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ABSTRACT 

  
This action research aims to develop sciences writing skills and study the 

attitude toward science using learning management by the Inquiry cycle with Science 
Writing Heuristic (SWH) approach. The study was carried out 15 of 9th grade's students 
in Nongareepittaya school. The action research instrument was 1) 10 lesson plans, 
Inquiry-based (5E) with a science writing heuristic, including 15 hours 2) The Science 
Writing assessment form 3) Science Writing interview form and 4) The attitude toward 
sciences test. This action research cycle was based on Kemmis & McTaggart's model 
(PAOR), divided into 3 cycles of the action research, The Data analyzed by using the 
simple statistics such as Mean, Standard variation. First, the result indicated that 66.67 
percent of students who have sciences writing in the pass level, In the 1st cycle, 75 
percent in the 2nd cycle, and 73.33 percent in the last cycle. And this study also found 
the attitude toward science's students was Medium level. 

 
Keyword : science writing, writing heuristic, science communication 
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บทท่ี 1 
บทน า 

บทท่ี 1 บทน า 
1.1 ภูมิหลัง 
 ในสังคมปัจจุบันจ าเป็นต้องมีการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้องและเหมาะสมในการ
เผยแพร่สู่สาธารณชน (Hilton, 1989) โดยใช้ความรู้ทางด้านนิเทศศาสตร์ไปสร้างความเข้าใจ อธิบาย 
จุดประกาย ให้ประชาชนหรือกลุ่มเป้าหมายเกิดความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ และเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ 
(Scientific literacy) ซึ่งเป็นผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างข้ึน (ส านัก
วิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551) เข้าใจวิทยาศาสตร์เพื่อการสื่อสารที่เป็นวิถีทางของมนุษย์
โดยทั่วไป (M. Shamos, 1988; M. H. Shamos & Howes, 1996) ความเป็นอยู่ทางสังคมและ
วัฒนธรรมถูกเช่ือมโยงกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่เรียกว่าสังคมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(Scientific and technological society) มีความเกี่ยวข้องกับสังคมและพลเมือง ความรับผิดชอบ
ทางสังคมของประชาชน จนก่อให้เกิดการปฏิรูปทางการศึกษาที่มีการเพิ่มระดับความส าคัญกับ
แนวคิดของการรู้วิทยาศาสตร์ จนในปัจจุบันการรู้วิทยาศาสตร์ กลายมาเป็นเป้าหมายส าคัญของการ
จัดการศึกษาของประเทศ (Laugksch, 2000) ดังที่ปรากฏในเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการ ศึกษาข้ันพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551  
 ประเทศไทยได้ก าหนดให้การรู้วิทยาศาสตร์เป็นเป้าหมายหลักของการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนทุกคนจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ (ส านักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2551) ซึ่งจะเป็นผู้ที่มีทั้ งความรู้ วิทยาศาสตร์  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ความเข้าใจในแนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การสืบเสาะหา
ความรู้ วิทยาศาสตร์  (Duran & Duran, 2004; National Research Council, 1996) นอกจากนี้
นักเรียนยังต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้วย อันส่งผลให้นักเรียนเป็นพลเมือง
ที่สามารถแสดงความคิดเห็น มีส่วนร่วมและตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นหรือข้อถกเถียงต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ได้อย่างรอบรู้ (Kolstø, 2001)  
 โรงเรียนหนองอารีพิทยา อ าเภอไพรบึง จังหวัดศรีสะเกษ เป็นโรงเรียนในสังกัดส านักงาน
เขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 3 ซึ่งได้ด าเนินการจัดการเรียนการสอนในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พ.ศ.2551 เพื่อให้ประสบความส าเร็จ ตาม
วัตถุประสงค์และเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ แต่จากผลการศึกษาในปีการศึกษาที่
ผ่านมา พบว่าการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ยังไม่เป็นที่น่าพอใจนัก โดยสังเกตได้จาก
พฤติกรรมของนักเรียนที่สะท้อนออกมาในขณะเรียน ท าให้ทราบว่านักเรียนบางส่วนขาดความ
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กระตือรือร้นและความเอาใจใส่ในการเรียนเป็นอย่างมาก เมื่อเจอปัญหาที่ต้องใช้ความคิด นักเรียนจะ
ไม่อยากใช้ความคิดของตนเอง เมื่อนักเรียนไม่ฝึกการใช้ความคิดท าให้เมื่อนักเรียนต้องเขียนแสดง
ความเข้าใจหรือความรู้สึกท าได้ไม่ดีเท่าที่ควร ครูต้องพูดเรื่องเดิม ซ้ า ๆ หลายครั้ง โดยเฉพาะคาบที่มี
การทดลอง ในการอภิปรายวิธีการทดลองร่วมกัน จะมีค าถามเกี่ยวกับวิธีการท าการทดลองที่ต้อง
อธิบายหลายครั้ง จึงเกิดการคลาดเคลื่อนในการออกแบบการบันทึกผลการทดลอง การลงมือบันทึก
ผลการทดลอง และในการร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง นักเรียนไม่ให้ความร่วมมือในการตอบ
ค าถามอภิปรายผลการทดลอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเขียนสรุปผลการทดลองซึ่งเป็นเป็นหวัใจหลกั
ในการทดลองวิทยาศาสตร์ในคาบต่าง ๆ นักเรียนจะไม่สามารถเขียนสรุปผลการทดลองที่ถูกต้องได้
เลย และมักจะรอจนเวลาใกล้หมดจึงค่อยเริ่มท าภาระงานที่ครูมอบหมายให้ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นงานที่
ต้องเขียนทั้งสิ้น (โรงเรียนหนองอารีพิทยา, 2562) 
 จากที่กล่าวมา ดูเหมือนเราจะต้องเพิ่งความรู้และความสนใจในวิทยาศาสตร์ โดยต้อง
ยอมรับวิธีสอน ใหม่ ๆ เพื่อให้ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายการสอนวิทยาศาสตร์ (Bonwell & 
Eison, 1991) เพราะการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ ควรเน้นกระบวนการที่นักเรียนเป็นผู้
คิด ลงมือปฏิบัติ ศึกษาค้นคว้าอย่างมีระบบด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย การเรียนรู้ของนักเรียนจะ
เกิดข้ึนระหว่างที่นักเรียนมีส่วนร่วมโดยตรงในการท ากิจกรรมเหล่าน้ี จึงจะมีความสามารถในการสืบ
เสาะหาความรู้ (กรมวิชาการ, 2546) มีความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ได้
พัฒนากระบวนการคิดข้ันสูง  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเน้นให้ผู้เรียนรู้จักกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
เพื่อค้นหาข้อเท็จจริง อธิบายความคิดรวบยอดหรือแนวคิดหลัก ซึ่งสอดคล้องกับหลักการ กฎ ทฤษฎี 
ข้อสรุป หรือสมมติฐานที่ตั้งข้ึน รวมทั้งสามารถน ามาใช้เช่ือมโยงกับการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 
(Yore, Bisanz, & Hand, 2003)  การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  ซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งที่สามารถใช้ในการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การเขียนร่วมกับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และ
กระบวนการกลุ่มควบคู่ไปกับการท ากิจกรรมการทดลอง ซึ่งผู้เรียนต้องระบุข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
ใช้ข้อมูลและความรู้เดิมเพื่อสร้างและสนับสนุนข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม (เตชทัต เรือง
ธรรม, 2559) ซึ่งเป็นรูปแบบของการใช้ภาษาเพื่อการเรียนรู้ ที่นักเรียนเรียนรู้การใช้ภาษาในระหว่าง
กระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การฝึกการปฏิบัติการใช้ภาษาจะถูกบูรณาการเข้าไปอยู่ในกิจกรรม
ของบทเรียนวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นกลไกช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะ
ประสบผลส าเร็จได้น้ัน นักเรียนจะต้องได้เรียนรู้รูปแบบของการใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ก่อนทีจ่ะเริม่
การด าเนินกิจกรรมปฏิบัติในแบบของนักวิทยาศาสตร์ จากแนวคิดที่ว่านี้ การอ่านและการเขียนทาง
วิทยาศาสตร์ จะถูกสอนให้แก่นักเรียนเพื่อเป็นทักษะจ าเป็นที่ต้องเรียนรู้ก่อนที่นักเรียนจ าได้เรียนรู้
ด้วยวิธีสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง สามารถสืบค้นหา
ความรู้ มีความอยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถสื่อสารสิ่งที่เข้าใจให้แก่บุคคลอื่น
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ได้ (สกนธ์ชัย ชะชูนันท์, 2557) แสดงความเช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปและหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อสรุป โดยอาศัยความรู้หรือประสบการณ์เพื่อช้ีแจงเหตุผลของตนว่าหลักฐานต่าง ๆ นั้น สนับสนุน
ข้อสรุปของตน ทั้งนี้มักเกิดข้ึนควบคู่ไปกับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ด้วย โดยขณะที่นักเรียนน้ันมี
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์เพื่อตอบค าถามที่ตนเองสงสัย ก็จะสามารถให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้
เช่นกันเกี่ยวกับหลักฐานและข้อสรุปนั้น ๆ ดังนั้น ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา
ความสามารถด้านการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์จึงควรแนะน าให้นักเรียนทราบเกี่ยวกับองค์ประกอบ
ที่จ าเป็น ได้แก่ ข้อสรุป หลักฐาน และความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปกับหลักฐาน ช้ีแจงเกี่ยวกับบทบาท
และความส าคัญของแต่ละองค์ประกอบ (ลือชา ลดาชาติ, ลฎาภา สุทธกูล, และ ชาตรี ฝายค าตา, 
2556) นอกจากนี้ การอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนทั้งในกลุ่มและระหว่างกลุ่มโดย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดหลักและสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กับ
ความรู้เดิมที่มีอยู่ รวมทั้งสามารถตรวจสอบได้ว่าความรู้เดิมที่มีนั้นมีความคลาดเคลื่อนหรือถูกต้อง
ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ (เตชทัต เรืองธรรม, 2559) นักการศึกษาเช่ือว่าการส่งเสริมให้นักเรียน
ได้สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ว่า ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อมีข้อมูลเชิงประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติม หรือแย้งจากเดิม 
นอกจากนี้การส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ยังอาจจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เรื่องนั้น ๆ  ได้ดียิ่งขึ้น (วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร, 2552) แม้ในบางกิจกรรมที่ผู้เรียน
ไม่ได้เป็นผู้ท าการทดลองด้วยตนเอง แต่ครูเป็นผู้สาธิตการทดลองและผู้เรียนเป็นเพียงผู้สังเกตก็
สามารถได้ข้อมูลการทดลอง ก็จะสามารถใช้เทคนิคนี้ได้เช่นกัน (เตชทัต เรืองธรรม, 2559) ท าให้
นักเรียนสามารถสร้างความหมายด้วยการใช้วิทยาศาสตร์และภาษาที่เกี่ยวกับการตั้งค าถาม ค ากล่าว
อ้าง หลักฐาน ข้อมูลที่คนอื่นกล่าวไว้ และข้อสะท้อน ความคิดเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความคิดของ
ตนเอง (Lemke, 1990)  
 เมื่อพิจารณาความส าคัญของปัญหา แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ความส าคัญ
ของการใช้ภาษาเพื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  จุดเน้นและเป้าหมาย
ส าคัญในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จึงควรจัดกระบวนการเรียนรู้ให้กับผู้เรียนโดยให้ผู้เ รียนได้มี
โอกาสสืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง ใช้การเขียนเพื่อเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้บรรลุ
เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ ท าให้ผู้วิจัยท าการวิจัยเพื่อพัฒนาการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ โดย
คาดหวังว่างานวิจัยนี้จะช่วยพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนและช่วยให้ผู้เรียนบรรลุ
เป้าหมาย ตรงตามวัตถุประสงค์การจัดการเรียนรู้ ในวิชาวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนและใน
ระดับประเทศต่อไป 
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1.2 ความมุ่งหมายของวิจัย 
 1.2.1 เพื่อพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนอง
อารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ 
 

1.3 ความส าคัญของการวิจัย 
 1.3.1 ผลของการวิจัยได้ให้สิ่งส าคัญดังต่อไปนี้  
 ได้แนวทางการจัดการ เรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการพัฒนาการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ที่ช่วยพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพ ไป
ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 ขอบเขตดา้นเนื้อหา 
  ในการวิจัยครั้งนี้มุ่งพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์
โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน เป็นกระบวนการเรียนการสอนโดยวิธีการสืบเสาะหา
ความรู้ที่เกิดข้ึนอย่างต่อเนื่อง มี 5 ข้ันตอน และเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ โดยเน้นที่การ
พัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  ( Scientific writing) ซึ่ งให้ความส าคัญกับการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) ซึ่งเป็นการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เพื่อสนับสนุนหรือ
หักล้างข้อสรุปใด ๆ  ตามล าดับ (ลือชา ลดาชาติ และ ลฎาภา สุทธกูล, 2556) มีองค์ประกอบที่จ าเป็น 
3 ประการ ได้แก่ 

 1. ข้อสรุป (Claim) ซึ่งเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างขึ้นเพื่อตอบค าถามทางวิทยา-  
ศาสตร์ 
    2. หลักฐาน (Evidence) ซึ่งเปน็สิง่ที่นักวิทยาศาสตร์หยบิยกขึ้นมาเพื่อสนับสนุนข้อสรปุ 
    3. ค าช้ีแจง (Justification) คือการแสดงความสมัพันธ์ระหว่างประจักษ์พยาน ทีส่ามารถ
สนับสนุนหรือหลักล้างข้อสรปุ 
  ในเนื้อหาการจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 การถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม สอดคล้องสาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจ
กระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความ
หลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
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ขอบเขตดา้นกลุ่มเป้าหมาย 
 กลุ่มเปา้หมาย 
  กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา อ าเภอไพรบึง 
จังหวัดศรีสะเกษ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 15 คน 
 
