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บทที  1 
 

บทนํา 
 

ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พุทธศักราช 2542 (ปรับปรุง พ.ศ. 2545) หมวดที  4 ได้

ระบุแนวการจัดการศึกษาไว้สรุปได้ว่าควรมีการจัดการศึกษาให้ผู ้ เรียนมีความรู้และทักษะด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รวมทั  งมีความรู้ และทักษะในการประกอบอาชีพ และการดํารงชีวิต
อย่างมีความสุข นอกจากนี สถานศึกษาควรจัดกระบวนการเรียนรู้ โดยฝึกทักษะกระบวนการคิด 
การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใช้เพื อป้องกันและแก้ไขปัญหา รวมทั  ง
จัดกิจกรรมให้ผู ้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติให้ทําได ้ คิดเป็นและทําเป็น       
รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื อง (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545 : 
ออนไลน)์ 

 
การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์และเทคโนโลย ีมีความสําคัญยิ  งต่อการพัฒนาเด็ก 

และเยาวชน เนื องจากวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลย ีเป็นความรู้พื นฐานสําคัญของ
การเรียนในวิชาอื น โดยเฉพาะอย่างยิ  งการจัดกระบวนการเรียนรู้ที มีประสิทธิภาพจะช่วยให้ผู ้ เรียน
รู้จักคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ เป็นผู ้ มีเหตุผล และสามารถนําไปประยุกต์ใชใ้นชีวิตประจําว ันได้จริง ซึ ง
จะส่งผลให้ประเทศไทยมีทรัพยากรมนุษย์ที มีคุณภาพสามารถพัฒนาประเทศให้ทัดเทียม
ต่างประเทศได ้(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2547 : ออนไลน)์   
 

หลักสูตรการศึกษาขั  นพื นฐาน พุทธศักราช 2544 ก ําหนดเป้าหมายของการจัดการเรียน  
การสอนวิทยาศาสตร์ไว้ว่าผู ้ เรียนต้องสามารถนําความรู้ความเข้าใจเรื องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดํารงชีวิต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 
2545 : 3)  รวมทั  งมีการกําหนดมาตรฐานการเรียนรู้ที คาดหวังในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยสรุปไว้
ว่าผู ้ เรียนทุกคนต้องบรรลุทั  งด้านความรู้ กระบวนการ และเจตคติ คุณธรรม ค่านิยม เพื อเป็นพื นฐาน
ในการดํารงชีวิต และมีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยเน้นการเรียนรู้ที เชื อมโยงกับชีวิต 
สภาพแวดล้อม และการลงมือปฏิบัติจริง (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2545 : 36-37) ดังนั  นจึงกล่าวได้ว่าความรู้ความเข้าใจในหลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ รวมทั  ง
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การนําความรู้ความเข้าใจไปใช้ในปัญหาที ประสบในชีวิตประจําว ันเป็นสิ งสําคัญและจําเป็นที สถานศึกษา
ควรพัฒนาให้เกิดแก่ผู ้ เรียน 

 
จากความสําคัญและความจําเป็นในการส่งเสริมและพัฒนาให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ  ทางการ 

เรียนวิทยาศาสตร์ พบว่าได้มีผู ้ ศึกษาหาวิธีการหรือเทคนิคต่างๆ ที จะนํามาใช้ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ เพื อส่งเสริมให้ผู ้ เรียนมีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เพิ  มขึ  นในระดับการศึกษา
ขั  นพื  นฐาน  เช่น จันทร์พร พรหมมาศ (2541) ศึกษาผลของการใชว้งจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที มีต่อสัมฤทธิผลและพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
ศิริลักษณ์ แก้วสมบูรณ์ (2543) ศึกษาผลของการใช้เทคนิคผ ังกราฟฟิกในการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์ที มีต่อการนําเสนอข้อความรู้ด้วยผ ังกราฟฟิกและผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนของนักเรียน
ชั  นมัธยมศึกษาตอนต้น อมรรัตน์ บุบผโชติ (2546) ศึกษาผลของการใช้บันทึกการเรียนรู้ในการเรียน
การสอนวิชาวิทยาศาสตร์ที มีต่อการรับรู้ความสามารถของตนเอง และผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั  นมธัยมศึกษาปีที  3 คณารักษ ์โชติจันทึก (2548) ศึกษาผลของการสอน
คิดนอกกรอบในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที มีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ และ
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั  นมัธยมศึกษาปีที  1 ธนาวุฒิ ลาตวงษ์ (2548) 
ศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบเอสเอสซีเอสที มีต่อผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน
และความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น เป็นต้น 

 
อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีการวิจัยเกี ยวกับการนํารูปแบบการสอน วิธีการสอน เทคนิคการ 

สอนต่างๆ มาส่งเสริมผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของผู ้ เรียนอย่างต่อเนื อง แต่ก็ย ังพบปัญหา
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที ค่อนข้างตํ  า ดังเห็นได้จากรายงานการประเมิน
คุณภาพการศึกษาของนักเรียนไทยปีการศึกษา 2549 พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที  3 มีคะแนนเฉลี ย
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน วิชาวิทยาศาสตร์ร้อยละ 39.37 และมีคะแนนเฉลี ยจากโครงสร้างความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ร้อยละ 39.74 ตามลําดับ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั  นพื  นฐาน, 2549 : 
ออนไลน์) และเมื อพิจารณาโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติหรือ PISA (Program for 
International Student Assessment) ในปี 2549 หรือ PISA 2006 ได้ทําการประเมินผลนักเรียน
จํานวนกว่า 400,000 คนจาก 57 ประเทศ ที จัดโดยกลุ่มประเทศที พัฒนาแล้วกลุ่มหนึ  งในยุโรป คือ 
กลุ่มประเทศสมาชิก OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) ซึ  งถือเอา 
คุณภาพของการศึกษา เป็นตัวชี  วัดศักยภาพของการพัฒนาเศรษฐกิจในอนาคตผลปรากฏว่า ประเทศ
ในแถบเอเชียสามประเทศ ได้แก่ จีน-ฮ่องกง จีน-ไทเป และญี ปุ ่ น มีคะแนนเฉลี ย 542 คะแนน        
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532 คะแนน และ531 คะแนน ตามลําดับ ซึ  งเป็นคะแนนสูงสุดสามอันดับแรก สําหรับประเทศไทย
มีคะแนนเฉลี ย 421 คะแนนและเป็นคะแนนที ตํ  ากว่าคะแนนเฉลี ย OECD ทั  งนี  นักเรียน             
โรงเรียนสาธิตเป็นกลุ่มเดียวที มีคะแนนเฉลี ยสูงกว่าค่าเฉลี ย OECD แสดงว่านักเรียนไทยร้อยละ 46  
รู้วิทยาศาสตร์ตํ  ากว่าระดับพื  นฐาน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2551 : 
ออนไลน์) รวมทั  งจากรายงานผลการประเมินความสามารถในการศึกษาวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีของโครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2550 
(Trends in International  Mathematics and Science Study หรือ TIMSS 2007) พบว่าประเทศไทย
ได้คะแนน 471 คะแนน ตํ  ากว่าค่าเฉลี ยนานาชาติที  500 คะแนน โดยมีนักเรียนที ได้คะแนน 400-475 
คะแนน ซึ  งจัดอยู่ในกลุ่มตํ  าถึงร้อยละ 32 และมีนักเรียนที ได้คะแนนสูงกว่า 625 คะแนนเพียง      
ร้อยละ 3 จัดอยู่ในอันดับที  21 จากทั  งหมด 59 ประเทศ (สํานักวิจัยและพัฒนาการศึกษา, 2552 : 75) 
และเมื อพิจารณาจากรายงานการค่าสถิติพื  นฐานคะแนน O-NET มัธยมศึกษาปีที  3 ประจําปีการศึกษา 2552          
ของสํานักทดสอบทางการศึกษา สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั  นพื  นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
พบว่า นักเรียนที เรียนจบช่วงชั  นที  3 มีคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เฉลี ยร้อยละ  
29.16 ซึ  งตํ  ากว่าวิชาภาษาไทยและสังคมศึกษาที มีคะแนนเฉลี ยร้อยละ 35.35 และร้อยละ 39.70 
ตามลําดับ (สํานักทดสอบทางการศึกษา, 2552 : ออนไลน์) จากผลการวิจัยที ได้กล่าวมาจึงพอสรุป
ได้ว่านักเรียนไทยมีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนอยู่ในเกณฑ ์ต ํ  า  
 

สําหรับปัญหาด้านความสามารถในการประยุกต์ความรู้นั  น พบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น
ย ังมีความสามารถในด้านนี  ค่อนข้างตํ  า ดังจะเห็นได้จากในระหว่างปีการศึกษา 2542-2545 นักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้นของไทยทําข้อสอบแบบเขียนตอบที ต้องใช้ความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์ใน
การอธิบายเหตุผล และการอธิบายการนําความรู้ไปประยุกต์ใชไ้ด้ไม่ดีเท่าที ควร ซึ  งของประเทศไทย
จัดอยู่ในอันดับที  21 จาก 41 ประเทศทั  วโลกที เข้าร่วมการประเมิน (สํานักวิจัยและพัฒนาการศึกษา, 
2545 : 34-35) อีกทั  งปัจจุบันมีการโฆษณาแอบอ้างคุณภาพของสินค้าเกินจริง ซึ  งหากประชาชนหรือ
ผู ้บริโภคไม่มีความรู้ความเข้าใจที ถูกต้อง ตลอดจนไม่มีการนําความรู้ไปใช้พิจารณาข้อมูล ข่าวสาร
ที ได้รับก็จะเกิดผลเสียขึ  นได้ ดังรายงานการร้องเรียนจากผู ้บริโภคในเรื องสินค้า และบริการทั  วไป 
จากสภาพการณ์ดังกล่าว สะท้อนให้เห็นว่าผู ้บริโภคย ังขาดการพิจารณาอย่างมีเหตุผล และ          
การไตร่ตรองข้อมูลก่อนการตัดสินใจ ซึ  งเป็นลักษณะสําคัญของการประยุกต์ความรู้ (สํานักงาน
คณะกรรมการคุ้มครองผู ้บริโภค, 2552 : ออนไลน์) จากสภาพการณ์ดังกล่าว สะท้อนให้เห็นว่า     
การจัดการเรียนการสอนย ังขาดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที พัฒนาการให้เหตุผล และการไตร่ตรอง
ข้อมูลก่อนการตัดสินใจ ซึ  งเป็นลักษณะสําคัญของการประยุกต์ความรู้  
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วงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที เน้นการสืบสอบ ซึ  ง
ช่วยให้ผู ้ เรียนพัฒนาทั  งความรู้ความเข้าใจ ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน การคิด และการนําความรู้ไปใช้ 
โดยรูปแบบการเรียนการสอนประกอบด้วยขั  นตอนที สําคัญ 5 ขั  น ดังที กลุ่มผู ้ เชี ยวชาญทางการศึกษา
วิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยา (Biological Sciences Curriculum Study : BSCS, 2005 : Online) ได้ระบุ
ขั  นตอนของการเรียนการสอนแบบ 5E ไว ้ดังนี    

1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั  นตอนสร้างความสนใจให้นักเรียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็น โดยอาจสาธิต หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ เพื อกระตุ้นให้นักเรียนตั  งคําถาม
  2. ขั  นสํารวจค้นหา (Exploration) เป็นขั  นตอนในการตรวจสอบปัญหา ดําเนิน   
การสํารวจตรวจสอบสมมติฐาน สืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยการวางแผนการสํารวจตรวจสอบ 
ลงมือปฏิบัติ   เช่น การสังเกต การวัด ทดลอง และรวบรวมข้อมูล เป็นต้น     

3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั  นตอนในการวิเคราะห์ และ      
จัดกระทําข้อมูลในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ และสรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง  

 4. ขั  นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั  นตอนในการประยุกตส์ัญลักษณ์ นิยาม  
ค ําอธิบายและทกัษะไปสู่สถานการณ์ใหม่       
    5. ขั  นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั  นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยครูและนักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน 
 

ทั  งนี  ไดมี้การนํารูปแบบการเรียนการสอนแบบ 5E ไปใช้เพื อพัฒนาความรู้ความเข้าใจและ 
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ  น ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Saunders and Shepardson 
(1987 อ้างถึงในจันทร์พร พรหมมาศ, 2541 : 28) ที พบว่านักเรียนที ได้รับการสอนด้วยวงจรการ
เรียนรู้มีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่านักเรียนที 
ได้รับการสอนแบบนามธรรมที เน้นการอธิบายและบรรยาย งานวิจัยของสุนีย ์ เหมะประสิทธิ   (2540 
: 108-110) ที พบว่ารูปแบบการเรียนการสอน 5E มีจุดประสงค์เพื อพัฒนาให้นักเรียนมีเจตคติ
ทางบวกต่อวิชาวิทยาศาสตร์ และค่านิยมทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับการพัฒนาทักษะทางสังคมและจริยธรรม งานวิจัยของเปรมจิตร 
บุญสาย (2541 : 369-379) ที พบว่า วงจรการเรียนรู้แบบ 5E ทําให้นักเรียนมีผลการเรียนด้านพุทธิ
พิสัย (ความรู้ความจํา ความเข้าใจ การนําไปใช้ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์) ด้าน       
จิตพิสัย (เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คุณลักษณะทั  วไป คุณลักษณะเพื อพัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพื อ
พัฒนาสังคม และคุณลักษณะเพื อพัฒนาสุขภาพ) และด้านทักษะพิสัย (ทักษะปฏิบัติการทดลอง) 
ภายหลังการทดลองสอนสูงกว่าก่อนทดลองสอน และงานวิจัยของวัฒนา จิรธนสมบัติ (2542 : 75)        
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ที พบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์โดยใช้แผนการสอนแบบ 5E ส่งผลให้นักเรียน                 
มีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ ์ร้อยละ 80  

 
แผนผังเชิงโต้แย ้ง (Argument Mapping) เป็นแผนผังที แสดงถึงหลักฐานและเหตุผลที มี     

ต่อข้อความหรือข้ออา้งหรือประเด็นโต้แย ้ง นําไปใช้ในการอธิบายเหตุผลของตนเองให้ผู ้ อื นเข้าใจ 
การประเมินการให้เหตุผลของบุคคล การลงมติหรือการลงความเห็นต่อเรื องใดเรื องหนึ  ง (Austhink, 
2007 : Online) โดยแผนผังเชิงโต้แย ้งแบ่งหลักฐานหรือเหตุผลออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที  1 
หลักฐานหรือเหตุผลที สนับสนุนข้อความหรือข้ออ้าง และส่วนที  2  หลักฐานหรือเหตุผลที คัดค้าน
ข้อความหรือข้ออ้างนั  น  แผนผังเชิงโต้แย ้งประกอบด้วยส่วนที เป็นกล่องข้อความและลูกศร      
กล่องข้อความที อยู่ต ําแหน่งบนสุดของภาพ คือ ข้อความที เป็นประเด็นหรือข้ออ้างหลัก (Main 
Contention) ที นํามาโต้แย ้งหรืออภิปรายร่วมกัน กล่องข้อความที อยู่ต ําแหน่งรองลงมา คือ ข้อความ
ที เป็นหลักฐานและเหตุผลที มีต่อประเด็นหรือข้ออ้างหลักในกล่องบนสุด  กล่องข้อความที อยู่
ต ําแหน่งรองลงมานี  แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที สนับสนุนข้ออ้างหลัก (Reason) และส่วนที 
คัดค้าน (Objection) สําหรับลูกศรนํามาใช้เพื อแสดงให้เห็นว่ากล่องข้อความที อยู่ต ําแหน่งรองลงมา
เป็นหลักฐานหรือเหตุผลที สนับสนุนของกล่องข้อความด้านบน (Austhink, 2007 : Online) ทั  งนี  มี
การนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้เพื อส่งเสริมให้เกิดทักษะการให้เหตุผลและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
และ ทําใหเ้กิดการตัดสินใจเลือกได้ดีขึ  น ตัวอย่างเช่นงานวิจัยของ Twardy  (2003 : 1 - 19) ที ได ้       
นําแผนผัง เชิงโต้แย ้งมาสอนนักศึกษาชั  นปีที  3 ที เรียนวิชาประวัติศาสตร์และปรัชญาวิทยาศาสตร์ 
ในคณะอกัษรศาสตร์ มหาวิทยาลัยโมนาช (Monash University) ประเทศออสเตรเลีย จ ํานวน 88 คน 
โดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้ง(Computer – Based Argument Mapping) เพื อ
ประกอบการอภิปรายและสรุปการเรียนการสอน รวมทั  ง Harrell (2005: Online) ที ได้นําแผนผังเชิง
โต้แย ้งมาใช้ในการพัฒนาทักษะการคิดของนักศึกษามหาวิทยาลัย Carnegie Mellon ในวิชาปรัชญา
เบื องต้น จ ํานวน 139 คน ผลการวิจัย พบว่า นักศึกษาที ถูกฝึกให้สร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งมี
ความสามารถในการวิเคราะห์ เปรียบเทียบและประเมินข้อโต้แย ้งได้ดีขึ  น  
 

จากความเป็นมา และปัญหาที กล่าวมาแล้วข้างต้น การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E จึงน่าจะสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้
เนื องจากการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้จะช่วยให้นักเรียนสร้างมโนทัศนอ์ย่างเป็นระบบ 
(Lawson, 2001 : 165) รวมทั  งมีความคงทนในการเรียนรู้สูงขึ  น (วิชาญ เลิศลพ, 2543 : 113) นอก  จากนี  
การใช้แผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในการเรียนการสอนน่าจะส่งเสริมให้เกิดทักษะการให้เหตุผล และทําให้
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เกิดการตัดสินใจเลือกได้ดีขึ  น ซึ  งอาจพัฒนาความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียนได้ 
(Twardy, 2003 : 1 – 19 และ Harrell, 2005 : Online) และจากการสืบค้นเอกสาร ตํารา และงานวิจัยไม่ 
ปรากฎว่ามีการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในการจัดการเรียนรู้ในขั  นตอนที  4 ขั  นขยายความรู้ของ 
วงจรการเรียนรู้ 5E เพื อพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการ
ประยุกต์ความรู้ของนักเรียนมาก่อน ด้วยเหตุผลที กล่าวมานี   ผู ้วิจัยจึงสนใจที จะศึกษาผลของการใช้
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้เพื อพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
และความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนวิทยาศาสตร์
โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง  

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มที เรียน 
วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งกับกลุ่มที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้
การเรียนการสอนแบบปกติ  

3. เปรียบเทียบความสามารถในการประยุกต์ความรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนวิทยาศาสตร์
โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง  

4. เปรียบเทียบความสามารถในการประยุกต์ความรู้หลังเรียนระหว่างกลุ่มที เรียน
วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งกับกลุ่มที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้
การเรียนการสอนแบบปกติ 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 

วงจรการเรียนรู้ 5E เป็นขั  นตอนการเรียนการสอนที ส่งเสริมให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วย
ตนเองมีพื  นฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) และมีรากฐานสําคัญมาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’ s Theory of Cognitive Development) ซึ  งอธิบายว่า
พัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของบุคคลมีการปรับตัวทางกระบวนการดูดซึม (Assimilation) และ
กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) พัฒนาการเกิดขึ  นเมื อบุคคลรับและ     
ซึมซาบข้อมูลหรือประสบการณ์เข้าไปสัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที มีอยู่เดิม    
หากไม่สามารถสัมพันธ์กันได้จะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ  น (Disequilibrium) บุคคลจะพยายามปรับ
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สภาพให้อยู่ในสภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยใช้กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา เพียเจต์
เชื อว่าคนทุกคนจะมีพัฒนาเชาว์ปัญญาเป็นลําดับขั  น จากการมีปฏิสัมพันธ์และประสบการณ์กับ
สิ งแวดล้อมตามธรรมชาติ และประสบการณ์ที เกี ยวกับการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ รวมทั  ง
การถ่ายทอดความรู้ทางสังคม วุฒิภาวะและกระบวนการพัฒนาความสมดุลของบุคคลนั  น (ทิศนา  
แขมมณี, 2545 : ออนไลน)์ 

 
วงจรการเรียนรู้ 5E มีขั  นตอนการจัดการเรียนรู้อย่างเป็นระบบ ช่วยกระตุ้น ย ั  วยุ หรือ ท้าทาย

ให้นักเรียนตื นเต้น สงสัย ใคร่รู้ อยากรู้อยากเห็น ฝึกให้นักเรียนสามารถวางแผน ก ําหนดแนวทาง
การสํารวจตรวจสอบ ตั  งสมมติฐาน ก ําหนดทางเลือกที เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื อเก็บรวบรวมข้อมูล  
ข้อสารสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ สามารถวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลที ได้ใน
รูปแบบต่างๆ โดยมีการอ้างอิงความรู้ประกอบการให้เหตุผลสมเหตุสมผล สามารถเชื อมโยงกับ
ความรู้เดิมหรือแนวคิดที ได้ศึกษาค้นคว้าเพิ  มเติมหรือนําแบบจําลองหรือข้อสรุปที ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื นๆทําให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ  น รวมทั  งส่งเสริมให้นักเรียนประเมิน
กระบวนการและองค์ความรู้ด้วยตนเอง ระบุสิ งที นักเรียนได้เรียนรู้ทั  งด้านกระบวน การและผลผลิต 
ตรวจสอบความถูกต้องของความรู้ที ได้ ทั  งนี  หากนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนจะพัฒนาในเรื องการอธิบายเหตุผลของตนเองให้ผู ้ อื นเข้าใจ การประเมินการให้เหตุผลของ
บุคคล และการลงมติหรือการลงความเห็นต่อเรื องใดเรื องหนึ  ง ซึ  งเป็นลักษณะของการประยุกต์ความรู้ 
ดังนั  นการนําวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
น่าจะทําให้ผู ้ เรียนพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ ทั  งนี  จาก
การศึกษาเบื องต้นไม่ปรากฏว่ามีการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในประเทศไทย ผู ้วิจัยจึงสนใจที จะ
ศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งที มีต่อ
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของนักเรียน 
มัธยมศึกษาตอนต้น 
 
 ผู ้วิจัยไดต้ั  งสมมติฐาน ดังนี   

1. นักเรียนที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งจะมี   
คะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญที 
ระดับ .05 
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2. นักเรียนที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งจะมี   
คะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การ
เรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญที ระดับ .05 

3. นักเรียนที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งจะมี 
คะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญที  
ระดับ .05 

4. นักเรียนที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งจะมี 
คะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกต์ความรู้สูงกว่านักเรียนที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การ
เรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนยัสําคัญที ระดับ .05 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 

1. ประชากรสําหรับงานวจิัยในครั  งนี   คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนในพระ
บรมราชูปถัมภ์และพระราชินูปถัมภ์ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน กระทรวงศึกษาธิการ  

2. ตัวแปรที ศึกษามีดังนี   
  2.1 ตัวแปรจัดกระทํา คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E
แผนผังเชิงโต้แย ้งและการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ 
  2.2 ตัวแปรตาม คือ ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการ
ประยุกตค์วามรู้ 

3. เนื อหาที ใช้ในการวิจัย คือ เนื อหาในหนังสือสาระการเรียนรู้พื  นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรการศึกษาขั  นพื  นฐาน พุทธศักราช 2544 ชั  นมัธยมศึกษาปีที  2 ปีการศึกษา 
2551 เรื อง อาหารกับการดํารงชีวิต และระบบในร่างกายมนุษย์ 
 
คําจํากัดความที ใช้ในการวิจัย 
 

แผนผังเชิงโต้แย้ง  หมายถึง แผนผังที แสดงเหตุผลหรือหลักฐานในการสนับสนุนหรือ 
คัดค้านข้อความหรือข้ออ้างหรือประเด็นโต้แย ้งที กําหนด  โดยใช้กล่องและลูกศรแสดงความ
เชื อมโยงของเหตุผลหรือหลักฐาน ซึ  งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที  1 เหตุผลหรือหลักฐานที 
สนับสนุนข้อความหรือข้ออ้างหรือประเด็นโต้แย ้ง และส่วนที  2  เหตุผลหรือหลักฐานที คัดค้าน
ข้อความหรือข้ออ้างหรือประเด็นโต้แย ้งนั  น   
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การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้ง หมายถึง 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 5 ขั  นตอน ที เน้นกระบวนการสืบสอบ และนําแผนผัง
เชิงโต้แย ้งมาใช้ในขั  นตอนที  4 ของการสอน วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง มีขั  นตอน
การสอน ดังนี   

1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั  นที กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ 
ขัดแย ้งทางความคิด ซึ  งจะนําไปสู่ การศึกษาค้นคว้า หรือการทดลองเพื อให้ได้มาซึ  งคําตอบ   

2. ขั  นสํารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั  นที นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า สํารวจ 
ตรวจสอบ ทําการทดลอง และลงมือปฏิบัติเพื อเก็บรวบรวมข้อมูล    

3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั  นที นักเรียนนําข้อมูลที ได้จาก 
ขั  นการสํารวจและค้นหามาวิเคราะห์    แปลผล อภิปรายร่วมกนั เพื อสรุปความรู้        

4. ขั  นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั  นที นักเรียนได้นําความรู้ที ได้จากการศึกษา 
ค้นคว้ามาเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้ง เพื ออธิบายหรือให้เหตุผลในประเด็นโต้แย ้งที กําหนด แล้วนํามาใช้
ในการตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติในประเด็นโต้แย ้งดังกล่าว การนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในขั  นนี    
มีขั  นตอนการเขียนแผนผัง 5 ขั  นตอน ได้แก่ 

1) ขั  นแนะนําองค์ประกอบของแผนภาพเชิงโต้แย ้ง  
2) ขั  นกําหนดข้ออ้างหรือประเด็นโต้แย ้ง  
3) ขั  นนําเสนอเหตุผลหรือหลักฐาน  
4) ขั  นพิจารณาเหตุผลหรือหลักฐาน  
5) ขั  นนําเสนอและแสดงแผนผัง  

5. ขั  นประเมิน (Evaluation) เป็นขั  นที ให้นักเรียนได้ระบุสิ งที ได้เรียนรู้ หรือ 
ตรวจสอบความถูกต้องของความรู้โดยนักเรียนเอง หรือครูเป็นผู ้ตรวจสอบ 
 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกต ิหมายถึง การจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยเน้นกระบวนการสืบสอบ ซึ  งมีขั  นตอนการสอน 3 ขั  นตอน ดังนี   

1. ขั  นนํา เป็นขั  นที กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความขัดแย ้งทางความคิด ซึ  งจะนําไปสู่  
การศึกษาค้นคว้า หรือการทดลองเพื อให้ได้มาซึ  งคําตอบ   

2. ขั  นกิจกรรม เป็นขั  นที นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า สํารวจตรวจสอบ ทําการทดลอง  
และลงมือปฏิบัติเพื อเก็บรวบรวมข้อมูล และนําข้อมูลที ได้จากการสํารวจและค้นหามาวิเคราะห์    
แปลผล อภิปรายร่วมกัน เพื อสรุปความรู้         
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3. ขั  นสรุป เป็นขั  นที ให้นักเรียนได้ระบุสิ งที ได้เรียนรู้ หรือตรวจสอบความถูกต้อง 
ของความรู้โดยนักเรียนเอง หรือครูเป็นผูต้รวจสอบ 
 

ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั  นมัธยมศึกษาตอนต้น ซึ  งจําแนกเป็น 4 ด้าน คือ ความรู้ความจํา ความเข้าใจ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการนําความรู้ไปใช้ โดยการนําความรู้ไปใช้ พิจารณาจาก 
ความสามารถของนักเรียนที นําความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์บางส่วนไป
ใช้แก้ปัญหาที เกี ยวข้อง ซึ  งผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ว ัดได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที ผู ้วิจัยสร้างขึ  น  

 
ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการนําความรู้ 

ทางวิทยาศาสตร์และ/หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั  งหมดที ได้เรียนรู้ไปในใช้ในสถานการณ์
ต่างๆ ที เกี ยวข้องกับการดํารงชีวิต ซึ  งนักเรียนพัฒนาความสามารถนี  จากการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้ง
ที ครูจัดให้นักเรียนปฏิบัติ โดยเฉพาะอย่างยิ  งในเรื องที ต้องใชใ้นการตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติ ซึ  งวัด
ได้จากแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ที ผู ้ วิจัยสร้างขึ  น 
 
