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วรัญญา จําปามูล: ผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที มีต่อ
ผลสมัฤทธิ%ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียน
มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ต อ น ต้ น .A(EFFECTSAOFAUSINGATHEAGENERATEAANAARGUMENT 
INSTRUCTIONAL MODEL ON SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT AND REASONING 

THINKINGฟABILITYฤOFฤLOWERฤSECONDARYฤSCHOOLฤSTUDENTS) อ. ที ป รึกษา
วิทยานิพนธ์หลกั: ผศ.ดร.อลิศรา ชชูาติ, 138 หน้า. 

  
การวิจัยครั Nงนี Nเป็นการวิจัยกึ งทดลองaมีวัตถุประสงค์เพื อa(1)aศึกษาผลสัมฤทธิ%ทางการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง               
(2) เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ%ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนต้นระหว่างกลุ่มที เรียนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกบักลุ่มที เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั วไป (3) เปรียบเทียบความสามารถ
ในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างก่อนและหลงัเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน
การสร้างข้อโต้แย้ง และ (4)aเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น
ระหว่างกลุ่มที เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกับกลุ่มที เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั วไป     
กลุ่มตวัอย่างคือ นกัเรียนระดบัชั Nนมธัยมศึกษาปีที  2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สุราษฎร์ธานี ที ศึกษาใน
ภาคเรียนที  2   ปีการศึกษา 2555 จํานวน 2 ห้องเรียน เครื องมือที ใช้ในการวิจยัครั Nงนี Nคือ แบบสอบผลสมัฤทธิ%

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที มีค่าความเที ยงเท่ากบั 0.80 และแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลที มีค่า
ความเที ยงเท่ากับ 0.88 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี ย ค่าเฉลี ยร้อยละ ส่วนเบี ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ
ทดสอบที 
 ผลการวิจยัสรุปผลได้ดงันี N 

1. นักเรียนกลุ่มที เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ%

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 64.67 จดัอยู่ในระดบัค่อนข้างดี 
2. นักเรียนกลุ่มที เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี ยผลสัมฤทธิ%

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนที เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั วไป อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบั 0.05 
3. นกัเรียนกลุ่มที เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี ยความสามารถใน

การคิดเชิงเหตผุลหลงัการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบั 0.05 
4. นกัเรียนกลุ่มที เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี ยความสามารถใน

การคิดเชิงเหตผุลสูงกว่านกัเรียนที เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั วไป อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที ระดบั 0.05 
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 This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were to (1) study 

science learning achievement of lower secondary school students that learned through the generate 

an argument instructional model, (2) compare science learning achievement of students between an 

experimental group that learned through the generate an argument instructional model and a control 

group that learned through the conventional teaching method, (3) compare reasoning thinking ability 

of students between before and after learning science through the generate an argument 

instructional model, and (4) compare reasoning thinking ability of students between the experimental 

group and the control group. The samples were two classes of Matthayom Suksa 2 students at 

Kanjanapisek Wittayalai Suratthani school during the second semester of academic year 2012. The 

research instruments were the science learning achievement test with reliability at 0.80 and the 

reasoning thinking ability with reliability at 0.88. The collected data were analyzed by arithmetic 

mean, mean of percentage and standard deviation. The hypotheses were tested by using t-test. 

 The research findings were summarized as follows: 

1. The experimental group had mean scores of science learning achievement at 64.67 

percent which was rated fairly good.  

2. After the experiment, the experimental group had mean scores of science learning 

achievement higher than the control group at 0.05 level of significance. 

3. After the experiment, the experimental group had mean scores of reasoning thinking 

ability higher than before the experiment at 0.05 level of significance. 

4. After the experiment, the experimental group had mean scores of reasoning thinking 

ability higher than the control group at 0.05 level of significance. 
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กติตกิรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี �สําเร็จลุล่วงไปด้วยดี เนื�องมาจากความกรุณาและความ
ช่วยเหลืออย่างดียิ�งจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อลิศรา ชูชาติ อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ด้วย
การให้คําปรึกษา การอบรมสั�งสอน ให้คําแนะนําและข้อคิดที�เป็นประโยชน์ต่อการทําวิจัยและ  
การประกอบอาชีพครู ผู้ วิจยัตะหนกัและซาบซึ �งในความกรุณาและปรารถนาดีที�ได้รับ จึงขอกราบ
ขอบพระคณุท่านอาจารย์เป็นอย่างสงูไว้ ณ โอกาสนี � 

ขอขอบพระคณุ รองศาสตราจารย์ ดร.พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และรองศาสตราจารย์ ลดัดา  ภู่เกียรติ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที�ได้สละเวลาใน
การตรวจสอบและให้คําแนะนําในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี �ให้มีความถูกต้องและสมบูรณ์
ยิ�งขึ �น ตลอดจนผู้ทรงคณุวุฒิทกุท่านที�กรุณาตรวจสอบ และให้ข้อเสนอแนะในการพัฒนาคณุภาพ
ของเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัครั �งนี � 

ขอขอบพระคณุ ผู้อํานวยการวิทยา บุญศรีนุ้ยและผู้ อํานวยการสริุยา บุญญานุกูล 
ผู้ อํ านวยการโรงเ รียนบ้านควนสระ  ที� ไ ด้ใ ห้โอกาสและเมตตาอนุญาตให้ลาศึกษาต่อ 
ขอขอบพระคุณโครงการส่งเสริมการผลิตครูที�มีความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ที�ได้ให้
ทนุการศกึษาตั �งแตร่ะดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจนถงึระดบับณัฑิตศกึษานี �  

ขอขอบพระคุณ ผู้ อํานวยการไพโรจน์  ทองนา โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั  
สุราษฎร์ธานี และหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บ
รวบรวมข้อมลูวิจัยในครั �งนี � ขอขอบคุณคณาจารย์และนกัเรียนโรงเรียนบ้านควนสระและโรงเรียน
กาญจนาภิเษกวิทยาลยั  สรุาษฎร์ธานี ที�ให้ความห่วงใยและให้ความร่วมมือในการทําวิจยัในครั �งนี �
เป็นอย่างดี 

ขอขอบคุณเพื�อนๆ พี�ๆ และน้องๆ สาขาการศกึษาวิทยาศาสตร์ทกุท่าน ตลอดจน
เพื�อนๆ พี�ๆ ต่างสถาบัน ที�คอยให้กําลังใจ ให้คําแนะนําและให้ความช่วยเหลือกับผู้ วิจัยมาโดย
ตลอดระยะเวลาที�ได้ศกึษา ณ สาขาวิชาแห่งนี � 

เหนือสิ�งอื�นใด ขอกราบขอบพระคุณมารดา บิดา ญาติพี�น้องทุกท่านที�คอย
สอบถามด้วยความห่วงใย ให้กําลงัใจ ให้คําปรึกษาและคําแนะนําที�ดีตอ่ผู้วิจยัมาโดยตลอด  
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บทที�  1 
บทนํา 

ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ความรู้และวิทยาการทางวิทยาศาสตร์ ถือได้ว่ามีความสําคัญต่อศกัยภาพในการแข่งขัน
ของประเทศ เนื&องจากวิทยาศาสตร์เป็นสิ&งที&แสดงให้เห็นถึงความคิดขั +นสูงสุดของมนุษย์ โดย
วิทยาศาสตร์มีส่วนในการพฒันาการให้เหตผุล และพัฒนาทักษะในการแก้ปัญหา ดงันั +นเพื&อเพิ&ม
ขีดความสามารถในการแข่งขันของประเทศ จึงจําเป็นอย่างยิ&งที&จะต้องปลูกฝังให้พลเมืองของ
ประเทศมีทั +งความรู้ทางวิทยาศาสตร์และมีความเข้าใจในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ
เครื& องมือที&สําคัญในการสร้างพลเมืองให้มีลักษะดังที&ประเทศต้องการ คือ การจัดการศึกษา
วิทยาศาสตร์ที&มุ่ งพัฒนาทางด้านการคิด(Duschl,aSchweingruberaandaShouse,a2007; 
UNESCO, 2010) 

ประเทศชั +นนําด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี อย่างสหรัฐอเมริกา องักฤษ และญี&ปุ่ น ต่าง
กําหนดจดุมุง่หมายในการศกึษาวิทยาศาสตร์ไปในทิศทางเดียวกนั คือ การเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้
ฝึกทักษะการคิดและการให้เหตุผลในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง โดยผ่าน
กระบวนการสืบสอบ (National Research Council [NRC], 1996; Department of Education, 
2007; Ministry of Education, Culture, Sport, Science and Technology, 2008)  ประเทศไทย
ให้ความสําคญักับกระบวนการคิดเช่นเดียวกัน โดยกระทรวงศึกษาธิการได้กําหนดความสามารถ
ในการคิดให้เป็นสมรรถนะสําคัญที&ต้องสร้างให้เกิดกับผู้ เ รียน ดังปรากฏในพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 และที&แ ก้ไขเพิ&มเ ติม (ฉบับที&  2) พ.ศ. 2545 (สํานักงาน
คณะกรรมการกฤษฎีกา, 2547) และหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั +นพื +นฐาน พุทธศกัราช 2551 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) นอกจากนี +ในการปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษที&สอง (พ.ศ. 2552-
2561) กระทรวงศกึษาธิการได้กําหนดทกัษะการให้เหตผุล เป็นทกัษะหนึ&งที&จําเป็นตอ่การพัฒนา
คณุภาพของผู้ เรียน (สํานกัวิชาการและมาตรฐานการศกึษา, 2553) 

เนื&องจากวิทยาศาสตร์ เป็นวิชาที&ว่าด้วยหลกัของเหตแุละผล อีกทั +งทกัษะการให้เหตผุลมี
ความสําคญัต่อการพัฒนาผู้ เรียน ดงันั +นการศึกษาวิทยาศาสตร์จึงควรมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนได้รับการ
พฒันาความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล (Howe and Mierzwa, 1977: 467) เพื&อใช้ในการสรุป
ข้อมลูหรืออนุมานความรู้ที&ได้จากการสํารวจตรวจสอบ (NRC, 1996; Duschl, Schweingruber 
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andaShouse,a2007) นอกจากนี +พบว่าความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลมีส่วนช่วยพัฒนา
ผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนให้ดีขึ +นaดงังานวิจยัของ Faha(2009) ที&ศกึษา
เกี&ยวกบัความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นของประเทศมาเลเซีย 
พบว่าความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลส่งผลต่อผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน  ดงันั +นนักเรียนที&มีความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลตํ&า จะมีผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที&ตํ&าด้วย 

เมื&อพิจารณาความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนไทยจากการทดสอบของ
โครงการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment:  
PISA) ที&เริ&มดําเนินการตั +งแตปี่ พ.ศ. 2543 โดยองค์กรเพื&อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 

(Organization for Economic Cooperation and Department: OECD) ซึ&งเป็นโครงการที&ศกึษา
สํารวจความรู้และทักษะของนักเรียนอายุ 15 ปี เพื&อใช้เป็นข้อมลูสําหรับประเทศสมาชิกในการ
เตรียมความพร้อมของประชากรให้มีศกัยภาพในการแข่งขันกับประชาคมโลก โดยประเมินการรู้ 
(Literacy) 3 ด้าน คือ การอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์  ในปี พ.ศ. 2549 เน้นความสําคญั
กับการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ถึงร้อยละa60aประกอบด้วยการประเมินสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยได้คะแนนเฉลี&ย
เท่ากบั 421 คะแนน ซึ&งตํ&ากว่าคะแนนเฉลี&ย OECD ที& 500 คะแนน และเมื&อพิจารณาในส่วนของ
การตอบคําถาม พบว่านักเรียนได้คะแนนน้อยที&สุดในการตอบคําถามที&ต้องให้เหตุผลประกอบ
คําอธิบาย (สนุีย์ คล้ายนิล,ปรีชาญ เดชศรี และอมัพลิกา ประโมจนีย์. 2550ก; 2550ข) นอกจากนี + 
ในปี พ.ศ. 2550 ได้มีการประเมินผลสัมฤทธิnทางการเรียนของนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาปีที& 2 จากโครงการการศกึษาแนวโน้มการจดัการศกึษา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (Trend in International Mathematics and 
Science Study: TIMSS)aที&ดํา เ นินการโดยสมาคมนานาชาติเพื& อประเมินผลการศึกษา 

(International Association for Educational Assessment: IEA) มีขอบเขตการประเมิน 2 ด้าน 
คือ ด้านเนื +อหา (Content Domain) และด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ (Cognitive Domain) โดยด้าน
พฤติกรรมการเรียนรู้ ครอบคลมุพฤติกรรมการเรียนรู้ 3 ด้าน ประกอบด้วย ด้านความรู้ความเข้าใจ 
การประยุกต์ใช้ความรู้ และการให้เหตผุล (ปรีชาญ เดชศรี และ เกตวุดี กมัพลาศิริ, 2553) พบว่า
นักเรียนมีคะแนนด้านการให้เหตผุลเท่ากับ 473 คะแนน ซึ&งตํ&ากว่าคะแนนเฉลี&ย TIMSS ที& 500 
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คะแนน (Gonzales et al., 2008) ผลการประเมินของทั +งสองโครงการจึงสะท้อนให้เห็นถึงปัญหา
ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียนไทย 

นอกจากนี + หากพิจารณาผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั +นพื +นฐาน (O-NET)  

วิชาวิทยาศาสตร์ ที&วัดผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้ของนักเรียนระดับชั +นมัธยมศึกษาปีที& 3 ในปี
การศึกษาa2552-2554aพบว่านักเรียนได้คะแนนเฉลี&ยร้อยละa29.16,a29.17aและa32.19 
ตามลําดบั ซึ&งเป็นคะแนนที&ตํ&ากว่าร้อยละ 50 (สถาบันทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ, 2556: 
ออนไลน์) และเมื&อพิจารณาคะแนนเฉลี&ยวิชาวิทยาศาสตร์ของเขตพื +นที&การศกึษามธัยมศกึษาเขต 
11 จังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัดชุมพร สงักัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั +นพื +นฐาน 
กระทรวงศกึษาธิการ พบว่าปีการศกึษา 2552 - 2554 นกัเรียนในเขตพื +นที&ดงักล่าวมีคะแนนเฉลี&ย
ร้อยละ 30.76, 27.36 และ 32.12 ตามลําดบั ซึ&งเป็นคะแนนที&ตํ&ากว่าร้อยละ 50 เช่นเดียวกนั 
(สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ, 2556: ออนไลน์) แต่เมื&อพิจารณาเปรียบเทียบคะแนน
เฉลี&ยระหว่างเขตพื +นที&กับประเทศเป็นรายปี พบว่าปีการศึกษา 2553Aและ 2554Aเขตพื +นที&
การศึกษามธัยมศกึษาเขต 11 มีคะแนนเฉลี&ยวิชาวิทยาศาสตร์ตํ&ากว่าคะแนนเฉลี&ยของประเทศ 
ด้วยเหตุนี +การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในเขตพื +นที&ดังกล่าวจึงควรให้
ความสําคัญกับการพัฒนาผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิด 
เชิงเหตผุลของนกัเรียน 

จากการศกึษาแนวคิดและงานวิจยัทางด้านการศกึษาวิทยาศาสตร์ พบว่าแนวทางหนึ&งที&
สามารถสง่เสริมผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของ
นกัเรียนได้ คอื การโต้แย้ง โดยการโต้แย้งถือว่าเป็นหลกัปฏิบตัิที&สําคญัอย่างหนึ&งของวิทยาศาสตร์ 
ซึ&งในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามมาตรฐานการศกึษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (NSES) 
ของประเทศสหรัฐอเมริกาได้ให้ความสําคัญกับการโต้แย้ง ดังจะเห็นได้จากคํากล่าวที&ว่า  
“การสืบสอบควรมองทั +งกระบวนการของ “การค้นหาสํารวจและการทดลอง” และ “การอธิบายและ
การโต้แย้ง”” อีกทั +งยงัเสนอแนะว่าควรให้โอกาสแก่นกัเรียนในการเข้าสู่กระบวนการโต้แย้งให้มาก
ขึ +น (National Research Council, 1996: 113)  ซึ&งถ้าหากพิจารณาการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
จะพบว่าเป็นกระบวนการสร้างความรู้ในรูปแบบของการสร้างคําอธิบายเพื&อทําความเข้าใจข้อมูล 
ให้เหตผุลอธิบายข้อกลา่วอ้างที&เป็นความรู้ ความเชื&อ รวมถึงการกระทําต่างๆ ที&นําไปสูค่วามเข้าใจ
ธรรมชาติ และนําเสนอสู่สังคมเพื&อการวิพากษ์วิจารณ์ การโต้แย้ง และการแก้ไขปรับปรุง 
(Sampson and Clark, 2008: 448; Jiménez-Aleixadre, Rodríguez and Duschl, 1999: 758)  
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การโต้แย้งจึงเป็นองค์ประกอบสําคัญของกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ที&ถูกใช้เพื&อ 
โน้มน้าวให้ผู้ อื&นเชื&อถือ (Sampson and Clark, 2008: 448)  Osborne, Erduran and Simon 
(2004: 995) กล่าวว่า “การโต้แย้งนั +นเป็นองค์ประกอบสําคญัในการออกแบบการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบ โดยมีหน้าที&หลกั 2 ประการ คือ (1) กระตุ้นความสนใจของผู้ เรียนในการเข้าสู่เป้าหมาย
ของทฤษฎี ความรู้และมโนทศัน์ และ (2) ช่วยให้การคิดและการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
ผู้ เรียนมีความชดัเจนมากขึ +น”  

การศึกษาและการวิจัยที&เกี&ยวกับการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในสองทศวรรษที&ผ่านมา 
พบวา่การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์สามารถช่วยส่งเสริมการเปลี&ยนแปลงมโนทศัน์ (Kuhn and Lao, 
1998) ซึ&งถ้าหากพิจารณาในมมุมองของนกัวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งจะนําไปสู่การค้นพบหรือสร้าง
ทฤษฎีใหม่ (Driver, Newton, and Osborne, 2003) ถ้าหากพิจารณาในมมุมองของนักเรียน  
การโต้แย้งจะนําไปสู่การพิจารณาและประเมินตัวเลือกของมโนทัศน์ที&หลากหลาย (Nussbaum 
and Sinatra, 2003) นอกจากนี +การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์สามารถส่งเสริมการเข้าถึงการปฏิบติัที&
เป็นลกัษณะพิเศษของกระบวนการทางปัญญาและการรู้คิดของนกัเรียน (Brown and Campione, 

1990; Collin et al., 1989) สง่เสริมการพฒันาความสามารถทางการสื&อสาร โดยเฉพาะอย่างยิ&งการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ  (Harbermas, 1981)  ส่งเสริมผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
ซึ&งรวมถึงการพูดและการเขียนภาษาของวิทยาศาสตร์  (Yore, Bisanz, and Hand, 2003)  
และสุดท้ายคือส่งเสริมพฒันาการด้านการให้เหตุผล (Kuhn, 1993) ดงันั +นในการจดัการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์จึงควรที&จะสนบัสนุนการโต้แย้งให้มากขึ +น ทั +งนี +ก็เพื&อมุ่งเน้นให้นกัเรียนได้เรียนรู้
ถึงวิธีการได้มาซึ&งความรู้วิทยาศาสตร์ ที&ไม่มุ่งเน้นเฉพาะองค์ความรู้ที&เป็นกฎ หรือทฤษฎี เพียง
อย่างเดียว (NRC, 1996) 

ในปี ค.ศ. 2010  Victor Sampson และ Jonathan Grooms ได้พฒันารูปแบบการเรียน
การสอนการสร้างข้อโต้แย้ง (The Generate an Argument Instructional Model) ซึ&งมีฐานมาจาก
งานวิจยัของนกัการศกึษาหลายท่าน อนัได้แก่ งานวิจยัของ Osborne, Erduran และ Simon ในปี 
2004, Sandoval และ Reiser ในปี 2004, Sampson และ Clark ในปี 2008 และงานวิจยัของ 
Berland และ Reiser ในปี 2009 (Sampson and Grooms, 2010) โดยรูปแบบการเรียนการสอน
นี +เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สร้างข้อโต้แย้งชั&วคราว (tentative argument) ซึ&งประกอบด้วยข้อสรุป 
หลักฐาน และการให้เหตุผล ผ่านกระบวนการกลุ่ม และนําไปใช้ในกิจกรรมการโต้แย้ง  
( theaargumentationasession)aเ พื& อ รับการประเมินและ รับฟังความคิดเห็นของกลุ่ม อื&น  
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กระบวนการนี +นกัเรียนจะได้พัฒนาข้อโต้แย้งชั&วคราวให้เป็นข้อโต้แย้งสดุท้ายที&มีความถูกต้องและ
เป็นที&ยอมรับ จากนั +นเขียนสรุปเป็นคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจของนักเรียนเป็น
รายบคุคล  

จากการศึกษางานวิจัยที&ใช้การโต้แย้งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์พบว่า 
การโต้แย้งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิด 
เชิงเหตผุลของนกัเรียนได้ ดงังานวิจยัของ BrownAand CampioneA(1990) ที&พบว่า การโต้แย้งใน
บริบทของชั +นเรียนสามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนากระบวนการรู้คิดขั +นสูงและ
ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล สอดคล้องกบั Osbone, Erdura and Simon (2004) ที&พบว่า 
รูปแบบการโต้แย้งสามารถพฒันาความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียนให้ดีขึ +นได้ ขณะที&
งานวิจยัของ Cross et al. (2008) พบว่ารูปแบบการโต้แย้งและคณุภาพของข้อมลูที&ใช้สําหรับการ
โต้แย้ง เป็นสิ&งสําคัญต่อการพัฒนาการเรียนรู้และส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที&ดีขึ +น ซึ&งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Okumus and Unal (2012) ที&พบว่านกัเรียนที&
เรียนด้วยรูปแบบการโต้แย้งมผีลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และการเข้าใจมโนทศัน์เพิ&มขึ +น 

จากการศึกษาแนวคิด งานวิจัยที&เกี&ยวกับการโต้แย้ง และรูปแบบการเรียนการสอนการ
สร้างข้อโต้แย้งข้างต้น พบว่ารูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งนี +สามารถส่งเสริมและ
พฒันาผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนักเรียน
ได้ ดงันั +นงานวิจยันี +จงึเลือกศกึษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที&มีตอ่
ผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น และหวังเป็นอย่างยิ&งว่าผลจากการวิจัยครั +งนี +จะเป็นแนวทางสําหรับครู
วิทยาศาสตร์ที&จะนําไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพื&อพัฒนาผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้และ
ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลในเรื&องอื&นๆ ต่อไป 

คําถามการวิจัย 

1. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง  
มีผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร และเมื&อเปรียบเทียบกบันกัเรียนที&เรียนด้วยวิธี
สอนแบบทั&วไป จะมีผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สงูกวา่หรือไม ่

2. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมี
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนหรือไม่ และเมื&อเปรียบเทียบกับ
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นักเรียนที&เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั&วไป นักเรียนจะมีความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลสูงกว่า
หรือไม่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื&อศกึษาผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นหลงั
เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

2. เพื&อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นระหว่างกลุ่มที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกับกลุ่มที&เรียนด้วย 
วิธีสอนแบบทั&วไป 

3. เพื&อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น
ระหวา่งก่อนและหลงัเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

4. เพื&อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น
ระหว่างกลุ่มที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกับกลุ่มที&เรียนด้วยวิธีสอน
แบบทั&วไป 

สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศกึษาเอกสารและงานวิจัยที&เกี&ยวข้อง สรุปว่ารูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง
ข้อโต้แย้ง ช่วยพฒันาผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล
ของนกัเรียนได้ ดงังานวิจยัของ Brown and Campione (1990) ที&พบว่า การโต้แย้งในบริบทของ
ชั +นเรียนสามารถสง่เสริมให้นกัเรียนเกิดการพฒันากระบวนการรู้คิดขั +นสงูและความสามารถในการ
คิดเชิงเหตผุล สอดคล้องกบั Osbone, Erdura and Simon (2004) และ Acar and Patton (2012) 
ที&พบว่า รูปแบบการโต้แย้งสามารถพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนักเรียนให้ดีขึ +น
ได้ ขณะที&งานวิจยัของ Richmond and Striley (1996) และ Okumus and Unal (2012) พบว่า
การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และการมีปฏิสมัพนัธ์ในสงัคมวิทยาศาสตร์ สามารถพฒันาผลสมัฤทธิn

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และการเข้าใจมโนทศัน์ได้ โดยงานวิจยัของ Cross et al. (2008) พบว่า
รูปแบบการโต้แย้งและคณุภาพของข้อมูลที&ใช้สําหรับการโต้แย้ง เป็นสิ&งสําคญัต่อการพัฒนาการ
เรียนรู้และสง่ผลให้นกัเรียนมีผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที&ดีขึ +น  
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จากงานวิจัยข้างต้น ประกอบกับเกณฑ์การประเมินผลสัมฤทธิnทางการเรียนของ
กระทรวงศึกษาธิการที&กําหนดช่วงคะแนนที&แสดงความสามารถทางการเรียนของนกัเรียนระดบั
มธัยมศกึษาตอนต้นระดบัดีถงึดีเยี&ยมคือร้อยละ 70 ขึ +นไป (สํานกัวิชาการและมาตรฐานการศกึษา, 
2552: 18) จงึได้ตั +งสมมติฐาน 4 ข้อ ดงันี + 

1. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมี
คะแนนเฉลี&ยผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สงูกว่าร้อยละ 70 

2. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมี
คะแนนเฉลี&ยผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที&เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั&วไป
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ&ระดบั 0.05 

3. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมี
คะแนนเฉลี&ยความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที&ระดบั 0.05 

4. นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นที&เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมี
คะแนนเฉลี&ยความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลสงูกว่านกัเรียนที&เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั&วไปอย่าง
มีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบั 0.05 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรที&ใช้ในการวิจัยครั +งนี + คือ นักเรียนมธัยมศึกษาตอนต้น สํานักงานเขตพื +นที&
การศกึษามธัยมศกึษา เขต 11 จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี สํานกังานคณะกรรมการศกึษาขั +นพื +นฐาน 

2. ตวัแปรในการวิจยั ประกอบด้วย 
2.1 ตวัแปรจดักระทํา คอื การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

2.1.1 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง 
ข้อโต้แย้ง 

2.1.2 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีสอนแบบทั&วไป 

2.2 ตวัแปรตาม ได้แก่ 

2.2.1 ผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

2.2.2 ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล  
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2.3 ตวัแปรควบคมุ ได้แก่ 

2.3.1 เนื +อหาที&ใช้ในการเรียนการสอนทั +งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเป็น
เนื +อหาเดียวกนั คือเรื&องแสง 

2.3.2  ผู้สอน โดยผู้ วิจยัเป็นผู้ ดําเนินการสอนด้วยตนเองทั +งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
ควบคมุ 

2.3.3 ระยะเวลาที&สอน โดยมีจํานวนคาบเรียนที&ใช้ในการเรียนการสอนเท่ากัน
ทั +งกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  

3. เนื +อหาที&ใช้ในการวิจยัในครั +งนี + คือ เนื +อหารายวิชาวิทยาศาสตร์พื +นฐานชั +นมธัยมศกึษา 
ปีที& 2 ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขั +นพื +นฐาน พุทธศกัราช 2551 

ข้อตกลงเบื &องต้น 

 ความแตกต่างของช่วงเวลาที&ใช้ดําเนินการจัดการเรียนการสอนในการวิจยัครั +งนี + ไม่มีผล
ต่อผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียน 

คําจาํกัดความที�ใช้ในการวิจัย  

1. รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง หมายถึง การจดัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที&ใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์A(scientificAargumentation) ในการพัฒนาข้อสรุปที&
เป็นคาํอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ขั +นตอน ดงันี +  

ขั +นที& 1 ระบภุาระงาน (Identification of the task) กระตุ้นความสนใจโดยใช้ปัญหา
เชื&อมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่ และมอบหมายภาระงานในการสร้างข้อโต้แย้งที&เป็นคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียน 

ขั +นที&  2 ส ร้างข้อโต้แย้งชั&วคราว (Generation of a tentative argument) สํารวจ
ตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมลูจากเอกสารประกอบการเรียนที&ครูจดัเตรียมไว้เพื&อใช้สร้างข้อโต้แย้ง
ของกลุม่  

ขั +นที& 3 กิจกรรมการโต้แย้ง (The argumentation session) นําเสนอข้อโต้แย้งของกลุ่ม
นกัเรียน เพื&อรับการประเมนิและรับฟังความคิดเห็นของกลุม่อื&น จากนั +นจงึสรุปผลการโต้แย้ง 

ขั +นที& 4 การทําความเข้าใจภายในกลุ่มและการสร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล (Group 
sense-making & individual argument) แต่ละกลุ่มแก้ไขปรับปรุงข้อโต้แย้งของกลุ่ม และเขียน
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สรุปคําอธิบายที&เป็นหลักการ กฎหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจของนักเรียนเป็น
รายบคุคล 

2. วิธีสอนแบบทั�วไป หมายถงึ การจดัการเรียนการสอนที&เน้นการสืบสอบ ประกอบด้วย 
3 ขั +นตอน ดงันี +  

 ขั +นที& 1 ขั +นนํา เป็นขั +นที&กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความสงสยั อยากรู้คําตอบ และคาดคะเน
คําตอบล่วงหน้า 

 ขั +นที&  2 ขั +นสอน เป็นขั +นที&นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการค้นหาและสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

 ขั +นที& 3 ขั +นสรุป เป็นขั +นที&ครูช่วยเสริมและแก้ไขมโนทศัน์ที&ถกูต้อง 
3. ผลสัมฤทธิ3ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  หมายถึง ความสามารถด้านพุทธิพิสยัของ

นกัเรียนที&เกิดขึ +นจากการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ โดยวดัจากแบบสอบผลสมัฤทธิnทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที&ผู้ วิจัยสร้างขึ +นตามแนวคิดของaKlopferaประกอบด้วยพฤติกรรมด้านความรู้ 
ความเข้าใจ และการนําไปใช้ มีลกัษณะเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือกa  

4. ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล หมายถึง กระบวนการนําข้อเท็จจริง หลกัการ 
หรือข้อมลูเบื +องต้นมาใช้เป็นข้อมูลพื +นฐานในการลงข้อสรุป โดยอาศยัหลกัการให้เหตผุลเชิงนิรนยั
และอปุนยั โดยวดัจากแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลที&ผู้ วิจยัสร้างขึ +น มีลกัษณะเป็น
แบบปรนัยa5aตัวเลือกaประกอบด้วยการให้เหตุผลเชิงนิรนัยที&วัดตามแนวคิดตรรกะบทของ 
Aristotle และการให้เหตผุลเชิงอปุนยัที&วดัตามแนวคิดของ Mill (Mill’s method)  

5. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียน 
สังกัดสํานักงานเขตพื +นที&การศึกษามัธยมศึกษาเขต 11 จังหวัดสุราษฎร์ธานี สํานักงาน
คณะกรรมการการศกึษาขั +นพื +นฐาน 

กรอบแนวคดิในการวิจัย 

ในการศกึษาครั +งนี +ได้ทําการวิเคราะห์แนวคิดโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ ซึ&งมีแนวคิดพื +นฐาน
ที&สง่เสริมรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง เพื&อใช้สําหรับการพัฒนาผลสมัฤทธิnทางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น  
ซึ&งสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิดในการวิจยัได้ดงัแผนภาพที& 1 
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แผนภาพที� 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 10 

แนวคิดจากทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ 
 

แนวคิดพื +นฐานที&สง่เสริมการเรียนรู้มดีงันี + 
(1) การมีปฏิสัมพนัธ์กับเพื&อนที&มีความสามารถ
สูงกว่าจะ ช่ว ยพัฒนาระดับส ติ ปัญญาของ
นกัเรียน 
(2) ภาษาเป็นเครื&องมือสําคัญของการคิดและ
พฒันาการทางปัญญาขั +นสงู 
(3) การที&นกัเรียนได้แลกเปลี&ยนประสบการณ์กบั
ผู้อื&น จะช่วยในการสร้างความรู้ให้เกิดกบันกัเรียน 

รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง  

(Sampson and Grooms, 2010) 
ประกอบด้วย 4 ขั +นตอน ดงันี +  

(1) ระบุภาระงาน เป็นขั +นที&กระตุ้นความสนใจโดยใช้
ปัญหา เชื&อมโยงความรู้เดิมสู่ความรู้ใหม่ และมอบหมาย
ภาระงานในการส ร้าง ข้อโ ต้แ ย้ง ที& เ ป็น คําอ ธิบายเ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียน 

(2) การสร้างข้อโต้แย้งชั� วคราว  เ ป็นขั +นสํารวจ
ตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมลูจากเอกสารประกอบการเรียนที&
ครูจดัเตรียมไว้เพื&อใช้สร้างข้อโต้แย้งของกลุม่ 

(3) กิจกรรมการโต้แย้ง เป็นขั +นนําเสนอข้อโต้แย้งของ
กลุ่มนกัเรียน เพื&อรับการประเมินและรับฟังความคิดเห็นของ
กลุม่อื&น จากนั +นจงึสรุปผลการโต้แย้ง 

(4) การทําความเข้าใจภายในกลุ่มและการสร้างข้อ
โต้แย้งรายบุคคล เป็นขั +นที&แต่ละกลุ่มแก้ไขปรับปรุงข้อ
โต้แย้งของกลุ่ม และเขียนสรุปคําอธิบายที&เป็นหลกัการ กฎ
หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจของนกัเรียนเป็น
รายบคุคล  

ผลสัมฤทธิ3ทางการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ 

 ความสามารถด้านพุทธิพิสัย
ของนักเรียนที& เกิดขึ +นจากการ
เรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ ด้าน
ความรู้  ความเข้าใจ และการ
นําไปใช้  

 
ความสามารถในการคิด 

เชิงเหตุผล 

 กระบวนการนําข้อเท็จจริง 
หลักการ หรือข้อมูลเบื +องต้นมา
ใ ช้ เ ป็น ข้อมูลพื +นฐ าน ในก าร 
ลงข้อสรุป โดยอาศยัหลักการให้
เหตผุลเชิงนิรนยัและอปุนยั 



 
 

บทที�  2 
เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

 การวิจยัครั �งนี �มุ่งศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที%มีต่อ
ผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียน
มธัยมศกึษาตอนต้น โดยได้ทําการศกึษาเอกสารและงานวิจยัตา่งๆ ที%เกี%ยวข้องกบัรูปแบบการเรียน
การสอนการสร้างข้อโต้แย้ง ผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และการคิดเชิงเหตุผล  
ซึ%งนําเสนอรายละเอียดตามลําดบั ดงัตอ่ไปนี � 
 

1. รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 
1.1 ความสําคญัของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
1.2 แนวคดิและทฤษฎีที%เกี%ยวข้องกบัรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 
1.3 ความหมายและองค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
1.4 รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

1.4.1 เป้าหมายและวิธีการจัดเรียนการสอนตามขั �นตอนของรูปแบบการเรียน
การสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

1.4.2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ
การเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

 2. ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
1.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน 
1.2 องค์ประกอบสําคญัของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
1.3 แนวทางการวดัผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน 

3. การคดิเชิงเหตผุล 
3.1 ความหมายของการคดิเชิงเหตผุล 
3.2 ตวับง่ชี �ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล 
3.3 แนวทางการวดัความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล 

4. งานวิจยัที%เกี%ยวข้อง 
4.1 งานวิจยัภายในประเทศ 
4.2 งานวิจยัตา่งประเทศ  
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1. รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

การศึกษาเกี% ยวกับ รูปแบบการเ รียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งประกอบด้วย 
(1)aความสําคญัของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์a(2)aแนวคิดและทฤษฎีพื �นฐานที%เกี%ยวข้องกับ
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งa(3)aความหมายและองค์ประกอบของการโต้แย้ง 
เชิงวิทยาศาสตร์ และ (4) รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง ซึ%งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 

1.1 ความสาํคัญของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

ในสองทศวรรษที%ผา่นมานี � บทบาทของภาษาในหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ได้กลายเป็นที%
รู้จักกันมากขึ �นในงานวิจัยทางการศึกษาวิทยาศาสตร์ ซึ%งถ้าหากพิจารณามุมมองของทฤษฎี   
สรรคนิยมแล้ว พบว่าภาษาเป็นสื%อกลางของการปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมและมีความสําคญัที%ผู้ เรียน
ได้ใช้ตีความเหตุการณ์ต่างๆ โดยผ่านความรู้เดิม มุมมองนี �สามารถประยุกต์ใช้ได้ในชั �นเรียน
วิทยาศาสตร์ในแง่มุมที%ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างขึ �นในทางสงัคม มีการตกลงหาข้อยุต ิ
พิสูจน์รับรอง และสื%อสารในบริบทของการอภิปรายของวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ ซึ%งเป้าหมายของ
การอภิปรายทางวิทยาศาสตร์นั �นจะตั �งอยูบ่นฐานของหลกัฐานมากกว่าการประนีประนอมหรือการ
ไกลเ่กลี%ย และจะสําเร็จได้โดยผ่านกระบวนการประชาธิปไตย ดงันั �นนกัวิทยาศาสตร์จึงพยายามที%
จะเข้าถึงความตกลงร่วมกันในกระบวนการที%รู้จักกันว่า การโต้แย้ง (argumentation) (Tippett, 
2009: 17) ซึ%งสอดคล้องกบั Jiménez-Aleixadre, Rodríguez and Duschl (1999: 758) ที%กล่าว
วา่ “ข้อตกลงร่วมกนัทางทฤษฎี วิธีการ และจดุมุง่หมายตา่งๆ นั �นล้วนเป็นผลของการประเมินอย่าง
มีวิจารณญาณและการอภิปรายร่วมกนัในสงัคมของนกัวิทยาศาสตร์  ดงันั �นการโต้แย้งและทฤษฎี
การโต้แย้งจงึเป็นกลวิธีสําหรับการแก้ปัญหา คําถาม ประเดน็สําคญัๆ และข้อพิพาทตา่งๆ ได้”  

