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This study was a quasi-experimental research. The purposes of this research were to 1) study scientific 

reasoning abilities and biology concepts of students learning through the hypothetical-deductive learning cycle    

2) compare scientific reasoning abilities of students learning through the hypothetical-deductive learning cycle 

between before and after learning and 3) compare biology concepts of students between groups learning through 

the hypothetical-deductive learning cycle and conventional teaching method. The sample were two classrooms of 

mathayom suksa four students in science and mathematics program of Debsirin School in second semester of 

academic year 2006. They were assigned to be an experimental group with 49 students learning through the 

hypothetical-deductive learning cycle and a control group with 49 students learning through conventional teaching 

method. The research instruments were 1) scientific reasoning abilities test with reliability at 0.87  and 2) biology 

concepts test with reliability at 0.89. The collected data were analyzed by arithmetic means, means of percentage, 

standard deviation and t-test. 

 The research findings were summarized as follows: 

 1.  The students learned through the hypothetical-deductive learning cycle had scientific reasoning 

abilities mean of percentage score higher than 60 percent which was the criterion score of this research. 

 2.  The students learned through the hypothetical-deductive learning cycle had biology concepts mean of 

percentage score lower than 70 percent which was the criterion score of this research. 

 3. After the experiment, the students learned through the hypothetical-deductive learning cycle had 

scientific reasoning abilities mean score higher than before the experiment at 0.05 level of significance. 

 4.  The students learned through the hypothetical-deductive learning cycle had biology concepts mean 

score higher than those learned through conventional teaching method at 0.05 level of significance. 
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 ขอกราบขอบพระคุณผูบริหารสถานศึกษาโรงเรียนเทพศิรินทร  คณาจารยโดยเฉพาะ      
อาจารยดวงกมล  เหมะรัตน และอาจารยรําไพ   ฟุงขจร  ที่คอยหวงใย  ดูแลชวยเหลือ  และ               
ใหคําแนะนําตาง ๆ ระหวางการดําเนินการวิจัย  ตลอดจนนักเรียนทุกคนที่ใหความรวมมือเปนอยางดีใน
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ตลอดหลักสูตรการศึกษา  ผูวิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
เปนอยางสูงไว ณ โอกาสนี้  
 
 ทายที่สุดนี้  ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และเครือญาติทุกทานที่คอยหวงใยและ
เปนกําลังใจ ตลอดจนใหการสนับสนุนในทุกดานสําหรับการวิจัยในครั้งนี้  และขอขอบคุณมิตรสหาย   
ทุกทานที่คอยหวงใยและเปนกําลังใจที่ดีเสมอมา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนปจจัยสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมใหเจริญกาวหนา  
รวมทั้งเสริมสรางขีดความสามารถของประเทศในการแขงขันระดับนานาชาติ ประเทศไดเล็งเห็นความ
สําคัญของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยีไดมาเกี่ยวของกับชีวิต
ประจําวันของบุคคลมากขึ้น และเปนเครื่องมือสําคัญที่จะชวยยกระดับมาตรฐานความเปนอยูของ
ประชาชนใหสูงขึ้น  ทั้งนี้การจะสงเสริมพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีจะตองอาศัยการ  
วางรากฐานทางการศึกษาที่มีคุณภาพ  ดังนั้นจึงมีความจําเปนเรงดวนที่จะยกระดับการพัฒนาทางดาน
วิทยาศาสตรศึกษา  เพื่อใหคนไทยทุกคนมีความรูความเขาใจในวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เพื่อเปน
รากฐานในการดําเนินชีวิตไดอยางรูเทาทัน  และนําไปสูการพัฒนาที่ยั่งยืน (สํานักงานคณะกรรมการ  
การศึกษาแหงชาติ, 2543: 1)  ซึ่งสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ที่ได
กําหนดใหการปฏิรูปกระบวนการเรียนรูวิทยาศาสตรศึกษาเปนประเด็นหนึ่งที่จะตองเรงดําเนินการให
แลวเสร็จโดยเร็วเพื่อใหเด็ก เยาวชน และคนไทยทุกคนมีพื้นฐานความรู ความเขาใจ และความคิดเชิง          
วิทยาศาสตร (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2544: 1)  และสอดคลองกับแนวทางการ
พัฒนาความเขมแข็งทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ปรากฏในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหง
ชาติฉบับที่ 9 (พ.ศ.2545-2549) ความวา “เพื่อใหวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีบทบาทในการสนับสนุน
การฟนฟูเศรษฐกิจ และวางรากฐานการพัฒนาอยางยั่งยืน แนวทางการพัฒนาดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 9 จึงมุงเนนการเสริมสรางพื้นฐานความคิดแบบวิทยาศาสตรใหกับ
สังคมไทย...”  (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2544: 79)   
 

จากการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระดับชาตินับต้ังแตป พ.ศ. 2538-2540 พบวานักเรียน 
ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนเฉลี่ยในวิชาวิทยาศาสตรอยูในระดับตํ่ากวารอยละ 50  โดย
ตลอด กลาวคือ  ในป 2538 ไดคะแนนเฉลี่ย 48.3  และในป 2540 ในสวนที่มีการจําแนกรายวิชา  พบวา  
คะแนนเฉลี่ยของวิชาชีววิทยาเทากับ 32.3  ซึ่งอยูในระดับที่ตองปรับปรุง (พิศาล  สรอยธุหรํ่า, 2544: 
43) นอกจากนี้ จากผลการดําเนินงานตามแผนพัฒนาการศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม ระยะที่ 8  
(พ.ศ. 2540-2544) พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป 6 สวนใหญมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสะสมใน   
รายวิชาวิทยาศาสตรเฉล่ียตั้งแต 2.00 ขึ้นไป ต่ํากวาเปาหมายมาก โดยมีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 
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เพียงรอยละ 38.49 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสะสมในรายวิชาวิทยาศาสตรเฉลี่ยตั้งแต 2.00 ขึ้นไป 
จากเปาหมายที่ตั้งไวรอยละ 80 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545: 21) 

 
จากการศึกษาคนควาเอกสาร บทความ และงานวิจัยของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีพบวา นักเรียนยังไมสามารถนําความรูวิทยาศาสตรที่เรียนไปสังเคราะห และบูรณาการ
ความรูตาง ๆ เพื่อทําความเขาใจธรรมชาติและสังคมรอบตัวได  นักเรียนขาดกระบวนการคิดแบบ   
วิทยาศาสตร  ไมสามารถคิดและแกปญหาโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ไมสามารถพัฒนา     
วิธีคิดและวิเคราะหแบบมีเหตุผลได และตั้งคําถามไมเปน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี, 2547: 2)  
 

สภาพปญหาที่กลาวมานั้นแสดงใหเห็นวา  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรของประเทศยังไม
ตอบสนองตอพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหง
ชาติฉบับที่ 9 (พ.ศ.2545-2549)  ทั้งนี้ กระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเปนปจจัยสําคัญในการ
แกไขปญหาดังกลาว ซึ่งประเทศไทยไดมีความพยายามศึกษาและคิดคนกระบวนการเรียนการสอน        
วิทยาศาสตรแบบตาง ๆ เพื่อเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อพัฒนาผูเรียน เชน การเรียน
การสอนแบบสืบสอบหาความรู ที่เนนใหมีการถาม-ตอบ การรวบรวมขอมูล การวิเคราะหและลงขอสรุป 
รวมทั้งการแกปญหาดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร (พิศาล  สรอยธุหรํ่า, 2544: 33) ซึ่งวิธีการจัด   
กิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบนั้น เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปในประเทศที่มีความ
กาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ดังเชนที่ เชียพเพตตา (Chiappetta,1997: 22) กลาวไววา   
“ในมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรของประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดให การเรียนการสอนแบบ    
สืบสอบเปนหัวใจของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร”  ดังนั้น  นักการศึกษาวิทยาศาสตรจึงไดศึกษาและ
พัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบหลายรูปแบบ  และในป ค.ศ. 1961 คารพลัส และ
คณะ (Karplus and et al.) ไดนําวงจการเรียนรู (learning cycle) มาพัฒนาเปนวิธีการเรียนการสอน
แบบสืบสอบแบบหนึ่ง ซึ่งตอมามีนักการศึกษาวิทยาศาสตรอีกหลายทานไดทําการศึกษาเพิ่มเติม ดังเชน  
เรนเนอ อับราฮัม และเบอรนี (Renner, Abrahum and Birnie, 1988) มาเร็คและเมทเว็น (Marek and 
Methven, 1991)  ลอวสัน (Lawson, 1995)  และ มูชีโนและลอวสัน (Musheno and Lawson, 1997) 
เปนตน  และพบวาการใชวงจรการเรียนรูเปนวิธีการเรียนการสอนวิธีหนึ่งที่เปนที่รูจักและใชกันแพรหลาย
ในประเทศสหรัฐอเมริกา  

 
วงจรการเรียนรู เปนวิธีการเรียนการสอนที่ใหนักเรียนใชการคิดและ/ หรือกระบวนการในการ

ศึกษาคนควาและเรียนรูอยางเปนลําดับข้ันตอนตอเนื่องกันจนครบวงจร  ซึ่งสอดคลองกับแนวทางใน
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การสรางความรูและวิธีการคิดของนักวิทยาศาสตร  โดยมีพื้นฐานมาจากแนวคิดทฤษฎีพัฒนาการทาง
สติปญญาของเพียเจต  วงจรการเรียนรูประกอบดวย 3 ข้ันตอน ตามลําดับ ดังนี้ 1) ขั้นการศึกษาสํารวจ         
2) ขั้นการสรางมโนทัศน และ 3) ข้ันการนํามโนทัศนไปใช (Purser and Renner, 1983: 86; Martin     
et al., 1994: 193; Lawson, 1995: 168)  ซึ่งนักเรียนที่ เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู จะมีโอกาสคิด          
ใหเหตุผล และสรางมโนทัศนทางวิทยาศาสตรดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร 

 
นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดกลาวถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใช            

วงจรการเรียนรูไว ดังนี้ 
ลอวสัน (Lawson, 1991: 107) กลาวถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูไว

วา “การใชวิธีวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร มีเปาหมายใหนักเรียนไดใชวิธีการ      
สืบสอบทางวิทยาศาสตร เพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับการทํางานและวิธีคิดของนักวิทยาศาสตร” และ  
ในป  ค .ศ . 1995 ลอวสัน  (Lawson, 1995: 137-135) กลาวเพิ่มเติมวา  “การใชวงจรการเรียนรูใน       
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีความสอดคลองกับแนวทางที่นักเรียนใชในการสรางความรู  นักเรียนมี
โอกาสแสดงความคิดเห็น โตแยง และทําการทดสอบความคิดเห็นของตนเอง ซึ่งจะนําไปสูการสราง  
มโนทัศนและการพัฒนาแบบแผนการใหเหตุผลดวยตนเอง”  และคาริน (Carin, 1993: 64) ไดกลาววา 
“การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวิธีวงจรการเรียนรู จะชวยใหผูเรียนเขาใจวิทยาศาสตรและสามารถ
ประยุกตใชความรูความเขาใจนั้น ๆ ไดมากขึ้น” 

 
วงจรการเรียนรูแบงออกเปน 3 ประเภท (Lawson, 1995: 139-143) ดังนี้ 1)  วงจรการเรียนรู

แบบบรรยาย (descriptive learning cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนสํารวจและบรรยาย
สถานการณที่ครูกําหนดใหโดยไมมีการอธิบายเหตุและผลของสถานการณนั้น ๆ  และไมมีการปฏิบัติ
ทดลองเพื่อนําเสนอขอมูลที่ได โดยครูจะเปนผูแนะนําคําศัพททางวิทยาศาสตรให  2)  วงจรการเรียนรู
แบบอุปนัยเชิงประจักษ (empirical inductive learning cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียน
สํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดให แลวตั้งสมมติฐานที่เปนไปไดสําหรับสถานการณนั้น ๆ 
โดยใชเหตุผลเชิงอุปมาอุปมัย โดยมีครูเปนผูคอยแนะนํา จากนั้นนักเรียนทําการเก็บรวบรวมขอมูลในขั้น         
การศึกษาสํารวจ (exploration) แลวตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอมูลที่เก็บรวบรวมไดกับ  
สมมติฐานที่ตั้งไวและสถานการณใหมที่ครูกําหนดขึ้น  3)  วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
(hypothetical-deductive learning cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนกําหนดและทดสอบ
สมมติฐานเชิงหาสาเหตุ (causal hypothesis) จากสถานการณที่ครูกําหนดใหดวยตนเอง  โดยออกแบบ
และปฏิบัติทดลองหรือศึกษาเพื่ออธิบายสถานการณนั้น ๆ  จากนั้นเปรียบเทียบ วิเคราะห และสรุปผล
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ขอมูลที่ไดจากการทดลองหรือการศึกษาเพื่อสรางมโนทัศน  แลวใชมโนทัศนที่ เกิดขึ้นไปอธิบาย      
สถานการณใหมที่เกี่ยวของ  ซึ่งครูเปนผูกําหนดขึ้น  

 
 จากขอมูลขางตนจะเห็นวาวงจรการเรียนรูแบบอุปนัยเชิงประจักษและวงจรการเรียนรูแบบ   
การตั้งสมมติฐานนรินัยมีความคลายคลึงกัน  แตมีความแตกตางกันตรงที่วงจรการเรียนรูแบบอุปนัยเชิง
ประจักษเนนใหนักเรียนสังเกตสถานการณที่ครูกําหนดให  แลวตั้งสมมติฐานที่เปนไปไดโดยใชเหตุผล
เชิงอุปมาอุปไมย  จากนั้นเก็บรวบรวมขอมูลแลวหาความสอดคลองกับสมมติฐานที่กําหนดไว          
สวนวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยเนนใหนักเรียนสังเกตสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น     
แลวตั้งสมมติฐานทางเลือกอยางมีเหตุผล  ออกแบบและทําการทดลองเพื่ออธิบายสถานการณที่ศึกษา   
จากนั้นเปรียบเทียบ  วิเคราะห  และสรุปขอมูลเพื่อนําไปสูการสรางมโนทัศน  ทั้งนี้ การฝกใหนักเรียน
กําหนดและทดสอบสมมติฐานทางเลือกอยางมีเหตุผล  การออกแบบและทําการทดลองตามแผนการที่
วางไวจะชวยสงเสริมแบบแผนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน (Lawson, 1985: 569) และ
ชวยสงเสริมการเรียนรูและการสรางมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน(Karplus, 1977: 173-174)  
ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของจอหนสันและลอวสัน (Johnson and Lawson, 1998: 89) ที่พบวา   
นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูง
กวานักเรียนที่เรียนแบบบรรยาย  และ  ผลการศึกษาของลาวี (Lavoie, 1999: 1127) พบวานักเรียนที่
เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูที่เนนการตั้งสมมติฐานอยางมีเหตุผลมีคะแนนเฉลี่ยความเขาใจ  
มโนทัศนชีววิทยาสูงกวานักเรียนที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบปกติ 

 
ซันดและทรอวบริดจ (1973: 17) กลาวไววา “การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อใหนักเรียน

เขาใจมโนทัศนเกี่ยวกับเซลลควรใหนักเรียนไดมีโอกาสศึกษาสังเกตและมีประสบการณเกี่ยวกับเซลล”  
ซึ่งผลการวิจัยของ ฟอลกเนอร (Faulkner, 1992: 879) สนับสนุนคํากลาวของซันดและทรอวบริดจ       
ที่พบวา  นักเรียนกลุมที่เรียนโดยการลงมือปฏิบัติทดลองเกี่ยวกับเซลล 3 วิธี ตามจํานวนกลุมทดลองมี
คะแนนมโนทัศนเกี่ยวกับเซลลสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนแบบปกติ  อยางไรก็ตามจากการศึกษาของ 
เมอเรย (Murrey: 19 อางถึงใน ฉันทนา  เชาวปรีชา, 2533: 11) พบวานักเรียนมีมโนทัศนคลาดเคลื่อน
เกี่ยวกับกระบวนการออสโมซิส ซึ่งเปนเนื้อหาสวนหนึ่งในเรื่องของเซลล 

 
ดังนั้น  จากแนวคิด ทฤษฎี  งานวิจัย  และประโยชนของการใชวงจรการเรียนรูในการเรียน      

การสอนวิทยาศาสตร  ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมาใชใน
การเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ของนักเรียนมัธยมศึกษาปที่ 4 เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต    
เพื่อตองการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของ  
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นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยและเรียนดวย
วิธีการสอนแบบปกติ 

 
วัตถุประสงคการวิจัย 

 
1.    เพื่อศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยา

โดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
2.    เพื่อศึกษามโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ 

การตั้งสมมติฐานนิรนัย 
3.    เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรระหวางกอนและหลังเรียน

ของนักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
4.    เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนระหวางกลุมที่ เรียนชีววิทยาโดยใช           

วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยกับกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 

จากแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่เสนอ
วา  ขั้นตอนของวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรประกอบดวย ขั้นการศึกษาสํารวจ          
ขั้นการสรางมโนทัศน  และขั้นการนํามโนทัศนไปใช  ชวยใหนักเรียนไดฝกคิด ฝกใหเหตุผล และลงมือ
ปฏิบัติทดลองเพื่อสรางมโนทัศนทางวิทยาศาสตรดวยตนเอง (Karplus, 1977: 173-174; Renner et al., 
1988: 39) เปนการสงเสริมใหนักเรียนมีโอกาสไดพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและ      
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

 
มาเร็คและเมทเว็น (Marek and Methven, 1991: 41) ไดทําการศึกษาผลของการเรียนการสอน

โดยใชวงจรการเรียนรูที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรรูปแบบการอนุรักษ พบวา 
นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู ไดคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  
รูปแบบการอนุรักษสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบบอกใหรู  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา
ของจอหนสันและลอวสัน (Johnson and Lawson, 1998: 89) ที่พบวา นักเรียนที่ เรียนโดยใชวงจร    
การเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนที่เรียนดวย   
วิธีการสอนแบบบรรยาย  
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จากผลการศึกษาของลอวสัน (Lawson, 2001: 165) พบวา การจัดการเรียนการสอนโดยใช   
วงจรการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพจะชวยใหนักเรียนสรางมโนทัศนอยางเปนระบบและชวยพัฒนารูปแบบ
การใหเหตุผลของนักเรียน ตลอดจนชวยใหนักเรียนไดแสดงออกถึงความรูเดิมของตนเอง  และจากการ
ศึกษาของลาวี  (Lavoie, 1999: 1127) พบวา  นักเรียนที่ เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูที่ เนนการ              
ตั้งสมมติฐานไดคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและความเขาใจมโนทัศนชีววิทยา    
สูงกวานักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  และจากการศึกษาของ
โอดัมและเคลลี (Odum and Kelly, 2001: 615) พบวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีผสมผสานระหวางวิธีการ
สรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการแพรและออสโมซิส
สูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการอธิบาย และจากการศึกษาของลอเออร (Lauer, 2003: 518) พบวา  
นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูรวมกับการใชเกมและสถานการณจําลองไดคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน
เกี่ยวกับเนื้อหานิเวศวิทยาสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ   

 
นอกจากนี้ จากการศึกษาของจันทรพร   พรหมมาศ (2541: 129) พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใช

วงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตร และการใหเหตุผลเขิงวิทยาศาสตร 
สูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ  และจากการศึกษาของวิชาญ  เลิศลพ (2543: 113) 
พบวา นักเรียนที่เรียนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู  นักเรียนที่เรียนตามรูปแบบ สสวท. และ นักเรียนที่
เรียนตามรูปแบบวงจรการเรียนรูรูปแบบผสมผสานระหวางวงจรการเรียนรูกับ สสวท. ไดคะแนนเฉลี่ยผล
สัมฤทธิ์ในวิชาฟสิกสแตกตางกัน 
  

จากการประเมินความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักศึกษาในประเทศ       
สหรัฐอเมริกาพบวา คาเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรระดับชาติเทากับ 
61.1 (CAAP Science Reasoning Test – Spring 2000) ซึ่งถือวาอยูในระดับดี และจากเกณฑการ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ของกรมวิชาการกําหนดไววา ชวงคะแนนที่แสดงวามีความสามารถในระดับดีถึง      
ดีมาก คือ รอยละ 70 ขึ้นไป (กรมวิชาการ, 2525: 158) 
 

จากแนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยดังกลาวขางตน  ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัย ดังนี้ 
 

1.  นักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยจะมีคะแนน
เฉลี่ยรอยละความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูงกวารอยละ 60 

2.  นักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยจะมีคะแนน
เฉลี่ยรอยละมโนทัศนชีววิทยาสูงกวารอยละ 70 
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3.  นักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยจะมีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน  

4.  นักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยจะมีคะแนน
เฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  
 
ขอบเขตการวิจัย 
 
 1.  ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียน สังกัด   
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน   
  2.  ตัวแปรที่ศึกษามีดังนี้ 
       2.1  ตัวแปรจัดกระทํา คือ การเรียนการสอนชีววิทยา ซึ่งแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
   2.1.1  การเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐาน
นิรนัย 

2.1.2 การเรียนการสอนชีววิทยาแบบปกติ 
       2.2  ตัวแปรตาม คือ 
   2.2.1  ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
   2.2.2  มโนทัศนชีววิทยาเกี่ยวกับเอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต 
       2.3  ตัวแปรควบคุม คือ ตัวแปรที่ผูวิจัยควบคุมใหเหมือนกันทั้งในกลุมทดลองและ  
กลุมควบคุม  ดังนี้ 
   2.3.1  ระดับความสามารถทางการเรียนชีววิทยา โดยพิจารณาจากคะแนน
เฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ว40103 วิทยาศาสตรของนักเรียนทั้งสองกลุมที่ไมแตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติ 
   2.3.2  เนื้อหาวิชาและจํานวนเรื่องที่ใชสอนในกลุมทดลองและกลุมควบคุม
เปนเนื้อหาเดียวกัน  คือ  เนื้อหาในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมชีววิทยา เลม 1 ตาม
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต  ที่จัดทําขึ้นโดย
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธิการ 
   2.3.3  ผูสอน  ผูวิจัยเปนผูดําเนินการสอนดวยตนเองทั้งในกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม 
   2.3.4  ระยะเวลาที่สอน  จํานวนคาบที่ใชในการสอนเนื้อหาแตละเรื่องเทากัน
ทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
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ขอตกลงเบื้องตน 
 
 การเรียนในชวงเวลาตางกัน เมื่อใชวิธีสอนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย
และวิธีสอนแบบปกติไมมีผลตอคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศน   
ชีววิทยา 
 
คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1.  การเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย   
หมายถึง  วิธีการจัดการเรียนการสอนที่เปนลําดับข้ันตอนตอเนื่องกันจนครบวงจร  ประกอบดวย 3     
ขั้นตอนตามลําดับ ดังนี้ 

1)  ขั้นการศึกษาสํารวจ  โดยใหนักเรียนทํากิจกรรม ดังนี้ 
1.1)  ศึกษาสํารวจสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น แลวตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุ  
1.2)  อภิปรายกลุมเพื่อนิรนัยสมมติฐาน กําหนดตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และ

ตัวแปรควบคุม  และออกแบบการทดลอง 
1.3)  ปฏิบัติทดลองหรือการศึกษา 

2)  ขั้นการสรางมโนทัศน  ใหนักเรียนเปรียบเทียบ  วิเคราะหและสรุปผลขอมูลที่     
รวบรวมไดจากการทดลองหรือศึกษา รวมทั้งศึกษาคําศัพทและความรูเพิ่มเติมที่เกี่ยวของจากการ      
นําเสนอของครู แลวสรุปสรางเปนมโนทัศน 

3)  ขั้นการนํามโนทัศนไปใช  ใหนักเรียนใชมโนทัศนที่ไดเรียนรูอธิบายสาเหตุของ   
สถานการณใหมที่เกี่ยวของ ซึ่งครูเปนผูกําหนดขึ้น 
 
 2.   การเรียนการสอนชีววิทยาแบบปกติ  หมายถึง  การจัดกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือครู  
สาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมชีววิทยา เลม 1 ที่จัดทําขึ้นโดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ที่เนนการสอนแบบสืบสอบ ซึ่ง
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ตามลําดับ ดังนี้ 

2.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน  ครูเปนผูนําอภิปรายโดยการกําหนดปญหา 
2.2 ขั้นกิจกรรมการเรียนรู   

2.2.1   ข้ันอภิปรายกอนการทดลองหรือการศึกษา  ครูและนักเรียนรวมกัน   
ตั้งสมมติฐาน  ครูแนะนําและทบทวนหนาที่ของวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลองหรือการศึกษา     
ตลอดจนขอควรระวังในการทําการทดลองหรือศึกษา 
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2.2.2   ข้ันปฏิบัติทดลองหรือการศึกษา  นักเรียนทําการทดลองหรือศึกษาดวย
ตนเอง พรอมทั้งบันทึกผลการทดลองหรือศึกษา 

2.2.3   ข้ันอภิปรายหลังการทดลองหรือการศึกษา  นักเรียนนําเสนอขอมูลและ
สรุปผลการทดลอง 

2.3   ขั้นสรุป  ครูนําอภิปรายโดยใชคําถามเพื่อชักนําใหนักเรียนไปสูขอสรุปและ      
มโนทัศนที่สําคัญของบทเรียน 

 
3.   ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  หมายถึง  ความสามารถในการ       

ใหเหตุผลของนักเรียนเพื่อใชในการวิเคราะหสถานการณหรือทํานายผล ซึ่งประกอบดวยการใหเหตุผล  
2 แบบ คือ การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบนิรนัย และ การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบอุปนัยของ
มิลล  ซึ่งความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  วัดไดจากแบบวัดความสามารถในการให   
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  มีลักษณะเปนแบบปรนัย 5 ตัวเลือก  ขอสอบแตละขอถามเกี่ยวกับเนื้อหา  
วิทยาศาสตรทั่วไป โดยกําหนดสถานการณปญหาให อาจมีบทความ  รูปภาพ หรือคําอธิบายประกอบ
ภาพเพื่อเพิ่มความเขาใจเกี่ยวกับสถานการณปญหานั้น ซึ่งนําไปสูขอคําถามที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 
4.   มโนทัศนชีววิทยา  หมายถึง  ความคิด ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับเนื้อหาชีววิทยา เร่ือง 

เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต ที่ เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนชีววิทยาใชวงจรการเรียนรูแบบ           
การตั้งสมมติฐานนิรนัยและจากการเรียนการสอนแบบปกติ  ซึ่งวัดไดจากแบบวัดมโนทัศนชีววิทยา      
มีลักษณะเปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบงออกเปน 2 ตอน  คือ ตอนที่ 1 เปนขอคําถามเชิงเนื้อหา 
และตอนที่ 2 เปนเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่เลือกในตอนที่ 1  ซึ่งผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น  

     
5.  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  หมายถึง  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียน 

สังกัด สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 
 เปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนสําหรับครูวิทยาศาสตร  แนวทางหนึ่งที่        
มุงพัฒนาและสงเสริมความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียน 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 การวิจัยครั้งนี้  มุ งศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ             
การตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  ผูวิจัยจึงไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับวงจร      
การเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  และมโนทัศน      
ชีววิทยา  โดยนําเสนอรายละเอียดเปนหัวขอตามลําดับดังตอไปนี้ 
 
 1.   วงจรการเรียนรู 
  1.1   แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน 
  1.2   ความหมายของวงจรการเรียนรู 

1.3   ประเภทของวงจรการเรียนรู 
1.4   วงจรการเรียนรูกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร   
1.5   ขั้นตอนตามวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร   

2.   วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
2.1   ลักษณะของวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
2.2   ขั้นตอนการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
2.3   บทบาทครู 
2.4   บทบาทนักเรียน 

 3.   ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  3.1   ความหมายของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  3.2   ประเภทของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  3.3   แนวทางการวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

4.   มโนทัศนชีววิทยา 
  4.1   ความหมายของมโนทัศน 
  4.2   ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยา 

4.3 ประเภทของมโนทัศน 
4.4 ประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
4.5 แนวทางการวัดมโนทัศนชีววิทยา 



 11

 5.   งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  5.1   งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
  5.2   งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  5.3   งานวิจัยที่เกี่ยวของกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
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1.  วงจรการเรียนรู (Learning cycle) 
 
 การศึกษาเกี่ยวกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรประกอบดวยหัวขอ 
ดังตอไปนี้  แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน  ความหมายของวงจรการเรียนรู  ประเภทของวงจรการเรียนรู        
วงจรการเรียนรูกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  และขั้นตอนตามวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร   
 
 1.1  แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐาน 
 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูมีแนวคิดพื้นฐานมาจากทฤษฎีพัฒนการทาง
สติปญญาของเพียเจต (Piaget’s theory of cognitive development) โดยมีรายละเอียด   ดังนี้ 
 
  ฌอง  เพียเจต (Jean Piaget) เปนทั้งนักปรัชญา  นักจิตวิทยา  และนักชีววิทยาชาว 
สวิตเซอรแลนด  ผูซึ่งพัฒนาโมเดลอธิบายวิธีการรวบรวมและจัดระบบขอมูลเกี่ยวกับสถานการณทาง
ธรรมชาติของมนุษย  และสรางทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของมนุษยตั้งแตวัยแรกเกิดจนถึง       
วัยผูใหญ  โดยเพียเจตเชื่อวามนุษยทุกคนมีลักษณะพื้นฐานที่มีมาแตกําเนิด 2 ลักษณะ (Wollfolk, 
1995: 30-31)  คือ การจัดระบบโครงสรางทางความคิด (organization) และ การปรับโครงสรางทาง
ความคิด (adaptation)  
  1.   การจัดระบบโครงสรางทางความคิด (organization)   
        เปนกระบวนการจัดและรวบรวมความรูและกระบวนการตาง ๆ เขาสูโครงสรางทาง
ความคิดอยางเปนระบบระเบียบและตอเนื่อง  ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลาตราบเทาที่มี         
ปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม  โดยโครงสรางทางความคิด (schema)  เปนสวนประกอบพื้นฐานของ   
ความคิดที่จัดระบบและเก็บรวบรวมประสบการณและความรูในอดีต  โดยอาจจะบรรจุทั้งความรูและ   
กระบวนการ  ตัวอยางเชน  โครงสรางทางความคิดเกี่ยวกับไฟฟา  อาจจะบรรจุความรูเกี่ยวกับศัพท
เทคนิคเกี่ยวกับไฟฟา  กระบวนการตอวงจรไฟฟา  ขอมูลเกี่ยวกับหนาที่และการใชเคร่ืองมือวัดทาง     
ไฟฟา  และหลักความปลอดภัยเกี่ยวกับไฟฟา  เปนตน (Wollfolk, 1995: 30; สุรางค  โควตระกูล, 2541: 
48) 
  2.   กระบวนการปรับโครงสรางทางความคิด (adaptation)  
        เปนกระบวนการปรับโครงสรางทางความคิดใหสอดคลองกับประสบการณและ
ความรูใหม ๆ ที่ไดรับเพื่อใหเกิดภาวะสมดุล  ซึ่งกระบวนการปรับโครงสรางทางความคิดมีกระบวนการ
พื้นฐานที่เกี่ยวของ 2 กระบวนการ (Wollfolk, 1995: 31; สุรางค   โควตระกูล, 2541: 48)  คือ 
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   2.1   การซึมซับเขาสูโครงสราง (assimilation)  
           การซึมซับเขาสูโครงสราง  คือ  กระบวนการที่ผูเรียนพยายามทําความ   
เขาใจตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งซึ่งอาจจะเปนสถานการณ  สถานการณ  หรือวัตถุ โดยเชื่อมโยงเขากับความรูหรือ
โครงสรางทางความคิดที่มีอยู (existing schema) (Wollfolk, 1995: 31; สุนีย  คลายนิล, 2521:  14-15) 
   2.2   การปรับโครงสราง (accommodation)  
           การปรับโครงสราง  คือ  กระบวนการปรับเปล่ียนโครงสรางทางความคิด
ที่มีอยูเพื่อตอบสนองตอสถานการณใหมที่เกิดขึ้น  กลาวคือ  ถาขอมูลของสถานการณใหมที่เกิดขึ้นไม
สามารถเชื่อมโยงเขากับโครงสรางทางความคิดที่มีอยูได ก็จะเกิดการปรับโครงสรางทางความคิดให 
สอดคลองกับขอมูลนั้น ๆ  (Wollfolk, 1995: 31; สุนีย  คลายนิล, 2521: 14-15) 
 

ดังนั้น  การซึมซับเขาสูโครงสรางจึงเปนกระบวนการปรับส่ิงแวดลอมภายนอก
ใหสอดคลองกับโครงสรางทางความคิดที่มีอยู  และการปรับโครงสรางจึงเปนการปรับโครงสรางทาง
ความคิดที่มีอยูใหสอดคลองกับส่ิงแวดลอมภายนอกแลวเกิดเปนโครงสรางทางความคิดใหม (new 
schemata) ข้ึนมา  แตอยางไรก็ตามทั้งการซึมซับเขาสูโครงสรางและการปรับโครงสรางจะเกิดขึ้น   
พรอม ๆ กัน  โดยเมื่อมีการปรับและรับขอมูลเขาสูโครงสรางทางความคิด  สติปญญาของเด็กจะคอย ๆ 
ปรับเปลี่ยนและมีพัฒนาการมากขึ้นตามลําดับ  

 
    พัฒนาการทางสติปญญาของเด็กมีความสําคัญตอการเพิ่มเติมขอเท็จจริงและ       
แนวความคิดใหม ๆ เขาสูโครงสรางทางความคิดที่มีอยู  ทั้งนี้เพียเจตไดระบุไววาพัฒนาการทาง        
สติปญญาของแตละบุคคลจะเกิดขึ้นเร็วหรือชานั้นขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ (Woolfolk, 1995: 30-31)     
ดังตอไปนี้  
  1.   วุฒิภาวะทางกายภาพ (physical maturation)  
   วุฒิภาวะทางกายภาพ  หมายถึง  การเจริญเติบโตทางชีววิทยาของระบบ
ประสาทสวนกลางและสวนตาง ๆ ของรางกายของเด็กแตละคนที่จะใชสรางมโนทัศน เมื่อเด็กมี
พัฒนาการทางชีวภาพสูงขึ้นจะมีความสามารถในการแสดงพฤติกรรมและการเรียนรูจากสิ่งแวดลอม
รอบตัวสูงขึ้นตามไปดวย  หากเด็กกระทําตอส่ิงแวดลอม  เชน  การศึกษาสํารวจ  ทดสอบ  สังเกต  และ
จัดรวบรวมขอมูล  นั่นคือ  เด็กกําลังเปลี่ยนแปลงกระบวนการคิดของตน  
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  2.   ประสบการณทางกายภาพ (physical experience) 
   ประสบการณทางกายภาพ  หมายถึง  ประสบการณที่เกิดขึ้นจากการที่เด็กมี 
ปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมรอบตัว  แลวรับรูและสรางตัวแทนความคิดเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของวัตถุ 

3.   ปฏิสัมพันธทางสังคม (social interaction) 
   ปฏิสัมพันธทางสังคม  หมายถึง  ปฏิสัมพันธกับบุคคลอื่น ๆ ซึ่งจะนําไปสูการ
ถายทอดความรูทางสังคม  หากไมมีกระบวนการดังกลาวแลว  เด็กตองสรางความรูทั้งหมดดวยตนเอง  
ทั้งนี้ความสามารถในการมีปฏิสัมพันธทางสังคม  ข้ึนอยูกับพัฒนาการทางสติปญญาของเด็กแตละคน 
  4.   ภาวะสมดุลทางสติปญญา (equilibration) 
   ภาวะสมดุลทางสติปญญา  หมายถึง  กระบวนการเรียนรูการกํากับตนเอง
เกี่ยวกับการรับรูถึงความไมสอดคลองระหวางภาวะความเปนจริงกับความคิดของแตละบุคคล       
ตลอดจนการทํางานอยางกระตือรือรนและอดทนตอการแกปญหาความไมสอดคลองโดยผาน     
กระบวนการซึมซับเขาสูโครงสรางและการปรับโครงสรางทางความคิด ทําใหเกิดภาวะสมดุลระหวาง       
ประสบการณใหมกับความรูเดิมที่มีอยู 
 

ขั้นพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต 
 
  เพียเจตแบงขั้นพัฒนาการทางสติปญญาของเด็กออกเปน 4 ขั้น เร่ิมต้ังแตวัยแรกเกิด
จนถึงวัยผูใหญ  ซึ่งในแตละขั้นจะสัมพันธกับชวงอายุเฉพาะของเด็ก  โดยมีลําดับข้ันดังตอไปนี้ 
   1.   ข้ันการรับรูดวยประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (The sensorimotor 
stage) 
   2.   ข้ันกอนปฏิบัติการคิด (The preoperational stage) 
   3.   ข้ันปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม (The concrete operational stage) 
   4.   ข้ันปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม (The formal operational stage) 
 
  ขั้นการรับรูดวยประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว (The sensorimotor stage) 
 
  พัฒนาการในขั้นนี้ เร่ิมตั้ งแตวัยแรกเกิดจนถึงอายุประมาณ  2 ป   โดยเด็กจะมี           
ปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมรอบตัวโดยใชประสาทสัมผัสและกลามเนื้อเปนหลัก  ทั้งนี้เด็กจะสรางความรู
ความเขาใจข้ันพื้นฐานเกี่ยวกับส่ิงแวดลอมโดย การจับ  มอง  ขวางปา  เคลื่อนยาย  หรืออ่ืน ๆ  แลว    
สั่งสมเปนประสบการณ  ซึ่งประสบการณเหลานี้จะชวยพัฒนาทักษะทางปญญาขั้นพื้นฐานอันมี    
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ความสําคัญตอการพัฒนาการทางสติปญญาขั้นตอไป  ดังนั้นประสบการณที่ดีของเด็กจะชวยใหเด็กมี
สติปญญาที่ดีในอนาคต  อยางไรก็ตาม  ในชวงตนของขั้นนี้เด็กยังไมสามารถคิดโดยปราศจากการลงมือ
ปฏิบัติได  เนื่องจากเด็กที่อยูในขั้นนี้ยังไมมีจินตนาการ (imagination) เกี่ยวกับวัตถุหรือการกระทํา  
กลาวคือ สิ่งใดที่ไมอยูในสายตา  ก็จะไมมีการคิดเกี่ยวกับส่ิงนั้นเกิดขึ้น   
  นอกจากนี้  ในขั้นพัฒนาการนี้ เด็กเริ่มตอบสนองตอวัตถุที่อยูรอบตัวโดยแสดงปฏิกิริยา
สะทอนกลับที่มีมาแตกําเนิด (innate reflextion) โดยเด็กจะแสดงปฏิกิริยาสะทอนกลับในลักษณะที่ 
แตกตางกันออกไปในแตละวัตถุ  ดังนั้นเด็กจะไดเรียนรูเกี่ยวกับสมบัติของวัตถุนั้น ๆ ซึ่งเด็กจะใชสมบัติ
ของวัตถุเหลานั้นในการแกปญหาเชิงปฏิบัติ  โดยในชวงปลายของพัฒนาการในขั้นนี้เด็กจะสามารถ
ระลึกสมบัติของวัตถุใด ๆ ไดโดยไมตองเห็นหรือสัมผัสกับวัตถุนั้น ๆ อีกครั้ง  ทั้งนี้การกระทําของเด็กใน
ขั้นนี้เปนการกระทําอยางมีมีเปาหมาย (goal-directed action)  รวมถึงเด็กจะมีความสามารถในการ 
จัดจําแนกและสามารถจินตนาการได  กลาวคือ  เด็กสามารถจะเรียกชื่อบุคคล  สัตว  วัตถุ  หรือกิจกรรม
ได  และในอายุขวบปที่ 2 เด็กจะจําชื่อส่ิงตาง ๆ และกิจกรรมไดหลากหลายซึ่งจะทําใหเด็กเกิดการขยาย
มโนทัศนของในพัฒนาการขั้นตอไป (Sund and Trowbridge, 1973: 41-43; Wollfolk, 1995: 32-33;  
สุนีย   คลายนิล, 2521: 15) 
 
  ขั้นกอนปฏิบัติการคิด (The preoperational stage) 
 
  พัฒนาการในขั้นนี้เร่ิมต้ังแตอายุประมาณ 2 ถึง 7 ป  ในขั้นนี้เด็กมีพัฒนาการตอเนื่อง
ในเรื่องของการลงมือปฏิบัติ  กลาวคือ  เด็กตองมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมโดยการลงมือปฏิบัติ  เชน  
เด็กคิดเกี่ยวกับการเคลื่อนวัตถุกอนที่เขาจะลงมือเคล่ือนยายวัตถุนั้นจริง ๆ  แตอยางไรก็ตาม ความคิด
ของเด็กยังมีความจํากัดอยูในลักษณะของการคิดแบบการใชเหตุผลดานเดียว (one-way logic)  อีกทั้ง
เด็กจะเริ่มมีพัฒนาการในการใชภาษาและสัญลักษณอ่ืน ๆ  ลักษณะสําคัญของเด็กที่มีพัฒนาการอยูใน
ขั้นนี้  คือ  ยังไมสามารถคิดยอนกลับ (reversible thinking) ได  เชน  ไมสามารถคิดเกี่ยวกับการอนุรักษ
ของสสาร (conservation of matter) ซึ่งเปนหลักการที่เกี่ยวของกับปริมาณหรือจํานวนของสสารที่คงอยู
แมวาจะมีการเปลี่ยนรูปรางหรือการจัดเรียงตัวใหม  ตลอดจนยังไมสามารถพิจารณาวัตถุหรือปญหา
มากกวา 1 ลักษณะในเวลาเดียวกัน (decentering) ได  นอกจากนี้เด็กจะยึดความคิดของตัวเองเปน
ศูนยกลาง (egocentric) กลาวคือ เด็กจะมองโลกหรือประสบการณของบุคคลอื่นจากความคิดหรือ   
มุมมองของตนเอง  เชน เด็กชายธงชัยกลัวสุนัข  เขาจะอนุมานวาเด็กคนอื่น ๆ ก็จะกลัวสุนัขเชนเดียวกับ
เขาดวย  หรือ  เด็กจะพูดอยูตลอดเวลาแมวาจะไมมีใครฟงเลยก็ตาม (collective monologue) เปนตน 
(Sund and Trowbridge, 1973: 43-47; Wollfolk, 1995: 33-36; สุนีย   คลายนิล, 2521: 15) 
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  ขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรม (The concrete operational stage) 
 