 นักเรียน หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนในพระบรมราชูปถัมภ์และ      
พระราชินูปถัมภ์ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน กระทรวงศึกษาธิการ 
 
 



บทที   2 
 

เอกสารและงานวิจัยที เกี ยวข้อง 
 
การวิจัยเรื อง ผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งที มีต่อผลสัมฤทธิ  

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
ผู ้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที เกี ยวขอ้ง ดังนี  

1. แผนผังเชิงโต้แย ้ง 
1.1 ความเป็นมาของแผนผังเชิงโต้แย ้ง 
1.2 การสร้างและการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช้ 

2. วงจรการเรียนรู้แบบ 5E   
2.1 ความเป็นมาและทฤษฎีที สนับสนุนการเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E 
2.2 ขั  นตอนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E  
2.3 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E   
2.4 วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 

2.4.1 ขั  นตอนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิง
โต้แย ้ง 
2.4.2 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งจรการ
เรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 

3. ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
3.2 แนวทางการวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

4. ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ 
4.1 ความหมายของความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 
4.2 แนวทางการวัดผลและประเมินผลความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 

5. งานวิจัยที เกี ยวข้อง 
5.1 งานวิจัยที เกี ยวกับวงจรการเรียนรู้ 5E  
5.2 งานวิจัยที เกี ยวกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 

  5.3 งานวิจัยที เกี ยวกับผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
  5.4 งานวิจัยที เกี ยวกับความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 

 



12 
 

1. แผนผงัเชิงโต้แย้ง 
 

1.1 ความเป็นมาของแผนผังเชิงโต้แย้ง 
 
แผนผังเชิงโต้แย ้ง (Argument Mapping) ได้ปรากฎว่ามีการนํามาใช้ในแบบเรียนวิชา

ตรรกศาสตร์ เมื อปี ค.ศ.1836 โดย Richard Whately แต่ผู ้ที มีชื อเสียงที สุดในการนําแผนผังเชิง
โต้แย ้งมาใช ้คือ John Henry Wigmore ซึ งนําแผนผังนี  มาใช้ในการแสดงหลักฐานทางกฎหมาย 
ต่อมาในช่วงต้นศตวรรษที  20 นักปรัชญาชื อ Stephen Toulmin ไดพ้ ัฒนารูปแบบแผนผังเชิงโต้แย ้ง
จนทําให้เป็นที นิยมมากขึ  น การที แผนผังเชิงโต้แย ้งห้ความสําคัญกับการพ ัฒนาการคิดวิเคราะห์ ทํา
ให้มีการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในแบบเรียนต่างๆอย่างแพร่หลาย และเริ มได้รับความนิยม
เพิ มขึ  นอย่างรวดเร็วในเวลาต่อมา ปัจจุบันนอกจากจะมีการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในวง
การศึกษาแล้วย ังมีการนําไปใช้ในการทํางานด้านอื นๆด้วย เช่น การวิเคราะห์เพื อวางแผนนโยบาย
ของหน่วยงาน เป็นต้น (van Gelder, 2009 : Online) 

 
ข้อดีของการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้นั  น พอสรุปได้ดังนี   (Austhink, 2007 : Online) 
1. ช่วยฝึกการให้เหตุผลและฝึกทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
2. ช่วยทําให้การให้เหตุผลกระจ่างชัด เข้มแข็ง และเป็นระบบ 
3. ช่วยทําให้การสื อสารเหตุผลให้ผู ้ อื นเข้าใจได้ง่ายขึ  น 
4. ช่วยประเมินเหตุผลทําให้สามารถตัดสินใจเลือกได้ดีขึ  น 
5. ช่วยลดข้อโต้แย ้งระหว่างบุคล 
6. ช่วยทําให้การเรียนน่าสนใจและเรียนอย่างสนุกสนาน 
 
การสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งถูกนํามาใชเ้พื อแสดงการให้เหตุผล การหาข้อสรุปของความ 

คิดเห็นเพื อนํามาสู่การตัดสินใจขององค์กรหรือหน่วยงานต่างๆ เช่น Twardy  (2003: 1-19) ได้นํา
แผนผังเชิงโต้แย ้งมาสอนนักศึกษาชั  นปีที  3 ที เรียนวิชาประวัติศาสตร์และปรัชญาวิทยาศาสตร์ใน
คณะอักษรศาสตร์ มหาวิทยาลัยโมนาช (Monash University) ประเทศออสเตรเลีย จ ํานวน 88 คน 
โดยแผนผังเชิงโต้แย ้งที สร้างขึ  นโดยใช้คอมพิวเตอร์(Computer-Based Argument Mapping) เพื อ
ประกอบการอภิปรายและสรุปบทเรียน นอกจากนี   Harrell (2005 : Online) ได้นําแผนภาพเชิง
โต้แย ้งมาใช้ในการพ ัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักศึกษามหาวิทยาลัย Carnegie 
Mellon จ ํานวน 139 คน โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใชใ้นการสร้างแผนภาพเชิงโต้แย ้ง เพื อ              
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ฝึกการวิเคราะห์เนื อเรื องในวิชาปรัชญาเบื องต้น ผลการวิจัย พบว่า นักศึกษาที ถูกฝึกให้สร้างแผนผัง
เชิงโต้แย ้งมีความสามารถในการวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และประเมินข้อโต้แย ้งได้ดีขึ  น 
 

1.2 การสร้างและการนําแผนผังเชิงโต้แย้งไปใช้ 
 
แผนผังเชิงโต้แย ้งเป็นแผนผังที แสดงหลักฐานที ใช้เป็นเหตุผลในการสนับสนุนและโต้แย ้ง

ต่อข้อความหรือข้ออ้างหนึ  งหนึ  ง  กล่าวคือ แผนผังนี  จะแบ่งเหตุผลหรือหลักฐานออกเป็น 2 ส่วน 
คือ ส่วนที  1 เป็นเหตุผลหรือหลักฐานที สนับสนุนข้อความหรือข้ออ้าง และส่วนที  2 เป็นเหตุผล
หรือหลักฐานที คัดค้านข้อความหรือข้ออ้าง การเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งประกอบด้วยส่วนที เป็น
กล่องข้อความและลูกศร กล่องข้อความที อยู่ต ําแหน่งบนสุดของภาพ คือ ข้อความที เป็นประเด็น
หรือข้ออ้างหลัก (Main Contention) ที นํามาโต้แย ้งหรืออภิปรายร่วมกัน กล่องข้อความที อยู่
ต ําแหน่งรองลงมา คือ ข้อความที เป็นเหตุผลหรือหลักฐานที มีต่อประเด็นหรือข้ออ้างหลักซึ  งอยูใ่น
กล่องตําแหน่งบนสุด  กล่องข้อความที อยู่ต ําแหน่งรองลงมานี  แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที 
สนับสนุนข้ออ้างหลัก (Reason) และส่วนที คัดค้านข้ออ้างหลัก (Objection) สําหรับลูกศรนํามาใช้
เพื อแสดงให้เห็นว่ากล่องข้อความที อยู่ต ําแหน่งรองลงมาเป็นหลักฐานหรือเหตุผลที สนับสนุนของ
กล่องข้อความด้านบน (Twardy, 2003 : 6 ; van Gelder, 2002 : 3) การสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้ง            
มีหลักการสําคัญ 4 ข้อ ดังนี   (Austhink, 2007 : Online) 

1. ข้อความที แสดงหลักฐานสนับสนุน (Reason) หรือหลักฐานโต้แย ้ง (Objection)  
ในกล่องข้อความต้องเขียนเป็นประโยคบอกเล่าที สมบูรณ์ ไม่เขียนเป็นประโยคคําถาม 

2. ข้อความสําคัญในข้ออ้างหลักหรือประเด็นโต้แย ้ง (Main Contention) จะต้อง 
ปรากฏอยู่ในหลักฐานสนับสนุนหรือหลักฐานโต้แย ้ง 

3. หากไม่ปรากฏข้อความสําคัญของข้ออ้างหลักในกล่องข้อความสนับสนุน  
หรือโต้แย ้ง จะต้องมีค ําที สอดคล้องปรากฏอยู่หรือที เรียกว่าหลักฐานร่วม 

4. กล่องข้อความที เป็นข้ออ้างหลักหรือประเด็นโต้แย ้งจะอยู่ต ําแหน่งบนสุด ส่วน 
กล่องข้อความที เป็นหลักฐานสนับสนุน (Reason) และหลักฐานโต้แย ้ง (Objection) จะอยู่ต ําแหน่ง
รองลงไป 

 
ตัวอย่างแผนผังเชิงโต้แย ้งปรากฏในแผนภาพที  1  
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แผนภาพที  1  ตัวอย่างแผนผังเชิงโต้แย ้ง (Austhink, 2007 : Online) 
                    หลักฐานสนับสนุน      

 
 
สําหรับการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้นั  น พบว่า มีการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ประโยชน์

ในกิจกรรมต่างๆ เช่น การอธิบายเหตุผลของตนเองให้ผู ้อื นเข้าใจ การประเมินการให้เหตุผล       
ของบุคคล การลงมติหรือการลงความเห็นต่อเรื องใดเรื องหนึ  ง (Austhink, 2007 : Online)  

 
การนําแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใชน้ั  น มี 5 ขั  นตอน สรุปได้ดังนี   (van Gelder, 2002 : 12-17) 

1. ขั  นแนะนําแผนภาพเชิงโต้แย ้ง (Introduce Argument Mapping) ผู ้สอนอธิบาย 
องค์ประกอบและหลักการการสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งให้ผู ้เรียนทราบ 

2. ขั  นระบุประเด็นหลัก (Identify the Central Proposition) ผู ้สอนนําผู ้ เรียน 
อภิปรายเพื อหาข้ออ้างหลักที จะนํามาใช้ในการโต้แย ้ง 

3. ขั  นเสนอหลักฐาน (Canvass the Argument) ผู ้ เรียนในแต่ละกลุ่มช่วยกันคิด 
วิเคราะห์ ร่วมกันอภิปราย เพื อหาหลักฐานสนับสนุนและหลักฐานโต้แย ้งของข้ออ้างหลัก  

4. ขั  นพิจารณาหลักฐานที เหมาะสม (Review Arguments Seeking Rational  
Consensus) ผู ้เรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันพิจารณาว่าหลักฐานใดที นําไปสู่การตัดสินใจเชื อหรือ
ปฏิบัติ 
 

นักสํารวจอวกาศของยานอพอลโลได้เหยียบลงบนพ ื  นดวงจันทร์ 

ภาพถ่ายของยานอพอลโล 
ถ่ายทําในสตูดิโอบนโลก 

 

ปฏ ิบัติการอพอลโล 6 ได้นํา
วัตถุมวล 382 กิโลกรัมจาก
ดวงจันทร์กลับมาย ังโลก 

ไม่ปรากฏดวงดาว 
บนพ ื  นหลังของภาพที มี 

ยานอวกาศอพอลโล 

หลักฐานหรือ
เหตุผลคัดค้าน 
(Objection) 

หลักฐานหรือ
เหตุผลสนับสนุน 

(Reason) 

ข้อความหรือข้ออ้างหลกัที มํามา
อภิปรายหรือโต้แย ้ง 
(Main Contention) 

องค์ประกอบทางเคมีของหินตัวอย่างที   
ยานอพอลโลนํากลับมา 

ไม่เหมือนกับหินบนโลก 
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5. ขั  นจัดพิมพ ์และแสดงแผนผัง (Print and Display Map) ผู ้ เรียนนําแผนผังที สร้าง 
ขึ  นมาจัดพิมพ ์หรือจัดแสดงให้กลุ่มอื นรับทราบข้อสรุปภายในกลุ่ม ซึ  งอาจทําให้เกิดประเด็นโต้แย ้ง
และการตัดสินใจใหม่อีกครั  ง 
 
2. วงจรการเรียนรู้แบบ 5E   
 

2.1 ความเป็นมาและทฤษฎีที สนับสนุนการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E  
 
วงจรการเรียนรู้ 5E เริ มใช้ครั  งแรกในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนระดับ

ประถมศึกษา ประมาณต้นปี 1960 สําหรับ และในปัจจุบัน พบว่า มักมีการนํากิจกรรมการเรียน    
การสอนมาใช้กันอย่างกว้างขวางในระดับมัธยมศึกษา (Llewellyn, 2005 : 46)  

 
วงจรการเรียนรู้ 5E เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื อให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองมี

พื  นฐานมาจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) โดยมีรากฐานสําคัญมาจากทฤษฎี
พ ัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’ s Theory of Cognitive Development) ซึ  งอธิบายว่า
พ ัฒนาการทางเชาว์ปัญญาของบุคคลมีการปรับตัวทางกระบวนการดูดซึม (Assimilation) และ
กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) พ ัฒนาการเกิดขึ  นเมื อบุคคลรับและ    
ซึมซาบข้อมูลหรือประสบการณ์เข้าไปสัมพ ันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที มีอยู่เดิม     
หากไม่สามารถสัมพ ันธ์กันได้จะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ  น (Disequilibrium) บุคคลจะพยายาม        
ปรับสภาพให้อยู่ในสภาวะสมดุล (Equilibrium) โดยใชก้ระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา   
เพียเจต์เชื อว่าคนทุกคนจะมีพ ัฒนาเชาว์ปัญญาเป็นลําดับขั  น จากการมีปฏิสัมพ ันธ์และประสบการณ์
กับสิ งแวดล้อมตามธรรมชาติ และประสบการณ์ที เกี ยวกับการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ 
รวมทั  งการถ่ายทอดความรู้ทางสังคม วุฒิภาวะและกระบวนการพ ัฒนาความสมดุลของบุคคลนั  น 
(ทิศนา  แขมมณี, 2545 : ออนไลน)์ 

 
พิมพ ันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์  ยินดีสุข (2548 : 24) กล่าวว่าการจัดการเรียนการสอนตาม 

แนวคอนสตรัคติวิสต์เน้นให้ผู ้เรียนสร้างความรู้โดยผ่านกระบวนการคิดดว้ยตนเอง โดยผู ้สอน            
ไม่สามารถปรับเปลี ยนโครงสร้างทางปัญญาของผู ้ เรียนได้แต่ผู ้สอนสามารถช่วยผู ้ เรียนปรับเปลี ยน
โครงสร้างทางปัญญาและจัดสภาพการณ์ให้ผู ้เรียนเกิดความขัดแย ้งทางปัญญาหรือเกิดภาวะไม่
สมดุล ซึ  งเป็นภาวะที ประสบการณ์ใหม่ไม่สอดคล้องกับประสบการณ์เดิม ผู ้ เรียนต้องพยายามปรับ
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ข้อมูลใหม่กับประสบการณ์เดิมที มีอยู่เดิมแล้วสร้างเป็นความรู้ใหม่ นอกจากนี  สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2545 : 146) กล่าวว่าการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองจะทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นั  นอย่างมีความหมาย จึง
สามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเอง และเก็บเป็นข้อมูลไว้ในสมองได้อย่างยาวนาน  

 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที เน้นแนวคอนสตรัคติวิสต ์คือ การที ผู ้สอนจัดกิจกรรมการเรียน

การสอนเพื อช่วยให้ผู ้เรียนปรับเปลี ยนโครงสร้างทางปัญญา โดยจัดสภาพการณ์ให้เกิดภาวะ        
ไม่สมดุลขึ  น และเน้นการเรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบสอบ (Inquiry Process) ซึ  งเป็นกระบวนการ       
ที ต่อเนื องกันไปเรื อย ๆ จึงเรียกว่า Inquiry cycle และเป็นกระบวนการที ช่วยให้นักเรียนเกิด        
การเรียนรู้ทั  งเนื อหา หลักการ และทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบัติเพื อให้ได้ความรู้ซึ  งจะเป็น
พื  นฐานในการเรียนรู้ต่อไป (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2545 : 147)    
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบนี  นักเรียนจะต้องสํารวจตรวจสอบ และค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ      
จนทําให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นั  นอย่างมีความหมาย (สถาบันส่งเสริม   
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545 : 146) โดยผูส้อนกระตุ้นให้ผู ้ เรียนเกิดคําถามเกิด
ความคิด และลงมือเสาะแสวงหาความรู้ เพื อนํามาประมวลหาคําตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง โดย
ผู ้สอนช่วยอํานวยความสะดวกในการเรียนรู้ด้านต่างๆ ให้แก่ผูเ้รียน (ทิศนา  แขมมณี, 2544 : 140)  
 

2.2 ขั  นตอนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E     
 
ก่อนที จะมีการนําการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E มาใช้นั  น พบว่าได้มี

นักวิชาการและหน่วยงานทางการศึกษานําเสนอขั  นตอนของวงจรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลายท่าน 
จนกระทั  งถูกพ ัฒนาเป็น 5 ขั  นตอน โดยหน่วยงานด้านการศึกษาและจัดทําหลักสูตรชีววิทยา 
(Biological Science Curriculum Study : BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 1990 ซึ  งสามารถ
สรุปเป็นลําดับ ได้ดังนี   
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Karplus และคณะ (1967; cited in Lawson, 1995 : 159-160) ไดน้ําเสนอขั  นตอนการสอน
ตามวงจรการเรียนรู้ไว ้ในโปรแกรมการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของสหรัฐอเมริกา (Science 
curriculum improvement study program: SCIS) ซึ  งมี 3 ขั  นตอน ดังนี    

1. ขั  นสํารวจ (Exploration)      
2. ขั  นสร้าง (Invention)       
3. ขั  นค้นพบ (Discovery)   

 Barman และ Kotar (1989; cited in Lawson, 1995 : 134-139) ไดน้ําวงจรการเรียนรู้          
มาปรับปรุงให้เข้าใจมากยิ  งขึ  น โดยมีขั  นตอนการสอน 3 ขั  นตอน ดังนี   

1. ขั  นสํารวจ (Exploration)  
2. ขั  นแนะนํามโนทัศน์ (Concept Introduction)  
3. ขั  นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept Application)  

 
Lawson (1995 : 134-139) ได้นําเสนอขั  นตอนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ไว ้ 3 ขั  นตอน

ซึ  งพ ัฒนามาจากแนวคิดของ Carin (1993) และ Abruscato (1996) ขั  นตอนการสอนมีสาระสําคัญ 
ดังนี       

1. ขั  นสํารวจ (Exploration Phase) เป็นขั  นที นักเรียนเป็นผู ้ปฏิบัติกิจกรรมโดย      
การสังเกต ตั  งคําถามและคิดวิเคราะห์ สํารวจหรือทดลองเก็บรวบรวมข้อมูล จดบันทึก โดยอาจ
ปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มเล็ก ครูมีบทบาทเป็นผู ้อ ํานวยความสะดวก คือ สังเกต 
ตั  งคําถามเพื อกระตุ้นและชี  แนะการเรียนรู้ของนักเรียน เพื อให้นักเรียนค้นพบหรือสร้างมโนทัศน์
ด้วยตนเอง       

2. ขั  นแนะนําค ําสําคัญ/ขั  นสร้างมโนทัศน์/ขั  นได้มาซึ  งมโนทัศน์ (Term  
Introduction/Concept Formation/Concept Acquisition) เป็นขั  นที ครูมีบทบาทสูงโดยตั  งคําถาม
กระตุ้นและชี  แนะให้นักเรียนคิดเชื อมโยงสิ งที ได้ปฏิบัติในขั  นสํารวจ โดยครูแนะนําและอธิบาย
คําศัพท์ที สําคัญของมโนทัศน์นั  น ๆ เพื อให้นักเรียนจัดเรียบเรียงความคิดใหม่ ขั  นนี  ครูและนักเรียน
มีปฏิสัมพ ันธ์กันเพื อค้นหามโนทัศน์จากข้อมูลและการสังเกตในขั  นสํารวจ    

3. ขั  นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept Application Phase) เป็นขั  นที ครูกระตุ้น     
ให้นักเรียนนํามโนทัศน์ที ค้นพบหรือเกิดการเรียนรู้แล้วมาประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่หรือ
ปัญหาใหม่ อันจะทําให้นักเรียนขยายความเข้าใจมโนทัศน์นั  น ๆ มากยิ  งขึ  น 
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Barman (1989; cited in Abruscato, 1996 : 37) ไดน้ําเสนอวงจรการเรียนรู้เป็น 4 ขั  นตอน 
โดยเพิ  มการสอนในขั  นตอนที  4 คือ ขั  นประเมินผลและอภิปราย ดังนี      

1. ขั  นสํารวจ (Exploration phase)       
2. ขั  นแนะนํามโนทัศน์ (Concept Introduction Phase)    
3. ขั  นประยุกต์ใช้มโนทัศน์ (Concept Application Phase)    
4. ขั  นประเมินผลและอภิปราย (Evaluation and Discussion Phase) 

   
Martin และคณะ (1994 : 194) ได้ปรับปรุงวงจรการเรียนรู้ของ Barman เป็นดังนี    

1. ขั  นสํารวจ (Exploration phase)       
2. ขั  นอธิบาย (Explanation phase)       
3. ขั  นขยายมโนทัศน์ (Expansion phase)      
4. ขั  นประเมินผล (Evaluation phase) 
 

หน่วยงานด้านการศึกษาและจัดทําหลักสูตรชีววิทยา (Biological Science Curriculum 
Study: BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ไดร้ะบุขั  นตอนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ไว ้     
5 ขั  นตอน ดังนี   (Llewelly, 2005 : 46-48)   

1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั  นตอนสร้างความสนใจให้นักเรียน
เกิดความอยากรู้อยากเห็น โดยอาจสาธิตหรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ เพื อกระตุ้นให้นักเรียนตั  งคําถาม 

2. ขั  นสํารวจค้นหา (Exploration) เป็นขั  นตอนในการตรวจสอบปัญหา ดําเนินการ
สํารวจตรวจสอบสมมติฐาน สืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยการวางแผนการสํารวจตรวจสอบ ลงมือ
ปฏิบัติ เช่น การสังเกต การวัด ทดลอง และรวบรวมข้อมูล เป็นต้น     

3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั  นตอนในการวิเคราะห์ และ      
จัดกระทําข้อมูลในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง  
  4. ขั  นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั  นตอนในการประยุกต์ใช้สญัลักษณ์ นิยาม 
ค ําอธิบายและทักษะไปสู่สถานการณ์ใหม่       
    5. ขั  นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั  นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของ
นักเรียน โดยครูและนักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2545 : 146-147) ไดน้ําวงจรการ
เรียนรู้ 5E มาเผยแพร่ในประเทศไทย โดยระบุรายละเอียดของขั  นตอนการสอนของวงจรการเรียนรู้ 
5E สรุปได้ ดังนี           

1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการนําเข้าสู่บทเรียนหรือเรื องที สนใจ
ซึ  งอาจเกิดขึ  นเองจากเรื องที สงสัย จากความสนใจของตัวนักเรียนเอง หรือเกิดจาการอภิปรายภายในกลุ่ม 
เรื องที น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที กําลังเกิดขึ  นในช่วงเวลานั  นหรือเป็นเรื องที เชื อมโยงกับความรู้
เดิมที เพิ  งเรียนรู้มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคําถาม ก ําหนดประเด็นที จะศึกษา ในกรณีที 
ย ังไม่มีประเด็นที น่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื อต่าง ๆ หรือเป็นผู ้กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็น
ขึ  นมาก่อน แต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นที ครูก ําลังสนใจเป็นเรื องที จะใช้ศึกษาเมื อมี
คําถามที น่าสนใจและนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที ต้องการศึกษาจึงร่วมกันกําหนด
ขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื องที ศึกษาให้มีความชัดเจนยิ  งขึ  น อาจรวมทั  งการรวบรวม
ความรู้ ประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ที จะช่วยให้นําไปสู่ความเข้าใจเรื องหรือ
ประเด็นที จะศึกษามากขึ  นและมีแนวทางในการสํารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 

2. ขั  นสํารวจและค้นหา (Exploration) เมื อทําความเข้าใจในประเด็นหรือคําถาม   
ที สนใจศึกษาอย่างถ่องแท้แล้วให้มีการวางแผนกําหนดแนวทางในการสํารวจตรวจสอบ 
ตั  งสมมติฐาน ก ําหนดทางเลือกที เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติ เพื อรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบทําไดห้ลายวิธี เช่น ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม    
การใช้คอมพิวเตอร์เพื อช่วยในการสร้างสถานการณ์จําลอง การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิง 
หรือแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื อให้ได้มาซึ  งข้อมูลอย่างเพียงพอที จะนําไปใช้ในขั  นต่อไป   
  3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอต่อการ
สํารวจตรวจสอบแล้วจึงนําข้อสนเทศที ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลที ได้          
ในรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ หรือวาดรูป สร้างตาราง ฯลฯ     
การค้นพบในขั  นนี  เป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานที ตั  งไว้ โต้แย ้งกับสมมติฐาน        
ที ตั  งไว้ หรือไม่เกี ยวข้องกับประเด็นที กําหนดไว ้แต่ผลที ได้จะอยู่ในรูปแบบใดกส็ามารถสร้าง
ความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได ้    

4. การขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการนําความรู้ที สร้างขึ  นไปเชื อมโยงกับ 
ความรู้เดิมหรือแนวคิดที ได้ค้นคว้าเพิ  มเติมหรือนําแบบจําลองหรือข้อสรุปที ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื น ๆ ถ้าใช้อธิบายเรื องต่าง ๆ ได้มากแสดงว่าข้อจ ํากัดน้อย ซึ  งจะช่วย
เชื อมโยงกับเรื องต่าง ๆ ทําให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ  น  
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5. การประเมินผล (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  
ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด จากนั  นจึงนําความรู้ไปประยุกต์ใช้ ในเรื องอื น  ๆ 
 

จากที กล่าวมาข้างต้นสรุปได้ว่า ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E  
เป็นรูปแบบการเรียนการสอนหนึ  งที เน้นกระบวนการสืบสอบโดยให้ผู ้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติ สืบค้น 
และตรวจสอบความรู้ด้วยตนเอง มีการนําประสบการณ์เรียนรู้ใหม่ปรับให้เข้ากับประสบการณ์เดิม
หรือสร้างองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยมีครูคอยช่วยเหลือและให้ค ําปรึกษาแก่ผู ้เรียน ซึ  งมี
ขั  นตอนการสอน 5 ขั  นตอน ดังนี    
  1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement)  
  การกระตุ้นให้เกิดความสนใจสิ งที จะเรียนรู้ และทบทวนประสบการณ์เดิมของ
ผู ้ เรียน จากการตั  งคําถาม หรือการสาธิตเพื อนําไปสู่การระบุปัญหา  
 2. ขั  นสํารวจและค้นหา (Exploration)  
 การค้นหาคําตอบของปัญหาโดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ที หลากหลาย เช่น       
การทดลอง สํารวจสืบค้น เป็นต้น เพื อตรวจสอบสมมติฐาน  
  3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  
  การอธิบายความสัมพ ันธ์ของสิ งต่าง ๆ จากข้อมูลที เก็บรวบรวมไว้ และทําความ
เข้าใจกับปัญหาที ศึกษาเพื อนําให้ได้ข้อสรุปในเรื องนั  น ๆ    
  4. ขั  นขยายความรู้ (Elaboration)  
  การนําข้อค้นพบที ผ่านกิจกรรมการทดลอง สํารวจ ศึกษาค้นคว้าจากแหล่ง        
การเรียนรู้ต่าง ๆ มาใช้ประกอบการตัดสินใจ เพื อส่งเสริมการประยุกตค์วามรู้ 
  5. ขั  นประเมิน (Evaluation)  

  การประเมินการเรียนรู้ของผู ้ เรียนโดยเน้นการประเมินตามสภาพจริง 
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2.3 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E   
 
Llewelly (2005: 49-50) กล่าวถึงบทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอน    

โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E พอสรุปได้ดังตารางที  1  
 

ตารางที  1 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งรการเรียนรู้ 5E 
 

ขั  นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ขั  นสร้างความ
สนใจ 
(Engagement) 

1. สร้างความสนใจ สร้างความอยากรู้อยาก
เห็น 
2. ตั  งคําถามกระตุ ้นให้นักเรียนคิด 
 

1. ถามคําถามเช่น ทําไมสิ งนี  จึงเกิดขึ  น 
ฉ ันได้เรียนรู้อะไรบา้งเกี ยวกับสิ งนี   
2. แสดงความสนใจประเด็นที ครู
นําเสนอ 

2. ขั  นสํารวจค้นหา 
(Exploration) 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนสํารวจ สืบค้นหา
คําตอบร่วมกัน 
2. สังเกตและฟังการตอบคําถามและอภ ิปราย
ของนักเรียน 
3. ตั  งคําถามเพ ื อนําไปสู่การสํารวจตรวจสอบ
ของนักเรียน 
4. ให้ค ําปรึกษา แนะนําแก่นักเรียน  
 

1. คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขต 
2. ทดสอบการคาดคะเนและ
สมมตฐิาน 
3. พยายามหาทางเลือกในการ
แก้ปัญหาและอภ ิปรายทางเลือก
เหล่านั  นกบัเพ ื อนและครู 
4. บันทึกการสังเกตและให้ข้อคิดเห็น 
5. ลงข้อสรุป 

3. ขั  นอธิบาย                       
และลงข้อสรุป 
(Explanation) 
 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายความคิดรวบ
ยอดหรือแนวคิดหรือให้ค ําจ ํากัดความด้วย
คําพ ูดของนักเรียนเอง 
2. ให้นักเรียนแสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและ
อธิบายให้กระจ่าง 
3. ให้นักเรียนอธิบาย ให้ค ําจ ํากัดความและ
ชี  บอกส่วนประกอบต่าง ๆ ในแผนภาพ 
 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือคําตอบที 
เป็นไปได ้
2. ฟังคําอธิบายของคนอื นอย่างคิด
วิเคราะห์ 
3. ถามคําถามเกี ยวกับสิ งที คนอื นได้
อธิบาย 
4. ฟังและพยายามทําความเข้าใจ
เกี ยวกับสิ งที ครูอธิบาย 
5. อ้างอิงกิจกรรมที ได้ปฏิบัติมาแล้ว 
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ตารางที  1 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งรการเรียนรู้ 5E (ต่อ) 
 

ขั  นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

4. ขั  นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

1. จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที ส่งเสริม
ให้นักเรียนนําสิ งที นักเรียนได้เรียนรู้ไป
ปร ะยุก ต์หรื อ ข ยาย ความ รู้แ ล ะทัก ษะ
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ใ น
สถานการณ์ใหม่ 
2. ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายความรู้ด้วย
วิธีการที หลากหลาย 

1. นําการชี  บอกส่วนประกอบต่าง ๆ ใน
แผนภาพ ค ําจ ํากัดความ ค ําอธิบาย และ
ทักษะไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่
ที คล้ายกับสถานการณ์เดิม 
2. ตรวจสอบความเข้าใจกับเพ ื อน ๆ  

5. ขั  นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. ประเมินความรู้และทกัษะของนักเรียน
โดยการสังเกตการนําความคิดรวบยอดและ
ทักษะใหม่ไปประยุกต์ใช ้
2. หาหลักฐานที แสดงว่านักเรียนได้เปลี ยน
ความคิดหรือพฤติกรรม เช่น ให้นักเรียน
ประเมินตนเองเกี ยวกับการเรียนรู้และ
ทักษะกระบวนการกลุ่ม หรือใชถ้ามคําถาม
ปลายเปิด เช่น ทําไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั  น 
มีหลักฐานอะไร นัก เรียนเรียน รู้อะไร
เ กี ย วกับ สิ ง นั  น  แ ล ะจะอ ธิ บ าย สิ ง นั  น
อย่างไร 

1. ตอบคําถามโดยใช้การสังเกตหลักฐาน
และคําอธิบายที ยอมรับมาแล้ว 
2. แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจ
เกี ยวกับความคิดรวบยอดหรือทักษะ 
3. ประเมินความก้าวหน้าหรือความรู้ด้วย
ตนเอง 
4. ถามคําถามที เกี ยวข้องเพ ื อส่งเสริมให้
มีการสํารวจตรวจสอบต่อไป  

ที มา:  BSCS 5E Model reprinted from BSCS Biology: A Human Approach. Copyright 2003 by  
BSCS, publish by Kendall/ Hunt Publishing Company. Reproduced with permission.  

