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บทคัดย่อภาษ าไทย  

พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ : การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพื่อเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมี
เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. (DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL MODEL BY 
INTEGRATING THE ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY MODEL AND MODEL-BASED LEARNING 
APPROACH TO PROMOTE SCIENTIFIC LITERACY COMPETENCIES AND RATIONALITY OF 
LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.อลิศรา  ชูชาติ, อ.ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร.พิมพันธ์  เดชะคุปต์, 212 หน้า. 

การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยและพัฒนามีวัตถุประสงค์เพ่ือ  1) พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ
รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น และ 2) เพื่อประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียน
การสอนท่ีพัฒนาขึ้น ศึกษาประสิทธิผลโดยการน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างซ่ึงเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานในกรุงเทพมหานคร แต่ละโรงเรียนแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม  

ใช้เวลาในการทดลอง 10 สัปดาห์ เครื่องมือท่ีใช้ในการรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์ แบบวัดความมีเหตุผล และแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบค่าที การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม และการทดสอบด้วยสถิติไคสแควร์ 

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 

1.  รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความ
มีเหตุผล โดยมีหลักการ 2 ประการ ได้แก่ (1) การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและ
หลักฐานเชิงประจักษ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล (2) การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้ง
จะช่วยให้การโต้แย้งมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรม ซ่ึงเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุ
ผลได้ง่าย การจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบ ประกอบด้วยขั้นตอนส าคัญ 6 ขั้น ได้แก่  (1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม (2) 
ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น  (3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง  (4) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง  (5) ขั้นสร้างข้อสรุปและ
ค าอธิบาย  และ  (6) ขั้นขยายความรู้  โดยมีการอภิปรายโต้แย้งอยู่ในทุกๆ ขั้น 

2.  ประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน ผลจากการทดลองใช้ พบว่า 

     2.1  นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้นมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์ร้อยละ 60.23 ซ่ึงยังต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70  อย่างไรก็ตามคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05  และคะแนน เฉลี่ย
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาสูงกว่ากลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

     2.2  นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้นมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่าก่อน
เรียน และสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหว่างนักเรียนกลุ่ม
โรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐานไม่แตกต่างกัน และผลการสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างเรียน พบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้นแสดงพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 จ านวน 9 พฤติกรรม จาก 10 พฤติกรรม 
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บทคัดย่อภาษ าอังกฤษ 

# # 5284234027 : MAJOR CURRICULUM AND INSTRUCTION 
KEYWORDS: INSTRUCTIONAL MODEL / ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY MODEL / MODEL-BASED LEARNING 
APPROACH / SCIENTIFIC LITERACY COMPETENCIES / RATIONALITY 

PORNTHEP CHANTRAUKRIT: DEVELOPMENT OF AN INSTRUCTIONAL MODEL BY INTEGRATING THE 
ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY MODEL AND MODEL-BASED LEARNING APPROACH TO PROMOTE 
SCIENTIFIC LITERACY COMPETENCIES AND RATIONALITY OF LOWER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: ASST. PROF. ALISARA  CHUCHAT, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. PIMPAN  
DACHAKUPT, Ph.D., 212 pp. 

This research was a research and development with purposes to (1) develop instructional model 
by integrating the argument-driven inquiry model and model-based learning approach to promote scientific 
literacy competencies and rationality of lower secondary school, and (2) evaluate the effectiveness of the 
developed instructional model. This research evaluated the effectiveness of an instructional model through 
experimenting with the sample group, mattayom suksa II students of Demonstration Secondary School group 
under the Office of the Higher Education Commission and School group under of the Office of Basic 
Education Commission in Bangkok Metropolis. In each school, students were divided into 2 groups, including 
an experimental group and a controlled group. The duration of experiment was 10 weeks with research 
instruments, including scientific competency test and rationality test, and rationality observation form. The 
data were analyzed by arithmetic mean, standard deviation, t-test, ANCOVA, and Chi-square statistical test.  

The research results could be summarized as follows:- 

1.  The instructional model developed with an aim to promote scientific literacy competencies 
and rationality under 2 principles, namely (1) the use of model will help enhance competency in arguing by 
using information and empirical evidence to explain natural events rationally, (2) the use of model as a part 
of argument will make the argument clear and concrete which is a guidance to verify argument, conclusion, 
and rationality easily. The instructional management consisted of 6 key stages, including (1) identifying issue, 
(2) construct an initial model, (3) model investigation, (4) model improvement, (5) constructing conclusion 
and explanation, and (6) elaboration. 

2.  The effectiveness of the instructional model after implementation, it was found that; 

     2.1  After experiment, students studying with developed instructional model had mean score 
of scientific literacy competency at 60.23 percent, lower than the determined criteria at 70 percent. However, 
their mean score of scientific literacy competency is higher than that of before experiment and higher than 
that of students studying traditionally at .05 level of significance. The mean score of scientific literacy 
competency of students in the demonstration school group under the Office of Higher Education Commission 
was higher than that of the schools under the Office of the Basic Education Commission at .05 level of 
significance. 

     2.2  After experiment, students studying with developed instructional model had mean score 
of rationality higher than that before experiment and that of students studying traditionally at .05 level of 
significance. The mean score of rationality of students in the demonstration school group under the Office of 
Higher Education Commission was indifferent from that of the schools under the Office of the Basic Education 
Commission at .05 level of significance. According to rationality behavior observation during experiment, it 
was found that students studying with developed instructional model had higher rationality behavior than 
students studying traditionally at .05 level of significance for 9 out of 10 behaviors. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความเมตตาและความกรุณาจากผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.อลิศรา ชูชาติ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และรองศาสตราจารย์ ดร.พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ซึ่งทั้งสองท่านได้ให้ค าแนะน าและความคิดเห็นต่างๆ อันมีคุณค่าต่อ
งานวิจัย และช่วยท าให้งานวิจัยมีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ด้วยความดูแลเอาใจใส่เป็นอย่างดียิ่ง รวมทั้ง
เป็นแบบอย่างในความเป็นครูให้แก่ศิษย์อย่างแท้จริง ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความเมตตาและความกรุณา
ที่ได้รับ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.อัมพร  ม้าคนอง ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.สุจินต์ วิศวธีรานนท์  อาจารย์ ดร.วิชัย  เสวกงาม  และผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.ปราวีณยา สุวรรณณัฐโชติ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้กรุณาให้ค าแนะน าใน
การปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ขอกราบขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่กรุณาตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวม
ข้อมูล ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะ ข้อคิดเห็นต่างๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อการวิจัยในครั้งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม และ
โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม ที่ได้อนุญาตให้ผู้วิจัยได้พัฒนาตนเองในการเพ่ิมพูนความรู้ ให้ความ
อนุเคราะห์ในการเก็บข้อมูลการวิจัย ตลอดจนทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือในทุกๆ ด้าน และ
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 โลกในศตวรรษท่ี 21 มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว อันเนื่องมาจากความเจริญก้าวหน้าทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การจัดการศึกษาจึงต้องมีการปรับเปลี่ยนเพ่ือให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง
ดังกล่าว องค์การการศึกษาวิทยาศาสตร์และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ (United Nations 
Educational, Scientific and Cultural Organization: UNESCO) ได้ก าหนดเป้าหมายของการจัด
การศึกษาในศตวรรษที่ 21 ให้เน้นการพัฒนาความรอบรู้เพ่ือปวงชน (literacy for all) อันเป็นการ
พัฒนาให้บุคคลสามารถอ่านออก เขียนได้ เป็นผู้มีความรู้และมีความสามารถในการเรียนรู้ (Lind, 
2008: 11) ส าหรับในประเทศไทยได้ให้ความส าคัญในการพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยเน้นให้
ผู้ เ รี ยน เกิ ดทั กษะ พ้ืนฐ าน  3 ด้ าน  คื อ  (1) การรู้ หนั ง สื อหรื อกา รสื่ อ สา ร  (literacy)  
(2) การค านวณ (numeracy) และ (3) ความสามารถในการใช้เหตุผล (reasoning abilities) 
(ส านักงาน คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน, 2556: 2)  

 
ในปี พ.ศ.2558 ประเทศต่างๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้จะย่างเข้าสู่ประชาคม

เศรษฐกิจอาเซียน (Asean Economics Community: AEC) อย่างสมบูรณ์ ดังนั้นแต่ละประเทศใน
กลุ่มอาเซียนจึงมีการปรับตัวเพ่ือรองรับและใช้โอกาสจาก AEC ในการพัฒนาการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
โดยน าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวัตกรรมเข้ามาประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ เพ่ือช่วยให้ประเทศ
ของตนมีบทบาทและขีดความสามารถในการแข่งขันเหนือกว่าประเทศอ่ืน (ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ: สวทช, 2556: 68) วิทยาศาสตร์จึงทวีบทบาทส าคัญยิ่งขึ้น และ
ทุกคนจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy for all) เพ่ือให้มีความรู้ความ
เข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น และน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ 
มีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544: 2)  การรู้วิทยาศาสตร์ (science literacy) จึงถูกก าหนด
เป็นเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในประเทศต่างๆ อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น (Norris and Phillips, 
2003: 224) น ามาสู่การปฏิรูปการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ เพ่ือพัฒนานักเรียนในด้านความรู้ 
ความสามารถ ทักษะและคุณลักษณะเพ่ือตอบสนองต่อเป้าหมายดังกล่าว 
 
 การประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ในระดับนานาชาติ เป็นวัตถุประสงค์หนึ่งที่ องค์กรเพ่ือความ
ร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic Co-operation and 
Development: OECD) ด าเนินการภายใต้โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for 
International Student Assessment: PISA) เพ่ือเป็นการส ารวจศักยภาพในการใช้ความรู้และ
ทักษะภายหลังจากจบการศึกษาภาคบังคับ หรืออายุ 15 ปี โดยประเมินทุก 3 ปี และประเทศไทยเข้า
ร่วมโครงการดังกล่าว ผลการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย ซึ่งได้มีการด าเนินการตั้งแต่
ปี ค.ศ.2000 (พ.ศ.2543) เป็นต้นมา พบว่า มีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ และมีแนวโน้มต่ าลงมา
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ตั้งแต่เข้าร่วมโครงการ ซึ่งผลการประเมินนี้เป็นเครื่องชี้วัดว่าประเทศไทยยังอยู่ห่างไกลจาก 
เป้าหมายความเข้มแข็งทางการศึกษา และการเตรียมเยาวชนให้มีศักยภาพในการแข่งขันในอนาคต 
อย่างไรก็ตาม ยังพบกลุ่มโรงเรียนในประเทศไทยที่นักเรียนมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่าค่าเฉลี่ย 
OECD คือ นักเรียนจากลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยและนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิต ส าหรับ
นักเรียนในกลุ่มโรงเรียนอ่ืนๆ นั้นพบว่า มีคะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD ทั้งหมด (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556: 19) 
 

เมื่อวิเคราะห์การประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของโครงการ PISA พบว่ามีการประเมิน
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน สมรรถนะเหล่านี้ประกอบด้วยความสามารถ 3 ด้าน ได้แก่ 
(1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (identifying scientific issues) (2) การอธิบายปรากฏการณ์
อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (explaining phenomena scientifically) และ (3) การใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ (using scientific evidence) (OECD, 2009: 138) 

 
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถในการแยกแยะประเด็นหรือเรื่องราว

ทางวิทยาศาสตร์ออกจากประเด็นในเรื่องอ่ืนๆ ประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์คือสิ่งที่ตอบได้ด้วย
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ซึ่งประกอบด้วยความสามารถต่างๆ ได้แก่ (1) รู้ว่าประเด็นปัญหาหรือ
ค าถามใดสามารถตรวจสอบได้ทางวิทยาศาสตร์  (2) บอกค าส าคัญส าหรับค้นคว้า และ (3) รู้ลักษณะ
ส าคัญของการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ (OECD, 2009: 138) การประเมินสมรรถนะนี้
ต้องการให้นักเรียนแยกแยะปัญหาหรือค าถามที่เป็นประเด็นทางวิทยาศาสตร์ออกจากปัญหาประเภท
อ่ืนๆ ที่ไม่เป็นวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้นักเรียนต้องสามารถเสนอแนะวิธีการที่ใช้หาค าตอบ ซึ่งในการ
หาค าตอบนั้น นักเรียนต้องสามารถบอกค าส าคัญที่ใช้ในการค้นคว้า และหาเครื่องมือส าหรับ
ตรวจสอบได้ นั่นคือระบุได้ว่าต้องใช้สาระ หลักฐานหรือข้อมูลใดในการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือ
ออกแบบวางแผนในการเก็บข้อมูลได้ถูกต้อง นอกจากนี้ นักเรียนต้องรู้ลักษณะส าคัญของการส ารวจ
ตรวจสอบ เช่น รู้วิธีการทดสอบที่เที่ยงตรง การควบคุมตัวแปร สาระและข้อมูลที่ต้องค้นคว้าเพ่ิมเติม 
วิธีการเก็บข้อมูล เป็นต้น 

 
 การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  เป็นความสามารถในการใช้ความรู้
วิทยาศาสตร์ที่สมเหตุสมผลกับสถานการณ์หนึ่งๆ ความสามารถนี้รวมถึงการบรรยาย และการตีความ
ปรากฏการณ์และคาดการณ์หรือพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงที่อาจจะเกิดขึ้น รวมถึงการให้นักเรียนระบุ
ค าบรรยาย ค าอธิบายที่สมเหตุสมผล การศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์
อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยความสามารถต่างๆ ได้แก่ (1) ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์สร้าง
ค าอธิบายที่สมเหตุสมผลและสอดคล้องกับหลักฐาน (2) บรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และ
พยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในทางวิทยาศาสตร์ และ (3) ระบุค าบอกเล่า ค าบรรยาย ค าอธิบาย และ
การพยากรณ์ท่ีสมเหตุสมผล (OECD, 2009: 138)  
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การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถนี้ต้องการให้นักเรียนรู้ความหมายและ
ความส าคัญของสิ่งที่พบจากการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ และน ามาใช้เป็นพ้ืนฐานของการคิด การลง
ข้อสรุป การบอกเล่า และการสื่อสาร ซึ่งต้องใช้ทั้งความรู้วิทยาศาสตร์และความรู้ เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างใดอย่างหนึ่งหรือท้ังสองอย่าง การใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ มีความหมายรวมถึงความสามารถต่อไปนี้ (1) รู้ว่าต้องใช้หลักฐานใด (2) สร้างข้อสรุปที่
สมเหตุสมผล (3) สื่อสารข้อสรุป และ (4) การแสดงออกว่ามีความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 
(OECD, 2009: 138)  

 
สภาพสังคมปัจจุบันในศตวรรษที่ 21 ที่เจริญไปด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การ

ติดต่อสื่อสารเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว ข้อมูลข่าวสารจึงมีมากมายซึ่งมีทั้งน่าเชื่อถือและไม่น่าเชื่อถือ 
คุณลักษณะพ้ืนฐานในการด ารงชีวิตของบุคคลประการหนึ่งที่ขาดไม่ได้คือความมีเหตุผล เพราะบุคคล
ในสังคมตอ้งมีเหตุผล รู้จักคิด รู้จักเชื่ออย่างมีเหตุผล ใช้วิจารณญาณในการตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี
หรือวิธีการต่างๆ ให้ถูกต้องและเหมาะสม เพ่ือให้มีความรู้และทักษะพ้ืนฐานที่เพียงพอต่อการน าไป
ปรับปรุงการด ารงชีวิตทั้งส่วนตนและครอบครัว (ทบวงมหาวิทยาลัย, 2525: 2) ความส าคัญของความ
มีเหตุผลดังกล่าวจึงถูกถ่ายทอดมาสู่การจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนาบุคคลให้เป็นผู้มีเหตุผล โดยเฉพาะ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผลถือเป็นคุณลักษณะที่โดดเด่นของนักวิทยาศาสตร์ น าไปสู่
การแสดงออกหรือมีพฤติกรรมแบบวิทยาศาสตร์  รวมทั้ งก าหนดแนวทางพฤติกรรมแบบ
นักวิทยาศาสตร์ (Haney, 1969: 33-35) เพราะนักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่ยอมรับในการอธิบายที่มี
หลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ สามารถอธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุมีผล 
แสวงหาความสัมพันธ์ของเหตุและผลที่เกิดขึ้น (ภพ เลาหไพบูลย์, 2537: 12)  

 
 เป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ดั้งเดิมเป็นเพียงแค่ให้นักเรียนเก็บรวบรวมข้อเท็จจริง
ของปรากฏการณ์ที่ศึกษามาเป็นการสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ โดยการเชื่อมโยงข้อมูล 
หลักฐานและการให้เหตุผลมาสู่ความคิดทางวิทยาศาสตร์ (Beyer and Davis, 2008: 382) 
นักวิทยาศาสตร์ที่สร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติด้วยการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์
ข้อมูล ใช้หลักฐานสนับสนุนและปรับปรุงข้อสรุป เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาเป็นการอธิบายของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา การให้โอกาสนักเรียนได้อธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ เป็น
กิจกรรมที่ควรเกิดขึ้นในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที่มีการสืบสอบ (Ruiz-Primo et al., 2010: 584) จาก
การศึกษาแนวคิดและงานวิจัยพบว่า กระบวนการหนึ่งที่มีการศึกษาวิจัยโดยมีเป้าหมายเด่นชัดเพ่ือ
พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์และปลูกฝังความมีเหตุผล คือ การโต้แย้ง (argumentation) เนื่องจากการ
โต้แย้งได้รับการยอมรับว่าเป็นกระบวนการหลักที่ใช้ในการสร้างความรู้ และเป็นการคิดและปฏิบัติ
เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ อีกทั้งสอดคล้องกับการปฏิบัติอันเป็นหลักการส าคัญของการสร้างความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ นั่นคือ การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นกระบวนการสร้างความรู้หรือค าอธิบาย
ที่พัฒนาด้วยการให้ความหมาย ข้อมูล และน าเสนอค าอธิบายที่สร้างนั้นต่อสังคมเพ่ือให้มีการวิจารณ์ 
โต้แย้งและปรับปรุงใหม่ (Sampson and Clark, 2009: 448) สอดคล้องกับทัศนะของ Berland and 
Reiser (2009: 27) ที่กล่าวว่า “การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นความรอบรู้และการสืบสอบทาง
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วิทยาศาสตร์ควรให้ความส าคัญใน 2 ประเด็น คือ (1) นักเรียนควรใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์ในการอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา และ (2) นักเรียนควรได้รับการกระตุ้นให้น าเสนอและโต้แย้งทาง
ความคิด” ขณะที่สภาการวิจัยแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งก าหนดมาตรฐานการศึกษา
วิทยาศาสตร์ระดับชาติ เน้นว่า “นักเรียนทุกคนควรจะได้รับการพัฒนาความเข้าใจในวิทยาศาสตร์โดย
การผสมผสานความรู้ เหตุผลและทักษะการคิด จุดเน้นของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์จึงเปลี่ยนจาก
การส ารวจและการทดลองมาเป็นการโต้แย้งและการอธิบาย”  (NRC, 2000: 2, 113 อ้างถึงใน 
Zembal-Saul: 2009: 691)  
 
 การน าการโต้แย้งไปจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น Driver et al. (2000: 291) เสนอว่า 
สามารถด าเนินการได้ 2 ลักษณะ คือ (1) จัดให้เป็นกิจกรรมส่วนบุคคล (individual activity) คือการ
สร้างข้อโต้แย้งโดยบุคคลเพียงคนเดียว และ (2) จัดให้เป็นกิจกรรมสังคม (social activity) ที่เกิดขึ้น
ภายในกลุ่ม คือการโต้แย้งร่วมกันของสมาชิกในกลุ่มแล้วสร้างข้อโต้แย้ง  โดยพบว่าการโต้แย้งที่เป็น
กิจกรรมส่วนบุคคลนั้นได้รับการทดสอบแล้วว่าเป็นเรื่องยาก เพราะนักเรียนมักประสบปัญหากับการ
สร้างข้อโต้แย้งโดยล าพัง เนื่องจากนักเรียนต้องน าเสนอ สนับสนุน วิจารณ์ และกลั่นกรองความคิด 
เพ่ือสร้างข้อโต้แย้งด้วยตนเอง ดังนั้นนักวิจัยส่วนใหญ่จึงใช้การโต้แย้งที่มีลักษณะเป็นกิจกรรมสังคมที่
เกิดขึ้นภายในกลุ่ม เพราะกลุ่มเป็นแหล่งรวมของความรู้ และเป็นการผสมผสานความสามารถที่
แตกต่างกันของสมาชิกในกลุ่มมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในงานร่วมกัน (Sampson and Clark, 2009: 
449) นอกจากนี้ คณะผู้วิจัยของประเทศสหรัฐอเมริกาได้น าเสนอแนวคิดการสืบสอบด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง (argument-driven inquiry) ซึ่งเป็นการน าการโต้แย้งและการตรวจสอบโดยเพ่ือนมาบูรณา
การร่วมกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Walker et al., 2010: 1-20) โดยมีเป้าหมายเพ่ือสร้าง
ประสบการณ์ในการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ให้มีความเสมือนจริง พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ จิต
วิทยาศาสตร์ วิธีการให้หลักฐานกับค าอธิบาย และการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพ่ือพิจารณาทางเลือก 
(Sampson et al, 2010: 47) 
 

แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญในการศึกษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ และ
ได้ถูกพิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน Gobert and 
Buckley, 2000: 891) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Schwarz and White (2005) ที่ให้ข้อสรุปไว้ว่า 
“นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลองเพ่ือที่จะช่วย
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์” แบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าคัญในด้านการคิด
และการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากแบบจ าลองช่วยส่งเสริมการส ารวจตรวจสอบ การสร้าง
ความเข้าใจ และการสื่อสารความรู้ (Harrison and Treagust, 2000: 1011-1012) การสร้าง
แบบจ าลองทางความคิดหรือการสร้างภาพในใจของนักเรียน ถือเป็นตัวแทนความคิดเกี่ยวกับเรื่อง
ต่างๆ ของนักเรียนเอง ซึ่งท าให้ครูเห็นสิ่งที่เป็นตัวแทนความคิดของนักเรียนได้แสดงออกมา เพ่ือแสดง
ความเข้าใจปรากฏการณ์นั้นด้วยวิธีการต่างๆ เช่น ค าพูด (การพูด การเขียน) ภาพ (ภาพวาด 
ภาพเคลื่อนไหว สถานการณ์จ าลอง) หรือสัญลักษณ์ (สมการ สูตร) เป็นต้น  (Boulter & Buckley, 
2000) นอกจากนี้ Ainsworth (1999) ชี้ให้เห็นว่าตัวแทนความคิดที่หลากหลายเป็นการให้โอกาส
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นักเรียนสร้างความรู้จากมุมมองที่แตกต่างกัน นอกจากนี้ประโยชน์จากลักษณะของสิ่งที่เป็นตัวแทน
ความคิดที่คล้ายกันจะอ านวยความสะดวกในการตีความสิ่งที่เป็นนามธรรมได้มากขึ้นอีกด้วย ครู
จ านวนมากได้บูรณาการแบบจ าลองในการเรียนการสอน ซึ่งเป็นวิธีการอธิบายมโนทัศน์ที่เป็น
นามธรรมหรือปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ รวมทั้งการปรับปรุงความเข้าใจและการสื่อสาร
ของนักเรียน นักเรียนระดับมัธยมศึกษาสามารถสร้างแบบจ าลองโดยถอดแบบมาจากของจริง และ
เข้าใจว่าแบบจ าลองสามารถแสดงความคิดหรือสิ่งต่างๆ ที่เป็นนามธรรมได้ (Grosslight, Unger, Jay, 
& Smith, 1999) 

 
ในการศึกษาปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์และการการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์

นั้น นักวิทยาศาสตร์ได้ด าเนินการภายใต้การน าแบบจ าลอง (models) ลักษณะต่างๆ มาใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในรูปแบบที่มองเห็นได้ชัดเจนและสัมผัสได้ เพ่ือเชื่อมโยงทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ที่เป็นนามธรรมกับปรากฏการณ์หรือประสบการณ์ที่เกิดขึ้นจริง และสามารถอธิบายสิ่งที่
เป็นนามธรรมนั้นให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น (Harrison and Treagust, 2000) แบบจ าลองจึงเป็นเครื่องมือที่
ใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีคุณค่า สามารถน ามาใช้ด้วยวิธีการที่หลากหลาย และเป็น
ลักษณะส าคัญอีกประการหนึ่งของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Treagust, Chittleborough, & 
Mamiala, 2002) ในการน าแบบจ าลองมาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์นั้น Gobert และ 
Buckley (2000: 892) ได้อธิบายแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based 
learning) ไว้เป็นล าดับดังนี้ (1) นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดหรือสร้างภาพในใจ (mental 
models) เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา (2) ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเนื้อหาที่นักเรียน
จ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้างแบบจ าลอง (3) นักเรียนสร้างแบบจ าลอง (4) นักเรียนน าแบบจ าลองไป
ใช้และประเมิน (5) นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง และ (6) นักเรียนน าแบบจ าลองเดิมไป
สร้างเพ่ิมเติมเพ่ือขยายแนวคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้นๆ  

 
จากแนวคิดดังกล่าวข้างต้น มีการน าการโต้แย้งและแบบจ าลองมาใช้ในการเรียนการสอนแต่

ยังไม่ชัดเจนเท่าที่ควร ดังนั้นควรน ามาใช้ให้เป็นระบบมากขึ้น ผู้วิจัยจึงน าการสืบสอบแบบโต้แย้ง และ
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาบูรณาการและพัฒนาเป็นรูปแบบการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้น  

 
 

ค าถามการวิจัย 
1. รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีหลักการ วัตถุประสงค์ และขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน
อย่างไร 

2. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ 
สืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถเสริมสร้างสมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นได้หรือไม่ อย่างไร 
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2.1 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถเสริมสร้างสมรรถนะ
การรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นได้หรือไม่ อย่างไร 

2.2 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากับกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานสามารถเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นแตกต่างกัน
หรือไม่ อย่างไร 

2.3 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถเสริมสร้างความมี
เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นได้หรือไม่ อย่างไร 

2.4 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษากับกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานสามารถเสริมสร้างความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นแตกต่างกันหรือไม่ 
อย่างไร 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และความมี
เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

2. เพ่ือศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  ดังนี้ 

2.1 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ระหว่างก่อนและหลังการทดลอง  

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียน
ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานกับกลุ่มที่เรียนแบบปกติ 

2.3 เพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน ระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียน
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

2.4 เพ่ือเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน
โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ระหว่างก่อนและหลังการทดลอง 
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2.5 เพ่ือเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียน ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานกับกลุ่มที่เรียนแบบปกติ 

2.6 เพ่ือเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน
โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

การสืบสอบด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เป็นการน าการโต้แย้งและการตรวจสอบโดยเพ่ือนมาบูรณา
การร่วมกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Walker et al., 2010: 1-20) โดยมีเป้าหมายเพ่ือสร้าง
ประสบการณ์ในการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ให้มีความเสมือนจริง พัฒนาการรู้ วิทยาศาสตร์ จิต
วิทยาศาสตร์ และวิธีการให้หลักฐานกับค าอธิบาย (Sampson et al, 2009: 47) ดังผลการวิจัยของ 
Walker et al. (2010: 1-20) ซึ่งได้ศึกษาผลของการสืบสอบแบบโต้แย้งที่มีผลต่อมโนทัศน์เคมี 
ความสามารถในการใช้หลักฐานและเหตุผล และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาระดับอุดมศึกษา 
ผลการวิจัยสรุปว่า (1) นักศึกษากลุ่มทดลองมีมโนทัศน์เคมีไม่แตกต่างกับนักศึกษาที่เรียนแบบปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (2) นักศึกษากลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการใช้
หลักฐานและเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 และ (3) นักศึกษาหญิงกลุ่มทดลองมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูงกว่านักศึกษาหญิงที่เรียน
ด้วยวิธีปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับ สันติชัย อนุวรชัย (2553) ศึกษาผล
ของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล พบว่านักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
อยู่ในระดับดี และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based learning) เป็นการให้นักเรียนสร้าง

แบบจ าลองทางความคิดหรือการสร้างภาพในใจของนักเรียน แล้วแสดงความคิดของนักเรียนออกมา
ในลักษณะของแบบจ าลอง เพ่ือแสดงความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติด้วยวิธีการต่างๆ เช่น 
ค าพูด (การพูด การเขียน) ภาพ (ภาพวาด ภาพเคลื่อนไหว สถานการณ์จ าลอง) หรือสัญลักษณ์ 
(สมการ สูตร) เป็นต้น  (Boulter & Buckley, 2000) แบบจ าลองสามารถใช้อธิบาย มโนทัศน์ที่เป็น
นามธรรมหรือปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ รวมทั้งการปรับปรุงความเข้าใจและการสื่อสาร
ของนักเรียน นักเรียนระดับมัธยมศึกษาสามารถสร้างแบบจ าลองโดยถอดแบบมาจากของจริงได้ 
(Grosslight, Unger, Jay, & Smith, 1999) ดังเช่นงานวิจัยของ Pauline, Deidre และ Raymond 
(2005) ที่น าการสร้างแบบจ าลองทางชีววิทยามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้นักเรียนเกิด
ความรู้ความเข้าใจในเรื่องกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองคลอโร 
พลาสต์ ซึ่งพบว่าการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ
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ในมโนทัศน์เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับ โกเมศ นาแจ้ง (2554) ได้ท าวิจัยเพ่ือ
ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ Model-Centered Instruction Sequence (MCIS) ที่
มีต่อมโนทัศน์เรื่องกฎการเคลื่อนที่และการเคลื่อนที่แบบต่างๆ พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน
ร้อยละ 70.45 ซึ่งอยู่ในระดับดีถึงดีมากตามเกณฑ์ที่กรมวิชาการก าหนดไว้  

 
จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 
 
1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ

แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  และสูงกว่าร้อยละ 70 

2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน  

4. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลหลังการ
ทดลองสูงกว่าก่อนทดลอง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

5. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่า
นักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

6. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน  

 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่เสริมสร้าง

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ประชากรที่ใช้ใน
การศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้น ในกรุงเทพมหานคร  

2. การศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ตัวแปรในการวิจัยครั้งนี้ 
ประกอบด้วย ตัวแปรจัดกระท า คือ รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ
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โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และ การเรียนการสอนแบบปกติ ส่วนตัวแปร
ตาม ได้แก่ (1) สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และ (2) ความมีเหตุผล 

3. เนื้อหาวิชาที่ใช้ในการศึกษาคือ เนื้อหาวิทยาศาสตร์ทั่วไปตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โดยใช้แบบเรียนวิทยาศาสตร์ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นแนวทางใน
การจัดการเรียนการสอน 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง แบบแผนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่
พัฒนาขึ้น โดยน าแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม 
และรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ มาใช้เป็นฐาน
ในการจัดการเรียนการสอน โดยการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วย
ขั้นตอนที่ส าคัญ 6 ขั้นตอน ได้แก่ 

1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม  เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการตั้งค าถาม
เพ่ือส ารวจความรู้เดิมของนักเรียนแล้วเชื่อมโยงความรู้เดิมของนักเรียนกับหัวข้อที่จะศึกษา ด้วย
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีสามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้นักเรียนเกิดความสงสัย และ
ตั้งประเด็นค าถาม ซึ่งน าไปสู่การตั้งสมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น  เป็นขั้นที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้างแบบจ าลอง
เบื้องต้นและก าหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดอย่างมีเหตุผล 

3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง  เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล
และหลักฐาน โดยการสังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 

4) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง  เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐานจากการส ารวจ
ตรวจสอบมาวิเคราะห์ จัดกระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง 

5) ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย  เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการอภิปราย ข้อคิดเห็นหรือ
ข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมจากการน าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ
ปรับปรุงแบบจ าลองอีกครั้ง แล้วลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

6) ขั้นขยายความรู้  เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ได้
จากการศึกษาไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือในสถานการณ์ใหม่  

 
การเรียนการสอนแบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ตามคู่มือครู 

รายวิชาพ้ืนฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 จัดท าโดย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งผู้วิจัยน าแนว
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามคู่มือครู มาแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
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1) ขั้นน า ครกูระตุ้นหรือเร้าความสนใจของนักเรียนให้เกิดความสนใจในการเรียน และเกิด
ปัญหาที่ท าให้นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น ด้วยการสนทนา ตั้งค าถาม ใช้สื่อประกอบ 

2) ขั้นกิจกรรม ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ค้นหาความรู้และค าตอบด้วยตนเอง ครูให้นักเรียนน าเสนอผลการทดลองที่ได้จากการปฏิบัติการ
ทดลอง จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้ด้วยตนเอง 

3) ขั้นสรุป ครูน านักเรียนสรุปความรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด 
  

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือ
ระบุประเด็นค าถามและสรุปผลโดยใช้ประจักษ์พยาน ท าให้มีความเข้าใจและช่วยในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับธรรมชาติของโลก และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการกระท าของมนุษย์   โดยสมรรถนะ
การรู้วิทยาศาสตร์นี้ประกอบด้วยความสามารถ 3 ประการ คือ (OECD, 2009: 138) 

1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการตั้งค าถาม การระบุค าส าคัญในการค้นคว้า และระบุลักษณะส าคัญของการส ารวจ
ตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ในบริบทที่ก าหนดให้  

2) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการอธิบาย บรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และพยากรณ์การ
เปลี่ยนแปลงอย่างสมเหตุสมผลและสอดคล้องกับหลักฐาน และระบุได้ว่าค าบอกเล่า บรรยาย 
ค าอธิบาย และพยากรณ์ใดที่สมเหตุสมผล   

3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการระบุข้อตกลงเบื้องต้น ตีความหลักฐานหรือข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ลงข้อสรุปและ
สื่อสารข้อสรุป ที่แสดงให้เห็นว่าเข้าใจแนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการน าวิทยาศาสตร์
ไปใช้ในสถานการณ์หรือบริบทต่างๆ และสะท้อนความส าคัญของการพัฒนาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีที่มีต่อสังคม 

 
ในงานวิจัยนี้วัดสมรรถนะดังกล่าวโดยใช้แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

มีลักษณะเป็นปรนัย แบบเลือกตอบ และแบบเติมค าหรือข้อความ 
 
ความมีเหตุผล หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงคุณลักษณะของนักเรียนที่ตรงกับหลักของความ

เป็นเหตุเป็นผล โดยการแสวงหาข้อมูลที่เชื่อถือได้มาสนับสนุนอย่างเพียงพอและอย่างมีเหตุผล ก่อนที่
จะยอมรับหรือให้ค าอธิบายใดๆ ซึ่งพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผลมี 7 ประการ ได้แก่ (1) ให้
ความส าคัญของการใช้เหตุผล (2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดข้ึนย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ (4) แสวงหา
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จาก
การส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย (6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิง
ประจักษ์อย่างเพียงพอ และ (7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้  
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ในงานวิจัยนี้วัดความมีเหตุผลโดยใช้เครื่องมือ 2 ฉบับ คือ (1) แบบวัดความมีเหตุผลที่ผู้วิจัย
สร้างขึ้น มีลักษณะเป็นปรนัย แบบเลือกตอบ และแบบเขียนตอบอิสระ และ ( 2) แบบสังเกต
พฤติกรรมความมีเหตุผลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการที่ประกอบด้วยรายการ
พฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตนักเรียนขณะเรียน 

 
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นกลุ่มโรงเรียนสาธิต

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานในกรุงเทพมหานคร 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการวิจัยเรื่อง การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ

โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์
และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยได้ค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร ต ารา บทความ 
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเป็นพื้นฐาน ดังนี้ 
 

1. การรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 
1.1 ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 
1.2 ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ 
1.3 ลักษณะส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ 
1.4 สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 

1.4.1 การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 
1.4.2 การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
1.4.3 การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 

 1.5 แนวทางการวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
2. ความมีเหตุผล: คุณลักษณะส าคัญของผู้รู้วิทยาศาสตร์ 

2.1 ความส าคัญของความมีเหตุผล 
2.2 ความหมายของความมีเหตุผล 
2.3 ลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล 
2.4 แนวทางการวัดความมีเหตุผล 

 
3. รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 

3.1 ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์กับความมีเหตุผล 
3.2 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
3.3 ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
3.4 ความเป็นมาในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 
3.5 ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 
3.6 ขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 
3.7 เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ

แบบโต้แย้ง 
3.8 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน       

สืบสอบแบบโต้แย้ง 
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4. การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
4.1 ความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
4.2 ความหมายของแบบจ าลอง และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
4.3 ประเภทของแบบจ าลอง 
4.4 การใช้แบบจ าลองในการสอนวิทยาศาสตร์ 
4.5 ทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
4.6 แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
5. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 

5.1 ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอน 
5.2 ลักษณะส าคัญของรูปแบบการเรียนการสอน 
5.3 องค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน 
5.4 ประเภทของรูปแบบการเรียนการสอน 
5.5 กระบวนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 

 
6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

6.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง สมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล 

6.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล 

 
1. การรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21 

 
การรู้วิทยาศาสตร์ มีผู้ใช้ค าอ่ืนๆ ในความหมายเดียวกันนี้ เช่น ความรู้ความสามารถพ้ืนฐานทาง

วิทยาศาสตร์ ความรอบรู้เชิงวิทยาศาสตร์ การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ เป็นต้น ในการน าเสนอต่อไปนี้ขอใช้
ค าว่า “การรู้วิทยาศาสตร์” ตามที่ราชบัณฑิตก าหนดไว้ ซึ่งมีประเด็นที่จะน าเสนอ 5 ประเด็น คือ  
1.1 ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษที่ 21  1.2 ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์   
1.3 ลักษณะของการรู้วิทยาศาสตร์  1.4 องค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  และ 
1.5 แนวทางการวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 

 
1.1 ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 

 
โลกในศตวรรษท่ี 21 มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว อันเนื่องมาจากความเจริญก้าวหน้า

ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี องค์การการศึกษาวิทยาศาสตร์และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ 
(UNESCO) ได้ก าหนดเป้าหมายของการจัดการศึกษาในศตวรรษที่ 21 ให้เน้นการพัฒนาความรอบรู้
เพ่ือปวงชน อันเป็นการพัฒนาให้บุคคลสามารถอ่านออก เขียนได้ เป็นผู้มีความรู้และมีความสามารถ
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ในการเรียนรู้ (Lind, 2008: 11) ส าหรับในประเทศไทยได้ให้ความส าคัญในการพัฒนาการเรียนรู้ของ
ผู้เรียน โดยเน้นให้ผู้เรียนเกิดทักษะพ้ืนฐาน 3 ด้าน คือ (1) ด้านการรู้หนังสือหรือการสื่อสาร  (2) ด้าน
การค านวณ และ (3) ด้านเหตุผล (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน, 2556: 2) 

 
วิทยาศาสตร์มีความส าคัญอย่างยิ่ง ทุกคนจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์  

เพ่ือที่จะมีความรู้ความเข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น และน าความรู้ไปใช้
อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ มีคุณธรรม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544: 2) การศึกษาวิทยาศาสตร์ใน
ประเทศต่างๆ ได้ก าหนดเป้าหมายและด าเนินการปฏิรูปการเรียนรู้เพ่ือน าพานักเรียนไปสู่การรู้
วิทยาศาสตร์ (Norris and Phillips, 2003:224) จุฬารัตน์ ธรรมประทีป (2556: 21) ได้แบ่ง
ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ระดับ คือ (1) ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์
ระดับมหภาค และ (2) ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ระดับจุลภาค ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้  

 
(1)   ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ระดับมหภาค 

 
การรู้วิทยาศาสตร์ที่มีความส าคัญระดับมหภาค เป็นความส าคัญของการรู้

วิทยาศาสตร์ที่มีต่อสังคม เศรษฐกิจ ของประเทศชาติในภาพรวม มีความส าคัญสรุปได้ 4 ประการ 
ดังนี้ 

 
1.1 ความต้องการมีศักยภาพทางเศรษฐกิจที่ดีในระดับนานาชาติ เป็นที่ยอมรับ

กันว่าความมั่นคงของประเทศขึ้นอยู่กับการประสบความส าเร็จในการแข่งขันทางด้านเศรษฐกิจ
ระหว่างประเทศ ซึ่งการมีความสามารถในการแข่งขันนี้ขึ้นอยู่กับความแข็งแกร่งทางด้านการวิจัยและ
พัฒนาโครงการต่างๆ เพ่ือน าไปสู่การผลิตเทคโนโลยีที่ทันสมัย และการหาส่วนแบ่งทางการตลาด 
งานวิจัยและโครงการพัฒนาต่างๆ นั้นต้องมาจากความมั่นคงของนักวิทยาศาสตร์ และกา รที่
ประชาชนโดยทั่วไปเป็นบุคคลที่มีการรู้วิทยาศาสตร์ที่ดี จะสามารถรักษาความมั่นคงทางด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนี้ได้ นอกจากนี้ยังมีทรรศนะจากนักวิชาการที่กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์
เป็นสิ่งที่ท าให้แต่ละบุคคลสามารถเข้ามามีส่วนร่วมอย่างชาญฉลาด ในส่วนของภาคเศรษฐกิจของ
ประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การรู้วิทยาศาสตร์ถูกมองว่าเป็นรูปแบบของต้นทุนมนุษย์ที่มี
อิทธิพลต่อเศรษฐกิจที่ดีในระดับชาติ 

 
1.2 การสนับสนุนทางด้านวิทยาศาสตร์ ถ้าประชาชนมีระดับการรู้วิทยาศาสตร์

ที่ดีหรือระดับสูง จะถูกถ่ายทอดไปยังการสนับสนุนทั้งในด้านการมีนักวิทยาศาสตร์รุ่นใหม่เข้ามาสู่
วงการวิทยาศาสตร์เป็นจ านวนมากขึ้น และการสนับสนุนทางด้านแหล่งทุนวิจัย เนื่องจากมีการกล่าว
อยู่เสมอว่า ประชาชนจ านวนน้อยมากที่จะรับรู้ว่านักวิทยาศาสตร์ท าอะไร ดังนั้นการสนับสนุนงาน
ของนักวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับความเข้าใจของประชาชนที่มีต่อวิทยาศาสตร์ด้วย ถ้าประชาชน
โดยทั่วไปได้รับทราบหรือเห็นคุณค่าว่านักวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยความพยายามมากในการที่จะสร้าง
ผลงานที่ประสบความส าเร็จ จะส่งผลต่อการให้การสนับสนุนทางด้านแหล่งทุนวิจัย อาจจะกล่าวได้ว่า 
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การรู้วิทยาศาสตร์ของประชาชนเป็นสิ่งที่ท าให้ไม่เกิดการต่อต้านหรือเป็นอุปสรรคต่อการท างาน
ทางด้านวิทยาศาสตร์นั่นเอง 
 

1.3 การวางนโยบายทางวิทยาศาสตร์ การรู้วิทยาศาสตร์ของประชาชนที่มีมาก
ขึ้น จะเป็นการเพ่ิมความมั่นใจและความเชื่อมั่นในวิทยาศาสตร์ ในกรณีที่ประชาชนมีความเข้าใจ
วัตถุประสงค์ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถและข้อจ ากัดของวิทยาศาสตร์ จะท าให้
ประชาชนมีความต้องการความเป็นวิทยาศาสตร์มากขึ้น วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่น่าเชื่อถือ การที่
ประชาชนมีความมั่นใจและให้การสนับสนุนวิทยาศาสตร์จะน ามาสู่การวางนโยบายทางวิทยาศาสตร์
ด้านต่างๆ 
 

1.4 ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์กับสั งคม เนื่ องจากวิทยาศาสตร์มี
ความสัมพันธ์กับวัฒนธรรม ประชาชนโดยทั่วไปมองวิทยาศาสตร์ว่าเป็นเรื่องที่มีความเฉพาะเจาะจง
และมีเทคนิคเฉพาะของกลุ่มคนกลุ่มหนึ่ง ท าให้วิทยาศาสตร์ถูกตัดออกจากการเป็นส่วนหนึ่งของความ
มั่งคงทางวัฒนธรรม เนื่องจากวิทยาศาสตร์มีกระบวนการที่แยกส่วนออกไป การแยกวิทยาศาสตร์ออก
จากสังคมจะท าให้ประชาชนขาดความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ และส่งผลให้ประชาชนไม่เชื่อถือต่อ
วิทยาศาสตร์ ดังนั้น การเพ่ิมการรู้วิทยาศาสตร์ในประชาชนจะลดผลกระทบต่อการมองวิทยาศาสตร์
ว่าเป็นลัทธิหนึ่งของกลุ่มคนกลุ่มหนึ่งในสังคม 

 
(2) ความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ระดับจุลภาค 

 
การรู้วิทยาศาสตร์ที่มีความส าคัญระดับจุลภาค เป็นความส าคัญของการรู้

วิทยาศาสตร์ในระดับบุคคลโดยตรง โดยการรู้วิทยาศาสตร์ถูกมองว่า มีความส าคัญต่อการพัฒนา
ความเข้าใจทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีประโยชน์ในการด ารงชีวิต มีความส าคัญต่อบุคคล
ในการใช้ชีวิตประจ าวันและการท างาน การรู้วิทยาศาสตร์จะท าให้บุคคลนั้นสามารถแยกข้อมูลที่เข้า
มาหลากหลายช่องทางว่า ข้อมูลใดเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่แท้จริง หรือข้อมูลใดขาดความเป็น
วิทยาศาสตร์ เพื่อประโยชน์ต่อการเลือกซ้ือ เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ หรือเพ่ือประโยชน์ต่อการเลือกรับ
บริการทางสุขภาพ ที่ในปัจจุบันมีการรักษาสุขภาพทางเลือกเป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ยังเป็นที่
ยอมรับจากนักวิทยาศาสตร์ศึกษาและในหลายวงการที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ว่า ถ้าประชาชนมีการ
รู้วิทยาศาสตร์ในระดับที่เหมาะสมและเพียงพอ ประชาชนจะมีความเชื่อมั่นต่อการเข้าไปมีส่วน
เกี่ยวข้องในทุกๆ เรื่องในชีวิตประจ าวันที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
ในปัจจุบันสภาพหรือสถานะทางเศรษฐกิจนั้นมาจากพ้ืนฐานความรู้ของประชาชน

มากขึ้น คุณภาพของทรัพยากรมนุษย์มีส่วนส าคัญมากต่อการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจในยุคสังคมที่มี
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นฐาน ดังนั้นประเด็นความส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ต่อบุคคลที่
ส าคัญคือ การใช้ประโยชน์การรู้วิทยาศาสตร์ในด้านโอกาสของการท างาน มีความเป็นไปได้ว่าบุคคลที่
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มีการรู้วิทยาศาสตร์อย่างดีมีผลต่อโอกาสของการท างานในต าแหน่ งใหม่ๆ หรือต าแหน่งที่สูงขึ้น 
เนื่องจากสามารถใช้ศักยภาพทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการท างานได้อย่างเต็มที่ 

 
การรู้วิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อสติปัญญา เจตคติ และคุณธรรมของแต่ละบุคคล 

โดยทั่วไปยอมรับว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีส่วนส าคัญต่อการด ารงชีวิตในศตวรรษที่ 21 นั่นคือ การ
รู้วิทยาศาสตร์จะท าให้สามารถเข้าใจประเด็นทางสังคมที่วิทยาศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้อง และสามารถ
ตัดสินใจได้โดยใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน วิทยาศาสตร์มีส่วนเกี่ยวข้องกับทางด้านจิตใจ คุณธรรม 
จริยธรรม ผู้ที่รู้วิทยาศาสตร์จะไม่เป็นเฉพาะบุคคลที่เก่งเท่านั้นแต่เป็นบุคคลที่ดีด้วย 

 
สรุปได้ว่า การรู้วิทยาศาสตร์มีความส าคัญทั้งในระดับประเทศ และระดับบุคคล 

เนื่องจากการรู้วิทยาศาสตร์สามารถเข้าไปมีส่วนร่วมกับประเด็นทางสังคม และส่งผลไปยังสังคมใน
ภาพรวม เพ่ือให้เกิดสังคมที่มีวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นฐาน ซึ่งเป็นเป้าหมายส าคัญที่หลาย
ประเทศทั่วโลกต้องการให้เกิดขึ้น เพ่ือพัฒนาประเทศให้มีศักยภาพในการแข่งขันและการพัฒนาของ
ประเทศในอนาคต 

  
1.2 ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ 

 
จากการศึกษาพบว่า นักการศึกษาได้ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
 
Bauer (1992) กล่าวว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ       

1) มีความรู้และเข้าใจหลักการวิทยาศาสตร์  2) มีความเข้าใจในกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ มี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 3) รู้บทบาทของวิทยาศาสตร์ในสังคมและวัฒนธรรม” 

 
American Association for the Advancement of Science AAAS (1993: 3-20) ได้

ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความเข้าใจใน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการเรียนรู้” 

 
UNESCO (2001: 22) ได้ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ 

หมายถึง การพัฒนาความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ที่จะน าความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน เพื่อแก้ปัญหา การตัดสินใจ หรือการปรับปรุงคุณภาพชีวิตของตนเอง” 

 
Larsen, T. (2003) กล่าวว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจพ้ืนฐานของ

หลักการเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ที่มนุษย์สะสม สนับสนุน และส่วนใหญ่ยอมรับ” 
 
OECD (2003: 133) ได้ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ 

เป็นความสามารถในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือระบุประเด็นค าถามและสรุปผลโดยใช้
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ประจักษ์พยาน ท าให้มีความเข้าใจและช่วยในการตัดสินใจเกี่ยวกับธรรมชาติของโลก และการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการกระท าของมนุษย์” 

 
Mahoney, P (2004) กล่าวว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการอ่าน

และเข้าใจความคิดรวบยอดพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ สามารถวิเคราะห์ ใช้เหตุผลแสดงความคิดเห็น
บนพื้นฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์” 

 
Regards (2004) กล่าวว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถในด้านทักษะการ

วิเคราะห์ ด้านการสังเกตข้อเท็จจริง และด้านความอยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์” 
 
ภพ เลาหไพบูลย์ (2542: 92-93) กล่าวว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการพัฒนาการทาง

สติปัญญาให้มีความรู้ความเข้าใจ และมีความสามารถทางวิทยาศาสตร์” 
 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (2545) ได้ให้ความหมาย

ของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง การมีความรู้ความเข้าใจในแนวคิดหลัก 
หลักการพ้ืนฐานและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีจิตวิทยาศาสตร์ สามารถน ามาใช้ประโยชน์ใน
การด ารงชีวิตและสื่อสารสู่ผู้อ่ืนได้” 

 
ราชบัณฑิตยสถาน (2553: 100) ได้ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การรู้

วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นพ้ืนฐานทั่วไปของการด ารงชีวิต 
ความเข้าใจความส าคัญและบทบาทของวิทยาศาสตร์ต่อเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสิ่งแวดล้อม 
ความสามารถในการเชื่อมโยงปรากฏการณ์รอบตัวกับความรู้วิทยาศาสตร์ การมีเจตคติ ทาง
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความมีเหตุผล ความไม่งมงาย เป็นต้น รวมทั้งการมีทักษะพ้ืนฐานเพียงพอแก่การ
สืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาด้วยวิธีคิดและวิธีการทางวิทยาศาสตร์” 

 
จากการศึกษาความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า การรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง 

ความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ อันได้แก่ พ้ืนฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถน าไปใช้ในการด ารงชีวิต และ
สื่อสารสู่ผู้อื่นได ้ 

 
1.3 ลักษณะของการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

จากการศึกษาพบว่ามีนักการศึกษาได้กล่าวถึงลักษณะของการรู้วิทยาศาสตร์ไว้ต่างกัน 
ดังนี้ 
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Renner and Stafford (1972: 162-168) กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์มีลักษณะส าคัญ 3 
ประการ คือ 

1. ความสามารถในการใช้กระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล 
2. ความสามารถและความม่ันใจในการสืบเสาะหาความรู้ 
3. ความเข้าใจในการเปลี่ยนแปลงธรรมชาติของสิ่งแวดล้อมในด้านเกี่ยวกับสสาร 

พลังงาน และการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน 
 
Carin and Sund (1975: 77-79) กล่าวว่า การพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์นั้นต้องมีการ

พัฒนาเจตคติ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์ที่จ าเป็น ดังนี้ 
1. การเรียนรู้วิธีที่จะเรียน วิธีแก้ปัญหาใหม่ วิธีหาความรู้ใหม่ 
2. การใช้กระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล 
3. การสร้างให้มีความสามารถในทักษะพ้ืนฐาน 
4. การพัฒนาความสามารถทางสติปัญญาและวิชาชีพ 
5. การมองเห็นคุณค่าในการได้รับประสบการณ์ใหม่ 
6. การเข้าใจมโนทัศน์และหลักการท่ัวไป 
7. การเรียนรู้การด ารงชีวิตอย่างเป็นสุข 

 
Collette and Chiappetta (1986: 4-5) กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์ เป็นความรู้

ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ในด้านต่อไปนี้ 
1. ด้านพ้ืนฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนทัศน์ และ

ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งความสามารถที่จะประยุกต์ใช้ความรู้นั้น 
2. ด้านความเข้าใจในแนวทางวิทยาศาสตร์และธรรมชาติทางวิทยาศาสตร์ 
3. ด้านเจตคติต่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4. ด้านความชื่นชมต่อคุณค่าของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในสังคมและมีความรู้ว่า

วิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานต่างๆ ในสังคม 
5. ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ช่วยท างานได้ผลดี ใช้เวลาว่างให้เป็น

ประโยชน์ และท างานให้สังคมท่ัวไปดี 
6. ด้านความเข้าใจในสิ่งแวดล้อม อันเป็นผลมาจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 
American Association for the Advancement of Science (1993: 3-20) กล่าวว่า 

การรู้วิทยาศาสตร์เป็นความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน 3 ด้าน ดังนี้ 
1. ด้านทัศนะสากลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของการค้นพบ 

และการเปลี่ยนแปลงองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
2. ด้านการสืบค้นเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความเข้าใจในเชิงวิธีการอันเป็นที่มาขององค์

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
3. ด้านกิจการเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นเรื่องของเจตคติและค่านิยมทางวิทยาศาสตร์ 
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National Academy of Science (1995) กล่าวว่า การรู้วิทยาศาสตร์ มีลักษณะส าคัญ
ดังนี้ 

1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์และมีความต้องการ
ในการมีส่วนร่วมในสังคมยุคข่าวสารข้อมูลตัวเลข 

2. สามารถตอบค าถามเกี่ยวกับสิ่ งที่สืบเนื่องมาจากความอยากรู้อยากเห็นใน
ชีวิตประจ าวัน 

3. สามารถบรรยาย อธิบาย หรือพยากรณ์ปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
4. สามารถอ่านบทความวิทยาศาสตร์และสรุปอย่างมีเหตุผล 
5. สามารถจ าแนกแยกแยะผลผลิตทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งที่เป็นของชาติ

และของท้องถิ่น 
6. สามารถประเมินคุณภาพของข่าวสารเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์บนพ้ืนฐานของ

แหล่งข้อมูลโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
7. สามารถก าหนดและประเมินค่าข้อสรุปบนพ้ืนฐานตามหลักฐานและประยุกต์ใช้ได้

อย่างเหมาะสม 
 
จากที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ลักษณะของการรู้วิทยาศาสตร์ที่ประกอบกันเป็น

การรู้วิทยาศาสตร์มี 3 ด้าน คือ 
1. ด้านพ้ืนฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง มโนทัศน์ และ

ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งความสามารถที่จะประยุกต์ใช้ความรู้นั้น 
2. ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่ช่วยท างานได้ผลดี อันเป็นที่มาขององค์ความรู้

ทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งการใช้กระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล 
3. ด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และเจตคตติ่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

1.4 สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

ในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ของ PISA ได้ให้ความส าคัญล าดับแรกกับสมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งถือว่ามีบทบาทในการท าให้บุคคลสามารถใช้ความรู้เพ่ือตัดสินใจ และ
สื่อสารสาระทางวิทยาศาสตร์ สมรรถนะเหล่านี้ประกอบด้วยความสามารถ 3 ประการ ได้แก่ 2.3.1 
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 2.3.2 การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และ 2.3.3 
การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (OECD, 2009: 138) ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
1.4.1 การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 

 
สิ่งส าคัญประการหนึ่งในการอยู่ในสังคมวิทยาศาสตร์คือ ความสามารถในการ

แยกแยะประเด็นหรือเรื่องราวทางวิทยาศาสตร์ออกจากประเด็นในเรื่องอ่ืนๆ ประเด็นปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์คือสิ่งที่ตอบได้ด้วยหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถที่ยอมรับกันว่าส าคัญมาก
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อย่างหนึ่งคือ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (identifying scientific issues) ซึ่งรวมถึง
ความสามารถต่อไปนี้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 19) 

 
1)  รู้ว่าประเด็นปัญหาหรือค าถามใดสามารถตรวจสอบได้ทางวิทยาศาสตร์ 

การประเมินสมรรถนะนี้ต้องการให้นักเรียนแยกแยะปัญหา/ ค าถามที่เป็น
ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ออกจากปัญหาประเภทอ่ืนๆ ที่ไม่เป็นวิทยาศาสตร์ ความสามารถนี้ต้องการ
ให้นักเรียนระบุว่าค าถามใดสามารถตอบได้ด้วยการทดสอบทางวิทยาศาสตร์ หรือค าถามใดที่ส ารวจ
ตรวจสอบไม่ได้ด้วยการทดสอบทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนอาจเสนอแนะวิธีการที่จะใช้หาค าตอบต่อ
ปัญหาที่มีอยู่ 

 
2) บอกค าส าคัญส าหรับค้นคว้า 

ในการที่จะรู้ว่าค าถามใดตรวจสอบได้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้อง
สามารถบอกค าส าคัญส าหรับค้นคว้าและหาเครื่องมือส าหรับตรวจสอบได้ นั่นคือจะต้องระบุได้ว่า
จะต้องใช้สาระข้อมูล หลักฐานหรือข้อมูลใดในการส ารวจตรวจสอบ ความสามารถนี้ต้องการให้
นักเรียนตอบว่าในค าถาม/ ปัญหาที่ก าหนดให้นั้น นักเรียนจ าเป็นต้องรู้สาระใดบ้าง ใช้ข้อมูลใด หรือ
ต้องหาหลักฐานใด เพ่ือที่จะได้ออกแบบวางแผนที่จะเก็บข้อมูลได้ถูก 

 
3)   รู้ลักษณะส าคัญของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

การแสดงความสามารถในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องรู้
ลักษณะที่ส าคัญของการตรวจสอบ เช่น รู้ว่าการทดสอบที่ เที่ยงตรงต้องท าอย่างไร จะต้อง
เปรียบเทียบอะไร ควบคุมตัวแปรใด และเปลี่ยนแปลงตัวแปรใด จะต้องค้นคว้าสาระและข้อมูลอะไร
เพ่ิมเติมอีก และจะต้องท าอะไร อย่างไรจึงจะเก็บข้อมูลที่ต้องการได้ เป็นต้น 

 
1.4.2 การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  

 
ความสามารถที่จ าเป็นอีกประการหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การอธิบาย

ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (explaining phenomena scientifically) นักเรียนแสดง
ความสามารถนี้โดยการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ที่สมเหตุสมผลกับสถานการณ์หนึ่งๆ ความสามารถนี้
รวมถึงการบรรยาย และการตีความปรากฏการณ์และคาดการณ์หรือพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงที่
อาจจะเกิดขึ้น การประเมินจะรวมถึงการให้นักเรียนระบุว่าค าบรรยาย ค าอธิบายใดสมเหตุสมผล
หรือไม่ อย่างไร ค าคาดการณ์จะเป็นไปได้หรือไม่ด้วยเหตุผลอะไร  การศึกษาเกี่ยวกับความสามารถใน
การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  มีรายละเอียดดังนี้  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 19) 

1) ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายที่สมเหตุสมผลและสอดคล้องกับ
หลักฐาน 
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2) บรรยายหรือแปลความปรากฏการณ์ การพยากรณ์ และการเปลี่ยนแปลง
อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 

3) ระบุได้ว่าค าบอกเล่า ค าบรรยาย ค าอธิบาย และค าพยากรณ์ใดที่
สมเหตุสมผล 

 
1.4.3 การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์  

 
การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (using scientific evidence) ความสามารถนี้

ต้องการให้นักเรียนรู้ความหมายและความส าคัญของสิ่งที่พบจากการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ และ
น ามาใช้เป็นพ้ืนฐานของการคิด การลงข้อสรุป การบอกเล่า และการสื่อสาร ซึ่งต้องใช้ทั้งความรู้
วิทยาศาสตร์และความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างใดอย่างหนึ่งหรือ
ทั้งสองอย่าง การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ มีความหมายรวมถึงความสามารถต่อไปนี้  (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553: 20) 

 
1) รู้ว่าจะต้องใช้หลักฐานใด แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจว่าจะต้องมีข้อมูลหรือ

หลักฐานใด จากการค้นคว้า การเก็บข้อมูลมารองรับ หรือเป็นพ้ืนฐานส าคัญของการบอกกล่าว การ
กล่าวอ้างข้อสรุป การสร้างข้อโต้แย้ง การพยากรณ์ หรือคาดการณ์ล่วงหน้า  

 
2) สร้างข้อสรุปที่สมเหตุสมผล การสร้างข้อสรุปที่สมเหตุสมผลบนพ้ืนฐาน

ของหลักฐาน ข้อมูล หรือประเมินข้อสรุปที่ผู้ อ่ืนสร้างขึ้นว่าสอดคล้องกับหลักฐานที่มีหรือไม่ ค าถาม
ประเภทนี้อาจให้นักเรียนวิเคราะห์วิจารณ์ข้อสรุปที่ยกมาให้ โดยให้วิเคราะห์ว่าการสรุปนั้นได้สรุป
ออกมาจากข้อมูลที่ก าหนดให้หรือไม่ หรืออาจจะให้ข้อมูลหรือหลักฐานมา  แล้วให้นักเรียนเป็นผู้ลง
ข้อสรุปจากข้อมูล หรือหลักฐานที่มี หรืออาจจะให้นักเรียนใช้เหตุผลวิเคราะห์ วิจารณ์ข้อสรุป ทั้ง
ในทางท่ีเห็นด้วยและไม่เห็นด้วย 

 
3) สื่อสารข้อสรุปได้อย่างมีคุณภาพ การสื่อสารข้อมูลเฉพาะ หรือข้อสรุปจาก

หลักฐาน ข้อมูลจะเกี่ยวข้องกับการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์และข้อโต้แย้งจาก
สถานการณ์และข้อมูลที่ก าหนดให้ โดยสื่อสารออกมาอย่างชัดเจนให้ผู้รับข่าวสารเข้าใจได้ 

 
4) แสดงออกว่าเป็นผู้มีความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ในข้อนี้จะวัด

ว่านักเรียนแสดงให้เห็นว่ามีความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดยการน าแนวคิด (concept) นั้นๆ 
ไปใช้ในสถานการณ์ที่ก าหนดได้หรือไม่ มีการอธิบายถึงความสัมพันธ์หรือสาเหตุของการเปลี่ยนแปลง 
หรืออาจจะให้นักเรียนคาดการณ์ว่าจะมีอะไรเกิดขึ้นบ้าง ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรบางอย่าง หรือ
ให้ชี้บอกว่าตัวแปรหรือปัจจัยใดที่มีส่วนส าคัญที่ท าให้เกิดผลตามที่ก าหนดให้ โดยให้น าแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ (ที่ไม่ได้ก าหนดให้) มาใช้ในการบอกนั้นๆ 
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1.5 แนวทางการวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

องค์กรเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD) ได้จัดให้มีการประเมินการรู้
วิทยาศาสตร์ ตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) โดยมีประเด็นที่จะน าเสนอ 3 
ประเด็น คือ 1.5.1 กรอบการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์  1.5.2 ลักษณะของข้อสอบในการประเมิน
การรู้วิทยาศาสตร์ และ  1.5.3 การตรวจให้คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ 

 
1.5.1   กรอบการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

กรอบการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ดังต่อไปนี้ 
(OECD, 2013: 101) คือ 1) บริบทของวิทยาศาสตร์  2) สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  3) ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์  และ  4) เจตคติทางวิทยาศาสตร์  แต่ละองค์ประกอบมีรายละเอียด ดังนี้  

 
1) บริบทของวิทยาศาสตร์  

 
สิ่งหนึ่งที่ PISA ให้ความส าคัญในการประเมิน คือ การใช้วิทยาศาสตร์ใน

สถานการณ์ต่างๆ อย่างหลากหลาย ในการจัดการกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การเลือกวิธีการที่ใช้ 
ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับสถานการณ์ของประเด็นปัญหานั้น ปัญหาแบบเดียวกันแต่ถ้าอยู่ในสถานการณ์ที่
ต่างกัน วิธีการที่เลือกใช้ก็จะต่างกัน ดังนั้น ในการสร้างข้อสอบจึงมีการจัดสถานการณ์หรือจ ากัด
บริบทของภารกิจในการประเมิน ตัวข้อค าถามจึงจะไม่ใช่การทดสอบ ถามความรู้หรือความเข้าใจใน
เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตร แต่จะใช้วิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นจริงในชีวิต เช่น ตัวเอง ครอบครัว 
หรือเพ่ือน (บริบทส่วนตัว) จากสิ่งที่เป็นประเด็นเร่งด่วนที่ส่งผลกระทบต่อสังคม วัฒนธรรม ต่อ
สุขภาพ หรือต่อชีวิตมนุษย์ (บริบทสังคม) วิทยาศาสตร์ที่เป็นข่าวในสื่อมวลชนหรือวิทยาศาสตร์ที่จะมี
ผลกระทบสืบเนื่องถึงสังคมโลกหรือต่ออนาคต (บริบทโลก) เป็นต้น 

 
ค าถามในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ จึงอยู่ในสถานการณ์ซึ่งเป็นส่วน

หนึ่งของโลกของนักเรียน ที่ภารกิจการประเมินหรือค าถามนั้นเกิดข้ึน ค าถามของ PISA จะไม่จ ากัดอยู่
เฉพาะสถานการณ์ในโรงเรียนเท่านั้น แต่จะเป็นสถานการณ์ที่อาจจะเกี่ยวข้องกับตัวเอง ครอบครัว 
ชุมชน ตลอดจนสถานการณ์ของโลกก็ได้ แม้กระทั่งค าถามทางประวัติศาสตร์ซึ่งเกี่ยวข้องหรือเข้าใจ
ด้วยความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ก็สามารถน ามาถามได้ 

 
2) สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  

  
การรู้วิทยาศาสตร์มีความเก่ียวข้องกับกระบวนการทางปัญญา กระบวนการ

ที่มีความส าคัญต่อสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การใช้เหตุผล การคิดแบบวิพากษ์วิจารณ์และ
บูรณาการ การเปลี่ยนสัญลักษณ์ เช่น ใส่ข้อมูลในตาราง แปลตารางเป็นกราฟ เป็นต้น การสร้าง
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ค าอธิบาย ข้อโต้แย้ง และการสื่อสารที่อยู่บนพ้ืนฐานของข้อมูล คิดออกมาในรูปของแบบจ าลอง 
ตลอดจนการใช้คณิตศาสตร์ 

 
การประเมินสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ มี 3 องค์ประกอบคือ (1) การระบุ

ประเด็นทางวิทยาศาสตร์  (2) การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  และ  (3) การใช้
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์  รายละเอียดทั้ง 3 องค์ประกอบนี้ ได้น าเสนอไว้ในหัวข้อ 1.4 สมรรถนะ
การรู้วิทยาศาสตร์  

 
3) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

  
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 3.1) ความรู้วิทยาศาสตร์ 

(knowledge of science) และ 3.2) ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (knowledge about science) 
ความรู้วิทยาศาสตร์ครอบคลุมแนวคิดและองค์ความรู้ ซึ่งเป็นความรู้ของโลกธรรมชาติ ส่วนความรู้
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ในวิธีการหรือกระบวนการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หรือ
วิถีทางที่น าไปสู่เป้าหมายของการได้มาซึ่งความรู้ 

 
แม้ว่าแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มีอยู่มากมาย แต่การประเมินของ PISA จะ

เลือกเน้นเฉพาะแนวคิดและสาระเนื้อหาที่ใช้ส าหรับการด าเนินชีวิตที่มีส่วนช่วยให้เข้าใจโลกที่อยู่ใน
แง่มุมเชิงวิทยาศาสตร์ โดยเน้นความชัดเจนที่ต้องใช้ได้กับชีวิตจริง และต้องใช้ได้กับอนาคต และต้อง
เหมาะสมกับนักเรียนอายุ 15 ปี 