จากข้างต้นทําให้เห็นได้ว่า การโต้แย้งเป็นส่วนสําคญัอย่างหนึ%งของการปฏิบตัิทาง
วิทยาศาสตร์ โดยทางด้านการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามมาตรฐานการศึกษา
วิทยาศาสตร์แห่งชาติ (NSES) นั �นก็ได้ให้ความสําคญักบัการโต้แย้ง ดงัจะเห็นได้จากคํากล่าวที%ว่า 
“การสืบสอบควรมองทั �งกระบวนการของ “การค้นหาสํารวจและการทดลอง” และ “การอธิบายและ
การโต้แย้ง”” อีกทั �งยงัแนะนําวา่ควรให้โอกาสแก่นกัเรียนในการเข้าสู่กระบวนการโต้แย้งให้มากขึ �น 
(National Research Council, 1996: 113)  ซึ%งถ้าหากพิจารณาการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์แล้ว
นั �น บ่อยครั �งพบว่าถูกบรรยายในฐานะกระบวนการสร้างความรู้ในรูปแบบของคําอธิบายที%
พฒันาขึ �นเพื%อทําความเข้าใจข้อมูล ให้เหตุผลอธิบายข้อกล่าวอ้างที%เป็นความรู้ ความเชื%อ และ 
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การกระทําตา่งๆ ที%นําไปสูค่วามเข้าใจในธรรมชาติ และเพื%อนําเสนอสู่สงัคมสําหรับวิพากษ์วิจารณ์ 
โต้แย้งaและการแก้ไขปรับปรุงa(SampsonaandaClark,a2008:a448;aJiménez-Aleixadre, 
Rodríguez and Duschl, 1999: 758) ดงันั �นความสามารถที%จะสร้างข้อโต้แย้งที%ชกัจงูโน้มน้าว
และมีน่าเชื%อถือควรประกอบด้วยหลักฐานและทฤษฎีที%สนับสนุนหรือปฏิเสธคําอธิบายนั �น การ
โต้แย้งจึงเป็นองค์ประกอบสําคญัของกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Sampson and 
Clark, 2008: 448) นอกจากนี � Osborne, Erduran and Simon (2004: 995) ได้กล่าวไว้ว่า “การ
โต้แย้งนั �นเป็นองค์ประกอบสําคญัในการออกแบบการเรียนรู้แบบสืบสอบ ซึ%งมีหน้าที%อยู่ 2 หน้าที% 
คือหนึ%งเป็นสิ%งที%กระตุ้นความสนใจของผู้ เรียนในการเข้าสูเ่ป้าหมายของทฤษฎีความรู้และมโนทศัน์ 
อีกหน้าที%หนึ%ง คือเพื%อให้การคิดและการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนสามารถมองเห็นได้
ชดัระหวา่งการประเมิน”  

จากการศกึษาบทความ และงานวิจยัตา่งๆ ที%เกี%ยวข้องกบัการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์
นั �น พบว่า การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์สามารถช่วยส่งเสริมการเปลี%ยนแปลงมโนทศัน์ได้ (Kuhn 
andaLao,a1998) ซึ%งถ้าหากพิจารณาในมุมมองของนกัวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งจะนําไปสู่การ
ค้นพบหรือทฤษฎีใหม่ได้ (Driver, Newton, and Osborne, 2003) หรือถ้าหากพิจารณาในมมุมอง
ของนกัเรียน การโต้แย้งจะนําไปสู่การพิจารณาตวัเลือกในแง่คิดตา่งๆ และใช้ประเมินตวัเลือกของ
มโนทศัน์ที%หลากหลายได้ (Nussbaum and Sinatra, 2003) นอกจากนี �การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์
นั �นยงัสามารถส่งเสริมการเข้าถึงการปฏิบตัิที%เป็นลกัษณะพิเศษของกระบวนการทางปัญญาและ
การรู้คิดของนกัเรียน (Brown and Campione, 1990; Collin et al., 1989) ส่งเสริมการพฒันา
ความสามารถทางการสื%อสาร และโดยเฉพาะอย่างยิ%งการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Harbermas, 
1981) ส่งเสริมผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ%งรวมถึงการพูดและการเขียนภาษาของ
วิทยาศาสตร์ (Yore, Bisanz, and Hand, 2003) และสดุท้ายคือส่งเสริมพฒันาการด้านการให้
เหตผุล โดยเฉพาะอย่างยิ%งตวัเลือกของทฤษฎีหรือข้อสนันิษฐานที%อยู่บนฐานของเกณฑ์ที%มีเหตุ
ผลได้ (Kuhn, 1993) ดงันั �นในการจดัการเรียนการสอนจงึควรที%จะสนบัสนนุการโต้แย้งให้เกิดขึ �นใน
ชั �นเรียนวิทยาศาสตร์มากขึ �น ทั �งนี �ก็เพื%อมุ่งเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ถึงวิธีการได้มาซึ%งความรู้
วิทยาศาสตร์ เชน่ ความรู้ใหมถ่กูสร้างขึ �นและคงอยู่ได้อย่างไร และไม่ควรมุ่งเน้นเฉพาะองค์ความรู้ 
เชน่ กฎ ทฤษฎี เพียงอยา่งเดียว (NRC, 1996) 
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1.2 แนวคิดและทฤษฎีพื ,นฐานที�เกี�ยวข้องกับรูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง
ข้อโต้แย้ง 

สองทศวรรษที%ผ่านมานี � การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ได้เป็นที%รู้จกัและนกัวิจยัตา่งให้
ความสนใจมากขึ �นในการศกึษาวิทยาศาสตร์ (Sampson and Clark, 2008: 447) ซึ%งรูปแบบการ
เรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที%พฒันาขึ �นโดย Sampson and Grooms เป็นรูปแบบการเรียน
การสอนรูปแบบหนึ%งที%ใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ โดยการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นี �มีแนวคิด
พื �นฐานมาจากทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคตวิิสต์ ซึ%งมีรายละเอียดดงันี � 

ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ถูกพัฒนาขึ �นโดย Lev Semanovick Vygotsky 
(1896-1934) นกัจิตวิทยาของกลุม่พทุธิปัญญานิยมชาวรัสเซีย ที%ได้ทําการวิจยัเกี%ยวกบัพฒันาการ
ทางสติปัญญา ในสมยัเดียวกนักบั Piaget  (Mclnerney and Mclnerney, 2002: 45; Santrock, 
2006: 51) โดยทฤษฎีเชาว์ปัญญาของ Vygotsky นั �น ได้ให้ความสําคญักบัอิทธิพลของบริบททาง
วัฒนธรรมและบริบททางสังคมที%มีผลต่อการเรียนรู้ โดยเด็กสามารถสร้างความรู้ได้โดยการมี
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้ อื%น และมีผลต่อพัฒนาการทางสติปัญญาของผู้ เรียนแต่ละบุคคล 
ซึ%งเนื �อหาความรู้ที%ได้เป็นผลมาจากอิทธิพลทางวฒันธรรมที%เด็กอาศยัอยู่ รวมถึงภาษา ความเชื%อ 
และทกัษะตา่งๆ (สรุางค์ โค้วตระกลู, 2544: 61; Santrock, 2006: 315)  

Vygotsky อธิบายว่าพฒันาการทางปัญญาของเด็ก ส่วนใหญ่มกัจะใช้แบบทดสอบ
มาตรฐานในการวดั เพื%อดวูา่เดก็อยูใ่นระดบัพฒันาการทางปัญญาระดบัใด โดยดวู่าสิ%งที%เด็กทําได้
นั �นเป็นสิ%งที%เด็กในระดบัอายใุดโดยทั%วไปสามารถทําได้ ดงันั �นผลการวดัจึงเป็นการบง่บอกถึงสิ%งที%
เดก็ทําได้อยูแ่ล้วคือ เป็นระดบัพฒันาการที%เด็กบรรลหุรือไปถึงแล้ว ดงันั �นข้อปฏิบตัิที%ทํากนัอยู่ก็คือ 
การสอนให้สอดคล้องกับระดบัพัฒนาการของเด็ก จึงเท่ากับเป็นการตอกยํ �าให้เด็กอยู่ในระดบั
พฒันาการเดมิ ไมไ่ด้ช่วยให้เด็กพฒันาขึ �น  Vygotsky อธิบายว่า เด็กทกุคนมีระดบัพฒันาการทาง
ปัญญาที%ตนเป็นอยู่ และมีระดบัพฒันาการที%ตนมีศกัยภาพจะไปให้ถึงช่วงห่างระหว่างระดบัที%เด็ก
เป็นอยู่ในปัจจุบนักับระดบัที%เด็กมีศกัยภาพจะเจริญเติบโตนี �เองที%เรียกว่า “zone of proximal 
development (ZPD)” (ทิศนา แขมมณี, 2547: 92) โดยในการเรียนการสอนนั �นพบว่าผู้ เรียนบาง
คนสามารถเรียนรู้สิ%งใหมไ่ด้ด้วยตนเอง โดยไมต้่องให้บคุคลอื%นช่วยเหลือ ผู้ เรียนบางคนไม่สามารถ
ที%จะเรียนรู้สิ%งใหม่ได้ด้วยตนเอง แต่ถ้ามีบุคคลอื%นให้ความช่วยเหลือเพียงเล็กน้อยก็สามารถทําได้ 
หรือผู้ เรียนบางคนสามารถเรียนรู้ได้แม้ว่าจะได้รับความช่วยเหลือจากบุคคลอื%น Vygotsky ได้
อธิบายไว้วา่เดก็แตล่ะคนที%อยูใ่นวยัเดียวกนัจะมีขอบเขตที%ใกล้เคียงพฒันาการแตกตา่งกนั บางคน
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อยู่เหนือขอบเขตที%ใกล้เคียงพัฒนาการบางคนอยู่ระหว่าง และบางคนอยู่ตํ%ากว่า ดังนั �น
ความสามารถในการเรียนรู้ของผู้ เรียนแตล่ะบคุคลจงึมีความแตกตา่งกนั โดยที%ผู้ เรียนนั �นสามารถที%
จะเรียนรู้ได้ดีโดยการได้รับความช่วยเหลือจากผู้ ใหญ่หรือผู้ เรียนอื%นที%มีการพัฒนาในระดบัของ
ขอบเขตที%ใกล้เคียงพฒันาการที%สงูกว่า Vygotsky เรียกการช่วยเหลือในการเรียนรู้นี �ว่า “ฐานการ
ช่วยเหลือ (scaffolding)” ซึ%งหมายความว่า การให้ความช่วยเหลือเด็กในการเรียนรู้หรือการ
แก้ปัญหาหรือการทํางานอย่างหนึ%งอย่างใดที%เด็กไม่สามารถทําได้ด้วยตนเองให้สัมฤทธิผลได้ 
(สรุางค์  โค้วตระกลุ, 2544: 63) ดงันั �นในการจดัการเรียนการสอน Vygotsky ได้เน้นว่าครูควรให้
โอกาสนกัเรียนในการเรียนรู้ร่วมกับครูและเพื%อนในการสร้างความรู้ (Kozulin, 2000 cited in 
Santrock, 2006: 315) 

อีกแง่มมุหนึ%งของทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคตวิิสต์ของ Vygotsky ที%ช่วยในการส่งเสริม
การเรียนรู้ของนกัเรียนก็คือ อิทธิพลทางด้านภาษา ซึ%ง Vygotsky กล่าวว่า ภาษาเป็นเครื%องมือ
สําคญัของการแสดงออกทางความคิด การพฒันาการคิดที%ซบัซ้อนและพฒันาการทางปัญญาขั �น
สงู เช่น การวางแผน การประเมิน และการให้เหตผุล เป็นต้น (Magill and Rodriguez,1996: 959; 
Mclnerney and Mclnerney, 2002: 49) โดยพฒันาการทางภาษาและทางความคิดของเด็กจะ
เริ%มด้วยการพฒันาที%แยกจากกนั แตเ่มื%ออายมุากขึ �น พฒันาการทั �ง 2 ด้านจะเป็นไปร่วมกนั (ทิศนา 
แขมมณี, 2547: 91) นอกจากนี �ภาษายังเป็นสื%อกลางของการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมและมี
ความสําคัญที%ผู้ เ รียนได้ใช้ตีความเหตุการณ์ต่างๆ โดยผ่านความรู้เดิม มุมมองนี �สามารถ
ประยุกต์ใช้ได้ในชั �นเรียนวิทยาศาสตร์ในแง่มุมที%ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างขึ �นในทาง
สงัคม มีการตกลงหาข้อยตุิ พิสจูน์รับรอง และสื%อสารในบริบทของการอภิปรายของวิทยาศาสตร์
โดยเฉพาะ ซึ%งเป้าหมายของการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์นั �นจะตั �งอยู่บนฐานของหลักฐาน
มากกว่าการประนีประนอมหรือการไกล่เกลี%ย และจะสําเร็จได้โดยผ่านกระบวนการประชาธิปไตย 
ดงันั �นนกัวิทยาศาสตร์จึงพยายามที%จะเข้าถึงความตกลงร่วมกันในกระบวนการที%รู้จกักันว่า การ
โต้แย้ง (argumentation) ซึ%งพวกเขาพยายามที%จะโน้มน้าวให้ผู้ อื%นเห็นถึงความสมเหตสุมผลของ
ข้อสรุปของตน (Tippett, 2009: 17) โดยที% Dusch, Ellenbogan, and Erduran (1999) นั �นได้
กลา่ววา่ การโต้แย้งเรียกวา่เป็น “ภาษาของวิทยาศาสตร์” (language of science) 

บทบาทของภาษาในหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ได้กลายเป็นที%รู้จกัมากขึ �นในงานวิจยัทาง
การศกึษาวิทยาศาสตร์ (Tippett, 2009: 17) ดงัจะเห็นได้จากงานวิจยัของ Duschl and Osborne 
(2002: 40-41) ที%กล่าวว่า “กิจกรรมทางภาษาเป็นสิ%งสําคัญในการปฏิบัติและการเรียนรู้
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วิทยาศาสตร์ ดงันั �นการพฒันาความเข้าใจวิทยาศาสตร์และความเหมาะสมของการสร้างประโยค 
การศกึษาความหมาย และการปฏิบตัิทางภาษา เหล่านี �ล้วนเป็นองค์ประกอบของภาษาที%ต้องการ
ให้นกัเรียนเข้าสู่การฝึกปฏิบตัิและการใช้ภาษาในการอภิปรายในช่วงของกิจกรรม โดยภาระงาน
ตา่งๆ จะสนบัสนุนการสร้างความรู้ทางสงัคม การแสดงออกทางความคิดของนกัเรียนและทําให้
การประเมินโดยครู นกัเรียน และเพื%อนๆ เป็นไปอย่างมีวิจารณญาณ ดงันั �นถ้าหากโครงสร้างของ
กิจกรรมที%สนบัสนุนการโต้แย้งเชิงการสนทนาขาดหายไปจากชั �นเรียนแล้ว ก็จะเป็นอุปสรรคและ
จํากัดการเรียนรู้ของนักเรียนอย่างยิ%ง หรืออาจกล่าวได้ว่าการสอนวิทยาศาสตร์ในฐานะ
กระบวนการสืบสอบที%ปราศจากการให้โอกาสในการเข้าสู่การโต้แย้ง การสร้างคําอธิบาย และการ
ประเมินหลักฐานนั �นจะทําให้ล้มเหลวถึงองค์ประกอบหลักของธรรมชาติวิทยาศาสตร์และการ
พฒันาความเข้าใจของนกัเรียน” ซึ%งสอดคล้องกบั Yore, Bisanz, and Hand (2003: 691) ที%กล่าว
วา่ “ภาษาเป็นส่วนที%เติมเต็มของวิทยาศาสตร์และการรู้วิทยาศาสตร์ กล่าวคือภาษาเป็นสิ%งสําคญั
ที%จะนําเข้าสูก่ารปฏิบตัทิางวิทยาศาสตร์และสูก่ารสร้างความเข้าใจวิทยาศาสตร์  นอกจากนี �ภาษา
ยงัเป็นสิ%งที%ใช้ในการสื%อสารเกี%ยวกับการสืบสอบ วิธีดําเนินการ และความเข้าใจวิทยาศาสตร์สู่
บคุคลอื%นเพื%อช่วยในการตดัสินใจและการกระทํากิจกรรมตา่งๆ ได้ อีกทั �งภาษาที%ใช้ในการพดูและ
การเขียนที%เป็นระบบสัญลักษณ์นั �นส่วนใหญ่แล้วใช้โดยนักวิทยาศาสตร์เพื%อใช้ในการสร้าง 
บรรยาย และแสดงข้อกล่าวอ้างและข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์” และจากการสํารวจความคิดเห็น
ของผู้ เรียนเกี%ยวกบับทบาทของภาษาสําหรับการเรียนรู้ ซึ%งศกึษาโดย Sutton (1998: 36) นั �นพบว่า
ผู้ เรียนต้องการให้ครูวิทยาศาสตร์แนะนําผู้ เรียนเกี%ยวกบับทบาทของภาษาในการเรียนรู้ด้วยตนเอง
ของผู้ เรียน ผู้ เรียนควรจะมีประสบการณ์ทางภาษาในฐานะสื%อกลางสําหรับการสื%อสารเกี%ยวกับ
ความคิด ซึ%งไม่เพียงแต่การได้มาซึ%งความจริงเท่านั �น แต่นักเรียนควรที%จะทําความคิดทาง
วิทยาศาสตร์และฝึกการใช้ความคดิเหลา่นั �นซํ �าอีกในการโต้แย้งและการอภิปราย   

กล่าวโดยสรุปคือ ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ของ Vygotsky เป็นทฤษฎีที%ให้
ความสําคัญกับบริบททางสังคมและวัฒนธรรมที%มีต่อพัฒนาการทางสติปัญญาของเด็ก โดย
ความรู้ที%ได้นั �นมาจากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้ อื%น รวมถึงการใช้ภาษาซึ%งเป็นเครื%องมือ
สําคัญของการคิดและการพัฒนาสติปัญญาขั �นสูง เช่น การวางแผน การประเมิน และการให้
เหตุผล ซึ%งไม่นานมานี � ภาษาได้เข้ามามีบทบาทสําคัญมากขึ �นในการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ%งการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ที%เป็นกิจกรรมทางภาษาที%ควรสนบัสนนุให้เกิดขึ �นใน
ชั �นเรียนมากขึ �น เพื%อเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เข้าสู่การสร้างคําอธิบาย การประเมิน
หลกัฐาน พิจารณาตวัเลือกที%หลากหลาย และช่วยพฒันาการคิดที%ซบัซ้อนโดยการคิดเชิงเหตผุล
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มากขึ �น อีกทั �งยงัเป็นการสนบัสนนุให้ผู้ เรียนได้ทราบถึงการได้มาซึ%งความรู้นั �น มากกว่าตวัความรู้
เพียงอยา่งเดียว 

1.3  ความหมายและองค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สามารถอธิบายความหมายได้ว่าเป็น ความพยายามที%
จะสร้างหรือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของข้อสรุปที%อยู่บนฐานของเหตุผล (Norris et al., 
2007) หรือเป็นกระบวนการของการเสนอ (proposing) การสนับสนุน การประเมิน และการ
กลั%นกรองข้อสรุปในฐานะส่วนหนึ%งของกลุ่มในลักษณะที%สะท้อนคุณค่าa(value)aของสังคม
วิทยาศาสตร์ (Kunh, 1993) โดยข้อสรุปในบริบทนี �ไม่ใช่เพียงแคค่วามคิดหรือความคิดเห็นเท่านั �น 
แต่ยงัเป็นการอนุมาน (conjecture) ข้อกล่าวอ้าง (claim) คําอธิบาย (explanation) ข้อความเชิง
บรรยาย (descriptive statement) หรือเป็นคําตอบของคําถามการวิจยั (Norris et al., 2007) ส่วน
เทอมของ “หลักฐาน” จะใช้ในการบรรยายสนับสนุนบางสิ%งบางอย่างเพื%อเสนอข้อสรุป และใน
เทอมของ “การให้เหตผุล” นั �น จะใช้บอ่ยเพื%อบรรยายเหตผุลที%ใช้โดยนกัวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะ
เมื%อการสนบัสนุนนั �นตั �งอยู่บนฐานข้อมูลที%รวบรวมระหว่างการสํารวจตรวจสอบ ยกตวัอย่างเช่น 
Charles Dawin ใช้เหตผุลต่างๆ มากมายที%จะสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของเขาที%ว่าสปีชีส์ที%พบบน
โลกนี �สืบทอดมาจากสปีชีส์อื%น และกลไกหลกัในการเปลี%ยนแปลงสปีชีส์ตา่งๆ เมื%อเวลาผ่านไปก็คือ 
การคดัเลือกตามธรรมชาติ เหตผุลบางเหตผุลที% Charles Dawin ให้ในหนงัสือ On the Origin 
Species เช่น ความคิดของ Malthus ที%เกี%ยวกับการเติบโตของประชากร และมโนทศัน์ของหลกั
ความเป็นเอกภาพของ Lyell ซึ%งเป็นทฤษฎีตามธรรมชาติ ส่วนเหตผุลอื%นๆ นั �น เช่น การสังเกต
ระหว่างการเดินทางสู่อเมริกากลางและอเมริกาใต้ ซึ%งเป็นเชิงประจักษ์มากกว่า อย่างไรก็ตาม     
สิ%ง สําคัญที%ควรจดจําไว้ก็คือ ไม่ใช่เหตุผลทั �งหมดจะสามารถให้เหตุผลได้เท่ากันในทาง
วิทยาศาสตร์ และองค์ประกอบสําคญัของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นั%นก็คือ การประเมินการ
ยอมรับ ความเพียงพอ และความสัมพันธ์กันของเหตุผลต่างๆ ที%ใช้ในการสนับสนุนข้อสรุป 
(Sampson and Gerbino, 2010: 427) 

สิ%งสําคัญที%ควรทําความเข้าใจในการโต้แย้งในวิทยาศาสตร์นั �น ก็คือจะมีความ
แตกตา่งจากการโต้แย้งซึ%งผู้คนใช้ในบริบทตา่งๆ เช่น ประวตัิศาสตร์ หรือศาสนา กล่าวคือ ข้อสรุป
จะเป็นการอนุมาน คําอธิบาย ข้อกล่าวอ้าง หลักการโดยทั%วไป หรือคําตอบของคําถามการวิจัย 
สว่นองค์ประกอบหลกัฐานของข้อโต้แย้งจะนําเสนอด้วยข้อมลู เช่น การวดั การสงัเกต ซึ%งคดัเลือก
มาจากการสํารวจตรวจสอบและอาจจะมาจากการวิเคราะห์ ตีความโดยนกัวิทยาศาสตร์ ซึ%งในที%นี � 
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หลกัฐานจะใช้ในการสนบัสนุนความสมเหตสุมผล ความถกูต้องของข้อสรุป ส่วนเหตผุลอื%นๆ เช่น 
การอ้างอิงสูก่ฎ ทฤษฎีที%เป็นที%ยอมรับ หรือแบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ การค้นพบจากการสํารวจ
ตรวจสอบจากผู้ อื%นที%สามารถใช้เป็นหลกัฐานในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ได้ และองค์ประกอบอีก
องค์ประกอบหนึ%งของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ก็คือ การให้เหตผุล ซึ%งนําเสนอคํากล่าวที%อธิบาย
ว่าทําไมหลักฐานที%นํามานั �นใช้เป็นหลักฐานได้และหลักฐานนั �นสนับสนุนข้อสรุปได้อย่างไร 
(Sampson and Gerbino, 2010: 428) 

ความสําคญัที%เพิ%มเติมในองค์ประกอบเชิงโครงสร้างของการโต้แย้ง โดยในกรอบการ
ทํางานนี �จะเน้นประเภทของเกณฑ์การประเมินหลายเกณฑ์ซึ%งนักเรียนควรจะสามารถใช้เพื%อ
ประเมินข้อดีของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ เกณฑ์ที%สามารถใช้ในการประเมินนั �นได้แก่ เกณฑ์การ
ประเมินเชิงประจกัษ์ เกณฑ์การประเมินเชิงทฤษฎี และเกณฑ์การประเมินเชิงวิเคราะห์  โดยเกณฑ์
การประเมินเชิงประจกัษ์นั �นประกอบด้วยข้อสรุปที%เหมาะกับหลกัฐานที%มีอยู่ ความเพียงพอของ
หลักฐานที%ประกอบอยู่ในข้อโต้แย้ง และคุณภาพของหลักฐาน ในทางตรงกันข้าม เกณฑ์การ
ประเมินเชิงทฤษฎีนั �นจะกลา่วถึงมาตรฐานที%เป็นสิ%งสําคญัในวิทยาศาสตร์แตไ่ม่ได้เป็นเชิงประจกัษ์
ในธรรมชาติ รวมถึงการประเมินที%เกี%ยวกับความเพียงพอของข้อสรุป ความมีประโยชน์ ความ
สมํ%าเสมอที%ยอมรับกฎ ทฤษฎี และแบบจําลองตา่งๆ สดุท้ายเกณฑ์การประเมินเชิงวิเคราะห์จะเน้น
ที%คณุภาพทั �งหมดของการให้เหตผุล เช่น การให้เหตผุลแบบนิรนยัเชิงสมมติฐาน การให้เหตผุลเชิง
สมัพนัธ์ การให้เหตผุลเชิงอปุมา เป็นต้น ซึ%งข้อโต้แย้งนั �นฟังดมีูเหตผุลสําหรับใช้เป็นเหตผุลในการ
สนบัสนุนข้อสรุปหรือไม่ และทําไมเหตผุลนั �นจึงประกอบอยู่ในข้อโต้แย้ง อย่างไรก็ตามคุณภาพ
ของการใช้เกณฑ์การประเมินแตล่ะประเภทนั �นก็จะแตกตา่งกนั ซึ%งจะแปรผนัตามสาขาวิชา ขึ �นอยู่
กับประเภทของปรากฏการณ์ที%สํารวจตรวจสอบซึ%งเป็นสิ%งที%ยอมรับกันในการสืบสอบ เช่น การ
ทดลอง สาขาการทํางาน เป็นต้น ดงันั �นจึงเป็นสิ%งสําคญัที%ควรจะระลึกในธรรมชาติของการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ และสิ%งที%ควรพิจารณาในวิทยาศาสตร์ว่าขึ �นอยู่กับสาขาวิชา สาขาการวิจัย 
(Sampson and Gerbino, 2010: 428) โดยองค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และ
เกณฑ์ที%ใช้ในการประเมินข้อดีของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นั �นสามารถสรุปได้ดงัแผนภาพที% 2 
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เอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แผนภาพที� 2  โครงร่างที%แสดงตวัอยา่งองค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์ที%

ใช้ในการประเมินข้อดีของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ (Sampson and Gerbino, 2010: 428) 

 

การปฏิบตัินี �อาจมีผลจากมาตรฐาน
พื �นฐานของสาขาวิชา ซึ%งรวมถึง... 

• แบบจําลอง ทฤษฎี และกฎที%สาํคญัในสาขาวชิา 

• วิธีการที%ยอมรับกนัในการสบืสอบของสาขาวิชา 

• มาตรฐานของหลกัฐานภายในสาขาวิชา 

• แนวทางของนกัวิทยาศาสตร์ภายในสาขาวิชาที%ร่วมแบง่ปัน

เกณฑ์การประเมินเชงิประจักษ์ 
• ข้อสรุปเหมาะกบัหลกัฐานที%หาได้ 

• จํานวนหลกัฐานมีความเพียงพอ 

• การใช้หลกัฐานตรงกบัประเด็น 

• วิธีที%ใช้เลอืกข้อมลูมีความเหมาะสม 
 

เกณฑ์การประเมินเชงิทฤษฎี 
• ข้อสรุปที%เพียงพอ 

• ข้อสรุปมีอํานาจการทํานายหรือเป็น
ประโยชน์ในบางแนวทาง 

• ข้อสรุปสอดคล้องกบักฎหรือทฤษฎีที%
เป็นที%ยอมรับ 
 

เกณฑ์การประเมินเชงิวิเคราะห์ 
• วิธีการที%ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลูมี

ความเหมาะสม 

• การตีความข้อมลูที%ความแขง็แรง 

• การให้เหตผุลที%เพียงพอ 

เกณฑ์ประเมินคณุภาพของข้อโต้แย้ง ได้แก ่การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อสรุป 

 การอนุมาน, ข้อกล่าวอ้าง, คําอธิบาย,
หลกัการทั%วไป หรือ คําตอบของคําถามการวิจยั 

หลักฐาน 
 การวัด, การสังเกต หรือข้อค้นพบจาก
การศึกษาอื%นๆ (เช่น ข้อมูล) ซึ%งผ่านการคดัเลือก 
วิเคราะห์ และตีความโดยนกัวิจยั 

การให้เหตุผล 
คํากล่าวที%อธิบายว่าเหตุใดหลกัฐานนั �น

จึงสนบัสนุนข้อสรุป และทําไมหลกัฐานนั �นควรใช้
ในการสนบัสนนุข้อสรุป 

สนบัสนนุ... 

อธิบาย... 
แสดงเหตผุลกบั... 

เหมาะกบั... 
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1.4 รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง (The Generate an Argument 
Instructional Model) พัฒนาขึ �นโดยนกัการศึกษาที%ชื%อว่า Victor Sampson และ Jonathan 
Grooms ในปี 2010 ซึ%งรูปแบบการเรียนการสอนนี �มีฐานมาจากงานวิจยัของนกัการศกึษาหลาย
ท่าน อนัได้แก่ งานวิจยัของ Osborne, Erduran และ Simon ในปี 2004, Sandoval และ Reiser 
ในปี 2004, Sampson และ Clark ในปี 2008 และงานวิจยัของ Berland และ Reiser ในปี 2008 
เป็นรูปแบบที%พัฒนาขึ �นเพื%อพัฒนาความเข้าใจเชิงลึกของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ
ความสําคญัอื%นๆ ของเนื �อหา นอกจากนี �ยงัช่วยพฒันาการให้เหตผุลที%ซบัซ้อน และทกัษะการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ เข้าใจธรรมชาติและพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และสามารถปรับปรุง
ทกัษะการสื%อสารได้ ประการสดุท้ายยงัสามารถช่วยพฒันา จิตตนิสยัเชิงวิทยาศาสตร์ (scientific 
habits of mind) เช่น ความอยากรู้อยากเห็น ความสงสยั และการเปิดรับความคิดใหม่ๆ และ
มาตรฐานใหมสํ่าหรับการพิจารณาความรู้ที%เป็นที%ยอมรับในวิทยาศาสตร์ (Samson and Grooms, 
2010) 

รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีขั �นตอนการเรียนการสอน เป้าหมาย 
วิธีการจดัการเรียนการสอน และบทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในแต่ละขั �นตอน ดงัรายละเอียด
ตอ่ไปนี � 

1.4.1 เป้าหมายและวิธีการจัดเรียนการสอนตามขั,นตอนการเรียนการสอน
ของรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

 

รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง มีขั �นตอนการเรียนการสอน
ทั �งหมด 4 ขั �นตอน ซึ%งคณะผู้ วิจยัได้อธิบายเป้าหมายและวิธีการจดัเรียนการสอนตามขั �นตอนของ
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี � (Sampson and Grooms, 
2010; Sampson and Gerbino, 2010)  

(1) การระบุภาระงาน (Identification of task) เป็นขั �นที%ครูกระตุ้นความ
สนใจให้นกัเรียนเกิดปัญหาและคําถามในเรื%องที%กําลงัจะศกึษา ทบทวนความรู้เดิมที%จําเป็นสําหรับ
เรื%องที%จะศึกษานี � และนําเข้าสู่การระบุภาระงานให้กับนกัเรียน พร้อมทั �งชี �แจงกิจกรรมที%นกัเรียน
ต้องทํา 
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ในขั �นนี �ครูควรนําเสนอประเด็นปัญหาที%กระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อสงสัย 
และกําหนดประเดน็การโต้แย้ง พร้อมทั �งมอบหมายและชี �แจงขั �นตอนการทําภาระงานในการสร้าง
ข้อโต้แย้งให้กับนกัเรียน  โดยในขั �นนี �นกัเรียนต้องร่วมกันออกแบบการทดลองเพื%อใช้ในการสํารวจ
ตรวจสอบในขั �นตอ่ไป 
 ขั �นนี �จะสําเร็จลลุว่งไปได้ ควรใช้เอกสาร (handout) กบัคําแนะนําโดยย่อที%
แสดงให้เห็นถึงปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือเหตุการณ์ที%ขัดแย้งกัน เช่นบางสิ%งบางอย่างที%ทําให้
นักเรียนประหลาดใจ หรือเป็นปัญหาสําหรับนักเรียนเพื%อใช้สํารวจตรวจสอบ และใช้คําถามที%
ต้องการให้นกัเรียนตอบ โดยเอกสารที%นํามาให้นกัเรียนนั �นประกอบด้วยข้อมูล ทฤษฎีหรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ตา่งๆ ที%จําเป็นตอ่พฒันาการโต้แย้งของนกัเรียน และเกณฑ์ที%ใช้ในการตดัสินคณุภาพ
ของข้อโต้แย้งของนกัเรียน เชน่ ความเพียงพอของคําอธิบาย คณุภาพของหลกัฐาน เป็นต้น 

(2) การสร้างข้อโต้แย้งชั�วคราว (Generation of a tentative argument) 
เป็นขั �นที%นกัเรียนได้ทําการสํารวจตรวจสอบและรวบรวมข้อมูลด้วยการทํางานเป็นกลุ่มประมาณ 
3-4 คน จากนั �นร่วมกันเสนอ อภิปราย แลกเปลี%ยนความคิดเห็นและประเมินข้อมูลที%ได้จากการ
สํารวจตรวจสอบ และข้อมูลจากเอกสารความรู้ที%ครูจดัเตรียมไว้ให้ในขั �นที% 1 มาใช้เพื%อสร้างข้อ
โต้แย้งของกลุ่ม โดยข้อโต้แย้งจะประกอบด้วย 1) ข้อสรุป คือ คําตอบของคําถามในการศึกษา     
2) หลกัฐาน เป็นข้อมลูที%ใช้แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที%ศกึษาเพื%อสนบัสนุนข้อสรุป โดย
ลกัษณะของข้อมลูอาจจะเป็นได้ทั �งข้อมลูเชิงปริมาณและข้อมลูเชิงคณุภาพ และ 3) การให้เหตผุล 
เป็นข้อมลูที%ใช้ในการอธิบายเชื%อมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างข้อสรุปและหลกัฐาน หลงัจากนั �นเขียน
ข้อโต้แย้งที%ได้ลงในสื%อที%แสดงได้ง่ายและมองเห็นชดั เชน่ กระดาษฟลิปชาร์ท เป็นต้น 

ขั �นสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราวนี �ถูกออกแบบเพื%อมุ่งเน้นความสนใจของ
นกัเรียนในเรื%องความสําคญัของการโต้แย้งในวิทยาศาสตร์  นกัเรียนจะได้เรียนรู้ว่านกัวิทยาศาสตร์
ต้องสามารถสนับสนุนการสรุป คําอธิบาย หรือคําตอบในคําถามการวิจัยที%ต้องมีหลักฐานและ   
คําชี �แจงเหตผุลอย่างเหมาะสม ซึ%งจะช่วยให้นกัเรียนได้พฒันามาตรฐานใหม่สําหรับการพิจารณา
หลกัฐานและความเพียงพอของการให้เหตผุลที%จะอธิบายว่าหลกัฐานนั �นสนบัสนนุข้อสรุปอย่างไร 
และทําไมหลกัฐานนั �นสมควรใช้สนบัสนนุข้อสรุป 

คณะผู้ วิจัยได้แนะนําอีกว่าการทํางานประเภทนี �เป็นสิ%งที%ท้าทายสําหรับ
นกัเรียน เพราะว่าไม่บ่อยนักที%นักเรียนจะทําความเข้าใจธรรมชาติของปรากฏการณ์โดยการใช้
ข้อมูลดิบ กฎและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ ดังนั �นครูควรจะเดินดูตามกลุ่มต่างๆ เพื%อเป็น
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แหล่งข้อมูลประเภทบุคคลและเพื%อให้แน่ใจว่านกัเรียนกําลังคิดในสิ%งที%กําลังทําและทําไมจึงทํา
เชน่นั �น โดยครูอาจจะใช้คําถามเพื%อกํากบันกัเรียนไมใ่ห้ออกนอกประเดน็ 

(3) กิจกรรมการโต้แย้ง (The argumentation session) เป็นขั �นที%จดัให้
นกัเรียนได้มีการโต้แย้ง โดยที%นกัเรียนแต่ละกลุ่มได้โต้แย้งระหว่างกัน โดยวิธีการโต้แย้งจะมีการ
กําหนดประเด็นการโต้แย้ง นิยามคําสําคญัที%เกี%ยวกับประเด็นการโต้แย้ง ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
นําเสนอข้อโต้แย้ง และนักเรียนกลุ่มอื%นแสดงความคิดเห็นต่อข้อโต้แย้งนั �นพร้อมทั �งให้เหตุผล
ประกอบ 

