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บทค ัด ย ่อ ภาษาไทย 

ณรงค์ชัย พงษ์ธะนะ  : ผลของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินที่มีต่อ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  (EFFECTS OF ARGUMENTATION AND EVALUATION 

INSTRUCTION ON SCIENTIFIC REASONING ABILITY AND BIOLOGY LEARNING 
ACHIEVEMENT OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ .ที่ ป รึ ก ษ า
วิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร .สลา สามิภักด์ิ, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.รสริน พลวัฒน์

{, 177 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยก่ึงทดลองเบื้องต้น   มีจุดประสงค์ คือ 1) เพ่ือเปรียบเทียบ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วย

การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนกา รสอนแบบโต้แย้งและประเมิน

กับกลุ่มที่เรียนแบบทั่วไป 3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่
เรียนโดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน  และ  4) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและ

ประเมินกับกลุ่มที่เรียนแบบทั่วไป  กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559  ของโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง 

สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่มัธยมศึกษาเขต  2 จ านวน 2 ห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย  ค่าเฉลี่ยร้อยละ  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และสถิติทดสอบค่าที   

           ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ 2.45 คะแนน จากคะแนนเต็ม 6 คะแนน สูงกว่าก่อนทดลองและสูงกว่ากลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ชีววิทยา 18.72 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 62.4  ซ่ึงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด
คือ ร้อยละ 70 แต่สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
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NARONGCHAI PONGSTHANA: EFFECTS OF ARGUMENTATION AND EVALUATION 
INSTRUCTION ON SCIENTIFIC REASONING ABILITY AND BIOLOGY LEARNING ACHIEVEMENT 
OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: SARA SAMIPHAK, Ph.D., CO-
ADVISOR: ASST. PROF.ROSSARIN POLLAWATN, Dr.rer.nat. {, 177 pp. 

This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were to 1) 
compare scientific reasoning ability of upper secondary school students before and after learning 
through argumentation and evaluation instruction 2) compare scientific reasoning ability of upper 
secondary school students in experimental group after learning through argumentation and 
evaluation instruction and those in control group after learning through traditional teaching 
instruction 3) examine biology learning achievement of upper secondary school students after 
learning through argumentation and evaluation instruction, and 4) compare the biology learning 
achievement of upper secondary school students in experimental group after learning through 
argumentation and evaluation instruction and those in control group after learning through a 
traditional teaching instruction. The sample were eleventh grade students from two Mathematics-
Science program classes in a large-sized school under the Office of the Basic Education Commission, 
Thailand. The study was done during the first semester of the 2016 academic year. The research 
instruments were the scientific reasoning test, and the biology learning achievement test. The 
collected data was analyzed using arithmetic mean, mean of percentage, standard deviation and 
t-test 

The research findings were summarized as follows : 1) The mean score of scientific 
reasoning ability at (2.45 out of 6) was increase in the experimental group after learning through 
argumentation and evaluation instruction, and the score was higher in the experimental group than 
in the control group at the .05 level of significance. 2) The mean score of biology learning 
achievement (18.72 out of 30, 62.4%), of students in the experimental group was lower than the 
criterion score set (70%); howerver, the score was higher in the control group at the .05 level of 
significance. 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความส าคญัของการวจิยั 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นสิ่งขับเคลื่อนที่ส า คัญต่อการพัฒนาสังคม เศรษฐกิจ และ
อุตสาหกรรม (UNESCO, 2012) โดยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กัน คือ ความรู้
ทางด้านวิทยาศาสตร์จะสามารถน าไปสู่เทคโนโลยีใหม่ ๆ นอกจากนี้เทคโลยีใหม่ก็สามารถน าไปสู่การ

พัฒนาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ใหม่ ๆ ด้วยเช่นกัน ทั้งนี้ ความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็น
ส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) อันประกอบด้วยความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการใช้ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ เพ่ือน ามาซ่ึงองค์ความรู้ใหม่ เพ่ืออธิบาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติวิทยาศาสตร์ และเพ่ือสร้างข้อสรุปโดยมีหลักฐานเป็นฐานเก่ียวกับ
เหตุการณ์ซ่ึงสัมพันธ์กับวิทยาศาสตร์ (Schleicher, Zimmer, Evans, & Clements, 2009) ดังนั้น 

การพัฒนาวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาการศึกษาวิทยาศาสตร์โดยพัฒนาให้บุคคลรู้
วิทยาศาสตร์ (Harlen, Bell, Education, & Staff, 2010) ซ่ึงบุคคลผู้รู้วิทยาศาสตร์จะสามารถน า
ความรู้ทางด้านวิทยาศาตร์และเทคโนโลยีมาใช้แก้ปัญหาของตนเองหรือสังคมส่วนรวมได้ (OECD, 

2015) นอกจากนี้ บุคคลควรได้รับการพัฒนาความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับวัตถุต่าง ๆ ปรากฏการณ์ 
สสาร และความสัมพันธ์ของโลกธรรมชาติ ซ่ึงไม่เพียงแต่น ามาซ่ึงการอธิบายสิ่งที่สังเกตและตอบ

ค าถามที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันเท่านั้น แต่สามารถที่จะท านายปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตได้
ด้วยเช่นกัน การศึกษาวิทยาศาสตร์จึงควรมีการมุ่งเน้นการสืบสอบ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ และการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับการท างาน (Laugksch, 2000)  

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific reasoning) เป็นทักษะที่ส า คัญของผู้ เรียนใน
ศตวรรษที่ 21 ในการศึกษาวิทยาศาสตร์และเป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาและ

ตัดสินใจในชีวิตประจ าวัน (Great Schools Partnership, 2014; Schen, 2007) ซ่ึงการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการให้เหตุผลโดยมีหลักฐานเป็นฐาน 
(Schen, 2007) โดยบุคคลจะใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในการสืบค้นและประเมินหลักฐานเพ่ือ

สนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน (Joe, 2015) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญต่อ
นักวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงบุคคลทั่วไปทั้งในการปฏิบัติงานด้านวิทยาศาสตร์และในการด ารงชีวิต

ประจ าวัน (Joe, 2015; NSTA, 2009) ดังนั้น การศึกษาในศตวรรษที่ 21 จึงมีการประเมินการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน (NSTA, 2009) อีกทั้งมีเป้าหมายให้ผู้เรียนสามารถประยุกต์ใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้  



 14 

Lawson (1978) ได้ระบุถึงองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่  1) การ
อนุรักษ์ปริมาตรและสสาร (conservation of matter and volume) 2) การให้เหตุผลแบบสัดส่วน 

(proportional reasoning) 3) การควบคุมตัวแปร  (control of variables) 4) การให้เหตุผลโดย
ควา มน่ า จ ะเป็ น  (probability reasoning) 5) กา รให้ เห ตุผลเชิ งควา มสั มพัน ธ์  (correlation 

reasoning) และ 6) การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive reasoning) ซ่ึง
การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย เป็นความสามารถในการคิดแบบนามธรรม (formal operational 
level) โดยบุคคลสามารถคิดในเชิงนามธรรม ให้เหตุผลเชิงตรรกะ แสดงความคิดเห็นเชิงนามธรรม

โดยไม่ต้องอาศัยของจริงประกอบ และเขียนข้อสรุปได้จากข้อมูลที่ มีอยู่ อันเป็นระดับการคิดขั้นสูงสุด
ของระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  (Moore, 2012; Tajudin & Chinnappan, 2015; ก่ิงฟ้า 

สินธุวงศ์, 2547) ซ่ึงมีความส าคัญต่อนักเรียนทั้งในแง่การศึกษาและในชีวิตประจ าวัน ทางด้าน
การศึกษา การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยมีความส าคัญต่อการสร้างมโนทัศน์ โดยนักเรียนจะมี
การสร้างมโนทัศน์ทางเลือกที่จะถูกปรับปรุงแก้ไขหรือถูกแทนที่ด้วยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เม่ือมี

การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยและการทดลอง นักเรียนสามารถที่จะทดสอบมโนทัศน์เบื้องต้น 
และค้นพบว่ามโนทัศน์ใดที่สอดคล้องกับผลการทดลอง ซ่ึงจะช่วยสนับสนุนการเปลี่ยนมโนทัศน์  

(iSTAR Assessment, 2013d) ในแง่ของประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน การให้เหตุผลแบบสมมติฐาน  
นิรนัยช่วยในการแก้ปัญหาโดยการคาดคะเนถึงสาเหตุของปัญหา น ามาซ่ึงแนวทางในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวัน  

นอกจากเป้าหมายในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แล้ ว การศึกษา
วิทยาศาสตร์ไทยตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐานยังมีความมุ่งเน้นให้นักเรียนเชื่อมโยง
ความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการในการ  

สืบเสาะหาความรู้  และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย นักเรียนสามารถเข้าใจในเนื้อหาวิ ทยาศาสตร์ 
อธิบายความรู้และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต ตระหนักในคุณค่าของความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นต้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) จากเป้าหมายดังกล่าวน ามาซ่ึงการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์เพ่ือให้เกิดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ อันเป็นความส าเร็จที่ได้จากกระบวนการ
เรียนการสอน ซ่ึงหากจ าแนกผลสัมฤทธิ์ตามวัตถุประสงค์การสอนตามการจ าแนกของบลูมมี 3 ด้าน 

ได้แก่ ด้านพุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย (พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข , 
2548) ในส่วนของการเรียนรู้ชีววิทยา เป็นการพัฒนาให้ผู้เรียนได้รับทั้งความรู้ กระบวนการ และ  

เจตคติ ผู้เรียนทุกคนควรได้รับการกระตุ้นส่งเสริมให้มีความสนใจ มีความกระตือรือร้นในการศึกษาสิ่ง
ต่าง ๆ เก่ียวกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมรอบตัว มีความมุ่งม่ันและมีความสุขที่จะศึกษาค้นคว้า  
สืบเสาะหาความรู้เพ่ือรวบรวมข้อมูล สามารถตัดสินใจด้วยการใช้ข้อมูลอย่างมีเหตุผล (สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) 
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อย่างไรก็ตาม จากการประเมินของ TIMSS ปี ค.ศ. 2011 ซ่ึงได้ประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้  
3 ด้าน ได้แก่ ความรู้ การประยุกต์ความรู้ และการให้ (ใช้) เหตุผล โดยการประเมินชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

2 มีการประเมินด้านความรู้ร้อยละ 35 การประเมินด้านการประยุกต์ใช้ความรู้ร้อยละ 35 และการ
ประเมินด้านการให้เหตุผลร้อยละ 30 พบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนการให้เหตุผลเท่ากับ 453 คะแนน

ซ่ึงอยู่ในช่วงคะแนนความสามารถระดับต่ า และต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2557ข) อีกทั้งจากการจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 และ 6 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เขต 2 กรุงเทพมหานคร พบว่า นักเรียนไม่สามารถที่จะ
ต้ังสมมติฐาน ออกแบบการทดลอง รวมไปถึงไม่สามารถสรุปผลการทดลองได้ ซ่ึงการต้ังสมมติฐาน 

การออกแบบการทดลอง และการสรุปผลการทดลอง เป็นส่วนหนึ่งของความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมติฐานนิรนัย และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน  
(O-NET) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558 สังกัดส านักคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พบว่าคะแนนรายวิชาวิทยาศาสตร์โดยเฉลี่ยเท่ากับ 33.55 คะแนน เม่ือจ าแนกตามขนาดโรงเรียน 
โรงเรียนที่มีขนาดใหญ่พิเศษมีคะแนนรายวิชาวิทยาศาสตร์โดยเฉลี่ยเท่ากับ 35.32 คะแนน และเม่ือ

พิจารณาที่คะแนนระดับประเทศ คะแนนรายวิชาวิทยาศาสตร์โดยเฉลี่ยเท่ากับ 33.40 คะแนน ซ่ึงต่ า
กว่าเกณฑ์มาตรฐานคือ 50 คะแนน (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2559) นอกจากนี้ผลการ
สอบ 9 วิชาสามัญ ประจ าปีการศึกษา 2559 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรายวิชาชีววิทยา เท่ากับ 27.32 

คะแนน จากคะแนนเต็ม 100 คะแนน  
ในการ ศึกษาแนวทางในกา รปรับปรุงและ พัฒนาความสามารถ ในการ ให้เหตุผลเชิ ง

วิทยาศาสตร์ การโต้แย้ง (argumentation) เป็นหนึ่งในแนวทางที่จะพัฒนาความสามารถดังกล่าว 

การโต้แย้งมีรากฐานมาจากทฤษฎีของ Toulmin ที่ได้ระบุองค์ประกอบของข้อโต้แย้งอันเกิดจากการ
โต้แย้งว่าเป็นการให้เหตุผลจากข้อมูล (data) เพ่ือน าไปสู่ข้อกล่าวอ้าง (claim) โดยใช้ข้อยืนยัน 

(warrant) ช่วยในการเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลและข้อกล่าวอ้าง อีกทั้งยังมีส่วนที่สนับสนุนข้อยืนยัน 
และยังรวมไปถึงการน าเสนอข้อจ ากัด (qualifier) และข้อกล่าวหา (rebuttal) ที่มีต่อข้อกล่าวอ้าง
ดังกล่าว (Bulgren, Ellis, & Marquis, 2014) โดย Voss and Means (1991) กล่าวว่า การโต้แย้ง

เป็นเครื่องมือพ้ืนฐานของการให้เหตุผล ซ่ึงโครงสร้างของข้อโต้แย้งอันได้แก่ข้อต้ังที่น าไปสู่ข้อกล่าวอ้าง
นั้ น  เ ป็ น รู ป แ บ บ ข อ ง ก า ร อ ภิ ป ร า ย โ ด ย มี ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล เ กิ ด ขึ้ น  น อ ก จ า ก นี้  

Lajoie et al. (1995) ได้กล่าวว่า ในสิ่งแวดล้อมที่มีการโต้แย้ง ผู้ เรียนจะถูกกระตุ้นให้มีการพิสูจน์
สมมติฐานในแต่ละสถานการณ์ จัดโครงสร้าง ล าดับขั้น และการประเมินหลักฐาน รวมถึงสร้างข้อ
โต้แย้งซ่ึงเป็นข้อสรุปสุดท้าย การโต้แย้งจึงได้ถูกน ามาใช้สนับสนุนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดย

การโต้แย้งเก่ียวข้องกับการสร้างทฤษฎีหรือสมมติฐาน การรวบรวมหลักฐาน และการประเมิน
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หลักฐานที่ถูกรวบรวม เพ่ือให้ได้มาซ่ึงข้อสรุปอันมีพ้ืนฐานอยู่บนหลักฐานอย่างมีเหตุผล ในแง่ของการ
การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย Schen (2007) ระบุว่า การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยกับการ

โต้แย้งมีความสัมพันธ์กัน โดยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมติฐานนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่
มีหลักฐานเป็นฐาน ซ่ึงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับการสร้าง ปรับปรุง และตรวจสอบ

ทฤษฎีทีมีหลักฐานเป็นฐาน การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยกับการโต้แย้งจึงมีความสัมพันธ์กันใน
แง่ของทฤษฎีและหลักฐาน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง ไ ด้แก่ Acar (2014) ได้ศึกษาการใช้วิธีสอน

แบบสืบสอบและการโต้แย้ง เพ่ือให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์ผ่านการให้เหตุผลท่ีเหมาะสมของนักเรียน 
โดยเริ่มต้นนักเรียนได้ปฏิบัติการทดลองหรือปฏิบัติกิจกรรมเก่ียวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

นักเรียนน ามโนทัศน์ไปใช้ในสถานการณ์ต่าง ๆ จากนั้นจะกระตุ้นให้นักเรียนพิสูจน์ข้อโต้แย้งของ
ตนเองโดยการเสนอข้อยืนยันและหลักฐานจากการปฏิบัติการทดลองหรือปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนจะ
มีการสร้างข้อโต้แย้ง ข้อต่อต้านข้อโต้แย้ง และข้อคัดค้าน จากผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมีการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงขึ้น Felton, Garcia-Mila, and Gilabert (2009) ได้ศึกษาการสนทนาเชิง
โต้แย้งที่ มีต่อการเรียนรู้และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดย

เปรียบเทียบการสนทนาแบบการโต้เถียง (dispute) ซ่ึงนักเรียนจะปกป้องข้อสรุปของตนเองและ
ต่อต้านข้อสรุปอ่ืน และแบบการปรึกษากัน (deliberation) ซ่ึงนักเรียนข้อสรุปจากตัวเลือกที่ขัดแย้ง
กัน เริ่มต้นนักเรียนทั้งสองกลุ่มถูกกระตุ้นให้เกิดความขัดแย้งทางความคิด จากนั้นนักเรียนจะได้ศึกษา

ข้อมูลพ้ืนฐานที่จะใช้ในการสนับสนุนหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง จากนั้นนักเรียนจะเขียนข้อต้ังเริ่มต้น
ของตนเอง แล้วมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ผลจากการศึกษาพบว่า การโต้แย้งโดยการสนทนา
ทั้งสองแบบนั้นมีผลต่อการให้เหตุผล เม่ือมีการกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้  

การโต้แย้งยังเป็นแนวทางในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้วยเช่นกัน โดยจาก
การศึกษางานวิจัยของ Cross, Taasoobshirazi, Hendricks, and Hickey (2008) กลวิธีการโต้แย้ง

ช่วยในการปรับปรุงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้แก่ นักเรียนชั้น
มัธยมศึษาปีที่ 4 และ 5 (เกรด 10 และ 11) พบว่า โครงสร้างการโต้แย้งที่นักเรียนปฏิบัติเป็นกลุ่มแบบ
ร่วมมือมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้และผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนทางวิทยาศาสตร์ เม่ือวิเคราะห์ข้อมูลในเชิง

คุณภาพ พบว่า การกระตุ้นการโต้แย้งมีส่วนช่วยเพ่ิมความสามารถในการยืนยันพิสูจน์ความรู้ และ
ขยายความรู้ของนักเรียนและเปิดเผยถึงแนวความคิดของนักเรียนแต่ละคน ท าให้มีโอกาสในการ

พัฒนาความรู้ใหม่ของเขาเองและท าให้มโนทัศน์ที่ผิดพลาดกระจ่างหรือถูกก าจัดไป 
จากการศึกษาค้นคว้าเก่ียวกับงานวิจัยของ Bulgren et al. (2014) ซ่ึงได้ศึกษาการจัดการ

จัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน (Argumentation and Evaluation Intervention) 

เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนมีการให้เหตุผลระดับสูง โดยที่การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
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เป็นการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนมีการสร้างข้อสรุปผ่านการระบุองค์ประกอบต่าง ๆ ของข้อโต้แย้งตาม
รูปแบบของ Toulmin เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Acar (2014) และ Bulgren et al. (2014) 

การเรียนรู้นี้ไม่เพียงแต่เป็นการระบุองค์ประกอบของข้อโต้แย้งเท่านั้น แต่จะมีการระบุประเภทและ
ประเมินองค์ประกอบของข้อโต้แย้งด้วยเช่นกัน โดยมีการประเมินทั้งหลักฐาน ข้อโต้แย้ง รวมไปถึง

เหตุผลหรือข้อยืนยัน ซ่ึงนักเรียนจะต้องมีการวิเคราะห์หลักฐานว่าสามารถยอมรับได้หรือไม่เพ่ือ
น าไปสู่การสร้างข้อกล่าวอ้าง การเรียนรู้นี้จึงมีส่วนช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีการให้เหตุผลในระดับสูง มี
การพัฒนาทักษะการสืบสอบ ทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ และความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูลและ

พัฒนาข้อสรุป เม่ือนักเรียนได้ท าแบบสอบปลายเปิดเพ่ือประเมินความสามารถของนักเรี ยนในการ
ประเมินข้อโต้แย้งทางด้านวิทยาศาสตร์ นักเรียนถูกถามให้ระบุข้อกล่าวอ้างและข้อรับรองข้อกล่าว

อ้าง ระบุและประเมินเหตุการณ์จากข้อกล่าวอ้าง โดยใช้รูบริกส์ในการประเมิน โดยเกณฑ์การประเมิน
นั้น จะใช้คะแนนวัดแต่ละประเด็นย่อย ซ่ึงมี 3 ประเด็น ได้แก่ 1. หลักฐาน (การระบุ จัดประเภท และ
บอกคุณภาพของหลักฐาน) 2. การให้เหตุผล (การระบุ จัดประเภท และบอกคุณภาพของการให้

เหตุผล) และ 3. การลงข้อสรุป (การระบุ จัดประเภท และบอกคุณภาพของการลงข้อสรุป) ผลการ
ประเมินพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการโต้แย้งและการประเมินมีคะแนนด้านหลักฐาน (evidence) 

ด้านการระบุข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป และด้านการให้เหตุผลหรือข้อยืนยัน (warrant) สูงกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยของ Bulgren เป็นการวิจัยกับนักเรียนเกรด 6 
7 8 และ 9 (ประถมศึกษาปีที่ 6 ถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3) เท่านั้น โดยยังไม่ได้ท าการศึกษาวิจัยกับ

นักเรียนในชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย และยังพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนที่
แตกต่างกันในส่วนของข้อกล่าวอ้าง เม่ือพิจารณาในองค์ประกอบย่อยของข้อกล่าวอ้าง พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้ดีกว่ากลุ่มควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างกันระหว่าง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมในด้านการะบุคุณสมบัติความเหมาะสมของข้อกล่าวอ้าง (qualifier) อีก
ทั้งผลการทดลองในส่วนของเจตคติของนักเรียนในด้านความสนุกสนานในการเรียนแบบโต้แย้งและ

ประเมินค่อนข้างต่ า อย่างไรก็ตาม Acar (2008) ได้เสนอว่า องค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์นั้นเก่ียวข้องกับการโต้แย้ง โดยกระบวนการให้เหตุผลมีความเก่ียวข้องเชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐาน และข้อสรุป ในรูปของข้อยืนยัน และการสนับสนุน (backing) จึงไปได้ว่า การจัดการเรียน

การสอนแบบโต้แย้งและประเมินจะพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้องของการจัดการจัดการเรียนการสอน

แบบโต้แย้งและประเมิน ที่ มีต่อการให้เห ตุผลเชิง วิทยาศา สตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ จึงมีความเป็นไปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินดังกล่าวนี้ จะ
สามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านการให้เหตุผลแบบสมมติฐาน  

นิรนัยและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายได้ อีกทั้งจาก



 18 

งานวิจัยของ Bulgren et al. (2014) ยังเป็นแนวทางให้งานวิจัยในครั้งนี้ได้มีการปรับปรุงพัฒนา
เก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินให้ดียิ่งขึ้นต่อไป 

ค  าถามวิจัย 

1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินจะมีความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ 

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินจะมีความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบทั่วไปหรือไม่ 
3. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินจะมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยาสูงกว่าร้อยละ 70 หรือไม่ 

4. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินจะมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยาสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบทั่วไปหรือไม่ 

วัตถุประสงคก์ารวจิัย 
1. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน  
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินกับกลุ่มที่เรียนแบบทั่วไป 
3. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนโดยใช้การ

จัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

4. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินกับกลุ่มที่เรียนแบบทั่วไป 

สมมติฐานการวจิยั 
การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีการโต้แย้งของ  

Toulmin ซ่ึงมีความเก่ียวข้องกับหลักการใช้ภาษาในการสื่อสารและตรรกะ โดยการให้เหตุผลที่ดีควร
เป็นสิ่งที่ได้รับการสนับสนุนเพ่ือน าไปสู่ข้อกล่าวอ้าง อีกทั้งผู้เขียนและผู้ อ่านเก่ียวกับข้อกล่าวอ้างควรมี
การแลกเปลี่ยนการประเมินฐานคติของแต่ละฝ่ายร่วมกัน องค์ประกอบของข้อโต้แย้งจึงได้แก่การให้

เหตุผลจากข้อมูลเพ่ือน าไปสู่ ข้อกล่าวอ้าง (claim) โดยการใช้ข้อยืนยัน (warrant) ซ่ึงเชื่อมโยง
หลักฐานไปสู่ข้อกล่าวอ้าง ประกอบกับมีส่วนอ่ืนที่ช่วยสนับสนุนส าหรับข้อยืนยัน และน าเสน อ

ข้อจ ากัด (qualifier) และกล่าวหา (rebuttal) ที่มีต่อข้อกล่าวอ้างอันเป็นองค์ประกอบของข้อโต้แย้ง
เหล่านี้ (Bulgren et al., 2014; Greenwald, 2007) รูปแบบข้อโต้แย้งของ Toulmin เป็นประโยชน์
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ต่อนักเรียนในการเขียนและประเมินข้อโต้แย้ง โดยช่วยให้นักเรียนมุ่งเน้นพิจารณาความคิดของ
นักเรียน มีความเข้าใจในลักษณะของข้อโต้แย้ง และสามารถที่จะพัฒนาพฤติกรรมการคิดเชิงวิพากษ์

ได้เป็นอย่างดี (Greenwald, 2007) 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง ได้แก่ Cross et al. (2008) ได้ศึกษาการ

สนทนาเชิงโต้แย้งที่มีต่อการเรียนรู้และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 
โดยเปรียบเทียบการสนทนาแบบการโต้เถียง (dispute) ซ่ึงนักเรียนจะปกป้องข้อสรุปของตนเองและ
ต่อต้านข้อสรุปอ่ืน และแบบการปรึกษากัน (deliberation) ซ่ึงนักเรียนข้อสรุปจากตัวเลือกที่ขัดแย้ง

กัน โดยการเปรียบเทียบและประเมินตัวเลือก ผลจากการศึกษาพบว่า การโต้แย้งโดยการสนทนาทั้ง
สองแบบนั้นมีผลต่อการให้เหตุผล เม่ือมีการกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้  

Schen (2007) ระบุว่า การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยกับการโต้แย้งมีความสัมพันธ์กันในแง่ของ
ทฤษฎีและหลักฐาน โดยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แบบสมมติฐานนิรนัย เป็นการให้เหตุผลที่มี
หลักฐานเป็นฐาน ซ่ึงเก่ียวข้องกับการสร้าง ปรับปรุง และตรวจสอบทฤษฎีที่มีหลักฐานเป็นฐาน 

นอกจากนี้ Cross et al. (2008) ศึกษากลวิธีการโต้แย้ง ซ่ึงช่วยในการปรับปรุงผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยโครงสร้างแบบการโต้แย้งที่นักเรียนปฏิบัติเป็นกลุ่ม

แบบร่วมมือมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้และผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนทางวิทยาศาสตร์  ขณะที่ Bulgren et 
al. (2014) ซ่ึงได้ศึกษาการจัดการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน (argumentation 
and evaluation intervention) ในการกระตุ้นให้นักเรียนมีการให้เหตุผลระดับสูง 

จากผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้น จึงมีแนวทางในการก าหนดสมมติฐานการวิจัย ดังนี้ 
1. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

2. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

3. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่าร้อยละ70 

4. นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนชีววิทยาสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

ขอบเขตของการวจิัย 

1. ประชากร  
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 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย แ ผนการเรียน
วิทยา ศาสตร์และคณิตศาสตร์ สั งกัดส านัก งานคณะกรรมการกา รศึกษาขั้น พ้ืนฐาน เขต 2 

กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน   
 

2. ตัวแปร ในการวิจัย 

2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ   
2.1.1 การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
2.1.2 การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

2.2 ตัวแปรตาม คือ  
2.2.1 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

3. เนื้อหาที่ใช ้ในการวิจัย 

เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ได้แก่ เนื้อหารายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เรื่อง การสังเคราะห์ด้วย
แสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนอง

ของพืช กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ส าหรับนักเรียนที่เรียนแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 

นิยามศ ัพท์เฉพาะ 
1. การจัดการ เร ียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน เป็นวิธีการจัดการเรยีนรูท้ีใ่หน้กัเรยีน

ได้ระบุข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน ข้อยืนยันหรือเหตุผล รวมถึงการประเมินหลักฐาน ข้อยืนยันหรือเหตุผล 
และข้อกล่าวอ้าง เพ่ือน ามาซ่ึงข้อสรุป (Bulgren et al., 2014) โดยนักเรียนมีการเรียนรู้ร่วมกัน ซ่ึงมี

ล าดับขั้นการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
1.1 ขั้นการบอกเป็นนัย ครูเกริ่นหัวข้อการเรียนรู้ของบทเรียน ให้ข้อมูลนักเรียนเก่ียวกับ

ความส าคัญและประโยชน์ของความเข้าใจเก่ียวกับข้อมูลเป้าหมาย แจกและอธิบายใบงานการโต้แย้ง

และการประเมิน พร้อมกับเตือนให้นักเรียนเตรียมจดบันทึกบนใบงานการโต้แย้งและการประเมิน 
และให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสนทนา  

1.2 ขั้นการปฏิบัติ ครูให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมตามล าดับขั้น 9 ขั้น ดังนี้ 
1.2.1 ระบุข้อกล่าวอ้างและค าขยาย 
1.2.2 ระบุหลักฐานที่น าเสนอ 
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1.2.3 ระบุประเภทของข้อมูลหลักฐาน 
1.2.4 ประเมินคุณสมบัติความเหมาะสมของหลักฐาน 

1.2.5 แสดงเหตุผลท่ีเชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างไปสู่หลักฐาน 
1.2.6 ระบุประเภทของการให้เหตุผลตามทฤษฎี 

1.2.7 ประเมินคุณสมบัติความเหมาะสมของการให้เหตุผล 
1.2.8 แสดงข้อโต้แย้งหรือต้ังค าถามใหม่ 
1.2.9 เขียนข้อสรุป 

1.3 ขั้นตอนการทบทวน ครูให้นักเรียนร่วมกันทบทวนและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นใน
แต่ละข้อค าถาม พร้อมทั้งวิเคราะห์และประเมินข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนข้อโต้แย้ง 

 2. การจัดการ เร ียนการสอนแ บบทั่วไป  หมายถึง การจัดการเรียนการสอนในรายวิชา
ชีววิทยาที่เน้นกระบวนการสืบสอบหาความรู้ ซ่ึงเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ผู้เรียนค้นหาความรู้ใหม่ด้วย
ตนเอง โดยอาศัยกระบวนการคิด และใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557ก) ซ่ึงประกอบด้วยขั้นตอนการเรียนรู้ 3 ขั้นตอนดังนี้ 

2.1 ขั้นน า ครูจัดกิจกรรมเพ่ือสร้างความสนใจ กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความอยากรู้อยาก
เห็น ซ่ึงกิจกรรมอาจเป็นการทดลอง การน าเสนอข้อมูล การสาธิต ข่าว หรือสถานการณ์ ฯลฯ ซ่ึง

ก่อให้เกิดความขัดแย้งให้เกิดความคิดขัดแย้งจากสิ่งที่ผู้ เรียนเคยรู้ น าไปสู่การก าหนดประเด็นปัญหา
เพ่ือหาค าตอบ 

2.2 ขั้นกิจกรรม ครูกระตุ้นให้ผู้เรียนตรวจสอบปัญหา ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ 

สืบค้น และรวบรวมข้อมูล โดยวางแผนส ารวจตรวจสอบ ลงมือปฏิบัติ เช่น สังเกต วัด ทดลอง 
รวบรวมข้อมูลสารสนเทศ เป็นต้น แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์ อธิปราย สรุปผล 

2.3 ขั้นสรุป ครูให้ผู้เรียนตรวจสอบความรู้ แลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน โดย
ครูเป็นผู้น าอภิปรายสรุปความรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด 

3. ความสามารถในการ ให้เหตุเช ิงว ิทยาศาสตร ์ หมายถึง กระบวนการเพ่ือให้ได้มาซ่ึง
แนวคิด มโนทัศน์ หรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์โดยมีหลักฐานเป็นฐาน ซ่ึงบุคคลจะสืบค้นและ

ประเมินหลักฐานเพ่ือทดสอบหรือปฏิเสธสมมติฐานโดยอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดยสามารถวัด
ความสามารถนี้ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นแบบสอบวินิจฉัย

ตัวเลือกสองล าดับขั้น (two-tier multiple diagnostic test) ข้อสอบทุกข้อเป็นแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ ข้อที่ เป็นการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบทฤษฎี หรือ
สมมติฐาน และข้อที่เป็นเหตุผลที่เลือกค าตอบที่เป็นข้อสรุปหรือผลการทดลองที่คาดว่าจะเป็นไปตาม

สมมติฐานดังกล่าว   
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4. ผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนช ีววิทยา หมายถึง ระดับความส าเร็จของนักเรียนหลังจาก
กระบวนการจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา โดยมีแนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 4 

ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าไปใช้ ซ่ึงจะวัดด้วยแบบ
สอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่เป็นแบบสอบปรนัย 4 ตัวเลือก 

5. นักเร ียนมัธยมศ ึกษาตอนปลาย  หมายถึง ผู้ที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เขต 2 
กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้ มีความมุ่งหมายในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใช้การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน เอกสารและ
งานวิจัยที่เก่ียวข้องจึงมีดังหัวข้อต่อไปนี้ 

1. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific reasoning) 
1.1 ความหมายของการให้เหตุผล 

1.2 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
1.3 ความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
1.4 การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1.5 แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
2.2 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
2.3 แนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

2.4 แนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

3. การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

  3.1 ความหมายของการโต้แย้ง 
  3.2 องค์ประกอบของการโต้แย้ง 
  3.3 ความหมายของข้อโต้แย้ง 

  3.4 องค์ประกอบของข้อโต้แย้ง 
3.5 องค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

3.6 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
3.7 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

4. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

และการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
4.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

4.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
4.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
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1. การ ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร  ์

การศึกษาเอกสารที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้ศึกษาในประเด็นดังนี้ ได้แก่ 

1.1 ความหมายของการให้เหตุผล 1.2 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 1.3 ความส าคัญ
ของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  1.4 การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 1.5 แนวทางการวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1.1 ความหมายของการให้เหตุผล 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554) ได้ให้ความหมายของการให้

เหตุผลว่า การให้เหตุผล หมายถึง การอ้างหลักฐาน เพ่ือยืนยันว่า ข้อสรุปนั้นเป็นความจริง ซ่ึงการให้
เหตุผลในแต่ละครั้งจะมีส่วนประกอบอยู่ 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็นข้ออ้าง (หลักฐานหรือเหตุผล) และส่วน

ที่เป็นข้อสรุป (ผล หรือสิ่งที่เราต้องการบอกว่าเป็นจริง) 

Walton (1990) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลว่า การให้เหตุผล เป็นการสร้างหรือ
สนับสนุนสมมติฐานซ่ึงเรียกว่าข้อต้ัง  (premise) (จุดเริ่มต้น) และกระบวนการที่น าไปสู่ข้อสรุป  

(จุดจบ) จากสมมติฐานในเชิงของการยืนยัน  

Runes (2001) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลว่า การให้เหตุผลเป็นกระบวนการอนุมาน 

ซ่ึงเป็นกระบวนการผ่านข้อเสนอที่เป็นที่รู้กันดีหรือต้ังสมมติฐานว่าเป็นจริง ไปสู่ข้อเท็จจริงที่แยก
ออกมาจากข้อเสนอดังกล่าว อันเป็นการโต้แย้งที่อนุมานถึงข้อเสนอหนึ่งไปอีกข้อเสนอหนึ่ง หรือจาก
กลุ่มอ่ืนที่มีลักษณะร่วมระหว่างกัน 

จากการให้ความหมายของการให้เหตุผลดังกล่าว สามารถสรุปความหมายของการให้เหตุ
ผลได้ดังนี้ คือ การให้เหตุผล หมายถึง การอนุมานซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป 
ซ่ึงเกิดจากการเชื่อมโยงข้อหลักฐาน ข้อเสนอโดยทั่วไป หรือข้อต้ัง (premise) 

1.2 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

Lawson (1985) ได้ให้ความหมายการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง การให้เหตุผลในรูปของนามธรรม อันเป็นกระบวนการที่บุคคลใช้ในการสืบค้น
และประเมินหลักฐานเพ่ือสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน” 

Frank (2005) ได้ให้ค านิยา มของการให้เหตุผลเชิ งวิทยาศาสตร์ว่า การให้เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการแก้ปัญหาเชิงตรรกะผ่านวิ ธีการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึง

ประกอบด้วยการสังเกตและระบุปัญหา การให้เหตุผลแบบอุปนัยและนิรนัย การสร้างสมมติฐาน การ
ทดลอง การตีความผลลัพธ์ สร้างข้อสรุปเชิงตรรกะ และการประเมินเชิงวิพากษ์ 
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Zimmerman (2005) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า การให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นทักษะการคิดและการให้เหตุผลซ่ึงเก่ียวข้องกับการสืบสอบ การทดลอง การ

ประเมินหลักฐาน การอนุมาน และการโต้แย้ง ที่น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ หรือความเข้าใจ
ด้านวิทยาศาสตร์ 

Schen (2007) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า เป็นกระบวนการสร้าง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการให้เหตุผลโดยมีหลักฐานเป็นฐาน ซ่ึงโดยทั่วไปจะเป็นการให้เหตุผล
แบบอุปนัยหรือนิรนัย  

Shuttleworth (2008) ได้ให้ความหมายการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า เป็นพ้ืนฐาน
สนับสนุนโครงสร้างโดยรวมของงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องใช้เหตุผลสนับสนุน 

จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช (2542) ได้ให้ความหมายการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “การให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการหนึ่งที่จะได้แนวคิดซ่ึงเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการเริ่มต้นศึกษาค้นคว้า
อย่างเป็นระบบ นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้วิธีการคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้แนวทางในการ

ค้นคว้าทดลอง ซ่ึงการคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการคิดหาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ปรากฏ
อยู่กับสิ่งที่มนุษย์ต้องการจะรู้  หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าเป็นการสรุปความรู้ใหม่จากสิ่งที่รู้อยู่โดยใช้

เหตุใช้ผล ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ที่มีอยู่” 

จากความหมายดังกล่าว การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จึงเป็นกระบวนการเพ่ือให้ได้มาซ่ึง
แนวคิด มโนทัศน์ หรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์โดยมีหลักฐานเป็นฐาน อันเป็นกระบวนการที่

บุคคลใช้ในการสืบค้นและประเมินหลักฐานเพ่ือทดสอบหรือปฏิเสธสมมติฐานโดยอาศัยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์  

จากความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้างต้น มีความสอดคล้องกับความหมาย

ของการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยที่เป็นส่วนหนึ่งของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงการให้
เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย เป็นการให้เหตุผลจากแนวคิดทั่วไปไปสู่ข้อสรุป ซ่ึงเป็นวิธีการที่ส าคัญ

อย่างยิ่งในการทดสอบทฤษฎีหรือสมมติฐาน โดยใช้ตรรกะแบบนิรนัย ที่ มีการเชื่อมโย งระหว่าง
ประสบการณ์ วัตถุที่ปรากฏอยู่ รวมถึงสมมติฐาน (iSTAR Assessment, 2013d; Oakley, 2004; J. 
Piaget, 1981; Sigelman & Rider, 2014) ดังนั้น โดยสรุปแล้ว การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในที่นี้  

จึงหมายถึง กระบวนการสร้างข้อสรุปซ่ึงอาจเป็นแนวคิด มโนทัศน์ หรือความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือพิสูจน์ทฤษฎีหรือสมมติฐาน โดยเชื่อมโยงระหว่างแนวคิดทฤษฎีทั่วไป หรือสมมติฐานกับผลที่ได้

จากการทดลองผ่านวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 



 26 

1.3 ความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 วิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่แสดงถึงความส าเร็จทางปัญญาของสายพันธุ์มนุษย์ ซ่ึงถูกขับเคลื่อนโดย

การให้เหตุผลส่วนบุคคลและการคิดอย่างร่วมมือ (Feist, 2008) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังเป็น
การคิดที่อาศัยการให้เหตุผลและทักษะการแก้ปัญหาในการทดสอบและแก้ไขสมมติฐานหรือทฤษฎี 

น าไปสู่การได้มาซ่ึงความรู้และการเปลี่ยนแปลงความรู้  โดยความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์มีความส าคัญ
ต่อการพัฒนาเทคโนโลยี และเทคโนโลยีก็จะพัฒนาสังคม เศรษฐกิจ และอุตสาหกรรม (OECD, 2015; 
UNESCO, 2012) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ นอกจากน า มาซ่ึงควา มรู้ที่น าไปสู่การพัฒนา

เทคโนโลยีแล้ว ยังมีความส าคัญการวิจัยทางด้านวิทยาศาสตร์และในด้านอ่ืน ๆ อีกด้วย เช่น การ
วินิจฉัยหลักฐานต่าง ๆ ซ่ึงอาศัยหลักการของการให้เหตุผล ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงมีการใช้การให้

เหตุผลในการท างานและการด ารงชีวิตประจ า วัน  (Herr, 2009) นอกจากประโยชน์ที่ เอ้ือต่อ
นักวิทยาศาสตร์แล้ว การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังมีประโยชน์ต่อชีวิตประจ าวันต่อบุคคลทั่วไปด้วย
เช่นกันในการด ารงชีวิตประจ าวัน ซ่ึงจะต้องมีการให้เหตุผลอันเป็นทักษะกระบวนการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ดีในการอธิบาย ท านาย และควบคุมสถานการณ์ที่อยู่รอบ ๆ ตัว เช่น เม่ือเราต้องการ
จะปกป้องสินค้า หรือต้องการรักษาสุขภาพของเรา เราจ าเป็นต้องค้นหาแนวทางที่จะช่วยให้บรรลุ

เป้าหมาย (Joe, 2015) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งส าคัญต่อบุคคลที่จะวิเคราะห์ข้อมูล
ต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน เช่น การวิเคราะห์ข้อมูลสินค้าก่อนเลือกบริโภค เป็นต้น และยังเป็นเครื่ องมือ
ที่น ามาซ่ึงความรู้ใหม่และการคิดอย่างมีวิจารณญาณในตัวบุคคล (Han, 2013)  

 ในด้านของการศึกษาวิทยาศาสตร์ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ
ของทักษะในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากโลกในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลง
ต่าง ๆ ที่ เกิดขึ้นถูกขับเคลื่อนได้โดยการถ่ายทอดการศึกษาและทักษะไปสู่ตัวบุคคล ดังนั้นการ ฝึกฝน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจึงเป็นสิ่งส าคัญ ซ่ึงอาจจะมีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระยะยาวด้วยเช่นกัน 

 ส าหรับความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย อันเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของ
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้น มีความส าคัญเช่นเดียวกันทั้งในแง่การศึกษาและในชีวิตประจ าวัน 
ทางด้านการศึกษา การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยมีความส าคัญต่อการสร้างมโนทัศน์ โดย

นักเรียนจะมีการสร้างมโนทัศน์ทางเลือก (เช่น สมมติฐาน) ที่จะต้องถูกปรับปรุงแก้ไขหรือถูกแทนที่
ด้วยมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นการสร้างมโนทัศน์จึงมีส่วนเก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ เม่ือมีการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยและการทดลอง นักเรียนสามารถที่จะทดสอบ
มโนทัศน์เบื้องต้นที่อาจขัดแย้งกับมโนทัศน์ด้านวิทยาศาสตร์ และค้นพบว่ามโนทัศน์ใดที่สอดคล้องกับ
ผลการทดลอง ซ่ึงจะช่วยสนับสนุนการเปลี่ยนมโนทัศน์ ในแง่ของประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน การให้
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เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยช่วยในการแก้ปัญหาโดยการคาดคะเนถึงสาเหตุของปัญหา น ามาซ่ึง
แนวทางในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน (iSTAR Assessment, 2013d) 

1.4 การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

Morris, Masnick, Zimmerman, and Croker (20 12 ) ได้กล่ าวว่า  การ ให้ เห ตุผลเชิ ง

วิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพนั้น บุคคลควรมีความเข้าใจว่าจะประเมินในสิ่งที่ตนรู้หรือสิ่งที่ เชื่อได้
อย่างไร มีการต้ังค าถาม การทดสอบสมมติฐาน และการลงข้อสรุปโดยหลักฐานเชิงประจักษ์และ
ทฤษฎี นอกจากนี้ ปัจจัยที่จะช่วยในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังประกอบไปด้วยปัจจัย

ทางสังคมด้วยเช่นกัน เช่น การร่วมมือกันของนักเรียน การจัดล าดับการเรียนรู้โดยครู เป็นต้น รวมไป
ถึงเครื่องมือที่จะช่วยสนับสนุนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยเช่นกัน 

Piaget (1928 Cited in Lawson, 2003) ได้พัฒนาสมมติฐานที่มีอยู่ว่าการพัฒนาการให้
เหตุผลเกิดขึ้นตามมาหลังจากความขัดแย้งในความคิดของเราเองเม่ือมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ อ่ืน ซ่ึงได้สร้าง
ข้อขัดแย้งและความต้องการพิสูจน์ โดยกล่าวว่า สังคมเป็นสิ่งจ าเป็นในการแลกเปลี่ยนความคิดของ

ผู้อ่ืน และการสื่อสารเป็นรากฐานของการพิสูจน์ ข้อพิสูจน์เป็นผลลัพธ์ของข้อโต้แย้ง ข้อโต้แย้งจึงเป็น
แกนหลักของการพิสูจน์ อีกทั้งการให้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นข้อโต้แย้ง  

