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การเรียนวิชาชีววิทยา และมโนทศัน์ชีววิทยา เป็นการวิจยัเชิงการทดลองเบือ้งต้น คือ ศกึษาผลของ 
ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไม่เป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาทัง้ก่อนเรียน  
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ในการให้เหตผุลอยา่งไม่เป็นทางการแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และแบบ 
ทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา สถิติท่ีใช้ ได้แก่ ร้อยละ คา่เฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบ 
ความแตกตา่งของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลงัเรียน (t-test) แบบ Dependent sample ผลวิจยัสรุปได้วา่  
 1. ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไม่เป็นทางการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 หลงัเรียน  
สงูกวา่ก่อนเรียน ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้วยการเรียน 
การสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หลงัเรียนสงูขึน้จากระดบัปานกลาง 
ไปสูร่ะดบัสงู 
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 The purposes of this research were to study effects of using learning cycle approach 
integrated with scientific argumentation on the informal reasoning ability, Biology achievement, 
and Biology concepts. The research employed a pre-experimental design of the informal 
reasoning ability, Biology achievement, and the development scores for the classroom action 
research from Biology concepts. The samples were 35 students who studied in Mattayomsuksa 
four students at Chonkanyanukool school of the academic year 2017. The research instruments  
were 1) the lesson plans which used the learning cycle approach integrated with scientific 
argumentation, 2) the informal reasoning ability tests, 3) Biology achievement tests, and  
4) Biology concepts tests. The statistics for data analysis were percentage, mean, standard 
deviation, and t-test with dependent sample. The research results were as follows;  
 1. The informal reasoning ability scores of students after using learning cycle approach 
integrated with scientific argumentation was significantly higher than the pretest scores at the .05 
level. 
 2. Biology achievement scores of students after using learning cycle approach 
integrated with scientific argumentation was significantly higher than the pretest scores  
at the .05 level. 
 3. After using learning cycle approach integrated with scientific argumentation, 
students developed Biology concepts from moderate to high level. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 การศกึษามีความส าคญัตอ่ประเทศชาต ิเพราะการศกึษาเป็นเคร่ืองมือในการพฒันา 
คนและนวตักรรม ท่ีสง่ผลตอ่การขบัเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศ ดงัท่ีระบใุนแผนพฒันา
การศกึษา กระทรวงศกึษาธิการฉบบัท่ี 12 (2560) ไว้วา่ “การศกึษาสร้างคน คนสร้างชาติ”  
ทัง้นีว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเอง นบัวา่มีส่วนส าคญัทัง้ตอ่คนและประเทศเชน่เดียวกนั เพราะ 
มีความเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนัของทกุคนโดยตรง อีกทัง้เป็นความรู้ท่ีใช้ในการผลิตนวตักรรม
หรือเทคโนโลยีท่ีสร้างรายได้ให้กบัประเทศ การวางรากฐานด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี  
จงึต้องเร่ิมท่ีการศกึษาในโรงเรียน เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียนไทยมีความรู้ความสามารถทดัเทียมกบั
นานาประเทศได้ ดงันัน้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ต้องเน้นให้นกัเรียนได้เรียนรู้ผ่านกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ ค้นคว้า และหาความรู้ได้ด้วยตนเอง (Sund & Trowbride, 1973, pp. 2-3)  
ครูควรค านงึวา่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีหลกัส าคญั คือ นกัเรียนได้เรียนรู้อยา่งเข้าใจ และ
สามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวนัได้ เป็นการเรียนรู้อยา่งมีความหมาย และมีความเข้าใจ 
ในวิทยาศาสตร์ เกิดทกัษะท่ีส าคญัในการด าเนินชีวิต พร้อมทัง้เกิดความกระตือรือร้นในการคดิ 
และค้นหาความรู้ได้ด้วยตนเอง (จนัทร์พร พรหมมาศ, 2558, หน้า 1)  
 ตลอดเวลาท่ีผ่านมา นกัการศกึษาได้พฒันาแนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพมาโดยตลอด แนวทางหนึง่ท่ีเป็นท่ียอมรับ และมีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง 
คือ การเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry-based instruction) ซึง่เป็นการเรียนการสอนท่ีเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยการลงมือปฏิบตัิ คิด วิเคราะห์ ผ่านกระบวนการท างาน
แบบนกัวิทยาศาสตร์ (The national science education standard, 1996, p. 23) แนวทาง 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบท่ีเป็นท่ียอมรับ และสามารถน ามาใช้ในการเรียน 
การสอนได้อยา่งมีประสิทธิภาพแนวทางหนึง่ คือ การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้  
(The learning cycle) ซึง่เปิดโอกาสให้นกัเรียนท าการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้เข้าใจ 
เก่ียวกบัการท างาน และวิธีคิดของนกัวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึน้ ซึง่นกัเรียนสามารถควบคมุการเรียนรู้
ของตนเอง สร้างมโนทศัน์ พฒันาแบบแผนการให้เหตผุล และสามารถใช้วิธีการตา่ง ๆ เพ่ือตัง้
ค าถาม ตัง้สมมตฐิาน ท านายและสรุปผล ตลอดจนมีโอกาสน าเสนอความรู้ และความคดิเห็นของ
ตนท่ีมีผา่นการโต้แย้งได้ (Lawson, 1991, p. 107 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2554, หน้า 64)  
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 โรเบร์ิต อี คาร์พลสั (Robert E. Karplus, 1977) ได้น าแนวคดิวงจรการเรียนรู้มาพฒันา
เป็นแนวการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ และตอ่มามีการพฒันาอยา่งตอ่เน่ือง ดงัเชน่ อาบรัสคาโต 
(Abruscato, 2004) แคมป์เบล (Campbell,1982) ลอว์สนั (Lawson, 1995) และมาเรค (Marek, 
2008) ท่ีศกึษาวิจยัเก่ียวกบัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้มี 3 ขัน้ตอน คือ 
ขัน้การศกึษาส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนลงมือปฏิบตั ิหรือทดลองผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือได้มาซึง่มโนทศัน์เบือ้งต้น ตอ่มาขัน้การสร้างความรู้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนน ามโนทศัน์เบือ้งต้นจาก
การส ารวจมาจดัล าดบั และเช่ือมโยงความรู้จนเกิดเป็นมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องร่วมกนั 
และขัน้การน าความรู้ไปใช้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนต้องลงมือปฏิบตัอีิกครัง้ เพื่อน ามโนทศัน์ท่ีได้ไป
ประยกุต์กบัสถานการณ์ใหม่ ดงัท่ี มาเรคและเมทเว็น (Marek & Methven, 1991, p. 109) พบวา่
นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสงูขึน้ หลงัได้รับการเรียน 
การสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ สอดคล้องกบั จนัทร์พร พรหมมาศ (2541) ท่ีได้ศกึษาการเรียน
การสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ พบว่าสง่ผลตอ่การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ สามารถพฒันา
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทัง้นีก้ารเรียนการสอนตาม
แนววงจรการเรียนรู้ นอกจากเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สร้างความรู้จากการลงมือปฏิบตัแิล้ว ยงัเปิด
โอกาสให้นกัเรียนแสดงความคดิเห็น พร้อมสง่เสริมให้มีการโต้แย้ง และแสดงให้เหตผุลด้วยตนเอง 
(Lawson, 1995, p. 137) ซึง่คณุลกัษณะส าคญัของนกัเรียนตามมาตรฐานผู้ รู้วิทยาศาสตร์
ประเทศสหรัฐอเมริกาในยคุใหม่ คือ นกัเรียนต้องสามารถวางแผน ตรวจสอบ วิเคราะห์ ตีความ
ข้อมลู สร้างค าอธิบายพร้อมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยหลกัฐานท่ีนา่เช่ือถือ และยอมรับได้ 
(Next generation science standard, 2013 อ้างถึงใน ศศเิทพ ปิตพิรเทพิน, 2558, หน้า 132) 
 การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific argumentation) เป็นการแสดงออกของแตล่ะ
บคุคลด้วยการโต้ตอบตอ่ผู้ อ่ืน เม่ือมีความเห็นท่ีคล้อยตามหรือไมเ่ห็นด้วยตอ่ประเดน็ท่ีก าลงั
อภิปรายร่วมกนั ผา่นการน าเสนอข้อมลูในรูปข้อกลา่วอ้าง (Claim) หลกัฐาน (Evidence) และ 
การให้เหตผุล (Reasoning) เพ่ืออธิบายหรือพิสจูน์แย้งตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จนได้
ข้อสรุปท่ีเป็นมโนทศัน์ร่วมกนั (Llewellyn, 2013, pp. 19-21) ทัง้นีอ้งค์ประกอบการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ มีความสอดคล้องกบัแนวคิดการรู้วิทยาศาสตร์ด้านการน าความรู้ไปใช้ (NESE, 
1996 อ้างถึงใน ศศเิทพ ปิติพรเทพิน, 2558, หน้า 18) ท่ีระบไุว้วา่ นกัเรียนต้องสามารถโต้แย้งและ
ประเมินข้อโต้แย้ง โดยอาศยัพยานหลกัฐาน การให้เหตผุล และการยืนยนัข้อมลู จากการเช่ือมโยง
ความรู้ สร้างความสมัพนัธ์ให้มีความสอดคล้องกนัอยา่งนา่เช่ือถือ ซึง่การให้เหตผุล ยงัเป็น
องค์ประกอบส าคญัอย่างหนึ่งท่ีสอดคล้องกบัคณุลกัษณะการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ตาม 
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โครงการ PISA ด้านสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ท่ีระบไุว้ว่านกัเรียน ต้องสามารถใช้ความรู้ 
วิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายท่ีเป็นปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์อยา่งสมเหตสุมผลได้ (PISA, 
2015 อ้างถึงใน สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) สอดคล้องกบั 
ผลการศกึษาของ สนัตชิยั อนวุรชยั (2553) และอรยา แจ่มใจ (2557) ท่ีพบวา่การเรียนการสอน 
แบบสืบสอบร่วมกบัวิธีการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สามารถสง่ผลให้นกัเรียนสร้างค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัการให้เหตผุลในระดบัดี 
 จากการศกึษาแนวโน้มผลการประเมินระดบัประเทศของนกัเรียนไทย พบวา่ท่ีผ่านมา
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยงัไมป่ระสบความส าเร็จหรือเป็นท่ีนา่พอใจมากนกั แสดงให้เห็นวา่ 
ตวันกัเรียนเองยงัมีการเรียนรู้ไมดี่พอ ซึง่สอดคล้องกบัผลประเมินการศกึษาจากระดบันานาชาตท่ีิ
จดัสอบโดย Organization for economic co-operation and development (OEDC) ในปี ค.ศ. 
2009 2012 และ 2015 ท่ีพบวา่นกัเรียนไทยมีแนวโน้มของคะแนนวิทยาศาสตร์ต ่ากวา่คา่เฉล่ียมา
โดยตลอดของการทดสอบ คือ 425 (คา่เฉล่ีย 501) 444 (คา่เฉล่ีย 494) และ 421 (คา่เฉล่ีย 493) 
ตามล าดบั (PISA, 2015 อ้างถึงใน สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560)
นอกจากนีผ้ลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (O-NET) ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลายในวิชาชีววิทยา ยงัพบวา่ตัง้แตปี่การศกึษา 2555-2559 นกัเรียนมีคะแนนอยูใ่นระดบัต ่าคดิ
เป็นร้อยละ ได้แก่ 25.75 25.38 27.66 29.05 และ 27.32 ตามล าดบั ซึง่คะแนนเฉล่ียของนกัเรียน
ยงัอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ร้อยละ 50 เชน่เดมิ (สถาบนัทดสอบการศกึษาแหง่ชาติ, 2560) สอดคล้องกบั
ผลการส ารวจผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาระดบัประเทศในปี พ.ศ. 2558 ท่ีพบวา่คะแนน
เฉล่ียนกัเรียนไทยท าได้เพียง 466 คะแนนเทา่นัน้ (คา่กลาง 500 คะแนน) ท าให้ประเทศไทยถกูจดั
อยูใ่นอนัดบั 26 จากทัง้หมด 39 ประเทศทัว่โลก (TIMSS, 2015 อ้างถึงใน สสวท, 2559, หน้า 20)  
 จากการสมัภาษณ์นกัเรียน และครูชีววิทยาเก่ียวกบัการเรียนการสอนชีววิทยา นกัเรียน
สว่นใหญ่เห็นว่าวิชาชีววิทยามีเนือ้หามากและคอ่นข้างยาก ซึง่การเรียนเน้นการบรรยาย ถึงแม้วา่
การบรรยายจะสง่ผลดีตอ่การเรียนการสอน คือ สามารถครอบคลมุเนือ้หาความรู้ได้จ านวนมาก 
แตมี่ข้อจ ากดั คือ เป็นการสอนท่ีไมค่ านงึถึงความแตกตา่งระหวา่งบคุคล และไมส่ง่เสริมให้นกัเรียน
ได้แสดงความคิดเห็น สง่ผลให้นกัเรียนไมส่นใจเรียนเทา่ท่ีควร (Collete, 1973, p. 380 อ้างถึงใน 
ภพ เลาหไพบลูย์, 2542, หน้า 175) และพบวา่กิจกรรมในห้องเรียนได้มีการทดลอง เพ่ือตรวจสอบ
หรือยืนยนัความรู้เทา่นัน้ นกัเรียนสว่นใหญ่ยงัไมก่ล้าแสดงออกทางวิชาการ เชน่ การโต้แย้ง  
การเสนอข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ หรือการให้เหตผุลท่ีถกูต้อง ท าให้นกัเรียน 
สว่นใหญ่ขาดความสนใจในการเรียนวิชาชีววิทยา  
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 ผู้วิจยัจงึสนใจท่ีจะด าเนินการศกึษาการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วม 
กบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในเนือ้หา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ส าหรับนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ซึง่มีเนือ้หาเก่ียวข้องกบัร่างกายของมนษุย์โดยตรง สามารถสง่ผลกระทบตอ่ 
การใช้ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียนหากมีความผิดปกติ หรือตดัสินใจผิดพลาด หากเกิดเหตกุารณ์
รุนแรง นกัเรียนสามารถตดัสินใจได้อย่างมีเหตผุล โดยค านงึถึงความปลอดภยั และเลือกหาสิ่งท่ีดี
มีคณุภาพส าหรับชีวิต นอกจากนีก้ารวิจยัยงัศกึษาเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
รวมถึงความเข้าใจในมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีสะท้อนพฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียน ซึง่เป็นผลมาจาก
การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ดงักลา่วหรือไม่
ผลการวิจยัจะเป็นข้อบง่ชีท่ี้ช่วยในการยกระดบัการเรียนรู้ชีววิทยาของนกัเรียนตอ่ไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
 1.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ ก่อนเรียน 
และหลงัเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้
ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ 
 3.  เพ่ือศกึษาผลการพฒันาการรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีท่ี 4 หลงัการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 
สมมตฐิำนของกำรวิจัย 
 1.  ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 หลงัเรียน 
สงูกวา่ก่อนเรียน ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 3.  ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สงูขึน้  
หลงัเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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ประโยชน์ที่จะได้รับจำกกำรวิจัย 
 1.  นกัเรียนได้เรียนรู้วิชาชีววิทยา ตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทาง 
วิทยาศาสตร์ ซึง่ชว่ยเสริมสร้างความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยา และมโนทศัน์ชีววิทยา 
 2.  ครูชีววิทยาได้แนวทางในการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมความสามารถในการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการของนกัเรียน ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และมโนทศัน์ชีววิทยา 
 3.  ครูชีววิทยา และผู้ เก่ียวข้องได้แนวทางในการพฒันาการรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
โดยผา่นกระบวนการโต้แย้ง 
 
ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.  ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 
  1.1  ประชากร คือ นกัเรียนสายวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  
จากโรงเรียนชลกนัยานกุลู จงัหวดัชลบรีุ ปีการศกึษา 2560 ประกอบด้วย 7 ห้อง จ านวน 237 คน 
  1.2  กลุม่ตวัอยา่ง คือ นกัเรียนสายวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  
จากโรงเรียนชลกนัยานกุูล ปีการศกึษา 2560 โดยการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) 
ได้นกัเรียน 1 ห้อง ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/7 จ านวน 35 คน  
 2.  ตวัแปรท่ีศกึษา 
  2.1  ตวัแปรต้น คือ การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ 
  2.2  ตวัแปรตาม คือ 
   2.2.1  ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ  
   2.2.2  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา  
   2.2.3  มโนทศัน์ชีววิทยา 
 3.  เนือ้หาท่ีใช้การวิจยัครัง้นี ้คือ วิชาชีววิทยาเพิ่มเตมิในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย  
 4.  ระยะเวลาท่ีใช้ในการวิจยัทัง้หมด จ านวน 15 ชัว่โมง 
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กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
                    ตัวแปรต้น                                  ตัวแปรตำม  

 
 

 
 
 
 

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.  วงจรกำรเรียนรู้ หมายถึง วิธีการท่ีบคุคลใช้ในการศกึษา และสร้างความรู้  
ซึง่สอดคล้องกบัแนวทางการท างานของนกัวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ตามล าดบั 
ท่ีตอ่เน่ือง คือ ขัน้การศกึษาส ารวจ ขัน้การสร้างความรู้ และขัน้การน าความรู้ไปใช้  
 2.  กำรโต้แย้งทำงวิทยำศำสตร์ หมายถึง การแสดงออกของแตล่ะบคุคลด้วย 
การโต้ตอบตอ่ผู้ อ่ืน เม่ือมีความเห็นท่ีคล้อยตามหรือไมเ่ห็นด้วย ตอ่ประเดน็ท่ีก าลงัอภิปราย 
ร่วมกนั ผา่นการน าเสนอข้อมลูในรูปของข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ืออธิบาย  
หรือพิสจูน์แย้งตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จนได้ข้อสรุปท่ีเป็นมโนทศัน์ร่วมกนั  
 3.  กำรเรียนกำรสอนตำมแนววงจรกำรเรียนรู้ร่วมกับกำรโต้แย้งทำง
วิทยำศำสตร์ เป็นการเรียนการสอนท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง จาก 
การลงมือปฏิบตั ิศกึษาส ารวจ ภายใต้การใช้ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ืออธิบาย
หรือพิสจูน์แย้งความนา่เช่ือถือ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนตามล าดบัตอ่เน่ืองจนครบวงจร ดงันี ้
 ขัน้การศกึษาส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนได้คดิ วางแผน และลงมือปฏิบตั ิเพ่ือสืบสอบ 
หาค าตอบจากประเดน็ปัญหาหรือสถานการณ์ ทัง้นีน้กัเรียนมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็น  
โต้ตอบ เก่ียวกบัข้อมลูท่ีได้มาอยา่งมีเหตผุล เพ่ือสร้างข้อกลา่วอ้างภายในกลุม่ 
 ขัน้การสร้างความรู้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็น โต้ตอบ และรวบรวม
ข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐานมากขึน้เก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีค้นพบจากการศกึษาส ารวจ ครูให้ความรู้เพิ่มเตมิ
เก่ียวกบักฎ หลกัการ ทฤษฎี และค าศพัท์ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือสรุปเป็นมโนทศัน์ชีววิทยา 
 ขัน้การน าความรู้ไปใช้ เป็นขัน้ท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิอีกครัง้ เพ่ือน า 
มโนทศัน์ท่ีเรียนรู้แล้วมาใช้อธิบาย ท าความเข้าใจ และสรุปอ้างอิงไปยงัสถานการณ์อ่ืนเพิ่มเตมิ
อยา่งมีเหตผุลบนพืน้ฐานของหลกัฐานและข้อมลูท่ีมี แล้วนกัเรียนสรุปมโนทศัน์ชีววิทยาร่วมกนั 

 

การเรียนการสอนตาม 

แนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

 

  1.  ความสามารถในการให้เหตผุล 
       อยา่งไมเ่ป็นทางการ 

  2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
  3.  มโนทศัน์ชีววิทยา 



7 
 

 4.  ควำมสำมำรถในกำรให้เหตุผลอย่ำงไม่เป็นทำงกำร หมายถึง ความสามารถ
ของนกัเรียนในการน าเสนอความคิดเห็นในการตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ ตอ่ประเด็นค าถาม 
หรือสถานการณ์ใดสถานการณ์หนึง่ โดยประเมินจากแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุล 
อยา่งไมเ่ป็นทางการท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เป็นแบบอตันยัชนิดเขียนตอบ จ านวน 3 สถานการณ์ ซึง่ให้ 
คะแนนแบบรูบกิ (Scoring rubics) 3 ระดบั ได้แก่ 1 คะแนน คือ การให้เหตผุลเชิงสญัชาตญาณ  
2 คะแนน คือ การให้เหตผุลเชิงอารมณ์ และ 3 คะแนน คือ การให้เหตผุลท่ีเป็นเหตเุป็นผล 
 5.  ผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิชำชีววิทยำ หมายถึง ความสามารถของนกัเรียน  
ด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ ในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง  
การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ซึง่เกิดจากการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยประเมินผลจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
วิชาชีววิทยาท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ 
 6. มโนทัศน์ชีววิทยำ หมายถึง ความคดิหลกัของนกัเรียนเก่ียวกบัเนือ้หา เร่ือง  
การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ท่ีเกิดจากการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึง่ประเมินผลจากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้  
 7. ผลพัฒนำกำรเรียนรู้ หมายถึง คะแนนร้อยละพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์
ชีววิทยา (Development score: DS%) ซึง่ด าเนินการวิจยัจ านวน 3 ระยะ โดยประเมินผลจาก
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก รวม 60 ข้อ  
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

 
 การวิจยัเร่ือง ผลการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาชีววิทยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ซึง่มีเอกสารและงานวิจยั 
ท่ีเก่ียวข้องดงันี ้
 1.  หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
 2.  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 3.  ทฤษฎีพฒันาการทางพทุธิปัญญาของเพียเจต์ 
 4.  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
 5.  การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
 6.  ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
 7.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 8.  มโนทศัน์ชีววิทยา 
 9.  การวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน  
 10. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

หลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
 กระทรวงศกึษาธิการ (2551) ก าหนดหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ในกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คือ มุง่หวงัให้นกัเรียนได้เรียนรู้
วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการเช่ือมโยง มีทกัษะส าคญัในการค้นคว้า สร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวน 
การสืบสอบ และการแก้ปัญหา นกัเรียนท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบตัจิริงอยา่งหลากหลาย  
และเหมาะสมกบัระดบัชัน้ ประกอบด้วยมาตรฐานการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เป็นข้อก าหนดคณุภาพของนกัเรียนด้านความรู้ ความคิด ทกัษะ กระบวนการเรียนรู้ คณุธรรม 
จริยธรรม และคา่นิยมซึง่เป็นจดุมุง่หมายท่ีจะพฒันานกัเรียนให้มีคณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
ประกอบด้วย มาตรฐานการเรียนรู้การศกึษาขัน้พืน้ฐานส าหรับนกัเรียนทกุคน  
 ส าหรับกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สาระท่ี 1: สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต 
ท่ีใช้ในการวิจยั มีมาตรฐานการเรียนรู้ดงันี ้
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 1.  มาตรฐาน ว 1:1 เข้าใจหนว่ยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง 
และหน้าท่ีของระบบตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ่งมีชีวิต  
 2.  มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ใน 
การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบ 
ท่ีแนน่อนสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมลูและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นชว่งเวลานัน้ ๆ  
เข้าใจวา่ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั  
 เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ในระดบัชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 4 ซึง่มีจดุประสงค์การเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ ดงัรายละเอียดตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี  1  จดุประสงค์การเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 วิชาชีววิทยา 
   เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา

(ช่ัวโมง) 
1.  นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์

ของโครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องกบั 

การแลกเปล่ียนแก๊สของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 
และสตัว์บางชนิดได้ 

2.  นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์
ของโครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องกบั   
การแลกเปล่ียนแก๊สของสตัว์ไมมี่กระดกู  
สนัหลงัได้ 

3.  นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบ 

โครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีใช้ในการแลก 

เปล่ียนแก๊สของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั
และสตัว์มีกระดกูสนัหลงัได้ 

แผนการเรียนการสอนท่ี 1 
- โครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีใช้ 

ในการแลกเปล่ียนแก๊สของฟองน า้ 
ไฮดรา หนอนตวัแบน ไส้เดือน แมลง 
แมงมมุ 

2 

- โครงสร้างในการแลกเปล่ียน 
แก๊สของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั และ 
สตัว์มีกระดกูสนัหลงัได้ เชน่ สตัว์น า้ 
สตัว์ปีก สตัว์คร่ึงบกคร่ึงน า้ และ
สตัว์เลือ้ยคลาน สตัว์เลีย้งลกูด้วยนม 
เป็นต้น 
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ตารางท่ี  1 (ตอ่) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา

(ช่ัวโมง) 
4.  นกัเรียนสามารถเข้าใจ และ    

สรุปมโนทศัน์ของโครงสร้าง และหน้าท่ี  
ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนแก๊สของ 

คนได้ 

5.  นกัเรียนสามารถเข้าใจ  
และสรุปมโนทศัน์กระบวนการท างาน
ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียน 

แก๊สของคนได้ 

แผนการเรียนการสอนท่ี 2 
- โครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีใช้ใน 

การแลกเปล่ียนแก๊สของคน 
- กระบวนการหายใจ การแลก 

เปล่ียนแก๊ส และการควบคมุการหายใจ 

3 

6.  นกัเรียนสามารถเข้าใจ     
และสรุปมโนทศัน์ของความผิดปกติ 
ท่ีเก่ียวข้องกบัปอด และโรคท่ีเก่ียว 

ข้องกบัการแลกเปล่ียนแก๊สได้ 

7.  นกัเรียนสามารถน าความรู้ 
เก่ียวกบัความผิดปกติท่ีเก่ียวข้องกบัปอด
และโรคท่ีเก่ียวข้องกบัระบบการแลก 

เปล่ียนแก๊สไปใช้ได้ 

แผนการเรียนการสอนท่ี 3 
- ความผิดปกต ิและโรค 

เก่ียวกบัระบบทางเดนิหายใจ 
- การวดัอตัราการหายใจ 

2 

8.  นกัเรียนสามารถสรุป       
มโนทศัน์ และความหมายของเสีย 

ท่ีเก่ียวข้องกบัระบบขบัถ่ายได้ 

9.  นกัเรียนสามารถสรุป 
มโนทศัน์ และเปรียบเทียบกระบวน 
การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว  
และระบบขบัถ่ายของสตัว์บางชนิดได้ 

แผนการเรียนการสอนท่ี 4 
- ความหมาย หน้าท่ี              

และโครงสร้างเก่ียวกบัของเสีย 
และการขบัถ่าย 

- กระบวนการขบัถ่าย 
ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว  

- กระบวนการขบัถ่ายของ 
สตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงับาง และ 
สตัว์มีกระดกูสนัหลงับางชนิด 

3 
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ตารางท่ี  1  (ตอ่) 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
เวลา

(ช่ัวโมง) 
10.  นกัเรียนสามารถลงมือท า 

ปฏิบตัิการ และสรุปมโนทศัน์เก่ียวกบั 
การท างานของไตได้ 

11.  นกัเรียนสามารถเข้าใจ 
และสรุปมโนทศัน์การท างานของไต 

ท่ีสมัพนัธ์กบัการรักษาดลุยภาพ 

ของน า้ และแร่ธาตใุนร่างกายได้ 

แผนการเรียนการสอนท่ี 5 
- โครงสร้างและอวยัวะ 

ท่ีเก่ียวข้องกบัไต 
- การท างานของไตกบั 

การรักษาดลุยภาพของน า้  
และแร่ธาตขุองร่างกาย 

3 

12.  นกัเรียนสามารถเข้าใจ  
ความผิดปกต ิและโรคท่ีเก่ียวข้องกบั
การท างานของไต พร้อมทัง้เสนอแนะ
แนวทางในการดแูลสขุภาพได้ 

แผนการเรียนการสอนท่ี 6 
- ความผิดปกตเิก่ียวกบัไต      

และโรคของไต 
- การติดเชือ้ในระบบทางเดนิ 

ปัสสาวะ 

2 

 รวม 15 
 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
 ในชีวิตประจ าวนั บคุคลมีการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อยู่ตลอดเวลา เพราะวิทยาศาสตร์ 
มีความเก่ียวข้องในการด าเนินชีวิต ทัง้นีค้วามก้าวหน้าทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ได้รับ 
การพฒันา และปรับปรุงแนวทางให้สอดคล้องกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การเรียนการสอน 
จงึมุง่เน้นเก่ียวกบัพฒันาการคดิ และศกัยภาพของนกัเรียนให้สามารถค้นคว้าหาความรู้ แก้ปัญหา
อยา่งเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใช้ประจกัษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ (สสวท, 2546, หน้า 27-28)  
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 นอกจากนีฮ้ดัซนั (Hudson, 1993 อ้างถึงใน จนัทร์พร พรหมมาศ, 2558, หน้า 1-2)  
ได้อธิบายวา่การเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีด้วยกนั 3 ลกัษณะ คือ 
 1.  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Learning science) เป็นการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนต้องสร้าง
ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ หรือปรับมโนทศัน์เดมิท่ีมีอยู่ให้ขยาย 
ขอบข่าย โดยผ่านประสบการณ์ท่ีตนเองได้รับ 
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 2.  การเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์ (Learning about science) เป็นการเรียนรู้
เพ่ือให้นกัเรียนได้พฒันาความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ และกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ตลอดจนความสมัพนัธ์ระหวา่งสงัคมกบัวิทยาศาสตร์ 
 3. การเรียนรู้เก่ียวกบัการปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร์ (Doing science) เป็นการเรียนรู้
โดยการลงมือปฏิบตัิ นกัเรียนได้แสดงบทบาทในการท ากิจกรรมด้วยตนเอง ซึง่ชว่ยให้นกัเรียนได้ 
มีโอกาสพฒันาทกัษะในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการแก้ปัญหา 
 คารินและเบส (Carin & Bass, 1997 อ้างถึงใน ประสาท เนืองเฉลิม, 2558, หน้า 146) 
กลา่ววา่ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะมีคณุคา่และมีความหมายท่ีแท้จริง เม่ือนกัเรียนเข้าไปมี
ประสบการณ์ตรง โดยจะน าไปสูก่ารคดิ การเข้าใจ การตดัสินใจ การลงมือท า และการเข้าไป 
มีความรู้สกึกบัสิ่งท่ีกระท า นกัเรียนต้องได้รับประสบการณ์มากกวา่แคอ่อกความคิดเห็นทัว่ไป  
ซึง่ธรรมชาตขิองการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ต้องมีลกัษณะการพิสจูน์ ทดลอง อธิบาย และขยายความ
ด้วยหลกัฐานเชิงประจกัษ์ การเรียนรู้เชิงประสบการณ์ จงึเป็นแนวทางท่ีจะพฒันานกัเรียนเข้าใจ 
และซมึซบัธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ได้  
 สรุปได้วา่ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนได้สร้างมโนทศัน์จาก 
ความเข้าใจธรรมชาต ิและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการลงมือปฏิบตัิ และท ากิจกรรม 
ด้วยตนเอง สง่ผลให้นกัเรียนมีโอกาสพฒันาทกัษะในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และสามารถ
แก้ปัญหาธรรมชาตขิองการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นัน้ มีลกัษณะการพิสจูน์ ทดลอง อธิบาย และ 
ขยายความด้วยหลกัฐานเชิงประจกัษ์  
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ (Inquiry-based instruction) 
 ส าหรับในชัน้เรียนท่ีมีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ การสืบสอบ (Inquiry) ถือว่า 
เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีส าคญัของมนษุย์อยา่งหนึง่ ซึง่เป็นกระบวนการเรียนการสอนท่ีส าคญั 
เพราะมีการก าหนดปัญหา และก าหนดวิธีการหาค าตอบ ซึง่เกิดจากการรวบรวมข้อมลู และสรุป
ค าตอบของปัญหานัน้ได้ (Suchman, 1966 cited in Trowbridge & Bybee, 1986, p. 181)  
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ มีลกัษณะส าคญั (National Research Council, 
2000 อ้างถึงใน สกลุ มลูแสดง, 2554, หน้า 118) ได้แก่  
 1.  นกัเรียนมีสว่นร่วมในการโต้ตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
 2.  นกัเรียนสามารถอธิบาย และให้ค าความส าคญักบัหลกัฐาน (Evidence) ท่ีมีอยู ่ 
โดยน าไปสนบัสนนุค าตอบของทกุค าถามได้ 
 3.  นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงค าอธิบายของตนเอง ไปสูค่วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
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 4.  นกัเรียนสามารถส่ือสาร และมีการใช้เหตผุล (Reasoning) ในการอธิบายข้อมลู 
 ทัง้นี ้นกัการศกึษาหลายท่านจึงได้มีการพฒันาแนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใช้การสืบสอบเป็นฐาน สว่นใหญ่แล้วสามารถแบง่ได้ 4 ระดบั ตอ่ไปนี ้
 ลีเดอร์แมน (Lederman, 1970, pp. 2-3) สรุปแนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
แบบสืบสอบไว้ 4 ระดบั ดงันี ้  
 ระดบัท่ี 1 การส ารวจค้นหา (Exploration) เป็นกิจกรรมท่ีครูก าหนดปัญหา วิธีด าเนินการ 
และการอธิบายสรุปมาให้นกัเรียนเรียบร้อย ครูก าหนดโครงสร้างของค าถาม และด าเนินการสอน
ในสิ่งท่ีสามารถทดสอบข้อสงสยัได้ตรงหน้า โดยถือเป็นการวิเคราะห์แบบง่าย ๆ จากสิ่งท่ีก าหนด 
 ระดบัท่ี 2 การสืบสอบโดยตรง (Direct inquiry) เป็นกิจกรรมท่ีครูก าหนดปัญหา และ
ก าหนดวิธีด าเนินการให้นกัเรียน นกัเรียนต้องอธิบายสรุปด้วยตนเอง และหาวิธีแก้ไขท่ีเหมาะสม 
โดยการอธิบาย วิเคราะห์ และสรุปผลข้อมลูไปสู่การสร้างหลกัฐาน (Evidence)  
 ระดบัท่ี 3 การสืบสอบแบบการแนะแนว (Guided inquiry) เป็นกิจกรรมท่ีครูก าหนด
ปัญหาหรือค าถาม สว่นนกัเรียนต้องหาวิธีด าเนินการ และสรุปผลด้วยตนเอง เม่ือนกัเรียนเกิด 
การวิเคราะห์ จะสง่ผลให้สามารถแก้ปัญหาด้วยหลกัฐานสนบัสนนุ กบัผลสรุปท่ีสอดคล้องกนั  
อาจเป็นการสรุปท่ีหลากหลาย ดงันัน้การกระตุ้นจากครูจงึเป็นสิ่งท่ีส าคญัตอ่การเรียนลกัษณะนี ้
 ระดบัท่ี 4 การสืบสอบแบบเปิดกว้าง (Open-ended inquiry) เป็นกิจกรรมท่ีครูเปิด
โอกาสส าหรับนกัเรียน ซึง่ครูไมมี่การก าหนดปัญหา วิธีด าเนินการ และการสรุปผล นกัเรียนต้อง
ท าการค้นคว้าจากค าถามท่ีตัง้ขึน้ ด้วยการค้นหาวิธีแก้ไขหรือค าตอบของปัญหา รวบรวมวิเคราะห์
ข้อมลู และหาหลกัฐานมาสนบัสนนุข้อสรุปของตนเอง ระดบันีเ้หมาะส าหรับการเรียนในระดบัสงู   
 มาร์ติน (Martin, 2002, pp. 34-37) ได้อธิบายสรุปเก่ียวกับ แนวทางการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์แบบสืบสอบไว้ 4 ระดบั ดงันี ้ 
 ระดบัท่ี 1 การส ารวจตรวจสอบ (Structure inquiry) เป็นการเรียนการสอนท่ีครูมีบทบาท
สูง โดยครูแนะน านักเรียนตลอดขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบหรือการทดลอง ครูก าหนดปัญหา
หรือค าถามทางวิทยาศาสตร์ ให้เพียงแนวคดิและขัน้ตอนในการส ารวจมาให้ นกัเรียนมีหน้าท่ี 
หาค าตอบเทา่นัน้ กิจกรรมระดบันีเ้หมาะส าหรับนกัเรียนท่ีมีประสบการณ์แบบเร่ิมต้น 
 ระดบัท่ี 2 การสืบสอบแบบแนะแนว (Guided inquiry) เป็นการเรียนการสอนท่ีครูมี 
บทบาทน้อยลง สว่นนกัเรียนมีบทบาทเพิ่มขึน้ ซึง่ครูก าหนดปัญหาหรือค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
มาให้ และเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ออกแบบวิธีด าเนินการหรือการทดลองด้วยตนเอง 
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 ระดบัท่ี 3 การสืบสอบแบบร่วมมือ (Collaborative inquiry) เป็นการเรียนการสอน 
ท่ีครู และนกัเรียนมีบทบาทร่วมกนั โดยเป็นกิจกรรมท่ีมีการสืบสอบความรู้ใหมไ่ด้ตลอดเวลา  
กิจกรรมระดบันีจ้ะสง่ผลให้นกัเรียนมีประสบการณ์ในการสืบสอบมากขึน้  
 ระดบัท่ี 4 การสืบสอบแบบเปิดกว้าง (Open inquiry) เป็นการเรียนการสอนท่ีเปิด
โอกาสให้นกัเรียนสร้างค าถามจากปัญหาท่ีพบอยา่งอิสระ โดยนกัเรียนต้องก าหนดวิธีด าเนินการ 
และน าเสนอผลการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง ครูให้ค าปรึกษาและจดัเตรียมอปุกรณ์เทา่นัน้ 
กิจกรรมระดบันีเ้หมาะส าหรับการเรียนในระดบัสงู เชน่ นกัศกึษาปริญญาโทหรือเอก เป็นต้น  
 สรุปได้วา่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ เป็นกระบวนการเรียนรู้ของ
มนษุย์แนวทางหนึง่ท่ีส าคญั และสอดคล้องกบัการท างานของนกัวิทยาศาสตร์ นอกจากจะเป็น
กระบวนการท่ีมีการก าหนดปัญหา วิธีด าเนินการ และการสรุปค าตอบของปัญหานัน้แล้ว นกัเรียน
ยงัสว่นร่วมในการโต้ตอบ เช่ือมโยง อธิบาย และให้ความส าคญัจากหลกัฐาน พร้อมมีการส่ือสาร
ด้วยการให้เหตผุลท่ียอมรับได้ 
 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 เรนเนอร์และสเตฟ็ฟอร์ด (Renner & Stafford, 1972 อ้างถึงใน จนัทร์พร พรหมมาศ, 
2558, หน้า 2-3) เสนอแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนสอนวิทยาศาสตร์ไว้ 4 ระดบัดงันี ้
 ระดบัท่ี 1 กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการอ่าน หรือได้รับการบอกเลา่ให้รู้เก่ียวกบั
กระบวนการและผลผลิตทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรมลกัษณะนีน้กัเรียนจะได้อา่นใบความรู้ หรือ
บทความทางวิทยาศาสตร์ จะสง่เสริมความสามารถการอ่านมากกว่าพฒันาความรู้ความสามารถ 
 ระดบัท่ี 2 กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการอภิปรายระหวา่งนกัเรียนด้วยกนั หรือ
ระหวา่งครูกบันกัเรียนถึงผลท่ีได้จากการสืบสอบ แตอ่ยา่งไรก็ตามการอภิปรายในชัน้เรียน ครูต้อง
ค านงึถึงระดบัพฒันาการทางสตปัิญญาของนกัเรียนด้วย 
 ระดบัท่ี 3 กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการสาธิตของครู หรือการสาธิตระหวา่ง
นกัเรียนด้วยกนั ครูจดักิจกรรมเชน่นีเ้พ่ือสอนสิ่งท่ีเป็นนามธรรมโดยผ่านสิ่งท่ีเป็นรูปธรรม  
เพราะนกัเรียนไมไ่ด้ค้นพบความรู้โดยตรงเพราะข้อมลูมาจากผู้ ท่ีท าการสาธิต 
 ระดบัท่ี 4 กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการลงมือปฏิบตัขิองนกัเรียน ศกึษา ส ารวจ
หรือท าการทดลอง เพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง นกัเรียนใช้จินตนาการ ฝึกวิเคราะห์ สงัเคราะห์ 
จ าแนกแยกแยะ เปรียบเทียบ สรุปอ้างอิง และมีสว่นร่วมในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ี 
สมบรูณ์ (Ideal) เน่ืองจากนกัเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือกระท า (Hands-on) กิจกรรมด้วยตนเอง 
และฝึกคิดเก่ียวกบัการกระท านัน้ (Minds-on) ซึง่ท าให้นกัเรียนได้เรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ 



15 
 

 มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประเทศสหรัฐอเมริกา (National Science Education  
Standards, 1996, p.122) ได้ระบเุก่ียวกบั แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
แบบการสืบสอบ มีดงันี ้  
 1.  การระบปัุญหาหรือสร้างค าถาม เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนต้องมีลกัษณะพืน้ฐาน คือ 
สามารถตัง้ค าถาม เพ่ือเป็นแนวทางไปสูก่ารค้นหาค าตอบทางวิทยาศาสตร์ ซึง่ประกอบไปด้วย  
การรวบรวม ศกึษา ส ารวจ และอธิบายค าตอบของข้อมลูด้วยความน่าเช่ือถือ  
 2.  การวางแผนและรวบรวมข้อมลู เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนต้องวางแผน และด าเนิน 
การตรวจสอบ เพราะการตรวจสอบจะเป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัไปสู่การรวบรวมข้อมลู อาจจะสง่ผล 
ตอ่การออกแบบ และหาค าตอบจากปัญหาของนกัเรียนได้ 
 3.  การเลือกใช้เคร่ืองมือในการรวบรวมข้อมลู เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนต้องมีการใช้
เคร่ืองมือและอปุกรณ์ เพ่ือรวบรวมและเผยแพร่ข้อมลู โดยนกัเรียนต้องมีทกัษะในการเลือกใช้
อปุกรณ์พืน้ฐานเพ่ือการค านวณ เชน่ การสงัเกต การวดัความยาว ความสงู ความลกึ วดัอณุหภมูิ
จากเทอร์โมมิเตอร์ การจบัเวลา การศกึษาสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจากกล้องจลุทรรศน์ เป็นต้น เพราะ
ทกัษะเหลา่นีส้ามารถใช้ร่วมกบัการค านวณในโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 4.  การสร้างความนา่เช่ือถือจากหลกัฐาน (Evidence) เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนมีการใช้
ข้อมลู เพ่ือน ามาประกอบค าอธิบาย สามารถตดัสินใจและพิจารณาข้อมลู พร้อมน าไปอธิบาย
ขยายความ และสนบัสนนุหลกัฐานให้มีความสอดคล้องกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตาม
ประสบการณ์ตา่ง ๆ ของแตล่ะบคุคล 
 5.  การน าเสนอข้อมลูจากการตรวจสอบและการขยายความ เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียน 
ได้เร่ิมพฒันาความสามารถในการน าเสนอ วิพากษ์ วิเคราะห์งานของตนเองและงานของคนอ่ืน 

 คณะกรรมการวิจยัแหง่สหประชาชาตปิระเทศสหรัฐอเมริกา (NRC, 2012, p. 42)      
ได้ระบแุนวทางส าคญัในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบการสืบสอบของนกัเรียนไว้วา่ ควร
ประกอบไปด้วยกิจกรรมเหล่านี ้ได้แก่ การตัง้ค าถามเพ่ือพฒันา และเลือก  ใช้รูปแบบการศกึษา 
วางแผนและการตรวจสอบข้อมลู พร้อมวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมลู ทัง้ยงัรู้จกัการใช้ 
การค านวณข้อมลูทางคณิตศาสตร์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ แล้วสร้างค าอธิบายขยายความใน 
การโต้แย้งจากหลกัฐาน (Evidence) ซึง่มีการประเมินคา่และน าเสนอข้อมลู เพ่ือส่ือสารตอ่สงัคม 

 นอกจากนี ้สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2550 อ้างถึงใน      
สกลุ มลูแสดง, 2554, หน้า 118) ได้ระบเุก่ียวกบั แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์แบบการสืบสอบไว้วา่ ควรประกอบไปด้วยค าถามตอ่ไปนี ้
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 1.  นกัเรียนสามารถสงัเกตเห็นอะไรบ้าง   
 2.  นกัเรียนเห็นรูปแบบความสมัพนัธ์ของสิ่งท่ีสงัเกตได้อยา่งไรบ้าง 
 3.  นกัเรียนมีค าถามอะไรบ้างเก่ียวกบัสิ่งท่ีสงัเกตได้ 
 4.  นกัเรียนจะทดสอบความเป็นไปได้ หรือสมมตฐิานท่ีนกัเรียนตัง้ไว้อยา่งไร 
 5.  นกัเรียนต้องการหลกัฐานข้อมลูใดบ้างท่ีจะพิสจูน์สมมตฐิานท่ีนกัเรียนตัง้ไว้ 
 6.  นกัเรียนค้นพบผลจากการศกึษา ส ารวจ หรือทดลองตรงตามสมมตฐิานหรือไม ่
 7.  นกัเรียนสรุปผลการศกึษา ส ารวจ หรือทดลองได้อยา่งไร 

 สรุปได้วา่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เป็นแนวทางส าคญัท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียน 
ได้ลงมือปฏิบตั ิศกึษา ส ารวจ หรือท าการทดลอง เพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึง่นกัเรียนได้เรียนรู้
จากการลงมือกระท า (Hands-on) พร้อมฝึกคดิเก่ียวกบัผลท่ีได้จากการกระท านัน้ (Minds-on)  
ซึง่แนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบการสืบสอบ เป็นอีกแนวทางท่ีนกัเรียนได้ระบปัุญหา
ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือรวบข้อมลู และสร้างความนา่เช่ือถือจากหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ โดยท า
การยืนยนัความรู้ พร้อมสามารถอธิบาย และน าเสนอข้อมลูตอ่ผู้ อ่ืน เพ่ือให้เกิดการยอมรับได้ 
 