  พัฒนาการในขั้นนี้เร่ิมตั้งแตอายุประมาณ 7 ถึง 11 ป  ลักษณะพื้นฐานของเด็กที่อยูใน
ขั้นนี้  คือ  การคิดของเด็กจะขึ้นอยูกับการลงมือปฏิบัติ (hands-on) ตอลักษณะทางกายภาพของวัตถุ
หรือเหตุการณนั้น ๆ  เปนหลัก   

ลักษณะสําคัญของเด็กวัยนี้  คือ  มีความสามารถในการคิดยอนกลับ (reversible 
thinking) การเขาใจหลักของการอนุรักษ  และความสามารถในการจัดเขากลุม (classification) และ
การเรียงลําดับ (seriation) ของวัตถุหรือเหตุการณได โดยพิจารณาโครงสรางและหนาที่ของสิ่งนั้น ๆ  
มากกวา 1 ลักษณะในเวลาเดียวกัน แลวสรางมโนทัศนเชิงความสัมพันธ (relation concepts)  ซึ่งจะทํา
ใหเด็กตอบสนองตอส่ิงนั้นๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ เด็กจะเริ่มมีพัฒนาการทางความคิดเชิง
เหตุผล  โดยมีความจํากัดเฉพาะสิ่งที่ปรากฏอยูเทานั้น  และที่สําคัญเด็กสามารถตั้งสมมติฐานได แต   
มีความจํากัด คือ สามารถตั้งสมมติฐานไดเพียง 1 สมมติฐานตอ 1 ตัวแปรที่เกี่ยวของเทานั้น (Sund 
and Trowbridge, 1973: 48-49; Wollfolk, 1995: 36-38; สุนีย   คลายนิล, 2521: 16; สุนีย   คลายนิล, 
2521: 65) 

   
  ขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม (The formal operational stage) 
 
  พัฒนาการในขั้นนี้เร่ิมตั้งแตอายุประมาณ 11  ถึง 15 ป และตอเนื่องจนถึงวัยผูใหญ
ลักษณะสําคัญของเด็กในวัยนี้คือ สามารถคิดเชิงนามธรรมและเชิงวิทยาศาสตรได  หรืออีกนัยหนึ่งคือ  
เด็กในวัยนี้เร่ิมคิดแบบผูใหญโดยคิดหาเหตุผลที่นอกเหนือไปจากขอมูลที่มีอยู ใชการคิดขั้นสูงในการ
สรางความรู  สามารถคิดไดอยางนักวิทยาศาสตร เชน การตั้งสมมติฐาน  การกําหนดและควบคุม      
ตัวแปร  ตลอดจนสามารถคิดสะทอนกลับ (reflexive thinking) ไดโดยคิดเกี่ยวกับความคิดของตนเอง
และสามารถแทนความคิดของตนดวยสัญลักษณได 
  เด็กในวัยนี้สามารถตั้งสมมติฐานนิรนัยอยางมีเหตุผล (hypothetical-deductive 
reasoning) เพื่อทดสอบความคิดของตนเองได  เชน เมื่อถามวา  อะไรจะเกิดขึ้นเมื่อคนเราไมตองนอน  
เด็กในวัยอื่น ๆ จะตอบวา “คนเราตองนอน”  ในขณะที่เด็กในวัยนี้จะตอบโดยอาศัยการตั้งสมมติฐาน  
นิรนัย  โดยจะคิดพิจารณาสถานการณเชิงสมมติฐาน (hypothetical situation) ซึ่งในที่นี้คือ  ถาคนไม
ตองนอน และนิรนัยเหตุผล (reason deductively) จากขอสันนิษฐานทั่ว ๆ ไปสูขอสันนิษฐานเฉพาะ 
เชน มีวันทํางานมากขึ้น  มีเงินใชมากขึ้นในเวลากลางคืน หรือมีสถานบันเทิงเพิ่มมากขึ้น  นอกจากนี้   
ยังสามารถแสดงแบบแผนการคิดใหเหตุผลเชิงอุปนัย (inductive reasoning) ไดมากกวาเด็กที่อยูในชวง
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พัฒ นาการขั้ น ก อนหน านี้  (Sund and Trowbridge, 1973: 49-51; Wollfolk, 1995: 39-41; สุ นี ย    
คลายนิล, 2521: 16; สุนีย   คลายนิล, 2521: 70) 
     
 คารินและซันด  (Carin and Sund, 1975: 29-32) ไดอธิบายถึงคุณลักษณะของเด็กที่ มี
พัฒนาการในขั้นปฏิบัติการคิดแบบนามธรรม  สรุปไดดังนี้ 

1. นักเรียนไมจําเปนตองอาศัยสิ่งเราจากภายนอกเพื่อกระตุนกระบวนการคิดของตน 
2.   นักเรียนสามารถคิดสะทอนกลับ (reflexive thinking) ไดโดยคิดเกี่ยวกับความคิดของตน

เองได เชน  หลังจากการปฏิบัติทดลองเสร็จเรียบรอยแลว  เมื่อนักเรียนถูกถามเกี่ยวกับวิธีการที่ใชเพื่อ
พิสูจนผลการทดลองที่ได  นักเรียนสามารถแสดงหรืออธิบายใหเห็นถึงสิ่งที่ทําได 

3.   นักเรียนสามารถคิดในสิ่งที่เปนไปไดมากกวาคิดจํากัดเฉพาะขอเท็จจริง  สามารถคิด     
ตรงขามกับความเปนจริง  และเขาใจเกี่ยวกับความเปนไปได 

4.   นักเรียนสามารถตั้งสมมติฐานเชิงนิรนัย (hypothetical-deductive) หรือคิดแบบ ถา...แลว 
(if…then)  

5.   นัก เรียนแสดงการคิดและการให เหตุผลแบบสันนิษฐานความ เป น เหตุ เป นผล 
(propositional thinking and reasoning) เชน ถา ก แลว ข  หรือถา ข แลว ก หรือไม ก แลวไม ข  หรือ
ไม ข แลวไม ก  เปนตน 

6.   นักเรียนยอมรับขอตกลงที่ตรงขามกับความจริงเพื่อใชอภิปรายและทําความเขาใจเกี่ยวกับ
การเปรียบเทียบ 

7.   นักเรียนสามารถควบคุมตัวแปรตัวหนึ่ง ในขณะที่สามารถแยกตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่มีผลตอ
การทดลองทางวิทยาศาสตรได  ซึ่งนักเรียนที่มีพัฒนาการอยูในขั้นปฏิบัติการคิดแบบรูปธรรมมักเกิด
ความสับสนในเรื่องการบงชี้และควบคุมตัวแปร 

8. นักเรียนยอมรับการตัดสินและกฎตาง ๆ ที่ไดจากขอตกลง 
9. นักเรียนมีความสามารถในการคิดแบบนามธรรมมากขึ้น 

 
จากแนวคิดเกี่ยวกับพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต   สรุปไดวา   เมื่อเด็กได รับ        

ประสบการณหรือขอมูลใหม ๆ แลวจะเกิดการซึมซับเขาสูโครงสรางทางความคิดที่มีอยู  แตถาโครงสราง
ทางความคิดที่มีอยูไมสอดคลองกับสถานการณหรือขอมูลนั้น ๆ จะทําใหเกิดภาวะอสมดุล  จากนั้น  
เด็กจะคอย ๆ ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางความคิดที่มีอยูเพื่อตอบสนองตอประสบการณใหมที่เกิดขึ้น 
และเพื่อใหโครงสรางทางความคิดกลับเขาสูภาวะสมดุลอีกครั้ง  ซึ่งทําใหสติปญญาของเด็กมีพัฒนาการ
สูงขึ้นตอไป 
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 1.2  ความหมายของวงจรการเรียนรู 
 
 นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดใหความหมายของวงจรการเรียนรูไว  โดยมีรายละเอียด 
ดังตอไปนี้ 
 
 เพอรเซอรและเรนเนอร (Purser and Renner, 1983: 86) กลาววา  “วงจรการเรียนรู  คือ        
วิธีการสอน  ซึ่งประกอบดวย ข้ันการศึกษาสํารวจ ข้ันการสรางมโนทัศน และขั้นการขยายความคิด   
เรียงลําดับตอเนื่องจนครบวงจร ทั้งนี้วงจรการเรียนรูมีพื้นฐานมาจากแนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับพัฒนาการ
ทางสติปญญาของเพียเจต ซึ่งไดแก การซึมซับเขาสูโครงสรางทางความคิด การเกิดภาวะอสมดุล     
การปรับโครงสรางทางความคิด และการจัดระบบโครงสรางทางความคิด” 
 
 อับราฮัมและเรนเนอร (Abraham and Renner, 1986: 121)  กลาววา  “วงจรการเรียนรู คือ  
แนวทางการสอนทั่ว ๆ ไปที่สามารถใชในการออกแบบเอกสารประกอบหลักสูตรและวิธีในการสอน  
วิทยาศาสตร  ซึ่งพัฒนามาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต  โดยแบงออกเปน  3       
ขั้นตอนตามลําดับดังนี้  ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration)  ขั้นการสรางมโนทัศน (concept invention)  
ขั้นการขยายมโนทัศน (concept expansion)” 
 
 เรนเนอร และคณะ (Renner et al., 1988: 39) กลาววา  “วงจรการเรียนรู  คือ  วิธีการสอนและ
หลักการในการจัดทําหลักสูตรที่พัฒนามาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต  โดย
ประกอบดวยลําดับข้ันตอน 3 ข้ัน ซึ่งมีความสําคัญในการพัฒนาความเขาใจในมโนทัศน  ไดแก          
ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration)  ข้ันการสรางมโนทัศน (concept invention) และขั้นการขยาย  
ความคิด (expansion of the idea)” 
 

มารติน และคณะ (Martin et al., 1994: 193) กลาววา “วงจรการเรียนรู คือ วิธีการคิดหรือ   
การดําเนินการที่สอดคลองกับวิธีการที่นักเรียนใชในการเรียนรู ทั้งนี้วงจรการเรียนรูมี 3 ขั้นตอนคือ      
ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) ข้ันการสรางมโนทัศน  (concept intervention) และขั้นการนํา     
มโนทัศนไปใช (concept application)” 
 
 ลอวสัน  (Lawson, 1995: 34) ไดอธิบายเกี่ยวกับวงจรการเรียนรูไววา “ขั้นตอนของวงจร       
การเรียนรูมีลักษณะเปนไปตามลําดับข้ันตอนของกระบวนการสรางความรูของนักวิทยาศาสตรที่
ประกอบดวยการศึกษาสํารวจสถานการณใหม ๆ การสรางคําอธิบายและมโนทัศนใหม และการนํา  
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มโนทัศนที่สรางขึ้นไปใชตีความสถานการณที่กําลังศึกษาและสถานการณ อ่ืน ๆ ซึ่งมีลักษณะที่
คลายคลึงกับประสบการณที่กําลังศึกษา” 
 

ลอวสัน  (Lawson, 2001: 168) กลาววา “วงจรการเรียนรู  คือ  แนวทางการจัดการเรียน       
การสอนแนวทางหนึ่ ง  ซึ่ งประกอบดวย  3 ข้ันตอน  ไดแก  ขั้นการศึกษาสํารวจ  (exploration)                 
ขั้นการสรางมโนทัศน (term introduction) และขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application)” 
 

สุนีย   เหมะประสิทธิ์ (2544: 103) กลาววา “วงจรการเรียนรู  คือ  รูปแบบของกระบวนการ  
เรียนรูที่นักการศึกษาวิทยาศาสตรไดคิดคนขึ้น  เพื่อใหผูเรียนสามารถใชวิธีการสืบสอบหาความรูทาง         
วิทยาศาสตรที่ตองอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  ในการคนพบความรูหรือประสบการณ
การเรียนรูอยางมีความหมายดวยตนเอง   โดยมีพื้ นฐานมาแนวคิดทฤษฎีคอนสตรักติวิสม 
(constructivsm)” 
 
 จากแนวคิดเกี่ยวกับวงจรการเรียนรูขางตนสรุปไดวา วงจรการเรียนรู คือ แนวทางการจัด      
การเรียนการสอนที่เนนใหนักเรียนใชการคิดหรือ/ และการดําเนินการในการคนควาและเรียนรูอยางเปน
ลําดับข้ันตอน 3 ขั้นตอนตอเนื่องกันเปนวงจร ไดแก  1) ข้ันการศึกษาสํารวจ  2) ขั้นการสรางมโนทัศน 
และ3) ข้ันการนํามโนทัศนไปใช  ซึ่งสอดคลองกับวิธีการคิดและแนวทางในการสรางความรูของ          
นักวิทยาศาสตร  โดยมีพื้นฐานมาจากแนวคิดทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต  
 

1.3  ประเภทของวงจรการเรียนรู 
 
นักการศึกษาวิทยาศาสตรตางประเทศหลายทานไดจําแนกประเภทของวงจรการเรียนรูไว  โดย

มีรายละเอียด  ดังนี้ 
ล อ ว สั น   อั บ ร า ฮั ม   แ ล ะ เรน เน อ ร  (Lawson, Abraham, and Renner, 1989 cited in 

Minessota K-12 Science framework (online): 2-26) ไดจําแนกวงจรการเรียนรูออกเปน 3 ประเภท  
ไดแก 

1.   วงจรการเรียนรูแบบบรรยาย (descriptive learning cycle)  เปนวงจรการเรียนรูที่
เนนใหนักเรียนสํารวจ  คนพบ และบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น  และครูเปนผูแนะนําคําศัพททาง
วิทยาศาสตร 

2.   วงจรการเรียนรูแบบการให เหตุผลอุปมาอุปไมยเชิงประจักษ  (empirical-
abductive learning cycle)  เปนวงจรการเรียนรูที่ เนนใหนักเรียนตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุ (causal 
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question) จากสถานการณที่ศึกษา และรวบรวมขอมูลที่จะใชทดสอบสมมติฐานที่นักเรียนกําหนดขึ้น  
โดยครูเปนผูแนะนําคําศัพททางวิทยาศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดมโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานการณที่
ศึกษา 

3.   วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive learning 
cycle)  เปนวงจรการเรียนรูที่ เนนใหนัก เรียนตั้ งคําถามเชิงหาสาเหตุ  (causal question) จาก         
สถานการณที่ศึกษา  แลวตั้งสมมติฐานทางเลือกที่อาจจะเปนไปได  และออกแบบและปฏิบัติทดลอง
เพื่อทดสอบสมมติฐานที่กําหนดขึ้น  วิเคราะหและเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากการทดลอง  ครูแนะนํา   
คําศัพททางวิทยาศาสตรเพื่อใหนักเรียนเกิดมโนทัศน  และนักเรียนนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูไปอธิบาย   
สถานการณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ 

 
ลอวสัน (Lawson, 1995: 168) ไดจําแนกวงจรการเรียนรูออกเปน 3 ประเภท  ไดแก 

1.   วงจรการเรียนรูแบบบรรยาย (descriptive learning cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่
เนนให  นักเรียนสํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดใหโดยไมมีการอธิบายเหตุและผลของ         
สถานการณนั้น ๆ  และไมมีการปฏิบัติทดลองเพื่อนําเสนอขอมูลที่ได โดยครูจะเปนผูแนะนําคําศัพททาง          
วิทยาศาสตรให                 

2.  วงจรการเรียนรูแบบอุปนัยเชิงประจักษ (empirical inductive learning cycle) เปน
วงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนสํารวจและบรรยายสถานการณที่ครูกําหนดให แลวตั้งสมมติฐานที่   
เปนไปไดสําหรับสถานการณนั้น ๆ โดยใชเหตุผลเชิงอุปมาอุปมัย โดยมีครูเปนผูคอยแนะนํา จากนั้น   
นักเรียนทําการเก็บรวบรวมขอมูลในขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) เพื่อตรวจสอบความสอดคลอง
ระหวางขอมูลที่เก็บรวบรวมไดกับสมมติฐานที่ตั้งไวและสถานการณใหมที่ครูกําหนดขึ้น                

3.  วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive learning 
cycle) เปนวงจรการเรียนรูที่ เนนใหนักเรียนกําหนดและทดสอบสมมติฐานเชิงเหตุผล  (causal 
hypothesis) จากสถานการณที่ครูกําหนดใหดวยตนเอง  โดยออกแบบและปฏิบัติทดลองหรือศึกษาเพื่อ
อธิบายสถานการณนั้น ๆ  จากนั้นเปรียบเทียบ วิเคราะห และสรุปผลขอมูลที่ไดจากการทดลองหรือ  
การศึกษานั้นเพื่อสรางมโนทัศน  แลวใชมโนทัศนที่เกิดขึ้นไปอธิบายสถานการณใหมที่เกี่ยวของ  ซึ่งครู
เปนผูกําหนดขึ้น  

 
จากการศึกษาประเภทของวงจรการเรียนรูที่นักการศึกษาวิทยาศาสตรตางประเทศไดจําแนกไว  

สรุปไดวา 
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วงจรการเรียนรูแบงออกเปน 3 ประเภท ตามบทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอน 
ไดแก        

1.    วงจรการเรียนรูแบบบรรยาย  เปนวงจรการเรียนรูที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญ    
ตามลําดับ   ดังนี้ 1)   ศึกษาสถานการณที่ครูกําหนดให  2)  บรรยายสิ่งที่เกิดขึ้นในสถานการณ  และ   
3)  รับรูและทําความเขาใจในคําศัพททางวิทยาศาสตรและความรูเพิ่มเติมที่ครูเปนผูแนะนําเพื่อสราง
มโนทัศนที่เกี่ยวของกับสถานการณ 

2.   วงจรการเรียนรูแบบอุปนัยเชิงประจักษ  เปนวงจรการเรียนรูที่นักเรียนมีบทบาท
สําคัญตามลําดับ   ดังนี้   1)  ศึกษาสถานการณที่ครูกําหนดให  2)  ตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุของ       
สถานการณนั้น ๆ  3)  ตั้งสมมติฐานทางเลือกที่อาจเปนไปไดโดยการใชเหตุผลเชิงอุปมาอุปไมย          
4)  เก็บรวบรวมขอมูล  แลวหาความสอดคลองระหวางขอมูลกับสมมติฐาน  และ5)  รับรูและทําความ
เขาใจในคําศัพททางวิทยาศาสตรและความรูเพิ่มเติมที่ครูเปนผูแนะนําเพื่อสรางมโนทัศนที่เกี่ยวของกับ  
สถานการณ 

3.   วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  เปนวงจรการเรียนรูที่นักเรียนมี      
บทบาทสําคัญตามลําดับ  ดังนี้  1)  ศึกษาสถานการณที่ครูกําหนดให  2)  ตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุของ
สถานการณนั้น ๆ  3)  ตั้งสมมติฐานทางเลือกที่อาจเปนไปไดอยางมีเหตุผล  4)  ออกแบบและปฏิบัติ
ทดลอง  5)  เปรียบเทียบ  วิเคราะห  และสรุปผลขอมูลที่ไดจากการทดลอง   และ6)  รับรูและทําความ
เขาใจในคําศัพททางวิทยาศาสตรและความรูเพิ่มเติมที่ครูเปนผูแนะนําเพื่อสรางมโนทัศนที่เกี่ยวของกับ      
สถานการณ    

                                                                 
1.4  วงจรการเรียนรูกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร   

 
 วงจรการเรียนรูเปนแนวทาง (approach) การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่ถูกพัฒนาขึ้น
ในป ค.ศ. 1961 โดยโรเบิรต คารพลัส (Robert Karplus) และคณะ  เพื่อใชสําหรับโครงการศึกษา    
ปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตร (Science Curriculum Improvement Study: SCIS) โดยประกอบดวย 3 
ขั้นตอน คือ ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration)  ข้ันการสรางความรู (invention) และขั้นการคนพบ 
(discovery) ซึ่งตอมา บารแมน (Charles R. Barman) ไดเปลี่ยนชื่อขั้นตอนที่ 2 และ 3 ใหม ตามส่ิงที่
เกิดขึ้นในแตละขั้น  จากเดิมเปนขั้นการสรางมโนทัศน (concept introduction) และขั้นการนํามโนทัศน
ไปใช (concept application) ตามลําดับ  โดยขั้นตอนเหลานี้ไดดําเนินตามกระบวนการพัฒนาทาง    
สติปญญาตามแนวคิดของเพียเจต  (Martin, Jr. and et al., 1994: 202; Carin, 1993: 87)  และ      
ภายหลังจากที่วงจรการเรียนรูไดถูกพัฒนาขึ้น  ไดมีนักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายคนใหความสนใจ 
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และทําการศึกษาเกี่ยวกับการใช วงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  โดยมีรายละเอียด  
ดังนี้ 
 

ลอวสัน (Lawson, 1991: 107) กลาวไววา “การใชวิธีวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอน  
วิทยาศาสตร มีเปาหมายใหนักเรียนไดใชวิธีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร เพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับ
การทํางานและวิธีคิดของนักวิทยาศาสตร” 
 
 คาริน (Carin, 1993: 64) กลาวไววา “การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวิธีวงจรการเรียนรู   
จะชวยใหผูเรียนเขาใจวิทยาศาสตรไดมากขึ้น และสามารถประยุกตใชความรูที่เรียนรูได” 
 

ลอวสัน (Lawson, 1995: 137-135) กลาวไววา “การใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรมีความสอดคลองกับแนวทางที่นักเรียนใชในการสรางความรู นักเรียนมีโอกาสแสดง   
ความคิดเห็น โตแยง และทําการทดสอบความคิดเห็นของตนเอง ซึ่งจะนําไปสูการสรางมโนทัศนและ
พัฒนาแบบแผนการใหเหตุผลดวยตนเอง” 

 
ทอลแมนและฮารดี (Tolman and Hardy, 1995 cited in สุนีย   เหมะประสิทธิ์, : 110) กลาวไว

วา “วงจรการเรียนรูเหมาะที่จะใชกับนักเรียนทุกระดับช้ัน และเหมาะที่จะใชกับการสอนมโนทัศนทาง
วิทยาศาสตร เพราะเนนทักษะการคิด ซึ่งสงผลใหนักเรียนคนพบหรือเรียนรูทักษะ  และคํานิยามศัพท
ทางวิทยาศาสตรไดอยางมีความหมายและประสิทธิภาพมากขึ้น” 

 
เกกาและปเตอร (Gega and Peters, 1998: 96) กลาวไววา “การใชวิธีวงจรการเรียนรูใน     

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร ชวยถายทอดความหมายของทักษะและศัพทตาง ๆ ที่นักวิทยาศาสตรใช
สูประสบการณการเรียนรูของนักเรียน” 
 
 จากแนวคิดของนักการศึกษาวิทยาศาสตรขางตนสรุปไดวา  การใชวงจรการเรียนรูในการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรนั้นเนนใหนักเรียนไดใชวิธีการสืบสอบในการเรียนรูวิทยาศาสตร  ซึ่งจะทําให     
นักเรียนเกิดความรูความเขาใจในมโนทัศนวิทยาศาสตร  กระบวนการทํางาน  และการคิดของ                
นักวิทยาศาสตรไดมากข้ึน  ตลอดจนสามารถนําความรูความเขาในมโนทัศนและกระบวนการดังกลาว
ไปประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดอีกดวย 
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1.5  ขั้นตอนตามวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร   
 
คารพลัส และคณะ (Kaplus and et al., 1977: 173-174;  Carin, 1993: 64; Lawson, 1995: 

136-138; Gega and Peters, 1998: 97-98) ไดแบงขั้นตอนของวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรออกเปน 3 ขั้นตอนตามลําดับตอเนื่องกัน ดังนี้  

1. ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) ข้ันนี้เปนขั้นที่ชวยกระตุนใหนักเรียนเกิดภาวะ 
อสมดุล นักเรียนจะประเมินความรูเดิมของตนวามีความรูใดที่สัมพันธกับปญหาที่กําลังศึกษาและเริ่ม 
จัดระบบโครงสรางทางความคิดของตนเองใหม ในขั้นการศึกษาสํารวจ นักเรียนไดรับ ประสบการณจาก
สิ่งตาง ๆ ที่ เปนรูปธรรม ไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ และผลที่ เกิดขึ้นจากการลงมือปฏิบัติใน       
สถานการณใหม ๆ อยางอิสระ ผลจากการศึกษาสํารวจทําใหนักเรียนเกิดคําถามสงสัยที่ไมสามารถใช      
แบบแผนการใหเหตุผลแบบเดิมที่เคยใชมาตอบคําถามนั้นได การอภิปรายในกลุมขนาดเล็กเปน         
สิ่งสําคัญสําหรับการทํากิจกรรมในขั้นนี้ เพราะนักเรียนแตละคนจะถูกกระตุนใหตระหนักถึงความสําคัญ
ของความคิดเห็นของตนเองและของผูอ่ืน ครูทําหนาที่เปนเพียงผูสังเกต ผูซักถาม และผูชวยของนักเรียน
เทานั้น ซึ่งครูอาจแนะนําเพียงเล็กนอยหรือใชคําถามเพื่อชวยแนะแนวทางในการคิดของนักเรียนไดบาง 
ขั้นการศึกษาสํารวจจึงเปนขั้นการเรียนรูโดยการคนพบ และเปนขั้นที่นักเรียนพรอมที่จะดําเนินการ    
ควบคุมการเรียนรูของตนเอง 

2. ขั้นการสรางมโนทัศน (concept introduction) เปนขั้นที่ตอจากขั้นการศึกษาสํารวจ
และมีความสัมพันธกับผลที่ไดจากการศึกษาสํารวจ ในขั้นนี้เนนการถายทอดความรูทางสังคมที่นักเรียน
สามารถเรียนรูไดจากการอธิบายและไดรับความรูเพิ่มเติม โดยครูมีบทบาทในการชวยแนะนําศัพทหรือ
หลักการทางวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของ ซึ่งครูอธิบายดวยตนเองหรือใชตําราและสื่อตาง ๆ ก็ไดนักเรียน
ดําเนินการปรับและจัดโครงสรางทางความคิดของตน โดยเชื่อมโยงความรูหรือแบบแผนการใหเหตุผล
ใหมที่กําลังเรียนรูใหเขากับประสบการณเดิมที่มีอยู  นักเรียนจะถูกกระตุนใหพัฒนาแบบแผนการให  
เหตุผลใหม ๆ ใหมากเทาที่จะเปนไปได ข้ันการสรางมโนทัศนจึงเปนขั้นที่ชวยใหนักเรียนดําเนินการ   
ควบคุมการเรียนรูของตนเอง 

3. ขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application) ขั้นนี้นักเรียนมีโอกาสนํามโนทัศน
หรือแบบแผนการใหเหตุผลที่ไดเรียนรูไปใชในสถานการณอ่ืนเพิ่มเติม นักเรียนลงมือปฏิบัติเพื่อคนหา
แนวทางในการแกปญหาในสถานการณใหม ซึ่งแสดงใหเห็นถึงความรูความเขาใจเกี่ยวกับมโนทัศนนั้น
ของนักเรียน ข้ันการนํามโนทัศนไปใชจึงเปนขั้นที่ใหเวลาและประสบการณเพิ่มเติมแกนักเรียนเพื่อ
ดําเนินการควบคุมการเรียนรูของตน หากนักเรียนไมมีโอกาสนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูไปใชในสถานการณ
ใหมแลว  นักเรียนจะมีความเขาใจในมโนทัศนนั้นเฉพาะสถานการณที่ศึกษาในขั้นการศึกษาสํารวจเทา
นั้น เพราะนักเรียนบางคนอาจสรางความหมายแบบนามธรรม หรือนํามโนทัศนไปใชสรุปอางอิงใน 
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สถานการณอ่ืนยังไมได ขั้นการนํามโนทัศนไปใชจึงเปนการเรียนรูจากการทําซ้ําหรือการฝกปฏิบัติ     
เพิ่มเติม ซึ่งกิจกรรมในขั้นนี้จะชวยเหลือนักเรียนที่เรียนชา 
 

 
ภาพที่ 1  ขั้นตอนตามวงจรการเรียนรู  (Lawson, 1995: 138) 

 
 บารแมน (Barman, 1989: 21-26; cited in Abruscato, 1992: 37)  ไดอธิบายเกี่ยวกับขั้นตอน
ของวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรไว  ดังนี้ 
  1.   ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) ในขั้นนี้นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการ เรียนรู 
โดยศึกษาสํารวจวัสดุอุปกรณที่ครูจัดเตรียมไวอยางกระตือรือรน  ทั้งนี้อาจจะศึกษาเปนกลุมหรือ      
รายบุคคลก็ได  โดยครูจะทําหนาที่เปนผูสังเกตและตั้งคําถามเพื่อชวยใหนักเรียนดําเนินการไปสู         
เปาหมายสําคัญของขั้นนี้ได 

 

ขั้นการศึกษา 
สํารวจ 

 

ขั้นการสรางมโนทัศน 
 

ขั้นการนํามโนทัศนไปใช 

 

ขั้นการศึกษา 
สํารวจ 

 

ขั้นการศึกษา 
สํารวจ 

 

ขั้นการสรางมโนทัศน 

 

ขั้นการสรางมโนทัศน 
 

ขั้นการนํามโนทัศนไปใช 

 

ขั้นการนํามโนทัศนไปใช 
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  2.   ขั้นการสรางมโนทัศน (concept introduction) ในขั้นนี้ครูจะมีบทบาทสําคัญ  โดย
ครูรวบรวมขอมูลที่ไดจากการศึกษาสํารวจจากนักเรียนแตละกลุมหรือแตละคน  จากนั้นแนะนําคําศัพท
ที่เกี่ยวของกับส่ิงที่นักเรียนศึกษาเพิ่มเติม  โดยครูอาจจะใชส่ือการเรียนการสอนตาง ๆ ชวย  เชน     
ตําราเรียน  วิดีทัศน  หรือส่ืออ่ืน ๆ เพื่อใหผูเรียนนําไปเชื่อมโยงเขากับผลที่ไดจากการศึกษาสํารวจใน  
ขั้นตนซึ่งจะนําไปสูการสรางมโนทัศน 
  3.   ขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application) ในขั้นนี้นักเรียนจะกลับมามี    
บทบาทสําคัญอีกครั้ง  โดยนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูจากขั้นกอนนี้ไปใชแกปญหาหรืออธิบายสถานการณ
ใหม ๆ ที่ครูกําหนดให 
 
 เกกาและปเตอร (Gega and Peters, 1998: 97-98) ไดอธิบายขั้นตอนตามวงจรการเรียนรูใน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรซึ่งสรุปได  ดังนี้ 
 1.   ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) นักเรียนสังเกตสถานการณหรือสิ่งตาง ๆ ที่ครูจัดเตรียม
ไวให  ผลที่ไดจากการสังเกตทําใหนักเรียนเกิดคําถามขึ้นในใจ  ซึ่งจําเปนตองทําการศึกษาสํารวจเพื่อ
ตอบคําถามที่สงสัย  โดยปฏิบัติทดลอง  รวบรวม  จัดกระทําขอมูล  และสื่อความหมายผลที่ไดจากการ
ศึกษาสํารวจตอเพื่อนนักเรียนดวยกัน 
 2.   ขั้นการสรางมโนทัศน (concept introduction)  ครูเร่ิมตนดวยการซักถาม  รวบรวมผล   
การศึกษาสํารวจของผูเรียน  แนะนําคําที่ใชแทนมโนทัศน หรือความรูตาง ๆ ที่เกี่ยวของเพิ่มเติม  และ
ชวยเหลือใหผูเรียนเชื่อมโยงสิ่งเหลานี้เขากับผลที่ไดจากการศึกษาสํารวจเพื่อสรางมโนทัศน 
 3.   ขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application)  ผูเรียนนํามโนทัศนที่เกิดขึ้นไปใชอธิบาย
สถานการณใหมที่คลายคลึงกับสถานการณเดิม   
 
 จากการศึกษาขั้นตอนตามวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  สรุปไดวา 
 

วงจรการเรียนรูเปนวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่ประกอบดวยขั้นตอนหลักที่เรียงลําดับ
อยางตอเนื่องกัน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1)   ขั้นการศึกษาสํารวจ (exploration) เปนขั้นที่นักเรียนไดเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ
ดวยตนเอง  โดยอาศัยประสบการณที่เปนรูปธรรม 
  2)   ขั้นการสรางมโนทัศน (concept introduction) เปนขั้นที่นักเรียนสรางมโนทัศนโดย
นําคําศัพทหรือหลักการทางวิทยาศาสตร  หรือความรูที่เกี่ยวของมาเชื่อมโยงสัมพันธเขากับผลการศึกษา
สํารวจ  แลวสรุปสรางเปนมโนทัศนดวยตนเอง 
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  3)   ขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application) เปนขั้นที่นักเรียนมีการจัดระบบ
โครงสรางทางความคิดของตนเอง  โดยการนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูมาใชในการอธิบายหรือแกปญหา
สถานการณใหม ๆ ที่เกี่ยวของ  ซึ่งขั้นการนํามโนทัศนไปใชจะเปนพื้นฐานในการศึกษาสํารวจในวงจร 
ตอไป 
   
2.  วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย (Hypothetical deductive learning cycles) 
 
 2.1  ลักษณะของวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
 

เปนวงจรการเรียนรูที่เนนใหนักเรียนกําหนดและทดสอบสมมติฐานเชิงเหตุผล (causal 
hypothesis) จากสถานการณที่ครูกําหนดใหดวยตนเอง  โดยออกแบบและปฏิบัติทดลองหรือศึกษาเพื่อ
อธิบายสถานการณนั้น ๆ  จากนั้นเปรียบเทียบ วิเคราะห และสรุปผลขอมูลที่ไดจากการทดลองหรือการ
ศึกษานั้นเพื่อสรางมโนทัศน  แลวใชมโนทัศนที่เกิดขึ้นไปอธิบายสถานการณใหมที่เกี่ยวของ  ซึ่งครูเปน  
ผูกําหนดขึ้น  
              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คําถามเชิงหาสาเหตุ 
(causal question) 

ทดลอง 
(experiment) 

สมมติฐาน 
(hypothesis) 

สรุปผลการทดลอง  
(conclusion) 

ผลการทดลอง 
(results) 

ทํานายผลที่คาดวาจะเกิดขึ้น 
(prediction) 

 
    

 

ถา... 

 

แลว... 

 

และ... 

 

ดังนั้น... 

ภาพที่ 2  รูปแบบการคิดตั้งสมมติฐานแบบนิรนัย (Lawson, 1995: 145) 
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2.2  ขั้นตอนการเรียนการสอนตามวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
(Hypothetical-deductive learning cycles) 

1.  ครูกําหนดมโนทัศนที่จะสอน 
2.  ครูกําหนดสถานการณที่เกี่ยวของกับมโนทัศน 
3.  ขั้นการศึกษาสํารวจ: นักเรียนศึกษาสํารวจสถานการณที่ครูกําหนด แลวตั้งคําถาม

เชิงหาสาเหตุ หรือผูตั้งคําถามอาจเปนครู 
4.  การอภิปรายในชั้นเรียนเพื่อต้ังสมมติฐาน และนักเรียนทํางานเปนกลุมเพื่อนิรนัย    

สมมติฐานและออกแบบการทดลอง 
5.  นักเรียนปฏิบัติทดลอง/ ทําการศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
6.  ขั้นการสรางมโนทัศน: นักเรียนเปรียบเทียบ วิเคราะห  และสรุปผลขอมูล  เพื่อนํา 

ไปสูการสรางมโนทัศน 
7.  ขั้นการนํามโนทัศนไปใช: นักเรียนศึกษาสํารวจหรืออภิปรายเกี่ยวกับสถานการณ

ใหมที่เกี่ยวของกับมโนทัศนที่ไดเรียนรู ซึ่งครูเปนผูกําหนดขึ้น 
  

2.3  บทบาทครู 
  

การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  ครูควรมี      
บทบาทดังตอไปนี้ 

 การเตรียมตัวกอนดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 
 

  1)   ศึกษาแนวคิดทฤษฎีและวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรู
แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยใหเกิดความเขาใจอยางชัดเจน 

 

ขั้นการศึกษาสํารวจ 
 

  2)   กําหนดสถานการณที่เกี่ยวของกับมโนทัศนที่จะสอนใหเปนที่สนใจของนักเรียน 
โดยศึกษาแผนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในตางประเทศเพื่อใหมองเห็นแนวทางการจัด           
กิจกรรมการเรียนการสอนที่หลากหลาย แลวนํามาประยุกตใชใหเหมาะสมกับธรรมชาติของนักเรียนไทย 

  3)   กระตุนใหนักเรียนสังเกตสถานการณที่ครูกําหนดขึ้นอยางละเอียดถี่ถวน โดยการ
ใชคําพูดโนมนาวใจใหนักเรียนมองเห็นความสัมพันธระหวางสถานการณที่ศึกษาสํารวจกับกระบวนการ
ดํารงชีวิตประจําวันของตนเอง  ซึ่งทาทางและน้ําเสียงของครูมีความสําคัญยิ่งตอพฤติกรรมของนักเรียน 
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  4)   กระตุนใหนักเรียนตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุจากการศึกษาสํารวจสถานการณ โดย
การพูดชักนําใหนักเรียนเชื่อมโยงความสงสัยในสถานการณที่ศึกษาสํารวจกับส่ิงที่เกิดขึ้นแลวตั้งเปน   
คําถาม 

  5)   กระตุนใหนักเรียนตั้งสมมติฐานนิรนัยที่อาจเปนไปไดสําหรับคําถามเชิงสาเหตุที่
กําหนดขึ้น โดยการเสนอกฎหรือหลักการทั่วไปที่เกี่ยวของกับมโนทัศนที่เรียน แลวใหนักเรียนนิรนัย
สมมติฐานจากกฎหรือหลักการนั้น ๆ  

  6)   แนะนําและ/ หรือทบทวนหนาที่ของอุปกรณและเครื่องมือที่นักเรียนสามารถใชใน
การทดลองหรือศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐาน 

  7)   กระตุนใหนักเรียนออกแบบการทดลองหรือการศึกษาเพื่อใหไดขอมูลที่เกี่ยวของ
กับมโนทัศนที่เรียนดวยตนเอง  โดยการแนะนําขั้นตอนอยางคราว ๆ เพื่อใหนักเรียนไดมองเห็นแนวทาง
ในการออกแบบการทดลองหรือการศึกษา 
    8)   เปดโอกาสใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติการทดลองหรือการศึกษายางอิสระโดยอยู
บนพื้นฐานของเหตุและผล และบักทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองใหไดมากที่สุด 
    9)   กระตุนใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับเพื่อนนักเรียนดวยกัน รวมทั้งปฏิสัมพันธกับครู 
โดยเดินสังเกตพฤติกรรมขณะปฏิบัติการทดลองของนักเรียนแตละกลุม และ/ หรือใชคําถามเพื่อกระตุน
ใหนักเรียนภายในกลุมมีความสนใจในบทบาทของกันและกัน 
            10)   กระตุนใหนักเรียนใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเหตุผลเชิง       
วิทยาศาสตรในการศึกษาคนควาหาความรูใหมากที่สุด 
            11)   กระตุนใหนักเรียนอภิปราย  โตแยง  และแสดงความคิดเห็นของตนเองใหมากที่
สุด และใชหลักฐานตาง ๆ ในการสนับสนุนความคิดเห็น 
            12)   สนับสนุนใหมีการสะทอนความคิด  วิเคราะห  และวิพากษความคิดเห็นระหวาง 
เพื่อนนักเรียนดวยกัน 
             

  ขั้นการสรางมโนทัศน 
 

13)   กระตุนใหนักเรียนจัดกระทําและนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลองในรูปแบบที่
เหมาะสม  โดยการเตรียมนักเรียนใหรูจักรูปแบบที่ใชนําเสนอขอมูลที่หลากหลาย  พรอมทั้งฝกให       
นักเรียนวิเคราะหความเหมาะสมระหวางขอมูลที่รวบรวมไดกับรูปแบบที่จะใชนําเสนอ   

            14)   กระตุนใหนักเรียนสรุปผลการทดลองดวยตนเอง  โดยเนนย้ําวาตองสรุปผลการ
ทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่เก็บรวบรวมได  แมวาขอมูลที่ไดจะแตกตางจากเพื่อนกลุมอ่ืน ๆ ก็ตาม 
และควรใชภาษาและความเขาใจของตนเองเปนเครื่องมือในการสรุปผลการทดลอง 
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15)   จัดเตรียมขอมูล  ความรู  วัสดุ/ อุปกรณ  และสื่อตาง ๆ ที่เหมาะสมและเอื้อตอ
การสรุปสรางมโนทัศนในเรื่องนั้น ๆ ของนักเรียน 
        16)   กระตุนใหนักเรียนอธิบายเกี่ยวกับความรูความเขาใจในมโนทัศนในเรื่องนั้นๆ  
ดวยภาษาเขียนหรือภาษาพูดของตนเอง  เพื่อตรวจสอบและปรับแกมโนทัศนคลาดเคลื่อนทาง       
วิทยาศาสตรของนักเรียน 
                   17)   นําเสนอมโนทัศนในเร่ืองนั้น ๆ ที่ถูกตอง โดยใชส่ือการเรียนรูที่เหมาะสมกับบริบท
ภายในหองเรียน 
            
  ขั้นการนํามโนทัศนไปใช 
 

  18)   กําหนดสถานการณใหมที่เกี่ยวของกับมโนทัศนนั้น ๆ แลวกระตุนใหนักเรียนใช
มโนทัศนที่ไดเรียนรูอธิบายสาเหตุของสถานการณนั้น ๆ อยางสมเหตุสมผล   
 
 2.4  บทบาทนักเรียน 
 
  นักเรียนควรมีบทบาทในการดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามขั้นตอน
วงจรการเรียนรู ดังตอไปนี้ 
 

  ขั้นการศึกษาสํารวจ 
 

1) ศึกษาสํารวจสถานการณที่ครูกําหนดขึ้นอยางละเอียดถี่ถวน 
  2)   ตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุจากการศึกษาสํารวจสถานการณ 
  3)   ตั้งสมมติฐานนิรนัยที่อาจเปนไปไดสําหรับคําถามเชิงสาเหตุที่กําหนดขึ้น โดยใช

กฎหรือหลักการที่ครูเสนอใหเปนเครื่องมือ 
  4)   ทําความรูจักและ/ หรือทบทวนหนาที่ของอุปกรณและเครื่องมือที่สามารถใชใน

การทดลองหรือศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
  5)   ออกแบบการทดลองหรือการศึกษาเพื่อใหไดขอมูลที่เกี่ยวของกับมโนทัศนที่เรียน

ดวยตนเอง  โดยการแนะนําขั้นตอนอยางคราว ๆ เพื่อใหนักเรียนไดมองเห็นแนวทางในการออกแบบการ
ทดลองหรือการศึกษา 

