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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ภคพร อิสระ : ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
แบบร่วมมือที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค (EFFECTS OF USING AN ARGUMENT-
DRIVEN INQUIRY INSTRUCTIONAL MODEL WITH COOPERATIVE LEARNING TECHNIQUES ON 
CHEMISTRY LEARNING ACHIEVEMENT AND SCIENTIFIC REASONING ABILITIES  OF UPPER 
SECONDARY SCHOOL STUDENTS  IN THE REGIONAL SCIENCE SCHOOLS) อ.ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.อลิศรา ชูชาติ{, 150 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรปูแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งรว่มกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  (2) 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรปูแบบการเรียนการสอนสบืสอบแบบมีการ
โต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือและนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป (3) เปรียบเทียบ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้ว ย
รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ และ (4) เปรียบเทียบ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ
มี การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือและนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป  กลุ่มตัวอย่างคือ 
นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน  เครื่องมือท่ีใช้ในการ
วิจัย คือ แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและแบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติทดสอบ
ที  ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้  

(1) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมี สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ท่ีร้อยละ 70 

(2) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมีสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

(3) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

(4) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอน
แบบท่ัวไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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PAKAPORN ISSARA: EFFECTS OF USING AN ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY INSTRUCTIONAL 
MODEL WITH COOPERATIVE LEARNING TECHNIQUES ON CHEMISTRY LEARNING 
ACHIEVEMENT AND SCIENTIFIC REASONING ABILITIES  OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS  IN THE REGIONAL SCIENCE SCHOOLS. ADVISOR: ASST. PROF.ALISARA 
CHUCHAT, Ph.D. {, 150 pp. 

This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were 
(1) to study the chemistry learning achievement of student who learnd through the argument-
driven inquiry instructional model with cooperative learning techniques, (2) to compare the 
chemistry learning achievement of student between an experimental group that learnd through 
the argument-driven inquiry instructional model with cooperative learning techniques and a 
control group that learned through a conventional teaching, (3) to compare the scientific 
reasoning abilities of students between before and after learning through the argument-driven 
inquiry instructional model with cooperative learning techniques, and (4) to compare the 
scientific reasoning abilities of students between an experimental group and a control group. The 
samples were two classes of Mathayom Suksa 4 students at  Princess Chulabhorn's College 
Lopburi. The research instruments were a chemistry learning achievement test and scientific 
reasoning abilities. The collects data were analyzed by arithmetic mean, means of percentage, 
standard deviation and t-test. The research findings were summarized as follows: 

(1) After the experiment, the average scores of chemistry learning achievement of the 
experimental group was higher than the criterion score set at 70 percent. 

(2) After the experiment, the percentage average scores of chemistry learning 
achievement of the experimental group was higher than the control group at .05 level of 
significance. 

(3) After the experiment, the experimental group had an average scores of scientific 
reasoning abilities higher than before the experimental at .05 level of significance. 

(4) After the experiment, the experimental group had an average scores of scientific 
reasoning abilities higher than the control group at .05 level of significance. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของการวิจัย 

 แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ.2555-2559) มุ่งเน้นการพัฒนา
ประเทศสู่ความยั่งยืน  โดยยึดแนวคิดการบูรณาการเป็นองค์รวมที่มี “คนเป็นศูนย์กลางของ 
การพัฒนา” ตามยุทธศาสตร์ที่ 2 การพัฒนาคนสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืน 
(ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2554) ประกอบกับการรวมตัวของ
กลุ่มเศรษฐกิจอาเซียนที่เป็นการก้าวเข้าสู่สังคมและเศรษฐกิจฐานความรู้  ท าให้สังคมไทยจ าเป็นต้อง
เตรียมความพร้อมในการใช้ความรู้พัฒนานวัตกรรมและเครื่องมือที่เอ้ือประโยชน์ต่อสังคมและระบบ
เศรษฐกิจ  รวมถึงการวิเคราะห์ข้อมูลข่าวสารและองค์ความรู้ที่เผยแพร่อย่างรวดเร็วอย่างมีเหตุผล 
(ส านักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรมแห่งชาติ, 2555)  ดังนั้น 
การพัฒนาประเทศจ าเป็นต้องให้ความส าคัญกับการพัฒนาคนหรือทุนมนุษย์  โดยเฉพาะการพัฒนา
ก าลังคนทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนาและขับเคลื่อนเศรษฐกิจ 
สังคมฐานความรู้  และขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ   

การพัฒนาก าลังคนทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต้องอาศัยการจัดการศึกษา
วิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ  แผนการศึกษาแห่งชาติ (พ.ศ.2545-2559) ก าหนดให้สถานศึกษา 
จัดกระบวนการเรียนรู้แบบวิทยาศาสตร์เพ่ือส่งเสริมให้ผู้เรียนมีความสามารถในการคิด วิเคราะห์  
ใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และเรียนรู้ตลอดชีวิตด้วยตนเอง  สามารถน าความรู้ความเข้าใจ และใช้
ศักยภาพของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวันและการประกอบอาชีพ
ต่อไป (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545) นับเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนสร้างความรู้ 
มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  พัฒนากระบวนการและคุณลักษณะทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด  เกิดความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) บุคคลที่มีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์
สามารถใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาความรู้ใหม่อธิบายปรากฏการณ์ และตัดสินใจเรื่องที่
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์บนพ้ืนฐานของประจักษ์พยานวิทยาศาสตร์ หรือกล่าวได้ว่า สามารถอธิบายและ
ลงข้อสรุปที่ ได้ มาจากการ เก็บรวบรวมข้ อมูลอย่ างถู กต้อง  ความรู้  และการ เปิดกว้ า ง 
รับความคิดเห็นหรืออภิปรายข้อสงสัย  โดยใช้ข้อถกเถียงที่มีตรรกะสมเหตุสมผล (สถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) จึงกล่าวได้ว่าการพัฒนาก าลังคนทางด้านวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีให้มีประสิทธิภาพอาศัยการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
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ด้วยตนเอง  มีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
(scientific reasoning)  

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคัญในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพราะ 
การท างานทางวิทยาศาสตร์เป็นการน าข้อมูล หลักฐานมาวิเคราะห์เพ่ือข้อสรุปและองค์ความรู้   
ผ่านการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลกับหลักฐานอย่างมีเหตุผลจนน าไปสู่ความเข้าใจ 
ทางวิทยาศาสตร์  การเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเสนอความคิดเห็นและการอ้างเหตุผล  
ตั้งค าถามและถกเถียงเกี่ยวกับเรื่องเนื้อหาวิชาการเป็นการฝึกความคิดและกระตุ้นความสนใจต่อ
เนื้อหาที่เรียน (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติและส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย , 
2541)  รวมถึงความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นคุณลักษณะส าคัญของความรอบรู้
ทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์  การผสมผสานมโนทัศน์หลักกับทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์  และการสื่อสารเพ่ือรายงานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่สัมพันธ์กับมโนทัศน์และทฤษฎี  
(Hand, Prain and Yore 2001 cited in Lawson, 2004)  นอกจากนีก้ารให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ยังมีส่วนช่วยแก้ไขมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนได้  โดยการใหน้ักเรียนพิจารณามโนทัศน์ที่
คลาดเคลื่อนของตนเองแล้วระบุค าถาม และหาค าตอบโดยใช้มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับ
หลักฐานและการให้เหตุผลเพ่ือให้ได้มโนทัศน์ที่ถูกต้อง หรือกล่าวได้ว่านักเรียนต้องสามารถใช้เหตุผล
ที่มาจากหลักฐานสนับสนุนมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และโต้แย้งมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเดิม  
(Lawson 2003 cited in Quen Lee and Ching She, 2010)   

 การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (Trends 
in International Mathematics and Science Study: TIMSS) เป็นโครงการประเมินผลในระดับ
นานาชาติที่ประเมินผลนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 วิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ ในปี 2007 
และ 2011 พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 471 และ 451 ตามล าดับ  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ (เคมี) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 462 และ 436 
ตามล าดับ  ซึ่งมีแนวโน้มลดลงและมีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2552, 2558) สอดคล้องกับผลการทดสอบระดับชาติ (O-NET) เป็น 
การทดสอบระดับชาติขั้นพ้ืนฐานที่ใช้การสอบวัดความรู้ความคิดของนักเรียนในปีสุดท้ายของแต่ละ
ระดับชั้น  พบว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์  ช่วงชั้นที่ 4 (มัธยมศึกษาปีที่ 6) ปีการศึกษา 2553-
2557 เท่ากับ 30.90, 27.90, 33.10, 30.48 และ 32.54 ตามล าดับ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่า 
ร้อยละ 50 จากผลการทดสอบดังกล่าวสะท้อนให้เห็นปัญหาส าคัญในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
คือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ยังอยู่ในระดับต่ า   
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นอกจากนี้การประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ในโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
(PISA)  ซึ่งประเมินเกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบ พบว่า  
นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ในระหว่างปี 2006-2012 เท่ากับ 421, 425 และ 
444 ตามล าดับ  แสดงให้เห็นว่าผลการประเมินมีแนวโน้มสูงขึ้น  แต่ยังคงมีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย
มาตรฐาน OECD ที่ 500 คะแนน  และเม่ือวิเคราะห์การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามระดับสมรรถนะพบว่า
นักเรียนร้อยละ 33.6 มีสมรรถนะต่ ากว่าระดับพ้ืนฐาน แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความรู้วิทยาศาสตร์
ค่อนข้างจ ากัด  เพียงแค่สามารถใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ที่คุ้นเคยเพียงไม่กี่อย่าง  
สามารถให้ค าอธิบายจากหลักฐานที่มีให้เห็นชัดเจนและตรง ๆ เท่านั้น  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553, 2554, 2556) และจากการศึกษางานวิจัยเพ่ิมเติมพบว่า  การให้
เหตุผลของนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดลักษณะของการผสมผสานระหว่างทฤษฎีและหลักฐานที่เพียงพอ  
รวมถึงนักเรียนยังขาดความสามารถในการแยกแยะระหว่างแนวคิดทฤษฎีและหลักฐานเชิงประจักษ์  
ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่า มโนทัศน์เดิมของนักเรียนและข้อมูลที่ได้ไม่สอดคล้องกัน (Zeineddin and Abd-
El-Khalick, 2010)  แสดงให้เห็นว่าปัญหาส าคัญอีกประการหนึ่งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์คือ 
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย จัดตั้งขึ้นเพ่ือให้เป็นสถานศึกษาในระดับมัธยมศึกษาที่ 
ฝึกทักษะความรู้ ความสามารถของนักเรียนด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมตั้งแต่เยาว์วัย 
ซึ่งเป็นการเตรียมบุคลากรไว้รองรับโครงการด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ  และ
ส่งเสริมให้นักเรียนที่เรียนดี มีความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้พัฒนาความรู้
พ้ืนฐานในด้านนี้อย่างเข้มข้น  ในปีการศึกษา 2552  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
ประกาศให้โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยทุกแห่งเป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค มีวัตถุประสงค์
เพ่ือพัฒนาโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยให้มีคุณภาพระดับเดียวกับโรงเรียนวิทยาศาสตร์ชั้นน าของ
นานาชาติ (World Class) (โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี, 2552; กระทรวงศึกษาธิการ, 
2554) และเมื่อศึกษาการประเมินทั้งในระดับชาติและระดับนานาชาติของกลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณ- 
ราชวิทยาลัยได้ผลดังนี้  การทดสอบระดับชาติ (O-NET) พบว่าปีการศึกษา 2556-2557 มีคะแนน
เฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ  42.06 และ 47.42 ตามล าดับ  ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าคะแนนเฉลี่ย
ระดับชาติแต่ยังคงมีคะแนนต่ ากว่าร้อยละ 50  และการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ในโครงการ
ประเมินผลนานาชาติพบว่าได้คะแนน 565 ซึ่งสูงกว่าค่าเฉลี่ยมาตรฐาน  แต่เมื่อวิเคราะห์ตามระดับ
สมรรถนะวิทยาศาสตร์พบว่านักเรียนร้อยละ 1 ของกลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยมีสมรรถนะ
วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับพ้ืนฐาน  แสดงให้เห็นว่านักเรียนกลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยแม้จะมี
คะแนนสูงกว่าค่าเฉลี่ย  แต่ยังคงมีนักเรียนส่วนหนึ่งที่มีสมรรถนะต่ ากว่าระดับพ้ืนฐาน ที่บ่งบอกว่า
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นักเรียนมีความรู้วิทยาศาสตร์ค่อนข้างจ ากัด สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ในสถานการณ์ที่ เคย 
มีประสบการณ์เท่านั้น  และให้ค าอธิบายจากหลักฐานยังไม่ครอบคลุมครบถ้วน  ดังนั้นการพัฒนา
นักเรียนในกลุ่มดังกล่าวให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์เพ่ิมมากขึ้นจึงมีความจ าเป็นและเป็นปัญหาที่ควรได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วนให้ทันต่อ
การพัฒนาเพื่อเข้าสู่ศตวรรษใหม่ 

จากสภาพการณ์ดังกล่าวผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือหาแนวทางแก้ไข
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  พบว่า  
การเรียนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันมุ่งหวังให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้โดยผ่านกระบวนการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และสร้างความรู้ได้ด้วย
ตนเอง  วิธีการที่ใช้ร่วมกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์แล้วสามารถสนับสนุนให้นักเรียนมีการสร้าง
ความรู้และได้ลงมือปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ได้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น คือ การโต้แย้ง ดังที่ Berland 
and McNeill (2010) กล่าวว่า “การโต้แย้งเป็นเป้าหมายส าคัญของการศึกษาทางวิทยาศาสตร์เพราะ
การมีส่วนร่วมในการโต้แย้งของนักเรียนเป็นการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วย  การสร้าง
ความรู้และแสดงเหตุผลข้อกล่าวอ้างเบื้องต้น สอดคล้องกับ Sampson, Grooms and Walker 
(2011) ที่ว่า “กระบวนการส าคัญของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ คือ การ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Argumentation)  โดยความสัมพันธ์ระหว่างความเข้าใจและ
ทักษะการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ (1) บุคคลต้องใช้ความรู้ หรือโครงสร้างมโน
ทัศน์ (conceptual structure) ได้แก่ ทฤษฎี  กฎ การรวมมโนทัศน์เข้าด้วยกัน และใช้กระบวนการ
ทางปัญญา (cognitive process) มาให้เหตุผลเกี่ยวกับประเด็นปัญหาต่างๆ  (2) บุคคลต้องรู้และใช้
กรอบแนวคิดเกี่ยวกับทฤษฎีธรรมชาติและการสร้างองค์ความรู้ของวิทยาศาสตร์เพ่ือพัฒนาและ
ประเมินค่าข้อกล่าวอ้างเบื้องต้น (3) บุคคลต้องมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการทางสังคมในรูปแบบการสื่อสาร  การอธิบาย การโต้แย้ง และการอภิปรายความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์” ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์
ร่วมกับวิธีการโต้แย้ง จึงมีความส าคัญในการน านักเรียนไปสู่จุดประสงค์ที่ต้องการทั้งทางด้านความรู้  
ด้านคุณลักษณะ และด้านทักษะกระบวนการ รวมถึงเพ่ือส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษางานวิจัยของ Sampson et al. (2011) เสนอขั้นตอนการเรียนการสอนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การระบุ 
ภาระงาน เป็นการน าเสนอสถานการณ์เพ่ือสร้างความสนใจและวิเคราะห์สถานการณ์เชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์เดิม จนเกิดข้อสงสัยน าไปสู่การระบุภาระงาน (2) การส ารวจและรวบรวมข้อมูล  



 
 

 

5 

เป็นการออกแบบการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ศึกษา รวมถึงการด าเนินการส ารวจตรวจสอบ 
เก็บรวบรวม จัดกระท าและวิเคราะห์ข้อมูลจนสามารถสรุปเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
(3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว เป็นการสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่มเพ่ืออธิบายผลการส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์  (4) กิจกรรมการโต้แย้ง เป็นการน าเสนอผลการส ารวจตรวจสอบและข้อโต้แย้งของ
กลุ่มต่อเพ่ือนร่วมชั้นเรียน อภิปรายและวิจารณ์เพ่ือมุ่งหาค าตอบของปรากฏการณ์ที่มีเหตุผล
สนับสนุนและเป็นที่ยอมรับ (5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เป็นการเขียนรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบรายบุคคล (6) การทบทวนรายงานโดยเพ่ือน เป็นการพัฒนาคุณภาพรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบ โดยเพ่ือนตามเกณฑ์การประเมิน และ (7) การปรับปรุงรายงาน เป็นการแก้ไข
และปรับปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ   

จากการศึกษางานวิจัยของ สันติชัย อนุวรชัย (2553) ท าการศึกษาการใช้รูปแบบการเรียน
การสอนร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ 
ความมีเหตุผลของนักเรียน พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธี
การโต้แย้งมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธี  
การเรียนการสอนปกติ  และนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธี  
การโต้แย้งมีพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนปกติ  ซึ่งมี  
การอภิปรายเพิม่เติมเกี่ยวกับพฤติกรรมความมีเหตุผลได้ว่า นักเรียนมีการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้
จากการส ารวจตรวจสอบในการเขียนข้อสรุป  แต่ยังระบุหลักฐานไม่ครบถ้วนท าให้การเขียนสรุปผลไม่
สมบูรณ์  การเขียนอภิปรายหรือการโต้แย้งด้วยการแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบส่วนใหญ่นักเรียนที่เป็นสมาชิกในกลุ่มจะมีความคิดเห็นในเรื่องที่คล้ายคลึงกันท าให้เกิดการ
โต้แย้งน้อย  ลดโอกาสที่นักเรียนจะได้พูดแสดงเหตุผลประกอบ  จากงานวิจัยดังกล่าวเพ่ือเป็น 
การเพ่ิมโอกาสในการแสดงเหตุผลอันก่อให้เกิดการโต้แย้ง  ผู้วิจัยจึงมีความสนใจน าเทคนิคการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือมาใช้ประกอบการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง  
การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นการจัดประสบการณ์เรียนรู้ด้วยกลุ่มเล็ก ๆ ที่ให้นักเรียนมีการอภิปราย  
การช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และแลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างนักเรียนด้วยกัน (Johnson & Johnson, 
1987) สอดคล้องกับ Stahl (1994) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นการเรียนรู้ของนักเรียนที่
เป็นสมาชิกในกลุ่ม   การเรียนรู้มาจากกิจกรรมกลุ่มที่ให้นักเรียนร่วมมือกัน  ประนีประนอม  และมี
ปฏิสัมพันธ์กันจนสมาชิกทุกคนเกิดความเข้าใจซึ่ งเป็นความส าเร็จร่วมกัน  โดยกา รเรียน 
แบบร่วมมือส่งเสริมพฤติกรรมทางสังคมและสร้างเจตคติให้แก่นักเรียน   ดังนั้นการน าเทคนิค 
การเรียนรู้แบบร่วมมือมาใช้ประกอบการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งจะส่งผลให้นักเรียนมีโอกาสในการแสดงเหตุผลประกอบเพ่ิมมากขึ้น 
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จากแนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการ
โต้แย้ง เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
เป้าหมายและประโยชน์ของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง  รวมถึงประโยชน์ของ
การใช้เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  ผู้วิจัยจึงมีความสนใจน ารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเคมีเพ่ือศึกษาและ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์   

ค าถามการวิจัย 

1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีแตกต่างกับนักเรียนที่เรียนเคมีด้วย 
วิธีการสอนแบบทั่วไปหรือไม่ 

2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แตกต่างกับนักเรียนที่
เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปหรือไม่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียน 
การสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบ 
การเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือและนักเรียนกลุ่มที่
เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 

3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและ 
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือและ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 

 



 
 

 

7 

สมมติฐานของการวิจัย 

รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งเป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มีพ้ืนฐาน
มาจากทฤษฎีสรรคนิยม  แนวคิดส าคัญเกี่ยวกับการเรียนรู้ ดังนี้ (1) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วย
ตนเอง  และไม่สามารถสร้างความรู้จากการถ่ายทอดความรู้จากผู้อ่ืน  (2) การสร้างความรู้เป็นผล 
มาจากการเชื่อมโยงระหว่างความรู้หรือประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่จนเกิดเป็นความเข้าใจ  
(3) การเรียนรู้เกิดขึ้นได้จากการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้อ่ืน  
(4) นักเรียนมีส่วนร่วมในการกิจกรรมการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น (active) หรือเป็นการเรียนรู้ที่
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  และเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎี 
การเรียนรู้การวางเงื่อนไขจากการกระท า  ที่มีแนวคิดที่เกี่ยวกับการเรียนรู้ดังนี้  การที่นักเรียนปฏิบัติ
กิจกรรมกลุ่มส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม  และการเสริมแรงด้วยการใช้ตัวเสริมแรง
หลายประเภท เช่น ตัวเสริมแรงทางสังคม การให้ข้อมูลป้อนกลับ เป็นต้น จากข้อมูลข้างต้นแสดง 
ให้เห็นว่ารูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวมีส่วนช่วยในการเรียนรู้ของนักเรียน   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้ง ซึ่งใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบในวิชาวิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ดังผลการวิจัยของ  Walker et al. (2010)  ซึ่งได้
ศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบแบบมีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการ
ใช้หลักฐานและการให้เหตุผล ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่ เรียนวิชาปฏิบัติการเคมีทั่วไป  
ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษากลุ่มทดลองมีความสามารถในการใช้หลักฐานและการให้เหตุผลสูงกว่า
นักศึกษาที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สอดคล้องกับ Lawson (2004) ซึ่ง
ท าการศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติและการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือแสดงถึงความส าคัญ
ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์  
พบว่า วิทยาศาสตร์เป็นการทดสอบสมมติฐานและสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ซึ่งต้องใช้ 
การให้เหตุผลที่มีรูปแบบเหมาะสมและหลากหลาย  โดยรูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่
ส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์คือรูปแบบการเรียน
การสอนที่ให้นักเรียนลงมือปฏิบัติฝึกฝน  เผชิญหน้ากับสถานการณ์ มีส่วนร่วมในการสร้างและ
ทดสอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และมีการโต้แย้งโดยใช้หลักฐานและข้อโต้แย้ง          

นอกจากนี้  Lawson (1985)  ได้ท าการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการให้เหตุผล พบว่า 
ความสามารถในการให้เหตุผลมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และการเกิด
มโนทัศน์ สอดคล้องกับ Lawson, Banks and Logvin (2007) ที่ท าการศึกษาเปรียบเทียบ
ความสัมพันธ์ของสมรรถนะของนักเรียน และความสามารถในการให้เหตุผลที่น าไปสู่ความส าเร็จใน
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การเรียนการสอนวิชาชีววิทยา พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผลมีความเกี่ยวข้องกับสมรรถนะ
ของนักเรียน  แต่สมรรถนะของนักเรียนไม่มีผลต่อความสามารถในการให้เหตุผล และความส าเร็จใน
การเรียนการสอนสูงขึ้นเมื่อนักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมที่มีภาระงานเป็นรูปธรรม 

จากผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้น  ผู้วิจัยจึงใช้เป็นแนวทางในการก าหนดสมมติฐาน ดังนี้ 

 สมมติฐานข้อที่ 1  นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือจะมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีสูงกว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนดที่ร้อยละ 70 

สมมติฐานข้อที่ 2  นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือจะมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

สมมติฐานข้อที่ 3  นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือจะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 สมมติฐานข้อที่ 4  นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือจะมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้  คือ  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ  จ านวน 
12 โรงเรียน  ได้แก่  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช  โรงเรียนจุฬาภรณ - 
ราชวิทยาลัย เชียงราย  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ตรัง  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย บุรีรัมย์  
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  มุกดาหาร  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย สตูล  โรงเรียนจุฬาภรณ-
ราชวิทยาลัย เพชรบุรี  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย เลย  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี  
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี และโรงเรียน 
จุฬาภรณราชวิทยาลัย  ลพบุรี      
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2. ตัวแปรที่ศึกษามีดังนี้ 

2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การเรียนการสอนเคมี 2 วิธี ได้แก่ การใช้รูปแบบการเรียน 
การสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ และการใช้วิธีการสอนแบบ
ทั่วไป 

2.2 ตัวแปรตาม มี 2 ตัวแปร คือ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี ตามพฤติกรรมการเรียนรู้  
6  ระดับ ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์  และการ
ประเมินค่า  และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ตามองค์ประกอบ 2 ด้าน ได้แก่  
การสรุปปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และการแสดงเหตุผลสนับสนุนข้อสรุป 

3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย  คือ  เนื้อหารายวิชาเคมีพ้ืนฐาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์        

ข้อตกลงเบื้องต้น 

 ความแตกต่างของเวลาที่ใช้จัดการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้ ไม่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

นิยามศัพท์ 

1. การเรียนการสอนสืบสอบ หมายถึง  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่นักเรียนเป็น 
ผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเองโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

2. การโต้แย้ง  หมายถึง  กิจกรรมทางสังคมที่เป็นการสื่อสารระหว่างบุคคล เพ่ือพิจารณา
ข้อสรุปเบื้องต้นด้วยหลักฐานและการให้เหตุผลอย่างชัดเจน 

3. เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ หมายถึง เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็นทางการ  
ในการวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิคการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Kagan 

4. รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้            
แบบร่วมมือ หมายถึง  การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเคมี  โดยเน้นกระบวนการสืบสอบแบบ 
มีการโต้แย้งซึ่งพัฒนาโดย Sampson et al. (2011) ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือตาม
แนวคิดของ Kagan  ซึ่งมีข้ันตอนการเรียนการสอน 7 ขั้นตอน  ดังนี้ 

(1) การระบุภาระงาน เป็นการให้นักเรียนระบุภาระงานเพ่ือน าไปสู่การเรียนรู้ โดยใช้
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(2) การส ารวจและรวบรวมข้อมูล เป็นการออกแบบและส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ที่
ก าหนดในขั้นตอนที่ (1) โดยใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 
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(3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  เป็นการสรุปและสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่มเพ่ืออธิบายผล
การส ารวจตรวจสอบ  โดยใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(4) กิจกรรมการโต้แย้ง เป็นการน าเสนอผลการส ารวจตรวจสอบและข้อโต้แย้ง รวมทั้ง
อภิปรายเพื่อสรุปปรากฏการณ์ที่ศึกษา  โดยใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เป็นการน าข้อโต้แย้งมาเขียนรายงานผล 
การส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล  โดยใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(6) การทบทวนรายงานโดยเพ่ือน เป็นการประเมินคุณภาพรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของเพ่ือน  โดยใช้ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(7) การปรับปรุงรายงาน เป็นการปรับปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  โดยใช้ร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

5. วิธีการสอนแบบทั่วไป  หมายถึง  การเรียนการสอนแบบสืบสอบที่ครูกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยทั่วไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน  ดังนี้ 

(1) ขั้นน า เป็นการกระตุ้นความสนใจ  ทบทวนและตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน  

(2) ขั้นกิจกรรม เป็นการศึกษาค้นคว้า ส ารวจ ตรวจสอบ หรือท าการทดลองของนักเรียน 

(3) ขั้นสรุป เป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า มาอภิปรายร่วมกันเพ่ือน าไปสู่  
การสรุปความรู้เป็นความคิดส าคัญของบทเรียนและน าความคิดส าคัญดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ 

6. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  หมายถึง การให้เหตุผลต่อข้อสรุปอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  วัดได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่
ผู้วิจัยสร้างขึ้น ตามองค์ประกอบ 2 ด้าน ได้แก่ การสรุปปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ และการแสดง
เหตุผลสนับสนุนข้อสรุป 

7. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  หมายถึง ความสามารถที่เกิดจากการเรียนการสอนในวิชา
เคมี วัดได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ตามพฤติกรรมการเรียนรู้  
6 ระดับ ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และ 
การประเมินค่า   

8. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
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9. โรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค   หมายถึง โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย จ านวน  
12 โรงเรียน  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสาร  ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีและแนวคิดพ้ืนฐานที่ใช้  
ในการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิค 
การเรียนรู้แบบร่วมมือ  และผลของรูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์  
ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  สามารถสรุปเป็น  
กรอบแนวคิดในการวิจัยได้ดังแผนภาพที่ 1 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการใช้การเรียนการสอนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 
สืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค  ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องโดยเสนอตามล าดับ ดังนี้ 

 

1. การเรียนการสอนสืบสอบ 

1.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนสืบสอบ 

1.2 ความหมายของการเรียนการสอนสืบสอบ 

1.3 ประเภทของการเรียนการสอนสืบสอบ 

2. การโต้แย้ง 

2.1  ความหมายของการโต้แย้ง 

2.2  ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

2.3  ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

 3.  การเรียนรู้แบบร่วมมือ 

3.1  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.2  ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

3.3  บทบาทของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

3.4  ประเภทการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

3.5  เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

4.  รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

4.1  ที่มาและความส าคัญของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง   

4.2  ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง 
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4.3  ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิค 
การเรียนรู้แบบร่วมมือ 

4.4  บทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามข้ันตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

5.1   ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

5.2   แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

6. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

6.1  ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

6.2 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

6.3 แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

7.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการโต้แย้งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

7.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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1.  การเรียนการสอนสืบสอบ 

1.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนสืบสอบ 

ทฤษฎีและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนสืบสอบ  ประกอบด้วยแนวคิดและทฤษฎี
ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism)  

ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) มีความเชื่อพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเรียนรู้ที่ให้ความส าคัญ
กับบทบาทของนักเรียนในการสร้างความรู้ (Mchnerney & Mchnerney, 2002) โดยการสร้าง
ความรู้ของแต่ละบุคคลมาจากกระบวนการเชื่อมโยงความรู้ความเข้าใจที่มีอยู่เดิมกับความรู้และ
ประสบการณ์ใหม่  (Yilmaz, 2008)  สอดคล้องกับ  (Maclellan & Soden, 2004) ที่ว่าการสร้าง
ความรู้ตามทฤษฎีสรรคนิยมมิใช่เป็นเพียงการได้รับความรู้จากสิ่งรอบตัวหรือจากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือ
ได้เท่านั้น  แต่เป็นการสร้างความรู้ด้วยตนเองหรือการแลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้ระหว่าง
บุคคลในสังคม    

ทฤษฎีสรรคนิยมมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ที่อธิบายว่า  
บุคคลแต่ละคนจะเกิดการเรียนรู้จากการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์จนเกิดความเข้าใจ
เกี่ยวกับประสบการณ์นั้น เกิดเป็นโครงสร้างทางปัญญา (cognitive structure) หรือที่เรียกว่า 
“schema”  โดยผู้เรียนต้องสร้างความหมายโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา (cognitive apparatus) 
ด้วยตนเอง  ไม่สามารถถ่ายโอนไปสู่ผู้อ่ืนได้ หรือจากครูไปสู่นักเรียนได้  โครงสร้างทางปัญญาเกิดจาก
ความพยายามทางความคิด (mental effort) ของบุคคล หากการใช้ความรู้เดิมของตนท านาย
เหตุการณ์ได้ถูกต้อง  จะท าให้โครงสร้างทางปัญญาของบุคคลคงเดิม  และมั่นคงมากยิ่งขึ้นแต่ถ้า  
การคาดคะเนไม่ถูกต้อง  ผู้เรียนจะประหลาดใจ สงสัย และคับข้องใจ  หรือที่เพียเจต์กล่าวว่ า เกิด
ภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) ขึ้น  เมื่อเกิดความขัดแย้งขึ้น  ผู้เรียนจะมีทางเลือก 3 ทาง คือ  
(1) ยึดติดกับความคิดเดิมในโครงสร้างทางปัญญาของตน  ปฏิเสธข้อมูลจากประสาทสัมผัสหรือหา
เหตุผลที่จะหักล้างข้อมูลจากประสาทสัมผัสออกไป  การยกเลิกหรือปรับเปลี่ยน “schema” ของแต่
ละบุคคลมักเกิดขึ้นได้ยาก  (2) ปรับความคิดในโครงสร้างทางปัญญา  โดยการพยายามที่จะเชื่อมโยง
ความคิดหรือประสบการณ์เดิมกับความคิดหรือประสบการณ์ใหม่  ในลักษณะนี้จะเกิดการเรียนรู้  
อย่างมีความหมายขึ้น  (3) ไม่สนใจที่จะท าความเข้าใจ  ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางปัญญา
แต่บุคคลต้องจัดกระท าด้วยตนเอง  แต่ผู้สอนสามารถช่วยผู้เรียนปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาได้  
โดยจัดให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น  ท าให้ผู้เรียนเกิดความสงสัยและมีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทาง
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ปัญญาให้สัมพันธ์กับประสบการณ์มากขึ้น (ศศิธร วิทยะสิรินันท์, ทิศนา แขมมณี, & พิมพันธ์ เดชะ
คุปต,์ 2544) 

ในปัจจุบัน ทฤษฎีสรรคนิยมได้ใช้เป็นพ้ืนฐานของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์อย่าง
กว้างขวาง  จึงมีนักการศึกษาและนักวิจัยเสนอหลักการส าคัญหรือลักษณะส าคัญที่สามารถน าไปใช้ใน
การเรียนรู้ด้วยทฤษฎีดังกล่าว มีรายละเอียดดังนี้ 

Borich, Hao and Aw (2006)  ได้เสนอลักษณะส าคัญของการเรียนรู้ที่ใช้การสืบสอบเป็น
ฐานซึ่งเป็นการเรียนรู้ที่มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม ไว้ 5 ประการ ดังนี้ 

(1) การเรียนรู้เริ่มต้นด้วยข้อค าถามที่สนใจและท้าทาย  การออกแบบข้อค าถามเป็นการ

ส่งเสริมให้มีการวิเคราะห์  สังเคราะห์  ประเมินผลและสร้างสรรค์  เพื่อให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ )ค าตอบ(  

(2) ค าถามต้องเป็นปัญหาปลายเปิด เน้นกระบวนการที่  “เรียนรู้อะไร” และ “เรียนรู้

อย่างไร” 

(3) เป็นกระบวนการเน้นนักเรียนเป็นส าคัญ  ครูเป็นเพียงผู้แนะน าวิธีการและส่งเสริม    

การเรียนรู้เท่านั้น 

(4) การเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบเป็นฐาน  เป็นการเชื่อมโยงความรู้ระหว่างความรู้เดิมกับ

ความรู้ใหม ่

(5) นักเรียนมีการประเมินค าตอบของตนเองได้อย่างเหมาะสม 

Taber (2006 อ้างถึงใน Sjoberg, 2007) สรุปลักษณะส าคัญของทฤษฎีสรรคนิยมไว้ 7 
ประการ ได้แก่  

(1) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้อย่างกระตือรือร้น การเรียนรู้เกิดจากการปฏิบัติของนักเรียน
เอง ไม่ได้เกิดจากการก าหนดหรือถ่ายทอดจากผู้อ่ืน 

(2) ความรู้ถูกสร้างข้ึนจากการที่นักเรียนอยู่ในสถานการณ์แห่งการเรียนรู้ 

(3) นักเรียนมีความรู้ ความคิดเป็นของตนเอง และความรู้ ความคิดของตนเองนั้นถูกใช้เป็น
เครื่องมือส าคัญในการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ  

(4) ความรู้หรือความคิดของบุคคลอาจเปลี่ยนแปลงได้ยาก 

(5) ความรู้อยู่ในสมอง โดยเป็นลักษณะของโครงสร้างทางปัญญา 

(6) หากต้องการเปลี่ยนแปลงความรู้หรือความคิดของนักเรียน จ าเป็นต้องดึงเอาความรู้หรือ
ความคิดเดิมของนักเรียนออกมา 
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(7) แม้ว่าความรู้จะเป็นของนักเรียนแต่ละคน  แต่นักเรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยการ 
มีปฏิสัมพันธ์กับโลกภายนอก สังคม วัฒนธรรม และการใช้ภาษา 

Cruickshank, Jenkins and Metcalf (2009) ได้สรุปลักษณะส าคัญของการเรียนการสอน
ตามทฤษฎีสรรคนิยมไว้ 8 ประการ ดังนี้ 