ทฤษฎีพัฒนาการทางพุทธิปัญญาของเพียเจต์ 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มีแนวคิดพืน้ฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการทางพทุธิ
ปัญญาตามแนวคดิของเพียเจต์  สรุปไว้วา่ เม่ือนกัเรียนท าการศกึษาส ารวจสิ่งท่ีต้องการเรียนรู้ 
นกัเรียนจะเกิดการซมึซบัข้อมลูตา่ง ๆ เข้าสูโ่ครงสร้างทางความคิด เป็นผลท าให้นกัเรียนเกิด
ภาวะอสมดลุ จากนัน้นกัเรียนพยายามจดัล าดบัโครงสร้างทางความคดิของตนเองใหม ่เม่ือได้รับ
การพฒันามโนทศัน์ผ่านการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสมแล้ว ผลการเรียนรู้สามารถ 
ท าให้โครงสร้างทางความคดิของนกัเรียนกลบัไปสูภ่าวะสมดลุอีกครัง้ และท าให้นกัเรียนเกิด 
การพฒันาทางพทุธิปัญญา (Jean Piaget, 1972 อ้างถึงใน สรุางค์ โค้วตระกลู, 2554, หน้า 48)  
 แนวคิดและทฤษฎีพืน้ฐาน 
 ฌอง เพียเจต์ (Jean Piaget, 1972 อ้างถึงใน สรุางค์ โค้วตระกลู, 2554, หน้า 48)  
เป็นนกัปรัชญา นกัจิตวิทยา และนกัชีววิทยาชาวสวิตเซอร์แลนด์ ซึง่พฒันาโมเดลอธิบายวิธี 
การรวบรวม จดัระบบข้อมลูเก่ียวกบัสถานการณ์ทางธรรมชาตขิองมนษุย์ และสร้างทฤษฎี
พฒันาการทางสตปัิญญาของมนษุย์ตัง้แตว่ยัแรกเกิดจนถึงวยัผู้ใหญ่ โดยเพียเจต์เช่ือว่ามนษุย์ 
ทกุคนมีพืน้ฐานมาแตก่ าเนิด 2 ลกัษณะ ดงันี ้
 1.  กระบวนการจดัระบบโครงสร้าง (Organization) เป็นกระบวนการตา่ง ๆ เข้าสู่ 
โครงสร้างทางความคดิอย่างเป็นระบบระเบียบและตอ่เน่ือง ซึง่มีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลา 
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ตราบเทา่ท่ีมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อม โดยโครงสร้างทางความคดิเป็นสว่นประกอบพืน้ฐาน 
ของความคิดท่ีจดัระบบ และความรู้ในอดีต โดยอาจจะบรรจทุัง้ความรู้และกระบวนการ  
 2.  กระบวนการปรับข้อมลู (Adaptation) เป็นกระบวนการปรับโครงสร้างทางความคิด
ให้สอดคล้องกบัประสบการณ์ และความรู้ใหม ่ๆ ท่ีได้รับเพ่ือให้เกิดภาวะสมดลุ ซึง่กระบวนการ
ปรับโครงสร้างทางความคิดมีกระบวนการพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้อง 2 กระบวนการ  
  1.1  การซมึซบัเข้าสู่โครงสร้าง (Assimilation) เป็นกระบวนการท่ีนกัเรียนใช้ตีความ 
หรือรับข้อมลูภายนอก เข้าสูโ่ครงสร้างทางความคิดโดยอาศยัความรู้หรือวิธีการท่ีมีอยูแ่ล้ว 
  1.2  การปรับโครงสร้าง (Accommodation) เป็นกระบวนการท่ีนกัเรียนท า 
การสงัเกตคณุสมบตัิตามความความเป็นจริงของวตัถหุรือสิ่งแวดล้อม แล้วปรับโครงสร้าง 
ทางความคดิของตนให้เข้ากบัสิ่งแวดล้อมนัน้  
 พฒันาการทางสตปัิญญาของนกัเรียน มีความส าคญัตอ่การเพิ่มเตมิข้อเท็จจริง และ
แนวคิดใหม ่ๆ เข้าสูโ่ครงสร้างทางความคดิท่ีมีอยู ่ทัง้นีเ้พียเจต์ได้ระบพุฒันาการทางสตปัิญญา
ของแตล่ะบคุคลจะเกิดขึน้เร็วหรือช้านัน้ขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่ง ๆ ดงันี  ้
 1.  วฒุิภาวะทางกายภาพ (Physical maturation) หมายถึง การเจริญเตบิโตทาง
ชีววิทยาของระบบประสาทส่วนกลาง และสว่นตา่ง ๆ ของร่างกายของนกัเรียนแตล่ะคนท่ีจะใช้
สร้างมโนทศัน์ เม่ือนกัเรียนมีพฒันาการชีวภาพสงูขึน้จะมีความสามารถในการแสดงพฤตกิรรม  
และการเรียนรู้จากสิ่งแวดล้อมรอบตวัขึน้ตามไปด้วย  
 2.  ประสบการณ์ทางกายภาพ (Physical experience) หมายถึง ประสบการณ์ท่ีเกิด 
ขึน้จากการท่ีนกัเรียนมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมรอบตวั แล้วรับรู้และสร้างตวัแทนความคดิ
เก่ียวกบัคณุสมบตัทิางกายภาพของวตัถุ 
 3.  ปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม (Social interaction) หมายถึง ปฏิสมัพนัธ์กบับคุคลอ่ืน ๆ  
ซึง่จะน าไปสูก่ารถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม ทัง้นีค้วามสามารถในการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม 
ขึน้อยู่กบัพฒันาการทางสติปัญญาของแตล่ะคน 
 4.  ภาวะสมดลุทางสตปัิญญา (Equilibration) หมายถึง กระบวนการเรียนรู้กบัการ
ก ากบัตนเอง เก่ียวกบัการรับรู้ถึงความไมส่อดคล้องระหว่างภาวะความเป็นจริงกบัความคดิของ 
แตล่ะบคุคลตลอดจนการท างานอยา่งกระตือรือร้น และอดทนตอ่การแก้ปัญหาความไมส่อดคล้อง 
 ขัน้พัฒนาการทางพุทธิปัญญา 
 เพียเจต ์(Jean Piaget, 1972 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2558, หน้า 64-65)  
ได้แบง่ขัน้พฒันาการทางสติปัญญาของนกัเรียนออกเป็น 4 ขัน้ ตามชว่งอาย ุดงันี ้
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 1.  ขัน้การสมัผสัและการเคล่ือนไหว (Sensory motor stage: อาย ุ0-2 ปี) นกัเรียนวยันี ้
สามารถแก้ปัญหาได้จากการสมัผสั และการเคล่ือนไหวร่างกายแทนท่ีจะเป็นการใช้สมองคดิ 
อยา่งเดียวเหมือนกบัพฤตกิรรมของนกัเรียนโต และผู้ใหญ่โดยทัว่ไป 
 2.  ขัน้ก่อนการคิดแบบเหตผุล (Preoperational stage: อาย ุ2-7 ปี) นกัเรียนช่วงอาย ุ
2-4 ปี มีการเลน่ สมมตุ ิวาดภาพ สร้างจินตนาการ พฒันาทางภาษาพดู และการยดึตนเองเป็น
ศนูย์กลาง (Egocentrism) นกัเรียนอาย ุ4-7 เป็นชว่งท่ีความคดิเร่ิมมีเหตผุลมากขึน้ สามารถรับรู้
ได้ในสิ่งท่ีปรากฏในขณะนัน้ โดยไมส่นใจกระบวนการท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า 
 3.  ขัน้การคิดแบบเหตผุลเชิงรูปธรรม (Concrete operational) นกัเรียนชว่งอาย ุ7-11 
ปี สามารถคิดอยา่งมีเหตผุลมากขึน้ เข้าใจลกัษณะของปริมาณตา่ง ๆ เปรียบเทียบคณุสมบตั ิ 
และล าดบัสิ่งของได้ แตก่ารคิดดงักล่าวต้องอาศยัพืน้ฐานของประสบการณ์ท่ีเป็นรูปธรรมอยู่ 
 4.  ขัน้การคิดแบบเหตผุลเชิงนามธรรม (Formal operational stage: อาย ุ11 ขึน้ไป)  
นกัเรียนชว่งนีส้ามารถคดิแบบตา่ง ๆ ทัง้ในเชิงรูปธรรมและนามธรรมอยา่งมีเหตผุล เช่น การคดิ
แก้ปัญหา การคิดวิเคราะห์ การคาดคะเน เป็นต้น มีการพฒันาสูก่ารคดิเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้  
 คารินและซนัด์ (Carin & Sund, 1975, pp. 29-32) ได้อธิบายสรุปเก่ียวกบัคณุลกัษณะ
นกัเรียนท่ีมีพฒันาการในขัน้ปฏิบตัิการคดิแบบนามธรรม ดงันี  ้
 1.  นกัเรียนไมจ่ าเป็นต้องอาศยัสิ่งเร้าจากภายนอก เพ่ือกระตุ้นกระบวนการคิดของตน   
 2.  นกัเรียนสามารถคิดสะท้อนกลบัเก่ียวกบัความคดิตนเองได้  
 3.  นกัเรียนคิดในสิ่งท่ีเป็นไปได้มากกว่าคิดจ ากดัเฉพาะข้อเท็จจริง สามารถคิดตรงข้าม
กบัความจริง และเข้าใจความเป็นไปได้ 
 4.  นกัเรียนสามารถสร้างสมมตฐิานเชิงอนมุาน หรือการคดิแบบ ถ้า…..แล้ว  
 5.  นกัเรียนแสดงการคิด และการให้เหตผุลแบบสนันิษฐานความเป็นเหตเุป็นผล เชน่ 
ถ้า ก แล้ว ข หรือถ้า ข แล้ว ก หรือไม ่ก แล้วไม ่ข หรือไม่ ข แล้วไม ่ก 
 6.  นกัเรียนยอมรับข้อตกลงท่ีตรงข้ามกบัความจริง เพื่อใช้ในการอภิปราย และท า 
ความเข้าใจเก่ียวกบัการเปรียบเทียบ 
 7.  นกัเรียนสามารถควบคมุตวัแปรตวัหนึง่ ในขณะท่ีสามารถแยกตวัแปรอีกตวัท่ีมีผล
ตอ่การทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึง่นกัเรียนในขัน้ปฏิบตักิารคิดแบบรูปธรรมนี ้มกัเกิดการสบัสน 
ในเร่ืองการบง่ชีแ้ละควบคมุตวัแปร 
 8.  นกัเรียนยอมรับการตดัสินและกฎตา่ง ๆ ท่ีได้จากข้อตกลง 
 9.  นกัเรียนมีความสามารถคดิแบบนามธรรมมากขึน้ 
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 สรุปได้วา่ แนวคิดทฤษฎีพฒันาการทางสตปัิญญาของเพียเจต์ เป็นกระบวนการเรียนรู้ 
ทางสตปัิญญา เกิดจากการท่ีบคุคลเกิดการเรียนรู้จากกระบวนการดดูซมึข้อมลู และประสบการณ์
ตา่ง ๆ เข้าไปเช่ือมโยงกบัโครงสร้างทางสตปัิญญาเดมิ เป็นเหตใุห้โครงสร้างเดมิเปล่ียนไป แตห่าก
บคุคลไมส่ามารถปรับประสบการณ์ใหมใ่ห้เข้ากบัประสบการณ์เดมิ ก็จะเกิดภาวะไมส่มดลุ  
ซึง่บคุคลต้องใช้กระบวนการปรับโครงสร้าง เพ่ือปรับให้อยูใ่นภาวะสมดลุ  
 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
 ความหมายของวงจรการเรียนรู้ (Learning cycle) 
 คารินและซนั (Carin & Sund, 1980, p. 117 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2554,  
หน้า 63) ให้ความหมายวงจรการเรียนรู้ไว้วา่ เป็นการเรียนการสอนท่ีนกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิ 
ด้วยตนเอง ซึง่สอดคล้องกบัองค์ประกอบพืน้ฐานตามทฤษฎีพฒันาการทางพทุธิปัญญาของ 
เพียเจต ์ประกอบด้วยประสบการณ์ทางกายภาพ การถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม วฒุิภาวะ 
กระบวนการพฒันา ภาวะสมดลุหรือการควบคมุการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
 มาร์ตนิและคณะ (Matin et al., 1994 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2554, หน้า 66)  
ให้ความหมายวงจรการเรียนรู้ไว้วา่ เป็นวิธีการคิดหรือการด าเนินการเรียนรู้ ท่ีสอดคล้องกบัท่ี 
นกัเรียนใช้ในการเรียนรู้ 
 ไมเออร์และมาเรค (Maier & Marek, 2006, p. 109) ให้ความหมายวงจรการเรียนรู้ 
ไว้วา่ เป็นการเรียนการสอนแบบสืบสอบวิธีหนึง่ โดยมีรากฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการทางสติ 
ปัญญาของเพียเจต์ ซึง่มีโครงสร้างแนวคิดท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนได้สร้างความรู้จากประสบการณ์
ตรงทางวิทยาศาสตร์ผ่าน 3 ขัน้ตอนตอ่เน่ือง ได้แก่ การศกึษาส ารวจความรู้ การพฒันามโนทศัน์ 
และการน าไปประยกุต์ใช้  
 มาเรค (Marek, 2008, p. 63) กลา่ววา่วงจรการเรียนรู้ เป็นวิธีการในการค้นหา และ
รวบรวมความรู้จากการสืบสอบอยา่งตอ่เน่ือง ซึง่สง่เสริมให้นกัเรียนได้รับการกระตุ้นในการเรียน
วิทยาศาสตร์ผา่น 3 ขัน้ตอนส าคญั ได้แก่ การศกึษาส ารวจ การพฒันามโนทศัน์ และการขยาย
ความรู้ พร้อมประยกุต์ใช้ และเป็นพืน้ฐานส าหรับการเรียนรู้ในวงจรตอ่ไป  
 สนีุย์ เหมะประสิทธ์ิ (2544, หน้า 103) ให้ความหมายวงจรการเรียนรู้ไว้วา่ เป็นรูปแบบ 
ของกระบวนการเรียนรู้ เพ่ือให้นกัเรียนสามารถใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ และจ าเป็นต้องอาศยั 
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นพบความรู้ หรือมีประสบการณ์การเรียนรู้อยา่งมี
ความหมายด้วยตนเอง โดยมีแนวคิดพืน้ฐานมาจากแนวคดิทฤษฎีคอนสตรักตวิิสม์ 
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 สรุปได้วา่ วงจรการเรียนรู้ หมายถึง วิธีการท่ีบคุคลใช้ในการศกึษา และสร้างความรู้  
ซึง่สอดคล้องกบัแนวทางการท างานของนกัวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนตามล าดบั 
ท่ีตอ่เน่ือง คือ ขัน้การศกึษาส ารวจ ขัน้การสร้างความรู้ และขัน้การน าความรู้ไปใช้  
 ความหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้  
 โทบนิและคณะ (Tobin et al., 1994, p. 137 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2554,  
หน้า 64) ได้อธิบายความหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
ไว้วา่ เป็นการเรียนการสอนท่ีสอดคล้องกบัแนวทางท่ีนกัเรียนใช้ในการสร้างความรู้ และควบคมุ 
การเรียนรู้ของตนเอง มีโอกาสแสดงความคดิเห็นของตนเองอยา่งหลากหลาย ท าการโต้แย้ง  
เพ่ือทดสอบความคดิเห็นหรือความเช่ือเหลา่นัน้ สร้างมโนทศัน์และพฒันาแบบแผนการใช้เหตผุล 
 ลอร์สนั (Lawson, 1995, p. 137) ได้กลา่ววา่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
ตามแนววงจรการเรียนรู้ไว้วา่ เป็นแนวทางท่ีมีความสอดคล้องกบันกัเรียนใช้ในการสร้างความรู้ 
โดยนกัเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง และท าการทดสอบความคดิเห็นของตนเอง  
ซึง่จะน าไปสูก่ารสร้างมโนทศัน์ และพฒันาแบบแผนการให้เหตผุลได้ด้วยตนเอง 
 ทอลแมนและฮาร์ดี (Tolman & Hardy, 1995 อ้างถึงใน สนีุย์ เหมะประสิทธ์ิ, 2544, 
หน้า 110) กลา่วว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ไว้วา่ เป็นการเรียน 
การสอนท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนได้เรียนรู้จากมโนทศัน์ท่ีถกูต้อง เพราะเป็นการเรียนรู้แบบค้นพบ 
ผา่นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีสงูขึน้ เน้นการคดิวิเคราะห์  นิยามศพัท์ทางวิทยาศาสตร์
ได้อยา่งถกูต้อง และเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์ (2554, หน้า 63) ได้อธิบายความหมายของการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ไว้ว่า เป็นวิธีคิดหรือวิธีด าเนินการท่ีนกัเรียนใช้ในการศกึษา
ค้นคว้าอยา่งมีขัน้ตอนท่ีมีล าดบัตอ่เน่ืองกนัจบครบวงจร มีลกัษณะเป็นไปตามล าดบัขัน้ตอน 
วงจรกระบวนการสร้างความรู้ของนกัวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยการส ารวจปรากฏการณ์ใหม่ ๆ 
การสร้างค าอธิบาย มโนทศัน์ใหม ่ๆ และเพ่ือน ามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้ไปใช้ตีความ
ปรากฏการณ์อ่ืน หรือปรากฏการณ์ท่ีก าลงัศกึษาได้ 
 กลา่วสรุปได้วา่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ คือ แนวทางท่ีมี 
ความสอดคล้องกบัการสร้างความรู้ของนกัเรียน โดยนกัเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง 
ซึง่เป็นการเรียนอย่างค้นพบ ชว่ยสง่เสริมทกัษะทางวิทยาศาสตร์ โดยจะน าไปสูก่ารสร้างมโนทศัน์ 
และพฒันาแบบแผนการให้เหตผุลได้ด้วยตนเอง 
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 ขัน้ตอนของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
 คาร์พลสัและคณะ (Karplus et al.,1977 อ้างถึงใน จนัทร์พร พรหมมาศ, 2541,  
หน้า 18-19) ได้เสนอขัน้ตอนตามแนววงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 3 ขัน้ตอน 
คือ ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) ขัน้การสร้างความรู้ (Invention) และขัน้การค้นพบ
(Discovery) ซึง่ตอ่มาได้ปรับช่ือขัน้ตอนการเรียนการสอน ซึง่แตล่ะขัน้มีรายละเอียดดงันี ้ 
 1.  ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ท่ีกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดภาวะอสมดลุ  
โดยนกัเรียนประเมินความรู้เดมิของตนวา่มีความรู้ใดท่ีสมัพนัธ์กบัปัญหาท่ีก าลงัศกึษา จดัระบบ
โครงสร้างความคดิของตนเองใหม่ เพราะนกัเรียนได้เรียนรู้ผา่นการศกึษา ลงมือปฏิบตัิ และส ารวจ 
อยา่งอิสระ ขัน้นีเ้ม่ือนกัเรียนเกิดความสงสยัท่ีไมส่ามารถใช้แบบแผนการให้เหตผุลแบบเดมิ ต้อง
แสดงความคิดเห็น แลกเปล่ียน และอภิปรายระหวา่งกนั  
 2.  ขัน้การสร้างมโนทศัน์ (Concept invention) เป็นขัน้ท่ีเรียงล าดบัตอ่จากการศกึษา 
ส ารวจ และสร้างความสมัพนัธ์ระหวา่งผลท่ีได้กบัการอธิบายถ่ายทอดความรู้ เน้นการถ่ายทอด 
ความรู้ทางสงัคมท่ีนกัเรียนเรียนรู้ได้จากการอธิบาย และได้รับความรู้เพิ่มเตมิ ครูมีบทบาทชว่ย
แนะน าค าศพัท์ หลกัการทางวิทยาศาสตร์ ต าราและส่ือตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง นกัเรียนต้องด าเนิน 
การปรับ และจดัโครงสร้างทางความคดิ พร้อมเช่ือมโยงความรู้ นกัเรียนจะถกูกระตุ้นให้พฒันา
เหตผุลใหม ่ๆ จงึชว่ยให้นกัเรียนสามารถด าเนินการควบคมุการเรียนรู้ของตนเอง 
 3.  ขัน้การน ามโนทศัน์ไปใช้ (Concept application) เป็นขัน้ท่ีสง่ผลให้นกัเรียนมีโอกาส
น ามโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้ไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนเพิ่มเตมิ โดยการลงมือปฏิบตัิอีกครัง้ เพ่ือค้นหาแนว 
ทางในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ของนกัเรียน 
อาจจะมีบางคนท่ีสร้างความหมายแบบนามธรรม หรือน ามโนทศัน์ไปใช้สรุปไมไ่ด้ ขัน้นีเ้ปิดโอกาส
ให้นกัเรียนท่ีเรียนช้า จงึเป็นการเรียนรู้จากการท าซ า้ และเป็นการฝึกปฏิบตัเิพิ่ม  
 ลอร์สนั (Lawson, 1995, pp. 136-141) ได้อธิบายเก่ียวกบัขัน้ตอนการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ กลา่วสรุปได้ดงันี ้
 1.  ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนท าการศกึษาส ารวจ ค้นหา 
ข้อมลู ด้วยการลงมือปฏิบตัิหรือท าการทดลอง นกัเรียนใช้ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการสร้าง 
สมมตฐิาน และทกัษะการทดลอง ครูจดัเตรียมอปุกรณ์ เชน่ การใช้สไลด์ การบรรยาย หรือ 
การอภิปราย นกัเรียนต้องรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์ น าเสนอ อภิปรายผลผ่านการโต้แย้ง และ 
ลงความคิดเห็น เพ่ือเป็นแนวทางในการทดสอบความคดิเห็นหรือสมมตฐิานท่ีได้ตัง้ไว้ 
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 2.  ขัน้การสร้างมโนทศัน์ (Term introduction) เป็นขัน้ท่ีตอ่จากการศกึษาส ารวจ  
และสมัพนัธ์กบัข้อมลูจากปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนค้นพบ ครูท าหน้าท่ีแนะน าศพัท์หรือหลกัการ 
ให้เข้ากบัแบบแผนท่ีค้นพบ กระตุ้นนกัเรียนได้ค้นพบความรู้ให้มากท่ีสดุ นกัเรียนต้องจดัล าดบั 
โยงความสมัพนัธ์ ซมึซบัข้อมลู และสร้างความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัมโนทศัน์ด้วยตนเอง  
 3.  ขัน้การน ามโนทศัน์ไปใช้ (Concept application) เป็นขัน้ท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียน 
ได้น ามโนทศัน์ หรือแบบแผนการให้เหตผุลใหมท่ี่ได้เรียนรู้มาใช้อธิบาย ท าความเข้าใจ สรุปอ้างอิง
ไปยงัสถานการณ์อ่ืน จ าเป็นส าหรับนกัเรียนบางคนท่ียงัต้องพฒันาความสามารถในการน า 
มโนทศัน์ท่ีเรียนรู้ไปใช้ เพราะนกัเรียนยงัไมส่ามารถคิดแบบนามธรรม จากสิ่งของท่ีเป็นรูปธรรม 
มโนทศัน์ท่ีได้ใช้เป็นพืน้ฐานส าหรับศกึษาส ารวจในวงจรการเรียนรู้ตอ่ไปได้ 
 อาบรัสคาโต (Arbruscato, 2004, pp. 48-50) ได้อธิบายสรุปเก่ียวกบัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ไว้ดงันี ้
 1.  ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ท่ีครูเตรียมปัญหา หรือสถานการณ์ท่ีเพิ่ม
ความท้าทาย และความนา่สนใจในการหาค าตอบ นกัเรียนท าการลงมือปฏิบตัคิวบคูพ่ร้อมกบั 
การคิด นกัเรียนจดัการข้อมลูหรืออปุกรณ์ท่ีได้มาเป็นล าดบัแรก และใช้ทรัพยากรความรู้จากต ารา
หนงัสือหรือการเข้าถึงอินเตอร์เน็ท จนน าไปสูก่ารสร้างความรู้ท่ีผา่นการวิเคราะห์ในเบือ้งต้น ขัน้นี ้
สามารถยืดหยุ่นเนือ้หาในบทเรียนได้ตามความเหมาะสมของเวลา 
 2.  ขัน้การสืบสอบเพ่ือเข้าถึงความรู้ (Inquiry and acquisition) เป็นขัน้เข้าถึงความรู้
หรือมโนทศัน์ท่ีเข้มข้นมากขึน้ โดยการจดัเตรียมและการแนะน าจากครู เชน่ ครูท าการสาธิต 
การทดลองหรือปฏิบตักิาร น าเสนอข้อมลูท่ีถกูต้อง หรือการเข้าถึงมโนทศัน์ใหม ่ๆ เก่ียวกบัสิ่งนัน้ 
พร้อมอธิบายในสิ่งท่ีจ าเป็น ท าหน้าท่ีดแูลนกัเรียนอยา่งทัว่ถึง และเป็นผู้ ท่ีตอบปัญหาของนกัเรียน 
ได้อยา่งชดัเจน ท าให้นกัเรียนเข้าใจบทเรียนมากท่ีสดุ และสร้างเป็นมโนทศัน์ท่ีถกูต้อง ซึง่สง่ผลให้
นกัเรียนสามารถเรียนรู้ในขัน้ตอ่ไปได้ 
 3.  ขัน้การค้นพบและน าความรู้ไปใช้ (Discovery and application) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียน 
มีการค้นพบความรู้อีกครัง้จากประเด็น หรือสถานการณ์อ่ืนท่ีใกล้เคียงเพิ่มเตมิ ครูสนบัสนนุให้
นกัเรียนได้ลงมือหาข้อมลูด้วยตนเอง ซึง่ครูเตรียมข้อมลูท่ีเป็นมโนทศัน์และความรู้เพิ่มเตมิ และ 
ให้ค าแนะน านกัเรียนได้ตลอดเวลา ขัน้นีท้ าให้นกัเรียน มีทศันคตท่ีิดีตอ่การเรียนวิทยาศาสตร์ 
มากขึน้ และสามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องไปใช้ตอ่ได้ 
 แคมป์เบล (Campbell, 1982, pp. 1-3) ได้อธิบายสรุปเก่ียวกบัการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ไว้ดงันี ้
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 1.  ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้การเรียนการสอนท่ีมีการแนะน า และ 
ก าหนดประเดน็ค าถามจากครู เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนท าการศกึษาส ารวจอย่างอิสระ และได้เรียนรู้
ตามประสบการณ์ของตนเอง กิจกรรมสง่เสริมให้นกัเรียนได้แลกเปล่ียนความรู้ซึง่กนัและกนั จาก
ประสบการณ์รูปธรรมไปสูก่ารประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ท่ีเกิดจากการคาดเดา หรือท านาย
จากพืน้ฐานความรู้ของแตล่ะคน  
 2.  ขัน้การสร้างความรู้ (Invention) เป็นขัน้การเรียนการสอนท่ีน าความรู้แบบรูปธรรม
จากการศกึษาส ารวจมาแลกเปล่ียนเรียนรู้ในมโนทศัน์ และหลกัการท่ีถกูต้องตามหลกัฐานทาง
วิทยาศาสตร์ นกัเรียนและครูท าการอภิปรายแสดงความคิดเห็นร่วมกนั ครูสง่เสริมให้นกัเรียน 
ได้รับมโนทศัน์ท่ีถกูต้อง และสง่เสริมความมัน่ใจของนกัเรียนในการเรียนรู้ของตนเองมากขึน้ 
 3.  ขัน้การสร้างน าความรู้ไปใช้ (Application) เป็นขัน้การเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาส 
ให้นกัเรียนได้น ามโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้มาแล้วไปประยกุต์ใช้กบักิจกรรมอ่ืน ๆ หรือเป็นประเดน็ท่ี 
ไมเ่คยเห็นหรือได้ยินมาก่อน อาจเป็นกิจกรรมท่ีสอดคล้องกบัประสบการณ์เดมิของนกัเรียน โดย
สง่เสริมให้นกัเรียนได้คิดวิเคราะห์ด้วยตนเอง ครูให้ค าแนะน า และเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้รับ
ความรู้อยา่งเตม็ความสามารถในขอบเขตของวิชาการท่ีถกูต้อง 
 นอกจากนี ้มาเรค (Marek, 2008, pp. 63-66) ได้อธิบายสรุปเก่ียวกบัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ไว้ดงันี ้
 1.  ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนท าการส ารวจ ค้นคว้า ข้อมลู 
เพ่ือท าการรวบรวม เปรียบเทียบ และตัง้ค าถามจากประเดน็ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียนด้วยตนเอง 
นกัเรียนมีการโต้ตอบจากการสงัเกต (Observations) ครูเตรียมอปุกรณ์ และไมต่ดัสินวา่ข้อมลูท่ี
นกัเรียนน าเสนอถกูหรือผิดจนกวา่นกัเรียนจะได้เรียนรู้เองจากความผิดพลาด 
 2.  ขัน้การพฒันามโนทศัน์ (Concept development) เป็นขัน้การเรียนท่ีนกัเรียนได้ 
รับความรู้ท่ีเป็นมโนทศัน์อยา่งถกูต้องผา่นการอภิปรายผลร่วมกันทัง้ครูและนกัเรียน เพ่ือน าเสนอ 
เป็นคา่สถิติ เชน่ แผนภมูิ กราฟ เป็นต้น นกัเรียนมีการตีความหมายข้อมลู ครูท าหน้าท่ีอ านวย
ความสะดวก และน าเสนอเนือ้หาความรู้ท่ีถกูต้องแก่นกัเรียน พร้อมสร้างมโนทศัน์ท่ีถกูต้องร่วมกนั 
 3.  ขัน้การขยายความรู้ (Expansion) เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนต้องสามารถน ามโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์มาประยกุต์ใช้อธิบาย และขยายความรู้เพิ่มเตมิจากเดมิ ซึง่กิจกรรมด าเนินแบบมี 
การลงมือปฏิบตั ิศกึษาและส ารวจอีกครัง้ โดยยดึเนือ้หาวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้อง นกัเรียนได้เรียนรู้ 
ผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และมีความรู้ด้านค าศพัท์ทางวิทยาศาสตร์มาก่อน จนสามารถ
ค้นพบความรู้ใหม่ท่ีสอดคล้องกบัมโนทศัน์เดมิท่ีนกัเรียนมีอยูแ่ล้ว 
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 จากการศกึษาแนวคดิของนกัการศกึษาหลายทา่นเก่ียวกบัขัน้ตอนวิธีตามแนววงจร 
การเรียนรู้ สามารถสรุปเปรียบเทียบและแสดงดงัตารางท่ี 2 ดงันี ้
 
ตารางท่ี 2  การเปรียบเทียบแนวคดิของการเรียนสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
 

ล าดับ
ขัน้ 
ตอน 

 

แนวคดิของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
 

คาร์พลัส 
และคณะ 
(1977) 

ลอร์สัน 
(1995) 

อาบรัสคาโต 
(2004) 

แคมป์เบล 
(2007) 

มาเรค 
(2008) 

1 การศกึษา
ส ารวจ 

(Exploration) 

การศกึษา
ส ารวจ 

(Exploration) 

การศกึษา 
ส ารวจ 

(Exploration) 

การศกึษา 
ส ารวจ 

(Exploration) 

การศกึษา 
ส ารวจ 

(Exploration) 
2 การสร้าง 

มโนทศัน์ 
(Concept 
invention) 

การสร้าง 
มโนทศัน์ 
(Term 

introduction) 

การสืบสอบ 
เพ่ือเข้าถงึความรู้ 
(Inquiry and  
acquisition) 

การสร้าง
ความรู้ 

(Invention) 

การพฒันา 
มโนทศัน์ 
(Concept 

development) 
3 การน า 

มโนทศัน์ไปใช้ 
(Concept 

application) 

การน า 
มโนทศัน์ไปใช้ 
(Concept 

application) 

การค้นพบ และ
น าความรู้ไปใช้ 
(Discovery and 

application) 

การน าความรู้ 
ไปใช้ 

(Application) 

การขยาย 
ความรู้ 

(Expansion) 

 
 จากตารางท่ี 2 กลา่วสรุปแนวคดิของการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ได้ดงันี ้  
 ขัน้การศกึษาส ารวจ เป็นขัน้ท่ีทบทวนความรู้เดมิของนกัเรียน ครูท าการเตรียมปัญหา 
หรือสถานการณ์ โดยเพิ่มความท้าทายและความนา่สนใจของกิจกรรม นกัเรียนจดัการกบัข้อมลู
หรืออปุกรณ์ท่ีได้มา ศกึษา ส ารวจ ลงมือปฏิบตัิ และรวบรวมข้อมลูจากแหลง่ตา่ง ๆ แล้วน าเสนอ
ผลจากการศกึษาส ารวจ ท าให้นกัเรียนเกิดความสงสยัในประเดน็ท่ีต้องการหาค าตอบ สามารถ 
ให้เหตผุลในการสนทนา และอภิปรายระหวา่งร่วมกนั  
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 ขัน้การสร้างความรู้ เป็นขัน้ท่ีมีสร้างมโนทศัน์ท่ีลกึมากขึน้ ครูกระตุ้นให้นกัเรียนได้ค้นพบ
ความรู้ให้มากท่ีสดุ เชน่ การแนะน าค าศพัท์ กฎ ทฤษฎี ครูท าการสาธิต การทดลอง หรืออธิบาย
ขยายความในมโนทศัน์ และความรู้ใหม่ท่ีชดัเจน จนนกัเรียนสามารถสร้างความสมัพนัธ์ เช่ือมโยง
ความรู้ และความคิดของตน เน้นให้นกัเรียนสามารถเรียนรู้ และเข้าใจบทเรียนมากท่ีสดุ 
 ขัน้การน าความรู้ไปใช้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนต้องลงมือปฏิบตัิอีกครัง้ เพ่ือน ามโนทศัน์ท่ีได้รับ
ไปอธิบายหรือสรุปอ้างอิงเพิ่มเตมิในสถานการณ์ใหม่ รวมทัง้หาแนวทางในการแก้ปัญหาอย่าง
เหมาะสม เป็นการเรียนแบบทบทวนซ า้ และเปิดโอกาสให้นกัเรียนท่ีเรียนช้าเข้าใจมากขึน้ ครูต้อง
น าเสนอประเดน็หรือสถานการณ์ท่ีนา่สนใจ เชน่ เหตกุารณ์ใกล้ตวัหรือในชีวิตประจ าวนั เป็นต้น 
 ประโยชน์ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ นอกจากสง่เสริมให้นกัเรียนท า
การสืบสอบ เพ่ือให้เข้าใจการท างาน และวิธีการคดิของนกัวิทยาศาสตร์แล้ว ยงัสามารถสง่เสริม 
ให้นกัเรียนสามารถควบคมุการเรียนรู้ด้วยตนเองจากการสร้างมโนทศัน์ และพฒันาการให้เหตผุล 
ท่ีถกูต้อง อีกทัง้ยงัมีประโยชน์ (Lawson, 1995, pp. 134-135) ดงันี ้
 1. สง่เสริมให้นกัเรียนได้เรียนรู้ และสร้างมโนทศัน์ท่ีถกูต้อง 
 2. สง่เสริมการคิด ซึง่ชว่ยพฒันาพทุธิปัญญาของนกัเรียนให้ไปสูก่ารคิดแบบนามธรรม
 3. เป็นวิธีการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกบัทกุระดบัชัน้ ตัง้แตร่ะดบัมธัยมศกึษาตอนต้น
มธัยมศกึษาตอนปลาย และอดุมศกึษา 
 4. สง่เสริมเจตคต ิความสามารถในการสืบสอบ พฒันาสตปัิญญา พฒันาภาษาท่ีใช้ 
ในการสร้างมโนทศัน์ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการให้เหตผุล 
 5. สง่เสริมให้นกัเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีความคงทน 
ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
 6. เปิดโอกาสให้นกัเรียนเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบตัิ ให้โอกาสน าเสนอความรู้ โต้แย้ง 
แสดงความคิดเห็นและเหตผุล ตลอดจนตรวจสอบความคดิเห็นระหวา่งนกัเรียนด้วยกนัเอง 
 สรุปได้วา่ ประโยชน์ของตามแนววงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ชว่ย
สง่เสริมให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิ สืบสอบ ค้นคว้าข้อมลูด้วยตนเอง และพฒันาความสามารถ 
ในการให้เหตผุล การคดิ และแสดงความคิดเห็นอยา่งเต็มท่ี สง่เสริมพฒันาการทางสตปัิญญาของ
นกัเรียนอยา่งเตม็ความสามารถตามประสบการณ์ของแตล่ะบคุคล 
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การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific argumentation) 
 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 ไดรเวอร์และคณะ (Driver et al., 2000, p. 290) กลา่วว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เป็นกระบวนการทางสงัคมท่ีนกัวิทยาศาสตร์มีการน าเสนอสิ่งท่ีได้จากการสงัเกต หรืออ้างอิงจาก 
ทฤษฎีด้วยการจดัการกบัหลกัฐาน ผา่นการน าเสนอในรูปของการโต้แย้ง 
 นอร์ริสและคณะ (Norris et al., 2007 cited in Sampson et al., 2013, p. 30)  
ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ เป็นความสามารถของแตล่ะบคุคลใน 
การพยายามสนบัสนนุ หรือยืนยนัข้อกลา่วอ้างของตนเอง โดยอยู่บนพืน้ฐานของหลกัฐานท่ีมี 
 ดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venville, 2010, p. 135) ได้อธิบายความหมาย 
ของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ เป็นการยืนยนัข้อกล่าวอ้างด้วยการพิสจูน์ข้อเท็จจริง  
โดยท าการลงข้อสรุป ท่ีได้รับการสนบัสนนุจากเหตผุลผา่นกระบวนการท างานกลุม่ แลกเปล่ียน 
และท าการวิพากษ์วิจารณ์ และประเมินแนวคดิ เพ่ือสามารถใช้ในการน าเสนอตอ่ผู้ อ่ืนได้ 
 แซมซนัและชเลท (Sampson & Schleigh, 2012 p. 4) ได้อธิบายความหมายเก่ียวกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เป็นการน าเสนอข้อมลูในรูปของข้อกล่าวอ้างอย่างนา่เช่ือถือ และอยู่
บนพืน้ฐานของเหตผุล ข้อกล่าวอ้างนัน้มิใชแ่คค่วามคดิเห็นทัว่ไปหรือการเดาค าตอบได้ แตต้่อง
สามารถอธิบาย และมีหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีเพียงพอให้ผู้ อ่ืนยอมรับได้ 
 แซมซนัและคณะ (Sampson et al., 2011, pp. 220-223) กลา่วสรุปวา่การโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ เป็นรูปแบบของการแสดงออกโดยใช้เหตผุลของแตล่ะบคุคล อาจเป็นสว่น
บคุคล หรือกิจกรรมทางสงัคมท่ีแสดงออกทางความคดิ วาจา การกระท าท่ีมีเหตผุล โดยมี
จดุมุง่หมายเพ่ือสร้างความรู้ ด้วยการตดัสินจากข้อสรุป  
 ลีเวนลิน (Llewellyn, 2013, pp. 19-20) ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ไว้วา่ เป็นการน าเสนอข้อมลูท่ีได้จากการสืบสอบ ในรูปของข้อค าถาม ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน  
การอธิบาย และการพิสจูน์แย้ง โดยประเดน็เกิดจากการสงัเกตปรากฏการณ์ หรือเกิดจาก
เหตกุารณ์ท่ีความคิดไมต่รงกนั 
 เอกภมูิ จนัทรขนัตี (2559, หน้า 220) กลา่ววา่การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า เป็น
ความพยายามในการสร้างความถกูต้อง และความน่าเช่ือถือให้กบัข้อกลา่วอ้างท่ีอยู่บนพืน้ฐาน
ของหลกัฐานและการให้เหตผุล มีจดุมุง่หมายเพ่ือสร้างองค์ความรู้ใหมท่างวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้อง 
 สรุปได้วา่ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การท่ีบคุคลแสดงออกด้วยการโต้ตอบ 
ตอ่บคุคลอ่ืน โดยน าเสนอข้อมลูในรูปของข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล เม่ือมี 
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ความเห็นท่ีคล้อยตามหรือไมเ่ห็นด้วยตอ่ประเด็นท่ีก าลงัอภิปรายร่วมกนั เพ่ืออธิบายหรือพิสจูน์
แย้งตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จนได้ข้อสรุปท่ีเป็นมโนทศัน์ร่วมกนั 
 ความส าคัญของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 ดกักลาสและวิกเตอร์ (Douglas & Victor , 2007, pp. 2-4) กลา่วสรุปไว้วา่ การโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ ชว่ยพฒันาความสามารถของนกัเรียนในการสร้างข้อกลา่วอ้าง และการให้ 
เหตผุลท่ีสนบัสนนุความเช่ือทางวิทยาศาสตร์ เป็นตวัชว่ยให้นกัเรียนเข้าใจวิธีการสร้างความรู้  
การอธิบาย และการประเมินความรู้ ซึง่น าไปสูเ่ปา้หมายของการศกึษาวิทยาศาสตร์ 
 คณะกรรมการวิจยัแหง่ประเทศสหรัฐอเมริกา (NRC, 2007 cited in Levin et al., 
2012, p. 47) ได้ระบไุว้ว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ช่วยสง่เสริมให้นกัเรียนสามารถขยายความ
สมมตฐิานทางวิทยาศาสตร์ และชว่ยให้นกัเรียนกล้าถกเถียงในประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์ 
และยงัสง่ผลให้นกัเรียนเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์  
 แซมซนัและชเลท (Sampson & Schleigh, 2012 p. 4) ได้อธิบายสรุปไว้วา่ การโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ ชว่ยให้นกัเรียนได้ฝึกฝนการให้เหตผุลในสิ่งจ าเป็นตอ่การเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชว่ยสง่เสริมสมรรถนะของนกัเรียนในด้านการส่ือสาร การคดิอยา่งมีวิจารณญาณ และการรู้คิด 
 ลีเวนลิน (Llewellyn, 2013, pp. 19-20) ได้อธิบายสรุปไว้วา่ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
ชว่ยให้นกัเรียนได้พฒันาทกัษะการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ การสนบัสนนุข้อมลู การวิพากษ์  
การกลัน่กรอง การแสดงข้อเท็จจริง และการอธิบายประเดน็ท่ีต้องการน าเสนอ จากการสงัเกต และ
วิเคราะห์ข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐานของตนเอง และสร้างเป็นข้อกลา่วอ้าง เพ่ืออธิบายความสมัพนัธ์ของ
ข้อมลูให้เป็นกระบวนการตอ่เน่ือง 
 ออสบอร์น (Osborn et al., 2012 อ้างถึงใน เอกภมูิ จนัทรขนัตี, 2559, หน้า 224-225)  
ได้อธิบายวา่ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ชว่ยพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 
ฝึกการตดัสินใจของนกัเรียน ซึง่ผา่นการตรวจสอบความถกูต้องเก่ียวกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 สคุนธ์ สินธพานนท์ (2558, หน้า 204) ได้อธิบายวา่ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ชว่ยให้
นกัเรียนได้พฒันาการเสนอความคิดเห็นของตนเอง โดยจะต้องเสนอความคิดเห็นท่ีเป็นข้อเท็จจริง
ท่ีชดัเจน ตรงประเดน็ มีเหตผุลและหลกัฐานประกอบเพ่ือให้นา่เช่ือถือ ไมค่วรใช้ความรู้สกึสว่นตวั
เสนอความคิดจะท าให้เป็นการโต้เถียง และไมเ่กิดประโยชน์ 
 สรุปได้วา่ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ช่วยพฒันาความสามารถของนกัเรียน โดย 
ผา่นการสร้างข้อกล่าวอ้าง และสร้างเหตผุลสนบัสนนุหลกัฐานของตนเอง ท่ีได้มาจากการสงัเกต 
รวบรวม วิเคราะห์ผลของข้อมลู พฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนของ 
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การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ การรู้คิด และการส่ือสารของนกัเรียน 
 องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 เบอแลนด์และไรเซอร์ (Berland & Reiser, 2008, pp. 33-35) ได้อธิบายสรุปไว้ว่า 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบ 3 ด้าน ดงันี ้  
 1.  ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นข้อความท่ีใช้ตอบค าถาม ซึ่งสามารถอธิบายหรือระบุท่ีมา
ของปัจจยัตา่ง ๆ นอกจากนีห้ลกัฐานและการให้เหตผุล ยงัเป็นสิ่งท่ีชว่ยยืนยนัความนา่เช่ือถือของ 
ข้อกลา่วอ้างท่ีเก่ียวข้องกบัการอธิบายข้อมลูทางวิทยาศาสตร์  
 2.  หลกัฐาน (Evidence) เป็นข้อมลูท่ีนกัวิทยาศาสตร์ยึดถือเป็นเกณฑ์ในการตดัสิน 
จากทฤษฎีท่ีค้นพบ และชว่ยยืนยนัข้อกลา่วอ้าง หรือข้อเท็จจริงท่ีได้จากอภิปราย 
 3.  การให้เหตผุล (Reasoning) เป็นกญุแจท่ีชว่ยสนบัสนนุการสืบสอบของข้อมลู จาก
การท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบตัิให้มีความสอดคล้องกนั และยงัสง่เสริมให้นกัเรียนสามารถ
เช่ือมโยง และจดัล าดบัหลกัฐานกบัข้อกลา่วอ้างด้วยผ่านการน าเสนอพร้อมอธิบายขยายผล 
 ดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venvile, 2010, pp. 134-135) ได้อธิบายสรุปไว้ว่า 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบ 5 ด้าน ดงันี ้  
 1.  ข้อกลา่วอ้าง (Claims) เป็นประโยคสรุปท่ีได้จากการอนมุานจากข้อเท็จจริง  
โดยข้อกลา่วอ้างอาจอยูใ่นรูปของข้อสรุป ข้อเสนอ หรือค ายืนยนั 
 2.  ข้อมลู (Data) เป็นข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐานได้จากการส ารวจหรือค้นหา โดยอาจอยู ่
ในรูปข้อมลูทางสถิต ิหรือการอธิบายข้อพิจารณาเปรียบเทียบจากผู้ เช่ียวชาญ  
 3.  ข้อยืนยนั (Warrants) เป็นค าอธิบายเพ่ือแสดงเหตผุลในการประเมินข้อมลู เพ่ือให้
หลกัฐานนัน้เป็นท่ีจ าเป็น และเพียงพอท่ีจะน าไปสูก่ารน าไปใช้เป็นข้ออ้างตอ่ไป   
 4.  หลกัฐานสนบัสนนุ (Backing) เป็นข้อมลูท่ีใช้สนบัสนนุ ยืนยนั หรือตรวจพิสจูน์ 
กลา่วอ้างของตนเอง เพ่ือให้มีน า้หนกัและความนา่เช่ือถือมากขึน้ 
 5.  ข้อคดัค้าน (Rebuttals) เป็นข้อความท่ีเกิดขึน้เม่ือเง่ือนไขท่ีไมต่รงกนักบัข้อกล่าวอ้าง 
โดยท าการโต้แย้งกลบัตอ่บคุคลท่ีเสนอข้อกลา่วอ้างท่ีตนเองไมเ่ห็นด้วย 
 ลินและมินท์ (Lin & Mintzes, 2010 อ้างถึงใน เอกภมูิ จนัทรขนัตี, 2559,  
หน้า 222-223) ได้อธิบายสรุปไว้วา่การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีองค์ประกอบ 4 ด้าน ดงันี ้  
 1.  ข้อกล่าวอ้าง (Claims) เป็นการน าเสนอผลท่ีได้จากการศกึษา ค้นคว้า ทดลอง 
หรือเป็นการน าเสนอความคิดเห็นของตนเองตอ่ประเด็น ซึง่ก าลงัเป็นท่ีศกึษาและพิจารณาอยู่ 
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 2.  ข้อยืนยนั (Warrant) เป็นการใช้เหตผุลแสดงความสมัพนัธ์ และสนบัสนนุให้ 
ข้อกลา่วอ้างมีความนา่เช่ือถือ ข้อยืนยนันีอ้าจได้จากการโต้แย้ง หรือการคดัค้านจากบคุคลอ่ืน 
 3.  หลกัฐาน (Evidence) เป็นการเสนอข้อเท็จจริง ซึง่อาจได้มาจากสงัเกตปรากฏการณ์
ตา่ง ๆ ท่ีผา่นประสาทสมัผสัทัง้ 5 หรือข้อมลูท่ีได้จากการทดลองท่ีมีความน่าเช่ือถือ โดยสามารถ
ท าการทดลองซ า้แล้วได้ผลเชน่เดียวกบัผลท่ีน าเสนอ 
 4.  ข้อคดัค้าน (Rebuttal) เป็นการโต้แย้ง หรือให้ข้อกลา่วอ้างท่ีตา่งออกไป เพ่ือให้มี
ความนา่เช่ือถือลดลง โดยการหาหลกัฐานและการให้เหตท่ีุมีความน่าเช่ือถือมากกวา่มาสนบัสนนุ 
 ลิเวนลินและราเจช (Llewellyn & Rajesh, 2011, pp. 22-28) ได้อธิบายสรุปไว้ว่า 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบ 4 ด้าน ดงันี ้  
 1.  ข้อมลู (Data) เป็นสิ่งท่ีได้จากการรวบรวม บนัทกึ และการสงัเกต (Observation)  
 2.  ข้อกล่าวอ้าง (Claims) เป็นข้อมลูท่ีตอบค าถาม และยืนยนัข้อสรุป โดยข้อกลา่วอ้าง
ท่ีดีต้องได้รับการสนบัสนนุจากหลกัฐานท่ีมีความเช่ือถือ 
 3.  หลกัฐาน (Evidence) เป็นข้อมลูท่ีสรุปได้จากการสงัเกต เพ่ือน ามายืนยนั และ
ปกปอ้งข้อกลา่วอ้างของตนเอง หลกัฐานสามารถใช้หกัล้างข้อกลา่วอ้างของฝ่ายตรงข้าม 
 4. การให้เหตผุล (Reasoning) เป็นการใช้เหตผุลเพ่ือเช่ือมโยง สนบัสนนุ และน าเสนอ
หลกัฐานของตนเองให้มีความนา่เช่ือถือมากขึน้ 
 แซมสนัและชเลท (Sampson & Shleigh, 2012, pp. 4-6) ได้อธิบายสรุปไว้วา่ 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีองค์ประกอบ 3 ด้าน ดงันี ้  
 1.  ข้อกล่าวอ้าง (Claims) เป็นองค์ประกอบท่ีนกัเรียนสร้าง หรือหาค าตอบจากค าถาม
การส ารวจ โดยค าถามจะเป็นตวัชีน้ าไปสูก่ารตรวจสอบ และหาค าตอบได้ 
 2.  หลกัฐาน (Evidences) เป็นองค์ประกอบท่ีได้จากการวดัและสงัเกต มาใช้สนบัสนนุ 
ข้อกลา่วอ้าง ซึง่อาจแสดงในรูปแนวโน้ม ความแตกตา่ง หรือความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 
 3.  หลกัฐานสนบัสนนุ (A justification of the evidence) เป็นองค์ประกอบท่ีแสดง 
ให้เห็นวา่หลกัฐานท่ีน ามาใช้ สามารถสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง และการโต้แย้งได้  
 จากการศกึษาเก่ียวกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยัสามารถสรุปองค์ประกอบ
ส าคญัท่ีเก่ียวข้อง ดงัตารางท่ี 3 ตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

 
นักการศึกษา 

องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อกล่าว
อ้าง 

ข้อมูล 
ข้อ

ยืนยัน 
หลัก 
ฐาน 

หลักฐาน
สนับสนุน 

การให้
เหตุผล 

ข้อ
คัดค้าน 

เบอแลนด์และ 
ไรเซอร์ (2008)        

ดอร์สนัและ 
เวนไวท์ (2010)    

 
 
 

   

ลินและมินท์ 
(2010)        

ลิเวนลินและ 
ราเจช (2011)        

แซมซนัและชเลท 
(2012)        

  
 จากตารางท่ี 3 พบวา่องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ข้อกลา่วอ้าง 
ข้อมลู ข้อยืนยนั หลกัฐาน หลกัฐานสนบัสนนุ การให้เหตผุล และข้อคดัค้าน ครัง้นีผู้้วิจยัสนใจ 
น าองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มาประยกุต์ใช้จ านวน 3 ด้าน ได้แก่ 
 1.  ข้อกล่าวอ้าง (Claims) เป็นข้อความท่ีสร้างขึน้ โดยอ้างอิงจากสมมตฐิาน หรือ 
การคาดคะเนทางวิทยาศาสตร์ ผา่นการเก็บรวบรวมข้อมลูจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
ซึง่ข้อกลา่วอ้างท่ีดีต้องได้รับการสนบัสนนุจากหลกัฐานท่ีนา่เช่ือถือ 
 2.  หลกัฐาน (Evidence) เป็นข้อมลูท่ีได้จากสงัเกต และรวบรวมจาก หลกัการ กฎ 
ทฤษฎี หรือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้อง อาจแสดงในรูปของความสมัพนัธ์หรือคา่สถิต ิเพ่ือ 
ใช้ยืนยนัและปกปอ้งข้อกลา่วอ้าง ซึง่หลกัฐานท่ีดีต้องสามารถสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของตนเองได้ 
 3.  การให้เหตผุล (Reasoning) เป็นข้อความท่ีน าเสนอออกมาในรูปของการเขียน  
หรือการพดูอธิบาย และแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อกล่าวอ้างและหลกัฐาน เพ่ือยืนยนั 
ความนา่เช่ือถือและให้เกิดการยอมรับ 
  



31 
 

 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
 คณะกรรมการวิจยัแหง่ประเทศสหรัฐอเมริกา (NRC, 2000, p. 25) ได้เสนอแนวทาง 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ดงันี ้
 1. นกัเรียนควรได้รับการกระตุ้นจากค าถามท่ีเป็นประเดน็ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
 2. นกัเรียนควรมีการจดัล าดบัความส าคญัของหลกัฐานท่ีน ามาตอบค าถามของปัญหา 
 3. นกัเรียนควรมีการวางแผนการอธิบายขยายความจากหลกัฐานท่ีน าเสนอ 
 4. นกัเรียนควรมีการอธิบายขยายความ และเช่ือมโยงความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ 
 5. นกัเรียนควรมีการส่ือสาร และแสดงการอธิบายข้อมลูท่ีหลากหลาย  
 ดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venvile, 2010, pp. 20-22) เสนอการจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ควรมีแนวทาง ดงันี ้
 1. ครูควรมีการสนทนา รับฟังความคิดเห็นจากนกัเรียน และเปิดโอกาสให้นกัเรียน 
ได้แสดงความคิดเห็นอยา่งอิสระตอ่ประเดน็ท่ีก าลงัสนทนา เป็นการสะท้อนความรู้เดมิของนกัเรียน 
 2. นกัเรียนควรมีการเรียนรู้ และเข้าใจความหมายขององค์ประกอบ ตลอดจนเข้าใจ
บทบาทของตนเองในการด าเนินกิจกรรมการโต้แย้ง 
 3. นกัเรียนควรก าหนดมมุมอง หรือประเดน็ท่ีจะโต้แย้ง การสนทนาท าให้เกิดมมุมอง 
และประเดน็ท่ีหลากหลาย ครูมีหน้าท่ีน านกัเรียนเข้าสูป่ระเดน็ท่ีเรียนรู้ในขอบเขตท่ีก าหนด  
 4. นกัเรียนควรมีการแสดงเหตผุลโดยการใช้หลกัฐานยืนยนั ต้องท าการวางแผน  
และออกแบบการทดลอง ตรวจสอบ และค้นหา เพ่ือให้ได้ข้อมลูมาใช้เพ่ือเป็นหลกัฐาน 
 5. นกัเรียนควรมีการสร้างข้อโต้แย้ง ซึง่เป็นการน าเสนอข้อกลา่วอ้าง โดยใช้หลกัฐาน 
เพ่ือให้เหตผุลในการอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐาน และข้อกลา่วอ้าง 
 6. นกัเรียนควรมีขัน้ปกปอ้งข้อกลา่วอ้างของตนด้วยการโต้แย้งกลบั หากฝ่ายตรงข้าม 
ไมเ่ห็นด้วย หรือมีการน าเสนอแนวทางท่ีแตกตา่ง 
 7. ครูและนกัเรียนควรมีการสะท้อนผลของกระบวนการโต้แย้งจากการเรียนรู้ในครัง้นี  ้
 ลีเวนลินและราเจช (Llewellyn & Rajesh, 2011, pp. 23-27) ได้เสนอแนวทางการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดงันี ้     
 1. ครูควรมีการน าเข้าสู่บทเรียนด้วยกนัร่วมกันอภิปราย เพ่ือสร้างความสนใจ  
และความอยากรู้อยากเห็นของนกัเรียน ด้วยการตัง้ค าถามและข้อกลา่วอ้าง 
 2. นกัเรียนควรท าการทดลอง สืบค้นข้อมลู และน าไปวิเคราะห์เพ่ือใช้เป็นหลกัฐาน 
 3. นกัเรียนควรต้องบนัทกึข้อมลูตัง้แตเ่ร่ิมการเรียนการสอนในแบบบนัทึกของตนเอง 
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 4. นกัเรียนควรมีการอภิปรายรายกลุม่ เพ่ือเตรียมน าเสนอข้อมลูท่ีใช้ในการโต้แย้ง 
 5. นกัเรียนควรมีการน าเสนอสิ่งท่ีศกึษาจากข้อมลูท่ีมีการบนัทกึ ตลอดจนชีใ้ห้เห็น 
ถึงจดุแข็ง และข้อจ ากดัของข้อมลูท่ีนกัเรียนค้นคว้ามา 
 แซมซนัและชเลท (Sampson & Schleigh, 2012, pp. 14-20) ได้เสนอแนวทางการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
 1. ครูควรมีการระบปัุญหา เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนค้นหาค าตอบของปัญหา และพิสจูน์
จากค าถาม พร้อมมีการบนัทึกภาพระหวา่งท ากิจกรรม และท าการอภิปรายร่วมกนั 
 2. นกัเรียนมีการสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว แตล่ะกลุม่ต้องหาข้อมลู และเหตผุลประกอบ
เพ่ือน าใช้ในการโต้แย้ง โดยน าเสนอออกมาในรูปการพดูหรือการเขียน 
 3. นกัเรียนโต้แย้ง และน าเสนอผลงานผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พร้อมประเมิน
ข้อมลูทกุกลุม่จากหลกัฐาน และการให้เหตผุลควบคู ่ครูควรสง่เสริมให้นกัเรียนกล้าโต้แย้งมากขึน้  
 4. นกัเรียนควรมีการสะท้อนการโต้แย้ง เป็นการปรับปรุงการให้เหตผุลของตนเอง 
 5. ครูและนกัเรียนควรการประเมินข้อโต้แย้ง โดยนกัเรียนต้องน าเสนอข้อโต้แย้ง 
ข้อคิดเห็น และให้เหตผุลผา่นการเขียน สว่นครูตรวจสอบงานและให้คะแนน เพ่ือประเมินนกัเรียน 
 มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประเทศสหรัฐอเมริกา (NSES, 1996 cited in 
Llewellyn, 2013, pp. 22-23) ได้เสนอแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ดงันี ้
 1. นกัเรียนควรมีการใช้หลกัฐาน มีกลยทุธ์ในการพฒันา และปรับปรุงการอธิบายได้ 
 2. นกัเรียนควรมีการใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พร้อมกบัมีการอธิบายขยายความ 
 3. นกัเรียนควรมีการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ พร้อมกบัมีการอธิบายขยายความ 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
 4. นกัเรียนต้องวิเคราะห์ และสงัเคราะห์ข้อมลูเป็นกลุม่หลงัจากได้สรุปผลแล้ว 
 5. นกัเรียนสามารถประยกุต์ผลท่ีได้จากการปฏิบตั ิพร้อมท าการอธิบายขยายความ 
 6. นกัเรียนควรมีการส่ือสารข้อมลู และความคิดเห็นของกลุม่ตนเองหน้าชัน้เรียน 
 จากแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
สามารถเปรียบเทียบได้ดงัตารางท่ี 4 ตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี 4  การเปรียบเทียบแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทาง   
   วิทยาศาสตร์ 

