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พิธุลาวณัย์  ศภุอทุมุพร: ผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนที่มีต่อความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม (EFFECTS OF USING 5E 
LEARNING CYCLE MODEL ON SCIENTIFIC RATIONAL THINKING ABILITIES AND 
SCIENTIFIC CREATIVE THINKING ABILITIES OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS 
IN CHULALONGKORN UNIVERSITY DEMONSTRATION SECONDARY SCHOOL) 
 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อ 1.เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน   2.เปรียบเทียบความสามารถในการ
คิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนที่
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป   3.เปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ระหว่างกลุ่มที่มีระดับความสามารถทางการเรียน
วิทยาศาสตร์สงู  ปานกลาง และต ่า   4.เปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน   5.เปรียบเทียบความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ระหวา่งนกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนที่เรียนด้วย
วิธีการสอนแบบทัว่ไป   6.เปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที่เรียนโดย
ใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ระหว่างกลุม่ที่มีระดบัความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร์สงู ปานกลาง 
และต ่า กลุม่ตวัอย่าง คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม ภาค
เรียนที่ 2 ปีการศกึษา 2557 จ านวน 70 คน แบง่เป็นกลุม่ทดลอง และกลุม่ควบคมุ เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั คือ 1) 
แบบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 2) แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบค่าที (t-test) และวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว (One-way ANOVA)  

ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้
1.  นกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอย่าง

มีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05   
2.  นกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิดอย่าง

มีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 3. นกัเรียนที่มีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
 4.  นกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 5.  นกัเรียนที่เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 6. นกัเรียนที่มีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
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PITULAWAN SUPA-UTUMPORN: EFFECTS OF USING 5E LEARNING CYCLE MODEL ON 
SCIENTIFIC RATIONAL THINKING ABILITIES AND SCIENTIFIC CREATIVE THINKING 
ABILITIES OF LOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS IN CHULALONGKORN 
UNIVERSITY DEMONSTRATION SECONDARY SCHOOL 
 
The purposes of this research were to   1.compare scientific rational thinking abilities of 

students between before and after learning through the 5E learning cycle model,   2.compare scientific 
rational thinking abilities of students between the groups that learning through the 5E learning cycle 
model and the groups that learning through the conventional teaching method,   3.compare scientific 
rational thinking abilities of students that learning through the 5E learning cycle model with different 
levels of learning achievement,   4.compare scientific creative thinking abilities of students between 
before and after learning through the 5E learning cycle model,   5.compare scientific creative thinking 
abilities of students between the groups that learning through the 5E learning cycle model and the 
groups that learning through the conventional teaching method, and 6.compare scientific creative 
thinking abilities of students that learning through the 5E learning cycle model with different levels of 
learning achievement. The subjects were 70 seventh grade students of Chulalongkorn University 
Demonstration Secondary School during the second semester of academic year 2014. They were 
assigned to be an experimental group and a control group. The research instruments were 1) scientific 
rational thinking abilities test and 2) scientific creative thinking abilities test. The collected data were 
analyzed by arithmetic means, standard deviation, t-test and One-Way Analysis of Variance. 

 
The research findings were summarized as follows: 
1.  After the experiment, the students learned through the 5E t-test model had scientific rational 

thinking abilities mean score higher than before the experiment at .05 level of significance.     
2.  The students learned through the 5E t-test model had scientific rational thinking abilities 

mean score higher than those conventional teaching method at .05 level of significance. 
 3. The students with difference achievement levels had a post-test mean score statistically 
significance difference at .05 level of scientific rational thinking abilities. 
 4.  After the experiment, the students learned through the 5E t-test model had scientific 
creative thinking abilities mean score higher than before the experiment at .05 level of significance. 
 5.  The students learned through the 5E t-test model had scientific creative thinking abilities 
mean score higher than those conventional teaching method at .05 level of significance. 
 6. The students with difference achievement levels had a post-test mean score statistically 
significance difference at .05 level of scientific creative thinking abilities. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 
 เป้าหมายของการพฒันาผู้ เรียนตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 
2551 และหลกัสตูรสถานศกึษาของโรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม มุ่งเน้นการ
พัฒนาผู้ เรียนไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือ เน้นการพัฒนาอย่างรอบด้าน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความสามารถในการคิด ดงัท่ีหลักสูตรได้ระบุว่าเป็นสมรรถนะส าคญัประการหนึ่งของผู้ เรียน ทัง้
ความสามารถในการคดิวิเคราะห์ คดิสงัเคราะห์ คดิอย่างสร้างสรรค์ คิดอย่างมีวิจารณญาณ และคิด
เป็นระบบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศในการตดัสินใจและแก้ปัญหาได้อย่าง
เหมาะสมบนพืน้ฐานของหลกัเหตผุล คณุธรรม และข้อมูลสารสนเทศ อีกทัง้การคิดอย่างมีเหตผุล
และสร้างสรรค์ยังเป็นคุณลักษณะอันพึงประสงค์ด้านหนึ่งท่ีผู้ เรียนต้องได้รับการพัฒนาเพ่ือให้
สามารถอยู่ร่วมกับผู้ อ่ืนในสงัคมได้อย่างมีความสุข (โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่าย
มธัยม, 2553) สอดคล้องกับเป้าหมายของการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในประเทศไทยท่ีมุ่งเน้นให้
ผู้ เรียนสามารถน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ศึกษาค้นคว้าและแก้ปัญหาอย่าง
เป็นระบบ มีการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะ ห์ คิดสร้างสรรค์และจิตวิทยาศาสตร์ 
(กระทรวงศกึษาธิการ, 2551) แม้ว่าวงการการศกึษาไทยได้ให้ความส าคญักบัการจดัการเรียนรู้เพ่ือ
พฒันากระบวนการคดิมาอย่างตอ่เน่ืองเป็นเวลานาน แตอ่ย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาผลการประเมิน
ของโครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment: 
PISA) ท่ีด าเนินการโดยองค์การเพ่ือความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ (Organization for 
Economic Co-operation and Development: OECD) เพ่ือหาตวัชีว้ดัคณุภาพทางการศึกษา
ส าหรับประเทศสมาชิกและประเทศเข้าร่วมโครงการ ทัง้หมดประมาณร้อยละ 90 ของเขตเศรษฐกิจ
โลก ซึ่งได้มีการประเมินเก่ียวกบัการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ และให้ค าอธิบายว่าการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literacy) เป็นการระบ ุอธิบาย และประยกุต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์และความรู้ท่ีเก่ียวข้อง
ในสถานการณ์ท่ีหลากหลาย สามารถเช่ือมโยงระหว่างแหล่งสาระกับการอธิบายและใช้ประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์จากแหล่งต่างๆ เพ่ือเป็นเหตผุลในการตดัสินใจ แสดงออกถึงความคิดและ
ความมีความเป็นเหตุเป็นผลเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสนับสนุนการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีไม่คุ้น เคย (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) ผลการประเมินในปี พ.ศ. 2549, 2552 และ 2555 พบว่านกัเรียน
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ไทยมีผลการประเมินวิชาวิทยาศาสตร์ต ่ากว่าค่าเฉล่ีย OECD นอกจากนีก้ารประเมินตามโครงการ
การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (Trends in 
International Mathematics and Science Study : TIMSS) ของสมาคมนานาชาติเพ่ือการ
ประเมินผลการศกึษา (International Association for Educational Assessment: IEA) ซึ่งประเมิน
ในเชิงสาระเนือ้หา (Content Domain) และเชิงการคิดหรือการใช้สติปัญญา (Cognitive Domain) 
ในสว่นการคดิหรือการใช้สตปัิญญาประกอบด้วย การรู้ การประยกุต์ใช้ความรู้ การใช้เหตผุลหรือการ
วิเคราะห์ ผลการประเมินพบวา่ คะแนนเฉล่ียวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 ในปี 
พ.ศ.2550 ได้ 471 คะแนน และในปี พ.ศ.2554 ได้ 451 คะแนน จดัอยู่ในกลุ่มคา่เฉล่ียคะแนนต ่ากว่า
นกัเรียนนานาชาติและอยู่ในกลุ่มต ่า ในส่วนของการประเมินด้านความคิดสร้างสรรค์พบว่า จากการ
ทดสอบความถนดัเฉพาะด้านและวิชาการ (Professional Aptitude Test : PAT) ของส านกัทดสอบ 
ทางการศึกษาแห่งชาติ (สกศ.) ครัง้ท่ี 2/2552 ผลการทดสอบวดัความคิดสร้างสรรค์ (PAT 6) ของ
นกัเรียนไทยอยู่ในระดบัต ่า โดยช่วงคะแนนระหว่าง 120.01-300 จากคะแนนเต็ม 300 คะแนนนัน้ มี
คา่ร้อยละอยูท่ี่ 0.0 แสดงให้เห็นวา่ เดก็ไทยในปัจจบุนัมีระดบัความคดิสร้างสรรค์ท่ีต ่า (ส านกัทดสอบ
ทางการศกึษาแหง่ชาต,ิ 2552)  
 

ข้อมูลสภาพปัญหาข้างต้นชีน้ัยว่า คุณภาพการศึกษาของไทยยังห่างไกลความเป็นเลิศ 
กระบวนการเรียนการสอนในห้องเรียนไม่สร้างการเรียนรู้ให้เกิดกระบวนการคิด (ส านักงาน
คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2557) การพฒันาความสามารถด้านการคิดหรือการสอนทกัษะ
การคิดให้เกิดขึน้กับผู้ เรียนจึงเป็นมโนมติท่ีนักการศึกษาไทยต้องให้ความสนใจมากเป็นพิเศษ การ
จัดการเรียนรู้ต้องมุ่งเน้นทัง้การพัฒนาสติปัญญาและความคิดของผู้ เรียน การเลือกกิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีเหมาะสมหรือจดัประสบการณ์ตา่งๆ ท่ีเอือ้ให้ผู้ เรียนได้ใช้กระบวนการสืบสอบหาความรู้และ
การแก้ปัญหาท่ีหลากหลายจะสามารถพฒันาสติปัญญาและความคิดของผู้ เรียนให้เกิดการเรียนรู้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ดงัทฤษฎีการเรียนรู้ตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivism) ท่ีผู้ เรียนต้อง
สร้างความรู้ด้วยตนเองโดยใช้กระบวนการสืบค้น เสาะหา ส ารวจตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีการ
ตา่งๆ จนท าให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นัน้อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถ
สร้างเป็นองค์ความรู้ของผู้ เรียนเอง และความรู้ท่ีผู้ เรียนสร้างขึน้จะเก็บเป็นข้อมูลในสมองได้อย่าง
ยาวนาน เป็นท่ีทราบกันว่ากระบวนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบได้รับการ
ยอมรับโดยทั่วไปในประเทศท่ีมีความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดงัท่ีเชียพเพตตา 
(Chiappetta, 1997: 22) กล่าวไว้ว่า ในมาตรฐานการศกึษาวิทยาศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกา
ได้ก าหนดให้ การเรียนการสอนแบบสืบสอบเป็นหัวใจของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ดงันัน้    
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นกัการศึกษาวิทยาศาสตร์จึงได้ศกึษาและพฒันาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบหลาย
รูปแบบ และในปี ค.ศ.1961 คาร์พลสัและคณะ (Karplus and et al.) ได้น ารูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
(Learning Cycle) มาพัฒนาเป็นวิธีการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ซึ่งต่อมามีนักการศึกษา
วิทยาศาสตร์อีกหลายท่านได้ท าการศึกษาเพิ่มเติม ดงัเช่น เรนเนอ อับราฮมั และเบอร์นี (Renner, 
Abrahum and Birnie, 1988) มาเร็คและเมทเว็น (Marek and Methven, 1991) ลอว์สนั (Lawson, 
1995) มชีูโนและลอว์สนั (Musheno and Lawson, 1999) เป็นต้น และพบว่าการใช้วงจรการเรียนรู้
เป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีเป็นท่ีรู้จกัและใช้กนัแพร่หลายในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
วงจรการเรียนรู้เป็นวิธีการเรียนการสอนท่ีให้ผู้ เรียนได้ใช้การคิดและหรือกระบวนการใน

การศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้อย่างเป็นล าดับขัน้ตอนต่อเน่ืองกันจนครบวงจร ซึ่งสอดคล้องกับ
แนวทางในการสร้างความรู้และวิธีการคิดของนักวิทยาศาสตร์ ลอว์สัน (Lawson, 1991: 107) 
กล่าวถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ไว้ว่า “การใช้วิธีวงจรการเรียนรู้ในการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีเป้าหมายให้นกัเรียนได้ใช้วิธีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เพ่ือท าความ
เข้าใจเก่ียวกบัการท างานและวิธีคิดของนกัวิทยาศาสตร์”  ในปี ค.ศ.1995 ลอว์สนั (Lawson, 1995: 
135-137) กล่าวเพิ่มเติมว่า “การใช้วิธีวงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีความ
สอดคล้องกับแนวทางท่ีนกัเรียนใช้ในการสร้างความรู้ นกัเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง 
และท าการทดสอบความคิดเห็นของตนเอง ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างมโนทัศน์และการพัฒนาแบบ
แผนการให้เหตผุลด้วยตนเอง” คาริน (Carin, 1993: 64) กล่าวว่า “การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ตามวิธีวงจรการเรียนรู้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิทยาศาสตร์และสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ความ
เข้าใจนัน้ๆ ได้มากขึน้” นกัการศกึษาหลายท่านได้ศกึษาวิจยัผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน พบว่า การใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนสามารถพฒันา
ความคดิระดบัสงูในระดบัดี (สมบตัิ การจนารักพงศ์, 2549: 506) ขัน้ตอนของวงจรการเรียนรู้ช่วยให้
ผู้ เรียนได้ฝึกคิด ฝึกให้เหตุผล และลงมือปฏิบตัิการทดลองเพ่ือสร้างมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ด้วย
ตนเอง (Karplus, 1977: 173-174; Renner et al.,1988: 39) ส่งเสริมให้นกัเรียนมีโอกาสได้พฒันา
ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจร
การเรียนรู้ได้คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วย
วิธีสอนแบบบอกให้รู้ (Marek and Methven, 1991: 41) สอดคล้องกบัผลการศกึษาของจอห์นสนั
และลอว์สนั (Johnson and Lawson, 1998: 89) ท่ีพบว่านกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ได้
คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอน
แบบบรรยาย ลอว์สนั (Lawson, 2001: 165) พบว่า การจดัการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ท่ี
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มีประสิทธิภาพจะชว่ยให้นกัเรียนสร้างมโนทศัน์อย่างเป็นระบบและช่วยพฒันารูปแบบการให้เหตผุล
ของนกัเรียน จนัทร์พร พรหมมาศ (2541: 129) ศกึษาพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ได้
คะแนนเฉล่ียมโนทัศน์เก่ียวกับเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ สอดคล้องกบังานวิจยัของเกรียงไกร อภยัวงศ์ (2548: 81) 
ท่ีพบว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตัง้สมมติฐานนิรนัยท าให้นักเรียนมี
คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกว่าร้อยละ 60 และสงูกว่าก่อนเรียน 
สมบตัิ การจนารักพงศ์ (2549: 506) ศกึษาพบว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนมีผลต่อความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ คิด
สร้างสรรค์และคดิแก้ปัญหาของนกัเรียน   
 

จากแนวคิด ทฤษฎี งานวิจยั และประโยชน์ของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนใน
วิชาวิทยาศาสตร์ท่ีจะชว่ยพฒันาความสามารถในการคดิระดบัสงูของนกัเรียนได้เป็นอย่างดี ผู้วิจยัจึง
สนใจจะศกึษาผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีตอ่ความสามารถในการคิดอย่างมี
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม เพ่ือประโยชน์ในการ
พฒันาทกัษะการคดิของผู้ เรียนและการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตอ่ไป  
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 
 1.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน  

2.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนกัเรียน
ท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป  

3.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ี
เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ระหว่างกลุ่มท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียน
วิทยาศาสตร์สงู  ปานกลาง และต ่า  

4.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน   

5.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนกัเรียนท่ี
เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป  
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6.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ี เรียน
โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ระหว่างกลุ่มท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียน
วิทยาศาสตร์สงู ปานกลาง และต ่า  
 
สมมุตฐิานการวิจัย 
 

การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีแนวคิดพืน้ฐานมาจาก
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ท่ีเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยผ่านการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย
โดยเฉพาะกระบวนการสืบสอบ รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นวงจรการเรียนรู้แบบหนึ่งท่ีได้มี
การพัฒนาขึน้และมีการปรับปรุงเร่ือยมาตามล าดบั ประกอบด้วยขัน้ตอนต่างๆ คือ ขัน้สร้างความ
สนใจ  ขัน้ส ารวจและค้นหา  ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป  ขัน้ขยายความรู้ และขัน้ประเมิน ซึ่งสอดคล้อง
กบัแนวทางท่ีนกัเรียนใช้ในการสร้างความรู้ เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงความคิดเห็น โต้แย้ง และ
ท าการทดสอบความคิดเห็นของตนเอง ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างมโนทศัน์และการพฒันาแบบแผนการ
ให้เหตผุลด้วยตนเอง ท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจวิทยาศาสตร์และสามารถประยกุต์ใช้ความรู้ความ
เข้าใจนัน้ๆ ได้มากขึน้ 

 
จากการศกึษางานวิจยัตา่งประเทศ มาเร็คและเม็ทเว็น (Marek and Methven, 1991: 41) 

พบว่า นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ได้คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์รูปแบบการอนุรักษ์สูงกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบบอกให้รู้  สอดคล้องกับผล
การศกึษาของจอห์นสนัและลอว์สนั (Johnson and Lawson, 1998: 89) ท่ีพบว่านกัเรียนท่ีเรียนโดย
ใช้วงจรการเรียนรู้ได้คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเ รียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยาย นอกจากนีล้อว์สนั (Lawson, 2001: 165) ยงัได้ศกึษาเพิ่มเติม
พบว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยให้นักเรียนสร้าง      
มโนทัศน์อย่างเป็นระบบและช่วยพัฒนารูปแบบการให้เหตุผลของนักเรียน ส าหรับงานวิจัยใน
ประเทศ จนัทร์พร พรหมมาศ (2541: 129) พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ได้คะแนน
เฉล่ียมโนทศัน์เก่ียวกบัเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนกลุ่ม
ท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป สอดคล้องกบังานวิจยัของเกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548: 81) ท่ีพบว่า
การจดัการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตัง้สมมติฐานนิรนยัท าให้นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 60 และสูงกว่าก่อนเรียน นอกจากนี ้
สมบตั ิการจนารักพงศ์ (2547: 506) ได้ศกึษาพบว่าการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
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ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีผลต่อความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ คิด
สร้างสรรค์และคดิแก้ปัญหาของนกัเรียน 
 จากแนวคดิทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องดงัข้างต้น ผู้วิจยัจงึตัง้สมมตฐิานการวิจยัดงันี ้

1.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน   

2.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป  
 3. นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า มีคะแนนความสามารถใน
การคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน แตกตา่งกนั  
 4.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน   
 5.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป  
 6. นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า มีคะแนนความสามารถใน
การคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน แตกตา่งกนั  
 

ขอบเขตการวิจัย 
 
 1. ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิต
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม  

2.  ตวัแปรท่ีศกึษา มีดงันี ้
2.1  ตวัแปรจดักระท า คือ  

2.1.1  รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน  
2.1.2  วิธีการสอนแบบทัว่ไป 

2.2  ตวัแปรตาม คือ  
2.2.1  ความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์  
2.2.2  ความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 

 3.   เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ หน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหาร
กบัการด ารงชีวิต 
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ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
 

1.  รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีพฒันา
รูปแบบขึน้โดย Roger Bybee ประกอบด้วยขัน้ตอน 5 ขัน้ตอน ดงันี ้   
 1.1  ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น
และสนใจท่ีจะเรียนรู้ในหัวข้อใหม่หรือเร่ืองใหม่ท่ีผู้ สอนน าเสนอ กระตุ้นให้ผู้ เรียนตัง้ค าถามหรือ
ก าหนดประเด็นปัญหาท่ีจะศึกษา และยงัเป็นการตรวจสอบความรู้ ประสบการณ์ต่างๆ ของผู้ เรียน 
ท าให้ผู้สอนได้เรียนรู้มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้ เรียน  
 1.2  ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนจะมีโอกาสได้รับประสบการณ์ตรง
จากการมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตา่งๆ ขัน้ตอนนีสื้บเน่ืองจากค าถามท่ีผู้ เรียนก าหนดขึน้ในขัน้
แรก จากนัน้น ามาสู่การวางแผนและการออกแบบในการศกึษา แล้วด าเนินการทดลอง ส ารวจหรือ
ศกึษาค้นคว้า เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน การคาดคะเนของตนเอง ซึ่งน าไปสู่การสร้างความคิดรวบ
ยอดหรือการท าความเข้าใจปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ผู้ สอนจะมีบทบาทในการชีแ้นะประเด็นในการ
สงัเกต 
 1.3  ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขัน้ท่ีผู้สอนจะกระตุ้นให้ผู้ เรียนท าความ
เข้าใจปรากฏการณ์ท่ีศึกษา อธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบหรือความสมัพนัธ์ของสิ่งต่างๆ หรือ
วิธีการแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากการสงัเกตและบนัทึกไว้ เพ่ือน ามาสู่ข้อสรุปของมโนทศัน์ใน
เร่ืองนัน้ๆ  
 1.4  ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขัน้ขยายมโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้เช่ือมโยงกบัมโนทศัน์
อ่ืนท่ีได้เรียนรู้ก่อนหน้านี ้รวมทัง้การเช่ือมโยงกบัสิ่งรอบตวัของผู้ เรียน เปรียบเสมือนการน าความรู้ไป
ใช้ เพ่ือให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจในเร่ืองท่ีเรียนมากขึน้ 
 1.5  ขัน้ประเมิน (Evaluation) เป็นขัน้ตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้ เรียน โดยผู้สอน
และผู้ เรียนมีสว่นร่วมในการประเมิน และแทรกอยูใ่นทกุขัน้ตอนของการจดัการเรียนการสอน 

2.  วิธีการสอนแบบทั่วไป หมายถึง การจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามหลกัสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ท่ีเน้นการสอนแบบสืบสอบ ซึง่ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

2.1  ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน  ผู้สอนกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจในการเรียน หรือก าหนด
ประเดน็ปัญหาท่ีจะศกึษา      

2.2  ขัน้กิจกรรมการเรียนรู้  ผู้สอนจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยให้ผู้ เรียนใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ให้ผู้ เรียนน าเสนอผลการศกึษาและร่วมกนัสรุปความรู้ท่ีได้      

2.3  ขัน้สรุป  ผู้สอนน าอภิปรายโดยใช้ค าถามเพ่ือชกัน าไปสู่ข้อสรุปและมโนทศัน์ท่ีส าคญั
ของเนือ้หาสาระ 
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3.  ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถใน
การคิดโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีจดุมุ่งหมายเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์สถานการณ์หรือท านาย
ผล ซึ่งประกอบด้วยการให้เหตผุล 2 แบบ คือ การให้เหตผุลแบบนิรนยัและอปุนยั ความสามารถใน
การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ วดัได้จากแบบสอบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ มีลักษณะเป็นแบบปรนัย 4 ตวัเลือก ข้อสอบแต่ละข้อ มีเนือ้หา
เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ทั่วไป โดยก าหนดสถานการณ์ปัญหา บทความ รูปภาพ หรือมีค าอธิบาย
ประกอบ เพ่ือเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกบัสถานการณ์ปัญหานัน้  

4.  ความสามารถในความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถใน
การคิดโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการของความรู้สึกไวต่อปัญหาหรือสิ่งท่ีขาด
หายไปหรือสิ่งท่ีไม่ประสานกัน แล้วเกิดความพยายามในการสร้างแนวคิดตัง้สมมติฐาน ทดสอบ
สมมติฐานและเผยแพร่ผลท่ีได้ให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้และเข้าใจเพ่ือเป็นแนวทางค้นพบสิ่งใหม่ต่อไป  โดย
ประกอบด้วยลกัษณะการคิด 3 ด้าน คือ การคิดคล่อง คิดยืดหยุ่น และคิดริเร่ิม ซึ่งวดัได้โดยใช้แบบ
วดัความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ มีลกัษณะเป็นแบบเขียนตอบ 

5.  ระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูง ปานกลาง ต ่า หมายถึง ระดบั
การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ซึ่งได้จากคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้เกณฑ์การ
จ าแนกดงันี ้

ระดบัความสามารถสงู คือ นกัเรียนท่ีมีคะแนนตัง้แตร้่อยละ 80 ขึน้ไป 
ระดบัความสามารถปานกลาง คือ นกัเรียนท่ีมีคะแนนระหวา่งร้อยละ 60-79 
ระดบัความสามารถต ่า คือ นกัเรียนท่ีมีคะแนนต ่ากว่าร้อยละ 60 
6.  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียน

สาธิตจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม  
 
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
 เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนส าหรับครูวิทยาศาสตร์แนวทางหนึ่งท่ีมุ่ง
พฒันาและสง่เสริมความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการ
คดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 การวิจยัครัง้นีมุ้ง่ศกึษาผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีตอ่ความสามารถ
ในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม ผู้วิจยัได้
ศกึษาเอกสารและงานวิจยัตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง โดยน าเสนอรายละเอียดเป็นหวัข้อตามล าดบัดงัตอ่ไปนี ้
 

1. รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
1.1 แนวคิดและทฤษฎีพืน้ฐานของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 

1.2 ลกัษณะส าคญัของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
1.3 ขัน้ตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
1.4 บทบาทของผู้สอนและผู้ เรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 

ขัน้ตอน 
2. ความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 

2.1 ความหมายของการคดิอยา่งมีเหตผุลและการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
2.2 ประเภทของการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์     
2.3 แนวทางการวดัความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 

3. ความสามารถในการคดิสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความหมายของการคดิสร้างสรรคแ์ละการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์   
3.2 องค์ประกอบของการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์     
3.3 แนวทางการวดัความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 

 4.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
4.1 งานวิจยัในประเทศ 
4.2 งานวิจยัตา่งประเทศ 

 
 

 

 

 



 10 

1.  รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 

 การศกึษาเก่ียวกบัรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ประกอบด้วยหวัข้อดงัตอ่ไปนี ้แนวคิด
และทฤษฎีพืน้ฐานของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ลกัษณะส าคญัของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขัน้ตอน ขัน้ตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และบทบาทของผู้สอนและผู้ เรียนในการ
เรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

 
 1.1  แนวคิดและทฤษฎีพืน้ฐานของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 

 รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนสร้างความรู้
ด้วยตนเอง มีพืน้ฐานมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) ซึ่งกล่าวไว้ว่า เป็น
กระบวนการท่ีผู้ เรียนจะต้องสืบค้น เสาะหา ส ารวจตรวจสอบและค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนท าให้
ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจและเกิดการรับรู้ความรู้นัน้อย่างมีความหมาย จึงจะสามารถสร้างเป็นองค์
ความรู้ของผู้ เรียนเองและเก็บเป็นข้อมูลไว้ในสมองได้อย่างยาวนาน สามารถน ามาใช้ได้เม่ือมี
สถานการณ์ใดๆ มาเผชิญหน้า (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2550) โดย
ทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) นีมี้รากฐานส าคญัมาจากทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญา
ของเพียเจต์ (Piaget’s Theory of Cognitive Development) ท่ีอธิบายว่า มนษุย์ทกุคนมีลกัษณะ
พืน้ฐานท่ีติดตวัมาแต่ก าเนิด 2 ลักษณะ คือ การจัดระบบโครงสร้างทางความคิด (Organization) 
และการปรับโครงสร้างทางความคิด (Adaptation) โดยการจัดระบบโครงสร้างทางความคิด เป็น
กระบวนการจดัรวบรวมความรู้และกระบวนการต่างๆ เข้าสู่โครงสร้างทางความคิดอย่างเป็นระบบ
ระเบียบและตอ่เน่ือง ซึง่มีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาตราบเท่าท่ีมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อม โดย
โครงสร้างทางความคดิ (Schema) เป็นสว่นประกอบพืน้ฐานของความคดิท่ีจดัระบบและเก็บรวบรวม
ประสบการณ์และความรู้ในอดีตโดยอาจบรรจุทัง้ความรู้และกระบวนการ (Wollfolk, 1995: 30;       
สรุางค์  โค้วตระกลู, 2541: 48) ส่วนการปรับโครงสร้างทางความคิด เป็นกระบวนการปรับโครงสร้าง
ทางความคิดเพ่ือให้สอดคล้องกับประสบการณ์และความรู้ใหม่ๆ ท่ีได้รับเพ่ือให้เกิดภาวะสมดลุ มี
กระบวนการพืน้ฐานท่ีเก่ียวข้อง 2 กระบวนการ คือ 1. การซึมซบัเข้าสู่โครงสร้าง (Assimilation) คือ
กระบวนการท่ีผู้ เรียนพยายามท าความเข้าใจตอ่สิ่งใดสิ่งหนึ่งซึ่งอาจจะเป็นสถานการณ์หรือวตัถ ุโดย
เช่ือมโยงเข้ากบัความรู้หรือโครงสร้างทางความคิดท่ีมีอยู่ (Existing Schema) 2. การปรับโครงสร้าง 
(Accommodation) คือกระบวนการเปล่ียนโครงสร้างทางความคิดท่ีมีอยู่เพ่ือตอบสนองต่อ
สถานการณ์ใหมท่ี่เกิดขึน้ กลา่วคือ ถ้าข้อมลูของสถานการณ์ใหม่ท่ีเกิดขึน้ไม่สามารถเช่ือมโยงเข้ากบั
โครงสร้างทางความคิดท่ีมีอยู่ได้ก็จะเกิดการปรับโครงสร้างทางความคิดให้สอดคล้องกบัข้อมลูนัน้ๆ 
(Wollfolk, 1995: 31; สนีุย์  คล้ายนิล, 2521: 14-15) อย่างไรก็ตามทัง้การซึมซบัเข้าสู่โครงสร้างและ
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การปรับโครงสร้างจะเกิดขึน้พร้อมๆ กนั โดยเม่ือมีการปรับและรับข้อมลูเข้าสู่โครงสร้างทางความคิด 
สตปัิญญาของเดก็จะคอ่ยๆ ปรับเปล่ียนและมีพฒันาการมากขึน้ตามล าดบั เพียเจต์เช่ือว่า คนทกุคน
จะมีพัฒนาเชาว์ปัญญาเป็นล าดบัขัน้จากการมีปฏิสัมพันธ์และประสบการณ์กับสิ่งแวดล้อมตาม
ธรรมชาตแิละประสบการณ์ท่ีเก่ียวกบัการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ รวมทัง้การถ่ายทอดความรู้
ทางสังคม วุฒิภาวะและกระบวนการพัฒนาความสมดุลของบุคคลนัน้ (ทิศนา  แขมมณี, 2545:      
90-91)  
 

หลกัการสร้างความรู้ตามทฤษฎี Constructivism ของผู้ เรียนเกิดจากการมีปฏิสมัพนัธ์กับ 
ทกุสิ่งท่ีอยู่แวดล้อม โดยผู้ เรียนจะสร้างแบบจ าลองหรือสัญลกัษณ์ของสิ่งท่ีพบเพ่ือใช้ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์หรือเหตกุารณ์นัน้ๆ ด้วยตวัเองอย่างมีความหมาย ผู้ เรียนเป็นผู้ รับผิดชอบการเรียนรู้
ของตน ผู้ สอนมีบทบาทให้การสนับสนุนและอ านวยความสะดวกเพ่ือช่วยให้ผู้ เ รียนสร้างและ
ประกอบแบบจ าลองทางความคิดของตนให้สมบูรณ์ยิ่งขึน้ ดังนัน้ การน าหลกัการสร้างความรู้ตาม
ทฤษฎี Constructivism ไปใช้ในการจดัการเรียนรู้ ผู้สอนจะเร่ิมต้นด้วยการเสนอปัญหาหรือค าถามท่ี
เป็นจดุเน้นของบทเรียน จากนัน้ให้ผู้ เรียนมีปฏิสมัพนัธ์ภายในระหว่างกันในกลุ่มเพ่ือแก้ปัญหาหรือ
ตอบค าถามจนส าเร็จ โดยผู้สอนท าหน้าท่ีน าทาง ตัง้ค าถามและให้ตวัอย่างเพ่ือเสริมหรือตรวจสอบ
ความเข้าใจของผู้ เรียน (ประสาร  มาลากลุ ณ อยธุยา, 2541: 3) 

 
อุดมลักษณ์  กุลพิจิตร (2542: 32) ได้เสนอแนะหลักการพัฒนาเด็กตามแนวทฤษฎี 

Constructivism ไว้ดงัตอ่ไปนี ้
1. เด็กมีความต้องการท่ีจะเรียนเร่ืองราวต่างๆ ตามความสนใจของตนเอง ดงันัน้จึงต้องมี

ความยืดหยุน่ในการท่ีจะให้เดก็ได้เรียนรู้และมีโอกาสวางแผนการเรียนรู้ของตนเอง 
2. เดก็จะสร้างความรู้และความเข้าใจจากการกระท า โดยผ่านโลกทางกายภาพและโลกทาง

สงัคม สิ่งแวดล้อมจะมีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ของเด็ก เม่ือเด็กมีปฏิสมัพนัธ์ ตลอดจนการแลกเปล่ียน
ความคดิเห็นกบับคุคลอ่ืน 

3. ความผิดพลาด (Error) น าไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ เด็กจะเรียนรู้ความผิดพลาดโดยการ
น ามาทบทวนและค้นหาความถกูต้องด้วยตวัของตวัเอง ซึ่งเด็กต้องการเวลา ความผิดพลาดจึงเป็น
กระบวนการท่ีชว่ยพฒันาความคดิ 

4. การเรียนรู้ของเด็กจะเก่ียวข้องสัมพันธ์กันในแต่ละด้าน โดยไม่ได้แยกแยะออกเป็น
รายวิชาเหมือนผู้ใหญ่ ดงันัน้เดก็จะค้นหาและขยายความสนใจในการปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อม การ
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ซกัถาม การสงัเกต และการมีปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งอ่ืนๆ ตลอดเวลา ซึ่งเด็กจะสร้างความรู้ใหม่จากสิ่งท่ี
ตนสนใจ  

 
เกรแฮม (Graham, H., cited in Mclnerney, 1998: 6) กล่าวถึงหลกัการน าแนวคิดทฤษฎี

การสร้างความรู้ไปใช้ในชัน้เรียน 7 ประการ ดงันี ้
1. ความรู้เกิดขึน้ในใจของแตล่ะคนในชัน้เรียน ความรู้เกิดขึน้ในใจของผู้ เรียนและผู้สอนใน

กิจกรรมตา่งๆ ท่ีผู้สอนและผู้ เรียนจดัท าขึน้มา 
2. ความเข้าใจหรือการแปลความหมายของแตล่ะบคุคลท่ีมีตอ่สิ่งตา่งๆ ขึน้อยู่กบัความรู้ของ

บคุคลนัน้ จากส่ือและประสบการณ์เดียวกนัก็จะเกิดความเข้าใจตา่งกนัได้ 
3. ความรู้ถกูสร้างขึน้จากภายในของบคุคลในการได้เก่ียวข้องสมัพนัธ์กบัโลกท่ีอาศยั ผู้สอน

ไมค่วรเปล่ียนแปลงความคดิเห็นของผู้ เรียน นอกจากการเปล่ียนแปลงหรือการสร้างความรู้นัน้เกิดขึน้
จากภายในตวัของผู้ เรียนเองและจากความสมัพนัธ์ของผู้ เรียนกบัผู้สอน  