 
แนวคิดและเนื้อหาที่ PISA เลือกใช้ส าหรับการประเมินนั้นจึงไม่ใช่ใช้ได้

เฉพาะกับวันนี้เท่านั้น แต่ต้องใช้ได้ในทศวรรษหน้าและทศวรรษต่อๆ ไปด้วย นอกจากนั้นในการเลือก
เนื้อหาส าหรับการประเมินของ PISA จะไม่เน้นความรู้ความจ าในเนื้อหาหรือแนวคิด การให้ค าจ ากัด
ความ ข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ แต่เนื้อหาที่ครอบคลุมจะเน้นในเรื่องที่อยู่ในชีวิตจริงของประชาชน
คนธรรมดาทั่วไป และมักพบเห็นเป็นประเด็นสังคม หรือเป็นข่าวที่ปรากฏในสื่อมวลชนเป็นประจ าซึ่ง
เป็นวิถีปกติของชีวิตในสังคมปัจจุบันและอนาคต ประชาชนที่ได้รับข่าวสารก็ต้องมีความเข้าใจพ้ืนฐาน
เพียงพอที่จะรับข่าวสาร สาระจากสื่อ และควรมีกระบวนการที่จะย่อยและวิเคราะห์ และตัดสินใจ
ส าหรับประเด็นหรือข่าวนั้นๆ ดังนั้นเนื้อหาสาระดังกล่าว ควรจะถูกใช้เป็นตัวเดินเรื่องเพ่ือการปลูกฝัง
กระบวนการคิดและตัดสินใจเชิงวิทยาศาสตร์ให้กับผู้เรียน 

 
3.1) ความรู้วิทยาศาสตร์ (knowledge of science)  

ความรู้วิทยาศาสตร์ครอบคลุมความรู้เกี่ยวกับโลกธรรมชาติ ได้แก่ 
3.1.1) ระบบกายภาพ (physical systems) เช่น โครงสร้างของ

สสาร สมบัติของสสาร การเปลี่ยนแปลงทางเคมี การเคลื่อนที่และแรง พลังงานและการถ่ายโอน 
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานและสสาร เป็นต้น 
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3.1.2) ระบบการด ารงชีวิต (living systems) เช่น เซลล์ มนุษย์ 
ประชากร ระบบนิเวศ ไบโอสเฟียร์ เป็นต้น 

3.1.3) ระบบของโลกและอวกาศ (earth and space systems) 
เช่น โครงสร้างของระบบโลก พลังงานในระบบโลก การเปลี่ยนแปลงในระบบโลก ประวัติศาสตร์ของ
โลก โลกในอวกาศ เป็นต้น 

3.1.4) ระบบเทคโนโลยี (technology systems) เช่น บทบาทของ
เทคโนโลยีที่มีวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน ความสัมพันธ์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แนวคิดเกี่ยวกับ
เทคโนโลยี เป็นต้น 

 
3.2) ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (knowledge about science) 

ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ หมายถึงการสะท้อนธรรมชาติของ
ความรู้วิทยาศาสตร์ในฐานะที่เป็นกระบวนการแสงหาความรู้ (science as enquiry) ดังนั้นความรู้
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ก็คือ ความรู้ในเชิงกระบวนการประกอบด้วย  

3.2.1) กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (scientific enquiry) 
ซึ่งเน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์ วัตถุประสงค์ การทดลอง 
ลักษณะของข้อมูลที่ต้องการ การวัด ลักษณะของผลที่ตรวจสอบได้ เป็นต้น 

3.2.2) การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (scientific explanation) ซึ่ง
สืบเนื่องจากกระบวนการหาความรู้ เช่น รูปแบบของค าอธิบาย การสร้างค าอธิบาย กฎ ผลที่เกิดขึ้น 
เป็นต้น 

 
4) เจตคติทางวิทยาศาสตร์  

 
เจตคติของคนมีบทบาทส าคัญที่จะท าให้เกิดความสนใจในเรื่องราวของ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยทั่วไปหรือประเด็นที่เกี่ยวข้องกับตนเองโดยตรง เป้าหมายหนึ่งของ
การศึกษาวิทยาศาสตร์คือ การท าให้นักเรียนพัฒนาเจตคติ ให้นักเรียนรู้จักส่งเสริมสนับสนุน
วิทยาศาสตร์ให้มีความรู้ และใช้ความรู้อย่างเหมาะสม 

 
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ของ PISA อยู่บนฐานความเชื่อที่ ว่า  การรู้

วิทยาศาสตร์ของคนต้องมีเจตคติ ความเชื่อ แรงบันดาลใจ ความเชื่อในตนเอง การให้คุณค่าและ
แสดงออกด้วยการกระท าในที่สุด ข้อสอบทางด้านเจตคติไม่ได้ประเมินเป็นคะแนนแต่เป็นการประเมิน
ว่า นักเรียนให้คุณค่าแก่วิทยาศาสตร์ สนับสนุนการค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ และมีจิตส านึกทางด้าน
สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรมากน้อยเพียงใด 

 
องค์ประกอบทั้ง 4 ในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์ซึ่งกัน   และ

กัน กล่าวคือ บริบทที่ต้องใช้ชีวิตหรือเผชิญความกดดันท าให้คนต้องมีสมรรถนะที่จะเผชิญหรือ



 25 

ตอบสนองต่อความกดดันนั้นๆ และการที่จะตอบสนองได้ดีเพียงใดเป็นผลมาจากความรู้และเจตคติ
ของแต่ละคน ดังความสัมพันธ์ที่แสดงในแผนภาพ ต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

แผนภาพที่ 1 กรอบโครงสร้างที่ใช้ในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 
1.5.2   ลักษณะของข้อสอบในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

ข้อสอบแต่ละหน่วนจะประกอบด้วยบริบทที่เป็นสถานการณ์ของข้อสอบ ซึ่ง
อาจจะเป็นในรูปของข้อเขียนสั้นๆ หรือเนื้อความที่มีตาราง แผนภาพ หรือกราฟประกอบ และตัว
ข้อสอบหรือค าถามแต่ละหน่วย อาจมีค าถามมากกว่า 1 ข้อ ซึ่งจะประเมินความรู้วิทยาศาสตร์ 
(knowledge of science) หรือ ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ (knowledge about science) และ
เกือบทุกหน่วยจะประเมินมากกว่าหนึ่งสมรรถนะ และความรู้มากกว่าหนึ่งประการ 

 
ลักษณะของข้อสอบในการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์มีด้วยกัน  4 ชนิด คือ (1) 

แบบเลือกตอบ (simple multiple-choice)  (2) แบบเลือกตอบเชิงซ้อน (complex multiple-
choice)  (3) แบบเขียนตอบปลายปิด (closed constructed-response)  และ  (4) แบบเขียนตอบ
ปลายเปิด (open constructed-response) ข้อสอบแบบเลือกตอบมีสัดส่วนประมาณหนึ่งในสาม
ของข้อสอบทั้งหมด ให้นักเรียนเลือกหนึ่งค าตอบจากสี่ตัวเลือก อีกหนึ่งในสามส่วนมีทั้งส่วนเป็น
ข้อสอบแบบเลือกตอบเชิงซ้อน ซึ่งนักเรียนต้องเลือกใช้ตัวเลือกหลายตัวประกอบกัน และแบบเขียน
ตอบปลายปิด ที่นักเรียนต้องเขียนค าตอบ อาจเป็นการเติมค า เขียนตอบสั้นๆ ส่วนที่สามเป็นข้อสอบ
แบบเขียนตอบปลายเปิดที่ให้นักเรียนสร้างค าตอบอย่างอิสระ 

 
1.5.3   การตรวจให้คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

การตรวจให้คะแนนของข้อสอบแบบเลือกตอบ ถ้าตอบถูกจะได้ 1 คะแนน  ถ้า
ตอบผิดจะได้ 0 คะแนน ส าหรับข้อสอบแบบเขียนตอบปลายเปิด (open constructed-response) 
จะมีคะแนนบางส่วนให้ส าหรับการตอบที่มีส่วนถูกบ้าง หรือมีการใช้เหตุผลบางอย่างที่สอดคล้องกับ

บริบท 

ของวิทยาศาสตร์ 
 

สมรรถนะ 

การรู้วิทยาศาสตร์ 

ความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์ 

เจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์ 
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ค าอธิบายแต่ไม่ถูกท้ังหมด การตรวจให้คะแนนข้อสอบประเภทนี้จะแยกค าตอบของนักเรียนออกจาก
กันตามเกณฑ์ท่ีระบุไว้สามประการด้วยกัน คือ คะแนนเต็ม คะแนนบางส่วน และไม่มีคะแนน 

 
การที่นักเรียนได้คะแนนเต็มบางครั้งอาจจะไม่ใช่ค าตอบที่ถูกต้องสมบูรณ์ตาม

เนื้อหาวิชาทีเดียว แต่นักเรียนได้แสดงว่ามีความรู้และความเข้าใจ สามารถสร้างค าอธิบายที่
สมเหตุสมผล แสดงสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ที่แสดงออกว่าเป็นผู้ รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ในระดับของ
เด็กอายุ 15 ปี แม้ค าตอบอาจจะไม่เหมือนกันก็อาจมีคะแนนเต็มเท่ากัน ถ้านักเรียนสามารถแสดงออก
ให้เห็นว่ามีความเข้าใจในเรื่องราว มีการใช้เหตุผลได้สอดคล้อง ส่วนค าตอบที่ความถูกต้องลดลงก็จะ
ได้คะแนนบางส่วน ค าตอบที่ไม่มีคะแนนเป็นค าตอบที่ไม่ได้ตอบค าถามที่โจทย์ต้องการ ค าตอบที่ไม่
สมเหตุสมผล อาจตอบถูกแต่ไม่มีค าอธิบายหรืออธิบายผิด ให้เหตุผลผิด หรือบางครั้งค าตอบถูก แต่
นักเรียนลอกข้อความจากตัวค าถามมาตอบ ลักษณะนี้จะไม่มีคะแนนให้ 

 
2. ความมีเหตุผล: คุณลักษณะส าคัญของผู้รู้วิทยาศาสตร์ 
 

ความมีเหตุผล มีผู้ใช้ค าอ่ืนๆ ในความหมายเดียวกันนี้ เช่น ความมีเหตุมีผล ความเป็นเหตุ
เป็นผล เป็นต้น ในที่นี้ขอใช้ว่าความมีเหตุผลตามที่ราชบัณฑิตก าหนดไว้ การศึกษาเกี่ยวกับความมี
เหตุผล มีประเด็นที่จะน าเสนอ 4 ประเด็น ได้แก่  2.1 ความส าคัญของความมีเหตุผล  2.2 
ความหมายของความมีเหตุผล  2.3 ลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล  และ  2.4 แนวทางการวัด
ความมีเหตุผล  ซึ่งแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 
2.1 ความส าคัญของความมีเหตุผล 

 
ในสภาพสังคมปัจจุบันที่เจริญไปด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี คุณลักษณะพ้ืนฐาน

ในการด ารงชีวิตของบุคคลประการหนึ่งคือความมีเหตุผล เพราะบุคคลในสังคมต้องมีเหตุผล รู้จักคิด 
รู้จักเชื่ออย่างมีเหตุผล ใช้วิจารณญาณในการตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยีหรือวิธีการต่างๆ ให้ถูกต้อง
และเหมาะสม เพ่ือให้มีความรู้และทักษะพ้ืนฐานที่เพียงพอต่อการน าไปปรับปรุงการด ารงชีวิตทั้งส่วน
ตนและครอบครัว (ทบวงมหาวิทยาลัย, 2525: 2)  

 
ความส าคัญของความมีเหตุผลดังกล่าวจึงถูกถ่ายทอดมาสู่การจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนา

บุคคลให้เป็นผู้มีเหตุผล โดยเฉพาะการศึกษาวิทยาศาสตร์ เนื่องจากความมีเหตุผลเป็นคุณลักษณะ
ประการหนึ่งของจิตวิทยาศาสตร์ (scientific mind) ซึ่งหมายถึง พฤติกรรมที่แสดงออกซึ่งความมี
คุณสมบัติของการเป็นนักวิทยาศาสตร์ อันเป็นลักษณะส าคัญที่ช่วยเอ้ือให้นักเรียนใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ค้นคว้าหาความรู้ใหม่ แก้ปัญหา หาแนวทางแก้ปัญหา (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ 
ยินดีสุข, 2548: 13) ความมีเหตุผลถือเป็นคุณลักษณะที่โดดเด่นของนักวิทยาศาสตร์  น าไปสู่การ
แสดงออกหรือมีพฤติกรรมแบบวิทยาศาสตร์ รวมทั้งก าหนดแนวทางพฤติกรรมแบบนักวิทยาศาสตร์ 
(Haney, 1969: 33-35) เพราะนักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่ยอมรับในการอธิบายที่มีหลักฐานหรือข้อมูลมา
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สนับสนุนอย่างเพียงพอ สามารถอธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุมีผล แสวงหาความสัมพันธ์
ของเหตุและผลที่เกิดขึ้น (ภพ เลาหไพบูลย์, 2537: 12) ดังตัวอย่างเป้าหมายของการศึกษา
วิทยาศาสตร์ที่ให้ความส าคัญกับความมีเหตุผล อาทิ มาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์ระดับชาติของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ที่เน้นความส าคัญของความมีเหตุผล โดยเฉพาะการเน้นให้เห็นว่าคว ามมี
เหตุผลเป็นคุณลักษณะที่เอ้ือต่อความส าเร็จของการท างานแบบวิทยาศาสตร์ ดังใจความตอนหนึ่งที่
ปรากฏในเอกสารของสภาการวิจัยแห่งชาติ (National Research Council: NRC, 1996) ซึ่งระบุว่า 
“วิทยาศาสตร์คือ ความพยายามของมนุษย์และการท างานแบบวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับคุณภาพของ
มนุษย์ ได้แก่ ความมีเหตุผล ความรู้แบบลุ่มลึก ความมีพลัง ทักษะ และเจตคติ” (NRC, 1996: 170 
อ้างถึงใน Volkmann and Eichinger, 2010: online)  

 
ขณะที่หลักสูตรการศึกษาของประเทศไทยก็ได้สะท้อนให้เห็นว่ามีเป้าหมายเพ่ือพัฒนา

ให้นักเรียนมีคุณลักษณะความมีเหตุผล อาทิ การก าหนดตัวชี้วัดของมาตรฐานการเรียนรู้กลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

 
จากความส าคัญของความมีเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่าการจัดการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตร์ทุกระดับควรพัฒนาและปลูกฝังความมีเหตุผลให้กับนักเรียน เพ่ือตอบสนองต่อ
เป้าหมายมาตรฐาน หลักสูตร ตัวชี้วัดและคุณภาพของนักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตร์ และเตรียมบุคคล
ให้เป็นผู้มีเหตุผล อันเป็นคุณลักษณะส าคัญประการหนึ่งที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตในสังคมปัจจุบันที่
เจริญด้วยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 
2.2 ความหมายของความมีเหตุผล 

 
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของความมีเหตุผลไว้ดังนี้ 
 
โสรัจจ์  หงศ์ลดารมภ์ (2545: 32) ได้ให้ความหมายของความมีเหตุผลไว้ว่า “ความมี

เหตุผล หมายถึง คุณลักษณะของมนุษย์ที่สามารถคิดอ่านอะไรที่ตรงกับหลักเกณฑ์ของเหตุผล และ
สามารถอธิบายได้อย่างเป็นหลักการ” 

 
ราชบัณฑิตยสถาน (2553: 68) ได้ให้ความหมายของความมีเหตุผลไว้ว่า “ความมี

เหตุผล เป็นการคิดและการปฏิบัติที่ถือว่าตรงกับเกณฑ์ของเหตุผล เพราะเชื่อว่าเกณฑ์ของเหตุผลย่อม
สอดคล้องโดยอัตโนมัติกับกฎเกณฑ์ของความเป็นจริงภายนอกหรือของเอกภพ ในทางการศึกษา การ
เรียนการสอนที่มุ่งให้ผู้เรียนมีเหตุผลในการคิด การพูด และการกระท า ถือว่าเป็นแนวการศึกษาที่
ถูกต้อง” 

 
พิพัฒน์  ยอดพฤติการ (2554) ได้ให้ความหมายของความมีเหตุผลไว้ว่า “ความมี

เหตุผล หมายถึง การพิจารณาที่จะด าเนินงานใดๆ ด้วยความถี่ถ้วนรอบคอบ ไม่ย่อท้อ ไร้อคติ 
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ค านึงถึงเหตุและปัจจัยแวดล้อมทั้งหมด เพ่ือให้การด าเนินงานเป็นไปอย่างถูกต้องดีงาม เกิด
ประสิทธิผล เกิดประโยชน์และความสุข โดยปราศจากการเบียดเบียนตนเองและผู้อ่ืน”  

 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) (2555: 150) ได้ให้

ความหมายของความมีเหตุผลไว้ว่า “ความมีเหตุผล หมายถึง ความสามารถในการแสดงความคิดเห็น 
การตรวจสอบความถูกต้องและการยอมรับในค าอธิบายอย่างมีเหตุผล โดยการแสวงหาข้อมูลจากการ
สังเกตหรือการทดลองที่เชื่อถือได้มาสนับสนุนอย่างเพียงพอและอย่างมีเหตุผล ก่อนที่จะยอมรับหรือ
ให้ค าอธิบายใดๆ” 

 
จากความหมายของความมีเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่าความมีเหตุผล หมายถึง 

คุณลักษณะของมนุษย์ที่สามารถคิดและปฏิบัติที่ตรงกับหลักของเหตุผล โดยการแสวงหาข้อมูลที่
เชื่อถือได้มาสนับสนุนอย่างเพียงพอและอย่างมีเหตุผล ก่อนที่จะยอมรับหรือให้ค าอธิบายใดๆ  โดย
ปราศจากการเบียดเบียนตนเองและผู้อ่ืน ดังนั้นเหตุผล (reason) และการใช้เหตุผล (reasoning) จึง
เป็นสมรรถภาพหนึ่งของความมีเหตุผล (rationality) 

 
2.3 ลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล 

 
ความมีเหตุผลจัดเป็นคุณลักษณะที่อยู่ภายในบุคคล การระบุว่าบุคคลใดเป็นผู้มีเหตุผล

หรือไม่ จึงต้องสังเกตจากลักษณะส าคัญที่แสดงถึงความมีเหตุผล โดยจากการสืบค้นต าราและเอกสาร
ที่เก่ียวข้อง สรุปว่ามีหน่วยงานและนักวิชาการได้ระบุลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล ดังนี้ 

 
Billeh and Zakharides (1975: 155-156) ได้สรุปลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล

ไว้ดังนี้ 
1. เชื่อในคุณค่าของเหตุผล 
2. มีแนวโน้มที่จะทดสอบความเชื่อเก่าๆ 
3. แสวงหาเหตุผลของปรากฏการณ์ธรรมชาติและความสัมพันธ์ของสาเหตุนั้น 
4. ยอมรับค าวิพากษ์วิจารณ์ท่ีมีเหตุผล 
5. ท้าทายให้มีการพิสูจน์ตามเหตุผลและข้อเท็จจริง 
 
ทบวงมหาวิทยาลัย (2525: 55-57) ได้สรุปลักษณะส าคัญของความมีเหตุผลไว้ดังนี้ 
1. เชื่อในความส าคัญของเหตุผล 
2. ไม่เชื่อโชคลาง ค าท านายหรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ที่ไม่สามารถอธิบายตามวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ได ้
3. แสวงหาสาเหตุของเหตุการณ์ต่างๆ และหาความสัมพันธ์ของสาเหตุนั้นกับผลที่

เกิดข้ึน 
4. ต้องการรู้ว่าปรากฏการณ์ต่างๆ นั้นเป็นอย่างไร และท าไมจึงเป็นเช่นนั้น 
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พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา (2537: 26-27) กล่าวถึงลักษณะส าคัญของความมีเหตุผลไว้
ว่า “ความมีเหตุผลจะเป็นตัวก าหนดแนวทางของพฤติกรรมของบุคคล นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นคนที่มี
เหตุผล ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลสนับสนุนอย่างเพียงพอ อธิบายหรือแสดงความ
คิดเห็นอย่างมีเหตุผลของแนวคิดต่างๆ กับแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ หาหลักฐานจากการสังเกตและการ
ทดลองเพ่ือสนับสนุนค าอธิบาย มีหลักฐานและข้อมูลเพียงพอก่อนที่จะสรุปผล เห็นคุณค่าของการใช้
เหตุผลและพร้อมที่จะให้ผู้อื่นตรวจสอบผลงานของตน” 

 

ภพ เลาหไพบูลย์ (2537: 12-13) กล่าวถึงลักษณะส าคัญของความมีเหตุผลไว้ว่า 
“นักวิทยาศาสตร์ ต้องเป็นผู้มีเหตุผล ยอมรับในค าอธิบาย เมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่าง
เพียงพอ อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล หาความสัมพันธ์ของเหตุและผลที่เกิดขึ้น 
ตรวจสอบความถูกต้อง สมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ แสวงหาหลักฐาน
และข้อมูลจากการสังเกตหรือการทดลอง เพ่ือสนับสนุนหรือคิดค้นหาค าอธิบาย มีหลักฐานข้อมูล
อย่างเพียงพอเสมอก่อนจะสรุปผล เห็นคุณค่าในการใช้เหตุผล ยินดีให้มีการพิสูจน์ตามเหตุผลและ
ข้อเท็จจริง” 

 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 134) ได้ก าหนดให้ความ
มีเหตุผลเป็นหนึ่งในคุณลักษณะส าคัญของผู้มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยระบุลักษณะส าคัญไว้ดังนี้ 

1. ยอมรับในการอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
2. เห็นคุณค่าของการใช้เหตุผลในเรื่องต่างๆ 
3. พยายามอธิบายสิ่งต่างๆ ในแง่เหตุผล ไม่เชื่อโชคลางหรือค าท านายที่ไม่สามารถ

อธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
4. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 
5. หาความสัมพันธ์ของสาเหตุกับผลที่เกิดข้ึน 
6. ตรวจสอบความถูกต้องหรือความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับแหล่งข้อมูล

ที่เชื่อถือได้ 
7. เสาะแสวงหาหลักฐาน/ ข้อมูลจากการสังเกตหรือการทดลองเพ่ือสนับสนุนการ

อธิบาย 
8. รวบรวมข้อมูลอย่างเพียงพอก่อนจะลงข้อสรุปเรื่องราวต่างๆ 

 

พิมพันธ์  เดชะคุปต์  และ  พเยาว์  ยินดีสุข (2548: 13) กล่าวถึงลักษณะของความมี
เหตุผล ซึ่งเป็นหนึ่งในคุณลักษณะที่แสดงถึงความเป็นผู้มีจิตวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1. เชื่อในความส าคัญของเหตุผล 
2. ไม่เชื่อโชคลาง ค าท านาย หรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ต่างๆ ที่ไม่สามารถอธิบายได้ตาม

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
3. แสวงหาสาเหตุของเหตุการณ์ต่างๆ และหาความสัมพันธ์ของสาเหตุนั้นกับผลที่

เกิดข้ึน 
4. ต้องการที่จะรู้ว่าปรากฏการณ์ต่างๆ นั้นเป็นอย่างไร และเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 
 

ลักษณะส าคัญของความมีเหตุผลโดยสรุปปรากฏในตารางที่ 1 
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โดยสรุป ความมีเหตุผลมีลักษณะส าคัญ ดังนี้ 
1. ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  
2. ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ 
3. ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
4. แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 
5. แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย  
6. แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ 
7. ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 

 
2.4 แนวทางการวัดความมีเหตุผล 

 
ความมีเหตุผลเป็นคุณลักษณะหนึ่งของจิตพิสัยทางวิทยาศาสตร์ (ธงชัย ชิวปรีชา, 

2537: 59) ในการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดความมีเหตุผลจึงเป็นไป
ในแนวทางเดียวกันกับแนวทางการวัดจิตพิสัยทางวิทยาศาสตร์ โดยสรุปมีแนวทางการวัดความมี
เหตุผล 4 วิธี ได้แก่  2.4.1 การใช้เทคนิคการฉายภาพ  2.4.2 การทดสอบด้วยสถานการณ์  2.4.3 
การสังเกตพฤติกรรม  2.4.4 การสอบถามและสัมภาษณ์  แต่ละวิธีมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
2.4.1 การใช้เทคนิคการฉายภาพ 
 

เทคนิคการฉายภาพ (วินัย รังสินันท์, 2550: 555) หรือโปรเจคทีปเทคนิค 
(ธงชัย ชิวปรีชา, 2537: 58-59) ตรงกับค าภาษาอังกฤษว่า “projective technique” เป็นการวัดจิต
พิสัยทางอ้อมที่มีสิ่งเร้ากระตุ้นให้ผู้ตอบสะท้อนความรู้สึกนึกคิดของตนเองออกมา วิธีการวัดด้วย
เทคนิคการฉายภาพนี้เป็นวิธีการที่ใช้ง่ายและใช้วัดได้หลายคนในคราวเดียวกัน แต่มีข้อจ ากัดในเรื่อง
ความน่าเชื่อถือของข้อมูล กล่าวคือผู้ตอบอาจตอบไม่ตรงกับสภาพความเป็นจริง นอกจากนี้การ
ตีความหมายจากค าบรรยายหรือค าตอบที่ได้อาจคลาดเคลื่อน ถ้าผู้วัดไม่มีความสามารถและ
ประสบการณ์ในการตีความหมายข้อมูลดังกล่าว 

 
ตัวอย่างแบบวัดที่นิยมใช้ เช่น 1) แบบสร้างเรื่อง เป็นการให้ผู้ตอบสร้าง

เรื่องราวหรือผูกเรื่องจากสิ่งเร้าที่เป็นแบบใหม่ขึ้นมา โดยมีความเชื่อว่าในการสร้างหรือท าสิ่งใดใหม่
ผู้สร้างต้องอาศัยประสบการณ์ ความรู้สึก อุปนิสัยของตน แสดงว่าในการสร้างสิ่งใหม่นั้น จะต้องแสดง
ลักษณะบางอย่างของผู้สร้าง 2) แบบท าให้สมบูรณ์ วิธีนี้ให้ผู้ตอบต่อหรือเติมข้อความในสิ่งเร้าที่เป็น
ข้อความที่ไม่สมบูรณ์ให้ชัดเจน เช่น ฉันเป็นคน...............  วิชาวิทยาศาสตร์เป็น...............  3) แบบให้
เลือกหรือเรียงล าดับ วิธีนี้ผู้สอบจะต้องเลือกหรือเรียงล าดับของสิ่งเร้าตามค าชี้แจงที่ให้โดยยึดหลักว่า 
คุณลักษณะภายในของบุคคลจะส่งผลต่อการเลือกและล าดับสิ่งเร้า โดยที่ผู้จัดอันดับหรือผู้ถูกสอบไม่
รู้ตัว เป็นต้น (วินัย รังสินันท์, 2550: 555) 
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2.4.2 การทดสอบด้วยสถานการณ์ 
 

การทดสอบด้วยสถานการณ์คือ การใช้ชุดของสภาวะแวดล้อมหรือ
สถานการณ์ท่ีเหมาะสมเพื่อให้ผู้ทดสอบแสดงความคิดหรือเลือกค าตอบ เป็นการจัดสภาพที่เลียนแบบ
สถานการณ์ในชีวิตจริง เพ่ือให้ผู้ทดสอบได้สัมผัสกับสถานการณ์เหล่านั้น แล้วแสดงพฤติกรรมต่างๆ 
ออกมาตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้ โดยเป้าหมายของการทดสอบด้วยสถานการณ์ คือต้องการ
ประเมินทางด้านอารมณ์ สังคม เจตคติ และบุคลิกภาพต่างๆ โดย         ไม่ประเมินสมรรถภาพด้าน
ความรู้ (Anatasi, 1968: 521 อ้างถึงใน โชติ เพชรชื่น, 2526: 7-17) ส าหรับการใช้แบบสอบวัดจิต
พิสัยควรเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันและต้องไม่ให้ผู้สอบรู้ตัวว่าถูกทดสอบในสภาวการณ์
หรือเหตุการณ์ดังกล่าว จึงจะสามารถบ่งบอกถึงคุณลักษณะบางประการได้ หากว่าผู้สอบรู้ตัว อาจท า
ให้บิดเบือนค าตอบ ซึ่งท าให้พฤติกรรมคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง แบบทดสอบด้วยสถานการณ์มี
องค์ประกอบส าคัญ 2 ประการ ดังนี้ (Haney, 1969: 33-35; โชติ เพชรชื่น, 2526: 7-17) 

 
1) สถานการณ์  เป็น เหตุการณ์หรือสถานการณ์ที่ ก าหนดขึ้นตาม

จุดมุ่งหมายของสิ่งที่ต้องการทดสอบ โดยสถานการณ์ที่ใช้ทดสอบทางด้านจิตพิสัยควรมีลักษณะ ดังนี้ 
1.1) สถานการณ์ที่สร้างขึ้นหรือก าหนดขึ้นควรเป็นสถานการณ์ที่

เกิดข้ึนได้จริงกับกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ 
1.2) ความเข้มหรือความรุนแรงของสถานการณ์ควรอยู่ในระดับ  ปาน

กลาง ไม่สร้างความเครียดให้กับผู้ทดสอบมากเกินไป 
1.3) ข้อมูลหรือสาระส าคัญที่ก าหนดให้จะต้องเพียงพอต่อการตัดสินใจ

ในทิศทางหรือจุดประสงค์ของการวัด ซึ่งหมายถึงการตัดสินใจเลือกแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสม 
 

2) ค าถาม อาจมีได้ 2 ลักษณะ คือ 
2.1) ค าถามที่ถามเพ่ือให้ผู้ทดสอบประเมินสถานการณ์ ซึ่งหมายถึง

การพิจารณาตัดสินว่า ควร-ไม่ควร ดี-ไม่ดี เหมาะสม-ไม่เหมาะสม ใช้ได้-ใช้ไม่ได้ ถูกต้อง-ไม่ถูกต้อง 
และรวมถึงกรณีที่ไม่อาจตัดสินใจได ้

2.2) ค าถามที่ถามเพ่ือให้ผู้ทดสอบระบุแนวทางปฏิบัติ ถ้าหากตนเอง
เป็นผู้หนึ่งที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์นั้น 

 
ส าหรับประเภทของแบบทดสอบด้วยสถานการณ์อาจเป็นแบบหลายตัวเลือก

หรือแบบเขียนตอบ ซึ่งแตกต่างกันในส่วนของการตอบ ดังนี้ 
1. แบบทดสอบด้วยสถานการณ์แบบหลายตัวเลือก ประกอบด้วย

สถานการณ์ ซึ่งควรก าหนดให้สถานการณ์มีความเข้มข้น หรือความรุนแรงในระดับปานกลางและ
เลือกสถานการณ์ที่ไม่สร้างความเครียดกับผู้สอบมากเกินไป ส่วนต่อมาคือค าถาม ซึ่งเป็นค าถามที่ให้
ผู้สอบพิจารณาตัดสินว่า พฤติกรรมหรือเหตุการณ์ที่ระบุนั้น ควรหรือไม่ควร เหมาะสมหรือไม่
เหมาะสม ใช้ได้หรือใช้ไม่ได้ ถูกต้องหรือไม่ถูกต้อง รวมถึงกรณีที่ไม่อาจตัดสินใจได้ ส่วนสุดท้ายคือ
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ตัวเลือก โดยเป็นตัวเลือกที่เป็นข้อความแสดงความรู้สึก ความคิดเห็นที่สะท้อนถึงพฤติกรรม หรือเป็น
ตัวแทนในแต่ละระดับของพฤติกรรมด้านความรู้สึก (สุมาลี จันทร์ชลอ, 2542: 247) 

 
2. แบบทดสอบด้วยสถานการณ์แบบเขียนตอบ เป็นการให้นักเรียนเขียน

บรรยายความรู้สึก ความเห็น พร้อมเหตุผลที่ใช้ประกอบการตัดสินใจเรื่องต่างๆ เกี่ยวกับปัญหาหรือ
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ สามารถวัดความคิด ความเห็นและความรู้สึกได้เป็นอย่างดี แต่มีข้อจ ากัดคือ
การตรวจให้คะแนนท าได้ยาก ดังนั้นจึงต้องสร้างเกณฑ์การตรวจให้คะแนนที่แน่นอน และควรได้รับ
การตรวจจากผู้ตรวจหลายคน (ธงชัย ชิวปรีชา, 2537: 57) 

 
2.4.3 การสังเกตพฤติกรรม 

 
การสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนนับว่าเป็นวิธีตรงในการวัดคุณลักษณะด้าน

จิตพิสัยทางวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นความสนใจ ความอยากรู้อยากเห็น เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ ฯลฯ 
วิธีการสังเกต คือ ผู้สังเกตจะท าการบันทึกพฤติกรรมอย่างมีแบบแผน แล้วอนุมานสิ่งที่ต้องการวัดของ
บุคคลจากพฤติกรรมที่แสดงออก การสังเกตพฤติกรรมอาจท าได้ 2 แบบ ดังนี้ (ธงชัย ชิวปรีชา, 2537: 
59-61) 

 
1) การสังเกตพฤติกรรมที่เกิดขึ้นเองในสถานการณ์จริง ท าการสังเกตเมื่อ

พบนักเรียนแสดงพฤติกรรมใดตรงตามรายการสังเกตพฤติกรรม ก็จดบันทึกไว้ วิธีนี้เป็นวิธีที่ดี เพราะ
นักเรียนแสดงพฤติกรรมในสภาพจริงตามธรรมชาติ แต่มีข้อเสียคือผู้สอนไม่สามารถตามไปสังเกต
นักเรียนได้ทุกคน ทุกเวลา ส่วนใหญ่จะสังเกตได้เฉพาะกรณีที่นักเรียนแสดงพฤติกรรมให้เห็นต่อหน้า
ผู้สอน ดังนั้น จึงเหมาะกับการสังเกตนักเรียนบางคนที่ต้องการทราบข้อมูลเพ่ิมเติมเป็นพิเศษ แบบ
กรณีวิทยา 

 
2) การสังเกตพฤติกรรมภายใต้สถานการณ์ที่ก าหนดให้ ส าหรับกรณีนี้ อาจ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนได้ครั้งละหลายๆ คน โดยจัดสถานการณ์หรือกิจกรรมต่างๆ ให้นักเรียน
ที่ต้องการสังเกตได้ปฏิบัติ วิธีการปฏิบัติกิจกรรมนั้น ก็จะท าให้สามารถบอกคุณลักษณะของนักเรียน
ได ้
 

อย่างไรก็ตาม การสังเกตพฤติกรรมไม่ว่าจะเป็นแบบที่ 1 หรือแบบที่ 2 
จ าเป็นต้องรายงานว่าจะสังเกตพฤติกรรมใดบ้าง ซึ่งขึ้นอยู่กับสิ่งที่ต้องการวัดหรือประเมิน โดยจะต้อง
ก าหนดเกณฑ์การประเมินให้ชัดเจนและควรประเมินทั้งด้านปริมาณหรือจ านวนครั้งในการแสดงออก
ของพฤติกรรมและด้านคุณภาพหรือลักษณะที่แสดงออก และใช้วิธีการบันทึกผลอาจท าได้หลายวิธี 
เช่น การเขียนบรรยายลักษณะของพฤติกรรม การใช้แบบมาตรประมาณค่า การใช้แบบตรวจสอบ
รายการ เป็นต้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546: 138) 
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2.4.4 การสอบถามและสัมภาษณ์ 
 

การสอบถามเป็นการวัดจิตพิสัยทางวิทยาศาสตร์แบบหนึ่งที่ใช้ในการ
พิจารณาว่านักเรียนคนนั้นมีพฤติกรรมที่บ่งชี้ถึงสิ่งที่ต้องการวัดอย่างไร เป็นการให้ผู้ถูกประเมิน
รายงานความรู้สึกด้วยตนเองโดยใช้แบบวัดที่ประกอบด้วยข้อความคิดเห็นที่เป็นสิ่งเร้าให้ผู้ตอบแสดง
ความรู้สึกออกมา โดยการสอบถามมี 3 แบบ ได้แก่ 1) การใช้แบบตรวจสอบรายการ เป็นการถาม
เรื่องราวต่างๆ แล้วให้ผู้ตอบท าเครื่องหมายในแบบตรวจสอบรายการเพ่ือแสดงว่า ชอบ-ไม่ชอบ เห็น
ด้วย-ไม่เห็นด้วย 2) การใช้แบบส ารวจ เป็นการส ารวจประเด็นที่มีขอบเขตที่จ ากัดเฉพาะ เช่น แบบ
ส ารวจความในใจ เป็นต้น 3) การใช้แบบสอบถาม เป็นการสอบถามด้วยรูปแบบที่ประกอบด้วยข้อ
ค าถามหรือข้อความให้ผู้ตอบได้แสดงความคิดเห็นตามมาตรวัดที่ก าหนดแบบใดแบบหนึ่ง ซึ่งมาตรวัด
ที่นิยมใช้มี 3 วิธี คือ (1) วิธีของลิเคิร์ท (Likert method) หรือ มาตรรวมการประมาณค่า 
(summated rating scale) (2) วิธีของเทอร์สโตน (Thurstone method) หรือวิธีวัดช่วงเท่ากัน 
(method of equal appearing interval) และ (3) วิธีของออสกูด (Osgood method) หรือมาตร
จ าแนกความหมายของค า (semantic differential scales) (วินัย รังสินันท์, 2550: 553) 

 
ส่วนการสัมภาษณ์นั้นเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถตรวจสอบความรู้สึกและความ

คิดเห็นที่แท้จริงได้ ในการสัมภาษณ์ผู้วัดจะต้องสอบถามและพยายามให้ผู้ถูกสัมภาษณ์ตอบค าถามให้
ตรงกับเป้าหมายของสิ่งที่ต้องการวัด อย่างไรก็ตามวิธีการนี้มีข้อจ ากัด ในกรณีที่ผู้ตอบไม่เต็มใจหรือ
ไม่ให้ความร่วมมือในการตอบ ข้อมูลที่ได้จึงอาจไม่ตรงกับความเป็นจริง อีกทั้งต้องวัดเป็นรายบุคคล 
ท าให้เสียเวลาและสิ้นเปลืองงบประมาณมาก อีกทั้งการประเมินค่อนข้างเป็นอัตนัย จึงต้องใช้ผู้
สัมภาษณ์ที่มีประสบการณ์ (ธงชัย ชิวปรีชา, 2537: 58) 
 
3. รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 
 

การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง มีประเด็นที่น าเสนอ 8 
ประเด็น ได้แก่  3.1 ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  3.2 ความหมาย
ของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  และ  3.3 ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์  3.4 ความเป็นมาในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  3.5 
ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  3.6 ขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ
การเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  3.7 เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  และ  3.8 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ
การเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียด ดังนี้ 
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3.1 ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์กับความมีเหตุผล 
  
 การศึกษาวิทยาศาสตร์ในมุมมองปัจจุบันยังคงปฏิบัติด้วยฐานของ “positivist view” 

คือ การมีมุมมองว่าวิทยาศาสตร์คือการสังเกตและการทดลอง โดยเน้นการยืนยันผลการทดลองและ
การฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ ท าให้วิทยาศาสตร์คือความส าเร็จที่เกิดจากการค้นพบ เป็นเหตุให้การ
ประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นอย่างจ ากัด และยังเป็นการจ ากัดโอกาสของนักเรียนที่จะได้
รับรู้กระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้กระบวนการสร้างความหมายและกระบวนการ
สร้างความรู้ถูกมองข้ามไปในการสอนวิทยาศาสตร์ (Millar and Osborne, 1998 อ้างถึงใน Driver 
et al., 2000: 289-290) ด้วยเหตุนี้ นักการศึกษาวิทยาศาสตร์จึงพยายามเปลี่ยนมุมมองใหม่ โดยเน้น
ว่าวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการทางสังคมของการสร้างความรู้ (social process of knowledge 
construction) และวิทยาศาสตร์คือกระบวนการสร้างความรู้ทางสังคมที่มีการโต้แย้งเป็นกิจกรรม
ส าคัญเพ่ือน าเสนอความรู้สู่สาธารณะ ดังเช่นทัศนะของ Millar and Driver (1998 อ้างถึงใน Driver 
et al., 2000: 290) ที่กล่าวว่า “กระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการทางสังคม 
และกิจกรรมหลักของวิทยาศาสตร์คือการโต้แย้ง” ขณะที่ Osborne et al. (2004 อ้างถึงใน 
McNeill, 2009: 234) อธิบายว่า “วิทยาศาสตร์ไม่ใช่การส ารวจหรือจดจ าข้อเท็จจริง แต่เป็นการ
สร้างข้อโต้แย้ง พิจารณาและโต้แย้งค าอธิบายของปรากฏการณ์ต่างๆ” เช่นเดียวกับ Kuhn (1993 
อ้างถึงใน Zohar and Nemet, 2002: 39) อธิบายว่า “วิทยาศาสตร์ คือกิจกรรมทางสังคมโดยมีการ
โต้แย้งเป็นหัวใจส าคัญ การศึกษาวิทยาศาสตร์ควรเน้นในเรื่องนี้เพ่ือส่งเสริมวิธีคิด โดยไม่จ ากัดเพียง
แค่ความรู้และข้อเท็จจริงเท่านั้น ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ใช้การโต้แย้งจึงเป็น
การเปิดโอกาสให้นักเรียนเข้าถึงการปฏิบัติเช่นเดียวกับสังคมวิทยาศาสตร์" 

 
 นอกจากนี้ ยังมีอีกหนึ่งมุมมองเก่ียวกับการโต้แย้งที่สะท้อนความส าคัญของการโต้แย้ง

ที่มีต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การโต้แย้งสามารถน าไปสู่เป้าหมายของการศึกษา
วิทยาศาสตร์ เนื่องจากเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์เน้นการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific 
literacy) ดังนั้น วิธีการที่จะช่วยส่งเสริมเป้าหมายดังกล่าวจ าเป็นต้องช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิธีการ
สร้างความรู้ การอธิบายและการประเมินความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งวิธีการนั้นคือการใช้การโต้แย้ง 
(Driver et al., 2000; Duschi and Osborne, 2000 อ้างถึงใน Sampson and Clark, 2009a: 
450) นอกจากนี้ Osborne et al. (2004 อ้างถึงใน Sampson and Clark, 2009: 451) แนะน าว่า
วิธีการโต้แย้งนี้มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเรียนรู้เพราะได้พัฒนาการเรียนที่สะท้อนถึงความรู้
และความเข้าใจในมโนทัศน์ เนื่องจากผลผลิตของการโต้แย้งสะท้อนการรู้ของผู้สร้างเองว่ามีความรู้
ถูกต้องหรือไม่ ขณะที่ Berland and Reiser (2009: 27) ให้ความเห็นว่า “การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่
เน้นการรู้วิทยาศาสตร์และการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ควรให้ความส าคัญใน 2 ประเด็น คือ 1) 
นักเรียนควรใช้ข้อมูลและมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ในการสร้างรูปแบบหรือค าอธิบายเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 2) นักเรียนควรได้รับการกระตุ้นให้น าเสนอและโต้แย้งทางความคิด และถ้า
ต้องการกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ จ าเป็นต้องเข้าใจเกี่ยวกับ
ค าอธิบาย รวมถึงกระบวนการสร้างค าอธิบาย” สอดคล้องกับ Ford and Forman (2006 อ้างถึงใน 
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Berland and Reiser, 2009: 27) อธิบายว่า “การเรียนรู้ในสังคมของทั้งนักวิทยาศาสตร์และนักเรียน
คือกระบวนการสร้าง ทดสอบและปรับปรุงความเข้าใจด้วยการโต้แย้งเกี่ยวกับวิธีการที่ดีที่สุดในการ
อธิบายปรากฏการณ์ท่ีศึกษา หรือกล่าวได้ว่าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์พัฒนาขึ้นโดยการโต้แย้ง” 

  
 โดยสรุป การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในปรากฏการณ์ที่

ศึกษาถือเป็นหัวใจส าคัญของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์และเป็นการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ อัน
เป็นเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน ท าให้มุมมองของการพัฒนาผู้เรียนเปลี่ยนแปลง
ไป โดยเน้นการสืบสอบ การส ารวจตรวจสอบ เพ่ือให้มีทั้งความรู้และเข้าใจกระบวนการสร้างความรู้ 
วิธีการหนึ่งที่นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ยอมรับว่าเป็นแนวทางส าคัญในการเข้าถึงเป้าหมายดังกล่าวคือ
การโต้แย้ง เพราะความรู้และกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาจากการโต้แย้งในสังคม
เพ่ือให้ได้ค าอธิบายปรากฏการณ์ที่ดีที่สุด เป็นที่ยอมรับมากที่สุด ดังนั้นการให้ความสนใจกับการ
โต้แย้งจึงเสมือนการให้ความสนใจกับสิ่งที่เป็นหัวใจของวิทยาศาสตร์ และการกระตุ้นให้ผู้เรียนได้สร้าง
ข้อโต้แย้งจึงเป็นการให้โอกาสในการสร้างความหมายทั้งระดับบุคคลและสังคม และยังเป็นการให้กล
ยุทธ์ส าหรับการประเมินและการวิจารณ์หลักฐานทางวิทยาศาสตร์เฉพาะเรื่อง การกระท าเช่นนี้จึงเป็น
การช่วยพัฒนาความเข้าใจในสาระพร้อมกับกระตุ้นให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติเช่นเดียวกับสังคมวิทยาศาสตร์
ที่มีการโต้แย้งและสร้างความรู้โดยใช้หลักฐานและเหตุผล (McNeill, 2009: 235) 

 
3.2 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 
 นักวิชาการและนักวิจัยได้ให้ความหมายของค าว่า “การโต้แย้ง (argumentation)”  

“ข้อโต้แย้ง (argument)”  และ  “การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (scientific argumentation)”  ไว้
ดังนี้ 

   

3.2.1 ความหมายของการโต้แย้ง 
 
 นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้ดังต่อไปนี้ 
  
 Van Emeren (1995: 154) กล่าวว่า “โดยนิยามแล้ว การโต้แย้ง หมายถึง 

การตอบสนองต่อความสงสัย ความคิดเห็นที่ตรงข้าม วัตถุประสงค์หรือการแย้งต่อสิทธิ  ซึ่งมีการสร้าง
และการให้เหตุผลหรือคัดค้าน เพ่ือปรับให้เข้ากับการแก้ไขปัญหาที่มีความเห็นแตกต่างกัน” 

  
 Kuhn and Udell (2003: 1245) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง 

กระบวนการสนทนาระหว่างบุคคล ซึ่งบุคคลสองฝ่ายหรือมากกว่าท าการโต้แย้งข้อกล่าวอ้างที่ตรงข้าม
กับความคิด” 
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 Van Emeren and Grootendorst (2004: 1) กล่าวว่า “การโต้แย้ง คือ
กิจกรรมที่เป็นค าพูด เหตุผล และเป็นกิจกรรมทางสังคม ที่มีจุดมุ่งหมายเพ่ือจูงใจด้วยการวิจารณ์
เหตุผลในจุดยืนที่เป็นที่ยอมรับของกลุ่ม ซึ่งแสดงจุดยืนนั้นด้วยการอธิบายหรือปฏิเสธข้อเสนอ” 

 
 Jimenez-Aleixandre and Erduran (2007: 3) นิยามการโต้แย้งใน 2 

มุมมอง คือ 1) การโต้แย้งเป็นการอธิบายความรู้โดยใช้เหตุผล ทฤษฎีและหลักฐานเชิงประจักษ์ จาก
มุมมองนี้หมายถึง การสร้างความหมายของแต่ละบุคคลที่เกิดขึ้นในความคิด การเขียนหรือการพูดคุย
โดยใช้หลักฐานและเหตุผลในการประเมินและตัดสินข้อกล่าวอ้างที่แข่งขันกัน 2) การโต้แย้งคือการ
สร้างความหมายทางสังคม การโต้เถียงหรือการถกเถียงระหว่างบุคคล เป็นกิจกรรมทางสังคมที่บุคคล
พยายามโน้มน้าวผู้อื่นด้วยการพูดหรือเขียนข้อยืนยันเฉพาะเรื่อง 

 
 Kolsto and Ratcliffe (2007: 118) กล่าวว่า “การโต้แย้งคือการให้เหตุผล

แบบไม่เป็นทางการมี 2 แบบคือ การโต้แย้งโดยบุคคลและการโต้แย้งโดยสังคม ความหมายในแบบ
ของบุคคลเกี่ยวข้องกับส านวนโวหารและสถานการณ์ที่มีการสร้างมุมมองที่เป็นจุดยืนของตนเอง ส่วน
ความหมายในแบบของสังคมอ้างถึงการโต้แย้งระหว่างบุคคล” 

 
 Bricker & Bell (2008: 474) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง การอภิปราย

หรือโต้แย้งที่หมายรวมถึงการค้นหาความหมาย ท าความเข้าใจและการให้เหตุผล” 
 
 Sampson and Clark (2009: 456) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง 

กระบวนการในการสร้างค าอธิบาย สร้างข้อโต้แย้งและวิจารณ์เนื้อหาและผลผลิตของกระบวนการสืบ
สอบ” 

 
 จากความหมายของการโต้แย้งข้างต้น สรุปว่าการโต้แย้ง หมายถึง 

กระบวนการสนทนาระหว่างบุคคล ซึ่งบุคคลสองฝ่ายหรือมากกว่าท าการอภิปรายข้อกล่าวอ้างที่มี
ความเห็นแตกต่างกัน โดยมีการให้เหตุผลหรือคัดค้านด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์ เพ่ือปรับให้เข้ากับ
การแก้ไขปัญหาที่มีความเห็นแตกต่างกัน 

 
3.2.2 ความหมายของข้อโต้แย้ง 
 
 นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของข้อโต้แย้งไว้ดังต่อไปนี้ 
 
 Angell (1964 อ้างถึงใน Means and Voss, 1996: 141) กล่าวว่า “ข้อ

โต้แย้ง หมายถึง ข้อสรุปที่สนับสนุนด้วยเหตุผลอย่างน้อยที่สุดหนึ่งเหตุผล” 
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 Willard (1989: 1) กล่าวว่า “ข้อโต้แย้ง คือ แบบของปฏิสัมพันธ์ซึ่งบุคคล
สองคนหรือมากกว่า รักษาสิ่งที่ตีความ วิเคราะห์ จุดยืนที่ไม่ลงรอยกัน” 

 
 Blackburn (1994: 23) นิยามข้อโต้แย้งโดยเขียนลงใน The Oxford 

Dictionary of Philosophy ซึ่งกล่าวว่า “ข้อโต้แย้งเป็นตรรกะแบบเป็นทางการ (formal logic) เพ่ือ
โต้แย้ง เพื่อสร้างการพิจารณา และออกแบบเพื่อสนับสนุนข้อสรุป ข้อโต้แย้งยังเป็นกลุ่มของข้อเสนอที่
อ้างเหตุผล หลักฐาน รูปแบบของการอ้างอิงและการสรุป ข้อโต้แย้งอาจเป็นเหตุผลแบบนิรนัยในกรณี
ที่ข้อสรุปมาจากการอ้างหลักฐานหรืออาจเป็นการให้มโนทัศน์ด้วยวิธีอ่ืน” 

 

 จากความหมายของข้อโต้แย้งข้างต้น สรุปว่าข้อโต้แย้ง หมายถึง ข้อความที่
แสดงถึงข้อสรุปหรือข้อเสนอที่มีการอธิบายด้วยการอ้างเหตุผลและหลักฐานเชิงประจักษ์ เพ่ือเป็นการ
แสดงออกว่าเห็นด้วยหรือคัดค้าน 

 
3.2.3 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 
 นักวิชาการและนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ไว้ดังต่อไปนี้ 
 
 Kuhn (1993: 323) กล่าวว่า “การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

กระบวนการน าเสนอ สนับสนุน ประเมินและปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเกิดขึ้นภายในกลุ่มและภายใต้
ระเบียบวิธีที่สะท้อนคุณค่าของสังคมวิทยาศาสตร์” 

 
 Suppe (1998 อ้างถึงใน Okada and Shum, 2008: 291) กล่าวว่า “การ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการเชื่อมโยงหลักฐานและทฤษฎี เพ่ือสนับสนุนหรือปฏิเสธ
ข้อกล่าวอ้าง รูปแบบ หรือค าพยากรณ์ท่ีใช้อธิบายปรากฏการณ์” 

 
 Norris et al. (2007 อ้างถึงใน Sampson and Gerbino, 2010: 427) 

กล่าวว่า “การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการที่แสดงถึงความพยายามในการสร้างและ
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อกล่าวอ้างบนพื้นฐานของการให้เหตุผล” 

 
 Stark et al. (2009: 52) ให้นิยามการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ การใช้กฎและการใช้หลักฐานสนับสนุน เพ่ือเขียนข้อกล่าวอ้าง หรือ
หมายถึงกระบวนการสร้างข้อเสนอจากข้อเท็จจริงหรือข้อมูล” 

  
 Berland and Reiser (2011: 192) กล่าวว่า “การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

หมายถึง การปฏิบัติทางสังคมที่แสดงถึงกระบวนการที่สมาชิกในสังคมสร้างความเข้าใจต่อ
ปรากฏการณ์ โดยใช้การศึกษาประเมินผล วิพากษ์วิจารณ์และปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง” 
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 จากความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่น าเสนอข้างต้น สรุปว่าการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการทางสังคมวิทยาศาสตร์ที่ใช้ข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฎี และ
หลักฐานในการสร้าง น าเสนอ ประเมิน ตรวจสอบ และปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง 

 
3.3 ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 
 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่านได้ให้มุมมองของการโต้แย้งว่าเป็นการปฏิบัติอัน

เป็นแก่นของสังคมวิทยาศาสตร์ และเป็นสิ่งที่สมควรอย่างยิ่ งในการน ามาใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ โดยกล่าวถึงประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไว้ดังต่อไปนี้ 

 

 Newton et al. (1999 อ้างถึงใน Dawson and Venville, 2010: 134) กล่าวถึง
ประโยชน์ของการใช้การโต้แย้งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1. การโต้แย้งเป็นกระบวนการพัฒนาและตรวจสอบความถูกต้องในความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ดังนั้น หากนักเรียนได้โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จึงนับว่าเป็นการเริ่มต้นการท าความเข้าใจ
เกณฑ์และการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์ และท าให้เข้าใจวิธีการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย 

2. กิจกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ให้โอกาสผู้ที่มีส่วนร่วมได้อภิปรายนั้น จะ
ท าให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ จึงนับเป็นการพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะการพูดหรือการเขียนเป็นการอธิบายมโนทัศน์ ส่งเสริม
การคิดตัดสินใจ ท าให้เกิดความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์มากข้ึน 

3. ทักษะการโต้แย้งจะส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผล คิดอย่าง
มีวิจารณญาณ เข้าใจและน าเสนอข้อโต้แย้งในเชิงตรรกะและมีความเชื่อมโยงต่อกัน อีกทั้งการเขียน
ข้อโต้แย้งยังส่งเสริมการมีส่วนร่วมในสังคมอันเป็นสิ่งที่คาดหวังในสังคมประชาธิปไตย 
 
 Jimnez-Alexandre and Erduran (2007: 5) ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยต่างๆ 
แล้วสรุปประโยชน์ของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1. การโต้แย้งส่งเสริมการเข้าถึงกระบวนการทางปัญญาและเมตาคอกนิชั่น ซึ่งเป็น
ลักษณะส าคัญของผู้ที่มีความเชี่ยวชาญ ประโยชน์ข้อนี้มาจากมุมมองทางปัญญาและการพิจารณาว่า
ห้องเรียนนั้นเสมือนสังคมของนักเรียน 

2. การโต้แย้งส่งเสริมพัฒนาการของสมรรถนะการสื่อสารและการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ ประโยชน์ข้อนี้มาจากมุมมองของทฤษฎีการสื่อสารและมุมมองด้านสังคมและวัฒนธรรม 

3. การโต้แย้งส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์และเป็นกระบวนการที่ส่งเสริมการพูดและ
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ประโยชน์ข้อนี้มาจากมุมมองด้านการศึกษาทางภาษาและสังคม 

4. การโต้แย้งส่งเสริมให้นักเรียนได้รับวัฒนธรรมการปฏิบัติแบบนักวิทยาศาสตร์และ
พัฒนาเกณฑ์ในการประเมินความรู้ ประโยชน์ข้อนี้มาจากมุมมองด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์
โดยเฉพาะด้านทฤษฎีความรู้ 
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5. การโต้แย้งส่งเสริมพัฒนาการของการให้เหตุผล โดยเฉพาะการให้เหตุผลกับ
ทฤษฎีหรือจุดยืนที่แตกต่างกัน ประโยชน์ข้อนี้มาจากมุมมองด้านปรัชญาวิทยาศาสตร์ 

 
นอกจากนี้ Jimnez-Alexandre and Erduran (2007: 11) ได้สรุปประโยชน์ของการ

โต้แย้งตามเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ ซึ่งกล่าวว่า “การศึกษาวิทยาศาสตร์มีเป้าหมาย
ส าคัญ 2 ประการ คือ 1) วิทยาศาสตร์ส าหรับปวงชน (science for all) และ 2) วิทยาศาสตร์ส าหรับ
นักวิทยาศาสตร์ที่คาดหวัง (science for prospective scientist) การโต้แย้งสามารถเข้าถึงเป้าหมาย
ทั้งสองประการดังกล่าวได้ เพราะเป็นการพัฒนากระบวนการทางปัญญาขั้นสูง สามารถเข้าถึง
วัฒนธรรมของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และสร้างความเข้าใจในทฤษฎีความรู้” 

 
3.4 ความเป็นมาในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 

 
รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้งพัฒนาโดยคณะนักวิจัย 5 ท่านของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา ประกอบด้วย 1) Walker, J. P. และ 2) Zimmerman, C. จาก Tallahassee 
Community College 3) Sampson, V. 4) Grooms, J. และ 5) Anderson, B. จาก The Florida 
State University ซึ่งเป็นความพยายามที่จะน าการโต้แย้งและการตรวจสอบโดยเพ่ือนบูรณาการ
ร่วมกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  มีพ้ืนฐานของแนวคิดในการพัฒนาจากทฤษฎีการเรียนรู้สรรค
นิยม โดยมีเป้าหมายส าคัญเพ่ือสร้างประสบการณ์ในการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ให้มีความเสมือน
จริง คณะผู้วิจัยพัฒนารูปแบบดังกล่าวและทดลองใช้กับนักศึกษาระดับปริญญาตรีแล้วน าเสนอผลการ
ทดลองใช้ในงานวิจัยชื่อว่า “การสืบสอบแบบโต้แย้ง: รูปแบบการเรียนการสอนส าหรับใช้ในวิชา
ปฏิบัติการเคมีของนักศึกษาระดับปริญญาตรี” (Walker et al, 2010: 1-20) โดยน าเสนอในการ
ประชุมนานาชาติว่ าด้วยการวิจัยทางการสอนวิทยาศาสตร์ประ จ าปี  2010 (2010 Annual 
International Conference of the National Association of Research in Science Teaching: 
NARST) ณ เมืองฟิลาเดเฟีย มลรัฐเพนซิลเวเนียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2010 
โดยกล่าวถึงความเป็นมาของการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าว ไว้ดังนี้ 

 
จากรายงานปฏิบัติการในประเทศสหรัฐอเมริกา: การส ารวจตรวจสอบในโรงเรียน

วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษา (America’s Lab Report: Investigations in High School 
Science) ในปี ค.ศ. 2005 ของประเทศสหรัฐอเมริกา สภาการวิจัยแห่งชาติได้ให้ข้อเสนอแนะหลาย
ประการส าหรับการพัฒนาทักษะและความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ประการแรก คือ 
กิจกรรมการปฏิบัติการ (laboratory activities) จ าเป็นต้องมีพ้ืนฐานของการสืบสอบ เพ่ือให้นักเรียน
ได้พัฒนาทักษะปฏิบัติการและความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ ประการที่สอง คือ นักเรียนจ าเป็นต้อง
ได้รับโอกาสในการอ่าน เขียน และอภิปรายงานที่นักเรียนปฏิบัติ และประการสุดท้าย คือ ต้องกระตุ้น
ให้นักเรียนสร้างและวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งนี้ คือ ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนด้วย
เหตุผลอย่างน้อย 1 ประการ ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนเพ่ือตอบสนอง
ต่อข้อเสนอแนะดังกล่าว (Sampson et al., 2009: 42)  
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รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่ช่วยให้
ครูวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงกิจกรรมปฏิบัติการแบบเดิม ไปสู่หน่วยการเรียนการสอนบูรณา
การได้ช่วยพัฒนานักเรียนไปสู่เป้าหมายของสภาการวิจัยแห่งชาติได้ โดยการให้โอกาสนักเรียนได้
ออกแบบส ารวจตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล สื่อสารความคิดกับผู้อ่ืนในระหว่างกิจกรรม
การโต้แย้ง เขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบเพ่ือแลกเปลี่ยนกับผู้อ่ืน และมีการกระตุ้นให้มีการ
ตรวจสอบโดยเพ่ือน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยหลายเรื่องที่ชี้ให้เห็นว่า การเรียนการสอนที่มีการให้
โอกาสดังกล่าวกับนักเรียนมีประสิทธิภาพในการส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาและพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มากกว่าการปฏิบัติแบบดั้งเดิม (NRC, 2007 อ้างถึงใน Sampson et al., 2009: 42) 
เช่นเดียวกับหน่วยการเรียนรู้บูรณาการท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนาความสนใจของนักเรียนและช่วย
ให้นักเรียนพัฒนาทักษะการอ่าน การเขียนและการสื่อสาร ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนที่ผู้วิจัยพัฒนา
ขึ้นนี้ ได้พยายามตอบสนองต่อเป้าหมายดังกล่าวอย่างครบถ้วน นอกจากนี้เป้าหมายส าคัญของการ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนนี้ยังรวมถึงการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) พัฒนา
จิตนิสัยทางวิทยาศาสตร์ (scientific habits of mind) วิธีการให้หลักฐานกับค าอธิบาย (provide 
evidence for explanations) และการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพ่ือพิจารณาทางเลือก (think 
critically about suggested alternatives) อีกทั้งส่งเสริมให้ครูพัฒนาการอ่านและการเขียนของ
นักเรียนซึ่งจะช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Sampson et al., 2009: 47) 

 
3.5 ทฤษฎีที่สนับสนุนรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 
 

ทฤษฎีที่สนับสนุนรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง คือ ทฤษฎีโซเชียล
คอนสตรักติวิสต์ นักการศึกษาบางท่านอาจน าเสนอในลักษณะของแนวคิด ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 

ศศิธร วิทยะสิรินันท์  ทิศนา แขมมณี  และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 33) กล่าว
สรุปว่า “แนวคิดโซเชียลคอนสตรักติวิสต์มีรากฐานมาจากปรัชญาสรรคนิยมที่เชื่อว่าการเรียนรู้เป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวนักเรียน นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบ
เห็นกับความรู้ที่มีอยู่เดิม เช่นเดียวกับ Crowl et al. (1997: 69) ที่กล่าวว่า “แนวคิดโซเชียล คอนสต
รักติวิสต์ยังคงมีพ้ืนฐานความเชื่อที่ว่าความรู้คือสิ่งที่นักเรียนสร้างขึ้นได้เอง และเกิดขึ้นจากบริบททาง
สังคม วัฒนธรรม การสื่อสารและการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน” ขณะที่ Kozulin and Presseisen 
(1995 อ้างถึงใน McInerney and McInerney, 2002: 45) ที่กล่าวสรุปว่า “Vygotsky ได้ศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาในสมัยเดียวกับ Piaget แต่มีความคิดเห็นแตกต่างกัน โดย 
Vygotsky ให้ความเห็นว่า การเรียนรู้ไม่ใช่กระบวนการที่โดดเดี่ยวดังเช่นทฤษฎีของ Piaget แต่เป็น
กระบวนการที่เก่ียวข้องกับวัฒนธรรมทางสังคม” 

 
ตามแนวคิดนี้ มนุษย์ได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมตั้งแต่แรกเกิด ซึ่งนอกจาก

สิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติแล้ว ก็ยังมีสิ่งแวดล้อมทางสังคมซึ่งก็คือวัฒนธรรมที่แต่ละสังคมสร้างขึ้น 
ดังนั้นสถาบันทางสังคมต่างๆ เริ่มตั้งแต่สถาบันครอบครัวจะมีอิทธิพลต่อพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญา
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ของแต่ละบุคคล (ทิศนา แขมมณี, 2551: 91) และการท าความเข้าใจพัฒนาการของมนุษย์จะต้อง
เข้าใจวัฒนธรรมที่เด็กได้รับการอบรมเลี้ยงดู เพราะตั้งแต่แรกเกิด มนุษย์จะได้รับอิทธิพลจาก
สิ่งแวดล้อมที่เป็นผลงานของมนุษย์ คือ “วัฒนธรรม” ซึ่งวัฒนธรรมแต่ละวัฒนธรรมจะช่วยบ่งชี้
ผลผลิตของพัฒนาการของเด็ก เป็นต้นว่าเด็กควรจะเรียนรู้อะไรบ้าง ควรมีความสามารถทางใดบ้าง 
(สุรางค์ โค้วตระกูล, 2544: 61) 

 
นอกจากนี้ McInerney and McInerney (2002: 45) ได้ขยายความในประเด็น

อิทธิพลของวัฒนธรรมที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงการรับรู้ของเด็ก โดยที่เด็กจะเกิดมาด้วยการรับรู้ที่มี
ขอบเขตกว้าง มีความสนใจและมีความจ าอยู่แล้วระดับหนึ่ง และจะมีการเปลี่ยนแปลงตามบริบทของ
สังคมและการศึกษา โดยเฉพาะการใช้กลไกทางวัฒนธรรม ได้แก่ เครื่องมือ (tools) และเครื่องหมาย 
(sign) โครงสร้างทางสังคม (social structure) และระบบภาษา (language system) เพ่ือสร้าง
รูปแบบเฉพาะของปัญญามนุษย์ กลไกทางวัฒนธรรมที่ Vygotsky กล่าวถึงนั้นมีความหมายและ
บทบาทในการพัฒนาการเรียนรู้ ดังนี้ 

 
1. เครื่องมือ (tools) และเครื่องหมาย (sign) เครื่องมือแสดงถึงผลผลิตทาง

วัฒนธรรม เช่น ระบบสัญลักษณ์ต่างๆ เป็นต้น มีบทบาทส าคัญต่อการเรียนรู้ 2 ประการ ได้แก่ 1) 
เครื่องมือนั้นจะไปสู่วิธีการแสดงออกหรือการกระท า และ 2) เครื่องมือแสดงบทบาทเป็นสิ่งสนับสนุน
ทางปัญญา ซึ่งจะท าให้ความรู้ขยายตัวไปสู่ขอบเขตที่เกี่ยวข้อง (McInerney and McInerney, 
2002: 45) ส่วนเครื่องหมายเป็นสิ่งที่ใช้แทนวัตถุสิ่งของที่เป็นรูปธรรมหรือนามธรรม แบ่งออกเป็น 3 
ชนิด คือ 1) indexical sign หมายถึง เครื่องหมายที่แทนความสัมพันธ์แบบสาเหตุและผล เช่น ควัน
ไฟเป็นเครื่องหมายของไฟ เป็นต้น  2) iconic sign หมายถึง เครื่องหมายที่เป็นภาพแทนความหมาย
สิ่งต่างๆ เช่น เครื่องหมายห้ามจอด เป็นต้น  3) symbolic sign หมายถึง เครื่องหมายที่เป็น
สัญลักษณ์แทนสิ่งที่ เป็นนามธรรม ช่วยในการคิด แก้ปัญหา เช่น ภาษา การใช้สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ เป็นต้น (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2544: 64) 

 
2. โครงสร้างทางสังคม (social structure) และระบบภาษา (language 

system) โดยโครงสร้างทางสังคมแสดงถึงกลุ่มของครอบครัว สังคม การเมือง ศาสนาและองค์กร 
ขณะที่ระบบภาษาเป็นระบบสัญลักษณ์ทางศิลปะและดนตรี McInerney and McInerney (2002: 
45) กล่าวว่า “เด็กนั้นถูกสังคมล้อมรอบด้วยวัฒนธรรม ท าให้เด็กเกิดรูปแบบของการพัฒนาทาง
ปัญญาได้โดยตรง ดังนั้นการเรียนรู้มาจากการที่บุคคลรวบรวมกิจกรรมที่ได้ร่วมมือกับผู้อ่ืน การพัฒนา
ทางปัญญาไม่ได้ขึ้นอยู่กับโครงสร้างทางปัญญา เพราะเราเป็นส่วนหนึ่งของสังคมและสังคมมีการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้” ขณะที่ Crowl et al. (1997: 69) กล่าวว่า “เด็กจะเริ่มเรียนรู้เกี่ยวกับโลกและใช้
ภาษาในการสร้างมโนทัศน์เกี่ยวกับโลก กฎเกณฑ์และคุณค่าทางวัฒนธรรม 