(1) นักเรียนมีการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น เมื่อนักเรียนมีการค้นคว้าส ารวจตรวจสอบด้วย
ตนเอง ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่ดีกว่าการไม่มีปฏิกิริยาตอบสนองในการเรียน เมื่อนักเรียนเป็นผู้รับข้อมูล
ความรู้ที่ครูเป็นผู้ถ่ายทอด 

(2) การเรียนรู้ของนักเรียนเกิดขึ้นพร้อมกับกระบวนการทางสังคม ทั้งในการท างานกลุ่ม
หรือสถานการณ์ทางสังคม 

(3) การเรียนรู้ควรจะเป็นกิจกรรมที่นักเรียนมีส่วนร่วมในสถานการณ์จริง  ซึ่งเป็นกิจกรรม
หรือภาระงานที่เป็นรูปธรรมมากกว่านามธรรม 

(4) นักเรียนควรจะสร้างความสัมพันธ์เชื่อมโยงระหว่างข้อมูลความรู้ ใหม่กับความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิม 

(5) นักเรียนควรแสดงให้เห็นถึงความคิดเกี่ยวกับเรื่องที่ก าลังเรียนรู้ 
(6) ครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ของนักเรียนและเป็นผู้ให้ความรู้เพ่ิมเติม 
(7) ครูต้องให้การช่วยเหลือนักเรียนเพื่อให้นักเรียนมีพัฒนาการที่สูงข้ึน 
(8) นักเรียนต้องสร้างความรู้จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชื่อมโยงระหว่างความรู้หรือ

ประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่จนเกิดความเข้าใจ 

ทิศนา แขมมณี  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และชนาธิป พรกุล (2545) เสนอลักษณะของทฤษฎี
สรรคนิยมกับการเรียนรู้ ไว้ 5 ประการ ได้แก่ 

(1) ครูควรส่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง  โดยผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรม 
การเรียนรู้อย่างตื่นตัว (active) คือผู้เรียนต้องเป็นผู้จัดกระท ากับข้อมูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และ
สร้างความหมายของสิ่งนั้นด้วยตนเอง 

(2) ครูควรสร้างบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม (sociomoral) ให้เกิดขึ้นเนื่องจาก
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเป็นปัจจัยส าคัญของการสร้างความรู้  การร่วมมือ  การแลกเปลี่ยนความรู้
ความคิดและประสบการณ์ระหว่างผู้เรียนและบุคคลอื่นจะช่วยให้การเรียนรู้ของนักเรียนกว้างขึ้น 

(3) ครูควรส่งเสริมให้ผู้เรียนน าตนเอง และควบคุมตนเองในการเรียนรู้ 
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(4) ครูจ าเป็นต้องเปลี่ยนบทบาทตนเองจากผู้ถ่ายทอดความรู้และควบคุมการเรียนรู้ไปเป็น 
ผู้ช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้  ท าหน้าที่ช่วยสร้างแรงจูงใจภายในให้เกิดขึ้นกับผู้เรียน จัดเตรียม
กิจกรรมที่สอดคล้องกับความสนใจและความต้องการของผู้เรียน 

(5) ครูควรประเมินในลักษณะที่เป็นการประเมินตามจุดมุ่งหมายของผู้เรียนแต่ละคนและ
การวัดผลควรใช้วิธีการที่หลากหลายโดยอาศัยบริบทจริง 

สรุปได้ว่า  ทฤษฎีสรรคนิยม เป็นทฤษฎีที่มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีทางสติปัญญาของเพียเจต์  
มีความเชื่อเก่ียวกับการเรียนรู้ที่เน้นบทบาทของนักเรียนในการสร้างความรู้  โดยอาศัยความเชื่อมโยง
ระหว่างความรู้ใหม่ที่ได้รับกับความรู้หรือประสบการณ์เดิม และกระบวนการทางสังคมที่ให้นักเรียนมี
ปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ซึ่งท าให้นักเรียนเกิดภาวะไม่สมดุล (disequilibrium)  ขึ้น จึงส่งผลให้
นักเรียนเกิดการปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญา (cognitive structure) หรือที่เรียกว่า “schema” 
จนเกิดเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมายต่อตนเอง  ลักษณะส าคัญที่บ่งชี้ถึงการเรียนรู้และการเรียน
การสอนโดยใช้ทฤษฎีสรรคนิยม สรุปได้ดังนี้ 

(1) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง  และไม่สามารถสร้างความรู้จากการถ่ายทอด
ความรู้จากผู้อ่ืน 

(2) การสร้างความรู้เป็นผลมาจากการเชื่อมโยงระหว่างความรู้หรือประสบการณ์เดิมกับ
ความรู้ใหม่จนเกิดเป็นความเข้าใจ 

(3) การเรียนรู้เกิดขึ้นได้จากการแลกเปลี่ยนประสบการณ์และมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับ
ผู้อื่น 

(4) นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่างกระตือรือร้น (active) หรือเป็น 
การเรียนรู้ที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง 

1.2 ความหมายของการเรียนการสอนสืบสอบ 

 การเรียนการสอนสืบสอบในงานวิจัยนี้มาจากค าภาษาอังกฤษว่า “Inquiry”  นักวิชาการและ
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของการเรียนการสอนสืบสอบไว้ดังต่อไปนี้ 

 Bell, Smetane and Binns (2005)  อธิบายความหมายไว้ว่า  การเรียนการสอนสืบสอบ
หมายถึง การเรียนรู้ที่กระตุ้นให้นักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาความรู้ด้วยตนเอง  ให้ความส าคัญกับการใช้
ค าถาม  การวิเคราะห์ข้อมูลและการคิดพิจารณาอย่างมีเหตุผล  กระบวนการเรียนรู้เพ่ือค้นหาค าตอบ
ของนักเรียนผ่านการเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลน าไปสู่การสร้างข้อสรุปของตนเอง  โดย
ครูเป็นผู้ให้ความช่วยเหลือและอ านวยความสะดวก 
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Choo Ong and Borich (2006) อธิบายความหมายไว้ว่า การเรียนการสอนสืบสอบ  
หมายถึง การเรียนรู้โดยผู้สอนกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดค าถาม เกิดความคิด และลงมือเสาะแสวงหา
ความรู้  เพ่ือน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง  โดยที่ผู้สอนช่วยอ านวยความสะดวก 
ในการเรียนรู้ในด้านต่าง ๆ ให้แก่ผู้เรียน  เช่น  ในด้านการสืบค้นหาแหล่งความรู้  การศึกษาข้อมูล  
การวิเคราะห์  การสรุปข้อมูล  การอภิปรายโต้แย้งทางวิชาการ  และการท างานร่วมกับผู้อ่ืน  เป็นต้น 

Santrock (2009) ให้ความหมายของการเรียนการสอนสืบสอบว่า การเรียนการสอนสืบสอบ
เป็นวิธีการค้นหาข้อมูล ข้อเท็จจริงและความรู้ ด้วยการส ารวจตรวจสอบหรือการวิจัยประกอบ 
การพิจารณาอย่างถ่ีถ้วน   

พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548)  ให้ความหมายของการเรียนการสอน 
สืบสอบว่า  การเรียนการสอนสืบสอบ หมายถึงวิธีการที่ครูและนักเรียนเป็นองค์ประกอบส าคัญ   
โดยนักเรียนเป็นผู้ค้นหาความรู้ด้วยตนเองโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  โดยครูเป็นผู้อ านวย
ความสะดวก เพ่ือให้นักเรียนบรรลุเป้าหมาย 

จากการศึกษาความหมายของการเรียนการสอนสืบสอบ  พบว่า นักวิชาการและนักการศึกษา
ทั้ง 4 ท่าน  ให้ความหมายสอดคล้องกันว่า  การเรียนการสอนสืบสอบเป็นการเรียนรู้ที่นักเรียนค้นคว้า
หาค าตอบด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการ
ปฏิบัติกิจกรรม  โดย Bell, et al. (2005) และ Choo Ong and Borich (2006) อธิบายเพ่ิมเติมว่า  
การใช้ค าถามเป็นเครื่องมือส าคัญในการเรียนการสอนสืบสอบ     

จึงสามารถสรุปความหมายของการเรียนการสอนสืบสอบได้ว่า  การเรียนการสอนสืบสอบ 
หมายถึง การเรียนรู้ที่นักเรียนค้นคว้าหาค าตอบด้วยตนเอง  ด้วยการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และการใช้ค าถามซึ่งเป็นเครื่องมือส าคัญในการค้นคว้า  โดยมีครูเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการ
ปฏิบัติกิจกรรม   

1.3 ประเภทของการเรียนการสอนสืบสอบ 

 นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้จ าแนกประเภทของการเรียนการสอนสืบสอบไว้
ดังนี้ 

 Sund and Trowbridge (1973) และ Carin and Sund (1980 อ้างถึงใน พิมพันธ์   
เดชะคุปต์ และพเยาว์  ยินดีสุข, 2545)  ได้จ าแนกประเภทของการเรียนการสอนแบบสืบสอบเป็น 3 
ประเภท  โดยใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็นเกณฑ์ ดังนี้ 



 
 

 

20 

(1) การสืบสอบแบบมีการก าหนดแนวทาง (Guided Inquiry) เป็นการสืบสอบที่ครูเป็นผู้
ก าหนดปัญหา  วางแผนการทดลอง  เก็บรวบรวมข้อมูล เตรียมอุปกรณ์เครื่องมือไว้เรียบร้อยแล้ว  
นักเรียนมีหน้าที่ปฏิบัติการทดลอง  ท ากิจกรรมตามแนวทางที่ก าหนดไว้  ซึ่งอาจเรียกว่าเป็นการสืบ
สอบที่มีค าแนะน าปฏิบัติการหรือกิจกรรมส าเร็จรูป (structured laboratory) การสืบสอบประเภทนี้
ครูและนักเรียนมีบทบาทเท่าเทียมกัน  ซึ่งเป็นการสืบสอบที่มีระดับที่ง่ายที่สุด  เหมาะกับนักเรียนที่ยัง
ไม่เคยมีประสบการณ์กับการเรียนการสอนสืบสอบมาก่อน 

(2) การสืบสอบแบบไม่มีการก าหนดแนวทาง (Less Guided Inquiry) เป็นการสืบสอบที่ครู
เป็นผู้วางแผน  ก าหนดปัญหาแล้วให้นักเรียนหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง   โดยเริ่มตั้งแต่การ
ตั้งสมมติฐาน  วางแผนการทดลอง  ท าการทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง  โดยมีครูคอยอ านวย
ความสะดวก  ซึ่งอาจเรียกวิธีการนี้ว่า เป็นการสืบสอบแบบไม่ก าหนดแนวทาง (unstructured 
laboratory) การสืบสอบประเภทนี้ครูมีบทบาทลดลง นักเรียนมีบทบาทมากขึ้น ซึ่งเป็นการสืบสอบที่
ซับซ้อนกว่าแบบที่ (1) 

(3) การสืบสอบแบบอิสระ (Free Inquiry) เป็นการสืบสอบที่นักเรียนเป็นผู้วางแผนเอง  
เป็นวิธีการที่นักเรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหา  วางแผนการทดลอง  ด าเนินการทดลอง  เก็บรวบรวม
ข้อมูล  ตลอดจนสรุปผลการทดลองด้วยตัวนักเรียนเอง  การสืบสอบประเภทนี้นักเรียนมีอิสระเต็มที่
ในการศึกษาความสนใจ  ครูเป็นเพียงผู้กระตุ้น  ซึ่งครูอาจใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนก าหนด
ปัญหาด้วยตัวเอง  จะเห็นได้ว่านักเรียนมีบทบาทมากท่ีสุด  ส่วนครูมีบทบาทน้อยหรือไม่มีเลย  ซึ่งเป็น
การสืบสอบที่มีระดับซับซ้อนและยากท่ีสุด 

Rezba, Auldridge and Rhea (1999 cited in Bell et al., 2005) จ าแนกประเภทของ
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  4 ประเภท  ได้แก่ 

(1) การสืบสอบแบบ Comfirmation เป็นการสืบสอบที่ครูเป็นผู้วางแผน ก าหนดปัญหา 
ตั้งสมมติฐาน ออกแบบการทดลองหรือวิธีการแก้ปัญหา  แล้วให้นักเรียนท าการทดลองหรือกิจกรรมที่
ก าหนดจนถึงการสรุปผลการทดลอง 

(2) การสืบสอบแบบ Structured Inquiry เป็นการสืบสอบที่ครูเป็นผู้วางแผน ก าหนด
ปัญหาและตั้งสมมติฐาน  แล้วให้แนะน าออกแบบการทดลอง แล้วให้นักเรียนก าหนดวิธีการแก้ปัญหา  
ท าการทดลองหรือกิจกรรมค้นคว้าหาความรู้จนน าไปสู่การสรุปผลการทดลอง 

(3) การสืบสอบแบบ Guided Inquiry เป็นการสืบสอบที่ครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา แล้วให้
นักเรียนหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง  โดยเริ่มตั้งแต่การตั้งสมมติฐาน วางแผนการทดลอง  
ท าการทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง 
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(4) การสืบสอบแบบ Open Inquiry เป็นการสืบสอบที่ให้นักเรียนก าหนดปัญหาและ  
ตั้งสมมติฐาน รวมถึงวางแผนการทดลอง  ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล  ตลอดจนสรุปผล
การทดลองด้วยตัวนักเรียนเอง 

จากการศึกษาประเภทของการเรียนการสอนสืบสอบ  โดยใช้บทบาทของครูและนักเรียนเป็น
เกณฑ์ สรุปได้ว่า การเรียนการสอนสืบสอบแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

(1) การสืบสอบแบบมีการก าหนดแนวทาง (Guided Inquiry) เป็นการสืบสอบที่ครูเป็นผู้
ก าหนดปัญหา  วางแผนการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล  นักเรียนมีหน้าที่ปฏิบัติการทดลอง  
ท ากิจกรรมตามแนวทางที่ก าหนดไว้จนน าไปสู่การสรุปผลการทดลอง 

(2) การสืบสอบแบบไม่มีการก าหนดแนวทาง (Less Guided Inquiry) เป็นการสืบสอบที่ครู
เป็นผู้วางแผน  ก าหนดปัญหาแล้วให้นักเรียนหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง  โดยเริ่มตั้งแต่  
การตั้งสมมติฐาน  วางแผนการทดลอง  ท าการทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง 

(3) การสืบสอบแบบอิสระ (Free Inquiry) เป็นการสืบสอบที่นักเรียนเป็นผู้วางแผนเอง  
เป็นวิธีการที่นักเรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหา  วางแผนการทดลอง  ด าเนินการทดลอง  เก็บรวบรวม
ข้อมูล  ตลอดจนสรุปผลการทดลองด้วยตัวนักเรียนเอง 

2. การโต้แย้ง 

การศึกษาเกี่ยวกับการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์   ประกอบด้วยหัวข้อ      
ความหมายของการโต้แย้ง  ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และ
ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1   ความหมายของการโต้แย้ง 

จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่ามีการให้ความหมายของการโต้แย้ง 
(Argumentation) และข้อโต้แย้ง (Argument) ที่มีความเก่ียวข้องเชื่อมโยงกัน  จึงต้องท าความเข้าใจ
ระหว่างค าว่า “การโต้แย้ง” และ “ข้อโต้แย้ง”  รวมถึงความหมายของค าว่า การโต้แย้ง                 
ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Argumentation)  มีรายละเอียดดังนี้ 
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ความหมายของการโต้แย้ง (Argumentation) 

นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้ดังต่อไปนี้ 

Voss and Means (1991)  ได้อธิบายความหมายว่า  การโต้แย้งเป็นการสร้างและ 
การประเมินข้อโต้แย้ง  ที่มีการยอมรับจากการให้เหตุผลซึ่งนับเป็นเครื่ องมือส าคัญในการโต้แย้ง  
รวมถึงทักษะการโต้แย้งพิจารณาได้จากความสามารถในการให้เหตุผลของแต่ละบุคคล 

Van Emeren and Grootendorst (2004) ได้ให้ความหมายไว้ว่า  การโต้แย้ง หมายถึง 
กิจกรรมทางสังคมที่ ใช้ค า พูดซึ่ งมี เหตุผล  มีจุดประสงค์ เ พ่ือโน้มน้ าวให้ เกิดการยอมรับ                
จากการวิจารณ์อย่างมีเหตุผล  แสดงในรูปของจุดยืนเพื่อน าไปสู่การพิสูจน์หรือการคัดค้านของกลุ่ม 

Verlinden (2005) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การโต้แย้ง หมายถึง รูปแบบการสื่อสารที่บุคคล
อย่างน้อยหนึ่งคนใช้ข้อกล่าวอ้างเบื้องต้นและจัดให้มีการสนับสนุนข้อสรุปเบื้องต้นด้วยหลั กฐานและ
การให้เหตุผลอย่างชัดเจน 

McNeill (2009) อ้างอิงค านิยามของ Jimenez-Aleixandre and Erduran (2008)  ว่า  
การโต้แย้ง  มีความหมาย 2 มุมมอง คือ  

(1)  การโต้แย้ง ในมุมมองส่วนบุคคล หมายถึง การให้เหตุผลและความรู้เกี่ยวข้องกับ      
ข้อสรุปเบื้องต้น โดยใช้เหตุผล  แนวคิด ทฤษฎีและหลักฐานเชิงประจักษ์  หรืออาจหมายถึง        
การสร้างข้อโต้แย้งของบุคคลภายในจิตใจ เขียนลงบนกระดาษหรือการพูดคุยโดยใช้หลักฐานและ
เหตุผลเพื่อประเมินค่าและตัดสินหลักฐานและการให้เหตุผล   

(2)  การโต้แย้ง ในมุมมองทางสังคม หมายถึง การอภิปรายระหว่างบุคคลที่เป็นการพยายาม
โน้มน้าวด้วยการพูดหรือการเขียนเพื่อการยืนยัน 

จากการศึกษาความหมายของการโต้แย้ง  พบว่า  นักวิชาการและนักการศึกษาทั้ง 4 ท่าน  
ให้ความหมายสอดคล้องกันว่า  การโต้แย้งเป็นกิจกรรมทางสังคมที่เกิดจากการสื่อสารระหว่างบุคคล
เพ่ือพิจารณาข้อกล่าวอ้างเบื้องต้น  โดยใช้หลักฐานและการให้เหตุผลประกอบการพิจารณา  โดย 
Voss and Means (1991) อธิบายว่า  การให้เหตุผลและทักษะการโต้แย้งเป็นเครื่องมือส าคัญในการ
โต้แย้ง  นอกจากนี้ Verlinden (2005) และ McNeill (2009)  อธิบายเพ่ิมเติมว่า  การพิจารณา
ยอมรับหรือสนับสนุนข้อสรุปเบื้องต้นในการโต้แย้งมาจากการใช้เหตุผล แนวคิด  ทฤษฎี และหลักฐาน
ที่ชัดเจน   
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จึงสามารถสรุปความหมายของการโต้แย้งได้ว่า  การโต้แย้ง หมายถึง กิจกรรมทางสังคมที่
เป็นการสื่อสารระหว่างบุคคล เพ่ือพิจารณาข้อสรุปเบื้องต้นด้วยหลักฐานและการให้เหตุผลอย่าง
ชัดเจน 

ความหมายของข้อโต้แย้ง (Argument)  

นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของข้อโต้แย้งไว้ดังต่อไปนี้ 

Kuhn (1991 อ้างถึงใน Dawson and Venville, 2010) ได้อธิบายความหมายของข้อโต้แย้ง
ไว้ว่า  ข้อโต้แย้งเป็นการยืนยันข้อสรุปที่มีการให้เหตุผลประกอบการอธิบาย 

Means and Voss (1996) อ้างอิงค านิยามของ Angell (1964) ซึ่งอธิบายความหมายไว้ว่า  
ข้อโต้แย้ง หมายถึง ข้อสรุปที่มีการให้เหตุผลสนับสนุนอย่างน้อยหนึ่งประการ 

Verlinden  (2005) ให้ความหมายไว้ว่า  ข้อโต้แย้ง หมายถึง ข้อความโต้แย้งที่มาจากการ
ท างานร่วมกันซึ่งอาจมีความคิดเห็นที่แตกต่างกันและมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน  
การสร้างข้อโต้แย้งกระท าเพ่ือให้ได้ข้อโต้แย้งที่ดีทั้งในด้านความเที่ยงตรง  การสนับสนุนที่ดีและ
สอดคล้องกับหลักเหตุผล 

Crusius  and  Channell (2006)  ให้ความหมายไว้ว่า  ข้อโต้แย้ง หมายถึง การให้เหตุผล
ที่มาจากการคิดอย่างมีเหตุผล  โดยข้อโต้แย้งที่ดีต้องการมากกว่าการโน้มน้าว แต่เป็นการให้เหตุผลที่
พัฒนามาจากหลักฐานที่มีความจ าเพาะ เป็นความจริงและมีตัวอย่างประกอบ  

จากการศึกษาความหมายของข้อโต้แย้ง  พบว่า  นักวิชาการและนักการศึกษาทั้ง 4 ท่าน  ให้
ความหมายสอดคล้องกันว่า  ข้อโต้แย้งเป็นข้อสรุปที่ได้มาจากการโต้แย้งโดยมีการให้เหตุผลสนับสนุน  
โดย Verlinden  (2005) อธิบายเพ่ิมเติมว่า  การสร้างข้อโต้แย้งที่ดีต้องมีความเที่ยงตรงและ
สอดคล้องหลักเหตุผล  นอกจากนี้  Crusius  and  Channell (2006) ได้ขยายความว่า  ข้อโต้แย้ง 
ที่ดีต้องการมากกว่าการโน้มน้าว  แต่เป็นการให้เหตุผลที่พัฒนามาจากหลักฐานที่มีความจ าเพาะ  
เป็นความจริงและมีตัวอย่างประกอบ   

จึงสามารถสรุปความหมายของข้อโต้แย้งได้ว่า  ข้อโต้แย้ง หมายถึง ข้อความที่เป็นข้อสรุป    
ที่ได้มาจากการโต้แย้งหรือการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  ซึ่งเป็นข้อความที่มีการให้เหตุผลจากหลักฐาน
ที่มีความถูกต้องเที่ยงตรง 
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ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Argumentation) 

นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้ดังต่อไปนี้ 

Duschl, Schweingruber  and Shouse  (2007)  ได้ให้ความหมายไว้ว่า การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง รูปแบบการอภิปรายอย่างมีเหตุผล  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความคิดเห็น
กับหลักฐาน 

  Okada and Buckingham Shum (2008) อ้างอิงค านิยามของ Suppe (1998)  ซึ่งกล่าวว่า 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง  การอภิปรายข้อสรุปเบื้องต้น  โดยอาศัยกระบวนการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและทฤษฎี  เพ่ือประกอบการยอมรับหรือปฏิเสธข้อสรุปเบื้องต้น จน
เกิดเป็นข้อสรุปอธิบายปรากฏการณ์ 

Berland and Reiser (2011)  ได้ให้ความหมายไว้ว่า  การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง  
วิธีการทางสังคมที่ให้สมาชิกได้มีการติดต่อสื่อสาร  เพ่ือสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์   โดย
การเรียนรู้ การประเมิน การวิจารณ์ ความท้าทายและทบทวนปรับปรุง ข้อสรุปเบื้องต้น 

จากการศึกษาความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักวิชาการและ 
นักการศึกษาทั้ง 3 ท่าน  ให้ความหมายสอดคล้องกันจึงสรุปความหมายของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ได้ว่า  การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง การอภิปรายหรือการสื่อสารระหว่างบุคคล  
เพ่ือการสร้าง  การประเมิน  การวิจารณ์ และทบทวนปรับปรุง  ข้อสรุปเบื้องต้น ซึ่งแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปเบื้องต้นกับหลักฐานโดยใช้กฎ ทฤษฎี หลักการ มโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมายของประเด็นการโต้แย้ง  

นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของประเด็นการโต้แย้งไว้ดังต่อไปนี้ 

Young (2015) ซึ่งอธิบายความหมายไว้ว่า ประเด็นการโต้แย้ง หมายถึง ค าถามที่ใช้ในการ
โต้แย้ง  มาจากข้อความส าคัญหรือแนวคิดส าคัญของเรื่องที่ก าลังศึกษาเพ่ือพิจารณาแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็นและหาค าตอบร่วมกัน  ประเด็นการโต้แย้งมีความส าคัญในการก าหนดทิศทางการโต้แย้ง
ที่น าไปสู่ข้อสรุปและช่วยให้ผู้ที่เข้าร่วมกิจกรรมการโต้แย้งไม่หลงประเด็นที่นอกเหนือจากประเด็น 
การโต้แย้ง 

กระทรวงศึกษาธิการ (2551) ได้อธิบายความหมายไว้ว่า  ประเด็นการโต้แย้งเป็นค าถามที่
ก่อให้เกิดการโต้แย้งกัน  ซึ่งถือเป็นจุดส าคัญของการโต้แย้ง เนื่องจากการโต้แย้งของมนุษย์เกิดจาก
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การแสดงทรรศนะที่ไม่ตรงกัน  ประเด็นการโต้แย้ง แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ การโต้แย้ง
เกี่ยวกับข้อเสนอเพ่ือให้เปลี่ยนแปลงสภาพเดิม  การโต้แย้งเก่ียวกับข้อเท็จจริง และการโต้แย้งเกี่ยวกับ
คุณค่า 

จากการศึกษาความหมายของประเด็นการโต้แย้ง  พบว่า  นักวิชาการและนักการศึกษาให้
ความหมายสอดคล้องกันจึงสรุปความหมายของประเด็นการโต้แย้งได้ว่า ประเด็นการโต้แย้ง  หมายถึง 
ค าถามที่ก่อให้เกิดการโต้แย้ง  เป็นข้อความส าคัญหรือแนวคิดส าคัญของเรื่องที่ยกเป็นหัวข้อในการ
โต้แย้งเพ่ือพิจารณาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและหาค าตอบร่วมกัน   

2.2  ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

ปัจจุบันการด ารงชีวิตของมนุษย์ล้วนแล้วแต่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   
รวมถึงยังต้องมีการเผชิญหน้ากับปัญหาที่เกิดขึ้น  มนุษย์จึงต้องการการตัดสินใจและแนวทางในการ
แก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (Dawson & Venville, 2010)  
ส่งผลให้การศึกษาวิทยาศาสตร์จึงมุ่งพัฒนาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการคิด การให้
เหตุผล การประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ (ส านัก งาน
คณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2545,   The North Central Regional Education Laboratory 
and Metiri group, 2003)  ผลลัพธ์ส าคัญประการหนึ่งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์คือ  
นักเรียนสามารถใช้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ในการโต้แย้งทางสังคม การท ารายงาน และ 
การตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์ ที่มีผลต่อการด ารงชีวิตอย่างสมดุล การจัดการเรียน  
การสอนวิทยาศาสตร์จึงควรให้ความส าคัญกับการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถพิจารณาตัดสินใจทั้ง  
ในปัจจุบันและอนาคตโดยผ่านกระบวนการโต้แย้ง (Dawson and Venville, 2010) แต่การเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันมุ่งพัฒนาความเข้าใจ และทักษะทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนผ่าน
กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  โดยละเลยการใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Sampson,  
et al., 2011)  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ Sampson and 
Clark (2009)  ซึ่งท าการศึกษาผลของการท างานร่วมกันระหว่างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  พบว่า 
การโต้แย้งของนักเรียนเป็นการสร้างข้อโต้แย้งร่วมกัน  โดยมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันซึ่งช่วยให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น  สอดคล้องกับ Sampson, et al. (2011) ที่
ท าการศึกษาผลการจัดการเรียนการสอนปฏิบัติการเคมีด้วยรูปแบบการเรียนสอนแบบสืบสอบร่วมกับ
กลวิธีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry) ที่มีต่อการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
(scientific argumentation) และทักษะการเขียนข้อความโต้แย้ง (craft written arguments) 
พบว่า นักเรียนมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในรูปแบบที่สะท้อนให้เห็นกระบวนการคิด 
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(cognitive)  ทฤษฎีความรู้ (epistemic) และมาตรฐานทางสังคมวิทยาศาสตร์ (social norms of 
science)  และเป็นการจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนมีโอกาสเข้าร่วมการปฏิบัติการจริง  กระตุ้นให้
ใช้เกณฑ์การประเมินคุณค่าของความคิดเห็น และให้นักเรียนเป็นผู้ค้นหาความรู้  ดังนั้น  การจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงควรให้ความส าคัญกับการน าการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้
ในการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนตระหนักถึงแนวทางการแก้ปัญหาและการประยุกต์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิตประจ าวัน 

ในด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์สามารถพิจารณาความส าคัญของการใช้การโต้แย้งในการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยมีนักการศึกษาหลายท่านแสดงทัศนะที่สะท้อนถึงความส าคัญของการโต้แย้ง  
ดังทัศนะของ  Sampson and Blanchard (2012)  ที่แสดงความส าคัญของการโต้แย้งว่า  “นักเรียน
ที่ท างานด้วยการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สามารถท าความเข้าใจเกี่ยวกับ มโนทัศน์และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี  จึงควรจัดให้นักเรียนได้รับโอกาส  การมีส่วนร่วมโดยใช้การโต้แย้งใน
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์”  สอดคล้องกับ  Berland and Mcneill (2010) กล่าวถึงความส าคัญของการ
โต้แย้งว่า  “  ยาศาสตร์การโต้แย้งเป็นเป้าหมายส าคัญของการศึกษาทางวิทยาศาสตร์เพราะการมีส่วน
ร่วมในการโต้แย้งของนักเรียนเป็นการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วย  การสร้างความรู้และ
แสดงเหตุผลข้อกล่าวอ้างเบื้องต้น”   ส่วน Berland and Reiser (2009)  แสดงความเห็นว่า “การ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์และการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ควรให้
ความส าคัญ 2 ประการ คือ (1) นักเรียนควรใช้ข้อมูลและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในการสร้าง
รูปแบบหรือค าอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษาและ (2) นักเรียนควรมีส่วนร่วมในการอภิปราย
ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือน าเสนอและโต้แย้งทางความคิด” จากทัศนะของนักการศึกษาข้างต้น  แสดง 
ให้เห็นว่า การน าการโต้แย้งมาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ช่วยส่งเสริมความสามารถของ
นักเรียน ทั้งการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็น
จุดมุ่งหมายส าคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

โดยสรุป การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งรวมถึง
ความสามารถในการคิด  การให้เหตุผล  การประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  และความรอบรู้ทาง
วิทยาศาสตร์  แนวทางการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายดังกล่าวประการ
หนึ่งคือ  การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งมีส่วนช่วยส่งเสริมความสามารถของนักเรียน  ทั้งการสร้าง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้  ได้ลงมือปฏิบัติจริง  ควบคู่กับการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 
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2.3  ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

นักการศึกษาและนักวิจัยทางการศึกษาหลายท่านได้ให้มุมมองของการน าการโต้แย้งมาใช้ใน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ และได้กล่าวถึงประโยชน์ของการโต้แย้งไว้ดังนี้ 

Voss and Means (1991) ได้สรุปประโยชน์ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มี 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ 5 ประการ  ดังนี้ 

(1) นักเรียนได้รับความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างและรูปแบบการน าเสนอข้อโต้แย้ง  โดยนักเรียน
ที่ได้รับการฝึกทักษะการโต้แย้งจะทราบถึงโครงสร้างของข้อโต้แย้งและองค์ประกอบของการโต้แย้ง  
ได้แก่  ข้อโต้แย้ง  ข้อสรุปเบื้องต้น  ข้อสรุป  การให้เหตุผลและความเหมาะสม  นอกจากนี้นักเรียน
จะมีความสามารถในการจ าแนกจุดประสงค์ของการศึกษา การเขียนผลงานด้วยตนเอง และการ 
ให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อสรุปเบื้องต้น  ส่งเสริมให้นักเรียนมีความรอบคอบในการพิจารณาถึงเหตุผล
ที่ไม่ได้ตระหนักมาก่อนซึ่งอาจจะเป็นเหตุผลที่ไม่สอดคล้องกับข้อสรุปเบื้องต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  
ถ้านักเรียนมีประสบการณ์มากยิ่งขึ้นจะสามารถระบุข้อโต้แย้งที่มีความหลากหลายได้อย่างครอบคลุม  

(2) นักเรียนได้รับความรู้เกี่ยวกับการประเมินข้อโต้แย้ง  โดยจุดมุ่งหมายในการสร้างและ
ประเมินข้อโต้แย้งต้องการให้นักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของการยอมรับเหตุผล  ความสัมพันธ์ 
และการสนับสนุนการให้เหตุผลกับข้อสรุปเบื้องต้น  โดยนักเรียนจะไม่ยอมรับ เหตุผลที่ปราศจาก 
การใช้ความรู้อ้างอิง  และนักเรียนจะสามารถอธิบายถึงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุปได้ 

(3) นักเรียนได้รับความรู้ตามจุดมุ่งหมายของการโต้แย้ง  ซึ่งพบว่าก่อนการโต้แย้งทั้งครูและ
นักเรียนอาจมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในประเด็นของการโต้แย้ง แต่ภายหลังจากกิจกรรมการโต้แย้ง  
ครูและนักเรียนจะมีความเข้าใจที่ถูกต้องและชัดเจนมากยิ่งขึ้น  เป็นผลที่เกิดมาจากความสัมพันธ์
ระหว่างองค์ประกอบของการโต้แย้ง กับภาระงานที่ได้รับมอบหมาย  ซ่ึงนับเป็นการเรียนรู้ทางสังคม 

(4) นักเรียนทราบลักษณะของข้อโต้แย้งที่ดี  โดยการให้เหตุผลที่ดีมาจากรูปแบบและ
จ านวนข้อโต้แย้งที่มีความเหมาะสมซึ่งต้องอาศัยการฝึกฝนจนเกิดความช านาญ  รวมถึงความรู้ที่ใช้  
ในการให้เหตุผลมีการพัฒนาที่ดีข้ึนเป็นการแสดงถึงข้อโต้แย้งที่มีประสิทธิภาพ 

(5) นักเรียนมีการพัฒนาทักษะการโต้แย้งผ่านการเขียน  ในอดีตนักเรียนเขียนรายงานใน
ภาระงานที่ได้รับมอบหมายโดยใช้ข้อมูลไม่เพียงพอและไม่มีการเตรียมตัว  แต่นักเรียนที่ผ่านการเรียน
การสอนที่มีการโต้แย้งจะสามารถเขียนรายงานได้ดีขึ้นโดยอาศัยการใช้ข้อโต้แย้งเป็นฐาน  ซึ่ง
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน  ได้แก่  การเริ่มต้นท าความเข้าใจประเด็นที่ศึกษาและค้นคว้าหาข้อสรุป
เบื้องต้น  การสร้างและประเมินเหตุผลที่สามารถสนับสนุนข้อสรุป  การเพ่ิมประสิทธิภาพของเหตุผล  
และการแบ่งกลุ่มเหตุผลให้เป็นหมวดหมู่ 
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Newton et al. (1999 อ้างถึงใน Dawson and Venville, 2010)  ได้สรุปประโยชน์ของ
การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

(1) การโต้แย้งเป็นกระบวนการพัฒนาและตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์  การโต้แย้งเป็นการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์ที่มีข้อเสนอและหลักฐานประกอบ  ซึ่งเป็น
กระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์  เมื่อนักเรียนได้มีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จึง
เป็นจุดเริ่มต้นส าหรับการเข้าใจกฎเกณฑ์  การอภิปรายทางวิทยาศาสตร์และการสร้างความรู้
วิทยาศาสตร์ 

(2) กิจกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการอภิปรายและ
แลกเปลี่ยนความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์  เป็นการพัฒนาความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
เพราะการสนทนาและการเขียนเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์  เป็นการอธิบายมโนทัศน์  ส่งเสริม             
การตัดสินใจในประเด็นวิทยาศาสตร์เชิงสังคม  และท าให้เกิดความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
มากยิ่งขึ้น 

(3) ทักษะการโต้แย้งมีคุณค่าต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  เนื่องจากการส่งเสริมให้
นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผล  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ  เข้าใจและน าเสนอข้อโต้แย้งใน
เชิงเหตุผลและมีความสอดคล้องกันทั้งการพูดและการเขียน  และส่งเสริมความเป็นสังคม
ประชาธิปไตย 