 (Llewelly, 2005: 49-50) 
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2.4 วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้ง 
 
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งเป็นขั  นตอนการสอนที อ้างอิงจากวงจรการ

เรียนรู้ 5E ที มีรากฐานมาจากทฤษฎีพ ัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ซึ  งประกอบไปด้วย            
5 ขั  นตอนสําคัญตามลําดับ และนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาเป็นเทคนิคในการเรียนการสอนในขั  น   
ขยายความรู้ 
 

2.4.1 ขั  นตอนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้ง  
 
ขั  นตอนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งอธิบายได ้ 

ดังนี    
1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั  นตอนสร้างความสนใจ       

ให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น โดยอาจสาธิต หรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ เพื อกระตุ้น            
ให้นักเรียนตั  งคําถาม  

2. ขั  นสํารวจค้นหา (Exploration) เป็นขั  นตอนในการตรวจสอบปัญหา  
ด ําเนินการสํารวจตรวจสอบสมมติฐาน สืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยการวางแผนการสํารวจ
ตรวจสอบ ลงมือปฏิบัติ   เช่นการสังเกต การวัด ทดลอง และรวบรวมข้อมูล     

3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั  นตอนในการวิเคราะห์  
และจัดกระทําข้อมูลในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ เป็นต้น สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 
   4. ขั  นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั  นตอนที ใช้แผนผังเชิงโต้แยง้มา
เป็นเครื องมือในการประยุกตค์วามรู้ในการตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติประเด็นโต้แย ้งที กําหนดโดยการ
นําแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช้ในการเรียนการสอนประกอบด้วย 5 ขั  นตอน ดังนี    

1) ขั  นแนะนําแผนภาพเชิงโต้แย ้ง  
2) ขั  นระบุประเด็นหลัก  
3) ขั  นเสนอหลักฐาน  
4) ขั  นพิจารณาหลักฐานที เหมาะสม  
5) ขั  นจัดพิมพ ์และแสดงแผนผัง  

5. ขั  นประเมินผล (Evaluation) เป็นขั  นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ 
ของนักเรียน โดยครูและนักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน   
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2.4.2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้  
5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้ง 
 

การนําวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช้ครูควรจัดเตรียมกิจกรรม 
ให้เหมาะสมเพื อส่งเสริมความสามารถในการประยุกต์ความรู้ จึงจ ําเป็นอย่างยิ  งที ครูต้องมีความรู้
เกี ยวกับบทบาทครูและบทบาทนักเรียนเพื อช่วยให้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นไปอย่าง   
มีประสิทธิภาพ บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
แผนผังเชิงโต้แย ้ง สรุปได้ดังตารางที  2 
 
ตารางที   2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ 
                   แผนผังเชิงโต้แย ้ง 
 

ขั  นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ขั  นสร้างความ
สนใจ 
(Engagement) 

1. สร้างความสนใจ สร้างความอยากรู้อยาก
เห็น 
2. ตั  งคําถามกระตุ ้นให้นักเรียนคิด 
 

1. ถามคําถามเช่น ทําไมสิ งนี  จึงเกิดขึ  น 
ฉ ันได้เรียนรู้อะไรบา้งเกี ยวกับสิ งนี   
2. แสดงความสนใจประเด็นที ครู
นําเสนอ 

2. ขั  นสํารวจค้นหา 
(Exploration) 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนสํารวจ สืบค้นหา
คําตอบร่วมกัน 
2. สังเกตและฟังการตอบคําถามและ
อภ ิปรายของนักเรียน 
3. ตั  งคําถามเพ ื อนําไปสู่การสํารวจ
ตรวจสอบของนักเรียน 
4. ให้ค ําปรึกษา แนะนําแก่นักเรียน  
 

1. คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขต 
2. ทดสอบการคาดคะเนและสมมตฐิาน 
3. พยายามหาทางเลือกในการแก้ปัญหา
และอภ ิปรายทางเลือกเหล่านั  นกบัเพ ื อน
และครู 
4. บันทึกการสังเกตและให้ข้อคิดเห็น 
5. ลงข้อสรุป 
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ตารางที   2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ 
                   แผนผังเชิงโต้แย ้ง (ต่อ) 
 

ขั  นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

3. ขั  นอธิบาย                       
และลงข้อสรุป 
(Explanation) 
 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายความคิดรวบยอด
หรือแนวคิดหรือให้ค ําจ ํากัดความด้วยคําพ ูด
ของนักเรียนเอง 
2. ให้นักเรียนแสดงหลักฐาน ให้เหตุผลและ
อธิบายให้กระจ่าง 
3. ให้นักเรียนอธิบาย ให้ค ําจ ํากัดความและ
ชี  บอกส่วนประกอบต่าง ๆ ในแผนภาพ 
 

1. อธิบายการแก้ปัญหาหรือคําตอบที 
เป็นไปได ้
2. ฟังคําอธิบายของคนอื นอย่างคิด
วิเคราะห์ 
3. ถามคําถามเกี ยวกับสิ งที คนอื นได้
อธิบาย 
4. ฟังและพยายามทําความเข้าใจ
เกี ยวกับสิ งที ครูอธิบาย 
5. อ้างอิงกิจกรรมที ได้ปฏิบัติมาแล้ว 

4. ขั  นขยายความรู้ 
(Elaboration) 

1. อธิบายองค์ประกอบและหลักการการสร้าง
แผนผังเชิงโต้แย้ง (ครูแนะนําองค์ประกอบ
และหลักการการสร้างแผนผังเชิงโต้แย้งก่อน
ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที  1 
ดังนั  นในขั  นนี  จึงอาจทบทวนนักเรียนเกี ยวกับ
องค์ประกอบและหลักการการสร้างแผนผังเชิง
โต้แย้งสั  นๆอีกครั  ง) 
2. เสนอประเด็นโต้แย้งที เกี ยวกับเรื องที ศึกษา 
3. กระตุ ้นให้นักเรียนนําความรู้ที ได้จากเรียนรู้
มาเขียนเหตุผลหรือหลักฐานสนับสนุนและ
โต้แย้ง ประเด็นโต้แย้งที  กําหนด 
4. กระตุ ้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภ ิปราย
ร่วมกันว่าจะตัดสินใจเชื อเหตุผลหรือหลักฐาน
ในส่วนสนับสนุนหรือโต้แย้ง 
5. ให้นักเรียนเขียนแผนผังเชิงโต้แย้ง แล้ว
ออกมานําเสนอแผนผังหน้าห้องเรียน พร้อม
อธิบายว่าจะตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติตาม
ประเด็นโต้แย้งที  กําหนดหรือไม่ 

1. ทบทวนการองค์ประกอบและ
หลักการการสร้างแผนผังเชิงโต้แย้ง 
2. นําประเด็นโต้แย้งที  ครูกําหนดมา 
ร่วมกันพ ิจารณาภายในกลุ่ม 
3. ร่วมกันอภ ิปรายถึงความรู้ที 
เกี ยวข้องกับประเด็นโต้แย้งที  กําหนด 
และเขียนเหตุผลหรือหลักฐาน
สนับสนุนและโต้แย้งลงในใบงาน 
4. ร่วมกันอภ ิปรายร่วมกันว่าจะ
ตัดสินใจเชื อเหตุผลหรือหลักฐานใน
ส่วนสนับสนุนหรือโต้แย้ง 
5. เขียนแผนภาพ และนําเสนอ
แผนผังเชิงโต้แย้ง พร้อมอธิบายว่าจะ
ตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติตามประเด็น
โต้แย้งที  กําหนดหรือไม่ 
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ตารางที   2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนโดยใชว้งรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ 
                   แผนผังเชิงโต้แย ้ง (ต่อ) 
 

ขั  นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

5. ขั  นประเมินผล 
(Evaluation) 

1. ประเมินความรู้และทักษะของนักเรียนโดย
การสังเกตการนําความคิดรวบยอดและทักษะ
ใหม่ไปประยุกต์ใช ้
2. หาหลักฐานที แสดงว่านักเรียนได้เปลี ยน
ความคิดหรือพฤติกรรม เช่น ให้นักเรียน
ประเมินตนเองเกี ยวกับการเรียนรู้และทักษะ
กระบวนการกลุ่ม หรือใชถ้ามคําถามปลายเปิด 
เช่น ทําไมนักเรียนจึงคิดเช่นนั  น มีหลักฐาน
อะไร นักเรียนเรียนรู้อะไรเกี ยวกับสิ งนั  น และ
จะอธิบายสิ งนั  นอย่างไร 

1. ตอบคําถามโดยใช้การสังเกต
หลักฐานและคําอธิบายที ยอมรับ
มาแล้ว 
2. แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจ
เกี ยวกับความคิดรวบยอดหรือทักษะ 
3. ประเมินความก้าวหน้าหรือความรู้
ด้วยตนเอง 
4. ถามคําถามที เกี ยวข้องเพ ื อส่งเสริม
ให้มีการสํารวจตรวจสอบต่อไป  

 
 
3. ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 Caroll (อ้างถึงในภพ เลาหไพบูลย,์ 2537 : 63) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ  ทางการ
เรียน คือ ผลสัมเร็จทางการเรียนอันเนื องมาจากความถนัดทางการเรียน ความสามารถส่วนตัวที จะ
เขา้ใจการสอนของครู ความพยายามในการเรียน และเวลาที ใช้ในการเรียนของนักเรียน 
 
 Good (1937 : 7 อ้างถึงในสุกัญญา กตัญ ู, 2542 : 25) ได้ให้ความหมายว่าผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียน คือ ผลการสะสมความรู้ ความสามารถในการเรียนทุกด้านเข้าด้วยกัน 
 

ภพ  เลาหไพบูลย์ (2537 : 295) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนไว้ว่า 
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน หมายถึง ผลการเรียนรู้ตามแผนที กําหนดไว้ล่วงหน้า อันเกิดจากกระบวนการ
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เรียนการสอนในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ  งที ผ่านมา ซึ  งผลที เกิดจากการสอนทําให้เกิดการ
เปลี ยนแปลงพฤติกรรมที แสดงออกใน 3 ด้าน คือ ดา้นพุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย 
 
 พิมพ ันธ ์เดชะคุปต์และพเยาว์ ยินดีสุข (2548 : 125) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ว่า ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ขนาดของความสําเร็จ
ที ได้จากกระบวนการเรียนการสอน 
 
 จากข้อมูลข้างต้น พอที จะสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ผลของ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนซึ  งเป็นผลจากกระบวนการจัดการเรียนการสอนที ทําให้เกิดการ
เปลี ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรู้ 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย ด้านทักษะพิสัย และด้านจิตพิสัย  
 
 3.2 แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 Bloom (1974: 682-688 อ้างถึงใน พิมพ ันธ์ เดชะคุปต ์และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548 : 126) ได้
จ ําแนกวัตถุประสงค์การเรียนการสอน ซึ  งมุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนไว้ 3 ด้าน ได้แก่ 
  1. ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) เป็นวัตถุประสงค์มุ่งพ ัฒนาการเรียนของ
นักเรียนด้านปัญญา คือ ความรู้และการคิด เรียงล ําดับ ดังนี   ด้านความจํา ความเข้าใจ การนําไปใช้ 
การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 
  2. ด้านจิตพิสัย (Affective Domain) เป็นวัตถุประสงค์มุ่งพ ัฒนาการเรียน 
ของนักเรียนด้านความรู้สึกตัว ความสนใจ เจตคติ ตวามซาบซึ  ง การปรับตัว เป็นต้น 
  3. ด้านทักษะพิสัย (Psycomotor Domain) เป็นวัตถุประสงค์มุ่งพ ัฒนาการเรียน   
ของนักเรียนด้านทักษะ คือ ความชํานาญในการปฎิบัติและดําเนินงาน เช่น การใช้อุปกรณ์ และ
เครื องมือต่างๆได้อย่างถูกต้อง รวดเร็วและแม่นย ํ า 
 
 Klopfer (อ้างถึงใน พิมพ ันธ์ เดชะคุปต ์และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548: 126-129) ได้เสนอ    
แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ด้านวิชาการ โดยวัดจากพฤติกรรมการเรียนรู้  
4 ด้าน ดังนี   
  1. พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที แสดงว่านักเรียนมีความจําเรื อง
ต่างๆที ได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ  งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
แบ่งเป็น 9 ประเภท ได้แก่ ความรู้เกี ยวกับความจริงเดี ยว ความรู้เกี ยวกับมโนทัศน์ ความรู้เกี ยวกับ
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หลักการและกฎวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี ยวกับข้อตกลง ความรู้เกี ยวกับลําดับขั  นตอนของ
ปรากฏการณ์ต่างๆ ความรู้เกี ยวกับเกณฑ ์ในการแบ่งประเภทของสิ งต่างๆ ความรู้เกี ยวกับเทคนิค
และกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี ยวกับศัพท์วิทยาศาสตร์ และความรู้เกี ยวกับทฤษฎี 
  2. พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที นักเรียนใชค้วามคิดที สูงกว่า
ความรู้ความจํา แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ความเข้าใจข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ ์ หลักการและ
ทฤษฎีต่างๆ และความเข้าใจเกี ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง ค ําศัพท์ มโนทัศน์ หลักการ
และทฤษฎีที อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ  งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อื นได้ 
  3. พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที นักเรียน
แสวงหาความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ซึ  งต้องอาศัยวิ ธีการ                   
ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
  4. พฤติกรรมด้านการนําความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง 
พฤติกรรมที นักเรียนนําความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไป
ใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ โดยสามารถแก้ปัญหาได้อย่างน้อย 3 ประเภท ได้แก่ 
   1) แก้ปัญหาที เป็นเรื องของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน ซึ  งผู ้ เรียนต้องนํา
ความรู้หรือทักษะที ได้จากการเรียนไปใช้แก้ปัญหาเรื องอื นที อยู่ในวิชาเดียวกัน 
   2) แก้ปัญหาที เป็นเรื องของวิทยาศาสตร์สาขาอื น ซึ  งเป็นปัญหาเดียว แต่
เกี ยวข้องกับวิชาวิทยาศาสตร์ 2 สาขาขึ  นไป 
   3) แก้ปัญหาที นอกเหนือจากเรื องของวิทยาศาสตร์ ซึ  งหมายถึงเรื องของ
เทคโนโลย ี
 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546 : 11-15) ได้เสนอพฤติกรรม
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู ้ เรียน 3 ด้าน ดังนี   
  1. ความรู้ความคิด หมายถึง ความรอบรู้ในหลักการ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เนื อหาหรือ
แนวคิดหลัก แบ่งออกเป็น 6 ด้าน ซึ  งแต่ละด้านสามารถประเมินได้จากพฤติกรรมที แสดงออก    
ของผู ้เรียน ดังนี   1) ความรู้ความจํา คือ การรู้ข้อเท็จจริง จ ําได้หรือระลึกถึงข้อมูล หรือข้อสาระ
สนเทศ 2) ความเข้าใจ คือ การมีความเข้าใจและสามารถอธิบายได้ 3) การนําไปใช้ คือ การนํา
ความรู้ไปใช้กบัสถานการณ์ที เกิดขึ  นจริง 4) การวิเคราะห์ คือ การแยกแนวคิดหลักที ซ ับซ ้อน
ออกเป็นส่วนๆให้เข้าใจได้ง่าย 5) การสังเคราะห์ คือ การรวบรวมความรู้และข้อเท็จจริงเพื อ      
สร้างองค์ความรู้ใหม่ และ 6) การประเมินค่า คือ การตัดสินใจเลือก  
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2. กระบวนการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถในการลงมือปฏิบัติจริงที แสดงออก 
ถึงทักษะเชาว์ปัญญาและทักษะปฏิบัติ โดยแบ่งเป็น 2 ด้าน คือ 1) ด้านทักษะปฏิบัติ ได้แก่ การรับรู้ 
เตรียมความพร้อม การตอบสนอง การฝึกฝน การปฏิบัติจนทําได้ การเชื อมโยงทักษะ และ  
2) กระบวนการเรียนรู้ ได้แก่ การสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การแก้ปัญหา การสื อสาร            
การนําความรู้ไปใช ้

3. เจตคติ หมายถึง จิตสํานึกของบุคคลที ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือความรู้สึกทาง 
จิตใจ การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ของผู ้ เรียนควรได้รับการประเมินเจตคติ 2 ด้าน คือ 1) เจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ คือ ลักษณะนิสัยของผู ้เรียนที คาดหวังจะได้รับการพ ัฒนาในตัวผู ้เรียนโดยผ่าน
กระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ 2) เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้สึกที ผู ้ เรียนมีต่อการ
ทํากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที หลากหลาย 
 
 จากข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปไดว้่า การวัดผลสมัฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนแบ่งออกเป็น 2 ด้านหลัก คือ ด้านวิชาการ ได้แก่ ความรู้ความจํา ความเข้าใจ กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และการนําความรู้ไปใช ้และด้านเจตคติ ได้แก่ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติ
ต่อวิทยาศาสตร์ ดังนี   
  1. ด้านวิชาการเป็นการวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ 
   1) ด้านความรู้ความจํา เป็นพฤติกรรมที นักเรียนแสดงออกให้เห็นว่า        
มีความจําในเรื องที ได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
   2) ด้านความเข้าใจ เป็นพฤติกรรมที นักเรียนใช้ความคิดเพื อ                
แปลความหมายของข้อเท็จจริง ค ําศัพท์ มโนทัศน์ หลักการและทฤษฎีที อยู่ในรูปของสัญลักษณ์
หนึ  งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อื น 

3) ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมที นักเรียนแสวงหา 
ความรู้ โดยอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ 
   4) ด้านการนําความรู้ไปใช้ เป็นพฤติกรรมที นักเรียนนําความรู้ มโนทัศน์ 
หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 
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  2. ด้านเจตคติเป็นการวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ 2 ด้าน ได้แก่ 
   1) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะนิสัยของนักผู ้เ รียนที ได้รับ        
การพ ัฒนาโดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์  

2) เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกที นักเรียนมีต่อการทํากิจกรรม 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 สําหรับหการวิจัยครั  งนี   ผู ้ วิจัยว ัดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนในด้านวิชาการ โดยวัดพฤติกรรม
การเรียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ 

1.  ด้านความรู้ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกสิ งที เรียนมาแล้ว 
เกี ยวกับข้อเท็จจริง ข้อตกลง ค ําศัพท์ หลักการและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์  

2. ด้านความเข้าใจ หมายถึง ความสามารถในการรู้จักอธิบายเกี ยวกับข้อเท็จจริง  
จากข้อมูล กฎ หลักการ ทฤษฎี  

3. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการ 
ค้นหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

4. ด้านการนําความรู้ไปใช้ หมายถึง ความสามารถในการนําความรู้ที ได้จาก       
การเรียนรู้ไปใชป้ระกอบการแก้ปัญหา  
 
4. ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 
 

4.1 ความหมายของความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 
 
การประยุกต์ความรู้ (Applying Knowledge) มีนักการศึกษาได้อธิบายความหมายไว้ ดังนี   
 
ปริทัศน์ เจริญช่าง (อ้างถึงในไทยปัญญา จันปุ ่ ม, 2535 : 12) ได้กล่าวถึงความสัมพ ันธ์ 

ระหว่างการประยุกต์และเทคโนโลยี ไว ้ว่า การประยุกต์ หมายถึง การนําเอาผลงานทางวิทยาศาสตร์
มาดัดแปลงด้วยลักษณะการและกรรมวิธีที เหมาะสมให้สามารถนําไปใช้งานให้เกิดประโยชน์ได้  
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ทิศนา แขมมณี (2544 : 131) กล่าวว่าการประยุกตค์วามรู้ (Applying) เป็นทักษะการคิดขั  น
สูง หรือทักษะการคิดที ซ ับซ ้อน (Higher Order or More Complexed Thinking Skills) หมายถึง การ
คิดที มีขั  นตอนหลายชั  นและต้องอาศัยทักษะการสื อความหมาย และทักษะการคิดที เป็นแกน    
หลายๆทักษะในแต่ละขั  น  
 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2546 : 87) กล่าวว่าการประยุกต์
ความรู้ คือ วิธีการที นําความรู้ที ได้จากการสํารวจ สืบค้น หรือทดลองมาแล้วไปใช้ในการค้นหา
ความรู้เพิ  มเติม สามารถบูรณาการทักษะและความรู้ และการนําวิทยาศาสตร์ไปใช้เพื อชีวิต           
การสื อสารสิ งที เรียนรู้ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 
 ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544: 140) เสนอว่าการประยุกตค์วามรู้ประกอบด้วยทักษะย่อย 
ดังนี   
  1. การพิจารณาบริบทของสิ งที ย ังไม่รู้ และนํามาเทียบเคียงกับโครงสร้างความรู้
เดิม เพื อค้นหาว่ามีอะไรที เหมือนหรือคล้ายกัน และมีอะไรที ต่างกัน 
  2. การนําความรู้เดิมเกี ยวกับหลักความคิดรวบยอดในบริบทที เหมือนหรือคล้ายกัน
มาสรุปอ้างอิงใช้ในบริบทของสิ งที ย ังไม่รู้ 
  3. การใช้หลักเหตุผล เพื อตั  งสมมติฐานเกี ยวกับหลักการความคิดรวบยอดของสิ งที 
ย ังไม่รู้ในบริบทที ต่างจากบริบทของความรู้เดิม โดยพยายามพิจารณารายละเอียดของบริบทแต่ละ
ส่วน 
  4. การสร้างโครงสร้างความรู้ใหม่เกี ยวกับสิ งที ย ังไม่รู้ โดยนําผลการสรุปอ้างอิง
และผลการใช้หลักเหตุผล เพื อตั  งสมมติฐานมาประมวลเข้าด้วยกัน เป็นภาพรวมที สอดคล้อง
สัมพ ันธ์กัน 
  5. การลงมือปฏิบัติตามโครงสร้างความรู้ใหม่เพื อแก้ปัญหาหรือเพื อบรรลุ
ว ัตถุประสงค์ที ตั  งไว้ 
  6. การนําข้อมูลที ได้เพิ  มเติมภายหลังการประยกุต์ความรู้ในแต่ละสถานการณ์
ย่อยๆ มาเติมหรือปรับโครงสร้างความรุ้ใหม่ให้สอดคล้องถูกต้องยิ  งขึ  น 
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จากข้อมูลข้างต้นพอจะสรุปได้ว่าความสามารถในการประยุกตค์วามรู้เป็นความสามารถ 
ซึ  งต้องอาศัยทักษะการคิดขั  นสูง และเป็นความสามารถของนัก เรียนในการนําความ รู้                  
ทางวิทยาศาสตร์ และ/หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปในใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ที เกี ยวข้อง
กับการดํารงชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ  งในเรื องที ต้องใช้ในการตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติอย่างมีเหตุผล 
เพื อแก้ปัญหาหรือเพื อบรรลุว ัตถุประสงค์ที ตั  งไว้ 
 

4.2 แนวทางการวัดผลและประเมินผลความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 
 
การเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์นอกจากจะมุ่งหวังให้นักเรียนได้พ ัฒนาความรู้        

ความเข้าใจในแนวความคิดหลักที เกี ยวข้องกับเนื อหาในบทเรียนแล้ว ย ังมุ่งหวังให้นักเรียน          
ได้พ ัฒนาความสามารถในการตัดสินใจ พ ัฒนาความคิดขั  นสูง และพ ัฒนาทักษะการสื อสารด้วย     
ซึ  งการพ ัฒนาความสามารถและทักษะนั  น พอที จะสรุป ได้ดังนี   (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย,ี 2545 : 153-155) 

 1. ความสามารถในการตัดสินใจ (Decision Making) คือ การฝึกนักเรียน            
ให้ตัดสินใจเกี ยวกับปัญหาต่างๆ โดยอาศัยพื  นฐานของข้อมูลหรือความรู้ที เชื อถือได้อย่างมีเหตุผล 

 2. การพ ัฒนาความคิดขั  นสูง (Higher-orderd Thinking) คือ การฝึกให้นักเรียน      
มีความสามารถทางสติปัญญาที ต้องพ ัฒนาให้เกิดในขณะที นักเรียนเข้ามาอยู่ในโรงเรียน เพื อเรียนรู้
เนื อหาและหลักการ รวมทั  งแนวติดในวิชาต่างๆ ซึ  งความคิดขั  นสูง ประกอบด้วย 

1) ความคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) คือ การฝึกให้นักเรียน 
สามารถจําแนก รวบรวมประเด็นต่างๆเป็นหมวดหมู ่

2) ความคิดวิพากษ์วิจารณ์ (Critical Thinking) คือ การฝึกให้นักเรียน 
แสดงความคิดเห็นต่อเรื องใดเรื องหนึ  งทั  งในด้านบวกหรือลบอย่างมีเหตุผล โดยใช้ข้อมูลหรือ
ความรู้ที มีอยู่อย่างพอเพียง 
   3) ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) คือ การฝึกให้นักเรียนคิด
แปลกใหม่ คิดยืดหยุ่น และคิดแตกต่างจากผู ้ อื น 
   4) ความคิดอย่างเป็นเหตุผล (Logical Thinking) คือ การฝึกให้นักเรียนคิด
ในเชิงเหตุผลของเรื องราวต่างๆ ที เป็นประเด็นโต้แย ้งในทางสังคม โดยให้นักเรียนใช้ความรู้       
ทางวิทยาศาสตร์มาเป็นเหตุผลในการโต้แย ้งหรือสนับสนุน 
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   5) ความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Thinking) คือ การฝึกให้นักเรียน
พิสูจน์และสํารวจตรวจสอบหาข้อเท็จจริง โดยใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์           
มาวางแผนในการตรวจสอบ และอธิบายด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
  3. การพ ัฒนาทักษะการสื อสาร (Communication Skills) คือ การฝึกให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็นหรือแลกเปลี ยนความรู้ และแนวคิดหลักทางวทิยาศาสตร์ที ได้จากการเรียนรู้   
ด้วยการพ ูดหรือเขียน การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื อฝึกทักษะการสื อสารไดแ้ก่  

1) การเล่าหรือการเขียนสรุปเรื องราวทางวิทยาศาสตร์จากหนังสือ  
วารสาร การดูรายการโทรทัศน ์หรือการสืบค้นข้อมูลทางอินเตอร์เนต 
   2) การเขียนบันทึกสรุปการไปทัศนศึกษา หรือการศึกษาภาคสนาม 
   3) การจัดแสดงผลงาน 
   4) การสื อสารด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศ 
    

จากข้อมูลข้างต้น พอสรุปได้ว่า ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้เป็นความสามารถที 
นักเรียนต้องนําความรู้ความเข้าใจในเนื อหาสาระของสิ งที ได้เรียนรู้ทั  งหมดมาใช้ในการให้เหตุผล
ประกอบการตัดสินใจ ซึ  งต้องอาศัยการประเมินการคิดวิเคราะห์ และการถ่ายทอดความคิดด้วย
ทักษะการเขียน ดังนั  นการวัดและประเมินผลความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของผู ้ เรียนนั  น 
ควรใช้แบบสอบแบบอัตนัย 
 
5.  งานวิจัยที เกี ยวข้อง 
 
 5.1 งานวิจัยที เกี ยวกับวงจรการเรียนรู้ 5E 
 

Hill (2000 : online) ศึกษาการใช้ว ัฏจักรการเรียนรู้สอนปฏิบัติการเคมีเพื อชีวิต สิ งแวดล้อม 
และวิทยาศาสตร์สุขภาพแก่นักเรียนเกรด 7 และเกรด 8 โดยใช้วีดิทัศน์ ภาพเคลื อนไหว และภาพ
เลียนแบบ อาศัยกิจกรรมทํางานร่วมกันอย่างกระฉบักระเฉงและการสืบสอบความรู้โดยครูเป็น 
ผู ้อ ํานวยความสะดวก พบว่านักเรียนพ ัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาและความคิดอย่างมี
วิจารณญาณได้ดี 
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สุนีย ์ เหมะประสิทธิ   (2540 : 108-110) ได้ศึกษาจากการจัดหลักสูตรวิทยาศาสตร์และมิติ
สัมพ ันธ์สําหรับนักเรียนชั  นประถมศึกษาปีที  1 ในโครงการส่งเสริมศักยภาพของนักเรียนในโรงเรียน
กรุงเทพมหานคร โดยจัดหลักสูตรแบบบูรณาการที ใช้การเล่นเชิงวิชาการเป็นฐานของการเรียนรู้ใช้
รูปแบบการเรียนการสอน 5E มีจุดประสงค์เพื อพ ัฒนาให้นักเรียนมีเจตคติทางบวกต่อวิชา
วิทยาศาสตร์ และค่านิยมทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับการพ ัฒนาทักษะทางสังคมและจริยธรรม โดยจัดเป็นหลักสูตรที ใช้สอนใน
ชั  นเรียนกับหลักสูตรเสริมในศูนย์วิทยาการและศูนย์เพื อนเด็ก จากผลการติดตามสอบถามครูผู ้ใช้
แผนการสอนพบว่า ได้ผลเป็นที น่าพอใจ นักเรียนสนใจและมีความกระตือรือร้นที จะเรียน
วิทยาศาสตร์มากขึ  น 
 

เปรมจิตร บุญสาย (2541 : 369-379) ได้ศึกษาการใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E สอนบท
ปฏิบัติการพื  นฐานทางเทคโนโลยีชีวภาพ 5 สาขา 20 บทปฏิบัติการแก่นักเรียนชั  นมัธยมศึกษาปีที  6 
พบว่า นักเรียนมีผลการเรียนด้านพุทธิพิสัย (ความรู้ความจํา ความเข้าใจ การนําไปใช้ และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์) ด้านจิตพิสัย (เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คุณลักษณะทั  วไป คุณลักษณะ
เพื อพ ัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพื อพ ัฒนาสังคม และคุณลักษณะเพื อพ ัฒนาสุขภาพ) และด้านทักษะ
พิสัย (ทักษะปฏิบัติการทดลอง) ภายหลังการทดลองสอนสูงกว่าก่อนทดลองสอน และนักเรียน  
กลุ่มทดลองมีผลการเรียนทุกด้านดังกล่าวสูงกว่านักเรียนที เรียนโดยใช้หลักสูตรเดิมของสสวท. 
 

วัฒนา จิรธนสมบัติ (2542 : 75) ได้ศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์ เพื อ
พ ัฒนาศักยภาพของนักเรียนชั  นประถมศึกษาปีที  3 โดยใช้แผนการสอนแบบ 5E พบว่านักเรียน      
มีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ ์ร้อยละ 80 ที กําหนดไว้ และนักเรียน    
มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าเกณฑ ์ร้อยละ 80 ที กําหนดไว้
ยกเว ้นทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และนักเรียนย ังมีพฤติกรรมการปฏิบัติงานทางด้าน
วิชาการและทางด้านทักษะทางสังคมสูงกว่าร้อยละ 80 
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 วิชาญ เลิศลพ (2543: 113) ได้ทําการวิจัยเพื อศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรู้โดยวิธีจัดการ
เรียนการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ รูปแบบสสวท. และรูปแบบการผสมผสานระหว่างวงจร
การเรียนรู้กับ สสวท. โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่มคือกลุ่มที  1 เรียนตามรูปแบบวงจร           
การเรียนรู้ กลุ่มที  2 เรียนตามรูปแบบสสวท. และกลุ่มที  3 เรียนตามรูปแบบการผสมผสานระหว่าง
วงจรการเรียนรู้กับสสวท. พบว่า ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนในวิชาฟิสิกส์ เรื อง การเคลื อนที แบบ    
ฮาร์โมนิคอย่างง่าย และคลื นของนักเรียนทั  ง 3 กลุ่ม แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ 
.01 โดยนักเรียนกลุ่มที  1 และ 3 มีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มที  2 และความคงทน            
ในการเรียนรู้ เรื อง การเคลื อนที แบบฮาร์โมนิคอย่างง่าย และคลื นของนักเรียนทั  ง 3 กลุ่ม แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .01โดยนักเรียนกลุ่มที  1 และ3 มีความคงทนในการเรียนรู้สูงกว่ากลุ่มที  2 

 
5.2 งานวิจัยที เกี ยวกับแผนผังเชิงโต้แย้ง 
 
Harrell (2005) ได้นําโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้สร้างแผนภาพเ ชิงโต้แย ้งเพื อ                 

ฝึกการวิเคราะห์เนื อเรื องในวิชาปรัชญา ของมหาวิทยาลัย Carnegie Mellon และHarrell (2005)     
ได้นําแผนภาพเชิงโต้แย ้งมาใช้ในการพ ัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักศึกษา
มหาวิทยาลัย Carnegie Mellon ในวิชาปรัชญาเบื องต้น จ ํานวน 139 คน ผลการวิจัย พบวา่ นักศึกษา
ที ถูกฝึกให้สร้างแผนภาพเชิงโต้แย ้งมีความสามารถในการวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และประเมิน       
ข้อโต้แย ้งได้ ดีขึ  น 
 
 5.3 งานวิจัยที เกี ยวกับผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
 Calik (2006: 257) ศึกษาความเข้าใจมโนทัศน์จากการจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี
คอนสตรักติวิสต์ เรื องการสลายตัวของแก ๊สในของเหลว โดยกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนเกรด 9 
จ ํานวน 44 คน ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มที เรียนโดยใช้การเรียนการสอนตามแนวทฤษฎี    
คอนสตรักติวิสต์มีความเข้าใจมโนทัศน์ เรื องการสลายตัวของแก ๊สในของเหลวสูงกว่ากลุ่มที เรียน
ด้วยวิธีสอนแบบปกติ และด้านความจําระยะยาวระหว่างกลุ่มที เรียนโดยใช้การเรียนการสอน      
ตามแนวทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์กับกลุ่มที เรียนด้วยวิ ธีสอนแบบปกติมีความแตกต่างกัน            
อย่างมีนัยสําคัญที ระดับ .05 
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 สุจินต์ เลี  ยงจรูญรัตน์ (2543, บทคัดย่อ) ศึกษากระบวนการเรียนการสอนแบบ 
คอนสตรักติวิซึมและการใช้แฟ้มผลงาน ในการสอนเรื องพลังงานกบัชีวิต และเครื องใช้ไฟฟ้าในบ้านกลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั  นมัธยมศึกษาปีที  3 โดยกลุ่มทดลองเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการ
เรียนการสอนแบบคอนสตรักติวิซึมกับการใช้แฟ้มผลงาน และกลุ่มเปรียบเทียบเรียนวิทยาศาสตร์
ด้วยกระบวนการเรียนการสอนตามคู่ มือครูของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ผลการวิจับ พบว่า นักเรียนมีมโนทัศน์และความสามารถในการนําความรู้ไปใช้ใน
ชีวิตประจําว ันสูงขึ  น โดยกลุ่มที เรียนด้วยกระบวนการเรียนการสอนแบบคอนสตรักติวิซึม กับการ
ใช้แฟ้มผลงานมีมโนทัศน์และความสามารถในการนําความรู้ไปใช้สูงที สุด 
 

5.4 งานวิจัยที เกี ยวกับความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 
 

 Schwarz และ Gwekewerere (2007: 158) ได้ทําการวิจัยเพื อเปรียบเทียบความสามารถ     
ในการสร้างความรู้ และการประยุกต์ความรู้ระหว่างการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบสอบแบบ 
Guided Inquiry กับการเรียนการสอนด้วย EMIA Model ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนที เรียน           
ด้วย EMIA Model มีความสามารถในการสร้างความรู้ และการประยุกต์ความรู้หลังเรียนสูงกว่า 
ก่อนเรียน และแตกต่างจากนักเรียนที เรียนด้วยวิธีสืบสอบแบบ Guided Inquiry อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ 
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บทที  3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยเรื องผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งที มีต่อผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น   
เป็นการวิจัยแบบกึ งทดลอง (Quasi-Experimental Research) มีรูปแบบการวิจัยแบบ Two Group 
Pretest-Posttest Design มีการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที จัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งและกลุ่มเปรียบเทียบ
เป็นกลุ่มที จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ และมีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลทั  งก่อนและหลังการทดลอง 
 
 วิธีด ําเนินการวิจัยมีดังนี                                                                                         
 1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที เกี ยวข้อง 

2. การกําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างที ใช้ในการวิจัย 
3. การสร้างเครื องมือที ใชใ้นการวิจัย 
4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที เกี ยวข้อง 
 

1.1 ศึกษาข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั  งในและต่างประเทศที เกี ยวข้อง
กับผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ วงจรการเรียนรู้ 5E 
และแผนผังเชิงโต้แย ้ง 
 1.2 ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั  นพื นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ช่วงชั  นที  3 เพื อเป็นแนวทางในการกําหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้ การจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้
และการประเมินผลการเรียนรู้ให้สอดคล้องกัน 
 1.3 ศึกษาข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร วารสาร เกี ยวกับหลักการและวิธีการสร้างแบบสอบ
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ 
 



38 
 

2. การกําหนดประชากรและกลุ ่มตวัอย่างที ใช้ในการวิจัย 
 

ประชากร 
 ประชากรสําหรับงานวิจัยในครั  งนี   คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนในพระบรม-
ราชูปถัมภแ์ละพระราชินูปถัมภ ์ สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน กระทรวงศึกษาธิการ 
 
 กลุ ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับชั  นมัธยมศึกษาปีที  2 ภาคเรียนที  1 โรงเรียนจิตรลดา    
สังกัดเขตพื นที การศึกษาที 1 สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน กระทรวงศึกษาธิการ           
ปีการศึกษา 2552 การกําหนดกลุ่มตัวอย่างดําเนินการตามลําดับขั  นตอนต่อไปนี   

1) การกําหนดโรงเรียน 
ผู ้วิจัยก ําหนดโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ได ้

โรงเรียนจิตรลดา เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร โดยเกณฑที์ ใชใ้นการคัดเลือกโรงเรียน มีดังนี   
1.1) เป็นโรงเรียนสหศึกษาที อยูใ่นพระบรมราชูปถัมภ ์ และพระราชินูปถัมภ ์ สังกัด 

สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน กระทรวงศึกษาธิการ และผู ้บริหารและครูในโรงเรียนให้
การสนับสนุน และให้ความร่วมมือในการทําวิจัยเป็นอย่างดี    
 

2) การกําหนดกลุ่มตัวอย่าง 
ผู ้วิจัยก ําหนดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง เป็นนักเรียนระดับชั  น 

มัธยมศึกษาปีที  2 เนื องจากเป็นระดับชั  นที อยู่ระหว่างชั  นมัธยมศึกษาปีที  1 และ 3 นักเรียนระดับชั  น
มัธยมศึกษาปีที  2 ของโรงเรียนจิตรลดา มีจ ํานวน 3 ห้องเรียน ซึ งอาจมีความสามารถแตกต่างกัน 
ดังนั  นจึงเลือกห้องเรียนที เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบตามลําดับขั  นตอนต่อไปนี   

2.1) นําคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ ในปีการศึกษา 2551 ของนักเรียนแต่ละห้อง 
มาหาค่าเฉลี ย ( x ) และส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) เป็นรายห้อง 
  2.2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี ยร้อยละของคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์       
ของนักเรียนทั  ง 3 ห้องด้วยสถิติทดสอบเอฟ (f-test)  
 
 
 



39 
 

 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี ยร้อยละของคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ทั  ง 3 ห้อง ปรากฎดังตารางที  3 
 
ตารางที   3 ค่าเฉลี ย ( x ) ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบเอฟ (f-test) ของคะแนน 

    ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั  นมัธยมศึกษาปีที  2 
 

    ค่าทาสถิติ 
 
ห้องเรียนที  

 
คะแนนเต็ม 

  
x  

 
SD 

 
df 

 
f-test 

ม.2/1 100  61.44 10.99 38  
ม.2/2 100  63.42 11.27 39 .437 

ม.2/3 100  63.73 11.33 38  
        p > .05 
 

จากตารางที  3 พบว่า นักเรียนชั  น ม.2/1 มีคะแนนเฉลี ย 61.44 คะแนน นักเรียนชั  น ม.2/2   
มีคะแนนเฉลี ย 63.42 คะแนน และนักเรียนชั  น ม.2/3 มีคะแนนเฉลี ย 63.73 คะแนน เมื อทดสอบความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั  ง 3 ห้องเรียนด้วยสถิติ
ทดสอบค่าเอฟ พบว่า นักเรียนทั  ง 3 ห้องเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ไม่แตกต่างกัน 
 
  2.3) ก ําหนดให้นักเรียนห้อง ม.2/1 และม.2/3 ซึ  งมีจ ํานวนนักเรียนห้องเรียน           
ละ 38 คน เป็นกลุ่มตัวอย่าง ทั  งนี  สาเหตุที ไม่เลือกนักเรียนห้อง ม.2/2 เป็นกลุ่มตัวอย่างเนื องจาก             
มีนักเรียนจํานวน 3 คน อยู่ในโครงการส่งเสริมพ ัฒนาการตามศักยภาพทางการเรียนรู้ของนักเรียน 
(สศน.) ซึ  งอาจมีผลต่อการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัย 

2.4) ทําการสุ่มห้องเรียนเพื อใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยวิธีการ 
เลือกแบบเจาะจง เป็นนักเรียนห้อง ม.2/3 มีนักเรียนจํานวน 38 คน เป็นกลุ่มทดลองซึ  งเรียน
วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง เนื องจากมีระดับพื  นความรู้          
ทางวิทยาศาสตร์ที ใกล้เคียงกัน มีจ ํานวนเพศชายและเพศหญิงเท่ากัน และช่วงอายุใกล้เคียงกัน และ
ใหน้ักเรียนห้อง ม.2/1 มีนักเรียนจํานวน 38 คน เป็นกลุ่มเปรียบเทียบซึ  งเรียนวิทยาศาสตร์ดดยใช้
การเรียนการสอนแบบปกติ 
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3. การสร้างเครื องมือที ใช้ในการวิจัย 
 
           เครื องมือที ใช้ในการวิจัยแบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี     
              1) เครื องมือที ใช้ในการทดลอง ได้แก่       
                        1.1) แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ  
แผนผังเชิงโต้แย ้ง      

1.2) แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ  
 
               2) เครื องมือที ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่     

2.1) แบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
2.2) แบบสอบความสามารถในการประยกุตค์วามรู้ 

 
             เครื องมือแต่ละชนิดมีขั  นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดังนี   
            1. เครื องมือที ใช้ในการทดลอง  
     

1.1 แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ 
แผนผังเชิงโต้แย้ง  
 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง       
เชิงโต้แย ้งที ผู ้วิจัยสร้างขึ  น เพื อใช้ทดลองสอนกลุ่มทดลอง มีขั  นตอนดังนี   

1) ศึกษาหลักสูตร จุดมุ่งหมายของหลักสูตร จุดประสงค์รายวิชา และขอบข่ายของ 
เนื อหารายวิชาวิทยาศาสตร์ จากหลักสูตรของโรงเรียนและหนังสือคูมื่อการจัดสาระการเรียนรู้   
กลุ่มวิทยาศาสตร์ หลักสูตรการศึกษาขั  นพื  นฐาน พุทธศักราช 2544 

2) ศึกษาเนื อหาที ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ คือ เรื องอาหารกับการดํารงชีวิต 
และระบบในร่างมนุษย์ จากคู่ มือครูและหนังสือเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้พื  นฐานชีวิตกับ
สิ งแวดล้อม สิ งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 
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3) ศึกษาเอกสาร ตําราที เกี ยวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชว้งจร 
การเรียนรู้ 5E และการจัดการเรียนรู้โดยใช้แผนผังเชิงโต้แย ้ง จากนั  นดําเนินการเขียนแผนการ
จัดการเรียนรู้จ ํานวน 8 แผน หัวข้อเรื อง และจํานวนคาบของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
ปรากฏดังตารางที  4 
 
ตารางที   4  หัวข้อเรื อง และจํานวนคาบของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที  หัวข้อเรื อง จํานวนคาบ 
1 อาหารและสารอาหาร 

    1) ความสําคัญของสารอาหารประเภทต่างๆที มีผล
ต่อร่างกาย 
    2) การตรวจสอบสารอาหาร 
    3) โรคที เกิดจากการขาดสารอาหาร 

5 
 
 
 

2 ความต้องการพลังงานของร่างกาย 
  1) ปัจจัยที มีผลต่อความต้องการพลังงานของ
ร่างกาย                         
  2) การเปรียบเทียบค่ามาตรฐานของดัชนีมวลกาย                     
  3) คณุค่าอาหารในอาหารส่วนที กินได้ 100 กรัม          

4 
 

3 ว ัตถุเจือปนในอาหาร 
  1) ความหมายของว ัตถุเจือปน สิ งปลอมปน และสิ ง
ปนเปื อนในอาหาร 
  2) ประเภทและสมบัติทั  วไปของว ัตถุเจือปน 
  3) วิธีการตรวจสอบและผลการตรวจสอบสิ ง
ปลอมปนในอาหารต่างๆ                                                  

4 
 

4  ระบบประสาท 
  1) ความหมายของระบบประสาท     
  2 )  หน้าที และการทํางานของระบบประสาท
ส่วนกลาง และอว ัยวะที เกี ยวข้อง  
  3) หน้าที และการทํางานของระบบประสาทรอบ
นอก                                                
  4) การเกิดพฤติกรรมแบบรีเฟลกซ์ 

3 
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ตารางที   4 หัวข้อเรื อง และจํานวนคาบของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน (ต่อ) 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที  หัวข้อเรื อง จ ํานวนคาบ 
5  ระบบย่อยอาหาร 

  1) ความหมายและประเภทของการย่อยอาหาร                                           
  2) ทางเดินอาหารและการย่อยในทางเดินอาหาร
ของมนุษย ์

4 

6 ระบบหมุนเวียนเลือด 
  1) อว ัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด  
  2) การหมุนเวียนของเลือดผ่านหัวใจ                                              
  3) อัตราการเต้นของชีพจร 

4 

7 ระบบหายใจ 
  1) กระบวนการหายใจ                                          
  2) กลไกการหายใจเข้าและออก                                             

3 
 

8  ระบบขับถ่าย 
1) ความหมายของของเสีย                                                          
2) การกําจัดของเสียทางไต  ผิวหนัง ล ําไส้ใหญ่                         
และปอด 
                                                                    รวม 

3 
 
 
 
30 

 
4) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที ผู ้วิจัยพ ัฒนาขึ  นเสนอต่ออาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ ์

พิจารณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะเกี ยวกับความถูกต้อง เหมาะสม และความสอดคล้อง      
ของเนื อหา การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การประเมินผลการเรียนรู้และความเหมาะสม       
ของเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน รวมทั  งประเด็นที ใช้ในการสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้ง 
จากนั  นแก้ไขปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

5) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที ไดแ้ก้ไขแล้วเสนอให้ผู ้ทรงคุณวุฒิ จ ํานวน 3 ท่าน  
(รายนามผู ้ทรงคุณวุฒิ ในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้               
ใน 3 ประเด็นหลัก ดังนี   

5.1) ความถูกต้องและความเหมาะสมของเนื อหาทางชีววิทยา  
5.2) ความสอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน  

และการวัดผลและประเมินผล 
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5.3) ความสอดคล้องของขั  นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใชว้งจร 
การเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง และรูปแบบการจัดการเรียนการสอนกับแผนการจัดการ
เรียนรู้ (เฉพาะแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง 
เชิงโต้แย ้ง) 
 

ผลการตรวจสอบ พบว่าแผนการจัดการเรียนรู้มีความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค ์
การเรียนรู้ เนื อหา กิจกรรมการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล ทั  งนี  ผู ้ทรงคุณวุฒิมี
ข้อเสนอแนะ สรุปเพิ  มเติมได้ดังนี   
   1)  การเขียนจุดประสงค์การเรียนรู้ในแผนการจัดการเรียนการสอน       
ให้ระบุถึงความสามารถในการปฏิบัติกิจกรรม หรือการทดลองของนักเรียน 
   2) การเขียนเนื อหาในแผนการจัดการเรียนการสอนควรตรวจสอบ    
ความถูกต้องของการใช้ค ําศัพท์ว่าใช้ค ําว่าไลปิด หรือไขมัน และตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
ว่าหน้าที ของโปรตีนว่าช่วยซ่อมแซมเซลล์ต่างๆ หรือช่วยซ่อมแซมส่วนที สึกหรอ 
   3) การเขียนขั  นตอนการจัดการเรียนการสอน มีข้อเสนอแนะสรุปเพิ  มเติม
ได้ดังนี   
    3.1) ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement) ไม่ควรนําเรื องที จะใช้
สอนมาตั  งคําถามนําในขั  นนี   

3.2) ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  ควรให้นักเรียน 
ทุกกลุ่มได้มีโอกาสนําเสนอผลการทดลองหรือผลการศึกษาค้นคว้า และควรมีกิจกรรมอื นๆ 
นอกจากให้นักเรียนสรุปเป็นผ ังกราฟฟิก 
    3.3) ขั  นขยายความรู้ (Elaboration)  ครูควรแสดงวธีิการสร้าง
แผนผังเชิงโต้แย ้งให้นักเรียนทราบก่อนจึงให้นักเรียนลงมือทํา 

3.4) ขั  นประเมิน (Evaluation) ให้เพิ  มเติมกิจกรรมที ใช้ในการ 
ประเมินผลให้หลากหลาย  

6) นําข้อเสนอแนะจากผู ้ทรงคุณวุฒิ จ ํานวน 3 ท่าน มาปรึกษาอาจารย์ที ปรึกษา 
วิทยานิพนธเ์พื อแก้ไขปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ 

7) นําแผนการจัดการเรียนรู้ที แก้ไขตามคําแนะนําของผู ้ทรงคุณวุฒิจํานวน 1 แผน 
ไปทดลองใช้กบันักเรียนชั  นมัธยมศึกษาปีที  2/1 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนจิตรลดา ซึ  งไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง จ ํานวน 30 คน  
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8) นํานําผลที ได้จากการทดลองสอนที แก้ไขปรับปรุงแล้วไปใหอ้าจารย์ที ปรึกษา 

วิทยานิพนธ์พิจารณาความถูกต้องอีกครั  ง จากนั  นจึงนําไปใช้จริง (แบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ ในภาคผนวก ค) 

 
1.2 แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้การเยนการสอนแบบปกติ  
 
แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติมีจดักิจกรรม 

การเรียนการสอนตามที มีการเสนอแนะไว้ในคู่มือครู กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตาม
หลักสูตรการศึกษาขั  นพื  นฐาน พุทธศักราช 2544 โดยมีการแบ่งเนื อหาและเวลาสอนเหมือนกับ
แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง แผนการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกตินี   ประกอบด้วยขั  นตอนการสอน 3 
ขั  นตอน คือ ขั  นนํา ขั  นกิจกรรม และขั  นสรุป ซึ  งกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละขั  นตอนการ
เรียนการสอนระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผงั
เชิงโต้แย ้งกับแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกติ ปรากฏดังตารางที  5 
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ตารางที  5 กิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละขั  นตอนระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
               โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งกับแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  โดยใชก้ารเรียนการสอนแบบปกติ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจร
การเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้การ
เรียนการสอนแบบปกติ 

1. ขั  นสร้างความสนใจ (Engagement)  
     ครูสร้างความสนใจให้แก่นักเรียนโดยการ
ยกตัวอย่างสถานการณ์  แสดงภาพที เกี ยวข้อง
กับเนื อหาที จะสอน แล้วใช้ค ําถามกระตุ้นให้
นักเรียนคิดและเกิดความสนใจในบทเรียน 
 
2. ขั  นสํารวจและค้นหา (Exploration)  
     ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า
และรวบรวมข้อมูลที เกี ยวข้องกับบทเรียน 
ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การปฏิบัติการ
ทดลอง  การสืบค้นจากหนังสือ เอกสาร และ
สื อมัลติมีเดีย เป็นต้น 
 
3. ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)     
ครูให้นักเรียน นําข้อมูลที ได้จากการศึกษามา
วิเคราะห์และสรุปเป็นองค์ความรู้  ตัวอย่าง
กิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การสร้างผ ังกราฟฟิก 
การจัดทําสมุดเล่มเล็ก การทําโปสเตอร์ เป็นต้น 

1. ขั  นนํา 
     ครูสร้างความสนใจให้แก่นักเรียนโดยการ
ยกตัวอย่างสถานการณ์  แสดงภาพที เกี ยวข้อง
กับเนื อหาที จะสอน แล้วใช้ค ําถามกระตุ้นให้
นักเรียนคิดและเกิดความสนใจในบทเรียน 
 