1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่น าเอาการจัดการเรียนรู้รูปแบบสืบเสาะ 5 ข้ัน มาใช้ร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ (SWH) ที่มี 8 ข้ัน จึงแบ่งวิธีการจัดการเรียนรู้เป็น 3 ช่วง คือ ก่อนการทดลอง ระหว่าง
การทดลอง และหลังการทดลอง ซึ่งแบ่งเป็นข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 
 ก่อนการทดลอง 
  ข้ันที่ 1 ข้ันสร้างความสนใจ (Engagement Phase) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนซึ่งอาจ
เกิดข้ึนเองจากความสงสัย หรือจากการอภิปราย ซักถาม เรื่องที่เช่ือโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้
มาแล้วเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษา โดยครูจะถามค าถามและให้
นักเรียนร่วมกันหาค าตอบ 
  ข้ันที่ 2 ข้ันส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็นการวางแผนก าหนดแนว
ทางการส ารวจ ตรวจสอบ ตั้งสมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอ โดยแบ่งเป็นข้ันตอนย่อย 2 ข้ันตอน ดังนี้ 
  การก าหนดปัญหา/ค าถาม เน้นค าถามที่สามารถหาได้จากการทดลอง 
  การทดสอบ ให้ผู้ทดลองแต่ละกลุ่มวางแผน ผ่านค าถามอภิปรายก่อนการทดลอง และ
ออกแบบการทดลอง 
 ระหว่างการทดลอง 
  การสังเกต ผู้เรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลองตามที่ได้ออกแบบ และสังเกตผล 
 หลังการทดลอง 
  ข้ันที่  3 ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation Phase) นักเรียนน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ อภิปรายสรุปผล และน าเสนอผล โดยให้นักเรียนน าผลการทดลองมาพิจารณาแล้วอภิปราย
ร่วมกันภายในกลุ่ม หรืออภิปรายกันทั้งห้อง มีขั้นตอนย่อย 2 ข้ันตอน คือ 
  ข้อสรุปและประจักษ์พยาน ในการสรุปเพื่อตอบค าถามที่ตั้งไว้ โดยใช้ประจักษ์พยานที่ได้
จากการทดลอง 
  ข้ันที่ 4 ข้ันขยายความรู้ (Elaboration Phase) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยง
กับความรู้เดิมที่ค้นคว้าเพิ่มเติม การอ่าน (Reading) ส ารวจตรวจสอบความเข้าใจของตนเองโดยเทียบ
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กับกลุ่มอื่นและแหล่งข้อมูลอ้างอิงอื่น ๆ น าข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์อื่น ๆ  และท าให้เกิด
ความรู้กว้างข้ึน ผ่านการสะท้อนความคิด (Reflection) พิจารณาว่าแนวคิดของตนเองเปลี่ยนไปจาก
เดิมหรือไม่ อย่างไร เมื่อเทียบกับก่อนการทดลอง และหลังจากได้ข้อมูลจากการทดลองแล้ว 
  ข้ันที่  5 ข้ันประเมินผล ( Evaluation Phase) เป็นการประเมินการ เรียนรู้ ด้วย
กระบวนการ   ต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง และมากน้อยเพียงใดโดย การเขียน (Writing) 
ผู้เรียนจะได้เขียนอธิบายความเข้าใจ แสดงแนวคิดหลักบนพื้นฐานของการทดลองและประจักษ์พยาน
ที่มีอยู่โดยเช่ือมโยงกับเนื้อหาที่เรียนเพื่อตอบค าถามหรือประเด็นที่ตั้งไว้ในตอนแรก 
 2. การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การเขียนเพื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่มีการใช้
หลักการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific argumentation) โดยการใช้รปูแบบการบันทกึผลการ
ทดลองแบบ SWH ซึ่งผูเ้รียนต้องระบุข้อมลูที่ได้จากการทดลอง ใช้ข้อมูลและความรู้เพิ่มเตมิ เช่ือมโยง
ข้อมูลระหว่างหลกัฐานและประจักษ์พยานน าไปสู่ข้อสรปุ เพื่อสนับสนุนหรือหักล้างข้อสรปุใด ๆ ได้
อย่างถูกต้องและเหมาะสมเพื่อให้เกิดความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ 



 

 

 

บทท่ี 2 
ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

บทท่ี 2 ปริทัศน์เอกสารข้อมลู 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนหนองอารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษ โดยใช้กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยน าเสนอ
เนื้อหาตามหัวข้อต่าง ๆ  ดังนี้ 
 2.1 บริบททั่วไปของโรงเรียนหนองอารีพิทยา 
 2.2 หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ัน
พื้นฐานพุทธศักราช 2551 
 2.3 การจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะ (Inquiry learning Method) 
 2.4 การเขียนกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
 2.5 การจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (Science Writing Heuristic 
approach) 
 2.6 การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์(Scientific argumentation) 
 2.7 การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
  2.8.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
  2.8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 
2.1 บริบทท่ัวไปของโรงเรียนหนองอารีพิทยา 
 การวิจัยเชิงปฏิบัติการในครั้งนี้ กลุม่เป้าหมายคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียน
หนองอารีพิทยา อ าเภอไพรบึง จงัหวัดศรสีะเกษ การศึกษาสภาพบรบิททั่วไปของโรงเรียนหนองอารี
พิทยา จังหวัดศรีสะเกษ ในปีการศึกษา 2561 ที่ผ่านมา ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับสภาพปญัหาใน
ช้ันเรียนของนักเรียนโรงเรียนหนองอารพีิทยา จงัหวัดศรสีะเกษ จากเอกสารการประชุมของฝ่าย
วิชาการ การประชุมระดับโรงเรียน ร่องรอยและเอกสารรายงานการประเมินผลการปฏิบัตงิานของ
ส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา(องค์กรมหาชน) ปีการศึกษา 2561 รายงาน
การปฏิบัตงิานประจ าปี (SAR) ปีการศึกษา 2561 และการจดัการเรียนการสอนในปีการศึกษาที่ผ่านมา
โดยมีรายละเอียดดงันี้ 
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สภาพท่ัวไปของโรงเรียนหนองอารีพิทยา 
 โรงเรียนหนองอารีพิทยา เป็นโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา สังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษาประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 3 ตั้งอยู่ที่ บ้านลาวเดิม ต าบลดินแดง อ าเภอไพรบึง จังหวัดศรี
สะเกษ เปิดท าการสอนต้ังแต่ระดับช้ันอนุบาล 2 จนถึงระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ช้ันเรียนละ 1 ห้อง 
มีนักเรียนทั้งหมด 148 คน (ปีการศึกษา 2561) มีครูจ านวน 15 คน ผู้ปกครองส่วนใหญ่มีอาชีพ
เกษตรกรรม และรับจ้างทั่วไป เป็นศูนย์กลางของโรงเรียนในกลุ่มพัฒนาคุณภาพการศึกษา (กพศ.) 8 
โรงเรียน ในการจัดการและด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ การด าเนินการทางด้านวิชาการของโรงเรียน มีดังนี้ 
 การจัดระบบการเรียนรู้ ได้จัดการเรียนรู้เป็น 3 ระดับ คือ ระดับก่อนประถมศึกษา ระดับ
ประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา เปิดท าการเรียนการสอน 2 ภาคเรียน รวมเวลาไม่น้อยกว่า 200 
วัน การจัดครูเข้าสอนจัดตามความสามารถและความถนัดและตรงตามวิชาเอก ครูทุกคนมีช่ัวโมงการ
สอนเฉลี่ยสัปดาห์ละ 15 ช่ัวโมง 
 การจัดช้ันเรียนและห้องเรียน ได้ด าเนินการจัดช้ันเรียนตั้งแต่ระดับช้ันอนุบาล 2 จนถึง
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ านวนระดับช้ันละ 1 ห้อง 
 การจัดกิจกรรมด้านการจัดการเรียนรู้ จากการสังเกตการสอนในสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์แล้วพบว่า มีลักษณะการจัดการเรียนรู้ การเตรียมการสอนจะได้จัดการเรียนรู้ในสาระที่
ตนเองรับผิดชอบคนละ 1 สาระการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้บริหารตรวจก่อนการจัดการเรียนรู้ มีการเตรียม
สื่อการสอนและเครื่องมือวัดผลไม่มากเท่าที่ควร เนื่องจากครูมีงานและภาระงานอื่นนอกจากงานสอน
ที่ต้องรับผิดชอบมาก การเตรียมการสอนจึงไม่ครบถ้วนและไม่ต้องเนื่อง 
 การจัดการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนมีความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ดี และเข้าใจ
กระบวนการจัดการเรียนรู้ โดยยึดการจัดการเรียนรู้ตามแผนการสอนที่อ้างอิงตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพื้นฐาน มีจัดการเรียนรู้ในหลากหลายรูปแบบ และหลายเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้ แต่
เนื่องจากภาระงานรับผิดชอบนอกเหนือจากการสอนของครูมีจ านวนมาก เช่น งานเจ้าหน้าที่พัสดุ
โรงเรียน งานลูกเสือ และงานโครงการอื่น ๆ ตามที่ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาศรีสะ
เกษเขต 3 มอบหมาย ท าให้การพัฒนาผู้เรียนไม่เกิดข้ึนอย่างต่อเนื่อง 
 พฤติกรรมการเรียนรู้สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากการสังเกตพฤติกรรม 
และการได้ลงมือจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในปีการศึกษาที่ผ่านมา ท าให้ทราบว่านักเรียนบางส่วนขาด
ความกระตือรือร้นและความเอาใจใส่ในการเรียนเป็นอย่างมาก เมื่อเจอปัญหาที่ต้องใช้ความคิด 
นักเรียนจะไม่อยากใช้ความคิดของตนเอง ต้องรอให้เพื่อนนักเรียนคนอื่นท าก่อน แล้วค่อยลอกตาม   
เมื่อนักเรียนไม่ฝึกการใช้ความคิดท าให้เมื่อนักเรียนต้องเขียนแสดงความเข้าใจหรือความรู้สึกท าไดไ้มด่ี
เท่าที่ควร โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเขียนสรุปผลการทดลองซึ่งเป็นเป็นหัวใจหลักในการทดลอง
วิทยาศาสตร์ในคาบต่าง ๆ นักเรียนจะไม่สามารถเขียนสรุปผลการทดลองที่ถูกต้องได้เลย  
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การวัดและการประเมนิผลการเรยีน  
 มี 2 วิธี ดังนี้ 
  การวัดและการประเมินผลระหว่างเรียน ในคาบเรียนแต่ละคาบ ครูผู้สอนจะท าการ
ประเมินผลระหว่างการเรียนโดยให้นักเรียนท าภาระงานตามจุดประสงค์การเรียนรู้ในแต่ละคาบเรียน 
  การประเมินผลหลังการเรียน เป็นการประเมินผลระหว่างภาคเรียน และปลายภาคเรยีน 
โดยครูเป็นผู้จัดท าแบบทดสอบและแบบประเมินตามจุดประสงค์การเรียนรู้ ตัวช้ีวัด และมาตรฐาน
การศึกษา เพื่อใช้ในการตัดสินผลการเรียนของนักเรียนแล้วรายงานไปยังส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา
และด าเนินการแจ้งผู้ปกครองให้ทราบ เพื่อหาแนวทางในการพัฒนานักเรียนต่อไป 
 
สภาพปัญหาการจัดการเรียนรู้สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 สภาพการจัดการเรียนรู้สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนหนองอารีพิทยาพบว่า มีการจัดการเรียนรู้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ของโรงเรียน 
ส่วนใหญ่เป็นคาบที่อยู่ในช่วงเช้า (09.00 น. – 12.00 น.) จ านวน 3 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ โดยแบ่งเป็น
คาบ 2 ช่ัวโมง และ 1ช่ัวโมง มีโต๊ะส าหรับท าการทดลองเป็นกลุ่มหันหน้าเข้าหากระดาน ในระยะแรก
ของการเรียนการสอน ครูผู้สอนแจ้งจุดประสงค์และเนื้อหาที่ต้องเรียน มีการจัดการเรียนรู้ด้วยรปูแบบ
และเทคนิควิธีการที่หลากหลาย เช่น การสาธิต การเรียนรู้แบบสืบเสาะ การจัดการเรียนรู้แบบกลุ่ ม 
และการบรรยาย แต่ไม่ได้มีการจัดการทดลองทุกคาบ ซึ่งจะข้ึนอยู่กับเนื้อหาและความเหมาะสมของ
เวลาในการจัดการเรียนรู้ในแค่ละคาบ นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ให้ความร่วมมือในการจัดการเรียนรูม้ากนกั 
ไม่ตอบค าถาม ไม่กล้าถามค าถาม บ่อยครั้งที่ไม่ตั้งใจฟัง ครูต้องใช้เทคนิคการจั ดการเรียนรู้ที่
หลากหลาย เช่น การแบ่งกลุ่ม การจับคู่ เพื่อให้นักเรียนเกิดบรรยากาศการเรียนรู้ที่เปลี่ยนไป 
นอกจากนี้ นักเรียนยังมักท ากิจกรรมอื่นในขณะที่เรียน ท าให้ครูต้องพูดเรื่องเดิม ซ้ า ๆ หลายครั้ง 
โดยเฉพาะคาบที่มีการทดลอง ในการอภิปรายวิธีการทดลองร่วมกัน จะมีค าถามเกี่ยวกับวิธีการท าการ
ทดลองที่ต้องอธิบายหลายครั้ง จึงเกิดการคลาดเคลื่อนในการออกแบบการบันทึกผลการทดลอง การ
ลงมือบันทึกผลการทดลอง และในการร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง นักเรียนไม่ให้ความร่วมมือใน
การตอบค าถามอภิปรายผลการทดลอง ซึ่งท าให้นักเรียนไม่สามารถสรุปผลการทดลองนั้น ๆ ได้ และ
มักจะรอจนเวลาใกล้หมดจึงค่อยเริ่มท าภาระงานที่ครูมอบหมายให้ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นงานที่ต้องเขียน
ทั้งสิ้น ท าให้ทราบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 มีปัญหาด้านการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งไม่
สามารถเขียนสรุปผลการทดลองที่ถูกต้องได้ เนื่องจากขาดองค์ประกอบในหลายส่วน เช่น ไม่มีการน า
ผลการทดลองที่บันทึกได้มาอธิบายเป็นเหตุผลในการสรุป หรือเขียนมาโดยที่มีข้อความไม่ครบถ้วน  
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จากสภาพปัญหาดังกล่าว สามารถวิเคราะห์และสรปุประเดน็ปัญหาไดเ้ป็น 2 ประเด็น คือ 
 ด้านตัวครู มีการจัดการเรียนรู้ที่ไม่ดีพอ คือ ขาดความพร้อมในการเตรียมการสอน ท าให้ไม่
สามารถเร้าความสนใจของนกัเรียนให้อยู่กบับทเรียนได้ 
 ด้านตัวนักเรียน นักเรียนส่วนใหญ่ขาดความกระตือรอืร้น และขาดการใช้ความคิดในการ
แก้ปัญหาซึ่งสะทอ้นผ่านการเขียนภาระงานต่าง ๆ ที่ครมูอบให้ 
 
2.2 หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 

 จากการศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งใช้เป็นหลักสูตรแกนกลางในการจัดการศึกษาในปัจจุบัน มีเนื้อหา
และสาระส าคัญ ดังนี้ (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2551) 