Voss and Means (1991) ได้กล่าวว่า การโต้แย้งเป็นการสร้างและประเมินข้อโต้แย้ง ซ่ึงถูก
พิจารณาว่าเป็นเครื่องมือพ้ืนฐานของการให้เหตุผล และทักษะในการโต้แย้ง ดังนั้นการโต้แย้งจึงเป็น
พ้ืนฐานของความสามารถในการให้เหตุผลของบุคคล การให้เหตุผลถูกให้นิยามว่าเป็นกระบวนการ

อนุมานโดยบุคคลหนึ่ง เริ่มต้นจากการให้ข้อมูลหรือข้อต้ัง สร้างการอนุมานที่บุคคลสามารถน าไปสู่
ข้อสรุปหรือน ามาซ่ึงข้อมูลใหม่ที่ไม่เคยมีมาก่อน ซ่ึงโครงสร้างของข้อโต้แย้งอันได้แก่ข้อต้ังที่น าไปสู่ข้อ
กล่าวอ้าง ถูกก าหนดเป็นรูปแบบของการอภิปรายโดยมีการให้เหตุผลเกิดขึ้น 

Fischer et al. (2014) ได้ระบุกิจกรรมที่ช่วยเติมเต็มเก่ียวกับการให้เหตุผลและการโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

1) การระบุปัญหา (problem identification) กระบวนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลาย
ครั้งถูกขับเคลื่อนโดยการระบุปัญหาอย่างเป็นรูปธรรม 

2) การต้ังค าถาม (questioning) มีพ้ืนฐานอยู่บนการน าเสนอที่ถูกพัฒนาระหว่างการระบุ

ปัญหา ค าถามหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งค าถามถูกระบุขึ้นเพ่ือกระบวนการให้เหตุผลอย่างเป็นล าดับ 
นอกจากนี้ ค าถามเหล่านี้อาจช่วยในการสืบค้นหลักฐานอย่างเป็นระบบ 
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3) การต้ังสมมติฐาน ระหว่างการต้ังสมมติฐานนักเรียนจะได้รับค าตอบที่เป็นไปได้ส าหรับถาม 
ถ้าหากความรู้ก่อนหน้าของนักเรียนไม่เหมาะสมกับการท านาย ค าถามอาจจะเป็นแนวในการสืบค้น

ข้อมูลของการสร้างหลักฐานนั้น เพ่ือให้ได้มาซ่ึงสมมติฐานที่มีพ้ืนฐานอยู่บนหลักฐานนั้น ๆ  

4) สร้างและออกแบบสิ่งที่สร้างขึ้นใหม่อีกครั้ง การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับการ

สร้างบางสิ่งขึ้นมา จากการพัฒนาวัตถุต้นแบบโดยวิศวกร โดยที่การสร้างนี้ มีพ้ืนฐานอยู่บนความรู้เชิง
ทฤษฎี ในการติดตามการสร้างสิ่งต่าง ๆ สิ่งที่สร้างขึ้นจะถูกทดสอบโดยสภาพแวดล้อมจริง  

5) การสร้างหลักฐาน การสร้างหลักฐานประกอบด้วยแนวทางที่หลากหลาย แนวทางหนึ่งคือ

มีการเชื่อมโยงการทดลองแบบการต้ังสมมติฐานนิรนัย (hypothetico-deducitve experimental 
studies) ซ่ึงการทดลองอย่างเป็นระบบและขับเคลื่อนโดยทฤษฎี การสร้างหลักฐานอาจเกิดได้จาก

แนวทางแบบอุปนัยได้ด้วยเช่นกัน โดยการสังเกต การเปรียบเทียบ และการอธิบายปรากฏการณ์ เพ่ือ
เขียนข้อสรุปเก่ียวกับโครงสร้างและหน้าที่  

6) การประเมินค่าหลักฐาน (evidence evaluation) เป้าหมายของการประเมินค่าหลักฐาน

คือวัดระดับว่าหลักฐานใดที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือทฤษฎีหนึ่ง ๆ  

7) การเขียนข้อสรุป (drawing conclusions) เม่ือหลักฐานหลายชนิดถูกสร้างขึ้นภายใน

กระบวนการการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ การเขียนข้อสรุปไม่ได้ถูกจ ากัดอยู่ที่ข้อกล่าวอ้างเริ่มต้น
จากผลการทดลอง แต่หลักฐานต่าง ๆ จะต้องถูกผสมผสานโดยการชั่งน้ าหนักของแต่ละหลักฐาน 

8) การสื่อสารและกลั่นกรอง กระบวนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของแต่ละบุคคลและ

ผลลัพธ์ที่ได้ถูกแลกเปลี่ ยนและกลั่น กรอง โดยผู้ อ่ืน บุคคลที่เก่ีย วกข้อ งกับการให้ เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์มีส่วนเก่ียวข้องกับการสนทนาและการอธิบายในกลุ่มหรือคู่ของตนเอง ปฏิสัมพันธ์นี้อาจ
มีอิทธิพลต่อการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากการระบุปัญหาเพ่ือน าไปสู่ความขัดแย้งทางความรู้ใน

หลักฐานต่าง ๆ ดังนั้น การโต้แย้งตามข้อตกลงและเชิงสังคมในทางอ้อมจึงเป็นกระบวนการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์หลายกระบวนการที่ผสมผสานกัน และควรประกอบด้ วยการวิเคราะห์และการ

สนับสนุนการโต้แย้งและการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในบริบทของการศึกษา (Frank et al., 2014) 

Acar (2008) ได้เสนอว่า องค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความเก่ียวข้องกับ
การโต้แย้ง เนื่องจากกระบวนการให้เหตุผลมีความเก่ียวข้องระหว่างหลักฐาน (evidence) และ

ข้อสรุป (conclusion) ในรูปของข้อยืนยัน (warrant) และการสนับสนุน (backing)  

จากแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลดังกล่าว จึงมีความเป็นไปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดย

มีการโต้แย้งเป็นฐาน อาจช่วยในการพัฒนาและปรับปรุงความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนได้ 
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1.5 แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาแนวทางในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีผู้วิจัยที่ได้

ศึกษาแนวทางดังต่อไปนี้ 

Bao and Koenig (2012) ได้ระบุว่า โดยทั่วไปแล้ว การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น

ความสามารถทั่วไปที่ประกอบไปด้วยหลายทักษะ ซ่ึงได้แก่ 

1) การควบคุมตัวแปร (control of variables) 

2) สัดส่วนและอัตราส่วน (proportions and ratios) 

3) ความน่าจะเป็น (probability) 

4) การให้เหตุผลเชิงสัมพันธ์ (correlational reasoning) 

5) การให้เหตุผลเชิงตรรกะขั้นพ้ืนฐาน (basic logical reasoning) 

6) การให้เหตุผลเชิงอุปนัย (inductive reasoning) 

7) การให้เหตุผลเชิงสาเหตุ (causal reasoning) 

8) การให้เหตุผลแบบการต้ังสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive reasoning) 

Hartmann, zu Belzen, Krüger, and Pant (2015) ได้ประเมินสมรรถนะการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ชองนักเรียนโดยพัฒนาแบบสอบแบบ paper-and-pencil test ภายใต้กรอบของการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบด้วยทักษะย่อยดังนี้ 

1) สร้างข้อค าถาม (formulating questions) 

2) สร้างสมมติฐาน (generating hypothesis) 

3) วางแผนการสืบค้นหาข้อมูล (planning investigations) 

4) แปลความหมายข้อมูล (interpreting data) 

5) ประเมินตัดสินจุดประสงค์ของรูปแบบ (judging the purpose of models) 

6) ทดสอบรูปแบบ (testing models) 

7) เปลี่ยนรูปแบบ (changing models) 

 Hartmann et al. (2015) ได้สร้างแบบสอบจากทักษะย่อยดังกล่าว โดยขั้นแรก สร้าง
ข้อสอบปลายเปิด 183 ข้อ ค าตอบของนักเรียนถูกใช้ในการสร้างตัวเลือกค าตอบหลายตัวเลือก 



 30 

จากนั้นค าถาม 166 ข้อ ถูกคัดเลือกและน ามาปรับปรุงอีกครั้งโดยผู้เชี่ยวชาญ แล้วน าไปทดสอบอีก
ครั้ง จากนั้นคัดเลือกมา 123 ข้อ 

Frank (2005) ได้ระบุทักษะพ้ืนฐานของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

1) สังเกตและระบุปัญหา (make observations and identify a problem) 

2) จัดประเภทและแปลความหมายข้อมูล (classify and interpret data) 

3) พัฒนาสมมติฐาน (develop a hypothesis) 

4) ออกแบบการทดลอง/เก็บข้อมูล (design experiments/collect data) 

5) ประเมินผลการทดลอง (critically evaluate experimental outcomes) 

โครงการ TIMSS ประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการให้เหตุผล (reasoning) (สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) โดยระบุพฤติกรรมการให้เหตุผลดังต่อไปนี้ 

1) วิเคราะห์/แก้ปัญหา (analyze/solve problems) ได้แก่ วิเคราะห์ปัญหาเพ่ือก าหนด
ความสัมพันธ์ท่ีเก่ียวข้อง แนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหา พัฒนาและอธิบายแนวทางแก้ปัญหา 

2) สังเคราะห์ (integrate/synthesize) ได้แก่ หาแนวทางแก้ปัญหา โดยพิจารณาปัจจัยหรือ
แนวคิดที่เก่ียวข้อง เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดวิทยาศาสตร์ แสดงให้เห็นถึงความรู้ความ

เข้าใจเก่ียวกับแนวคิดและความสัมพันธ์ของเนื้อหาวิทยาศาสตร์ และบูรณาการแนวคิดวิทยาศาสตร์ใน
การแก้ปัญหา 

3) ต้ังสมมติฐาน/ท านาย (hypothesize/predict) ได้แก่ เชื่อมโยงแนวคิดวิทยาศาสตร์กับ

ข้อมูลจากประสบการณ์หรือการสังเกตเพ่ือสร้างค าถามในการหาค าตอบได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
ต้ังสมมติฐานจากการสังเกตและแนวคิด ท านายผลจากการเปลี่ยนแปลงสภาวะทางชีวภาพหรือ
กายภาพ โดยอาศัยประจักษ์พยานและความเข้าใจด้านวิทยาศาสตร์ 

4) ออกแบบ (design) ได้แก่ ออกแบบส ารวจตรวจสอบ อธิบายลักษณะการส ารวจตรวจสอบ
ที่ดี รวมทั้งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม รวมไปถึงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลที่

เกิดขึ้น และตัดสินใจเก่ียวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบ 

5) สรุป (draw conclusion) ได้แก่ สืบหารูปแบบข้อมูล สรุป ท านายแน้วโน้มข้อมูล และใช้
หลักฐานหรือความรู้ลงข้อสรุปเพ่ือตอบค าถามหรือพิสูจน์สมมติฐาน 

6) สร้างข้อสรุปทั่วไป (generalize) สร้างข้อสรุปจากการทดลอง ประยุกต์ข้อสรุปกับ
สถานการณ์ใหม่ และก าหนดรูปแบบทั่วไปเพ่ือแสดงความสัมพันธ์ทางกายภาพ 
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7) ประเมิน (evaluate) ประเมินข้อได้เปรียบเสียเปรียบทางเลือกอ่ืน ๆ พิจารณาปัจจัยทาง
วิทยาศาสตร์และสังคมเพ่ือประเมินผลกระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีต่อระบบกายภาพ

และชีวภาพ และประเมินข้อมูลที่ได้จากการส ารวจโดยอาศัยข้อมูลที่เพียงพอเพ่ือสนับสนุนข้อสรุป 

8) ตรวจสอบ (justify) ใช้ประจักษ์พยานและความรู้วิทยาศาสตร์ ตรวจสอบค าอธิบายและวิธี

แก้ปัญหา ให้เหตุผลสนับสนุนค าตอบ  ข้อสรุปจากการส ารวจตรวจสอบ หรือค าอธิบายทา ง
วิทยาศาสตร์ 

ตัวอย่างข้อสอบการวัดการให้เหตุผลของ TIMSS (Trends in International Mathematics 

and Science Study, 2012) ได้แก่ ข้อ 5 ซ่ึงให้นักเรียนให้เหตุผลผ่านหลักฐาน ปัญหา และตรวจสอบ
การให้เหตุผลของนักเรียนที่มีพ้ืนฐานอยู่บนความรู้ปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ ซ่ึงตัวอย่างนี้ให้นักเรียน

ตอบค าถามแบบเขียนอธิบายสั้น ๆ ดังนี้ 

ด้านเนื้อหา: ฟิสิกส์  

ค  าอธ ิบาย: ตรวจสอบว่าวัตถุที่มีปริมาตรมากกว่าไม่ได้จ าเป็นว่าจะต้องหนักมากกว่า 

โจทย:์ ครูของแจ๊ควางวัตถุสามชิ้นบนโต๊ะ ดังแสดงในรูปด้านล่าง เธอเรียงตามปริมาตรของวัตถุ 

 
โฟม  อิฐ แอปเปิ้ล 

แจ๊คคิดว่าวัตถุที่มีปริมาตรมากกว่าจะหนักกว่า 

นักเรียนเห็นด้วยกับแจ๊คหรือไม่? 

เห็นด้วย 

ไม่เห็นด้วย 

อธิบายค าตอบของนักเรียน 

ขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุที่ใช้ อิฐมีขนาดเล็กกว่าโฟมแต่มีความหนาแน่นมากกว่า ดังนั้นอิฐจึง

อาจจะหนักกว่าโฟมก็ได้ 

√ 
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 ตัวอย่างข้อสอบวัดการให้เหตุผลเก่ียวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยา ของข้อสอบ TIMSS (2012) ซ่ึง
เป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก มีดังนี้ 

ด้านเนื้อหา: ชีววิทยา 

ค  าอธ ิบาย : ตีความหมายของกราฟที่แสดงการเปลี่ยนแปลงอัตราการเต้นของชีพจรก่อน 

ระหว่าง และหลังการออกก าลังกาย และบันทึกว่าสามารถสรุปจากกราฟได้ว่าอย่างไร 

โจทย์: จอห์นวัดอัตราการเต้นของชีพจรก่อนออกก าลังกาย พบว่าเท่ากับ 70 ครั้งต่อนาที 
เขาออกก าลังกายหนึ่งนาทีและวัดอัตราการเต้นชีพจรอีกครั้ง จากนั้นวัดทุก ๆ นาทีเป็นเวลาหลาย

นาที เขาเขียนกราฟซ่ึงแสดงไว้ดังนี้  

 

 
จากผลการทดลอง สามารถสรุปได้ว่าอย่างไร 

1) อัตราการเต้นชีพจรของเขาเพ่ิมขึ้นโดย 50 ครั้งต่อนาที 
2) อัตราการเต้นชีพจรใช้เวลาในการลดอัตราการเต้นน้อยกว่าเพ่ิมอัตราการเต้น 

3) อัตราการเต้นชีพจรหลังจาก 4 นาทีเท่ากับ 80 ครั้งต่อนาที 
4) อัตราการต้นชีพจรกลับมาเป็นปกติในเวลาน้อยกว่า 6 นาที 

อีกตัวอย่างหนึ่งของข้อสอบวัดการให้เหตุผลของ TIMSS (2012) ในเนื้อหาเคมี ซ่ึงเป็น
ข้อสอบอัตนัยที่ให้นักเรียนเขียนตอบแบบสั้น มีดังนี้ 
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ด้านเนื้อหา: เคมี 

ค  าอธ ิบาย: ระบุคุณสมบัติของโลหะ และอธิบายว่าคุณสมบัตินี้ถูกใช้ในการระบุว่าวัตถุใดเป็น

โลหะได้อย่างไร 

โจทย์: เดวิดได้รับตัวอย่างของวัตถุแข็งชิ้นหนึ่ง เขาต้องการรู้ว่าวัตถุนี้เป็นโลหะหรือไม่ จง

เขียนคุณสมบัติที่ เขาสามารถส ารวจและวัดได้ และอธิบายว่าคุณสมบัติที่สามารถน ามาใช้ได้นี้ สามารถ
ใช้ระบุว่าวัตถุใดเป็นโลหะได้อย่างไร 

โลหะน าไฟฟ้า เขาสามารถท าวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ด้วยการใช้แบตเตอรี่และหลอดไฟ ถ้า

หลอดไฟติดแสดงว่าทุกส่วนในวงจรเชื่อมต่อกัน ดังนั้นตัวอย่างดังกล่าวจึงอาจเป็นโลหะ  

Benford and Lawson (2001) ได้ใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ของ Lawson ส าหรับวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบสืบสอบ ซ่ึงแบบวัดของ Lawson มีความเก่ียวข้องกับการให้เหตุผลแบบ
ความสัมพันธ์ การให้เหตุผลแบบความน่าจะเป็น การให้เหตุผลแบบสัดส่วน การให้เหตุผลแบบผสม 

การระบุและควบคุมตัวแปร และการทดสอบสมมติฐานที่เก่ียวข้องกับสิ่งที่สังเกตได้และสังเกตไม่ได้ 

Lawson (1978) สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Lawson 

Classroom Test of Scientific Reasoning) โดยแบบวัดมีการวัด 6 ด้าน ได้แก่  

1) การอนุรักษ์ปริมาตรและสสาร (conservation of matter and volume)  

 การอนุรักษ์เป็นความสามารถในการยึดถือจดจ าความรู้ว่าแม้ว่าวั ตถุจะมีการ

เปลี่ยนแปลง แต่ยังคงมีคุณสมบัติที่คงที่ ดังเช่นน้ าหนักหรือจ านวนของวัตถุที่ยังคงมีอยู่ เท่าเดิม 
(Slater & Bremner, 2003) 

2) การให้เหตุผลแบบสัดส่วน (proportional reasoning)  

เป็นการระบุตัวแปรสองตัวท่ีปรับเปลี่ยนได้ การจดจ าอัตราส่วนของตัวแปร ที่ความ
คงที่ของตัวแปรมีลักษณะเป็นเส้นตรง และการน าข้อมูลและความสัมพันธ์ไปใช้ในการหาค่าตัวแปร

เพ่ิมเติม หรือเปรียบเทียบค่าตัวแปรที่ค านวณจากข้อมูล (iSTAR Assessment, 2013a) 

3) การควบคุมตัวแปร (control of variables)  

ในกระบวนการสืบสอบนั้นมีความเก่ียวข้องกับตัวแปรจ านวนมาก ความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรจะต้องถูกก าหนด เม่ือมีการทดลอง เราจะต้องควบคุมตัวแปรอ่ืนทั้งหมดเพ่ือวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรหลัก (iSTAR Assessment, 2013b) 
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4) การให้เหตุผลโดยความน่าจะเป็น (probability reasoning) 

เป็นการให้เหตุผลที่ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ ทฤษฎีความน่าจะเป็นและระเบียบ

วิธี (methodology) โดยการที่เราเลือกรูปแบบของความน่าจะเป็นที่เฉพาะเจาะจงและประยุกต์ใช้
รูปแบบดังกล่าว (Fine, 2004) 

5) การให้เหตุผลเชิงความสัมพันธ์ (correlation reasoning) 

เป็นรูปแบบการคิดของบุคคลที่ใช้ในการก าหนดความแข็งแรงของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร ซ่ึงการให้เหตุผลเชิงความสัมพันธ์เป็นพ้ืนฐานของการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปร (iSTAR Assessment, 2013c) 

6) การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย (hypothetical-deductive reasoning) 

 การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย เป็นการให้เหตุผลจากแนวคิดทั่วไปไปสู่ข้อสรุปที่
เฉพาะเจาะจง อันเป็นการใช้ตรรกะแบบนิรนัย (Oakley, 2004; Sigelman & Rider, 2014) โดยที่
ไม่ได้มีการเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์และวัตถุที่ปรากฏอยู่ เท่านั้น แต่ยังรวมถึงสมมติฐานด้วย 

ข้อสรุปที่ได้จะมาจากทฤษฎีมากกว่าเพียงแค่ข้อเท็จจริงทางรูปธรรมเท่านั้น (Piaget, 1981) การให้
เหตุผลนี้ เป็นวิธีการที่ส า คัญอย่างยิ่งในการทดสอบทฤษฎีหรือสมมติฐาน และเป็นวิธีการพ้ืนฐาน

ส าหรับวิทยาศาสตร์ในด้านต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น ฟิสิกส์ เคมี หรือชีววิทยา โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 
5 ล าดับขั้นดังนี้คือ (1) สร้างสมมติฐานที่หลากหลายและประเมินแต่ละสมมติฐาน (2) เลือกสมมติฐาน
ในการทดสอบ (3) สร้างการท านายจากสมมติฐาน (4) ใช้การทดลองตรวจสอบว่าการท านายถูกต้อง

หรือไม่ และ (5) ถ้าการท านายถูกต้อง สมมติฐานจะได้รับการยืนยัน ถ้าไม่ถูกต้องสมมติฐานก็จะถูก
ปฏิเสธ (iSTAR Assessment, 2013d) 

 การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยเริ่มต้นด้วยทฤษฎีทั่วไปของปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ว่าจะ

มีผลกระทบต่อผลลัพธ์ท่ีเกิดขึ้นและน ามาซ่ีงการสร้างสมมติฐาน ดังนั้น การให้เหตุผลแบบสมมติฐาน
นิรนัยจึงถูกสร้างขึ้นจากทฤษฎีนี้ในการท านายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้นในการทดลองนั้น ๆ อี กทั้งการให้

เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยยังมีความส าคัญต่อการสืบเสาะทางด้านวิทยาศาสตร์ เนื่องจากเป็นการให้
เหตุผลที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และส าคัญต่อการเรียนรู้ของนักเรียน โดยนักเรียน
สามารถทดสอบมโนทัศน์เริ่มต้นและค้นหาว่ามโนทัศน์ใดที่เข้ากับผลการทดลองทีเ กิดขึ้น ซ่ีงช่วย

สนับสนุนการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียน 

Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR) (Lawson & Worsnop, 

1992) เป็นเครื่องมือที่ มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือที่ใช้ในการวั ดระดับของการให้เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  ซ่ึงการวัดความเข้าใจของนักเรียนไม่สามารถวัดได้โดยง่าย 
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ข้อสอบแบบมีค าตอบหลายตัวเลือกเป็นวิธีหนึ่งซ่ึงเป็นที่นิยมใช้เพราะครูผู้สอนโดยทั่วไปสามารถ
น ามาใช้กับนักเรียนกลุ่มใหญ่ได้ อย่างไรก็ตาม ค าถามแบบหลายตัวเลือกไม่สามารถแสดงให้เห็นถึง

ความเข้าใจของนักเรียนได้โดยตรง ดังนั้น การใช้แบบสอบวินิจฉัยตัวเลือกสองล าดับขั้น (two-tier 
diagnostic test) จึงเป็นวิธีที่ดีกว่าในการประเมินนักเรียน (Treagust, 2012) 

ใน two-tier test หนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยค าถาม 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นตัวเลือกค าตอบ
เก่ียวกับความรู้ในเนื้อหา และส่วนที่สองจะถามนักเรียนเก่ียวกับเหตุผลท่ีเลือกตัวเลือกค าตอบในส่วน
แรก โดยการประเมินเช่นนี้จะเป็นการประเมินเพ่ือวัดความเข้าใจมากกว่าความรู้ความจ า ซ่ึง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tamir ที่เสนอว่า การให้นักเรียนได้ตอบเหตุผลท่ีเลือกตัวเลือกค าตอบนั้น ๆ 
จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้พัฒนาความคิด และท าให้เกิดการวัดและประเมินผลอย่างมีความหมาย 

(Treagust, 2012) นั กการศีกษาและนักวิ จัยมักใช้แบบสอบกา รให้เหตุผลของ  Lawson ในปี
คริสต์ศักราช 2000 ในการทดสอบโดยการใช้การให้คะแนนแบบจับคู่ (C. Lee & She, 2010) หาก
นักเรียนตอบถูกทั้งสองข้อที่คู่กันก็จะได้รับ 1 คะแนน โดยข้อที่ คู่กันนั้นจะเป็นข้อสรุป และเหตุผล

สนับสนุนข้อสรุปนั้น 

ส าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในแบบวัด

ควา มสามา รถ ในการ ให้เหตุผล เชิง วิทยาศาสตร์ของ  Lawson (Lawson Classroom Test of 
Scientific Reasoning) นักเรียนควรที่จะเลือกค าตอบที่ถูกต้องและสามารถอธิบายเหตุผลที่เลือก
ค าตอบได้อย่างถูกต้องด้วยเช่นกัน โดยแบบวัดของ Lawson นั้นมีทั้งหมด 24 ข้อ คิดเป็นคะแนน 12 

คะแนน ซ่ึงเกณฑ์ก าหนดระดับความสามารถของนักเรียนแบ่งเป็น 3 ระดับตามแนวคิดของปิอาเจต์ 
(Moore, 2012; Tajudin & Chinnappan, 2015; ก่ิงฟ้า สินธุวงศ์, 2547) ดังนี้ 

 1) คะแนนต่ ากว่าร้อยละ 25 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีระดับการคิดขั้นปฏิบัติการคิดรูปธรรม 

(concrete operational level) ในระดับนี้นักเรียนสามารถใช้ตรรกะได้อย่างเหมาะสม นักเรียนมี
รูปแบบการคิดที่สามารถเข้าใจมโนทัศน์ที่ใช้อ้างอิงถึงการกระท าที่คล้ายคลึงกันหรืออ้างอิงถึงวัตถุที่

สามารถสังเกตเห็นได้ และสามารถอธิบายในรูปของการเชื่อมโยงอย่างง่ายได้ (เช่น รูปสี่เหลี่ยมจตุรัส
ทุกรูปเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉาก แต่ไม่ใช่รูปสี่ เหลี่ยมมุมฉากทุกรูปที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส) นักเรียนสามารถ
ติดตามขั้นตอนวิธีการอย่างเป็นล าดับ และสามารถเชื่อมโยงแนวความคิดของตนเองกับหลักฐานอ่ืนที่

คล้ายคลึงกันได้ด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการอนุรักษ์ (conservation) เรื่องมวล 
ความยาว น้ าหนัก พ้ืนที่ และมีความสามารถในการอนุรักษ์ปริมาตรได้บ้าง อย่างไรก็ตามนักเรียนมักมี

ปัญหาเก่ียวกับการแก้ปัญหาที่อยู่นอกเหนือบริบทท่ีเป็นรูปธรรม ท าให้มีความยากในการสร้างมโน
ทัศน์เชิงนามธรรมและการสร้างสมมติฐาน ไม่สามารถจ าแนกหรือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาอย่างเป็น
ขั้นตอนอีกทั้งการให้เหตุผลยังไม่คงที่ หรือยังคงมีความขัดแย้งในข้อเท็จจริงของนักเรียนเอง  
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2) คะแนนอยู่ในช่วงร้อยละ 25 – 58 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีระดับการคิดระหว่างรูปธรรม
และ นามธร รม (transitional level) ตัวอย่า งเช่ น การ ให้เหตุผลแบบสั ดส่วน (propositional 

reasoning) หากนักเรียนมีความคิดระดับรูปธรรม (concrete operational level) นักเรียนจะไม่
ค านึงถึงผลของอัตราส่วนและจะหาค าตอบด้วยการคาดเดา ขณะที่นักเรียนที่มีความคิดระดับก่ึง

รูปธรรมและนามธรรม นักเรียนจะค านึงถึงผลของอัตราส่วน แต่จะมีสมมติฐานว่าหากมีการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณค่าส่วนหนึ่ง อีกค่าส่วนหนึ่งก็จะมีการเปลี่ยนแปลงเท่ากัน อีกทั้งแสดงให้เห็นว่า
นักเรียนสามารถสร้างสมมติฐานแก้ปัญหาได้ในบางสถานการณ์ 

3) คะแนนเกินร้อยละ 58 แสดงให้เห็นว่านักเรียนมีความสามารถในการคิดแบบนามธรรม 
(formal operational level) นักเรียนสามารถคิดในเชิงนามธรรม ให้เหตุผลเชิงตรรกะ แสดงความ

คิดเห็นเชิงนามธรรมโดยไม่ต้องอาศัยของจริงประกอบ และเขียนข้อสรุปได้จากข้อมูลที่มีอยู่ สามารถ
สร้างค าอธิบายที่เป็นไปได้เก่ียวกับหลักฐานเชิงสาเหตุ สามารถให้เหตุผลเชิงนิรนัยเพ่ือทดสอบ
สมมติฐาน หรือนักเรียนสามารถบอกปัจจัยเชิงสาเหตุ แสดงการให้เหตุผลแบบนิรนัยอย่างเป็นล าดับ

นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้ตรรกะในสถานการณ์สมมติในบริบทส่วนใหญ่ได้ ซ่ึงผู้คิดแบบ
นามธรรมนี้จะเริ่มมีการคิดเหมือนกับนักวิทยาศาสตร์ และสามารถพัฒนาการให้เหตุผลแบบ

สมมติฐานนิรนัย (hypothetico-deductive reasoning) ได้เป็นอย่างยิ่ง โดยสามารถต้ังสมมติฐาน 
ออกแบบการทดลอง พิสูจน์ แปลข้อมูล ลงข้อสรุป อนุมานผลจากข้อสรุปไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนได้ 
อีกทั้งมีความสามารถในอนุรักษ์เรื่องปริมาตรได้ดี 

Schen (2007) ได้ใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ในการวั ด
ความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย (hypothetico-deductive reasoning) กับ
นักศึกษาชั้นปีที่  1 ระดับปริญญาตรี ในวิชาชีววิทยาเบื้องต้น มหาวิทยาลัยมิดเวสเทิร์น โดยแบ่ง

ข้อสอบของ Lawson ซ่ึงมีทั้งหมด 24 ข้อ จากนั้นแบ่งเป็น 2 ชุด ๆ ละ 12 ข้อ ซ่ึงได้แก่ ชุด A และ 
ชุด B ดังตารางข้างล่างนี้ 
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ตารางที่ 1 การแบ่งข้อสอบของ Lawson ออกเป็น 2 ชุด (Schen, 2007) 

ชุด A ชุด B 

ค ู่ข้อสอบของ 

Lawson ต้นฉบับ 

ค ู่ค  าถามส าหร ับช ุด 

A 

ค ู่ข้อสอบของ 

Lawson ต้นฉบับ 

ค ู่ค  าถามส าหรบัช ุด 

B 

1, 2 
7, 8 
9, 10 

11, 12 
17, 18 

21, 22 

A1, A2 
A3, A4 
A5, A6 

A7, A8 
A9, A10 

A11, A12 

3, 4 
5, 6 

15, 16 

13, 14 
19, 20 

23, 24 

B1, B2 
B3, B4 
B5, B6 

B7, B8 
B9, B10 

B11, B12 

จากตาราง ค่าสัมประสิทธ์ิครอนบาช (Cronbach’s alpha test) ของความเชื่อม่ันส าหรับ 

Form A  α = 0.53, p = 0.000 (n = 391) และส าหรับ Form  B α = 0.67, p = 0.000 (n = 
318) อีกทั้งมีความสัมพันธ์ปานกลางระหว่างสองฟอร์มนี้ , r = 0.42, n = 299p = 0.000)  

 ในการวิจัยครั้งนี้  ได้เลือกแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยที่ มี

ลักษณะเป็นแบบสอบวินิจฉัยตัวเลือกสองล าดับขั้น (two-tier multiple choice test) ที่ช่วยวัด

ความเข้าใจของนักเรียนได้จริง อีกทั้งยังเป็นการลดโอกาสในการคาดคะเนค าตอบของนักเรียนด้วย

เช่นกัน โดยการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยเป็นการให้เหตุผลอยู่ในระดับการให้เหตุผลสูงสุดและมี

ความส าคัญต่อวิทยาศาสตร์ ในแง่ของการการทดสอบทฤษฎีหรือสมมติฐาน และส าคัญต่อการเรียนรู้

ของนักเรียนในแง่ของการพิสูจน์มโนทัศน์เบื้องต้นและน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ของนักเรียน  

2. ผลสัมฤทธ ิท์างการเรยีนชวีวทิยา 

ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ประเด็นที่ท าการศึกษาได้แก่ 2.1 ความหมาย

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2.2 แนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

และ 2.3  แนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซ่ึงสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน หมายถึง ระดับหรือขนาดของความส าเร็จของนักเรียนในการเรียนรู้  ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมการ
เรียนรู้ในกระบวนการเรียนการสอน ซ่ึงมี 3 ด้าน ได้แก่ ด้านพุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะ
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พิสยั (Adam, 2015 ; Palincsar & Winn, 1990; ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง , 2548; พิมพันธ์  เดชะคุปต์ 
และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548) ดังนั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา หมายถึง ระดับหรือขนาดของ

ความส าเร็จของนักเรียนในการเรียน ซ่ึงเกิดจากกิจกรรมการเรียนรู้ในกระบวนการเรียนการสอน
รายวิชาชีววิทยา ซ่ีงประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ด้านพุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย และด้านทักษะพิสัย 

2.2 แนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

พิมพันธ์  เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548 ) ได้ระบุถึงการวัดและประเมิน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ว่าจะต้องพิจารณาถึงวัตถุประสงค์การเรียนรู้เป็นหลัก โดยหาก

พิจารณาวัตถุประสงค์ตามการแบ่งพฤติกรรมการเรียนรู้ของบลูมแล้ว จะแบ่งได้เป็น 3 ด้าน ได้แก่ 

1) ด้านพุทธิพิสัย (cognitive domain) เป็นวัตถุประสงค์ที่มุ่งพัฒนานักเรียนด้านปัญญา 

โดยเรียงล าดับดังนี้คือ ด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์  

ส าหรับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสัยนั้น หากแบ่งพฤติกรรมบ่งชี้
ตามหลักของ Klopfer สามารถแบ่งได้เป็น 4 พฤติกรรมดังนี้ 

1.1) พฤติกรรมด้านความรู้  เป็นพฤติกรรมที่แสดงว่านักเรียนสามารถจ าเรื่อง  
ต่าง ๆ ที่ได้รับรู้จากการค้นคว้า ซ่ึงความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ได้แก่ ความรู้ เก่ียวกับความจริงเด่ียว 

(fact) ความรู้เก่ียวกับมโนมติหรือมโนทัศน์ (concept) ความรู้เก่ียวกับหลักการและกฎวิทยาศาสตร์ 
(principle and law) ความรู้ เก่ียวกับข้อตกลง (assumption) ความรู้ เก่ียวกับล าดับขั้นตอนของ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ความรู้ เก่ียวกับเกณฑ์ในการแบ่งประเภทของสิ่งต่าง ๆ ความรู้เก่ียวกับเทคนิค

และกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เก่ียวกับศัพท์วิทยาศาสตร์ และความรู้เก่ียวกับทฤษฎี  

1.2) พฤติกรรมด้านความเข้าใจ ได้แก่ ความเข้าใจข้อเท็จจริง กฎเกณฑ์ หลักการ 
วิธีการ และทฤษฎีต่าง ๆ นั่นคือ การบรรยายในรูปแบบที่ต่างจากที่เรียนมา และความเข้าใจเก่ียวกับ

การแปลความหมายของข้อเท็จจริง มโนทัศน์ ค าศัพท์ หลักการ และทฤษฎี ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่ง
ไปสู่สัญลักษณ์อ่ืนได้ 

1.3) พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมที่นักเรียนแสวงหา
ความรู้และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงจะต้องอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

1.4) พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ เป็น
พฤติกรรมที่นักเรียนสามารถน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ ทฤษฎี กฎ และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไป

ใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ ซ่ึงการแก้ปัญหามี 3 แบบคือ (1) แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของ
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วิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน (2) แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ 2 สาขาขึ้นไป และ (3) 
แก้ปัญหาที่นอกเหนือเรื่องของวิทยาศาสตร์อันได้แก่เรื่องของเทคโนโลยี 

ส าหรับแนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสัย ได้แก่ แบบ
สอบปรนัย ซ่ึงแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 

1.1) แบบถูก- ผิด (true-false) เป็น แบบสอบที่ให้นัก เรียนเลื อกว่า ข้ อความที่
ก าหนดให้ถูกหรือผิด แบบสอบนี้ไม่นิยมใช้ เพราะนักเรียนเลือกได้เพียง 2 ตัวเลือกเท่านั้น ท าให้
นักเรียนมีโอกาสเดาถูกได้ง่าย อีกทั้งยากแก่การปรับปรุงแบบสอบ และการถามวัดสมรรถภาพทาง

สมองไม่ลึกซ้ึงตามที่หลักสูตรต้องการ 

1.2) แบบจับคู่ (matching) เป็นแบบสอบที่มีข้อความ 2 ตอน โดยให้นักเรียนจับคู่

ข้อความที่มีความสัมพันธ์กัน อย่างไรก็ตาม แบบสอบนี้จะต้องพิจารณาเรื่องของตัวค าถามและค าตอบ
ที่จะต้องกระทัดรัด เรื่องที่น ามาถามควรเป็นเรื่องเดียวกัน ตัวท่ีใช้คู่ค าตอบจะต้องมากกว่าตัวค าถาม 
2-3 ตัว เป็นต้น 

1.3) แบบเติมค าหรือความให้ สมบูรณ์ (completion type) แบบสอบนี้จะเว้ น
ข้อความที่ส าคัญของประโยคให้ผู้ตอบเติมค า ซ่ึงมีข้อควรระวังคือ ข้อเดียวควรเติมได้แห่งเดียว ค าที่ให้

เติมควรอยู่ท้ายประโยค เว้นที่ว่างพอที่จะเขียนค าตอบ และหลบเลี่ยงค าที่แนะค าตอบ 

1.4) แบบเลือกตอบ (multiple choice) เป็นแบบสอบที่มีตัวเลือกค าตอบ 4-5 ตัว 
โดยมีค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงค าตอบเดียว แบบสอบนี้เป็นแบบสอบที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจาก

สามารถออกสอบวัดได้ครอบคลุมหลักสูตร และสามารถน ามาหาค่าความเชื่อม่ัน ความยากง่าย ความ
เที่ยงตรง เพ่ือปรับปรุงข้อสอบให้ดียิ่งขึ้นต่อไปได้ 

2) ด้านทักษะพิสัย (psychomotor domain) เป็นวัตถุประสงค์ที่มุ่งพัฒนานักเรียนด้าน

ทักษะ ซ่ึงได้แก่ ความช านาญในการปฏิบัติและการด าเนินงาน 

3) ด้านจิตพิสัย (affective domain) เป็นวัตถุประสงค์ที่ มุ่งพัฒนานักเรียนด้านความ

สนใจ เจตคติ ความรู้สึกตัว ความซาบซ้ึง การปรับตัว เป็นต้น 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) จ าแนกการวัดผลประเมินผลการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 ด้านได้แก่ ด้านความรู้ความคิด ด้านกระบวนการเรียนรู้ และด้านเจต

คติ ซ่ึงส าหรับการประเมินด้านความรู้ความคิดนั้น สามารถแบ่งออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่  

1) ความรู้ความจ า พฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ รู้ข้อเท็จจริง จ าได้หรือระลึกถึงข้อมูล

สารสนเทศ 
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2) ความเข้าใจ พฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ มีความเข้าใจและสามารถอธิบายได้ 

3) การน าไปใช้ พฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ การน าความรู้ไปใช้กับสถานการณ์ที่เกิดขึ้น

จริง 

4) การวิเคราะห์ พฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ แยกแนวคิดหลักที่ ซับซ้อนออกเป็นส่วน

ให้เข้าใจได้ง่าย 

5) การสังเคราะห์ พฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ รวบรวมข้อมูลและข้อเท็จริงเพ่ือสร้าง
องค์ความรู้ใหม่ 

6) การประเมินค่า พฤติกรรมที่แสดงออก ได้แก่ ตัดสินใจเลือก 

ทั้งนี้การทดสอบด้วยข้อสอบไม่สามารถวัดระดับการวิคราะห์ สังเคราะห์ และประเมินค่าได้

มากเพียงพอที่จะส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความคิดระดับสูง 

กระทรวงศึกษาธิการ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ได้ระบุว่าตัวชี้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา 
มีอยู่ 2 ตัวชี้วัด ดังนี้ 

1) การทดสอบมาตรฐานระดับชาติ จากผลการทดสอบระดับชาติ O-NET, GAT/PAT 

2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนานาชาติ 

2.1) ผลสั มฤทธิ์ ทางกา รเรียนนา นา ชา ติ ด้ านกา รอ่า น คณิตศา สตร์ และ
วิทยาศาสตร์จากโครงการ PISA (Programme for International Student Assessment) 

2.2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนานาชาติ ด้านคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ จาก

โครงการ TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 

1) การ ทดสอบมาตรฐานร ะดับช าติ จากผลการ ทดสอบระดับชาติ O-NET, 
GAT/PAT 

ส าหรับการทดสอบ O-NET ในรายวิชาวิทยาศาสตร์นั้น ข้อสอบจะเป็นแบบปรนัย
หลายตัวเลือก โดยมีทั้งตัวเลือก ซ่ึงจะมีทั้งข้อสอบที่มี 1 ค าตอบ และข้อสอบที่มีมากกว่าหนึ่งค าตอบ 

(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2558) 

2) ผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนนานาชาติ 

2.1) ผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนนานาชาติ ด้านการ อ่าน ค ณิตศาสตร ์ แ ล ะ

วิทยาศาสตร ์จากโครงการ  PISA (Programme for International Student Assessment)  
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  การประเมินของ PISA (OECD, 2015; Schleicher et al., 2009) ทางด้านวทิยาศาสตร์
นี้ ได้เน้นให้นักเรียนมีการรู้วิทยาศาสตร์ (science literacy) ซ่ึงกรอบแนวการวัดและประเมินของการ

รู้วิทยาศาสตร์ของ PISA มีดังนี้ 

(1) บริบท ได้แก่ สถานการณ์ต่าง ๆ ที่ เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี ทั้งในระดับบุคคล ระดับประเทศ และระดับโลก 

(2) ความรู้ ได้แก่ ความเข้าใจในข้อเท็จจริง มโนทัศน์ และทฤษฎีที่มีพ้ืนฐาน
อยู่บนความรู้วิทยาศาสตร์ ความรู้ประกอบด้วยความรู้เก่ียวกับธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้าง

ขึ้น (ความรู้เชิงเนื้อหา) ความรู้เก่ียวกับวิธีการสร้างความรู้ (ความรู้เชิงวิธีการ) และความเข้าใจเก่ียวกับ
หลักเหตุผลและการพิสูจน์โดยการใช้วิธีการเหล่านี้ (ความรู้เชิงทฤษฎี) 

(3) สมรรถนะ ได้แก่ ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ทางด้าน
วิทยาศาสตร์ ประเมินและออกแบบการสืบเสาะด้านวิทยาศาสตร์ และแปรความหมายของข้อมูลและ
หลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์ 

(4) เจตคติ ได้แก่ เจตคติที่ มีต่อวิทยาศาสตร์ ซ่ึงชี้วัดโดยความสนใจใน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การเห็นคุณค่าของแนวทางการสืบเสาะด้านวิทยาศาสตร์ และรับรู้และ

ตระหนักถึงประเด็นทางด้านสิ่งแวดล้อม 

2.2) ผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนนานาชาติ ด้านคณิตศาสตร ์ และวิทยาศาสตร ์ จาก
โครงการ  TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 

โครงการ TIMSS (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) ได้ระบุ
กรอบการประเมินวิชาวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 2 ด้าน ได้แก่ ด้านเนื้อหา (content domain) และ
ด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ (cognitive domain) ดังนี้ 

(1) ด้านเนื้อหา ส าหรับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ครอบคลุม 4 เรื่อง ได้แก่ 
ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และวิทยาศาสตร์โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  

(2) ด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ความรู้  (knowing) 
การประยุกต์ใช้ความรู้ (applying) และการใช้เหตุผล (reasoning) 

2.3 แนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

 Yapici and Akbayin (2012) ได้วัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนในบทเรียน การจั ด
ประเภทของสิ่งมีชีวิตในความหลากหลายทางชีวภาพ ส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 (เกรด 9) ใน

วิชาชีววิทยา ส าหรับวัตถุประสงค์ในการพัฒนานี้ แบบสอบทดลองใช้มี 50 ค าถาม โดยทดลองใช้กับ



 42 

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 (เกรด 10) จ านวน 120 คน ซ่ึงแบบสอบนี้ มีความสอบคล้องกับระดับ
ความรู้และความเข้าใจในด้านพุทธิพิสัย แบบสอบนี้แต่ละข้อมี 4 ตัวเลือก เม่ือท าการปรับข้อสอบแล้ว

ได้ทั้งหมด 40 ข้อ  

 Gambari, Yaki, Gana, and Ughovwa (2014) ไ ด้ ใช้ แบบสอบวั ดผลสั มฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยา (Biology Achievement Test, BAT) ซ่ีงเป็นข้อสอบแบบปรนัยหลายตัวเลือก 
จ านวน 50 ข้อ โดยแต่ละข้อมีตัวเลือกค าตอบ 5 ตัวเลือก ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 120 คน แบบสอบนี้ได้รับการตรวจสอบโดยผู้ เชี่ยวชาญทางด้าน

การสอนชีววิทยา และการทดสอบและการวัด และค่าสัมประสิทธ์ิความเที่ยงตรงเท่ากับ 0.79 โดยใช้ 
Kuder Richardson (KR20)  

 Sakiyo and Waziri (2015) ได้ใช้แบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา โดย
แบบทดสอบเป็นข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 60 ข้อ เครื่องมือนี้ปรับมาจากแบบทดสอบ
ชีววิ ทย าของ  West African Examination Council (WAEC) จ ากปีค .ศ . 2005 – 2010 ซ่ึง เป็ น