2. ขั  นกิจกรรม  
     ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า
และรวบรวมข้อมูลที เกี ยวข้องกับบทเรียน 
ตัวอย่างกิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การปฏิบัติการ
ทดลอง  การสืบค้นจากหนังสือ เอกสาร และ
สื อมัลติมีเดีย การเล่นเกม เป็นต้น 
 
3. ขั  นสรุป  
     ครูให้นักเรียน นําข้อมูลที ได้จากการศึกษา
มาวิเคราะห์และสรุปเป็นองค์ความรู้  ตัวอย่าง
กิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การสร้างผ ังกราฟฟิก 
การจัดทําสมุดเล่มเล็ก การทําโปสเตอร์ เป็นต้น 
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ตารางที  5 กิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละขั  นตอนระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
               โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งกับแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ (ต่อ) 
 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใชว้งจร
การเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้การ
เรียนการสอนแบบปกติ 

4. ขั  นขยายความรู้ (Elaboration) 
     ครูให้นักเรียนนําข้อมูลที ได้จากการศึกษา
ค้นคว้ามาสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งจากประเด็นที 
ครูก ําหนด และเขียนอธิบายการตัดสินใจว่า
เชื อ/ไม่เชื อประเด็นโต้แย ้งนั  น 
 
5. ขั  นประเมิน (Evaluation)  
     ครูให้นักเรียนเล่นเกม หรือทําแบบทดสอบ
เพื อประเมินความรู้ที นักเรียนได้รับจากการ
เรียนการสอน 

 

  
 2. เครื องมือที ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
   
  2.1 แบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
 
  แบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็นแบบวัดที ผู ้วิจัยสร้างขึ  น เพื อ   
ใช้ว ัดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน มีขั  นตอนดังนี    

1) ศึกษาเอกสารและตําราที เกี ยวกับหลักการและวิธีว ัดผลสัมฤทธิ   
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์จากเอกสาร ตํารา ทั  งในประเทศและต่างประเทศ ได้แก่ ภ ัทรา นิคมานนท์ 
(2540 : 107-131) ศิริชัย กาญจนวาสี (อ้างถึงในทิศนา แขมมณี, 2544 :180) ทิศนา แขมมณี และ
คณะ (2544: 67-68) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(2545 : 160) Victor Noll 
 (อ้างถึงในวัญญา วิศาลาภรณ์ 2533 : 24) และ Nitko (2004 : 205)  
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2) สร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
3) วิเคราะห์โครงสร้างของแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

โดยกําหนดหัวเรื องของเนื อหาให้ครอบคลุมองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน รวมทั  ง
กําหนดสัดส่วนจํานวนข้อในแต่ละหัวเรื อง ดังรายละเอียดในตารางที  6  
 
ตารางที   6 สัดส่วนจํานวนข้อของแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

 
 
 

องค์ประกอบ 
 

 
จ ํานวนข้อในแต่ละหัวเรื อง 
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ย่อ
ยอ

าห
าร 

ระ
บบ

หมุ
นเว

ียน
เลือ

ด 

ระ
บบ

หา
ยใจ

 

ระ
บบ

ขับ
ถ่า

ย 

 
 
รวม 
(ข้อ) 

1) ความรู้ความจํา  
 
2) ความเข้าใจ  
 
3) การนําความรู้
ไปใช้  
 
4) กระบวน 
การทาง
วิทยาศาสตร์  

1 
 

1 
 
2 
 
 

1 

1 
 
1 
 
2 
 
 
1 

1 
 

1 
 
2 
 
 

1 

1 
 

1 
 
2 
 
 

1 

1 
 
1 
 
2 
 
 
1 

1 
 
1 
 
2 
 
 
1 

1 
 
1 
 
2 
 
 
1 

1 
 
1 
 
2 
 
 
1 

8 
 
8 
 

16 
 
 
8 

รวม (ข้อ) 5 5 5 5 5 5 5 5 40 
 

4) ด ําเนินการสร้างแบบสอบซึ  งเป็นแบบสอบปรนัย 4 ตัวเลือก  
รวมทั  งสิ  น 40 ข้อ โดยมีเกณฑ ์การให้คะแนน คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือ ไม่ตอบ 
หรือ ตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน 

5) นําแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที สร้างขึ  นเสนอ 
อาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณา และนํามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อแนะนําของอาจารย ์     
ที ปรึกษาวิทยานิพนธ ์
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   6) นําแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที แก้ไขปรับปรุงแล้ว
ตามคําแนะนําของอาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้ผู ้ทรงคุณวุฒิ จ ํานวน 3 ท่าน (รายนาม
ผู ้ทรงคุณวุฒิ ในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื อหา ความสอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้ ลักษณะการใช้ค ําถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องของภาษา โดย
พิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามและตัวเลือกกับพฤติกรรมที ต้องการวัด (Item 
Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑ ์ในการเลือกข้อสอบที มีคุณภาพควรมีดัชนีความสอดคล้อง
มากกว่า หรือเท่ากับ 0.5 ขึ  นไป (รายละเอียดดังตารางที  13 ในภาคผนวก ง) ผลการตรวจสอบ     
ของผู ้ทรงคุณวฒิุ พบว่า แบบสอบมีความตรงเชิงเนื อหา และสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
ทั  งนี  ผู ้ทรงคุณวฒิุมีข้อเสนอแนะเพิ  มเติม สรุปได้ดังนี    
    6.1) ปรับปรุงข้อคําถามให้สามารถสื อความหมายชัดเจนขึ  น 
ได้แก่ ข้อคําถามที  2 จาก “อาหารชนิดใดเมื อนํามาถูกับกระดาษแล้วทําให้กระดาษโปร่งแสงได”้  
เป็น “อาหารชนิดใดเมื อนํามาถูกับกระดาษแล้วทําให้กระดาษโปร่งแสงมากที สุด” ข้อคําถามที  22 
จาก “นํ  าย่อยชนิดใดทํางานได้ดีในสภาวะที ต่างจากพวก” เป็น “นํ  าย่อยข้อใดทํางานไดดี้ในสภาวะ  
ที มี pH ต ํ  ากว่านํ  าย่อยข้ออื น ”ๆ และข้อคําถามที  31 จาก “ขณะที คนเราหายใจเข้าและออกนั  น     
อาศัยหลักการทํางานของอวัยวะใดบ้าง” เป็น “ขณะที คนเราหายใจเข้าและออกนั  น อาศัยหลักการ
ทํางานของอวัยวะใดเป็นหลัก” 
    6.2) ปรับปรุงตัวเลือก ตัวลวงให้ถูกต้องเหมาะสมมากขึ  น ได้แก่ 
ตัวลวงข้อ 13 จาก “ใช้สารเจือปนที สามารถละลายในนํ  าได้ดี” เป็น “ใช้สารสกัดจากธรรมชาติ”  
ตัวเลือกข้อ 29 จาก “การรับประทานอาหารประเภทต้ม/นึ  งแทนการทอด/ผัด” เป็น “การออกกําลัง
กายตอนเช้าและตอนเย็น”  ตัวเลือกข้อ 30 จาก “ศึกษาอัตราการเต้นของหัวใจเมื อทํากิจกรรมต่าง ”ๆ 
เป็น “ศึกษาการทํางานของหัวใจ เมื อทํากิจกรรมต่าง ”ๆ ตัวลวงข้อ 38 จาก “คะน้าผ ัดนํ  ามันหอย” 
เป็น “แกงเลียงกุ ้งสด” 

6.3) ควรเรียงล ําดับตัวเลือก ตัวลวง ตามความสั  นยาวของ 
ข้อความ 
    6.4) ถ้าตัวเลือก ตัวลวงเป็นตัวเลขควรทําให้เป็นตัวเลขลงตัว      
ที  ลงท้ายด้วย 0 หรือ 5 นักเรียนจะได้คิดได้เร็วขึ  น  ป้องกันการคาดเดาคําตอบ เนื องจากไม่อยาก
คํานวณตําตอบ 
    6.5) ควรใช้สัญลักษณ์ของหน่วยให้เหมือนกัน 
    6.6) ควรเปลี ยนชื อตัวละครให้อ่านง่าย  ๆ
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จากนั  นนําข้อเสนอแนะจากผู ้ทรงคุณวุฒิ จ ํานวน 3 ท่าน มาปรึกษา 
อาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื อแก้ไขปรับปรุงแบบสอบให้มีความถูกต้องมากยิ  งขึ  น 

7) นําแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที ได้รับการแก้ไข 
ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั  นมัธยมศึกษาปีที  2/1 ปีการศึกษา 2551 โรงเรียนจิตรลดา ซึ  งไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง จ ํานวน 30 คน  

8) นําผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แล้วนําคะแนนที ได้มา 
วิเคราะห์คุณภาพแบบสอบรายข้อ ได้แก่ ค่าความเที ยง (Reliability) ค่าระดับความยาก (Difficulty) 
และอํานาจจําแนก (Discrimination) โดยแบ่งการพิจารณาออกเป็น 2 ส่วน คือ 

8.1) วิเคราะห์ค่าความยาก (Difficulty) และอํานาจจําแนก  
(Discrimination) ของแบบสอบรายข้อ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์แบบสอบ (Test Analysis 
Program: TAP (version 4.3.5)) พบว่า แบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์มีค่าความยาก
อยู่ในช่วง 0.23-0.77 และค่าอ ํานาจจําแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.75 (รายละเอียดดังตารางที  14 ใน
ภาคผนวก ง)     

8.2) วิเคราะห์ค่าความเที ยง (Reliability) ของแบบสอบทั  งฉบับ  
โดยใช้สูตร KR-20 ของ Kuder-Richardson พบว่า แบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์   
มีค่าความเที ยงเท่ากับ 0.72 
   9) นําแบบสอบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที แก้ไขปรับปรุงแล้ว
ไปให้อาจารยที์ ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาความถูกต้องอีกครั  ง จากนั  นจึงนําไปใช้จริง (แบบสอบ
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ในภาคผนวก ค) 
  

2.2 แบบสอบความสามารถในการประยุกต์ความรู้  
 

  แบบสอบความสามารถในการประยุกต์ความรู้เป็นแบบสอบที ผู ้วิจัยสร้างขึ  น     
เพื อใช้ว ัดความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน มีขั  นตอนดังนี    
   1) ศึกษาองค์ประกอบ แนวทางการวัดและประเมินความรู้ในการประยุกต ์
ความรู้จากเอกสาร ตํารา ทั  งในประเทศและต่างประเทศ ได้แก่ ได้แก่ ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลย ี(2545: 160) และ Nitko (2004: 205) 
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2) ก ําหนดลักษณะของแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ 
ซึ  งมีลักษณะเป็นแบบอัตนัยแบบไม่จ ํากัดคําตอบ ประกอบด้วยสถานการณ์ที มีสาระวิทยาศาสตร์
เกี ยวข้องกับเรื องที เรียน จ ํานวน 4 สถานการณ์ ได้แก่ สูตรเพิ  มพลังก่อนขึ  นสังเวียน อาหารขึ  นชื อ 
รับน้อง และพนักงานดีเด่น ในแต่ละสถานการณ์มีข้อคําถาม จ ํานวน 2 ข้อ รวมข้อสอบทั  งสิ  น 8 ข้อ 

3) นําแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ ที สร้างขึ  น เสนอ 
อาจารยที์ ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณา และนํามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อแนะนําของอาจารย ์    
ที ปรึกษาวิทยานิพนธ ์
   4) นําแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ที แก้ไขปรับปรุงแล้ว
ตามคําแนะนําของอาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้ผู ้ทรงคุณวุฒิ จ ํานวน 3 ท่าน (รายนาม
ผู ้ทรงคุณวุฒิ ในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความสอดคล้องของสถานการณ์กับสาระ
วิทยาศาสตร์ จุดประสงค์การเรียนรู้ และความถูกต้องของภาษา โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างสถานการณ์และการประยุกตค์วามรู้ที ต้องการวัด (Item Objective Congruence, 
IOC) โดยเกณฑ ์ในการเลือกข้อสอบที มีคุณภาพควรมีดัชนีความสอดคล้องมากกว่า หรือเท่ากับ 0.5 
ขึ  นไป (รายละเอียดดังตารางที  15 ในภาคผนวก ง)  ผลการตรวจสอบของผู ้ทรงคุณวุฒิ พบว่า แบบ
สอบมีความสอดคล้องระหว่างสถานการณ์กับสาระวิทยาศาสตร์ และจุดประสงค์การเรียนรู้ ทั  งนี  
ผู ้ทรงคุณวฒิุมีข้อเสนอแนะเพิ  มเติม สรุปได้ดังนี    
    4.1) ปรับคําที ไม่จ ําเป็นให้ลดลงและเรียบเรียงประโยให้สมบูรณ์
ยิ  งขึ  น     

4.2) ปรับสถานการณ์ให้มีความชัดเจนมากขึ  น ได้แก่ สถานการณ์    
“สูตรเพิ  มพลังก่อนขึ  นสังเวียน” ควรระบุอาหารหลักและอาหารเสริมในแต่ละมื  อไม่ว่าจะเป็นช่วง
ก่อนซ ้อมและหลังซ ้อมไม่ชัดเจน สถานการณ์ “อาหารขึ  นชื อ” ควรระบุว่าศรีสุดาสังเกตเครื องปรุง
รสด้วย และสถานการณ์ “พนักงานดีเด่น” อาจระบุเพิ  มให้ชัดเจนว่าธงไชยสูบบุหรี มากน้อยแค่ไหน
ในแต่ละวัน เพื อให้นักเรียนคิดได้ว่าอาจตรวจพบอาการใดเมื อทําการตรวจ ร่างกายและไม่มี
ข้อความใดที บ่งชี  ว่าธงไชยสูบบุหรี เป็นประจํา แม้ว่าจะมีการระบุว่าเขาจะสูบบุหรี ให้น้อยลง ทั  งนี  
เพื อนกัเรียนจะได้สามารถนํามาประยุกตเ์ป็นคําตอบได้ดีขึ  น 

จากนั  นนําข้อเสนอแนะจากผู ้ทรงคุณวุฒิ จ ํานวน 3 ท่าน มาปรึกษาอาจารย ์          
ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื อแก้ไขปรับปรุงแบบสอบให้มีความถูกต้องมากยิ  งขึ  น 
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5) ก ําหนดเกณฑ ์การประเมินความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ โดยใช ้
เกณฑ ์การประเมินแบบรูบริก ที ประกอบด้วยรายการประเมิน 3 ข้อ คือ 1) ความครบถ้วนของ
ข้อความรู้ 2) การอธิบายรายละเอียด 3) การเรียบเรียงประโยค ในแต่ละรายการประเมินแบ่งระดับ
ความสามารถเป็น 3 ระดับ คือ ดีมาก พอใช้ และปรับปรุง จากนั  นกําหนดตัวบ่งชี  ของระดับ
ความสามารถดังกล่าว 
   6) นําแบบประเมินความสามารถในการประยุกต์ความรู้เสนออาจารย ์     
ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์ (รายละเอียดดังตารางที  16 ในภาคผนวก ง) 

7) ตรวจคุณภาพของเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการประยุกต ์
ความรู้ ดังขั  นตอนต่อไปนี   

7.1) นําแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ที ได้รับ 
การปรับปรุงแก้ไขไปทดลองใช้กับนักเรียนที ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ ํานวน 30 คน 

7.2) นําแบบสอบมาตรวจให้คะแนนโดยผู ้วิจัยและผู ้ เชี ยวชาญ 
จ ํานวน 1 ท่าน ซึ  งสอนวิทยาศาสตร์เป็นเวลา 24 ปี ตามรายการประเมินในแบบประเมิน
ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ที ผู ้วิจัยสร้างขึ  น  

7.3) นําผลการทดสอบมาวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ  สหสัมพ ันธ์  
(Correlation) ของเกณฑ ์การให้คะแนน โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม
สําเร็จรูปเพื อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical package for the social science: SPSS 11.5 for 
window) พบว่า ค่าสัมประสิทธิ  สหสัมพนัธ์ (Correlation) ของเกณฑ ์การให้คะแนนมีค่าเป็น 0.85  
แสดงว่า การให้คะแนนระหว่างผู ้วิจัยกับผู ้เชี ยวชาญมีความสัมพ ันธ์กันตามเกณฑ ์ที กําหนด 
(รายละเอียดดังตารางที  17 ในภาคผนวก ง) 

8) นําผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แล้วนําคะแนนที ได้มาวิเคราะห์ 
ค่าความเที ยง (Reliability) ของแบบสอบทั  งฉบับ โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
โปรแกรมสําเร็จรูปเพื อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (statistical package for the social science : SPSS 
11.5 for window) พบว่า แบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ มีค่าความเที ยงเท่ากับ 0.63 
   9) นําแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ที แก้ไขปรับปรุงแล้ว
ไปให้อาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาความถูกต้องอีกครั  ง จากนั  นจึงนําไปใช้จริง (แบบสอบ
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ในภาคผนวก ข) 
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4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 การวิจัยครั  งนี   ผู ้วิจัยด ําเนินการสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง ตามขั  นตอนดังนี   

 
4.1 ขั นเตรียมนักเรียนและเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนดําเนินการทดลอง 
 

  1) ทําการทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบโดยใช้แบบสอบ
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ 
  2) แนะนําวิธีการเรียน พร้อมทั  งแจ้งจุดประสงค์และเงื อนไขในการเรียนให้กลุ่ม
ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบทราบ  
 

4.2 ขั  นดําเนินการทดลอง 
 

 ด ําเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย   
ใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง และสอนกลุ่มเปรียบเทียบโดยใชแ้ผนการจัดการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ ใช้เวลาสอนทั  งสิ  น 18 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 คาบ 
คาบเรียนละ 50 นาที ตั  งแต่วนัที  26 พฤษภาคม 2552 ถึงว ันที  18 กันยายน 2552 โดยมีขั  นตอน
ดําเนินการทดลอง ดังนี   
 1) ผู ้วิจัยสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโตแ้ย ้ง ชึ  งมีขั  นตอนการสอน 5 ขั  น โดยมีการนําแผนผัง      
เชิงโต้แย ้งมาใช้เฉพาะขั  นตอนที  4 เท่านั  น 
   1.1) ขั นสร้างความสนใจ (Engagement) ครูจัดกิจกรรมการเรียนการรู้
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจและกระตือรือร้นในการเรียน เช่น การยกตัวอย่างสถานการณ์ 
การใช้ค ําถาม เป็นต้น ซึ  งจะนําไปสู่การศึกษาค้นคว้า หรือการทดลองเพื อให้ได้มาซึ  งคําตอบ  
   1.2) ขั นสํารวจและค้นหา (Exploration) ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนศึกษา
ค้นคว้า เช่น การปฏิบัติการทดลอง การสืบค้นจากหนังสือ เอกสาร และสื อมัลติมีเดีย เป็นต้น โดย
แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มและดําเนินการสํารวจตรวจสอบตามกิจกรรมดังกล่าว เพื อเก็บรวบรวม
ข้อมูล 
   1.3) ขั นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่ม   
นําข้อมูลที ได้จากขั  นการสํารวจและค้นหามาอภิปรายร่วมกัน เพื อวิเคราะห์ และสรุปเป็นข้อความรู้ 
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โดยจัดกระทําในหลายรูปแบบ เช่น การสร้างผ ังกราฟิก การทําสมุดเล่มเล็ก เป็นต้น จากนั  นให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมานําเสนอองค์ความรู้ที ได้จากการค้นพบ 
   1.4) ขั นขยายความรู้  (Elaboration) ครูแจ้งประเด็นโต้แย ้ง แล้วให้นักเรียน
เขียนแผนผังเชิงโต้แย ้ง เพื อประกอบการตัดสินใจเชื อหรือไม่เชื อประเด็นโต้แย ้งนั  น ซึ  งการนํา
แผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช้ในการเรียนการสอนประกอบด้วย 5 ขั  นตอน ได้แก่ 

1) ขั  นแนะนําแผนภาพเชิงโต้แย ้ง เป็นขั  นที ครูอธิบายองค์ประกอบ 
ของแผนผังเชิงโต้แย ้ง และหลักการสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งให้นักเรียนรับทราบ ซึ  งในงานวิจัยรั  งนี  
ผู ้วิจัยได้มีการอธิบายองค์ประกอบและหลักการสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งให้นักเรียนได้ทราบก่อน
ดําเนินการทดลอง ดังนั  นเมื อมีการจัดการเรียนการสอนในขั  นตอนที  4 ขั  นขยายความรู้ ผู ้วิจัยจึง
เพียงทบทวนองค์ประกอบและหลักการสร้างแผนผังเชิงโต้แย ้งอีกครั  งก่อนการเรียนการสอน 

2) ขั  นระบุประเด็นหลัก เป็นขั  นที ครูระบุประเด็นในการโต้แย ้ง  
ซึ  งควรเกี ยวข้องกับเนื อหาการเรียนรู้ เนื องจากนักเรียนต้องนําข้อความรู้มาเขียนเหตุผลลงใน
แผนผังเชิงโต้แย ้ง โดยแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จะประกอบด้วยประเด็นโต้แย ้ง 1 ประเด็น ข้อมูล
ปรากฏ ดังตารางที  7 
 
 ตารางที  7 ประเด็นโต้แย ้งในแผนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้  
                  5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 
 

หน่วยการ
เรียนรู้ที  

หัวเรื อง ประเด็นโตแ้ย ้ง 

1 อาหารและสารอาหาร อาหารจานด่วนเป็นอันตรายต่อสุขภาพ  
2 ความต้องการพลังงานของร่างกาย หญิงมีครรภ ์ควรรับประทานอาหารเสริม  
3 วัตถุเจือปนในอาหาร บะหมี กึ  งสําเร็จรูปให้คุณค่าทางโภชนาการ 
4 ระบบประสาท การชกมวยช่วยกระตุ้นการทํางานของระบบประสาท  
5 ระบบย่อยอาหาร การรับประทานอาหารคําใหญ่ทําให้ร่างกายนํา

พลังงานไปใช้ได้มากขึ  น  
6 ระบบหมุนเวียนเลือด การรับประทานอาหารประเภทผัดหรือทอดทําให้เกิด

โรคหัวใจ  
7 ระบบหายใจ การปลูกต้นไม้ประดับรอบบริเวณบ้านช่วยบรรเทา

อาการโรคภูมิแพ ้อากาศ  
8 ระบบขับถ่าย การดื มนํ  ามากทําให้ระบบขบัถ่ายทํางานหนักกว่าปกติ 
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3) ขั  นเสนอหลักฐาน เป็นขั  นที นักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกัน 
อภิปรายเสนอหลักฐานสนับสนุนและหลักฐานโต้แย ้งของประเด็นโต้แย ้ง โดยอาศัยความรู้ที ได ้
จากการศึกษาค้นคว้าจากการเรียนในขั  นสํารวจและค้นหา (Exploration) และขั  นอธิบายและลง
ข้อสรุป (Explanation)  

4) ขั  นพิจารณาหลักฐานที เหมาะสม เป็นขั  นที นักเรียนในแต่ละ 
กลุ่มร่วมกันพิจารณาว่าเหตุผลสนับสนุนหรือเหตุผลโต้แย ้ ง เหตุผลใดที นําไปสู่การตัดสินใจเชื อ
หรือไม่เชื อประเด็นโต้แย ้งนั  น 

5) ขั  นเขียนและนําเสนอแผนผังเชิงโต้แย ้ง เป็นขั  นที นักเรียนนํา 
แผนผังเชิงโต้แย ้งที สร้างขึ  นมาจัดแสดงใหน้ักเรียนกลุ่มอื นได้พิจารณา และอธิบายการตัดสินใจว่า
จะเชื อหรือไม่เชื อประเด็นโต้แย ้งนั  น โดยให้เหตุผลประกอบการตัดสินใจ  
   1.5) ขั นประเมิน (Evaluation) ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนไดร้ะบุ
สิ งที ไดเ้รียนรู้ หรือตรวจสอบความถูกต้องของความรู้โดยนักเรียนเอง หรือครูเป็นผู ้ตรวจสอบ เช่น 
การเล่นเกม การทําแบบทดสอบ เป็นต้น 
 
 2) ผู ้วิจัยสอนนักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย
ใช้การเรียนการสอนแบบปกติ มีขั  นตอนการสอน 3 ขั  น ดังนี   
   2.1) ขั  นนํา ครูจดักิจกรรมการเรียนการรู้กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความ
สนใจและกระตือรือร้นในการเรียน เช่น การยกตัวอย่างสถานการณ์ การใช้ค ําถาม เป็นต้น ซึ  งจะ
นําไปสู่การศึกษาค้นคว้า หรือการทดลองเพื อให้ได้มาซึ  งคําตอบ 
   2.2) ขั  นกิจกรรม ครูจัดกิจกรรมให้นักเรียนศึกษาค้นคว้า เช่น การ
ปฏิบัติการทดลอง การสืบค้นจากหนังสือ เอกสาร และสื อมัลติมีเดีย เป็นต้น โดยแบ่งนักเรียน
ออกเป็นกลุ่มและดําเนินการสํารวจตรวจสอบตามกิจกรรมดังกล่าว เพื อเก็บรวบรวมข้อมูล จากนั  น
ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มนําข้อมูลที ได้จากการสํารวจและค้นหามาอภิปรายร่วมกัน เพื อวิเคราะห์ 
และสรุปเป็นข้อความรู้ โดยจัดกระทําในหลายรูปแบบ เช่น การสร้างผ ังกราฟิก การทําสมุดเล่มเล็ก 
เป็นต้น แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมานําเสนอองค์ความรู้ที ได้จากการค้นพบ 
   2.3) ขั  นสรุป ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้นักเรียนไดร้ะบุสิ งที ไดเ้รียนรู้ 
หรือตรวจสอบความถกูต้องของความรู้โดยนักเรียนเอง หรือครูเป็นผู ้ตรวจสอบ เช่น การเล่นเกม 
การทําแบบทดสอบ เป็นต้น 
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 4.3 ขั  นหลังดําเนินการทดลอง 
 
  1) เมื อดําเนินการสอนครบถ้วนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที กําหนดไว้ ผู ้วิจัย      
นําแผนผังเชิงโต้แย ้งที นักเรียนกลุ่มทดลองสร้างขึ  นจากประเด็นโต้แย ้งในขั  นตอนการสอนขั  นที  4   
(ขั  นขยายความรู้) ของการจัดการเรียนการสอนทั  ง 8 แผน มาตรวจให้คะแนนการเขียนแผนผัง     
เชิงโต้แย ้ง ซึ  งผู ้วิจัยมีเกณฑ ์การให้คะแนนแบ่งเป็น 2 ประเด็นได้แก่ ความถูกต้องและครบถ้วน   
ของการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้ง และการเขียนเหตุผลในกล่องข้อความที เป็นหลักฐาน (รายละเอียด
ดังตารางที  17 ในภาคผนวก ง)  

2) ผู ้วิจัยทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยแบบสอบผล 
สัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และแบบสอบความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ 
   3) นําคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถใน            
การประยุกตค์วามรู้ของนักเรียนมาวิเคราะห์เพื อทดสอบสมมติฐาน  
 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

ผู ้วิจัยด ําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ และ   
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลได้ ดังนี   

 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
ผู ้วิจัยนําคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนและความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ก่อนเรียน

และหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมการวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื อการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical package for the social 
science: SPSS 11.5 for window)   โดยมีการดําเนินการ ดังนี   

1) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง โดยใชส้ถิติทดสอบที
สําหรับกลุ่มตัวอย่างที ไม่เป็นอิสระกัน (t-test dependent) แบบมีทิศทาง 

2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียน        
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที เรียนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งและกลุ่มที เรียน
โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชส้ถิติทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างที เป็นอิสระต่อกัน          
(t-test independent) แบบมีทิศทาง  
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3) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของนักเรียน 
ก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง โดยใชส้ถิติทดสอบที
สําหรับกลุ่มตัวอย่างที ไม่เป็นอิสระกัน (t-test dependent) แบบมีทิศทาง 

4) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียน 
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที เรียนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งและกลุ่มที เรียน
โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ โดยใชส้ถิติทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างที เป็นอิสระต่อกัน    
(t-test independent) แบบมีทิศทาง  
 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
ผู ้วิจัยนําแผนผังเชิงโต้แย ้งที นักเรียนสร้างขึ  นมาตรวจสอบความสามารถในการประยุกต ์