 
 2.2.1 ท าไมต้องเรียนวิทยาศาสตร ์

  วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์
เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เครื่องมือ
เครื่องใช้ และผลผลิตต่าง ๆ ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน เหล่านี้ล้วน
เป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์ช่วย
ให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะส าคัญ
ในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้
ข้อมูลที่หลากหลาย และมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่
ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based society) ดังนั้นทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการ
พัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์
ข้ึน สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม 

 
 2.2.2 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร ์

  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการ
เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการ
ในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกข้ันตอน 
มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับช้ัน โดยได้ก าหนด
สาระส าคัญไว้ดังนี้ 
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  2.2.2.1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต สิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต 
โครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการด ารงชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การท างานของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต วิวัฒนาการและความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิต และเทคโนโลยีชีวภาพ 

  2.2.2.2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สิ่งมีชีวิตที่หลากหลายรอบตัว ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชี วิตกับสิ่ งแวดล้อม ความสัมพันธ์ของสิ่ งมีชี วิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคัญของ
ทรัพยากรธรรมชาติ การใช้และจัดการทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถ่ิน ประเทศ และโลก ปัจจัยที่
มีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  

  2.2.2.3 สารและสมบัติของสาร สมบัติของวัสดุและสาร แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาพ 
การเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมการเคมี และการแยกสาร 

  2.2.2.4 แรงและการเคลื่อนที่ ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรง
นิวเคลียร์ การออกแรงกระท าต่อวัตถุ การเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์กรเคลื่อนที่แบบ
ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน 

  2.2.2.5 พลังงาน พลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน สมบัติและ
ปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน การอนุรักษ์พลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิต
และสิ่งแวดล้อม 

  2.2.2.6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก 
ทรัพยากรทางธรณี สมบัติทางกายภาพของดิน หิน น้ า อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
บรรยากาศ 

  2.2.2.7 ดาราศาสตร์และอวกาศ วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี  เอกภพ 
ปฏิสัมพันธ์และผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก ความส าคัญ
ของเทคโนโลยีอวกาศ 

  2.2.2.8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การ
สืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจิตวิทยาศาสตร์ 

 
 2.2.3 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดท่ีเกี่ยวข้อง 
  มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มี
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ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่
เรียนและน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  

  ตัวชี้วัด  
  1. ว 1.2 ม.3/1 สังเกตและอธิบายลักษณะของโครโมโซมที่มีหน่วยพันธุกรรม หรือ

ยีนในนิวเคลียส 
  2. ว 1.2 ม.3/2 อ ธิบายความส า คัญของสารพัน ธุกรรมหรื อดี เอ็น เอและ

กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
  3. ว 1.2 ม.3/3 อภิปรายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและ

โครโมโซม และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  4. ว 1.2 ม.3/4 ส ารวจและอธิบายความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถ่ินที่ท าให้

สิ่งมีชีวิตด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างสมดุล 
  5. ว 1.2 ม.3/5 อธิบายผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืช 

และสิ่งแวดล้อม 
  6. ว 1.2 ม.3/6 อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์และ

สิ่งแวดล้อม 
 

  สาระที่ 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
  ตัวชี้วัด 

   1. ว 8.1 ม.3/1 ตั้งค าถามที่ก าหนดประเด็น หรือตัวแปรที่ส าคัญในการ 
ส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ 

   2. ว 8.1 ม.3/2 สร้างสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการ 
ส ารวจตรวจสอบหลายๆ วิธี 

   3. ว 8.1 ม.3/3 เลือกเทคนิควิธีการส ารวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิง 
คุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม 

   4. ว 8.1 ม.3/4 รวบรวมข้อมูลจัดกระท าข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
   5. ว 8.1 ม.3/5 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยาน 
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กับข้อสรุปทั้งที่สนับสนุน หรือขัดแย้งกับสมมติฐาน และความผิดปกติของข้อมูลจากการส ารวจ
ตรวจสอบ 

   6. ว 8.1 ม.3/6 สร้างแบบจ าลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผล หรือแสดงผลของการ
ส ารวจตรวจสอบ 
   7. ว 8.1 ม.3/7 สร้างค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้องและ
น าความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของ
โครงงานหรือช้ินงานให้ผู้อื่นเข้าใจ 
   8. ว 8.1 ม.3/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกตการส ารวจตรวจสอบค้นคว้า
เพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เช่ือถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่
ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มข้ึนหรือโต้แย้งจากเดิม 
   9. ว 8.1 ม.3/9 จัดแสดงผลงานเขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด 
กระบวนการ และผลของโครงงานหรือช้ินงานให้ผู้อื่นเข้าใจ 
 
 2.2.4 คุณภาพผู้เรียน 

  จบมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการท างาน

ของระบบต่าง ๆ การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิต พฤติกรรมและการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตใน
สิ่งแวดล้อม 

 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของสารละลาย สารบริสุทธ์ิ การเปลี่ยนแปลงของสารใน
รูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 เข้าใจแรงเสียดทาน โมเมนต์ของแรง การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน กฎการ
อนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงานสมดุลความร้อน การสะท้อน การหักเหและความเข้มของแสง 

 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงาน
ไฟฟ้าและหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก แหล่งทรัพยากรทางธรณี ปัจจัยที่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ และผลที่มีต่อสิ่งต่าง ๆ บนโลก 
ความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศ 

 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี การพัฒนาและผลของการพฒันา
เทคโนโลยีต่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
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 ตั้งค าถามที่มีการก าหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง 
วางแผนและลงมือส ารวจตรวจสอบ วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูล และสร้างองค์
ความรู้ 

 สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้
เทคโนโลยีสารสาเทศ 

 ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต การศึกษา
หาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 

 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ผลถูกต้องเช่ือถือได้ 

 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในชีวิตประจ าวัน และการ
ประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชม ยกย่องและเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น 

 แสดง ถึ งความซาบซึ้ ง  ห่ ว ง ใย  มีพฤติกร รม เกี่ ย วกั บการ ใ ช้และการรั กษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า มีส่วนร่วมในการพิทักษ์ ดูแลทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมในท้องถ่ิน 

 ท างานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อื่น 

 
2.3 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 จากการศึกษาเอกสาร ต าราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการเรียนรู้แบบสืบเสาะ มี
เนื้อหาและสาระส าคัญ ดังนี้ 
 
 2.3.1ความหมายของการจัดการเรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method) เป็นการจัดการเรียนรู้ที่เน้นวิธี
เรียนรู้   ที่ให้ผู้เรียนได้ศึกษาหาความรู้ และค้นพบความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งได้มีนักการศึกษาหลายท่านให้
ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ หรือกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ดังนี้ 
  กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช และคณะ (2552) ได้สรุปว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีสอนคล้ายกับวิธีสอนแบบแก้ปัญหาโดยผู้สอนเป็นผู้จัด
สถานการณ์ท าให้เกิดปัญหา ท าให้ผู้เรียนคิดแสวงหาค าตอบด้วยตนเองโดยการตั้งค าถาม ตั้งปัญหา 
ก าหนดสมมติฐาน วิเคราะห์ผลและสรุป เป็นวิธีสอนที่ฝึกให้ผู้เรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้หรือแนวทาง
แก้ปัญหาอย่างถูกต้องด้วยตนเองโดยผู้สอนตั้งค าถามกระตุ้นให้ผู้เรียนใช้ความคิด หาวิธีแก้ปัญหา    
และสามารถน าการแก้ปัญหาน้ันมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ และท าให้เกิดวงจรการเรียนรู้ใหม่ 
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  ประสาท เนืองเฉลิม (2550) ได้ให้ความหมายการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 7 ข้ันว่า
เป็นการสอนที่เน้นการถ่ายโอนการเรียนรู้และให้ความส าคัญเกี่ยวกับการตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียนซึ่งเป็นสิ่งที่ครูผู้สอนละเลยไม่ได้และการตรวจสอบความรู้พื้นฐานเดิมของนักเรียนจะท าให้
ครูผู้สอนค้นพบว่านักเรียนต้องเรียนรู้อะไรก่อน ก่อนที่จะเรียนรู้ในเนื้อหาบทเรียนนั้น ๆ ซึ่งจะช่วยให้
นักเรียน เกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ     
  กระทรวงศึกษาธิการ (2552) การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการ หา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หรือ วิธีการอื่น ๆ เช่น การส ารวจ การ 
สังเกต การจ าแนกประเภท การทดลอง การสร้างแบบจ าลอง การสืบค้นข้อมูลเป็นต้น   
  ทิศนา แขมมณี (2553) ได้ให้ค านิยามการจัดการเรียนการสอนโดยเน้นกระบวนการ  
สืบสอบว่า หมายถึง การเรียนการสอนที่ผู้สอนกระตุ้นผู้เรียนโดยเกิดค าถาม เกิดความคิดและลงมือ
แสวงหาความรู้ เพื่อน ามาประมวลหาค าตอบหรือข้อสรุปด้วยตนเอง โดยครูผู้สอนช่วยอ านวยความ
สะดวกในการเรียนรู้ด้านต่าง ๆ  ให้แก่ผู้เรียน 
  วิมลรัตน์ สุนทรโรจน์ (2554) ได้ให้ความหมายการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ว่า เป็น
วิธีหนึ่งที่มุ่งให้ผู้เรียนได้สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง โดยเน้นกระบวนการแสวงหาความรู้ให้ผู้เรียน 
ได้รับทั้งความรู้และทักษะกระบวนการแสวงหาความรู้   
  วีณา ประชากูล และ ประสาท เนืองเฉลิม (2554) ได้ให้ความหมายการสอนแบบ      
สืบเสาะหาความรู้ ว่าเป็นการสอนที่เน้นกระบวนการได้ค้นพบความจริงต่าง ๆ ด้วยตนเอง ให้ผู้เรียนมี 
ประสบการณ์ตรงในการเรียนรู้เนื้อหาวิชาการ ผู้สอนต้องมีการเตรียมสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้ 
ศึกษา โครงสร้างของกระบวนการสอน การจัดล าดับเนื้อหา โดยผู้สอนท าหน้าที่คล้ายผู้ช่วย และ
ผู้เรียนท า หน้าที่คล้ายผู้จัดแผนการเรียน ผู้เรียนเป็นผู้เริ่มต้นในการจัดการเรียนการสอน   
  จากความหมายดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง 
วิธีการจัดการเรียนการสอนโดยเน้นให้นักเรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเองมีประสบการณ์ตรงในการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนเป็นผู้อ านวยความสะดวก เพื่อน าไปสู่กา ร
แก้ปัญหาได้เอง   โดยผ่านกระบวนการกระท า กระบวนการคิด และค าตอบที่ได้จะเป็นค าตอบที่
สมเหตุสมผลและ สามารถน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันได้    
  สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้เป็นการให้ผู้เรียนสามารถใช้วิธีการ
สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเองภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ผู้เรียนสามารถค้นหาความรู้ด้วยตนเองโดย
ผ่านกระบวนการคิด และใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกคิด ฝึกปฏิบัติ 
และแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
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 2.3.2 บทบาทของครูในการจัดเรยีนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
    กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช และคณะ (2552  :    37) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ตาม
กระบวนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ ผู้สอนควรด าเนินการ ดังนี้ 
  2.3.2.1 เป็นผู้จัดสถานการณ์สิ่งแวดล้อมเพื่อกระตุ้นให้ผู้เรียนแสวงหาค าตอบด้วย
ตนเอง 
    2.3.2.2 ท าตั้งค าถามให้ผู้เรียนเป็นผู้ตอบเป็นส่วนใหญ่ในตอนเริ่มต้น แล้วผู้สอนจะลด 
บทบาทลงให ้ผู้เรียนมีบทบาทเพิ่มข้ึนจนสามารถก าหนดปญัหา และวิธีการแก้ปญัหาได้ 
    2.3.2.3 ยอมรับฟังค าถาม ความคิดเห็นของผู้เรียน และถ้าปัญหาใดยากเกินไป ผู้เรียน
ไม่สามารถแก้ปัญหาได้ ผู้สอนอาจร่วมอภิปรายให้ข้อมูลสารสนเทศแก่ผู้เรียน และร่วมกันหาทาง
แก้ปัญหาต่อไป 
  วิมลรัตน์ สุนทรโรจน ์(2550  :    22 - 32) กล่าวถึง ประโยชน์ที่นักเรียนจะได้จากการ
เรียนรู้ผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ มีดังนี้ 

1. ส่งเสริมให้นกัเรียนใช้ความคิดและสติปญัญาของตัวเองอย่างอิสระ 
2. ท าให้นักเรียนเป็นคนช่างสงัเกตมีเหตุผล ไม่เช่ืออะไรง่ายๆ โดยไม่ตรวจสอบก่อน 
3. ท าให้นักเรียนเกิดความเช่ือมั่นกล้าแสดงความคิด 

   สรุปได้ว่า บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ คือ ต้องเป็นผู้
อ านวยความสะดวก ควบคุม ดูแลและจัดสถานการณ์เพื่อกระตุ้นการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้ใช้ความคิด  
อย่างอิสระและมีเหตุผล พยายามใช้ค าถามกับผู้เรียนในตอนเริ่มต้นจนให้ผู้เรียนสามารถตั้งค าถามได้
เอง ให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะต่าง ๆ ในการค้นหาความรู้ และแก้ปัญหาด้วยตนเอง และสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
 
 2.3.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
  พิมพ์พันธ์ เตชะคุปต ์ (2544  :  60) สุรจิตา เศรษฐภักดี (2547) ดวงใจ บุญประคอง 
(2549) อรพินท ์ช่ืนชอบ (2549) และ อัญชรกีร นนทโคตร (2549) กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู้สอดคล้องกัน ดังนี ้

 2.3.3.1 ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
1) เป็นการพัฒนาศักยภาพด้านสติปัญญา คือ ฉลาดข้ึน เป็นนักริเริ่มสร้างสรรค์ 

และนักจัดระเบียบ 
2) เป็นการค้นพบต้นเอง เกิดแรงจูงใจภายในมากกว่าการเรียนแบบท่องจ า 
3) ฝึกให้นักเรียนหาวิธีค้นหาความรู้แก้ปัญหาด้วยตนเอง 
4) ช่วยให้จดจ าความรู้ได้นานและสามารถถ่ายโยงความรู้ได้ 
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5) นักเรียนเป็นศูนย์กลางการเรียนการสอน ท าให้บรรยากาศในการเรียนมี 
ชีวิตชีวา 