ข้อสอบวัดด้านพุทธิพิสัย 6 ด้านตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ (ด้านความรู้ 25% ด้านความเข้าใจ 25% 
ด้านการประยุกต์ใช้ 15% ด้านการวิเคราะห์ 15% ด้านการสังเคราะห์ 10% และด้านการประเมิน 

10%) เครื่องมือนี้ถูกน ามาใช้ทดลองกับนักเรียน 30 คนจากโรงเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง และมีค่า
ดัชนีความเชื่อม่ัน cronbach alpha เท่ากับ 0.78 ซ่ึงเป็นค่าที่เหมาะสม  

จากแนวทางในการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ

แนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา จึงเลือกวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทย าศาสตร์ด้านพุทธิพิสัย โดยมีความมุ่ง เน้นไปทางด้าน ความรู้  ความเข้าใจ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าไปใช้ โดยใช้แบบสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 

เนื่องจากเป็นผลสัมฤทธิ์ท่ีสามารถวัดได้หลังเรียน และใช้แบบสอบปรนัยแบบเลือกตอบเนื่องจากเป็น
แบบสอบที่สามารถออกสอบได้ครอบคลุมหลักสูตร อีกทั้งสามารถน ามาปรับปรุงต่อได้ดียิ่งขึ้นโดย

สามารถหาค่าความยากง่าย ค่าความเชื่อม่ัน ค่าของความเที่ยงตรง เป็นต้น 

3. การจดัการเรยีนการสอนแบบโตแ้ยง้และประเมนิ  

จากการศึกษาการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ประเด็นที่น าเสนอได้แก่ 3.1 

ความหมายของการโต้แย้ง 3.2 องค์ประกอบของการโต้แย้ง 3.3 ความหมายของข้อโต้แย้ง 3.4 
องค์ประกอบของข้อโต้แย้ง 3.5 องค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน  

3.6 ทฤษฎีที่ เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน และ 3.7 บทบาทครูและ
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นักเรียนในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน โดยมีรายละเอียดในแต่ละประเด็น
น าเสนอดังนี้ 

3.1 ความหมายของการโต้แย้ง 

Van and Grootendorst (2004) ได้ให้ความหมายของกา รโต้แย้งว่า  การ โต้แย้ ง เป็ น

กิจกรรมเชิงตรรกะ สังคม และใช้ค าพูด ซ่ีงมีเป้าหมายเพ่ือสร้างความน่าเชื่อถือในผู้วิจารณ์เชิงเหตุผล
ในการยอมรับในแง่คิด โดยการเสนอข้อเสนอที่อาจได้รับการพิสูจน์หรือได้รับการปฏิเสธในข้อเสนอ
นั้น 

Richard (2016) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งว่า การโต้แย้ง หมายถึงกระบวนการสร้าง
เหตุผล พิสูจน์ความเชื่อ และเขียนข้อสรุป ที่ มีเป้าหมายในการมีอิทธิพลต่อความคิดหรือการกระท า

ของผู้อ่ืน  

Toulmin (2003) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งว่า การโต้แย้ง หมายถึง กระบวนการ
เชื่อมโยงความคิดเข้ากับเหตุผลท่ีเหมาะสม  

โดยสรุปแล้ว การโต้แย้ง หมายถึง กระบวนการสร้างเหตุผล เพ่ือน าไปสู่การพิสูจน์ความเชื่อ 
โดยการเสนอข้อเสนอที่อาจได้รับการพิสูจน์ยอมรับหรือได้รับการปฏิเสธก็ได้ 

3.2 องค์ประกอบของการโต้แย้ง 

 ส าหรับองค์ประกอบของการโต้แย้ง ได้ยึดองค์ประกอบตามข้อระบุของ Allan (2008) ได้
ระบุองค์ประกอบของการโต้แย้งไว้ดังนี้ 

1) เข้าใจและระบุข้อโต้แย้ง ว่าแสดงเป็นนัยหรือมีความชัดเจน และเป้าหมายของผู้มีส่วนร่วม
ในการโต้แย้งในการอภิปรายแต่ละประเภทที่แตกต่างกัน 

2) ระบุข้อต้ัง (premise) จากข้อสรุปที่ได้รับ 

3) สร้างการพิสูจน์ (burden of proof) คือ ระบุว่าเพราะเหตุใดความคิดผู้ที่สร้างข้อกล่าว
อ้างเริ่มต้นและได้รับความน่าเชื่อถือในการเสนอหลักฐานจึงได้รับการยอมรับ 

4) มีการชักจูงผู้สนับสนุนโดยการระดมหลักฐานการพิสูจน์เพ่ือให้เข้าใจความคิดของตน และ
เกิดความม่ันใจในการยอมรับหรือตอบโต้ฝ่ายตรงข้าม 

5) ในการโต้แย้ง มีการเพ่ิมเติมการพิสูจน์ของผู้มีส่วนร่วม โดยจะต้องมีการระบุการให้เหตุผล

ที่ผิดพลาดในข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้าม วิจารณ์เหตุผล/ข้อต้ังของข้อโต้แย้ง แสดงตัวอย่างที่ขัดแย้ง
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หากเป็นไปได้ ระบุความคิดที่ไม่ถูกต้องเชิงตรรกะ และแสดงให้เห็นว่าเหตุใดข้อสรุปที่สมเหตุสมผลจึง
ไม่สามารถน ามาจากเหตุผลท่ีถูกน าเสนอของฝ่ายตรงข้าม 

3.3 ความหมายของข้อโต้แย้ง 

Labossiere (2008a) ได้กล่าวว่า ข้อโต้แย้งเป็นกลุ่มของข้อกล่าวอ้าง (set of claims) ซ่ึงข้อ

กล่าวอ้างหนึ่ง ๆ จะสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอ่ืน ๆ หรือไม่ก็ได้ ข้อกล่าวอ้างประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนแรกคือ ข้อต้ัง (premise) ข้อต้ังเป็นข้อกล่าวอ้างที่อาจเป็นหลักฐานหรือเหตุผลส าหรับ
การยอมรับข้อสรุป โดยจ านวนของข้อต้ังไม่มีจ ากัดในการโต้แย้งหนึ่ง ๆ เพ่ือหาข้อต้ังในข้อโต้แย้ง จะ

ต้ังค าถามว่า หลักฐานที่ให้มาส าหรับประเด็นโต้แย้งคืออะไร ถ้าไม่มีหลักฐาน ก็จะไม่มีข้อต้ัง และไม่มี
ข้อโต้แย้ง 

ส่วนที่สองข้อสรุป (conclusion) ซ่ึงได้รับการสนับสนุนจากข้อต้ัง (premise) ในหนึ่งข้อ
โต้แย้งจะมีหนึ่งข้อสรุปเพียงเท่านั้นแม้ว่าข้อสรุปจากข้อโต้แย้งหนึ่ง ๆ จะสามารถน ามาใช้เป็นข้อต้ัง
ของข้อโต้แย้งอ่ืนได้ก็ตาม การหาข้อสรุปนั้นหาได้โดยต้ังค าถามว่าประเด็นที่สร้างขึ้นคือประเด็นอะไร 

ถ้าไม่มีประเด็นใดเกิดขึ้น แสดงว่าไม่มีข้อสรุป และไม่มีการโต้แย้ง 

 Labossiere (2008b) ยังได้กล่าวว่า ข้อโต้แย้งเป็นชุดของข้อกล่าวอ้าง (set of claim) ซ่ึงข้อ

กล่าวอ้างหนึ่งได้รับการสนับสนุนยืนยันจากข้อกล่าวอ้างอ่ืน ๆ โดยข้อกล่าวอ้างประเภทแรกคือข้อต้ัง 
(premise) และข้อกล่าวอ้างประเภทที่สองคือข้อสรุป (premise) 

Sampson and Clark (2008) ได้แบ่งแยกระหว่างข้อโต้แย้งและการโต้แย้งโดยระบุว่า ข้อ

โต้แย้ง หมายถึง ข้อมูลที่นักเรียนคนหนี่งหรือกลุ่มของนักเรียนสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการเชื่อมโยงและ
พิสูจน์ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป ขณะที่การโต้แย้ง หมายถึงกระบวนการสร้างข้อมูลดังกล่าว 

สรุปได้จาก Sampson and Clark (2008) ว่า ข้อโต้แย้ง เป็นกลุ่มของข้อโต้แย้งหรือข้อความ

อันเกิดจากกระบวนการการโต้แย้ง ที่จะถูกน าเสนอเพ่ือใช้ในการเชื่อมโยงหรือพิสูจน์ข้อกล่าวอ้างหรือ
ข้อสรุปอ่ืน  

3.4 องค์ประกอบของข้อโต้แย้ง 

Toulmin (2003) ได้ระบุองค์ประกอบของการโต้แย้งไว้ 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1) ข้อมูล (data) เป็นข้อเท็จจริงหรือเหตุการณ์ที่น ามาใช้ในการพิสูจน์ข้อโต้แย้ง 

2) ข้อกล่าวอ้าง (claim) เป็นข้อแถลง (statement) ที่ผ่านการโต้แย้ง (ข้อวินิจฉัย/thesis) 
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3) ข้อยืนยัน (warrant) เป็นข้อแถลงเชิงตรรกะที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
ข้อมูล 

4) ข้อจ ากัด (qualifiers) เป็นข้อแถลงที่จ ากัดความน่าเชื่อถือของข้อโต้แย้งหรือเป็นข้อ
แถลงที่น าเสนอเง่ือนไขภายใต้ข้อโต้แย้งที่เป็นจริง 

5) ข้อกล่าวหา (rebuttals) เป็นข้อโต้แย้งที่ต่อต้าน หรือเป็นข้อแถลงที่ชี้ให้เห็นว่าข้อ
โต้แย้งนั้นไม่เป็นจริง 

6) การสนับสนุน (backing) เป็นข้อแถลงที่ช่วยสนับสนุนข้อยืนยัน (ตัวอย่างเช่น ข้อ

โต้แย้งที่ไม่มีความส าคัญในการสนับสนุนประเด็นส าคัญ แต่สนับสนุนว่าข้อยืนยืนเป็นจริง) 

แผนภาพที่ 1 รูปแบบข้อโต้แย้งของ Toulmin 

 
ที่มา http://www4.ncsu.edu/~catonell/documents/Toulmin.pdf 

นอกจากนี้ การโต้แย้งยังมีเป้าหมายในการได้รับความเชื่อถือจากผู้รับรู้  บุคคลโต้แย้งเพ่ือ
ได้รับการยอมรับในความคิดของตนเอง  และการโต้แย้งเป็นกิจกรรมที่เน้นผู้ฟังและผู้ชมเป็นส าคัญ ซ่ึง

คาดหวังที่จะชักจูงให้ผู้ชมหรือผู้ ฟังได้แสดงข้อกล่าวอ้างและกระตุ้นให้ได้รับการสนับสนุน (UMC 
Web Team, 2007) 

3.5 ความหมายของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน เป็นการเรียนรู้ที่ให้ผู้ เรียนได้มีการระบุ
องค์ประกอบต่าง ๆ ของข้อโต้แย้งตามรูปแบบข้อโต้แย้งของ Toulmin อันได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง 

หลักฐาน ข้อยืนยันหรือเหตุผล ข้อสรุป อีกทั้งยังรวมไปถึงการให้ผู้ เรียนได้ระบุประเภทและประเมิน
องค์ประกอบของข้อโต้แย้งดังกล่าว ดังเช่นการประเมินหลักฐานเพ่ือน าไปสู่การสร้างข้อกล่าวอ้าง โดย
ที่นักเรียนจะต้องมีการบันทึกลงในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน และมีการเรียนรู้

แบบร่วมมือ ทั้งนี้เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนมีการให้เหตุผลระดับสูง (Bulgren et al., 2014) 

ข้อมูล (data) 

ข้อยืนยัน (warrant) 

การสนับสนุน (backing) 

ข้อกล่าวอ้าง (claim) 

ข้อกล่าวหา (rebuttal) 
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3.6 องค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

องค์ประกอบของการ จัดการเรี ยนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ได้แก่ 1) The 

Argumentation and Evaluation Guide (AEG) 2) The Argumentation and Evaluation Strategy 
(AES) และ 3) The Argumentation and Evaluation Routine (AER) (Bulgren et al., 2014) โดย

รายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบมีดังต่อไปนี้ 

1) The Argumentation and Evaluation Guide (AEG) หรื อแนวค า ตอบในแบบ
บันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน เป็นเครื่องมือที่สร้างขึ้นเพ่ือสนับสนุนการวิเคราะห์และ

การประเมินข้อกล่าวอ้าง ในระหว่างกระบวนการจัดการเรียนรู้ ข้อมูลที่สอดคล้องกับแต่ละขั้นตอน 9 
ขั้นจะถูกเขียนบน AEG แต่ละขั้นจะมีหมายเลขและค าถามน า มีพ้ืนที่ว่างส าหรับเติมค าตอบในแต่ละ

ค าถาม ค าถามน ามีดังต่อไปนี้คือ  
 1.1) ข้อกล่าวอ้าง (claim) คืออะไร ประกอบด้วยค าขยาย (qualifier) อะไรบ้าง 
 1.2) หลักฐาน (evidence) ที่ถูกน าเสนอคืออะไร 

 1.3) ระบุประเภทของหลักฐาน (ข้อมูล, ข้อเท็จจริง, ความคิดเห็น, ทฤษฎี)  
 1.4) ประเมินคุณลักษณะของหลักฐานว่าไม่เพียงพอ ปานกลาง หรือดี 

 1.5) เหตุผลรับรอง (ข้อสนับสนุน) ที่เชื่อมโยงหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างคืออะไร  
 1.6) ระบุลักษณะของการให้เหตุผล ว่าเป็นความคิดส่วนบุคคล ทฤษฎี หรือประเภท

ของตรรกะอันได้แก่ การเปรียบเปรย ความสัมพันธ์ สาเหตุและผลลัพธ์ หรือการสร้างหลักการทั่วไป) 

 1.7) ประเมินคุณลักษณะความเหมาะสมของการให้เหตุผลว่าไม่เหมาะสม ปานกลาง 
หรือดี 

 1.8) ความกังวลของนักเรียนเก่ียวกับความน่าเชื่อถือของข้อกล่าวอ้างคืออะไร (ข้อ

โต้แย้ง, ข้อคัดค้าน, ค าถาม) 
 1.9) ยอมรับ ปฏิเสธ หรือยังไม่ตัดสินใจเ ก่ียวกับข้อกล่าวอ้าง อธิบายเก่ียวกับการ

ตัดสินใจของนักเรียน 

ครูจะจัดท าแนวค าตอบในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน (AEG) เสร็จ
สมบูรณ์ทั้งส่วนค าถามและค าตอบก่อนการจัดการเรียนรู้ ซ่ึงปรากฏอยู่ในแผนเท่านั้น ขณะที่ภายใน

ชั้นเรียน ครูและนักเรียนจะมีการสนทนาและเติมค าตอบลงไปในช่องว่าง ดังนั้นค าแนะน าในชั้นเรียน
ของครูอาจแตกต่างจากแผนการเรียนรู้ที่ครูวางไว้เนื่องจากความคิดความเข้าใจ ค าถาม และการมี

ส่วนร่วมของนักเรียน 
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ตัวอย่างของแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน (Bulgren et al., 2014) แสดง
อยู่ในรูปตารางดังนี้ 
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2) The Argumentation and Evaluation Strategy (AES) 

กลวิธีนี้ประกอบด้วยล าดับขั้นตอนดังนี้คือ  

2.1) ระบุข้อกล่าวอ้างและค าขยาย 
2.2) ระบุหลักฐานที่น าเสนอ 

2.3) ระบุประเภทของข้อมูลหลักฐาน 
2.4) ประเมินคุณสมบัติความเหมาะสมของหลักฐาน 
2.5) แสดงเหตุผลท่ีเชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างไปสู่หลักฐาน 

2.6) ระบุลักษณะของการให้เหตุผลตามทฤษฎี 
2.7) ประเมินคุณสมบัติความเหมาะสมของการให้เหตุผล 

2.8) แสดงข้อโต้แย้งหรือต้ังค าถามใหม่ 
2.9) เขียนข้อสรุป 

3) The Argumentation and Evaluation Routine (AER)  

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้นี้ถูกออกแบบเพ่ือสนับสนุนการจัดการเรียนรู้ของครูและเพ่ือแนะ
แนวการอภิปรายของนักเรียนทั้งอภิปรายในชั้นเรียนและการอภิปรายในกลุ่มเล็กย่อย  ๆ วิธีนี้ มี 3 

ระยะขั้นตอนคือ การบอกเป็นนัย (cue) การปฏิบัติ (do) และการทบทวน (review)  

ขั้นตอนการบอกเป็นนัย ครูเกริ่นหัวข้อการเรียนรู้ของบทเรียน ให้ข้อมูลนักเรียนเก่ียวกับ
ความส าคัญและประโยชน์ของความเข้าใจเก่ียวกับข้อมูล แจกและอธิบายแบบบันทึกกิจกรรมการ

โต้แย้งและการประเมิน พร้อมกับเตือนให้นักเรียนเตรียมจดบันทึกบนแบบบันทึกกิจกรรม และให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการสนทนา 

ขั้นการปฏิบัติ ครูให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมตามล าดับขั้น 9 ขั้นในแบบบันทึกกิจกรรม 

ขั้นตอนการทบทวน ครูให้นักเรียนร่วมกันทบทวนและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในแต่ละข้อ
ค าถาม พร้อมทั้งวิเคราะห์และประเมินข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนข้อโต้แย้ง 

3.7 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

กรอบแนวคิดหรือทฤษฎีเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินที่เก่ียวข้อง 
ได้แก่ ทฤษฎีแห่งความรู้หรือญาณวิทยา และทฤษฎีการโต้แย้งของ Toulmin ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

ทฤษฎีที่ เป็นพ้ืนฐานของการโต้แย้งคือ ญาณวิทยา (epistemology) หรือ ทฤษฎีความรู้  
(theory of knowledge) เป็นทฤษฎีที่ มีความส าคัญต่อการคิดเก่ียวกับโครงสร้างและการใช้การ

โต้แย้งในสิ่งแวดล้อมของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Duschl & Osborne, 2002) ณาณวิทยาหรือ 
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epistemology มาจากค าว่า “episteme” ซ่ีงหมายถึง “ความรู้” และ “logos” หมายถึง “การศึกษา

หรือศาสตร์ของ” (Truncellito, 2002) ญาณวิทยาจึงเป็นการศึกษาเก่ียวกับวิธีการเพ่ือให้ได้มาซ่ึง
ความรู้ เพ่ือช่วยในการตอบค าถามว่า เราสามารถรู้ได้อย่างไร ซ่ึงเก่ียวข้องกับธรรมชาติของมโนทัศน์ 

การสร้างมโนทัศน์ ความสมเหตุสมผล การให้เหตุผลเชิงตรรกะ ความคิด แนวคิด ความรู้สึก และจิตใจ 
ณาณวิทยาพิจารณาเก่ียวกับว่าจิตใจของเราสามารถสัมพันธ์กับความเป็นจริงได้อย่างไร และพิจารณา
ว่าความสัมพันธ์นี้สมเหตุสมผลหรือไม่ 

ญาณวิทยามักจะไม่ได้มุ่งเน้นเก่ียวกับวิธีการที่ให้ได้มาซ่ึงความรู้  แต่มุ่งเน้นไปที่ความรู้ที่
เก่ียวกับข้อเท็จจริง (propositional knowledge)  ญาณวิทยาจึงเป็นการอธิบายเก่ียวกับวิธีการคิด

เพ่ือให้สามารถก าหนดสิ่งที่ถูกต้องจากสิ่งที่ผิดได้ โดยการก าหนดวิธีการประเมินที่เหมาะสม ซ่ึงเป็นสิ่ง
ที่มีความจ าเป็นจะต้องน ามาใช้และบรรจุความรู้ของโลกที่อยู่รอบตัวเรา หากปราศจากญาณวิทยา เรา
จะไม่สามารถคิดได้ นอกจากนี้เรายังไม่มีเหตุผลที่จะเชื่อในความคิดของเราว่าถูกต้องหรือไม่  หากเรา

มีญาณวิทยาที่ไม่ถูกต้อง เราจะสามารถแยกความถูกต้องออกจากสิ่งที่ผิดได้ หากณาณวิทยามีความ
ถูกต้อง เราก็จะสามารถเข้าใจความเป็นจริงได้ และสามารถใช้ความรู้ในการสนับสนุนเป้าหมายและ
ชีวิตของเราได้ด้วยเช่นกัน (Landauer & Rowlands, 2001)  

เครื่องมือที่ใช้ในการให้ได้มาซ่ึงความรู้ส าหรับญาณวิทยา ได้แก่ เหตุผล ซ่ึงเป็นวิธีการให้ได้มา
ซ่ึงความรู้และความเข้าใจ ตรรกะ  อันเป็นวิธีการที่ด ารงความสอดคล้องภายในกลุ่มก้อนของความรู้  

ปรนัย เป็นความรู้กับความจริงที่เชื่อมโยงกันเพ่ือก าหนดความสมเหตุสมผล มโนทัศน์เป็นข้อความสั้น ๆ 
หรือรายละเอียดของความจริง  และณาณวิทยาที่เหมาะสมคือญาณวิทยาเชิงตรรกะ  

อีกทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการโต้แย้งและประเมินคือ ทฤษฎีการโต้แย้งของ Toulmin ซ่ึงได้เห็น

ว่า ข้อโต้แย้งเป็นรูปแบบหนึ่งของการสืบสอบและภาษาอันเป็นพ้ืนฐานของรูปแบบการคิด ทั้งนี้  
Toulmin มีความเข้าใจว่าวาทศาสตร์อันเป็นการศึกษาหลักการ เทคนิคการใช้ภาษา มีความเก่ียวข้อง

กับตรรกะอย่างใกล้ชิด และเห็นว่าตรรกะมีความจ าเป็นที่จะต้องใช้และฝึกฝนมากยิ่งขึ้น วาทศาสตร์ที่
เป็นการศึกษาวิธีสื่อสารของผู้พูดและการตีความของผู้ฟังนั้นเชื่อมโยงกับความรู้ที่ เป็นไปได้และการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ดังกล่าวกับสถานการณ์จริง นอกจากนี้ Toulmin ยังเห็นว่า การให้เหตุผลท่ีดีเป็น

สิ่งที่ควรได้รับการสนับสนุน ซ่ึงการให้เหตุผลจะสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (claims) อีกทั้ง Toulmin ยัง
ได้ให้ความส าคัญต่อฐานคติของผู้ เขียนและต้องการให้ผู้อ่านประเมินค่าฐานคติของผู้ เขียน โดยทั้ง

ผู้เขียนและผู้อ่านมีการแลกเปลี่ยนการประเมินค่าฐานคติร่วมกัน (Greenwald, 2007) 

องค์ประกอบการโต้แย้งของ Toulmin นั้น เป็นการให้เหตุผลจากข้อมูลเพ่ือน าไปสู่ข้อกล่าว
อ้าง (claim) โดยการใช้ข้อยืนยัน (warrant) ซ่ึงเชื่อมโยงหลักฐานไปสู่ข้อกล่าวอ้าง ประกอบกับมีส่วน
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อ่ืนที่ช่วยสนับสนุนส าหรับข้อยืนยัน และน าเสนอข้อจ ากัด (qualifier) และข้อกล่าวหา (rebuttal) ที่
มีต่อข้อกล่าวอ้าง อันเป็นองค์ประกอบของการโต้แย้งเหล่านี้ (Bulgren et al., 2014) 

3.8 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

จากการศึกษาการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ได้แบ่งขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้นี้ออกเป็น 3 ระยะขั้นตอนคือ การบอกเป็นนัย (cue) การปฏิบัติ (do) และการทบทวน 
(review) ซ่ึงน ามาวิเคราะห์บทบาทครูและนักเรียนดังในตารางต่อไปนี้ 

ตารางที่ 2 บทบาทครูและนักเรียนตามขั้นตอนการเรียนรู้โดยการโต้แย้งและการประเมิน (Bulgren 

et al., 2014) 

ขั้นตอนการจัดการ
เร ียนร ู้ 

บทบาทคร ู บทบาทนักเร ียน 

1. การบอกเป็นนัย 

(cue) 

1. ครู เกริ่ นหั วข้ อกา รเรี ยน รู้ข อง

บทเรียน  
2. ครู ให้ ข้ อ มูลนั กเรี ยน เ ก่ี ย ว กับ
ความส าคัญและประโยชน์ของความ

เข้าใจเก่ียวกับข้อมูล 
2. ครูแจกและอธิ บายแบบบันทึ ก

กิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน  
3. เตือนให้นักเรียนเตรียมจดบันทึก
บนแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้ง

และ กา รประ เมินที่แ จ ก และ ให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการสนทนา 

1. นักเรียนรับทราบหั วข้อการ

เรียนรู้ของบทเรียน ข้อมูลเก่ียวกับ
ความส าคัญและประโยชน์ของ
ความเข้าใจเก่ียวกับข้อมูล แบบ

บันทึกกิจกรรม 
2. นักเรียนศึกษารายละเอียดใน

แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้ง
และประเมิน พร้อมเตรียมจด
บันทึก 

2. การปฏิบัติ (do) 1. ครูให้นั กเรียนด า เนิ นกิจกรรม

ตามล าดับขั้น 9 ขั้นตามแบบบันทึก
กิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน 
2. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสนทนา

ภายในกลุ่ม 

1. นักเรียนแต่ละคนตอบค าถาม

ลงใน แบบบั นทึ ก กิ จ กร ร ม
ตามล าดับขั้นค าถาม 9 ค าถาม
ในแบบบันทึ กกิจ กร รมกา ร

โต้แย้งและประเมิน 

3. การทบทวน (review) 1. ครูให้นักเรียนร่วมกันทบทวนและ
แลกเปลี่ ยนควา มคิดเห็น ในแต่ละ

ค าถาม 

1. นักเรียนร่ วมกันอภิปรา ย
แบ บ บั น ทึ ก กิจ ก ร ร ม โ ด ย

อภิ ปร า ยแลก เปลี่ย นควา ม
คิดเห็นในแต่ละข้อค าถาม 
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ขั้นตอนการจัดการ
เร ียนร ู้ 

บทบาทคร ู บทบาทนักเร ียน 

2. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์และประเมิน

ข้อกล่ าวอ้ างและข้อสนับสนุนข้ อ
โต้แย้ง 

2. นักเรียนร่วมกันวิเคราะ ห์

และประเมินข้อกล่าวอ้างและ
ข้อสนับสนุนข้อโต้แย้ง 

 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยในครั้งนี้ได้ศึกษางานวิจัยอันเป็นแนวทางในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา โดยแบ่งหัวข้อการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องได้แก่ 4.1 งานวิจัยที่

เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  4.2 งานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ และ4.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ในประเทศ  

ภคพร อิสระ (2557) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือ

เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมีและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้กับ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการจัดการเรียนการสอบแบบทั่วไป รวมไปถึงเปรียบเทียบความสามารถในการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อน เรียนและหลังเรียนด้วยการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ ผลการทดลอง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญ และนักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูง
กว่าก่อนก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 อีกทั้งผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของกลุ่มทดลองสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดกว่าร้อยละ 70 

ต่างประเทศ  

Felton et al. (2009) ได้ศึกษาผลของการใช้การสนทนาเชิงโต้แย้งที่มีต่อการเรียนรู้และการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในเมืองใกล้กับ Tarrangona ประเทศสเปน  



 53 

โดยเปรียบเทียบการสนทนาแบบการโต้เถียง (dispute) ซ่ึงมีเป้าหมายในการปกป้องข้อสรุปของ
ตนเองและต่อต้านข้อสรุปอ่ืน และแบบการปรึกษากัน (deliberation) ซ่ึงมีเป้าหมายในการหาข้อสรุป

จากตัวเลือกที่ขัดแย้งกัน โดยการเปรียบเทียบและประเมินตัวเลือก ซ่ึงจากการศึกษา ได้เสนอว่า การ
โต้แย้งโดยการสนทนาทั้งสองแบบนั้นมีผลต่อการให้เหตุผล เม่ือมีการกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน

กระบวนการเรียนรู้  อย่างไรก็ตาม เม่ือนักเรียนถูกกระตุ้นให้ค้นหาข้อสรุปมากว่าจะปกป้องความคิด
ตนเอง นักเรียนจะมีความเข้าใจและจดจ าข้อมูลที่เป็นหลักฐานได้ดีกว่า  

Acar and Patton (2012) ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยมีการโต้แย้งเป็นฐาน

ในการพัฒนาทักษะการโต้แย้งและทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนามธรรม (formal 
scientific reasoning) โดยการวัดการให้เหตุผลนั้นใช้แบบทดสอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

Lawson ในการวัดทักษะการให้เหตุผลเช่น การให้เหตุผลเชิงความน่าจะเป็น การให้เหตุผลแบบ
เชื่อมโยง การให้เหตุผลเชิงความสัมพันธ์ และการให้เหตุผลเชิงสมมติฐาน เป็นต้น โดยแบบทดสอบ
เป็นแบบทดสอบปรนัยมีตัวเลือกสองทิศทาง (two-tier) จากผลการทดสอบ พบว่า คะแนนการให้

เหตุผลหลังการจัดการเรียนรู้เฉลี่ยเท่ากับ 8.26 คะแนน จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน ซ่ึงสูงกว่าคะแนน
การให้เหตุผลก่อนการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 โดยมีคะแนนการให้เหตุผลก่อนการ

จัดการเรียนรู้ เท่ากับ 7.02 คะแนน ซ่ึงเม่ือศึกษางานวิจัยของเชน (Schen, 2007; cited in Acar, 
2012) พบว่าการให้เหตุผลแบบนามธรรมนี้ไม่เกิดการพัฒนาในการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาระดับ
วิทยาลัยได้เม่ือไม่มีการสอนทักษะการโต้แย้ง ดังนั้นงานวิจัยของอาคาร์นี้จึงเสนอว่าทักษะการให้

เหตุผลอาจจะได้รับการปรับปรุงในรายวิชาระดับวิทยาลัยที่มีการจัดการเรียนรู้โดยมีการโต้แย้งใน
หลักสูตร 

Acar (2014) ได้ศึกษาความแตกต่างของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ความรู้เชิงมโนทัศน์ 

และผลสัมฤทธิ์ ระหว่างครูวิทยาศาสตร์ที่มีมโนทัศน์ที่ผิดพลาด และครูที่ มีมโนทัศน์ที่ถูกต้อง ซ่ึงครูทั้ง
สองกลุ่มนี้มีคะแนนการให้เหตุผล ความรู้เชิงมโนทัศน์ และผลสัมฤทธิ์แตกต่างกันก่อนเรียน เม่ือมีการ

จัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่มีการโต้แย้งเป็นฐาน (argumentation-based guided inquiry) พบว่า 
หลังการจัดการเรียนรู้ คะแนนความรู้ เชิงมโนทัศน์และผลสัมฤทธ์ิของครูที่มีมโนทัศน์ที่ผิดพลาดและครู
มีมโนทัศน์ที่ถูกต้องมีช่วงความแตกต่างที่แคบลง ขณะที่คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของครู

ทั้งสองกลุ่มยังคงมีช่วงความแตกต่างอยู่  แต่อย่างไรก็ตามพบว่า คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของครูทั้งสองกลุ่มสูงขึ้น 
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4.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

ในประเทศ 

วรัญญา จ าปามูล (2555) ได้ศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง
ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนต้น  วัตถุปร ะสงค์ส า หรับการ วิจัยนี้ คือ เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

และเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย 

สุราษฎร์ธานี ซ่ึงผลการวิจัยสรุปได้ว่า 1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง
ข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 64.67 จัดอยู่ในระดับ
ค่อนข้างดี 2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังการทดลองสูงกว่าก่อน

การทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 4. นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการ
คิดเชิงเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 

ต่างประเทศ  

Cross et al. (2008) ได้ศึกษากลวิธีการโต้แย้งที่ช่วยในการปรับปรุงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียน โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ ซ่ึงวัดโดยการประเมินก่อนการ
เรียนรู้และการประเมินหลังการเรียนรู้  และการกระตุ้นความสนใจในการโต้แย้งทางด้านวิทยาศาสตร์ 

ในชั้นเรียนรายวิชาชีววิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย ซ่ึงได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ 
5 (เกรด 10 และ 11) จ านวน 28 คน เพศชาย 14 คน และเพศหญิง 14 คน ในจอร์เจีย สหรัฐอเมริกา 

โดยงานวิจัยนี้ มีการให้นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างของตนเองและวิเคราะห์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนอีก
ด้วย จากการศึกษาพบว่า โครงสร้างแบบการโต้แย้งที่นักเรียนปฏิบัติเป็นกลุ่มแบบร่วมมือมีอิทธิพลต่อ
การเรียนรู้และผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนทางวิทยาศาสตร์ เม่ือได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดย

ตัวอย่างนักเรียน 3 คน ได้แก่ เดวิด แจ็ค และสตีฟ โดยที่ สตีฟไม่เพียงแต่ระบุว่าข้อกล่าวอ้างของเดวิด
ไม่สมบูรณ์แต่ยังได้อธิบายอีกว่าเหตุใดจึงไม่สมบูรณ์ ซ่ึงสนับสนุนว่า บุคคลที่รู้ว่าส่วนไหนที่เป็นค าตอบ

ที่ผิดมีแน้วโน้มที่จะมีความรู้มากกว่าบุคคลที่รู้แค่ส่วนไหนเป็นส่วนที่ถูกต้อง สตีฟได้ให้ข้อจ ากัด 
(qualifier) และข้อคัดค้าน (rebuttal) มากที่สุดในชั้นเรียน แสดงถึงการมีความรู้ในประเด็นที่ ซ่ึง
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ข้อความโต้แย้งไม่เป็นจริงและข้อจ ากัดบางประการของข้อโต้แย้ง นอกจากนี้ การมีส่วนร่วมในการ
โต้แย้งของสตีฟยังช่วยในการท าให้มโนทัศน์ที่ผิดพลาดที่อาจมีในตัวเขากระจ่างขึ้นอีกด้วย โดยผลการ

ทดสอบของเขาเป็นตัวบ่งบอก 

ในอีกแง่หนึ่ง เดวิดได้ระบุข้อกล่าวอ้าง (claims) และข้อยืนยัน (warrants) มากกว่านักเรียน

คนอ่ืนในกลุ่ม บางคนอาจมีความเห็นว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่จ ากัดของเขาจะลดความสามารถใน
การด าเนินการโต้แย้ง อย่างไรก็ตาม การมีส่วนร่วมและการสนทนาของเดวิดท าให้เขาได้มีโอกาสเห็น
ถึงมโนทัศน์ที่ผิดพลาดของตนเอง และเข้าถึงข้อมูลเพ่ิมเติมอ่ืน ๆ ท าให้เขาสามารถประเมินความ

เข้าใจของเขาได้อีกครั้ง  จากตัวอย่างดังกล่าว ไดออนเนและคณะจึงเสนอว่าการกระตุ้นการโต้แย้ง
ช่วยส่งเสริมความสามารถในการยืนยันและขยายความรู้ของนักเรี ยนและท าให้แนวความคิดของ

นักเรียนแต่ละคนกระจ่างขึ้น ท าให้มีโอกาสในการพัฒนาความรู้ใหม่ส าหรับนักเรียนเองและท าให้มโน
ทัศน์ที่ผิดพลาดกระจ่างขึ้นหรือถูกก าจัดไป 

Okumus and Unal (2012) ได้ศึกษาผลของรูปแบบการเรียนการสอนแบบโต้แย้งที่ มีผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนเกรด 8 จ านวน 40 คน จากนั้นใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับนักเรียน
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและกลุ่มควบคุมที่เรียนโดยการเรียนการสอน

แบบทั่วไป ท าการทดสอบนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการวิจัยคือ การโต้แย้ง
ส่งผลเชิงบวกต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียน และนักเรียนกลุ่ม
ทดลองที่เรียนด้วยการเรียนการสอนแบบโต้แย้งมีคะแนนผลสัมฤทธิ์แตกต่างกับกลุ่มควบคุมอย่างมี

นัยส าคัญ นอกจากนี้ ความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียนกลุ่มทดลองยังได้รับการปรับปรุงพัฒนา
ด้วยเช่นกัน 

Balci and Yenice (2016) ได้ศึกษาผลของกระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยมีการ

โต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นฐานที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนในเรื่อง การแบ่งเซลล์และ
รุ่นลูก ของนักเรียนเกรด 8 จ านวน 77 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยกระบวนการ

จัดการเรียนการสอนโดยมีการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นฐานจ านวน 38 คน และกลุ่มควบคุมที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปจ านวน 39 คน แล้วเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้ง

ยกระบวนการจัดการเรียนการสอนโดยมีการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
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4.3 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

Bulgren et al. (2014) ได้ท าการศึกษาจัดกา รเรียน รู้โ ดยใช้วิ ธี Argumentation and 

Evaluation Intervention (AEI) การแทรกแซง (intervention) ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีการผนวก
องค์ประกอบของการโต้แย้งเข้าด้วยกันเพ่ือให้นักเรียนมีการเรียนรู้องค์ประกอบของการโต้แย้งโดย

เน้นไปที่การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนมีการให้เหตุผลระดับสูง (higher-
order reasoning) ซ่ึงมีความเชื่อมโยงกับการโต้แย้ง กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนจ านวน 282 คน เกรด 
6 7 8 และ 9 ในชั้นเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งเป็น 8 กลุ่มตัวอย่าง และครูผู้สอน 8 คน แบบสอบ

ที่ใช้เป็นแบบสอบปลายเปิดเพ่ือประเมินความสามารถของนักเรียนในการประเมินข้อโต้แย้งทางด้าน
วิทยาศาสตร์ นักเรียนจะถูกถามให้มีการระบุข้อกล่าวอ้างและข้อรับรองข้อกล่าวอ้างดังกล่าว ระบุและ

ประเมินเหตุการณ์จากข้อกล่าวอ้าง ยกตัวอย่างการให้เหตุผลเพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง พิจารณาข้อ
โต้แย้ง และสร้างและอธิบายข้อสรุปเก่ียวกับข้อกล่าวอ้าง การประเมินนักเรียนใช้รูบริกส์ส าหรับแต่ละ
ขั้นของกระบวนการการโต้แย้ง  ผลปรากฏว่า นักเรียนทุกระดับมีคะแนนหลังการทดลองสูงกว่าก่อน

ทดลองอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่นักเรียนเกรด 9 มีคะแนนที่สูงขึ้นน้อยที่สุดเม่ือเทียบกับระดับชั้นอ่ืน 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากครูผู้สอนได้ท าการสอนนักเรียนเกรด 9 ด้วยวิธีการสอนนี้เพียง 6 ครั้ง ขณะที่

นักเรียนเกรดอ่ืนท าการสอนด้วยวิธีนี้  10 ครั้ง อย่างไรก็ตาม วิธีการสอนนี้ไม่เหมาะสมกับนักเรียนที่
อยู่ในระดับชั้นที่ต่ ากว่านี้ 

ส าหรับเกณฑ์การประเมินในงานวิจัยของ Bulgren นั้น จะใช้คะแนนวัดแต่ละประเด็นย่อย 

ซ่ึงมี 3 ประเด็น ได้แก่ 1. หลักฐาน (การระบุ จัดประเภท และบอกคุณภาพของหลักฐาน) 2. การให้
เหตุผล (การระบุ จัดประเภท และบอกคุณภาพของการให้เหตุผล) และ 3. การลงข้อสรุป (การระบุ 
จัดประเภท และบอกคุณภาพของการลงข้อสรุป) จากผลการประเมินพบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการ

โต้แย้งและการประเมินมีคะแนนด้านหลักฐาน ด้านการระบุข้อกล่าวอ้าง และด้านการให้เหตุผลสูง
กว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ในการทดลองครั้งนี้จึงมีความส าคัญต่อครูที่ต้องการกระตุ้น

นักเรียนให้มีส่วนร่วมในการให้เหตุผลระดับสูง   

Schen (2007) ได้ระบุว่าแผนภาพความสัมพันธ์ของการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยกับ
การโต้แย้ง โดยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการให้เหตุผลที่มีหลักฐานเป็นฐาน การให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ห้อมล้อมไปด้วยการให้เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัยในการสร้าง ปรับปรุง และ
ตรวจสอบทฤษฎีทีมีหลักฐานเป็นฐาน ดังรูป  
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Lajoie et al. (1995) ได้ใช้ Bio-World ในการสนับสนุนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดย
จัดสิ่งแวดล้อมที่มีการโต้แย้ง ในสิ่งแวดล้อมที่มีการโต้แย้ง ผู้ เรียนจะถูกกระตุ้นให้มีการพิสูจน์

สมมติฐานในแต่ละสถานการณ์ จัดโครงสร้าง ล าดับขั้น และประเมินค่าหลักฐาน และสร้างข้อโต้แย้ง
ซ่ึงเป็นข้อสรุปสุดท้าย ซ่ึงการโต้แย้งถูกน ามาใช้ในการสนับสนุนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยที่

การโต้แย้งเก่ียวข้องกับการสร้างทฤษฎีหรือสมมติฐาน การรวบรวมหลักฐาน และการประเมินความ
น่าเชื่อถือของหลักฐานที่ถูกรวบรวมขึ้นเพ่ือการได้มาซ่ึงการตัดสินหรือการสรุปที่ มีพ้ืนฐานอยู่บน
หลักฐานอย่างมีเหตุผล Toulmin ได้อธิบายว่า การโต้แย้งเป็นกระบวนการที่ประกอบด้วยการสร้าง

ข้อเสนอหรือข้อกล่าวอ้าง และการสนับสนุนและตัดสินข้อกล่าวอ้างดังกล่าวโดยใช้ข้อมูล ข้อเท็จจริง 
และหลักฐานที่ถูกรวบรวมมา การโต้แย้งยังเก่ียวข้องกับการพิจารณาสมมติฐานทางเลือกโดยการให้

น้ าหนักและการิเคราะห์เก่ียวกับหลักฐานที่ถูกรวบรวมมา (Lajoie et al., 1995) การโต้แย้งนี้ถือได้ว่า
เป็นการประสานกันระหว่างทฤษฎีและหลักฐานที่เชื่อว่าเป็นข้อต้ังหลักที่ส าคัญอันเป็นฐานของการคิด
เชิงวิทยาศาสตร์ ในงานวิจัยนี้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับความเข้าใจทั้งในข้อมูลที่ถูก

เปิดเผยและทักษะการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้ Bio-World เก่ียวกับ
โรคในกระบวนการการโต้แย้งนี้ นักเรียนจะต้ังสมมติฐานวินิจฉัยและเลือกหลักฐานที่ช่วยยืนยันหรือ

คัดค้านการวินิจฉัยของนักเรียน  
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บทที่ 3 

วิธ ีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยเรื่องผลของการใช้การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินที่มีต่ อ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ได้มีการด าเนินการวิจัยโดยมีประเด็นหัวข้อน าเสนอ ดังนี้ 

1. รูปแบบการวิจัย 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
3. ตัวแปรที่ศึกษา 

4. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

7. ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1. ร ูปแบบการวจิยั 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยก่ึงทดลอง (quasi-experimental research) โดยมีรูปแบบการ
วิจัยแบบ two group pretest-posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
เป็นกลุ่มที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน และกลุ่มควบคุมซ่ึงเป็นกลุ่มที่

เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการจัดการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งก่อน
และหลังการทดลอง ดังแผนภาพที่ 1  

กลุ่มทดลอง O1----------X----------O2 

กลุ่มควบค ุม O1--------~X----------O2 

แผนภาพที่ 4 รูปแบบการวิจัยแบบ two group pretest-posttest design 
O1   หมายถึง การเก็บข้อมูลการวิเคราะห์ก่อนการทดลองซ่ึงเก็บข้อมูลความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
O2   หมายถึง การเก็บข้อมูลการวิเคราะห์หลังการทดลองซ่ีงเก็บข้อมูลความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
X    หมายถึง การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
~X  หมายถึง การจัดการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
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2. ประชากรและกลุ่มตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 ประชากร  

 ประชากรของการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่ศึกษาในโรงเรียนสังกัด
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงานคณะกรรมการศึกษาขั้น

พ้ืนฐาน 

 กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ ในการ วิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ปี ที่ 5 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร  

 การ เลือกโร งเร ียน  

 การเลือกโรงเรียนใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive selection) โดยใช้เกณฑ์การ
คัดเลือกโรงเรียนเป็นกลุ่มตัวอย่าง คือ เป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ ที่มีการเปิดสอนในระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย มีการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 ของกระทรวงศึกษาธิการ โรงเรียนที่เลือกส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ เป็นโรงเรียนที่
นักเรียนเป็นเพศหญิงทั้งหมด นักเรียนส่วนใหญ่มีครอบครัวท่ีมีฐานะทางเศรษฐกิจค่อนข้างดี จึงมี

ความพร้อมในการเตรียมสิ่งของ วัสดุต่าง ๆ ที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนซ่ึงครูสามารถมอบหมาย
ให้หามาได้ ส าหรับการจัดห้องเรียนมีการจัดเป็นแบบคละความสามารถของผู้เรียน โรงเรียนมีสภาพ
ห้องเรียน สภาพแวดล้อม รวมไปถึงสิ่งอ านวยความสะดวกซ่ึงเอ้ือประโยชน์ต่อการจัดการเรียนการ