4. ความรู้เป็นสิ่งไม่แน่นอน ไม่มีค าตอบท่ีถูกหรือผิด ดงันัน้ความรู้ทัง้หลายสามารถสร้าง
ขึน้มาใหม ่

5. ความรู้ทัว่ไปเกิดจากสมองและร่างกาย ซึง่เป็นสว่นหนึง่ของจกัรวาลเดียวกนั 
6. ความรู้ถูกสร้างขึน้โดยผ่านการรับรู้และการกระท า โดยเฉพาะอย่างยิ่งการเรียนรู้ท่ีเอือ้

ด้วยกิจกรรมท่ีได้แก้ปัญหาและเกิดจากสถานการณ์ท่ีขดัแย้ง 
7. การสร้างความรู้ต้องการการกระตุ้นและเวลา บคุคลถกูกระตุ้นให้สร้างความรู้โดยการไม่

ถูกบงัคบั จัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมท่ีสนับสนุนและท้าทาย ส่งเสริมการอภิปราย อธิบาย 
และมีการประเมินความคดิของผู้ เรียนภายใต้บริบทของสงัคม 

 
การออกแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้มีองค์ประกอบท่ีส าคญั

ดงันี ้
1. สถานการณ์ปัญหา (Problem Base) การท่ีผู้ เรียนถูกกระตุ้นด้วยสถานการณ์ปัญหาท่ี

ก่อให้เกิดความขดัแย้งทางปัญญาหรือเรียกว่า เกิดการเสียสมดลุทางปัญญา ผู้ เรียนต้องพยายาม
ปรับโครงสร้างทางปัญญาให้เข้าสู่สภาวะสมดลุ โดยการดดูซึม (Assimilation) หรือการปรับเปล่ียน
โครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) จนกระทัง่ผู้ เรียนสามารถสร้างความรู้ใหม่ขึน้มาได้ โดย
สถานการณ์ปัญหาอาจมีหลายลกัษณะ เช่น สถานการณ์ปัญหาเดียวท่ีครอบคลุมเนือ้หาทัง้หมดท่ี
เรียน หรือ สถานการณ์ปัญหาท่ีมีหลายระดบั ได้แก่ ง่าย ปานกลาง ยาก หรือ สถานการณ์ปัญหาท่ีมี
หลายสภาพบริบทท่ีผู้ เรียนต้องเผชิญในสภาพจริง หรือ สถานการณ์ปัญหาท่ีเป็นเร่ืองราว เป็นต้น 
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2. แหล่งเรียนรู้ (Resource) เป็นแหล่งข้อมูล เนือ้หา สารสนเทศท่ีผู้ เรียนจะใช้ในการแก้
สถานการณ์ปัญหา ลกัษณะของแหลง่เรียนรู้ เชน่ เอกสาร ต ารา ส่ือสิ่งพิมพ์ ชมุชน ท้องถ่ิน เคร่ืองมือ
หรืออปุกรณ์การทดลอง เป็นต้น 

3. ฐานการช่วยเหลือ (Scaffolding) ผู้ เรียนท่ีอยู่ในระดบัไม่สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้
จะต้องได้รับการช่วยเหลือ ซึ่งฐานการช่วยเหลือจะสนบัสนุนผู้ เรียนในการแก้สถานการณ์ปัญหาใน
รูปแบบต่างๆ เช่น การให้ค าแนะน า รวมไปถึงการใช้กลยุทธ์ต่างๆ เพ่ือช่วยเป็นแนวทางให้ผู้ เรียน
สามารถแก้สถานการณ์ปัญหาได้ 

4. การโค้ช (Coaching) ผู้สอนปรับเปล่ียนบทบาทจากการถ่ายทอดความรู้หรือบอกความรู้
มาเป็นการช่วยเหลือ ให้ค าแนะน าในเชิงการให้ผู้ เรียนรู้คิดและสร้างปัญญา บทบาทของผู้สอนมี
เง่ือนไขท่ีส าคญัคือ เอาใจใส่สงัเกตดแูลผู้ เรียน สอบถามกระตุ้นความคิดของผู้ เรียน จดัสถานการณ์
ให้เกิดการแลกเปล่ียนประสบการณ์ระหว่างผู้ เรียนด้วยกนัหรือผู้ เรียนกบัผู้สอนหรือแหล่งเรียนรู้อ่ืนๆ 
พยายามจดัสิ่งแวดล้อมทางการเรียนรู้ให้เกิดความขดัแย้งทางปัญญา เน้นการจดัการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย ยอมรับในสติปัญญาของผู้ เรียน พยายามช่วยส่งเสริม ปรับปรุง ให้ผู้ เรียนเกิดความ
เข้าใจและมีทกัษะในการตดัสินใจเลือกเส้นทางหรือเลือกวิธีการปฏิบตัิตอ่ไป  

 
จากแนวคดิและทฤษฎีพืน้ฐานของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีพฒันามาจากทฤษฎี

การสร้างความรู้ (Constructivism) ซึง่มีรากฐานจากทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์นัน้ 
สรุปได้ว่า การเรียนรู้เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ภายในตัวผู้ เรียน ผู้ สอนไม่สามารถปรับเปล่ียน
โครงสร้างทางปัญญาของผู้ เรียนได้ แตผู่้สอนช่วยให้ผู้ เรียนปรับเปล่ียนโครงสร้างทางปัญญาได้โดย
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนใช้กระบวนการคิดและทกัษะตา่งๆ ผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบสอบ
หาความรู้ท่ีมีความเช่ือมโยงกบัประสบการณ์เดมิของผู้ เรียนและน าไปสูก่ารสร้างความรู้ใหม ่  

 
 1.2  ลักษณะส าคัญของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 

รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนมีพืน้ฐานมาจากทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) 
ท่ีเน้นให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ใหมบ่นพืน้ฐานของความรู้หรือประสบการณ์เดิม สามารถใช้เป็นแนวทาง
จดัการเรียนรู้ให้กบัผู้ เรียนได้ทกุวยั นกัการศกึษาหลายท่านได้กล่าวไว้ถึงผลของการใช้ รูปแบบวงจร
การเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน  ในการพฒันาผู้ เรียน ซึ่งสรุปเป็นลกัษณะส าคญัของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขัน้ตอน ได้ดงันี ้
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 Sun and Trowbridge (Sun and Trowbridge, 1973: 62-63) ได้สรุปลกัษณะของรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน  ไว้ว่า เป็นการเรียนท่ีผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง ผู้ เรียนสร้างมโนทศัน์ด้วย
ตนเองและได้พัฒนาความสามารถด้านต่างๆ เช่น ความสามารถใช้ทักษะทางสังคม ความคิด
สร้างสรรค์ ซึ่งต้องให้อิสระและให้ผู้ เรียนมีโอกาสคิด เป็นการเรียนท่ีเน้นการทดลองเพ่ือให้ผู้ เรียน
ค้นพบด้วยตนเอง 
 
 ฉวีวรรณ  กินาวงศ์ (2527: 502) กลา่วถึง รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนไว้ว่า เป็นวิธีการ 
ไต่ถามหรือตัง้ค าถามเพ่ือท่ีจะได้ค าตอบตามความต้องการ โดยใช้เทคนิคกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เพ่ือท่ีจะชว่ยให้บคุคลได้ค้นพบความจริงตา่งๆ ด้วยตนเอง 
 
 ภพ  เลาหไพบลูย์ (2537: 119) กล่าวว่า รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนเป็นการสอนท่ี
เน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ท่ีจะช่วยให้นกัเรียนได้ค้นพบความจริงตา่งๆ ด้วยตนเอง ให้นกัเรียน
ได้รับประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เนือ้หาวิชา โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ตา่งๆ 
   
 กรมวิชาการ (2540: 19) กล่าวว่า รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นวิธีสอนท่ีเน้นการ
พฒันาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางความคิดหาเหตผุลจนท าให้ค้นพบความรู้ หรือ
แนวทางแก้ปัญหาท่ีถกูต้องด้วยตนเอง โดยผู้สอนตัง้ค าถามประเภทกระตุ้น ให้ผู้ เรียนใช้ความคิด หา
วิธีการแก้ปัญหาได้เองและสามารถน าการแก้ปัญหานัน้มาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 

เสริมศรี  ลกัษณศิริ (2540: 240) กล่าวถึงรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ว่าเป็นวิธีสอน
อีกแบบหนึ่งท่ีผู้ เรียนเป็นผู้หาความรู้ด้วยตนเอง โดยผู้สอนจะกระตุ้นและส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยการ
จดัสถานการณ์ท่ีก่อให้เกิดปัญหา ท าให้ผู้ เรียนเกิดความสงสยัและต้องการค้นหาค าตอบหรือโดยท่ี
ผู้สอนเป็นผู้ตัง้ค าถามเป็นส่ือให้ผู้ เรียนเกิดความคิดและค้นหาค าตอบของปัญหาด้วยตนเอง 
 
 สนีุย์  เหมาะประสิทธ์ิ (2543: 334) ระบลุกัษณะของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ไว้
ดงันี ้
 1. ผู้ เรียนเป็นผู้สร้างและค้นพบหรือแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง หมายถึง ผู้ เรียนอาศัย
ประสาทสมัผสัทัง้ห้า คือ การด ูการฟัง อา่น เขียน และปฏิบตัิ 
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 2. การเรียนรู้ใหม่จะเกิดขึน้กบัความเข้าใจในบทเรียนปัจจบุนั หมายถึง ผู้ เรียนอาจมีความรู้ 
ความเข้าใจและประสบการณ์เดิมท่ีช่วยส่งเสริม สนับสนุนหรืออาจขัดขวาง เป็นอุปสรรคต่อการ 
เรียนรู้ใหม ่ดงันัน้ผู้สอนต้องจดักิจกรรมท่ีให้ผู้ เรียนเกิดประสบการณ์และสร้างความเข้าใจในบทเรียน 
 3. การเรียนรู้จะเกิดได้สะดวกเม่ือมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม หมายถึง ผู้ เรียนต้องร่วมมือกนัคิด 
ปฏิบตัแิละส่ือสารซึง่กนัและกนั ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องอาศยักระบวนการกลุม่หรือการเรียนแบบร่วมมือ 
 4. การเรียนรู้อย่างมีความหมาย หมายถึง จะต้องด าเนินการภายใต้การปฏิบตัิในสภาพจริง
หรือใกล้เคียงกบัสภาพจริงมากท่ีสดุ การจดัการเรียนการสอนภายใต้สภาพจริงหรือใกล้เคียงจะส่งผล
ท าให้ผู้ เรียนค้นพบความรู้ท่ีเกิดจากความเข้าใจอย่างแท้จริงมากกว่าความรู้ท่ีเกิดจากความจ า นัน่
คือต้องให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้กระบวนการ เป็นเร่ืองท่ีควรส่งเสริมและต้องฝึกฝนให้ผู้ เรียนมีทกัษะทาง
สตปัิญญาหรือทกัษะกระบวนการตา่งๆ ท่ีจ าเป็นตอ่การด ารงชีวิต 
 
 พิมพนัธ์  เดชะคปุต์ (2545: 56) กล่าวถึงรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ว่าเป็นการ
จดัการเรียนการสอนโดยใช้วิธีให้ผู้ เรียนเป็นผู้ ค้นหาความรู้ด้วยตนเองหรือสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวกเพ่ือให้นกัเรียนบรรลเุป้าหมาย 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน จะเน้นผู้ เรียนเป็นส าคญั 
 
 สวุฒัน์  นิยมค้า (2551: 119) กล่าวถึงรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ว่าเป็นการสอนท่ี
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเป็นผู้ ค้นหาหรือสืบเสาะหาความรู้เก่ียวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งท่ีไม่เคยรู้จกัมาก่อนโดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 
 จากลกัษณะส าคญัของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีนกัการศกึษากล่าวถึงไว้ข้างต้น 
สรุปได้ว่า รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เน้นให้ผู้ เรียนได้ใช้กระบวนการสืบสอบหาความรู้ผ่าน
การเรียนรู้แบบร่วมมือกนัเพ่ือแก้สถานการณ์ปัญหาและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ท าให้ผู้ เรียนได้
พฒันาทกัษะตา่งๆ การคิดวิเคราะห์ อภิปราย การประเมินสถานการณ์ สร้างข้อสรุป และเช่ือมโยง
ความรู้ท่ีได้กบัสถานการณ์ในชีวิตจริง 

 
1.3  ขัน้ตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นวิธีการเรียนการสอนแบบสืบสอบวิธีหนึ่ง พฒันามา

จากวงจรการเรียนรู้ (Learning Cycle) ซึ่งเป็นรูปแบบการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นท่ีรู้จักอย่าง
แพร่หลายและมีประสิทธิภาพ โดย Atkin and Karplus (1967) เป็นผู้ ท่ีเสนอวงจรการเรียนรู้ขึน้เป็น
ครัง้แรก ตอ่มาในปี 1976 Karplus ได้น ารูปแบบนีไ้ปใช้เป็นพืน้ฐานการสอนเพ่ือปรับปรุงหลกัสตูร
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วิทยาศาสตร์ (Science Curriculum Improvement Study: SCIS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Bybee, 2006) ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนคือ 

1. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) ผู้ เรียนศกึษา ส ารวจ รวบรวมข้อมลูจากประสบการณ์
ท่ีได้รับ ไมว่า่จะเป็น วสัดอุปุกรณ์ สารเคมี เคร่ืองมือ แนวความคดิ หรือการทดลองตา่งๆ   

2. ขัน้สร้าง (Invention) ผู้ เรียนเกิดการจดัจ าแนกประเภท สร้างข้อสรุปและแนวคิดจาก
ข้อมลูท่ีได้รับในขัน้ส ารวจและค้นหา 

3. ขัน้ค้นพบ (Discovery) ผู้ เรียนค้นพบประโยชน์ท่ีได้จากขัน้สร้างประยกุต์และเช่ือมโยงเข้า
กบัชีวิตประจ าวนั 

 
ตอ่มา Bybee et al (2006) นกัพฒันาหลกัสตูรจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกบัการศกึษาและ

จดัท าหลกัสตูรชีววิทยา (Biological Science Curriculum Study: BSCS) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
ได้เสนอรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ซึง่มี 5 ขัน้ตอนดงันี ้
 1.  ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น
และสนใจท่ีจะเรียนรู้ในเร่ืองใหมท่ี่อาจเกิดขึน้จากความสงสยัหรือความสนใจของผู้ เรียนเอง หรือเกิด
จากการอภิปรายกลุ่มโดยมีผู้สอนเป็นคนกระตุ้นให้ผู้ เรียนตัง้ค าถามก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ใน
กรณีท่ียงัไม่มีประเด็นท่ีน่าสนใจ ผู้สอนอาจให้ศกึษาจากส่ือตา่งๆ หรือกระตุ้นด้วยการเสนอประเด็น
ก่อน ขัน้สร้างความสนใจนีย้งัเป็นการตรวจสอบความรู้ ประสบการณ์ต่างๆ ของผู้ เรียน ท าให้ผู้สอน
ได้เรียนรู้มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้ เรียนด้วย  
 2.  ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนจะมีโอกาสได้รับประสบการณ์ตรง
จากการมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตา่งๆ ขัน้ตอนนีสื้บเน่ืองจากค าถามท่ีผู้ เรียนก าหนดขึน้ในขัน้
แรก ซึง่เม่ือผู้ เรียนท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้ จากนัน้น ามาสู่
การวางแผนและการออกแบบในการศึกษา แล้วด าเนินการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งท าได้หลายวิธี เช่น 
การทดลอง การท ากิจกรรมภาคสนาม การสร้างสถานการณ์จ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Simulation) 
ตลอดจนการศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงต่างๆ เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน การคาดคะเนของ
ตนเอง ซึง่น าไปสูก่ารสร้างความคดิรวบยอดหรือการท าความเข้าใจปรากฏการณ์ท่ีศกึษา ผู้สอนจะมี
บทบาทในการชีแ้นะประเดน็ในการสงัเกต 
 3.  ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขัน้ท่ีผู้ สอนจะกระตุ้นให้ผู้ เรียนท าความ
เข้าใจปรากฏการณ์ท่ีศึกษา อธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบหรือความสมัพันธ์ของสิ่งต่างๆ หรือ
วิธีการแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากการสงัเกตและบนัทึกไว้ เพ่ือน ามาสู่ข้อสรุปของมโนทศัน์ใน
เร่ืองนัน้ๆ การค้นพบในขัน้นีอ้าจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ โต้แย้งกับ
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สมมติฐานท่ีตัง้ไว้ หรือไม่เก่ียวข้องกับประเด็นท่ีก าหนดไว้ แต่ผลท่ีได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้าง
ความรู้และชว่ยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 
 4.  ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขัน้ขยายมโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้เช่ือมโยงกบัมโนทศัน์อ่ืน
ท่ีได้เรียนรู้ก่อนหน้านี ้รวมทัง้การเช่ือมโยงกบัสิ่งรอบตวัของผู้ เรียน เปรียบเสมือนการน าความรู้ไปใช้ 
เพ่ือให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจในเร่ืองท่ีเรียนมากขึน้ 

5.  ขัน้ประเมิน (Evaluation) เป็นขัน้ตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้ เรียน โดยผู้สอน
และผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน ซึ่งไม่จ าเป็นจะต้องรอจนจบบทเรียน เพราะการประเมินการ
เรียนรู้ของผู้ เรียนจะแทรกอยู่ในทุกขัน้ตอนของการเรียนรู้เม่ือช่วงเวลาและจังหวะเหมาะสม  การ
ประเมินระหว่างเรียนจะช่วยให้ผู้สอนทราบว่าผู้ เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ ความสามารถ ตลอดจน
ทกัษะตามวัตถุประสงค์มากน้อยเพียงใด ซึ่งจะช่วยให้ผู้สอนปรับเปล่ียนกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือให้
ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้สงูสุด ทัง้นีผู้้สอนอาจออกแบบการประเมินได้หลากหลาย เช่น การสงัเกต การ
สมัภาษณ์ การท าโครงงาน แผนผงัมโนทศัน์ การเขียนบนัทึกการเรียนรู้ เป็นต้น 

 
1.4  บทบาทของผู้สอนและผู้เรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการ

เรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
การน ารูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนไปใช้ ผู้สอนควรจดัเตรียมกิจกรรมให้เหมาะสมกบั

ความรู้ความสามารถของผู้ เรียน จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีผู้สอนต้องมีความรู้เก่ียวกบับทบาทของตนและ
บทบาทของผู้ เรียนเพ่ือช่วยให้การจดักิจกรรมการเรียนการสอนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ บทบาท
ของผู้สอนและผู้ เรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน สรุปได้ดงัตาราง 1 
 
ตารางท่ี 1 บทบาทของผู้สอนและบทบาทของผู้ เรียนในการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจร
การเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 

         ขัน้ตอนการ  บทบาทผู้สอน   บทบาทผู้ เรียน 
        จดัการเรียนรู้ 

1. ขัน้สร้างความสนใจ 1. กระตุ้นความสนใจและความ 1. ถามค าถาม เชน่ เพราะเหตใุด 
    (Engagement)     อยากรู้อยากเห็นของผู้ เรียน     สิ่งนีจ้งึเกิดขึน้ ได้เรียนรู้ 
 2. ตัง้ค าถามกระตุ้นให้ผู้ เรียนคดิ     อะไรบ้างเก่ียวกบัสิ่งนี ้
  2. แสดงความสนใจตอ่หวัข้อ 
   ท่ีจะศกึษา 

2. ขัน้ส ารวจค้นหา 1. สง่เสริมให้ผู้ เรียนท างานร่วมกนั 1. คดิอยา่งอิสระแตอ่ยูใ่น 
    (Exploration)     เป็นกลุม่ในการศกึษาส ารวจ     ขอบเขตของประเดน็การศกึษา 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
 

         ขัน้ตอนการ  บทบาทผู้สอน   บทบาทผู้ เรียน 
        จดัการเรียนรู้ 

 2. สงัเกตและฟังการโต้ตอบกนั 2. สร้างและตรวจสอบ 
     ของผู้ เรียนขณะปฏิบตักิาร     สมมตฐิาน 
 3. ซกัถามเพื่อน าไปสูก่ารส ารวจ 3. พยายามค้นหาทางเลือกในการ 
     ตรวจสอบ     แก้ปัญหาและอภิปรายทางเลือก 
 4. ให้เวลาในการคดิข้อสงสยั     เหลา่นัน้กบัสมาชิกในกลุม่ 
     ตลอดจนปัญหาตา่งๆ 4. บนัทกึการสงัเกตและให้ 
 5. ให้ค าปรึกษาแนะน าแก่ผู้ เรียน     ข้อคดิเห็น 
  5. ลงข้อสรุป 

3. ขัน้อธิบายและ 1. สง่เสริมให้ผู้ เรียนอธิบายความคดิ 1. อธิบายวิธีการแก้ปัญหาหรือ 
    ลงข้อสรุป     รวบยอดหรือแนวคดิหรือให้ค า     ค าตอบท่ีเป็นไปได้ 
    (Explanation)     จ ากดัความด้วยค าพดูของตนเอง 2. ฟังค าอธิบายของคนอ่ืนอยา่ง 
 2. ให้ผู้ เรียนอ้างอิงหลกัฐาน แสดง     มีวิจารณญาณ 
     เหตผุลและอธิบายให้กระจา่ง 3. ถามค าถามเก่ียวกบัสิ่งท่ีผู้ อ่ืน 
 3. ให้ผู้ เรียนใช้ประสบการณ์เดมิ  ได้อธิบาย 
     ของตนเป็นพืน้ฐานในการ 4. ฟังและพยายามท าความเข้าใจ 
     อธิบายสิ่งท่ีได้เรียนรู้     เก่ียวกบัสิ่งท่ีผู้ อ่ืนอธิบาย 
  5. อ้างอิงกิจกรรมท่ีได้ปฏิบตัิ 
      มาแล้ว        
  6. ใช้ข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต/ 
      บนัทกึอธิบาย 
  7. ลงข้อสรุปอยา่งสมเหตสุมผล 
      จากหลกัฐานท่ีปรากฏ 

4. ขัน้ขยายความรู้ 1. สง่เสริมให้ผู้ เรียนน าสิ่งท่ี 1. ประยกุต์ความรู้และทกัษะ 
    (Elaboration)     ได้เรียนรู้ไปประยกุต์ใช้หรือ     ในสถานการณ์ใหมท่ี่คล้ายกบั 
     ขยายความรู้และทกัษะใน     สถานการณ์เดมิ 
     สถานการณ์ใหม ่  
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
 

         ขัน้ตอนการ  บทบาทผู้สอน   บทบาทผู้ เรียน 
        จดัการเรียนรู้ 

 2. ให้ผู้ เรียนอ้างอิงข้อมลูท่ีมีอยู่ 2. ใช้ข้อมูลท่ีได้เรียนรู้มาในการ
     พร้อมทัง้แสดงหลกัฐานและ  ตอบค าถาม หาหนทาง 
     ถามค าถามผู้ เรียนเก่ียวกบั     แก้ปัญหา 
     สิ่งท่ีได้เรียนรู้ 3. ตดัสินใจและออกแบบ 
          การทดลองในสถานการณ์ใหม ่
  4. ตรวจสอบความเข้าใจกบัผู้สอน 
   และเพ่ือน 

5. ขัน้ประเมินผล 1. สงัเกตผู้ เรียนในการน าความคดิ 1. ตอบค าถามโดยใช้การสงัเกต 
    (Evaluation)     รวบยอดหรือทกัษะท่ีได้เรียนรู้     หลกัฐานและค าอธิบายท่ี 

     ไปประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ใหม ่     ยอมรับมาแล้ว 

 2. ประเมินความรู้และทกัษะของ 2. แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจ 

     ผู้ เรียน     เก่ียวกบัความคดิรวบยอดหรือ 

 3. หาหลกัฐานท่ีแสดงวา่ผู้ เรียนได้  ทกัษะ 

     เปล่ียนความคดิหรือพฤตกิรรม 3. ประเมินความก้าวหน้าและ 

 4. ให้ผู้ เรียนประเมินตนเองเก่ียวกบั  ความรู้ของตนเอง 

     การเรียนรู้และกระบวนการกลุม่ 4. ถามค าถามท่ีสง่เสริมให้มีการ 
 5. ถามค าถามเพ่ือประเมินการเรียนรู้  ส ารวจตรวจสอบตอ่ไป 

     เชน่ เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึคดิ  

     เชน่นัน้ นกัเรียนเรียนรู้อะไรบ้าง  
     และอธิบายได้วา่อยา่งไร 

ท่ีมา: Bybee et al., 1990; cited in Montgomery County Public School, 2001: online 
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2.  ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
 การศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย
หวัข้อดงัต่อไปนี ้ความหมายของการคิดอย่างมีเหตุผลและการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์  
ประเภทของการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์    แนวทางการวดัความสามารถในการคิดอย่างมี
เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 
 2.1 ความหมายของการคิดอย่างมีเหตุผลและการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศกึษาความหมายของการคิดอย่างมีเหตผุลนัน้ พบว่า นกัการศกึษาได้กล่าวถึงการ
คดิลกัษณะนีโ้ดยใช้ค าท่ีแตกตา่งกนัไป อาทิเช่น การคิดเชิงเหตผุล การคิดอย่างเป็นเหตเุป็นผล การ
คดิอยา่งมีเหตผุล การคดิเชิงอปุนยั-นิรนยั เป็นต้น ซึง่การวิจยัในครัง้นีผู้้วิจยัใช้ค าวา่  การคิดอย่างมี
เหตผุล โดยมีความหมายดงันี ้
 
 Good (1945: 332) ได้กล่าวถึงความหมายของความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลไว้ว่า 
หมายถึง การกระท าหรือกระบวนการทางสมองในอนัท่ีจะลงความเห็นเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อเท็จจริงและปรากฏการณ์ สามารถสรุปผลจากเหตหุรือข้อสมมตไิด้ 
 
 Lawson (1985: 571) อธิบายถึงการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็นการคิดแบบ
นามธรรม ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีบคุคลใช้ในการค้นหาและประเมินหลกัฐานตา่งๆ เพ่ือสนบัสนนุหรือ
ปฏิเสธสมมตฐิาน” 
 
 Friedler and other (1990: 173) กล่าวว่า การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์เป็น
ความสามารถท่ีบุคคลใช้เพ่ือบ่งชีปั้ญหาทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ ก าหนดสมมติฐาน 
ออกแบบการทดลอง สงัเกตรวบรวม วิเคราะห์และตีความหมายข้อมลู น าผลท่ีได้ไปประยกุต์ใช้ และ
น าไปใช้เพ่ือท านายผลสถานการณ์อ่ืนตอ่ไป 
 
 NCTM (1989: 81) กล่าวถึง การคิดอย่างมีเหตุผลว่า เป็นการสร้างข้อคาดเดาและ
ตรวจสอบข้อคาดเดาจากสถานการณ์ท่ีก าหนด จ าเป็นต้องใช้การให้เหตผุลทัง้แบบอปุนยัและนิรนยั 
  
 จนัทร์เพ็ญ  เชือ้พานิช (2542: 71) ได้อธิบายเก่ียวกบัความหมายของการคิดอย่างมีเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ไว้วา่ เป็นวิธีการหนึง่ท่ีจะได้แนวคดิซึง่เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการเร่ิมต้นศกึษาค้นคว้า
อย่างเป็นระบบ นกัวิทยาศาสตร์ได้ใช้วิธีการคิดหาเหตผุลทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ได้แนวทางในการ
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ค้นคว้าทดลองมาโดยตลอด การคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธีคิดหาความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งท่ีปรากฏอยู่กับสิ่งท่ีมนุษย์ต้องการจะรู้ หรืออาจกล่าวอีกนยัหนึ่งว่า เป็นการสรุปความรู้
ใหมจ่ากสิ่งท่ีรู้อยูโ่ดยใช้เหตใุช้ผล ใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่งความรู้ท่ีมีอยู่” 
 
 Pretage (2002: 26) ได้กลา่วถึงความหมายของการคิดอย่างมีเหตผุลไว้ว่า เป็นการท่ีผู้ เรียน
สามารถค้นหาค าตอบและตดัสินความถูกต้องได้ รวมถึงการพัฒนาแนวคิดเป็นข้อสรุปทั่วไป การ
โต้แย้ง และการพิสจูน์ 
 
 Leighton and Sternberg (2004: 11) กล่าวถึงการคิดอย่างมีเหตผุลว่า เป็นกระบวนการใน
การสร้างข้อสรุป ทุกสิ่งท่ีท าและคิดจะเก่ียวข้องกับการสร้างข้อสรุป นัน่คือ เม่ือเราเรียนรู้ วิเคราะห์ 
ตดัสิน สรุปอ้างอิง ประเมิน จะต้องมีการสร้างข้อสรุปจากข้อมลูและความเช่ือเสมอ 
 
 Sery and Nuccetelli (2008: 4) ได้กล่าวถึงความหมายของการคิดอย่างมีเหตุผลไว้ว่า เป็น
กระบวนการทางปัญญาท่ีศกึษาความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลท่ีอาศยัความเช่ือหนึ่งหรือมากกว่าหนึ่งใน
การสนบัสนนุอีกความเช่ือหนึง่ 
 
 ทิศนา  แขมมณี (2551: 14) ได้กล่าวถึงการคิดอย่างมีเหตผุลว่า เป็นการคิดท่ีมีจดุมุ่งหมาย 
เพ่ือเข้าใจความคิดท่ีสามารถอธิบายได้ด้วยหลกัเหตผุล โดยสามารถจ าแนกข้อมูลท่ีเป็นข้อเท็จจริง
และพิจารณาเร่ืองท่ีคิดบนพืน้ฐานของข้อเท็จจริงโดยใช้หลักเหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย ซึ่ง
ประกอบด้วยทกัษะยอ่ยๆ ดงันี ้
 1. สามารถแยกข้อเท็จจริงและความคดิเห็นออกจากกนัได้ 
 2. สามารถใช้เหตผุลแบบนิรนยัหรืออปุนยัพิจารณาข้อเท็จจริงได้ 
 3. สามารถใช้เหตผุลทัง้แบบนิรนยัและอปุนยัพิจารณาข้อเท็จจริงได้ 
 
 Bradford (2015) ได้กลา่วถึง การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า เป็นกระบวนการ
ท่ีท าให้ได้มาซึ่งข้อสรุป และต้องอาศยัทัง้การคิดแบบอปุนยัและนิรนยัประกอบกนั การให้เหตผุลเชิง
อปุนยัใช้ในการพิสจูน์ทฤษฎีหรือสมมติฐาน ส่วนการให้เหตผุลเชิงนิรนยัใช้ในการเช่ือมโยงข้อความรู้
ทัว่ไปกบัข้อความรู้ท่ีเฉพาะเจาะจง อยา่งไรก็ตามการลงข้อสรุปจะมีความถกูต้องยิ่งขึน้เม่ือใช้การคิด
ทัง้อปุนยัและนิรนยัประกอบกนัอย่างสมเหตสุมผล 
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 จากการศึกษาความหมายของการคิดอย่างมีเหตุผลและการคิดอย่างมีเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ ท่ีนกัการศกึษาท่านต่างๆ ได้ให้ไว้ ผู้วิจยัสรุปความหมายของความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ได้ว่า เป็นความสามารถในการหาความสมัพนัธ์ของข้อมลูท่ีมีอยู่เพ่ือ
สรุปเป็นความรู้ใหมอ่ยา่งสมเหตสุมผล 
 
 2.2 ประเภทของการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศกึษาได้จ าแนกประเภทของการคดิอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงันี ้
 
 Lawson (1995: 60-61) ได้จ าแนกประเภทการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์เป็น 3 
แบบ คือ การคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์แบบอุปนัยเชิงประจัก ษ์ (Empirical-Inductive 
Level)  การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบกึ่งสมมติฐานนิรนยั (Transitional) และการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบสมมตฐิานนิรนยั (Hypothetical-Deductive Level) 
 
 จนัทร์เพ็ญ  เชือ้พานิช (2542: 71-75) ได้จ าแนกประเภทของการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบง่ได้เป็น 3 แบบ ตามลกัษณะของ
ความรู้ท่ีปรากฏและลกัษณะของความรู้ใหมท่ี่มนษุย์ต้องการศกึษา ดงันี ้
 1. การคิดอย่างมีเหตผุลแบบอปุนยั (Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิดเช่ือมโยง
เพ่ือหาข้อสรุปท่ีเป็นหลกัการทั่วไปจากความจริงท่ีรวบรวมได้จากการสงัเกตโดยตรง นัน่ก็คือ การ
สรุปอ้างอิงจากเหตกุารณ์เฉพาะหน่วยเพ่ือให้ได้หลกัการทัว่ไป ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีสลบักนักบัการ
คดิอยา่งมีเหตผุลแบบนิรนยั 
 2. การคิดอย่างมีเหตผุลแบบนิรนยั (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิดเช่ือมโยง
จากความรู้ทัว่ไปไปสูเ่ร่ืองท่ีเฉพาะเจาะจงหรือความรู้เฉพาะหน่วย โดยใช้หลกัการทางตรรก นัน่ก็คือ 
การใช้แนวคิด หลกัการ ทฤษฎีหรือกฎ อธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาข้อสรุป ซึ่งเป็นเร่ืองเฉพาะหน่วย 
ค าอธิบาย หรือข้อสรุปท่ีได้รับคือความรู้ใหม่ 
 3. คิดอย่างมีเหตผุลแบบอุปนยั-นิรนยั (Inductive-Deductive Method) หรือวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Method) เป็นกระบวนการคิดเพ่ือหาข้อสรุปท่ีเร่ิมจากการสงัเกต แล้วสรุป
ความรู้จากการสงัเกต นัน่ก็คือ การคิดหรือให้เหตผุลเชิงอปุนยัแล้วตัง้สมมติฐานตามข้อสรุปท่ีอปุนยั
ได้ แล้วท าการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือพิจารณาว่าข้อมูลท่ีได้จะ
สนบัสนุนสมมติฐานหรือไม่ นัน่ก็คือถ้าสมมติฐานเป็นจริงเราจะพบอะไร เป็นการลงความเห็นโดย
พิจารณาจากหลักการทั่วไปสู่เร่ืองเฉพาะ ตวัสมมติฐานคือหลักการทั่วไปท่ีจะต้องทดสอบว่าจริง
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หรือไม่ ข้อมูลท่ีรวบรวมไว้เพ่ือทดสอบสมมติฐานคือ ข้อสรุปเฉพาะหน่วย นั่นก็คือ การคิดอย่างมี
เหตผุลแบบนิรนยั 
 
 นกัปรัชญาและนกัการศึกษาหลายท่านได้กล่าวถึงการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
แบบอปุนยัและนิรนยัไว้ดงันี ้
 

ชชัชยั  คุ้มทวีพร (2539: 14-15) ได้กล่าวถึงการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์แบบ
อุปนัยว่า เป็นการอ้างเหตุผลท่ีข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้างสนับสนุนข้อสรุปเพียงบางส่วน ดงันัน้
ข้อสรุปจงึยงัมีโอกาสท่ีจะเป็นเท็จได้ หรืออาจกล่าวได้ว่า ถ้าข้ออ้างทกุข้อเป็นจริง ข้อสรุปจะมีโอกาส
เป็นจริงสงู สว่นการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบนิรนยัเป็นการอ้างเหตผุลท่ีข้อสรุปเป็นจริง 
เพราะการยอมรับข้ออ้างว่าเป็นจริง ซึ่งหมายความว่า ถ้าข้ออ้างทุกข้อเป็นจริงแล้ว ข้อสรุปก็
จ าเป็นต้องเป็นจริงด้วย หรืออาจกล่าวสัน้ๆ ว่า การอ้างเหตุผลท่ีข้อสรุปเป็นจริงตามเง่ือนไขของ
ข้ออ้าง 