6) ช่วยพัฒนาอัตมโนทัศน์แก่ผู้เรียน 
7) พัฒนานักเรียนมีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

 8) ช่วยให้นักเรียนเกิดความเช่ือมั่นว่าจะการสิ่งใด ๆ  จะส าเร็จด้วยตนเอง  
สามารถคิดแก้ปัญหาด้วยตนเองไม่ย่อท้อต่ออุปสรรค 
     9) นักเรียนได้ประสบการณ์ตรงฝึกทักษะการแก้ปัญหาและทักษะการใช้เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ 
     10) สามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ 
 2.3.3.2 ข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
  พิมพ์พันธ์ เตชะคุปต ์(2544) ได้สรุปข้อจ ากัดของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ไว้ดังนี้ 

 1) ใช้เวลามากในการสอนแต่ละครั้ง บางครั้งอาจจะได้เนื้อเรื่องไม่ครบตามที่ 
ก าหนด 

 2) ถ้าสถานการณ์ที่ครูสร้างไม่ชวนสงสัย ไม่ชวนติดตาม จะท าให้นักเรียนเบื่อ 
หน่ายไม่อยากเรียน 

 3) นักเรียนที่มีระดับสติปัญญาต่ าหรือไม่มีการกระตุ้นมากพอ จะไม่สามารถ 
เรียนด้วยวิธีสอนแบบนี้ได้ 

 4) เป็นการลงทุนสูง ซึ่งอาจได้ผลไม่คุ้มค่ากับการสอน 
 5) ถ้านักเรียนไม่รู้จักการท างานกลุ่มที่ถูกต้อง อาจท าให้นักเรียนบางคน 

หลีกเลี่ยงงานซึ่งไม่เกิดการเรียนรู้ 
 6) ครูต้องใช้เวลาวางแผนมาก ถ้าครูมีภาระมากอาจเกิดปัญหาด้านอารมณ์ ซึ่งมี 

ผลต่อบรรยากาศในห้องเรียน 
 7) ข้อจ ากัดเนื้อหาและสติปัญญา อาจท าให้นักเรียนไม่สามารถศึกษาด้วยวิธีสอน 

แบบนี ้
  อัญชรีกร นนทโคตร (2549) กล่าวถึงข้อจ ากัดของวิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ไว้ ดังนี้ 
   1) ครูและนักเรียนไม่ช านาญการใช้ค าถาม จะท าให้ได้ข้อสรุปช้า 
   2) บทเรียนยาก ครูอาจต้องใช้การอธิบายหรอืวิธีการอื่น ๆ ประกอบกบัเน้นการให้
ผู้เรียน 
   3) ครูต้องตระหนักในบทบาทโดยเน้นกระบวนการมากกว่าผลที่ได้จากกระบวนการ 
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  4) ครูต้องตรวจสอบว่าได้จัดท าสิ่งอ านวยความสะดวกแก่ผู้เรียนอย่างเพียงพอและสื่อ
และแหล่งวิทยาการที่เหมาะสม 
  สรุปได้ว่า ข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้คือนักเรียนฝึกพัฒนา
ความคิดได้อย่างเต็มที่ โดยวิธีการเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง สามารถเรียนรู้มโนมติ และหลักการ
ได้เร็วข้ึน รวมทั้งมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ และข้อจ ากัดใช้เวลาใน
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมาและถ้าสถานการณ์ไม่น่าสนใจจะท าให้วิธีการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนวิธีนี้ไม่ได้ผล รวมถึงยังไม่เหมาะสมกับนักเรียนที่มีสติปัญญาต่ าและนักเรียนที่ยังไม่เป็น
ผู้ใหญ่พอ 
 
2.4 การเขียนกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
 จากการศึกษาเอกสาร ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง จาก Lemke (1990), สกนธ์ชัย ชะ
ชูนันท์ (2557) พบว่าการเขียนที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีรายละเอียดดังนี้ 
 
 2.4.1 ความส าคญัของภาษาต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
  กว่า 20 ปีที่ผ่านมา มุมมองและแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้ที่ว่า การเรียนรู้เป็นเรื่องของ
ตัวบุคคลและเกิดข้ึนภายในตัวบุคคลได้เปลี่ยนแปลงไป โดยเปลี่ยนไปให้ความส าคัญกับกระบวนการ
ทางสังคมและวัฒนธรรม งานวิจัยทางด้านมานุษยวิทยาได้ระบุว่า การเรียนรู้ของมนุษย์น้ันถูกตีกรอบ
ด้วยระบบและบริบททางสังคม โดยมีปัจจัยทางสังคมเป็นตัวช่วยสนับสนุนที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ 
(Lave, 1988) นอกจากนี้แล้ว ผลการศึกษาวิจัยด้านภาษาศาสตร์เชิงสังคมยังช้ีให้เห็นว่า ภาษามี
บทบาทส าคัญอย่างยิ่งในการเรียนรู้ในแง่ของการเป็นเครื่องมือทางวัฒนธรรมและวิธีการที่สังคมใช้
สื่อสารซึ่งมีอิทธิพลโดยตรงต่อตัวผู้เรียน (Lemke, 1990; อ้างถึงใน สกนธ์ชัย ชะชูนันท์, 2557) จาก
แนวคิดดังกล่าว Lemke ยังได้อธิบายอีกว่า การเรียนรู้เพื่อให้เกิดความเช่ียวชาญในเนื้อหาวิชาใด ๆ  
คือการเรียนรู้ให้เช่ียวชาญเกี่ยวกับการใช้รูปแบบเฉพาะของภาษาในเนื้อหาวิชาน้ัน ๆ  ซึ่งจากมุมมอง
ทางด้านภาษาศาสตร์เชิงสังคมก็จะหมายถึง การเรียนรู้ในสาขาวิชาใดจะต้องอาศัยรูปแบบเฉพาะของ
ภาษาในบริบทสาขาวิชาน้ัน ๆ  ส าหรับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องมีส่วนร่วมในกิจกรรม
เรียนรู้ผ่านการใช้ภาษาในรูปแบบต่าง ๆ  ทั้งการพูดคุยและการเขียนที่ใช้กระบวนการคิด การสร้าง
ความเข้าใจเหตุการณ์ทางวิทยาศาสตร์ การทดลอง และค าอธิบายต่าง ๆ   ทางวิทยาศาสตร์ซึ่งนักเรียน
จะได้รับจากประสบการณ์การเรียนรู้นั้น ๆ  (Driver & Oldham, 1986) แนวคิดเชิงปรัชญาที่เป็น
หลักการพื้นฐานที่ส าคัญของภาษากับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ก็คือ ถ้าไม่มีภาษาก็ไม่มีวิทยาศาสตร์ 
อาจจะเป็นเรื่องล าบากพอสมควรถ้าหากต้องสอนวิทยาศาสตร์โดยไม่มีภาษารูปแบบใด ๆ เลย ไม่ว่า
จะเป็นภาษาข้อความ ภาษาทางคณิตศาสตร์ ภาษารูปภาพ ภาษาที่เกี่ยวกับการเขียน หรือภาษา
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สัญลักษณ์ต่าง ๆ  ดังนั้น การท าความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์หรือการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์จะ
ไม่มีความหมายเลยถ้าหากไม่มีภาษา ภาษาจึงถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญและมีความจ าเป็น
อย่างยิ่งของการเป็นภาษาพื้นฐานของวิทยาศาสตร์ เพราะภาษาต้องถูกใช้ในการด าเนินกิจกรรมทาง
วิทยาศาสตร์ รวมทั้ งการสร้างความเข้าใจจากการเรียนรู้ ในการส ร้างองค์ความรู้ใหม่ๆของ
นักวิทยาศาสตร์นั้น ภาษามีความส าคัญอย่างยิ่งในการด าเนินการดังกล่าว (Norris & Phillips, 2003) 
ดังนั้นครูผู้สอนจะต้องระลึกไว้เสมอว่า ภาษามีความส าคัญเป็นอย่างมากในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และนักเรียนจะต้องมีโอกาสในการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมที่หลากหลาย 
(สกนธ์ชัย ชะชูนันท์, 2557) 
 
 2.4.2 การเรียนรู้ท่ีจะใช้ภาษา 
  มีนักวิชาการหลายท่านได้เสนอว่า การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จะประสบผลส าเร็จได้นั้น 
นักเรียนจะต้องได้เรียนรู้รูปแบบของการใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ก่อนที่จะเริ่มการด าเนินกิจกรรม
ปฏิบัติในแบบของนักวิทยาศาสตร์ จากแนวคิดที่ว่าน้ี การอ่านและการเขียนทางวิทยาศาสตร์ จะถูก
สอนให้แก่นักเรียนเพื่อเป็นทักษะจ าเป็นที่ต้องเรียนรู้ก่อนที่นักเรียนจ าได้เรียนรู้ด้วยวิธีสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นครูผู้สอนต้องค านึงถึงสิ่งส าคัญดังต่อไปนี้  
  2.4.2.1 นักเรียนจะต้องเรียนรู้ฝึกฝนการเขียนรายงานการทดลอง ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ส าคัญของวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนจ าเป็นต้องรู้โครงสร้างของรายงานการทดลอง และวิธีการที่
นักวิทยาศาสตร์ใช้รายงานผลการทดลอง 
  2.4.2.2. ครูต้องท าให้นักเรียนเข้าใจค าศัพท์ที่ถูกต้องก่อนจะเรียนรู้เนื้อหาวิทยาศาสตร์
นั้น เพื่อที่พวกเขาจะสามารถระลึกถึงค าศัพท์ส าคัญในหนังสือเรียนได้ ใบความรู้เกี่ ยวกับรายการ
ค าศัพท์จึงควรต้องแจกจ่ายให้นักเรียนก่อนจะเริ่มหน่วยการเรียนรู้นั้น ๆ  
  2.4.2.3. ครูจะต้องสอนนักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการโต้แย้ง ซึ่งเป็นกระบวนการที่แยก
ออกมาจากกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เพื่อพวกเขาจะสามารถโต้แย้งเกี่ยวกับหัวข้อหรือเนื้อหาที่
เรียนรู้ได ้
  สิ่งที่กล่าวมานี้ช้ีให้เห็นมุมมองส าคัญที่ว่านักเรียนจ าเป็นต้องเรียนรู้เกี่ยวกับกลไกการใช้
ภาษา อันที่จริงแล้วมีงานวิจัยจ านวนมาก แต่ผลการวิจัยก็ยังไม่มีข้อสรุปที่ชัดเจน (Zimmerman, 
2000) 
 
 2.4.3 การใช้ภาษาเพ่ือการเรียนรู ้
  การใช้ภาษาเพื่อการเรียนรู้ คือการที่นักเรียนเรียนรู้การใช้ภาษาในระหว่างกระบวนการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ การฝึกการปฏิบัติการใช้ภาษาจะถูกบูรณาการเข้าไปอยู่ในกิจกรรมของบทเรียน
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วิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นกลไกช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจ ตัวอย่างเช่น 1) เมื่อนักเรียนเสร็จ
กิจกรรมการทดลอง นักเรียนได้เรียนรู้รูปแบบของการท ารายงานเพื่อน าเสนอสิ่งที่ค้นพบสรปุผลตอ่ครู
และเพื่อนนักเรียนในช้ันเรียน 2) นักเรียนได้รับการแนะน าเกี่ยวกับค าศัพท์ที่ส าคัญ เมื่อถึงเวลาที่
จ าเป็นต้องใช้ค าศัพท์เหล่าน้ัน พวกเขาจะสามารถเช่ือมโยงไปยังความหมายของสิ่งอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง
ได้ 3) นักเรียนได้เรียนรู้กระบวนการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากการอภิปราย โต้เถียง โดยให้เหตุผล
เกี่ยวกับผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง จากที่กล่าวมาข้างต้นนี้ ถือได้ว่าการใช้ภาษาเพื่อการ
เรียนรู้โดยนักเรียนสามารถเรียนรู้เกี่ยวกับภาษาในลักษณะที่เป็นกระบวนการของการใ ช้ภาษา มี
งานวิจัยส่วนหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับการใช้ภาษาในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ซึ่งผลงานวิจัยได้ช้ีถึงผลลัพธ์
เชิงบวกของภาษาที่ช่วยนักเรียนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (Zimmerman, 2000) 
 ในการส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน ครูควรใช้ภาษาในลักษณะที่เป็นเครื่องมือเพื่อให้เกิด
การเรียนรู้ จากแนวคิดและงานเขียนของนักทฤษฎี เช่น Gilbert (1991) ; Lemke (1990) อ้างถึงใน 
สกนธ์ชัย ชะชูนันท์ (2557) ที่มีความเช่ือว่า นักเรียนจะมีการเช่ือมโยงที่ดีมากขึ้นระหว่างวิทยาศาสตร์
กับภาษาทางวิทยาศาสตร์ ถ้าหากนักเรียนสามารถสร้างความเช่ือมโยงจากสิ่งทีพวกเขารู้อยู่แล้วใน
การเรียนวิทยาศาสตร์นั้น ๆ  นักเรียนจ าเป็นจะต้องมีจุดมุ่งหมายเกี่ยวกับการใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ 
เนื่องจากภามีความส าคัญต่อสิ่งที่พวกเขาก าลังเรียนรู้อยู่ ในการสร้างแรงจูงใจในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียน ครูจ าเป็นต้องสร้างเหตุผลที่ดีที่จะท าให้นักเรียนเกิดความสนใจใฝ่เรียนรู้
การใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ (สกนธ์ชัย ชะชูนันท์, 2557) 
 