สอนรายวิชาชีววิทยา ซ่ึงได้แก่ ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีเครื่องมือ และวัสดุอุปกรณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที่มีอุปกรณ์โปรเจคเตอร์ มีเก้าอ้ีและโต๊ะที่สามารถจัดการเรียน
การสอนได้ทั้งกิจกรรมที่จะต้องลงมือปฏิบัติ และกิจกรรมที่จะต้องมีการอภิปรายกันเป็นกลุ่ม 

เนื่องจากในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน นักเรียนจะต้องมีการสืบค้นข้อมูล
หลักฐานและเหตุผลสนับสนุนข้อโต้แย้งด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การทดลอง การศึกษาจากใบความรู้  

เป็นต้น อีกทั้งนักเรียนจะต้องมีการอภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับข้อโต้แย้ง หลักฐาน 
และเหตุผลสนับสนุนด้วยเช่นกัน 

 การ เลือกกลุ่มตัวอย่าง 

 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง ใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง คือ เลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 ที่ก าลังเรียนภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  ซ่ึง

ผู้วิจัยได้รับมอบหมายในการจัดการเรียนการสอนจ านวน 3 ห้อง จากนั้นเลือกกลุ่มตัวอย่างเป็น
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นักเรียนที่เรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 2 ห้องโดยทดสอบความเท่าเทียมด้วยสถิติ 
ANOVA โดยใช้ค่าเฉลี่ยคะแนนสอบรายวิชากลางภาคและปลายภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ของ

นักเรียนในช่วงมัธยมศึกษาปีที่ 4 ทั้ง 3 ห้อง ซ่ึงพบว่ามีนักเรียนบางห้องที่มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 จึงท าการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยรายคู่ว่า คู่ใดแตกต่าง

กันโดยใช้ post hoc โดยเลือกสถิติแบบ LSD (Least Significant Difference) ซ่ึงมีรายละเอียดคู่ที่
แตกต่างดังต่อไปนี้ 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ในช่วงมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาค

เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 

คู่ที่ ห้อง ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนชีววิทยาชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2559 

1 4.3 และ 4.4 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

2 4.3 และ 4.6 แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

3 4.4 และ 4.6 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 จากตาราง นักเรียนห้องที่มีค่าเฉลี่ยคะแนนสอบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติมี 1 คู่ 
คือนักเรียนห้อง 4.4 และ 4.6 จึงเลือกกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน 2 ห้องนี้ แล้วเลือกว่าห้องไหนเป็น
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยวิธีสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีจับสลาก 

3. ตัวแปรทีศ่กึษา 

 ตัวแปรที่ผู้วิจัยท าการศึกษา มีดังนี้  

ตัวแปรจัดกระท า คือ  1) การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
                           2) การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

ตัวแปรตาม คือ 1) ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
                    2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

4. การสรา้งเคร ือ่งมือทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

 1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยาโดยใช้การจัดการเรียน

การสอนแบบโต้แย้งและประเมิน  
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 2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  
2.1) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

2.2) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
2.3) แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน 

 1) เคร ื่องมือที่ใช ้ในการทดลอง 

ขั้นตอนการสร้างและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 

   1.1) ศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีที่ เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบ

โต้แย้งและประเมิน 

   1.2) ศึกษาและคัดเลือกเนื้อหาที่จะท าการสอนให้เหมาะสมกับการจัดการเรียนรู้ 

   1.3) ก าหนดเนื้อหา จ านวนคาบเรียน วัตถุประสงค์การเรียนรู้ และกิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยคร่าว โดยจัดท าแผนการสอนระยะยาวรายวิชาชีววิทยาโดยใช้การจัดการเรียน
การสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

ตารางที่ 4 เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

แผนล าดับที่ สาระที่ใช ้ในการจัดการ เร ียนร ู้ จ านวนคาบ 

1 การค้นคว้าเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง 2 

2 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 2 
3 การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 2 
4 กลไกการเพ่ิมความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์

ในพืช C4 

2 

5 ปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง

และการปรับตัวของพืชเพ่ือรับแสง 

2 

6 ดอก การปฏิสนธิ และผล 3 
7 การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการ

ตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม 

2 

    รวม 15 

 1.4) เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบทั้งหมด 7 แผน เป็นจ านวนคาบทั้งหมด 15 
คาบ จากนั้นด าเนินการน าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาพิจารณาแก้ไข ปรับปรุง แล้วเสนออาจารย์
ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ได้แก่ ครูที่มีความช านาญด้านการสอนรายวิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาตอน
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ปลาย ครูที่มีความช านาญในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และอาจารย์ที่สอนในมหาวิทยาลัย คณะ
วิทยาศาสตร์ และมีความเชี่ยวชาญเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการ

เจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช ตรวจสอบความถูกต้องของ
เนื้อหา ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ และความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของ

แผนการจัดการเรียนรู้  โดยผู้ เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ผลการตรวจสอบคะแนนคุณภาพของแผนการจัดการ
เรียนรู้อยู่ระหว่าง 51 – 85 คะแนน จากคะแนนเต็ม 85 คะแนน ซ่ึงจัดอยู่ในเกณฑ์พอใช้ถึงดีมาก ซ่ึง
รายละเอียดเก่ียวกับค าแนะน าในการปรับแก้แผนการจัดการเรียนการสอนมีดังต่อไปนี้ 

(1) แผนที่ 1 เรื่อง การค้นคว้าเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง ควรปรับแก้
กิจกรรม (การออกแบบค าถาม) ให้น่าสนใจและท้ายทายยิ่งขึ้น ร่วมถึงออกแบบให้นักเรียนโต้แย้งใน
เชิงลึก เนื้อหาและแบบทดสอบควรปรับให้มีการเน้นด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับ
แต่ละการทดลองและการสรุปที่เป็นเหตุเป็นผล มากกว่าที่จะเน้นด้านความรู้ความจ า เอกสารเพ่ิมเติม
ควรมีความลุ่มลึกมากยิ่งขึ้น เช่น อธิบายการทดลองได้อย่างเป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ อัน
ได้แก่ มีวิธีการและผลการทดลองที่เป็นข้อมูลเชิงปฐมภูมิ เป็นต้น 

(2) แผนที่ 2 เรื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ควรปรับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ให้เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู้ที่จัดขึ้น ควรมีการสรุปผลการทดลองและอภิปรายผลการ
ทดลองที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมที่นักเรียนท า ควรมีการก าหนดตัวแปรในการทดลองให้ชัดเจน 

(3) แผนที่ 3 เรื่อง การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ ควรมีการปรับกราฟผลการ
ทดลองให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ควรมีการปรับรูปแบบของแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและปรับเปลี่ยน
รูปแบบค าถามให้นักเรียนสามารถท าความเข้าใจได้ดียิ่งขึ้น รวมไปถึงรูปแบบของแบบบันทึกกิจกรรม
ควรปรับให้ดูน่าสนใจมากยิ่งขึ้น และควรมีการให้ข้อมูลส าหรับการศึกษาของนักเรียนที่ค่อนข้าง
กระชับ เพ่ือที่จะสามารถควบคุมเวลาให้มีการจัดการเรียนการสอนเป็นไปตามเวลาที่ก าหนด 

(4) แผนที่ 4 เรื่อง การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 และ CAM ควรมี
การปรับข้อมูลการทดลองที่ให้นักเรียนศึกษา โดยปรับเปลี่ยนจากการให้นักเรียนได้ศึกษาจากใบ
ความรู้มาเป็นการทดลองในชั้นเรียนแทน โดยเลือกศึกษาโครงสร้างของพืชตัดตามขวาง (cross 
section) พืชท้องถิ่น ดังตัวอย่างพืช C4 เช่น Portulaca grandiflora (คุณนายต่ืนสาย แพรเซ่ียงไฮ้ ) 
เป็นต้น นอกจากนี้ ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะว่า การทดลองที่ให้นักเรียนศึกษาเป็นการทดลองที่
ไม่มีคุณภาพ เพราะขาดการควบคุมตัวแปรที่ชัดเจน อาจมีข้อยกเว้นส าหรับพืชบางชนิดได้ อย่างไรก็
ตาม ส าหรับความคิดเห็นของผู้วิจัยแล้ว ข้อบกพร่องนี้ถือเป็นข้อดี การทดลองที่ให้นักเรียนศึกษา ควร

เป็นการทดลองอย่างง่าย และมีข้อบกพร่องของการออกแบบการทดลอง ทั้งนี้เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
ท าความเข้าใจเก่ียวกับการทดลองได้ดียิ่งขึ้น และสามารถที่จะสร้างค าถามหรือข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

หรือสามารถสร้างข้อคัดค้าน (rebuttal) เก่ียวกับการทดลองดังกล่าวได้  
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(5) แผนที่ 5 เรื่อง ปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช ค าถามที่ใช้ในการโต้แย้งเป็นค าถามที่ดี ทันสมัย แต่ควรอธิบายปัจจัยที่ ต้องการให้นักเรียน
วิเคราะห์อย่างชัดเจน ว่าเป็นความเข้มข้นของ CO2 และอุณหภูมิ โดยอาจไม่รวมปริมาณน้ า  (นน) ที่
อาจจะเพ่ิมขึ้น ปัจจัยที่สอนในเนื้อหาอาจจะมากเกินไป อาจตัดเรื่องอายุใบออก ควรมีการค านึงถึง
เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนตอบค าถามในเชิงลึกมากยิ่งขึ้น ควรมี
การเน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากกว่าเน้นด้านความรู้ความจ า 

(6) แผนที่ 6 เรื่อง ดอก การปฏิสนธิ และผล กิจกรรมที่ใช้ค่อนข้างกระชับ 
ท าให้เกิดการโต้แย้งที่ชัดเจน อาจมีการเพ่ิมเติมเนื้อหาในส่วนของประโยชน์ของดอกในการสืบพันธุ์
และการกระจายพันธุ์ของพืชดอก  

(7) แผนที่ 7 เรื่อง การควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช
ต่อสิ่งแวดล้อม ควรมีการจัดกิจกรรมการโต้แย้งให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น กิจกรรมการโต้แย้งเป็น
การวิเคราะห์ผลของออกซินเพียงอย่างเดียว จึงควรมีการวิเคราะห์ผลเก่ียวกับสารควบคุมการเจริญ
เติบโต้ชนิดอ่ืนด้วย  

   1.5) ด าเนินการแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบตามค าแนะน าของอาจารย์ที่

ปรึกษาและอาจารย์ผู้ทรงคุณวุฒิ  

 2) เคร ื่องมือที่ใช ้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  

   ส าหรับ งา นวิ จัยนี้  เครื่ อง มือที่ใช้ ในกา รเ ก็บร วบรวมข้ อมูล ไ ด้แ ก่ แบบวั ด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบสอบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยา โดยมีรายละเอียดล าดับขั้นตอนการสร้างเครื่องมือดังนี้ 

   2.1) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

   แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลแบบเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 

มีล าดับขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือดังนี้ 

    (1) ศึกษาเอกสารและต าราที่เก่ียวข้องกับแนวทางในการวัดความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

    (2) สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดย
พิจารณาความสอดคล้องของแบบวัดกับนิยามของความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่

ผู้วิจัยได้ก าหนดไว้ แบบวัดจะประกอบด้วยโจทย์ที่เป็นสถานการณ์ที่มีลักษณะเป็นข้อความ ตาราง 
แผนภูมิ หรือรูปภาพที่มีเนื้อหาเก่ียวข้องกับการทดลองทางด้านวิทยาศาสตร์รวม 6 สถานการณ์ (Lee 

& Kang, 2014) แต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยค าถาม 2 ข้อ เป็นจ านวนทั้งหมด 12 ข้อ  6 คะแนน 
ซ่ึงแบบวัดจะเป็นแบบหลายตัวเลือก แบ่งเป็น 2 ข้อต่อหนึ่งคะแนน ได้แก่ ข้อที่ เป็นการออกแบบการ
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ทดลองเพ่ือทดสอบทฤษฎี หรือสมมติฐาน และข้อที่ เป็นเหตุผลที่เลือกค าตอบที่เป็นข้อสรุปหรือผลการ
ทดลองที่คาดว่าจะเป็นไปตามสมมติฐานดังกล่าว   

    (3) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เสนอแก่
อาจารย์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบและแก้ไขในประเด็นของเนื้อหา และความถูกต้องของภาษา 

จากนั้นท าการปรับปรุงแก้ไขแบบวัดตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

    (4) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการ
ปรับปรุงแก้ไขโดยค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เสนอผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน ซ่ึงมี

คุณสมบัติดังนี้ ได้แก่ ครูที่มีประสบการณ์สอนวิชาชีววิทยาในโรงเรียนมัธยมศึกษา มีความเชี่ยวชาญ
เก่ียวกับชีววิทยาและมีความรู้ เก่ียวกับการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ อาจารย์มหาวิทยาลั ยคณะครุ

ศาสตร์หรือคณะศึกษาศาสตร์ที่ มีความเชี่ยวชาญเก่ียวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และอาจารย์
มหาวิทยาลัยคณะครุศาสตร์หรือคณะศึกษาศาสตร์ที่ มีความเชี่ยวชาญด้านการวัดและประเมินผล ด้วย
การพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และนิยามเชิงปฏิบัติการของการให้เหตุผ ลเชิง

วิทยาศาสตร์ รวมถึงให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความถูกต้องของข้อค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูก
ต้องเหมาะสมของภาษาที่ใช้ ซ่ึงรายละเอียดเก่ียวกับข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิมีดังต่อไปนี้ 

     (4.1) ข้อค าถามที่เก่ียวกับการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบ
สมมติฐานควรปรับเป็นข้อสอบอัตนัยเขียนตอบจะมีความเหมาะสมกว่าเพ่ือแสดงให้เห็นถึงการ
ออกแบบการทดลองของนักเรียน 

     (4.2) ข้อที่ 2 ตัวเลือก 2 ปรับแก้จาก “พืช C3 C4 และ CAM จะไม่
มีการเจริญเติบโตหรือเติบโตได้ไม่ดี” เป็น “พืช C3 C4 และ CAM จะตายหรือไม่มีการเจริญเติบโต” 

     (4.3) ข้อที่ 5 ตัวเลือก 1 และ 2 ปรับแก้จาก “ใช้น้ าแข็งแห้ง

ไระเหิดเป็นแก๊ส ซ่ึงมีอากาศเบาบาง” เป็น “ใช้น้ าแข็งแห้งระเหิดเป็นแก๊สภายในภาชนะซ่ึงท าให้
อากาศเบาบาง” 

(4.4) ข้อ 10 ปรั บตัวเลื อกจาก ตัวเลื อก 1) “เ กิดปริมาณสา ร 
interferon ไม่ต่างจากเดิมมากนัก” เป็น “4) เกิดปริมาณสาร interferon สูงขึ้นหรือไม่ต่างจากเดิม” 
และปรับตัวเลือก 3) จาก “ปริมาณสาร interferon สูงขึ้นมาก” เป็น “เกิดการแบ่งตัวของของเซลล์ 

CD4 มากขึ้น” 

จากนั้นพิจารณาข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ผลการตรวจสอบพบว่าค่า

ดัชนีความสอดคล้อง ของผู้ เชี่ยวชาญอยู่ระหว่าง 0.67 - 1.0  ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 0.5  
(โชติกา ภาษีผล, 2554) 
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    (5) ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของผู้ทรงคุณวุฒิ 

(6) ด าเนินการทดลองใช้แบบสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยน าไปใช้กับห้องเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แล้วหาคุณภาพของ

เครื่องมือโดยที่ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.20 – 0.27 ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 0.20 – 0.80  
และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.30 – 0.50 ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์ที่ก าหนดคือต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป  
(โชติกา ภาษีผล, 2554)  

   2.2) แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

   ในการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา มีล าดับขั้นตอนการสร้างดังนี้ 

    (1) ศีกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับแนวทางในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยา แล้วก าหนดข้อค าถามและหลักการให้คะแนน  

    (2) ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ในรายวิชาชีววิทยาเพ่ิมเติม เรื่อง การ

สังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและ
การตอบสนองของพืช จากหนังสือคู่มือครู รายวิชาเพ่ิมเติม ชีววิทยา เล่ม 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 จากนั้นก าหนดจ านวน
ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
2557ก) ดังนี้ 

ตารางที่ 5 การก าหนดจ านวนข้อสอบในแต่ละหัวข้อเนื้อหาเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์
ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช ตาม
ตัวชี้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้ง 4 ด้าน 

                              หัวขอ้ 

                          
ผลสัมฤทธ ิท์างการเรยีน 

การ
สังเคราะห์
ด้วยแสง 

การสืบพันธ ุ์
ของพืชดอก

และการ

เจร ิญเติบโต 

การควบคมุการ
เจร ิญเตบิโตและ
การตอบสนอง

ของพืช 

รวม 
(ข้อ) 

ร ้อย
ละ 

1. ความรู้ความจ า 0 3 1 4 13 

2. ความเข้าใจ 5 4 0 9 30 

3. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 5 4 2 11 37 

4. การน าไปใช้ 2 3 1 6 20 

รวม (ข้อ) 12 14 4 30 100 
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ร้อยละ 40 47 13 100  

    (2) สร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา เรื่อง การสังเคราะห์
ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการ

ตอบสนองของพืช ลักษณะของข้อสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก เกณฑ์การให้คะแนนคือ ตอบถูกให้ 
1 คะแนน ตอบผิดไม่ให้คะแนน  

    (3) ก าหนดช่วงคะแนนและการแปลผลคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ชีววิทยา โดยใช้เกณฑ์การประเมินของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยา ศาสตร์และเทคโนโลยี  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ดังตารางนี้ 

 

ตารางที่ 6 ตารางเกณฑ์ประเมินผลการเรียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

ช่วงคะแนน (ร ้อยละ) ความหมาย 

80 – 100 ดีเยี่ยม 

70 – 79 ดี 

60 – 69 พอใช้ 

50 – 59 ผ่าน 

0 – 49 ไม่ผ่าน 

    (4) น าแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือ

ตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และพฤติกรรมบ่งชี้ของแต่ละองค์ประกอบ
ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา รวมทั้งตรวจภาษาที่ใช้ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 
    (5) น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับปรุงจากอาจารย์ที่

ปรึกษาแล้วเสนอผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ ครูที่มีประสบการณ์สอนวิชาชีววิทยา
ในโรงเรียนมัธยมและมีความเชี่ยวชาญเก่ียวกับเนื้อหาชีววิทยาเรื่องพืช อาจารย์มหาวิทยาลัยคณะ

วิทยาศาสตร์ที่มีความเชี่ยวชาญในเนื้อหาชีววิทยาเรื่องพืช และอาจารย์มหาวิทยาลัยคณะครุศาสตร์ที่
มีความเชี่ยวชาญเก่ียวกับการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และนิยามเชิงปฏิบัติการของผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนฟิสิกส์ รวมถึงให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับความถูกต้องของข้อค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูก
ต้องเหมาะสมของภาษาที่ใช้ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

     (5.1) ข้อที่ 1 ตัวเลือก 4 แก้ไขเป็น CO2 
     (5.2) ข้อที่ 3 ตัวเลือก 2 แก้ไขเป็น O2 
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     (5.3) ข้อที่ 8 แก้ไขขั้นของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดยปรับจาก
ขั้นความเข้าใจเป็นขั้นความรู้ความจ า  

     (5.4) ข้อที่ 26 แก้ไขประเภทของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมในขั้น
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยปรับจากทักษะการออกแบบการทดลอง เป็นทักษะการก าหนด

นิยามเชิงปฏิบัติการ (defining operationally) 
     (5.5) ข้อที่ 30 แก้ไขประเภทของวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมในขั้น
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยปรับจากทักษะการลงความเห็นข้อมูล เป็นทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและการลงข้อสรุป และปรับรูปภาพให้สามารถท าความเข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้นโดยเพ่ิมลูกศรแสดง
ทิศทางของแสง  

    จากนั้นพิจารณาข้อสอบที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ ( IOC) 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 0.5 (โชติกา ภาษีผล, 2554)  
    (6) ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา แล้วทดลองใช้

กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างและผ่านการเรียนเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืช
ดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืชมาแล้ว 

ตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบรายข้อ โดยการหาค่าความยาก อ านาจการจ าแนก และน าผลการ
ตรวจสอบคุณภาพมาวิเคราะห์เพ่ือคัดเลือกข้อสอบที่มีความยากง่าย มีค่าอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 ซ่ึง
อยู่ในช่วงเกณฑ์ที่ก าหนด และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.70 ซ่ึงอยู่ในช่วงเกณฑ์ที่

ก าหนดคือ 0.20 ขึ้นไป (โชติกา ภาษีผล, 2554) 
    (7) น าแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาที่ปรับแก้ไขแล้วเสนอให้
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง แล้วจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 

5. การด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูล 

   ในการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูล มีล าดับขั้นตอนดังนี้ 

   1) เตรียมนักเรียนก่อนท าการทดลอง โดยอธิบายเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอน
แบบโต้แย้งและประเมินแก่นักเรียน ในประเด็นของลักษณะของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้ง
และประเมิน และอธิบายถึงบทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ 

   2) ท าการเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง โดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
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   3) ด าเนินการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน กับกลุ่มทดลอง จ านวน 
7 แผน 15 คาบ และด าเนินการจัดการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปกับนักเรียนกลุ่มควบคุมใน

เนื้อหาสอนเรื่องเดียวกัน 

   4) ท าการเก็บข้อมูลหลังการทดลอง โดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน รวมถึงแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยากับนักเรียนกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม 

   5) น าผลคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มา

เปรียบเทียบกันระหว่างค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน กับนักเรียนที่ได้รับการจัดการจัดการเรียนการ

สอนแบบทั่วไป เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับกา ร
จัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลองกับเกณฑ์ที่ก าหนดร้อยละ 70 และ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่ ม
ควบคุม 

6. การวเิคราะหข์้อมูล 

  ในการวิจัยครั้งนี้ ได้มีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

   1) การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงบรรยาย (descriptive statistics) วิเคราะห์

คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) 

   2) การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงอ้างอิง (inferential statistics) ได้แก่  

    (1) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จากแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยของกลุ่มทดลอง ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
ด้วยสถิติทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน ( t-test dependent) ซ่ึงเป็นการทดสอบ
สมมติฐานแบบมีทิศทาง (direction test) 

    (2) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จ ากแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัยระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ทั้งก่อนเรียน
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และหลังเรียน ด้วยสถิติทดสอบค่าทีส าหรับกลุ่มที่เป็นอิสระต่อกัน ( t-test independent) ซ่ึงเป็นการ
ทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทาง (direction test) 

    (3) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จากแบบสอบ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมหลังเรียน ด้วยสถิติทดสอบค่าที

ส าหรับกลุ่มที่ เป็นอิสระต่อกัน ( t-test independent) ซ่ึงเป็นการทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทาง 
(direction test) 

7. ขั้นตอนการด าเนนิการวจิยั 

   ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยมีดังนี้ 

1) ระบุปัญหาหรือหัวข้อที่จะท าการวิจัยเพ่ือก าหนดขอบเขตของงาน 

2) ศึกษาค้นคว้างานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและ
ประเมิน งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และงานวิจัยที่
เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

3) ติดต่อประสานงานกับอาจารย์ผู้ปฏิบัติการสอนนักเรียน และก าหนดกลุ่มตัวอย่าง
โดยสุ่ม 

4) ด าเนินการสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบวัดความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรี ยน แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 
และแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบ 7 แผน 15 คาบ 

5) ประสานงานกับอาจารย์ผู้ปฏิบัติการสอนนักเรียน ในการเก็บตัวอย่างข้อมูลก่อน
จัดการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยสุ่มตัวอย่าง 
และให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบวัดก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 

6) ด าเนินการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินให้กับกลุ่มตัวอย่าง 

7) ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยให้กลุ่มตัวอย่างตอบแบบวัดความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา หลังได้รับการจัดการ
เรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ด าเนินการวิเคราะห์และแปรผลข้อมูล 

8) จัดท าเล่มรายงาน 

9) น าเสนองานวิจัย 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคร าะห์ข้อมูล 

จากการวิจัย เรื่อง ผลของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินที่มีต่อความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน มัธยมศึกษาตอน
ปลาย ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งเป็น 2 ประเด็น ดังต่อไปนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
2. ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

1. ผลการวิเคราะหค์วามสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์ 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากคะแนนที่ได้จากการทดสอบ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้แบบ

วัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ซ่ึงประกอบด้วยโจทย์สถานการณ์ 6 สถานการณ์ แต่
ละสถานการณ์มีค าถาม 2 ข้อ รวมเป็นทั้งหมด 12 ข้อ ซ่ึงแบบสอบวินิจฉัยตัวเลือกสองล าดับขั้น 
(Two-tier multiple diagnostic test) ข้อสอบทุกข้ อเป็นแบบ เลือกตอบ 4 ตัว เลือก โดยแบ่ ง

ออกเป็น 2 ตอน คือ ข้อที่เป็นการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบทฤษฎี หรือสมมติฐาน และข้อที่
เป็นเหตุผลที่เลือกค าตอบที่เป็นข้อสรุปหรือผลการทดลองที่คาดว่าจะเป็นไปตามสมมติฐานดังกล่าว  

นักเรียนจะต้องตอบถูกทั้งสองตอนในแต่ละสถานการณ์จึงจะได้ 1 คะแนน จึงคิดเป็นคะแนนทั้งหมด 
6 คะแนน เม่ือน าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมาเปรียบเทียบกัน มีรายละเอียดดังนี้  

1.1 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของ

นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน โดยได้ผลการวิเคราะห์ข้อมูลดัง
ตารางที่ 7 ดังนี้ 
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ตารางที่ 7 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี่ยร้อยละของคะแนนความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยการโต้แย้งและ
ประเมินของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 29)  

กลุ่ม

ตัวอย่าง 

คะแนน

เต็ม 

 ค่าสถิติ 

ก่อนทดลอง หลังทดลอง ค่า t 

ค่า 

เฉลี่ย 

S.D. ร้อยละของ

ค่าเฉลี่ย 

ค่า 

เฉลี่ย 

S.D. ร้อยละของ

ค่าเฉลี่ย 

 

กลุ่มทดลอง 6 1.79 1.40 28.83 2.45 1.55 40.17 2.11 

*P<0.05 

จากตารางที่ 7 เม่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและ
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง พบว่า หลังจากที่นักเรียนได้เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบ
โต้แย้งและประเมิน นักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าร้อยละของค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน คิดเป็นร้อยละ 11 ซ่ึงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีส่วนช่วยใน
การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย  

จากตารางที่ 7 จึงท าการวิเคราะห์จ านวนข้อที่นักเรียนกลุ่มทดลองตอบถูกเป็นรายบุคคลทั้ง 
12 ข้อ โดยคิดเป็นสัดส่วนองค์ประกอบของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ส าหรับการวิจัยครั้งนี้  ซ่ึงได้แก่ 1) การออกแบบการทดลองเพ่ือพิสูจน์หรือตรวจสอบทฤษฎีหรือ
สมมติฐาน และ 2) การคาดคะเนผลการทดลองที่คาดว่าจะเกิดจากการออกแบบการทดลองดังกล่าว 
โดยน าผลรวมของจ านวนข้อที่ เป็นการออกแบบการทดลองทั้งหมด 6 ข้อ ได้แก่ ข้อ 1, 3, 5, 7, 9, 

และ 11 มาคิดเป็นสัดส่วนกับผลรวมของจ านวนข้อที่ เป็นการคาดคะเนผลการทดลองที่คาดว่าจะ
เกิดขึ้น 6 ข้อ ได้แก่ ข้อ 2, 4, 6, 8, 10, และ 12 ทั้งนี้ผู้วิจัยพิจารณาว่า สามารถน าจ านวนข้อที่ตอบ

ถูกในแต่ละสถานการณ์ทั้งหมด 6 สถานการณ์มารวมกันได้เนื่องจากแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในครั้งนี้ เป็นแบบวัดที่ นักเรียนไม่จ าเป็นต้องมีความรู้มาก่อนหรือเป็ น
ความสามารถที่ ไม่ได้อิงเนื้อหา (content-free) (Sundre, 2008) ซ่ึงแบบวัดแต่ละสถานการณ์จะต้อง

มีการให้ข้อมูลเชิงเนื้อหาแก่นักเรียนก่อน เม่ือท าการวิเคราะห์จ านวนนักเรียนที่ตอบถูกตามสัดส่วน
องค์ประกอบของแบบวัด พบว่ามีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 8 จ านวนนักเรียนกลุ่มทดลองที่ตอบถูกตามสัดส่วนต่างๆ ของข้อองค์ประกอบของแบบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ตอบถูก 

สัดส่วนของคะแนนตามองค ์ประกอบของแบบวัด  จ านวนนกัเรยีน (คน) 

ตอบข้อการออกแบบการทดลองได้มากกว่าการคาดคะเนผลการทดลอง 13 

ตอบข้อการออกแบบการทดลองเท่ากับการคาดคะเนผลการทดลอง 6 

ตอบข้อการคาดคะเนผลการทดลองได้มากกว่าการออกแบบการทดลอง 8 

จากตารางที่ 8 พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่มีสัดส่วนจ านวนข้อการออกแบบการทดลองที่

ตอบถูกมากกว่าการคาดคะเนผลการทดลองมีจ านวนมากที่ สุดคือ 13 คน ขณะที่นักเรียนกลุ่มทดลอง
ที่จ านวนข้อการคาดคะเนผลการทดลองที่ตอบถูกมากกว่าการออกแบบการทดลองมีจ านวนรองลงมา

คือ 8 คน และนักเรียนที่มีจ านวนข้อการออกแบบการทดลองที่ตอบถูกเท่ากับการคาดคะเนผลการ
ทดลองมีจ านวนน้อยที่สุดคือ 6 คน เม่ือท าการวิเคราะห์ในแต่ละสถานการณ์ทั้งหมด 6 สถานการณ์ 
พบว่า สถานการณ์ที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน (บทความที่ 1 3 และ 6) 

นักเรียนตอบถูกในส่วนของการออกแบบการทดลองได้มากกว่าการคาดคะเนผลการทดลอง จึงมีความ
เป็นไปได้ว่า การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีส่วนช่วยในการพัฒนาในส่วนของการ

ออกแบบการทดลองเพ่ือพิสูจน์ทฤษฎีหรือทดสอบสมมติฐานได้เป็นอย่างดี  

1.2 เปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่
ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินกับนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอน

แบบทั่วไป ซ่ึงได้ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 9 ดังนี้ 

ตารางที่ 9 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า (t) ของคะแนนความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=29) และกลุ่มควบคุม (n=30) 

คะแนน

ความสามารถ

ในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ 

  ค่าสถิติ

  

 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม ค่า t 

ค่าเฉลี่ย S.D. ร้อยละของ

ค่าเฉลี่ย 

ค่าเฉลี่ย S.D. ร้อยละของ

ค่าเฉลี่ย 

 

ก่อนเรียน 1.79 1.40 29.83 1.83 1.46 30.50 0.11 

หลังเรียน 2.45 1.55 40.17 1.43 1.81 23.83 2.31 
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*P<0.05 

จากตารางที่ 9 พบว่า คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของ

นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
1.79 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 29.83 ขณะที่ คะแนนความสามาในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปได้ 1.83 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 30.50 ซ่ึง
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนทั้งสองกลุ่มไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เม่ือพิจารณา
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลอง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

2.45 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 40.17 ขณะที่คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มควบคุมได้ 1.43 คะแนน คิด
เป็นร้อยละ 23.83 ดังนั้นค่าเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่

เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินจึงมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยความสามารถในการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการจัดการเรีย นการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

2. ผลการวิเคราะหผ์ลสมัฤทธ ิท์างการเรยีนชวีวทิยา 

  การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์

ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช พิจารณา
จากการวัดด้วยแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ซ่ึงแบบสอบประกอบด้วยข้อค าถามทั้งหมด 
30 ข้อค าถาม คิดเป็น 30 คะแนนโดยท าการทดสอบหลังเรียนจากนั้นน าคะแนนมาวิเคราะห์ดังนี้ 

2.1 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินหลังเรียนกับเกณฑ์ที่ก าหนด โดยได้ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลดังตารางที่ 10 ดังนี้ 

ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และร้อยละค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลองหลังเรียน 

กลุ่มตัวอย่าง 

 ค่าสถิติ 

คะแนนเต็ม กลุ่มทดลอง 

 ค่าเฉลี่ย   S.D. ค่าเฉลี่ยร้อยละ 

กลุ่มทดลอง 30 18.72 3.53 62.4 

จากตารางที่ 10 พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน

กลุ่มที่เรียนรู้ ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินหลังเรียนมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  18.72 
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คะแนน คิดเป็นค่าเฉลี่ยร้อยละ 62.4 และเม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ประเมินผลการเรียนของ
กระทรวงศึกษาธิการ (2551) พบว่าอยู่ในช่วงคะแนนร้อยละ 60 – 69 ซ่ึงหมายถึงอยู่ในระดับพอใช้  

และต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ ร้อยละ 70  

2.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของกลุ่มที่ เรียนด้วย

การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินกับกลุ่มนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
แบบทั่วไป ได้ผลแสดงดังตารางที่ 11 และ 12 ดังนี้ 

ตารางที่ 11 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า (t) ของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ชีววิทยา ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=29) และกลุ่มควบคุม (n=30) 

 ค่าสถิติ 

คะแนนเต็ม กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม ค่า t 

 ค่าเฉลี่ย S.D. ค่าเฉลี่ย S.D.  

30 18.72 3.53 14.24 4.84 4.03 

*P<0.05 

จากตารางที่ 11 พบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียน

กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  18.72 คะแนน 
ส่วนค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบ
ทั่วไปพบว่ามีค่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ  14.24 คะแนน ซ่ึงพบว่าคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธ์ิทางการ

เรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีค่าสูง
กว่าค่าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ.05 
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ตารางที่ 12  ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนตามมาตรฐาน (S.D.) และค่า (t) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยา ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=29) และกลุ่มควบคุม (n=30) จ าแนกตามขั้นค าถาม

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  

   ค่าสถิติ 

ขั้นค าถาม ข้อที ่ คะแนน
เต็ม 

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม ค่า t 

   ค่าเฉลี่ย S.D. ค่าเฉลี่ย S.D.  
ความรู้ความจ า 8, 14, 15, 17, 

29 
5 3.72 0.75 2.93 1.10 3.21 

ความเข้าใจ 3, 4, 6, 9, 13, 
18, 19, 21, 25 

9 5.28 1.36 3.93 1.62 3.42 

กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

1, 2, 7, 10, 12, 
20, 22, 26, 27, 

30 

10 5.52 1.33 4.93 1.83 1.40 

การน าไปใช้ 5, 11, 16, 23, 
24, 28 

6 3.86 2.14 2.44 1.38 3.72 

*P<0.05 

จากตารางที่ 12 พบว่าค่าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาในขั้นความรู้
ความจ า ความเข้าใจ และการน าไปใช้ ของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้ง
และประเมินมีค่าสูงกว่าค่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ขณะที่คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาในขั้นกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์  ของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าสูงกว่าค่าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มที่ ควบคุมอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  

  จากตารางดังกล่าว จึงท าการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยา
รายข้อ โดยพิจารณาแผนการจัดการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับข้อสอบในแต่ละข้อ ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
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ตาร างที่ 13 คะแนนเฉลี่ย และค่า t ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลอง

และกลุ่มควบคุมโดยพิจารณารายข้อและพิจารณาสอดคล้องกับแผนการจัดการเรียนการสอน  

แผนการจัดการ
เร ียนการสอน ข้อที่ 

ร ูปแบบของวตัถปุระสงคก์าร

เร ียนร ู้ 

คะแนนเฉลี่ย 
ค ่า t กลุ่มทดลอง กลุ่ม

ควบค ุม 

1. การค้นคว้า

เก่ียวกับการ
สังเคราะห์ด้วย
แสง 

1 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.66 0.66 0.00 

2 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.62 0.48 1.05 

2. ปฏิกิริยาแสง 3 ความเข้าใจ 0.34 0.65 2.44 

4 ความเข้าใจ 0.34 0.07 2.71 

5 การน าไปใช้ 0.28 0.34 0.56 

3. การตรึง
คาร์บอนไดออก 
ไซด์ 

6 ความเข้าใจ 0.34 0.38 0.27 

7 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.76 0.67 0.86 

8 ความเข้าใจ 0.93 0.75 1.83 

4. การตรึง
คาร์บอนไดออก 

ไซด์ในพืช C4 
และ CAM 

9 ความเข้าใจ 0.79 0.37 3.46 

10 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.52 0.24 2.22 

5. ปัจจัยบาง
ประการที่มีผลต่อ

การสังเคราะห์
ด้วยแสง 

11 การน าไปใช้ 0.93 0.62 3.00 

12 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.69 0.62 0.54 

13 ความเข้าใจ 0.90 0.66 2.26 

6. ดอก การ

ปฏิสนธิ และผล  

14 ความรู้ความจ า 0.55 0.45 0.78 

15 ความรู้ความจ า 0.66 0.69 0.28 

16 การน าไปใช้ 0.41 0.17 2.058 

17 ความรู้ความจ า 0.90 0.69 1.98 

18 ความเข้าใจ 0.31 0.34 0.28 

19 ความเข้าใจ 0.76 0.72 0.30 

20 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.14 0.62 4.30 
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แผนการจัดการ
เร ียนการสอน ข้อที่ 

ร ูปแบบของวตัถปุระสงคก์าร
เร ียนร ู้ 

คะแนนเฉลี่ย 

ค ่า t กลุ่มทดลอง กลุ่ม
ควบค ุม 

21 ความเข้าใจ 0.66 0.00 7.30 

22 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.86 0.67 1.87 

23 การน าไปใช้ 0.59 0.69 0.81 

24 การน าไปใช้ 0.90 0.24 6.60 

25 ความเข้าใจ 0.83 0.72 0.93 

26 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.45 0.24 1.67 

7. การควบคุม
การเจริญเติบโต

และการ
ตอบสนองต่อ
สิ่งแวดล้อมของ

พืช 

27 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.45 0.55 0.78 

28 การน าไปใช้ 0.76 0.38 3.10 

29 ความรู้ความจ า 0.69 0.34 2.75 

30 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 0.37 0.20 1.44 

 จากตารางที่ 13 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาระหว่าง

นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยพิจารณารายข้อ สามารถแบ่งประเด็นการวิเคราะห์ตาม
หัวข้อแผนการจัดการเรียนรู้อันน าไปสู่การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาโดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

 แผนที่ 1 การค ้นคว้าเกี่ยวกับสังเคราะห์ด้วยแสง 
  จากตา รา ง พบว่ า นัก เรียนกลุ่มทดลอง มีคะแนนเฉลี่ ย ของข้อค าถ ามด้า น

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 1 และ 2) ไม่แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ในแผนการจัดการเรียนการสอนครั้งที่ 1 กิจกรรมการโต้แย้งและประเมินได้
ก าหนดประเด็นโต้แย้งคือ NADP+ และ ADP เป็นส่วนหนึ่งของการสังเคราะห์ด้วยแสงใช่หรือไม่ ซ่ึง

นักเรียนจะได้ศึกษาผลการทดลองเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักวิทยาศาสตร์และสร้าง
ข้อสรุปที่ได้จากผลการทดลองดังกล่าว ซ่ึงสอดคล้องกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นใน

การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาในเนื้อหาเรื่องนี้จึงมีวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมด้านทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยนักเรียนจะต้องแปลความหมายข้อมูลผลการทดลองได้ อย่างไรก็
ตาม นักเรียนกลุ่มควบคุมได้มีการจัดการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนมีการฝึกทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ด้านการตีความหมายข้อมูลและการลงความเห็นของข้อมูล เก่ียวกับผลการทดลอง
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เช่นเดียวกัน อันได้แก่ การทดลองของอาร์นอนเก่ียวกับขั้นการเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงที่
ประกอบด้วย 2 ขั้นใหญ่ คือ ขั้นปฏิกิริยาแสง และขั้นการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ นักเรียนสังเกต

แผนภาพผลการทดลองและสรุปผลการทดลองเก่ียวกับความสัมพันธ์ของสารต่างๆ ในปฏิกิริยาเคมีที่
เกิดใน 2 ขั้นนี้ จากนั้นนักเรียนสรุปผลการทดลองจากการทดลองดังกล่าว เช่น การสรุปว่าในขั้น

ปฏิกิริยาแสงมีการสร้าง NADPH เพ่ือน าไปใช้ในขั้นการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น  อีกทั้งจาก
การสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่ระหว่างปฏิบัติกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน 
และการสัมภาษณ์นักเรียนรายบุคคลเก่ียวกับข้อบกพร่องของแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและ

ประเมิน พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ค่อนข้างสับสนในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินโดยไม่
สามารถท าความเข้าใจเก่ียวกับค าถามในแบบบันทึกกิจกรรม เช่น ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เป็นต้น และไม่สามารถท าความเข้าใจเนื้อหาในใบความรู้ประกอบกิจกรรมการ
โต้แย้งและประเมินได้ เนื่องจากเนื้อหาค่อนข้างมีความซับซ้อน ท าให้นักเรียนไม่เกิดความสนใจในการ
ปฏิบัติกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน ขณะเดียวกันครูผู้สังเกตการณ์ในระหว่างการจัดการเรียนการ

สอนได้ให้ข้อเสนอแนะว่า เนื้อหาที่ใช้ในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินเป็นเนื้อหาที่ยาก
เกินไปส าหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และอยู่นอกเหนือขอบเชตหลักสูตรการศึกษา 

 แผนที่ 2 ปฏ ิกิร ิยาแสง 
  จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของข้อค าถามด้านความเข้าใจ 
(ข้อ 4) สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยด้าน

การน าไปใช้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนี้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ด้านความเข้าใจ (ข้อ 3) ต่ ากว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้นักเรียนกลุ่ม
ทดลองได้มีการโต้แย้งและประเมินเก่ียวกับประเด็นโต้แย้งที่ว่า พืชที่มีใบไม้สีเขียวสามารถสังเคราะห์

ด้วยแสงได้ทุกช่วงคลื่นแสงหรือไม่ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ในข้อที่ 4 ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์คือ 
อธิบายความสามารถในการดูดกลืนของสารสีต่างๆ ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

นอกจากนี้ครูได้อธิบายรายละเอียดของค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน และ
ยกตัวอย่างประกอบเก่ียวกับการตอบค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรม ขณะที่ท าการสังเกตนักเรียนใน
ขั้นปฏิบัติ นักเรียนกลุ่มทดลองบางกลุ่มสามารถท าความเข้าใจในตัวค าถามและตอบค าถามลงในแบบ

บันทึกกิจกรรมได้ แต่ยังคงมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่เข้าใจเก่ียวกับค าถาม ผู้วิจัยจึงได้ท าการอธิบาย
เพ่ิมเติมอีกครั้ง นอกจากนี้ยังพบว่า นักเรียนเริ่มมีความสนใจในการตอบค าถามลงใ นแบบบันทึก

กิจกรรมการโต้แย้งและประเมินมากขึ้น ขณะที่วัตถุประสงค์ในข้อที่ 3 คืออธิบายขั้นตอนที่ส าคัญใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ เนื้อหาในเรื่องกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงนี้ เป็นเนื้อหาที่
ค่อนข้างยากและจะต้องอาศัยความเข้าใจ สังเกตได้จากพฤติกรรมในชั้นเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม 
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ซ่ึงมักจะต้ังค าถามและมักจะกล่าวว่าตนเองไม่เข้าใจเก่ียวกับเนื้อหาดังกล่าว จึงควรจะมีการจัดการ
เรียนการสอนแบบบรรยายประกอบเพ่ือสร้างความเข้าใจให้แก่นักเรียน ซ่ึงกลุ่มควบคุมจะใช้

ระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนแบบบรรยายในเรื่องนี้มากกว่ากลุ่มทดลอง เนื่องจากนักเรียน
กลุ่มทดลองมีการใช้ระยะเวลาในการตอบค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน

ค่อนข้างมาก จึงท าให้มีการบรรยายประกอบที่ค่อนข้างน้อย  

 แผนที่ 3 การตร ึงคาร ์บอนไดออกไซด์ 
  จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของข้อค าถามด้านความเข้าใจ 

(ข้อ 8) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีคะแนนด้านความเข้าใจ (ข้อ 6) และด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 7) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้ การ

จดัการเรียนการสอนส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง ประเด็นโต้แย้งคือ พืชเกิดการสร้างน้ าตาลในเวลา
กลางคืนได้หรือไม่ ซ่ึงเนื้อหาที่เก่ียวข้องคือ การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อ
ที่ 6 และ 7 ซ่ึงจากการจัดกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน พบว่านักเรียนมีความสับสนเก่ียวกับกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง PGA และ RuBP ในใบความรู้ส าหรับแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและ
ประเมิน ผู้วิจัยจึงท าการอธิบายเพ่ิมเติมเก่ียวกับกราฟดังกล่าวให้นักเรียนเกิดความเข้าใจมากยิ่งขึ้น  