  6)   ลงมือปฏิบัติการทดลองหรือการศึกษายางอิสระโดยอยูบนพื้นฐานของเหตุและ
ผล และบักทึกขอมูลที่ไดจากการทดลองใหไดมากที่สุด 
    9)   สรางปฏิสัมพันธกับเพื่อนนักเรียนดวยกัน รวมทั้งปฏิสัมพันธกับครู ขณะดําเนิน
กิจกรรมการเรียนการสอน 
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            10)   ใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรในการศึกษา
คนควาหาความรูใหมากที่สุด 
            11)   อภิปราย  โตแยง  และแสดงความคิดเห็นของตนเองใหมากที่สุด และใชหลักฐาน
ตาง ๆ ในการสนับสนุนความคิดเห็น 
            12)   สะทอนความคิด  วิเคราะห  และวิพากษความคิดเห็นระหวาง เพื่อนนักเรียน  
ดวยกัน 
            

  ขั้นการสรางมโนทัศน 
 

13)   จัดกระทําและนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลองในรูปแบบที่เหมาะสม   

            14)   สรุปผลการทดลองใหสอดคลองกับขอมูลที่เก็บรวบรวมได  โดยใชภาษาและ
ความเขาใจของตนเองเปนเครื่องมือในการสรุปผลการทดลอง 

15)   ศึกษาและสังเกตขอมูล  ความรู  วัสดุ/ อุปกรณ  และสื่อตาง ๆ ที่ครูจัดเตรียมไว
ใหเพื่อนําไปสูการสรุปสรางมโนทัศน 
        16)   อธิบายเกี่ยวกับความรูความเขาใจในมโนทัศนในเรื่องนั้นๆ  ใหมากที่สุด ดวย
ภาษาเขียนหรือภาษาพูดของตนเอง   
                   17)   ศึกษามโนทัศนในเรื่องนั้น ๆ ที่ถูกตอง จากสื่อการเรียนรูที่ครูจัดเตรียมไว 
            
  ขั้นการนํามโนทัศนไปใช 
 

  18)   อธิบายสาเหตุของสถานการณใหมที่เกี่ยวของกับมโนทัศนที่ไดเรียนรูอยางสมเหตุ
สมผล   
 
3.  ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

 
 3.1  ความหมายของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 
 ลอวสัน (Lawson, 1985: 571) อธิบายไววา “การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  คือ  การใหเหตุผล
แบบนามธรรม ซึ่งเปนกระบวนการที่บุคคลใชในการคนหา และประเมินหลักฐานตาง ๆ เพื่อสนับสนุน
หรือปฏิเสธสมมติฐาน” 
 
 ฟรีดเดอร และคณะ (Friedler et al., 1990: 173) อธิบายไววา “การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
เปนความสามารถที่บุคคลใชเพื่อบงชี้ปญหาทางวิทยาศาสตร วิเคราะหสถานการณ กําหนดสมมติฐาน 
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ออกแบบการทดลอง สังเกตรวบรวม วิเคราะหและตีความหมายขอมูล นําผลที่ไดไปประยุกตใช และ  
นําไปใชเพื่อทํานายผลสถานการณอ่ืนตอไป” 
 
 จันทรเพ็ญ    เชื้อพานิช (2542: 71) ไดอธิบายเกี่ยวกับความหมายของการใหเหตุผลเชิง     
วิทยาศาสตร ไววา “การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปนวิธีการหนึ่งที่จะไดแนวคิดซึ่งเปนขอมูลเบื้องตนใน
การเริ่มตนศึกษาคนควาอยางเปนระบบ นักวิทยาศาสตรไดใชวิธีการคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เพื่อ
ใหไดแนวทางในการคนควาทดลองมาโดยตลอด การคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปนวิธีการคิดหา
ความสัมพันธระหวางสิ่งที่ปรากฏอยูกับส่ิงที่มนุษยตองการจะรู หรืออาจกลาวอีกนัยหนึ่งวาเปนการสรุป
ความรูใหมจากสิ่งที่รูอยูโดยใชเหตุใชผล ใชความสัมพันธระหวางความรูที่มีอยู” 
 
 จากความหมายดังกลาวขางตน สรุปไดวา การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร เปนวิธีการที่บุคคลใช
เพื่อหาแนวคิดสําหรับเร่ิมตนศึกษาคนควาอยางเปนระบบ หรือเปนความสามารถที่บุคคลใชเพื่อดําเนิน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร คนหาขอมูลหรือหลักฐานซึ่งนํามาใชสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
 

3.2  ประเภทของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 

 ลอวสัน (Lawson, 1995: 60-61) ไดจําแนกประเภทการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปน 3 แบบ  
ดังนี้ 1)  การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบอุปนัยเชิงประจักษ (empirical-inductive level)  2)  การให
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบกึ่งสมมติฐานนิรนัย (transitional)  และ3)  การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
แบบสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive level) 
 
            จันทรเพ็ญ   เชื้อพานิช (2542: 71-75) ไดจําแนกประเภทของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสรุป
ไดวา การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรอาจแบงไดเปน 3 แบบ ตามลักษณะของความรูที่ปรากฏและ
ลักษณะของความรูใหมที่มนุษยตองการศึกษา  ดังนี้   

1.   การใหเหตุผลแบบนิรนัย (deductive reasoning) เปนกระบวนการคิดเชื่อมโยงจากความรู
ทั่วไป ไปสูเร่ืองที่เฉพาะเจาะจง หรือความรูเฉพาะหนวย โดยใชหลักการทางตรรก นั่นก็คือ การใช     
แนวคิด  หลักการ  ทฤษฎี  หรือกฎ  อธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาขอสรุป ซึ่งเปนเรื่องเฉพาะหนวย          
คําอธิบาย หรือขอสรุปที่ไดรับคือ ความรูใหม   

2.   การใหเหตุผลแบบอุปนัย (inductive reasoning) เปนกระบวนการคิดเชื่อมโยงเพื่อหาขอ
สรุป ที่เปนหลักการทั่วไปจากความจริงที่รวบรวมไดจากการสังเกตโดยตรง  นั่นก็คือ  การสรุปอางอิงจาก
เหตุการณเฉพาะหนวยเพื่อใหไดหลักการทั่วไป  ซึ่งเปนกระบวนการที่กลับกันกับการใหเหตุผลเชิงนิรนัย 
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3.   การให เหตุ ผลแบบอุปนั ย -นิ รนั ย  (inductive-deductive method) ห รือวิธี ก ารทาง        
วิทยาศาสตร (scientific method) เปนกระบวนการคิดเพื่อหาขอสรุป  ที่ เร่ิมจากการสังเกต  แลว        
สรุปความรูจากการสังเกต นั่นก็คือ การคิดหรือใหเหตุผลเชิงอุปนัยแลวตั้งสมมติฐานตามขอสรุปที่อุปนัย
ได  แลวทําการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมเพื่อพิจารณาวาขอมูลที่ไดจะสนับสนุน
สมมติฐานหรือไม  นั่นก็คือถาสมมติฐานเปนจริงเราจะพบอะไร  เปนการลงความเห็นโดยพิจารณาจาก
หลักการทั่วไปไปสูเร่ืองเฉพาะ  ตัวสมมติฐานคือหลักการทั่วไปที่จะตองทดสอบวาจริงหรือไม  ขอมูลที่
รวบรวมไวเพื่อทดสอบสมมติฐานคือ ขอสรุปเฉพาะหนวย นั่นก็คือการใหเหตุผลเชิงนิรนัย 
 
 นักปรัชญาและนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถึงการใหเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัยไว ดังนี้ 
 
 กีรติ  บุญเจือ (2547: 21,63) ไดกลาวถึงการใหเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย สรุปไดดังนี้ 
 การใหเหตุผลแบบนิรนัย  คือ  การแสดงออกของการอางเหตุผลอยางตรง ๆ  โดยตองมี 3 
ประโยคตรรกวิทยา เปนองคประกอบ จะมีมากหรือนอยกวานี้ไมได  เพราะการอางเหตุผลคร้ังหนึ่ง ๆ  
จะตองมีการตัดสินอยูกอน 2 คร้ัง ซึ่งในการตัดสินทั้ง 2 คร้ังนี้จะตองมีมโนทัศนเดียวกันอยูสวนหนึ่ง 
หมายความวาในการตัดสินเดิม 2 คร้ังนั้นมีมโนทัศนอยู 3 หนวย ไมมากนอยกวานั้น เมื่อตัดสินครั้งที่ 3 
ก็นํามโนทัศนอีก 2 หนวยที่เหลือมาตัดสิน ไมไดมีมโนทัศนใหมเพิ่มข้ึน  โดยสองประโยคแรกที่มาจาก
การตัดสิน 2 คร้ังเดิม เรียกวา ประโยคอาง (premises) สวนประโยคที่สามที่มาจากการตัดสินสุดทาย
เรียกวา ประโยคสรุป (conclusion)  
 การใหเหตุผลแบบอุปนัย  คือ  การพิสูจนโดยอางประสบการณเฉพาะหนวยสนับสนุนขอความ
ทั่วไปที่เรายังไมแนใจ เชน เรา เคยเห็นตนมะพราวมาจํานวนมากแลว ปรากฏวาไมแตกกิ่งกานเหมือน
ตนไมอ่ืน ๆ เราก็อุปนัยเปนกฎทั่วไปวา “ตนมะพราวทุกตนไมแตกกิ่งกาน” 
  
 ชัชชัย  คุมทวีพร (2539: 14-15) ไดกลาวถึงการใหเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย สรุปไดดังนี้ 
 การใหเหตุผลแบบนิรนัย  คือ  การอางเหตุผลที่ขอสรุปเปนจริง เพราะการยอมรับขออาง (วา
เปนจริง) ซึ่งหมายความวา ถาขออางทุกขอของการอางเหตุผลเปนจริงแลว ขอสรุปก็จําเปนตองเปนจริง
ดวย หรืออาจกลาวสั้น ๆ วา การอางเหตุผลที่ขอสรุปเปนจริงตามเงื่อนไขของขออาง 
 การใหเหตุผลแบบอุปนัย  คือ  การอางเหตุผลที่ขออางจริงทุกขอ แตขออางสนับสนุนขอสรุป
เพียงบางสวน  ดังนั้นขอสรุปจึงยังมีโอกาสที่จะเปนเท็จได หรืออาจกลาวไดวาถาขออางทุกขอเปนจริง 
ขอสรุปจะมีโอกาสเปนจริงสูง 
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 ซันดและทรอวบริดจ  (Sund and Trowbridge, 1973: 12) ไดกลาวถึงวิธีการทางวิทยาศาสตร
ไว ดังนี้ 
 วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนวิธีที่นักวิทยาศาสตรใชในการแกปญหา และศึกษาคนควาหา   
ความรู โดยมีลําดับข้ันตอนดังนี้ 

1. กําหนดปญหา (stating the problem) 
2. ตั้งสมมติฐาน (formulating hypotheses) 
3. ออกแบบการทดลอง (designing an experiment) 
4. ปฏิบัติการทดลอง (making observations) 
5. รวบรวมขอมูลจากการทดลอง (collecting data from the experiment) 
6. สรุปผลการทดลอง (drawing conclusion) 

 
จากขางตนสรุปไดวา การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบงออกเปน 3 แบบ ดังนี้ 
1.   การใหเหตุผลแบบนิรนัย  เปนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรโดยการใชหลักการทั่ว ๆ ไป

อธิบายเหตุการณยอย ๆ เฉพาะหนวย 
2.   การใหเหตุผลแบบอุปนัย  เปนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรโดยสังเกตเหตุการณยอย ๆ 

เฉพาะหนวย  แลวสรุปเปนหลักการ 
3.   การใหเหตุผลโดยวิธีอุปนัย-นิรนัย  เปนการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรโดยใชการใหเหตุผล

เชิงนิรนัยและอุปนัยรวมกัน หรือเรียกวา วิธีการทางวิทยาศาสตร 
 
 3.3  แนวทางการวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 
 การวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบนิรนัย 
 
 การวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบนิรนัยนั้นอาศัยหลักใหญ  ๆ             
2 ประการคือ  ตัวปฏิบัติการคิด  16 ตัว  (The sixteen binary operations) และการใช เหตุผลแบบ        
ตรรกบท (syllogism) ซึ่งหลักแตละประการมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1.   หลักเกี่ยวกับตัวปฏิบัติการคิด 16 ตัว ซึ่งอินเฮลเดอรและเพียเจต (Inhelder and Piaget, 
1959: 103-104) ไดกลาวถึงตัวปฏิบัติการคิด 16 ตัวที่ใชเปนหลักการคิดใหเหตุผลแบบนิรนัยตัวปฏิบัติ
การคิดทั้ง 16 ตัวนี้ใชเชื่อมประพจน 2 ประพจนเขาดวยกัน  ผลแหงการเชื่อมประพจนจะไดประพจนใหม
ที่ถูกตองตามหลักตรรกศาสตร  ตัวปฏิบัติการคิดเหลานี้ไดแก 
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  1.1   การเลือกโดยใชเหตุผล (disjunction) ใชสันธาน “หรือ” เปนตัวเชื่อม เขียนเปน
สัญลักษณไดวา  p v q  การเชื่อมประโยคเปนไปในลักษณะที่วาถาประพจนใดประพจนหนึ่งเปนจริง
หรือเปนจริงทั้งสองประพจน  การเชื่อมดวยตัวปฏิบัติการเลือกโดยใชเหตุผลก็จะเปนจริง 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  p  v  q  =  ( p .q) v (p. q ) v (p.q) 

   เมื่อ  p  แทน  ประพจน p เปนจริง,  p   แทน  ประพจน p เปนเท็จ 

           q  แทน  ประพจน q เปนจริง,  q   แทน  ประพจน q เปนเท็จ 

  1.2   รูปนิเสธของการเลือกโดยใชเหตุผล (negation of disjunction) รูปนิเสธของ      
(p v q) กลาวคือ (p v q) เปนเท็จเมื่อ p เปนเท็จ และ q เปนเท็จ 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   ~ (p v q)  =  ( p  . q ) 

  1.3   การรวมโดยใชเหตุผล (conjunction) หมายถึง  p  เปนจริง และ q  เปนจริง        
มีความหมายตรงกับคําวา “และ”  
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  p . q 

1.4   รูปนิเสธของการรวมโดยใชเหตุผล (negation of conjunction) หมายถึง  (p . q)  
ไมเปนจริงแสดงวา p หรือ q เปนเท็จ หรือเปนเท็จทั้งสองประพจน 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ~ (p . q)  =  (p . q )  v  ( p  . q)  v  ( p  . q )   

1.5   การเปนเหตุเปนผลหรือตัวเงื่อนไข (implication) ใชสันธาน “ถา ...  แลว ... ”  
เปนตัวเชื่อมประพจน  เขียนเปนสัญลักษณไดวา (p ∋ q) หมายความวา  ถาประพจนหนึ่งเปนจริง      
แลวจะทําใหอีกประพจนเปนจริงดวย 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ (p ∋ q)  =   (p . q)  v  ( p  . q)  v  ( p  . q )   
  1.6   รูปนิเสธของตัวเงื่อนไข (negation of implication)  เปนการบอกวา เงื่อนไขเปน
เท็จ  หมายความวา  p  เปนจริง แต  q  เปนเท็จ 

เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ~ (p ∋ q)  =  (p . q ) 

  1.7   รูปกลับของตัวเงื่อนไข (converse implication) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   (p ∋ q)  =  (p . q)  v  (p . q )  v  ( p  . q )   
  1.8   รูปนิเสธของรูปกลับของตัวเงื่อนไข (negation of converse implication) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   ~ (p ∋ q)  =  ( p  . q)   

  1.9   การเทากัน (equivalence) ใชสันธาน “ ... ก็ตอเมื่อ ...”  เชื่อมประพจน  หมายถึง  
p  เปนจริง  และ  q  เปนจริง  หรือ  p  เปนเท็จ และ q  เปนเท็จ 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   (p = q)  =  (p . q)  v  ( p  . q) 

  1.10  รูปนิเสธของการเทากัน (negation of equivalence) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   ~ (p = q)  =  (p . q)  v  ( p . q)   
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  1.11  รูปความสัมพันธโดยอิสระ p ตอ q (independence of p to q) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   p [q] = (p . q)  v  (p . q)     

1.12  รูปนิเสธของความสัมพันธโดยอิสระของ p ตอ q (negation of independence 
of p to q) 

   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   ~ p [q] = ( p  . q)  v  ( p  . q)  

  1.13  รูปความสัมพันธโดยอิสระ q ตอ p (independence of q to p) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   q [p]  =  (p . q)  v  ( p  . q)   

  1.14  รูปนิเสธของความสัมพันธโดยอิสระของ q ตอ p (negation of independence 
of q to p) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   ~ q [p]  =  (p . q)  v  ( p  . q) 

  1.15  สัจนิรันดร (tuatology) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ   p * q  =  (p . q) v (p . q)  v ( p  . q)  v ( p  . q) 

  1.16  ความเท็จโดยรูปแบบ (contradiction) หมายความวา  ไมมีอะไรเลย (0) 
   เขียนแทนดวยสัญลักษณ  ~ (p * q)  =  0 

 
 2.   การใชเหตุผลแบบตรรกบท (syllogism) เปนการคิดใหเหตุผลแบบนิรนัยตามแนวคิดของ
อริสโตเติล (Aristotle) (Smiley,  1973: 136) ซึ่งการคิดใหเหตุผลแบบตรรกบทเปนการคิดให เหตุผล
จากประโยคอางไปยังขอสรุปเปนการอางเหตุผลที่มีโครงสรางหรือแบบแผนตายตัวประกอบดวย
ประโยคตรรกศาสตร 3 ประโยคโดยที่สองประโยคแรกเปนประโยคอาง  สวนประโยคที่สามเปนขอสรุป
หรือส่ิงที่ตองทดสอบ 
 

การวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบอุปนัย 
 
 การคิดใหเหตุผลแบบอุปนัยเปนการคิดใหเหตุผลจากประโยคอางที่เปนความจริงเฉพาะกรณี 
ไปยังขอสรุปซึ่งเปนความจริงสากล  ในการวัดการคิดใหเหตุผลแบบอุปนัยจะอาศัยหลักการสรุป       
รวบยอดและหลักการคิดใหเหตุผลแบบอุปนัยของมิลล  โดยมีรายละเอียด  ดังนี้  

การสรุปรวบยอดและหลักการคิดใหเหตุผลแบบอุปนัยของมิลลเปนความสามารถในการใช   
เหตุการณหรือขอมูลที่กําหนดใหซึ่งประกอบดวยเหตุใหญและเหตุยอยแลวสรุปผลตามเหตุการณหรือ  
ขอมูลนั้น  ซึ่งจะตองพิจารณาใหรอบคอบและสรุปอยางสมเหตุสมผล 
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มิลล ไดรวบรวมวิธีการสรุปผลแบบอุปนัยไวสําหรับตรวจสอบความสัมพันธของกรณี วิธีการ  
ดังกลาว เรียกวา วิธีการอุปนัยของมิลล ซึ่งมี 4 วิธีคือ 

1.  วิธีหาความสอดคลองกัน (method of agreement) 
 เปนวิธีการสรุปสาเหตุของผลที่เกิดขึ้นซ้ํา ๆ  โดยหาความสอดคลองของประสบการณ

หลาย ๆ คร้ัง  กลาวคือ  ในประสบการหลายครั้งถามีสาเหตุเดียวกันทุกครั้งและเกิดผล อยางเดียวกัน 
ทุกครั้ง  ก็สรุปไดวาสาเหตุนั้นเปนสาเหตุของผลนั้น  เชน  ถาเราเคยถูกแมตีหลายครั้งและแตละครั้งที่ 
ถูกตีรูสึกเจ็บ  เราก็สรุปไดวาการตีเปนสาเหตุของความเจ็บ 

2.  วิธีหาความแตกตาง (method of difference) 
 เปนวิธีการสรุปสาเหตุของผลที่เกิดขึ้นแตกตางออกไปจากเดิม โดยการหาความ     

แตกตางของประสบการณหลาย ๆ คร้ัง  กลาวคือ  ในประสบการณหลายครั้งที่มีสาเหตุเดียวกันทุกครั้ง
และมีผลอยางเดียวกันทุกครั้งตอมามีสาเหตุอ่ืนเขาแทรกเพิ่มเขามาและเกิดผลแตกตางออกไป  ก็สรุป
สาเหตุที่แทรกเพิ่มเขามานั้นเปนสาเหตุของผลที่แตกตางออกไป  เชนเคยถูกคุณแมตีหลายครั้งและ    
เจ็บทุกครั้ง  คร้ังหลังสุดรูตัวกอนที่จะถูกตี จึงนุงกางเกงบุหนังขางในจึงรูสึกเจ็บและคัน  ก็สรุปไดวาการ
นุงกางเกงบุหนังขางในเปนสาเหตุของอาการคัน 

 วิธีหาความสอดคลองและความแตกตางรวมกัน  (method of agreement and 
difference) ในการสํารวจสวนมากมักตองการทราบทั้งสาเหตุที่สอดคลองและแตกตางกันรวมกันไป 

3.  วิธีหาสวนที่เหลือ (method of residues)   
 เปนวิธีการสรุปสาเหตุของผลที่เหลือที่เกิดขึ้นในประสบการณใดประสบการณหนึ่ง 

กลาวคือ  ในประสบการณเดียวกัน  ถามีหลายสาเหตุเกิดผลหลายอยางรวมกัน  ถาทราบสาเหตุใดทํา
ใหเกิดผลใดสามารถแยกสาเหตุนั้นออกไปไดและสาเหตุที่เหลือก็จะเปนสาเหตุของผลที่เหลือ 

4.  วิธีหาเหตุผลของสาเหตุตางระดับ (method of concomitant variation) 
 เปนวิธีการสรุปหาเหตุผลเมื่อระดับความเขมขนของสาเหตุแตกตางไปจากเดิม     

กลาวคือ  ในการศึกษาสถานการณบางอยางระดับหรือความเขมขนของสาเหตุเดียวกันทําใหเกิดผลที่
แตกตางกันไป  ดังนั้นในการสรุปผลจะตองคํานึงถึงความแตกตางของระดับ หรือความเขมขนของ
สาเหตุดวยเชน  ในการรับประทานยาแกปวดชนิดหนึ่งพบวารับประทาน 1 เม็ดไมเกิดผลอันใดแต       
รับประทาน 2 เม็ด ทําใหหายปวดศีรษะ และ รับประทาน 10 เม็ดทําใหตาย  เปนตน 
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4.  มโนทัศนชีววิทยา 
 
 4.1  ความหมายของมโนทัศน 
 
 มโนทัศน เปนคําที่แปลมาจากคําวา concept ในภาษาอังกฤษ ทั้งนี้ไดมีผูใหคําแปลเปนภาษา
ไทยคําอื่น ๆ ในความหมายเดียวกันนี้อีกหลายคํา เชน ความคิดรวบยอด สังกัป มโนภาพ มโนคติ หรือ
มโนมติ  ซึ่งนักจิตวิทยาการศึกษาและนักการศึกษาวิทยาศาสตรทั้งในประเทศ  และตางประเทศไดให
ความหมายของคําวา มโนทัศน ไวดังนี้ 
 
 มอรสและวินโก  (Morse and Wingo, 1955: 249) ได ใหความหมายของมโนทัศน ไววา       
“มโนทัศน  คือ  ภาพทางสติปญญาหรือนามธรรม ที่ถูกสรางขึ้นโดยการขยายความรูจากหลาย ๆ 
ประสบการณที่มีความคลายคลึงกัน”  
 
 แมคโดนัล (McDonald, 1960: 134) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “ มโนทัศน  คือ      
การจําแนก หรือการจัดระบบของสิ่งเรา หรือเหตุการณที่มีลักษณะเฉพาะรวมกัน ทั้งนี้มโนทัศนไมใชตัว
ของสิ่งเราหรือเหตุการณและไมใชประสบการณที่เกี่ยวกับส่ิงเรานั้น ๆ แตเปนการจัดจําแนกประเภทของ
สิ่งเราและเหตุการณ” 
 
 อีเบล (Ebel, 1972: 323) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศนเปนการเรียนรูที่นําไปสู
การคิด เปนความคงที่ของการตอบสนองตอส่ิงตาง ๆ ซึ่งมีการสรุปครอบคลุมและการจําแนกความ   
แตกตางรวมอยูดวย” 
 
 คารเตอร วี กูด (Good, 1973: 124) ไดใหความหมายของมโนทัศนไว 3 ประการ คือ 
  1.  ความเห็น หรือสัญลักษณของสวนประกอบ หรือลักษณะรวม ที่สามารถจําแนกออก
เปนกลุมเปนพวกได 
  2.  ความคิดทั่วไปเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณ กิจการ หรือวัตถุ 
  3.  ความคิดเห็น ความคิด ความเห็น หรือมโนภาพ 
 
 เดอ เซคโคและครอวฟอรด (DeCecco and Crawford, 1974: 288) ไดอธิบายวา “มโนทัศน  
คือ  กลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกัน ซึ่งสิ่งเรานั้นอาจเปนวัตถุ เหตุการณ หรือบุคคล   ตัวอยางของ
มโนทัศน เชน หนังสือ สงคราม และนักเรียน เปนตน” 
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 เฟลดแมน (Feldmad, 1990: 259) ไดใหความหมายของมโนทัศนไวสรุปไดวา “มโนทัศน คือ 
การจัดกลุมวัตถุ เหตุการณ หรือบุคคลที่มีสมบัติคลายคลึงกันเขาดวยกัน ซึ่งจะทําใหเกิดความเขาใจใน
สิ่งตาง ๆ ไดงาย และมโนทัศนจะทําใหเราจําแนกสิ่งใหม ๆ ที่พบเห็นใหอยูในรูปที่เราสามารถเขาใจ  
ตามพื้นฐานประสบการณที่ผานมาของเรา” 
 
 วูลฟอลก (Woolfolk, 286)  ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน คือ ลําดับกลุม
ประเภทของเหตุการณ ความคิด วัตถุ หรือบุคคล  โดยใชลักษณะที่คลายคลึงกันเปนเกณฑในการ      
จัดจําแนก  อาทิ นักเรียนเปนมโนทัศน เพราะเปนประเภทของบุคคลทีเ่รียน หนังสือซึ่งถือเปนลักษณะที่
คลายคลึงกัน  แตบุคคลที่เปนนักเรียนอาจจะเปนผูใหญหรือเด็ก  อาจจะอยูหรือไมอยูในโรงเรียน” 
 
 คิปเลอร และคณะ (Kibler and et al., 1972: 169) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโน
ทัศน คือ  ชุดของวัตถุหรือเหตุการณที่มีลักษณะบางอยางคลายคลึงกัน  ซึ่งแตกตางจากวัตถุหรือเหตุ
การณอ่ืน ๆ  เชน  เกาอี้  กลม  ความกลาหาญ  วิธีการเรียนการสอน และสติปญญา  เปนตน 
 
 ลอเวลล (Lovell, 1966: 100)  ไดกลาวถึงมโนทัศนไววา “มโนทัศนเปนคําที่ถูกสรางขึ้นเพื่อแทน
ลําดับหรือกลุมทั้งหมดของวัตถุ เหตุการณ หรือคุณภาพ และมโนทัศนจะชวยในการคิดของมนุษย”  
 
 สุวัฒก   นิยมคา (2517: 17) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศนของสิ่งใด  คือ  
main idea ที่เรามีตอส่ิงนั้น เปนความคิดโดยสรุปตอสิ่งนั้น เปนจินตภาพที่เกิดขึ้นในใจของเราตอสิ่งนั้น 
เปนจุดสําคัญของสิ่งนั้น เปนคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของสิ่งนั้น ซึ่งแตละคนอาจสรางมโนทัศนของ
สิ่งเดียวกันไดแตกตางกัน” 
 
 ชัยพร   วิชชาวุธ (2519: 1) ไดใหความหมายของมโนทัศนไวสรุปไดวา “มโนทัศน  คือ  ประเภท
ของสิ่งของ  การกระทํา  หรือความคิด สิ่งมีชีวิตเปนมโนทัศน เพราะหมายถึงสิ่งของประเภทหนึ่ง    
ความขยันเปนมโนทัศน เพราะหมายถึงการกระทําประเภทหนึ่ง  ลัทธิการเมืองเปนมโนทัศนเพราะเปน
ความคิดประเภทหนึ่ง  โดยใชลักษณะรวมเปนเกณฑในการจําแนกสิ่งของ การกระทํา หรือความคิด 
ออกเปนประเภท ๆ” 
  

ธีระชัย   ปูรณโชติ (2537: 41) ไดอธิบายวา  “มโนทัศน  คือ  ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใด
สิ่งหนึ่งที่เกิดจากการสังเกตหรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น แลวนําคุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้น
มาประมวลกันเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น” 
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พัชรา   ทวีวงศ ณ  อยุธยา (2537: 11) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “มโนทัศน  คือ  
ความคิด ความเขาใจเกี่ยวกับส่ิงใดสิ่งหนึ่ง หรือเร่ืองใดเรื่องหนึ่งที่ เกิดจากการสังเกตหรือไดรับ      
ประสบการณในเรื่องนั้น ๆ  จนเกิดการรับรูและสรุปเปนความเขาใจในเรื่องนั้นของแตละบุคคล”  

 
นวลจิตต   เชาวกีรติพงศ (2537: 55) ไดใหความหมายของมโนทัศนสรุปไดวา “มโนทัศน  คือ 

ความเขาใจทั้งหมดที่มีตอส่ิงของหรือสถานการณอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งเปนผลมาจากการไดรับ     
ประสบการณเกี่ยวกับส่ิงของหรือสถานการณใด ๆ แลวสรุปผลการรับรูลักษณะของสิ่งนั้น ๆ ออกมา   
ดังนั้น บุคคลที่มีประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น ๆ ตางกัน ยอมจะมีมโนทัศนในสิ่งเดียวกันแตกตางกัน” 
 
 สุจินต   วิศวธีรานนท (2538: 88) ไดใหความหมายของมโนทัศนไววา “ มโนทัศน  คือ  ความคิด
ความเขาใจของบุคคลเกี่ยวกับส่ิงของหรือเหตุการณตาง ๆ ซึ่งทําใหบุคคลนั้นสามารถสรุปรวมลักษณะ
เหมือนหรือแยกแยะลักษณะแตกตางเชิงคุณสมบัติของสิ่งของหรือเหตุการณนั้นได” 
 
 ปรีชา    ธรรมา  (2543: 44) ไดใหความหมายของมโนทัศน ไววา  “มโนทัศน  คือ  ความรู        
ความเขาใจ ความคิดเห็นเกี่ยวกับส่ิงเราตาง ๆ ที่มีลักษณะสําคัญรวมกัน  ตรงกับนิยามหรือหลักเกณฑ
ที่กําหนดไว  โดยมนุษยสามารถรับรูและเขาใจมโนทัศนไดทั้งในความหมายแคบและในความหมาย
กวาง เชน  มโนทัศน “บาน” อาจมีความหมายแคบ ๆ วาเปนเพียงที่อยูอาศัย หรืออาจมีความหมาย
กวางออกไป โดยใหหมายรวมถึงองคประกอบอื่น ๆ ที่ทําใหบานเปนที่นาอยูอาศัยและอาจหมายถึง    
ชุมชนในแตละทองถิ่น” 
 
 จากความหมายของคําวา มโนทัศน ตามที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาของไทยและตาง
ประเทศไดใหความหมายไวพอสรุปไดวา 
 มโนทัศน  คือ  ส่ิงที่เปนนามธรรมอันแสดงใหเห็นถึงความคิด ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใด
สิ่งหนึ่งของบุคคล  ซึ่งสิ่งนั้นอาจเปนวัตถุ เหตุการณ การกระทํา หรือความคิด  โดยเกิดจากการสังเกต
หรือการไดรับประสบการณเกี่ยวกับส่ิงนั้น ๆ แลวใชลักษณะรวมหรือลักษณะเฉพาะของ  ส่ิง ๆ นั้นมา
ประมวลเขาดวยกันเปนความคิดโดยสรุปของสิ่ง ๆ นั้น เพื่อจัดจําแนกออกเปนกลุม เปนประเภท  ทั้งนี้
มโนทัศนในสิ่งใดส่ิงหนึ่งของบุคคลใด ๆ อาจเหมือนหรือแตกตางกัน ตามแตประสบการณและวัยวุฒิ
ของแตละบุคคล 
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4.2  ความหมายของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยา 
 

ซันดและทรอวบ ริดจ  (Sund and Trowbridge, 1973: 17-18) ไดกล าวถึ งมโนทัศนทาง     
วิทยาศาสตรสรุปไดวา “มโนทัศนทางวิทยาศาสตร  คือ  ส่ิงที่ เปนนามธรรมที่ เกิดขึ้นจากการใช   
ประสาทสัมผัสศึกษาสังเกตวัตถุที่เปนรูปธรรม (concrete objects) เชน เซลล  หรือเปนสิ่งที่เกี่ยวของกับ  
กระบวนการ เชน ทฤษฎีจลนของสาร  การอุปนัย  หรือกระบวนการสังเคราะหดวยแสง เปนตน” 

 
จอรช และคณะ (George, 1974: 16) ไดกลาวถึงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร  คือ  รูปแบบของความเขาใจสิ่งแวดลอมรอบตัวที่งายที่สุด  และเปนการลงความเห็นหรือ
ขยายความเขาใจเกี่ยวกับการสังเกตความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอม” 
 
 จาคอบสันและเบิรกแมน (Jacobson and Bergman, 1999:  120, 130) ไดกลาวถึงมโนทัศน
ทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทางวิทยาศาสตร  คือ  ความคิดที่เกี่ยวของกับสถานการณทาง      
ธรรมชาติ  สามารถพัฒนาผาน  ประสบการณทางวิทยาศาสตรที่หลากหลาย  โดยเด็กจะพัฒนา      
มโนทัศนเมื่อเขาเขาใจสิ่งที่เกิดขึ้นจากสิ่งที่เขาสํารวจตรวจสอบ ปฏิบัติทดลอง  และประสบการณทาง
วิทยาศาสตรอ่ืน ๆ และเชื่อมโยงสัมพันธความเขาใจนี้ไปยังประสบการณเดิมที่มีอยู  มโนทัศนทาง   
วิทยาศาสตรสามารถประยุกตใชไดในหลายวิชาหรือสถานการณ  มโนทัศนทางวิทยาศาสตรเปน    
ความคิดสําคัญ (big ideas) ของวิทยาศาสตร  และถือวามโนทัศนทางวิทยาศาสตรเปนสวนประกอบ
ของสติปญญาจากประสบการณหนึ่งไปยังอีกประสบการณหนึ่ง” 

 
ปรีชา  วงศชูศิ ริ (2531: 50) ไดใหกลาวถึงมโนทัศนทางวิทยาศาสตรไววา “มโนทัศนทาง     

วิทยาศาสตร  คือ  ความคิดหลักที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งซึ่งชวยใหมีความรู ความเขาใจเกี่ยวกับวัตถุ 
หรือสถานการณตาง ๆ โดยที่ความเขาใจดังกลาวจะแตกตางไปตามประสบการณของบุคคล” 
 

จากความหมายของคําวา มโนทัศน ตามที่นักการศึกษาวิทยาศาสตรทั้งของไทยและตาง
ประเทศไดใหความหมายไวพอสรุปไดวา 

มโนทัศนทางวิทยาศาสตร  คือ  ความคิด ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงแวดลอมที่อยู  รอบตัว 
ซึ่งอาจเปน วัตถุ หรือสถานการณตาง ๆ ซึ่งเกิดจากการสังเกตหรือศึกษาสํารวจ แลวเชื่อมโยงสัมพันธ
ความเขาใจในขอเท็จจริงของแตละวัตถุ หรือสถานการณเขากับประสบการณเดิมที่มีอยู  โดยมนุษย
สามารถพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตรซึ่งถือเปนความคิดสําคัญของวิทยาศาสตรผานประสบการณ
ทางวิทยาศาสตรที่หลากหลาย”  
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จากการศึกษาความหมายของมโนทัศน และมโนทัศนทางวิทยาศาสตรขางตน  ทําใหสรุปไดวา 
มโนทัศนของสิ่งใดก็คือ ความคิด ความเขาใจหลักของสิ่งนั้น  ดังนั้นจึงสรุปเปนความหมายของ        
มโนทัศนชีววิทยาไดวา  มโนทัศนชีววิทยา  คือ  ความคิด ความเขาใจโดยสรุปเกี่ยวกับเนื้อหาสาระ     
ชีววิทยา อันเกิดจากการสังเกตหรือการไดรับประสบการณทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับเนื้อหาสาระ        
ชีววิทยา  แลวเชื่อมโยงสัมพันธลักษณะหรือขอเท็จจริงรวมของแตละประสบการณเขาดวยกันใหเกิดเปน
ความคิดโดยสรุป 

 
4.3  ประเภทของมโนทัศน 

 
นักจิตวิทยาและนักการศึกษาหลายทานไดจําแนกประเภทของมโนทัศนไว  โดยมีรายละเอียด

ดังนี้ 
 

กาเย (Gagne, 1970; cited in Nitko, 2004: 201-202) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท คือ 
 1.   มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concept)  หมายถึง  กลุมหรือสมาชิกภายในกลุมที่มี
ลักษณะทางกายภาพที่สัมผัสไดโดยใชประสาทสัมผัสที่คลายคลึงกันตั้งแตหนึ่งลักษณะหรือมากกวา 
 2.   มโนทัศนเชิงคําอธิบาย (defined concept)  หมายถึง  กลุมหรือสมาชิกภายในกลุมที่
สามารถกําหนดนิยามหรือคําจํากัดความโดยใชลักษณะที่คลายคลึงกัน ซึ่งลักษณะเหลานั้นไมสามารถ
สัมผัสไดโดยใชประสาทสัมผัสและมีความสัมพันธกับมโนทัศนอ่ืน ๆ  บางครั้งจึงเรียกวา  มโนทัศนเชิง
ความสัมพันธ (relation concept) 
 
 จอรช และคณะ (George and et al., 1974: 100) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท คือ 
 1.   มโนทัศนที่สามารถสังเกตได (observable concepts)  คือ มโนทัศนที่สามารถเรียนรูผาน
การสังเกตตัวอยางเฉพาะของมโนทัศนหรือการสังเกตสถานการณที่เกี่ยวของกับมโนทัศนนั้น ๆ  
 2.   มโนทัศนเชิงนามธรรม  (abstract concepts) คือ  มโนทัศนที่แสดงความสัมพันธของ       
สิ่งใด ๆ  ถูกสรางขึ้นโดยการนิยาม  อาจคอนขางยากสําหรับเด็กในการสรางความเขาใจ เพราะวา    
มโนทัศนดังกลาวถูกนําเสนอผานการพูดหรือการเขียน  ตัวอยางของมโนทัศนเชิงนามธรรม เชน อะตอม  
ความดัน  พลังงาน  เปนตน 
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บรูเนอร และคณะ (Bruner et al, cited in Elliot et al., 1996: 247) ไดแบงมโนทัศนออกเปน  3 
ประเภท คือ 
 1.   มโนทัศนเชิงเชื่อมโยง (conjunctive concepts) เปนมโนทัศนที่ เกิดจากการเชื่อมโยง
สัมพันธลักษณะที่คลายคลึงกันหลาย ๆ ลักษณะของสิ่งใด ๆ   ซึ่งลักษณะเหลานั้นเปนนามธรรมจาก
หลาย ๆ ประสบการณของแตละคนที่เกี่ยวของกับวัตถุ  สิ่งของ หรือเหตุการณที่สามารถจัดเปนประเภท
หรือลําดับช้ัน (categories) ได เชน  เด็กผูชาย  รถยนต  หนังสือ  สม  เปนตน  หรือเปนมโนทัศน     
เกี่ยวกับการรวมลักษณะและคุณคาเขาดวยกัน เชน ลักษณะของน้ําหนักรวมกันเปนมโนทัศนของสสาร 
และคํานิยามของสสาร คือ เปนสิ่งที่มีน้ําหนักและตองการที่อยู 
 2.   มโนทัศนเชิงตรงกันขาม (disjunctive concepts) เปนมโนทัศนที่เกิดจากการยอมรับตาม
กติกาที่กําหนดไว  โดยใชคุณลักษณะหลายคุณลักษณะในการจัดประเภทของสิ่งใด ๆ เขาเปนมโนทัศน  
ซึ่งคุณลักษณะลักษณะเหลานั้นมีความแตกตางกัน   
 3.   มโนทัศน เชิงความสัมพันธ (relational concepts) เปนมโนทัศนที่ถูกสรางขึ้นโดยใช    
ความสัมพันธระหวางกลุมหรือสมาชิกภายในกลุมมาพิจารณาคุณลักษณะที่แตกตางกัน แตกลุมหรือ
สมาชิกภายในกลุมมีความสัมพันธกันในบางลักษณะ  เชน  การจัดประเภทของรายได  ซึ่งมีระดับของ
รายไดหลายระดับ (ประเภท)  
 
 กิบสัน (Gibson, 1980: 276) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 2 ประเภท คือ 
 1.   มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts)  คือ  ความคิดที่สามารถเชื่อมโยงไปสูกลุมของ
วัตถุที่สามารถสังเกตได อาทิ บาน หนังสือ สุนัข หรือ คุณภาพของวัตถุ เชน สี ขนาด รูปราง เปนตน 
 2.   มโนทัศนเชิงนามธรรม (abstract concepts) คือ  ความคิดที่ไมสามารถเชื่อมโยงไปสูวัตถุที่
สังเกตไดหรือคุณภาพของวัตถุไดโดยตรง อีกนัยหนึ่งก็คือ คํานิยามของมโนทัศน 
 
 เดอ เซคโค (DeCecco, 1968: 390) ไดแบงมโนทัศนออกเปน 3 ประเภท คือ 

1.   มโนทัศนเชิงเชื่อมโยง (conjunctive concepts)  คือ  คุณคาที่ เหมาะสมของลักษณะ  
หลาย ๆ ลักษณะที่มีสวนคลายคลึงกัน  อาทิ  การจําแนกสัตวออกเปนกลุมเฉพาะ เชน สุนัข ก็จะตอง
กําหนดลักษณะรวมของคุณคาที่เหมาะสมของแตละลักษณะ  มโนทัศนเชิงเชื่อมโยงนี้งายตอการสอน
และการเรียนรู  

2.   มโนทัศนเชิงตรงกันขาม (disjunctive concepts)  คือ  คุณคาที่เหมาะสมของลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง หรือลักษณะอื่น หรือทั้งสองลักษณะที่ปรากฏอยู  ตัวอยางเชน  การสไทรค(strike) 
ในกีฬาเบสบอล  การยิงจุดโทษ(extra point) ในกีฬาฟุตบอล  และการวอลก(walk) ในกฬีาบาสเกตบอล 
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กลาวคือ พฤติกรรมของนักกีฬาพฤติกรรมใดพฤติกรรมหนึ่งหรือหลายพฤติกรรมที่แสดงออกขณะแขงขัน
อาจทําใหเกิดการสไทรค  การยิงจุดโทษ  หรือการวอลก  