 

คณะกรรมการ
วิจัยแห่ง
ประเทศ

สหรัฐอเมริกา 
(2000) 

ดอร์สัน 
และเวนไวท์ 

(2010) 

ลีเวนลิน 
และราเจช 

(2011) 

แซมซัน 
และชเลท 

(2012) 

มาตรฐานการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์
ประเทศสหรัฐ 
อเมริกา (2013) 

การกระตุ้น 
จากค าถาม 

การสนทนา 
และรับฟัง 

การน าเข้าสู่
บทเรียน 

การระบปัุญหา
เสนอค าถาม 

การใช้หลกัฐาน 
และกลยทุธ์ 

การจดัล าดบั
ความส าคญั 
ของหลกัฐาน 

การท าความเข้า 
ใจความหมาย 
การโต้แย้ง 

การวางแผน
ทดลอง 
สืบค้น 

การสร้าง 
ข้อโต้แย้ง 
ชัว่คราว 

การโต้แย้ง 
พร้อมขยายความ 

การวางแผน 
ขยายความ
หลกัฐาน 

การก าหนดมมุมอง 
ประเดน็การโต้แย้ง 

การบนัทกึ
ข้อมลู 

การโต้แย้ง การส่ือสารทาง
วิทยาศาสตร์ 

การเช่ือมโยง
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

การระบหุลกัฐาน การอภิปราย
กลุม่ 

การสะท้อน 
ข้อโต้แย้ง 

การวิเคราะห์ และ
สงัเคราะห์ข้อมลู 

การส่ือสาร และ
น าเสนอข้อมลู 

การสร้างข้อโต้แย้ง การน าเสนอ
สิ่งท่ีศกึษา 

การประเมิน 
ข้อโต้แย้ง 

การประยกุต์ผล  
จากการลงมือปฏิบตัิ 

 การปกปอ้ง 
ข้อกลา่ว 

อ้างของตนเอง 

  การน าเสนอข้อมลู
หน้าชัน้เรียน 

 การสะท้อน 
การโต้แย้ง 

   

  
 จากตารางท่ี 4 พบวา่แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ สามารถสรุปแนวคิดส าคญัท่ีผู้วิจยัสามารถน าไปประยกุต์ใช้ได้ดงัภาพท่ี 1 ตอ่ไปนี ้
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ภาพท่ี 1  แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์   
 
 การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
 การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เป็น 
การเรียนการสอนชีววิทยาท่ีสง่เสริมให้นกัเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเอง จากการลงมือปฏิบตัิ 
ศกึษาส ารวจ ภายใต้การใช้ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ืออธิบายหรือพิสจูน์แย้ง
ความนา่เช่ือถือ ประกอบไปด้วย 3 ขัน้ตอนตามล าดบัตอ่เน่ืองจนครบวงจร ดงันี ้
 ขัน้การศกึษาส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนได้คิด วางแผน และลงมือปฏิบตัิ เพ่ือสืบสอบ 
หาค าตอบจากประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ ทัง้นีน้กัเรียนมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็น  
โต้ตอบ เก่ียวกบัข้อมลูท่ีได้มาอยา่งมีเหตผุล เพ่ือสร้างข้อกลา่วอ้างภายในกลุม่ 
 

1. เข้าสูบ่ทเรียนโดยกระตุ้น น าเสนอประเดน็ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีนา่สนใจ 

2. วางแผน ท าความเข้าใจกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยรวบรวมข้อมลู 
    จากการทดลอง สืบค้น ลงมือปฏิบตั ิแล้วน ามาสร้างเป็นข้อกลา่วอ้างของตนเอง 

3. รวบรวมหลกัฐานท่ีเป็นข้อมลูส าคญั พร้อมท าการเช่ือมโยงทางวิทยาศาสตร์  

    เพ่ือน ามาก าหนดมมุมองของการน าเสนอข้อกล่าวอ้างให้นา่เช่ือถือ 

5. ประเมินและประยกุต์ใช้ข้อโต้แย้ง โดยสามารถปกปอ้งข้อกลา่วอ้างของตนเองได้ 
 

4. วิเคราะห์ และสะท้อนการโต้แย้ง พร้อมสามารถให้เหตผุลขดัแย้งเม่ือไมเ่ห็นด้วย 
 

6. สะท้อนการโต้แย้ง และน าเสนอประเดน็ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องได้ 
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 ขัน้การสร้างความรู้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็น โต้ตอบ และรวบรวม 
ข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐานมากขึน้เก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีค้นพบจากการศกึษาส ารวจ ครูให้ความรู้เพิ่มเตมิ
เก่ียวกบักฎ หลกัการ ทฤษฎี และค าศพัท์ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือสรุปเป็นมโนทศัน์ชีววิทยา 
 ขัน้การน าความรู้ไปใช้ เป็นขัน้ท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิอีกครัง้ เพ่ือน า 
มโนทศัน์ท่ีเรียนรู้แล้วมาใช้อธิบาย ท าความเข้าใจ สรุปอ้างอิงไปยงัสถานการณ์อ่ืนเพิ่มเตมิ 
อยา่งมีเหตผุล บนพืน้ฐานของหลกัฐานและข้อมลูท่ีมี แล้วนกัเรียนสรุปมโนทศัน์ชีววิทยาร่วมกนั 
 บทบาทของครู และนักเรียนในการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้
ร่วมกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

 
ตารางท่ี 5  การเปรียบเทียบบทบาทของครู และนกัเรียนในการเรียนการสอนตามแนววงจร 

     การเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

ขัน้ตอนการ
เรียนการสอน 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ขัน้การศกึษา 
ส ารวจ 

 

1. จดัเตรียมวสัดอุปุกรณ์  
    ส่ือการสอนและข้อมลูตา่ง ๆ 
2. สงัเกต และชว่ยเหลือนกัเรียน   
    ซกัถาม หรือให้ค าแนะน า 

1. ออกแบบ วางแผน  
    และท าการศกึษาตรวจสอบ 
2. โต้ตอบ แลกเปล่ียน แสดง 
    ความคดิเห็น สร้างข้อกลา่วอ้าง    
    ของตนเองอย่างมีเหตผุล 

ขัน้การสร้าง 
ความรู้ 

1. ซกัถาม โต้ตอบ แลกเปล่ียน   
    ความคดิเห็นกบันกัเรียน 
2. อธิบาย และแนะน าศพัท์ และ  
    หลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ี   
    เก่ียวข้อง 

1. น าความรู้ท่ีได้มาเช่ือมโยง 
    ให้สมัพนัธ์กบัผลท่ีได้จาก    
    การศกึษา ค้นคว้า ส ารวจ  
2. อภิปราย แลกเปล่ียนความคดิ 
    เห็น สร้างมโนทศัน์ชีววิทยา 

ขัน้การน า
ความรู้ไปใช้ 

1. จดัเตรียมอปุกรณ์ สถานการณ์    
    และข้อมลูตา่ง ๆ เพิ่มเตมิเก่ียวกบั  
    มโนทศัน์ชีววิทยาท่ีได้เรียนรู้ 
2. สงัเกต ซกัถาม และ 
    อภิปรายร่วมกนักบันกัเรียน 

1. ลงมือปฏิบตั ิน ามโนทศัน์  
    หรือประสบการณ์ท่ีได้เรียนรู้  
2. ให้เหตผุลเพิ่มเตมิ เพ่ือสนบัสนนุ 
    หลกัฐานของตนเอง 
3. สรุปมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีถกูต้อง 
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ความสามารถในการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ (Informal reasoning ability)
 ความหมายของการให้เหตุผล (Reasoning) 
 ดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venville, 2010, p. 549) ให้ความหมายของการให้
เหตผุลไว้วา่ เป็นการแสดงความคิดของแตล่ะบคุคลเพื่อโต้แย้ง ซึง่แตล่ะบคุคลพยายามแสดงให้
เห็นวา่ข้อสรุปนัน้ได้รับการสนบัสนนุจากข้อมลูท่ีรับรองแล้ว เพ่ือใช้ในการสร้างความเข้าใจร่วมกนั 
 ปรีชา ช้างขวญัยืนและคณะ (2550, หน้า 17) ให้ความหมายของการให้เหตผุลไว้วา่ 
เป็นการใช้ภาษาเพ่ือให้เกิดความนา่เช่ือถือ และเพ่ืออธิบายให้ผู้ อ่ืนเข้าใจความคิดเห็นของตน  
การให้เหตผุลควรประกอบไปด้วย ข้อกลา่วอ้างและข้อสรุป และควรเช่ือมด้วยวลีท่ีบอก
ความสมัพนัธ์ระหวา่งประโยค เชน่ ดงันัน้ เพราะฉะนัน้ เน่ืองจาก เป็นต้น  
 ดวงดาว กีรตกิานนท์ (2553, หน้า 1) เสนอวา่ การให้เหตผุล เป็นกระบวนทางความคิด 
ท่ีแสดงให้เห็นวา่เป็นข้อสรุปท่ีดี เพราะเป็นท่ียอมรับและหลกัฐานมาสนบัสนนุเหตผุล สามารถเป็น
เคร่ืองมือในการแสวงหาความรู้ และความก้าวหน้าในทางวิทยาการด้านตา่ง ๆ ได้ 
 วิชยั เสวกงาม (2557, หน้า 207) อธิบายวา่การให้เหตผุล เป็นความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุล และเป็นการแก้ปัญหาอยา่งอิสระจากความรู้เดมิท่ีได้มา การให้เหตผุลยงัเป็น
องค์ประกอบส าคญัของการพฒันาองค์ความรู้ และชว่ยพฒันาความสามารถด้านอ่ืน  
 สิริพกัตร์ แจ้งไพร (2558, หน้า 5) ให้ความหมายของการให้เหตผุลไว้วา่ เป็นความคดิ
อนัเป็นหลกัทัว่ไปกฎเกณฑ์ รวมทัง้ข้อเท็จจริงเก่ียวกบัเร่ืองใดเร่ืองหนึง่ ซึง่เป็นเหตผุลอาจเกิดจาก 
การน าเสนอการสงัเกต การคาดคะเน ค าวิงวอนหรือการตดัสินใจ 
 บญุยงค์ เกศเทศและคณะ (2551, หน้า 17-18) ให้ความหมายของการให้เหตผุลไว้วา่ 
เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีพยายามแสดงให้เห็นประจกัษ์วา่ข้อสรุปควรเป็นท่ียอมรับ ท าให้
ผู้ อ่ืนมีความเช่ือถือ และปราศจากข้อขดัแย้ง ทัง้นีก้ารใช้เหตผุลควรมีหลกัฐานมาสนบัสนนุ 
 สรุปได้วา่ การให้เหตผุล เป็นกระบวนการทางความคดิของบคุคล ท่ีใช้เพ่ือพิจารณา 
หรืออธิบายเก่ียวกบัประเดน็ท่ีก าลงัให้ความสนใจ เพ่ือแสดงจดุยืนของตนเอง และสามารถน า 
ไปสูก่ารหาข้อสรุปท่ีดีร่วมกนั การให้เหตผุลท่ีดีควรประกอบด้วยข้อมลูหรือหลกัฐานท่ียืนยนั 
ความนา่เช่ือถือโดยปราศจากอคตหิรือข้อล าเอียง  
 ความหมายของการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ (Informal reasoning) 
 ดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venville, 2010, p. 954) ให้ความหมายของการให้
เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการไว้วา่ เป็นกระบวนการทางความคดิเก่ียวข้องกบัความรู้สกึ โดยใช้ใน
การส่ือสาร เพ่ือแก้ปัญหาและการตดัสินใจตอ่ประเดน็ปัญหาท่ีไมมี่โครงสร้างท่ีแนน่อน มีลกัษณะ
เป็นข้อมลูปลายเปิด ไมมี่นิยามเฉพาะ และไมมี่ค าตอบท่ีตายตวัมีเพียงความเป็นไปได้ของค าตอบ 
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ตลอดจนการยอมรับหรือปฏิเสธตอ่แนวคิดหรือวิธีการนัน้ ๆ 
 แซดเลอร์ (Sadler, 2004, pp. 513-515) ให้ความหมายของการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็น
ทางการไว้วา่ เป็นกระบวนการทางความคิดท่ีเก่ียวกบัความรู้สกึ การส่ือสาร และวิธีแก้ปัญหา  
เป็นการตดัสินใจตอ่ประเดน็ปัญหาท่ีไมมี่โครงสร้าง มีลกัษณะปลายเปิด ไมมี่นิยาม และไมมี่
ค าตอบท่ีตายตวั มีเพียงความเป็นเป็นไปได้ และเป็นการยอมรับหรือปฏิเสธตอ่แนวคิดหรือวิธีการ
 ออสบอร์นและแพทเทอร์สนั (Osborne & Patterson, 2011, p. 635) ให้ความหมาย
ของการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการไว้ว่า เป็นรูปแบบการแสดงออกทางความคิดอย่างหนึง่  
เกิดจากการแสดงให้เห็นว่าข้อสรุปนัน้เป็นข้อกลา่วอ้างท่ีได้รับการสนบัสนนุจากข้อมลูท่ีนา่เช่ือถือ 
และสร้างความเข้าใจขณะท่ีพิจารณาประเด็นทางวิทยาศาสตร์กบัสงัคมด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย 
 สรุปได้วา่ ความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ หมายถึง ความสามารถ
ของนกัเรียนในการน าเสนอความคิดเห็นในการตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ ตอ่ประเด็นค าถาม 
หรือสถานการณ์ใดสถานการณ์หนึง่ 
 ความส าคัญของการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 
 มีนและวอส (Mean & Voss, 1996, pp. 13-17) ได้อธิบายเก่ียวกบัความส าคญัของ 
การให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการไว้วา่ ชว่ยพฒันาความสามารถในการส่ือสาร เป็นข้อมลู
ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึง่การโต้แย้งต้องอาศยัหลกัฐาน และเหตผุลท่ีน่าเช่ือถือ 
นอกจากนีก้ารให้ข้อมลู องค์ความรู้ และทกัษะตา่ง ๆ ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัล้วนต้องอาศยัพืน้ฐาน
ของการให้เหตผุล 
 แซดเลอร์ (Sadler, 2004, p. 513) ได้กลา่ววา่ การให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ  
เป็นการให้เหตผุลมีความเก่ียวข้องกบัการโต้แย้งทาง เพราะสามารถแสดงถึงความสมัพนัธ์ 
ระหวา่งความเข้าใจมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์กบัการตดัสินใจในประเดน็ทางวิทยาศาสตร์  
และยงัเป็นการประเมินข้อมลูสารสนเทศ เพ่ือน าไปใช้เป็นหลกัฐานในการตดัสินใจในประเดน็
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556, หน้า 3) ได้อธิบายเก่ียว 
กบัความส าคญัของการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการไว้ว่า เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของการคดิ
อยา่งมีวิจารณญาณ ชว่ยสง่เสริมกระบวนการคดิท่ีเช่ือมโยงเหต ุและผลท่ีเกิดขึน้ในการพิจารณา
สถานการณ์ตา่ง ๆ ด้วยความรอบคอบ ซึง่มีข้อมลูหรือหลกัฐานท่ีนา่เช่ือถือท่ีมาสนบัสนนุ เพ่ือ
ประเมินทางเลือกในการตดัสินใจ การให้เหตผุลมีบทบาทส าคญัในกระบวนการสร้าง และประเมิน 
แนวคิดตอ่การตดัสินใจในสถานการณ์ท่ีซบัซ้อนได้ 
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 สรุศกัดิ ์อมรรัตนศกัดิ ์(2553, หน้า 218) กลา่ววา่ ความส าคญัของการให้เหตผุลอยา่ง
ไมเ่ป็นทางการ เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการแสวงหาความรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัการด าเนินชีวิตของมนษุย์ 
คือ ใช้ตอบสนองความอยากรู้อยากเห็น  เพราะการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ มกัเก่ียวข้องกบั
การตดัสินใจในเหตกุารณ์ใดเหตกุารณ์หนึง่ 
 สรุปได้วา่ ความส าคญัของการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ เป็นพืน้ฐานเบือ้งต้นของ
การแสดงความคดิเห็น พิจารณาไตร่ตรอง ตดัสินใจตอ่สถานการณ์หรือประเดน็ท่ีสนใจ จะสามารถ
สง่ตอ่การให้เหตผุลอ่ืนท่ีสงูขึน้ไป เชน่ การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
และการคิดระดบัสงู เป็นต้น ทัง้นีย้งัใช้ในการตดัสินใจเก่ียวกบัการโต้แย้งท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั
หรือเกิดขึน้เฉพาะหน้า ตลอดจนสามารถน าไปประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ในสภาพแวดล้อมใหมไ่ด้ 
 ประเภทของการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 
 ดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venvile, 2009, pp. 1430-1432) ได้จ าแนกประเภท
ของการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการไว้ 4 ประเภท ดงันี ้
 1. เหตผุลท่ีเป็นเหตเุป็นผล (Rationalistic reasoning) เป็นการอธิบายท่ีมาของสาเหต ุ
การตดัสินการกระท าในเหตกุารณ์หรือประเดน็นัน้ ๆ ซึง่มีพืน้ฐานมาจากการคิดเชิงเหตแุละผล  
ทัง้ด้านการสะท้อนประโยชน์และโทษ รวมถึงการประเมินท่ีเก่ียวข้องกบัผลท่ีเกิดจากเทคโนโลยี 
 2. เหตผุลเชิงอารมณ์ (Emotive reasoning) เป็นการให้เหตผุลบนพืน้ฐานของอารมณ์ 
โดยเป็นความรู้สกึท่ีเกิดขึน้จากเหตกุารณ์หรือการกระท า เชน่ ความเห็นอกเห็นใจ เป็นต้น 
สว่นมากการให้เหตผุลกลุม่นีจ้ะเก่ียวข้องกบัอารมณ์ตา่ง ๆ ของมนษุย์ 
 3. เหตผุลเชิงสญัชาตญาณ (Intuitive reasoning) เป็นการให้เหตผุลท่ีตอบสนองตอ่
ประเดน็บางอยา่งในทนัที หรือเป็นสิ่งท่ีตดัสินใจหรือกระท าขึน้เองโดยไมต้่องมีใครคอยสัง่สอน 
 4. รูปแบบท่ีไมส่ามารถจ าแนกได้ (Not able to classify: NA) เป็นการให้ข้อความ 
ท่ีไมช่ดัเจนวา่เป็นเหตผุลอยู่บนพืน้ฐานของสญัชาตญิาณ อารมณ์ หรือความเป็นเหตเุป็นผล 
 วแูละไช ่(Wu & Tsai, 2011, pp. 775-776) ได้จ าแนกประเภทของการให้เหตผุล 
อยา่งไมเ่ป็นทางการออกไว้ 4 ประเภท ได้แก่  

 1. การให้เหตผุลเชิงสงัคม (Social-oriented)  
 2. การให้เหตผุลเชิงนิเวศวิทยา (Ecology-oriented)  
 3. การให้เหตผุลเชิงเศรษฐศาสตร์ (Economic-oriented)  
 4. การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หรือเทคโนโลยี (Science or technology-oriented)  
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  ลีและเกรช (Lee & Grace, 2012, p. 788) ได้ก าหนดประเภทของการให้เหตผุลอย่างไม่
เป็นทางการ ซึง่จ าแนกตามลกัษณะของการโต้แย้งแบง่ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

 1. การให้เหตผุลเชิงสงัคม (Social reason)  
 2. การให้เหตผุลเชิงนิเวศวิทยา (Ecological reason)  
 3. การให้เหตผุลเชิงปฏิบตักิาร (Practical reason)  
 จากการศกึษาสามารถเปรียบเทียบประเภทของการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 

ไว้ตารางท่ี 6 ดงันี ้
 
ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบประเภทของการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
 

นักการศึกษา 
ดอร์สันและเวนไวท์ 

(2009) 
วูและไช่ 
(2011) 

ลีและเกรซ 
(2012) 

 
 

ประเภทของ
การให้เหตผุล 
อยา่งไมเ่ป็น
ทางการ 

1. เหตผุลท่ี 
    เป็นเหตเุป็นผล  

1. เหตผุลเชิงสงัคม 
     

1. เหตผุลเชิงสงัคม 
 

2. เหตผุลเชิงอารมณ์ 
 

2. เหตผุลเชิงนิเวศวิทยา   
     

2. เหตผุลเชิง 
    นิเวศวิทยา  

3. เหตผุลเชิง 
    สญัชาตญาณ 

3. เหตผุลเชิง  
    เศรษฐศาสตร์ 

3. เหตผุลเชิง 
    ปฏิบตักิาร  

4. รูปแบบท่ีไมส่ามารถ  
    จ าแนกได้  

4. เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
    หรือเทคโนโลยี  

  
 จากตารางท่ี 6 สรุปได้วา่ประเภทของการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการมีหลายประเภท

ส าหรับการวิจยัในครัง้นี ้ผู้วิจยัสนใจน าการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการไปใช้จ านวน 3 ประเภท 
ได้แก่ เหตผุลท่ีเป็นเหตเุป็นผล เหตผุลเชิงอารมณ์ และเหตผุลเชิงสญัชาตญาณ และสนใจน าแนว
ทางการสร้างประเดน็ของค าถามจากแนวคิดของวแูละไช ่(Wu & Tsai, 2011, p. 777) ซึง่มี
ลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิด 4 ลกัษณะ เพ่ือน ามาประเมินผลการวิจยัในครัง้นี ้ดงัตารางท่ี 7  
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  ตารางท่ี 7  การสร้างค าถามปลายเปิด เพ่ือประเมินความสามารถในการให้เหตผุลอยา่ง 
    ไมเ่ป็นทางการตามแนวคดิของวแูละไช ่(Wu & Tsai, 2011, p. 777) 
 

 

         ลักษณะของค าถามปลายเปิด                         สิ่งท่ีต้องการวัด 
 

1. นกัเรียนมีความคดิเห็นวา่เห็นด้วย 
หรือไม ่เพราะเหตใุด ตอ่สถานการณ์หรือ
ประเดน็ทางวิทยาศาสตร์ท่ีครูน าเสนอ 

การแสดงแนวคิดของนกัเรียน ซึง่เกิดจาก 
การค้นคว้า และสงสยัตอ่สถานการณ์  
หรือประเดน็ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดขึน้ 

2. นกัเรียนจะใช้ข้อความอะไรใน        
การโน้มน้าวให้คนอ่ืนเห็นด้วยกบัความคดิ 
ของตนเอง โดยไมอ่คติหรือล าเอียง 

การสร้างข้อความสนบัสนนุให้เกิด 
การโน้มน้าวตอ่ผู้ อ่ืน ให้เกิดความเห็นด้วย 
และคล้อยตามแนวคิดของตน 

3. หากมีคนท่ีไมเ่ห็นด้วยกบัความคดิ 
ของนกัเรียน  แล้วควรมีข้อมลูอะไรมาน าเสนอ 
โดยอธิบายให้ละเอียดและชดัเจน 

การสร้างข้อคิดเห็นโต้กลบัท่ีเป็นเหตผุล 
ด้วยข้อความท่ีละเอียด และชดัเจน 

4. จากข้อความในข้อ 3 นกัเรียนสามารถ 
ให้แนวคิดตรงข้าม เพ่ือแสดงจดุยืนของตนเอง
ให้ผู้ อ่ืนเช่ือถือ และยอมรับได้อย่างไร 

การสร้างข้อความคดัค้าน เพ่ือแสดงจดุยืน 
ของตนเองให้เช่ือถือ และให้ผู้ อ่ืนยอมรับได้ 

 
 การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัสนใจสร้างค าถามปลายเปิดจ านวน 3 สถานการณ์ในเนือ้หา     

วิชาชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย เพ่ือประเมินความสามารถในการให้เหตผุลอยา่ง
ไมเ่ป็นทางการ ซึง่ประกอบด้วยค าถามท่ีต้องการวดั 4 ประเดน็ในแตล่ะสถานการณ์ ดงันี ้ 

 1.  แนวคดิของนกัเรียนท่ีมีตอ่สถานการณ์ หรือประเดน็ทางวิทยาศาสตร์ 
 2.  การสร้างข้อความสนบัสนนุให้เกิดการโน้มน้าวตอ่ผู้ อ่ืน 
 3.  การสร้างข้อคดิเห็นโต้กลบัท่ีเป็นเหตผุลด้วยข้อความท่ีละเอียด และชดัเจน 
 4.  การสร้างข้อความคดัค้าน เพ่ือแสดงจดุยืนของตนเองให้เช่ือถือ และยอมรับได้ 

ท าการวดัผลจากค าตอบของนกัเรียน โดยประเมินให้คะแนนแบบรูบกิ ดงันี ้
 3    คะแนน   คือ   ข้อความการให้เหตผุลท่ีเป็นเหตเุป็นผล  
 2    คะแนน   คือ   ข้อความการให้เหตผุลเชิงอารมณ์  
 1    คะแนน   คือ   ข้อความการให้เหตผุลเชิงสญัชาตญาณ  
 ไมมี่คะแนน   คือ   ข้อความการให้เหตผุลท่ีไมส่ามารถจ าแนกประเภทได้ 
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ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
           พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ (2545, หน้า 109) ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ไว้ว่า 
เป็นขนาดของผลสมัฤทธ์ิท่ีได้จากกระบวนการเรียนการสอน โดยการตรวจสอบสิ่งท่ีต้องการเรียนรู้ 
วา่มีปริมาณ และคณุภาพหรือไมอ่ยา่งไร และมากน้อยเพียงใด 
 เยาวดี รางชยักลู วิบลูย์ศรี (2552, หน้า 16) กลา่วสรุปว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว้วา่ 
เป็นแบบทดสอบท่ีสร้างขึน้ เพ่ือใช้วดัผลการเรียนรู้ด้านเนือ้หาวิชาและทกัษะตา่ง ๆ ของแตล่ะวิชา 
ลกัษณะของแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิมีทัง้ท่ีเป็นข้อเขียน และท่ีเป็นภาคปฏิบตัจิริง 
 สมโภชน์ อเนกสขุ (2556, หน้า 93) กลา่วสรุปวา่ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน คือ 
แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ ทกัษะ สมรรถภาพทางสมองด้านตา่ง ๆ รวมทัง้พฤตกิรรม และ 
ประสบการณ์การเรียนรู้ของนกัเรียน วา่เรียนมาแล้วรู้เท่าไร รู้อะไร ตรวจสอบความสามารถ 
ในการเรียนของบคุคลในสว่นท่ีเก่ียวกบัระดบัความสามารถในการเรียน ความก้าวหน้า หรือ
พฒันาการในการเรียน ผลการเรียนท่ีเดน่หรือด้อย ทกัษะด้านตา่ง ๆ ของนกัเรียนหลงัเรียนแล้ว 
 ศริิชยั กาญจนวาสี (2556, หน้า 166) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ไว้วา่ เป็นผลการเรียนรู้ตามแผนท่ีก าหนดไว้ลว่งหน้าอนัเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในชว่ง
ระยะเวลาใดเวลาหนึง่ท่ีผา่นมา และเป็นสิ่งท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้ภายใต้สถานการณ์ท่ีก าหนดขึน้ 
อาจเป็นความรู้หรือทกัษะบางอยา่ง อนับง่บอกถึงสภาพการเรียนรู้ท่ีบคุคลนัน้ได้รับ 
 ณฏัฐภรณ์ หลาวทอง (2559, หน้า 35) อธิบายสรุปเก่ียวกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
ไว้วา่ เป็นผลท่ีเกิดจากแบบทดสอบ ผา่นการวิจยัและพฒันา โดยรวบรวมข้อมลูตวัแปรตามท่ีเป็น
ผลมาจากการเรียนการสอนหรือนวตักรรมการศกึษา ยงัเป็นผลของความสามารถทางพทุธิพิสยั 
ท่ีเกิดขึน้ในภายหลงัท่ีมีการจดัการเรียนการสอนเสร็จสิน้ 
 ไพศาล วรค า (2559, หน้า 239) ได้อธิบายเก่ียวกบัความหมายของผลสมัฤทธ์ิ 
ทางการเรียนไว้วา่ เป็นผลท่ีเกิดจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีวดัด้านความรู้ 
(Knowledge) และวดัด้านทกัษะ (Skill) 
 สรุปได้วา่ ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน คือ ผลท่ีเกิดจากแบบทดสอบ  
โดยผ่านการเรียนการสอนท่ีมีการวิจยัและพฒันา เพ่ือตรวจสอบผลการเรียน ความสามารถ  
ความก้าวหน้า หรือพฒันาการในการเรียนรู้ทกัษะด้านตา่ง ๆ ของนกัเรียน 
 กลา่วสรุปอ้างอิงได้วา่ ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา คือ  
ความสามารถของนกัเรียนในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ด้านความรู้ 
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ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์  ซึง่เกิดจากการเรียนการสอนตามแนว 
วงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
           แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 บลมู (Bloom, 1956, pp. 45-50) ได้อธิบายสรุปเก่ียวกบัแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน จ าแนกได้ตามวตัถปุระสงค์ทางการเรียน 3 ด้าน ดงันี ้คือ 
 1. ด้านพทุธิพิสยั (Cognitive domain) คือ มุง่พฒันาการเรียนรู้เก่ียวกบัความสามารถ
ทางสมองหรือสตปัิญญา ด้านความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และ
การประเมินคา่ 
 2. ด้านจิตพิสยั (Affective domain) คือ มุง่พฒันาคณุลกัษณะด้านจิตใจหรือความรู้สึก
เก่ียวกบัความสนใจ เจตคต ิและการปรับตวั 
 3. ด้านทกัษะพิสยั (Psychomotor domain) คือ มุง่พฒันาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ร่างกาย และสมองท่ีมีความสามารถในการปฏิบตัจินมีทกัษะ มีความช านาญตา่ง ๆ 
 นอกจากนีบ้ลมู (Bloom, 1956)  ได้จ าแนกจดุมุง่หมายการศกึษาด้านพทุธิพิสยั
ออกเป็น 6 ประเภท ดงันี ้
 1. ความรู้-ความจ า (Knowledge) เป็นความสามารถท่ีนกัเรียนสามารถจ าถึงความรู้ 
ท่ีได้เรียนมา โดยยงัไมต้่องไปปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงความรู้  
 2. ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นความสามารถในการประมวลข้อมลูให้ตรง
ประเดน็ 
 3. การน าไปใช้ (Application) เป็นความสามารถในการน าความรู้ ทฤษฎี หลกัเกณฑ์ 
แนวคิด ไปปรับเปล่ียนในสถานการณ์ใหมท่ี่เป็นรูปธรรม หรือสภาพปัญหาใหมท่ี่ไมเ่คยเห็นมาก่อน 
 4. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการมองเห็นความสมัพนัธ์ระหว่าง
สว่นหรือองค์ประกอบตา่ง ๆ ความสามารถในการพิจารณา หรือแยกรายละเอียดของเนือ้หา  
ซึง่จะแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจหลกัการท่ีเป็นพืน้ฐานของโครงสร้างเนือ้หา 
 5. การสงัเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการน าเอาความรู้ ประสบการณ์ 
โจทย์ปัญหามาสร้างเป็นสิ่งใหมท่ี่ไมมี่เค้ารูปความคดิเดมิเหมือนต้นไม้ท่ีดดูน า้ ธาตอุาหาร  
และแดดมาเปล่ียนเป็นการเจริญเตบิโตในทกุสว่นของต้นไม้ 
 6. การประเมินผล (Evaluation) เป็นความสามารถในการใช้วิจารณญาณรอบด้าน 
มาตดัสินความคิด ผลงาน หรือกระบวนการ  
 นอกจากนี ้คลอพเฟอร์ (Klopfer, 1973, pp. 1-22) นกัการศกึษาสาขาวิทยาศาสตร์ 
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ในสหรัฐอเมริกา ได้น าแนวคิดวตัถปุระสงค์ทางการศกึษาของบลมู มาก าหนดเป็นพฤตกิรรม 
การเรียนรู้ท่ีพงึประสงค์ท่ีคาดหวงัในตวันกัเรียนให้สอดคล้องกบัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
มากขึน้ ดงัตอ่ไปนี ้
 1. ความรู้และความเข้าใจ (Knowledge and comprehension) เป็นพฤตกิรรม 
ด้านความรู้ และความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ อาจได้รับมาจากการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วยพฤตกิรรม 9 ประเภท ได้แก่ ความรู้เก่ียวกบัข้อเท็จจริง ความรู้เก่ียวกบัค าศพัท์ 
ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เก่ียวกบัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เก่ียวกบัข้อตกลง ความรู้
เก่ียวกบัแนวโน้มและล าดบัขัน้  ความรู้เก่ียวกบัการจ าแนกประเภท จดัประเภทและเกณฑ์ ความรู้
เก่ียวกบัเทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เก่ียวกบัหลกัการและกฎทางวิทยาศาสตร์ 
ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีส าคญั ความสามารถในการระบหุรือบง่ชีค้วามรู้เม่ือปรากฏอยู่
ในรูปแบบใหม ่และความสามารถในการแปลความรู้จากสญัลกัษณ์หนึง่ไปสู่อีกสญัลกัษณ์หนึง่ 
 2. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Processes of scientific inquiry) 
เป็นพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเองของนกัเรียน ซึง่เป็นกระบวนการ
ศกึษาธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ และสร้างสรรค์แนวคิดใหม ่ๆ ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 
การสงัเกตและการวดั การมองเห็นปัญหาและการหาวิธีท่ีใช้แก้ปัญหา การแปลความหมายของ
ข้อมลูและการสร้างข้อสรุป การสร้างการทดสอบและการปรับปรุงแบบจ าลองเชิงทฤษฎี 
 3. การน าความรู้ และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ (Application of scientific 
knowledge and methods) เป็นการฝึกให้นกัเรียนรู้จกัการแก้ปัญหาใน 3 ประการ ซึง่ได้แก่ 
การแก้ปัญหาในเร่ืองของวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหาในเร่ืองของวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน ๆ และ 
การแก้ปัญหาท่ีนอกเหนือจากเร่ืองของวิทยาศาสตร์ 
 4. ทกัษะปฏิบตัใินการใช้เคร่ืองมือ (Manual skills) เป็นทกัษะท่ีจ าเป็นของนกัเรียน 
ในการพฒันาความรู้ความสามารถในการใช้เคร่ืองมือปฏิบตักิารทัว่ไปทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ 
มีความคล่องแคลว่ และเกิดความช านาญ พร้อมทัง้สามารถปฏิบตังิานโดยใช้เทคนิคการทดลอง
ทัว่ไปอย่างถกูต้อง และปลอดภยั มีความละเอียดถ่ีถ้วนและรอบคอบ เพ่ือไมใ่ช้เกิดอนัตราย 
 5. เจตคตแิละความสนใจ (Attitudes and interests) เป็นพฤตกิรรมท่ีครูวิทยาศาสตร์
ต้องการให้นกัเรียนมีเจตคติท่ีดีตอ่วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยลกัษณะดงันี ้คือ เป็นผู้ ท่ีชอบ
แสวงหาสาเหตขุองการเกิดปรากฎการณ์หรือสิ่งตา่ง ๆ รอบตวั โดยมีการยอมรับ และพงึพอใจ 
ในประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และมีการพฒันาความสนใจในเร่ืองวิทยาศาสตร์มากขึน้ 
 6. การมีแนวโน้มในทางวิทยาศาสตร์ (Orientation) เป็นแนวทางของเจตนารมณ์ของ 
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หลกัสตูรทางวิทยาศาสตร์ ท่ีมีความมุง่หมายจะให้นกัเรียนมีโลกทศัน์ท่ีกว้างขวาง และสามารถ 
ปรับตวัได้ดี โดยนกัเรียนต้องสามารถตระหนกัถึงขีดจ ากดัของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
วิวฒันาการทางวิทยาศาสตร์ ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ และความส าคญัของวิทยาศาสตร์
ในแง่ของสงัคมและจรรยา 
 ประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 สมนกึ ภทัทิยธานี (2553, หน้า 73-76); ชนาธิป พรกลุ (2554, หน้า 218-219) 
ได้อธิบายสรุปเก่ียวกบัแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนไว้ 6 ประเภท ดงันี ้
 1. ข้อสอบแบบอตันยัหรือความเรียง (Subjective or essay test) เป็นข้อสอบท่ีมี 
เฉพาะค าถาม นกัเรียนสามารถเขียนตอบอยา่งเสรีหรือเขียนบรรยายตามความรู้ของแตล่ะคน  
โดยนกัเรียนต้องให้เหตผุลแสดงหลกัฐานสนบัสนนุ มีการยกตวัอยา่งหรือใช้ภาษาท่ีเข้าใจได้ง่าย 
 2. ข้อสอบแบบถกู-ผิด (True-False test) เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบท่ีมี 2 ตวัเลือก  
แตต่วัเลือกดงักลา่วเป็นแบบคงท่ีและมีความหมายตรงข้ามกนั เชน่ ถกู-ผิด, ใช-่ไมใ่ช,่ จริง-ไมจ่ริง, 
เหมือนกนั-ตา่งกนั 
 3. ข้อสอบแบบเตมิค า (Completion test) เป็นข้อสอบท่ีประกอบไปด้วยประโยค หรือ
ข้อความท่ียงัไมส่มบรูณ์ แล้วให้นกัเรียนเตมิค า ประโยค หรือข้อความลงในช่องวา่งท่ีเว้นไว้นัน้ 
เพ่ือให้มีใจความสมบรูณ์ และถกูต้อง   
 4. ข้อความแบบตอบสัน้ (Short answer test) เป็นข้อสอบประเภทนีค้ล้ายกบัข้อสอบ
แบบเตมิค า แตแ่ตกตา่งกนัท่ีข้อสอบแบบตอบสัน้เขียนประโยคค าถามสมบรูณ์ ค าตอบท่ีต้องการ
จะสัน้ และกะทดัรัดได้ใจความท่ีสมบรูณ์ ไมใ่ชเ่ป็นการบรรยายแบบข้อสอบอตันยัหรือความเรียง 
 5. ข้อสอบแบบจบัคู ่(Matching test) เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึง่มีค า หรือข้อความ
แยกจากกนัเป็น 2 ชดุ แตล่ะชดุมีความสมัพนัธ์กนั โดยให้นกัเรียนจบัคูค่วามสมัพนัธ์ให้ถกูต้อง 
 6. ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice test) เป็นข้อสอบท่ีมีค าถามแบบเลือกตอบ
โดยทัว่ไปจะประกอบไปด้วย 2 ตอน คือ ตอนน าหรือค าถามกบัตวัเลือก ในตอนเลือกนีจ้ะประกอบ
ไปด้วยตวัเลือกท่ีเป็นค าตอบถกู และตวัเลือกท่ีเป็นตวัลวง มีค าถามท่ีก าหนดให้พิจารณา แล้วหา
ตวัเลือกท่ีถกูต้องท่ีถกูท่ีสดุเพียงตวัเลือกเดียว  
 สรุปได้วา่ ประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน สามารถจ าแนกตาม
วตัถปุระสงค์ของการเรียนไว้ 3 ด้านตามแนวคดิของบลมู ได้แก่ ด้านพทุธิพิสยั ด้านจิตพิสยั  
และด้านทกัษะพิสยั โดยมีจดุมุง่หมายการศกึษาด้านพทุธิพิสยัสามารถแบง่ออกเป็น 6 ประเภท 
คือ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์ และการประเมินผล 
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 แนวทางการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 สมนกึ ภทัทิยธนี (2553, หน้า 73) กลา่วถึงแนวทางการสร้างแบบทดสอบไว้ว่า  
โดยปกตแิล้ว การสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสามารถแบง่ได้เป็น 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
 1. มีการก าหนดวตัถปุระสงค์ทัว่ไปของการสอบให้อยูใ่นรูปของวตัถปุระสงค์ 
เชิงพฤตกิรรม โดยสอดคล้องกบัเนือ้หาสาระทัง้หมดท่ีจะท าการทดสอบ 
 2. มีการก าหนดโครงเร่ืองของเนือ้หาสาระท่ีจะท าการทดสอบให้ครบถ้วน 
 3. มีการเตรียมตารางเฉพาะ หรือผงัของแบบทดสอบ เพ่ือแสดงถึงน า้หนกัของ
เนือ้หาวิชาแตล่ะสว่น และพฤตกิรรมตา่ง ๆ ท่ีต้องการทดสอบให้เดน่ชดั และมีความชดัเจน 
 4. มีการสร้างข้อกระทงทัง้หมดท่ีต้องการจะทดสอบให้เป็นไปตามสดัสว่นของน า้หนกั 
ท่ีระบไุว้ในตารางเฉพาะ 
 ศริิชยั กาญจนวาสี (2556, หน้า 173-180) กลา่วถึงขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบ  
เพ่ือวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ดงันี ้
 1. มีก าหนดจดุมุง่หมายของแบบทดสอบ โดยมีความสมัพนัธ์และสอดคล้องกบัจดุ 
มุง่หมายของการเรียนรู้ จดุหมายของหลกัสตูร ซึง่ท าการวิเคราะห์หลกัสตูรและเนือ้หา  
 2. การออกแบบการสร้างแบบทดสอบ มีการก าหนดรูปแบบ ขอบเขต และแนวทาง 
การสร้างข้อสอบ เพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อสอบท่ีมีคณุภาพ การสร้างข้อสอบประกอบด้วยกิจกรรมดงันี  ้
  2.1 วางแผนการทดสอบ เป็นการก าหนดวา่ต้องการท าการทดสอบทัง้หมดก่ีครัง้  
มีความถ่ีห่างของการสอบเท่าใด และครอบคลมุเนือ้หา จดุมุง่หมายใด และใช้เวลาเท่าใด 
  2.2 ก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ เป็นการก าหนดแบบสอบวา่จะสอบแบบอิงกลุม่
หรืออิงเกณฑ์ สอบข้อเขียนหรือแบบปฏิบตักิาร เป็นต้น 
  2.3 สร้างแผนผงัการทดสอบ เป็นการเสนอรายละเอียดของการทดสอบแตล่ะครัง้ 
วา่วดัเนือ้หาอะไร และจดุมุง่หมายการเรียนรู้อะไร 
 3. เขียนแบบทดสอบ ซึง่จ าเป็นต้องมีความรู้ในเนือ้หาวิชาเป็นอยา่งดี ข้อสอบท่ีดีควร 
มีล าดบัขัน้ตอนการเขียน ควรมีการก าหนดแบบแผนข้อสอบ ร่างข้อสอบ ทบทวนร่างข้อสอบ และ
บรรณาธิการข้อสอบ โดยครูท าการปรับปรุงข้อบกพร่องตามค าแนะน าท่ีได้รับ ขดัเกลาข้อความ
และภาษาท่ีใช้ให้เหมาะสมกบันกัเรียน 
 4. ทดลองใช้และวิเคราะห์แบบทดสอบ ควรน าข้อสอบไปทดลองใช้กบักลุม่ตวัอย่าง 
นกัเรียนท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกบักลุม่ผู้สอบท่ีตัง้ใจจะน าไปใช้จริง 
 5. การคดัเลือกแบบทดสอบ โดยแบบทดสอบควรมีความยากง่ายท่ีเหมาะสม  
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และมีอ านาจจ าแนกสงู ข้อสอบท่ีมีความยากง่ายพอเหมาะควรทีคา่ p ประมาณ 0.50  
คา่เฉล่ียความยากง่ายของข้อสอบทัง้ฉบบัควรมีคา่ประมาณ 0.50 
 6. การวิเคราะห์แบบทดสอบ หลงัจากคดัเลือกแบบทดสอบท่ีมีคณุภาพเป็นรายข้อ 
มารวมกนัแล้ว ท าการวิเคราะห์ข้อสอบในด้านความเท่ียง (Reliability) และความตรง (Validity) 
 7. น าแบบทดสอบไปใช้ ต้องยดึหลกัวา่ผู้สอบทกุคนต้องได้รับความยตุธิรรมเท่าเทียม
กนัในการแสดงความสามารถจากการเรียนรู้ตามท่ีแบบสอบต้องการวดั 
 8. วิเคราะห์คณุภาพของแบบทดสอบ เม่ือน าข้อสอบไปใช้แล้วควรน าคะแนนท่ีได้มา
ศกึษาลกัษณะของคะแนนสอบเก่ียวกบัคา่เฉล่ีย การกระจาย รูปแบบของการแจกแจง และท า 
การวิเคราะห์คณุภาพแบบทดสอบทางด้านความเท่ียงและความตรง 
 9. ปรับปรุงแบบทดสอบ ซึง่ปรับปรุงตามข้อบกพร่องเพ่ือน าไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งอ่ืน ๆ 
ท่ีมาจากประชากรกลุม่เดียวกนั  
 การวิจยัครัง้นี ้ผู้ วิจยัได้ศกึษาและด าเนินการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกายระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เป็นปรนยั
ชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ ครัง้นีผู้้วิจยัประยกุต์ใช้การประเมิน ตามแนวคดิของบลมู 
จ านวน 4 ด้าน ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ 
 