3.  การเรียนรู้แบบร่วมมือ 

 การศึกษาการเรียนรู้แบบร่วมมือ น าเสนอเป็น 5 หัวข้อตามล าดับความส าคัญ ได้แก่ แนวคิดและ
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือ  บทบาทของการเรียนรู้แบบร่วมมือ  
ประเภทของการเรียนรู้แบบร่วมมือ และเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  ดังมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1  แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

  ทฤษฎีการเรียนรู้แบบร่วมมือ (Cooperative Learning Theory) ให้ความส าคัญกับ 
ความเข้าใจการมีปฏิสัมพันธ์ทางบวกจากการเรียนรู้แบบร่วมมือ  โดยที่ Kagan (2009)  เสนอ
หลักการพ้ืนฐาน (PIES) ที่น าไปสู่การอธิบายทางทฤษฎี และสังคมที่เกิดการเรียนรู้แบบร่วมมือ  
ไว้ 4 ข้อ ได้แก่  

(1)  การเก่ียวข้องสัมพันธ์กันทางบวก (Positive Interdependence)  เป็นการสนับสนุนให้
นักเรียนพึ่งพาอาศัยซึ่งกันและกัน  ช่วยเหลือและสนับสนุนเพ่ือนให้ประสบความส าเร็จ  และเป็นการ
เพ่ิมปริมาณและความถ่ีในการดูแลช่วยเหลือกันระหว่างเพ่ือนร่วมชั้นเรียน   
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(2)  ความรับผิดชอบของแต่ละบุคคล (Individual Accountability)  เป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนมีความรับผิดชอบ  ก่อให้เกิดการมีส่วนร่วมและเกิดแรงจูงใจที่น าไปสู่ความส าเร็จ  

(3)  การมีส่วนร่วมอย่างเท่าเทียมกัน (Equal Participation) เป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ที่ 
ทุกคนมีส่วนร่วมอย่างเท่าเทียมกัน ส่งผลท าให้เกิดการกระตุ้นความสนใจและการเรียนรู้   

(4)  การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน  (Simultaneous Interaction) เป็นการส่งเสริมการมี
ปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการปฏิบัติงาน  นับเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการสอน การจัดการ 
ชั้นเรียน รวมถึงมีปฏิสัมพันธ์อย่างต่อเนื่อง 

นอกจากนี้ Johnson and Johnson (1991, 1987)  สรุปลักษณะส าคัญของการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือไว้ 5 ประการ ได้แก่ 

(1) การเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันทางบวก (Positive Interdependent) เป็นการที่สมาชิกใน
กลุ่มมีการเรียนรู้ร่วมกัน  โดยเป้าหมายคือความส าเร็จของกลุ่ม  (goal interdependent) มี
ปฏิสัมพันธ์ในการท างานร่วมกัน (task interdependent) มีการแบ่งสรรทรัพยากรและข้อมูลระหว่าง
กัน (resource interdependent) การท างานในบทบาทหน้าที่ที่แตกต่างกันแต่มีความสัมพันธ์กัน 
(role interdependent) และการได้รับรางวัลร่วมกัน (reward interdependent)  

(2) การมีปฏิสัมพันธ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกัน (Face to Face Promotive 
Interdependent) เป็นการเปิดโอกาสให้สมาชิกในกลุ่มมีการติดต่อสัมพันธ์กัน  อภิปราย แลกเปลี่ยน
ความรู้ ความคิดเห็นซึ่งกันและกัน การรับฟังเหตุผลของสมาชิกในกลุ่ม ก่อให้เกิด ให้ข้อมูลย้อนกลับ 
และเสนอแนวความคิดใหม่ๆ  

(3) ความรับผิดชอบของสมาชิกแต่ละบุคคล (Individual Accountability) เป็นความ
รับผิดชอบของสมาชิกในกลุ่มที่ต้องท างานที่ได้รับมอบหมายอย่างเต็มความสามารถ  การกระท าของ
สมาชิกจะมีผลต่อสมาชิกคนอ่ืนในกลุ่ม  ให้ความส าคัญเกี่ยวกับความสามารถและความรู้ที่ได้จาก 
การเรียนรู้อย่างร่วมมือกัน  สมาชิกได้รับการเรียนรู้แก้ปัญหาหรือใช้กลยุทธ์ในกลุ่มที่มีความร่วมมือกัน
จนแต่ละคนสามารถท างานได้ตามล าพัง  สมาชิกทุกคนในกลุ่มจะต้องมีความมั่นใจและพร้อมที่จะ
ได้รับการทดสอบเป็นรายบุคคล 

(4) การมีทักษะระหว่างบุคคลและทักษะการท างานกลุ่มย่อย ( Interdependence and 
Small Group Skills)  ทักษะระหว่างบุคคลและทักษะการท างานกลุ่มย่อยเป็นสิ่งจ าเป็น  นักเรียน
ต้องได้รับฝึกฝนทักษะทางสังคม (Social Skill) ช่วยให้การท างานภายในกลุ่มมีประสิทธิภาพและ
เพ่ือให้ท างานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมีความสุข  คือ นักเรียนได้รับความรู้และได้รับความไว้วางใจจาก
ผู้อื่น  สามารถการติดต่อสื่อสารได้  อย่างถูกต้องและชัดเจน  ยอมรับและสนับสนุนผู้อ่ืน  
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(5) กระบวนการกลุ่ม (Group Processing)  เป็นกระบวนการเรียนรู้ของกลุ่ม โดยผู้เรียน
ต้องเรียนรู้จากกลุ่มให้ได้มากที่สุด มีการร่วมมือทั้งด้านความคิด  การท างาน  และความรับผิดชอบ
ร่วมกันจนสามารถบรรลุเป้าหมายของกลุ่มได้  เพ่ือให้กระบวนการท างานของกลุ่มเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพและบรรลุเป้าหมาย และให้ผู้เรียนเห็นความส าคัญของกระบวนการกลุ่มที่น าพาไปสู่
ความส าเร็จได ้

จากแนวคิดและลักษณะส าคัญของการเรียนรู้แบบร่วมมือข้างต้น  สรุปว่าการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือเป็นการจัดการเรียนการสอนโดยใช้กระบวนการกลุ่มที่สมาชิกภายในกลุ่มมีความแตกต่างกัน
ภายในกลุ่ม การท ากิจกรรมมีการเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันทางบวก   มีปฏิสัมพันธ์ที่ส่งเสริมการเรียนรู้
ร่วมกัน  มีความรับผิดชอบของสมาชิกแต่ละบุคคล   มีทักษะระหว่างบุคคลและทักษะการท างานกลุ่ม 
รวมถึงมีบทบาทในการส่งเสริมทักษะส่วนบุคคลและส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ในชั้นเรียน 

3.2   ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ดังนี้ 
Johnson and Johnson (1987)  กล่าวว่า  การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นการเรียนรู้ด้วย 

การจัดประสบการณ์ที่เป็นกลุ่มเล็กๆ ที่ให้นักเรียนมีการอภิปราย  การช่วยเหลือซึ่งกันและกัน และ
แลกเปลี่ยนความรู้ระหว่างนักเรียนด้วยกัน 

Stahl (1994)  กล่าวว่า  การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็นการเรียนรู้ของนักเรียนที่เป็นสมาชิกใน
กลุ่ม  การเรียนรู้มาจากกิจกรรมกลุ่มที่ให้นักเรียนร่วมมือกัน  ประนีประนอม  และมีปฏิสัมพันธ์กัน  
จนสมาชิกทุกคนเกิดความเข้าใจซึ่ง เป็นความส าเร็จร่วมกัน  โดยการเรียนแบบร่วมมือส่งเสริม
พฤติกรรมทางสังคมและสร้างเจตคติให้แก่นักเรียน 

Kagan (2009) ให้ความหมายการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ว่า การเรียนรู้แบบร่วมมือเป็น 
การเรียนรู้ผ่านกระบวนการกลุ่ม โดยภายในกลุ่มมีความแตกต่างกัน  การท างานร่วมกันถือเป็ น 
การเรียนรู้ร่วมกันเพ่ือน าไปสู่ความส าเร็จในภาระงานที่ได้รับมอบหมาย รวมถึงมีการน าเสนอ
แลกเปลี่ยนความรู้ 

อารี  สัณหฉวี (2543)  ให้ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ว่า การเรียนรู้แบบร่วมมือ 
เป็นวิธีการเรียนด้วยการท างานเป็นกลุ่มเล็กๆ เพ่ือให้เกิดผลการเรียนรู้ทั้งทางด้านความรู้และทางด้าน
จิตใจ  โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล เคารพความคิดเห็นและความสามารถของผู้อ่ืนที่
แตกต่างจากตนตลอดจนรู้จักช่วยเหลือและสนับสนุนเพื่อนๆ 

กรมวิชาการ (2544)  ให้ความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ว่า  เป็นการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนที่แบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ส่งเสริมให้ผู้เรียนท างานร่วมกัน โดยในกลุ่ม
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ประกอบด้วยสมาชิกที่มีความสามารถแตกต่างกัน มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น มีการช่วยเหลือ
พ่ึงพาซึ่งกันและกัน  และมีความรับผิดชอบร่วมกัน  ทั้งในส่วนตนและส่วนรวม  เพ่ือให้ตนเองและ
สมาชิกทุกคนในกลุ่มประสบความส าเร็จตามเป้าหมายที่ก าหนด   

จากความหมายของการเรียนรู้แบบร่วมมือข้างต้น  สรุปว่าการเรียนรู้แบบร่วมมือ หมายถึง
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม  โดยในแต่ละกลุ่มประกอบด้วยนักเรียนที่มี
ความสามารถแตกต่างกันและมีบทบาทหน้าที่ในการท ากิจกรรมอย่างเท่าเทียมกัน   กิจกรรมการ
เรียนรู้มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน  การอภิปราย  การช่วยเหลือซึ่งกันและกัน แลกเปลี่ยนความรู้
ระหว่างกันและมีความรับผิดชอบร่วมกัน   

3.3  บทบาทของการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

Kagan (2009)  กล่าวถึงบทบาทของการเรียนรู้แบบร่วมมือในชั้นเรียนโดยจ าแนกออกเป็น  
2 กลุ่ม ได้แก่  บทบาทที่เกิดขึ้นกับบุคคล (Interpersonal Functions) และบทบาททางวิชาการ 
(Academic Functions)  มีรายละเอียดดังนี้ 

(1) บทบาทที่เกิดขึ้นกับบุคคล (Interpersonal Functions) 

(1.1) การสร้างชั้นเรียน (Classbuilding) การที่นักเรียนได้ท ากิจกรรมร่วมกับเพ่ือนใน
ชั้นเรียนเป็นการได้เคลื่อนไหวร่างกาย  นักเรียนในชั้นเรียนได้รู้จักและยอมรับซึ่งกันและกันมากขึ้น   
ทุกคนรู้สึกเป็นส่วนหนึ่งของชั้นเรียนและกลายเป็นห้องเรียนของทุกคน 

(1.2) การสร้างทีม (Teambuiding) การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในทีมเป็นส่วนหนึ่งของ
ทีมก่อให้เกิดท างานอย่างมีความสุขและน าไปสู่ความส าเร็จ  ก่อให้ความสามัคคี เป็นอันหนึ่ง 
อันเดียวกัน สนับสนุนซึ่งกันและกันและสร้างความสัมพันธ์ในทีม 

(1.3) การสร้างทักษะทางสังคม (Social Skills) การที่นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับบุคคล
อ่ืนเป็นวิถีทางที่นักเรียนได้รับทักษะทางสังคม  มีคุณลักษณะที่ดีและความฉลาดทางอารมณ์  สามารถ
แก้ปัญหาความไม่เข้าใจกัน  และยอมรับความแตกต่างระหว่างบุคคล  ก่อให้ เกิดความรับผิดชอบ  
ความเคารพในสิทธิของผู้อื่น  และสามารถควบคุมตนเองเมื่อเจอกันแรงกระตุ้นทางสังคมได้ 

(1.4) การสร้างทักษะการสื่อสาร (Communication Skills) การที่นักเรียนได้ร่วม
กิจกรรมมีการพัฒนาทักษะทางด้านการสื่อสาร  มีการพัฒนาปรับปรุงความสามารถทางด้านการ
สื่อสาร  อันได้แก่  การพูด  การฟัง  การเขียน  และการใช้ข้อความ 

(1.5) การตัดสินใจ (Decision-Making) การที่นักเรียนได้ท ากิจกรรมเป็นการได้แสดง
ความรู้สึกหรือความคิดเห็นเป็นค าพูด  แสดงประเด็นส าคัญ และตัดสินจากการส ารวจ  การค้นพบ
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และการสรุปความคิดเห็นของคนส่วนใหญ่  การท างานเป็นทีม หรือชั้นเรียนเพ่ือร่วมกันหาวิธีการ
แก้ปัญหาให้ประสบความส าเร็จ  โดยการปรึกษากับเพ่ือนร่วมห้องเรียน  นักเรียนรับฟังความคิดเห็น
ของคนส่วนใหญ่และมีทักษะการลงมติ การตัดสินใจและการแก้ปัญหาร่วมกัน  จนเกิดเป็นทักษะที่
เกิดข้ึนควบคู่กันไป 

(2) บทบาททางวิชาการ (Academic Functions) 

(2.1)  การสร้างความรู้ (Knowledgebuiding) การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้าง
ความรู้โดยมาจากการมีข้อเท็จจริงและข้อมูล  เป็นการสร้างความรู้โดยใช้ข้อมูลเป็นฐาน  นักเรียนมี
ความสามารถในการเรียกใช้ข้อมูลและข้อเท็จจริงที่ส าคัญ  รวมถึงสถิติทางคณิตศาสตร์ 

(2.2)  กระบวนการเรียนรู้ (Procedure learning) การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการ
ปฏิบัติอย่างมีทักษะและมีขั้นตอน  เป็นการพัฒนาทักษะทางด้านวิชาการ  รวมถึงสามารถปฏิบัติ
หน้าที่จนส าเร็จอย่างมีล าดับขั้นตอนที่แน่นอนในการแก้ปัญหา   

(2.3)  การจัดการข้อมูล (Processing Information) การที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ  
แลกเปลี่ยนเรียนรู้หรือทบทวนข้อมูลเพ่ือใช้ในการน าเสนอ  นักเรียนต้องมีการจัดการข้อมูล มี
กระบวนการคัดเลือกข้อมูลส าหรับเก็บข้อมูลในความทรงจ าระยะยาว และเก็บข้อมูลการท างานอย่าง
ชัดเจนเพื่อรับข้อมูลใหม่ 

(2.4)  การพัฒนาทักษะการคิด  (Thinking Skills) นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเป็นการ
กระตุ้นและพัฒนาการคิดอย่างหลากหลาย  การคิดเป็นทักษะที่ใช้การฝึกฝน  การใช้การเรียนรู้ที่
หลากหลายจะเป็นการพัฒนาการคิดอย่างหลากหลายเช่นกัน 

(2.5)  การน าเสนอข้อมูล (Presenting Information) นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจะ
เกิดข้ึนพร้อมกับการน าเสนอข้อคิดเห็นและแผนงาน  การน าเสนอผลงานอย่างมีประสิทธิภาพเป็นการ
น าเสนอท้ังแนวคิด  วิธีการแก้ปัญหาและแผนงาน 

 

 

 

 

 



 
 

 

33 

3.4  ประเภทการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

 นักวิชาการและนักการศึกษาได้แบ่งประเภทการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ดังนี้ 

พิมพันธ์  เดชะคุปต์ (2544) ได้จัดกลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ 2 ประเภท  ได้แก่ 

(1) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างเป็นทางการ (Formal Cooperative Learning 
Group) เป็นเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้เวลาตลอดคาบเรียน หรือตลอดกิจกรรมการเรียนใน
แต่ละคาบ  

(2) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็นทางการ (Informal Cooperative Learning 
Group) เป็นเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ไม่จ าเป็นต้องใช้ตลอดกิจกรรมการเรียนการสอนใน  แต่
ละคาบ  อาจใช้ในขั้นน าสอดแทรกในข้ันสอนตอนใดๆ ก็ได้ หรือใช้ในขั้นสรุป หรือขั้นทบทวน หรือขั้น
วัดผล 

ทิศนา แขมมณี (2545)  แบ่งกลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมือไว้ 3 ประเภท ได้แก่ 

(1) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างเป็นทางการ (Formal Cooperative Learning 
Group) ประเภทการเรียนรู้แบบร่วมมือนี้ ครูจัดขึ้นโดยการวางแผน จัดระเบียบ กฎเกณฑ์ วิธีการและ
เทคนิคต่างๆ เพ่ือให้ผู้เรียนได้ร่วมมือกันเรียนรู้สาระต่างๆ อย่างต่อเนื่อง  ซึ่งอาจเป็นหลายๆ ชั่ วโมง
ติดต่อกันหรือหลายสัปดาห์ติดต่อกัน  จนกระทั่งผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และบรรลุจุดมุ่งหมายตามที่
ก าหนด 

(2) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็นทางการ (Informal Cooperative Learning 
Group)  ประเภทการเรียนรู้แบบร่วมมือนี้ ครูจัดขึ้นเฉพาะกิจเป็นครั้งคราว  โดยสอดแทรกอยู่ใน 
การสอนปกติอ่ืนๆ โดยเฉพาะการสอนแบบบรรยาย  ครูสามารถจัดกลุ่มการเรียนแบบร่วมมือ
สอดแทรกเข้าไปเพื่อช่วยให้ผู้เรียนมุ่งความสนใจหรือใช้ความคิดเป็นพิเศษในบางจุด 

(3) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างถาวร (Cooperative Base Group) หรือ Long Term 
Group ประเภทนี้เป็นกลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมือที่สมาชิกกลุ่มมีประสบการณ์การท างาน/การเรียนรู้
ร่วมกันมานานมากกว่า 1 หลักสูตร หรือภาคการศึกษา  จนกระทั่งเกิดสัมพันธภาพที่แน่นแฟ้น 
สมาชิกกลุ่มมีความผูกพัน ห่วงใย ช่วยเหลือกันและกันอย่างต่อเนื่องในการเรียนรู้แบบร่วมมือมักจะมี
กระบวนการด าเนินงานที่ต้องท าเป็นประจ า เช่น การเขียนรายงาน การเสนอผลงานของกลุ่ม  การ
ตรวจผลงาน เป็นต้น  ในกระบวนการที่ใช้หรือด าเนินการเป็นกิจวัตรในการเรียนแบบร่วมมือ เรียกว่า 
Cooperative Learning Scrips ซึ่งหากสมาชิกกลุ่มปฏิบัติอย่างต่อเนื่องเป็นเวลานานจะเกิดเป็น
ทักษะที่ช านาญในที่สุด 
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จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องสรุปได้ว่า  การเรียนรู้แบบร่วมมือ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 

(1) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างเป็นทางการ (Formal Cooperative Learning 
Group) เป็นเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ครูวางแผนวิธีการ และเทคนิค  โดยให้นักเรียนได้ใช้
เทคนิคตลอดคาบเรียน หรือตลอดกิจกรรมการเรียนติดต่อกันหลายคาบเรียน 

(2) กลุ่มการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็นทางการ (Informal Cooperative Learning 
Group) เป็นเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ครูวางแผนวิธีการ และเทคนิค โดยให้นักเรียนได้ใช้
เทคนิคที่สอดแทรกอยู่ในการท ากิจกรรม ไม่จ าเป็นต้องใช้ตลอดกิจกรรมในแต่ละคาบเรียน 

3.5 เทคนิคการเรียนรูแ้บบร่วมมือ 

 ในงานวิจัยนี้  ผู้วิจัยน าเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็นทางการตามแนวคิดของ 
Kagan มาใช้ในการท ากิจกรรมร่วมกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี การโต้แย้ง   
การน าเสนอเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือจึงน าเสนอเฉพาะเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมืออย่างไม่เป็น
ทางการ  ซึ่งมีลักษณะต่างๆ ดังต่อไปนี้ (Kagan and Kagan, 2009, พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ 
ยินดีสุข, 2551)  

ตารางท่ี 1 แสดงเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือและขั้นตอนการปฏิบัติ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ ขั้นตอนการปฏิบัติ 

1. Rally Robin 

เป็นเทคนิคที่ใช้การสื่อสารด้วยการ
พูดโต้ตอบแสดงความคิดเห็นเป็นคู่ 

1. ครูเสนอปัญหาที่สามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่าง
หลากหลาย และมีช่วงเวลาให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด 

2. นักเรียนจับคู่  จากนั้นเริ่มพูดแสดงความคิดเห็น แนว
ทางการแก้ปัญหา และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในคู่ของ
ตนเอง แล้วจึงร่วมกันสรุปความคิดเห็นของคู่ตนเอง 

 

2. Round Robin 

เป็นเทคนิคที่ใช้การสื่อสารด้วยการ
พูดโต้ตอบแสดงความคิดเห็นเป็น
กลุ่ม  

 

เหมือนกับเทคนิคการพูดเป็นคู่  แตกต่างกันตรงที่ท ากิจกรรม
เป็นกลุ่ม โดยผลัดกันพูดทีละคนจนครบจ านวนสมาชิกใน
กลุ่ม 
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3. Allwrite Consensus 

เป็นเทคนิคที่ใช้การสื่อสารด้วยการ
พูดโต้ตอบแสดงความคิดเห็นเป็น
กลุ่ม 

เหมือนกับเทคนิคการพูดเป็นกลุ่ม แต่เมื่อเสร็จสิ้นการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นให้นักเรียนแต่ละคนท าการจดบันทึก
สรุปผลของความคิดเห็นตามเสียงส่วนใหญ่ 

4. Rally Table 

เป็นเทคนิคที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
เขียนแนวทางแก้ปัญหา หรือการ
สร้างแผนงานเป็นคู่ 

1. ครูเสนอปัญหาที่สามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่าง
หลากหลาย และมีช่วงเวลาให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด 

2. นักเรียนจับคู่  จากนั้นนักเรียนคนที่ 1 เขียนแสดงความ
คิดเห็นและแนวทางการแก้ปัญหา เมื่อครบก าหนดเวลาจึงส่ง
กระดาษให้แก่นักเรียนคนที่ 2 เพ่ือเขียนแสดงความคิดเห็น  
แล้วจึงร่วมกันสรุปความคิดเห็นของคู่ตนเอง 

5. Round Table 

เป็นเทคนิคที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
เขียนแนวทางแก้ปัญหา หรือการ
สร้างแผนงานเป็นกลุ่ม 

เหมือนกับเทคนิคการเขียนเป็นคู่  แตกต่างกันตรงที่ท า
กิจกรรมเป็นกลุ่ม  

6. Simultaneous Round Table 

เป็นเทคนิคที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
เขียนแนวทางแก้ปัญหา หรือการ
สร้างแผนงานเป็นกลุ่ม   

คล้ายกับเทคนิคการเขียนเป็นกลุ่ม  แตกต่างตรงที่สมาชิกใน
กลุ่มทุกคนเขียนค าตอบของตนเองลงในกระดาษ เมื่อครบ
ก าหนดเวลาให้ส่งกระดาษของตนเองแก่สมาชิกคนอ่ืนทาง
ด้านซ้ายพร้อมกันรอบวง  ท าซ้ าจนกระทั่งครบตามจ านวน
สมาชิกในกลุ่ม 

7. Jot Thoughts 

เป็นเทคนิคที่ใช้การเขียนแนวคิดบน
กระดาษโน้ต 

1. ครูเขียนแสดงประเด็นที่ศึกษา  ก าหนดเวลาในการท า
กิจกรรม 

2. นักเรียนเขียนและน าเสนอแนวคิดตามเวลาที่ได้รับการ
จัดสรรภายในกลุ่ม (1 แนวคิดต่อ 1 กระดาษโน้ต) 

3. นักเรียนวางกระดาษโน้ตบริเวณกลางโต๊ะ และร่วมกัน
คัดเลือกแนวคิดของสมาชิกภายในกลุ่มที่ดีที่สุด 
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8. Timed Pair Share 

เป็นเทคนิคที่เปิดโอกาสให้นักเรียน
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นข้อมูลความรู้
เป็นคู่  ตามเวลาที่ก าหนด โดย
นักเรียนคนหนึ่งเป็นผู้พูด อีกคนหนึ่ง
เป็นผู้ฟัง แล้วจึงเปลี่ยนบทบาทกัน 

1. ครูเสนอประเด็นการศึกษา 

2. นักเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นข้อมูลความรู้เป็นคู่  โดย
นักเรียนคนหนึ่งเป็นผู้พูด นักเรียนคนหนึ่งเป็นผู้ฟัง เมื่อครบ
ก าหนดเวลา  นักเรียนที่เป็นผู้ฟังแสดงความชื่นชมแก่ผู้พูด
ตามสมควร แล้วจึงสลับบทบาทกันในคู่ของตนเอง 

3. เมื่อครบทั้งสองคน ให้อภิปรายความคิดเห็นกับคู่ของ
ตนเอง 

 

9. Numbered Heads Together 

เป็นเทคนิคที่ให้สมาชิกคิดร่วมกัน  
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม
จนได้ค าตอบของกลุ่ม 

1. นักเรียนขานตัวเลข เพื่อเป็นเลขประจ าตัวของนักเรียนใน
การปฏิบัติกิจกรรม 

2. ครูก าหนดโจทย์ค าถาม พร้อมทั้งก าหนดเวลา 

3. นักเรียนคิดและเขียนค าตอบของตนเอง  จากนั้นจึงแสดง
ความคิดเห็นให้สมาชิกได้ฟัง 

4. เมื่อสมาชิกครบทุกคน   ให้อภิปรายภายในกลุ่มจนได้
ค าตอบของกลุ่ม 

5. ครูสุ่มเรียกหมายเลขของนักเรียน  เพ่ือให้นักเรียนตอบ
ค าถามแสดงค าตอบของกลุ่ม 

6. นักเรียนในชั้นเรียนให้การปรบมือ ชื่นชมในการแสดงความ
คิดเห็น 

 

10. Traveling Heads Together 

เป็นเทคนิคที่ให้สมาชิกคิดร่วมกัน  
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม  
และระหว่างกลุ่ม 

 

เหมือนกับเทคนิคร่วมกันคิด  แตกต่างกันตรง ข้อที่ 5. เมื่อครู
เรียกหมายเลขของนักเรียน  ให้นักเรียนยืนขึ้นและเปลี่ยนที่
นั่งไปยังกลุ่มใหม่  พร้อมทั้งแลกเปลี่ยนค าตอบกับกลุ่มอ่ืน  
ก่อนที่จะกลับมาแลกเปลี่ยนความคิดกับกลุ่มเดิมของตนเอง 
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11. Carousel Feedback 

เป็นเทคนิคที่ใช้ทบทวนความรู้  
โดยสมาชิกแต่ละกลุ่มให้ข้อมูล
ย้อนกลับเกี่ยวกับ  ข้อดี  
ข้อบกพร่อง  และข้อเสนอแนะ
ต่อผลงานของกลุ่มอ่ืน   

1. ครูมอบหมายผลงานของกลุ่มอื่นให้แก่นักเรียนแต่ละกลุ่ม  
โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายเพื่อจ าแนกข้อดี  ข้อบกพร่อง  
และข้อเสนอแนะต่อผลงานของกลุ่มอ่ืน  ตามเวลาที่ก าหนด 

2. นักเรียนในกลุ่ม 1 คน  เป็นผู้ท าการบันทึกข้อมูลย้อนกลับ
ลงในแบบฟอร์มบันทึก  โดยสมาชิกในกลุ่มทุกคนร่วมกันให้
การสนับสนุนหรือเสนอข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

3. ครูแจ้งเตือนการหมดเวลา  จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
หมุนเวียนไปสู่ผลงานของกลุ่มอ่ืนต่อไป  และท าตามข้อ 1-2 
แต่เปลี่ยนผู้ท าการบันทึกข้อมูลย้อนกลับ 

4. เมื่อครบก าหนดเวลา  ครูแจกข้อมูลย้อนกลับให้แก่
นักเรียนแต่ละกลุ่ม  นักเรียนแต่ละกลุ่มทบทวนข้อมูลที่ได้รับ
จากกลุ่มอ่ืน 

12. Showdown 

เป็นเทคนิคที่ใช้ทบทวนความรู้  
โดยสมาชิกในกลุ่มแสดงค าตอบ
ของตนเอง 

1. ครูสุ่มเลือกหัวหน้าทีมของแต่ละกลุ่มเพ่ือท ากิจกรรม 
2. หัวหน้ากลุ่มเขียนค าถามตามท่ีครูก าหนดลงในการ์ดโจทย์
ค าถาม  จากนั้นเว้นช่วงเวลาให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการ
คิด 
3. สมาชิกแต่ละคนเขียนค าตอบเพื่อตอบโจทย์ค าถามลงใน
กระดาษค าตอบของตนเอง 
4. เมื่อหมดเวลา  สมาชิกในกลุ่มเตรียมความพร้อม   พร้อม
กับหัวหน้าทีมพูดว่า “Showdown” 
5. สมาชิกในกลุ่มน าเสนอและอภิปรายเพื่อหาค าตอบร่วมกัน 
6. หัวหน้าทีมน าเข้าสู่การตรวจสอบค าตอบ  ถ้าค าตอบ
ถูกต้องให้ทุกคนแสดงความชื่นชม  ถ้าค าตอบไม่ถูกต้องให้
เปิดหนังสือค้นคว้าหรือสอบถามครูเพิ่มเติม  แล้วแก้ค าตอบ
ให้ถูกต้องทุกคน 
7. สมาชิกในกลุ่มคนอ่ืน ผลัดกันเป็นหัวหน้าทีม  แล้วปฏิบัติ
กิจกรรมตามข้อ 2-6 

 



 
 

 

38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เท
คน

ิคก
าร

เรีย
นร

ู้แบ
บร

่วม
มือ

 

กา
รเร

ียน
รู้ใ

นช
ั้นเ

รีย
น 

การท างานเป็นทีม 

(Teambuilding) 

ทักษะทางสังคม  

(Social Skills) 

ทักษะการสื่อสาร 
(Communication Skills) 

การตัดสินใจ  
(Decision-Making) 

การสร้างความรู้ 
(Knowledgebuilding) 

กระบวนการเรียนรู้  
(Procedure Learning) 

การจัดการข้อมูล  

(Processing Info) 

ทักษะการคิด  
(Thinking Skills) 

การน าเสนอข้อมูล  
(Presenting Info) 

1. 
Ra

lly
 R

ob
in 

 


 

 

 


 

 


 


 
 

2. 
Ro

un
d 

Ro
bin

 


 


 

 

 


 

 


 


 


 

3. 
Al

lw
rit

e 
Co

ns
en

su
s 



 


 


 

 


 
 


 


 
 

4. 
Ra

lly
 T

ab
le

 
 


 

 

 


 

 

 


 
 

5. 
Ro

un
d 

Ta
bl

e 


 


 

 

 


 

 

 


 
 

6. 
Sim

ul
ta

ne
ou

s R
ou

nd
 T

ab
le

 


 


 

 

 


 

 

 

 

 

7. 
Jo

t T
ho

ug
ht

s 


 


 
 

 

 

 

 


 
 

8. 
Tim

ed
 P

air
 S

ha
re

 
 


 


 
 


 

 


 


 

 

9. 
Nu

m
be

re
d 

He
ad

s T
og

et
he

r 

 


 

 

 


 


 


 


 

 

10
. T

ra
ve

lin
g H

ea
ds

 T
og

et
he

r 
 


 

 

 


 


 


 


 
 

11
. C

ar
ou

se
l F

ee
db

ac
k 

 


 

 

 

 

 

 


 

 

12
. S

ho
wd

ow
n 

 


 
 

 


 
 

 
 

 

ตา
รา

งที่
 2

 แ
สด

งเท
คน

ิคก
าร

เรีย
นร

ู้แบ
บร

่วม
มือ

ที่ม
ีต่อ

กา
รเร

ียน
รู้ใ

นช
ั้นเ

รีย
น 

 (K
ag

an
 a

nd
 K

ag
an

, 2
00

9)
 



 
 

 

39 

4. รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

การศึกษารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry) 
น าเสนอเป็น 4 หัวข้อตามล าดับความส าคัญ ได้แก่ ที่มาและความส าคัญของรูปแบบการเรียนการสอน
สืบสอบแบบมีการโต้แย้ง  ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง  ขั้นตอน
ของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ และ
บทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

4.1 ที่มาและความส าคัญของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง 

รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry) เป็น
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นโดยกลุ่มผู้วิจัย 5 ท่าน ได้แก่ Walker, Zimmerman จาก 
Tallahassee Community College และ Sampson, Grooms, Anderson จาก The Florida 
State University รูปแบบการเรียนการสอนนี้ออกแบบขึ้นเพ่ือให้นักเรียนมีโอกาสในการพัฒนา
วิธีการสร้างข้อมูล  ปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบ  การใช้ข้อมูลเพ่ือตอบข้อสงสัย การเขียนและสะท้อน
ถึงผลการปฏิบัติงาน  โดยมีการผสมผสานให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ
ทบทวนการให้เหตุผลโดยเพ่ือน (Walker et al., 2010)  นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ทั้งด้านสาระ  ปฏิบัติการและคุณลักษณะ  ด้วยการให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
ด้วยการลงมือปฏิบัติและได้รับความรู้จากประสบการณ์ที่ได้จากปฏิบัติการ  การพัฒนารูปแบบ 
การเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry) ได้ทดลองใช้กับนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี ในงานวิจัยที่ชื่อว่า Argument-Driven Inquiry: An Instructional Model for 
Use in Undergraduate Chemistry Labs โดยเป้าหมายความส าเร็จของการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบมีการโต้แย้ง (Sampson et al., 2012: online) มีดังต่อไปนี้  

(1)  กรอบความส าเร็จของประสบการณ์ที่ได้จากปฏิบัติการมาจากความพยายามพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจและประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ส าหรับปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

(2)  ส่งเสริมการเรียนรู้ส่วนบุคคลโดยการสร้างข้อโต้แย้งที่เชื่อมโยงไปสู่การตัดสินใจเพ่ือ
อธิบายข้อค าถาม  หรือข้อสรุปของกระบวนการสืบสอบ 

(3) เปิดโอกาสให้แก่นักเรียนในการเรียนรู้ทั้ง การก าหนดเป้าหมาย  การสนับสนุน            
การประเมินค่า และการทบทวนแนวคิดเพ่ืออภิปรายและเขียนค าอธิบาย 
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(4)  สร้างชั้นเรียนที่การเรียนรู้ร่วมกันระหว่างครูและนักเรียน  ในด้าน คุณค่าของหลักฐาน   
การคิดวิจารณญาณ  ความสงสัย และแนวทางของการคิดแบบใหม่ 

4.2 ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้ง พบว่ามีล าดับขั้นการเรียนรู้  7 ขั้นตอน (Sampson et al., 2011) มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1  การระบุภาระงาน (Identification of the Task)  เป็นการน าเสนอสถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหา  เพ่ือสร้างความสนใจ  และวิเคราะห์สถานการณ์เชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิม
กับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  จนเกิดข้อสงสัย น าไปสู่การระบุภาระงาน   

ขั้นที่ 2  การส ารวจและรวบรวมข้อมูล (The Generation of Data)  เป็นการออกแบบ 
การส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ศึกษา รวมถึงด าเนินการส ารวจตรวจสอบ เก็บรวบรวม จัด
กระท า วิเคราะห์ข้อมูลเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์  และสรุปผลการส ารวจตรวจสอบเป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

ขั้นที่ 3  การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (Production of a Tentative Argument)  เป็นการ
สร้างข้อโต้แย้งของกลุ่มเพ่ืออธิบายผลการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์  ข้อโต้แย้งนี้ประกอบด้วย  
ข้อสรุปเบื้องต้น หลักฐาน และการให้เหตุผล  โดยมีรายละเอียดดังนี้ (1) ข้อสรุปเบื้องต้น (The 
Claim) จากการคาดเดา การอธิบาย หรือการตอบค าถามเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา (2) หลักฐาน 
(Evidence) มาจากการวัดหรือการสังเกตที่แสดงแนวโน้ม  ความแตกต่างระหว่างวัตถุประสงค์หรือ
กลุ่ม  และความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร และ (3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการอธิบายโดยใช้
หลักฐานสนับสนุนค าอธิบาย  แสดงถึงความสอดคล้องของหลักฐานว่าสนับสนุนอย่างไร  เพราะเหตุ
ใด  ดังแสดงดังแผนภาพที่ 2 
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 แผนภาพที่ 1  แสดงองค์ประกอบของข้อโต้แย้งและคุณภาพของการโต้แย้ง 