3.   มโนทัศนเชิงความสัมพันธ (relational concepts)  คือ  คุณคาที่เหมาะสมอยางหนึ่งที่มี
ความสัมพันธอยางจําเพาะระหวางลักษณะ  ตัวอยางเชน ระยะทางและทิศทางเปนมโนทัศนเชิง    
ความสัมพันธ เปนตน 

 
จากการศึกษาประเภทของมโนทัศนที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาตางประเทศไดจัดจําแนกไว  

สรุปไดวา 
มโนทัศนแบงออกเปน 3 ประเภท ตามลักษณะการเกิด ไดแก 
1.   มโนทัศนที่สามารถสังเกตไดโดยตรงโดยใชประสาทสัมผัส  เปนมโนทัศนท่ีเกิดข้ึนจากการใช

ประสาทสัมผัสในการสังเกตลักษณะของสิ่งใด ๆ โดยตรง  แลวเชื่อมโยงสัมพันธลักษณะสําคัญรวมของ
แตละสิ่งเขาดวยกันเกิดเปนมโนทัศน 

2.   มโนทัศนที่ไมสามารถสังเกตไดโดยตรงโดยใชประสาทสัมผัส  เปนมโนทัศนที่แสดงความ
สัมพันธของสิ่งใด ๆ ในลักษณะที่เปนนามธรรม ซึ่งมักจะอยูในรูปของคํานิยาม 

3.   มโนทัศนที่ใชคุณลักษณะหลาย ๆ คุณลักษณะในการจัดประเภท  เปนมโนทัศนที่ยอมรับ
ตามกติกาหรือกฎเกณฑที่กําหนดขึ้น  โดยคุณลักษณะที่ใชในการจัดประเภทมโนทัศนเหลานั้นมีความ
แตกตางกัน อาทิ บุคคลที่มีสิทธิ์เลือกตั้งสมาชิกสภาผูแทนราษฎรจังหวัดสุพรรณบุรีเปนมโนทัศนที่ใช 
สัญญาติไทย  ภูมิลําเนาในจังหวัดสุพรรณบุรี  อายุเกิน 18 ปบริบูรณ ซึ่งทั้ง 3 คุณลักษณะนี้มีความ  
แตกตางซึ่งกันและกัน  เปนตน 

 
4.4  ประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
 

 นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดจําแนกประเภทของมโนทัศนวิทยาศาสตรไว โดยมี   
รายละเอียด ดังนี้ 
 

โรเมย (Romey, 1968: 117) ไดจําแนกมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 3 ประเภท ดังนี้ 
 1.   มโนทัศน เกี่ยวกับการแบงประเภท  (classificational concepts) เปนมโนทัศนที่ เปน        
คําอธิบายลักษณะรวม โดยนําไปใชในการบรรยายวัตถุหรือสถานการณนั้น ๆ  
 2.   มโนทัศนเชิงความสัมพันธ (correlational concepts) เปนมโนทัศนที่บอกความสัมพันธ
ระหวางขอเท็จจริงที่เกี่ยวของกัน เชน แรงเปนอํานาจที่ผลักหรือดึงวัตถุใหเคลื่อนที่ได 
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3.   มโนทัศนเชิงทฤษฎี (theoretical concepts)  เปนมโนทัศนที่อยูนอกเหนือประสบการณทาง
ประสาทสัมผัสหรือขอเท็จจริง  แตมีความสอดคลองกับเหตุผลของมนุษยที่ซึ่งมีความสอดคลองกับ     
ขอเท็จจริง  เปนมโนทัศนที่กลาวถึงความสัมพันธระหวางเหตุและผล นําไปใชในการทํานายหรือ
พยากรณตาง ๆ เชน  สารอาหารไขมัน และคารโบไฮเดรตใหพลังงานและใหความอบอุนตอรางกาย 
ความรอน 1 องศาเซลเซียส จะทําใหเพิ่มปริมาณพลังงาน 1 กิโลแคลอรี เปนตน 
 

ซันดและทรอวบริดจ (Sund and Trowbridge, 1973: 17-18) ไดแบงมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
ออกเปน 2 ประเภท คือ 
 1.   มโนทัศนเชิงรูปธรรม (concrete concepts) เชน  เซลล  แมเหล็ก เลนส คอลลอยด  เปนตน 
 2.   มโนทัศนเชิงกระบวนการพลวัต (dynamic process concepts) เชน ทฤษฎีพลังงานจลน
ของสสาร  การสังเคราะหดวยแสง  ออสโมซิส  เปนตน 
  
   ลอวสัน และคณะ (Lawson et al., 2000: 1012) ไดจําแนกมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน  
3 ประเภท คือ 
   1.   มโนทัศนเชิงทฤษฎี (theoretical concepts)  เปนมโนทัศนทางวิทยาศาสตรที่ไมสามารถ
สังเกตไดโดยตรงโดยใชประสาทสัมผัส โดยเฉพาะประสาทสัมผัสทางตา แตสามารถรับรูไดจากแนวคิด
ทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรเสนอขึ้นมา  เชน มโนทัศนของอะตอม  โฟตอน  อิเล็กตรอน  ควารก  โมเลกุล  
และรวมไปถึงมโนทัศนของกระบวนการที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาของอะตอมหรือโมเลกุล เชน  การแพร  
ไกลโคไลซิส  กระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน  กระบวนการออกซิเดชัน  เปนตน 
   2.   มโนทัศน เชิ งบรรยาย  (descriptive concepts)  เปนมโนทัศนที่ เกิดขึ้น โดยตรงจาก          
การสังเกตวัตถุหรือเหตุการณใด ๆ หลาย ๆ คร้ัง  แลวเชื่อมโยงสัมพันธลักษณะรวมที่สําคัญของวัตถุหรือ
เหตุการณนั้น ๆ เขาดวยกันเกิดเปนมโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงนั้นขึ้น  เชน  มโนทัศนเกี่ยวกับเกาอ้ี  โตะ  
เฟอรนิเจอร  รถยนต  เรือ  การกิน  การนอน  การรองไห  การเหาสุนัข  รวมไปถึงมโนทัศนเกี่ยวกับ
ตําแหนงและขนาดของวัตถุ เชน ขางใต  ถัดไป  สั้นกวา  หนักกวา  เปนตน   
   3.   มโนทัศนเชิงสอดแทรก (intermediate concepts)  เปนมโนทัศนที่ไมสามารถสังเกตไดโดย
ตรง แตรับรูได เชน มโนทัศนทางกระบวนการทางธรณีวิทยา  กระบวนการแทนที่ในระบบนิเวศ  และการ
คัดเลือกโดยธรรมชาติ  เปนตน  ซึ่งการรับรูหรือการเกิดมโนทัศนประเภทนี้มีขอจํากัดอยูที่ระยะเวลาที่จะ
สังเกตสถานการณนั้น ๆ  
 
   คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร (2525 อางถึงใน 
พันธ  ทองชุมนุม, 2547: 202) ไดจําแนกมโนทัศนทางวิทยาศาสตรออกเปน 3 ประเภท คือ 
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   1.   มโนทัศนที่เกี่ยวของกับขอเท็จจริงตาง ๆ ที่จะนํามาสรุป ตัวอยางมโนทัศน เชน น้ําแข็งคือ   
น้ําที่อยูในสถานะของแข็ง 
   2.   มโนทัศนที่เกิดจากการสรุปความสัมพันธระหวางขอเท็จจริงของสิ่งทั้งหลาย เชน สสารอาจ
เปลี่ยนสถานะได  ถาพลังงานความรอนมีการเปลี่ยนแปลง 
   3.   มโนทัศนที่เกิดจากการนําเอาขอมูลหรือเหตุการณตาง ๆ มาสรุปเขาดวยกันเปนกระบวนการ
ตอเนื่อง  ตั้งแตความรูเบื้องตนไปจนกระทั่งถึงความรูระดับสูง  ในการที่จะเขาใจมโนทัศนประเภทนี้จะ
ตองมีมโนทัศนเกี่ยวกับขอเท็จจริงตาง ๆ มาแลว ตัวอยางมโนทัศน เชน แกสเมื่อไดรับความรอนโมเลกุล
จะเคลื่อนที่เร็วขึ้น       
 
 จากการศึกษาประเภทของมโนทัศนทางวิทยาศาสตรที่นักการศึกษาวิทยาศาสตรไดจัด   
จําแนกไว  สรุปไดวา 
 
 มโนทัศนทางวิทยาศาสตรแบงออกเปน 3 ประเภท ตามลักษณะการรับรูของบุคคล ไดแก 
 1.   มโนทัศนเชิงทฤษฎี  เปนมโนทัศนทางวิทยาศาสตรที่เกิดขึ้นหรือรับรูไดจากการศึกษา    
แนวคิดทฤษฎีที่นักวิทยาศาสตรไดเสนอไว  อาทิ มโนทัศนเกี่ยวกับอิเล็กตรอน  อะตอม  และการหายใจ
ระดับเซลล  เปนตน 
 2.   มโนทัศนเชิงบรรยาย  เปนมโนทัศนทางวิทยาศาสตรที่เกิดขึ้นหรือรับรูไดโดยตรงจากการใช
ประสาทสัมผัสสังเกตสิ่งใด ๆ หลาย ๆ คร้ัง  แลวเชื่อมโยงสัมพันธลักษณะรวมที่สําคัญของสิ่งนั้นเขา 
ดวยกันเกิดเปนมโนทัศนเกี่ยวกับส่ิงนั้นขึ้น  อาทิ  มโนทัศนเกี่ยวกับการทดสอบสารอาหารจําพวกโปรตีน  
การทดสอบสารที่มีฤทธิ์เปนกรด  การเคลื่อนที่ของวัตถุ  เปนตน 
 3.   มโนทัศนเชิงสอดแทรก  เปนมโนทัศนที่รับรูได แตไมสามารถสังเกตไดโดยตรง อันเนื่อง    
มาจากขอจํากัดของระยะเวลาในการสังเกต  เชน  มโนทัศนเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของเปลือกโลก  
กระบวนการแทนที่ในระบบนิเวศ  และการคัดเลือกตามธรรมชาติ  เปนตน 
  

4.5 แนวทางการวัดมโนทัศนชีววิทยา 
 
 เจนกินสและดีโน  (Jenkins and Deno, 1971 cited in Nitko, 2004: 205) ไดเสนอแนวทาง 
การวัดมโนทัศนไว ดังนี้ การวัดมโนทัศนของนักเรียนมี 4 วิธี คือ 

1.   กําหนดใหนักเรียนเขียนคํานิยาม (definition) ของมโนทัศน  โดยการทําแบบสอบ  
อัตนัยหรือการพูดอธิบาย 
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2.   กําหนดใหนักเรียนยกตัวอยางของมโนทัศน  โดยการทําแบบสอบอัตนัยหรือการพูด
อธิบาย 

3.   กําหนดใหนักเรียนจําแนกวาส่ิงใดที่เปนตัวอยางและสิ่งใดที่ไมเปนตัวอยางของ  
มโนทัศน  โดยการทําแบบสอบปรนัยหรืออัตนัย 

4.   กําหนดใหนักเรียนวิเคราะหคํานิยามของมโนทัศนเพื่อระบุองคประกอบและสิ่งที่
เกี่ยวของกับมโนทัศน  โดยการทําแบบสอบอัตนัยหรือปรนัย 
   

โอดัมและแบรโรว (Odum and Barrow, 1995: 50) กลาววาแบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร
เปนเครื่องมือที่ดีในการวัดความเขาใจมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  โดยโอดัมและเคลลีไดเสนอลําดับข้ัน
ในการพัฒนาแบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร (Odum and Kelly, 2000: 619-620)  สรุปได ดังนี้   

1.   ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนจากการทําแบบวัด  
มโนทัศนแบบเลือกตอบที่กําหนดใหเขียนเหตุผลสนับสนุนในการเลือกคําตอบ และ การสัมภาษณ 

2.   สรางแบบวัดมโนทัศน แบบเลือกตอบ ซึ่งประกอบดวยขอคําถาม 2 ตอน (two-tier 
multiple-choice format) คือ 

 2.1   ตอนที่หนึ่ง  เปนขอคําถามเชิงเนื้อหา (content question) ซึ่งอาจมี    
ตัวเลือก 2-4 ตัว  

2.2   ตอนที่สอง  เปนสวนของเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่เลือกในตอนที่หนึ่ง  
ซึ่งมี  4 เหตุผลสนับสนุน  แบงออกเปน 2 สวน คือ  

2.2.1   เหตุผลสนับสนุนคําตอบ 3 เหตุผลแรก ผูวิจัยสรางขึ้นจากการ
ศึกษามโนทัศนที่คลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 

2.2.2   เหตุผลสนับสนุนคําตอบเหตุผลที่ 4 มีลักษณะเปนปลายเปด 
3.   นําแบบวัดไปใชกับนักเรียนกลุมเปาหมาย  

 
 แอนเดอรสัน  ฟสเชอร และนอรแมน (Anderson, Fisher, and Norman, 2002: 956-957) ได
พัฒนาแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาเรื่อง การคัดเลือกทางธรรมชาติ (natural selection)  โดยมีขั้นตอน  
การพัฒนา ดังนี้ 
  1.   ประเมินความรูเกี่ยวกับการคัดเลือกทางธรรมชาติของนักศึกษาที่ไมไดเรียน      
วิชาเอกชีววิทยา โดยใหทําแบบสอบที่มีลักษณะเปนคําถามปลายเปดที่พัฒนามาจากแบบวัดของบิชอบ
และแอนเดอรสัน (Bishop and Anderson) เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับความเชื่อในเรื่องการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติที่ครอบคลุม 
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  2.   ศึกษา ตรวจสอบเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการคัดเลือกทางธรรมชาติ โดย
ทํางานรวมกับนักศึกษาในระดับปริญญาโทและตรี 
  3.   สัมภาษณเชิงลึกนักศึกษาที่เรียนวิชาเอกชีววิทยา สาขานิเวศวิทยา  เพื่อใหได     
ขอมูลเกี่ยวกับความเขาใจมโนทัศนเกี่ยวการคัดเลือกทางธรรมชาติและมโนทัศนที่คลาดเคลื่อน 

4. กําหนดเนื้อหาที่ตองการวัดมโนทัศน 
5. เลือกประเภทและรูปแบบของแบบวัดมโนทัศน   
6.   สรางแบบวัดมโนทัศนรูปแบบเลือกตอบตอนเดียว (one-tier multiple choice 

format) โดยกําหนดสถานการณ (distractor) ให เพื่อนําไปสูขอคําถามที่สะทอนความคิด 
 
 ลาวี (Lavoie, 1999: 132) ใชแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาที่พัฒนาโดยนักวิจัยในมหาวิทยาลัย
จํานวน 20 ขอ ซึ่งมีลักษณะเปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยขอสอบแตละขอจะกําหนดสถานการณ หรือ
กราฟ หรือแผนภาพ เพื่อนําไปสูขอคําถามที่สะทอนความเขาใจของนักเรียน 
 
 จากการศึกษาแนวทางในการวัดมโนทัศนชีววิทยา สรุปไดดังนี้ 
 
 การวัดมโนทัศนชีววิทยาสามารถใชวิธีการ ดังตอไปนี้ 

1. ใชแบบวัดมโนทัศนแบบอัตนัย 
2.   ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยตอนเดียว (one-tier multiple choice format) โดยกําหนด

สถานการณ (distractor) ให เพื่อนําไปสูขอคําถาม 
3.   ใชแบบวัดมโนทัศนแบบปรนัยสองตอน (two-tier multiple choice format) โดยตอนที่หนึ่ง  

เปนขอคําถามเชิงเนื้อหา (content question)  และตอนที่สอง  เปนสวนของเหตุผลสนับสนุนคําตอบที่
เลือกในตอนที่หนึ่ง   

4. ใชวิธีการสอบปากเปลา (oral test) 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
 
 นักการศึกษาวิทยาศาสตรหลายทานไดทําการศึกษาวิจัยโดยใชวงจรการเรียนรูในการเรียน  
การสอนวิทยาศาสตรไวดังตอไปนี้ 
 

งานวิจัยในตางประเทศ 
 
แคมป เบล  (Campbell, 1978: 3903-A) ไดทํ าการวิจัย เพื่ อศึกษาเปรียบเทียบการสอน        

วิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูกับการสอนแบบปกติ  กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่เรียนวิชาฟสิกส 
จํานวน 55 คน โดยทดลองสอนจํานวน 10 บทเรียน  ผลการวิจัยพบวา การสอนทั้งสองวิธีไมแตกตางกัน  
แตนักศึกษาที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู  มีเจตคติทางบวกตอการปฏิบัติการทดลอง  และไดคะแนน
สอบการปฏิบัติการทดลองในปลายภาคสูงกวานักศึกษาที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

 
เพอรเซอรและเรนเนอร (Purser and Renner, 1983: 85) ไดทําการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบผลของ  

การสอนโดยใชวงจรการเรียนรูกับการสอนแบบบอกใหรู กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9 และ เกรด 10 
ที่เลือกเรียนวิชาชีววิทยา จํานวน 68 คน และ 67 คน ตามลําดับ ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่มีขั้นปฏิบัติ
การคิดรูปธรรมและขั้นปฏิบัติการคิดกึ่งนามธรรม ที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู มีผลสัมฤทธิ์ดานเนื้อหา 
สูงกวานักเรียนที่เรียนแบบบอกใหรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และการใชวงจรการเรียนรูใน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร ชวยสงเสริมพัฒนาการทางสติปญญาของนักเรียนมากกวาการสอนแบบ
บอกใหรู 

 
ซอนเดอรและเชพารดสัน  (Saunders and Shepardson, 1987: 39) ไดทํ าการวิจัย เพื่ อ     

เปรียบเทียบผลของการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูซึ่งเปนการสอนแบบรูปธรรมกับการสอน
วิทยาศาสตรแบบนามธรรมที่เนนการบรรยายและอภิปราย กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 6 จํานวน 
115 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบวัดการใหเหตุผลเชิงนามธรรมของลอวสัน 
(Lawson’s Classroom Test Scientific Reasoning) และแบบวัดผล สัมฤทธิ์ ท างการเรียนวิช า       
วิทยาศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร และความสามารถในการใหเหตุผลสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการบรรยายและอภิปราย 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูและมีขั้นปฏิบัติการคิด
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แบบรูปธรรม ไดพัฒนาไปสูขั้นปฏิบัติการคิดแบบกึ่งนามธรรม คิดเปนรอยละมากกวานักเรียนที่เรียน
แบบนามธรรมที่เนนการบรรยายและอภิปราย 

 
เดวิดสัน  (Davison, 1989: 3320-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลการใชวงจรการเรียนรูใน     

การเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีตอพัฒนาการทางสติปญญา กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่เรียนวิชา
เคมีทั่วไป  ผลการศึกษาพบวา นักศึกษาที่เรียนโดยการปฏิบัติการทดลองตามวงจรการเรียนรูมี     
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวานักศึกษาที่เรียนโดยปฏิบัติการทดลองตามแนวทางปกติ 

 
 คูเรย (Kurey, 1991: 411-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบการแสดงออกของนักเรียนที่
เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติและเรียนโดยใชวงจรการเรียนรูในวิชาเคมี กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 
10, 11 และ12 จํานวน 110 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบวัดการปฏิบัติ และ  
แบบสํารวจงานพัฒนาการที่ใชในการจัดนักเรียนเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งแบบสํารวจ        
ดังกลาวไดจําแนกทักษะการให  เหตุผล 3 ประเภท คือ ทักษะการใหเหตุผลแบบรูปธรรม  ทักษะการให
เหตุผลแบบกึ่งนามธรรม  และทักษะการใหเหตุผลแบบนามธรรม  ผลการวิจัยพบวา  เมื่อพิจารณา     
ขั้นพัฒนาการทางสติปญญา  การปฏิบัติของนักเรียนไดรับอิทธิพลจากการสอนโดยใชวงจรการเรียนรู  
โดยนักเรียนที่มีผลการเรียนเทาเดิมหรือลดลงในภาคเรียนที่ 2 รอยละ 70 เปนนักเรียนที่มีการใหเหตุผล
แบบรูปธรรมและแบบกึ่งนามธรรม  และการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิชาเคมีนั้นเหมาะ
สําหรับเนื้อหาทั้งในลักษณะที่เปนรูปธรรมและนามธรรม 
 

มาเรคและเมทเว็น  (Marek and Methven, 1991: 41 ) ไดทํ าการวิจัยเพื่ อศึกษาผลของ        
การเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรรูปแบบ
การอนุรักษของนักเรียน โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นอนุบาลถึงเกรด 5 จํานวน 100 คน เครื่องมือที่
ใชในการวิจัย คือ แบบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรรูปแบบการอนุรักษ  ผลการวิจัยพบวา คะแนน
เฉล่ียความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรรูปแบบการอนุรักษ  นักเรียนที่ เรียนโดยใช           
วงจรการเรียนรูสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบบอกใหรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 
 คูโม (Cumo, 1992: 387-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการสอนดวยโมเดลวงจรการเรียนรู
ที่มีตอพัฒนาการทางสติปญญา  กระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของ    
นักเรียนเกรด 7 กลุมตัวอยางเปนครูวิทยาศาสตร 3 คน และนักเรียนเกรด 7 โดยครูแตละคนสอน       
นักเรียนจํานวน 2 หอง โดยครูคนที่ 1 และ 2 ทําการสอนนักเรียนหองหนึ่งโดยใชวงจรการเรียนรู และ
สอนอีกหองดวยการสอนแบบปกติ  สวนครูคนที่ 3 ทําการสอนนักเรียนทั้งสองหองดวยวิธีการสอนแบบ
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ปกติ  ผลการวิจัยพบวา  การเรียนการสอนตามขั้นตอนวงจรการเรียนรูมีผลตอพัฒนาการทางสติปญญา  
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอวิทยาศาสตรของนักเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  นักเรียนหญิ งที่ ได รับการสอนตามขั้นตอนวงจรการเรียนรู มีพัฒนาการทางสติปญญา          
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอวิทยาศาสตร  แตกตางจากนักเรียนชาย และ       
นักเรียนหญิงที่ไดรับการสอนแบบปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

รูบินและนอรแมน (Rubin amd Norman, 1992: 715)  ไดทําการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบผลของ       
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีตอทักษกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  และความสามารถใน
การใหเหตุผลแบบนามธรรม  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 6-9 จํานวน 329 คน โดยกลุมทดลองเรียน
โดยใชการสังเกตตัวแบบอยางเปนระบบ  สวนกลุมควบคุมซ่ึงมี 2 กลุมคือ กลุมที่เรียนโดยใชวงจร      
การเรียนรู  และกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา       
1) นักเรียนที่เรียนโดยใชการสังเกตตัวแบบอยางเปนระบบมีผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตรข้ันผสมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู  และเรียนดวยวิธีการสอนแบบ
ปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยนักเรียนที่เรียนโดยใชการสังเกตตัวแบบอยางเปน
ระบบมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันผสมที่ปรับแกแลวสูงกวานักเรียนที่เรียนโดย
ใชวงจรการเรียนรู   2) นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู  มีผลสัมฤทธิ์ดานทักษะกระบวนการทาง        
วิทยาศาสตรข้ันผสมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู มีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ขั้นผสมที่ปรับแกแลวสูงกวานักเรียนที่ เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  3) นักเรียนที่ เรียนโดยใช          
การสังเกตตัวแบบอยางเปนระบบมีความสามารถในการใหเหตุผลแบบนามธรรม แตกตางจากนักเรียน
ที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และ 4) นักเรียนที่เรียนโดยใช    
วงจรการเรียนรูมีความสามารถในการใหเหตุผลแบบนามธรรมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนดวยวิธีการ
สอนแบบแบบปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  โดยนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลแบบนามธรรมที่ปรับแกแลวสูงที่สุด  ขณะที่นักเรียนกลุมอ่ืน
มีคะแนนเฉลี่ยเทากัน 

 
ไคลเดียนสท (Klidienst, 1993: 1748-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชวงจรการเรียนรู

ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีตอโครงสรางทางปญญา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
และเจตคติตอวิทยาศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษา จํานวน 238 คน จาก 11 หองเรียน 
และครูวิทยาศาสตรจํานวน 3 คน ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวานักเรียนที่เรียนโดยใช     
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วงจรการเรียนรูมีโครงสรางทางปญญา และเจตคติตอวิทยาศาสตรแตกตางจากนักเรียนที่เรียนตามปกติ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีผล 
ตอนักเรียนมากที่สุดในดานการสรางโครงสรางทางปญญาเกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตรไดถูกตองและ
สมบูรณ  และสงเสริมเจตคติตอวิทยาศาสตรในทางบวกมากขึ้น  แตใหผลดานผลสัมฤทธิ์วิชา          
วิทยาศาสตรไมแตกตางจากการสอนแบบปกติ 

 
 เวสทบรูคและโรเจอรส (Westbrook and Rogers, 1994: 65) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของ
การใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  ที่มีตอทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ
การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9 จํานวน 100 คน ใชเวลาศึกษา 6 
สัปดาห กลุมทดลองมี 3 กลุม  แตละกลุมเรียนโดยใชวงจรการเรียนรูโดยมีกิจกรรมในขั้นการศึกษา
สํารวจและขั้นการสรางมโนทัศนเหมือนกัน  สวนกิจกรรมในขั้นการนํามโนทัศนไปใชแตกตางกัน  กลุมที่ 
1 นักเรียนจะทํากิจกรรมตามเอกสารประกอบการปฏิบัติการที่ครูแจก  จัดรวบรวมขอมูลลงตารางขอมูล
ที่กําหนดให  และทํากิจกรรมเหลานี้ซ้ําในขั้นการนํามโนทัศนไปใช  โดยนักเรียนไมไดออกแบบ          
การทดลอง  กําหนดและทดสอบสมมติฐานดวยตนเอง  กลุมที่ 2  นักเรียนไดรับเอกสารแนะนํากิจกรรม
ขั้นการศึกษาสํารวจ และขั้นการนํามโนทัศนไปใช นักเรียนมีการออกแบบการทดลองเพื่อตอบคําถามที่
ครูนําเสนอ  และกลุมที่ 3  นักเรียนไดรับเอกสารแนะนําในการทํากิจกรรมข้ันการศึกษาสํารวจและ      
ขั้นการนํามโนทัศนไปใช  นักเรียนมีการออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ตนเองกําหนดขึ้น      
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  คือ แบบประเมินการใหเหตุผล  แบบทดสอบทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรขั้นผสม  และแบบทดสอบการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียน
ทั้ง 3 กลุม มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ไมแตกตางกัน โดย
นักเรียนกลุมที่ 3  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหลังการทดลองสูงขึ้น อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05  
 
 เบิรนท (Berndt, 1994: 4052-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชวงจรการเรียนรูใน    
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีตอผลสัมฤทธิ์ดานเนื้อหาวิทยาศาสตร และทักษะกระบวนการทาง    
วิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนประถมศึกษา จํานวน 154 คน ใชเวลาในการทดลอง  6 สัปดาห 
ผลการวิจัยพบวา การใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีอิทธิพลตอ ผลสัมฤทธิ์ดาน
เนื้อหาในวิชาวิทยาศาสตร  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และเจตคติตอวิทยาศาสตรของ       
นักเรียน  และมีอิทธิพลตอเจตคติตอวิทยาศาสตร  ความคิดสรางสรรค  ระดับการฝกอบรม  และ      
คุณภาพการสอนของครู  นอกจากนี้เจตคติระหวางครูและนักเรียน  และพื้นฐานความรูเดิมของครูและ
นักเรียนมีอิทธิพลตอผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู  ท้ังนี้
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ผลการวิจัยยังชี้ใหเห็นวา  การฝกคิดและฝกลงมือปฏิบัติในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใช         
วงจรการเรียนรูนั้นเหมาะสําหรับการสอนวิทยาศาสตรเนื้อหาทรัพยากรธรรมชาติ 
 
 คาวาลโล (Cavallo, 1996: 625) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางการเรียนรูอยาง
มีความหมาย ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหาในวิชา
พันธุศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 10 จํานวน 189 คน ซึ่งเรียนโดยใชวงจรการเรียนรูจาก      
ครูวิทยาศาสตรจํานวน 2 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบถามแนวทาง        
การเรียนรู  แบบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  และแบบทดสอบความรูเร่ืองพันธุศาสตร  ผลการวิจัย
พบวา ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเปนตัวทํานายความสามารถในการแกปญหาได  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 

เฮดจเพท (Hedgepeth, 1996: 628-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูและดวยวิธีการสอนแบบปกติ  โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียน
เกรด 8 ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรเนื้อหาธรณีวิทยา จํานวน 7 หองเรียน รวม 125 คน และครูจํานวน        
3  คน แบงนักเรียนออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ 1 เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ และกลุมทดลองเรียน
โดยใชวงจรการเรียนรู  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรเนื้อหาธรณีวิทยา  ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 

 
 ฮานเลย (Hanley, 1997: 2052-A) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชวงจรการเรียนรูใน  
การเรียนการสอนวิชาชีววิทยาเนื้อหานิเวศวิทยา กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียน
วิชาชีววิทยาจํานวน 10 หองเรียน และครูผูสอนจํานวน 5 คน  โดยแบงนักเรียนออกเปน 2 กลุม คือ  
กลุมทดลอง 5 หองที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู และกลุมควบคุม 5 หองที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบ
ปกติ เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบทดสอบความรูเกี่ยวกับนิเวศวิทยา จํานวน 2 ฉบับ 
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูและนักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบ
ปกติ มีผลสัมฤทธิ์ดานความรูเกี่ยวกับนิเวศวิทยาไมแตกตางกัน และผลสัมฤทธิ์ดานความรูเกี่ยวกับ 
นิเวศวิทยาและวิธีการเรียนการสอนไมมีความสัมพันธกัน 
 
 จอนหสันและลอวสัน (Johnson and Lawson, 1998: 89) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาตัวทํานาย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักศึกษาที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบบอกใหรู และเรียนโดยใช
วงจรการเรียนรู  ตัวทํานายที่ศึกษา ไดแก  ความรูเดิมเกี่ยวกับชีววิทยา และการให เหตุผลเชิง          
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วิทยาศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาที่ไมไดเรียนเอกชีววิทยา จํานวน 366 คน ซึ่งแบงเปนกลุมที่
เรียนดวยวิธีการสอนแบบบอกใหรูจํานวน 181 คน และกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูจํานวน       
185 คน โดยครูวิทยาศาสตร 2 คนสอนแบบบอกใหรู และครูวิทยาศาสตรจํานวน 2 คน สอนโดยใชวงจร   
การเรียนรู ใชเวลาในการทดลอง 15 สัปดาห ในระหวางการสอนครูทําการทดสอบยอย และใชแบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของลอวสัน เพื่อทดสอบหลังการ
ทดลอง  ผลการวิจัยพบวา  นักศึกษาที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิง         
วิทยาศาสตรหลังการสอนสูงกวานักศึกษาที่เรียนแบบบอกใหรู  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 
และความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน      
วิทยาศาสตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.001 
 

ลาวี (Lavoie, 1999: 1127) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช  
วงจรการเรียนรูที่เนนการตั้งสมมติฐานอยางมีเหตุผลที่มีตอความเขาใจมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 10 จํานวน 250 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บ  
รวบรวมขอมูล  คือ  แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา  ผลการวิจัยพบวา  คะแนนเฉลี่ยความเขาใจมโนทัศน   
ชีววิทยาของ นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูที่เนนการตั้งสมมติฐานสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยใช  
วงจรการเรียนรูแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ลอวสัน  (Lawson, 2001: 165) ไดทําการวิจัยเพื่ ื อศึกษาผลของการเรียนการสอนโดยใช         

วงจรการเรียนรู  ผลการวิจัยพบวา การจัดการเรียนการสอนโดยใชวงจรการเรียนรูที่มีประสิทธิภาพจะ
ชวยใหนักเรียนสรางมโนทัศนอยางเปนระบบและชวยพัฒนารูปแบบการใหเหตุผลของนักเรียน และ   
ชวยใหนักเรียนไดแสดงออกถึงความรูเดิมของตน 
 

โอดัมและเคลลี (Odum and Kelly, 2001: 615) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการอธิบาย  วิธีการสรางผังมโนทัศน  วงจรการเรียนรู  และวิธี 
ผสมผสานระหวางวิธีการสรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรู  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษา       
ตอนปลายที่เรียนวิชาชีววิทยา 4 หองเรียน โดยแบงออกเปน 4 กลุมทดลอง  ตามวิธีการสอน 4 วิธี      
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสรางผังมโนทัศนและกลุมที่เรียนดวยวิธีผสมผสานระหวาง
วิธีการสรางผังมโนทัศนกับวงจรการเรียนรูไดคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการแพรและ   
ออสโมซิสสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการอธิบาย  
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ลอเออร (Lauer, 2003: 518) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชวงจรการเรียนรูรวมกับการ
ใชเกมและสถานการณจําลองที่มีตอมโนทัศนในชีววิทยา เร่ือง ระบบนิเวศ  ผลการวิจัยพบวาคะแนน
เฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยา เร่ือง ระบบนิเวศ  ของนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูรวมกับการใชเกม
และสถานการณจําลองสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ   
  

งานวิจัยในประเทศ 
 
 ประกาศิต  จันทศ (2537: 76) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลการสอนวิชาเคมี เร่ือง ตารางธาตุ 
ดวยโมเดลวงจรการเรียนรูประยุกตที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 กลุม
ตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 66 คน แบงออกเปน 2 กลุมทดลองและกลุมควบคุม 
จํานวน 32 และ 34 คน ตามลําดับ  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
เคมี เร่ือง ตารางธาตุ   แบบวัดเจตคติตอการสอน  และแบบวัดการคิดอยางมีเหตุผลของเบอรนีย 
(Burney)  ใชเวลาในการทดลองสอนทั้งหมด 10 คาบ  โดยกลุมควบคุมเรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ
ตามคูมือครูของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  และกุลมทดลองเรียนโดยใชโมเดล
วงจรการเรียนรูประยุกต  ผลการวิจัยพบวา 1)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมีเร่ืองตารางธาตุของ    
นักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติกับใชโมเดลวงจรการเรียนรูประยุกตแตกตางกัน  อยางมี       
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีแนวโนมวา นักเรียนที่เรียนโดยใชโมเดลวงจรการเรียนรูประยุกตมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมควบคุม  2)  นักเรียนที่เรียนวิชาเคมี เร่ืองตารางธาตุ ดวยวิธีการสอน
แบบปกติและใชโมเดลวงจรการเรียนรูประยุกต มีเจตคติตอการสอนในระดับดี คิดเปน รอยละ 58.82 
และ 100.00 ตามลําดับ  และ 3)  การแจกแจงจํานวนนักเรียนตามระดับพัฒนาการทางสติปญญา   
การเรียนรูของกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนเรียนและหลังเรียน มีการแจกแจงเหมือนกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

จันทรพร   พรหมมาศ (2541: 129) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชวิธีวงจรการเรียนรูใน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีตอสัมฤทธิ์ผลและพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนตน  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่1-3 ระดับชั้นละ 2 หองเรียน แตละ
ระดับช้ันแบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  รวมจํานวน 245 คน  ใชเวลาในการทดลอง 10 สัปดาห 
รวม 30 คาบตอหองเรียน  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  คือ  แบบทดสอบมโนทัศนเกี่ยวกับ
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร  แบบทดสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  แบบทดสอบการใหเหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร  และแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวา  
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1.  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู  มีพฤติกรรมที่สงเสริมการเรียน
วิทยาศาสตรสวนใหญในขั้นการศึกษาสํารวจ ในระดับที่ควรปรับปรุง  ในขั้นการสรางมโนทัศนสวนใหญ
อยูในระดับพอใช  และในข้ันการนํามโนทัศนไปใชสวนใหญอยูในระดับพอใชและในระดับที่ควรปรับปรุง
จํานวน 5 พฤติกรรมเทานั้น 

2.  ในการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้น  นักเรียนมีพฤติกรรมที่สงเสริม
การเรียนวิทยาศาสตรในขั้นการสรางมโนทัศน อยูในระดับที่ดีกวาในขั้นการศึกษาสํารวจและขั้นการนํา
มโนทัศนไปใช  ในทุกระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร  และนักเรียนที่มีระดับความ
สามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงมีพฤติกรรมที่สงเสริมการเรียนวิทยาศาสตรอยูในระดับที่ดีกวา   
นักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนปานกลางและต่ํา ในทุกขั้นตอนของการเรียนการสอน 

3.  นักเรียนกลุมทดลอง มีมโนทัศนเกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตร  ทักษะกระบวนการทาง    
วิทยาศาสตร  และการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ในทุกชั้นของระดับมัธยมศึกษาตอนตน 

4.  ในกลุมนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงและปานกลางในทุกระดับช้ัน 
และนักเรียนที่มีความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรต่ําในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 และ 3 นั้น  นักเรียน
กลุมทดลองมีมโนทัศนเกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05  ในขณะที่นักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรต่ําในช้ันมัธยม
ศึกษาปที่ 1 ของทั้ง 2 กลุม มีมโนทัศนเกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05   

5.  ในกลุมนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรสูงและปานกลางในชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2 นักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรปานกลางในชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 และนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรต่ําในช้ันมัธยมศึกษา  
ปที่ 2 และ 3  นักเรียนกลุมทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร สูงกวานักเรียนกลุมควบคุม  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ในขณะที่นักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียน      
วิทยาศาสตรต่ําในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร
สูงในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ทั้ง 2 กลุม มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน อยางมี     
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

6.  ในกลุมนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรสูง ปานกลาง และต่ําใน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2 และนักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรต่ําในชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 นักเรียนกลุมทดลอง  มีการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่นักเรียนที่มีระดับความสามารถทางการเรียน       
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วิทยาศาสตรสูงและปานกลางในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ของทั้ง 2 กลุม มีการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรไม
แตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

วิชาญ   เลิศลพ (2543: 113) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรูโดยวิธีจัด     
การเรียนการสอนตามรูปแบบวงจรการเรียนรู  รูปแบบ สสวท. และรูปแบบการผสมผสานระหวาง       
วงจรการเรียนรูกับ สสวท. โดยแบงนักเรียนออกเปน 3 กลุม คือ กลุมที่ 1  เรียนตามรูปแบบวงจรการ
เรียนรู  กลุมที่ 2 เรียนตามรูปแบบสสวท.  และกลุมที่ 3 เรียนตามรูปแบบการผสมผสานระหวางวงจร
การเรียนรูกับรูปแบบสสวท.  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  คือ  แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนในวิชาฟสิกสเร่ือง การเคลื่อนที่แบบฮารมอนิคอยางงายและคลื่น  แบบวัดความสามารถในการ   
แกปญหาเรื่องการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิคอยางงายและคลื่น  และแบบวัดเจตคติตอวิชาฟสิกส  ผลการ
วิจัย พบวา  1)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาฟสิกสเร่ืองการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิคอยางงายและคลื่น
ของนักเรียนทั้ง 3 กลุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  โดยนักเรียนในกลุมที่ 1 และ 
3 มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากลุมที่ 2   2)  ความสามารถในการแกปญหาในวิชาฟสิกสเร่ืองการ
เคลื่อนที่แบบฮารมอนิคอยางงายและคลื่นของนักเรียนทั้ง 3 กลุม ไมแตกตางกัน  3)  ความคงทนในการ
เรียนรูเร่ืองการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิคอยางงายและคลื่นของนักเรียนทั้ง 3 กลุม แตกตางกันอยางมี   
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยนักเรียนในกลุมที่ 1 และ 3 มีความคงทนในการเรียนรูสูงกวา       
นักเรียนในกลุมที่ 2  และ4)  เจคติตอวิชาฟสิกสของนักเรียนทั้ง 3 กลุม แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.01 โดยนักเรียนในกลุมที่ 1 และ 3 มีเจตคติตอวิชาฟสิกสดีกวานักเรียนในกลุมที่ 2      

 
สราวุฒิ  บุญยืน (2542: 94) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการสอนวิชาวิทยาศาสตรโดยใช  

วงจรการเรียนรูเร่ือง เครื่องใชไฟฟาในบาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  กลุมตัวอยางเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จํานวน 73 คน แบงออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม จํานวน 37 และ 36 คน 
ตามลําดับ  ใชเวลาในการทดลองสอนทั้งหมด 34 คาบในแตละกลุม  โดยกลุมทดลองเรียนโดยใชวงจร
การเรียนรู  สวนกลุมควบคุมเรียนดวยวิธีปกติ  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบวัด      
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง เครื่องใชไฟฟาในบาน   และแบบวัดทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร   ผลการวิจัยพบวา  1)  นักเรียนกลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร      
แตกตางจากนักเรียนกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  2) นักเรียนกลุมทดลองมี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแตกตางจากนักเรียนกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  และ3) นักเรียนกลุมทดลองมีความคงทนในการเรียนรูอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนวิชาวิทยาศาสตรโดยใชวงจร    
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การเรียนรูเร่ืองเครื่องใชไฟฟาในบานแตกตางจากนักเรียนที่เรียนดวยวิธีปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 
 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรทั้ง
ในตางประเทศและในประเทศ  สรุปไดดังนี้ 
 
 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรสวนใหญเปน  
การวิจัยเชิงทดลอง  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณลักษณะของผูเรียนที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอน         
วิทยาศาสตรดวยวิธีการดังกลาวกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีปกติ  ซึ่งคุณลักษณะของ      
ผูเรียนที่ไดมีการศึกษาเปรียบเทียบ ไดแก   

1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตร 
2) มโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
3) ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
4) การใหเหตุผลแบบนามธรรมและรูปธรรม     
5) การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
6) การคิดอยางมีเหตุผล   
7) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
8) เจตคติตอวิทยาศาสตร 
9) เจตคติตอการสอนวิชาวิทยาศาสตร 
10) เจตคติตอการปฏิบัติทดลอง              
11) พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร 
 

ซึ่งผลการวิจัยสวนใหญพบวา  นักเรียนกลุมทดลองที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูมี
คะแนนเฉลี่ยคุณลักษณะตาง ๆ สูงกวานักเรียนกลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  แตอยางไร
ก็ตาม  ผลการวิจัยของ ไคลเดียนสท (Klidienst, 1993) พบวา นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใช       
วงจรการเรียนรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  และ      
ผลการวิจัยของฮานเลย (Hanley, 1997) พบวา ผลสัมฤทธิ์ดานความรูเกี่ยวกับนิเวศวิทยาและ           
วิธีการเรียนการสอนไมมีความสัมพันธกัน 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  