 
ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์กล่าวถึงการแบ่งระดับเชาวน์ปัญญา และพัฒนาการ

ทางเชาน์ปัญญา สรุปได้ดังนี้ 
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1. การแบ่งระดับของเชาวน์ปัญญา 
Vygotsky (1978 อ้างถึงใน สุรางค์ โค้วตระกูล, 2544: 62; Crowl et al., 

1997: 70) ได้แบ่งระดับของเชาวน์ปัญญาออกเป็น 2 ขั้น คือ 
1.1 ระดับเชาว์ปัญญาขั้นเบื้องต้น (elementary mental processes) 

หมายถึง เชาวน์ปัญญามูลฐานตามธรรมชาติโดยไม่ต้องเรียนรู้ และเป็นเชาว์ปัญญาที่เกิดขึ้นแบบ
อัตโนมัติและเป็นเชาวน์ปัญญาที่จ าเป็นเพ่ือการอยู่รอด เช่น เด็กสามารถดูดนม สามารถใช้ส่วนต่างๆ 
ของร่างกายจับต้อง สัมผัส ตรวจสอบสิ่งแวดล้อมรอบตัว สามารถช่วยเหลือตัวเองตามธรรมชาติ เช่น 
ใช้มือ เกาะเก้าอ้ีหรือม้านั่งเพ่ือที่จะยืนได้ เป็นต้น 

1.2 ระดับเชาวน์ปัญญาขั้นสูง (higher mental processes) หมายถึง 
เชาวน์ปัญญาที่พัฒนาขึ้นโดยคุณค่าและความรู้จากสังคมและวัฒนธรรมที่เด็กได้รับ รวมทั้งการมี
ปฏิสัมพันธ์กับผู้ใหญ่ที่ให้การอบรมเลี้ยงดู การถ่ายทอดวัฒนธรรมให้โดยใช้ภาษา การที่เด็กจะเรียนรู้
ภาษาหรือได้รับการถ่ายทอดวัฒนธรรมทางสังคมจะท าให้เด็กเรียนรู้ความคิดรวบยอดและสัญลักษณ์
ต่างๆ ซึ่งจะช่วยให้เด็กเข้าใจสิ่งแวดล้อม 

อย่างไรก็ตาม สุรางค์ โค้วตระกูล (2544: 62) แสดงทัศนะเกี่ยวกับการแบ่ง
ระดับเชาวน์ปัญญาดังกล่าวว่า “แม้ว่า Vygotsky จะแบ่งระดับขั้นพัฒนาการของเชาวน์ปัญญาเป็น
สองระดับ แต่ไม่ได้หมายความว่าทั้งสองระดับมีความแตกต่างกันอย่างเด็ดขาด เพียงแต่แตกต่างกันใน
เชิงคุณภาพ ไม่ได้แตกต่างกันในเชิงปริมาณ” ขณะที่ Crowl et al. (1997: 70) ให้ความเห็นว่า 
“ระดับเชาวน์ปัญญาขั้นเบื้องต้นมีความจ าเป็นต่อการอยู่รอดและเป็นพ้ืนฐานของการพัฒนาเชาวน์
ปัญญาไปสู่ระดับเชาวน์ปัญญาขั้นสูง”  

 
2. พัฒนาการทางเชาวน์ปัญญา 

Vygotsky (1978 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2551: 92) อธิบายว่า “โดยปกติ
เมื่อมีการวัดพัฒนาการทางเชาน์ปัญญาของเด็ก มักจะใช้แบบทดสอบมาตรฐานในการวัดเพ่ือดูว่าเด็ก
อยู่ในระดับใด โดยดูว่าสิ่งที่เด็กท าได้นั้นเป็นสิ่งที่เด็กในระดับอายุใดโดยทั่วไปสามารถท าได้ ดังนั้นผล
การวัดจึงเป็นการบ่งบอกถึงสิ่งที่เด็กท าได้อยู่แล้ว คือเป็นระดับพัฒนาการที่เด็กบรรลุไปถึงแล้ว ดังนั้น
ข้อปฏิบัติที่ท ากันอยู่คือการสอนให้สอดคล้องกับพัฒนาการของเด็ก จึงเท่ากับเป็นการตอกย้ าให้เด็ก
อยู่ในพัฒนาการเดิม ไม่ได้ช่วยให้เด็กพัฒนาขึ้น แท้จริงแล้วเด็กทุกคนมีระดับพัฒนาการทางเชาวน์
ปัญญาที่ตนเป็นอยู่และมีระดับพัฒนาการที่ตนมีศักยภาพจะไปให้ถึงช่วงห่างระหว่างระดับที่เด็ก
เป็นอยู่ในปัจจุบันกับระดับที่เด็กมีศักยภาพจะเจริญเติบโต เรียกว่า “zone of proximal 
development” หรือ “zone of proximal growth” ซึ่งช่วงห่างนี้จะมีความแตกต่างกันในแต่ละ
บุคคล แนวคิดนี้ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิดเกี่ยวกับการสอน ซึ่ งเคยมีลักษณะเป็นเส้นตรง
หรืออยู่ในแนวเดียวกัน เปลี่ยนแปลงไปเป็นอยู่ในลักษณะที่เหลื่อมล้ ากัน โดยการสอนจะต้องน าหน้า
พัฒนาการเสมอ” 

 
Vygotsky (1978: 86 อ้างถึงใน McInerney and McIneryney, 2002: 46) 

ได้นิยาม Zone of Proximal Development ว่า “ระยะระหว่างระดับพัฒนาการที่เป็นอยู่ใน
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ปัจจุบันซึ่งเป็นศักยภาพที่เกิดจากการแก้ปัญหาได้ด้วยการแนะน าของผู้ใหญ่หรือด้วยการร่วมมือกับ
เพ่ือน” จากนิยามดังกล่าว Crowl et al. (1997: 71) ได้สรุปเป็นแผนภาพได้ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพที่   Zone of Proximal Development (Crowl et al., 1997: 71) 
 

แผนภาพที่ 2  zone of proximal development (Crowl et al., 1997: 71) 
 

นอกจากนี้ Vygotsky (1978: 86 อ้างถึงใน Crowl et al., 1997: 71) ได้
อธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับ zone of proximal development ว่า “ระยะห่างของการพัฒนานี้แสดงถึง
การเปลี่ยนแปลงของบุคคลและสถานการณ์ ดังเช่นการเปลี่ยนแปลงจากดอกไม้เปลี่ยนไปเป็นผลไม้” 
อย่างไรก็ตาม การที่เด็กจะเข้าถึงระดับที่เด็กมีศักยภาพจะพัฒนา หรือข้ามผ่าน zone of proximal 
development ผู้ใหญ่จ าเป็นต้องให้ความช่วยเหลือและแนะน า ซึ่ง Vygotsky ใช้ค าว่า “scaffolded 
instruction” หรือ “scaffolding” โดยที่ผู้ใหญ่จะเป็นผู้ที่คอยแนะน าให้กับเด็กด้วยการกล่าวถึง
เป้าหมายหรือผลที่ต้องการให้เกิดความกระจ่าง ดังเช่นนั่งร้านที่ค่อยๆ เคลื่อนที่ไป เป็นการส่งเสริม 
สนับสนุนและชี้แนะเพ่ือให้เด็กพยายามแก้ปัญหาได้ในระดับที่เหนือกว่าความรู้ที่เด็กมีอยู่ในปัจจุบัน 

 
หลักการพ้ืนฐานตามแนวคิดของ Vygotsky มี 4 ประการ ดังนี้ (บุปผชาติ 

ทัฬหิกรณ์, (2551: 9) 
1. เด็กเป็นผู้สร้างความรู้ขึ้นเอง 
2. พัฒนาการทางปัญญาของเด็กแยกออกจากบริบททางสังคมไม่ได้ 
3. การเรียนรู้ท าให้เกิดการพัฒนาการได้ 
4. ภาษามีบทบาทส าคัญในการพัฒนาเครื่องมือทางปัญญา 
จากหลักการพ้ืนฐานดังกล่าวข้างต้น น ามาสู่วิธีการสร้างเครื่องมือทางปัญญา 

โดยการใช้สื่อกลางที่เหมาะสมและใช้ภาษาเป็นเครื่องมือ ท าให้เกิดบริบททางสังคม 
 
Gallimore and Trap (1990 อ้างถึงใน McInerney and McInerney, 2002: 

47) สรุปพัฒนาการของเด็กที่ข้ามผ่าน zone of proximal development โดยแบ่งเป็น 4 ขั้น ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นการแสดงออกด้วยการช่วยเหลือโดยผู้อ่ืนที่มีความสามารถในการ

พัฒนา เช่น พ่อ แม่ ครู และเพ่ือน เป็นต้น 

 

  ระดับทีเ่ด็กท าได้ด้วยตนเอง  ระดับที่เด็กสามารถท าได ้

     ด้วยการช่วยเหลือ แนะน า 
 
 
 

 
                                     zone of proximal development 
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ขั้นที่ 2 ขั้นของการพ่ึงพาที่น้อยลงและมีการแสดงออกที่เริ่มจากตนเอง โดย
เด็กจะช่วยเหลือตนเองโดยใช้การพูดกับตัวเองโดยตรง การพูดกับตัวเองในสิ่งที่จะท าและเริ่มมีความ
รับผิดชอบต่อการชี้แนะตัวเอง (self-guidance) การควบคุมตนเอง (self-regulation) ต่อการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 3 ขั้นการแสดงออกที่มีการพัฒนาแบบอัตโนมัติ  ซึ่ งในขั้นนี้การ
ช่วยเหลือจากผู้อ่ืนและการสื่อสารกับตัวเองมีความจ าเป็นอย่างมาก การแสดงออกในภาระงานของ
พัฒนาการในขั้นนี้จะมีความราบรื่น บูรณาการงานที่เกิดจากตนเองและมีความเป็นอัตโนมัติ 

ขั้นที่ 4 ขั้นการแสดงออกของเด็กที่ เข้าสู่  zone of proximal 
development อีกครั้ง คือเด็กเริ่มมีความเฉื่อยชาและต้องการความช่วยเหลือจากผู้อ่ืน 

 
โดยสรุป ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์นั้นมีสาระส าคัญว่า “บุคคลสร้างความรู้ผ่าน

การมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับบุคคลอ่ืน ความรู้เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองาน
ตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม (sociocultural context) โดยอาศัยเครื่องมือ (tools) 
เครื่องหมาย (sign) โครงสร้างทางสังคม (social structure) และระบบภาษา (language system)” 
  

3.6 ขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 
 
ขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง 

ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ดังนี้ (Sampson et al., 2009: 43; Walker et al., 2010: 5-6) 
1) การระบุภาระงาน (identification of the task) คือ การน าเข้าสู่ภาระงานที่

ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติเพ่ือสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือเพ่ือแก้ปัญหาที่ก าหนด 
โดยครูต้องสร้างความสนใจและเชื่อมโยงความรู้ เดิมกับปรากฏการณ์ที่จะศึกษา จากนั้นจึงน าสู่การ
ระบุภาระงานให้นักเรียน พร้อมกับการก าหนดและชี้แจงกิจกรรมที่นักเรียนจะต้องท า 

2) การสรรสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล (generation and analysis of data) คือ 
การท างานเป็นกลุ่มขนาดเล็กที่มีสมาชิกในกลุ่มประมาณ 3-4 คน เพ่ือเก็บรวบรวม จัดกระท า 
วิเคราะห์และน าเสนอข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ทดลองหรือส ารวจตรวจสอบ แล้วใช้ข้อมูลดังกล่าวใน
การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 

3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (production of a tentative argument) คือ 
การให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวเพ่ืออธิบายผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ แล้ว
เขียนลงในกระดาษหรือกระดาน โดยข้อโต้แย้งชั่วคราวนี้ คือ ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่มี
องค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง คือ ข้อยืนยัน สาเหตุหรือค าตอบของปรากฏการณ์ที่
ศึกษา 2) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 3) 
การให้เหตุผล คือ ข้อความที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเป็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา ข้อโต้แย้งดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่สร้างขึ้นเพ่ือใช้ใน
กิจกรรมการโต้แย้ง 

4) กิจกรรมการโต้แย้ง (argumentation session) คือ การโต้แย้งระหว่างกลุ่ม
ทั้งห้องเรียน โดยที่นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้งของปรากฏการณ์ที่ส ารวจตรวจสอบและมี
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การโต้แย้งระหว่างกัน โดยมีขั้นตอน 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง 2) ครูนิยามค า
ส าคัญของการโต้แย้งให้เข้าใจตรงกัน 3) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง 4) นักเรียนกลุ่มอ่ืนๆ 
แสดงความเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อข้อโต้แย้งที่น าเสนอ พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (write up investigation 
report) คือ การให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล ซึ่งเป็นรายงานที่
กล่าวถึงจุดประสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ อธิบายวิธีการส ารวจตรวจสอบพร้อมให้เหตุผลในการ
เลือกวิธีการดังกล่าว และเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ท่ีส ารวจตรวจสอบ 

6) การตรวจสอบโดยเพื่อน (double-blind peer review) คือ การให้นักเรียน
ตรวจสอบและประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ โดยใช้เกณฑ์การประเมินที่ก าหนดและมีการ
ให้ข้อมูลย้อนกลับ (feedback) โดยที่ครูเป็นผู้รวบรวมรายงานแล้วแจกกลับให้นักเรียนอย่างสุ่ม 
จ านวน 3-4 ผลงานต่อกลุ่ม พร้อมกับแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพ่ือน (peer review sheet) ซึ่ง
ประกอบด้วยแบบประเมินและเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของรายงาน จากนั้น นักเรียนแต่ละ
กลุ่มลงมติเพ่ือประเมินรายงานที่ได้รับแจก 

7) การปรับปรุงรายงาน (revision of the report) คือ การให้นักเรียนแก้ไขและ
ปรับปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพ่ือน จากผลการประเมิ นที่ได้จาก
กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อน 

 
3.7 เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ

แบบโต้แย้ง 
 

คณะผู้วิจัยและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวได้อธิบายถึงเป้าหมาย
และวิธีการจัดการเรียนการสอนเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ (Sampson et 
al., 2009: 43-47)  

1) การระบุภาระงาน (identification of the task) เป้าหมายส าคัญของขั้นตอน
นี้คือ การสร้างความสนใจให้กับนักเรียน สร้างความเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์หรือความรู้เดิมกับ
เรื่องที่ศึกษา และเพ่ือชี้แจงกิจกรรมที่นักเรียนจะต้องปฏิบัติ ขณะที่นักเรียนจะต้องจดจ่อและเริ่ม
คิดถึงประสบการณ์หรือความรู้ที่เคยเรียนมาเพ่ือเชื่อมโยงกับหัวข้อที่ก าลังจะเรียน Sampson et al. 
(2009: 43-47) แนะน าว่า ครูควรใช้คู่มือ (handout) เพ่ือแนะน าการด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
อย่างสรุป และใช้ค าถามหรือน าเสนอปัญหาหรือภาระงานที่นักเรียนจะต้องปฏิบัติ เพ่ือให้นักเรียน
เข้าใจเกี่ยวกับหัวข้อเรื่องที่ก าลังจะเรียน ซึ่งคู่มือที่ครูใช้นั้นต้องเป็นการรวบรวมข้อมูลส าคัญที่นักเรียน
จะต้องใช้ในขั้นตอนต่อไป เช่น อุปกรณ์และวัสดุในการปฏิบัติการ เป็นต้น 

2) การสรรสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล (generation and analysis of data) 
ส าหรับขั้นตอนนี้เป็นการเริ่มการส ารวจตรวจสอบ โดยให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่มแบบร่วมมือกัน 
(collaborative group) เพ่ือร่วมกันคิดและพิจารณาถึงวิธีการแก้ปัญหา ครูควรให้นักเรียนเขียนโครง
ร่างเพ่ือวางแผนการส ารวจตรวจสอบซึ่งเป็นการอธิบายถึงวิธีการที่นักเรียนจะด าเนินการ โดยเฉพาะ
กรณีที่การส ารวจตรวจสอบนั้นมีความซับซ้อนหรือต้องใช้สารเคมีที่มีอันตราย โดยครูอาจท าหน้าที่
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ตรวจสอบวิธีการที่นักเรียนคิดเพ่ือให้แน่ใจว่าการออกแบบดังกล่าวนั้นมีความสมบูรณ์และปลอดภัย 
เป้าหมายส าคัญของขั้นตอนนี้ นอกจากต้องการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเพ่ือค้นหาค าตอบหรือ
แก้ปัญหาด้วยตนเองแล้ว ยังเป็นการพัฒนาให้นักเรียนรู้จักวางแผน เก็บรวบรวมข้อมูล จัดกระท า 
วิเคราะห์และน าเสนอข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีน่าเชื่อถือและสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (production of a tentative argument) ใน
ขั้นตอนนี้เป็นการให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวเพ่ือใช้ในกิจกรรมการโต้แย้ง โดยข้อโต้แย้งนี้ คือ 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะต้องมีองค์ประกอบ 3 ประการ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการ
ให้เหตุผล เป้าหมายส าคัญของขั้นตอนนี้ คือ การเน้นให้นักเรียนสนใจและเห็นความส าคัญของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนต้องมีความเข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่จะต้องมีความสามารถ
ในการสนับสนุนค าอธิบายของตนเองด้วยหลักฐานและเหตุผล การเรียนการสอนในขั้นตอนนี้จึง
นับเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้วิธีการตัดสินใจ รู้จักใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องอย่างเพียงพอและ
น่าเชื่อถือ เพ่ือสนับสนุนค าอธิบาย ที่ส าคัญยิ่งไปกว่านั้น ในขั้นนี้ยังช่วยให้ครูและนักเรียนสร้าง
ความคิด หลักฐานและเหตุผลในเชิงประจักษ์ รู้จักการประเมินความคิดที่แข่งขันกัน รวมทั้งการ
พิจารณาค าอธิบายที่ไม่ถูกต้อง หรือไม่เก่ียวข้องกับข้อมูลที่มีอยู่หรือกล่าวได้ว่าจะช่วยให้นักเรียนสร้าง
ความเข้าใจต่อสิ่งที่ท าและมองเห็น 

4) กิจกรรมการโต้แย้ง (argumentation session) ส าหรับขั้นตอนนี้ นักเรียนจะ
มีโอกาสในการประเมินและปรับปรุงผลงานของการส ารวจตรวจสอบร่วมกันทั้งชั้นเรียนหรือเป็นกลุ่ม
ขนาดใหญ่ เป้าหมายของขั้นตอนนี้ Sampson et al. (2009: 44) ได้กล่าวถึงผลการวิจัยที่ผ่านมาที่
ชี้ให้เห็นว่า “นักเรียนนั้นเรียนรู้ได้มากขึ้น หากได้แสดงความคิดเห็นกับผู้อ่ืน มีการตอบสนองต่อ
ค าถามของเพ่ือนหรือได้รับความท้าทายบางประการ มีการสื่อสารข้อกล่าวอ้างในมุมมองของตนเอง 
และมีการประเมินข้อดีของความคิดที่แข่งขันกัน ซึ่งเป็นการช่วยให้ครูสามารถประเมินกระบวนการคิด
ของนักเรียนได”้ 

5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (write up investigation 
report) ส าหรับขั้นตอนนี้ เป็นการน าการเขียนเข้ามาใช้จัดการเรียนการสอน เนื่ องจากการเขียนมี
ความส าคัญในประเด็นที่ว่า การเขียนเป็นส่วนหนึ่งของการท างานแบบวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์
ต้องมีความสามารถในการอ่านและท าความเข้าใจงานเขียนของผู้อ่ืน สามารถประเมินคุณค่าและ
แลกเปลี่ยนผลของงานวิจัยของตนเองด้วยการเขียน ดังนั้น การเขียนจึงเป็นการให้นักเรียนได้สื่อสาร
ความคิดที่ชัดเจนและกระชับ นับเป็นการกระตุ้นเมตาคอกนิชั่น ตลอดจนพัฒนาความรู้ ความเข้าใจ
ในเนื้อหาสาระของบทเรียน นอกจากนี้ Sampson et al. (2009: 44) เสนอว่า “รายงานที่นักเรียน
เขียนในขั้นนี้ เป็นรายงานที่ให้นักเรียนได้อธิบายถึงสิ่งที่ท าและกระตุ้นให้นักเรียนได้คิดว่ารู้อะไร 
(what they know) รู้ได้อย่างไร (how they know it) และเพราะเหตุใดจึงเชื่อสิ่งนั้น (why they 
believe it) เรียกรายงานนี้ว่า “รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (investigation report)” โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้นักเรียนตอบค าถาม 3 ข้อ ได้แก่ 1) วัตถุประสงค์ของการศึกษาคืออะไรและ
เพราะเหตุใด  2) วิธีการปฏิบัติของนักเรียนเป็นอย่างไร และเพราะเหตุใดจึงปฏิบัติเช่นนั้น  และ  3) 
ข้อโต้แย้งของนักเรียนกล่าวว่าอย่างไร” 
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6) การตรวจสอบโดยเพื่อน (double-blind peer review) หลังจากที่นักเรียน
ผ่านขั้นตอนที่ 5 มาแล้วให้ครูรวบรวมแล้วแจกกลับให้นักเรียนอย่างสุ่มจ านวน 3-4 ผลงานต่อกลุ่ม 
พร้อมกับแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพ่ือน ซึ่งประกอบด้วยเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของ
รายงานและการให้ข้อมูลย้อนกลับ เป้าหมายของกิจกรรมนี้คือ การกระตุ้นให้นักเรียนได้พัฒนาและใช้
มาตรฐานที่เหมาะสมในการประเมินคุณภาพของรายงาน นอกจากนี้ ภายในกลุ่มยังสามารถร่วมกัน
อภิปรายถึงความถูกต้องของข้อกล่าวอ้าง และการอธิบายเหตุผลของรายงานที่ได้รับการตรวจสอบว่า
ดีหรือจ าเป็นต้องปรับปรุง จึงนับเป็นการส่งเสริมปฏิสัมพันธ์ภายในกลุ่ม เพราะต้องมีการลงมติร่วมกัน 
ผลจากกิจกรรมในข้ันตอนนี้ คือ นักเรียนจะเริ่มยอมรับเกณฑ์ที่เข้มงวดส าหรับการประเมินข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ รวมถึงเรียนรู้คุณค่าของการตรวจสอบโดยเพ่ือนในสังคมวิทยาศาสตร์และสังคมแห่งการ
เรียนรู้ 

7) การปรับปรุงรายงาน (revision of the report) หลังจากกิจกรรมการ
ตรวจสอบโดยเพื่อนแล้ว ครูจะเป็นผู้ให้คะแนนรายงาน จากนั้นจะส่งรายงานที่ผ่านการตรวจสอบถึง 2 
ครั้ง คือจากเพ่ือนและจากครู คืนกลับให้ผู้เขียนรายงาน เพ่ือให้นักเรียนได้ทบทวนและปรับปรุง
รายงานใหม่ตามค าแนะน าหรือการตอบกลับของเพ่ือน เป้าหมายของกิจกรรมในขั้นนี้เพ่ือท าให้
กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อนนั้นมีความหมายยิ่งขึ้น อีกท้ังการปรับปรุงใหม่ มีความส าคัญและเป็น
ส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้ เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนพัฒนาการเขียนบนพ้ืนฐานของข้อมูลที่ให้
ย้อนกลับมาโดยไม่มีการลงโทษ อันเป็นการปรับปรุงเพ่ือสร้างผลงานสุดท้ายให้ได้คุณภาพสูงสุด และ
เมื่อมีการปรับปรุงแล้วให้นักเรียนส่งรายงาน เพ่ือให้ครูตรวจให้คะแนน หลังจากที่มีการตรวจให้
คะแนนแล้ว ครูต้องท าหน้าที่สะท้อนผลการประเมินด้วยการให้นักเรียนได้พูดเกี่ยวกับสิ่งที่ได้ศึกษา
ผ่านมา เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันทบทวน ตรวจสอบผลการศึกษา อีกทั้งครูยังสามารถตรวจสอบมโน
ทัศน์ที่ผิดและสามารถแก้ไขให้ถูกต้อง 
 

3.8 บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบโต้แย้ง 

 

 รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง มีขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน 7 
ขั้นตอน ซึ่งบทบาทครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนของรูปแบบการเรี ยนการสอน มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ (Sampson et al., 2009: 43-47) 
 

1) การระบุภาระงาน (identification of the task) เป็นขั้นตอนที่มีการระบุ
ภาระงานที่ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติ บทบาทของครูจึงต้องกระตุ้นความสนใจในเรื่อง หัวข้อหรือ
ประเด็นปัญหา และต้องเชื่อมโยงประสบการณ์หรือความรู้ เดิมกับเรื่องที่น าเสนอในปัจจุบัน 
Sampson et al. (2009: 43-47) แนะน าเทคนิคที่ครูอาจใช้ในขั้นตอนนี้ เช่น การใช้ค าถาม การ
น าเสนอปัญหาที่น่าสนใจ การระบุภาระงานที่ครูก าหนดให้นักเรียนท า เป็นต้น นอกจากนี้ครูอาจท า
คู่มือแนะน า โดยคู่มือนั้นต้องมีข้อมูลส าคัญที่นักเรียนจะใช้ในขั้นตอนต่อไป เช่น วัสดุอุปกรณ์ที่จะใช้
ในการปฏิบัติการ เป็นต้น ขณะที่นักเรียนควรจดจ่ออยู่กับหัวข้อหรือประเด็นที่ครูน าเสนอและเริ่มคิด 
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ระลึกถึงประสบการณ์หรือความรู้ที่เคยเรียนผ่านมา เพ่ือน ามาเป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับการวิเคราะห์
ปัญหา 

 

2) การสรรสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล (generation and analysis of data) 
ส าหรับขั้นตอนนี้เป็นการให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบด้วยการท างานเป็นกลุ่มแบบร่วมมือกัน ดังนั้น
บทบาทของนักเรียนจึงท าหน้าที่ด าเนินการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง โดยเป็นผู้คิด วางแผน 
ออกแบบ พิจารณาถึงวิธีการส ารวจตรวจสอบและด าเนินการตามแผนงานที่วางไว้จนส าเร็จ เมื่อได้
ข้อมูลแล้ว นักเรียนต้องจัดกระท า วิเคราะห์และน าเสนอข้อมูล เพ่ือน าสู่การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 
ส าหรับบทบาทของครูนั้นท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยความสะดวกในการจัดวัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียน ครูอาจ
มีการแนะน าบ้างเพ่ือช่วยนักเรียนในตอนเริ่มต้นคิดแก้ปัญหา นอกจากนี้ Sampson et al. (2009: 
44) แนะน าว่าระหว่างที่นักเรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบนั้น ครูจ าเป็นต้องเดินตรวจตรานักเรียน
ทุกกลุ่มและเป็นแหล่งข้อมูลประเภทบุคคลส าหรับนักเรียน ครูต้องก ากับนักเรียนให้คิดพิจารณาสิ่งที่
ท าอย่างมีเหตุผล โดยอาจใช้ค าถามกระตุ้น เช่น “นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าข้อมูลนั้นมีความ
เที่ยงตรง” นักเรียนคิดว่าจ าเป็นต้องค านวณเพ่ิมเติมอีกหรือไม่” ข้อมูลนั้นเพียงพอต่อการสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างหรือไม่” เป็นต้น 
 

3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (production of a tentative argument) 
บทบาทส าคัญในขั้นตอนนี้คือ นักเรียนร่วมกันสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่
ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล โดยเขียนลงในวัสดุขนาดใหญ่ เช่น กระดาน 
เป็นต้น เพ่ือให้สมาชิกในกลุ่มมีส่วนร่วมอย่างทั่วถึง นักเรียนควรให้ความสนใจกับความส าคัญของข้อ
โต้แย้งและพยายามสร้างความเข้าใจว่า นักวิทยาศาสตร์ต้องมีความสามารถในการสนับสนุนค าอธิบาย
ของตนเองด้วยหลักฐานและเหตุผล ขณะที่ครูมีบทบาทเป็นผู้คอยให้ค าแนะน า โดยเน้นให้เห็น
ความส าคัญของหลักฐานและเหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
 

4) กิจกรรมการโต้แย้ง (argumentation session) ในขั้นตอนนี้ นักเรียนมี
บทบาทส าคัญในการน าเสนอข้อโต้แย้งของกลุ่มต่อเพ่ือนร่วมชั้นเรียน โดยนักเรียนพูดคุย อภิปราย
เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในประเด็นเดียวกัน แต่หลากหลายมุมมอง โดยคณะผู้วิจัยแนะน าให้ใช้
เทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือของ Kagan คือ A Round-Robin Format ซึ่งจะเปิดโอกาสให้นักเรียน
ได้พูดครบทุกคน ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในชั้นเรียนได้เป็นอย่างดี ขณะที่ครูมีบทบาทเป็นผู้น าการ
โต้แย้ง โดยเริ่มจากการก าหนดประเด็นการโต้แย้ง นิยามค าศัพท์ส าคัญที่ใช้ในการโต้แย้งเพ่ือให้ทุก
กลุ่มเกิดความเข้าใจที่ตรงกัน จัดการและควบคุมเวลาในการโต้แย้ง นอกจากนี้ ขณะที่นักเรียนโต้แย้ง 
ครูยังสามารถประเมินกระบวนการคิดของนักเรียนได้ในระดับหนึ่งด้วย 

 

5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (write up investigation 
report) เมื่อผ่านกระบวนการโต้แย้งแล้ว นักเรียนจะต้องเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็น
รายบุคคล โดยนักเรียนมีบทบาทเป็นผู้ประเมินความคิด และเขียนรายงานเพ่ือสื่อสารความคิดของ
ตนเอง ส่วนครูเป็นผู้ให้ค าแนะน าและกระตุ้นให้นักเรียนเขียนรายงานที่แสดงถึงความรู้และ
กระบวนการส ารวจตรวจสอบ 
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6) การตรวจสอบโดยเพื่อน (double-blind peer review) ส าหรับกิจกรรมการ
เรียนการสอน ในขั้นตอนนี้นักเรียนมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่ง เพราะนักเรียนต้องรับผิดชอบในการ
ประเมิน ตรวจสอบการท างานของเพ่ือน และต้องให้ข้อมูลย้อนกลับอันเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา
คุณภาพของรายงาน และนับเป็นการปลูกฝังให้นักเรียนเริ่มยอมรับเกณฑ์ที่เข้มงวดทางวิทยาศาสตร์ 
เพราะนักเรียนต้องประเมินรายงานของเพ่ือนตามเกณฑ์ที่ครูก าหนด ส่วนบทบาทของครู คือ เป็นผู้
ควบคุมและด าเนินกิจกรรม  กล่าวคือ ครูมีหน้าที่แจกรายงานที่รวบรวมได้ทั้งหมดแบบสุ่มให้นักเรียน
ได้ตรวจสอบ และชี้ให้นักเรียนเห็นความส าคัญของการตรวจสอบโดยเพ่ือนว่าเป็นกิจกรรมที่มีคุณค่า
ต่อการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

7) การปรับปรุงรายงาน (revision of the report) หลังจากการตรวจสอบโดย
เพ่ือนแล้ว ครูต้องเป็นผู้น าในการอภิปรายและสะท้อนผลในห้องเรียนด้วยการใช้วิธีการพูดคุยเกี่ยวกับ
สิ่งที่นักเรียนได้ศึกษาผ่านมา หรือการใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียน ถาม
เพ่ือให้นักเรียนประเมินเกี่ยวกับสิ่งที่ถูกต้องหรือสิ่งที่ต้องปรับปรุง ซึ่งในช่วงเวลานี้หากนักเรียนเกิด
ความเข้าใจผิดหรือมีมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน ครูสามารถช่วยแก้ไขได้ทันที ส่วนนักเรียนมีหน้าที่
ปรับปรุง แก้ไขรายงานตามค าแนะน าหรือการประเมินจากเพ่ือนเพ่ือให้รายงานมีคุณภาพมากขึ้น 
ดังนั้น นักเรียนต้องน าค าแนะน าเหล่านั้นมาใช้ในการปรับปรุงรายงานของตนเอง แล้วเขียนรายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบใหม่ เพื่อส่งให้ครูตรวจให้คะแนนรายงานที่นักเรียนปรับปรุงแล้วต่อไป 

 

บทบาทครูและนักเรียนตามขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการสอน
สืบสอบแบบโต้แย้ง สรุปได้ดังตาราง 
 

ตารางท่ี 2  บทบาทครูและนักเรียนตามขั้นตอนการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการสอนสืบ
สอบแบบโต้แย้ง 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. การระบุภาระงาน 

คือ การสร้างความสนใจ การ
เช่ือมโยงความรู้เดิมกับเรื่องที่
ศึกษา และระบุภาระงานให้กับ
นักเรียน 
 

1) กระตุ้นความสนใจในเรื่อง
หัวข้อหรือประเด็นปัญหา 

2) เช่ือมโยงประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิมกับเรื่องที่ศึกษา 

3) ระบุภาระงานให้กับนักเรียน 
4) จัดท าคู่ มื อส าหรับแนะน า

หัวข้อหรือประเด็นปัญหา 

1) คิ ด จ ด จ่ อ กั บ หั ว ข้ อ ห รื อ
ประเด็นปัญหาที่ครูน าเสนอ 

2) ระลึกถึงประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิมเพื่อเช่ือมโยงกับ
เรื่องที่น าเสนอในปัจจุบัน 

2. การสรรสร้างและวิเคราะห์
ข้อมูล 
คือ การท างานเป็นกลุ่มเพื่อ
เ ก็ บ ร วบ ร ว ม  จั ด ก ร ะ ท า 
วิเคราะห์ และน าเสนอข้อมูลที่
ได้ จากการสั งเกต ทดลอง 
หรือส ารวจตรวจสอบ 

1) อ านวยความสะดวกในการจัด
วัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียน 

2) เดินตรวจตรานักเรียนทุกกลุ่ม 
3) เป็นแหล่ งข้ อมู ลประ เภท

บุคคลส าหรับนักเรียน 
4) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน

คิดพิจารณาสิ่ งที่ท าอย่างมี
เหตุผล 

1) คิด พิจารณา วางแผน และ
ออก แ บ บ วิ ธี ด า เ นิ น ก า ร
ส ารวจตรวจสอบ 

2) ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ด้ วยการท า งานเป็นกลุ่ ม
ขนาดเล็ก 

3) จัดกระท า  วิ เคราะห์และ
น าเสนอข้อมูลที่ได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
3. การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 

คือ การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ที่ประกอบด้วย 
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการ
ให้เหตุผล 

1) ให้ค าแนะน าในการสร้างข้อ
โต้แย้ง 

2) ช้ี ให้ เห็นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

1) สร้ างข้อโต้แย้ ง ช่ัวคราวที่
ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง 
หลักฐานและการให้เหตุผล 

2) ร่วมกันเขียนข้อโต้แย้งลงใน
กระดาษหรือกระดาน 

4. กิจกรรมการโต้แย้ง 
คือ การจัดให้มีการโต้แย้งทั้ง
ห้องเรียน ด้วยการให้นักเรียน
โต้แย้งระหว่างกลุ่ม 

1) ก าหนดประเด็นและนิยามค า
ส าคัญในการโต้แย้ง 

2) เป็นผู้น าการอภิปราย จัดการ
และควบคุมเวลาส าหรับการ
โต้แย้ง 

1) น าเสนอข้อโต้แย้งต่อเพื่อน
ร่วมชั้นเรียน 

2) แสดงทัศนะต่อข้อโต้แย้งที่
น า เ สนอพร้ อม ให้ เหตุ ผล
ประกอบ 

5. การ เขี ยนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ 
คื อ  ก า ร ให้ นั ก เ รี ย น เ ขี ย น
ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ส า ร ว จ
ตรวจสอบเป็นรายบุคคล 

1) กระตุ้ น ให้ นั ก เ รี ยน เขี ยน
รายงานที่ แสดงถึงความรู้
ความเข้าใจและกระบวนการ 
ที่ได้ปฏิบัติ 

1) เป็นผู้ประเมินความคิดที่ได้
จากกิจกรรมการโต้แย้ง 

2) เขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบด้วยตนเอง เพื่อ
สื่อสารความคิดของตนเอง 

6. การตรวจสอบโดยเพ่ือน 
คือ การตรวจสอบและ
ประเมินรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของเพื่อน ตาม
เกณฑ์ที่ก าหนดและมีการให้
ข้อมูลย้อนกลับ 

1) ก าหนดเกณฑ์ส าหรับการ
ประเมินคุณภาพของรายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบ 

2) อ า น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ น
กิจกรรมการตรวจสอบโดย
เพื่อน เช่น การแจกรายงาน
ให้กับนักเรียน เป็นต้น 

3) ช้ีให้นักเรียนเห็นความส าคัญ
ของการตรวจสอบโดยเพื่อน
ว่า เป็นกิจกรรมที่มีคุณค่าต่อ
ก า ร พั ฒ น า ค ว า ม รู้ ท า ง
วิทยาศาสตร์ 

1) ประเมิน ตรวจสอบรายงาน
ขอ ง เ พื่ อ น  ต า ม เ ก ณ ฑ์ ที่
ก าหนด 

2) ให้ข้อมูลย้อนกลับ ในด้าน
คุณภาพของรายงานที่ควร
ปรับปรุง 

7. การปรับปรุงรายงาน 
คือ การแก้ไข ปรับปรุงรายงาน
ตามค าแนะน าของเพื่อน 

1) เป็นผู้น าในการอภิปรายและ
สะท้อนผลให้กับนักเรียน 

2) ใ ช้ค า ถาม เพื่ อตรวจสอบ
ความรู้  ค วาม เข้ า ใจของ
นักเรียน 

3) แก้ ไ ข ม โน ทั ศ น์ ที่ ผิ ด ข อ ง
นักเรียน 

1) ปรับปรุง แก้ไขรายงานตาม
ค าแนะน าหรือการประเมิน
จากเพื่อน 

2) เ ขี ย น ร า ย ง า น ใ ห ม่ ต า ม
ค า แ น ะ น า ห รื อ ผ ล ก า ร
ประเมิน 
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4.   การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 

การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (model-based learning) มีประเด็นที่น าเสนอ  
6 ประเด็น ได้แก่  4.1 ความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  4.2 ความหมายของแบบจ าลอง
และแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  4.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  4.4 การใช้
แบบจ าลองในการสอนวิทยาศาสตร์  4.5 ทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน  และ  4.6 แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  ในแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

 
4.1 ความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 
แบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าคัญในด้านการคิดและการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ 

เนื่องจากแบบจ าลองช่วยส่งเสริมการส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการสื่อสารความรู้ 
(Harrison and Treagust, 2000: 1011-1012) แบบจ าลองมีความส าคัญในงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ 
ทั้งในด้านการตั้งสมมติฐาน และการบรรยายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน 
Gobert and Buckley, 2000: 891) โดย Justi and Gilbert (2002: 369-387) ได้สรุปบทบาทที่
ส าคัญของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองในการศึกษาวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

(1) เป็นตัวแทนของเอกลักษณ์ในการบรรยายปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนให้เข้าใจได้
ง่ายขึ้น 

(2) ท าให้เอกลักษณ์ที่มีความเป็นนามธรรมมีความชัดเจนมากข้ึน 
(3) เป็นพื้นฐานส าหรับการแปลความหมายจากผลการทดลอง 
(4) ท าให้ค าอธิบายได้รับการพัฒนา 
(5) เป็นพื้นฐานที่ใช้ส าหรับการท านาย  

 
ตัวอย่างผลงานทางวิทยาศาสตร์ที่อธิบายด้วยแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองโครงสร้าง

สายดีเอ็นเอของ Watson และ Crick (Harrison and Treagust, 2000: 1012) แบบจ าลองอะตอม
ของ Rutherford การเขียนแผนภาพทิศทางการไหลของของเหลวแทนการไหลของกระแสไฟฟ้าของ 
Volta และ Ampere (Stavy, 1991 อ้างถึงใน Coll., 2005: 184-185) และแบบจ าลองของคลื่นและ
อนุภาคที่ใช้อธิบายธรรมชาติการแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Rutherford, 2000: 255) เป็นต้น จะ
เห็นได้ว่า แบบจ าลองนั้นมีความสัมพันธ์กับวิทยาศาสตร์อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ โดยแบบจ าลองเป็นทั้ง
ผลผลิตทางวิทยาศาสตร์ วิธีการ และเครื่องมือที่ใช้ในการเรียนรู้และการสอน (Gilbert, 1993: 9-10 
อ้างถึงใน Harrison and Treagust, 2000: 1011) 

 
ในด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ทั้งแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองมีความส าคัญใน

การช่วยขับเคลื่อนการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองได้ถูก
พิจารณาให้เป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) (Gilbert, 1995 อ้างถึงใน 
Gobert and Buckley, 2000: 891) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Schwarz and White (2005) ที่
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ให้ข้อสรุปไว้ว่า “นักเรียนควรรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
เพ่ือที่จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์” โดยแบบจ าลองและการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีวัตถุประสงค์หลัก (Hodson, 1992 อ้างถึงใน Justi and Gilbert, 
2002: 370) สรุปได้ดังนี้ 

(1) เพ่ือเป็นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยรู้ธรรมชาติ ขอบเขต และข้อจ ากัดที่ส าคัญ
ของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

(2) เพ่ือเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนควรเกิดความซาบซึ้งกับบทบาท
ของแบบจ าลองในการสนับสนุนและการเผยแพร่ของผลลัพธ์ที่ เกิดขึ้นจากการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ได ้

(3) เพ่ือเรียนรู้การปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนสามารถสร้าง แสดง และ
ทดสอบแบบจ าลองของตนเองได้ 
 

จากการให้ความส าคัญของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน จะมี
ส่วนช่วยเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้วิธีการแสวงหาความรู้อย่างนักวิทยาศาสตร์ ซึ่ง Schwarz et al. 
(2009) ได้กล่าวถึงประโยชน์ที่เกิดจากการให้นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

(1) การสร้างแบบจ าลองเป็นส่วนส าคัญที่ก่อให้ เกิดการสร้างความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

(2) แบบจ าลองท าให้ความคิดของนักเรียนมีความชัดเจนและเป็นประโยชน์ส าหรับ
การสร้างและสื่อสารความเข้าใจ  

(3) การสร้างแบบจ าลองช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจในเนื้อหาสาระ วิธีการ 
การให้เหตุผล และการปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ 

 
จากท่ีกล่าวมาข้างต้น สรุปได้ว่า แบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เกิดการส ารวจ ตรวจสอบ 

การสร้างความเข้าใจ และอธิบายความรู้ในปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น และการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีส่วนส าคัญในการช่วยให้นักเรียนปฏิบัติอย่างนักวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ 
ฝึกกระบวนการทางความคิดตามแนวทางการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเข้าใจในธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ 

 
4.2 ความหมายของแบบจ าลองและแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของแบบจ าลองและแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
 
4.2.1 ความหมายของแบบจ าลอง 
 

แบบจ าลอง เป็นค าที่แปลจากภาษาอังกฤษค าว่า model ทั้งนี้ได้มีผู้ให้ค า
แปลภาษาไทยตามสาขาวิชา และลักษณะของการน าเสนออย่างหลากหลายโดยใช้ค าว่า โมเดล 
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แบบจ าลอง หุ่นจ าลอง รูปแบบ ต้นแบบ ตุ๊กตา แบบแผน ตัวแบบ ซึ่งนักการศึกษาได้ให้ความหมาย
ของค าว่า แบบจ าลอง ไว้ดังนี้ 

 
Good (1959: 350) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง สิ่งที่มี

รูปทรงสามมิติ และสิ่งที่แสดงกระบวนการ 
 

Schuring (1977: 3) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง มโนคติ 
(ideas) ภาพ (images) มโนทัศน์ (concepts) อุปมา (analogies) และการพรรณนาทางคณิตศาสตร์ 
(mathematical description) 

 
NSTA (1995 อ้างถึงใน Halloun, 2006: 23) ได้ให้ความหมายของ

แบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง สิ่งที่เป็นตัวแทนในลักษณะของภาพหรือคณิตศาสตร์เพ่ือการพรรณาหรือ
ท าความเข้าใจ ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎี กฎ เอกลักษณ์ทางกายภาพ โครงสร้างสิ่งมีชีวิต 
หรือบางส่วนของโครงสร้างสิ่งมีชีวิต  

 
Gilbert et al. (2000) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง สิ่งที่

เป็นตัวแทนของแนวคิด วัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการหรือระบบ 
 
Harrison and Treagust (2000 อ้างถึงใน Davis et al., 2009) ได้ให้

ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง การใช้รูปร่าง และแบบแผนที่เสมือนจริงแสดงลักษณะของ
ระบบซึ่งท าให้ลักษณะที่ส าคัญมีความเด่นชัดและมองเห็นได้ เพ่ือสร้างความเข้าใจ ก่อให้เกิด
ค าอธิบาย หรือการท านายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางกายภาพ 

 
Frigg และ Hartmann (2006: online) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้

ว่า หมายถึง สื่อที่เป็นวัสดุ (physical objects) วัสดุที่ประดิษฐ์ขึ้น โครงสร้างของทฤษฎี ภาพร่าง 
สมดุลสมการ หรือการผสมผสานกัน 

 
National Science Education Standard (อ้างถึงใน Baumann et al., 

2007: 4) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองไว้ว่า หมายถึง ร่างแบบแผน หรือโครงสร้างซึ่งมีลักษณะ
เช่นเดียวกับวัตถุจริง เหตุการณ์ หรือเหตุการณ์ในชั้นเรียน และมีประสิทธิภาพในการอธิบาย 

 
โดยสรุป แบบจ าลอง หมายถึง สิ่งที่ใช้อธิบายมโนทัศน์ หลักการ กฎ และ

ทฤษฎี โดยน าเสนอในรูปแบบต่างๆ เช่น รูปทรงสามมิติ ภาพ สมการ เป็นต้น 
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4.2.2 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific model) มีนักวิชาการและ
หน่วยงานต่างๆ ได้ให้ความหมายไว้ดังนี้ 

 
Hestenes (1996: 8) กล่าวว่าแบบจ าลองหมายถึง สิ่งที่เป็นตัวแทนของ

โครงสร้างในระบบทางกายภาพ และ/หรือสมบัติของระบบทางกายภาพ 
 
MUSE (2002: online) ได้กล่าวถึงความหมายของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า หมายถึง แนวคิดง่ายๆ ที่ช่วยสร้างการอธิบาย (create explanations) ในสิ่ง
ที่เราคิดเก่ียวกับการท างานของโลก (world works) 

 
National Center for Mathematics and Science (NCMS) (2002: 

online) ได้กล่าวถึงความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า หมายถึง แนวคิด หรือการ
สร้างแนวคิดที่อธิบายสาเหตุของปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เก่ียวข้อง 

 
Halloun (2006: 24) ได้ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ว่า 

หมายถึง การจัดระบบทางมโนทัศน์ภายในบริบทของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ไปยังแบบแผนของ
โครงสร้างและลักษณะของระบบทางกายภาพท่ีเฉพาะเจาะจง 

 
โดยสรุป แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง แนวคิดที่ช่วยในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติให้เห็นเป็นรูปธรรม 
 
 4.3   ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

แบบจ าลองนั้น อาจจะแบ่งออกได้หลายประเภทตามความมุ่งหมายของแบบจ าลอง
นั้นๆ ซึ่งแต่ละประเภทมีความเก่ียวเนื่องกัน ดังนี้ 

 
Grosslight et al. (1991) ได้จ าแนกประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ 4 

แบบ สรุปได้ดังนี ้
1. วัตถุและตัวบุคคล (object and people) คือ การใช้วัสดุที่เป็น 3 มิติหรือคน 

เช่น แบบจ าลองของเล่น แบบจ าลองทางสถาปัตยกรรม แบบจ าลองบทบาทสมมติ เป็นต้น 
2. แผนภาพ (visual) คือ การใช้ภาพวาดที่เป็น 2 มิติ หรือ 3 มิติ ที่แสดงใน

คอมพิวเตอร์ เช่น ภาพวาด แผนผัง กราฟ แผนที่ พิมพ์เขียว เป็นต้น 
3. ภาษา (verbal) คือ การพูดหรือการเขียน เช่น การเรียนการสอน เป็นต้น 
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4. นามธรรม (abstract) คือ การเป็นตัวแทนของแนวคิด เช่น แบบบจ าลองทาง
ทฤษฎี แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 

 
Keeves (1997 อ้างถึงในอุทุมพร จามรมาน, 2541: 23-35; ทิศนา แขมมณี, 2551: 

220-221) ได้จ าแนกแบบจ าลองท่ีอยู่ในขอบข่ายของการวิจัยออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 
1. แบบจ าลองเชิงเปรียบเทียบ (analogue models) ความคิดที่แสดงออกใน

ลักษณะของการเปรียบเทียบสิ่งต่างๆ อย่างน้อย 2 สิ่งขึ้นไป แบบจ าลองที่ใช้หลักตรรกะเป็นหลัก 
แบบจ าลองลักษณะนี้ใช้กันมากทางด้านวิทยาศาสตร์กายภาพ สังคมศาสตร์ และพฤติกรรมศาสตร์ 

2. แบบจ าลองเชิงภาษา (semantic models) ความคิดที่แสดงออกผ่านทางการใช้
ภาษา (พูดและเขียน) ดังนั้น แบบจ าลองนี้จึงขึ้นอยู่กับความชัดเจนของภาษาที่บรรยาย และวิธี
บรรยาย แบบจ าลองลักษณะนี้ใช้กันมากทางด้านศึกษาศาสตร์ 

3. แบบจ าลองเชิงแผนผัง (schematic models) แบบจ าลองที่ใช้แผนภูมิ หรือแผน
ที่ ตลอดจนความเชื่อมโยงกันเป็นหลัก  

4. แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (mathematical models) ความคิดที่แสดงออก
ผ่านทางสูตรคณิตศาสตร์ ซึ่งส่วนมากจะเกิดขึ้นหลังจากได้รูปแบบเชิงภาษาแล้ว แบบจ าลองที่เขียน
ความสัมพันธ์ในรูปสูตร หรือสมการทางคณิตศาสตร์ 

5. แบบจ าลองเชิงสาเหตุ (casual models) ความคิดที่แสดงให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปรต่างๆ ของสถานการณ์/ ปัญหาใดๆ แบบจ าลองลักษณะนี้ใช้
กันมากทางด้านศึกษาศาสตร์ แบบจ าลองประเภทนี้ได้มีการพัฒนาเทคนิคทางสถิติ ตลอดจน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์รองรับการตรวจสอบ ซึ่งเริ่มได้รับความสนใจในช่วงหลัง ค.ศ. 1970 และเพ่ิม
ความส าคัญแก่วงการวิจัยมากข้ึน 
 

Dolin (2002: อ้างถึงใน Guttersrd, 2007) ได้ระบุประเภทของแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ 5 แบบ ดังนี้ 

1. แบบจ าลองที่ใช้ภาพวาด (pictorial model) คือ การแสดงความเข้าใจใน
ลักษณะของภาพวาด สัญลักษณ์ แผนผัง หรือรูป 

2. แบบจ าลองที่ใช้ในการทดลอง (experimental model) คือ การแสดงความ
เขา้ใจการออกแบบวิธีการและอุปกรณ์ในการทดลอง ในลักษณะของรูป สัญลักษณ์ หรือข้อความ 

3. แบบจ าลองที่ใช้กราฟ (graphical model) คือ การแสดงความเข้าใจของ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในลักษณะของกราฟที่เป็นฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ 

4. แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) คือ การแสดงความ
เข้าใจในลักษณะของสมการ ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรและค่าคงที่ทางคณิตศาสตร์ 

5. แบบจ าลองแสดงมโนทัศน์ (conceptual model) คือ การแสดงความเข้าใจใน
ลักษณะการเขียนบรรยายหรือพูดโดยสรุปเป็นมโนทัศน์ จากผลการส ารวจตรวจสอบหรือข้อมูลจาก
การทดลอง 
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Gilbert (2004) ได้จ าแนกแบบจ าลองออกเป็น 5 ประเภท คือ 
1. แบบจ าลองทางความคิด (mental model) คือแบบจ าลองเฉพาะของบุคคลที่

สร้างข้ึนโดยบุคคลนั้นและอยู่ภายในความคิดของบุคคลนั้น 
2. แบบจ าลองที่แสดงออก (express model) คือ การเป็นตัวแทนของแบบจ าลอง

ทางความคิด เพ่ือสื่อสารให้ผู้อ่ืนรับรู้ 
3. แบบจ าลองที่เป็นมติ (consensus model) คือ แบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับ

จากกลุ่มผู้ศึกษาเรื่องนั้นๆ 
4. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (scientific model) เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการ

ยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์ 
5. แบบจ าลองประวัติศาสตร์ (historical model) เป็นแบบจ าลองที่เคยได้รับการ

ยอมรับจากประชาคมวิทยาศาสตร์ 
 
นอกจากนี้ Gilbert (2004) ได้กล่าวถึงประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดย

แบ่งตามการเป็นตัวแทนของลักษณะที่ส าคัญของแบบจ าลองเป็น 5 ลักษณะ ซึ่งแต่ละลักษณะ
สามารถใช้ร่วมกันได้ดังนี้ 

1. ลักษณะที่เป็นวัตถุ (concrete model) คือ การใช้วัสดุที่เป็น 3 มิติ และท าจาก
วัสดุที่คงทน เช่น แบบจ าลองแรงยึดเหนี่ยวไอออนที่ท าจากพลาสติก แบบจ าลองระบบไหลเวียนโลหิต
ของมนุษย์ที่ท าจากพลาสติกผสมสี แบบจ าลองปีกเครื่องบินที่ท าจากโลหะ เป็นต้น 

2. ลักษณะที่เป็นภาษา (verbal model) คือ การพูดหรือการเขียนที่ประกอบด้วย
การพรรณนาเกี่ยวกับเอกลักษณ์และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่แสดงแทน เช่น การแสดงธรรมชาติ
ของโครงสร้างโมเลกุล เส้นเลือดด าและเส้นเลือดแดง เป็นต้น 

3. ลักษณะที่เป็นสัญลักษณ์ (symbolic model) คือ การใช้ชุดของตัวเลขหรือ
ตัวอักษรที่แสดงข้อตกลงทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ สมการทางเคมี และการแสดงสมการทาง
คณิตศาสตร์ เช่น กฎของแก๊ส กฎของอัตราการเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น 

4. ลักษณะที่เป็นภาพ (visual model) คือ การใช้กราฟ แผนผัง แผนภาพที่เป็น 2 
มิติ และภาพเคลื่อนไหว เช่น แผนผังแสดงโครงสร้างทางเคมี เป็นต้น 

5. ลักษณะที่เป็นการเคลื่อนไหว (gestural model) คือ การใช้ร่างกายหรือส่วน
หนึ่งของร่างกาย เช่น นักเรียนเคลื่อนที่เพ่ือแสดงแทนการเคลื่อนที่ของไอออนในระหว่างการ
เกิดปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลต์ เป็นต้น 

 
Frigg และ Hartmann (2006: online) ได้จ าแนกประเภทแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ตามรูปแบบการน าเสนอ คือ 1. แบบจ าลองน าเสนอปรากฏการณ์ 
และ 2. แบบจ าลองของข้อมูล โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

 
 
 



 58 

1. แบบจ าลองน าเสนอปรากฏการณ์ (models of phenomena) 
 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จ านวนมากน าเสนอปรากฏการณ์ ซึ่งแสดงประเด็น

ทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ (scientific point) ให้เห็นภาพที่ชัดเจน ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองอะตอม
ของ Bohr  แบบจ าลองดีเอ็นเอ (DNA)  แบบจ าลองบรรยากาศของ Lorenz  เป็นต้น  โดย
แบบจ าลองประเภทนี้แบ่งได้เป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

1) แบบจ าลองมาตราส่วน (scale models) เป็นแบบจ าลองพ้ืนฐาน ซึ่ง
คัดลอกจากเป้าหมาย (target system) อาจมีขนาดเล็ก หรือใหญ่กว่าก็ได้ ตัวอย่างเช่น แบบจ าลอง
รถท าจากไม้ แบบจ าลองสะพาน เป็นต้น แบบจ าลองประเภทนี้เป็นรูปจ าลองที่เหมือนจริง หรือ
สะท้อนภาพของเป้าหมาย เรียกอีกอย่างว่า แบบจ าลองเหมือนจริง (true models) 

2) แบบจ าลองแนวคิด (idealized models) เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอสิ่งที่
ซับซ้อนให้ดูง่ายขึ้น เช่น สูตรของการท านายการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อเคลื่อนที่ลง (frictionless 
plane) รอกระบบโดดเดี่ยว (isolated system) จุดมวล (point mass) ความเร็วแสง (infinite 
velocity) เป็นต้น 

3) แบบจ าลองเปรียบเทียบ (analogical models) เป็นแบบจ าลอง
เปรียบเทียบปรากฏการณ์ การเปรียบเทียบอยู่บนพ้ืนฐานของสิ่งที่ เหมือนหรือคล้ายกันของ
ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ระบบ จากข้อเท็จจริง สมบัติของวัตถุ หรือระบบนั้น เช่น การเปรียบเทียบ
โลกและดวงจันทร์โดยพิจารณาจากขนาด ความแข็ง รูปร่างทรงกลม การได้รับความร้อนกับแสงสว่าง
ที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ แรงโน้มถ่วง ตัวอย่างแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองอะตอมของแก๊สแบบลูกบิล
เลียต เป็นต้น 

4) แบบจ าลองปรากฏการณ์ (phenomenological models) เป็นแบบจ าลอง
ที่บ่งชี้ความแตกต่าง ความสัมพันธ์ ทิศทาง ทั้งสิ่งที่สังเกตได้ และกลไกภายใน แบบจ าลองนี้ได้มาจาก
ทฤษฎี หลักการ และกฎที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎี เช่น แบบจ าลองหยดน้ าของนิวเคลียสในอะตอม 
(liquid drop model of the atomic nucleus) น าเสนอภาพของนิวเคลียสในปรากฏการณ์ของ
หยดน้ า และรายละเอียดต่างๆ เช่น แรงตึงผิว และประจุ เป็นต้น รวมไปถึงทฤษฎีอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง
ได้แก่ อุทกพลศาสตร์ และ พลศาสตร์ไฟฟ้า  

 
2. แบบจ าลองของข้อมูล (models of data) 

เป็นแบบจ าลองแสดงข้อมูลดิบที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ถูกต้องและได้รับ
การแก้ไข โดยลากเส้นปรับเรียบ (smooth curve) กะประมาณความคลาดเคลื่อนผ่านจุดที่บันทึก 
(set of points) ปรับลดขนาดของข้อมูลเพ่ือให้ได้สัดส่วนที่เหมาะสม (data reduction) และ การ
ปรับเส้นโค้ง (curve fitting) แบบจ าลองข้อมูลมีบทบาทในการยืนยันทฤษฎี เนื่องจากข้อมูลที่ได้มา
จะสามารถท านายเปรียบเทียบกับทฤษฎีได้ 

 
นอกจากนี้ Frigg และ Hartmann (2006: online) ยังได้จ าแนกประเภทของ

แบบจ าลองตามรูปแบบที่น าเสนอออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 
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1. แบบจ าลองวัตถุ (physical objects) เป็นแบบจ าลองหรือสื่อที่เป็นวัสดุ หรือ
เรียกอีกอย่างว่า material models ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองสะพานไม้ แบบจ าลองเรือ แบบจ าลอง
วงจรไฟฟ้าของระบบประสาท  แบบจ าลองดีเอ็นเอ (DNA) 

2. แบบจ าลองประดิษฐ์ (fictional objects) เป็นแบบจ าลองภายในใจของ
นักวิทยาศาสตร์ (scientist’s mind) มากกว่าการศึกษาจากห้องปฏิบัติการ และเห็นรูปร่าง และการ
ท าการทดลองขึ้นอยู่กับหน้าที่การท างานที่แสดงให้เห็นการน าเสนอหน้าที่ เป็นลักษณะของ
แบบจ าลองกลไก (mechanical models) เช่น แบบจ าลองอะตอมของ Bohr  แบบจ าลองความ
หลากหลายทางพันธุกรรม เป็นต้น 

3. แบบจ าลองโครงสร้างทฤษฎี (set-theoretic structures) เป็นแบบจ าลองแสดง
ภาพความสัมพันธ์ (semantic view) ของทฤษฎี เช่น แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical 
models) เป็นต้น 

4. แบบจ าลองพรรณนา (descriptions) เป็นแบบจ าลองที่แสดงในรูปของการ
พรรณนารูปร่างลักษณะที่แสดงในหนังสือหรือต ารา เพ่ือน าเสนอรายละเอียดความสัมพันธ์กันใน
ระบบ ดังนั้นภาษาที่ใช้จึงมีผลต่อการอธิบายแบบจ าลอง เช่น แบบจ าลองระบบสุริยะ อธิบายได้ว่า
ประกอบด้วยการโคจรเป็นรูปวงรีของดาวเคราะห์รอบวัตถุมวลขนาดใหญ่ (big mass) เป็นต้น 

5. แบบจ าลองสมการ (equations) เป็นแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ เป็นสมการ
ในรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สมการทางเศรษฐศาสตร์ เช่น สมการการตลาด   เป็นต้น 

 
สมพงษ์ ศิริเจริญ และคณะ, 2505 (อ้างถึงใน นิภา สุโขธนัง, 2516: 81-85) ได้แบ่ง

ประเภทของแบบจ าลอง ออกเป็น 7 ประเภท ดังนี้ 
1. แบบจ าลองทรงภายนอก (solid model) แสดงรูปร่างหรือทรวดทรงภายนอก

เท่านั้น เพื่อให้ได้ความเข้าใจโดยทั่วไป รายละเอียดต่างๆ ที่ไม่จ าเป็นให้ตัดทิ้ง แบบจ าลองนี้เน้นหนัก
ในเรื่องน้ าหนัก ขนาด สี พ้ืนผิวลวดลาย มาตราส่วนอาจจะใช้ผิดไปจากของจริงได้ 

2. แบบจ าลองเท่าของจริง (exact model) แสดงขนาด รูปร่าง รายละเอียดทุก
อย่างเท่าของจริงทุกประการ แบบจ าลองนี้ใช้แทนของจริงที่หายากหรือราคาแพง หรือเสียง่าย แตก
ง่าย แต่ว่ามีความจ าเป็นที่จะต้องให้นักเรียนเข้าใจรายละเอียดทุกอย่าง ให้เข้าใจว่าของจริงเป็น
อย่างไร เช่น แบบจ าลองของสมองมนุษย์ แบบจ าลองเนื้อหมูชนิดต่างๆ เป็นต้น 

3. แบบจ าลองแบบขยายหรือแบบย่อ (enlarged or reduced model) หรือ
เรียกว่า แบบจ าลองแบบมาตราส่วน แสดงโดยย่อหรือขยายให้เล็กหรือใหญ่เป็นสัดส่วนกับของจริงทุก
ส่วน พวกนี้เป็นประโยชน์ในการที่จะให้นักเรียนได้เข้าใจรายละเอียดและความสัมพันธ์ของของจริงได้
ง่าย เช่น แบบจ าลองของโครงบ้าน แบบจ าลองของหู แบบจ าลองของไต เป็นต้น 

4. แบบจ าลองแบบผ่าซีก (cut-away model) แสดงให้เห็นภายในโดยตัดพ้ืนผิว
บางส่วนออกให้เห็น ส่วนมากมักแสดงลักษณะภายในให้เห็นว่าส่วนต่างๆ ประกอบกันอย่างไร จึงเกิด
เป็นสิ่งนั้นๆ ขึ้น เช่น แบบจ าลองผ่าให้เห็นส่วนต่างๆ ภายในฟัน เป็นต้น 

5. แบบจ าลองแบบแยกส่วน (building-up model) แสดงให้เห็นส่วนหนึ่งหรือ
ทั้งหมดของสิ่งนั้น แต่ภายในสิ่งนั้นประกอบด้วยส่วนย่อยๆ สามารถจะถอดออกเป็นส่วนๆ และ
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ประกอบกันได้ แบบจ าลองแบบนี้ช่วยให้เข้าใจหน้าที่และความสัมพันธ์ของส่วนต่างๆ เช่น 
แบบจ าลองแสดงปริมาตร แบบจ าลองแสดงอวัยวะภายในของร่างกายมนุษย์ แบบจ าลองหัวใจ ปอด 
ไต เป็นต้น 

6. แบบจ าลองแบบเคลื่อนไหวท างานได้ (working model) แสดงให้เห็นส่วนที่
เคลื่อนไหว ท างานของวัตถุหรือเครื่องจักร หรือเครื่องใช้ ส่วนส าคัญภายนอกยังคงไว้ แบบจ าลองนี้
เป็นประโยชน์ในการสาธิตการท างานหรือหน้าที่ของสิ่งนั้น  

7. แบบจ าลองล้อแบบ (mock-ups model) แสดงให้เห็นส่วนที่ส าคัญ โดยจะตัด
ส่วนไม่ส าคัญออกหรือเป็นแบบจ าลองที่ปฏิบัติงานได้ มักมีขนาดเท่ากับของจริงที่ออกแบบไว้ให้
เหมาะสมแก่การฝึกหัดหรือการวิเคราะห์ ตัวอย่างเช่น ระบบการท างานของไฟฟ้าในเครื่ องบิน ห้อง
ฝึกหัดขับรถยนต์ ระบบการจราจร การต่อแผงไฟฟ้าและฟิวส์ ของล้อแบบมักนิยมใช้ในโรงเรียน
อนุบาล และในวงการฝึกหัดในทางอุตสาหกรรมและในวงการค้า ช่วยท าให้ผู้เรียนรู้สึกว่าเสมือนกับได้
อยู่ในประสบการณ์ที่เป็นจริง เป็นเครื่องช่วยรวมความตั้งใจ ความสนใจของผู้เรี ยนเพ่ือให้เกิดความ
เข้าใจบทเรียนได้โดยชัดเจนมากท่ีสุด 

 
สาคร คันธโชติ (2546: 26-27) จ าแนกแบบจ าลองออกเป็น 4 ประเภท ตามลักษณะ

การใช้งาน ดังนี้ 
1. แบบจ าลองส าหรับหารายละเอียดของรูปแบบ (clay studies) แบบจ าลองชนิด

นี้ที่ท าข้ึนโดยนักออกแบบ โดยขนาดสัดส่วนไม่จ ากัดว่าจะใหญ่กว่า เล็กกว่า หรือเท่ากับขนาดของจริง
ก็ได้ ใช้ทดสอบหารายละเอียดของรูปแบบ เช่น หารายละเอียดเกี่ยวกับส่วนโค้ง ส่วนเว้า ขนาด เป็น
ต้น ซึ่งท าข้ึนเพื่อใช้ประกอบการพิจารณาในการร่างแบบ ไม่จ าเป็นต้องใช้ขนาดมาตราส่วน 

2. แบบจ าลองส าหรับทดสอบรูปร่างภายนอกของแบบ (scale models) 
แบบจ าลองชนิดนี้ปกติจะท าขึ้นมีขนาดเล็กกว่าของจริง แต่ถ้าหากว่ารูปแบบมีขนาดเล็กอาจท าเท่า
ขนาดของจริงหรือใหญ่กว่าของจริงก็ได้ ในการท าแบบจ าลองชนิดนี้ต้องท าให้มีขนาดสัดส่วนที่
แน่นอน นักออกแบบจะท าแบบจ าลองเองในระหว่างท าการร่างแบบเพ่ือหารูปร่างภายนอก  

3. แบบจ าลองขนาดเท่าของจริง (mock up) แบบจ าลองประเภทนี้มีขนาดเท่าของ
จริง เพ่ือหาขนาดสัดส่วนและรูปร่างขั้นสุดท้าย หรือใช้แสดงประกอบกับแบบสุดท้าย โดยพยายาม
เลียนแบบรูปร่างและสีสันให้คล้ายของจริงที่จะท าการสร้างหรือผลิตมากท่ีสุด  

4. แบบจ าลองส าหรับการทดสอบ (prototype) แบบจ าลองประเภทนี้ผู้สร้างต้องมี
ความช านาญสูง การใช้วัสดุและขนาดสัดส่วนเหมือนของจริงทุกประการ สามารถใช้งานได้จริงตาม
แบบที่ได้ท าการออกแบบและเขียนแบบทุกประการ แบบจ าลองนี้ท าขึ้นเพ่ือหาจุดบกพร่องของแบบ 
และท าการแก้ไขปรับปรุงให้สมบูรณ์ก่อนที่จะท าการสร้างหรือผลิตจริง 

 
นอกจากการจ าแนกตามลักษณะการใช้งานแล้ว สาคร คันธโชติ (2546: 32-34) ได้

แบ่งประเภทของแบบจ าลองออกเป็น 7 ประเภท ตามลักษณะที่ใช้น าเสนอและแสดง ดังนี้ 
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1. แบบจ าลองแสดงรูปทรงภายนอก เป็นแบบที่แสดงรูปทรงภายนอกเท่านั้น เช่น 
แบบจ าลองแมลง แบบจ าลองคน แบบจ าลองผลไม้ แบบจ าลองรถยนต์ แบบจ าลองเครื่องเรือน 
แบบจ าลองเครื่องปั้นดินเผา แบบจ าลองประติมากรรม แบบจ าลองอาคารส านักงาน เป็นต้น 