 

 

 

 

 

 

 

ขั้นที่ 4  กิจกรรมการโต้แย้ง (Argument Session)  เป็นการน าเสนอผลการส ารวจ
ตรวจสอบและข้อโต้แย้งของกลุ่มต่อเพ่ือนร่วมชั้นเรียน  การอภิปรายและการวิจารณ์เพ่ือมุ่งค้นหา
ค าตอบของปรากฏการณ์ จากข้อสรุปเบื้องต้นที่มี เหตุผลสนับสนุนและยอมรับได้มากที่สุด 
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง  (2) ครูนิยามค าส าคัญของ 
การโต้แย้งให้เข้าใจตรงกัน  (3) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง  (4) นักเรียนกลุ่มอ่ืนๆ 
แสดงความเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อข้อโต้แย้งที่น าเสนอ พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ  

ขั้นที่ 5  การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Creation of a Written Investigation 
Report)  เป็นการเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ รายบุคคล ที่แสดงจุดประสงค์  วิธีการส ารวจ
ตรวจสอบและค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

ขั้นที่ 6  การทบทวนรายงานโดยเพ่ือน (Double-Blind Peer Review)  เป็นการพัฒนา
คุณภาพรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  โดยให้นักเรียนแต่ละคนประเมินรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบรายบุคคล จ านวน 1 ผลงาน  ตามเกณฑ์การประเมิน 

ขั้นที่ 7  การปรับปรุงรายงาน (Revision of the Report)  เป็นการแก้ไขและปรับปรุง
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพ่ือนและแนวทางการเขียนรายงานที่ได้จาก
กิจกรรมการทบทวนโดยเพื่อน  แล้วจึงส่งรายงานที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อยแล้วให้แก่ครู 
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4.3 ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้
แบบร่วมมือ   

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการ
โต้แย้ง และเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  ผู้วิจัยจึงได้ท าการสังเคราะห์รูปแบบการเรียนการสอน 
สืบสอบแบบมีการโต้แย้งและเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  เป็นรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  ซึ่งมีขั้นตอนและรายละเอียดของแต่ละ
ขั้นตอนดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 แสดงขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือ 

ขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้ง 

เทคนิคการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือ 

1. การระบุภาระงาน (Identification of the Task)   

เป็นการน าเสนอสถานการณ์หรือประเด็นปัญหา  เพื่อสร้างความ
สนใจ  และวิเคราะห์สถานการณ์เชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิม
กับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา  จนเกิดข้อสงสัย น าไปสู่การระบุภาระงาน    

- Rally Robin 

- Rally Table 

- Round Robin 

- Round Table 

2. การส ารวจและรวบรวมข้อมูล   
(The Generation of Data)   

เป็นการออกแบบการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ศึกษา  รวมถึง
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ  เก็บรวบรวม  จัดกระท า  วิเคราะห์
ข้อมูลเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์  และสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ
เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

- Round Robin 

- Round Table 

- Jot Thoughts 

3. การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว  
(Production of a Tentative Argument)   
เป็นการสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่มเพ่ืออธิบายผลการส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์  ข้อโต้แย้งนี้ประกอบด้วย  ข้อสรุปเบื้องต้น หลักฐาน 
และการให้เหตุผล  

- Timed Pair Share 

- Jot Thoughts 

- Simultaneous 

- RoundTable 
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ขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้ง 

เทคนิคการเรียนรู้ 
แบบร่วมมือ 

4. กิจกรรมการโต้แย้ง  
(Argument Session)   

เป็นการน าเสนอผลการส ารวจตรวจสอบและข้อโต้แย้งของกลุ่มต่อ
เพ่ือนร่วมชั้นเรียน  การอภิปรายและการวิจารณ์เพ่ือมุ่งค้นหา
ค าตอบของปรากฏการณ์ จากข้อสรุปเบื้องต้นที่มีเหตุผลสนับสนุน
และยอมรับได้มากที่สุด   

- Numbered Heads 
Together 

- Round Robin 

- Simultaneous 
RoundTable 

 

5. การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  
(Creation of a Written Investigation Report)   

เป็นการเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ รายบุคคล ที่แสดง
จุดประสงค์  วิธีการส ารวจตรวจสอบ  และค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา   

- Rally Robin 

- Rally Table 

- Round Robin 

- Round Table 

6. การทบทวนรายงานโดยเพื่อน  
(Double-Blind Peer Review)   
เป็นการพัฒนาคุณภาพรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  โดยให้
นักเรียนแต่ละคนประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล 
จ านวน 1 ผลงาน  ตามเกณฑ์การประเมิน 

- Timed Pair Share 

- Rally Robin 

- Round Robin 

7. การปรับปรุงรายงาน  
(Revision of the Report)   
เป็นการแก้ไขและปรับปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตาม
ค าแนะน าของเพ่ือนและแนวทางการเขียนรายงานที่ได้จากกิจกรรม
การทบทวนโดยเพื่อน  แล้วจงึส่งรายงานที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อย
แล้วให้แก่ครู 

- Rally Robin 

- Rally Table 

- Round Robin 

- Round Table 
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4.4 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

 จากการศึกษารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง และเทคนิคการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือ  สรุปบทบาทครูและบทบาทนักเรียนได้ดังตารางที่ 4  

ตารางท่ี 4  บทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามข้ันตอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

ขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. การระบุภาระงาน   

    เป็นการน าเสนอสถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหา เพ่ือสร้างความสนใจ  
และวิเคราะห์สถานการณ์เชื่อมโยง
ร ะห ว่ า ง ป ร ะสบ ก า ร ณ์ เ ดิ ม กั บ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา จนเกิดข้อ
สงสัย น าไปสู่การระบุภาระงาน 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่  

- Rally Robin      

- Rally Table 

- Round Robin 

-   Round Table 

 

 

 

 

(1) ก าหนดและน าเสนอ
สถานการณ์หรือประเด็น
ปัญหา 

(2) กระตุ้นความสนใจโดย
ใช้ค าถามเพ่ือวิเคราะห์
สถานการณ์จนเกิดข้อสงสัย
น าไปสู่การระบุภาระงาน 

(3) ทบทวนประสบการณ์
เดิมเชื่อมโยงกับ
ประสบการณ์ที่ศึกษา 

(4) ก าหนดประเด็น 
การโต้แย้ง 

(5) จัดกลุ่มนักเรียน 

(1) ศึกษาสถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหาที่ครู
น าเสนอ 

(2) ตอบค าถามท่ีแสดงถึง
การวิเคราะห์สถานการณ์  
และเชื่อมโยงระหว่าง
ประสบการณ์เดิมกับ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

(3) ระบุภาระงานและ
วัตถุประสงค์ของการ
ส ารวจตรวจสอบ 
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ขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

2. การส ารวจและรวบรวมข้อมูล    

    เป็นการออกแบบการส ารวจ
ตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ศึกษา  
รวมถึงด าเนินการส ารวจตรวจสอบ  
เก็บรวบรวม  จัดกระท า  วิเคราะห์
ข้อมูลเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์  
และสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ
เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่ 

- Round Robin   

- Round Table 

- Jot Thoughts 

(1) ให้ค าแนะน านักเรียนใน
การออกแบบวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ 

(2) ให้ค าแนะน านักเรียนใน
ระหว่างการส ารวจ
ตรวจสอบ 

(3) ใช้ค าถามกระตุ้นให้
นักเรียนคิดพิจารณาข้อมูล
อย่างมีเหตุผล   

(4) แนะน าการเขียน
สรุปผลการส ารวจ
ตรวจสอบเป็นค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

(1) ออกแบบวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ 

(2) ลงมือปฏิบัติกิจกรรม
การส ารวจตรวจสอบ  เก็บ
รวบรวมข้อมูล  จดบันทึก  
จัดกระท า และวิเคราะห์
ข้อมูล 

(3) เขียนสรุปผลการส ารวจ
ตรวจสอบเป็นค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ 

3. การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว  

    เป็นการสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่ม
เพ่ืออธิบายผลการส ารวจตรวจสอบ
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์   ข้ อ โ ต้ แ ย้ ง
ประกอบด้วย  ข้อสรุป เบื้ องต้น 
หลักฐาน และการให้เหตุผล 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่ 

- Timed Pair Share 

- Jot Thoughts 

- Simultaneous RoundTable 

(1) ให้ค าแนะน าในการ
สร้างข้อโต้แย้ง  

(2) กระตุ้นให้นักเรียนใช้
ความรู้ประสบการณ์  
หลักฐานเชิงประจักษ์ 
สนับสนุนข้อสรุป
เบื้องต้นอย่างมีเหตุผล 

(1) สร้างข้อโต้แย้งอธิบาย
ผลการส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ 

(2) เขียนข้อโต้แย้งที่แสดง
ถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานเชิงประจักษ์และ
เหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุป
เบื้องต้น 

(3) อภิปราย แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นภายในกลุ่ม 
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ขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

4. กิจกรรมการโต้แย้ง    

    เป็นการน าเสนอผลการส ารวจ
ตรวจสอบและข้อโต้แย้งของกลุ่มต่อ
เพ่ือนร่วมชั้นเรียน การอภิปรายและ
การวิจารณ์เพ่ือมุ่งค้นหาค าตอบของ
ปรากฏการณ์ จากข้อสรุปเบื้องต้นที่
มีเหตุผลสนับสนุนและยอมรับได้มาก
ที่สุด   

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่ 

-  Numbered Heads Together 

-  Round Robin 

-  Simultaneous RoundTable 

(1) ชี้แจงขั้นตอนการโต้แย้ง  
นิยามค าส าคัญให้เข้าใจ
ตรงกัน และก าหนดเวลา
การน าเสนอและอภิปราย
ข้อโต้แย้ง 
(2) ดูแลชั้นเรียนในการ
น าเสนอและอภิปราย 
ข้อโต้แย้ง 
(3) กระตุ้นให้นักเรียนแสดง
ความคิดเห็นและอภิปราย
ข้อโต้แย้งอย่างมีเหตุผล 
(4) กล่าวค าชมเชยนักเรียน
ที่มีส่วนร่วมในกิจกรรม 
การโต้แย้ง 

(1) น าเสนอผลการส ารวจ
ตรวจสอบและข้อโต้แย้ง
ของกลุ่มต่อเพ่ือนร่วมชั้น
เรียน 

(2) แสดงความคิดเห็นและ
ร่วมอภิปรายข้อโต้แย้งของ
กลุ่มอ่ืนอย่างมีเหตุผล 

(3) น าแนวคิดจากการ
โต้แย้งมาใช้ในการเขียน
รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

5. การเขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ   

    เป็นการเขียนรายงานการส ารวจ
ตรวจสอบ รายบุคคล ที่แสดง
จุดประสงค์ วิธีการส ารวจตรวจสอบ  
และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่  

-  Rally Robin    - Rally Table 

-  Round Robin  -  RoundTable 

(1) ชี้แจงแนวทางการเขยีน
รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

(2) แนะน าการเขียน
รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบให้แก่นักเรียน 

 

(1) เขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบที่แสดง
จุดประสงค์  วิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ และค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
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ขั้นตอนการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

6. การทบทวนรายงานโดยเพื่อน    

    เป็นการพัฒนาคุณภาพรายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบ  โดยให้
นักเรียนแต่ละคนประเมินรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบรายบุคคล 
จ านวน 1 ผลงาน  ตามเกณฑ์การ
ประเมิน 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่  

- Timed Pair Share 

- Rally Robin 

- Round Robin 

(1) ก าหนดเกณฑ์การ
ประเมินรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ 

(2) อ านวยความสะดวกใน
การปฏิบัติกิจกรรม  เช่น  
จัดท าใบประเมินรายงาน  
จัดท าเกณฑ์การประเมิน
รายงาน  เป็นต้น 

 

(1) ประเมินรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบรายบุคคล 
ตามเกณฑ์การประเมิน 

(2) น าแนวทางการเขียน
รายงานตามเกณฑ์การ
ประเมินมาปรับปรุง
รายงานผลการส ารวจ

ตรวจสอบของตนเอง  

7. การปรับปรุงรายงาน    

    เ ป็ นการแก้ ไ ขและปรั บปรุ ง
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตาม
ค า แน ะน า ข อ ง เ พ่ื อ นแ ล ะแ น ว
ทางการ เขียนรายงานที่ ไ ด้ จ าก
กิจกรรมการทบทวนโดยเพ่ือน  แล้ว
จึ ง ส่ ง ร าย ง านที่ ป รั บปรุ ง แก้ ไ ข
เรียบร้อยแล้วให้แก่ครู 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่ใช้ 
ได้แก่  

-  Rally Robin   - Rally Table 

-  Round Robin - Round Table 

(1) ตรวจสอบและแนะน า
การแก้ไขรายงานผลการ
ตรวจสอบ 

(2) แก้ไขมโนทัศน์ที่ไม่
ถูกต้องของนักเรียน 

(1) แก้ไขและปรับปรุง
รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 
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5.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

5.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

Shepardson (2001)   ได้ให้ความหมายไว้ว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ผลการเรียนรู้ที่เกิดจากกระบวนการเรียนการสอน  โดยเน้นการวัดความรู้ความเข้าใจของ
นักเรียน  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  และเจตคติทาง
วิทยาศาสตร ์

ไพศาล หวังพานิช (2526)  กล่าวว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะ และ
ความสามารถของบุคคลอันเกิดจากการเรียนการสอน เป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและ
ประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกิดจากการอบรม หรือจากการสอบ การวัดผลสัมฤทธิ์ จึงเป็นการ
ตรวจสอบความสามารถหรือระดับความสัมฤทธิ์ผล (Level of Accomplishment) ของบุคคลว่า
เรียนรู้แล้วเท่าไรมีความสามารถแค่ไหน  

ภพ เลาหไพบูลย์ (2537)  ได้ให้ความหมายไว้ว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ  ผลการเรียนรู้
ตามแผนที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า  อันเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงระยะ เวลาใดเวลาหนึ่งที่
ผ่านมา  ซึ่งผลที่เกิดจากการสอนท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่แสดงออกใน 3 ด้าน คือ ด้าน
พุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548)  ได้ให้ความหมายไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง  ขนาดของความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการเรียนการสอน 

จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ข้างต้นพบว่า นักวิชาการและนักการศึกษา ทั้ง 4 ท่าน  ให้ความหมายสอดคล้องกันว่า   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง  ผลการเรียนรู้ที่เกิดจากระบวนการเรียนการสอน  ที่แสดงถึง
ความสามารถของบุคคลอันท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม  โดย ภพ เลาหไพบูลย์ (2537) 
จ าแนกองค์ประกอบของการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมออกเป็น  3  ด้าน ได้แก่  ด้านพุทธิพิสัย   
ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย  ส่วน Shepardson (2001) จ าแนกองค์ประกอบของการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการเรียนวิทยาศาสตร์เป็น 3 ด้าน ได้แก่   ความรู้ความเข้าใจของนักเรียน  
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  และเจตคติทางวิทยาศาสตร์    
ซึ่งการจ าแนกองค์ประกอบของการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของทั้ง 2 ท่าน มีความสอดคล้องกัน คือ  
ด้านพุทธิพิสัย  ในการเรียนวิทยาศาสตร์หมายความถึง  ความรู้ความเข้าใจของนักเรียน  ด้านจิตพิสัย 
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ในการเรียนวิทยาศาสตร์หมายความถึง กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์  และด้านทักษะพิสัย  ในการเรียนวิทยาศาสตร์หมายความถึง  เจตคติทางวิทยาศาสตร์   

จึงสามารถสรุปความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ได้ว่า  ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิทยาศาสตร์  หมายถึง  ผลการเรียนรู้ที่เกิดจากระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่
แสดงถึงความสามารถของบุคคลอันท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 3 ด้าน ได้แก่  ด้านพุทธิ
พิสัย  ด้านจิตพิสัย  และด้านทักษะพิสัย   

5,2 แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

นักวิชาการและนักการศึกษาเสนอแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดังนี้ 

Bloom (อ้างถึงใน พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์  ยินดีสุข, 2548) จ าแนกวัตถุประสงค์การ
เรียนการสอน ซึ่งมุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้  3 ด้าน ได้แก่ 

(1) ด้านพุทธิพิสัย (cognitive domain) เป็นวัตถุประสงค์มุ่งพัฒนาการเรียนของนักเรียน 
ด้านปัญญา คือ ความรู้และการคิด เรียงตามล าดับดังนี้ ด้านความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้       
การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า 

(2) ด้านจิตพิสัย (affective domain) เป็นวัตถุประสงค์มุ่งพัฒนาการเรียนของนักเรียน     
ด้านความรู้สึกตัว ความสนใจ เจตคติ ความซาบซึ้ง การปรับตัว เป็นต้น 

(3) ด้านทักษะพิสัย (psychomotor domain) เป็นวัตถุประสงค์มุ่งพัฒนาการเรียนของ
นักเรียนด้านทักษะ คือ ความช านาญในการปฏิบัติและด าเนินงาน เช่น การใช้อุปกรณ์และเครื่องมือ
ต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็วและแม่นย า 

Thurber and Collette (1964)  ได้จัดกลุ่มแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์  สามารถแบ่งได้เป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ 

(1) การเรียนรู้สามารถวัดได้โดยใช้แบบสอบ  ซึ่งการเรียนรู้ดังกล่าวรวมถึง การให้
ความหมาย  การแสดงหลักการ  การประยุกต์ความรู้  และการแก้ปัญหา  การเรียนรู้ยากที่จะวัดถึง
ความเข้าใจในสถานการณ์ที่ซับซ้อน  และความเข้าใจนี้ไม่ใช่เป็นการน าค าพูดหรือเนื้อหาที่อยู่ใน
หนังสือ  การประเมินค่าและเจตคติมาอธิบายเท่านั้น 

(2) ทักษะสามารถวัดได้จากการแสดงออก  ทักษะในที่นี้หมายรวมถึงทักษะการอ่าน  ทักษะ
ที่ใช้ร่วมกับกระบวนการทางคณิตศาสตร์  ทักษะที่ใช้ร่วมกับการอ่านหนังสือ  ทักษะทางเครื่องมือ
และอุปกรณ์   การวัดทักษะที่ค่อนข้างยุ่งยาก  คือทักษะในการแก้ปัญหา 



 
 

 

50 

(3) การปฏิบัติภาระงานที่ได้รับมอบหมายให้ส าเร็จสามารถตรวจสอบได้จากการประเมิน
ภาระงานที่ส่ง  เช่น  รายงานการทดลอง  แบบฝึกหัดทางวิทยาศาสตร์ และแบบฝึกหัดในชั้นเรียน  
เป็นต้น 

(4) มุมมองที่มีต่องานที่ได้รับมอบหมาย  โดยรายงานและโครงงานของนักเรียนที่มีครูเป็น 
ผู้ควบคุม  สามารถประเมินได้ในรูปแบบผลงานที่ส าเร็จ  และในรูปแบบของกระบวนการท างาน ซึ่ง
เป็นการยากในการตัดสินคุณค่าของผลงานที่มีต่อนักเรียน 

(5) ผลสรุปที่ชัดเจนที่ได้จากการท างาน  ผลงานที่เกิดขึ้นจากการวิจัยและโครงงานสามารถ
ประเมินได้  ซึ่งไม่รวมถึงการท างานในกระบวนการเรียนการสอนในชั้นเรียน  ผลสรุปดังกล่าวจะเกิด
ประโยชน์ต่อนักเรียนซึ่งครูไม่สามารถประเมินได ้

Klopfer (Bloom et al., 1971)  ได้เสนอแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์  โดยวัดจากพฤติกรรมการเรียนรู้ 6 ด้าน ได้แก่ 

(1) พฤติกรรมด้านความรู้และความเข้าใจ (Knowledge and comprehension)  หมายถึง 
พฤติกรรมที่แสดงว่านักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์   ที่ได้รับรู้จากการ
ค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 9 ประเภท ได้แก่  
ความรู้เกี่ยวกับความจริงเดี่ยว  ความรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์  ความรู้เกี่ยวกับหลักการและกฎวิทยาศาสตร์  
ความรู้เกี่ยวกับข้อตกลง  ความรู้เกี่ยวกับล าดับขั้นตอนของปรากฏการณ์ต่างๆ  ความรู้เกี่ยวกับเกณฑ์
ในการแบ่งประเภทของสิ่งต่างๆ  ความรู้เกี่ยวกับเทคนิคและวิธีการทางวิทยาศาสตร์  ความรู้เกี่ยวกับ
ศัพท์วิทยาศาสตร์ และความรู้เกี่ยวกับทฤษฎี   พฤติกรรมที่แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจ  ซึ่งเป็นการใช้
ความคิดที่สูงกว่าความรู้ความจ า คือ นักเรียนสามารถน าความรู้กลับมาตอบค าถามได้ และสามารถ
แสดงถึงความเข้าใจผ่านการน าความรู้มาใช้ในบริบทใหม่ 

(2) พฤติกรรมด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Processess of scientific 
inquiry)  หมายถึง  พฤติกรรมที่นักเรียนแสวงหาความรู้และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์  ซึ่งต้องอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติ
ทางวิทยาศาสตร์  ได้แก่  การสังเกตและการวัด  การก าหนดปัญหาและการแก้ไขปัญหา  การแปล
ความหมายข้อมูลและการสร้างหลักการทางวิทยาศาสตร์  และ การสร้าง การทดสอบและทบทวน
ทฤษฎี 

(3) พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ (Application of 
scientific knowledge and methods)  หมายถึง  พฤติกรรมที่นักเรียนน าความรู้  มโนทัศน์  
หลักการ  กฎ  ทฤษฎี  ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้  
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โดยสามารถแก้ปัญหาได้อย่างน้อย 3 ประเภท คือ (1) แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ในสาขา
เดียวกัน  ส่วนมากเป็นสถานการณ์ทั่วไปในชั้นเรียนที่ผู้เรียนต้องน าความรู้หรือทักษะที่ได้จากการ
เรียนไปใช้แก้ปัญหาเรื่องอ่ืนที่อยู่ในวิชาเดียวกัน  (2)  แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน  
ซึ่งเป็นปัญหาเดียวแต่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 2 สาขาขึ้นไป  (3)  แก้ปัญหาที่นอกเหนือจากเรื่อง
ของวิทยาศาสตร์  ปัญหานอกเหนือไปจากเรื่องของวิทยาศาสตร์นั้นหมายความถึงเรื่องเทคโนโลยี 

(4) พฤติกรรมด้านทักษะการลงมือปฏิบัติ (Manual skills)  หมายถึง  พฤติกรรมที่นักเรียน
แสดงถึงทักษะการลงมือปฏิบัติในปฏิบัติการทดลอง  โดยสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
การพัฒนาทักษะการใช้เครื่องมือในปฏิบัติการทดลอง และการใช้เทคนิคการปฏิบัติการทดลองด้วย
ความระมัดระวังและปลอดภัย 

(5) พฤติกรรมด้านเจตคติและความสนใจ (Attitudes and interests) หมายถึง  พฤติกรรม
ที่แสดงถึงความรู้สึกทางจิตใจ และความสนใจต่อวิทยาศาสตร์  ซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์   ประกอบด้วย  เจตคติทางวิทยาศาสตร์  เจตคติต่อวิทยาศาสตร์  และความสนใจใน
วิทยาศาสตร์และกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

(6) พฤติกรรมด้านการก าหนดเป้าหมาย (Orientation)  หมายถึง  พฤติกรรมที่แสดงถึง    
การเห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์  ตระหนักถึงความส าคัญและความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับ
สังคม  โดยเฉพาะอย่างยิ่งการมุ่งเน้นให้นักเรียนมีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ได้เสนอพฤติกรรมการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 3 ด้าน ดังนี้ 

(1) ความรู้ความคิด หมายถึง ความรอบรู้ในหลักการ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เนื้อหา หรือ
แนวคิดหลัก  ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินค่า   

(2) กระบวนการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถด้านกระบวนการเรียนรู้ ประกอบด้วย 
ทักษะกระบวนการ  กระบวนการคิด  การจัดการ  การเผชิญสถานการณ์  การประยุกต์ความรู้      
การลงมือปฏิบัติจริง ที่แสดงออกถึงทักษะเชาว์ปัญญาและทักษะปฏิบัติ 

(3) เจตคติ หมายถึง จิตส านึกของบุคคลที่ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือความรู้สึกทางจิตใจ  
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะนิสัยของผู้เรียน
ที่คาดหวังจะได้รับการพัฒนาในตัวผู้เรียนโดยผ่านกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  และ    เจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกที่ผู้เรียนมีต่อการท ากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที่
หลากหลาย  
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จากการศึกษาแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบว่ามีนักวิชาการและนักการศึกษา
หลายท่านเสนอแนวทางวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ว่า  Bloom (2548) และ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546)  จ าแนกวัตถุประสงค์การเรียนการสอน
เพ่ือมุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ 3 ด้าน คือ  ความรู้ความจ า  กระบวนการเรียนรู้  และเจตคติ  
นอกจากนี้ Klopfer (1971) เสนอแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ที่ขยาย 
ความกว้างขึ้นเป็น 6 ด้าน  ซึ่งสามารถจัดกลุ่มพฤติกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  1. ความรู้
ความเข้าใจ  ได้แก่  ด้านความรู้และความเข้าใจ   และด้านการน าความรู้และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้  2. กระบวนการเรียนรู้ ได้แก่  ด้านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  และ
ด้านทักษะการลงมือปฏิบัติ  3. เจตคติ  ได้แก่  ด้านเจตคติและความสนใจ  และด้านการก าหนด
เป้าหมาย  เช่นเดียวกับ  Thurber and Collette (1964)  ที่จัดกลุ่มแนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  ซึ่งอยู่บนฐานของพฤติกรรม 3  ด้านได้แก่  1.  ความรู้ความเข้าใจ ที่มา
จากการเรียนรู้และการน าความรู้ที่มาจากการเรียนรู้และการปฏิบัติภาระงานไปใช้  2. กระบวนการ
เรียนรู้ ที่มาจากการปฏิบัติภาระงานและทักษะการเรียนรู้  และ 3. เจตคติ ที่มาจากมุมมองที่มีต่องาน
ที่ได้รับมอบหมายและผลสรุปชัดเจนที่ได้จากการท างาน   

จากข้อมูลข้างต้นสรุปได้ว่า  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น  3 
ด้าน  ได้แก่   ด้านพุทธิพิสัย   ด้านทักษะพิสัย  และด้านจิตพิสัย  ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

(1) ด้านพุทธิพิสัย  เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในหลักการ ทฤษฎี 
ข้อเท็จจริง เนื้อหา หรือแนวคิดหลัก  ที่ได้รับจากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  และ
ความสามารถทางการคิดในการบรรยาย  หรือแปลความหมายหลักการ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เนื้อหา 
หรือแนวคิดหลัก  รวมถึงความสามารถในการน าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 

(2) ด้านทักษะพิสัย  เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความสามารถในการแสวงหาความรู้ด้วย
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ได้แก่  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ และ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์  

(3) ด้านจิตพิสัย  เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความรู้สึกทางจิตใจ และความสนใจต่อ
วิทยาศาสตร์  ซึ่งเป็นผลมาจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   ประกอบด้วย  เจตคติทางวิทยาศาสตร์     
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์  และความสนใจในวิทยาศาสตร์และกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้  เป็นการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีโดยใช้แบบสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ทดสอบหลังเรียน  จึงวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีในด้านพุทธิพิสัยเท่านั้น  
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เนื่องจากการวัดผลสัมฤทธิ์ด้านทักษะพิสัย  และด้านจิตพิสัย  สามารถวัดได้จากการท ากิจกรรม
ระหว่างเรียน 

6.  ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

6.1 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  และ
กล่าวถึงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

Klahr  and  Dunbar (1988: 4-5)  กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการสร้าง
มโนทัศน์ใหม่ จากหลักฐานที่ได้จากกระบวนการค้นคว้าทดลองในการท างานทางวิทยาศาสตร์  โดย
อาศยักระบวนการคิดของนักวิทยาศาสตร์ 

Giere (1991: 2)  กล่าวว่า  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดที่เกิดจากการ
ประมวลหลักการทั่วไปกับตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม น าไปสู่การค้นพบทางวิทยาศาสตร์  รวมถึงช่วยให้
เกิดความเข้าใจและสามารถประเมินข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิตและการท างานได้       

Popper (1959 อ้างถึงใน Howson and Urbach, 2006: 4)  อธิบายลักษณะส าคัญที่แสดง
ถึงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 2 ประการ ได้แก่  (1) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นสิ่งที่
เกิดข้ึนในการท างานทางวิทยาศาสตร์ในการพิสูจน์โดยใช้การค้นคว้าและการทดลอง  จนสามารถสรุป
เป็นทฤษฎีได้ ซึ่งทฤษฎีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ หากมีข้อมูลการทดลองหรือหลักฐานที่ปฏิเสธทฤษฎี
จนต้องใช้หลักเหตุผลเพ่ือทบทวนแก้ไขทฤษฎีดังกล่าวให้ถูกต้อง  (2)  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นการส ารวจตรวจสอบที่เก่ียวข้องกับทฤษฎี  โดยนักวิทยาศาสตร์ต้องศึกษาตามหลักเหตุผลและท า
การตรวจสอบเพ่ือให้ได้ข้อมูลเชิงประจักษ์  ซึ่งหมายถึงการออกแบบการทดลองที่มีความจ าเพาะ
เจาะจงเพ่ือให้เกิดเป็นทฤษฎีที่ได้รับการยอมรับและมีความน่าเชื่อถือ 

Mayer (2003: 213)  กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการทดสอบ
สมมติฐานอย่างเป็นระบบ  ด้วยกระบวนการคิดและอธิบายถึงเหตุผลให้เป็นที่ยอมรับ  หรือกล่าวได้ว่า 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการสร้างสมมติฐานเพ่ือทดสอบปรากฏการณ์  เมื่อพบว่าสมมติฐาน
ไม่สอดคล้องกับผลการทดสอบแล้วถูกปฏิเสธ  จะก่อให้เกิดการสร้างสมมติฐานใหม่และทดสอบ
สมมติฐานด้วยวิธีการใหม่ 

Zeineddin and Abd-El-Khalick (2009: 1065) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
เป็นกระบวนการคิดที่เกี่ยวข้องกับการค้นคว้าสาเหตุจนกระทั่งอนุมานไปถึงข้อสรุป  โดยใช้
กระบวนการให้เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดทฤษฎีกับหลักฐานเชิงประจักษ์  การเชื่อมโยง
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ความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดทฤษฎีกับหลักฐานเชิงประจักษ์ให้ประสบความส าเร็จเป็นการตอบ
ค าถามที่มีอยู่ในทฤษฎีหรือเกี่ยวข้องกับทฤษฎี  การส ารวจค้นคว้าเกี่ยวกับหลักฐานซึ่งสอดคล้องและ
ขัดแย้งกัน และประเมินทางเลือกในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า  
นักวิชาการและนักการศึกษาทั้ง 5 ท่าน  ให้ความหมายที่สอดคล้องกันว่า  การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการคิดเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลที่เกิดขึ้น  โดยใช้
การศึกษาค้นคว้าและทดลอง จนเกิดเป็นข้อสรุป   สอดคล้องกับ Popper (1959) และ Zeineddin 
and Abd-El-Khalick (2009) ที่อธิบายว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เกิดการจากการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานเชิงประจักษ์กับแนวคิดทฤษฎี จนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้  สรุปได้ว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
เป็นกระบวนการคิดเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลที่เกิดขึ้น  โดยใช้การศึกษาค้นคว้า
และทดลองเพ่ือให้ได้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุนแนวคิดทฤษฎี จนเกิดเป็นข้อส รุปอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

6.2 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

นักวิชาการและนักการศึกษาได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

Holyoak and Morrison (2005)  ได้จ าแนกการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ 

(1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning)  เป็นกระบวนการคิดในการส ารวจ
ตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์โดยการตั้งสมมติฐานจากข้อมูลหรือกฎเกณฑ์ทั่วไป  แล้วท าการทดสอบ
สมมติฐานจนกระทั่งได้ข้อสรุป 

(2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning)  เป็นกระบวนการคิดให้เหตุผลโดยใช้
การสังเกตตามล าดับเหตุการณ์ที่เป็นความรู้จ าเพาะ  และมีการทดสอบผลจนกระทั่งค้นพบเกิดเป็น
กฎเกณฑ์น าไปสู่การสร้างเป็นทฤษฎีอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
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Verlinden (2005)  ได้จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

(1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning)  คือการโต้แย้งเพื่อลงข้อสรุป รวมถึง
การใช้หลักฐาน  ข้อโต้แย้งที่น ามาให้เหตุผลเป็นความรู้ที่ทราบชัดเจนเสนอเพ่ือสนับสนุนการสรุป
สมมติฐานจนน ามาสู่ข้อสรุปที่มีความชัดเจน 

(2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning)  คือข้อโต้แย้งที่มีความเป็นไปได้ใน  
การแทนข้อสรุปที่สมบูรณ์ หรือเป็นการให้เหตุผลจากสิ่งที่รู้เพ่ือสนับสนุนการสรุปสมมติฐานที่ยังไม่
ทราบ 

Lawson (2010)  ได้จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้  4  ประเภท ได้แก่ 

(1) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Abduction  (Abductive Reasoning)  เป็นการให้
เหตุผลที่เกิดขึ้นจากกระบวนการสรุปเปรียบเทียบสมมติฐานหรือข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานความรู้ที่
สนับสนุนสมมติฐานนั้น (If, and, then) 

ตัวอย่าง  ถ้า  จุดแสงสว่างที่มองเห็นบนท้องฟ้าตอนกลางคืนเกิดจากการปรากฏให้เห็น
ในต าแหน่งเดิมบนท้องฟ้า  และ การค้นหาจุดสว่างที่มองเห็นบนท้องฟ้า 3 จุด พบว่าปรากฏให้เห็นใน
ต าแหน่งเดิมและอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกัน  ดังนั้น จุดสว่างที่มองเห็นบนท้องฟ้าจะปรากฏให้เห็นใน
ต าแหน่งเดิม หรือเรียกว่า ต าแหน่งของดวงดาว 

(2) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Retroduction  (Retroductive Reasoning)  เป็น
การให้เหตุผลที่เกิดจากการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Abduction ก่อน แล้วจึงมีการอนุมาน
เพ่ิมเติมเพ่ือหาข้อสรุปสุดท้าย (If,  and, then, But, Therefore) 

 ตัวอย่าง ถ้า  จุดสว่างบนท้องฟ้าปรากฏให้เห็นในต าแหน่งเดิมบนท้องฟ้า  และ  
ต าแหน่งดังกล่าวเกิดจากมุมมองที่เปรียบเทียบกับดวงดาวดวงอ่ืนบนท้องฟ้า  ดังนั้น  ต าแหน่งของจุด
สว่างบนท้องฟ้าจึงไม่มีระเบียบแบบแผน  แต่  ต าแหน่งของจุดสว่างบนท้องฟ้าปรากฏในแนวทางที่
คู่ขนานกับวงโคจรของดวงอาทิตย์  เพราะฉะนั้น ต าแหน่งของจุดสว่างบนท้องฟ้าไม่เป็นต าแหน่งที่
แน่นอนของดวงดาว 

(3) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนัย (Deductive Reasoning)  เป็นการให้เหตุผล
เพ่ือทดสอบสมมติฐานที่สามารถท านายปรากฏการณ์ในอนาคต โดยเป็นกระบวนการคิดจากความรู้
ทั่วไปสู่ความรู้ในเรื่องที่มีความจ าเพาะ (If, and, then, Further) 

 ตัวอย่าง  ถ้า  จุดสว่างสามจุดเป็นดวงจันทร์ของดาวพฤหัสบดี  และ สังเกตจุดสว่าง
ดังกล่าวบนท้องฟ้าในเวลากลางคืนเป็นระยะเวลาหนึ่ง  ดังนั้น  บางคืนพบว่าจุดสว่างดังกล่าวอยู่ทาง