งานวิจัยในตางประเทศ 
 
 ลอวสัน (Lawson, 1985: 569) ไดศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการใหเหตุผลเชิงนามธรรม (formal 
reasoning) พบวา  
 1. ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงนามธรรม มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร 
 2. การเกิดมโนทัศนมีความเกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาสภาวะสมดุล เนื่องจากการซึมซับ
เขาสูโครงสรางทางความคิด และการปรับโครงสรางทางความคิด มีความสัมพันธกับแบบแผนการให
เหตุผล 
 3. การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามขั้นตอนวงจรการเรียนรู เปนวิธีการเรียนการสอนที่มี    
ประสิทธิภาพ ที่ชวยสงเสริมการพัฒนาแบบแผนการใหเหตุผล 
 
 บิทเนอร (Bitner, 1991) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 9 –12 จํานวน 101 คน  ผลการวิจัยพบวา   
ความสามารถในการใหเหตุผล  เปนตัวทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรได  อยางมี    
นัยสําคัญทางสถิติ  โดยสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรได
รอยละ 62  
 
 ลอวสันและวอรสนอบ (Lawson and Worsnop, 1992: 143) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการเกิด
มโนทัศน และความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายพบวา นักเรียนมี
คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเทากับ 6.2 และความสามารถในการใหเหตุผลกับการเกิด
มโนทัศนของนักเรียนมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001 
 
 คียส (Keys, 1994: 1003) ไดทําการวิจัยเพื่อประเมินผลการเขียนรายงานการทดลองแบบ   
รวมกันของนักเรียนที่ใชการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรพบวา  การเขียนรายงานที่มีการกําหนด         
โครง สรางนั้น สามารถสงเสริมการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร นักเรียนใชการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
เพื่อประเมินความเขาใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร การสังเกต การตีความหมายขอมูล และลงขอสรุป และ
การสรางรูปแบบจากขอมูลที่ไดจากการทดลองและขออ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ  
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 งานวิจัยในประเทศ 
 
 นิพนธ   นิลคง (2541: ง) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางความสามารถในการคิด
หาเหตุผลเชิงตรรก  ทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสและความสามารถในการแกโจทยฟสิกส
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กรุงเทพมหานคร  และเพื่อสรางสมการถดถอยพหุคูณในการทํานาย
ความสามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกสโดยใชความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก  และ
ทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสเปนตัวพยากรณ  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนมัธยมศึกษา      
ตอนปลาย แผนการเรียนคณิตศาสตร-วิทยาศาสตร ในโรงเรียนมัธยมศึกษาสังกัดกรมสามัญศึกษา 
กรุงเทพมหานครจํานวน 489 คน เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ  1) แบบทดสอบความ
สามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก  2)  แบบทดสอบทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกส  และ   
3)  แบบทดสอบความสามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกส    ผลการวิจัยพบวา 1)  ความสามารถใน
การคิดหาเหตุผลเชิงตรรกมีความสัมพันธกับความสามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกสในทิศทางบวก
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.69 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01  2)  ทักษะการคํานวณใน
การเรียนวิชาฟสิกสมีความสัมพันธกับความสามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกสในทิศทางบวกโดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.83 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01  3)  ความสามารถในการคิดหา  
เหตุผลเชิงตรรกมีความสัมพันธกับทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสในทิศทางบวกโดยมี         
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.71 ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01  4) ความสามารถในการคิดหา
เหตุผลเชิงตรรกและทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกสมีความสัมพันธกับความสามารถในการ   
แกโจทยปญหาฟสิกสในทิศทางบวกโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณเทากับ 0.84 ที่ระดับ        
นัยสําคัญทางสถิติ 0.01  และ 5) สมการพยากรณความสามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกส ( Y )  
โดยใชความสามารถในการคิดหาเหตุผลเชิงตรรก ( X1 ) และทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกส    
( X2 )  เปนตัวพยากรณมีรูปแบบดังนี้ สมการพยากรณในรูปแบบคะแนนดิบคือ  YC  =  -7.2601 + 
0.3226 X1 + 0.8611 X2  สมการพยากรณในรูปคะแนนมาตรฐานคือ  ZC =  0.2123 Z1  + 0.6740 Z2 
 
 พัชรินทร  เภาตะคุ (2546, ง)  ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรและความสามารถในการคิดแบบนิรนัยและแบบอุปนัยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ระหวาง
กลุมที่เรียนโดยใชและไมใชเอกสารสรุปมโนทัศน  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
จํานวน 50 คน โดยแบงเปนกลุมทดลองที่เรียนโดยใชเอกสารสรุปมโนทัศนประกอบการเรียนการสอน 
จํานวน 26 คน และกลุมควบคุมเรียนโดยไมใชเอกสารสรุปมโนทัศนประกอบการเรียนการสอน จํานวน 
24 คน  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร และ
แบบวัดความสามารถในการคิดแบบนิรนัยและอุปนัย  ผลการวิจัยพบวา  1)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษากลุมที่เรียนโดยใชเอกสารสรุปมโนทัศนสูงกวากลุมที่เรียนโดย
ไมใชเอกสารสรุปมโนทัศน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  2)  ความสามารถในการคิดแบบ   
นิรนัยและแบบอุปนัยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษากลุมที่เรียนโดยใชเอกสารสรุปมโนทัศนไมแตกตางจาก
กลุมที่เรียนโดยไมใชเอกสารสรุปมโนทัศน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   
 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรทั้งในตางประเทศและ      
ในประเทศ  สรุปไดดังนี้ 

 
 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสวนใหญเปนการวิจัยเชิงทดลองและเชิง
ศึกษาความสัมพันธ  โดยการวิจัยเชิงทดลองเปนการศึกษาความสามารถในการใหเหตุผลเชิง         
วิทยาศาสตรโดยใชตัวแปรจัดกระจําในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ไดแก วิธีการเขียนรายงาน      
การทดลองแบบรวมกันของนักเรียน และการเรียนการสอนโดยใชและไมใชเอกสารสรุปมโนทัศน  ซึ่ง    
ผลการวิจัยพบวา  การเขียนรายงานที่มีการกําหนดโครงสรางสามารถสงเสริมการใหเหตุผลเชิง       
วิทยาศาสตรของนักเรียน  และ ความสามารถในการคิดแบบนิรนัยและแบบอุปนัยของนักเรียนที่เรียน
วิชาคณิตศาสตรโดยใชเอกสารสรุปมโนทัศนไมแตกตางจากนักเรียนที่เรียนโดยไมใชเอกสารสรุป      
มโนทัศนตามลําดับ  และการวิจัยเชิงศึกษาความสัมพันธเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางความ
สามารถในการใหหุตผลเชิงวิทยาศาสตรกับตัวแปรอื่น ๆ ไดแก 1)  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา      
วิทยาศาสตร  2)  มโนทัศนทางวิทยาศาสตร  3)  ทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกส  และ          
4)  ความสามารถในการแกโจทยปญหาฟสิกส  ผลการวิจัยพบวา 1) ความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร  2)  ความสามารถในการให
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรมีความสัมพันธกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  3)  ความสามารถในการคิดหา
เหตุผลเชิงตรรกมีความสัมพันธกับทักษะการคํานวณในการเรียนวิชาฟสิกส  และ ความสามารถในการ
แกโจทยปญหาฟสิกส   

 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
 
 งานวิจัยในตางประเทศ 
 

โนเบิล (Noble, 1991: 1703) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบความเขาใจมโนทัศน      
เกี่ยวกับการแพรและออสโมซิสของนักศึกษากับอาจารยผูสอนวิชาชีววิทยาในวิทยาลัย  กลุมตัวอยาง
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เปนนักศึกษาในวิทยาลัยชั้นปที่ 1 ที่เรียนวิชาชีววิทยา จํานวน 25 คน  และอาจารยผูสอนวิชาชีววิทยา
จํานวน 6 คน  เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบประเมินมโนทัศน และเทปบันทึกการ
สัมภาษณมโนทัศนเกี่ยวกับการแพรและออสโมซิส  ผลการวิจัยพบวา 1)  นักศึกษา 4 คน มีความเขาใจ  
มโนทัศนเกี่ยวกับการแพรและออสโมซิสในบางประเด็น และมีความเขาใจเล็กนอยในประเด็นอื่น ๆ       
2)  นักศึกษา 3 คน  มีความเขาใจมโนทัศนเกี่ยวกับการแพรและการทํานายเกี่ยวกับการแพรสูง             
3)  นักศึกษา 1 คนมีความเขาใจมโนทัศนเกี่ยวกับออสโมซิสสูง  สําหรับนักศึกษาจํานวนที่เหลือมีความ
เขาใจมโนทัศนเกี่ยวกับการแพรและออสโมซิสไมครบถวนและไมเพียงพอ รวมถึงความเขาใจมโนทัศน
เกี่ยวกับการแพรและออสโมซิสที่คลาดเคลื่อน ในประเด็นดังตอไปนี้ 1) พลังงานจลนของโมเลกุล         
2) ปฏิสัมพันธระหวางโมเลกุล  3)  ภาวะสมดุลของการแพร  4)  ความแตกตางระหวางความดันและ
ความเขมขน  และ 5)  เยื่อเลือกผาน 
  
 เฮจลิน (Hagelin, 1991: 202)  ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาสํารวจและรวบรวมเอกสารเกี่ยวกับ
ความเขาใจมโนทัศนทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับน้ําของนักเรียน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนที่เรียนวิชา  
วิทยาศาสตรในเกรด 4, 6, และ 8  เคร่ืองมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบทดสอบมโนทัศน
เกี่ยวกับน้ํา  และเทปบันทึกภาพกิจกรรมการเรียนการสอน  ผลการวิจัยพบวา นักเรียนในแตละเกรดมี
ความเขาใจมโนทัศนเกี่ยวกับน้ําในรูปของสารละลายที่มีน้ําหนักและความหนาแนนไมเทากันแตกตาง
กัน  และจากการศึกษาเทปบันทึกภาพกิจกรรมการเรียนการสอน ไดขอเสนอแนะวาความเขาใจ       
มโนทัศนในเนื้อหาวิทยาศาสตรที่จะสอนของครูมีอิทธิพลตอความเขาใจมโนทัศนของนักเรียน  และ   
การทดสอบนักเรียนกอนเรียนจะมีผลดีตอการ วางแผนออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน 
 

ฟลอกเนอร (Faulkner, 1993: 879)  ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาอิทธิพลของกลวิธีสอนที่มีตอ   
มโนทัศนทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับเซลลและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนเกรด 5 และ 6        
กลุม   ตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 5 และ 6 ในโรงเรียนชุมชนมิสซิสซิปป แผนการเรียนวิทยาศาสตร-
คณิตศาสตร โดยกําหนดใหนักเรียนในแตละเกรดเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม  โดยกลุมทดลองได
รับการสอนโดยใชกิจกรรมปฏิบัติการทดลอง 3 วิธี ไดแก 1. guided discovery โดยการใชโมเดลจําลอง
และการเปรียบเทียบ   2. open inquiry โดยใชแวนขยายและกลองจุลทรรศน  และ 3. discovery 
demonstration โดยใชวิดีทัศนการใชกลองจุลทรรศน และกลุมทดลองไดรับการสอนดวยวิธีปกติ    
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบทดสอบมโนทัศนทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับเซลล และ
แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบวา 1)  กลวิธีการสอนโดยใชกิจกรรมปฏิบัติ
การทดลองทั้ง 3 วิธีมีอิทธิพลตอมโนทัศนทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับเซลลของนักเรียนไมแตกตางกันทั้ง   
2 เกรด  2) หลังการทดลองเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนไมเปลี่ยนแปลง  
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 เคเกอร (Cakir, 2005: 3262)  ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใชสถานการณจําลองผาน
คอมพิวเตอรที่มีตอความเขาใจเกี่ยวกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนเกี่ยวกับพันธุศาสตร
ของเมลเดลของครูวิทยาศาสตรกอนประจําการระดับมัธยมศึกษา  กลุมตัวอยางเปนครูวิทยาศาสตร
กอนประจําการจํานวน 12 คน  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบสอบถามเกี่ยวกับ      
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร  แบบวัดมโนทัศนเกี่ยวกับพันธุศาสตรของเมลเดล  และแบบสัมภาษณกึ่ง
โครงสรางผลการวิจัยพบวา  ครูวิทยาศาสตรกอนประจําการระดับมัธยมศึกษามีความเขาใจเกี่ยวกับ 
การสืบสอบและมโนทัศนเกี่ยวกับพันธุศาสตรของเมลเดลสูงกวากอนการทดลอง  
 
 งานวิจัยในประเทศ 
 
 อิศรา  ชัยพันธวิริยาพร (2542: I) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการสอนโดยใชเอกสาร
ประกอบการเรียนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรดานมโนทัศนและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3     
โรงเรียนลาดปลาเคาพิทยาคม เขตลาดพราว กรุงเทพมหานคร 2 หองเรียน  จํานวน 90 คน แบงออก
เปนกลุมทดลอง 1 หองเรียน จํานวน 46 คน เรียนโดยใชเอกสารประกอบการเรียน  และกลุมควบคุม     
1 หองเรียน จํานวน 44 คน เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรดานมโนทัศน  และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทาง      
การเรียนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการ  ผลการวิจัยพบวา  ผลสัมฤทธิ์ทาง    
การเรียนวิทยาศาสตรดานมโนทัศนของนักเรียนกลุมทดลองไมแตกตางจากกลุมควบคุม อยางมี        
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ข้ันบูรณาการ กลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

สุวัฒน   ไกรมาก (2544: 64-65) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอมโดยวิธีการวิจัยปฏิบัติการที่มีตอมโนทัศนเกี่ยวกับวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมและความ
สามารถในการแกปญหาสิ่งแวดลอมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 80 คน แบงเปนกลุมทดลอง และกลุมควบคุม กลุมละ 40 คน โดยกลุม
ทดลองเรียนโดยวิธีการวิจัยปฏิบัติการ และกลุมเปรียบเทียบเรียนโดยวิธีการเรียนแบบปกติ ใชเวลาใน
การทดลอง 18 คาบเรียน  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ แบบวัดมโนทัศนเกี่ยวกับ      
วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม และแบบวัดความสามารถในการแกปญหาสิ่งแวดลอม  ผลการวิจัยพบวา     
1)   นักเรียนกลุมทดลองมีมโนทัศนเกี่ยวกับวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมหลังการเรียนสูงกวากอนเรียน และ
สูงกวานักเรียนกลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  และ2)  นักเรียนกลุมทดลองมีความ
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สามารถในการแกปญหาสิ่งแวดลอมหลังเรียนสูงกวากอนเรียน และสูงกวานักเรียนกลุมควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01   

 
ศาสตรา  ศรนารายณ (2545: I-II) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาการเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

และเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 โรงเรียนโครงการขยายโอกาสทางการ
ศึกษา  สังกัดสํานักงานการประถมศึกษา จังหวัดฉะเชิงเทรา  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 1 จาก 82 โรงเรียน  จํานวน 394 คน  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือ  

แบบทดสอบการเกิดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 8 มโนทัศน คือ  
1. การสรางอาหารของพืช เร่ือง การแลกเปลี่ยนแกส 
2. การสรางอาหารของพืช เร่ือง การลําเลียงอาหาร 
3. การสรางอาหารของพืช เร่ือง อาหาร 
4. คุณสมบัติบางประการของน้ํา เร่ือง แรงดัน 
5. คุณสมบัติบางประการของน้ํา เร่ือง ปริมาตร 
6. คุณสมบัติบางประการของน้ํา เร่ือง การควบแนน 
7. สารรอบตัว เร่ือง สารละลาย 
8. การใชอุปกรณทางวิทยาศาสตรชวยขยายประสาทสัมผัสทางตา 
แบบสอบถามเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรใน 5 ดาน คือ 
1. ความรูสึกตอวิทยาศาสตรโดยทั่ว ๆ ไป 
2. ความรูสึกถึงความสําคัญของวิทยาศาสตร 
3. ความนิยมชมชอบวิทยาศาสตร 
4. ความสนใจตอวิทยาศาสตร 
5. การแสดงออกหรือมีสวนรวมในกิจกรรมวิทยาศาสตร 

 

ผลการวิจัยพบวา 
1.   นักเรียนเกิดมโนทัศนคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรมากที่สุด รองลงมาไมมีมโนทัศนทาง

วิทยาศาสตร  และมีมโนทัศนทางวิทยาศาสตรนอยที่สุด 
2.   นักเรียนที่มีมโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนคาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรมีเจตคติตอ

วิชาวิทยาศาสตรในระดับสูง  และที่ไมมีมโนทัศนทางวิทยาศาสตรมีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรในระดับ
ปานกลาง 

3.   นักเรียนที่มีมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  มโนทัศนคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร  และไมมี      
มโนทัศนทางวิทยาศาสตร มีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 
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จุฑารัตน   ชนานุสาสน (2546: 84-85) ไดทําการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการเรียนการสอน   
วิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชันที่มีตอการพัฒนาเมตาคอกนิชันในการอานและการแกปญหา 
และตอมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2 จํานวน 60 คน แบงออกเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมละ 30 คน โดยกลุมทดลอง
เรียนโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชัน  และกลุมควบคุมเรียนแบบปกติ  ใชเวลาในการทดลอง 8 สัปดาห
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลมี 3 ชุด คือ 1)  มาตรวัดเมตาคอกนิชันในการอาน  2)  มาตรวัด
เมตาคอกนิชันในการแกปญหา  และแบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  ผลการวิจัยพบวา 1)  นักเรียน
ในกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอกนิชันในการอานสูงกวากอนเรียน และสูงกวากลุมเปรียบเทียบ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  2) นักเรียนในกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยเมตาคอกนิชันใน    
การแกปญหาสูงกวากอนเรียน และสูงกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
และ 3)  นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยรอยละของคะแนนมโนทัศนทางวิทยาศาสตรภายหลังการ
เรียนต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ ต่ํากวารอยละ 70 แตสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 
 

จากการศึกษางานวิจัยที่ เกี่ยวของกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรทั้งในตางประเทศและ            
ในประเทศ  สรุปไดดังนี้ 
 
 การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรสวนใหญเปนการวิจัยเชิงทดลอง  เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เกิดจากการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีการ
และเทคนิคตาง ๆ กับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรดวยวิธีปกติ  ซึ่งวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่
ไดมีการศึกษาวิจัย ไดแก 
 1)  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชกิจกรรมปฏิบัติทดลอง 
 2)  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชสถานการณจําลองผานคอมพิวเตอร 
 3)  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชเอกสารประกอบการเรียน 
 4)  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมโดยวิธีการวิจัยปฏิบัติการ 
 5)  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธีเมตาคอกนิชัน 
      

ซึ่งผลการวิจัยพบวา  นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรดวยวิธีการดังกลาวขางตนมีมโนทัศนทาง
วิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  แตอยางไรก็ตาม ผลการวิจัยของอิศรา  
ชัยพันธวิริยาพร (2542) พบวา มโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใช
เอกสารประกอบการเรียนไมแตกตางจากนักเรียนกลุมที่เรียนวิทยาศาสตรดวยวิธีการสอนแบบปกติ  
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และผลการวิจัยของจุฑารัตน  ชนานุสาสน (2546) พบวา  นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรโดยใชกลวิธี     
เมตาคอกนิชันมีคะแนนเฉลี่ยรอยละมโนทัศนหลังการเรียนต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ ต่ํากวารอยละ 70  
นอกจากนี้ ยังไดมีการศึกษาวิจัยเชิงสํารวจเกี่ยวกับมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน ซึ่งผลการ
วิจัยของ  โนเบิล  (Noble, 1991) พบวา   นักศึกษามีมโนทัศน เกี่ยวกับการแพรและออสโมซิสที่         
คลาดเคลื่อน ในประเด็นดังตอไปนี้ 1) พลังงานจลนของโมเลกุล  2)  ปฏิสัมพันธระหวางโมเลกุล          
3)  ภาวะสมดุลของการแพร  4)  ความแตกตางระหวางความดันและความเขมขน และ 5)  เยื่อเลือก
ผาน  และผลการวิจัยของ ศาสตรา  ศรนารายณ (2545)  พบวา  นักเรียนเกิดมโนทัศนคลาดเคลื่อนทาง
วิทยาศาสตรมากที่สุด รองลงมาไมมีมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  และมีมโนทัศนทางวิทยาศาสตรนอย   
ที่สุด   โดยนักเรียนที่มีมโนทัศนทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนคาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตรมีเจตคติตอ
วิชาวิทยาศาสตรในระดับสูง  และที่ไมมีมโนทัศนทางวิทยาศาสตรมีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรในระดับ
ปานกลาง  นอกจากนี้นักเรียนที่มีมโนทัศนทางวิทยาศาสตร  มโนทัศนคลาดเคลื่อนทางวิทยาศาสตร  
และไมมีมโนทัศนทางวิทยาศาสตร มีเจตคติตอวิชาวิทยาศาสตรแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   



  บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยเรื่อง  ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐาน     
นิรนัยที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียน       
มัธยมศึกษาตอนปลาย  มีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 
 
 1.   รูปแบบการวิจัย 
 2.   ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 3.   การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 4.   การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 5.   การวิเคราะหขอมูล 
 

1.   รูปแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) มีกลุมตัวอยาง  2 กลุม  
คือ  กลุมทดลองเรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  และกลุมควบคุมเรียนดวย    
วิธีการสอนแบบปกติ  มีการเก็บขอมูลทั้ง 2 กลุมกอนและหลังการทดลอง (Pre-test – Post-test)        
ดังแผนภาพที่ 3 
 
 ภาพที่ 3  รูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest – posttest design 
 

 

กลุมทดลอง 
 

 

O1         X                     O2 
 

 

กลุมควบคุม 
 

 

O1                   ∼X                     O2 
 

 

 O1  หมายถึง        การเก็บขอมูลกอนการทดลอง 
        X  หมายถึง        การสอนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
        ∼X  หมายถึง        การสอนแบบปกติ 
        O2  หมายถึง        การเก็บขอมูลหลังการทดลอง  
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2.   ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในโรงเรียน สังกัดสํานักงาน
เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน   
 กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2548  โรงเรียน     
เทพศิรินทร กรุงเทพมหานคร โดยดําเนินการเลือกกลุมตัวอยางตามขั้นตอนดังนี้ 
 
 1)   เลือกโรงเรียน   

       
      เลือกโรงเรียนโดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเลือกใหโรงเรียน

เทพศิรินทร  เขตปอมปราบศัตรูพาย  กรุงเทพมหานคร เปนแหลงกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเนื่องจาก 
โรงเรียนเทพศิรินทรเปนโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ  ที่เปดสอนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตนและ
ตอนปลาย  โดยมัธยมศึกษาตอนปลายเปดสอนในแผนการเรียนวิทยาศาสตร-คณิตศาสตรจํานวน       
6 หองเรียน  และเปนโรงเรียนที่มีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษา           
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544  นอกจากนี้  ผูบริหารและอาจารยของโรงเรียนเทพศิรินทรไดใหการ
สนับสนุนและความรวมมือในการวิจัยเปนอยางดี 
  

2)   เลือกกลุมตัวอยาง 
 
      เลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง   เนื่องจากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  4 มีจํานวน               

6  หองเรียน  ผูวิจัยจึงพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา ว40103 วิทยาศาสตร ของนักเรียน 
โดยมีขั้นตอน ดังตอไปนี้ 
  3.1   นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา ว40103 วิทยาศาสตร ปการศึกษา 2548 
ภาคการศึกษาตน ของนักเรียนทั้ง 6 หอง มาทําการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way 
ANOVA) โดยใชสถิติทดสอบ เอฟ (F-test) เพื่อทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ย (X ) วิชา         
ว40103 วิทยาศาสตรของนักเรียนทั้ง 6 หองเรียน แลวทําการทดสอบคะแนนเฉลี่ยเปนรายคู (Post Hoc 
Tests) พบวานักเรียนจํานวน 4 หองเรียน 2 คู มีคะแนนเฉลี่ยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คือ หอง ม.4/1 กับ ม.4/2 และ หอง ม.4/5 กับ ม.4/6  

3.2   เลือกหองเรียนที่จะใชเปนกลุมตัวอยาง โดยพิจารณาจากระดับความมีวินัยในการ
เรียนของนักเรียน จึงได หอง ม.4/5 และ ม.4/6 เปนกลุมตัวอยาง ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ย 85.22 และ 89.77
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.41 และ 2.00 ตามลําดับ   
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  3.3  ทําการสุมอยางงายดวยวิธีการจับฉลากเพื่อกําหนดกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
โดย กลุมทดลอง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/6 จํานวน 49 คน  และกลุมควบคุม คือ นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4/5 จํานวน 49 คน 
 
3.   การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 
1.  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลมี 2 ประเภท ไดแก 

 1.1  แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 1.2  แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา 

 
2.  เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  ไดแก  แผนการจัดการเรียนรูวิชาชีววิทยา เร่ืองเอนไซมและ

เซลลของสิ่งมีชีวิต ซึ่งมี 2 แบบ คือ 
        2.1  แผนการจัดการเรียนรูโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
        2.2  แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
 
 รายละเอียดการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล มีดังนี้ 
 

1)  แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  เปนขอสอบปรนัย  5  ตัวเลือก 
ซึ่งผูวิจัยเปนผูสรางขึ้น โดยไดดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้ 
           1.  กําหนดวัตถุประสงค ในการสรางแบบวัด  โดยเป นแบบวัดที่ ใช สํ าหรับวัด             
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบนิรนัยและอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ที่ใชในการวิเคราะหสถานการณ หรือทํานายผล ซึ่งแบบวัดดังกลาวจะใชสําหรับทดสอบนักเรียน       
กลุมทดลอง กอนและหลังการทดลอง 
           2.  กําหนดกรอบเนื้อหาสาระของแบบวัด  
   2.1  ศึกษาความหมาย และแนวคิดเกี่ยวกับการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
   2.2  ศึกษาหลักการและลักษณะของแบบวัดการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 2 
แบบ คือ การใหเหตุผลเชิงนิรนัย  และการใหเหตุผลเชิงอุปนัย   
   2.3  กําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรทั้ง 2 แบบ 
และจัดทําตารางวิเคราะหโครงสรางของแบบวัดตามการใหเหตุผลแตละแบบและ โดยกําหนดสัดสวน
จํานวนขอสอบการใหเหตุผลแบบละ 25 ขอ รวมจํานวนขอสอบทั้งฉบับ 50 ขอ 
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   2.4  สรางขอสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ขอสอบแตละขอถาม    
เกี่ยวกับเนื้อหาวิทยาศาสตรทั่วไป โดยกําหนดสถานการณปญหาให อาจมีบทความ  รูปภาพ หรือ      
คําอธิบายประกอบภาพเพื่อเพิ่มความเขาใจเกี่ยวกับสถานการณปญหานั้น ซึ่งนําไปสูขอคําถาม        
นักเรียนตองเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว  โดยเกณฑการใหคะแนนแตละขอคือ         
ถาตอบถูกให 1 คะแนน ถาตอบผิด หรือไมตอบ หรือตอบมากกวา 1 ขอให 0 คะแนน 

2.5  นําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรที่สรางขึ้นเสนอ
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพื่อตรวจสอบภาษา และความครอบคลุมรูปแบบของการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรทั้ง 2 แบบ  แลวนําไปแกไขปรับปรุง จากนั้นนําแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน  3 ทาน 
(รายนามผูทรงคุณวุฒิ  ในภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาความครอบคลุมรูปแบบของการใหเหตุผลเชิง          
วิทยาศาสตรทั้ง 2 แบบ  ลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก  ตัวลวง  ตลอดจนความชัดเจนของภาษา  
แลวนํามาแกไขปรับปรุงตามขอเสนอแนะ  โดยมีรายละเอียดดังนี้   

 

ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ สรุปไดดังนี้ 
1)   ไมควรใชคําที่ไมใชศัพททางการแพทยในบทความที่เกี่ยวของกับ

เนื้อหาวิทยาศาสตร ตัวอยางคําที่ไมใชศัพททางการแพทย เชน good fats และ bad fats เปนตน 
2)   ควรกําหนดสถานการณที่มีโอกาสเปนไปได เชน สถานการณใน

ขอ.5 กําหนดวา ถาฉันผาตัดตับออกไป  ควรแกเปน  ถาฉันไมมีตับ  เปนตน 
3)   ควรเปลี่ยนตัวลวงจาก สรุปไดไมแนนอน และ ไมมีขอสรุปใดที่  

ถูกตอง  เปนประโยคบอกเลาอื่น ๆ  
4)   ควรใหขอมูลเพิ่มเติมสําหรับขอคําถามที่ความรูเดิมของนักเรียน

อาจมีผลตอการเลือกคําตอบ เชน คําถามในขอ.38-39 ที่ถามเกี่ยวกับผลการเปลี่ยนแปลงของสารแตละ
ชนิดที่ผสมกับน้ําลายเมื่อทําปฏิกิริยากับสารทดสอบชนิดตาง ๆ  เปนตน 

5)   ควรเปล่ียนศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตรเปนตัวแปรอื่นเพื่อ    
ปองกันไมใหความรูเดิมของนักเรียนมีผลตอการเลือกคําตอบ เชน คําถามในขอ.42 ในสวนของตัวเลือก
ควรเปลี่ยนคําวา เอนไซม เปน สารชนิดหนึ่ง  เปนตน 
   2.6  นําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรที่แกไขปรับปรุง
แลว ไปทดลองใชครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนเทพศิรินทร จํานวน 51 คน ซึ่งมี
ลักษณะคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง  แลวนําผลที่ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพของ 
แบบวัดโดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ  (Test Analysis Program version 6.63 : TAP version 
6.63) เพื่อหาความเที่ยงของแบบวัด  คาความยากงายและคาอํานาจจําแนกของขอสอบรายขอ   

2.7  พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดและคุณภาพขอสอบรายขอ  
แลวทําการเลือกขอสอบเพื่อสรางเปนแบบวัด  โดยเลือกขอสอบที่มีคาความยากงายที่อยูในชวง      
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0.20-0.80 และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป และแกไขปรับปรุงขอสอบที่มีคาความยากงายและ     
คาอํานาจจําแนกไมเปนไปตามเกณฑ โดยปรับขอคําถามและตัวลวงใหเหมาะสม 
   2.8  นําแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรที่แกไขปรับปรุง
แลวจํานวน 50 ขอ ไปทดลองใชครั้งที่ 2 กับนักเรียนกลุมเดิม แลวนําผลที่ไดมาตรวจใหคะแนนและ
วิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดโดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (TAP version 6.63) เพื่อหา    
ความเที่ยง  โดยเลือกใชสูตร KR-20 ของคูเดอร-ริชารดสัน (Kuder-Richardson) ไดคาความเที่ยง    
เทากับ 0.87 และผลการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอโดยใชโปรแกรมดังกลาวเพื่อหาคาความยากงาย 
และคาอํานาจจําแนก พบวา แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรทั้ง  50 ขอ มี       
คาความยากงายและคาอํานาจจําแนกอยูในเกณฑที่ใชได คือ มีคาความยากงายอยูในชวง 0.22-0.80 
และคาอํานาจจําแนกอยูในชวง 0.20-0.80 (รายละเอียด ปรากฏในภาคผนวก  ง) 
 

2)  แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา  เปนแบบวัดความคิด ความเขาใจโดยสรุปในเนื้อหาชีววิทยา 
เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต  เปนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบงออกเปน 2 ตอน  คือ ตอนที่ 1 
เปนขอคําถามเชิงเนื้อหา และตอนที่ 2 เปนเหตุผลสนับสนุนการเลือกคําตอบในตอนที่ 1 ซึ่งผูวิจัยเปน   
ผูสรางขึ้น โดยผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนตอไปนี้ 

 1.   ศึกษาหนังสือ  เอกสาร  งานวิจัยทั้งในประเทศ และในตางประเทศเกี่ยวกับ       
มโนทัศนทางวิทยาศาสตร 

 2.   ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับวิธีการสรางแบบวัดมโนทัศนทางวิทยาศาสตร 
                        3.   วิเคราะหเนื้อหาที่ตองการวัด  
             4.   สรางแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาใหสอดคลองกับเนื้อหาที่ตองการจะวัด โดยสราง
เปนแบบปรนัยชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 38 ขอ  โดยเกณฑการใหคะแนนแตละขอ คือ ถาตอบถูกทั้งใน
สวนขอคําถามเชิงเนื้อหาและสวนเหตุผลสนับสนุน ได 1 คะแนน  ถาตอบถูกในสวนใดสวนหนึ่ง  หรือ  
ไมตอบ  หรือตอบมากกวา 1 ขอในแตละสวนให 0 คะแนน 

5.  นําแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาที่สรางขึ้น เสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพื่อ  
ตรวจสอบภาษา  และความครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรูชีววิทยาในเนื้อหาเอนไซมและเซลลของ   
สิ่งมีชีวิต  แลวนําไปแกไขปรับปรุง จากนั้นนําแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (รายนาม          
ผูทรงคุณวุฒิ   ในภาคผนวก ก)  ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา  ความสอดคลองกับจุดประสงค        
การเรียนรู  ลักษณะการใชคําถาม  ตัวเลือก  ตัวลวง และความถูกตองของภาษา  พรอมทั้งให             
ขอเสนอแนะในการแกไขปรับปรุงแบบวัด 

6.  นําขอมูลที่รวบรวมไดจากขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแกไขแบบวัดที่
สรางขึ้น โดยมีรายละเอียดดังนี้   
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ขอเสนอแนะของผูทรงคุณวุฒิ สรุปไดดังนี้ 
1)   ควรวงเล็บคําศัพทเทคนิคทางวิทยาศาสตรภาษาอังกฤษในสวนของ      

ตัวเลือกทุกตัว  ในกรณีที่จําเปนตองวงเล็บคําศัพทเทคนิคฯ คําใดคําหนึ่ง  เพราะจะชวยลดการเดา     
คําตอบของนักเรียน 

2)   ควรสรางตัวเลือกใหสอดคลองกับนิยามของคําศัพท เทคนิคทาง        
วิทยาศาสตรนั้น ๆ เชน ตัวเลือกที่ 4 ในสวนเหตุผล ขอ.18  จากเดิมคือ กระบวนการดังกลาวอาศัย   
หลักการความแตกตางของความดันระหวางแกสทั้งสองชนิด ควรแกเปน กระบวนการดังกลาวอาศัย
หลักการความแตกตางของความเขมขนระหวางแกสทั้งสองชนิด  เพราะจะไดสอดคลองกับนิยามของ 
คําวา การแพร (diffusion)  

3)   ควรปรับตัวลวงบางตัวใหมีประสิทธิภาพในการลวงมากขึ้น เชน ตัวลวงที่ 
4 ในสวนของขอคําถาม ขอ.12 จากเดิมคือ กําลังขยายเลนสใกลตาและเลนสใกลวัตถุของกลอง
จุลทรรศนเทากับ 10 และ 20 เทาตามลําดับ ควรแกเปน กําลังขยายเลนสใกลตาและเลนสใกลวัตถุของ
กลองจุลทรรศนเทากับ 15 และ 20 เทาตามลําดับ  มิฉะนั้นตัวเลือกที่ 3 ซึ่งเปนตัวเลือกที่ถูกตองจะมี
ความเดนชัดมากเกินไป 

4)   สถานการณที่สรางขึ้นเพื่อนําไปสูขอคําถามควรมีหลักฐานทางวิชาการ
สนับสนุนใหมากที่สุด 

5)   ขอคําถามแตละขอควรมีความชัดเจน เพื่อประสิทธิภาพของขอสอบ เชน 
คําถามในขอ.29 จากเดิม คือ ถาเพิ่มความดันใหกับสารละลายในภาชนะ B จะเกิดการเปลี่ยนแปลง
อยางไร ควรแกเปน คือ ถาเพิ่มความดันใหกับสารละลายในภาชนะ B จนกระทั่งเอาชนะความดันของ
สารละลายในภาชนะ A จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร 

6)   ภาพที่ใชประกอบในการสรางขอคําถามควรมีความชัดเจน เพื่อความมี
ประสิทธิภาพของขอสอบ 

7.  นําแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาที่แกไขปรับปรุงแลว ไปทดลองใชคร้ังที่ 1 กับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โรงเรียนเทพศิรินทร ซึ่งไดผานการเรียนรูเนื้อหาชีววิทยา เร่ือง เอนไซมและเซลล
ของสิ่งมีชีวิต มาแลว จํานวน 50 คน แลวนําผลที่ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพของ  
แบบวัดโดยใชโปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (TAP version 6.63) เพื่อหาความเที่ยงของแบบวัด  คาความ
ยากงายและคาอํานาจจําแนกของขอสอบรายขอ   

8.  พิจารณาผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบวัดและคุณภาพขอสอบรายขอ         
แลวทําการเลือกขอสอบเพื่อสรางเปนแบบวัด  โดยเลือกขอสอบที่มีคาความยากงายที่อยูในชวง      
0.20-0.80 และมีคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.20 ข้ึนไป และแกไขปรับปรุงขอสอบที่คาความยากงาย และ               
คาอํานาจจําแนกไมเปนไปตามเกณฑ โดยปรับขอคําถามและตัวลวงใหเหมาะสม 
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  9.  นําแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาที่แกไขปรับปรุงแลวจํานวน 30 ขอ ไปทดลองใชคร้ังที่  
2 กับนักเรียนกลุมเดิม แลวนําผลที่ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพของแบบวัดโดยใช
โปรแกรมวิเคราะหแบบสอบ (TAP version 6.63) เพื่อหาความเที่ยง  โดยเลือกใชสูตร KR-20 ของ       
คูเดอร- ริชารดสัน ไดคาความเที่ยงเทากับ 0.89  และผลการวิเคราะหขอสอบเปนรายขอโดยใชโปรแกรม
ดังกลาวเพื่อหาคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนก พบวา แบบวัดมโนทัศนชีววิทยาทั้ง 30 ขอ มี   
คาความยากงายและคาอํานาจจําแนกอยูในเกณฑที่ใชได คือ มีคาความยากงายอยูในชวง 0.20-0.68 
และคาอํานาจจําแนกอยูในชวง 0.24-0.93 (รายละเอียด ปรากฏในภาคผนวก  ง) 
 
ตารางที่ 1  จํานวนขอสอบของแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาเรื่อง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต จําแนก

ตามเนื้อหาเรื่องเอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต 
      

 

เนื้อหา 
 

จํานวนขอสอบ 
 

1.   เอนไซมและการทํางานของเอนไซม 9 
2.   โครงสรางของเซลลที่ศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 7 
3.   การรักษาดุลยภาพของเซลล 14 

รวม 30 
            

2.   เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  ไดแก  แผนการจัดการเรียนรูวิชาชีววิทยา เร่ือง เอนไซม
และเซลลของสิ่งมีชีวิต ซึ่งมี 2 แบบ คือ 
        2.1  แผนการจัดการเรียนรูโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
        2.2  แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
 ซึ่งมีขั้นตอนในการพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการทดลอง  มีดังนี้ 
 1.   ศึกษาจุดมุงหมายของหลักสูตร  และขอบขายของเนื้อหาวิชาชีววิทยา จากเอกสารประกอบ
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช  2544 คูมือการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู           
วิทยาศาสตร  
 2.   ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาที่จะนํามาสรางแผนการจัดการเรียนรู จากหนังสือเรียนและ   
คูมือครูสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติม ชีววิทยา เลม 1  
 3.   วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู  จุดประสงคเชิงพฤติกรรม  กิจกรรมการเรียนการสอน  และ
มโนทัศนชีววิทยา เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต 
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 รายละเอียดการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู มีดังนี้ 
 
 1)   แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  
ผูวิจัยพัฒนาตามขั้นตอนดังนี้ 
  1.   ศึกษาหนังสือ  เอกสาร  วารสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและในตางประเทศที่   
เกี่ยวกับการใชวงจรการเรียนรูในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
  2.   คัดเลือกเนื้อหาเรื่อง  เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต  ซึ่งเหมาะสมสําหรับการ
พัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยา   
  3.   เขียนแผนการจัดการเรียนรูใหครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง เอนไซมและเซลลของ          
สิ่งมีชีวิต  โดยเขียนแผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย
จํานวน 10 แผน รวม 28 คาบ 
  4.   นําแผนการจัดการเรียนรูที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นไปเสนออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ
พิจารณาตรวจสอบเพื่ อใหขอเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้นของ                   
วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย แลวนํามาแกไขปรับปรุง 
  5.   นําแผนการจัดการเรียนรูที่แกไขปรับปรุงแลวไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน 
(รายนามผูทรงคุณวุฒิ  ในภาคผนวก ก)  ตรวจพิจารณาในดานความตรงตามจุดประสงคการเรียนรู  
และความตรงตามเนื้อหาหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรู     
วิทยาศาสตร  ตลอดจนความเหมาะสมของเนื้อหาที่นํามาใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อ
พัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิง วิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยา แลวนํามาแกไขปรับปรุง  
แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2 
 
 

ตารางที่ 2   เนื้อหาและจํานวนคาบในการเรียนการสอนชีววิทยา เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต 
 
 

 

แผนการจัดการเรียนรู 
 

เนื้อหา 
 

จํานวนคาบ 
 

1 การทํางานของเอนไซม 2 
2 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเอนไซม 2 
3 การยับยั้งเอนไซม 2 
4 ลักษณะของเซลลพืชและเซลลสัตว 6 
5 การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสาร 4 
6 คุณสมบัติของเยื่อหุมเซลล 2 
7 การออสโมซิสในพืช 2 
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8 ออสโมมิเตอรจากไข 2 
9 ประเภทของสารละลายที่เกี่ยวของกับการออสโมซิส 3 
10 การลําเลียงสารเขา-ออกเซลล 3 
 รวม 28 

   
  6.   นําแผนการจัดการเรียนรูไปทดลองใช (Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
โรงเรียนเทพศิรินทร ที่มีคุณสมบัติคลายคลึงกับกลุมตัวอยาง  เพื่อหาขอบกพรองของแผนการจัดการ
เรียนรูแลวนํามาแกไขปรับปรุงอีกครั้ง  แลวนําไปใชทดลองในการวิจัยครั้งนี้ 
 
 2)   แผนการจัดการเรียนรูดวยวิธีการสอนแบบปกติ  ผูวิจัยดําเนินการพัฒนาเชนเดียวกับ
แผนการจัดการเรียนรูโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  แตไมมีการใชวงจรการเรียนรู
แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  
 