2. แบบจ าลองเท่าของจริง เป็นแบบจ าลองท่ีมีขนาดและรายละเอียดเท่าของจริงทุก
ประการ เช่นแบบจ าลองผลไม้ แบบจ าลองเก้าอ้ี แบบจ าลองการสตัฟฟ์นก แบบจ าลองโทรศัพท์มือถือ 
แบบจ าลองมนุษย์ แบบจ าลองรถยนต์ เป็นต้น 

3. แบบจ าลองแบบย่อหรือขยาย เป็นแบบจ าลองที่ย่อหรือขยายแบบจากสัดส่วน
เท่าของจริงทุกประการ เช่น การย่อหรือขยายสัดส่วนของมนุษย์ การย่อหรือขยายรูปหัวใจ การย่อ
หรือขยายงานเครื่องเรือน เป็นต้น 

4. แบบจ าลองแบบผ่าซีก เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงให้เห็นภาพหรือรูปร่างภายใน โดย
การตัดพ้ืนผิวบางส่วนออก เช่น ผ่าฝาผนังให้เป็นฉนวนกันความร้อนหรือท่อน้ า เครื่องยนต์ผ่าซีกให้
เห็นชิ้นส่วนภายใน ต้นไม้ผ่าซีกเพ่ือศึกษาลักษณะของเนื้อไม้ ฟันผ่าซีกเพ่ือศึกษาลักษณะภายใน 
อุปกรณ์แยกชิ้นส่วนเพื่อให้เห็นรายละเอียด เป็นต้น 

5. แบบจ าลองแบบแยกส่วน เป็นแบบจ าลองที่แสดงให้เห็นชิ้นส่วนบางส่วนหรือ
ชิ้นส่วนของแบบทั้งหมด โดยแยกถอดประกอบได้ เช่น แบบจ าลองส่วนประกอบของร่างกายมนุษย์ 
แบบจ าลองเครื่องยนต์ ชิ้นส่วนประกอบของเรือ เป็นต้น 

6. แบบจ าลองแบบเคลื่อนไหวท างานได้ เป็นแบบจ าลองที่แสดงให้เห็นส่วนที่
เคลื่อนไหวในการท างานของแบบนั้นๆ ได้ เช่น แบบจ าลองเครื่องปั่นฝ้าย แบบจ าลองเครื่องจักรไอน้ า 
แบบจ าลองการท างานของกลไก แบบจ าลองจักรเย็บผ้า เป็นต้น 

7. แบบจ าลองเลียนแบบของจริง เป็นแบบจ าลองที่สร้างเลียนแบบของจริง ซึ่งเป็น
การสร้างแบบจ าลองและแสดงส่วนประกอบต่างๆ เหมือนของจริง เช่น แบบจ าลองรถยนต์ที่ใช้ขับอยู่
กับท่ี แบบจ าลองเรือ แบบจ าลองเครื่องบิน แบบจ าลองรถจักรยาน เป็นต้น 
 

4.4   การใช้แบบจ าลองในการสอนวิทยาศาสตร์ 
 

แบบจ าลองได้ถูกน ามาใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนของครู ซึ่งแบบจ าลองที่น ามาใช้ใน
การสอนวิทยาศาสตร์มีหลากหลายชนิด เช่น 

1. แบบจ าลองแบบทรงภายนอก ใช้แสดงแมลงต่างๆ สัตว์ขนาดเล็ก แสดงสมอง ลูก
ตา หู หัวใจ เป็นต้น 

2. แบบจ าลองเท่าของจริง ใช้แสดงทางกายวิภาควิทยา เช่น แสดงลูกตา หัวใจ  
เป็นต้น 

3. แบบจ าลองแบบย่อหรือขยาย ใช้สอนเรื่องสิ่งมีชีวิตเล็กๆ เช่น พารามีเซียม 
ไฮดรา ใช้สอนการแบ่งเซลล์ การจัดรูปและการแบ่งปรมาณู เป็นต้น 

4. แบบจ าลองแบบผ่าซีก ทางกายวิภาควิทยา ใช้แสดงกระดูก ตา ฟัน ผิวหนัง 
กล้ามเนื้อ ทางชีววิทยาแสดงล าต้น รากไม้ ใบไม้ เมล็ดพืช ดอกไม้ ทางอ่ืนๆ เช่น ไฟฟ้า แสดงเซลล์
แห้ง แสดงเครื่องยนต์ เป็นต้น 
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5. แบบจ าลองแบบแยกถอดส่วนได้ ใช้แสดงส่วนต่างๆ  ของดอกไม้ ตา หัวใจ  
เป็นต้น 

6. แบบจ าลองแบบเคลื่อนไหวท างานได้ ใช้แสดงเครื่องมือต่างๆ ทางความร้อน แสง 
เสียง ฟิสิกส์ โทรศัพท์ เครื่องยนต์ หูของมนุษย์ เป็นต้น 

7. แบบจ าลองแบบเลียนของจริง ใช้แสดงได้หลายอย่าง เช่น ระบบการย่อยอาหาร 
เครื่องกังหันไอพ่น เป็นต้น 

 
4.5   ทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้แก่ ทฤษฎีสรรคนิยม 

(constructivism) สาระส าคัญของทฤษฎีดังกล่าว มีดังนี้ 
 

ทฤษฎีสรรคนิยมมีความเชื่อหรือสมมุติฐานส าคัญ คือ บุคคลสามารถสร้างความรู้ได้
จากพ้ืนฐานของความรู้เดิม (Brandon and All, 2010: 90) การเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้น
ภายในตัวนักเรียน โดยนักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้จากความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่พบเห็นกับความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิม ขณะที่สังคมเป็นสิ่งที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความกระตือรือร้น สร้างปฏิสัมพันธ์และ
ก าหนดขอบเขตของสิ่งแวดล้อมในการเรียนรู้ โดยทฤษฎีสรรคนิยมเน้นกระบวนการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง
กับสติปัญญา ไม่เน้นพฤติกรรมการเรียนรู้ นักสรรคนิยมเชื่อว่าสมองของมนุษย์ไม่ใช่สิ่งที่ว่างเปล่า 
ดังนั้น ครูไม่สามารถให้หรือบรรจุข้อมูลลงในสมองของนักเรียนได้โดยตรง แต่แนวทางการเรียนรู้ คือ 
นักเรียนเป็นผู้เรียนรู้อย่างกระตือรือร้น นักเรียนเข้ามาในห้องเรียนโดยมีความรู้และประสบการณ์เดิม 
ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่ใช้ในการตีความและสร้างความหมายเพ่ือเชื่อมโยงกับเรื่องที่ก าลังจะเรียน 
(Llewellyn, 2005: 28) 

 
ทฤษฎีสรรคนิยมเป็นทฤษฎีทางสติปัญญา (theory of cognition) มีรากฐานจาก

ปรัชญา สังคมวิทยา จิตวิทยาและการศึกษา (Hoover, 1996 อ้างถึงใน Brandon and All, 2010: 
90) โดยรากฐานส าคัญของการพัฒนาทฤษฎีในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ คือ ทฤษฎีพัฒนาการ
ทางสติปัญญาของ Piaget ที่อธิบายการเรียนรู้ว่าบุคคลแต่ละคนพยายามที่จะน าความเข้าใจเกี่ยวกับ
เหตุการณ์และปรากฏการณ์ที่ตนพบเห็น มาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา (cognitive structure) 
หรือเรียกว่า “schema” โครงสร้างทางปัญญานี้ประกอบด้วยความหมาย หรือความเข้าใจเกี่ยวกับ
ประสบการณ์นั้น นักเรียนสร้างความหมายโดยใช้เครื่องมือทางปัญญา (cognitive apparatus) ของ
ตน ความหมายเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งจะถูกสร้างขึ้นในสมองของนักเรียน จากความสัมพันธ์ระหว่าง
ประสาทสัมผัสของนักเรียนกับโลกภายนอก โครงสร้างทางปัญญานี้เป็นผลมาจากความพยายามทาง
ความคิด (mental effort) หากการใช้ความรู้เดิมของตนท านายเหตุการณ์ได้ถูกต้อง จะท าให้
โครงสร้างทางปัญญาของบุคคลคงเดิมและมั่นคงมากยิ่งขึ้น แต่หากการคาดคะเนไม่ถูกต้อง จะท าให้
โครงสร้างทางปัญญาของบุคคลคงเดิมและมั่นคงมากยิ่งขึ้น แต่หากการคาดคะเนไม่ถูกต้อง นักเรียน
จะสงสัย คับข้องใจ หรือที่ Piaget กลา่วว่าเกิดภาวะไม่สมดุล (disequilibrium) เมื่อเกิดความขัดแย้ง
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ขึ้น นักเรียนมีทางเลือก 3 ทาง คือ 1) ยึดติดกับความคิดเดิมในโครงสร้างทางปัญญาของตน ปฏิเสธ
ข้อมูลจากประสาทสัมผัสหรือหาเหตุผลที่หักล้างข้อมูลจากประสาทสัมผัสออกไป  2) ปรับความคิดใน
โครงสร้างทางปัญญา โดยการพยายามที่จะเชื่อมโยงความคิดหรือประสบการณ์เดิมกับความคิดหรือ
ประสบการณ์ใหม่ ในลักษณะดังกล่าวนี้จะท าให้การเรียนรู้มีความหมายขึ้น และ 3) ไม่สนใจที่จะท า
ความเข้าใจ โดยภาวะที่ไม่สมดุลเกิดขึ้นจากการเชื่อมโยงระหว่างโลกภายนอกกับโลกภายในของ
นักเรียนผ่านประสาทสัมผัส กลไกทางประสาท สรีรวิทยา ชีวเคมี การรับข้อมูลเข้าสู่โครงสร้างทาง
ปัญญา เรียกว่า “กระบวนการดูดซับ (assimilation)” เมื่อเกิดภาวะที่ไม่สมดุลขึ้น จะส่งผลให้เกิดการ
ปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาโดยกระบวนการที่ เรียกว่า “กระบวนการปรับให้ เหมาะ 
(accommodation)” ซึ่งจะช่วยให้การเรียนรู้มีความหมายต่อตนเอง (ศศิธร วิทยะสิรินันท์  ทิศนา 
แขมมณี  และพิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544: 32-33)  

 
ทฤษฎีสรรคนิยม ได้มีการน ามาใช้เป็นพ้ืนฐานของการจัดการเรียนรู้อย่างกว้างขวาง 

นักการศึกษาและนักจิตวิทยาทางสติปัญญาจึงได้น าเสนอหลักการส าคัญหรือลักษณะส าคัญที่บ่งชี้ถึง
การเรียนรู้และการเรียนการสอนโดยใช้ทฤษฎีดังกล่าว ซึ่งน าเสนอตามล าดับ ดังนี้ 

 
Hendry (1996 อ้างถึงใน McInerney and McInerney, 2002: 5-6) ได้สรุป

ลักษณะส าคัญของทฤษฎีสรรคนิยมไว้ 7 ประการ ดังนี้ 
1) ความรู้ปรากฏอยู่ในสมองของบุคคล ความรู้ไม่ได้อยู่บนกระดานหรืออยู่ใน

หนังสือ 
2) การสร้างความหมายหรือตีความสิ่งต่างๆ ขึ้นอยู่กับความรู้ที่มีอยู่ของแต่ละบุคคล 

ดังนั้นความเข้าใจในสิ่งเดียวกันจะแตกต่างกันในแต่ละบุคคล 
3) ความรู้สร้างขึ้นภายในตัวบุคคล ซึ่งเชื่อมโยงความรู้เดิมกับโลกภายนอก นักเรียน

ไม่สามารถซึมซับความรู้ที่ผู้อื่นถ่ายทอดได้ แต่เป็นการสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง 
4) ความรู้ไม่คงท่ี สามารถเปลี่ยนแปลงได้ โดยไม่มีค าตอบที่ถูกหรือผิดเพียงประการ

เดียว เพียงแต่ความรู้นั้นเหมาะสมหรือเป็นประโยชน์มากหรือน้อย ดังนั้นความรู้ทั้งหลายสามารถ
สร้างใหม่และเปลี่ยนแปลงได้ 

5) การสร้างความรู้เป็นผลมาจากพัฒนาการทางชีวภาพและประสบการณ์ของแต่ละ
บุคคล 

6) ความรู้สร้างขึ้นได้ด้วยการรับรู้และการปฏิบัติ 
7) การสร้างความรู้ต้องอาศัยพลังและระยะเวลา โดยที่บุคคลส่วนใหญ่ต้องการ

แรงจูงใจ การสนับสนุนและสภาพแวดล้อมที่ท้าทายต่อการเรียนรู้ 
 

Taber (2006 อ้างถึงใน Sjoberg, 2007: 3) สรุปลักษณะส าคัญของทฤษฎีสรรคนิยม
ไว้ 7 ประการ ดังนี้ 

1) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้อย่างกระตือรือร้น การเรียนรู้เกิดจากการปฏิบัติของ
นักเรียนเอง ไม่ได้เกิดจากการก าหนดหรือถ่ายทอดจากผู้อ่ืน 
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2) ความรู้จะถูกสร้างขึ้นโดยนักเรียนที่อยู่ในสถานการณ์แห่งการเรียนรู้  (learning 
situation)  

3) นักเรียนมีความรู้ความคิดเป็นของตนเอง และความรู้ความคิดของตนเองนั้นถูกใช้
เป็นเครื่องมือส าคัญในการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ 

4) ความรู้หรือความคิดของบุคคลอาจเปลี่ยนแปลงได้ยาก 
5) ความรู้อยู่ภายในสมอง โดยมีลักษณะเป็นโครงสร้างทางปัญญา 
6) หากต้องการทีจ่ะเปลี่ยนแปลงความรู้หรือความคิดของนักเรียน จ าเป็นต้องดึงเอา

ความรู้หรือความคิดเดิมของนักเรียนออกมา 
7) แม้ว่าความรู้จะเป็นของนักเรียนแต่ละคน แต่นักเรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วย

การมีปฏิสัมพันธ์กับโลกภายนอก สังคม วัฒนธรรมและการใช้ภาษา 
 
Jia (2010: 197-198) ได้สรุปหลักการส าคัญของทฤษฎีสรรคนิยมที่เกี่ยวข้องกับการ

เรียนรู้ไว้ดังนี้ 
1) ความรู้ คือ ค าอธิบายและสมมติฐาน ไม่ใช่ค าตอบสุดท้ายของค าถาม ความรู้ไม่

สามารถสรุปเป็นกฎของธรรมชาติที่ถูกต้องที่สุด นอกจากนี้ ความรู้ไม่ได้อยู่ในรูปแบบทางภาษาหรือมี
อยู่อย่างจ าเพาะ แต่ภาษาและสัญลักษณ์ต่างๆ เป็นสิ่งที่สนับสนุนความรู้ ดังนั้น บุคคลจึงอาจมีความ
เข้าใจในเรื่องเดียวกันไม่ตรงกัน โดยความเข้าใจดังกล่าวเกิดจากพ้ืนฐานความรู้และประสบการณ์ที่
แตกต่างกันของแต่ละบุคคล 

2) การเรียนรู้ คือ กระบวนการที่เกิดขึ้นในระดับบุคคล สร้างขึ้นเป็นโครงสร้างทาง
ปัญญา โดยเริ่มต้นจากการรับข้อมูลแล้วสร้างความหมายโดยการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างความรู้เดิมกับ
ข้อมูลที่ได้รับ หรือกล่าวได้ว่า สิ่งเร้าภายนอกที่กระตุ้นประสาทสัมผัสเพียงอย่างเดียว ไม่ได้มี
ความหมายต่อการเรียนรู้ หากแต่การเรียนรู้ที่แท้จริงคือ การสร้างความรู้ด้วยพ้ืนฐานของความรู้และ
ประสบการณ์เดิมที่เชื่อมโยงกับสิ่งเร้าภายนอก 

3) ทฤษฎีสรรคนิยม มีความเชื่อว่านักเรียนเข้ามาในห้องเรียนโดยมีความรู้และ
ประสบการณ์เดิม โดยนักเรียนเข้ามาเรียนเพื่อสร้างค าอธิบายและสมมติฐานของเรื่องที่เรียนโดยอาศัย
ความรู้และประสบการณ์เดิม ดังนั้น การสอนจึงควรเป็นกระบวนการที่ดึงเอาความรู้และประสบการณ์
เดิมของนักเรียนออกมาเพ่ือใช้ในการเชื่อมโยงกับความรู้และประสบการณ์ใหม่ 

4) ทฤษฎีสรรคนิยม เน้นว่าบทบาทของครูเปลี่ยนแปลงจากการเป็นผู้ริเริ่มและผู้สั่ง
สอน มาเป็นผู้ช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้ เป็นผู้แนะน าและเป็นที่ปรึกษาให้กับนักเรียน ซึ่งบทบาท
ดังกล่าวนี้เป็นการเปลี่ยนแปลงแนวคิดการยึดครูเป็นศูนย์กลางมาสู่แนวคิดการยึดนักเรียนเป็น
ศูนย์กลาง ภายใต้การก ากับดูแลของครูตลอดระยะเวลาของกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

 
ศศิธร วิทยะสิรินันท์  ทิศนา แขมมณี  และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 33) ได้สรุป

ลักษณะส าคัญของการเรียนรู้ตามทฤษฎีสรรคนิยม 4 ประการ ดังนี้ 
1) การเรียนรู้เป็น “active process” ที่เกิดขึ้นเฉพาะตัวบุคคล 
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2) กระบวนการสร้างความรู้เกิดข้ึนได้โดยบุคคลใช้ข้อมูลที่ได้รับมาใหม่ร่วมกับข้อมูล
หรือความรู้ที่มีอยู่แล้วจากแหล่งต่างๆ เช่น สังคม สิ่งแวดล้อม รวมทั้งประสบการณ์เดิม เป็นต้น มา
เป็นเกณฑ์ช่วยการตัดสินใจ 

3) ความรู้ และความเชื่ อของบุคคลจะแตกต่างกัน ขึ้ นอยู่ กับสิ่ งแวดล้อม 
ขนบธรรมเนียม ประเพณี และสิ่งที่บุคคลได้พบเห็น ข้อมูลทั้งหลายเป็นพ้ืนฐานในการตัดสินใจและ
สร้างแนวคิดใหม ่

4) ความเข้าใจมีความแตกต่างจากความเชื่อ และความเชื่อเป็นผลโดยตรงต่อการ
สร้างแนวคิดหรือการเรียนรู้ 

 
โดยสรุป ทฤษฎีสรรคนิยมเป็นทฤษฎีทางสติปัญญาที่มีรากฐานจากปรัชญา จิตวิทยา 

สังคมวิทยา และการศึกษา สาระส าคัญของทฤษฎีนี้กล่าวไว้ว่า “บุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับ
ความรู้ เดิม จะก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา บุคคลนั้นจะพยายามแสวงหาค าตอบ ได้
ประสบการณ์ใหม่ หรือข้อมูลใหม่จากสิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้างทางปัญญา และจะเชื่อมโยง
ความรู้เดิม กับข้อมูลใหม่ จนกระท่ังสร้างความรู้ใหม่ข้ึนมา” 

 
ส าหรับหลักการและลักษณะส าคัญที่บ่งชี้ถึงการเรียนรู้และการเรียนการสอนโดยใช้

ทฤษฎีสรรคนิยม สรุปได้ดังนี้ 
1) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง  
2) การสร้างความรู้เป็นผลมาจากพัฒนาความรู้และประสบการณ์เดิมของแต่ละ

บุคคล โดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิมเชื่อมโยงกับข้อมูลหรือประสบการณ์ใหม่ที่ได้รับ 
3) ความรู้ และความเชื่ อของบุคคลจะแตกต่างกัน ขึ้ นอยู่ กับสิ่ งแวดล้อม 

ขนบธรรมเนียม ประเพณี และสิ่งที่บุคคลได้พบเห็น ดังนั้นความเข้าใจในสิ่งเดียวกันอาจจะแตกต่าง
กันในแต่ละบุคคล 

4) กระบวนการเรียนรู้เกิดขึ้นในระดับบุคคล เกิดขึ้นด้วยการรับรู้ การปฏิบัติอย่าง
กระตือรือร้น และต้องอาศัยระยะเวลา 

 
4.6   แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
แบบจ าลองเป็นเครื่องมือส าคัญในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ในการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนั้น ครูจะต้องจัดล าดับขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนอย่างเป็นระบบ
เพ่ือให้นักเรียนได้ฝึกฝนการคิดอย่างเป็นระบบ สามารถแสดงความคิดให้ผู้อ่ืนเข้าใจ ทดสอบความคิด
ของตนเอง และประเมินความคิดของตนเองได้ รวมทั้งปรับปรุง แก้ไข และขยายความคิด ให้
สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจริงมากที่สุด Gobert และ Buckley (2000) อธิบายการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไว้ดังนี้ 
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1. นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่สนใจ 
2. ครูประเมินและทบทวนแนวคิดหรือเนื้อหาที่นักเรียนจ าเป็นจะต้องใช้ในการสร้าง

แบบจ าลอง ซึ่งในขั้นตอนนี้ครูอาจยังไม่สามารถเข้าถึงความคิดของนักเรียนได้ ครูจึงท าได้เพียงการ
สรุปอ้างอิงจากเหตุผลที่นักเรียนอธิบาย 

3. นักเรียนสร้างแบบจ าลอง โดยการรวบรวมข้อมูลต่างๆ ทั้งที่เกี่ยวกับโครงสร้าง 
ลักษณะ และสาเหตุของการเกิดข้ึนของปรากฏการณ์ น ามาเขียนเป็นแผนผังแนวคิด แล้วเปรียบเทียบ
ปรากฏการณ์นั้นกับสิ่งที่คล้ายคลึงกับที่นักเรียนทราบ (metaphor analogy) เพ่ือหาแนวทางการ
สร้างแบบจ าลอง ตรวจสอบข้อมูล แล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลอง 

4. นักเรียนน าแบบจ าลองไปใช้และประเมิน ในขั้นนี้นักเรียนอาจพบว่าแบบจ าลองที่
สร้างข้ึนไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ดีพอ 

5. นักเรียนปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่
ศึกษาได้ดีขึ้น 

6. นักเรียนน าแบบจ าลองเดิมไปสร้างเพ่ิมเติมหรือน าไปรวมกับแบบจ าลองของผู้อ่ืน 
เพ่ือขยายแนวคิดเกี่ยวกับปรากฏการณ์นั้นๆ ให้ดีขึ้น 
 
5.   การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 
 
 การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนมีประเด็นที่น าเสนอ 5 ประเด็น ได้แก่  5.1 ความหมาย
ของรูปแบบการเรียนการสอน  5.2 ลักษณะส าคัญของรูปแบบการเรียนการสอน  5.3 องค์ประกอบ
ของรูปแบบการเรียนการสอน  5.4 ประเภทของรูปแบบการเรียนการสอน  5.5 กระบวนการพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอน  ในแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.1 ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอน 
 

นักการศึกษาได้ให้ความหมายของรูปแบบการเรียนการสอน (teaching model) ไว้
ดังนี้ 

 
ทิศนา  แขมมณี (2551: 475) กล่าวไว้ว่า “รูปแบบการเรียนการสอนเป็นแบบ

แผนการด าเนินการสอนที่ได้รับการจัดเป็นระบบอย่างสัมพันธ์สอดคล้องกับทฤษฎี/ หลักการเรียนรู้ 
หรือการสอนที่รูปแบบนั้นยึดถือ มีกระบวนการสอนที่มีลักษณะเฉพาะที่ได้รับการพิสูจน์ ทดสอบว่ามี
ประสิทธิภาพสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายเฉพาะของรูปแบบนั้นๆ ในขณะที่ 
Saylor และ Alexander (1956: 271) สรุปความหมายของรูปแบบการเรียนการสอนว่า หมายถึง
แบบหรือแผน (pattern) ของการสอนที่มีการจัดกระท าพฤติกรรมขึ้นจ านวนหนึ่ง ซึ่งมีความแตกต่าง
กัน เพ่ือจุดหมายหรือจุดเน้นเฉพาะเจาะจงอย่างใดอย่างหนึ่ง ซึ่งสอดคล้องกับที่ Joyce และ Weil 
(2000: 6-7) ได้กล่าวถึงความหมายของรูปแบบการเรียนการสอนสรุปได้ว่า รูปแบบการเรียนการสอน
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เป็นแบบแผนในการจัดการเรียนการสอนที่บรรยายให้เห็นถึงสิ่งแวดล้อมทางการเรียน ซึ่งเป็นแนวทาง
ในการออกแบบการเรียนการสอนที่มีเป้าหมายให้ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน  

 
กล่าวโดยสรุป รูปแบบการเรียนการสอน หมายถึง แบบแผนการด าเนินการสอนที่

ได้รับการจัดอย่างเป็นระบบ ที่สอดคล้องกับทฤษฎี/ หลักการเรียนรู้หรือการสอนที่รูปแบบนั้นยึดถือ 
และได้รับการพิสูจน์ทดสอบว่ามีประสิทธิภาพสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมาย
เฉพาะของรูปแบบนั้นๆ ได้ 

 
5.2 ลักษณะส าคัญของรูปแบบการเรียนการสอน 

 
การศึกษาลักษณะส าคัญรูปแบบการเรียนการสอนของ ทิศนา แขมมณี (2551) Stern 

(1984) Joyce และ Weil (2000) สรุปได้ดังนี้ 
1) มีแนวคิดหรือหลักการพ้ืนฐาน ซึ่งอาจมาจากแนวคิดทางการศึกษา ทฤษฎีการ

เรียนรู้ หรือทฤษฎีทางจิตวิทยา แนวคิดพ้ืนฐานเหล่านี้จะเป็นหลักหรือแนวทางในการเลือกก าหนด
และจัดระเบียบความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของรูปแบบให้สอดคล้องสัมพันธ์กัน 

2) มีองค์ประกอบและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบที่มีความเป็นเหตุเป็นผลและ
สอดคล้องกับแนวคิดพ้ืนฐานของรูปแบบ การก าหนดองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอนจะ
ขึ้นอยู่กับความรู้ ประสบการณ์และความละเอียดรอบคอบของผู้พัฒนาที่จะต้องคิดวิเคราะห์จน
มองเห็นความสัมพันธ์ได้อย่างสมเหตุสมผล โดยจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบให้มีความสัม พันธ์และ
ส่งผลโดยตรงต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน นอกจากนี้ รูปแบบการเรียนการสอนควรให้ความส าคัญกับ
องค์ประกอบทั้งหมดร่วมกัน กล่าวคือ แต่ละองค์ประกอบในรูปแบบการเรียนการสอนควรมี
ความสัมพันธ์ทัดเทียมกัน และจะต้องมีบทบาทร่วมกัน จึงจะท าให้รูปแบบการเรียนการสอนนั้นๆ 
บรรลุวัตถุประสงค์ตามท่ีต้องการได้ 

3) มีการพัฒนาหรือออกแบบอย่างเป็นระบบ รูปแบบการเรียนการสอนเป็นผลการ
ออกแบบจัดองค์ประกอบอย่างมีขั้นตอนและเป็นระบบ เริ่มตั้งแต่การศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลและ
องค์ประกอบการสอนที่เกี่ยวข้อง การก าหนดองค์ประกอบที่ส าคัญและจ าเป็น การจัดความสัม พันธ์
ขององค์ประกอบให้สอดคล้องสัมพันธ์กัน การน าแผนการจัดองค์ประกอบไปทดลองใช้สอนจริงเพ่ือ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและยืนยัน ผลที่เกิดขึ้นว่าสามารถช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้
ในสิ่งที่ต้องการได้จริง 

4) มีผลต่อพัฒนาการของผู้เรียนในด้านต่างๆ รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น
จะส่งผลต่อพัฒนาการในด้านต่างๆ ของผู้เรียน ดังที่ Joyce และ Weil (2000) กล่าวไว้ว่า “รูปแบบ
การเรียนการสอนแต่ละแบบจะส่งผลต่อผู้เรียนต่างกันออกไปตามแนวคิดและหลักการของรูปแบบ
นั้น” 

 

กล่าวโดยสรุปรูปแบบการเรียนการสอนต้องมีหลักการหรือแนวคิดพ้ืนฐานเพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการก าหนดและการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของรูปแบบอย่างเป็นระบบ 
โดยรูปแบบที่พัฒนาขึ้นต้องมีผลต่อการพัฒนาผู้เรียนในด้านต่างๆ ตามวัตถุประสงค์ของรูปแบบ 
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5.3 องค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน 
 

นักการศึกษาได้อธิบายองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอนไว้ดังนี้ 
 
ทิศนา แขมมณี (2551: 219-220) ได้อธิบายองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการ

สอนไว้ว่าประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อที่
เป็นพ้ืนฐานของรูปแบบการเรียนการสอน  2) การบรรยายและอธิบายสภาพหรือลักษณะของการ
จัดการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับหลักการ  3) การจัดระบบ คือ การจัดองค์ประกอบและ
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบให้สามารถน าผู้เรียนไปสู่เป้าหมาย  และ  4) การอธิบายหรือให้ข้อมูล
เกี่ยวกับวิธีสอนและเทคนิคการสอนต่างๆ อันจะช่วยให้การสอนนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในขณะที่ 
Joyce และ Weil (2000: 13-14) ได้สรุปองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอนไว้ 4 
องค์ประกอบ ได้แก่ 1) เป้าหมายของรูปแบบการเรียนการสอน ซึ่งอธิบายถึงสิ่งที่มุ่งพัฒนาหรือ
คุณลักษณะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียน  2) หลักการหรือแนวคิดท่ีเป็นพ้ืนฐานของรูปแบบ            3) 
รายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการสอน  4) การประเมินผลที่จะชี้ให้เห็นถึงผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นจาก
การใช้รูปแบบนั้น  

 
กล่าวโดยสรุป รูปแบบการเรียนการสอนประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ 1) ทฤษฎี

หรือแนวคิดซึ่งเป็นพื้นฐานในการพัฒนารูปแบบ  2) วัตถุประสงค์ของรูปแบบ  3) ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้และกิจกรรมการเรียนการสอน  และ  4) การวัดและประเมินผล 

 
5.4 ประเภทของรูปแบบการเรียนการสอน 

 
นักการศึกษาได้กล่าวถึงประเภทของรูปแบบการเรียนการสอน ไว้ดังนี้ 
 
ทิศนา  แขมมณี (2551: 223-269) แบ่งรูปแบบการเรียนการสอนเป็น 5 ประเภท 

ได้แก่ 1) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นการพัฒนาด้านพุทธิพิสัยเป็นรูปแบบที่มุ่งให้ผู้เรียนเกิดความรู้
ความเข้าใจในเนื้อหาสาระต่างๆ ซึ่งอาจอยู่ในรูปของข้อมูล ข้อเท็จจริง มโนทัศน์หรือความคิดรวบ
ยอด  2) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นการพัฒนาด้านจิตพิสัย เป็นรูปแบบที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้เกิด
ความรู้สึก เจตคติ ค่านิยม คุณธรรมและจริยธรรมที่พึงประสงค์  3) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้น
การพัฒนาด้านทักษะพิสัยเป็นรูปแบบที่มุ่งพัฒนาความสามารถของผู้เรียนด้านการปฏิบัติ การกระท า 
หรือการแสดงออก  4) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นการพัฒนาทักษะกระบวนการ เป็นรูปแบบที่
มุ่งพัฒนาทักษะที่ เกี่ยวข้องกับวิธีการด าเนินการต่างๆ อาจเป็นกระบวนการทางสติปัญญา 
กระบวนการคิด กระบวนการทางสังคม  และ  5) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นบูรณาการ เป็น
รูปแบบที่พัฒนาการเรียนรู้ด้านต่างๆ ของผู้เรียนไปพร้อมๆ กัน โดยใช้การบูรณาการทั้งทางด้าน
เนื้อหาสาระและวิธีการ ในขณะที่ Saylor และคณะ (1981: 272) ได้จ าแนกรูปแบบการเรียนการ
สอนตามแบบของหลักสูตร 5 ประเภท โดยพิจารณาความเกี่ยวข้องเหมาะสมของรูปแบบการเรียน
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การสอนกับหลักสูตรแต่ละประเภท ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อนักพัฒนาหลักสูตร ที่จะสามารถเลือก
รูปแบบการสอนไดเ้หมาะกับจุดเน้นของหลักสูตรแต่ละประเภท รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิด
นี้ จึงจัดเป็น 5 ประเภท ได้แก่ 1) รูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะกับหลักสูตรเน้นเนื้อหาวิชา 
(subject matter/ discipline)  2) รูปแบบการสอนที่เหมาะกับหลักสูตรเน้นสมรรถภาพ (specific 
competencies/ technology)  3) รูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะกับหลักสูตรเน้นคุณลักษณะ 
(human traits/ processes)  4) รูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะกับหลักสูตรเน้นกิจกรรม และ
ปัญหาสังคม (social functions/ activities)  และ  5) รูปแบบการเรียนการสอนที่เหมาะกับ
หลักสูตรเน้นความต้องการ และความสนใจของผู้เรียน (interests and needs) 

 
ต่อมา Joyce และ Weil (2000: 5-14) ได้จัดรูปแบบการสอนออกเป็น 4 ประเภท 

ได้แก่ 1) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นกระบวนการคิด (the information-processing family) 
จะเน้นการพัฒนาด้านเนื้อหาวิชา และทักษะกระบวนการทางสติปัญญาเป็นหลัก  2) รูปแบบการ
เรียนการสอนที่เน้นการพัฒนาตน (the personal family) เป็นรูปแบบการสอนที่เน้นกระบสนการ
พัฒนาผู้เรียนตามความต้องการและความสนใจของแต่ละบุคคล และการพัฒนาผู้เรียนทางด้านจิต
พิสัย  3) รูปแบบการเรียนการสอนที่เน้นปฏิสัมพันธ์ทางสังคม (the social family) จะเน้นการ
พัฒนากระบวนการกลุ่ม และการพัฒนาด้านจิตพิสัยเพ่ือปลูกฝังจิตส านึกในการอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนใน
สังคม  และ  4) รูปแบบการสอนที่เน้นการปรับพฤติกรรม (the behavioral systems family) เป็น
รูปแบบการสอนที่เน้นการน าทฤษฎีการเรียนรู้เชิงพฤติกรรมมาใช้ในการพัฒนาความรู้ความสามารถ
ของผู้เรียน ทั้งทางด้านเนื้อหาวิชาและทักษะต่างๆ นอกจากนี้ Joyce และ Weil ยังได้เสนอว่า ผู้สอน
สามารถน ารูปแบบการสอนแต่ละรูปแบบจาก 4 กลุ่มนี้มาใช้ร่วมกันได้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิผลในการใช้
รูปแบบ และประสิทธิภาพในการเรียนรู้ให้แก่ผู้เรียนได้อย่างสูงสุด 

 
กล่าวโดยสรุป รูปแบบการเรียนการสอนสามารถแบ่งได้หลากหลายประเภท ตาม

แนวคิดหรือเกณฑ์ที่นักการศึกษาใช้ในการจัดกลุ่ม ไม่ว่าจะเป็นแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ ทฤษฎีทาง
จิตวิทยา และประเภทของหลักสูตร โดยรูปแบบการเรียนการสอนแต่ละประเภทจะมีจุดมุ่งหมาย และ
ลักษณะการจัดการเรียนการสอนที่แตกต่างกันออกไปตามจุดเน้นของรูปแบบการเรียนการสอนแต่ละ
กลุ่ม อย่างไรก็ตาม ผู้สอนสามารถประยุกต์รูปแบบการเรียนการสอนแต่ละประเภทมาใช้ในการ
จัดการเรียนการสอนร่วมกันได้ เพ่ือให้สามารถพัฒนาการเรียนของผู้เรียนได้อย่างสูงสุด 

 
5.5 กระบวนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 

 
รูปแบบการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผู้เรียนได้อย่างสูงสุดนั้น 

จะต้องผ่านกระบวนการพัฒนาและจัดองค์ประกอบต่างๆ อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้สามารถน าไปใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอนนั้นๆ ได้มี นักการ
ศึกษากล่าวถึงกระบวนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนไว้ดังนี้ 
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ทิศนา  แขมมณี (2551: 199-201) กล่าวถึงขั้นตอนการพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนไว้ว่ามีขั้นตอนส าคัญ 10 ขั้นตอน ต่อไปนี้ 1) การก าหนดจุดมุ่งหมายในการพัฒนารูปแบบการ
เรียนการสอน  2) การศึกษาหลักการหรือทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เพ่ือก าหนดองค์ประกอบและเห็น
แนวทางในการจัดความสัมพันธ์ขององค์ประกอบของรูปแบบ  3) การศึกษาสภาพการณ์และปัญหาที่
เกี่ยวข้องเพ่ือให้ค้นพบองค์ประกอบที่ส าคัญที่จะช่วยให้รูปแบบการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพเมื่อ
น าไปใช้จริง  4) การก าหนดองค์ประกอบส าคัญของรูปแบบ  5) การจัดกลุ่มองค์ประกอบ  6) การจัด
ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ  7) การจัดผังรูปแบบ โดยแสดงล าดับขั้นตอนของรูปแบบและแสดงให้
เห็นความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ  8) การทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอนเพ่ือศึกษาผลที่เกิดขึ้น  
9) การประเมินผลรูปแบบการเรียนการสอน และ 10) การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน ในขณะ
ที่ Joyce และ Weil (2000) ได้กล่าวถึงกระบวนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน สรุปได้ว่า การ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนอาจออกแบบให้ใช้ได้อย่างกว้างขวาง หรือเพ่ือวัตถุประสงค์เฉพาะก็
ได้ โดยต้องมีทฤษฎีรองรับ และจะต้องมีการวิจัยเพ่ือทดสอบทฤษฎีและตรวจสอบคุณภาพในเชิงการ
น าไปใช้ในสถานการณ์จริง และน าข้อค้นพบมาปรับปรุงก่อนการน าไปใช้ นอกจากนี้  ยังให้
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปใช้สรุปได้ว่าการน ารูปแบบไปใช้ให้
ตรงกับจุดมุ่งหมายหลักจะท าให้เกิดผลสูงสุด แต่ก็สามารถน ารูปแบบนั้นไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์
อ่ืนๆ ที่เหมาะสมได ้

 
กล่าวโดยสรุป กระบวนการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนสามารถสรุปขั้นตอน

ส าคัญได้ดังนี ้
1) การศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และข้อค้นพบจากการวิจัยที่เกี่ยวข้อง และข้อมูล

เกี่ยวกับสภาพปัจจุบัน หรือปัญหาจากเอกสาร ผลการวิจัยหรือการสังเกต สอบถามผู้ที่เกี่ยวข้อง 
2) การก าหนดหลักการ เป้าหมายและองค์ประกอบอ่ืนๆ ของรูปแบบการเรียนการ

สอนให้สอดคล้องกับข้อมูลพื้นฐานและสัมพันธ์กันอย่างเป็นระบบระเบียบ 
3) การก าหนดแนวทางในการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปใช้ ประกอบด้วย

รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการและเงื่อนไขต่างๆ เช่น กลุ่มผู้เรียน การเตรียมการของผู้สอน การจัดสภาพ
การเรียนการสอน เป็นต้น เพ่ือให้การใช้รูปแบบการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

4) การประเมินรูปแบบการเรียนการสอนเป็นการทดสอบความมีประสิทธิภาพของ
รูปแบบที่สร้างขึ้น โดยอาจใช้การประเมินความเป็นไปได้ ในเชิงทฤษฎีโดยคณะผู้เชี่ยวชาญ หรือ
ประเมินความเป็นไปได้ในเชิงปฏิบัติการ โดยการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใช้จริง 

5) การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนซึ่ง มี 2 ระยะ คือ 1) ระยะก่อนน ารูปแบบ
การเรียนการสอนไปทดลองใช้โดยใช้ผลจากการประเมินในเชิงทฤษฎีเป็นข้อมูลในการปรับปรุง และ 
2) ระยะหลังน ารูปแบบไปทดลองใช้ โดยอาศัยข้อมูลจากการทดลองใช้เป็นตัวชี้น าในการปรับปรุงและ
อาจมีการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองใช้และปรับปรุงซ้ าจนกว่าจะได้ผลเป็นที่น่าพอใจ 
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6.   งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล มีดังนี้ 

 
6.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง สมรรถนะการ

รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล 
 

George T. Ladd, and Hans O. Anderson (1970 อ้างถึงใน ชไมพร คณุวัฒนา, 
2529: 33) ได้สังเกตการสอนของครูซึ่งสอนวิชาวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับโลกในระดับเกรด 9 จ านวน 400 
คน และศึกษาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนจ านวน 1,000 คน ที่เรียนกับครูเหล่านี้ ผู้วิจัยใช้เครื่องมือของ 
Smith and Meux Classification System จ าแนกพฤติกรรมการใช้ค าถามของครูจากการอภิปราย
ก่อนการทดลองสามครั้ง แล้วแบ่งครูออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีการถามค าถามแบบสืบสอบ
ระดับสูง และกลุ่มที่มีการถามค าถามแบบสืบสอบระดับต่ า จากนั้น ใช้แบบสอบสองฉบับกับนักเรียน
ทั้งหมด ฉบับ ก ประกอบด้วยค าถาม 25 ข้อ ซึ่งถามค าถามแบบสืบสอบระดับสูง ฉบับ ข 
ประกอบด้วยค าถามแบบสืบสอบระดับต่ า ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่สอนโดยครูที่ใช้ค าถามแบบสืบ
สอบระดับสูงมีผลสัมฤทธิ์สูงกว่านักเรียนที่สอนโดยครูที่ใช้ค าถามแบบสืบสอบระดับต่ า อย่างมี
นัยส าคัญ ทั้งแบบทดสอบฉบับ ก ฉบับ ข และรวมทั้งสองฉบับ ผลการวิจัยสรุปว่ า พฤติกรรมการใช้
ค าถามของครูมีผลอย่างมากต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

 
Lawson และ Worsnop (1992: 89) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาการเกิดมโนทัศน์และ

ความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างจ านวน 107 คน 
ในวิชาชีววิทยา เรื่อง วิวัฒนาการและการคัดเลือกโดยธรรมชาติ พบว่า ความสามารถในการให้เหตุผล
กับการเกิดมโนทัศน์ของนักเรียนมีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
Santine Cuccio – Schirripa, H. Edwin Steiner (1999) ได้วิจัยเพ่ือศึกษาผลของ

การสอนและผลสัมฤทธิ์ของการใช้ระดับค าถามทางวิทยาศาสตร์ ในหัวข้อที่สนใจมากและสนใจน้อย
เป็นเครื่องชี้วัด กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนเกรด 7-8 ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่สอนด้วยการให้
นักเรียนตั้งค าถามแบบสืบสอบและกลุ่มที่ไม่ได้สอนด้วยการให้นักเรียนตั้งค าถามตามแนว    สืบสอบ 
นักเรียนแต่ละกลุ่มจะเลือกหัวข้อ 2 หัวข้อที่เขาสนใจมากที่สุดและอีก 2 หัวข้อที่เขาสนใจน้อยที่สุด 
จาก Middle School Students’ Science Topic Interest Rating Scale แล้วเขียนค าถามในแต่
ละหัวข้อ ซึ่งค าถามแบ่งเป็นมาตร 4 ระดับที่ใช้อธิบายโดย The Middle School Student’ 
Science Question Rating Scale โดยคะแนนในแต่ละค าถามจะเป็นค่าเฉลี่ย 2 ตัววัด ซึ่งรวมแต่ละ
ระดับความสนใจของนักเรียนแต่ละคน และหาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนการตั้งค าถามของ
นักเรียนกับคะแนนผลสัมฤทธิ์ในวิชาการอ่าน การค านวณและวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า กลุ่ม
ทดลองที่ได้รับการสอนด้วยการให้นักเรียนตั้งค าถามตามแนวสืบสอบมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
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คณิตศาสตร์ วิชาการอ่าน วิชาวิทยาศาสตร์และคะแนนการตั้งค าถามสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่ไม่ได้รับการ
สอนด้วยการฝึกตั้งค าถามตามแนวสืบสอบ 

 
Niaz et al. (2002) ได้ท าการวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบมโนทัศน์เรื่อง

โครงสร้างอะตอมของ Thomson, Rutherford และ Bohr ที่เรียนโดยใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ที่เรียนวิชาเคมีทั่วไป จ านวน 160 คน แบ่งเป็น 6 ตอนเรียน โดย
แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 3 ตอนเรียน และกลุ่มเปรียบเทียบ 3 ตอนเรียน โดยให้นักเรียนกลุ่มทดลอง
อภิปรายเพ่ือโต้แย้งเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมจ านวน 6 หัวข้อ เป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ แล้วท าการ
ทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนทั้งสองกลุ่ม ผลการวิจัยสรุปว่า กลุ่มทดลองมีคะแนน    มโนทัศน์เรื่อง
โครงสร้างอะตอมสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งผู้วิจัยอภิปรายว่าเป็นผลมาจาก
การที่กลุ่มทดลองได้มี โอกาสในการโต้แย้งและอภิปราย ท าให้เกิดความเข้าใจในมโนทัศน์
นอกเหนือไปจากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และยังช่วยปรับมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนด้วยการพิสูจน์
และการคิดพิจารณาภายในกลุ่ม  

 
Sandoval and Millwood (2005) ท าวิจัยเชิงทดลองเพ่ือศึกษาโครงสร้างของ

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในเรื่องการคัดเลือกโดยธรรมชาติของนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสืบสอบร่วมกับ
โปรแกรม Explanation Constructor กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียน
วิชาชีววิทยา จ านวน 87 คน แบ่งเป็น 4 ห้องเรียน ทดลองสอนโดยครูจ านวน 2 คน ใช้ระยะเวลาใน
การทดลอง 4 สัปดาห์ โดยให้นักเรียนเรียนร่วมกันเป็นกลุ่ม 3-4 คน เพ่ือสืบสอบหาความรู้แล้วสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องนกฟินซ์ในเกาะกาลาปากอส และสาเหตุการดื้อยารักษาวัณโรคของ
แบคทีเรีย เก็บข้อมูลจากค าอธิบายทั้งสองเรื่องที่สมบูรณ์ได้จ านวน 58 ผลงาน ผลการวิจัยสรุปว่า 1) 
จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน ค่าเฉลี่ยคุณภาพมโนทัศน์ของค าอธิบายเรื่องนกฟินซ์ในเกาะกาลาปากอส 
และสาเหตุการดื้อยารักษาวัณโรคของแบคทีเรียเท่ากับ 6.83  และ 6.90 ตามล าดับ  2) จากคะแนน
เต็ม 12 คะแนน ค่าเฉลี่ยความเพียงพอของมโนทัศน์ที่ปรากฏในค าอธิบายเรื่องนกฟินซ์ในเกาะกาลา
ปากอส และสาเหตุการดื้อยารักษาวัณโรคของแบคทีเรียเท่ากับ 1.61 และ 1.69 ตามล าดับ และความ
เพียงพอของมโนทัศน์ของทั้งสองเรื่องมีความสัมพันธ์กับข้อกล่าวอ้างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.001  และ  3) ลักษณะการอ้างหลักฐานที่มีการใช้มากที่สุดคือ การอ้างแบบ Inclusion คือ ปรากฏ
หลักฐานในค าอธิบายแต่ไม่ได้อ้างอิงหรือเชื่อมโยงไปสู่ข้อกล่าวอ้างทั้งหมด 

 
Sampson et al. (2010) ท าวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน

สืบสอบแบบโต้แย้ง (argument-driven inquiry instructional model) ที่มีต่อความสามารถในการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างคือนักศึกษาวิชาเคมีจ านวน 18 คน จัดการเรียนการสอน
ปฏิบัติการเคมีด้วยรูปแบบดังกล่าวจ านวน 6 ครั้ง รวมระยะเวลาทดลอง 15 สัปดาห์ วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) ผลการวิจัยสรุปว่า 1) คะแนนของ
รายงานปฏิบัติการเคมีหลังเรียนสูงกว่ารายงานแต่ละครั้งระหว่างเรียนจ านวน 5 เล่ม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .001 แสดงว่านักเรียนมีพัฒนาการในการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 2) รายงานที่มีการ
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ปรับปรุงแล้วเล่มสุดท้ายมีคะแนนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของรายงานที่มีการปรับปรุงแล้วจ านวน 4 เล่ม 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001 นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการให้
คะแนนรายงานของนักศึกษาด้วยกันเอง จากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพ่ือน (peer review) สรุปว่า
มีความสัมพันธ์กันทางบวกอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .001 และคะแนนรายงานของนักศึกษามี
ความสัมพันธ์ทางลบกับจ านวนครั้งของการแก้ไขรายงาน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .001  

 
Walker et al. (2010) ท าวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน    

สืบสอบแบบโต้แย้งที่มีต่อมโนทัศน์เคมี ความสามารถในการใช้หลักฐานและเหตุผลและเจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์ของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่ เรียนวิชาปฏิบัติการเคมีทั่วไป จ านวน 699 คน 
ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) นักศึกษากลุ่มทดลองมีมโนทัศน์เคมีไม่แตกต่างกับนักศึกษาที่เรียนแบบปกติ 
2) นักศึกษากลุ่มทดลองมีความสามารถในการใช้หลักฐานและเหตุผลสูงกว่านักศึกษาที่เรียนแบบปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  3) มีความสัมพันธ์ระหว่างเพศกับวิธีการจัดการเรียนการสอนที่
มีต่อเจตคติต่อวิทยาศาสตร์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักศึกษาเพศหญิงที่เรียนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนนี้มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สูงกว่านักศึกษาเพศหญิงที่เรียนด้วยวิธีปกติ ส่วน
เพศชายมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน 

 
สันติชัย  อนุวรชัย (2553) ได้ท าวิจัยโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสามารถในการ

สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน
สืบสอบแบบโต้แย้ง กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 66 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
กลุ่มละ 33 คน ผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1) นักเรียนกลุ่มทดลองได้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เท่ากับ 21.24 คะแนน จัดอยู่ในความสามารถระดับดี  2) นักเรียน
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการทดสอบ
ความมีเหตุผลสูงกว่าก่อนทดลอง และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05  

 
6.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สมรรถนะการ

รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล 
 

White and Frederiksen (1998) ได้ท าวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการใช้การสืบสอบแบบ
เสริมศักยภาพ (scaffolded inquiry) ร่วมกับและใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีขั้นตอนในการเรียนการ
สอน 6 ขั้น ได้แก่ ขั้นตั้งค าถาม  ขั้นตั้งสมมติฐาน  ขั้นส ารวจตรวจสอบ  ขั้นวิเคราะห์  ขั้นแบบจ าลอง  
และขั้นประเมิน  ประเมินโดยการสะท้อนความคิด เพ่ือประเมินการเรียนรู้ของตนเอง โดยกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ นักเรียนเกรด 7-9 ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า ที่เรียนเรื่อง 
กลศาสตร์ของนิวตัน พบว่า นักเรียนมีความสนใจในวิทยาศาสตร์ และเข้าใจการสืบสอบได้ง่ายกว่า
แนวทางแบบประเพณีนิยม และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า มีสมรรถนะในการท าโครงงาน



 74 

และการสืบสอบเพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบเท่ากับกลุ่มนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง อย่างมีนัยส าคัญ 
นอกจากนี้ White and Frederiken ได้ให้ข้อเสนอแนะว่าควรให้ความส าคัญกับการสร้างแบบจ าลอง
ที่ใช้เพ่ือตั้งสมมุติฐาน และการประเมินโดยการสะท้อนคิดเพ่ือประเมินการเรียนรู้ของตนเอง ช่วย
ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลและการสื่อความหมายข้อมูลดีขึ้น 

 
Brock (2000: 17) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมที่ให้นักเรียน

ออกแบบ สร้างและน าเสนอการท างานของหัวใจเทียม เพ่ือใช้ในการศึกษาการท างานของหัวใจ โดย
แบบจ าลองที่สร้าง ไม่จ าเป็นต้องเหมือนหัวใจจริง แต่นักเรียนต้องแสดงให้เห็นการท างานของหัวใจ
ห้องบนและห้องล่าง โดยอธิบายจากการไหลของของเหลวในทิศทางที่ถูกต้อง ผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนมีความเข้าใจลักษณะการบีบตัวของหัวใจทิศทางเดียวในระบบปิด จากแบบจ าลองหัวใจที่
สร้างข้ึน 

 
Pringle (2004: 30) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการเรียนการสอนเรื่อง อะตอม 

หรือโครงสร้างอะตอมของ Bohr โดยการสร้างแบบจ าลองในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย 
ผลการวิจัยพบว่า การสร้างแบบจ าลองท าให้นักเรียนมีมโนทัศน์ที่ชัดเจนเกี่ยวกับส่วนประกอบของ
อะตอม แสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจ าลองแบบสามมิติ ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในโครงสร้าง
อะตอม และเข้าใจสิ่งที่เป็นนามธรรม ซึ่งเป็นมโนทัศน์ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ต่อไป 

 
Pauline, Deidre และ Raymond (2005: 84) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการจัด

กิจกรรมการเรียนการสอนโดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองชีววิทยา เ พ่ือให้นักเรียนเกิดความรู้ ความ
เข้าใจในเรื่องกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองคลอโรพลาสต์ 
ผลการวิจัยพบว่า การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความรู้ ความเข้าใจในมโนทัศน์เรื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพิ่มขึ้น 

 
Schawrz and White (2005) ได้ท าการศึกษาความเข้าใจในธรรมชาติและ

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง ทักษะการสืบสอบ มโนทัศน์ฟิสิกส์ และความสัมพันธ์ระหว่างความรู้
เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองกับการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และทักษะการสืบสอบ โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบสอบที่มีแบบจ าลองเป็นฐาน (model-based inquiry) ร่วมกับการ
เรียนการสอนโดยใช้ความรู้ในการสร้างแบบจ าลอง (matamodeling knowledge) โดยใช้แบบสอบ
ข้อเขียน (paper-and-pencil) ได้แก่ แบบวัดความเข้าใจแบบจ าลอง (modeling test) วัดก่อนและ
หลังเรียน และท าการสัมภาษณ์เพ่ือประเมินความรู้เกี่ยวกับแบบจ าลองหลังเรียน ทดลองกับนักเรียน
จ านวน 12คน หลังจากจบการเรียนการสอนเป็นระยะเวลา 2.5 เดือน ผลปรากฏว่าความรู้ที่ใช้สร้าง
แบบจ าลองกับทักษะการสืบสอบหลังเรียนมีความสัมพันธ์กันที่ระดับ .05 และทักษะการสืบสอบและ
ความรู้ที่ใช้สร้างแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กันกับคะแนนหลังเรียน 
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Littlejohn (2007: 22) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอน โดยให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองใบไม้ แบบจ าลองเซลล์พืช และแบบจ าลองเซลล์สัตว์ เพ่ือ
แก้ปัญหาการเรียนรู้มโนทัศน์เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และการหายใจระดับเซลล์ 
ผลการวิจัยพบว่า หลังการทดลองนักเรียนได้คะแนนความรู้ ความเข้าใจในมโนทัศน์ดังกล่าวสูงขึ้น 
รวมทั้งสามารถเชื่อมโยงความรู้เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และการหายใจระดับเซลล์ได้
ชัดเจน เนื่องจากนักเรียนได้เรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง อีกทั้งยังช่วยให้ครูสามารถน าเสนอ
กระบวนการที่ซับซ้อนให้แก่นักเรียนให้เห็นเป็นรูปธรรมได้ 

 
โกเมศ นาแจ้ง (2554) ได้ท าวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ 

Model-centered Instruction Sequence (MCIS) ที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องกฎการเคลื่อนที่และการ
เคลื่อนที่แบบต่างๆ กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 102 คน แบ่งเป็น
กลุ่มทดลอง 52 คน และกลุ่มควบคุม 50 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
มโนทัศน์เรื่องกฎการเคลื่อนที่และการเคลื่อนที่แบบต่างๆ หลังเรียนร้อยละ 70.45 ซึ่งอยู่ในระดับดีถึง
ดีมากตามเกณฑ์ที่กรมวิชาการก าหนดไว้ และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยและพัฒนา
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานเพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียน 
สามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจัย โดยวิเคราะห์เป็นล าดับขั้นได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
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ทฤษฎีสรรคนิยม 
บุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับความรู้ เดิม 

(prior knowledge) จะก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา 
(cognitive conflict) บุคคลนั้นจะพยายามแสวงหา
ค าตอบ ได้ประสบการณ์ใหม่ (new experience) หรือ
ข้อมูลใหม่จากสิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้างทางปัญญา 
(cognitive structure) และจะเชื่อมโยงความรู้เดิม กับ
ข้อมูลใหม่ จนกระท่ังสร้างความรู้ใหม่ข้ึนมา 

ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสม์ 

บุคคลสร้างความรู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม
กับบุคคลอ่ืน ความรู้เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมหรืองานตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม 
(sociocultural context) โดยอาศัยเครื่องมือ (tools) 
เ ค รื่ อ งหมาย  (sign) โ ค ร งสร้ า งท า งสั ง คม  (social 
structure) และระบบภาษา (language system)  

หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
1. การสืบสอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็น

กระบวนการในการแสวงหาความรู้  ค าถามที่
เหมาะสม สามารถน าผู้เรียนไปสู่การค้นพบข้อความรู้
ใหม่ๆ ได้ 

2. การโต้แย้งช่วยให้ผู้เรียนได้ค าอธิบายปรากฏการณ์ที่ดี
ที่สุด เป็นที่ยอมรับมากที่สุด โดยการใช้หลักฐานและ
เหตุผล 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีสรรคนิยม 
1. ความรู้เดิมส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้ 
2. การเรียนรู้เกิดจากการลงมือปฏิบัติ 
3. การเรียนรู้ควรเกิดขึ้นในสภาพจริง 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสม์ 

1. ผู้เรียนใช้เครื่องมือในการเรียนรู้ ได้แก่ อุปกรณ์การ
ทดลอง ระบบสัญลักษณ ์

2. ผู้ เรียนใช้ เครื่องหมายแทนสิ่ งที่ ได้ เรียนรู้  ได้แก่ 
แบบจ าลอง 

3. ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ให้ดียิ่งขึ้น ถ้าได้
ท างานร่วมกับผู้อ่ืน ได้แก่ ครู และเพ่ือน 

4. ระบบภาษาและการสื่อสาร ท าให้ผู้เรียนได้รับข้อมูล
เพ่ิมเติม จนเกิดเป็นความรู้ใหม่ ได้แก่ การโต้แย้ง 

หลักการเรียนรู้ของการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

1. แบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจ
ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น  

2. การสร้างแบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้ค้นพบข้อความรู้ และเข้าใจ
ในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และ ความมีเหตุผล 

แผนภาพที่ 3  กรอบแนวคิดในการวิจัย 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ

การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยมีขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 
2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่
น ามาใช้ในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน การจัดท าคู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอน และ
การตรวจสอบคุณภาพ และขั้นตอนที่ 2 เป็นการประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน 
โดยการพัฒนาเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล การทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอน การเก็บ
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน การด าเนินการ
วิจัยในแต่ละขั้นตอนมีดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ

โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีรายละเอียดดังนี้ 
1. การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ

แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
3. การจัดท าคู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4. การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอน และเอกสารประกอบรูปแบบ 
5. การปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการเรียนการสอน และเอกสารประกอบรูปแบบ 
 
ขั้นตอนที่ 2  การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ

การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีรายละเอียดดังนี้ 
1. การเตรียมการทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
2. การพัฒนาเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
3. การด าเนินการทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
4. เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
5. การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน 
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ขั้นตอนที่ 2  การทดลองใช้และการประเมิน 

ประสิทธผิลของรูปแบบ  
    

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 1 การพัฒนารูปแบบ 

2. การสร้างรูปแบบการเรียนการสอน
โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
1) ก าหนดกรอบแนวคิดในการ

พัฒนารูปแบบ 
2) ก า หน ด อ ง ค์ ป ร ะ ก อบ ข อ ง

รูปแบบ 
3) เขียนรายละเอียดของรูปแบบ 

3. การจัดท าคู่มือการใช้รูปแบบ 
1)   จัดท าคู่มือและค าแนะน าการใช้

รูปแบบการเรียนการสอน 
2)   จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ 

4. การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบ 
และเอกสารประกอบรูปแบบ 
1) ให้ ผู้ ท รงคุณวุฒิ ตรวจสอบ

คุณภาพของรูปแบบ และ
เอกสารประกอบรูปแบบ 

2) ทดลองใช้ แผนการจั ดการ
เรียนรู ้

5. การปรับปรุงแก้ไขรูปแบบ เอกสาร
ประกอบรูปแบบ และแผนการ
จัดการเรียนรู ้

1. การเตรียมการทดลองใช้รูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
1) การก าหนดประชากร 
2) การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

2. การพัฒนาเครื่องมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล 

1) แบบวัดสมรรถนะการรู้ 
วิทยาศาสตร์ 

2) แบบวัดความมีเหตุผล 

3. การด าเนินการทดลองใช้รูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ 

 
       
 
 
 
 
 
     
 

4. การ เ ก็ บ รวบรวมข้ อมู ลและ
วิเคราะห์ข้อมูล 
1) ข้อมูลเชิงปริมาณ 
2) ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

 

5. การประเมินประสิทธิผลของ
รูปแบบการเรียนการสอน 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม
อง 

ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

ทดสอบ 
ก่อนเรียน 

สอนด้วยรูปแบบ 
ที่พัฒนาขึ้น 

สอนด้วยรูปแบบ 
ปกต ิ

ทดสอบ 
หลังเรียน 

ทดสอบ 
หลังเรียน 

1. การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิด 
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1) การสืบสอบแบบโต้แย้ง 
2) แนวคิดการ เรี ยนรู้ โ ดย ใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน 
3) สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
4) ความมีเหตุผล 

แผนภาพที่ 4  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 
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 แผนภาพที่ 4 แสดงล าดับขั้นตอนหลักของการด าเนินการวิจัย เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียน
การสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
รายละเอียดในแต่ละข้ันตอนมีดังต่อไปนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1  การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ

โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีรายละเอียดดังนี้ 
 
1. การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยศึกษาข้อมูลด้านต่างๆ 

ดังนี้ 
 
1.1 ศึกษาข้อมูลจากเอกสาร  ต ารา  วารสาร  และงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ

ที่เก่ียวกับรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล โดยรวบรวมข้อมูลจากเอกสาร แล้วน าผลการศึกษา
มาใช้ในการก าหนดแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ ผลการศึกษาข้อมูลมีดังนี้ 
 

1) รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
 ทฤษฎีที่สนับสนุนรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง คือ ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัก
ติวิสต์ โดยผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา วารสาร และงานวิจัยของศศิธร วิทยะสิรินันท์  ทิศนา 
แขมมณี  และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 33);  สุรางค์ โค้วตระกูล (2544: 61);  ทิศนา แขมมณี 
(2551: 91);  บุปผชาติ ทัฬหิกรณ์, (2551: 9);  Gallimore and Trap (1990);  Kozulin and 
Presseisen (1995);  Crowl et al. (1997: 69)  และ  (McInerney and McInerney (2002: 45) 
นักการศึกษาบางท่านน าเสนอในลักษณะของแนวคิด บางท่านน าเสนอในลักษณะของทฤษฎี ซึ่งมี
สาระส าคัญดังนี้ ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ กล่าวว่า “บุคคลสร้างความรู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์
ทางสังคมกับบุคคลอ่ืน ความรู้เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองานตามบริบทของ
สังคมและวัฒนธรรม (sociocultural context) โดยอาศัยเครื่องมือ (tools) เครื่องหมาย (sign) 
โครงสร้างทางสังคม (social structure) และระบบภาษา (language system)” 

 
การสืบสอบแบบโต้แย้ง เป็นวิธีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบ 

สืบสอบ โดยมีกระบวนการที่แสดงถึงการสร้าง น าเสนอ ประเมิน ตรวจสอบ และปรับปรุงข้อกล่าว
อ้าง โดยใช้ข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฎี และหลักฐาน  
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2) แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้แก่ ทฤษฎีสรรคนิยม 

(constructivism) โดยผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา วารสาร และงานวิจัยของศศิธร วิทยะ
สิรินันท์  ทิศนา แขมมณี   และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 32-33);  McInerney and McInerney 
(2002: 5-6);  Llewellyn (2005: 28);  Sjoberg (2007: 3);  Brandon and All (2010: 90)  และ  
Jia (2010: 197-198) สาระส าคัญของทฤษฎีดังกล่าว มีดังนี้ “บุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับ
ความรู้เดิม (prior knowledge) จะก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (cognitive conflict) บุคคล
นั้นจะพยายามแสวงหาค าตอบ ได้ประสบการณ์ใหม่ (new experience) หรือข้อมูลใหม่จาก
สิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้างทางปัญญา (cognitive structure) และจะเชื่อมโยงความรู้เดิม กับ
ข้อมูลใหม่ จนกระท่ังสร้างความรู้ใหม่ข้ึนมา” 

 
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการจัดการเรียนการสอนโดย

ใช้แบบจ าลองทางความคิดเป็นตัวแทนเพ่ือแสดงความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติให้ผู้อ่ืนเข้าใจ 
โดยมีกระบวนการที่แสดงถึงการทดสอบความคิดของตนเอง การประเมินความคิดของตนเอง รวมทั้ง
ปรับปรุง แก้ไข และขยายความคิด  
 

3) สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสารของ  OECD 
(2009: 138)  ได้ให้ความหมายของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ว่าหมายถึง ความสามารถในการระบุ
ประเด็นค าถามตลอดจนสรุปผลโดยใช้ประจักษ์พยาน ท าให้มีความเข้าใจและช่วยในการตัดสินใจ
เกี่ยวกับธรรมชาติของโลก และการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการกระท าของมนุษย์   โดยสมรรถนะ
การรู้วิทยาศาสตร์นี้ประกอบด้วยความสามารถ 3 ประการ คือ  

3.1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการตั้งค าถาม การระบุค าส าคัญในการค้นคว้า และระบุลักษณะส าคัญ
ของการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ในบริบทที่ก าหนดให้  

3.2) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการอธิบาย บรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และพยากรณ์
การเปลี่ยนแปลงอย่างสมเหตุสมผลและสอดคล้องกับหลักฐาน และระบุได้ว่าค าบอกเล่า บรรยาย 
ค าอธิบาย และพยากรณ์ใดที่สมเหตุสมผล   

3.3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง 
ความสามารถของนักเรียนในการระบุข้อตกลงเบื้องต้น ตีความหลักฐานหรือข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ 
ลงข้อสรุปและสื่อสารข้อสรุป ที่แสดงให้เห็นว่าเข้าใจแนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตร์ ด้วยการน า
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์หรือบริบทต่างๆ และสะท้อนความส าคัญของการพัฒนาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีที่มีต่อสังคม 

 
4) ความมีเหตุผล โดยผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา วารสาร และงานวิจัย

ของคณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ (2525: 55-57);   
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พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา (2537: 26-27);  ภพ เลาหไพบูลย์ (2537: 12-13);  สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 134);  พิมพันธ์  เดชะคุปต์  และ  พเยาว์  ยินดีสุข (2548: 
13)  และ  Billeh and Zakharides (1975: 155-156) สรุปสาระส าคัญของความมีเหตุผลว่า 
หมายถึง คุณลักษณะของนักเรียนที่แสดงถึงพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล 7 ประการ ได้แก่  

4.1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  
4.2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วย

วิธีการทางวิทยาศาสตร์  
4.3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ  
4.4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  
4.5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุน

ค าอธิบาย  
4.6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่าง

เพียงพอ 
4.7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้  

 
1.2 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น เพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

2.   การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 
2.1 ผู้วิจัยก าหนดกรอบแนวคิดทฤษฎีที่ใช้ในการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน โดยน า

ทฤษฎีสรรคนิยม ซึ่งเป็นทฤษฎีที่สนับสนุนแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  และทฤษฎี
โซเชียลคอนสตรักติวิสม์ ซึ่งเป็นทฤษฎีที่สนับสนุนรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง มาวิเคราะห์
หลักการเรียนรู้ของแต่ละทฤษฎี และหลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง
และแนวคิดการเรียนการรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังนี้ 

  
 หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีสรรคนิยม มีดังนี้   
 1) ความรู้เดิมส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้  2) การเรียนรู้เกิดจากการลงมือปฏิบัติ  