มโนทศัน์ชีววิทยา  
 ความหมายของมโนทัศน์ 
 มโนทศัน์ เป็นค าท่ีแปลมาจาก ค าวา่ Concept ในภาษาองักฤษ นอกจากนีย้งัมีค าอ่ืน  
ในภาษาไทยท่ีมีความหมายเดียวกนั เชน่ ความคิดรวบยอด แนวคิด มโนมต ิมโนภาพ มโนคต ิ
สงักปั เป็นต้น ซึง่นกัการศกึษาได้ให้ความหมายเดียวกนัไว้ดงันี ้
 เจอร์โรม บรูเนอร์ (Jerome Bruner, 1956 อ้างถึงใน พวงเพ็ญ อินทรประวตัิ, 2537)  
ได้กลา่วว่ามโนทศัน์ เป็นสิ่งท่ีเกิดจากการเรียนรู้อยา่งรวดเร็ว โดยท่ีนกัเรียนไมต้่องเสียเวลาจดจ า
สิ่งปลีกยอ่ยรอบตวั ซึง่มโนทศัน์จะเกิดขึน้กบัทกุวยัในลกัษณะท่ีคล้ายกนั คือ เกิดจากการสงัเกต
ความเหมือนและความตา่ง จากนัน้จ าแนกเป็นกลุม่ตามเกณฑ์ แล้วสรุปเป็นภาพรวม 
 จอร์ช เลคอฟ และมาร์ก จอห์นสนั (Lakoff & Johnson, 1980 อ้างถึงใน กญัญารัตน์ 
เวชชศาสตร์, 2551, หน้า 92) ได้อธิบายสรุปไว้วา่ มโนทศัน์เป็นกระบวนการคิด และกระบวน 
การเรียนรู้ของมนษุย์ กลา่วคือเป็นกระบวนรวบรวมข้อมลู และโครงสร้างของสิ่งเร้าตา่ง ๆ ท่ี 
เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัของมนษุย์  
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 นวลลออ ทินานน์ (2540, หน้า 41) ได้กลา่วเก่ียวกบัมโนทศัน์ไว้วา่ เป็นสิ่งส าคญัท่ีท า 
ให้มนษุย์เกิดการเรียนรู้ถึงสิ่งตา่ง ๆ ได้ง่ายขึน้ เน่ืองจากเป็นการจดัลกัษณะท่ีเหมือน ๆ กนัของ
ประสบการณ์เข้าด้วยกนัอยา่งเป็นระบบระเบียบขึน้ในหน่วยความคิด โดยแยกเป็นประเภทหมู่ 
กลุม่ของสิ่งตา่ง ๆ มโนทศัน์จะเกิดขึน้ก็ตอ่เม่ือเราได้ภาพรวมเก่ียวกบัลกัษณะเฉพาะของสิ่งนัน้ ๆ  
 สวุิทย์ ค ามลู (2547, หน้า 10) ได้กลา่วเก่ียวกบัมโนทศัน์ไว้วา่ เป็นความคิดความเข้าใจ
เก่ียวกบัการจดักลุม่สิ่งใดสิ่งหนึง่ หรือเร่ืองหนึง่ท่ีเกิดจากการสงัเกต หรือได้รับประสบการณ์เก่ียว 
กบัสิ่งนัน้ แล้วใช้คณุสมบตัท่ีิมีลกัษณะคล้ายคลงึกนัจดัเข้ากลุม่เดียวกนั ท าให้เข้าใจสิ่งนัน้ได้ง่าย 
 ชนาธิป พรกลุ (2554, หน้า 123) ได้กลา่วเก่ียวกบัมโนทศัน์ไว้วา่ เป็นข้อความท่ีแสดง 
ถึงแก่นของเร่ืองใดเร่ืองหนึง่ ซึง่เกิดจากการรวบรวมลกัษณะเฉพาะของเร่ืองนัน้ หรือเป็นการจดั
ลกัษณะท่ีเหมือน ๆ กนัของสิ่งของ เหตกุารณ์ ประสบการณ์ หรือกระบวนการเข้าด้วยกนัอย่าง 
มีระเบียบขึน้ อาจจะเป็นหน่วยของความคดิ ประเภท หมู่ หรือกลุม่คล้ายค าจ ากดัความ 
 กลา่วโดยสรุปได้ว่า มโนทศัน์ เป็นความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัการจดัล าดบั เช่ือมโยง 
และรวบรวมข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกตวตัถ ุสิ่งของ หรือเหตกุารณ์ตา่ง ๆ รอบตวัอยา่งเป็นระบบ 
โดยมโนทศัน์จะเกิดขึน้ และสามารถสง่ผลตอ่การให้เข้าใจตอ่สิ่งนัน้มากขึน้ 
 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ชีววิทยา 
 คลอพเฟอร์ (Klopfer, 1973 อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบลูย์, 2542, หน้า 100) กลา่วสรุป
เก่ียวกบัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ เป็นความคิดรวบยอด คือ การน าความจริงเฉพาะหลาย
ข้อท่ีมีความเก่ียวข้องกนัมาผสมผสานกนัในรูปใหม่ 
 ซนัด์และทรอว์บริดจ์ (Sund & Trowbridge, 1973, pp. 17-18) ได้ให้ความหมายของ 
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ คือ สิ่งท่ีเป็นนามธรรมท่ีเกิดขึน้จากการใช้ประสาทสมัผสัศกึษา 
สงัเกตวตัถท่ีุเป็นรูปธรรม  
 จอยส์และเวล (Joyce & Weil, 1972, p. 6) ได้ให้ความหมายเก่ียวกบั มโนทศัน์ทาง
วิทยาศาสตร์ไว้วา่ คือ ความรู้ความเข้าใจท่ีเกิดจากการเรียนการสอนในรูปของแนวคดิเก่ียวกบั
สิ่งของ เหตกุารณ์หรือความคดิท่ีได้จากการเข้าใจข้อเท็จจริง โดยอาศยักระบวนการคิดตาม 
ขัน้ตอนตา่ง ๆ จนเกิดเป็นภาพเก่ียวกบัข้อเท็จจริงเหลา่นัน้ 
 จาคอบสนัและเบิร์กแมน (Jacobson & Bergman, 1991, p. 120) อธิบายไว้ว่า 
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ทางธรรมชาติ สามารถพฒันา
ผา่นประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย ซึง่มโนทศัน์เป็นความคิดส าคญัของวิทยาศาสตร์  
 วีระชาต ิสวนไพรินทร์ (2531, หน้า 4) เสนอว่ามโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิด 
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หลกัท่ีคนเรามีตอ่สิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึง่ชว่ยให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัสิ่งนัน้ ความเข้าใจดงักลา่ว
จะแตกตา่งไปตามประสบการณ์ของแตล่ะบคุคล ซึง่มโนทศัน์นีแ้บง่ตามการน าไปใช้ในทาง
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การน าไปบรรยาย การพยากรณ์ และการอธิบาย  
 กลา่วสรุปได้วา่ มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นความคิดหลกัท่ีบคุคลมีตอ่สิ่งใดสิ่งหนึง่ 
ซึง่ได้รวบรวมผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และชว่ยให้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัสิ่งนัน้
อยา่งถาวร ทัง้นีค้วามรู้ความเข้าใจดงักลา่ว จะแตกตา่งไปตามประสบการณ์ของแตล่ะบคุคล 
 ส าหรับมโนทศัน์ชีววิทยา นัน้เป็นความคิดหลกัเก่ียวกบัเนือ้หาในวิชาชีววิทยา โดย
นกัเรียนสามารถสรุปข้อมลูท่ีเป็นความรู้ความจ า และความเข้าใจ ครัง้นีผู้้วิจยัน ามาศกึษา 
ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ท่ีเกิดจากการเรียน
การสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 ประเภทของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ชีววิทยา 
 ซนัด์และทรอว์บริดจ์ (Sund & Trowbridge, 1973, pp.17-18) ได้จ าแนกประเภทของ
มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ประเภท ดงันี ้
 1.  มโนทศัน์เชิงรูปธรรม เช่น เซลล์แมเ่หล็ก คอลลอยด์ เป็นต้น 
 2.  มโนทศัน์เชิงกระบวนการพลวตั เชน่ ทฤษฎีพลงังานจลน์ของสสาร การสงัเคราะห์
ด้วยแสง เป็นต้น 
 วีระชาต ิสวนไพรินทร์ (2531, หน้า 4-5) จ าแนกประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์
ไว้ 3 ประเภท ดงันี ้
 1.  มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัการแบง่ประเภท เป็นการก าหนดสมบตัร่ิวมของสิ่งตา่ง ๆ ไว้เป็น
พวก ๆ หรือใช้ในการบรรยายถึงสิ่งนัน้ให้เข้าใจตรงกนั 
 2.  มโนทศัน์ท่ีเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ เป็นการก าหนดความสมัพนัธ์ของมโนทศัน์ยอ่ย 
ท่ีเก่ียวข้องกนั ซึง่ชว่ยในการพยากรณ์หรือคาดการณ์ลว่งหน้าในเหตกุารณ์นัน้ได้ 
 3.  มโนทศัน์ทางทฤษฎี เป็นการก าหนดสิ่งท่ีไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง แตรู้่วา่สิ่งนัน้ 
มีจริง เพราะมีหลกัฐานสนบัสนนุวา่เป็นจริง 
 ชนาธิป พรกลุ (2554, หน้า 123-124) จ าแนกประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ 
3 ประเภท ดงันี ้
 1. แบง่ตามการรับรู้ได้ 2 พวก ประกอบด้วย 
  1.1  สิ่งท่ีเป็นรูปธรรม ซึง่สามารถรับรู้โดยตรงทางประสาทสมัผสัทัง้ 5 ได้แก่ การด ู 
การเห็น การได้กลิ่น การลิม้รส และการสมัผสั   
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    1.2  สิ่งท่ีเป็นนามธรรม รับรู้ด้วยความรู้สึก ไมส่ามารถสงัเกตเห็นได้ ขึน้อยูก่บัปัจจยั
หลายอยา่ง ได้แก่ สิ่งแวดล้อม คา่นิยม ความเช่ือ ตลอดจนการเลีย้งด ูเป็นต้น  
 2.  แบง่ตามการใช้ลกัษณะเป็นเกณฑ์ได้ 3 พวก ประกอบด้วย 
    2.1  ลกัษณะเช่ือมโยงเป็นเร่ืองเดียวกนั เป็นมโนทศัน์ท่ีเรียนรู้ได้ง่าย เพราะมี
ลกัษณะส าคญัชดุเดียว 
    2.2  ลกัษณะแยกออกจากกนั เป็นมโนทศัน์ท่ีมีความซบัซ้อนเพียงเล็กน้อย  
ต้องเรียนรู้ของมโนทศัน์อย่างน้อย 2 ชดุ 
    2.3  ลกัษณะเก่ียวข้องกนั เป็นมโนทศัน์ท่ีมีความซบัซ้อนท่ีสดุ ต้องเรียนรู้จาก 
การเปรียบเทียบ หรือการหาความสมัพนัธ์ของ 2 สิ่งหรือ 2 เหตกุารณ์ 
 3.  แบง่ตามวิธีการเรียนรู้ของบรูนเนอร์ ประกอบด้วย การเรียนรู้โดยการท า การเรียนรู้
โดยการดภูาพ หรือสร้างภาพในใจ และการเรียนรู้จากสญัลกัษณ์ เชน่ ภาษา เป็นต้น 
 กลา่วสรุปได้วา่ ประเภทของมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ แบง่ได้ 3 ประเภท ดงันี ้
 1.  มโนทศัน์เชิงทฤษฎี คือ มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดขึน้หรือได้รับรู้ท่ีได้ 
จากการศกึษา แนวคิด ทฤษฎี ท่ีนกัวิทยาศาสตร์ได้เสนอไว้ เชน่ มโนทศัน์เก่ียวกบัการหายใจ 
ระดบัเซลล์ การสงัเคราะห์แสง และลกัษณะการถ่ายอดทางพนัธุกรรม เป็นต้น 
 2.  มโนทศัน์เชิงบรรยาย คือ มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดขึน้จากการรับรู้ด้วย
ประสาทสมัผสั คือ สิ่งท่ีเป็นรูปธรรม และสิ่งท่ีเป็นนามธรรม คือ สิ่งท่ีรับรู้ด้วยความรู้สกึ และ 
ไมส่ามารถสงัเกตเห็นได้ ขึน้อยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง ได้แก่ สิ่งแวดล้อม คา่นิยม ความเช่ือ เป็นต้น 
และเช่ือมโยงลกัษณะร่วมท่ีส าคญั จนเกิดเป็นมโนทศัน์เก่ียวกบัสิ่งนัน้ได้ 
 3.  มโนทศัน์เชิงความสมัพนัธ์ คือ มโนทศัน์ท่ีบอกถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งของสิ่งตา่ง ๆ 
หรือบอกถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งเหตแุละผลของสิ่งนัน้ ๆ 
 กระบวนการสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ชีววิทยา 
 เฮสเปอร์และคณะ (Haspers et al., 1964 อ้างถึงใน นวลลออ ทินานนท์, 2540,  
หน้า 41-42) ได้สรุปเก่ียวกบักระบวนการสร้างมโนทศัน์ไว้ 2 สว่น ดงันี ้
 1.  การแยกแยะความแตกตา่ง (Discrimination) หมายถึง การท่ีบคุคลสามารถสงัเกต
พิจารณาถึงลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัของสิ่งของท่ีผ่านเข้ามาในประสบการณ์ สามารถแยกแยะ 
ความเหมือนหรือตา่ง ความคดิรวบยอดหรือมโนทศัน์จะเกิดขึน้ตามประสบการณ์แตล่ะบคุคล 
 2.  การสรุป (Generalization) หมายถึง การท่ีบคุคลเกิดการพิจารณาแยกแยะ 
ความเหมือน ความแตกตา่งแล้ว การค้นพบประสบการณ์ใหมจ่ะน าไปเช่ือมโยง หรือจดัเข้าพวก 
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กบัประสบการณ์เดมิท่ีมีอยู่ จงึสามารถจะสรุปเป็นมโนทศัน์จากข้อมลูตา่ง ๆ ได้ 
 จอยส์และเวล (Joyce & Weil, 1972, pp. 22-23) ได้สรุปเก่ียวกบักระบวนการสร้าง 
มโนทศัน์ไว้ 2 สว่น ดงันี ้
 1.  การก่อรูปความคิดรวบยอด (Category formation) เป็นกิจกรรมแรกท่ีเกิดขึน้  
โดยท่ีมนษุย์สร้างความคิดรวบยอดบางอย่าง ซึง่ท่ีเก่ียวข้องกบั การค้นคว้า การแยกแยะสิ่งตา่ง ๆ 
เชน่ การแบง่แยกสิ่งตา่ง ๆ ออกเป็นกลุม่ ๆ โดยใช้ลกัษณะร่วมกนัและตา่งกนัเป็นเกณฑ์ในการแบง่  
ถือเป็นการก่อรูปความคิดรวบยอดขึน้มา  
 2.  การรู้ความคิดรวบยอด (Concept attainment) เป็นกิจกรรมท่ีนกัเรียนแสดงให้ครู
เห็นวา่มีความคิดรวบยอดของสิ่งนัน้วา่คืออะไร โดยใช้วิธีการยกตวัอยา่งและบอกคณุสมบตัิ
พืน้ฐานหรือสมบตัเิฉพาะของความคิดรวบยอดนัน้ ซึง่ตวัอยา่งท่ีนกัเรียนน าเสนอต้องตวัอยา่ง 
ท่ีสร้างขึน้ใหมไ่มไ่ด้ยกตามบทเรียน 
 จ านง พรามแย้มแข (2516, หน้า 47-49) ได้สรุปเก่ียวกบั กระบวนการสร้างมโนทศัน์ 
ไว้วา่ เม่ือบคุคลจะเกิดมโนทศัน์ในเร่ืองใดเร่ืองหนึง่ บคุคลนัน้ต้องมีประสบการณ์การเรียนรู้ 
ความจริง หลกัการทัว่ไปและนยัทัว่ไปของเร่ืองนัน้ ๆ มาก่อน และต้องสามารถระลกึได้วา่สิ่งนัน้ 
มีลกัษณะเฉพาะอะไรบ้าง โดยแยกแยะลกัษณะของสิ่งนัน้ออกจากสิ่งอ่ืนได้อยา่งชดัเจน  
ซึง่ลกัษณะตา่ง ๆ ดงักล่าวจะเกิดขึน้ต้องอาศยัทกัษะการสงัเกต  
 สวุฒัน์ นิยมค้า (2531, หน้า 17) ได้กลา่วถึง กระบวนการสร้างมโนทศัน์ไว้วา่ เม่ือพบ
ข้อมลูชดุชดุหนึง่ หรือปรากฏการณ์อยา่งใดอยา่งหนึง่ ต้องสามารถหามโนทศัน์ของสิ่งนัน้ได้
ภายใต้การใช้ 3 รูปแบบ ของข้อมลูหรือปรากฏการณ์จะสามารถรับมโนทศัน์ของสิ่งนัน้ได้ ดงันี ้ 
 1.  มองให้เห็นสมบตัร่ิวมของข้อมลู หรือปรากฏการณ์ 
 2.  มองให้เห็นความสมัพนัธ์ของข้อมลู หรือปรากฏการณ์ 
 3.  มองให้เห็นแนวโน้มของข้อมลู หรือปรากฏการณ์ 
 กลา่วสรุปอ้างอิงได้วา่ กระบวนการสร้างมโนทศัน์ชีววิทยา ควรประกอบไปด้วย 
การสงัเกตของสิ่งใดสิ่งหนึง่ หรือปรากฏการณ์ด้วยประสาทสมัผสั การแยกแยะความเหมือน หรือ
ความแตกตา่งของลกัษณะเฉพาะของสิ่งนัน้ การเปรียบเทียบ และเช่ือมโยงรายละเอียดเฉพาะของ
สิ่งนัน้หรือปรากฏการณ์ และการสรุปความคิดรวบยอด เพ่ือให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของข้อมลูหรือ
ปรากฏการณ์ ในงานวิจยัครัง้นีว้ดัผลในรูปของผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา ซึง่เก็บ
ข้อมลูระหวา่งด าเนินการวิจยัจ านวน 3 ระยะ จากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีผู้วิจยัสร้าง
ขึน้ จ านวนระยะละ 20 ข้อ รวม 60 ข้อ เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก 
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การวิจัยเชิงปฏบิัตกิารในชัน้เรียน (Classroom action research: CAR) 
 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัตกิารในชัน้เรียน 
 คอเรย์ (Corey, 1953, p. 6 อ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์, 2559) กลา่ววา่ การวิจยั 
เชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน เป็นกระบวนการท่ีต้องการศกึษาปัญหาท่ีเกิดขึน้ โดยใช้กระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างความถกูต้อง และประเมินผลการตดัสินใจ  
 คาร์และเคมมิส (Carr & Kemmis, 1986, p.162) กลา่วว่า การวิจยัเชิงปฏิบตักิาร 
ในชัน้เรียน เป็นรูปแบบการรวบรวมค าถามท่ีเกิดจากการสะท้อนกลบั และผลการปฏิบตังิานของ
ตนเอง เพ่ือท าการปรับปรุงหลกัการและความถกูต้อง รวมทัง้สร้างความเข้าใจในการปฏิบตังิาน  
 เคมมิสและแม็กเท็กการ์ท (Kemmis & Mctaggert, 1988, p. 5) กลา่ววา่การวิจยั 
เชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน เป็นรูปแบบของวิธีการศกึษาการสะท้อนตนเองภายใต้การมีสว่นร่วม 
ในสถานการณ์ทางสงัคม ผู้วิจยัอาจเป็นครู ผู้ปกครองหรือคณะกรรมการสถานศกึษา   
 ธีระวฒุิ เอกะกลุ (2551, หน้า 5) ให้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน 
ไว้วา่ เป็นการรวบรวมข้อเท็จจริง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ได้มาซึง่ข้อสรุป อนั
น าไปสูก่ารแก้ปัญหาในด้านประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของงานในขอบขา่ยท่ีรับผิดชอบ ผู้วิจยั
มีการปรับปรุง แก้ไข และด าเนินการหลาย ๆ ครัง้ จนผลการปฏิบตังิานบรรลจุดุประสงค์ได้ส าเร็จ 
 สมโภชน์ อเนกสขุ (2553, หน้า 8) กลา่วเก่ียวกบั การวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน  
ไว้วา่ เป็นการวิจยัเพ่ือแก้ปัญหาส าคญั หรือแก้ปัญหาท่ีต้องการแก้ไขแบบเร่งดว่น ผลการวิจยั 
จงึไมส่ามารถสรุปอ้างอิงไปใช้กบักลุม่อ่ืนได้ เพราะเป็นการแก้ปัญหาในขอบเขตเฉพาะเร่ือง  
หรือเหตกุารณ์แตล่ะเหตกุารณ์ 
 สวุิมล วอ่งวาณิช (2554, หน้า 21) กลา่วสรุปวา่ การวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน  
เป็นการวิจยัเพ่ือแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียน โดยการน าผลมาปรับปรุงการเรียนการสอน และ
สง่เสริมพฒันาการเรียนรู้ของนกัเรียนให้ดียิ่งขึน้ การวิจยัต้องมีการสะท้อนข้อมลูการปฏิบตังิาน 
ในชีวิตประจ าวนัในโรงเรียนให้ได้มีโอกาสวิพากษ์ อภิปราย และแลกเปล่ียนเรียนรู้  
 กลา่วสรุปได้วา่ การวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียน หมายถึง การวิจยัท่ีครูและนกัเรียน 
มีบทบาทในการเป็นผู้วิจยัร่วม เพ่ือสะท้อนผลจากการวิจยัมาแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียน  
มีการด าเนินการวิจยัท่ีเป็นกลาง ยตุธิรรม ชดัเจน ตลอดกระบวนการวิจยั อาศยัการปฏิบตัท่ีิ 
เหมาะสมตอ่นกัเรียน โดยน าผลท่ีได้มาใช้แก้ไขปัญหา ปรับปรุง เปล่ียนแปลงการเรียนการสอน 
ให้ดีขึน้ ตลอดจนการพฒันาสง่เสริมการเรียนรู้ เพ่ือให้เกิดประโยชน์สงูสดุตอ่นกัเรียน 
 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการวิจัยเชิงปฏิบัตกิารในชัน้เรียน 
 เคมมิสและแมคเทกการ์ท (Kemmis & McTaggart, 1988, p. 5) เสนอแนวทางการจดั 
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กิจกรรมการเรียนการสอนโดยการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียนท่ีส าคญั 4 ขัน้ ดงันี ้
 1. การวางแผนปฏิบตักิาร (Planning) เป็นขัน้การก าหนดแนวทางไว้ลว่งหน้า อาศยั 
การคาดคะเนแนวโน้มผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้ประกอบกบัการระลกึถึงเหตกุารณ์ในอดีตท่ีเก่ียวข้องกบั 
ประเดน็ท่ีต้องการแก้ไข ภายใต้การไตร่ตรองถึงปัจจยัสนบัสนนุ หรือขดัขวางความส าเร็จ รวมทัง้ 
สภาวการณ์เง่ือนไขอ่ืน การวางแผนสามารถยืดหยุน่ เพ่ือปรับเปล่ียนให้เข้ากบัเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ 

 2. การลงมือปฏิบตัิการตามแผน (Action) เป็นขัน้การลงมือด าเนินงานอยา่งระมดัระวงั 
และควบคมุการปฏิบตังิานให้เป็นไปตามระบไุว้ ซึง่การปฏิบตัติามแผนท่ีก าหนดมีโอกาสเปล่ียนไป
ตามเง่ือนไข และข้อจ ากดัของสภาวการณ์เวลา แล้วต้องเป็นแผนปฏิบตัิการชัว่คราว เปิดช่องให้ 
ผู้ปฏิบตัิการท่ีดีจะต้องด าเนินไปอยา่งตอ่เน่ือง เป็นพลวตัภายใต้การใช้ดลุยพินิจในการตดัสินใจ 
 3. การสงัเกตการณ์ (Observation) เป็นขัน้การเก็บรวบรวมข้อมลูเก่ียวกบักระบวนการ
และผลท่ีเกิดขึน้จากการปฏิบตังิาน รวมทัง้สงัเกตการณ์ปัจจยัสนบัสนนุ และปัจจยัอปุสรรค  
มีการวางแผน เพ่ือสะท้อนกลบักระบวนการ และผลการปฏิบตัท่ีิจะเกิดขึน้ตามมา  
 4. การสะท้อนกลบั (Reflection) เป็นขัน้การบนัทกึข้อมลูจากการสงัเกตตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้
วา่เป็นไปตามวตัถปุระสงค์หรือไม ่และสะท้อนกลบัโดยอาศยักระบวนการกลุม่ในลกัษณะวิพากษ์ 
วิจารณ์ หรือประเมินผลการปฏิบตังิาน ปรับปรุง ดงัภาพท่ี 2 ตอ่ไปนี ้ 
 

 

 

ภาพท่ี 2  วงจรของการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียนของเคมมิส และแมคเทกการ์ท 
  (Kemmis & McTaggart, 1990, p. 5) 
 

 เฟอร์แรนซ์ (Ferrance, 2000 อ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์, 2559, หน้า 36-38)  
เสนอแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน 5 ขัน้ ดงันี ้
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 1. การนิยาม และระบขุอบเขตของปัญหา (Identification of problem area) เป็นขัน้
ของการนิยาม และจ ากดัขอบเขตของค าถาม มีการวางแผนด าเนินการ โดยยึดเกณฑ์การพิจารณา
ในการนิยามหรือระบขุอบเขตของปัญหา เรียงล าดบัปัญหาให้ครอบคลมุประเดน็ท่ีก าลงัศกึษา 

  2. การรวบรวม และจดัเตรียมข้อมลู (Collection and organization of data) เป็นขัน้
การเก็บข้อมลู และตดัสินใจเก่ียวกบัการปฏิบตักิารวา่อะไรท่ีจ าเป็นต้องท า ชว่ยให้เข้าใจแนวทาง 
ท่ีเกิดขึน้ได้อยา่งดี เคร่ืองมือ เชน่ การสมัภาษณ์ แบบสอบถาม การประเมินตนเอง เป็นต้น 

 3. การแปลผลข้อมลู (Interpretation of data) เป็นขัน้การวิเคราะห์ข้อมลูสว่นบคุคล 
ข้อมลูกลุม่ย่อย หรือข้อมลูบางอยา่งท่ีวดัได้ด้วยปริมาณ สามารถวิเคราะห์โดยปราศจากสถิต ิ 
เชน่ ความคิดเห็น เจตคต ิหรือตรวจสอบรายการ อาจน าเสนอเป็นตารางข้อมลูท่ีวดัเป็นปริมาณ
สามารถตรวจสอบพิจารณาส่ือท่ีเก่ียวข้อง และเหตกุารณ์หรือประเดน็ท่ีส าคญัโดยการบนัทึก 
 4. การปฏิบตัิตามพืน้ฐานข้อมลู (Action based on data) เป็นขัน้การปฏิบตัท่ีิสอด 
คล้องกบัสารสนเทศจากข้อมลูท่ีเก็บรวบรวม และการทบทวนเอกสาร สิ่งท่ีส าคญั คือ ถ้าตวัแปร 
มีการเปล่ียนแปลงแก้ไข ต้องการปฏิบตัิตามแผน และเก็บรวบรวมผลการปฏิบตัิอยา่งตอ่เน่ือง 

 5. การสะท้อนและการประเมินผล (Reflection and evaluate results) เป็นขัน้     
การสะท้อนผล จากท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงจากการด าเนินงาน มาประกอบการประเมินผล  
และด าเนินการปฏิบตักิารปรับปรุงตามผลท่ีเกิดขึน้ โดยต้องแสดงข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐาน 

 6. ขัน้ถดัไป (Next step) เป็นขัน้ของผลจากการด าเนินงานตามการวิจยัปฏิบตักิาร 
รอบแรกน า ไปสูก่ารนิยามค าถามการวิจยัรอบใหม่ ปรับปรุง ทบทวน และด าเนินการตาม
แผนปฏิบตักิารใหมใ่นรอบตอ่ไปดงัภาพท่ี 3 ตอ่ไปนี ้
 

 
 

ภาพท่ี 3  วงจรการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียนของเฟอแรนซ์  
              (Ferrance, 2000, p. 9 อ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์, 2559, หน้า 36-38) 
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 คณะกรรมการประเมินงานวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียนของโรงเรียนแมดสินั  
(Madison metropolitan school district, 2001 อ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์, หน้า 40-42)  
เสนอแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน 5 ขัน้ ดงันี ้
 1. การนิยามปัญหา (Problem identification) เป็นขัน้ท่ีผู้วิจยัต้องนิยามปัญหา เชน่ 
ท าไมต้องท าวิจยั ปัญหานัน้เป็นสิ่งส าคญั และเป็นปัญหาท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรู้หรือไม่  
มีคณุคา่หรือประโยชน์ตอ่ครู นกัเรียน และคนอ่ืน ๆ อยา่งไร 
 2. การวางแผนปฏิบตักิาร (Plan of action) เป็นขัน้การวางแผนการปฏิบตังิาน ตอบ
ค าถามการพฒันา และปฏิบตักิารท่ีเป็นยทุธศาสตร์ใหม่ มีวิธีการกลา่วปัญหาการวิจยัหรือไม่  
และเป็นเชน่ไร โดยมีประเดน็หลกัของการปฏิบตังิาน คือ ชว่งเวลาท่ีเหมาะสมตอ่ความพงึพอใจ  

 3. การเก็บรวบรวมข้อมลู (Data collection) เป็นขัน้ผู้วิจยัต้องทราบวา่ข้อมลูท่ีเก็บเป็น
ประเภทใด ควรเก็บให้ครบถ้วน เพ่ือการตอบค าถามการวิจยั ใช้วิธีท่ีหลากหลายเพ่ือเกิดการเรียนรู้ 
ทรัพยากรมีอะไรบ้าง และสารสนเทศจากแหลง่อ่ืนมีอะไรบ้างท่ีมีประโยชน์ตอ่การตัง้กรอบค าถาม 
การตดัสินใจเลือกประเภทของการเก็บรวบรวมข้อมลู หรือชว่ยแปลผลข้อค้นพบ 

 4. การวิเคราะห์ข้อมลู (Analysis of data) เป็นขัน้การเก็บข้อมลู แล้วผู้วิจยัต้อง 
การวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือให้ทราบวา่ทา่นได้เรียนรู้อะไรจากข้อมลู เชน่ รูปแบบเป็นอยา่งไร  
ข้อค้นพบชดัเจนเร่ืองอะไร มีความหมายวา่อยา่งไร เป็นต้น 

 5. การวางแผนปฏิบตักิารในอนาคต (Plan for future action) เป็นขัน้ทราบผลการวิจยั 
แผนปฏิบตักิารในชัน้เรียนท่ีควรเป็นแตกตา่งจากเดมิอย่างไร จะเสนอแนะอะไร จะเขียนอย่างไรกบั
ข้อค้นพบท่ีเกิดจากการเรียนรู้ และจะใช้ประโยชน์ตอ่อยา่งไร ดงัภาพท่ี 4  ตอ่ไปนี ้
 
 

 

 

ภาพท่ี 4   วงจรการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียนของโรงเรียนแมดสินั (Madison metropolitan  
 school district, 2001 อ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์, 2559, หน้า 40-42) 
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 จากการศกึษาข้างต้น ผู้วิจยัสามารถสรุปเปรียบเทียบเก่ียวกบัแนวทางการจดักิจกรรม
การเรียนการสอน โดยใช้กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน ดงัตารางท่ี 8 ตอ่ไปนี ้
 

ตารางท่ี 8  การเปรียบเทียบแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอน โดยกระบวนการวิจยั 
  เชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน 
 

นัก
การศึกษา/ 
ขัน้ตอน 

เคมมิสและ 
แมคเทก็การ์ต 

(1988) 

เฟอเรนท์ 
(2000) 

คณะกรรมการ 
การประเมิน 

งานวิจัยในชัน้เรียนของ 
โรงเรียนแมดสัิน (2001) 

1 การวางแผน
ปฏิบตัิการ 

การนิยาม หรือระบุ
ขอบเขตของปัญหา  

การนิยามปัญหา 

2 การลงมือปฏิบตัิ 
ตามแผน 

การรวบรวม  
และจดัเตรียมข้อมลู  

การวางแผนปฏิบตักิาร 
 

3 การสงัเกตการณ์ 
 

การแปลผลข้อมลู การเก็บรวบรวมข้อมลู 

4 การสะท้อนกลบั 
 

การปฏิบตัิตาม 
พืน้ฐานข้อมลู 

การวิเคราะห์ข้อมลู 

5  การสะท้อน 
และประเมินผล 

การวางแผนปฏิบตักิาร 
ในอนาคต 

6  ชัน้ถดัไป 
  

 

  

 จากตารางท่ี 8 ผู้วิจยัสามารถสรุปขัน้ตอนการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน และน าไป
ประยกุต์ใช้ เพ่ือพฒันาการเรียนการสอน และแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียน 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 
 ขัน้ท่ี 1 การวางแผนและนิยามปัญหา เป็นขัน้การวางก าหนดแนวทางไว้ลว่งหน้า  
อาศยัการนิยามปัญหา หรือการคาดคะเนจากเหตกุารณ์ ภายใต้การไตร่ตรองถึงปัจจยัสนบัสนนุ
หรือขดัขวาง รวมทัง้สภาวการณ์เง่ือนไขอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง และควรค านงึถึงความยืดหยุน่ของเวลา  
เพ่ือสามารถปรับเปล่ียนให้เข้ากบัเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในอนาคต 
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 ขัน้ท่ี 2 การลงมือปฏิบตัแิละรวบรวมข้อมลู เป็นขัน้การลงมือด าเนินงานตามแผนท่ี 
ก าหนดไว้อย่างระมดัระวงั และควบคมุให้เป็นไปตามระบไุว้ในแผน การปฏิบตัติามแผนท่ีก าหนด 
ไว้มีโอกาสแปรเปล่ียนไปตามเง่ือนไข และข้อจ ากดัของสภาวการณ์เวลานัน้ได้ 
 ขัน้ท่ี 3 การสงัเกตและแปลผลข้อมลู เป็นขัน้การเก็บรวบรวมข้อมลูจากการปฏิบตังิาน 
ท่ีได้ลงมือกระท าลงไปรวมทัง้สงัเกตการณ์ และด าเนินงานตามแผนท่ีวางไว้ ตลอดจนบนัทกึ 
ประเดน็หรือปัญหาตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งปฏิบตักิารตามแผนวา่มีสภาพ หรือลกัษณะเป็นอย่างไร
 ขัน้ท่ี 4 การวิเคราะห์และสะท้อนปัญหา เป็นขัน้การให้ข้อมลูการกระท าตามท่ีบนัทึก
ข้อมลูไว้จากการสงัเกตผลการปฏิบตังิานตามท่ีวางแผนไว้ วิเคราะห์เก่ียวกบัปัจจยัสนบัสนนุ และ
ปัจจยัอปุสรรคการพฒันา รวมทัง้ประเดน็ปัญหาท่ีเกิดขึน้วา่เป็นไปตามวตัถปุระสงค์หรือไม่ เพ่ือ 
ใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานส าหรับการทบทวน และปรับปรุงแผนปฏิบตัิการในวงจรการวิจยัในรอบตอ่ไป 
 ซึง่ด าเนินการทดลองกบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  เร่ือง การรักษาดลุยภาพ 
ในร่างกาย เม่ือสิน้สดุกิจกรรมการเรียนการสอนแตล่ะระยะ ผู้วิจยัท าการประเมิน และน าเสนอ 
ในรูปของคะแนนพฒันาการเรียนรู้จากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา โดยค านวณจากสตูร 
ตามแนวคิดของศริิชยั กาญจนวาสี (2552, หน้า 266-268) ซึง่มีเกณฑ์การประเมินผล ดงันี ้
  76.00-100.00 หมายถงึ   พฒันาการระดบัสงูมาก 
    51.00-75.00 หมายถึง   พฒันาการระดบัสงู 
    26.00-50.00 หมายถึง   พฒันาการระดบัปานกลาง 
      0.00-25.00 หมายถึง   พฒันาการระดบัต ่า 
  
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยเก่ียวกับวงจรการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 แคมป์เบล (Campbell, 1982) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาโดยท าการเปรียบเทียบ 
การสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการสอนแบบปกติ กลุม่ตวัอยา่ง คือ นกัศกึษาท่ี 
เรียนวิชาฟิสิกส์ จ านวน 55 คน ในเนือ้หา 10 บทเรียน ผลการวิจยัพบวา่ การสอนทัง้สองวิธีไมแ่ตก 
ตา่งกนั แตน่กัศกึษาท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ มีเจตคตทิางบวกตอ่การปฏิบตักิารทดลอง และ
ได้คะแนนสอบการปฏิบตัิการทดลองในปลายภาคสงูกว่านกัศกึษาท่ีเรียนด้วยการสอนแบบปกติ 
 เพอร์เซอร์และเรนเนอร์ (Purser & Renner, 1983) ได้ท าการวิจยั เพ่ือเปรียบเทียบผล 
ของการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้กบัการสอนแบบบอกให้รู้ กลุม่ตวัอยา่งประกอบด้วยนกัเรียน
เกรด 9 และเกรด 10 ในรายวิชาชีววิทยา จ านวน 68 คน และ 67 คน ตามล าดบั ผลการวิจยั พบวา่
นกัเรียนท่ีมีขัน้ปฏิบตักิารคิดรูปธรรม และขัน้ปฏิบตัิการคิดกึ่งนามธรรมท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 
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มีผลสมัฤทธ์ิด้านเนือ้หา สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนแบบบอกให้รู้อยา่งมีนยัทางสถิตท่ีิระดบั .01 และ
การใช้วงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ช่วยสง่เสริมพฒันาการทางสติปัญญาของ
นกัเรียนมากกวา่การสอนแบบบอกให้รู้ 
 มาเรคและเมทเว็น (Marek & Melthven, 1991) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลของ 
การเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
รูปแบบการอนรัุกษ์ของนกัเรียน โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชัน้อนบุาลเกรด 5 จ านวน 100 คน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์รูปแบบการอนรัุกษ์ พบวา่ 
คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แบบการอนรัุกษ์ นกัเรียนท่ีเรียน  
โดยใช้วงจรการเรียนรู้สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนแบบบอกให้รู้ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 จนัทร์พร พรหมมาศ (2541) ได้ท าการศกึษาผลของการใช้วิธีวงจรการเรียนรู้ใน 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีมีตอ่สมัฤทธ์ิผล และพฤตกิรรมทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1-3 ระดบัชัน้ละ 2 ห้อง แบง่เป็นกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ จ านวน 
245 คน ใช้เวลาทดลอง 10 สปัดาห์ รวม 30 คาบตอ่ห้อง ผลวิจยัพบว่านกัเรียนมีพฤติกรรมท่ี
สง่เสริมการเรียนวิทยาศาสตร์ในขัน้การสร้างมโนทศัน์อยู่ในระดบัท่ีดีกวา่ขัน้การศกึษาส ารวจ และ
การน าไปใช้ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามวงจรการเรียนรู้ ชว่ยให้มีมโนทศัน์เก่ียวกบัเนือ้หา
วิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกวา่
นกัเรียนกลุม่ควบคมุ 
 สราวฒุิ บญุยืน (2542) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลของการสอนวิชาวิทยาศาสตร์  
โดยใช้วงจรการเรียนรู้ เร่ือง เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้าน กลุม่ตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 
จ านวน 73 คน แบง่เป็นกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ กลุ่มทดลองเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้  
กลุม่ควบคมุเรียนด้วยวิธีปกต ิผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนกลุม่ทดลองมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความคงทนในการเรียนรู้แตกตา่งจาก
นกัเรียนกลุม่ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 0.05 ซึง่คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ แตกตา่งจากวิธีปกตอิย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 วิชาญ เลิศลพ (2543) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาเปรียบเทียบผลการเรียนรู้ โดยวิธี 
จดัการเรียนการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้รูปแบบของ สสวท และรูปแบบการผสมผสาน
ระหวา่งวงจรการเรียนรู้กบัรูปแบบ สสวท. ผลการวิจยัพบวา่ 1) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิคอยา่งง่าย และคล่ืนของนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่แตกตา่งกนัอยา่งมี 
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นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 ซึง่กลุม่ท่ี 1 และกลุม่ท่ี 3 มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกวา่กลุม่ท่ี 2  
2) ความสามารถในการแก้ปัญหาในวิชาฟิสิกส์ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิคอยา่งง่าย และ
คล่ืนของนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ ไมแ่ตกตา่งกนั 3) ความคงทนในการเรียนรู้ เร่ือง การเคล่ือนท่ีแบบ 
ฮาร์มอนิคอย่างง่ายและคล่ืนของนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 
.01 โดยนกัเรียนในกลุม่ท่ี 1 และ 3 มีความคงทนในการเรียนรู้สงูกวา่นกัเรียนในกลุม่ท่ี 2 และ  
4) เจคติตอ่วิชาฟิสิกส์ของนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
โดยนกัเรียนในกลุม่ท่ี 1 และ 3 มีเจคตติอ่วิชาฟิสิกส์ดีกวา่นกัเรียนในกลุม่ท่ี 2  
 เกรียงไกร อภยัวงศ์ (2548) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยา
ด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการตัง้สมมตฐิานนิรนยัท่ีมีตอ่ความสามารถในการในการให้เหตผุลเชิง 
วิทยาศาสตร์ และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย พบวา่นกัเรียนกลุม่ 
ท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการตัง้สมมตฐิานนิรนยั มีคะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถ 
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดคือสงูกวา่ร้อยละ 60 สว่นคะแนนเฉล่ีย 
ร้อยละมโนทศัน์ชีววิทยาต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดคือต ่ากวา่ร้อยละ 70 
 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
ท่ีกลา่วมาทัง้หมดข้างต้น ตวัอยา่งคณุลกัษณะของนกัเรียนท่ีพบจากการวิจยั ได้แก่  
 1.  มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์  
 2.  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 3.  การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์  
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
 5.  เจตคตติอ่การปฏิบตัิการทดลอง  
 6.  ความคงทนในการเรียนรู้ 
 งานวิจัยเก่ียวกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 แซมซนั และคณะ (Sampson et al., 2012) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลของการใช้ 
ชดุปฏิบตักิารด้วยรูปแบบการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกบักลวิธีโต้แย้ง (ADI) ท่ีมีตอ่ความสามารถ 
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และคณุภาพของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ผ่านการเขียนรายงาน 
การทดลอง โดยท าปฏิบตักิารจ านวน 15 กิจกรรม และท างานร่วมกนัเป็นกลุม่ขนาดเล็ก หลงัจาก
ใช้เวลา 18 สปัดาห์ พบวา่นกัเรียนมีความรับผิดชอบสงูขึน้ และสามารถสร้างข้อโต้แย้งได้ดีขึน้ 
 แซมซนั และคณะ (Sampson et al., 2013) ได้ท าการวิจยัเพ่ือศกึษา เร่ือง การโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือมุง่หวงัให้นกัเรียนมีความเข้าใจในธรรมชาตขิองการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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มากขึน้ ผลการศกึษาพบวา่ครูให้ความส าคญักบักระบวนการเรียนรู้อยา่งไร (How we know) 
มากกวา่การเรียนรู้อะไร (What we know) ซึง่เพิ่มโอกาสนกัเรียนมีทกัษะในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์มากขึน้ นกัเรียนสามารถมีสว่นในการอภิปรายข้อมลู เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง 
ของตนเอง ซึง่เป็นท่ียอมรับ และอยูบ่นพืน้ฐานท่ีน่าเช่ือถือ พร้อมสามารถเรียนรู้หลกัเกณฑ์ 
ของการท างานแบบนกัวิทยาศาสตร์ได้ โดยช่วยให้นกัเรียนสามารถให้เหตผุลอภิปรายระหวา่ง 
ข้อกลา่วอ้าง ความเป็นไปได้ของหลกัฐาน และความเข้าใจโดยรวมของเนือ้หาบทเรียน 

 โคพ และคณะ (Cope et al., 2013) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาเก่ียวกบัการเขียนรายงาน 
ทางวิทยาศาสตร์ผา่นการเรียนการสอนเก่ียวกบัการโต้แย้ง และศกึษาเก่ียวกบัธรรมชาตขิอง 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานแบบนกัวิทยาศาสตร์ ซึง่มีเปา้หมาย เพ่ือให้ 
นกัเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง หลกัฐานสนบัสนนุ และพฒันาการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือท าการเช่ือมโยงจดัล าดบัข้อกลา่วอ้าง และหลกัฐานให้สอดคล้องกนั กลุม่ทดลองประกอบ 
ด้วยเกรด 8 จ านวน 2 ห้อง จากโรงเรียนในเมืองนิวยอร์ค ประเทศสหรัฐอเมริกา ผลการวิจยัพบวา่
นกัเรียนสามารถเขียนรายงานเก่ียวกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ นอกจากนีย้งัพบวา่ 
การโต้แย้งของนกัเรียน ชว่ยสง่เสริมให้นกัเรียนมีการคิด และการท างานกลุม่ท่ีดีมากขึน้ 
 สนัตชิยั อนวุรชยั (2553) ได้การวิจยั เพ่ือศกึษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยา ด้วย 
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโต้แย้งท่ีมีตอ่ความสามารถในการสร้างค า 
อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และความมีเหตผุลของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย เคร่ืองมือ
ได้แก่ แบบวดัความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวดัความสามารถใน 
การมีเหตผุล ผลการวิจยัพบวา่ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และกระบวน 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากนกัเรียนกลุม่ทดลองได้คะแนนเฉล่ียสงูกวา่เกณฑ์ท่ี
ก าหนด คือ จดัอยูใ่นความสามารถระดบัดี 
 สกุญัญา ประดษิฐ์แทน่ และคณะ (2556) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการเปรียบเทียบ 
ผลการเรียนประเด็นปัญหาทางสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัการใช้วิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียน
ผสมผสานกบัรูปแบบการเรียนปกต ิท่ีมีตอ่ความสามารถในการโต้แย้ง และการคดิวิเคราะห์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ท่ีมีแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิตา่งกนั นกัเรียนจ านวน 62 ประกอบไปด้วย
กลุม่ควบคมุและกลุม่ทดลอง ในเนือ้หาพืช GMOs การปลกูถ่ายอวยัวะ และการใช้ถ่านหินแบบ 
ทดสอบวดัการโต้แย้ง และแบบทดสอบวดักาคดิวิเคราะห์ จ านวน 3 ด้าน ได้แก่ ความส าคญั 
ความสมัพนัธ์ และหลกัการ ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนโดยรวม จ าแนกตามแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิ 
หลงัเรียนแบบผสมผสานมีการพฒันาการโต้แย้ง และการคดิวิเคราะห์รายด้านเพิ่มขึน้ 
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 อรยา แจม่ใจ (2557) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการพฒันาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี 3 เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ีด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโต้แย้ง เคร่ืองมือ ได้แก่ แบบทดสอบ 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบบประเมินการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ แบบบนัทกึหลงัสอน 
แบบสมัภาษณ์และใบกิจกรรม วิเคราะห์ข้อมลูทัง้ในเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ พบว่านกัเรียน
สว่นใหญ่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในระดบัดีมาก และยงัพบวา่ยงั
สง่เสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 ณฏัฐ์พธู เสริมสขุ (2558) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการพฒันาทกัษะการโต้แย้งของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เร่ือง ชีวิตและสิ่งมีชีวิต ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ประเดน็ทาง
สงัคมท่ีเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์จากแบบวดัทกัษะการโต้แย้ง ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนร้อยละ 53.33 
มีพฒันาการในด้านโต้แย้งอยา่งคงท่ี ร้อยละ 33.33 มีพฒันาการในด้านการโต้แย้งท่ีเพิ่มขึน้ และ
ร้อยละ 13.33 มีพฒันาการในการโต้แย้งลดลง องค์ประกอบท่ีมีพฒันาการมากสดุ คือ การสร้าง
ข้อกลา่วอ้าง การให้เหตผุลสนบัสนนุ ส่วนองค์ประกอบท่ีมีพฒันาการน้อยท่ีสดุ คือ การให้ 
หลกัฐานสนบัสนนุ 
 ภคพร อิสระ (2558) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบ
สอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ ท่ีมีผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี 
และความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภมูิภาค ส าหรับนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 พบวา่นกัเรียนกลุม่ทดลอง มี
คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมีสงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ร้อยละ 70 และมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัการทดลองสงูกว่าก่อนการทดลองอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 อานภุาพ หว่งสมจิตร และเอกรัตน์ ทานาค (2559) ได้ท าการวิจยั เร่ือง การศกึษาทกัษะ
การอภิปรายโต้แยงทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เคร่ืองมือ คือ แบบวดัทกัษะ 
การอภิปรายโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นค าถามปลายเปิด จ านวน 2 ข้อ และค าถามท่ีครอบคลมุ
องค์ประกอบของทกัษะการอภิปรายโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 5 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกลา่วอ้าง 
เหตผุลสนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง หลกัฐานสนบัสนนุ เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม และข้อโต้แย้งกลบั 
ผลวิจยัพบวา่นกัเรียนสามารถแสดงทกัษะการอภิปรายโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในค าถามท่ี 2 ได้
มากกวา่ค าถามข้อท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนยงัขาดทกัษะในการหาหลกัฐาน เพ่ือสนบัสนนุ 
การให้เหตผุลไมน่า่เช่ือถือ 
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 พอหทยั พิพฒันชยัภมูิ และคณะ (2560) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีโต้แย้งเป็นฐานท่ีเน้นกิจกรรมปฏิบตักิาร เพ่ือสง่เสริม 
ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง การสืบพนัธุ์ของพืช
ดอกและการเจริญเตบิโต โดยใช้แบบวดัความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ และรายงาน 
การส ารวจตรวจสอบ ท าการวิเคราะห์ข้อมลูเนือ้หาและจดักลุม่ 4 ระดบั ผลวิจยัพบว่าภายหลงั
ปฏิบตัิการจดัการเรียนรู้สามารถสง่เสริมความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลงั
การจดัการเรียนรู้ให้มีความเข้าใจในระดบัท่ีเพิ่มขึน้จากเดมิ 10 ประเดน็จากทัง้หมด 15 ประเด็น  
 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีกล่าวมาทัง้หมด
ข้างต้น ตวัอยา่งคณุลกัษณะของนกัเรียนท่ีพบจากการวิจยั ได้แก่  
 1.  ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

 2.  การเขียนรายงานการโต้แย้ง และทกัษะการโต้แย้งความสามารถในการโต้แย้ง 
  3.  การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์  
 4.  การคดิวิเคราะห์ และการคดิเชิงวิจารณ์  
 5.  ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ  
 6.  ความเข้าใจธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์  
 7.  ความรับผิดชอบตอ่หน้าท่ี แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิ และการท างานกลุม่ 

 งานวิจัยเก่ียวกับการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 
 ดอว์สนั และเวนไวล์ (Dawson & Venville, 2010) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาส ารวจ 

ผลของการโต้แย้งในชัน้เรียนเป็นฐานท่ีมีตอ่ทกัษะการโต้แย้ง การให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
และความเข้าใจมโนทศัน์ชีววิทยา เร่ือง พนัธุศาสตร์ของนกัเรียนเกรด 10 มีห้องทดลอง 2 ห้อง 
และห้องควบคมุ 2 ห้อง วดัผลในรูปแบบการเขียน พบวา่กลุม่ทดลองมีระดบัคณุภาพของข้อโต้แย้ง
และการอธิบายเพ่ือแสดงเหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการดีขึน้ ทัง้สองกลุม่มีความเข้าใจมโนทศัน์  
เร่ือง พนัธุศาสตร์ดีขึน้ แตก่ลุ่มทดลองมีคะแนนสงูกวา่อย่างมีนยัส าคญั  

 วแูละไช ่(Wu & Tsai, 2011) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาส ารวจผลจากการจดักิจกรรม 
การสืบค้นแบบออนไลน์ท่ีแตกตา่งกนั ศกึษาโครงสร้างทางความคิด และการให้เหตผุลอยา่ง 
ไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย 2 กลุม่ กลุม่แรกได้รับการแนะน าในการสืบค้น
ภาระงาน อีกกลุม่ไมไ่ด้รับการแนะน าจะท าการสืบค้นจากอินเตอร์เน็ทเป็นเวลาสองคาบ เร่ือง 
พลงังานไฟฟ้านิวเคลียร์ พบวา่กลุม่ท่ีได้รับการแนะน าการสืบค้นภาระงาน มีการพฒันาด้านขนาด 
ความหลากหลายของทางความคดิ และกระบวนการในการใช้ข้อมลูในการเปรียบเทียบอนมุานดี 
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ขึน้มากกว่ากลุม่อ่ืน การเพิ่มขึน้ของจ านวนโครงสร้างทางความคดินัน้สนบัสนนุเพียงการสร้าง 
ข้อโต้แย้งเทา่นัน้ ยงัไมส่นบัสนนุการสร้างข้อคดัค้านได้ เพราะเวลาทดลองมีระยะสัน้เกิดไป 

 ลีและเกรซ (Lee & Grace, 2012) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการโต้แย้งการพฒันา 
การให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนตอ่ประเดน็ไข้หวดันกในประเทศจีน ซึง่เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของการให้เหตผุลและหลกัฐาน เพ่ือน าไปสูก่ารตดัสินใจระหวา่งนกัเรียนในเมือง
กวา่งโจว และฮอ่งกงท่ีอยูใ่นบริบทท่ีตา่งกนั พบว่านกัเรียนท่ีอยูใ่นบริบทท่ีตา่งกนัมีผลตอ่แนวคิด
ในการให้เหตผุล ความเข้าใจการใช้หลกัฐาน และการตดัสินใจ ทัง้สองบริบทมีการเสนอกรอบ
แนวคิดในการสร้างการตดัสินใจ สะท้อนให้เห็นถึงผลท่ีมีตอ่แนวคิดในการให้เหตผุล และการรู้คิด
ของนกัเรียน 

 ประภา สมสขุ (2558) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ 
วิชา ฟิสิกส์ ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แบบ 2I3C ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ ได้แก่ แบบทดสอบความเข้าใจมโนทศัน์เร่ืองแรงและการเคล่ือนท่ี แบบทดสอบ 
ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ แบบประเมินในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
แบบประเมินการเรียนรู้ร่วมกนั แบบสงัเกตชัน้เรียน และแบบวดัเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ และพบวา่
นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการท่ีสงูขึน้ ยกตวัอยา่งสถานการณ์  
เชน่ การสวมหมวกนิรภยัขณะใช้รถจกัรยานยนต์ การใช้โทรศพัท์ขณะขบัรถ เป็นต้น 

 สรุเดช ศรีทาและศศเิทพ ปิติพรเทพิน (2559) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการพฒันา  
การให้เหตผุลรอยา่งไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ในหนว่ยการเรียนรู้ เร่ือง 
อาณาจกัรโพรทิสตา ผา่นการจดัการเรียนรู้ โดยใช้ประเด็นทางสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์
เป็นฐาน พบวา่นกัเรียนสามารถให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการอยูใ่นระดบัดีมาก โดยสามารถแสดง 
ข้อกลา่วอ้าง การอ้างเหตผุล จดุยืนท่ีแตกตา่งกนัออกไป และข้อขดัแย้งเหตผุลของอีกฝ่ายเก่ียวกบั
ประเดน็ทางสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์ ซึง่นกัเรียนสว่นใหญ่ (ร้อยละ 84) มีรูปแบบ 
การให้เหตผุลในการให้เหตผุลบนพืน้ฐานของความเป็นเหตเุป็นผลทางวิทยาศาสตร์ และนกัเรียน
(ร้อยละ 56) มีรูปแบบการให้เหตผุลบนพืน้ฐานของสญัชาตญาณเทียบกบัก่อนเรียน 
 หทยัชนก ชนะชยั (2559) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการพฒันาการให้เหตอุยา่งไมเ่ป็น
ทางการของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ เก่ียวกบัระบบ
ประสาท และอวยัวะในความรู้สกึ ผา่นการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ประเด็นทางสงัคมท่ี
เก่ียวเน่ืองกบัวิทยาศาสตร์เป็นฐาน ใช้แบบวดัการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ และค าถาม
ปลายเปิดจ านวน 5 ข้อ และใช้แบบสมัภาษณ์แบบไมเ่ป็นทางการส าหรับวิเคราะห์ข้อมลู พบวา่
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นกัเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง ให้เหตผุลสนบัสนนุ สร้างข้อโต้แย้งท่ีตา่งออกไป และให้เหตผุล
เสริมได้ รวมทัง้สามารถหาหลกัฐาน หรือแหลง่ข้อมลูมาสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของตนเองได้ 
 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการท่ีกลา่วมา
ทัง้หมดข้างต้น ตวัอยา่งคณุลกัษณะนกัเรียนท่ีพบจากการวิจยั ได้แก่  
 1.  ความสามารถในการสร้างข้อกลา่วอ้าง และให้เหตผุลสนบัสนนุ   
 2.  ความสามารถในการสร้างข้อโต้แย้ง ความสามารถในการหาหลกัฐาน หรือ
แหลง่ข้อมลูมาสนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง ความเข้าใจในการใช้หลกัฐาน และการให้เหตผุล 
 3.  มโนทศัน์ทางชีววิทยา 
 งานวิจัยเก่ียวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ชีววิทยา 
 ธวชัชยั คงนุม่ (2550) ได้ท าการศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และมโนทศัน์ในวิชา
วิทยาศาสตร์ เร่ือง พลงังาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ท่ีได้รับการเรียนการสอนแบบ 
สืบเสาะหาความรู้ตามแนวงงจรการเรียนรู้ กลุม่ตวัอยา่งจ านวน 46 คน ใช้เคร่ืองมือ ได้แก่ แผน 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรู้ แบบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และแบบวดัมโนทศัน์ในวิชาวิทยาศาสตร์ พบวา่ คา่เฉล่ียงของคะแนนผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน และแบบวดัมโนทศัน์ในวิชาวิทยาศาสตร์ ท่ีได้รับการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 
หาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรู้ สงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
 กตญัญตุา ชอบช่ืน (2554) ได้ท าการวิจยัศกึษาผลการใช้การสอน เพ่ือพฒันามโนมติ 
ท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และความสามารถ
ในการคดิสงัเคราะห์ กลุม่ตวัอยา่งนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 โรงเรียนดรุโณทยั จงัหวดัตรัง 
จ านวน 2 ห้อง ๆ ละ 30 คน เคร่ืองมือ คือ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง พนัธุกรรม
และความหลากหลายทางชีวภาพ แบบวดัความสามารถในการคดิวิเคราะห์ และความสามารถ 
ในการคดิสงัเคราะห์ ผลการวิจยัพบวา่หลงัจากการเรียนการสอน เพ่ือพฒันามโนมตินกัเรียนมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ และความสามารถในการคิดสงัเคราะห์
สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนด้วยการสอนแบบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
 พงศ์พรหม พรเพิ่มพนู (2556) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้
แบบสถานการณ์สองบทบาทท่ีมีตอ่มโนทศัน์ชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพของร่างกาย และ
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน กลุม่ตวัอยา่ง เป็นนกัเรียนชัน้มธัยม 
ศกึษาตอนปลายจ านวน 2 ห้อง ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2557 เคร่ืองมือ คือ แบบวดัมโนทศัน์
ชีววิทยา และแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ พบวา่ นกัเรียนมีมโนทศัน์