ความรู้ของนักเรียน โดยการวิเคราะห์การเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งด ําเนินการโดยเปรียบเทียบคะแนน
การเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งของนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยค่าเฉลี ย ( x ) และค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  
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บทที   4 
 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจัยครั  งนี มีว ัตถุประสงค์เพื อศึกษาผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง
เชิงโต้แย ้งที มีต่อผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีการเก็บรวมรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล 2 ด้าน คือ ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ก่อนและหลังเรียน โดย
นําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเป็น 2 ตอน ดังนี  

 
 ตอนที  1  ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
 

1.1 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุ่มทดลอง 

  การวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ด ําเนินการโดยเปรียบเทียบ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองด้วยสถิติทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างที ไม่เป็น
อิสระกัน (t-test dependent) แบบมีทิศทาง ปรากฏผล ดังตารางที  8  
 
ตารางที  8 ค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ค่าเฉลี ย ( x ) ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบ 
                 ที (t-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนของ 
                 กลุ่มทดลอง  
 

ค่าทางสถิติ 
 
กลุ่มตัวอย่าง 

คะแนน
เต็ม 

 

              ก่อนเรียน                 หลังเรียน 
df t-test  x ร้อยละ  x  SD  x ร้อยละ  x  SD 

 
กลุ่มทดลอง 

 
40 

  
31.38 

  
12.55 

 
2.66 

  
58.68 

  
23.47 

 
4.08 

 
37 
 

 
16.102* 
 

* p < .05 
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จากตารางที  8 พบว่า ก่อนเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย 12.55 คะแนน และส่วนเบี ยงเบน 
มาตรฐาน 2.66 คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 31.38 และหลังเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย             
23.47 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน 4.08 คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 58.68 และเมื อทดสอบ
ความแตกต่างของคะแนนเฉลี ยระหว่างก่อนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองด้วยสถิติทดสอบค่าที 
แบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05  
 

     1.2 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียน ระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

  การวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลองและ    
กลุ่มเปรียบเทียบดําเนินการโดยเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 
ด้วยสถิติทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างที เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) แบบมีทิศทาง 
ปรากฏผล ดังตารางที  9  
 
ตารางที  9 ค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ค่าเฉลี ย ( x ) ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบ 
                 ที (t-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง 
                 และกลุ่มเปรียบเทียบ 
 

    ค่าทางสถิต ิ
 
กลุ่มตัวอย่าง 

 
คะแนนเต็ม 

  
x ร้อยละ 

 
x  

 
SD 

 
df 

 
t-test 

กลุ่มทดลอง 40  58.68 23.47 4.08 37  
       21.46* 

กลุ่มเปรียบเทียบ 40  54.28 21.71 2.99 37  
     * p < .05 
 

จากตารางที  9 พบว่า หลังเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย 23.47 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบน 
มาตรฐาน 4.08  คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 58.68 ในขณะที กลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนนเฉลี ย            
21.71 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน 2.99  คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 54.28 และเมื อทดสอบ
ความแตกต่างของคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง
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และกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบทีแบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05  
 

ตอนที  2  ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการประยุกต์ความรู้  
 
2.1 การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการประยุกต์ความรู้ก่อนเรียนและ        

หลังเรียนของกลุ่มทดลอง 
ผู ้วิจัยนําคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกต์ใช้ความรู้ก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง 

และกลุ่มเปรียบเทียบมาศึกษา พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย 29.11 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบน
มาตรฐาน 4.48 ในขณะที กลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนนเฉลี ย 28.92 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน 
5.78 และเมื อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ก่อนเรียน 
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบเอฟ  พบว่า กลุ่มทดลองและ               
กลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนนความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ไม่แตกต่างกัน  

 
การวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ ด ําเนินการโดยเปรียบเทียบ

คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง  ด้วยสถิติทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างที        
ไม่เป็นอิสระกัน (t-test dependent) แบบมีทิศทาง ปรากฏผล ดังตารางที  10  

 
ตารางที  10 ค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ค่าเฉลี ย ( x ) ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติ 
                  ทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ก่อนเรียนและ    

     หลังเรียนของกลุ่มทดลอง  
 

ค่าทางสถิต ิ
 
กลุ่มตัวอย่าง 

ค ะ แ น
นเต็ม 
 

 ก่อนเรียน  หลังเรียน 
df t-test  x ร้อยละ  x  SD  x ร้อยละ  x  SD 

 
กลุ่มทดลอง 

 
72 

  
40.43 

  
29.11 

 
4.48 

  
64.33 

   
46.32 

 
4.99 

 
37 

 
19.044* 
 

* p < .05 
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จากตารางที  10 พบว่า ก่อนเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย 29.11 คะแนน และส่วนเบี ยงเบน 
มาตรฐาน 4.48 คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 40.43 และหลังเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย            
46.32 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน 4.99 คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 64.33 และเมื อทดสอบ
ความแตกต่างของคะแนนเฉลี ยระหว่างก่อนและหลังเรียนของกลุ่มทดลองด้วยสถิติทดสอบค่าที 
แบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนสูง
กว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05  
 

      2.2 การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนระหว่าง   
กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

  การวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ ระหว่างกลุ่มทดลองและ  
กลุ่มเปรียบเทียบดําเนินการโดยเปรียบเทียบคะแนนหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 
ด้วยสถิติทดสอบทีสําหรับกลุ่มตัวอย่างที เป็นอิสระต่อกัน (t-test independent) แบบมีทิศทาง 
ปรากฏผล ดังตารางที  11 
 
ตารางที  11 ค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ค่าเฉลี ย ( x ) ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติ 
                    ทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนระหว่าง 
                    กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 
 

    ค่าทางสถิต ิ
 
กลุ่มตัวอย่าง 

 
คะแนนเต็ม 

  
x ร้อยละ 

 
x  

 
SD 

 
df 

 
t-test 

กลุ่มทดลอง 72  64.33 46.33 4.99 37  
       4.188* 

กลุ่มเปรียบเทียบ 72  57.49 41.39 5.23 37  
     * p < .05 
 

จากตารางที  11 พบว่า หลังเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย 46.32 คะแนน และมี 
ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน 4.99 คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 64.33 ในขณะที กลุ่มเปรียบเทียบมีคะแนน
เฉลี ย 41.39 คะแนน และมีส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน 5.23  คิดเป็นคะแนนเฉลี ยร้อยละ 57.49  และเมื อ
ทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนระหว่างกลุ่ม
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ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยสถิติทดสอบที แบบมีทิศทาง พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี ย
ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้สูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05  
  

2.3 การเปรียบเทียบคะแนนการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
เนื องจากงานวิจัยในครั  งนี  ศึกษาความสามารถในการประยุกต์ความรู้จากความสามารถ   

ของนักเรียนในการนําแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช้ในการตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติต่อประเด็นโต้แย ้ง            
ที กําหนดโดยอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ/หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ใน        
การแสดงหลักฐานและเหตุผล ผู ้วิจัยได้ตรวจสอบความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียน
โดยการวิเคราะห์การเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งด ําเนินการโดยเปรียบเทียบคะแนนการเขียนแผนผัง        
เชิงโต้แย ้งของนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยค่าเฉลี ย ( x ) และค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ปรากฏผล       
ดงัตารางที  12  
 
ตารางที  12 ค่าเฉลี ย ( x ) และค่าเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) คะแนนการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งของ 
                  นักเรียนกลุ่มทดลอง  
 

ค ะ แ น น
การเขี ยน
แผนผัง 

หน่วยการเรียนรู้ที  
1 2 3 4 5 6 7 8 

x  4.00 4.25 4.50 4.63 4.75 5.13 5.38 5.50 
         

x ร้อยละ 66.67 70.83 75.00 77.17 79.17 85.50 89.67 91.67 
 

จากตารางที  12 พบว่า คะแนนเฉลี ยการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งในแต่ละหน่วยการเรียนรู้       
ของนักเรียนตั  งแต่หน่วยการเรียนรู้ที  1-8  เป็น 4.00,  4.25,  4.50,  4.63,  4.75,  5.13,  5.38,  และ5.50 
ตามลําดับ แสดงว่านักเรียนสามารถเขียนองค์ประกอบของแผนผังเชิงโต้แย ้งไดถู้กต้องและครบถ้วน      
และสามารถเขียนเหตุผลในกล่องข้อความที เป็นหลักฐานได้สมบูรณ์ รวมทั  งสามารถเขียนเหตุผล   
โดยอาศัยข้อความรู้ที ถูกต้องได้ดีขึ  นเป็นลําดับ 
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เมื อพิจารณาแนวโน้มคะแนนการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งจากคะแนนเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) เพื อ
ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียน ปรากฏผล ดังแผนภ ูมิที  1  
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หน่วยที 
5

หน่วยที 
7

คะแนนเฉลี ยร ้อยละ

 
 
แผนภูมิที  1 แนวโน้มคะแนนการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

 
จากแผนภ ูมิที  1 พบว่า คะแนนเฉลี ยร้อยละ ( x ร้อยละ) การเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งในหน่วยที  

1 – 5 เท่ากับ 66.67, 70.83, 75.00, 77.17 และ 79.17 ตามลําดับ ซึ งระดับคะแนนอยู่ในเกณฑ ์พอใช้ 
และคะแนนการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งในหน่วยที  6-8  เท่ากับ 85.50, 89.67 และ 91.67 ตามลําดับ 
ซึ งระดับคะแนนอยู่ในเกณฑ ์ดี (รายละเอียดดังตารางที  19 ในภาคผนวก ง) แสดงว่าความสามารถ
ในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียนมีแนวโน้มเพิ  มสูงขึ  น ตามจํานวนครั  งที ได้ฝึกเขียนแผนผัง 
เชิงโต้แย ้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 

      คะแนนเฉลี ยร้อยละ 
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บทที   5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การวิจัยนี เป็นการวิจัยกึ งทดลอง มีว ัตถุประสงค์เพื อ 1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 
2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มที เรียนวิทยาศาสตร์โดย
ใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งกับกลุ่มที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอน
แบบปกติ 3) เปรียบเทียบความสามารถในการประยุกต์ความรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนวิทยาศาสตร์
โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้ง 4) เปรียบเทียบความสามารถในการประยุกต์
ความรู้หลังเรียนระหว่างกลุ่มที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิง
โต้แย ้งกับกลุ่มที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติ  กลุ่มตัวอย่างของการวิจัย คือ 
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที  2 ซึ งก ําลังศึกษาในภาคเรียนที  1 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนจิตรลดา 
กรุงเทพมหานคร จ ํานวน 2 ห้องเรียน ห้องเรียนละ 38 คน โดยกําหนดเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง 
คือ นักเรียนที ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกบัแผนผังเชิง
โต้แย ้งและกลุ่มเปรียบเทียบ คือ นักเรียนที ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการ
สอนแบบปกติ ผู ้วิจัยเป็นผู ้ด ําเนินการสอนด้วยตนเอง และใช้ระยะเวลาในการสอนทั  งสิ น 18 สัปดาห์ 
สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที ผู ้วิจัยได้เก็บรวบรวมข้อมูลโดยวัดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง และ
วัดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนระหว่าง
กลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ จากนั  นนําข้อมูลที ได้มาวิเคราะห์ดว้ยสถิติค่าเฉลี ย ( x ) ค่าเฉลี ยร้อย
ละ ( x ร้อยละ) ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน (SD) และสถิติทดสอบที (t-test) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยเพื อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ 
ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น สรุปผลการวิจัยได้ดังนี  
  1. นักเรียนกลุ่มทดลองที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง    
เชิงโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน            
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที  1 
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 2. นักเรียนกลุ่มทดลองที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง        
เชิงโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียน              
กลุ่มเปรียบเทียบที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ      
ที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที  2 
 3. นักเรียนกลุ่มทดลองที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง     
เชิงโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน            
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที  3 
 4. นักเรียนกลุ่มทดลองที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง     
เชิงโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี ยความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนสูงกว่านักเรียน               
กลุ่มเปรียบเทียบที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ      
ที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที  4 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 

การวิจัย เรื อง ผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
แผนผงัเชิงโต้แย ้งที มีต่อผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการประยุกต์
ความรู้ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีประเด็นอภิปรายที สําคัญ 2 ประเด็น ดังนี   

 
1. ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียน    
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที  1 และนักเรียน
กลุ่มทดลองที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี ย
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที เรียนวิทยาศาสตร์
โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐาน 
ข้อที  2 ที เป็นเช่นนี  เนื องมาจากเหตุผลดังต่อไปนี   
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1.1 นักเรียนกลุ่มทดลองได้เรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบสอบ จากการจัดกิจกรรม 
การเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ซึ  งประกอบไปด้วย 5 ขั  นตอน คือ (1) ขั  นสร้างความ
สนใจ (Engagement) เป็นขั  นที กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความขัดแย ้งทางความคิด ซึ  งจะนําไปสู่
การศึกษาค้นคว้า หรือการทดลองเพื อให้ได้มาซึ  งคําตอบ  (2) ขั  นสํารวจและค้นหา (Exploration) 
เป็นขั  นที นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า สํารวจตรวจสอบ ทําการทดลอง และลงมือปฏิบัติเพื อเก็บ
รวบรวมข้อมูล  (3) ขั  นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั  นที นักเรียนนําข้อมูลที ได้จากขั  น
การสํารวจและค้นหามาวิเคราะห์    แปลผล อภิปรายร่วมกัน เพื อสรุปความรู้ (4) ขั  นขยายความรู้ 
(Elaboration) เป็นขั  นที นักเรียนได้นําความรู้ที ไดจ้ากการศึกษาค้นคว้าไปอธิบายสถานการณ์หรือ
เหตุการณ์ทํานองเดียวกัน หรือประยุกต์ความรู้ไปใชใ้นสถานการณ์อื นได ้ (5) ขั  นประเมิน 
(Evaluation) เป็นขั  นที ให้นักเรียนไดร้ะบุสิ งที ไดเ้รียนรู้ หรือตรวจสอบความถูกต้องของความรู้โดย
นักเรียนเอง หรือครูเป็นผู ้ตรวจสอบ ซึ  งการที นักเรียนได้ด ําเนินกิจกรรมดังกล่าวจะทําให้นักเรียน
เกิดความรู้ความเข้าใจที ถูกต้องและชัดเจน ซึ  งนําไปสู่การพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียน ดังที  
ภพ เลาหไพบูลย์ (2537 : 90-91)ได้กล่าวถึงขอ้ดีของการสอนแบบสืบสอบโดยสรุปว่าการสอนแบบ
สืบสอบทําให้นักเรียนมีโอกาสพัฒนาความคิดอย่างเต็มที  รู้วิธีจัดระบบความคิดทําให้สามารถจดจํา
ได้นานและนําไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้  
 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ได้ ซึ  งสอดคล้องกับงานวิจัยของของ Kayna และคณะ (Hacettepe 
University Journal of Education, 2009 : Online) ไดศึ้กษาผลของการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบ 
5E ที มีต่อผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนเรื องเซลล์ พบว่านักเรียนที เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบ 5E มี
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนเรื องเซลล์สูงกว่านักเรียนที เรียนแบบปกติ และงานวิจัยของเปรมจิตร       
บุญสาย (2541 : 369-379) ได้ศึกษาการใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E สอนบทปฏิบัติการพื  นฐาน      
ทางเทคโนโลยีชีวภาพ 5 สาขา 20 บทปฏิบัติการแก่นักเรียนชั  นมัธยมศึกษาปีที  6 พบว่า การใช้วงจร
การเรียนรู้แบบ 5E ทําให้นักเรียนมีผลการเรียนด้านพุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย 
ภายหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  

 
  1.2 นักเรียนกลุ่มทดลองได้ฝึกการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้ง ซึ  งแผนผังเชิงโต้แย ้ง
จัดเป็นรูปแบบหนึ  งของผ ังกราฟิกที ช่วยให้ผู ้ เรียนได้วิเคราะห์ แยกแยะ และจัดระบบความคิดที ทํา
ให้เกิดเป็นความรู้ความเข้าใจที ชัดเจน และเป็นระบบ สอดคล้องกับแนวคิดของ Beyer (1997 : 183) 
ที กล่าวว่า “ผังกราฟิกเป็นเครื องมือที ช่วยให้นกัเรียนมีการสะสมความรู้ได้ดี และช่วยทําให้เกิดการ
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เรียนรู้อย่างมีความหมาย สามารถประยุกต์ผ ังกราฟิกให้อยู่ในรูปแบบต่างๆเพื อนําเสนอข้อมูลที ได้
ภายหลังจากการคิด” สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิริลักษณ์ แก้วสมบูรณ์ (2543 : 65) ที ศึกษาผลของ
การใช้เทคนิคผ ังกราฟิกในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ที มีต่อการนําเสนอข้อความรู้ด้วยผ ัง
กราฟิกและผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนของนักเรียนชั  นมัธยมศึกษาตอนต้น  พบว่า นักเรียนที เรียนโดย
ใช้เทคนิคผ ังกราฟิกแบบต่างๆได้คะแนนผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ ์ที 
กําหนดคือสูงกว่าร้อยละ 70 และผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั  น
มัธยมศึกษาปีที  1 ที เรียนโดยใช้เทคนิคผ ังกราฟิกสูงกว่านักเรียนที เรียนโดยใช้การสอนตามแบบ
ปกติ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที ระดับ .05 นอกจากนี  การเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งมีประเด็นที 
นักเรียนต้องคิดตัดสินใจในสถานการณ์ที เกี ยวข้องกับการดําเนินชีวิต ทําให้เกิดการเรียนรู้อย่างมี
ความหมายและส่งผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนสอดคล้องกับงานวิจัยของ Dwyer 
Christopher P.  และคณะ (Thinking Skills and Creativity, 2010 : Online) ที พบว่าการใช้แผนผังเชิง
โต้แย ้งในการเรียนการสอนทําให้นักเรียนมีคะแนนด้านความจําสูงกว่านักเรียนที เรียนจากเนื อความ 
(Text)  
 

จากเหตุผลข้างต้นที ได้กล่าวมาทั  งหมด ทําให้สรุปได้ว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ของผู ้ เรียนได ้

 
2. ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ 

 ผลการวิจัย พบวา่ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียน    
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที  3 และนักเรียน
กลุ่มทดลองที เรียนวิทยาศาสตร์โดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี ย
ความสามารถในการประยุกตค์วามรู้หลังเรียนสูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบที เรียนวิทยาศาสตร์
โดยใช้การเรียนการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที ระดับ .05 ซึ  งเป็นไปตามสมมติฐาน  
ข้อที  4 ที เป็นเช่นนี  เนื องมาจากเหตุผล ดังต่อไปนี   
 
  นักเรียนกลุ่มทดลองมีการฝึกเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งในขั  นขยายความรู้ของวงจร
การเรียนรู้ 5E ทําให้นักเรียนได้พัฒนาการคิดวิเคราะห์ การแยกแยะประเด็น การคิดหาเหตุผลทั  งใน
ส่วนสนับสนุนและส่วนโต้แย ้ง และเขียนแสดงการตัดสินใจในประเด็นโต้แย ้งที กําหนดให้ โดยใช้
ความรู้ที ไดเ้รียนมาแล้ว สอดคล้องกับทิศนา แขมมณี (2544 : 131) ที กล่าวว่าการประยุกต์ความรู้
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เป็นความสามารถของนักเรียนในการนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ/หรือกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปในใช้ในสถานการณ์ต่างๆ ที เกี ยวข้องกับการดํารงชีวิต โดยเฉพาะอย่างยิ  งในเรื องที 
ต้องใช้ในการตัดสินใจเชื อหรือปฏิบัติ อย่างมีเหตุผล เพื อแก้ปัญหาหรือเพื อบรรลุว ัตถุประสงค์ที ตั  ง
ไว้ และสอดคล้องกับ Koballa และคณะ (1990: 347 อ้างถึงในพฤกษ์ โปร่งสําโรง, 2549: 27) ที 
กล่าวว่าการแก้ปัญหาคือ การนําความรู้ที มีอยู่มาประยุกตใ์นสถานการณ์ใหม่ ซึ  งเป็นกระบวนการ
ทางสมองอันซับซ้อนที อาศัยความรู้พื  นฐาน ความคิดรวบยอดและทักษะทั  งหลายที เกี ยวข้องมาใช้
ร่วมกันนั  น คือ การแก้ปัญหา และสอดคล้องกับแนวคิดของสถาบัน Austhink (2007: Online) ที ระบุ
พบว่าการใช้แผนผังเชิงโต้แย ้งช่วยส่งเสริมการให้เหตุผล และทําให้บุคคล  เกิดการตัดสินใจเลือกได้
ดีขึ  น รวมทั  งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Harrell (2005: Online) ที พบว่า นักศึกษาวิชาปรัชญา
เบื องต้นในมหาวิทยาลัย Carnegie Mellon ที ถูกฝึกให้สร้างแผนภาพเชิงโต้แย ้งมีความสามารถใน
การประเมินข้อโต้แย ้งได้ดีขึ  น และการที นักเรียนไดเ้ขียนหลักฐานสนับสนุน  และโต้แย ้งจาก
ประเด็นที กําหนดย ังส่งผลใหผู้ ้ เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจที ชัดเจน เนื องจากผู ้ เรียนต้องทบทวน
เนื อหาแล้วนํามาเขียนเป็นหลักฐานและได้คิดอย่างเป็นขั  นตอน เพื อนําไปสู่การตัดสินใจหรือ 
การคลี คลายปัญหา  
 

จากเหตุผลข้างต้นที ได้กล่าวมาทั  งหมด ทําให้สรุปได้ว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งสามารถพัฒนาความสามารถในการประยุกต์ความรู้
ของผู ้ เรียนได ้

 
ข้อเสนอแนะ 
 
การวิจัยในครั  งนี  มีข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช ้และข้อเสนอแนะสําหรับครู

วิทยาศาสตร์ในการวิจัยครั  งต่อไป ดังนี   
1. ข้อเสนอแนะในการนําผลการวจิัยไปใช ้

1.1 ข้อเสนอสําหรับสถาบันที เกี ยวข้องกับการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
ผู ้บริหารสถานศึกษาควรบรรจุกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชว้งจร 

การเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งลงในหลักสูตรสถานศึกษาและจัดอบรมให้ครูมีความรู้      
ความเข้าใจเกี ยวกับการใช้แผนผังเชิงโต้แย ้งในการจัดการเรียนการสอน เนื องจากเป็นการเรียน    
การสอนที พัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึ  งจัดเป็นเป้าหมายหลักของการเรียน       
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การสอนวิทยาศาสตร์ และช่วยพัฒนาความสามารถในการประยุกต์ความรู้ ซึ  งเป็นความสามารถ     
ที สําคัญและจําเป็นต่อการดํารงชีวิตในปัจจุบัน 

1.2 ข้อเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร์ 
ผู ้สอนควรทําความเข้าใจหลักการเขียนแผนผังเชิงโต้แย ้งให้ถูกต้องชัดเจน  

ก่อนนํากิจกรรมนี  ไปใช้ และควรมีการให้ความรู้หรืออธิบายการสร้างและการใช้แผนผังเชิงโต้แย ้ง
ให้กับนักเรียนก่อนจัดกิจกรรมการเรียนการสอน นอกจากนี  ประเด็นโต้แย ้งที นํามาใช้ควรมีเนื อหา
เกี ยวข้องกับบทเรียน และสอดคล้องกับสถานการณ์ในชีวิตประจําว ันของนักเรียน เพื อให้นักเรียน  
มีความกระตือรือร้นในการเรียนวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์ และสามารถ
ประยุกต์ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําว ันได้ 
 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั  งต่อไป 
จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง 

เชิงโต้แย ้ง ผู ้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั  งต่อไป ดังนี   
   2.1 นอกจากแผนผังเชิงโต้แย ้งได้นํามาใช้ในขั  นตอนที  4 ขั  นขยายความรู้ 
ของวงจรการเรียนรู้ 5E แล้ว แผนผงัเชิงโต้แย ้งสามารถนําไปใช้ในทุกขั  นตอนของวงจรการเรียนรู้ 
5E ตัวอย่างเช่น การนําแผนผังเชิงโต้แย ้งมาใช้ในขั  นตอนที  1 ขั  นสร้างความสนใจ เพื อให้นักเรียน
เกิดความสนใจในการเรียนการสอน เกิดประเด็นปัญหาที ต้องการสํารวจ ตรวจสอบ เพื อหาคําตอบ
โดยการศึกษา ค้นคว้าหรือทําการทดลองต่อไป 
   2.2 ควรมีการศึกษาผลการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง 
เชิงโต้แย ้งในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในระดับชั  น ม.1 และ ม.3 เพื อเป็นการตรวจสอบว่า
การเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ  
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้นได้  
   2.3 ควรมีการศึกษาผลการใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผัง 
เชิงโต้แย ้งในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในระดับชั  นมัธยมศึกษาตอนปลายเพื อเป็นการ
ตรวจสอบว่าการเรียนการสอนโดยใชว้งจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งสามารถพัฒนา
ผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการประยุกต์ความรู้ของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายได ้  
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   2.4 ควรมีการนําวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช ้
ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนและการประยุกต์ความรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้อื น เช่น กลุ่ม
สาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรม กลุ่มสาระภาษาไทย เป็นต้น   
   2.5 ควรมีการนําวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย ้งไปใช ้
ในการพัฒนาตัวแปรตามอื น เช่น คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู ้เรียน ความสามารถในการ
แก้ปัญหา ความสามารถในการให้เหตุผล เป็นต้น 
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ที มีต่อการนําเสนอข้อความรู้ด้วยผังกราฟฟิกและผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนของนักเรียนชั น
มัธยมศึกษาตอนต้น. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, ภาควิชามัธยมศึกษา คณะครุศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2543.   

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี หลักสูตรการศึกษาขั  นพื นฐาน พุทธศักราช  
2544. กรุงเทพมหานคร: องค์การรับส่งสินค้าและพัสดุภัณฑ์ (ร.ส.พ.), 2545. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี การวัดและประเมินผล. [ออนไลน]์. 2545.  
แหล่งที มา: http://202.29.77.139/primath/book_masterteacher/ Master_teacher47/Unit_6 
_Evaluations.pdf [2550, 18 มิถุนายน] 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี คู่มือการจัดสาระการเรียนรู้กลุ ่มวิทยาศาสตร์ 

หลักสูตรการศึกษาขั  นพื  นฐาน. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์องค์การรับส่งสินค้าและพัสดุ
ภัณฑ,์ 2545.   

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี การจัดสาระการเรียนรู้กลุ ่มวิทยาศาสตร์ 
หลักสูตรการศึกษาขั  นพื  นฐาน. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์องค์การรับส่งสินค้าและพัสดุ
ภัณฑ,์ 2545. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี คู่มือวัดผลประเมินผลวิทยาศาสตร์. กรุงเทพ 
       มหานคร: โรงพิมพ์องค์การรับส่งสินค้าและพัสดุภัณฑ์, 2546. 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี สรุปการศึกษาพัฒนารูปแบบการเรียนการ 

สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Cycle หรือ 5Es) เพื อพัฒนากระบวนการคิด
ระดับสูง สาขาชีววิทยา.  [ออนไลน์]. 2547.  แหล่งที มา: http://www.ipst.ac.th/biology/ 
Article-pic/year4th/no35/5EsThaiBioClass24Nov2004.pdf [2551, 19 กุมภาพันธ]์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ  
OECD/PISA. [ออนไลน]์. 2551. แหล่งที มา: http://www.ipst.ac.th/pisa/index.html.  

            [2553, 6 เมษายน] 
สุกัญญา กตัญ ู. ผลของการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดคอนสตัคติวิสต์ที มีตอ่ผลสัมฤทธิ  ทางการ 

เรียนวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั  นประถมศึกษาปีที  5. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, 
ภาควิชาประถมศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2543.   

สุจินต์ เลี  ยงจรูญรัตน.์ ผลการใช้กระบวนการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิซึมและการใช้ 
แฟ้มผลงาน ในการสอนหัวข้อเรื อง พลังงานกับชีวิต และเครื องใช้ไฟฟ้าในบ้าน ระดับ
มัธยมศึกษาปีที  3 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎี
บัณฑิต, สาขาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2543. 