 
 

 

56 

ทิศตะวันออกของดาวพฤหัสบดี และบางคืนพบว่าจุดสว่างดังกล่าวอยู่ทางทิศตะวันตกของดาว
พฤหัสบดี  สนับสนุน จุดสว่างที่ปรากฏมีแนวทางโคจรใกล้กับดาวพฤหัสบดี 

(4) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัย (Inductive Reasoning)  เป็นการให้เหตุผล
ที่ช่วยสนับสนุนหรือคัดค้านข้อสรุป  โดยเป็นกระบวนการคิดจากความรู้ที่มีความจ าเพาะไปสู่ความรู้
ทั่วไป (If, then) 

 ตัวอย่าง  ถ้า สมมติฐานเกี่ยวกับวงโคจรของดวงจันทร์ สอดคล้องกับผลการสังเกต ที่ว่า  
บางคืนพบว่าจุดสว่างดังกล่าวอยู่ทางทิศตะวันออกของดาวพฤหัสบดี และบางคืนพบว่าจุดสว่าง
ดังกล่าวอยู่ทางทิศตะวันตกของดาวพฤหัสบดี  ดังนั้น  สมมติฐานมีหลักฐานสนับสนุนและมีความ
น่าเชื่อถือ 

 นอกจากนี้ยังมีนักการศึกษาได้กล่าวถึงการให้เหตุผลเชิงนิรนัยและอุปนัยไว้ ดังนี้ 

 จันทร์เพ็ญ  เชื้อพานิช (2542) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลเชิงนิรนัยและอุปนัย สรุปได้ดังนี้   

(1) การให้เหตุผลเชิงนิรนัย (deductive reasoning)  เป็นกระบวนการคิดเชื่อมโยงความรู้
ทั่วไปไปสู่เรื่องท่ีเฉพาะเจาะจง หรือความรู้เฉพาะหน่วย นั่นก็คือ การใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือ
กฎ  อธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาข้อสรุป  ซึ่งเป็นเรื่องเฉพาะหน่วย  ค าอธิบาย หรือข้อสรุปที่ได้ รับคือ 
ความรู้ใหม ่

(2) การให้เหตุผลเชิงอุปนัย (inductive reasoning)  เป็นกระบวนการคิดเชื่อมโยงหา
ข้อสรุปที่เป็นหลักการทั่วไปจากความจริงที่รวบรวมได้จากการสังเกตโดยตรง  นั่นคือสรุปอ้างอิงจาก
เหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพ่ือให้ได้หลักการทั่วไป  ซึ่งเป็นกระบวนการที่กลับกันกับการให้เหตุผลเชิง 
นิรนัย 

(3) วิธีอุปนัย-นิรนัย (inductive-deductive  method) หรือแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Approach)  หรือการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) เป็นวิธีคิดที่ใช้ทั้งวิธี
คิดเชิงนิรนัยและอุปนัยรวมกัน  หรือกระบวนการหาความรู้ที่เริ่มจากการสังเกต แล้วสรุปความรู้จาก
การสังเกต นั่นก็คือการคิดหรือการให้เหตุผลเชิงอุปนัยแล้วตั้งสมมติฐานตามข้อสรุปที่อุปนัยได้  แล้ว
ท าการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือพิจารณาว่าข้อมูลที่ศึกษาได้จะสนับสนุน
สมมติฐานหรือไม่  นั่นก็คือถ้าสมมติฐานเป็นจริงเราจะพบอะไร  เป็นการลงความเห็นโดยพิจารณา
จากหลักการทั่วไปสู่เรื่องเฉพาะตัวสมมติฐานคือหลักการทั่วไปที่จะต้องทดสอบว่าจริงหรือไม่  ข้อมูลที่
รวบรวมไว้เพ่ือทดสอบสมมติฐาน  คือข้อสรุปเฉพาะหน่วย  นั่นก็คือการให้เหตุผลเชิงนิรนัย 
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จากการศึกษาประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  สามารถวิเคราะห์ได้ว่า  
นักวิชาการและนักการศึกษาท้ัง 4 ท่าน  จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สอดคล้อง
กัน 2 ประเภท คือ  การให้เหตุผลเชิงนิรนัย (deductive reasoning)  และ การให้เหตุผลเชิงอุปนัย 
(inductive reasoning)  ซึ่งอธิบายได้ว่า  (1)  การให้เหตุผลเชิงนิรนัย (deductive reasoning)  
เป็น  การให้เหตุผลที่ใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฎี และหลักการเพ่ือลงข้อสรุป  หรือกล่าวได้ว่าเป็น
กระบวนการคิดจากความรู้ทั่วไปไปสู่เรื่องที่เฉพาะเจาะจง  โดย Lawson (2010) อธิบายเพ่ิมเติมว่า  
การให้เหตุผลประเภทนี้ท าเพ่ือทดสอบสมมติฐานที่สามารถท านายปรากฏการณ์ในอนาคต   (2)  การ
ให้เหตุผลเชิงอุปนัย (inductive reasoning)  เป็นการให้เหตุผลที่แสดงในรูปของข้อโต้แย้งที่แทน
ข้อสรุปที่สมบูรณ์  นั่นคือกระบวนการคิดสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพ่ือให้ได้หลักการ
ทั่วไป   โดย  จันทร์เพ็ญ  เชื้อพานิช (2542) กล่าวเพ่ิมเติมไว้ว่า เป็นกระบวนการคิดเชื่อมโยงหา
ข้อสรุปที่เป็นหลักการทั่วไปจากความจริงที่รวบรวมได้จากการสังเกตโดยตรง  สอดคล้องกับ  
Verlinden (2005)  ที่กล่าวว่าการให้เหตุผลประเภทนี้คือข้อโต้แย้งที่มีความเป็นไปได้ในการแทน
ข้อสรุปที่สมบูรณ์   

จึงสามารถสรุปได้ว่า  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่   

(1) การให้เหตุผลเชิงนิรนัย (deductive reasoning)  เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
หรือการโต้แย้งที่ใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือกฎและหลักฐานเพ่ือลงข้อสรุป  นั่นคือกระบวนการ
คิดจากความรู้ทั่วไปไปสู่เรื่องท่ีเฉพาะเจาะจง 

(2) การให้เหตุผลเชิงอุปนัย (inductive reasoning)  เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
หรือข้อโต้แย้งที่แทนข้อสรุปที่สมบูรณ์  นั่นคือกระบวนการคิดสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วย
เพ่ือให้ได้หลักการทั่วไป 

6.3 แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

การวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนัย 

การวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย  วัดโดยการใช้เหตุผลแบบตรรกบท (Syllogism)  เป็นการ
คิดให้เหตุผลแบบนิรนัยตามแนวคิดของอริสโตเติล (Aristotle) โดยให้เหตุผลจากประโยคอ้างไปยัง
ข้อสรุป เป็นการอ้างเหตุผลที่โครงสร้างมีแบบแผน ซึ่งประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ประโยค
อ้างเอก (major premise)  ประโยคอ้างโท (minor premise) และ ประโยคสรุป (conclusion)  
สองประโยคแรกมาจากการตัดสิน 2 ครั้งเดิม ส่วนประโยคที่สามมาจากการตัดสินสุดท้าย  
(กีรติ  บุญเจือ, 2550) 
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ตรรกศาสตร์เป็นเรื่องวิธีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อความ 2 ชนิด คือ ข้ออ้าง 
(Premise) กับข้อสรุป (Conclusion)  โดยข้อความที่ 1, 2 เป็นประโยคหลักฐานหรือเป็นข้ออ้าง 
(Premise) ที่ถูกใช้ในการเปรียบเทียบ และข้อความที่ 3 จัดเป็นผลลัพธ์ความรู้ที่ได้มาหรือจัดเป็น
ข้อสรุป (Conclusion)  โดยการใช้รูปแบบวิเคราะห์ประโยคภาษาที่ผ่านกระบวนการใช้เหตุผล 
(Reasoning) และการอ้างเหตุผล (Arguments) ซึ่งมีวิธีการในการด าเนินการก าหนดหาข้อความที่
เป็นการอ้างเหตุผลหรือข้อความวิธีการการใช้เหตุผล ดังนี้ (โกเมนทร์  ชินวงศ์, 2556)  

(1) ในการอ้างเหตุผลจะต้องมีประโยคข้อความอย่างหนึ่ง  ที่ก าหนดไว้ก่อนหรือมีกลุ่ม
ประโยคอย่างหนึ่งตั้งไว้ก่อน  ประโยคหรือกลุ่มประโยคที่ต้องไว้ก่อนนี้ เรียกว่า  ประโยคเหตุ หรือ 
ข้ออ้าง (Premise)  ข้อความที่เป็นประโยคเหตุเหล่านี้  จะส่งความสัมพันธ์ไปยังอีกประโยคเหตุหนึ่ง 
โดยมีการเปรียบเทียบกัน 

(2) ประโยคที่จะเกิดติดตามมาจากการที่ประโยคเหตุทั้งสองได้ท าการเชื่อมโยงกันโดย
วิธีการเปรียบเทียบกันนี้  เราเรียกว่า ประโยคผล หรือ ข้อสรุป (Conclusion)  และสิ่งที่ปรากฏอยู่ใน
ประโยคผลนี้จะต้องสืบทอดความคิดมาจากช่วงประโยคเหตุทั้งหมดที่ได้มีอยู่แล้ว  โดยเป็นการสรุปที่
ดึงเอาแนวความคิดจากช่วงเหตุนั้น ๆ ออกมาเพ่ือใช้เป็นข้อยุติของการตัดสินใจของการใช้เหตุผลครั้ง
หนึ่งๆ 

การวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัย 

 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัยเป็นการให้เหตุผลแทนข้อสรุปที่สมบูรณ์  หรือ
กระบวนการคิดสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพ่ือให้ได้หลักการทั่วไป การวัดการให้เหตุผล
แบบอุปนัยอาศัยหลักการสรุปรวบยอดและหลักการให้เหตุผลวิธีอุปนัยของสจ๊วต มิลล์  (John Stuart 
Mill)  อ้างถึงใน  กีรติ บุญเจือ (2550) และภาควิชาปรัชญา คณะอักษรศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย (2552)  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 มิลล์สร้างวิธีค้นหาสาเหตุของปรากฎการณ์ หรือเหตุการณ์ โดยเสนอวิธีอุปนัยไว้ 4 วิธี ได้แก่ 

(1) วิธีการหาความสอดคล้อง (method of agreement)  เป็นวิธีสรุปหาเหตุผลจาก
สาเหตุที่สอดคล้องกัน และเกิดขึ้นซ้ าๆกันหลายครั้ง  หรือกล่าวได้ว่า ในสถานการณ์หรือประสบการณ์
ที่เกิดขึ้นหลายครั้ง  ถ้ามีสาเหตุที่เหมือนกันทุกครั้ง  และมีผลที่เกิดขึ้นเหมือนกันทุกครั้ง  สามารถ 
อนุมานได้ว่าสาเหตุที่ซ้ าๆกันนั้นเป็นสาเหตุของผลที่เกิดขึ้น 

(2) วิธีหาความแตกต่าง (method of difference) เป็นวิธีสรุปหาเหตุผลที่ใช้ความ
แตกต่างของสาเหตุที่เกิดขึ้นหลายครั้ง หรือกล่าวได้ว่า ในสถานการณ์หรือประสบการณ์ที่เกิดขึ้น
หลายครั้ง  ถ้ามีสาเหตุที่เหมือนกันทุกครั้ง  และมีผลที่เกิดขึ้นเหมือนกันทุกครั้ง   ต่อมามีสาเหตุอ่ืน
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แทรกเพ่ิมเข้ามา  ท าให้เกิดผลที่แตกต่างจากท่ีเกิดข้ึน  ก็อนุมานได้ว่าสาเหตุที่แทรกเพ่ิมเข้ามานั้นเป็น
สาเหตุของผลที่แตกต่างออกไป   

 วิธีหาความสอดคล้องและแตกต่างร่วมกัน (method of agreement and 
difference) ในการพบเจอกับสถานการณ์หรือเหตุการณ์จ านวนมาก  เรามักจะต้องการรู้ทั้งสาเหตุที่
สอดคล้องและที่แตกต่างกันร่วมกันไป  ท าให้การพิจารณาให้เหตุผลต้องใช้ทั้งวิธีหาความสอดคล้อง
และความแตกต่างร่วมกัน   

(3) วิธีหาส่วนที่เหลือ (method of residues)  เป็นวิธีสรุปหาเหตุผลจากการตัดเหตุ
และผลบางส่วนออก  ผลที่เหลือย่อมมาจากสาเหตุที่เหลือ หรือกล่าวได้ว่า ในสถานการณ์หรือ
ประสบการณ์ท่ีเกิดข้ึนแบบเดียวกัน  ถ้ามีสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลหลายอย่างร่วมกัน  ถ้าเรารู้ว่าสาเหตุใด
ท าให้เกิดผลใด  ให้เราหักออกเสีย  สาเหตุที่เหลือก็จะเป็นสาเหตุของผลที่เหลือ   

(4) วิธีการหาความแปรผัน (method of concomitant variation)  เป็นการสรุปหา
เหตุผลที่มาจากระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน  หรือกล่าวได้ว่า ในสถานการณ์หรือประสบการณ์ที่
เกิดขึ้นแบบเดียวกัน ถ้ามีระดับหรือปริมาณของสาเหตุที่ไม่เท่ากันก่อให้เกิดผลแบบเดียวกันที่ไม่
จ าเป็นต้องเหมือนกันเสมอ   

แนวทางการวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวทางของการศึกษาแนวโน้มการจัด
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (TIMSS)   

การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (TIMSS) 
วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการใช้เหตุผล  โดยจ าแนกเป็นหัวข้อได้ดังนี้  (สสวท., 2558) 

(1) วิเคราะห์/แก้ปัญหา (Analyze/Solve Problems) เป็นการพิจารณาวิเคราะห์ปัญหา
เพ่ือเชื่อมโยงกับแนวคิดและวิธีการแก้ปัญหา  รวมถึงการพัฒนาและอธิบายแนวทางในการแก้ปัญหา 

(2) สังเคราะห์ (Integrate/Synthesize) เป็นการพิจารณาเพ่ือหาแนวทางหรือวิธีการใน
แก้ปัญหา  โดยดูจากปัจจัยหรือแนวคิดที่ เกี่ยวข้อง  เชื่อมโยงความสัมพัน ธ์ระหว่างแนวคิด
วิทยาศาสตร์ที่มีเนื้อหาสาระแตกต่างกัน  แสดงให้เห็นความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาสาระทาง
วิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกัน  รวมถึงบูรณาการแนวคิดหรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ 

(3) ตั้งสมมติฐาน (Hypothesize/Predict) เป็นการเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จาก
ข้อมูลและประสบการณ์ หรือข้อมูลที่ได้จากการสังเกตเพ่ือสร้างค าถามที่ค้นหาค าตอบจากการทดลอง 
ส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์  ท าการตั้งสมมติฐานที่สามารถส ารวจตรวจสอบได้โดยใช้ความรู้
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จากการสังเกต หรือจากการวิเคราะห์ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์   เชื่อมโยงหลักการและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์กับข้อมูลจากประสบการณ์หรือจากการสังเกตเพ่ือสร้างค าถามที่สามารถค้นหาค าตอบได้
จากการส ารวจตรวจสอบ  และท านายเกี่ยวกับผลจากการเปลี่ยนแปลง โดยอาศัยประจักษ์พยานและ
ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 

(4) ออกแบบ (Design) เป็นการวางแผนหรือออกแบบเพ่ือการส ารวจตรวจสอบในการ 
หาค าตอบหรือตรวจสอบสมมติฐาน  กล่าวได้ว่า เป็นการส ารวจตรวจสอบเพ่ือตอบค าถามทาง
วิทยาศาสตร์  อธิบายลักษณะของการส ารวจตรวจสอบที่ดีซึ่งรวมทั้งตัวแปรต้น ตัวแปรตามและ 
ตัวแปรควบคุม  ตลอดจนความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น  ตัดสินใจเกี่ยวกับการวัดหรือ
วิธีการที่จะใช้ในการส ารวจตรวจสอบ 

(5) สรุป (Draw Conclusions) เป็นการสืบเสาะเพ่ือหารูปแบบของข้อมูล  อธิบายหรือสรุป 
และท านายแนวโน้มของข้อมูลที่ก าหนดให้  มีการใช้หลักฐานและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการสรุป
ปรากฏการณ์  และการลงข้อสรุปเพ่ือตอบค าถามหรือทดสอบสมมติฐาน และแสดงความเข้าใจ
เชื่อมโยงสาเหตุกับผลที่เกิดข้ึน 

(6) สร้างข้อสรุปทั่วไป (Generalize) เป็นการสร้างข้อสรุปที่ได้จากการทดลองภายใต้
เงื่อนไขที่ก าหนดให้  แล้วประยุกต์ใช้ข้อสรุปนั้นกับสถานการณ์ใหม่  รวมถึงการก าหนดรูปแบบทั่วไป
เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ทางกายภาพ 

(7) ประเมิน (Evaluate) เป็นการประเมินข้อดี ข้อเสีย เพื่อใช้ในการตัดสินใจเลือกทางเลือก
ที่เหมาะสม  รวมถึงวิธีปฏิบัติ  พิจารณาปัจจัยทางวิทยาศาสตร์และปัจจัยทางสังคมเพ่ือประเมินผล
กระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีต่อระบบทางชีวภาพและกายภาพ  ประเมินความเป็นไปได้
อ่ืน ๆ เกี่ยวกับการอธิบายและวิธีการแก้ปัญหา  และประเมินผลข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ
โดยอาศัยข้อมูลที่เพียงพอเพ่ือสนับสนุนข้อสรุป 

(8) ตรวจสอบ (Justify) เป็นการใช้ประจักษ์พยานและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการ
ตรวจสอบค าอธิบายและวิธีการแก้ปัญหา  และให้เหตุผลเพ่ือสนับสนุนค าตอบในการแก้ปัญหา  
ข้อสรุปจากการส ารวจตรวจสอบหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 รูปแบบของข้อสอบ  ประกอบด้วยข้อค าถามที่มีบริบทเป็นสถานการณ์  ซึ่งอาจจะเป็นในรูป
ของข้อเขียนสั้น ๆ  หรือเนื้อความที่มีตาราง  แผนภาพ  หรือกราฟประกอบ  ข้อสอบมีทั้งที่เป็นแบบ
เลือกตอบ และเขียนตอบสั้น ๆ  
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แนวทางการวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวทางของโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (PISA)  

โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA)  ให้ความหมายของการให้เหตุผลว่า  การใช้
เหตุผลและวิเคราะห์สถานการณ์ต่าง ๆ ที่มากกว่าปัญหาหรือสถานการณ์ที่เคยชิน  ไปสู่สถานการณ์
ใหม่ ที่ไม่เคยชิน  ในบริบทที่ซับซ้อนยิ่งขึ้น และปัญหาที่มีขั้นตอนซับซ้อนกว่าที่เคยพบเป็นประจ า  
เทียบได้กับสมรรถนะ  โครงการดังกล่าวให้ความส าคัญกับการประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  3 
กลุ่ม ได้แก่ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์   การอธิบายปรากฎการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ และการ
ใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์  โดยแต่ละสมรรถนะมีรายละเอียดการประเมินดังนี้  (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551) 

(1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  เป็นการระบุประเด็นในการส ารวจตรวจสอบ หรือ
ทดสอบสมมติฐาน  และน าไปตรวจสอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  สามารถระบุหลักฐานเชิง
ประจักษ์และข้อมูลเพ่ือใช้ในการส ารวจตรวจสอบ  รวมถึงรู้ลักษณะส าคัญของการส ารวจตรวจสอบ
ทางวิทยาศาสตร์ 

(2) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์  เป็นการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์  สร้าง
ค าอธิบายที่มีเหตุผลและสอดคล้องกับหลักฐาน  อธิบายปรากฏการณ์และท านายการเปลี่ยนแปลงใน
เชิงวิทยาศาสตร์  ระบุบอกได้ว่า ค าบอกเล่า  บรรยาย  ค าอธิบาย และการพยากรณ์ใดท่ีสมเหตุสมผล 

(3) การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์  เป็นการพิจารณาความหลักฐานประจักษ์พยาน 
หรือข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ลงข้อสรุป และสื่อสารข้อสรุป  ระบุข้อตกลงเบื้องต้น  ประจักษ์พยาน  

 )หลักฐาน)  ที่อยู่เบื้องหลังข้อสรุป   แสดงให้เห็นว่าเข้าใจแนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตร์  ด้วย
การน าวิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์หรือบริบทต่าง ๆ  รวมถึงสะท้อนให้เห็นการพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีต่อสังคม 

 รูปแบบของข้อสอบ  ข้อสอบแต่ละหน่วยประกอบด้วยบริบทที่เป็นสถานการณ์ของข้อสอบ  
ซึ่งอาจจะเป็นในรูปของข้อเขียนสั้น ๆ  หรือเนื้อความที่มีตาราง  แผนภาพ  หรือกราฟประกอบ  
ข้อสอบมีท้ังที่เป็นแบบเลือกตอบ และเขียนตอบสั้น ๆ  

จากกรอบแนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  สอดคล้องกับนักวิจัยที่
ได้พัฒนาแนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ดังนี้ 
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Quen Lee  and Ching She  (2010)  เสนอแบบประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
หรือ Scientific Reasoning Test (SRT) ที่  พัฒนามาจาก Lawson’s scientific reasoning test 
เพ่ือวัตถุประสงค์ในการวัดความสามารถของนักเรียน 6 ด้านได้แก่  (1) ด้านการสนทนา 
(conservation) (2) ด้านการคิดอย่างเป็นสัดส่วน  (proportional  thinking)  (3) ด้านการระบุและ
ควบคุมตัวแปร  (identification  and  control  of  variables)  (4) ด้านการคิดที่เป็นไปได้ 
(probabilistic  thinking) (5) ด้านการคิดที่สัมพันธ์กัน  (corralational  thinking) และ (6) ด้าน
ทักษะการตั้งสมมติฐานนิรนัย  (hypothetic-deductive ability)  โดยมีลักษณะเป็นแบบเลือกตอบ 
2 ตอน  ตัวค าถาม (Stem) มีเครื่องมือสื่อความหมาย Reference Material เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมใน
ค าถามเพ่ือให้ค าถามมีความชัดเจนและมีสภาพจริงที่ต้องการให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ไปสู่
สถานการณ์ต่างๆ  โดยมีการใช้ ตาราง  กราฟ  แผนภาพ บทความ ในการสื่อความหมาย   ตอนที่ 1 
ต้องการให้นักเรียนเลือกค าตอบที่เป็นการสรุปแนวความคิดของนักเรียน  และตอนที่ 2 ต้องการให้
นักเรียนใช้การคิดเพ่ือให้เหตุผลค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1   

Lawson, Banks and Logvin (2007)  ใช้แบบประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มี
ฐานมาจากรูปแบบการให้เหตุผลที่สัมพันธ์กับการทดสอบสมมติฐาน  เป็นแบบทดสอบนี้พัฒนามาจาก 
The Classroom Test of Scientific Reasoning ของ Lawson เพ่ือวัตถุประสงค์การวัดในด้านต่าง 
ๆ ได้แก่  (1) การระบุและควบคุมตัวแปร (the identification and control of variables) (2) ให้
เหตุผลที่สัมพันธ์กัน (correlational reasoning)  (3) การให้เหตุผลอย่างเป็นสัดส่วน (probabilistic 
reasoning) (4) การให้ เหตุผลที่ เป็นไปได้  ( proportional reasoning)  
(5) การให้เหตุผลที่สัมพันธ์กัน (combinatorial reasoning)     

 นอกจากนี้จากการศึกษาค้นคว้าสรุปได้ว่า  แนวทางการวัดและประเมินการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นการประเมินพบว่ามีการใช้เครื่องมือ 2 แบบ  ได้แก่   

6.1  แบบสอบแบบหลายตัวเลือก (Multiple Choice)  มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 
ที่ตัวค าถาม (Stem) มีเครื่องมือสื่อความหมาย Reference Material เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในค าถาม
เพ่ือให้ค าถามมีความชัดเจนและมีสภาพจริงที่ต้องการให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ไปสู่
สถานการณ์ต่างๆ  โดยมีการใช้ ตาราง  กราฟ  แผนภาพ บทความ ในการสื่อความหมายโดยข้อสอบ
แบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ต้องการให้นักเรียนเลือกค าตอบที่เป็นการสรุปแนวความคิดของ
นักเรียน  และตอนที่ 2 ต้องการให้นักเรียนใช้การคิดเพ่ือให้เหตุผลค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1 
ตัวอย่างเช่น  ข้อสอบ Scientific Reasoning Test (SRT)   โดยพัฒนามาจาก Lawson’s scientific 
reasoning test , แบบประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีฐานมาจากรูปแบบการให้เหตุผลที่
สัมพันธ์กับการทดสอบสมมติฐาน เป็นต้น 
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6.2  แบบสอบแบบเขียนตอบ (Essay)  มีลักษณะเป็นข้อสอบแบบเขียนตอบที่มีตัวค าถาม 
(Stem) ซึ่งมีเครื่องมือสื่อความหมาย Reference Material เป็นข้อมูลเพ่ิมเติมในค าถามเพ่ือให้
ค าถามมีความชัดเจนและมีสภาพจริงที่ต้องการให้นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ไปสู่สถานการณ์
ต่างๆ  โดยมีการใช้ ตาราง  กราฟ  แผนภาพ บทความ ในการสื่อความหมาย  เช่น  ข้อสอบ
ประเมินผลวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ PISA เป็นต้น 

7.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

7.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการโต้แย้งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  มีนักการศึกษา
วิทยาศาสตร์หลายท่านได้ท าการศึกษาวิจัย ซึ่งงานวิจัยแต่ละเรื่องมีรายละเอียด ดังนี้ 

 Sampson and Clark (2009) ท าการศึกษาผลของการท างานร่วมกันระหว่างการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ (1) เปรียบเทียบคุณภาพของข้อโต้แย้งระหว่างนักเรียนที่สร้าง
ข้อโต้แย้งจากการท างานร่วมกันกับนักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล (2) ศึกษาระดับ 
การยอมรับรายบุคคลในข้อโต้แย้งของกลุ่ม (3) เปรียบเทียบระดับการเรียนรู้จากประสบการณ์
รายบุคคลระหว่างนักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้งจากการท างานร่วมกันกับนักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้ง
รายบุคคล  โดยใช้กลุ่มตัวอย่างคือ  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 168 คน  แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่สร้างข้อโต้แย้งจากการท างานร่วมกัน และกลุ่มที่สร้างข้อโต้แย้ง
รายบุคคล  ผลการวิจัยพบว่า (1) คุณภาพของข้อโต้แย้งของนักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้งจากการท างาน
ร่วมกันไม่แตกต่างกับคุณภาพข้อโต้แย้งของนักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล (2) สัดส่วน
สาระส าคัญในข้อโต้แย้งของนักเรียนรายบุคคลเป็นส่วนหนึ่งในข้อโต้แย้งของกลุ่ม (3) นักเรียนที่สร้าง
ข้อโต้แย้งจากการท างานร่วมกันแสดงความช านาญและถ่ายโอนการเรียนรู้มากกว่านักเรียนที่สร้าง  
ข้อโต้แย้งรายบุคคล 

Walker et al. (2010)  ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบ
ร่วมกับกลวิธีโต้แย้งที่มีต่อมโนทัศน์เคมี  ความสามารถในการใช้หลักฐานและการให้เหตุผล และ 
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เรียนวิชาปฏิบัติการเคมีทั่วไป  แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม ได้แก่  กลุ่มที่เรียนปฏิบัติการเคมีแบบปกติ  และกลุ่มที่เรียนปฏิบัติการเคมีด้วยรูปแบบการเรียน
การสอนแบบสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง (นักศึกษากลุ่มทดลอง) ผลการวิจัยพบว่า (1) นักศึกษา
กลุ่มทดลองมีมโนทัศน์เคมีไม่แตกต่างกับนักศึกษาที่เรียนแบบปกติ (2) นักศึกษากลุ่มทดลองมี
ความสามารถในการใช้หลักฐานและการให้เหตุผลสูงกว่านักศึกษาที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบร่วมกับกลวิธีโต้แย้งช่วยให้นักเรียน
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ประยุกต์ความสามารถการใช้หลักฐานและการให้เหตุผลในสถานการณ์ใหม่ได้  นอกจากนี้ผล 
การทดสอบพบว่าคะแนนของนักศึกษาอยู่ในระดับต่ า ซึ่งผลมาจากนักเรียนส่วนใหญ่ใช้หลักฐาน 
ในการสนับสนุนข้อสรุปน้อย  (3) นักศึกษาเพศหญิงกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นักศึกษาเพศหญิงที่เรียนแบบปกติ ส่วนนักศึกษาเพศชายมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 
แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบร่วมกับกลวิธีโต้แย้งช่วยเพ่ิมเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนและลดช่องว่างระหว่างเพศกับการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ 

Sampson, Grooms and Walker (2011)  ท าการศึกษาผลการจัดการเรียนการสอน
ปฏิบัติการเคมีด้วยรูปแบบการเรียนสอนแบบสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-Driven 
Inquiry) ที่มีต่อการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์(scientific argumentation) และทักษะ
การเขียนข้อความโต้แย้ง (craft written arguments) โดยใช้กลุ่มตัวอย่างคือ  นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4  จ านวน 19 คน   แบ่งออกเป็น 6 กลุ่ม  แต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมทดลอง เรื่อง 
candle and the inverted flask  อภิปรายโต้แย้งและเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ 
(Investigation Report)  ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียน  การสอนด้วยชุดปฏิบัติการเคมีด้วย
รูปแบบการเรียนสอนแบบสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry) จ านวน 
15 การทดลอง  ระยะเวลา 18 สัปดาห์ ผลการวิจัยพบว่า (1)  ชุดกิจกรรมการทดลองที่ออกแบบโดย
ใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry)  มีผล
ต่อการมีส่วนร่วมของนักเรียนในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และทักษะการเขียนข้อความโต้แย้ง  โดย
พบว่านักเรียนมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในรูปแบบที่สะท้อนให้เห็นกระบวนการคิด 
(cognitive), ทฤษฎีความรู้ (epistemic) และมาตรฐานทางสังคมวิทยาศาสตร์ (social norms of 
science)  และเป็นการจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนมีโอกาสเข้าร่วมการปฏิบัติการจริง  กระตุ้นให้
ใช้เกณฑ์การประเมินคุณค่าของความคิดเห็น และให้นักเรียนเป็นผู้ค้นหาความรู้  (2)  วิธีที่นักเรียนใน
กลุ่มมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับการเขียนข้อความโต้แย้งในทิศ
ทางบวก (positive correlation)  และ (3)  ประเด็นที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนในการมีส่วน
ร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และทักษะการเขียนข้อความโต้แย้ง คือ  นักเรียนไม่ใช้การอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือในการท าความเข้าใจปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือประเมินค่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์  และกลุ่มที่ท างานร่วมกันไม่ใช้การอภิปรายความคิดเห็นที่มีขอบเขตกว้างและแสดงการ
กระท าท่ีมาจากอคติ 

Zhou  (2010)  ท าการศึกษาการใช้รูปแบบการเรียนรู้ที่เป็นกระบวนการสร้างความรู้จาก
บุคคลและสังคม  ซึ่งมีทั้งการให้เหตุผลและไม่ให้เหตุผล  รูปแบบการเรียนเพ่ือการเปลี่ยนมโนทัศน์
และการน ายุทธศาสตร์เข้ามาร่วมกับการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนเกิดการมีส่วนร่วมในการสร้าง
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ความรู้และปัจจัยทางสังคม  พบว่าการใช้รูปแบบการเรียนการสอนที่ ใช้ในปัจจุบันยังไม่ประสบ
ความส าเร็จในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  จึงเสนอแนวการสอนการโต้แย้ง ( Argument 
Approach) เพ่ือใช้ส าหรับการเปลี่ยนมโนทัศน์  ประกอบด้วย 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1. น าเสนอบริบทของ
ปัญหา (Present problem context)  2.  ทบทวนมโนทัศน์เดิม (Elicit student ideas)   
3. สร้างความขัดแย้งทางปัญญา (Create cognitive conflict)  4. สร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 
(Construct scientific notions)  5. แก้ไขความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ (Defend scientific 
notion) 6. ประเมินความรู้ (Evaluation) 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
สืบสอบแบบมีการโต้แย้ง  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์  โดยสรุป  การเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง
ส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลและการใช้หลักฐาน  มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์  
รวมถึงพัฒนามโนทัศน์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

7.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  มีนักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่านได้
ท าการศึกษาวิจัย ซึ่งงานวิจัยแต่ละเรื่องมีรายละเอียด ดังนี้ 

 Lawson (2010)  ท าการศึกษาการให้เหตุผลของนักวิทยาศาสตร์เพื่อให้นักเรียนเข้าใจการให้
เหตุผลของนักวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลจนได้ข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ส าคัญของความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ที่เป็นเป้าหมายส าคัญของการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์  ความคิดเห็นที่แตกต่างของนักวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยการพิจารณาธรรมชาติ
ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) การโต้แย้ง (Argumentation) และ 
การค้นพบ (Discovery)  การวิจัยนี้เป็นการสรุปรูปแบบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ อัน
ประกอบด้วย การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Abduction  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ 
Retroduction  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัย (Inductive Reasoning)  และการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนัย (Deductive Reasoning) ซึ่งเป็นรูปแบบของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์  การโต้แย้ง และการค้นพบ ที่เป็นสมมติฐานที่มีประโยชน์ใช้เป็นกรอบแนวคิดส าหรับ
การเรียนการสอนที่พัฒนาการให้เหตุผลและทักษะการโต้แย้งของนักเรียน  การศึกษาประวัติการ
ท างานของวิทยาศาสตร์พบว่า  นักวิทยาศาสตร์ใช้รูปแบบการให้เหตุผลและการโต้แย้งในระหว่างการ
ท างานเป็นรูปแบบ If/then/Therefore  ซึ่งผลที่เกิดขึ้นสามารถน าไปใช้พัฒนาการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ต่อไป 
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 Lawson (1985)  เป้าหมายส าคัญของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์คือความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงนามธรรม ( formal 
reasoning)  พบว่า 1) ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงนามธรรม มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  2) การเกิดมโนทัศน์มีความเกี่ยวข้องกับการปรับโครงสร้างทางปัญญา 
เนื่องจากการปรับตัวผ่านทางกระบวนการซึมซาบหรือดูดซึม (assimilation)  และกระบวนการปรับ
โครงสร้างทางปัญญา (accommodation) มีความสัมพันธ์กับแบบแผนการให้เหตุผล 3) การเรียน
การสอนตามขั้นตอนวงจรการเรียนรู้ เป็นวิธีการสอนที่มีประสิทธิภาพและช่วยส่งเสริมการพัฒนาแบบ
แผนการให้เหตุผล 

 Lawson (2004)  น าเสนอการสังเคราะห์เกี่ยวกับธรรมชาติและการพัฒนาการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์เพ่ือแสดงถึงความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์และความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์  พบว่า วิทยาศาสตร์เป็ นการใช้สมมติฐานนิรนัย 
(hypothetico-deductive) เพ่ือการสร้างและทดสอบทางเลือกในการอธิบายและสร้างค าอธิบาย  
การสร้างและทดสอบค าอธิบายต้องใช้รูปแบบการให้เหตุผลหลักและการให้เหตุผลที่หลากหลาย   
ข้อโต้แย้งที่ใช้ในการทดสอบจึงต้องเป็นข้อโต้แย้งที่ เชื่อมโยงสมมติฐานที่ ทดสอบกับข้อสรุปได้  
สิ่งส าคัญอีกประการที่เก่ียวข้องกับการโต้แย้งคือ มโนทัศน์ ซึ่งต้องมีอย่างเพียงพอ  ดังนั้นครูต้องทราบ
พฤติกรรมที่แสดงถึงการพัฒนาทักษะทางปัญญาและหลักฐานความรู้ที่มีความจ าเพาะเจาะจงกับ
เนื้อหาสาระ  รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพคือการลงมือปฏิบัติฝึกฝน   
จัดให้นักเรียนเผชิญหน้ากับสถานการณ์ และมีส่วนร่วมในการสร้างและทดสอบค าอธิบาย  
ซึ่งกระบวนการเช่นนี้มีการโต้แย้งโดยใช้หลักฐานและข้อโต้แย้ง 