 
 Robertson (1999: 65) กล่าวว่า การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบอปุนยัเป็นการ
สรุปอ้างอิงจากข้อเท็จจริงท่ียกมาโดยเฉพาะ ส่วนการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบนิรนยั
เป็นการใช้ความรู้ท่ีมีอยูใ่นการอนมุานข้อสรุปเฉพาะ 
 
 ทิศนา  แขมมณีและคณะ (2544: 144) กลา่ววา่ การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบ
อปุนยัคือ การคดิจากข้อเท็จจริงยอ่ยๆ ไปสูห่ลกัการทัว่ไป สว่นการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
แบบนิรนยัคือ การคดิจากหลกัทัว่ไปสูข้่อเท็จจริงยอ่ยๆ  
 
 กีรต ิ บญุเจือ (2547: 21, 63) กลา่ววา่ การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบอปุนยัคือ 
การพิสูจน์โดยอ้างประสบการณ์เฉพาะหน่วยสนบัสนุนข้อความทัว่ไปท่ีเรายงัไม่แน่ใจ เช่น เราเคย
เห็นต้นมะพร้าวจ านวนมากแล้วปรากฏว่าไม่แตกก่ิงก้านเหมือนต้นไม้อ่ืนๆ เราก็อุปนยัเป็นกฎทัว่ไป
วา่ “ต้นมะพร้าวทกุต้นไม่แตกก่ิงก้าน” ส่วนการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบนิรนยัคือ การ
แสดงออกของการอ้างเหตผุลอย่างตรงๆ โดยต้องมี 3 ประโยคตรรกวิทยาเป็นองค์ประกอบ จะมีมาก
หรือน้อยกว่านีไ้ม่ได้ เพราะการอ้างเหตผุลครัง้หนึ่งๆ จะต้องมีการตดัสินอยู่ก่อน 2 ครัง้ ซึ่งในการ
ตดัสินทัง้ 2 ครัง้นี ้จะต้องมีมโนทศัน์เดียวกนัอยูส่ว่นหนึง่ หมายความวา่ในการตดัสินเดิม 2 ครัง้นัน้ มี
มโนทศัน์อยู่ 3 หน่วย ไม่มากหรือน้อยกว่านัน้ เม่ือตดัสินครัง้ท่ี 3 ก็น ามโนทศัน์อีก 2 หน่วยท่ีเหลือมา
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ตดัสิน ไม่ได้มีมโนทัศน์ใหม่เพิ่มขึน้ โดย 2 ประโยคแรกท่ีมาจากการตดัสิน 2 ครัง้เดิม เรียกว่า 
ประโยคอ้าง (Premises) ส่วนประโยคท่ีสามท่ีมาจากการตัดสินสุดท้ายเรียกว่า ประโยคสรุป 
(Conclusion) 
  
 Santrock (2006: 287-288) กล่าวว่า การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบอปุนยัเป็น
การใช้เหตุผลจากความรู้เฉพาะหน่วยสู่ความรู้ทั่วไป กล่าวคือ เป็นการลงข้อสรุปเก่ียวกับ
องค์ประกอบของหมวดหมู่ทัง้หมดบนฐานของการสงัเกตเพียงองค์ประกอบบางองค์ประกอบ ส่วน
การคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์แบบนิรนยั เป็นการใช้เหตผุลจากความรู้ทัว่ไปสู่ความรู้เฉพาะ
หนว่ยหรือความรู้ท่ีเฉพาะเจาะจง กล่าวคือ เป็นการใช้กฎ ทฤษฎีหรือหลกัการในการอธิบายสิ่งใดสิ่ง
หนึง่หรือหาข้อสรุปท่ีเป็นความรู้เฉพาะหนว่ย 
 
 จากการศึกษาประเภทของการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์จากนักปรัชญาและนัก
การศกึษาหลายทา่น ผู้วิจยัสรุปได้วา่ การคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์จ าแนกเป็น การคิดแบบ
อุปนัย ซึ่งเป็นการคิดหาความสัมพนัธ์ของข้อมูลเพ่ือหาข้อสรุปท่ีเป็นหลักการทั่วไปจากความจริง
เฉพาะหน่วย และการคิดแบบนิรนัย ซึ่งเป็นการคิดหาความสัมพันธ์ของข้อมูลเพ่ือหาข้อสรุปจาก
หลักการทั่วไปสู่เร่ืองท่ีเฉพาะเจาะจง ทัง้นีต้้องใช้การคิดทัง้อุปนยัและนิรนัยประกอบกันเพ่ือสร้าง
ข้อสรุปอยา่งสมเหตสุมผล 
 
 2.3 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3.1 การวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลแบบอุปนัย 
 เป็นการคิดท่ีให้เหตผุลจากประโยคอ้างท่ีเป็นจริงเฉพาะกรณีไปยงัข้อสรุปซึ่งเป็นความ
จริงสากล ในการวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลแบบอปุนยัจะอาศยัหลกัการสรุปรวบยอด
และหลกัการคดิอยา่งมีเหตผุลแบบอปุนยัของ Mill (1872) มีรายละเอียดดงันี ้  
 ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลแบบอปุนยัของ Mill เป็นความสามารถในการใช้
เหตุการณ์หรือข้อมูลท่ีก าหนดให้ ซึ่งประกอบด้วยเหตใุหญ่ละเหตุย่อย แล้วสรุปผลตามเหตุการณ์
หรือข้อมลูนัน้ ซึง่จะต้องพิจารณาให้รอบคอบและสรุปอย่างสมเหตสุมผล 
 Mill ได้รวบรวมวิธีการสรุปผลแบบอปุนยัไว้ส าหรับตรวจสอบความสมัพนัธ์ของกรณี วิธี
ดงักลา่วเรียกวา่ วิธีอปุนยัของมิลล์ ประกอบด้วย 4 วิธี ได้แก่ 
 1. วิธีหาความสอดคล้อง (Method of Agreement) เป็นวิธีหาข้อสรุปสาเหตขุองผลท่ี
เกิดขึน้ซ า้ๆ โดยหาความสอดคล้องของประสบการณ์หลายๆ ครัง้ กล่าวคือ ในประสบการณ์หลาย
ครัง้ถ้ามีสาเหตุเดียวกันทุกครัง้และเกิดผลอย่างเดียวกันทุกครัง้ ก็สรุปได้ว่าเป็นสาเหตุของผลนัน้
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เสมอ เช่น ทุกครัง้ท่ีวางขนมปังไว้บริเวณท่ีมีความชืน้จะเกิดเชือ้ราขึน้บนแผ่นขนมปัง จึงสรุปได้ว่า 
ความชืน้จะชว่ยให้เชือ้ราเจริญเตบิโตได้ดี 
 2. วิธีหาความแตกตา่ง (Method of Diffrence) เป็นวิธีการสรุปสาเหตขุองผลท่ีเกิดขึน้
แตกต่างออกไปจากเดิม โดยการหาความแตกต่างของประสบการณ์หลายๆ ครัง้ กล่าวคือ ใน
ประสบการณ์หลายครัง้ท่ีมีสาเหตเุดียวกนัทกุครัง้จะมีผลอย่างเดียวกนัทกุครัง้ ตอ่มาเม่ือมีสาเหตอ่ืุน
เข้ามาแทรกเพิ่มเข้ามาและเกิดผลแตกต่างออกไป ก็สรุปว่าสาเหตท่ีุแทรกเพิ่มเข้ามานัน้เป็นสาเหตุ
ของผลท่ีแตกตา่งออกไป เช่น ทกุครัง้ท่ีทานส้มต าไทยไม่เคยท้องเสีย แตเ่ม่ือทานส้มต าไทยใส่ปแูล้ว
ท้องเสีย จงึสรุปได้วา่ ปท่ีูใสล่งไปในส้มต าเป็นสาเหตท่ีุท าให้ท้องเสีย 
 3. วิธีหาส่วนท่ีเหลือ (Method of Residues) เป็นวิธีการสรุปสาเหตขุองผลท่ีเหลือท่ี
เกิดขึน้ในประสบการณ์ใดประสบการณ์หนึ่ง กล่าวคือ ในประสบการณ์เดียวกัน ถ้ามีหลายสาเหตุ
เกิดผลหลายอย่างร่วมกัน ถ้าทราบสาเหตุใดท าให้เกิดผลสามารถแยกสาเหตุนัน้ออกไปได้และ
สาเหตท่ีุเหลือก็จะเป็นสาเหตขุองผลท่ีเหลือ 
 4. วิธีหาเหตผุลของสาเหตตุา่งระดบั (Method of Concomitant Variation) เป็นวิธีการ
สรุปหาเหตุผลเม่ือระดับความเข้มข้นของสาเหตุแตกต่างไปจากเดิม กล่าวคือ ในการศึกษา
สถานการณ์บางอย่าง ระดบัหรือความเข้มข้นของสาเหตุเดียวกันท าให้เกิดผลท่ีแตกต่างกันออกไป 
ดงันัน้ในการสรุปผลจะต้องค านึงถึงความแตกตา่งของระดบั หรือความเข้มข้นของสเหตดุ้วยเช่นกัน 
เชน่ การรับประทานยาพาราเซตามอล พบวา่เดก็วยั 3-6 ปี รับประทานครัง้ละ ½ เม็ด เด็กวยั 6-12 ปี 
รับประทานครัง้ละ 1 เม็ด และวยัผู้ใหญ่อายมุากกวา่ 12 ปี รับประทานครัง้ละ 2 เม็ด 
 
 2.3.2 การวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลแบบนิรนัย 
 การวดัความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลแบบนิรนยันัน้อาศยัหลกัใหญ่ๆ 2 ประการ 
คือ ตวัปฏิบตัิการ 16 ตวั (The Sixteen Binary Operations) และการให้เหตผุล แบบตรรกบท 
(Syllogism) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 1. หลกัเก่ียวกบัตวัปฏิบตัิการ 16 ตวั Inhelder and Piaget (1958: 103-104) ได้
กล่าวถึงตวัปฏิบตัิการ 16 ตวั ท่ีใช้เป็นหลกัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
แบบนิรนยั ตวัปฏิบตัิการ 16 ตวันีใ้ช้เช่ือมประพจน์ 2 ประพจน์เข้าด้วยกนั ผลของการเช่ือมประพจน์
จะได้ประพจน์ใหมท่ี่ถกูต้องตามหลกัตรรกศาสตร์ ตวัปฏิบตักิารคดิเหลา่นีไ้ด้แก่ 
  1.1 การเลือกโดยใช้เหตผุล (Disjunction) ให้สนัธาน “หรือ” เป็นตวัเช่ือม เขียนเป็น
สญัลกัษณ์ได้ว่า p v q การเช่ือมประโยคในลกัษณะท่ีว่า ถ้าประพจน์ใดประพจน์หนึ่งเป็นจริงหรือ
เป็นเท็จทัง้สองประพจน์ การเช่ือมด้วยตวัปฏิบตักิารการเลือกโดยใช้เหตผุลก็จะเป็นจริง 
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   เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ p v q = (p̄ .q) v (p.q̄ ) v (p.q) 

   เม่ือ p แทนประพจน์ p เป็นจริง, p̄ แทนประพจน์ p เป็นเท็จ 

   เม่ือ q แทนประพจน์ q เป็นจริง, q̄ แทนประพจน์ q เป็นเท็จ 

  1.2 รูปนิเสธของการเลือกโดยใช้เหตผุล (Negation of Disjunction) รูปนิเสธของ  
(p v q) กลา่วคือ (p v q) เป็นเท็จเมื่อ p เป็นเท็จ และ q เป็นเท็จ 

   เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  (p v q) = (p̄ .q̄ ) 
  1.3 การรวมโดยใช้เหตผุล (Conjunction) หมายถึง p เป็นจริง และ q เป็นจริง มี
ความหมายตรงกบัค าวา่ “และ” 
   เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ p.q 
  1.4 รูปนิเสธของการรวมโดยใช้เหตผุล (Negation of Conjunction) หมายถึง 
สญัลกัษณ์ (p.q) ไมเ่ป็นจริง แสดงวา่ p หรือ q เป็นเท็จ หรือเป็นเท็จทัง้สองประพจน์ 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  (p . q) = (p. q̄ ) v (p̄ .q) v (p̄ .q̄ ) 
  1.5 การเป็นเหตเุป็นผลหรือตวัเง่ือนไข (Implication) ใช้สนัธาน “ถ้า...แล้ว...” เป็น
ตวัเช่ือมประพจน์ เขียนเป็นสญัลกัษณ์ได้วา่ ..... หมายความว่า ถ้าประพจน์หนึ่งเป็นจริงอีกประพจน์
หนึง่เป็นจริงด้วย 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ (p q) = (p.q) v (p̄ .q) v (p̄ .q̄ ) 
  1.6 รูปนิเสธของตวัเง่ือนไข (Negation of Implication) เป็นการบอกกล่าวเง่ือนไข
เป็นเท็จ หมายความวา่ p เป็นจริง แต ่q เป็นเท็จ 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  (p q) = (p. q̄ ) 
  1.7 รูปกลบัของตวัเง่ือนไข (Converse Implication) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ (p q) = (p.q) v (p. q̄ ) v (p̄ .q̄ ) 
  1.8 รูปนิเสธของรูปกลบัของตวัเง่ือนไข (Negation of Converse Implication) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  (p q) = (p̄ .q) 

  1.9 การเทา่กนั (Equivalence) ใช้สนัธาน “...ก็ตอ่เม่ือ...” เช่ือมประพจน์ หมายถึง p 
เป็นจริง และ q เป็นจริง หรือ p เป็นเท็จ และ q เป็นเท็จ 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ (p=q) = (p.q) v (p̄ .q̄ ) 
  1.10 รูปนิเสธของการเทา่กนั (Negation of Equivalence) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  (p=q) = (p. q̄ ) v (p̄ .q) 
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  1.11 รูปความสมัพนัธ์โดยอิสระ p ตอ่ q (Independence of p to q) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ p[q] = (p.q) v (p. q̄ ) 
  1.12 รูปนิเสธของความสมัพนัธ์โดยอิสระ p ตอ่ q (Negation of Independence of 
p to q) 

   เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  p[q] = (p̄ .q) v (p̄ .q̄ ) 
  1.13 รูปความสมัพนัธ์โดยอิสระ q ตอ่ p (Independence of q to p) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ q[p] = (p.q) v (p̄ .q) 

  1.14 รูปนิเสธของความสมัพนัธ์โดยอิสระ q ตอ่ p (Negation of Independence of 
q to p) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  q[p] = (p.q) v (p̄ .q) 

  1.15 สจัจนิรันดร์ (Tautology) 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์ p*q = (p.q) v (p. q̄ ) v (p̄ .q) v (p̄ .q̄ ) 
  1.16 ความเท็จโดยรูปแบบ (Contradiction) หมายความวา่ ไมมี่อะไรเลย 

เขียนแทนด้วยสญัลกัษณ์  (p*q) = o 
 2. การใช้เหตผุลแบบตรรกบท (Syllogism) เป็นความสามารถในการคิดอย่างมี เหตผุล
แบบนิรนยัตามแนวคิดของ Aristotle (Smiley, 1973: 136) เป็นการคิดให้เหตผุลจากประโยคข้างต้น
ไปยังข้อสรุป เป็นการอ้างเหตุผลท่ีมีโครงสร้างหรือแบบแผนตายตัว ประกอบด้วยประโยค
ตรรกศาสตร์ 3 ประโยค โดยสองประโยคแรกเป็นส่วนอ้าง ส่วนประโยคท่ีสามเป็นข้อสรุปหรือสิ่งท่ี
ต้องการทดสอบ 
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3.  ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 การศึกษาเก่ียวกบัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยหวัข้อ
ดงัต่อไปนี ้ความหมายของการคิดสร้างสรรค์และการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  องค์ประกอบ
ของการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์    แนวทางการวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 
 3.1 ความหมายของการคิดสร้างสรรค์และการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศกึษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการคิดสร้างสรรค์และการคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ไว้ดงัตอ่ไปนี ้
 
 Osborn (1957: 23) กล่าวถึงความคิดสร้างสรรค์ว่า เป็นจินตนาการประยุกต์ (Applied 
Imagination) ท่ีมนุษย์สร้างขึน้เพ่ือคล่ีคลายปัญหายุ่งยากท่ีมนุษย์ประสบอยู่ มิใช่จินตนาการท่ี
ฟุ้ งซา่นเล่ือนลอยโดยทัว่ไป ความคดิสร้างสรรค์จึงเป็นลกัษณะส าคญัท่ีจะน าไปสู่การประดิษฐ์คิดค้น
สิ่งแปลกใหมท่ี่เป็นประโยชน์ 
 
 Torrance (1962: 16) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถของบุคคลในการ
แก้ปัญหา ด้วยความคดิอยา่งลกึซึง้ท่ีนอกเหนือไปจากล าดบัขัน้ของการคดิอย่างปกติธรรมดา อนัเป็น
ลกัษณะภายในตวับคุคลท่ีจะคดิหลายแง่หลายมมุ ผสมผสานจนได้ผลผลิตใหม่ 
 
 Taylor (1964: 108-109) ให้ความหมายของความคดิสร้างสรรค์ไว้วา่ เป็นความสามารถท่ี
จะคดิย้อนกลบัโดยการน าเอาสิ่งของหรือความรู้ตา่งๆ ซึง่ดเูหมือนไมส่มัพนัธ์กนัมารวมกนั เพ่ือการ
แก้ปัญหาในแนวทางใหม่ 
 
 Wallach and Kogan (1965: 34) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ความคิดโยง 
ความสมัพนัธ์ คนท่ีมีความคดิสร้างสรรค์คือ คนท่ีสามารถคดิอะไรได้อย่างสมัพนัธ์เป็นลกูโซ่ เช่น เม่ือ
เห็นปากกาจะนกึถึงกระดาษ ดินสอ ขวดหมึก โต๊ะ ต ารา สมดุบนัทึก เป็นต้น ยิ่งคิดได้มากเท่าไรก็ยิ่ง
แสดงถึงศกัยภาพด้านความคดิสร้างสรรค์มากขึน้เทา่นัน้ 
 
 Guildford (1967: 61) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถทางสมองท่ีคิดได้
กว้างไกลหลายแง่มมุ หลายทิศทางหรือท่ีเรียกว่า การคิดแบบอเนกนยั (Divergent Thinking) ซึ่งตรง
ข้ามกับความคิดแบบเอกนยั (Convergent Thinking) ท่ีเป็นความคิดเฉพาะในการสรุปความคิด
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เพียงหนึ่งเดียวจากข้อมลูตา่งๆ การคิดแบบอเนกนยัมุ่งเน้นความสามารถในการผลิตความคิดในใจ
ทัง้เชิงปริมาณและคณุภาพ นบัเป็นกระบวนการน าไปสู่การคิดประดิษฐ์สิ่งแปลกใหม่ รวมถึงการ
ค้นพบแนวทางในกรแก้ปัญหาให้ลลุว่งอีกด้วย  
 
 Pilt and Sund (1968: 6-8) ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็น 
แนวทางการคิดและการกระท าของบุคคลในการเรียนรู้ปัญหา โดยใช้หลกัการและกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตร์ ผลผลิตของความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากจะเน้นท่ีความคิดริเร่ิมเพ่ือให้
ได้มาซึง่ผลผลิตใหมแ่ล้ว ยงัเน้นถึงความมีคณุคา่อีกด้วย  
 
 Anderson and other (1970: 90) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์ หมายถึง พฤติกรรมของ 
บคุคลซึ่งแสดงความคิดใหม่ๆ อนัเป็นการกระท าท่ีบคุคลเลือกจากประสบการณ์ท่ีผ่านมาเพ่ือสร้าง
รูปแบบใหม่ๆ ความคิดใหม่ๆ หรือผลิตผลงานใหม่ๆ ความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งท่ีมนุษย์ทุกคนเป็น
เจ้าของในระดบัความแตกตา่งกนั ความคิดสร้างสรรค์นีส้ามารถพฒันาได้โดยการจดัสภาพการณ์ให้
เหมาะสม 
 

Moravcsik (1981: 221-225) ได้อธิบายว่า ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์เป็นการ
คิดค้นหาความรู้ใหม่อันเป็นการตอบสนองต่อความมุ่งหมายทางวิทยาศาสตร์ 2 ประการ คือ 
สามารถเป็นพืน้ฐานของเทคโนโลยีและตอบสนองความอยากรู้อยากเห็นของมนษุย์ ซึ่งพยายามจะรู้
และอธิบายสิ่งท่ีเกิดขึน้รอบๆ ตวัได้ 
 
 De Bono (1982: 10) ได้เสนอว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถในการท่ีจะคิดนอก
กรอบความคิดเดิมซึ่งปิดกัน้แนวคิดอยู่ ซึ่งก่อให้เกิดแนวคิดอย่างอ่ืนท่ีถือได้ว่าเป็นแนวคิดท่ีจะน ามา
พฒันาเพื่อแก้ปัญหาท่ีต้องการได้ 
 
 Miles (1997: 212) กล่าวว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถท่ีมีมาแตก่ าเนิด ซึ่งทกุ
คนสามารถพฒันาและเป็นสิ่งจ าเป็นต่อวิทยาศาสตร์ ธุรกิจ การปกครอง การศึกษา และกีฬา ท่ี
เท่ากับศิลปะและประกอบด้วยความสามารถให้รายละเอียดในความคิดนัน้ๆ ได้ เป็นผู้ มีความคิด
คลอ่ง มีความยืดหยุน่ และความไวตอ่การคดิค้นสิ่งใหม่ 
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 สวุฒัน์  นิยมค้า (2531: 37) ได้อธิบายว่า ความคิดสร้างสรรค์เป็นความสามารถในการคิด
นอกกรอบเดิม สามารถช่วยปรับขยายและเปล่ียนแปลงกรอบโครงสร้างความรู้เดิมออกไป ท าให้
ผู้ เรียนสามารถปรับขยายความคิดและสร้างแนวคิดใหมไ่ด้ 
 
 ณฏัฐพงษ์  เจริญพิทย์ (2539: 157) ได้กลา่วถึง ความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็น
ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา โดยใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของบุคคลท่ี
แสดงออกได้หลายมิต ิคือ ความคดิคลอ่ง ความคดิยืดหยุน่และความคดิริเร่ิม 
 
 ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ (2544 อ้างถึงใน กระทรวงศึกษาธิการ , 
ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2550: 2) ได้ให้ความหมายของความคิดสร้างสรรค์ไว้ว่า 
หมายถึง กระบวนการทางปัญญาระดบัสูง ท่ีใช้กระบวนการทางความคิดหลายๆ อย่างมารวมกัน 
เพ่ือสร้างสรรค์สิ่งใหม่หรือแก้ปัญหาท่ีมีอยู่ให้ดีขึน้ ความคิดสร้างสรรค์จะเกิดขึน้ได้ก็ต่อเม่ือผู้สร้าง
สรรค์มีอิสรภาพทางความคดิ 
 
 ประสาร  มาลากุล ณ อยธุยา (2545: 16) ได้สงัเคราะห์ค าอธิบายจากแนวคิดและทฤษฎี 
ตา่งๆ เสนอวา่ความคดิสร้างสรรค์มีจดุเน้นอยู ่3 ลกัษณะ ได้แก่ 
 1. ความคิดสร้างสรรค์เป็นความคิดท่ีใหม่ แปลกแตกต่างจากเดิม ซึ่งเกิดจากการคิด
ปรับปรุงเปล่ียนแปลงสิ่งท่ีมีอยูแ่ล้วหรือการใช้จินตนาการคดิประดิษฐ์สิ่งใหมข่ึน้มา 
 2. เป็นการคิดท่ีมุ่งแก้ปัญหาท่ีเกิดจากความต้องการของบุคคลหรือความจ าเป็นจาก
สิ่งแวดล้อม โดยมีลักษณะของความไวต่อการรับรู้ปัญหาหรือการคิดค้นพบปัญหาในแง่มุมหรือ
รูปแบบท่ีแตกตา่งจากธรรมดา 
 3. เป็นการคิดท่ีมีคณุคา่ เป็นประโยชน์ มิใช่คิดฟุ้ งซ่านให้แปลกแตกตา่ง แตไ่ร้สาระหรือเป็น
อนัตราย เป็นการคิดแปลกใหม่ท่ีเหมาะสมกับการแก้ปัญหา มีทางให้เป็นไปได้และใช้ประโยชน์ได้
จริง 
 
 จากการศึกษาความหมายของการคิดสร้างสรรค์และการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
นกัการศึกษาท่านต่างๆ ได้ให้ไว้ ผู้ วิจยัสรุปความหมายของความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ว่า เป็นความสามารถในการจินตนาการหรือสร้างสิ่งใหม่ๆ โดยใช้กระบวนการ
เช่ือมโยงความรู้หรือองค์ประกอบเข้าด้วยกนัในรูปแบบใหม่ ท าให้เกิดผลผลิตท่ีแปลกใหม่ มีคณุค่า
และใช้ประโยชน์ได้อยา่งเหมาะสม 
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 3.2 องค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 นกัการศกึษาได้จ าแนกองค์ประกอบของการคิดสร้างสรรค์ได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
 Taylor (1964: 108-109) เสนอว่า ความคิดสร้างสรรค์ประกอบด้วย ความคล่องแคล่วใน
การคิด ท าให้เกิดความคล่องตวัและมัน่ใจขึน้ ความคิดยืดหยุ่น ท าให้มองได้หลายแง่ และความคิด
ริเร่ิม เป็นการพิจารณาสิ่งตา่งๆ ในทางท่ีแปลกใหม่ 
 
 Guilford (1967: 145-151) มีแนวคิดว่า ความคิดสร้างสรรค์ประกอบด้วยองค์ประกอบ
พืน้ฐาน 4 ประการดงันี ้
 1. ความคิดคล่อง (Fluency) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการคิดหาค าตอบ ได้
อยา่งคลอ่งแคลว่ รวดเร็วและมีปริมาณมาก ในเวลาจ ากดั แบง่ออกเป็น 
  1.1 ความคิดคล่องด้านถ้อยค า (Word Fluency) เป็นความสามารถในการใช้
ถ้อยค าอยา่งคลอ่งแคลว่ 
  1.2 ความคิดคล่องด้านการโยงความสัมพันธ์ (Associational Fluency) เป็น
ความสามารถท่ีคิดถ้อยค าท่ีเหมือนกันหรือคล้ายกันให้ได้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได้ ภายในเวลาท่ี
ก าหนด 
  1.3 ความคิดคล่องด้านการแสดงออก (Expressional Fluency) เป็นความสามารถ
ในการใช้วลีหรือประโยค และน าค ามาเรียงกนัอยา่งรวดเร็วเพ่ือให้ได้ประโยคท่ีต้องการ 
  1.4 ความคิดคล่องด้านความคิด (Ideational Fluency) เป็นความสามารถท่ีจะคิด
ในสิ่งท่ีต้องการภายในเวลาท่ีก าหนด ซึ่งมีความส าคัญต่อการแก้ปัญหาเพราะในการแก้ปัญหา
จะต้องแสวงหาค าตอบหรือวิธีแก้ปัญหาหลายวิธี และต้องน าวิธีการเหล่านัน้มาทดลองจนกว่าจะพบ
วิธีการท่ีถกูต้องตามท่ีต้องการ 
 2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถของบคุคลในการคิดหาค าตอบได้ 
หลายประเภทและหลายทิศทาง แบง่ออกเป็น 
  2.1 ความคิดยืดหยุ่นท่ีเกิดขึน้ทนัที (Spontaneous Flexibility) เป็นความสามารถท่ี
จะพยายามคดิได้หลายอยา่ง อยา่งอิสระ เชน่ คนท่ีมีความยืดหยุ่นในด้านนีจ้ะคิดได้ว่าประโยชน์ของ
ก้อนอิฐมีอะไรบ้าง โดยจะคิดประโยชน์ได้หลายอย่างหลายทิศทาง ในขณะท่ีคนท่ีไม่มีความคิด
ยืดหยุน่ในด้านนีจ้ะคดิได้เพียงอยา่งเดียวหรือสองอยา่งเทา่นัน้ 
  2.2 ความคิดยืดหยุ่นด้านการดดัแปลง (Adaptive Flexibility) เป็นความสามารถท่ี
จะคิดได้หลากหลายและสามารถคิดดัดแปลงจากสิ่งหนึ่งไปเป็นหลายสิ่งได้ ซึ่งคนท่ีมีความคิด
ยืดหยุน่แบบนีจ้ะคดิได้ไมซ่ า้กนั 
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 3. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ลกัษณะความคิดท่ีแปลกใหม่และแตกต่างจาก
ความคิดธรรมดา เป็นความคิดท่ีเป็นประโยชน์ต่อตนเองและสงัคม ความคิดริเร่ิมอาจเกิดจากการ
น าเอาความรู้เดิมมาคิดดัดแปลง ประยุกต์ให้เกิดสิ่งใหม่ขึน้ เช่น การคิดเคร่ืองบินได้ส าเร็จก็ได้
แนวคดิมาจากการท าเคร่ืองร่อน เป็นต้น 
 ความคดิริเร่ิม เป็นลกัษณะความคิดท่ีเกิดขึน้เป็นครัง้แรก เป็นความคิดท่ีแปลกแตกตา่งจาก
ความคิดเดิมและอาจไม่เคยมีใครคิดมาก่อน ความคิดริเร่ิมจ าเป็นต้องอาศยัลกัษณะความกล้าคิด 
กล้าลอง เพ่ือทดสอบความคิดของตน บ่อยครัง้ท่ีต้องอาศยัจินตนาการหรือท่ีเรียกว่า จินตนาการ
ประยกุต์ คือ มิใชค่ดิเพียงอยา่งเดียว แตจ่ าเป็นต้องคดิสร้างและหาทางท าให้เกิดผลงาน 
 4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดในรายละเอียดเพ่ือตกแต่งหรือ
ขยายความคิดหลกัให้ได้ความหมายสมบรูณ์ยิ่งขึน้ ความคิดละเอียดลออเป็นคณุลกัษณะท่ีจ าเป็น
อยา่งยิ่งในการสร้างสรรค์ผลงานท่ีมีความแปลกใหมใ่ห้ส าเร็จ 
 
 Torrance (1973) ได้ศกึษาเก่ียวกบัความคิดสร้างสรรค์ของผู้ เรียนใน 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 
 1. ความคลอ่งในการคดิ (Fluency) เป็นความสามารถในการแสดงความคิดในเร่ืองเดียวกนั
ได้ไมซ่ า้กนั สามารถแสดงความคดิออกมาได้มาก หลายอย่างโดยไมซ่ า้กนั 
 2. ความยืดหยุ่นในการคิด (Flexibility) เป็นความสามารถในการจดักระท าต่อปัญหาได้
หลากหลายและสามารถแปลงความรู้หรือประสบการณ์ให้เกิดประโยชน์ได้หลายด้าน 
 3. ความคิดริเร่ิม (Originality) เป็นความคิดท่ีแปลกใหม่ แตกต่างไปจากความคิดเดิมหรือ
แตกตา่งไปจากผู้ อ่ืน เป็นการรวมกนัของความคิดท่ีไม่มีความสมัพนัธ์กนัมาก่อนทัง้ในด้านความคิด
หรือการกระท า 
 
 อารี  รังสินนัท์ (2532: 29) ได้กล่าวถึงลกัษณะของความคิดสร้างสรรค์ตามการจ าแนกของ 
Guilford โดยแบง่องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์เป็น 4 ด้าน ดงันี ้
 1. ความคิดคล่อง (Fluency) หมายถึง ปริมาณของความคิดได้ในเร่ืองหนึ่งหรือสถานการณ์
หนึง่ท่ีไมซ่ า้กนั 
 2. ความคดิยืดหยุน่ (Flexibility) หมายถึง กลุม่ประเภทของความคดิท่ีคดิได้  
 3. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความคิดท่ีมีลกัษณะแปลกใหม่ แตกต่างไปจาก
ความคดิทัว่ไป เป็นความคดิท่ีเกิดจากการน าเอาความรู้เดิมมาดดัแปลงให้เกิดเป็นความคิดใหม่หรือ
สิ่งประดษิฐ์ใหม ่
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 4. ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) หมายถึง ความคิดในเชิงรายละเอียดท่ีมีลกัษณะ 
เกาะตดิและตอ่เน่ืองท่ีน าไปสูค่วามลุม่ลกึ แล้วสามารถสร้างผลงานหรือชิน้งานได้ส าเร็จ 
 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ท่ีนักการศึกษาหลายท่านเสนอไว้
ข้างต้น ผู้วิจยัจะท าการศกึษาความคดิสร้างสรรค์ใน 3 องค์ประกอบได้แก่  

1. ความคิดคล่อง (Fluency) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการแสดงปริมาณ
ความคดิในเร่ืองใดเร่ืองหนึง่ท่ีไมซ่ า้กนั 

2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถของบคุคลในการแสดงความคิดท่ี
จดัจ าแนกได้หลากหลายประเภท 

3. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการแสดงความคิดท่ี
แปลกใหม ่ไมซ่ า้กบัความคดิโดยทัว่ไป 
 

3.3 แนวทางการวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
การวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์สามารถท าได้โดยใช้แบบวัด

ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งปัจจุบนัเป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมและสามารถท าการวัดได้
อยา่งเป็นระบบ นกัการศกึษาหลายท่านได้พฒันาแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์รูปแบบ
ตา่งๆ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
 