64 
 

ชีววิทยาต ่ากวา่เกณฑ์ แตน่กัเรียนกลุม่ทดลองมีคะแนนเฉล่ียของมโนทศัน์ชีววิทยาสงูกวา่กลุม่
ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์สงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เชน่กนั 
 พิจิตรา ศรีพดัยศ (2558) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้ 
การสืบเสาะหาความรู้แบบวฎัจกัร 7 ขัน้ ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือเทคนิคจิ๊กซอร์ 2  
วิชาชีววิทยา เร่ือง การตอบสนองของพืช เพ่ือพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา มโนทศัน์
ทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เคร่ืองมือประกอบด้วย 
เร่ือง การตอบสนองของพืช และแบบวดัจิตวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัสรุปได้ว่าหลงัจากการจดั 
การเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้แบบวฎัจกัร 7 ขัน้ ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบร่วมมือ
เทคนิคจิ๊กซอร์ 2 นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา และมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์สงูกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และมีจิตวิทยาศาสตร์อยูใ่นเกณฑ์ระดบัดี 
 ณฐัธิดา เยาวลกัษณ์โยธิน (2559) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการเปรียบเทียบการจดั 
การเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักตวิิซมึ และการจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักตวิิซมึกบัเทคนิค
แผนผงัมโนทศัน์ เร่ือง ระบบการย่อยอาหารของมนษุย์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 กลุม่
ควบคมุจ านวน 45 คนและกลุม่ทดลอง 45 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ แบบวดัแนวคดิ 
ทางวิทยาศาสตร์ และแบบวดัเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัพบวา่หลงัการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักตวิิสตวิิซมึร่วมกบัเทคนิคแผนผงัมโนทศัน์สงูกวา่กลุม่ม่ีได้จดั 
การเรียนรู้ตามคอนสตรักตวิิซมึ นกัเรียนมีแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ท่ีสงูกวา่การจดัการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรักตวิิซมึ  
 ชตุมิา รอดสดุ (2550) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัก
ตวิิสต์ท่ีมีตอ่มโนทศัน์ชีววิทยา และความสามารถในการให้เหตผุลเชิงอปุนยัของนกัเรียนมธัยม 
ศกึษาตอนปลาย กลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนวดันวลนรดสิ ภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศกึษา 2550 จ านวน 2 ห้องเรียน ๆ ละ 47 คน เคร่ืองมือ คือ มโนทศัน์ชีววิทยา และแบบ
วดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงอปุนยั พบวา่ หลงัจากเรียนการสอนการเรียนการสอนตาม
แนวคอนสตรักตวิิสต์ พบวา่คะแนนมโนทศัน์สงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด คือ สงูกวา่ร้อยละ 70 และ
คะแนนความสามารถในการให้เหตผุลเชิงอปุนยัสงูกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ สงูกวา่ร้อยละ 60 
 พชัรมยั นิ่มลออ (2560) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาผลการใช้แนวคิดการเรียนรู้ โดย 
ใช้บริบทเป็นฐานท่ีมีตอ่ความเข้าใจมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย กลุม่
ตวัอยา่ง คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2559 จ านวน 2 กลุม่ 
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เคร่ืองมือ ได้แก่ แบบวดัความเข้าใจมโนทศัน์ซึง่เป็นแบบวดัอตันยั พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนด้วย
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานภายหลงัเรียนมีคะแนนความเข้าใจมโนทศัน์ หลงัเรียน 
ไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ แตพ่บว่านกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน และกลุม่
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนแบบทัว่ไปมีคะแนนความเข้าใจมโนทศัน์ไม่แตกตา่งกนั 
 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ และมโนทศัน์ชีววิทยา 
ท่ีกลา่วมาทัง้หมดข้างต้น ตวัอยา่งคณุลกัษณะนกัเรียนท่ีพบจากการวิจยั ได้แก่  
 1.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 2.  ความสามารถในคิดวิเคราะห์ และความสามารถในการคิดสงัเคราะห์  
 3.  ความสามารถในการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ และการให้เหตผุลเชิงอปุนยั 
 4.  จิตวิทยาศาสตร์ แนวคิด และเจคติตอ่วิทยาศาสตร์ 
 งานวิจัยเก่ียวกับการวิจัยเชิงปฏิบัตกิารในชัน้เรียน 

 แอลลี และคณะ (Allie et al., 2009) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาแนวทางการวิจยัเชิง
ปฏิบตัิการในชัน้เรียนส าหรับนกัเรียนประถมศกึษาปีท่ี 3 เร่ืองโครงสร้างและการท างานของพืช 
วิชาวิทยาศาสตร์ โดยใช้แนวคดิมาจากการสร้างโมเดล (Model-based learning) เม่ือสงัเกต   
และทดสอบก่อนเรียนพบวา่ นกัเรียนมีความเข้าใจผิดด้านมโนทศัน์ทางชีววิทยา โดยผู้วิจยัได้สอน 
มโนทศัน์ท่ีถกูต้องตามบทเรียนโดยใช้แบบจ าลองดงักลา่ว มีการใช้ค าถามท่ีเจาะจงเพ่ือให้นกัเรียน
ได้คดิวิเคราะห์มากขึน้ ผลวิจยัพบวา่ นกัเรียนเข้าใจมโนทศัน์จากเดมิ ร้อยละ15 เป็นร้อยละ 60 
เข้าใจการใช้โมเดลการเรียนรู้มากขึน้จากเดมิร้อยละ 11 เป็นร้อยละ 54 พบวา่กิจกรรมนีเ้หมาะ
น าไปพฒันาการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ในระดบัท่ีสงูขึน้ไปได้ 

 แองเจลลา่ (Angela, 2012) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาเก่ียวกบัผลของการจดัท่ีนัง่เรียน
ของนกัเรียนท่ีสง่ผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา จ านวน 16 สปัดาห์ โดยการจดัวาง 
ท่ีนัง่เป็นแบบสุม่ และแบบครูจดัเองตามสภาพแวดล้อมของแตล่ะห้องเรียน เก็บข้อมลูจากการวดั
ทศันคตแิละแรงจงูใจในการเรียนรู้จากการส ารวจแบบสอบถาม และแบบสมัภาษณ์ ผลการวิจยั
พบวา่ครูควรค านงึถึงความทัว่ถึงของนกัเรียนทกุคนหากใช้วิธีการสอนแบบการกระตุ้น และลด
บทบาทของนกัเรียนลงจะท าให้นกัเรียนมีแรงจงูใจในการเรียนมากขึน้ ทัง้นีก้ารส่ือสารระหวา่งครู
และนกัเรียนเป็นสิ่งจ าเป็นตอ่ความเข้าใจกนัและกนัอยา่งทัว่ถึง ข้อควรค านงึถึงคือความพร้อมของ 
การเรียนการสอนในแตล่ะคาบของนกัเรียน การศกึษาค้นคว้าแบบอิสระ และไมเ่ข้างวดจนเกินไป 

 อแล็กซานดรา และคณะ (Alexandra et al., 2013) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาแนวทาง 
การวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน ด้วยแนวทางการเรียนการสอนแบบห้องเรียนกลบัด้าน  
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(Flipped classroom) โดยการสอนแบบมีวิดโิอแลคเชอร์สง่ตรงถึงบ้านจากการท่ีนกัเรียนได้ท างาน
ภายในห้องเรียน เร่ืองสว่นประกอบทางเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบของเซลล์ วิชาชีววิทยาระดบั 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในภาคใต้ของกรุงเอเธนส์ ผลการวิจยัพบวา่การเรียนการสอนดงักลา่วชว่ยให้
นกัเรียนเกิดแรงจงูใจและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในระดบัท่ีสงูขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ
ชว่ยสง่เสริมนกัเรียนด้านความรับผิดชอบ การท างานร่วม และการให้เหตผุลอยา่งถกูต้องอีกด้วย 
 กชพรรณ บญุจา (2555) ได้ท าการศกึษาผลการใช้กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตักิารใน 
ชัน้เรียนจากการจดัประสบการณ์การเรียนรู้แบบโครงการ เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ กลุม่เปา้หมาย คือ นกัเรียนจ านวน 21 คน ผลการวิจยัพบวา่ชว่ยให้ครูได้ทบทวน 
การจดัประสบการณ์เรียนรู้ เพ่ือพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียน และ 
พบวา่พฒันาการด้านทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ดีขึน้ทกุด้าน คือ ทกัษะด้านสงัเกต 
ทกัษะการจ าแนกประเภท ทกัษะการแสดงปริมาณ ทกัษะการส่ือความหมาย และทกัษะ 
การพยากรณ์สงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 75 คดิเป็นร้อยละ 100 เม่ือวิเคราะห์รายด้าน 
 สิริวดี พรหมน้อย (2555) ได้ท าการวิจยัเพ่ือศกึษาปัญหาด้านการเรียนการสอนวิชา
ชีววิทยาของเซลล์ในกลุม่ตวัอยา่ง 16 คน ผลการวิจยัพบวา่กลุม่ตวัอย่างสว่นใหญ่มีปัญหาใน 
การเรียนการสอนรายวิชาชีววิทยาของเซลล์อยู่ในระดบัน้อยถึงน้อยมาก ปัญหาสว่นใหญ่ท่ีพบ  
คือ ความเครียดจากการเรียนคดิเป็นร้อยละ 18.75 รองลงมา คือ เร่ืองเวลาท่ีใช้ไขข้อบกพร่อง 
ในการเรียน เวลาท่ีใช้ในการเตรียมตวัสอบ ความตอ่เน่ืองในการเรียน ความเครียดจากการสอบ 
ศกัยภาพ และความพร้อมของนกัเรียนในการเรียนวิชานี ้การขอค าปรึกษาจากครูนอกเวลาเรียน 
จ านวน และสภาพโต๊ะ เก้าอีใ้นห้องเรียนคิดเป็นร้อยละ 6.25 

 องัคณา ปัทมพงศา (2555) ได้ท าการวิจยั เพ่ือศกึษาการพฒันามมุมองธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายด้วยการสอนธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์
แบบบง่ชีจ้ านวน 48 คน โดยใช้รูปแบบการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียน และการส ารวจมมุมอง
ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนเร่ืองการสงัเคราะห์แสง ผลการวิจยัพบว่าการสอน
ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์แบบบง่ชีส้ามารถพฒันามมุมองธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ได้ทกุด้านท่ีศกึษา คือ ด้านทฤษฎี กฎทางวิทยาศาสตร์ การถกูเหน่ียวน า โดยทฤษฎีของความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ มิตทิางสงัคม วฒันธรรม และความเป็นพลวตัรของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 วิภา อาสิงสมานนัท์ (2559) ได้ศกึษาการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน เพ่ือพฒันา 
มโนทศัน์ เร่ือง พนัธุศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาปีท่ี 4 ด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้การโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ในประเดน็ทางสงัคมท่ีเก่ียวเน่ืองกบัวิทยาศาสตร์ ผู้ เข้าร่วมวิจยัจ านวน 24 คน
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ด าเนินการเก็บข้อมลู เพ่ือสะท้อนแนวทางการจดัการเรียนรู้ และเพ่ือพฒันามโนทศัน์ จากแบบ
สะท้อนผลการเรียนรู้ และหลงัเรียนด้วยแบบวดัมโนทศัน์ชนิดค าถามปลายเปิด จ านวน 20 ข้อ 
ผลการวิจยัสรุปได้ว่านกัเรียนสามารถพฒันาได้มากท่ีสดุ คือ การถอดรหสั และมโนทศัน์ท่ีนกัเรียน
มีความเข้าใจสมบรูณ์มากท่ีสดุ คือ เทคโนโลยีชีวภาพ (ร้อยละ 85.42) สว่นมโนทศัน์ท่ีนกัเรียน 
มีความเข้าใจคลาดเคล่ือนมากท่ีสดุ คือ การแปลรหสั (ร้อยละ 11.11) 

 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน พบปัญหา 
บางสว่น คือ ความตอ่เน่ืองในการเรียน ความเครียดจากการเรียนและสอบ ศกัยภาพ และแรงจงูใจ 
หรือ ต าแหนง่การนัง่เรียน เป็นต้น ตวัอยา่งคณุลกัษณะของนกัเรียนท่ีพบจากงานวิจยั ได้แก่  

 1.  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เชน่ ทกัษะด้านสงัเกต ทกัษะการจ าแนก
ประเภท ทกัษะการแสดงปริมาณ ทกัษะการส่ือความหมาย และทกัษะการพยากรณ์ เป็นต้น  

 2.  มโนทศัน์ชีววิทยา  
 3.  ความสามารถในการพฒันามมุมองธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์  
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บทที่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

 
 การวิจยั เร่ือง ผลการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาชีววิทยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 มีวิธีด าเนินการวิจยั 
ดงันี ้ 
 1.  ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 
 2.  แบบการวิจยั 
 3.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 4.  วิธีด าเนินการทดลอง 
 5.  การวิเคราะห์ข้อมลู 
 6.  สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

 

ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
 1.  ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั คือ นกัเรียนสายวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนชลกนัยานกุลู จงัหวดัชลบรีุ ปีการศกึษา 2560 ประกอบด้วย  
7 ห้องเรียนท่ีนกัเรียนคละความสามารถ และมีลกัษณะพืน้ฐานท่ีไมแ่ตกตา่งกนั จ านวน 237 คน 
 2.  กลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/7 จ านวน 35 คน ซึง่ได้จากการสุ่ม
ห้องเรียนแบบกลุม่ (Cluster random sampling)  
 

แบบกำรวิจัย 
 การวิจยัในครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงทดลองเบือ้งต้น (Pre-experimental design) แบบ 
One group pretest - posttest design ซึง่มีการทดสอบก่อน และหลงัการทดลอง (O1 และ O2)  
ดงัตารางท่ี 9 ตอ่ไปนี ้ 
 

ตารางท่ี 9  การวิจยัเชิงการทดลองเบือ้งต้น แบบ One group pretest-posttest design 
 

กลุ่มตัวอย่ำง สอบก่อน ทดลอง สอบหลัง 

G O1 X O2 
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สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแผนการทดลอง  
 G แทน  กลุม่ตวัอยา่ง   
 O1 แทน   การทดสอบก่อนเรียนของกลุม่ตวัอย่าง 
 O2 แทน   การทดสอบหลงัเรียนของกลุม่ตวัอย่าง 
    X  แทน การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 

   ทางวิทยาศาสตร์ (จ านวน 6 แผน) 
 ในระหวา่งด าเนินการทดลอง ผู้วิจยัได้ศกึษาผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา  
เม่ือสิน้สดุการเรียนการสอนแตล่ะระยะ ดงันี ้
 ระยะท่ี 1 ด าเนินการเรียนการสอนในแผนท่ี 1 และแผนท่ี 2 
 ระยะท่ี 2 ด าเนินการเรียนการสอนในแผนท่ี 3 และแผนท่ี 4 
 ระยะท่ี 3 ด าเนินการเรียนการสอนในแผนท่ี 5 และแผนท่ี 6 
 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรวิจัย 
 ผู้วิจยัด าเนินการสร้าง และตรวจหาคณุภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ดงัตอ่ไปนี ้
 1.  แผนกำรเรียนกำรสอนตำมแนววงจรกำรเรียนรู้ร่วมกับกำรโต้แย้งทำง
วิทยำศำสตร์ ซึง่เป็นเคร่ืองมือทดลอง ด าเนินการดงันี ้

  1.1  ศกึษาสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้ของกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 และวิเคราะห์เนือ้หา รวมถึง 
จดุประสงค์การเรียนรู้วิชาชีววิทยา ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย  
 1.2  ด าเนินการเขียนแผนการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ให้ครอบคลมุจดุประสงค์ 
การเรียนรู้เนือ้หาท่ีใช้ในการทดลอง จ านวน 6 แผนการเรียนการสอน ทัง้หมด 15 ชัว่โมง  
โครงสร้างแตล่ะแผนการเรียนการสอนมีองค์ประกอบดงันี ้

  1.2.1  มาตรฐานการเรียนรู้  
  1.2.2  ผลการเรียนรู้  
  1.2.3  สาระส าคญั  
  1.2.4  จดุประสงค์การเรียนรู้  
  1.2.5  สาระการเรียนรู้ 
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  1.2.6  กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีจดัตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ มีรายละเอียดดงันี ้
  ขัน้การศกึษาส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนได้คิด วางแผน และลงมือปฏิบตัิ เพ่ือ 
สืบสอบหาค าตอบจากประเดน็ปัญหาหรือสถานการณ์ ทัง้นีน้กัเรียนมีการแลกเปล่ียนความคดิเห็น 
โต้ตอบ เก่ียวกบัข้อมลูท่ีได้มาอยา่งมีเหตผุล เพ่ือสร้างข้อกลา่วอ้างภายในกลุม่ 
  ขัน้การสร้างความรู้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็น โต้ตอบ และ
รวบรวมข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐานมากขึน้เก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีค้นพบจากการศกึษาส ารวจ ครูให้ความรู้
เพิ่มเตมิเก่ียวกบักฎ หลกัการ ทฤษฎี และค าศพัท์ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือสรุปเป็นมโนทศัน์ชีววิทยา 
  ขัน้การน าความรู้ไปใช้ เป็นขัน้ท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิอีกครัง้ เพ่ือ
น ามโนทศัน์ท่ีเรียนรู้แล้วมาใช้อธิบาย ท าความเข้าใจ และสรุปอ้างอิงไปยงัสถานการณ์อ่ืนเพิ่มเตมิ
อยา่งมีเหตผุลบนพืน้ฐานของหลกัฐานและข้อมลูท่ีมี แล้วนกัเรียนสรุปมโนทศัน์ชีววิทยาร่วมกนั 
  1.2.7  ส่ือ/ แหลง่การเรียนรู้  
  1.2.8  การวดัผลและประเมินผล  
  1.3  น าแผนการเรียนการสอนท่ีสร้างขึน้ เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์         
เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถกูต้องของโครงสร้างแผนการเรียนการสอน ซึง่อาจารย์ท่ีปรึกษา 
ได้ให้ข้อเสนอแนะให้ปรับกิจกรรมให้สอดคล้องกบัขัน้การเรียนการสอน และควรปรับภาษาให้
ชดัเจนมากขึน้ ซึง่ผู้วิจยัน ามาท าการปรับปรุง และแก้ไขจนเรียบร้อย 
  1.4  น าแผนการเรียนการสอนท่ีแก้ไขแล้ว เสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญ (แสดงรายช่ือดงั
ภาคผนวก ก, หน้า 111) ด้านหลกัสตูรและการสอน ด้านการสอนวิทยาศาสตร์ และด้านการวดัผล
และประเมินผล จ านวน 5 คน เพ่ือตรวจสอบความตรงของเนือ้หา (Content validity) ของแตล่ะ
องค์ประกอบของแผนการเรียนการสอน โดยให้คะแนนแบบมาตราสว่นประมาณคา่  
(Rating scale) 5 ระดบั (สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 112) มีเกณฑ์การประเมินดงันี ้
 คา่เฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ 
 คา่เฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
 คา่เฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
 คา่เฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย 
 คา่เฉล่ีย  0.00-1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
 จากการวิเคราะห์ คา่ความเหมาะสมองค์ประกอบของแผนการเรียนการสอน  
พบวา่อยูร่ะหวา่ง 4.2-5.0 ซึง่สามารถน าไปใช้ได้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดวา่ต้องมีคา่เฉล่ียมากกวา่ 
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หรือเทา่กบั 3.50 ขึน้ไป ถือว่าแผนการเรียนการสอนใช้ได้ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543, หน้า 117) 
ทัง้นีผู้้วิจยัได้มีการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะจากผู้ เช่ียวชาญในประเดน็ ดงันี ้
   -  ปรับลดใบความรู้ให้เหมาะสมของความยากง่ายตอ่ระดบัชัน้ของนกัเรียน 
   -  ปรับภาพ และข้อความประกอบในแผนการเรียนการสอนให้ชดัเจน 
   -  ปรับแก้ค าผิด การเรียบเรียงข้อความให้ถกูต้องและเหมาะสม 
  1.5  น าแผนการเรียนการสอน เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ท่ีผา่น 
การประเมินคณุภาพจากผู้ เช่ียวชาญแล้ว น าไปทดลอง (Tryout) กบันกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง 
คือ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเอง เพ่ือตรวจสอบความ
ถกูต้อง และบนัทกึปัญหาตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการเรียนการสอน แล้วน ามาปรับปรุงก่อน
น าไปใช้จริง พบข้อสงัเกต คือ กิจกรรมการน าเสนอหลกัฐาน เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของ
นกัเรียน ผู้วิจยัได้ด าเนินการปรับลดระยะเวลาการค้นคว้าหาข้อมลู ด้วยการมอบหมายให้นกัเรียน
ไปสืบค้นในห้องสมดุโรงเรียนเพิ่มเตมิ หลงัจากสิน้สดุการเรียนการสอนไปแล้ว 
  1.6  น าแผนการเรียนการสอนท่ีผา่นการทดลองใช้แล้วมาปรับปรุงแก้ไข และจดัพิมพ์
เป็นฉบบัสมบรูณ์ เพ่ือน าไปทดลองจริงกบันกัเรียนกลุม่ตวัอยา่งตอ่ไป  
 2. แบบทดสอบวัดควำมสำมำรถในกำรให้เหตุผลอย่ำงไม่เป็นทำงกำร  
ซึง่เป็นเคร่ืองมือรวบรวมข้อมลู มีรายละเอียด ดงันี ้

  2.1  ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยั เก่ียวกบัประเภทของความสามารถ 
ในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ เพ่ือก าหนดกรอบแนวคิดส าหรับการสร้างแบบทดสอบ  
และมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบกิ (Scoring rubics) 3 ระดบั โดยยึดจากแนวคิดของดอร์สนั 
และเวนไวท์ (Dawson & Venvile, 2009, pp. 1430-1432) ดงันี ้
 3  คะแนน หมายถึง การให้เหตผุลท่ีเป็นเหตเุป็นผล เป็นข้อความท่ีสอดคล้องกบั 
    เหตผุล อธิบายด้วยความเข้าใจ สามารถพินิจวิเคราะห์ถึง 
    ประโยชน์ และโทษได้ 
 2  คะแนน หมายถึง การให้เหตผุลเชิงอารมณ์ เป็นข้อความท่ีตอบโดยใช้อารมณ์ 
    ตอ่ผู้ ท่ีเก่ียวข้อง มีความหว่งใย เห็นใจตอ่ความรู้สกึของผู้ อ่ืน 
 1  คะแนน หมายถึง การให้เหตผุลเชิงสญัชาตญาณ เป็นข้อความท่ีตอบด้วย 
    สญัชาตญาณ เป็นการตอบในทนัที มกัเป็นการตอบในแง่ลบ  
    หรือใช้อารมณ์ก่อนเหตผุล 
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  0  คะแนน หมายถึง การให้เหตผุลท่ีไมส่ามารถจ าแนกประเภทได้ เป็นลกัษณะของ 
     การไมเ่ขียนข้อความ หรือข้อความท่ีไมส่ามารถ ระบหุรือจ าแนก 
     ประเภทได้ 
  2.2  สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตอุยา่งไมเ่ป็นทางการ เป็นแบบ
อตันยัท่ีมีค าถามปลายเปิด 3 ข้อ ประกอบด้วย 1) สถานการณ์ 2) ข้อมลูประกอบสถานการณ์  
เชน่ รูปภาพ ตาราง แผนภมูิ คา่สถิต ิเป็นต้น และ 3) ค าถามท่ีให้นกัเรียนแสดงการให้เหตผุล 
อยา่งไมเ่ป็นทางการ ซึง่แตล่ะข้อมีค าถามย่อย 4 ค าถาม โดยผู้วิจยัได้น าแนวคดิของวแูละไช ่ 
(Wu & Tsai, 2011, p. 777) มาประยกุต์ใช้ในการสร้างค าถามในประเดน็ตอ่ไปนี ้
   2.2.1. แนวคิดของนกัเรียนท่ีมีตอ่สถานการณ์ หรือประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 
   2.2.2. การสร้างข้อความสนบัสนนุให้เกิดการโน้มน้าวตอ่ผู้ อ่ืน 
   2.2.3. การสร้างข้อคิดเห็นโต้กลบัท่ีเป็นเหตผุลด้วยข้อความท่ีละเอียด และชดัเจน 
   2.2.4. การสร้างข้อความคดัค้าน เพ่ือแสดงจดุยืนของตนเองให้เช่ือถือ  
             และยอมรับได้ 
  2.3  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการเหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ เสนอตอ่
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมของเนือ้หา และความชดัเจนของภาษา 
ซึง่อาจารย์ท่ีปรึกษามีข้อเสนอแนะให้ผู้วิจยัน าไปแก้ไข คือ ภาษาและความชดัเจนของข้อค าถาม 
 2.4  น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือตรวจสอบความตรง
ของเนือ้หา (Content validity) แล้วน าผลมาหาคา่ดชันีความสอดคล้องของความคิดเห็นจาก
ผู้ เช่ียวชาญ ซึง่มีเกณฑ์ดงันี ้
  +1  หมายถึง  แนใ่จวา่ข้อค าถามมีความสอดคล้องกบัความสามารถในการให้เหตผุล
       อยา่งไมเ่ป็นทางการ 
      0 หมายถึง  ไมแ่นใ่จวา่ข้อค าถามมีความสอดคล้องกบัความสามารถในการให้ 
       เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
   -1 หมายถึง  แนใ่จวา่ข้อค าถามไมมี่ความสอดคล้องกบัความสามารถในการให้ 
      เหตผุล อยา่งไมเ่ป็นทางการ 
 จากการวิเคราะห์ พบว่าแบบทดสอบ มีคา่ดชันีความสอดคล้องอยูร่ะหวา่ง 0.8-1.0 
(ภาคผนวก ค, หน้า 154) ซึง่มีความสอดคล้องของข้อค าถามกบัความสามารถในการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการ และสามารถน าไปใช้ได้ตามเกณฑ์ 0.05-1.00 (ไชยยศ ไพวิทยศิริธรรม, 
2558, หน้า 140)   
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 นอกจากนี ้ผู้วิจยัท าการปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการ ตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ ดงันี ้
 -  เพิ่มรูปภาพหรือโฆษณาเก่ียวกบัขา่ว และเพิ่มประเดน็ให้นา่สนใจมากขึน้ 
 -  แก้ไขเรียบเรียงข้อความ และแก้ไขค าผิดให้ถกูต้อง 
 -  เพิ่มอ้างอิงของข้อความขา่ว และรูปภาพท่ีน าเสนอ 
  2.5  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ท่ีผา่น 
การตรวจสอบจากผู้ เช่ียวชาญไปทดลองกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เพ่ือหาคา่ความยากง่าย 
(p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) พบวา่แบบทดสอบ มีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหว่าง 0.51-0.93 และ 
คา่อ านาจจ าแนกอยูร่ะหว่าง 0.22-0.44 (แสดงคะแนนดงัภาคผนวก ค, หน้า 155) ซึง่ควรมีคา่ 
ตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป ถือวา่น ามาใช้ได้ (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2559, หน้า 147) 
  2.6  น าแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการท่ีคดัเลือก
วิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) ทัง้ฉบบั จากสตูรคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (𝛼-coefficient) 
ตามวิธีของครอนบาค (Cronbach) พบวา่แบบทดสอบ มีคา่เทา่กบั 0.85 ถือวา่ใช้ได้ตามเกณฑ์ 
ท่ีคา่ไมค่วรน้อยกว่า 0.80 (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2559, หน้า 146) และสามารถน าแบบทดสอบนี ้
ไปด าเนินการทดลองกบักลุม่ตวัอยา่งได้ 
 3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทำงกำรเรียนวิชำชีววิทยำ ซึง่เป็นเคร่ืองมือรวบรวม
ข้อมลู โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
 3.1  ศกึษาสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช 2551 วิเคราะห์เนือ้หา และจดุประสงค์ 
การเรียนรู้วิชาชีววิทยา ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ครัง้นีย้ดึ 
แนวทางการวดัพฤตกิรรมการเรียนรู้ ตามหลกัแนวคดิพทุธิพิสยัของบลมู จ านวน 4 ด้าน ได้แก่ 
ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ โดยคลอพเฟอร์ (Klopfer, 1973)  
น ามาพฒันาให้สอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์ของการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึง่ผู้วิจยัสร้างเป็นข้อสอบ
แบบปรนยัชนิดเลือกตอบ (Multiple choices) 4 ตวัเลือก จ านวน 60 ข้อ ใช้จริง 30 ข้อ แสดง
รายละเอียด ดงัตารางท่ี 10 ตอ่ไปนี ้
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ตารางท่ี 10  การวิเคราะห์เนือ้หา และระดบัพฤตกิรรมของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
        วิชาชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย 
 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

พฤตกิรรมกำรเรียนรู้ จ ำนวน 
ข้อค ำถำม
ที่สร้ำง 

จ ำนวน 
ข้อค ำถำม

ที่ได้ คว
ำม

รู้-
จ ำ

 

คว
ำม

เข้
ำใ
จ 

กำ
ร

น ำ
ไป

ใช้
 

กำ
ร

วิเ
คร

ำะ
ห์ 

1. นกัเรียนสามารถ            

สรุปมโนทศัน์ของ 

โครงสร้าง และหน้าท่ี 

ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลก 

เปล่ียนแก๊สของสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียว และสตัว์ 

บางชนิดได้ 

1 
(1) 

1 1 
(1) 

1 4 2 

2. นกัเรียนสามารถ
สรุปมโนทศัน์ของ
โครงสร้าง และหน้าท่ี      
ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลก 

เปล่ียนแก๊สของสตัว์ 

ไมมี่กระดกูสนัหลงัได้ 

1 
(1) 

1 
(1) 

1 
(1) 

- 3 3 

3. นกัเรียนสามารถ             
เปรียบเทียบโครงสร้าง      
และหน้าท่ีท่ีใช้ในการแลก 

เปล่ียนแก๊สของสตัว์ไมมี่
กระดกูสนัหลงั และสตัว์ 

มีกระดกูสนัหลงัได้ 

2 1 
(1) 

1 
(1) 

- 4 2 
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ตารางท่ี 10  (ตอ่) 
 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

พฤตกิรรมกำรเรียนรู้ จ ำนวน 
ข้อค ำถำม
ที่สร้ำง 

จ ำนวน 
ข้อค ำถำม

ที่ได้ คว
ำม

รู้-
จ ำ

 
คว

ำม
เข้
ำใ
จ 

กำ
ร

น ำ
ไป

ใช้
 

กำ
ร

วิเ
คร

ำะ
ห์ 

4. นกัเรียนสามารถ
เข้าใจ และสรุปมโนทศัน์    
ของโครงสร้าง และหน้าท่ี      
ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลก 

เปล่ียนแก๊สของคนได้ 

1 2 
(1) 

2 
(2) 

1 6 3 

5. นกัเรียนสามารถเข้าใจ 
และสรุปมโนทศัน์กระบวน 

การท างานตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้อง
กบัการแลกเปล่ียนแก๊สของ 

คนได้ 

1 2 
(1) 

2 
(1) 

1 6 2 

6. นกัเรียนสามารถเข้าใจ 
และสรุปมโนทศัน์ของความ
ผิดปกตท่ีิเก่ียวข้องกบัปอด
และโรคท่ีเก่ียวข้องกบั        
การแลกเปล่ียนแก๊สของคนได้ 

1 
(1) 

1 1 - 3 1 

7. นกัเรียนสามารถน า 

ความรู้เก่ียวกบัความผิดปกติ 
ท่ีเก่ียวข้องกบัปอด และโรค 

ท่ีเก่ียวข้องกบัระบบหายใจ 

ไปใช้ได้ 

1 
(1) 

1 
(1) 

1 
(1) 

- 3 3 

8. นกัเรียนสามารถเข้าใจ 
ความหมาย และสรุปมโนทศัน์ 
ของเสียท่ีเก่ียวข้องกบัระบบ
ขบัถ่ายได้ 

1 
 

2 
(1) 

2 
(2) 

- 4 3 
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ตารางท่ี 10  (ตอ่) 
 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

พฤตกิรรมกำรเรียนรู้ จ ำนวน 
ข้อค ำถำม
ที่สร้ำง 

จ ำนวน 
ข้อค ำถำม

ที่ได้ คว
ำม

รู้-
จ ำ

 
คว

ำม
เข้
ำใ
จ 

กำ
ร

น ำ
ไป

ใช้
 

กำ
ร

วิเ
คร

ำะ
ห์ 

9. นกัเรียนสามารถสรุป
มโนทศัน์ และเปรียบเทียบ
กระบวนการขบัถ่ายของ
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว และระบบ
ขบัถ่ายของสตัว์บางชนิดได้ 

2 1 2 
(1) 

2 
(2) 

7 3 

10. นกัเรียนสามารถ 

ลงมือท าปฏิบตักิาร และสรุป 

มโนทศัน์เก่ียวกบัการท างาน 

ของไตได้ 

2 
(1) 

1 2 
(1) 

1 6 2 

11.  นกัเรียนสามารถ
เข้าใจ และสรุปมโนทศัน์    
การท างานของไตท่ีสมัพนัธ์  
กบัการรักษาดลุยภาพของน า้ 
และแร่ธาตใุนร่างกายได้ 

2 
(2) 

2 
(1) 

2 
(1) 

1 7 4 

12.  นกัเรียนสามารถ
เข้าใจความผิดปกติ และโรค 
ท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานของ
ไต พร้อมทัง้น าเสนอแนวทาง
ในการดแูลสขุภาพได้ 

1 
(1) 

2 
 

2 
(1) 

1 6 2 

รวม     60 30 

 
  3.2  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาท่ีสร้างขึน้ เสนอตอ่
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาและตรวจสอบความถกูต้อง ความสอดคล้องของ
จดุประสงค์การเรียนรู้และเนือ้หา จ านวนข้อค าถาม และความเหมาะสมของการใช้ภาษา  
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ผลการตรวจสอบพบวา่ ควรปรับข้อค าถามให้สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ จากนัน้ 
ผู้วิจยัได้ท าการปรับปรุง และแก้ไขจนเรียบร้อย    
  3.3  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว
เสนอผู้ เช่ียวชาญ 5 คน เพ่ือตรวจสอบความตรงของเนือ้หา (Content validity) แล้วน าผลท่ีได้ 
มาหาคา่ดชันีความสอดคล้องของความคดิเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ (IOC) ซึง่มีเกณฑ์ดงันี ้
  +1  หมายถึง  แน่ใจวา่ข้อค าถามมีความสอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
     0  หมายถึง  ไมแ่นใ่จวา่ข้อค าถามมีความสอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
   -1  หมายถึง  แนใ่จว่าข้อค าถามไมมี่ความสอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
 จากการวิเคราะห์ พบว่ามีคา่ความสอดคล้องอยูร่ะหว่าง 0.40-1.00 ซึง่ถือว่าสามารถ
น ามาใช้ได้ ตามเกณฑ์ 0.50-1.00 (ไชยยศ ไพวิทยศิริธรรม, 2558, หน้า 140) (แสดงคะแนนดงั
ภาคผนวก ค, หน้า 156-158) นอกจากนี ้ผู้วิจยัท าการปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามข้อเสนอแนะ
ของผู้ เช่ียวชาญ ดงันี ้
   -  เพิ่มค าอธิบาย และค าชีแ้จงให้ชดัเจนวา่นกัเรียนควรตอบอย่างไร 
   -  การปรับค าถามให้ครอบคลมุตวัเลือกปรนยัทกุข้ออยา่งเหมาะสม  
   -  การปรับภาษาในตวัเลือกปรนยัให้มีความสอดคล้อง และคล้อยตามกนั 
  3.4  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลอง
ใช้ (Tryout) กบันกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอยา่ง ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีผา่นการเรียน
เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกายมาแล้ว เพ่ือวิเคราะห์หาคณุภาพของแบบทดสอบ โดยตรวจให้
คะแนน 1 คะแนน ส าหรับข้อท่ีตอบถกู และให้ 0 คะแนน ส าหรับข้อท่ีตอบผิด ไม่ตอบหรือตอบเกิน 
  3.5  จากนัน้น าแบบทดสอบมาวิเคราะห์ข้อสอบเป็นรายข้อ เพ่ือตรวจสอบหา 
คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) พบวา่ข้อสอบ มีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง  
0.21-0.67 และคา่อ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.65 ซึง่ควรมีคา่ตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป ถือว่า
น ามาใช้ได้ (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2559, หน้า 147) (แสดงคะแนนดงัภาคผนวก ค, หน้า 159-160) 
  3.6  น าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาท่ีผา่นการคดัเลือกไว้ 
มาวิเคราะห์คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) ทัง้ฉบบัตามสตูรคเูดอร์ริชาร์ดสนั (KR-20) มีคา่เทา่กบั 
0.80 ซึง่ถือวา่น าไปใช้ได้ (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2559, หน้า 146) และสามารถน าแบบทดสอบดงักลา่ว  
ไปด าเนินการทดลองกบักลุม่ตวัอยา่ง 
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 4. แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ชีววิทยำ ซึง่เป็นเคร่ืองมือรวบรวมข้อมลู โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้
  4.1  ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางพทุธศกัราช 2551 วิเคราะห์จดุประสงค์การเรียนรู้  
และวิเคราะห์มโนทศัน์ชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ซึง่ประกอบไปด้วย 3 ตอน 
จ านวน 15 ชัว่โมง ดงันี ้
  ตอนท่ี 1 เร่ือง การแลกเปล่ียนแก๊สของสตัว์และคน จ านวน 5 ชัว่โมง 
  ตอนท่ี 2 เร่ือง ความผิดปกติและโรคเก่ียวกบัระบบการแลกเปล่ียนแก๊ส  
และการขบัถ่ายของเสียในสตัว์ จ านวน 5 ชัว่โมง 
  ตอนท่ี 3 เร่ือง การขบัถ่ายของเสียในคน ความผิดปกติ และโรคเก่ียวกบัระบบ 
การขบัถ่ายของเสียในคน จ านวน 5 ชัว่โมง 
  จากนัน้สร้างแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 
ตวัเลือก จ านวน 60 ข้อ ซึง่ท าการเก็บข้อมลูในระหวา่งการเรียนการสอนของแตล่ะระยะ และ
ประเมินผลในรูปของผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียน  
 4.2  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา เสนอตอ่อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์  
เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถกูต้อง ความเหมาะสม ความสอดคล้องของจดุประสงค์การเรียนรู้
และเนือ้หา รวมถึงความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ ซึง่ผู้วิจยัได้ท าการแก้ไขจนเรียบร้อย 

 4.3  จากนัน้น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีปรับปรุงแล้ว เสนอตอ่ 
ผู้ เช่ียวชาญ 5 คน เพ่ือตรวจสอบความตรงของเนือ้หา (Content validity) แล้วน าผลมาหา 
คา่ดชันีความสอดคล้องของความคดิเห็นจากผู้ เช่ียวชาญ (IOC) ซึง่มีเกณฑ์ ดงันี ้
  +1  หมายถึง  แน่ใจวา่ข้อค าถามมีความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์การเรียนรู้ 
     0  หมายถึง  ไมแ่นใ่จวา่ข้อค าถามมีความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์การเรียนรู้ 
   -1  หมายถึง  แนใ่จว่าข้อค าถามไมมี่ความสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์การเรียนรู้ 
 จากการวิเคราะห์ พบว่ามีคา่ความสอดคล้องอยูร่ะหว่าง 0.20-1.00 ซึง่ถือวา่น ามาใช้ 
ได้ตามเกณฑ์ 0.50-1.00 (ไชยยศ ไพวิทยศริิธรรม, 2558, หน้า 140) (แสดงคะแนนดงัภาคผนวก 
ค, หน้า 161-163) จากนัน้ผู้วิจยัท าการปรับปรุง และแก้ไขแบบทดสอบตามข้อเสนอแนะของ
ผู้ เช่ียวชาญ ดงันี ้
  -  ปรับ แก้ไข เรียบเรียงตวัเลือกให้มีความยาวของข้อความตามความเหมาะสม 

  -  ปรับภาษาของค าถาม และตวัเลือกให้ถกูต้อง ชดัเจน เข้าใจง่าย 
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 4.4  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา ท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ (Tryout)  
กบันกัเรียนท่ีไมใ่ชก่ลุม่ตวัอย่าง ได้แก่ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีผา่นการเรียน เร่ือง  
การรักษาดลุยภาพในร่างกายมาแล้ว เพ่ือวิเคราะห์หาคณุภาพของแบบทดสอบ โดยตรวจให้
คะแนน 1 คะแนน ส าหรับข้อท่ีตอบถกู และให้ 0 คะแนน ส าหรับข้อท่ีตอบผิด ไม่ตอบหรือตอบเกิน 
 4.5  น าแบบทดสอบมาวิเคราะห์เป็นรายข้อ เพ่ือตรวจสอบหาคา่ความยากง่าย (p) 
และคา่อ านาจจ าแนก (r) พบวา่ข้อสอบ มีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง 0.20-0.77 และคา่อ านาจ 
จ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.20 - 0.47 (แสดงคะแนนดงัภาคผนวก ค, หน้า 164-165) ถือวา่น ามาใช้ได้ 
ซึง่ควรมีคา่ตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป ถือว่าน ามาใช้ได้ (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2559, หน้า 147) 
 4.6  น าแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา ท่ีผา่นการคดัเลือก มาวิเคราะห์หา 
คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) ทัง้ฉบบั ตามสตูรคเูดอร์ริชาร์ดสนั (KR-20) พบวา่แบบทดสอบ 
มีคา่เทา่กบั 0.81 ซึง่ถือวา่น ามาใช้ได้ (ยทุธ ไกยวรรณ์, 2559, หน้า 146) และสามารถน าไป
ด าเนินการทดลองกบักลุม่ตวัอยา่ง 
 
วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
 ผู้วิจยัด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมลู ดงัรายละเอียด ตอ่ไปนี ้
 1.  แนะน าขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน และบทบาทของนกัเรียน 
ก่อนการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือเป็น 
การเตรียมความพร้อมของนกัเรียน 
 2.  ก่อนเร่ิมการเรียนการสอน ท าการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ด้วยแบบทดสอบ 
วดัความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนวิชาชีววิทยา  
 3.  ด าเนินการสอนตามแผนการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย ทัง้หมด 6 แผน รวม 15 ชัว่โมง 
ทัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนใน 3 ระยะ ดงันี ้
  3.1 ระยะท่ี 1 ผู้วิจยัท าการทดสอบก่อนเรียน และทดสอบหลงัเรียน โดยใช้ 
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาตอนท่ี 1 ซึง่ประกอบไปด้วยแผนการเรียนการสอนท่ี 1 และ 2 
(ภาคผนวก ข, หน้า 145-146)  
  3.2 ระยะท่ี 2 ผู้วิจยัท าการทดสอบก่อนเรียน และทดสอบหลงัเรียน โดยใช้
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาตอนท่ี 2 ซึง่ประกอบไปด้วยแผนการเรียนการสอนท่ี 3 และ 4 
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(ภาคผนวก ข, หน้า 147-148) 
  3.3 ระยะท่ี 3 ผู้วิจยัท าการทดสอบก่อนเรียน และทดสอบหลงัเรียน โดยใช้
แบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาตอนท่ี 3 ซึง่ประกอบไปด้วยแผนการเรียนการสอนท่ี 5 และ 6 
(ภาคผนวก ข, หน้า 149-150) 
 4.  เม่ือสิน้สดุการเรียนการสอนทัง้หมด 6 แผน ท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest)  
กบักลุม่ตวัอยา่ง ด้วยแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งเป็นทางการ และ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา เพ่ือน าผลไปวิเคราะห์ข้อมลูด้วยสถิตทีิ  
(t-test) แบบ Dependent sample 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 1.  การเปรียบเทียบผลของความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ  
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา จากการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) และทดสอบ 
หลงัเรียน (Posttest) ด้วยแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ  
และแบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา การทดลองทัง้หมด 6 แผน ซึง่วิเคราะห์
ข้อมลูโดยใช้คา่สถิตพืิน้ฐาน และคา่สถิตทีิ (t-test) แบบ Dependent sample 
 2.  การวิเคราะห์ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา ได้จากแบบทดสอบ 
วดัมโนทศัน์ชีววิทยา จากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียนในแตล่ะระยะ ซึง่วิเคราะห์  
และน าเสนอผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา โดยใช้เป็นคะแนนร้อยละ (DS%) 
 
สถติทิี่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 1.  สถติพิืน้ฐำน 
  1.1  คา่ร้อยละ (P) เป็นวิธีการน าคะแนนท่ีสอบได้เทียบกบัคะแนนเตม็ โดยเปล่ียน 

คะแนนเตม็ให้มีคา่เป็น 100 คะแนน ค านวณจากสตูรดงันี ้(สมนกึ ภทัทิยธนี, 2549, หน้า 260) 

 

      100
N

f
p  

 
เม่ือ  p  แทน  คา่ร้อยละ  

  f  แทน  ความถ่ีท่ีต้องการแปลงให้เป็นคา่ร้อยละ 

  N  แทน  จ านวนความถ่ีทัง้หมด 
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  1.2  คา่เฉล่ีย  x  เป็นคา่คะแนนท่ีเกิดจากการน าคะแนนทัง้หมดมารวมกนั แล้วหาร 
ด้วยจ านวนข้อมลูทัง้หมด เป็นการหาคา่กลาง เพ่ือเป็นตวัแทนของข้อมลูจากกลุม่ตวัอยา่งค านวณ 
ได้จากสตูรดงันี ้(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2556, หน้า 19) 
 

N

X
X


  

 
   เม่ือ  X  แทน ข้อมลู 

       X  แทน คา่เฉล่ียของข้อมลู 
       X  แทน ผลรวมของคะแนนชดุนัน้ 
      N  แทน จ านวนของข้อมลู 
 
  1.3  คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) เป็นคา่ท่ีใช้บอกถึงการกระจาย
ของข้อมลูกลุม่ตวัอยา่งค านวณได้จากสตูรดงันี ้(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2556, หน้า 31) 
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xx  

   

   เม่ือ  S  แทน คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       x  แทน คะแนนแตล่ะคา่ 
            x   แทน คา่เฉล่ียของคะแนนจากกลุม่ตวัอยา่ง 
      n  แทน จ านวนประชากร 
 
  1.4  ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียน จากแบบทดสอบ 
วดัมโนทศัน์ชีววิทยา เพ่ือทดสอบสมมตฐิานข้อท่ี 3 ซึง่ค านวณจากสตูรพฒันาการเรียนรู้ 
ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา (Development score) ดงันี ้(ศริิชยั กาญจนวาสี, 2556, หน้า 266-268)  
 

100% x
XF

XY
DS
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    เม่ือ   %DS  แทน คะแนนร้อยละพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์
        ชีววิทยาของนกัเรียน 

       X  แทน คะแนนวดัครัง้ก่อน 
       Y  แทน คะแนนวดัครัง้หลงั 
       F  แทน คะแนนเตม็ 
 2.  สถติทิี่ใช้ในกำรหำคุณภำพเคร่ืองมือ 
 2.1  คา่ความเท่ียง (Validity value) เป็นการตรวจสอบความเท่ียงตรงตามเนือ้หา
ของเคร่ืองมือวิจยัจากผู้ เช่ียวชาญท่ีเรียกว่า “การหาดชันีความสอดคล้อง” (Index of 
congruence: IOC) ค านวณได้จากสตูรดงันี ้(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 111)  
 

N

R
IOC


  

 
  เม่ือ  IOC  แทน ดชันีความสอดคล้อง 

   R  แทน ผลรวมคะแนนความคดิเห็นของผู้ เช่ียวชาญ 
      N  แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญ 
 
  2.2  คา่ความยากง่าย (Difficulty or difficulty index: P) เป็นคา่ท่ีวิเคราะห์คณุภาพ
จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา
ค านวณได้จากสตูรดงันี ้(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 127) 
 

        
N

R
P   

    

   เม่ือ  P  แทน คา่ความยากง่ายของแบบทดสอบ 

    R  แทน จ านวนผู้สอบท่ีตอบถกู 
    N  แทน จ านวนผู้สอบทัง้หมด 
 

  2.3  คา่ความยากง่าย (Difficulty or difficulty index: P) เป็นคา่ท่ีวิเคราะห์คณุภาพ
จากแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ โดยวิธีวิทนีย์ และชาเบอร์ 
(Whitney & Sabers, 1970 อ้างถึงใน ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หน้า 199-201) 
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เม่ือ    P   แทน  คา่ความยากง่ายของข้อสอบ 

        SU
 แทน  ผลรวมของคะแนนกลุม่สงู 

       S L
 แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่ต ่า   

       N  แทน จ านวนนกัเรียนของกลุม่สงูหรือต ่า 
       X max

   แทน  คะแนนสงูสดุ 
       X min

   แทน   คะแนนต ่าสดุ 
 
  2.4  คา่อ านาจจ าแนก (𝐷𝑐) เป็นคา่ท่ีวิเคราะห์คณุภาพ จากแบบทดสอบวดัผล 
สมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา ค านวณได้จากสตูร 
อีเบลและฟรีสบี (Ebel & Frisbie, 1991 อ้างถึงใน สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 122-123) ดงันี ้
 

N
R

N
R

D
l

l

u

u

C


 

 
   เม่ือ      DC

   แทน  คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  
      Ru

 แทน  จ านวนผู้สอบท่ีตอบถกูในกลุม่สงู  
            R l

 แทน  จ านวนผู้สอบท่ีตอบถกูในกลุม่ต ่า  
      N u

 แทน  จ านวนผู้สอบในกลุม่สงู  
            N l

 แทน  จ านวนผู้สอบในกลุม่ต ่า 
 
  2.5 คา่อ านาจจ าแนก (r) เป็นคา่ท่ีวิเคราะห์คณุภาพจากแบบทดสอบวดั 
ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ โดยใช้วิธีของวิทนีย์และชาเบอร์ (Whitney  
& Sabers, 1970 อ้างถึงใน ล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, หน้า 199-201) ดงันี ้
 

 xx
ss

N
r LU

minmax



   

    

   เม่ือ    r   แทน  คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแตล่ะข้อ 
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       s
U

 แทน  ผลรวมของคะแนนกลุม่สงู 

       sL
 แทน ผลรวมของคะแนนกลุม่ต ่า  

       N  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุม่สงูหรือกลุม่ต ่า 

       xmax
 แทน   คะแนนสงูสดุ 

       xmin
 แทน  คะแนนต ่าสดุ 

 
  2.6 คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) โดยค านวณจากวิธีของคเูดอร์ริชาร์ดสนั สตูรท่ี 20  
(KR-20) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์
ชีววิทยา จากสตูรดงันี ้(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 114-115)  
 

  


















S

pq

n

n
KR 21

1
20  

 
   เม่ือ  n  แทน จ านวนข้อของข้อค าถาม 

    p  แทน สดัสว่นของผู้สอบท่ีตอบได้คะแนน 1 
    q  แทน สดัสว่นของผู้สอบท่ีตอบได้คะแนน 0 

    s
2  แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมรายบคุคล 

   เม่ือ   
n

xx
s

 


2

2  ( n   แทน  จ านวนคนท่ีท าการทดสอบ) 

 

2.7 คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) โดยค านวณจากวิธีการสมัประสิทธ์ิแอลฟาของ   
คอนบราค (Cronbach’s alpha coefficient) ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการ จากสตูรดงันี ้(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, หน้า 117) 

 

    
  




















S
S i

n

n
2

2

1
1

  

 

   เม่ือ  n  แทน จ านวนข้อของข้อค าถาม 

    S i

2  แทน คา่ความแปรปรวนคะแนนแตล่ะข้อ 
    S

2  แทน คา่ความแปรปรวนคะแนนรวมในเคร่ืองมือ  
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 3. สถติทิี่ใช้ในกำรทดสอบสมมตฐิำน 
      วิเคราะห์จากสถิตทีิ t - test แบบ Dependent sample โดยการเปรียบเทียบผล 
ของความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา  
จากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน เม่ือได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วม 
กบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือทดสอบสมมตฐิานข้อท่ี 1 และข้อท่ี 2 ค านวณได้จากสตูรดงันี ้
(สมโภชน์ อเนกสขุ, 2553, 114-117)  
 

 
1

22











n

n

D
t

DD
 และ  1 ndf  

 

  
  เม่ือ  t  แทน คา่ท่ีใช้พิจารณาแจกแจงแบบ t 
    D  แทน ความแตกตา่งของคะแนนแตล่ะคู ่
    D  แทน ผลรวมของความแตกตา่งระหวา่งคะแนน 
      การสอบก่อน-หลงัเรียน 
    D