 2.4.4 ทฤษฎีการเรียนรู้ท่ีเกีย่วกับการใช้ภาษาและการเขยีนเพ่ือการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  การขับเคลื่อนการใช้ภาษาเพื่อการเรียนรู้มีความสอดคล้องกันมากกับทฤษฎีการเรียนรู้
หลายทฤษฎี นักปรัชญาได้อธิบายเกี่ยวกับการเรียนรู้ของมนุษย์มาเป็นเวลานานแล้ว ซึ่งแนวคิดเหล่าน้ี
ได้ช่วยให้นักการศึกษาเข้าใจกระบวนการของการเรียนและการสอน ตัวอย่างเช่น Strike (1987) ได้
เสนอแนวคิดว่า มนุษย์เราน้ันมีการเรียนรู้และสร้างองค์ความรู้ด้วยตัวเองอยู่ตลอดเวลา แนวคิดน้ีมักมี
นักคิดกลุ่มพฤติกรรมนิยมไม่กี่คนเท่านั้นที่ไม่เห็นด้วย แนวคิดของ Strike จึงเป็นพื้นฐานของแนวคิด
นักการศึกษาตลอดหลายปีที่ผ่านมา และใช้เป็นแนวคิดพื้นฐานส าหรับการปฏิรูปเอกสารหลักสูตรของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาที่น าออกมาใช้ในช่วงปี 90’s ซึ่งก็คือมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ 
(NRC, 1996 ของประเทศสหรัฐอเมริกา) โดยให้ความส าคัญกับการที่นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วย
ตนเอง สามารถสืบค้นหาความรู้ มีความอยากรู้อยากเห็นเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถสื่อสาร
สิ่งที่เข้าใจให้แก่บุคคลอื่นได้ ทฤษฎีการเรียนรู้การสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivist) เป็น
ทฤษฎีที่น ามาใช้กันมากในการศึกษาวิทยาศาสตร์ ทฤษฎีที่การเรียนรู้กลุ่มพุทธิปัญญานั้นมีแนวคิดที่
ส าคัญว่า ผู้เรียนแต่ละคนจะสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง มีทฤษฎีการเรียนรู้ที่แตกต่างกันหลาย
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ทฤษฎี แต่ทั้งหมดล้วนอยู่ภายใต้แนวคิดของทฤษฎีการเรียนรู้กลุ่มพุทธิปัญญา ตัวอย่างเช่น ทฤษฎี
กระบวนการประมวลผลข้อมูล ( Information Processing) ทฤษฎีกระบวนการรู้คิดในตัวบุคคล 
( Radical Constructivism) ท ฤ ษ ฎี ก ร ะ บ ว น ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ ป ฏิ สั ม พั น ธ์  ( Interactive 
Constructivism) ทฤษฎีสร้างความรู้เชิงสังคม (Social Constructivism) และทฤษฎีพัฒนาการ 
(Developmental Theory) ในที่นี้จะไม่กล่าวถึงรายละเอียดของทฤษฎีเหล่าน้ี แต่จะพิจารณาเฉพาะ
นิยามของค าบางค าที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้ ซึ่งเกี่ยวข้องกับแนวคิดของ เพียเจต์ (Piaget) และ ไว
กอตสกี้ (Vygotsky) ซึ่งค าส าคัญต่าง ๆ  เหล่าน้ัน มีดังต่อไปนี้  

2.4.4.1. การเรียนรู้ (Learning) 
2.4.4.2. การเข้าใจ (Understanding)  
2.4.4.3. กรอบแนวคิด (Conceptual framework) 
2.4.4.4. การซึมซับ (Assimilation) 
2.4.4.5. กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) 
2.4.4.6. การเกิดความไมส่มดลุ (Disequilibrium) 
2.4.4.7. การเปลี่ยนแนวคิด (Conceptual change) 

  ค าต่าง ๆ เหล่าน้ีมีความสัมพันธ์และเช่ือมโยงกัน โดยเริ่มจาก การเรียนรู้และการเข้าใจ 
ทั้งสองค านี้ไม่เหมือนกัน ในมุมมองของนักจิตวิทยาการศึกษา “การเรียนรู้” หมายถึง การที่บุคคล
ได้รับความรู้บางอย่างเพิ่มข้ึน ซึ่งอาจหมายถึงทักษะหรือเนื้อหา ส่วน “การเข้าใจ” หมายถึง 
ความสามารถที่ผู้เรียนสามารถถ่ายโอนความรู้ไปยังสถานการณ์ใหม่ๆและแตกต่าง เป้าหมายหลักของ
การสอนวิทยาศาสตร์ก็คือ “นักเรียนได้เรียนรู้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยความเข้าใจ” ความแตกต่าง
ของศัพท์เหล่านี้มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากจะช่วยวางกรอบแนวคิดหรือกรอบความเข้าใจ
และแนวปฏิบัติในช้ันเรียนของครู ดังนั้น การเข้าใจจึงหมายถึง การรสร้างกรอบแนวคิดหรือกรอบ
ความเข้าใจซึ่งเป็นสิ่งที่ผู้เรียนสามารถใช้ในสถานการณ์ใด ๆ ก็ได้ ความเข้าใจจะคล้ายกับคลังความรู้ 
กล่าวคือ มนุษย์เรามีกรอบแนวคิด (Conceptual framework) ที่ใช้เก็บความรู้ กรอบแนวคิดจะมี
ลักษณะคล้ายกับแผนผังตาข่ายที่เช่ือมโยงกันรอบแนวคิดหนึ่งๆ เช่น ถ้าพูดถึงค าว่า “การตกปลา” ใน
หัวของคนทั่วไปจะมีภาพความหมาย และแนวคิดต่าง ๆ ที่เช่ือมโยวกัน นิยามค าว่า การตกปลาใน
ความเข้าใจของคนเองอย่างอัตโนมัติ ซึ่งความเข้าใจนี้จะแตกต่างกันออกไปในแต่ละบุคคล 
ตัวอย่างเช่น คนที่อาศัยอยู่ในพื้นที่เขตทะเลทรายที่ร้อนแห้งแล้ง อาจจะไม่สามารถเช่ือมโยงแนวคิด
เกี่ยวกับการตกปลาในบริเวณที่มีน้ าแข็งไปยังกรออบแนวคิดของตนเองได้ เพราะว่ากรอบแนวคิดของ
เราแต่ละคนไม่เหมือนกันโดยที่แต่ละบุคคลนั้นจะมีกรอบแนวคิดของตนเองซึ่งข้ึนอยู่กับความรู้เดิม
และสภาพแวดล้อมของบุคคลนั้น ๆ ถึงแม้ว่าเราจะได้รับข้อความหรือความรู้ที่เหมือนกัน แต่เราจะมี
ปฏิสัมพันธ์กับความรู้นั้นแตกต่างกันออกไป “การปฏิสัมพันธ์ความรู้” หมายถึงอะไร ทฤษฎีการเรียนรู้
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กลุ่มพุทธิปัญญานิยม ได้มีแนวคิดว่า ผู้เรียนจะต้องมีการจัดการหรือต่อรอง ( Negotiate) เพื่อ
ปรับเปลี่ยนความหมายของสิ่งที่เข้าใจอยู่เดิมหรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ผู้เรียนมีความรู้เดิมของผู้เรียนอยู่
แล้ว แล้วน าความเดิมนี้ไปปฏิสัมพันธ์กับความรู้ใหม่เพื่อจะเพิ่มเติมความรู้ให้มากขึ้น นอกจากนี้ผู้เรียน
จะต้องต่อรองกับความเข้าใจเดิมของตัวเองเพื่อสร้างความหมายของความรู้ใหม่ ผู้เรียนจะต้องต่อรอง
ปรับเปลี่ยนความหมายกับบุคคลอื่น ๆ ที่ผู้เรียนจะต้องมีปฏิสัมพันธ์ด้วย นอกจากนี้ผู้เรียนยังต้องมี
การต่อรองปรับเปลี่ยนความคิดเพื่อสร้างความเข้าใจผ่านตัวอักษร ซึ่งผู้เรียนจะต้องต่อรองแนวคิด
ความรู้เดิมของตัวเองกับอักษรในหนังสือ ในการเขียนก็เช่นเดียวกัน ผู้เรียนจะต้องท าการต่อรองเพื่อ
ปรับเปลี่ยนความหมายระหว่างสิ่งที่เขารู้อยู่แล้วกับสิ่งที่เขาคาดหวังว่าผู้อ่านจะสามารถเข้าใจได้ สิ่ง
เหล่าน้ีมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งส าหรับครูที่ต้องเข้าใจว่าการต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยนความคิดนั้นเป็น
กระบวนการที่คงทน ซึ่งหมายความว่า ความรู้ใด ๆ นั้นไม่ได้เพียงแค่ส่งผ่านจากบุคคลหนึ่งไปยังอีก
บุคคลหนึ่ง แต่จะเป็นการที่ผู้ เรียนแต่ละคนจะต้องผ่านกระบวนการต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยน
แนวความคิดที่จะน าไปสู่ความเข้าใจในแนวคิดนั้น ๆ ซึ่งจะถูกบันทึกเก็บไว้ในความทรงจ าระยะยาว 
อย่างไรก็ตาม การที่นักเรียนมีความเข้าใจ สามารถจดบันทึกและส่งข้อความได้ก็ไม่ได้หมายความว่าสิ่ง
ที่นักเรียนบอกนั้นจะเป็นสิ่งเดียวกันกับสิ่งที่นักเรียนเก็บไว้ในความทรงจ าระยะยาวของตัวนักเรยีนเอง 
แนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยนความหมายน้ีเป็นหนึ่งในทฤษฎีการเรียนรู้ที่ส าคัญ
ของไวกอตสกี้ (Vygotsky, 1978) ที่ท าให้เราเข้าใจการเรียนรู้มากยิ่งข้ึน 
  ถ้าการเรียนรู้หมายถึงการต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยนความหมายของความรู้เดิมแล้ว จะมี
กระบวนการเฉพาะใด ๆ หรือไม่ที่ท าให้นักเรียนเปลี่ยนจากการเรียนรู้แนวคิดไปเป็นผู้สร้า งความ
เข้าใจแนวคิดน้ัน ๆ ตั้งแต่ในช่วงกลางศตวรรษที่ 80 การศึกษาวิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากการช้ีน า
ความคิดเกี่ยวกับกระบวนการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ( Conceptual change) การต่อรองเพื่อ
ปรับเปลี่ยนความหมาย (Negotiation) จะประสบความส าเร็จได้ก็ต่อเมื่อผู้เรียนได้สร้างแนวคิดใน
แบบที่สมบูรณ์มากกว่าแบบเดิม นั่นคือ กรอบแนวคิดของนักเรียนจะแตกต่างไปจากกรอบแนวคิด
แบบเดิมที่เคยมีการตัดสินใจใด ๆ เพื่อเปลี่ยนแปลงกรอบแนวคิดล้วนเป็นการตัดสินใจที่เกิดข้ึน
เฉพาะตัวบุคคล โดยแต่ละคนเลือกที่จะเพิ่ม ลด หรือคงสภาพเดิมของกรอบแนวคิดน้ัน ๆ  ไว้ ครูผู้สอน
ไม่สามารถควบคุมสิ่งที่เกิดข้ึนในหัวของผู้เรียนได้ แม้ครูผู้สอนจะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมของ
การเรียนรู้แต่ก็ไม่สามารถควบคุมกระบวนการเรียนรู้ที่เกิดข้ึนในสมองของผู้เรียนแต่ละคนได้ ดังนั้น  
การที่บุคคลใด ๆ  จะเปลี่ยนแปลงสิ่งที่เขาเช่ือนั้น เขาจ าเป็นจะต้องตัดสินใจว่าเขาพอใจแค่ไหนกับสิ่งที่
เขารู้อยู่ เมื่อเขาได้ตรวจสอบแนวคิดหรือความรู้ใหม่ 
  การอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสามารถอธิบายได้ด้วยค า 3 ค าดังนี้ การ
ขาดสมดุลทางความคิด (Disequilibrium) ความไม่พอใจทางความคิด (Dissatisfaction) และ
กระบวนการทางความคิด (Perturbation) ซึ่งใช้ส าหรับอธิบายสภาพของผู้เรียนเมื่อพบกับบางสิ่ง
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บางอย่างที่ใหม่และแตกต่างจากสิ่งที่เขาเช่ืออยู่ การเปลี่ยนแปลงกรอบความรู้เดิมที่มีอยู่นั้นเกิดข้ึน
เมื่อผู้เรียนรู้สึกว่าสิ่งเดิมที่รู้อยู่ไม่สามารถอธิบายปัญหาหรือหัวข้อประเด็นใหม่ที่เขาพบเจออยู่ ถึงแม้
จะมีคนบอกว่าสิ่งที่เขารู้อยู่นั้นผิดแต่ก็ไม่สามารถเปลี่ยนแนวคิดของเขาได้ หลักฐานที่บ่งช้ีในเรื่องนี้ก็
คือการที่ครูไม่สามารถท าให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาที่สอน ไม่ว่าครูคนน้ันจะพยายามอย่างมากมาย
เท่าใดก็ตาม ดังนั้นในข้ันตอนแรกที่จะท าให้ผู้เรียนเปลี่ยนแนวคิดได้ คือจะต้องให้ผู้เรียนเกิดความไม่
พอใจกับสิ่งที่เขาเข้าใจและเช่ืออยู่ในขณะนั้นและตัวนักเรียนเองจะต้องตัดสินใจเกี่ยวกับคุณค่าของ
ความรู้ใหม่ที่รับเข้ามา การเปลี่ยนแปลงแนวคิด (Conceptual change) ของผู้เรียนน้ันจะอยู่ภายใต้
เงื่อนไขที่ ว่าความรู้ใหม่ต้องมี เหตุผลน่าเ ช่ือถือสมเหตุสมผล (Plausible) สามารถเข้าใจได้ 
(Intelligible) นอกจากนี้แล้วความรู้ใหม่จะต้องเป็นจริงและมีคุณค่าต่อตัวผู้เรียนเสมอ หลายครั้งที่ครู
มักจะถามตัวเองเสมอว่าเหตุใดผู้เรียนท าความเข้าใจกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ได้ยากนัก ทั้ง ๆ ที่ครู
ได้พยายามถ่ายทอดและน าเสนออย่างเหมาะสมมากที่สุดแล้ว แต่ครูก็ไม่เคยรู้เลยว่าสิ่งที่ถ่ายทอดไป
นั้นมีความหมายต่อตัวผู้เรียนแล้วหรือยัง เมื่อผู้เรียนตัดสินได้แล้วว่าความรู้นั้นมีคุณค่าและมีเหตุผลที่
น่าเช่ือถือ ผู้เรียนจะเช่ือถือความรู้นั้นหรือไม่ ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด (Conceptual change 
theory) ได้ใช้ค าว่าเป็นประโยชน์ (Fruitful) และที่เป็นไปได้ (Feasible) ในการอธิบายสถานการณ์ที่
ผู้เรียนได้เช่ือมโยงแนวคิดใหม่ จากแนวคิดที่ว่านักทฤษฎีได้อธิบายว่าผู้เรียนจะใช้ความรู้แนวคิดใหม่
ต่อเมื่อแนวคิดใหม่นี้สามารถใช้แก้ไขปัญหาจากแนวคิดเก่าที่ไม่สามารถแก้ไขได้ ซึ่งนั่นก็หมายความว่า
แนวคิดใหม่นี้ได้กลายเป็นส่วนหนึ่งของกรอบแนวคิดของผู้ เรียนแล้ว นักวิชาการได้เสนอว่า
กระบวนการดังกล่าวต้องใช้เวลา อาศัยการท าซ้ าในสถานการณ์ที่แตกต่างกันและหลากหลาย ส่วนที่
ส าคัญคือในกระบวนการเปลี่ยนแปลงแนวคิดจะเกิดการแข่งขันกันระหว่างแนวคิดเดิมกับแนวคิดใหม่ 
ถ้าหากว่าแนวคิดใหม่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาได้มากกว่าหรือใช้ได้ในสถานการณ์ที่หลากหลายกว่าก็
จะท าให้แนวคิดใหม่นี้เด่นกว่าแนวคิดเดิมซึ่งเป็นกรอบแนวคิดของผู้เรียนที่มีมาตั้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน 
  มีข้อถกเถียงกันอย่างมากมายเกี่ยวกับค าถามที่ว่า เกิดอะไรข้ึนระหว่างกระบวนการ
เรียนรู้ ค าส าคัญของ 2 ค าที่เสนอโดยเพียเจต์ ( Piaget and Inhelder, 1969) ได้แก่ การซึมซับ
แนวคิด (Assimilation) การปรับและจัดระบบ (Accommodation) ได้ถูกน ามาอธิบายสิ่งที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการเรียนรู้ในแง่ของการเปลี่ยนแปลงทีเกิดข้ึนต่อกรอบแนวคิดที่มีอยู่เดิม เพียเจต์ได้อธิบาย
เกี่ยวกับระดับของการเปลี่ยนแปลงแนวคิดว่า ถ้าผู้เรียนเพิ่มเติมความรู้ใหม่เข้าไปในกรอบแนวคิดเดิม
ที่มีอยู่ โดยที่ความรู้ใหม่นี้ไม่ใช่สิ่งที่เป็นแนวคิดเดิม แต่เป็นความรู้ใหม่ที่เข้าไปขยายเพิ่มเติมกรอบ
แนวคิดให้กว้างข้ึนและเข้มแข็งมากข้ึน เราเรียกเหตุการณ์ลักษณะนี้ว่า การซึมซับ ( Assimilation) 
ความรู้ใหม่เข้าไปยังกรอบแนวคิดเดิม โดยผู้เรียนไม่ได้เปลี่ยนแปลงแนวสิ่งที่เข้าเช่ืออยู่เดิม แต่ถ้ามีการ
พัฒนาต่อยอดหรือสร้างเครือข่ายกรอบแนวคิดใหม่ จะใช้ค าว่า การปรับโครงสร้างทางปัญญา 
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(Accommodation) ซึ่งผู้เรียนจะต้องมีการปรับเปลี่ยนเครือข่ายของกรอบแนวคิดใหม่ให้สัมพันธ์กับ
กรอบแนวคิดเดิม ที่ส าคัญคือต้องเข้าใจว่ากระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญาของกรอบแนวคิดน้ัน
ไม่ได้เกิดข้ึนได้ง่ายนัก แต่เป็นกระบวนการที่ต้องใช้เวลา โดยต้องการการท าซ้ า ซึ่งผู้เรียนเท่านั้นคือคน
ที่ตัดสินใจเกี่ยวกับกรอบแนวคิดของตนเอง และเป็นผู้ก าหนดเองว่าจะต้องมีการท าซ้ าในการใช้ความรู้
นั้นเท่าใด จึงจะยอมรับแนวคิดน้ัน กล่าวโดยสรุปคือ การสร้างความเข้าใจคือการที่บุคคลใด ๆ ได้น า
กรอบแนวคิดของตนเองไปเช่ือมโยงกับความรู้ใหม่โดยได้พยายามใช้ความรู้ใหม่ในสถานการณ์ที่
หลากหลาย ซึ่งผู้เรียนจะท าการต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยนความคิดหรือสร้างความหมายใหม่จาก
สถานการณ์ที่พบโดยที่กรอบแนวคิดของพวกเขาจะเป็นตัวกลั่นกรองความรู้ใหม่ 
  จากแนวคิดทฤษฎีการเรียนรู้ที่กล่าวมาแล้วพบว่า ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ให้ประสบความส าเร็จนั้น ผู้เรียนจะต้องอาศัยเครื่องมือที่ส าคัญในการต่อรองเพื่อ
ปรับเปลี่ยนความคิดในการสร้างความหมายหรือความเข้าใจที่เกิดข้ึนในกระบวนการเรียนรู้ ซึง่นัน่กคื็อ 
ภาษา ถ้าหากความเข้าใจในวิทยาศาสตร์และภาษาถูกสร้ างภายในบริบทของวิทยาศาสตร์ผ่าน
กิจกรรมปฏิบัติที่มีการใช้ภาษาแทรกอยู่ด้วยแล้ว นักเรียนจะมีความมั่นใจทั้งในวิทยาศาสตร์และ
ภาษาสูงข้ึน 
 