 Guilford and Christensen (cite in Anastasi, 1988: 316-350) กลุ่มนกัจิตวิทยาท่ีร่วมกนั
พฒันาแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์มาตรฐาน ซึ่งประกอบด้วยแบบทดสอบย่อย 11 
ฉบบั แบ่งเป็น แบบทดสอบด้านภาษาเขียน 7 ฉบบั แบบทดสอบด้านรูปภาพ 3 ฉบบั และโจทย์
ปัญหา 1 ฉบบั แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์นีเ้หมาะกับผู้ เรียนระดบัมธัยมศกึษาไป
จนถึงผู้ใหญ่ แบบวดัดงักลา่วมีรายละเอียดในการทดสอบดงันี ้
 1. ความคล่องในการใช้ค า (Word Fluency) เป็นการเขียนค าท่ีขึน้ต้นด้วยตวัอักษร ท่ี
ก าหนดให้ 
 2. ความคล่องทางความคิด (Ideational Fluency) เป็นการเขียนช่ือสิ่งของท่ีมีคณุสมบตัิ
ตามลกัษณะท่ีก าหนดให้ เชน่ ให้บอกช่ือสิ่งของท่ีกลมและมีสีขาว 
 3. ความคล่องทางด้านการเช่ือมโยง (Associtional Fluency) เป็นการเขียนค าต่างๆ ท่ีมี
ความหมายคล้ายคลงึกบัค าท่ีก าหนดให้ 
 4. ความคล่องในการแสดงออก (Expressional Fluency) เป็นการสร้างประโยคจากค าท่ี
ก าหนดให้ โดยก าหนดอกัษรตวัแรกของแตล่ะค าให้และห้ามให้ค าซ า้ 
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 5. การใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน (Alternate Uses) เป็นการบอกประโยชน์อย่างอ่ืนของสิ่งของ 
เฉพาะท่ีก าหนดให้ในลกัษณะท่ีแตกตา่งจากการใช้ประโยชน์ทัว่ไป เช่น หนงัสือพิมพ์ใช้ท าประโยชน์
อ่ืนอยา่งไรบ้าง 
 6. การบอกผลท่ีตามมา (Consequence) เป็นการบอกผลท่ีเกิดขึน้อันเน่ืองมาจาก
สมมตฐิานท่ีก าหนดให้ เชน่ ถ้าคนไมจ่ าเป็นต้องนอนจะเกิดอะไรขึน้ เป็นต้น 
 7. การบอกอาชีพท่ีเป็นไปได้ (Possible Jobs) เป็นการบอกอาชีพตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้องกับ ค าท่ี
ก าหนดให้ เช่น ก าหนดค าว่าหลอดไฟ อาชีพท่ีเก่ียวข้องคือ วิศวกรไฟฟ้า เจ้าของโรงงาน ท าหลอด
ไฟฟ้า เป็นต้น 
 8. การสร้างรูปภาพ (Making Objects) เป็นการวาดภาพจากรูปท่ีก าหนดให้ เช่น ก าหนดรูป
วงกลมและสามเหล่ียมให้ ในการสร้างรูปภาพสามารถใช้รูปท่ีก าหนดให้ซ า้กนัได้ แตใ่ช้รูปหรือเส้น ใน
ลกัษณะอ่ืนๆ เพิ่มเตมิไมไ่ด้ 
 9. การร่างรูป (Sketches) เป็นการต่อเติมรูปภาพจากแบบร่างท่ีก าหนดให้ เช่น ก าหนด
วงกลม สามเหล่ียม สามารถ่อเตมิรูปภาพให้สมบรูณ์และแตกตา่งกนัมากท่ีสดุ 
 10. การตกแตง่ (Decoration) เป็นการตกแตง่รูปภาพเก่ียวกบัสิ่งของทัว่ไปท่ีร่างเอาไว้แล้ว
ด้วยแบบท่ีแตกตา่งกนั 
 11. การแก้ปัญหา (Match Problem) เป็นการแก้ปัญหาจากโจทย์ท่ีก าหนดให้ เช่น ให้เอา
จ านวนก้านไม้ขีดไฟออกส่วนหนึ่ง เพ่ือให้ส่วนท่ีเหลือประกอบกันเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสหรือรูป
สามเหล่ียมท่ีมีจ านวนรูปตามต้องการ 
 

Torrance (cite in Anastasi, 1988: 316-350) ได้พฒันาแบบวดัความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ท่ีมีช่ือว่า MTCT (Minessota Test of Creative Thinking) ต่อมาใช้ช่ือว่า TTCT 
(Torrance Test of Creative Thinking) ใช้วดัความคิดสร้างสรรค์ได้หลายระดบัอาย ุประกอบด้วย
แบบทดสอบ 3 ประเภท ได้แก่ 
 1. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัรูปภาพ (Thinking Creatively with Pictures) 
 แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัรูปภาพมี 2 แบบ คือ แบบ A และแบบ B เป็น
แบบทดสอบคู่ขนาน ซึ่ง Torrance ได้ก าหนดสิ่งเร้าท่ีแตกต่างกันแต่มีลักษณะคล้ายกัน มี
จุดมุ่งหมายเดียวกัน แบบทดสอบทัง้สองฉบบัสามารถใช้ส าหรับชัน้อนุบาลจนถึงระดบัอุดมศึกษา 
ลกัษณะของแบบทดสอบประกอบด้วยแบบทดสอบย่อย 3 ชดุ คือ 
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  1.1 การสร้างรูปภาพ (Picture Construction) เป็นการตอ่เติมรูปภาพจากสิ่งเร้า ท่ี
ก าหนดให้ โดยสิ่งเร้าเป็นกระดาษสติกเกอร์สีเขียวรูปไข่ ให้ต่อเติมภาพท่ีแปลกใหม่ ต่ืนเต้นและ
นา่สนใจท่ีสดุเทา่ท่ีจะเป็นไปได้ จากนัน้ให้ตัง้ช่ือภาพให้แปลกท่ีสดุ 
  1.2 การตอ่เติมรูปภาพให้สมบรูณ์ (Picture Completion) เป็นการตอ่เติมรูปภาพ
จากสิ่งเร้าท่ีก าหนดให้ ซึ่งเป็นรูปเส้นในลกัษณะตา่งๆ จ านวน 10 รูป โดยตอ่เติมให้แปลก น่าสนใจ
และน่าต่ืนเต้นมากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ จากนัน้ตัง้ช่ือรูปภาพท่ีต่อเติมเสร็จแล้ว ให้แปลกและ
นา่สนใจด้วย 
  1.3 การใช้เส้นคูข่นาน (Parallel Line) เป็นการตอ่เติมภาพจากเส้นคูข่นานจ านวน 
30 คู่ เน้นการประกอบภาพโดยใช้เส้นคู่ขนานเป็นส่วนส าคญัของภาพและต่อเติมภาพให้แปลก 
แตกตา่ง ไมซ่ า้กนั จากนัน้ให้ตัง้ช่ือภาพท่ีตอ่เตมิด้วย 

 การตรวจให้คะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัรูปภาพ แบ่งการให้คะแนน
ออกเป็น 4 ด้านคือ 
 1. คะแนนความคิดคล่อง พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ตามเง่ือนไขของค าถาม โดยให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน ตามปริมาณค าตอบท่ีไมซ่ า้กนั 
 2. คะแนนความคิดยืดหยุ่น พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ ซึ่งจะจดักลุ่มหรือประเภทของ
ค าตอบของผู้ เรียนแต่ละคนตามวิธีการคิดท่ีแตกต่างกันต่อสิ่งเร้าหรือเง่ือนไขท่ีก าหนดให้ โดยให้
คะแนนค าตอบเป็นกลุม่หรือประเภทละ 1 คะแนน 

 3. คะแนนความคิดริเร่ิม พิจารณาจากความถ่ีของค าตอบของผู้ เรียนทัง้หมดท่ีเป็นความคิด
แปลกแตกตา่งไปจากค าตอบทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่ง โดยก าหนดให้คะแนนค าตอบตามความถ่ีดงันี ้
  จ านวนของค าตอบซ า้คดิเป็นร้อยละ 0-1.99 ให้ 2 คะแนน 
  จ านวนของค าตอบซ า้คดิเป็นร้อยละ 2-4.99 ให้ 1 คะแนน 
  จ านวนของค าตอบซ า้คดิเป็นร้อยละ 5 ขึน้ไป ให้ 0 คะแนน 
 คะแนนความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนรายข้อคิดได้จากผลบวกของคะแนน
ความคิดคล่อง คะแนนความคิดยืดหยุ่นและคะแนนความคิดริเร่ิม ส าหรับคะแนนความคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนคิดได้จากผลบวกของคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนรายข้อ 

 2. แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์โดยอาศยัภาษา (Thinking Creatively with Words) 
แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัภาษามี 2 แบบ แบบ A และแบบ B เป็นแบบ 

ทดสอบคู่ขนาน แบบดสอบนีเ้หมาะส าหรับผู้ เรียนระดับชัน้ประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา 
ประกอบด้วยกิจกรรมยอ่ย 7 กิจกรรมดงันี ้
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 2.1 กิจกรรมท่ี 1 การตัง้ค าถาม เป็นการตัง้ค าถามจากภาพท่ีก าหนดให้ให้ได้
ปริมาณค าถามมากท่ีสดุ และค าถามนัน้จะต้องตอบจากการใช้ความคิดมิใช่เพียงแต่เหลือบดภูาพ
เทา่นัน้ 

 2.2 กิจกรรมท่ี 2 การเดาสาเหต ุเป็นการเขียนสาเหตท่ีุเก่ียวข้องกับเหตกุารณ์ท่ี
เกิดขึน้ของรูปภาพในกิจกรรมท่ี 1 ให้มากท่ีสดุ 

 2.3 กิจกรรมท่ี 3 การเดาผลท่ีจะเกิดตามมา เป็นการเขียนผลท่ีอาจเกิดขึน้อัน
เน่ืองมาจากเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในรูปภาพของกิจกรรมท่ี 1 

 2.4 กิจกรรมท่ี 4 ปรับปรุงผลผลิตให้ดีขึน้ เป็นการดัดแปลงสิ่งของในภาพท่ี
ก าหนดให้ให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีจะมากได้ 

 2.5 กิจกรรมท่ี 5 ประโยชน์ของสิ่งของ เป็นการเขียนรายช่ือหรือบอกรายการของ
สิ่งของท่ีนา่สนใจและแปลกใหมท่ี่ท ามาจากสิ่งของท่ีก าหนดให้ 

  2.6 กิจกรรมท่ี 6 ตัง้ค าถามแปลกๆ เป็นการตัง้ค าถามแปลกๆ เก่ียวกับสิ่งของท่ี
ก าหนดให้ 
  2.7 กิจกรรมท่ี 7 การสมมติอย่างมีเหตผุล เป็นการเขียนสิ่งท่ีคิดหรือคาดเดาถึงสิ่งท่ี
เกิดขึน้จากสถานการณ์ท่ีไมน่า่เป็นไปได้ท่ีก าหนดให้ 
 การตรวจให้คะแนนแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัภาษา แบ่งการให้คะแนน
ออกเป็น 3 ด้านคือ 
 1. คะแนนความคิดคล่อง พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ตามเง่ือนไขของค าถาม โดยให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน ตามปริมาณค าตอบท่ีไมซ่ า้กนั 
 2. คะแนนความคิดยืดหยุ่น พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ ซึ่งจะจดักลุ่มหรือประเภทของ
ค าตอบของผู้ เรียนแต่ละคนตามวิธีการคิดท่ีแตกต่างกันต่อสิ่งเร้าหรือเง่ือนไขท่ีก าหนดให้ โดยให้
คะแนนค าตอบเป็นกลุม่หรือประเภทละ 1 คะแนน 

 3. คะแนนความคิดริเร่ิม พิจารณาจากความถ่ีของค าตอบของผู้ เรียนทัง้หมดท่ีเป็นความคิด
แปลกแตกตา่งไปจากค าตอบทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่ง โดยก าหนดให้คะแนนค าตอบตามความถ่ีดงันี ้
  จ านวนของค าตอบซ า้คดิเป็นร้อยละ 0-1.99 ให้ 2 คะแนน 
  จ านวนของค าตอบซ า้คดิเป็นร้อยละ 2-4.99 ให้ 1 คะแนน 
  จ านวนของค าตอบซ า้คดิเป็นร้อยละ 5 ขึน้ไป ให้ 0 คะแนน 
 คะแนนความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนรายข้อคิดได้จากผลบวกของคะแนน
ความคิดคล่อง คะแนนความคิดยืดหยุ่นและคะแนนความคิดริเร่ิม ส าหรับคะแนนความคิด



 37 

สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนคิดได้จากผลบวกของคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนรายข้อ 

 3. แบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัเสียงและภาษา (Thinking Creatively with 
Sounds and Words: Sounds and Images) 

แบบทดสอบความคดิสร้างสรรค์โดยอาศยัเสียงและภาษา มี 2 แบบ คือ แบบ A และแบบ B 
เป็นแบบทดสอบคู่ขนาน ซึ่ง Torrance ได้ก าหนดสิ่งเร้าท่ีบันทึกไว้ในเทปบันทึกเสียงใช้เป็น
สถานการณ์ท่ีเช่ือมโยงสู่การวัดความคิดสร้างสรรค์ของผู้ เ รียน แบบทดสอบนีป้ระกอบด้วย
แบบทดสอบย่อย 2 ประเภท ได้แก่ แบบทดสอบโดยอาศยัเสียงและรูปภาพ (Sound and Images: 
SI) และแบบทดสอบการเลียนเสียงและรูปภาพ (Onomatopoeia and Images: OI) แบบดสอบนี ้
แบง่เป็น 2 ระดบั คือ ระดบัท่ี 1 ส าหรับผู้ เรียนเกรด 3-12 และระดบัท่ี 2 ส าหรับวยัผู้ใหญ่  
 
 Sandra and Robert (2001: 102) อธิบายถึงการวดัความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ว่า 
สถานการณ์ในแบบวดัความคดิสร้างสรรค์นัน้ควรเก่ียวข้องกบัหน่วยการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้ เรียนสามารถ
เช่ือมโยงกับสิ่ง ท่ีได้เรียนรู้ แต่ไม่ควรเน้นเนือ้หาท่ีเรียนรู้โดยตรง เน่ืองจากจะท าให้แบบวัด
ความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์กลายเป็นแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 
 Philip and Weiping (2002: 389-403) ได้พฒันาแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาท่ีมีอาย ุ13 ปี โดยใช้แบบวดัความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ของ Torrance ฉบบัแบบทดสอบภาษา โดยวัดลกัษณะของความคิดสร้างสรรค์ได้แก่ 
ความคดิคลอ่ง ความคดิยืดหยุน่และความคดิริเร่ิม ซึง่แบบวดัดงักลา่วมีลกัษณะดงันี ้
 1. การใช้ประโยชน์ เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนเขียนประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้รับให้
มากท่ีสดุจากการน าสิ่งของท่ีก าหนดมาใช้ โดยสถานการณ์นีไ้ด้ก าหนดสิ่งของคือ แก้วน า้ 
 2. การตัง้ค าถาม เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนเขียนค าถามทางวิทยาศาสตร์ให้มากท่ีสดุ โดย
สถานการณ์สมมตใิห้ผู้ เรียนสามารถเดนิทางไปยงัอวกาศได้ 
 3. การปรับปรุงสิ่งของให้ดีขึน้ เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนออกแบบปรับปรุงสิ่งของท่ีก าหนด
มาให้ได้มากท่ีสดุ โดยสถานการณ์ท่ีก าหนดให้เป็นการให้ปรับปรุงจกัรยาน 
 4. การคาดเดาเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนเขียนเหตกุารณ์ท่ีน่าจะ เป็นไป
ได้มากท่ีสดุในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ โดยสถานการณ์สมมติให้ว่า ถ้าโลกนีไ้ม่มีแรงโน้มถ่วงจะเกิด
อะไรขึน้ 
 5. การแก้ปัญหา เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนเขียนวิธีการแก้ปัญหาจากปัญหาท่ีก าหนด ให้
ได้มากท่ีสดุ โดยสถานการณ์ให้ผู้ เรียนหาวิธีการแบง่รูปส่ีเหล่ียมจตัรัุสออกเป็นส่ีสว่นท่ีเท่าๆ กนั 
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 6. การออกแบบการทดลอง เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนออกแบบวิธีการทดลองซึ่งน าไปสู่
วิธีการตอบปัญหาท่ีได้ก าหนดไว้ โดยสถานการณ์ก าหนดให้ผู้ เรียนออกแบบวิธีการทดลองเพ่ือ
ทดสอบคณุภาพของผ้าเช็ดมือ 
 7. การออกแบบสิ่งประดษิฐ์ เป็นสถานการณ์ท่ีให้ผู้ เรียนวาดรูปซึ่งแสดงถึงหน้าท่ีของชิน้ส่วน
ตา่งๆ ในสิ่งประดษิฐ์นัน้ โดยสถานการณ์ก าหนดให้ผู้ เรียนออกแบบอปุกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บแอปเปิล้ 
 การตรวจให้คะแนน ได้อิงหลักการตรวจให้คะแนนเช่นเดียวกับแบบทดสอบความคิด
สร้างสรรค์โดยอาศยัภาษาของ Torrance 
 
 จากการศกึษาวิเคราะห์หลกัการสร้างแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ของนกัการ
ศกึษาดงัท่ีกลา่วมาข้างต้น ผู้วิจยัได้สร้างแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
บนพืน้ฐานหลกัการสร้างแบบทดสอบความคิดสร้างสรรค์โดยอาศยัภาษาของ Torrance โดยวัด
องค์ประกอบทางความคิดสร้างสรรค์ 3 ด้าน คือ ความคิดคล่อง (Fluency) ความคิดยืดหยุ่น 
(Flexibility) และความคิดริเร่ิม (Originality) และตรวจให้คะแนนเช่นเดียวกบัแบบทดสอบความคิด
สร้างสรรค์โดยอาศยัภาษาของ Torrance คือ แบง่การให้คะแนนออกเป็น 3 ด้าน 

1. คะแนนความคิดคล่อง พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขของค าถาม โดยให้
คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน ตามปริมาณค าตอบท่ีไมซ่ า้กนั 

2. คะแนนความคิดยืดหยุ่น พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ ซึ่งจะจดักลุ่มหรือประเภทของ
ค าตอบของผู้ เรียนแต่ละคนตามวิธีการคิดท่ีแตกต่างกันต่อสิ่งเร้าหรือเง่ือนไขท่ีก าหนดให้ โดยให้
คะแนนค าตอบเป็นกลุม่หรือประเภทละ 1 คะแนน 

3. คะแนนความคิดริเร่ิม พิจารณาจากความถ่ีของค าตอบของผู้ เรียนทัง้หมดท่ีเป็นความคิด
แปลกแตกต่างไปจากธรรมดาในการตอบของกลุ่มตัวอย่าง โดยก าหนดให้คะแนนค าตอบตาม
ความถ่ี ดงันี ้

จ านวนของค าตอบซ า้ คดิเป็นร้อยละ 0-1.99 ให้ 2 คะแนน 
จ านวนของค าตอบซ า้ คดิเป็นร้อยละ 2-4.99 ให้ 1 คะแนน 
จ านวนของค าตอบซ า้ คดิเป็นร้อยละ 5 ขึน้ไป ให้ 0 คะแนน 

คะแนนความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนรายข้อได้จากผลบวก
ของคะแนนความคิดคล่อง คะแนนความคิดยืดหยุ่น และคะแนนความคิดริเร่ิม ส าหรับคะแนน
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนหาได้จากผลบวกของคะแนน
ความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนรายข้อ 
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4.  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

4.1 งานวิจัยต่างประเทศ 
  
 Osman and other (2008) ได้ท าการวิจยัเพ่ือศกึษาผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขัน้ตอน  ท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ืองระบบการไหลเวียนโลหิตของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปี
ท่ี 6 กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 จ านวน 38 คน แบง่เป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง 
เรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และกลุม่ควบคมุเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไป 
ผลการวิจยัพบวา่ นกัเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนสงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
 Christopher and other (2009) ได้ศกึษาผลของการจดัการเรียนการสอนตามแนวการสืบ
สอบหาความรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน การให้เหตผุลและการสร้างโต้แย้งของ
นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษา กลุม่ตวัอยา่งเป็นนกัเรียนในช่วงอาย ุ14-16 ปี จ านวน 58 คน แบง่เป็น 
2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง เรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน (BSCS 5E Instructional 
Model) และกลุ่มควบคมุเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไป ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีเรียน
ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการให้
เหตุผลและการสร้างข้อโต้แย้งสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิต ิ
 
 Pooja Walia (2012) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขัน้ตอน ท่ีมีต่อความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนเกรด 8 กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียน
เกรด 8 จ านวน 32 คน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง เรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และกลุ่ม
ควบคุมเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทั่วไป เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยคือ แบบทดสอบ
ความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของ Balka ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนด้วย
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีคะแนนความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
 Tayebeh Tajari and Fariba  Haghani (2013) ได้ศกึษาผลของการใช้รูปแบบวงจรการ
เรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีตอ่การพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียน กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนเกรด 3 
จ านวน 80 คน เป็นนกัเรียนชาย 40 คนและนกัเรียนหญิง 40 คน แบง่นกัเรียนเป็นกลุ่มทดลองและ
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กลุ่มควบคมุ  กลุ่มละ40 คน (ชาย 20 คน หญิง 20 คน) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคือ แบบทดสอบ
ประเมินความคดิสร้างสรรค์ของ Abedi ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขัน้ตอน มีคะแนนความคดิสร้างสรรค์เพิ่มขึน้ทัง้นกัเรียนชายและนกัเรียนหญิงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .01 
 

4.2 งานวิจัยในประเทศ 
  
 พิมพ์พร  วฒันานนท์ (2539) ได้ศกึษาการใช้วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเน้นยทุธวิธี
วงจรการเรียนรู้มาปรับแผนการสอนเพ่ือสง่เสริมความคดิสร้างสรรค์ พบว่า นกัเรียนท่ีใช้แผนการสอน
แบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีเน้นยทุธวิธีวงจรการเรียนรู้มีความคดิสร้างสรรค์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ีใช้แผนการสอนท่ีใช้วิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .01 
 
 เกรียงไกร  อภัยวงศ์ (2548) ได้ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอน
ชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตัง้สมมติฐานนิรนัยท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์และมโนทศัน์ชีววิทยาของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย กลุ่มตวัอย่างคือ นกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 2 ห้องเรียน ก าหนดเป็นกลุ่มทดลองท่ีเรียนโดยวงจรการเรียนรู้แบบการ
ตัง้สมมติฐานนิรนยัและกลุ่มควบคมุท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคือ 
แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และแบบวัดมโนทศัน์ชีววิทยา ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตัง้สมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉล่ียร้อยละ
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกวา่ร้อยละ 60 และสงูกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วย
วิธีการสอนแบบทั่วไป ส่วนคะแนนเฉล่ียร้อยละมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลองต ่ากว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนดคือร้อยละ 70 
 
 สมบตัิ  กาญจนารักพงศ์และคณะ (2549) ได้ศกึษาเทคนิคการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตาม
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีเน้นพฒันาทกัษะการคิดขัน้สูง กลุ่มสาระสงัคมศกึษา ศาสนา
และวฒันธรรม พบวา่ ครูเครือขา่ยท่ีได้รับการขายผลพฒันา สามารถเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตาม
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้ด้วยตนเอง และมีความเหมาะสมตามเนือ้หา อีกทัง้นกัเรียนท่ี
เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีทกัษะการคิดขัน้สงูอยู่ในระดบัดี
ทัง้ภาพรวม นอกจากนีก้ารจดัการเรียนรู้กบักลุ่มสาระสงัคมศกึษา ศาสนาและวฒันธรรม นกัเรียนมี
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ความพอใจมากเฉล่ียสูงสุด 2 อนัดบัแรก คือ การท างานและเรียนเป็นกลุ่ม มีโอกาสให้ความรู้แก่
เพ่ือนและได้รับความรู้จากเพ่ือนเชน่กนั 
 
 สนัตชิยั  อนวุรชยั (2553) ท าการวิจยัเร่ือง ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบการ
เรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และความมีเหตผุลของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 โรงเรียนกหุลาบวิทยา กรุงเทพมหานคร ท่ีเรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2553 
จ านวน 66 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเรียนด้วยด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
ร่วมกบักลวิธีการโต้แย้ง และกลุ่มควบคมุเรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไป ผลการวิจยัพบว่า 
นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดีและมีคะแนนสงูกว่านกัเรียนท่ีเรียน
ด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 มีคะแนนเฉล่ียการทดสอบ
ความมีเหตผุลและคะแนนการสงัเกตพฤติกรรมความมีเหตผุลระหว่างการทดลองสงูกว่านกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอนแบบทัว่ไปอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 
 การศกึษางานวิจยัทัง้ในและตา่งประเทศท่ีเก่ียวข้องกบัผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขัน้ตอน สรุปได้วา่ การใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนส่งเสริมให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนสงูขึน้ อีกทัง้ยงัพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล การสร้างข้อโต้แย้งและความสามารถใน
การคดิสร้างสรรคข์องนกัเรียนให้สงูขึน้ด้วย 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

  

 
 
 
 
 

      
 
      
        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปแบบการเรียนการสอน 5E  
(Roger Bybee, 1990) 
1.  ขัน้สร้างความสนใจ 
        - กระตุ้นความสนใจในการเรียนรู้หวัข้อใหม่ 
        - น าไปสูก่ารตัง้ประเด็นปัญหาที่จะศกึษา 
2.  ขัน้ส ารวจและค้นหา 
      - ตรวจสอบปัญหาโดยการวางแผน 
        ลงมือปฏิบตัิ และรวบรวมข้อมลู 
3.  ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป 
      - วิเคราะห์และจดักระท าข้อมลู 
      - สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
4.  ขัน้ขยายความรู้ 
      - ประยกุต์ใช้ความรู้ไปสูส่ถานการณ์ใหม่ 
5.  ขัน้ประเมิน 
      - ประเมินผลการเรียนรู้โดยแทรกอยูใ่นทกุขัน้ตอน 
        ของการเรียนรู้ 
 

ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผล 
ทางวิทยาศาสตร์ 
1.  การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
     - การคิดเช่ือมโยงจากความรู้ทัว่ไป 
       สูเ่ร่ืองที่เฉพาะเจาะจง 
2.  การให้เหตผุลแบบอปุนยั 
    - การคิดเช่ือมโยงเพื่อหาข้อสรุป 

ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
1.  การคิดคลอ่ง  
     - คิดเร่ืองเดยีวกนัโดยไมซ่ า้กนั 

2.  การคิดยดืหยุน่ 

     - คิดอยา่งหลากหลายในเร่ืองเดียว 
3.  การคิดริเร่ิม 

     - ความคิดแปลกใหม ่แตกตา่งจาก 

       ความคิดทัว่ไป 

วิธีสอนแบบทั่วไป 
1. ขัน้น าเข้าสูบ่ทเรียน 
    - ครูน าอภิปรายโดยการก าหนดปัญหา 
2. ขัน้กิจกรรมการเรียนรู้ 
    - อภิปรายก่อนการทดลอง 
    - ทดลองหรือลงมือศกึษาด้วยตนเอง 
     - อภิปรายหลงัการทดลอง 
3. ขัน้สรุป 
    - ครูน าอภิปรายเพื่อชกัน าสูข้่อสรุป 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัเร่ือง ผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีตอ่ความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม ผู้ วิจยัได้ด าเนินการ
ตามขัน้ตอนวิธีการวิจยัดงันี ้
 
 1. การศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 2. การก าหนดรูปแบบการวิจยั 

3. การก าหนดประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 
 4. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
 6. การวิเคราะห์ข้อมลู 
 
1. การศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัตา่งๆ ทัง้ในและตา่งประเทศท่ีเก่ียวข้องดงันี  ้
 1.1 ศึกษาข้อมูลจากหนงัสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจยัทัง้ในประเทศและต่างประเทศ
เก่ียวกบัรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
และความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือใช้เป็นแนวทางการทดลอง 
 1.2 ศกึษาหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 หลกัสตูรสถานศกึษา
ของโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม คู่มือการจดัการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ และหนงัสือประกอบการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 เร่ือง 
หน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกับการด ารงชีวิต เพ่ือวิเคราะห์เนือ้หาและเป็น
แนวทางในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้   
 1.3 ศกึษาหลกัการและวิธีสร้างเคร่ืองมือในการวิจยั การสร้างแบบวดัความสามารถในการ
คิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
ส าหรับนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 
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2. การก าหนดรูปแบบการวิจัย 
 การวิจยันีเ้ป็นการวิจยัแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) แบง่กลุ่มตวัอย่าง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และกลุ่มควบคมุท่ี
เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป มีการเก็บรวบรวมข้อมูลทัง้ก่อนและหลังการทดลองเพ่ือศึกษา
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  
 
3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิต
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม  

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม โดยด าเนินการก าหนดกลุ่ม
ตวัอยา่งตามขัน้ตอนตา่งๆ ดงันี ้ 

1. การเลือกโรงเรียน ผู้วิจยัใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) โดยเลือก
โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม เป็นกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั เน่ืองจากเป็น
โรงเรียนท่ีนกัเรียนมีระดบัความสามารถและองค์ประกอบตา่งๆ ไม่แตกต่างจากโรงเรียนสาธิตทัว่ไป 
ท่ีสงักัดมหาวิทยาลยัของรัฐ กลุ่มตวัอย่างมีทัง้นกัเรียนเพศชายและเพศหญิงในอตัราส่วนใกล้เคียง
กนั นอกจากนีผู้้บริหารและคณาจารย์ในโรงเรียนได้ให้การสนบัสนนุและให้ความร่วมมือในการวิจยั
เป็นอยา่งดี 

2. การเลือกระดบัชัน้โดยผู้วิจยัพิจารณาเลือกนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ท่ีก าลงั
เรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2557  

3. การสุม่เลือกห้องเรียนเพ่ือเป็นกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ผู้วิจยัได้พิจารณาจากคะแนน
ผลการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 ของนักเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 7 ห้องเรียน แล้วท าการเลือกห้องเรียนท่ีมีคา่เฉล่ีย (x̄) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ของคะแนนผลการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2557 ท่ีใกล้เคียงกันมา 2 ห้องเรียน ได้แก่ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1/4 และนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 1/5  
 4. ทดสอบความแตกตา่งของคะแนนผลการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ภาคเรียนท่ี 
1 ปีการศกึษา 2557 ของนกัเรียนทัง้ 2 ห้องเรียน โดยการทดสอบคา่ที (t-test) พบว่านกัเรียนทัง้ 2 
ห้องเรียนมีคา่เฉล่ียของคะแนนผลการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 
2557 ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ปรากฏผลดงัตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  คา่เฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และคา่สถิติทดสอบคา่ที (t-test) ของผล
การเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ภาคเรียนท่ี 1 ก่อนการทดลองของกลุม่ตวัอย่าง 2 กลุม่ 
 

 ห้องเรียน จ านวน (คน)  x̄  SD        t-test Sig. 

 ม.1/4       35           76.31  13.57       -.110 .912 
 ม.1/5       35           75.97  12.39 

 
 5. ท าการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีจบัฉลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ ผลปรากฏ
ว่า นกัเรียนชัน้ ม.1/5 จ านวน 35 คน เป็นกลุ่มทดลอง และนกัเรียนชัน้ ม.1/4 จ านวน 35 คน เป็น
กลุม่ควบคมุ 

6. แบ่งนักเรียนตามระดับความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้คะแนนวิชา
วิทยาศาสตร์พืน้ฐานของนกัเรียน ซึง่แบง่เป็น 3 กลุม่ ดงันี ้
   ระดบัความสามารถสงู คือ นกัเรียนท่ีมีคะแนนตัง้แตร้่อยละ 80 ขึน้ไป 

ระดบัความสามารถปานกลาง คือ นกัเรียนท่ีมีคะแนนระหวา่งร้อยละ 60-79 
ระดบัความสามารถต ่า คือ นกัเรียนท่ีมีคะแนนต ่ากว่าร้อยละ 60 

 
4. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีมี้ 2 ประเภท คือ เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองและเคร่ืองมือท่ี
ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู  
 
 4.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์  ผู้ วิจัยได้
ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

4.1.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 และหลกัสูตร
โรงเรียนโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมธัยม วิเคราะห์ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้
แกนกลางของกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ ท่ีจะใช้ในการจัดการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 เร่ืองหนว่ยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกบัการด ารงชีวิต 
และศึกษาแนวทางการจดัการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน จากเอกสาร ต ารา 
วารสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
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4.1.2 ก าหนดเนือ้หาและจ านวนคาบเรียน เพ่ือจดัท าแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ซึง่แบง่ได้เป็น 15 แผน จ านวน 27 คาบเรียน ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  หวัเร่ืองและจ านวนคาบเรียนหนว่ยการเรียนรู้เร่ือง หนว่ยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิต
ของพืชและอาหารกบัการด ารงชีวิต 
  

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี  หวัเร่ือง     จ านวนคาบเรียน 

 1  เซลล์ของสิ่งมีชีวิต     2 
 2  การล าเลียงน า้ของพืช     1 
 3  การแพร่ของน า้เข้าสูเ่ซลล์พืช    3 
 4  การคายน า้ของพืช     1 
 5  ปัจจยับางประการท่ีจ าเป็นตอ่การสงัเคราะห์ด้วยแสง 3 
 6  แก๊สท่ีเกิดจากการสงัเคราะห์ด้วยแสง   2 
 7  การสืบพนัธุ์ของพืช     3 
 8  ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพเก่ียวกบัพืช  1 
 9  การเจริญเติบโตของพืช     1 
 10  การตอบสนองของพืช     1 
 11  อาหารและสารอาหาร     1 
 12  การตรวจสอบสารอาหาร     2 
 13  การตรวจสอบวิตามินซี     2  
 14  ความต้องการพลงังานของร่างกาย   2  
 15  วตัถเุจือปนในอาหาร     2  

รวม         27 

 
4.1.3 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบตามเนือ้หาและจ านวนคาบท่ีก าหนดโดยใช้

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีตา่งกนัระหว่างกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
และกลุม่ควบคมุท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบทัว่ไป มีรายละเอียดของขัน้ตอนการจดัการเรียนการสอนทัง้
สองแบบดงัตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  ขัน้ตอนการจดัการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และการ
เรียนด้วยวิธีสอนแบบทัว่ไป 
 

การจดัการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน   วิธีการสอนแบบทัว่ไป 

1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement)   1. ขัน้น าเข้าสูบ่ทเรียน 
เป็นขัน้กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น  ผู้สอนกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจ 
และสนใจท่ีจะเรียนรู้ในหวัข้อใหมห่รือเร่ืองใหม่  ในการเรียน หรือก าหนดประเดน็ปัญหา 
ท่ีผู้สอนน าเสนอ กระตุ้นให้ผู้ เรียนตัง้ค าถามหรือ  ท่ีจะศกึษา 
ก าหนดประเดน็ปัญหาท่ีจะศกึษา และยงัเป็นการ  2. ขัน้กิจกรรมการเรียนรู้   
ตรวจสอบความรู้ ประสบการณ์ตา่งๆ ของผู้ เรียน  ผู้สอนจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยให้ 
ท าให้ผู้สอนได้เรียนรู้มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  ผู้ เรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ของผู้ เรียน      ค้นหาความรู้ด้วยตนเอง ผู้สอนให้ผู้ เรียน 
2. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration)   น าเสนอผลการศกึษาและร่วมกนัสรุป  
เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนจะมีโอกาสได้รับประสบการณ์ตรง  ความรู้ท่ีได้       
จากการมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ตา่งๆ   3. ขัน้สรุป   
ขัน้ตอนนีสื้บเน่ืองจากค าถามท่ีผู้ เรียนก าหนดขึน้  ผู้สอนน าอภิปรายโดยใช้ค าถามเพื่อ 
ในขัน้แรก จากนัน้น ามาสูก่ารวางแผนและการ  ชกัน าไปสูข้่อสรุปและมโนทศัน์ท่ีส าคญั 
ออกแบบในการศกึษา แล้วด าเนินการทดลอง   ของเนือ้หาสาระ 
ส ารวจหรือศกึษาค้นคว้า เพ่ือตรวจสอบสมมตฐิาน  
การคาดคะเนของตนเอง ซึง่น าไปสูก่ารสร้าง 
ความคดิรวบยอดหรือการท าความเข้าใจ 
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา ผู้สอนจะมีบทบาทในการ 
ชีแ้นะประเดน็ในการสงัเกต 
3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)  
เป็นขัน้ท่ีผู้สอนจะกระตุ้นให้ผู้ เรียนท าความเข้าใจ 
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา อธิบายความเป็นไปได้ 
ของค าตอบหรือความสมัพนัธ์ของสิ่งตา่งๆ หรือ 
วิธีการแก้ปัญหา โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต 
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ตารางท่ี 4 (ต่อ)  
 

การจดัการเรียนการสอน 
ตามรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน   วิธีการสอนแบบทัว่ไป 

และบนัทกึไว้ เพ่ือน ามาสูข้่อสรุปของมโนทศัน์ 
ในเร่ืองนัน้ๆ  
4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration)  
เป็นขัน้ขยายมโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้เช่ือมโยงกบั 
มโนทศัน์อ่ืนท่ีได้เรียนรู้ก่อนหน้านี ้รวมทัง้การ 
เช่ือมโยงกบัสิ่งรอบตวัของผู้ เรียน เปรียบเสมือน 
การน าความรู้ไปใช้ เพ่ือให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจ 
ในเร่ืองท่ีเรียนมากขึน้ 
5. ขัน้ประเมิน (Evaluation)  
เป็นขัน้ตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของ 
ผู้ เรียน โดยผู้สอนและผู้ เรียนมีสว่นร่วมในการ 
ประเมิน และแทรกอยู่ในทกุขัน้ตอนของการ 
จดัการเรียนการสอน 