4.   การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยดําเนินการทดลองกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้งกลุมทดลองและ    
กลุมควบคุมดวยตนเอง  โดยมีลําดับข้ันดังตอไปนี้ 
 1.   ขั้นเตรียมนักเรียนกอนดําเนินการทดลอง ใชเวลา 1 คาบ 
  1.1   สําหรับนักเรียนกลุมทดลอง  ดําเนินตามขั้นตอนดังนี้ 

  1.1.1  แน ะนํ า วิ ธี ก า ร เรี ย น ก า รส อ น โด ย ใช ว ง จ รก า ร เรี ย น รู แ บ บ                    
การตั้งสมมติฐานนิรนัยใหนักเรียนกลุมทดลองเขาใจ ในเรื่องตอไปนี้ 

1) ลักษณะของวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
2)   บทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนการสอนชีววิทยาตาม  

วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
   3)   วิธีการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
   4)   รูปแบบและวิธีการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบนิรนัยและ

อุปนัย 
   1.1.2  ฝกใหนักเรียนตั้งสมมติฐานแบบนิรนัย และนําสมมติฐานที่นักเรียน
กําหนดขึ้นมาวิเคราะหในประเด็นตาง ๆ และนําขอบกพรองที่พบมาอภิปรายกับนักเรียน เพื่อใหเกิด
ความเขาใจมากขึ้น 
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  1.2   สําหรับนักเรียนกลุมควบคุม  เปนเพียงการชี้แจงเพื่อทําความเขาใจและความ   
คุนเคยกับนักเรียนเทานั้น ทั้งนี้เพราะเปนการเรียนการสอนแบบปกติ  
 2.   ขั้นดําเนินการทดลอง  ผูวิจัยดําเนินการสอนกับกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใช       
แผนการจัดการเรียนรูที่สรางขึ้น  โดยใชเวลาทั้งสิ้น 10  สัปดาห ๆ ละ 3 คาบ ๆ ละ 50 นาที รวมทั้งสิ้น 
28 คาบ  ตั้งแตวันที่ 16 พฤศจิกายน 2548 ถึง 10 กุมภาพันธ 2549 
 3.   ขั้นเก็บรวบรวมขอมูล 
  3.1   การเก็บรวบรวมขอมูลกอนการทดลอง   ผู วิจัยทดสอบกอนการเรียนทั้ ง          
กลุมทดลองและกลุมควบคุม  ดวยแบบวัดมโนทัศนชีววิทยา เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต        
ใชเวลา 60 นาที  ในสัปดาหกอนทําการทดลอง  และทําการทดสอบกอนเรียนเฉพาะกลุมทดลอง ดวย
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ใชเวลา 60 นาที ในสัปดาหแรกกอนทําการ
ทดลอง  จากนั้นนําผลการทดสอบเฉพาะแบบวัดมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนทั้ง 2 กลุม มาทดสอบ
ความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยโดยใชสถิติทดสอบคาที (t-test) เพื่อตองการทราบวานักเรียนทั้งสอง
กลุมมีมโนทัศนชีววิทยาเรื่อง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต แตกตางกันหรือไม  ผลปรากฏวาคะแนน
เฉลี่ยของกลุมทดลองและกลุมควบคุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
  3.2   การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง  หลังจากดําเนินการสอนครบตาม       
แผนการจัดการเรียนรูแลว  ผูวิจัยทดสอบหลังการเรียนกับนักเรียนทั้ง 2 กลุม  ดวยแบบวัดมโนทัศน    
ชีววิทยา เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต ฉบับเดิม  โดยใชเวลา 60 นาที  และทดสอบหลังเรียน
เฉพาะนักเรียนกลุมทดลอง ดวยแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรฉบับเดิม โดยใช
เวลา 60 นาที 
 
5.   การวิเคราะหขอมูล 
 
 ผูวิจัยนําขอมูลที่เก็บรวบรวมจากเครื่องมือที่ใชในการวิจัยแตละประเภทมาทําการวิเคราะหทาง
สถิติโดยดําเนินการวิเคราะหขอมูล  ดังนี้ 
 
 5.1   การวิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ ) และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.)  
    1.   หาคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ทั้งกอนและหลังการทดลอง ของนักเรียนกลุม
ทดลอง  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.0 FOR WINDOWs 
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  2.   หาคาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ ) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
ของคะแนนมโนทัศนชีววิทยา หลังการทดลอง ของนักเรียนกลุมทดลอง  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
11.0 FOR WINDOWs  แลวประเมินผลคะแนนมโนทัศนชีววิทยาโดยนําคาเฉล่ียรอยละเทียบกับเกณฑ
ของกรมวิชาการดังปรากฏในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 เกณฑการประเมินของกรมวิชาการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2525: 158) 
 

 

ชวงคะแนนเปนรอยละ 
 

ความหมาย 
 

80-100      มีความสามารถอยูในระดับดีมาก 
70-79      มีความสามารถอยูในระดับดี 
60-69      มีความสามารถอยูในระดับปานกลาง 
50-59      มีความสามารถอยูในระดับผานเกณฑขั้นต่ําที่สุดที่กําหนดไว 
0-49      มีความสามารถอยูในระดับที่ต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา 

 
 
 5.2   การทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยดวยสถิติทดสอบคาที (t-test) 
  1.   ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิง      
วิทยาศาสตร ของนักเรียนกลุมทดลอง ระหวางกอนและหลังการทดลอง ดวยสถิติทดสอบคาที (t-test)  
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 11.0 FOR WINDOWs 
 
  2.   ทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยา ของนักเรียนกลุมทดลอง 
และกลุมควบคุม  ระหวางกอนและหลังการทดลอง ดวยสถิติทดสอบคาที (t-test)  โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS 11.0 FOR WINDOWs 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
ที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลาย  ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 3 ตอน ตามลําดับสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 
 
 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
และมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
 ตอนท่ี 2  ผลการวิเคราะหคาสถิติเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิง       
วิทยาศาสตรระหวางกอนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้ง    
สมมติฐานนิรนัย 
 ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหคาสถิติเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่
เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยกับนักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
 

ตอนท่ี 1  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิง        
วิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ       
การต้ังสมมติฐานนิรนัย 
 
 จากการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยา
ของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย ซึ่งคะแนนเต็มความสามารถ
ในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยา เทากับ  50 และ 30 คะแนน  ตามลําดับ      
ปรากฏผลดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 คาเฉลี่ย ( X ) คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ ) ของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิง

วิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ           
การตั้งสมมติฐานนิรนัย   

 
 

คะแนน 
 

 

( X ) 
 

 

 ( X รอยละ )  

ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 39.12 78.24 
มโนทัศนชีววิทยา 16.14 53.80 
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 จากตารางที่ 4 พบวา คะแนนเฉลี่ยรอยละความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของ    
นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยเทากับ 78.24 ซึ่งสูงกวาเกณฑที่
กําหนด คือ รอยละ 60 และจัดอยูในเกณฑที่มีความสามารถระดับดีมาก และคะแนนเฉลี่ยรอยละ     
มโนทัศนชีววิทยาเทากับ 53.80 ซึ่งต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ รอยละ 70 และจัดอยูในเกณฑที่มีความ
สามารถระดับพอใช 
 

ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะหคาสถิติเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงวิทยาศาสตรระหวางกอนและหลังเรียนของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ   
การต้ังสมมติฐานนิรนัย 
 
 จากการวิเคราะหคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมที่
เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  ปรากฏผลดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 คาสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร

ระหวางกอนและหลังการทดลองของนักเรียนกลุมที่ เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ              
การตั้งสมมติฐานนิรนัย   

  
กอนการเรียน หลังการเรียน การทดสอบ 

X  S.D. X  S.D. 
t-test 

 

กลุมทดลอง 
 

 

31.24 
 

 

5.76 
 

 

39.12 
 

 

4.51 
 

10.599* 
 

*p <0.05 
 
 จากตารางที่ 5 พบวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของ       
นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี          
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร    
เทากับ 31.24 และ 39.12 ตามลําดับ   
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ตอนที่ 3  ผลการวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคะแนนมโนทัศนชีววิทยาของ      
นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยกับนักเรียนกลุมที่เรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
 
 จากการวิเคราะหคะแนนมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ          
การตั้งสมมติฐานนิรนัยและนักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ  ปรากฏผลดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6  คาสถิติทดสอบที (t-test) ของคะแนนมโนทัศนชีววิทยาหลังการทดลองของนักเรียนกลุมที่

เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยและนักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการ
สอนแบบปกติ 

   
กลุมตัวอยาง ( X ) S.D. t-test 
กลุมทดลอง 6.33 3.65 17.640* 
กลุมควบคุม 16.14 3.32  

 

*p <0.05 
 
 จากตารางที่ 6 พบวา คะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใช        
วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ ระดับ  0.05 โดยมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาเทากับ  6.33 และ  16.14          
ตามลําดับ   
 
 

 
 
 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยเรื่องผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐาน    
นิรนัยที่มีตอความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนมัธยม
ศึกษาตอนปลาย เปนการวิจัยกึ่งทดลองโดยมีวัตถุประสงคเพื่อ 1)  ศึกษาความสามารถในการใหเหตุผล
เชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ     
การตั้งสมมติฐานนิรนัย  2)  เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรระหวางกอน
และหลังเรียนของนักเรียนกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  และ 
3)  เปรียบเทียบมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนระหวางกลุมที่เรียนชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ
การตั้งสมมติฐานนิรนัยกับกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ   ประชากรที่ศึกษา คือ นักเรียนมัธยม
ศึกษาตอนปลายในโรงเรียน สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน สํานักงานเขตพื้นที่  
การศึกษากรุงเทพมหานคร  กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ภาคเรียนที่ 2  ปการศึกษา 
2548 โรงเรียนเทพศิรินทร จํานวน 2 หองเรียน  หองเรียนละ 49 คน โดยกําหนดใหเปนกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม  กลุมทดลองเรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย และกลุมควบคุมเรียน
ดวยวิธีการสอนแบบปกติ   ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลโดยวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิง          
วิทยาศาสตร และมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองทั้งกอนและหลังการทดลอง และ             
วัดมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมควบคุมทั้งกอนและหลังการทดลอง จากนั้นนําขอมูลที่ไดมา
วิเคราะหดวยสถิติคาเฉลี่ย ( X )  คาเฉลี่ยรอยละ ( X รอยละ )  คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)  และ      
สถิติทดสอบคาที (t-test) 

 
สรุปผลการวิจัย 
 
 จากการวิเคราะหขอมูลการวิจัยเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรและมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  สรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 
 1.  นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ย      
รอยละความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรสูงกวาเกณฑที่กําหนดคือ สูงกวารอยละ 60  ซึ่ง
เปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 
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2.  นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ยรอยละ
มโนทัศนชีววิทยาต่ํากวาเกณฑที่กําหนดคือ ต่ํากวารอยละ 70  ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2  

3.  นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ย    
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 3  

4.  นักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉลี่ย       
มโนทัศนชีววิทยาสูงกวานักเรียนกลุมที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 4  
 
อภิปรายผล 
 
 การอภิปรายผลการวิจัย ไดอภิปรายตามสมมติฐานการวิจัยในประเด็น ตอไปนี้ 
 
 1.   พิจารณาคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
 
  ผลการวิจัยพบวา   นักเรียนในกลุมทดลองที่ เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบ            
การตั้งสมมติฐานนิรนัย มีคะแนนเฉลี่ยสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนสูงกวารอยละ 
60 และสูงกวากอนเรียน ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 1 และ 3 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลดังตอไปนี้ 
 

การตั้ งคํ าถาม เชิ งหาสาเหตุ  (causal question) และการตั้ งสมมติฐานนิ รนั ย 
(deductive hypotheses) จากการศึกษาสถานการณที่ครูกําหนดให ที่นักเรียนไดปฏิบัติในขั้นการศึกษา
สํารวจ (exploration) ของแตละบทเรียน ทําใหนักเรียนไดฝกคิดและใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบ     
นิรนัย  จากการปฏิบัติการทดลองเพื่อเก็บรวบรวม วิเคราะห และสรุปผลขอมูล แลวสรางเปนมโนทัศน
ชีววิทยานั้น ๆ ที่นักเรียนไดปฏิบัติในขั้นการศึกษาสํารวจและการสรางมโนทัศน (exploration and 
concept introduction) ทําใหนักเรียนไดฝกใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบอุปนัยของนักเรียน  และจาก
การนํามโนทัศนที่ไดเรียนรูซึ่งถือเปนหลักการทั่ว ๆ ไป ไปอธิบายสถานการณใหมที่เกี่ยวของ ซึ่งถือเปน
ปรากฏการณเฉพาะหนวย ที่นักเรียนไดปฏิบัติในขั้นการนํามโนทัศนไปใช (concept application) ทําให
นักเรียนไดฝกการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแบบนิรนัย  ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ ซอนเดอรและ 
เชพารดสัน (Saunders and Shepardson, 1987) พบวา  นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมีความ
สามารถในการใหเหตุผลสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบนามธรรมที่เนนการบรรยายและอภิปราย  และสอด
คลองกับผลการวิจัยของมาเร็คและเมทเว็น (Marek and Methven, 1991) ที่พบวาคะแนนเฉลี่ยความ
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สามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูสูงกวานักเรียนที่เรียน
แบบบอกใหรู  และสอดคลองกับผลการวิจัยของจอหนสันและลอวสัน (Johnson and Lawson, 1998) 
ที่พบวานักศึกษาที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรหลังการ
เรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการบอกใหรู และสอดคลองกับผลการวิจัยของจันทรพร  พรหมมาศ 
(2541) ที่พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมีความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร
สูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
 
 2.   พิจารณาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยา 
   
  ผลการวิจัยพบวา   นักเรียนกลุมทดลองที่ เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการ            
ตั้งสมมติฐานนิรนัย มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาหลังเรียนต่ํากวาเกณฑที่กําหนด คือ ต่ํากวารอยละ 
70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  ซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 2 แตอยางไรก็ตาม คะแนน
เฉล่ียมโนทัศนของนักเรียนกลุมทดลองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมควบคุม   
การที่คะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนกลุมทดลองต่ํากวาเกณฑที่กําหนด ทั้งนี้อาจเนื่องมา
จากเหตุผลดังตอไปนี้   
 

การวิจัยครั้งนี้มุงพัฒนามโนทัศนชีววิทยาเกี่ยวกับเอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิตซึ่งเปน
มโนทัศนใหมสําหรับนักเรียน  แตไมไดมีการปรับแกมโนทัศนเดิมที่เปนพื้นฐานในการพัฒนามโนทัศน
ใหม  ซึ่งมโนทัศนเดิมของนักเรียนอาจมีความคลาดเคลื่อน  จึงสงผลตอคะแนนที่ไดจากการทําแบบวัด
มโนทัศนชีววิทยา  เนื่องจากแบบวัดมโนทัศนชีววิทยามีเนื้อหาครอบคลุมมโนทัศนเดิมที่เปนพื้นฐานของ
มโนทัศนใหม  ประกอบกับแนวคิดของ ชิ  สลอตตา และเดอลู ที่วา การสรางและการปรับเปลี่ยน      
มโนทัศนทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการที่ซับซอน เพราะการเขาใจมโนทัศนทางวิทยาศาสตรใด ๆ ได
อยางถูกตองและสมบูรณจะตองอาศัยความเขาใจมโนทัศนเดิมเปนพื้นฐาน (Chi, 1992, Chi, Slotta, 
and DeLeeuw, 1994 cited in Chiu, Chou, and Liu, 2002: 689) และสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
เมอเรย (Murrey: 19 อางถึงใน ฉันทนา  เชาวปรีชา, 2533: 11) ที่พบวา นักเรียนมีมโนทัศนคลาดเคลื่อน
เกี่ยวกับเซลล  อีกทั้งเวลาที่ใชในการวิจัยทดลองเพียง 10 สัปดาห อาจไมเพียงพอตอการเรียนการสอน
โดยใชวงจรการเรียนรูเพื่อปรับแกและพัฒนามโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนไทย  ซึ่งสอดคลองกับขอคน
พบของมาเร็ค , แฮค และ แมคเวอรเทอร (Marek, Haack, and McWhirter, 1994 cited in Lavoie, 
1999: 1128)  ที่พบวาปญหาของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูเพื่อพัฒนา
มโนทัศนของนักเรียน คือ เวลาที่ใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  
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ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนในกลุมทดลองที่ เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการ        
ตั้งสมมติฐานนิรนัย มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยาหลังเรียนสูงกวานักเรียนในกลุมควบคุมที่เรียนดวย
วิธีการสอนแบบปกติ  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอที่ 4 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลดังตอไปนี้ 

 
การเปรียบเทียบ  วิเคราะห  และสรุปผลขอมูล  รวมทั้งการศึกษาคําศัพทและความรูที่

เกี่ยวของเพิ่มเติมจากสื่อการเรียนรูที่ครูจัดเตรียมไว  แลวสรุปสรางเปนมโนทัศนชีววิทยาในเรื่องนั้น ๆ 
โดยการบันทึกลงในสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก) ดวยความเขาใจและภาษาเขียนของ
ตนเอง ที่นักเรียนไดปฏิบัติในข้ันการสรางมโนทัศน (concept introduction) ของการเรียนการสอน     
ชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  ทําใหนักเรียนไดเชื่อมโยงสิ่งที่ไดเรียนรูเขา
กับประสบการณเดิมที่มีอยู แลวสรุปสรางเปนมโนทัศนชีววิทยาในเรื่องนั้น ๆ ดวยตนเอง และจากการนํา
มโนทัศนที่ไดเรียนรูไปอธิบายสถานการณใหมที่เกี่ยวของ  ที่นักเรียนไดปฏิบัติในขั้นการนํามโนทัศน    
ไปใช (concept application) ทําใหนักเรียนเกิดการปฏิบัติซ้ําหรือฝกปฏิบัติเพิ่มเติม สงผลใหนักเรียน
เกิดความเขาใจมโนทัศนชีววิทยานั้น ๆ มากขึ้น (Lawson, 1998: 173-174, Karplus and et al., 1977: 
163-164) สอดคลองกับผลการวิจัยของ ซอนเดอรและเชพารดสัน  (Saunders and Shepardson, 
1987) ที่พบวานักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงกวา 
นักเรียนที่เรียนแบบนามธรรมที่เนนการบรรยายและอภิปราย  และสอดคลองกับผลการวิจัยของ ลาวี 
(Lavoie, 1999: 1127) ที่พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูที่เนนการตั้งสมมติฐานไดคะแนน
เฉลี่ยความเขาใจมโนทัศนชีววิทยาสูงกวานักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรูแบบปกติ  และสอดคลอง
กับผลการวิจัยของ จันทรพร  พรหมมาศ (2541: 129) ที่พบวา นักเรียนที่เรียนโดยใชวงจรการเรียนรู      
มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนเกี่ยวกับเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนดวยวิธีสอนแบบปกติ  
 
 
ขอเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัยพบวา  การใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยในการจัดกิจกรรม  
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรสามารถพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและ    
มโนทัศนชีววิทยาของนักเรียนไดดีกวาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยวิธีปกติ  ผูวิจัยจึงมี          
ขอเสนอแนะ ดังนี้ 
 
 
 
 



 84

1. ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 

1.1   ขอเสนอแนะสําหรับสถาบันที่เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตร 
          สถาบันที่ เกี่ยวของกับการศึกษาวิทยาศาสตรควรบรรจุขั้นตอนและวิธีการ        
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยไวใน
เอกสารประกอบหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
เพื่อเปนการเสนอทางเลือกในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแกครูวิทยาศาสตร          
เพื่อพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  
 

1.2   ขอเสนอแนะสําหรับครูวิทยาศาสตร 
          ครูวิทยาศาสตรควรนําวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยไปใชในการ
วางแผนและจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาความสามารถในการใหเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรและมโนทัศนทางวิทยาศาสตรของนักเรียน  ซึ่งวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย
เหมาะสําหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่เปนปฏิบัติการทดลอง  และเพื่อใหการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนดวยวิธีการดังกลาวมีประสิทธิภาพ  ครูควรศึกษา พัฒนาเทคนิคและทักษะในการชักนําให
นักเรียนตั้งสมมติฐานนิรนัย 
 
 2.   ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
   
  จากการดําเนินการวิจัยและผลการวิจัยที่พบในครั้งนี้  ผูวิจัยไดสังเกตเห็นพฤติกรรม  
การเรียนวิชาชีววิทยาของผูเรียน  ปญหา  และขอจํากัดที่เกิดขึ้น  จึงมีขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
ดังนี้ 
 
  2.1   จากการดําเนินการทดลอง  ผูวิจัยไดสังเกตเห็นพฤติกรรมการเรียนวิชาชีววิทยา
ของนักเรียนขณะดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนหลายพฤติกรรม  เชน  ความกลาแสดงออกในดาน
ความคิดและการกระทํา ตลอดจนการยอมรับความคิดเห็นผูอ่ืนในประเด็นอภิปรายตาง ๆ  ความสุข
สนุก  และความภาคภูมิใจในการปฏิบัติทดลองที่นักเรียนไดวางแผนและออกแบบดวยตนเอง  ดังนั้น  
จึงควรทําการศึกษาตัวแปรอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรและ
มโนทัศนชีววิทยา  ที่อาจเกิดจากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใช วงจรการเรียนรู
แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย  เชน  จิตวิทยาศาสตร  ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
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ความคงทนในการเรียนรูวิทยาศาสตร  เปนตน  เพื่อใหไดผลการวิจัยที่หลากหลายและครอบคลุมตาม
แนวคิดของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
  
  2.2   จากผลการวิจัยพบวา  นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศนชีววิทยา     
ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด  ซึ่งอาจเปนผลมาจากมโนทัศนทางวิทยาศาสตรเดิมของนักเรียนที่เปนพื้นฐานใน
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3.   อาจารยนิพนธ   ศรีนฤมล    อาจารยประจํากลุมสาระการเรียนรู 

วิทยาศาสตร 
       โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา  พญาไท 
  
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
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  1.   แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
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(ตัวอยาง) 
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 

 
คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
 1.    แบบวัดนี้มีทั้งหมด  27  หนา จํานวน 50 ขอ 

        คะแนนเต็ม   50  คะแนน   เวลาที่ใชในการสอบ  60  นาที 
 

  แบบทดสอบแบงออกเปน 2 ตอน ดังนี้ 
 

  ตอนที่ 1  การใหเหตุผลแบบนิรนัยจํานวน 25 ขอ (ขอ.1-25) หนา  1-14 
  ตอนที่ 2  การใหเหตุผลแบบอุปนัยจํานวน 25 ขอ (ขอ.26-50) หนา 15-27 
 

 2.    ขอสอบทุกขอเปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจแลวเลือกคําตอบที่   
ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว แลวทําเครื่องหมาย   X  ใหตรงกับตัวอักษรที่เลือกลงในกระดาษ  
คําตอบ  ตัวอยางเชน 

 
 

 
 

 3.    ถานักเรียนตองการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหขีดฆาคําตอบเดิม แลวทําเครื่องหมาย X  ลงใน       
ชองคําตอบใหม  ตัวอยางเชน 

 
 

 
4 
4.   หามขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบวัดฉบับนี้ ใหขีดเขียนในกระดาษทดที่แจกใหเทานั้น 
 

5.   ใหนักเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบคืนผูคุมสอบ เมื่อครบเวลาที่กําหนด 
 

ขอ ก ข ค ง จ 
1      

2      

3      

ขอ ก ข ค ง จ 
1      

2      

3      
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                    การใหเหตุผลแบบนิรนัย 
 
คําสั่ง  ใหนักเรียนเลือกขอที่ถูกตองและสมเหตุสมผลที่สุดเพียงขอเดียว 

 
จงอานบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ 1-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่ 1 

 
วิตามินซีเพื่อสุขภาพที่ดี 

(Healthy with vitamin C) 
 

 วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกเปนวิตามินที่ละลายน้ําได ซึ่งมีความจําเปนตอการทํางานของ
รางกาย  มนุษยไมสามารถสังเคราะหวิตามินซีเองได ดังนั้นจึงตองไดรับวิตามินซีจากอาหาร วิตามินซีมี
ความจําเปนตอการสรางคอลลาเจน ซึ่งมีความสําคัญตอโครงสรางของเสนเลือด เอ็น เนื้อเยื่อที่
ยึดเหนี่ยวขอกระดูกและกระดูก  
 

   วิตามินซีมีบทบาทสําคัญในการสรางสารสื่อประสาท (neurotransmitter) สารสื่อประสาทมี
ความสําคัญตอการทํางานของสมองและมีผลตออารมณของคนเรา  นอกจากนี้วิตามินซียังมีความ
จําเปนตอการสรางคารนิทีน (carnitine) ซึ่งมีความสําคัญตอการขนสงไขมันไปยังเซลลที่ทําหนาที่
เปลี่ยนไขมันเปนพลังงาน วิตามินซีมีคุณสมบัติเปนสารตอตานการออกซิเดชั่นที่มีประสิทธิภาพสูง  
  

 วิตามินซีแมมีปริมาณนอยก็สามารถปองกันโมเลกุลตาง ๆ ในรางกาย เชน โปรตีน ไขมัน
คารโบไฮเดรต และกรดนิวคลิอิกหรือสารพันธุกรรม จากการทําลายของอนุมูลอิสระ (free radical) ซึ่ง
เกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของรางกาย หรือจากมลพิษตาง ๆ เชน ควันพิษหรือจากการ
สูบบุหร่ี 

  
 

 แหลงของวิตามินซี คือ ผลไมตระกูลสม เชน สม  สตรอเบอรร่ี  ฝร่ัง  และพืชผักหลายชนิด เชน
มันฝร่ัง  บร็อกโคลี ถารางกายขาดวิตามินซีจะทําใหเลือดออกตามไรฟน แผลหายยาก เลือดออกหรือ
ฟกช้ําไดงาย ผมรวงหรือฟนหักงาย เจ็บตามขอตอและบวม เนื่องจากอาการดังกลาวมีความสัมพันธกับ
เสนเลือดเปราะบาง ขอตอตาง ๆและกระดูกที่ประกอบดวยคอลลาเจน หรือมีอาการเหนื่อยไดงาย 

ที่มา: หนังสือพิมพเดลินิวส  ฉบับวันจันทรที่ 2 กรกฎาคม 2548  หนา 38
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1.   ถาวิตามินซีมีความสําคัญตอการสรางสารสื่อประสาท และสารสื่อประสาทมีความสําคัญ
ตอการทํางานของสมองของคนเรา  ดังนั้น 
ก. วิตามินซีทําหนาที่เปนสารสื่อประสาท 
ข. การทํางานของสมองตองอาศัยสารสื่อประสาท 
ค. วิตามินซีเปนสารตั้งตนในการสรางสารสื่อประสาท 
ง. วิตามินซีมีความสําคัญตอการสรางสารสื่อประสาท 
จ. วิตามินซีมีความสําคัญตอการทํางานของสมองของคน 
 

2.   ถาฉันรับประทานพืชผักที่มีวิตามินซีรางกายของฉันจะสังเคราะหคารนิทีนได และถา     
รางกายของฉันสังเคราะหคารนิทีนไดรางกายของฉันจะขนสงไขมันไปยังเซลลเปาหมายได    
ดังนั้น 
ก. รางกายฉันจะไดรับคารนิทีน เมื่อฉันรับประทานพืชผักที่มีวิตามินซีแลว 
ข. รางกายฉันจะสังเคราะหคารนิทีนได เมื่อฉันรับประทานพืชผักที่มีวิตามินซี 
ค. รางกายจะสังเคราะหคารนิทีนไดมากเมื่อรับประทานอาหารพืชผักที่มีวิตามินซีสูง 
ง. ถาฉันรับประทานพืชผักที่มีวิตามินซีแลวรางกายจะขนสงไขมันไปยังเซลลเปาหมายได 
จ. ถารางกายฉันขนสงไขมันไปยังเซลลเปาหมายไดรางกายจะเปลี่ยนไขมันเปนพลังงานได 

 

3.   รางกายของเราจะสรางคอลลาเจน ก็ตอเมื่อรับประทานพืชผักและพืชผักมีวิตามินซี       
พัชราภารับประทานพืชผักแตรางกายไมสรางคอลลาเจน  แสดงวา 
ก. พืชผักไมมีวิตามินซี 
ข. พืชผักมีวิตามินซีนอย 
ค. พัชราภารับประทานพืชผักตมสุก 
ง. ระบบยอยอาหารของพัชราภาไมดี 
จ. พัชราภารับประทานผักในปริมาณนอย 

 

4.    ถารางกายไมไดรับวิตามินซีแลวเลือดจะออกตามไรฟน  นายสุขใจพบวาตนมีเลือดออกตาม
ไรฟน แสดงวา 
ก. เหงือกของนายสุขใจมีความผิดปกติ 
ข. รางกายของนายสุขใจไมไดรับวิตามินซี 
ค. นายสุขใจไมไดรับประทานผลไมตระกูลสม 
ง. แปรงสีฟนไปกระทบกับเหงือกขณะที่นายสุขใจแปรงฟน 
จ. รางกายชองนายสุขใจอาจจะไดหรือไมไดรับวิตามินซีก็ได 
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จงอานบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ.5-8 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
โฟเลต สําคัญไฉน 

(The importance of folate) 
 

 โฟเลต อาจถูกเรียกขานวา กรดโฟลิกหรือโฟลาซินก็ได  ซึ่งเปนสารอาหารจําพวกวิตามินบี
มีบทบาทสําคัญในการชวยใหเซลลในรางกายเจริญอยางที่ควรเปน และชวยใหระบบเลือดสมบูรณ
แข็งแรง  หากสตรีที่กําลังตั้งครรภขาดวิตามินตัวนี้  อาจทําใหทารกถึงขั้นพิการทางสมอง 
 

 อยางไรก็ตาม ทั้ง ๆ ที่โฟเลตมีความสําคัญตอสุขภาพมาก  แตคนสวนใหญกลับรูจักกันแต
วิตามินอี  วิตามินซี  เห็ดหลินจือ  หรือกระเทียมแคปซูล ดวยเหตุนี้เองประชากรเกือบคร่ึงของประเทศอาจ
เสี่ยงตอการขาดโฟเลตไดงาย  โดยเฉพาะอยางยิ่งในสตรีมีครรภและคนที่รับประทานอาหารฟาสตฟูด
แบบชาวตะวันตก 
 

 ในป ค.ศ.1931  ดร.แมรร่ี  วิลส  ไดพบภาวะโลหิตจางในสตรีมีครรภชาวอินเดีย  เธอไมรูวาทําไม
คนเหลานี้จึงมีอาหารปวย  แมใหธาตุเหล็กบํารุงโลหิตก็ไมทําใหอาการดีขึ้น  แตขอสังเกตคือ  สตรีมีครรภ
เหลานั้นบริโภคขาวขัดขาวและขนมปงขาว 
 

 10 ปตอมา  จึงมีการคนพบกรดโฟลิก  โดยนักวิทยาศาสตรกลุมหนึ่งสามารถสกัดวิตามินชนิดนี้
ไดจากผักปวยเลงปริมาณกวาสามตน  ดวยเหตุที่ไดจากใบไมสีเขียวเขมนี้เอง  นักวิทยาศาสตรจึงเรียกมัน
วา กรดโฟลิก  ซึ่งมาจากรากศัพท folium ที่แปลวา ใบไม 
 

 ถึงวันนี้ เรารูวาแมรางกายไมจําเปนตองรับวิตามินชนิดนี้มากในวันหนึ่ง ๆ แตการขาดโฟเลตจะ มี
ผลกระทบตอการสรางเม็ดเลือดแดง  และการสรางสารพันธุกรรมในรางกาย  โดยโฟเลตจะพบมากใน
ผักใบเขียวจัดทุกชนิด  แครอท  ตับ  ไขแดง  ฟกทอง  แคนตาลูป  ถั่วแดง  ถั่วดํา  ถั่วเหลือง  ขาวซอมมือ
และขาวสาลีไมขัดขาว  เปนตน 
 

 งานวิจัยที่เห็นผลชัดเจนคือ การคนพบผลของโฟเลตที่มีตอความพิการของทารกแรกคลอด
อันเกิดจากพัฒนาการที่ผิดปกติในระหวางการสรางสมองและประสาทสันหลัง ซึ่งเปนความพิการอันดับ
ตน ๆ ที่มักพบในทารกทั่วโลก ดังนั้นทารกที่เกิดจากมารดาที่ขาดโฟเลตมีความเสี่ยงอยางมากที่จะกลาย
เปนคนพิการทางสมองและประสาท เรียกวา Neural tube defects 
 

 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในทวีปยุโรป 5 ประเทศ รวมทั้งอิสราเอล  แคนาดา  พบวา  อาการพิการ
ดังกลาวจะลดลงไดถึงรอยละ 70 หากมารดาไดรับโฟเลตอยางนอย 0.4 มิลลิกรัมตอวัน 
 

    ที่มาที่มา::    wwwwww..eelliibb--oonnlliinnee..ccoomm//ddooccttoorrss4466//ffoooodd__ffoolliicc001001..hhttmmll
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5.    ผักใบเขียวทุกชนิดจะมีวิตามินเค  ผักใบเขียวบางชนิดมีโฟเลต  ดังนั้น 
ก. โฟเลตพบในผักทุกชนิด 
ข. ผักใบเขียวทุกชนิดมีโฟเลต 
ค. ผักใบเขียวทุกชนิดจะมีวิตามินเค 
ง. ผักใบเขียวบางชนิดมีทั้งวิตามินเคและโฟเลต 
จ. ผักใบเขียวบางชนิดมีวิตามินเค และบางชนิดมีโฟเลต 
 

6.     ความพิการทางสมองของทารกในครรภจะลดลงไดถึงรอยละ 70 ก็ตอเมื่อมารดาไดรับ   
โฟเลตอยางนอย 0.4 มิลลิกรัมตอวัน  ถาแคทลียาตั้งครรภแตไดรับโฟเลต 0.3 มิลลิกรัมตอวัน    
ดังนั้น 
ก. ทารกในครรภไมเกิดความพิการทางสมอง 
ข. ทารกในครรภอาจจะพิการหรือไมพิการทางสมองก็ได 
ค. ความพิการทางสมองของทารกในครรภจะเพิ่มข้ึนถึงรอยละ 70 
ง. ความพิการทางสมองของทารกในครรภจะลดลงไดไมถึงรอยละ 30 
จ. ความพิการทางสมองของทารกในครรภจะลดลงไดไมถึงรอยละ 70 

 

7.    ถารางกายขาดโฟเลตแลวระบบเลือดจะผิดปกติ  นายสมพลมีระบบเลือดผิดปกติ แสดงวา 
ก. นายสมพลเปนโรคโลหิตจาง 
ข. หลอดเลือดของนายสมพลผิดปกติ 
ค. รางกายของนายสมพลไมไดรับโฟเลต 
ง. นายสมพลขาดธาตุเหล็กและวิตามินเค 
จ. รางกายของนายสมพลอาจจะไดรับหรือไมไดรับโฟเลตก็ได 

 

8.    ถารางกายขาดโฟเลตจะมีผลกระทบตอการสรางเม็ดเลือดแดง และถารางกายขาดโฟเลต
จะมีผลกระทบตอการสรางสารพันธุกรรมภายในรางกาย  ดังนั้น 
ก. ถาขาดโฟเลตรางกายจะสรางเม็ดเลือดแดงไมสมบูรณ 
ข. ถาขาดโฟเลตรางกายจะสรางสารพันธุกรรมไมสมบูรณ 
ค. ถารางกายขาดโฟเลตจะมีผลกระทบตอการสรางเม็ดเลือดแดงหรือมีผลตอการสรางสาร    

พันธุกรรมภายในรางกาย 
ง. ถารางกายขาดโฟเลตจะมีผลกระทบตอการสรางเม็ดเลือดแดงและมีผลตอการสรางสาร    

พันธุกรรมภายในรางกาย 
จ. ถารางกายขาดโฟเลตจะมีผลกระทบตอการสรางเม็ดเลือดแดง  แตไมมีผลตอการสราง       

สารพันธุกรรมภายในรางกาย 
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จงอานบทความตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ.9-12 
 

            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
น้ําสิ่งสําคัญของชีวิต 

 
 สุขภาพรางกายของมนุษยเรารวมทั้งสัตวตาง ๆ จะเกี่ยวของกับน้ํามากที่สุด แตสวนใหญเรามัก
ไมคอยเห็นความสําคัญของน้ํามากนัก ดูเหมือนเปนของที่ไมคอยจะมีคุณคาเทาไหร แตความเปนจริงแลว
น้ํามีความสําคัญยิ่งกวาอาหารและปจจัยอ่ืน ๆ เสียอีก  เราอาจอดอาหารไดหลายสิบวันกวาจะเสียชีวิต
แตถาเราอดน้ําก็จะเสียชีวิตภายในเวลาไมกี่วันเทานั้นเอง  ดังนั้นจึงไมมีใครกลาประกาศที่จะอดน้ํา
ประทวงใหเราไดเห็นกัน 
 
 
 
 
 
 
 

 รางกายของเรามีน้ําเปนองคประกอบหลักอยูมากกวาองคประกอบอื่น ๆ รวมกันเสียอีก  น้ําจะ
เปนพาหะที่ทําใหอวัยวะตาง ๆ ของรางกายทํางานไดเปนปกติ  นับต้ังแตการยอยอาหารที่บริโภคเขาไปให
เปนโมเลกุลเล็กลง  ชวยในการดูดซึมสารอาหารของลําไสเล็ก  เปนพาหนะขนสงอาหารผานไปทางเลือด
และน้ําเหลืองเพื่อไปเล้ียงเซลลของรางกาย สงเสริมการเผาผลาญอาหารเพื่อใหเกิดพลังงานในการดํารง
ชีวิต ซอมสรางสวนตาง ๆ ของรางกายและการขับถายของเสีย รวมทั้งการรักษาอุณหภูมิของรางกายให
คงที่  เหลานี้ลวนแลวแตตองอาศัยน้ําทั้งสิ้น  และถารางกายไดรับน้ําไมเพียงพอ ก็จะมีผลตอการทํางาน
ของอวัยวะตาง ๆ อยางไมตองสงสัย ซึ่งจะสงผลกระทบตอเนื่องมายังสุขภาพรางกายของบุคคลนั้น 
 

 ปกติรางกายของมนุษยจะมีการควบคุมปริมาณน้ําใหอยูในสภาวะสมดุลตลอดเวลา  กลาวคือ
ปริมาณน้ําที่รางกายไดรับจะเทากับปริมาณน้ําที่รางกายขับออกมา  รางกายจะไดรับน้ําจากการดื่ม  การ
บริโภคอาหาร  และจะสูญเสียน้ําออกจากรางกายทางระบบขับถายตาง ๆ ในรูปของปสสาวะ  อุจจาระ
เหงื่อไคล  ดังนั้นเราจึงรูสึกกระหายน้ําเปนระยะ ๆ แตถารางกายเกิดการขาดน้ําจากการสูญเสียเหงื่อ
มาก ๆ หรือเกิดทองรวงอยางรุนแรง  รางกายก็จะแสดงอาการตอบสนองดวยการรูสึกกระหายน้ํามากและ
ไตก็จะขับปสสาวะออกมาเขมขนกวาเดิม  เพื่อใหรางกายเสียน้ํานอยลง 
 

 ดังนั้นในแตละวันเราควรดื่มน้ําใหเพียงพอกับความตองการของรางกาย  และตองเปนน้ําที่
สะอาดปราศจากเชื้อโรคและสารพิษดวย  จึงจะเปนผลดีตอสุขภาพ 

ที่มา: นสพ.เดลินิวส ฉบับวันศุกรที่ 29 ก.ค. 2548 หนา 27 
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 9.    ถามนุษยไมไดดื่มน้ําเปนเวลา 3 วันจะเสียชีวิต  ชินสุเวทไมไดดื่มน้ําเปนเวลา  30  ชั่วโมง  ดังนั้น 
ก. ชินสุเวทไมเสียชีวิต 
ข. ชินสุเวทตองเสียชีวิต 
ค. ชินสุเวทอาจจะเสียชีวิต 
ง. ชินสุเวทอดน้ําไมถึง 3 วัน 
จ. ชินสุเวทอดน้ําเปนเวลา 2 วัน 6 ชั่วโมง 

 

10.   อุณหภูมิรางกายของเราจะคงที่ ก็ตอเมื่อเราดื่มน้ําเพียงพอตอความตองการของรางกาย  
อุณหภูมิรางกายของภัทรพลไมคงที่ แสดงวา 
ก. ภัทรพลไมดื่มน้ํา 
ข. ภัทรพลอาจจะดื่มน้ําหรือไมดื่มน้ําก็ได 
ค. ภัทรพลไมสบายทําใหอุณหภูมิไมคงที่ 
ง. ภัทรพลดื่มน้ําเกินความตองการของรางกาย 
จ. ภัทรพลดื่มน้ําไมเพียงพอตอความตองการของรางกาย 

 

11.   ถาปริมาณน้ําที่รางกายขับออกมาเทากับปริมาณน้ําที่รางกายไดรับ  รางกายของรัฐภูมิขับนํ้าออก
มา 1.5 ลิตรตอวัน  แสดงวา 
ก. รัฐภูมิดื่มน้ําปริมาณ 1.5 ลิตรตอวัน 
ข. รางกายของรัฐภูมิไดรับน้ําปริมาณ 1.5 ลิตรตอวัน 
ค. รางกายของรัฐภูมิอาจจะไดรับน้ํามากกวา 1.5 ลิตรตอวัน 
ง. รางกายของรัฐภูมิอาจจะไดรับน้ํานอยกวา 1.5 ลิตรตอวัน 
จ. รางกายของรัฐภูมิปสสาวะออกมาปริมาณ 1.5 ลิตรตอวัน 

 

12.    ถารางกายเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวงอยางรุนแรง  รางกายจะรูสึกกระหายน้ํามาก  และ
ถารางกายเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวงอยางรุนแรง  ไตจะขับปสสาวะออกมาเขมขน   
กวาเดิม  ดังนั้น 
ก. ถารางกายเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวงอยางรุนแรง  รางกายจะรูสึกกระหายน้ํามากขึ้น 
ข. ถารางกายเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวงอยางรุนแรง  รางกายจะรูสึกกระหายน้ํามากขึ้น        

แตไตอาจจะขับปสสาวะออกมาเขมขนกวาเดิม 
ค. ถารางกายเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวงอยางรุนแรง  รางกายจะรูสึกกระหายน้ํามากขึ้นและ 