 2.4.5 การเขียนกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
  การเขียนเป็นการสื่อสาร หรือบันทึกถ่ายทอดภาษาเพื่อแสดงออกซึ่งความรู้ ความคิด 
ความรู้สึก และอารมณ์โดยใช้ตัวอักษรและเครื่องหมายต่าง ๆ เป็นสื่อ การเขียนเป็นทักษะการใช้
ภาษาที่ต้องอาศัยพื้นฐานความรู้จากการฟัง การพูด และการอ่าน เพราะจากพื้นฐานดังกล่าวจะท าให้
มีความรู้ มีข้อมูล และมีประสบการณ์เพียงพอที่จะให้เกิดความคิด ความสามารถในการเรียบเรียงและ
ถ่ายทอดเป็นความคิดออกมา สื่อสารกับผู้อ่านได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
 2.4.6 เกิดอะไรขึ้นในขณะท่ีนักเรียนก าลังเขียน 
  มีหลายทฤษฎีที่น ามาใช่อธิบายว่ามนุษย์เรียนรู้โดยอาศัยการเขียนในการเรียนรู้เรื่องใดๆ 
ได้อย่างไร ทฤษฎีเหล่านี้ได้บอกว่าการเขียนตอบค าถามประเภททดสอบความรู้ความจ า ไม่ใช่การ
เขียนเพื่อการเรียนรู้ เช่น การให้นักเรียนระบุส่วนต่าง ๆ ของดอกไม้ หรือการให้นักเรียนเขียนธาตุ 20 
ตัวแรกของตารางธาตุ เป็นเพียงกิจกรรมทดสอบความจ า ไม่เป็นกิจกรรมหรืองานเพื่อการเรียนรู้ 
อย่างไรก็ตามเมื่อการเขียนถูกมองว่าเป็นกิจกรรมเพื่อการเรียนรู้ จากมุมมองเชิงทฤษฎีที่ใช้อธิบาย
เกี่ยวกับแนวคิดนี้ว่า เมื่อบุคคลใด ๆ ลงมือปฏิบัติการด้านการเขียนในวิทยาศาสตร์ เขาจะต้องใช้
ความรู้ 2 ส่วน คือ ความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ และความรู้ในเรื่องของภาษา ดังนั้น ในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ ครูผู้สอนจะต้องจัดกิจกรรมการเรียนรู้และให้โอกาสนักเรียนได้จดจ่อมีสมาธิอยู่กับการ
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เขียนที่ท าให้นักเรียน “เกิดความคิด” (Ideating) ได้ การเกิดความคิดน้ี (Goodman, 2003) กล่าวว่า 
เป็นการน าเอาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และความรู้ด้านภาษาศาสตร์มาใช้ร่วมกันในการสร้าง
ความหมาย ซึ่งในที่นี้เป็นการสร้างความหมายที่เขียนลงในกระดาษ วิธีที่ครูวิทยาศาสตร์สามารถสร้าง 
“พื้นที่” เพื่อให้นักเรียนได้มีโอกาสเขียนเพื่อนการเรียนรู้คือการเขียนลงในสมุดวิทยาศาสตร์ สมุด
บรรทุกเหล่าน้ีไม่ได้เป็นเพียงสมุดบันทึกสิ่งที่สังเกตได้จากการทดลอง หากแต่สมุดบันทึกนี้ควรจะเป็น
พื้นที่ส าหรับให้นักเรียนเขียนเพื่อให้เกิดความคิดต่อยอดไปเรื่อย ๆ ท าให้นักเรียนสามารถสร้าง
ความหมายด้วยการใช้วิทยาศาสตร์และภาษาที่เกี่ยวกับการตั้งค าถาม ค ากล่าวอ้าง หลักฐาน ข้อมูลที่
คนอื่นกล่าวไว้ และข้อสะท้อน ความคิดเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเอง 
  การเขียนมีหลากหลายรูปแบบ การเขียนเพื่อตนเองเป็นหนึ่งในแนวทางการเขียนที่
ส าคัญเพื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การเขียนเพื่อตัวเองเป็นวิธีที่สร้างจินตนาการหรือสร้างความสงสัย
และค้นหาเกี่ยวกับความเช่ือ ความคิดของตนเอง ซึ่งจะพัฒนาเป็นความเข้าใจต่อไป นอกจากนี้ ยังมี
วิธีการเขียนอื่นอีกมากมายที่แสดงให้เห็นถึงการต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยนทางความคิดเพื่อสร้าง
ความหมายของผู้เรียน เช่น การร่างแบบ การเขียนแผนภาพ การเขียนข้อความหรือแนวคิดที่น่าสนใจ 
การสร้างรายการข้อความ ทั้งหมดน้ีเกิดข้ึนจากการที่นักเรียนไม่มีความรู้สึกต้องกังวลและมีอิสระที่
สามารถลองผิดลองถูกกับความคิดที่ก าลังพัฒนาข้ึนของพวกเขา การส ารวจกระบวนการคิดของตวัเอง
เป็นการแสดงถึงความตระหนักถึงความสามรถในการเรียนรู้ของตัวนักเรียนที่ชัดเจนมากข้ึน ซึ่งการ
เขียนในรูปแบบนี้ไม่ใช่รูปแบบการเขียนให้คะแนน การเขียนเพื่อสร้างความคิดเป็นเพียงวิธีหนึ่งที่
จ าเป็นต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (Goodman, 2003) กลวิธีการเขียนเพื่อนการเรียนรู้ถูก
บูรณาการผสมผสานเข้าไปในประสบการณ์การเรียนรู้ขณะที่นักเรียนได้เขียนอย่างมีเป้าหมายใน 
กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ นักเรียนต้องมีเหตุผลเป้าหมายในการเขียนเพราะนักเรียนจ าเป็นต้องเขียนเพื่อคิด 
บันทึกข้อสังเกต สร้างค ากล่าวอ้าง เก็บหลักฐาน และสื่อสารกับผู้อ่านที่หลากหลาย อีกสิ่งหนึ่งที่ส าคัญ
ในการเขียนในห้องเรียนก็คือ การเขียนสรุป ในการสรุปตอนท้ายของหน่วยการเรียนรู้ นักเรียนจะต้อง
เขียนข้อสรุปจากการเรียนรู้ของพวกเขาเอง ส่วนใหญ่จะมีรูปแบบที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตนและมี
เป้าหมายส าหรับผู้อ่านที่แตกต่างกันออกไป ภาระงานของนักเรียนนี้ไม่ใช่เพียงแค่การรายงานหรอืการ
น าเสนอการเรียนรู้ แต่เป็นสร้างบทสรุปเพื่อการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากข้อสรุปนั้นอธิบายสิ่งที่
พวกเขาได้ต่อรองความคิดและปรับเปลี่ยนความเข้าใจของตนเองไปจนเป็นความเข้าใจที่มีอยู่ใน
ขณะนั้นและถูกบรรจุลงในกรอบความคิดของนักเรียนแต่ละคน 
 
 2.4.7 เง่ือนไขส าคัญของการเขียน 
  ในช่วง 50 ปีที่ผ่านมา มีหลายงานวิจัยที่มุ่งความสนใจไปที่การลงมือปฏิบัติการเขียน 
(Bazerman, 2008) จากการศึกษาและการวิเคราะห์งานวิจัย และทฤษฎีที่ระบุถึงองค์ประกอบส าคัญ
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ที่ใช้ในการส่งเสริมและพัฒนาการเขียนของนักเรียน H. Cambourne (1987) ได้น าเสนอเงื่อนไข
ส าคัญ 7 ประการที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ส าคัญในช้ันเรียน ได้แก่ 

2.4.7.1 การมีจิตใจจดจ่อ (Immersion) นักเรียนต้องมีจิตใจจดจ่อที่จะเข้าไปมีส่วนร่วม 
ในประสบการณ์ที่หลากหลายในการใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ เช่น การอ่าน การเขียน การพูด และ
การฟัง ซึ่งการท าให้นักเรียนมีจิตใจจดจ่อได้ จ าเป็นต้องมีต าราหนังสือ ผู้อ่าน และวัสดุอุปกรณ์ที่
หลากหลายส าหรับนักเรียน เพื่อดึงดูดความสนใจของนักเรียนให้จดจ่ออยู่กับกิจกรรมสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

2.4.7.2 การสาธิต (Demonstration) ครูสาธิตเกี่ยวกับการใช้ภาษาให้นักเรียนเห็อย่าง 
ต่อเนื่องมีความจ าเป็นส าหรับนักเรียนในการเรียนรู้วิธีการใช้ภาษา แทนที่จะเป็นการจ าลองและ
คาดหวังนักเรียนให้ท าสิ่งที่ครูท า 

2.4.7.3 การคาดหวัง (Expectation) ครูจะต้องมีความคาดหวังในตัวนักเรียนว่า 
นักเรียนทุกคนจะสามารถใช้ภาษาได้ในโอกาสต่าง ๆ   

2.4.7.4 ความรับผิดชอบ (Responsibility) เมื่อได้ให้โอกาสและมีความคาดหวังกับ 
นักเรียนแล้ว นักเรียนจะต้องได้รับความไว้วางใจ และได้รับมอบหมายให้รับผิดชอบในการใช้ภาษา 

2.4.7.5 การใช้ (Use) หากนักเรียนนั่งเงียบเฉียบๆ และไม่เคยใช้ภาษา หรือไม่เคยที่จะ
จับ 

ปากกาเพื่อเขียนด้วยตนเองแล้ว พวกเข้าจะไม่มีโอกาสได้ใช้ภาษาเลย ดังนั้นพวกเขาจะมีความ
ยากล าบากในการเรียนรู้ภาษา 

2.4.7.6 การกะประมาณ (Approximation) ทางภาษาอาจหมายถึงการที่นักเรียนเขียน 
สะกดผิดสะกดถูก และในทางวิทยาศาสตร์อาจหมายถึงครูจะต้องให้เวลานักเรียนในการตรวจสอบ
ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนของตนเอง 