 
4.1.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิตรวจพิจารณาในด้าน

ความตรง ความถกูต้องครบถ้วนและความสอดคล้องของจุดประสงค์ เนือ้หา กิจกรรมการเรียนการ
สอน การวัดและประเมินผลตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
ตลอดจนความเหมาะสมของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ในการพฒันาความสามารถใน
การคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  ทัง้นี ้
ผู้ทรงคณุวฒุิมีข้อเสนอแนะเพิ่มเตมิสรุปได้ดงันี ้

1) ในขัน้สร้างความสนใจในแผนส าหรับกลุม่ทดลอง ควรเน้นให้ผู้ เรียนสร้างประเด็น
ปัญหาด้วยตนเองจากกิจกรรมยอ่ยๆ ท่ีครูน าเสนอ  

2) เพิ่มเติมค าถามในช่วงการอภิปรายหลงัการทดลองเพ่ือส่งเสริมการอธิบายและ
ลงข้อสรุปของผู้ เรียน 

3) ควรใช้กิจกรรมท่ีมีความหลากหลายในแตล่ะขัน้ตอนเพ่ือสร้างความน่าสนใจและ
ท้าทายตอ่การเรียน 
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4) กิจกรรมท่ีใช้กบักลุ่มทดลองค่อนข้างมากเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มควบคมุ อาจ
ต้องพิจารณาปรับกิจกรรมให้สอดคล้องกบัเวลา 

4.1.5 น าข้อเสนอแนะของผู้ทรงคณุวุฒิมาปรับแก้ไขแผนการจดัการเรียนรู้ จากนัน้น า
แผนจดัการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วจ านวนชดุละ 1 แผน ไปทดลองใช้กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี
ท่ี 1 ท่ีมีสภาพใกล้เคียงกับตวัอย่างประชากรเพ่ือหาข้อบกพร่องของแผนจดัการเรียนรู้ แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไขอีกครัง้เพ่ือน าไปใช้ทดลองตอ่ไป 
 
 4.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู  

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ แบบวดัความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ และแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 

 
4.2.1 แบบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ เป็นข้อสอบแบบ

ปรนัย 4 ตัวเลือก ข้อสอบแต่ละข้อ มีเนือ้หาเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ทั่วไป โดยก าหนดสถานการณ์
ปัญหา บทความ รูปภาพ หรือมีค าอธิบายประกอบ เพ่ือเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกบัสถานการณ์ปัญหา
นัน้ ซึง่ผู้วิจยัได้ด าเนินการสร้างตามขัน้ตอนดงันี ้

1) ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้ในและตา่งประเทศในด้านแนวคิดทฤษฎี
ท่ีเก่ียวข้องกบัความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และวิธีการวดัความสามารถใน
การคิดอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
  2) ก าหนดวัตถุประสงค์ในการสร้างแบบวัด โดยเป็นแบบวัดท่ีใช้ส าหรับวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์แบบนิรนัยและอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นท่ีใช้ในการวิเคราะห์สถานการณ์ หรือท านายผล ซึ่งแบบวดันีจ้ะใช้ส าหรับทดสอบนักเรียน
กลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุทัง้ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
  3) ก าหนดลกัษณะและเนือ้หาของแบบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ โดยเป็นข้อสอบแบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ข้อ มีเนือ้หาเก่ียวกับหน่วยของ
สิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกับการด ารงชีวิต มีการก าหนดสถานการณ์ปัญหา 
บทความ รูปภาพ หรือมีค าอธิบายประกอบ เพ่ือเพิ่มความเข้าใจเก่ียวกับสถานการณ์ปัญหานัน้ อนั
จะน าไปสู่ข้อค าถาม นักเรียนต้องเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยเกณฑ์การให้
คะแนนคือ ถ้าตอบถกูให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิดหรือไม่ตอบหรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน ใช้
เวลาในการทดสอบ 50 นาที 
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  4) น าแบบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้ไป
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิ 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความครอบคลุมของ
เนือ้หาและรูปแบบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนยัและอุปนยั ด้วยการพิจารณาความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามกบัการวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ตาม
เนือ้หาสาระการเรียนรู้ ตลอดจนพิจารณาลกัษณะการใช้ค าถาม ตวัเลือก ความชดัเจนเหมาะสมของ
ภาษาท่ีใช้ จากนัน้คดัเลือกข้อค าถามท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวุฒิ (IOC) มากกว่า
หรือเท่ากบั 0.5 (Revinelli Hambleton, 1977 อ้างถึงในศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 239) แล้วน ามา
แก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หาและข้อเสนอแนะของ
ผู้ทรงคณุวฒุิมีดงันี ้

(1) ข้อค าถามทัง้ 40 รายการ มีคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวฒุิระหว่าง
รายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมินมากกว่า 0.5 ทกุรายการ (รายละเอียด
แสดงในภาคผนวก ง) 

(2) ปรับตวัลวงในบางข้อให้ระบุถึงสถานการณ์ท่ีมีความเป็นไปได้ เพ่ือให้มี
ความสามารถในการลวงท่ีดีขึน้ 

(3) เพิ่มเตมิรายละเอียดหรือเง่ือนไขในค าถามบางข้อเพ่ือให้เป็นข้อมลูท่ีเพียงพอ
ตอ่การน าไปคิดเชิงเหตผุล 

(4) ข้อค าถามแตล่ะข้อควรมีความสมัพนัธ์กบัเนือ้หาท่ีนกัเรียนเรียน แตไ่มเ่ป็น
เนือ้หาท่ีมีความเฉพาะเจาะจงและลกึเกินไป  

  5) น าแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ท่ีแก้ไข
ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ครัง้ท่ี 1 กบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ปีการศกึษา 2557 โรงเรียนสาธิต
จฬุาลงกรณ์ มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม จ านวน 35 คน ซึ่งมีลกัษณะคล้ายคลึงกบักลุ่มตวัอย่าง แล้ว
น าผลท่ีได้ มาตรวจให้คะแนน และวิเคราะห์หาคณุภาพของแบบวดัโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์แบบ
สอบ (Test Analysis Program) เพ่ือหาความเท่ียงของแบบวดั ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบรายข้อ 
  6) พิจารณาผลการวิเคราะห์คณุภาพของแบบวดัและคณุภาพข้อสอบรายข้อแล้วท า
การเลือกข้อสอบท่ีมีคา่ความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20-0.80 และมีคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป 
และแก้ไขปรับปรุงข้อสอบท่ีมีคา่ความยากง่ายและคา่อ านาจจ าแนกไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ 
  7) น าแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ท่ีแก้ไข
ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ครัง้ท่ี 2 กับนกัเรียนกลุ่มเดิม น าผลท่ีได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์ 
คณุภาพของแบบวดัด้วยโปรแกรมวิเคราะห์แบบสอบ (Test Analysis Program)  เพ่ือหาความเท่ียง 
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โดยเลือกใช้สตูร KR-20 ของคเูดอร์-ริชาร์ดสนั (Kuder-Richardson) ได้คา่ความเท่ียงเท่ากบั 0.84 
ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ พบว่า แบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์มีคา่ความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20-0.80 และคา่อ านาจจ าแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป ซึ่งเป็น
เกณฑ์ท่ีน าไปใช้ได้ (รายละเอียดในภาคผนวก ง) 
 

4.2.1 แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ
อตันยัซึ่งดดัแปลงมาจากแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ของ Torrance จ านวน 3 ข้อ โดยในแตล่ะข้อมี
เนือ้หาเก่ียวกับหน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกับการด ารงชีวิต  โดยผู้ วิจัย
ด าเนินการสร้างตามขัน้ตอนดงันี ้

   1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องทัง้ในและต่างประเทศในด้านแนวคิด
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  และวิธีการวัด
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ จากการศึกษาผู้ วิจัยอิงแบบวัดความคิด
สร้างสรรค์ของ Torrance (1965) เป็นแนวทางการสร้างแบบวดัความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
ดงันี ้

องค์ประกอบของความคดิสร้างสรรค์ ประกอบด้วย 3 ด้าน คือ 
1. ความคิดคล่อง (Fluency Thinking) หมายถึง หมายถึง ความสามารถของบคุคล

ในการแสดงปริมาณความคดิในเร่ืองใดเร่ืองหนึง่ท่ีไมซ่ า้กนั 
2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility Thinking) หมายถึง ความสามารถของบุคคลใน

การแสดงความคดิท่ีจดัจ าแนกได้หลากหลายประเภท 
3. ความคิดริเร่ิม (Originality Thinking) ความสามารถของบุคคลในการแสดง

ความคดิท่ีแปลกใหม ่ไมซ่ า้กบัความคดิโดยทัว่ไป 
เกณฑ์การตรวจให้คะแนน มีดงันี ้
1. คะแนนความคดิคลอ่ง พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขของค าถาม โดย

ให้คะแนนค าตอบละ 1 คะแนน ตามปริมาณค าตอบท่ีไมซ่ า้กนั 
2. คะแนนความคิดยืดหยุ่น พิจารณาจากค าตอบท่ีเป็นไปได้ ซึ่งจะจัดกลุ่มหรือ

ประเภทของค าตอบของนกัเรียนแตล่ะคนตามวิธีการคิดท่ีแตกต่างกันต่อสิ่งเร้า
หรือเง่ือนไขท่ีก าหนดให้ โดยให้คะแนนค าตอบเป็นกลุ่มหรือประเภทละ 1 
คะแนน 
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3. คะแนนความคดิริเร่ิม พิจารณาจากความถ่ีของค าตอบของนกัเรียนทัง้หมดท่ีเป็น
ความคิดแปลกแตกต่างไปจากธรรมดาในการตอบของกลุ่มตัวอย่าง โดย
ก าหนดให้คะแนนค าตอบตามความถ่ี ดงันี ้

       จ านวนของค าตอบซ า้ คิดเป็นร้อยละ 0-1.99 ให้ 2 คะแนน 
       จ านวนของค าตอบซ า้ คิดเป็นร้อยละ 2-4.99 ให้ 1 คะแนน 
       จ านวนของค าตอบซ า้ คิดเป็นร้อยละ 5 ขึน้ไป ให้ 0 คะแนน 

คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนแตล่ะข้อได้
จากผลบวกของคะแนนความคิดคล่อง คะแนนความคิดยืดหยุ่น และคะแนน
ความคิดริเร่ิม ส าหรับคะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนหาได้จากผลบวกของคะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนแตล่ะข้อ 

  2) สร้างแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ให้สอดคล้อง
ตามองค์ประกอบของความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  
  3) น าแบบวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ไปให้
ผู้ทรงคณุวุฒิ ตรวจพิจารณาความตรงเชิงโครงสร้าง เนือ้หา และความสามารถในการวดัความคิด
สร้างสรรค์ในแตล่ะองค์ประกอบ ตลอดจนความชดัเจนของภาษา ด้วยการพิจารณาความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับการวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ตามเนือ้หาสาระ
การเรียนรู้  ซึ่งข้อค าถามทัง้ 4 รายการ มีค่าดชันีความสอดคล้องของผู้ทรงคณุวุฒิระหว่างรายการ
ประเมินกับเกณฑ์การประเมินมากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) น า
ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคณุวฒุิปรับปรุงแก้ไขแบบวดั ให้ใช้ภาษาท่ีกระชบั ชดัเจน เข้าใจง่าย และท้า
ทายให้เกิดการคดิอยา่งสร้างสรรค์  
      4) น าแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีปรับปรุงแล้วไป
ทดลองใช้กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์ 
มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม จ านวน 35 คน ซึ่งมีลกัษณะคล้ายคลึงกบักลุ่มตวัอย่าง แล้วน าผลท่ีได้มา
ตรวจให้คะแนน และวิเคราะห์หาคา่ความเท่ียงของแบบวดัโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS for 

Windows หาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา (-coefficient) ของ Cronbanch มีคา่ความเท่ียงเทา่กบั 0.85 
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5.  การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจยัด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้พฒันาขึน้และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วย

ตนเองทัง้ในกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยมีล าดบัขัน้ตอนดงันี ้
 

5.1  ขัน้เตรียมการก่อนการทดลอง 
1) ส าหรับนกัเรียนกลุม่ทดลอง ใช้เวลา 1 คาบ เพ่ือแนะน าการเรียนตามรูปแบบวงจรการ

เรียนรู้ 5ขัน้ตอน ในเร่ืองลกัษณะของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และบทบาทของนกัเรียนใน
กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 

2) ส าหรับนกัเรียนกลุ่มควบคมุ ท าการชีแ้จงเพ่ือท าความเข้าใจในการเรียนและสร้าง
ความคุ้นเคยกบันกัเรียน 

3) ทดสอบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถใน
การคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุด้วยแบบวดั
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ใช้เวลา 70 นาที พบวา่คา่เฉล่ียของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุ่มควบคมุ
ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 5.2  ขัน้ด าเนินการทดลอง 

ผู้วิจยัด าเนินการจดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขัน้ตอน กับนกัเรียนกลุ่มทดลอง และใช้วิธีการสอนแบบทัว่ไปกับกลุ่มควบคมุ โดยใช้เวลาจดัการ
เรียนรู้ทัง้สิน 7 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 4 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที เร่ิมตัง้แตว่นัท่ี 13 มกราคมถึง
28 กมุภาพนัธ์ 2558   

5.3  ขัน้หลงัการทดลอง 
ทดสอบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ และความสามารถใน

การคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบด้วยแบบ
วัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ใช้เวลา 70 นาที 
 
6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้ วิจัยน าคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์และคะแนน
ความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมา
วิเคราะห์ข้อมูลการวิจัยครัง้นีด้้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเพ่ือการวิจัยทางสังคมศาสตร์ (Statistical 
Package for the Social Science: SPSS) โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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6.1 ความสามารถในการคิดอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 

6.1.1 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
ก่อนเรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้สถิตทิดสอบ t-test independent  

6.1.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุโดยใช้สถิตทิดสอบ t-test dependent  

6.1.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้สถิตทิดสอบ t-test independent   

6.1.4 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์
หลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว One-way ANOVA 
  

6.2 ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
6.2.1 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อน

เรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้สถิตทิดสอบ t-test independent   
6.2.2 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อน

และหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้สถิตทิดสอบ t-test dependent   
6.2.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงั

เรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ โดยใช้สถิตทิดสอบ t-test independent   
6.2.4 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์

หลงัเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า โดยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว One-way ANOVA 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 55 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมี
ตอ่ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่าย
มธัยม ผู้วิจยัน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูดงันี ้ 
 
 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่ง 

ตอนที่  2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย  
  2.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
  2.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 
  2.3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

2.4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า 

ตอนที่  3 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย  

3.1 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

3.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

3.3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

3.4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า 
 
 
 



 56 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลท่ัวไปของกลุ่มตัวอย่าง 
 
ตารางท่ี 5  ข้อมลูทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่ง  

ระดบัความสามารถ   กลุม่ทดลอง         กลุม่ควบคมุ 
    ทางการเรียน   จ านวน (คน)        ร้อยละ         จ านวน (คน)        ร้อยละ 

สงู 17 49 17  49  
ปานกลาง 12 34 12  34 
ต ่า 6 17 6  17  

รวม 35 100 35  100 

 
 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 

การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน
ระหวา่งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ปรากฏตามตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6  คา่เฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบคา่ที (t-test) ของ
ของคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุม่ควบคมุ 

กลุม่ตวัอยา่ง  จ านวน (คน)  x̄  SD        t-test Sig. 

กลุม่ทดลอง       35           21.22  6.00       -.041 .968 
กลุม่ควบคมุ       35           21.28  5.71 

 
จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนระหวา่งนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไปไมแ่ตกตา่งกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ปรากฏตามตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ีย (x̄) และค่าที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

กลุม่ตวัอยา่ง จ านวน (คน)  ก่อนเรียน           หลงัเรียน         t-test Sig. 
     x̄ SD         x̄         SD  

กลุม่ทดลอง      35           21.22 6.00      28.45     4.94     -19.004 .000* 
กลุม่ควบคมุ      35           21.28 5.71      24.65     6.13      -8.570 .000* 

 
จากตารางท่ี 7 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน
ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ปรากฏตามตารางท่ี 8 

ตารางท่ี 8  คา่เฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบคา่ที (t-test) ของ
ของคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง
และกลุม่ควบคมุ 

กลุม่ตวัอยา่ง  จ านวน (คน)  x̄  SD        t-test Sig. 

กลุม่ทดลอง       35           28.45  4.94        2.855 .006* 
กลุม่ควบคมุ       35           24.65  6.13 

 
จากตารางท่ี 8 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน สงูกว่านกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
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การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียน
ของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า ปรากฏตามตาราง   
ท่ี 9 

ตารางท่ี 9  ค่าเฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนน
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดบั
ความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า 

ระดบัความสามารถทางการเรียน จ านวน (คน) x̄ SD    F Sig. 

สงู 17 32.70 2.80 54.969 .000* 
ปานกลาง 12 25.58 2.10 
ต ่า 6 22.16 1.60 

 
จากตารางท่ี 9 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีระดับ
ความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า โดยภาพรวมแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 จงึต้องตรวจสอบความแตกตา่งเป็นรายคู ่(Post Hoc) ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 10 
ตารางท่ี 10  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ (Post Hoc) ของค่าเฉล่ียของคะแนน
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดบั
ความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า 

ระดบัความสามารถทางการเรียน  x̄  สงู ปานกลาง ต ่า 

สงู     32.70   .000*  .000* 
ปานกลาง    25.58     .008* 
ต ่า     22.16  

 
จากตารางท่ี 10 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง

วิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีระดับ
ความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า เม่ือเปรียบเทียบเป็นรายคู่พบว่า  คะแนนเฉล่ียหลัง
เรียนของนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูกบันกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการ
เรียนปานกลางแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 คะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของนกัเรียน
ท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูกับนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่าแตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของนักเรียนท่ีมีระดับ
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ความสามารถทางการเรียนปานกลางกบันกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่าแตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
 
ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  

การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน
ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ปรากฏตามตารางท่ี 11 

 
ตารางท่ี 11  คา่เฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบคา่ที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ 

กลุม่ตวัอยา่ง  จ านวน (คน)  x̄  SD        t-test Sig. 

กลุม่ทดลอง       35           81.34  12.55        .017 .986 
กลุม่ควบคมุ       35           81.28  15.13 

 
จากตารางท่ี 11 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนระหวา่งนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไปไมแ่ตกตา่งกนั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงั
เรียนของนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ปรากฏตามตารางท่ี 12 
ตารางท่ี 12  ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉล่ีย (x̄) และค่าที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุม่ควบคมุ 

กลุม่ตวัอยา่ง จ านวน (คน)  ก่อนเรียน  หลงัเรียน t-test Sig. 

     x̄ SD           x̄  SD  

กลุม่ทดลอง      35           81.34 12.55      122.83     20.91    -16.546 .000* 
กลุม่ควบคมุ      35           81.28 15.13      100.83     20.62    -12.246 .000* 
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จากตารางท่ี 12 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

 
การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียน

ระหวา่งนกัเรียนกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ปรากฏตามตารางท่ี 13 
ตารางท่ี 13  คา่เฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสถิติทดสอบคา่ที (t-test) ของ
คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ 

กลุม่ตวัอยา่ง  จ านวน (คน)  x̄  SD        t-test Sig. 

กลุม่ทดลอง       35           122.83  20.91       4.431 .000* 
กลุม่ควบคมุ       35           100.83  20.62 

 
จากตารางท่ี 13 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน สงูกว่านกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
 

การวิเคราะห์คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของ
นกัเรียนกลุม่ทดลองท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า ปรากฏตามตารางท่ี 14 
ตารางท่ี 14 ค่าเฉล่ีย (x̄) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนน
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดับ
ความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า 

ระดบัความสามารถทางการเรียน จ านวน (คน) x̄ SD    F Sig. 

สงู 17 131.00 15.79 4.208 .024* 
ปานกลาง 12 120.08 21.95 
ต ่า 6 105.16 22.29 
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จากตารางท่ี 14 แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีระดับ
ความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า โดยภาพรวมแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 จงึต้องตรวจสอบความแตกตา่งเป็นรายคู ่(Post Hoc) ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 15 
ตารางท่ี 15  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบรายคู่ (Post Hoc) ของค่าเฉล่ียของคะแนน
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองท่ีมีระดับ
ความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า 

ระดบัความสามารถทางการเรียน  x̄  สงู ปานกลาง ต ่า 

สงู     131.00   .141  .008* 
ปานกลาง    120.08     .130 
ต ่า     105.16  

 
จากตารางท่ี 15 แสดงให้เห็นว่า คะแนนเฉล่ียความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้ รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีระดับ
ความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า เม่ือเปรียบเทียบเป็นรายคู่พบว่า  คะแนนเฉล่ียหลัง
เรียนของนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูกบันกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการ
เรียนปานกลางไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 คะแนนเฉล่ียหลังเรียนของ
นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูกบันกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่า
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนของนกัเรียนท่ีมีระดบั
ความสามารถทางการเรียนปานกลางกบันกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่าไม่แตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 การวิจยัเร่ืองผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนท่ีมีตอ่ความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นในโรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม มีวตัถปุระสงค์ดงันี ้
 1.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน  

2.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนกัเรียน
ท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป  

3.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ี
เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ระหว่างกลุ่มท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียน
วิทยาศาสตร์สงู  ปานกลาง และต ่า  

4.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและ
หลงัเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน   

5.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างนกัเรียนท่ี
เรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป  

6.  เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียน
โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ระหว่างกลุ่มท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียน
วิทยาศาสตร์สงู ปานกลาง และต ่า  

 
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม ท่ีศกึษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2557 จ านวน 70 คน แบง่เป็นกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคมุ กลุ่มทดลองได้รับการสอนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน และกลุ่ม
ควบคมุได้รับการสอนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัมี 2 ประเภท คือ เคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขัน้ตอน และแผนการจดัการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป จ านวน 15 แผน 27 
คาบเรียนเท่ากนั และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ แบบวดัความสามารถในการคิด
อยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ และแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ เก็บ
รวบรวมข้อมูลกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง



 63 

วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ทัง้ก่อนและหลังทดลอง 
จากนัน้น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบที (t-test) 
และวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว (One-way ANOVA)  
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิจยัเพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 
5 ขัน้ตอน และนกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป สรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

1.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 1. 

2.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 2. 
 3. นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า ได้คะแนนความสามารถ
ในการคดิอยา่งมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน แตกตา่งกนั
โดยนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูได้คะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลางและต ่า และนกัเรียน
ท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลางได้คะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่า  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 3. 
 4.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่ง
เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 4. 
 5.  นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ได้คะแนนความสามารถในการ
คดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 5. 
 6. นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงู ปานกลาง ต ่า ได้คะแนนความสามารถ
ในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน แตกต่างกัน 
โดยนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูได้คะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
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วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่า อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 ซึง่เป็นไปตามสมมตฐิานข้อ 6. 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลการวิจยัแยกเป็นประเดน็ตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้  
 1. ผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน พัฒนาความสามารถในการคิด
อย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
 ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  และสูงกว่า
นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 และ 2 ทัง้นีเ้น่ืองมาจาก
สาเหตดุงัตอ่ไปนี ้
 
 รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นการจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบสอบ (Inquiry 
Method) รูปแบบหนึ่ง พัฒนาขึน้บนพืน้ฐานของทฤษฎีการสร้างความรู้ (Constructivism) ท่ีมี
แนวคิดว่าการเรียนรู้เกิดขึน้จากการท่ีผู้ เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง และมีรากฐานมาจากทฤษฎี
พฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s Theory of Cognitive Development) รูปแบบวงจร
การเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ประกอบด้วยกระบวนการสืบสอบ 5 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engagement)  ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ขัน้
ขยายความรู้ (Elaboration) และขัน้ประเมิน (Evaluation) ขัน้ตอนดงักล่าวส่งเสริมให้นกัเรียนใช้
ทกัษะการคดิอยา่งมีเหตผุล กลา่วคือ 

ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) นกัเรียนได้ฝึกความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุล
แบบนิรนยัผ่านการตัง้สมมติฐาน โดยการน าความรู้และประสบการณ์เดิมมาใช้ในการตัง้สมมติฐาน 
สอดคล้องกับงานวิจยัของ Lawson (2009) ท่ีศึกษาพบว่า การตัง้สมมติฐานและการท านายผล
ลว่งหน้าของนกัวิทยาศาสตร์สว่นใหญ่อาศยัการให้เหตผุลแบบนิรนยั  

ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) นักเรียนจะต้องทดสอบสมมติฐานด้วยการ
ปฏิบตักิารทดลอง เก็บรวบรวมข้อมลู วิเคราะห์และสรุปผลเพ่ือสร้างเป็นมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ใน
เร่ืองนัน้ๆ ในขัน้ตอนนีน้กัเรียนจะได้ฝึกความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลแบบนิรนยัและอุปนยั 
โดยการน าความรู้ท่ีเป็นกฎ หลกัการ หรือทฤษฎีท่ีมีอยู่มาใช้ในการเช่ือมโยงความสมัพนัธ์กบัข้อมลูท่ี
ได้จากการสงัเกตและการทดลองเป็นการฝึกความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลแบบนิรนยั ส่วน
การน าข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตและการทดลองมาใช้ในการอนุมานสู่ข้อสรุปของกลุ่มเป็นการฝึก
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลแบบอุปนยั ดงังานวิจยัของ Lawson (2009) ท่ีศกึษาพบว่า 
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นกัวิทยาศาสตร์อาศยัการให้เหตผุลแบบอปุนยัโดยการน าข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบมาใช้
ในการลงข้อสรุป  

ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) ในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนจะได้ฝึกน ามโนทศัน์ท่ีได้เรียนรู้แล้วซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นหลกัการทัว่ไป ไปอธิบายสถานการณ์ใหม่ท่ีเก่ียวข้อง ซึ่งถือได้ว่าเป็นเหตกุารณ์เฉพาะ
หนว่ยนัน้ นบัเป็นหลกัการของการคดิอย่างมีเหตผุลแบบนิรัยนัน่เอง   

ดงันัน้จะเห็นว่า การเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ส่งเสริมความสามารถใน
การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน สอดคล้องกบั Lawson (1995) ท่ีกล่าวว่า การใช้วิธีวงจร
การเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีความสอดคล้องกับแนวทางท่ีนกัเรียนใช้ในการสร้าง
ความรู้ นกัเรียนมีโอกาสแสดงความคดิเห็น โต้แย้ง และท าการทดสอบความคิดเห็นของตนเอง ซึ่งจะ
น าไปสู่การสร้างมโนทศัน์และการพฒันาแบบแผนการให้เหตผุลด้วยตนเอง นอกจากนีย้งัสอดคล้อง
กบัผลงานวิจยัของ Saunders and Shepardson (1987), Marek and Methven (1991) และ 
Johnson and Lawson (1998) ท่ีพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ได้คะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบบอกให้รู้หรือ
แบบบรรยาย งานวิจยัของจนัทร์พร พรหมมาศ (2541) พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
ได้คะแนนเฉล่ียมโนทศัน์เก่ียวกบัเนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร์และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีสอนแบบทัว่ไป และงานวิจยัของเกรียงไกร อภยัวงศ์ (2548) ท่ีพบว่าการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตัง้สมมติฐานนิรนัยท าให้นักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูกวา่ร้อยละ 60 และสงูกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วย
วิธีสอนแบบทัว่ไป 
 
 2. ผลของการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน พัฒนาความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
 ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนท่ีเรียนโดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน และสงูกว่านกัเรียนท่ี
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 4 และ 5 ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามขัน้ตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน สอดคล้องกับ
กระบวนการพฒันาความคดิสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
 
 ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น
และสนใจท่ีจะเรียนรู้ในเร่ืองใหม่ๆ โดยการใช้เทคนิคตา่งๆ เช่น ใช้ค าถาม การเล่าเร่ือง การสงัเกตสิ่ง
ท่ีเก่ียวข้อง ชมวีดีทศัน์หรือจดัสถานการณ์ตา่งๆ ให้นกัเรียนเกิดความคิดจินตนาการ เพ่ือเปิดโอกาส
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ให้นกัเรียนได้คดิประเดน็ปัญหาท่ีจะศกึษาเอง ครูมีหน้าท่ีกระตุ้นให้นกัเรียนแสดงความคิดสร้างสรรค์
ออกมาอย่างเต็มท่ี เปิดกว้างและให้อิสระทางความคิด ท าให้เกิดบรรยากาศท่ีนักเรียนกล้าแสดง
ความคิดเห็น อยากมีส่วนร่วมและผ่อนคลาย อันจะช่วยเพิ่มสมรรถนะของความคิดสร้างสรรค์ 
(Treffinger, 2004) ของนักเรียนได้ ครูกระตุ้นให้นักเรียนสามารถตัง้ประเด็นปัญหาได้อย่าง
หลากหลาย ซึ่งเกิดจากความสงสัยหรือความสนใจหรือการอภิปรายร่วมกันของนักเรียนเอง หาก
นกัเรียนยังไม่มีประเด็นท่ีน่าสนใจ ครูจะน าเสนอส่ือต่างๆ หรือกระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นก่อน 
นอกจากนีข้ัน้สร้างความสนใจยงัเป็นการทบทวนความรู้หรือประสบการณ์เดิมของนกัเรียนท่ีจ าเป็น
และต้องน ามาใช้เป็นพืน้ฐานในการสร้างสรรค์ประเด็นปัญหาใหม่ๆ ท่ีต้องการค้นคว้าหาค าตอบและ
ทดลองปฏิบตัิ สอดคล้องกบัแนวคิดของ National Advisory Committee (1999 cited in Price, 
2006) และ Sheffield and Cruikshank (2000) ท่ีระบถุึงลกัษณะของงานท่ีส่งเสริมให้นกัเรียนได้คิด
อย่างสร้างสรรค์ ควรเป็นงานท่ีนักเรียนได้ใช้ความรู้พืน้ฐานท่ีเคยเรียนมาก่อน น าไปสู่การค้นพบ
ความรู้ใหม่ๆ  และเป็นงานท่ีนา่สนใจ เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความกระตือรือร้นในการท างาน  

ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขัน้ของการวางแผนและการออกแบบศกึษาประเด็น
ปัญหาท่ีก าหนดขึน้จากขัน้สร้างความสนใจ ครูจดัสถานการณ์ท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แลกเปล่ียน
ความคดิเห็นกบัสมาชิกในกลุม่ มีการระดมสมอง (Brain Storming) เพ่ือหาแนวทางในการแก้ปัญหา 
ซึง่การระดมสมองจะชว่ยกระตุ้นให้นกัเรียนคิดและแสดงความคิดเห็นโดยไม่มีการขดัจงัหวะ มีอิสระ
ในการคิด จากการท่ีนักเรียนได้ระดมสมองเป็นประจ าและต่อเน่ืองจะท าให้นักเรียนมีความคิด
สร้างสรรค์สงูกว่าการท ากิจกรรมปกติ ดงัเช่นผลงานวิจยัของกนกวรรณ บางภิภพ (2537) ท่ีพบว่า 
เด็กท่ีได้รับการจัดประสบการณ์ระดมสมองมีความคิดสร้างสรรค์สูงกว่าเด็กท่ีได้รับการจัด
ประสบการณ์แบบปกติอย่างมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 และ วิรัตน์ คุ้มค า (2535) ยังศึกษาพบว่า 
คะแนนความคดิสร้างสรรค์หลงัเรียนศลิปศกึษาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีเรียนด้วยวิธีการ
ระดมสมองสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 นอกจากนีก้ารคิดค้นหาวิธีการแก้ปัญหาให้
มีความหลากหลาย เหมาะสมกับสภาพปัญหาท่ีมีอยู่ ทัง้ยังมีคุณค่าและประโยชน์จะต้องใช้ทัง้
ความรู้หรือประสบการณ์เดิมและใช้ความคิดสร้างสรรค์ส่งเสริมกันอย่างเหมาะสม เม่ือนกัเรียนได้
ผา่นกระบวนการเหลา่นีจ้ะท าให้เกิดการพฒันาความคดิสร้างสรรค์ขึน้ เพราะความคิดสร้างสรรค์เป็น
ทกัษะท่ีสามารถพฒันาได้ในทกุระดบัอายุและทกุสาขาอาชีพ (Anderson cited in ประภาวลัย์ แพร่
วาณิชย์, 2543) ในส่วนของสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดขึน้นัน้ มีลักษณะเป็นปัญหาปลายเปิดท่ี   
ท้าทาย สามารถหาแนวทางการแก้ปัญหาได้มากกว่า 1 วิธี ซึ่งสนับสนุนให้นักเรียนใช้ความคิด
จินตนาการอย่างอิสระเพ่ือหาแนวทางการแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ สอดคล้องกับลักษณะของ
กิจกรรมท่ีกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ของ  Torrance (1973) และ Sheffield and 
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Cruikshank (2000) ท่ีกล่าวว่า กิจกรรมจะต้องมีลักษณะเปิดกว้าง โดยให้มีค าตอบท่ีถูกต้อง
มากกว่า 1 ค าตอบ หรือมีวิธีคิดค าตอบมากกว่า 1 วิธี เพ่ือให้นกัเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ และ
สอดคล้ององกับงานวิจัยของธีรชัย  เนตรถนอมศักดิ์ (2538) ท่ีได้สังเคราะห์งานวิจัยเก่ียวกับ 
ความคดิสร้างสรรค์ประเทศไทย ตัง้แตปี่ พ.ศ.2514-2536 พบวา่ นกัเรียนท่ีเข้าร่วมกิจกรรมท่ีให้อิสระ
ทางความคดิ จะท าให้นกัเรียนมีความคดิสร้างสรรค์สงูกวา่นกัเรียนท่ีเข้าร่วมกิจกรรม 

ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการกระตุ้ นให้ผู้ เ รียนท าความเข้าใจ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา น าข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกตและบนัทกึไว้มาอธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบ
หรือความสมัพนัธ์ของสิ่งต่างๆ หรือวิธีการแก้ปัญหา เพ่ือน ามาสู่ข้อสรุปท่ีดี มีความริเร่ิมทัง้แนวคิด
และวิธีการในขัน้ของการสรุปเป็นหลกัการนามธรรมหรือหลกัการทัว่ไป 
 ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) นกัเรียนจะต้องน าข้อสรุปหรือมโนทศัน์ท่ีได้ไปเช่ือมโยงกับ
มโนทศัน์อ่ืนท่ีได้เรียนรู้ก่อนหน้านี ้รวมทัง้การเช่ือมโยงกับสิ่งรอบตวัของผู้ เรียน เพ่ือขยายแนวคิดไป
ยงัสถานการณ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องในชีวิตประจ าวนั การเช่ือมโยงความคิดอย่างอิสระภายใต้ข้อสรุปหรือ
มโนทัศน์ท่ีได้เรียนรู้ท าให้นักเรียนพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของตนเอง ดงัแนวคิดของ Sheffield 
and Cruikshank (2000) ท่ีกล่าวว่า งานท่ีให้นักเรียนได้ขยายความคิดและความสนใจไปสู่
ความสมัพนัธ์ของเนือ้หาใหม่ๆ  จะท าให้นกัเรียนได้พฒันาความคดิสร้างสรรค์   