ไตจะขับปสสาวะออกมาเขมขนกวาเดิมดวย 
ง. ถารางกายเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวงอยางรุนแรง  รางกายจะรูสึกกระหายน้ํามากขึ้น หรือ

ไมไตก็จะขับปสสาวะออกมาเขมขนกวาเดิม 
จ. รางกายจะไมรูสึกกระหายน้ํามากขึ้น ในขณะที่ไตก็จะไมขับปสสาวะออกมาเขมขนกวาเดิม       

เนื่องจากรางกายไมเกิดการขาดน้ําจากอาการทองรวง 
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                    การใหเหตุผลแบบอุปนัย 

 

การสรุปรวบยอดและหลักการคิดใหเหตุผลแบบอุปนัยของมิลล 
 

คําสั่ง   ใหนักเรียนพิจารณาขอความที่กําหนดใหในแตละขอวา จะสรุปผลวาอยางไร 
 
จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.26 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

26.   นักเรียนจะสรุปผลวา 

ก. คนชอบรับประทานแตช็อกโกแลตยี่หอ A 

ข. ช็อกโกแลตยี่หอ A ตองขาดตลาดแนนอน 

ค. ผูหญิงสวนมากชอบรับประทานช็อกโกแลตยี่หอ A 

ง. ช็อกโกแลตยี่หอ A อาจทําใหบางคนอวนและเปนสิวได 
จ. ใคร ๆ ที่รับประทานช็อกโกแลตยี่หอ A แลวจะทําใหจิตใจรูสึกปลอดโปรง 

 

 
จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.27 
 

  
 
 
 
 
 
 

27.   ถานักเรียนเปนวิชัย นักเรียนคิดวาคนอื่น ๆ ที่เดินสวนทางนั้น จะไปไหนกัน 

ก. ไมไดไปเที่ยวงานลอยกระทง 
ข. กลับบานแตบานอยูคนละทางกับวิชัย 

ค. นาจะไปเที่ยวงานลอยกระทงมากกวาไปที่อ่ืน 

ง. คนที่วิชัยถามเทานั้นที่ไปเที่ยวงานลอยกระทง 
จ. ไปเที่ยวงานลอยกระทงบาง ไมไดไปเที่ยวงานลอยกระทงบาง 

 
 
 

ตอนที่ 2 

 

พอลลารับประทานช็อกโกแลตยี่หอ A แลวทําใหจิตใจรูสึกปลอดโปรง  เทยา
รับประทานช็อกโกแลตยี่หอ A แลวทําใหจิตใจรูสึกปลอดโปรง  คัทลียารับประทานช็อกโกแลต
ยี่หอ A แลวทําใหจิตใจรูสึกปลอดโปรง   

 
 

ในระหวางทางที่เดินกลับบาน  วิชัยเดินสวนกับคนหลายคน  วิชัยถามคนที่ 1, 2, 3, 4 และ 5
ไดคําตอบเดียวกันวากําลังจะไปเที่ยวงานลอยกระทง  สวนคนอื่น ๆ ที่เดินสวนทางนั้นวิชัยไมไดถาม   
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จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.28 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
28.   นักเรียนจะสรุปวาอาการผื่นแดงที่ข้ึนตามแขนเกิดจากการลวงไหใบที่เทาใด 

ก. ใบที่ 1 
ข. ใบที่ 2 
ค. ใบที่ 3 
ง. ใบที่ 4 
จ. ใบที่ 6 

 
จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.29 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

29.   นักเรียนจะสรุปวาอาการทองเสียนาจะเกิดจากการรับประทานอาหารชนิดใด 
ก. แกงไก 
ข. แตงโม 
ค. ขาวผัด 
ง. ลอดชอง 
จ. ยําหอยแครง 

 
 
 
 
 

 
 

แอน  นัท  และ แนน ไปรวมกิจกรรมรับนองใหม ณ มหาวิทยาลัยแหงหนึ่ง  เมื่อเสร็จส้ิน
กิจกรรมรับนองปรากฏวาทั้งสามคนมีผื่นแดงขึ้นตามแขนทั้ง 2 ขาง  เมื่อไปพบแพทยเพื่อวินิจฉัย
อาการพบวา ขณะที่รวมกิจกรรมรับนองนั้น แอนใชมือลวงลงไปในไหใบที่ 1  ใบที่ 2 ใบที่ 3 และ
ใบที่ 4  นัทใชมือลวงลงไปในไหใบที่ 2 ใบที่ 4 ใบที่ 5 และใบที่ 6  สวนแนนใชมือลวงลงไปในไหใบ
ที่ 2 ใบที่ 3  ใบที่ 6 และใบที่ 7 

 

ในคืนวันศุกรนิดหนอยกับนอยหนาไปรวมงานวันเกิดเพื่อน นิดหนอยรับประทานขาวผัด
แกงไก  ยําหอยแครง ลอดชอง และแตงโม  สวนนอยหนารับประทานขาวผัด  แกงไก  ยําหอย
แครง  และแตงโม  รุงเชานอยหนาไปหานิดหนอยที่บานพบวา นิดหนอยมีอาหารทองเสีย 
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จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.30 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

30.   นักเรียนจะสรุปวาสาเหตุของการไดรับประกาศนียบัตรของโรงเรียนของพิษณุนาจะเกิดจากเหตุใด 

ก. เรียนเกง 
ข. มารยาทด ี

ค. พูดจาสุภาพ 

ง. ไดรับทุนการศึกษาจากรัฐบาล 

จ. รวมกิจกรรมตาง ๆ ของโรงเรียน 
 
จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.31 
 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

31.   นักเรียนจะสรุปวาสาเหตุของโรคกระดูกพรุนและเปราะบางของสุทธิดาเกิดจากการไมไดรับ
ประทานอาหารชนิดใด 
ก. ตับวัว 
ข. ไขแดง 
ค. มะละกอสุก 
ง. น้ํามันดอกคําฝอย 
จ. น้ํามันดอกทานตะวัน 

 

กนกเปนนักเรียนที่มีมารยาทดี  พูดจาสุภาพ  เรียนเกง  และรวมกิจกรรมตาง ๆ ของ
โรงเรียนจึงทําใหเขาไดรับประกาศนียบัตรของโรงเรียน  สรยุทธเปนนักเรียนที่พอแมตามใจ
มารยาทดี   พูดจาสุภาพ   เรียนไม เกง  และรวมกิจกรรมตาง ๆ ของโรงเรียน  แตเขาได รับ
ประกาศนียบัตรของโรงเรียน  สวนพิษณุเปนนักเรียนที่ไดรับทุนการศึกษาจากรัฐบาล มารยาทดี
พู ดจาไมสุภาพ  เรียน เก ง  แต ไม เข ารวมกิจกรรมต าง  ๆ  ของโรเรียน   และเขาไม ได รับ
ประกาศนียบัตรของโรงเรียน    

 

สุพัตรา  สุทธิดา  สุชาดา  และสุนิสา เปนพี่นองกัน  ไปตรวจสุขภาพประจําปพบวาสุทธิ
ดาเปนโรคกระดูกพรุนและเปราะบาง สวนอีก 3 คนที่เหลือสุขภาพปกติ ซึ่งจากการสอบถาม
ลักษณะนิสัยในการรับประทานอาหารพบวา สุพัตราชอบทานผักใบเขียว  ตับวัว  น้ํานมวัว  ไข
แดง  และมะละกอสุก  สุทธิดาชอบทานตับวัว  น้ํานมวัว  และผักใบเขียว  สวนสุชาดาชอบทาน
น้ํานมวัว  น้ํามันดอกคําฝอย  ไขแดง และตับวัว  และสุนิสาชอบทานไขแดง  มะละกอสุก  ตับวัว
น้ํานมวัว และน้ํามันดอกทานตะวัน   
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จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.32 

  
 
 
 
 
 
 
   

       หมายเหตุ 
 
32.     นักเรียนคิดวานายศักดาควรออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบความคิดของเขาอยางไร เพื่อใหขอมูลที่

ไดมีความนาเชื่อถือ 
      

 
ก.  
 

          
 

ข.  
 
 

ค.  
 
 

ง.  
 
 

จ.  
 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.33 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

นายศักดาศึกษาการเจริญของแบคทีเรียในจานเลี้ยงเชื้อ  เขาไดทําสียอมหกบนจานเลี้ยงเชื้อ
ตอมาพบวาแบคทีเรียในจานเลี้ยงเชื้ออื่น ๆ เมื่อไดรับแสงอาทิตยจะไมเจริญ  แตแบคทีเรียในจานเลี้ยง
เชื้อที่มีสีเจือปนอยูเจริญเติบโตดีมาก เขาจึงคิดวาสีนาจะปองกันรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงอาทิตยได   

อาหารเลี้ยงเชื้อ + สียอมผา 
 รังสีอัลตราไวโอเลต 

 

 นายทศพรทําการทดลองโดยใชแหลงใหความรอนชนิดหนึ่งในการตมน้ําที่บรรจุอยูในบีกเกอร 4 ใบ
(ดังภาพ) โดยแหลงใหความรอนแตละแหลงมีคาความเขมของความรอนเทากัน และน้ําในแตละบีกเกอรมี
อุณหภูมิกอนตมเทากับ 25 ๐C  
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33.   น้ําในบีกเกอรใดที่จะมีอุณหภูมิหลังการตมเทา ๆ กัน เมื่อเวลาผานไปแลว 10 นาท ี

ก. A และ B เทานั้น 

ข. A และ C เทานั้น 

ค. A และ D เทานั้น 

ง. B และ C เทานั้น 

จ. B และ D เทานั้น 

 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.34 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

นายวีระพงษทําการศึกษาเกี่ยวกับการงอกของเมล็ดโดยนําพืชไปแชน้ําคางคืน 1 คืน แลวแบง
การทดลองเปน 2 ชุด ทั้ง 2 ชุดตั้งไวในอุณหภูมิหอง และเพาะเมล็ดในจานเพาะเชื้อที่มีกระดาษเยื่อชุมน้ํา 

ชุดที่ 1  ตั้งอยูในที่มืดเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
ชุดที่ 2  ตั้งอยูในที่มืด 4 ชั่วโมง  แลวใหแสง 5 นาที แลวจึงนําไปไวในที่มืดอีก 20 ชั่วโมง 
 
ผลการทดลองเปนดังภาพ 
 

 
 

ภาพ   การทดลองของนายวีระพงษ 
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34.    นักเรียนจะสรุปผลการทดลองของวีระพงษวาอยางไร 
ก. แสงมีผลตอการงอกของเมล็ด 
ข. เวลามีผลตอการงอกของเมล็ด 
ค. แสงมีผลตอการงอกของเมล็ดพืชทุกชนิด 
ง. ถาเพิ่มเวลาในการใหแสงเมล็ดจะงอกเร็วขึ้น 
จ. ถาใหแสงตั้งแตเร่ิมเพาะเมล็ดเมล็ดจะไมงอก 

 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.35-36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

35.   ปจจัยที่ทําใหอัตราเร็วในการแพรของดางทับทิมแตกตางกันคืออะไร 
ก. ปริมาณดางทับทิม 
ข. ขนาดของบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่น 
ค. ขนาดของชอนที่ใชตักผงดางทับทิม 
ง. อุณหภูมิขณะเกิดการแพรของดางทับทิม 
จ. ความบริสุทธิ์ของน้ําที่เปนตัวกลางในการแพรของดางทับทิม 

 

36.   ตัวแปรควบคุมในการทดลองดังกลาวคืออะไร 
ก. ปริมาณน้ํากลั่น 
ข. ปริมาณดางทับทิม 
ค. ระยะเวลาในการแพรของดางทับทิม 
ง. ปริมาณดางทับทิม  ปริมาณน้ํากลั่น 
จ. ปริมาณดางทับทิม  ชนิดและปริมาณของตัวกลางในการแพรของดางทับทิม   

 ณิชา  สริตา  และสุนันทาทําการทดลองเกี่ยวกับการแพรของดางทับทิมในน้ํากลั่น  โดยณิชาเทผง
ดางทับทิมจํานวน 2 ชอนเบอร 1 ลงในบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่น 150 cm3 สังเกตแลวพบวาเมื่อเวลาผานไป
5 นาทีหลังจากเทผงดางทับทิมจะเกิดสีมวงของดางทับทิมทั่วทั้งบีกเกอร 
   

สริตาเทผงดางทับทิมจํานวน 2 ชอนเบอร 1 ลงในบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่น 150 cm3  ซึ่งตมจนมี
อุณหภูมิ 70 ๐ C สังเกตแลวพบวาเมื่อเวลาผานไป 3 นาทีหลังจากเทผงดางทับทิมจะเกิดสีมวงของ
ดางทับทิมทั่วทั้งบีกเกอร 

 

สวนสุนันทาเทผงดางทับทิมจํานวน 2 ชอนเบอร 1 ลงในบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่น 150 cm3 ซึ่ง
บีกเกอรถูกแชอยูในถังน้ําแข็งและน้ํากลั่นมีอุณหภูมิ  18 ๐ C สังเกตแลวพบวาเมื่อเวลาผานไป 8 นาทีหลัง
จากเทผงดางทับทิมจะเกิดสีมวงของดางทับทิมทั่วทั้งบีกเกอร 
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จงใชขอความที่กําหนดใหตอบคําถามขอ.37 
 

  
 
 
 
 
 
37. ถาพลวรรธตองการทดสอบผลของปุยแตละชนิดที่มีตอการเจริญของตนไม พลวรรธควรเพิ่มอะไรในการ

ทดลองนี้ 
ก. เพิ่มกระถางที่ไมเติมปุยเลย 
ข. เพิ่มกระถางที่เติมปุยไนโตรเจน 
ค. เพิ่มกระถางที่เติมปุยฟอสฟอรัส 
ง. เพิ่มกระถางที่เติมปุยโพแทสเซียม 
จ. เพิ่มกระถางที่เติมปุยทั้งสองชนิด 

 
 
 
 

----------ขยันอาน ขยันเรียน หมั่นเพียรพยายาม หมั่นถาม หมั่นเขียน จะเกิดการเรียนรู---------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

นายพลวรรธเพาะเมล็ดพืชชนิดหนึ่งในกระถาง  กระถางละ 12 ตน โดยกระถางที่ 1 เติม
ปุยไนโตรเจน  กระถางที่ 2 เติมปุยฟอสฟอรัส  และรดน้ําในปริมาณเทา ๆ กัน   
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(ตัวอยาง) 
แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา 

 
 คําชี้แจงในการทําแบบวัด 
 
 1.   แบบวัดนี้มีทั้งหมด  19  หนา  จํานวนขอสอบ  30  ขอ 

       คะแนนเต็ม 30  คะแนน   เวลาที่ใชในการสอบ  45  นาท ี
 

2.   ขอสอบทุกขอเปนแบบเลือกตอบ โดยแบงออกเปน 2 ตอน คือ ขอคําถาม (เชิงเนื้อหา) และ   
เหตุผล (ในการเลือกตัวเลือกของขอคําถามนั้น ๆ ) ใหนักเรียนอานคําถามใหเขาใจแลวเลือก
คําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว  แลวทําเครื่องหมาย X  ใหตรงกับตัวอักษรและตัวเลขที่
เลือกลงในกระดาษคําตอบ ตัวอยางเชน 

 
ขอคําถาม เหตุผล 

ขอ 
ก ข ค ง 1 2 3 4 

1         
2         
3         

 

 
3.   ถานักเรียนตองการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหขีดฆาคําตอบเดิม แลวทําเครื่องหมาย  X  ลงใน        

ชองคําตอบใหม ตัวอยางเชน 
 

ขอตําถาม เหตุผล 
ขอ 

ก ข ค ง 1 2 3 4 
1         
2         
3         

 
4.   หามขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบวัดฉบับนี้ ใหขีดเขียนในกระดาษทดที่แจกใหเทานั้น 
 

5.   ใหนักเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบคืนผูคุมสอบ เมื่อครบเวลาที่กําหนด 
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แบบวัดมโนทัศนชีววิทยา 
 
คําสั่ง   จงเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงขอเดียวแลวทําเครื่องหมาย Χ ลงในกระดาษคําตอบ  
 

 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.1 
 
 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) เปนสารที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล  ซึ่งเปน
อันตรายตอเซลล ดังนั้นเซลลจึงมีกระบวนการกําจัดสารดังกลาวดังปฏิกิริยาตอไปน้ี 

 

                  ปฏิกิริยาการสลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดภายในเซลล 
 
 
 
 
 
1.   เหตุการณที่จะเกิดขึ้นถาปฏิกิริยาขางตนขาดเอนไซม A  คืออะไร 

ก. ปฏิกิริยาจะถูกยับยั้ง  
ข. ปฏิกิริยาจะดําเนินไปอยางชา ๆ  
ค. ปฏิกิริยาจะดําเนินไปอยางรวดเร็ว 

ง. ปริมาณ H2O2 จะลดลงอยางรวดเร็ว 
 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

1.   เอนไซม A  ชวยลดอัตราการเกิดปฏิกิริยา 

2.   เอนไซม A  ชวยลดพลังงานจลนเพื่อใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 

3.   เอนไซม A  ชวยลดพลังงานกอกัมมันตในการเกิดปฏิกิริยา 

4.   เอนไซม A  ชวยเพิ่มพลังงานกอกัมมันตในการเกิดปฏิกิริยา 
 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.   ถานักเรียนมีไขสูงกวา 40 ๐C การทํางานของเอนไซมในระบบยอยอาหารจะเปนอยางไร 
ก. ทํางานไดดี 
ข. ทํางานไดไมดี 
ค. การทํางานหยุดชะงัก 

ง. การทํางานไมเปล่ียนแปลง 

2H2O2 2H2O 
 

แกสชนิดหนึ่ง  + 

เอนไซม A 

 

 

 อุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการทํางานของเอนไซมภายในรางกายของเรา  โดยอุณหภูมิที่
เหมาะสมตอการทํางานของเอนไซมคือ อุณหภูมิรางกายซึ่งมีคาประมาณ 37 ๐C   
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    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ  
1.   เอนไซมมีความเขมขนมากขึ้น 
2.   โครงสรางของซับสเตรตเปลี่ยนแปลงไป 
3.   ตําแหนงกัมมันตของเอนไซมเปล่ียนแปลงไป 
4.   เอนไซมมีพลังงานสูงขึ้นไมสามารถรวมกับซับสเตรตได 

 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.   แกสที่เกิดขึ้นจากการทดลองของศักดาคือแกสชนิดใด 
ก. แกสออกซิเจน 
ข. แกสไฮโดรเจน 
ค. แกสคารบอนไดออกไซด 
ง. แกสไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

 

      เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 
      1.   แกสดังกลาวเปนแกสที่ติดไฟ 
      2.   แกสดังกลาวเปนแกสที่ชวยใหไฟติด 
      3.   แกสดังกลาวเปนแกสที่มีฟองขาวขุน 
      4.   แกสดังกลาวเปนแกสที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของน้ําคั้นยอดผักคะนา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 นายศักดาทําการทดลองโดยใสสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ลงในหลอดทดลองขนาดเทา ๆ
จํานวนกัน 2 หลอด หลอดละ 5 cm3  และสังเกตพบวาไมมีปฏิกิริยาใด ๆ เกิดขึ้นภายในหลอด  แตเมื่อเขาใสน้ํา
คั้นจากยอดผักคะนาลงไปในหลอดหนึ่งปริมาณ 3 cm3 พบวาหลอดที่ใสน้ําคั้นยอดผักคะนามีฟองแกสเกิดขึ้น
เปนจํานวนมาก นายศักดาจึงตรวจสอบแกสที่เกิดขึ้นโดยใชกานธูปที่ติดไฟแลวดับเปลวไฟเหลือเฉพาะถานแดง
ๆ จอเขาไปในหลอดทดลอง ปรากฏวาถานไมสีแดงวาบขึ้นเปนเปลวไฟ   
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จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.4 
   

ถานายศรรามนําสไลดที่มีเยื่อหอมแดงแผนหนึ่ง มาตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนทั้ง 4 กลองที่มี
กําลังขยายของเลนสตาและเลนสวัตถุตาง ๆ กัน ดังตาราง  

 
  ตาราง  กําลังขยายเลนสตาและเลนสวัตถุของกลองจุลทรรศนแตละตัว 
 

  
กลองจุลทรรศนที่ กําลังขยายเลนสใกลตา กําลังขยายเลนสใกลวัตถ ุ

1 4 เทา 10 เทา 

2 10 เทา 10 เทา 

3 10 เทา 40 เทา 

4 15 เทา 20 เทา 
 
4.  ศรรามจะเห็นจํานวนเซลลหอมแดงนอยที่สุด เมื่อมองผานกลองจุลทรรศนตัวใด 

ก. กลองที่ 1 

ข. กลองที่ 2 

ค. กลองที่ 3 

ง. กลองที่ 4 
 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

 1.   กําลังขยายของกลองนอยที่สุด จึงทําใหบริเวณที่มองเห็นนั้นแคบ 

 2.   กําลังขยายของกลองมากที่สุด จึงทําใหบริเวณที่มองเห็นนั้นแคบ 

 3.   กําลังขยายของกลองนอยที่สุด จึงทําใหมองเห็นรายละเอียดของภาพนอย 

 4.   กําลังขยายของกลองมากที่สุด จึงทําใหมองเห็นรายละเอียดของภาพมาก 
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จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.5-6 
 
 

 
 
 

 
 
5.   ออรแกเนลลที่ทําหนาที่สรางไลโซโซมคือออรแกเนลลใด 

ก. ไมโทคอนเดรียและกอลจิคอมเพล็กซ 
ข. รางแหเอนโดพลาซึมชนิดเรียบและไรโบโซม 

ค. รางแหเอนโดพลาซึมชนิดขรุขระและกอลจิคอมเพล็กซ 
ง. รางแหเอนโดพลาซึมชนิดเรียบและรางแหเอนโดพลาซึมชนิดขรุขระ 

 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ  

     1.   ออรแกเนลลทั้งสองมีลักษณะคลายไลโซโซม 

     2.   ออรแกเนลลทั้งสองมีเยื่อหุมหนึ่งชั้นเหมือนกับไลโซม    
     3.   ออรแกเนลลทั้งสองทําหนาที่สรางเอนไซมสําหรับยอยสารตาง ๆ  
     4.   ออรแกเนลลทั้งสองทําหนาที่สรางโปรตีนและถุงหุมโปรตีนตามลําดับ 
 
6.   เซลลที่มีไลโซโซมมากที่สุดคือเซลลใด 

ก. เซลลตับ 

ข. เซลลทอหนวยไต 

ค. เซลลเม็ดเลือดขาว 

ง. เซลลของตอมไรทอ 
 

เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ  

1.   เซลลดังกลาวทําหนาที่กําจัดสารพิษภายในรางกาย  

2.   เซลลดังกลาวทําหนาที่สรางฮอรโมนชนิดที่เปนโปรตีน 

3.   เซลลดังกลาวทําหนาที่กําจัดยูเรียภายในรางกายใหออกมาพรอมกับปสสาวะ  

4.   เซลลดังกลาวทําหนาที่ทําลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมตาง ๆ ภายในรางกาย 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ไลโซโซมเปนออรแกเนลลที่ถูกสรางขึ้นมาจากออรแกเนลลชนิดหนึ่ง  มีลักษณะเปนถุงมีเยื่อหุมบางๆ
หนึ่งชั้น ภายในบรรจุเอนไซมสําหรับยอยสารตาง ๆ  ภายในเซลล 
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จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.   กระบวนการที่เกี่ยวของกับการแลกเปลี่ยนแกสออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในรางกายของคนคือ
กระบวนการใด 

ก. ออสโมซิส  
ข. การแพรแบบธรรมดา  
ค. การแพรแบบฟาซิลิเทต  
ง. การลําเลียงโดยวิธีแอกทีฟทรานสปอรต 
 

     เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

1.   กระบวนการดังกลาวอาศัย ATP ในการแลกเปลี่ยนแกสทั้งสองชนิด 

2.   กระบวนการดังกลาวอาศัยน้ําเปนตัวกลางในการแลกเปลี่ยนแกสทั้งสองชนิด 

3.   กระบวนการดังกลาวอาศัยโปรตีนเปนตัวพาในการแลกเปลี่ยนแกสทั้งสองชนิด 

4.   กระบวนการดังกลาวอาศัยหลักการความแตกตางของความเขมขนระหวางแกสทั้งสองชนิด 
 

8.   พฤติกรรมของบุคคลใดที่จะทําใหอัตราการแพรของดางทับทิมในน้ํากลั่นที่บรรจุอยูในบีกเกอร ณ อุณหภูมิ
หองเกิดขึ้นอยางชา ๆ  
ก. พรชิตาใสน้ําแข็งปริมาณ 50 กรัมลงไปในน้ํากลั่น 

ข. สุวนันทนําน้ํากลั่นไปตมจนกระทั่งมีอุณหภูมิ 70 ๐C 

ค. พอลลานําหนังสือไปวางปดปากบีกเกอรที่บรรจุน้ํากลั่น 

ง. พัชราภาเทดางทับทิมลงไปในน้ํากลั่นเพิ่มขึ้นอีกประมาณ 1/4 ชอนเบอร 1 
 

     เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

      1.   ผลที่เกิดจากพฤติกรรมดังกลาวคือ ทําใหโมเลกุลของน้ํากลั่นมีพลังงานจลนในการเคลื่อนที่ลดลง 
      2.   ผลที่เกิดจากพฤติกรรมดังกลาวคือ ทําใหโมเลกุลของน้ํากลั่นมีพลังงานจลนในการเคลื่อนที่มากขึ้น 

      3.   ผลที่เกิดจากพฤติกรรมดังกลาวคือ ทําใหโมเลกุลของดางทับทิมมีพลังงานจลนในการเคลื่อนที่ลดลง 
      4.   ผลที่เกิดจากพฤติกรรมดังกลาวคือ ทําใหโมเลกุลของดางทับทิมมีพลังงานจลนในการเคลื่อนที่มากขึ้น 
 
 
 

 

 การแลกเปลี่ยนแกสออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดระหวางถุงลมกับเลือด และระหวางเลือดกับ
เซลลถือเปนกระบวนการรักษาดุลยภาพของเซลลและรางกายของเรา ซึ่งจะตองอาศัย  กระบวนการลําเลียง
แกสทั้งสองชนิดเปนสําคัญ   
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จงใชภาพตอไปนี้ตอบคําถามขอ.9 
 
 

 
 

 
 
 
 

  ภาพ เซลลเม็ดเลือดแดงของคน 
 

9. ถานําเซลลดังภาพไปแชในน้ํากลั่น จะเกิดเหตุการณใด 

ก. เซลลเหี่ยว 

ข. เซลลเตงแลวแตก 

ค. เซลลเตงแตไมแตก 

ง. เซลลมีรูปรางเหมือนเดิม 
 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

1.   มีเยื่อหุมเซลลที่แข็งแรง 
2.   น้ําเคลื่อนที่ออกจากเซลล 
3.   ความเขมขนของสารละลายภายในเซลลมากกวาภายนอก 

4.   ความเขมขนของสารละลายภายในเซลลนอยกวาภายนอก 
 
10. นักเรียนจะเห็นเยื่อหุมเซลลของสาหรายหางกระรอกไดชัดเมื่อเซลลแชอยูในสารชนิดใด 

ก. น้ํากลั่น 

ข. สารละลายไอโซโทนิก 

ค. สารละลายไฮโปโทนิก 

ง. สารละลายไฮเปอรโทนิก 
 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

1.   สารละลายภายนอกเซลลมีความเขมขนนอยกวาภายในเซลล 
2.   น้ําภายในเซลลจะเคลื่อนที่ออกมาภายนอกทําใหไซโทพลาซึมหดตัว 

3.   น้ําภายนอกจะเคลื่อนที่เขาไปภายในเซลลทําใหเซลลเตงเห็นเยื่อหุมเซลลชัดเจน 

4.   สารละลายภายในเซลลมีความเขมขนเทากับภายนอกเซลลจึงทําใหเยื่อหุมเซลลไมเปลี่ยนแปลง 
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จงใชภาพและขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.11 
 

 
 
 จากภาพ  สารละลายในภาชนะ A มีความเขมขนนอยกวาสารละลายในภาชนะ B และมีเยื่อ
บางที่กั้นไมยอมใหโมเลกุลของตัวถูกละลายเคลื่อนที่ผานได   
 
11. ถาเพิ่มความดันใหกับสารละลายในภาชนะ B จนกระทั่งเอาชนะความดันของสารละลายในภาชนะ 

Aจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร 
ก. ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
ข. น้ําจะออสโมซิสจาก A → B 

ค. น้ําจะออสโมซิสจาก B → A 

ง. ตัวถูกละลายจะแพรจาก A → B 
 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

1.   โมเลกุลมีพลังงานจลนลดลง 
2.   โมเลกุลมีพลังงานศักยลดลง 
3.   โมเลกุลมีพลังงานศักยเพิ่มข้ึน 

4.   โมเลกุลมีพลังงานจลนมากขึ้น 
 
จงใชขอมูลตอไปนี้ตอบคําถามขอ.12 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

นางสาวปลายฝนทําการทดลองเกี่ยวกับการแพรของสาร  โดยนําน้ําเชื่อมและน้ํากลั่นใสลงใน
กลองแกวใสซึ่งมีแผนแกวกั้นระหวางน้ําเชื่อมและน้ํากลั่น (ดังภาพ) 

 
 

ภาพประกอบ  การทดลองของนางสาวปลายฝน 
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12. ถาปลายฝนดึงแผนที่กั้นระหวาง A และ B ออก ในเวลาตอมาจะเกิดสิ่งใดขึ้น 

ก. โมเลกุลของน้ําใน B จะไมแพรมายัง A 

ข. โมเลกุลของน้ําตาลใน A จะแพรไปยัง B กอนโมเลกุลของน้ําจาก B แพรไปยัง A 

ค. โมเลกุลของน้ําใน B จะแพรมายัง A กอนโมเลกุลของน้ําตาลจาก A แพรไปยัง B 

ง. โมเลกุลของน้ําตาลและน้ําในน้ําเชื่อมจะแพรไปยัง B กอนโมเลกุลของน้ําจาก B แพรมายัง A 
 

    เหตุผลที่เลือกตอบขอดังกลาวเพราะ 

      1.   น้ํามีพลังงานจลนในการเคลื่อนที่ลดลง 
      2.   น้ํามีขนาดโมเลกุลเล็กกวาน้ําตาลจึงแพรไดเร็วกวา 

      3.   น้ํามีขนาดโมเลกุลใหญกวาน้ําตาลจึงแพรไดเร็วกวา 

      4.   น้ําตาลและน้ําในน้ําเชื่อมมีพลังงานจลนมากกวาจึงแพรไดเร็วกวา 
 
  
 
 
----------ขยันอาน ขยันเรียน หมั่นเพียรพยายาม หมั่นถาม หมั่นเขียน จะเกิดการเรียนรู---------- 
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ภาคผนวก  ค 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

   1.   ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูดวย 

         วงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 

   2.   ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
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แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาโดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 

 เรื่อง การทํางานของเอนไซม  
 
เวลา   2  คาบ (100 นาที) 
วิชา ชีววิทยา       ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4       ภาคเรียนที่ 2 

ผูเขียน    นายเกรียงไกร   อภัยวงศ 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
 

เมื่อเรียนจบบทเรียนแลว นักเรียนสามารถ 

 1.   ตั้งสมมติฐานจากปญหาที่กําหนดใหได 
 2.   ทดลองเพื่อศึกษาการทํางานของเอนไซมได 
 3.   อธิบายการทํางานของเอนไซมได 
 4.   บอกความสําคัญของเอนไซมได 
 5.   เขียนผังมโนทัศน เร่ือง เอนไซมได 
เนื้อหา/ สาระ 
 
      การทํางานของเอนไซม  หมายถึง   การทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาการสลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ภายในเซลล  โดยเอนไซมจะทําหนาที่เรงการสลายตัวของ H2O2  ซึ่ง
เปนสารที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล  และเปนสารอันตรายตอเซลล  ใหกลายเปน  
น้ํา (H2O) และแกสออกซิเจน(O2)  ทั้งนี้ถาไมมีเอนไซมการสลายตัวของ H2O2 ที่อุณหภูมิหองจะ     
เกิดชามาก 
 
       ความสําคัญของเอนไซม 
 
        1.   ชวยสลายสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที่เปนอันตรายตอเซลล 
        2.   ชวยลดพลังงานกอกัมมันตในการเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในเซลล ทําใหปฏิกิริยาเกิด
ไดเร็วขึ้น 
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ส่ือการเรียนรู/ แหลงการเรียนรู 
 
 วัสดุ/ อุปกรณ 
 

 1)   โกรง        
 2)   เครื่องชั่ง 
 3)   กระบอกตวง      

4)   ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมที่กั้นลม      
 5)   บีกเกอรขนาด 250  cm3        

6)   เทอรมอมิเตอรพรอมขาตั้งและที่จับ      
 7)   หลอดทดลองขนาดกลางพรอมจุกยาง  
 8)   ธูป 

 9)   ไมขีดไฟ     
          10)   ที่วางหลอดทดลอง 
          11)   ทอสายยางใสขนาดเล็ก        
          12)   ผาขาวบาง         
          13)   เนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตที่นํามาศึกษา ไดแก ยอดคะนา  ถั่วงอก  ขิง  ขา ตะไคร  ตําลึง  ดอกแค  

แตงกวา  แครอท  ฝร่ัง  แอปเปล  ตับหมู  ตับวัว   
          14)   ผาขี้ร้ิว 

          15)   ตะกราใสขยะ 

          16)   กระดาษฟลิปชารต      

          17)   ปากกาเมจิก     

18)   ไมบรรทัดขนาด 60 cm 

19)   กระดาษกาวยนสีขาว 

20)   วีดิทัศนเร่ือง การทํางานของเอนไซม  

21)   แผนโปรงใสสรุปเรื่อง การทํางานของเอนไซม   

22)   สมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก) เร่ือง การทํางานของเอนไซม 
 

 สารเคม ี
 

1)   น้ํากลั่น                  

 2)   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 3%    

 3)   สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2)  
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กิจกรรมการเรียนรู 
 
 ขั้นนํา 
  
 1.   ครูนําเขาสูบทเรียนโดยการทบทวนมโนทัศนเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีภายในรางกายของ       
สิ่งมีชีวิตที่นักเรียนไดเรียนรูไปแลว  จากนั้นครูใหนักเรียนสังเกตมะนาวผาซีก และมะมวงดอง              
ที่ครูเตรียมมา 
 2.   ครูถามคําถามตอไปนี้ 

1)   ส่ิงที่เกิดขึ้นกับนักเรียนเมื่อเห็นของเหลานี้คือ อะไร ((น้ําลายสอน้ําลายสอ/ / น้ําลายไหลน้ําลายไหล))  
                        2)   สวนประกอบของน้ําลายมีอะไรบาง ((ครูเปดโอกาสใหนัครูเปดโอกาสใหนักเรียนทุกคนตอบ          กเรียนทุกคนตอบ          
จนกระทั่งนักเรียนตอบวา ในน้ําลายมีเอนไซมอะไมเลสจนกระทั่งนักเรียนตอบวา ในน้ําลายมีเอนไซมอะไมเลส))  
  3)   เอนไซมคืออะไร ((อินทรียสารจําพวกโปรตีนที่เซลลของสิ่งมีชีวิตสรางขึ้น    อินทรียสารจําพวกโปรตีนที่เซลลของสิ่งมีชีวิตสรางขึ้น    
ทําหนาที่เปนตัวกระตุนทําหนาที่เปนตัวกระตุน  ((ccaattaallyysstt))  ใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล  ซ่ึงหลังจากเกิดปฏิกิริยาใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล  ซ่ึงหลังจากเกิดปฏิกิริยา
แลวเอนไซมแลวเอนไซมจะไมเปลี่ยนสภาพและมีคุณสมบัติเหมือนเดิมจะไมเปลี่ยนสภาพและมีคุณสมบัติเหมือนเดิม))  
    4)   เอนไซมของสิ่งมีชีวิตที่นักเรียนรูจักมีชื่ออะไรบาง แตละเอนไซมมีบทบาทหนาที่
อยางไร 
     3.   ครูทบทวนประสบการณเดิมเกี่ยวกับบทบาทของเอนไซมในสิ่งมีชีวิตโดยใหนักเรียนแบง
กลุม กลุมละ  4 คน คละตามความสามารถทํางานรวมกัน  โดยตอบคําถามวา เอนไซมมีบทบาทหนาที่
อยางไรในปฏิกิริยาภายในเซลล  และใหนักเรียนเขียนบันทึกคําตอบลงในสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐาน
นิรนัย (เลมเล็ก) เร่ือง การทํางานของเอนไซม  ซึ่งครูเปนผูจัดทําขึ้น 

 
 ขั้นการศึกษาสํารวจ (Exploration phase) 

 
1.   ครูใหนักเรียนสังเกตสารไฮโดรเจนเปอรออกไซดใหนักเรียนดู  แลวถามคําถามตอไปนี้ 

1)   นักเรียนเคยรูจักสารชนิดนี้หรือไม อยางไร ((รูจัก เปนสารที่ใชลางแผลรูจัก เปนสารที่ใชลางแผล))  
                        2)   สารดังกลาวมีฤทธิ์เปนกรดหรือเบส และทราบไดอยางไร ((กรดออน ๆ  เพราะกรดออน ๆ  เพราะ                  
รูสึกแสบรอนเมื่อใชสารดังกลาวทําความสะอาดแผลรูสึกแสบรอนเมื่อใชสารดังกลาวทําความสะอาดแผล))  
 2.   ครูกลาววา ภายในรางกายของมนุษย พืช และสัตวก็มี สารไฮโดรเจนเปอรออกไซดเกิดขึ้น  
เนื่องมาจากปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลล  แลวถามคําถามตอไปนี้เพื่อใหนักเรียนเกิดความสงสัย 
  1)   ไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นภายในรางกายของมนุษย พืช และสัตว มีผล  
อยางไรตอเซลล ((เปนอันตรายตอเซลล ทําใหเซลลตายไดเปนอันตรายตอเซลล ทําใหเซลลตายได))  
    2)   เพราะเหตุใดรางกายของพืช สัตว และนักเรียนจึงไมไดรับอันตรายจากไฮโดรเจน-    
เปอรออกไซด ((เซลลมีการกําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซดเซลลมีการกําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซด))  
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3.   ครูใหนักเรียนสังเกตถั่วงอกบดละเอียดที่บรรจุอยูในบีกเกอรขนาดเล็ก  และกลาววาถา
เซลลมีกระบวนการกําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซดแลว  นาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อครูเทไฮโดรเจน
เปอรออกไซดลงไป 

4.   ครูสาธิตการทดลองโดยเทไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงในบีกเกอรที่มีถั่วงอกบดละเอียดอยู 
พรอมทั้งใหนักเรียนศึกษาสํารวจปรากฏการณที่เกิดขึ้น  และบันทึกลงในสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐาน
นิรนัย (เลมเล็ก)ฯ    

5.   ครูกลาววา จากคําถามและการสาธิตการทดลองที่ผานมา  นักเรียนจะตั้งคําถามเกี่ยวกับ
ปรากฏการณดังกลาววาอยางไร ((เพราะเหตุเพราะเหตุใดรางกายของนักเรียนจึงไมไดรับอันตรายจากใดรางกายของนักเรียนจึงไมไดรับอันตรายจาก
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เกิดขึ้น หรือ สิ่งใดที่ทําหนาที่กําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เกิดขึ้น หรือ สิ่งใดที่ทําหนาที่กําจัดไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เกิดขึ้น
ภายในเซลลของสิ่งมีชีวิตภายในเซลลของสิ่งมีชีวิต))  

6.   ครูเขียนสุมเรียกนักเรียนใหออกมากเขียนคําถามดังกลาว บนกระดานดําเพื่อเปนแนวทาง
ในการตั้งสมมติฐาน  ออกแบบและดําเนินการทดลองเพื่อตอบคําถามที่กําหนดขึ้น  

7.   ครูแนะนําเอกสารที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาภายในเซลล เพื่อใชศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการ
ตั้งสมมติฐาน  พรอมทั้งแนะนําวัสดุ/ อุปกรณและหนาที่ ที่นักเรียนสามารถเลือกใชในการทดลองเพื่อ
ทดสอบสมมติฐานได       

8.   นักเรียนแตละกลุมอภิปรายในลักษณะคิดเดี่ยว-คิดคู-รวมกันคิด (think – pair – share) 

ดังนี้ ใหสมาชิกแตละคนในแตละกลุมคิดคนเดียว (2 นาที) จากนั้นคิดและอภิปรายเปนคู (2 นาที) แลว
คิดและอภิปรายรวมกันเปนกลุม (2 นาที) เพื่อต้ังสมมติฐานและออกแบบการทดลอง  พรอมทั้ง       
ออกแบบวิธีการและรูปแบบการนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลอง  โดยครูเนนวาในการทํากิจกรรมกลุม
ขอใหนักเรียนทุกคนแสดงความคิดเห็นของตนเองใหมากที่สุด ไมวาจะเปนความคิดเห็นคลอยตามหรือ
โตแยง ทั้งนี้ควรมีเหตุผล และรับฟงความคิดเห็นของเพื่อนรวมกลุม 

 9.   ครูใหนักเรียนทํานายผลที่จะเกิดขึ้นโดยถามนักเรียนวา ถาสมมติฐานของกลุมนักเรียน      
ถูกตอง สิ่งที่จะตองสังเกตในการทําการทดลองคืออะไร  โดยใหนักเรียนบันทึกคําตอบลงในสมุด              
กิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก)ฯ  

          10.   ครูใหนักเรียนแตละกลุมทําการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน และบันทึกผลตามแนวทางที่
กลุมกําหนดทั้งนี้อนุญาตใหนักเรียนสามารถมาหยิบอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทดลองไดตาม
ตองการ 

11.   นักเรียนแตละกลุมวิเคราะหขอมูล และสรุปผลการทดลองที่ได 
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 ขั้นสรางมโนทัศน (Concept introduction) 
 
 
 1.   ครูใหตัวแทนแตละกลุมออกมานําเสนอขอมูล และผลการทดลองหนาชั้นเรียน  
ตัวอยาง   ขอมูลเชน 
 
 ตาราง   ผลการเปลี่ยนแปลงของไฮโดรเจนเปอรออกไซดเมื่อเติมสารตาง ๆ  
 

หลอดทดลอง 
 

ผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน 
1.   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด + น้ําผักคะนาคั้นสด เกิดฟองแกสฟูมากมาย 
2.   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด + น้ําผักคะนาคั้นตมสุก ไมมีการเปล่ียนแปลง 
3.   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด + ตับหมูสด เกิดฟองแกสฟูมากมาย 
4.   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด + ตับหมูตมสุก ไมมีการเปล่ียนแปลง 