ในขั �นนี �นกัเรียนจะได้เรียนรู้ความแตกต่างระหว่างความคิดที%ใช้เกณฑ์ใน
การประเมินวิทยาศาสตร์ และพฒันาจิตวิทยาศาสตร์ให้มากขึ �น เช่น การจดัการความคิดกบัความ
สงสัยข้างต้นและการยืนยันการให้เหตุผลและข้อสันนิษฐานที%มีความชัดเจนและการยืนยัน         
ข้อกลา่วอ้างที%ถกูสนบัสนนุด้วยเหตผุลที%ถกูต้องและมีหลกัฐานที%เชื%อถือได้ 

อยา่งไรก็ตาม สิ%งสําคญัที%ให้ข้อสงัเกตคือ กิจกรรมประเภทนี �เป็นกิจกรรมที%
ไม่ค่อยคุ้นเคยสําหรับนักเรียน ซึ%งนี%เป็นเหตุผลที%ว่าทําไมนักเรียนต้องการสร้างข้อโต้แย้งของ
นกัเรียนในสื%อที%ผู้ อื%นสามารถเห็นได้ เพราะวา่จะได้ช่วยมุ่งความสนใจของนกัเรียนไปที%การประเมิน
หลกัฐานและการให้เหตผุลมากกวา่การเข้ามาของแหลง่ของความคดิอื%นๆ  

(4) การทําความเข้าใจภายในกลุ่มและการสร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล 
(Group sense-making & individual argument) เป็นขั �นที%ครูสรุปการอภิปรายโดยการเชื%อมโยง
กิจกรรมและมโนทศัน์หลกัของเรื%องที%ศกึษา จากนั �นนกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายข้อโต้แย้ง
ของกลุม่ใหม่อีกครั �ง ด้วยการประเมินหลกัฐาน การให้เหตผุลและข้อสรุปของกลุ่มอื%นทั �งหมด และ
นกัเรียนแตล่ะคนเขียนสรุปในสิ%งที%ได้เรียนรู้ และการได้มาซึ%งความรู้ตามความเข้าใจของตนเอง 

 ขั �นสุดท้ายของรูปแบบการเรียนการสอนนี � ครูควรจะชี �แนะนักเรียนใน
ประเด็นที%จําเป็นต่อข้อสรุปที%เพียงพอ วิธีการประเมินหลักฐานที%ดีและเหตุผลอื%นๆ ที%ใช้ในการ
เชื%อมโยงข้อสรุป ทั �งนี �นกัเรียนควรทําการประเมินและสรุปข้อโต้แย้งให้มีคณุภาพดีเท่ากบักลุ่มอื%นๆ 
โดยครูควรสรุปการอภิปราย โดยการเชื%อมโยงกิจกรรมและมโนทศัน์หลกัในเรื%องที%ศกึษาให้มีความ
ชดัเจนเพื%อชว่ยในการทําความเข้าใจของนกัเรียน  

ครูควรให้โอกาสกับนักเรียนในสิ%งที%เรียนรู้และการได้มาซึ%งความรู้นั �น  
โดยการให้นกัเรียนเขียนข้อโต้แย้งของตนเอง ซึ%งการเขียนข้อโต้แย้งนี �ถกูรวมอยู่ในรูปแบบการสร้าง   
ข้อโต้แย้ง เพราะว่าการเขียนเป็นส่วนสําคัญของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เนื%องจาก
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นกัวิทยาศาสตร์ต้องสามารถแลกเปลี%ยนข้อสรุปของงานวิจยัของตนเองผ่านการเขียนได้ สําหรับ
นกัเรียนแล้วการเขียนจะกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดการรู้คิด (metacognition) ช่วยปรับปรุงแก้ไขความ
เข้าใจเนื �อหาของนกัเรียน และช่วยให้เรียนรู้ในการคิดได้อย่างชดัเจนและกระชบัยิ%งขึ �น (Wallace  
et al., 2004 cited in Sampson and Gerbino, 2010) และประการสุดท้ายที%สําคญัที%สดุคือ  
การเขียนจะทําให้ความคิดของนกัเรียนแต่ละคนชัดเจนมากขึ �น โดยครูจะประเมินและให้ข้อมูล
ย้อนกลบัแก่นกัเรียน  

1.4.2 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

จากขั �นตอนและวิธีการจดัการเรียนการสอนในแตล่ะขั �นตอนของรูปแบบการเรียนการ
สอนการสร้างข้อโต้แย้ง สามารถสรุปบทบาทครูและบทบาทนกัเรียนได้ดงัตารางที% 1 

ตารางที� 1 บทบาทครูและบทบาทนกัเรียนในการจดัการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการ
สอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

ขั ,นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. การระบุภาระงาน  
(Identification of the task) 
 เป็นขั �นกระตุ้นความสนใจ
โดยใช้ปัญหา เชื%อมโยงความรู้
เ ดิ ม สู่ ค ว า ม รู้ ใ ห ม่ แ ล ะ        
มอบหมายภาระงานในการ
สร้างข้อโต้แย้งที%เป็นคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียน 

 
1. นําเสนอประเด็นปัญหา

กระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อ
สงสยั 

2. เ ชื% อม โยงความ รู้ เดิม สู่
ความ รู้ ใหม่ โดยการใ ช้
คําถาม เป็นต้น 

3. กําหนดประเด็นในการ
โต้แย้ง 

4. ม อ บ ห ม า ย แ ล ะ ชี �แ จ ง
ขั �นตอนการทําภาระงาน
ในการสร้างข้อโต้แย้ง 

 
 

 
1. ศกึษาประเดน็ปัญหาที%ครู

นําเสนอ 

2. ตอบคําถามที%แสดงถึง
ความรู้เดมิที%เชื%อมโยงกบั
ความรู้ใหม่ 

3. มีสว่นร่วมในการตอบ
คําถามในชั �นเรียน 

4. ระบภุาระงานและ
ประเดน็ที%ต้องศกึษา 

5. ออกแบบการทดลอง 
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ขั ,นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
2. การสร้างข้อโต้แย้ง
ชั�วคราว  
(Generation of a tentative 

argument)  
เป็นขั �นสํารวจตรวจสอบ

แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล จ า ก
เอกสารประกอบการเรียนที%ครู
จัดเตรียมไว้เ พื%อใช้สร้างข้อ
โต้แย้งของกลุม่ 

 
1. อธิบายนิยามที% จําเป็นที%

ระบใุนข้อโต้แย้ง 
2. กํ า กับ ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง

นกัเรียน 
3. ให้คําแนะนํานักเรียนใน

การสร้างข้อโต้แย้ง 
4. ใช้คําถามกระตุ้นนักเรียน

ในการสร้างข้อโต้แย้ง 

 
1. ดําเนินการทดลองและ

วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล จ า ก
เอกสารประกอบการเรียน
ที%ครูจัดเตรียมข้อมูลให้
แ ล ะ ศึ ก ษ า ค้ น ค ว้ า
เพิ%มเตมิ 

2. สร้างข้อโต้แย้งชั%วคราวที%
ประ กอบด้วย  ข้อส รุป 
ห ลัก ฐ า น  แ ล ะ ก า ร ใ ห้
เหตผุล  

3. กิจกรรมการโต้แย้ง  
(The argumentation session)  
 เป็นขั �นนําเสนอข้อโต้แย้ง
ของกลุ่มนักเรียน เพื%อรับการ
ป ร ะ เ มิ น แ ล ะ รั บ ฟั ง ค ว า ม
คิดเห็นของกลุ่มอื%น จากนั �นจึง
สรุปผลการโต้แย้ง 

 
1. ดําเนินการและควบคุม

เ ว ล า ก า ร นํ า เ ส น อ ข้ อ
โต้แย้งของนกัเรียน 

2. แนะนําและกํากบันกัเรียน
ใ น ก า ร แ ล ก เ ป ลี% ย น
ความคิดกับสมาชิกกลุ่ม
อื%น 

3. ให้แนวทางในการสรุป
ประเด็นการโต้แย้งของ
นกัเรียน 

 
1. นํ า เ ส น อ ข้ อ โ ต้ แ ย้ ง

ชั%วคราวของกลุ่มตอ่เพื%อน
ร่วมชั �น  

2. รับฟัง ประเมินข้อโต้แย้ง
ของกลุ่ม และเสนอความ
คิดเห็นต่อข้อโต้แย้งของ
กลุม่อื%น 

3. ร่วมกันสรุปประเด็นการ
โต้แย้งทั �งชั �นเรียน 

 
4. การทาํความเข้าใจ
ภายในกลุ่มและการสร้าง
ข้อโต้แย้งรายบุคคล  
(Group sense-making & 
individual argument) 

เป็นขั �นที%แต่ละกลุ่มแก้ไข

 
1. กระตุ้ นใ ห้นัก เ รียนสรุป

ส า ร ะ สํ า คัญ ใ น เ รื% อ ง ที%
ศกึษา 

2. ป ร ะ เ มิ น ก า ร เ ขี ย น         
ข้อโต้แย้งของนกัเรียน 

 
1. แก้ไขปรับปรุงข้อโต้แย้ง

ของกลุ่มจากการรับฟัง
ความคิดเห็นของสมาชิก
กลุม่อื%น 

2. เขียนสรุปคําอธิบายที%เป็น
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ขั ,นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ปรับปรุงข้อโต้แย้งของกลุ่ม 
และเขียนสรุปคําอธิบายที%เป็น
หลักการ กฎหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจ
ของนกัเรียนเป็นรายบคุคล 

3. ให้ข้อมูลย้อนกลับ บอก
ข้อดีและข้อบกพร่องแก่
นกัเรียน 

หลักการ กฎหรือทฤษฎี
ทาง วิทยาศาสตร์ตาม
ความเข้าใจของนักเรียน
เป็นรายบคุคล 

 

2. ผลสัมฤทธิ;ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

การศึกษาเกี%ยวกับผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย (1) ความหมาย
ของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน (2) องค์ประกอบสําคญัของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และ (3) แนวทางการวดัผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน ซึ%งมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 

2.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ;ทางการเรียน 

จากการศกึษาความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน พบว่ามีนกัการศกึษาหลาย
ทา่นได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนที%สอดคล้องกนั โดยมีรายละเอียด ดงันี � 

 Eysenck, Arnold and Meili (1972: 16) ให้ความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการ
เรียนว่า หมายถึง “ขนาดของความสําเร็จที%ได้จากการทํางานที%ต้องอาศยัความพยายามจํานวน
หนึ%ง ซึ%งอาจเป็นผลมาจากการกระทําที%อาศยัความสามารถทางร่างกายและสมอง” 

Good (1973: 7) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน ไว้ว่าหมายถึง “การ
บรรลุผลสําเ ร็จหรือความสามารถของการปฏิบัติในด้านทักษะหรือองค์ความรู้ ซึ%ง เป็น
ความก้าวหน้าในการศกึษาเรื%องใดเรื%องหนึ%ง” 

ราชบณัฑิตยสถาน (2551: 254) ได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน ไว้ว่า 

“ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ ความเข้าใจ ทกัษะ กระบวนการและเจตคติที%เกิดจาก
การเรียนรู้ ซึ%งสามารถสงัเกตและวดัได้” 

นอกจากนี �นกัการศกึษาไทย ยงัได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิ(ทางการศกึษา ไว้โดย
สรุปดงันี � 

“ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน (Achievement) หมายถึง ผลการเรียนรู้ตามแผนที%กําหนด
ไว้ลว่งหน้า อนัเกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ%งที%ผ่านมา ซึ%งผลที%ได้
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จากการสอนทําให้เกิดการเปลี%ยนแปลงพฤติกรรมที%แสดงออกใน 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสยั ด้าน
ทกัษะพิสยั และด้านจิตพิสยั” (ภพ  เลาหไพบลูย์, 2537: 295;  ศริิชยั กาญจนวาสี, 2552: 125) 

กลา่วโดยสรุป ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน คือ ขนาดของความสําเร็จหรือความสามารถ
อนัเป็นผลมาจากการเรียนรู้ที%ผู้ เรียนได้รับจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงเวลาใดเวลาหนึ%งที%
ผ่านมา ซึ%งทําให้เกิดการเปลี%ยนแปลงพฤติกรรมที%แสดงออกใน 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสยั ด้าน
ทกัษะพิสยั และด้านจิตพิสยั 

2.2 องค์ประกอบสาํคัญของผลสัมฤทธิ;ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

จากการศึกษาองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  นั �นจะ
ประกอบด้วยพฤตกิรรมการเรียนรู้ ดงัตอ่ไปนี � 

Blooma(1965:a93)aได้จําแนกวัตถุประสงค์ทางการเรียนการสอนเพื%อให้เกิด 
ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน 3 ด้าน ดงันี � 

1. ด้านพุทธิพิสยั (cognitive domain) คือ มุ่งพฒันาการเรียนรู้ที%เกี%ยวกับ
ความสามารถทางสมอง หรือสติปัญญา ด้านความรู้ ความเข้าใจ การนําไปใช้ การวิเคราะห์  
การสงัเคราะห์และการประเมินคา่  

2. ด้านจิตพิสยั (affective domain) คือ มุ่งพฒันาทกัษะด้านจิตใจหรือ
ความรู้เกี%ยวกบัความสนใจ เจตคต ิและการปรับตวั  

3. ด้านทกัษะพิสยั (psychomotor domain) คือ มุ่งพฒันาความสมัพนัธ์
ระหว่างร่างกายกับสมองที%มีความสามารถในการปฏิบัติทักษะจนมีความชํานาญในการ
ดําเนินงานตา่ง ๆ  

Klopfer (Bloom et al, 1971: 561-580) ได้จําแนกพฤติกรรมการเรียนรู้ในการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื%อใช้สําหรับวัดผลสัมฤทธิ( วิชาวิทยาศาสตร์ไว้ โดย
ประกอบด้วยพฤตกิรรมการเรียนรู้ทั �งหมด 6 ด้าน ดงันี � 

1. ความ รู้และ ความ เ ข้ าใจa(Knowledgeaandacomprehension)aเ ป็น
พฤติกรรมการเรียนรู้เกี%ยวกับข้อเท็จจริง คําศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อตกลง แนวโน้มและลําดบัขั �นตอน การจําแนกประเภท จัดประเภทและเกณฑ์ เทคนิคและ
กรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ หลักการและกฎทางวิทยาศาสตร์ ทฤษฎีหรือแนวคิดที% สําคัญ 
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ความสามารถในการระบุหรือบ่งชี �ความรู้เมื%อปรากฏอยู่ในรูปใหม่และการแปลความรู้จาก
สญัลกัษณ์ไปสูอี่กสญัลกัษณ์หนึ%ง 

2. กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Processes of scientific inquiry) 
เป็นกระบวนการสืบเสาะหาความรู้สําหรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ประกอบด้วยพฤตกิรรมยอ่ยๆ คือ  

2.1 การสงัเกตและการวดั  
2.2 การมองปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา  
2.3 การตีความหมายข้อมลูและการลงข้อสรุป  
2.4 การสร้าง การทดสอบ และการปรับปรุงแบบจําลอง  

3. การนําความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ (Application of scientific 
knowledge and methods) เป็นพฤตกิรรมการเรียนรู้เกี%ยวกบัการนําไปใช้แก้ปัญหาที%เป็นเรื%องของ
วิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน วิทยาศาสตร์ต่างสาขา และปัญหาที%นอกเหนือไปจากเรื%องของ
วิทยาศาสตร์ 

4. ทกัษะปฏิบตัิในการใช้เครื%องมือ (Manual skill) ผู้ เรียนต้องมีทกัษะในการ
ใช้เครื%องมือวิทยาศาสตร์ การจดัเครื%องมือให้เกิดการคลอ่งแคลว่ในการปฏิบตั ิไมใ่ห้เกิดอนัตราย 

5. เจตคติและความสนใจ (Attitudes and Interests) เป็นพฤติกรรมการ
เรียนรู้เกี%ยวกบัการมีเจตคติที%ดีตอ่วิทยาศาสตร์และนกัวิทยาศาสตร์ การยอมรับว่ากระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั �น เป็นแนวทางของความคิดแนวหนึ%ง การเกิดเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ ความพอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที%เกี%ยวกบัวิทยาศาสตร์ การพฒันาความสนใจ
ในวิทยาศาสตร์หรือกิจกรรมที%เกี%ยวข้องกบักิจกรรม และการพฒันาความสนใจที%จะเลือกอาชีพที%
เกี%ยวกบัวิทยาศาสตร์ 

6. การมีแนวโน้มทาง วิทยาศาสตร์a(Orientation)aผู้ เ รียนมีจิตใจเ ป็น
นกัวิทยาศาสตร์มีโลกทศัน์ที%กว้างขวางและปรับตวัได้ดี 

สวุฒัก์  นิยมค้า (2531: 361) ได้ปรับการจําแนกพฤติกรรมการเรียนรู้ในการจดัการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวของ Klopfer ใหม่เพื%อให้เห็นถึงจุดประสงค์ทั �ง 3 ด้านของ 
Broom ให้ชดัเจนขึ �น โดยได้จําแนกจดุประสงค์การสอนวิทยาศาสตร์ หรือพฤติกรรมการเรียนรู้อนั
เป็นผลมาจากการเรียนวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 4 ด้าน ดงันี � 

1. ด้านความรู้และความคดิ ประกอบด้วยองค์ประกอบตา่งๆ ดงันี � 
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1.1 ความรู้ ได้แก่ ความรู้เกี%ยวกับข้อเท็จจริงปลีกย่อยเฉพาะราย ความรู้
เกี%ยวกับเทอมเฉพาะหรือคําศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี%ยวกับเทอมข้อตกลงที%ใช้ใน
วิทยาศาสตร์ ความรู้เกี%ยวกบัลําดบัขั �นตอนและแนวโน้ม ความรู้เกี%ยวกบัการจดัประเภทและเกณฑ์
ที%ใช้ ความรู้เกี%ยวกบัเทคนิคทางวิทยาศาสตร์และวิธีการที%ใช้ ความรู้เกี%ยวกบัมโนทศัน์วิทยาศาสตร์ 
ความรู้เกี%ยวกบัหลกัการและกฎวิทยาศาสตร์ ความรู้เกี%ยวกบัทฤษฎีหรือแนวคดิสําคญั 

1.2 ความเข้าใจ ได้แก่ ความสามารถในการอธิบายและยกตัวอย่าง
ประกอบ ความสามารถในการแปลความหมายของความรู้จากรูปแบบหนึ%งไปสู่อีกรูปแบบหนึ%ง 
และความสามารถในการคงความเข้าใจในความรู้นั �น แม้จะถกูนําไปใช้ในเรื%องอื%นก็ตาม 

1.3 ทกัษะการคิดและทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยทกัษะการ
คิด ได้แก่ ความสามารถในการมองเห็นปัญญา ความสามารถในการตั �งปัญหา ส่วนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการวดั ทกัษะการคํานวณ ทกัษะการ
จําแนกประเภท ทกัษะการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งมิตขิองวตัถกุบัเวลา ทกัษะการจดักระทําข้อมลู
และการสื%อความหมาย ทกัษะการลงความเห็น ทกัษะการตั �งสมมติฐาน ทกัษะการทดลอง ทกัษะ
การกําหนดและควบคมุตวัแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบตัิการ ทกัษะการตีความหมาย
ข้อมลูและลงข้อสรุป ทกัษะการพยากรณ์ 

1.4 การนําความรู้และทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการ
แก้ปัญหา ได้แก่ การนําไปใช้แก้ปัญหาที%คล้ายคลงึกบัที%เรียนมาแล้ว แตเ่ปลี%ยนสถานการณ์ใหม่ใน
สาขาวิชาเดียวกัน การนําไปใช้แก้ปัญหาที%แปลกใหม่ในวิทยาศาสตร์ด้วยกันและในสาขาวิชา
เดียวกัน การนําไปใช้แก้ปัญหาที%แปลกใหม่ในวิทยาศาสตร์ด้วยกัน แต่ต่างสาขากัน และการ
นําไปใช้แก้ปัญหานอกเหนือสาขาวิทยาศาสตร์ 

2. ด้านทกัษะการปฏิบตัิ ประกอบด้วย ทกัษะการสงัเกต ทกัษะการวดั ทกัษะ
การติดตั �งเครื%องมือวิทยาศาสตร์ ทักษะการใช้เทคนิควิธีในการปฏิบัติการด้วยความปลอดภัย 
ทกัษะการทดลอง และการนําทกัษะการปฏิบตัไิปใช้ในการแก้ปัญหา 

3. ด้านความสนใจ และเจตคตทิางวิทยาศาสตร์ 
3.1 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ ได้แก่ มีความสนในการอ่านเรื%องราวทาง

วิทยาศาสตร์ มีความสนใจในการเข้าร่วมกิจกรรมวิทยาศาสตร์ มีความชื%นชมยินดีในผลงาน
วิทยาศาสตร์ และมีความสนใจอยากประกอบอาชีพทางวิทยาศาสตร์ตอ่ไป 

3.2 เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ มีความอยากรู้อยากเห็น ชอบสงสัย
และชอบซกัถาม มีเหตผุล ไมเ่ชื%ออะไรที%ไมส่มเหตสุมผล มีใจกว้างยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้ อื%น
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และเปลี%ยนความคดิเมื%อมีหลกัฐานอื%นดีกวา่ มีความซื%อตรง ยดึความถกูต้องตามความเป็นจริงเป็น
หลกั มีความพยายามและความอดทนในการค้นหาคําตอบ มีการพิจารณาอย่างรอบคอบก่อนที%จะ
ตดัสินใจลงข้อสรุปใดๆ ไมโ่อ้อวด และไมเ่ชื%อสิ%งที%อยูเ่หนือธรรมชาต ิ

4. ด้านการมีแนวโน้มทางวิทยาศาสตร์ (ธรรมชาติ วงจํากัด และผลกระทบ
ของวิทยาศาสตร์) ได้แก่ การยอมรับในหลักความจริงพื �นฐานทางวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจใน
ธรรมชาตแิละความสมัพนัธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ประเภทตา่งๆ การยอมรับความรู้วิทยาศาสตร์
โดยลําดบันั �น เป็นผลของการสืบตอ่ความรู้ของนกัวิทยาศาสตร์รุ่นก่อน การยอมรับในข้อจํากดัและ
ขอบเขตของวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจในผลกระทบของวิทยาศาสตร์ตอ่มวลมนษุย์และสิ%งแวดล้อม 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีa(2546:a11-15)aได้เสนอ
เป้าหมายสําคญัที%ต้องการวัดประเมินผลจากพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้ เรียน ซึ%งจําแนกได้เป็น  
3 ด้าน ดงันี �  

1. ความรู้ความคดิ หมายถึง ความรอบรู้ในหลกัการ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เนื �อหา 
หรือแนวคิดหลกั ซึ%งความรู้ความคิดแบ่งออกเป็น 6 ด้าน โดยแตล่ะด้านสามารถประเมินได้จาก
พฤตกิรรมการแสดงออกของผู้ เรียน ดงันี �  

1.1 ความรู้ คือการรู้ข้อเท็จจริง จําได้ หรือระลึกถึงข้อมูลหรือข้อสาระ
สนเทศ 

1.2 ความเข้าใจ คือ การมีความเข้าใจและสามารถอธิบายได้ 
1.3 การนําไปใช้ คือ การนําความรู้ไปใช้กบัสถานการณ์ที%เกิดขึ �นจริง 
1.4 การวิเคราะห์ คือ การแยกแนวคิดหลักที%ซับซ้อนออกเป็นส่วนๆ ให้

เข้าใจได้ง่าย 
1.5 การสงัเคราะห์ คือ การรวบรวมความรู้และข้อเท็จจริงเพื%อสร้างองค์

ความรู้ใหม ่
1.6 การประเมินคา่ คือ การตดัสินใจเลือก 

2. กระบวนการเรียนรู้ หมายถึง ความสามารถในการลงมือปฏิบัติจริงที%
แสดงออกถึงทกัษะเชาว์ปัญญาและทกัษะปฏิบตั ิโดยกระบวนกาเรียนรู้แบง่เป็น 2 ด้าน ดงันี � 

2.1 ทกัษะปฏิบตัิ ได้แก่ การรับรู้ เตรียมความพร้อม การตอบสนอง การ
ฝึกฝน การปฏิบตัจินทําได้ การเชื%อมโยงทกัษะ  

2.2 กระบวนการเรียนรู้ ได้แก่ การสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ การ
แก้ปัญหา การสื%อสาร การนําความรู้ไปใช้ 
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3. เจตคติ หมายถึง จิตสํานึกของบุคคลที% ก่อให้เกิดลักษณะนิสัยหรือ
ความรู้สกึทางจิตใจ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนควรได้รับการประเมินเจตคต ิ2 ด้าน ดงันี � 

3.1 เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คือ ลักษณะนิสัยของผู้ เรียนที%คาดหวังจะ
ได้รับการพฒันาในตวัผู้ เรียน โดยผา่นกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

3.2 เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้สึกที%ผู้ เรียนมีต่อการทํากิจกรรม
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที%หลากหลาย 

พิมพนัธ์  เดชะคปุต์ และพเยาว์  ยินดีสขุ (2548: 126-130) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบ
ของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 ด้าน ดงันี � 

1. ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสยั  ในการวดัผลสมัฤทธิ(

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการตามหลกัการของ Klopfer วดัได้จากพฤตกิรรม 4 ด้าน ดงันี � 
1.1 พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที%แสดงว่านักเรียนมี

ความจําเรื%องตา่งๆ ที%ได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการอ่านหนงัสือ 
และการฟังคําบรรยาย เป็นต้น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็น 9 ประเภท คือ ความรู้เดี%ยว 
(Fact) มโนทัศน์ (Concept) หลักการและกฎวิทยาศาสตร์ (PrincipleaandaLaw) ข้อตกลง 
(Assumption) ลําดับขั �นตอนของปรากฏการณ์ต่างๆ เกณฑ์ในการแบ่งประเภทของสิ%งต่างๆ 
เทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ ศพัท์วิทยาศาสตร์ และทฤษฎี 

1.2 พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที%นกัเรียนใช้ความคิด
ที%สงูกวา่ความรู้ ความจํา แบง่เป็น 2 ประเภท ดงันี � 

1.2.1 ความเข้าใจข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ หลกัการ และทฤษฎี
ตา่งๆ คือ เป็นการบรรยายในรูปแบบใหมที่%แตกตา่งจากที%เคยเรียนมา 

1.2.2 ความเข้าใจเกี%ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง 
คําศพัท์ มโนทศัน์ หลกัการ และทฤษฎีที%อยู่ในรูปของสญัลกัษณ์หนึ%งไปเป็นรูปของสญัลกัษณ์อื%น
ได้  

1.3 พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที%
นกัเรียนแสวงหาความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ%งการดําเนินการต้อง
อาศยัวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคตทิางวิทยาศาสตร์ 

1.4 พฤติกรรมด้านการนําความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
หมายถึง พฤติกรรมที%นักเรียนนําความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหาสถานการณ์ใหมไ่ด้ 
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2. ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านจิตพิสยั เป็นผลสมัฤทธิ(ทางการ
เรียนที%เน้นด้วยความสนใจ ความซาบซึ �ง เจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ เจตคตทิางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 

3. ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านทกัษะพิสยั เป็นผลสมัฤทธิ(ที%เน้น
ความชํานาญในการปฏิบตัแิละดําเนินการ เชน่ การใช้เครื%องมือตา่งๆ ได้อย่างถกูต้อง รวดเร็ว และ
แมน่ยํา ขณะทําการทดลองหรือปฏิบตักิารโครงการใดโครงการหนึ%ง  
 

จากการศึกษาองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ข้างต้น 
สามารถสรุปองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัวิชาการและสถาบนั
ตา่งๆ ได้ดงัตารางที% 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ตารางที� 2 องค์ประกอบของผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัวิชาการและสถาบนัตา่งๆ  
 
       แหลง่ข้อมลู 

 
องค์ประกอบ 

Bloom  
(1965) 

Klopfer 
 (1971) 

สวุฒัก์  นิยมค้า  
(2531) 

สสวท. 
 (2546) 

พิมพนัธ์ เดชะคปุต์ 
และเยาว์ ยินดีสขุ 

(2548) 
ด้านพทุธิพิสยั 
 

1) ความรู้ 
2) ความเข้าใจ 
3) การนําไปใช้ 
4) การวเิคราะห์  
5) การสงัเคราะห์ 
6) การประเมินคา่  
 

1) ความรู้ความเข้าใจ 
2) กระบวนการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ 
3) การนําความรู้และวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 

1) ความรู้ความจํา 
2) ความเข้าใจ 
3) ทกัษะการคิดและ 
ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
4) การนําความรู้และทกัษะ
กระ บวนการวิทยาศาสตร์ไป
ใช้ในการแก้ปัญหา  

1) ความรู้ 
2) ความเข้าใจ 
3) การนําไปใช้ 
4) การวเิคราะห์  
5) การสงัเคราะห์ 
6) การประเมินคา่  
 

1) ด้านความรู้  
2) ด้านความเข้าใจ  
3) ด้านกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ 
4) ด้านการนําความรู้ 
และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้  
 

ด้านทกัษะพิสยั 
 

ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ร ะ ห ว่ า ง
ร่างกายกบัสมอง 

ทกัษะปฏิบตัิ  
การใช้เครื%องมือ 

ทกัษะการปฏิบตั ิ 
 

กระบวนการเรียนรู้  
 

ทกัษะพิสยั 
 

ด้านจิตพิสยั 
 

ความสนใจ เจตคติ  และ 
การปรับตวั 

เจตคติและความสนใจ ความสนใจและเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์ 

เจตคติ  
 

จิตพิสยั 
 

  การมีแนวโน้มทาง
วิทยาศาสตร์ 

การมีแนวโน้มทาง
วิทยาศาสตร์  
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จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ข้างต้น
พบว่านกัวิชาการและสถาบนัต่างๆ ส่วนใหญ่ใช้แนวคิดของ Bloom และ Kloper ในการแบ่ง
องค์ประกอบของผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยสามารถจัดกลุ่มองค์ประกอบตาม
ลกัษณะพฤติกรรมการเรียนรู้ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านพุทธิพิสัย ด้านทกัษะพิสัย และด้าน 
จิตพิสัย ส่วน Klopfer (1972) และสุวัฒก์ นิยมค้า (2531) ได้กล่าวถึงการมีแนวโน้มทาง
วิทยาศาสตร์เพิ%มขึ �นมาอีก 1 ด้านขององค์ประกอบผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดงันั �น
สามารถสรุปได้ว่าองค์ประกอบของผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย
องค์ประกอบหลกั 3 ด้าน คือ ด้านพทุธิพิสยั ด้านทกัษะพิสยั และด้านจิตพิสยั 

2.3  แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ;ทางการเรียน 

วิธีการที%ใช้กันมากและเหมาะสมที%สุดในการวัดผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนนั �นคือ 
การสอบ (Testing) และเครื%องมือวดัที%ใช้สําหรับการสอบ คือ แบบสอบ (Test) โดยแบบสอบที%ใช้
วดัผลสมัฤทธิ(ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที%วดัสมรรถภาพสมองด้านตา่งๆ ที%นกัเรียนได้รับ
การเรียนรู้ผา่นมาแล้ว หรืออาจกลา่วได้วา่การวดัผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนเป็นการวดัพฤติกรรมการ
เรียนด้านพุทธิพิสยัเพียงด้านเดียว โดยประเภทของแบบสอบที%ครูสร้างขึ �นเองมีหลายแบบ แต่ที%
นิยมใช้มี 6 แบบ ดงันี � (ภพ เลาหไพบลูย์, 2542; สมนกึ ภทัทิยธนี, 2541: 73-82) 

 

1. ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง เป็นข้อสอบที%มีเฉพาะคําถาม แล้วให้
นกัเรียนเขียนตอบอยา่งเสรี เขียนบรรยายตามความรู้ และข้อคดิเห็นของแตล่ะคน 

2. ข้อสอบแบบถูกผิด เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบที%มี 2 ตวัเลือก แต่ตวัเลือก
ดงักล่าวเป็นแบบคงที%และมีความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง เหมือน-
ตา่งกนั เป็นต้น 

3. ข้อสอบแบบเติมคํา เป็นข้อสอบที%ประกอบด้วยประโยคหรือข้อความที%ยงัไม่
สมบรูณ์แล้วให้ผู้ตอบเติมคํา หรือประโยค หรือข้อความลงในช่องว่างที%เว้นไว้นั �น เพื%อให้มีใจความ
สมบรูณ์และถกูต้อง 

4. ข้อสอบแบบตอบสั �น  ข้อสอบประเภทนี �มีความคล้ายกบัข้อสอบแบบเติมคํา 
แตแ่ตกตา่งกนัที%ข้อสอบแบบตอบสั �น เขียนเป็นประโยคคําถามสมบรูณ์ แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียน
ตอบ คําตอบที%ต้องการจะสั �นและกะทดัรัดได้ใจความสมบรูณ์ ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบ
อตันยัหรือความเรียง 
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5. ข้อสอบแบบจบัคู ่เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิดหนึ%ง โดยมีคําหรือข้อความแยก
ออกจากกนัเป็น 2 ชดุ แล้วให้ผู้ตอบเลือกจบัคูว่่า แตล่ะข้อความในชดุหนึ%ง (ตวัยืน) จะคูก่บัคําหรือ
ข้อความใดในอีกชดุหนึ%ง (ตวัเลือก) ซึ%งมีความสมัพนัธ์กนัอย่างใดอย่างหนึ%ง ตามที%ผู้ออกข้อสอบ
กําหนดไว้ 

6. ข้อสอบแบบเลือกตอบ โดยทั%วไปจะประกอบด้วย 2 ตอน คือ ตอนนําหรือ
คําถาม (stem) กบัตอนเลือก (choice) ในตอนเลือกนี �จะประกอบด้วยตวัเลือกที%เป็นคําตอบที%ถูก 
และตวัเลือกที%เป็นตวัลวง ปกติจะมีคําถามที%กําหนดให้นกัเรียนพิจารณา แล้วหาตวัเลือกที%ถกูต้อง
มากที%สุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตวัเลือกอื%นๆ และคําถามแบบเลือกตอบที%ดี นิยมใช้ตวัเลือกที%
ใกล้เคียงกนั ดเูผินๆ จะเห็นวา่ทกุตวัเลือกถกูหมด แตค่วามจริงมีนํ �าหนกัถกูมากน้อยตา่งกนั 

  จากการศึกษาเกณฑ์การวัดและประเมินผลการเ รียนรู้ระดับมัธยมศึกษาของ 
สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา ที%ใช้เป็นแนวปฏิบัติการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั �นพื �นฐาน พุทธศกัราช 2551 ได้ใช้ตวัเลขแสดงระดบัผลการเรียน
เป็น 8 ระดบั แนวการให้ระดบัผลการเรียน 8 ระดบั และความหมายของแต่ละระดบัดงัแสดงใน
ตารางที% 3 ดงันี � (สํานกัวิชาการและมาตรฐานการศกึษา, 2552) 

ตารางที� 3  เกณฑ์การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ระดบัมธัยมศกึษา  

ระดับผลการเรียน ความหมาย ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 
4 ดีเยี%ยม 80-100 

3.5 ดีมาก 75-79 
3 ดี 70-74 

2.5 คอ่นข้างดี 65-69 
2 ปานกลาง 60-64 

1.5 พอใช้ 55-59 
1 ผา่นเกณฑ์ขั �นตํ%า 50-54 
0 ตํ%ากว่าเกณฑ์ 0-49 
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3. การคิดเชิงเหตุผล 

การศกึษาเกี%ยวกบัการคิดเชิงเหตผุลประกอบด้วย (1) ความหมายของการคิดเชิงเหตผุล 
(2) ตวับง่ชี �ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล และ (3) แนวทางการวดัความสามารถในการคิดเชิง
เหตผุล ซึ%งมีรายละเอียดดงันี � 

3.1 ความหมายของการคิดเชิงเหตุผล 

จากการศกึษาความหมายของการคิดเชิงเหตผุลนั �น พบว่าในภาษาองักฤษใช้คําว่า 
reasoning thinking และ logical thinking   นอกจากนี �นกัการศกึษาไทยได้ใช้คําที%แตกตา่งกนัไป 
เช่น การคิดเชิงเหตผุล การคิดเชิงตรรกะ การคิดอย่างมีเหตผุล ความคิดอย่างเป็นเหตผุล การคิด
ให้เหตผุล เป็นต้น ซึ%งในการวิจยัครั �งนี �ผู้ วิจยัใช้คําวา่ การคดิเชิงเหตผุล โดยความหมายที%ได้ศกึษามี
รายละเดียดดงันี � 

Sery and Nuccetelli (2008: 4) ได้กล่าวถึงความหมายของการคิดเชิงเหตผุลว่า 
“การคิดเชิงเหตผุลเป็นกระบวนการทางปัญญาที%ศกึษาความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลที%อาศยัความเชื%อ
หนึ%งหรือมากกวา่หนึ%งในการสนบัสนนุอีกความเชื%อหนึ%ง” 

Audiblox International (2011: online) ได้กล่าวถึงความหมายของการคิดเชิง
เหตผุลว่า “การคิดเชิงเหตผุลเป็นกระบวนการที%บคุคลใช้การให้เหตผุลในการได้มาซึ%งข้อสรุป โดย
ปัญหาหรือสถานการณ์ต่างๆ ที% เ กี% ยวข้องกับการคิดเชิงเหตุผลจําเป็นต้องมีโครงสร้าง มี
ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อเท็จจริง และมีความเชื%อมโยงและความต่อเนื%องของการให้เหตผุลอย่าง
สมเหตสุมผล” 