ขัน้ประเมิน (Evaluation) ผู้สอนและผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน โดยออกแบบการ
ประเมินอยา่งหลากหลาย เชน่ การสงัเกต การสมัภาษณ์ การท าโครงงาน แผนผงัมโนทศัน์ การเขียน
บนัทึกการเรียนรู้ เป็นต้น ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ท่ี อษุณีย์ โพธ์ิสุข 
(2537) ได้เสนอไว้ว่า ครูต้องหลีกเล่ียงการประเมินท่ีซ า้ซากหรือเป็นทางการตลอดและสนบัสนนุให้
นกัเรียนประเมินการเรียนรู้ด้วยตนเอง และประเมินร่วมกบัครู 

นอกจากนี ้จากการวิเคราะห์ขัน้ตอนของรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน พบว่ามีขัน้ตอนท่ี
สอดคล้องกับกระบวนการคิดสร้างสรรค์ในลกัษณะของกระบวนการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ท่ี
เสนอโดย Torrence and Myers (อ้างถึงในอารี พนัธ์มณี, 2537) และตัง้ช่ือว่า การแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ (Creative Problem Solving) ประกอบด้วยกระบวนการ 5 ขัน้ตอนคือ 1. ขัน้แสวงหา
ความจริง (Fact Finding) เป็นการท่ีบคุคลรู้สึกเป็นทุกข์ มีความกงัวลหรือสบัวนวุ่นวายในจิตใจอนั
เน่ืองมาจากปัญหาหรือสิ่งเร้าภายนอก หรืออาจเก่ียวข้องกบัความรู้สึกนึกคิดภายในตวับคุคล  2. ขัน้
ท าความเข้าใจปัญหา (Problem-finding) เป็นการท าความกระช่างชดัในปัญหา โดยการพยายาม
อธิบาย ยกตวัอยา่ง ท าความเข้าใจ แปลความหมาย มองหาปมของปัญหา กระบวนการเหล่านีจ้ะท า
ให้บคุคลสามารถท าความเข้าใจในปัญหาได้ 3. ขัน้ตัง้สมมติฐาน (Idea-finding) เป็นการน าข้อมูล
ตา่งๆ มาจดัระบบ ท าให้มองเห็นความเป็นไปได้ ความสมัพนัธ์กนัของข้อมลู เพ่ือก าหนดทิศทางการ
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ท างานในขัน้ตอ่ไป  4. ขัน้ค้นพบค าตอบ (Solution-finding) เป็นการไล่เลียงค าตอบไปทีละขัน้ตอน
จากสมมตฐิานท่ีก าหนดไว้ หากยงัหาค าตอบไม่ได้จะต้องย้อนกลบัไปจดัระบบความสัมพนัธ์ในขัน้ท่ี 
3 พร้อมก าหนดสมมติฐานใหม่ 5. ยอมรับผลการค้นพบ (Acceptance-finding) เป็นการใคร่ครวญ
ค าตอบท่ีได้เพ่ือพิจารณาแนวทางการน าไปใช้ เพราะเม่ือแก้ปัญหาเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งได้ส าเร็จแล้ว 
บคุคลจะเกิดพลงักระตุ้นให้มีความคิดท่ีจะแก้ปัญหาใหม่ท่ีท้าทายต่อไป ดังนัน้ รูปการจดัการเรียน
การสอน 5E จงึสามารถก่อให้เกิดความคดิสร้างสรรค์ได้เช่นเดียวกนั เน่ืองจากมีลกัษณะท่ีสอดคล้อง
กบัล าดบัวิธีการท างานของสมองและจิตใจท่ีก่อให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ในตวับคุคล นอกจากข้อ
ยืนยันท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว ในการทดลองจัดกิจกรรมด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนนี ้
นกัเรียนจะถูกกระตุ้นด้วยค าถามท่ีฝึกการคิดจินตนาการและสร้างสรรค์ในทุกขัน้ตอนของการจัด  
การเรียนการสอน ซึ่งจะช่วยพฒันาความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียนได้ สอดคล้องกบัการศึกษาของ 
William (1972) ท่ีกล่าวว่า การสอนเพ่ือให้เกิดความคิดสร้างสรรค์เป็นการสอนให้เด็กรู้จกัคิด แสดง
ความรู้สึกและกล้าแสดงออก ครูสามารถกระตุ้นให้ผู้ เรียนมีเหตผุล รู้จกัใช้ความคิดอย่างอิสระและ
กระตุ้นความคิดสร้างสรรค์ด้วยการป้อนปัญหาจากค าถาม จึงเป็นการให้นกัเรียนฝึกคิดเห็นอย่าง
หลากหลาย อีกทัง้มีงานวิจยัท่ีให้ผลสอดคล้องกัน ดงัเช่น สิวิตรี  เครือใหญ่ (2548) ศึกษาการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบ โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ท่ีมีตอ่ความสามารถในการ
คิดวิจารณญาณ คิดสร้างสรรค์ และคิดแก้ปัญหา พบว่า การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบสอบโดย
ใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน สามารถพฒันาความคิดระดบัสูงได้ดี สมบตัิ กาญจนารักพงศ์
และคณะ (2549) ศกึษาเทคนิคการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนท่ีเน้นพฒันา
ทกัษะการคิดขัน้สงู พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนมีทกัษะการคิดขัน้สงูอยู่ใน
ระดบัดีทัง้ภาพรวม   
  
 3. ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่มีระดับ
ความสามารถทางการเรียนต่างกัน 
 ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า มีคะแนน
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 
ขัน้ตอน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อ 3. โดย
นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสงูมีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทาง
วิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลางและต ่า และนกัเรียนท่ีมี
ระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลางมีคะแนนความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนท่ีมีระดับความสามารถทางการเรียนต ่า  ทัง้นีเ้น่ืองมาจากสาเหตุ
ดงัตอ่ไปนี ้
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 ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลเป็นปัจจยัสนบัสนนุให้นกัเรียนสร้างมโนทศัน์ในการ
เรียนรู้ท่ีต้องอาศยัความเป็นเหตุเป็นผลและท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย นักเรียนท่ีมี
ความสามารถในการคดิอยา่งมีเหตผุลต ่าจะเกิดความยุ่งยากในการใช้หลกัเหตผุลเช่ือมโยงมโนทศัน์
เข้าด้วยกัน (Lawson and Renner, 1975) หรืออาจกล่าวได้ว่า การสร้างความเข้าใจในมโนทศัน์
ทางการเรียนจะเกิดขึน้ได้ยากส าหรับนกัเรียนท่ีไม่ได้พฒันาความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุล 
(William and Cavallo, 1995) นั่นเป็นเพราะการคิดอย่างมีเหตุผลซึ่งเป็นรูปแบบการคิดเชิง
นามธรรมจะท าให้นกัเรียนเห็นความสมัพนัธ์ของมโนทศัน์ต่างๆ สามารถเช่ือมโยงมโนทศัน์เดิมเข้า
กับมโนทัศน์ใหม่อย่างมีความหมาย จนสามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ใหม่และขยายผลไปยัง
สถานการณ์ท่ีมีความเก่ียวข้องกันได้ เม่ือนกัเรียนเกิดความเข้าใจมโนทศัน์ในลกัษณะเช่นนีก็้จะมี
ระดบัความสามารถทางการเรียนสูงขึน้ด้วย ในทางกลบักนั นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการเ รียน
วิทยาศาสตร์สูงก็ย่อมมีความสามารถคิดในเชิงเหตผุลสูงไปด้วย นอกเหนือไปกว่านัน้ นักเรียนท่ีมี
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลสูงจะสามารถหาแนวทางพิสูจน์สมมติฐานท่ีตัง้ไว้ได้อย่าง
เหมาะสมและเอาชนะความเข้าใจมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนได้จากการเปรียบเทียบผลการพิสูจน์นัน้ 
แตน่กัเรียนท่ีมีความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลต ่าจะคาดการณ์สถานการณ์ภายใต้มโนทศัน์ท่ี
คลาดเคล่ือน สง่ผลให้เกิดความผิดพลาดในการเรียนรู้ (Lawson and Thompson, 1988)  
 ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และระดบัความสามารถทางการ
เรียนมีความสมัพนัธ์กนั ดงังานวิจยัท่ีนกัการศกึษาหลายท่านได้ศกึษาไว้ เช่น Cavallo (1996) ศกึษา
เก่ียวกับความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุลและความเข้าใจในการเรียน
เร่ืองพนัธุศาสตร์ของนกัเรียนเกรด 10 พบวา่ ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุลสามารถท านาย
ผลสมัฤทธ์ิในการแก้ปัญหาทางพนัธุศาสตร์ได้ในระดบัสงู นัน่คือ นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการ
คดิอยา่งมีเหตผุลในระดบัสงูจะมีผลสมัฤทธ์ิในการแก้ปัญหาทางพนัธุศาสตร์ในระดบัสงูด้วย Sungur 
and Tekkaya (2003) ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุลท่ีมีต่อ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้มโนทศัน์เร่ืองระบบการหมนุเวียนโลหิตของมนษุย์ พบว่ามีความสมัพนัธ์กนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ Boujaude (2004) ศึกษาพบว่า นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการคิด
อยา่งมีเหตผุลสงูจะมีความสามารถทางการเรียนในวิชาเคมีสงูกวา่นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการ
คดิอย่างมีเหตผุลต ่า สอดคล้องกบังานวิจยัของ Johnson and Lawson (1998), Lawson and 
Thompson (1988), William and Cavallo (1995), Oliva (2003) และ Yenilmez et al. (2006) ท่ี
พบว่า ความสามารถทางการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และระดบัความสามารถทางการ
เรียนมีความสมัพนัธ์กนั 
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 4. ความสามารถทางการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ มีระดับ
ความสามารถทางการเรียนต่างกัน 

ผลการวิจยัพบวา่นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนตา่งกนั เม่ือเรียนด้วยรูปแบบ
วงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน หลังทดลอง นักเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูงมีระดบั
ความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการ
เรียนต ่า อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

 
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า ของนกัเรียนท่ีเรียน

ด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน กบัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์พบว่า 
โดยภาพรวมแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ว่า 
นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลาง ต ่า มีคะแนนความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 และเม่ือน ามาเปรียบเทียบความแตกตา่งเป็นรายคู ่พบประเดน็ดงันี ้

กลุ่มตัวอย่างท่ีเรียนด้วยรูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอนมีความสามารถในการคิด
สร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เฉพาะกลุ่มท่ี
ความสามารถทางการเรียนสูงกับกลุ่มท่ีความสามารถทางการเรียนต ่า ทัง้นีเ้น่ืองจาก ความคิด
สร้างสรรค์เป็นทักษะทางการคิดพืน้ฐานท่ีส าคญัต่อการเรียนรู้ ความคิดสร้างสรรค์ช่วยให้ผู้ เรียน
สามารถสร้างมโนทัศน์ ความรู้ความเข้าใจรวมถึงแนวคิดต่อประเด็นปัญหาในมุมมองท่ีแตกต่าง
ออกไป จากงานวิจยัของ Mckinnon (1973 อ้างถึงใน ภทัรพร สิงห์ชยั, 2545) ได้สรุปยืนยนัว่า ระดบั
สติปัญญาท่ีค่อนข้างสูงจ าเป็นส าหรับการสร้างสรรค์ แต่คนท่ีมีระดับสติปัญญาสูงท่ีสุด ไม่ได้
หมายความวา่จะเป็นคนท่ีมีความคิดสร้างสรรค์มากท่ีสดุด้วย แตย่่อมมีระดบัสติปัญญาระดบัหนึ่งท่ี
จ าเป็นส าหรับการสร้างสรรค์อย่างแน่นอน สอดคล้องกบั Gatzels and Jackson (1963 อ้างถึงใน 
ภัทรพร สิงห์ชัย, 2545) ศึกษาพบว่าบุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรค์สูงมักจะเป็นนักเรียนท่ีเรียนดี 
บุคคลท่ีมีความคิดสร้างสรรค์ต ่ามักจะเป็นนักเรียนท่ีเรียนอ่อน เน่ืองจากนักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนสูงมีความรู้เดิมค่อนข้างสูง พร้อมท่ีจะรับความรู้ใหม่อยู่เสมอ เพ่ือพฒันา ปรับปรุงเข้า
กับความรู้เดิมเพ่ือให้มีความรู้เพิ่มมากขึน้เร่ือยๆ จึงเป็นผลให้การพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ของ
นกัเรียนท่ีมีความสามารถทางการเรียนสงูมีความแตกตา่งอย่างชดัเจนจากนกัเรียนท่ีมีความสามารถ
ทางการเรียนต ่า 

อย่างไรก็ดีในการวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ส่งเสริมและกระตุ้ นให้นักเรียนทุกคนฝึกคิดอย่าง
สร้างสรรค์ ฝึกการคิดรอบด้าน ไม่ยึดติดแนวความคิดเพียงด้านเดียว ไม่จ ากัดกรอบความคิดไว้กับ
ความเคยชิน เรียนรู้ท่ีจะปฏิบตัิตอ่แนวความคิดใหม่ๆ น าเสนอแนวความคิดอย่างไม่ลงัเลเพราะการ
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น าเสนอแนวความคิดไม่มีถูกหรือผิด ฝึกการระดมสมอง และพัฒนาตนเองให้ดีขึน้กว่าเดิมด้วย
วิธีการใหม่ๆ ด้วยวิธีการดงักล่าวท าให้นกัเรียนทุกคนสามารถพัฒนาการคิดอย่างสร้างสรรค์ของ
ตนเองได้เต็มท่ี ไม่ว่าจะเป็นนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถในการเรียนสูง ปานกลางและต ่า และ
พบว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนสูงมีคะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์
ทางวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลางและต ่า และนกัเรียน
ท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนปานกลางมีคะแนนความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถทางการเรียนต ่า   

 
ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยัดงักลา่ว ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะดงันี ้
 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ 
 1. การจดัการเรียนรู้ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นรูปแบบหนึ่งของการจดัการเรียนการ
สอนด้วยวิธีสืบสอบ (Inquiry Method) ท่ีเน้นให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง สามารถพฒันา
ความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนให้สูงขึน้ได้ ทัง้กลุ่มท่ีมีความสามารถทางการเรียนสูง ปานกลางและต ่า 
ดงันัน้ รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน จึงเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีผู้สอนสามารถน าไปใช้เพ่ือส่งเสริม
และพฒันาทกัษะการคดิของผู้ เรียน ซึง่การศกึษาการใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน เป็นอย่างดี
จะชว่ยให้ผู้สอนสามารถประยกุต์ใช้ในบริบทท่ีเหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ  
 2. การใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ผู้สอนควรค านึงถึงเวลาท่ีใช้ในการจดัการเรียน
การสอน การจดัสถานการณ์ท่ีสามารถกระตุ้นความสนใจของผู้ เรียนได้จริง มีการเสริมแรงให้ผู้ เรียน
ปรับพฤตกิรรมให้เหมาะสม เข้าใจในบทบาทและหน้าท่ีของตนและของผู้ เรียน และสร้างบรรยากาศท่ี
ดีตอ่การเรียนรู้ 
        
 ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครัง้ต่อไป   
 ศกึษาผลของการน ารูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน ควบคูไ่ปกบัรูปแบบหรือเทคนิคตา่งๆ 
เพ่ือส่งเสริมและพฒันาตวัแปรด้านอ่ืนๆ เช่น ความสามารถในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การคิด
อยา่งมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา เป็นต้น 
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Contents/8699 สิงหาคม 2557 
สนัติชยั  อนุวรชยั. 2553. ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ

ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
ความมีเหตุผลของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย. ปริญญาครุศาสตร์มหาบัณฑิต 
ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั. 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิ 
 

รายนามผู้ทรงคณุวุฒิตรวจแบบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์   
แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์   และแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน มีดงันี ้

 
1.  รองศาสตราจารย์ ดร.ธีระชยั  ปรูณโชติ  อดีตหวัหน้าภาควิชามธัยมศกึษา คณะครุศาสตร์  
      จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
2.  รองศาสตราจารย์วีระชาต ิ สวนไพรินทร์ อาจารย์ประจ ากลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
      โรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
1. แบบวดัความสามารถในการคิดอย่างมีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
2. แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง หน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกับการด ารงชีวิต 

 
ค าชีแ้จง 

1. แบบวดัชดุนีมี้ทัง้หมด  18 หน้า จ านวน 40 ข้อ 
      คะแนนเตม็ 40 คะแนน  เวลาท่ีใช้ในการสอบ 50 นาที 
 แบบวัดแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี ้
 ตอนที่ 1 การคิดหาเหตุผลแบบนิรนัยจ านวน 20 ข้อ (ข้อ 1-20) หน้า 2-11 
 ตอนที่ 2 การคิดหาเหตุผลแบบอุปนัยจ านวน 20 ข้อ (ข้อ 21-40) หน้า 12-18 
2. ข้อสอบทกุข้อเป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก ให้นกัเรียนอ่านค าถามให้เข้าใจแล้วเลือก

ค าตอบท่ีถกูต้องท่ีสดุเพียงค าตอบเดียว แล้วท าเคร่ืองหมาย  ให้ตรงกบัตวัอกัษรท่ีเลือก
ลงในกระดาษค าตอบ ตวัอย่างเชน่ 

 
ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     

 
3. ถ้านกัเรียนต้องการเปล่ียนแปลงค าตอบ ให้ขีดฆา่ค าตอบเดมิก่อนเป็น  แล้วท า

เคร่ืองหมาย  ลงในชอ่งค าตอบใหม ่เชน่ 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     

 
4. ห้ามขีดเขียนหรือท าเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบวดัฉบบันี ้ให้ขีดเขียนในกระดาษทดท่ีแจกให้

เทา่นัน้ 
5. ให้นกัเรียนสง่แบบวดัและกระดาษค าตอบคืนผู้คมุสอบ เม่ือครบเวลาท่ีก าหนด 
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2.  ถ้าร่างกายไมมี่ภมูิต้านทานโรคแล้วจะเจ็บป่วยได้ง่าย นายกิตตภิพพบวา่ตนเองเจ็บป่วยง่าย 
แสดงวา่ 
     ก.  นายกิตตภิพไมไ่ด้รับประทานลกูยอ 
     ข.  นายกิตตภิพไมไ่ด้ดแูลสขุภาพร่างกายให้ดี 
     ค.  ร่างกายของนายกิตติภพไมมี่ภมูิต้านทานโรค 
     ง.  ร่างกายของนายกิตติภพอาจมีภมูิต้านทานโรคต ่า 
 
3.  ถ้าร่างกายมีปริมาณเม็ดเลือดขาวต ่าจะมีผลกระทบตอ่การก าจดัเชือ้โรคในร่างกาย  
     และถ้าร่างกายมีปริมาณเม็ดเลือดขาวต ่าจะมีผลกระทบตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของ 
     เซลล์มะเร็ง ดงันัน้ 
     ก.  ถ้าร่างกายมีปริมาณเม็ดเลือดขาวต ่าจะท าให้เป็นโรคมะเร็ง 
     ข.  ถ้าร่างกายมีปริมาณเม็ดเลือดขาวต ่าจะมีผลกระทบตอ่การก าจดัเชือ้โรคในร่างกายและจะมี 
          ผลกระทบตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง 
     ค.  ถ้าร่างกายมีปริมาณเม็ดเลือดขาวต ่าจะมีผลกระทบตอ่การก าจดัเชือ้โรคในร่างกายหรือจะมี 
          ผลกระทบตอ่การยบัยัง้การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง 
     ง.  ถ้าร่างกายมีปริมาณเม็ดเลือดขาวต ่าจะมีผลกระทบตอ่การก าจดัเชือ้โรคในร่างกาย แตไ่มมี่ผล 
          ตอ่การยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเซลล์มะเร็ง 
 
4.  “เม็ดเลือดขาวสามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเซลล์มะเร็งไมใ่ห้ลกุลาม แตไ่มไ่ด้รักษามะเร็ง”  
      ลกูยอมีสารกระตุ้นการสร้างเม็ดเลือดขาว ดงันัน้ 
     ก.  ลกูยอรักษามะเร็ง 
     ข.  ลกูยอไมไ่ด้รักษามะเร็ง 
     ค.  ลกูยอสามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเซลล์มะเร็งไมใ่ห้ลกุลาม 
     ง.  ลกูยอสามารถยบัยัง้การเจริญเตบิโตของเซลล์มะเร็งไมใ่ห้ลกุลาม แตไ่มไ่ด้รักษามะเร็ง 
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จงอ่านบทความต่อไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 5-8 
 

หนุนเกษตรกรไทยใช้ปุ๋ยชีวภาพ 
 

สร้างผลผลิตแก้วิกฤตเิศรษฐกิจ 
ทา่มกลางต้นทนุการผลิตท่ีสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ืองโดยเฉพาะราคาปุ๋ ยเคมี อีกทัง้กระแสของ

ผู้บริโภคท่ีค านึงถึงเร่ืองสุขภาพและความปลอดภัยมากขึน้  ท าให้เกษตรกรในอ าเภอ         
ศรีมหาโพธ์ิ จงัหวดัปราจีนบุรี    ซึ่งมีอาชีพปลกูผกัและท านาข้าวได้ปรับเปล่ียนวิธีการ
จดัการโดยการเน้นใช้ปุ๋ ยชีวภาพ ท่ีมีความปลอดภยั รักษาสิ่งแวดล้อมและมีต้นทนุต ่า 

นายวิวฒัน์ชัย ช านิ เกษตรกรปลกูผกักินใบ เล่าว่า ตนปลกูผกักินใบ อาทิ ใบโหระพา 
ย่ีหร่า แมงลกั กะเพรา มานานกว่า 3 ปีแล้ว ท่ีผ่านมามีผลตอบแทนจากการปลกูผกัดีมาก 
ส าหรับการปลกูผกักินใบนัน้หลกัส าคญัคือห้ามมีสารเคมีตกค้างไปถึงผู้บริโภค  ยิ่งเร่ืองปุ๋ ย
ต้องให้ความส าคญั เราจะเน้นปุ๋ ยชีวภาพมากกวา่ปุ๋ ยเคมีเพราะจะมีการรักษาดนิได้ดีกว่า  

หลกัส าคญัในการปลกูผกัให้ได้ผลดีคือ ต้องปรับโครงสร้างดินให้ดีมีความสมบรูณ์ตาม
ธรรมชาต ิใสปุ่๋ ยคอกจากมลูววั จากนัน้ไถกลบ ท าปีละประมาณ 2-3 ครัง้ และใส่ภูไมท์ด้วย
ซึง่จะท าให้สภาพดนิดีขึน้ มีหลกัสงัเกตง่าย ๆ คือหากดินดีจริงจะมีไส้เดือนอยู่ และอีกอย่าง
ท่ีส าคญัคือความอดทน เพราะในปีแรก ๆ ผกัจะไม่งามเท่าท่ีหวงัไว้แตใ่นปีถดัไปจะมีความ
งามมากยิ่งขึน้ ซึ่งสิ่งหนึ่งท่ีท าให้ผลผลิตดีคือการใช้ปุ๋ ยชีวภาพแทนปุ๋ ยเคมี วิธีการปลูกมี
หลักง่าย ๆ โดยน ายอดพันธุ์ปักลงดิน การปลูกแบบปักยอดนีจ้ะมีอัตรารอดร้อยละ 90 
หลงัจากนัน้ประมาณ 20 วนั สามารถเก็บยอดได้ การเก็บยอดจะใช้มือหกัโคนก่ิงโดยให้มี
ยอดเหลือเพ่ือให้แตกใหมต่อ่ไป  

 

หนงัสือพิมพ์เดลินิวส์ ฉบบัวนัที ่24 ตลุาคม 2551 
 
5.  ถ้าการใช้ปุ๋ ยชีวภาพในการเกษตรไมก่่อให้เกิดสารเคมีตกค้างในดิน และสารเคมีท่ีตกค้างในดนิ 
     ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม ดงันัน้ 
     ก.  การใช้ปุ๋ ยชีวภาพในการเกษตรไมก่่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม 
     ข.  การใช้ปุ๋ ยเคมีในการเกษตรก่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อม 
     ค.  ปัญหาสิ่งแวดล้อมสว่นใหญ่เกิดจากการใช้สารเคมีปนเปือ้นในสิ่งแวดล้อม 
     ง.  การใช้ปุ๋ ยชีวภาพในการเกษตรอาจก่อให้เกิดผลกระทบตอ่สิ่งแวดล้อมหรือไมก็่ได้ 
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6.  การปลกูผกัจะได้ผลผลิตดีก็ตอ่เม่ือเราได้ท าการปรับโครงสร้างดนิให้มีความอดุมสมบรูณ์ 
    ตามธรรมชาต ิบญุยืนปลกูผกัได้ผลผลิตไมดี่ แสดงวา่ 
     ก.  บญุยืนไมไ่ด้ใสปุ่๋ ยเคมีหรือปุ๋ ยชีวภาพลงในดนิ 
     ข.  บญุยืนไมไ่ด้ท าการปรับโครงสร้างดนิให้มีความอดุมสมบรูณ์ตามธรรมชาติ 
     ค.  บญุยืนไมไ่ด้ท าการปรับโครงสร้างดนิให้มีความอดุมสมบรูณ์ตามธรรมชาตอิย่างสม ่าเสมอ 
     ง.  บญุยืนอาจท าการปรับโครงสร้างดนิหรือไมไ่ด้ปรับโครงสร้างดนิก็ได้ 
 
7.  ปุ๋ ยชีวภาพทกุชนิดจะรักษาสภาพดนิ ปุ๋ ยชีวภาพบางชนิดมีต้นทนุการผลิตต ่า ดงันัน้ 
     ก.  ปุ๋ ยชีวภาพทกุชนิดจะรักษาสภาพดิน 
     ข.  ปุ๋ ยชีวภาพทกุชนิดมีต้นทนุการผลิตต ่า 
     ค.  ปุ๋ ยชีวภาพบางชนิดทัง้รักษาสภาพดนิและมีต้นทนุการผลิตต ่า     
     ง.  ปุ๋ ยชีวภาพบางชนิดรักษาสภาพดนิและบางชนิดมีต้นทนุการผลิตต ่า     
 
8.  “การปลกูผกัให้ได้ผลดีจะต้องปรับโครงสร้างดนิให้ดีและใสภ่ไูมท์ด้วย” สธีุปลกูผกัได้ผลดี แสดงวา่ 
     ก.  สธีุปรับโครงสร้างดนิให้ดี 
     ข.  สธีุใสภ่ไูมท์ลงในดินด้วย 

     ค.  สธีุปรับโครงสร้างดินให้ดีและใสภ่ไูมท์ด้วย 

     ง.  สธีุปรับโครงสร้างดนิให้ดีแตอ่าจใสภ่ไูมท์หรือไมใ่สภ่ไูมท์ก็ได้ 
 
จงอ่านบทความต่อไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 9-12 
 

คุณค่าของผักพืน้บ้าน 
 

ผกัพืน้บ้าน คือ พรรณพืชพืน้บ้านในท้องถ่ิน ชาวบ้านน ามาบริโภคเป็นอาหารท่ีนอกจาก
จะมีคณุคา่ทางโภชนาการแล้ว ส่วนใหญ่ยงัมีสรรพคณุเป็นยาสมนุไพร เน่ืองจากมีรสยาท่ี
หลากหลายอยูใ่นผกัพืน้บ้าน เชน่ รสฝาด : ชว่ยสมานแผล แก้ท้องร่วง บ ารุงธาตใุนร่างกาย 
รสหวาน : ช่วยให้การดดูซึมดีขึน้ ท าให้ชุ่มชืน้ บ ารุงก าลงั แก้อ่อนเพลีย รสเผ็ดร้อน : แก้
ท้องอืด แก้ลมจกุเสียด ขบัลม บ ารุงธาต ุรสเปรีย้ว : ขบัเสมหะ ช่วยระบาย รสหอมเย็น : 
บ ารุงหวัใจ ท าให้สดช่ืน แก้อ่อนเพลีย รสมัน : บ ารุงเส้นเอ็น เป็นยาอายวุฒันะ รสขม : 
บ ารุงโลหิต เจริญอาหาร ชว่ยระบาย  
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นอกจากคณุคา่ทางยาแล้ว ผกัพืน้บ้านยงัมีสารแอนตีอ้อกซิแดนท์ช่วยป้องกนัการเกิด
โรคต่างๆ ได้ เช่น โรคมะเร็ง โรคความดนัโลหิตสูง โรคเบาหวาน สร้างภูมิต้านทานให้กับ
ร่างกาย สารส าคัญในผักพืน้บ้านท่ีสามารถป้องกันการเกิดโรคต่างๆ ได้แก่ สารเบต้า       
แคโรทีน ซึ่งพบในผกัใบเขียวจดัๆ เช่น ใบชะพล ูใบต าลึง ใบบวับก ใบแมงลกั ใบกระเพรา 
ใบยอ นอกจากนีย้งัพบในผลไม้ท่ีมีสีเหลือง เชน่ มะละกอสกุ ฟักทอง มะปราง  

นอกจากสารเบต้าแคโรทีนแล้ว ในผกัสดยงัพบวา่มีวิตามินซีสงู ซึ่งวิตามินซีมีบทบาทใน
การสร้างภูมิต้านมะเร็ง คือ เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ สามารถปกป้องเซลล์ในร่างกายจาก
การเป็นมะเร็ง อีกทัง้ยงัชว่ยเพิ่มความแข็งแรง และเพิ่มประสิทธิภาพของการท างานของเม็ด
เลือดขาวได้ 

วฒันธรรมพืน้บ้านของคนไทยตัง้แตส่มยัโบราณ มกัจะเก็บผกัพืน้บ้านจากริมรัว้ จากป่า 
ไร่นา หรือสวน เป็นผกัสดๆ มาประกอบเป็นอาหาร ผกัยิ่งสดเท่าไรก็ยิ่งมีวิตามินซีสงู แตผ่กั
บางชนิดการรับประทานสดอาจจะเป็นอนัตราย ก็จะน ามาลวก ต้ม ตามภมูิปัญญาดัง้เดมิ 

การดแูลสขุภาพของตนเองด้วยวิธีธรรมชาติ การรับประทานผกัพืน้บ้านท่ีปลอดสารพิษ 
หรือปลกูผกัไว้รับประทานกนัเองในครัวเรือน นอกจากจะช่วยป้องกนัการเกิดโรคตา่งๆ  แล้ว
ยงัชว่ยประหยดั และชว่ยสร้างสิ่งแวดล้อมท่ีดีให้กบัชมุชนอีกด้วย 

 

http://www.samunpri.com 
 
 

9.  ถ้าผกัพืน้บ้านท่ีมีรสขมเป็นสมนุไพรชว่ยบ ารุงโลหิต เจริญอาหาร ชว่ยระบาย มะระขีน้ก 
     เป็นผกัพืน้บ้านท่ีมีรสขม ดงันัน้ 
     ก.  มะระขีน้กเป็นสมนุไพรชว่ยบ ารุงโลหิต เจริญอาหาร ชว่ยระบาย 
     ข.  มะระขีน้กอาจเป็นสมนุไพรชว่ยบ ารุงโลหิต เจริญอาหาร ชว่ยระบาย 
     ค.  สารท่ีสกดัจากมะระขีน้กเป็นองค์ประกอบส าคญัของเม็ดเลือดแดง 
     ง.  ขีเ้หล็กก็เป็นสมนุไพรชว่ยบ ารุงโลหิต เจริญอาหาร ชว่ยระบาย ได้เช่นกนั 
 
 
 
 
 
 

http://www.samunpri.com/


 90 

10.  อาการท้องอืด จกุเสียด แนน่ท้อง บรรเทาได้ก็ตอ่เม่ือรับประทานผกัพืน้บ้านและผกัพืน้บ้านนัน้ 
       ต้องมีรสเผ็ดร้อน แพรวพลอยรับประทานผกัพืน้บ้านแตย่งัมีอาการท้องอืด จกุเสียด แนน่ท้อง  
       แสดงวา่ 
     ก.  ผกัพืน้บ้านท่ีแพรวพลอยรับประทานไมมี่ประโยชน์ 
     ข.  ผกัพืน้บ้านท่ีแพรวพลอยรับประทานมีรสเผ็ดร้อนน้อยไป 
     ค.  ผกัพืน้บ้านท่ีแพรวพลอยรับประทานไมมี่รสเผ็ดร้อน 
     ง.  แพรวพลอยรับประทานผกัพืน้บ้านในปริมาณน้อย 
 
11.  ถ้าฉนัรับประทานผกัพืน้บ้านท่ีมีสารเบต้าแคโรทีนร่างกายของฉนัก็จะสร้างภมูิต้านทานโรคได้  
       และถ้าร่างกายของฉนัสร้างภมูิต้านทานโรคได้ร่างกายของฉนัก็จะไมเ่ป็นโรคได้ง่าย ดงันัน้ 
     ก.  ร่างกายของฉนัจะสร้างภมูิต้านทานโรคได้ เม่ือฉนัรับประทานผกัพืน้บ้านปริมาณมาก 
     ข.  สารเบต้าแคโรทีนชว่ยป้องกนัโรคภยัไข้เจ็บและจะพบเฉพาะในผกัพืน้บ้าน 
     ค.  ถ้าร่างกายของฉนัได้รับสารเบต้าแคโรทีนร่างกายของฉนัก็จะมีภมูิต้านทานโรคและ 
          ไมเ่ป็นมะเร็ง 
     ง.  ถ้าฉนัรับประทานผกัพืน้บ้านท่ีมีสารสารเบต้าแคโรทีนแล้ว ร่างกายของฉนัก็จะไมเ่ป็นโรค 
         ได้ง่าย 
 
12.  ผกัสดบางชนิดมีสารเบต้าแคโรทีน ผกัสดทกุชนิดมีวิตามินซี ดงันัน้ 
     ก.  ผกัสดท่ีมีวิตามินซี จะมีสารเบต้าแคโรทีนด้วย 
     ข.  ผกัสดบางชนิดท่ีมีสารเบต้าแคโรทีนจะมีวิตามินซีด้วย 
     ค.  ผกัสดทกุชนิดมีทัง้สารเบต้าแคโรทีนและวิตามินซี 
     ง.  ผกัสดบางชนิดมีสารเบต้าแคโรทีน และบางชนิดมีวิตามินซี 
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13.  ถ้าในหวักลอยมีสารพิษท่ีมีผลตอ่ระบบประสาทสว่นกลาง และระบบประสาทสว่นกลางมีผลตอ่ 
       การใช้ประสาทสมัผสัทัง้ 5 ดงันัน้ 
       ก.  หวักลอยมีสารพิษท่ีมีผลตอ่การใช้ประสาทสมัผสัทัง้ 5 
       ข.  ในหวักลอยมีสารพิษท่ีท าลายเซลล์ประสาทส่วนกลาง 
       ค.  การไมรั่บประทานหวักลอยช่วงหน้าร้อนท าให้ระบบประสาทสว่นกลางท างานได้ดี 
       ง.  คนท่ีรับประทานกลอยท่ีมีสารพิษเข้าไปจงึมกัมีอาการคนัท่ีปาก ลิน้ คอ คล่ืนไส้ อาเจียน 
 
14.  “สิ่งท่ีประชาชนพงึระวงัคือไมค่วรรับประทานกลอยในชว่งฤดฝูน” ขณะนีเ้ป็นช่วงฤดฝูน ดงันัน้ 
       ก.  ไมค่วรรับประทานกลอย 
       ข.  ควรหนัมารับประทานกลอยในชว่งฤดรู้อน   
       ค.  ควรรับประทานกลอยในปริมาณไมม่ากจนเกินไป 
       ง.   ควรเก็บหวักลอยไว้อยา่งน้อย 3 เดือนเพ่ือให้สารไดออสคอรีนสลายตวัไป 
 