เม่ือท าการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างบันทึกค าตอบลงในแบบบันทึกกิจกรรม นักเรียน
บางส่วนยังคงไม่เกิดความสนใจในการปฏิบัติกิจกรรม แม้ว่าจะเริ่มเข้าใจเก่ียวกับค าถามในแบบบันทึก
กิจกรรมมากขึ้น พฤติกรรมดังกล่าวได้แก่ ระหว่างปฏิบัติกิจกรรมนักเรียนบางคนไม่ได้ท าการตอบ

ค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรมและไม่ได้ศึกษาใบความรู้ อย่างไรก็ตามผู้วิจัยได้ท าการแก้ไขโดย
อธิบายแบบบันทึกกิจกรรมและยกตัวอย่างการตอบค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรมแก่นักเรียน
รายบุคคล ประกอบกับการใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนสามารถตอบค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรม

ได้มากยิ่งขึ้น ส่วนเนื้อหาเรื่องโฟโตเรสไพเรชันที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ข้อที่ 8 นั้น นักเรียนกลุ่ม
ควบคุมมีการใช้ระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนเรื่องนี้ที่น้อยกว่ากลุ่มทดลอง  

 แผนที่ 4 การตร ึงคาร ์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 และ CAM 
  จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยด้านความเข้าใจ (ข้อ 9) และ
ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 10) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ซ่ึงในการจัดการเรียนการสอนแผนนี้ นักเรียนกลุ่มทดลองได้ปฏิบัติกิจกรรมการโต้แย้งและปะเมินใน
ประเด็นเรื่อง พืชชนิดใดมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงที่สุด ทั้งนี้นักเรียนมีการศึกษาใบความรู้

เก่ียวกับการทดลองการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C3 C4 และ CAM ซ่ึงเนื้อหาที่ศึกษาสอดคล้อง
กับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของข้อ 9 และ 10 ในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา คือ 
เปรียบเทียบการสังเคราะห์ด้วยแสงและอภิปรายผลการทดลองการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 C4 
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และ CAM ได้ นอกจากนี้ได้มีการปรับแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินโดยใช้ค าที่สามารถ
ท าความเข้าได้ง่ายขึ้น ได้แก่ เปลี่ยนค าถามที่ว่า “ข้อกล่าวอ้างคือ...” เป็น “ค าตอบของนักเรียน

(ส าหรับค าถามที่เป็นประเด็นโต้แย้ง)คือ...” เปลี่ยนค าถามที่ว่า “หลักฐานที่ถูกน าเสนอคือ...” เป็น 
“หลักฐานที่ช่ วยยืนยั นค าตอบของนักเรี ยนคือ. .. ” และเปลี่ยนค าถามที่ ว่า “ เหตุผลรับรอง 

(ข้อสนับสนุน) ที่เชื่อมโยงหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างคือ...” เป็น “เหตุผลที่สนับสนุนหลักฐานและ
ค าตอบของนักเรียนคือ...” และปรับแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมินให้สามารถท า
ความเข้าใจได้ง่ายและน่าสนใจมากยิ่งขึ้นต้ังแต่แผนนี้และแผนถัดไปดังต่อไปนี้ 
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  อย่างไรก็ตาม ส าหรับแผนการจัดการเรียนรู้ต้ังแต่ครั้งที่  1 ถึง 4 ในขั้นทบทวนซ่ึง
นักเรียนจะต้องร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับค าตอบของนักเรียนในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและ

ประเมินแม้ว่าจะมีการโต้แย้งในชั้นเรียนมากยิ่งขึ้นตามล าดับแผนการจัดการเรียนการสอน แต่ยัง
เกิดขึ้นได้ไม่ดีเท่าที่ควร มีเพียงนักเรียนบางส่วนเท่านั้นที่แสดงความคิดเห็นของตนเอง ดังนั้นจึงเป็น

อีกประเด็นหนึ่งที่จะต้องท าการปรับปรุงแก้ไขในการจัดการเรียนการสอนครั้งต่อไป 

 แผนที่ 5 ปัจจัยที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง 
  จากกตารางพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยด้านความเข้าใจ (ข้อ 13) และ

การน าไปใช้ (ข้อ 11) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แต่ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างนัยส าคัญในด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 12) ทั้งนี้นักเรียนกลุ่มทดลองได้ปฏิบัติ

กิจกรรมการโต้แย้งเรื่อง ภาวะโลกร้อนมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 และ C4 เพ่ิมขึ้น
หรือลดลง นักเรียนศึกษาใบความรู้ เก่ียวกับงานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์ที่ท าการทดลองและเก็บ
รวบรวมข้อมูลเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในสภาวะโลกร้อนที่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามข้อมูล

ที่เป็นงานวิจัยดังกล่าวท่ีนักเรียนได้ศึกษาเป็นข้อมูลที่แสดงให้เห็นถึงผลการทดลองที่ผ่านการวิเคราะห์
ข้อมูลจากนักวิทยาศาสตร์แล้ว โดยนักเรียนกลุ่มทดลองไม่ได้ศึกษาและใช้ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์เท่าที่ควร นอกจากนี้ส าหรับแผนการจัดการเรียนการสอนแผนนี้เริ่มมีการใช้เทคนิคการ
จัดการเรียนการสอนเพ่ิมเติมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นและปกป้องความคิดเห็นของ
ตนเองมากยิ่งขึ้น โดยการให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกแบบบันทึกกิจกรรมของสมาชิกภายในกลุ่มมา

เป็นตัวแทนของกลุ่ม แล้วนักเรียนแต่ละคนจะต้องโหวตเลือกแบบบันทึกกิจกรรมที่มีค าตอบที่ดีที่สุด
ของชั้นเรียน  

 แผนที่ 6 ดอก การปฏ ิสนธ ิ และผล 

  จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยด้านความรู้ความจ า (ข้อ 17) 
ด้านความเข้าใจ (ข้อ 21, 25) ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 22) และการน าไปใช้ (ข้อ 16, 

23, และ 24) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีคะแนนด้านความรู้ความจ า (ข้อ 14, 
15) ด้านความเข้าใจ (ข้อ 18, 19, และ 25) และด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 26) ไม่
แตกต่างกันระหว่างสองกลุ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้นักเรียนกลุ่มทดลองได้ปฏิบัติ

กิจกรรมการโต้แย้งและประเมินในประเด็นที่ว่า “ดอกไม้ทุกดอกสามารถเจริญไปเป็นผลได้หรือไม่” 
ส าหรับหลักฐานในประเด็นโต้แย้งนี้นักเรียนจะได้จากการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองศึกษาโครงสร้าง

และประเภทของดอกที่จะเจริญไปเป็นผล อีกทั้งได้ศึกษาจากวีดิทัศน์การเปลี่ยนแปลงของดอกไปเป็น
ผล ขณะที่เหตุผลที่ใช้ในการสนับสนุนนักเรียนจะศึกษาจากใบความรู้เก่ียวกับการปฏิสนธิของพืชดอก 
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อย่างไรก็ตาม นักเรียนกลุ่มควบคุมได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยปฏิบัติการทดลองโครงสร้างและ
ประเภทของดอกที่เจริญไปเป็นผลเช่นเดียวกัน  

แผนที่ 7 การควบค ุมการ เจร ิญเติบโตและการตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม  
  จากตาราง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยด้านความรู้ความจ า 

(ข้อ 29) และด้านการน าไปใช้  (ข้อ 28) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีคะแนนด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 27 และ 30) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
ทั้งนี้นักเรียนกลุ่มทดลองได้ปฏิบัติตามแบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง น้ ามะพร้าวท าให้ต้นไม้เติบโตดีขึ้น

จริงหรือไม่ ซ่ึงนักเรียนจะได้ศึกษาการทดลองของนักวิทยาศาสตร์จากใบความรู้ โดยได้ปรับใบความรู้
ให้เป็นไปในลักษณะของสถานการณ์ตัวอย่าง ได้แก่ “นางอุบลเป็นคนชอบดอกกล้วยไม้ นางปลูกต้น

กล้วยไม้กว่าสิบสายพันธุ์ ซ่ึงเพ่ือนบ้านนางแนะน าให้นางน าน้ ามะพร้าวมารดต้นกล้วยไม้เป็นประจ า 
เพ่ือให้เติบโตเร็ว จากค าแนะน าเพ่ือนบ้านดังกล่าว นางจึงศึกษา งานวิจัยว่า น้ ามะพร้าวสามารถเร่ง
การเติบโตของต้นไม้ได้จริงหรือไม่” ทั้งนี้เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในใบความรู้ เนื่องจาก

จากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมา หากเป็นใบความรู้ที่ เป็นการทดลองเพียงอย่างเดียวท าให้นักเรียน
บางกลุ่มไม่เกิดความสนใจในการปฏิบัติกิจกรรม  
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บทที่ 5 

สร ุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ  

การวิจัยนี้ เป็นการวิจัยแบบก่ึงทดลอง มุ่งศึกษาผลการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและ

ประเมินที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปี
การศึกษา 2559 สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เขต 2 กรุงเทพมหานคร 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน จ านวน 59 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองที่เรียน
โดยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน จ านวน 29 คน และกลุ่มควบคุมที่เรียนโดยการ

จัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป จ านวน 30 คน เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนเท่ากันคือ 15 
คาบ เป็นระยะเวลา 5 สัปดาห์ มีการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน และใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาหลังเรียน 

จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ค่าสถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบที (t-test) 

สร ุปผลการวจิยั 

จากการวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย สามารถสรุปผลการวิจัยได้

ดังต่อไปนี้ 

1. นักเรี ยนกลุ่มทดลองที่ไ ด้รับการจั ดกา รเรี ยนการสอนแบบโต้แย้งและ ประ เมิน มี

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนการ
สอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

2. นักเรี ยนกลุ่มทดลองที่ไ ด้รับการจั ดกา รเรี ยนการสอนแบบโต้แย้งและ ประ เมิน มี

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนสูงกว่าหลังเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 

3. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยาร้อยละ 62.4 ซ่ึงต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 

4. นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยาสูงกว่านักเรียนควบคุมที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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อภิปรายผล 

 จากผลการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีผลต่อ

ความสามารถในการให้เหตุลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลาย จึงแบ่งประเด็นน าเสนอเป็น 2 ประเด็นดังนี้ คือ 1. ความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

1. ความสามารถในการ ให้เหตุผลเช ิงว ิทยาศาสตร ์ 

 จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้ง

และประเมินมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 จึงสอดคล้องกับสมมติฐานในข้อ 1 และ 2 แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้ง
และประเมินมีส่วนช่วยในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศา สตร์ของนักเรียน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Acar and Patton (2012) ที่พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ

สืบสอบโดยมีการโต้แย้งเป็นฐานในการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีคะแนนการให้
เหตุผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และยังสอดคล้องกับงานวิจัย

ของภคพร อิสระ (2557) ที่พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองทีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรี ยนรู้แบบร่วมมือมีความสา มารถในการ ให้เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

จากผลการวิจัยดังกล่าว สามารถวิเคราะห์หลักการและเหตุผลในการพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยกระบวนการในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและ
ประเมินได้ดังนี้ 

1.1 ในขั้นการบอกเป็นนัย ผู้สอนจะมีการน าเสนอประเด็นโต้แย้งเพ่ือกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิด
ความสนใจ  และให้ผู้เรียนได้คาดคะเนค าตอบล่วงหน้าหรือต้ังสมมติฐานที่เป็นไปได้ สอดคล้องกับ 

Fischer et al. (2014) ซ่ึงกล่าวว่าการต้ังสมมติฐานมีส่วนช่วยในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์ โดยในระหว่างการต้ังสมมติฐานนักเรียนจะได้รับค าตอบที่เป็นไปได้ส าหรับถาม ถ้าหาก
ความรู้ก่อนหน้าของนักเรียนไม่เหมาะสมกับการท านาย ค าถามอาจจะเป็นแนวในการสืบค้นข้อมูล

ของการสร้างหลักฐานนั้น เพ่ือให้ได้มาซ่ึงสมมติฐานที่ต้ังอยู่บนหลักฐานนั้น ๆ 

1.2 น าไปสู่ขั้นปฏิบัติที่ผู้เรียนมีการพิสูจน์สมมติฐาน การประเมินหลักฐาน และสร้างข้อ

โต้แย้ง โดยผู้ เรียนจะตอบค าถามทั้งหมด 9 ค าถามซ่ีงเก่ียวข้องกับองค์ประกอบของการโต้แย้งและ
รวมไปถึงการประเมิน ลงในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน Lajoie, S. P., et al. (1995) 
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กล่าวว่า ในสิ่งแวดล้อมที่มีการโต้แย้ง ผู้ เรียนจะถูกกระตุ้นให้มีการพิสูจน์สมมติฐานในแต่ละ
สถานการณ์ จัดโครงสร้าง ล าดับขั้น และการประเมินหลักฐาน รวมถึงสร้างข้อโต้แย้งซ่ึงเป็นข้อสรุป

สุดท้าย การโต้แย้งจึงสนับสนุนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อันเป็นการสร้างข้อสรุปโดยมีหลักฐาน
เป็นฐานและอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือพิสูจน์สมมติฐาน  โดยการโต้แย้งเก่ียวข้องกับการสร้าง

ทฤษฎีหรือสมมติฐาน การรวบรวมหลักฐาน และการประเมินหลักฐานที่ถูกรวบรวม เพ่ือให้ได้มาซ่ึง
ข้อสรุปทีอ่ยู่บนหลักฐานอย่างมีเหตุผล อีกทั้ง Schen (2007) ได้ระบุว่า การให้เหตุผลกับการโต้แย้งมี
ความสัมพันธ์กัน โดยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการให้เหตุผลท่ีมีหลักฐานเป็นฐาน ซ่ึงการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับการสร้าง ปรับปรุง และตรวจสอบทฤษฎีทีมีหลักฐานเป็นฐา น 
ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ซ่ึงมีการให้นักเรียนได้ระบุและประเมิน

หลักฐาน เพ่ือน าไปสู่การสร้างข้อกล่าวอ้างนั้น จึงสามารถน าไปสู่การพัฒนาการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ได้  

นอกจากกิจกรรมที่ให้นักเรียนบันทึกค าตอบลงในแบบบันทึกกิจกรรมในขั้นปฏิบั ติแล้ว ยังมี

การให้นักเรียนได้ศึกษาและสร้างหลักฐานโดยการปฏิบัติการทดลองอีกด้วย ซ่ึง Fischer et al. 
(2014) กล่าวว่า การสร้างหลักฐานน าไปสู่การส่งเสริมกา รให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยเช่นกัน โดย

การสร้างหลักฐานท าได้หลากหลายวิธี แนวทางหนึ่งคือการศึกษาการทดลองแบบการต้ังสมมติฐานนิร
นั ย  (hypothetico-deducitve experimental studies) ซ่ึ งกา รทดลองอย่ า ง เป็ น ร ะ บบและ
ขับเคลื่อนโดยทฤษฎีในแนวทางนี้ จะก่อให้เกิดการสร้างหลักฐานโดยวิธีการอุปนัย เช่น จากการสังเกต 

การเปรียบเทียบ และการอธิบายปรากฏการณ์ เพ่ือเขียนข้อสรุป 

1.3 ขั้นทบทวน ผู้เรียนจะมีการน าเสนอแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับค าตอบในแต่ละ
ค าถามของแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน จากสมมติฐานของ Piaget (1928 Cited in 

Lawson, 2003)  ทีว่่า การพัฒนาการให้เหตุผลเกิดขึ้นหลังจากการเกิดความขัดแย้งในความคิดของ
เราเองระหว่างมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน ขณะนั้นจะเกิดข้อขัดแย้งขึ้น และเกิดความต้องการที่จะพิสูจน์  

โดยสังคมเป็นสิ่งจ าเป็นในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเช่นนี้ และการสื่อสารเป็นจุดเริ่มต้นซ่ึงน าไปสู่
การพิสูจน์ ข้อพิสูจน์เป็นผลลัพธ์ของข้อโต้แย้ง นั่นก็คือ ข้อโต้แย้งเป็นแกนหลักของการพิสูจน์  

อย่างไรก็ตาม นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและ

ประเมินมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่าต่ ากว่าร้อยละ 50 ซ่ึงจัดอยู่
ในช่วงที่ ต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานตามการประเมินการให้เหตุผลของ TIMSS ปี ค.ศ. 2011 (สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557ข) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากระยะเวลาและจ านวน
แผนการจัดการเรียนการสอนที่ใช้ในการทดลองอาจยังไม่เพียงพอที่จะพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้สูงยิ่งขึ้นเกินกว่าร้อยละ 50 ได้ อีกทั้งเม่ือพิจารณาข้อมูลเชิง
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คุณภาพ พบว่า นักเรียนไม่เกิดความเข้าใจเ ก่ียวกับองค์ประกอบของการโต้แย้งอันได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง 
หลักฐาน และเหตุผลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน ในการจัดการเรียนการสอนช่วงแรก 

โดยเฉพาะในการแยกความแตกต่างระหว่างหลักฐานและเหตุผลที่สนับสนุน จึงน่าจะเป็นอีกปัจจัย
หนึ่งที่ส่ง่ผลต่อการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วยเช่นกัน รวม

ไปถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนในชั้นเรียนโดยส่วนใหญ่จะเป็นไปในลักษณะที่เรียนโดยไม่
แสดงความคิดเห็นของตนเอง นักเรียนส่วนใหญ่มีความคุ้นชินกับการเรียนการสอนโดยวิธีบรรยาย
มากกว่า ท าให้การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินที่นักเรียนจะต้องมีการแสดงความ

คิดเห็นของตนเอง การปกป้องความคิดของตนเองแทบจะไม่เกิดขึ้นเลย หรือถ้าเกิดขึ้นก็เป็นไปได้ยาก 
นอกจากนี้เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนอาจมีผลต่อการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Lawson, Alkhoury, Benford, Clark, and Falconer 
(2000)  ซ่ึงได้จัดล าดับขั้นของเนื้อหาไว้ 3 ขั้น คือ 1) มโนทัศน์เชิงอธิบาย (descriptive concept) 
เป็นเนื้อหาที่เก่ียวกับสิ่งที่สามารถสังเกตได้ ซ่ึงสามารถระบุหรือจัดการในเชิงกายภาพได้ 2) มโนทัศน์

เชิงสมมติฐาน (hypothetical concept) เป็นเนื้อหาที่เก่ียวกับสิ่งที่สามารถสังเกตได้ยากแต่สามารถ
สังเกตได้หากได้มีกรอบของเวลาและกรอบของมิติที่ขยายมากขึ้น เช่น มโนทัศน์เรื่องวิวัฒนาการ และ

ปีแสง เป็นต้น และ 3) มโนทัศน์เชิงทฤษฎี (theoretical concept) เป็นเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับสิ่งที่ไม่
สามารถสังเกตได้หรืออยู่นอกเหนือการรับรู้ จากงานวิจัยนี้  พบว่า เนื้อหาขั้นที่เป็นมโนทัศน์เชิงทฤษฎี
นั้นมีความยากมากที่สุดซ่ึงเป็นเนื้อหาที่มีความสัมพันธ์กับทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ

พบว่านักเรียนที่มีความรู้มโนทัศน์เชิงทฤษฎีมีทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สูงกว่านักเรียนที่มี
ความรู้ในขั้นมโนทัศน์เชิงสมมติฐานและเชิงอธิบาย ทั้งนี้เม่ือน าเนื้อหาเรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง 
การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของ

พืช ทั้ง 7 แผนมาวิเคราะห์ตามขั้นของเนื้อตามการจัดล าดับเนื้อหาของ Lawson et al. (2000) แล้ว 
พบว่า  เนื้อหาที่เป็นมโนทัศน์เชิงอธิบาย เป็นเนื้อหาที่ใช้ในการสอนทั้งหมด 3 แผน ได้แก่ เนื้อหา

แผนการจัดการเรียนการสอนครั้งที่ 6 เรื่อง ดอก การปฏิสนธิ และผล เนื้อหาแผนการจัดการเรียนการ
สอนครั้งที่ 5 เรื่อง ปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงและการปรับตัวของพืชเพ่ือรับ
แสง และแผนที่ 7 เรื่อง การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม 

ดังนั้นเนื้อหาดังกล่าวอาจมีผลท าให้ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่สูง
มากนัก  

นอกจากนี้ จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่มีสัดส่วนของคะแนน
การออกแบบการทดลองสูงกว่าการคาดคะเนผลการทดลองมีจ านวนมากที่สุดคือ 13 คน ขณะที่
นักเรียนกลุ่มทดลองที่มีคะแนนการคาดคะเนผลการทดลองสูงกว่าการออกแบบการทดลองมีจ านวน
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รองลงมาคือ 8 คน ขณะที่นักเรียนที่มีคะแนนการออกแบบการทดลองเท่ากับการคาดคะเนผลการ
ทดลองมีจ านวนน้อยที่สุดคือ 6 คน ผลท่ีเกิดขึ้นดังกล่าวอาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนแบบ

โต้แย้งและประเมินในขั้นปฏิบัติ การที่นักเรียนตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและ
ประเมินในส่วนของ การประเมินความเหมาะสมของหลักฐาน ว่ามีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการ

สนับสนุนค าตอบหรือข้อกล่าวอ้างหรือไม่ เม่ือมีการประเมินความเหมาะสมของหลักฐานจะท าให้
นักเรียนพิจารณาย้อนกลับว่า การออกแบบการทดลองที่น ามาซ่ึงข้อมูลอันเป็นหลักฐานนั้นมีความ
เหมาะสมหรือไม่ รวมไปถึงในส่วนของค าถามที่ให้นักเรียนได้แสดงข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม (ค าถามข้อที่ 

8 ในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน)  นักเรียนได้มีส่วนแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ
ข้อบกพร่องหรือความไม่สมบูรณ์ของการออกแบบทดลองที่น าเสนอในใบความรู้ที่นักเรียนจะต้อง

ศึกษา หรือจากกิจกรรมการทดลองที่นักเรียนปฏิบัติ  เช่น นักเรียนเสนอว่า เป็นการทดลองของตนเอง 
ซ่ึงอาจท าให้เกิดการคลาดเคลื่อน เป็นการทดลองที่ไม่มีการทดลองซ้ าอย่างน้อย 3 ครั้ง เป็นต้น 
จากนั้นเม่ือนักเรียนได้ตอบค าถามในขั้นปฏิบัติ ในขั้นทบทวนนักเรียนได้มีอกาสเรียนรู้และแลกเปลี่ยน

ความคิดเห็นกันระหว่างกลุ่ม ท าให้นักเรียนมีการเรียนรู้เก่ียวกับการออกแบบการทดลองได้ดียิ่งขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Roberts and Gott (2010) ที่ใช้รูปแบบการโต้แย้งของ Toulmin ในชั้น

เรียน และได้แสดงให้เห็นว่า นักเรียนจะต้องมีการประเมินคุณภาพของการออกแบบการทดลอง
เพ่ือให้ได้มาซ่ึงผลการทดลองอันเป็นหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ อันจะน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์จากหลักฐานดังกล่าว ดังนั้นในการพิจารณาความเหมาะสมของข้อกล่าวอ้างนักเรียน

จะต้องมองย้อนกลับไปในส่วนของการออกแบบการทดลอง โดยนักเรียนจะต้องมองย้อนกลับไปที่ข้อ
คัดค้าน (rebuttal) ว่าหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ได้มาด้วยวิธีการใด อีกทั้งการออกแบบการทดลองที่
น ามาซ่ึงหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ยังใช้ในการพิจารณาข้อยืนหรือเหตุผลท่ีใช้สนับสนุนว่าข้อยืนยัน

และหรือเหตุผลดังกล่าวมีคุณภาพและมีความน่าเชื่อถือหรือไม่  

2. ผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนช ีววิทยา 

 จากผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้ง
และประเมินมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Okumus and Unal 

(2012) ที่ได้ศึกษาผลของรูปแบบการสอนโดยโต้แย้งที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ผล
การศึกษาพบว่ารูปแบบการสอนโดยโต้แย้งมีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนและความ

เข้าใจมโนทัศน์ นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนโดยโต้แย้งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนโดยการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Balci and Yenice (2016) ที่ศึกษาผลของกระบวนการเรียนรู้โดยมีการโต้แย้งทางด้านวิทยาศาสตร์
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เป็นฐาน พบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ และสอดคล้องกับงานวิจัยของวรัญญา 

จ าปามูล (2555) อีกด้วย ซ่ึงได้ศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการ

สร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 64.67 จัดอยู่ใน
ระดับค่อนข้างดี และมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 จากผลการวิเคราะห์และสรุปผลการวิจัย

ดังกล่าว สามารถอธิบายหลักการและเหตุผลได้ดังนี้ 

 2.1 ในขั้นบอกเป็นนัย ครูกระตุ้นความสนใจด้วยการต้ังค าถามซ่ึงน าไปสู่ประเด็นโต้แย้ง ใน

ขั้นนี้นักเรียนจะมีการตอบค าถามแสดงความคิดเห็นจากความรู้ พ้ืน ฐานและประสบการณ์เดิมของ
ตนเอง จากนั้นในขั้นปฏิบัติ นักเรียนแต่ละคนศึกษาแหล่งความรู้  เช่น ใบความรู้ การทดลอง เป็นต้น 
แล้วเขียนค าตอบลงในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน ซ่ึงค าถามแต่ละค าถามแสดงถึง

องค์ประกอบของข้อโต้แย้ง สอดคล้องกับทฤษฎีของปิอาเจต์ ที่ได้กล่ าวว่า บุคคลจะเริ่มตระหนักถึง
ความไม่สอดคล้องกันระหว่างมุมมองเบื้องต้นของตนเองและข้อมูลที่ได้รับ ความขัดแย้งที่เกิดขึ้นจาก

ความรู้ที่ได้รับของแต่ละบุคคลจะน าไปสู่การสร้างรูปแบบของความรู้ขึ้นมาใหม่ (Leitão, 2000) สิ่งนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mirza, Perret-Clermont, Tartas, and Iannaccone (2009) ซ่ีงกล่าวว่า 
การโต้แย้งเป็นกิจกรรมทางด้านพุทธิพิสัยและด้านสังคม การโต้แย้งโดยการเขียนเป็นสื่อ สามารถ

น าไปสู่การพัฒนาทางด้านภาษา รู้จักจัดโครงสร้างของความรู้ในรูปแบบของข้อความ 

2.2 ในขั้นการทบทวน นักเรียนแต่ละกลุ่มจะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับค าตอบใน
แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน ท าให้นักเรียนมีโอกาสในการปรับเปลี่ยนความเข้าใจที่

คาดเคลื่อน ปรับปรุงมโนทัศน์ที่ผิดพลาดของตนเอง สอดคล้องกับงานวิจัยของ Cross et al. (2008) 
ซ่ึงเสนอว่าการโต้แย้งช่วยส่งเสริมความสามารถในการยืนยันและขยายความรู้ของนักเรียนและท าให้

แนวความคิดของนักเรียนแต่ละคนกระจ่างขึ้น ซ่ึงส่งผลท าให้นักเรียนพัฒนาความรู้ใหม่ และท าให้มโน
ทัศน์ที่ผิดพลาดของเขากระจ่างขึ้น หรือถูกก าจัดไป การมีส่วนร่วมและการสนทนาของนักเรียนท าให้
นักเรียนได้มีโอกาสเห็นถึงมโนทัศน์ที่ผิดพลาดของตนเอง และเข้าถึงข้อมูลเพ่ิมเติมอ่ืน  ๆ ท าให้

นักเรียนสามารถประ เมินความเข้าใจ ของตนเองอีกครั้ง โดย Erduran, Simon, and Osborne 
(2004) กล่าวว่า ในกระบวนการเรียนรู้โดยการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นั้น นักเรียนจะมีการสื่อสารทาง

สังคมกับผู้อ่ืน ซ่ึงจะช่วยในการปรับปรุงพ้ืนฐานความรู้ของนักเรียน และช่วยสนับสนุนข้อโต้แย้งของ
นักเรียน การเรียนรู้นี้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน ข้อ กล่าวอ้างและการ
พิสูจน์ข้อกล่าวอ้าง และช่วยปรับปรุงทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ
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ทฤษฎีการจัดการเรียนการสอนของ Glaser เก่ียวกับการมีส่วนร่วมทางสังคมและการรู้คิดทางสังคม 
(social cognition) โดยกิจกรรมทางสังคมและรูปแบบของสมรรถนะการรู้ คิดทางสังคมผ่านการมี

ส่วนร่วมมีกลไกที่ชักจูงไปสู่การสร้างความรู้และการได้มาซ่ึงความรู้  สิ่งแวดล้อมแห่งการเรียนรู้  
กิจกรรมระหว่างครูและเพ่ือนนักเรียนนี้น ามาซ่ึงโอกาสของผู้เรียนในการแลกเปลี่ยน วิจารณ์ คิด และ

เพ่ิมฐานความรู้ร่วมกัน (Duschl & Osborne, 2002) 

อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาตามเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 พบว่ายังไม่ผ่านเกณฑ์
ที่ก าหนด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากจ านวนคาบและระยะเวลาที่เรียนไม่เพียงพอที่จะท าให้เกิดการเพ่ิม

คะแนนของผลสัมฤทธ์ิให้สูงตามเกณฑ์ที่คาดหวัง อีกทั้งเม่ือพิจารณาระดับค าถามทั้ง 4 ระดับ ได้แก่ 
ขั้นความรู้ความจ า ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าไปใช้ พบว่า นักเรียนกลุ่ ม

ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยขั้นความรู้ความจ า ความเข้าใจ และการน าไปใช้สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับสถิติ .05 แต่คะแนนเฉลี่ยด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อีกทั้งเม่ือพิจารณาคะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนชีววิทยารายข้อ สามารถวิเคราะห์และอภิปรายได้ดังนี้ 

1) แผนการจัดการเรียนการสอนที่ 1 เรื่อง การค้นคว้าเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วย

แสง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากในการ
จัดการเรียนการสอนครั้งแรก ในขั้นบอกเป็นนัย ซ่ึงเป็นขั้นที่ครูอธิบายเก่ียวกับค าถามในแบบบันทึก

กิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน ในขั้นนี้นักเรียนยังไม่เกิดความเข้าใจเก่ียวกับประเด็นค าถามในแบบ
บันทึกกิจกรรม ดังนั้นในขั้นปฏิบัติ นักเรียนจึงไม่สามารถตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมได้อย่าง
ถูกต้อง อีกทั้งในขั้นอภิปรายซ่ึงเป็นขั้นที่นักเรียนจะต้องมีการโต้แย้งและเปลี่ยนความคิดเห็นนั้น

เกิดขึ้นได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากนักเรียนยังไม่เข้าใจในแบบบันทึกกิจกรรมต้ังแต่แรก โดยไม่เข้าใจ
ค าถามที่ใช้ค าที่เป็นองค์ประกอบของข้อโต้แย้ง เช่น ข้อกล่าว หลักฐาน และเหตุผลสนับสนุน นักเรียน

ไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนนได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ J. A. Bulgren and Ellis (2012) ที่พบว่า นักเรียนไม่สามารถท าความเข้าใจเก่ียวกับค าถามซ่ึงใช้
ค าที่เป็นองค์ประกอบของข้อโต้แย้งได้อย่างชัดเจน และส าหรับงานวิจัยครั้งนี้นักเรียน ไม่มีความเข้าใจ

เก่ียวกับใบความรู้ประกอบการโต้แย้งและประเมิน เนื่องจากเนื้อที่ค่อนข้างซับซ้อนและเกินขอบเขต
ของเนื้อหาตามหลักสูตรการศึกษา สังเกตได้จากการปฏิบัติกิจกรรมในชั้นเรียน โดยนักเรียนแต่ละ

กลุ่มไม่สามารถบันทึกค าตอบลงแบบบันทึกกิจกรรมได้ ประกอบกับการสัมภาษณ์นักเรียนรายบุคคล 
นักเรียนอธิบายว่าไม่เข้าใจเก่ียวกับค าถาม และกล่าวว่าเนื้อหาในใบความรู้มีความซับซ้อน ค่อนข้าง
ยาก ดังนั้นจากปัญหาที่พบดังกล่าวจึงอาจส่งผลให้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาด้าน
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กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไม่ถึงเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 และไม่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม 

2) แผนการจัดการเรียนการสอนที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาแสง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาด้านความเข้าใจในข้อที่ 4 โดยมีวัตถุประสงค์การ

เรียนรู้คือ นักเรียนสามารถอธิบายความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารสีต่างๆ ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เนื่องจากในการจัดการ
เรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินครั้งนี้ ประเด็นที่ศึกษาคือ ใบไม้สีเขียวสามารถสังเคราะห์ด้วย

แสงได้ทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ นักเรียนมีการทดลองและบันทึกผลการทดลองอีกทั้ง
สืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับรงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง และนักเรียนเริ่มเกิดความเข้าใจ

ในประเด็นค าถามในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน โดยสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง 
(ค าตอบของนักเรียน) ได้ สามารถระบุหลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างถูกต้อง และสามารถ
ระบุเหตุผลท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน แต่ยังไม่สามารถระบุเหตุผลที่ใช้สนับสนุนได้อย่าง

ครบถ้วน อย่างไรก็ตามยังคงพบว่านักเรียนบางกลุ่มยังคงไม่สามารถท าความเข้าใจเก่ียวกับข้อกล่าว
อ้าง และไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนได้ ส่วนในขั้นทบทวน

นักเรียนเริ่มมีการอภิปรายภายในกลุ่มแต่ยังคงไม่มีการโต้แย้งเท่าที่ควร นักเรียนยังคงขาดการโต้แย้ง
ระหว่างกลุ่ม ส่วนหนึ่งอาจเนื่องมาจากความคิดเห็นที่ไม่ค่อยแตกต่างกัน และไม่ค่อยมีการสร้างข้อ
คัดค้านอันเป็นข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมที่แสดงถึงข้อบกพร่องของการทดลองนี้เท่าใดนัก  ส่วน คะแนน

ด้านความเข้าใจข้อที่ 3 ซ่ึงวัตถุประสงค์การเรียนรู้ คือ อธิบายขั้นตอนที่ส า คัญ ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนสูงกว่ากลุ่มทดลองอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนครั้งนี้ ส าหรับกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน

แบบทั่วไป ครูได้จัดการเรียนการสอนโดยมุ่งเน้นเนื้อหาเก่ียวกับขั้นตอนส าคัญในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงเช่นเดียวกัน ขณะที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีการสืบค้นเก่ียวกับประเด็นนี้ ด้วยตนเอง 

และสรุปประเด็นดังกล่าวโดยใช้ระยะเวลาที่สั้นกว่ากลุ่มควบคุม ดังนั้นคะแนนเฉลี่ยข้อที่ 3 ของกลุ่ม
ควบคุมจึงสูงกว่ากลุ่มทดลองอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ คะแนนเฉลี่ยข้อที 4 เก่ียวกับวัตถุประสงค์
ด้านการน้ าไปใช้ นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากผู้สอนไม่ได้

มุ่งเน้นให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีการประยุกต์ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันระหว่างจัดการเรียนการสอน  

3) แผนการจัดการเรียนการสอนที่ 3 เรื่อง การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ พบว่า

นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยด้านความเข้าใจ (ข้อ 6) และคะแนนเฉลี่ยด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 7) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และต่ ากว่าร้อยละ 70 
เนื่องจากในการจัดการเรียนการสอนนี้ ส าหรับแผนการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน 
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สื่อการเรียนรู้เป็นกราฟเก่ียวกับปริมาณสาร RuBP และ PGA เม่ือได้รับแสงและไม่ได้รับแสง ใน
ระหว่างการจัดการเรียนการสอนนี้ พบว่านักเรียนไม่เข้าใจเก่ียวกับกราฟดังกล่าว ท าให้ การเชื่อมโยง

หาความสัมพันธ์ของเนื้อหาการเรียนรู้ เกิดขึ้นได้ยาก อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้ท าการอธิบายเพ่ิมเติม
เก่ียวกับกราฟดังกล่าวให้นักเรียนเกิดความเข้าใจมากยิ่งขึ้น เพ่ือให้นักเรียนสามารถสร้างข้อสรุปจาก

ข้อมูลที่แสดงในลักษณะของกราฟได้ ซ่ึงการสร้างข้อสรุปนี้สอดคล้ องกับทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในด้านการตีความหมายข้อมูล-การลงความเห็นข้อมูลตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อ 
7 ในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาที่สร้างขึ้น นอกจากนี้ ยังพบว่า นักเรียนสามารถท า

ความเข้าใจเก่ียวกับค าถามของแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินได้ดียิ่งขึ้น เช่น สามารถท า
ความเข้าใจเก่ียวกับข้อกล่าวอ้างได้มากขึ้น สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างหลักฐานและ

เหตุผลสนับสนุนได้มากยิ่งขึ้น แต่ยังคงมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่สามารถแยกแยะความแตกต่าง
ระหว่างหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนได้ จึงเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่อาจส่งผลให้คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ข้อที่ 6 และ 7 ไม่ถึงเกณฑ์ที่ก าหนดร้อยละ 70 และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญระหว่างนักเรียน

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

4) แผนการจัดการเรียนการสอนที่ 4 เรื่อง การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 

และ CAM พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยด้านความเข้าใจ (ข้อ 9) และด้านกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 10) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยข้อ 9 มีคะแนนสูงกว่าร้อยละ 70 
ขณะที่ข้อ 10 มีคะแนนต่ ากว่าร้อยละ 70 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับประเด็น

ค าถามในแบบบันทึกกิจกรรม สามารถจ าแนกแยกแยะระหว่างหลักฐานและเหตุผลได้ดีเม่ือเทียบกับ
แผนการจัดการเรียนการสอนในครั้งแรกถึงครั้งที่  3 และจากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนใน
ระหว่างปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนเริ่มมีความสนใจโดยศึกษาใบความรู้และศึกษารายละเอียดแบบ

บันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินตลอดการจัดการเรียนการสอน เนื่องจากในการจัดการเรียน
การสอนครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ปรับรูปแบบของแบบบันทึกกิจกรรมให้สามารถท าความเข้าใจได้ง่ายและ

น่าสนใจมากยิ่งขึ้น อย่างไรก็ตาม ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่สามารถแยกแยะระหว่างหลักฐานและ
เหตุผลได้ สังเกตได้จากในระหว่างขั้นปฏิบัติ นักเรียนบางคนไม่สามารถตอบค าถามลงในแบบบันทึ ก
กิจกรรมในส่วนของหลักฐานและเหตุผล อีกทั้งนักเรียนบางส่วนยังคงไม่เกิดความสนใจในการตอบ

ค าถามลงในแบบบันทึกกิจรรมการโต้แย้งและประเมินที่ปรับปรุงใหม่ โดยสังเกตได้จากการที่นักเรียน
ไม่ได้ตอบค าถามในแบบบันทึกกิจกรรม จึงส่งผลให้คะแนนเฉลี่ยด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไม่

ถึงเกณฑ์ที่ก าหนด  
5) แผนการจัดการเรียนกา รสอนที่ 5 เรื่อง ปัจจัยบางประการที่มีผลต่อกา ร

สังเคราะห์ด้วยแสง นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยข้อที่ 13 ด้านความเข้าใจและข้อที่ 11 ด้านการ
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น าไปใช้ สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในแผนการจัดการเรียนการสอน
แบบโต้แย้งและประเมินครั้งนี้ ผู้สอนได้ปรับเทคนิคการจัดการเรียนการสอนเพ่ือช่วยกระตุ้นให้

นักเรียนเกิดการโต้แย้งยิ่งขึ้น อันได้แก่ การให้นักเรียนแต่ละคนได้ตัดสินใจเลือกแบบบันทึกกิจกรรม
การโต้แย้งและประเมินที่มีค าตอบที่ดีที่สุดของเพ่ือนภายในกลุ่มมาเป็นตัวแทนของกลุ่มตนเอง จากนั้น

นักเรียนแต่ละกลุ่มจะมีการแลกเปลี่ยนแบบบันทึกกิจกรรม แล้วให้นักเรียนแต่ละคนประเมินและ
เลือกแบบบันทึกกิจกรรมของเพ่ือนกลุ่มอ่ืนที่ ดีสุด อีกทั้งใช้เทคนิคการเสริมแรงโดยการให้รางวัลแก่
นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการคัดเลือกจากเพ่ือนกลุ่มอ่ืนมากที่สุด รวมไปถึงเทคนิคการใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้น

นักเรียน เป็นต้น ดังเช่นงานวิจัยของ J. A. Bulgren and Ellis (2012) กล่าวว่า กลยุทธ์ที่ช่วย
สนับสนุนการโต้แย้งและประเมิน ได้แก่ การใช้ค าถามไต่ระดับของครู เพ่ือฝึกฝนให้นักเรียนได้มีการ

ตอบค าถามและต้ังค าถาม ซ่ึงการต้ังค าถามของนักเรียนจะช่วยในการเสริมสร้างความเข้าใจใน

ระหว่าง/หลังจากอ่านหรือฟังบทความ ดังเช่นในงานวิจัยนี้ พบว่า การที่ครูใช้ค าว่า “เพราะเหตุใด” 
เป็นค าถามที่ใช้โดยทั่วไป ซ่ึงครูผู้วิจัยรายงานว่าเกิดขึ้นกับองค์ประกอบของข้อโต้แย้งในส่วนของ

เหตุผลสนับสนุนหรือข้อยืนยัน (warrant) ตัวอย่างเช่น “เพราะเหตุใดความคิดเห็นส่วนบุคคลจึงช่วย

พิสูจน์ข้อกล่าวอ้าง” “เพราะเหตุใดตรรกะจึงช่วยสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง “เพราะเหตุใดทฤษฎีจึงช่วย

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง” เป็นต้น  

อย่างไรก็ตาม นักเรียนมีคะแนนด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ตามวัตถุประสงค์
ของข้อที่ 12 ในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งในครั้งนี้มีการให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากงานวิจัย โดยนักเรียนไม่ได้

ลงมือปฏิบัติโดยอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้มาซ่ึงข้อมูลหลักฐาน และข้อกล่าว
อ้าง นอกจากนี้ยังพบว่า นักเรียนบางส่วนแม้ว่าจะสามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างหลักฐาน

และเหตุผลสนับสนุนได้ แต่ค าตอบของนักเรียนในส่วนของหลักฐานและเหตุผลไม่มีความสอดคล้อง
กัน ซ่ึงในส่วนนี้ไม่ได้น ามาปรับแก้ไขภายในชั้นเรียนโดยใช้กระบวนการโต้แย้งถึงความสอดคล้องของ
หลักฐานและเหตุผลสนับสนุนในขั้นทบทวนเนื่องจากระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนที่ค่อนข้าง

จ ากัด จึงอาจเป็นเหตุผลที่ท าให้เกิดการพัฒนาทางด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นไม่
แตกต่างกันกับกลุ่มควบคุม 

6) แผนการจัดการเรียนการสอนที่ 6 เรื่อง ดอก การปฏิสนธิ และผล นักเรียนกลุ่ม
ควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยด้านความรู้ความจ า  (ข้อ 17) ด้านความเข้าใจ (ข้อ 21 และ 25) ด้า น
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (20 และ 22) และด้านการน าไปใช้ (16 23 และ 24) สูงกว่านักเรียน

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลองที่ปฏิบัติกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน 
นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมในประเด็นโต้แย้งเรื่อง ดอกทุกดอกเจริญไปเป็นผลหรือไม่ ในขั้นบอกเป็นนัย
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เม่ือนักเรียนถูกกระตุ้นความสนใจด้วยประเด็นโต้แย้งนี้แล้ว พบว่า นักเรียนเกิดความสนใจในประเด็น
โต้แย้งนี้ สังเกตได้จากการที่นักเรียนพยายามตอบค าถามนี้ด้วยความคิดเห็นที่แตกต่างกันในชั้นเรียน 

อีกทั้งในการตอบค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรม นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง ระบุหลักฐาน 
และระบุเหตุผลสนับสนุนได้อย่างถูกต้อง นักเรียนมีการอภิปรายเก่ียวกับการทดลองของนักเรียนใน

การศึกษาโครงสร้างและประเภทของดอกและผลอันน ามาซ่ึงการสร้างหลักฐาน นักเรียนบางส่วน
สามารถแสดงข้อคัดค้านได้เป็นอย่างดี เช่น นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่า การทดลองนี้เป็นเพียง
การศึกษาพืชดอกบางชนิดเท่านั้น อาจมีพืชดอกบางชนิดที่ไม่เป็นไปตามหลักการที่นักเรียนศึกษา เป็น

ต้น ท าให้นักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในชั้นเรียน น ามาซ่ึงการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ส่งผลให้คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ข้อที่ 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, และ  25 ของ

นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ อย่างไรก็ตาม นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนน
เฉลี่ยด้านความรู้ความจ า (ข้อ 14 และ 15) ความเข้าใจ 18 19 และ 25) ด้านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ (ข้อ 26) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในแผนการจัดการเรียน

การสอนนี้ ใช้เวลาในการจัดการเรียนการสอนเก่ียวกับการทดลองศึกษาโครงสร้างและประเภทของ
ดอกและผลทั้งสองกลุ่ม และมีกิจกรรมการเรียนการสอนเก่ียวกับการปฏิสนธิของพืชดอกโดยใช้วิธี