 Lawson, Banks and Logvin (2007) ศึกษาเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของสมรรถนะของ
นักเรียน และความสามารถในการให้เหตุผลที่น าไปสู่ความส าเร็จในการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา 
โดยใช้กลุ่มตัวอย่างคือ  นักเรียนจ านวน 459 คน ท าการทดสอบสมรรถนะของนักเรียนและ
ความสามารถในการให้เหตุผลก่อนและหลังเรียน  พบว่า 1) ความสามารถในการให้เหตุผลมีความ
เกี่ยวข้องกับสมรรถนะของนักเรียน  แต่สมรรถนะของนักเรียนไม่มีผลต่อความสามารถในการให้
เหตุผล  2) สมรรถนะของนักเรียนและความส าเร็จในการเรียนการสอนสูงขึ้นเมื่อนักเรียนได้ปฏิบัติ
กิจกรรมที่มีภาระงานเป็นรูปธรรม  สรุปได้ว่า การปฏิบัติกิจกรรมและความสามารถในการให้เหตุผล
เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อสมรรถนะของนักเรียนและความส าเร็จในการเรียนการสอน 
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จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  โดยสรุป  การเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ควรส่งเสริมการใช้การให้เหตุผลและการโต้แย้งในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรม  
เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  มโนทัศน์ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยเรื่องผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิค 
การเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค  ก าหนดวิธีด าเนินการ
วิจัยดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.1  แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

3.2  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

4. การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ในงานวิจัย 

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1.  รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental  Research) มีรูปแบบการวิจัย
แบบ Two group pretest-posttest design  โดยมีการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ   
กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มท่ีเรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิค
การเรียนรู้แบบร่วมมือ  และกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป  โดยมีการเก็บ
รวมรวบข้อมูลก่อนและหลังการทดลองท้ังสองกลุ่ม  ดังแผนภาพที่ 3 
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แผนภาพที่ 2  รูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest-posttest design 

กลุ่มทดลอง O1---------X-------O2  
กลุ่มควบคุม O1------ ~X-------O2 

  O1 หมายถึง   การเก็บข้อมูลก่อนการทดลองด้านความสามารถ 

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  X หมายถึง  การเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ 

     แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

  ~X หมายถึง  การเรียนการสอนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 

  O2 หมายถึง  การเก็บข้อมูลหลังการทดลองด้านผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนเคมี  เรื่อง พันธะเคมี  และ 
ด้านความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.   ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

ประชากร 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 12 โรงเรียน  
ได้แก่  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  เชียงราย  
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ตรัง โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย บุรีรัมย์ โรงเรียนจุฬาภรณ 
ราชวิทยาลัย มุกดาหาร โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย สตูล โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย เพชรบุรี 
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย เลย โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ชลบุรี โรงเ รียนจุฬาภรณ 
ราชวิทยาลัย พิษณุโลก โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี และโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย 
ลพบุรี 

กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  ซึ่งก าลังศึกษาในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2558  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี  สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 5 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  กระทรวงศึกษาธิการ  
โดยด าเนินการตามล าดับขั้นตอนต่อไปนี้ 
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        2.1  การเลือกโรงเรียน   

ผู้วิจัยก าหนดโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ได้
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี อ าเภอโคกส าโรง จังหวัดลพบุรี  โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณา
คัดเลือกโรงเรียน  มีดังนี้ 

2.1.1 เป็นโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค  ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ  เปิดสอนทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย   

2.1.2 นักเรียนของโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ทุกแห่ง  มีการก าหนดเกณฑ์คุณสมบัติ
นักเรียนที่สมัครเข้าศึกษาและข้อสอบในการสอบคัดเลือกชุดเดียวกันจึงไม่มีความแตกต่างกัน 

2.1.3 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายมีจ านวนเพียงพอส าหรับการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1.4 ผู้บริหารและคณาจารย์ให้การสนับสนุนและร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

2.2  การเลือกห้องเรียน 

โรงเรียนที่คัดเลือกมีนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่เน้นวิทยาศาสตร์ จ านวน 
6 ห้องเรียน ซึ่งจัดห้องเรียนแบบคละความสามารถ  ด าเนินการคัดเลือกห้องเรียนเพ่ือเป็นกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม  ตามล าดับขั้นตอนต่อไปนี้ 

2.2.1  น าคะแนนสอบคัดเลือกเข้าศึกษาต่อชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 วิชาเคมี ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ทั้ง 6 ห้องเรียน  มาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว โดยใช้สถิติ
ทดสอบเอฟ (F-test) พบว่า คะแนนเฉลี่ยวิชาเคมีของห้องเรียนทั้ง 6 ห้องเรียน  ไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากนั้นจึงท าการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลังเป็นรายคู่ (post-
hoc test) ด้วยสถิติทดสอบ Bonferoni เนื่องจากความแปรปรวนของกลุ่มเท่ากัน  เพ่ือคัดเลือก
ห้องเรียนที่นักเรียนมีความสามารถในการเรียนเคมีไม่แตกต่างกัน พบว่า คะแนนเฉลี่ยวิชาเคมีของ
นักเรียนทั้ง 6 ห้องเรียน  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

2.2.2 เลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างโดยใช้การเลือกแบบเจาะจงคือ ห้อง ม.4/2 
กับ ถม.4/4  เนื่องจากเป็นห้องที่มีความเหมาะสมในเรื่องเวลาของผู้วิจัย  จากนั้นสุ่มเลือกห้องเรียน
เพ่ือใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  โดยวิธีการจับฉลาก  ผลปรากฏว่า  นักเรียนห้อง ม.4/4 
จ านวน 24 คน  เป็นกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  ส่วนนักเรียนห้อง ม.4/2 จ านวน 24 คน  เป็นกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วย
วิธีการสอนแบบทั่วไป 
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3.  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ  แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  เรื่อง 
พันธะเคมี  และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1   แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีเป็นข้อสอบแบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก สร้างขึ้นเพ่ือ
ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีเรื่อง พันธะเคมี รวมทั้งสิ้น 30 ข้อ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน คือ  
ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน ซึ่งมีขั้นตอน
การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพดังต่อไปนี้ 

(1)  ศึกษาเอกสารและต าราที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
หลักสูตรเคม ี เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์เนื้อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ต้องการวัด   

(2) สร้างตารางวิเคราะห์โครงสร้างของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  โดย
ครอบคลุมสาระและพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัยตามแนวทางของบลูม 6 ระดับ ได้แก่ ความรู้
ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์  และการประเมินค่า รวมทั้งก าหนด
สัดส่วนจ านวนข้อในแต่ละเนื้อหา และน้ าหนักพฤติกรรมที่จะวัดในแต่ละระดับ  ดังตารางที่ 5 

ตารางท่ี 5  จ านวนข้อสอบในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  เรื่อง พันธะเคมี   

พฤติกรรมที่ต้องการวัดด้านพุทธิพิสัย 
 
 
     สาระ 
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รวม 
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พันธะโคเวเลนต ์(60%) 
1. การเกิดและชนิดของพันธะโคเวเลนต์  

 
1 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
2 

2. การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ 1 - - - - - 1 
3. ความยาวพันธะ และพลังงานพันธะ  - 2 - - - - 2 
4. แนวคิดเก่ียวกับเรโซแนนซ์ - 1 - - - - 1 
5. รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 1 1 - 1 1 - 4 
6. สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 1 2 - - - 1 4 
        
7. แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ - - 1 1 1 - 3 



 
 

 

72 

พฤติกรรมที่ต้องการวัดด้านพุทธิพิสัย 
 
 
     สาระ 
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8. สารโคเวเลนต์โครงผลึกร่างตาข่าย - - 1 - - - 1 

พันธะไอออนิก  (30%) 
1. การเกิดพันธะไอออนิก  

 
- 

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
1 

2. การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบ
ไอออนิก 

- 1 - - - - 1 

3. พลังงานกับการเกิดสารประกอบไอออนิก - 1 - 1 - - 2 
4. สมบัติของสารประกอบไอออนิก  1 - 1 - - - 2 
5. ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก - 1 2 - - - 3 
พันธะโลหะ (10%) 
1. การเกิดพันธะโลหะ  

 
1 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
1 

2. สมบัติของโลหะ - 1 1 - - - 2 

รวม (ข้อ) 
ร้อยละ 

6 
20 

12 
40 

6 
20 

3 
10 

2 
7 

1 
3 

30 
100 

 

(4)  สร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีให้สอดคล้องกับตารางวิเคราะห์เนื้อหา
และพฤติกรรมการเรียนรู้   

(5)  น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณา  และน ามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

(6)  น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์
ที่ปรึกษาแล้ว  ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  จ านวน 3 ท่าน ที่มีความเชี่ยวชาญในด้านการจัดการเรียนการสอน
เคมี (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิปรากฏในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
Validity) ความสอดคล้องกับจุดประสงค์ทางการเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้  ลักษณะการใช้
ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวงและความถูกต้องของภาษา  โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อค าถามและตัวเลือกกับพฤติกรรมที่ต้องการวัด (IOC)  จากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนี
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ความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 และปรับปรุงแบบสอบตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปได้ดังนี้ 

(6.1)  ข้อค าถามทั้ง 30 ข้อ  มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ ระหว่าง
ความตรงเชิงเนื้อหา วัตถุประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ มากกว่า 0.5 ทุกข้อ 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

(6.2)  ปรับข้อค าถามและค าศัพท์ให้มีความถูกต้อง ชัดเจนและสื่อความหมาย 
ให้เข้าใจตรงกัน  ดังนี้ 

 ข้อที่ 3 ข้อใดแสดงการเขียนสูตรและเรียกชื่อสารโคเวเลนต์  แก้ไขเป็น ข้อใดแสดงการเขียน
สูตรและเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ได้ถูกต้อง    

 ข้อ 8  ชนิดการไฮบริดจ์ออร์บิทัล แก้ไขเป็น ชนิดของไฮบริดจ์ออร์บิทัล    

 ข้อ 21 การเปลี่ยนแปลงพลังงานหมายเลข 1 และ 3 เป็นพลังงานใดตามล าดับ  แก้ไขเป็น  
พลังงานจากแผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดสารประกอบไอออนิก หมายเลข 1 
และ 3 คือข้อใด   

 ข้อ 22 สมการแสดงพลังงาน  แก้ไขเป็น สมการเคมี 

 ข้อ 26 ค่าความน าไฟฟ้า  แก้ไขเป็น  ค่าการน าไฟฟ้า 

(6.3)   ปรับสัดส่วนของรูปภาพและสูตรโครงสร้างที่แสดงในข้อค าถามและตัวเลือก  
ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น  เพื่อให้นักเรียนสังเกตและพิจารณาได้อย่างชัดเจน  

(7)  น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี ซึ่งได้เรียนเรื่อง พันธะเคมีมาแล้ว
และมีลักษณะไม่แตกต่างจากกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 48 คน น าคะแนนที่ได้จากการท าแบบทดสอบทั้ง
ฉบับพิจารณาจากค่าความเที่ยง  โดยใช้สูตรที่ 20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson 
Formula-20, KR-20) จากนั้นน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์เป็นรายข้อ โดยพิจารณาจากค่าความ
ยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยเกณฑ์พิจารณาคัดเลือกข้อสอบควรมีค่าความยากอยู่ในช่วง 
0.2 ถึง 0.8 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป  ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่ามี 
ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.84  ค่าความยาก (p) อยู่ในช่วง 0.27 ถึง 0.79  และค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ในช่วง 0.24 ถึง 0.63  จึงได้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีตามเกณฑ์ที่ต้องการ (รายละเอียด
ปรากฏในภาคผนวก ง) 
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(8)  น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษา
ตรวจสอบอีกครั้ง  จากนั้นจึงน าไปใช้จริงในการวิจัย 

3.2   แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นข้อสอบที่มีข้อค าถามเกี่ยวกับ
เนื้อหาวิทยาศาสตร์ทั่วไป จ านวน 10 ข้อ โดยข้อค าถาม 1 ข้อ แบ่งเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 เป็น
ข้อสอบแบบปรนัย ชนิด 4 ตัวเลือก โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน คือ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบ
ผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน และตอนที่ 2 เป็นข้อสอบแบบอัตนัย  โดยมี
เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์แบบแยกประเด็น ประกอบด้วยรายการประเมิน 1 รายการ คือ การ
แสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุป  แบ่งเป็น 3 ระดับคะแนน ได้แก่ ถ้าระบุข้อความแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่สนับสนุนข้อสรุปถูกต้องและอธิบายสนับสนุนข้อสรุปให้ 2 คะแนน ถ้าระบุข้อความแสดง
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุนข้อสรุปถูกต้อง แต่ไม่อธิบายสนับสนุนข้อสรุปให้ 1 คะแนน และ 
ถ้าไม่ระบุข้อความแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุนข้อสรุป หรือระบุข้อความแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ไม่ถูกต้องให้ 0 คะแนน ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและการตรวจสอบคุณภาพดังต่อไปนี้ 

(1) ศึกษาต ารา งานวิจัย และบทความวิชาการเก่ียวกับความหมาย ประเภทของการ 
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และแนวทางการวัดประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

(2) ก าหนดนิยามศัพท์ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  และองค์ประกอบที่เกี่ยวข้อง
กับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ดังตารางที่ 6 

ตารางท่ี 6  นิยามศัพท์และองค์ประกอบที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ศัพท์ ความหมาย 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ กระบวนการคิดเพ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ 
กับผลที่เกิดขึ้น  โดยใช้การศึกษาค้นคว้าและทดลองทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อให้ได้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุน
แนวคิดทฤษฎี จนเกิดเป็นข้อสรุปอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 

การสรุปปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

ข้อความอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลที่เกิดข้ึน 
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การแสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุป การระบุข้อความท่ีแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ที่มาจาก
การศึกษาค้นคว้าข้อมูลความรู้และการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อสรุปปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

หลักฐานเชิงประจักษ์ ข้อมูลความรู้ที่ได้จากกระบวนการสืบค้นรวบรวมข้อมูล   
การวัด และการสังเกต หรือการทดลองทางวิทยาศาสตร์  
น ามาวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ  แสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร รวมถึงสนับสนุนหรือคัดค้าน
ข้อสรุปปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

(3) ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมบ่งชี้ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์    
ดังตารางที่ 7 

ตารางท่ี 7  นิยามเชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมบ่งชี้ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

นิยามเชิงปฏิบัติการ พฤติกรรมบ่งชี้ 

กระบวนการคิดเ พ่ือเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุกับผลที่เกิดขึ้น  โดยใช้การศึกษา
ค้นคว้าและทดลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุนแนวคิดทฤษฎี 
จนเกิดเป็นข้อสรุปอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

1. ระบุความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

2. ระบุเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุปสถานการณ์ 

3. ระบหุลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้อสรุป 

(4) สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ให้สอดคล้องกับนิยาม
เชิงปฏิบัติการและพฤติกรรมบ่งชี้ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

(5) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจพิจารณา  และน ามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ 

(6) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขเรียบร้อย
แล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ  จ านวน 3 ท่าน ที่มีความเชี่ยวชาญในด้านการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
(รายนามผู้ทรงคุณวุฒิปรากฏในภาคผนวก ก ) พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิ ง เนื้ อหา  
ความสอดคล้องกับนิยามศัพท์ และองค์ประกอบของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
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ลักษณะการใช้ค าถาม  ตัวเลือก  ตัวลวง  และความถูกต้องของภาษา  โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามศัพท์ และองค์ประกอบของความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ที่ต้องการวัด (IOC) จากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 และปรับปรุงแบบสอบตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ สรุปได้ดังนี้ 

(6.1)   ข้อค าถามทั้ง 10 ข้อ  มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ ระหว่าง
ความตรงเชิงเนื้อหา วัตถุประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ มากกว่า 0.5 ทุกข้อ 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 

(6.2)  ปรับข้อค าถามให้เป็นประโยคค าถามที่สมบูรณ์  ตัวอย่างเช่น  จากการ
ทดลอง นักเรียนจะสรุปผลการทดลองว่า  แก้ไขเป็น จากการทดลอง นักเรียนจะสรุปผลการทดลอง
ได้ว่าอย่างไร  เป็นต้น 

(6.3)  ปรับการเขียนค าถาม  ตัวเลือก และค าศัพท์  ให้มีความเหมาะสม ถูกต้อง 
ชัดเจนและสื่อความหมายให้เข้าใจตรงกัน ดังนี้ 

ข้อ 2  ถ้านักเรียนเป็นพยาบาล นักเรียนจะเขียนสรุปรายงานผลการตรวจสุขภาพว่า  แก้ไข
เป็น ถ้านักเรียนเป็นพยาบาล  นักเรียนวิเคราะห์สาเหตุของโรคกรดไหลย้อนว่าอย่างไร    

ข้อ 3  ชื่อบุคคลที่ปรากฏในข้อค าถาม คือ ปลาเข็ม และปลาวาฬ  อาจส่งผลให้นักเรียน 
มีมโนทัศน์เก่ียวกับการจ าแนกสัตว์ไม่ถูกต้อง เนื่องจากวาฬ ไม่ใช่ปลา  แก้ไขโดยการเปลี่ยนชื่อบุคคล    

ข้อ 6 และ 7 สถานการณ์ในข้อค าถามมีการชี้น าค าตอบมากเกินไป แก้ไขโดยปรับเปลี่ยน 
ข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียนได้มีการวิเคราะห์ให้เหตุผล 

(7) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่แก้ไขปรับปรุงแล้ว ไป
ทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี จ านวน 48 คน ที่มี
ลักษณะไม่แตกต่างจากกลุ่มตัวอย่าง แล้วน าผลที่ได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของ
แบบวัดเพ่ือหาความเที่ยงด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) 
จากนั้นน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์เป็นรายข้อ โดยพิจารณาจากค่าความยากง่าย (p) และค่า
อ านาจจ าแนก (r) เกณฑ์การพิจารณาคัดเลือกข้อสอบควรมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.2 ถึง 0.8 
และค่าอ านาจจ าแนกมีค่าตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป  ซึ่งผลการวิเคราะห์พบว่ามีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.71 ค่า
ความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.42 ถึง 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.21 ถึง 0.36 จึงได้แบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์ที่ต้องการ (รายละเอียดในภาคผนวก ง)    
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(8) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่
ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง  จากนั้นจึงน าไปใช้ในการวิจัย 

4.  การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ 

4.1  แผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง

ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  มีข้ันตอนด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

(1)  ศึกษาหลักสูตร มาตรฐานและตัวชี้วัด จุดประสงค์รายวิชา และขอบข่ายของเนื้อหาวิชา
เคมีพ้ืนฐาน เรื่อง พันธะเคมี และศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการ
สอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งและเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  เพ่ือน ามาวิเคราะห์การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้    

(2)  ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ
มีการโต้แย่งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณาความตรงตามเนื้อหา  การจัดกิจกรรมการเรียน 
การสอน  และความเหมาะสมกับเวลา  จากนั้นน ามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อแนะน าของอาจารย์  
ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

(3)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอผู้ทรงคุณวุฒิซึ่งมีประสบการณ์การ
สอนเคมี จ านวน 3 ท่าน พิจารณาตรวจสอบความตรงตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้  เนื้อหาถูกต้อง
ตามหลักสูตร แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน การวัดผลและประเมินผล และความ
เหมาะสมของเวลา  แล้วปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ  

ข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ สรุปได้ดังนี้ 

(3.1)  ปรับการเขียนสาระการเรียนรู้  โดยมีการใช้ค าศัพท์ให้ถูกต้องและเพ่ิมเติม
รายละเอียดในการอธิบายให้ชัดเจน  ตัวอย่างเช่น  สูตรโมเลกุล ABx โดยที่ A หมายถึง อะตอมกลาง  
B หมายถึง อะตอมล้อมรอบ และ x หมายถึง จ านวนอะตอมล้อมรอบ มีค่าเท่ากับ 2,3,… เป็นต้น 

(3.2)  ปรับการใช้ภาษาและค าศัพท์ให้มีความถูกต้องและสื่อความหมายให้ชัดเจนเป็นที่
เข้าใจตรงกัน  ตัวอย่างเช่น แก๊สหลายชนิดที่โมเลกุลยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ แก้ไขเป็น แก๊ส
หลายชนิดที่อะตอมในโมเลกุลยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ เป็นต้น 
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(3.3)  ปรับการใช้ค าถามให้มีความกระชับ  และเรียงล าดับการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้
นักเรียนคิดให้เหมาะสม  ตัวอย่างเช่น  โมเลกุลโคเวเลนต์เขียนสูตรโครงสร้างได้อย่าง ไร  แก้ไขเป็น  
นักเรียนสามารถเขียนแสดงสูตรโครงสร้างของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้อย่างไร เป็นต้น 

(4)  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับแก้ไขแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง  จากนั้น

จึงน าไปใช้จริงในการวิจัยครั้งนี้ 

4.2 แผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้วิธีการสอนแบบท่ัวไป 

แผนการจัดการเรียนรู้เคมีโดยใช้วิธีการสอนแบบทั่วไป  ออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียน
รูปแบบสืบสอบตามคู่มือครูรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม เล่ม 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นกิจกรรม และข้ันสรุป ดังนี้ 

(1) ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  เป็นขั้นที่กระตุ้นความสนใจ  ทบทวนและตรวจสอบความรู้ที่มีอยู่
เดิมของนักเรียน โดยการสนทนา สาธิต หรือใช้ค าถาม เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนมี ความพร้อม  
ในการเรียน 

(2) ขั้นกิจกรรม  เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้า ส ารวจ ตรวจสอบ หรือท าการทดลอง
ด้วยตนเอง  โดยให้นักเรียนใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือในการค้นคว้าหา
ความรู้ด้วยตนเอง 

(3) ขั้นสรุป  เป็นขั้นที่ให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า มาอภิปรายร่วมกันกับ
เพ่ือนร่วมชั้นเรียน  โดยครูน านักเรียนอภิปรายโดยใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การสรุปผลการศึกษาค้นคว้า
หรือทดลองน าไปสู่การสรุปบทเรียนหรือความคิดส าคัญของบทเรียน  

5.  การด าเนนิการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวมข้อมูล
ด้วยตนเองท้ังในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมตามข้ันตอนดังนี้ 

5.1  ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนด าเนินการสอน  

5.1.1 ส าหรับกลุ่มทดลอง ด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 

(1) แนะน าแนะน ารายวิชา ชี้แจงจุดประสงค์การเรียนการสอน  รวมถึงวิธีการจัด 

การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้  

แบบร่วมมือให้นักเรียนกลุ่มทดลองเข้าใจ ในประเด็นต่อไปนี้ 
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(1.1) บทบาทของนักเรียนในการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ

แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

(1.2) วิธีการโต้แย้งและการทบทวนรายงานโดยเพื่อน 

(2) ฝึกให้นักเรียนโต้แย้งและทบทวนรายงานโดยเพ่ือน  แล้วน านักเรียนอภิปรายผล

การฝึกการโต้แย้ง เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจมากยิ่งขึ้น 

5.1.2 ส าหรับกลุ่มควบคุม แนะน ารายวิชา และชี้แจงจุดประสงค์การเรียนการสอน  
 

5.2  ขั้นด าเนินการสอน   

ด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ  และด าเนินการสอน 
กลุ่มควบคุมโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการสอนแบบทั่วไป จ านวน 9 แผน และใช้
ระยะเวลาทั้งสิ้น 8 สัปดาห์ จ านวน 24 คาบ คาบเรียนละ 50 นาที   

5.3  ขั้นหลังสอน 

5.3.1 เมื่อด าเนินการสอนครบตามจ านวนแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว จึงด าเนินการทดสอบ
หลังเรียนทั้งนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพร้อมกัน  ด้วยแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี
และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ผู้วิจัยทดสอบก่อนการเรียนทั้ง 
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  ด้วยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

5.3.2 น าคะแนนหลังเรียนที่ได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและคะแนน 
ก่อนเรียนและหลังเรียนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  มาวิเคราะห์
เพ่ือทดสอบสมมติฐาน  

6.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย  ด าเนินการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติส าเร็จรูป
เพ่ือหาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  จากนั้นด าเนินการดังนี้ 

6.1 น าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี มาเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด ร้อยละ 70  

6.2 ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยสถิติค่าที (t-test) แบบมีทิศทางดังนี้ 
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(1) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้เคมีหลังการทดลองของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

(2) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง 

(3) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลัง
การทดลองของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่อง ผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิค 
การเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค  ผู้วิจัยน าเสนอผล 
การวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

1. การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับ

กลุ่มควบคุมจ าแนกตามเนื้อหาของบทเรียน 

2. การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับ

กลุ่มควบคุมจ าแนกตามระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลัง

เรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง  

2. การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนของ

นักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

1. การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุมจ าแนกตามเนื้อหาของบทเรียน   

 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียนของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม 

ตารางที่ 8  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จ าแนกตาม
เนื้อหาของบทเรียน 

คะแนนเฉลี่ยร้อยละ กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม t-test 
x ร้อยละ S.D. x ร้อยละ S.D. 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 74.31 3.93 65.42 3.24 2.565* 
จ าแนกตามเนื้อหาของบทเรียน 
(1) พันธะโคเวเลนต์ 
(2) พันธะไอออนิก 
(3) พันธะโลหะ 

 
75.69 
67.59 
86.11 

 
2.46 
1.91 
0.58 

 
66.20 
61.57 
72.22 

 
2.04 
1.69 
0.82 

 
2.616* 
1.040 
2.034* 

*P < .05 

 จากตารางที่ 8 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีค่าเท่ากับ 74.31 คะแนน  สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 และเมื่อวิเคราะห์จ าแนก
ตามเนื้อหาของบทเรียน พบว่ามี 2 เรื่องที่ได้คะแนนเฉลี่ยสูงกว่าร้อยละ 70 ขึ้นไปคือ พันธะโคเวเลนต์ 
และพันธะโลหะ แต่ในบทเรียนเคมีเรื่องพันธะไอออนิก ได้คะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าร้อยละ 70  

เมื่อวิเคราะห์เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีพบว่ากลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และเมื่อจ าแนกตามเนื้อหาของ
บทเรียนพบว่ามี 2 เรื่องคือพันธะโคเวเลนต์และพันธะโลหะที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
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2. การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุมจ าแนกตามระดับพฤติกรรมการเรียนรู้   

 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังเรียนของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม

ควบคุม  ปรากฏผลดังตารางที่ 9 

ตารางท่ี 9  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีหลังการทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
จ าแนกตามระดับพฤติกรรมการเรียนรู้   

ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม t-test 

x ร้อยละ S.D. x ร้อยละ S.D. 
(1) ความรู้ความจ า 75.00 1.06 56.95 1.02 3.606* 
(2) ความเข้าใจ 74.65 1.78 70.49 1.72 0.990 
(3) การน าไปใช้ 79.86 0.93 60.42 1.10 3.974* 
(4) การวิเคราะห์ 69.44 0.78 59.72 0.83 1.255 
(5) การสังเคราะห์ 72.92 0.72 87.50 0.44 -1.689 
(6) การประเมินค่า 50.00 0.51 58.33 0.50 -0.569 

*P < .05 

 จากตารางที่ 9 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองจ าแนกตามระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ พบว่าพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ได้คะแนนเฉลี่ยสูงกว่า 
ร้อยละ 70 ขึ้นไป มี 4 รายการคือ ความรู้ความจ า  ความเข้าใจ  การน าไปใช้  และการสังเคราะห์  
ส่วนพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ได้คะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าร้อยละ 70 มีจ านวน 2 รายการ คือ การวิเคราะห์
และการประเมินค่า 

เมื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้พบว่า  
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จ านวน  
2 รายการคือ ความรู้ความจ า และการน าไปใช้   
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง   

 คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ก่อนเรียนและหลังเรียนของ

นักเรียนกลุ่มทดลอง  ปรากฏผลดังตารางที่ 10 

ตารางท่ี 10 ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน 
กลุ่มทดลอง 

กลุ่มทดลอง 
ก่อนเรียน หลังเรียน t-test 

x ร้อยละ S.D. x ร้อยละ S.D. 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 62.78 2.24 80.42 2.85 10.398* 

จ าแนกตามองค์ประกอบ 
(1) การสรุปสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 
(2) การแสดงเหตุผลที่
สนับสนุนข้อสรุป 

 
80.42 

 
 

53.96 

 
0.86 

 
 

2.19 

 
82.08 

 
 

79.58 

 
0.93 

 
 

2.08 

 
0.723 

 
 

12.649* 

*P < .05 

จากตารางที่ 10 พบว่า  นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และเมื่อ
วิเคราะห์ตามองค์ประกอบของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียน 
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ในด้าน
การแสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุป  ส่วนด้านการสรุปสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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2. การเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

 คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  หลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม ปรากฏผลดังตารางที่ 11 

ตารางท่ี 11  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) 
ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม 

คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม t-test 

x ร้อยละ S.D. x ร้อยละ S.D. 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 80.42 2.85 63.75 3.46 5.470* 

จ าแนกตามองค์ประกอบ 
(1) การสรุปสถานการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 
(2) การแสดงเหตุผลที่
สนับสนุนข้อสรุป 

 
82.08 

 
 

79.58 

 
0.93 

 
 

2.08 

 
77.50 

 
 

56.88 

 
1.42 

 
 

2.50 

 
1.321 

 
 

6.839* 

*P < .05 

จากตารางที่ 11 นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และเมื่อวิเคราะห์ตาม
องค์ประกอบของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์พบว่า  นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ในด้านการแสดงเหตุผลที่สนับสนุน
ข้อสรุป  ส่วนด้านการสรุปสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์นักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05     
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง  มุ่งศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี 
จ านวน 48 คน  แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่เรียนเคมีโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ จ านวน 24 คน และกลุ่มควบคุมที่เรียนเคมี
โดยใช้วิธีการสอนแบบทั่วไป จ านวน 24 คน  เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนทั้งสองกลุ่มเท่ากัน
คือ 24 คาบ  เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์  มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนเรียนด้วยแบบวัดความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และเก็บข้อมูลหลังเรียนด้วยแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี
และแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติ
ค่าเฉลี่ย( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติ
ทดสอบที (t-test) 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่
ร้อยละ 70 

2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียน
เคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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4. นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนกลุ่มที่เรียนเคมีด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

อภิปรายผล 

 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการ
เรียนรู้แบบร่วมมือส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการ 
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  การน าเสนอการอภิปรายจึงแบ่งเป็น 2 ประเด็นคือ  (1) ด้านผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมี  และ (2) ด้านความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ตามล าดับดังนี้ 

1. ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

ผลการวิจัยพบว่า หลังได้รับการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ   นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 1 และข้อที่ 2 แสดงว่า  รูปแบบ
การเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน  สอดคล้องกับทฤษฎีสรรคนิยมที่มีแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้ว่า  นักเรียนเป็นผู้ลงมือ
ปฏิบัติและสร้างความรู้ด้วยตนเองอันเป็นผลมาจากการเชื่อมโยงระหว่างความรู้หรือประสบการณ์เดิม
กับความรู้ใหม่  แลกเปลี่ยนประสบการณ์และมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมจนเกิดเป็นความเข้าใจ  ดังเช่น
งานวิจัยของ Niaz et al. (2002) ที่พบว่านักศึกษาที่เรียนวิชาเคมีโดยใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มี
มโนทัศน์เรื่องแบบจ าลองอะตอมสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป  สอดคล้อง กับ 
Sampson et al. (2013) ที่พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการ
โต้แย้งมีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป สอดคล้อง
กับงานวิจัยของวรัญญา จ าปามูล (2555) ที่พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 
การสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วย
วิธีการสอนแบบทั่วไป  ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะเหตุผลดังต่อไปนี ้

(1) การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือในขั้นการส ารวจและค้นหา นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรม 
การส ารวจตรวจสอบซึ่งเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับประสบการณ์เดิมโดยใช้
พิจารณาข้อมูลหลักฐานและให้เหตุผลสนับสนุนจนเกิดเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  รวมทั้ง 
การเรียนรู้ร่วมกันจะท าให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนประสบการณ์ระหว่างกันช่วยเพ่ิมความเข้าใจทาง
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วิทยาศาสตร์  สอดคล้องกับ Maclellan and Soden (2004) ที่ว่าการสร้างความรู้ตามทฤษฎี 
สรรคนิยมไม่ใช่เพียงการได้รับความรู้จากสิ่งรอบตัวหรือจากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้เท่านั้น  แต่เป็น
การสร้างความรู้ด้วยตนเองหรือการแลกเปลี่ยนประสบการณ์การเรียนรู้ระหว่างบุคคล 

(2) การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือในขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง  นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้
ภายในกลุ่มและในชั้นเรียน  นับเป็นการทบทวนความถูกต้องของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในมุมมอง
ที่หลากหลายและเสริมสร้างความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  อีกทั้งยังเป็นการตรวจสอบความรู้
ระหว่างนักเรียนกับครู  สอดคล้องกับแนวคิดของ Sampson and Blanchard (2012) ที่แสดง
ความส าคัญของการโต้แย้งว่า  นักเรียนที่ท างานด้วยการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สามารถท าความ
เข้ า ใ จ เ กี่ ย วกั บ  ม โนทั ศน์ และกระบวนการทา งวิ ทย าศาสตร์ ไ ด้ เ ป็ นอย่ า งดี   จึ ง คว ร 
จัดให้นักเรียนได้รับโอกาสการมีส่วนร่วมโดยใช้การโต้แย้งในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 

 อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีจ าแนกตามเนื้อหาของ
บทเรียน  พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองได้คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางเคมี เรื่อง พันธะไอออนิก ร้อยละ 
67.59  ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 แต่ยังจัดอยู่ในระดับค่อนข้างดี  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
เนื้อหาในเรื่องพันธะไอออนิกส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี  และการค านวณพลังงานเคมีซึ่งมี
ความซับซ้อนมากกว่าพันธะโคเวเลนต์และพันธะโลหะที่เนื้อหาส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง  
สมบัติและการจัดเรียงอะตอมซึ่งสามารถอธิบายได้โดยการใช้แบบจ าลอง  รูปภาพ หรือการเขียน 
สูตรโครงสร้าง  และเมื่อวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีจ าแนกตามระดับพฤติกรรม 
การเรียนรู้  พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองได้คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีในพฤติกรรม 
การสังเคราะห์และการประเมินค่าต่ ากว่านักเรียนกลุ่มควบคุม  อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ทั้งนี้  
อาจเป็นเพราะในการเรียนการสอนนักเรียนส่วนใหญ่ยังคงใช้ความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์
เฉพาะเรื่องที่ก าลังศึกษาในคาบเรียนมาประกอบการอธิบายสร้างข้อโต้แย้งและอภิปรายในกิจกรรม
การโต้แย้ง  แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่สามารถน าความรู้แต่ละเรื่องของบทเรียนมาประกอบ 
การอธิบายแสดงสัมพันธ์หรือใช้สรุปความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลย่อยให้เป็นหลักการหรือแนวคิดใหม่
ได้ และไม่สามารถก าหนดเกณฑ์การพิจารณาในการประเมินค่าได้  ตัวอย่างเช่น การเขียนข้อโต้แย้ง
เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  นักเรียนอธิบายโดยใช้เรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์เพียงอย่างเดียว  
โดยไม่ได้น าเรื่องความยาวพันธะและมุมพันธะมาใช้ในการอธิบายเพ่ิมเติม เป็นต้น   
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2. ด้านความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผลการวิจัยพบว่า  หลังได้รับการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ 
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ   นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  และสูงกว่านักเรียน 
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  สอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 3 และข้อที่ 4  แสดง
ว่า  รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือช่วย
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  สอดคล้องกับงานวิจัยของ Walker et al. 
(2010) ที่ศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบแบบมีการ โต้แย้งที่มีต่อ
ความสามารถในการใช้หลักฐานและการให้เหตุผล ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่เรียนวิชา
ปฏิบัติการเคมีทั่วไป  ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษากลุ่มทดลองมีความสามารถในการใช้หลักฐานและ
การให้เหตุผลสูงกว่านักศึกษาที่เรียนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sampson 
and Clark (2009) ที่ศึกษาผลของการท างานร่วมกันระหว่างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่า  สาระส าคัญในข้อโต้แย้งของนักเรียนรายบุคคล
เป็นส่วนหนึ่งในข้อโต้แย้งของกลุ่ม และนักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้งจากการท างานร่วมกันแสดงความ
ช านาญและถ่ายโอนการเรียนรู้มากกว่านักเรียนที่สร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล  ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็น
เพราะเหตุผลดังต่อไปนี้ 