2  แทน ผลรวมยกก าลงัสองของความแตกตา่งระหวา่ง 
      คะแนนการสอบก่อน-หลงัเรียน 
    n  แทน  จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง หรือจ านวนคูค่ะแนน 
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บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูในการวิจยั ผู้วิจยัได้ก าหนดสญัลกัษณ์ และอกัษรยอ่ 
ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้
    n    แทน         จ านวนนกัเรียน 
    x    แทน         คะแนนเฉล่ียของนกัเรียน 
    SD   แทน         คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    t    แทน         คา่สถิตใินการแจกแจงแบบ t 
    p    แทน         คา่ความนา่จะเป็นของความคลาดเคล่ือน 
    df   แทน         ระดบัชัน้แหง่ความอิสระ 
    *    แทน         นยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .05 
 
การเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจยัได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู 3 ประเดน็ ดงันี ้คือ 
 1.  ผลของความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ก่อนและหลงัเรียน  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 2.  ผลของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์  
 3.  ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
 1.  ผลของความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ก่อนและหลงัเรียน  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี  11  ผลของความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ก่อนและหลงัเรียน  
     ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้
     ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 4  
 

กลุ่มทดลอง n �̅� SD df t p 
ก่อนเรียน 35 11.71 2.84 

34 31.45 .000* 
หลงัเรียน 35 30.69 2.11 

* p < .05 
 

 จากตารางท่ี 11 พบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
หลงัเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
สงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05  ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 1  
(แสดงคะแนนดงัภาคผนวก ง, หน้า 167-168) 
 2.  ผลของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ ดงัตารางท่ี 12 
 

ตารางท่ี  12  ผลของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียน 
  ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั 
  การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  

กลุ่มทดลอง n �̅� SD df t p 
ก่อนเรียน 35 9.23 1.72 

34 17.20 .000* 
หลงัเรียน 35 17.57 2.28 

* p < .05 
 

 จากตารางท่ี 12 พบวา่นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา หลงัเรียนด้วย 
การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สงูกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 2  
(แสดงคะแนนดงัภาคผนวก ง, หน้า 169-170)
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 3.  ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 หลงั 
ได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 
ระยะท่ี 1 (ร้อยละ 31.67) ระยะท่ี 2 (ร้อยละ 47.25) และระยะท่ี 3 (ร้อยละ 70.34) ดงัภาพท่ี 5 
  

 
ภาพท่ี  5  แผนภมูิคะแนนมโนทศัน์ชีววิทยา หลงัได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้
    ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (แสดงคะแนนดงัภาคผนวก ง, หน้า 171-172) 
 

 จากภาพท่ี 5 แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา หลงั 
การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ นกัเรียนมี 
คะแนนมโนทศัน์ชีววิทยา (ร้อยละ 31.67) หลงัสิน้สดุระยะท่ี 1 ซึง่แสดงให้เห็นว่านกัเรียนมี
พฒันาการเรียนรู้อยูใ่นระดบัปานกลาง ตอ่มานกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์ชีววิทยา (ร้อยละ 47.25) 
หลงัสิน้สดุระยะท่ี 2 ซึง่มีคะแนนสงูขึน้ แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์
ชีววิทยาอยูใ่นระดบัปานกลาง และนกัเรียนมีคะแนนมโนทศัน์ชีววิทยา (ร้อยละ 70.34) เม่ือสิน้สดุ
ระยะท่ี 3 ซึง่แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนมีพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาอยูใ่นระดบัสงู 
 สรุปได้วา่ หลงัการเรียนการสอนทัง้หมดจากระยะท่ี 1 ถึง 3 พบวา่นกัเรียนมีพฒันา 
การเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีสงูขึน้ตามล าดบั คือ จากระดบัปานกลางสูร่ะดบัสงู ซึง่เป็นไป 
ตามสมมตฐิานข้อท่ี 3 

คะ
แน
นเ
ฉล
ี่ยด้
าน
มโ
นท
ศัน์
ชีว
วิท
ยา

 พฒันาการเรียนรู้ระดบัสงูมาก 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุลอย่าง 
ไมเ่ป็นทางการ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียน และ 
ศกึษาผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ 
การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ กลุม่ตวัอยา่ง คือ 
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/7 โรงเรียนชลกนัยานกุลู ปีการศกึษา 2560 จ านวน 35 คน ได้มา 
โดยวิธีการสุม่แบบกลุม่ (Cluster random sampling) เคร่ืองมือวิจยั ได้แก่ แผนการเรียนการสอน
ตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย  
มีคา่ความเหมาะสมขององค์ประกอบของแผนการเรียนการสอนอยูร่ะหว่าง 4.2-5.0 แบบทดสอบ
วดัความสามารถในการเหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ซึง่มีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหว่าง 0.51-0.93     
คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.22-0.44 และคา่ความเช่ือมัน่ตามวิธีสมัประสิทธ์ิแอลฟาของคอนบราค
เทา่กบั 0.85 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา มีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหว่าง 
0.21-0.67 คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20-0.65 และคา่ความเช่ือมัน่จากวิธีของคเูดอร์ริชาร์ดสนั 
(KR-20) เทา่กบั 0.80 และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา มีคา่ความยากง่ายอยูร่ะหวา่ง  
0.20-0.77 คา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20-0.47 และคา่ความเช่ือมัน่ตามวิธีของคเูดอร์ริชาร์ดสนั 
(KR-20) เทา่กบั 0.81 ซึง่มีแบบการวิจยั เป็นการวิจยัเชิงการเบือ้งต้น แบบ One group pretest-
posttest design ซึง่ท าการวิเคราะห์ข้อมลู โดยการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการ และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาก่อนเรียนและหลงัเรียน ด้วย 
การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้การทดสอบ
คา่ที (t-test) แบบ Dependent sample ซึง่ในระหวา่งด าเนินการทดลองมีการด าเนินการวิจยั 
ตามแนวทางการวิจยัเชิงปฏิบตักิารในชัน้เรียน จ านวน 3 ระยะ ผู้วิจยัได้ศกึษาผลพฒันาการเรียนรู้
ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา ก่อนและหลงัเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในแตล่ะระยะ โดยการวิเคราะห์ และน าเสนอผลพฒันาการเรียนรู้ 
ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา ซึง่ใช้เป็นคะแนนร้อยละ (DS%) 
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สรุปผลการวิจัย 
 1.  ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

หลงัเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทาง
วิทยาศาสตร์ สงูกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  หลงัเรียน
ด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่ก่อนเรียน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. ผลพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  
หลงัเรียนด้วยการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
สงูขึน้จากระดบัปานกลางไปสูร่ะดบัสงู 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 จากการศกึษาผลการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ท่ีมีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาชีววิทยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สรุปผลการวิจยั และมี
ประเดน็การอภิปราย ดงันี ้
 1. ความสามารถในการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 
     เม่ือนกัเรียนเรียนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พบวา่
นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่ง 
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อท่ี 1 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เป็นการเรียน
การสอนท่ีสอดคล้องกบัแนวทางท่ีนกัเรียนใช้ในการสร้างความรู้ คิดวิเคราะห์ แสดงความคิดเห็น 
โต้ตอบพร้อมให้เหตผุล และทดสอบความเช่ือของตนเอง จนน าไปสูก่ารสร้างมโนทศัน์ท่ีถกูต้องได้ 
(Lawson, 1995, p. 133) การเรียนการสอนในแตล่ะวงจรการเรียนรู้ ครูใช้ประเดน็หรือสถานการณ์
เพ่ือกระตุ้นความสนใจของนกัเรียน ท าให้นกัเรียนได้ค้นหา ส ารวจ ลงมือปฏิบตั ิและเรียนรู้อยา่ง
เตม็ความสามารถ เม่ือพิจารณาแตล่ะขัน้ตอนของวงจรการเรียนรู้ ในขัน้การศกึษาส ารวจ พบวา่ 
นกัเรียนมีการคิดวางแผน ลงมือท าการทดลอง และอภิปรายโต้แย้ง เพื่อทดสอบสมมติฐาน 
(Lawson, 1995, p. 136) ทัง้นี ้ครูได้น าเสนอประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนั พบวา่นกัเรียน 
ท าการคาดเดา และพยายามหาค าตอบหรือวิธีแก้ไขในประเดน็นัน้อยา่งเหมาะสม มีการแลก 
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เปล่ียนความคดิเห็น โต้ตอบ และตัง้สมมตฐิานภายในกลุ่มของนกัเรียนและครู เชน่ “ในระหว่าง 
ทีท่ าความสะอาดบ้าน นกัเรียนเคยสงัเกตอจุจาระจ้ิงจกหรือไม่ มีลกัษณะเป็นอย่างไร และคิดว่า
ท าไมถึงเป็นเช่นนัน้” ซึง่นกัเรียนให้ข้อกลา่วอ้างท่ีหลากหลาย คือ “เคยสงัเกตอจุจาระของจ้ิงจกค่ะ 
คือ มีลกัษณะเป็นก้อนแหง้สองก้อน ก้อนหน่ึงมีสีขาวอีกก้อนมีสีด า คาดว่าสีขาวน่าจะเป็นส่วนดี 
และสีด าน่าจะเป็นส่วนเสีย” “อจุจาระจ้ิงจกมีลกัษณะแห้งแข็ง อาจเกิดจากการตากอากาศเป็น
เวลานาน ซ่ึงน ้าในอจุจาระอาจระเหยไป” ผลท่ีได้เป็นดงัท่ีคาพลสั (Karplus, 1977) ได้อธิบายไว้
วา่ เม่ือนกัเรียนสงสยัโดยไมส่ามารถใช้แบบแผนการให้เหตผุลแบบเดมิ นกัเรียนจะแสดงความ
คดิเห็น แลกเปล่ียน รวมทัง้อภิปรายระหว่างนกัเรียนกนัเอง นอกจากนีจ้ะเห็นได้ว่า ข้อกลา่วอ้าง
ข้างต้น แสดงให้เห็นวา่นกัเรียนสามารถอธิบายให้เหตผุล เพ่ือยืนยนัข้อกลา่วอ้างของตนเองได้ดี 
สอดคล้องกบัลีเวนลิน (Llewellyn, 2013, p. 23) ท่ีกล่าววา่การให้ข้อกลา่วอ้างจากการโต้ตอบซึง่
กนัและกนั จะสง่ผลตอ่การให้เหตผุล และท าให้นกัเรียนเกิดการโต้แย้งอยา่งมีตรรกะมากขึน้ 
 ขัน้การสร้างความรู้ พบวา่นกัเรียนได้สร้างความรู้เพิ่มเติมจากข้อกล่าวอ้างท่ีนกัเรียนมี 
โดยน าไปอภิปรายเก่ียวกบั เร่ือง การขบัถ่ายของสตัว์ จากท่ีครูให้ความรู้เพิ่มเตมิเก่ียวกบัของเสีย 
ท่ีพบในสตัว์ซึง่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ พบวา่นกัเรียนมีการเช่ือมโยงความรู้ร่วมกนัภายใน
กลุม่ จนสามารถสรุปเป็นมโนทศัชีววิทยาท่ีถกูต้องตามหลกัการ และทฤษฎีทางชีววิทยาท่ีครูน า 
เสนอร่วมด้วย ดงัตวัอย่างในระหวา่งการอภิปราย นกัเรียนเสนอหลกัฐาน เชน่ “ส่วนสีขาวทีพ่บใน
อจุจาระของจ้ิงจก คือ กรดยูริก สีด า คือ กากอาหารทีย่่อยไม่ได ้โดยอจุจาระของจ้ิงจกเป็นของ 
แข็ง เพราะกรดยูริกมีคณุสมบติัละลายน ้าไดน้้อย และมีความเป็นพิษน้อย” และมีการให้เหตผุล 
คือ “เนือ่งจากจ้ิงจกจดัเป็นสตัว์เลือ้ยคลาน ซ่ึงร่างกายมีการรักษาดลุยภาพดว้ยการคงสภาพน ้าไว้
ในร่างกาย และต้องสูญเสียน ้าใหน้อ้ยทีส่ดุ” ผลสอดคล้องดงัคาพลสั (Karplus, 1977) อธิบายไว้
วา่ เม่ือนกัเรียนปรับโครงสร้างทางความคดิ อนัเป็นผลมาจากการเช่ือมโยงระหว่างผลการทดลอง 
และความรู้ท่ีครูอธิบายเพิ่มเตมิ นกัเรียนจะได้รับการกระตุ้นให้พฒันาเหตผุลใหม ่และเป็นไปตาม
อาบรัสคาโต (Arbruscato, 2004, p. 48) ท่ีกลา่วไว้วา่การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ 
เม่ือครูได้อธิบายสิ่งส าคญัของเนือ้หาการเรียนการสอน และดแูลนกัเรียนอยา่งทัว่ถึง จะสง่ผลให้
นกัเรียนสามารถเรียนรู้ได้อย่างเตม็ท่ีมากขึน้ และเม่ือครูพิจารณาถึงการให้เหตผุลของนกัเรียน 
แตล่ะคน พบวา่อยูใ่นระดบัดีตามเกณฑ์ท่ีครูก าหนด 
 ขัน้การน าความรู้ไปใช้ พบวา่นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตั ิและน ามโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้แล้ว 
เร่ือง ประเภทของเสียท่ีใช้ในการขบัถ่ายของสตัว์ ไปใช้อธิบาย หรือสรุปอ้างอิงในสถานการณ์ใหม ่
พร้อมให้เหตผุลเพิ่มเตมิในประเดน็สถานการณ์ใหมท่ี่ครูก าหนด คือ “นกัเรียนคิดว่าการรักษา- 
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ดลุยภาพในร่างกายของปลาน ้าจืดและปลาน ้าเค็ม มีลกัษณะเหมือนหรือแตกต่างกนัอย่างไร”  
พบวา่นกัเรียนทกุคนสามารถอภิปราย และให้เหตผุลเร่ืองดงักลา่วได้อยูใ่นระดบัดี จากกิจกรรม 
ในห้องเรียนจะเห็นได้วา่ นอกจากการให้ข้อกลา่วอ้าง และการเสนอหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ 
ท่ีถกูต้องแล้ว นกัเรียนยงัสามารถให้เหตผุลเพิ่มเตมิได้ดี สอดคล้องกบับญุยงค์ เกศเทศและคณะ 
(2559, หน้า 17-18) ท่ีกลา่ววา่การให้เหตผุล เป็นกระบวนการทางความคดิท่ีได้จากหลกัฐาน 
มาท าการสนบัสนนุ เพ่ือแสดงให้เห็นวา่ข้อสรุปควรเป็นท่ียอมรับ และนา่เช่ือถือ โดยปราศจากข้อ
ขดัแย้งซึง่กนัและกนั สอดคล้องกบัดอร์สนัและเวนไวท์ (Dawson & Venvile, 2010, pp. 144-146) 
ท่ีพบวา่กิจกรรมการโต้แย้งในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ สามารถสง่ผลตอ่ทกัษะการโต้แย้งแล้ว ยงั
สง่ผลตอ่มโนทศัน์ชีววิทยา และการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนอีกด้วย 
 หลงัจากเสร็จสิน้กิจกรรมการเรียนการสอนดงักลา่วแล้ว พบวา่นกัเรียนมีการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการท่ีแตกตา่งกนัไปตามประสบการณ์ และพืน้ฐานความรู้ของแตล่ะคน ครูใน
ฐานะผู้วิจยั พบวา่การให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการของนกัเรียน จะเป็นพืน้ฐานไปสู่การให้เหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีความละเอียดและซบัซ้อนมากกวา่เดิมได้ ซึง่เป็นไปตามเพียเจต ์(Piaget, 
1972) ท่ีอธิบายสรุปไว้ว่า มนษุย์มีการเรียนรู้ และการให้เหตผุลตามระดบัของสตปัิญญาในแตล่ะ
วยัท่ีแตกตา่ง โดยอาศยักระบวนการซมึซบัประสบการณ์ และกระบวนการปรับขยายความรู้ให้
สมดลุ ซึง่ได้รับอิทธิพลมาจากสิ่งแวดล้อมตัง้แตแ่รกเกิด ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัภมูิหลงั ประสบการณ์ 
ความเช่ือและความสนใจของแตล่ะบคุคล สอดคล้องกบังานวิจยัของประภา สมสขุ (2558)  
ท่ีพบวา่นกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการท่ีสงูขึน้ หลงัจากการเรียน 
การสอนผ่านการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และผลการศกึษาของหทยัชนก ชนะชยั (2559) ท่ีพบว่า
ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการท่ีเพิ่มขึน้ เกิดจากนกัเรียนสามารถสร้าง 
ข้อกลา่วอ้าง หาหลกัฐานจากแหลง่ข้อมลู และสร้างข้อโต้แย้งของตนเองท่ีแตกตา่งออกไปได้  
ซึง่ผา่นการเรียนการสอนโดยใช้ประเดน็ทางสงัคมท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกบัวิทยาศาสตร์เป็นฐาน 
 2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา  
    ผลการศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา หลงัได้รับการเรียนการสอนตาม
แนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกายของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 หลงัเรียนท่ีได้รับการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบั
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตาม
สมมตฐิานข้อท่ี 2 เป็นผลมาจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา จ านวน  
30 ข้อ หลงัเรียนนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย (ร้อยละ 58.57) จากเดมิก่อนเรียนคะแนนเฉล่ีย  
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(ร้อยละ30.76) ซึง่นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาด้านความเข้าใจสงูท่ีสดุคะแนน
เฉล่ีย (ร้อยละ 67.35) ด้านความรู้ความจ าคะแนนเฉล่ีย (ร้อยละ 65.36) และด้านการน าไปใช้
คะแนนเฉล่ีย (ร้อยละ 52.09) สว่นด้านท่ีคะแนนเฉล่ียรวมน้อยท่ีสดุ คือ ด้านการวิเคราะห์คะแนน
เฉล่ีย (ร้อยละ 40.00) เทา่นัน้ ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากนกัเรียนไมเ่คยได้รับการเรียนการสอนตามแนว
วงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มาก่อน อาจสง่ผลให้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาชีววิทยาด้านการวิเคราะห์น้อยท่ีสดุ ดงัท่ีบลมู (Bloom, 1956, p. 48) ระบไุว้วา่พฤตกิรรม 
ด้านการวิเคราะห์ เป็นพฤตกิรรมท่ีนกัเรียนต้องสามารถจ าแนกประเภท และองค์ประกอบยอ่ย 
ของสิ่งตา่ง ๆ รวมถึงบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งองค์ประกอบตา่ง ๆ ได้อย่างถกูต้องและครบถ้วน 
 ทัง้นีกิ้จกรรมการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ มีการสง่เสริมให้นกัเรียนได้ศกึษาส ารวจ และลงมือปฏิบตัิ พร้อมกบัการเช่ือมโยง
ความรู้ทางชีววิทยากบัผลการศกึษาท่ีนกัเรียนค้นพบ เพ่ือน าเสนอข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน ให้ 
เหตผุลได้อยา่งถกูต้อง และเหมาะสมตามเกณฑ์ท่ีครูก าหนด จนสามารถสรุปสร้างเป็นมโนทศัน์
ชีววทิยาได้ถกูต้องร่วมกนั และสามารถน ามโนทศัน์ชีววิทยาท่ีได้เรียนรู้ใช้อธิบาย หรือสรุปอ้างอิง
สถานการณ์ใหมไ่ด้ ดงัท่ีอาบรัสคาโต (Abruscato, 2004, pp. 48-50) ได้กลา่วไว้วา่ การน าความรู้
ไปใช้ เป็นวิธีท่ีนกัเรียนได้ค้นพบความรู้อยา่งถกูต้อง และมโนทศัน์ท่ีนกัเรียนสร้างขึน้และน าไปใช้ 
จะสามารถสง่ผลตอ่ด้านอ่ืนของการเรียนการสอนด้วยเช่นกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียน ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของลอร์สนั (Lawson, 1995, pp. 137-138) ท่ีพบวา่
การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ ชว่ยสง่เสริมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 
นอกจากนี ้ผลการศกึษาของประกาศติ จนัทศ (2537) พบวา่การเรียนการสอนด้วยโมเดลแนวทาง
วงจรการเรียนรู้ประยกุต์ สง่ผลตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนให้สงูขึน้กว่ากลุ่มควบคมุ 
และผลการศกึษาของ สราวฒุิ บญุยืน (2542) และวิชาญ เลิศลพ (2543) ยงัพบเชน่กนัวา่การเรียน 
การสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ ยงัสง่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนให้สงูขึน้ และแตกตา่ง
จากการเรียนการสอนแบบปกตหิากมีกิจกรรมท่ีเน้นการคิดวิเคราะห์ อาจจะสง่เสริมให้ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียนเพิ่มขึน้ได้ 
 3. มโนทัศน์ชีววิทยา 
     การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
สามารถสง่ผลตอ่พฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยา เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สงูขึน้ คือ จากระดบักลางไปสูร่ะดบัสงู ดงันี ้ 
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 ระยะท่ี 1 ผู้วิจยัด าเนินการเรียนการสอน เร่ือง กระบวนการแลกเปล่ียนแก๊สของสตัว์
และคน พบวา่นกัเรียนได้ศกึษา ส ารวจ สงัเกต และรวบรวมข้อมลู แล้วสร้างข้อกลา่วอ้างใน
ประเดน็ “ณ บริเวณทีอ่ยู่อาศยัของนกัเรียน สตัว์ต่าง ๆ มีการด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างไร” พบตวัอยา่ง
ข้อกลา่วอ้างของนกัเรียน คือ “สตัว์ทกุชนิดบนโลก ลว้นต้องอาศยัแก๊สออกซิเจนในการหายใจ”  
แม้จะมีบางข้อกลา่วอ้างท่ีเกิดจากการตัง้สมมตฐิาน หรือคาดเดาตามประสบการณ์การเดมิ 
ของนกัเรียน ภาพรวมการสร้างข้อกลา่วของนกัเรียนอยูใ่นระดบัพอใช้ตามเกณฑ์ท่ีครูก าหนด  
สอดคล้องกบัคารินและซนั (Carin & Sund, 1980, p. 117 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2554, 
หน้า 63) ท่ีกลา่ววา่ การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิอย่างเตม็ท่ี 
ผา่นประสบการณ์ทางกายภาพ วฒุิภาวะ และการควบคมุความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสดุ สง่ผลให้
นกัเรียนมีพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาอยูใ่นระดบัปานกลาง (ร้อยละ 31.67) เม่ือสิน้สดุ
การเรียนการสอนในระยะนี ้
 ระยะท่ี 2 ผู้วิจยัด าเนินการเรียนการสอน เร่ือง ความผิดปกต ิและโรคเก่ียวกบัทางเดนิ
หายใจ และการขบัถ่ายของสตัว์ ทัง้นีน้กัเรียนได้รับมโนทศัน์ชีววิทยามาจากระยะท่ี 1 บางสว่นแล้ว 
เลยสง่ผลให้นกัเรียนสามารถตอ่ยอด ด้วยการรวบรวมข้อมลูท่ีหลากหลายมากขึน้ พร้อมสร้าง 
ข้อกลา่วอ้าง และน าเสนอหลกัฐานท่ีสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของกลุม่ตนเองได้ พบตวัอยา่ง
หลกัฐานในประเดน็ “สภาพแวดล้อมบริเวณที่อยู่อาศยัของนกัเรียน เสีย่งต่อการเกิดโรคทางเดิน
หายใจหรือไม่อย่างไร” ดงันี ้คือ “เสีย่งค่ะ โดยเฉพาะโรคมะเร็งปอด เนือ่งจากไอเสียจากควนั
รถยนต์ เกิดจากการเผาไหม้ของน ้ามนัเบนซินและน ้ามนัดีเซลล์ ซ่ึงมีส่วนประกอบของแก๊ส
คาร์บอนมอนอกไซด์ทีรุ่นแรง จะส่งผลต่อการท างานของถงุลมบริเวณปอดไดค่้ะ”  ครัง้นี ้
พบวา่การเสนอหลกัฐานของนกัเรียนมีเกณฑ์อยูใ่นระดบัดี สอดคล้องกบัโทบนิและคณะ  
(Tobin et al., 1994, p. 137 อ้างถึงใน ชยัวฒัน์ สทุธิรัตน์, 2554, หน้า 64) ท่ีกลา่วว่าการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ตามแนววงจรการเรียนรู้ สง่เสริมให้นกัเรียนได้สร้างความรู้ ผา่นการแสดง
ความคดิเห็น โต้แย้ง และสามารถสร้างมโนทศัน์ท่ีถกูต้อง ซึง่พบวา่นกัเรียนมีพฒันาการเรียนรู้ 
ด้านมโนทศัน์ชีววิทยาอยูใ่นระดบัปานกลาง แตมี่คะแนนเฉล่ียเพิ่มขึน้ (ร้อยละ 47.25) เม่ือสิน้สดุ
การเรียนการสอนในระยะนี ้ 
 และระยะท่ี 3 ผู้วิจยัด าเนินการเรียนการสอน เร่ือง การขบัถ่ายของเสียในคน ความ
ผิดปกต ิและโรคเก่ียวกบัการขบัถ่ายของเสียในคน ซึง่นกัเรียนได้ตอบค าถามในประเด็น “ นกัเรียน
คิดว่าสีและกล่ินในปัสสาวะ สามารถบ่งบอกถึงสาเหตขุองการเกิดโรคทางปัสสาวะได้หรือไม่ 
เพราะเหตใุด “จากนัน้นกัเรียนสร้างเป็นข้อกลา่วอ้างของกลุม่ตนเอง ทัง้นีน้กัเรียนได้พฒันา 
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ทกัษะดงักล่าวจากระยะท่ี 1 และ 2 ท่ีผา่นมา จงึสง่ผลตอ่การกล้าแสดงออกในการเสนอหลกัฐาน
ของนกัเรียน ให้มีความนา่เช่ือถือมากขึน้ ทัง้นีย้งัพบวา่การให้เหตผุลของนกัเรียนอยูใ่นเกณฑ์ดีขึน้ 
และครูพบตวัอยา่งการให้เหตผุลจากนกัเรียน คือ “ ความผิดปกติของปัสสาวะ เช่น สีหรือกล่ิน 
สามารถบ่งบอกสาเหตโุรคทางเดินปัสสาวะได ้เช่น ปัสสาวะมีสีน ้านม มีสาเหตจุากการอกัเสบของ
ทางเดินปัสสาวะ ซ่ึงเกิดจากการละลายของเลือดปนมากบัปัสสาวะ หรือปัสสาวะกล่ินน ้านมแมว 
มกัจะพบในคนทีเ่ป็นโรคเบาหวาน เพราะกลูโคสบางส่วนไม่สามารถกรองผ่านในไตได้หมด” ซึง่
การให้เหตผุลของนกัเรียนอยู่ในเกณฑ์ดี สอดคล้องกบัลอร์สนั (Lawson, 1995, p. 137) ท่ีกลา่ว
วา่การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ สง่เสริมให้นกัเรียนได้แสดงความคิดเห็น โต้แย้ง และ
ทดสอบความคิดเห็นของตนเอง จนน าไปสู่การสร้างมโนทศัน์ และพฒันาการให้เหตผุลได้ด้วย
ตนเอง เม่ือสิน้สดุการเรียนการสอนในระยะนี ้สง่ผลให้นกัเรียนมีพฒันาการเรียนรู้ด้านมโนทศัน์
ชีววิทยาอยูใ่นระดบัสงู คือ มีคะแนนเฉล่ีย (ร้อยละ 70.34)  
 จากการสงัเกตพฤตกิรรม และประเมินจากครู พบว่านกัเรียนสว่นใหญ่สามารถสร้าง 
ข้อกลา่วอ้าง เสนอหลกัฐาน และให้เหตผุลได้ในระดบัดี ภาพรวมนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถสร้าง
มโนทศัน์ท่ีถกูต้องมากกว่าเดิม เม่ือผา่นการเรียนการสอนมาแล้วจ านวน 3 ระยะ นกัเรียนสว่นใหญ่
ผา่นเกณฑ์การประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ตามท่ีครูก าหนด ดงัท่ีดกักลาสและวิกเตอร์ 
(Douglas & Victor, 2007, pp. 2-4) กลา่ววา่การเรียนการสอนตามแนวทางการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ชว่ยพฒันาความสามารถในการสร้างข้อกลา่วอ้าง การให้เหตผุลท่ีสนบัสนนุ 
ความเช่ือทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน สอดคล้องกบัทอลแมนและฮาร์ดี (Tolman & Hardy, 
1995 อ้างถึงใน สนีุย์ เหมะประสิทธ์ิ, 2544, หน้า 110) ท่ีพบวา่การเรียนการสอนตามแนววงจร 
การเรียนรู้ จะสง่เสริมให้นกัเรียนเกิดมโนทศัน์ท่ีถกูต้อง ผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเกิด
การเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพตอ่นกัเรียนมากท่ีสดุ ทัง้นีผู้้วิจยัพบวา่นกัเรียนได้ปรับเปล่ียนพฤตกิรรม
การเรียนรู้ให้สอดคล้องกบัการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์มากท่ีสดุ ซึง่สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ ธวชัชยั คงนุม่ (2550) ท่ีพบว่าการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ตามแนววงจรการเรียนรู้ สามารถสง่ผลให้มโนทศัน์นกัเรียนสงูขึน้ 
นอกจากนี ้เกรียงไกร อภยัวงศ์ (2548) ยงัพบอีกวา่ การเรียนการสอนชีววิทยาด้วยวงจรการเรียนรู้
แบบการตัง้สมมตฐิานแบบนิรนยั สง่ผลตอ่มโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียน ถึงแม้จะต ่ากวา่เกณฑ์
ร้อยละ 70 แตส่ามารถสง่ผลตอ่ด้านอ่ืน ได้แก่ ความสามารถในการให้เหตเุชิงวิทยาศาสตร์ได้  
หากมีการพฒันาแนวทางการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ดงักลา่ว จะสามารถสง่ผลตอ่ 
มโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนให้สงูขึน้ไปจากเดมิ 



96 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะทัว่ไปจากการวิจยั 
  1.1  ครูควรท าการปฐมนิเทศ หรือแนะน านกัเรียนให้เกิดความรู้ และความเข้าใจ 
ในการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นกัเรียน
สามารถลงมือปฏิบตัไิด้ถกูต้อง และไมเ่กิดปัญหา  
  1.2  ครูควรปรับเนือ้หาให้สอดคล้องกบัเง่ือนไขตา่ง ๆ เชน่ พืน้ฐานความรู้ของ
นกัเรียน จ านวนนกัเรียน ความร่วมมือในการท างานกลุม่ เป็นต้น 
  1.3  ครูควรสง่เสริม และแนะน าให้นกัเรียนมีการค้นคว้าหาข้อมลูท่ีเป็นหลกัฐาน 
ทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ เช่น งานวิจยั วารสาร หรือเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์ 
จากหอสมดุโรงเรียน หรือหอสมดุระดบัมหาลยัในเวลาชว่งเวลาวา่ง หรือวนัหยดุเสาร์-อาทิตย์ได้ 
  1.4  นกัเรียนควรมีการเตรียมความพร้อมความรู้พืน้ฐาน หรือมโนทศัน์เบือ้งต้น 
ของเนือ้หาท่ีก าลงัจะเรียน เพ่ือสามารถสนบัสนนุให้นกัเรียนพฒันามโนทศัน์ท่ีถกูต้องได้รวดเร็ว 
ตลอดจนอาจจะสง่ผลให้พฒันาการคดิวิเคราะห์ และการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ในอนาคตได้ 
 2.  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจยัครัง้ตอ่ไป  
  2.1  ผลการวิจยัพบวา่การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ และ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เร่ือง การรักษาดลุยภาพ 
ในร่างกาย ครูสามารถน าการเรียนการสอนดงักลา่วไปใช้ในเนือ้หาอ่ืนของวิชาชีววิทยา หรือ
รายวิชาอ่ืน ๆ ท่ีมีการประยกุต์กบัชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์ท่ีซบัซ้อน เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียน
ได้คดิวิเคราะห์หลากหลายประเดน็ และครอบคลมุเนือ้หามากท่ีสดุ     
  2.2  ควรมีการศกึษาผลด้านอ่ืน ๆ ท่ีมีตอ่การเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้
ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เชน่ ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ การคิดวิเคราะห์ การคดิอยา่ง 
มีวิจารณญาณ การให้เหตทุางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น เพราะเป็นสิ่งจ าเป็นในการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และสามารถน าผลดงักลา่วไปประยกุต์ใช้ตอ่ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียนได้ 
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ภาคผนวก ก 

-  รายช่ือผู้ เช่ียวชาญ 

- ส าเนาหนงัสือขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือในการท าวิจยั 

- ส าเนาหนงัสือขอความอนเุคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อหาคณุภาพของเคร่ืองมือการวิจยั 

- ส าเนาหนงัสือขอความอนเุคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อการวิจยั 
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(ส าเนา) 
 

สว่นงาน คณะศกึษาศาสตร์ ภาควิชาการจดัการเรียนรู้    โทร 2029, 2069 

ที่ ศธ. 6218/ว. 3355      วนัท่ี 19 ตลุาคม พ.ศ. 2560  

เร่ือง   ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 

เรียน   (แสดงดงัรายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญ หนา้ 111) 

 
  ด้วยนางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ นิสติระดบับณัฑิตศกึษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต 
สาขาวชิาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุตัทิ าวิทยานิพนธ์ เร่ือง“ ผลการเรียนการสอนตาม
แนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ” โดยอยูใ่นความ
ควบคมุดแูลของ ดร.จนัทร์พร พรหมมาศ ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยูใ่นขัน้ตอนของการสร้างเคร่ืองมือ เพื่อ 
การวจิยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้วเห็นวา่ทา่นเป็นผู้ เช่ียวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอยา่งดี  
จึงขอความอนเุคราะห์จากทา่นในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือ เพื่อท าการวิจยัของนิสติในครัง้นี ้
  จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะได้รับความอนเุคราะห์จากทา่นด้วยดี และขอขอบคณุอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี ้
       
              เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ 
 
        (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เชษฐ์ ศิริสวสัดิ์) 
     รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศกึษา ปฏิบตัิการแทน 
       คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ 6218/ว.1950     คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 
       169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสขุ 
       อ. เมือง จ.ชลบรีุ 20131 
            5 ตลุาคม 2560 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั 

เรียน  (แสดงดงัรายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญ หนา้ 111) 

สิง่ที่สง่มาด้วย เค้าโครงยอ่วิทยานิพนธ์ และเคร่ืองมือเพื่อการวิจยั จ านวน 1 ชดุ 

 
  ด้วยนางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ นิสติระดบับณัฑิตศกึษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต 
สาขาวชิาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุตัทิ าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “ ผลการเรียนการสอนตาม
แนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี ๔” โดยอยูใ่นความ
ควบคมุดแูลของ ดร.จนัทร์พร พรหมมาศ ประธานกรรมการ ขณะนีอ้ยูใ่นขัน้ตอนของการสร้างเคร่ืองมือ เพื่อ 
การวจิยั ในการนีค้ณะศกึษาศาสตร์ ได้พิจารณาแล้วเห็นวา่ทา่นเป็นผู้ เช่ียวชาญในเร่ืองดงักลา่วเป็นอยา่งดี  
จึงขอความอนเุคราะห์จากทา่นในการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเคร่ืองมือ เพื่อท าการวิจยัของนิสติในครัง้นี ้
  จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะได้รับความอนเุคราะห์จากทา่นด้วยดี และขอขอบคณุอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี ้
 
        ขอแสดงความนบัถือ 
 
                 เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ 
 
         (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เชษฐ์ ศริิสวสัดิ์) 
      รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศกึษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผู้ปฏิบตัิหน้าที่อธิการบดมีหาวิทยาลยับรูพา 
 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท์ 0-3839-3486, 0-3810-2069  
โทรสาร  0-3839-3485   
ผู้วิจยั  087-552884 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ 6218/2216      คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 
       169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสขุ 
       อ. เมือง จ.ชลบรีุ 20131 
             5 ตลุาคม 2560 

เร่ือง  ขอความอนเุคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อหาคณุภาพของเคร่ืองมือการวจิยั 

เรียน  ผู้อ านวยการโรงเรียนชลกนัยานกุลู 

สิง่ที่สง่มาด้วย เคร่ืองมือเพื่อการวิจยั จ านวน 1 ชดุ 

 
  ด้วยนางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ นิสติระดบับณัฑิตศกึษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต 
สาขาวชิาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุตัทิ าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “ ผลการเรียนการสอนตาม
แนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ” โดยอยูใ่นความ
ควบคมุดแูลของ ดร.จนัทร์พร พรหมมาศ ประธานกรรมการ มีความประสงค์ ขออ านวยความสะดวกในการเก็บ
รวบรวมข้อมลูจากนกัเรียน นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 โดยผู้วจิยัจะขออนญุาตเก็บรวบรวมข้อมลูด้วยตนเอง 
ระหวา่งวนัท่ี 7 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 – 15 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 อนึง่โครงการวจิยันี ้ได้ผา่นขัน้ตอนการพิจารณา
ทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับรูพาเรียบร้อยแล้ว 
  จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะได้รับความอนเุคราะห์จากทา่นด้วยดี และขอขอบคณุอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี ้
 
                        ขอแสดงความนบัถือ 
 

                           เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ 
 
         (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เชษฐ์ ศริิสวสัดิ์) 
      รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศกึษา ปฏิบตัิการแทน 
         คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผู้ปฏิบตัิหน้าที่อธิการบดมีหาวิทยาลยับรูพา 
ภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท์ 0-3839-3486, 0-3810-2069  
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  087-5528847 
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(ส าเนา) 
 

ที่ ศธ 6218/2217      คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา 
       169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสขุ 
       อ. เมือง จ.ชลบรีุ 20131 
            5 ตลุาคม 2560 

เร่ือง   ขอความอนเุคราะห์การเก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อการวิจยั 
เรียน   ผู้อ านวยการโรงเรียนชลกนัยานกุลู 
สิง่ที่สง่มาด้วย เคร่ืองมือเพื่อการวิจยั จ านวน 1 ชดุ 
 
  ด้วยนางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ นิสติระดบับณัฑิตศกึษา หลกัสตูรการศกึษามหาบณัฑิต 
สาขาวชิาการสอนวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ได้รับอนมุตัทิ าวิทยานิพนธ์ เร่ือง “ ผลการเรียนการสอนตาม
แนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีตอ่ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววทิยา และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4” โดยอยูใ่นความ
ควบคมุดแูลของ ดร.จนัทร์พร พรหมมาศ ประธานกรรมการ มีความประสงค์ขออ านวยความสะดวกในการเก็บ
รวบรวมข้อมลูจากนกัเรียน นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 โดยผู้วจิยัจะขออนญุาตเก็บรวบรวมข้อมลูด้วยตนเอง 
ระหวา่งวนัท่ี 18 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 – 26 มกราคม พ.ศ. 2560 อนึง่โครงการวิจยันี ้ได้ผา่นขัน้ตอนการพิจารณา
ทางจริยธรรมการวจิยัของมหาวทิยาลยับรูพาเรียบร้อยแล้ว 
  จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ 
คงจะได้รับความอนเุคราะห์จากทา่นด้วยดี และขอขอบคณุอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี ้
 
             ขอแสดงความนบัถือ 
 
                 เชษฐ์ ศิริสวสัด์ิ 
 
         (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เชษฐ์ ศริิสวสัดิ์) 
      รองคณบดีฝ่ายบณัฑิตศกึษา ปฏิบตัิการแทน 
        คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ ปฏิบตัิการแทน 
      ผู้ปฏิบตัิหน้าที่อธิการบดมีหาวิทยาลยับรูพา 
 

ภาควิชาการจดัการเรียนรู้ 
โทรศพัท์ 0-3839-3486, 0-3810-2069  
โทรสาร  0-3839-3485 
ผู้วิจยั  087-5528847 
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ภาคผนวก ข 

- ตวัอยา่งแผนการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

เร่ือง การรักษาดลุยภาพในร่างกาย 

- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัความสามารถในการเหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ 

- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 

- ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา 
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ตัวอย่างแผนการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ 

ร่วมกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์       รายวิชา  ชีววิทยา ว31242 
ระดับชัน้  มธัยมศกึษาปีท่ี 4  ภาคเรียนที่ 2          ปีการศึกษา 2560 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 6               เวลา 3 ชัว่โมง 
เร่ือง  การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด    ผู้สอน นางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 1:1 เข้าใจหนว่ยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้าง และ
หน้าท่ีของระบบตา่ง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ส่ือสาร
สิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเอง และดแูลสิ่งมีชีวิต 

 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแก้ปัญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบท่ีแนน่อน
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมลู และเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานัน้ ๆ เข้าใจวา่ 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
ผลการเรียนรู้ 
 สืบค้นข้อมลู อภิปราย และอธิบายเก่ียวกบัระบบหายใจ ระบบขบัถ่าย ระบบหมนุเวียน
เลือด ระบบน า้เหลือง และระบบภมูิคุ้มกนั 
สาระส าคัญ 
 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวพวกโพรทิสต์ขนาดเล็กส่วนใหญ่อาศยัอยูใ่นน า้ ของเสียตา่ง ๆ เกิด
จากแมเทบอลิซมึ ได้แก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแอมโมเนีย ดงันัน้การขบัของเสียจะแพร่ออก
จากเย่ือหุ้มเซลล์อยูสู่ส่ิ่งแวดล้อมได้โดยตรง สว่นหนอนตวัแบนจะมีระบบเฟลมเซลล์ (Flame cell 
system) ซึง่มีลกัษณะเป็นท่อขบัถ่ายอยู่ 2 ข้างล าตวัและแตกแขนงเป็นหลอดฝอยแทรกไปทัว่ตวั
สตัว์จ าพวกแมลงมีการขบัถ่ายของเสียโดยมลัพิเกียน (Malphigian tubule) ซึง่มีลกัษณะเป็นทอ่
หลอดเล็กปลายตนัจ านวนมาก ย่ืนออกมาจากรอยตอ่ทางเดนิอาหารสว่นท้าย และลอยอยูใ่นแอง่
รับเลือด ส าหรับกุ้งขบัถ่ายของเสียโดยใช้ตอ่มเขียว (Green gland) อยู่บริเวณสว่นหวัเหนือปาก
เล็กน้อยโดยในชอ่งท่ีมีของเหลวบรรจอุยู ่ในขณะท่ีนกและสตัว์เลือ้ยคลานขบัถ่ายของเสียออกมา
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ของสารกึ่งของแข็งของเหลวในรูปกรดยริูก เพ่ือเป็นการสงวนรักษาน า้ของไต เน่ืองจากนกต้อง
ใช้แมเทบอลิซมึในการด ารงชีพสงู 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1.  นกัเรียนสามารถเข้าใจความหมาย และสรุปมโนทศัน์ของเสียท่ีเก่ียวข้องกบัระบบ
ขบัถ่ายได้ 
  2.  นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ และเปรียบเทียบกระบวนการขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิต 

เซลล์เดียว และกระบวนการขบัถ่ายของสตัว์บางชนิดได้ 

สาระการเรียนรู้  
 1.  สตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั 
   1.1  ฟองน า้ และไฮดราเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ทกุเซลล์สามารถสมัผสักบัน า้โดยตรง 

   1.2  หนอนตวัแบน มีระบบเฟลมเซลล์ (Flame cell system) ซึง่เป็นท่อขบั (Excretory 
canal) ถ่ายท่ีอยูส่องข้างของล าตวั ทอ่นีจ้ะแตกแขนงเป็นหลอดฝอยขบัถ่าย (Excretory tubule) 
แทรกเข้าไปในเนือ้เย่ือตา่ง ๆ ภายในเป็นช่องและขนเซลล์ (Cillia) ท าหน้าท่ีโบกพดัน า้ และสิ่งขบั 
ถ่ายให้ไหลจากเฟลมเซลล์เข้าสูห่ลอดลมฝอยขยัถ่าย แล้วถกูขบัออกทางรูทวาร (Excretory pore) 
ท่ีผิวล าตวัตอ่ไป 
   1.3  ไส้เดือนดนิ เป็นสตัว์ล าตวัเป็นปล้อง มีอวยัวะขบัถ่าย เรียกวา่ เนฟริเดียม
(Nephridium) เป็นทอ่ขดไปมามีปลายเปิดสองข้าง ท าหน้าท่ีรับของเหลวจากล าตวั และท าหน้าท่ี
ขบัถ่ายของเสียพวกแอมโมเนียและยเูรีย สว่นน า้และแร่ธาตบุางชนิดมีประโยชน์จะถกูดดูกลบั  
โดยเนฟริเดียมท าหน้าท่ีทัง้กรองและดดูสารกลบั  
   1.4  แมลง มีอวยัวะขบัถ่ายเรียกวา่มลัพิเกียนทิวบลู (Malphigian tubule) เป็นท่อ 
เล็ก ๆ จ านวนมาก มีลกัษณะคล้ายถงุย่ืนออกมาจากทางเดนิอาหารตรงบริเวณรอยตอ่ของทางเดนิ
อาหารส่วนกลาง (กระเพาะอาหาร) กบัสว่นท้าย (ล าไส้) 
 2.  สตัว์มีกระดกูสนัหลงั เชน่ นกสตัว์เลือ้ยคลาน สว่นใหญ่มีโครงสร้างร่างกายท่ีปอ้งกนั
การสญูเสียน า้ออกจากร่างกาย เชน่ มีผิวหนงัหนา มีเกล็ดหรือขนปกคลมุร่างกาย นอกจากนีย้งัมี
การขบัถ่ายของเสียท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบในรูปกรดยริูก ซึง่ใช้น า้ในการก าจดัน้อยมาก 
คุณลักษณะอันพงึประสงค์ 
 1. ซ่ือสตัย์ 

 2. มีวินยั  
 3. ใฝ่เรียนรู้ 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
 1.  การศึกษาส ารวจ (เวลา 50 นาที) 

    1.1  ครูก าหนดตวัอยา่งประเดน็เก่ียวกบั การขบัถ่ายของเสียของสตัว์ เพ่ือกระตุ้น
นกัเรียนให้เกิดการคดิวิเคราะห์ และตอบค าถามในประเดน็ ดงันี ้
 

                              
 

 “ ในขณะทีน่กัเรียนท ำควำมสะอำดบำ้น เคยสงัเกตเห็นอจุจำระของสตัว์ 
จ ำพวกจ้ิงจกหรือไม่ มีลกัษณะเป็นอย่ำงไร และคิดว่ำเหตใุดจึงเป็นเช่นนัน้” 
 

 

    1.2  ครูแบง่นกัเรียนออกเป็นกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คน เพ่ือร่วมกนัส ารวจ ค้นคว้า 
หาค าตอบของค าถามท่ีครูมอบหมาย โดยท าการอภิปราย แลกเปล่ียนความคดิเห็น โต้ตอบ  
แล้วหาข้อสรุปร่วมกนั จากนัน้สร้างเป็นข้อกลา่วอ้างของตนเอง (ตวัอย่ำงข้อกล่ำวอำ้งนกัเรียน :  
1)  เคยสงัเกตค่ะ อจุจำระของจ้ิงจกมีสีคล ้ำ และมีกล่ินเหม็น คำดว่ำเพรำะเป็นของเสีย 
2) เคยสงัเกตค่ะ อจุจำระของจ้ิงจกมีสองสี คือ สีขำวและสีด ำ คำดว่ำเป็นสำรคนละตวั  
3) ไม่เคยสงัเกตค่ะ แต่คำดว่ำอจุจำระของจ้ิงจกอำจจะมีลกัษณะเป็นก้อนแหง้ และมีกล่ินเหม็น) 
    1.3  จากนัน้ สง่ตวัแทนนกัเรียนออกน าเสนอข้อกลา่วอ้าง กลุม่ละ 5 นาที เม่ือนกัเรียน
ทกุกลุม่น าเสนอแนวคิดของตนเสร็จสิน้ ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนกลุม่อ่ืนได้ยกมือซกัถาม โต้ตอบ 
แลกเปล่ียนความคิดและมมุมองตา่ง ๆ ในประเดน็ท่ียงัสงสยัจนครบทกุกลุม่ 
 2.  การสร้างความรู้ (เวลา 80 นาที) 
    2.1  หลงัจากตวัแทนกลุม่น าเสนอข้อกลา่วอ้างเรียบร้อย นกัเรียนทกุคนต้องท า 
การจดัล าดบั เช่ือมโยง ปรับความคดิเห็นเก่ียวกบัประเด็นดงักลา่วจนทกุคนในกลุม่เห็นคล้อย 
ตามกนั และปรับปรุงข้อมลูในกลุม่ตนเองท่ีมีอยู่ให้นา่เช่ือถือยิ่งขึน้ ผา่นการเรียนการสอนของครู 
    2.2  ครูให้ความรู้และอธิบายเพิ่มเตมิผา่น power point วิดีทศัน์และใบความรู้ เร่ือง 
การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด ประกอบการเสนอหลกัฐานทางมโนทศัน์
ชีววิทยาท่ีถกูต้องตอ่นกัเรียน ในเร่ืองเก่ียวกบัประเภทของเสียท่ีพบในสตัว์ชนิดอ่ืนเพิ่ม ได้แก่  
สตัว์น า้ สตัว์คร่ึงบกคร่ึงน า้ สตัว์เลีย้งลกูด้วยนม และสตัว์เลือ้ยคลาน ดงันี ้
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Nitrogen 
waste 

สถานะ 
ความ 
เป็นพษิ 

พลังงานท่ีใช้
ในการขับถ่าย 

สิ่งมีชีวิต 

แอมโมเนีย 
(NH3) 

ก๊าซ 
ละลายน า้ได้ดี 

สงูมาก ปานกลาง สตัว์ชัน้ต ่า ปลา 

กรดยริูก 
(Uric acid) 

ของแข็ง 
ไมล่ะลายน า้ 

ต ่า สงูท่ีสดุ 
สตัว์เลือ้ยคลาน สตัว์ปีก 
แมลง นก หอยทาก 

ยเูรีย 
(Urea) 

ของเหลวละลาย
น า้ได้ปานกลาง 

ปานกลาง น้อยท่ีสดุ 
สตัว์คร่ึงบกคร่ึงน า้ สตัว์
เลีย้งลกูด้วยนม และคน 

 

ท่ีมา : หนงัสือเรียนชีววิทยาชีววิทยา สสวท เลม่ 2  
  

    2.3  เม่ือนกัเรียนได้รับความรู้เพิ่มเตมิเก่ียวกบัการก าจดัของเสียท่ีเป็นสารประกอบ
ไนโตรเจน คือ แอมโมเนีย ยเูรีย และกรดยริูกแล้ว จากนัน้ครูท าการอภิปรายร่วมกนักบันกัเรียนอีก
ครัง้เก่ียวกบัโครงสร้าง และการท างานในการขบัถ่ายของเสียในสตัว์ชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ โปรโตซวั 
ฟองน า้ หนอนตวัแบน ไส้เดือนดิน แมลง กุ้ ง และสตัว์มีกระดกูสนัหลงั ดงันี ้

 

สิ่งมีชีวิต 
โครงสร้างที่เก่ียวข้องกับ 

การขับถ่าย 
กลุม่ท่ี 1 โปรโตซวั อะมีบา พารามีเซียม  
(สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว) 

เยือ่หุม้เซลล์, Contractile vacuole 
เพือ่ขบัน ้ำส่วนเกิน 

กลุม่ท่ี 2 ฟองน า้ (P. Porifera) และไฮดรา  
(P. Cnidaria) 

แพร่โดยตรงเข้ำสู่เซลล์ 

กลุม่ท่ี 3 หนอนตวัแบน (P. Plathyhelminthes) เฟลมเซลล์ (Flame call)  
กลุม่ท่ี 4 ไส้เดือนดนิ (P. Annelida) เนฟริเดีย (Nephridia) 
กลุม่ท่ี 5 แมลง (P. Arthropoda: Insect) ท่อมลัเกียน (Mulphighian tubule) 
กลุม่ท่ี 6 กุ้ง (P. Mollusca) ต่อมเขียว (Green gland) 
กลุม่ท่ี 7 สตัว์มีกระดกูสนัหลงั (P. Chordata) ไต (Kidney) 

     
    2.4  เม่ือนกัเรียนได้รับมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีถกูต้อง จากนัน้ท าการรวบรวมหลกัฐาน

เพิ่มเตมิ และน าเสนออีกครัง้ เพ่ือยืนยนัข้อกลา่วอ้างของกลุม่ตนให้น่าเช่ือถือยิ่งขึน้ (ตวัอย่ำง
หลกัฐำนจำกนกัเรียน : “ อจุจำระของจ้ิงจก มีสองสี คือ สีด ำและสีขำว ส่วนสีด ำคือกำกของเสียที่
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ย่อยไม่ได ้และส่วนสีขำวคือกรดยูริก โดยอจุจำระของจ้ิงจกมีลกัษณะแข็งแหง้ เหตเุพรำะกรดยูริก
มีคณุสมบติัละลำยไดน้้อย และมีควำมเป็นพิษนอ้ย และสตัว์จ ำพวกนีต้้องรักษำน ้ำในร่ำงกำยให้
สูญเสียนอ้ยทีส่ดุ”) 