สอนแบบบรรยายและมีวีดิทัศน์การปฏิสนธิของพืชดอกเป็นสื่อในการจัดการเรียนการสอนที่
เหมือนกัน ท าให้คะแนนด้านความรู้ความจ า ความเข้าใจ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์บางข้อไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ  

ส าหรับการจัดการเรียนการสอนในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้เวลาในการจัดการเรียนการสอน 3 
คาบ ซ่ึงใช้เวลามากกว่าแผนครั้งอ่ืน (2 คาบ) เนื่องจากมีการลดจ านวนแผนการจัดการเรียนการสอน
ลง โดยรวมแผนการจัดการเรียนการสอนเรื่องการปฏิสนธิ และแผนการจัดกาเรียนการสอนเรื่อง 

โครงสร้างและประเภทของดอกและผล เป็นแผนการจัดการเรียนการสอนเดียวกันคือ แผนการจัดการ
เรียนการสอนเรื่อง ดอก การปฏิสนธิ และผล เนื่องจากพบว่า เนื้อหาที่ใช้ในการสร้างประเด็นโต้แย้ง

ได้แก่ โครงสร้างและประเภทของดอก การสืบพันธุ์ และการปฏิสนธิ นั้น แต่ละเนื้อหาเป็นเนื้อหาตาม
หลักสูตรการศึกษา ซ่ึงเป็นความรู้พ้ืนฐานอันได้มาจากหลักฐานเชิงประจักษ์ ซ่ึงมีความชัดเจนและเป็น
ที่ยอมรับโดยทั่วไป ท าให้สามารถน าไปใช้ในการสร้างประเด็นโต้แย้งได้ยาก ดังนั้นจึงได้ท าการรวม

แผนเพ่ือให้มีฐานข้อมูลที่เป็นเนื้อหาการจัดการเรียนการสอนมากยิ่งขึ้น อันน ามาซ่ึงการสร้างประเด็น
โต้แย้งจากฐานข้อมูลดังกล่าวได้ดียิ่งขึ้น ดังนั้น จ านวนข้อสอบในแบบสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ชีววิทยาที่สอดคล้องส าหรับแผนการจัดการสอนนี้จึงมีจ านวนข้อสอบมากกว่าแผนการจัดการเรียน
การสอนอ่ืน 
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7) แผนการจัดการเรียนการสอน เรื่อง การควบคุมการเจริญเติบโตและการ
ตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยด้านความรู้ความจ า (ข้อ 

29) และด้านการน าไปใช้ (ข้อ 28) สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่มีคะแนนด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ข้อ 27 และ 30) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินมีประเด็นการโต้แย้งเก่ียวกับ
การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชของพืช นักเรียนจะได้ศีกษาเก่ียวกับสถานการณ์ตัวอย่าง ซ่ึงจาก
การสังเกตพฤติกรรมในชั้นเรียน พบว่านักเรียนมีความสนใจเก่ียวกับสถานการณ์ตัวอย่างที่ เก่ียวข้อง

กับการน าความรู้เก่ียวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชไปใช้ในชีวิตประจ าวัน และในการจัดการ
เรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินครั้งนี้  นักเรียนกลุ่มทดลองสามารถระบุข้อกล่าว หลักฐานที่ใช้

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง หลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และเหตุผลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างและ
หลักฐานได้อย่างถูกต้อง และในขั้นอภิปรายนักเรียนสามารถ จึงส่งผลให้คะแนนด้านการน าไปใช้ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม อีกทั้งมีคะแนนด้านการน าไปใช้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคือร้อย

ละ 70 ด้วยเช่นเดียวกัน ขณะที่คะแนนด้านกระบวนการซ่ึงเป็นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของข้อ 27 และ 30 คะแนนทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานคือ

ร้อยละ 70 อาจเนื่องมาจากในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน มีการใช้ระยะเวลาใน
ขั้นการทบทวนค่อนข้างสั้น อันเนื่องมาจากข้อจ ากัดในเรื่องของเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน  
ซ่ึงขั้นทบทวนเป็นขั้นที่นักเรียนมีการอภิปรายเก่ียวกับข้อมูลที่เป็นผลการทดลอง การออกแบบการ

ทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในใบความรู้ เพ่ือน ามาซ่ึงการประเมินและเลือกข้อมูลมาใช้เป็นหลักฐาน 
น าไปสู่การพัฒนาในด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Sekerci & Canpolat, 2014)  

จากผลการทดลองทั้งในส่วนของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา พบว่า ตัวแปรทั้สองตัวมีความสัมพันธ์กัน โดยการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ในการวิจัยครั้งนี้คือ การให้เหตุผลแบบสมมติฐานนิรนัย มีองค์ประกอบ 2 ส่วน คือ การ

ออกแบบกา รทดลองและการคาดคะเนผลการทดลองที่เกิ ดขึ้น จากนิ ยามการให้ เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์ดังกล่าว จึงมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาในด้านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์อันได้แก่ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์โดยตรง สอดคล้องกับงานวิจัยของ 

Nnorom (2013) การให้เหตุผลมีความสัมพันธ์โดยตรงกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านทักษะ
กระบวนการ อันได้แก่การ ระบุและการควบคุมตัวแปร เป็นต้น นอกจากนี้การ ให้เหตุผลเชิ ง

วิทยาศาสตร์ยังเป็นกระบวนการที่ส าคัญที่น าไปสู่การสร้างองค์ความรู้อันเป็นส่วนหนึ่งของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนชีววิทยา ตัวอย่างเช่น จากการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินเรื่อง พืชที่ มี
ใบไม้สีเขียวสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ ในการจัดการเรียนการ

สอนแบบโต้แย้งนี้นักเรียนจะมีกระบวนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยมีคาดคะเนผลการทดลองที่
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คาดว่าจะเกิดขึ้นจากประสบการณ์ความรู้เดิมของนักเรียน จากนั้นนักเรียนท าการทดลองเพ่ือรวบรวม
ข้อมูล และสรุปผลการทดลองจากข้อมูลที่ไ ด้ดังกล่าว ซ่ึงส าหรับนักเรียนที่มีประสบการณ์ความรู้ที่คาด

เคลื่อน จะพบว่าข้อมูลที่เป็นหลักฐานที่ได้จากการทดลองนั้นไม่เป็นไปตามที่ตนคาดคะเนไว้ นักเรียน
จึงมีการปรับและสร้างองค์ความรู้ใหม่ขึ้น น าไปสู่การพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนชีววิทยาในเรื่อง

ของปฏิกิริยาแสงของพืช เป็นต้น สอดคล้องกับ Kral (1997) ซ่ีงได้กล่าวถึงการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ที่ มีกระบวนการคิดแบบสมมติฐานนิรนัยนั้น เก่ียวกับทฤษฎีการควบคุมตนเอง (self 
regulation) ซ่ึงเป็นทฤษฎีที่ เก่ียวกับกระบวนการเพ่ือให้ได้มาซ่ึงความรู้  โดยเริ่มต้น นักเรียนจะมี

กระบวนการดูดซึมเข้าสู่โครงสร้างทางปัญญา (assimilation) เป็นช่วงที่การให้เหตุผลของบุคคลรับรู้
ถึงสถานการณ์ปัญหา และให้ค าตอบโดยใช้เหตุผล ซ่ึงอาจเป็นค าตอบที่ไม่ถูกต้องหรือเหมาะสม 

ค าตอบที่ไม่เหมาะสมนี้ท าให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (disequilibrium) ซ่ึงจะน าไปสู่กระบวนการ
ปรับโครงสร้างทางปัญญา (accommodation) กระบวนการนี้เก่ียวกับการวิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือ
สร้างสมมติฐานขึ้นใหม่และท าการวางแผนเพ่ือให้ได้มาซ่ึงค าตอบใหม่ ผลของกระบวนการนี้และ

กิจกรรมการทดลองเป็นรูปแบบการให้เหตุผลใหม่ที่อาจน าไปสู่ค วามเข้าใจใหม่ ๆ จนกระทั่งเข้าสู่
ภาวะสมดุล (equilibrium) นั่นเอง 

ข้อจ ากัด 

จากการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินทั้ง 7 แผน ผู้วิจัยสามารถวิเคราะห์
ข้อจ ากัดส าหรับการจัดการเรียนการสอนนี้ได้ดังต่อไปนี้ 

1. เนื้อหาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน หากเป็นเนื้อหาที่เก่ียวข้องกับหลักฐานเชิงประจักษ์
น ามาซ่ึงความรู้ที่เป็นที่ได้รับการยอมรับโดยทั่วไป จะท าให้สร้างประเด็นโต้แย้งได้ค่อนข้างยาก 
ตัวอย่างเช่น เนื้อหาเก่ียวกับโครงสร้างและประเภทของดอกและผล เนื้อหาโดยส่วนใหญ่เป็นเนื้อหา

ด้านความรู้ความจ า เป็นต้น ส่งผลให้สามารถกระตุ้นให้บรรยากาศในชั้นเรียนมีการโต้แย้งได้น้อย  

2. ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินจะต้อง

ใช้ระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนค่อนข้างมาก เนื้อหาในบางส่วนที่ไม่เก่ียวข้องกับประเด็น
โต้แย้งจะพบว่านักเรียนสามารถตอบในแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาได้น้อย ตัวอย่างเช่น 
เนื้อหาที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนการสอนครั้งที่ 6 ซ่ึงมีเนื้อหาความรู้ทั้งในส่วนของการปฏิสนธิของ

พืชดอก โครงสร้างและประเภทของดอกและผล เป็นต้น  

3. ความยากในการท าความเข้าใจเก่ียวกับค าถามที่เป็นองค์ประกอบเก่ียวกับการโต้แย้งและ

ประเมิน อันได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน เหตุผลรับรอง เป็นต้น สิ่งนี้จึงเป็นอุปสรรคในการจัดการ
เรียนการสอนให้เกิดการโต้แย้งขึ้นในชั้นเรียน 
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4. พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนและความสามารถในการจัดการเรียนการสอนของครูใน
การกระตุ้นนักเรียนให้เกิดการโต้แย้ง นักเรียนบางกลุ่มมีพฤติกรรมการเรียนโดยไม่มุ่งเน้นการปฏิบัติ 

ขณะที่ครูหากขาดประสบการณ์ความสามารถในการกระตุ้นนักเรียนก็จะไม่สามารถกระตุ้นให้เกิด
บรรยากาศการโต้แย้งในชั้นเรียนได้  

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรบัการน าผลวจิัยไปใช ้

การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน เป็นการจัดการเรียนการสอนที่สามารถ

พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาของผู้เรียน
ได้ อย่างไรก็ตามครูผู้สอนควรมีการปฏิบัติดังต่อไปนี้ 

1.1 การออกแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน โดยปรับจากงานวิจัยของ Bulgren 
et al. (2014) ควรมีการปรับรูปแบบของแบบบันทึกกิจกรรมให้มีการเรียงค าถามอย่างเป็นหมวดหมู่
และเป็นล าดับ เพ่ือช่วยลดระยะเวลาที่ใช้ในการท าความเข้าใจแบบบันทึกกิจกรรมของนักเรียน  

1.2 ในการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน ครูควรอธิบายรายละเอียดเก่ียวกับ
แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินให้นักเรียนเข้าใจก่อนที่จะเริ่มลงมือปฏิบัติ ศึกษาและตอบ

ค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรม คือ อธิบายความหมายขององค์ประกอบแต่ละองค์ประกอบของการ
โต้แย้ง พร้อมยกตัวอย่างประเด็นโต้แย้งที่น่าสนใจเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจได้ง่าย  

1.3 การจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินในขั้นของการทบทวน เป็นขั้นที่ควรมี

การกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นของตนเอง ซ่ึงจะต้องอาศัยเทคนิคการสอนอ่ืน ๆ ช่วยในการ
กระตุ้น เช่น เทคนิคการเสริมแรงทางบวก การให้นักเรียนท างานเป็นทีม การโหวตเลือกค าตอบใน
แบบบันทึกกิจกกรรมที่ดีที่สุดภายในห้องเรียน เป็นต้น อันจะน ามาซ่ึงการโต้แย้งและประเมินในแต่ละ

ห้องเรียน ซ่ึงส่งผลต่อการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยาได้ 

2. ข้อเสนอแนะส าหร ับการวิจัยคร ั้งต่อไป  
 2.1 ควรมีการปรับรูปแบบของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดย
เปลี่ยนจากข้อสอบปรนัยเป็นข้อสอบแบบอัตนัย ทั้งนี้ เพ่ือให้นักเรียนได้เขียนแสดงค าตอบตาม

ความสามารถของตนเอง ซ่ึงผู้วิจัยจะสามารถน าผลการวัดโดยใช้ข้อสอบอัตนัยนี้ไปใช้ประโยชน์ในการ
วิเคราะห์ผลการทดลองและอภิปรายผลได้ดียิ่งขึ้น 

 2.2 ควรมีการน าการจัดการเรียนการสอนโดยโต้แย้งและประเมินไปใช้ในการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนในด้านพุทธิพิสัยในระดับที่สูงขึ้น เช่น การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมิน (J. 
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A. Bulgren & Ellis, 2012 ) เนื่ องจ ากกา รจัดการเรียนการสอนวิธี นี้นัก เรียนจะต้องมีการใช้
กระบวนการคิดระดับสูง ได้แก่ การประเมินหลักฐาน การประเมินเหตุผลที่ใช้เชื่อมโยงหลักฐานและ

ข้อกล่าวอ้าง เป็นต้น 
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รายนามผู้ทร งค ุณวุฒ ิตรวจสอบเคร ื่องมือวิจัย  
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รายนามผู้ทร งค ุณวุฒ ิ 

รายนามผู้ทรงคณุวฒุติรวจแผนการจดัการเรยีนการสอน 
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รายนามผู้ทรงคณุวฒุติรวจแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์ 

1. อาจารย์ ดร.กุลธิดา นุกูลธรรม อาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ 

และพัฒนศาสตร์ 

ภาควิชาครุศาสตร์ศึกษา 

 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน 

2. รองศาสตราจารย์ ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท์  อาจารย์คณะศึกษาศาสตร์  
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1. อาจารย์ ดร.จิตตมาส สุขแสวง    อาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ 

ภาควิชาการศึกษา 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

2. อาจารย์ ดร.ฐิตินันท์ ส าราญวานิช   อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ 

ภาควิชาชีววิทยา 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

3. อาจารย์ธันยมลธ์ จตุรวิทย์กุล    ข้าราชการครู 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนสตรีวิทยา 
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ภาคผนวก ข 
เคร ื่องมือที่ใช ้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  

1. แบบวัดความสามารถในการ ให้เหตุผลเช ิงว ิทยาศาสตร ์ 

2. แบบสอบผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนช ีววิทยา 
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แบบวัดความสามารถในการ ให้เหตุผลเช ิงว ิทยาศาสตร ์ 
ค าชี้แจง 

1. แบบวัดนี้เป็นแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยแบบวัดจะก าหนดข้อมูลที่เก่ียวกับการทดลองทางด้านวิทยาศาสตร์ 

2. แบบวัดนี้เป็นข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก โดยแบบวัดนี้ประกอบด้วย 6 สถานการณ์ จ านวน 
12 ข้อ ทั้งหมด ใช้เวลา 50 นาที  

3. ให้นักเรียนเขียนชื่อ นามสกุล และเลขที่ ลงในข้อสอบ 

4. กรุณาท าแบบวัดความสามารถทุกข้อ เพ่ือประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูล  
5. กรุณาอ่านค าถามแต่ละข้อให้เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบที่เห็นว่าถูกต้องหรือเหมาะสมที่สุด

เพียงข้อเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
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บทความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ1. – 2. 
จากการศึกษาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช ซ่ึง เป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้พืชเกิดการ

เจริญเติบโต ผู้ศึกษาต้องการทราบว่า พืชต่างชนิดกันได้แก่ พืช C3 พืช C4 และ พืช CAM มีการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ในเวลาต่างกันหรือไม่ จึงท าการทดลองดังนี้ 

น าพืชทั้ง 3 ชนิดมาหุ้มด้วยถุงพลาสติกที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อยู่  ปล่อยทิ้งไว้ในช่วง
กลางวัน เป็นเวลา 8 ชั่วโมง จากนั้นน าน้ าไปใส่ ในถุงพลาสติก เม่ือน าน้ ามาวัดค่า pH พบว่า ค่า pH 
ของน้ าในถุงพืช CAM ต่ ากว่าค่า pH ของน้ าในถุงพืช C3 และ C4 ตามล าดับ เนื่องจากน้ า เม่ือจับกับ

คาร์บอนไดออกไซด์ จะมีค่า pH จะต่ าลง 

 
จึงต้ังสมมติฐานว่า พืช CAM มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในเวลากลางคืน ส่วนพืช C3 และ 

C4 ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในเวลากลางวัน  
1. หากนักเรยีนมีสารละลายโพแทสเซยีมคารบ์อเนตซ ึง่ท าปฏกิริยิากบัคารบ์อนไดออกไซด์ใน

อากาศ ท าให้คารบ์อนไดออกไซดใ์นอากาศลดลง จะออกแบบการทดลองอย่างไร (เพื่อตรวจสอบ
สมมติฐานข้างต้น) 

ตัวเลือก พืช C3 และ พืช C4 พืช CAM 

1) หุ้มด้วยถุงที่มีสารละลายโพแทสเซียม

คาร์บอเนตและมีบรรจุแก๊ส CO2 ทิ้งไว้
ช่วงกลางคืน วัดค่า pH ของน้ า 

หุ้มด้วยถุงที่มีสารละลายโพแทสเซียม

คาร์บอเนตและบรรจุแก๊ส CO2 ทิ้งไว้ช่วง
กลางวัน วัดค่า pH ของน้ า 

2) หุ้มด้วยถุงที่มีสารละลายโพแทสเซียม
คาร์บอเนตทิ้งไว้ในช่วงกลางวัน ท าหลาย

วัน แล้วสังเกตการเติบโตของต้นไม้ 

หุ้มด้วยถุงที่มีสารละลายโพแทสเซียม
คาร์บอเนต ทิ้งไว้ในช่วงกลางคืน ท าหลาย

วัน แล้วสังเกตการเติบโตของต้นไม้ 

3) หุ้มด้วยถุงที่มีสารละลายโพแทสเซียม
คาร์บอเนตและและบรรจุแก๊ส CO2 ทิ้งไว้

ในช่วงกลางคืน ท าหลายวันแล้วสังเกต
การเติบโตของต้นไม้ 

หุ้มด้วยถุงที่มีสารละลายโพแทสเซียม
คาร์บอเนตและบรรจุแก๊ส CO2 ทิ้งไว้ในช่วง

กลางวัน ท าหลายวันแล้วสังเกตการเติบโต
ของต้นไม้ 

4) ท าการทดลองซ้ าเช่นเดิมเพ่ือยืนยันสมมติฐานอีกครั้งหนึ่ง 
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2. ผลการทดลองทีค่าดวา่จะเกิดขึ้นและยืนยนัว่าสมมติฐานถกูตอ้งคอืขอ้ใด 
1) พืช C3 C4และ CAM ไม่ตายและเจริญเติบโตได้ปกติ  

2) พืช C3 C4 และ CAM จะตายหรือไม่มีการเจริญเติบโต 
3) ค่า pH ของพืช CAM จะลดต่ าลงมากกว่าค่า pH ของน้ าในถุงหุ้มพืช C3 และ C4 

4) ค่า pH ของน้ าในถุงหุ้มพืช C3และ C4 ไม่ลดต่ าลง ค่า pH ของน้ าในถุงหุ้มพืช CAM ลด
ต่ าลง 

 

บทความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 3. – 4. 
นักวิทยาศาสตร์ น าแบคทีเรียสายพันธุ์เดียวกัน ซ่ึงถูกแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ ชนิด R ที่ไม่เป็น

อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และชนิด S ที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต มาท าการทดลอง ดังนี้ 

ชุดการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลอง 

ก. ฉีดแบคทีเรียสายพันธุ์ R เข้าไปในหนู หนูมีชีวิต 

ข. ฉีดแบคทีเรียสายพันธุ์ S เข้าไปในหนู หนูตาย 

ค. ฉีดแบคทีเรียสายพันธุ์ S ที่ถูกท าให้
ตายด้วยความร้อน เข้าไปในหนู 

หนูมีชีวิต 

 

ง. 

ฉีดแบคทีเรียสายพันธุ์ R ที่ยังมีชีวิต 

ผสมกับสายพันธุ์ S ที่ถูกท าให้ตายด้วย
ความร้อน เข้าไปในหนู 

หนูตาย และพบว่ามี แบคทีเรียสาย

พันธุ์ S ที่มีชีวิตในตัวหนู 

 
จึงมีการต้ังสมมติฐานว่า แบคทีเรียสายพันธุ์ S อาจถ่ายสารบางอย่างเข้าสู่แบคทีเรียสายพันธุ์ 

R ท าให้สายพันธุ์ R ในการทดลอง ง. เปลี่ยนแปลงเป็นสายพันธุ์ S ซ่ึงจากการค้นคว้าต่อมา คาดว่า 
สารดังกล่าวคือ DNA ดังนั้น DNA จึงอาจเป็นสารพันธุกรรมที่ถ่ายทอดจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปสู่สิ่งมีชีวิต

หนึ่ง ซ่ึงไม่ใช่โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิพิด หรือ RNA (สารพันธุกรรม) 
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3. หากนักเร ียนมีเอ็นไซม์ที่ย ่อยสลาย DNA เอ็นไซม์ที่ย ่อยโปรตีน เอน็ไซมท์ีย่อ่ย RNA และสาร
สกัดลิพิดและคาร ์โบไฮเดรตนักเร ียนจะท าการทดลองเพิ่มเติมอย่างไร เพื่อทดสอบสมมตฐิาน

ดังกล่าว 

ตัวเลือก ขั้นที่ 1 ขั้นที่ 2 ขั้น 3 

1) สกัดลิพิดและ
คาร์โบไฮเดรตออกจาก

สายพันธุ์ S ที่ตายแล้ว 

ใส่เอ็นไซม์ย่อยโปรตีนและ 
RNA ในสายพันธุ์ S ที่ตาย

แล้ว 

น าสายพันธุ์ S จากขั้น 2 
มาผสมกับสายพันธุ์ R ที่มี

ชีวิตแล้วฉีดเข้าหนู 

2) สกัดลิพิดและ
คาร์โบไฮเดรตออกจาก

สายพันธุ์ R ที่ตายแล้ว 

ใส่เอ็นไซม์ย่อยโปรตีนและ 
RNA ในสายพันธุ์ R ที่ตาย

แล้ว 

น าสายพันธุ์ R จากขั้น 2 
มาผสมกับสายพันธุ์ S ที่มี

ชีวิตแล้วฉีดเข้าหนู 

3) สกัดลิพิดและ
คาร์โบไฮเดรตออกจาก
สายพันธุ์ S ที่ตายแล้ว 

ใส่เอ็นไซม์ย่อยโปรตีน RNA 
และ DNA ในสายพันธุ์ S ที่
ตายแล้ว 

น าสายพันธุ์ S จากขั้น 2 
มาผสมกับสายพันธุ์ R ที่มี
ชีวิตแล้วฉีดเข้าหนู 

4) สกัดลิพิดและ

คาร์โบไฮเดรตออกจาก
สายพันธุ์ R ที่ตายแล้ว 

ใส่เอ็นไซม์ย่อย DNA ใน

สายพันธุ์ R ที่ตายแล้ว 

น าสายพันธุ์ R จากขั้น 2 

มาผสมกับสายพันธุ์ S ที่มี
ชีวิตแล้วฉีดเข้าหนู 

 

4. นักเรยีนคาดวา่ผลการทดลองจะเป็นอยา่งไรจากค  าตอบข้างต้น 
1) หนูตายและพบแบคทีเรียสายพันธุ์ S ที่มีชีวิต  
2) หนูตายและพบแบคทีเรียสายพันธุ์ R ที่มีชีวิต 

3) หนูไม่ตายและพบแบคทีเรียสายพันธุ์ S ที่มีชีวิต  
4) หนูไม่ตายและพบแบคทีเรียสายพันธุ์ R ที่มีชีวิต 
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บทความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 5. – 6. 
นักวิทยาศาสตร์ท าการทดลองน าส้มที่สุกไปใส่รวมกับกระถางต้นไม้และผลไม้ดิบในภาชนะ

ปิด ผลปรากฏว่าเกิดการเหี่ยวของใบไม้ และผลไม้ที่ดิบกลายไปผลไม้สุกเร็วขึ้น ดังรูป 

 
จากนั้น เม่ือท าการทดลองเช่นเดิมแต่ครั้งนี้อากาศภายในภาชนะค่อนข้างเบาบาง (อัตราส่วน

ออกซิเจนต่อคาร์บอนไดออกไซด์ต่ าลง เนื่องจากปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สูงขึ้น) พบว่าใบเหี่ยวช้า
ลงและผลไม้ดิบเกิดการสุกช้าลง 

จากผลการทดลองดังกล่าว จึงมีการต้ังสมมติฐานว่า ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ขัดขวางการ
สร้างสารบางอย่างจากผลไม้สุกซ่ึงสารนี้ท าให้ใบไม้ของต้นไม้ในกระถางเหี่ยวและกระตุ้นให้ผลไม้สุก 

5. หากนักเร ียนมีสาร เคลือบผิวผลไม้สุกป้องกันการแพรส่าร และมนี้ าแขง็แหง้ซ ึง่สามารถระเหดิ

เป็นแก๊ส CO2 ได้ นักเร ียนจะมีว ิธ ีการทดลองเพิ่มเติมอย่างไร เพื่อพิสูจน์สมมติฐานดังกล่าว  

ตัวเลือก การเคลือบผิว
ผลไม้สุก 

การใช้น้ าแข็งแห้งระเหิด 

1) เคลือบ ใช้น้ าแข็งแห้งระเหิดเป็นแก๊สภายในภาชนะซ่ึงท าให้อากาศเบาบาง 

2) ไม่ต้องเคลือบ น าน้ าแข็งแห้งระเหิดเป็นแก๊สภายในภาชนะซ่ึงท าให้อากาศเบาบาง 

3) เคลือบ ไม่ต้องน าน้ าแข็งแห้งใส่เข้าไปในภาชนะที่ซ่ึงมีอากาศค่อนข้างเบาบาง 

4)  ท าการทดลองในอากาศปกติ โดยไม่ต้องใช้การเคลือบผิวผลไม้สุก และไม่ต้องใช้

น้ าแข็งแห้งระเหิด 

6. ผลที่คาดวา่จะเกดิขึ้นจากข้อเสนอการทดลองข้างตน้ของนกัเรยีนคอือะไร 
1) ใบไม้ของต้นไม้ในกระถางไม่เหี่ยว และผลไม้ดิบไม่เกิดการสุก 

2) ใบไม้ของต้นไม้ในกระถางเหี่ยวช้าลง และผลไม้ดิบเกิดการสุกช้าลง 
3) ใบไม้ของต้นไม้ในกระถางเหี่ยวเร็วขึ้น และผลไม้ดิบเกิดการสุกเร็วขึ้น 
4) ใบไม้ของต้นไม้ในกระถางเหี่ยวและผลไม้ดิบเกิดการสุกโดยใช้เวลาเท่าเดิม 
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บทความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 7. – 8. 
จากการศึกษาทากทะเลสีเขียว (green sea slug) ซ่ึงเป็นสิ่งมีชีวิตที่สามารถกินสาหร่ายสี

เขียว และสามารถสะสมคลอโรพลาสต์ที่เป็นออร์แกเนลที่ท าหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสงเพ่ือสร้างอาหาร
จากสาหร่ายสีเขียวไว้ในร่างกายของทากได้  จึงมีการต้ังทฤษฎีเก่ียวกับการถ่ายทอดสารพันธุกรรมที่

ควบคุมการแสดงออกเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของคลอโรฟิลล์ของสาหร่ายไปสู่ทาก ซ่ึงอาจท า
ให้ทากสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

ในการทดลอง ได้น าทากทะเลสีเขียวมาไว้ในบริเวณที่มีแสง และให้ทากอดอาหาร พบว่า

น้ าหนักตัวของทากเป็นดังนี้  

 
7. หากนักเรยีนมียา monolinuron ที่ย ับยั้งกระบวนการสังเคราะหด์้วยแสง และมีหอยทากอกี
สองตัว นักเรยีนจะท าการทดลองเพิม่เติมอยา่งไรเพือ่พสิูจนท์ฤษฎดีังกลา่วข้างต้น 

ตัวเลือก ทากตัวท่ี 1 ทากตัวท่ี 2 

1) ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มืดแล้ว

ให้อาหารสม่ าเสมอ 

ไม่ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มีแสง 

แล้วให้อาหารสม่ าเสมอ 

2) ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มืด แล้ว
ปล่อยให้อดอาหาร 

ไม่ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มีแสง 
แล้วให้อาหารสม่ าเสมอ 

3) ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มีแสง 

แล้วปล่อยให้อดอาหาร 

ไม่ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มีแสง 

แล้วปล่อยให้อดอาหาร 

4) ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มีแสง 
แล้วปล่อยให้อดอาหาร 

ไม่ฉีดยา monolinuron ไว้ในที่มืด แล้ว
ปล่อยให้อดอาหาร 
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8. ผลที่คาดวา่จะเกดิขึ้นจากค  าตอบก่อนหนา้ของนกัเรยีน ซ ึ่งสนบัสนนุทฤษฎดีังกล่าวคอื  
1) ทากทั้งสองตัวมีน้ าหนักต่ ากว่าทากจากการทดลองเริ่มต้นในทุกระยะเวลาที่อดอาหาร  

2) ทากทั้งสองตัวมีน้ าหนักสูงกว่าทากจากการทดลองเริ่มต้นในทุกระยะเวลาที่อดอาหาร 
3) น้ าหนักของทากทั้งสองตัวเท่ากับทากจากการทดลองเริ่มต้นในทุกระยะเวลาที่อดอาหาร 

4) ทากตัวหนึ่งน้ าหนักสูงกว่า อีกตัวน้ าหนักต่ ากว่าทากจากการทดลองเริ่มต้นในทุกระยะที่
อดอาหาร 

แหล่งอ้างอิง: http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/281/1774/20132493 

 
บทความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 9. – 10. 

จากการศึกษา ค้นพบว่า แบคทีเรียชนิดแกรมลบ Burkholderia pseudomallei สามารถ
ก่อให้เกิดโรคได้ โดยการน าแบคทีเรียแกรมลบมาฉีดกระตุ้นเซลล์ CD4 ซ่ึงเป็นเซลล์ในระบบภูมิคุ้มกัน
ของมนุษย์ แล้วพบว่าแบคทีเรียชนิดนี้กระตุ้นเซลล์ CD4 ให้เกิดการสร้างสาร Interferon อันเป็นสาร

กระตุ้นระบบภูมิคุ้มกัน ซ่ึงมีปริมาณสาร interferon เกิดขึ้น 55 pg/ml  

 
ลักษณะเซลล์ของแบคทีเรียชนิดนี้ จะมีผนังเซลล์ที่ประกอบไปด้วย Lipopolysaccharide 

(LPS) ที่ค่อนข้างหนา ซ่ึงเป็นลักษณะที่พบทั่วไปในแบคทีเรียแกรมลบ ดังนั้นจึงมีการต้ังสมมติฐานว่า 
สาร LPS นี้จะสามารถก่อให้เกิดโรคได้ โดยไม่ใช่สารชนิดอ่ืนภายในเซลล์แบคทีเรีย 

9. หากนักเร ียนมีแบคทีเร ียแกรมลบชนิดหนึ่ง และทราบว่า LPS เป็นสารทีค่งทนตอ่ความรอ้น 

นักเร ียนจะท าการทดลองอย่างไร เพื่อทดสอบสมมติฐานดังกล่าว  
1) น าแบคทีเรียแกรมลบมาท าลายด้วยความร้อน จากนั้นน าสารที่เหลือฉีดกระตุ้นเซลล์ CD4 
2) น าแบคทีเรียแกรมบวกฉีดกระตุ้นเซลล์ CD4 โดยไม่ต้องท าลายด้วยความร้อนก่อนฉีด

กระตุ้น 
3) น าแบคทีเรียแกรมลบฉีดกระตุ้นเซลล์ CD4 และเซลล์ร่างกายโดยไม่ต้องท าลายด้วยความ

ร้อนก่อน 
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4) น าแบคทีเรียแกรมบวกมาท าลายด้วยความร้อน แล้วน าสารที่เหลือมาฉีดกระตุ้นเซลล์ 
CD4 

10. ผลการทดลองที่นกัเรยีนคาดวา่จะเกดิขึ้นจากการเลอืกค  าตอบข้างต้นคอื 
1) ปริมาณสาร interferon ลดลงมาก 

2) ไม่เกิดปริมาณสาร interferon เลย 
3) เกิดการแบ่งตัวของของเซลล์ CD4 มากขึ้น 
4) เกิดปริมาณสาร interferon สูงขึ้นหรือไม่ต่างจากเดิม 

 
บทความต่อไปนี้ใช้ตอบค าถามข้อ 11. – 12. 

เม่ือท าการศึกษาการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของต้นอ้อย เปรียบเทียบกับต้นมะม่วง พบว่า 
เม่ือปริมาณความเข้มแสงและปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่ให้แก่พืชเท่ากัน ปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่เหลือจากการถูกตรึงในอ้อยน้อยกว่ามะม่วง  

 
เม่ือศึกษาในระดับโครงสร้างเซลล์ในใบพืช พบว่า เซลล์มีโซฟิลล์และเซลล์บันเดิลชีทในใบ

อ้อยมีคลอโรพลาสต์ ขณะที่ในใบมะม่วงพบว่ามีคลอโรพลาสต์ในเซลล์มีโซฟิลล์เท่านั้น 

 
ดังนั้นจึงต้ังสมมติฐานว่า อ้อยมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งในบริเวณบันเดิลชีทและ  

มีโซฟิลล์ ขณะที่มะม่วงมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ครั้งเดียวเท่านั้นในเซลล์มีโซฟิลล์ ดังนั้นปริมาณ 
CO2 ในอากาศในถุงที่มีต้นอ้อยจึงเหลือน้อยกว่าในถุงที่มีต้นมะม่วง 
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11. หากนักเรยีนทราบวา่เอนไซม์ Rubisco เป็นตัวทีช่ว่ยในการตรงึคารบ์อนไดออกไซด์ทีพ่บทัง้
ในอ้อยและมะม่วง และสาร XuBP เป็นสารยบัยัง้การท างานของ Rubisco จะมีว ิธกีารออกแบบ

การทดลองเพือ่ทดสอบสมมติฐานดังกลา่วอยา่งไร 
1) ใส่สาร XuBP ในบันเดิลชีทของอ้อย ให้ความเข้มแสง แล้ววัดปริมาณ CO2 ในอากาศ 

2) ใส่สาร Rubisco ในมีโซฟิลล์ของอ้อย ให้ความเข้มแสง แล้ววัดปริมาณ CO2ในอากาศ 
3) ใส่สาร XuBP ในมีโซฟิลล์และบันเดิลชีทของอ้อย ให้ความเข้มแสง แล้ววัดปริมาณ CO2ใน

อากาศ 

4) ใส่เอนไซม์ Rubisco ในมีโซฟิลล์และบันเดิลชีทของอ้อย ให้ความเข้มแสง แล้ววัดปริมาณ 
CO2ในอากาศ 

12. ผลการทดลองทีค่าดวา่จะเกิดจากการเลือกค  าตอบข้างต้นคอื 
1) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
2) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศลดลงเม่ือเทียบกับการทดลองในอ้อยครั้งแรก 

3) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเพ่ิมขึ้นเม่ือเทียบกับการทดลองในอ้อยครั้งแรก 
4) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเท่าเดิมเม่ือเทียบกับการทดลองในอ้อยครั้งแรก 
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ชื่อ................................................ชั้น............เลขที่ 
กระดาษค  าตอบ 

ค  าช ี้แจง 1. ให้นักเรยีนเขยีนช ือ่-นามสกลุ ช ั้น และเลขที่ บรเิวณมุมขวาบนของกระดาษค  าตอบ 
 2. ให้นักเรยีนท าเคร ือ่งหมายกากบาท (X) ลงในช่องค  าตอบทีถ่ ูกต้องทีสุ่ด 

ข้อท่ี ตัวเลือก 

1) 2) 3) 4) 

1.     

2.     

3.     

4.     

5.     

6.     

7.     

8.     

9.     

10.     

11.     

12.     
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แบบสอบผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนช ีววิทยา 
ค าชี้แจง 

1. แบบสอบนี้เป็นแบบทดสอบเพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยาส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เนื้อหาชีววิทยา เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการ

เจริญเติบโต และการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช โดยแบบทดสอบจะก าหนด
ข้อมูลซ่ีงเป็นข้อเท็จจริงตามธรรมชาติของ มาประกอบการพิจารณาพร้อมทั้งก าหนดโจทย์ปัญหามาให้ 

2. แบบสอบนี้เป็นแบบสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลาท า

ข้อสอบ 50 นาที 
3. กรุณาท าแบบสอบนี้ทุกข้อ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูลสูงสุด อ่านค าถามใน

แต่ละข้อให้เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบที่นักเรียนเห็นว่าถูกต้องหรือเหมาะสมที่สุดเพียงข้อเดียว แล้วท า
เครื่องหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ ดังรูป 

ข้อ ก ข ค  ง 

1     

2     
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การสังเคราะห์ดว้ยแสง 
1. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: แปลความหมายข้อมูลผลการทดลองเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง

ได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การตีความหมายข้อมูล และการลงความเห็นข้อมูล) 
ค  าถาม: จากการทดลองการสังเคราะห์ด้วยแสงของอาร์นอน ซ่ึงแบ่งเป็น 3 การทดลองดังนี้ 

ก. เติม NADP+ + ADP + Pi ลงในสารละลายที่มีคลอโรพลาสต์ และให้แสง เกิด NADPH + 
ATP + O2 

ข. เติม ADP + Pi ลงในสารละลายที่มีคลอโรพลาสต์ และให้แสง เกิด ATP 

ค. เติม CO2 + NADPH + ATP ลงในสารละลายที่มีคลอโรพลาสต์ และไม่ให้แสง เกิด น้ าตาล 
+ NADP+ + ADP + Pi 

จากผลการทดลองดังกล่าวข้อใดตีความหมายข้อมูลผลการทดลองได้ถูกต้อง 
1) ATP เป็นสารที่ให้อิเล็กตรอนแก่ CO2 เม่ือไม่ได้รับแสง 
2) NADP+ เป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่ CO2 เม่ือไม่ได้รับแสง 

3) NADP+ เป็นตัวรับอิเล็กตรอนได้เม่ือมีแสงมากระตุ้นเท่านั้น 
4) CO2 สามารถเปลี่ยนเป็นน้ าตาลได้เม่ือมี ADP + Pi เป็นตัวให้พลังงาน 

2. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: วิเคราะห์ สรุปประเด็นส าคัญ และแปลความหมายข้อมูลผลการ
ทดลองเก่ียวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การ
ตีความหมายข้อมูล และการลงความเห็นข้อมูล) 

ค  าถาม : ในการทดลองเก่ียวกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เม่ือตัดชิ้นส่วนของพืชเป็น
วงกลมขนาดเล็ก และน าไปใส่ในสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต โดยใช้หลอดฉีดยาดูดอากาศ
ภายในใบออกแล้วให้สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเข้าไปแทนที่ ท าให้ใบจมลง จากนั้นน าใบ

และสารละลายใส่หลอดทดลองแล้วให้แสงสีต่าง ๆ ได้แก่ สีแดง สีม่วง และสีเขียว ผลปรากฎเป็น
ดังนี้ 

นาทีแรกที่ใบลอยขึ้น 

เม่ือได้รับแสงสีแดง เม่ือได้รับแสงสีม่วง เม่ือได้รับแสงสีเขียว 

12 11 19 

จากผลการทดลอง สามารถแปลความหมายข้อมูลได้ว่าอย่างไร 
1) ใบไม้สีเขียวสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีที่สุดเม่ือได้รับแสงสีม่วง 
2) ใบไม้สีเขียวสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีที่สุดเม่ือได้รับแสงสีเขียว 

3) ใบไม้สีเขียวเปลี่ยนสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นแก๊สออกซิเจนท าให้ใบลอยขึ้น 
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4) ใบไม้สีเขียวเปลี่ยนสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนตเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท าให้ใบ
ลอยขึ้น 

3. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายขั้นตอนที่ส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (ความ
เข้าใจ) 

ค  าถาม: ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง การสร้างน้ าตาลจะเกิดขึ้นได้เม่ือเกิดขั้นตอนที่ส าคัญ
อะไรบ้าง 

1) สร้าง NADPH และ ATP โดยอาศัยแสง แล้วน าโมเลกุลดังกล่าวมาท าปฏิกิริยากับ CO2 ใน 

คลอโรพลาสต์ 
2) สร้าง NADPH ATP และ O2 โดยอาศัยแสง แล้วน าโมเลกุลดังกล่าวมาท าปฏิกิริยากับ CO2 

ในคลอโรพลาสต์ 
3) สร้าง NADP+ และ ADP + Pi โดยอาศัยแสง แล้วน าโมเลกุลดังกล่าวมาท าปฏิกิริยากับ 

CO2 ในคลอโรพลาสต์ 

4) สร้าง NADPH ATP และ H2O โดยอาศัยแสง แล้วน าโมเลกุลดังกล่าวมาท าปฏิริยากับ CO2 
ในคลอโรพลาสต์ 

4. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายความสามารถในการดูดกลืนแสงของสารสีต่าง ๆ ที่ ใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (ความเข้าใจ) 
ค  าถาม: ข้อใดอธิบายเก่ียวกับการดูดกลืนแสงของสารสีต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วย

แสงได้ถูกต้อง 
1) พืชจะไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้หากมีคลอโรฟิลล์อย่างเดียวเท่านั้น 
2) พืชจะไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้หากขาดคลอโรฟิลล์ชนิดใดชนิดหนึ่ง 

3) ใบไม้สีเขียวสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ทุกช่วงคลื่นแสงสี เพราะดูดกลืนแสงสีทุกช่วง
คลื่นได้  

4) พืชเกิดการถ่ายทอดพลังงานระหว่างสารสีได้โดยการส่งต่ออิเล็กตรอนระหว่างสารสีใน
แอนเทนนา 

5. วัตถุปร ะสงค ์เช ิงพฤติกร รม : น าความรู้เก่ียวกับปฏิกิริยาแสงไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (การ

น าไปใช้) 
ค  าถาม: หากต้องการให้ต้นอ้อยสามารถเจริญเติบโตดี จะมีวิธีการปลูกอย่างไร 

1) น าไปปลูกในที่ท่ีมีแสงสีม่วง รดน้ าอย่างสม่ าเสมอ  
2) น าไปปลูกในที่ร่ม รดน้ าในปริมาณมากกว่าพืชปกติ 
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3) น าไปปลูกภายใต้ตาข่ายสีเขียว รดน้ าอย่างสม่ าเสมอ 
4) น าไปปลูกในที่แดดจัดเพียงระยะเวลาสั้น รดน้ าสม่ าเสมอ 

6. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายเก่ียวกับกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์โดยอาศัยวฏัจกัร
คัลวินได้ (ความเข้าใจ) 

ค  าถาม : กระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์โดยอาศัยวัฏจักรคัลวินจะเกิดในช่วงเวลาใด เพราะ
เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

1) เกิดช่วงเวลากลางวันเท่านั้น เพราะเอนไซม์ที่ตรึง CO2 จะต้องอาศัยแสงในการท างาน 

2) เกิดช่วงเวลากลางคืนเท่านั้น เพราะการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เป็นปฏิกิริยาที่ไม่อา ศัย
แสง 

3) เกิดทั้งช่วงกลางวันและกลางคืนตลอดเวลา เพราะแสงไม่ได้ยับยั้งและไม่ได้กระ ตุ้นการ
เกิดปฏิกิริยาการตรึงนี้ 

4) เกิดช่วงกลางวันและกลางคืนระยะสั้น เพราะมีสารที่ได้จากปฏิกิริยาแสงสะสมอยู่ ซ่ึงถูก

น ามาใช้ในกระบวนการตรึง CO2 

7. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อภิปรายผลการทดลองเก่ียวกับกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์

ได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การตีความหมายข้อมูล-การลงข้อความเห็นมูล) 
ค  าถาม: ใช้รูปภาพด้านล่างในการตอบค าถามต่อไปนี้ 

 
รูปภาพแสดงปริมาณ PGA และ RuDP (RuBP) เม่ือได้รับแสงและไม่ได้รับแสงที่วินาทีต่าง ๆ 

ที่มา: http://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/ja01597a071 

จากรูป จะสามารถอภิปรายผลการทดลองช่วงที่พืชไม่ได้รับแสงว่าอย่างไร 
1) จะไม่เกิด Reduction ท าให้ PGA เพ่ิมขึ้น  
2) จะไม่เกิด Reduction ท าให้ PGAL เพ่ิมขึ้น 
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3) จะไม่เกิด carboxylation ท าให้ PGA เพ่ิมขึ้น  
4) จะไม่เกิด carboxylation ท าให้ PGAL เพ่ิมขึ้น 

8. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: บอกเก่ียวกับสภาพแวดล้อมที่ท าให้
เกิดโฟโตเรสไพเรชันได้ (ความเข้าใจ) 