และ  3) การเรียนรู้ควรเกิดขึ้นในสภาพจริง 
 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสม์ มีดังนี้   1) ผู้เรียนใช้เครื่องมือใน
การเรียนรู้ ได้แก่ อุปกรณ์การทดลอง ระบบสัญลักษณ์  2) ผู้เรียนใช้เครื่องหมายแทนสิ่งที่ได้เรียนรู้ 
ได้แก่ แบบจ าลอง  3) ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ให้ดียิ่งขึ้น ถ้าได้ท างานร่วมกับผู้อ่ืน ได้แก่ ครู 
และเพ่ือน  และ  4) ระบบภาษาและการสื่อสาร ท าให้ผู้เรียนได้รับข้อมูลเพ่ิมเติม จนเกิดเป็นความรู้
ใหม่ ได้แก่ การโต้แย้ง 
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หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง  มีดังนี้  1) การ 
สืบสอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการในการแสวงหาความรู้ ค าถามที่เหมาะสม 
สามารถน าผู้เรียนไปสู่การค้นพบข้อความรู้ใหม่ๆ ได้  และ  2) การโต้แย้งช่วยให้ผู้เรียนได้ค าอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ดีท่ีสุด เป็นที่ยอมรับมากท่ีสุด โดยการใช้หลักฐานและเหตุผล 

 

หลักการเรียนรู้ของการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีดังนี้  1) แบบจ าลองเป็นเครื่องมือที่
ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น  และ  2) การสร้างแบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนได้
ฝึกกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท าให้ค้นพบข้อความรู้ และเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎี หลักการเรียนรู้ของทฤษฎี รูปแบบการเรียนการสอนสืบ
สอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนการรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ดังภาพต่อไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทฤษฎีสรรคนิยม 
บุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับความรู้เดิม (prior 

knowledge) จ ะ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม ขั ด แ ย้ ง ท า ง ปั ญ ญ า 
(cognitive conflict) บุคคลนั้นจะพยายามแสวงหาค าตอบ 
ได้ประสบการณ์ใหม่ (new experience) หรือข้อมูลใหม่จาก
สิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้างทางปัญญา (cognitive 
structure) และจะเชื่ อมโยงความรู้ เดิม กับข้อมูล ใหม่ 
จนกระทั่งสร้างความรู้ใหม่ขึ้นมา 

ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสม ์
บุคคลสร้างความรู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับ

บุคคลอื่น ความรู้เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมในกิจกรรม
หรืองานตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม (sociocultural 
context) โดยอาศัยเครื่องมือ (tools) เครื่องหมาย (sign) 
โครงสร้างทางสังคม (social structure) และระบบภาษา 
(language system)  

หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
1) การสืบสอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็น

กระบวนการในการแสวงหาความรู้ ค าถามที่เหมาะสม 
สามารถน าผู้เรียนไปสู่การค้นพบข้อความรู้ใหม่ๆ ได้ 

2) การโต้แย้งช่วยให้ผู้เรียนได้ค าอธิบายปรากฏการณ์ที่ดี
ที่สุด เป็นที่ยอมรับมากที่สุด โดยการใช้หลักฐานและ
เหตุผล 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีสรรคนิยม 
4. ความรู้เดิมส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้ 
5. การเรียนรู้เกิดจากการลงมือปฏิบัติ 
6. การเรียนรู้ควรเกิดขึ้นในสภาพจริง 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีโซเชยีลคอนสตรักติวิสม์ 
1)  ผู้ เรียนใช้เครื่องมือในการเรียนรู้ ได้แก่ อุปกรณ์การ

ทดลอง ระบบสัญลักษณ์ 
2) ผู้ เ รี ยน ใช้ เครื่ อ งหมายแทนสิ่ งที่ ไ ด้ เ รี ยนรู้  ไ ด้ แก่ 

แบบจ าลอง 
3) ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ให้ดียิ่งขึ้น ถ้าได้ท างาน

ร่วมกับผู้อื่น ได้แก่ ครู และเพื่อน 
4) ระบบภาษาและการสื่อสาร ท าให้ผู้ เรียนได้รับข้อมูล

เพิ่มเติม จนเกิดเป็นความรู้ใหม่ ได้แก่ การโต้แย้ง 

หลักการเรียนรู้ของการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
1) แบบจ าลอง เป็น เครื่ อ งมือที่ ช่ วยให้ ผู้ เ รี ยน เข้ า ใจ

ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น  
2) การสร้างแบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ท าให้ค้นพบข้อความรู้  และเข้าใจใน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 

แผนภาพที่ 5  หลักการเรียนรู้ของการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
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2.2 ผู้วิจัยน าหลักการเรียนรู้ของรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และหลักการเรียนรู้ของการ
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาบูรณาการ แล้วสังเคราะห์เป็นหลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอน
โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้
ดังนี้ 

1) การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและหลักฐาน
เชิงประจักษ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  

2) การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การโต้แย้งมีความชัดเจนและเป็น
รูปธรรม ซึ่งเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้ง่าย 
 
 การสังเคราะห์หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ
สืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
1. การสืบสอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็น

กระบวนการในการแสวงหาความรู้ ค าถามที่เหมาะสม 
สามารถน าผู้เรียนไปสู่การค้นพบข้อความรู้ใหม่ๆ ได้ 

2. การโต้แย้งช่วยให้ผู้เรียนได้ค าอธิบายปรากฏการณ์ที่ดี
ที่สุด เป็นที่ยอมรับมากที่สุด โดยการใช้หลักฐานและ
เหตุผล 

หลักการเรียนรู้ของการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
3. แบบจ าลอง เป็น เครื่ อ งมือที่ ช่ วยให้ ผู้ เ รี ยน เข้ า ใจ

ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น  
4. การสร้างแบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ท าให้ค้นพบข้อความรู้  และเข้าใจใน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 

หลักการเรียนรู้ 
ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ 

รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และ 
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 

1. การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการ
โต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ใน
การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมี
เหตุผล  

2 การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้
การโต้แย้งมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรม ซึ่งเป็น
แนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และ
ความมีเหตุผลได้ง่าย 

แผนภาพที่ 6  หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ 
รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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2.3 ผู้วิจัยวิเคราะห์และเชื่อมโยงหลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนไปสู่ผลที่จะ
เกิดขึ้นกับผู้เรียน จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาก าหนดวัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอน แล้ว
น ามาสังเคราะห์เป็นขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ
โต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดังนี้ 

 

1) ขั้นทบทวนความรู้เดิม 
 เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการตั้งค าถามเพ่ือส ารวจความรู้เดิม

ของนักเรียน  
 

2) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม 
 เป็นขั้นที่ครูเชื่อมโยงความรู้เดิมของนักเรียนกับหัวข้อที่จะศึกษา ด้วยปรากฏการณ์

หรือเหตุการณ์ที่สามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้นักเรียนเกิดความสงสัย และตั้งประเด็น
ค าถาม ซึ่งน าไปสู่การตั้งสมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

 

3) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 
 เป็นขั้นที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนดแนวทาง

ในการเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดอย่างมีเหตุผล 
 

4) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง 
 เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการสังเกต 

ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 
 

5) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง 
 เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐานจากการส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ จัด

กระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง 
 

6) ขั้นกิจกรรมโต้แย้ง 
 เป็นขั้นที่นักเรียนน าเสนอแบบจ าลอง โดยจัดให้มีการโต้แย้งระหว่างกลุ่มนักเรียน 

เพ่ือน าลักษณะส าคัญของแบบจ าลองที่อาจแตกต่างกัน มาพิจารณาเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่เป็นมติ
ร่วมกันของชั้นเรียน 

 

7) ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย 
 เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการอภิปราย ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมจากการ

น าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และปรับปรุงแบบจ าลองอีกครั้ง แล้ว
ลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

 

8) ขั้นขยายความรู้ 
 เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ได้จากการศึกษา

ไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือในสถานการณ์ใหม่ 
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ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน 
โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ 
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้ 

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

1. ขั้นทบทวนความรู้เดิม 
เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียน

ด้วยการตั้งค าถามเพ่ือส ารวจความรู้เดิมของ
นักเรียน 

2. ขั้นตั้งประเด็นค าถาม 
เป็นขั้นที่ ค รู เชื่ อมโยงความ รู้ เดิมของ

นักเรียนกับหัวข้อที่จะศึกษา ด้วยปรากฏการณ์
ห รื อ เ ห ตุ ก า ร ณ์ ที่ ส า ม า ร ถ พ บ เ ห็ น ไ ด้ ใ น
ชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้นักเรียนเกิดความสงสัย 
และตั้ งประเด็นค าถาม ซึ่ งน า ไปสู่ การตั้ ง
สมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

3. ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 
เป็นขั้นที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้าง

แบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนดแนวทางในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการที่ดีที่สุด
อย่างมีเหตุผล 

4. ขัน้ส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง 
เป็นขั้นที่ นัก เ รียนปฏิบัติการเ พ่ือเก็บ

รวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการสังเกต 
ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 

5. ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง 
เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐาน

จากการส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ จัดกระท า 
และปรับปรุงแบบจ าลอง 

6. ขั้นกิจกรรมโต้แย้ง 
เป็นขั้นที่นักเรียนน าเสนอแบบจ าลอง โดย

จัดให้มีการโต้แย้งระหว่างกลุ่มนักเรียน เพ่ือน า
ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองที่อาจแตกต่างกัน 
มาพิจารณาเพ่ือสร้างแบบจ าลองที่ เป็นมติ
ร่วมกันของชั้นเรียน 

7. ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย 
เป็นขั้นที่ นัก เ รียนน าผลการอภิปราย 

ข้อคิดเ ห็นหรือข้อมูลที่ ได้ เ พ่ิมเติมจากการ
น าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์และปรับปรุงแบบจ าลองอีกคร้ัง 
แล้วลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

8. ขั้นขยายความรู้  
เป็ น ขั้ นที่ นั ก เ รี ยนน าค า อธิ บ ายทาง

วิทยาศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ได้จากการศึกษา
ไปประยุกต์ใช้เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือในสถานการณ์ใหม่ 

หลักการเรียนรู ้
ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ 

รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และ 
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้ 

แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
1. การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้ง

โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล 

 
2. การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การ

โต้แย้งมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรม ซ่ึงเป็นแนวทางใน
การตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้
ง่าย 

 

แผนภาพที่ 7 
ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน 

โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง  
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
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2.4 ผู้วิจัยน าแต่ละขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนมาวิเคราะห์แนวทางในการวัดและ
ประเมิน แล้วก าหนดวิธีการวัดและประเมินทั้งในระหว่างและหลังการจัดการเรียนการสอน 
 
3.   การจัดท าคู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
  
 การจัดท าคู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีข้ันตอนในการด าเนินการดังนี้ 
 

3.1 การสร้างคู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
 ผู้วิจัยด าเนินการสร้างคู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอนเพ่ือช่วยให้การด าเนินการจัด

กิจกรรมการเรียนการสอน การวัดและประเมินผลตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้ด าเนินไปได้ตรงตาม
ขั้นตอนที่ก าหนดไว้ และเพ่ือให้ผู้สอนที่ต้องการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปทดลองใช้มีความเข้า
ใจความเป็นมาและองค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน และสามารถ
ด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน รวมทั้งวัดและประเมินตามรูปแบบได้บรรลุตามวัตถุประสงค์ คู่มือ
ดังกล่าวประกอบด้วย 

1) ทฤษฎี และแนวคิดพ้ืนฐานของรูปแบบการเรียนการสอน 
2) หลักการของรูปแบบการเรียนการสอน 
3) วัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอน 
4) ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน 
5) การวัดและประเมินการจัดการเรียนการสอน 
6) แนวทางในการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปใช้ 
7) เงื่อนไขในการใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 

 
3.2 การจัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ 
 ผู้วิจัยเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น จ านวน 3 

แผน แต่ละแผนประกอบด้วยวัตถุประสงค์ เนื้อหา/สาระ กิจกรรมการจัดการเรียนการสอน สื่อการ
เรียนการสอน และการวัดและประเมิน 

 
4. การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอน และเอกสารประกอบรูปแบบ  
 

การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอน และเอกสารประกอบรูปแบบ ผู้วิจัย
ด าเนินการดังนี้ 
 

4.1 ผู้วิจัยน าเอกสารรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ
โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เอกสารประกอบรูปแบบ และแผนการจัดการ
เรียนรู้ จ านวน 3 แผน ที่สร้างขึ้นไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 4 ท่าน (รายชื่อในภาคผนวก ก) พิจารณา
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ตรวจสอบแก้ไขและให้ข้อเสนอแนะ จากนั้นน าผลการประเมินและข้อเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข
รูปแบบการเรียนการสอน เอกสารประกอบรูปแบบ และแผนการจัดการเรียนรู้ 

 
4.2 ผู้วิจัยน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ

แล้ว ไปทดลองสอนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่าย
มัธยม และ โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือตรวจสอบความ
เป็นไปได้ในการน าไปใช้ในสภาพการเรียนการสอนจริง ผู้วิจัยด าเนินการทดลองใช้รูปแบบการเรียน
การสอน 2 ครั้ง ดังนี้ 

 
4.2.1 ผลการทดลองสอนครั้งที่ 1 พบว่า ขั้นที่ 1 ขั้นทบทวนความรู้เดิม ใช้เวลา

เพียงเล็กน้อยประมาณ 1-2 นาที จากที่ก าหนดไว้ 5 นาที แล้วจึงเชื่อมโยงไปสู่ขั้นที่ 2 ขั้นตั้งประเด็น
ค าถาม  ส่วนในขั้นตอนอ่ืนๆ นักเรียนใช้เวลาในแต่ละขั้นตอนเกินเวลาที่ก าหนด โดยเฉพาะขั้นสร้าง
แบบจ าลองเบื้องต้นและการปรับปรุงแบบจ าลอง นอกจากนี้พบว่า การสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นท าให้
นักเรียนเกิดความสนใจที่จะค้นหาความรู้เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ต้องการ นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่แสดงการ
โต้แย้งมากนัก 

 หลังการทดลองสอนครั้งที่ 1 ผู้วิจัยน าผลที่ได้จากการทดลองสอนไป
ปรับปรุงแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น โดยน าขั้นที่ 1 ขั้น
ทบทวนความรู้เดิม รวมเข้ากับขั้นที่ 2 ขั้นตั้งประเด็นค าถาม และการโต้แย้งเกิดขึ้นได้ในทุกๆ ขั้น 
ดังนั้นขั้นตอนการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นมี 6 ขั้น ดังนี้ (1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม  (2) 
ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น  (3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง  (4) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง  (5) 
ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย  และ  (6) ขั้นขยายความรู้  โดยมีการอภิปรายโต้แย้งอยู่ในทุกๆ ขั้น 
รวมทั้งปรับปรุงเอกสารประกอบรูปแบบการเรียนการสอน และปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้เพ่ือ
น าไปใช้ในการทดลองสอนครั้งที่ 2 

 
4.2.2 ผลการทดลองสอนครั้งที่ 2 พบว่า นักเรียนใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลอง

เบื้องต้นและปรับปรุงแบบจ าลองเป็นไปตามเวลาที่ก าหนดมากขึ้น โดยครูแจ้งนักเรียนก่อนให้ท า
กิจกรรมว่าครูจะเก็บแบบจ าลองทันทีหลังหมดเวลา ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง ครูได้แจ้งเกณฑ์การ
ให้คะแนน และให้นักเรียนช่วยกันตรวจสอบความถูกต้อง ท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการให้คะแนน  
นักเรียนจึงแสดงการโต้แย้งมากขึ้น มีการเปรียบเทียบแบบจ าลองของกลุ่มตนเองกลุ่มเพ่ือนมากข้ึน 

 
เมื่อได้ผลจากการทดลองสอนครั้งที่ 2 แล้ว ผู้วิจัยได้น ามาเป็นแนวทางในการ

ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอนยิ่งขึ้น 
เพ่ือน าไปทดลองและประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนต่อไป 
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5. การปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการเรียนการสอนและเอกสารประกอบรูปแบบ 
 

ผู้วิจัยปรับปรุงแก้ไขรูปแบบการเรียนการสอน โดยน าข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการตรวจแก้ไข
และแนะน าจากผู้ทรงคุณวุฒิ และผลจากการทดลองสอนทั้ง 2 ครั้ง มาพิจารณาปรับปรุงเพ่ือให้ได้
รูปแบบการเรียนการสอน และแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีความสมบูรณ์ พร้อมที่จะน าไปใช้ในการ
ทดลองเพ่ือประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนต่อไป 
 

ขั้นตอนที่ 2  การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ
การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
1. การเตรียมการทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 

 
1.1 การก าหนดประชากร 

การศึกษาประสิทธิผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบ
สอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัยก าหนดประชากรเป็น 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในกรุงเทพมหานคร  
 

1.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  คือ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  ปีการศึกษา 

2556 จ านวน 2 โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม และโรงเรียนยาน
นาเวศวิทยาคม โดยด าเนินการสุ่มกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนต่างๆ ดังนี้ 

 
1) การเลือกโรงเรียน  ผู้วิจัยน าข้อมูลคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ ตามโครงการ

ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment: PISA) ปี 
2012 (พ.ศ.2555) มาพิจารณาโดยเลือกโรงเรียนจากกลุ่มโรงเรียนที่นักเรียนมีคะแนนการรู้
วิทยาศาสตร์สูงกว่าค่าเฉลี่ย OECD ได้แก่ กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา จ านวน 1 โรงเรียน  และจากกลุ่มโรงเรียนที่นักเรียนมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย OECD ได้แก่ กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 1 
โรงเรียน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling)  โดยมีเกณฑ์ในการคัดเลือก
โรงเรียนเป็นกลุ่มตัวอย่างดังนี้ 

1.1) เป็นโรงเรียนที่มีการจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

1.2) กลุ่มตัวอย่างมีทั้งนักเรียนเพศชายและเพศหญิงในห้องเรียนเดียวกัน 
1.3) ผู้บริหารและครูในโรงเรียนให้การสนับสนุนและให้ความร่วมมือในการวิจัย

เป็นอย่างด ี
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2) เลือกระดับชั้นโดยผู้วิจัยพิจารณาเลือกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งเป็น
ตัวแทนนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

 
3) การสุ่มห้องทดลอง  โดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) ด้วย

วิธีจับสลาก  ผลปรากฏว่าโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม สุ่มได้นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2/2 จ านวน 36 คน และ 2/3 จ านวน 35 คน ส าหรับโรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม 
สุ่มได้นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/4 จ านวน 39 คน และ 2/6 จ านวน 31 คน  จากนั้นจึง
ด าเนินการทดสอบความเท่าเทียมกันของกลุ่มตัวอย่างก่อนการทดลองด้วยการทดสอบความแตกต่าง
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 

 
3.1) น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2556 ซึ่งมีคะแนนเต็ม 100 คะแนน ของนักเรียนทั้ง 2 ห้อง ในกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานมาทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ย (x ) ด้วยสถิติทดสอบที (t-test) ได้ผลดังตาราง 
 
ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปี

การศึกษา 2556 ระหว่างนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 และ 2/3 โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

 

ห้องเรียน x  S.D. t p 
ม.2/2 75.37 10.87 1.365 .176 
ม.2/3 72.21 9.35   

 

 ตารางที่ 3 แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2556 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 และ 2/3 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ไม่แตกต่างกัน    
 
ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ภาคเรียนที่  1            

ปีการศึกษา 2556 ระหว่างนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/4 และ 2/6 โรงเรียน
ยานนาเวศวิทยาคม 

 

ห้องเรียน x  S.D. t p 
ม.2/4 72.21 9.35 1.081 .283 
ม.2/6 70.10 6.54   
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 ตารางที่ 4 แสดงว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2556 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/4 และ 2/6 โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคมไม่
แตกต่างกัน 
 
 3.2) เลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย 
(simple random sampling) ด้วยวิธีจับสลากในแต่ละโรงเรียน ผลปรากฏว่านักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2/3 และ 2/4 เป็นกลุ่มทดลอง และนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2/2 และ 2/6 
เป็นกลุ่มควบคุม 

 
2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลและเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 

2.1 เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล คือ เครื่องมือที่ใช้ศึกษาสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์
และความมีเหตุผล  เครื่องมือที่จะใช้ในการวิจัย มีดังนี้คือ 

 
1. แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  เป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลก่อนเรียน

และหลังเรียน 
2. แบบวัดความมีเหตุผล เป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลก่อนเรียน และหลังเรียน 
3. แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล เป็นเครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลระหว่าง

เรียน 
 

1. แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  
แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ คือ แบบวัดที่ใช้วัดความสามารถ 3 ประการ 

คือ (1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  (2) ความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  และ  (3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์  
แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ใช้เป็นแบบวัดก่อนเรียนและหลังเรียน  (pretest–posttest)  ซึ่ง
ผู้วิจัยด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

1.1 ศึกษาเอกสาร หนังสือ ต ารา งานวิจัยทั้งภาษาไทย และต่างประเทศเกี่ยวกับ
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็น
วิทยาศาสตร์  และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 

1.2 ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และ
การประเมินผล 

1.3 ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดโดยอ้างอิงกรอบแนวคิดของ OECD ซึ่งแบบวัด
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์มี 3 องค์ประกอบคือ (1) บริบท  (2) ความรู้วิทยาศาสตร์  และ (3) 
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ แต่ละองค์ประกอบมีรายละเอียด ดังนี้ 

(1) บริบทของวิทยาศาสตร์ สถานการณ์ที่ใช้ในแบบวัดจะเกี่ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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(2) ความรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และ ความรู้
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 

(2.1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ได้แก่  ความรู้เกี่ยวกับระบบกายภาพ  
ระบบการด ารงชีวิต  ระบบโลกและอวกาศ  และระบบเทคโนโลยี 

(2.2) ความรู้ เ กี่ ยวกับวิทยาศาสตร์   ได้ แก่  การสืบสอ บทาง
วิทยาศาสตร์  และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 
ร้อยละของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์

ในข้อสอบ PISA 2006 PISA 2012 และค่าเฉลี่ยดังตาราง (OECD, 2013: 112) 
 
ตารางท่ี 5 ร้อยละของคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ในข้อสอบ 

PISA 2006 PISA 2012 และค่าเฉลี่ย 
 

ความรู้วิทยาศาสตร์ 
ร้อยละของคะแนน 

PISA 2006 PISA 2012 ค่าเฉลี่ย 

ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร ์

ระบบกายภาพ 17 13 15.00 
ระบบการด ารงชีวิต 20 16 18.00 
ระบบโลกและอวกาศ 10 12 11.00 
ระบบเทคโนโลยี 8 9 8.50 

ความรู้เกี่ยวกบั 
วิทยาศาสตร ์

การสืบสอบทาง 
วิทยาศาสตร์ 

23 23 23.00 

การอธิบายทาง 
วิทยาศาสตร์ 

22 27 24.50 

รวม 100 100 100.00 
 

จากตารางที่ 5 พบว่า คะแนนความรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 50  และความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 50 

 
(3) สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  

การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
 

ร้อยละของคะแนนในแต่ละสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ในข้อสอบ PISA 
2006 PISA 2012 และค่าเฉลี่ยดังตารางที่ 5 (OECD, 2013: 112) 
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ตารางท่ี 6 ร้อยละของคะแนนในแต่ละสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ในข้อสอบ PISA 2006 PISA 
2012 และค่าเฉลี่ย 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
ร้อยละของคะแนน 

PISA 2006 PISA 2012 ค่าเฉลี่ย 
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 22 23 22.50 
การอธิบายปรากฏการณ์อย่ า ง เป็น
วิทยาศาสตร์ 

46 41 43.50 

การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 32 37 34.50 
รวม 100 100 100.00 

 

ตารางที่ 6  แสดงว่าร้อยละของคะแนนการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  การ
อธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ เป็น 22.50  43.50  
และ  34.50  ตามล าดับ 

 
1.4 สร้างตารางวิเคราะห์แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามความรู้

วิทยาศาสตร์และองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ดังตาราง 
 
ตารางท่ี 7 จ านวนข้อในแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามความรู้วิทยาศาสตร์และ

องค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

องค์ประกอบของสมรรถนะ 
การรู้วิทยาศาสตร ์

 

ความรู้วิทยาศาสตร์ 

การระบุประเด็น 
ทางวิทยาศาสตร ์

การอธิบาย 
ปรากฏการณ ์

อย่างเป็น 
วิทยาศาสตร ์

การใช้หลักฐาน 
ทางวิทยาศาสตร ์

รวม 

ความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร ์

ระบบ 
กายภาพ 

- 4 1 5 

ระบบ 
การด ารงชีวิต 

- 5 - 5 

ระบบ 
โลกและอวกาศ 

- 2 1 3 

ระบบ 
เทคโนโลยี 

- 2 - 2 

ความรู้เกี่ยวกับ 
วิทยาศาสตร ์

การสืบสอบ 
ทาง 
วิทยาศาสตร์ 

7 - - 7 

การอธิบายทาง 
วิทยาศาสตร์ 

- - 8 8 

รวมจ านวนข้อ 7 13 10 30 
รวมร้อยละ 22.50 43.50 34.50 100 
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ตารางที่ 7 แสดงว่า แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นมีจ านวน 30 
ข้อ แบ่งเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 15 ข้อ  และความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 15 ข้อ  ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยระบบกายภาพ 5 ข้อ  ระบบการด ารงชีวิต 5 ข้อ  ระบบโลกและอวกาศ 3 
ข้อ  และระบบเทคโนโลยี  2 ข้อ  ความรู้ เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 7 ข้อ และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 8 ข้อ  

 
1.5 ก าหนดชนิดของแบบวัดโดยอ้างอิงกรอบแนวคิดของ OECD ซึ่งชนิดของแบบวัด

มีด้วยกัน 4 ชนิด คือ (1) แบบเลือกตอบ (simple multiple-choice)  (2) แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 
(complex multiple-choice)  (3) แบบเขียนตอบปลายปิด (closed constructed-response)  
และ  (4) แบบเขียนตอบปลายเปิด (open constructed-response) 
 

ร้อยละของชนิดของแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ในข้อสอบ PISA 2006 
PISA 2012 และค่าเฉลี่ย ดังตาราง (OECD, 2013: 112) 
 
ตารางท่ี 8  ร้อยละของชนิดของแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ในข้อสอบ PISA 2006 PISA 

2012 และค่าเฉลี่ย 
 

ชนิดของแบบวัด 
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 

ร้อยละของคะแนน 
PISA 2006 PISA 2012 เฉลี่ย 

แบบเลือกตอบ 35 32 33.50 
แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 27 34 30.50 
แบบเขียนตอบปลายปิด 4 2 3.00 
แบบเขียนตอบปลายเปิด 34 32 33.00 

รวม 100 100 100.00 
 

ตารางที่ 8 แสดงว่าแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยแบบ
เลือกตอบร้อยละ 33.50  แบบเลือกตอบเชิงซ้อนร้อยละ 30.50  แบบเขียนตอบปลายปิดร้อยละ 
3.00  และแบบเขียนตอบปลายเปิดร้อยละ 33.00 

 
1.6 สร้างตารางวิเคราะห์แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามชนิดของ

แบบวัดและองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ดังตาราง 
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ตารางท่ี 9  จ านวนข้อในแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามชนิดของแบบวัดและ
องค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 

 

องค์ประกอบของสมรรถนะ 
การรู้วิทยาศาสตร ์

 

ชนิดของแบบวัด 

การระบุประเด็น 
ทางวิทยาศาสตร ์

การอธิบาย 
ปรากฏการณ ์

อย่างเป็น 
วิทยาศาสตร ์

การใช้หลักฐาน 
ทางวิทยาศาสตร ์

รวม 

แบบเลือกตอบ 1 5 4 10 
แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 3 4 2 9 
แบบเขียนตอบปลายปิด - 1 - 1 
แบบเขียนตอบปลายเปิด 3 3 4 10 

รวมจ านวนข้อ 7 13 10 30 
รวมร้อยละ 22.50 43.50 34.50 100 

 

ตารางที่ 9 แสดงว่า แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์มีจ านวน 30 ข้อ 
ประกอบด้วยการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 7 ข้อ  การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
13 ข้อ  และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 10 ข้อ  แบบเลือกตอบ 10 ข้อ  แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 
9 ข้อ  แบบเขียนตอบปลายปิด 1 ข้อ และแบบเขียนตอบปลายเปิด 10 ข้อ 
 

1.7 ด าเนินการสร้างแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับตาราง
วิเคราะห์แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามความรู้วิทยาศาสตร์และองค์ประกอบของ
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และตารางวิเคราะห์แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามชนิด
ของแบบวัดและองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  จ านวน 30 ข้อ เกณฑ์การให้คะแนน
เป็นดังนี้ 

1.7.1 แบบเลือกตอบ ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือ
ตอบมากกว่า 1 ตัวเลือก ให้ 0 คะแนน 

1.7.2 แบบเลือกตอบเชิงซ้อน  ถ้าตอบถูกทั้งหมดให้ 1 คะแนน ถ้าตอบถูก
บางส่วน หรือไม่ตอบ หรือตอบไม่ครบ ให้ 0 คะแนน 

1.7.3 แบบเขียนตอบปลายปิด ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่
ตอบ ให้ 0 คะแนน 

1.7.4 แบบเขียนตอบปลายเปิด ถ้าตอบถูกทั้งหมดให้ 2 คะแนน ถ้าตอบถูก
บางส่วนให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ ให้ 0 คะแนน 

1.8 น าแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์พิจารณาความถูกต้องครบถ้วนสมบูรณ์และปรับปรุงแก้ไข แล้วน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
พิจารณา แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ  

1.9 น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุงแก้ไขแบบวัด
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ที่สร้างข้ึน มีรายละเอียด ดังนี้ 



 95 

1.9.1 ควรปรับค าชี้แจง ให้เพิ่มรายละเอียดตัวอย่างการเปลี่ยนค าตอบ ต่อจาก
วิธีการเลือกค าตอบ 

1.9.2 ควรปรับแผนภาพเรื่อง “การแยกเกลือ ทราย ผงเหล็ก และเศษไม้ชิ้น
เล็กๆ ที่ผสมอยู่ด้วยกัน” โดยให้ชื่อวิธีการแยกสารตรงกับลูกศรชี้ และชื่อสาร ก ข ค และ ง ควรใช้
เป็น  ก    ข    ค  และ  ง    เพื่อความชัดเจน 

1.9.3 ควรปรับค าถามข้อ 8 จาก “มวลเท่าเดิม” เปลี่ยนเป็น “มวลเท่ากัน” 
เพราะถ้าใช้ค าว่า “เดิม” อาจสับสนว่าเป็นชิ้นเดิม 

1.9.4 ควรปรับข้อความเรื่อง “การผ่าตัดใหญ่” ให้ อ่านแล้วเข้าใจง่าย 
ครอบคลุมและสัมพันธ์กับข้อค าถาม 

1.9.5 ควรปรับค าถามข้อ 18  โดยเพิ่มค าว่า “มากที่สุด” ต่อท้ายค าถาม 
1.9.6 ควรปรับข้อความเรื่อง “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” ให้ชัดเจนและ

ถูกต้อง 
1.9.7 ควรปรับค าถามข้อ 22 ให้สั้นกระชับ 
1.9.8 ควรปรับข้อความเรื่อง “วนอุทยานแพะเมืองผี” จาก “ความต้านทาน

ต่อการกร่อนสูง” เป็น “ความทนทานต่อการกร่อนสูง” 
1.10 น าแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
35 คน แล้วน ามาตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ท าการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัด
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์รายข้อด้วยการตรวจสอบค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดย
ก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากอยู่ในช่วง 0.2-0.8 และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป 
และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทั้งฉบับ โดยการค านวณค่าความเท่ียง ด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา
ของครอนบาค รวมถึงสอบถามนักเรียนเกี่ยวกับความชัดเจนของภาษา และความเข้าใจเกี่ยวกับการ
ท าแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 

ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ พบว่ามีค่า
ความยากอยู่ในระดับ 0.20-0.80  และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในระดับ 0.21-0.64 มีค่าความเที่ยง 0.85 
(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 
 
2 แบบวัดความมีเหตุผล 

 
แบบวัดความมีเหตุผล  คือ แบบประเมินที่ใช้ส าหรับวัดความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนและหลังการทดลอง โดยใช้ชื่อแบบประเมินฉบับนี้ว่า “แบบวัดความมี
เหตุผล” มีลักษณะเป็นการทดสอบด้วยสถานการณ์ (situational testing) รายละเอียดของการ
พัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความมีเหตุผล มีข้ันตอนดังนี ้

 
2.1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมิน

ความมีเหตุผลจากแนวทางการวัดจิตพิสัยทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
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และการประเมินจิตพิสัยทางการศึกษา เพ่ือก าหนดพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล ซึ่งสรุปพฤติกรรม
บ่งชี้ได้ 7 ประการ คือ (คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ 
(2525: 55-57);  พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา (2537: 26-27);  ภพ เลาหไพบูลย์ (2537: 12-13);  
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 134);  พิมพันธ์  เดชะคุปต์  และ  พเยาว์  
ยินดีสุข (2548: 13)  และ  Billeh and Zakharides (1975: 155-156))  (1) ให้ความส าคัญของการ
ใช้เหตุผล  (2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์  (3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ  (4) แสวงหา
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  (5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จาก
การส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุนค าอธิบาย  (6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐาน
เชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ  และ  (7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่
เชื่อถือได้ 

 
2.2) สร้างแบบประเมินที่มีลักษณะเป็นการทดสอบด้วยสถานการณ์ ซึ่งมี

องค์ประกอบ 3 ประการ คือ  (1) สถานการณ์ที่สอดคล้องกับพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล  (2) ข้อ
ค าถาม  และ  (3) ตัวเลือก  โดยใช้แนวคิดการสร้างข้อสอบจากแนวคิดการประเมินเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยการใช้แบบประเมินด้วยสถานการณ์ของ Haney (1969) และ แนวทางการสร้าง
แบบประเมินด้วยสถานการณ์ของ โชติ เพชรชื่น (2526) ดังมีรายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบ ดังนี้ 

(1) สถานการณ์ ก าหนดสถานการณ์ที่สะท้อนพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล 7 
ประการ ดังนั้นแบบวัดความมีเหตุผลฉบับนี้ประกอบด้วยสถานการณ์ทั้งหมด 7 สถานการณ์ 

(2) ข้อค าถาม ในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยข้อค าถาม 3 ข้อ ได้แก่  
 ข้อที่ 1  ถามเกี่ยวกับความรู้สึกของบุคคลในสถานการณ์ท่ีก าหนด 
 ข้อที่ 2  ถามการปฏิบัติ เมื่อสมมติผู้ตอบเป็นบุคคลในสถานการณ์ท่ีก าหนด 
 ข้อที่ 3  ถามการเลือกปฏิบัติของผู้ตอบในแนวทางต่างๆ กัน 
(3) ตัวเลือกในแต่ละข้อค าถาม ก าหนดไว้ 3 ตัวเลือก ตามระดับความเข้มของ

เจตคติตามแนวคิดของ Shaw and Wright (1967) ที่กล่าวว่า “ความเข้มของเจตคติของบุคคลแปร
ค่าได้ทั้งทางบวก ทางลบ และกลางๆ” ดังนั้นการก าหนดตัวเลือกในข้อสอบแต่ละข้อจึงก าหนดได้ดังนี้ 

ข้อที่ 1 ประกอบด้วยตัวเลือกที่เห็นด้วย ไม่เห็นด้วยและยังตัดสินใจไม่ได้ 
ข้อที่ 2 ประกอบด้วยตัวเลือกที่แสดงว่ากระท า ไม่กระท า และไม่แน่ใจ 
ข้อที่ 3 ประกอบด้วยตัวเลือกที่มีพฤติกรรมที่ตรงกับความมีเหตุผล 

พฤติกรรมที่ตรงข้ามกับความมีเหตุผล และพฤติกรรมที่เป็นกลาง 
 

2.3) ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบในแต่ละข้อ ดังนี้ 
 ถ้าตอบพฤติกรรมที่แสดงถึงความมีเหตุผลให้ 1 คะแนน ถ้าตอบ

พฤติกรรมที่ตรงข้ามกับความมีเหตุผลหรือพฤติกรรมที่เป็นกลางให้ 0 คะแนน 
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2.4) ด าเนินการสร้างแบบวัดความมีเหตุผล จากนั้นน าแบบประเมินที่สร้าง
เสร็จ ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมบ่งชี้ ความมีเหตุผล กับ
สถานการณ์ที่ก าหนด รวมทั้งความชัดเจนของภาษาในข้อค าถามและตัวเลือก แล้วจึงปรับปรุงแก้ไข
ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษา 

 
2.5) น าแบบประเมินที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่

ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
(content validity) ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผลกับ
สถานการณ์ที่ก าหนด รวมทั้งให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจนของภาษาที่ใช้ในสถานการณ์ ข้อ
ค าถาม และตัวเลือก จากนั้นปรับปรุงแบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
สรุปได้ดังนี้ 

1) ควรปรับข้อค าถามและตัวเลือก เพราะยังไม่สะท้อนถึงพฤติกรรม
บ่งชี้ในข้อ  2,  3,  16,  17  และ  18 

2) ควรให้เขียนตอบแบบปลายเปิด เพ่ือให้นักเรียนได้แสดงเหตุผลของ
ตนเอง 

3) แบบประเมินจ ากัดเวลาในการตอบ อาจท าให้ตอบค าถามได้ไม่
สมบูรณ์ 

 

2.6 น าแบบประเมินที่แก้ไขปรับปรุงตามผู้ทรงคุณวุฒิ โดยการตอบค าถาม
ข้อที่ 3 ของแต่ละสถานการณ์ปรับให้เป็นแบบเขียนตอบปลายเปิด แล้วน าไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 35 
คน เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินรายข้อ ด้วยการหาค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยก าหนด
เกณฑ์การพิจารณาค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป และตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินทั้ง
ฉบับ โดยการหาค่าความเที่ยง ด้วยสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาของ    ครอนบาค รวมถึงมีการสอบถาม
นักเรียนที่ท าแบบประเมินเพ่ิมเติมเกี่ยวกับความชัดเจนของภาษาและความเข้าใจในสถานการณ์ ข้อ
ค าถาม และตัวเลือก 

ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินพบว่า มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.20-0.91 และมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.89 ส่วนผลการสอบถามนักเรียนพบว่า นักเรียนทุก
คนเห็นว่าข้อสอบแต่ละข้อมีความชัดเจนทั้งสถานการณ์ ข้อค าถามและตัวเลือก 

 
3. แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล  
 
 แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล คือ แบบสังเกตที่ใช้ส าหรับวัดพฤติกรรมความมีเหตุผล   
ใช้ชื่อแบบสังเกตฉบับนี้ว่า “แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล” มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบ
รายการที่ประกอบด้วยรายการพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตซึ่งสอดคล้องกับพฤติกรรมบ่งชี้ความมี
เหตุผล  รายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพ มีข้ันตอนดังนี้ 
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3.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมิน
พฤติกรรมความมีเหตุผลจากแนวทางการวัดจิตพิสัยทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ เจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ และการประเมินจิตพิสัยทางการศึกษา เพ่ือก าหนดพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล ซึ่งสรุป
ได้พฤติกรรมบ่งชี้ 7 ประการ  (คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอน
วิทยาศาสตร์ (2525: 55-57);  พัชรา ทวีวงศ์ ณ อยุธยา (2537: 26-27);  ภพ เลาหไพบูลย์ (2537: 
12-13);  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 134);  พิมพันธ์  เดชะคุปต์  
และ  พเยาว์  ยินดีสุข (2548: 13)  และ  Billeh and Zakharides (1975: 155-156))  ได้แก่        
1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล 2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบาย
ได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ 4) 
แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 5) แสวงหาหลักฐานเชิง
ประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย 6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มี
หลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ และ 7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูล
ที่เชื่อถือได้ 

 
3.2 ก าหนดพฤติกรรมที่ใช้สังเกตระหว่างเรียน โดยวิเคราะห์จากพฤติกรรมที่

เกิดขึ้นระหว่างการเรียนการสอนในชั้นเรียนและพฤติกรรมดังกล่าวสะท้อนถึงพฤติกรรมบ่งชี้ความมี
เหตุผลที่ก าหนด ผลการก าหนดพฤติกรรมที่ใช้สังเกตแสดงดังตาราง 

 
ตารางท่ี 10  พฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผลและพฤติกรรมที่ใช้สังเกตระหว่างเรียน 
 

พฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล พฤติกรรมที่ใช้สังเกตระหว่างเรียน 
1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  
 

1.1) อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น ด้วยการ
กล่าวถึงสาเหตุและผลของเรื่องนั้นๆ 

1.2) เขียนหรือพูดในเรื่องต่างๆ โดยแสดงเหตุผล
ประกอบ 

2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุ
และสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์  

2.1) ต้ังค าถามท่ีมีวัตถุประสงค์เพื่อแสวงหาสาเหตุ
ของปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

2.2) ออกแบบและด าเนินการส ารวจตรวจสอบโดย
ใช้วิธกีารทางวิทยาศาสตร์ 

3) ยอมรับในความคิดเห็น ท่ีมีหลักฐาน
สนับสนุนอย่างเพียงพอ  

 

3.1) ซักถามเหตุผลในประเด็นท่ีเพื่อนอภิปรายหรือ
แสดงความคิดเห็น ก่อนจะยอมรับค าอธิบาย
หรือความคิดเห็น 

3.2) ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นท่ีเพื่อนอภิปราย
หรือแสดงความคิดเห็น ก่อนจะยอมรับ
ค าอธิบายหรือความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 10  (ต่อ)   
 

พฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล พฤติกรรมที่ใช้สังเกตระหว่างเรียน 
4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับ

ผลของปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น  
 

4.1) ปฏิบั ติการทดลองหรือด าเนินการส ารวจ
ตรวจสอบเพื่อแสวงหาสาเหตุของปัญหาหรือ
ปรากฏการณ์ 

4.2) เขียนอภิปรายผลการส ารวจตรวจสอบโดย
ระบุความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลท่ี
เกิดขึ้นของปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการ
ส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย  

5.1) บันทึกข้อมูลต่างๆ ระหว่างการด าเนินการ
ส ารวจตรวจสอบ 

5.2) สืบค้นหรือซักถามข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อใช้เป็น
หลักฐานในการเขียนสรุปผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายท่ีมี
หลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ  

6.1) ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบในการเขียนสรุปผล 

6.2) อภิปรายหรือโต้แย้งด้วยการแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ 

7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิด
ต่างๆ กับข้อมูลท่ีเชื่อถือได้ 

7.1) อภิปรายและซักถามกับเพื่อนหรือครูเกี่ยวกับ
ผลการส ารวจตรวจสอบ 

7.2) ใช้หนังสือแบบเรียน คู่มือปฏิบัติการหรือสื่อท่ี
ครูใช้ส าหรับการจัดการเรียนการสอนในการ
ตรวจสอบผลการส ารวจตรวจสอบ 

 
3.3 ก าหนดลักษณะของมาตรวัดส าหรับการสังเกตพฤติกรรมแบบตรวจสอบ

รายการ (checklist) เนื่องจากสามารถบันทึกการสังเกตได้ง่ายและมีความแม่นย าของการตรวจสอบ
พฤติกรรม โดยก าหนดการตรวจสอบพฤติกรรม ดังนี้ 

 ปฏิบัติ หมายถึง  นักเรียนมีพฤติกรรมการแสดงออก 
 ไม่ปฏิบัติ หมายถึง  นักเรียนไม่มีพฤติกรรมการแสดงออก 
3.4 จัดกลุ่มพฤติกรรมที่ใช้สังเกตออกเป็น 2 กลุ่ม ตามลักษณะการสังเกต 

คือ กลุ่มที่ 1 การสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน มีจ านวน 9 พฤติกรรม และกลุ่มที่ 2 การสังเกต
ร่องรอยพฤติกรรม มีจ านวน 5 พฤติกรรม จากนั้น เรียงล าดับของพฤติกรรมที่ใช้สังเกตให้เป็นไปตาม
ขั้นตอนในการจัดการเรียนการสอน เพ่ือให้ง่ายต่อการสังเกต ซึ่งสรุปได้ดังตาราง 
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ตารางท่ี 11  กลุ่มพฤติกรรมและล าดับพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกต 
 

กลุ่มพฤติกรรม ล าดับพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกต 
กลุ่มท่ี 1 

การสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน 
จ านวน 9 พฤติกรรม 

1) ปฏิบัติการทดลองหรือด าเนินการส ารวจตรวจสอบเพื่อ
แสวงหาสาเหตุของปัญหาหรือปรากฏการณ์ 

2) สืบค้นหรือซักถามข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อใช้เป็นหลักฐานใน
การเขียนสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ 

3) อภิปรายหรือโต้แย้งด้วยการแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ี
ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 

4) ซักถามเหตุผลในประเด็นท่ีเพื่อนอภิปรายหรือแสดงความ
คิดเห็น ก่อนจะยอมรับค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

5) ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นท่ีเพื่อนอภิปรายหรือแสดง
ความคิดเห็น ก่อนจะยอมรับค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

6) อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็นด้วยการกล่าวถึงสาเหตุ
และผลของเรื่องนั้นๆ 

7) เขียนหรือพูดในเรื่องต่างๆ โดยแสดงเหตุผลประกอบ 
8) อภิปรายและซักถามกับเพื่อนท่ีครูเกี่ยวกับผลการส ารวจ

ตรวจสอบ 
 9) ใช้หนังสือแบบเรียน คู่มือปฏิบัติการหรือสื่อท่ีครูใช้ส าหรับ

การจัดการเรียนการสอนในการตรวจสอบผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

กลุ่มท่ี 2 
การสังเกตร่องรอยพฤติกรรม 

จ านวน 5 พฤติกรรม 

1) ต้ังค าถามท่ีมีวัตถุประสงค์ เพื่อแสวงหาสาเหตุของ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

2) ออกแบบและด าเนินการส ารวจตรวจสอบโดยใช้วิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ 

3) บันทึกข้อมูลต่างๆ ระหว่างการด า เนินการส ารวจ
ตรวจสอบ 

4) ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบใน
การเขียนสรุปผล 

5) เขี ยนอภิปรายผลการส า รวจตรวจสอบโดยระบุ
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลท่ีเกิดขึ้นของปัญหา
หรือปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

 

3.4.1 ก าหนดเกณฑ์การแปลผลที่ได้จากการตรวจสอบรายการ ให้เป็นคะแนน 
ดังนี้ 

 ผลการตรวจสอบรายการพบว่านักเรียนมีพฤติกรรมแสดงออกให้ 1 คะแนน 
 ผลการตรวจสอบรายการพบว่านักเรียนไม่มีพฤติกรรมแสดงออกให้ 0 คะแนน 
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3.4.2 ด าเนินการสร้างแบบสังเกต จากนั้นน าแบบสังเกตที่สร้างเสร็จให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความสอดคล้องของพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตกับพฤติกรรมบ่งชี้ความมี
เหตุผล ตลอดจนวิธีการสังเกตและความชัดเจนของภาษา แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ
ของอาจารย์ที่ปรึกษา 

3.4.3 น าแบบสังเกตที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่
ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ด้วยการ
พิจารณาความสอดคล้องระหว่างพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตกับพฤติกรรมบ่งชี้ความมีเหตุผล รวมทั้ง
ให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจนของภาษา ความเหมาะสมของวิธีการและพฤติกรรมที่ใช้สังเกต 
และปรับปรุงแบบประเมินตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิ 
สรุปได้ดังนี้ 

1) ควรปรับภาษาพฤติกรรมที่สังเกตข้อ 7 จาก “เขียนหรือพูดในเรื่อง
ต่างๆ โดยแสดงเหตุผลประกอบ” เป็น “แสดงเหตุผลประกอบเขียนหรือพูดในเรื่องต่างๆ” 

2) ควรปรับภาษาพฤติกรรมที่สังเกตข้อ 9 จาก “ใช้หนังสือแบบเรียน 
เอกสารหรือสื่ออ่ืนๆ ที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ในการตรวจสอบผลการส ารวจตรวจสอบ” เป็น “ตรวจสอบ
ผลการทดลองหรือผลการส ารวจกับหนังสือแบบเรียน แบบปฏิบัติการ เอกสารหรือสื่ออ่ืนๆ” 

3) ควรตัดค าว่า “ที่มีวัตถุประสงค์” ออกจากพฤติกรรมที่สังเกตข้อ 
10 เพราะไม่สามารถสังเกตได้ชัด 

4) ควรปรับภาษาพฤติกรรมที่สังเกตข้อ 11 จาก “ออกแบบและ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์” เป็น “ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการ
ออกแบบและด าเนินการทดลองหรือส ารวจ” 

5) ควรปรับภาษาพฤติกรรมที่สังเกตข้อ 14 จาก “เขียนอภิปรายผล
การส ารวจตรวจสอบโดยระบุความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่ เกิดขึ้นของปัญหาหรือ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา” เป็น “ระบุความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้นของปัญหาหรือ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาโดยเขียนอภิปรายผลการทดลองหรือการส ารวจ” 

6) พฤติกรรมที่สังเกตในข้อ 3 4 และ 7 มีความซ้ าซ้อนกัน   
7) พฤติกรรมที่สังเกตในข้อ 5 และ 8 มีความซ้ าซ้อนกัน 

3.4.4 น าแบบสังเกตที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
โดยตัดพฤติกรรมที่สังเกตที่มีความซ้ าซ้อนกัน กลุ่มที่ 1 การสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียน มีจ านวน 5 
พฤติกรรม และกลุ่มที่ 2 การสังเกตร่องรอยพฤติกรรม มีจ านวน 5 พฤติกรรม  จากนั้นผู้วิจัยน าแบบ
สังเกตไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างในระหว่างเรียน เพ่ือน าคะแนนที่ได้จากการสังเกตมาตรวจสอบค่า
ความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน (inter-rater reliability) โดยน าคะแนนที่ได้จากการสังเกตของผู้วิจัย
และอาจารย์ผู้สอนทั้งสองโรงเรียน โรงเรียนละ 1 ท่าน มาหาค่าความเที่ยงด้วยการค านวณค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน โดยก าหนดระดับนัยส าคัญเท่ากับ .05 ผลการตรวจสอบสรุปว่า 
คะแนนที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลมีความสัมพันธ์ระหว่างผู้ประเมินอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ .93  
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2.2   เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
เครื่องมือที่จะใช้ในการทดลองในครั้งนี้ คือ  แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยมี

ขั้นตอนในการเขียนแผนและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
1. ศึกษาเอกสารต ารา วารสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนที่ใช้

รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
รวมถึงการศึกษาหลักสูตร  จุดมุ่งหมายของหลักสูตร  มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี  และ
ขอบข่ายเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ จากหนังสือหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 

2. ศึกษารายละเอียดของเนื้อหาที่จะน ามาสร้างแผนการจัดการเรียนรู้จากคู่มือครู  และ
แบบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน แล้วน ามาจัดสาระเพ่ือใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 
จ านวน 30 คาบ คาบละ 50 นาที สรุปได้ดังตาราง 

 
ตารางท่ี 12 หัวข้อเรื่องและจ านวนคาบที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 

หน่วยการเรียนรู้ หัวข้อเรื่อง 
จ านวน
คาบ 

1. ระบบต่างๆ  
ในร่างกายมนุษย์ 
และสัตว์ 

1.1   ระบบย่อยอาหาร 
1.2   ระบบหมุนเวียนเลือด 
1.3   ระบบหายใจ 
1.4   ระบบขับถ่าย 
1.5   ระบบประสาทและการแสดงพฤติกรรม 
1.6   ระบบสืบพันธุ์ 

3 
3 
2 
2 
2 
3 

2. แสง 2.1   นัยน์ตากับการมองเห็น 
2.2   การสะท้อนของแสงและภาพท่ีเกิดจากการสะท้อน 
2.3   การหักเหของแสงและการใช้ประโยชน์ 
2.4   การมองเห็น 
2.5   สีของวัตถุ 
2.6   การดูดกลืนแสงของวัตถุสีต่างๆ 

2 
4 
3 
2 
2 
2 

รวม   30 

 
3. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ให้ครอบคลุมเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์ โดยในขั้น

ด าเนินการสอนจะมีการจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดการสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนปกติ กิจกรรมการ
เรียนการสอนมีความแตกต่างกัน โดยเปรียบเทียบขั้นตอนการเรียนการสอนสรุปได้ดังตาราง 
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ตารางท่ี 13  เปรียบเทียบขั้นตอนการเรียนการสอนระหว่างรูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการ
สืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน กับการเรียนการ
สอนแบบปกต ิ

 

รูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิด 
การสืบสอบแบบโต้แย้งและ 

แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบปกติ 

1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม เป็นขั้นท่ีครูกระตุ้น
ความสนใจของนักเรียนด้วยการต้ังค าถามเพื่อส ารวจ
ความรู้เดิมของนักเรียน แล้วเชื่อมโยงกับหัวข้อท่ีจะศึกษา 
ด้วยปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีสามารถพบเห็นได้ใน
ชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนเกิดความสงสัย และต้ัง
ประเด็นค าถาม ซึ่งน าไปสู่การต้ังสมมุติฐานและค้นหา
ค าตอบ 

1) ขั้นน า  ครูกระตุ้นหรือเร้า
ความสนใจของนักเรียนให้เกิดความ
สนใจในการเรียน และเกิดปัญหาที่ท าให้
นักเรียนมีความอยากรู้อยากเห็น ด้วย
การสนทนา ตั้งค าถาม ใช้สื่อประกอบ 

2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบ้ืองต้น เป็นขั้นท่ี
นักเรียนต้ังสมมุติฐานหรือสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและ
ก าหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือก
วิธีการท่ีดีท่ีสุดอย่างมีเหตุผล  

2) ขั้นกิจกรรม ครูจัดกิจกรรม
การเรียนรู้โดยให้นักเรียนใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ค้นหาความรู้ และ
ค าตอบด้ วยตน เอง  ครู ให้นั ก เ รี ยน
น าเสนอผลการทดลองที่ ได้จากการ
ปฏิบัติการทดลอง จากนั้นให้นักเรียน
ร่วมกันสรุปความรู้ด้วยตนเอง 

3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ี
นักเรียนปฏิบัติการเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐาน 
โดยการสังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง  

4) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง เป็นขั้นท่ีนักเรียน
น าข้อมูลและหลักฐานจากการส ารวจตรวจสอบมา
วิเคราะห์ จัดกระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง  

5)   ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย เป็นขั้นที่
นักเรียนน าผลการอภิปราย ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลที่ได้
เพ่ิมเติมจากการน าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และปรับปรุงแบบจ าลองอีก
ครั้ง แล้วลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

3)   ขั้นสรุป ครูน านักเรียนสรุป
ความรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด 

6) ขั้นขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนน า
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ได้จาก
การศึกษาไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือในสถานการณ์ใหม่ 
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4. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาตรวจสอบ
เพ่ือให้ข้อเสนอแนะแล้วจะน ามาปรับปรุงแก้ไข 

5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว  ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจพิจารณาใน
ด้านความตรงตามจุดประสงค์และเนื้อหา  แล้วแก้ไขปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้อีกครั้ง 

 
 

3.   การด าเนินการทดลองใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่ช่วยเสริม
สร้างสรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น  โดยในการ
ประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนเป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง  (quasi–
experimental research) ที่มีรูปแบบการวิจัยเป็นแบบ two group pretest-posttest design มี
กลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ
รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และกลุ่มที่เรียน
วิทยาศาสตร์โดยการเรียนการสอนแบบปกติ  มีการเก็บข้อมูลทั้ง 2 กลุ่ม  ก่อนและหลังการทดลอง
เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกัน โดยการวิจัยครั้งนี้ด าเนินการทดลองในโรงเรียน 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่ม
โรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ได้แก่ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม  และ  2) กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
ได้แก่ โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม  เพ่ือทดลองว่ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถ
น าไปใช้ได้ทั้งนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและนักเรียน
กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ดังแผนภาพ 
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กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

กลุ่มทดลอง O1----------X----------O2 
กลุ่มควบคุม O1--------X----------O2 

กลุ่มโรงเรียนส านักงาน 
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

กลุ่มทดลอง O1----------X----------O2 

กลุ่มควบคุม O1--------X----------O2 
 

แผนภาพที่ 8  รูปแบบการวิจัยที่ใช้ในการประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน 
แบบ two group pretest-posttest design 

 
O1 หมายถึง การเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง ได้แก่ 1) แบบวัดสมรรถนะการรู้

วิทยาศาสตร์  และ  2) แบบวัดความมีเหตุผล 
 
 X หมายถึง การเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ 

รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง ได้แก่ แบบ
สังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
 

X หมายถึง การเรียนการสอนแบบปกติ เก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง ได้แก่ 
แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 

 
O2 หมายถึง การเก็บข้อมูลหลังการทดลอง ได้แก่ 1) แบบวัดสมรรถนะการรู้

วิทยาศาสตร์  และ  2) แบบวัดความมีเหตุผล 
 
4.   การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 

ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองทั้งในกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  และกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  รวมทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ซึ่งทั้งสองโรงเรียนจะด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยวิธีการเดียวกันตามขั้นตอนดังนี้ 

 
4.1 ขั้นเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง 

4.1.1 แนะน าการจัดการเรียนการสอนโดยบูรณารูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง
และการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และสาธิตขั้นตอนต่างๆ ในการเรียน พร้อมทั้งแจ้งวัตถุประสงค์ในการ
เรียนและเงื่อนไขในการเรียนให้กลุ่มทดลองทราบ 
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4.1.2 ท าการทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และ
แบบวัดความมีเหตุผลทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง 

 
4.2 ขั้นด าเนินการทดลองสอนและการเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการทดลอง 

ผู้วิจัยจะด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ ที่พัฒนาขึ้นตามรูปแบบการเรียน
การสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน โดยในแต่ละห้องและแต่ละโรงเรียนใช้เวลาในการเรียนทั้งสิ้น  10 สัปดาห์  สัปดาห์ละ 3 คาบ  
รวม 30 คาบ คาบละ 50 นาที โดยทดลองสอนตั้งแต่วันจันทร์ที่ 16 ธันวาคม 2556 ถึงวันศุกร์ที่ 28 
กุมภาพันธ์ 2557 ระหว่างด าเนินการสอนผู้วิจัยจะสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมจ านวน 12 ครั้ง ตามแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 12 แผน แผนละ 1 ครั้ง 

 
4.3 ขั้นการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง 

4.3.1 เมื่อด าเนินการสอนครบตามที่ก าหนดไว้   ผู้ วิจัยด าเนินการทดส อบ     
นักเรียนโดยใช้แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความมีเหตุผลฉบับเดิมที่ใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง  

4.3.2 น าคะแนนที่ได้จากแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความมี
เหตุผลมาวิเคราะห์เพ่ือทดสอบสมมติฐาน 

 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 ผู้วิจัยจะด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลตามขั้นตอนดังนี้ 
 

5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 
 5.1.1 หาค่าเฉลี่ย ( X )  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ของคะแนนที่ได้จากแบบสอบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง  2  กลุ่ม  ก่อน
ทดลอง  แล้ววิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ( X )  โดยใช้สถิติทดสอบค่าที (t-test) โดยก าหนด
ระดับนัยส าคัญที่ระดับ .05 

5.1.2 หาค่าเฉลี่ย ( X )  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ของคะแนนที่ได้จากแบบสอบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง  2  กลุ่ม  หลัง
ทดลอง  แล้ววิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ( X )  โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) ด้วยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดยน าคะแนนสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ที่ได้จากแบบ
สอบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์  

 
5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อวัดความมีเหตุผล วิเคราะห์ข้อมูลดังนี้ 

5.2.1 หาค่าเฉลี่ย ( X )  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ของคะแนนที่ได้จากแบบวัดความมีเหตุผล ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม ก่อนทดลอง แล้ว
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วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ( X )  โดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญที่
ระดับ .05 

5.2.2 หาค่าเฉลี่ย ( X )  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( X ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ของคะแนนที่ได้จากแบบวัดความมีเหตุผล ของกลุ่มตัวอย่างทั้ง  2  กลุ่ม  หลังทดลอง แล้ว
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย ( X )  โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) ด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม (ANCOVA) โดยน าคะแนนความมีเหตุผลที่ได้จากแบบวัดความมีเหตุผลก่อนทดลอง
เป็นตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์  

5.2.3 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างการ
ทดลอง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการอภิปรายผล ท าการทดสอบด้วยสถิติไคสแควร์ (2) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง

และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 
ตอน ตอนที่ 1 รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น และตอนที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิผลของ
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 
ตอนที่ 1 รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ

แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
การน าเสนอผลการวิจัยในตอนนี้แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 1. องค์ประกอบของรูปแบบการ

เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น และ 2. ผลการตรวจสอบคุณภาพรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น มี
รายละเอียดดังนี้ 

 
1. องค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 

การน าเสนอสาระส าคัญขององค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น
แบ่งเป็น 5 ส่วน ได้แก่ 1.1 หลักการ  1.2 วัตถุประสงค์  1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  1.4 แนว
ทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ และ 1.5 เงื่อนไขในการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 
ดังนี้ 

 
1.1 หลักการของรูปแบบการเรียนการสอน 

รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยหลักการส าคัญ 2 ประการ ซึ่ง
ได้จากการวิเคราะห์และสังเคราะห์ทฤษฎีพ้ืนฐาน 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีสรรคนิยม และทฤษฎีโซเชียล
คอนสตรักติวิสม์ หลักการของรูปแบบการเรียนการสอน มีดังนี้ 

1) การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและ
หลักฐานเชิงประจักษ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  

2) การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การโต้แย้งมีความชัดเจน
และเป็นรูปธรรม ซึ่งเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้ง่าย 

 
 ผลการสังเคราะห์หลักการของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น แสดงดัง

แผนภาพต่อไปนี้ 
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ทฤษฎีสรรคนิยม 
บุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับความรู้เดิม (prior 

knowledge) จ ะ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ค ว า ม ขั ด แ ย้ ง ท า ง ปั ญ ญ า 
(cognitive conflict) บุคคลนั้นจะพยายามแสวงหาค าตอบ 
ได้ประสบการณ์ใหม่ (new experience) หรือข้อมูลใหม่จาก
สิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้างทางปัญญา (cognitive 
structure) และจะเชื่ อมโยงความรู้ เดิม กับข้อมูล ใหม่ 
จนกระทั่งสร้างความรู้ใหม่ขึ้นมา 

ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสม ์
บุคคลสร้างความรู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับ

บุคคลอื่น ความรู้เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมในกิจกรรม
หรืองานตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม (sociocultural 
context) โดยอาศัยเครื่องมือ (tools) เครื่องหมาย (sign) 
โครงสร้างทางสังคม (social structure) และระบบภาษา 
(language system)  

หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

1. การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิง
ประจักษ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  

2. การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การโต้แย้งมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรม 
ซึ่งเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้ง่าย 

หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง 
1. การสืบสอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็น

กระบวนการในการแสวงหาความรู้ ค าถามที่เหมาะสม 
สามารถน าผู้เรียนไปสู่การค้นพบข้อความรู้ใหม่ๆ ได้ 

2. การโต้แย้งช่วยให้ผู้เรียนได้ค าอธิบายปรากฏการณ์ที่ดี
ที่สุด เป็นที่ยอมรับมากที่สุด โดยการใช้หลักฐานและ
เหตุผล 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีสรรคนิยม 
1.   ความรู้เดิมส่งผลต่อกระบวนการเรียนรู้ 
2.   การเรียนรู้เกิดจากการลงมือปฏิบัติ 
3.   การเรียนรู้ควรเกิดขึ้นในสภาพจริง 

หลักการเรียนรู้ของทฤษฎีโซเชยีลคอนสตรักติวิสม์ 
1. ผู้เรียนใช้เครื่องมือในการเรียนรู้ ได้แก่  อุปกรณ์การ

ทดลอง ระบบสัญลักษณ์ 
2. ผู้ เ รี ยน ใช้ เครื่ อ งหมายแทนสิ่ งที่ ไ ด้ เ รี ยนรู้  ไ ด้ แก่ 

แบบจ าลอง 
3. ผู้เรียนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ให้ดียิ่งขึ้น ถ้าได้ท างาน

ร่วมกับผู้อื่น ได้แก่ ครู และเพื่อน 
4. ระบบภาษาและการสื่อสาร ท าให้ผู้ เรียนได้รับข้อมูล

เพิ่มเติม จนเกิดเป็นความรู้ใหม่ ได้แก่ การโต้แย้ง 

หลักการเรียนรู้ของการใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
1.  แบบจ าลอง เป็น เครื่ อ งมือที่ ช่ วยให้ ผู้ เ รี ยน เข้ า ใจ

ปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนได้ง่ายขึ้น  
2.  การสร้างแบบจ าลองช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ท าให้ค้นพบข้อความรู้  และเข้าใจใน
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 

แผนภาพที่ 9  หลักการเรียนรู้ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ 
รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 



 110 

1.2 วัตถุประสงค์ 
 
วัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมี 2 ประการ ดังนี้ 
 
1) เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยความสามารถ 3 

ประการ คือ   
 (1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์   
 (2) การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  
 (3) การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
 
2) เพ่ือเสริมสร้างความมีเหตุผล โดยเน้นให้ผู้เรียนแสดงถึงพฤติกรรมบ่งชี้ความ

มีเหตุผล 7 ประการ ได้แก่  
(1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  
(2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วย

วิธีการทางวิทยาศาสตร์  
(3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ  
(4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  
(5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุน

ค าอธิบาย  
(6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่าง

เพียงพอ  
(7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 

 
ผลการวิเคราะห์หลักการเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่วัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการ

สอนที่พัฒนาขึ้นแสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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1.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน  
 

ผู้วิจัยน าหลักการและวัตถุประสงค์ของรูปแบบการเรียนการสอนมาวิเคราะห์เพ่ือ
เสนอแนวทางในการจัดการเรียนการสอนที่เป็นไปตามหลักการและรูปแบบ แล้วสรุปเป็นขั้นตอนการ
จัดการเรียนการสอน โดยการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมี 6 ขั้นตอน คือ 
(1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม  (2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น  (3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง  (4) 
ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง  (5) ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย  และ  (6) ขั้นขยายความรู้ โดยมีการ
อภิปรายโต้แย้งอยู่ในทุกๆ ขั้น ส าหรับในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

 

(1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม 
เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการตั้งค าถามเพ่ือส ารวจ

ความรู้เดิมของนักเรียน แล้วเชื่อมโยงกับหัวข้อที่จะศึกษา ด้วยปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่สามารถ
พบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน เพ่ือให้นักเรียนเกิดความสงสัย และตั้งประเด็นค าถาม ซึ่งน าไปสู่การตั้ง
สมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

(2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 
เป็นขั้นที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนด

แนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการที่ดีท่ีสุดอย่างมีเหตุผล 
(3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง 

เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการ
สังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 

(4) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง 
เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐานจากการส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ 

จัดกระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง 
(5) ขัน้สร้างข้อสรุปและค าอธิบาย 

เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการอภิปราย ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมจาก
การน าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และปรับปรุงแบบจ าลองอีกครั้ง 
แล้วลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

(6) ขั้นขยายความรู้  
เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หรือแบบจ าลองที่ได้จาก

การศึกษาไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือในสถานการณ์ใหม่ 
 

ผลการสังเคราะห์ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น และ
ความสัมพันธ์ระหว่างข้ันตอนการจัดการเรียนการสอนกับการพัฒนาสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และ
ความมีเหตุผล แสดงดังแผนภาพที่ 10 และตารางท่ี 14 ดังต่อไปนี้ 
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ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนการสอน 
โดยบูรณาการรูปแบบการสบืสอบ 
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้ 

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

1.   ขั้นตั้งประเด็นค าถาม 
เป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียน โดยครูกระตุ้น

ความสนใจของนักเรียนด้วยการตั้งค าถามเพื่อ
ส ารวจความรู้เดิมของนักเรียน แล้วเชื่อมโยง
กับหัวข้อท่ีจะศึกษา ด้วยปรากฏการณ์หรือ
เ ห ตุ ก า ร ณ์ ท่ี ส า ม า ร ถ พ บ เ ห็ น ไ ด้ ใ น
ชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนเกิดความสงสัย 
และตั้ งประเด็นค าถาม ซ่ึงน าไปสู่การตั้ ง
สมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

2.   ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 
เป็นขั้นท่ีนักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้าง

แบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนดแนวทางใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการท่ี ดี
ท่ีสุดอย่างมีเหตุผล 

3.   ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง 
เป็นขั้นท่ีนักเรียนปฏิบัติการเพื่อเก็บ

รวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการสังเกต 
ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 

4.   ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง 
เป็นขั้นท่ีนักเรียนน าข้อมูลและหลักฐาน

จากการส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ จัด
กระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง 

5.   ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย 
เป็นขั้นท่ีนักเรียนน าผลการอภิปราย 

ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลท่ีได้เพิ่มเติมจากการ
น า เสนอแบบจ าลองของ เพื่ อนมาสร้ า ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และปรับปรุ ง
แบบจ าลองอีกครั้ ง แล้วลงข้อสรุปอย่างมี
เหตุผล 

6.   ขั้นขยายความรู้  
เป็นขั้น ท่ี นัก เรียนน าค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์  หรื อแบบจ าลอง ท่ี ได้ จาก
การศึกษาไปประยุกต์ใช้เพื่ออธิบาย ท านาย
เหตุก ารณ์  ปรากฏการณ์ต่ า งๆ หรื อ ใน
สถานการณ์ใหม่ 

แผนภาพที่ 10  ผลการสังเคราะห์ข้ันตอนการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 
 

หลักการเรียนรู ้
ของรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ 

รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้ง และ 
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้ 

แบบจ าลองเป็นฐาน 
 
1. การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้ง

โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล 

 
2. การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การ

โต้แย้งมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรม ซ่ึงเป็นแนวทางใน
การตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้
ง่าย 
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ตารางท่ี 15 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้นกับการพัฒนาสมรรถนะการ
รู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล 

 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ความมีเหตุผล 

1. ขั้นตั้งประเด็นค าถาม 
เป็นขั้นน า เข้าสู่บทเรียน โดยครู
กระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วย
การตั้งค าถามเพื่อส ารวจความรู้เดิม
ของนักเรียน แล้วเช่ือมโยงกับหัวข้อ
ที่จะศึกษา ด้วยปรากฏการณ์หรือ
เหตุการณ์ที่สามารถพบเห็นได้ใน
ชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนเกิด
ความสงสัย และตั้งประเด็นค าถาม 
ซึ่ งน าไปสู่การตั้ งสมมุติฐานและ
ค้นหาค าตอบ 

(1)   การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร ์

(2)   การอธิบายปรากฏการณ์อยา่ง
เป็นวิทยาศาสตร ์

 

(1) อภิ ป ร า ยห รื อ แ สด งค ว า ม
คิดเห็นด้วยการกล่าวถึงสาเหตุ
และผลของเรื่องนั้นๆ 

(2) ตั้งค าถามเพื่อแสวงหาสาเหตุ
ของปัญหาหรือปรากฏการณ์ที่
ศึกษา 

(3) ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ใน
การออกแบบและด าเนินการ
ทดลองหรือการส ารวจ 

2. ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 
เป็นขั้นท่ีนักเรียนตั้งสมมตุิฐานหรอื
สร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนด
แนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
แล้วเลือกวิธีการที่ดีที่สุดอย่างมี
เหตุผล 

(1)   การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์   

 

(1) อภิปราย โต้แย้ง หรือซักถาม
เหตุ ผล ในประ เด็นที่ เ พื่ อน
อภิ ป ร า ยห รื อ แ สด งค ว า ม
คิ ด เ ห็ น ก่ อ น จ ะ ย อ ม รั บ
ค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

(2) อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น
ด้วยการกล่าวถึงสาเหตุและผล
ของเรื่องนั้นๆ 

(3) ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ใน
การออกแบบและด าเนินการ
ทดลองหรือการส ารวจ 
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ตารางท่ี 15 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ความมีเหตุผล 

3. ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง 
เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพื่อเก็บ

รวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการ
สังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือ
ทดลอง 

 

(1)   การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์   

(2)   การใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร ์

(1) ป ฏิ บั ติ ก า ร ท ด ล อ ง ห รื อ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
เพื่อแสวงหาสาเหตุของปัญหา
หรือปรากฏการณ์ 

(2) อภิปราย โต้แย้ง หรือซักถาม
เหตุ ผ ล ในประ เ ด็ นที่ เ พื่ อ น
อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น
ก่อนจะยอมรับค าอธิบายหรือ
ความคิดเห็น 

(3) ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นที่
เพื่อนอภิปรายหรือแสดงความ
คิ ด เ ห็ น  ก่ อ น จ ะ ย อ ม รั บ
ค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

(4) บันทึกข้อมูลต่างๆ ระหว่างการ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ 

4. ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง 
เป็นขั้นที่ นัก เ รี ยนน าข้ อมูลและ

หลักฐานจากการส ารวจตรวจสอบมา
วิ เ ค ราะห์  จั ดกระท า  และปรั บปรุ ง
แบบจ าลอง 

(1)   การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์   

(2)   การอธิบายปรากฏการณ์อยา่ง
เป็นวิทยาศาสตร ์ 

(3)   การใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร ์

(1) อภิปราย โต้แย้ง หรือซักถาม
เหตุ ผล ในประ เ ด็นที่ เ พื่ อน
อภิ ป ร า ยห รื อ แ สด งค ว า ม
คิ ด เ ห็ น ก่ อ น จ ะ ย อ ม รั บ
ค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

(2) ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นที่
เพื่อนอภิปรายหรือแสดงความ
คิ ด เ ห็ น  ก่ อ น จ ะ ย อ ม รั บ
ค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

(3) อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น
ด้วยการกล่าวถึงสาเหตุและผล
ของเรื่องนั้นๆ 
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ตารางท่ี 15 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ความมีเหตุผล 

5. ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย 
เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการอภิปราย 

ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลที่ได้เพิ่มเติมจากการ
น าเสนอแบบจ าลองของเพื่อนมาสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และปรับปรุง
แบบจ าลองอีกครั้ง แล้วลงข้อสรุปอย่างมี
เหตุผล 

(1)   การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์   

(2)   การอธิบายปรากฏการณ์อยา่ง
เป็นวิทยาศาสตร ์ 

(3)   การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร ์

(1) อภิปราย  โต้แย้ ง  หรื อ ซักถาม
เหตุผลในประเด็นท่ีเพื่อนอภิปราย
หรือแสดงความคิดเห็นก่อนจะ
ยอมรับค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

(2) ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นท่ี
เพื่อนอภิปรายหรือแสดงความ
คิดเห็น ก่อนจะยอมรับค าอธิบาย
หรือความคิดเห็น 

(3) อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น
ด้วยการกล่าวถึงสาเหตุและผลของ
เรื่องนั้นๆ 

(4) ตรวจสอบผลการทดลองหรือผล
การส ารวจกับหนังสือแบบเรียน 
แบบปฏิบัติการ เอกสารหรือสื่อ
อื่ นๆ  เพื่ อ ใช้ เป็นหลักฐานเชิ ง
ประจักษ์ ท่ี ได้ จ ากการส า ร วจ
ตรวจสอบในการเขียนสรุปผล 

(5) ระบุความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
และผลท่ีเกิดขึ้นของปัญหาหรือ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

6. ขั้นขยายความรู้  
เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์  หรือแบบจ าลองที่ ได้จาก
การศึกษาไปประยุกต์ใช้เพื่ออธิบาย ท านาย
เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือใน
สถานการณ์ใหม่ 

(1)   การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์   

(2)   การอธิบายปรากฏการณ์อยา่ง
เป็นวิทยาศาสตร ์ 

(3)   การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร ์

(1) อภิปราย โต้แย้ง หรือซักถาม
เ ห ตุ ผ ล ใ น ป ร ะ เ ด็ น ที่ เ พื่ อ น
อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น
ก่อนจะยอมรับค าอธิบายหรือ
ความคิดเห็น 

(2) ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นที่
เพื่อนอภิปรายหรือแสดงความ
คิ ด เ ห็ น  ก่ อ น จ ะ ย อ ม รั บ
ค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

 
บทบาทครูและนักเรียนตามรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ

สืบสอบแบบโต้แย้งและการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 6 ขั้นตอน โดยมีการ
อภิปรายโต้แย้งอยู่ในทุกๆ ขั้น ซึ่งมีรายละเอียดของบทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามขั้นตอนของ
รูปแบบการเรียนการสอน ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 16 ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู และบทบาทนักเรียน ตามรูปแบบการเรียนการ
สอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. ขั้นตั้งประเด็นค าถาม   

เป็นขั้ นที่ ค รู กระตุ้ นความ
สนใจของนักเรียนด้วยการตั้ง
ค าถามเพื่อส ารวจความรู้เดิม
ของนักเรียน แล้วเช่ือมโยง
ความรู้ เดิมของนักเรียนกับ
หั ว ข้ อ ที่ จ ะ ศึ ก ษ า  ด้ ว ย
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่
ส า ม า ร ถ พ บ เ ห็ น ไ ด้ ใ น
ชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียน
เ กิ ด ค ว า ม ส งสั ย  แ ล ะ ตั้ ง
ประเด็นค าถาม ซึ่งน าไปสู่การ
ตั้ ง ส ม มุ ติ ฐ า น แ ล ะ ค้ น ห า
ค าตอบ 

1) กระตุ้นความสนใจในเรื่อง 
หัวข้อ ประเด็นปัญหา หรือ
ปรากฏการณ์ที่ก าลังจะศึกษา 

2) เช่ือมโยงประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิมกับเรื่องที่จะศึกษา 

3) ใช้ค าถามที่ก่อให้เกิดข้อสงสัย
เกิดเป็นข้อค าถามสมมติฐาน 
หรือค าส าคัญในการค้นคว้า 

1) แสดงความสนใจต่อเรื่อง หัวข้อ 
ป ร ะ เ ด็ น ปั ญ ห า  ห รื อ
ปรากฏการณ์ที่ก าลังจะศึกษา 

2) เช่ือมโยงความรู้ โดยพิจารณา
ความรู้ หรือประสบการณ์เดิมที่
มีอยู่กับเรื่องที่จะศึกษา 

3) ตั้งค าถาม สมมติฐาน หรือระบุ
ค าส าคัญในการค้นคว้า 

2. ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น   
เ ป็ น ขั้ น ที่ นั ก เ รี ย น ตั้ ง
ส ม มุ ติ ฐ า น ห รื อ ส ร้ า ง
แบบจ าลอง เบื้ อ งต้ นและ
ก าหนดแนวทางในการเก็บ
รวบรวมข้อมู ล  แล้ ว เลือก
วิธีการที่ดีที่สุดอย่างมีเหตุผล 

1) จัดเตรียมวัสดุอุปกรณแ์ละสื่อ
การเรียนรู้ 

2) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
น าข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบ
สมมติฐานของตนเอง 

3) ช้ีให้เห็นความส าคัญของการ
สร้างแบบจ าลอง 

4) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
คิดพิจ ารณาในการสร้ า ง
แบบจ าลองอย่างมีเหตุผล 

1) คิด  พิจารณา วางแผน และ
ออกแบบวิธีด าเนิน การส ารวจ
ตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 16 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
3. ขั้ น ส า ร ว จ ต ร ว จ ส อ บ

แบบจ าลอง   
เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการ
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลและ
หลักฐาน โดยการสั ง เกต 
ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือ
ทดลอง 

1) ช้ี ให้ เ ห็ นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการ
ส ารวจตรวจสอบ 

1) ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ด้วยการท างานเป็นกลุ่มขนาด
เล็ก 

2) จัดกระท า และวิเคราะห์ข้อมูล
ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 

4. ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง   
เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูล
และหลักฐานจากการส ารวจ
ตรวจสอบมาวิ เคราะห์ จัด
ก ร ะ ท า  แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลอง 

1) จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์และสื่อ
การเรียนรู้ 

2) ก ร ะ ตุ้ น แ ล ะ ช้ี ใ ห้ เ ห็ น
ความส าคัญของการปรับปรุง
แบบจ าลองของตนเอง 

3) น าการอภิปราย ผลการศึกษา
ค้นคว้า ทดลอง จัดการและ
ควบคุ ม เ วล าส า ห รั บก า ร
โต้แย้ง 

4) ใ ห้ ตั ว แ ท น ก ลุ่ ม น า เ ส น อ
แบบจ าลอง 

5) กระตุ้นให้นักเรียนประเมิน
แบบจ าลอง โดยใช้เกณฑ์การ
ประเมินท่ีครูก าหนด 

6) ให้ค าช้ีแนะในการปรับปรุง
และแก้ไข แบบจ าลอง 

1) สร้างแบบจ าลองที่สอดคล้อง
กับข้อมูล 

2) น าเสนอแบบจ าลอง และข้อ
โต้แย้งต่อเพื่อนร่วมชั้นเรียน  

3) แสด งคว าม เห็ น ด้ ว ย หรื อ
ขัดแย้งต่อแบบจ าลองและข้อ
โต้ แย้ งที่ น า เสนอพร้ อมให้
เหตุผลประกอบ 

5. ขั้ น ส ร้ า ง ข้ อ ส รุ ป แ ล ะ
ค าอธิบาย   
เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการ
อภิ ปร าย  ข้ อคิ ด เห็ นหรื อ
ข้อมูลที่ได้ เพิ่มเติมจากการ
น าเสนอแบบจ าลองของเพื่อน
ม า ส ร้ า ง ค า อ ธิ บ า ย ท า ง
วิทยาศาสตร์และปรับปรุ ง
แบบจ าลองอีกครั้ง แล้วลง
ข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

1) กระตุ้ น ให้ นั ก เ รี ย น เ ขี ยน
รายงานที่ แสดงถึ งความรู้ 
ความเข้าใจ และกระบวนการ
ที่ได้ปฏิบัติ 

1)   เขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบด้วยตนเอง เพื่อ
สื่อสารความคิดของตนเอง 

2) น าผลที่ได้จากการอภิปราย 
และจากการศึกษาค้นคว้ามา
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของ
ตนเอง 

3) น าเสนอแบบจ าลองของตนเอง
ภายในกลุ่มย่อย 

4) น า ลั ก ษ ณ ะ ที่ ส า คั ญ ข อ ง
แบบจ าลองแต่ละกลุ่มมาสร้าง
แบบจ าลองที่สมบูรณ์ของช้ัน
เรียน 
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ตารางท่ี 16 (ต่อ) 
  

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

6. ขั้นขยายความรู้   
เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบาย
ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  ห รื อ
แบบจ าลองที่ได้จากการศึกษา
ไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านาย
เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ 
หรือในสถานการณ์ใหม่ 

1) ใช้ค าถามเพ่ือตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจของ
นักเรียน 

2) แก้ไขมโนทัศน์ที่ผิดของ
นักเรียน 

1) น า แ บ บ จ า ล อ ง ที่ มี
ความเห็นร่วมกันไปใช้เพ่ือ
แก้ปัญหา  อธิบายหรื อ
ท านายปรากฏการณ์ที่
ก าหนด 

 

 
1.4 แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนการสอน  

 
การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการสอนที่

พัฒนาขึ้น ประเมินผลรอบด้านทั้งด้านความรู้ กระบวนการ และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ตามสภาพที่
เป็นจริงของผู้เรียน ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย โดยเน้นการประเมินสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ โดย
ใช้แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และการประเมินความมีเหตุผล โดยใช้แบบวัดความมีเหตุผล 
และแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 

 
1.5 เงื่อนไขในการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 

 
การใช้รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น มีเงื่อนไขในการใช้รูปแบบดังต่อไปนี้ 
 
1) เงื่อนไขด้านผู้สอน 

รูปแบบการ เ รี ยนการสอนที่ พัฒนาขึ้ นนี้ เป็ นรู ปแบบที่ มุ่ ง พัฒนา
ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้น นอกจากผู้สอนจะต้องมีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์อย่าง
ดีแล้ว ยังควรเป็นผู้ที่สามารถกระตุ้นความสนใจในเรื่อง หัวข้อ ประเด็นปัญหา หรือปรากฏการณ์ที่
ต้องการศึกษา เห็นความส าคัญของการสร้างแบบจ าลอง และเห็นความส าคัญของหลักฐานและ
เหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
 

2) เงื่อนไขด้านเวลา 
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่เน้นให้ผู้ เรียนค่อยๆ 

สืบสอบหาความรู้ ดังนั้น ผู้สอนที่จะน ารูปแบบนี้ไปใช้ในรายวิชาที่ตนเองสอนจะต้องพิจารณาว่า 



 121 

รายวิชาดังกล่าวนั้นมีระยะเวลาที่มีจ านวนชั่วโมงมากเพียงพอที่จะให้ผู้เรียนสืบสอบหาความรู้ ซึ่งจะ
ช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถในการปฏิบัติสิ่งที่ได้เรียนรู้นั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
3) เงื่อนไขด้านผู้เรียน 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่น าไปทดลองใช้กับ
ผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น อย่างไรก็ตาม ผู้สอนสามารถน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้
ในระดับการศึกษาอ่ืนๆ ได้ทั้งในระดับประถมศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และอุดมศึกษา โดย
ผู้สอนต้องพิจารณาว่า เนื้อหาสาระในรายวิชาที่ตนสอนนั้นต้องการพัฒนาผู้เรียนในด้านใด หาก
รายวิชาที่สอนเน้นในด้านความสามารถในการระบุประเด็นปัญหา ความสามารถในการอธิบายอย่าง
เป็นวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล ซึ่งสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของรูปแบบนี้ ผู้สอนสามารถน ารูปแบบดังกล่าวไปใช้โดยพิจารณาเงื่อนไขในด้าน
ความสัมพันธ์ของเนื้อหาสาระในรายวิชา และด้านเวลา ผู้สอนสามารถคัดเลือกเนื้อหาสาระที่เหมาะ
กับวัยของผู้เรียน ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใช้เทคนิคต่างๆ ให้เหมาะสมกับผู้เรียนในแต่ละระดับ 

 
3.   ผลการตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 

 
การน าเสนอผลการตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอนแบ่งเป็น 2 ส่วน 

ได้แก่ 3.1 การตรวจสอบคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ และ 3.2 การทดลองสอน มีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.1   การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอนโดยผู้ทรงคุณวุฒิ 
  

3.1.1  การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
พบว่า องค์ประกอบแต่ละส่วนของรูปแบบมีความสัมพันธ์สอดคล้องกัน รายละเอียดข้อเสนอแนะใน
แต่ละด้านของผู้ทรงคุณวุฒิมีดังนี้ 

  
1) ด้านหลักการของรูปแบบการเรียนการสอน 

1.1) สาระในหลักการของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น
สอดคล้องกับทฤษฎีและแนวคิดท่ีเป็นพื้นฐานในการพัฒนารูปแบบ  

1.2) หลักการเรียนรู้ของรูปแบบสืบสอบที่เขียน มีลักษณะเป็น
กระบวนการ ไม่ใช่หลักการ 

1.3) หลักการของแนวคิดหมายถึงอะไร หลักการและแนวคิดเป็นสิ่ง
เดียวกัน เพยีงแต่ต่างกันที่ระดับ 

 
2) ด้านกระบวนการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนการสอน 

2.1)  กระบวนการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนการสอนมีความ
สอดคล้องกับหลักการ 
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2.2)  หลักการเรียนรู้ในหัวข้อ “การน าความรู้ที่ได้ไปใช้เชื่อมโยงกับ
ความรู้เดิม” แต่ในค าอธิบายเป็นการน าแนวคิดที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปอธิบายเหตุการณ์ท านาย
เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือในสถานการณ์ใหม่ จึงไม่สอดคล้องกัน 

 

การปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ
มี 2 ประเด็น ได้แก่ 1) ปรับการเขียนหลักการเรียนรู้ให้ชัดเจน และ 2) ปรับค าอธิบายหลักการเรียนรู้
ให้สอดคล้องกับหัวข้อ 

 
3.1.2  การตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการเรียน

การสอนที่พัฒนาขึ้น พบว่า กิจกรรมการเรียนรู้มีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และหลักการของ
รูปแบบการเรียนการสอน แต่มีข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิเพิ่มเติม ดังนี้ 

1)  ขั้นตั้งประเด็นค าถาม ส่วนใหญ่ครูเป็นผู้ตั้งค าถาม ควรให้นักเรียน
เป็นผู้ตั้งค าถามที่เป็นข้อสงสัยของตน แล้วน าไปสู่การตั้งสมมุติฐาน 

2)   ควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองตาม
ทฤษฎีสรรคนิยม และต้องแสดงให้เห็นชัด 

3)  ประเด็นที่ใช้ในการโต้แย้ง ส่วนใหญ่เป็นการโต้แย้งในประเด็น
ความรู้ที่นักเรียนมีและที่ศึกษามาแล้ว กิจกรรมเป็นเพียงการตรวจสอบความถูกต้องของความรู้ที่
สามารถพิสูจน์ได้ว่าข้อมูลใดผิดหรือถูก โดยดูจากหลักฐาน แต่เนื้อหาที่สอนมีค าตอบตายตัว เนื้อหา
เช่นนี้เหมาะสมกับการโต้แย้งหรือไม่ การโต้แย้งน่าจะเหมาะกับสาระที่ อิงความคิดเห็น หรือการ
ประมวลและเชื่อมโยงข้อมูลหลายด้าน 

4)  ทบทวนการโต้แย้งว่ามีสาระส าคัญและองค์ประกอบส าคัญ
อะไรบ้าง 

 
การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมี 

3 ประเด็น ได้แก ่1) ปรับกิจกรรมให้นักเรียนเป็นผู้ตั้งค าถาม  2) ปรับกิจกรรมให้นักเรียนสร้างความรู้
ด้วยตนเองตามทฤษฎีสรรคนิยม  3) ปรับประเด็นที่ใช้ในการโต้แย้งให้เป็นประเด็นที่สามารถโต้แย้งได้ 
 

3.2 การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการเรียนการสอนโดยการทดลองสอน 
 

ผลการน ารูปแบบการเรียนการสอนไปทดลองสอนกับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ปีที่ 2 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2556 จ านวน 25 คน 
ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง มีดังนี้ 

 
  3.2.1  ผลการทดลองสอนครั้งที่ 1 พบว่า นักเรียนใช้เวลาในแต่ละขั้นตอนของ
รูปแบบการเรียนการสอนเกินเวลาที่ครูก าหนด โดยเฉพาะการสร้างแบบจ าลองเบื้ องต้นและการ
ปรับปรุงแบบจ าลอง การสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นท าให้นักเรียนเกิดความสนใจที่จะค้นหาความรู้
เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ต้องการ นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่แสดงการโต้แย้งมากนัก 
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  3.2.2  ผลการทดลองสอนครั้งที่ 2 พบว่า นักเรียนใช้เวลาในการสร้างแบบจ าลอง
เบื้องต้นและปรับปรุงแบบจ าลองในเวลาที่ก าหนดมากข้ึน โดยครูแจ้งนักเรียนก่อนให้ท ากิจกรรมว่าครู
จะเก็บแบบจ าลองทันทีหลังหมดเวลา ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง ครูได้แจ้งเกณฑ์การให้คะแนน และ
ให้นักเรียนช่วยกันตรวจสอบความถูกต้อง ท าให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการให้คะแนน  นักเรียนจึงแสดง
การโต้แย้งมากขึ้น มีการเปรียบเทียบแบบจ าลองของกลุ่มตนเองกลุ่มเพ่ือนมากข้ึน 
 
  ผลการทดลองสอน ได้น าไปใช้ในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ของกลุ่มทดลอง 
(ตัวอย่างในภาคผนวก ง) 
 

ตอนที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
 
 ในการประเมินประสิทธิผลรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ประกอบด้วยข้อมูล 2 ด้าน 
ได้แก่ 1. ด้านสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และ 2. ด้านความมีเหตุผล โดยน าเสนอผลตามล าดับ
ดังต่อไปนี้ 
 

1. ด้านสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
การน าเสนอประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นในด้านสมรรถนะการรู้

วิทยาศาสตร์นั้น จะน าเสนอผลการเปรียบเทียบคะแนนสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและ
หลังการทดลอง โดยมีคะแนนเต็ม 40 คะแนน ดังตารางที่ 17, 18 และ 19  เปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 20, 21 และ 22  และเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ดังตารางที่ 23 

 
 

ตารางท่ี 17 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนทดลองและหลังทดลองของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง  
(n = 75) 

18.36 7.17 45.90 23.93  5.21 60.23 16.408 .000* 

*p < .05 
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 จากตารางที่ 17  พบว่าสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียน
สาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 
แต่มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 60.23 ซ่ึงต่ ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70 
 
 
ตารางท่ี 18 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองระหว่างก่อนทดลองและหลังทดลองของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง  
(n = 36) 

23.56 5.52 58.90 28.03 3.78 70.08 10.226 .000* 

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 18  พบว่าสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียน
สาธิตสังกดัส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 70.08 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70 
 
 
ตารางท่ี 19 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองระหว่างก่อนทดลองและหลังทดลองของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 39) 

13.56 4.77 33.90 20.15 3.00 50.38 14.284 .000* 

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 19  พบว่าสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียน
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลอง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 แต่มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 50.38 ซึ่ง
ต่ ากว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70 
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ตารางท่ี 20 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลังการ
ทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่ มโรง เรียนสั งกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง 

t p 
หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง  
(n = 75) 

18.36 7.17 45.90 .02 .98 23.93 5.21 60.23 6.08 .00* 

กลุ่มควบคุม  
(n = 67) 

18.39 7.03 45.98   17.69 6.99 44.23   

*p < .05 
 

ตารางที่ 20 พบว่า นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานก่อนการทดลอง
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน หลังการทดลอง
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับ .05  
 
 
ตารางท่ี 21 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลังการ

ทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง 

t p 
หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง  
(n = 36) 

23.56 5.52 58.90 .59 .56 28.03 3.78 70.08 4.92 .00* 

กลุ่มควบคุม  
(n = 36) 

22.72 6.42 56.80   20.92 7.81 52.30   

*p < .05 
 

จากตารางที่ 21 พบว่า นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ไม่แตกต่างกัน 
หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุ ม
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05   
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ตารางท่ี 22 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและหลัง
การทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง 

t p 
หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 39) 

13.56 4.77 33.90 .21 .83 20.15 3.00 50.38 8.52 .00* 

กลุ่มควบคุม 
(n = 31) 

13.35 3.44 33.38   13.94 3.05 34.85   

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 22 พบว่า นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน ก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน หลัง
การทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับ .05  

 
 
ตารางท่ี 23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์

ของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

แหล่งความแปรปรวน Df SS MS F a p 
คะแนนก่อนทดลอง 1 637.155 637.155 221.732 .000* 
ระหว่างกลุม่โรงเรียน 1 43.311 43.311 15.072 .000* 
ความคลาดเคลื่อน 72 206.894 2.874   
รวมทั้งหมด 75 44965.000    

*p < .05 
a one-tailed independent F-test 
(a) R Squared = .897 (Adjusted R Squared = .894) 
 

จากตารางที่ 23 พบว่า เมื่อใช้คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนทดลองเป็น ตัว
แปรร่วม ภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของทั้งสองโรงเรียนมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และคะแนนก่อนทดลองที่แตกต่างกันของทั้งสอง
โรงเรียนมีอิทธิพลต่อคะแนนหลังทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้วยเช่นกัน 
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2. ด้านความมีเหตุผล 
 
การน าเสนอประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นในด้านความมีเหตุผล 

จะน าเสนอผลการเปรียบเทียบคะแนนที่ได้จากแบบวัดความมีเหตุผลระหว่างก่อนและหลังการทดลอง 
ซึ่งมีคะแนนเต็ม 21 คะแนน ดังตารางที่ 23, 24 และ 25  เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุม ดังตารางที่ 26, 27 และ 28  และเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  
ดังตารางที่ 29 
 
ตารางท่ี 24 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อน

ทดลองและหลั งทดลองของนักเรียนกลุ่ ม โรงเรียนสาธิตสั งกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 75) 

11.98 3.36 57.05 18.03 1.21 85.86 16.000 .000* 

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 24  พบว่าความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
 
ตารางท่ี 25 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อน

ทดลองและหลั งทดลองของนักเรียนกลุ่ ม โรงเรียนสาธิตสั งกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 36) 

13.06 2.98 62.19 18.11 1.51 86.24 10.804 .000* 

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 25  พบว่าความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษามีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางท่ี 26 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลองระหว่างก่อน
ทดลองและหลังทดลองของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

t  p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 39) 

11.00 3.43 52.38 17.95 .857 85.47 12.640 .000* 

*p < .05 
 

 จากตารางที่ 26  พบว่าความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 
 
 
ตารางท่ี 27 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหว่างก่อนและหลังการทดลองของ

นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง 

t p 
หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 75) 

11.98 3.36 57.05 1.01 .316 18.03 1.21 85.86 2.19 .030* 

กลุ่มควบคุม 
(n = 67) 

12.61 4.03 60.05   17.48 1.75 83.24   

*p < .05 
 

จากตารางที่ 27 พบว่า นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานก่อนการทดลอง 
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
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ตารางท่ี 28 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหว่างก่อนและหลังการทดลองของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา  

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง 

t p 
หลังทดลอง 

t p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 36) 

13.06 2.98 62.19 1.475 .145 18.11 1.51 86.24 .995 .343 

กลุ่มควบคุม 
(n = 36) 

14.33 4.26 68.24   17.75 1.70 84.52   

 

จากตารางที่ 28 พบว่า นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา ก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับหลัง
การทดลองนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน 

 
 

ตารางท่ี 29 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหว่างก่อนและหลังการทดลองของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน  

 

กลุ่มตัวอย่าง 
ก่อนทดลอง 

t  p 
หลังทดลอง 

t  p 
x   S.D. x   ร้อยละ x   S.D. x   ร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 
(n = 39) 

11.00 3.43 52.38 .534 .595 17.95 .857 85.47 2.422 .018* 

กลุ่มควบคุม 
(n = 31) 

10.61 2.63 50.52   17.16 1.791 81.71   

*p < .05 
 

จากตารางที่ 29 พบว่า นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน ก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน หลังการทดลอง
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
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ตารางท่ี 30 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและ
กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

แหล่งความแปรปรวน df SS MS F a Sig. 
คะแนนก่อนทดลอง 1 6.610 6.610 4.719 .033* 
ระหว่างกลุม่โรงเรียน 1 .015 .015 .011 .918 
ความคลาดเคลื่อน 72 100.843 1.401   
รวมทั้งหมด 75 24480    

*p < .05 
a one-tailed independent F-test 
a R Squared = .066 (Adjusted R Squared = .040) 
 

จากตารางที่ 30 พบว่า เมื่อใช้คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม 
ภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของทั้งสองโรงเรียนไม่มีความแตกต่างกัน 

 
นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ิมเติมเพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการอภิปรายผล และ

ข้อเสนอแนะการวิจัย ดังนี้ (1) ด้านสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามองค์ประกอบ  (2) ด้าน
ความมีเหตุผลจ าแนกตามองค์ประกอบ  และ  (3) ด้านความมีเหตุผลจากการสังเกต 

 
(1) ด้านสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์จ าแนกตามองค์ประกอบ 
 

การน าเสนอผลคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลอง โดยใช้คะแนน
เฉลี่ยหลังการทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ประการคือ 1) 
ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  2) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่าง
เป็นวิทยาศาสตร์  และ  3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ได้ผลดังตารางที่ 31,  
32  และ  33 
 
ตารางท่ี 31 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มทดลอง หลังการ

ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
โรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร ์ x   S.D. x   ร้อยละ 
1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (10) 5.27 1.44 52.66 
2) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (16) 11.09 2.33 69.13 
3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (14) 7.57 2.37 54.07 

รวม 40 คะแนน 23.93 5.20 59.82 
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จากตารางที่ 31 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ าแนกตามองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์
เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ (1) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  
(2) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และ (3) ความสามารถในการระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์  ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 32 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มทดลอง หลังการ

ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
โรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร ์ x   S.D. x   ร้อยละ 
1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (10) 6.19 1.33 61.90 
2) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (16) 12.56 1.61 78.50 
3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (14) 9.28 2.24 66.29 

รวม 40 คะแนน 28.03 3.78 70.08 
 

จากตารางที่ 32 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา แยกตามองค์ประกอบของสมรรถนะ
การรู้วิทยาศาสตร์เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ (1) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์
อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  (2) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และ (3) ความสามารถ
ในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  ตามล าดับ 

 

ตารางท่ี 33 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มทดลอง หลังการ
ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร ์ x   S.D. x   ร้อยละ 
1) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (10) 4.41 0.91 44.10 
2) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (16) 9.74 2.07 60.88 
3) ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (14) 6.00 1.00 42.86 

รวม 40 คะแนน 20.15 3.01 50.38 
 

จากตารางที่ 33 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน แยกตามองค์ประกอบของสมรรถนะ
การรู้วิทยาศาสตร์เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ (1) ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์
อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  (3) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  และ  ( 2) 
ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์  ตามล าดับ 
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(2) ด้านความมีเหตุผลจ าแนกตามองค์ประกอบ 
 

การน าเสนอผลคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของกลุ่มทดลอง โดยใช้คะแนนเฉลี่ยหลังการ
ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผลทั้ง 7 ประการคือ (1) ให้ความส าคัญของการใช้
เหตุผล (2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่ เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ (3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ (4) แสวงหา
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จาก
การส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย (6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิง
ประจักษ์อย่างเพียงพอ และ (7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 
ได้ผลดังตารางที่ 34,  35  และ 36 

 
ตารางท่ี 34 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มทดลอง หลังการ

ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

 

ความมีเหตุผล x   S.D. x   ร้อยละ 
(1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตผุล 2.71 .458 90.00 
(2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นยอ่มมีสาเหตุและสามารถอธิบายไดด้้วย
วิธีการทางวิทยาศาสตร ์

2.71 .458 90.00 

(3) ยอมรับในความคิดเห็นท่ีมีหลกัฐานสนับสนุนอย่างเพยีงพอ 2.16 .369 72.33 
(4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 2.37 .487 79.67 
(5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษจ์ากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุน
ค าอธิบาย 

2.32 .470 77.33 

(6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่าง
เพียงพอ 

2.81 .392 94.00 

(7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 2.95 .226 98.33 
 

จากตารางที่ 34 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของความมีเหตุผลของนักเรียนของนักเรียนกลุ่ม
โรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน แยกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผลเรียงล าดับจากมากไป
น้อยได้ดังนี้  (1) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้  (2) แสดงความ
คิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ  (3) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  
(4) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  (5) 
แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  (6) แสวงหาหลักฐานเชิง
ประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุนค าอธิบาย  และ  (7) ยอมรับในความคิดเห็นที่มี
หลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 35 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มทดลอง หลังการ
ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

ความมีเหตุผล x   S.D. x   ร้อยละ 
(1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตผุล 2.53 .506 84.33 
(2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นยอ่มมีสาเหตุและสามารถอธิบายไดด้้วย
วิธีการทางวิทยาศาสตร ์

2.61 .494 87.00 

(3) ยอมรับในความคิดเห็นท่ีมีหลกัฐานสนับสนุนอย่างเพยีงพอ 2.33 .478 77.67 
(4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 2.64 .487 88.00 
(5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษจ์ากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุน
ค าอธิบาย 

2.28 .454 76.00 

(6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่าง
เพียงพอ 

2.78 .421 92.67 

(7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 2.94 .232 98.00 
 

จากตารางที่ 35 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มโรงเรียน
สาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา แยกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผล
เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้  (1) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่
เชื่อถือได้  (2) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ  (3) 
แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  (4) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่
เกิดข้ึนย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  (5) ให้ความส าคัญของการใช้
เหตุผล  (6) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ และ (7) แสวงหาหลักฐานเชิง
ประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย  ตามล าดับ 

 

ตารางท่ี 36 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าเฉลี่ยร้อยละของกลุ่มทดลอง หลังการ
ทดลอง จ าแนกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

ความมีเหตุผล x   S.D. x   ร้อยละ 
(1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตผุล 2.87 .339 95.67 
(2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นยอ่มมีสาเหตุและสามารถอธิบายไดด้้วย
วิธีการทางวิทยาศาสตร ์

2.79 .409 93.00 

(3) ยอมรับในความคิดเห็นท่ีมีหลกัฐานสนับสนุนอย่างเพยีงพอ 2.00 .000 66.67 
(4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 2.13 .339 71.00 
(5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษจ์ากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุน
ค าอธิบาย 

2.36 .486 78.67 

(6) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่าง
เพียงพอ 

2.85 .366 95.00 

(7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 2.95 .223 98.33 
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จากตารางที่ 36 พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มโรงเรียน
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน แยกตามองค์ประกอบของความมีเหตุผล
เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ (1) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่
เชื่อถือได้  (2) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  (3) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐาน
เชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ  (4) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมีสาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์  (5)  แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุน
ค าอธิบาย  (6) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  และ  (7) 
ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ ตามล าดับ 

 
 
(3) ด้านความมีเหตุผลจากการสังเกต 

 
ความมีเหตุผลจากการสังเกต เป็นการสังเกตพฤติกรรมของตัวแทนนักเรียนกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุม กลุ่มละ 10 คน ระหว่างเรียน จ านวน 12 ครั้ง สังเกตโดยใช้วิธีการตรวจสอบ
รายการ (checklist) จากรายการพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ก าหนดทั้งหมด 10 พฤติกรรม โดยนับ
จ านวนครั้งที่พบพฤติกรรมความมีเหตุผลในแต่ละด้าน จ านวน 12 ครั้ง แล้วน าจ านวนครั้งในแต่ละ
พฤติกรรมมารวมกัน ได้ผลดังตารางที่ 37,  38  และ  39 
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ตารางท่ี 37 เปรียบเทียบพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่ม โรงเรียนสาธิตสั งกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

พฤติกรรม 
ที่สังเกต 

กลุ่ม 
จ านวนครั้ง 

ที่พบพฤติกรรม 

ร้อยละ 
จ านวนครั้ง 

ที่พบพฤติกรรม 


2 p 

พฤติกรรมข้อที่ 1 กลุ่มควบคุม 222 97.4 3.893 0.053 
กลุ่มทดลอง 239 99.6 

พฤติกรรมข้อที่ 2 กลุ่มควบคุม 109 47.8 98.096 .000* 
กลุ่มทดลอง 216 90.0 

พฤติกรรมข้อที ่3 กลุ่มควบคุม 85 37.3 112.727 .000* 
กลุ่มทดลอง 204  85.0 

พฤติกรรมข้อที ่4 กลุ่มควบคุม 74 32.5 54.737 .000* 
กลุ่มทดลอง 160 66.7 

พฤติกรรมข้อที ่5 กลุ่มควบคุม 105 46.1 49.169 .000* 
กลุ่มทดลอง 186 77.5 

พฤติกรรมข้อที ่6 กลุ่มควบคุม 131 57.5 128.801 .000* 
กลุ่มทดลอง 240 100.0 

พฤติกรรมข้อที ่7 กลุ่มควบคุม 157 68.9 88.103 .000* 
กลุ่มทดลอง 240 100.0 

พฤติกรรมข้อที ่8 กลุ่มควบคุม 195 85.5 10.822 .001* 
กลุ่มทดลอง 227 94.6 

พฤติกรรมข้อที ่9 กลุ่มควบคุม 145 63.6 12.372 .000* 
กลุ่มทดลอง 188 78.3 

พฤติกรรมข้อที ่10 กลุ่มควบคุม 133  58.3 25.868 .000* 
กลุ่มทดลอง 192 80.0 

*p < .05 
 

จากตารางท่ี 37 พบว่าพฤติกรรมความมีเหตุผลท่ีได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานมีสัดส่วนท่ีต่างกันอย่างชัดเจน โดยพฤติกรรม
ข้อท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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ตารางท่ี 38 เปรียบเทียบพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่ม โรงเรียนสาธิตสั งกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 

พฤติกรรม 
ที่สังเกต 

กลุ่ม 
จ านวนครั้ง 

ที่พบพฤติกรรม 

ร้อยละ 
จ านวนครั้ง 

ที่พบพฤติกรรม 


2 p 

พฤติกรรมข้อที่ 1 กลุ่มควบคุม 108 100.0 - - 
กลุ่มทดลอง 120 100.0 

พฤติกรรมข้อที่ 2 กลุ่มควบคุม 64 59.3 45.065 .000* 
กลุ่มทดลอง 115 95.8 

พฤติกรรมข้อที ่3 กลุ่มควบคุม 72 66.7 20.286 .000* 
กลุ่มทดลอง 109 90.8 

พฤติกรรมข้อที ่4 กลุ่มควบคุม 32 29.6 34.059 .000* 
กลุ่มทดลอง 82 68.3 

พฤติกรรมข้อที ่5 กลุ่มควบคุม 76 70.4 1.162 .281 
กลุ่มทดลอง 92 76.7 

พฤติกรรมข้อที ่6 กลุ่มควบคุม 93 86.1 17.840 .000* 
กลุ่มทดลอง 120 100.0 

พฤติกรรมข้อที ่7 กลุ่มควบคุม 89 82.4 23.030 .000* 
กลุ่มทดลอง 120 100.0 

พฤติกรรมข้อที ่8 กลุ่มควบคุม 93 86.1 .823 .364 
กลุ่มทดลอง 108 90.0 

พฤติกรรมข้อที ่9 กลุ่มควบคุม 81 75.0 .000 1.000 
กลุ่มทดลอง 90 75.0 

พฤติกรรมข้อที ่10 กลุ่มควบคุม 80 74.1 .364 .546 
กลุ่มทดลอง 93 77.5 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 38 พบว่าพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษามี
สัดส่วนที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 ทั้งสิ้น 5 พฤติกรรม ได้แก่พฤติกรรมข้อที่ 2, 3, 
4, 6 และ 7  

นอกจากนี้ในพฤติกรรมข้อที่ 1 ไม่สามารถวิเคราะห์ความแตกต่างของสัดส่วนได้ เนื่องจาก
นักเรียนทุกคนแสดงพฤติกรรมทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
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ตารางท่ี 39 เปรียบเทียบพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 

พฤติกรรม 
ที่สังเกต 

กลุ่ม 
จ านวนครั้ง 

ที่พบพฤติกรรม 
จ านวนครั้ง 

ที่พบพฤติกรรม 
2 p 

พฤติกรรมข้อที่ 1 กลุ่มควบคุม 114 95.0 3.679 .055 
กลุ่มทดลอง 119 99.2 

พฤติกรรมข้อท่ี 2 กลุ่มควบคุม 45  37.5 54.841 .000* 
กลุ่มทดลอง 101 84.2 

พฤติกรรมข้อที ่3 กลุ่มควบคุม 13  10.8 113.199 .000* 
กลุ่มทดลอง 95  79.2 

พฤติกรรมข้อที ่4 กลุ่มควบคุม 42  35.0 21.600 .000* 
กลุ่มทดลอง 78  65.0 

พฤติกรรมข้อที ่5 กลุ่มควบคุม 29  24.2 70.461 .000* 
กลุ่มทดลอง 94  78.3 

พฤติกรรมข้อที ่6 กลุ่มควบคุม 38  31.7 124.557 .000* 
กลุ่มทดลอง 120 100.0 

พฤติกรรมข้อที ่7 กลุ่มควบคุม 68  56.7 66.383 .000* 
กลุ่มทดลอง 120 100.0 

พฤติกรรมข้อที ่8 กลุ่มควบคุม 102 85.0 16.518 .000* 
กลุ่มทดลอง 119 99.2 

พฤติกรรมข้อที ่9 กลุ่มควบคุม 64  53.3 21.956 .000* 
กลุ่มทดลอง 98  81.7 

พฤติกรรมข้อที ่10 กลุ่มควบคุม 53  44.2 37.967 .000* 
กลุ่มทดลอง 99  82.5 

*p < .05 
 

จากตารางที่ 39 พบว่าพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่ ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
มีสัดส่วนที่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งสิ้น 9 พฤติกรรม ได้แก่พฤติกรรมข้อที่ 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบ
สอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น และเพ่ือประเมินประสิทธิผลของ
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ดังนั้น การด าเนินการวิจัยจึงแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นการ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนที่ได้จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่สามารถน ามาใช้ในการเสริมสร้าง
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล โดยก าหนดองค์ประกอบของรูปแบบการเรียนการ
สอนแล้วน าไปตรวจสอบคุณภาพโดยผู้ทรงคุณวุฒิ เมื่อปรับปรุงคุณภาพรูปแบบการเรียนการสอนแล้ว 
จึงเข้าสู่ขั้นการประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน โดยน าไปทดลองใช้กับนักเรียน
ร ะ ดั บ มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ปี ที่  2 โ ร ง เ รี ย น ส า ธิ ต จุ ฬ า ล ง ก ร ณ์ ม ห า วิ ท ย า ลั ย  แ ล ะ โ ร ง เ รี ย น 
ยานนาเวศวิทยาคม โรงเรียนละ 2 ห้องเรียน เป็นเวลา 10 สัปดาห์ รวม 30 คาบ และน าคะแนนที่ได้
จากแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความมีเหตุผล มาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  สถิติการทดสอบค่าที (t-test)  การวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม (ANCOVA) ) และการทดสอบด้วยสถิติไคสแควร์ (2) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยมี 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ 1. รูปแบบการเรียนการสอน และ 2. ผลการประเมิน
ประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น โดยน าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี้ 
 

1. รูปแบบการเรียนการสอน 
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง

และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นแบบแผนในการจัดการเรียนการสอนที่พัฒนา
จากหลักการเรียนรู้ตามทฤษฎีสรรคนิยม และทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสม์ โดยทฤษฎีสรรคนิยมเชื่อ
ว่าบุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับความรู้เดิมจะก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา บุคคลนั้นจะ
พยายามแสวงหาค าตอบ ได้ประสบการณ์ใหม่ หรือข้อมูลใหม่จากสิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้าง
ทางปัญญา และจะเชื่อมโยงความรู้เดิม กับข้อมูลใหม่ จนกระทั่งสร้างความรู้ใหม่ขึ้นมา และทฤษฎี
โซเชียลคอนสตรักติวัสม์ เชื่อว่าบุคคลสร้างความรู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับบุคคลอ่ืน ความรู้
เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองานตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม  โดยอาศัย
เครื่องมือ เครื่องหมาย โครงสร้างทางสังคม และระบบภาษา  

 
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ 5 ประการ ได้แก่ 

1) หลักการ  2) วัตถุประสงค์  3) ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน  4) แนวทางการวัดและ
ประเมินผลการเรียนการสอน และ 5) เงื่อนไขในการจัดการเรียนการสอน ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมี
รายละเอียด ดังนี้ 
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1) หลักการ 
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ

โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วยหลักการส าคัญ 2 ประการ ดังนี้ 
1.1) การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและ

หลักฐานเชิงประจักษ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  
1.2) การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การโต้แย้งมีความชัดเจน

และเป็นรูปธรรม ซึ่งเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้ง่าย 
  

2) วัตถุประสงค์ 
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีวัตถุประสงค์ 2 ประการ ดังนี้ 
2.1)  เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยความสามารถ 3 

ประการ คือ  (1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  (2) การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็น
วิทยาศาสตร์ และ  (3) การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 

2.2)  เพ่ือเสริมสร้างความมีเหตุผล โดยเน้นให้ผู้เรียนแสดงถึงพฤติกรรมบ่งชี้ความ
มีเหตุผล 7 ประการ ได้แก่ (1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล (2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมี
สาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐาน
สนับสนุนอย่างเพียงพอ (4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น (5) 
แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย (6) แสดงความคิดเห็น 
หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ และ (7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
แนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 

 
3) ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน  

รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีขั้นตอนหลัก 6 ขั้นตอน คือ (1) ขั้นตั้ง
ประเด็นค าถาม  (2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น  (3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง  (4) ขั้น
ปรับปรุงแบบจ าลอง  (5) ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย  และ  (6) ขั้นขยายความรู้ โดยมีการ
อภิปรายโต้แย้งอยู่ในทุกๆ ขั้น  ในแต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ 

 

(1) ขัน้ตั้งประเด็นค าถาม เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการตั้ง
ค าถามเพ่ือส ารวจความรู้เดิมของนักเรียน แล้วเชื่อมโยงกับหัวข้อที่จะศึกษาด้วยปรากฏการณ์หรือ
เหตุการณ์ที่สามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนเกิดความสงสัย และตั้งประเด็นค าถาม 
ซ่ึงน าไปสู่การตั้งสมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

 

(2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น เป็นขั้นที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้าง
แบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการที่ดีที่สุดอย่างมี
เหตุผล 

(3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการสังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 
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(4)  ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐานจากการ
ส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ จัดกระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง 

 

(5)  ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการอภิปราย 
ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมจากการน าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และปรับปรุงแบบจ าลองอีกครั้ง แล้วลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

 

(6) ขั้นขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หรือ
แบบจ าลองที่ได้จากการศึกษาไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือใน
สถานการณ์ใหม ่

 
4) แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนการสอน  

การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
ประเมินผลรอบด้านทั้งด้านความรู้ กระบวนการ และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ตามสภาพที่ เป็นจริง
ของผู้เรียน ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย โดยเน้นการประเมินสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้แบบ
วัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และการประเมินความมีเหตุผล โดยใช้แบบวัดความมีเหตุผล และ
แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
 

5) เงื่อนไขในการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 
 
การใช้รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น มีเงื่อนไขในการใช้รูปแบบดังต่อไปนี้ 

 
(1)   เงื่อนไขด้านผู้สอน 

รูปแบบการ เ รี ยนการสอนที่ พัฒนาขึ้ นนี้ เป็ นรู ปแบบที่ มุ่ ง พัฒนา
ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้น นอกจากผู้สอนจะต้องมีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์อย่าง
ดีแล้ว ยังควรเป็นผู้ที่สามารถกระตุ้นความสนใจในเรื่อง หัวข้อ ประเด็นปัญหา หรือปรากฏการณ์ที่
ต้องการศึกษา เห็นความส าคัญของการสร้างแบบจ าลอง และเห็นความส าคัญของหลักฐานและ
เหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
 

(2)   เงื่อนไขด้านเวลา 
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่เน้นให้ผู้เรียนค่อยๆ 

สืบสอบหาความรู้ ดังนั้น ผู้สอนที่จะน ารูปแบบนี้ไปใช้ในรายวิชาที่ตนเองสอนจะต้องพิจารณาว่า 
รายวิชาดังกล่าวนั้นมีระยะเวลาที่มีจ านวนชั่วโมงมากเพียงพอที่จะให้ผู้เรียนสืบสอบหาความรู้ ซึ่งจะ
ช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถในการปฏิบัติสิ่งที่ได้เรียนรู้นั้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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(3)   เงื่อนไขด้านผู้เรียน 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่น าไปทดลองใช้กับ

ผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น อย่างไรก็ตาม ผู้สอนสามารถน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้
ในระดับการศึกษาอ่ืนๆ ได้ทั้งในระดับประถมศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และอุดมศึกษา โดย
ผู้สอนต้องพิจารณาว่า เนื้อหาสาระในรายวิชาที่ตนสอนนั้นต้องการพัฒนาผู้เรียนในด้านใด หาก
รายวิชาที่สอนเน้นในด้านความสามารถในการระบุประเด็นปัญหา ความสามารถในการอธิบายอย่าง
เป็นวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล ซึ่งสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์ของรูปแบบนี้ ผู้สอนสามารถน ารูปแบบดังกล่าวไปใช้โดยพิจารณาเงื่อนไขในด้าน
ความสัมพันธ์ของเนื้อหาสาระในรายวิชา และด้านเวลา ผู้สอนสามารถคัดเลือกเนื้อหาสาระที่เหมาะ
กับวัยของผู้เรียน ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใช้เทคนิคต่างๆ ให้เหมาะสมกับผู้เรียนในแต่ละระดับ 
 

2. การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน 
 

การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น แบ่งเป็น  2 ด้าน 
ได้แก่ 2.1 สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และ 2.2 ความมีเหตุผล มีรายละเอียดดังนี้ 
 

2.1 ด้านสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 แต่มีคะแนน
เฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 60.23 ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ร้อยละ 70  เมื่อ
พิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาพบว่า สมรรถนะการรู้
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 70.08 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดคือ ร้อยละ 70  และเม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานพบว่า สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูง
กว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 แต่มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
ร้อยละ 50.38 ซ่ึงต่ ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70 

 
นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่ม

โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานก่อนการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกัน หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  เช่นเดียวกันกับเมื่อ
พิจารณาเฉพาะนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และกลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  
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เมื่อใช้คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม 

ภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของทั้งสองโรงเรียนมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และคะแนนก่อนทดลองที่แตกต่างกันของทั้งสองโรงเรียนมี
อิทธิพลต่อคะแนนหลังทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้วยเช่นกัน 

 
2.2 ด้านความมีเหตุผล 
 

ความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มี
คะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกันกับเมื่อ
พิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา และเฉพาะกลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 
นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่ม

โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานก่อนการทดลอง นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมี
คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความมี
เหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 เมื่อพิจารณาเฉพาะนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาพบว่า ก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความ
มีเหตุผลไม่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับหลังการทดลองนักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล
ไม่แตกต่างกัน และเม่ือพิจารณาเฉพาะนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐานพบว่า ก่อนการทดลองกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน หลังการ
ทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
.05 

 
เมื่อใช้คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม ภายหลังการทดลอง

คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของทั้งสองโรงเรียนไม่มีความแตกต่างกัน 
 

พฤติกรรมความมีเหตุผลท่ีได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียน
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานมีสัดส่วนท่ีต่างกันอย่างชัดเจน โดยพฤติกรรมข้อท่ี 2, 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05  เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาพบว่า พฤติกรรมข้อที่ 2, 3, 4, 6 และ 7 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 และเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียน พบว่า 
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พฤติกรรมข้อที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 
 การวิจัยเพ่ือพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ
โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีประเด็นอภิปราย 2 ประเด็น ได้แก่ การ
พัฒนารูปแบบการเรียนการสอน และประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน โดยน าเสนอ
ตามล าดับต่อไปนี้ 
 

1. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน 
  

การอภิปรายเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนมีประเด็นส าคัญ 3 
ประเด็น ได้แก่  1.1 จุดเด่น  1.2 ข้อจ ากัด และ 1.3 โอกาสในการน าไปใช้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
1.1  จุดเด่นของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
  
 รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีจุดเด่น 2 ประการ ดังนี้ 
 

1) รูปแบบการเรียนการสอนที่ตอบสนองปัญหาที่เกิดข้ึนในสภาพจริง 
 

จากผลการวิจัยได้สะท้อนให้เห็นอย่างชัดเจนว่ารูปแบบการเรียนการ
สอนที่พัฒนาขึ้นสามารถเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลได้  รูปแบบการ
เรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นเป็นรูปแบบที่เริ่มจากการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นจริง จากผลการประเมินการรู้
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย ตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ตั้งแต่ปี 2000 เป็น
ต้นมา พบว่านักเรียนไทยมีผลการประเมินต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ และคะแนนเฉลี่ยมีแนวโน้มต่ าลง 
แสดงให้เห็นว่าประเทศไทยยังอยู่ห่างไกลจากเป้าหมายความเข้มแข็งทางการศึกษา และไม่สามารถ
เตรียมเยาวชนให้มีศักยภาพในการแข่งขันในอนาคต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2553: 16) รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้ เน้นให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยการสืบสอบ
ซึ่งจะน าไปสู่ค าตอบของค าถาม สามารถตัดสินใจด้วยการใช้ข้อมูลอย่างมีเหตุผล สามารถสื่อสาร
ค าถาม ค าตอบ ข้อมูลและสิ่งที่ค้นพบจากการเรียนรู้ให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ กระบวนการที่ส่งเสริมให้การสืบ
สอบมีประสิทธิภาพมากขึ้นได้แก่ การโต้แย้งและการใช้แบบจ าลอง ซึ่งการน าแบบจ าลองมาเป็นส่วน
หนึ่งในการโต้แย้งจะช่วยให้ผู้เรียนได้ค าอธิบายข้อความรู้ที่ดีที่สุด เป็นที่ยอมรับมากที่สุด โดยการใช้
หลักฐานและเหตุผล อีกทั้งการโต้แย้งและการใช้แบบจ าลองจะช่วยให้ผู้เรียนขยายขอบเขตความรู้
และพัฒนาทักษะการใช้เหตุผล ผู้เรียนได้รับโอกาสในการแสดงความคิดเห็น และพัฒนาการท างาน
ร่วมกับผู้อ่ืนอีกด้วย 
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2) รูปแบบการเรียนก ารสอนสามารถพัฒนาการเรียนรู้ทั้งด้านความรู้ 
กระบวนการ และคุณลักษณะ 

 
จากจุดเด่นที่กล่าวมาในข้อ 2) รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น

สามารถเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล ถ้าพิจารณาองค์ประกอบย่อยของ
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์  (OECD, 2009: 138) ซึ่ง
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ เป็นการระบุว่าค าถามใดสามารถตอบได้ด้วยการทดสอบทาง
วิทยาศาสตร์ หรือค าถามใดที่ส ารวจตรวจสอบไม่ได้ด้วยการทดสอบทางวิทยาศาสตร์ และหลังการ
ส ารวจตรวจสอบจะท าให้ผู้เรียนได้ความรู้ โดยที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ที่ส ารวจตรวจสอบ โดย
ใช้กระบวนการสืบสอบ และการใช้หลักฐาน อย่างมี เหตุผล ซึ่ งเป็นคุณลักษณะหนึ่ งของ
นักวิทยาศาสตร์  

 
1.2  ข้อจ ากัดของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 

 
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นสามารถเสริมสร้างสมรรถนะการรู้

วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล แต่ยังมีจ ากัดอยู่บ้าง เช่น นอกจากผู้สอนจะต้องมีความรู้ทางด้าน
วิทยาศาสตร์อย่างดีแล้ว ยังควรเป็นผู้ที่สามารถกระตุ้นความสนใจในเรื่อง หัวข้อ ประเด็นปัญหา หรือ
ปรากฏการณ์ที่ต้องการศึกษา เห็นความส าคัญของการสร้างแบบจ าลอง และเห็นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบ
ที่เน้นให้ผู้เรียนค่อยๆ สืบสอบหาความรู้ ดังนั้น ผู้สอนที่จะน ารูปแบบนี้ไปใช้ในรายวิชาที่ตนเองสอน
จะต้องพิจารณาว่า รายวิชาดังกล่าวนั้นมีระยะเวลาที่มีจ านวนชั่วโมงมากเพียงพอที่จะให้ผู้เรียนสืบ
สอบหาความรู้ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถในการปฏิบัติสิ่งที่ได้เรียนรู้นั้นได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
1.3  โอกาสของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
 

ผู้สอนสามารถน ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใช้ในระดับ
การศึกษาอ่ืนๆ ได้ทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และอุดมศึกษา โดยผู้สอนต้องพิจารณาว่า 
เนื้อหาสาระในรายวิชาที่ตนสอนนั้นต้องการพัฒนาผู้เรียนในด้านใด หากรายวิชาที่สอนเน้นในด้าน
ความสามารถในการระบุประเด็นปัญหา ความสามารถในการอธิบายอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ของรูปแบบนี้ ผู้สอนสามารถน ารูปแบบดังกล่าวไปใช้โดยพิจารณาเงื่อนไขในด้านความสัมพันธ์ของ
เนื้อหาสาระในรายวิชา และด้านเวลา ผู้สอนสามารถคัดเลือกเนื้อหาสาระที่เหมาะกับวัยของผู้เรียน 
ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใช้เทคนิคต่างๆ ให้เหมาะสมกับผู้เรียนในแต่ละระดับ 

 



 145 

2. ประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอน 
 
การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นแบ่งเป็น 2 ด้าน 

ได้แก่  2.1 สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  และ  2.2 ความมีเหตุผล  ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 
 
2.1 สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 

 
ผลการวิจัยสรุปว่า สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่ม

โรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติระดับ .05 แต่มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 60.23 ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด
คือ ร้อยละ 70  เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
พบว่า สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อน
ทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 
70.08 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ ร้อยละ 70  และเม่ือพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพบว่า สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง มี
คะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 แต่มีคะแนนเฉลี่ย
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 50.38 ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ร้อยละ 70 ซึ่งเป็นไปตาม
สมมุติฐานที่ตั้งไว้เฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 
นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและ

กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานหลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ . 05  
เช่นเดียวกันกับเมื่อพิจารณาเฉพาะนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา และกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซ่ึงเป็นไปตาม
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

 
เมื่อใช้คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม 

ภายหลังการทดลองคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของทั้งสองโรงเรียนมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  และคะแนนก่อนทดลองที่แตกต่างกันของทั้งสองโรงเรียนมี
อิทธิพลต่อคะแนนหลังทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้วยเช่นกัน ทั้งนี้ อาจเป็นเพราะเหตุผลดังนี้ 

 
รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น มีหลักการเรียนรู้ 2 ประการ คือ การใช้

แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล (2) การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การ
โต้แย้งมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรม ซึ่งเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมี
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เหตุผลได้ง่าย หลักการเรียนรู้ทั้ง 2 ประการนี้จึงเป็นการส่งเสริมสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ทั้ง
ทางด้านการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และการใช้
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับทัศนะของ Walker et al (2010: 6) ได้กล่าวไว้ว่า “การเรียน
การสอนสืบสอบแบบโต้แย้ง มีแนวโน้มในการช่วยพัฒนานักเรียนในเรื่องกระบวนการสื บสอบ เช่น 
วิธีการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ทักษะการใช้เหตุผล เช่น วิธีการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างด้วย
หลักฐาน” เป็นต้น และการสืบสอบนั้นจะต้องมีการวิเคราะห์ การวางแผน การอกกแบบและเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพ่ือน ามาสู่การหาค าตอบในปรากฏการณ์ที่ศึกษา ซึ่งอาจจะอยู่ในรูปแบบใดก็ ได้ เช่น 
แบบจ าลอง ค าอธิบาย สิ่งประดิษฐ์ เป็นต้น ดังนั้น อาจกล่าวได้ว่ากระบวนการตั้งแต่เริ่มต้นสืบสอบ
จนกระทั่งได้ค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษาเป็นการส่งเสริมสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 
องค์ประกอบย่อย สอดคล้องกับการประยุกต์ทฤษฎีสรรคนิยมมาใช้เป็นแนวปฏิบัติหรื อวิธีสอน ดังที่ 
ศศิธร วิทยะสิรินันท์ ทิศนา  แขมมณี และพิมพันธ์  เดชะคุปต์ (2544: 3) กล่าวสรุปไว้ว่า “นัก
การศึกษาโดยเฉพาะนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นนักการศึกษากลุ่มแรกที่น าแนวคิดของทฤษฎี
สรรคนิยมมาใช้ พบว่าการเรียนรู้ด้วยการสืบสอบเป็นหนึ่งวิธีการหรือแนวทางปฏิบัติที่ประสบ
ความส าเร็จในการเรียนการสอน”  

 
นอกจากนี้รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นยังเน้นการสร้างแบบจ าลอง 

ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการส ารวจตรวจสอบ การสร้างความเข้าใจ และการสื่อสารความรู้ได้ (Harrison 
and Treagust, 2000: 1011-1012) นักเรียนกลุ่มทดลองมีส่วนร่วมในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ 
ได้แก่ การส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ การหารือเกี่ยวกับแบบจ าลอง รวมถึงการโต้แย้งเพ่ือลงมติ
สร้างแบบจ าลอง และการให้เหตุผลด้วยแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ จึงถือเป็นลักษณะที่ส าคัญที่
ส่งเสริมการเรียนรู้แก่นักเรียนตามทฤษฎีสรรคนิยมที่เน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมอย่างกระตือรือร้นใน
การเรียนรู้หรือเป็นการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติ 
 

2.2 ความมีเหตุผล 
 

ผลการวิจัยสรุปว่า ความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลอง กลุ่มโรงเรียนสาธิต
สังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 เช่นเดียวกันกับเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา และเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งเป็นไปตาม
สมมุติฐานที่ตั้งไว้ 

 
นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและ

กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 เมื่อพิจารณาเฉพาะ
นักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาพบว่า หลังการทดลอง
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นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างกัน และเม่ือพิจารณาเฉพาะนักเรียนกลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานพบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 

 
เมื่อใช้คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม ภายหลังการ

ทดลองคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของทั้งสองกลุ่มโรงเรียนไม่มีความแตกต่างกัน  
 
พฤติกรรมความมีเหตุผลท่ีได้จากการสังเกต ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่ม
โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานมีสัดส่วนท่ีต่างกันอย่างชัดเจน โดยพฤติกรรม
ข้อท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษาพบว่า พฤติกรรมข้อที่ 2, 3, 4, 6 และ 7 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มโรงเรียน พบว่า 
พฤติกรรมข้อที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ของนักเรียนกลุ่มทดลองพบได้มากกว่านักเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 
ผลการวิจัยดังกล่าวอาจเป็นเพราะเหตุผลดังนี้ กิจกรรมการเรียนการสอนของ

รูปแบบการเรียนการสอนที่ใช้กับนักเรียนกลุ่มทดลองเป็นการเรียนการสอนเน้นการสืบสอบ ท าให้
นักเรียนได้สืบสอบความรู้ด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
เพ่ือฝึกกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล โดยทุกครั้งที่เรียน นักเรียนจะถูกกระตุ้นให้ฝึกกระบวนการคิด
และวิเคราะห์ ด้วยค าถามหรือปัญหาเพ่ือให้นักเรียนสืบสอบหาค าตอบหรือสาเหตุของปัญหาที่ก าหนด 
ดังนั้น จึงเป็นโอกาสของนักเรียนในการแสวงหาสาเหตุของปรากฏการณ์ต่างๆ และหาความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตุกับผลที่เกิดขึ้น ซึ่งถือเป็นหนึ่งในพฤติกรรมบ่งชี้ของผู้มีเหตุผล  

 
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ

แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่พัฒนาขึ้นนี้ ยังเน้นให้นักเรียนได้มีการโต้แย้งซึ่งเป็นการ
พัฒนาและส่งเสริมคุณลักษณะความมีเหตุผล เนื่องจากการโต้แย้งเป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนได้แสดง
ความคิดเห็นในลักษณะที่เห็นด้วยหรือขัดแย้งกับความคิดเห็นของผู้อ่ืนโดยมีการให้เหตุผลประกอบ 
จึงเสมือนว่านักเรียนได้รับการปลูกฝังลักษณะนิสัยในการแสดงเหตุผลประกอบการแสดงความคิดเห็น
ของตนเอง รวมทั้งเห็นคุณค่าในความส าคัญความเหตุผล เนื่องจากเหตุผลเป็นพ้ืนฐานส าคัญที่ใช้ใน
การตัดสินใจยอมรับความคิดเห็นต่างๆ สอดคล้องกับทัศนะของ Newton et al (1999 อ้างถึงใน 
Dawson and Venville, 2010: 134) ซึ่งได้กล่าวถึงประโยชน์ของการใช้การโต้แย้งในการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ว่า “การโต้แย้งจะส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการใช้เหตุผล คิด
อย่างมีวิจารณญาณ เข้าใจและน าเสนอข้อโต้แย้งในเชิงตรรกะและมีความเชื่อมโยงต่อกัน ” 
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เช่นเดียวกับ Jimnez-Aleixandre and Erduran (2007: 5) ที่กล่าวว่า “การโต้แย้งส่งเสริม
พัฒนาการของการใช้เหตุผล โดยเฉพาะการใช้เหตุผลกับทฤษฎีหรือจุดยืนที่แตกต่างกัน” 

 
การสร้างแบบจ าลองยังเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีเหตุผลมากยิ่งขึ้น 

เนื่องจากนักเรียนได้แสดงความเข้าใจของตนเองที่มีอยู่ต่อปรากฏการณ์ที่จะศึกษา แสดงการคิด
สมมุติฐานออกมาในลักษณะของภาพวาดที่แสดงความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ แสดงความเข้าใจของ
ตนเองที่มีอยู่ต่อปรากฏการณ์ที่จะศึกษา แสดงการคิดสมมุติฐานออกมาในลักษณะของภาพวาดและ
แบบจ าลองประเภทต่างๆ ที่แสดงความสัมพันธ์ของสิ่งต่างๆ ในปรากฏการณ์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียน
สามารถก าหนดสมมุติฐานและแสวงหาความรู้โดยใช้กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้ 
ดังที่ Gilbert (1995 อ้างถึงใน Gobert and Buckley, 2000: 891) ได้กล่าวไว้ว่าแบบจ าลองมีส่วน
ส าคัญในการตั้งสมมุติฐานเพ่ือทดสอบความคิด และการบรรยายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
นอกจากนี้ Schwarz et al (2009) ได้กล่าวถึงประโยชน์ที่เกิดจากการให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์อีกประการหนึ่งว่า ใช้แบบจ าลองยังเป็นกิจกรรมการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้มีการ
ใช้เหตุผลด้วย 

 
นักเรียนกลุ่มควบคุมที่มีการเรียนการสอนแบบปกติ แม้ว่าไม่ได้เรียนด้วย

รูปแบบรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน แต่โดยธรรมชาติของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จะเน้นการสืบสอบ จึง
อาจส่งผลต่อการพัฒนาคุณลักษณะความมีเหตุผลในตัวนักเรียนเช่นเดียวกับกลุ่มทดลอง แต่จากการ
สังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างการทดลอง พบว่าพฤติกรรมความมีเหตุผลท่ีได้จากการสังเกต 
ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานมี
สัดส่วนท่ีต่างกันอย่างชัดเจน โดยพฤติกรรมข้อท่ี 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองพบได้มากกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ .05 อาจเป็นเพราะว่ารูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นเน้นการโต้แย้งจึงมีความแตกต่างกับการเรียนการสอนสืบสอบด้วย
รูปแบบอ่ืนๆ คือใช้การโต้แย้งเป็นกลวิธีในการตรวจสอบผลสรุปที่ได้ศึกษา ซึ่งพ้ืนฐานส าคัญของ
ผู้เข้าร่วมการโต้แย้งคือเป็นผู้มีเหตุผล รู้จักเลือกใช้หลักฐานและเหตุผลที่เหมาะสมในการสนับสนุน
หรือปฏิเสธความคิดเห็นที่มีผู้น าเสนอ การโต้แย้งนี้จึงเป็นการปลูกฝังคุณลักษณะความมีเหตุผล ดัง
ตัวอย่างพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกต อาทิ พฤติกรรมการอภิปรายหรือแสดงความคิดเห็นด้วยการ
กล่าวถึงสาเหตุและผลของเรื่องนั้นๆ ซึ่งจะปรากฏในกลุ่มทดลองมากกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุม ซึ่ง
ทั้งสองกลุ่มเรียนเรื่องเดียวกันและมีค าถามหรือปัญหาที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบเรื่องเดียวกัน ทั้งนี้
อาจเป็นเพราะนักเรียนกลุ่มทดลองได้เข้าร่วมกิจกรรมการโต้แย้ง นักเรียนจึงต้องใช้เหตุผลในการ
อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็นเช่นเดียวกันกับพฤติกรรมการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบในการเขียนสรุปผล  
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ข้อเสนอแนะ 
 
 จากผลการวิจัยที่พบว่ารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ
โต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์
และความมีเหตุผลของนักเรียนได้นั้น ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ในเชิงนโยบาย 
การปฏิบัติการสอน และการท าวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 
 

1. ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
จากผลการวิจัยที่พบว่ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น สามารถเสริมสร้าง

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลได้นั้น ผู้บริหารสถาบันการศึกษา และหน่วยงาน
วิชาการต่างๆ จึงควรน ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นไปใช้ในการพิจารณาในการพัฒนา
สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลให้แก่นักเรียน และบุคลากรในหน่วยงานของตนเอง
เป็นรูปธรรมและต่อเนื่อง 

 
2. ข้อเสนอแนะในการน ารูปแบบไปใช้ส าหรับผู้ปฏิบัติการสอน 

ครูวิทยาศาสตร์ควรน ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นนี้ไปใช้ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้น และระดับการศึกษาอ่ืนๆ ได้ทั้งในระดับประถมศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย และอุดมศึกษา โดยผู้สอนต้องพิจารณาว่า เนื้อหาสาระในรายวิชาที่ตนสอนนั้นต้องการพัฒนา
ผู้เรียนในด้านใด หากรายวิชาที่สอนเน้นในด้านความสามารถในการระบุประเด็นปัญหา ความสามารถ
ในการอธิบายอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ และความมี
เหตุผล ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของรูปแบบนี้ ผู้สอนสามารถน ารูปแบบดังกล่าวไปใช้โดย
พิจารณาเงื่อนไขในด้านความสัมพันธ์ของเนื้อหาสาระในรายวิชา และด้านเวลา ผู้สอนสามารถ
คัดเลือกเนื้อหาสาระท่ีเหมาะกับวัยของผู้เรียน ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใช้เทคนิคต่างๆ ให้เหมาะสม
กับผู้เรียนในแต่ละระดับ 

 
3. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

3.1 การพัฒนาสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า คะแนน
เฉลี่ยร้อยละของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
จ าแนกตามองค์ประกอบของสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์เรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ (1) 
ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  (2) ความสามารถในการใช้หลักฐาน
ทางวิทยาศาสตร์ และ (3) ความสามารถในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์  ตามล าดับ  ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการประเมินสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย ตามโครงการของ PISA 
พบว่าการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถที่อ่อนที่สุด อาจเนื่องมาจากการสอน
วิทยาศาสตร์โดยทั่วไปมักจะให้ความส าคัญกับการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ แต่นักเรียน
ควรต้องรู้ว่าประเด็นปัญหาใดเป็นประเด็นทางวิทยาศาสตร์และประเด็นใดไม่ใช่ และนักเรียนควรต้อง
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รู้จักใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายการสรุปหรือการสื่อสารในสถานการณ์จ าลองของชีวิต
จริงจึงจะได้ชื่อว่ารู้เรื่องวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนไม่สามารถน าความรู้วิทยาศาสตร์ที่
เรียนไปสังเคราะห์ และบูรณาการความรู้ต่างๆ เพ่ือท าความเข้าใจธรรมชาติและสังคมรอบตัวที่เป็น
วิทยาศาสตร์ได้ นักเรียนไม่สามารถคิดและแก้ปัญหาโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และไม่
สามารถพัฒนาวิธีคิดและวิเคราะห์แบบมีเหตุผลได้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2551: 28; 2546: 2) ดังนั้นในการพัฒนาสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ควรให้ความส าคัญ
ในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์มาเป็นอันดับแรก 

 
3.2 การพัฒนาความมีเหตุผล จากการวิจัยครั้งนี้พบว่า คะแนนเฉลี่ยร้อยละของ

ความมีเหตุผลของนักเรียนของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  แยกตาม
องค์ประกอบของความมีเหตุผลเรียงล าดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้  (1) ตรวจสอบความสมเหตุสมผล
ของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้  (2) แสดงความคิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิง
ประจักษ์อย่างเพียงพอ  (3) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  (4) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมี
สาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  (5) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
กับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  (6) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือ
สนับสนุนค าอธิบาย  และ  (7) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ ตามล าดับ  
ดังนั้นในการพัฒนาความมีเหตุผลควรให้ความส าคัญในด้านการยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐาน
สนับสนุนอย่างเพียงพอมาเป็นอันดับแรก 
 

3.3 การศึกษาประสิทธิผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนนี้ที่ส่งผลต่อ 
ตัวแปรด้านอ่ืนๆ จากการสังเกตขณะทดลองนักเรียนคนหนึ่งกล่าวขึ้นว่า “แค่เห็นอุปกรณ์ที่อาจารย์
เตรียมมา ก็รู้สึกตื่นเต้นแล้วคะ” แสดงให้เห็นถึงความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ของนักเรียน หรืออีก
กรณีหนึ่งคือ “วันนี้หนูขอเป็นคนน าเสนอนะคะ” แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น
อาจส่งผลต่อการน าเสนอผลงานของนักเรียน นอกจากนี้อาจยังส่งผลต่อตัวแปรด้านอ่ืนๆ เช่น  
มโนทัศน์ ความสามารถในการแก้ปัญหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ในด้าน
อ่ืนๆ โดยเฉพาะในการโต้แย้งและการสร้างแบบจ าลอง นักเรียนจะต้องยอมรับฟังความคิดเห็นของ
ผู้ อ่ืน และตัดสินใจเพ่ือเลือกข้อโต้แย้งหรือแบบจ าลองนั้นๆ ดังนั้นรูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนาขึ้นนี้อาจส่งผลด้านความมีใจกว้าง และความเพียรพยายาม เป็นต้น  
 
การศึกษาประสิทธิผลของนักเรียนที่ได้เรียนรู้ตามรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นในสาขาวิชา
อ่ืนๆ เพื่อศึกษาความแตกต่างของผลที่เกิดข้ึนกับผู้เรียนในสาขาวิชานั้นๆ และน าผลที่ได้ไปประยุกต์ใช้
กับผู้เรียนในสาขาวิชาอ่ืนๆ



รายการอ้างอิง 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
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รายการภาคผนวก 
 
 

ภาคผนวก  ก รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 
 
 

ภาคผนวก  ข เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 
 

1. แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 

2. แบบวัดความมีเหตุผล 
 

3. แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
 
 

ภาคผนวก  ค คู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอน 
 
 

ภาคผนวก  ง ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการรูปแบบการสืบ
สอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน 

 
2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 

 
 

ภาคผนวก  จ คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 
 ผู้ทรงคุณวุฒิที่ให้ความกรุณาในการตรวจเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 11 ท่าน ดังนี้ 
 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจพิจารณารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบ
แบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
รองศาสตราจารย์ ดร.ทิศนา  แขมมณี  อาจารย์พิเศษ  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
รองศาสตราจารย์ ดร.ทัศนีย์  บุญเติม  อาจารย์พิเศษ  ภาควิชามัธยมศึกษา 
      คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
รองศาสตราจารย์ ดร.ประจวบจิตร  ค าจัตุรัส อาจารย์พิเศษ  สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
อาจารย์ ดร.วัชราภรณ์  แก้วดี   ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
      คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจพิจารณาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดย
บูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน และ
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
รองศาสตราจารย์ พเยาว์  ยินดีสุข   อาจารย์พิเศษ  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 

คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
อาจารย์ ดร.วัชราภรณ์  แก้วดี   ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
      คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
อาจารย์ ดร.พิรุณ  ศิริศักดิ์   ผู้ช่วยผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ (วิจัยและพัฒนา) 
      โรงเรียนราชินีบน 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ ภาควิชาการศึกษา 
      คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบสอบสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
ดร.ปรีชาญ  เดชศร ี    รองผู้อ านวยการ 
      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รองศาสตราจารย์ ดร.ประจวบจิตร  ค าจัตุรัส อาจารย์พิเศษ  สาขาวิชาศึกษาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช 
รองศาสตราจารย์ ดร.ชุติมา วัฒนะคีรี  อาจารย์พิเศษ  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  
      คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดความมีเหตุผลและแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
รองศาสตราจารย์ ดร.ชุติมา วัฒนะคีรี  อาจารย์พิเศษ  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน  
      คณะศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ดร.สุพัตรา  ผาติวิสันติ์    รักษาการผู้ช่วยผู้อ านวยการ 
      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชุติมา สุรเศรษฐ  ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 
      คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ชื่อ-นามสกุล..................................................……………….....................ชั้น..................เลขที.่................. 
 