(1) การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือในขั้นการสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวและขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง 
นักเรียนได้ฝึกฝนและมีประสบการณ์เกี่ยวกับให้เหตุผลที่เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผล 
ที่เกิดขึ้นประกอบหลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุนแนวคิดทฤษฎี   รวมถึงนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์และ
ร่วมตรวจสอบความรู้กับเพ่ือนร่วมชั้นเรียนและครูด้วยการพิจารณาหลักฐานอย่างมีเหตุผลเพราะ 
ข้อโต้แย้งของแต่ละกลุ่มมีการเลือกใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และเหตุผลสนับสนุนที่แตกต่างกัน  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lawson (2004) ที่พบว่า  วิทยาศาสตร์เป็นการใช้สมมติฐานเพ่ือการ
ทดสอบและสร้างค าอธิบาย  ซึ่งต้องใช้รูปแบบการให้เหตุผลหลักและการให้เหตุผลที่หลากหลาย   
ข้อโต้แย้งที่ใช้ในการทดสอบจึงต้องเป็นข้อโต้แย้งที่เชื่อมโยงสมมติฐานที่ทดสอบกับข้อสรุปได้   

(2) การจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง
ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือในขั้นการทบทวนรายงานโดยเพ่ือน  นักเรียนได้ทราบเกณฑ์การ
ประเมินรายงานและมีแนวทางในการพัฒนาการเขียนรายงานให้มีความถูกต้องครบถ้วนตาม ช่วยให้
นักเรียนทราบข้อดี และข้อบกพร่องเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไขงานของตนเองต่อไป  
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อย่างไรก็ตามเมื่อวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จ าแนกตาม
องค์ประกอบ  พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้าน
การสรุปสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม  อย่างไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติ  แต่นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในด้าน 
การแสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุปสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะ
นักเรียนกลุ่มทดลองได้รับการฝึกฝนและสร้างประสบการณ์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ด้วย 
การสรุปปรากฏการณ์และแสดงเหตุผลสนับสนุนประกอบหลักฐานเชิงประจักษ์   รวมทั้งได้ทราบ
เกณฑ์การประเมินที่เป็นแนวทางประยุกต์ใช้ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ในครั้งต่อไป  แต่
นักเรียนกลุ่มควบคุมถึงแม้จะได้รับการฝึกฝนให้สรุปปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการอภิปราย
และให้เหตุผล  แต่ไม่ได้เน้นย้ านักเรียนในการให้เหตุผลทีเ่ชื่อมโยงกับหลักฐานเชิงประจักษ์   

นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านการแสดงเหตุผลที่สนับสนุน
ข้อสรุปพบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่เมื่อวิเคราะห์
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีในพฤติกรรมการเรียนรู้การวิเคราะห์พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะนักเรียนสามารถให้เหตุผล
สนับสนุนข้อสรุปด้วยหลักฐานในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ทั่วไปได้ดีกว่าเนื้อหาของบทเรียน   เนื่องจาก
เนื้อหาวิทยาศาสตร์ทั่วไปนักเรียนได้ศึกษาท าความเข้าใจตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นและมี
ความเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน  สอดคล้องกับ Lawson (2004) ที่มีแนวคิดว่า  รูปแบบ 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพคือการลงมือปฏิบัติฝึกฝน  และมีส่วนร่วมในการสร้าง
และทดสอบค าอธิบาย รวมถึงมีการโต้แย้งโดยใช้หลักฐานและข้อโต้แย้ง  สิ่งส าคัญที่เกี่ยวข้องกับ 
การโต้แย้งคือ มโนทัศน์  ซึ่งนักเรียนต้องมีมโนทัศน์ในเรื่องที่ศึกษาอย่างเพียงพอ     

ข้อเสนอแนะ 

 จากการน ารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือไปทดลองใช้ในการจัดการเรียนการสอนเคมีเพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ผู้วิจัยมี
ข้อเสนอแนะ  ดังนี้ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

ครูวิทยาศาสตร์ที่สนใจน ารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือไปใช้  ควรให้ความส าคัญในขั้นตอนการสร้างข้อโต้แย้งและขั้นตอน
กิจกรรมการโต้แย้ง  เนื่องจากนักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นน าไปสู่การมีปฏิสัมพันธ์
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ภายในกลุ่มและภายในชั้นเรียน  ส่งผลให้นักเรียนมีมุมมองแนวคิดที่หลากหลายรวมถึงการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องน่าเชื่อถือและเชื่อมโยงกับหลักฐานเชิงประจักษ์  การตัดสินใจในการยอมรับ
หรือปฏิเสธข้อโต้แย้ง น าไปสู่การสรุปเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

จากการด าเนินการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียน ปัญหาและข้อจ ากัดที่
เกิดข้ึน  จึงมีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป  ดังนี้ 

(1) รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบ
ร่วมมือนักเรียนมีการออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ วิเคราะห์ข้อมูลหลักฐานและสรุปผลเป็น
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  ดังนั้นการวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาตัวแปรอ่ืนๆ ได้แก่  ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  ความสามารถการคิดวิเคราะห์  ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 

(2) เนื่องจากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า  นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเคมีในพฤติกรรมการเรียนรู้การประเมินค่า ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70  แสดง
ให้เห็นว่านักเรียนยังมีปัญหาในการก าหนดเกณฑ์เพ่ือประเมินค่าสิ่งต่างๆ โดยใช้ความรู้แนวคิดทฤษฎี  
ดังนั้นการศึกษาวิจัยครั้งต่อไปควรมีการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการประเมินค่าของนักเรียน 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

100 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจคุณภาพเครื่องมือวิจัย 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

1. รศ.วีระชาติ  สวนไพรินทร์  อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่ายมัธยม 

2. ผศ.ดร.ประสิทธิ์  ปุระชาติ  อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

3. ผศ.สันติ  ศรีประเสริฐ   ข้าราชการบ านาญ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่ายมัธยม  

4. อาจารย์ ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา  อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. อาจารย์ ดร.วิชัย  เสวกงาม  อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย   

2. อาจารย์ ดร.พรเทพ  จันทราอุกฤษฎ์ อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่ายมัธยม  

3. อาจารย์น้ าผึ้ง  ศุภอุทุมพร  อาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่ายมัธยม  
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ 

1. ผศ.ดร.ประสิทธิ์  ปุระชาติ  อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี 

2. ผศ.สันติ  ศรีประเสริฐ   ข้าราชการบ านาญ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

      โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  ฝ่ายมัธยม  

3. อาจารย์ ดร.สายรุ้ง  ซาวสุภา  อาจารย์ประจ าภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ตัวอย่างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  เร่ือง พันธะเคมี 

 

 แบบสอบนี้มีจุดมุ่งหมายในการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี เรื่อง พันธะเคมี ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่อง  “ผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอน

สืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี

และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน

วิทยาศาสตร์ภูมิภาค” ของนางสาวภคพร  อิสระ นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  จึงขอความร่วมมือ

นักเรียนในการท าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยความตั้งใจและใช้ความรู้ความสามารถอย่าง

เต็มที่  เพื่อผู้วิจัยจะได้น าผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่รวบรวมได้ไปใช้การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน

ให้เหมาะสมกับการเรียนวิทยาศาสตร์ และพัฒนาความรู้ความสามารถของนักเรียนอย่างเต็มตาม

ศักยภาพต่อไป   
 

ค าชี้แจง 

1. แบบสอบนี้มีทั้งหมดจ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน เวลาที่ใช้ในการสอบ 60 นาท ี

2. แบบสอบนี้ข้อสอบทุกข้อเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ให้นักเรียนอ่านค าถามให้เข้าใจแล้ว

เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเครื่องหมาย X ให้ตรงกับตัวอักษรที่

เลือกลงในกระดาษค าตอบ ตัวอย่างเช่น 

 

 

 

 

 

+++ ขอขอบคุณนักเรียนที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี +++ 

 ข้อค าถาม 

ข้อ 1 2 3 4 

   0 X  X  
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รูปแสดงสูตรโครงสร้างของ 
Sulphur hexafluoride 

ตัวอย่างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  เร่ือง พันธะเคมี 

6. Sulphur hexafluoride (SF6) จัดเป็นสารที่มีรูปร่างโมเลกุลตามทฤษฎี VSEPR อยู่ในกลุ่มใด 
 ก.  tetrahedral 
 ข.  octahedral  
 ค.  trigonal planar    

 ง.  trigonal bipyramidal  
ค าตอบที่ถูกต้องคือข้อ  ข. 
(ระดับพฤติกรรมที่จะวัด  ความรู้ความจ า) 
 
9. ข้อใดแสดงการซ้อนทับกันของออร์บิทัลในโมเลกุล Dichloromethane (CH2Cl2) ตามทฤษฎี 
พันธะเวเลนต์ (VBT)  
 
 ก.       ข.  
 
 
 
 
 
 ค.      ง. 
 
 
 
 

ค าตอบที่ถูกต้องคือข้อ  ค.  (ระดับพฤติกรรมที่จะวัด  การสังเคราะห์) 
 
12. ข้อใดอธิบายสภาพขั้วของโมเลกุล PCl5  และ  PCl3  ถูกต้อง 
 ก.  PCl5  และ  PCl3  เป็นโมเลกุลมีขั้ว 
 ข.  PCl5  และ  PCl3  เป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว 
 ค.  PCl5  เป็นโมเลกุลมีขั้ว  และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จ านวน 1 คู ่
 ง.   PCl3  เป็นโมเลกุลมีขั้ว  และมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จ านวน 1 คู ่
ค าตอบที่ถูกต้องคือข้อ  ง.  (ระดับพฤติกรรมที่จะวัด  ความเข้าใจ) 
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13. จงพิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
สมบัติของสารในข้อใดต่อไปนี้เปรียบได้กับสมบัติของสารจากสถานการณ์ข้างต้น 

ก. แกรไฟต์ ใช้ประโยชน์เป็นสารหล่อลื่น 
ข. ดินประสิว (KNO3)  เมื่อละลายน้ าสามารถน าไฟฟ้าได้ 
ค. ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) ใช้ในการสกัดคาเฟอีนจากกาแฟ 
ง. กระทะเหล็ก  เมื่อต้ังบนเตาไฟจะมีความร้อนกระจายทั่วทั้งใบ 

ค าตอบที่ถูกต้องคือข้อ  ค.  (ระดับพฤติกรรมที่จะวัด  การประเมินค่า) 
 

18.  จงพิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 

ก. เพชร 
ข. แกรไฟต์ 
ค. แท่งแก้ว 
ง. เพชรและแกร์ไฟต์ 

ค าตอบที่ถูกต้องคือข้อ  ข.  (ระดับพฤติกรรมที่จะวัด  การน าไปใช้) 
 

22.  ข้อใดเขียนสมการเคมีและระบุชื่อของพลังงานในแต่ละขั้นตอนไดถู้กต้อง  
 ก.  Al(s)   Al(g)       : พลังงานการสลายพันธะ 
 ข.  3/2Cl2(g)        3Cl(g)  : พลังงานการระเหิด 
 ค.  Al(g)               Al3+(g) + 3e- : พลังงานไอออไนเซชัน 
 ง.  3Cl(g) + 3e-        3Cl-(g)  : พลังงานแลตทิช 
ค าตอบที่ถูกต้องคือข้อ  ค.  (ระดับพฤติกรรมที่จะวัด  การวิเคราะห์) 
 

“นักเรียนคนหนึ่งทดลองเกี่ยวกับวิตามินที่ร่างกายต้องการ  คือ  วิตามินเอ  บี  ซี  ดี  
และเค  โดยใช้ตัวท าละลาย คือ  น้ า (H2O) และเฮกเซน (C6H14)  ผลการทดลอง

พบว่า สามารถแบ่งวิตามินเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีละลายในน้ า  ได้แก่  วิตามินบีและซี  
และกลุ่มที่ละลายในเฮกเซน ได้แก่  วิตามินเอ  ดี และเค” 

ถ่าน 

ไฟฉาย 

หลอดไฟ 

     คุณแม่ต้องการต่อวงจรไฟฟ้าเพ่ือให้หลอดไฟสว่าง   
แต่ปรากฏว่าสายไฟมีความยาวไม่เพียงพอและถูกตรึงไว้ 
กับผนังห้อง  ดังภาพ 
     ถ้าคุณแม่จะท าการต่อวงจรไฟฟ้าเพ่ือให้หลอดไฟสว่าง 
โดยใช้สารที่มีในบ้าน  ได้แก่  เพชร แกรไฟต์ และแท่งแก้ว 
คุณแม่ควรจะเลือกใช้สารในข้อใด 



 
 

 

106 

 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
แบบวัดนี้มีจุดมุ่งหมายในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่อง  “ผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบ
สอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค” ของนางสาวภคพร  อิสระ นิสิตปริญญาโท สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  จึงขอความร่วมมือ
นักเรียนในการท าแบบแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยความตั้งใจและใช้
ความรู้ความสามารถอย่างเต็มที่   เ พ่ือผู้ วิจัยจะได้น าผลการวิ เคราะห์ข้อมูลที่ รวบรวมได้  
ไปใช้การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
และพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอย่างเต็มตามศักยภาพต่อไป 

 
ค าชี้แจง   

1. แบบวัดนี้มีทั้งหมดจ านวน 10 ข้อ ประกอบด้วย 2 ตอน ได้แก่  

 ตอนที่ 1 แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่เป็นข้อสรุปของ

สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว  โดยท าเครื่องหมาย

กากบาท (X)  ให้ตรงกับตัวอักษรที่เลือก   

 ตอนที่ 2 แบบเขียนตอบ  ให้นักเรียนเขียนข้อความแสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุปของ

สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

2. ก าหนดเวลาในการท าแบบประเมิน  60  นาท ี

 

+++ ขอขอบคุณนักเรียนที่ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี +++ 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. สุกฤษณ์ท าการทดลองเรื่องปริมาณของสารเคมีที่มีผลต่ออัตราการเต้นของหัวใจของไรแดง   

โดยน าไรแดงเตรียมใส่แผ่นสไลด์จ านวน 10 แผ่น  จากนัน้เติมสารเคมี A ปริมาตร 1, 2, 3, …, 

10 ml  ลงบนสไลด์ที่ 1-10 ตามล าดับ  และสังเกตการเต้นของหัวใจของไรแดงผ่าน 

กล้องจุลทรรศน์  พร้อมทั้งนับจ านวนครั้งที่หัวใจเต้นได้ใน 1 นาที   

ผลการทดลองดังกราฟ 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารเคมี A กับจ านวนครั้งการเต้นของหัวใจของไรแดง 
 
 

 

 

 

 

 

จากการทดลองข้างต้น  ถ้านักเรียนเป็นสุกฤษณ์จะสรุปผลการทดลองว่า   

ก. สารเคมี A มีผลท าให้การเต้นของหัวใจของไรแดงเพ่ิมขึ้น  

ข. สารเคมี A มีผลท าให้การเต้นของหัวใจของไรแดงลดลง 

ค. ปริมาณสารเคมี A มีผลต่อการเต้นของหัวใจของไรแดง 

ง. ปริมาณสารเคมี A ไม่มีผลต่อการเต้นของหัวใจของไรแดง 

เหตุผลที่สนับสนุนการสรุปผลการทดลองดังกล่าวคือ 

................................................................................................................. ............................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

................................................................................................................................................................  

 

จ านวนครั้งการเต้นของหัวใจของไรแดง (ครั้งต่อนาที) 

ปริมาณสารเคมี A ที่เติม (ml) 
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เกณฑ์การให้คะแนนข้อที่ 1 

ตอนที่ 1 การสรุปสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์   

ค าตอบที่ถูกต้องคือ ข้อ ค.  

ตอนที่ 2 การแสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุป 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 

2 1 0 
การแสดงเหตุผล
ที่สนับสนุน
ข้อสรุป 

ระบุข้อความแสดง
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่
สนับสนุนข้อสรุปถูกต้อง
และอธิบายสนับสนุน 
ข้อสรุปว่า  จากผลการ
ทดลองที่แสดงให้เห็นว่า 
เติมสารเคมี A ปริมาตร 
1-6 ml  พบว่า อัตรา
การเต้นของหัวใจของ 
ไรแดงเพ่ิมข้ึน  แต่เมื่อ
เติมสารเคมี A 7-10 ml 
พบว่า อัตราการเต้นของ
หัวใจของไรแดงลดลง  
จึงสรุปได้ว่า  สารเคมี A 
มีผลต่ออัตราการเต้น
ของหัวใจของไรแดง 

ระบุข้อความแสดง
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่
สนับสนุนข้อสรุปถูกต้อง 
แต่ไม่อธิบายสนับสนุน
ข้อสรุป เช่น จากผลการ
ทดลองปริมาณของ
สารเคมี A ที่เติมลงบน
สไลด์ที่ 1-10 แตกต่าง
กัน  มีผลต่อการเต้นของ
หัวใจของไรแดง 

 ไม่ระบุข้อความ
แสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้อสรุป หรือระบุ
ข้อความแสดง
หลักฐานเชิงประจักษ์
ไม่ถูกต้อง 
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2. ธราธรและปวรรุจ  ท าการทดลองเกี่ยวกับขวดพลาสติก  ดังนี้    

ธราธรท าการทดลองเติมน้ าอุ่นจ านวนเล็กน้อยลงในขวดพลาสติก  จากนั้นกลั้วประมาณ  

30 วินาที  แล้วเทน้ าอุ่นออก  ปิดฝาขวดพลาสติกให้สนิทและตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 45 วินาที  พบว่า 

ขวดพลาสติกเกิดการบุบบ้ี   

ปวรรุจท าการทดลองเผากระดาษ แล้วหย่อนลงไปในขวดพลาสติก ทิ้งไว้เป็นเวลา 10 วินาที   

ปิดฝาขวดพลาสติกให้สนิทและตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 45 วินาที  พบว่า ขวดพลาสติกเกิดการบุบบ้ี 
 

จากการทดลองของธราธรและปวรรุจ  นักเรียนสรุปการเปลี่ยนแปลงของขวดพลาสติก  ได้ว่า 

ก. อุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของขวดพลาสติก 

ข. ความดันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของขวดพลาสติก 

ค. อุณหภูมิและความดันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของขวดพลาสติก 

ง. การเผากระดาษใส่ลงในขวดใช้เวลาในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของขวดพลาสติกน้อยกว่า 

การเติมน้ าอุ่น 

เหตุผลที่สนับสนุนปรากฏการณ์ท่ี  “ขวดพลาสติกเกิดการบุบบี้”  คือ 

............................................................................................................................. ................................... 

.......................................................................................... ......................................................................

............................................................................................................................. ................................... 

...................................................................................................................................................... .......... 
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เกณฑ์การให้คะแนนข้อที่ 2 

ตอนที่ 1 การสรุปสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์   

ค าตอบที่ถูกต้องคือ ข้อ ค.  

ตอนที่ 2 การแสดงเหตุผลที่สนับสนุนข้อสรุป 
 

รายการประเมิน ระดับคะแนน 

2 1 0 
การแสดงเหตุผล
ที่สนับสนุน
ข้อสรุป 

ระบุข้อความแสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้อสรุปถูกต้องและอธิบาย
สนับสนุนข้อสรุปว่า  จาก 
ผลการทดลอง การท าให้
อากาศภายในขวดพลาสติก
มีอุณหภูมิสูงขึ้นและ
ขยายตัว  อากาศส่วนหนึ่ง
จึงเคลื่อนที่ออกจาก 
ขวดพลาสติก  เมื่อปิดฝา 
ให้สนิท  อากาศท่ีอยู่ภายใน
ขวดพลาสติกจะมีอุณหภูมิ
ลดลง  ท าให้อากาศภายใน
หดตัว ความดันอากาศลดลง  
ความดันภายใน 
ขวดพลาสติกจึงน้อยกว่า
ความดันภายนอก  ขวดจึง
เกิดการเปลี่ยนแปลง  
(เกิดการบุบบี้) 

ระบุข้อความแสดง
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่
สนับสนุนข้อสรุปถูกต้อง 
แต่ไม่อธิบายสนับสนุน
ข้อสรุป เช่น  การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในขวดพลาสติก
ส่งผลให้ความดันภายใน
ขวดพลาสติก
เปลี่ยนแปลง 

 ไม่ระบุข้อความ
แสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ์ที่
สนับสนุน
ข้อสรุป หรือ
ระบุข้อความ
แสดงหลักฐาน
เชิงประจักษ์ไม่
ถูกต้อง 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ 

เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

2. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชวิ้ธีการสอนแบบท่ัวไป 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง 

ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  รหัสวิชา ว 30131 รายวิชา เคมีพื้นฐาน 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4                    จ านวน  3 คาบ เวลา 150 นาที 

ผู้สอน นางสาวภคพร  อิสระ 

มาตรฐานและตัวชี้วัด 

สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 

 มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่

เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวชี้วัด ว 3.1 ม. 4-6/4 วิเคราะห์และอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุล

ของสาร 

สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้น ส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ

อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

ตัวชี้วัด ว 8.1 ม. 4-6/11 บันทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้

พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพิ่มเติม เพื่อหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้ และยอมรับว่าความรู้เดิม

อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพ่ิมเติมหรือโต้แย้งจากเดิม ซึ่งท้าทายให้

มีการตรวจสอบอย่างระมัดระวัง  อันจะน ามาสู่การยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 

 ตัวช้ีวัด ว 8.1 ม. 4-6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด 

กระบวนการและผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนเรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ แล้ว นักเรียนสามารถ 

1. อธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ด้วยทฤษฎี VSEPR ได ้

2. เขียนภาพแสดงรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

3. สร้างข้อโต้แย้ง เรื่อง “รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีและมีอิเล็กตรอนคู่

โดดเดี่ยวแตกต่างกันอย่างไร” ได ้

4. เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

5. มีส่วนร่วมในการตอบค าถามและให้ความร่วมมือในการท างานกลุ่ม 

สาระการเรียนรู้ 

ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair 

Repulsion Theory หรือ VSEPR) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  โดยพิจารณาจาก

จ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด ซึ่งอิเล็กตรอนเหล่านี้

เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะเคมีและมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลัก

ระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร  ดังนี้ 

1.  โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  โดยพิจารณาโมเลกุลที่ประกอบด้วย

อะตอม 2 ชนิดคือ อะตอมกลาง แทนด้วย A และอะตอมล้อมรอบ แทนด้วย B และโมเลกุลมีสูตร

ทั่วไปเป็น ABx  x คือ จ านวนอะตอมล้อมรอบ มีค่าเท่ากับ 2,3,…   ซึ่งมีการจัดตัวของอะตอมและมี

รูปร่างโมเลกุลดังนี้ 

1.1  เส้นตรง (linear)  มีจ านวนพันธะ 2 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB2 มุมระหว่างพันธะ

เท่ากับ 180o  

1.2 สามเหลี่ยมแบนราบ (trigonal planar)  มีจ านวนพันธะ 3 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB3  

มุมระหว่างพันธะเท่ากับ 120o 

1.3  ทรงสี่หน้า (tetrahedral)  มีจ านวนพันธะ 4 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB4 มุมระหว่าง

พันธะเท่ากับ 109.5o 
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1.4  พีระมิดคู่ฐานสามเหลี่ยม (trigonal bipyramidal)  มีจ านวนพันธะ 5 พันธะ สูตร

ทั่วไปคือ AB5 มุมระหว่างพันธะเท่ากับ 90o และ 120o 

1.5 ทรงแปดหน้า (octahedral)  มีจ านวนพันธะ 6 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB6 มุมระหว่าง

พันธะเท่ากับ 90o 

2. โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  โดยพิจารณาจากโมเลกุลที่อะตอมกลาง

มีทั้งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จะมีแรงผลักกันระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วม

พันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ดังนี้ อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวกับอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว มากกว่า 

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวกับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ มากกว่า อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะกับอิเล็กตรอนคู่

ร่วมพันธะ มีสูตรทั่วไปเป็น ABxEy (x คือ จ านวนอะตอม มีค่าเท่ากับ 2,3,…  และ y คือ จ านวน

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลาง มีค่าเท่ากับ 1,2,3,…)  เมื่อ A แทนอะตอมกลาง B แทน

อะตอมล้อมรอบ และ E แทนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวที่อยู่รอบอะตอมกลาง  

2.1  มุมงอ (bent หรือ V-shaped) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และจ านวน

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB2E หรือ มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และ

จ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB2E2 

2.2  พีระมิดฐานสามเหลี่ยม (trigonal pyramidal) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 3 คู่ 

และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB3E 

2.3  ทรงสี่หน้าบิดเบี้ยว (distorted tetrahedral หรือ see-saw) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่

ร่วมพันธะ 4 คู่ และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB4E 

2.4  รูปตัวที (T-shaped) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 3 คู่ และจ านวนอิเล็กตรอนคู่

โดดเดี่ยว 2 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB3E2 

2.5  เส้นตรง (linear) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และจ านวนอิเล็กตรอนคู่ 

โดดเดี่ยว 3 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB2E3 

2.6  พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม (square pyramidal) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 5 คู่ 

และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB5E 

2.7  สี่เหลี่ยมแบนราบ (square planar) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 4 คู่ และ

จ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB4E2 
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กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 การระบุภาระงาน (20 นาที) 

1. ครูแสดงภาพสูตรโมเลกุลของแก๊ส ได้แก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน 

และน้ า  

 

และกล่าวว่า แก๊สในบรรยากาศมีหลายชนิดที่อะตอมในโมเลกุลยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะ

โคเวเลนต์ ตัวอย่างเช่น ไนโตรเจน  ออกซิเจน  คาร์บอนไดออกไซด์  มีเทน และน้ า 

2. ครูทบทวนความรู้ พ้ืนฐานเรื่อง การเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส โดยแจกกระดาษให้แก่

นักเรียนคนละ 1 แผ่น จากนั้นกล่าวว่า เมื่อครูถามค าถามต่อไปนี้ให้นักเรียนเขียนค าตอบลงใน

กระดาษ  (เทคนิค Rally Table)  

2.1 นักเรียนสามารถเขียนแสดงสูตรโครงสร้างของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้อย่างไร 

(เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส) 

2.2  ให้นักเรียนเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสของแก๊สออกซิเจน (O2) และแก๊สไนโตรเจน 

(N2) พร้อมทั้งระบุชนิดของพันธะ  จ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  

ออกซิเจนแก๊ส( (O2) เป็นพันธะคู่ มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 4 คู่ ส่วน

แก๊สไนโตรเจน (N2) เป็นพันธะสาม มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 3 คู่ อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู)่ 

2.3  ให้นักเรียนเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสของคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) มีเทน 

(CH4)และน้ า (H2O) 

 เมื่อตอบค าถามเรียบร้อยแล้ว ให้นักเรียนแลกเปลี่ยนกระดาษค าตอบกับเพ่ือน แล้วท า

การแลกเปลี่ยนเรียนรู้สรุปเป็นค าตอบของคู่ของตนเอง 

3. ครูแสดงภาพรูปร่างโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  มีเทน (CH4) และน้ า (H2O)  

             CO2                CH4                 H2O 

 

 

 

 

N2  ,  O2  ,  CO2  ,  CH4 ,  H2O 
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และใช้ค าถามว่า 

3.1 โมเลกุลทั้งสามมีจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเท่าใด (มีจ านวน 8 อิเล็กตรอน) 

3.2  โมเลกุลทั้งสามมีจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเท่ากันหรือไม่ )เท่ากัน(  

3.3 โมเลกุลใดที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ (CO2 , CH4 , H2O) 

3.4 โมเลกุลใดที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว โมเลกุล( H2O) 

4. ครูเขียนเส้นตามแนวระนาบต่าง ๆ เพ่ือแสดงรูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) และน้ า 

(H2O) แล้วให้นักเรียนสังเกตรูปร่างของโมเลกุลหลังจากลากเส้นเรียบร้อยแล้ว  จากนั้นใช้ค าถามว่า 

4.1  รูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) และน้ า (H2O) เหมือนกันหรือไม่ )ไม่เหมือนกัน(  

4.2  นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดบ้างที่ท าให้รูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) และน้ า (H2O) 

แตกต่างกัน )จ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลาง  (  

4.3  นักเรียนคิดว่าอะตอมกลางควรแบ่งออกเป็นกี่ชนิด อะไรบ้าง ( แบ่งเป็น  2 ชนิด คือ 

อะตอมกลางที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว และอะตอมกลางที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ) 

4.4 ถ้าให้นักเรียนออกแบบการศึกษารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  นักเรียนจะออกแบบ

อย่างไร ( ศึกษาจากอะตอมกลางที่แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) อะตอมกลางที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดด

เดี่ยว (2) อะตอมกลางที่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ) 

5. ครูจัดกลุ่มให้นักเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน และก าหนดหมายเลขประจ าตัว 1-4  ให้แก่

นักเรียน  จ านวน 6 กลุ่ม พร้อมทั้งก าหนดหมายเลขประจ ากลุ่ม 1-6 

6. ครูเรียกนักเรียนหมายเลข 1 ของแต่ละกลุ่มมารับแบบส ารวจตรวจสอบ   ,เอกสารความรู้

เรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ ,วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส ารวจตรวจสอบ   

7. ครูใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนระบุภาระงานว่า  สิ่งที่นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องปฏิบัติเพ่ือศึกษา

รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ประกอบด้วยอะไรบ้าง  (  (1) ออกแบบและท าการส ารวจตรวจสอบ พร้อม

ทั้งสรุปผลเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (2) รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ )   

8. ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้งโดยกล่าวว่า ประเด็นการโต้แย้งคือ รูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( PCl5) กับโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( SF4) แตกต่างกันอย่างไร  

9. ครูชี้แจงเงื่อนไขในการออกแบบการส ารวจตรวจสอบ ดังนี้  นักเรียนใช้วัสดุอุปกรณ์ใน 

การออกแบบการส ารวจตรวจสอบที่ครูก าหนดให้เท่านั้น ได้แก่ ตอนที่  1 วัสดุอุปกรณ์คือ ลูกโป่ง 
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จ านวน 6 ลูก และยาง จ านวน 6 เส้น  ตอนที่ 2 วัสดุอุปกรณ์คือ ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

จ านวน 1 ชุด  

ขั้นที่ 2 การส ารวจและรวบรวมข้อมูล (40 นาที)  

1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มพูดแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบการส ารวจตรวจสอบ 

คนละ 1 นาที จนครบจ านวนสมาชิก  แล้วจึงให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการออกแบบ วางแผนและ

บันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ ตอนที่ 1 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดด

เดี่ยว (เทคนิค Round Robin) 

2. นักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบ และบันทึกผลลงในแบบส ารวจตรวจสอบ เรื่องรูปร่ าง

โมเลกุลโคเวเลนต์ โดยครูคอยให้แนะน า 

3. เมื่อนักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบตอนที่ 1 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว เรียบร้อยแล้ว  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งสมาชิกหมายเลข 2 มารับวัสดุอุปกรณ์ 

การส ารวจตรวจสอบ ตอนที่  2 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว คือ 

ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์จ านวน 1 ชุด 

4. นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการออกแบบและวางแผนบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ ตอนที่ 2 

โดยครูคอยให้ค าแนะน า 

5. นักเรียนส ารวจตรวจสอบ และบันทึกผลลงในแบบส ารวจตรวจสอบ  แล้วท าการเขียน

สรุปผลการส ารวจตรวจสอบเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

6. ครูกล่าวว่า   ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย  3 องค์ประกอบ คือ ข้อสรุป 

หลักฐาน และการให้เหตุผล โดย  ข้อสรุป คือ ค าตอบของปรากฏการณ์หรือปัญหาที่ศึกษา หลักฐาน 

คือ ข้อมูลที่ใช้ในการสนับสนุนข้อสรุป  และการให้เหตุผล คือ ข้อความแสดงความเชื่อมโยงระหว่าง

ข้อสรุปกับหลักฐาน    จากนั้นครูใช้ค าถามว่า  

6.1 ข้อสรุปเกี่ยวกับรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวคือ

อะไร  ( รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ กลุ่มท่ีอะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว มีจ านวน 5 รูปร่าง ) 

6.2 ข้อสรุปเกี่ยวกับรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวคืออะไร   

( รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ กลุ่มท่ีอะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว มีจ านวน 7 รูปร่าง ) 
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6.3  หลักฐานที่สนับสนุนข้อสรุปดังกล่าวคืออะไร (ผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบของ

นักเรียน ตอนที่ 1 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว และตอนที่ 2 

รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ) 

6.4  การให้เหตุผลในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์คืออะไร ( ข้อความที่แสดง

ความเชื่อมโยงระหว่างข้อสรุปกับหลักฐาน  ว่ามีแรงผลักกันระหว่างคู่อิเล็กตรอน )  โดยครูคอยให้

ค าแนะน าเก่ียวกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นที่ 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (15 นาที) 

1. ครูทบทวนประเด็นการโต้แย้งโดยกล่าวว่า ประเด็นการโต้แย้งคือ รูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( PCl5) กับโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( SF4) แตกต่างกันอย่างไร   และให้นักเรียนศึกษาการสร้างข้อโต้แย้งจาก 

แบบส ารวจตรวจสอบ ตอนที่ 3 การสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

2. ครูแจกกระดาษให้แก่นักเรียนคนละ 1 แผ่น แล้วแจ้งนักเรียนว่า ให้นักเรียนเขียนข้อ

โต้แย้งของตนเองลงบนกระดาษที่แจกให้ โดยมีก าหนดเวลาให้ 3 นาที  เมื่อครบก าหนดเวลาให้ครู

แจ้งว่า “หมดเวลา”  แล้วให้นักเรียนน ากระดาษที่เขียนข้อโต้แย้งของตนเองวางบนโต๊ะพร้อมกัน และ

ร่วมกันคัดเลือกแนวคิดของนักเรียนในกลุ่มที่ดีที่สุด ( เทคนิค Jot Thoughts) 

3. นักเรียนในกลุ่มอภิปรายแนวคิดที่เลือกจากข้อ 2. เพ่ือพัฒนาเป็นข้อโต้แย้งของกลุ่ม และ

เขียนลงในกระดาษฟริปชาร์ต 

ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง (45 นาที) 

1.  ครูนิยามค าส าคัญเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจตรงกัน ได้แก่ค าว่า อะตอมกลาง  อะตอมล้อมรอบ 

 อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

2.  ครูชี้แจงขั้นตอนการโต้แย้ง โดยกล่าวว่า  ให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทน  2 คนออกมาน าเสนอ

ข้อโต้แย้ง ก าหนดเวลาการน าเสนอกลุ่มละ 1 นาที  หลังจากนั้นจะสุ่มเรียกตัวแทนกลุ่มอ่ืนอภิปราย

โต้แย้งแสดงความคิดเห็น กลุ่มละ 1 นาท ี

3.  นักเรียนกลุ่มที่  1 ส่งตัวแทน 2 คน ออกมาน าเสนอข้อโต้แย้ง  เมื่อน าเสนอเรียบร้อยแล้ว

ครูเรียกนักเรียนหมายเลข 3 ของกลุ่มอ่ืน อภิปรายข้อโต้แย้งเพ่ือแสดงความเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย 
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หรือบอกถึงข้อควรปรับปรุงที่ปรากฏในข้อโต้แย้งที่น าเสนอพร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ ( เทคนิค 