ค  าถาม: ข้อใดแสดงให้เห็นถึงสภาพแวดล้อมที่ท าให้เกิดโฟโตเรสไพเรชัน 
1) โฟโตเรสไพเรชันจะเกิดเม่ือมีแดดจัด คาร์บอนไดออกไซด์ต่ า และน้ าในดินมีมาก 
2) โฟโตเรสไพเรชันจะเกิดเม่ือมีแดดจัด คาร์บอนไดออกไซด์ต่ า และออกซิเจนสูง 

3) โฟโตเรสไพเรชันจะเกิดเม่ือแดดจัดเท่านั้น ไม่ว่าปริมาณออกซิเจนจะเป็นเท่าใดก็ตาม 
4) โฟโตเรสไพเรชันจะเกิดเม่ือมีออกซิเจนในใบมากเท่านั้น ไม่ว่าความเข้มแสงจะเป็นเท่าใดก็

ตาม 

9. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: เปรียบเทียบการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 พืช C4 และพืช CAM 
ได้ (ความเข้าใจ) 

ค  าถาม: ข้อใดต่อไปนี้เปรียบเทียบการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 พืช C4 และพืช CAM ในช ่วง
เวลากลางวันได้ถูกต้อง 

1) พืช C3 มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีกว่าพืช C4 และ CAM 
2) พืช C4 มีการสร้าง CO2 ในไมโทคอนเดรียสูงกว่า C3 และ CAM เม่ือแดดจัด 
3) พืช C4 จะเกิดการตรึง CO2 ในเซลล์สองชนิด ขณะที่ C3 และ CAM ตรึงในเซลล์ชนิดเดียว 

4) พืช C3 ตรึง CO2 บริเวณเซลล์บันเดิลชีท ขณะที่พืช C3 และ CAM ตรึง บริเวณเซลล์ 
มีโซฟิลล์ 

10. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อภิปรายผลการทดลองการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 พืช C4 

และพืช CAM ได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การตีความหมายข้อมูล-การลงข้อมูล) 
ค  าถาม: นายหลุยส์ ท าการทดลองเปรียบเทียบอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชโดยได้รับแสง

เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ซ่ึงชนิดของพืชที่ใช้ในการทดลองได้แก่ C3: ถั่วเหลือง C4: อ้อย และ CAM: 
กระบองเพชร ซ่ีงได้ท าการการทดลองดังนี้ 

1) น าพืชทั้งสามชนิดใส่เข้าไปในกล่องปิด โดยแยกกล่องกัน แบ่งเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ 

ชุดควบคุม (ไม่ได้รับแสง) และชุดทดลอง (ได้รับแสง) 
2) เปิดไฟให้แสงแก่พืชในแต่ละกล่อง (50 watts) เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 

3) ปิดไฟ แล้วใช้เซนเซอร์ตรวจวัดปริมาณออกซิเจนในแต่ละกล่อง 
ผลการทดลองที่ได้เป็นดังนี้ 
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ตารางแสดงปริมาณออกซิเจนที่เปลี่ยนแปลงไปเม่ือพืชแต่ละชนิดได้รับแสงและไม่ได้รับแสง 

 ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

C3 C4 CAM C3 C4 CAM 

ปริมาณออกซิเจนที่เพ่ิมขึ้น 8.40% 6.10% 5.12% 48.69% 89.17% 5.14% 

จากตาราง จะอภิปรายผลการทดลองได้ว่าอย่างไร 

1) พืช C4 มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดทุกช่วงคลื่นแสง 
2) พืช CAM มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงสุดทุกช่วงคลื่นแสง 
3) พืช C4 มีการใช้ NADPH ในวัฏจักรสูงกว่า พืช C3 และ CAM 

4) พืช CAM มีการใช้ NADPH ในวัฏจักรสูงกว่า พืช C3 และ CAM 

11. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: น าความรู้เก่ียวกับปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วย

แสงไปใช้ได้ (การน าไปใช้) 
ค  าถาม: หากต้องการให้ต้นอ้อยมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงขึ้น ควรปฏิบัติอย่างไร 

1) น าต้นอ้อยไปปลูกบริเวณกลางแจ้ง 

2) เด็ดใบของต้นอ้อยออกเพ่ือลดการคายน้ า 
3) ปลูกต้นอ้อยในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส 

4) รดน้ าต้นอ้อยให้ดินชุ่มน้ าอยู่ตลอดเวลา ความเข้มแสงต่ า 

12. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: ต้ังสมมติฐานการทดลองเก่ียวกับปัจจัยบางประการที่มีผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การต้ังสมมติฐาน) 

ค  าถาม: หากน าต้นมะม่วงและต้นอ้อยมาทดสอบว่าพืชชนิดใดสามารถปรับตัวได้ดีกว่ากันในที่ ๆ 
มีความเข้มแสงสูง โดยให้ความเข้มแสงสูงแก่พืชทั้งสองชนิดเท่ากัน และวัดปริมาณการตรึงและ

การคายคาร์บอนไดออกไซด์ จะต้ังสมมติฐานได้ว่าอย่างไร 
1) ถ้ามะม่วงปรับตัวในที่ความเข้มแสงสูงได้ดีกว่าอ้อย ปริมาณการคายคาร์บอนไดออกไซด์

ของอ้อยจะต่ ากว่ามะม่วง 

2) ถ้าอ้อยปรับตัวในที่ความเข้มแสงสูงได้ดีกว่ามะม่วง ปริมาณการคายคาร์บอนไดออกไซด์
ของอ้อยจะสูงกว่ามะม่วง 

3) ถ้าอ้อยปรับตัวในที่ความเข้มแสงสูงได้ดีกว่ามะม่วง ปริมาณการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
สุทธิของอ้อยจะสูงกว่ามะม่วง 

4) ถ้าอ้อยปรับตัวในที่ความเข้มแสงสูงได้ดีกว่ามะม่วง ปริมาณการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์

สุทธิของอ้อยจะต่ ากว่ามะม่วง 
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13. วัตถุประสงคเ์ชงิพฤติกรรม: อธิบายเก่ียวกับการปรับตัวของพืชเพ่ือรับแสงได้ (ความเข้าใจ) 
ค  าถาม: ข้อใดอธิบายเก่ียวกับการปรับตัวของใบโกสนเพ่ือรับแสงได้ถูกต้อง 

1) ใบโกสนในที่ร่มมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงกว่าในที่แจ้ง เพราะอุณหภูมิต่ าท าให้ลดการสูญเสีย
น้ า 

2) ใบโกสนในที่ร่มมีพ้ืนที่ใบมากกว่าใบโกสนในที่แจ้ง เพราะความเข้มแสงน้อยจึงเพ่ิมพ้ืนใบ
รับแสง 

3) ใบโกสนในที่ร่มมีพ้ืนที่ใบน้อยกว่าใบโกสนในที่แจ้ง เพราะความเข้มแสงน้อยการเติบโต

ของใบจึงต่ า 
4) ใบโกสนในที่ร่มมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ ากว่าในที่แจ้ง เพราะความเข้มแสงน้อยปฏิกิริยา

แสงจึงลดลง 

การสืบพันธ ุ์ของพืชดอกและการ เจร ิญเติบโต 

14. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายเก่ียวกับวัฏจักรชีวิตของพืชได้ (ความรู้ความจ า) 

ค  าถาม: ข้อใดอธิบายเก่ียวกับวัฏจักรชีวิตของพืชดอกได้ถูกต้อง 
1) สปอโรไฟต์จะแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพ่ือสร้างสปอร์ 

2) แกมีโตไฟต์จะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเพ่ือสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 
3) ไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพ่ือสร้างเรณู 
4) ภายในออวุลจะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจากนั้นแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพ่ือสร้างเซลล์ไข่ 

15. วัตถุประสงคเ์ชงิพฤติกร รม: อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างและประเภทของดอกได้ (ความรู้ความจ า) 
ค  าถาม: ข้อใดอธิบายเก่ียวกับประเภทของดอกได้ถูกต้อง 

1) ดอกชบาเป็นดอกสมบูรณ์จึงจัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศหรือไม่ก็ได้ 

2) ดอกเฟ้ืองฟ้าจัดเป็นดอกสมบูรณ์เพศ จึงจัดเป็นดอกสมบูรณ์ด้วยเช่นกัน 
3) ดอกมะละกอบางชนิดเป็นดอกไม่สมบูรณ์เพศจึงจัดเป็นดอกไม่สมบูรณ์ 

4) ดอกฟักทองเป็นดอกที่ไม่สามารถปฏิสนธิในดอกเดียวกันได้เพราะเป็นดอกเด่ียว 

16. วัตถุประสงคเ์ชงิพฤติกรรม: น าความรู้เก่ียวกับโครงสร้างและประเภทของดอกที่น าไปสู่การ
เกิดผลและเมล็ดไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (การน าไปใช้)  

ค  าถาม : มาลีชอบกินผลมะละกอ แต่แพ้ละอองเรณู มาลีควรเลือกปลูกต้นที่มีลักษณะอย่างไร 
เพ่ือหลีกเลี่ยงละอองเรณูได้มากที่สุด 

1) เลือกต้นที่มีผลและมีดอกที่มีลักษณะแตกต่างกัน 2 ลักษณะ 
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2) เลือกต้นที่ผลทุกผลมีเมล็ดและเป็นเมล็ดที่สามารถเพาะต่อได้ 
3) เลือกต้นที่มีเมล็ดหมันทุกเมล็ดและทุกมีดอกลักษณะเหมือนกัน 

4) เลือกต้นที่ไม่เกิดผลขึ้นเลยและดอกทุกดอกมีลักษณะเหมือนกัน 

17. วัตถุประสงคเ์ชงิพฤติกรรม: ระบุล าดับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของพืชดอกได้ (ความรู้ความจ า) 

ค  าถาม: ข้อใดเรียงล าดับการสร้างสเปิร์มของพืชดอกได้ถูกต้อง  
1) เมกะสปอร์ – ไมโครสปอร์ – แกมีโทไฟต์ – สเปิร์ม 
2) เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์ – ไมโครสปอร์ – ละอองเรณู – สเปิร์ม 

3) ไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์ – ไมโครสปอร์ – ละอองเรณู – สเปิร์ม 
4) ไมโครสปอร์ – เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์ – แกมีโทไฟต์ – ละอองเรณู 

18. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอกได้ (ความ
เข้าใจ) 
ค  าถาม: ข้อใดอธิบายได้ถูกต้องเก่ียวกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอก 

1) ออวุล 8 อัน เม่ือปฏิสนธิกับสเปิร์มแล้วจะพัฒนาเป็นเมล็ด 1 เมล็ด 
2) ไมโครสปอร์ 2 เซลล์ ปฏิสนธิกับเมกะสปอร์ 1 เซลล์ได้เป็นไซโกต 1 เซลล์ 

3) เซลล์สืบพันธุ์ในรังไข่ 1 รังไข่เม่ือปฏิสนธิกับสเปิร์ม 1 สเปิร์มจะได้เมล็ด 1 เมล็ด 
4) เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์ 10 เซลล์ เม่ือแบ่งเซลล์และปฏิสนธิกับสเปิร์ม จะได้เป็นเมล็ด 

10 เมล็ด 

19. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายเก่ียวกับการเกิดผลและเมล็ดได้ (ความเข้าใจ) 
ค  าถาม: สังเกตรูปโครงสร้างผลต่อไปนี้ 

 

 
 

 
 

ที่มา: http://www.dnp.go.th/botany/BFC/image/Fruit/berry.jpg 

 
 

ที่มา: http://www.dnp.go.th/botany/BFC/image/Fruit/berry.jpg 
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จากรูปผล น่าจะเกิดจากดอกที่มีลักษณะอย่างไร 
1) เกิดจากดอกเด่ียวซ่ึงมีรังไข่เดียวหลายออวุลท าให้ได้หลายเมล็ด 

2) เกิดจากดอกเด่ียวซ่ึงมีหลายรังไข่เชื่อมติดกันท าให้ได้หลายเมล็ด 
3) เกิดจากดอกหลายดอก แต่ละดอกมี 1 รังไข่ 1 ออวุลเชื่อมเป็นผลเดียวกัน 

4) เกิดจากดอกหลายดอก แต่ละดอกมีหลายรังไข่ หลายออวุล เชื่อมเป็นผลเดียวกัน 

20. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ - การจัดจ าแนก) 
ค  าถาม: นายรักผลท าการจัดจ าแนกผลชนิดต่าง ๆ ออกเป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 

ยอ ขนุน หม่อน สับปะรด น้อยหน่า สตรอเบอรี่ ทุเรียน ส้ม ล าใย 

จากการจ าแนกผลดังกล่าว นายรักผลใช้เกณฑ์ใดจ าแนก  
1) ขนาดของผล และจ านวนดอกที่เจริญไปเป็นผล 
2) จ านวนดอกและจ านวนรังไข่ที่เจริญไปเป็นผลหนึ่งผล 

3) จ านวนออวุล และจ านวนดอกที่เจริญไปเป็นผลหนึ่งผล 
4) จ านวนออวุล จ านวนดอก และจ านวนรังไข่ที่เจริญไปเป็นผลหนึ่งผล 

21. ว ัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร ร ม: อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างของเมล็ดและการเกิดเมล็ดหลังการ
ปฏิสนธิของพืชดอกได้ (ความเข้าใจ) 
ค  าถาม: จากรูป แสดงโครงสร้างของเมล็ดถั่วเหลือง ดังนี้ 

 
ที่มา : http://www.gridgit.com/postpic/2010/12/bean-seed-diagram_396680.jpg 
จากรูป ส่วนใดของเมล็ดถั่วที่ท าหน้าที่ในการสะสมอาหารเพ่ือเลี้ยงเอ็มบริโอ ส่วนดังกล่าว
เรียกว่าอะไร และเกิดจากการปฏิสนธิระหว่างเซลล์ใด 

1) C เรียกว่า ใบเลี้ยง เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับไข่ 
2) D เรียกว่า ใบเลี้ยง เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับไข่ 
3) C เรียกว่า เอ็นโดสเปิร์ม เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับโพลาร์นิวคลีไอ 
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4) D เรียกว่า เอ็นโดสเปิร์ม เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับโพลาร์นิวคลีไอ 

22. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: สรุปผลการทดลองเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลการงอกของเมล็ดได้ (ทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การตีความหมายข้อมูล และการลงความเห็นข้อมูล) 
ค  าถาม: จากกราฟด้านล่าง แสดงผลการทดลองเก่ียวกับปัจจัยแสงที่มีผลต่อการงอกของเมล็ดผัก 

3 ชนิด ได้แก่ เมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกแดง เมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกม่วง และเมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกฟ้า 
โดยมีชุดการทดลองดังนี้ 

A คือชุดการทดลองที่เมล็ดได้รับแสงตลอดทั้งวันเป็นเวลา 10 วัน 

B คือชุดการทดลองที่เมล็ดไม่ได้รับแสงตลอดทั้งวันเป็นเวลา 10 วัน 
C คือชุดการทดลองที่เมล็ดได้รับแสง 10 ชั่วโมง และไม่ได้รับแสง 14 ชั่วโมงสลับกันเป็นเวลา 

5 วัน 

 
ที่มา: 

http://ag2.kku.ac.th/kaj/PDF.cfm?filename=13%20Ongkarn.pdf&id=1131&keeptrack=9 
ข้อใดตีความหมายข้อมูลผลการทดลองได้ถูกต้อง 

1) เมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกแดงและดอกฟ้าสามารถงอกได้ดีเม่ือได้รับแสง แต่เมล็ดผักเผ็ดแม้ว

ดอกม่วงจะงอกได้ไม่ดีเม่ือได้รับแสง 
2) เมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกแดง ดอกฟ้า และดอกม่วง จะงอกได้ดีเม่ือได้รับแสง และจะงอกไม่ดี

เม่ือไม่ได้รับแสง 
3) เมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกม่วงจะงอกได้ดีมากกว่าเมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกแดงและดอกฟ้าหาก

ได้รับแสงเป็นระยะเวลานานขึ้นมากกว่า 10 วัน 

4) เมล็ดผักเผ็ดแม้วดอกม่วงจะงอกได้ดีที่สุดหากได้รับน้ าในปริมาณที่สูงกว่าเมล็ดผักเผ็ดแม้ว
ดอกแดงและดอกฟ้า 
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23. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: น าความรู้เก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด การพักตัวของ
เมล็ด และกลไกป้องกันการพักตัวของเมล็ดไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (การน าไปใช้) 

ค  าถาม: นายดอยปุยต้องการเพาะเมล็ดแอปเปิ้ล การปฏิบัติในข้อใดที่จะท าให้เมล็ดแอปเปิ้ลงอก
ดีขึ้น 

1) น าเมล็ดไปแช่ในน้ าอุ่นแล้วท้ิงไว้หนึ่งวัน 
2) น าเมล็ดไปใส่ส าลีเปียกแล้วไว้ในที่อุณหภูมิสูง 
3) เอาเมล็ดไปใส่ส าลีเปียกแล้วไว้ในที่อุณหภูมิต่ า 

4) น าเมล็ดไปเก็บไว้ในภาชนะบรรจุกรดแอบไซซิก 

24. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: น าความรู้เก่ียวกับการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกและการ

ขยายพันธุ์พืชไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (การน าไปใช้) 
ค  าถาม : หากต้องการขยายพันธุ์กล้วยให้ได้ปริมาณมาก ๆ และลักษณะเหมือนต้นเดิมทุก
ประการ จะมีวิธีการขยายพันธุ์อย่างไร 

1) ผ่าส่วนที่เป็นล าต้นใต้ดินหรือหน่อออกมา แล้วน าไปเพาะบนแปลงที่เตรียมไว้ 
2) ตัดส่วนที่เป็นช่อดอกหรือปลีกล้วยออกมา แล้วน าไปเพาะบนแปลงที่เตรียมไว้ 

3) ตัดส่วนที่เป็นรากของกล้วยมาใส่ในอาหารสังเคราะห์ จากนั้นรดน้ าอย่างสม่ าเสมอ 
4) น าละอองเรณูจากเกสรเพศผู้มาผสมกับเกสรเพศเมียในดอกเดียวกัน แล้วน าเมล็ดมาเพาะ 

25. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: อธิบายข้อดีข้อเสียของการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกได้ 

(ความเข้าใจ) 
ค  าถาม: ข้อใดอธิบายข้อดีและข้อเสียของการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกได้ถูกต้อง 

 ข้อดี ข้อเสีย 

1) ได้ต้นพืชที่มีความหลากหลายเป็นอย่าง

มาก 

อาจน าไปสู่การสูญพันธุ์ได้ 

2) ได้ต้นพืชตามลักษณะที่ต้องการจ านวน
มาก 

ท าให้มีความหลากหลายลดน้อยลง 

3) ท าให้ได้สายพันธุ์ท่ีทนทานต่อสารเคมี ท าให้พืชที่ได้อยู่ในสิ่งแวดล้อมธรรมชาติได้

ยากขึ้น 

4) ท าให้ได้ต้นพืชจ านวนมากในระยะเวลา
สั้น ๆ 

ท าให้พืชไม่สามารถเติบโตในสิ่งแวดล้อมเดิม
ได้ 
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26. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: ระบุวิธีการวัดการเจริญเติบโตของพืชที่เหมาะสม และบอกขอ้จ ากัด
ของวิธีการวัดการเจริญเติบโตของพืชได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ -การออกแบบการ

ทดลอง) 
ค  าถาม : หากต้องการเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของต้นต าลึง 3 ต้นทั้งหมด 3 ครั้ง จะมี

วิธีวัดอย่างไรจึงจะเหมาะสมที่สุด 
1) วัดส่วนสูงของแต่ละต้นเป็นจ านวน 3 ครั้ง 
2) นับจ านวนใบของแต่ละต้นเป็นจ านวน 3 ครั้ง 

3) น าแต่ละต้นไปวัดด้วยน้ าหนักแห้งเป็นจ านวน 3 ครั้ง 
4) วัดขนาดของเส้นรอบวงล าต้นแต่ละต้นเป็นจ านวน 3 ครั้ง 

27. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเก่ียวกับอิทธิพลของการควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชที่มีต่อส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ (ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การ
ตีความหมายข้อมูล และการลงความเห็นข้อมูล) 

ค  าถาม: จากการทดลอง 

 
รูปผลของอัตราส่าวนของออกซินและไซโทไคนินที่แตกต่างกันที่มีต่อการเติบโตและการ

เปลี่ยนแปลงของแคลลัส 
ทีมา: https://encrypted- 

tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTdxPGtRZ9nRH_nFQRmeWho 

NoVuiWumvnAWGeGnmRaqmmKWJW_Z2A 
จากรูป ข้อใดสามารถสรุปผลการทดลองได้ดีที่สุด 

1) ไซโทไคนินท างานตรงข้ามกับออกซินและยับยั้งกัน 

2) ออกซินจะมีผลกระตุ้นการเจริญของปลายรากเท่านั้น 
3) ไซโทไคนินยับยั้งการเกิดราก ออกซินยับยั้งการเกิดปลายยอด 

4) สัดส่วนของไซโทไคนินที่มากกว่าออกซินจะกระตุ้นการเกิดปลายยอด 

28.  ว ัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร ร ม : น าความรู้ เก่ียวกับฮอร์โมนมาใช้ในชีวิตประจ าวันในแต่ละ
สถานการณ์ได้ (การน าไปใช้) 

ค  าถาม: ข้อใดสามารถน าความรู้เก่ียวกับฮอร์โมนพืชไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ถูกต้อง 
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1) น าน้ ามะพร้าวไปเป็นส่วนผสมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
2) น าแก๊สเอทิลีนไปฉีดใส่พวงองุ่นเพ่ือให้มีผลขนาดใหญ่ขึ้น 

3) ตัดปลายยอดออกเป็นประจ าเพ่ือให้ล าต้นมีความสูงเพ่ิมเร็วขึ้น 
4) น ากรดแอบไซซิกไปใส่เมล็ดพืชเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการงอกของเมล็ด 

29. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม: ระบุประเภทของการเคลื่อนไหวในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าในแต่ละ
ตัวอย่างได้ (ความรู้ความจ า) 
ค  าถาม: ข้อใดสามารถระบุประเภทของการเคลื่อนไหวในการตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้ถูกต้อง 

1) การเบนตามแสงของยอดพืชจัดเป็นแนสติกมูฟเมนต์ 
2) การตอบสนองต่อการสัมผัสของต าลึงจัดเป็นแนสติกมูฟเมนต์ 

3) การงอกของหลอดเรณูบนยอดเกสรเพศเมียจัดเป็นทรอปิกมูฟเมนต์ 
4) การเกิดแรงดันเต่งที่ท าให้เกิดการบานของดอกบัวจัดเป็นทรอปิกมูฟเมนต์ 

30. วัตถุประสงค ์เช ิงพฤติกร รม : สรุปการทดลองการตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อมได้ (ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์-การตีความหมายข้อมูล-การลงข้อสรุป) 
ค  าถาม: เม่ือท าการทดลองกับพืชสกุล Arabidopsis เก่ียวกับการหุบบานของแผ่นใบ โดยดูการ

ตอบสนองของแผ่นใบต่อแสงและแรงโน้มถ่วง ซ่ึงได้ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

 
หมายเหตุ:      คือทิศทางของใบที่ตอบสนองแต่แสง,       คือทิศทางของใบที่ตอบสนองต่อแรง
โน้มถ่วงในที่มืด 

ที่มา: ดัดแปลงจาก http://pcp.oxfordjournals.org/content/47/2/217.full.pdf+html 
ข้อใดสรุปผลการทดลองได้ถูกต้องที่สุด 

1) ใบมีการเคลื่อนไหวแบบทรอปิกเม่ือตอบสนองแต่แสง และเคลื่อนไหวแบบแนสติกเม่ือ

ตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วง 
2) ใบมีการเคลื่อนไหวแบบแนสติกเม่ือตอบสนองแต่แสง และเคลื่อนไหวแบบทรอปิกเม่ือ

ตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วง 
3) ใบมีการเคลื่อนไหวแบบแนสติกเม่ือตอบสนองต่อแสง และเม่ือตอบสนองแต่แรงโน้มถ่วง 
4) ใบมีการเคลื่อนไหวแบบทรอปิกเม่ือตอบสนองต่อแสง และเม่ือตอบสนองแต่แรงโน้มถ่วง 
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ภาคผนวก ค  

เคร ื่องมือในการทดลอง 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการ เร ียนการสอนชีววิทยาแบบโต้แย้งและประเมิน  

2. ตัวอย่างแผนการจัดการ เร ียนการสอนชีววิทยาแบบทั่วไป  
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แผนการจัดการ เร ียนร ู้ร ายคาบแบบโต้แย้งและประเมิน  
รายวชิา ว30243 ชีววทิยาเพิม่เติม                ชั้นมัธยมศกึษาปทีี่ 5

หน่วยการเรยีนร ูท้ ี่ 3 การด ารงชวีติของพชื                    เวลา 2 คาบ 
เร ื่อง ปฏกิริยิาแสง 

ผู้สอน นายณรงคช์ยั พงษ์ธะนะ 
......................................................................................................................................................  
มาตรฐานการ เร ียนร ู้ 

สาระที่ 1 สิ่งมีช ีว ิตกับกระบวนการด าร งช ีว ิต 
มาตรฐาน ว ๘ . ๑ ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ

แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
สังคม และสิ่งแวดล้อม  มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

1. สาระส าค ัญ 
ปฏิกิริยาแสง พืชดูดกลืนแสงไว้ในคลอโรพลาสต์และเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี

ในรูปของ ATP และ NADPH ที่พืชสามารถน าไปใช้ต่อไปได้ โดยอาศัยสารสีดูกลืนพลังงานแสง และ
ส่งต่อพลังงานแสงไปยังศูนย์กลางปฏิกิริยาแสง ท าให้อิเล็กตรอนหลุดออก จากนั้นจึง มีการถ่ายทอด
อิเลก็ตรอน ทั้งแบบเป็นวัฏจักรและไม่เป็นวัฏจักร  

2. จุดประสงค ์การ เร ียนร ู้ 
1) อธิบายการดูดกลืนแสงของสารสีต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (ด้าน

พุทธิพิสัย) 

2) อธิบายการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการเกิดปฏิกิริยาแสงได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
3) ทดลองและอภิปรายการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชใบไม้สีเขียวในช่วงคลื่นแสงต่าง ๆ ได้ 

(ด้านทักษะพิสัย)  
4) ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยระบุข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และข้อยืนยันได้ (ด้านทักษะ

พิสัย) 

5) มีระเบียบวินัยในการปฏิบัติกิจกรรมในชั้นเรียน (ด้านจิตพิสัย) 
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3. สาระการ เร ียนร ู้ 
ปฏิกิริยาแสง พืชดูดกลืนแสงไว้ในคลอโรพลาสต์และเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี

ในรูปของ ATP และ NADPH ที่พืชสามารถน าไปใช้ต่อไปได้ โดยอาศัยสารสีเป็นตัวดูดกลืนพลังงาน
แสงดังกล่าว 

สารสีในปฏิกิริยาแสง มี 3 ประเภทหลัก ได้แก่ 
1) คลอโรฟิลล์ เป็นสารสีเขียว 
2) แคโรทีนอยด์ ได้แก่ แคโรทีน (สารสีส้มหรือแดง) และแซนโทฟิล (สารสีเหลือง

หรือสีน้ าตาล) 
3) ไฟโคบิลิน ได้แก่ ไฟโคอิริทริน (สารสีแดงแกมน้ าตาล) และไฟโคไซยานิน (สารสี

เขียวแกมน้ าเงิน) 
สารสีเหล่านี้อยู่รวมกันเป็นกลุ่มฝังตัวอยู่ในกลุ่มโปรตีนบนเยื่อไทลาคอยด์ ท าหน้าที่รับ

พลังงานแล้วส่งต่อไปตามล าดับจนในที่สุดให้คลอโรฟิลล์เอโมเลกุลพิเศษ ที่เป็นศูนย์กลางปฏิกิริยา 

(reaction center) ของระบบแสง กลุ่มสารสีที่ท าหน้าที่รับและส่งพลังงานแสงเหล่านี้ เรียกว่า แอน
เทนนา (antenna) 

แอนเทนนาจะอยู่รวมกับกลุ่มโปรตีน ซ่ึงมีโปรตีนที่เป็น ตัวรับอิเล็กตรอนรวมอยู่ด้วย รวมกัน
เรียกว่า ระบบแสง (photosystem) ซ่ึงพืชชั้นสูงมีระบบแสง 2 ชนิดคือ ระบบแสง I (ศูนย์กลาง
ปฏิกิริยารับพลังงานแสงขั้นต่ าที่สุดที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร) และระบบแสง II (ที่สุดที่ความ

ยาวคลื่น 680 นาโนเมตร) 
เม่ือสารสีมีการดูดกลืนพลังงานแสงแล้ว จะกระตุ้นให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากศูนย์กลาง

ปฏิกิริยาแสงแล้วมีการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี้  

1) การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักร อิเล็กตรอนจากระบบแสง II จะส่งไป
ยังพลาสโตควิโนน แล้วส่งต่อไปไซโทโครมคอมเพล็กซ์ และส่งไปยังระบบแสง I ท าให้ระบบแสงหนึ่ง

ปล่อยอิเล็กตรอนส่งไปยังตัวรับอิเล็กตรอนหลายชนิด แล้วส่งไปยังเฟอริดอกซิน ซ่ึงจะส่งอิเล็กตรอน
ไปสู่ NADP+ ท าให้กลายเป็น NADPH ระบบแสง II เม่ือสูญเสียอิเล็กตรอนจะน าอิเล็กตรอนของน้ าเข้า
มาแทน ท าให้น้ าเกิดการแตกตัวกลายเป็น H+ และ O2 

2) การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฏจักร ศูนย์กลางปฏิกิริยาแสงในระบบแสง I 
ถูกกระตุ้นท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกแล้วส่งต่ออิเล็กตรอนไปสู่ เฟอริดอกซิน จากนั้นส่งต่อไปยัง  

ไซโทโซมคอมเพล็กซ์ และส่งต่อให้ตัวรับอิเล็กตรอนอ่ืน ๆ จากนั้นก็จะถูกส่งมายังคลอโรฟิลล์เอที่เป็น
ศูนย์กลางของปฏิกิริยาแสงของระบบแสง I ซ่ึงจะสร้าง ATP แต่ไม่เกิด NADPH และออกซิเจน 

4. กิจกรรมการเรยีนร ู ้
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ขั้นการบอกเป็นนยั (cue) (20 นาที) 
1) นักเรียนสังเกตภาพใบไม้สีเขียวและช่วงคลื่นแสงขาวที่ถูกแบ่งเป็นช่วงคลื่นต่าง  ๆ แล้ว

ร่วมกันตอบค าถามว่า  นักเรียนคิดว่า พืชน่าจะดูดกลืนพลังงานแสงส าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสง
ในช่วงคลื่นใดบ้าง  

2) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นโดยที่ครูจะยังไม่เฉลย 

ขั้นการปฏ ิบัติ (do) (45 นาที) 
 1) นักเรียนสังเกตภาพโครงสร้างของคลอโรพลาสต์บนสไลด์น าเสนอ เรื่อง กระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง และร่วมกันอภิปรายว่า โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ประกอบด้วยส่วนใดบ้าง  
(โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม 2 ชั้น ภายในมีของเหลว เรียกว่า สโตรมา 

(stroma) ซ่ีงมีเอนไซม์ที่จ าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง และมีไทลาคอยด์ (thylakoid) ซ่ึงเป็นเยื่อ
ที่มีส่วนที่พับเหมือนเป็นถุงทักซ้อนเป็นชั้น  ๆ แต่ละชั้นเรียกว่า กรานุม (granum) และเยื่อส่วนที่ไม่
ทับซ้อนกันอยู่ระหว่างกรานุมเรียกว่า สโตรมาลาเมลลา (stroma lamella) ภายในไทลาคอยด์มี

ลักษณะคล้ายถุงมีช่องเรียกว่า ลูเมน (lumen) ซ่ึงมีของเหลวท่ีประกอบด้วยเอนไซม์ต่าง ๆ อยู่ภายใน) 
2) นักเรียนตอบค าถามครูว่า สารที่ส าคัญที่รับพลังงานจากแสงอาทิตย์คือสารใด (สารสีหรือ

รงควัตถุ) 
3) นักเรียนตอบค าถามครูต่อว่า รงควัตถุดังกล่าวอยู่ในบริเวณใดของคลอโรพลาสต์ (เยื่อหุ้ม

ไทลาคอยด์) จากนั้นตอบค าถามต่อว่า เพราะฉะนั้นปฏิกิริยาในการรับพลังงา นแสงจะเกิดบริเวณใด 

(เยื่อหุ้มไทลาคอยด์เช่นเดียวกัน) 
4) ครูแสดงตารางสารสีในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ แล้วต้ังค าถาม ดังนี้ 

-  สารสีชนิดใดที่พบได้ทั้งในพืช สาหร่าย ไซยาโนแบคทีเรีย และแบคทีเรียสีเขียว 

(แคโรทีนอยด์) 
-  สารสีชนิดใดที่พบเฉพาะในพืช และสาหร่ายสีเขียว (คลอโรฟิลล์เอ) 

-  หากพืชขาดคลอโรฟิลล์เอ พืชจะสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ (ไม่ได้ 
เพราะคลอโรฟิลล์เอ เป็นศูนย์กลางปฏิกิริยาของระบบแสง ท าหน้าที่รับพลังงานแสงจากสาร
สีอ่ืน ๆ และเป็นแหล่งให้อิเล็กตรอนกับเป็นตัวรับอิเล็กตรอน) 

5) นักเรียนทบทวนความรู้ เดิมเก่ียวกับการทดลองของอาร์นอน โดยครูแสดงภาพการทดลอง
ของอาร์นอน จากนั้นนักเรียนสรุปว่า อาร์นอนค้นพบกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงประกอบด้วย

ปฏิกิริยาแสงและการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วครูต้ังค าถามต่อว่า นักเรียนคิดว่ากระบวนการย่อย
ดังกล่าวเกิดขึ้นบริเวณใดของคลอโรพลาสต์ จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลปฏิกิริยาแสงและ
การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ และร่วมกันตอบค าถามและอภิปราย 
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6) นักเรียนสังเกตภาพต าแหน่งของการเกิดปฏิกิริยาแสงและการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 
โดยปฏิกิริยาแสงเกิดขึ้นบริเวณเยื่อไทลาคอยด์ ขณะที่การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นบริเวณ 

สโตรมา    
7) นักเรียนสังเกตภาพกลุ่มรงควัตถุที่อยู่ติดกันในเยื่อไทลาคอยด์ ซ่ึงจะรับพลังงานแสงและส่ง

ต่อพลังงานให้แก่กันจนไปถึงศูนย์กลางปฏิกิริยา ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ ซ่ึงกลุ่มของรงควัตถุเหล่านี้
เรียกว่า แอนเทนนา กลุ่มของสารสีจะจับอยู่กับกลุ่มโปรตีน ซ่ึงเรียกว่าเป็นระบบแสง ประกอบด้วย
ระบบแสง I (ดูดกลืนช่วงคลื่นแสงที่มีความยาวอย่างน้อย 700 นาโนเมตร และระบบแสง II ดูดกลืน

ช่วงคลื่นแสงที่มีความยาวอย่างน้อย 680 นาโนเมตร 
8) นักเรียนตอบค าถามทีน่ าเข้าสู่กิจกรรมการปฏิบัติการทดลองว่า นักเรียนคิดว่า ใบไม้สี

เขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ อย่างไร 
9) นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5 คน จากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับแบบบันทึกบันทึก

กิจกรรมปฏิบัติการทดลอง เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็น

หรือไม่ กลุ่มละ 1 ชุด  
10) นักเรียนศึกษาแบบบันทึกกิจกรรมปฏิบัติการทดลอง เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์

ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ โดยศึกษาวัตถุประสงค์การทดลอง วัสดุอุปกรณ์การ
ทดลอง และขั้นตอนการปฏิบัติการทดลอง 

11) นักเรียนปฏิบั ติการทดลองตามล าดับขั้นปฏิบัติการทดลอง  แล้วส่งตัวแทนแต่ละกลุ่ม

ออกมาเขียนผลการทดลองหน้าชั้นเรียน  
12) นักเรียนรับแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์

ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ แล้วด าเนินกิจกรรมโดยตอบค าถามตามล าดับขั้น 9 ขั้น

ตามในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน จากนั้นให้นักเรียนจับกลุ่ม ๆ ละ 4 คน ครูเปิด
โอกาสให้นักเรียนสนทนาภายในกลุ่ม 

14) นักเรียนแต่ละคนตอบค าถามลงในแบบบันทึกกิจกรรมตามล าดับขั้นค าถาม 9 ค าถามใน
แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมิน 

15) นักเรียนตอบค าถามครูว่า จากการทดลอง สามารถสรุปได้ว่า เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการ

สังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็น เพียงแต่มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงแต่ละช่วง
คลื่นแสงแตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากรงควัตถุสีอ่ืนที่ไม่ใช่สีเขียวจะมีการดูดกลืนพลังงานแสงแล้ วส่ง

พลังงานให้แก่กันไปสู่รงควัตถุสีเขียวซ่ึงเป็นคลอโรฟิลล์เอ  
16) นักเรียนตอบค าถามครูว่า นักเรียนคิดว่า สารสีหรือรงควัตถุสามารถส่งต่อพลังงานให้แก่

กันได้อย่างไร (เกิดการถ่ายทอดโดยการเปลี่ยนระดับชั้นอิเล็กตรอน เม่ืออิเล็กตรอนได้รับพลังงานจะ
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ถูกกระตุ้นท าให้อยู่ในระดับขั้นสูงขึ้น ซ่ึงไม่เสถียร อิเล็กตรอนจึงปล่อยพลังงานไปสู่อะตอมของ
คลอโรฟิลล์อ่ืนเพ่ือให้อิเล็กตรอนกลับเข้ามาอยู่ในระดับขั้นอิเล็กตรอนที่มีความเสถียร) 

17) นักเรียนสังเกตภาพปฏิกิริยาแสงซ่ึงเกิดขึ้นบริเวณเยื่อไทลาคอยด์ ซ่ึงจะต้องอาศัยระบบ
แสง I และระบบแสง II พืชดูดกลืนแสงไว้ในคลอโรพลาสต์และเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี

ในรูปของ ATP และ NADPH ที่พืชสามารถน าไปใช้ต่อไปได้ โดยพืชมีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบ
เป็นวัฏจักรและไม่เป็นวัฏจักร  

18) นักเรียนสังเกตภาพการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฏจักร และแบบไม่เป็นวัฏจักร 

จากนั้นตอบค าถามว่า สิ่งใดเป็นตัวให้อิเล็กตรอนกลับคืนสู่ศูนย์กลางปฏิกิริยาแสงในทั้งแบบเป็นวัฏ
จักรและไม่เป็นวัฏจักร (แบบเป็นวัฏจักร กลุ่มโปรตีนที่ขนส่งอิเล็กตรอนเป็นตัวน าอิเล็กตรอนกลับมา

ยังระบบแสง I ขณะที่แบบไม่เป็นวัฏจักร น้ าจะเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่ระบบแสง II ท าให้น้ าแตกตัว
กลายเป็น H+ และ O2) 

ขั้นการทบทวน (review) (35 นาที) 

1) นักเรียนร่วมกันอภิปรายแบบบันทึกกิจกรรมโดยอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในแต่
ละข้อค าถาม โดยแต่ละกลุ่มน าเสนอค าตอบของตนเองในแต่ละข้อค าถาม ซ่ึงจะมีล าดับการอภิปราย

ทีละข้อ เพ่ือเปรียบเทียบความเหมือนหรือแตกต่างของค าตอบในแต่ละค าถามระหว่างกลุ่ม 
2) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์และประเมินข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนข้อโต้แย้ง  

โดยแสดงความคิดเห็นในชั้นเรียนทั้งห้อง ซ่ึงครูจะต้องช่วยในการสรุปภาพรวมของการโต้แย้งโดยรวม

เม่ือดูจากข้อสรุปของนักเรียนทุกกลุ่ม 
3) นักเรียนร่วมกันสรุปว่า พืชที่มีใบไม้สีเขียว สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ในทุกช่วงคลื่น

แสงที่ตามองเห็น  แต่อาจมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในแต่ละช่วงคลื่นแตกต่างกัน   

4) นักเรียนร่วมสรุปเพ่ิมเติมอีกว่า พืชสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงในช่วงคลื่นสีแสงที่ตรงกับสี
ใบที่ตามองเห็นได้เช่นเดียวกัน  

5) นักเรียนแต่ละคนท าแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยาแสง 

5. สื่อการ เร ียนร ู้ 
1) สไลด์น าเสนอเรื่อง ปฏิกิริยาแสง  

2) หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมชีววิทยา เล่ม 3 เรื่อง ปฏิกิริยาแสง หน้า 83 – 87  

6. การวัดผลและประเมินผล 

1) วิธีวัดผล  
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1.1) วัดว่านั กเรียนสามา รถอธิ บายกา รดูดกลืนแสงของสารสีต่า ง ๆ ที่ใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 1) จากแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยา

แสง ข้อ 1 
1.2) วัดว่านักเรียนสามารถอธิบายการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการเกิดปฏิกิริยาแสง

ได้หรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 2) จากแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยาแสง ข้อ 2  
1.3) วัดว่านักเรียนสามารถทดลองและอภิปรายการดูดกลืนแสงของสารต่าง  ๆ ที่ใช้

ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 3) จากการบันทึกผลการทดลองบน

กระดาษฟลิปชาร์ตหน้าชั้นเรียน และการสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองของนักเรียน แล้วใช้
แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง  

1.4) วัดว่านักเรียนสามารถให้เหตุเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยระบุข้อกล่าวอ้าง 
หลักฐาน และเหตุผลได้หรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 4) จากการตอบค าถามในแบบบันทึก
กิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน  

1.5) วัดว่านักเรียนมีระเบียบวินัยในการปฏิบัตกิจกรรมหรือไม่โดยการสังเกตว่า
นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามเวลาที่ก าหนดหรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 5) 

2) เกณฑ์การประเมิน 
2.1) ตอบค าถามในแบบฝึกหัดข้อที่ 1 ได้ถูกต้องอย่างน้อย 2 คะแนนจากคะแนน

เต็ม 3คะแนน 

2.2) ตอบค าถามใบแบบฝึกหัดข้อที่ 2 ได้ถูกต้องอย่างน้อย 2 คะแนนจากคะแนน
เต็ม 3คะแนน 

2.3) ปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลองได้อย่างน้อย 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 

คะแนน และเก็บข้อมูลผลการทดลองได้อย่างน้อย 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน 
2.4) บันทึกค าตอบลงในแบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมินได้ข้อ 1 ข้อ 

2 และข้อ 5 ข้อละไม่ต่ ากว่า 2 คะแนนในตารางรูบริกส์การโต้แย้งและการประเมิน 
2.5) นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมได้ภายในเวลาที่ก าหนด 

3) เครื่องมือ 

3.1) แบบฝึกหัด เรื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
3.2) แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน 
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ตารางรูบริกส์เกณฑ์การให้คะแนนในแบบฝึกหัด 

ข้อที ่ 0 1 2 3 

1. นักเรียนไม่

ตอบหรือตอบ
ผิดทั้งหมด 

ตอบถูกว่าใบไม้สีเขียว

สามารถสังเคราะห์
ด้วยแสงได้ทุกช่วง
คลื่นแสง แต่ให้เหตุผล

ไม่ถูกต้อง 

ตอบถูกว่าใบไม้สีเขียว

สามารถสังเคราะห์
ด้วยแสงได้ทุกช่วง
คลื่นแสง และให้

เหตุผลถูกต้อง
บางส่วน 

ตอบถูกว่าใบไม้สีเขียว

สามารถสังเคราะห์
ด้วยแสงได้ทุกช่วง
คลื่นแสง และให้

เหตุผลถูกต้องทุกส่วน 

2. นักเรียนไม่

ตอบหรือตอบ
ผิดทั้งหมด 

ตอบถูกส่วนเดียว

เท่านั้น ได้แก่ ตอบถูก
ว่าส่งผลต่อการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน

แบบใด หรือส่งผล
อย่างไร หรือเพราะ

เหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 
อย่างใดอย่างหนึ่ง 

ตอบถูกส่วนใหญ่ คือ 

ตอบถูกสองค าถาม
ย่อย แต่ตอบผิดอีก
หนึ่งค าถามย่อย 

ตอบถูกทั้งหมดทั้งสาม

ค าถามย่อย 
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ตารางคะแนนร ูบร ิกส์การ โต้แย้งและการประเมิน  

ประเด็นใน
ข้อค  าถาม 

0 
ขาด

แคลน 

1 
ต้องปร ับปร ุง 

2 
กระบวนการดี

น าไปสู่การ
ปร ับปร ุง 

3 
ดีมากตาม

มาตรฐาน 

คะแนน 

1 

ข้อกล่าวอ้าง 
(claim) 

นักเรียน

ไม่ตอบ 

นักเรียนระบุ

ข้อกล่าวอ้าง
ผิดทั้งหมด 

นักเรียนตอบถูก

ส่วนหนึ่งของข้อ
กล่าวอ้าง 

นักเรียนระบุข้อ

กล่าวอ้างได้อย่าง
ถูกต้อง 

 

2 

หลักฐาน 
(Evidence) 

นักเรียน

ไม่ตอบ 

นักเรียนระบุ

หลักฐานที่
ไม่ได้สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง 

นักเรียนระบุบาง

หลักฐานที่
สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 

นักเรียนระบุ

หลักฐานส่วนใหญ่
ที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

 

5 

ข้อยืนยัน
หรือการ

เชื่อมโยง
ของเหตุผล 
(warrant) 

นักเรียน

ไม่ตอบ 

นักเรียนตอบ

ผิดในการ
อธืบายการให้

เหตุผล
เชื่อมโยง
หลักฐานไปสู่

ข้อกล่าวอ้าง 

นักเรียนตอบ

ประเภทการให้
เหตุผลบาง

ประการที่เชื่อม
เยื่องหลักฐานไปสู่
ข้อกล่าวอ้าง 

นักเรียนอธิบาย

การให้เหตุผลเขื่อม
โยงหลักฐานไปสู่

ข้อกล่าวอ้าง (เช่น 
ความคิดส่วน
บุคคล ทฤษฎี หรือ

ประเภทของ
ตรรกะ) 
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แบบประเมินการปฏบิตัิการทดลอง 
สมาชิกกลุ่ม 

1. ชื่อ.......................................................................... 2. ชื่อ.................................................................. 
3. ชื่อ..........................................................................4. ชื่อ.................................................................. 