1. ค าชี้แจงในการท าแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 

 
1.1 การท าแบบวัดในครั้งนี้ไม่มีผลต่อคะแนนของนักเรียน  แต่จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการ

พัฒนาคุณภาพแบบวัดนี้ ดังนั้นขอให้นักเรียนท าแบบวัดอย่างเต็มความสามารถ อ่าน
ค าถามทุกข้ออย่างละเอียดรอบคอบ แล้วตอบค าถามให้ดีที่สุดเท่าที่จะท าได้ และตอบให้
ครบทุกข้อ 

 
1.2 แบบวัดนี้มีจ านวน 30 ข้อ เวลาที่ใช้ในการสอบทั้งหมด 60 นาที แบบวัดมีด้วยกัน 4 

ลักษณะ คือ  1) แบบเลือกตอบ  2) แบบเลือกตอบเชิงซ้อน  3) แบบเขียนตอบปลายปิด  
และ  4) แบบเขียนตอบปลายเปิด 

 
1) แบบเลือกตอบ 
 บางค าถามจะมีค าตอบให้เลือกสี่ค าตอบ แต่ละค าตอบจะมีตัวอักษร ก. ข. ค. และ ง. 

แสดงอยู่ข้างหน้า ค าถามประเภทนี้ ให้นักเรียนวงกลมล้อมรอบตัวอักษรที่อยู่หน้าค าตอบที่นักเรียนคิด
ว่าถูกต้อง ดังแสดงในตัวอย่าง 1.1 และถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนค าตอบให้นักเรียนลบค าตอบเดิม
ของนักเรียนให้สะอาด หรือท าเครื่องหมายขีดคู่ === ทับตัวเลือกแรกที่นักเรียนเลือกไว้ และวงกลม
ล้อมรอบค าตอบที่ถูกต้อง ดังแสดงในตัวอย่าง 1.2 

 
2) แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 
 บางข้อค าถามจะมีค าถามย่อยหลายค าถาม นักเรียนจึงต้องตอบหลายค าตอบ 

ค าถามประเภทนี้ ให้นักเรียนวงกลมล้อมรอบค าตอบเดียวในแต่ละค าถามย่อย ดังตัวอย่าง 2 
 
3) แบบเขียนตอบปลายปิด 
 บางข้อค าถามนักเรียนจะต้องเขียนค าตอบสั้นๆ ในที่ว่างที่เตรียมไว้ในแบบวัด 

ค าถามเหล่านี้นักเรียนอาจต้องตอบโดยแสดงการค านวณ เขียนเป็นตัวหนังสือ วาดภาพ หรือเขียน
ตัวเลข ดังตัวอย่าง 3 

 
 
 
 
 

แบบวัดสมรรถนะการรูว้ิทยาศาสตร์ 



 157 

4) แบบเขียนตอบปลายเปิด 
 บางข้อค าถามนักเรียนจะต้องเขียนอธิบายค าตอบหรือให้เหตุผลประกอบค าตอบ

ของนักเรียน ค าถามเหล่านี้อาจมีค าตอบถูกได้หลายค าตอบ นักเรียนจะได้คะแนนจากวิธีที่นักเรียน
แสดงให้เห็นว่า นักเรียนเข้าใจเรื่องราวเหล่านั้น และวิธีการคิดที่นักเรียนแสดงออกมา  โดยเขียน
ค าตอบของนักเรียนบนเส้นบรรทัดที่ก าหนดไว้ให้ จ านวนเส้นบรรทัดจะบอกความยาวของค าตอบที่
นักเรียนควรเขียนตอบอย่างคร่าวๆ ดังตัวอย่าง 4 

 
1.3 นักเรียนสามารถทดเลขลงในด้านหลังของแบบวัดแต่ละหน้า 

 
2 ให้นักเรียนลองฝึกท าแบบวัดต่อไปนี้ เพ่ือจะได้ทราบลักษณะของแบบวัด และวิธีการตอบค าถาม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1) แบบเลือกตอบ 
 

ตัวอย่าง 1.1   
ข้อใดต่อไปนี้ น่าจะเป็นเวลาวิ่งของนักวิ่งหญิงที่ได้เหรียญทองในการแข่งขันวิ่ง 800 

เมตร  มากที่สุด 
ก.   1:00.18   ข.   1:20.43 
ค.   1:48.02   ง.   1:54.87 
 
 

เลือกวงกลมล้อมรอบตัวอักษร ง. เพราะในการวิ่งของนักวิ่งหญิง 800 เมตร ควรใช้เวลา
มากกว่านักวิ่งชาย 800 เมตร และในการวิ่ง 400 เมตร นักวิ่งหญิงใช้เวลามากกว่านักวิ่งชาย ประมาณ 
6 วินาที ดังนั้นในการวิ่ง 800 เมตร เวลาน่าจะต่างกันมากกว่า 6 วินาที เพราะเป็นการวิ่งในระยะทาง
ที่มากข้ึน 

 

 

นักว่ิงท่ีเร็วที่สุด 
 

ตารางต่อไปนี้ แสดงเวลาในการวิ่งของนักวิ่งที่ได้เหรียญทองจากการแข่งขันกีฬา
โอลิมปิกปี ค.ศ. 2008 ในประเภทการวิ่ง 100 เมตร  200 เมตร  400 เมตร  และ  800 เมตร 
 

ประเภทการวิ่ง 
เวลาที่ใช้ในการวิ่ง (นาท ี: วินาที) 

ชาย หญิง 
100 เมตร 0:09.69 0:10.78 
200 เมตร 0:19.30 0:21.74 
400 เมตร 0:43.75 0:49.62 
800 เมตร 1:44.65 ? 
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ถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนค าตอบ ให้นักเรียนลบค าตอบเดิมของนักเรียนให้สะอาด หรือ
ท าเครื่องหมายขีดคู่ === ทับตัวเลือกแรกที่นักเรียนเลือกไว้ และวงกลมล้อมรอบค าตอบที่ถูกต้อง  
ดังแสดงในตัวอย่าง 1.2 

 
 

ตัวอย่าง 1.2 
ข้อใดต่อไปนี้ น่าจะเป็นเวลาวิ่งของนักวิ่งหญิงที่ได้เหรียญทองในการแข่งขันวิ่ ง 800 

เมตร  มากที่สุด 
ก.   1:00.18   ข.   1:20.43 
ค.   1:48.02   ง.   1:54.87 
 
 
 

2) แบบเลือกตอบเชิงซ้อน 
 
 

ตัวอย่าง 2 
จากบทความข้างต้น จงพิจารณาในแต่ละข้อความ แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า 

“จริง” หรือ “เท็จ”  
 

ข้อความ จริง หรือ เท็จ 
2.1  ส าหรับการวิ่งแข่งขันกีฬาโอลิมปิกในระยะทางที่เท่ากัน 

โดยปกติชายวิ่งได้เร็วกว่าหญิง 
จริง  /  เท็จ 

2.2  ผลต่างเวลาของนักวิ่งชายกับนักวิ่งหญิงมีค่าเท่ากัน ไม่ว่า
ระยะวิ่งแข่งจะเป็นเท่าใด 

จริง  /  เท็จ 

 
 
 
3)   แบบเขียนตอบปลายปิด 

 
 
 

ตัวอย่าง 3 
ให้นักเรียนแปลงเวลาในการวิ่งของนักวิ่งชายที่ได้เหรียญทองประเภท 800 เมตร เป็น

หน่วยวินาที จงแสดงวิธีท า 
......................................................................................................................... 
......................................................................................................................... 
 
 
 

1:44.65  =  60 วินาที  +  44.65 วินาที  =  104.65 วินาที 
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4) แบบเขียนตอบแบบอิสระ 
 
 

ตัวอย่าง 4 
ต่อไปนี้ แสดงเวลาของนักวิ่งที่ได้เหรียญทองจากการวิ่งแข่งประเภท 100 เมตร ในปี 

ค.ศ. 1896  1956  และ  2008 
 

ปี ค.ศ. เวลา (วินาที) 
1896 12.0 
1956 10.5 
2008 9.69 

 

จงบอกเหตุผลสองประการที่นักเรียนคิดว่า ท าไมเวลาในการวิ่งแข่งจึงลดลงทุกปี 
............................................................................................................ 
............................................................................................................ 
............................................................................................................ 
............................................................................................................ 

 
 

 
 

 

 คนมีสุขภาพดีกว่าสมัยก่อน อีกท้ังวิธีการฝึกซ้อมใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์มากข้ึน 

 มีการผลิตรองเท้าและเครื่องแต่งกายเป็นพิเศษท่ีท าให้วิ่งได้ดีขึ้น 
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ข้อความเรื่อง “การแยกเกลือ ทราย ผงเหล็ก และเศษไม้ชิ้นเล็กๆ ที่ผสมอยู่ด้วยกัน” ใช้ตอบค าถาม
ข้อ 1-3 

 
การแยก เกลือ ทราย ผงเหล็ก และเศษไม้ชิ้นเล็กๆ ที่ผสมอยู่ด้วยกัน 

 
 เด็กหญิงจิราภรณ์มีของผสมระหว่างเกลือ ทราย ผงเหล็ก และเศษไม้ชิ้นเล็กๆ ถ้าต้องการ
แยกออกจากกัน ด้วยวิธีการแยกสาร 4 วิธี ดังที่แสดงในแผนภาพ ตัวอักษร  ก    ข    ค  และ  ง   
แทนสาร 4 ชนิดที่ผสมกัน แต่ไม่ได้ระบุว่าตัวอักษรใดแทนสารชนิดใด 
 
     ก ข ค ง 
 ขั้นที่  1 ใช้แม่เหล็กดูด          ไม่ดูด          ดูด 
    ข ค ง   ก 
 
 
      ข ค ง 
 ขั้นที่  2 เติมน้ าแล้ว         ไม่ลอยน้ า  ลอยน้ า     
  น าสารที่  ค ง  +  น้ า   ข 
  ลอยน้ าออก 
 
       ค ง  +  น้ า 
 ขั้นที่  3 กรอง            ผ่าน  ไม่ผ่าน 
      ง  +  น้ า   ค 
 
 
        ง  +  น้ า 
 ขั้นที่  4 ระเหยแห้ง 
                 น้ า   ง 
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1. จากข้อความเรื่อง “การแยก เกลือ ทราย ผงเหล็ก และเศษไม้ชิ้นเล็กๆ ที่ผสมอยู่ด้วยกัน”ข้างต้น 
ตัวอักษร  ก    ข    ค  และ  ง  ควรแทนสารใดตามล าดับ  (ระบบกายภาพ/ การอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

 ก.   เกลือ  ทราย  ผงเหล็ก  เศษไม้ชิ้นเล็กๆ  
 ข.   ผงเหล็ก  เศษไม้ชิ้นเล็กๆ  เกลือ  ทราย 
 ค.   ผงเหล็ก  เศษไม้ชิ้นเล็กๆ  ทราย  เกลือ 
 ง.   เศษไม้ชิ้นเล็กๆ  ผงเหล็ก  ทราย  เกลือ 
 
 
2. เด็กหญิงจิราภรณ์ ได้รับของผสมมาเพ่ิมเติม ถ้าใช้วิธีการแยกสารข้างต้นทั้ง 4 วิธี  โดย 

ไม่เรียงล าดับ 
 

พิจารณาของผสมต่อไปนี้ ว่าสามารถแยกได้หรือไม่ แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ได้” หรือ 
“ไม่ได้” ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละของผสม (ระบบกายภาพ/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็น
วิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบเชิงซ้อน) 

 

ของผสมที่น ามาแยก “แยกได้”  หรือ  “แยก
ไม่ได้” 

2.1   ทรายกับน้ า ได้  /  ไม่ได้ 
2.2   น้ าตาลทรายกับเกลือ ได้  /  ไม่ได้ 
2.3   สารละลายเกลือท่ีมีทรายและผงตะไบเหล็กปน ได้  /  ไม่ได้ 

 
 
3. ถ้าเด็กหญิงจิราภรณ์ต้องการแยกของผสมระหว่างน้ าตาลทรายกับทราย ควรจะออกแบบการ

ทดลองอย่างไร  (การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์/ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบเขียน
ตอบปลายเปิด) 

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

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

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

น าของผสมระหว่างน้ าตาลทรายกับทรายมาละลายน้ า น าไปกรอง แล้วระเหยน้ าออก 
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ข้อความเรื่อง “กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน” ใช้ตอบค าถามข้อ 4-5 
 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน 
 

 เซอร์ ไอแซก นิวตัน เป็นบุคคลที่มีความส าคัญท่านหนึ่งใน
ประวัติศาสตร์วิทยาศาสตร์ โดยได้กล่าวถึงการเคลื่อนที่และตั้งกฎการ
เคลื่อนที่ ซึ่งมีด้วยกัน 3 ข้อ ดังนี้ 
 ข้อที่ 1 วัตถุจะรักษาสภาพอยู่นิ่งหรือสภาพเคลื่อนที่อย่าง
สม่ าเสมอ เมื่อผลรวมของแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุเท่ากับศูนย์ 
 ข้อที่ 2 เมื่อมีแรงลัพธ์ที่มีค่าไม่เท่ากับศูนย์มากระท าต่อ
วัตถุ จะท าให้วัตถุเกิดความเร่งในทิศเดียวกับแรงลัพธ์ที่มากระท า 
 ข้อที่ 3 ทุกแรงกิริยาย่อมมีแรงปฏิกิริยาขนาดเท่ากัน
กระท าในทิศตรงกันข้ามเสมอ 
 
4. เด็กชายนพคุณยืนอยู่บนรถไฟฟ้า ขณะรถไฟฟ้าชะลอความเร็วเพ่ือเข้าจอดที่สถานี เด็กชาย 

นพคุณเซไปข้างหน้า การที่เขาเซไปข้างหน้านั้น เป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อใด  
(ระบบกายภาพ/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายปิด) 

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

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

5. จากกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้างต้น เมื่อแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ วัตถุจะมี
สภาพอย่างไร  

 

พิจารณาสภาพของวัตถุต่อไปนี้ แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ที่อยู่ด้าน
ท้ายในแต่ละข้อความ  (การอธิบายทางวิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบ
เลือกตอบเชิงซ้อน) 

  

เมื่อแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์  
วัตถุจะมีสภาพอย่างไร 

“ใช่” หรือ “ไม่ใช่” 

5.1   วัตถุอยู่นิ่ง ใช่  /  ไม่ใช่ 
5.2   วัตถุเคลื่อนที่ช้าลงแล้วหยุดนิ่ง ใช่  /  ไมใ่ช่ 
5.3   วัตถุเคลื่อนที่ต่อไปด้วยความเร็วคงท่ี ใช่  /  ไม่ใช่ 

 
  

 
ภาพ เซอร์ ไอแซก นิวตัน 

กฎการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 
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ข้อความเรื่อง “พระท่ีนั่งอนันตสมาคม” ใช้ตอบค าถามข้อ 6-8 
 

พระที่นั่งอนันตสมาคม 
  
 พระที่นั่งอนันตสมาคม มีลักษณะสถาปัตยกรรมร่วมระหว่างนีโอเรอเนสซองส์ (Neo 
Renaissance) และนีโอคลาสิก (Neo Classic) โดยตกแต่งพระที่นั่งด้วยหินอ่อน ซึ่งสั่งมาจากเมือง 
คารารา ประเทศอิตาลี  
 

 
 
 น้ าฝนปกติมีความเป็นกรดเล็กน้อย เพราะดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ ส่วนฝนกรด
มีความเป็นกรดมากกว่าฝนปกติ เพราะฝนกรดดูดซับแก๊ส เช่น ออกไซด์ของซัลเฟอร์และออกไซด์ของ
ไนโตรเจน ฝนกรดจะกัดกร่อนอาคารที่สร้างด้วยหิน โดยเฉพาะหินอ่อนและหินปูนท าให้ผุกร่อนเร็ว
กว่าปกติ ดังนั้นการที่พระท่ีนั่งสร้างด้วยหินอ่อน จึงท าให้ถูกกัดกร่อนโดยฝนกรดได้ 
 
6. แก๊สที่ท าให้เกิดฝนกรดมาจากแหล่งใดได้บ้าง ลองยกตัวอย่างมา 2 แหล่ง (ระบบกายภาพ/ การ

อธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………......................................................................................................................... 
 
 
 
 
 

จากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง  ไอเสียรถยนต์  การปล่อยแก๊สจากโรงงานอุตสาหกรรม 
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7. เด็กหญิงณัชชา ต้องการทราบว่าฝนกรดสามารถกัดกร่อนหินอ่อนได้จริงหรือไม่ เด็กหญิงณัชชา
จึงน าหินอ่อนชิ้นเล็กๆ ซึ่งมีมวล 2.0 กรัม ใส่ลงในน้ าส้มสายชู แล้วตั้งทิ้งไว้ 1 คืน ในวันรุ่งขึ้นน า
หินอ่อนชิ้นนั้นขึ้นมาและท าให้แห้ง หินอ่อนชิ้นนี้ควรมีมวลประมาณเท่าใด  (ระบบกายภาพ/ 
การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

 ก.   น้อยกว่า 2.0 กรัม    ข.   2.0 กรัมเท่าเดิม 
 ค.   ระหว่าง 2.0-4.0 กรัม   ง.   มากกว่า 4.0 กรัม 
 
8. ในวันถัดมาเด็กหญิงณัชชา ได้ทดลองเพ่ิมเติมโดยน าหินอ่อนซึ่งมีมวลเท่ากันคือ 2.0 กรัม    ใส่ลง

ในน้ ากลั่น แล้วตั้งทิ้งไว้ 1 คืนเช่นกัน ท าไมเด็กหญิงณัชชาจึงท าการทดลองขั้นตอนนี้ด้วย พร้อม
อธิบายผลที่จะเกิดขึ้น (การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์/ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบ
เขียนตอบปลายเปิด) 

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

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

...................………………......................................................................................................................... 
 
ข้อความเรื่อง “บุหรี่ไฟฟ้า” ใช้ตอบค าถามข้อ 9-11 
 

บุหรี่ไฟฟ้า 
 
 คนน าใบยาสูบมาใช้ในรูปของบุหรี่ ซิการ์ และกล้องสูบยา จากสถิติของส านักควบคุมการ
บริโภคยาสูบ กรมควบคุมโรค พบว่า คนไทยสูบบุหรี่ประมาณ 13 ล้านคน และมีแนวโน้มสูงขึ้น  
คนไทยเสียชีวิตจากการสูบบุหรี่ปีละประมาณ 52,000 คน เฉลี่ยวันละ 142 คน หรือคิดเป็น     
ชั่วโมงละ 6 คน  
 ควันของบุหรี่มีสารที่เป็นอันตรายอยู่หลายชนิด ส่วนที่เป็นอันตรายมากที่สุดคือ น้ ามันดิน 
นิโคติน และคาร์บอนมอนอกไซด์ 

ในปัจจุบันมีการผลิตบุหรี่ไฟฟ้า หรือยาสูบอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งท าขึ้น
จากอุปกรณ์ประจุแบตเตอรีที่จะส่งผ่านนิโคตินไปยังผู้สูบ และมีการอ้างว่า
สามารถน ามาใช้ในการเลิกสูบบุหรี่ได้ ส าหรับประเทศไทยได้มีมาตรการห้าม
น าบุหรี่ไฟฟ้าเข้ามาจ าหน่ายในประเทศ โดยกระทรวงสาธารณสุขกล่าวว่า 
บุหรี่ไฟฟ้าพบปริมาณนิโคตินสูงกว่าบุหรี่ทั่วไปหลายเท่า และมีผลเสียต่อผู้ที่
สูบ หากน าไปใช้โดยปราศจากการดูแลของแพทย์  

 
 
 

 

เพ่ือพิสูจน์ให้เห็นว่าถ้าไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีผลการทดลองจะเป็นเช่นไร ซึ่งหินอ่อนจะไม่ท า
ปฏิกิริยากับน้ ากลั่น เนื่องจากน้ ากลั่นมีสมบัติเป็นกลาง 
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9. ควันของบุหรี่จะถูกสูดเข้าไปสู่ปอด น้ ามันดินจากควันจะเกาะอยู่ที่ปอดและท าให้ปอดท างานไม่ได้
อย่างเต็มที่ ข้อความใดต่อไปนี้ เป็นหน้าที่ของปอด  (ระบบการด ารงชีวิต/ การอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

ก. สูบฉีดโลหิตไปยังส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
ข. แลกเปลี่ยนออกซิเจนจากอากาศที่หายใจเข้าไปกับคาร์บอนไดออกไซด์จากเลือด 
ค. ท าให้เลือดสะอาดและบริสุทธิ์โดยการลดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จนเป็นศูนย์ 
ง. ช่วยเปลี่ยนโมเลกุลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้เป็นโมเลกุลของแก๊สออกซิเจน 

 
10. การสูบบุหรี่เพิ่มความเสี่ยงของการเป็นมะเร็งปอดและโรคอ่ืนๆ ความเสี่ยงในการเกิดโรคต่อไปนี้ 

เพ่ิมข้ึนจากการสูบบุหรี่หรือไม่  
 

พิจารณาโรคต่อไปนี้ แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละ
ค าถาม  (ระบบการด ารงชีวิต/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ
เชิงซ้อน) 

 

ความเสี่ยงในการเกิดโรคต่อไปนี้ เพ่ิมข้ึนจากการสูบบุหรี่หรือไม่ “ใช่” หรือ 
“ไม่ใช่” 

โรคอีสุกอีใส ใช่  /  ไม่ใช่ 
โรคถุงลมโป่งพอง ใช่  /  ไม่ใช่ 
โรคโปลิโอ แขนขาลีบ ใช่  /  ไม่ใช่ 

 
11. ถ้าเด็กชายคุณภาพต้องการศึกษาว่าบุหรี่ไฟฟ้าสามารถน ามาใช้ในการเลิกบุหรี่ได้หรือไม่ โดยให้ผู้

ที่ต้องการเลิกสูบบุหรี่ 100 คน เป็นผู้ทดลอง เป็นเวลา 6 เดือน เขาควรออกแบบการทดลอง
อย่างไร  (การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์/ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

ก.   ทุกคนใช้บุหรี่ไฟฟ้า 
ข.   แต่ละคนเลือกเองว่าจะใช้หรือไม่ใช้บุหรี่ไฟฟ้า 
ค.   สุ่มคนครึ่งหนึ่งให้ใช้บุหรี่ไฟฟ้า และอีกครึ่งหนึ่งไม่ใช้ 
ง.   ทุกคนใช้บุหรี่ไฟฟ้า ยกเว้นหนึ่งคนไม่ต้องใช้บุหรี่ไฟฟ้า 
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ข้อความเรื่อง “ประวัติของการฉีดวัคซีน” ใช้ตอบค าถามข้อ 12-13 
 

ประวัติของการฉีดวัคซีน 
 

ในสมัยโบราณ ฝีดาษ หรือไข้ทรพิษ เป็นโรคติดต่อที่ร้ายแรง
ที่สุดชนิดหนึ่ง ผู้ป่วยจะมีผื่นและตุ่มขึ้นตามตัว เป็นแผล และมี
อาการป่วยด้วยโรคอ่ืนๆ อย่างรุนแรง เชื้อโรคชนิดนี้แพร่กระจายไป
ในอากาศจากสารคัดหลั่งของคนท่ีเป็นโรค 

 
ในปี ค.ศ. 1796 เอ็ดเวิร์ด เจนเนอร์ แพทย์ชาวอังกฤษเป็นผู้คิดวัคซีนป้องกันโรคฝีดาษได้เป็น

คนแรก โดยใช้เวลาศึกษาถึง 16 ปี  โดยเขาสังเกตว่า หญิงที่รีดนมวัวมักมีแผลที่เกิดจากฝีดาษวัวที่ไม่
รุนแรง และหญิงท่ีมอีาชีพนี้ไม่มีใครป่วยเป็นฝีดาษเลย เขาจึงคิดว่าฝีดาษในวัวสามารถป้องกันคนไม่ให้
เป็นโรคฝีดาษได้  

 
เอ็ดเวิร์ด เจนเนอร์ จึงทดสอบโดยน าหนองที่แผลของคนที่เกิดจากฝีดาษวัว ไปป้ายบนแผลที่

เกิดจากการถูกมีดกรีดเล็กน้อยของเด็กชายอายุ 8 ปี พบว่า เด็กคนนี้ล้มป่วยเป็นโรคฝีดาษวัว แต่ต่อมา
ไม่นานก็หาย จากนั้นอีกหลายสัปดาห์ต่อมา เจนเนอร์ ได้เอาเชื้อฝีดาษป้ายบนแผลของเด็กชายคนเดิม 
ผลปรากฏว่าไม่แสดงอาการว่าเป็นฝีดาษเลย  วิธีการดังกล่าวจึงเป็นที่มาของการผลิตวัคซีนในปัจจุบัน 
 
12. พิจารณาโรคต่อไปนี้ที่มนุษย์สามารถฉีดวัคซีนป้องกันได้ แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ได้” 

หรือ “ไม่ได้” ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละโรค (ระบบการด ารงชีวิต/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่าง
เป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

โรคชนิดใดบ้างท่ีมนุษย์สามารถฉีดวัคซีนป้องกันได้ “ได”้ หรือ 
“ไม่ได้” 

12.1  โรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส เช่น ไวรัสตับอักเสบ เป็นต้น ได ้ /  ไม่ได้ 
12.2  โรคทางพันธุกรรม เช่น โรคเลือดไหลไม่หยุด เป็นต้น ได้  /  ไม่ได้ 
12.3  โรคที่เกิดจากการท างานผิดปกติของร่างกาย เช่น เบาหวาน 

เป็นต้น 
ได้  /  ไม่ได้ 

 
13. ในปี ค.ศ.2009 ไวรัสไข้หวัดใหญ่ A ชนิด H1N1 ระบาดอย่างหนัก จงให้เหตุผลหนึ่งข้อว่า ท าไม

จึงมีการแนะน าให้ฉีดวัคซีนป้องกันโรคนี้ในเด็กและคนชรามากกว่าคนในวัยอ่ืน   (ระบบการ
ด ารงชีวิต/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 

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

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

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

 
ภาพฝีดาษตามล าตัวของผู้ป่วย 

เพราะเด็กและคนชรามีระบบภูมิคุ้มกันต่ าและอ่อนแอ เมื่อเทียบกับคนในวัยอื่น 
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ข้อความเรื่อง “การผ่าตัดใหญ่” ใช้ตอบค าถามข้อ 14-16 
 

การผ่าตัดใหญ่ 
 

การผ่าตัดใหญ่เป็นสิ่งจ าเป็นในการรักษาโรคหลายชนิด การผ่าตัดใหญ่ คนไข้จะถูกวาง
ยาสลบจึงไม่รู้สึกเจ็บปวดในขณะผ่าตัด เครื่องมือที่ใช้ในห้องผ่าตัดต้องท าให้ปลอดเชื้อ  และภายใน
ห้องผ่าตัดจ าเป็นต้องให้มีความสว่าง 5,000-10,000 ลักซ์ เพราะบริเวณที่ผ่าตัดจะสว่างมาก เมื่อ
แพทย์เงยหน้าขึ้นมา ถ้าแสงสว่างไม่เพียงพอ นัยน์ตาจะพร่ามัวได้   
 

 
 
14. เพราะเหตุใดเครื่องมือผ่าตัดที่ใช้ในห้องผ่าตัดจึงต้องท าให้ปลอดเชื้อ  (ระบบการด ารงชีวิต/ การ

อธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………......................................................................................................................... 
 
15. ในห้องผ่าตัดจ าเป็นต้องให้มีความสว่างมาก ในการตรวจวัดความสว่างดังกล่าวสามารถใช้

เครื่องมือชนิดใด (ระบบเทคโนโลยี/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบ
เลือกตอบ) 

 ก.   แอมมิเตอร์    ข.   ลักซ์มิเตอร์ 
 ค.   โวลต์มิเตอร์    ง.   ไมโครมิเตอร์ 
 
 
 
 

เพ่ือไม่ให้เชื้อโรคหรือจุลินทรีย์เข้าไปในร่างกายของผู้ป่วยที่เข้ารับการผ่าตัด 
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16. การผ่าตัดใหญ่เพ่ือการปลูกถ่ายอวัยวะ สามารถท าได้กับอวัยวะต่างๆ เช่น ไต ตับ หัวใจ และ
ปอด เป็นต้น กราฟข้างล่างแสดงจ านวนของการปลูกถ่ายอวัยวะที่โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในช่วงปี 
2556 

 

 
    ไต      ตับ         หัวใจ            ปอด 

                                อวัยวะที่ปลูกถ่าย 
 

 ข้อสรุปต่อไปนี้สามารถสรุปจากกราฟข้างบนได้หรือไม่ จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ใช่” หรือ 
“ไม่ใช่” ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละข้อสรุป (การอธิบายทางวิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบเชิงซ้อน) 

  

ข้อสรุปต่อไปนี้สามารถสรุปจากกราฟข้างบนได้หรือไม่ “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” 
16.1   ไตเป็นอวัยวะที่มีการปลูกถ่ายมากที่สุด ใช่  /  ไม่ใช่ 
16.2   ไตเป็นอวัยวะที่ส าคัญที่สุดในร่างกายมนุษย์ ใช่  /  ไม่ใช่ 
16.3   ถ้าปอดได้รับการปลูกถ่าย หัวใจต้องปลูกถ่ายด้วย ใช่  /  ไม่ใช่ 

 
ข้อความเรื่อง “วนอุทยานแพะเมืองผี” ใช้ตอบค าถามข้อ 17-19 
 

วนอุทยานแพะเมืองผี 
 
 วนอุทยานแพะเมืองผี ตั้งอยู่ในจังหวัดแพร่ มีลักษณะเป็นแท่งหินทรายที่มีรูปร่างแตกต่างกัน 
บางแท่งคล้ายจอมปลวก บางแท่งคล้ายดอกเห็ด ไม่มีผู้ใดทราบประวัติที่แน่นอนถึงที่มาของชื่อ เป็น
เพียงเรื่องเล่าสืบต่อกัน ส าหรับค าว่า “แพะ” เป็นภาษาพ้ืนเมืองทางภาคเหนือหมายถึงป่าละเมาะ 
ส่วนค าว่า “เมืองผี” น่าจะเป็นชื่อที่ชาวบ้านเรียกสืบต่อกันมา โดยอาจจะเห็นว่าเป็นบริเวณที่มีภูมิ
ประเทศท่ีแปลกประหลาดก็เป็นได ้
 
 
 
 
 
 

 

จ า
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นักธรณีวิทยาประมาณค่าอายุของดินบริเวณนี้ว่า เกิดขึ้นมาประมาณไม่เกิน 2 ล้านปี เกิด
จากเศษกรวด หิน ดิน และทราย เกาะตัวกันยังไม่แน่น กลายเป็นหินทรายละเอียดและหินทราย
สลับกันเป็นชั้นๆ แต่ละชั้นมีความทนทานต่อการกร่อนไม่เท่ากัน ชั้นหินที่มีความทนทานต่อการกร่อน
น้อยกว่า จะถูกกัดกร่อนโดยง่าย จึงเหลือชั้นที่มีความทนทานต่อการกร่อนสูง ซึ่งท าหน้าที่เสมือนแผ่น
เกราะวางอยู่ข้างบนที่ไม่สามารถกร่อนต่อไปได้ ส่วนที่เหลือจึงเกิดเป็นแท่ง เป็นหย่อม มีรูปร่าง
แตกต่างกัน 
 
17. พิจารณาแต่ละค าถามต่อไปนี้ว่าสามารถตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ แล้วเขียนวงกลม

ล้อมรอบค าว่า “ได”้ หรือ “ไม่ได”้ ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละค าถาม (การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์/ 
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบเชิงซ้อน)   

ค าถามสามารถตอบโดยการตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ “ได”้ หรือ ไม่ได้” 
17.1 แท่งหินที่มีรูปร่างแปลกประหลาดที่พบในวนอุทยานมี

ลักษณะเหมือนเมื่อ 100 ปีก่อนหรือไม่ 
ได้  /  ไม่ได้ 

17.2 การกร่อนที่เกิดขึ้นจากการใช้เป็นเส้นทางเดินมีมากน้อย
เพียงใด 

ได ้ /  ไม่ได้ 

 
18. ลักษณะภูมิประเทศของ “แพะเมืองผี” เกิดจากความทนทานต่อการกร่อนไม่เท่ากัน ชั้นหินที่มี

ความทนทานต่อการกร่อนน้อยกว่า จะถูกกัดกร่อนโดยง่าย เหลือชั้นที่มีความทนทานต่อการ
กร่อนมากกว่า การกร่อนดังกล่าวเกิดจากสาเหตุใดมากที่สุด (ระบบโลกและอวกาศ/ การอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

ก.   แรงโน้มถ่วง    ข.   กระแสน้ า 
ค.   ปฏิกิริยาเคมี    ง.   การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
 

19. ถ้าพบฟอสซิลของสัตว์ทะเลขนาดเล็กบางชนิดอยู่ในชั้นหินทรายบริเวณวนอุทยานแพะเมืองผี 
แสดงว่าเมื่อล้านกว่าปีก่อนบริเวณนี้ควรเป็นอย่างไร (ระบบโลกและอวกาศ/ การอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

 ก.   สัตว์บกบางชนิดน าสัตว์ทะเลขนาดเล็กดังกล่าวขึ้นมากินเป็นอาหาร 
 ข.   สัตว์ทะเลบางชนิดครั้งหนึ่งมีชีวิตอยู่บนบกก่อนที่จะอพยพลงสู่ทะเล 
 ค.   บริเวณนั้นเคยเป็นทะเลมาก่อน และน้ าทะเลได้เหือดแห้งไปในภายหลัง 
 ง.   ครั้งหนึ่งทะเลมีคลื่นรุนแรงมากและคลื่นพัดพาสิ่งมีชีวิตในทะเลขึ้นมาบนบก 
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ข้อความเรื่อง “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” ใช้ตอบค าถามข้อ 20-22 
 

ปรากฏการณ์เรือนกระจก 
 
 โลกของเรามีแก๊สต่างๆ ในชั้นบรรยากาศห่อหุ้มอยู่โดยรอบ ท าหน้าที่คล้ายเรือนกระจก 
(green house) เป็นเกราะก าบังกรองความร้อนที่จะผ่านลงมายังพ้ืนผิวโลก และเก็บกักความร้อน
บางส่วนเอาไว้ ท าให้โลกมีอุณหภูมิพอเหมาะส าหรับการด ารงชีวิต การเพ่ิมขึ้นของแก๊สต่างๆ 
โดยเฉพาะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ท าให้ความร้อนถูกเก็บกักในโลกมากขึ้น อุณหภูมิโดยเฉลี่ยเหนือ
ผิวโลกจึงสูงขึ้น ปรากฏการณ์นี้เรียกว่า “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” (green house effect) 
 
 ในศตวรรษที่ 21 อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของบรรยากาศของโลกมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น เนื่องจากการ
เพ่ิมขึ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการเผาผลาญเชื้อเพลิง
ฟอสซิล รวมทั้งกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์และการท าลายป่า  
 

 
  

เด็กชายภัควัต ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศของโลก และ
ปริมาณของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปล่อยออกมาบนโลก เขาพบกราฟสองรูป ในหนังสือเล่ม
หนึ่ง ดังต่อไปนี้ 
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 เด็กชายภัควัต สรุปจากกราฟสองรูปนี้ว่า อุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศของโลกที่สูงขึ้น เป็น
เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกมาสู่โลกเพ่ิมมากข้ึน 
 
20. จากกราฟท้ังสองรูป เพราะเหตุใดเด็กชายภัควัตจึงสรุปได้เช่นนั้น  (การอธิบายทางวิทยาศาสตร์/ 

การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………......................................................................................................................... 
 
 
 
 

กราฟทั้งสองรูปมีลักษณะเดียวกัน คือมีแนวโน้มสูงขึ้น นั่นคือ เมื่อปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมขึ้น อุณหภูมิเฉลี่ยของบรรยากาศของโลกเพ่ิมข้ึนด้วย 

ปี ค.ศ. 

ปี ค.ศ. 

ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด ์

ที่ถูกปล่อยออกมา 

(พันล้านตันต่อปี) 

อุณหภูมเิฉลีย่ของ 

บรรยากาศของโลก 

(องศาเซลเซียส) 
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21. “เด็กหญิงอัจฉรา ไม่เห็นด้วยกับการสรุปของเด็กชายภัควัต เธอเปรียบเทียบกราฟทั้งสองและ
บอกว่า มีกราฟบางส่วนไม่สนับสนุนข้อสรุปของเด็กชายภัควัต” 

 

นักเรียนลองยกตัวอย่างว่า กราฟช่วงใดไม่สนับสนุนข้อสรุปของเด็กชายภัควัต พร้อมทั้งอธิบาย
ค าตอบ  (การอธิบายทางวิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบ
ปลายเปิด) 

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

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

...................………………......................................................................................................................... 
 
22. เด็กหญิงอัจฉราคิดว่าการสรุปของเด็กชายภัควัตมีข้อมูลไม่เพียงพอ เธอบอกว่า “ก่อนที่จะ

ยอมรับข้อสรุปนี้ คุณต้องแน่ใจว่าปัจจัยอื่นๆ ที่อาจมีผลต่อปรากฏการณ์เรือนกระจกต้องควบคุม
ให้เหมือนกัน”  
 

บอกปัจจัยที่เด็กหญิงอัจฉรากล่าวถึงมา 1 ปัจจัย  (ระบบโลกและอวกาศ/ การใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 

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

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

...................………………......................................................................................................................... 
 
ข้อความเรื่อง “แผ่นยาคุมก าเนิด” ใช้ตอบค าถามข้อ 23 
 

แผ่นยาคุมก าเนิด 
 
 

 แผ่นยาคุมก าเนิดชนิดติดผิวหนังเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
ส าหรับสตรีที่มีปัญหาหรือไม่สะดวกในการใช้ยาคุมก าเนิดวิธีอ่ืน 
ส าหรับข้อดีของแผ่นยาคุมก าเนิดชนิดติดผิวหนัง คือตัวยาสามารถ
ดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือดและออกฤทธิ์ได้นานกว่า 1 สัปดาห์ ต่อ
การใช้ยา 1 แผ่น อย่างไรก็ตามแผ่นยานี้อาจก่อให้เกิดอาการ
ระคายเคืองผิวหนังและอาการข้างเคียงอ่ืนๆ ได้ ดังนั้นจึงควรใช้
ภายใต้การแนะน าของแพทย์ 
 
 
 
 
 
 

 

ในปี 1900-1910 ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ิมข้ึน แต่อุณหภูมิในช่วงเวลานั้นลดลง 

ปริมาณการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ต้องมีค่าคงที่ 
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23. การคุมก าเนิดท าได้หลายวิธี วิธีใดต่อไปนี้ใช้เทคโนโลยีเป็นพื้นฐาน 
 

พิจารณาวิธีการต่อไปนี้ แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ที่อยู่ด้านท้ายใน  
แต่ละวิธี  (ระบบเทคโนโลยี/ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ
เชิงซ้อน) 

 

วิธีใดต่อไปนี้ใช้เทคโนโลยีเป็นพื้นฐาน “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” 
23.1   ถุงยางอนามัย เป็น  /  ไม่เป็น 
23.2   แผ่นยาคุมก าเนิด เป็น  /  ไม่เป็น 
23.3   เก็บภาษีผู้มีบุตรเกิน 2 คน เป็น  /  ไม่เป็น 

 
ข้อความเรื่อง “ส่วนประกอบของดิน” ใช้ตอบค าถามข้อ 24-25 
 

ส่วนประกอบของดิน 
 

โดยธรรมชาติดินมีส่วนประกอบ 4 ส่วน คือ อินทรียวัตถุ อนินทรียวัตถุ น้ า และอากาศ  ดิน
ที่เหมาะสมแก่การเพาะปลูก โดยส่วนมากมีสัดส่วนของส่วนประกอบต่างๆ ดังนี้ 

 

 
 

 
24. พิจารณาแต่ละค าถามต่อไปนี้ว่าสามารถส ารวจตรวจสอบโดยการทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้

หรือไม่  แล้วเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ได้” หรือ “ไม่ได้” ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละค าถาม (การ
สืบสอบทางวิทยาศาสตร์/ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบเชิงซ้อน) 

  

ค าถามสามารถตรวจสอบโดยการทดลองทางวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ “ได”้ หรือ “ไม่ได้” 
24.1  ถ้าน าต้นกระบองเพชรมาปลูกในดินข้างต้นจะเจริญเติบโต

หรือไม่ 
ได ้ /  ไม่ได้ 

24.2  ดินที่เหมาะสมแก่การเพาะปลูกดังกล่าวมีค่า pH เท่าใด ได ้ /  ไม่ได้ 
 
 

อินทรียวตัถ ุ

5% 
อนินทรียวตัถ ุ

45% 

อากาศ 
25% 

น า้ 
25% 
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25. พิจารณาตารางการวิเคราะห์ส่วนประกอบของดินแห่งหนึ่ง จ านวน 1,000 กรัม ดังนี้ 
  

ส่วนประกอบของดิน ปริมาณ (กรัม) 
อากาศ 250 
น้ า 250 
แร่ธาตุ 400 
อินทรียสาร 100 

 

ถ้าเด็กหญิงสุดารัตน์ต้องการท าโครงสร้างของดินในตารางข้างต้นให้เหมาะแก่การเพาะปลูก ควร
ท าอย่างไร (การอธิบายทางวิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

ก. ส่วนประกอบใช้ได้แล้วไม่ต้องเปลี่ยนแปลง 
ข. น าแร่ธาตุออก 50 กรัม แล้วเพ่ิมอินทรียสาร 50 กรัม น้ าและอากาศเหมือนเดิม 
ค. น าอินทรียสารออก 50 กรัม แล้วเพ่ิมแร่ธาตุ 50 กรัม น้ าและอากาศเหมือนเดิม 
ง. น าน้ าและอากาศออกอย่างละ 50 กรัม แล้วน าไปเพ่ิมให้อินทรียสารอีก 50 กรัม 

 
 
ข้อความเรื่อง “การปรับปรุงคุณภาพดิน” ใช้ตอบค าถามข้อ 26-27 
 

การปรับปรงุคุณภาพของดิน 
 
 เกษตรกรรมอยู่คู่ประเทศไทยมาเนิ่นนาน ข้าวไทยและอาหารไทยไม่มีทางโด่งดังไปทั่วโลก ถ้า
ไม่มีชาวนาและเกษตรกร เมื่อเกิดปัญหาที่ท าให้ผลผลิตของเกษตรกรไม่อุดมสมบูรณ์ มีผลท าให้ราคา
อาหารแพงข้ึน ประชาชนทั่วไปซึ่งเป็นผู้บริโภคจึงใช้ชีวิตยากข้ึนเช่นกัน 
 
 ชุมชนแห่งหนึ่งประสบปัญหาปลูกพืชไม่ค่อยได้ผลผลิต ปลูกแล้วไม่เจริญงอกงาม ชาวบ้านจึง
ไปปรึกษาผู้เชี่ยวชาญ จากการส ารวจพ้ืนที่พบว่า ดินมีสภาพเป็นกรดสูง ลักษณะทางกายภาพเป็นดิน
เลน มีสี เทาปนสีน้ าเงิน เกิดจากอินทรียวัตถุหรือซากพืชเน่าเปื่อยที่อยู่บนผิวดิน ท าให้ดินมี
สารประกอบไพไรต์อยู่มาก เมื่อสารไพไรต์รวมกับอากาศก็จะปล่อยกรดก ามะถันออกมา ท าให้ดิน
เปรี้ยว ผู้เชี่ยวชาญจึงแนะน าวิธีแก้โดยการเติมปูนขาว (แคลเซียมออกไซด์) หรือดินมาร์ล 
 
 หมู่บ้านที่อยู่ใกล้เคียงประสบปัญหาเรื่องผลผลิตไม่เจริญงอกงามเช่นกัน ผู้เชี่ยวชาญท าการ
ส ารวจพบว่า ดินมีสภาพเป็นเบส อาจเนื่องมาจากการโรยปูนขาวมากเกินไป ส าหรับวิธีแก้นั้น มีความ
ซับซ้อน และปรับปรุงยาก แต่ท าได้โดยการเติมแอมโมเนียมซัลเฟต หรือผงก ามะถัน หรือสารอินทรีย์
ที่เน่าเปื่อย หรือฮิวมัสลงไปในดิน 
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 หลังจากนั้นมีการส ารวจไปยังพ้ืนที่อ่ืนๆ อีก 4 แห่งด้วยกัน ผลการทดสอบความเป็นกรด-เบส
ของดินจากแหล่งต่างๆ ปรากฏดังตารางต่อไปนี้ 
 

แหล่งที่มาของดิน ค่าความเป็นกรด-เบส 
1 7 
2 8 
3 6 
4 5 

 
26. เกษตรกรในดินแหล่งที่ 4  ต้องการปลูกพืชชนิดหนึ่งซึ่งจะเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มีค่า pH เป็น

กลาง นักเรียนคิดว่าเกษตรกรคนนี้ควรเติมสารชนิดใดจึงจะปลูกพืชชนิดนี้ให้ได้ผลดี   (การ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

 ก.   ปูนขาว     ข.   ปุ๋ยอินทรีย์ 
 ค.   ผงก ามะถัน    ง.   ผงแอมโมเนียมซัลเฟต 
 
27. พิจารณาค ากล่าวอ้างต่อไปนี้ ว่าสามารถทดสอบในห้องปฏิบัติการได้หรือไม่ แล้วเขียนวงกลม

ล้อมรอบ ค าว่า “ได้” หรือ “ไม่ได้ ที่อยู่ด้านท้ายในแต่ละค ากล่าวอ้าง (การสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์/ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบเชิงซ้อน) 

  

ค ากล่าวอ้างต่อไปนี้ สามารถทดสอบในห้องปฏิบัติการได้หรือไม่ “ได”้  หรือ 
“ไม่ได้” 

27.1   ดินแหล่งที่ 4 ราคาที่ดินถูกกว่าแหล่งอื่น ได้  /  ไม่ได้ 
27.2   ดินทั้ง 4 แห่ง ไม่ได้ปลูกพืชมาเป็นเวลานาน ได้  /  ไม่ได้ 
27.3   มีพืชบางชนิดสามารถปลูกได้ดีในดินแหล่งที่ 3 ได ้ /  ไม่ได้ 

 
 
ข้อความเรื่อง “ทองค าแท้หรือปลอม” ใช้ตอบค าถามข้อ 28-29 
 

ทองค าแท้หรือปลอม 
  

พระราชาได้รับทองค าแท่งจากเจ้าเมืองแห่งหนึ่ง พระองค์ต้องการทราบว่าทองค าแท่ง
ดังกล่าวท าจากทองค าจริงหรือไม่ จึงให้นักวิทยาศาสตร์ท าการพิสูจน์  

 

นักวิทยาศาสตร์คนหนึ่งจึงน าทองค าแท่งไป
ชั่ง ปรากฏว่ามีมวล 2,400 กรัม จากนั้นหาปริมาตร
ของทองค าแท่งห้าครั้ ง แล้วค านวณหาค่าความ
หนาแน่นในแต่ละครั้งจากสูตร 
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      ความหนาแน่น            มวล       
      .   ปริมาตร 
  

นักวิทยาศาสตร์หาปริมาตรของทองค าแท่งจ านวน 5 ครั้ง และการค านวณค่าความหนาแน่น
ได้ผลดังตารางด้านล่าง 

 

ครั้งที่ ปริมาตรของทองค าแท่ง (cm3) ค่าความหนาแน่นจากการค านวณ (g/cm3) 
1 202 11.88 
2 200 12.00 
3 201 11.94 
4 198 12.12 
5 199 12.06 

 
 

28. ท าไมนักวิทยาศาสตร์จึงต้องวัดปริมาตรของทองค าแท่งถึงห้าครั้ง (การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์/ 
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 

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

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

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

...................………………......................................................................................................................... 
 
29. พระราชาได้รับก้อนโลหะมาใหม่อีกหนึ่งก้อนซึ่งมีมวลเท่ากัน แต่

มีความกว้าง 5 cm ความยาว 5 cm และ ความสูง 5 cm 
 

ตารางต่อไปนี้แสดงความหนาแน่นของโลหะต่างๆ 
   

โลหะ ความหนาแน่น (g/cm3) 
แพลทตินัม 21.4 
ทองค า 19.3 
เงิน 10.5 
ทองแดง 8.9 
อะลูมิเนียม 2.7 

 
 

จงพิจารณาว่าก้อนโลหะที่พระราชาได้รับมาใหม่น่าจะท าจากโลหะชนิดใด เพราะเหตุใด  (การ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเขียนตอบปลายเปิด) 

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

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

 เพราะอาจมีความผิดพลาดจากการทดลอง จึงวัดห้าครั้งแล้วค านวณหาค่าเฉลี่ย 
 เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เพราะทดลองเพียงครั้งเดียวข้อมูลอาจจะผิดพลาดได้ 

ก้อนโลหะน่าจะท ามาจากทองค า เพราะค่าความหนาแน่นที่ค านวณได้ใกล้เคียงที่สุด 
ก้อนโลหะมีความหนาแน่น  =  2400/(5x5x5)  =  19.2 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

 

 

ความหนาแนน่     = 
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ข้อความเรื่อง “การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์” ใช้ตอบค าถามข้อ 30 
 

การผลิตไฟฟ้าจากพลังงานแสงอาทิตย์ 
  

แสงอาทิตย์ เป็นแหล่งพลังงานธรรมชาติที่มีขนาดใหญ่ที่สุด เป็นพลังงานสะอาดและมีอยู่
ทั่วไป แต่การน ามาใช้ประโยชน์อาจยังมีข้อจ ากัดอยู่บ้าง เนื่องจากแสงอาทิตย์มีเฉพาะในตอนกลางวัน 
ตลอดจนมีความเข้มแสงที่ไม่แน่นอน เพราะขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและฤดูกาลที่เปลี่ยนไป อุปกรณ์
ไฟฟ้าซึ่งท าหน้าที่แปลงพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า คือ เซลล์แสงอาทิตย์ หรือ โซลาร์เซลล์ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30. กราฟข้างล่างนี้ แสดงความเข้มแสงเฉลี่ยตลอดปีในบริเวณต่างๆ 4 แห่ง กราฟในข้อใดบ่งชี้
บริเวณที่เหมาะสมในการติดตั้งเซลล์แสงอาทิตย์เพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้า  (การอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์/ การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์/ แบบเลือกตอบ) 

 
 ก.       ข. 
 
 
 
  0      0 
 
 
 ค.       ง. 
 
 
 
  0      0 
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แบบวัดความมีเหตุผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ค าชีแ้จง 
 

1. ข้อค าถามเป็นการถามเกี่ยวกับความรู้สึก ความคิดเห็นและการกระท าของ
นักเรียน ซึ่งไม่มีค าตอบที่ถูกหรือผิดและไม่มีผลต่อคะแนนของนักเรียน 
ดังนั้นขอให้นักเรียนตอบค าถามด้วยความเป็นจริงและท าให้ครบทุกข้อ โดย
ไม่จ ากัดเวลา 
 

2. แบบวัดความมีเหตุผลนี้เป็นแบบประเมินเชิงสถานการณ์ สร้างขึ้นโดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือวัดความมีเหตุผลของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
ประกอบด้วยสถานการณ์และข้อค าถาม โดยหนึ่งสถานการณ์ประกอบด้วย
ข้อค าถามจ านวน 3 ข้อ ทั้งหมดมี 7 สถานการณ์ รวมข้อค าถามทั้งหมด 21 
ข้อ 
 

3. ข้อค าถามข้อ 1 และ ข้อ 2 ในแต่ละสถานการณ์ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ 
ค าถาม และค าตอบ แล้ววงกลมล้อมรอบตัวอักษรที่อยู่หน้าค าตอบที่นักเรียน
คิดว่าถูกต้อง ถ้านักเรียนต้องการเปลี่ยนค าตอบให้นักเรียนลบค าตอบเดิม
ของนักเรียนให้สะอาด หรือท าเครื่องหมายขีดคู่ === ทับตัวเลือกแรกที่
นักเรียนเลือกไว้ และวงกลมล้อมรอบค าตอบที่ถูกต้อง ส าหรับค าถามข้อ 3 
ในแต่ละสถานการณ์ให้นักเรียนเขียนตอบด้วยความเป็นจริง 
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สถานการณ์ที่ 1  ใช้ตอบค าถามข้อ 1-3  
 (ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล) 
 
  

ขณะที่กิตติพัทธ์ก าลังท าการบ้าน แต่เขาตอบค าถามข้อหนึ่งไม่ได้ จึงถามเพ่ือนๆ ในกลุ่มว่า 
“ใครรู้บ้าง โลมามีหัวใจกี่ห้อง” 

เก็จมณีจึงพูดว่า “ปลามีหัวใจ 2 ห้อง” 
กิตติพรตอบว่า “โลมาเป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมไม่ใช่เหรอ ในหนังสือแบบเรียน เขียนว่า

สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมทุกชนิดมีหัวใจ 4 ห้องนะ” 
 

 
1. นักเรียนเห็นด้วยกับกิตติพรหรือไม่  

ก. เห็นด้วย 
ข. ไม่เห็นด้วย 
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
2. ถ้านักเรียนเป็นเก็จมณี นักเรียนจะตอบเช่นเดียวกันนี้หรือไม่ 

ก. ตอบ 
ข. ไม่ตอบ 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
3. ถ้านักเรียนอยู่ในกลุ่มนี้ด้วย นักเรียนจะตอบเพื่อนๆ ว่าอย่างไร 

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

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

...................………………...................................................................................... ................................... 
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สถานการณ์ที่ 2  ใช้ตอบค าถามข้อ 4-6 
 (ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์) 
 
 
  

วันหนึ่งกฤษดาสังเกตเห็นรุ้งหลังจากฝนตกแล้วมีแดดออก เขาจึงถามสารินท์ว่า “ท าไม
หลังจากฝนตกแล้วมีแดดออกจึงเกิดรุ้ง” สารินท์ตอบว่า “มันไม่ใช่เรื่องแปลกอะไรที่หลังจากฝนตก
แล้วแดดออกจะเกิดรุ้ง”  
  กฤษดาจึงพูดว่า “มันน่าจะมีค าอธิบายที่มีเหตุผลนะ ฉันอยากรู้จริงๆ” สารินท์จึงพูดว่า “ฉัน
ก็เห็นว่าทุกครั้งหลังจากฝนตกแล้วมีแดดออกจะเกิดรุ้งแบบนี้ แล้วเธออยากรู้ไปท าไม เลิกสงสัยเถอะ”  
 

 
4. นักเรียนเห็นด้วยกับสารินท์หรือไม่  

ก. เห็นด้วย 
ข. ไม่เห็นด้วย 
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
5. ถ้านักเรียนเป็นสารินท์ นักเรียนจะแนะน ากฤษดาเช่นเดียวกันนี้หรือไม่ 

ก. แนะน า 
ข. ไม่แนะน า 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
6. ถ้านักเรียนเป็นกฤษดา เมื่อสารินท์แนะน าเช่นนี้ นักเรียนจะปฏิบัติอย่างไร 

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

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

...................………………............................................................................................. ............................ 
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สถานการณ์ที่ 3   ใช้ตอบค าถามข้อ 7-9 
 (ยอมรับในความคิดท่ีมีหลักฐานสนับสนุนอย่างเพียงพอ) 
 
  

มีการรายงานข่าวว่า หมู่บ้านแห่งหนึ่งตั้งอยู่ริมแม่น้ า ชาวบ้านใช้แม่น้ าสายนี้ในการด ารงชีวิต 
ต่อมามีโรงงานอุตสาหกรรมมาตั้งอยู่ริมแม่น้ าสายนี้ ปล่อยควันพิษขึ้นสู่อากาศ และปล่อยน้ าเสียลงสู่
แม่น้ า อีก 2 ปีต่อมา เกิดความแห้งแล้งอย่างหนัก ฝนไม่ตก แม่น้ าแห้งขอด ชาวบ้านจึงลงความเห็นว่า
เป็นเพราะโรงงานอุตสาหกรรมปล่อยควันพิษข้ึนสู่อากาศ และปล่อยน้ าเสียลงสู่แม่น้ า จึงท าให้ฝนไม่
ตก 

 

 
 

 
7. นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ที่ว่าโรงงานอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุที่ท าให้ฝนไม่ตก 

ก. เห็นด้วย  
ข. ไม่เห็นด้วย 
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
8. ถ้านักเรียนเป็นชาวบ้านซึ่งได้รับความเดือดร้อน นักเรียนจะลงความเห็นเช่นเดียวกันนี้

หรือไม่ 
ก. ลงความเห็นเช่นนี้ 
ข. ไม่ลงความเห็นเช่นนี้ 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
9. เมื่อนักเรียนอ่านข่าวนี้ นักเรียนคิดเห็นอย่างไร 

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

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

...................………………............................................................................................. ............................ 
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สถานการณ์ที่ 4  ใช้ตอบค าถามข้อ 10-12 
 (แสวงหาสาเหตุของปรากฏการณ์ต่างๆ และหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับ

ผลที่เกิดขึ้น) 
 
  

ในการทดลองปลูกต้นถั่วเขียว ปรากฏว่าต้นถั่วเขียวที่นพคุณปลูกนั้นแคระแกร็น 
ไม่เจริญเติบโตเหมือนของพงษ์สิทธิ์ ซึ่งนพคุณพบว่าการทดลองของเขาต่างกับพงษ์สิทธิ์ คือนพคุณใช้
ดินทรายและวางกระถางไว้ที่ระเบียงของห้อง ส่วนพงษ์สิทธิ์ใช้ดินร่วนและวางกระถางไว้บนโต๊ะ
ภายในห้อง นพคุณคิดว่านี่อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้ถั่วเขียวแคระแกร็น เขาจึงท าการทดลองใหม่ ดังนี้ 
 กระถางที่ 1 ใช้ดินทรายปลูก และวางไว้ที่ระเบียงของห้อง 
 กระถางที่ 2 ใช้ดินร่วนปลูก และวางไว้ที่ระเบียงของห้อง 
 กระถางที่ 3 ใช้ดินทรายปลูก และวางไว้บนโต๊ะภายในห้อง 
 กระถางที่ 4 ใช้ดินร่วนปลูก และวางไว้บนโต๊ะภายในห้อง 
 แต่พงษ์สิทธิ์เห็นว่าการกระท าของนพคุณสิ้นเปลืองเวลาและอุปกรณ์ เพราะสาเหตุที่แท้จริง
น่าจะมาจากดินที่ใช้ในการปลูกไม่เหมาะสม จึงควรเปลี่ยนเฉพาะดินที่ใช้ปลูกก็เพียงพอ 
 

 
10. นักเรียนเห็นด้วยกับการกระท าของนพคุณหรือไม่  

ก. เห็นด้วย  
ข. ไม่เห็นด้วย  
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
11. ถ้านักเรียนเป็นนพคุณ นักเรียนจะท าตามความคิดเห็นของพงษ์สิทธิ์หรือไม่ 

ก. ท า 
ข. ไม่ท า 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
12. ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดขึ้นกับนักเรียน นักเรียนจะปฏิบัติอย่างไร 

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

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

...................………………............................................................................................. ............................ 
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สถานการณ์ที่ 5 ใช้ตอบค าถามข้อ 13-15 
 (แสวงหาหลักฐานหรือข้อมูลเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุน

หรือคิดค้นหาค าอธิบาย) 
 
  

ในการทดลองผสมสารเคมี 2 ชนิด ครูบอกนักเรียนในชั้นเรียนว่าเมื่อผสมสารเคมี 2 ชนิดนี้
แล้วจะได้สารที่มีสีเหลือง จากนั้นให้นักเรียนทดลองผสมสารเคมีดังกล่าว  
  แต่ณัฐวดีพบว่าเมื่อผสมสารเคมี 2 ชนิดนี้แล้วไม่ได้สารที่มีสีเหลืองตามท่ีครูบอก ณัฐวดีจึงท า
การทดลองซ้ าหลายครั้งก็พบว่าสารที่ได้ไม่มีสีเหลือง ณัฐวดีจึงรายงานครูว่า สารเคมี 2 ชนิดดังกล่าวนี้
เมื่อผสมกันอาจจะไม่ได้สารที่มีสีเหลือง พร้อมกับแสดงสารที่ผสมได้ให้ครูดู 
 

 
13. นักเรียนเห็นด้วยกับการกระท าของณัฐวดีหรือไม่  

ก. เห็นด้วย 
ข. ไม่เห็นด้วย 
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
14. ถ้าผลการทดลองที่ได้ไม่ตรงกับสิ่งที่ครูบอก นักเรียนจะท าอย่างณัฐวดีหรือไม่ 

ก. ท า 
ข. ไม่ท า 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
15. เมื่อนักเรียนอยู่กลุ่มเดียวกับอรญาแล้วต้องการอธิบายผลการทดลอง นักเรียนจะปฏิบัติ

อย่างไร 
...................………………............................................................................................. ............................ 
...................………………............................................................................................. ............................ 
...................………………....................................................... .................................................................. 
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สถานการณ์ที่ 6   ใช้ตอบค าถามข้อ 16-18 
 (แสดงความคิดเห็นหรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานหรือข้อมูลเชิงประจักษ์อย่าง

เพียงพอ) 
 
  

ภัควัตและเขมจิราเดินทางไปหอสมุดแห่งชาติเพ่ือหาข้อมูลไปท ารายงาน แต่ทั้งคู่ไม่เคย
เดินทางไปหอสมุดเลย  

หลังจากท้ังคู่ลงจากรถประจ าทางใกล้หอสมุด ภัควัตพูดกับเขมจิราว่า “น่าจะเดินไปทางขวา
นะ”  
  เขมจิราชี้ไปที่ป้ายบอกทางแล้วพูดว่า “แต่ป้ายบอกทางชี้ไปทางซ้ายนะ”  
 

 
16. นักเรียนเห็นด้วยกับค าพูดของเขมจิราหรือไม่  

ก. เห็นด้วย 
ข. ไม่เห็นด้วย 
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
17. ถ้านักเรียนเป็นภัควัต นักเรียนจะเดินไปทางขวาหรือไม่ 

ก. เดิน 
ข. ไมเ่ดิน 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
18. ถ้านักเรียนไปหอสมุดแห่งชาติกับภัควัตและเขมจิราด้วย นักเรียนจะพูดกับเพ่ือนทั้งสอง

คนว่าอย่างไร 
...................………………......................................................................................................................... 
...................………………............................................................................................. ............................ 
...................………………............................................................................................. ............................ 
 