 3.  การน าความรู้ไปใช้ (เวลา 50 นาที) 
    3.1  เม่ือนกัเรียนได้พฒันามโนทศัน์ชีววิทยาท่ีถกูต้อง ครูก าหนดประเดน็ใหม ่        

เพ่ือให้นกัเรียนเป็นแบบฝึกหดั และค้นคว้าหาค าตอบ คือ “ นกัเรียนคิดว่ำกำรรักษำดลุยภำพ    
ในร่ำงกำยของปลำน ้ำจืดและปลำน ้ำเค็ม เหมือนหรือแตกต่ำงกนัอย่ำงไร” (โดยก าหนดทิศทาง  
การเคล่ือนท่ีของน า้ตามภาพแตย่งัไมมี่รายละเอียดเฉลย) 

 
 

 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
3.2  นกัเรียนทกุคนต้องท าการบนัทึกผลการศกึษาให้ครบถ้วนและถกูต้อง ดงันี ้
 

 

ท่ีมา : http://www.scimath.org/lesson-biology/ 

 

 
ท่ีมา : http://www.scimath.org/lesson-biology/ 

 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwja7Y7xtMbZAhWBro8KHZmBDdYQjRx6BAgAEAY&url=http://www.scimath.org/lesson-biology/item/7044-2017-05-22-15-19-05&psig=AOvVaw2MaFxq9hX571b0UYlQyzem&ust=1519829981382130
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwja7Y7xtMbZAhWBro8KHZmBDdYQjRx6BAgAEAY&url=http://www.scimath.org/lesson-biology/item/7044-2017-05-22-15-19-05&psig=AOvVaw2MaFxq9hX571b0UYlQyzem&ust=1519829981382130
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การรักษาสมดุล
ในร่างกาย 

เกลือโซเดียม
คลอไรด์ (NaCl) 

ความเข้มข้น
ของปัสสาวะ 

ปริมาณ
ปัสสาวะ 

 
ปลาน า้จืด 

 

 
Hypotonic 

 
ดูดซบัทำงเหงือก 

 
เจือจำง 

 
น ้ำมำก 

 
ปลาน า้เค็ม 

 

 
Hypertonic 

 
ก ำจดัออก 
ทำงเหงือก 

 
เข้มข้น 

 
น ้ำนอ้ย 

    
    3.3  เม่ือนกัเรียนแตล่ะกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเรียบร้อยแล้ว จากนัน้นกัเรียนต้อง

สามารถให้เหตผุลหน้าชัน้เรียน เพ่ือท าการยืนยนัข้อกลา่วอ้างท่ีมี และท าให้เกิดความนา่เช่ือถือ
ตอ่นกัเรียนคนอ่ืน ๆ (ตวัอย่ำงกำรใหเ้หตผุลจำกนกัเรียน : เหตผุลที่ปัสสำวะของปลำน ้ำจืดมี
ควำมเจือจำง เนือ่งจำกไตของปลำน ้ำจืดมี โกลเมอรูลสัขนำดใหญ่ท ำให้กรองของเหลวไดจ้ ำนวน
มำก และเพือ่รักษำเกลือแร่และก ำจดัน ้ำส่วนเกินอย่ำงมีประสิทธิภำพ) 

    3.4 ครูสรุปความรู้ทัง้หมดท่ีเรียนไปวนันี ้พร้อมเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ยกมือถาม 
โต้ตอบอีกครัง้ เพ่ือหาข้อเสนอแนะ และข้อสรุปทางมโนทศัน์ชีววิทยาท่ีถกูต้องร่วมกนั จากนัน้    
ครูท าการสงัเกต และประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนทกุกลุม่ 

 
ส่ือและแหล่งการเรียนรู้/วัสดุอุปกรณ์ 
 1.  หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเตมิ ชีววิทยา เลม่ 2 ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4-6 
 2.  แบบฝึกหดั เร่ือง การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด    
 3.  Power Point  เร่ือง การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด    
 4.  วิดทิศัน์ เร่ือง การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด    
 5.  ใบความรู้ เร่ือง การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด        
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การวัดและประเมินผลการเรียนการสอน 
 

 
สิ่งท่ีต้องการวัด 

 

 
วิธีการวัด 

 
เคร่ืองมือวัด 

 
เกณฑ์การประเมินผล 

 
1.  นกัเรียนสามารถเข้าใจ
ความหมาย และสรุป 

มโนทศัน์ของเสียท่ีเก่ียว 

ข้องกบัระบบขบัถ่ายได้ 
  

การสอบถาม 
ในชัน้เรียน 
 

ค าถามในชัน้
เรียนจากครู 

ตอบค าถามได้ถกูต้อง 
ร้อยละ 70 ขึน้ไป 

แบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์
ชีววิทยา 

นกัเรียนเข้าใจความหมาย 
และสรุปมโนทศัน์เก่ียวกบั 
ของเสียท่ีเก่ียวข้องกบัระบบ
ขบัถ่ายได้และผา่นแบบ 
ทดสอบร้อยละ 80 

 2.  นกัเรียนสามารถ 

สรุปมโนทศัน์ และเปรียบ 

เทียบกระบวนการขบัถ่าย 

ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว  
และกระบวนการขบัถ่าย 

ของสตัว์บางชนิดได้ 

 

การสอบถาม 
ในชัน้เรียน 
 

ค าถามในชัน้
เรียนจากครู 

ตอบค าถามได้ถกูต้อง 
ร้อยละ 70 ขึน้ไป 

แบบทดสอบ
วดัมโนทศัน์
ชีววิทยา 

นกัเรียนสรุปมโนทศัน์ และ
เปรียบเทียบการขบัถ่ายของ
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและของ
สตัว์บางชนิดได้ถกูต้อง และ
ผา่นแบบทดสอบร้อยละ 80 

ซ่ือสตัย์ การสงัเกต
พฤตกิรรม 
การซ่ือสตัย์ 

แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

ผลการประเมินอยู่ 
ในระดบัดีขึน้ไป 

มีวินยั  การสงัเกต
พฤตกิรรม 
การมีวินยั 

แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

ผลการประเมินอยู่ 
ในระดบัดีขึน้ไป 

ใฝ่เรียนรู้ การสงัเกต
พฤตกิรรม 
การใฝ่เรียนรู้ 

แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

มีผลการประเมินอยู่ 
ในระดบัดีขึน้ไป 
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แบบประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
รายวิชา ว 31242 (บทท่ี 6 การรักษาดลุยภาพในร่างกาย) 
เร่ือง การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด        

 

 
 

กลุ่ม 

         องค์ประกอบของ           
              การโต้แย้งทาง 
                วิทยาศาสตร์ 

 
 

ช่ือ-สกุล(สมาชิกกลุ่ม) 

การสร้าง 
ข้อกล่าวอ้าง 
(Claims) 

การเสนอ
หลักฐาน 
(Evidence) 

การให้
เหตุผล 

(Reasoning) 

 
รวม 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 9 

            
            
            
            
            
            
            

 
 
 
 
 
ลงช่ือ……………………ผู้ประเมิน 
      (นางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ) 
วนัท่ี……เดือน……..พ.ศ. ……… 
 
 

เกณฑ์การประเมิน 

 ระดบัคณุภาพมาก         ได้คะแนน  3  คะแนน 
 ระดบัคณุภาพปานกลาง ได้คะแนน  2  คะแนน 

ระดบัคณุภาพน้อย         ได้คะแนน  1  คะแนน 
สรุปคะแนน 

 5  -  9  คะแนน เท่ากบั  ดี 
 4  -  6  คะแนน เท่ากบั  ปานกลาง 
 1  -  3  คะแนน เท่ากบั  ปรับปรุง 
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เกณฑ์การประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 

เกณฑ์การประเมิน 
ระดับคะแนน 

ระดับ 1 ระดับ 2 ระดับ 3 

1. การให้ข้อกลา่ว  
    อ้าง (Claims) 

ให้ข้อกล่าวอ้างทัว่ไป
ท่ีรวบรวมมาได้ ยงัไม่
มีความเฉพาะเจาะจง
เก่ียวกบัประเดน็ท่ี
ก าลงัพิจารณา 

ให้ข้อกล่าวอ้าง 
ท่ีมีความเก่ียวข้อง
และเช่ือมโยงกบั
กระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ 

ให้ข้อกล่าวอ้าง โดย
รวบรวมข้อมลูจาก
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และมี
ความสอดคล้องกบั
หลกัฐานท่ีน ามาเสนอ 

2. การให้หลกัฐาน 
    (Evidence) 
 

ให้ข้อมลูทัว่ไปท่ี
รวบรวมมาได้ ยงัไมมี่
ความเฉพาะเจาะจง
เก่ียวกบัประเดน็ท่ี
ก าลงัพิจารณา 

ให้ข้อมลูท่ีรวบรวมมา
ได้จากกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ มี
ความเจาะจงมากขึน้
เก่ียวกบัประเดน็ท่ี
ก าลงัพิจารณา 

ให้ข้อมลูท่ีรวบรวมมา
ได้จากระบวนกาทาง 
วิทยาศาสตร์สามารถ
แสดงแนวโน้ม ความ
แตกตา่ง มีการเปรียบ 
เทียบความสมัพนัธ์ 

3. การให้เหตผุล 
    (Reasoning) 

น าเสนอข้อมลูทัว่ไป 
ท่ีมีความน่าเช่ือถือ
ทัว่ไป โดยข้อมลู
อาจจะมีแหลง่อ้างอิง
หรือท่ีมาน่าเช่ือถือ 
แตย่งัขาดความ 
สมัพนัธ์ระหวา่ง 
ข้อกลา่วอ้างและ
หลกัฐานท่ีน าเสนอ 

น าเสนอข้อมลูท่ีแสดง
ให้เห็นวา่ข้อกลา่วอ้าง
และหลกัฐานมี 
การสนบัสนนุและมี
ความสมัพนัธ์กนัได้
บางสว่น 

น าเสนอข้อมลูท่ีแสดง
ให้เห็นวา่ข้อกลา่วอ้าง
และหลกัฐานมี 
การสนบัสนนุและ 
มีความสมัพนัธ์กนั
อยา่งไร สามารถ
สะท้อนข้อดีข้อเสีย
ของการน าเสนอ
ข้อมลูได้เหมาะสม 
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แบบสังเกตพฤตกิรรม 
 

ค าชีแ้จง ให้ครูผู้สอนประเมิน โดยการท าเคร่ืองหมาย √ ท่ีตรงกบัพฤตกิรรมของนกัเรียน 
3  หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัดีมาก 
2  หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัดี 
1  หมายถึง พฤตกิรรมอยูใ่นระดบัท่ีควรปรับปรุง 
 

รายการประเมิน 
ระดับพฤตกิรรม 

3 2 1 
มีวินัย  
- มีความรับผิดชอบในการท างาน 

   

- ท างานเสร็จและสง่ตามเวลาท่ีก าหนด    
- เข้าเรียนตรงตอ่เวลา    
รวม  
ใฝ่เรียนรู้ 
- มีการสืบค้นข้อมลูเพิ่มเตมิ 

   

- มีการซกัถามเม่ือมีข้อสงสยั    

- มีความตัง้ใจในการท างาน    
รวม  
มุ่งม่ันในการท างาน 
- มีความตัง้ใจและพยายามในการท างานท่ีได้รับมอบหมาย 

   

- ความอดทนและไมท้่อแท้ตอ่อปุสรรค เพ่ือให้งานส าเร็จ    
- ท างานด้วยความเตม็ใจ และสนกุสนาน    
รวม  

    
 

 ลงช่ือผู้ประเมิน …………………………… 
วนัท่ี______/______/_____ 

 



127 
 

บันทกึหลังการสอน 
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ปัญหาและอปุสรรค 
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ข้อเสนอแนะ และแนวทางการแก้ไข 
..............................................................................................................................................
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..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 

            
                          ลงช่ือ……………………………… 

                (นางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ) 
                                                                                                             ครูผู้สอน 
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ใบความรู้ 
เร่ือง การขบัถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสตัว์บางชนิด 

วิชาชีววิทยา ว31242 ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
……………………………………………………………………………………………………… 

เรียบเรียงโดย นางสาวพรพิมล คงเจริญสขุ 

1.  การขับถ่ายของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 
 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวมีทัง้โพรคาริโอต (Prokaryote) และยคูาริโอต (Eukaryote) ใน 
พวกโพรคาริโอต ได้แก่ แบคทีเรีย และสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน (Bluegreen algae) ยงัไมมี่ 
ออร์แกเนลล์ท่ีท าหน้าท่ีขบัถ่ายโดยเฉพาะ  จงึมีแตก่ารแพร่ออกของของเสีย ซึง่ได้แก่ พวกแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ ส าหรับโพรทิสต์ เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมีออร์แกเนลล์
ซบัซ้อนมากกวา่พวกโพรคาริโอต โดยมีนิวเคลียสท่ีแท้จริงแล้ว โพรทิสต์ตา่ง ๆ อาศยัอยูใ่นน า้  
ของเสียท่ีเกิดจากสิ่งมีชีวิตกลุม่นีค้ล้ายกบัของพวกโพรคาริโอต และจะใช้วิธีการเดียวกนั คือ  
การแพร่ผา่นเย่ือหุ้มเซลล์ออกไป ส าหรับโพรโทซวัท่ีอาศยัอยูใ่นน า้จืด เช่น อะมีบา พารามีเซียม  
มีออร์แกเนลล์ท่ีใช้เก็บน า้และของเสียเพ่ือขบัออกนอกเซลล์ นัน่คือ มีคอนแทร็กไทล์แวควิโอล 
(Contractile vacuole) ท าหน้าท่ีรักษาสมดลุของน า้ภายในเซลล์ ดงัภาพท่ี 1 

 
ภาพที่ 1 การเปล่ียนแปลงคอนแทร็กไทล์แวคิวโอลของพารามีเซียม 
  

 โพรโทซวัน า้จืดอาศยัอยูใ่นน า้ท่ีมีความเข้มข้นน้อยกว่าในไซโทพลาซมึ น า้จะออสโมซิส
เข้าเซลล์ตลอดเวลา รวมทัง้โพรโทซวักินอาหารซึง่มีน า้ปะปนเข้ามาในเซลล์ด้วย ดงันัน้ โพรโทซวั
จะขบัน า้สว่นเกินออกจากเซลล์ทางคอนแทร็กแวคิวโอล โดยกระบวนการเร่ิมจากน า้ในไซโทร- 
พลาสซมึแพร่เข้ามาในทอ่ แล้วรวบรวมสง่ไปยงัคอนแทร็กไทล์แวควิโอล เม่ือคอนแทร็กไทล์แวควิ
โอลรับน า้ไว้เตม็แล้ว จงึบีบไลน่ า้ออกจากแวคิวโอล โดยการท่ีแวควิโอลมาสมัผสักบัเย่ือหุ้มเซลล์ 
ดงันัน้ของเสียท่ีปะปนอยู่ในน า้ จงึถกูขบัถ่ายออกทางคอนแทร็กไทล์แวควิโอลด้วย 
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 โพรโทรซวัท่ีอาศยัอยูใ่นน า้เคม็จะขบัถ่ายของเสียสว่นใหญ่ออกทางเย่ือหุ้มเซลล์โดย 
ตรง เพราะไมมี่คอนแทร็กไทล์แวควิโอล เน่ืองจากแรงดนัออสโมติกของน า้ทะเลสงูกว่าแรงดนั
ออสโมตกิของโพรโทพลาซมึ น า้จากเซลล์จะออสโมซิสออกนอกเซลล์อยู่ตลอดเวลาอยู่แล้ว 
 

2. การขับถ่ายของหนอนตัวแบน 
 พลานาเรีย เป็นพวกหนอนตวัแบนหากินอิสระ เชน่ พลานาเรีย มีอวยัวะขบัถ่ายพิเศษ
เรียกวา่ เฟลมเซลล์ (Flame cell) ท าหน้าท่ีก าจดัของเสีย เฟลมเซลล์กระจายอยู ่2 ข้าง ตลอด
ความยาวของล าตวัพลานาเรีย ภายในเฟลมเซลล์เป็นโพรงท่ีมีซิเลียอยูภ่ายใน ของเสียท่ีเป็น
ของเหลวในร่างกายถกูพดัโดยซิเลีย ออกมาสู่ทอ่ซึง่ยาวตลอดล าตวั และมีรูเปิดอยูเ่ป็นระยะ ๆ  
ทัว่ตวั นอกจากนัน้ของเสียประเภทแอมโมเนียยงัแพร่ออกทางผิวหนงัได้ด้วย ดงัภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2 เฟลมเซลล์อวัยวะขับถ่ายในพลานาเรีย 
 

3. การขับถ่ายของแอนเนลิด 
 ไส้เดือนดนิเป็นสตัว์ท่ีมีระบบหมนุเวียนเลือด และล าตวัแบง่เป็นปล้อง ๆ ในแตล่ะปล้อง
มีอวยัวะขบัถ่ายแยกกนัเป็นอิสระ อวยัวะขบัถ่ายเรียกวา่ เนฟริเดียม (Nephridium) หรือเมตา- 
เฟริเดียม (Metanephridium) มีอยู่ปล้องละ 1 คู ่เนฟริเดียมมีลกัษณะเป็นท่อขดไปมาและมีปลาย 
เปิดทัง้สองด้าน ด้านหนึง่อยู่ในชอ่งวา่งภายในล าตวั (Coelom) ปลายเปิดด้านนีมี้ลกัษณะคล้าย
ปากแตรท่ีมีซิเลียล้อมรอบ เรียกวา่ เนโฟรสโตม (Nephostome) หรือปากทอ่ของเนฟริเดียม ถดั
จากปากแตรเป็นท่อท่ีมีซิเลียอยูภ่ายใน และทอ่ขดไปขดมาตอนปลายของท่อจะพองออกเป็นท่ีพกั
ของเหลวเรียกวา่ ถงุ (bladder) ก่อนขบัออกภายนอก ปลายของท่อจะเปิดออกอีกด้านหนึง่ท่ีผิว
ล าตวั เรียกว่า ชอ่งเปิดของเนฟริเดียม หรือ เนฟริดโิอพอร์ (Nephridiopore)  
 เม่ือซิเลียท่ีปากแตรพดัโบกจะดดูของเสียพวกแอมโมเนีย และยเูรียท่ีละลายอยูใ่นชอ่ง 
วา่งล าตวัเข้ามาตามทอ่ รอบ ๆ ทอ่เนฟริเดียมท่ีขดอยูมี่หลอดเลือดฝอยพนัล้อมรอบสานเป็น 
ตาขา่ย เพ่ือดดูซมึน า้และเกลือแร่ท่ีมีประโยชน์กลบัเข้าเลือด เหลือแตข่องเสียพวกแอมโมเนียและ
ยเูรียถกูล าเลียงเข้าท่อเนฟริเดียมและถกูก าจดัออกไป การเคล่ือนไหวของไส้เดือนดนิมีการยืดหด
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ของกล้ามเนือ้ล าตวัรวมทัง้การพดัโบกของซิเลียภายในท่อ ท าให้ของเสียถกูขบัออกมาเปิดท่ีช่อง
เปิด (Nephridiopore) นอกล าตวั เนฟริเดียมของไส้เดือนดนิจงึท าหน้าท่ีทัง้กรองของเสียออกไป
และดดูกลบัสารท่ีมีประโยชน์เข้าเลือด ดงัภาพท่ี 3 

 
 

ภาพที่ 3 เนฟริเดรียมของไส้เดือนดนิ แสดงให้เห็นเม่ือผ่าไส้เดือนดนิตามยาว 
 

4. การขับถ่ายของอาร์โทรพอด 
 อาร์โทพอดมีเปลือกแข็งหุ้มล าตวั ท าให้ปอ้งกนัน า้เข้าออกร่างกายได้ดี อาร์โทพอด 
มีอวยัวะขบัถ่ายท่ีแตกตา่งกนัออกไป เชน่ แมลง มีอวยัวะขบัถ่ายของเสีย เรียกว่า ท่อมลัพิเกียน-
ทิวบลู (Mulpighian tubule) กุ้ งมีอวยัวะขบัถ่าย เรียกวา่ แอนเทนนลั แกลนด์ (Antennal gland) 
เป็นต้น ส าหรับแมลงมีทอ่มลัพิเกียน ท่ีประกอบด้วยท่อขนาดเล็ก จ านวนมากย่ืนออกมาจากทาง 
เดนิอาหารชว่งตอ่ระหวา่งกระเพาะอาหารกบัล าไส้ เน่ืองจากล าตวัของแมลงมีเลือดไหลผา่นได้ 
เพราะเลือดแมลงเป็นระบบเปิด ปลายทอ่มลัพิเกียนจงึลอยอยูใ่นช่องวา่งล าตวัท่ีเลือดไหลผา่น
หรือฮีโมลิมฟ์ (Hemolymph) ในเลือดมีของเสียปะปนอยู่ด้วย ของเสียเหล่านัน้สามารถล าเลียงสง่
เข้าทอ่มลัพิเกียนได้ แล้วจงึถกูสง่เข้าสูล่ าไส้ ของเสียท่ีเป็นสารประกอบไนโตรเจนจะถกูเปล่ียนให้
เป็นกรดยริูก (Uric acid) ขณะเดียวกนัจะมีเซลล์บางกลุ่มอยูท่ี่ทางเดนิอาหารส่วนไส้ตรงท าหน้าท่ี
ดดูน า้ และสารบางอยา่งท่ีมีประโยชน์กลบัเข้าฮีโมลิมฟ์ ของเสียท่ีถกูปลอ่ยออกมาจงึอยูใ่นสภาพ
กึ่งแข็งกึ่งเหลว ถกูขบัออกนอกร่างกายพร้อมกากอาหาร ดงัภาพท่ี 4 

 
ภาพที่ 4 แอนเทนนัลแกลนด์ของกุ้ง และท่อมัลพเิกียนของแมลง 
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 นอกจากนี ้สตัว์จ าพวกครัสเตเซียน เชน่ กุ้ ง มีอวยัวะขบัถ่าย เรียกวา่ ตอ่มแอนเทนนลั            
(Antennal gland) หรือ ตอ่มเขียว (Green gland) มีอยู ่1 คู ่อยูท่ี่หวั มกัอยูท่ี่ฐานของหนวด               
(Antenna) ตอ่มแอนเทนนลัของกุ้งท าหน้าท่ีกรองของเสียประเภทสารประกอบไนโตรเจนออก 
จากเลือด โดยของเหลวจากฮีโมลิมฟ์ถกูกรองเข้าสูถ่งุในชอ่งวา่งล าตวั (Coelomic sac) และ 
ของเสียจะผา่นไปตามท่อ (Excretory duct หรือ Tubule) ตอนปลายของท่ออาจพองเป็นกระเปาะ 
(Bladder) ก่อนปลอ่ยออกนอกร่างกายทางรูขบัถ่าย (Excretory pore) 
 

5. การขับถ่ายของนกและสัตว์เลือ้ยคลาน 
 สตัว์บกสว่นใหญ่มกัมีปัญหาเก่ียวกบัการสญูเสียน า้ผา่นทางผิวหนงั สตัว์เหลา่นัน้จงึ 
มีกระบวนการปอ้งกนั เชน่ มีผิวหนงัเป็นเกล็ดหนา หรือมีขนปกคลมุ สตัว์เลือ้ยคลานและนกมีไต        
(Kidney) เป็นอวยัวะขบัถ่ายท่ีท าให้สญูเสียน า้น้อยกว่าปกตไิด้ โดยการเปล่ียนของเสียประเภท
แอมโมเนียให้เป็น กรดยริูก ท่ีเป็นสารกึ่งของเหลวซึง่ละลายน า้ได้น้อย คล้ายกบัแมลง ในระยะ
เอ็มบริโอสตัว์เลือ้ยคลานและนกยงัอยูใ่นไข ่มีการขบัถ่ายของเสียออกมาในรูปของกรดยริูกเก็บ
สะสมไว้ในถงุแอลแลนทอยส์ (Allantois) จนกระทัง่เอ็มบริโอฟักออกมาเป็นตวั ในจิง้จกเวลา
ขบัถ่ายของเสียออกมาจะเห็นได้ชดัเจนว่ามีสองสว่นคือ สว่นสีด าและส่วนสีขาว สว่นสีด า คือ  
กากอาหารและส่วนสีขาวคือกรดยริูก การขบัถ่ายของเสียออกมาในรูปกรดยริูก เป็นการสงวนน า้ 
เน่ืองจากสตัว์เหลา่นีส้่วนใหญ่แล้วมกัจะบริโภคน า้ในปริมาณน้อยกวา่ปกติ 
 
เอกสารอ้างอิง 

 

ประสงค์ หล าสะอาดและจิตเกษม หล าสะอาด. (2554). คู่มือสำระกำรเรียนรู้เพ่ิมเติม กลุ่มสำระ
 กำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์(ชีววิทยำ ม.4-6 เล่ม 2) (พิมพ์ครัง้ท่ี 1). กรุงเทพ: ส านกัพิมพ์ 
 พ.ศ. พฒันา. 
สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2556). คู่มือครูรำยวิชำเพ่ิมเติมชีววิทยำ 
 เล่ม 2 (ม.4-ม.6) (พิมพ์ครัง้ท่ี 2). กรุงเทพ: ส านกังานคณะกรรมการสง่เสริมสวสัดกิาร
 และสวสัดภิาพครูและบคุลากรทางการศกึษาลาดพร้าว. 
กำรรักษำดลุยภำพในร่ำงกำยของปลำ. (2559). เข้าได้ถึงจาก http://www.scimath.org/lesson-
 biology/ 
 

http://www.scimath.org/lesson-%09biology/
http://www.scimath.org/lesson-%09biology/
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 
เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 

************************************************************************ 
 

ช่ือ……………………….นามสกลุ………………………เลขท่ี………..ระดบัชัน้……….. 
โรงเรียน ………………………………………………………จงัหวดั……………………. 

 

ค าชีแ้จง 

 

1. แบบทดสอบฉบบันีป้ระกอบด้วยข้อความท่ีเป็นขา่วในปัจจบุนัหรือแสดงสถานการณ์ 

          ท่ีเก่ียวข้องชีวิตประจ าวนั ประกอบไปด้วยค าถาม 4 ข้อ ใช้เวลา 45 นาที โดยราย 

          ละเอียดแตล่ะค าถามมีดงันี ้

 ค าถามท่ี 1  นกัเรียนมีความคดิเห็นอย่างไร เพราะเหตใุด เก่ียวประเดน็หรือ 

                              เหตกุารณ์ท่ีได้ศกึษา 

 ค าถามท่ี 2  นกัเรียนมีวิธีการอยา่งไรในการโน้มน้าวให้คนอ่ืนเห็นความคดิเห็น 

                              ของนกัเรียน  

 ค าถามท่ี 3  หากมีคนท่ีไมเ่ห็นด้วยกบัความคดิของนกัเรียน นกัเรียนคิดวา่เขาจะมี 

                              แนวคดิอยา่งไร 

 ค าถามท่ี 4  จากแนวคดิของคนท่ีไมเ่ห็นด้วยกบันกัเรียน นกัเรียนจะใช้ข้อความ

       ใดบ้าง เพ่ือท่ีจะแสดงจดุยืนของตนเอง 

2. แบบทดสอบเป็นค าถามปลายเปิดให้เขียนตอบในลกัษณะความเรียงอธิบาย 

3. เขียน ช่ือ นามสกลุ เลขท่ี ระดบัชัน้ โรงเรียน ลงในแบบทดสอบให้เรียบร้อย 

4. สง่แบบทดสอบคืนทนัที เม่ือกรรมการคมุสอบบอกหมดเวลา 
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สถานการณ์ :   มลพิษทางอากาศในชีวิตประจ าวนั 
 

 
 

ภาพ กิจกรรมการหายใจในชีวิตประจ าวนั 
ที่มา : มลูนิธิโลกสเีชียว http://greenworld.or.th/ 
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มลพษิทางอากาศในชีวิตประจ าวัน 
 

 จากภาพข้างต้นจะเห็นได้วา่ กิจกรรมในชีวิตประจ าวนัมีความส าคญัอยา่งยิ่ง เพราะมี
ความสมัพนัธ์กบัมลพิษท่ีสง่ผลตอ่สขุภาพอนามยั โดยมลพิษทางอากาศ เป็นมลพิษท่ีเกิดฝุ่ น
ละออง โมเลกลุชีวภาพ หรือวตัถอุนัตรายชนิดอ่ืน ๆ ในชัน้บรรยากาศของโลก เป็นสาเหตขุองโรค 
การเสียชีวิตในมนษุย์ และท าลายสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ เชน่ พืชพนัธุ์ สิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ หรือ
สิ่งแวดล้อมสรรค์สร้างชัน้บรรยากาศ เป็นระบบแก๊สธรรมชาตท่ีิซบัซ้อนท่ีจ าเป็นตอ่ชีวิตบนโลก 
การลดลงของโอโซนในชัน้สตราโทสเฟียร์ เน่ืองจากมลพิษทางอากาศถือวา่เป็นภยัคกุคามตอ่
สขุภาพของมนษุย์ รวมถึงระบบนิเวศของโลกด้วยมลพิษทางอากาศภายในอาคาร และคณุภาพ
ของอากาศในเมืองจดัเป็นปัญหามลพิษโลก 2 ปัญหาท่ีเลวร้ายท่ีสดุ จากรายงานสถานท่ีประสบ
มลพิษมากท่ีสดุในโลก (World's worst polluted places) ของสถาบนัแบล็กสมิธ (Blacksmith 
institute) ในปี ค.ศ. 2008 และตามรายงานขององค์การอนามยัโลก (WHO) ในปี ค.ศ. 2014 
พบวา่มลพิษทางอากาศคร่าชีวิตคนประมาณ 7 ล้านคนทัว่โลก ซึง่ผลกระทบมีดงันี ้
 1. เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพมนษุย์ โดยเฉพาะระบบหายใจ มะเร็งผิวหนงั ระบบประสาท 
และอาจสะสมในเนือ้เย่ือร่างกาย ซึง่สารพิษแตล่ะชนิดจะมีผลกระทบตา่งกนั 
    2. สารพิษท่ีระบายออกสู่บรรยากาศ บางชนิดคงตวัอยูใ่นบรรยากาศได้นาน และแพร่ 
กระจายออกไปได้ไกล บางชนิดเป็นปฏิกิริยาตอ่กนั และเกิดเป็นสารใหมท่ี่เป็นอนัตรายกวา่เดมิ 
        3. เกิดฝนกรด โดยก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ซึง่เกิดจากการเผาไหม้ของเชือ้เพลิงท่ีมีสาร
ก ามะถนัเจือปน เม่ือท าปฏิกิริยารวมตวักบัน า้และกลัน่ตวัเป็นฝน จะมีฤทธ์ิเป็นกรด ซึง่เป็น 
อนัตรายตอ่สิ่งมีชีวิตและสิ่งก่อสร้าง 
        4. เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) จากก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 
คาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทนออกไซด์ของไนโตรเจน โอโซน และสารคลอโรฟลอูอโรคาร์บอน 
(CFC) เม่ือลอยขึน้ไปบนชัน้บรรยากาศ จะปกคลมุมิให้รังสีความร้อนจากผิวโลกระบายขึน้สู่
บรรยากาศระดบัสงูขึน้ได้ ท าให้เกิดการสะสมความร้อนของผิวโลก 
 ปัจจบุนัรายงานบริษัทวิเคราะห์ข้อมลูการจราจร INRIX เผยรายงานการประเมินสภาพ
จราจรทัว่โลก ประจ าปี 2016 หรือ Global Traffic Scorecard Report เม่ือวนัท่ี 20 ก.พ. 2560 
บง่ชีว้า่ไทยเป็นประเทศรถติดมากเป็นอนัดบั 1 ของโลก โดยคนไทยในแตล่ะเมืองทัว่ประเทศ
เสียเวลาเฉล่ียราว 61 ชัว่โมงตอ่ปีไปกบัรถตดิบนถนน ตามด้วยประเทศโคลอมเบีย และประเทศ
อินโดนีเซียซึง่คนเสียเวลาไปกบัรถตดิประมาณ 47 ชัว่โมง/ปี (BBC Thai, 2017) 
 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9D%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9D%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A8
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%98&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81
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    ปัจจบุนัโรงงานอตุสาหกรรมมีการขยายตวัมากขึน้ในประเทศไทย กระทรวงทรัพยากร 
ธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อมได้เปิดเผยวา่ “ ปัจจุบนัมีปัญหาร้องเรียนเร่ืองมลพิษทีเ่กิดจากโรง 
งานอตุสาหกรรมถึงร้อยละ 60 ดงันัน้ อธิบดีกรมควบคมุมลพิษ(คพ.) ไดก้ าหนดมาตรฐาน 
ค่าความเข้มกล่ินของอากาศเสียทีป่ล่อยท้ิงจากแหล่งก าเนิดมลพิษ ” นอกจากนีก้ระทรวง
อตุสาหกรรมยงัมีมาตรการปอ้งกนั และแก้ไขปัญหาจากข้อร้องเรียน โดยการจดัท าแผนการ
ตรวจก ากบั ดแูลสถานประกอบการเข้มงวดอยา่งสม ่าเสมอ ซึง่มีเจ้าหน้าท่ีเข้าไปตรวจโรงงาน
ทกุปี และจดัท าโครงการเสริมสร้างโรงงานท่ีดี เพ่ือลดปัญหาร้องเรียน เน้นสร้างความรู้ ความ
เข้าใจเก่ียวกบักฎหมายโรงงาน การจดัการด้านความปลอดภยัอยา่งถกูต้องเหมาะสม ตลอด 
จนสร้างจิตส านึกความรับผิดชอบให้แก่ผู้ประกอบการ (ไทยรัฐออนไลน์, 2560) 

สถานที่ 1                สถานที่ 2 

   

 จากรายงานทัง้หมด จะเห็นว่าในประเทศไทยถือวา่เป็นเมืองแหง่เศรษฐกิจ และมี
อตุสาหกรรมจ านวนมาก ส าหรับนกัเรียนในฐานะเป็นคนยคุใหมใ่นศตวรรษท่ี 21 จะมีวิธีรับมือ
กบัสถานการณ์เหลา่นีอ้ยา่งไร  หากพบเจอสถานการณ์จาก 2 บริเวณ หรือมีท่ีอยูอ่าศยัของ
ตนเองท่ีใกล้บริเวณเหลา่นี ้ได้แก่ สถานท่ี 1 บริเวณท่ีมีการจราจรหนาแนน่และอากาศเตม็ไป
ด้วยมลพิษจากเคร่ืองยนต์ และสถานท่ี 2 บริเวณท่ีมีโรงงานอตุสาหกรรมและปล่อยอากาศเสีย
ออกมานอกโรงงาน นกัเรียนจะสามารถแสดงความคดิเห็น และตอบค าถามในประเด็นเหลา่นี ้
ได้อยา่งไร 
 

เอกสารอ้างอิง 
 

กิจกรรมการหายใจในชีวิตประจ าวนั: มูลนิธิโลกสีเชียว. (2560). เข้าได้ถงึจาก 
 http://greenworld.or.th/ 
มลพิษทางอากาศ: กรมควบคมุมลพิษกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม. (2559).   
 เข้าได้ถงึจาก www.pcd.go.th.  
รายงานรถติดในประเทศไทยปี 2017. (2560). เข้าได้ถึงจาก www.bbc.com/thai/thailand-39038498 
หนงัสือพิมพ์ไทยรฐัออนไลน์. (2560). เข้าได้ถงึจาก https://www.thairath.co.th/content/1037950 
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      ค าชีแ้จง จากสถานการณ์ข้างต้น เร่ือง มลพิษทางอากาศในชีวิตประจ าวนั จงตอบค าถามท่ี 1-4 
 
ค าถามท่ี 1.  นกัเรียนมีความคดิเห็นอย่างไร เก่ียวกบัรายงานมลพิษทางอากาศท่ีแตกตา่ง 
กนั 2 บริเวณ เห็นด้วยหรือไมเ่พราะเหตใุด มีวิธีปอ้งกนั หลีกเล่ียง หรือมีการรณรงค์อยา่งไร 
เพ่ือทกุคนในประเทศชว่ยลดปัญหาเหลา่นีไ้ด้ 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
ค าถามท่ี 2.  หากนกัเรียนต้องการให้คนอ่ืนเห็นด้วยกบัแนวคดิของตนเอง จะใช้ข้อความ 
อะไรมาโน้มน้าวใจให้คนอ่ืนเห็นด้วย เพ่ือให้บคุคลเหลา่นัน้หนัมาเห็นความส าคญัของ 
การลดมลพิษทางอากาศในปัจจบุนั 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
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ค าถามท่ี 3.  หากมีคนท่ีไมเ่ห็นด้วยกบัแนวคดิการน าเสนอความคิดเห็นของนกัเรียน  
นกัเรียนคดิวา่บคุคลเหลา่นัน้จะมีแนวคดิอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
ค าถามท่ี 4.  หากนกัเรียนต้องการคดัค้านแนวคิดของบคุคลอ่ืนในข้อ 3 ข้อคดัค้านของ
นกัเรียนคืออะไร 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………. 
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เกณฑ์การประเมิน 

แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 

เร่ือง  มลพิษทางอากาศในชีวิตประจ าวนั 
 

ข้อที่ 
สิ่งท่ี

ต้องการวัด 
คะแนน
ที่ได้ 

เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

1 แนวคิดของ
นกัเรียน 

      0 ค าตอบไมเ่ก่ียว ก็แล้วแตเ่ขา เราไมส่ามารถ
ก าหนดสถานการณ์ได้ 

      1 เห็นด้วย/ ไมเ่ห็นด้วย เป็น
การให้เหตผุลเชิง
สญัชาตญาณ และไมไ่ด้
อ้างถึงหลกัฐานเชิง
ประจกัษ์ 

เห็นด้วยเพราะเป็นสิ่งท่ีเกิดขึน้ใน
ปัจจบุนั และเห็นทัว่ไปตามเมือง
ท่ีมีอตุสาหกรรม หรือการจราจร
ตดิขดั 

2 
 
 
 

เห็นด้วย/ ไมเ่ห็นด้วย  เป็น
การให้เหตผุลเชิงอารมณ์ 
อธิบายถึงข้อดี หรือข้อเสีย
ได้ และมีการอ้างถึง
หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 

เห็นด้วย เพราะมลพิษทาง
อากาศมีหลายสาเหต ุเชน่  
จากโรงงานอตุสาหกรรม หรือ
การจราจรในเมืองท่ีมีขนาดใหญ่
และมีประชากรแน่นหนา 

3 เห็นด้วย/ ไมเ่ห็นด้วย เป็น
การให้เหตผุลท่ีเป็นเหตุ
เป็นผล อธิบายด้วยความ
เข้าใจ และอ้างถึงหลกัฐาน
เชิงประจกัษ์ 

เห็นด้วย เพราะมลพิษทาง
อากาศควรมีการปอ้งกนั และ
แก้ไขอยา่งถกูต้องและเป็นระบบ
ให้สง่ผลเสียตอ่มนษุย์น้อยท่ีสดุ 
มิเชน่นัน้จะมีปัญหาระดบัชาติ
ตามมา เชน่การย้ายถ่ินฐาน  
การรักษาพยาบาล เป็นต้น 

2 การสร้างข้อ
โต้แย้ง
สนบัสนนุ 

       0 ค าตอบไมเ่ก่ียว ปริมาณสารพิษในอากาศเรา 
ไมส่ามารถควบคมุได้ 
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ข้อที่ 
สิ่งท่ี

ต้องการวัด 
คะแนน
ที่ได้ 

เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

2 การสร้าง 
ข้อโต้แย้ง
สนบัสนนุ 

       1 เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อโต้แย้งท่ีสร้างขึน้เป็น
เชิงสญัชาตญาณ 

การลดสาเหตขุองการเกิดมลพิษ
แคเ่ราไมใ่ช้ทรัพยากรโลกอย่าง
สิน้เปลืองก็พอ 

        2 
 
เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อโต้แย้งท่ีสร้างขึน้ 
เป็นเชิงอารมณ์ 

การลดสาเหตขุองการเกิดมลพิษ
ทางอากาศเป็นเร่ืองท่ีทกุคนต้อง
หนัมาใสใ่จมากขึน้ เพราะเป็นเร่ือง
ใกล้ตวัท่ีส าคญั และไมค่วรละเลย 

3 เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อโต้แย้งท่ีสร้างขึน้เป็น
เหตเุป็นผล 

การลดสาเหตขุองการเกิดมลพิษ
ทางอากาศมีหลากหลายวิธี ควร
เร่ิมต้นจากตวัเองก่อน คือ การ 
มีจิตส านกึรักษ์ เชน่การลดการตดั
ต้นไม้ และลดปริมาณการใช้เชือ้ 
เพลิงเผาไหม้ และทกุคนควรได้รับ
การปลกูฝังแนวคิดการอนรัุกษ์ท่ีดี
มาตัง้แตเ่ยาว์วยั ดงันัน้สถาบนั
ครอบครัวส าคญัอยา่งมากตอ่เร่ือง
นี ้

3 การสร้างข้อ
โต้แย้งกลบั 

0 ค าตอบไมเ่ก่ียว การรักโลก หรือลดมลพิษก็ปลอ่ย
ให้เป็นหน้าท่ีของหนว่ยงานหรือ
กระทรวงไป 

1 เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อโต้แย้งกลบัท่ีสร้างขึน้
เป็นเชิงสญัชาตญาณ 

การลดมลพิษทางอากาศเป็นเร่ือง
ยากมากในปัจจบุนั เพราะเมือง 
ไทยเป็นเมืองเกษตรกรรมและมี
อตุสาหกรรมจ านวนมาก 
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ข้อที่ 
สิ่งท่ี

ต้องการวัด 
คะแนน
ที่ได้ 

เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

3 การสร้าง 
ข้อโต้แย้ง
กลบั 

2 
 
 
 

เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อโต้แย้งกลบัท่ีสร้าง
ขึน้เป็นเชิงอารมณ์ 

มลพิษทางอากาศกระจายอยูท่ัว่ไป
ของประเทศ มีโมเลกลุขนาดเล็ก 
ไมส่ามารถมองเห็น หรือควบคมุได้ 
เป็นเร่ืองท่ียากมากกวา่หากจะเสีย 
เวลากบัการต้อต้านเร่ืองพวกนี ้
 

3 เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อโต้แย้งกลบัท่ีสร้าง
ขึน้เป็นเหตเุป็นผล 

การลดสาเหตขุองมลพิษทาง
อากาศ เป็นเร่ืองท่ีซบัซ้อนและมี
กระบวนการขัน้ตอนท่ียุง่ยาก 
มนษุย์เพียงคนเดียวไมส่ามารถลด
จ านวนมลพิษขนาดมหมึาท่ี
กระจายอยูท้่องฟ้าได้ มีทางเดียวก็
คือ ปอ้งกนัตนเองจากบริเวณเส่ียง
เหลา่นัน้ และลดปริมาณการใช้
เชือ้เพลิงท่ีมีการเผาไหม้ให้น้อยลง 
 

4 การสร้างข้อ
คดัค้าน 

0 ค าตอบไมเ่ก่ียว การลดมลพิษหรือการอนรัุกษ์โลก
เป็นสิทธิสว่นบคุคล แล้วแตค่วาม
สมคัรใจ 

1 เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อคดัค้านท่ีสร้างขึน้
เป็นเชิงสญัชาตญาณ 

ทกุคนควรหนักลบัมาตระหนกัถึง
มลพิษทางอากาศกนัสกันิด ชว่ยกนั
คนละไม้ละมือ 

2 
 
 
 

เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อคดัค้านท่ีสร้างขึน้
เป็นเชิงอารมณ์ 

มลพิษทางอากาศกระจายอยูเ่ตม็
ท้องฟ้าก็จริง แตเ่ราก็ควรปอ้งกนั
โดยเร่ิมจากตวัเราก่อน คือการใส่
หน้ากากอนามยั หรือเสือ้ผ้าท่ีรัดกมุ
ลดการปนเปือ้นเชือ้โรค 
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ข้อที่ 
สิ่งท่ี

ต้องการวัด 
คะแนน
ที่ได้ 

เกณฑ์การประเมิน ตัวอย่างค าตอบ 

4 การสร้าง 
ข้อคดัค้าน 

3 เหตผุลท่ีใช้อธิบาย 
ข้อคดัค้านท่ีสร้างขึน้
เป็นเหตเุป็นผล 

ปัญหาการเกิดมลพิษทางอากาศใน
ปัจจบุนั ส่วนหนึง่มาจากธรรมชาต ิ
เชน่ เพลิงป่า แตก็่มีหลายสาเหตท่ีุมี
มาจากการกระท าของมนษุย์ ดงันัน้
การรณรงค์และปลกูจิตส านึกของ
แตล่ะคนเป็นเร่ืองส าคญัมาก  

 
ตัวอย่างข้อสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 

ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560  

  
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 1 นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องกบั
        การแลกเปล่ียนแก๊สของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว และสตัว์บางชนิดได้ 

1.  สตัว์ท่ีก าหนดให้ตอ่ไปนีคู้ใ่ดจบัคูก่บัอวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัระบบการแลกเปล่ียนแก๊สได้ถกูต้อง   
     (ด้านความรู้ความจ า) 
  1.  แมงดาทะเล - book lung  2.  กุ้ง – gill chamber 
  3.  ปลิงทะเล - book gill   4.  ไฮดรา - gastrovascular cavity 
 ก.  1  และ  2  ข.  1  และ 3  ค.  3  และ 4  ง.  2  และ  4 
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 2  นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องกบั 

         การแลกเปล่ียนแก๊สของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงัได้ 

3. ข้อใดกลา่วไม่ถกูต้องเก่ียวกบัโครงสร้างในการหายใจของแมลง (ด้านความรู้ความจ า) 
  ก.   ถงุลม (air sac) พบมากในแมลงท่ีบนิเร็ว 

ข. รูหายใจ (spiracle) มีเฉพาะในแมลงแตไ่มมี่ในแมงมมุ 
ค. ทอ่ลม (tracheole) ท าหน้าท่ีน าออกซิเจนไปให้เนือ้เย่ือทัว่ร่างกาย 
ง. ภายในแขนงทอ่ลม (tracheole) มีของเหลวเป็นตวักลางให้ออกซิเจนแพร่ผา่นเข้าไปสู่

เนือ้เย่ือ   
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4.  เหตใุดเม่ือน าปลาขึน้จากน า้ ปลาจะตายเพราะขาดออกซิเจนทัง้ท่ีในอากาศมีเปอร์เซ็นต์ออกซิเจน 
     สงูกวา่ในน า้ (ด้านการน าไปใช้) 
 ก.  เสียแรงลอยตวัเพ่ือปอ้งกนัการหายใจ    
 ข.  ในน า้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สงูกวา่อากาศ 
 ค.  ซ่ีเหงือกรวมติดกนัท าให้ลดพืน้ท่ีท่ีใช้แลกเปล่ียนแก๊ส 
 ง.  ปลาขาดฮีโมโกลบนิซึง่จ าเป็นส าหรับการล าเลียงออกซิเจนจากอากาศ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 3 นกัเรียนสามารถเปรียบเทียบโครงสร้าง และหน้าท่ีท่ีใช้ในการแลก 

        เปล่ียนแก๊สของสตัว์ไมมี่กระดกูสนัหลงั และสตัว์มีกระดกูสนัหลงัได้ 

6.  อวยัวะท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนแก๊สใดท่ีท างานได้สมบรูณ์โดยไม่จ าเป็นต้องอาศยัรงควตัถ ุ    
     (Respiratory pigment) ชว่ย (ด้านความรู้ความจ า) 
 ก.  เหงือกกุ้ง  ข.  เหงือกปลา  ค.  ปอดนก ง.  ทอ่ลมในแมลง 
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 4  นกัเรียนสามารถเข้าใจ และสรุปมโนทศัน์ของโครงสร้าง และหน้าท่ี 

         ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนแก๊สของคนได้ 
จากสมการตอ่ไปนีใ้ช้ตอบค าถามข้อ 8-9 
 Hb  +  O2  HbO2 

      (A)           (B) 
 CO2  +  H2O            H2CO3  H+  +  HCO3 
  (C)                (D)  (E) 
8.  บริเวณต าแหนง่ (A) พบได้ท่ีบริเวณใดในร่างกาย (ด้านความเข้าใจ) 

ก. เส้นเลือดด าทัว่ไป   ข. เส้นเลือดแดงทัว่ไป 
ค. ท่ีปอดและเส้นเลือดฝอยกบัเนือ้เย่ือ ง.  ท่ีเส้นเลือดฝอยกบัเซลล์ของเนือ้เย่ือ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 5  นกัเรียนสามารถเข้าใจ และสรุปมโนทศัน์กระบวนการท างานตา่ง ๆ
         ท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนแก๊สของคนได้ 

12.  กรดแลคติก (Lactic acid) จากเซลล์กล้ามเนือ้ร่างกายสามารถไปใช้ประโยชน์อย่างไร  
       (ด้านการน าไปใช้) 

ก.  สนัดาปกบัออกซิเจนแล้วน าไปสร้างกลโูคส 
ข.  ร่างกายขบัออกทางปัสสาวะเพราะเป็นของเสีย 
ค.  สนัดาปกบัออกซิเจนได้เม่ือมีปริมาณออกซิเจนมากขึน้ 
ง.  ร่างกายสะสมไว้ในตอนแรกจนกวา่จะมากพอจงึน าไปขบัถ่ายทางปัสสาวะ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 6 นกัเรียนสามารถเข้าใจ และสรุปมโนทศัน์ของความผิดปกตท่ีิเก่ียวข้อง
        กบัปอด และโรคท่ีเก่ียวข้องกบัการแลกเปล่ียนแก๊สได้ 

13.  เชือ้แบคทีเรียก่อโรคชนิดใดท่ีสามารถติดเชือ้ผา่นทางน า้ลาย น า้มกู และเสมหะ โดยในวยัเด็ก 
       จะมีโอกาสพบได้สงูกวา่ผู้ใหญ่ (ด้านความรู้ความจ า) 

ก.  Escherichia coli    ข.  Streptococcus pyogens 
ค.  Neisseria gonorrhoeae   ง.  Clostridium perfringens 

จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 7 นกัเรียนสามารถน าความรู้เก่ียวกบัความผิดปกติ และโรคท่ีเก่ียวข้อง
        กบัระบบหายใจไปใช้ได้ 

14. จากข้อความท่ีก าหนดตอ่ไปนี ้ข้อใดกลา่วสรุปไม่ถกูต้อง (ด้านการน าไปใช้) 
1.  อตัราการหายใจไมข่ึน้อยูก่บัเพศ 2.  การสบูบหุร่ีกระตุ้นการหายใจในทกุเพศ 

 3.  การว่ิงมีผลท าให้เพิ่มอตัราการหายใจเฉพาะเพศหญิง 
 4.  อตัราการหายใจเปล่ียนแปลงตามสภาพของร่างกายแตล่ะบคุคล 
 ก.  1 และ 2 ข.   1 และ 3  ค.   1, 2 และ 3   ง. 1, 3 และ 4 
16.  ขณะท่ีเราอยูใ่นห้องท่ีมีอากาศไมถ่่ายเทและมีคนแออดั ท าให้รู้สึกอึดอดั เป็นเพราะสาเหตใุด  
       (ด้านความเข้าใจ) 
 ก.  ความดนัของ O2 ในปอดและในอากาศนอกร่างกายใกล้เคียงกนั 
 ข.  ความดนัของ O2 ในปอดและในอากาศนอกร่างกายแตกตา่งกนัมาก 
 ค.  ความดนัของ CO2 ในถงุลมปอดและในหลอดเลือดฝอยใกล้เคียงกนั 
 ง.  ความดนัของ CO2 ในถงุลมปอดและในหลอดเลือดฝอยแตกตา่งกนัมาก 
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 8  นกัเรียนสามารถเข้าใจความหมาย และสรุปมโนทศัน์ของเสีย 
         ท่ีเก่ียวข้องกบัระบบขบัถ่ายได้ 
19.  ในกรณีท่ีรับประทานอาหารท่ีมีเนือ้สตัว์เป็นองค์ประกอบอยูม่าก คาดได้วา่ปัสสาวะควรมี 
       ลกัษณะอย่างไร (ด้านความเข้าใจ) 

ก.  ปริมาณยเูรียในน า้ปัสสาวะลดลง   ข.  ปริมาณยเูรียในน า้ปัสสาวะเพิ่มมาก
      ขึน้ 