Numbered Heads Together ) จนครบทุกกลุ่ม 

4.  ท าซ้ าข้อ 3. โดยเรียงล าดับการน าเสนอจนครบทุกกลุ่ม และการเรียกหมายเลขนักเรียน

กลุ่มอ่ืนเพื่อท าการอภิปรายให้สุ่มใหม่ทุกครั้ง  เมื่อน าเสนอและอภิปรายครบทุกกลุ่มแล้ว ครูกล่าวค า

ชมเชยแก่นักเรียนที่ร่วมกันท ากิจกรรม 

5.  ครูใช้ค าถามเพ่ือสรุปการโต้แย้ง ดังนี้ 

5.1 ประเด็นการน าเสนอท่ีทุกกลุ่มเห็นตรงกันคืออะไร 

5.2 ประเด็นการน าเสนอท่ีนักเรียนเห็นขัดแย้งกันคืออะไร 

5.3 การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ พิจารณาจากอะไร และอธิบายได้อย่างไร 

(จ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด  ซึ่งมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมาก

ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร ) 

5.4 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (PCl5) มีรูปร่าง

แบบใด ( )พีระมิดคู่ฐานสามเหลี่ยม  

5.5 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (PCl5) มีมุมพันธะ

เท่าใด ( มุมพันธะ 90o กับ 120o ) 

5.6 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (PCl5) มีจ านวน

พันธะล้อมรอบอะตอมกลางเท่าใด ( 5 พันธะ ) 

5.7 โมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( SF4) มีรูปร่างแบบใด 

)ทรงสี่หน้าบิดเบี้ยว(  

5.8 โมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( SF4) มีมุมพันธะเท่าใด  

(  มุมพันธะ น้อยกว่า90o กับ 120o ) 

5.9 โมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( SF4) มีจ านวนพันธะ

ล้อมรอบอะตอมกลางเท่าใด ( 4 พันธะ ) 

5.10  เพราะเหตุใดมุมพันธะของ SF4  จึงแตกต่างจากโมเลกุล PCl5   เกิดจากแรงผลัก   (

อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะกับระหว่างอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวกับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ มากกว่า

อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ ) 
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ขั้นที่ 5 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (15 นาที) 

 1. ครูมอบหมายให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล  โดยครู

ชี้แจงว่า รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ แสดงจุดประสงค์ วิธีการส ารวจตรวจสอบ และค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร์ 

 2. นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล โดยครูคอยให้ค าแนะน า (เทคนิค 

Rally Robin) 

ขั้นที่ 6 การทบทวนรายงานโดยเพื่อน (10 นาที) 

1.  ครูรวบรวมรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน  จากนั้นแจกให้กับนักเรียนแต่ละ

คนอย่างสุ่ม โดยนักเรียน 1 คน ประเมินรายงาน 1 เรื่อง 

2.  ครูแจกแบบประเมินและเกณฑ์การประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบให้แก่นักเรียน 

3.  นักเรียนประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามเกณฑ์การประเมิน โดยครูให้

ค าแนะน าและอ านวยความสะดวก 

4.  เมื่อครบก าหนดเวลา ครูกล่าวว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มรวบรวมรายงานและแบบประเมิน

รายงานผลการส ารวจตรวจสอบมาส่งคืนที่ครู   เมื่อครูรวบรวมครบแล้ว  จึงส่งรายงานพร้อมกับแบบ

ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบคืนให้แก่นักเรียน 

5. ครูให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวทางการเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามเกณฑ์การ

ประเมินเป็นคู่ ก าหนดเวลาให้ 2 นาท ี( เทคนิค Timed Pair Share) 

ขั้นที่ 7 การปรับปรุงรายงาน (5 นาที) 

1. ครูมอบหมายให้นักเรียนพิจารณาผลการประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบแล้วท าการ

แก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน าของเพ่ือน  โดยครูคอยให้ค าแนะน าและแก้ไขมโนทัศน์ที่ไม่ถูกต้องของ

นักเรียน  พร้อมทั้งนัดหมายให้นักเรียนส่งรายงานผลการส ารวจตรวจสอบอีกครั้งในคาบถัดไป 

 ( เทคนิค Rally Robin) 
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สื่อการเรียนรู้ 

1. ภาพสูตรโมเลกุลของแก๊ส 

2. ภาพรูปร่างโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และน้ า 

3. ลูกโป่ง จ านวน 36 ลูก 

4. ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  จ านวน 6 ชุด 

5. แบบส ารวจตรวจสอบ เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

6. เอกสารความรู้ เรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

7. รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ 

8. กระดาษฟริปชาร์ต 

9. ปากกาเมจิ 

การวัดและประเมินผล 

1.  ประเมินแบบส ารวจตรวจสอบ เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  จากการอธิบายรูปร่าง

โมเลกุล  การเขียนภาพแสดงรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และการสรุปผลการส ารวจตรวจสอบอย่าง

ถูกต้องครบถ้วน มากกว่าร้อยละ 70 

2.  ประเมินการสร้างข้อโต้แย้ง  จากการเขียนแผนผังการโต้แย้งที่ถูกต้องและครบถ้วนตาม

องค์ประกอบ  มากกว่าร้อยละ 70   

3.  ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ จากความถูกต้องและความครบถ้วน  มากกว่า

ร้อยละ 70 

4.  ประเมินการมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม และความร่วมมือในการท างานกลุ่ม  จากการ

สังเกตการมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่มและการอภิปรายในชั้นเรียน 
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แบบส ารวจตรวจสอบ เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์

ชื่อ-สกุล ..........................................................................ชั้น ............. เลขท่ี ............กลุ่มที่ …… 

บทน า 

รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence 

Shell Electron Pair Repulsion model หรือ VSEPR) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายรูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์  โดยพิจารณาจากจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด 

ซึ่งอิเล็กตรอนเหล่านี้เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะเคมีและมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะ

เป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร  รูปร่างโมเลกุล

โคเวเลนต์สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  และ

โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

ตัวอย่างโมเลกุลที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 

ชนิดของแก๊ส สมบัติ รูปร่างโมเลกุล 
คาร์บอนได 
ออกไซด์ (CO2) 

เป็นสารประกอบของคาร์บอนและออกซิเจน มีภาวะเป็น
ก๊าซที่อุณหภูมิและความดันปกติ ไม่มีสี  เกิดจากการ 
เผาไหม้ โดยสมบูรณ์ของธาตุคาร์บอนหรือสารอินทรีย์ 

 

มีเทน (CH4) เป็นสารประกอบของคาร์บอนและไฮโดรเจน  มีภาวะเป็น
ก๊าซที่อุณหภูมิและความดันปกติ  สามารถติดไฟได้ง่าย   
ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เบากว่าอากาศ จึงสามารถลอยตัวได้ง่าย   

น้ า (H2O) เป็นสารประกอบของออกซิเจนและไฮโดรเจน  ไม่มีสี 
 ไม่มีกลิ่น และไม่เหนี่ยวน าไฟฟ้า 

 
(อ้างอิงข้อมูลจาก http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-composition) 

ค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ   

โมเลกุลโคเวเลนต์มีรูปร่างเป็นอย่างไร และปัจจัยใดที่ท าให้โมเลกุลโคเวเลนต์มีรูปร่างแตกต่างกัน 
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ตอนที่ 1  ให้นักเรียนออกแบบการส ารวจตรวจสอบเพื่อศึกษาปัญหาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด  โดย

ใช้วัสดุและอุปกรณ์การทดลองที่ครูก าหนดให้  

จุดประสงค์การส ารวจตรวจสอบ 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

สมมติฐานการส ารวจตรวจสอบ 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................... ................................................................. 

............................................................................................................................. ................................... 

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. ลูกโป่ง  จ านวน  6 ลูก )เป่าลูกโป่งให้มีขนาดเท่าๆ กัน(  

(ก าหนดให้ขั้วลูกโป่งที่ผูกติดกันเปน็อะตอมกลาง และลูกโป่งแทนกลุม่หมอกของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ) 

วิธีการส ารวจตรวจสอบ 

.................................................................................................... ............................................................ 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................................................... . 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................... ................................................................................................. 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................ .................................................................... 

............................................................................................................................. ................................... 
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ผลการส ารวจตรวจสอบ 
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ตอนที่ 2  ให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบเพื่อศึกษารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมมีอิเล็กตรอน 

คู่โดดเดี่ยว  โดยใช้วัสดุและอุปกรณ์การทดลองที่ครูก าหนดให้  

จุดประสงค์การส ารวจตรวจสอบ 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

สมมติฐานการส ารวจตรวจสอบ 

....................................................................... ......................................................................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

.................................................................................................................................. .............................. 

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  จ านวน 1 ชุด ประกอบด้วย ลูกพลาสติกทรงกลมแทน
อะตอมของธาตุ  และเส้นพลาสติกแทนพันธะโคเวเลนต์ 

วิธีการส ารวจตรวจสอบ 

............................................................................................................................. ................................... 

................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

................................................................... ............................................................................................. 

............................................................................................................................. ................................... 

.............................................................................................................................. .................................. 

................................................................................................ ................................................................ 

............................................................................................................................. ................................... 

........................................................................................................................................................... ..... 
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ผลการส ารวจตรวจสอบ 
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สรุปผลการส ารวจตรวจสอบ  

 สรุปผลการส ารวจตรวจสอบเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ที่ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ 

ได้แก่ 

1. ข้อสรุป คือ ค าตอบของปรากฏการณ์หรือปัญหาที่นักเรียนก าลังศึกษา 

2. หลักฐาน คือ ข้อมูลที่ใช้ในการสนับสนุนข้อสรุป 

3. การให้เหตุผล คือ ข้อความแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป 

 

 

เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์คือ.......................................................................................... 

............................................................................................................................. .................... 

............................................................................................................................. .................... 

.............................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. .................... 
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ตอนที่ 3 การสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

ประเด็นการโต้แย้ง 

รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (PCl5) กับโมเลกุลโคเวเลนต ์

ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (SF4) แตกต่างกันอย่างไร 

วัสดุและอุปกรณ์  

1. กระดาษฟลิปชาร์ต 

2. ปากกาเมจิ 

 

วิธีท ากิจกรรม 

1. ให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่ม เรื่อง   รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (PCl5) กับโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (SF4) 

แตกต่างกันอย่างไร  โดยร่วมกันเขียนข้อโต้แย้งรายกลุ่มลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที่ครูแจกให้กลุ่มละ 1 

แผ่น   โดยก าหนดโครงร่างดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อข้อโต้แย้ง 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

ชื่อสมาชิก 

หลักฐาน 

 

 

 

ข้อสรุป 
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เอกสารความรู ้เรือ่ง รปูร่างโมเลกลุโคเวเลนต์ 

 

    ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair 

Repulsion model หรือ VSEPR) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  โดยพิจารณาจาก

จ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด ซึ่งอิเล็กตรอนเหล่านี้

เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะเคมีและมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลัก

ระหว่างคูอิ่เล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร  รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์สามารถแบ่งกลุ่ม

ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว และโมเลกุลที่อะตอมกลาง

มีอิเล็กตรอนคู่โดเดี่ยว  

1. โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

พิจารณาโมเลกุลที่ประกอบด้วยอะตอม 2 ชนิดคือ อะตอมกลาง แทนด้วย A และอะตอม

ล้อมรอบ แทนด้วย B และโมเลกุลมีสูตรทั่วไปเป็น ABx ซึ่งมีการจัดตัวของอะตอมและมีรูปร่างโมเลกุล

ดังนี้ 

รูปร่างโมเลกุล จ านวนพันธะ

รอบอะตอม

กลาง 

สูตรทั่วไป มุมระหว่าง

พันธะ 

เส้นตรง (linear) 2 AB2 180o 

สามเหลี่ยมแบนราบ ( trigonal planar) 3 AB3 120o 

ทรงสี่หน้า (tetrahedral) 4 AB4 109.5o 

พีระมิดฐานสามเหลี่ยม  

( trigonal bipyramidal) 

5 AB5 90o และ 

120o 

ทรงแปดหน้า (octahedral) 6 AB6 90o 
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2. โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

โมเลกุลที่มีทั้งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จะมีแรงผลักกันระหว่าง

อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว แสดงเป็นแนวโน้ม ดังนี้ 

 

    อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  >  อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  > อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 

    กับอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว กับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ  กับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 

 

มีสูตรทั่วไปเป็น ABxEy เมื่อ A แทนอะตอมกลาง B แทนอะตอมล้อมรอบ และ E แทน

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวที่อยู่รอบอะตอมกลาง  

 
รูปร่างโมเลกุล จ านวนอิเล็กตรอน 

คู่ร่วมพันธะ 

รอบอะตอมกลาง 

จ านวนอิเล็กตรอน 

คู่โดดเดี่ยว 

รอบอะตอมกลาง 

สูตรทั่วไป 

มุมงอ (bent หรือ V-shaped) 2 1 AB2E 

2 2 AB2E2 

พีระมิดฐานสามเหลี่ยม  

( trigonal pyramidal) 

3 1 AB3E 

ทรงสี่หน้าบิดเบี้ยว( distorted 

tetrahedral หรือ see-saw ) 

4 1 AB4E 

รูปตัวที (T-shaped ) 3 2 AB3E2 

เส้นตรง ( linear) 2 3 AB2E3 

พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม  

( square pyramidal) 

5 1 AB5E 

สี่เหลี่ยมแบนราบ  

 ( square planar) 

4 2 AB4E2 

 
****************************************** 
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รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ 

เรื่อง........................................................................................................................ 

 

ชื่อ-สกุล ............................................................ชั้น ............. เลขท่ี ............กลุ่มที่ ….........… 

ครั้งที่.............. ก าหนดส่ง................................................วันที่ส่ง............................................ 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 
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...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 
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...................................................................................................................................................... 
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...................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................... 
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...................................................................................................................................................... 
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...................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใชวิ้ธีการสอนแบบท่ัวไป 

เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  รหัสวิชา ว 30131 รายวิชา เคมีพื้นฐาน 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4                    จ านวน  3 คาบ เวลา 150 นาที 

ผู้สอน นางสาวภคพร  อิสระ 

มาตรฐานและตัวชี้วัด 

สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 

 มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่

เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวชี้วัด ว 3.1 ม. 4-6/4 วิเคราะห์และอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุล

ของสาร 

สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้น ส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ

อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

 ตัวช้ีวัด ว 8.1 ม. 4-6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด 

กระบวนการและผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนเรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ แล้ว นักเรียนสามารถ 

1.  อธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ด้วยทฤษฎี VSEPR ได ้

2.  เขียนภาพแสดงรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ได้ 

3. มีส่วนร่วมในการตอบค าถามและให้ความร่วมมือในการท างานกลุ่ม 
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สาระการเรียนรู้ 

ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair 

Repulsion Theory หรือ VSEPR) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  โดยพิจารณาจาก

จ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด ซึ่งอิเล็กตรอนเหล่านี้

เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะเคมีและมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลัก

ระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร  ดังนี้ 

2.  โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  โดยพิจารณาโมเลกุลที่ประกอบด้วย

อะตอม 2 ชนิดคือ อะตอมกลาง แทนด้วย A และอะตอมล้อมรอบ แทนด้วย B และโมเลกุลมีสูตร

ทั่วไปเป็น ABx   x คือ จ านวนอะตอมล้อมรอบ มีค่าเท่ากับ 2,3,…   ซึ่งมีการจัดตัวของอะตอมและมี

รูปร่างโมเลกุลดังนี้ 

1.1  เส้นตรง (linear)  มีจ านวนพันธะ 2 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB2 มุมระหว่างพันธะ

เท่ากับ 180o  

1.2 สามเหลี่ยมแบนราบ (trigonal planar)  มีจ านวนพันธะ 3 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB3  

มุมระหว่างพันธะเท่ากับ 120o 

1.3  ทรงสี่หน้า (tetrahedral)  มีจ านวนพันธะ 4 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB4 มุมระหว่าง

พันธะเท่ากับ 109.5o 

1.4  พีระมิดคู่ฐานสามเหลี่ยม (trigonal bipyramidal)  มีจ านวนพันธะ 5 พันธะ สูตร

ทั่วไปคือ AB5 มุมระหว่างพันธะเท่ากับ 90o และ 120o 

1.5 ทรงแปดหน้า (octahedral)  มีจ านวนพันธะ 6 พันธะ สูตรทั่วไปคือ AB6 มุมระหว่าง

พันธะเท่ากับ 90o 

2. โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  โดยพิจารณาจากโมเลกุลที่อะตอมกลาง

มีทั้งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จะมีแรงผลักกันระหว่างอิเล็กตรอนคู่ร่วม

พันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ดังนี้ อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวกับอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว มากกว่า 

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวกับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ มากกว่า อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะกับอิเล็กตรอนคู่

ร่วมพันธะ มีสูตรทั่วไปเป็น ABxEy (x คือ จ านวนอะตอม มีค่าเท่ากับ 2,3,…  และ y คือ จ านวน
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อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลาง มีค่าเท่ากับ 1,2,3,…)  เมื่อ A แทนอะตอมกลาง B แทน

อะตอมล้อมรอบ และ E แทนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวที่อยู่รอบอะตอมกลาง  

2.1  มุมงอ (bent หรือ V-shaped) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และจ านวน

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB2E หรือ มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และ

จ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB2E2 

2.2  พีระมิดฐานสามเหลี่ยม (trigonal pyramidal) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 3 คู่ 

และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB3E 

2.3  ทรงสี่หน้าบิดเบี้ยว (distorted tetrahedral หรือ see-saw) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่

ร่วมพันธะ 4 คู่ และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB4E 

2.4  รูปตัวที (T-shaped) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 3 คู่ และจ านวนอิเล็กตรอนคู่

โดดเดี่ยว 2 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB3E2 

2.5  เส้นตรง (linear) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และจ านวนอิเล็กตรอนคู่ 

โดดเดี่ยว 3 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB2E3 

2.6  พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม (square pyramidal) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 5 คู่ 

และจ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 1 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB5E 

2.7  สี่เหลี่ยมแบนราบ (square planar) มีจ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 4 คู่ และ

จ านวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ สูตรทั่วไปคือ AB4E2 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นน า (20 นาที) 

1. ครูแสดงภาพสูตรโมเลกุลของแก๊ส ได้แก่ ไนโตรเจน ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน 

และน้ า  

 

และกล่าวว่าแก๊สในบรรยากาศมีหลายชนิดที่อะตอมในโมเลกุลยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะ 

โคเวเลนต์ ตัวอย่างเช่น ไนโตรเจน  ออกซิเจน  คาร์บอนไดออกไซด์  มีเทน และน้ า 

N2  ,  O2  ,  CO2  ,  CH4 ,  H2O 
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2. ครูทบทวนความรู้พ้ืนฐานเรื่อง การเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส โดยแจกกระดาษให้แก่

นักเรียนคนละ 1 แผ่น จากนั้นกล่าวว่า  เมื่อครูถามค าถามต่อไปนี้ให้นักเรียนเขียนค าตอบลงใน

กระดาษ แล้วใช้ค าถามดังนี้  

2.1 นักเรียนสามารถเขียนแสดงสูตรโครงสร้างของโมเลกุลโคเวเลนต์ได้อย่างไร  

( เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส ) 

2.2  ให้นักเรียนเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสของแก๊สออกซิเจน (O2) และแก๊สไนโตรเจน 

(N2) พร้อมทั้งระบุชนิดของพันธะ  จ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  

ออกซิเจนแก๊ส (  (O2) เป็นพันธะคู่ มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 2 คู่ และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 4 คู่ ส่วน

แก๊สไนโตรเจน (N2) เป็นพันธะสาม มีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 3 คู่ อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู)่ 

2.3  ให้นักเรียนเขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสของคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) มีเทน(CH4)และ

น้ า(H2O) 

3. ครูแสดงภาพรูปร่างโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์)CO2)  มีเทน (CH4) และน้ า (H2O)  

             CO2                CH4                 H2O 

 

 

 

และใช้ค าถามว่า 

3.1 โมเลกุลทั้งสามมีจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเท่าใด( มีจ านวน 8 อิเล็กตรอน ) 

3.2  โมเลกุลทั้งสามมีจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเท่ากันหรือไม่ )เท่ากัน(  

3.3 โมเลกุลใดที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ ( CO2 , CH4 , H2O) 

3.4 โมเลกุลใดที่อะตอมมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (H2O) 

4. ครูเขียนเส้นตามแนวระนาบต่าง ๆ เพ่ือแสดงรูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) และน้ า 

(H2O) แล้วให้นักเรียนสังเกตรูปร่างของโมเลกุลหลังจากลากเส้นเรียบร้อยแล้ว  จากนั้นใช้ค าถามว่า 

4.1  รูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) และน้ า (H2O) เหมือนกันหรือไม่ )ไม่เหมือนกัน(  

4.2  นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดบ้างที่ท าให้รูปร่างโมเลกุลของมีเทน (CH4) และน้ า (H2O) 

แตกต่างกัน )จ านวนอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลาง  (  
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4.3  นักเรียนคิดว่าอะตอมกลางควรแบ่งออกเป็นกี่ชนิด อะไรบ้าง ( แบ่งเป็น  2 ชนิด คือ 

อะตอมกลางที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว และอะตอมกลางที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ) 

5. ครูจัดกลุ่มให้นักเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน และก าหนดหมายเลขประจ าตัว 1-4  ให้แก่นักเรียน  

จ านวน 6 กลุ่ม พร้อมทั้งก าหนดหมายเลขประจ ากลุ่ม 1-6 

6. ครูเรียกนักเรียนหมายเลข 1 ของแต่ละกลุ่มมารับแบบใบกิจกรรม เรื่อง รูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์ , เอกสารความรู้เรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์, วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติกิจกรรม 

แล้วกล่าวว่า การศึกษารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ท าการศึกษาตามลักษณะของอะตอมกลาง  แบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ (1) อะตอมกลางที่ไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (2) อะตอมกลางที่มีอิเล็กตรอน 

คู่โดดเดี่ยว  

ขั้นกิจกรรม (110 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาวิธีปฏิบัติกิจกรรม  ตอนที่ 1 การจัดตัวของลูกโป่งกับรูปร่าง

โมเลกุลโคเวเลนต์ (แทนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว) จากใบ

กิจกรรมเรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

2. นักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 1 และบันทึกผลลงในใบกิจกรรม โดยครูคอยแนะน า 

3. เมื่อนักเรียนท ากิจกรรมตอนที่ 1 การจัดตัวของลูกโป่งกับรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์เรียบร้อย

แล้ว  ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งสมาชิกหมายเลข 2 มารับวัสดุอุปกรณ์กิจกรรมตอนที่ 2 รูปร่างโมเลกุล

โคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว คือ ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ จ านวน 1 ชุด 

4. นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการศึกษาวิธีปฏิบัติกิจกรรมตอนที่ 2 โดยครูคอยให้ค าแนะน า 

5. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตอนที่ 2 และบันทึกผลลงในใบกิจกรรม 

6. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลและเขียนสรุปผลการปฏิบัติกิจกรรม  โดยศึกษาจาก

เอกสารความรู้เรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์เพิ่มเติม 

ขั้นสรุป (20 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอสรุปผลการทดลอง  โดยกล่าวว่า ให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทน 2 

คนออกมาน าเสนอข้อโต้แย้ง  ก าหนดเวลาการน าเสนอกลุ่มละ 1 นาท ี
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2. เมื่อนักเรียนน าเสนอจนครบทุกกลุ่ม  ครูกล่าวค าชมเชยแก่นักเรียนที่ร่วมกันท ากิจกรรม  

จากนั้นน านักเรียนอภิปรายเพื่อสรุปความคิดส าคัญของบทเรียน  โดยใช้ค าถามดังนี้ 

2.1 การท านายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์พิจารณาจากอะไร และอธิบายได้อย่างไร (จ านวน

อิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด  ซึ่งมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่

จะเป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร ) 

2.2 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว มีจ านวนกี่แบบ ( 5 ) 

2.3 รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว มีจ านวนกี่แบบ (7) 

สื่อการเรียนรู้ 

1. ภาพสูตรโมเลกุลของแก๊ส 

2. ภาพรูปร่างโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และน้ า 

3. ลูกโป่ง จ านวน 36 ลูก 

4. ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  จ านวน 6 ชุด 

5. ใบกิจกรรม เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

6. เอกสารความรู้ เรื่องรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

การวัดและประเมินผล 

1.  ประเมินใบกิจกรรม เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  จากการอธิบายรูปร่างโมเลกุล  การ

เขียนภาพแสดงรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และการสรุปผลการส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้องครบถ้วน 

มากกว่าร้อยละ 70 

2.  ประเมินการมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม และความร่วมมือในการท างานกลุ่ม  จากการ

สังเกตการมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมกลุ่มและการอภิปรายในชั้นเรียน 
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ใบกิจกรรมเรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต ์

ชื่อ-สกุล ..........................................................................ชั้น ............. เลขท่ี ............กลุ่มที่ …… 

บทน า 

รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence 

Shell Electron Pair Repulsion model หรือ VSEPR) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายรูปร่างโมเลกุล 

โคเวเลนต์  โดยพิจารณาจากจ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด 

ซึ่งอิเล็กตรอนเหล่านี้เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะเคมีและมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะ

เป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร  รูปร่างโมเลกุล

โคเวเลนต์สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  และ

โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

ตัวอย่างโมเลกุลที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 

ชนิดของแก๊ส สมบัติ รูปร่างโมเลกุล 
คาร์บอนได 
ออกไซด์ (CO2) 

เป็นสารประกอบของคาร์บอนและออกซิเจน มีภาวะเป็น
ก๊าซที่อุณหภูมิและความดันปกติ ไม่มีสี  เกิดจากการ 
เผาไหม้ โดยสมบูรณ์ของธาตุคาร์บอนหรือสารอินทรีย์ 

 

มีเทน (CH4) เป็นสารประกอบของคาร์บอนและไฮโดรเจน  มีภาวะเป็น
ก๊าซที่อุณหภูมิและความดันปกติ  สามารถติดไฟได้ง่าย   
ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น เบากว่าอากาศ จึงสามารถลอยตัวได้ง่าย   

น้ า (H2O) เป็นสารประกอบของออกซิเจนและไฮโดรเจน  ไม่มีสี 
 ไม่มีกลิ่น และไม่เหนี่ยวน าไฟฟ้า 

 
(อ้างอิงข้อมูลจาก http://www.lesa.biz/earth/atmosphere/atm-composition) 
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ตอนที่ 1  การจัดตัวของลูกโป่งกับรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

จุดประสงค์การส ารวจตรวจสอบ 

เพ่ือศึกษาการจัดตัวของลูกโป่งกับรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. ลูกโป่ง  จ านวน  6 ลูก )เป่าลูกโป่งให้มีขนาดเท่าๆ กัน(  

(ก าหนดให้ขั้วลูกโป่งที่ผูกติดกันเปน็อะตอมกลาง และลูกโป่งแทนกลุม่หมอกของอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ) 

2. ยาง  จ านวน 6 เส้น 

วิธีการทดลอง 

1. เป่าลูกโป่ง 6 ลูก  ให้มีขนาดเท่าๆ กันผูกข้ัวไว้ให้แน่น 

2. ผูกลูกโป่งที่เป่าแล้วเข้าด้วยกัน 2 ลูก  สังเกตรูปร่างและทิศทางของลูกโป่ง  บันทึกผล 

3. ผูกลูกโป่งเพ่ิมขึ้นเป็น 3 4 5 และ 6 ลูก  โดยเพ่ิมทีละลูกตามล าดับ  สังเกตรูปร่างและ

ทิศทาง  บันทึกผลโดยการวาดภาพโมเลกุลพร้อมลากเส้นตามแนวระนาบประกอบ 

บันทึกผลการทดลอง 

จ านวนอะตอมล้อมรอบ สูตรทั่วไป ภาพวาดรูปร่างโมเลกุล 

2   
 

3     
 

4   
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จ านวนอะตอมล้อมรอบ สูตรทั่วไป ภาพวาดรูปร่างโมเลกุล 

5   
 

6     
 

 

สรุปผลการทดลอง 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 

..................................................................................................................................................... 
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ตอนที่ 2  รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

จุดประสงค์การส ารวจตรวจสอบ 

เพ่ือศึกษารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. ชุดโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  จ านวน 1 ชุด ประกอบด้วย ลูกพลาสติกทรงกลมแทน
อะตอมของธาตุ  และเส้นพลาสติกแท นพันธะโคเวเลนต์ 

วิธีการทดลอง 

1. ต่อโมเดลรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

2. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายภายในกลุ่มว่ารูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมี

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  ควรมีรูปร่างโมเลกุลเป็นอย่างไร  โดยน าโมเดลโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอม

กลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวมาประกอบการพิจารณา 

3. ต่อโมเดลโมเลกุลโคเวเลนต์ที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  สังเกตรูปร่างและทิศทาง  

บันทึกผลโดยการวาดภาพโมเลกุลพร้อมลากเส้นตามแนวระนาบประกอบ 

บันทึกผลการทดลอง 

จ านวนอะตอม
ล้อมรอบ 

จ านวนอิเล็กตรอน 
คู่โดดเดี่ยว 

สูตรทั่วไป ภาพวาดรูปร่าง
โมเลกุล 
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จ านวนอะตอม
ล้อมรอบ 

จ านวนอิเล็กตรอน 
คู่โดดเดี่ยว 

สูตรทั่วไป ภาพวาดรูปร่าง
โมเลกุล 

    
 

      
 

    
 

  

สรุปผลการทดลอง 

............................................................................................................................. ................................ 

.................................................................................................. ........................................................... 

............................................................................................................................. ................................ 

.............................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 

............................................................................................................................. ................................ 

............................................................................ .................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 

............................................................................................................................................. ................ 

.................................................................................................................. ........................................... 

............................................................................................................................. ................................ 

.............................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 
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เอกสารความรู้ เรื่อง รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ 

 

    ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence Shell Electron Pair 

Repulsion model หรือ VSEPR) เป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์  โดยพิจารณาจาก

จ านวนอิเล็กตรอนรอบอะตอมกลางเฉพาะที่อยู่ในระดับพลังงานนอกสุด ซึ่งอิเล็กตรอนเหล่านี้

เกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะเคมีและมีการจัดตัวให้อยู่ห่างกันมากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้เพ่ือลดแรงผลัก

ระหว่างคู่อิเล็กตรอนและเพ่ือให้โมเลกุลหรือไอออนเสถียร  รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์สามารถแบ่งกลุ่ม

ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว และโมเลกุลที่อะตอมกลาง

มีอิเล็กตรอนคู่โดเดี่ยว  

1. โมเลกุลที่อะตอมกลางไม่มีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

พิจารณาโมเลกุลที่ประกอบด้วยอะตอม 2 ชนิดคือ อะตอมกลาง แทนด้วย A และอะตอม

ล้อมรอบ แทนด้วย B และโมเลกุลมีสูตรทั่วไปเป็น ABx ซึ่งมีการจัดตัวของอะตอมและมีรูปร่างโมเลกุล

ดังนี้ 

รูปร่างโมเลกุล จ านวนพันธะ

รอบอะตอม

กลาง 

สูตรทั่วไป มุมระหว่าง

พันธะ 

เส้นตรง (linear) 2 AB2 180o 

สามเหลี่ยมแบนราบ ( trigonal planar) 3 AB3 120o 

ทรงสี่หน้า (tetrahedral) 4 AB4 109.5o 

พีระมิดฐานสามเหลี่ยม  

 ( trigonal bipyramidal) 

5 AB5 90o และ 

120o 

ทรงแปดหน้า (octahedral) 6 AB6 90o 

 

 

 



 
 

 

144 

2. โมเลกุลที่อะตอมกลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 

โมเลกุลที่มีทั้งอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว จะมีแรงผลักกันระหว่าง

อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว แสดงเป็นแนวโน้ม ดังนี้ 

 

    อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  >  อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว  > อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 

    กับอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว กับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ  กับอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 

 

มีสูตรทั่วไปเป็น ABxEy เมื่อ A แทนอะตอมกลาง B แทนอะตอมล้อมรอบ และ E แทน

อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวที่อยู่รอบอะตอมกลาง  

รูปร่างโมเลกุล จ านวนอิเล็กตรอน 

คู่ร่วมพันธะ 

รอบอะตอมกลาง 

จ านวนอิเล็กตรอน 

คู่โดดเดี่ยว 

รอบอะตอมกลาง 

สูตรทั่วไป 

มุมงอ (bent หรือ V-shaped) 2 1 AB2E 

2 2 AB2E2 

พีระมิดฐานสามเหลี่ยม  

( trigonal pyramidal) 

3 1 AB3E 

ทรงสี่หน้าบิดเบี้ยว  

( distorted tetrahedral หรือ 

see-saw ) 

4 1 AB4E 

รูปตัวที (T-shaped ) 3 2 AB3E2 

เส้นตรง )linear) 2 3 AB2E3 

พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม  

( square pyramidal) 

5 1 AB5E 

สี่เหลี่ยมแบนราบ  

( square planar) 

4 2 AB4E2 

 
****************************************** 
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ภาคผนวก ง 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

2. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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1. คุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

ตารางท่ี 12  ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี  

ข้อ ค่าความยาก  

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก  

(r) 

ข้อ ค่าความยาก  

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก  

(r) 

1 0.60 0.56 16 0.33 0.24 

2 0.29 0.41 17 0.73 0.43 

3 0.75 0.31 18 0.79 0.55 

4 0.77 0.27 19 0.63 0.63 

5 0.65 0.27 20 0.58 0.31 

6 0.75 0.47 21 0.60 0.49 

7 0.38 0.26 22 0.79 0.41 

8 0.27 0.27 23 0.52 0.31 

9 0.79 0.24 24 0.50 0.27 

10 0.71 0.35 25 0.42 0.28 

11 0.67 0.51 26 0.44 0.24 

12 0.56 0.34 27 0.38 0.34 

13 0.42 0.52 28 0.52 0.25 

14 0.44 0.43 29 0.79 0.26 

15 0.46 0.25 30 0.60 0.29 

*ค่าความเท่ียงของข้อสอบทั้งฉบับเท่ากับ  0.84 
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ตารางท่ี 13  ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ท่ีต้องการวัดของ 
แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมี 

ข้อที่ พฤติกรรมที่ต้องการวัด ค่า IOC ความหมาย 

1 ความเข้าใจ 0.75 วัดได้สอดคล้อง 
2 ความรู้ความจ า 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

3 ความรู้ความจ า 0.75 วัดได้สอดคล้อง 

4 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

6 ความรู้ความจ า 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

7 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

8 การวิเคราะห์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

9 การสังเคราะห์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

10 ความรู้ความจ า 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

11 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

12 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

13 การประเมินค่า 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

14 การวิเคราะห์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

15 ความเข้าใจ 0.75 วัดได้สอดคล้อง 

16 การน าไปใช้ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

17 การสังเคราะห์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

18 การน าไปใช้ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

19 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

20 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

21 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

22 การวิเคราะห์ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

23 การน าไปใช้ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

24 ความรู้ความจ า 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

25 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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26 การน าไปใช้ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

27 การน าไปใช้ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

28 ความรู้ความจ า 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

29 ความเข้าใจ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

30 การน าไปใช้ 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 

2. คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ตารางท่ี 14  ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวัดความสามารถในการ 
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์   

ข้อ ค่าความยาก  

(p) 

ค่าอ านาจจ าแนก  

(r) 

1 0.63 0.24 
2 0.73 0.21 
3 0.42 0.31 
4 0.72 0.21 
5 0.50 0.36 

6 0.73 0.24 
7 0.77 0.21 
8 0.81 0.33 
9 0.46 0.28 
10 0.47 0.21 

*ค่าความเท่ียงของข้อสอบทั้งฉบับเท่ากับ  0.71 
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ตารางท่ี 15  ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ท่ีต้องการวัดของ 
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ ค่า IOC ความหมาย 

1 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
2 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

4 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

5 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

6 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

7 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

8 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

9 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

10 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

 

 



 
 

 

150 
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