 
 
 
 
 
 

 

หอสมุดแห่งชาติ 
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สถานการณ์ที่ 7   ใช้ตอบค าถามข้อ 19-21 
 (ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้) 
 
  

พิษณุพูดกับรุ่งทิวาว่า “แม่เคยบอกฉันว่าผีเสื้อรับรู้รสของดอกไม้และใบไม้ด้วยขาหลัง 
ของมัน”   
  แล้วรุ่งทิวาก็พูดว่า “แต่ฉันเคยอ่านข้อมูลพบจากอินเตอร์เน็ตนะว่าผีเสื้อใช้ขาหน้ารับรู้รสของ
ดอกไม้และใบไม้ต่างหาก”  
 พิษณุจึงพูดว่า “ฉันว่า เราไปสอบถามอาจารย์กันดีกว่า เพราะท่านเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านแมลง
และศึกษาเกี่ยวกับผีเสื้อโดยเฉพาะ” 
 

 
19. นักเรียนเห็นด้วยกับการกระท าของพิษณุหรือไม่  

ก. เห็นด้วย 
ข. ไม่เห็นด้วย 
ค. ยังตัดสินใจไม่ได้ 

 
20. ถ้านักเรียนเป็นพิษณุ นักเรียนจะแนะน ารุ่งทิวาเช่นเดียวกันนี้หรือไม่ 

ก. แนะน า 
ข. ไม่แนะน า 
ค. ไม่แน่ใจ 

 
21. ถ้านักเรียนเป็นรุ่งทิวา นักเรียนจะปฏิบัติอย่างไร 

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

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

...................………………............................................................................................. ............................ 
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แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
 

ส่วนที่ 1  สังเกตพฤติกรรมนักเรียนในชั้นเรียน 
 

พฤติกรรมที่สังเกต 
ผลการสังเกต บันทึกผลการสังเกต 

เพิ่มเติม ปฏิบัติ ไม่ปฏิบัติ 
1. ปฏิบัติการทดลองหรือด าเนินการส ารวจเพ่ือ

แสวงหาสาเหตุของปัญหาหรือปรากฏการณ์ 
   

2. อภิปราย โต้แย้ง หรือซักถามเหตุผลในประเด็นที่
เพ่ือนอภิปรายหรือแสดงความคิดเห็น ก่อนจะ
ยอมรับค าอธิบายหรือความคิดเห็น 

   

3. ตรวจสอบหลักฐานในประเด็นที่เพ่ือนอภิปราย
หรือแสดงความคิดเห็น ก่อนจะยอมรับค าอธิบาย
หรือความคิดเห็น 

   

4. อภิปรายหรือแสดงความคิดเห็นด้วยการกล่าวถึง
สาเหตุและผลของเรื่องนั้นๆ 

   

5. ตรวจสอบผลการทดลองหรือผลการส ารวจกับ
หนังสือแบบเรียน แบบปฏิบัติการ เอกสารหรือสื่อ
อ่ืนๆ เพ่ือใช้เป็นหลักฐานในการเขียนสรุปผลการ
ทดลองหรือผลการส ารวจ 

   

 
ส่วนที่ 2  สังเกตจากการตอบค าถามของนักเรียนในแบบปฏิบัติการ 
 

พฤติกรรมที่สังเกต 
ผลการสังเกต บันทึกผลการสังเกต 

เพิ่มเติม ปฏิบัติ ไม่ปฏิบัติ 
6. ตั้งค าถามเพ่ือแสวงหาสาเหตุของปัญหาหรือ

ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
   

7. ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการออกแบบและ
ด าเนินการทดลองหรือการส ารวจ 

   

8. บันทึกข้อมูลต่างๆ ระหว่างการด าเนินการทดลอง
หรือการส ารวจ 

   

9. ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการทดลองหรือ
การส ารวจในการเขียนสรุปผล 

   

10. ระบุความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่เกิดขึ้น
ของปัญหาหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษาโดยเขียน
อภิปรายผลการทดลองหรือการส ารวจ 

   

174 
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คู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ 
การสืบสอบแบบโต้แย้ง และแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  

เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล 
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

 
คู่มือการใช้รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ

แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมี
เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น เป็นเอกสารที่จัดท าขึ้นเพ่ืออธิบายรายละเอียดของรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้สอนเข้าใจรายละเอียดของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ และได้แนวทางในการ
จัดการเรียนรู้ให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ 

 
คู่มือการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฉบับนี้ประกอบด้วยสาระส าคัญ 7 ประการ ดังนี้ 
1. ทฤษฎีและแนวคิดพ้ืนฐานของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
2. หลักการของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
3. วัตถุประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
4. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
5. การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ 
6. แนวทางในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปใช้ 
7. เงื่อนไขในการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

 
1. ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

 
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ได้รับการพัฒนาขึ้นโดยอาศัยทฤษฎีและแนวคิดพ้ืนฐานดังต่อไปนี้ 1.1 
ทฤษฎีสรรคนิยม  และ  1.2 ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์  

 
1.1   ทฤษฎีสรรคนิยม  

 

ทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) เป็นทฤษฎีที่น ามาเป็นพ้ืนฐานในการ
พัฒนาการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ สาระส าคัญของทฤษฎีสรรคนิยม มี
ดังนี้ 

ทฤษฎีที่สนับสนุนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ได้แก่ ทฤษฎีสรรคนิยม 
(constructivism) โดยผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา วารสาร และงานวิจัยของศศิธร  วิทยะ
สิรินันท์  ทิศนา แขมมณี   และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 32-33);  McInerney and McInerney 
(2002: 5-6);  Llewellyn (2005: 28);  Sjoberg (2007: 3);  Brandon and All (2010: 90)  และ  
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Jia (2010: 197-198) สาระส าคัญของทฤษฎีดังกล่าว มีดังนี้ “บุคคลเมื่อพบกับปัญหาที่ขัดแย้งกับ
ความรู้ เดิม จะก่อให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา บุคคลนั้นจะพยายามแสวงห าค าตอบ ได้
ประสบการณ์ใหม่ หรือข้อมูลใหม่จากสิ่งแวดล้อมเข้าไปปรับโครงสร้างทางปัญญา และจะเชื่อมโยง
ความรู้เดิม กับข้อมูลใหม่ จนกระท่ังสร้างความรู้ใหม่ข้ึนมา” 

 
1.2   ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์  

 

ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ เป็นพ้ืนฐานในการพัฒนารูปแบบการเรียนการ
สอนสืบสอบแบบโต้แย้งที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ สาระส าคัญของทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ มีดังนี้ 

ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ โดยผู้วิจัยศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา วารสาร 
และงานวิจัยของศศิธร วิทยะสิรินันท์  ทิศนา แขมมณี  และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544: 33); สุรางค์ 
โค้วตระกูล (2544: 61);  ทิศนา แขมมณี (2551: 91);  บุปผชาติ ทัฬหิกรณ์, (2551: 9);  Gallimore 
and Trap (1990);  Kozulin and Presseisen (1995);  Crowl et al. (1997: 69)  และ  
(McInerney and McInerney (2002: 45) นักการศึกษาบางท่านน าเสนอในลักษณะของแนวคิด 
บางท่านน าเสนอในลักษณะของทฤษฎี ซึ่งมีสาระส าคัญดังนี้  ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ กล่าวว่า 
“บุคคลสร้างความรู้ผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับบุคคลอ่ืน ความรู้เกิดขึ้นในขณะที่บุคคลมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมหรืองานตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม โดยอาศัยเครื่องมือ เครื่องหมาย  
โครงสร้างทางสังคม และระบบภาษา” 

 
2.   หลักการของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 

 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีหลักการและลักษณะส าคัญที่บ่งชี้ 2 ประการ ดังนี้ 

1) การใช้แบบจ าลองจะช่วยส่งเสริมศักยภาพในการโต้แย้งโดยใช้ข้อมูลและหลักฐาน
เชิงประจักษ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  

2) การน าแบบจ าลองประกอบการโต้แย้งจะช่วยให้การโต้แย้งมีความชัดเจนและเป็น
รูปธรรม ซึ่งเป็นแนวทางในการตรวจสอบข้อโต้แย้ง ข้อสรุป และความมีเหตุผลได้ง่าย 
 

3.   วัตถุประสงค์ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
 
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีวัตถุประสงค์ 2 ข้อ ดังนี้ 

1) เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ โดยเน้นให้ผู้เรียนมีความสามารถใน
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และ การใช้
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
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2)  เพ่ือเสริมสร้างความมีเหตุผล โดยเน้นให้ผู้เรียนแสดงถึงพฤติกรรมบ่งชี้ความมี
เหตุผล 7 ประการ ได้แก่ (1) ให้ความส าคัญของการใช้เหตุผล  (2) ยอมรับว่าสิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้นย่อมมี
สาเหตุและสามารถอธิบายได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  (3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐาน
สนับสนุนอย่างเพียงพอ  (4) แสวงหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น  
(5) แสวงหาหลักฐานเชิงประจักษ์จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนับสนุนค าอธิบาย  (6) แสดงความ
คิดเห็น หรือให้ค าอธิบายที่มีหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างเพียงพอ และ (7) ตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับข้อมูลที่เชื่อถือได้ 
 

4.   ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิด
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ประกอบด้วยขั้นตอนที่ส าคัญ 6 ขั้นตอน โดยมีการอภิปรายโต้แย้ง
อยู่ในทุกๆ ขั้น ได้แก่ 

1) ขั้นตั้งประเด็นค าถาม เป็นขั้นที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยการตั้ง
ค าถามเพ่ือส ารวจความรู้เดิมของนักเรียน แล้วเชื่อมโยงกับหัวข้อที่จะศึกษาด้วยปรากฏการณ์หรือ
เหตุการณ์ที่สามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนเกิดความสงสัย และตั้งประเด็นค าถาม 
ซึ่งน าไปสู่การตั้งสมมุติฐานและค้นหาค าตอบ 

2) ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น เป็นขั้นที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือสร้าง
แบบจ าลองเบื้องต้นและก าหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วเลือกวิธีการที่ดีที่ สุดอย่างมี
เหตุผล 

3) ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพ่ือเก็บ
รวบรวมข้อมูลและหลักฐาน โดยการสังเกต ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือทดลอง 

4) ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลและหลักฐานจากการ
ส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ จัดกระท า และปรับปรุงแบบจ าลอง 

5) ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการอภิปราย 
ข้อคิดเห็นหรือข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมจากการน าเสนอแบบจ าลองของเพ่ือนมาสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และปรับปรุงแบบจ าลองอีกครั้ง แล้วลงข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

6) ขั้นขยายความรู้ เป็นขั้นที่นักเรียนน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หรือ
แบบจ าลองที่ได้จากการศึกษาไปประยุกต์เพ่ืออธิบาย ท านายเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือใน
สถานการณ์ใหม ่
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บทบาทครูและนักเรียนตามรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการ
สืบสอบแบบโต้แย้งและการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  

 
รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและการ

เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน 6 ขั้นตอน โดยมีการ
อภิปรายโต้แย้งอยู่ในทุกๆ ขั้น รายละเอียดของบทบาทครูและบทบาทนักเรียนตามขั้นตอนของ
รูปแบบการเรียนการสอน ดังตารางต่อไปนี้ 

 
ตาราง ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู และบทบาทนักเรียน ตามรูปแบบการเรียนการ

สอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. ขั้นตั้งประเด็นค าถาม   

เป็นขั้ นที่ ค รู กระตุ้ น ความ
สนใจของนักเรียนด้วยการตั้ง
ค าถามเพื่อส ารวจความรู้เดิม
ของนักเรียน แล้วเช่ือมโยงกับ
หั ว ข้ อ ที่ จ ะ ศึ ก ษ า  ด้ ว ย
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่
ส า ม า ร ถ พ บ เ ห็ น ไ ด้ ใ น
ชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียน
เ กิ ด ค ว า ม ส งสั ย  แ ล ะ ตั้ ง
ประเด็นค าถาม ซึ่งน าไปสู่การ
ตั้ ง ส ม มุ ติ ฐ า น แ ล ะ ค้ น ห า
ค าตอบ 

1) กระตุ้นความสนใจในเรื่อง 
หัวข้อ ประเด็นปัญหา หรือ
ปรากฏการณ์ที่ก าลังจะศึกษา 

2) เช่ือมโยงประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิมกับเรื่องที่จะศึกษา 

3) ใช้ค าถามที่ก่อให้เกิดข้อสงสัย
เกิดเป็นข้อค าถามสมมติฐาน 
หรือค าส าคัญในการค้นคว้า 

1) แสดงความสนใจต่อเรื่อง หัวข้อ 
ป ร ะ เ ด็ น ปั ญ ห า  ห รื อ
ปรากฏการณ์ที่ก าลังจะศึกษา 

2) เช่ือมโยงความรู้ โดยพิจารณา
ความรู้ หรือประสบการณ์เดิมที่
มีอยู่กับเรื่องที่จะศึกษา 

3) ตั้งค าถาม สมมติฐาน หรือระบุ
ค าส าคัญในการค้นคว้า 

2. ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น   
เ ป็ น ขั้ น ที่ นั ก เ รี ย น ตั้ ง
ส ม มุ ติ ฐ า น ห รื อ ส ร้ า ง
แบบจ าลอง เบื้ อ งต้ นและ
ก าหนดแนวทางในการเก็บ
รวบรวมข้อมู ล  แล้ ว เลือก
วิธีการที่ดีที่สุดอย่างมีเหตุผล 

1) จัดเตรียมวัสดุอุปกรณแ์ละสื่อ
การเรียนรู้ 

2) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
น าข้อมูลที่ได้มาตรวจสอบ
สมมติฐานของตนเอง 

3) ช้ีให้เห็นความส าคัญของการ
สร้างแบบจ าลอง 

4) ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
คิดพิจ ารณาในการสร้ า ง
แบบจ าลองอย่างมีเหตุผล 

1) คิด  พิจารณา วางแผน และ
ออกแบบวิธีด าเนิน การส ารวจ
ตรวจสอบ 
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ตาราง (ต่อ)  
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
3)   ขั้นส ารวจตรวจสอบ 

แบบจ าลอง   
เป็นขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการ
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลและ
หลักฐาน โดยการสั ง เกต 
ส ารวจตรวจสอบ สืบค้น หรือ
ทดลอง 

1) ช้ี ให้ เ ห็ นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการ
ส ารวจตรวจสอบ 

1) ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ด้วยการท างานเป็นกลุ่มขนาด
เล็ก 

2) จัดกระท า และวิเคราะห์ข้อมูล
ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 

4)   ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง   
เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูล
และหลักฐานจากการส ารวจ
ตรวจสอบมาวิ เคราะห์ จัด
ก ร ะ ท า  แ ล ะ ป รั บ ป รุ ง
แบบจ าลอง 

1) จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์และสื่อ
การเรียนรู้ 

2) ก ร ะ ตุ้ น แ ล ะ ช้ี ใ ห้ เ ห็ น
ความส าคัญของการปรับปรุง
แบบจ าลองของตนเอง 

3) น าการอภิปราย ผลการศึกษา
ค้นคว้า ทดลอง จัดการและ
ควบคุ ม เ วล าส า ห รั บก า ร
โต้แย้ง 

4) ใ ห้ ตั ว แ ท น ก ลุ่ ม น า เ ส น อ
แบบจ าลอง 

5) กระตุ้นให้นักเรียนประเมิน
แบบจ าลอง โดยใช้เกณฑ์การ
ประเมินท่ีครูก าหนด 

6) ให้ค าช้ีแนะในการปรับปรุง
และแก้ไข แบบจ าลอง 

7) แสดงสถานการณ์จ าลองเพื่อ
น าเสนอมโนทัศน์ที่ส าคัญใน
บทเรียน และกระบวนการที่
ไม่สามารถส ารวจตรวจสอบ
ได้ 

1) สร้างแบบจ าลองที่สอดคล้อง
กับข้อมูล 

2) น าเสนอแบบจ าลอง และข้อ
โต้แย้งต่อเพื่อนร่วมชั้นเรียน  

3) แสด งคว าม เห็ น ด้ ว ย หรื อ
ขัดแย้งต่อแบบจ าลองและข้อ
โต้ แย้ งที่ น า เสนอพร้ อมให้
เหตุผลประกอบ 

4) เป็นผู้ประเมินความคิดที่ได้
จากกิจกรรมการโต้แย้ง 
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ตารางท่ี 15 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
5) ขั้ น ส ร้ า ง ข้ อ ส รุ ป แ ล ะ

ค าอธิบาย   
เป็นขั้นที่นักเรียนน าผลการ
อภิ ปร าย  ข้ อคิ ด เห็ นหรื อ
ข้อมูลที่ได้ เพิ่มเติมจากการ
น าเสนอแบบจ าลองของเพื่อน
ม า ส ร้ า ง ค า อ ธิ บ า ย ท า ง
วิทยาศาสตร์และปรับปรุ ง
แบบจ าลองอีกครั้ง แล้วลง
ข้อสรุปอย่างมีเหตุผล 

1) กระตุ้ น ให้ นั ก เ รี ย น เ ขี ยน
รายงานที่ แสดงถึ งความรู้ 
ความเข้าใจ และกระบวนการ
ที่ได้ปฏิบัต ิ

1) เขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบด้วยตนเอง เพื่อ
สื่อสารความคิดของตนเอง 

2) น าผลที่ได้จากการอภิปราย 
และจากการศึกษาค้นคว้ามา
ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองของ
ตนเอง 

3) น าเสนอแบบจ าลองของตนเอง
ภายในกลุ่มย่อย 

4) น า ลั ก ษ ณ ะ ที่ ส า คั ญ ข อ ง
แบบจ าลองแต่ละกลุ่มมาสร้าง
แบบจ าลองที่สมบูรณ์ของช้ัน
เรียน 

6)  ขั้นขยายความรู้   
เป็นขั้นท่ีนักเรียนน าค าอธิบาย
ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  ห รื อ
แบบจ าลองที่ได้จากการศึกษา
ไ ป ป ร ะ ยุ ก ต์ เ พื่ อ อ ธิ บ า ย 
ท า น า ย เ ห ตุ ก า ร ณ์ 
ปรากฏการณ์ต่างๆ หรือใน
สถานการณ์ใหม่ 

1) ใ ช้ ค า ถ าม เพื่ อ ต ร วจสอบ
ค ว า ม รู้ ค ว า ม เ ข้ า ใ จ ข อ ง
นักเรียน 

2) แ ก้ ไ ข ม โ น ทั ศ น์ ที่ ผิ ด ข อ ง
นักเรียน 

1) น าแบบจ าลองที่มีความเห็น
ร่วมกันไปใช้ เพื่ อแก้ปัญหา 
อ ธิ บ า ย ห รื อ ท า น า ย
ปรากฏการณ์ที่ก าหนด 
 

 
5.   การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนรู้ 
  

 การวัดและประเมินผลการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น 
ประเมินผลรอบด้านทั้งด้านความรู้ กระบวนการ และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ตามสภาพที่เป็นจริง
ของผู้เรียน ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย โดยเน้นการประเมินสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้แบบ
วัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ และการประเมินความมีเหตุผล โดยใช้แบบวัดความมีเหตุผล และ
แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
 

6.   แนวทางในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปใช้ 
 

การน ารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ
การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปใช้ ผู้สอนควรด าเนินการดังนี้  1) ศึกษารายละเอียดของ
รูปแบบการจัดการเรียนรู้  2) วิเคราะห์เนื้อสาระของรายวิชาที่สอน  3) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้  
4) เตรียมความพร้อมผู้สอน 5) เตรียมวิธีสอนและเทคนิคการสอน 6)เตรียมสื่อการเรียนรู้ และ 7) 
เตรียมแบบประเมินผู้เรียน มีรายละเอียดดังนี้ 
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1) ศึกษารายละเอียดของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ผู้สอนควรท าความเข้าใจอย่างละเอียดในแต่ละองค์ประกอบของรูปแบบการ

เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
นี้ โดยศึกษาหลักการ วัตถุประสงค์ ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งการวัดและประเมินผลอย่าง
ละเอียด เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาของตนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเกิด
ประสิทธิผลแกผู่้เรียนตามที่ผู้สอนคาดหวังไว้ 

 
2) วิเคราะห์เนื้อสาระของรายวิชาที่สอน 

ผู้สอนควรวิเคราะห์เนื้อหาสาระของรายวิชาที่สอนอย่างละเอียดตามขั้นตอน
การจัดการเรียนรู้ของรูปแบบที่ได้ยกตัวอย่างไปในหัวข้อขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ เพ่ือที่จะได้ทราบว่า
เนื้อหาสาระที่วิเคราะห์และคัดเลือกมานั้นควรจัดล าดับอย่างไร หลังจากนั้นจึงวางยุทธศาสตร์การ
จัดการเรียนรู้ที่เหมาะสม และต้องการให้เกิดแก่ผู้เรียน 

 
3) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

ผู้สอนเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามขั้นตอนที่ระบุไว้ในขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ของรูปแบบฯ โดยเริ่มจากแผนการจัดการเรียนรู้เรื่องแรกซึ่งมีเนื้อหาสาระที่จัดล าดับไว้อย่าง
เป็นระบบ ทั้งนี้ในแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละเรื่อง ผู้สอนควรใช้วิธีสอน และเทคนิคการสอนที่
หลากหลายในการจัดการเรียนรู้ เพ่ือช่วยส่งเสริมบรรยากาศการเรียนรู้ของผู้เรียนให้น่าสนใจ และน่า
เรียนรู้มากข้ึน 

 
4) เตรียมความพร้อมผู้สอน 

รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและการ
เรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนี้ เป็นรูปแบบที่ผู้สอนต้องให้ความส าคัญกับรายละเอียดในขั้นตอน
ต่างๆ เป็นอย่างมาก ตั้งแต่ขั้นเตรียมการไปจนถึงขั้นสอน เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ ให้
ความส าคัญกับการจัดเตรียมเนื้อหาสาระที่ผู้สอนจะต้องจัดเตรียมอย่างระบบ และแผนการจัดการ
เรียนรู้แต่ละแผนนั้นต้องแสดงเนื้อหาสาระอย่างชัดเจน ดังนั้น ผู้สอนควรเตรียมความพร้อมของ
ตนเอง เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบฯ เป็นไปอย่างราบรื่นและเกิดประสิทธิผลสูงสุดกับผู้เรียน 

 
5) เตรียมวิธีสอนและเทคนิคการสอน 

การจัดการเรียนรู้ที่ดีนอกจากจะมาจากการเตรียมการอย่างเป็นระบบแล้ว ใน
การจัดการเรียนรู้ ผู้สอนควรใช้วิธีสอนและเทคนิคการสอนที่หลายหลาย และเหมาะสมกับเนื้อหา
สาระวิชาที่สอน  วัยของผู้เรียน โอกาส และสิ่งแวดล้อมตามสถานการณ์นั้น เพ่ือส่งเสริมให้การเรียนรู้
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น วิธีการสอนและเทคนิคการสอนที่ผู้สอนสามารถเลือกใช้เพ่ือช่วย
สนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียน ได้แก่ (1) วิธีสอนแบบสืบสอบ  (2) วิธีสอนแบบอุปนัย (3) เทคนิคการ
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ใช้ค าถาม  (4) เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือของ Kagan  และ  (5) เทคนิคผังกราฟิก ดังมีรายละเอียด
ดังนี้ 

 
(1) วิธีสอนแบบสืบสอบ 

วิธีสอนแบบสืบสอบ เป็นการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ในการค้นคว้าหา
ความรู้หรือปัญหาที่สงสัยด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นที่ปรึกษา ความรู้ที่ได้นั้นเป็นความรู้ใหม่ของผู้เรียน 
แต่เป็นสิ่งที่ครูรู้มาแล้ว 

 
(2) วิธีสอนแบบอุปนัย 

วิธีสอนแบบอุปนัย เป็นกระบวนการสอนที่ผู้สอนใช้เพ่ือให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ตามวัตถุที่ประสงค์ที่ก าหนดโดยการน าตัวอย่าง ข้อมูล ความคิด เหตุการณ์ สถานการณ์  
ปรากฏการณ์ที่มีหลักการ แนวคิดที่ต้องสอนให้แก่ผู้เรียนแฝงอยู่มาให้ผู้เรียนศึกษาวิเคราะห์ จน
สามารถดึงหลักการ แนวคิดที่แฝงอยู่ออกมา เพ่ือน าไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไป กล่าวอย่างสั้นๆ 
ได้ว่า เป็นการสอนที่ให้ผู้เรียนสรุปหลักการจากตัวอย่างต่างๆ ด้วยตนเอง 

 
(3) เทคนิคการใช้ค าถาม 

เทคนิคการใช้ค าถาม อาจเป็นการรู้จักใช้ค าถามประเภทต่างๆ หรือรู้จักใช้
ลักษณะดีและลักษณะที่ควรหลีกเลี่ยงเมื่อใช้ค าถาม ค าถามแบ่งหรือจ าแนกโดยใช้เกณฑ์ต่างๆ ได้ เช่น 
ค าถามระดับต่ า ค าถามระดับสูง ค าถามง่าย ค าถามยาก นักการศึกษาบางกลุ่มแบ่งประเภทค าถาม
ตามระดับขั้นของการใช้การคิดในพุทธิพิสัย (cognitive domain) ตามความคิดของ Benjamin 
Bloom โดยแบ่งค าถามเป็น 6 ระดับคือ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ วิเคราะห์ 
สังเคราะห์ และประเมินค่า 

 
(4) เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือของ Kagan 

เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือของเคแกน เป็นวิธีการที่ Kagan ก าหนด
โครงสร้างหรือกิจกรรมให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กัน สมาชิกกลุ่มอาจคิดพร้อมกันหรืออภิปรายเป็นคู่ หรือ
สมาชิกกลุ่มคนหนึ่งพูด ส่วนสมาชิกที่เหลือฟัง หรือสมาชิกจับคู่กัน จากนั้นสมาชิกคนหนึ่งพูดอีกคน
หนึ่งฟัง ต่อมาสมาชิกที่เป็นผู้ฟังเปลี่ยนมาเป็นผู้พูด ส่วนสมาชิกที่พูดก็เปลี่ยนมาฟัง Kagan ได้พัฒนา
เทคนิคการเรียนแบบร่วมมือขึ้นหลายเทคนิค เช่น การพูดเป็นคู่ (rally robin) การเขียนเป็นคู่ (rally 
table) การเขียนรอบวง (round table) การอภิปรายเป็นคู่ (pare discussion) การแก้ปัญหาด้วย
การต่อภาพ (jigsaw problem solving) เป็นต้น เทคนิคต่างๆ จะต้องเลือกใช้ให้ตรงกับเป้าหมายที่
ต้องการ แต่ละเทคนิคนั้นได้ออกแบบเหมาะกับเป้าหมายที่ต่างกัน  

 
(5) เทคนิคผังกราฟิก 

ผังกราฟิก คือ แบบของการสื่อความหมาย เพ่ือใช้น าเสนอข้อมูลที่ได้จาก
การรวบรวมอย่างเป็นระบบ มีความเข้าใจง่าย กระชับ กะทัดรัด ชัดเจน ผังกราฟิกได้มาจากการน า
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ข้อมูลดิบหรือความรู้จากแหล่งต่างๆ มาท าการจัดกระท าข้อมูลโดยใช้ทักษะการคิด เช่น การสังเกต 
การเปรียบเทียบ การแยกแยะ การจัดประเภท การเรียงล าดับ การใช้ตัวเลข การสรุปผล เป็นต้น 
จากนั้นจึงมีการเลือกแบบผังกราฟิก เพ่ือน าเสนอข้อมูลที่จัดกระท าแล้วตามเป้าหมายหรือ
วัตถุประสงค์ที่ผู้น าเสนอต้องการ 

 
นอกจากวิธีสอนและเทคนิคการสอนต่างๆ เหล่านี้ ผู้สอนอาจพิจารณาวิธีอ่ืนๆ 

ได้ตามความเหมาะสม 
 

6) เตรียมสื่อการเรียนรู้ 
 
สื่อการเรียนรู้นับเป็นส่วนหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ดี สื่อจะ

ช่วยกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ และช่วยอ านวยความสะดวกให้ผู้เ รียนระบุประเด็น
ทางวิทยาศาสตร์ ช่วยในการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และสามารถใช้เป็นหลักฐาน
ทางวิทยาศาสตร์ได ้

 
สื่อการเรียนรู้ที่ผู้สอนน ามาใช้นี้ ผู้สอนควรวิเคราะห์เนื้อหาสาระในรายวิชาของ

ตนเอง แล้วพิจารณาว่าสื่อในลักษณะใดที่เหมาะกับการจัดการเรียนรู้ ในเนื้อหาเรื่องนั้นๆ นอกจากนี้
ผู้สอนอาจให้ผู้เรียนศึกษาค้นคว้าเพ่ิมเติมโดยสืบค้นตัวอย่างแบบจ าลองจากสื่อสิ่งพิมพ์ต่างๆ หรือ
สืบค้นผ่ าน เครื อข่ าย อิน เทอร์ เน็ ต  เ พ่ือ ให้ เห็นตั วอย่ า งแบบจ าลองที่ ผู้ เ รี ยนสนใจและ 
ชื่นชอบ และน ามาเป็นตัวอย่างในการเรียนรู้และสร้างแบบจ าลอง ซึ่งจะช่วยให้การเรียนรู้มี
ความหมายต่อผู้เรียนยิ่งขึ้น 

 
7) เตรียมแบบประเมินผู้เรียน 

 
การวัดและประเมินผลการจัดการเรียนการสอนของรูปแบบการจัดการเรียน

การสอนที่พัฒนาขึ้น ด าเนินการทั้งก่อน ในระหว่างและหลังการจัดการเรียนการสอน โดยผู้สอนเป็นผู้
ประเมินในแต่ละข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ดังนี้ 

(1) การประเมินสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ ประเมินก่อน และหลังการ
จัดการเรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น โดยใช้แบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์  

(2) การประเมินความมีเหตุผล ประเมินก่อน ในระหว่าง และหลังการจัดการ
เรียนการสอนตามรูปแบบที่พัฒนาขึ้น โดยใช้แบบวัดความมีเหตุผล และแบบสังเกตพฤติกรรมความมี
เหตุผล 
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7.   เงื่อนไขในการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
 
 การใช้รูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมี

เงื่อนไขในการใช้รูปแบบดังต่อไปนี้ 
 

1) เงื่อนไขด้านผู้สอน 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่มุ่งพัฒนาความสามารถใน

การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และการใช้
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้น นอกจากผู้สอนจะต้องมีความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์อย่างดีแล้ว ยัง
ควรเป็นผู้ที่สามารถกระตุ้นความสนใจในเรื่อง หัวข้อ ประเด็นปัญหา หรือปรากฏการณ์ที่ต้องการ
ศึกษา เห็นความส าคัญของการสร้างแบบจ าลอง เห็นความส าคัญของหลักฐานและเหตุผลในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
 

2) เงื่อนไขด้านเวลา 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่เน้นการจัดการเรียนรู้ให้แก่

ผู้เรียนโดยค่อยๆ สืบสอบหาความรู้ ดังนั้น ผู้สอนที่จะน ารูปแบบนี้ไปใช้ในรายวิชาที่ตนเองสอนจะต้อง
พิจารณาว่า รายวิชาดังกล่าวนั้นมีระยะเวลาที่มีจ านวนชั่วโมงมากเพียงพอที่จะให้ผู้เรียนสืบสอบหา
ความรู้ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และความสามารถในการปฏิบัติสิ่งที่ได้เรียนรู้นั้นได้ดี 

 
3) เงื่อนไขด้านผู้เรียน 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นรูปแบบที่น าไปทดลองใช้กับผู้เรียนใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น อย่างไรก็ตาม ผู้สอนสามารถน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้นี้ไปใช้ในระดับ
การศึกษาอ่ืนๆ ได้ทั้งในระดับประถมศึกษา และอุดมศึกษา โดยผู้สอนต้องพิจารณาว่า เนื้อหาสาระใน
รายวิชาที่ตนสอนนั้นต้องการพัฒนาผู้เรียนในด้านใด หากรายวิชาที่สอนเน้นในด้านความสามารถใน
การระบุประเด็นปัญหา ความสามารถในการอธิบาย ความสามารถในการใช้หลักฐาน และความมี
เหตุผล ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของรูปแบบนี้ ผู้สอนสามารถน ารูปแบบดังกล่าวไปใช้โดย
พิจารณาเงื่อนไขในด้านความสัมพันธ์ของเนื้อหาสาระในรายวิชา และด้านเวลา ผู้สอนสามารถ
คัดเลือกเนื้อหาสาระท่ีเหมาะกับวัยของผู้เรียน ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใช้เทคนิคต่างๆ ให้เหมาะสม
กับผู้เรียนในแต่ละระดับ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและ 
แนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

เรื่อง ระบบย่อยอาหาร 
รายวิชา ว 22102 วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 4    ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ผู้สอน  นายพรเทพ  จันทราอุกฤษฎ์    เวลา 150 นาที 
 
สาระท่ี 1  สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต   
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 1.1  เข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่
ของระบบต่างๆของสิ่งมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสาร  สิ่งที่เรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
 

ตัวช้ีวัด 
ว 1.1 ม.2/1 อธิบายโครงสร้างและการท างานของระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์ของมนุษย์และสัตว์ รวมทั้งระบบประสาทของมนุษย์  
 
สาระท่ี 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 8.1  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 
 

ตัวช้ีวัด 
ว 8.1 ม.1-3/1 ตั้งค าถามที่ก าหนดประเด็นหรือตัวแปรที่ส าคัญในการส ารวจตรวจสอบ หรือ

ศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
ว 8.1 ม.1-3/2 สร้างสมมุติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการส ารวจตรวจสอบ

หลายๆ วิธี 
ว 8.1 ม.1-3/3 เลือกเทคนิควิธีการส ารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผล

เที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม 
ว 8.1 ม.1-3/4 รวมรวมข้อมูล จัดกระท าข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
ว 8.1 ม.1-3/5 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุป ทั้งที่

สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมุติฐาน และความผิดปกติของข้อมูลจากการส ารวจตรวจสอบ 
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ว 8.1 ม.1-3/6 สร้างแบบจ าลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการส ารวจ
ตรวจสอบ 

ว 8.1 ม.1-3/7 สร้างค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้องและน าความรู้ที่
ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงาน
ให้ผู้อื่นเข้าใจ 

ว 8.1 ม.1-3/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ ค้นคว้าเพ่ิมเติมจาก
แหล่งข้อมูลต่างๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่ อมีข้อมูล
และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้น หรือโต้แย้งจากเดิม 

ว 8.1 ม.1-3/9 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ
และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อ่ืนเข้าใจ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 
1. ทดลองการย่อยแป้งได ้
2. บอกความหมายของการย่อยอาหารได้ 
3. สร้างแบบจ าลองทางเดินอาหารของมนุษย์ได้  
4. ระบุชื่ออวัยวะ ชื่อสารอาหารที่ถูกย่อย ชื่อน้ าย่อย และชื่อสารอาหารที่ถูกย่อยแล้วลงใน

แบบจ าลองทางเดินอาหารของมนุษย์ที่นักเรียนสร้างขึ้นได้  
5. สร้างและน าเสนอค าอธิบายเรื่องระบบย่อยอาหารได้  
6. โต้แย้งค าอธิบายเรื่องระบบย่อยอาหารอย่างมีเหตุผลได้  
7. อธิบายหน้าที่ของอวัยวะในระบบย่อยอาหารได้  

 
เนื้อหา/ สาระ 
 
 การย่อยอาหาร หมายถึง การท าให้สารอาหารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่กลายเป็นสารอาหารที่มี
โมเลกุลเล็กลง   
 

การย่อยอาหารในร่างกายมี 2 แบบ คือ 
1. การย่อยเชิงกล  เป็นการเปลี่ยนแปลงขนาดของอาหารให้มีขนาดเล็กลง โดยใช้การบด

เคี้ยวของฟัน การบีบตัวของกล้ามเนื้อทางเดินอาหาร 
2. การย่อยเชิงเคมี เป็นการเปลี่ยนแปลงขนาดโมเลกุลของสารอาหารโดยใช้เอนไซม์ท าให้

อาหารมีขนาดเล็กลงจนกระทั่งแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ 
 
อวัยวะในระบบย่อยอาหาร   
อวัยวะในระบบย่อยอาหาร บางอวัยวะเป็นเพียงทางเดินของอาหาร ไม่มีการย่อยและการดูด

ซึมสารอาหาร บางอวัยวะช่วยในการย่อยอาหารแต่ไม่ได้เป็นทางเดินอาหาร 
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1. อวัยวะที่เป็นทางเดินอาหาร ได้แก่ ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล าไส้
เล็ก ล าไส้ใหญ่ และไส้ตรง 

2. อวัยวะท่ีช่วยในการย่อยอาหาร ได้แก่ ตับ ตับอ่อน 
 

 
 

ภาพอวัยวะที่เป็นทางเดินอาหารของมนุษย์ 
 

 หน้าที่ของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร 
 

1. หน้าที่ของอวัยวะท่ีเป็นทางเดินอาหาร 
1.1 ปาก ท าหน้าที่เป็นทางเข้าของอาหาร ภายในปากมีส่วนประกอบที่ส าคัญคือลิ้น 

ฟันและต่อมน้ าลาย การย่อยอาหารในปากจึงมีทั้งการย่อยเชิงกล โดยการบด
เคี้ยวของฟัน และการย่อยเชิงเคมีโดยเอนไซม์อะไมเลส ซึ่งจะย่อยอาหารจ าพวก
แป้งให้กลายเป็นน้ าตาล 

1.2 คอหอย เป็นทางผ่านของอาหาร ซึ่งไม่มีการย่อยใดๆ ทั้งสิ้น 
1.3 หลอดอาหาร มีการย่อยเชิงกลโดยการบีบตัวของกล้ามเนื้อทางเดินอาหารเป็น

ช่วงๆ เรียกว่า “เพอริสตัลซิส (peristalsis)” เพ่ือให้อาการเคลื่อนที่ลงสู่กระเพาะ
อาหาร 

1.4 กระเพาะอาหาร มีการย่อยเชิงกลโดยการบีบตัวของกล้ามเนื้อที่ เรียกว่า 
เพอริสตัลซิส เช่นกัน และมีการย่อยเชิงเคมีโดยเอนไซม์เพปซิน (pepsin) ซึ่งจะ
ย่อยโปรตีนให้เป็นเพปไทด์ (peptide) ซึ่งจะท างานได้ดีในสภาพที่เป็นกรด   

1.5 ล าไส้เล็ก มีการย่อยเชิงกลโดยการบีบตัวของกล้ามเนื้อเรียกว่า เพอริสตัลซิส 
เช่นกัน และมีการย่อยเชิงเคมีโดยเอนไซม์ที่ล าไส้เล็กสร้างขึ้นได้แก่ มอสเทส     
ซูเครส และแล็กเทส ซึ่งจะท างานได้ดีในสภาพที่เป็นเบส ล าไส้เล็กเป็นบริเวณที่มี
การย่อยและการดูดซึมเกิดขึ้นมากที่สุด  

1.6 ล าไส้ใหญ่ ไม่มีการย่อย แต่ท าหน้าที่เก็บกากอาหารและดูดซึมน้ าออกจากกาก
อาหาร  

1.7 ไส้ตรง เป็นทางออกของกากอาหาร 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
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2. หน้าที่ของอวัยวะท่ีช่วยในการย่อยอาหาร 
2.1 ตับ ท าหน้าที่ผลิตน้ าดีส่งไปเก็บไว้ที่ถุงน้ าดี น้ าดีจากตับท าให้ไขมันแตกตัว

ออกเป็นหยดเล็กๆ เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสเพ่ือให้เอนไซม์จากตับอ่อนย่อย
ไขมันได้ดีข้ึน 

2.2 ตับอ่อน ท าหน้าที่ผลิตเอนไซม์ย่อยแป้ง โปรตีน และไขมัน นอกจากนี้ยังผลิต
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตซึ่งมีสมบัติเป็นเบส เพ่ือปรับสภาพความเป็นกรด
เบสในล าไส้เล็กให้เหมาะกับการท างานของเอนไซม์ 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
1.   ขั้นตั้งประเด็นค าถาม  (10 นาที) 

1. ครูน าเข้าสู่บทเรียน โดยใช้ค าถามดังนี้ 
 1.1 มื้อเช้าวันนี้นักเรียนรับประทานอาหารอะไรบ้าง 

1.2 อาหารที่นักเรียนรับประทาน ร่างกายสามารถน าไปใช้ได้ทันทีหรือไม่ (ไม่) 
1.3 ร่างกายจะน าอาหารเหล่านี้ไปใช้ได้ด้วยกระบวนการใด (การย่อย) 
1.4 การย่อยอาหารเริ่มต้นที่อวัยวะใด (ปาก) 

2. ครูทบทวนความรู้เดิม โดยใช้ค าถามดังนี้ 
 2.1   อวัยวะที่เป็นทางเดินอาหารประกอบด้วยอวัยวะใดบ้าง (ปาก คอหอย หลอด

อาหาร กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก ล าไส้ใหญ่ และไส้ตรง) 
3. ครูให้นักเรียนตั้งค าถามท่ีนักเรียนสนใจเกี่ยวกับการย่อยอาหาร คนละ 2-3 ค าถาม โดย

ที่ค าถามนั้นต้องสามารถตอบได้ด้วยการทดสอบทางวิทยาศาสตร์ 
4. ครสูุ่มให้นักเรียนน าเสนอค าถามท่ีนักเรียนสนใจเกี่ยวกับการย่อยอาหาร  
 

2.   ขั้นสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น (15 นาที) 
1. ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มออกเป็นกลุ่มละ 5 คน จ านวน 7 กลุ่ม  
2. ครูแจกกระดาษฟลิปชาร์ตให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดรูปทางเดินอาหารแล้วให้ระบุชื่อ

อวัยวะ ชื่อสารอาหารที่ถูกย่อย ชื่อน้ าย่อย และชื่อสารอาหารที่ถูกย่อยแล้ว ตามความเข้าใจของ
นักเรียนเอง 

3. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอรูปทางเดินทางอาหาร แล้วถามนักเรียนว่า “มีประเด็น
ใดบ้างท่ีทุกกลุ่มเห็นตรงกัน และประเด็นใดที่เห็นขัดแย้งกัน” 

 
3.   ขั้นส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง (70 นาที) 

1. ครูอธิบายขั้นตอนการท ากิจกรรม 2.1 การย่อยแป้ง 
2. ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมารับอุปกรณ์และให้นักเรียนเริ่มท าการทดลอง 
3. ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมาบันทึกผลการทดลองของกลุ่มตัวเองหน้าชั้นเรียน 
4. ครูน าอภิปรายหลังท ากิจกรรม โดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 
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4.1 การเปลี่ยนแปลงในหลอดทดลองทั้งสอง เหมือนหรือต่างกันอย่างไร (ต่างกัน 
หลังจากต้มสารในหลอดที่ 1 ปรากฏว่าสารละลายมีสีฟ้าเหมือนเดิม ส่วนในหลอดที่ 2 สารละลาย
เปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นสีเหลือง) 

4.2 มีสารใดเกิดขึ้นในหลอดที่ 2 สารนี้เกิดขึ้นได้อย่างไร (สารที่เกิดขึ้นคือน้ าตาล ที่
เกิดจากการย่อยแป้ง ซึ่งเป็นโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุลเล็กลง ในน้ าลายจึงน่าจะมีสารที่สามารถย่อย
แป้งได้) 

4.3  กระบวนการเปลี่ยนแปลงขนาดโมเลกุลของสารอาหารให้เล็กลงเรียกว่าอะไร 
(การย่อย) 

5. ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมว่า สารที่อยู่ในน้ าลายที่สามารถย่อยแป้งได้คือ เอนไซม์ที่มีชื่อว่า 
“อะไมเลส” 

6. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง (ในน้ าลายมีเอนไซม์ที่มีชื่อว่า “อะไมเลส” 
ช่วยในการย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาล) 

7. ครูเปิดวีดิทัศน์เรื่องการย่อยอาหารให้นักเรียนชม แล้วให้บันทึกข้อมูลลงในแบบ
ปฏิบัติการตอนที่ 2   

8. ครูน านักเรียนอภิปรายเรื่องการย่อยอาหารในประเด็นต่อไปนี้ 
 8.1   ชื่ออวัยวะในระบบย่อยอาหาร 
 8.2   สารอาหารที่ถูกย่อยในแต่ละอวัยวะ 
 8.3   ชื่อน้ าย่อย 
 8.4   ชื่อสารอาหารที่ถูกย่อยแล้ว 
 

4.   ขั้นปรับปรุงแบบจ าลอง (35 นาที) 
1. ครูให้นักเรียนปรับปรุงรูปทางเดินทางอาหารที่วาดไว้  โดยให้ระบุชื่ออวัยวะ 

ชื่อสารอาหารที่ถูกย่อย ชื่อน้ าย่อย และชื่อสารอาหารที่ถูกย่อยแล้ว 
2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอรูปทางเดินอาหารที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว พร้อมให้ผู้เรียน

พิจารณาประเด็นการน าเสนอของแต่ละกลุ่ม เพ่ือน าไปสู่การสรุปการโต้แย้งที่เป็นมติร่วมกันของชั้ น
เรียน 

3. ครูใช้ค าถามเพ่ือสรุปการโต้แย้ง ดังนี้ 
3.1 ประเด็นการน าเสนอท่ีทุกกลุ่มเห็นตรงกันมีหรือไม่ คืออะไร 
3.2 ประเด็นการน าเสนอท่ีนักเรียนเห็นขัดแย้งกันมีหรือไม่ คืออะไร 
3.3 รูปทางเดินอาหาร ชื่อวัยวะ ชื่อสารอาหารที่ถูกย่อย ชื่อน้ าย่อย และชื่อ

สารอาหารที่ถกูย่อย สรุปแล้วมีลักษณะอย่างไร 
 
5.   ขั้นสร้างข้อสรุปและค าอธิบาย (10 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับปรุงรูปทางเดินอาหารของกลุ่มตนเองและลงข้อสรุป โดย
การเขียนค าอธิบาย เพ่ือตอบประเด็นค าถามตอนต้นบทเรียนดังนี้ 
 1.1 การย่อยอาหารคืออะไร 
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 1.2 หลังจากเคี้ยวอาหารในปากแล้ว อาหารจะเดินทางไปยังอวัยวะใดต่อไป และใน
แต่ละอวัยวะมีหน้าที่อะไรบ้าง 

2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอค าอธิบายที่เขียนขึ้น ที่แสดงถึงการลงข้อสรุปอย่างมี
เหตุผล แล้วสรุปค าอธิบายที่ถูกต้อง 
 
6.   ขั้นขยายความรู้ (10 นาที) 

1. ครูให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
1.1 ให้นักเรียนเสนอเมนูอาหารมา 1 มื้อ ประกอบด้วย อาหารคาว อาหารหวาน 

และน้ าดื่ม โดยเมนูอาหารที่เสนอจะต้องมีสารอาหารครบทั้ง 5 หมู่  แล้ววิเคราะห์ว่า อาหารที่
รับประทานเข้าไปมีการย่อยที่อวัยวะใดบ้าง น้ าย่อยที่เก่ียวข้อง และสารที่ได้หลังการย่อย 
 
สื่อ/แหลง่การเรียนรู้ 

1. อุปกรณ์และสารเคมีกิจกรรม 2.1 การย่อยแป้ง 
2. สไลด์ประกอบการสอนเรื่องระบบย่อยอาหาร 
3. วีดิทัศน์เรื่องการย่อยอาหาร 
4. หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 4  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2    
5. กระดาษฟลิปชาร์ต 
6. สีเทียน/ ปากกาเคมี 
 

การประเมินการเรียนรู้ 
1. ประเมินความถูกต้องในการตอบค าถาม 
2. ประเมินความถูกต้องในการสร้างแบบจ าลองระบบย่อยอาหาร 
3. ประเมินการให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม การร่วมอภิปรายและตอบค าถามในชั้น

เรียน 
4. ประเมินความมีเหตุผลของนักเรียนโดยใช้แบบสังเกต 

 
       
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ชื่อ-นามสกุล...........................................................................ชั้น...................เลขที.่.................. 
 
ตอนที่ 1 
 
กิจกรรม 2.1  การย่อยแป้ง 
 
วิธีทดลอง 

1. น าข้าวสุกประมาณ 1 ช้อนโต๊ะมาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน แล้วปฏิบัติดังนี้ 
1.1 น าข้าวสุกส่วนที่ 1 บดเล็กน้อยแล้วใส่ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 1 เติมน้ าลงไป

ประมาณ 1 cm3 
1.2 ข้าวสุกส่วนที่ 2 เคี้ยวให้ละเอียดนานประมาณ 30 วินาที โดยก่อนเคี้ยวข้าวควรบ้วน

ปากให้สะอาด แล้วใส่ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 2 
2. หยดสารละลายเบเนดิกต์ประมาณ 7 หยด ลงในหลอดทดลองทั้งสองหลอด น าไปต้มในน้ า

เดือดประมาณ 2 นาที สังเกตและบันทึกผล 
 
ค าถามก่อนการท ากิจกรรม 

1. วัตถุประสงค์ของการทดลองนี้คืออะไร...............…………….........................................................  
2. สารละลายเบเนดิกต์ ใช้ทดสอบสารอาหารประเภทใด ได้ผลอย่างไร................………................ 

........................................................................................................................................ ......................... 
 
ผลการทดลอง 
ตาราง  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการทดสอบข้าวสุก 2 หลอด 

หลอดที่ สารในหลอดทดลอง 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน 
ก่อนต้ม หลังต้ม 

1 ข้าวสุกบด + น้ า + สารละลายเบเนดิกต์   
2 ข้าวสุกท่ีเคี้ยวละเอียด + สารละลายเบเนดิกต์   

 
ค าถามท้ายกิจกรรม 

1. การเปลี่ยนแปลงในหลอดทดลองท้ัง 2 หลอด เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร.............…….… 
………………………………………………………………………………………….………………………………………………… 

2. มีสารใดเกิดขึ้นในหลอดที่ 2 สารนี้เกิดข้ึนได้อย่างไร.......……………...………….…………….………. 
………………………………………………………………………………………….………………………………………………… 

3. กระบวนการเปลี่ยนแปลงขนาดโมเลกุลของสารอาหารให้เล็กลงเรียกว่าอะไร........................ 
4. นักเรียนจะสรุปผลการทดลองว่าอย่างไร....................................................................... .......... 

………………………………………………………………………………………….………………………………………………… 
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ตอนที่ 2  จากการชมวีดิทัศน์ ให้นักเรียนคิด วิเคราะห์เกี่ยวกับอวัยวะที่เป็นทางเดินอาหาร และ
หนา้ที่ในระบบย่อยอาหารตามล าดับขั้นแล้วตอบค าถาม 
 
1. ปาก 

มีเอนไซม์..........................................ท างานได้ดีในสภาวะ……………………………..………………………. 
ย่อย...........................................…....ได้...................................................……………….................... 

 
2. คอหอย 

ท าหน้าที…่…………………………………………………………………………………….………………………………... 
 
3. หลอดอาหาร 

ท าหน้าที…่………………………………………………………………………………………….…………………………... 
 
4. กระเพาะอาหาร 

มีเอนไซม์..........................................ท างานได้ดีในสภาวะ………………………………………..……………. 
ย่อย.................................................ได้.............................................................. …….......... 

 
5. ล าไส้เล็ก  เอนไซม์ที่สร้าง ได้แก่ 

1) เอนไซม์...........................ย่อย....................................ได้........ ................…........….......... 
2) เอนไซม์...........................ย่อย....................................ได้......................... …......……........ 
3) เอนไซม์...........................ย่อย....................................ได้...................... ....…....…..…....... 
เอนไซม์จากตับอ่อนที่ช่วยย่อยอาหารที่ล าไส้เล็ก ได้แก่ 

1) เอนไซม์...........................ย่อย....................................ได้........................... …..…....…...... 
2) เอนไซม์...........................ย่อย........................ ............ได้............................……......…..... 
3) เอนไซม์...........................ย่อย....................................ได้............................. …........…..... 

 
6. ล าไส้ใหญ ่

ท าหน้าที…่……………………………………………………………………………………....................................... 
 
7. ตับเกี่ยวข้องกับระบบย่อยอาหารอย่างไร…………………...………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………….…………………………………………………… 
 

       
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แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
เรื่อง ระบบย่อยอาหาร 

รายวิชา ว 22102 วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 4    ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2  
ผู้สอน  นายพรเทพ  จันทราอุกฤษฎ์    เวลา 150 นาที 
 
สาระท่ี 1  สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต   
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 1.1  เข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่
ของระบบต่างๆของสิ่งมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสาร  สิ่งที่เรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
 

ตัวช้ีวัดชั้นปี 
ว 1.1 ม.2/1 อธิบายโครงสร้างและการท างานของระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์ของมนุษย์และสัตว์ รวมทั้งระบบประสาทของมนุษย์  
 
สาระท่ี 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 8.1  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 
 

ตัวช้ีวัดชั้นปี 
ว 8.1 ม.1-3/1 ตั้งค าถามที่ก าหนดประเด็นหรือตัวแปรที่ส าคัญในการส ารวจตรวจสอบ หรือ

ศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
ว 8.1 ม.1-3/2 สร้างสมมุติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการส ารวจตรวจสอบ

หลายๆ วิธี 
ว 8.1 ม.1-3/3 เลือกเทคนิควิธีการส ารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผล

เที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม 
ว 8.1 ม.1-3/4 รวมรวมข้อมูล จัดกระท าข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
ว 8.1 ม.1-3/5 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุป ทั้งที่

สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมุติฐาน และความผิดปกติของข้อมูลจากการส ารวจตรวจสอบ 
ว 8.1 ม.1-3/6 สร้างแบบจ าลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการส ารวจ

ตรวจสอบ 



 206 

ว 8.1 ม.1-3/7 สร้างค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้องและน าความรู้ที่
ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงาน
ให้ผู้อื่นเข้าใจ 

ว 8.1 ม.1-3/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ ค้นคว้าเพ่ิมเติมจาก
แหล่งข้อมูลต่างๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูล
และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้น หรือโต้แย้งจากเดิม 

ว 8.1 ม.1-3/9 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ
และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อ่ืนเข้าใจ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เมื่อเรียนจบเรื่องนี้แล้ว นักเรียนสามารถ 
1.   ทดลองเรื่องการย่อยแป้งได้  
2.   บอกความหมายของการย่อยอาหารได้ 
3.   ระบุชื่ออวัยวะที่เป็นทางเดินอาหารได้ 
4.   อธิบายหน้าที่ของอวัยวะในระบบย่อยอาหารได้ 

 
เนื้อหา/ สาระ 
 
 การย่อยอาหาร หมายถึง การท าให้สารอาหารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่กลายเป็นสารอาหารที่มี
โมเลกุลเล็กลง   
 

การย่อยอาหารในร่างกายมี 2 แบบ คือ 
1. การย่อยเชิงกล  เป็นการเปลี่ยนแปลงขนาดของอาหารให้มีขนาดเล็กลง โดยใช้การบด

เคี้ยวของฟัน การบีบตัวของกล้ามเนื้อทางเดินอาหาร 
2.  การย่อยเชิงเคมี เป็นการเปลี่ยนแปลงขนาดโมเลกุลของสารอาหารโดยใช้เอนไซม์ท าให้

อาหารมีขนาดเล็กลงจนกระทั่งแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้ 
 
อวัยวะในระบบย่อยอาหาร   
อวัยวะในระบบย่อยอาหาร บางอวัยวะเป็นเพียงทางเดินของอาหาร ไม่มีการย่อยและการดูด

ซึมสารอาหาร บางอวัยวะช่วยในการย่อยอาหารแต่ไม่ได้เป็นทางเดินอาหาร 
1. อวัยวะที่เป็นทางเดินอาหาร ได้แก่ ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล าไส้

เล็ก ล าไส้ใหญ่ และไส้ตรง 
2.  อวัยวะท่ีช่วยในการย่อยอาหาร ได้แก่ ตับ ตับอ่อน 
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ภาพอวัยวะที่เป็นทางเดินอาหารของมนุษย์ 
 

 หน้าที่ของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร 
 

1.   หน้าที่ของอวัยวะท่ีเป็นทางเดินอาหาร 
1.1 ปาก ท าหน้าที่เป็นทางเข้าของอาหาร ภายในปากมีส่วนประกอบที่ส าคัญคือลิ้น 

ฟันและต่อมน้ าลาย การย่อยอาหารในปากจึงมีทั้งการย่อยเชิงกล โดยการบด
เคี้ยวของฟัน และการย่อยเชิงเคมีโดยเอนไซม์อะไมเลส ซึ่งจะย่อยอาหารจ าพวก
แป้งให้กลายเป็นน้ าตาล 

1.2 คอหอย เป็นทางผ่านของอาหาร ซึ่งไม่มีการย่อยใดๆ ทั้งสิ้น 
1.3 หลอดอาหาร มีการย่อยเชิงกลโดยการบีบตัวของกล้ามเนื้อทางเดินอาหารเป็น

ช่วงๆ เรียกว่า “เพอริสตัลซิส (peristalsis)” เพ่ือให้อาการเคลื่อนที่ลงสู่กระเพาะ
อาหาร 

1.4 กระเพาะอาหาร มีการย่อยเชิงกลโดยการบีบตัวของกล้ามเนื้อที่ เรียกว่า 
เพอริสตัลซิส เช่นกัน และมีการย่อยเชิงเคมีโดยเอนไซม์เพปซิน (pepsin) ซึ่งจะ
ย่อยโปรตีนให้เป็นเพปไทด์ (peptide) ซึ่งจะท างานได้ดีในสภาพที่เป็นกรด   

1.5 ล าไส้เล็ก มีการย่อยเชิงกลโดยการบีบตัวของกล้ามเนื้อเรียกว่า เพอริสตัลซิส 
เช่นกัน และมีการย่อยเชิงเคมีโดยเอนไซม์ที่ล าไส้เล็กสร้างขึ้นได้แก่ มอสเทส  
ซูเครส และแล็กเทส ซึ่งจะท างานได้ดีในสภาพที่เป็นเบส ล าไส้เล็กเป็นบริเวณที่มี
การย่อยและการดูดซึมเกิดขึ้นมากที่สุด  

1.6 ล าไส้ใหญ่ ไม่มีการย่อย แต่ท าหน้าที่เก็บกากอาหารและดูดซึมน้ าออกจากกาก
อาหาร  

1.7 ไส้ตรง เป็นทางออกของกากอาหาร 
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2.   หน้าที่ของอวัยวะท่ีช่วยในการย่อยอาหาร 
2.1 ตับ ท าหน้าที่ผลิตน้ าดีส่งไปเก็บไว้ที่ถุงน้ าดี น้ าดีจากตับท าให้ไขมันแตกตัว

ออกเป็นหยดเล็กๆ เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวสัมผัสเพ่ือให้เอนไซม์จากตับอ่อนย่อย
ไขมันได้ดีข้ึน 

2.2 ตับอ่อน ท าหน้าที่ผลิตเอนไซม์ย่อยแป้ง โปรตีน และไขมัน นอกจากนี้ยังผลิต
โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตซึ่งมีสมบัติเป็นเบส เพ่ือปรับสภาพความเป็นกรด
เบสในล าไส้เล็กให้เหมาะกับการท างานของเอนไซม์ 

 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
1.   ขั้นน า (15 นาที)  

1. ครูทบทวนความรู้ เดิม โดยครูสุ่มถามนักเรียนหนึ่งคนว่า “มื้อเช้าวันนี้นักเรียน
รับประทานอาหารอะไรบ้าง” จากนั้นบันทึกค าตอบของนักเรียนบนกระดานแล้วถามนักเรียนทั้งห้อง
ดังนี้ 

1.1 อาหารที่นักเรียนรับประทาน ร่างกายสามารถน าไปใช้ได้ทันทีหรือไม่ (ไม่) 
1.2 ร่างกายจะน าอาหารเหล่านี้ไปใช้ได้ด้วยกระบวนการใด (การย่อย) 
1.3 การย่อยอาหารเริ่มต้นที่อวัยวะใด (ปาก) 
1.4 หลังจากเคี้ยวอาหารในปากแล้ว อาหารจะเดินทางไปยังอวัยวะใดต่อไป และใน

แต่ละอวัยวะมีหน้าที่อะไรบ้าง 
 
2.   ขั้นกิจกรรม (110 นาที) 

1.   ครูอธิบายขั้นตอนการท ากิจกรรม 2.1 การย่อยแป้ง 
2.   ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมารับอุปกรณ์หน้าห้องและให้นักเรียนเริ่มท าการทดลอง 
3.   ตัวแทนแต่ละกลุ่มออกมาบันทึกผลการทดลองของกลุ่มตัวเองหน้าห้อง 
4.   ครูน าอภิปรายหลังท ากิจกรรม โดยใช้ค าถามต่อไปนี้ 

4.1   การเปลี่ยนแปลงในหลอดทดลองทั้งสอง เหมือนหรือต่างกันอย่างไร (ต่างกัน 
หลังจากต้มสารในหลอดที่ 1 ปรากฏว่าสารละลายมีสีฟ้าเหมือนเดิม ส่วนในหลอดที่ 2 สารละลาย
เปลี่ยนจากสีฟ้าเป็นสีเหลือง) 

4.2   มีสารใดเกิดขึ้นในหลอดที่ 2 สารนี้เกิดขึ้นได้อย่างไร (สารที่เกิดขึ้นคือน้ าตาล ที่
เกิดจากการย่อยแป้ง ซึ่งเป็นโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุลเล็กลง ในน้ าลายจึงน่าจะมีสารที่สามารถย่อย
แป้งได้) 

5.   ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมว่า สารที่อยู่ในน้ าลายที่สามารถย่อยแป้งได้คือ เอนไซม์ที่มีชื่อว่า 
“อะไมเลส” 

6.   ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง (ในน้ าลายมีเอนไซม์ที่มีชื่อว่า “อะไมเลส” 
ช่วยในการย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาล) 

7.   ครูเปิดวีดิทัศน์เรื่องการย่อยอาหารให้นักเรียนชม พร้อมอธิบายเพิ่มเติม 
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3.   ขั้นสรุป (25 นาที) 
 1.   ครูน านักเรียนสรุปบทเรียนเรื่องระบบย่อยอาหาร 

2.   ครูให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 
  2.1   ถ้านักเรียนรับประทานปลาทูจะมีการย่อยที่อวัยวะใดบ้าง (ปาก หลอดอาหาร 
กระเพาะอาหาร และล าไส้เล็ก) 
  2.2   ยกตัวอย่างโรคที่เกิดกับระบบย่อยอาหารที่พบบ่อย (โรคแผลในกระเพาะ
อาหาร โรคกรดไหลย้อนกลับ) 
  2.3   ยาลดกรดเป็นยาที่ช่วยบรรเทาอาการท่ีเกิดจากโรคกรดไหลย้อนกลับ นักเรียน
คิดว่ายาลดกรดมีหน้าที่อะไร (เนื่องจากยาลดกรดมีสมบัติเป็นเบส เมื่อท าปฏิกิริยากับกรดในกระเพาะ
อาหารจะได้สารที่มีสมบัติเป็นกลาง จึงเป็นการช่วยบรรเทาอาการท่ีเกิดจากโรคไหลย้อนกลับได้) 
 
สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

1. อุปกรณ์และสารเคมีกิจกรรม 2.1 การย่อยแป้ง 
2.   สไลด์ประกอบการสอนเรื่องระบบย่อยอาหาร 
3.   วีดิทัศน์เรื่องการย่อยอาหาร 
4.   หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 4  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2    
 

การประเมินการเรียนรู้ 
1. ประเมินความถูกต้องในการตอบค าถาม 
2. ประเมินการให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรม การร่วมอภิปรายและตอบค าถามในชั้น

เรียน 
3. ประเมินความมีเหตุผลของนักเรียน 
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ภาคผนวก จ 
 

คุณภาพของแบบวัดสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ 
 
ตารางท่ี  40 ค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดสมรรถนะการรู้

วิทยาศาสตร์ จ านวน 30 ข้อ 
 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.72 0.64 
2 0.84 0.24 
3 0.36 0.56 
4 0.20 0.21 
5 0.36 0.40 
6 0.64 0.64 
7 0.72 0.64 
8 0.52 0.21 
9 0.68 0.40 
10 0.72 0.32 
11 0.56 0.48 
12 0.48 0.64 
13 0.80 0.24 
14 0.80 0.24 
15 0.40 0.21 
16 0.52 0.40 
17 0.40 0.32 
18 0.40 0.21 
19 0.68 0.56 
20 0.64 0.64 
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ตารางท่ี  40 (ต่อ) 
 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
21 0.24 0.48 
22 0.60 0.56 
23 0.48 0.21 
24 0.64 0.21 
25 0.64 0.21 
26 0.56 0.64 
27 0.20 0.21 
28 0.52 0.56 
29 0.44 0.24 
30 0.80 0.32 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายพรเทพ  จันทราอุกฤษฎ์  เกิดเมื่อวันที่ 7 มีนาคม 2522 ที่กรุงเทพมหานคร ส าเร็จ
การศึกษาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชามัธยมศึกษา (วิทยาศาสตร์) วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทั่วไป -
การศึกษาคอมพิวเตอร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2542 ส าเร็จ
การศึกษาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ ภาควิชามัธยมศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2546 และเข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาครุศาสตรดุษฎี
บัณฑิต สาขาวิชาหลักสูตรและการสอน ภาควิชามัธยมศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2552 ปัจจุบันด ารงต าแหน่งอาจารย์ประจ ากลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 
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