15.  “การรับประทานกลอยอยา่งปลอดภยัจะต้องน ากลอยมาผา่นขัน้ตอนการก าจดัสารพิษและ 
        น าไปท าให้สกุเสียก่อน” ชยัวฒัน์รับประทานกลอยแล้วเกิดอาการเป็นพิษ แสดงว่า 
       ก.  ชยัวฒัน์มีภมูิต้านทานโรคต ่า 
       ข.  ชยัวฒัน์รับประทานกลอยในช่วงฤดฝูน 
       ค.  ชยัวฒัน์น ากลอยไปก าจดัสารพิษแล้วแตไ่มไ่ด้น ากลอยไปท าให้สกุเสียก่อน 
       ง.  ชยัวฒัน์ไมไ่ด้น ากลอยไปก าจดัสารพิษและไมไ่ด้น ากลอยไปท าให้สกุเสียก่อน 
 
16.  “กลอยจะมีพิษมากในช่วงท่ีกลอยออกดอก คือชว่งหน้าฝนประมาณเดือนสิงหาคม-ตลุาคม”  
        ขณะนีเ้ป็นเดือนกนัยายน ดงันัน้ 
       ก.  กลอยจะมีพิษน้อยกวา่เดือนสิงหาคม 
       ข.  กลอยจะออกดอกเป็นจ านวนมาก 
       ค.  กลอยจะออกดอกและมีพิษมาก 
       ง.  สามารถรับประทานกลอยได้ 
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จงอ่านบทความต่อไปนีแ้ล้วตอบค าถามข้อ 17-20 
 

 

การออกก าลังเพื่อสุขภาพหัวใจ 
 

เม่ือคนเราเกิดมาหวัใจจะมีความแข็งแรงเหมือนกนั แตเ่ม่ือเวลาผา่นไปผู้ ท่ีมีกรรมพนัธุ์ท่ี
ดีจะมีโอกาสเกิดโรคหัวใจน้อย ส าหรับผู้ ท่ีมีพนัธุกรรมตอ่โรคหวัใจและยงัมีพฤติกรรมเส่ียง
ตอ่โรคหวัใจจะมีโอกาสเป็นโรคหวัใจมาก 

ส าหรับท่านท่ีคิดจะเร่ิมต้นออกก าลงักาย แตไ่ม่รู้ว่าจะออกก าลงักายอย่างไรดี นานแค่
ไหน นกัวิจยัจากประเทศอเมริกาพบว่าการออกก าลงักายวนัละ 15 นาทีวนัละหลายครัง้มี
ประโยชน์พอๆ กับการออกก าลงักายอย่างหนกั โดยการออกก าลงัแต่ละครัง้พยายามให้   
หวัใจเต้นได้ตามก าหนด นกัวิจยัพบว่าการออกก าลงัการอย่างหนกัเช่น การวิ่ง การว่ายน า้ 
การเล่นเทนนิส การเต้นแอโรบิคจะลดอตัราการเกิดโรคหวัใจ 20% ส่วนการออกก าลงักาย
ปานกลาง เช่น การเล่นกอล์ฟ การเดิน การท างาน การเต้นร า จะลดการเกิดโรคหวัใจ 10% 
ทัง้นีเ้น่ืองจากการออกก าลงักายจะท าให้ร่างกายสร้าง HDL ซึง่ป้องกนัโรคหวัใจ  
 

http://www.siamhealth.net 
 
 

17.  “ผู้ ท่ีมีพนัธุกรรมตอ่โรคหวัใจและมีพฤตกิรรมเส่ียงตอ่โรคหวัใจ จะเป็นโรคหวัใจ” นายพสิษฐ์เป็น 
        โรคหวัใจ แสดงวา่ 
       ก.  นายพสิษฐ์ออกก าลงักายน้อยเกินไป 
       ข.  บิดาและมารดาของนายพสิษฐ์เป็นโรคหวัใจ 
       ค.  นายพสิษฐ์ชอบสบูบหุร่ีและดื่มเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ 
       ง.  นายพสิษฐ์มีพนัธุกรรมตอ่โรคหวัใจและมีพฤติกรรมเส่ียงตอ่โรคหวัใจ 
 
18.  ถ้าการออกก าลงักายท าให้ร่างกายสร้าง HDL และ HDL ป้องกนัโรคหวัใจ ดงันัน้ 
       ก.  การออกก าลงักายช่วยลดอตัราการสร้าง LDL 
       ข.  คนท่ีไมอ่อกก าลงักายจะมี LDL มากกวา่ HDL 
       ค.  การออกก าลงักายป้องกนัโรคหวัใจ 
       ง.  การออกก าลงักายท าให้หวัใจสร้าง HDL 
 

http://www.siamhealth.net/public_html/Disease/heart_disease/ami/prevention.htm
http://www.siamhealth.net/public_html/Disease/heart_disease/ami/prevention.htm
http://www.siamhealth.net/
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19.  อตัราการเกิดโรคหวัใจจะลดลง 20% ก็ตอ่เม่ือได้ออกก าลงักายอย่างหนกั  ถ้าวลัลดา 
       ออกก าลงักายปานกลางด้วยการเต้นร า ดงันัน้ 
       ก.  อตัราการเกิดโรคหวัใจของวลัลดาจะลดลง 20% 
       ข.  อตัราการเกิดโรคหวัใจของวลัลดาจะลดลงไมถ่ึง 20% 
       ค.  อตัราการเกิดโรคหวัใจของวลัลดาจะลดลงมากกวา่ 20% 
       ง.  วลัลดาจะไมเ่ป็นโรคหวัใจ 
 
20.  “ถ้าการออกก าลงักายวนัละ 15 นาที วนัละหลายครัง้มีประโยชน์พอๆ กบัการออกก าลงักาย 
        อยา่งหนกั” ภทัรภณออกก าลงักายวนัละ 15 นาที แสดงวา่ 
       ก.  การออกก าลงักายของภทัรภณไมมี่ประโยชน์ 
       ข.  การออกก าลงักายของภทัรภณมีประโยชน์พอๆ กบัการออกก าลงักายอยา่งหนกั 
       ค.  การออกก าลงักายของภทัรภณมีประโยชน์น้อยกวา่การออกก าลงักายอยา่งหนกั 
       ง.  การออกก าลงักายของภทัรภณมีประโยชน์มากกวา่การออกก าลงักายอยา่งหนกั 
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ตอนที่ 2 การคิดหาเหตุผลแบบอุปนัย 
 
ค าสัง่  ให้นกัเรียนเลือกค าตอบท่ีถกูต้องและสมเหตสุมผลท่ีสดุเพียงค าตอบเดียว 
 
21.  ดอกครบสว่น: ดอกบวั  ดอกชบา  ดอกกหุลาบ  ดอกอญัชนั ...................... 
       ข้อความในชอ่งว่างควรเป็นข้อใด 
       ก.  ดอกต้อยติง่     ข.  ดอกมะละกอ 
       ค.  ดอกต าลงึ     ง.  ดอกฟักทอง 
 
22.  การสืบพนัธุ์ของพืชในข้อใดตา่งจากพวก 
       ก.  การปักช า     ข.  การปฏิสนธิ 
       ค.  การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ    ง.  การตอนก่ิง 
 
23.  พารามีเซียม : ซูโดโปเดียม 
       ยกูลีนา : ………………………………… 
       ข้อความในชอ่งว่างควรเป็นข้อใด 
       ก.  อะมีบา      ข.  นิวเคลียส 
       ค.  คลอโรพลาสต์     ง.  แฟลกเจลลมั 
 
24.  การล าเลียงอาหาร : โฟลเอม 
       การคายน า้ : ……………………………. 
       ก.  ไซเลม      ข.  แอกทีฟทรานสปอร์ต 
       ค.  ปากใบ      ง.  ออสโมซิส 
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จงใช้ข้อมูลท่ีก าหนดให้ตอบค าถามข้อ 27-30 
 

        การทดลองเพาะเมล็ดพืชชนิดหนึง่ในกระถาง กระถางละ 15 ต้น โดยกระถางท่ี 1 เตมิปุ๋ ย 
ชนิด A  กระถางท่ี 2 เตมิปุ๋ ยชนิด B  กระถางท่ี 3 เตมิปุ๋ ยชนิด C  และรดน า้ในปริมาณเทา่ๆ กนั 

 
27.  การทดลองนีต้้องการศกึษาอะไร 
       ก.  ปัจจยัท่ีมีตอ่การเจริญเตบิโตของต้นไม้ 
       ข.  ผลของปุ๋ ยท่ีมีตอ่การเจริญเตบิโตของต้นไม้ 
       ค.  ชนิดของปุ๋ ยท่ีมีตอ่การเจริญเตบิโตของต้นไม้ 
       ง.  ปริมาณของปุ๋ ยท่ีมีตอ่การเจริญเตบิโตของต้นไม้ 
 
28.  การทดลองดงักลา่วต้องควบคมุตวัแปรใด 
       ก.  จ านวนเมล็ดพืช  ชนิดของปุ๋ ย   
       ข.  อตัราการเจริญเตบิโตของพืช 
       ค.  ขนาดกระถาง  ปริมาณของปุ๋ ย 
       ง.  ปริมาณน า้  ชนิดของพืช  แสงสวา่ง 
 
29.  จากการทดลองดงักลา่ว ถ้าต้องการศกึษาว่าปุ๋ ยมีผลตอ่การเจริญเติบโตของพืชหรือไม ่ 
       ควรท าอย่างไร 
       ก.  เพิ่มกระถางท่ีไมเ่ตมิปุ๋ ยเลย 
       ข.  เพิ่มกระถางท่ีเตมิปุ๋ ยชนิด A 
       ค.  เพิ่มกระถางท่ีเตมิปุ๋ ยชนิด B 
       ง.  เพิ่มกระถางท่ีเตมิปุ๋ ยทัง้ 3 ชนิด 
 
30.  ถ้าต้องการศกึษาวา่ขนาดพืน้ท่ีมีผลตอ่การเจริญเติบโตของพืชหรือไม ่ควรควบคมุตวัแปรใด 
       ก.  ขนาดพืน้ท่ี  แสงสวา่ง  ปริมาณน า้ 
       ข.  ปริมาณน า้  ปริมาณแสง  ชนิดของเมล็ดพืช 
       ค.  ขนาดกระถาง  จ านวนเมล็ดพืช  ชนิดของดนิ 
       ง.  อตัราการเจริญเติบโตของพืช  อณุหภมูิ  ระยะเวลา 
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31.  กลโูคส :  มอลโตส,    
       กาแล็คโตส :  แล็คโตส,    
       ฟรัคโตส  :  ..................... 
       ข้อความในชอ่งว่างควรเป็นข้อใด 
       ก.  เซลลโูลส     ข.  ไกลโคเจน 
       ค.  ซูโครส      ง.  กลีเซอรอล 
 
32.  อาหารในข้อใดมีสารอาหารหลกัเป็นองค์ประกอบตา่งจากพวก 
       ก.  ขนมปังกระเทียม     ข.  บะหม่ีกึ่งส าเร็จรูป 
       ค.  มนัฝร่ังอบกรอบ     ง.  ส้มต าไทยไขเ่คม็  
        
33.  โปรตีน : เนือ้  นม  ไข ่ ถัว่  
       คาร์โบไฮเดรต : ………………………….. 
       ข้อความในชอ่งว่างควรเป็นข้อใด 
     ก.  ข้าว  แป้ง  น า้ตาล      ข.  ไขมนั  วิตามิน  แร่ธาต ุ น า้  
     ค.  ไขมนัจากพืชและสตัว์    ง.  ผกั  ผลไม้  
  
34.  แป้ง : สารละลายไอโอดีน 
       โปรตีน : …………………………………. 
       ข้อความในชอ่งว่างควรเป็นข้อใด 
       ก.  สารละลายเบเนดกิต์    ข.  สารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต 
       ค.  สารละลายไบยเูร็ต    ง.  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
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จงใช้ข้อมูลท่ีก าหนดให้ตอบค าถามข้อ 35-36 
 

 แพรว  พราว  พฒัน์  พิม และพลอย ชกัชวนกนัไปร่วมงานเลีย้งวนัเกิดของเพิ่มท่ีร้านอาหาร
ริมทะเล  แหง่หนึง่ ในงานเลีย้งมีการสัง่อาหารมารับประทานหลายอย่าง  ดงัข้อมลูในตาราง 

 

       ตารางแสดงชนิดของอาหารที่แต่ละคนรับประทานในงานเลีย้งวันเกิดของเพิ่ม 
ชนิดของอาหาร แพรว พราว พัฒน์ พมิ พลอย เพิ่ม 
ต้มย ารวมมิตรทะเล       

ปลาส าลีนึง่มะนาว   -  -  

ย าปลาหมกึ -  - -  - 

กุ้งอบวุ้นเส้น  -  -   

หอยลายผดัฉ่า -   -   

ข้าวผดัป ู  -    - 

         * เคร่ืองหมาย คือการรับประทานอาหารชนิดนัน้ๆ 
 
 เม่ือกลบัจากงานเลีย้งแตล่ะคนมีอาการปวดท้องและท้องเสีย ยกเว้นแพรวกบัพิม 
 
 
 

35.  นกัเรียนจะสรุปวา่อาการปวดท้องและท้องเสียของทกุคนยกเว้นแพรวกบัพิมนา่จะมีสาเหตุ 
      มาจากอาหารชนิดใด 
     ก.  ย าปลาหมกึ     ข.  กุ้ งอบวุ้นเส้น 
     ค.  ต้มย ารวมมิตรทะเล    ง.  หอยลายผดัฉ่า 
 
36.  ถ้าข้าวผดัปเูป็นสาเหตขุองอาการปวดท้องและท้องเสีย ใครจะมีโอกาสได้รับผลกระทบนีบ้้าง 
     ก.  แพรว  พราว  พฒัน์ พลอย     ข.  แพรว  พฒัน์  พิม  พลอย   
     ค.  พราว  พิม  พลอย  เพิ่ม    ง.  พราว  และเพิ่ม 
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จงใช้ข้อมูลต่อไปนีต้อบค าถามข้อ 37-38 
 

อาหาร การเปล่ียนแปลงกับสารละลายต่างๆ ถูกับกระดาษ 

ไอโอดีน เบเนดกิต์ ไบยูเร็ต 
A - - สีมว่ง โปร่งแสง 
B สีน า้เงินปนมว่ง สีแดงอิฐ สีมว่ง โปร่งแสง 
C สีน า้เงินปนมว่ง - สีมว่ง - 
D - - - โปร่งแสง 
E - สีแดงอิฐ - - 

 
37.  ข้อสรุปใดถกูต้อง 
       ก.  อาหาร A และอาหาร B มีสารอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบเหมือนกนั 
       ข.  อาหาร A  B  D  มีสารอาหารท่ีเป็นองค์ประกอบเหมือนกนั 1 ชนิด 
       ค.  อาหาร B และอาหาร C เป็นอาหารชนิดเดียวกนั 
       ง.  อาหาร D มณุคา่ทางอาหารต ่าท่ีสดุ 
 
38.  การทดลองดงักลา่วต้องควบคมุตวัแปรใด 
       ก.  ชนิดของอาหาร 
       ข.  ชนิดของสารละลาย 
       ค.  ปริมาณของสารละลาย 
       ง.  การเปล่ียนแปลงกบัสารละลายตา่งๆ 
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แบบวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง หน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกับการด ารงชีวิต 

 
ค าชีแ้จง 

1. แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ชุดนีมี้ทัง้หมด 3 ฉบบั แต่ละ
ฉบบัให้เวลาในการตอบ 10 นาที และก่อนจะเร่ิมฉบบัใหม่จะมีเวลาเพ่ืออธิบายค าสัง่หรือ
เปิดโอกาสให้ซกัถาม 5 นาที รวมเวลาสอบทัง้สิน้ 45 นาที 

2. แบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ชดุนีใ้ห้นกัเรียนเขียนค าตอบได้
อยา่งอิสระและเขียนค าตอบให้ได้มากท่ีสดุเท่าท่ีนกัเรียนจะสามารถคิดได้ 

3. อาจารย์ผู้ คุมสอบจะเป็นผู้ ให้สัญญาณหมดเวลาในการท าแบบทดสอบแต่ละฉบับ เม่ือ
นกัเรียนได้ยินสญัญาณให้หยดุท าทนัที จากนัน้อาจารย์ผู้คมุสอบจะเก็บแบบทดสอบพร้อม
ทัง้แจกแบบทดสอบฉบบัตอ่ไป 
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ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................. ชัน้ ............. เลขท่ี ............. 
 

แบบวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ฉบับที่ 1 
เร่ือง การใช้ประโยชน์จากสิ่งต่างๆ 

 
ค าชีแ้จง  ให้นกัเรียนบอกประโยชน์ของสิ่งท่ีก าหนดให้มาให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได้ ภายในระยะเวลา
ท่ีก าหนด 
1.  จงบอกประโยชน์ของ ต้นไม้ มาให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได้ (เวลา 5 นาที) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
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2.  จงบอกประโยชน์ของ น า้ มาให้มากท่ีสดุเทา่ท่ีจะท าได้ (เวลา 5 นาที) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
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ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................. ชัน้ ............. เลขท่ี ............. 
 

แบบวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ฉบับที่ 2 
เร่ือง คิดหาค าตอบ 

 
ค าชีแ้จง  ให้นักเรียนคิดหาค าตอบจากค าถามท่ีก าหนดให้ มาให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได้ ภายใน
ระยะเวลาท่ีก าหนด 

การด ารงชีวิตของพืชต้องอาศัยปัจจัยต่างๆ ในระบบนิเวศทัง้ท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต จง
ยกตวัอย่างปัจจยัท่ีไม่มีชีวิตหรือปัจจยัทางกายภาพในระบบนิเวศท่ีมีความสมัพนัธ์กบัการด ารงชีวิต
ของพืชมาให้มากท่ีสดุ และอธิบายด้วยวา่ถ้าหากไม่มีปัจจยัเหล่านัน้จะเกิดผลกระทบตามมาอย่างไร 
(เวลา 10 นาที) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
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ช่ือ – นามสกลุ ................................................................................. ชัน้ ............. เลขท่ี ............. 
 

แบบวัดความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์ ฉบับที่ 3 
เร่ือง คิดหาค าตอบ 

 
ค าชีแ้จง  ให้นกัเรียนคดิหาค าตอบจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ มาให้มากท่ีสดุเท่าท่ีจะท าได้ ภายใน
ระยะเวลาท่ีก าหนด 

จงบอกแนวทางการปฏิบตัตินให้เป็นผู้ท่ีมีสุขภาพดี ห่างไกลจากโรคภัย มาให้มากท่ีสดุ             
(เวลา 10 นาที) 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ค 
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง 
1. แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน  
2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5 ขัน้ตอน 
เร่ือง  การคายน า้ของพืช 

รายวิชา วิทยาศาสตร์พืน้ฐาน        ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 
เวลาสอน 2 คาบ (100 นาที)           ผู้สอน นางสาวพธุิลาวัณย์  ศุภอุทุมพร 
 
มาตรฐาน ว1.1 เข้าใจหน่วยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบ
ตา่งๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน า
ความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ่งมีชีวิต 
 
ตัวชีวั้ด 
 มาตรฐาน ว1.1 ม.1/8 ทดลองและอธิบายกลุม่เซลล์ท่ีเก่ียวข้องกบัการล าเลียงน า้ของพืช 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ เพ่ือให้ผู้ เรียนสามารถ 

1. ระบแุละอธิบายลกัษณะของเซลล์คมุและปากใบ 
2.  เปรียบเทียบจ านวนปากใบระหวา่งด้านบนและด้านล่างของใบพืช 
3. ระบปัุจจยัท่ีมีผลตอ่การคายน า้ของพืชได้ 
4. เห็นประโยชน์ของกระบวนการคายน า้โดยบอกความส าคญัของการคายน า้ของพืชได้ 
5. ท าความเข้าในสถานการณ์ปัญหาและวางแผนการแก้ปัญหาได้อยา่งเหมาะสม 

 
สาระส าคัญ 
 การคายน า้เป็นการแพร่ของน า้ออกจากพืชโดยส่วนใหญ่เกิดขึน้ท่ีปากใบ การคายน า้ช่วยให้
พืชล าเลียงน า้จากรากไปยงัสว่นท่ีอยูส่งูขึน้ไปได้  
 
เนือ้หา 
 พืชมีการล าเลียงน า้และธาตอุาหารจากเซลล์หนึ่งไปสู่อีกเซลล์หนึ่งเป็นทอดๆ และพืชยงัมี
การล าเลียงน า้และธาตุอาหารไปตามเนือ้เย่ือล าเลียงน า้อีกด้วย กระบวนการท่ีมีส่วนช่วยในการ
ล าเลียงน า้ตามเนือ้เย่ือล าเลียงจากรากไปยงัใบ ได้แก่ การคายน า้ 
 เม่ือสงัเกตผิวใบผ่านกล้องจุลทรรศน์ จะพบว่า ผิวใบประกอบด้วยเซลล์ซึ่งมีผนงัเซลล์บาง
และเรียงตวักนัเป็นแผน่ สว่นใหญ่มีรูปร่างคล้ายกนั แตบ่างเซลล์ก็มีลกัษณะแตกตา่งไป เซลล์เหล่านี ้
มีรูปร่างคล้ายกบัเมล็ดถัว่ อยู่เป็นคู ่แตล่ะเซลล์เรียกว่า เซลล์คมุ (guard cell) ภายในเซลล์คมุมีเม็ด
คลอโรพลาสต์อยูด้่วย ชอ่งเล็กๆ ท่ีอยูร่ะหวา่งเซลล์คมุ 2 เซลล์ เรียกวา่ ปากใบ (stoma) ดงัภาพ 
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น า้ ท าให้อุณหภูมิของใบลดลง โดยลดความร้อนท่ีเกิดจากแสงแดดท่ีใบ ในกรณีท่ีในอากาศอ่ิมตวั
ด้วยไอน า้หรือ อากาศมีความชืน้สงู การคายน า้เกิดขึน้ได้น้อย แตก่ารดดูน า้ของรากยงัเป็นปกติ พืช
จะเสียน า้ในรูปของหยดน า้ เรียกว่า กัตเตชนั (guttation)พืชไม่สามารถคายน า้ในสภาพท่ีแดดจัด
เพราะอาจเสียน า้มากเกินไปและเห่ียวก่อนท่ีรากจะล าเลียงน า้ได้ทนั  

การคายน า้ของพืชขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่งๆ พิจารณาได้ดงัตาราง 
ตารางอัตราการคายน า้ของพืชชนิดหน่ึง (Pelargonium sp.) 

เวลา 
( นาฬิกา ) 

อุณหภูมิ 
(º C ) 

% ความเข้มของแสงเม่ือ
เปรียบเทียบกับตอนเที่ยงวัน 

อัตราการคายน า้ 
( g/m²/hr ) 

6.00 16 0 10 
8.00 16 70 30 

10.00 21 100 130 
12.00 29 100 270 
13.00 32 100 310 
14.00 34 100 280 
15.00 35 100 240 
16.00 34 100 170 
18.00 29 0 70 

ที่มา: หนงัสอืเรียนรายวชิาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 สสวท. 

 
 จากตารางอธิบายได้ว่า อณุหภูมิมีผลตอ่อตัราการคายน า้ เม่ืออณุหภูมิสงูขึน้ อตัราการคาย
น า้เพิ่มขึน้จนถึงระดบัอณุหภมูิหนึง่ ตอ่จากนัน้แม้ว่าอณุหภูมิจะเพิ่มขึน้แตอ่ตัราการคายน า้เร่ิมลดลง 
ซึง่อาจเป็นผลมาจากกลไกการควบคมุสมดลุของน า้ในพืช นอกจากนีก้ารคายน า้ของพืชยงัเก่ียวข้อง
กบัปัจจยัอ่ืนๆ ดงัตอ่ไปนี ้
1. ความเข้มของแสง ความเข้มของแสงมากท าให้อัตราการคายน า้สูงขึน้ แต่ถ้าความเข้มของแสง
น้อยท าให้อตัราการคายน า้ลดลง เน่ืองจากเม่ือมีความเข้มของแสงมาก คลอโรพลาสต์ในเซลล์คมุมี
การสงัเคราะห์ด้วยแสงมากขึน้ ท าให้เกิดการสร้างน า้ตาลมากขึน้ในเซลล์คมุ น า้จากเซลล์ข้างเคียง
จงึออสโมซิสเข้าไปในเซลล์คมุท าให้เซลล์เตง่ ปากใบจงึเปิด ท าให้เกิดการคายน า้มากขึน้ 
2. ความชืน้ในบรรยากาศ เม่ือความชืน้สัมพัทธ์ของอากาศต ่าหรืออากาศแห้ง อากาศภายนอก
สามารถรับไอน า้ได้มาก น า้ภายในใบจะระเหยเป็นไอออกสู่ภายนอกได้ดี ในทางตรงกันข้าม ถ้า
ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศสูงหรืออากาศชืน้ น า้ภายในใบจะระเหยเป็นไอออกสู่ภายนอกได้น้อย 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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ดงันัน้ ในบริเวณท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศต ่า อตัราการคายน า้จะเกิดขึน้ได้มากและรวดเร็ว
กวา่บริเวณท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศสงู 
3. กระแสลม โดยทัว่ไปในบริเวณท่ีลมพดัจะท าให้อตัราการคายน า้เกิดขึน้รวดเร็วกว่าบริเวณท่ีไม่มี
ลม เน่ืองจากลมจะพดัพาไอน า้ท่ีอยูบ่ริเวณผิวใบและบริเวณรอบๆ ให้ระเหยออกจากใบได้เร็วขึน้ 
4. ปริมาณน า้ในดิน ถ้าน า้ในดินมีเป็นจ านวนมาก พืชก็จะดดูน า้และล าเลียงไปยงัใบได้มาก ท าให้
พืชคายน า้ได้มาก แตถ้่าพืชอยู่ในสภาพแห้งแล้ง พืชไม่มีน า้ท่ีจะล าเลียงขึน้ไปยงัใบ ใบจึงขาดน า้ ไม่
สามารถคายน า้ออกมาได้ 
ประโยชน์ของการคายน า้ของพืช 
1. ชว่ยในการล าเลียงน า้และแร่ธาตใุนทอ่ล าเลียงน า้ขึน้ไปสงูๆได้  เม่ือน า้ระเหยออกจากเซลล์บริเวณ
ปากใบ ปริมาณน า้ในเซลล์จะลดลงท าให้ความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์นัน้เพิ่มขึน้ น า้จาก
เซลล์ข้างเคียงท่ีมีปริมาณมากกว่าจะออสโมซิสเข้ามาแทนท่ี กระบวนการนีจ้ะเกิดต่อเน่ืองกันไป
เร่ือยๆ ส่งผลให้น า้ออสโมซิสออกจากเนือ้เย่ือล าเลียงน า้บริเวณล าต้นซึ่งมีลักษณะเป็นท่อต่อ
เน่ืองมาจากบริเวณส่วนราก เกิดแรงดึงน า้จากส่วนรากขึน้มาสู่ส่วนบนของเนือ้เย่ือล าเลียง ในท่ีสุด
น า้จากดินก็จะออสโมซิสเข่าสู่เซลล์ขนรากเป็นการทดแทนน า้ท่ีระเหยออกจากเนือ้เย่ือพืชใน
กระบวนการคายน า้ 
2. ชว่ยลดอณุหภมูิท่ีใบ 
3. เพิ่มความชุม่ชืน้บริเวณผิวใบ 
ข้อยกเว้น       การคายน า้มากจนท าให้พืชได้รับน า้ไมเ่พียงพอ จะท าให้พืชเจริญเติบโตช้า และอาจ
ตายได้ ดงันัน้การปักช าพืชจึงต้องมีการตดัใบออกบ้างเพื่อลดการคายน า้ 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) (10 นาที) 
 1.  ครูน าผกัท่ีบรรจอุยู่ในถงุพลาสติกใสให้นกัเรียนสงัเกตและบอกข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต 
(สงัเกตเห็นฝ้าหรือไอน า้เกาะอยูภ่ายในถงุ) 
 2.  ครูถามนกัเรียนในประเด็นตอ่ไปนี ้

 - ฝ้าหรือไอน า้ท่ีเกาะอยูภ่ายในถงุเหลา่นีม้าจากไหน (มาจากพืชผกัในถงุพลาสติกใส) 
 - ไอน า้เหลา่นีน้า่จะมาจากส่วนใดของพืช (ใบ ล าต้น) 
 - เพราะเหตใุดจงึเกิดเหตกุารณ์นี ้(พืชมีการหายใจ, ระบายความร้อน) 
3.  ครูใช้ค าถามน าเข้าสูกิ่จกรรมว่า นกัเรียนจะมีวิธีศกึษาโครงสร้างของพืชท่ีท าให้เกิดไอน า้

และสาเหตขุองการเกิดกระบวนการนีไ้ด้อยา่งไร 
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เซลล์หลายชนิดเรียงตวักันเป็นแผ่นบาง เซลล์ส่วนใหญ่มีรูปร่างคล้ายคลึงกัน แต่มีบางเซลล์ท่ีมี
รูปร่างแตกตา่งจากเซลล์อ่ืนๆ กล่าวคือ มีลกัษณะคล้ายเมล็ดถั่วอยู่เป็นคู่ และพบช่องเล็กๆ อยู่ตรง
กลางระหว่าง 2 เซลล์ โดยพบเซลล์ท่ีมีลกัษณะดงักล่าวบริเวณผิวใบด้านล่างมากกว่าบริเวณผิวใบ
ด้านบน ดงันัน้การคายน า้จงึเกิดขึน้ท่ีบริเวณผิวใบด้านลา่งมากกวา่ผิวใบด้านบน) 

 - เซลล์ท่ีมีรูปร่างแตกตา่งไปจากเซลล์อ่ืนนีแ้ตล่ะเซลล์เรียกวา่ (เซลล์คมุ)  
 - ช่องเล็กๆท่ีมีอยู่ระหว่างเซลล์คมุเรียกว่า (ปากใบ) ช่องว่างนีมี้ความส าคญัคือ (เป็น

สว่นท่ีเกิดการคายน า้ของพืช) 
 - เซลล์คมุสงัเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ ทราบได้อย่างไร (สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้

เน่ืองจากมีคลอโรพลาสต์) 
3.  ครูให้ความรู้เก่ียวกบัจ านวนปากใบในพืชแตล่ะชนิด 
4.  ครูให้นักเรียนศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการคายน า้จากใบกิจกรรม เขียนกราฟ แปล

ความหมายข้อมลูและอธิบายแนวคดิเพ่ือสรุปปัจจยัท่ีมีผลตอ่การคายน า้ และตอบค าถามดงันี ้
     - จงอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัการคายน า้ (อณุหภูมิมีผลตอ่อตัราการคาย

น า้ เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ อตัราการคายน า้เพิ่มขึน้จนถึงระดบัอณุหภูมิหนึ่ง ตอ่จากนัน้แม้ว่าอณุหภูมิจะ
เพิ่มขึน้แตอ่ตัราการคายน า้เร่ิมลดลง)  

     - พืชคายน า้มากท่ีสดุในช่วงใด และการคายน า้ของพืชมีความเก่ียวข้องกบัปัจจยัใดบ้าง 
(พืชคายน า้มากท่ีสดุในชว่ง 13 นาฬิกา และการคายน า้เก่ียวข้องกบัอณุหภมูิและความเข้มของแสง) 
 5. ครูอธิบายปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการคายน า้ ได้แก่ ความเข้มของแสง ความชืน้ใน
บรรยากาศ กระแสลม ปริมาณน า้ในดนิ 
 6. ครูตัง้ประเด็นค าถามเพ่ือให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายตอ่ไปว่า ในกรณีท่ีพืชคายน า้ออกไป
มากๆ พืชจะเป็นอย่างไร นกัเรียนคิดว่าพืชจะมีวิธีใดในการรักษาสมดลุของน า้ (กรณีท่ีพืชคายน า้
ออกไปมากๆ  พืชจะเห่ียว และพืชจะกลไกในการรักษาสมดลุของน า้โดยการปิดปากใบ) 
 7. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมโดยการถามค าถามตอ่ไปนี ้
      - ในกรณีท่ีในอากาศมีความชืน้สงู อตัราการคายน า้จะลดลง นกัเรียนคิดว่าพืชมีวิธีการท่ี
จะก าจดัน า้ในสภาพท่ีอากาศมีความชืน้สูงๆ ได้อย่างไร (เม่ืออากาศมีความชืน้สมัพทัธ์สูง เช่น ใน
เวลากลางคืนท่ีอากาศเย็นหรือเช้ามืด น า้จะระเหยเป็นไอสู่บรรยากาศได้น้อยลง ท าให้การคายน า้
ลดลง แต่แรงดันน า้ในต้นพืชยังสูงอยู่ จึงท าให้น า้ไหลล้นออกมาในรูปของหยดน า้บริเวณรูเปิดท่ี
ปลายเส้นใบท่ีเรียกว่า ไฮดาโทด (hydathode) ซึ่งอยู่ตามขอบบหรือปลายใบ การสูญเสียน า้ใน 
ลกัษณะนีเ้รียกวา่ กตัเตชนั (guttation) 
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      - นกัเรียนคดิวา่พืชคายน า้จากบริเวณอ่ืน นอกจากปากใบได้หรือไม่ (พืชสามารถสญูเสีย
น า้ออกทางเลนทิเซล ซึง่เป็นรอยแตกท่ีผิวของล าต้นได้อีกด้วย) 
      - การคายน า้ของพืชมีผลตอ่สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีพืชเจริญอยู่หรือไม่ อย่างไร (มีผลตอ่ 
สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีพืชเจริญอยู่ กล่าวคือ สภาพแวดล้อมท่ีมีพืชขึน้อยู่หนาแน่น พืชเหล่านีจ้ะ
คายน า้ออกสู่บรรยากาศ ท าให้บรรยากาศบริเวณนัน้มีความชุ่มชืน้ เช่น ป่าท่ีมีต้นไม้ขึน้อยู่หนาแน่น 
จะพบวา่มีความชืน้สงู) 
 8.  ครูให้ความรู้วา่ การคายน า้มีสว่นท าให้พืชล าเลียงน า้ขึน้ไปยงัส่วนบนของล าต้นและส่วน
ตา่งๆ ของพืชได้ เน่ืองจากโมเลกลุของน า้มีแรงดงึดดูระหว่างโมเลกลุของน า้ด้วยกนัเอง เม่ือใบคาย
น า้ออกไป โมเลกุลของน า้ในเซลล์ใบจะดึงโมเลกุลของน า้ท่ีอยู่ข้างเคียง ต่อกันไปเร่ือยๆ จนถึงท่อ
ล าเลียงในใบ ล าต้น ราก จนในท่ีสุดจะไปดึงน า้จากดินเข้าสู่ราก ท าให้การล าเลียงน า้เป็นไปอย่าง
ตอ่เน่ือง  

9. ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปประโยชน์จากการคายน า้ของพืช 
 
ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) (20 นาที) 
 ครูตัง้ประเด็นปัญหาว่า พืชท่ีปลูกอยู่ริมถนนหรือบนเกาะกลางถนนจะมีเขม่าควันจาก
ยานพาหนะจับอยู่ตามผิวใบ เขม่าควันเหล่านีมี้ผลต่อการคายน า้ผ่านทางปากใบของพืชหรือไม ่
อยา่งไร จากนัน้ให้นกัเรียนออกแบบการทดลองและท าการทดลองเพ่ือตรวจสอบปัญหาดงักล่าว  
 