จํานง  วิบูลย์ศรีa(2536:a23;a2538:a78)aกล่าวถึงความหมายของการคิดเชิง
เหตผุลวา่ “การคดิเชิงเหตผุล คือ การคิดที%ต้องอาศยัหลกัการหรือข้อเท็จจริงที%ถกูต้องมาสนบัสนนุ
อยา่งเพียงพอ”  

ทิศนา  แขมมณี และคณะ (2544: 109) ได้กล่าวถึงความหมายของการคิดเชิง
เหตผุลวา่ “การคดิเชิงเหตผุล คือ การคดิโดยใช้เหตผุลแบบนิรนยั หรืออปุนยั” 

นอกจากนี �ยังพบว่าการใช้เหตุผล (reasoning) นั �น มีความหมายในทํานอง
เดียวกนักบั reasoning thinking  และ logical thinking ซึ%งผู้ วิจยัได้ทําการศกึษาความหมายของ
นกัการศกึษาตา่งๆ ที%เกี%ยวกบัการใช้เหตผุลซึ%งสามารถที%จะสรุปได้ดงันี � 
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Holyoak and Morrison (2005: 2) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเป็นกระบวนการของ
การอนมุานหรือการลงข้อสรุปจากข้อมลูเบื �องต้นบางข้อมลูหรือข้ออ้าง (premise) ที%ยกมาข้างต้น” 

Santrock (2006: 287) ให้ความหมายของการใช้เหตผุลว่า “การใช้เหตผุลเป็น
การคดิเชิงเหตผุล (logical thinking) ที%ใช้การอปุนยัหรือการนิรนยัในการเข้าถึงข้อสรุป” 

Adler (2008: 1) กล่าวว่า “การใช้เหตผุล เป็นการถ่ายโอนความคิด ซึ%งความเชื%อ
หรือความคิดบางความคิดถูกจดัเตรียมไว้เพื%อเป็นฐานหรือเหตุผลสําหรับการได้มาซึ%งความเชื%อ
หรือความคดิอื%น” 

จากการศึกษาความหมายของการคิดเชิงเหตุผลและการใช้เหตุผลข้างต้น ทําให้
พบว่าทั �งสองมีความหมายในทํานองเดียวกนั โดย Holyoak and Morrison (2005),  Sery and 
Nuccetelli (2008), Adler (2008) และ จํานง  วิบลูย์ศรี (2536, 2538) กล่าวในทํานองเดียวกนัว่า 
การคดิเชิงเหตผุลนั �น เป็นกระบวนการทางปัญญาที%อาศยัความเชื%อ หลกัการ ข้อมลูเบื �องต้นมาใช้
เป็นข้อมูลพื �นฐานในการสนับสนุนอีกความเชื%อหนึ%ง หรือใช้ในการลงข้อสรุปหนึ%ง  ซึ%งในนิยาม
ความหมายของ Audiblox International (2011) พบวา่การคิดเชิงเหตผุลจําเป็นต้องมีโครงสร้าง มี
ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อเท็จจริง และมีความเชื%อมโยงและความต่อเนื%องของการให้เหตผุลอย่าง
สมเหตสุมผล โดย Santrock (2006), ทิศนา  แขมมณี และคณะ (2544) นั �นกล่าวว่า การคิดเชิง
เหตุผลนั �นต้องอาศยัการใช้เหตุผลเชิงนิรนัยและการใช้เหตุผลเชิงอุปนัยในการได้มาซึ%งข้อสรุป  
จากข้างต้นสามารถสรุปความหมายของการคิดเชิงเหตุผลได้ดังนี � คือ การคิดเชิงเหตุผลเป็น
กระบวนการที%อาศยัความเชื%อ หลกัการ หรือข้อมลูเบื �องต้นมาใช้เป็นข้อมลูพื �นฐานในสนบัสนนุอีก
ความเชื%อหนึ%ง หรือใช้ในการลงข้อสรุป โดยอาศยัหลักการให้เหตุผลเชิงนิรนยัและอุปนัยในการ
ได้มาซึ%งข้อสรุปนั �นอยา่งสมเหตสุมผล 

3.2 ตัวบ่งชี ,ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 

จากความหมายของการคิดเชิงเหตุผลทําให้สามารถสรุปตวับ่งชี �ความสามารถใน
การคดิเชิงเหตผุลได้ดงันี �  

1) การใช้เหตผุลเชิงนิรนยั 

2) การใช้เหตผุลเชิงอปุนยั  

โดยตวับง่ชี �ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลแตล่ะตวับง่ชี � มีรายละเอียดดงันี � 
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3.2.1 การใช้เหตุผลเชิงนิรนัย 
 

จากการศึกษาความหมายของการใช้เหตผุลเชิงนิรนยัของนกัการศึกษาต่างๆ 
สามารถสรุปได้ดงันี � 

Lawson (1995: 22) กลา่วว่า “การให้เหตผุลเชิงผลเชิงนรินยัเป็นกระบวนการ
ทางปัญญาของการเชื%อมโยงสมมติฐานหรือข้อสรุปโดยทั%วไปกับการทดลองหรือการสงัเกตที%ถูก
เสนอเพื%อให้ได้มาซึ%งผลลพัธ์ที%คาดหวงัไว้” 

Robertson (1999: 65) กลา่ววา่ “การให้เหตผุลเชิงนิรนยัเป็นการใช้ความรู้ที%มี
อยูใ่นการอนมุานข้อสรุปเฉพาะ” 

Santrock (2006: 287-288) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงนิรนัย เป็นการใช้
เหตผุลจากความรู้ทั%วไปสู่ความรู้ที%เฉพาะเจาะจงหรือความรู้เฉพาะหน่วย กล่าวคือ เป็นการใช้ กฎ 
ทฤษฎี หรือหลกัการในการอธิบายสิ%งใดสิ%งหนึ%งหรือหาข้อสรุปที%เป็นความรู้เฉพาะหนว่ย” 

Herr (2008: 107) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงนิรนยั เป็นกระบวนการลง
ข้อสรุปเฉพาะเรื%องโดยการประยุกต์หลักการโดยทั%วไป กล่าวคือเป็นการได้มาซึ%งการทํานาย
เกี%ยวกบักรณีเฉพาะจากหลกัการตา่งๆ ที%กําหนดมาให้” 

Bilica and Flores (2009: 36) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงนิรนยั เป็นการให้
เหตผุลจากมโนทศัน์ทั%วไปสูม่โนทศัน์เฉพาะ” 

จนัทร์เพ็ญ  เชื �อพานิช (2542: 71-75) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงนิรนยั เป็น
กระบวนการคิดเชื%อมโยงจากความรู้ทั%วไปสู่เรื%องที%เฉพาะเจาะจง หรือความรู้เฉพาะหน่วย นั%นก็คือ 
การใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ อธิบายสิ%งใดสิ%งหนึ%งหรือหาข้อสรุป ซึ%งเป็นเรื%องเฉพาะ
หนว่ย คําอธิบายหรือข้อสรุปที%ได้รับคือ ความรู้ใหม”่ 

ทิศนา  แขมมณีและคณะ (2544: 144) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงนิรนยั คือ 
การคดิจากหลกัทั%วไปสูข้่อเท็จจริงยอ่ยๆ ” 

จากข้างต้นเห็นได้ว่านกัการศกึษาทกุท่านได้ให้ความหมายของการใช้เหตผุล
เชิงนิรนัยไปในทํานองเดียวกัน คือ การใช้เหตุผลเชิงนิรนัย เป็นกระบวนการคิดที%ใช้ข้ออ้าง 
(premise) ซึ%งอยู่ในรูปของความรู้  มโนทัศน์ กฎ ทฤษฎี หรือหลักการโดยทั%วไป มาใช้ในการ
สนบัสนนุ อธิบาย เพื%อเชื%อมโยงสู่ข้อสรุปที%เป็นความรู้เฉพาะ ซึ%งชชัชยั คุ้มทวีพร (2539) ได้อธิบาย
เพิ%มเติมในการใช้เหตผุลเชิงนิรนยัว่า ถ้าหากข้ออ้างที%ใช้นํามาอ้างเหตผุลเป็นจริง ก็จะได้ข้อสรุปที%
เป็นจริงด้วย  
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3.2.2 การใช้เหตุผลเชิงอุปนัย 
 

จากการศกึษาความหมายของการใช้เหตผุลเชิงอปุนยัของนกัการศกึษาตา่งๆ 
สามารถสรุปได้ดงันี � 

Lawson (1995: 19) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงอปุนยัเป็นกระบวนการทาง
ปัญญาของการได้มาซึ%งข้อสรุปโดยทั%วไปจากชดุของการสงัเกตเฉพาะซึ%งมีอยูอ่ยา่งจํากดั” 

Robertson (1999: 65) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงอปุนยัเป็นการสรุปอ้างอิง
จากข้อเท็จจริงที%ยกมาโดยเฉพาะ” 

Santrock (2006: 287-288) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงอุปนยั เป็นการใช้
เหตผุลจากความรู้เฉพาะหน่วยสู่ความรู้โดยทั%วไป กล่าวคือ การใช้เหตผุลเชิงอปุนยัประกอบด้วย
การลงข้อสรุปเกี%ยวกบัองค์ประกอบของหมวดหมู่ทั �งหมดบนฐานของการสงัเกตเพียงองค์ประกอบ
บางองค์ประกอบ” 

Herr (2008: 107) กลา่ววา่ “การใช้เหตผุลเชิงอปุนยั เป็นกระบวนการของการ
สรุปนยัทั%วไปจากข้อมูลสารสนเทศเฉพาะ กล่าวคือเป็นการลงข้อสรุปจากธรรมชาติของโลกโดย
การสงัเกตและการทดลอง” 

Bilica and Flores (2009: 36) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงอปุนยั เป็นการให้
เหตผุลที%อาศยัข้อมลูจากการเก็บรวบรวบข้อมลูโดยการสงัเกต ทดลอง แล้วนําข้อมลูนั �นมาสรุป” 

จนัทร์เพ็ญ  เชื �อพานิช (2542: 71-75) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงอุปนยั เป็น
กระบวนการคิดเชื%อมโยงเพื%อหาข้อสรุปที%เป็นหลักการทั%วไปจากความจริงที%รวบรวมได้จากการ
สงัเกตโดยตรง นั%นก็คือ การสรุปอ้างอิงจากเหตกุารณ์เฉพาะหนว่ยเพื%อให้ได้หลกัการทั%วไป” 

ทิศนา แขมมณีและคณะ(2544: 144) กล่าวว่า “การใช้เหตผุลเชิงอปุนยั คือ 
การคดิจากข้อเท็จจริงยอ่ยๆ ไปสูห่ลกัการทั%วไป” 

จากข้างต้นเห็นได้ว่านักการศึกษาส่วนใหญ่กล่าวถึงความหมายของการใช้
เหตุผลเชิงอุปนัยไปในทํานองเดียวกัน กล่าวคือ การใช้เหตุผลเชิงอุปนัยเป็นกระบวนการคิดที%
เชื%อมโยงข้อเท็จจริงย่อยๆ หรือข้อมูลที%ได้จากการสงัเกต ทดลอง มาใช้ในการอนุมานสู่ข้อสรุปซึ%ง
เป็นหลกัการทั%วไป โดยชชัชยั คุ้มทวีพร (2539) ได้อธิบายเพิ%มเติมในทํานองที%ว่า ข้ออ้างที%นํามา
สนับสนุนข้อสรุปนั �น เป็นการสนับสนุนข้อสรุปเพียงบางส่วน ดังนั �นจึงมีโอกาสที%ข้อสรุปที%เป็น
หลกัการทั%วไปอาจจะเป็นเท็จก็ได้ แตถ้่าข้ออ้างทกุข้อเป็นจริง ข้อสรุปที%ได้ก็จะมีโอกาสเป็นจริงสงู  
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3.3 แนวทางในการวัดความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 

แบบวัดที%ใช้มีลักษณะการกําหนดสถานการณ์ย่อยๆ แล้วตอบคําถามแบบปรนัย  
5 ตวัเลือก โดยในการสร้างแบบสอบวดัความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลนั �นยึดหลกัการสร้าง
แบบสอบตามตวัชี �วดัความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล ดงันี � 

3.3.1 แนวทางในการวัดความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงนิรนัย 

การวัดความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงนิรนยันั �นอาศยัหลักการให้เหตุผล
แบบตรรกบท (syllogism) ที%มีลกัษณะสําคญัคือ ถ้าหากข้ออ้างข้างต้นเป็นจริงแล้วข้อสรุปก็จะเป็น
จริงด้วย โดยรูปแบบการให้เหตผุลแบบตรรกบทแบบดั �งเดิมนั �นเป็นรูปแบบตรรกะของ Aristotle ซึ%ง
เป็นการลงข้อสรุปจากข้ออ้างหรือประโยคอ้าง (premise) โดยมีรูปแบบดงันี �  (Evans, 2005: 169) 

ข้ออ้างแรก  C  ทั �งหมด คือ B 
ข้ออ้างที%สอง   A ไมใ่ช ่B 
ข้อสรุป  ดงันั �น   A  ไมใ่ช ่ C  
รูปแบบของการให้เหตุผลเชิงนิรนัยนั �นประกอบประโยคตรรกศาสตร์  

3 ประโยค โดยที%สองประโยคแรกเป็นประโยคอ้างหรือข้ออ้าง และประโยคที%สามเป็นข้อสรุป ดงั
ตวัอยา่งของ Herr (2008: 166) เรื%องวงจรไฟฟ้าในวิชาฟิสิกส์ ดงันี � 

ตัวอย่าง การใช้เหตผุลเชิงนิรนยั เรื%องวงจรไฟฟ้า 
ข้ออ้างแรก:  กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าแปรผนัตรงกบัความตา่งศกัย์ไฟฟ้า

และแปรผกผนักบัความต้านทานไฟฟ้า (I = V/R) 
ข้ออ้างที%สอง: ความต้านทานไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ามีขนาดเป็น 2 เทา่ 
ข้อสรุป:  ดงันั �น กระแสไฟฟ้าจะมีคา่ลดลงเป็นครึ%งหนึ%ง  

3.3.2 แนวทางในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัย 

การวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยส่วนใหญ่โดยใช้วิธีการของ 
Mill (Mill’s Method) ซึ%งประกอบด้วยวิธีการอปุนยั 4 วิธีการ ดงันี � (Mill, 1970: 478-502) 

1) วิธีการหาความสอดคล้อง (Method of Agreement) 

เป็นวิธีการสรุปสาเหตขุองผลที%เกิดขึ �นซํ �าๆ กนั โดยการหาความสอดคล้อง
ของประสบการณ์หลายๆ ครั �ง ซึ%งถ้ามีสาเหตเุดียวกนัทกุครั �ง และทําให้ได้ผลอย่างเดียวกนัทกุครั �ง 



40 
 

ก็สามารถสรุปได้ว่าสาเหตนุั �นเป็นสาเหตขุองผลนั �น ยกตวัอย่างเช่น ถ้าหากลูกถกูแม่ตีหลายครั �ง
และลกูก็เจ็บทกุครั �งที%ถกูแมตี่ ลกูก็สามารถสรุปได้วา่ การตีเป็นสาเหตขุองความเจ็บ 
 

2) วิธีการหาความแตกตา่ง (Method of Difference) 

เป็นวิธีการสรุปสาเหตุของผลที%เกิดขึ �นแตกต่างไปจากเดิม โดยการหา
ความแตกตา่งของประสบการณ์หลายๆ ครั �ง กล่าวคือ ถ้ามีสาเหตเุดียวกนัทกุครั �ง และผลที%เกิดขึ �น
เป็นผลอยา่งเดียวกนัทกุครั �ง ตอ่มามีสาเหตอืุ%นแทรกเข้ามาแล้วทําให้เกิดผลที%แตกตา่งออกไป เราก็
สามารถสรุปได้ว่า สาเหตทีุ%แทรกมาเป็นสาเหตทีุ%ทําให้เกิดผลที%แตกตา่งออกไป เช่น ถ้าเราเคยถูก
แมตี่ทกุครั �งและรู้สกึเจ็บทกุครั �ง ครั �งหลงัสดุเรารู้ตวัก่อนจึงนุ่งกางเกงข้างในบหุนงั เมื%อถกูแม่ตีแล้ว
รู้สึกว่าคนั จึงสรุปได้ว่า การนุ่งกางเกงบุหนงัไว้ข้างในเป็นสาเหตขุองอาการคนั วิธีการหาความ
สอดคล้องและวิธีการหาความแตกตา่งนั �น ส่วนมากแล้วต้องรู้ทั �งสาเหตทีุ%สอดคล้องและที%แตกตา่ง
ร่วมกนั 

 

3) วิธีการหาสว่นที%เหลือ (Method of Residues) 

เป็นวิธีการสรุปสาเหตุในประสบการณ์ครั �งเดียวกัน โดยถ้ามีสาเหตุที%
ก่อให้เกิดผลหลายอย่างร่วมกัน ถ้าเรารู้ว่าสาเหตใุดทําให้เกิดผลใดแล้ว เราสามารถที%จะแยกเหตุ
นั �นออกไปได้และสาเหตทีุ%เหลือจะเป็นสาเหตขุองผลที%เหลือ 

 

4) วิธีการหาความแปรผนั (Method of Concomitant Variation) 

เป็นวิธีการสรุปสาเหตเุมื%อระดบัความเข้มข้นของสาเหตแุตกต่างไปจาก
เดิม กล่าวคือ เหตกุารณ์บางเหตกุารณ์นั �น แม้ว่าสาเหตเุดียวกันก็ไม่ใช่ว่าจะให้ผลอย่างเดียวกัน
เสมอ เนื%องจากระดบัความเข้มข้นของสาเหตเุปลี%ยนไปหรือแตกตา่งไปจากเดิม ทําให้ผลที%เกิดขึ �น
นั �นแตกต่างไปด้วย เช่น ถ้ารับประทานยาแก้ปวด 1 เม็ด แล้วไม่มีผลอะไรเกิดขึ �นเลย ถ้า
รับประทานยาแก้ปวด 2 เม็ด ทําให้หายปวดศีรษะได้ แตถ้่ารับประทานยาแก้ปวด 10 เม็ด ก็ทําให้
เสียชีวิตได้ เป็นต้น 
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4. งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

งานวิจัยในประเทศ 

สนัติชยั อนุวรชยั (2553) ทําการวิจยัเรื%อง ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบ
การเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที%มีต่อความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างที%ใช้ในการ
ทดลอง คือนกัเรียนชั �นมธัยมศึกษาปีที% 4 โรงเรียนกุหลาบวิทยา กรุงเทพมหานคร ที%เรียนในภาค
เรียนที% 2 ปีการศกึษา 2553 จํานวน 66 คน แบง่เป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 33 คน ผลการวิจยัพบว่า    
(1) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี%ยความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการสร้างคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยูใ่นระดบัดี และมีคะแนนสงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติที%ระดบั 0.05 (2) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี%ยการทดสอบความมีเหตผุล
สงูกว่าก่อนทดลอง และสงูกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที%ระดบั 0.05 และมี
คะแนนการสงัเกตพฤติกรรมความมีเหตผุลระหว่างการทดลองสงูกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิตทีิ%ระดบั 0.05 จํานวน 4 ครั �ง จากการสงัเกตจํานวน 5 ครั �ง 

งานวิจัยต่างประเทศ 

Brown and Campione (1990) ได้ทําการวิจยัเรื%อง สงัคมของการเรียนรู้และการคิด หรือ
บริบทที%ผ่านชื%ออื%นๆ (Communities of Learning and Thinking, or A Context by Any Other 
Name) ผลการวิจยัพบว่า การโต้แย้งในบริบทของชั �นเรียนที%ซึ%งนกัเรียนเป็นส่วนร่วมในสงัคมของ
นกัเรียนนั �นสามารถส่งเสริมการพัฒนากระบวนการรู้คิดขั �นสูงและความสามารถในการคิดเชิง
เหตผุลให้ดีขึ �น อีกทั �งช่วยสนบัสนุนข้อสรุปของนักเรียนด้วยหลกัฐานและประเมินคําอธิบายหรือ
ความคดิเห็นที%เป็นตวัเลือกที%หลากหลายได้ 

 Richmond and Striley (1996) ได้ทําการวิจยัเรื%อง การให้ความหมายในชั �นเรียน: 
กระบวนการทางสงัคมในการอภิปรายกลุ่มย่อย และการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Making 
Meaning in Classrooms: Social Processes in Small-Group Discourse and Scientific 
Knowledge Building) การศกึษานี �เป็นการวิเคราะห์การสนทนาของนกัเรียนในการทํางานกลุ่ม
ระหว่างปฏิบัติการทดลอง จํานวน 4 การทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื%อทําความเข้าใจ
กระบวนการที%นกัเรียนใช้ในการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และความยากลําบากของนกัเรียนใน
การเผชิญกบัการพฒันาสิ%งที%จําเป็นสําหรับการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในผา่นการเจรจาตอ่รองตาม
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บทบาททางสงัคม รวมถึงผลของบทบาททางสงัคมตอ่วิธีการเข้าสู่และพฒันาการโต้แย้ง การวิจยันี �
ทดลองกบันกัเรียนเกรด 10 จํานวน 8 กลุ่ม โดยทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบทั �งภายในกลุ่มและ
ระหว่างกลุ่ม ซึ%งผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ของในการสร้างข้อโต้แย้ง
ได้ดีขึ �น 2) บทบาททางสงัคมที%มีรูปแบบเฉพาะและลกัษณะความเป็นผู้ นําในการทํางานกลุ่มมี
อิทธิพลต่อการพัฒนาความเข้าใจวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นอย่างมาก ผลการวิจัยดงักล่าว
สะท้อนให้เห็นวา่การสร้างความรู้ของนกัเรียนนั �นสามารถพฒันาได้จากการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์
และการมีปฏิสมัพนัธ์ในสงัคมวิทยาศาสตร์  

Hogan, Nastasi and Pressley (2000) ได้ทําการวิจยัเรื%องรูปแบบการอภิปรายและการ
ให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แบบร่วมมือในการสนทนากบัเพื%อนและการแนะนําของครู (Discourse 
Patterns and Collaborative Scientific Reasoning in Peer and Teacher-Guided 
Discussions) มีวตัถุประสงค์เพื%อศึกษาองค์ประกอบของการอภิปราย รูปแบบการมีปฏิสมัพนัธ์ 
และการให้เหตผุลที%ซบัซ้อนของนกัเรียนในการสร้างรูปแบบทางปัญญาของสสารในธรรมชาติด้วย
การทํางานของนกัเรียนเองและการทํางานที%มีครูให้คําแนะนํา ผลการวิจยัพบว่า การสนทนาที%มีครู
ให้คําแนะนําทําให้นกัเรียนมีระดบัของการให้เหตผุลและคําอธิบายที%มีคณุภาพที%สงูขึ �น แตใ่นการ
สนทนากับเพื%อนนั �นพบว่ามีแนวโน้มในการสร้างและการสํารวจค้นหาที%ดีมากกว่า นอกจากนี �การ
อภิปรายร่วมกบัเพื%อนภายในกลุ่มจะมีความแปรผนัมาก โดยเพื%อนช่วยให้ระดบัการให้เหตผุลของ
นกัเรียนสงูขึ �นได้ 

Osborne, Erduran and Simon (2004) ได้ทําการวิจยัเรื%อง การยกระดบัคณุภาพของการ
โต้แย้งในโรงเรียนวิทยาศาสตร์ (Enhancing the Quality of Argumentation in School Science) 
งานวิจยัที%นี �มุ่งศึกษาการออกแบบและการประเมินสิ%งแวดล้อมในการเรียนรู้ที%สนบัสนุนการสอน
และการเรียนรู้การโต้แย้งในบริบทวิทยาศาสตร์ ทําการศึกษาระหว่างปี ค.ศ.1999-2001 ใน
โรงเรียนมธัยมศกึษาตอนต้นของ London ดําเนินการวิจยั 2 ระยะ โดยระยะที% 1 เป็นการทํางาน
กบักลุ่มครูที%สอนวิทยาศาสตร์ 12 กลุ่ม มุ่งเน้นที%การพฒันากลวิธีและสื%อตา่งๆ ที%ใช้ในการส่งเสริม
การโต้แย้งในชั �นเรียน และเพื%อที%จะสนบัสนนุและประเมินพฒันาการด้านการสอนการโต้แย้งของ
ครู ซึ%งการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงให้เห็นว่าครูส่วนใหญ่มีการพฒันาการใช้การโต้แย้งข้ามปีอย่างมี
นยัสําคญั และในระยะที% 2 มุ่งเน้นให้ครูสอนกลุ่มการทดลองที%มีขนาดเล็กจํานวน 9 บทเรียนที%
เกี%ยวข้องกับสังคมวิทยาศาสตร์ หรือการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ โดยเปรียบเทียบกับกลุ่มที%สอน
ปกติ ซึ%งจุดประสงค์ของการวิจยัในระยะที% 2 คือเพื%อประเมินความก้าวหน้าของความสามารถใน
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การโต้แย้งของนกัเรียน และประเมินคณุภาพของการโต้แย้งที%พฒันาจากรูปแบบการโต้แย้งของ 
Toulmin ผลจากการวิจัยพบว่านกัเรียนมีคณุภาพการโต้แย้งและมีความสามารถในการคิดเชิง
เหตผุลที%ดีขึ �น 

Berland และ Reiser (2008) ได้ทํางานวิจัยเรื%องการทําความเข้าใจการโต้แย้งและ
คําอธิบาย (Making Sense of Argumentation and Explanation) มีวตัถปุระสงค์เพื%อศกึษาการ
สร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์และการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งของนักเรียน โดยมุ่งเน้นที%
เป้าหมายที%เกี%ยวข้องกบัการฝึกปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ (scientific practices) 3 ประการ ได้แก่    
(1) ความสมเหตสุมผล (2) ความชดัเจน และ (3) การโน้มน้าวชกัจงู ซึ%งจากการวิจยัพบว่า นกัเรียน
สามารถใช้หลกัฐานสนบัสนนุปรากฏการณ์ตา่งๆ ได้อยา่งสมํ%าเสมอและมีความเข้าใจอย่างชดัแจ้ง
แตไ่มส่ามารถโน้มน้าวให้ผู้ อื%นเข้าใจได้อยา่งที%ตนเองเข้าใจได้อนัเป็นเป้าหมายที% 3 ที%วางไว้ ซึ%งหาก
ศกึษาเป้าหมายนี �ให้ลึกซึ �งขึ �นพบว่า ความสามารถในการโน้มน้าวขึ �นอยู่กบัปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคม
และมักจะถูกขัดขวางปฏิสัมพันธ์ซึ%งมีลักษณะเฉพาะภายในห้องเรียนหรืออาจเรียกว่าการ
ปฏิสมัพนัธ์ในชั �นเรียนแบบดั �งเดมิ  

Cross et al. (2008) ได้ทําการวิจยัเรื%อง การโต้แย้ง: กลวิธีสําหรับการยกระดบัผลสมัฤทธิ(

ทางการเรียนและการปลกูฝังลกัษณะความเป็นวิทยาศาสตร์ (Argumentation: A strategy for 
improving achievement and revealing scientific identities) มีวตัถปุระสงค์เพื%อศกึษาวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ของการเรียนรู้ที%เพิ%มขึ �นระหว่างก่อนและหลงัเรียนด้วยการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยการตรวจสอบการอภิปรายกลุ่มและการเรียนรู้รายบคุคลของนกัเรียนที%เรียนชีววิทยาโปรแกรม 

BioBLAST! (BB) ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย ขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาต ิ
(NASA) ผลการวิจยัพบว่ารูปแบบของการโต้แย้ง คณุภาพของข้อมลูที%ใช้สําหรับการโต้แย้ง และ
ลกัษณะความเป็นวิทยาศาสตร์ที%นกัเรียนได้รับระหว่างการทํางานกลุ่มแบบร่วมมือเป็นสิ%งที%สําคญั
อยา่งยิ%งตอ่การพฒันาการเรียนรู้และส่งผลให้ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนดี
ขึ �น  

Lawson (2009) ได้ทําการวิจยัเรื%อง การอนมุานพื �นฐานของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
การโต้แย้งและการค้นพบ (Basic Inferences of Scientific Reasoning, Argumentation, and 
Discovery)  มีวัตถุประสงค์ เ พื% อ วิ เคราะห์ วิ ธีการไ ด้มาซึ% งความ รู้ทาง วิทยาศาสตร์ของ
นกัวิทยาศาสตร์โดยใช้การอนุมานพื �นฐานซึ%งประกอบด้วย สมมตินยั (abduction) การทดสอบ
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สมมตินัย (retroduction) การนิรนัย และการอุปนัยในการแนะนํารูปแบบการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ การโต้แย้ง และการค้นพบที%เป็นสากลและใช้เป็นกรอบในการจดัการเรียนการสอน
เพื%อพัฒนาการให้เหตุผลและทักษะการโต้แย้งของนักเรียนให้ดีขึ �น โดยจากการวิเคราะห์
นกัวิทยาศาสตร์ที%เป็นกรณีศึกษาพบว่าแต่ละกรณีแสดงให้เห็นถึงรูปแบบของการให้เหตุผลและ
การโต้แย้งที%ถูกใช้ในระหว่างการทดสอบคําอธิบายซึ%งสามารถสรุปในรูปแบบของ ถ้า…แล้ว…
ดงันั �น… โดยการให้เหตผุลเชิงนิรนยัจะใช้ในการตั �งสมมติฐาน การทํานาย และการให้เหตผุลเชิง
อปุนยัจะใช้ในการลงข้อสรุป 

Acar and Patton (2012) ทําการวิจยัเรื%อง การโต้แย้งและทกัษะการให้เหตผุลเชิงรูปนยั
ในการโต้แย้งที%อยู่บนฐานของการสืบสอบแบบชี �แนะแนวทาง (Argumentation and Formal 
Reasoning skills in argumentation based guided inquiry course) มีวตัถปุระสงค์เพื%อศกึษา
ประเภทของทกัษะการโต้แย้งที%พฒันาระหวา่งการเรียนการสอนการโต้แย้งที%อยู่บนฐานของการสืบ
สอบและเพื%อศกึษาการเปลี%ยนแปลงของการให้เหตผุลเชิงรูปนยั จากการวิจยัพบว่า ทกัษะการคิด
แย้งกบัทกัษะการคดัค้านของนกัเรียนที%เรียนด้วยการโต้แย้งที%อยู่บนฐานของการสืบสอบมีส่วนช่วย
ในการพฒันาส่งเสริมมโนทัศน์ และระหว่างการเรียนการสอนด้วยการโต้แย้งนี �ทําให้พฒันาการ
ด้านทกัษะการให้เหตผุลของนกัเรียนดีขึ �นด้วย 

Okumus and Unal (2012) ได้ทําการวิจยัเรื%อง ผลของรูปแบบการโต้แย้งที%มีผลสมัฤทธิ(

ของนกัเรียนและทกัษะการโต้แย้งในวิทยาศาสตร์ (The Effects of argumentation model on 
students’ achievement and argumentation skills in science) มีวตัถปุระสงค์เพื%อศกึษาผลของ
รูปแบบการโต้แย้งที%มีตอ่ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนของนกัเรียนในหน่วยการเรียนรู้เรื%องสถานะของ
สสารและความร้อน และศกึษาการเปลี%ยนแปลงทกัษะการโต้แย้งของนกัเรียนที%เรียนด้วยรูปแบบ
การโต้แย้ง กลุม่ตวัอยา่งคือ นกัเรียนเกรด 8 จํานวน 2 ห้อง ห้องละ 40 คน มีการเก็บรวบรวมข้อมลู
ก่อนและหลงัเรียนด้วยแบบสอบผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนทั �งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ และการ
สัมภาษณ์แบบกึ%งโครงสร้างสําหรับใช้ในการพิจารณาทัศนะของนักเรียนและวิเคราะห์การ
เปลี%ยนแปลงทักษะการโต้แย้งของนักเรียนกลุ่มที%เรียนด้วยรูปแบบการโต้แย้ง ผลการวิจัยพบว่า
รูปแบบการโต้แย้งมีผลทางบวกตอ่ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนและการเข้าใจมโนทศัน์ของนกัเรียนใน
หนว่ยการเรียนรู้นั �น โดยนกัเรียนกลุม่ทดลองมีผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนสงูกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุ
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ และจากการวิเคราะห์ข้อมูลที%ได้จากการสัมภาษณ์และบันทึกเสียง
ชี �ให้เห็นวา่นกัเรียนกลุม่ทดลองมีทกัษะการโต้แย้งดีขึ �นเรื%อยๆ ระหวา่งการเรียนการสอน 



บทที�  3 
วิธีดาํเนินการวิจัย 

 การวิจยัเรื�องผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที�มีตอ่ผลสมัฤทธิ"

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นกําหนดวิธีดําเนินการวิจยั ดงันี / 

1. รูปแบบการวิจยั 
2. ประชากรและกลุม่ตวัอยา่ง 
3. เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยั 
4. การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู 
5. การวิเคราะห์ข้อมลู 

 
1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจยัครั /งนี /เป็นการวิจยักึ�งทดลอง (Quasi-experimental Research) มีรูปแบบการวิจยั
แบบ Two group pretest-posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง
เป็นกลุ่มที�สอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง และกลุ่มควบคมุเป็นกลุ่มที�สอน
ด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลทั /งสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง             
ดงัแผนภาพที� 3  

แผนภาพที� 3  รูปแบบการวิจยัแบบ Two group pretest-posttest design 
 

กลุม่ทดลอง O1----------X----------O2 

กลุม่ควบคมุ O1--------~X----------O2 

  

O1        หมายถึง การเก็บข้อมลูก่อนการทดลองด้านความสามารถในการคิด    
เชิงเหตผุล 

X          หมายถึง การเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง        
ข้อโต้แย้ง 

~X หมายถึง การเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป    
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O2 หมายถึง การเก็บข้อมลูหลงัการทดลองด้านความสามารถในการคิด    
เชิงเหตผุลและผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร 

ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั /งนี / คือ นกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น สงักดัสํานกังาน
เขตพื /นที�การศึกษามธัยมศึกษาเขต 11 จงัหวดัสุราษฎร์ธานี สํานกังานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั /นพื /นฐาน กระทรวงศกึษาธิการ 

กลุ่มตัวอย่าง 

   กลุ่มตวัอย่างที�ใช้ในการวิจยัครั /งนี / คือ นกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 ที�ศกึษาอยู่
ในภาคเรียนที� 2 ปีการศกึษา 2555 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สรุาษฎร์ธานี สงักดัสํานกังาน
เขตพื /นที�การศึกษามธัยมศึกษา เขต 11 จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยดําเนินการเลือกกลุ่มตวัอย่าง
ตามขั /นตอนดงันี / 

1.1  การเลือกโรงเรียน  

ผู้ วิจัยเลือกโรงเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) คือ โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สรุาษฎร์ธานี จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี โดยมีเกณฑ์ใน
การคดัเลือก คือ เป็นโรงเรียนมธัยมศึกษาขนาดใหญ่ที�เปิดสอนในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นและ   
ตอนปลาย มีการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั /นพื /นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 และจํานวนนักเรียนมีเพียงพอสําหรับการทดลอง นอกจากนี /ผู้บริหารและ
ครูผู้สอนของสถานศกึษาได้ให้การสนบัสนนุและร่วมมือในการวิจยัเป็นอยา่งดี 

1.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลยั สุราษฎร์ธานี มีนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาปีที� 2 
จํานวน 7 ห้องเรียน ผู้ วิจยัดําเนินการเลือกห้องเรียนเป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ โดยการ
ทดสอบความเท่าเทียมกนัของกลุ่มตวัอย่างจากคะแนนผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์
พื /นฐาน (ว 22101) ภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2555 ซึ�งมีขั /นตอน ดงันี / 

1) นําคะแนนผลสัมฤทธิ"ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื /นฐาน (ว 22101)  
ภาคเรียนที� 1 ปีการศกึษา 2555 ของนกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 ทั /ง 7 ห้อง มาวิเคราะห์ความ
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แปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) พบว่ามีอย่างน้อย  
1 ห้องเรียนที�มีคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์พื /นฐานแตกต่างไปจากห้องอื�น (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ง) จากนั /นทําการทดสอบภายหลงั (Post Hoc Test) เป็นรายคูเ่พื�อหาคูที่�มีคะแนนวิชา
วิทยาศาสตร์พื /นฐานไม่แตกตา่งกนั โดยใช้สถิติทดสอบ Dunnett’s T3 ผลปรากฏว่ามีห้องเรียนที�มี
คะแนนผลสมัฤทธิ"วิชาวิทยาศาสตร์พื /นฐานไมแ่ตกตา่งกนัจํานวน  15 คู ่คือ 
 ห้อง 2/1 กบั 2/3 ห้อง 2/1 กบั 2/4  ห้อง 2/1 กบั 2/5   

ห้อง 2/1 กบั 2/6 ห้อง 2/1 กบั 2/7  ห้อง 2/3 กบั 2/4  
 ห้อง 2/3 กบั 2/5 ห้อง 2/3 กบั 2/6  ห้อง 2/3 กบั 2/7  
 ห้อง 2/4 กบั 2/5 ห้อง 2/4 กบั 2/6  ห้อง 2/4 กบั 2/7 

ห้อง 2/5 กบั 2/6 ห้อง 2/5 กบั 2/7  ห้อง 2/6 กบั 2/7 
 

รายละเอียดผลการทดสอบคะแนนเฉลี�ยภายหลังเป็นรายคู่  ของคะแนน
ผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 ทั /ง 7 ห้องเรียนแสดงใน
ตารางที� 4 