รายการที่ประเมิน คะแนน 

4 

ปฏิบัติได้
ทั้งหมด 

3 

ปฏิบัติได้ร้อยละ 
80 ขึ้นไป 

2 

ปฏิบัติได้ร้อย
ละ 50 - 79 

1 

ปฏิบัติได้ต่ ากว่า
ร้อยละ 50 

การปฏิบัติตามขั้นตอน

ครบถ้วน 

    

การเก็บข้อมูลครบถ้วน     

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

แบบบันทึกกิจกรรมปฏ ิบัติการทดลอง 
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เร ื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช ่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหร ือไม่ 
วัตถุประสงค ์การทดลอง  

เพ่ือศึกษาว่าใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ 
วัสดุอุปกรณ์การทดลอง  

 1. สารละลาย sodium bicarbonate 1 %  2. หลอดฉีดยา (20-65 mL)-ไม่มีเข็ม 
3. ใบไม้สีเขียว     4. ที่เจาะรู (hole punch)  
5. บีกเกอร์ใหญ่ 1 อัน    6. บีกเกอร์เล็ก 2 อัน  

7. แหล่งก าเนิดแสง    8. กระดาษซับ (paper towels)  
9. แผ่นกรองแสงที่มีสีเขียว แดง และม่วง  10. หลอดทดลอง 4 หลอด 

ขั้นตอนการปฏ ิบัติการทดลอง 
 1. ใช้ที่เจาะรูเจาะใบไม้เป็นแผ่นวงกลม 20 แผ่น  

 
ที่มารูปภาพ: http://media.collegeboard.com/digitalServices/pdf/ap/bio-

manual/Bio_Lab5-Photosynthesis.pdf 
 2. น าใบไม้แผ่นวงกลมใส่ในหลอดฉีดยา จากนั้นดูดสารละลาย sodium bicarbonate 1 % 

เข้าหลอดฉีดยา แผ่นใบจะลอยอยู่ในน้ า 
 3. หงายหลอดฉีดยาให้ปลายหลอดฉีดยาต้ังขึ้นแล้วฉีดไล่อากาศจนระดับสารละลายอยู่ถึง
ปลายหลอด  

4. ใช้นิ้วชี้มือซ้ายปิดที่ปลายหลอด จากนั้นกดที่ฉีดอย่างระมัดระวัง หยุดก่อนที่สารละลายจะ
ล้นออก 

5. ปล่อยนิ้วและที่ฉีด แผ่นใบบางแผ่นจะจมลง จับด้านข้างของหลอดแล้วเขย่าเบา ๆ ให้ฟอง

บริเวณขอบแผ่นใบหลุดออก 
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ที่มารูปภาพ: http://media.collegeboard.com/digitalServices/pdf/ap/bio-

manual/Bio_Lab5-Photosynthesis.pdf 

6. ท าข้อ 4 และ 5 ซ้ า จนกว่าแผ่นใบจะจมทุกแผ่น อย่าท ามากเกินไป!! ไม่ต้องท าซ้ าหากจม
หมดแล้ว 

7. น าที่กดฉีดออกจากหลอดแล้วเทสารละลายที่มีแผ่นใบอยู่ลงในบีกเกอร์ขนาดเล็ก ใช้ที่คีบ
คีบแผ่นใบกลมวางบนกระดาษซับ แล้วคีบแผ่นใบกลมใส่หลอดทดลอง หลอดละ 5 แผ่น เป็นจ านวน 
4 หลอด เติมสารละลายในบีกเกอร์ทั้งสองอันให้เท่ากัน  

8. เตรียมแผ่นกรองแสงสีต่าง ๆ กับแหล่งก าเนิดแสง ได้แก่ แสงสีเขียว สีแดง สีม่วง น าหลอด
ทดลองที่มีแผ่นใบมาให้ได้รับแสง 3 หลอด ซ่ึงจะได้รับแสงสีต่างกัน อีกหลอดหนึ่งจะอยู่ในที่มืด จับ

เวลาและบันทึกจ านวนใบที่ลอยขึ้นทุกนาที จากนั้นบันทึกค าตอบลงในตารางบันทึกผลในแบบบันทึก
กิจกรรม  

เวลา (นาที) จ านวนแผ่นใบที่
ลอย (ได้รับแสงสี

เขียว) 

จ านวนแผ่นใบที่
ลอย (ได้รับแสงสี

แดง) 

จ านวนแผ่นใบที่
ลอย (ได้รับแสงสี

ม่วง) 

จ านวนแผ่นใบที่
ลอย (ในที่มืด) 

0     

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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แบบฝึกหัด เร ื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
1) จงอธิบายว่า เพราะเหตุใดใบไม้สีเขียวจึงสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตา

มองเห็นได้ (3 คะแนน) 
………………………………………………………………………………………………………………………………..……………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
2) จงอธิบายว่า หากพืชได้รับน้ าน้อย 

2.1) จะส่งผลต่อการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด  
.............................................................................................................................. 

2.2) ส่งผลอย่างไร  
............................................................................................................................. . 
2.3) เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น (4 คะแนน) 

.............................................................. ................................................................ 
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เฉลยแบบฝึกหัด เร ื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
1) จงอธิบายว่า เพราะเหตุใดใบไม้สีเขียวจึงสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตา

มองเห็นได้ (3 คะแนน) 
เพราะใบไม้มีรงควัตถุหลายชนิด ซ่ึงไม่มีเพียงแค่รงควัตถุสีเขียวเท่านั้น ซ่ึงรงควัตถุชนิดชนิด

ต่าง ๆ จะดูดกลืนแสงในช่วงคลื่นแสงที่แตกต่างกันแล้วส่งพลังงานแสงให้แก่ศูนย์กลางปฏิกิริยา ดังนั้น
เม่ือพืชได้รับแสงในช่วงคลื่นแสงต่าง ๆ จึงเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

2) จงอธิบายว่า หากพืชได้รับน้ าน้อย 

2.1) จะส่งผลต่อการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด  
ส่งผลต่อต่อการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักรในปฏิกิริยาแสง 

2.2) ส่งผลอย่างไร  
ท าให้การสร้าง NADPH ATP และ O2 ลดลง 
2.3) เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น (4 คะแนน) 

เพราะน้ าเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่ระบบ 
 

 
 
แหล่งอ้างอิง 

http://emp.byui.edu/wellerg/Photosynthesis%20Lab/Instructions/Photosynthesis%20L
ab%20Instructions%2003.html 

http://media.collegeboard.com/digitalServices/pdf/ap/bio-manual/Bio_Lab5-

Photosynthesis.pdf 
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แผนการจัดการ เร ียนร ู้ร ายคาบแบบทั่วไป  
รายวชิา ว30243 ชีววทิยาเพิม่เติม                ชั้นมัธยมศกึษาปทีี่ 5

หน่วยการเรยีนร ูท้ ี่ 3 การด ารงชวีติของพชื                    เวลา 2 คาบ 
เร ื่อง ปฏกิริยิาแสง 

ผู้สอน นายณรงคช์ยั พงษ์ธะนะ 
............................................................................................................................. ......................... 
มาตรฐานการ เร ียนร ู้ 

สาระที่ 1 สิ่งมีช ีว ิตกับกระบวนการด าร งช ีว ิต 
มาตรฐาน ว ๘ . ๑ ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ

แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี 
สังคม และสิ่งแวดล้อม  มีความเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

1. สาระส าค ัญ 
ปฏิกิริยาแสง พืชดูดกลืนแสงไว้ในคลอโรพลาสต์และเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี

ในรูปของ ATP และ NADPH ที่พืชสามารถน าไปใช้ต่อไปได้ โดยอาศัยสารสีดูกลืนพลังงานแสง และ
ส่งต่อพลังงานแสงไปยังศูนย์กลางปฏิกิริยาแสง ท าให้อิเล็กตรอนหลุดออก จากนั้นจึงมีการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน ทั้งแบบเป็นวัฏจักรและไม่เป็นวัฏจักร  

2. จุดประสงค ์การ เร ียนร ู้ 
1) อธิบายการดูดกลืนแสงของสารสีต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (ด้าน

พุทธิพิสัย) 

2) อธิบายการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการเกิดปฏิกิริยาแสงได้ (ด้านพุทธิพิสัย) 
3) ทดลองและอภิปรายการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชใบไม้สีเขียวในช่วงคลื่นแสงต่าง ๆ ได้ 

(ด้านทักษะพิสัย)  
4) มีระเบียบวินัยในการปฏิบัติกิจกรรมในชั้นเรียน (ด้านจิตพิสัย) 

3. สาระการ เร ียนร ู้ 

ปฏิกิริยาแสง พืชดูดกลืนแสงไว้ในคลอโรพลาสต์และเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี
ในรูปของ ATP และ NADPH ที่พืชสามารถน าไปใช้ต่อไปได้ โดยอาศัยสารสีเป็นตัวดูดกลืนพลังงาน

แสงดังกล่าว 
สารสีในปฏิกิริยาแสง มี 3 ประเภทหลัก ได้แก่ 
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1) คลอโรฟิลล์ เป็นสารสีเขียว 
2) แคโรทีนอยด์ ได้แก่ แคโรทีน (สารสีส้มหรือแดง) และแซนโทฟิล (สารสี เหลือง

หรือสีน้ าตาล) 
3) ไฟโคบิลิน ได้แก่ ไฟโคอิริทริน (สารสีแดงแกมน้ าตาล) และไฟโคไซยานิน (สารสี

เขียวแกมน้ าเงิน) 
สารสีเหล่านี้อยู่รวมกันเป็นกลุ่มฝังตัวอยู่ในกลุ่มโปรตีนบนเยื่อไทลาคอยด์ ท าหน้าที่รับ

พลังงานแล้วส่งต่อไปตามล าดับจนในที่สุดให้คลอโรฟิลล์เอโมเลกุลพิเศษ ที่เป็นศูนย์กลางปฏิกิริยา 

(reaction center) ของระบบแสง กลุ่มสารสีที่ท าหน้าที่รับและส่งพลังงานแสงเหล่านี้ เรียกว่า แอน
เทนนา (antenna) 

แอนเทนนาจะอยู่รวมกับกลุ่มโปรตีน ซ่ึงมีโปรตีนที่เป็น ตัวรับอิเล็กตรอนรวมอยู่ด้วย รวมกัน
เรียกว่า ระบบแสง (photosystem) ซ่ึงพืชชั้นสูงมีระบบแสง 2 ชนิดคือ ระบบแสง I (ศูนย์กลาง
ปฏิกิริยารับพลังงานแสงขั้นต่ าที่สุดที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร) และระบบแสง II (ที่สุดที่ความ

ยาวคลื่น 680 นาโนเมตร) 
เม่ือสารสีมีการดูดกลืนพลังงานแสงแล้ว จะกระตุ้นให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากศูนย์กลาง

ปฏิกิริยาแสงแล้วมีการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภทดังนี้  
1) การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักร อิเล็กตรอนจากระบบแสง II จะส่งไป

ยังพลาสโตควิโนน แล้วส่งต่อไปไซโทโครมคอมเพล็กซ์ และส่งไปยังระบบแสง I ท าให้ระบบแสงหนึ่ง

ปล่อยอิเล็กตรอนส่งไปยังตัวรับอิเล็กตรอนหลายชนิด แล้วส่งไปยังเฟอริดอกซิน ซ่ึงจะส่งอิเล็กตรอน
ไปสู่ NADP+ ท าให้กลายเป็น NADPH ระบบแสง II เม่ือสูญเสียอิเล็กตรอนจะน าอิเล็กตรอนของน้ าเข้า
มาแทน ท าให้น้ าเกิดการแตกตัวกลายเป็น H+ และ O2 

2) การถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฏจักร ศูนย์กลางปฏิกิริยาแสงในระบบแสง I 
ถูกกระตุ้นท าให้อิเล็กตรอนหลุดออกแล้วส่งต่ออิเล็กตรอนไปสู่เฟอริดอกซิน จากนั้นส่งต่อไปยังไซโท

โซมคอมเพล็กซ์ และส่งต่อให้ตัวรับอิเล็กตรอนอ่ืน  ๆ จากนั้นก็จะถูกส่งมายังคลอโรฟิลล์เอที่ เป็น
ศูนย์กลางของปฏิกิริยาแสงของระบบแสง I ซ่ึงจะสร้าง ATP แต่ไม่เกิด NADPH และออกซิเจน 

4. กิจกรรมการเรยีนร ู ้

ขั้นน า (20 นาที) 
1) นักเรียนสังเกตภาพใบไม้สีเขียวและช่วงคลื่นแสงขาวที่ถูกแบ่งเป็นช่วงคลื่นต่าง  ๆ แล้ว

ร่วมกันตอบค าถามว่า  นักเรียนคิดว่า พืชน่าจะดูดกลืนพลังงานแสงส าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสง
ในช่วงคลื่นใดบ้าง  

2) นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นโดยที่ครูจะยังไม่เฉลย 
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ขั้นกิจกรรม (45 นาที) 
 1) นักเรียนสังเกตภาพโครงสร้างของคลอโรพลาสต์บนสไลด์น าเสนอ เรื่อง กระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง และร่วมกันอภิปรายว่า โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ประกอบด้วยส่วนใดบ้าง 
(โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม 2 ชั้น ภายในมีของเหลว เรียกว่า สโตรมา 

(stroma) ซ่ีงมีเอนไซม์ที่จ าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง และมีไทลาคอยด์ (thylakoid) ซ่ึงเป็นเยื่อ
ที่มีส่วนที่พับเหมือนเป็นถุงทักซ้อนเป็นชั้น  ๆ แต่ละชั้นเรียกว่า กรานุม (granum) และเยื่อส่วนที่ไม่
ทับซ้อนกันอยู่ระหว่างกรานุมเรียกว่า สโตรมาลาเมลลา (stroma lamella) ภายในไทลาคอยด์มี

ลักษณะคล้ายถุงมีช่องเรียกว่า ลูเมน (lumen) ซ่ึงมีของเหลวท่ีประกอบด้วยเอนไซม์ต่าง ๆ อยู่ภายใน) 
2) นักเรียนตอบค าถามครูว่า สารที่ส าคัญที่รับพลังงานจากแสงอาทิตย์คือสารใด (สารสีหรือ

รงควัตถุ) 
3) นักเรียนตอบค าถามครูต่อว่า รงควัตถุดังกล่าวอยู่ในบริเวณใดของคลอโรพลาสต์ (เยื่อหุ้ม

ไทลาคอยด์) จากนั้นตอบค าถามต่อว่า เพราะฉะนั้นปฏิกิริยาในการรับพลังงานแสงจะเกิดบริเวณใด 

(เยื่อหุ้มไทลาคอยด์เช่นเดียวกัน) 
4) ครูแสดงตารางสารสีในสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ แล้วต้ังค าถาม ดังนี้ 

-  สารสีชนิดใดที่พบได้ทั้งในพืช สาหร่าย ไซยาโนแบคทีเรีย และแบคทีเรียสีเขียว 
(แคโรทีนอยด์) 

-  สารสีชนิดใดที่พบเฉพาะในพืช และสาหร่ายสีเขียว (คลอโรฟิลล์เอ) 

-  หากพืชขาดคลอโรฟิลล์เอ พืชจะสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ (ไม่ได้ 
เพราะคลอโรฟิลล์เอ เป็นศูนย์กลางปฏิกิริยาของระบบแสง ท าหน้าที่รับพลังงานแสงจากสาร
สีอ่ืน ๆ และเป็นแหล่งให้อิเล็กตรอนกับเป็นตัวรับอิเล็กตรอน) 

5) นักเรียนทบทวนความรู้ เดิมเก่ียวกับการทดลองของอาร์นอน โดยครูแสดงภาพการทดลอง
ของอาร์นอน จากนั้นนักเรียนสรุปว่า อาร์นอนค้นพบกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงประกอบด้วย

ปฏิกิริยาแสงและการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วครูต้ังค าถามต่อว่า นักเรียนคิดว่ากระบวนการย่อย
ดังกล่าวเกิดขึ้นบริเวณใดของคลอโรพลาสต์ จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูลปฏิกิริยาแสงและ
การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ และร่วมกันตอบค าถามและอภิปราย 

6) นักเรียนสังเกตภาพต าแหน่งของการเกิดปฏิกิริยาแสงและการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 
โดยปฏิกิริยาแสงเกิดขึ้นบริเวณเยื่อไทลาคอยด์ ขณะที่การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เกิดขึ้นบริเวณสโตร

มา    
7) นักเรียนสังเกตภาพกลุ่มรงควัตถุที่อยู่ติดกันในเยื่อไทลาคอยด์ ซ่ึงจะรับพลังงานแสงและส่ง

ต่อพลังงานให้แก่กันจนไปถึงศูนย์กลางปฏิกิริยา ได้แก่ คลอโรฟิลล์เอ ซ่ึงกลุ่มของรงควัตถุเหล่านี้



 

157 
 

157 

เรียกว่า แอนเทนนา กลุ่มของสารสีจะจับอยู่กับกลุ่มโปรตีน ซ่ึงเรียกว่าเป็นระบบแสง ประกอบด้วย
ระบบแสง I (ดูดกลืนช่วงคลื่นแสงที่มีความยาวอย่างน้อย 700 นาโนเมตร และระบบแสง II ดูดกลืน

ช่วงคลื่นแสงที่มีความยาวอย่างน้อย 680 นาโนเมตร 
8) นักเรียนตอบค าถามทีน่ าเข้าสู่กิจกรรมการปฏิบัติการทดลองว่า นักเรียนคิดว่า ใบไม้ สี

เขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ อย่างไร 
9) นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5 คน จากนั้นนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับแบบบันทึกบันทึก

กิจกรรมปฏิบัติการทดลอง เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็น

หรือไม่ กลุ่มละ 1 ชุด  
10) นักเรียนศึกษาแบบบันทึกกิจกรรมปฏิบัติการทดลอง เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์

ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ โดยศึกษาวัตถุประสงค์การทดลอง วัสดุอุปกรณ์การ
ทดลอง และขั้นตอนการปฏิบัติการทดลอง 

11) นักเรียนปฏิบัติการทดลองตามล าดับขั้นปฏิบัติการทดลอง  แล้วส่งตัวแทนแต่ละกลุ่ม

ออกมาเขียนผลการทดลองหน้าชั้นเรียน  
12) นักเรียนตอบค าถามครูว่า จากการทดลอง สามารถสรุปได้ว่า เรื่อง ใบไม้สีเขียวมีการ

สังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็น เพียงแต่มีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงแต่ละช่วง
คลื่นแสงแตกต่างกัน ทั้งนี้เนื่องจากรงควัตถุสีอ่ืนที่ไม่ใช่สีเขียวจะมีการดูดกลืนพลังงานแสงแล้วส่ง
พลังงานให้แก่กันไปสู่รงควัตถุสีเขียวซ่ึงเป็นคลอโรฟิลล์เอ  

13) นักเรียนตอบค าถามครูว่า นักเรียนคิดว่า สารสีหรือรงควัตถุสามารถส่งต่อพลังงานให้แก่
กันได้อย่างไร (เกิดการถ่ายทอดโดยการเปลี่ยนระดับชั้นอิเล็กตรอน เม่ืออิเล็กตรอนได้รับพลังงานจะ
ถูกกระตุ้นท าให้อยู่ในระดับขั้นสูงขึ้น ซ่ึงไม่เสถียร อิเล็กตรอนจึงปล่อยพลังงานไปสู่อะตอมของ

คลอโรฟิลล์อ่ืนเพ่ือให้อิเล็กตรอนกลับเข้ามาอยู่ในระดับขั้นอิเล็กตรอนที่มีความเสถียร) 
14) นักเรียนตอบค าถามว่า หากพืชขาดคลอโรฟิลล์เอ จะสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้

หรือไม่ (ไม่ได้)  
15) นักเรียนสังเกตภาพปฏิกิริยาแสงซ่ึงเกิดขึ้นบริเวณเยื่อไทลาคอยด์ ซ่ึงจะต้องอาศัยระบบ

แสง I และระบบแสง II พืชดูดกลืนแสงไว้ในคลอโรพลาสต์และเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานเคมี

ในรูปของ ATP และ NADPH ที่พืชสามารถน าไปใช้ต่อไปได้ โดยพืชมีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบ
เป็นวัฏจักรและไม่เป็นวัฏจักร  

16) นักเรียนสังเกตภาพการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบเป็นวัฏจักร และแบบไม่เป็นวัฏจักร 
จากนั้นต้ังค าถามว่า สิ่งใดเป็นตัวให้อิเล็กตรอนกลับคืนสู่ ศูนย์กลางปฏิกิริยาแสงในทั้งแบบเป็นวัฏจักร
และไม่เป็นวัฏจักร (แบบเป็นวัฏจักร กลุ่มโปรตีนที่ขนส่งอิเล็กตรอนเป็นตัวน าอิเล็กตรอนกลับมายัง
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ระบบแสง I ขณะที่แบบไม่เป็นวัฏจักร น้ าจะเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่ระบบแสง II ท าให้น้ าแตกตัว
กลายเป็น H+ และ O2) 

ขั้นสร ุป (35 นาที) 
1) นักเรียนร่วมกันสรุปว่า พืชที่มีใบไม้สีเขียว สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ในทุกช่วงคลื่น

แสงที่ตามองเห็น  แต่อาจมีอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงในแต่ละช่วงคลื่นแตกต่างกัน   
2) นักเรียนร่วมสรุปเพ่ิมเติมอีกว่า พืชสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงในช่วงคลื่นสีแสงที่ตรงกับสี

ใบที่ตามองเห็นได้เช่นเดียวกัน  

3) นักเรียนแต่ละคนท าแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยาแสง 

5. สื่อการ เร ียนร ู้ 

1) สไลด์น าเสนอเรื่อง ปฏิกิริยาแสง  
2) หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมชีววิทยา เล่ม 3 เรื่อง ปฏิกิริยาแสง หน้า 83 – 87  

6. การวัดผลและประเมินผล 

1) วิธีวัดผล  
1.1) วัดว่านั กเรียนสามา รถอธิ บายกา รดูดกลืนแสงของสารสีต่า ง ๆ ที่ใช้ใน

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 1) จากแบบฝึกหัด เรื่อง 
ปฏิกิริยาแสง ข้อ 1 

1.2) วัดว่านักเรียนสามารถอธิบายการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในการเกิดปฏิกิริยาแสง

ได้หรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 2) จากแบบฝึกหัด เรื่อง ปฏิกิริยาแสง ข้อ 2  
1.3) ประเมินว่านักเรียนสามารถทดลองและอภิปรายการดูดกลืนแสงของสารต่าง ๆ 

ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 3) จากการบันทึกผลการทดลอง

บนกระดาษฟลิปชาร์ต หน้าชั้นเรียน และการสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลองของนักเรียน แล้ว
ใช้แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง  

1.4) ประเมินว่านักเรียนมีระเบียบวินัยในการปฏิบัตกิจกรรมหรือไม่โดยการสังเกต
ว่านักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามเวลาที่ก าหนดหรือไม่ (จุดประสงค์การเรียนรู้ข้อ 4) 

2) เกณฑ์การประเมิน 

2.1) ตอบค าถามในแบบฝึกหัดข้อที่ 1 ได้ถูกต้องอย่างน้อย 2 คะแนนจากคะแนน
เต็ม 3คะแนน 

2.2) ตอบค าถามใบแบบฝึกหัดข้อที่ 2 ได้ถูกต้องอย่างน้อย 2 คะแนนจากคะแนน
เต็ม 3คะแนน 
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2.3) ปฏิบัติตามขั้นตอนการทดลองได้อย่างน้อย 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 
คะแนน และเก็บข้อมูลผลการทดลองได้อย่างน้อย 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน 

2.4) นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมได้ภายในเวลาที่ก าหนด 
3) เครื่องมือ 

3.1) แบบฝึกหัด เรื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
3.2) แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและการประเมิน 

 

ตารางรูบริกส์เกณฑ์การให้คะแนนในแบบฝึกหัด 

ข้อที ่ 0 1 2 3 

1. นักเรียนไม่
ตอบหรือตอบ

ผิดทั้งหมด 

ตอบถูกว่าใบไม้สีเขียว
สามารถสังเคราะห์

ด้วยแสงได้ทุกช่วง
คลื่นแสง แต่ให้เหตุผล
ไม่ถูกต้อง 

ตอบถูกว่าใบไม้สีเขียว
สามารถสังเคราะห์

ด้วยแสงได้ทุกช่วง
คลื่นแสง และให้
เหตุผลถูกต้อง

บางส่วน 

ตอบถูกว่าใบไม้สีเขียว
สามารถสังเคราะห์

ด้วยแสงได้ทุกช่วง
คลื่นแสง และให้
เหตุผลถูกต้องทุกส่วน 

2. นักเรียนไม่
ตอบหรือตอบ

ผิดทั้งหมด 

ตอบถูกส่วนเดียว
เท่านั้น ได้แก่ ตอบถูก

ว่าส่งผลต่อการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน
แบบใด หรือส่งผล

อย่างไร หรือเพราะ
เหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 

อย่างใดอย่างหนึ่ง 

ตอบถูกส่วนใหญ่ คือ 
ตอบถูกสองค าถาม

ย่อย แต่ตอบผิดอีก
หนึ่งค าถามย่อย 

ตอบถูกทั้งหมดทั้งสาม
ค าถามย่อย 
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แบบประเมินการปฏบิตัิการทดลอง 
สมาชิกกลุ่ม 

1. ชื่อ.................................................................. 2. ชื่อ.................................................................. 
3. ชื่อ.................................................................. 4. ชื่อ.................................................................. 

รายการที่ประเมิน คะแนน 

4 

ปฏิบัติได้ทั้งหมด 

3 

ปฏิบัติได้ร้อย
ละ 80 ขึ้นไป 

2 

ปฏิบัติได้ร้อยละ 
50 - 79 

1 

ปฏิบัติได้ต่ า
กว่าร้อยละ 50 

การปฏิบัติตามขั้นตอน

ครบถ้วน 

    

การเก็บข้อมูลครบถ้วน     
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แบบบันทึกกิจกรรมปฏ ิบัติการทดลอง 
เร ื่อง ใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช ่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหร ือไม่ 

วัตถุประสงค ์การทดลอง  
เพ่ือศึกษาว่าใบไม้สีเขียวมีการสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ 

วัสดุอุปกรณ์การทดลอง  
 1. สารละลาย sodium bicarbonate 1 %  2. หลอดฉีดยา (20-65 mL)-ไม่มีเข็ม 

3. ใบไม้สีเขียว     4. ที่เจาะรู (hole punch)  

5. บีกเกอร์ใหญ่ 1 อัน    6. บีกเกอร์เล็ก 2 อัน  
7. แหล่งก าเนิดแสง    8. กระดาษซับ (paper towels)  

9. แผ่นกรองแสงที่มีสีเขียว แดง และม่วง  10. หลอดทดลอง 4 หลอด 

ขั้นตอนการปฏ ิบัติการทดลอง 
 1. ใช้ที่เจาะรูเจาะใบไม้เป็นแผ่นวงกลม 20 แผ่น  

 
ที่มารูปภาพ: http://media.collegeboard.com/digitalServices/pdf/ap/bio-

manual/Bio_Lab5-Photosynthesis.pdf 

 2. น าใบไม้แผ่นวงกลมใส่ในหลอดฉีดยา จากนั้นดูดสารละลาย sodium bicarbonate 1 % 
เข้าหลอดฉีดยา แผ่นใบจะลอยอยู่ในน้ า 
 3. หงายหลอดฉีดยาให้ปลายหลอดฉีดยาต้ังขึ้นแล้วฉีดไล่อากาศจนระดับสารละลายอยู่ถึง

ปลายหลอด  
4. ใช้นิ้วชี้มือซ้ายปิดที่ปลายหลอด จากนั้นกดที่ฉีดอย่างระมัดระวัง หยุดก่อนที่สารละลายจะ

ล้นออก 

5. ปล่อยนิ้วและที่ฉีด แผ่นใบบางแผ่นจะจมลง จับด้านข้างของหลอดแล้วเขย่าเบา  ๆ ให้ฟอง
บริเวณขอบแผ่นใบหลุดออก 
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ที่มารูปภาพ: http://media.collegeboard.com/digitalServices/pdf/ap/bio-

manual/Bio_Lab5-Photosynthesis.pdf 

6. ท าข้อ 4 และ 5 ซ้ า จนกว่าแผ่นใบจะจมทุกแผ่น อย่าท ามากเกินไป!! ไม่ต้องท าซ้ าหากจม
หมดแล้ว 

7. น าที่กดฉีดออกจากหลอดแล้วเทสารละลายที่มีแผ่นใบอยู่ลงในบีกเกอร์ขนาดเล็ก ใช้ที่คีบ
คีบแผ่นใบกลมวางบนกระดาษซับ แล้วคีบแผ่นใบกลมใส่หลอดทดลอง หลอดละ 5 แผ่น เป็นจ านวน 
4 หลอด เติมสารละลายในบีกเกอร์ทั้งสองอันให้เท่ากัน  

8. เตรียมแผ่นกรองแสงสีต่าง ๆ กับแหล่งก าเนิดแสง ได้แก่ แสงสีเขียว สีแดง สีม่วง น าหลอด
ทดลองที่มีแผ่นใบมาให้ได้รับแสง 3 หลอด ซ่ึงจะได้รับแสงสีต่างกัน อีกหลอดหนึ่งจะอยู่ในที่มืด จับ

เวลาและบันทึกจ านวนใบที่ลอยขึ้นทุกนาที จากนั้นบันทึกค าตอบลงในตารางบันทึกผลในแบบบันทึ ก
กิจกรรม  

เวลา (นาที) จ านวนแผ่นใบ
ที่ลอย (ได้รับ

แสงสีเขียว) 

จ านวนแผ่นใบที่
ลอย (ได้รับแสงสี

แดง) 

จ านวนแผ่นใบที่ลอย 
(ได้รับแสงสีม่วง) 

จ านวนแผ่นใบที่
ลอย (ในที่มืด) 

0     

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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เแบบฝึกหัด เร ื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
1) จงอธิบายว่า เพราะเหตุใดใบไม้สีเขียวจึงสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตา

มองเห็นได้ (3 คะแนน) 
………………………………………………………………………………………………………………………………..……………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
2) จงอธิบายว่า หากพืชได้รับน้ าน้อย 

2.1) จะส่งผลต่อการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด  
.............................................................................................................................. 

2.2) ส่งผลอย่างไร  
............................................................................................................................. . 
2.3) เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น (4 คะแนน) 

............................................................................................................................. . 
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เฉลยแบบฝึกหัด เร ื่อง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
1) จงอธิบายว่า เพราะเหตุใดใบไม้สีเขียวจึงสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตา

มองเห็นได้ (3 คะแนน) 
เพราะใบไม้มีรงควัตถุหลายชนิด ซ่ึงไม่มีเพียงแค่รงควัตถุสีเขียวเท่านั้น ซ่ึงรงควัตถุชนิดชนิด

ต่าง ๆ จะดูดกลืนแสงในช่วงคลื่นแสงที่แตกต่างกันแล้วส่งพลังงานแสงให้แก่ศูนย์กลางปฏิกิริยา ดังนั้น
เม่ือพืชได้รับแสงในช่วงคลื่นแสงต่าง ๆ จึงเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

2) จงอธิบายว่า หากพืชได้รับน้ าน้อย 

2.1) จะส่งผลต่อการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบใด  
ส่งผลต่อต่อการถ่ายทอดอิเล็กตรอนแบบไม่เป็นวัฏจักรในปฏิกิริยาแสง 

2.2) ส่งผลอย่างไร  
ท าให้การสร้าง NADPH ATP และ O2 ลดลง 
2.3) เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น (4 คะแนน) 

เพราะน้ าเป็นตัวให้อิเล็กตรอนแก่ระบบ 
 

 
แหล่งอ้างอิง 
http://emp.byui.edu/wellerg/Photosynthesis%20Lab/Instructions/Photosynthesis%20L

ab%20Instructions%2003.html 
http://media.collegeboard.com/digitalServices/pdf/ap/bio-manual/Bio_Lab5-

Photosynthesis.pdf 
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ภาคผนวก ง 
ค ุณภาพของเคร ื่องมือที่ใช ้ในการ เก็บรวบรวมข้อมูล  

1. ค ุณภาพของแบบวัดความสามารถในการ ให้เหตุผลเช ิงว ิทยาศาสตร ์ 

2. ค ุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธ ิ์ทางการ เร ียนช ีววิทยา 
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1. ค ุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร  ์

 การตรวจสอบคุณภาพของแบบวั ดความสา มารถ ในการให้ เหตุผลเชิ งวิทยาศา สตร์  

ประกอบด้วย 

1.1 ความตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) เป็นค่าที่พิจารณาได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง
ของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรมบ่งชี้ได้ผลการตรวจสอบ ดังตารางที่ 14 

1.2 คุณภาพของข้อสอบรายข้อ สามารถพิจารณาได้ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก และ
เกณฑ์การแปลความหมายของค่าความยากและอ านาจจ าแนก ดังตารางที่ 15 

ตารางที่ 14 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรม

บ่งชี้ของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

สถานการณท์ี่ พฤติกร รมบ่งช ี้ ข้อสอบที่ IOC ความหมาย 

1 1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบ

ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

1 1 วัดได้สอดคล้อง 

2. ท านายผลการทดลองที่เป็นไปตาม
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

2 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

2 1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบ

ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

3 1 วัดได้สอดคล้อง 

2. ท านายผลการทดลองที่เป็นไปตาม
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

4 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3 1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบ
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

5 1 วัดได้สอดคล้อง 

2. ท านายผลการทดลองที่เป็นไปตาม

ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

6 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4 1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบ
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

7 1 วัดได้สอดคล้อง 

2. ท านายผลการทดลองที่เป็นไปตาม

ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

8 1 วัดได้สอดคล้อง 

5 1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบ
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

9 1 วัดได้สอดคล้อง 
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สถานการณท์ี่ พฤติกร รมบ่งช ี้ ข้อสอบที่ IOC ความหมาย 

2. ท านายผลการทดลองที่เป็นไปตาม
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

10 1 วัดได้สอดคล้อง 

6 1. ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบ
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

11 1 วัดได้สอดคล้อง 

2. ท านายผลการทดลองที่เป็นไปตาม
ทฤษฎีหรือสมมติฐานได้ 

12 1 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตาร างที่ 15 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ข้อที่ ค ่าความยาก ความหมาย ค ่าอ านาจ
จ าแนก 

ความหมาย สร ุป 

1,2 0.23 ค่อนข้างยาก 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

3,4 0.20 ค่อนข้างยาก 0.50 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

5,6 0.20 ค่อนข้างยาก 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

7,8 0.27 ค่อนข้างยาก 0.50 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

9,10 0.20 ค่อนข้างยาก 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

11,12 0.20 ค่อนข้างยาก 0.50 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

 
2. ค ุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธ ิท์างการเรยีนชวีวทิยา 

 การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา ประกอบด้วย 

1.1 ความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) เป็นค่าที่พิจารณาได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง
ของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรมบ่งชี้ได้ผลการตรวจสอบ ดังตารางที่ 16 

1.2 คุณภาพของข้อสอบรายข้อ สามารถพิจารณาได้ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก  ดัง
ตารางที่ 17 และเกณฑ์การแปลความหมายของค่าความยากและอ านาจจ าแนก ดังตารางที่ 18 และ 
19 
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ตารางที่ 16 ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ (IOC) ระหว่างรายการประเมินกับพฤติกรรม

บ่งชี้ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา 

รายการประเมนิ พฤติกร รมบ่งช ี้ ข้อสอบที ่ IOC ความหมาย 

1. ความรู้

ความจ า 

บอกเก่ียวกับสภาพแวดล้อมที่ท าให้

เกิดโฟโตเรสไพเรชันได้ 

8 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกับวัฏจักรชีวิตของพืชได้ 14 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างและประเภท
ของดอกได้ 

15 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ระบุล าดับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของ

พืชดอกได้ 

17 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ระบุประเภทของการเคลื่อนไหวในการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าในแต่ละตัวอย่างได้ 

29 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

2. ความเข้าใจ อธิบายขั้นตอนที่ส าคัญในกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

3 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายความสามารถในการดูดกลืน
แสงของสารสีต่าง ๆ ที่ใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

4 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกับกระบวนการตรึง

คาร์บอนไดออกไซด์โดยอาศัยวัฏจักร
คัลวินได้ 

6 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

เปรียบเทียบการสังเคราะห์ด้วยแสง

ของพืช C3 พืช C4 และพืช CAM ได้ 

9 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกับการปรับตัวของพืชเพ่ือ
รับแสงได้ 

13 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการ

ปฏิสนธิของพืชดอกได้ 

18 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายเก่ียวกับการเกิดผลและเมล็ดได้ 19 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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รายการประเมนิ พฤติกร รมบ่งช ี้ ข้อสอบที ่ IOC ความหมาย 

อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างของเมล็ด
และการเกิดเมล็ดหลังการปฏิสนธิของ

พืชดอกได้ 

21 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

อธิบายข้อดีข้อเสียของการสืบพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกได้ 

25 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

3. กระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ 

แปลความหมายข้อมูลผลการทดลอง

เก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ 

1 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

วิเคราะห์ สรุปประเด็นส าคัญ และ
แปลความหมายข้อมูลผลการทดลอง

เก่ียวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงได้ 

2 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

อภิปรายผลการทดลองเก่ียวกับ
กระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์

ได้ 

7 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

อภิปรายผลการทดลองการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช C3 พืช C4 และพืช 

CAM ได้ 

10 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ต้ังสมมติฐานการทดลองเก่ียวกับปัจจัย
บางประการที่มีผลต่อการสังเคราะห์

ด้วยแสงได้ 

12 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

บอกเกณฑ์ที่ใช้ในการจ าแนกประเภท
ของผลได้ 

20 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

สรุปผลการทดลองเก่ียวกับปัจจัยที่มี
ผลการงอกของเมล็ดได้ 

22 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

ระบุวิธีการวัดการเจริญเติบโตของพืชที่
เหมาะสม และบอกข้อจ ากัดของ
วิธีการวัดการเจริญเติบโตของพืชได้ 

26 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง

เก่ียวกับอิทธิพลของการควบคุมการ

27 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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รายการประเมนิ พฤติกร รมบ่งช ี้ ข้อสอบที ่ IOC ความหมาย 

เจริญเติบโตของพืชที่มีต่อส่วนต่าง ๆ 

ของพืชได้ 

สรุปการทดลองการตอบสนองของพืช
ต่อสิ่งแวดล้อมได้ 

30 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

4. การน าไปใช้ น าความรู้เก่ียวกับปฏิกิริยาแสงไปใช้ใน

ชีวิตประจ าวันได้ 

5 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับปัจจัยบางประการที่
มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงไปใช้ได้ 

11 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับโครงสร้างและ

ประเภทของดอกที่น าไปสู่การเกิดผล
และเมล็ดไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

16 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อการ
งอกของเมล็ด การพักตัวของเมล็ด 

และกลไกป้องกันการพักตัวของเมล็ด
ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

23 0.67 วัดได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับการสืบพันธุ์แบบไม่

อาศัยเพศของพืชดอกและการ
ขยายพันธุ์พืชไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 

24 1.00 วัดได้สอดคล้อง 

น าความรู้เก่ียวกับฮอร์โมนมาใช้ใน

ชีวิตประจ าวันในแต่ละสถานการณ์ได้ 

28 1.00 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 17 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนกของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชีววิทยา  

ข้อที่ ค ่าความยาก ความหมาย ค ่าอ านาจ
จ าแนก 

ความหมาย สร ุป 

1 0.77 ค่อนข้างง่าย 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

2 0.20 ค่อนข้างยาก 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

3 0.67 ค่อนข้างง่าย 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

4 0.27 ค่อนข้างยาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

5 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

6 0.60 ปานกลาง 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

7 0.80 ง่ายมาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

8 0.77 ค่อนข้างง่าย 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

9 0.43 ปานกลาง 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

10 0.53 ปานกลาง 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

11 0.80 ง่ายมาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

12 0.33 ค่อนข้างยาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

13 0.27 ค่อนข้างยาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

14 0.80 ง่ายมาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

15 0.53 ปานกลาง 0.50 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

16 0.80 ง่ายมาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

17 0.33 ค่อนข้างยาก 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

18 0.57 ปานกลาง 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

19 0.80 ง่ายมาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

20 0.33 ค่อนข้างยาก 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

21 0.67 ค่อนข้างง่าย 0.60 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

22 0.23 ค่อนข้างยาก 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

23 0.80 ง่ายมาก 0.30 ดีพอสมควร น าไปใช้ได้ 

24 0.50 ปานกลาง 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 
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ข้อที่ ค ่าความยาก ความหมาย ค ่าอ านาจ
จ าแนก 

ความหมาย สร ุป 

25 0.57 ปานกลาง 0.20 พอใช้ได้ น าไปใช้ได้ 

26 0.80 ง่ายมาก 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

27 0.63 ค่อนข้างง่าย 0.70 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

28 0.33 ค่อนข้างยาก 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

29 0.60 ปานกลาง 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

30 0.40 ปานกลาง 0.40 ดีมาก น าไปใช้ได้ 

 

ตารางที่ 18 เกณฑ์การพิจารณาค่าความยาก (โชติกา ภาษีผล, 2554) 

ช่วงค ่าความยาก ความหมายระดบัความยาก ค ุณภาพข้อสอบ 

0.80 – 1.00 ง่ายมาก ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม่ 

0.60 – 0.79 ค่อนข้างง่าย พอใช้ได้ 

0.40 – 0.59 ปานกลาง ดีมาก 

0.20 – 0.39 ค่อนข้างยาก พอใช้ได้ 

0.00 – 0.19 ยากมาก ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม่ 

หมายเหตุ: ในทางปฏิบัติ ค่าความยากที่ยอมรับได้จะอยู่ในช่วง 0.20 – 0.80 ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณา
ว่า ข้อที่มีค่าความยาก 0.80 เป็นข้อที่น าไปใช้ได้ 

ตารางที่ 19 เกณฑ์การพิจารณาค่าอ านาจจ าแนก (โชติกา ภาษีผล, 2554) 

ค ่าอ านาจจ าแนก 

ช่วงคา่อ านาจจ าแนก ความหมายของค ุณภาพข้อสอบ 

0.40 – 1.00 ดีมาก 

0.30 – 0.39 ดีพอสมควร 

0.20 – 0.29 พอใช้ได้ 

-1.00 – 0.19 ไม่ดีต้องตัดทิ้งหรือปรับปรุงใหม่ 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างภาพกิจกรรมการจัดการ เร ียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมิน  
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ภาพตัวอยา่งกจิกรรมการจัดการเรยีนการสอนแบบโตแ้ย้งและประเมิน 

ขั้นปฏ ิบตัิ 

 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันปฏิบัติการทดลองโดยจับเวลาและสังเกตจ านวนใบที่ลอยขึ้นในหลอด

ทดลองเม่ือได้รับแสงสีเขียว 

 

 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันปฏิบัติการทดลองโดยจับเวลาและสังเกตจ านวนใบที่ลอยขึ้นในหลอด

ทดลองเม่ือได้รับแสงสีแดง 
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ตัวอย่างการทดลองการให้แสงสีม่วงแก่ใบไม้ที่อยู่ภายในหลอดทดลองซ่ึงมีสารละลายไบคาร์บอเนตอยู่ 

 

 
นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบโต้แย้งและประเมินแต่ละกลุ่มร่วมกันตอบค าถามลงใน

แบบบันทึกกิจกรรมการโต้แย้งและประเมินเก่ียวกับประเด็นศึกษาเรื่อง ใบไม้สีเขียวสามารถ
สังเคราะห์ด้วยแสงในทุกช่วงคลื่นแสงที่ตามองเห็นหรือไม่ 
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ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียนว ิทยา น ิพนธ ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์ 

 

นายณรงค์ชัย พงษ์ธะนะ เ กิดวันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ . 2534 ภูมิล าเนาจังหวั ด
พระนครศรีอยุธยา ส าเร็จการศึกษาวิทยาศาสตร์บัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับสอง) สาขาชีววิทยา 

มหาวิทยาลัยมหิดล ในปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2557 

โดยเป็นนักเรียนทุนในโคงการส่งเสริมการผลิตครูที่ มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) ปร ะเภท premium จากสถาบันส่งเสริ มการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) 
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