ขัน้ประเมิน (Evaluation) (10 นาที) 
 ครูประเมินการเรียนรู้ของนกัเรียนในระหว่างการจดัการเรียนการสอนขัน้ท่ี 1-4 ดงันี ้
 - ประเมินการตอบค าถามและการอภิปรายร่วมกนัในชัน้เรียน โดยใช้การสงัเกต 
 - ประเมินการออกแบบการทดลองเพื่อศกึษาโครงสร้างท่ีเกิดการคายน า้ของพืช   
 - ประเมินการน าเสนอและอภิปรายผลการศกึษาโครงสร้างท่ีเกิดการคายน า้ของพืช   
 - ประเมินการอภิปรายและสรุปเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การคายน า้ของพืช 
 - ประเมินการตอบค าถามในใบกิจกรรมเร่ืองการคายน า้ของพืช 
 - ประเมินการออกแบบการทดลองในขัน้ขยายความรู้ 
 
 
 
 
 



 115 

ใบกจิกรรมเร่ือง การคายน า้ของพืช 
 

วัตถุประสงค์  เพ่ือศกึษาโครงสร้างของพืชท่ีใช้ในการคายน า้ 
ปัญหาการทดลอง ________________________________________________________________ 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/กลุม่ 
  
  
  
  
  
  
  

 

วิธีทดลอง 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
ค าถาม 
1.  จากการสงัเกตเซลล์ผิวใบผา่นกล้องจลุทรรศน์ นกัเรียนพบเซลล์ท่ีแตกตา่งจากเซลล์อ่ืนๆใน
บริเวณนัน้หรือไม ่เซลล์ดงักลา่วมีลกัษณะอยา่งไร ____________________________________ 
________________________________________________________________________ 
บริเวณผิวด้านบนและด้านล่างมีความหนาแนน่ของเซลล์ดงักลา่วเท่ากนัหรือไม ่ อยา่งไร 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
2.  เซลล์ท่ีมีรูปร่างแตกตา่งไปจากเซลล์อ่ืนนีแ้ตล่ะเซลล์เรียกวา่อะไร มีลกัษณะอยา่งไร 
________________________________________________________________________ 
3. ชอ่งเล็กๆท่ีมีอยูร่ะหวา่งเซลล์คมุเรียกว่าอะไรและมีความส าคญัอยา่งไร 
________________________________________________________________________ 
4. เซลล์คมุสงัเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม ่ทราบได้อยา่งไร 
________________________________________________________________________ 
5.  พืชบกสว่นใหญ่จะมีปากใบอยู่หนาแน่นท่ีใบด้าน_____________ มากกวา่ สว่นพืชท่ีมีท้องใบแตะ
น า้ เชน่ บวั จะมีปากใบอยูเ่ฉพาะ ____________________________ พืชน า้ท่ีมีใบจมอยูใ่ต้น า้ เชน่ 
สาหร่ายหางกระรอกจะ______________________ 
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ค าอธิบายกราฟ ____________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 

7.  จากข้อมลูในตารางพืชคายน า้มากท่ีสดุในชว่งใดและการคายน า้ของพืชมีความเก่ียวข้องกบั
ปัจจยัใด _________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
8.  นกัเรียนคิดวา่การคายน า้ของพืชยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัใดอ่ืนอีกบ้าง อยา่งไร 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
9. ในกรณีท่ีในอากาศมีความชืน้สูง อตัราการคายน า้จะลดลง นกัเรียนคิดว่าพืชมีวิธีการท่ีจะก าจดั
น า้ในสภาพท่ีอากาศมีความชืน้สงูๆ ได้อยา่งไร ___________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
10. นกัเรียนคดิวา่พืชคายน า้จากบริเวณอ่ืน นอกจากปากใบได้หรือไม ่________________________ 
________________________________________________________________________ 
11. การคายน า้ของพืชมีผลตอ่สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีพืชเจริญอยูห่รือไม ่อยา่งไร  
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
12. การคายน า้ของพืชมีประโยชน์อยา่งไรบ้าง 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
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ใบกจิกรรมเร่ือง เขม่าควันกับการคายน า้ของพืช 
 

นักเรียนเคยสังเกตหรือไม่ว่า  พืชท่ีปลูกอยู่ ริมถนนหรือบนเกาะกลางถนนจะมีเขม่าควันจาก
ยานพาหนะจบัอยู่ตามผิวใบ ถ้าเป็นเช่นนัน้ เขม่าควนัเหล่านีมี้ผลตอ่การคายน า้ผ่านทางปากใบของ
พืชหรือไม ่อยา่งไร จงออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปัญหาดงักลา่ว 
 

วัตถุประสงค์  ____________________________________________________________________ 
ปัญหาการทดลอง ________________________________________________________________ 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/กลุม่ 
  
  
  
  
  
  

 

วิธีทดลอง 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไป 
เร่ือง  การคายน า้ของพืช 

รายวิชา วิทยาศาสตร์พืน้ฐาน        ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 
เวลาสอน 2 คาบ (100 นาที)           ผู้สอน นางสาวพธุิลาวัณย์  ศุภอุทุมพร 
 
มาตรฐาน ว1.1 เข้าใจหน่วยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบ
ตา่งๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสมัพนัธ์กนั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และน า
ความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดแูลสิ่งมีชีวิต 
 
ตัวชีวั้ด 
 มาตรฐาน ว1.1 ม.1/8 ทดลองและอธิบายกลุม่เซลล์ท่ีเก่ียวข้องกบัการล าเลียงน า้ของพืช 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ เพ่ือให้ผู้ เรียนสามารถ 

1. ระบแุละอธิบายลกัษณะของเซลล์คมุและปากใบ 
2.  เปรียบเทียบจ านวนปากใบระหวา่งด้านบนและด้านล่างของใบพืช 
3. ระบปัุจจยัท่ีมีผลตอ่การคายน า้ของพืชได้ 
4. เห็นประโยชน์ของกระบวนการคายน า้โดยบอกความส าคญัของการคายน า้ของพืชได้ 
5. ท าการทดลองเพื่อแก้ปัญหาตามขัน้ตอนท่ีก าหนดให้ได้อยา่งเหมาะสม 

 
สาระส าคัญ 
 การคายน า้เป็นการแพร่ของน า้ออกจากพืชโดยส่วนใหญ่เกิดขึน้ท่ีปากใบ การคายน า้ช่วยให้
พืชล าเลียงน า้จากรากไปยงัสว่นท่ีอยูส่งูขึน้ไปได้  
 
เนือ้หา 
 พืชมีการล าเลียงน า้และธาตอุาหารจากเซลล์หนึ่งไปสู่อีกเซลล์หนึ่งเป็นทอดๆ และพืชยงัมี
การล าเลียงน า้และธาตุอาหารไปตามเนือ้เย่ือล าเลียงน า้อีกด้วย กระบวนการท่ีมีส่วนช่วยในการ
ล าเลียงน า้ตามเนือ้เย่ือล าเลียงจากรากไปยงัใบ ได้แก่ การคายน า้ 
 เม่ือสงัเกตผิวใบผ่านกล้องจุลทรรศน์ จะพบว่า ผิวใบประกอบด้วยเซลล์ซึ่งมีผนงัเซลล์บาง
และเรียงตวักนัเป็นแผน่ สว่นใหญ่มีรูปร่างคล้ายกนั แตบ่างเซลล์ก็มีลกัษณะแตกตา่งไป เซลล์เหล่านี ้
มีรูปร่างคล้ายกบัเมล็ดถัว่ อยู่เป็นคู ่แตล่ะเซลล์เรียกว่า เซลล์คมุ (guard cell) ภายในเซลล์คมุมีเม็ด
คลอโรพลาสต์อยูด้่วย ชอ่งเล็กๆ ท่ีอยูร่ะหวา่งเซลล์คมุ 2 เซลล์ เรียกวา่ ปากใบ (stoma) ดงัภาพ 
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น า้ ท าให้อุณหภูมิของใบลดลง โดยลดความร้อนท่ีเกิดจากแสงแดดท่ีใบ ในกรณีท่ีในอากาศอ่ิมตวั
ด้วยไอน า้หรือ อากาศมีความชืน้สงู การคายน า้เกิดขึน้ได้น้อย แตก่ารดดูน า้ของรากยงัเป็นปกติ พืช
จะเสียน า้ในรูปของหยดน า้ เรียกว่า กัตเตชนั (guttation)พืชไม่สามารถคายน า้ในสภาพท่ีแดดจัด
เพราะอาจเสียน า้มากเกินไปและเห่ียวก่อนท่ีรากจะล าเลียงน า้ได้ทนั  

การคายน า้ของพืชขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่งๆ พิจารณาได้ดงัตาราง 
ตารางอัตราการคายน า้ของพืชชนิดหน่ึง (Pelargonium sp.) 

เวลา 
( นาฬิกา ) 

อุณหภูมิ 
(º C ) 

% ความเข้มของแสงเม่ือ
เปรียบเทียบกับตอนเที่ยงวัน 

อัตราการคายน า้ 
( g/m²/hr ) 

6.00 16 0 10 
8.00 16 70 30 

10.00 21 100 130 
12.00 29 100 270 
13.00 32 100 310 
14.00 34 100 280 
15.00 35 100 240 
16.00 34 100 170 
18.00 29 0 70 

ที่มา: หนงัสอืเรียนรายวชิาวิทยาศาสตร์พืน้ฐาน ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 สสวท. 

 
 จากตารางอธิบายได้ว่า อณุหภูมิมีผลตอ่อตัราการคายน า้ เม่ืออณุหภูมิสงูขึน้ อตัราการคาย
น า้เพิ่มขึน้จนถึงระดบัอณุหภมูิหนึง่ ตอ่จากนัน้แม้ว่าอณุหภูมิจะเพิ่มขึน้แตอ่ตัราการคายน า้เร่ิมลดลง 
ซึง่อาจเป็นผลมาจากกลไกการควบคมุสมดลุของน า้ในพืช นอกจากนีก้ารคายน า้ของพืชยงัเก่ียวข้อง
กบัปัจจยัอ่ืนๆ ดงัตอ่ไปนี ้
1. ความเข้มของแสง ความเข้มของแสงมากท าให้อตัราการคายน า้สูงขึน้ แต่ถ้าความเข้มของแสง
น้อยท าให้อตัราการคายน า้ลดลง เน่ืองจากเม่ือมีความเข้มของแสงมาก คลอโรพลาสต์ในเซลล์คมุมี
การสงัเคราะห์ด้วยแสงมากขึน้ ท าให้เกิดการสร้างน า้ตาลมากขึน้ในเซลล์คมุ น า้จากเซลล์ข้างเคียง
จงึออสโมซิสเข้าไปในเซลล์คมุท าให้เซลล์เตง่ ปากใบจงึเปิด ท าให้เกิดการคายน า้มากขึน้ 
2. ความชืน้ในบรรยากาศ เม่ือความชืน้สัมพัทธ์ของอากาศต ่าหรืออากาศแห้ง อากาศภายนอก
สามารถรับไอน า้ได้มาก น า้ภายในใบจะระเหยเป็นไอออกสู่ภายนอกได้ดี ในทางตรงกันข้าม ถ้า
ความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศสูงหรืออากาศชืน้ น า้ภายในใบจะระเหยเป็นไอออกสู่ภายนอกได้น้อย 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
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ดงันัน้ ในบริเวณท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศต ่า อตัราการคายน า้จะเกิดขึน้ได้มากและรวดเร็ว
กวา่บริเวณท่ีมีความชืน้สมัพทัธ์ของอากาศสงู 
3. กระแสลม โดยทัว่ไปในบริเวณท่ีลมพดัจะท าให้อตัราการคายน า้เกิดขึน้รวดเร็วกว่าบริเวณท่ีไม่มี
ลม เน่ืองจากลมจะพดัพาไอน า้ท่ีอยูบ่ริเวณผิวใบและบริเวณรอบๆ ให้ระเหยออกจากใบได้เร็วขึน้ 
4. ปริมาณน า้ในดิน ถ้าน า้ในดินมีเป็นจ านวนมาก พืชก็จะดดูน า้และล าเลียงไปยงัใบได้มาก ท าให้
พืชคายน า้ได้มาก แตถ้่าพืชอยู่ในสภาพแห้งแล้ง พืชไม่มีน า้ท่ีจะล าเลียงขึน้ไปยงัใบ ใบจึงขาดน า้ ไม่
สามารถคายน า้ออกมาได้ 
ประโยชน์ของการคายน า้ของพืช 
1. ชว่ยในการล าเลียงน า้และแร่ธาตใุนทอ่ล าเลียงน า้ขึน้ไปสงูๆได้  เม่ือน า้ระเหยออกจากเซลล์บริเวณ
ปากใบ ปริมาณน า้ในเซลล์จะลดลงท าให้ความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์นัน้เพิ่มขึน้ น า้จาก
เซลล์ข้างเคียงท่ีมีปริมาณมากกว่าจะออสโมซิสเข้ามาแทนท่ี กระบวนการนีจ้ะเกิดต่อเน่ืองกันไป
เร่ือยๆ ส่งผลให้น า้ออสโมซิสออกจากเนือ้เย่ือล าเลียงน า้บริเวณล าต้นซึ่งมีลักษณะเป็นท่อต่อ
เน่ืองมาจากบริเวณส่วนราก เกิดแรงดึงน า้จากส่วนรากขึน้มาสู่ส่วนบนของเนือ้เย่ือล าเลียง ในท่ีสุด
น า้จากดินก็จะออสโมซิสเข่าสู่เซลล์ขนรากเป็นการทดแทนน า้ท่ีระเหยออกจากเนือ้เย่ือพืชใน
กระบวนการคายน า้ 
2. ชว่ยลดอณุหภมูิท่ีใบ 
3. เพิ่มความชุม่ชืน้บริเวณผิวใบ 
ข้อยกเว้น       การคายน า้มากจนท าให้พืชได้รับน า้ไมเ่พียงพอ จะท าให้พืชเจริญเติบโตช้า และอาจ
ตายได้ ดงันัน้การปักช าพืชจึงต้องมีการตดัใบออกบ้างเพื่อลดการคายน า้ 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้น า (10 นาที) 
 1.  ครูน าผกัท่ีบรรจอุยู่ในถงุพลาสติกใสให้นกัเรียนสงัเกตและบอกข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกต 
(สงัเกตเห็นฝ้าหรือไอน า้เกาะอยูภ่ายในถงุ) 
 2.  ครูถามนกัเรียนในประเด็นตอ่ไปนี ้

 - ฝ้าหรือไอน า้ท่ีเกาะอยูภ่ายในถงุเหลา่นีม้าจากไหน (มาจากพืชผกัในถงุพลาสติกใส) 
 - ไอน า้เหลา่นีน้า่จะมาจากส่วนใดของพืช (ใบ ล าต้น) 
 - เพราะเหตใุดจงึเกิดเหตกุารณ์นี ้(พืชมีการหายใจ, ระบายความร้อน) 
3.  ครูใช้ค าถามน าเข้าสูกิ่จกรรมว่า นกัเรียนจะมีวิธีศกึษาโครงสร้างของพืชท่ีท าให้เกิดไอน า้

และสาเหตขุองการเกิดกระบวนการนีไ้ด้อยา่งไร 
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5.  ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลของกิจกรรมโดยใช้ค าถามดงันี ้
 - จากการสงัเกตเซลล์ผิวใบผ่านกล้องจุลทรรศน์ นกัเรียนพบเซลล์ท่ีแตกต่างจากเซลล์

อ่ืนๆในบริเวณนัน้หรือไม่ เซลล์ดงักล่าวมีลักษณะอย่างไร บริเวณผิวด้านบนและด้านล่างมีความ
หนาแน่นของเซลล์ดงักล่าวเท่ากันหรือไม่  อย่างไร ( เม่ือตรวจดผูิวใบพืชด้วยกล้องจลุทรรศน์จะพบ
เซลล์หลายชนิดเรียงตวักันเป็นแผ่นบาง เซลล์ส่วนใหญ่มีรูปร่างคล้ายคลึงกัน แต่มีบางเซลล์ท่ีมี
รูปร่างแตกตา่งจากเซลล์อ่ืนๆ กล่าวคือ มีลกัษณะคล้ายเมล็ดถั่วอยู่เป็นคู่ และพบช่องเล็กๆ อยู่ตรง
กลางระหว่าง 2 เซลล์ โดยพบเซลล์ท่ีมีลกัษณะดงักล่าวบริเวณผิวใบด้านล่างมากกว่าบริเวณผิวใบ
ด้านบน ดงันัน้การคายน า้จงึเกิดขึน้ท่ีบริเวณผิวใบด้านลา่งมากกวา่ผิวใบด้านบน) 

 - เซลล์ท่ีมีรูปร่างแตกตา่งไปจากเซลล์อ่ืนนีแ้ตล่ะเซลล์เรียกวา่ (เซลล์คมุ)  
 - ช่องเล็กๆท่ีมีอยู่ระหว่างเซลล์คมุเรียกว่า (ปากใบ) ช่องว่างนีมี้ความส าคญัคือ (เป็น

สว่นท่ีเกิดการคายน า้ของพืช) 
 - เซลล์คมุสงัเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ ทราบได้อย่างไร (สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้

เน่ืองจากมีคลอโรพลาสต์) 
6.  ครูให้ความรู้เก่ียวกบัจ านวนปากใบในพืชแตล่ะชนิด 
7.  ครูให้นักเรียนศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการคายน า้จากใบกิจกรรม เขียนกราฟ แปล

ความหมายข้อมลูและอธิบายแนวคดิเพ่ือสรุปปัจจยัท่ีมีผลตอ่การคายน า้ และตอบค าถามดงันี ้
     - จงอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งอณุหภมูิกบัการคายน า้ (อณุหภูมิมีผลตอ่อตัราการคาย

น า้ เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ อตัราการคายน า้เพิ่มขึน้จนถึงระดบัอณุหภูมิหนึ่ง ตอ่จากนัน้แม้ว่าอณุหภูมิจะ
เพิ่มขึน้แตอ่ตัราการคายน า้เร่ิมลดลง)  

     - พืชคายน า้มากท่ีสดุในช่วงใด และการคายน า้ของพืชมีความเก่ียวข้องกบัปัจจยัใดบ้าง 
(พืชคายน า้มากท่ีสดุในชว่ง 13 นาฬิกา และการคายน า้เก่ียวข้องกบัอณุหภมูิและความเข้มของแสง) 
 7. ครูอธิบายปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการคายน า้ ได้แก่ ความเข้มของแสง ความชืน้ใน
บรรยากาศ กระแสลม ปริมาณน า้ในดนิ 
 8. ครูตัง้ประเด็นค าถามเพ่ือให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายตอ่ไปว่า ในกรณีท่ีพืชคายน า้ออกไป
มากๆ พืชจะเป็นอย่างไร นกัเรียนคิดว่าพืชจะมีวิธีใดในการรักษาสมดลุของน า้ (กรณีท่ีพื ชคายน า้
ออกไปมากๆ  พืชจะเห่ียว และพืชจะกลไกในการรักษาสมดลุของน า้โดยการปิดปากใบ) 
 9. ครูให้ความรู้เพิ่มเตมิโดยการถามค าถามตอ่ไปนี ้
      - ในกรณีท่ีในอากาศมีความชืน้สงู อตัราการคายน า้จะลดลง นกัเรียนคิดว่าพืชมีวิธีการท่ี
จะก าจดัน า้ในสภาพท่ีอากาศมีความชืน้สูงๆ ได้อย่างไร (เม่ืออากาศมีความชืน้สมัพทัธ์สูง เช่น ใน
เวลากลางคืนท่ีอากาศเย็นหรือเช้ามืด น า้จะระเหยเป็นไอสู่บรรยากาศได้น้อยลง ท าให้การคายน า้
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ลดลง แต่แรงดันน า้ในต้นพืชยังสูงอยู่ จึงท าให้น า้ไหลล้นออกมาในรูปของหยดน า้บริเวณรูเปิดท่ี
ปลายเส้นใบท่ีเรียกว่า ไฮดาโทด (hydathode) ซึ่งอยู่ตามขอบบหรือปลายใบ การสูญเสียน า้ใน 
ลกัษณะนีเ้รียกวา่ กตัเตชนั (guttation) 
      - นกัเรียนคดิวา่พืชคายน า้จากบริเวณอ่ืน นอกจากปากใบได้หรือไม่ (พืชสามารถสญูเสีย
น า้ออกทางเลนทิเซล ซึง่เป็นรอยแตกท่ีผิวของล าต้นได้อีกด้วย) 
      - การคายน า้ของพืชมีผลตอ่สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีพืชเจริญอยู่หรือไม่ อย่างไร (มีผลตอ่ 
สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีพืชเจริญอยู่ กล่าวคือ สภาพแวดล้อมท่ีมีพืชขึน้อยู่หนาแน่น พืชเหล่านีจ้ะ
คายน า้ออกสู่บรรยากาศ ท าให้บรรยากาศบริเวณนัน้มีความชุ่มชืน้ เช่น ป่าท่ีมีต้นไม้ขึน้อยู่หนาแน่น 
จะพบวา่มีความชืน้สงู) 
 10.  ครูให้ความรู้ว่า การคายน า้มีส่วนท าให้พืชล าเลียงน า้ขึน้ไปยงัส่วนบนของล าต้นและ
ส่วนตา่งๆ ของพืชได้ เน่ืองจากโมเลกลุของน า้มีแรงดึงดดูระหว่างโมเลกุลของน า้ด้วยกันเอง เม่ือใบ
คายน า้ออกไป โมเลกลุของน า้ในเซลล์ใบจะดงึโมเลกลุของน า้ท่ีอยูข้่างเคียง ต่อกนัไปเร่ือยๆ จนถึงท่อ
ล าเลียงในใบ ล าต้น ราก จนในท่ีสุดจะไปดึงน า้จากดินเข้าสู่ราก ท าให้การล าเลียงน า้เป็นไปอย่าง
ตอ่เน่ือง  

11. ครูและนกัเรียนชว่ยกนัสรุปประโยชน์จากการคายน า้ของพืช 
 12. ครูถามค าถามว่า พืชท่ีปลูกอยู่ริมถนนหรือบนเกาะกลางถนนจะมีเขม่าควันจาก
ยานพาหนะจับอยู่ตามผิวใบ เขม่าควันเหล่านีมี้ผลต่อการคายน า้ผ่านทางปากใบของพืชหรือไม ่
อยา่งไร (มีผล เน่ืองจากเขมา่ควนัอาจปกคลมุบริเวณปากใบซึง่จะขดัขวางการคายน า้ของพืชด้วย) 
 
ขัน้สรุป (10 นาที) 
 ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้ท่ีได้เรียนในประเดน็ตอ่ไปนี ้
 - โครงสร้างท่ีเกิดการคายน า้ของพืช   
 - ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การคายน า้ของพืช 
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ใบกจิกรรมเร่ือง การคายน า้ของพืช 
 

วัตถุประสงค์  เพ่ือศกึษาโครงสร้างของพืชท่ีใช้ในการคายน า้ 
ปัญหาการทดลอง ________________________________________________________________ 
 
วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

รายการ จ านวน/กลุม่ 
1. ใบวา่นกาบหอย 1 ใบ 
2. กล้องจลุทรรศน์ 1 กล้อง 
3. สไลด์และกระจกปิดสไลด์ 1 ชดุ 
4. บีกเกอร์ 100 cm3 1 ใบ 
5. หลอดหยด 1 อนั 
6. มีดโกนแบบมีด้าม 1 เลม่ 
7. น า้กลัน่ 20 cm3 

 

 
วิธีทดลอง 
1. สงัเกตและบนัทกึลกัษณะผิวใบ ทัง้ด้านบนและด้านลา่งของใบวา่นกาบหอย  
2. น าใบว่านกาบหอยมาฉีกแฉลบ ให้เนือ้เย่ือผิวใบด้านล่างลอกออกเป็นแผ่นบางติดอยู่กับรอยฉีก 
ตดัเนือ้เย่ือผิวใบด้านลา่งเป็นชิน้เล็กๆ น าไปวางบนหยดน า้บนสไลด์แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
3. สอ่งดดู้วยกล้องจลุทรรศน์ก าลงัขยายต ่าและก าลงัขยายสงูตามล าดบั วาดภาพเซลล์ท่ีเห็นลงใน
ใบบนัทึกกิจกรรม 
4. ตรวจดเูนือ้เย่ือผิวใบด้านบน โดยปฏิบตัเิชน่เดียวกบัข้อ 2.1-2.3 
 
ตารางบันทกึผลการสังเกตใบว่านกาบหอย 

ส่วนของใบไม้ ผลการสังเกตด้วยตาเปล่า 

1. ลกัษณะผิวใบด้านบน  

2. ลกัษณะผิวใบด้านลา่ง  
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วาดภาพท่ีได้จากการสังเกตใบว่านกาบหอยด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปและอภปิรายผลการทดลอง 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
ค าถาม 
1.  จากการสงัเกตเซลล์ผิวใบผา่นกล้องจลุทรรศน์ นกัเรียนพบเซลล์ท่ีแตกตา่งจากเซลล์อ่ืนๆใน
บริเวณนัน้หรือไม ่เซลล์ดงักลา่วมีลกัษณะอยา่งไร ____________________________________ 
________________________________________________________________________ 
บริเวณผิวด้านบนและด้านล่างมีความหนาแนน่ของเซลล์ดงักลา่วเท่ากนัหรือไม ่ อยา่งไร 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
2.  เซลล์ท่ีมีรูปร่างแตกตา่งไปจากเซลล์อ่ืนนีแ้ตล่ะเซลล์เรียกวา่อะไร มีลกัษณะอยา่งไร 
________________________________________________________________________ 
3. ชอ่งเล็กๆท่ีมีอยูร่ะหวา่งเซลล์คมุเรียกว่าอะไรและมีความส าคญัอยา่งไร 
________________________________________________________________________ 
4. เซลล์คมุสงัเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม ่ทราบได้อยา่งไร 
________________________________________________________________________ 
5.  พืชบกสว่นใหญ่จะมีปากใบอยู่หนาแน่นท่ีใบด้าน_____________ มากกวา่ สว่นพืชท่ีมีท้องใบแตะ
น า้ เชน่ บวั จะมีปากใบอยูเ่ฉพาะ ____________________________ พืชน า้ท่ีมีใบจมอยูใ่ต้น า้ เชน่ 
สาหร่ายหางกระรอกจะ______________________ 
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ค าอธิบายกราฟ ____________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 

7.  จากข้อมลูในตารางพืชคายน า้มากท่ีสดุในชว่งใดและการคายน า้ของพืชมีความเก่ียวข้องกบั
ปัจจยัใด _________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
8.  นกัเรียนคิดวา่การคายน า้ของพืชยงัขึน้อยู่กบัปัจจยัใดอ่ืนอีกบ้าง อยา่งไร 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
9. ในกรณีท่ีในอากาศมีความชืน้สูง อตัราการคายน า้จะลดลง นกัเรียนคิดว่าพืชมีวิธีการท่ีจะก าจดั
น า้ในสภาพท่ีอากาศมีความชืน้สงูๆ ได้อยา่งไร ___________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
10. นกัเรียนคดิวา่พืชคายน า้จากบริเวณอ่ืน นอกจากปากใบได้หรือไม ่________________________ 
________________________________________________________________________ 
11. การคายน า้ของพืชมีผลตอ่สภาพแวดล้อมบริเวณท่ีพืชเจริญอยูห่รือไม ่อยา่งไร  
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
12. การคายน า้ของพืชมีประโยชน์อยา่งไรบ้าง 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
13. พืชท่ีปลกูอยูริ่มถนนหรือบนเกาะกลางถนนจะมีเขม่าควนัจากยานพาหนะจบัอยู่ตามผิวใบ เขม่า
ควนัเหลา่นีมี้ผลตอ่การคายน า้ผา่นทางปากใบของพืชหรือไม ่อยา่งไร ________________________ 
________________________________________________________________________ 
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ภาคผนวก ง 
 

คณุภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
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ตารางท่ี 16 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมายระหว่างข้อค าถามกับ
จุดประสงค์ท่ีต้องการวดัของแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์เร่ือง
หนว่ยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกบัการด ารงชีวิต 
 
ข้อ จุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถ ค่าดัชนีความ       การแปล 

       ในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์    สอดคล้อง    ความหมาย 
เร่ืองหน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและ      (IOC) 
                      อาหารกับการด ารงชีวิต 

1 การนิรนยัผลของสารอาหารตอ่การท างานของเซลล์           1            วดัได้สอดคล้อง 
2 การนิรนยักลไกการท างานของเซลล์             1            วดัได้สอดคล้อง 
3 การนิรนยักลไกการท างานของเซลล์             1            วดัได้สอดคล้อง 
4 การนิรนยัผลของสารอาหารตอ่การท างานของเซลล์           1            วดัได้สอดคล้อง 
5 การนิรนยัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของพืช            1            วดัได้สอดคล้อง 
6 การนิรนยัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของพืช            1            วดัได้สอดคล้อง 
7 การนิรนยัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของพืช            1            วดัได้สอดคล้อง 
8 การนิรนยัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของพืช               1            วดัได้สอดคล้อง 
9 การนิรนยัปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตของพืช            1            วดัได้สอดคล้อง
10 การนิรนยัผลของสารอาหารตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง
11 การนิรนยัผลของสารอาหารตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง
12 การนิรนยัผลของสารอาหารตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง
13 การนิรนยัความเป็นพิษในอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
14 การนิรนยัความเป็นพิษในอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
15 การนิรนยัความเป็นพิษในอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
16 การนิรนยัความเป็นพิษในอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
17 การนิรนยัพฤตกิรรมท่ีสง่ผลตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง
18 การนิรนยัพฤตกิรรมท่ีสง่ผลตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง
19 การนิรนยัพฤตกิรรมท่ีสง่ผลตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง
20 การนิรนยัพฤตกิรรมท่ีสง่ผลตอ่การท างานของร่างกาย           1            วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 16 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมายระหว่างข้อค าถามกับ
จุดประสงค์ท่ีต้องการวดัของแบบวัดความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์เร่ือง
หนว่ยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกบัการด ารงชีวิต (ตอ่) 
 
ข้อ จุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถ ค่าดัชนีความ       การแปล 

       ในการคิดอย่างมีเหตุผลทางวิทยาศาสตร์    สอดคล้อง    ความหมาย 
เร่ืองหน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและ      (IOC) 
                      อาหารกับการด ารงชีวิต 

21 การอปุนยัโครงสร้างการสืบพนัธุ์ของพืชดอก            1            วดัได้สอดคล้อง 
22 การอปุนยัการสืบพนัธุ์ของพืช              1            วดัได้สอดคล้อง 
23 การอปุนยัเซลล์ของสิ่งมีชีวิต              1            วดัได้สอดคล้อง 
24 การอปุนยัการล าเลียงน า้ของพืช              1            วดัได้สอดคล้อง 
25 การอปุนยัแก๊สท่ีเกิดจากการสงัเคราะห์ด้วยแสง            1            วดัได้สอดคล้อง 
26 การอปุนยัปัจจยับางปะการท่ีจ าเป็นตอ่การสงัเคราะห์           1            วดัได้สอดคล้อง 
 ด้วยแสง 
27 การอปุนยัการเจริญเตบิโตของพืช              1            วดัได้สอดคล้อง 
28 การอปุนยัการเจริญเตบิโตของพืช              1            วดัได้สอดคล้อง 
29 การอปุรนยัการเจริญเตบิโตของพืช             1            วดัได้สอดคล้อง
30 การอปุรนยัการเจริญเตบิโตของพืช             1            วดัได้สอดคล้อง
31 การอปุนยัอาหารและสารอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
32 การอปุนยัอาหารและสารอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
33 การอปุนยัอาหารและสารอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
34 การอปุนยัการตรวจสอบสารอาหาร             1            วดัได้สอดคล้อง
35 การอปุนยัวตัถเุจือปนในอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
36 การอปุนยัวตัถเุจือปนในอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
37 การอปุนยัการตรวจสอบสารอาหาร             1            วดัได้สอดคล้อง
38 การอปุนยัการตรวจสอบสารอาหาร             1            วดัได้สอดคล้อง
39 การอปุนยัอาหารและสารอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง
40 การอปุนยัอาหารและสารอาหาร              1            วดัได้สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 17 คา่ความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวดัการคิดอยา่ง 
  มีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อที่   ค่าความยากง่าย (P)  ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

   1    0.56    0.44 
   2    0.45    0.44 
   3    0.67    0.67 
   4    0.61    0.56 
   5    0.44    0.33 
   6    0.34    0.44 
    7    0.61    0.56 
   8    0.67    0.67 
    9    0.28    0.22 
  10    0.50    0.56 
  11    0.50    0.56 
   12    0.67    0.44 
  13    0.28    0.22 
  14    0.56    0.44 
  15    0.50    0.56 
  16    0.45    0.44 
  17    0.39    0.33 
  18    0.72    0.33 
  19    0.67    0.22 
  20    0.72    0.56 
  21    0.28    0.22 
  22    0.67    0.44 
  23    0.67    0.44 
  24    0.61    0.57 
  25    0.72    0.33 
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ตารางท่ี 17 คา่ความยากง่าย (P) และคา่อ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวดัการคิดอยา่ง 
  มีเหตผุลทางวิทยาศาสตร์ (ตอ่) 
 

ข้อที่   ค่าความยากง่าย (P)  ค่าอ านาจจ าแนก (r) 

  26    0.78    0.44 
  27    0.28    0.33 
  28    0.67    0.44 
  29    0.61    0.56 
  30    0.56    0.44 
  31    0.50    0.78 
  32    0.61    0.33 
  33    0.33    0.22 
  34    0.67    0.22 
  35    0.39    0.22 
  36    0.56    0.44 
  37    0.61    0.56 
  38    0.56    0.67 
  39    0.50    0.78 
  40    0.61    0.78 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) และการแปลความหมายระหว่างข้อค าถามกับ
จดุประสงค์ท่ีต้องการวดัของแบบวดัความสามารถในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์เร่ืองหน่วย
ของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและอาหารกบัการด ารงชีวิต  
 
ข้อ จุดประสงค์ที่ต้องการวัดของแบบวัดความสามารถ ค่าดัชนีความ       การแปล 

       ในการคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์    สอดคล้อง    ความหมาย 
เร่ืองหน่วยของสิ่งมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชและ      (IOC) 
                      อาหารกับการด ารงชีวิต 

1 ความเข้าใจเก่ียวกบัประโยชน์ของพืชกบัการด ารงชีวิต           1            วดัได้สอดคล้อง 
2 ความเข้าใจเก่ียวกบัปัจจยัทางกายภาพท่ีสง่ผลตอ่            1            วดัได้สอดคล้อง 
 การด ารงชีวิตของมนษุย์ 
3 ความเข้าใจเก่ียวกบัปัจจยัทางกายภาพท่ีสง่ผลตอ่            1            วดัได้สอดคล้อง 
 การด ารงชีวิตของพืช 
4 การประยกุต์ความรู้เก่ียวกบัการดแูลสขุภาพ            1            วดัได้สอดคล้อง 
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ประวัตผู้ิวจิัย 
 

 
 นางสาวพิธุลาวัณย์  ศุภอุทุมพร เกิดวันท่ี 30 มิถุนายน 2520 ท่ีจังหวัดสระบุรี ส าเร็จ
การศึกษาปริญญาครุศาสตรบณัฑิต สาขามธัยมศึกษา (วิทยาศาสตร์) วิชาเอกวิทยาศาสตร์ทัว่ไป
และชีววิทยา จากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2541  และส าเร็จ
การศึกษาปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ จากคณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2546 ปัจจุบนัด ารงต าแหน่งอาจารย์ประจ ากลุ่มสาระ   
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ฝ่ายมธัยม 
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