ตารางที� 4  ผลการทดสอบคะแนนเฉลี�ยภายหลังเป็นรายคู่ของคะแนนผลสมัฤทธิ"ทางการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์พื /นฐาน ของนกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 จํานวน 7 ห้องเรียน 

ห้องเรียน 
ตารางสรุปผลการวิเคราะห์รายคู่ 

ม.2/2 ม.2/3 ม.2/4 ม.2/5 ม.2/6 ม.2/7 

ม.2/1 -21.967* 0.200 0.786 4.000 4.610 4.923 
ม.2/2 - 22.167* 22.752* 25.967* 26.576* 26.890* 
ม.2/3 - - 0.586 3.800 4.410 4.723 
ม.2/4 - - - 3.214 3.824 4.137 
ม.2/5 - - - - 0.610 0.923 
ม.2/6 - - - - - 0.313 

*  ความแตกตา่งของคะแนนเฉลี�ยที�ระดบันยัสําคญั 0.05 

2) เลือกห้องเรียนที�ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้การเลือกแบบ
เจาะจงคือ ห้อง ม. 2/1 กบัห้อง ม. 2/3 เนื�องจากเป็นห้องที�ครูผู้สอนที�รับผิดชอบในวิชาวิทยาศาสตร์
พื /นฐานให้ความอนเุคราะห์ในการทดลองสอนและเก็บรวบรวมข้อมลู จากนั /นกําหนดกลุ่มทดลอง
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คือ ห้อง ม.2/1 จํานวน 35 คน จดัการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อ
โต้แย้ง และกลุม่ควบคมุคือ ห้อง ม.2/3 จํานวน 30 คน จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป 

3. เครื�องมือที�ใช้ในการวิจัย 

เครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัมี 2 ประเภท คือ 

1.  เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือ  

1.1 แบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
1.2 แบบสอบความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล 

2.  เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจดัการเรียนรู้เรื�องแสง ซึ�งมี 2 แบบ ดงันี / 

2.1 แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง 
ข้อโต้แย้ง 

2.2 แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป 

 รายละเอียดของขั /นตอนการพฒันาและตรวจสอบคณุภาพเครื�องมือมีดงันี / 

1. เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

เครื�องมือที�ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลมี 2 แบบ คือ แบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ และแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล ซึ�งมีรายละเอียดการสร้าง
และตรวจสอบเครื�องมือแตล่ะแบบ ดงันี / 

1.1 แบบสอบผลสัมฤทธิ6ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

  แบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นข้อสอบปรนยั 4 ตวัเลือก ซึ�ง
ผู้ วิจัยเป็นผู้ สร้างขึ /น เพื�อใช้วัดผลสัมฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้น เรื�องแสง โดยได้ดําเนินการตามขั /นตอนตอ่ไปนี / 

1. ศกึษาเอกสารและตําราที�เกี�ยวข้องกบัผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที� เ กี�ยวกับแนวทางในการสร้างแบบสอบ

ผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
3. กําหนดโครงสร้างของแบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดย

ครอบคลุมเนื /อหาเรื�องแสง และวดัพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนทั /งหมด 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน
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ความรู้ ด้านความเข้าใจ และด้านการนําไปใช้ โดยกําหนดอตัราส่วนจํานวนข้อสอบให้เหมาะสม
กบันํ /าหนกัของเนื /อหาแตล่ะเรื�องและจํานวนชั�วโมงที�สอน ดงัรายละเอียดในตารางที� 5 
 

ตารางที� 5 จํานวนข้อสอบในแตล่ะพฤตกิรรมการเรียนรู้ของเนื /อหาเรื�องแสง ชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 
 

                    พฤติกรรมการเรียนรู้ 
เนื /อหา 

ความรู้ 
(ร้อยละ30) 

ความเข้าใจ 
(ร้อยละ40) 

การนําไปใช้ 
(ร้อยละ30) 

รวม  
(ข้อ) 

1. ความสว่าง 
2. การสะท้อนของแสง 
3. การหกัเหของแสง 
4. ทศันปูกรณ์ 

5. นยัน์ตากบัการมองเห็น 

6. สีของวตัถแุละการดดูกลืนของ
วตัถสีุตา่งๆ 

1 
2 
3 
1 
1 
 

1 

1 
3 
4 
1 
1 
 

1 

1 
3 
3 
1 
1 
 

1 

3 
8 
10 
3 
3 
 

3 

รวม (ข้อ) 9 11 10 30 
 
4. ดําเนินการสร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ให้

สอดคล้องกบัตารางวิเคราะห์เนื /อหาและพฤติกรรมการเรียนรู้ โดยสร้างเป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก 
จํานวน 44 ข้อ ซึ�งเกณฑ์การให้คะแนนแตล่ะข้อ คือ ถ้าตอบถกูให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่
ตอบ หรือตอบมากกวา่ 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน 

5. นําแบบสอบผลสัมฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�สร้างขึ /นนําเสนอ
อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื�อตรวจสอบความถกูต้องและเหมาะสมทั /งในด้านเนื /อหาและภาษา
ที�ใช้ในการเขียนข้อสอบ แล้วนํามาปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษา นําแบบสอบ
ที�แก้ไขแล้วตามคําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษา ให้ผู้ ทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ท่าน (รายนามดัง
ภาคผนวก ก)  พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื /อหา โดยพิจารณาจากคา่ดชันีความสอดคล้อง
ระหวา่งข้อคําถามกบันิยามเชิงปฏิบตัิการ (Item Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑ์ในการ
คัดเลือกข้อสอบที�มีคุณภาพควรมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ /นไป 
(Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2552: 239) รวมถึงการ
ตรวจสอบความถกูต้องของข้อคําถาม ตวัเลือก และตวัลวง และความถกูต้องเหมาะสมของภาษา 
จากนั /นจึงนําคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิทั /ง 3 ท่าน มาปรับปรุงแก้ไข ซึ�งจากการวิเคราะห์คา่ดชันี
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ความสอดคล้อง IOC ของแบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื�องแสง จํานวน 44 
ข้อ พบว่า ข้อสอบที�ใช้ได้ มีจํานวน 41 ข้อ ข้อสอบที�ต้องปรับปรุง มีจํานวน 3 ข้อ และข้อสอบที�
ได้รับคําแนะนําในการปรับปรุงจากผู้ทรงคณุวฒุิ มีจํานวน 23 ข้อ ซึ�งสามารถสรุปประเด็นในการ
แก้ไขปรับปรุงได้ดงันี / 

1) ปรับภาษาและรูปภาพให้มีความถูกต้อง ชัดเจน เช่น เปลี�ยนจาก 
“เซนเซอร์รับภาพ” มาเป็น “ตวัรับรู้ภาพ” และเพิ�มภาพวตัถไุว้หน้านยัน์ตา เป็นต้น 

2) ปรับเปลี�ยนตัวเลือกให้มีความสอดคล้องกัน เช่น ข้อ ก. ลดขนาดของ
หลอดไฟในโคมไฟ ข้อ ข. เพิ�มขนาดของหลอดไฟในโคมไฟ เป็นต้น 

3) ปรับข้อคําถามและตวัเลือกให้มีความน่าสนใจและชัดเจนมากขึ /น เช่น
เพิ�มวตัถปุระสงค์ของสถานการณ์ในข้อคําถาม เป็นต้น 

4) ปรับพฤติกรรมการเรียนรู้ เช่น ปรับพฤติกรรมการเรียนรู้จาก “ด้าน
ความรู้” มาเป็น “ด้านความเข้าใจ” ทั /งนี /เพราะต้องอาศยัความรู้หลายเรื�องมาใช้ในการอธิบายและ
ทําความเข้าใจในการตอบคําถาม 

6. นําแบบสอบที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนออาจารย์ที�ปรึกษาเพื�อตรวจสอบและ
อนุมัติใ ห้ นําแบบสอบผลสัมฤทธิ" ทางการเ รียนรู้ วิทยาศาสตร์ไปทดลองใช้กับนักเ รียน                  
ชั /นมธัยมศกึษาปีที� 3 ปีการศกึษา 2554 ที�ผา่นการเรียนเรื�องแสงมาแล้ว จํานวน 40 คน  

7. นําผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แล้วนําผลที�ได้มาวิเคราะห์คณุภาพ
ของแบบสอบทั /งฉบบัและรายข้อ สําหรับการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั /งฉบบั โดยการ
ตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบทั /งฉบบัพิจารณาจากคา่ความเที�ยง โดยใช้สตูรคเูดอร์-ริชาร์ดสนั 
(KR-20)  ส่วนการตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบรายข้อพิจารณาจากคา่ความยาก (p) และค่า
อํานาจจําแนก (r) โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคดัเลือกข้อสอบคือ ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.2-0.8 
(Carey, 1988: 254) และมีคา่อํานาจจําแนกตั /งแต ่0.2 ขึ /นไป (Ebel, 1986: 399) ซึ�งจากการ
วิเคราะห์คณุภาพได้คา่ความเที�ยงเท่ากบั 0.80 คา่ความยากอยู่ระหว่าง 0.2-0.75 และคา่อํานาจ
จําแนกอยูร่ะหว่าง 0.2-0.60  (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) โดยข้อสอบที�มีคา่ความยากและ
ค่าอํานาจจําแนกอยู่ในเกณฑ์ที�กําหนดมีจํานวน 31 ข้อ คดัเลือกนําไปใช้จริง 30 ข้อ ซึ�งมี
รายละเอียดดงันี / 

1) ข้อสอบที�วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านความรู้ใช้ได้ 10 ข้อ คัดเลือก
นําไปใช้จริง 9 ข้อ โดยตดัออก 1 ข้อ เนื�องจากเป็นข้อสอบที�เกินเกณฑ์ที�กําหนดไว้ในเนื /อหาเรื�อง
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นยัน์ตากับการมองเห็น จํานวน 1 ข้อ อีกทั /งมีคา่ความยากที�อยู่ในเกณฑ์สงูและมีคา่อํานาจน้อย
กวา่ข้อสอบอีกข้อหนึ�งซึ�งเป็นข้อที�ใช้วดัพฤตกิรรมการเรียนรู้ด้านความรู้ในเนื /อหาเรื�องเดียวกนั 

2) ข้อสอบที�ใช้วดัพฤตกิรรมการเรียนรู้ด้านความเข้าใจใช้ได้ 11 ข้อ คดัเลือก
นําไปใช้จริงทั /ง 11 ข้อ ตามนํ /าหนกัของเนื /อหาที�ได้กําหนดไว้ 

3) ข้อสอบที�ใช้วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการนําไปใช้ ใช้ได้ 10 ข้อ 
คดัเลือกนําไปใช้จริงทั /ง 10 ข้อ ตามนํ /าหนกัของเนื /อหาที�ได้กําหนดไว้  

8. นําแบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้
อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องอีกครั /ง จากนั /นนําไปใช้จริงในการ
วิจยั (ภาคผนวก ข) 
 

1.2 แบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล  

แบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล เป็นข้อสอบปรนยั 5 ตวัเลือก ซึ�ง
ผู้ วิจยัเป็นผู้สร้างขึ /น เพื�อใช้วดัความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น
ก่อนและหลงัเรียน โดยได้ดําเนินการตามขั /นตอนตอ่ไปนี / 

1. ศกึษาเอกสารและหนงัสือที�เกี�ยวข้องกบัความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล 
2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที� เ กี�ยวกับแนวทางในการสร้างแบบสอบ

ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล  
3. กําหนดโครงสร้างของแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลให้

ครอบคลมุองค์ประกอบ ดงัรายละเอียดในตารางที� 6 และกําหนดนํ /าหนกัของแตล่ะองค์ประกอบ 
โดยกําหนดนํ /าหนกัของแตล่ะองค์ประกอบเทา่กนั คือ ร้อยละ 50 

ตารางที�  6 องค์ประกอบและนิยามเชิงปฏิบตัิการของความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล และ
จํานวนข้อสอบของแตล่ะองค์ประกอบ 
 

องค์ประกอบ นิยามเชิงปฏิบัตกิาร จาํนวนข้อสอบ(ข้อ) 
การให้เหตผุล 
แบบนิรนยั 

ความสามารถในการใช้ข้ออ้างซึ�งอยู่ในรูปของ
ความรู้ มโนทัศน์ กฎ ทฤษฎี หรือหลักการโดย 
ทั�ว ไป มาใช้ในการสนับสนุน  อธิบาย เ พื� อ
เชื�อมโยงสูข้่อสรุปที�เป็นความรู้เฉพาะ 

15 
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ตารางที� 6 (ต่อ) องค์ประกอบและนิยามเชิงปฏิบตัิการของความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 
และจํานวนข้อสอบของแตล่ะองค์ประกอบ 
 

องค์ประกอบ นิยามเชิงปฏิบัตกิาร จาํนวนข้อสอบ (ข้อ) 

การให้เหตผุล 
แบบอปุนยั 

ความสามารถในการเชื�อมโยงข้อเท็จจริงย่อยๆ 
หรือข้อมลูที�ได้จากการสงัเกต ทดลอง มาใช้ใน
การอนมุานสูข้่อสรุปซึ�งเป็นหลกัการทั�วไป 

15 

4. ดําเนินการสร้างแบบสอบเป็นข้อสอบแบบปรนยั 5 ตวัเลือก โดยข้อสอบที�วดั
การให้เหตผุลเชิงนิรนยั สร้างตามแนวคิดของ Aristotle (Evans, 2005) ซึ�งเป็นการลงข้อสรุปจาก
ข้ออ้างหรือประโยคอ้าง และการให้เหตผุลเชิงอปุนยั สร้างตามแนวคิดของ Mill (Mill, 1970) ซึ�งข้อ
คําถามแต่ละข้อถามเกี�ยวกับเนื /อหาวิทยาศาสตร์ โดยการกําหนดสถานการณ์ปัญหาให้ อาจมี
บทความ รูปภาพ หรือคําอธิบายประกอบภาพเพื�อเพิ�มความเข้าใจเกี�ยวกบัสถานการณ์ปัญหานั /น 
แล้วนกัเรียนต้องเลือกคําตอบที�ถกูต้องที�สดุเพียงคําตอบเดียว ซึ�งเกณฑ์การให้คะแนนแตล่ะข้อ คือ 
ถ้าตอบถกูให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไมต่อบ หรือตอบมากกวา่ 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน  

5. นําแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลที�สร้างขึ /นนําเสนออาจารย์ที�
ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื�อตรวจสอบภาษาและความตรงเชิงโครงสร้าง แล้วนํามาปรับปรุงแก้ไข ตาม
คําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษา   

6. นําแบบสอบที� แ ก้ไขแล้วตามคําแนะนําของอาจาร ย์ ที� ป รึกษา ใ ห้
ผู้ทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ท่าน (รายนามดงัภาคผนวก ก)  ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง โดย
พิจารณาจากคา่ดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อคําถามกบันิยามเชิงปฏิบตัิการ (Item Objective 
Congruence, IOC) โดยเกณฑ์ในการคดัเลือกข้อสอบที�มีคณุภาพควรมีคา่ดชันีความสอดคล้อง
มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ขึ /นไป (Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 
2552: 239) รวมถึงการตรวจสอบความถกูต้องของข้อคําถาม ตวัเลือก และตวัลวง และความถูก
ต้องเหมาะสมของภาษา จากนั /นจึงนําคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิทั /ง 3 ท่าน มาปรับปรุงแก้ไข ซึ�ง
จากการวิเคราะห์คา่ดชันีความสอดคล้อง IOC ของแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล
พบวา่ จากข้อสอบทั /งหมด 41 ข้อ มีข้อสอบที�ใช้ได้จํานวน 22 ข้อ ข้อสอบที�ใช้ไม่ได้ มีจํานวน 7 ข้อ 
ส่วนข้อสอบที�ต้องปรับปรุงมีจํานวน 13 ข้อ โดยได้รับคําแนะนําในการปรับปรุงจากผู้ทรงคณุวุฒิ 
จํานวน 17 ข้อ ซึ�งสามารถสรุปประเดน็ในการแก้ไขปรับปรุงได้ดงันี / 
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1) ปรับข้อคําถามให้มีความถกูต้องชดัเจนมากยิ�งขึ /น เช่น ปรับสถานการณ์
ในคําถาม จาก “ถ้าหากคณุยายรับประทานผกัใบเขียวในปริมาณมากๆ อยู่เป็นประจํา” มาเป็น 
“เมื�อก่อนคณุยายมีอาการซมึเศร้าแตต่อ่มาคณุยายเริ�มรับประทานผกัใบเขียวในปริมาณมากๆ อยู่
เป็นประจํา” เป็นต้น 

2) ปรับเปลี�ยนตัวเลือกและตัวลวงให้มีความน่าสนใจ และไม่ทําให้เกิด
ความสบัสนในการเลือกคําตอบ เช่น เปลี�ยนจากเรื�องของการแปรผนั มาเป็นความสมัพนัธ์ที�เป็น
การเพิ�มขึ /นหรือลดลงแทน เป็นต้น 

7. นําแบบสอบที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนออาจารย์ที�ปรึกษาเพื�อตรวจสอบและ
อนมุตัใิห้นําแบบสอบความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลไปทดลองใช้ 

8. นําแบบสอบไปทดลองใช้กับนักเรียนชั /นมัธยมศึกษาปีที� 2 ซึ�งมีลักษณะ
คล้ายคลึงกบักลุ่มตวัอย่าง จํานวน 30 คน และนําผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แล้วนําผลที�
ได้มาวิเคราะห์คณุภาพของแบบสอบทั /งฉบบัและรายข้อ โดยการตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบ
ทั /งฉบบัพิจารณาจากค่าความเที�ยง โดยใช้สูตรคเูดอร์-ริชาร์ดสนั (Kuder-Richardson, KR-20) 
การตรวจสอบคณุภาพของแบบสอบรายข้อพิจารณาจากค่าความยาก (p) และค่าอํานาจจําแนก 
(r) ซึ�งมีเกณฑ์การพิจารณาคดัเลือกข้อสอบคือ ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.2-0.8 (Carey, 1988: 
254) และมีคา่อํานาจจําแนกตั /งแต ่0.2 ขึ /นไป (Ebel, 1986: 399) จากการวิเคราะห์คณุภาพแบบ
สอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลได้ค่าความเที�ยงเท่ากับ 0.88  ค่าความยากอยู่ระหว่าง 
0.2-0.8 และค่าอํานาจจําแนกอยู่ระหว่าง 0.2-0.73 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) โดย
ข้อสอบที�ใช้ได้มีจํานวน 30 ข้อ เป็นข้อสอบที�ใช้วดัการให้เหตผุลนิรนยั 15 ข้อ ตั /งแตข้่อ 1 – 15 และ
ข้อสอบที�ใช้วดัการให้เหตผุลแบบอปุนยั 15 ข้อ ตั /งแตข้่อ 16 - 30 ส่วนข้อสอบที�ใช้ไม่ได้มี จํานวน 4 
ข้อ ได้แก่ข้อ 3, 24, 27 และ 31 เนื�องจากมีคา่ความยากและอํานาจจําแนกไม่เป็นไปตามเกณฑ์
ดงักลา่ว 

9. นําแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลที�ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้
อาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความถกูต้องอีกครั /ง จากนั /นนําไปทดลองใช้จริง
ในการวิจยั (ภาคผนวก ข)  
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2. เครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 

เครื�องมือที�ใช้ในการทดลองสําหรับงานวิจัยครั /งนี / คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิชา
วิทยาศาสตร์เรื�องแสง ซึ�งมี 2 แบบ คือ แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการ
สร้างข้อโต้แย้ง สําหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป สําหรับกลุ่ม
ควบคมุ โดยแผนการจดัการเรียนรู้ทั /ง 2 แบบครอบคลมุเนื /อหาสาระ จํานวนแผน จํานวนคาบเรียน
ที�เทา่กนั โดยมีขั /นตอนในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้และตรวจสอบคณุภาพดงันี / 

1. ศกึษาเอกสาร ตํารา วารสารและงานวิจยัที�เกี�ยวกบัการเรียนการสอนที�ใช้รูปแบบ
การเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง และวิธีสอนแบบทั�วไป รวมถึงศึกษาและวิเคราะห์สาระ
วิทยาศาสตร์ที�ใช้ในการจัดการเรียนการสอน เรื� อง แสง โดยเป็นไปตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขั /นพื /นฐาน พทุธศกัราช 2551 

2. จดัสาระเพื�อใช้ในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ให้ครอบคลมุเนื /อหาที�วิเคราะห์
จํานวน 10 แผน ใช้เวลาในการสอนทั /งหมด 22 คาบ รายละเอียดดงัตารางที� 7 
 

ตารางที� 7 หวัข้อเรื�องและจํานวนคาบเรียนในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในหน่วยการ
เรียนรู้เรื�องแสง 
 

แผนลาํดับที� หัวข้อเรื�อง จาํนวนคาบ 
1 ความสว่าง 2 
2 กฎการสะท้อนของแสง 2 
4 การหกัเหของแสง 2 
5 การกระจายแสง 2 
6 การหกัเหของแสงผา่นเลนส์นนูและเลนส์เว้า 3 
7 
8 

การสะท้อนกลบัหมดของแสง 
ทศันปูกรณ์ 

2 
2 

9 นยัน์ตากบัการมองเห็น 2 
10 สีของวตัถแุละการดดูกลืนของแสง 2 

 รวม 22 
 

3. ดําเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ตามสาระและจํานวนคาบที�กําหนด โดยใช้
กิจกรรมการเรียนการสอนที�แตกต่างกนัระหว่างกลุ่มทดลองที�เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน
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การสร้างข้อโต้แย้งและกลุม่ควบคมุที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป ซึ�งรายละเอียดกิจกรรมการเรียน
การสอนทั /งสองแบบแสดงดงัตารางที� 8 
 

ตารางที� 8 เปรียบเทียบขั /นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการ
สร้างข้อโต้แย้งและการจดัการเรียนการสอนโดยวิธีสอนแบบทั�วไป 
 

รูปแบบการเรียนการสร้างข้อโต้แย้ง วิธีสอนแบบทั�วไป 
1. การระบุภาระงาน  
เ ป็นขั /นกระ ตุ้ นความ ส นใจ โดยใ ช้ ปัญ หา 
เ ชื� อ ม โ ย ง ค ว า ม รู้ เ ดิ ม สู่ ค ว า ม รู้ ใ ห ม่  แ ล ะ
มอบหมายภาระงานในการสร้างข้อโต้แย้งที�เป็น
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียน 

1. ขั >นนําเข้าสู่บทเรียน 
เป็นขั /นนําเสนอปัญหาเพื�อกระตุ้นให้นกัเรียน
เ กิดความสงสัย  อยาก รู้ คําตอบ และใ ห้
นกัเรียนคาดคะเนคําตอบลว่งหน้า 

2. การสร้างข้อโต้แย้งชั�วคราว  
เป็นขั /นสํารวจตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมลูจาก
เอกสารประกอบการเรียนที�ครูจดัเตรียมไว้เพื�อ
ใช้สร้างข้อโต้แย้งของกลุม่ 

2. ขั >นกิจกรรมการเรียนรู้ 
เ ป็ น ขั /น ที� นั ก เ รี ย น ป ฏิ บัติ กิ จ ก ร ร ม ที� ค รู
มอบหมายด้วยวิ ธีการต่างๆ เช่น ศึกษา
ค้นคว้าจากเอกสาร สํารวจตรวจสอบข้อมูล
จากแหล่งการเรียนรู้ตา่งๆ  ปฏิบตัิการทดลอง  
เป็นต้น จากนั /นทําการวิเคราะห์ข้อมูลและ
สรุปผล 
 
3. ขั >นสรุป 
เป็นขั /นที�ครูช่วยเสริมและแก้ไขมโนทศัน์ให้มี
ความถกูต้องและชดัเจน 

3. กิจกรรมการโต้แย้ง  
เป็นขั /นนําเสนอข้อโต้แย้งของกลุม่นกัเรียน เพื�อ
รับการประเมินและรับฟังความคดิเห็นของกลุม่
อื�น จากนั /นจงึสรุปผลการโต้แย้ง 
4. การทาํความเข้าใจภายในกลุ่มและการ

สร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล  
เป็นขั /นที�แตล่ะกลุม่แก้ไขปรับปรุงข้อโต้แย้งของ
กลุม่ และเขียนสรุปคําอธิบายที�เป็นหลกัการ กฎ
หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ตามความเข้าใจ
ของนกัเรียนเป็นรายบคุคล 

 

4. นําแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�ผู้ วิจัยสร้างขึ /นให้อาจารย์ที�ปรึกษา
วิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องระหว่างจุดประสงค์การเรียนรู้ 
สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและการประเมินผล และสื�อการเรียนรู้ รวมทั /งตรวจสอบความ
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เหมาะสมและความชดัเจนของภาษาที�ใช้ในการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ จากนั /นปรับปรุงตาม
คําแนะนําของอาจารย์ที�ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

5. นําแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง เรื�อง
ปัจจยัที�มีผลตอ่ความสว่างบนผิววตัถไุปทดลองใช้กบันกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 โรงเรียนสวน
กหุลาบวิทยาลยั จํานวน 41 คน พบว่านกัเรียนใช้เวลาในการออกแบบการทดลองนานเกินกว่า
เวลาที�กําหนด และในกิจกรรมการโต้แย้ง นกัเรียนแสดงความคิดเห็นที�เห็นด้วยกับคําอธิบายของ
กลุ่มอื�นทั /งหมดและไม่มีข้อโต้แย้งและข้อเสนอแนะใดๆ ทั /งสิ /น ผู้ วิจัยได้นําปัญหาที�พบในการ
จดัการเรียนการสอนดงักล่าวมาปรึกษาอาจารย์ที�ปรึกษา และปรับปรุงแก้ไขตามคําแนะนําของ
อาจารย์ที�ปรึกษา จากนั /นนําแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อ
โต้แย้งเรื�องปัจจัยที�มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุที�ปรับปรุงแล้วหลังจากไปทดลองใช้ครั /งแรก  
ไปทดลองใช้ครั /งที� 2 กบันกัเรียนชั /นมธัยมศกึษาปีที� 2 โรงเรียนวดับวรนิเวศ จํานวน 28 คน พบว่า
นกัเรียนใช้เวลาในการออกแบบการทดลองน้อยลงกวา่เดมิ และมีการโต้แย้งกนัมากขึ /น 

6. นําแผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�แก้ไขปรับปรุงไปให้ผู้ทรงคณุวฒุิ จํานวน 
3 ท่าน (รายนามดงัภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณารายละเอียดเช่นเดียวกบัการตรวจพิจารณาของ
อาจารย์ที�ปรึกษา ซึ�งได้รับคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิ ดงันี / 

1) ด้านภาษา 
ปรับคํา ข้อความ สญัลกัษณ์ และประโยคให้สื�อความหมายชดัเจน ถูกต้อง 

กะทดัรัด เข้าใจได้ง่าย ตวัอยา่งเชน่ 
1.1) “ภาพแบง่เป็น 2 ชนิด” มาเป็น “ภาพจากกระจกแบง่เป็น 2 ชนิด” 
1.2) สญัลกัษณ์ที�ใช้แทนมมุตกกระทบ 

i
θ มาเป็น 

1
θ  และมมุหกัเห 

t
θ มาเป็น 

2
θ  

2) ด้านสาระ 
 ปรับข้อความ และประโยคให้สื�อความหมายได้ชัดเจน ถูกต้อง กะทัดรัด 
เข้าใจได้ง่าย ตวัอยา่งเชน่ 

2.1) “ความสวา่ง หมายถึง ปริมาณแสงที�ตกกระทบบนผิววตัถตุอ่หนึ�งหน่วย
พื /นที�” มาเป็น “ความสวา่ง หมายถึง ปริมาณแสงที�ตกกระทบตั /งฉากบนผิววตัถตุอ่หนึ�งหนว่ยพื /นที�” 

2.2) “ภาพจริงเป็นภาพที�เกิดจากรังสีสะท้อนหรือรังสีหกัเหมาตดักันจริง ณ 
จดุที�เกิดภาพจริง ภาพจริงสามารถเอาฉากรับได้” มาเป็น “ภาพจริงเป็นภาพที�เกิดจากรังสีสะท้อน
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หรือรังสีหกัเหมาตดักนัจริง ณ จดุที�เกิดภาพจริง ภาพจริงสามารถเอาฉากรับได้  และเห็นบนฉาก
เทา่นั /น”  

2.3) “ภาพเสมือนสามารถมองเห็นได้ด้วยตา แต่ไม่สามารถเอาฉากรับได้”  
มาเป็น “ภาพเสมือนสามารถมองเห็นได้ด้วยตาผา่นกระจก แตไ่มส่ามารถเอาฉากรับได้” 

2.4) “การหกัเหของแสง เป็นการเปลี�ยนทิศการเคลื�อนที�ของแสงที�เกิดจาก
แสงเคลื�อนที�ทะลผุา่นรอยตอ่ของตวักลางสองตวักลางที�ตา่งชนิดกนั เมื�อแสงเดินทางจากอากาศสู่
นํ /าหรือแท่งแก้ว รังสีหักเหจะเบนเข้าหาเส้นแนวฉาก และเมื�อแสงเดินทางจากแท่งแก้วหรือนํ /าสู่
อากาศ รังสีหกัเหจะเบนออกจากเส้นปกติ” มาเป็น “การหกัเหของแสง หมายถึง การที�แสง(คลื�น) 
เดนิทางจากตวักลางที� 1 ทะลผุา่นตวักลางที� 2 แล้วทําให้ความเร็วหรือความยาวคลื�นเปลี�ยน” 

3) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.1) ปรับเปลี�ยนบางกิจกรรมให้มีความเหมาะสมมากขึ /น เช่น ควรเพิ�มการ

ทดลองจริงเรื�องการสะท้อนแสงบนกระจกเงาราบและกระจกโค้ง ก่อนการตรวจสอบผลด้วย
แบบจําลองคอมพิวเตอร์ 

3.2) ปรับเปลี�ยนวัสดุอุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลองให้มีความเหมาะสม เช่น 
เปลี�ยนจากถ่านไฟฉาย ขนาด AA มาเป็น หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ตํ�า เพื�อให้ได้กระแสไฟฟ้าที�คงที� 
เป็นต้น 

7. ปรับปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรียนรู้ตามคําแนะนําของผู้ทรงคณุวฒุิและอาจารย์
ที�ปรึกษา แล้วนําไปใช้จริงกบักลุม่ทดลองตอ่ไป  

4.  การดาํเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ผู้ วิจัยเป็นผู้ ดําเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที�ได้พัฒนาขึ /นและเก็บ
รวบรวมข้อมลูด้วยตนเองทั /งในกลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ ตามขั /นตอนดงันี / 

1. ทําการทดสอบความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลก่อนการทดลองกบักลุ่มทดลองและ
กลุม่ควบคมุด้วยแบบสอบความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล 

2. ดําเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง และดําเนินการสอนนักเรียนกลุ่มควบคุมโดยใช้
แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป ซึ�งการสอนทั /งสองกลุ่มใช้จํานวนแผนการจัดการ
เรียนรู้เท่ากัน คือ จํานวน 10 แผน โดยใช้เวลาทั /งสิ /น 8 สปัดาห์ สปัดาห์ละ 3 คาบ คาบเรียนละ  
50 นาที 
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3. เมื�อดําเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ครบถ้วนแล้ว เก็บรวบรวมข้อมูลโดย
ทดสอบหลงัเรียนกับนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุด้วยแบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์เรื�องแสง และแบบสอบความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลฉบบัเดมิ 

4. นําคะแนนก่อนเรียนที�ได้จากแบบสอบผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื�องแสง 
และคะแนนก่อนและหลงัเรียนที�ได้จากแบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล มาวิเคราะห์
เพื�อทดสอบสมมตฐิาน  

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยวิจัยครั /งนี / ดําเนินการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์
ค่าสถิติสําเร็จรูป SPSS เพื�อหาค่าเฉลี�ย ( X ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผลสัมฤทธิ"

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคดิเชิงเหตผุล จากนั /นดําเนินการดงันี / 

1) นําคะแนนเฉลี�ยผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มาเทียบเกณฑ์ที�กําหนด
ร้อยละ 70 และเทียบกับเกณฑ์การประเมินของสํานกัวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (สํานัก
วิชาการและมาตรฐานการศกึษา, 2552) เพื�อแปลระดบัความสามารถทางการเรียน  ดงันี / 

ช่วงคะแนน ความหมาย  ช่วงคะแนน ความหมาย 
80 - 100 ดีเยี�ยม  60 - 64 ปานกลาง 
75 - 79 ดีมาก  55 - 59 พอใช้ 
70 - 74 ดี  50 - 54 ผ่านเกณฑ์ขั /นตํ�า 
65 - 69 ค่อนข้างดี  0 - 49 ตํ�ากว่าเกณฑ์ 

2) ทดสอบความแตกตา่งคา่เฉลี�ยด้วยสถิตทิดสอบที (t-test) แบบมีทิศทาง ดงันี / 
2.1) ทดสอบความแตกต่างคา่เฉลี�ยผลสมัฤทธิ"ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลงัการ

ทดลองของนกัเรียนระหวา่งกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ 
2.2) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลก่อนการ

ทดลองระหวา่งกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ 
2.3) ทดสอบความแตกตา่งคา่เฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียน

กลุม่ทดลองระหวา่งก่อนกบัหลงัการทดลอง 
2.4) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังการ

ทดลองของนกัเรียนระหวา่งกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ 



บทที�  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจยัเรื�องผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที�มีตอ่ผลสมัฤทธิ"

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้น ผู้ วิจยันําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น 2 ตอน ดงันี 1 

 ตอนที� 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสมัฤทธิ"การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล 

ตอนที�  1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ!การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 การวิจัยครั 1งนี 1ดําเนินการเก็บคะแนนผลสัมฤทธิ"การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบสอบ
ผลสมัฤทธิ"การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที�ผู้ วิจัยสร้างขึ 1น โดยจัดสอบกับกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม
หลงัการทดลอง  จากนั 1นนําคะแนนมาหาค่าเฉลี�ย (X ̅) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าเฉลี�ย
ร้อยละ (X ̅ ร้อยละ)Aและทําการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี�ยด้วยสถิติทดสอบทีa(t-test)aแบบมี
ทิศทาง ผลการวิเคราะห์ ดงัปรากฏตามตารางที� 9 

ตารางที� 9 คะแนนเฉลี�ย (X ̅) สว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) คะแนนเฉลี�ยร้อยละ (X ̅ ร้อยละ) และ
ค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของผลสมัฤทธิ"การเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลงัการทดลองของ
กลุม่ทดลอง (n = 35) และกลุม่ควบคมุ (n = 30) 

 

กลุ่มตัวอย่าง X̅ S.D. X̅ ร้อยละ t-test Effect Sizea 

กลุม่ทดลอง 19.40 2.75 64.67 
2.91* 0.73 

กลุม่ควบคมุ 17.23 3.24 57.43 

* p < 0.05 (one-tailed independent-samples t-test), a ขนาดอิทธิพล วดัด้วยคา่ Cohen’s d  

   จากตารางที�a9aพบว่าหลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ" 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์เท่ากบั 19.40 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 64.67 
อยู่ในระดับค่อนข้างดี ขณะที�กลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี�ยเท่ากับ 17.23 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
57.43 อยู่ในระดับพอใช้  เมื�อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ"การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ด้วยสถิติทดสอบทีแล้ว พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ"การเรียนรู้
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วิทยาศาสตร์สงูกวา่กลุม่ควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 โดยมีขนาดอิทธิพลเท่ากบั 
0.73  

ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคดิเชงิเหตุผล 

 สําหรับคะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล ผู้ วิจยัดําเนินการเก็บข้อมลูโดยใช้แบบ
สอบความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลที�ผู้ วิจยัสร้างขึ 1น  และดําเนินการเก็บข้อมลูทั 1งก่อนและหลงั
การทดลอง จากนั 1นนําคะแนนมาหาคา่เฉลี�ย (X ̅) และสว่นเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ทดสอบความ
แตกต่างด้วยสถิติทดสอบทีa(t-test)aแบบมีทิศทางaทั 1งนี 1ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลนั 1น  
มี 2 องค์ประกอบ ประกอบด้วยการให้เหตุผลแบบนิรนัยและการให้เหตุผลแบบอุปนัยaผลการ
วิเคราะห์ความสามารถในการคดิเชิงเหตผุลของนกัเรียน นําเสนอ 3 ประเดน็ ดงันี 1 

1) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลก่อนการทดลองของ
นกัเรียนระหวา่งกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ 

2) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนกัเรียนกลุ่มทดลอง
ระหวา่งก่อนกบัหลงัการทดลอง 

3) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังการทดลองของ
นกัเรียนระหวา่งกลุม่ทดลองกบักลุม่ควบคมุ 

1)  ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลก่อนการทดลอง
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกบักลุ่มควบคุม 

ผู้ วิจัย ดํา เ นินการทดสอบความแตกต่างค่า เฉลี�ยความสามารถในการคิด 
เชิงเหตุผลก่อนการทดลองของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที 
ผลการวิเคราะห์ปรากฏดงัตารางที� 10  
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ตารางที� 10 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลก่อนการทดลอง ระหว่าง

กลุม่ทดลอง (n = 35) กบักลุม่ควบคมุ (n=30) 
 

รายการ 
กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 

t-test 
X̅ S.D. X̅ S.D. 

ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล 17.06 3.07  17.07 3.97 0.11 

1) การให้ผลเชิงนิรนยั 8.23 1.65  8.17 2.05 0.14 

2) การให้เหตผุลเชิงอปุนยั 8.83 2.56  8.90 2.66 0.11 

* p < 0.05 (one-tailed independent-samples t-test) 

 จากตารางที� 10 พบว่า ก่อนการทดลองนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถ
ในการคิดเชิงเหตุผลเท่ากับa17.06aคะแนนaจากคะแนนเต็มa30aคะแนนaขณะที�นักเรียนกลุ่ม
ควบคุมมีคะแนนเฉลี�ยเท่ากับ 17.07 คะแนน  เมื�อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี�ย
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลด้วยสถิติทดสอบทีแล้ว พบว่าก่อนการทดลอง นักเรียนกลุ่ม
ทดลองและนักเรียนกลุ่มควบคุมมีความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 

เมื�อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล พบว่า 
นกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุม่ควบคมุมีคะแนนเฉลี�ยการให้เหตผุลเชิงนิรนยัเท่ากับ 8.23 และ 8.17 
คะแนน ตามลําดับ ส่วนการให้เหตุผลเชิงอุปนัย กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี�ย
เท่ากับ 8.83 และ 8.90 คะแนน ตามลําดบั เมื�อนําคะแนนเฉลี�ยแต่ละองค์ประกอบมาทดสอบ
ความแตกต่างโดยใช้สถิติทดสอบที พบว่าก่อนการทดลอง นกัเรียนกลุ่มทดลองและนักเรียนกลุ่ม
ควบคมุมีการให้เหตผุลเชิงนิรนยัและการให้เหตผุลเชิงอปุนยัไม่แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ
ที�ระดบั 0.05 
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2) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนกับหลังการทดลอง 

สําหรับความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนกัเรียนกลุ่มทดลอง ผู้ วิจยัดําเนินการ
ทดสอบความแตกตา่งคา่เฉลี�ยด้วยสถิติทดสอบที ดงัปรากฏตามตารางที� 11 

ตารางที� 11 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลระหว่างก่อนการทดลอง
กบัหลงัการทดลองของนกัเรียนกลุม่ทดลอง (n = 35) 

 

รายการ 
ก่อนการทดลอง  หลังการทดลอง 

t-test 
Effect 
Sizea X̅ S.D. X̅ S.D. 

ความสามารถ 
ในการคิดเชิงเหตผุล 

   
17.06 

           
3.07 

    
21.20 

     
2.25 

    
8.39* 

   
1.35 

1) การให้ผลเชิงนิรนยั 8.23 1.65  10.31 1.43 7.82* 1.26 

2) การให้เหตผุลเชิงอปุนยั 8.83 2.56  10.89 1.51 5.23* 0.80 

* p < 0.05 (one-tailed paired-sample t-test), a ขนาดอิทธิพล วดัด้วยค่า Cohen’s d  

 จากตารางที� 11 พบว่าก่อนการทดลองนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถ 
ในการคิดเชิงเหตุผลเท่ากบั 17.06 คะแนน จากคะแนนเต็ม 30 คะแนน ขณะที�หลงัการทดลองมี
คะแนนเฉลี�ยเท่ากับ 21.20 คะแนน  เมื�อทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี�ยความสามารถใน
การคิดเชิงเหตผุลด้วยสถิติทดสอบที พบว่า กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการคิด 
เชิงเหตุผลหลงัการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที�ระดับ 0.05 โดยมี
ขนาดอิทธิพลเท่ากบั 1.35  

 เมื�อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล พบว่านักเรียน
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยการให้เหตุผลเชิงนิรนัยก่อนและหลังการทดลองเท่ากับ 8.23 และ 
10.31 คะแนน ตามลําดับ ส่วนการให้เหตุผลเชิงอุปนัยมีคะแนนเฉลี�ยก่อนและหลังการทดลอง
เท่ากับ 8.83 และ10.89 คะแนน ตามลําดับ เมื�อนําคะแนนเฉลี�ยแต่ละองค์ประกอบมาทดสอบ
ความแตกต่างโดยใช้สถิติทดสอบที พบว่านกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยหลงัการทดลองสูง
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กว่าก่อนการทดลองทั 1งการให้เหตผุลเชิงนิรนยัและการให้เหตุผลเชิงอุปนัยอย่างมีนัยสําคญัทาง
สถิติที�ระดบั 0.05 โดยมีขนาดอิทธิพลเท่ากบั 1.26 และ 0.80 ตามลําดบั 

3) ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังการทดลองของ
นักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

จากผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลก่อนการ
ทดลองของนกัเรียนระหว่างกลุม่ทดลองกบักลุ่มควบคมุ พบว่านกัเรียนทั 1ง 2 กลุ่ม มีความสามารถ
ในการคิดเชิงเหตุผลไม่แตกต่างกัน ดังนั 1นจึงดําเนินการทดสอบความแตกต่างคะแนนเฉลี�ย
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนหลงัการทดลองด้วยสถิติทดสอบทีแบบมีทิศทาง 
ผลการวิเคราะห์ปรากฏดงัตารางที� 12 

ตารางที� 12 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยของความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลังการทดลอง 
ระหวา่งกลุม่ทดลอง (n = 35) กบักลุม่ควบคมุ (n=30) 

 

รายการ 
กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 

t-test 
Effect 
Sizea X̅ S.D. X̅ S.D. 

ความสามารถ 
ในการคิดเชิงเหตผุล 

   
21.20 

         
2.25 

    
19.33 

      
3.40 

  
2.57* 

     
0.66 

- การให้ผลเชิงนิรนยั 10.31 1.43  9.57 1.81 1.82* 0.46 

- การให้เหตผุลเชิงอปุนยั 10.89 1.51  9.77 2.37 2.22* 0.57 

* p < 0.05 (one-tailed independent-samples t-test), a ขนาดอิทธิพล วดัด้วยคา่ Cohen’s d  

จากตารางที� 12  พบว่าหลงัการทดลองนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถ
ในการคิดเชิงเหตุผลเท่ากับa21.20aคะแนนaขณะที�นักเรียนกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี�ยเท่ากับ 
19.33 คะแนน ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.40 คะแนน  เมื�อทดสอบความแตกต่างของ
คะแนนเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลด้วยสถิติทดสอบทีaaพบว่าหลังการทดลอง
นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี�ยความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลสูงกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 โดยมีขนาดอิทธิพลเท่ากบั 0.66 
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 เมื�อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล พบว่านักเรียน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี�ยการให้เหตุผลเชิงนิรนัย เท่ากับ 10.31 และ 9.57
คะแนน ตามลําดับ ส่วนการให้เหตุผลเชิงอุปนัย นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนน
เฉลี�ยเท่ากับ 10.89 และ 9.77 คะแนน ตามลําดับ เมื�อนําคะแนนเฉลี�ยแต่ละองค์ประกอบมา
ทดสอบความแตกต่างโดยใช้สถิติทดสอบที พบว่าหลงัการทดลอง นกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนน
เฉลี�ยการให้เหตผุลเชิงนิรนยัและการให้เหตผุลเชิงอปุนยั สงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติที�ระดบั 0.05 โดยมีขนาดอิทธิพลเท่ากบั 0.46 และ 0.57 ตามลําดบั 
 



บทที�  5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจยัครั �งนี �เป็นการวิจยักึ�งทดลอง มีวตัถุประสงค์เพื�อ 1) ศกึษาผลสมัฤทธิ(ทางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นหลังเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน 
การสร้างข้อโต้แย้ง 2) เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษา
ตอนต้นระหว่างกลุม่ที�เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกบักลุ่มที�เรียนด้วยวิธี
สอนแบบทั�วไป 3) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนต้น
ระหว่างก่อนและหลงัเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง และ 4) เปรียบเทียบ
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นระหว่างกลุ่มที�เรียนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกบักลุ่มที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป กลุ่มตวัอย่างคือ 
นักเรียนระดบัชั �นมธัยมศึกษาปีที� 2 ภาคเรียนที� 2 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนกาญจนาภิเษก 
วิทยาลยั สรุาษฎร์ธานี จํานวน 2 ห้องเรียน โดยกําหนดเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มทดลอง คือ กลุม่ที�
ได้รับการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง และกลุ่มควบคุม 
คือ กลุ่มที�ได้รับการจัดเรียนการสอนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป ระยะเวลาที�ใช้ในการจัดการเรียน 
การสอนทั �งสองกลุ่มคือ 8 สปัดาห์ รวม 22 คาบ คาบละ 50 นาที มีการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยใช้
แบบสอบความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลก่อนและหลงัการทดลอง และใช้แบบสอบผลสมัฤทธิ(

ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เฉพาะหลงัการทดลอง  จากนั �นนําข้อมูลที�ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติ
ค่าเฉลี�ย (X ̅) ค่าเฉลี�ยร้อยละ (X ̅ ร้อยละ) ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานด้วย
สถิติทดสอบที (t-test) 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื�อศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉลี�ยผลสัมฤทธิ(ทางการ
เรียนรู้ วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดเ ชิงเหตุผลของนักเ รียนกลุ่มตัวอย่าง 
สรุปผลการวิจยัได้ดงันี � 

1. นกัเรียนกลุม่ที�เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี�ย
ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 64.67 ตํ�ากว่าเกณฑ์ที�กําหนดไว้คือร้อยละ 
70 ซึ�งไมเ่ป็นไปตามสมมติฐานข้อ 1 
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2. นกัเรียนกลุม่ที�เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี�ย
ผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที�เ รียนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 ซึ�งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที� 2 

3. นกัเรียนกลุม่ที�เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี�ย
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลหลงัการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง อย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติที�ระดบั 0.05 ซึ�งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที� 3 

4. นกัเรียนกลุม่ที�เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี�ย
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลสงูกว่านกัเรียนที�เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั�วไป อย่างมีนัยสําคญั
ทางสถิติที�ระดบั 0.05 ซึ�งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที� 4 

อภปิรายผล 

 การอภิปรายผลการวิจยัครั �งนี � แบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผลของการจดัการเรียนการ
สอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งที� มีต่อผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ และa2)aผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง 
ข้อโต้แย้งที�มีตอ่ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล 

1. ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง
ข้อโต้แย้งที�มีต่อผลสัมฤทธิ)ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 ภายหลงัการทดลอง นักเรียนกลุม่ทดลองมีคะแนนเฉลี�ยผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สงูกวา่กลุม่ควบคมุ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าการใช้รูปแบบการเรียน
การสอนการสร้างข้อโต้แย้ง สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ(ทางการเรียนรู้ของนกัเรียนได้  เนื�องจาก
นกัเรียนได้พฒันาศกัยภาพในการเรียนรู้ผ่านขั �นตอนการเรียนการสอน 3 ขั �นตอน คือ (1) ขั �นการ
สร้างข้อโต้แย้งชั�วคราว เป็นขั �นที�นักเรียนได้ฝึกพิจารณาข้อมูลที�จําเป็นและมีคุณภาพมาใช้ในการ
สร้างข้อโต้แย้ง ซึ�งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Cross et al. (2008) และ Okumus and Unal 
(2012) ที�พบว่า ขณะที�นกัเรียนเรียนด้วยรูปแบบการโต้แย้ง นกัเรียนได้ฝึกการเลือกใช้ข้อมูลและ
หลักฐานที�มีคุณภาพในการสร้างข้อโต้แย้ง ซึ�งเป็นผลให้นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์และมี
ผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนที�สงูขึ �น  (2) ขั �นกิจกรรมการโต้แย้ง ขั �นนี �นกัเรียนได้ตรวจสอบและประเมิน
ข้อโต้แย้งของกลุ่มอื�น มีการอภิปราย แลกเปลี�ยนความคิดเห็น ทําให้นักเรียนเข้าใจเนื �อหาที�เรียน
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อย่างแท้จริง ซึ�งสอดคล้องกับทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ ที�ว่า “การใช้ภาษาเป็นสื�อกลางใน
การมีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคมกบัผู้ อื�น สง่เสริมศกัยภาพการเรียนรู้และพฒันาการทางสติปัญญาของ
ผู้ เรียน” (สรุางค์ โค้วตระกูล, 2544; Santrock, 2006) และสอดคล้องกบังานวิจยัของ Richmond 
and Striley (1996); Berland and Reiser (2008); Sampson and Clark (2009) และ Acar and 
Patton (2012) ที�พบว่า การโต้แย้งที�นกัเรียนมีการอภิปรายร่วมกนั โดยใช้หลกัฐานและเหตผุลมา
สนับสนุนข้อโต้แย้งข้อโต้แย้งของตนเอง รวมถึงการหาหลกัฐานในการคดัค้านข้อโต้แย้งของกลุ่ม
อื�น สามารถส่งเสริมให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมความหมาย และมีความเข้าใจมโนทัศน์มาก
ขึ �น และ (3) ขั �นการทําความเข้าใจภายในกลุ่มและการสร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล นกัเรียนได้ฝึก
เขียนคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในการถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจของตนเอง สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wallaceaetaal. (2004)aที�พบว่า การเขียนจะกระตุ้ นให้นักเ รียนเกิดการรู้คิด 
(metacognition) ช่วยปรับปรุงแก้ไขความเข้าใจเนื �อหาของนักเรียน และช่วยให้การคิดมีความ
ชดัเจนและกระชบัยิ�งขึ �น 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่านักเรียนกลุ่มทดลองได้คะแนนเฉลี�ยผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 64.67 ซึ�งตํ�ากว่าเกณฑ์ที�กําหนดไว้ร้อยละ 70 แต่ยงัจดัอยู่ในระดบัค่อนข้างดี  
ทั �งนี �อาจเป็นเพราะ การวิจัยครั �งนี � ผู้ วิจัยทําการวดัผลสมัฤทธิ(ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เฉพาะ
เรื�องแสง ซึ�งเป็นเนื �อหาสาระหนึ�งของวิชาฟิสิกส์ที�ศกึษาเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ทางกายภาพและมี
ลักษณะที� เ ป็นนามธรรมซึ� งยากต่อการทําความเ ข้าใจของนัก เ รียน aดัง ที� aMulhallaand 

Gunstonea(2007:a435)aได้กล่าวถึงธรรมชาติของวิชาฟิสิกส์ไว้ว่าa“ฟิสิกส์เป็นสาขาหนึ�งของ
วิทยาศาสตร์ที�ยากต่อการทําความเข้าใจ มีลกัษณะเป็นนามธรรม ตั �งอยู่บนพื �นฐานของความเป็น
จริงและส่วนใหญ่เกี�ยวข้องกับคณิตศาสตร์”  และเมื�อพิจารณาจากคะแนนผลสมัฤทธิ(ทางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์เรื�องแสงของนักเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ(ทางการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ในเรื�องการสะท้อนของแสงและการหักเหของแสงค่อนข้างตํ�า ทั �งนี �อาจเป็น
เพราะว่าในการจัดการเรียนการสอนเรื�องแสง ปรากฏการณ์ต่างๆ ที�นักเรียนศึกษา แม้ว่าจะ
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าและเกิดขึ �นจริง แต่ยังคงมีลักษณะของแสงบางอย่างที�เป็น
นามธรรมและนกัเรียนไม่สามารถมองเห็นได้ เช่น การเคลื�อนที�ของรังสีแสง และภาพที�เกิดจากการ
ตดักนัของรังสีแสง เป็นต้น 
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2. ผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้าง
ข้อโต้แย้งที�มีต่อความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 

 นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลหลงัเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียน และสงูกว่าควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสิติ แสดงให้เห็นว่า การใช้รูปแบบการเรียนการ
สอนการสร้างข้อโต้แย้ง สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนได้ 
เนื�องจากนักเรียนได้พัฒนาความสามารถในการคิดเชิงเหต ุผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ที�ปรากฏใน
ขั �นตอนการเรียนการสอน 3 ขั �นตอน คือ (1) ขั �นการระบภุาระงาน นกัเรียนได้ฝึกความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงนิรนัยของนักเรียนผ่านการตั �งสมมติฐาน โดยการดึงความรู้เดิมมาใช้ในการ
ตั �งสมมติฐาน สอดคล้องกับงานวิจัยของaLawsona(2009)aที�พบว่าaการตั �งสมมติฐานและการ
ทํานายของนักวิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่อาศัยการให้เหตุผลเชิงนิรนัย (2) ขั �นการสร้างข้อโต้แย้ง
ชั�วคราว นกัเรียนได้ฝึกการการให้เหตผุลเชิงนิรนยั โดยการนําข้อมลูที�เป็นกฎ หลกัการ หรือความรู้
มาให้ในการเชื�อมโยงหลกัฐานกบัข้อสรุป และได้ฝึกการให้เหตผุลชิงอุปนัย โดยการนําข้อมลูที�ได้
จากการสงัเกตและการทดลองมาใช้ในการอนุมานสู่ข้อสรุปของกลุ่ม ซึ�งสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Lawson (2009) ที�พบว่า นกัวิทยาศาสตร์อาศยัการให้เหตผุลเชิงอปุนยั โดยการนําข้อมลูที�ได้จาก
การสํารวจตรวจสอบมาใช้ในการลงข้อสรุป  และa(3)aขั �นกิจกรรมการโต้แย้ง นักเรียนได้รับการ
ส่งเสริมทั �งความสามารถการให้เหตผุลเชิงอุปนยัและการให้เหตุผลเชิงนิรนัย โดยการตรวจสอบ
และประเมินข้อมลูที�นํามาใช้ในการสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่มอื�น ผ่านการอภิปรายและแลกเปลี�ยน
ความคิดเห็น  สอดคล้องกบังานวิจยัของ Brown and Campione (1990) ที�พบว่าการโต้แย้งใน
บริบทของชั �นเรียนสามารถพัฒนากระบวนการรู้คิดขั �นสูงและความสามารถในการคิดเชิงเหตผุล
ของนกัเรียน เช่นเดียวกบังานวิจยัของaOsborne,aErduranaandaSimona(2004)aและaHogan, 
NastasiaandaPressleya(2000)aที�พบว่ากิจกรรมการโต้แย้งที�นักเรียนร่วมกันอภิปรายในการ
ประเมินข้อโต้แย้งสามารถพฒันาความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลได้ 

ข้อเสนอแนะ 

 จากผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียน 
การสอนการสร้างข้อโต้แย้งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ( ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลได้ดีกว่าการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบ
ทั�วไป ผู้ วิจยัจงึมีข้อเสนอแนะ ดงันี � 
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1. ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 

1.1 ครูที�สนใจนํารูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งไปใช้ในการจัดการ
เรียนการสอนควรศกึษาเป้าหมายและวิธีการสอนแต่ละขั �นตอนของรูปแบบการเรียนการสอนนี �โดย
ละเอียด รวมถึงบทบาทครูและบทบาทนักเรียนในแต่ละขั �นตอน เพื�อให้เกิดความเข้าใจและ
นําไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.2 ครูผู้สอนควรฝึกนักเรียนใช้คําสนัธานเชื�อมประโยคในการเขียนคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เพื�อสง่เสริมความสามารถในการถ่ายทอดความรู้และความเข้าใจของนกัเรียน 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั2งต่อไป 

จากการดําเนินการวิจัยครั �งนี � ผู้ วิจัยได้สังเกตพฤติกรรมของผู้ เรียน ปัญหา และ
ข้อจํากดัที�เกิดขึ �น จงึมีข้อเสนอแนะในการวิจยัครั �งต่อไป ดงันี �  

2.1 รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งขาดการส่งเสริมนักเรียนในการนํา
ความรู้ไปใช้ ดงันั �นในการวิจยัครั �งต่อไป ครูผู้สอนควรเพิ�มขั �นตอนการขยายความรู้เพื�อส่งเสริมให้
นกัเรียนได้นําความรู้ที�เรียนไปใช้ในสถานการณ์ใหม ่และเพิ�มความเข้าใจมากขึ �น  

2.2 ในช่วงกิจกรรมการโต้แย้ง นักเรียนได้พิจารณาและประเมินข้อโต้แย้งที�
หลากหลาย ซึ�งจากกระบวนการนี �สง่เสริมนกัเรียนในการพิจารณาไตร่ตรอง วิเคราะห์ และประเมิน
ข้อมลูอย่างมีเหตุผล อีกทั �งส่งเสริมการตดัสินใจหรือลงสรุปข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ ดงันั �นการ
วิจยัครั �งตอ่ไปอาจจะศกึษาตวัแปรอื�นๆ เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นต้น  
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ภาคผนวก ข 
 

เครื)องมือที)ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

1. แบบวัดผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื)องแสง 
2. แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



81 

 

 
 

(ตัวอย่าง) 
แบบวัดผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ชั 2นมัธยมศึกษาปีที) 2 เรื)อง แสง 
 
คาํชี 2แจง 

1. แบบวดัฉบบันี >มีทั >งหมด  9  หน้า  จํานวน  30  ข้อ   
คะแนนเตม็   30   คะแนน  เวลาที@ใช้ในการสอบ   40   นาที  
 

2. ก่อนทําแบบทดสอบให้นกัเรียนเขียนชื@อ – สกลุ  เลขที@  ชั >น  / ห้องเรียน  ชื@อโรงเรียน  
ปีการศกึษา  ลงในกระดาษคําตอบให้ชดัเจน 
 

3. ข้อสอบเป็นแบบปรนยั  4  ตวัเลือก  ให้นกัเรียนอ่านคําถามให้เข้าใจแล้วเลือกคําตอบ

ที@ถูกต้องที@สุดเพียงคําตอบเดียว แล้วทําเครื@องหมาย x ลงในกระดาษคําตอบ 

ตวัอยา่งเชน่ 
 

ข้อ ก ข ค ง จ 

1      
2      

  

4. ถ้าต้องการเปลี@ยนตวัเลือกใหม่ ให้ทําเครื@องหมาย = ทบัเครื@องหมาย x เดิม แล้วขีด

เครื@ องหมายกากบาทลงในช่องสี@ เหลี@ยมที@ตรงกับตัวเลือกใหม่ เช่น ถ้าต้องการ
เปลี@ยนตวัเลือก ก เป็นตวัเลือก ง ให้ทําดงันี > 
 

ข้อ ก ข ค ง จ 

1      
2      

 

5. ห้ามขีดเขียนหรือทําเครื@องหมายใดๆ ลงในแบบสอบฉบบันี > ให้ขีดเขียนลงในกระดาษ
ทดที@แจกให้เทา่นั >น 
 

6. ให้นกัเรียนสง่แบบวดัและกระดาษคําตอบคืนผู้คมุสอบ เมื@อครบเวลาที@กําหนด 
1.   
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นยัน์ตา 

1. จากภาพ ผู้สงัเกตคนที@ 1 มองเห็นภาพตุ๊กตาคติตี >ที@ตําแหน่ง B แล้วผู้สงัเกตคนที@ 2 จะมองเห็น

ภาพตุ๊กตาคติตี >ที@ตําแหนง่ใด                (ความเข้าใจ)                
       
 

 
 
 
 

 
ก.   ตําแหนง่ A ข.   ตําแหนง่ B 
ค.   ตําแหนง่ C     ง.   ตําแหนง่ D 
 

2. จากภาพ ร้านมินิมาร์ทควรติดตั >งกระจกชนิดใดตรงมมุบนด้านซ้ายของห้อง เพื@อชว่ยใน

มองเห็นภาพของสินค้าและลกูค้าได้อย่างทั@วถึง                         (การนําไปใช้)

                       

 
 

 
 
 
 
 

ก. กระจกเว้า     ข.   กระจกนนู 

ค.   กระจกเงาราบ     ง.   กระจกหกด้าน 

3. จากภาพ บคุคลสายตายาวจะเห็นภาพหนงัสือที@เกิดขึ >นตรงตําแหนง่ใดของนยัน์ตา                      

                (ความรู้ความจํา) 
 
 
 
 

ก. A    ข.   B  

ค.  C    ง.   D 

กระจกเงาราบ 

ตุ๊กตาคิตตี > 

B A C D 

คนขาย 

หนงัสือ 
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(ตัวอย่าง) 
แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 

 
คาํชี 2แจง 

1. แบบวดันี >มีทั >งหมด  18  หน้า   จํานวน  30  ข้อ   
คะแนนเตม็  30  คะแนน  เวลาที@ใช้ในการสอบ   40  นาที 
แบบสอบแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดงันี > 
 ตอนที@ 1 การให้เหตผุลแบบนิรนยั  จํานวน 16 ข้อ (ข้อ 1 – 15)   หน้า 1 - 9 
 ตอนที@ 2 การให้เหตผุลแบบอปุนยั  จํานวน 18 ข้อ (ข้อ 16 - 30) หน้า 10 - 18 
 

2. ข้อสอบเป็นแบบปรนยั  5  ตวัเลือก  ให้นกัเรียนอ่านคําถามให้เข้าใจแล้วเลือกคําตอบ

ที@ถูกต้องที@สุดเพียงคําตอบเดียว แล้วทําเครื@องหมาย x ลงในกระดาษคําตอบ 

ตวัอยา่งเชน่ 
 

ข้อ ก ข ค ง จ 

1      
2      

  

3. ถ้าต้องการเปลี@ยนตวัเลือกใหม่ ให้ทําเครื@องหมาย = ทบัเครื@องหมาย x เดิม แล้วขีด

เครื@ องหมายกากบาทลงในช่องสี@ เหลี@ยมที@ตรงกับตัวเลือกใหม่ เช่น ถ้าต้องการ
เปลี@ยนตวัเลือก ก เป็นตวัเลือก ง ให้ทําดงันี > 
 

ข้อ ก ข ค ง จ 

1      
2      

 
4. ให้นกัเรียนสง่แบบวดัและกระดาษคําตอบคืนผู้คมุสอบ เมื@อครบเวลาที@กําหนด 
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คาํสั)ง  ให้นกัเรียนอา่นบทความหรือสถานการณ์ที@กําหนดให้ แล้วเลือกคําตอบที@ถกูต้องและ
สมเหตสุมผลที@สดุเพียงคําตอบเดียว 

 

ตอนที) 1 การให้เหตุผลแบบนิรนัย 

จงอ่านบทความต่อไปนี 2แล้วตอบคาํถามข้อ 1 – 4 
 

ฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหาร 
 

ฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหาร (cling film) ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวันของเรามากขึ >น
ตามลําดบั โดยการใช้กันอย่างแพร่หลายทั >งในครัวเรือนและในอุตสาหกรรมอาหาร เพื@อป้องกันเชื >อ
โรคและสิ@งปนเปื>อนต่างๆ ช่วยยืดอายใุนการวางขาย ป้องกันการซมึผ่านอากาศ เก็บความชื >น รสชาติ 
สารอาหารและกลิ@นให้คงอยู่ รวมถึงการป้องกันนํ >าหนักสินค้าสญูหาย เหมาะสําหรับสินค้าประเภท
ผลไม้ อาหารสด อาหารแช่แข็งหรืออาหารชดุกึ@งสําเร็จรูป ด้วยสมบตัิที@บางใสทําให้ผู้บริโภคสามารถ
มองเหน็สนิค้าและจบัต้องตวัสนิค้าที@บรรจภุายในได้  
 ฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหารเป็นฟิล์มพลาสติกที@มีความเหนียว ใสบาง ยืดหยุ่นคืนตัวได้ดี และ
เกาะติดกันเองโดยไม่ต้องใช้ความร้อนจึงสะดวกในการใช้งาน สําหรับฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหารที@ใช้ใน
ประเทศไทยจะต้องมีคณุภาพเป็นไปตาม มอก. 1136-2536 ซึ@งกําหนดชนิดพลาสติกที@ใช้ในการผลิต
ฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหาร 2 ชนิด คือ โพลิไวนิลคลอไรด์ (polyvinylchloride, PVC) และพอลิเอทิลีน 
(polyethylene, PE) โดยทั@วไปฟิล์มโพลไิวนิลคลอไรด์จะได้รับความนิยมสงูเนื@องจากมีความใส ราคา
ถูก และยึดเกาะกันได้ดีกว่าฟิล์มพอลิเอทิลีน ในกระบวนการผลิตฟิล์มยืดจะมีการเติมสารแต่งเติม
หลายชนิด เช่น สารเกาะติด (cling agent) เพื@อให้มีความสามารถในการเกาะติดกัน สารป้องกันรังสี
อลัตราไวโอเลต (UV-inhibitor) เพื@อยืดอายขุองฟิล์มที@อาจตั >งโดนแสง สําหรับกระบวนการผลิตฟิล์ม
ยืดห่อหุ้มอาหารชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์จะมีการเติมสารพลาสติไซเซอร์เพื@อให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่น
เหมาะกบัการใช้งาน แต่เนื@องจากพลาสติไซเซอร์ที@เติมลงไปมีขนาดเล็ก นํ >าหนกัโมเลกุลตํ@า และไม่ได้
ทําปฏิกิริยาโดยตรงเพียงแต่จะแทรกอยู่ระหว่างโมเลกุลพลาสติก ดงันั >นสารดงักล่าวจึงสามารถหลดุ
ออกจากฟิล์มยืดลงสู่อาหารได้ โดยเฉพาะเมื@อสมัผัสกับอาหารที@มีไขมันเป็นส่วนประกอบ เนื@องจาก
สารดงักล่าวละลายได้ดีในไขมนัและนํ >ามนัที@ร้อน ดังนั >นจึงต้องระวังสารพลาสติไซเซอร์ในกลุ่มพทา
เลท (phthalate) ซึ@งอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อผู้บริโภคและก่อให้เกิดโรคมะเร็ง  
ปรับปรุงมาจาก: ธวชั นสุนธรา. 2553. ฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหาร. [ออนไลน์]. แหลง่ที@มา: 

http://www.dss.go.th/ dssweb/st-articles/index.xsp [2554, ตลุาคม 1] 
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1.  ฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหารจะช่วยยืดอายุอาหารในการวางขายได้ และจะช่วยป้องกันการ
สูญหายของนํ 2าหนักสินค้าได้ แมค้่าขายผกัไมไ่ด้ใช้ฟิล์มยืดหุ้มหอ่ผกัที@วางขายไว้ ฉะนั >น   
 

ก. แมค้่าจะได้กําไรมากขึ >น 

ข. แมค้่าจะได้ลดต้นทนุในการขาย 

ค. ผกัจะเนา่เสียได้ตามปกตแิตไ่มส่ญูเสียนํ >าหนกั  
ง. ผกัจะเนา่เสียได้ตามปกตหิรือสญูเสียนํ >าหนกัได้ 

จ. ผกัจะสญูเสียนํ >าหนกัได้  แตจ่ะไมเ่นา่เสียเร็วขึ >นกวา่ปกตทีิ@ควรเป็น 
 

2. ฟิล์มยืดห่อหุ้มอาหารเป็นฟิล์มพลาสติกที)มีความเหนียว ใสบาง ยืดหยุ่นคืนตัวได้ดี 
และเกาะติดกันเองได้โดยไม่ต้องใช้ความร้อน ถ้าวัสดุชนิดหนึ@งมีลักษณะเป็นฟิล์ม
พลาสตกิที@มีความเหนียว ใสบาง ยืดหยุ่นคืนตวัได้ดี และเกาะติดกนัเองได้โดยไม่ต้องใช้ความ
ร้อน แสดงวา่  
 

ก. วสัดชุนิดนั >นเป็นฟิล์มหุ้มหอ่อาหาร 
ข. วสัดชุนิดนั >นไมใ่ชฟิ่ล์มหุ้มหอ่อาหาร 
ค. วสัดชุนิดนั >นอาจจะเป็นฟิล์มหุ้มหอ่อาหาร 
ง. วสัดชุนิดนั >นเป็นฟิล์มหุ้มหอ่อาหารชนิดพอลิเอทิลีน 
จ. วสัดชุนิดนั >นเป็นฟิล์มหุ้มหอ่อาหารชนิดพอลิไวนิลคลอไรด์ 

 
 

3. สารเกาะติด (cling agent) เป็นสารเติมแต่งที@เติมลงไปในกระบวนการผลิตฟิล์มยืดหุ้มห่อ
อาหารเพื@อให้มีความสามารถในการเกาะติดกัน  ถ้าหากฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหารชนิด A ไม่
สามารถเกาะตดิกนัได้ แสดงวา่  
 

ก. ฟิล์มยืดหุ้มหอ่อาหารนั >นใสส่ารเกาะตดิ 
ข. ฟิล์มยืดหุ้มหอ่อาหารนั >นไมไ่ด้ใสส่ารเกาะตดิ 
ค. ฟิล์มยืดหุ้มหอ่อาหารนั >นใสส่ารเกาะตดิมากเกินไป 
ง. ฟิล์มยืดหุ้มหอ่อาหารนั >นใสส่ารเกาะตดิน้อยเกินไป 
จ. ฟิล์มยืดหุ้มหอ่อาหารนั >นอาจจะใสห่รือไมใ่สส่ารเกาะตดิก็ได้ 
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4. ข้อมลู 1: สารพลาสติไซเซอร์เป็นสารที@เติมลงในฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหารชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์
สามารถหลุดออกจากฟิล์มยืดลงสู่อาหารได้ เมื@อสัมผัสกับอาหารที@มีไขมันเป็น
สว่นประกอบ   

ข้อมูล 2: สารพลาสติไซเซอร์ในกลุ่มพทาเลท (phthalate) เป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและ
ก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้  

 

ถ้าหากป๋อรับประทานข้าวผดัรวมมิตรที@ใส่ในจานพลาสติกและหุ้มด้วยฟิล์มยืดหุ้มห่ออาหาร
ชนิดโพลิไวนิลคลอไรด์ แสดงวา่ 
 

ก. ป๋อจะได้รับสารพลาสตไิซเซอร์ 
ข. ป๋อจะได้รับประทานอาหารที@สะอาด 
ค. ป๋อจะได้รับอนัตรายและเป็นโรคมะเร็ง 
ง. ป๋อจะไมไ่ด้รับสารแปลกปลอมใดๆ ทั >งสิ >น 
จ. ป๋ออาจจะมีอนัตรายตอ่ร่างกายและอาจจะเป็นโรคมะเร็งได้ 
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ตอนที) 2 การให้เหตุผลแบบอุปนัย  

 

5. ปริญมีดินเหนียวอยู่สองก้อน ซึ@งมีขนาดเท่ากันและรูปร่างเดียวกัน เมื@อวางดินเหนียวทั >ง
สองก้อนลงบนตาชั@งปรากฏวา่ทั >งสองก้อนมีนํ >าหนกัเทา่กนั ดงัรูป 

 
 
 

 
 
หลงัจากนั >นนําดนิเหนียวออกจากจานตาชั@งทั >งสองก้อน ปั >นดนินํ >ามนัก้อนแรกเป็นรูปทรง
ลกูบาศก์ ส่วนดินนํ >ามนัก้อนที@ 2 กดให้แบนคล้ายแพนเค้ก แล้วนําไปวางบนตาชั@งสองแขน
ใหม ่ปรากฏผลดงัรูป  

 
 
 

 

 

 

  

ข้อใดตอ่ไปนี >สรุปผลการทดลองได้ถกูต้องที@สดุ  
 

ก. ดนิเหนียวทั >งสองก้อนมีนํ >าหนกัเทา่กนั 

ข. ตาชั@งนา่จะเสียจงึทําให้ชั@งได้นํ >าหนกัเท่ากนั 

ค. การเปลี@ยนแปลงรูปร่างของสารไมมี่ผลตอ่การเปลี@ยนแปลงของมวล 

ง. สารที@มีรูปทรงลกูบาศก์มีนํ >าหนกัเทา่กบัสารที@มีรูปทรงคล้ายแพนเค้ก 

จ. มีการเพิ@มดนิเหนียวให้กบัดนิเหนียวก้อนแรก จงึทําให้ดนิเหนียวทั >งสองก้อนนํ >าหนกัเท่ากนั  

 

 

 

 

ดนิเหนียวก้อนที@ 1  ดนิเหนียวก้อนที@ 2  

จานจาน

ตาชั@ง  

ตาชั@ง  

ดนิเหนียวก้อนที@ 1  ดนิเหนียวก้อนที@ 2  

จานจาน
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ภาคผนวก ค 

เครื)องมือที)ใช้ในการทดลอง 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียน            

การสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

2. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีสอนแบบทั)วไป 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง  
เรื)องที) 1 ปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุ  

 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                           รหัส ว 22102   รายวิชา  วิทยาศาสตร์       
ระดับชั 2นมัธยมศึกษาปีที) 2                                 จาํนวน 2 คาบ เวลา 100 นาที 
ผู้สอน นางสาววรัญญา  จาํปามูล  

  
มาตรฐานและตัวชี 2วัด 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานกบัการดํารงชีวิต การเปลี@ยนรูปพลงังาน ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสารและพลงังาน ผลของการใช้พลงังาน
ตอ่ชีวิตและสิ@งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื@อสารสิ@งที@เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวชี 2วัด 
 ว 5.1 ม. 2/2 อธิบายผลของความสวา่งที@มีตอ่มนษุย์และสิ@งมีชีวิตอื@นๆ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

เ มื@ อ เ รียนจบคาบนี >
แล้วนกัเรียนสามารถ 

1. อ อ ก แ บ บ ก า ร
ท ด ล อ ง เ กี@ ย ว กั บ
ปั จ จั ย ที@ มี ผ ล ต่ อ
ความสว่างบนผิว
วตัถไุด้ 

2. สร้างข้อโต้แย้งเรื@อง
ปั จ จั ย ที@ มี ผ ล ต่ อ
ความสวา่งได้ 

3. นําเสนอคําอธิบาย
เ รื@ องปัจจัยที@ มีผล
ต่ อ ค ว า ม ส ว่ า ง ที@
สร้างได้ 

4. แสดงความคิดเห็น
ต่อคําอธิบายเรื@ อง

ความหมายของความสว่าง 
ความสว่าง หมายถึง ปริมาณ

แสงที@ตกกระทบตั >งฉากบนผิววัตถุ
ตอ่หนึ@งหนว่ยพื >นที@ 

 
ปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิว
วัตถุ มี 2 ปัจจยั ดงันี > 