 
ผลการทดลองสรุปไดวา   เมื่อนําไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาคั้นสดและ  เมื่อนําไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาคั้นสดและ  

ตับหมูสด  จะเกิดฟองแกสมากมาย แตเมื่อนําไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาค้ันตมสุกตับหมูสด  จะเกิดฟองแกสมากมาย แตเมื่อนําไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาค้ันตมสุก
และตับหมูตมสุก จะไมมีการเปลี่ยนแปลง  และตับหมูตมสุก จะไมมีการเปลี่ยนแปลง    

2.   ครูใหนักเรียนผูฟงจดบันทึกและสังเกตผลการทดลองที่เพื่อนแตละกลุมนําเสนอ 

 3.   ครูถามคําถามเพื่อใหนักเรียนตอบ หลังจากเสร็จส้ินการนําเสนอขอมูลของนักเรียนทุกกลุม 
ดังนี ้
  1)   ผลการทดลองของกลุมใดแตกตางจากกลุมอ่ืนบาง เพราะเหตุใด 

  2)   ผลการทดลองเปนไปตามสมมติฐานที่นักเรียนตั้งไวหรือไม อยางไร 
3)   สาเหตุที่ทําใหเกิดผลการทดลองดังกลาวคือ อะไร ((เมื่อนําไฮโดรเจนเปอรเมื่อนําไฮโดรเจนเปอร

ออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาค้ันสดและตับหมูสด  จะเกิดฟองแกสมากมาย เนื่องจากในออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาค้ันสดและตับหมูสด  จะเกิดฟองแกสมากมาย เนื่องจากใน
เซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว จะมีเอนไซมที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาการสลายไฮโดรเจนเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว จะมีเอนไซมที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาการสลายไฮโดรเจนเปอรเปอร
ออกไซดใหเกิดขึ้นเร็ว  แตเมื่อนําไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาค้ันตมสุกออกไซดใหเกิดขึ้นเร็ว  แตเมื่อนําไฮโดรเจนเปอรออกไซดเทใสลงไปในน้ําผักคะนาค้ันตมสุก
และตับหมูตมสุก จะไมมีการเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากเอนไซมถูกทําลายที่อุณหภูมิสูงและตับหมูตมสุก จะไมมีการเปลี่ยนแปลง  เนื่องจากเอนไซมถูกทําลายที่อุณหภูมิสูง))  

4.   สรุปผลการทดลองไดวา อยางไร ((ในเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว จะมีเอนไซมที่ในเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว จะมีเอนไซมที่
ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาใหเกิดขึ้น และเอนไซมจะถูกทําลายที่อุณหภูมิสูงทําหนาที่เรงปฏิกิริยาใหเกิดขึ้น และเอนไซมจะถูกทําลายที่อุณหภูมิสูง))  
 5.    ครูอธิบายคําศัพทและความรูที่เกี่ยวของเพิ่มเติมเพื่อเปนแนวทางในการสรางมโนทัศน
เกี่ยวกับการทํางานของเอนไซมแกนักเรียน ดังนี้ 
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  1)    เอนไซม (enzyme)  คือ  อินทรียสารจําพวกโปรตีนที่เซลลของสิ่งมีชีวิตสรางขึ้น  
ทําหนาที่กระตุน (catalyst) ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลลใหเกิดเร็วขึ้น  ซึ่งหลังจากเกิดปฏิกิริยาแลวเอนไซม
จะไมเปลี่ยนสภาพและมีสมบัติเหมือนเดิม 

  2)   เอนไซมทุกชนิดเปนโปรตีน  แตโปรตีนทุกชนิดไมใชเอนไซม  ดังนั้นเอนไซมจึงมี
สมบัติทั่วไปของโปรตีน  เอนไซมบางชนิดมีองคประกอบที่ไมใชโปรตีนรวมอยูดวยอาจเปนไอออนของ
โลหะ เชน ซิงคไอออน (Zn2+) หรืออาจเปนสารอินทรียก็ได เชน วิตามิน B  B1 และ C เปนตน 

3)   การทํางานของเอนไซมเปรียบเสมือนแมกุญแจกับลูกกุญแจ (Lock and key)     
ดังภาพ  

  
 

ภาพ  การทํางานของเอนไซมโดยใชแบบจําลองแมกุญแจกับลูกกุญแจ 
 
3 

4)   ตําแหนงกอกัมมันต (active site)  คือ  บริเวณที่อยูบนเอนไซม (enzyme) ซึ่ง   
สารตั้งตน (substrate) จะเขาสวมกับเอนไซมตรงบริเวณนี้เพื่อทําปฏิกิริยาเคมี  จึงทําใหเอนไซมมีความ
จําเพาะตอสารตั้งตน 

((หมายเหตุ  การอธิบายคําศัพทและความรูตั้งแตขอหมายเหตุ  การอธิบายคําศัพทและความรูตั้งแตขอ..11--4 4 ครูใชวีดิทัศนเร่ือง การทํางานครูใชวีดิทัศนเร่ือง การทํางาน
ของเอนไซม ประกอบการอธิบายของเอนไซม ประกอบการอธิบาย))  
  5)   วิธีการทดสอบแกสออกซิเจน (O2) ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการสลายไฮโดรเจนเปอร-
ออกไซด  คือ  นํากานธูปหรือกานไมขีดที่ติดไฟแลวดับเปลวไฟเหลือเฉพาะถานแดง ๆ จอเขาไปในหลอด
ทดลอง โดยถานกานธูปหรือไมขีดไฟจะเกิดเปลวไฟวาบขึ้น   
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 6.   ครูใหนักเรียนสรุปมโนทัศนเกี่ยวกับการทํางานของเอนไซม  ยกตัวอยางความสําคัญของ
เอนไซม  และเขียนผังมโนทัศนเร่ือง เอนไซม แลวบันทึกลงในสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย    
(เลมเล็ก)ฯ 

 7.   ครูอธิบายมโนทัศนของการทํางานของเอนไซมโดยใชแผนโปรงใสประกอบ พรอมทั้ง        
ยกตัวอยางความสําคัญของเอนไซม 
 

ขั้นการนํามโนทัศนไปใช (Concept application) 
 
 ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายเพื่อตอบคําถามวา เพราะเหตุใดเมื่อเราไมสบาย จึงรูสึกไมอยาก
รับประทานอาหาร ((เพราะรางกายมีอุณหภูมิสูง  เอนไซมในระบบยอยอาหารถูกทําลายจึงทํางานเพราะรางกายมีอุณหภูมิสูง  เอนไซมในระบบยอยอาหารถูกทําลายจึงทํางาน
ไดไมเต็มที่ไดไมเต็มที่))  
 
การวัดและประเมินผล 
 
 1.   สังเกตความตั้งใจในการแสดงออกถึงบทบาท และการมีสวนรวมในการอภิปรายกลุม 

 2.   ประเมินผลผลิต 

  2.1   สมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก)ฯ เร่ือง การทํางานของเอนไซม  

  2.2   ใบประเมินรูปแบบการนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
 2.3   ผังมโนทัศน เร่ือง เอนไซม 
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ทุกคนคงเคยไดยินคนพูดบอย ๆ เกี่ยวกับ “เอนไซม” แตไมทราบรายละเอียด  วันนี้จึงได
พยายามรวบรวมจากความรูในหนังสือหลายเลม  โดยใหเปนที่เขาใจงาย ๆ มาเสนอทานผูอาน และมี
รายละเอียดเรื่องอาหารในคอลัมนดวย “อาหารสุขภาพดวย” ดวย 
  

คําถาม: “เอนไซม คือ อะไร” 
  
 เอนไซม คือ สารชีวเคมีหลายชนิดปนกันอยู (complex biochemical substances) ที่คอย     
ควบคุมการทํางานของสิ่งมีชีวิตทั้งหมด  เอนไซม เปนสารที่มีลักษณะคลายโปรตีน และทํางานทุกอยาง  
ตั้งแตทําใหผลไมสุก  เมล็ดพืชงอก  ตนไมเติบโต  และยอยอาหาร 
 
 การที่กลามเนื้อเคลื่อนไหว  การทํางานของอวัยวะตาง ๆ ก็เปนตัวอยางการทํางานของเอนไซม  
ถาไมมีเอนไซมสิ่งมีชีวิตก็อยูไมได  แตเอนไซมก็ทนความรอนไมได  อาหารที่ผานการปรุงจะไมมีเอนไซม 
เพราะถูกความรอนทําลายหมด  ถาไมมีเอนไซมในอาหาร  สารอาหารตางๆ  ที่ไดรับจากอาหารที่         
รับประทานเขาไปเชน วิตามิน แรธาตุ คารโบไฮเดรต  ก็ไมสามารถดูดซึมเขาสูกระแสเลือดทั่วรางกายได 
  
 ขณะที่เราคั้นน้ําจากผักหรือผลไม เอนไซมก็จะถูกปลอยออกมา ทํานองเดียวกับที่เราเคี้ยว
อาหารนั่นเอง  แลวเอนไซมก็จะเปนผูเร่ิมกระบวนการยอย  เปนการชวยใหรางกายใชพลังงานเพียงเล็ก
นอยในการที่ทําใหกระบวนการยอยสมบูรณ และปลอยสารอาหารตาง ๆ ไปสูกระแสเลือดทั่วรางกาย 
 
เอนไซมที่ไดจากน้ําค้ันผัก-ผลไม กับที่ไดจากผักและผลไมโดยไมไดค้ันออกมา จะเหมือนหรือ
แตกตางกันอยางไร 
 
 เอนไซมจากการคั้นผัก-ผลไม พรอมกับสารอาหารตาง ๆ รางกายสามารถนําไปใชไดภายใน 15 
นาที สวนเอนไซมที่ไดจากการเคี้ยวผักและผลไมโดยตรงนั้น  กวาเอนไซมจะถูกแยกจากอาหารและนํา
ไปใชไดก็กินเวลานานถึง 4 ชั่วโมง 
 

ความรูเร่ือง เอนไซม 
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เอนไซมที่รางกายสรางขึ้นมาตามธรรมชาติ  
 
 ถาเรามีปญหาเกี่ยวกับการยอยอาหาร  เชน  ทองอืด  แนนทอง  เรอบอย ๆ  นั่นเปนเพราะการ
ยอยอาหารไมดี  หรือมีเอนไซมในรางกายไมเพียงพอ  เพราะไมไดกินของสด ๆ เพียงพอ จึงจําเปนตอง
หาเอนไซมภายนอกเสริม คือ ตองไดจากผักสด ผลไมสด ดังที่กลาวมาแลว  

เอนไซมในรางกายประกอบดวย  เอนไซมยอยโปรตีน  คารโบไฮเดรต  และไขมัน  ในน้ําลายของ
เรามีเอนไซมที่ยอยคารโบไฮเดรตมีชื่อวา “อะไมเลส” ใหสังเกตวา เมื่อเราเคี้ยวขาวนาน ๆ รสของขาวก็
จะหวานขึ้น ๆ เพราเอนไซมจะหล่ังตลอดเวลาที่เคี้ยวอาหาร แลวยอยแปงในขาวใหกลายเปนน้ําตาลที่มี
โมเลกุลเล็กกวา แมจะกินขาวเปลาก็อรอยไดคะ  เอนไซมที่ยอยโปรตีนมีชื่อวา “โปรทีเอส” และเอนไซม
ที่ยอยไขมันมีชื่อวา “ลิเปส”  
 

เอนไซมชวยยอยโปรตีน แปง และไขมัน ที่มีจําหนายทั่วไป คือ เอนไซมตับออน โดยรับประทาน
หลังอาหารทันที   

 
คุณรูไหมวา  ทําไมเวลาโกรธหรือเครียด เราจึงไมอยากอาหาร  ก็เพราะเวลาอารมณเครียด 

โกรธ หรือเศรา กรดไฮโดรคลอริกหรือเอนไซมก็จะไมหลั่ง  ทําใหไมอยากอาหาร  แตเวลาอารมณดี สด
ชื่นร่ืนเริง  สารชวยยอยและกรดไฮโดรคลอริกก็จะเริ่มหลั่งในกระเพาะอาหาร  จะกินอะไรก็อรอยไปหมด  

 
คนสูงอายุเบื่ออาหารเพราะอะไร  เพราะความสามารถในการผลิตเอนไซมของคนสูงอายุ

เชื่องชาลง ปริมาณเอนไซมในรางกายก็นอยลง  ทําใหรางกายไดรับสารอาหารจากอาหารที่รับประทาน
ไดนอยลง  ในที่สุดสุขภาพก็ทรุดโทรม  โรคตาง ๆ ก็ตามมา  ดังนั้น  จึงจําเปนตองหาวิธีเพิ่มเอนไซมจาก
ภายนอก  ดวยการใชสารชวยยอยที่มีจําหนอยอยูทั่วไป  ทานน้ําผักสด  น้ําผลไมสด ทั้งกอนและหลัง
อาหาร      อยางนอยควรใหไดวันละ 30% ของอาหารที่รับประทาน   ถาไมเจ็บปวยอะไร  แตถาสุขภาพ
ไมคอยดี     ก็ใหรับประทานมากขึ้น  

 
ในคอลัมน “อาหารสุขภาพ” ของฉบับนี้  ไดนําเสนอเรื่องของการทําน้ําคั้นผัก-ผลไม เพื่อนํา

เอนไซมในนั้นมาใชประโยชน ในการยอยอาหารตางๆ  ที่เรารับประทานเขาไปดวย 
 

------------------------------------------------ 
 
 
 
 
 
 
เอกสารอางอิง: บรรณาธิการบริหาร.  ความรูเร่ือง “เอนไซม”. อาหาร & สุขภาพ. 

17,113(2548): 9-11. 
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สมบัติของแกส 3 ชนิด 
 

สมบัติของแกสออกซิเจน (O2)   คือ  ชวยใหไฟติด 
 

สมบัติของแกสไฮโดรเจน (H2)   คือ  ติดไฟ 
 

สมบัติของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2)   คือ  ทําปฏิกิริยากับ
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด (น้ําปูนใส) แลวทําสารละลาย
แคลเซียมไฮดรอกไซดจะขุน 
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เรื่อง การทํางานของเอนไซม 
 
 

 
 
 
 

เอกสารฉบับนี้เปนของ 
 

ชื่อ-สกุล …………………………………....ชั้น...........เลขที่.......... 
โรงเรียน ..................................................................................... 

 
 
 
 
 
 

 

สมุดกิจกรรม 
การตั้งสมมติฐานนิรนัย 
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วัสดุ/ อุปกรณ 
 

 1)   โกรง        
 2)   เครื่องชั่ง 
 3)   กระบอกตวง      

4)   ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมท่ีกั้นลม      
 5)   บีกเกอรขนาด 250 cm3        

6)   เทอรมอมิเตอรพรอมขาตั้งและที่จับ      
 7)   หลอดทดลองขนาดกลางพรอมจุกยาง  
 8)   ธูป 
 9)   ไมขีดไฟ     
          10)   ที่วางหลอดทดลอง 
          11)   ทอสายยางใสขนาดเล็ก    
          12)   ผาขาวบาง         
          13)   เนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตที่นํามาศึกษา ไดแก ยอดคะนา  ถั่วงอก  ขิง  ขา

ตะไคร  ตําลึง  ดอกแค  แตงกวา  แครอท  ฝร่ัง  แอปเปล  ตับหมู
ตับวัว   

 

ใบแสดงรายชื่อวัสดุ/ อุปกรณ และสารเคมีที่จะใชในการทดลอง 
เรื่อง  การทํางานของเอนไซม 
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วัสดุ/ อุปกรณ (ตอ) 
  

14)   ผาขี้ร้ิว 
15)   ตะกราใสขยะ 
16)   กระดาษฟลิปชารต      
17)   ปากกาเมจิก    
18)   ไมบรรทัดขนาด 60 cm 
19)   กระดาษกาวยนสีขาว 
20)   วีดิทัศนเร่ือง การทํางานของเอนไซม  
21)   แผนโปรงใสสรุปเร่ือง การทํางานของเอนไซม   
22)   สมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก) เร่ือง การทํางาน

ของเอนไซม    
 

สารเคมี 
 

1)   น้ํากลั่น                
2)   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 3%  

 3)   สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด (Ca(OH)2)  
 

 

ใบแสดงรายชื่อวัสดุ/ อุปกรณ และสารเคมีที่จะใชในการทดลอง 
เรื่อง  การทํางานของเอนไซม (ตอ) 
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    ขั้นการศึกษาสํารวจขั้นการศึกษาสํารวจ  
 
  1.   สถานการณที่ครูกําหนดขึ้น คือ 
 

ครูสาธิตการทดลองโดยเทไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงในบีกเกอรที่มีถั่วงอกบด
ละเอียดอยู และใหนักเรียนสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น 

 
  2.   คําถามเชิงหาสาเหตุของสถานการณขางตน คือ 
 
         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 

 

         …………………………………………………………. 

 

         …………………………………………………………. 

 
  3.   สมมติฐานของคําถามเชิงหาสาเหตุ คือ 
 
         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 

 

         …………………………………………………………. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

การต้ังสมมติฐานนิรนัย 
เร่ือง การทํางานของเอนไซม 
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   4.   สิ่งที่จะตองสังเกตในการทดลอง  ถาสมมติฐานของ 
        นักเรียนเปนจริง 
 
         …………………………………………………………. 
 

         ………………………………………………………….          
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 

 
  5.   นักเรียนจะมีวิธีการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
       อยางไร 
         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 
 

         …………………………………………………………. 
 

         ………………………………………………………….          
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         55..1   1   ตัวแปรอิสระในการทดลอง  คือตัวแปรอิสระในการทดลอง  คือ   
          …………………………………………… 
 

          ……………………………………………                    
 

          ……………………………………………                    
   
             55..2   2   ตัวแปรตามในการทดลอง  คือตัวแปรตามในการทดลอง  คือ                          
   …………………………………………… 
 

          ……………………………………………                    
 

          ……………………………………………                    
 
         55..3   3   ตัวแปรควบคุมในการทดลอง  คือตัวแปรควบคุมในการทดลอง  คือ 
          …………………………………………… 
 

          ……………………………………………                    
 

          ……………………………………………                    
 
  6.   นักเรียนจะการนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
       ในรูปแบบใด 
         …………………………………………………………. 
 

         ………………………………………………………….          
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
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  7.   ขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
 
         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
         ………………………………………………………….                            
 

         …………………………………………………………. 
 
 

         …………………………………………………………. 
 

         ………………………………………………………….          
 

         …………………………………………………………. 
 

 
  8.   สรุปผลที่ไดจากการทดลอง 
 
         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
 

         …………………………………………………………. 
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    ขั้นการสรางมโนทัศนขั้นการสรางมโนทัศน  
  
    1.   คําศัพทและความรูเพิ่มเติมที่เกี่ยวของกับการทํางานของเอนไซม 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
 

        …………………………………………………………. 
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  2.   มโนทัศนเกี่ยวกับการทํางานของเอนไซม คือ 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
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    ขั้นการนํามโนทัศนไปใชขั้นการนํามโนทัศนไปใช  
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       …………………………………………………………. 
 

       ………………………………………………………….         
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  เอนไซมมีบทบาทอยางไรในปฏิกิริยาภายในเซลล 
  

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 
 

…………………………………………………………… 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

บันทึกประสบการณเดิมเกี่ยวกับ 
การทํางานของเอนไซม
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  ………………………………………………………………. 
 

  ………………………………………………………………. 
 

  ………………………………………………………………. 
 

  ………………………………………………………………. 
 

  ………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

………………………………………………………………. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

จดแลวจํา นะจะ 
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แบบประเมินผลการเรียนรูชีววิทยา 
โดยใชวงจรการเรียนรูแบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย 

 
คําชี้แจง 
 

1.   แบบประเมินฉบับนี้แบงออกเปน 2 ตอน 
ตอนที่ 1   ประเมินคุณลักษณะนิสัยในการทํางานเปนกลุม 

  ตอนที่ 2   ประเมินสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก) 
 

 2.   การประเมินคุณลักษณะนิสัยในการทํางานกลุม  ใหพิจารณาความสอดคลองระหวาง   
พฤติกรรมที่สังเกตไดกับรายการประเมิน แลวทําเครื่องหมาย   ลงในชองระดับคุณภาพของพฤติกรรม 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.   การประเมินสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก) ใหพิจารณาความสอดคลอง
ระหวาง   ผลงานของนักเรียนกับรายการลักษณะผลงาน แลวทําเครื่องหมาย   ลงในชองประเมินตาม
ระดับ  คุณภาพผลงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูไดรับการประเมิน  ชื่อ-สกุล………………………………………….ชั้น.............เลขที่............. 
ผูประเมิน  ชื่อ-สกุล........................................................................................................................ 
วัน-เดือน-ป ที่ประเมิน.................................................................................................................... 

 

เกณฑการประเมินลักษณะนิสัยในการทํางานเปนกลุม 
 

5 หมายถึง  ดีมาก 
4 หมายถึง  ดี 
3 หมายถึง  ปานกลาง 
2 หมายถึง  พอใช 
1 หมายถึง  ควรปรับปรุง 

 

เกณฑการประเมินสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย (เลมเล็ก) 
 

3 หมายถึง  ดี 
2 หมายถึง  พอใช 
1 หมายถึง  ตองปรับปรุง 
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ตอนที่ 1   ประเมินคุณลักษณะนิสัยในการทํางานเปนกลุม 
 

ระดับคุณภาพ รายการประเมิน 
ลักษณะนิสัยในการทํางานเปนกลุม 5 4 3 2 1 

1.  การมีสวนรวมในการแสดงความคิดเห็น
ในการอภิปรายกลุม 

     

2.  การยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืน      
3.  การมีสวนรวมในการทําการทดลอง      
4.  ความอุตสาหะ      
5.  ความเสียสละ      
6.  ความมีน้ําใจ      
7.  ความรับผิดชอบตอหนาที่      
8.  การใหความรวมมือในดานอื่น ๆ       

 
 

ตอนที่ 2   ประเมินสมุดกิจกรรมการตั้งสมมติฐานนิรนัย 
 
 
                 ขั้นการศึกษาสํารวจ 
 

    1.   การตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุของสถานการณที่ครูกําหนดขึ้น 
 
      
 
 

 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3  
 

ตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุสอดคลองกับสถานการณ 

 

ตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุไมสอดคลองกับสถานการณ 

 

ตั้งคําถามเชิงหาสาเหตุของปรากฏการณไมได 

 2 

 1 
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   2.   การตั้งสมมติฐานของคําถามเชิงหาสาเหตุ 
 
            
            
            
            
            
            
            
                        
 

   3.   การระบุส่ิงที่จะตองสังเกตในการทดลอง ถาสมมติฐานของนักเรียนเปนจริง    
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   4.   การออกแบบวิธีการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ตั้งสมมติฐานสอดคลองกับคําถามเชิงหาสาเหตุ 

 

ตั้งสมมติฐานไมสอดคลองกับคําถามเชิงหาสาเหตุ 

 

ตั้งสมมติฐานเปนแนวคําตอบของคําถามไมได 

 

 

 

 

ระบุสิ่งที่จะตองสังเกตไมได 

 

ระบุสิ่งที่จะตองสังเกตไดไมสอดคลองกับสมมติฐานที่กําหนดไว 

 

ระบุสิ่งที่จะตองสังเกตไดสอดคลองกับสมมติฐานที่กําหนดไว  

 

 

 

 

ออกแบบการทดลองไมได 

 

ออกแบบการทดลองไดสอดคลองกับสมมติฐานแตไมถูกตองและไมครบถวน 

 

ออกแบบการทดลองไดถูกตอง ครบถวน และสอดคลองกับสมมติฐาน 

3 

1 

2 

3 

2 

1 

3 

2 

1 
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   5.   การกําหนดตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  และตัวแปรควบคุม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   6.   รูปแบบการนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    7.   การสรุปผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

กําหนดตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  และตัวแปรควบคุม ไมถูกตอง 

 

กําหนดตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  และตัวแปรควบคุม ไดถูกตอง แตไมครบถวน 

 

กําหนดตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  และตัวแปรควบคุม ไดถูกตอง ครบถวน 

 

 

 

 

ออกแบบรูปแบบการนําเสนอขอมูลไมได 

 

รูปแบบการนําเสนอไมเหมาะสมกับขอมูลที่รวบรวมได 

 

รูปแบบการนําเสนอเหมาะสมกับขอมูลที่รวบรวมได 

1 

3 

2 

1 

2 

3 

 

สรุปผลการทดลองไมได 

 

สรุปผลการทดลองไดไมสอดคลองกับขอมูลที่รวบรวมได 

 

สรุปผลการทดลองไดถูกตอง และสอดคลองกับขอมูลที่รวบรวมได 

 

 

 3 

2 

1 
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   ขั้นการสรางมโนทัศน 
 
    1.   การระบุคําศัพทและความรูเพิ่มเติมที่เกี่ยวของกับการทํางานของเอนไซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    2.   การอธิบายมโนทัศนเกี่ยวกับการทํางานของเอนไซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       ขั้นการนํามโนทัศนไปใช 
 

    การใชมโนทัศนที่ไดเรียนรูอธิบายสถานการณใหมที่ครูกําหนดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ระบุคําศัพทและความรูเพิ่มเติมที่เกี่ยวของไดถูกตองแตไมครบถวน 

 

ระบุคําศัพทและความรูเพิ่มเติมที่เกี่ยวของไดถูกตองและครบถวน 

 

ระบุคําศัพทและความรูเพิ่มเติมที่เกี่ยวของไดไมถูกตอง 

 3 

 

 2 

1 

 

อธิบายสถานการณใหมที่ครูกําหนดขึ้นไมได 

 

อธิบายมโนทัศนเกี่ยวกับการทํางานของเอนไซมไดถูกตองแตไมครบถวน 

 

อธิบายมโนทัศนเกี่ยวกับการทํางานของเอนไซมไดไมถูกตอง 

 

 

 

3 

2 

1 

 

อธิบายมโนทัศนเกี่ยวกับการทํางานของเอนไซมไดถูกตองและครบถวน 

 

อธิบายสถานการณใหมที่ครูกําหนดขึ้นไดถูกตองบางสวน 

 

อธิบายสถานการณใหมที่ครูกําหนดขึ้นไดถูกตองและสมบูรณ  

 

 

1 

2 

3 
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แผนการจัดการเรียนรูชีววิทยาดวยวิธีการสอนแบบปกติ 
 เรื่อง การทํางานของเอนไซม  
 
เวลา   2  คาบ (100 นาที) 
วิชา ชีววิทยา       ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4       ภาคเรียนที่ 2 
ผูเขียน    นายเกรียงไกร   อภัยวงศ 
 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
จุดประสงคการเรียนรู 
 

เมื่อเรียนจบบทเรียนแลว นักเรียนสามารถ 
 1.   ทดลองเพื่อศึกษาการทํางานของเอนไซมได 
 2.   อธิบายการทํางานของเอนไซมได 
 3.   บอกความสําคัญของเอนไซมได 
 4.   เขียนผังมโนทัศนเร่ือง เอนไซมได 
 
เนื้อหา/ สาระ 

 
      การทํางานของเอนไซม  หมายถึง   การทํางานของเอนไซมในปฏิกิริยาการสลาย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ภายในเซลล  โดยเอนไซมจะทําหนาที่เรงการสลายตัวของ H2O2  ซึ่งเปน
สารที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล  และเปนสารอันตรายตอเซลล  ใหกลายเปนน้ํา 
(H2O) และแกสออกซิเจน(O2)  ทั้งนี้ถาไมมีเอนไซมการสลายตัวของ H2O2 ที่อุณหภูมิหองจะเกิดชามาก 
 
       ความสําคัญของเอนไซม 
 
        1.   ชวยสลายสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด ที่เปนอันตรายตอเซลล 
        2.   ชวยลดพลังงานกอกัมมันตในการเกิดปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในเซลล ทําใหปฏิกิริยาเกิด
ไดเร็วขึ้น 
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สื่อการเรียนรู/ แหลงการเรียนรู 
 
 วัสดุ/ อุปกรณ 
 

 1)   เครื่องชั่ง 
 2)   โกรง     1  ใบ/ กลุม     
 3)   กระบอกตวง    1 อัน/ กลุม     

4)   ตะเกียงแอลกอฮอลพรอมที่กั้นลม  1 ชุด/ กลุม    
 5)   บีกเกอรขนาด 250  cm3    2 ใบ/ กลุม 

6)   เทอรมอมิเตอรพรอมขาตั้งและที่จับ  1 อัน/ กลุม 
 7)   หลอดทดลองขนาดกลางพรอมจุกยาง  3 หลอด/ กลุม 
            8)   ที่วางหลอดทดลอง    1 อัน/ กลุม 
            9)   ผาขาวบาง     1 ผืน/ กลุม       
          10)   เนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตที่นํามาศึกษา ไดแก ยอดคะนา  ถั่วงอก  ขิง  ตําลึง  แตงกวา   แอปเปล  

ตับหมู  ตับวัว   
          11)   ผาขี้ร้ิว     1  ผืน/ กลุม 
          12)   ตะกราใสขยะ    1 ใบ/ กลุม 
          13)   กระดาษฟลิปชารต      1 แผน/ กลุม 
          14)   ปากกาเมจิก     3 ดาม/ กลุม 

15)   ไมบรรทัดขนาด 60 cm   1 อัน/ กลุม 
16)   กระดาษกาวยนสีขาวมวนเล็ก  1 มวน/ กลุม 
17)   วีดิทัศนเร่ือง การทํางานของเอนไซม  

 
 สารเคม ี
 

1)   น้ํากลั่น                  
 2)   สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 3%    
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กิจกรรมการเรียนรู 
 
 ขั้นนํา 
  
 1.   ครูนําเขาสูบทเรียนโดยการทบทวนมโนทัศนเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีภายในรางกายของ       
สิ่งมีชีวิตที่นักเรียนไดเรียนรูไปแลว  จากนั้นครูใหนักเรียนสังเกตมะนาวผาซีก และมะมวงดอง              
ที่ครูเตรียมมา 
 2.   ครูถามคําถามตอไปนี้ 

1)   ส่ิงที่เกิดขึ้นกับนักเรียนเมื่อเห็นของเหลานี้คือ อะไร ((น้ําลายสอน้ําลายสอ/ / น้ําลายไหลน้ําลายไหล))  
                        2)   สวนประกอบของน้ําลายมีอะไรบาง ((ครูเปดโอกาสใหนักเรียนทุกคนตอบ          ครูเปดโอกาสใหนักเรียนทุกคนตอบ          
จนกระทั่งนักเรียนตอบวา ในน้ําลายมีเอนไซมอะไมเลสจนกระทั่งนักเรียนตอบวา ในน้ําลายมีเอนไซมอะไมเลส))  
  3)   เอนไซมคืออะไร ((อินทรียสารจําพวกโปรตีนที่เซลอินทรียสารจําพวกโปรตีนที่เซลลของสิ่งมีชีวิตสรางขึ้น  ทําลของสิ่งมีชีวิตสรางขึ้น  ทํา
หนาที่เปนตัวกระตุนหนาที่เปนตัวกระตุน  ((ccaattaallyysstt))  ใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล  ซ่ึงหลังจากเกิดปฏิกิริยาแลวใหเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล  ซ่ึงหลังจากเกิดปฏิกิริยาแลว
เอนไซมจะไมเปลี่ยนสภาพและมีคุณสมบัติเหมือนเดิมเอนไซมจะไมเปลี่ยนสภาพและมีคุณสมบัติเหมือนเดิม))  
    4)   เอนไซมของสิ่งมีชีวิตที่นักเรียนรูจักมีชื่ออะไรบาง แตละเอนไซมมีบทบาทหนาที่
อยางไร 
     3.   ครูทบทวนประสบการณเดิมเกี่ยวกับบทบาทของเอนไซมในสิ่งมีชีวิตโดยใหนักเรียนแบง
กลุม กลุมละ  4 คน คละตามความสามารถทํางานรวมกัน  โดยตอบคําถามวา เอนไซมมีบทบาทหนาที่
อยางไรในปฏิกิริยาภายในเซลล  และใหนักเรียนเขียนบันทึกคําตอบลงกระดาษขนาด A5 ครูแจกให 
 4.   ครูเสนอปญหาที่ตองการศึกษา คือ  การทํางานของเอนไซมเปนอยางไร 
 
 ขั้นกิจกรรมการเรียนรู 
  
 ขั้นอภิปรายกอนการทดลอง 
 1.   ครูบอกจุดประสงคของการทดลอง (เพื่อศึกษาการทํางานของเอนไซม) 
 2.   ครูและนักเรียนรวมกันตั้งสมมติฐานคือ (เอนไซมทํางานโดยการเรงปฏิกิริยา) 
 3.   ครูแนะนําวัสดุอุปกรณที่จะใชในการทดลอง พรอมทั้งทบทวนหนาที่ของวัสดุอุปกรณแตละ
ชนิด 
 4.   ครูอธิบายขั้นตอนการทดลองตามที่กําหนดในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและ   
เพิ่มเติมชีววิทยา เลม 1 (กิจกรรมที่ 3.2)  พรอมทั้งสาธิตการบดเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตโดยใชโกรงเพื่อใหได   
น้ําสกัดจากเนื้อเยื่อนั้น ๆ ดังนี้ 
  4.1   ใสเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตที่ตองการบดปริมาณ 20 กรัมลงในโกรง 
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  4.2   บดเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตดวยอุปกรณที่มีลักษณะคลายสากขนาดเล็กใหละเอียด 
4.3 เติมน้ํากลั่น 20 cm3  ลงในโกรง แลวคนใหเขากัน 
4.4   เทสารเนื้อผสมที่ไดลงในบีกเกอรที่มีผาขาวบางรองอยูโดยใหปลายผาขาวบางอยู

พนขอบปากบีกเกอร 
4.4 รวบปลายผาขาวบาง แลวบีบค้ันใหของเหลวผานผาขาวบางลงในบีกเกอร  

5.   ครูบอกใหนักเรียนบันทึกผลการทดลองลงในตารางบันทึกผลที่ครูกําหนดใหในใบงาน 
 
 ขั้นทดลอง 
 1.   ครูแจกวัสดุอุปกรณการทดลอง  พรอมทั้งกําหนดเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตที่จะตองศึกษาใหนักเรียน
แตละกลุม 
 2.   นักเรียนปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนที่ระบุในหนังสือเรียนและบันทึกผลตามที่ครูกําหนด 
 
 ขั้นอภิปรายหลังการทดลอง 

นักเรียนแตละกลุมเสนอผลการทดลอง 
ตัวอยางผลการทดลอง 
ตาราง  ผลการเปลี่ยนแปลงของไฮโดรเจนเปอรออกไซดเมื่อเติมสารตาง ๆ  
 

หลอดทดลอง ผลการเปลี่ยนแปลง 
1.  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด +  น้ําขิงคั้นสด เกิดฟองแกสฟูมากมาย 
2.  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด +  น้ําขิงคั้นตมสุก เกิดฟองแกสฟูเล็กนอย/ 

ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
3.  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด +  น้ํากลั่น    ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 

 
ผลการทดลองสรุปไดวา   เมื่อเติมน้ําขิงคั้นสดลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเกิดเมื่อเติมน้ําขิงคั้นสดลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเกิด

ฟองแกสฟูมากมาย แตเมื่อเติมน้ําขิงคั้นตมสุกลงในสารละลายไฮโดรเจนฟองแกสฟูมากมาย แตเมื่อเติมน้ําขิงคั้นตมสุกลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดเกิดฟองแกสฟูเปอรออกไซดเกิดฟองแกสฟู
เล็กนอย  และเมื่อเติมน้ํากลั่นลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดไมเกิดการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  และเมื่อเติมน้ํากลั่นลงในสารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซดไมเกิดการเปลี่ยนแปลง  
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 ขั้นสรุป 
  

ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผล  โดยใชแนวคําถามที่กําหนดในหนังสือเรียน  ดังตอไปนี้ 
  1)   การทดลองในหลอดที่ 2 เหตุใดจึงตองนําของเหลวที่คั้นจากเนื้อเยื่อส่ิงมีชีวิตที่บด
แลวไปตมจนถึงอุณหภูมิ  60-70 ๐C (เพื่อทําลายเอนไซม  เพราะเอนไซมจะถูกทําลายโดย       
ความรอนที่อุณหภูมิเกิน 60 ๐C) 
  2)   สังเกตเห็นความแตกตางที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองทั้งสามหลอดอยางไรบาง จะ
อธิบายผลการทดลองนี้วาอยางไร (ใหนักเรียนตอบตามที่นักเรียนสังเกตได แตควรเปนดังผล  
การทดลองในตารางขางตน  จากการทดลองแสดงวา  ในเซลลของสิ่งมีชีวิตมีสารอยางอยางที่
เรงปฏิกิริยาการสลายตัวของไฮโดรเปอรออกไซด เกิดเปนแกสอยางรวดเร็ว จึงอาจเปนไปได
วาสารดังกลาวเปนเอนไซม) 
  3)   แกสที่เกิดขึ้นเปนแกสอะไร  แลวจะทดสอบแกสดังกลาวไดอยางไร (แกสที่เกิดขึ้น
เปนแกสออกซิเจน  ทดสอบไดโดยใชกานธูปหรือกานไมขีดที่ติดไฟแลวดับเปลวไฟเหลือ
เฉพาะ ถานแดง ๆ จอเขาไปในหลอดทดลอง  ถาถานธูปสีแดงวาบขึ้นแสดงวาเปนแกส
ออกซิเจน) 
  4)   นักเรียนจะสรุปผลการทดลองนี้ วาอยางไร (ในเซลลของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและ
สัตว จะมีเอนไซมที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาใหเกิดเร็วขึ้น และเอนไซมถูกทําลายที่อุณหภูมิสูง) 
 
การวัดและประเมินผล 

 
 1.   สังเกตความตั้งใจในการแสดงออกถึงบทบาท และการมีสวนรวมในการอภิปรายกลุม 
 2.   ประเมินผลผลิต 
  2.1   ใบประเมินรูปแบบการนําเสนอขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
  2.2   ผังมโนทัศนเร่ือง เอนไซม 
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ภาคผนวก  ง 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 
  1.   คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร 
  2.   คุณภาพของแบบวัดมโนทัศนชีววิทยา 
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ตารางที่ 7  คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) เปนรายขอของแบบวัดความสามารถในการ
ใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร  

  
 

ขอที่ 
 

คาความยากงาย (P) 
 

คาอํานาจจําแนก (r) 
1 0.75 0.67 
2 0.63 0.33 
3 0.51 0.47 
4 0.47 0.47 
5 0.35 0.40 
6 0.49 0.40 
7 0.59 0.40 
8 0.47 0.40 
9 0.53 0.47 
10 0.47 0.40 
11 0.80 0.33 
12 0.57 0.47 
13 0.76 0.40 
14 0.22 0.27 
15 0.35 0.53 
16 0.41 0.53 
17 0.59 0.47 
18 0.65 0.53 
19 0.61 0.73 
20 0.37 0.47 
21 0.27 0.47 
22 0.45 0.53 
23 0.31 0.33 
24 0.51 0.40 
25 0.43 0.27 
26 0.69 0.73 
27 0.33 0.33 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 
 

 

ขอที่ 
 

คาความยากงาย (P) 
 

คาอํานาจจําแนก (r) 
28 0.22 0.40 
29 0.51 0.27 
30 0.69 0.80 
31 0.61 0.67 
32 0.39 0.33 
33 0.63 0.60 
34 0.43 0.40 
35 0.24 0.20 
36 0.49 0.27 
37 0.33 0.20 
38 0.24 0.27 
39 0.31 0.33 
40 0.35 0.33 
41 0.27 0.33 
42 0.31 0.27 
43 0.39 0.27 
44 0.33 0.47 
45 0.39 0.27 
46 0.37 0.40 
47 0.33 0.27 
48 0.35 0.33 
49 0.39 0.33 
50 0.37 0.60 
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ตารางที่ 8  คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจําแนก (r) เปนรายขอของแบบวัดมโนทัศนชีววิทยา 
เร่ือง เอนไซมและเซลลของสิ่งมีชีวิต 

 
สวนขอคําถาม สวนเหตุผล 

ขอที่ 
 

คาความยากงาย 
(P) 

 

 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

 

 

คาความยากงาย 
(P) 

 

 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

 

1 0.52 0.59 0.48 0.59 
2 0.54 0.51 0.30 0.53 
3 0.30 0.39 0.24 0.39 
4 0.28 0.25 0.52 0.39 
5 0.54 0.38 0.54 0.53 
6 0.32 0.73 0.36 0.39 
7 0.52 0.51 0.32 0.25 
8 0.54 0.38 0.42 0.45 
9 0.36 0.39 0.38 0.60 
10 0.38 0.60 0.34 0.39 
11 0.44 0.45 0.34 0.25 
12 0.48 0.46 0.62 0.44 
13 0.36 0.46 0.58 0.44 
14 0.44 0.38 0.42 0.45 
15 0.58 0.50 0.68 0.50 
16 0.50 0.31 0.30 0.40 
17 0.54 0.58 0.42 0.39 
18 0.68 0.36 0.56 0.64 
19 0.58 0.58 0.66 0.37 
20 0.38 0.39 0.38 0.39 
21 0.46 0.44 0.48 0.38 
22 0.40 0.33 0.38 0.32 
23 0.42 0.86 0.46 0.93 
24 0.48 0.45 0.48 0.51 
25 0.34 0.32 0.38 0.24 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

สวนขอคําถาม สวนเหตุผล 
ขอที่ 

 

คาความยากงาย 
(P) 

 

 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

 

 

คาความยากงาย 
(P) 

 

 

คาอํานาจจําแนก 
(r) 

 

26 0.20 0.33 0.32 0.32 
27 0.42 0.39 0.36 0.32 
28 0.38 0.30 0.26 0.32 
29 0.34 0.31 0.40 0.40 
30 0.48 0.38 0.42 0.52 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นายเกรียงไกร  อภัยวงศ  เกิดวันที่ 9 มิถุนายน พ .ศ. 2523 ภูมิลําเนา จังหวัดสุพรรณบุรี     
สําเร็จการศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต ภาควิชามัธยมศึกษา วิชาเอกวิทยาศาสตรทั่วไป/ ชีววิทยา 
(เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง เหรียญทอง) คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2545  
และเขาศึกษาตอในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในปการศึกษา 2546  
โดยไดรับทุนอุดหนุนการศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อเฉลิมฉลองในวโรกาส
ที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเจริญพระชนมายุครบ 72 พรรษา ประจําปการศึกษา 2546 ของ           
บัณฑิตวิทยาลัย ตลอดหลักสูตรการศึกษา  
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