับการปฏิสนธิ  ผลการศึกษาพบวา ฮอรโมนเพศมีผลตอการพัฒนาตัวออนจากระดับที่ทําใหการพัฒนาตัวออน
ผิดปกติเล็กนอยจนถึงระดับที่ทําใหตัวออนของปลาตายได  แมวาตัวออนของปลา zebrafish จะมีอัตราการตายตํ่า 
แตฮอรโมนที่ระดับความเขมขนของ 5-500 ng/mL มีผลทําใหตัวออนมีพัฒนาการชาลง  ลักษณะการพัฒนาท่ี
ผิดปกติของตัวออนทําใหตัวออนมีรูปรางของถุงไขแดงและลําตัวเปล่ียนแปลงไป และอาจพบหัวใจและสวนของ
ชองอกมีขนาดใหญขึ้นคลายอาการบวมนํ้า 
 ผลงานทดลองทางวิทยาศาสตรไดถูกนํามาพัฒนาเปนบทปฏิบัติการทดลองแบบสืบเสาะหาความรู
ในหนวยการเรียนที่มี 7 บทเรียน โดยครูผูสอนไดรับการฝกอบรมทักษะการดําเนินกิจกรรมทางวิทยาศาสตรดาน
มลพิษทางนํ้ากอนทําการสอน  เครื่องมือที่ใชสําหรับประเมินผลสัมฤทธิ์ของครูและนักเรียน ไดแก โครงงาน
วิทยาศาสตรของนักเรียน และการนําเสนอผลงาน ผลสะทอนจากนักเรียนและครู การสัมภาษณครูผูสอน และการ
สังเกตกิจกรรมการเรียนการสอนในหองเรียน  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสําเร็จของหนวยการเรียนแบบ
สืบเสาะหาความรูตอผลสัมฤทธิ์ตอการเรียนของนักเรียนเมื่อเปรียบเทียบการสอนแบบปกติ  ผมสัมฤทธิ์ตอการ
เรียนทั้งดานความรู วิธีการทางวิทยาศาสตร เจตคติ ทักษะการเรียนแบบการสืบเสาะหาความรู และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่องจากการดําเนินกิจกรรมเปนเวลา 4 สัปดาห นอกจากน้ีนักเรียนมี
ทักษะการสื่อสารมากขึ้นจากการทํางานเปนกลุม  จากการสัมภาษณและผลสะทอนจากครูผูสอนพบวารูปแบบ
แผนการสอนมีการปรับเปล่ียนตลอดชวงเวลาทําการศึกษา ผลการศึกษาแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาครูผูสอนมี
ความเช่ือมั่นเพ่ิมมากขึ้นในการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโดยใชบทปฏิบัติการทดลอง และครูมีความมั่นใจสูงขึ้น
ในการตอบคําถามตอขอสงสัยของนักเรียน 
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