1. ปริมาณแสงที@ เปล่งออกมา
จากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@งหน่วย
เวลา หมายถึง จํานวนรังสีแสงที@พุ่ง
อ อ ก ม า จ า ก แ ห ล่ ง กํ า เ นิ ด แ ส ง
โดยรอบทุกทิศทุกทางภายในเวลา 
1 วินาที ถ้าปริมาณแสงที@เปล่ง
ออกมาจากแหลง่กําเนิดแสงในหนึ@ง
หน่วยเวลามีปริมาณมากก็จะทําให้
มีความสว่างมาก และถ้าปริมาณ

ขั 2นที) 1 การระบุภาระงาน  (30 นาที) 
1. ครูใช้คําถามดงันี > (3 นาที) 

1.1 นักเ รียนเคยสัง เกตแต่ละห้องภายใน
โรงพยาบาลหรือไม่ว่า มีความสว่างเท่ากันหรือไม ่
(ไมเ่ทา่กนั)  

1.2 ห้องใดที@ต้องใช้ความสว่างในการทํางาน
มากที@สดุ(ห้องผา่ตดั, ห้องทนัตกรรม) 

1.3 อะไรที@ทําให้ความสว่างในห้องผ่าตัดมี
ความสวา่งมากเป็นพิเศษ (ชนิดของหลอดไฟ, การ
ตดิตั >งหลอดไฟ) 
2. ครูให้นกัเรียนสงัเกตภายในห้องเรียน แล้วถาม
นกัเรียนด้วยคําถามตอ่ไปนี > 

2.1 นกัเรียนคิดว่าบริเวณใดของห้องเรียนควร
จะมีความสวา่งมากที@สดุ (บอร์ดแสดงผลงาน) 

2.2 ถ้าครูให้นักเรียนออกแบบการจัดความ
สว่างของบอร์ดแสดงผลงานให้มีความสว่างมาก

1. วสัดแุละอปุกรณ์การ
ทดลอง 

1) หลอดไฟ A (หลอด

ไส้ ขนาด 2.5V)         

จํานวน  6   หลอด 
2) หลอดไฟ B (หลอด

ไส้ ขนาด 3.8 V) 
จํานวน  6     หลอด 
3) หลอดไฟ C (หลอด

ไส้ขนาด 6.2 V)                   
จํานวน   6    หลอด 
4) ขั >วหลอดไฟฟ้า  
จํานวน       6     ชดุ 
5) หม้อแปลงไฟฟ้า
โวลต์ตํ@า        
จํานวน     6     เครื@อง 

1. ประเมิน
คําอธิบายเรื@อง
ปัจจยัที@มีผลตอ่
ความสว่างบนผิว
วตัถ ุ
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ปั จ จั ย ที@ มี ผ ล ต่ อ
ความสวา่งของกลุ่ม
อื@นได้ 

5. บอกคว าม หม า ย
ของความสวา่งได้ 

6. ส รุ ป คํ า อ ธิ บ า ย
เกี@ยวกับปัจจัยที@ มี
ผลต่อความสว่าง
บนผิววตัถไุด้ 

7. รับฟังความคิดเห็น
และทํางานร่วมกับ
ผู้ อื@นได้ 

 

 

 

 

 

แสงที@เปล่งออกมาจากแหล่งกําเนิด
แสงในหนึ@งหน่วยเวลามีปริมาณ
น้อยก็จะทําให้มีความสวา่งน้อย   

2. ร ะ ย ะ ห่ า ง ร ะ ห ว่ า ง
แ ห ล่ ง กํ า เ นิ ด แ ส ง กั บ วั ต ถุ  ถ้ า
แหลง่กําเนิดแสงอยู่ห่างจากผิววตัถุ
มาก จะพบว่าความสว่างบนผิว
วตัถจุะน้อย แตถ่้าแหล่งกําเนิดแสง
อยูห่า่งจากผิววตัถนุ้อยลง จะพบว่า
ความสวา่งบนผิววตัถมุีมากขึ >น 

พอที@จะเห็นรายละเอียดของผลงานได้อย่างชดัเจน 
นกัเรียนจะออกแบบอย่างไร (ใช้หลอดไฟที@มีความ
สว่างมาก,  ใ ช้หลอดไฟจํานวนมาก,  ติดตั >ง
หลอดไฟให้ใกล้กบัชิ >นงานที@แสดงมากที@สดุ ฯลฯ) 
3. ครูให้ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมารับ
เอกสารการทดลองเรื@องปัจจยัที@มีผลตอ่ความสว่าง
บนผิววตัถุ, เอกสารความรู้เรื@องความสว่าง, วสัดุ
และอปุกรณ์ที@ใช้ในการทดลอง  
4. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาเอกสารการ
ทดลองเรื@องปัจจยัที@มีผลต่อความสว่างบนผิววตัถุ
ด้วยตนเอง จากนั >นครูใช้คําถามเพื@อให้นกัเรียนระบุ
ภาระงานว่า “สิ@งที@นักเรียนแต่ละกลุ่มต้องปฏิบัติ
เพื@อหาปัจจัยที@ ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมี
ความสว่างมากที@สุด ประกอบด้วยอะไรบ้าง”                 
(1. ออกแบบวิธีการทดลองหาปัจจยัที@ทําให้ชิ >นงาน
ที@แสดงบนบอร์ดมีความสว่างมากที@สุด 2. สร้าง

6) ลกัซ์มิเตอร์        
จํานวน    6     เครื@อง 
7) ไม้บรรทดั          
จํานวน     6     อนั 
8) ฟิวเจอร์บอร์ด 
ขนาด20x30cm         
จํานวน     6     แผน่ 
9) กระดาษฟลิปชาร์ท  
จํานวน     6     แผน่ 
10) ปากกาเคมี    
จํานวน     6     ด้าม 

2. เอกสารประกอบการ
จดักิจกรรม 

1) เ อ ก ส า ร ก า ร
ทดลองเรื@ องปัจจัยที@ มี
ผลตอ่ความสว่างบนผิว
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

คําอธิบายเกี@ยวกับปัจจยัที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบน
บอร์ดมีความสวา่งมากที@สดุ) 
5. ครูบอกเงื@อนไขในการออกแบบการทดลอง ดงันี > 

7.1 นกัเรียนใช้วสัดอุปุกรณ์ในการออกแบบ
การทดลองที@ครูกําหนดให้เท่านั >น 

7.2 นกัเรียนใช้หลอดไฟในการทดลองได้ครั >ง
ละ 1 หลอด  

8. ครูแนะนําวิธีการใช้อปุกรณ์ที@ใช้ในการวดัความ
สวา่งในการปฏิบตักิารทดลอง 
9. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกแบบการทดลอง 
ในประเดน็ตา่งๆ ตอ่ไปนี >ลงในเอกสารกิจกรรมการ
ทดลองด้วยดนิสอ (8 นาที)  

9.1 ปัญหาของการศกึษา 
9.2 จดุประสงค์การทดลอง 
9.3 สมมตฐิานการทดลอง 
9.4 วสัดอุปุกรณ์ที@ใช้ในการทดลอง 

วตัถ ุ
2) เ อ ก ส า ร ค ว า ม รู้

เรื@องความสวา่ง 
3) เ อ ก ส า ร บั น ทึ ก

ข้อสรุปเรื@ องปัจจัยที@ มี
ผลตอ่ความสว่างบนผิว
วตัถ ุ
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

9.5 ขั >นตอนการทดลอง 
9.6 การบนัทกึผลการทดลอง 

10. ครูและนักเ รียนร่วมกันตรวจสอบการ
ออกแบบการทดลอง โดยสุ่มนักเรียน 2-3 กลุ่ม
ออกมานําเสนอผลการออกแบบการทดลอง โดยใช้
เกณฑ์ในการพิจารณา ดงันี > (5 นาที) 

10.1 จุดประสงค์และสมมติฐานการทดลอง
สอดคล้องกับปัญหาในการศึกษาครั >งนี > 
หรือไม ่

10.2 วสัดอุปุกรณ์ที@ใช้ในการทดลอง ตรงตามที@
ครูกําหนดหรือไม ่

10.3 ขั >นตอนการทดลองนําไปสู่ผลการทดลอง
ที@ตรงกบัสมมตฐิานที@ตั >งไว้หรือไม ่

10.4 การบันทึกผลการทดลองครอบคลุมตัว
แปรต้นและตวัแปรตามของการศกึษาครั >งนี >
หรือไม ่
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

11. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับบทปฏิบัติการ
ทดลองของกลุม่ตนเองใหม ่(2 นาที) 
12. ค รู ก ล่ า ว ว่ า “ ก า ร ส ร้ า ง คํ า อ ธิ บ า ย เ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดงันี > 
คือ ข้อสรุป หลักฐาน และการให้เหตุผล โดย 
ข้อสรุป คือ คําตอบของปัญหาที@นักเรียนศึกษา 
หลักฐาน คือ ข้อมูลที@ใช้ในการสนับสนุนข้อสรุป 
และการให้เหตุผล คือ ข้อความที@แสดงความ
เชื@อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป” จากนั >นครู
ใช้คําถามเพื@อกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคําอธิบาย
เกี@ยวกับปัจจัยที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมี
ความสวา่งมากที@สดุ ดงันี > (3 นาที) 

12.1 ข้อสรุปเกี@ยวกับปัจจัยที@ทําให้ชิ >นงานที@
แสดงบนบอร์ดมีความสว่างมากที@สุด คืออะไร 
(ข้อความซึ@งเป็นคําตอบของคําถามที@ว่าปัจจยัใดที@
ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสว่างมาก
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ที@สดุ) 
12.2 หลักฐานที@ใช้ในการสนับสนุนข้อสรุป

ข้างต้น คืออะไร (ผลการวดัคา่ความสว่างที@ได้จาก
การทดลองของนกัเรียน) 

12.3 การให้เหตผุลในการสร้างคําอธิบายครั >งนี > 
คืออะไร (ข้อความที@อธิบายว่าเพราะเหตใุดปัจจยั
ดงักลา่วที@นกัเรียนสรุปจงึมีผลตอ่ความสว่างบนผิว
วัตถุ) ครูแนะนําให้นักเรียนศึกษาเอกสารความรู้
เ รื@ อ ง ความ สว่ า ง ในการใ ห้ เหตุผลประ กอบ
คําอธิบาย 
 
ขั 2นที) 2 การสร้างข้อโต้แย้งชั)วคราว (20 นาที) 
1. ครูอธิบายคําสําคญัเกี@ยวกบัประเด็นการโต้แย้ง
ที@จะนํามาใช้ เพื@อให้นกัเรียนทกุคนเกิดความเข้าใจ
ที@ตรงกันในเรื@องปัจจัยที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบน
บอร์ดมีความสว่างมากที@สดุ นั@นคือ “ปัจจยัที@ทําให้
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสว่างมากที@สุด คือ 
ตัวแปรที@ส่งผลทําให้ค่าความสว่างที@ เกิดขึ >นบน
ชิ >นงานมีคา่มากที@สดุ”  
2. ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบตัิการทดลองตาม
แผนการทดลองที@ได้ออกแบบไว้ (10 นาที) 
3. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มร่วมกนัสร้างคําอธิบาย
เกี@ยวกับปัจจัยที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมี
ความสว่างมากที@สุดและเขียนลงในกระดาษ   
ฟลิปชาร์ท (10 นาที) (ครูสงัเกตการทํางานของ
นกัเรียนกลุ่มต่างๆ เพื@อให้คําปรึกษาเมื@อนกัเรียน
สงสยัเกี@ยวกบัการสร้างคําอธิบาย) 
 
ขั 2นที) 3 กิจกรรมการโต้แย้ง (30 นาที) 
1. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มออกมานําเสนอผลการ
ทํากิจกรรมและคําอธิบายที@สร้างขึ >นกลุม่ละ 1 นาที 
และนําคําอธิบายที@เขียนในกระดาษฟลิปชาร์ทไป
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ตดิบนกระดานจนครบทกุกลุม่ (6 นาที) 
2. ครูให้นักเรียนร่วมกันปรึกษาภายในกลุ่มเพื@อ
แสดงความคิดเห็นต่อคําอธิบายเกี@ยวกับปัจจัยที@
ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสว่างมาก
ที@สดุของกลุ่มอื@น โดยครูใช้คําถามกระตุ้นความคิด
ของนกัเรียนดงันี >  (6 นาที) 

2.1 ข้อสรุปซึ@ง เป็นคําตอบของปัญหาของ
การศึกษาค รั >ง นี >มีความ ถูก ต้อง และ
ครบถ้วนหรือไม ่

2.2 หลักฐานที@ใช้สนับสนุนข้อสรุปมีความ
ถกูต้อง นา่เชื@อถือ และครบถ้วนหรือไม ่

2.3 การให้เหตผุลเป็นการใช้หลกัการ กฎหรือ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ในการเชื@อมโยง
หลัก ฐ า นกับ ข้อ ส รุ ปไ ด้ถูก ต้อ ง  แล ะ
ครบถ้วนหรือไม ่

3. ครูให้ตวัแทนกลุม่อยา่งน้อย 2 กลุ่ม แสดงความ
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

คิดเห็นตอ่กลุ่มที@ได้รับการประเมินสลบักนัจนครบ
ทกุกลุม่ (12 นาที)  
4. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปประเด็นในการ
โต้แย้งที@เกี@ยวกับปัจจัยที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบน
บอร์ดมีความสว่างมากที@สดุ โดยครูใช้คําถามดงันี >  
(6 นาที) 

4.1 ข้อสรุปที@นกัเรียนสรุปตรงกนั ได้แก่อะไร 
4.2 ข้อสรุปที@นักเรียนสรุปแตกต่างกัน ได้แก่

อะไร 
4.3 นักเรียนคิดว่าข้อสรุปใดมีความถูกต้อง

ชดัเจนและน่าเชื@อถือมากที@สดุ เพราะเหตุ
ใด (1. หลอดไฟที@มีปริมาณแสงที@ออกมา
จากหลอดไฟมากที@สุด 2. หลอดไฟกับ
ชิ >นงานอยู่ห่างกันที@ น้อยที@สุด เพราะว่า
ปัจจยัทั >ง 2 มีผลทําให้ความสว่างที@เกิดขึ >น
บนชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีคา่มากที@สดุ ) 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

4.4 ผลการทดลองใดเหมาะสมที@จะใช้เป็น
หลกัฐานในการสนบัสนนุข้อสรุปมากที@สดุ 
เพราะเหตุใด (ผลของการวัดค่าความ
สวา่งที@เกิดขึ >นบนชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ด) 

4.5 การให้เหตุผลในการเชื@อมโยงหลักฐาน
และข้อสรุปควรจะระบอุะไรบ้าง (หลกัการ
ที@อธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างความสว่าง
และปริมาณแสงที@ตกกระทบผิววัตถุ, 
หลักการที@อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณแสงที@ออกจากแหล่งกําเนิดแสง
และปริมาณแสงที@ตกกระทบผิววัตถุ, 
หลักการที@อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิดแสงกับผิว
วตัถแุละปริมาณแสงที@ตกกระทบผิววตัถ)ุ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ขั 2นที) 4 การทาํความเข้าใจข้อโต้แย้งของกลุ่ม
และของแต่ละบุคคล (20 นาที) 
1. ครูใช้คําถามเพื@อสรุปสาระสําคญัเรื@องปัจจยัที@มี
ผลตอ่ความสวา่งบนผิววตัถ ุดงันี > (7 นาที) 

1.1 จากการทดลอง เพราะเหตุใดชิ >นงานที@
แสดงบนบอร์ดจึงมีความสว่าง (เพราะได้รับแสง
จากหลอดไฟ) 

1.2 นักเ รียนจะสรุปความหมายของความ
สวา่งวา่อยา่งไร (ปริมาณแสงที@ตกกระทบลงบนผิว
วตัถใุนหนึ@งหนว่ยพื >นที@) 

1.3 จากการทดลอง หลอดไฟดวงใดที@ทําให้
ความสว่างที@เกิดขึ >นบนชิ >นงานมีค่ามากที@สุด ปาน
กลางและน้อยที@สุด (หลอด A, C และ B ทําให้
ชิ >นงานมีความสว่างมาก ปานกลางและน้อยที@สุด 
ตามลําดบั) 

1.4 แสงที@เปล่งออกจากหลอดไฟแต่ละหลอด
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

มีปริมาณที@เท่ากันหรือไม่ อย่างไร (หลอด A, C 
และ B ให้แสงที@เปลง่ออกมาในปริมาณที@มาก ปาน
กลางและน้อยที@สดุ ตามลําดบั) 

1.5 ปริมาณแสงที@ออกมาจากหลอดไฟมีผลตอ่
ความสว่างอย่างไร (ถ้าแสงที@ออกมาจากหลอดไฟ
มีปริมาณมาก ความสว่างก็จะมาก ถ้าแสงที@ออก
จากหลอดไฟมีปริมาณน้อย ความสวา่งก็จะน้อย) 

1.6 นกัเรียนคิดว่า เพราะเหตใุดปริมาณแสงที@
ออกมาจากหลอดไฟจึงมีผลต่อความสว่างที@
เกิดขึ >นบนชิ >นงาน (เพราะหลอดไฟที@มีแสงเปล่ง
ออกมาในปริมาณมาก จะมีความหนาแน่นของ
รังสีแสงในหนึ@งหน่วยพื >นที@มาก ดงันั >นรังสีแสงที@ไป
ตกกระทบผิววตัถจุงึมีมากเชน่กนั) 

1.7 จากการทดลอง ถ้าหลอดไฟกบัชิ >นงานอยู่
ห่างกนัมาก ความสว่างที@เกิดขึ >นบนชิ >นงานจะเป็น
อย่างไร และถ้าหลอดไฟกบัชิ >นงานอยู่ห่างกนัน้อย 

101 



102 

 

 
 

จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ความสว่างที@เกิดขึ >นบนชิ >นงานจะเป็นอย่างไร (ถ้า
หลอดไฟกับชิ >นงานอยู่ห่างกันมาก ก็จะทําให้
ชิ >นงานมีความสว่างน้อย และถ้าหลอดไฟกับ
ชิ >นงานอยู่ห่างกันน้อย ก็จะทําให้ชิ >นงานมีความ
สวา่งมาก) 

1.8 นักเรียนคิดว่า เพราะเหตุใดระยะห่าง
ระหว่างหลอดไฟกับชิ >นงานจึงมีผลต่อความสว่าง
บนชิ >นงาน ( เพราะว่า รัง สีแสงที@ แผ่ออกจาก
หลอดไฟเป็นรังสีแบบถ่าง ดังนั >นเมื@อระยะห่าง
ระหว่างหลอดไฟกับชิ >นงานเพิ@มขึ >น จะทําให้รังสี
แสงแตล่ะรังสีอยู่ห่างกันมากขึ >น  ปริมาณแสงที@ไป
ตกกระทบลงบนผิวสินค้าจะมีปริมาณน้อยลง ซึ@ง
เป็นผลให้ความสวา่งลดลง) 

1.9 นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดบ้างที@ส่งผลต่อ
ความสว่างบนชิ >นงาน (1. ปริมาณแสงที@ออกจาก
หลอดไฟ 2. ระยะหา่งระหวา่งหลอดไฟกบัชิ >นงาน) 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

1.10 ครูกล่าวว่า “หลอดไฟ หรือวตัถทุี@ให้แสง
ได้ เรียกอีกอย่างหนึ@งว่า แหล่งกําเนิดแสง และ
ชิ >นงานหรือสิ@งตา่งๆ ที@รับแสงจากแหล่งกําเนิดแสง 
ก็คือ วตัถุ” จากนั �นครูให้นกัเรียนสรุปปัจจยัที�มีผล
ต่อความสว่างบนผิ ววัตถุ ใหม่  โดยใ ช้ คําว่า 
“แหล่งกําเนิดแสง” และ “วตัถุ” แทนลงในคําตอบ
ของข้อ 1.9 (ปัจจยัที�มีผลตอ่ความสว่างบนผิววตัถ ุ
คือ 1.ปริมาณแสงที�ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสง 
2.ระยะหา่งระหวา่งแหลง่กําเนิดแสงกบัวตัถ)ุ 
2. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนําข้อเสนอแนะจาก
การแสดงความคดิเห็นของกลุ่มอื@นและผลจากการ
สรุปประเด็นการโต้แย้งร่วมกันมาปรับปรุงแก้ไข
คําอธิบายเกี@ยวกบัปัจจยัที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบน
บอร์ดมีความสว่างมากที@สุดของกลุ่มใหม่อีกครั >ง 
(5 นาที) 
3. ครูแจกเอกสารบนัทึกข้อสรุปเรื@องปัจจยัที@มีผล
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ตอ่ความสว่างบนผิววตัถุให้กบันกัเรียนทกุคน โดย
ให้นักเรียนแต่ละคนเขียนสรุปคําอธิบายเกี@ยวกับ
ปัจจยัที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสว่าง
มากที@สุดเป็นแบบความเรียงตามความเข้าใจของ
นกัเรียน (5 นาที) 
4. ครูให้ข้อเสนอแนะในการสร้างคําอธิบายที@ดี 
เพื@อให้นกัเรียนแก้ไขปรับปรุงในครั >งตอ่ไป (3 นาที) 
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เกณฑ์การประเมินคาํอธิบายเรื)องปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุ 

องค์ประกอบ 
ระดับ 

4 3 2 1 
ข้อสรุป สร้างข้อสรุปได้ถกูต้องชดัเจน และ

ครบถ้วนสมบรูณ์ 
สร้างข้อสรุปได้ถกูต้องชดัเจนแตไ่ม่
สมบรูณ์ 

สร้างข้อสรุปได้ถกูต้อง แตไ่มช่ดัเจน
เพียงพอ 

ไมส่ร้างข้อสรุปหรือสร้างข้อสรุปที�ไม่
ถกูต้อง 

หลักฐาน 

 
 

ให้หลกัฐานที�สนบัสนุนข้อสรุปอย่าง
ถกูต้อง เหมาะสมและครบถ้วน 

ให้หลักฐานที�สนับสนุนข้อสรุปได้
อยา่งถกูต้องเหมาะสมแตไ่ม่เพียงพอ 
อาจรวมถึงหลักฐานบางอย่างที�ไม่
เหมาะสม 

ให้หลักฐานที�สนับสนุนข้อสรุปได้
ถูกต้องบางส่วน และไม่ครบถ้วน
เพียงพอ 

ไมใ่ห้หลกัฐานหรือให้เพียงหลกัฐานที�
ไมเ่หมาะสม(หลกัฐานที�ไมส่นบัสนนุ
ข้อสรุป) 

การให้เหตุผล 

 
 
 
 

ให้เหตุผลที�เชื�อมโยงหลักฐานและ
ข้อสรุป ใช้หลกัการทางวิทยาศาสตร์
อยา่งถกูต้องเหมาะสมและครบถ้วน 

ให้เหตุผลที�เชื�อมโยงหลักฐานและ
ข้ อ ส รุ ป  แ ต่ มี ห ลั ก ก า ร ท า ง
วิทยาศาสตร์ไมเ่พียงพอ 

ให้เหตุผลที� เ ชื�อมโยงข้อสรุปและ
หลกัฐาน แต่มีการใช้ข้อความที�ระบุ
ซํ �าถึงหลักฐาน และมีหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ไมเ่พียงพอ 

ไม่ให้เหตผุลหรือเพียงแค่ให้เหตผุลที�
ไมเ่ชื�อมโยงหลกัฐานและข้อสรุป 
 

การเขียนสื!อความ มีองค์ประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ครบทั �ง 3 องค์ประกอบ 
มีการใช้คําเชื�อม อ่านแล้วเข้าใจได้
ง่าย ใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ได้
ถกูต้อง 

มีองค์ประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ครบทั �ง 3 องค์ประกอบ 
ใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
ถูกต้อง แต่ไม่ใช้คําเชื�อมประโยค 
หรือใช้ไมเ่หมาะสม อา่นพอเข้าใจ 

มีองค์ประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ครบทั �ง 3 องค์ประกอบ 
ใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง
บางส่วนและไม่ใช้คําเชื�อมประโยค 
หรือใช้ไมเ่หมาะสม อา่นพอเข้าใจ 

มีองค์ประกอบของคําอธิบายเชิง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ไ ม่ ค ร บ ทั � ง  3 
องค์ประกอบ ขาดอย่างใดอย่างหนึ�ง 
อา่นแล้วเข้าใจได้ยาก 
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เอกสารการทดลอง  

เรื)องปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุ 

ชื)อ-สกุล…………………………………………ชั >น………….เลขที@................กลุม่ที@………… 

 

บทนํา 

 ห้องผ่าตดัในโรงพยาบาลมีการออกแบบให้มีความสว่างมากเป็นพิเศษ เพราะแพทย์ต้อง
ใช้ความพิถีพิถันในการผ่าตดัเป็นอย่างมาก แตถ้่าหากเป็นภายในห้องเรียน  ส่วนที@ต้องการความ
สว่างมากก็คือ บอร์ดแสดงผลงานหรือแสดงนิทรรศการของนักเรียน ถ้าหากนักเรียนได้รับ
มอบหมายให้ออกแบบการจัดความสว่างบอร์ดแสดงผลงานให้มีความสว่างมากพอที@จะเห็น
รายละเอียดของผลงานได้อยา่งชดัเจน นกัเรียนจะออกแบบอยา่งไร  

 

 

 

 

 

 

 

 

คาํถามที)นําไปสู่ปัญหาในการศึกษาครั2งนี 2  
 

ปัจจยัใดที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสวา่งมากที@สดุ 

 

 

 

ภาพที@ 1 การจดับอร์ดแสดงผลงานของนกัเรียน 
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ตอนที) 1 ให้นกัเรียนออกแบบการทดลองเพื@อศกึษาปัญหาในสถานการณ์ที@กําหนด โดยใช้วสัดุ
และอปุกรณ์การทดลองที@ครูกําหนดให้ 

  

จุดประสงค์การทดลอง  

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

สมมตฐิานการทดลอง  

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

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

สื)อและอุปกรณ์การเรียนรู้ 

1. หลอดไฟแบบไส้ที@มีขนาดเทา่กนั 3 ชนิด อยา่งละ 1 หลอด  รวม  3  หลอด 
(หลอดไฟชนิด A, หลอดไฟชนิด B, หลอดไฟชนิด C)        

2. ขั >วหลอดไฟฟ้า        1 ชดุ 
3. หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ตํ@า      1 เครื@อง 
4. ลกัซ์มิเตอร์       1 เครื@อง 
5. ไม้บรรทดั                 1      อนั 
6. ฟิวเจอร์บอร์ด ขนาด20x30cm              1   แผน่ 

 
 
วิธีการทดลอง   (นกัเรียนจะมีวิธีการทดลองเพื@อทดสอบสมมตฐิานอยา่งไร) 
 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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สรุปผลการทดลอง 

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

ตอนที) 2 ให้นกัเรียนอ่านเอกสารความรู้เรื@องความสว่าง และสร้างคําอธิบายเรื@องปัจจยัที@ทําให้
ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสวา่งมากที@สดุลงในกระดาษฟลิปชาร์ทที@ครูแจกให้ กลุ่ม
ละ 1 แผน่ โดยมีโครงร่างในการเขียนคําอธิบาย ดงันี > 

วัสดุและอุปกรณ์การเรียนรู้ 

1. กระดาษฟลิปชาร์ท     1  แผน่ 
2. ปากกาเคมี      1  ด้าม 
3. เอกสารความรู้เรื@องความสวา่ง    1  ฉบบั 

 

ตัวอย่างโครงร่างในการเขียนคาํอธิบาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื)อคาํอธิบาย 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
........................................................ 
 

รายชื)อสมาชิกในกลุ่ม 

1…………………………………………...... 
2…………………………………………….. 
3……………………………………………... ข้อสรุป 

 

หลักฐาน 

 

การให้เหตุผล 
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เอกสารบันทกึข้อสรุป 

เรื)องปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุ 

 

ชื@อ-สกลุ.............................................................................ชั >น.......................เลขที@.................. 

 

คาํสั)ง  ให้นักเรียนเขียนสรุปปัจจยัที@ทําให้ชิ >นงานที@แสดงบนบอร์ดมีความสว่างมากที@สุดตาม
ความเข้าใจของนักเรียนเป็นคําอธิบายแบบความเรียง (คําอธิบายที@ดีจะต้อง
ประกอบด้วย ข้อสรุป หลกัฐาน และการให้เหตผุล และในการเขียนนั >นต้องสื@อความให้
ผู้อา่นเข้าใจได้ง่าย) 

………………………………………………………………………………………………………
…………..………..…………………………………………………………………………………
……………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………..………..…………………………………………………………………………………
……………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
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เอกสารความรู้เรื)องความสว่าง 

 

ในการศึกษาความรู้เรื@องความสว่าง (Illuminance) นั >นจะมีปริมาณต่างๆ ที@เกี@ยวข้องกับ
ความสวา่งมากมาย โดยปริมาณที@เกี@ยวข้องและมีความสําคญัมีรายละเอียด ดงันี >   

 

ความเข้มของการส่องสว่าง (Luminous Intensity) 
 

ปริมาณแสงหรือความหนาแนน่ของแสงที@ออกมาจากแหลง่กําเนิดแสงในทิศทางใดๆ เรียก
อีกอยา่งหนึ@งวา่ ความเข้มของการส่องสว่าง ซึ@งในอดีตที@ผ่านมานั >น ความเข้มของการส่องสว่างใน
ระบบมาตรฐานองักฤษ มีหน่วยเป็น แรงเทียน (Candle Power) โดยความเข้มของการส่องสว่าง  
1 แรงเทียนนั >นเทา่กบัความสวา่งที@เกิดมาจากเทียนที@ทํามาจากไขปลาวาฬบริสทุธิ5นํ >าหนกัเศษหนึ@ง
ส่วนหกปอนด์และเผาไหม้ในอตัรา 120 เกรนต่อชั@วโมง ตอ่มาในการประชมุมาตรวิทยาระหว่าง
ประเทศครั >งที@ 9 ในปี 1948 ได้เปลี@ยนชื@อหนว่ยของความเข้มของการส่องสว่างจาก “แรงเทียน” มา
เป็น "แคนเดลา (candela; สญัลกัษณ์: cd)"  ซึ@งกําหนดให้เป็นหน่วยฐานของความเข้มของการ
สอ่งสวา่งในระบบเอสไอ 
 
อัตราการให้พลังงานแสง (Luminous Flux) 

 

 อตัราการให้พลงังานแสง คือปริมาณของรังสีแสงที@ถูกปล่อยออกมาจากแหล่งกําเนิดแสง
ในหนึ@งหน่วยเวลา หรืออาจกล่าวได้ว่าเป็นจํานวนรังสีแสงที@พุ่งออกมาจากแหล่งกําเนิดแสง
โดยรอบทุกทิศทุกทางภายในเวลา 1 วินาที มีหน่วยเป็น ลูเมน (lumen; สญัลักษณ์: lm) โดย
แหลง่กําเนิดแสงแตล่ะชนิดจะให้ปริมาณแสงที@ออกมาในหนึ@งหนว่ยเวลาแตกตา่งกนั  
 หน่วย ลูเมน กับ แคนเดลา เป็นหน่วยที@ใช้บอกปริมาณแสงที@ออกจากแหล่งกําเนิดแสง
เหมือนกนั โดยหน่วยทั >งสองมีความสมัพนัธ์กนัคือ 1 แคนเดลา มีคา่เท่ากบั 12.57 ลเูมน กล่าวคือ 
ถ้าเรามีแหล่งกําเนิดแสงขนาดเล็กมากๆ เสมือนจดุและมีความเข้มของการส่องสว่างเปล่งออกมา
รอบตวัมนัอย่างสมํ@าเสมอรอบทุกทิศทาง และมีค่าเท่ากบั 1 แคนเดลา นําไปวางที@จุดศนูย์กลาง
ของทรงกลมโดยมีรัศมี 1 หน่วย ปริมาณจํานวนรังสีแสงที@พุ่งไปตกกระทบบนทุกๆ หนึ@งตาราง
หน่วยพื >นที@บนทรงกลมจะมีค่าเท่ากบั 1 ลเูมน ถ้าพิจารณาพื >นที@ทั >งหมดของทรงกลมแล้วจะมีค่า
เท่ากับ 12.57 ตารางหน่วยพื >นที@ นั@นหมายความว่า ความเข้มของการส่องสว่าง 1 แคนเดลา จะ
สามารถเปลง่ปริมาณจํานวนรังสีแสงออกมาได้  เทา่กบั 12.57 ลเูมนนั@นเอง ดงัภาพ   
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ภาพที@ 1 แสดงปริมาณรังสีแสงที@พุง่ออกจากแหลง่กําเนิดแสง1 ลเูมน ตกกระทบบนพื >นที@ 

              หนึ@งตารางเมตรของทรงกลม  
(แหล่งที)มา:  Zitzewitz, P.W., et al. 2005. Physics Principles and Problems.) 