2.4.7.7 การตอบสนอง (Response) เงื่อนไขหลักส าคัญก็คือ นักเรียนทุกคนต้องได้ 
ข้อมูลย้อนกลับไม่ว่าจะได้จากเพื่อนรวมห้อง จากครู จากครอบครัว หรือจากผู้อ่าน ข้อมูลที่ส่งกลับมี
ความส าคัญและจ าเป็นต่อการพัฒนาอย่างต่อเนื่องของนักเรียน 
  Cambourne ยังกล่าวต่อไปอีกว่า การเขียนที่ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่ดีนั้นจะไม่เกิดข้ึน
เลย ถ้าหากนักเรียนไม่มีความสนใจใฝ่รู้ นอกจากนี้แล้ว นักเรียนจะต้องมีอิสระในการเสี่ยงลองผิดลอง
ถูกในการคิดและพัฒนาความเข้าใจของตนเอง นอกจากนี้ Graves และ Kittle (2005) ยังเสนอว่าการ
เขียนที่ดีนั้นจะต้องอาศัยเวลา การสร้างบรรยากาศในห้องเรียน ท าให้นักเรียนสามารถเขียนเพื่อการ
เรียนรู้ได้น้ัน เวลาและสถานที่จะต้องถูกจัดเพื่อที่ให้นักเรียนสามารถจดจ่ออยู่กับงานเขียนของพวกเขา 
นอกจากนี้ Graves ยังได้ระบุอีกว่า ทางเลือกและอิสระในการเขียนเป็นส่วนส าคัญในการกระตุ้นการ
เขียนที่ดี นักเรียนทุกคนต้องการโอกาสในการเขียน อ่าน และอภิปรายงานเขียนของพวกเข้าเอง ครู
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จะต้องมีการเตรียมหนังสือประเภทต่าง ๆ  ไม่ว่าจะเป็นหนังสือส าหรับเด็กหรือหนังสืออื่น ๆ  รวมทั้ง
ต้องมีการสาธิตเกี่ยวกับงานเขียนที่ดีเพื่อช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับประเภท สาระส าคัญ 
รูปแบบ และกลุ่มเป้าหมาย เพื่อให้พวกเขารู้จักและสามารถพัฒนาการเขียนของตนเองได้ 
 
 2.4.8 องค์ประกอบที่ส าคัญในการใช้ภาษาและการเขียนในห้องเรียนวิทยาศาสตร ์
  ครูผู้สอนจะต้องตรวจสอบองค์ประกอบหลัก 3 ประการของการเขียนในการเรียนรู้ใน
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ อันได้แก่ เป้าหมายหรือจุดประสงค์ รูปแบบการเขียนที่ใช้ และผู้อ่านที่เป็น
เป้าหมาย ข้อพิจารณาเหล่านี้คือสิ่งที่ท าให้เกิดความแตกต่างส าหรับนักเรียนในการเรี ยนรู้ที่มี
ความสัมพันธ์กับภาษาและวิทยาศาสตร์ 
  ประการแรก การใช้ภาษาและการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมี
เป้าหมายที่ชัดเจน ถ้าหากไม่มีเป้าหมายในการใช้ภาษาแล้ว ครูมีความยากล าบากในการสร้างพื้นที่
ส าหรับการเรียนรู้ที่นักเรียนจะต้องตั้งค าถามต่อกรอบแนวคิดความเข้าใจของตัวนักเรียนเอง 
เป้าหมายน้ีมีความสัมพันธ์กับรูปแบบการใช้ชองภาษาและการน าเสนอต่อผู้อ่านที่เป็นเป้าหมาย 
  ประการที่สอง รูปแบบการเขียนที่ใช้ ในการพิจารณารูปแบบของการใช้ภาษาเขียน ครู
จะต้องค านึงถึงการกระตุ้นความสนใจใฝ่รู้ในภาษาของนักเรียนด้วยวิธีการที่แตกต่างและหลากหลาย
ของรูปแบบการเขียน ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์นักเรียนจะได้เรียนรู้เพื่อที่จะโน้มน้าวให้ข้อมูล ตั้ง
ค าถาม ตั้งข้อสงสัย วางระเบียบ จินตนาการ ร่วมมือร่วมใจ และโต้แย้ง ซึ่งนักเรียนจะได้รับ
ประสบการณ์และเรียนรู้เกี่ยวกับรูปแบบการใช้ภาษาที่หลากหลายผ่านการใช้ภาษาของตัวนักเรียน
เอง 
  ประการที่สาม ผู้อ่านที่เป็นเป้าหมายสามารถเป็นได้ทั้งบุคคลที่รู้จักและไม่รู้จัก อาจเป็น
คนที่อยู่ใกล้หรืออยู่ไกล นักเรียนสามารถเขียนให้เพื่อนสมาชิกในครอบครัว เพื่อนักเรียนห้องอื่นอ่าน
ได้ ในทางอุดมคติแล้ว สิ่งที่ส าคัญคือ การที่ผู้อ่านได้ให้ข้อมูลย้อนกลับไปยังผู้เขียนทั้งที่เป็นแบบการ
เขียนหรือการพูด ท าให้ผู้เขียนมีโอกาสในการเรียนรู้ที่จะต่อรองเพื่อปรับเปลี่ยนทางความคิดในการ
สร้างความหมาย นักเรียนไม่ได้ต้องการแค่ข้อมูลป้อนกลับในตอนท้าย แต่พวกเขายังต้องการโอกาสใน
การอภิปรายแลกเปลี่ยนตลอดเวลาของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทุกครั้งที่พวกเขาเขียนซึ่งจะ
เป็นการกระตุ้นกระบวนการเขียนที่สื่อสารไปยังเพื่อนหรือกลุ่มเพื่อนขนาดเล็กได้ 
  การใช้ภาษาและทักษะการเขียนอาจะเป็นสิ่งที่ท ากันอยู่เป็นประจ าแต่สามารถ
ปรับเปลี่ยนได้ข้ึนอยู่กับว่าจะเน้นให้มีการเรียนรู้อะไรและจัดวิธีการเขียนอย่างไร ซึ่งต้องค านึงถงึหวัข้อ 
ประเภท เป้าหมาย ผู้อ่าน และวิธีการสร้างงานเขียน การประเมินงานเขียนก็ถือว่าเป็นสิ่งที่ต้องให้
ความส าคัญเช่นกัน อย่างไรก็ตาม จากแนวคิดที่ว่าผู้เรียนคือผู้ควบคุมการเรียนรู้ ดังนั้น จึงมีความ
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จ าเป็นต้องให้ผู้เรียนอยู่ในส่วนของการประเมินด้วย โดยให้ผู้อ่านเป็นผู้ให้ข้อมูลป้อนกลับและเป็นผู้
ประเมินนอกเหนือจากครูที่เป็นผู้ประเมินอยู่แล้ว 
 
 2.4.9 แนวทางการประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน 
  เมื่อวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551 แล้ว พบว่า ใน
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในประเทศไทย นอกจากการได้ระบุมาตรฐาน สาระการเรียนรู้ และ
ตัวช้ีวัดแล้ว หลักสูตรแกนกลางฯ 2551 ยังได้ก าหนดและระบุสมรรถนะที่ส าคัญของผู้เรียนไว้ 5 
ประการ อันได้แก่  

2.4.9.1 ความสามารถในการสื่อสาร 
2.4.9.2 ความสามารถในการคิด 
2.4.9.3 ความสามารถในการแกป้ัญหา 
2.4.9.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 
2.4.9.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลย ี

  ประมวล สิริผันแก้ว (2552,  อ้างถึงใน สกนธ์ชัย ชะชูนันท์ , 2557) วิธีการสอน
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการพัฒนาสมรรถนะที่ส าคัญทั้ง 5 ด้าน โดยเน้นการใช้วิธีการสืบเสาะและเทคนิค
การสอนที่เหมาะสมกับวิทยาศาสตร์ จากสมรรถนะที่กล่าวมานี้ เมื่อพิจารณากลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์และวิเคราะห์ถึงความเกี่ยวข้องกับทักษะด้านการเขียนจะพบว่า จะเกี่ยวข้องโดยตรงกับ
สมรรถนะที่ 1 ความสามารถในการสื่อสาร และสมรรถนะที่ 2 ความสามารถในการคิด ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 
  สมรรถนะที่ 1 ความสามารถในการสื่อสารเป็นความสามารถในการรับส่งสาร มี
วัฒนธรรมการใช้ภาษา ถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึกและทัศนะของตนเอง เพื่อ
แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสาร ประสบการณือันเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้ง
เจรจาต่อรองเพื่อขจัดและลดปัญหาความขัดแย้ง การเลือกรับและไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลกัเหตผุล
และความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ โดยค านึงถึงผลกกระทบที่มีต่อ
ตนเองและสังคม ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์นั้นมีกิจกรรมในนักเรียนส ารวจตรวจสอบ ซึ่งต้อง
อาศัยการสังเกต ส ารวจ ทดลอง และสืบค้น เมื่อเสร็จสิ้นแล้วจะมีการน าเสนอผลงานต่อเพื่อนร่วมช้ัน
และครู หรือในบางเรื่องอาจจะต้องน าเสนอแก่ชุมชนในลักษณะต่าง ๆ เช่น การกระจายเสียงตามสาย 
วิทยุชุมชน แผ่นพับ โปสเตอร์ เป็นต้น ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะเป็นการฝึกฝนทักษะในการสื่อสาร 
โดยเฉพาะทักษะการเขียน ผู้เรียนจะต้องมีการฝึกฝนทักษะการเขียนและทักษะที่เกี่ยวข้อง มีการ
วิเคราะห์เลือกใช้ภาษาที่เหมาะสม ความเป็นเหตุผลของสาระส าคัญที่น าเสนอ มีการตัดสินใจเลือกใช้
วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ เพื่อความเข้าใจอันดีงามในสังคมแห่งการเรียนรู้ 
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  สมรรถนะที่ 2 ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิด
สังเคราะห์ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารญาณ และการคิดเป็นระบบเพื่อน าไปสู่การ
สร้างองค์ความรู้ หรือสารสนเทศ การตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม ในการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการใช้ทักษะกรระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นวิธีการที่สามารถพัฒนากระบวนการคิดได้อย่างหลากหลาย ดังตัวอย่าง เช่น  
  การคิดวิเคราะห์ เป็นการคิดแยกแยะ หาสิ่งใหม่ และแตกต่าง จัดล าดับเหตุการณ์ จัด
กลุ่ม หารูปแบบ จัดระบบ จัดล าดับความส าคัญ หาเหตุ-ผล-ผลกระทบ เช่น 

1. การวิเคราะห์หาเหตุ - ผล - ผลกระทบ และผลที่ตามมาของภาวะโลกร้อน 
2.การวิเคราะห์ความเหมือนและความแตกต่างของสัตว์เลื้อยคลานและสัตว์เลี้ยงลกูด้วย 

นม 
3. การจัดประเภทสิง่มีชีวิตต่าง ๆ โดยใช้ลักษณะที่เหมือนกนั 
4. การจัดล าดับซากดึกด าบรรพ ์
5. การวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองโดยการเขียนกราฟ 
6. การวิเคราะห์ตัวแปรของการทดลอง 