ค.  ปริมาณกรดอะมิโนในน า้ปัสสาวะลดลง   ง.  ปริมาณกรดอะมิโนในน า้ปัสสาวะเพิ่ม 
      มากขึน้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 9 นกัเรียนสามารถสรุปมโนทศัน์ และเปรียบเทียบกระบวนการขบัถ่าย
        ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและระบบขบัถ่ายของสตัว์บางชนิดได้ 
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22.  จากผลการทดลอง พบว่าสตัว์เลีย้งลกูด้วยนมขนาดเล็กจะสญูเสียความร้อนให้แก่สิ่งแวดล้อม 
       ตอ่ 1 หนว่ยน า้หนกัได้มากกวา่สตัว์เลีย้งลกูด้วยน า้นมท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ ดงันัน้การรักษา    
       อณุหภมูิของร่างกายให้อยูค่งท่ีได้ ควรเป็นไปตามเหตผุลในข้อใด (ด้านการวิเคราะห์) 

ก.  สตัว์ขนาดเล็กจะแอกทีฟมากกวา่สตัว์ขนาดใหญ่ 
ข.  สตัว์ขนาดเล็กมีเมแทบอลิซมึสงูกวา่สตัว์ขนาดใหญ่ 
ค.  สตัว์ขนาดใหญ่ปรับตวัให้เข้ากบัสิ่งแวดล้อมได้ดีกวา่สตัว์ขนาดเล็ก 
ง.  สตัว์ขนาดใหญ่มีอตัราส่วนของพืน้ท่ีผิวตอ่ปริมาตรสงูกวา่สตัว์ขนาดเล็ก 

จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 10 นกัเรียนสามารถลงมือท าปฏิบตัิการ และสรุปมโนทศัน์เก่ียวกบั 

          การท างานของไตได้ 
จากภาพใช้ตอบค าถามข้อ 24 
24.  จากภาพหากสิ่งมีชีวิตหนึง่อยูใ่นสถานการณ์ท่ีขาดแคลนน า้ 
สิ่งมีชีวิตชนิดนัน้ควรมีการปรับโครงสร้างหมายเลขใดในหนว่ยไต
ให้มีลกัษณะอยา่งไร (ด้านความรู้ความจ า) 
ก. หมายเลข    2   ปรับให้ยาวขึน้     
ข. หมายเลข    3   ปรับให้สัน้ลง  
ค. หมายเลข    8   ปรับให้ยาวขึน้     
ง. หมายเลข    9   ปรับให้สัน้ลง 

จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 11 นกัเรียนสามารถเข้าใจ และสรุปมโนทศัน์การท างานของไตท่ีสมัพนัธ์
          กบัการรักษาดลุยภาพของน า้ และแร่ธาตใุนร่างกายได้ 
25.  ข้อใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบัการท างานของสมองสว่นไฮโพทาลามสั ในฐานะเป็นศนูย์ควบคมุ 
       ดลุยภาพในร่างกาย (ด้านความเข้าใจ) 
 1.  ควบคมุรักษาดลุยภาพของน า้ในร่างกาย   
 2.  ควบคมุรักษาดลุยภาพของอณุหภมูิในร่างกาย 
 3.  ควบคมุรักษาดลุยภาพของความเป็นกรดเบสในร่างกาย   
 4.  ควบคมุรักษาดลุยภาพของเกลือแร่และสารอินทรีย์ในร่างกาย 

ก.  1 และ 2  ข.  2 และ 3  ค.  1, 2 และ 3  ง.  1, 3 และ 4 
จุดประสงค์การเรียนรู้ท่ี 12 นกัเรียนสามารถเข้าใจความผิดปกติ และโรคท่ีเก่ียวข้องกบั 
          การท างานของไต พร้อมทัง้เสนอแนะแนวทางในการดแูลสขุภาพได้ 
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30.  คนท่ีชอบด่ืมเบียร์มกัจะปัสสาวะบอ่ยกวา่ปกติ เน่ืองมาจากสาเหตใุด (ด้านการน าไปใช้) 
ก.  แอลกอฮอล์มีผลไปสง่เสริมวาโซเพรสซินท่ีท่อของหน่วยเนฟรอน 
ข.  แอลกอฮอล์มีผลไปกระตุ้นการหลัง่ออกซิโทซินและวาโซเพรสซิน 
ค.  แอลกอฮอล์มีผลห้ามการหลัง่ฮอร์โมนแอนตไิดยเูรตกิจากตอ่มใต้สมองสว่นหลงั 
ง.  แอลกอฮอล์มีผลไปห้ามการหลัง่ออกซิโทซิน แตไ่ปกระตุ้นฮอร์โมนวาโซเพรสซินแทน 

 

ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา ตอนที่ 1 
เร่ือง การแลกเปล่ียนแก๊สของสัตว์และคน 

 
 

1. อวยัวะท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สท่ีช่ือวา่ Gastrovascular cavity พบในสตัว์ชนิดใด 
ก.  แมลง  ข.  ไส้เดือนดนิ  ค. ดาวทะเล   ง. พลานาเรีย 

2. ข้อใดกลา่วไมถ่กูต้องเก่ียวกบัโครงสร้างท่ีใช้ในการแลกเปล่ียนแก๊สในสตัว์ 
ก.  ปลา กุ้ง ป ูส่วนใหญ่ใช้เหงือกในการแลกเปล่ียนแก๊ส 
ข.  อะมีบา พารามีเซียม แลกเปล่ียนแก๊สผา่นเย่ือหุ้มเซลล์ 
ค.  แมงดาทะเลใช้ปอดในการแลกเปล่ียนแก๊สเหมือนสตัว์บก 
ง.  แมลงตา่ง ๆ ส่วนมากใช้ระบบทอ่ลม ในการแลกเปล่ียนแก๊ส 

3. ตัก๊แตนมีวิธีใดท่ีท าให้แก๊สหมนุเวียนเข้าสูพื่น้ท่ีผิวท่ีแลกเปล่ียนแก๊สได้ 
ก. การเคล่ือนไหวของกะบงัลม  ข.  การเคล่ือนไหวของซ่ีโครง 
ค.   การเคล่ือนไหวของจงัหวะล าตวั  ง.  การเคล่ือนท่ีของซิเลียเล็กๆ 

4. ข้อใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบั Countercurrent exchange 
ก.  ทิศทางการไหลของน า้และเลือดไปในทิศทางเดียวกนั 
ข.  ทิศทางการไหลของน า้และเลือดไปในทิศทางตรงกนัข้าม 
ค.  ทิศทางการไหลของน า้และการวา่ยน า้ไปในทิศทางเดียวกนั 
ง.  ทิศทางการไหลของเลือด และการหายใจไปในทิศทางตรงกนัข้าม 

5. เหตใุดระบบเลือดของแมลงไมมี่ความจ าเป็นในการแลกเปล่ียนแก๊ส 
ก.   ระบบเลือดของแมลงไมมี่ฮีโมโกลบิน  
ข.   แมลงมีระบบท่อลมแตกแขนงเป็นท่อเล็ก ๆ ไปสมัผสัเซลล์ 
ค.   อวยัวะชอ่งหายใจหรือรูสไปราเคลิท่ีเปิดปิดได้สง่อากาศเข้าสูเ่ซลล์ 
ง.   พืน้ท่ีผิวของอวยัวะในการแลกเปล่ียนแก๊สมีความบางและชืน้ตลอดเวลา 
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6. ถ้าอตัราการหายใจของคนเราช้าลง มีสาเหตมุาจากข้อใด 
ก. ความเข้มข้นของปริมาตรออกซิเจนในเม็ดเลือดแดงลดลง  
ข. ความเข้มข้นของปริมาตรออกซิเจนในเม็ดเลือดแดงเพิ่มขึน้ 
ค. ความเข้มข้นของปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ในพลาสมาลดลง 
ง.  ความเข้มข้นของปริมาตรคาร์บอนไดออกไซด์ในพลาสมาเพิ่มขึน้ 

7. กิจกรรมใดเกิดขึน้มากท่ีสดุของการขนสง่ออกซิเจนเพ่ือการแลกเปล่ียนแก๊สของคน 
     ก.  ละลายในพลาสมา    ข.  จบักบัเย่ือหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง 
 ค.  จบัฮีโมโกลบนิในเม็ดเลือดแดง  ง.  ละลายในไซโตพลาสซมึของเม็ดเลือดแดง 

8. เมือกท่ีสร้างมาจากเย่ือบขุองหลอดลม มีหน้าท่ีส าคญัอยา่งไร 
ก.  จบัฝุ่ นละอองท่ีปะปนมากบัอากาศท่ีผา่นเข้ามา 
ข.  หลอ่ล่ืนหลอดลมท าให้อากาศผ่านไปสู่ปอดได้สะดวก 
ค.  ให้ความอบอุ่นแก่อากาศท่ีผา่นเข้ามาท าให้ไมเ่ป็นหวดัโดยง่าย 
ง.  ให้ความชุม่ชืน้แก่อากาศท่ีผา่นเข้ามาและปอ้งกนัพืน้ผิวของแอลวิโอไลไมใ่ห้แห้ง  

9. ถ้าความดนัภายในถงุลมปอดเพิ่มขึน้จะมีผลดีหรือไม ่เพราะเหตใุด 
ก.  ดี เพราะอากาศถ่ายเทเข้าออกจากปอดได้มากขึน้ 
ข.  ดี เพราะฮีโมโกลบนิจบัออกซิเจนได้มากกขึน้กวา่เดมิ 
ค.  ไมดี่ เพราะเพราะอากาศถ่ายเข้าออกจากปอดได้น้อยลง 
ง.  ไมดี่ เพราะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในเลือดมากขึน้ 

      18. โดยรวมแล้วทางเดนิอาหารของคนเรียงตามล าดบัได้อยา่งไร 
ก.  จมกู – คอหอย – หลอดลม – ทอ่ลมยอ่ย – ขัว้ปอด – ถงุลมปอด 
ข.  จมกู – หลอดลมคอ  – คอหอย – ทอ่ลมยอ่ย – ขัว้ปอด – ถงุลมปอด  
ค.  จมกู – คอหอย – หลอดลมคอ– ขัว้ปอด – ทอ่ลมยอ่ย – ถงุลมปอด 
ง.  จมกู – หลอดลมคอ – คอหอย – ขัว้ปอด – ทอ่ลมยอ่ย – ถงุลมปอด  
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา ตอนท่ี 2 
เร่ือง ความผิดปกตแิละโรคเก่ียวกับระบบการแลกเปล่ียนแก๊ส  

และการขับถ่ายของเสียในสัตว์ 
 

 

21. อาการสะอกึ เกิดมาจากสาเหตใุด 

 ก.  กล้ามเนือ้ยดึกะบงัลมไมท่ างาน 
 ข.  กล้ามเนือ้ท่ีกลอ่งเสียงและกะบงัลมท างานผิดปกติ 
 ค.  กล้ามเนือ้ยดึกระดกูซ่ีโครงและกะบงัลมท างานไมส่มัพนัธ์กนั 
 ง.  กล้ามเนือ้ยดึกระดกูซ่ีโครงแถบนอกและแถบในหดตวัไมพ่ร้อมกนั 

22. การส าลกัอาหารเกิดขึน้จากสาเหตใุด 
ก. ฝาปิดกลอ่งเสียงเปิดขึน้   
ข. เพดานออ่นยกขึน้ไปปิดชอ่งหายใจ 
ค.   การเคล่ือนท่ีของอาหารเป็นแบบเพอริสทลัซิส    
ง.   การเคล่ือนท่ีของอาหารเป็นแบบสวนทางกบัเพอริสทลัซิส 

23. หากกลัน้หายใจเป็นระยะเวลานาน จะสามารถสง่ผลให้เสียชีวิตได้จริงหรือไมเ่พราะเหตใุด 
 ก.  ได้ เพราะออกซิเจนจากบรรยากาศไมส่ามารถผา่นเข้าปอดได้ 
 ข.  ได้ เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ภายในร่างกายเพิ่มสงูขึน้จนเป็นพิษ 
 ค.  ไมไ่ด้ เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีลดลงจะไปกระตุ้นสมองทนัที 
 ง.  ไมไ่ด้ เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเพิ่มขึน้จะไปกระตุ้น medulla oblongata 

24. เพราะเหตใุดแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) มีพิษตอ่ขบวนการหายใจ  
 ก.  สามารถละลายในเลือดได้ดีกวา่ O2 
 ข.  สามารถจบักบัเอนไซม์ในกระบวนการหายใจได้ดีกวา่ O2 
 ค.  สามารถจบักบัฮีโมโกลบนิได้ดีกวา่ O2 และไมป่ลอ่ยจากฮีโมโกลบนิง่าย ๆ 
 ง.  มีผลในการจับกับ O2 เป็น CO2 ท าให้ O2 จับกับฮีโมโกลบินไม่ได้และได้ CO2 
      มากขึน้ด้วย 

25. วิธีการใดเป็นวิธีท่ีเหมาะสมน้อยท่ีสดุในการปอ้งกนัการแพร่กระจายของโรคไข้หวดั 
 ก.  ล้างมือให้สะอาดทกุครัง้ก่อนรับประทานอาหาร 
 ข.  ใช้ช้อนกลางในการรับประทานอาหารร่วมโต๊ะเสมอ 
 ค.  รับประทานอาหารท่ีสดใหมแ่ละมีความร้อนอยูเ่สมอ 
 ง.  หลีกเล่ียงบริเวณท่ีอากาศมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
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26. โครงสร้างในการขบัถ่ายของเสียของสตัว์ชนิดใดไมเ่ป็นระบบอวยัวะ 

 ก.  Flame cell    ข.  Nephridium 
 ค.  Malpighian tubule   ง.  Contractile vacuole   

27. สตัว์บางชนิดจ าพวก สตัว์เลือ้ยคลาน นก แมลง ขบัถ่ายของเสียในรูปของกรดยริูก  
มีข้อดีอะไรบ้าง 

ก. ท าให้สญูเสียน า้ออกมาน้อยมาก 

ข.  ท าให้ระบายให้ตลอดเวลามากขึน้ 
ง. การขบัถ่ายในรูปของกรดยริูก เป็นวิธีง่ายกวา่การขบัถ่ายในรูปอ่ืน  
ค. การท่ีกรดยริูกไมล่ะลายน า้ ท าให้สารนีไ้มแ่พร่ไปท าอนัตรายเซลล์อ่ืน 

28. ปลาอินทรีมีวิธีรักษาสภาพสมดลุของของเหลวในร่างกายอยา่งไร 
 ก.  เคล่ือนย้ายน า้และแร่ธาตเุข้าสูร่่างกาย 
 ข.  ก าจดัน า้ออกจากร่างกายและรักษาแร่ธาตไุว้ 
 ค.  ก าจดัทัง้น า้และแร่ธาตสุ่วนเกินออกจากร่างกาย 
 ง.  กลืนน า้เข้าร่างกายและก าจดัแร่ธาตสุว่นเกินออกจากร่างกาย 

29. ข้อใดกลา่วถกูต้องเก่ียวกบักรดยริูกท่ีพบในมลูของจิง้จก 
  1.  คือสว่นท่ีเป็นสีด า 
  2.  เป็นสารประกอบไนโตรเจนและไมล่ะลายน า้ 
  3.  ชว่ยให้จิง้จกสญูเสียน า้ในการขบัถ่ายน้อยลง 
 ก.  ก.  ข.  ก และ ข  ค. ข และ ค  ง. ก, ข และ ค 

30. นกัเรียนจะสามารถศกึษาลกัษณะอวยัวะของมลัพิเกียนได้จากต าแหนง่ใด 
ก.  สว่นต้นของล าไส้เล็กของแมลงสาบ 
ข.  ผนงัล าตวัด้านในแตล่ะปล้องของไส้เดือนดนิ 
ค.  สองข้างทางเดนิอาหารส่วนล าไส้ของไส้เดือนดิน 
ง.  บริเวณรอยตอ่ระหวา่งหลอดอาหารกบักระเพาะอาหารของตัก๊แตน 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา ตอนที่ 3 
เร่ือง การขับถ่ายของเสียในคน ความผิดปกต ิ 
และโรคเก่ียวกับระบบการขับถ่ายของเสียในคน 

 

 
 

31. นกัเรียนจะสงัเกตวา่ถ้าวนัไหนด่ืมน า้มาก จะปัสสาวะมาก แสดงวา่ภายในร่างกายมีการปรับ 

 สภาพการท างานอยา่งไร 

 ก. น า้ในเลือดมีมาก แรงดนัออสโมซิสจะสงู กระตุ้นให้มีการหลัง่ฮอร์โมนท่อหนว่ยไต 
      ปลอ่ยน า้สูท่่อรวมมากขึน้ 

 ข. น า้ในเลือดมีมาก แรงดนัออสโมซิสจะสงู สง่ผลให้ไม่มีการหลัง่ฮอร์โมน ทอ่หนว่ย
     ไตดดูน า้กลบัคืนน้อย 
 ค. น า้ในเลือดมีมาก แรงดนัออสโมซิสจะต ่า กระตุ้นให้มีการหลัง่ฮอร์โมนท่อหนว่ยไต 

       ปลอ่ยน า้สูท่่อรวมมากขึน้ 
  ง. น า้ในเลือดมีมาก แรงดนัออสโมซิสจะต ่า สง่ผลให้ไมมี่การหลัง่ฮอร์โมน ท่อหนว่ย
       ไตดดูน า้กลบัคืนน้อย 

32. ของเสียประเภท N – west  ถกูก าจดัจากร่างกายเราในรูปใด จากทางใด 
ก. NH3 จากปัสสาวะและเหง่ือ  ข. ยเูรียจากปัสสาวะ  
ค. ยเูรียจากปัสสาวะและเหง่ือ  ง. กรดยริูกจากปัสสาวะ 

33. ฮอร์โมนท่ีเก่ียวข้องกบัการท างานของไตได้แก่ข้อใด 

ก.  ADH, Aldosterone   ข.  Cortisol, Parathormone  
ค.  Vasopressin    ง.  Mineralocorticoid, Epinephrine  

34. สภาวะในข้อใดท่ีท าให้อตัราการกรองท่ีโกลเมอรูลสัของไตต ่าลง 
 1.  คนท่ีเป็นโรคความดนัโลหิตต ่า   
 2.  คนท่ีเป็นโรคนิ่วในไต 
 3.  คนท่ีมีความผิดปกตใินการผลิต ADH จากสมองสว่นไฮโพทาลามสั 
 ก.  1    ข.  2  ค.  1 และ 2     ง. 1, 2 และ 3 

35. บริเวณใดของหน่วยเนฟรอนของไต ท่ีมีการดดูกลบัของน า้และสารท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ร่างกาย 
ได้มากท่ีสดุ 
 ก. Henle’s loop    ข. Collecting Tubule 
 ค. Proximal Convoluted Tubule   ง. Distal Convoluted Tubule 
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36. เม่ือเกิดท้องร่วงอยา่งแรง แพทย์จะให้น า้เกลือเพ่ือไปทดแทนอะไรท่ีร่างกายสญูเสียไป 

ก. น า้ น า้ตาล  เกลือโซเดียม  ข. เกลือคลอไรด์ น า้ตาล 

ค. เกลือโซเดียม  เกลือคลอไรด์  ง. น า้  เกลือโซเดียม เกลือคลอไรด์ 
37. พืชในข้อใดท่ีมีผลตอ่การเป็นโรคนิ่วในไตสงูท่ีสดุ 

ก.  งา ถัว่ ผกัโขม    ข.  งา ถัว่ ข้าวโพด 
ค.  ข้าวโพด ถัว่ กะหล ่าปล ี  ง.  ผกัโขม งา กะหล ่าปลี 

38. ข้อใดเป็นสาเหตสุ าคญัตอ่การเป็นไตวายเฉียบพลนัมากท่ีสดุ 

ก.  การตดิเชือ้อย่างรุนแรง  ข.  ความผิดปกตขิองปริมาณน า้ 
ค.  การสะสมโปรตีนหรือกลโูคสมากไป ง.  การดดูน า้กลบัของไตท่ีท างานผิดปกติ 

39. ถ้าอณุหภมูิของสิ่งแวดล้อมสงูกวา่อณุหภมูิของร่างกาย เราจะระบายความร้อนออกจาก
ร่างกาย โดยวิธีใด 

ก. ลดการขบัเหง่ือ เพ่ือให้น า้ออกจากร่างกายน้อยลง 

ข. เพิ่มการขบัเหง่ือ เพ่ือให้น า้ออกจากร่างกายมากขึน้ 

ค. เพิ่มอตัราเมแทบอลิซมึ เพ่ือให้สารพลงังานสงูในร่างกายน้อยลง 

ง. ละลายชัน้ไขมนัใต้ผิวหนงั ซึง่เป็นฉนวนกนัความร้อนออกให้เหลือบางลง 

40. เพราะเหตใุดในเพศหญิงจงึมีโอกาสเป็นโรคท่อปัสสาวะอกัเสบมากกว่าเพศชาย 
ก.  เพราะทอ่ปัสสาวะเพศหญิงสัน้กวา่ท่อปัสสาวะเพศชายมาก 
ข.  เพราะเพศหญิงมีกล้ามเนือ้บริเวณกระดกูเชิงกรานท่ีสัน้กวา่และบางกวา่ 
ค.  เพราะเพศชายมีอวยัวะเพศท่ีสะดวกตอ่การปัสสาวะมากกวา่เพศหญิง 
ง.  เพราะเพศชายมกัไมพ่บเชือ้แบคทีเรียก่อโรคท่ีติดมาจากทางท่อปัสสาวะ    

…………………………………………………………………………………………………………………..…… 
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ภาคผนวก ค 

- ตวัอยา่งตารางแสดงการวิเคราะห์ความเหมาะสม และความสอดคล้องของแผนการเรียน

การสอนตามแนววงจรการเรียนรู้ร่วมกบัการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

- ตารางแสดงการวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวดั

ความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ 

ทางการเรียนวิชาชีววิทยา และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา 

- ตารางแสดงการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ

วดัความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทาง 

การเรียนวิชาชีววิทยา และแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา 
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ตัวอย่างตารางการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการเรียนการสอนตามแนววงจร 

การเรียนรู้ร่วมกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เร่ือง การรักษาดุลยภาพในร่างกาย 

 

ตารางท่ี 13  คา่การประเมินระดบัความเหมาะสมของผู้ เช่ียวชาญ แผนการเรียนการสอนท่ี 1  

           เร่ือง การแลกเปล่ียนแก๊สของสตัว์ 

 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ

เหมาะสม 

คนท่ี 

1 

คนท่ี 

2 

คนท่ี 

3 

คนท่ี 

4 

คนท่ี 

5 
เฉลี่ย SD 

1.  มาตรฐานการเรียนรู้ 

   1.1  ความถกูต้อง 5 5 5 5 5 5 0 มากท่ีสดุ 

2.  ผลการเรียนการสอน 

   2.1  ความถกูต้อง 5 5 5 5 5 5 0 มากท่ีสดุ 

3.  จดุประสงค์การเรียนรู้ 

   3.1  ระบพุฤตกิรรมท่ีสามารถ  

          วดัและประเมินได้ชดัเจน 

4 5 5 5 4 4.6 0.42 มากท่ีสดุ 

   3.2  ข้อความชดัเจน เข้าใจง่าย 4 5 5 5 5 4.8 0.40 มากท่ีสดุ 

4.  สาระการเรียนรู้ 

   4.1  ความเหมาะสมของเนือ้หา 5 5 5 4 5 4.8 0.40 มากท่ีสดุ 

   4.2  ความเหมาะสมกบัระดบั   

          นกัเรียน 

5 5 5 4 5 4.8 0.40 มากท่ีสดุ 

5.  สาระส าคญั 

   5.1  ใจความถกูต้อง 4 5 5 5 4 4.6 0.42 มากท่ีสดุ 

   5.2  ข้อความชดัเจน เข้าใจง่าย 4 5 5 5 4 4.6 0.42 มากท่ีสดุ 
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ตารางท่ี 13  (ตอ่) 

 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ ระดับ

ความ

เหมาะสม 

คนท่ี 

1 

คนท่ี 

2 

คนท่ี 

3 

คนท่ี 

4 

คนท่ี 

5 
เฉลี่ย SD 

6.  คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

   6.1  เหมาะสมกบัระดบั 

          นกัเรียน 

4 5 5 5 5 4.8 0.40 มากท่ีสดุ 

7.  กระบวนการจดัการเรียนรู้ 

   7.1  เรียงล าดบักิจกรรมได้ 

          เหมาะสม 

4 5 5 5 5 4.8 0.40 มากท่ีสดุ 

   7.2  เนือ้หาเหมาะสมกบัเวลา 

          ท่ีสอน 

4 5 5 3 5 4.4 0.73 มาก 

   7.3  เนือ้หาเหมาะสมกบั   

          นกัเรียน   

4 5 5 5 4 4.6 0.42 มากท่ีสดุ 

8.  ส่ือ-อปุกรณ์ 

   8.1  เหมาะสมกบักระบวนการ  

          จดัการเรียนการสอน 

4 5 5 4 5 4.6 0.42 มากท่ีสดุ 

   8.2  ส่ือความหมายได้ชดัเจน  

          เข้าใจง่าย 

4 5 5 4 5 4.6 0.42 มากท่ีสดุ 

9.  การวดัและประเมินผล 

   9.1  วดัได้ครอบคลมุเนือ้หา 

          สาระ 

4 5 5 4 4 4.4 0.35 มาก 

   9.2  ใช้เคร่ืองมือวดั 

          ได้เหมาะสม   

4 5 5 4 4 4.4 0.35 มาก 
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การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 

เพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการและข้อค าถาม 

 

ตารางท่ี 14 คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งการให้เหตอุยา่งไมเ่ป็นทางการ และ 
      ข้อค าถาม ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
 

สถานการณ์ 

คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 
 

R 

IOC 

(∑𝑹/𝑵) ข้อที่ 
คนท่ี 

1 

คนท่ี 

2 

คนท่ี 

3 

คนท่ี 

4 

คนท่ี 

5 

สถานการณ์ท่ี 1 

บหุร่ีทัว่ไปหรือบหุร่ีไฟฟ้า

แบบไหนอนัตรายน้อยกวา่ 

รู้เทา่ทนัโทษอนัรุนแรง 

1.1 1 1 1 1 1 5 1 

1.2 1 0 1 1 1 4 0.8 

1.3 1 1 0 1 1 4 0.8 

1.4 1 1 1 1 1 5 1 

สถานการณ์ท่ี 2 
มลพิษทางอากาศ 
ในชีวิตประจ าวนั 

2.1 1 1 1 1 1 5 1 

2.2 1 1 1 1 1 5 1 

2.3 1 1 1 1 1 5 1 

2.4 1 1 1 1 1 5 1 

สถานการณ์ท่ี 3 
เลือกรับประทานอาหาร
แบบไหนให้สขุภาพดี 

3.1 1 1 1 1 0 4 0.8 

3.2 1 1 1 1 1 5 1 

3.3 0 1 1 1 1 4 0.8 

3.4 1 1 1 1 1 5 1 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 

แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ 

ตารางท่ี 15  ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
       วดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ 
 

สถานการณ์ ข้อที่ ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

หมายเหตุ 

สถานการณ์ท่ี 1 
บหุร่ีทัว่ไปหรือบหุร่ีไฟฟ้า
แบบไหนอนัตรายน้อยกวา่ 
รู้เทา่ทนัโทษอนัรุนแรง 

1.1 0.67 0.41 ใช้ได้  
1.2 0.67 0.37 ใช้ได้  
1.3 0.60 0.33 ใช้ได้  

1.4 0.79 0.12 ใช้ไมไ่ด้ 
มีการปรับข้อค าถาม 
ให้ชดัเจนมากขึน้ 

สถานการณ์ท่ี 2 
มลพิษทางอากาศ 
ในชีวิตประจ าวนั 

2.1 0.82 0.24 ใช้ไมไ่ด้ 
มีการปรับข้อค าถาม 
ให้เข้าใจง่าย 

2.2 0.63 0.26 ใช้ได้  
2.3 0.51 0.39 ใช้ได้  
2.4 0.60 0.22 ใช้ได้  

สถานการณ์ท่ี 3 
เลือกรับประทานอาหาร
แบบไหนให้สขุภาพดี 

3.1 0.70 0.12 ใช้ไมไ่ด้ 
มีการปรับภาษา 
ให้ชดัเจนมากขึน้ 

3.2 0.66 0.32 ใช้ได้  

3.3 0.93 0.44 ใช้ไมไ่ด้ 
มีการปรับข้อค าถามให้สัน้
กระชบั และเข้าใจง่าย 

3.4 0.60 0.32 ใช้ได้  
 

 จากตารางท่ี 15 เม่ือน าคะแนนของแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไมเ่ป็น

ทางการ มาวิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ทัง้ฉบบั จากสตูรคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (𝛼-coefficient) ตาม 
วิธีของครอนบาค (Cronbach) พบวา่มีคา่เทา่กบั 0.85 ซึง่ถือวา่น าไปใช้ได้  
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การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 

เพื่อหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้และข้อค าถาม 

 

ตารางท่ี 16  คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งจดุประสงค์การเรียนรู้และข้อค าถาม ของ  
       แบบทดสอบ วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 (∑𝑅/𝑁) 
1 1 1 1 1 1 5 1 
2 1 1 0 0 1 3 0.6 
3 0 0 1 0 1 2 0.4 
4 1 1 1 1 1 5 1 
5 1 0 1 1 0 3 0.6 
6 1 1 1 1 1 5 1 
7 1 0 1 1 1 4 0.8 
8 1 1 1 1 1 5 1 
9 1 1 1 -1 1 3 0.6 
10 1 1 0 1 1 4 0.8 
11 1 1 1 1 1 5 1 
12 1 1 1 1 1 5 1 
13 1 1 1 1 1 5 1 
14 1 1 1 1 1 5 1 
15 1 1 1 1 1 5 1 
16 1 1 1 1 1 5 1 
17 1 1 1 1 1 5 1 
18 1 1 1 1 0 4 0.8 
19 1 1 0 1 0 3 0.6 
20 1 1 1 1 0 4 0.8 
21 1 0 1 1 1 4 0.8 

22 1 0 1 1 -1 2 0.4 
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ตารางท่ี 16  (ตอ่)  

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 (∑𝑅/𝑁) 
23 1 1 1 1 0 4 0.8 
24 1 1 1 1 1 5 1 
25 1 1 0 1 1 4 0.8 
26 1 1 0 -1 1 2 0.4 
27 1 -1 1 0 1 2 0.4 
28 1 -1 1 0 1 2 0.4 
29 1 1 1 0 1 4 0.8 
30 1 1 1 1 -1 3 0.6 
31 1 1 1 1 -1 3 0.6 
32 1 1 0 0 1 3 0.6 
33 1 1 1 1 1 5 1 
34 1 1 1 1 1 5 1 
35 1 1 1 1 1 5 1 
36 0 1 1 1 1 4 0.8 
37 1 1 0 1 1 4 0.8 
38 1 1 1 1 1 5 1 
39 1 1 1 1 1 5 1 
40 1 1 1 1 1 5 1 
41 1 1 1 1 1 5 1 
42 1 1 1 1 1 5 1 
43 1 1 0 1 0 4 0.8 
44 1 1 1 0 0 3 0.6 
45 1 1 1 1 1 5 1 
46 1 1 1 1 1 5 1 
47 1 1 1 0 1 4 0.8 
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ตารางท่ี  16  (ตอ่)  

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 (∑𝑅/𝑁) 
48 1 1 1 1 1 5 1 
49 1 1 1 -1 1 3 0.6 
50 1 1 1 -1 1 3 0.6 
51 1 1 1 -1 1 3 0.6 
52 1 1 1 -1 1 3 0.6 
53 1 1 1 1 0 4 0.8 
54 0 1 1 1 1 4 0.8 
55 1 1 1 1 1 5 1 
56 1 1 1 1 0 5 1 
57 1 1 1 0 1 4 0.8 
58 1 1 1 1 1 5 1 
59 1 1 1 1 1 5 1 
60 1 1 1 1 1 5 1 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 

ตารางท่ี 17  ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ             
        วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
 

ข้อที่ ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น 
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

1 0.29 0.65 ใช้ได้ - 22 0.74 0.17 ใช้ไมไ่ด้ - 
2 0.21 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 1 23 0.26 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 14 
3 0.63 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 24 0.23 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 15 
4 0.29 0.20 ใช้ได้ ข้อท่ี 2 25 0.06 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 
5 0.34 0.26 ใช้ได้ ข้อท่ี 3 26 0.63 0.53 ใช้ไมไ่ด้ - 
6 0.40 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 4 27 0.40 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 16 
7 0.74 -0.29 ใช้ไมไ่ด้ - 28 0.64 0.20 ใช้ได้ ข้อท่ี 17 
8 0.63 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 29 0.34 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 18 
9 0.54 0.35 ใช้ได้ ข้อท่ี 5 30 0.14 -0.12 ใช้ไมไ่ด้ - 
10 0.37 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 6 31 0.40 0.41 ใช้ได้ ข้อท่ี 19 
11 0.20 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 32 0.57 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 20 
12 0.67 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 7 33 0.26 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 21 
13 0.74 0.41 ใช้ไมไ่ด้ - 34 0.37 0.47 ใช้ได้ ข้อท่ี 22 
14 0.57 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 8 35 0.17 -0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 
15 0.34 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 9 36 0.40 0.28 ใช้ได้ ข้อท่ี 23 
16 0.17 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 37 0.23 0.18 ใช้ไมไ่ด้ - 
17 0.23 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 10 38 0.46 0.29 ใช้ได้ - 
18 0.34 0.29 ใช้ได้ ข้อท่ี 11 39 0.29 0.21 ใช้ได้ ข้อท่ี 24 
19 0.37 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 12 40 0.43 0.35 ใช้ได้ - 
20 0.51 0.17 ใช้ไมไ่ด้ - 41 0.31 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 25 
21 0.31 0.26 ใช้ได้ ข้อท่ี 13 42 0.11 0.18 ใช้ไมไ่ด้ - 
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ตารางท่ี 17  (ตอ่) 
 

ข้อที่ ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น 
ข้อที่ 

ข้อที่ ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อที่ 

43 0.29 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 52 0.26 0.24 ใช้ได้ - 
44 0.29 0.28 ใช้ได้ - 53 0.45 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 28 
45 0.54 0.35 ใช้ได้ ข้อท่ี 26 54 0.17 0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 
46 0.37 0.35 ใช้ได้ - 55 0.20 0.12 ใช้ไมไ่ด้ - 
47 0.14 0.12 ใช้ไมไ่ด้ - 56 0.66 0.35 ใช้ได้ - 
48 0.20 0.12 ใช้ไมไ่ด้ - 57 0.34 0.27 ใช้ได้ ข้อท่ี 29 
49 0.67 0.41 ใช้ได้ - 58 0.43 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 30 
50 0.31 0.24 ใช้ได้ ข้อท่ี 27 59 0.29 0.30 ใช้ได้ - 
51 0.54 0.21 ใช้ได้ - 60 0.06 -0.06 ใช้ไมไ่ด้ - 

 

 จากตารางท่ี 17 เม่ือน าคะแนนของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยามา 
วิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ทัง้ฉบบั โดยใช้สตูรคเูดอร์ริชาร์ดสนั (KR-20)  พบวา่มีคา่เทา่กบั 0.80  
ซึง่ถือวา่น าไปใช้ได้  
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การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 

เพ่ือหาดัชนีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้และข้อค าถาม 

 

ตารางท่ี 18  คา่ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ระหวา่งจดุประสงค์การเรียนรู้และข้อค าถาม ของแบบ 

        ทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา 
 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 (∑𝑅/𝑁) 
1 1 1 1 1 1 5 1 
2 1 1 1 1 1 5 1 
3 1 1 1 1 1 5 1 
4 1 1 1 1 1 5 1 
5 1 1 1 1 1 5 1 
6 1 1 1 1 1 5 1 
7 1 1 1 1 0 4 0.8 
8 1 1 1 1 -1 3 0.6 
9 1 1 1 1 1 5 1 
10 1 1 1 1 1 5 1 
11 1 1 1 1 1 5 1 
12 1 1 1 1 1 5 1 
13 1 1 1 1 1 5 1 
14 1 1 1 0 1 4 0.8 
15 1 1 1 1 0 4 0.8 
16 1 1 1 1 1 5 1 
17 1 1 1 1 1 5 1 
18 1 1 1 1 1 5 1 
19 1 1 1 1 1 5 1 
20 1 1 1 1 1 5 1 
21 1 1 1 -1 1 3 0.6 
22 1 1 1 -1 -1 1 0.2 
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ตารางท่ี 18  (ตอ่)  

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 (∑𝑅/𝑁) 
23 1 1 1 -1 1 4 0.8 
24 1 1 1 1 1 5 1 
25 1 1 1 1 1 5 1 
26 1 1 1 1 1 5 1 
27 1 1 1 1 1 5 1 
28 1 1 1 0 1 4 0.8 
29 1 1 1 1 1 5 1 
30 1 1 1 1 1 5 1 
31 1 1 1 1 1 5 1 
32 1 1 1 1 1 5 1 
33 1 1 1 0 0 3 0.6 
34 1 1 1 1 1 5 1 
35 1 1 1 1 1 5 1 
36 1 1 1 1 1 5 1 
37 1 1 1 1 -1 3 0.6 
38 1 1 1 1 -1 3 0.6 
39 1 1 1 1 1 5 1 
40 1 1 1 1 1 5 1 
41 1 1 1 0 0 3 0.6 
42 1 1 1 1 1 5 1 
43 1 1 1 1 1 5 1 
44 1 1 1 1 1 5 1 
45 1 1 1 1 0 4 0.8 
46 1 1 1 1 1 5 1 
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ตารางท่ี 18  (ตอ่)  

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเหน็ของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 (∑𝑅/𝑁) 
47 1 1 1 1 1 5 1 
48 1 1 1 1 1 5 1 
49 1 1 1 0 1 4 0.8 
50 1 1 1 1 1 5 1 
51 1 1 1 0 0 3 0.6 
52 1 1 1 1 1 5 1 
53 1 1 1 1 1 5 1 
54 1 1 1 1 1 5 1 
55 1 1 1 0 0 3 0.6 
56 1 -1 1 0 0 1 0.2 
57 1 1 1 1 1 5 1 
58 1 1 1 0 1 4 0.8 
59 1 1 1 1 1 5 1 
60 1 1 1 1 1 5 1 
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การวิเคราะห์ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r)  
แบบทดสอบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 

 

ตารางท่ี 19  ผลการวิเคราะห์คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
       วดัมโนทศัน์ชีววิทยา 
  
ข้อ
ที่ 

ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

หมายเหตุ 
ข้อที่ ค่า p ค่า r 

ผลการ
ประเมิน 

หมาย
เหต ุ

1 0.37 0.23 ใช้ได้ - 22 0.34 0.27 ใช้ได้ - 

2 0.71 0.27 ใช้ได้ - 23 0.51 0.20 ใช้ได้ - 
3 0.37 0.33 ใช้ได้ - 24 0.29 0.29 ใช้ได้ - 
4 0.14 0.12 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 25 0.60 0.47 ใช้ได้ - 
5 0.49 0.29 ใช้ได้ - 26 0.60 0.26 ใช้ได้ - 
6 0.14 0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 27 0.29 0.21 ใช้ได้ - 
7 0.06 0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 28 0.66 0.35 ใช้ได้ - 
8 0.51 0.29 ใช้ได้ - 29 0.40 0.26 ใช้ได้ - 
9 0.17 0.05 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 30 0.06 0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

10 0.69 0.41 ใช้ได้ - 31 0.14 -0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

11 0.31 0.35 ใช้ได้ - 32 0.11 0.00 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

12 0.06 0.12 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 33 0.34 0.29 ใช้ได้ - 

13 0.89 0.12 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 34 0.23 0.24 ใช้ได้ - 
14 0.77 0.47 ใช้ได้ - 35 0.09 0.26 ใช้ไมไ่ด้ - 
15 0.40 -0.12 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 36 0.69 0.29 ใช้ได้ - 
16 0.20 0.29 ใช้ได้ - 37 0.43 0.24 ใช้ได้ - 
17 0.37 0.21 ใช้ได้ - 38 0.57 0.35 ใช้ได้ - 
18 0.34 0.41 ใช้ได้ - 39 0.43 0.35 ใช้ได้ - 
19 0.89 0.24 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 40 0.14 0.18 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

20 0.69 0.41 ใช้ได้ - 41 0.06 0.00 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

21 0.34 0.26 ใช้ได้ - 42 0.37 0.31 ใช้ได้ - 
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ตารางท่ี 19  (ตอ่)  
 

ข้อ
ที่ 

ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

หมาย
เหต ุ

ข้อที่ ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

หมาย
เหต ุ

43 0.23 0.26 ใช้ได้ - 52 0.43 0.27 ใช้ได้ - 
44 0.31 0.32 ใช้ได้ - 53 0.43 0.26 ใช้ได้ - 
45 0.09 0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 54 0.29 0.29 ใช้ได้ - 
46 0.17 0.12 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 55 0.23 0.27 ใช้ได้ - 
47 0.06 0.26 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 56 0.11 0.11 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

48 0.63 0.21 ใช้ได้  57 0.14 -0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 

49 0.11 0.06 ใช้ไมไ่ด้ แก้ไข 58 0.20 0.21 ใช้ได้ - 
50 0.20 0.35 ใช้ได้ - 59 0.26 0.27 ใช้ได้ - 
51 0.60 0.24 ใช้ได้ - 60 0.69 0.35 ใช้ได้ - 

 

 จากตารางท่ี 19 เม่ือน าคะแนนของแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา มาวิเคราะห์หาคา่ 
ความเช่ือมัน่ทัง้ฉบบั โดยใช้สตูรคเูดอร์ริชาร์ดสนั (KR-20)  พบวา่มีคา่เท่ากบั 0.81 ซึง่ถือวา่น าไปใช้ได้  
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ภาคผนวก ง 

- ตารางคะแนนก่อนเรียน และหลงัเรียนจากแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุล

อยา่งไมเ่ป็นทางการ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

- ตารางคะแนนก่อนเรียน และหลงัเรียนจากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา

ชีววิทยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

- ตารางคะแนนหลงัเรียนจากแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา

ปีท่ี 4 
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ตารางท่ี  20  คะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน จากแบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 
 

 
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน  
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

สถานการณ์ที่  สถานการณ์ที่  สถานการณ์ที่  สถานการณ์ที่  

1 2 3 รวม 1 2 3 รวม 1 2 3 รวม 1 2 3 รวม 

(12) (12) (12) (36) (12) (12) (12) (36) (12) (12) (12) (36) (12) (12) (12) (36) 

1) 4 5 3 12 8 7 10 25 11) 3 4 5 12 9 9 10 28 

2) 5 2 2 9 10 10 10 30 12) 5 5 3 13 10 10 9 29 

3) 3 2 3 8 11 11 10 32 13) 4 5 6 15 10 10 11 31 

4) 5 3 4 12 11 9 10 30 14) 2 4 3 9 10 8 12 30 

5) 4 5 6 15 10 9 10 29 15) 4 4 4 12 12 9 12 31 

6) 6 6 6 18 11 10 9 30 16) 5 5 6 16 12 11 10 33 

7) 4 3 4 11 10 9 11 30 17) 3 3 2 8 11 10 9 30 

8) 4 2 3 9 12 12 10 34 18) 3 3 3 9 9 9 11 29 

9) 5 4 5 14 9 9 10 28 19) 4 5 4 13 12 10 11 33 

10) 5 6 4 15 9 9 10 28 20) 6 5 6 17 12 11 11 34 
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ตารางท่ี  20  (ตอ่)  

 

 
 
คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน  
 

คนที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

สถานการณ์ที่   สถานการณ์ที่   สถานการณ์ที่   สถานการณ์ที่   

1 2 3 รวม 1 2 3 รวม 1 2 3 รวม 1 2 3 รวม 

(12) (12) (12) (36) (12) (12) (12) (36) (12) (12) (12) (36) (12) (12) (12) (36) 

21) 3 3 2 8 11 11 9 31 31) 4 4 3 11 12 10 9 31 

22) 4 3 4 11 11 9 10 30 32) 3 4 5 12 11 10 11 32 

23) 3 3 4 10 11 11 11 33 33) 3 3 4 10 11 9 10 30 

24) 5 4 5 14 11 11 10 32 34) 5 5 6 16 11 11 11 33 

25) 3 3 3 9 12 11 11 34 35) 4 4 5 13 10 9 10 29 

26) 4 5 4 13 11 10 12 33 รวม 265 270 220 775 371 344 359 1074 

27) 3 3 4 10 10 9 9 28 �̅� 3.85 3.88 3.98 11.71 10.60 9.83 10.26 30.69 

28) 2 3 2 7 11 11 11 33 SD 0.52 0.59 0.51 0.54 0.48 0.47 0.44 0.46 
29) 3 3 3 9 10 9 10 29 (%) 63.10 64.23 52.38 59.92 88.33 81.90 85.48 85.24 

30) 2 4 4 10 10 11 11 32          
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ตารางท่ี  21  คะแนนก่อนเรียนและหลงัเรียน จากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 

 

 
 
คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน  
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

คว
าม

รู้-
จ า

 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้ฉ
บับ

 

คว
าม

รู้-
จ า

 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้ฉ
บับ

 

คว
าม

รู้-
จ า

 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้ฉ
บับ

 

คว
าม

รู้-
จ า

 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้ฉ
บับ

 

 (8) (7) (13) (2) (30) (8) (7) (13) (2) (30)  (8) (7) (13) (2) (30) (8) (7) (13) (2) (30) 

1) 3 3 4 1 11 5 4 8 1 18 11) 2 2 2 1 7 4 3 6 2 15 
2) 4 2 5 0 11 6 6 7 1 20 12) 3 3 4 1 11 5 5 7 1 18 
3) 5 3 2 0 10 4 5 10 0 19 13) 3 3 3 0 9 6 5 8 1 20 
4) 3 1 4 0 8 7 5 8 1 21 14) 4 2 2 0 8 3 6 8 0 17 
5) 4 2 4 0 10 5 6 7 0 18 15) 2 3 4 0 9 5 2 6 2 15 
6) 4 2 5 1 12 5 4 6 1 16 16) 1 3 8 0 12 4 3 5 2 14 
7) 3 3 4 0 10 4 4 6 1 15 17) 2 2 4 0 8 4 5 5 2 16 
8) 3 4 2 1 10 7 5 7 1 20 18) 2 2 3 0 7 6 4 4 1 15 
9) 1 1 4 0 6 8 6 7 1 22 19) 3 2 2 0 7 7 6 5 0 18 

10) 3 1 3 1 8 7 4 6 0 17 20) 3 3 3 0 9 6 7 7 0 20 
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ตารางท่ี  21  (ตอ่)  
 

 
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน  
 

คน
ที่ 

คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลังเรียน 

คว
าม

รู้-
จ า

 
คว

าม
เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้
ฉบ

ับ 
คว

าม
รู้-

จ า
 

คว
าม

เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้
ฉบ

ับ 

คว
าม

รู้-
จ า

 
คว

าม
เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้
ฉบ

ับ 

คว
าม

รู้-
จ า

 
คว

าม
เข้
าใ
จ 

น า
ไป

ใช้
 

วิเ
คร

าะ
ห์ 

รว
มท

ัง้
ฉบ

ับ 

 (8) (7) (13) (2) (30) (8) (7) (13) (2) (30)  (8) (7) (13) (2) (30) (8) (7) (13) (2) (30) 

21) 4 3 4 1 12 4 5 6 0 15 30) 2 2 4 1 9 7 4 5 0 16 
22) 3 2 4 0 9 3 6 7 1 17 31) 3 3 4 1 11 5 6 9 0 20 
23) 4 3 3 0 10 6 4 5 1 16 32) 3 3 2 1 9 4 4 7 2 17 
24) 3 1 3 1 8 7 5 5 1 18 33) 4 2 4 0 10 4 4 6 1 15 
25) 2 2 3 1 8 5 3 6 1 15 34) 5 2 5 0 12 6 6 10 1 23 
26) 2 4 4 1 11 6 4 9 0 19 35) 4 3 2 1 10 5 5 5 1 16 
27) 2 3 2 0 7 4 5 8 1 18 รวม 101 85 122 15 323 183 165 237 30 615 
28) 1 3 3 0 7 4 4 8 0 16 �̅� 2.89 2.43 3.49 0.43 9.23 5.23 4.71 6.77 0.86 17.57 
29) 1 2 3 1 7 5 5 8 2 20 (%) 36.07 34.69 26.81 21.43 30.76 65.36 67.35 52.09 40.00 58.57 
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ตารางท่ี  22  คะแนนแบบทดสอบวดัมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  

 

 
 
คน
ที่ 

วงจรการเรียนรู้ท่ี 1 วงจรการเรียนรู้ท่ี 2 วงจรการเรียนรู้ท่ี 3 

รว
ม 

(ก่
อน

เรี
ยน

) 

รว
ม 

(ห
ลัง

เรี
ยน

) 

ก่อ
นเ
รีย

น 

หลั
งเ
รีย

น 

คะ
แน

น
พัฒ

นา
กา

ร 

ก่อ
นเ
รีย

น 

หลั
งเ
รีย

น 

คะ
แน

น
พัฒ

นา
กา

ร 

ก่อ
นเ
รีย

น 

หลั
งเ
รีย

น 

คะ
แน

น
พัฒ

นา
กา

ร 

(20) (20) (%) (20) (20) (%) (20) (20) (%) (60) (60) 
1 5 9 36.36 6 11 55.56 6 12 75.00 17 32 
2 4 9 45.45 4 10 60.00 7 13 85.71 15 32 
3 9 12 37.50 6 11 55.56 6 12 75.00 21 35 
4 5 9 36.36 5 10 50.00 4 11 77.78 14 30 
5 6 9 27.27 5 9 36.36 8 12 50.00 19 30 
6 6 8 16.67 7 12 62.50 7 13 85.71 20 33 
7 8 11 33.33 6 10 40.00 5 12 87.50 19 33 
8 4 8 33.33 10 13 42.86 4 11 77.78 18 32 
9 7 10 30.00 8 12 50.00 6 12 75.00 21 34 
10 7 11 44.44 7 12 62.50 7 13 85.71 21 36 
11 5 9 36.36 7 11 44.44 8 12 50.00 20 32 
12 8 11 33.33 4 9 45.45 6 12 75.00 18 32 
13 4 9 45.45 8 13 71.43 5 12 87.50 17 34 
14 5 8 25.00 7 11 44.44 7 13 85.71 19 32 
15 8 11 33.33 4 9 45.45 6 11 55.56 18 31 
16 6 9 27.27 5 9 36.36 4 9 45.45 15 27 
17 7 10 30.00 6 10 40.00 7 13 85.71 20 33 
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ตารางท่ี 22  (ตอ่)  

 

 
 

คน
ที่ 

วงจรการเรียนรู้ท่ี 1 วงจรการเรียนรู้ท่ี 2 วงจรการเรียนรู้ท่ี 3 

รว
ม 

(ก่
อน

เรี
ยน

) 

รว
ม 

(ห
ลัง

เรี
ยน

) 

ก่อ
นเ
รีย

น 

หลั
งเ
รีย

น 

คะ
แน

น
พัฒ

นา
กา

ร 
ก่อ

นเ
รีย

น 

หลั
งเ
รีย

น 

คะ
แน

น
พัฒ

นา
กา

ร 
ก่อ

นเ
รีย

น 

หลั
งเ
รีย

น 

คะ
แน

น
พัฒ

นา
กา

ร 

(20) (20) (%) (20) (20) (%) (20) (20) (%) (60) (60) 
18 7 11 44.44 6 11 55.56 5 11 66.67 18 33 
19 7 10 30.00 7 12 62.50 6 12 75.00 20 34 
20 5 9 36.36 10 13 42.86 4 10 60.00 19 32 
21 9 9 22.22 9 13 42.86 4 10 60.00 27 38 
22 5 6 40.00 5 11 57.14 9 14 83.33 19 34 
23 8 8 20.00 8 11 66.67 8 13 71.43 21 32 
24 3 6 27.27 3 9 33.33 5 11 66.67 18 32 
25 6 7 40.00 7 11 54.55 9 14 83.33 17 31 
26 3 7 44.44 3 9 44.44 4 10 60.00 14 30 
27 5 7 18.18 5 9 54.55 4 10 60.00 19 30 
28 3 9 37.50 3 10 36.36 7 12 62.50 19 35 
29 3 7 30.00 3 8 70.00 7 13 85.71 18 31 
30 8 10 33.33 8 11 41.67 8 13 71.43 21 32 
31 7 10 18.18 10 12 33.33 5 10 50.00 23 32 
32 9 9 10.00 9 11 25.00 6 11 55.56 27 35 
33 4 5 33.33 5 9 22.22 9 14 83.33 12 26 
34 7 8 18.18 7 10 36.36 3 9 54.54 19 30 
35 8 7 33.33 7 11 30.00 5 11 66.67 19 31 
�̅� 6.60 9.80 31.67 6.29 10.66 47.26 6.03 11.71 70.34 18.91 32.12 
SD 1.50 1.12 8.89 2.00 1.35 12.26 1.62 1.39 13.44 3.01 2.29 

 