 
ความสว่าง (Illuminance) 
 

ความสวา่งของวตัถเุกิดจากแสงตกกระทบลงบนพื >นผิวของวตัถ ุซึ@งความสว่างมีหน่วยเป็น 
ลกัซ์ (lux; สญัลกัษณ์: lx) โดยถ้าแสงที@ตกกระทบลงบนพื >นที@ผิวหนึ@งหน่วยมีปริมาณมาก ก็จะทํา
ให้ความสวา่งบนผิววตัถนุั >นมากด้วย โดยในการวดัคา่ความสว่างนั >นทําได้โดยใช้เครื@องวดัคา่ความ
สวา่งที@เรียกวา่ ลกัซ์มิเตอร์   (Lux meter) ดงัภาพที@ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที@ 2 ตวัอยา่งลกัซ์มิเตอร์ 
 

ปริมาณแสงที@ตกกระทบลงบนผิววตัถจุะมากปริมาณมากหรือน้อยขึ >นอยู่กบัปริมาณแสงที@
ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@งหน่วยเวลา และระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิดแสงกบัผิววตัถ ุ
ซึ@งสามารถแสดงความสมัพนัธ์ได้ดงันี > 



 

 

 
 
 
 

รังสีแสง

หลอดไฟ ขนาด 25 วตัต์ 

หลอดไฟ 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@งหน่วยเวลาและปริมาณ
แสงที@ตกกระทบผิววตัถ ุ

 
 
 
 
 

 

 ภาพที@ 3 ปริมาณแสงที@ตกกระ
 

จากภาพจะเห็นได้ว่า ถ้าแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงมีปริมาณน้อย แสงที@ตก
กระทบบนผิววตัถก็ุจะมีปริมาณน้อย แตถ้่าหากแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงมีปริมาณมาก 
แสงที@ตกกระทบบนผิววัตถุก็จะมีปริมาณมากด้วย
ออกมาจากแหลง่กําเนิดแสงมีปริมาณมาก ความหนาแน่นของรังสีแสงในหนึ@งหน่วยพื >นที@ก็จะมาก 
ซึ@งสง่ผลให้ปริมาณแสงที@ไปตกกระทบบนผิววตัถมุากเชน่กนั 

 

ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิดแสงกบัผิววตัถุ และปริมาณแสงที@ตกกระทบ
ผิววตัถ ุ
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที@ 4  ปริมาณแสงที@ตกกระทบแอปเปิ>ลเมื@อระยะหา่ง

จากภาพจะเห็นได้ว่า ถ้าแหล่งกําเนิดแสงกบัวตัถุอยู่ห่างกันน้อย แสงที@ตกกระทบบนผิว
วตัถก็ุจะมีจํานวนมาก แตถ้่าแหลง่กําเนิดแสงกบัวตัถอุยูห่่างกนัมาก แ
จํานวนน้อยด้วย ทั >งนี >เนื@องจากรังสีแสงมีลักษณะเป็นรังสีถ่าง กล่าวคือ เมื@อระยะทางที@แสง
เดนิทางออกจากแหลง่กําเนิดแสงเพิ@มขึ >น ระยะหา่งระหวา่งรังสีแสงแตล่ะรังสีก็จะเพิ@มมากขึ >นด้วย

รังสีแสง 

แอปเปิ>ล 

รังสีแสง 

 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@งหน่วยเวลาและปริมาณ

ปริมาณแสงที@ตกกระทบแอปเปิ>ลเมื@อหลอดไฟมีแสงที@ออกมาในปริมาณที@ตา่งกนั

จากภาพจะเห็นได้ว่า ถ้าแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงมีปริมาณน้อย แสงที@ตก
กระทบบนผิววตัถก็ุจะมีปริมาณน้อย แตถ้่าหากแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงมีปริมาณมาก 
แสงที@ตกกระทบบนผิววัตถุก็จะมีปริมาณมากด้วย ทั >งนี >เป็นเพราะว่าถ้าหากปริมาณแสงที@เปล่ง
ออกมาจากแหลง่กําเนิดแสงมีปริมาณมาก ความหนาแน่นของรังสีแสงในหนึ@งหน่วยพื >นที@ก็จะมาก 
ซึ@งสง่ผลให้ปริมาณแสงที@ไปตกกระทบบนผิววตัถมุากเชน่กนั  

ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิดแสงกบัผิววตัถุ และปริมาณแสงที@ตกกระทบ

ปริมาณแสงที@ตกกระทบแอปเปิ>ลเมื@อระยะหา่งระหวา่งหลอดไฟกบัแอปเปิ>ลแตกตา่งกนั
 

จากภาพจะเห็นได้ว่า ถ้าแหล่งกําเนิดแสงกบัวตัถุอยู่ห่างกันน้อย แสงที@ตกกระทบบนผิว
วตัถก็ุจะมีจํานวนมาก แตถ้่าแหลง่กําเนิดแสงกบัวตัถอุยูห่่างกนัมาก แสงที@ตกกระทบผิววตัถก็ุจะมี
จํานวนน้อยด้วย ทั >งนี >เนื@องจากรังสีแสงมีลักษณะเป็นรังสีถ่าง กล่าวคือ เมื@อระยะทางที@แสง
เดนิทางออกจากแหลง่กําเนิดแสงเพิ@มขึ >น ระยะหา่งระหวา่งรังสีแสงแตล่ะรังสีก็จะเพิ@มมากขึ >นด้วย

แอปเปิ>ล หลอดไฟ ขนาด 100 วตัต์ 

1 เมตร 
3 เมตร 
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รังสีแสง 

แอปเปิ>ล 

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@งหน่วยเวลาและปริมาณ

ทบแอปเปิ>ลเมื@อหลอดไฟมีแสงที@ออกมาในปริมาณที@ตา่งกนั 

จากภาพจะเห็นได้ว่า ถ้าแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงมีปริมาณน้อย แสงที@ตก
กระทบบนผิววตัถก็ุจะมีปริมาณน้อย แตถ้่าหากแสงที@ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงมีปริมาณมาก 

เป็นเพราะว่าถ้าหากปริมาณแสงที@เปล่ง
ออกมาจากแหลง่กําเนิดแสงมีปริมาณมาก ความหนาแน่นของรังสีแสงในหนึ@งหน่วยพื >นที@ก็จะมาก 

ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิดแสงกบัผิววตัถุ และปริมาณแสงที@ตกกระทบ

หวา่งหลอดไฟกบัแอปเปิ>ลแตกตา่งกนั 

จากภาพจะเห็นได้ว่า ถ้าแหล่งกําเนิดแสงกบัวตัถุอยู่ห่างกันน้อย แสงที@ตกกระทบบนผิว
สงที@ตกกระทบผิววตัถก็ุจะมี

จํานวนน้อยด้วย ทั >งนี >เนื@องจากรังสีแสงมีลักษณะเป็นรังสีถ่าง กล่าวคือ เมื@อระยะทางที@แสง
เดนิทางออกจากแหลง่กําเนิดแสงเพิ@มขึ >น ระยะหา่งระหวา่งรังสีแสงแตล่ะรังสีก็จะเพิ@มมากขึ >นด้วย 

แอปเปิ>ล 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบทั)วไป 
เรื)องที) 1 ปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุ  

 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                          รหัส ว 22102   รายวิชา  วิทยาศาสตร์       
ระดับชั 2นมัธยมศึกษาปีที) 2                                 จาํนวน 2 คาบ เวลา 100 นาที 
ผู้สอน นางสาววรัญญา  จาํปามูล  

  
มาตรฐานและตัวชี 2วัด 
 มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังานกบัการดํารงชีวิต การเปลี@ยนรูปพลงังาน ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสารและพลงังาน ผลของการใช้พลงังาน
ตอ่ชีวิตและสิ@งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื@อสารสิ@งที@เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ตัวชี 2วัด 
 ว 5.1 ม. 2/2 อธิบายผลของความสวา่งที@มีตอ่มนษุย์และสิ@งมีชีวิตอื@นๆ 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

เมื@ อเ รียนจบคาบนี >
แล้วนกัเรียนสามารถ 
1. ตั >งสมมตฐิานจาก
ปัญหาที@กําหนดให้
ได้ 

2. กําหนดตวัแปร
ต้น ตวัแปรตาม ตวั
แปรควบคมุของกา
ทดลองเรื@องปัจจยัที@
มีผลตอ่ความสว่าง
บนผิววตัถไุด้ 

3. ทดลองเรื@อง
ปัจจยัที@มีผลตอ่
ความสว่างบนผิว
วตัถไุด้ 

 

ความหมายของความสว่าง 
ความสว่าง หมายถึง ปริมาณ

แสงที@ตกกระทบตั >งฉากบนผิววัตถุ
ในหนึ@งหนว่ยพื >นที@ 

 
ปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิว
วัตถุ มี 2 ปัจจยั ดงันี > 

1. ปริมาณแสงที@ เปล่งออกมา
จากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@งหน่วย
เวลา หมายถึง จํานวนรังสีแสงที@พุ่ง
อ อ ก ม า จ า ก แ ห ล่ ง กํ า เ นิ ด แ ส ง
โดยรอบทุกทิศทุกทางภายในเวลา 
1 วินาที ถ้าปริมาณแสงที@เปล่ง
ออกมาจากแหล่งกําเนิดแสงในหนึ@ง
หน่วยเวลามีปริมาณมากก็จะทําให้
มีความสว่างมาก และถ้าปริมาณ

ขั 2นนําเข้าสู่บทเรียน  (10 นาที) 
1. ครูให้นักเ รียนปิดประตู หน้าต่างและไฟใน
ห้องเรียน จากนั >นครูนําไฟฉายส่องไปที@กระดาน 
แล้วถามนกัเรียนดงันี > 

1.1 กระดานสวา่งขึ >นหรือไม ่(สวา่งขึ >น) 
1.2  กระดานสวา่งขึ >นได้เพราะอะไร (เพราะ

ได้รับแสงจากไฟฉายที@ส่องลงมาตกกระทบบน
กระดาน)   

1.3 ถ้าเปลี@ยนหลอดไฟฉายให้เป็นหลอดไฟที@ให้
แสงออกมาในปริมาณที@แตกตา่งกนั นกัเรียนคิดวา่
ความสว่างที@เกิดขึ >นบนกระดานจะเปลี@ยน แปลง
หรือไม ่อยา่งไร      

1.4 ถ้าหากส่องไฟฉายไปที@กระดานในระยะ 
หา่งที@แตกตา่งกนั นกัเรียนคิดวา่ความสว่างที@เกิดขึ >น
บนกระดานจะเปลี@ยนแปลงหรือไม ่อยา่งไร 
2. ครูให้นกัเรียนตั >งสมมตฐิานของคําถามข้อ 1.3 

1. วสัดแุละอปุกรณ์การ
ทดลอง 

1) หลอดไฟ A 
(หลอดไส้ ขนาด 2.5V)         
จํานวน    6     หลอด 

2) หลอดไฟ B 
(หลอดไส้ ขนาด 3.8 V) 
จํานวน    6     หลอด 

3) หลอดไฟ C 
(หลอดไส้ขนาด 6.2 V)                             
จํานวน    6     หลอด 

4) ขั >วหลอดไฟฟ้k
จํานวน    6     ชดุ 

5) หม้อแปลงไฟฟ้า
โวลต์ตํ@า             
จํานวน     6     เครื@อง 

1. ประเมินการ
ปฏิบตัิการ
ทดลองเรื@อง
ปัจจยัที@มีผลตอ่
ความบนผิววตัถ ุ
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

4. บอกความหมาย
ของความสวา่งได้ 

5. สรุปปัจจยัที@มีผล
ตอ่ความสว่างบนผิว
วตัถไุด้ 

6. รับฟังความ
คดิเห็นและทํางาน
ร่วมกบัผู้ อื@นได้ 

 

 

 

 

แสงที@เปล่งออกมาจากแหล่งกําเนิด
แสงในหนึ@งหน่วยเวลามีปริมาณ
น้อยก็จะทําให้มีความสวา่งน้อย   

2. ร ะ ย ะ ห่ า ง ร ะ ห ว่ า ง
แ ห ล่ ง กํ า เ นิ ด แ ส ง กั บ วั ต ถุ  ถ้ า
แหล่งกําเนิดแสงอยู่ห่างจากผิววตัถุ
มาก จะพบวา่ความสว่างบนผิววตัถุ
จะน้อย แต่ถ้าแหล่งกําเนิดแสงอยู่
ห่างจากผิววัตถุน้อยลง จะพบว่า
ความสวา่งบนผิววตัถมุีมากขึ >น 

และ 1.4 แล้วบนัทึกผลบนกระดาน 
 
ขั 2นกิจกรรมการเรียนรู้ (60 นาที) 
1. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มละ 5 คน (คละ
ความสามารถ)  
2. ครูให้ตัวแทนนักเ รียนแต่ละกลุ่มออกมารับ
แผนปฏิบตัิกิจกรรมการทดลองเรื@องปัจจยัที@มีผลต่อ
ความสว่างบนผิววัตถุ เอกสารความรู้เรื@ องความ
สวา่ง วสัดแุละอปุกรณ์ที@ใช้ในการทดลอง  
3. ครูชี >แจงขั >นตอนการทํากิจกรรมตามที@ปรากฏใน
เอกสาร  
4. ครูแนะนําวิธีการใช้ลกัซ์มิเตอร์ในการปฏิบตัิการ
ทดลอง 
5. ก่อนทําการทดลองครูถามคําถามดงันี > (3 นาที) 

5.1 การทดลองทั >ง 2 ตอนต้องการศึกษาอะไร 
หรือตวัแปรตามคืออะไร (ความสว่างบนกระดาน/

6) ลกัซ์มิเตอร์        
จํานวน    6     เครื@อง 

7) ไม้บรรทดั          
จํานวน     6     อนั 

8) ฟิวเจอร์บอร์ด 
ขนาด20x30cm         
จํานวน     6     แผน่ 

9) กระดาษกาวสอง
หน้า   จํานวน   6   ชิ >น 

10) ขาตั >ง    6   อนั    
2. เอกสารประกอบการ
จดักิจกรรม 

1) เ อ ก ส า ร ก า ร
ทดลองเรื@ องปัจจัยที@ มี
ผลตอ่ความสว่างบนผิว
วตัถ ุ
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

ความสวา่งบนแผน่ฟิวเจอร์บอร์ด) 
5.2 การทดลองตอนที@  1 ควรจัดอะไรให้

แตกต่างกัน หรือตวัแปรต้นคืออะไร (ปริมาณแสงที@
ออกมาจากหลอดไฟ) 

5.3 การทดลองตอนที@  1 ควรจัดอะไรให้
เหมือนกัน หรือตัวแปรควบคุมคืออะไร (1.ขนาด
ของหลอดไฟ  2.ระยะห่างของหลอดไฟกบัฟิวเจอร์
บอร์ด 3.จํานวนถ่านไฟฉาย 4.ลกัซ์มิเตอร์) 

5.4 การทดลองตอนที@  2 ควรจัดอะไรให้
แตกต่างกันหรือตัวแปรต้นคืออะไร (ระยะห่าง
ระหวา่งหลอดไฟกบัแผน่ฟิวเจอร์บอร์ด) 

5.5 การ ทดล อง ตอน ที@  2 คว รจัด อะ ไ ร ใ ห้
เหมือนกนั หรือตวัแปรควบคมุคืออะไร (1.ชนิดและ
ขนาดของหลอดไฟ 2. ลักซ์มิเตอร์ 3. จํานวน
ถ่านไฟฉาย) 

5.6 การทดลองนี >มีขั >นตอนโดยสรุปอย่างไร  (ครู

2) เอกสารความ รู้
เรื@องความสวา่ง 
3. สื@ออื@นๆ  
1) ไฟฉาย  1  กระบอก 

 
 

117 



118 

 

 
 

จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

สุม่ถามนกัเรียนประมาณ 1-2 คน) 
6. ครูให้นักเ รียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติการทดลอง 
สังเกตแล้วบันทึกผลลงในตารางที@ครูกําหนด(25 
นาที)  
7. ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มนําเสนอผลการทดลอง 
และบนัทกึผลบนกระดาน  
 
ขั 2นสรุป (30 นาที) 
1. ครูให้นกัเรียนสังเกตผลการทดลองของนกัเรียน
แต่ละกลุ่ม จากนั >นถามคําถามเพื@อให้นกัเรียนตอบ
และอภิปรายร่วมกบัครูดงันี >  

1.1 ผลการทดลองของกลุ่มใดแตกต่างจาก
กลุม่อื@นบ้าง เพราะเหตใุด  

1.2 จากการทดลอง เพราะเหตใุดแผ่นฟิวเจอร์
บอร์ดจึง มีความสว่าง  ( เพราะไ ด้ รับแสงจาก
หลอดไฟ) 
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

1.3 นกัเรียนจะสรุปความหมายของความสว่าง
ว่าอย่างไร (ปริมาณแสงที@ตกกระทบลงบนผิววัตถุ
ในหนึ@งหนว่ยพื >นที@) 

1.4 การทดลองตอนที@ 1 หลอดไฟดวงใดมีค่า
ความสวา่งมากที@สดุ เพราะเหตใุด (หลอด C เพราะ
มีแสงออกจากหลอดไฟและไปตกกระทบบนแผ่น 
ฟิวเจอร์บอร์ดมากที@สดุ) 

1.5 ปริมาณแสงที@ออกจากหลอดไฟมีผลต่อ
ความสว่างบนแผ่นฟิวเจอร์บอร์ดอย่างไร (ถ้าแสงที@
ออกจากหลอดไฟมีปริมาณมาก จะทําให้แผ่น     
ฟิวเจอร์บอร์ดมีความสว่างมาก และถ้าแสงที@ออก
จากหลอดไฟมีปริมาณน้อย ก็จะทําให้แผ่นฟิวเจอร์
บอร์ดมีความสวา่งน้อย) 

1.6 การทดลองตอนที@ 2 เมื@อเลื@อนหลอดไฟให้
ห่างจากแผ่นฟิวเจอร์บอร์ดมากขึ >นเรื@ อยๆ ความ
สว่างที@อ่านได้จากลักซ์มิเตอร์มีการเปลี@ยนแปลง
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

อย่างไร (ความสว่างที@อ่านได้จากลักซ์มิเตอร์มีค่า
ลดลง) 

1.7 ระยะห่างระหว่างหลอดไฟกับฟิวเจอร์
บอร์ด และความสว่างที@อ่านได้จากลักซ์มิเตอร์มี
ความสัมพันธ์กันอย่างไร (ถ้าระยะห่างระหว่าง
หลอดไฟกบัฟิวเจอร์บอร์ดเพิ@มขึ >น ความสว่างที@อ่าน
ได้จากลกัซ์มิเตอร์ก็จะมีค่าลดลง และถ้าระยะห่าง
ระหวา่งหลอดไฟกบัฟิวเจอร์บอร์ดลดลง ความสว่าง
ที@อา่นได้จากลกัซ์มิเตอร์ก็จะมีคา่เพิ@มขึ >น) 

1.8 จากผลการทดลองทั >งสองตอน  นกัเรียนคิด
ว่าอะไรบ้างที@มีผลต่อความสว่างบนแผ่นฟิวเจอร์
บ อ ร์ ด  ( 1.ป ริ ม า ณ แ ส ง ที@ อ อ ก จ า ก ห ล อ ด ไ ฟ             
2.ระยะหา่งระหวา่งหลอดไฟกบัฟิวเจอร์บอร์ด) 

1.9 นักเรียนจะสรุปผลการทดลองได้อย่างไร 
(ปริมาณแสงที@ออกจากหลอดไฟและระยะห่าง
ระหว่างหลอดไฟกับฟิวเจอร์บอร์ดมีผลต่อความ
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จุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

เนื 2อหา/สาระ กิจกรรมการเรียนรู้ สื)อการเรียนรู้ 
การวัดและ
ประเมินผล 

สว่างบนแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด กล่าวคือ ถ้าหากแสงที@
ออกจากหลอดไฟมีปริมาณเพิ@มขึ >น จะทําให้ความ
สวา่งบนฟิวเจอร์บอร์ดเพิ@มขึ >นด้วย และถ้าระยะห่าง
ระหว่างหลอดไฟกับฟิวเจอร์บอร์ดเพิ@มขึ >น จะทําให้
ความสวา่งบนแผน่ฟิวเจอร์บอร์ดลดลง) 
2. ครูกล่าวว่า “หลอดไฟ หรือวตัถทุี@ให้แสงได้ เรียก
อีกอยา่งหนึ@งวา่ แหลง่กําเนิดแสง สว่นฟิวเจอร์บอร์ด 
กระดาน ก็คือวตัถ”ุ  ครูให้นกัเรียนสรุปปัจจยัที@มีผล
ต่อความสว่างบนผิววัตถุใหม่ โดยใช้คําที@กล่าวมา
ข้างต้นแทนลงในประโยค  (ปัจจัยที@มีผลต่อความ
สว่างบนผิววัตถุ คือ 1.ปริมาณแสงที@ออกมาจาก
แหล่งกําเนิดแสง 2.ระยะห่างระหว่างแหล่งกําเนิด
แสงกบัวตัถ)ุ 
3. ครูให้นกัเรียนบนัทึกปัจจยัที@มีผลต่อความสว่าง
บนผิววตัถลุงในสมดุ 
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เกณฑ์การประเมินการปฏิบัตกิารทดลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 
การตั >งสมมตฐิาน ตั >งสมมตฐิานสอดคล้องกบัปัญหา 

ระบตุวัแปรต้น ตวัแปรตาม และตวั
แปรควบคมุได้สมบรูณ์ รวมทั >ง
ดําเนินงานด้วยขั >นตอนที@ถกูต้อง 

ตั >งสมมตฐิานสอดคล้องกบั
ปัญหา ระบตุวัแปรต้น ตวัแปร
ตาม และตวัแปรควบคมุได้ แต่
ยงัไมส่มบรูณ์ 

ตั >งสมมตฐิานไมส่อดคล้องกบั
ปัญหา ระบตุวัแปรต้น ตวัแปร
ตาม และตวัแปรควบคมุได้ไม่
ครบถ้วน 

ตั >งสมมตฐิานไมส่อดคล้อง
กบัปัญหา ไมส่ามารถระบุ
ตวัแปรต้น ตวัแปรตาม 
และตวัแปรควบคมุได้ 

การปฏิบตักิาร
ทดลอง 

ดําเนินการทดลองเป็นขั >นตอน และ
ใช้อปุกรณ์ตา่งๆ ได้เองอยา่งถกูต้อง 

ดําเนินการทดลองได้เอง แต่
ต้องการคําแนะนําการใช้
อปุกรณ์เป็นบางครั >ง 

ต้องให้ความชว่ยเหลือเป็น
บางครั >งในการดําเนินการทดลอง
และการใช้อปุกรณ์ 

ต้องให้ความชว่ยเหลือ
ตลอดเวลาในการ
ดําเนินการทดลองและการ
ใช้อปุกรณ์ 

ความคลอ่งแคลว่
ในการทําการ
ทดลอง 

ดําเนินการทดลองและใช้อปุกรณ์ทํา
การทดลองได้เหมาะสม มีความ
ปลอดภยัและทําการทดลองได้เสร็จ
ทนัเวลา 

ทําการทดลองและใช้อปุกรณ์ได้
ทนั เวลาที@กําหนด แตย่งัต้องการ
คําแนะ นําการใช้อปุกรณ์บ้าง
เป็นครั >งคราว 

ทําการทดลองไมท่นัเวลาที@
กําหนด แตใ่ช้อปุกรณ์ได้ถกูต้อง
และไมม่ีการเสียหาย 

ทําการทดลองไมท่นัเวลาที@
กําหนด และทําวสัดุ
อปุกรณ์บางชิ >นชํารุด
เสียหาย 

การบนัทกึผลการ
ทดลอง 

บนัทกึผลทกุชว่งเวลาอยา่ง
สมํ@าเสมอ มีข้อมลูสําคญัครบถ้วน 

บนัทกึผลอยา่งสมํ@าเสมอ มี
ข้อมลูครบตามตารางบนัทึกผล

บนัทกึผลไมส่มํ@าเสมอ มีข้อมลู
ไมต่รงตามตารางบนัทกึผลการ

บนัทกึผลการทดลองไม่
สมํ@าเสมอ มีข้อมลูไม่
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รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 
และถกูต้องตามหลกัวิทยาศาสตร์ 
ใช้ภาษาถกูต้องแสดงถึงความ
แตกตา่งกนัอยา่งชดัเจนและเข้าใจ
ง่าย 

การทดลอง แตไ่มค่รอบคลมุ
หลกัวิทยาศาสตร์ ใช้ภาษา
ถกูต้อง  

ทดลอง แตข่้อมลูที@บนัทกึถกูต้อง
ตามหลกัวิทยาศาสตร์ ใช้ภาษา
ที@ไมเ่หมาะสมทําให้เข้าใจยาก 

ครบถ้วนตามตารางบนัทกึ
ผลการทดลอง 

การแปล
ความหมายข้อมลู
และการสรุปผล 

แปลความหมายถกูต้องและสรุปผล
สอดคล้องกบัข้อมลู 

แปลความหมายถกูต้องแต่
สรุปผลไมส่อดคล้องกบัข้อมลู
บางสว่น 

แปลความหมายถกูต้องเป็น
บางสว่น แตส่รุปผลไมส่อดคล้อง
กบัข้อมลู 

แปลความหมายไมถ่กูต้อง
บางสว่น และไมส่รุปผล 

การนําเสนอ 
(บนัทกึผลการ
ทดลอง และเขียน
รายงานการ
ทดลอง) 

บนัทกึผลการทดลองและสรุปผลการ
ทดลองถกูต้อง รัดกมุ เขียนรายงาน
การทดลองได้อยา่งสมบรูณ์เป็น
ขั >นตอนที@ชดัเจน 

บนัทกึผลการทดลองและสรุปผล
การทดลองได้เอง เขียนรายงาน
การทดลองยงัไมเ่ป็นขั >นตอนที@
สมบรูณ์ 

ต้องให้คําแนะนําเป็นบางครั >งใน
การบนัทกึผลการทดลอง การ
สรุปผลการทดลอง รวมทั >งการ
เขียนรายงานการทดลอง 

ต้องให้ความชว่ยเหลือ
อยา่งมากในการบนัทึกผล
การทดลอง การสรุปผล
การทดลอง รวมทั >งเขียน
รายงานการทดลอง 
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เอกสารการทดลอง 
เรื)องปัจจัยที)มีผลต่อความสว่างบนผิววัตถุ 

 

ชื)อ-สกุล……………………………………………ชั >น………….เลขที@................กลุ่มที@………… 

 

คาํชี 2แจง ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ปฏิบตั ิดงันี > 
1. ตอบคําถามก่อนทํากิจกรรม 
2. ปฏิบตักิิจกรรมตามขั >นตอนที@กําหนด และตอบคําถามหลงัการทํากิจกรรม 

 

คาํถามก่อนการทดลอง 
1. ปัญหาของการทดลองนี > คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………… 

2. วตัถปุระสงค์ของการทดลอง คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………… 

3. สมมตฐิานการทดลอง คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………… 

 

สื)อและอุปกรณ์การเรียนรู้ 

1. หลอดไฟแบบไส้ที@มีขนาดเทา่กนั 3 ชนิด อยา่งละ 1 หลอด  รวม  3  หลอด 
            (หลอดไฟ A, หลอดไฟ B, หลอดไฟ C)        

2. ขั >วหลอดไฟฟ้า        1 ชดุ 
3. หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ตํ@า      1 เครื@อง 
4. ขาตั >ง        1 อนั 
5. ไม้บรรทดั       1  อนั 
6. ลกัซ์มิเตอร์       1 เครื@อง 
7. แผน่ฟิวเจอร์บอร์ด ขนาด 30 x 20 เซนตเิมตร   1  แผน่  
8. กระดาษกาวสองหน้า      1  ชิ >น  
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 วิธีการทดลอง 

ตอนที) 1  

1. นําหลอดไฟ A ต่อเข้ากับขั >วหลอดไฟ และนําไปหนีบกับขาตั >ง และต่อสายไฟเข้ากับ
ถ่านไฟฉาย 

2. สงัเกตปริมาณแสงที@ออกจากหลอดไฟ และปริมาณแสงที@ตกกระทบแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด 
บนัทกึผลการสงัเกต (มาก – ปานกลาง - น้อย) 

3. นําส่วนที@ รับแสงของลักซ์มิเตอร์ติดไว้กับฟิวเจอร์บอร์ด โดยให้ส่วนที@ รับแสงหันมา
ทางด้านหลอดไฟที@ระดับความสูงเดียวกัน และอยู่ห่างจากหลอดไฟเป็นระยะ 5 
เซนตเิมตร ดงัรูป อา่นคา่ความสวา่งแล้วบนัทกึผล 

 

 

 

 

 

 

4. ถอดสายไฟออกจากเต้าเสียบ ทําการทดลองเหมือนข้อ 1 – 3 แตเ่ปลี@ยนหลอดไฟ A 
เป็นหลอดไฟ B และหลอดไฟ C  ตามลําดบั  

5. ทําการทดลองเหมือนข้อ 1- 5 ใหม ่อีก 2 ครั >ง 
 

ตอนที) 2 

1. นําหลอดไฟ A ต่อเข้ากับขั >วหลอดไฟ และนําไปหนีบกับขาตั >ง และต่อสายไฟเข้ากับ
ถ่านไฟฉาย 

2. นําส่วนที@ รับแสงของลักซ์มิเตอร์ติดไว้กับฟิวเจอร์บอร์ด โดยให้ส่วนที@ รับแสงหันมา
ทางด้านหลอดไฟที@ระดับความสูงเดียวกัน และอยู่ห่างจากหลอดไฟเป็นระยะ 5 
เซนตเิมตร อา่นคา่ความสวา่งแล้วบนัทกึผล 

3. สงัเกตปริมาณแสงที@ตกกระทบแผ่นฟิวเจอร์บอร์ด บนัทึกผลการสังเกต (มาก – ปาน
กลาง - น้อย) 

สว่นที@รับแสงของ
ลกัซ์มิเตอร์ 

หลอดไฟ 

ฟิวเจอร์บอร์ด ขาตั >ง 

20 cm 20 cm 
5 cm 
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4. ทําการทดลองเหมือนข้อ 1-2 แต่เปลี@ยนระยะห่างเป็น 10 เซนติเมตร และ 15 
เซนตเิมตร ตามลําดบั 

5. ทําการทดลองเหมือนข้อ 1- 3 ใหม ่อีก 2 ครั >ง 
 

บันทกึผลการทดลอง 

 

ตารางทื) 1 ความสวา่งที@เกิดจากหลอดไฟที@มีปริมาณแสงที@ออกมาจากหลอดไฟที@แตกตา่งกนั  

หลอดไฟ
แบบไส้ 

ปริมาณแสงที)
ออกจาก
หลอดไฟ 

ปริมาณแสงที)
ตกกระทบแผ่น
ฟิวเจอร์บอร์ด 

ค่าความสว่าง (ลักซ์) 

ครั2งที) 1 ครั2งที) 2 ครั2งที) 3 เฉลี)ย 

A       

B       

C       

 

ตารางที) 2 ความสวา่งที@เกิดขึ >นจากการได้รับแสงจากหลอดไฟที@ระยะหา่งตา่งๆ   

ระยะห่างระหว่างหลอดไฟ
กับฟิวเจอร์บอร์ด 

ปริมาณแสงที)
ตกกระทบแผ่น
ฟิวเจอร์บอร์ด 

ค่าความสว่าง (ลักซ์) 

ครั2งที) 1 ครั2งที) 2 ครั2งที) 3 เฉลี)ย 

5 เซนตเิมตร      

10 เซนตเิมตร      

15 เซนตเิมตร      
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คาํถามหลังทาํกิจกรรม 
 
1. ปริมาณแสงที@ออกมาจากหลอดไฟมีผลตอ่ความสวา่งบนฟิวเจอร์บอร์ดหรือไม ่อยา่งไร 

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

2. ระยะห่างระหว่างหลอดไฟกับฟิวเจอร์บอร์ดมีผลต่อความสว่างบนฟิวเจอร์บอร์ดหรือไม ่
อยา่งไร  
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 

3. จากผลการทดลองทั >งสองตอน  นกัเรียนคดิวา่อะไรบ้างที@สง่ผลตอ่ความสวา่งบนผิววตัถ ุ 
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
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ภาคผนวก ง 

คุณภาพของเครื)องมือที)ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

1. ตารางวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ 

2. ตารางวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงเหตุผล 
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ตารางที) 13  ผลการวิเคราะห์คณุภาพของแบบวดัผลสมัฤทธิ5ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์รายข้อ 

เนื 2อหา 
ข้อ
ที) 

ค่า
คว

าม
ยา

ก 
(p

) 

ค่า
อาํ

นา
จจ

าํแ
นก

 (r
) ความรู้ความจาํ 

(ร้อยละ 30) 
ความเข้าใจ 

(ร้อยละ 40) 

การนําไปใช้ 

(ร้อยละ 30) 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ได้
 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ไม่
ได้

 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

จริ
ง  

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ได้
 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ไม่
ได้

 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

จริ
ง  

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ได้
 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ไม่
ได้

 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

จริ
ง  

1. ความสว่าง 
(3 ข้อ) 

1 0.60 0.50 1 ข้อ 
(1) 

- 1 ข้อ 
(1) 

1 ข้อ 
(2) 

- 1 ข้อ 
(2) 

1 ข้อ 
(3) 

- 1 ข้อ 
(3) 2 0.55 0.20 

3 0.48 0.25 

2. การ
สะท้อน
ของแสง 
(8 ข้อ) 

4 0.43 -0.25 2 ข้อ
(6, 
11) 

- 2 ข้อ 
(6, 
11) 

3 ข้อ 
(5, 
7, 
9) 

2 ข้อ 
(4, 
10) 

3 ข้อ 
(5, 
7, 
9) 

3 ข้อ 
(8, 
12, 
13) 

- 3 ข้อ 
(8, 
12, 
13) 

5 0.55 0.50 
6 0.38 0.35 
7 0.20 0.30 
8 0.25 0.30 
9 0.40 0.40 
10 0.15 0.00 
11 0.38 0.45 
12 0.33 0.45 
13 0.65 0.60 

3. การหักเห
ของแสง 
(10 ข้อ) 

 
 
 
 
 
 
 

14 0.58 0.35 3 ข้อ 
(14, 
18, 
23) 

- 3 ข้อ 
(14, 
18, 
23) 

4 ข้อ 
(15, 
20, 
26, 
27) 

4 ข้อ 
(16, 
19, 
21, 
22, 
28) 

4 ข้อ 
(15, 
20, 
26, 
27) 

3 ข้อ 
(17, 
24, 
25) 

- 3 ข้อ 
(17, 
24, 
25) 

15 0.63 0.25 
16 0.10 0.00 
17 0.58 0.25 
18 0.48 0.25 
19 0.38 0.15 
20 0.48 0.35 
21 0.40 0.00 
22 0.35 0.10 
23 0.38 0.45 
24 0.30 0.40 
25 0.53 0.25 
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เนื 2อหา 
ข้อ
ที) 

ค่า
คว

าม
ยา

ก 
(p

) 

ค่า
อาํ

นา
จจ

าํแ
นก

 (r
) ความรู้ความจาํ 

(ร้อยละ 30) 
ความเข้าใจ 

(ร้อยละ 40) 

การนําไปใช้ 

(ร้อยละ 30) 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ได้
 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ไม่
ได้

 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

จริ
ง  

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ได้
 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ไม่
ได้

 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

จริ
ง  

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ได้
 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

ไม่
ได้

 

ข้อ
สอ

บท
ี)ใช้

จริ
ง  

 
 

 

26 0.38 0.35 
27 0.25 0.30 
28 0.25 0.00 

4. ทัศนูปกรณ์ 
(3 ข้อ) 

 
 

29 0.10 0.00 1 ข้อ 
(33) 

1 ข้อ 
(29) 

1 ข้อ 
(33) 

1 ข้อ 
(31) 

- 1 ข้อ 
(31) 

1 ข้อ 
(30) 

1ข้อ 
(32) 

1 ข้อ 
(30) 30 0.75 0.20 

31 0.43 0.35 
32 0.53 0.15 
33 0.75 0.40 

5. นัยน์ตากับ
การ
มองเหน็ 
(3 ข้อ) 

34 0.20 0.20 2 ข้อ 
(34, 
37) 

1 ข้อ 
(39) 

1 ข้อ 
(37) 

1 ข้อ 
(36) 

2 ข้อ 
(38, 
35) 

1 ข้อ 
(36) 

1 ข้อ 
(40) 

- 1 ข้อ 
(40) 35 0.05 -0.10 

36 0.20 0.30 
37 0.43 0.35 
38 0.48 0.05 
39 0.18 0.05 
40 0.25 0.20 

6. สีของวัตถุ
และการ
ดูดกลืนของ
วัตถุสีต่างๆ  
(3 ข้อ) 

41 0.45 0.40 1 ข้อ 
(41) 

- 1 ข้อ 
(41) 

1 ข้อ 
(42) 

- 1 ข้อ 
(42) 

1 ข้อ 
(44) 

1 ข้อ 
(43) 

1 ข้อ 
(44) 42 0.35 0.30 

43 0.18 0.35 
44 0.60 0.20 

สรุป 10 ข้อ 2 ข้อ 9 ข้อ 11 ข้อ 8 ข้อ 11 ข้อ 10 ข้อ 2 ข้อ 10 ข้อ 

หมายเหต ุข้อสอบที@แรงเงาเป็นข้อสอบที@คดัออก เนื@องจากมีคา่ความยาก คา่อํานาจจําแนกไมไ่ด้

อยูใ่นเกณฑ์ที@กําหนด 
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ตารางที) 14  ผลการวิเคราะห์คณุภาพของแบบวดัความสามารถในการคิดเชิงเหตผุลรายข้อ 

องค์ประกอบ
ของการคิด
เชิงเหตุผล 

ข้อ
ที) 

ค่าความ
ยาก (p) 

ค่าอาํนาจ
จาํแนก (r) 

ข้อสอบที)
ใช้ได้ 

ข้อสอบที)
ใช้ไม่ได้ 

ข้อสอบที)
นําไปใช้

จริง 
การให้เหตผุล
เชิงนิรนยั 

1  0.80 0.40 15  ข้อ 
(1, 2, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 
10, 11, 
12, 13, 
14, 15, 
16) 

1 ข้อ 
(3) 

15  ข้อ 
(1, 2, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 
10, 11, 
12, 13, 
14, 15, 

16) 

2  0.70 0.20 
3  1.00 0.00 
4  0.47 0.27 
5  0.60 0.40 
6  0.23 0.33 
7  0.27 0.27 
8  0.60 0.53 
9  0.47 0.27 
10 0.20 0.27 
11  0.60 0.27 
12  0.73 0.53 
13  0.80 0.40 
14  0.67 0.27 
15  0.63 0.47 
16  0.30 0.33 

การให้เหตผุล
เชิงอปุนยั 

17  0.40 0.40 15  ข้อ 
(17, 18, 
19, 20, 
21, 22, 
23, 25, 
26, 28, 
29, 30, 
32, 33, 

3 ข้อ 
(24, 27, 
31) 

15  ข้อ 
(17, 18, 
19, 20, 
21, 22, 
23, 25, 
26, 28, 
29, 30, 
32, 33, 

18  0.57 0.20 
19  0.50 0.60 
20  0.30 0.33 
21  0.63 0.33 

22  0.47 0.27 
23  0.60 0.67 
24  0.83 0.20 
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องค์ประกอบ
ของการคิด
เชิงเหตุผล 

ข้อ
ที) 

ค่าความ
ยาก (p) 

ค่าอาํนาจ
จาํแนก (r) 

ข้อสอบที)
ใช้ได้ 

ข้อสอบที)
ใช้ไม่ได้ 

ข้อสอบที)
นําไปใช้

จริง 
25  0.33 0.67 34) 34) 
26  0.53 0.27 
27  0.17 0.07 
28  0.43 0.73 
29  0.47 0.67 
30  0.43 0.47 
31  0.83 0.33 
32  0.60 0.27 
33  0.77 0.47 
34  0.27 0.27 

หมายเหต ุข้อสอบที@แรงเงา เป็นข้อสอบที@คดัออก เนื@องจากมีคา่ความยาก หรือคา่อํานาจจําแนก

ไมไ่ด้อยูใ่นเกณฑ์ที@กําหนด 
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ภาคผนวก จ 

1. ค่าเฉลี)ย ( X ) ส่วนเบี)ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าสถติทิดสอบเอฟ  
(F-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ�ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื 2นฐาน  
ภาคเรียนที) 1 ปีการศึกษา 2555 ของนักเรียนชั2นมัธยมศึกษาปีที) 2  
 

2. ตัวอย่างภาพกจิกรรม 
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ตารางที) 15  คา่เฉลี@ย (x�) ส่วนเบี@ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา่สถิติทดสอบเอฟ (F-test) ของ
คะแนนผลสมัฤทธิ5ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื >นฐาน (ว 22101) ภาคเรียนที@ 1 ปี
การศกึษา 2555 ของนกัเรียนชั >นมธัยมศกึษาปีที@ 2 จํานวน 7 ห้องเรียน 

 

ห้องเรียน �� S.D. F 

ม.2/1 60.00 7.50 37.06* 
ม.2/2 81.97 4.83 
ม.2/3 59.80 8.23 
ม.2/4 59.21 9.61 
ม.2/5 56.00 10.87 
ม.2/6 55.39 8.53 
ม.2/7 55.08 9.10 

* P < 0.05  
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ตัวอย่างภาพกจิกรรม 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

นางสาววรัญญา  จําปามลู เกิดวนัที� 21 ตุลาคม พ.ศ. 2525 ภูมิลําเนาจังหวัด    

สุราษฎร์ธานี สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาฟิสิกส์ มหาวิทยาลัยทักษิณ ในปี

การศกึษา 2548 สําเร็จการศกึษาระดบัประกาศนียบตัรบัณฑิตวิชาชีพครู จากคณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัทกัษิณ ในปีการศกึษา 2549 โดยเป็นนักเรียนทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูที�มี

ความสามารถพิเศษทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) และเข้าศกึษาต่อในหลกัสตูร

ครุศาสตรมหาบณัฑิต สาขาการศกึษาวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ใน

ปีการศึกษา 2552 ปัจจุบันรับราชการครู อันดับ คศ.1 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย                

สรุาษฎร์ธานี จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 
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