สุนีย ์ เหมะประสิทธิ  . ว ัฏจักรการเรียนรู้. สารานุกรมศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
(2546-2547): 241-244. 

ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. แผนการศึกษาแห่งชาติ (พ.ศ. 2545-2559). [ออนไลน]์. 
2545. แหล่งที มา: http://www.onec.go.th/plan/surang/s_fullplan/fullplan.pdf [2551, 16
กุมภาพันธ]์. 

ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ. พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2544. กรุงเทพ 
   มหานคร: สกายบุ๊กส์. 2548.  
 
 



73 
 
ส ํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั  นพื  นฐาน. รายงานผลการประเมินผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนของ 

นักเรียนชั  นมัธยมศึกษาปีที   3 ปี การศึกษา 2549. [ออนไลน]์. 2549. แหล่งที มา: http://bet. 
obec.go.th/new_resultbet2549.html [2551, 10 มกราคม]  

ส ํานักทดสอบทางการศึกษา. ค่าสถิติพื  นฐานคะแนน O-NET มัธยมศึกษาปีที   3 ปีการศึกษา 2552.  
[ออนไลน]์. 2552.แหล่งที มา: http://www/niets.or.th/upload-file/uploadfile/5/371f1becb 
7870d1eb400e3d46ef0ac.pdf [2553, 10 กุมภาพันธ]์ 

ส ํานักงานคณะกรรมการคุ้มครองผู ้บริโภค. สรุปผลการดําเนินงานคุ ้มครองผู ้บริโภค ของ 
สํานักงานคณะกรรมการคุ ้มครองผู ้บริโภค สํานักนายกรัฐมนตรี ประจําปีงบประมาณ พ.ศ. 
2552. [ออนไลน]์. 2552. แหล่งที มา: http://www.ocpb.go.th/show_news.asp?id=766. 
 [2553, 6 เมษายน] 

ส ํานักวิจัยและพัฒนาการศึกษา. สภาวการณ์การศึกษาไทยในเวทีโลก พ.ศ. 2543. กรุงเทพมหานคร:  
พริกหวานกราฟิค, 2545. 

ส ํานักวิจัยและพัฒนาการศึกษา. สภาวการณ์การศึกษาไทยในเวทีโลก พ.ศ. 2550. กรุงเทพมหานคร:  
พริกหวานกราฟิค, 2552. 

อมรรัตน์ บุบผโชติ. ผลของการใช้บันทึกการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ที  มีต่อ 
การรับรู้ความสามารถของตนเอง และผลสัมฤทธิ  ทางกาเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั  นมัธยมศึกษาปีที  3. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต, ภาควิชามัธยมศึกษา คณะครุ
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2546. 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒ ิ
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจหน่วยการเรียนรู้และแผนการจัดการเรียนรู้ 
  

1. อาจารย์วิภา เกียรติธนบํารุง   อาจารย์ประจํากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ฝ่ายมัธยม) 

  

2. อาจารย์ดวงกมล เหมะรัต   ผู ้ ช่วยรองผู ้อ ํานวยการกลุ่มบริหาร 
วิชาการ และอาจารย์ประจํากลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
โรงเรียนเทพศิรินทร์ 

 

3. อาจารยก์อบนวล จิตตินันทน์                 อาจารย์ประจํากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนจิตรลดา  

      
 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดผลสัมฤทธิ  ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

 1. อาจารย์ ดร.ปิโยรส ทองเกิด   อาจารย์ประจําภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์  
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

2. อาจารย์ ดร.ชนะวัฒน์ บุนนาค   รองผู ้อ ํานวยการฝ่ายกิจการนักเรียน  
และหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้ 
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วิชาการโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย 
ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร  
(ฝ่ายมัธยม) 
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flilfl1'Ulfll 1 11U'U fll1a8'U 

1. '«uai'Hfllu,au1i1 (Engagement) 
... 

(5 'Inn) . " 
1.1 flll ~fllmlJl~Vfffl~fll1lJff'U' ~~v~,rmltJ'U ~~ij 

1.1.1 11 nLl tJ'Ufl~'h~~~L lli'1nh::'t11'UL.u'1',j ~ HOltJ~:: ffllJlH1Ul',j, ~ 
" ., 

,jl:: ltJ')f'U1~'ti~'HlJ~'H1V'~ (71in.J1W~) 

1.1.2 11nLltJ'U't1111J'H1V '~'h~HOltJfhi'~ffl'i~ '~'~Ul ',j'~,j'j:: ltJ'lfuh\' 

V(h~' 'j ('fimJfJmn7 'tJll1'IJV.JlfY(J~l.JCJ) 

1.1.3 ,rmltJ'Ufl~'h~v~LatJ~~1~fl1tJ'Ii'UVVfllJ1Vd''Ul,j'~ '~Ul~ (ilfHrn:: 
d 

QfJfJl1:: Uft::nHV) 

1.1.4 11 flLl tJ'U't1'jl'U'H1V '~'h~Hfl1tJiifl~'fl' 'Ufl1'jfhi'~~v~LfftJmh~ 1'1 (7,j 

r/J1'JJ) 

2. '«UUlllilIlD::t\',.nn (Exploration) 
... 

(45 unl) 

2.1 n~m'jlJ~ 1 fl1nh~l'U~v~i~ 
" 1) fllu~~umltJ'UvvmiJ'U 8 fl~lJ fl~lJ~:: 5 fl'U ~lflU'UfllLL~flLL'U'U,ja,j~ 

n~flnlJ u~::U'U'U,j'Uiifln~m'jlJ~ 1 fl1nh~l'U~V~'~ 'l1'umltJ'ULLYi~::fl~lJ fl~lJ~:: 1 'l!~ 
. " 

2) fll'l1'umltJ'Uffmn Llfl~ fl1nh~l'U'\Jfl~ i~ ~lmL'Hrl~LltJ'UiYifl ',jij 
" . . 

2.1) 'HU~~V11 tJ'Uffl'j::fll'jLltJ'Uiv.'Ujl'U ;r1~n'Ui1 ~LL1~""fllJ i1~ii;r1~ 
GI 0 .cI~' Q,,":::' a' 
fl'Um::'U l'U fl1'i~1'j ~'lfl~ fl"llJffl'j::fl1'j L 'j tJ'U p'YWlfflff~'j 

2.2) ffmnAnimation ~LLff~~fl1nhn'U'\Jfl~'~ ~lfl 
http://www.biologymad.com/resources/kidney.swf 

3) fll'l1'11mltJ'U~hLii'Un~m'jlJ 
. . " 

4) fll'l1'umltJ'U~fl'UfllmlJVi'ltJn~m'jlJYi 1 L1V~ fl1nh~l'U'\JV~'~ ~lmr'U 

LL~m,j~tJ'Un'U~'jl~fllmlJVi'ltJn~m'jlJ~ 1 

" " 2) fll;rU~~fll'j~hLii'Un~m'jlJ ~lflU'Ufll'l1'umltJ'U~hLii'Un~m'jlJ 

3) fll'l1'umltJ'ULL~m,j~tJ'Unml'jl~fllmlJVi'ltJn~m'jlJ~ 1 
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. ~ 
Q .ct 0 .,Q.., 

2.2 mlmllJ'YI 2 flll'Y11~ltJ",tN'f\.J~111tJ~ . ~ 

1) flllL~nU'l.nJtJ~U~n\lmllJ U~::U'I.J'l.JutJ.yjnn\lmllJn 2 fllnh~ltJ",tWi'tJ 

Fh11lr~ ,,r,rm~tJtJu~~::n~lJ n~lJa:: 1 ,~ . ~ 

2) fll,,r,rm~tJtJffnln '1V~ fllnh~ltJ",v~1~ \llnUl1~~'~tJtJf~v 'tJil 
~ . . 

2.1) 11,r~ffV1~tJtJtYl1::flll'~tJtJf~tJ!ltJ ;f191n'I.Jff ~U1~n'VlJ ff~jj;f191 

n'I.Jm::'l.J1tJ flll"11 ~;f191 n~lJtYl1::flll'~ tJtJ P'YI tJ1ffltY91 1 
2.2)ffnlI1Animation ~"tY~~~nljw:: ~htJtJl::nV'I.J"'V~N111,r~ u~::ml 

• .., .cI A ., 

nl\l~",V~'tYtJ'YI1~~111tJ~\lln http;//www.centralmediaserver.cQmL~uide interactjve/healthlsweat.swf 

3) fll,,r,rm~tJtJ"l,ijtJn\lmllJ . . ~ 

4) fll,,r,rm~tJtJ91v'l.JfhmlJn'ltJn\lmllJn 2 L1V~ fllnh~ltJ",v~itJ~bl1,r~ 
~ . . 

\lln,rtJLL~mtJ~tJtJntJm1\lfilmlJn'ltJn\lmllJn 2 

3. ~uvi'I.Jltlmt::D.:J';tlUltJ (Explanation) (30,.nfi) 

3.1 fll"\lnm::~llj~~tJ'nl91 1 ur-ltJtJlnfllLlJin 2 mh Ua::ffLntJ'\.J 2 n~tl~ ,,r,rm~tI'\.J 
I I 

U91~::nqlJ 

3.2 fll i,r,r m~ tltJLL~~::n~lJ\h~mJ~~ '~\llnmlffnljl u~:: \llnml'Y1~aV~lJ1tY!H 
1 tltYL91Vl L~VtYltl~vfl11lJfi~l1lJ~~'~\llnflllL~tI'\.J LtV~ l::'I.J'I.J'IimhtJ 

'" ....... I I "1- I .. d" ... I ........1 I 

3.3 LlJVtJmlt1tJU91a::nqlJtYl1~ lJffL91tllLtYl\lUa1 fltmVnnqlJ"'V~'\.Jmlt1'\.J",tJlJl 2 nqlJ 

'" .. 1- I .. .d....... ".1.d""... i " I ... L'VWtltlnlJltlli'l.J1t1 lJtYL91tl'H1'\.J m'W'\.JtYl1~'U'\.J'YI11'\.J l11V~ll tltJ 'In 1alnqlJ~:; 5 '\.Jl'Y1 

....... I .... "1- I .. .d...... ".1 
3.4 fllua::'\.Jml tJ'\.J 11lJn'\.J 9l11\ltYV'l.Jfl11lJ\ln91tl~'Uv~ lJffL91Vl'YItJ 011 tI'\.JtYl1~"''\.J 

.. .., v . 
4. "'U'UtIltlfl11'lJl (Elaboration) 

.cI 
(50 Ul'YI) . 

.c:I QI" a 0 IV 0 '" Q.I' 0 QI f _I ..c:::t. 1" 4.1 fllL'UtJ'\.J111'UtlI1V~ "fll1VVnma~mtl'Yl1 In::'I.J'I.J'U'l.Jmtl'YI1~1'\.Jl1tJnn11lJn91'' 1'U'\.J 

o ~ 0 QI.c::l Q .4 "QI " 1" "i _I d Q.I f m:;m'\.J~l \lln'\.J'\.J'\.Jl'\.Jm1 tI'\.JVfltl11t1L'VW111'UtltY'\.J'UtY'\..{'\.Jua::'Utl 9lUtl~ '\.JlJ1:;L~tJ~~nal1 

4.2 fllU\lnu'U'l.Jtl~u~ ua:;u'U'Uu'\.J.yjnn\lm1lJ~ 3 m1vtlnfh~~mtllhi,r1:;'U'U.,j'Ucilti 

Yh~l'\.Jl1,rnn 'htJn~ ,,r,rm~tJ'\.Jn~ml:; 1 ,~ 

4.3 fll',r,r m~ tJtJI ~tJtJm 9l~a~tY,r 'UtY'\..{ tJ -hn n Vtlnfl1~ ~ mtlYil i,r 1 :;'U'U.,j'Ucilt1Yil~l'\.J 

l1,rnn'htln~ a~ i '\.Jri1'\.J'Utl~~tltY,r'UtY'\..{tJ LLa:;L~tltJ11191 ~a~tl~LtYli11nntltlntil~~mtlYil i,r 

l:;'U'U.,j'Ucilt1Yil~ltJl1 ,rnn11tln9ia~ i tJ~V l~u~~ 
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'" ...., .... "" 1" "1 .".... " 1" " · 4.5 fllL'\IV'lJ~1flt.ll~LLffUfl~L'If~ ~uv~ ~V'lJ1'\1fltY'lJ11n''4'lJUll::'\Ifl ~1LV~11'lJm::~1'lJ~11J1 

'" 1 4 A ~ 
''\IV'lJll~ 'lJm::~nll A4 'I1~11~1J'lJLfl1fl~U1VfI1l't'YI11UtY~ 

, ,, .... ,,, , """ """"1""":"..r ~""Ql' 4.6 fll 11'lJmlVUU~1l::fl'lJl't\lllW1'\1fl\!1l\llnUfI'lJfI~L'If~ ~UV~'YItYl1~'\I'lJ mn~~tY'lJ \l11 

nllflflnfh~~mVl;' 1 ,fl::11tl'u1J(hv\'h~l'lJ l1U nn11lIn~11;fl hi 'l'tn::Ll1~ l~ l~v' 'If,;iV'lJml 

A~ff'lJ 1 \l'\lfl~~'lJLV~tH' 'lJtY~~ 
• fI 

4.7 flltl1JunLiv'lJ 3 flU 1'1f11flml1~fltl 1'1f'YtflUV1~ \llnuul,funi;v'lJ'tJnfl'lJ\htY~~1J1ff~ 

5. ~u\h:aiju (Evaluation) '" (20 U1'n) 
fI 

5.1 fllU ~~ 1 'If u m;v'lJ 'YIl11111 1Ufl111L; v'lJilfll\l:: 1 ~Ln1Jm1J~fl11 1.h:: nfl11ml ,; V'lJnll 

5.2 fllU\ln"1111uillliin\lml1J~ 6 Ln1Jm1J~fl11 1 'lfum;v'lJU';ll::ml1J ml1Jll:: 1 '11 
fI fI 

.::& ~ • "QlQ' QI 0 

5.3 fll 'lfU \l~n;'\ mnll Ltl'lJLn1J l'tl fl1J'YI~;,\~Ufl'lJ;,\1l1~nll'lJ11fl::U 'lJ'lJ II ~11'lJ m::~l'lJ ~1 

5.4 fll ,,firm; V'lJL~1JL~'lJLn1J 

5.5 flltYl;U fltlfl::1LU'lJ~ 1 ~\llnnll L~'lJLn1Jm1J;,\fl11 
5.6 fll\hirm; V'lJ flfiul1V '~fl'YI11'Y11'lJ~~~ '~L;vufl 'lJ'InbVmlL; V'lJf~ 8 

. 
'" '" D"t)fll111t1Ufll1D"t)U 

l"~/~t1n1fll 
d ... 

1. tYL1J\ln 

2. m::~111-WthJ'lf1f;'\ 
d d 

3. tYl'YIV'lJ 

It) flD"11t11:: flt)11 f111 D"t)u 

~1'lJ1'lJ 2 LLl'i~/n~ll 

~1'lJ1'lJ 1 U~'lJ/n~ll 

~1'lJ1'lJ 2 n~fl~/n~ll 

1. U1111uil,j~n\lml1J~ 1 nll.yh~l'lJ'\Ifl~ 1;'\ 
2. 1L1111,j'lJYinn\lmnJ~ 1 mni1~l'lJ'\Ifl~'fl 

• fI 

3. U1111uil,j~n\lmlll112 mni1~l'lJ'\Ifl~i'lJ~bl1ir~ 
• fI 

.,..::14 d. 0 Q,I.c::Iit. QI 

4. U111111'lJ'YInn\lm'l'll'YI 2 m'l''YI1~1'lJ'\Ifl~'If'lJfl111'lJ~ 

5. U1111tlil,j~n\lmlll~ 3 mlflflflfh~~mv'th' ,fl::1111;r11ri1V't;'~1'lJl1irnn11tln~ 

6. U1111,j'lJ Yinn\lm 'l'1J~ 3 m'l'flflflfh~~mvn1' 'If 'l'::1111;r11ri1vn1~1'lJl1irnn11tln9i 

7. 9i1mh~Ufl'lJ~~L~~ l~u~~ 

8. U1111tlil,j~n\lm'l'll~ 4 Lnllmllflfl11 
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flnlAui:lz'lh:aihuu1 

1. 'lh:aihJ~lflO11~V1Jfhm1Jn'ltJn~mnJ~ 1 L~V~ O1nh~llJ'\JV~'~ 
• • J/ 

2. tJ1:aihl~lflO11~V1Jtilm1Jn'ltJn~m11J112 L1V~ O1n;'~11J'\Jv~itl~1ln7~ 
.1.... ~".., " 1" 1! 1 .., .. .... 4 4 3. lJ1::L1Jtl~lflO11L'\JtJtl'\JVfflJ1Jfft!tlUt1::'\JV ~LLtI~ lJU1J1J1JlJYlflfl~m11JYI 3 llV~ 011 

V V flfh~~ 01 tJlh 1,f 'I::1J 1J'Ii 1J(htJl;,~ llJ ln7 flfl'htJfl~ 

4. tJl::liilJ~lflO1'I~V1Jtilm1Jn'ltJn~ml1J~ 4 Lfl1Jm1J~V1J 

f 
I , 
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. " 
1. lll'umltJ\Jffflln L;tH m~l1Vn\J~tJ~'~ \llmnn;,ultJ\Jl91tJ hlil 

" . . 
1.1 l1\r~fftJLltJ\Jffl~::m~LltJ\Ji~\J!l\J ~1~ntliY~u1Vlt\'mJ iY~ij~1~ntl 

m::tl1\Jm~~lH~1~ mi2Jffl~::m~11tJ\Jpf1tJlfflff~1 

1.2 fffllnAnimation ~l1ffVl~m~l11~1\J~tJ~'~ \llfl 
http;llwww.biologymad.comlresourceslkidney.swf 

• ".- A • , 
2. ~tJtlfl1m2Jf11tJfl\lm'l2J L'ltJ~ m'lf11~1\J~tJ~ ~ . . 

1 "G.I 4Cl ... 14 QI • "Cl A 
3. f11 't1\Jm'ltJ\Jll~flL1J~tJ\Jfl\J~'l1\lfl1m2Jf11tJfl\lm'l2Jf1 1 

I 
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A ~ d 
')ff) -lJl1H'I'flfl ..... ........ ..................... ...................................... .... .................. ')flJ .......... lfl'U'YI ......... . 

. 
• v 1"'" 4 ... " 1" ~ ftl"~ 'HlJfll~tllJl~lJ'Uf)\!fl 'Hn'lJ\!~W 

1. 'Uf),nfftl fif) Ii .J~il.JmfJ 7,j~fJ.JmmCl~'1JunlJl'ifJl'1fCltl uCl~1i .J~i:ilJ1n'nUfrnu 
J/ • 
~fJ.Jn1'J'lJfN'i1.JmfJ 

2. 'Uf),nfftl~Qfl,j1Jf)f)fl~lfliHflltl'YIH'~ '~llrl i1ft'ffn~ 

.d .:!I Q.I d.d",1 't r/ 
'lJa.JmfJafJmJ1mClfJ~ "Cl~~~nClllft'l'iYllJlJ'i~ W'lfU 

4. l~lJ~Vvhll'Htl.:j~l'1'l'Uf)'1'Htbtl i" Llfl::~::1J'HU1~' M'n'lJ\!~W 

i:l ~~11~ ----1,,:1 

".J ... : 

(Bowman' capsule) 

InmllVlair 

(Glomelltlus) 

HlIm : t)llrllltll/1 

tflliiiith::ltfru 

; 

(Distal Tubule) (Poximal Tubule) 

(Collecting Tubule) ,hmTum (Loop of Henle) 

..,j • l' c:., 0'1 ",.1 ')ff) Antidiuretic hormone (ADH) lJl')f1V~11JfllJ ~tJn.:jf)1V~::'Hfl'lgf)~ lJlJ'lflJ~lJf)f)fllJllJlfl 

'H7f)U f)V~lJ f)~n'U r1'JllJ,.vu.vu'lJa.Jl8 fJ~ ol'~fmiJrI 'J1W.v:JJ.vUlJ1n u~m~~ U hf'l1tl'flCJ ADH 

fJanullJ1nwhtlnii 

,J 
Hum : nl 

yI .J .... 
mlll1 : IJllrlHUli 

th::7o'rlf 
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UtJtJt.lii,mfl\ln"1J~ 2 m"h~lU"tl~i'uih't'lu~ 
." " 

1. '11'irn(~VUffmn llV~ mnhnu~miufh'Hir~ ~1lf1lL'Hrl~l~vuf~v 'tJil 
" . . 

1.1 'Hir~ffVl~VUtll'S::m'Sl~Vuf~U!lU ;1~n1Jii~LL1~n'V1J ii-3ij;1~n1J 
• .ciA' .cI ~ ", 

n'S::1J1UmHl1l -3'1f1~ nq1Jtll'S::m'S l'SVU 11'Y1Vlffltl91 'S 

1.2 ffmnAnimation ~lltl~~~mltu:: thutJ'S::m)1J~V-3fhmj~ llf\::nl'Sih~~~V~ 
,aV'YI1-3N1mj-3 ~ln 

http://www.centralmediaserver.comlguide interactivelhealthlsweat.swf 
. " o "A 4 0 Q,I.Q., 

2. ~V1Jfllm1J'YI1Vn~m'S1J l'SV-3 m'S'YIH1U~V~'lfU~1'HU-3 



; 
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",.etA J • :'Q" 
UtJtJtJ'Ut1flfl{lfl1'U.t1 2 m1t1Hl'U"O.:iV'UN1'11'U.:i 

• JI • ... ... .. 
')f0 - \Jl1JfffJ~ ............................................................................................... ')ftJ .......... l~'\IYI ......... . 

. 
• OJ' ,,, ........ "," .. ftliH l1tJm~U\Jl~1J'\I02.J~ l1ff1J\!~W 

1. '\I0.uau~fh~,,00nYll.:i~111l!~ flO ndo ~~th:;flOtJ~1U U;fvo,,~ 99 nlJ~ 
~ .cI jI 7" . "" T d .,.'.Q do', 4 .d, trnvu '7 vnH)(JlI~ 1 liwn mmJ 'lfmOlJfllIf) 11~ trnvun'w l'JfU ~1'W u"~trlH}U '7 l'JfU 

JI 

llfW TlJdJo n~~f)~iJTu J.iwl1miJulu 
• JI 

2. LijO~~~111l!~~11J'\I11~'Vitrh ~l11l!~uti~oom;'JtJ 3 itJ flO 

3. ~01J111iol1ti~ '~l;'JtJ 2 ')fUYl flO 

<V. " HUoJnmn 

I/Ir/~: Pliitll'lftll{VHJI'IIi11l1/1li;j'IIJJ "11I1J~''lfc1l{;tpnfJ7u 

1i1l1itl1J~~''lftlii'~jjrr Irwtl1iiJl th 7,r;h/llj~jjii 111l!:'Iho 

~,,<i'ui~iM'i.lA117111JIIlAfi,iJlJtiiJ"'n'liIll'lf/.l.r/H 1,(/,,,:: 

';wllrn{JJilmw 71i1,rt/v h"II.,,,,.ul7U.jnw 711 MJ IIJ 

'" " HUoJHrI 

11 U'1 it : liJlJiiJ~,f111rihllli~/jjIJRlJllr;lIu"Hrill7A 
U1:: mlu1u,(1fI",.j(JlJ"d~ "(1I1/-;::.11)1 

1) ~01J111iO'\ltJ1Yll~n 'Vi1J'~~ N'muoJi'J'Y}nll'l1.J'llf)oJi1-Jnl(J (Jnd'u~~",phhn 

llll~Vr(J]~ffUWU{UN'ih'IJ ~jf)lJlH1mmilif~~~f)nurif)cioJd1~f)an~;hHuoJnmfl 

2) ~01Jl11iO'\ltJ1Yltl1tY 'Vi1J'~~ fmri ~f)m1]'tw 'jf)UlI'~~f) 'lff).J'lJ',h'IJuan 
• JI • 

l1ljn nf)r(J]~ffUWU{UNthu ~a"'m,,',i1U'llUm hfqj l1~Ii1~f)annl'V"''ll'IJ ll~hHuoJ l'ieJl.J'JfiJ~ 
y ,,, , 

i11J~n I.J1UfPI au tru f)oJfPI'f) n 11 n 'j~l U1lfJoJ UfPl111 lI'?'in';; VC,"(Jf)f) m.nfJ ml'i f)"''Jf{j~ i1 un un S urf](J . 



utJtJtJiiUilnQfl11"'~ 3 l~tl~ m1tltlflfha~flunh',\'1::tJtJ.utJOU.lnHl'n"rflfllltJflA 
',\'umlf1lJ,;jfllJ''t19Jfln~ffU1Jff'4lJ'hmlVVflflln~mfl'';1',\'1::1J1J'Ij1J(ilf1'';1~llJ't1un 

n-htJ n~n ~ , lJ ff1lJ ~ V~~V ffU 1J ff'4lJ un::,;j fllJ' 't19J fin ~ tJ iiL fflj'h mlVV nt;ln~mfl";l ,,\' 1::1JtJ 

.u1J(hfll'h~llJ't1Unn'htJn~n~'lJ~V l~u~~ 

,21 Y "y 
- mHnJflnnj,ml{J'tl1 7»~1Jl;11utlilllWll1n;jU iNm{JutlrlJ1WUlll1n;ju 

., 
- uni'J'UlnUUflnlU~fJfJflfJlf1iNm{J'YINH-;n1Jr-J 'YI1-Jlifm 'YIl-Jt:i17{h,qj ll€l::'YIN 7s;) 

., . . 
- ;hnU-JnNlulllf1;julnfJnlU~VfNlff{JfJfJflll17ultlm~fJ 

., . ., 
- tlfJflnN1'J.Jll1n;julnfJnlUflVfJ-Jlff{JfJfJflll17UJtl7 flUl11€l::llncrm{])fJU 7f1flf)f17CJf~ 
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~ . 
o '0 Jdocv cI :' 

- m i ff1'11fJJ'YIN1'J.Jll1nVUl'r{fJmfJ~VfNm{JfJfJflll17ultl'IJ1Im::fJfJfJn:: 
., . 

- '1 S;)n N 1'IJ lllf1;jUI'Wf)fhU~VfJ-Jlff{JfJf) f1lll7u zl1iJcrcrn:: . ., ., '"" •• 7J/ GIl I) Qlc9 - m 1 ~ II U 1lJ 1n 'YI1 Wi::])])V]) f)1{J'YI N 1'J.J 'I1U fI VU 

r II J/ II J/ 

- m1flfJflfhti'-Jm{Jn17»~1Jli17utlilJ1Wll1f1;j'IJ h-Jm{JutlilJ1w U1lJ1n;j'IJ 
., 

- unYJ'UlnU§]f1nlUflflflnfnfliNm{J'YINH'J'I1U-J 'YI1-JtlfJ~ 'YI1-J~1 iff1'11qj Im::'YIN is;) 

- H -;mu-Jn l-J 1'J.JliJUti f1~I'~fJ fhu~vf)-Jlff{JfJ fl flll17 U ztlm 1 fJ . ., 
- tlemnln'UliJutlfI~nvflfhu~vfJ-Jlffm}f)mJ17ultlifJUllm::llncrm{])fJu 7~fJfJfI i CJf~ . ., 
- ~11ff1'11WnNl'Ul1JutlfI~rWf)fhu~VfJ-Jlff{JfJf)f1lll7'IJ1t1ullm::fJ'HJ11:: 

u '" • 

- is;)nln'Ul1J'lJtlfI~rrif)nlU~VfJ-Jlff{JfJfJfIlJ17'IJjtli1crcrn:: 
~ 

- m1~1Jlf1J.J1f1n17»1::1J]).y1Jo'1{JnNl'Ul1J'lJtlfI~ 
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.... '. .I 1::UU'I.IU(IltJ'VlH1'U1J1fl'l.l'U 

-=~ 

'" .... 
tJV~ . 1 " l~lhn'U '" .... 

tJv~ "hitV i~lh.:J1'U ~1'11'U.:J "n ff ~1'11'U.:J 

• 0 

i'l1t1j 
.I 0 . 

imu l~'UtJfl~ 'YI1.:J1'U 'Vl1.:J1'U 1J1fl'l.l'U 'Vl1.:J1'U 'YIH1'U 
v 

.I .I . • . .... l~'UtJfl~ l~'UtJfl~ 0 • . .... 1J1fl'l.l'U 1J1fl'l.l'U 'Vl1.:J1'U l'VWfl1~~ 'YI1.:J1'U L'V4Vfl1~~ 

• . .... • . .... .I ... • . .... • o .... l~'UtJfl~ . '1.1 V.:JlihJ l'V4Vfl1~" l'V4Vfl1"''' 1J1fl'l.l'U '1.1 V.:J lfftJ l'V4Vfl1"'~ I'V4Vfl1"'~ 

... ... • o 01 

VVfl1J1i'U 
... ... • • 01 

VVfl1J11'U '1.1 V.:J lfftJ '1.1 V.:J IfftJ L'V4Vfl1"'~ '1.1 V.:J LfftJ '1.1 V.:J lfftJ l'V4Vfl1"'~ 

vVfl1J1i'U VVfl1J11'U 
... 

1tJ VVfl1J11'U VVfl1J1i'U 
... n1 '1.1 V.:J IfftJ '1.1 V.:J lfftJ 

Of 

1tJL'I1iv 
" . 

ltJL'I1iV 
" 

1tJimh VVfl1J11'U Uffff11:: ltJlmh VVfl1J1 i'U Uffff11: .. .. 
" " <:'J 

1tJU1 
<:'J 

1tJU1 U't'l::Uflff Lm::Uflff 

CO2 U't'I:: CO2 1m:: 

~"''''11:: V"''''11:: • 

" " 
l::uu'liut'htJ 1 'U 11.:J fl1mh ~~U 1ff1'Uln 'U v v fl"'lfl l::uu'liud 1tJ 1 'U 11.:Jfl1mh ~~U 1ff1'U In'U VVfl "'lfl 

. . 
11.:Jfl1t1 11.:Jfl1t1 

• ~ "....: .K 
11.:Jfl1tJ l~1U'U11J1fl'U'U • ~ "....: .K 

11.:Jfl1t1 L~1U'U11J1fl'U'U 

0.... 0 1 ". : 1 . I'" .K fl11Vflflfl1't'1.:Jfl1t1'Vl1 'I1~1J'U1 'UlJ11J1W1J1fl'U'U 0.... 0 1 ". : 1 .1'" .K fl11VVflfl1't'1.:Jfl1t1'Y11 'I1~1J'U1 'UlJ11J1W1J1fl'U'U 



"tJtJtJiiUiin{Jfl"SJ~ 4 lflSJ01SJA8tJ 
JI 

1. '11'um1tJ\mhJ1nlJmlJ~vtJ l~tJijn~mm'mhJLnlJ ~~il 

1) , 11'um1 tJuu9itl::milJi~fhmlJ 1 ~tJ' 11'fllVtJfltllJtJl::l~UL~V~ ~::tJtJ,jtJrlltJ 
lltl::l~tJUfh~vtJ~~n~v~ '~n~lJtl:: 2 .aV 
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2) '11'911U'YIUUm1tJUu9itl::mllJ66nlJl~m"tllmh~tJmll~ULnlJlltl::i'tJm::~lU 
, 0' 0' .1 .., 
1Y1tJ6l~lltl::lJlnmllJ'n ntllJtl:: 1 ,~ 

3) '11'milJ~~tJtYtlln '~Li~lufh~tJ~ 1 thuthmlJ 1 .aVlla'1 '11'n~lJl~tJUfll~VtJtl~ 
'Um::~lU iTtltJvi'~ 

4) fllUtl::Um1tJU~1lJnUmtltJth~vtJ~6~.aVfllmlJ l~tJn~lJ~~vtJ~n'::'~ 1 

fl::UUU 
•• JI 

6) fll'11'um1tJuYi~m"tlln '~~l~tJYi 23 lltl:: 4 thU.aVfllmlJ 'lf1UU':: 

~lLiiumnduLnlJ~v 'tlL~vtJ'l ,um::~~'I1lJ~.a6ti1mlJ 



; 

. 
u ,. ~ "_I ' 
AltltlHflUnSJnlVUlZfl8Ufll1UnllflSJOUJAtlU 

1. ff1'U L~" 0.:1'11 UltJ '~~fi1'11U' 1~m O.:ltY11~ii"\J 1~Ug flOOfl \l1n'l1tl O~Lt;O~ 
- Tm'U1JVlli'ft' UH~ T1Jllwu ufIl1fH 

2. tY11'~U'l.:1~'~\lnmO.:lFh\JL,j'11J1'\J'I1UltJ'~ 
- ft'n)ifii'IJU1~ 1HtY M'mi fI1{T1J 7liJlWiYl Tth~u llH~ 7'IJuu liJ~lGV~ 

3. tY11'~U'1.:1~\lfl~~n~tJL,j'1~;1.:1mtJ LrlOLfI~tl\J~fh\Jno"O.:l'l1UltJ'91 
" 

- Ul n~ Tflft' ~Y1liJU lnftfJll'i 

4. "tl.:lLfftJ 'I1~tltY11~;1.:1mtJ '~~tl.:lmltltln1J1 1 \J l'U1~U'1.:1 
..47:' w'" iii ",,,, - ilft'ft'n:: m.Jfl flUl fJfJfJ11:: llnft'fI111JVU mVfJn ICJf~ 

5. ADH \lZ'I1~.:ItltlnlJ1lJ1n 1\JtYfl,.vd1.:1mtJL~'Utlth.:l 1 1 

"" "" " " - UlV~1JflJllJl'IJ1J'lJU1J1n 

6. L'Yil1::L'H~ 1~;1·:m1tJi.:l;rtJiltYtY1l::tltlnlJ1 1 \JtJllJ1WlJ1fl 
" .. 

- ll.JfI1fJiiU1lJlfnnU '111 flJllJl.,rlJ'lj'U'lJfJ.JlftfJ~"h ADH mi'JfJVnlJ1tff)fJnillJn~ j,jiJ 
" " nn~~mi1J'lJfNli1 uli1ft'ft'n::9.Jiimn .., 

" -unlulft' .., 

8. l'Yil1::L'H~ l~ LrlOL'H ~o 1 'I1~L,j'1911,r flL~ tJ\J i.:lii1nutYtJ 

..4 '" "" T "" '1 "':It "'- I - lW1l::m.JfJlJlnHfJ CJfmfJlJfltlfJ 1~llJUfJ.Jflu1::nfJ1J 
• tI I • 

9. L'HVI fl11 orl ~ 1 \J ~1V1tJl:: ~ 11\J vi! ~ \J ~ 1;1~ , ~ 11" 0.:1 LfftJl-j,i'tJ OOfl1J1ntJL'H ~ OL ~\J mfhl • " . , , "" ""V ~ eJ" Cf ..:9 oCII , - tft'vrm::YIl fJnm.JfJlJ1WIWfJlm.JfJ::1Jfln11lnHV~~fJ~ 

10. "1' tVl muti1~~"O.:lLfftJOOfllJ1 hntJl~ 
u ~ 

- V,HJ11:: . 
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OJ Q ~ ~ ~ V Q _I ... 
IINUfl11Q~fl11l1t1U.11ntllfflaVl11~tI'Yfl11'1t1Ufl11at)UU1J1JUflVl . ". 

l~V~ ~::uu'u'h~mu1J'41l6 i'uiJ1iU1Jffn1l1'iln 2 . 
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. .,. .,. 
m fWWU 'YI 2 

fl1un 29 - 31 fl1U (150 mn) 

. . 
q Q 4d.:t.Q fl,I 0 .cIoQ 

U11::n 1: ff~1J~l~num::UlumHnH'n~ 

lI1Vl1!lU 1 1.1 (3/3): ffl~l~ml~ffVU ffufl'U.u'VlJt1 vihJnu Ut1::ViU1U 1m ~ff!l~l1t1::nn 
o '~Q.QQ .. .,., ., 0 .J Q.I Q,I .,.., • 

'YIl~lU"V~~::UU~l~'1 "V~ff~1J~l~ (ff~ ff~111t1::1J'4llU) nn'YIH1U'YIff1JffU1inU"V~~::UU~1~'1 

l1t1::lhfll11J flt.l1 ~ 

. 
Q VQ .., 

Ni:lm'HltlUlnfll~111~ 

1. ffufl'u.u'VlJt1ut1::viulU 1 m ~ff!1~Ut1::mnh~lu"vn::uu'li1J(hU"V~1J'41l6 

2. ffufl'u.u'VlJt1ut1::viulumni1~lU~n1J~U nnu"v~'I ::UU~l~'1 ~.yh 1 M'1J'41l6';1~ ~;i~ 

i~vdl~\Jn91 

. " 
L1ivL7U'U~Ul1'\.hum~1~uuiiju~1 l!m~uUffllJ1~(l 

5. UVnfll11J111J1U"v~nn'liudlui~ 

6. ViU1Um'Iff~1~Uffffl1::"V~'~ L1t1::uvnffn~ml~ffU' 'UUffffl1::'~ 
" 

7. ViU1Unt1 inm'I~~ml1Jlh"v~l1U1Ui~ i~ 

8. vi1J1um'Ifil~~"V~lffuvvn'YI1~~111l!~i~ 

'I::U U 'Ii U d ltJ 111J lUt)~ 'I ::UU nn fil ~ ~ ffn 11 ~v" V ~ L ffU~ ~ N mu h; ~ v ~ nn v vmll fl 

~l~mu ~~flnfil~~"v~LffUVVml1fl~l~fl1U ijl1t11ui~ i~un flnfil~~'\IV~LffU'YI1~'~ fl1'Ifil~~ 

• ".ok" 
'\I~NLfftJn\ln'liuvvn'Yl1~ i~ fiv thUffffl1:: C)f~ijflt1 in ~~ijHl!~'\IV~ lnt1l1Jv1."ff ~::mv~ 

. " . 
ffnnij11JmfJt1L~n '11<tfU fl\11flff U11i11.l ~I~U ~lu'\Ji~ff~V1Jn1Jlh ff1uffnnij11JmfJ'C1'my 

. 1-1'" , '" ., d.... , " " , .d "1 " , " i-I, 1 ., L'lfU u'I~U '\I1JU LC)ft1t1L1J~1t1V~~:: 1J 'HH1U '\IV~Ll1'C11'Y1mV~ L~\l::H1UL'\Il u U U1LL1JU 

Llfl\J1'C1 Ut1:: ~lUyjV~l~'1 "V~l1t1V~ '~\l::ijm'I~~ffnUNvdl~~ij\J~:: 1u~u~v~Hfl1tJfl"u ~ 



., ..i .;, ... " .r ,., "" ... ., 
Yll~l11ff OJI'.:! ADH ~:'H~,:!00fllJllJlfl'HHI'\JOfl"'\.HlgflUfl1111L"lJ"'\J"fHL~0~ ~.:!ufl'\JmYi 

. .. 
llHI f"l::lJ fl11lJ 

l~lJ~UlJln 

uH~umlnllJ;jn 

l'\.Havft~~ 
. 

'Ha~ ADH 

1 
" 
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llHAuvvffllJ~n 

lUlavftLi~luun;j 

riv'H\hv~fI\hm;'U 
,J 

lJln~U 

• J.! Q AI' ... d Q ,,dQ ..,.:, •• " .J 
00fl111Y11,:!~011L'H.:!0 YI.:! 2 ')f'\J~ flO ~011L'H,:!OL~fll:j 110~YlH1'H'\J.:!Yl1'VlflU'H,:!"0.:!'SHfllfl f1fll1'\JYI 

111~1.hflLL~:01tn:ffu";'\Ji'uHff1'\J ~011L'H~0L'Hrilif~~~ofiuyjo~.:!LtI~00fl~fj1'Htr.:!fht'i!1 

1L~:~01JL'H~Ol'HqJ YiU'~~ lflLL'l 'SOU111'\J11 'SOUff:~O 'lf0.:!'1ff1'\J'\JOn ~lJfl ~01f11:: 
.. . .. 

ffU~'\Ji'Ul.:!ff1'\J ~011L'HrilUij"'\Jl~ 1 'HqJ 'iI:LtI~ooflnl'111'\1'\J hi'fj1'Htr.:! ~011')fij~u'il:ViH1U 
. " , 

~ OU ffu O.:!~ Ofll'S m :~u '\IO.:! \1~ 1 ~ ffl'~ n,jurllf100n111~ln~ OlJ')fij ~U~flij n~ u ~ -;w 

'\IO.:!LiYfI~t1flfh~~OOflYll-3ih 1 ~l 'Hill f'io 0'il'il1'S: Ldo.:! 'illn01'H1'S~L·.i1fiuL,rl 111 ff1U 
.. u • 

, ", , 
1 '1" ... "'. 1"'1 '. 1"'1 ,... ..... ......... 'I" ... 1 ' ... 11 ~'iI::Lfl~O'\JL'\Ilff~l ff L'Ht:U ~1 ff L'Ht:U'iI::11fl1'S~~Uln~1.J U~:UU~1LYiO L'I101'111'n'1 1111 

.., t.I U .., 

1I'S:: 1f1')f,ru-ft' 100fl~ fllflU 0 fl';l-3 fllflVll-3V111'S'H tr n 

, 9";· .... ... ,: r:II ~ 1 ,~.k 
ff1U'\I0-3LnflVltJflfl1'i1~00flVll-3110~ flO OUl U~:Uflffm'l'UOu ~OOfl OJI'~ C)j'':!'iI:oon 

d' ,,,. 4 "4 0 q 1 Q.I ~ I: r:I 
'ill nL OJI' ~ ~ U l'i 'S L '\11 ~ L ~ 0 ~ LHI1 L ~ 0 ~ 'iI : ~ 1 L ~ f1.:! 11 f1.:! 11 0 ~ L fl ~ fl1 'S LL l'i 'l' '\I 0 -3 U 1 LHI:: fl1 C)j' 

m1 uou 1 ~ OOfl 1 OJI'fi'L,rl~Q.:! ~11~1I O~ ui\' 1Lfl~ O'\J ~·hu'H ~ 0~~1100fl'illn'; 1-3 fllflYl1.:! 'illJn 



; 
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.. u" ~ 1. ""UnHfllUJiI'Ulil (Engagement) 
q 

(5 'U1'n) 
• SI 

, ,, •• " , 4V.::a .,4 
1.1 fl1 ~fl1mlJl'Vn)ffn~fl11lJfflJ ~'\J()~lJfH'HJlJ ~~lJ 

1.1.1 UflLl tJlJ fi~ 11~~~1~1i'1J1h ::111lJl'ti'1 hj~Hf11tJ~::n'llJ1HI~ l' 111 eN 
SI SI 

11~:: ltJ~lJ1~11~'HlJ~'H~()',j ('lin-J""J") 

1.1.2 UflLltJlJl1n1J'H~() ',j11~Hf11tJfhi~ffn~hj'~~1 'l1'eN11~:: ltJ~lf'~ 
()th~ i ~ ('fIll van 1111 JJ 111'fJV-JlfftJ~ N'1) 

1.1.3 UfHl tJlJfi~11'\J()~lfitJ~'h~fl1tJ,j1J()6fllJ16d'lJl11'~ '~,j'H (iJft'ft'n~ 
d 

fJ{HJ11~ llfj~l'IHV) 

1.1.4 U flIltJlJ 11~11J'H~() ',j11~Hfl1tJijfl'Cl' fl' lJ fl1~fhi~'\J6~lfitJVfh~ h (7li 

»nll) 

2 . .tr,uhn\lUil::tl'U't'll (Exploration) 
q 

(45,non) 

2.1 n\lm~lJ~ 1 fl1nh~llJ'\J6~'~ 
SI 

1) fl1lltl~UfHltJlJ6()fHlIlJ 8 fl~lJ fl~lJ'Cl:: 5 fllJ \llflUlJfl1ll~flll1J1J11a,j9i 

n\lmnJ Lm::ll1J1J,jlJ.yjfln\lm~lJ~ 1 fl1nhnlJ'\J6~'~ '-H'UfHltJlJLL9i'Cl::fl~lJ fl~lJ'Cl:: I 'l1~ 
• SI 

2) fll'-H'ufHltJlJffmn 1~()~ fl1nh~llJ'\J()~i91 \llflLL'H~~lltJlJr9i()'l1ii 
SI • • 

2.3) 'HU~ff()l~tJlJ ffl~::fl1~Ll tJlJr~lJ !llJ ~i~fi1JiY ~U1~~()lJ iY ~ij~i91 
QI 0 4d~' 4C:I"~ e' 
fl1Jm::1J1lJ fl1~~ 1 ~ ~~1~ fl 'llJn'l~:: fl1~ I~ tJlJ 1111tJlfflff~~ 

2.4) ffmnAnimation ~un'~~fl1nh~llJ'\J6.:j'91 ~lfl 

http://www.biologymad.comlresourceslkidney.swf 

3) flll-H'UfHltJlJ~11ijlJn~m~lJ 
• • SI 

4) flll-H'UfHltJlJ~6t1fllmlJn'ltJn\lm~lJYi 1 L~().:j fl1nh.:jllJ'\J()~ i91 \llmJlJ 

LmfH11~tJlJfilJm1~fllmlJn'ltJn~m~lJ~ 1 
SI SI 

2) fll~U\l.:jfl1~~lLijlJn~m~lJ ~lflU1.Jfll' -H'UfHl tJlJ~lLijlJn~m~lJ 

3) fll' -H'ufHltJlJLmfH11~tJlJfilJ~~1~fllmlJn'ltJn\lm~lJ~ 1 
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. ~ 
.Q d • .,Q., 

2.2 fHlmnJYI 2 fll1Y11~1'\..1\1V~'JI''\..IF-I111'\..1~ . ~ 

1) fllU~flUuutJ~ll~n~mnJ lln::LLuulluilfln~m1lJii 2 flln;'~lU\lV~i'U 

fil11ir~ llfirfli1V'\..IU~n::fl~lJ fl~lJn:: 1 ,~ 
, ".,... ~ ... • , ....". ,. 1.1 

2) fll l1Ufll1VUnmn L1V~ fll1Y1H1U\lV~ ~ ~lflUl1n~L1Vul~V lJU 
~ . . 

2.3)l1ir~ffVL~V'\..Iffl1::fll1(ivufViU!1'\..1 ;1~nUff~LL1~n'VlJ ff~ij;1~ 

nUm::U1Ufll1~1~~;1~ fl~lJffn::fll1L~vUf1Y1V1fflff~{ 

2.4)ffmnAnimation ~Uff~~nfl1:ltu:: fbutJ1::flVU\lv~fil11ir~ un::fll1 
• ., c:I Q ., 

fll~~\lV~LffVYll-3F-1111'\..1~~lfl http;//www.centraimediaserver.com!guide jnteractjve/heaith/sweat.swf 

3) fll'lfirfll~vu~hLijun~m1lJ . . ~ 

4) fllllfirfll~V'\..I~VUfhmlJn'lvn~m1lJii 2 L~V~ flln;'~lU\lV~i'ufil11ir~ 
~ . . 

~lfliruunflltJnV'\..InUml~fhmlJn'lvn~m~lJii 2 

3. ,1'u8fimuUlI::1I.:J-«8D'ltJ (Explanation) 
... 

(30 Ul") 

, ".,... · '." ~iP ~ " 3.2 fll 11'\..1fll1VUU~n::fl"llJU1\lV1JnYl ~~lflflnnfl1:l1 LLn::~lflflnYl~nV~lJlffn~ 

ltJff1~v{ lv7vff~tJ,j'Vfll1lJri~l1lJ~~'II~lflfll'iL~VU LtV~ 'i::umimhv 

.,j .,... • • "1- 1 "d P ... • .,....r . 3.3 llJVUfll1VULL~n::fl"llJffn~ lJffl~V'ilff'i~U"(11 fllmVflfl"llJ\lV~'\..Ifll1VU\lU1Jl 2 fl"llJ 

.,j ... 1. 1 ,,~....... ".r ~ "" ... 1 " . ... L'VWVVfllJ1V1i1J1V lJffl~V'i'YlU fll'i VUffn:j\lU'Yll1Ul11V~l'iVU 'JI'l1nlfl"llJn:: 5 U 1'Yl 

....... · .... "1-1 ,,~.,... ".r 
3.4 fll Lm::u fll'i VU 'illJflU ~ n~ ffV1Jfll1lJ\1 fl~V.:J\I V.:J lJ ffl91 V'iYl U fll'i VU ff'il.:J\lU 

4. ,1'u\lUlUfllUJI (Elaboration) 
... 

(50 Ul") . 
d Q.I" 4 0 QI 0 l" QI' 0 Q,I' ... 1 .q i" 4.1 flll\lVU111\1V l'iV.:J "fll'iVVflflln.:JfllV'Yll '1n::1Ju'UUmvm.:J1Ul1Uflfll1lJfl~" lUU 

o ~ 0 Q,I.r:::I Q .4 "Q,I "1"""1 d QI , m::mU~l ~lfl'\..lUU1Ufll'iVUVfltJ'ilVl'VH)111'UtlffUuff'4uun::'Uv 9llW.:J Lu,.h::l~U91.:Jflnll 

4.2 fllU~fluuutJ~ll~ un::uuulluiifln~m'ilJ~ 3 fll'iVVflflln.:Jfllvlh'M''i::1J1J'limhv 

lil.:Jl'\..111irflfl-htJfl~ lM'irfll~vUfl~lJn:: 1 ,~ 

4.3 fll 1 lfir fll~ VUl ~VU l119JF-In~ffiruff'4 U 11 fll 'i VVflfll n.:J fl1vli l' M' 'i::uu'liuo1vli1.:J1U 

11 ir flfl"htJfl~ n.:J 1 '\..I fflU 'UV.:J,j' Vffir Uff'4 U un::L~VUll19J F-In ~ tJ ~1 ff1i11fl1'iVVflfll n.:Jfl1Vlll' M' 

'i::1Ju'liuo1vlil.:J1Ul1ir flfl11tJfl~n.:J 1 U,j'V 19l'LL~.:J 
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4..,' Qlc.1""1 0" IV "1"1! 0 4.5 fllL'UttU~1Vttl-3llFnJFH1~-3 ~Utt-3 ~ttUl'UVffU'Uff~UUt\::'UV ~LltJ-3'Uum::~lU"l1Jl 

... 1 ..i A oil 
L'UttUt\-3 um::"ll:l A4 qf-311-3'UULfl1V-3UlttfllVi'YI'UUff-3 

'
''.,... ..." ., "1" 1!.J.".l ~., .. ,. 

4.6 fll l1Um1ttUU~t\::flUVi~11Wl'UV\!t\~lflUNU~NL~-3 ~LW-3'Y1ffl1-3'UU ml1~"ffU ~11 

m1vvmhiT-3mttih 1 M'1::'U'U.umhtt';H1Ul1irflf)'htlfl~ht~v',j LVi11::1l1~ 1" l"tt lM'L;ittum1 

~"iiu' ~'UV-3~ULV-3t\-3 luffll" . " 
4.7 fllQ1JirmlttU 3 flU lM''Uvml1~Nt\ lM'L-nvU~-3 ~lflirulM'irm~ttUlJflflUthffll"1Jlri-3 

5. ~'\.J\h:ai'h, (Evaluation) 
... 

(20 '\.J1Y1) 

" 5.1 fllU ~-3' M'ir mlttu'YIl1'U'h 1 Ufl1'ULl ttui1fll~:: '~Lf)1Jm1J~v'U tl1::flmJm1L~ttUm1 

5.2 fllU~flU'U'Utl~,j~n~m11J~ 6 Lfl1Jm1J~V'U 'M'irm~ttUU~t\::fl~1J fl~1Jt\:: 1 ''U 

" " do .q I "Q,lQ. QI 0 

5.3 fll~U~-3fl~mm1Lt\ULf)1J Vi1V1J'YI-3~~LlHU~111-3m1U'Ufl::UUUt\-3'Uum::"lU~1 

5.4 fll'M'irmlttUL~1JL~ULf)1J 
5.5 fllffltlHt\fl::LlUU~i~~lflm11~ULf)1Jm1J~v'U 

5.6 fllthirmlttuviitll1tt L~V'YI'U'YI1U~~~'~L~ttuflul11.bttm1LlttUr~ 8 

A ... 
t:r0fl1111U'\.J fl11t:rV'\.J 

It:r~It2tJfl1W 
...... 

1. ffL1J~fl 

2. m::ml:l~ihl~lf~ 
... '" 3. ff1'YlttU 

10 flt:rl1tJ 1:: flO'U fl11t:r0'\.J 

~lU1U 2 uyi~/fl~1J 

~lU1U 1 LlN'\.JIfl~1J 

~lU1U 2 fl~V-3/fl~1J 

1. Ll'U'Utl~,j~n~m11J~ 1 m~';H1U'U~N i" 
2. Ll'U'U,ju.yjfln~m~1J~ 1 mn;'-31U'Im~ i~ . " 
3. Ll'U'UlI~u~n~m~1J.yj 2 m~';1~lU'UV~cMUH111ir~ . " Qldc::. d 0 Q,lQ QI 

4. Ll'U'U'UU'YIflfl~m~1J'YI 2 m~'YI1~lU'UV~~UN111U~ 

5. Ll'U'UlI~u~n~m~1J~ 3 m~vvflfhiT~mtt';l 1 11'~::'U'U'limhtt';l~lUl1ir flf)'htlfl91 
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1. 1.hZ&U~lflm~~()mhm1J~lfJfhlnn1J~ Il~()~ m1l;'~l\J'\l()~'~ . . " 
2. 1.l~zlii\J~lflm~~()1.Jfhm1J~lfJn~m~1JYi 2l~()~ m1l;'~l\J'\l()~i\Jfi'nnr~ 
_I" ..."... " 1" ~ " .... All .. .d 4 3. lJ~Zl1J\J~lflm·H'\ltl\J'\l()ff\J1.Jff'4\JUnZ'\l() ~lW~ '\Jll1.J1.J1.J\J'nflfl~mnJ'n 3 11()~ m~ 

66flft ln~ mmh 1 M' ~ ::1.J1.J,jl.J(hfJVh~ 1\J 'H 11' flfl'h1.l fl~ 

4.1.l~::lii\J~lflm~~()mhm1J~lfJn~m~1J~ 4lfl1Jm1J~61.J 
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2. 'lfUm~V\Jffmn LlO~ fl1n;'~llJ~O~'~ \llflLL'I1rl~L~VlJr~O'tJij 
~ . . 

1.2 'HU~ffOL~VlJfI'll::fl11L~VlJf~lJ!llJ ;i91n1Jff~LL1~~01J ff~ii;i~n1J 

m::1J1lJfl11~lH;i~ mi1Jffll::fl11L~VlJfi'YIVlfflfl'~{ 

1.2 ffmnAnimation ~LLff~~fl1n;'~l\J~O~'~ \llfl 
http;llwww.biologymad.comlresourceslkidney.swf 

2. ~Omhm1J~lVn\lmnJ LtO~ fl1nh~llJ~O~'~ 

3. fll'lfum~V\JLLt1mtJ~VlJnlJ~11\lfhm1J~lVn\lml1J~ 1 
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http://www.centralmediaserver.comlguide interactivelhealthlsweat.swf 
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JI 
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lIlT,if,' rJii'ilI'llm{vfhl'llilIl11ni;;/lJ 1I1n1J;i''llml;t~1117t1 

IUlliUlItNI'fIililtiiJrr'1UJ.niill ,11 1J1'iill11i4mT ml~,hll 

'(I"';IJ;~iTB""11 h Itl/il.,ti,iJu,iulii r ,pjlll'll"o.uN II UtI:; 

';111H·o"JJi1m1ll7u11~.{1l h"'1.]",'fi'11t1.illw7u 70(';11/ 

lIlf,if ,' d'luiuiin, Mfhll1)~ljJu;Jullriua"'1';1J 11 

t11::mlu1t1l1rtrifJIJ1I11n ,tfuur:;,rJn 

3. ~fJlJLl1iVLLU.:j'~L~U 2 ~ii~ fiv 
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flljfl nfJien::tr1JWU(1JNff'"JU I'ifJ11l'11"'liJU'llUm 1'Hqj fl~lil~fJeJflnl'!l11'1lU 1~M'"J'Hu-J l'ieJ1J'Jf'il~ 
" f" , 

iJ fl::n N 1'tJ~ fJ 1JfYU fJ-J~'fJ fll 'j fl1::~ U'll fJ-JU!P11 tJ fY11 n11'uo' lfJfJ fJ fl11l fl 1fl1'i fJ1J'1fa~ iJ Ufl Ufl~ UIP1'"JfJ • 
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