  การวิเคราะห์ทั้งหมดที่กล่าวมานี้ ผู้เรียนจะต้องใช้การเขียนให้เกิดการวิเคราะห์ที่ชัดเจน 
ถูกต้อง และตรงตามเป้าหมายที่ต้องการ การคิดสังเคราะห์เป็นการหลอมรวมส่วนย่อยต่าง ๆ เป็น
ข้อสรุป การสรุปผลจากการวิเคราะห์ข้อมูล การหาความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อสรุปเป็นองค์ความรู้
หรือสมการ เช่น การสรุปผลการทดลองจากข้อมูลการวิเคราะห์ การสรุปหาความสัมพันธ์ของตัวแปร
จากกราฟ และการสรุปใจความส าคัญจากการอ่านเรื่องต่าง ๆ เป็นต้น ในส่วนของการคิดสังเคราะห์นี้ 
การเขียนจะมีบทบาทอย่างมาก โดยครูผู้สอนจะต้องวางล าดับการเขียนและมีส่วนกระตุ้นให้ผู้เรียนใส่
ใจเป็นพิเศษในการเขียนสังเคราะห์นี้ 
  การคิดสร้างสรรค์เป็นการคิดหาสิ่งใหม่ๆ เช่น คิดในสิ่งที่เคยมีใครคิดมาก่อน คิดนอก
กรอบ คิดหาทางเลือกและแนวทางแก้ปัญหา การท านาย จินตนาการ การตั้งสมมติฐาน การวางแผน
การทดลอง การประดิษฐ์คิดค้นหาสิ่งใหม่ๆ การกระตุ้นให้ผู้ เรียนมีความคิดสร้างสรรค์ทาง
วิทยาศาสตร์ มีการคิดสร้างสรรค์อยู่บนพื้นฐานของความรู้และทักษะการสืบเสาะหาความรู้ ทาง
วิทยาศาสตร์ รวมทั้งการประดิษฐ์อย่างสร้างสรรค์ที่ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์นั้น กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ท าให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติเช่น การส ารวจ
ตรวจสอบ การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เป็นหนึ่งในแนวทางการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ การ
ตั้งสมมติฐานที่สร้างสรรค์ การออกแบบการส ารวจที่หลากหลาย การประดิษฐ์เครื่องมือเครื่องใช้อย่าง
สร้างสรรค์ และการออกแบบการแสดงบนเวที ข้ันตอนของการคิดสร้างสรรค์นี้ การเขียนจะเข้ามามี
บทบาทโดยตรงในแง่ของการออกแบบและสะท้อนแนวความคิดออกมา ซึ่งผู้เรียนจะต้องเขียนสะทอ้น
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ออกมา ไม่ว่าจะเป็นการวางแผน ส ารวจตรวจสอบ การเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการท าโครงงาน
วิทยาศาสตร์ การตั้งค าถามการทดลองที่แตกต่างกันอย่างสร้างสรรค์ ข้ันตอนและกระบวนการคิด
สร้างสรรค์ ดังนั้น ครูผู้สอนจะต้องระบุการเขียนและรูปแบบการเขียนให้ชัดเจนเพื่อผู้เรียนจะสามารถ
พัฒนาและแสดงศักยภาพการคิดสร้างสรรค์ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้อย่างเต็มที่ 
  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นการแสดงความคิดเห็นต่อสิ่งต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ที่
เกิดข้ึนอย่างมีเหตุผล มีประจักษ์พยานหรือข้อมูลสนับสนุนอย่างเพียงพอ การคิดวิจารณญาณจะ
เกิดข้ึนได้ต้องอาศัยการคิดวิเคราะห์มาก่อน การแยกแยะ เช่ือมโยงข้อมูลสารสนเทศ แล้วจึงน ามา
พิจารณาหาเหตุผลความสมเหตุสมผล (ตรรกะ) ความจริง ความเท็จ ซึ่งน าไปสู่การวิพากษ์อย่าง
สร้างสรรค์ และตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผล เช่น การวิพากษ์รายงานการทดลอง หรือโครงงาน 
อภิปรายประเด็นปัญหาที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม การโต้ความคิด (Debate) 
เกี่ยวกับสิ่งท้าทายทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวัน การสะท้อนความคิดจากสิ่งที่ได้ท าไป เป็นต้น 
ส่วนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การเขียนจะต้องมีการวิพากษ์และวิจารณ์งานเขียนที่เป็นสิ่งคู่กัน 
ดังนั้นในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเขียนน้ี ผู้เรียนจะต้องได้มีโอกาสวิพากษ์วิจารณ์งานเขียน
ของคนอื่น ๆ และจะต้องได้รับการวิพากษ์วิจารณ์งานเขียนของตนเองจากคนอื่น ๆ ด้วยเช่นกัน เพื่อ
เป็นการพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณที่ครอบคลุมและรอบด้าน  
  การคิดเป็นระบบการคิดให้ครบถ้วนทั้งระบบ เช่น การวิเคราะห์ปัจจัยป้อนเข้า (Input) 
กระบวนการ (Process) ผลผลิต (Output / Outcome) และผลกระทบ (Impact)  การวิเคราะห์
ปัญหาโดยหาสาเหตุ ผลที่เกิดข้ึน ผลกระทบที่ตามมา ผลที่เกิดข้ึนต่อเนื่องและความเสี่ยง เช่น การ
วิเคราะห์ปัญหาการใช้พลังงานในชุมชน การวิเคราะห์ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นตน้ 
ส าหรับการเขียนในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แล้ว โดยธรรมชาติของการเขียนด้านน้ีจะเป็นการพัฒนา
ความคิดเชิงระบบอยู่แล้ว สิ่งที่ครูผู้สอนจะต้องพิจารณาเป็นพิเศษก็คือการเลือกกิจกรรมการเขียน
และหัวข้อเรื่องที่จ าให้ผู้เรียนเขียน เช่น การเขียนรายงานทดลอง การเขียนเสนอแนวคิดการแก้ปัญหา
ท้องถ่ินโดยการใช้วิทยาศาสตร์ เป็นต้น โดยครูผู้สอนจะต้องวางล าดับกิจกรรม เน้นให้มีการตรวจสอบ 
และแลกเปลี่ยนงานเขียนกันอ่านวิพากษ์วิจารณ์ แลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน 
  จากแนวคิดที่กล่าวมาทั้งหมดจะเห็นได้ว่า การเขียนเป็นทักษะที่ส าคัญทางภาษาและมี
ความส าคัญเป็นอย่างมากในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ การเขียนเป็นการขับเคลื่อนกระบวนการคิดซึ่ง
เป็นหัวใจส าคัญของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียน
จ าเป็นต้องใช้ และได้รับการฝึกฝนอย่างสม่ าเสมอ ด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย 
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2.5 การจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการเขยีนเชิงวิทยาศาสตร์  
 National Research Council (1996) ได้เน้นการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ให้
เป็นไปในรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะ นักเรียนจะได้รับการพัฒนาประสบการณ์ความรู้ให้ดีข้ึนเมื่อ
นักเรียนได้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการเรียนรู้ที่เป็นวัฏจักร (Farrell, Moog, & 
Spencer, 1999) รูปแบบการจัดการเรียนการสอนถูกพัฒนาข้ึนมาอย่างมากมายเพื่อรองรับความ
ต้องการที่จะสอนให้นักเรียนสืบเสาะหาความรู้เอง นอกจากนี้ การเรียนการสอนกิจกรรมการทดลอง
วิทยาศาสตร์ยังถือว่าเป็นองค์ประกอบส าคัญในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซึ่งท าให้การเรียนการ
สอนในวิชาวิทยาศาสตร์สาสามารถสร้างแรงจูงใจและน่าตื่นเต้น (Lonning, 1993) ถึงแม้ว่างานใน
ห้องปฏิบัติการจะได้รับความนิยมมาอย่างยาวนาน แต่ในช่วงปี 1970s ทั้งปริมาณและคุณภาพของ
บุคลากรที่ท าหน้าที่สอนในห้องปฏิบัติการกลับลดลง จึงสะท้อนได้ว่าผู้คนไม่ค่อยให้ความสนใจกับ
วิทยาศาสตร์ (Lonning, 1993; Pickering, 1993) ในการท างานในห้องปฏิบัติการกลายเป็นการสร้าง
สิ่งที่น่าเบื่อ ข้ันตอนแต่ละข้ันตอนที่ให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติมีแต่การจัดการที่น่าเบื่อ (Pickering, 
1993) 
 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นั้น ได้ถูกพัฒนาคิดค้นข้ึน
โดย Carolyn Keys, Brian Hand, Vaughan Prain และ  Susan Collins (Keys, Hand, Prain, & 
Collins, 1999) จากการเรียนการสอนแบบโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งในการแก้ปัญหาน้ีมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อให้ช่วยให้นักเรียนได้สร้างความรู้ความเข้าใจในขณะที่ก าลังฝึกปฏิบัติ เข้าใจในธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ และสนับสนุนความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ (Omar,    2004) โดยเน้นที่ ข้อสรุปหรือข้อ
กล่าวอ้าง (Claims) พยานหลักฐาน (Evidence) และ การสะท้อนผล (Reflection) (Hand, Prain, & 
Wallace, 2002) 
 พยานหลักฐานให้การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้จะช่วยให้นักเรียนได้สร้างความหมายของ
ข้อมูลได้ง่ายข้ึน สร้างความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูล พยานหลักฐาน ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป และ
กระบวนการต่าง ๆ เข้าไว้ด้วยกัน รวมถึงช่วยกระตุ้นความสามารถในการควบคุมความคิดของตนเอง 
(Metacognition) ความเข้าใจที่คลุมเครือในเรื่องธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในตอนเริ่มต้นของ
นักเรียนจะถูกปรับปรุงให้มีความซับซ้อนมากข้ึน กว้างขึ้น และเฉพาะเจาะจงมากยิ่งข้ึน (Keys et al., 
1999 :  1065) 
 Keys และคณะ (1999) ได้ให้ค าจ ากัดความของเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้ว่า 
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (Science writing heuristic: SWH) เป็นรูปแบบการเขียนเพื่อการ
เรียนรู้ (Writing-to-Learn) จากการท ากิจกรรมการทดลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา และสามารถ
ใช้เป็นกรอบการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้โดยผู้สอน เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้ยังเป็น
เครื่องมือที่จะท าให้ทั้งผู้สอนและผู้เรียนได้ท ากิจกรรมและเปลี่ยนความรู้ซึ่งกันและกันผ่านกิจกรรม
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การทดลองในการสืบเสาะหาความรู้ ในการท ากิจกรรมการทดลองแบบดั้งเดิม จะมีการเขียนหัวข้อ
หลักที่ใช้ในการด าเนินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลองที่ถูกออกแบบโดยครูผู้สอน  
 
ตารางท่ี 1 แสดงการเขียนหัวข้อหลกัแบบดั้งเดมิ (Write-Up) 

ค าถามการทดลองแบบเดมิ 
1. หัวข้อ (Title) 
2. จุดประสงค์ (Purpose) - ค าถามอะไรที่เราต้องการค าตอบ ?  
3. ข้ันตอนการทดลอง (Procedure) – เราจะหาค าตอบได้อย่างไร 
4. ข้อมูล (Data) – การสงัเกตและการวัดผล 
5. ผลการทดลอง (Result) - สรุปผลของข้อมลู (ในรูปแบบกราฟ หรือตาราง) 
6. สรปุผลการทดลอง (Conclusion) – ตรวจสอบข้อสรุปกับจดุประสงค์ของเรา 

 ในกิจกรรมการทดลองแบบดั้งเดิมจะสนับสนุนการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ (การวัด การใช้เครื่องมือ ความปลอดภัย ฯลฯ) และสอนให้นักเรียนท างานร่วมกัน โดยที่
ไม่มีค าถามแนะน าแนวทาง รูปแบบนี้ไม่ได้ถูกออกแบบมาเพื่อให้นักเรียนได้สร้างความหมายของสิ่งที่
นักเรียนคาดหวังที่จะใช้หลักฐานที่ตนเองค้นพบเพื่อมาตอบข้อกล่าวอ้างที่ตนเองตั้งค าถาม นอกจากนี้ 
การท ากิจกรรมทดลองในแบบดั้งเดิมถึงแม้ว่าจะช่วยให้นักเรียนสามารถสรุปผลการทดลองได้ แต่ว่า
ยังมีหลักฐานและข้อสนับสนุนอื่น ๆ ที่สนับสนุนค าตอบอื่น ๆ จากที่นักเรียนได้ปฏิบัติมา  แต่การ
จัดการเรียนการสอนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้ช่วยจัดหัวข้อในการจัดกิจกรรมการ
ทดลอง และช่วยตรวจสอบค าตอบว่าค าตอบนั้นถูกต้องหรือไม่ ไม่ว่ากิจกรรมการทดลองจะส าเร็จหรอื
ล้มเหลวก็จะช่วยให้นักเรียนได้รับประสบการณ์ส่วนตัวของนักเรียน 
 ในทางกลับกัน เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้จะช่วยเช่ือมโยงส่วนที่ขาดหายไปในการ
ท ากิจกรรมการทดลอง และท าให้การเรียนรู้นั้นเป็นการเรียนรู้ประสบการณ์มีความหมาย แทนที่จะ
ตอบถามหรือตอบค าถามตามรูปแบบที่ตายตัว (จุดประสงค์ สมมติฐาน ออกแบบการทดลอง ข้อมูล 
สรุปผลการทดลอง) นักเรียนจะได้เขียนสิ่งที่ตัวเองอยากรู้ด้วยตนเอง เช่น 

1. ฉันอยากรู้อะไร ? 
2. ฉันคิดว่าอะไรจะเกิดข้ึน ? 
3. ฉันจะท ายังไง ? 
4. ฉันคิดถูกหรือไม่ ? 
5. คนอื่นคิดว่าอย่างไร ? 
6. ฉันมีหลักฐานใดมาสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างของฉัน ? 
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7. ความคิดของฉันเปลี่ยนไปหรือไม่ก่อนที่จะท ากิจกรรม ?  
 การปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนการท ากิจกรรมการทดลองและเขียนหัวข้อหลักของ
การทดลองที่ใช้เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH approach) ในการเลือกค าที่จะเปลี่ยนความ
มุ่งหมายในกิจกรรมการทดลองออกจากแบบเก่าๆที่ว่า “วางแผนกระบวนการการทดลองที่แสดงถึง
ความรู้ในบางสิ่งที่ให้นักเรียนได้มีบทบาทอย่างแท้จริง” (Yore et al., 2003) 
 เตชทัต เรืองธรรม (2559) กล่าวว่า การเขียนทางวิทยาศาสตร์ คือ เทคนิคหนึ่งที่สามารถใช้
ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การเขียนร่วมกับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และ
กระบวนการกลุ่มควบคู่กันไปกับการท ากิจกรรมทดลอง การจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคนี้ให้
ความส าคัญกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) ซึ่งผู้เรียนต้องระบุข้อมูลที่ได้
จากการทดลอง ใช้ข้อมูลและความรู้เพิ่มเติมเพื่อสร้างและสนับสนุนข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม นอกจากนี้ยังมีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนทั้งในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม
โดยส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดหลักและสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยการเช่ือมโยงความรู้ใหม่กับ
ความรู้เดิมที่มีอยู่ รวมทั้งสามารถตรวจสอบได้ว่าความรู้เดิมที่มีนั้น มีความคลาดเคลื่อนหรือถูกต้อง
ตามหลักการทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ แม้ในบางกิจกรรมที่ผู้เรียนไม่ได้เป็นผู้ท าการทดลองด้วยตนเอง 
แต่ครูเป็นผู้สาธิตการทดลองและผู้เรียนเป็นเพียงผู้สังเกตก็สามารถได้ข้อมูลการทดลอง และใช้เทคนคิ
นี้ได้ด้วยเช่นกัน 
 
 2.5.1 องค์ประกอบและรปูแบบการจัดการเรยีนรู้ด้วยเทคนิคการเขยีนเชิงวิทยาศาสตร์ 
  Keys, Hand, Prain, & Collins (1999) กล่าวว่า เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์เป็น
เครื่องมือที่จะช่วยให้นักเรียนสร้างความเข้าใจแนวคิดในหัวข้อวิทยาศาสตร์ผ่านการท ากิจกรรมการ
ทดลอง ที่ถูกแนะน าโดยรูปแบบ กระบวนการแก้ปัญหาน้ีเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ประกอบด้วย 2 ส่วน
หลักๆ คือ 1) องค์ประกอบของครู และ 2) องค์ประกอบของนักเรียน (Burke, Greenbowe, & 
Hand, 2006; Fetterly, Poock, & Greenbowe, n.d.; Hand & Prain, 2002; Hand, Shelley, 
Laugerman, Fostvedt, & Therrien, 2018; Olson & Clough, 2006) นักเรียนที่เรียนด้วยเทคนิค
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้จะต้องการที่จะสร้างการรายงานผลการทดลอง (Report Lab) โดยที่ 
องค์ประกอบของรายงานผลการทดลองนี้จะประกอบด้วยข้อค าถามที่เป็นล าดับข้ันตอนที่ช่วยให้
นักเรียนได้สร้างกรอบของข้อค าถามในการศึกษา การออกแบบการทดลองเพื่อที่จะตอบค าถาม
การศึกษาน้ัน เข้าใจข้อมูลที่ได้จากการทดลอง เข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง 
(Burke et al., 2006; Hand, Wallace, & Yang, 2004; Keys et al., 1999; Yore et al., 2003) ใน
การวิจัยแสดงให้เห็นว่าเมื่อนักเรียนได้ใช้เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว 
พบว่าท าให้ความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ การให้ความทางวิทยาศาสตร์ของพวกเขาน้ันสูงข้ึน 
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(Burke et al., 2006; Fetterly et al., n.d.; Hand & Prain, 2002; Hand et al., 2018; Nam, 
Choi, & Hand, 2011; Olson & Clough, 2006; Yore et al., 2003) 
 

  2.5.1.1 องค์ประกอบของครู 
   องค์ประกอบนี้ประกอบไปด้วยล าดับการแนะน าข้ันตอนที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้
อย่างมีความหมายของนักเรียนในการปฏิบัติกิจกรรมให้แม่นย ามากข้ึน ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นการน า
แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Socio-Constructivism) และกระบวนการจัดการเรียนรู้ มาช่วย
ในการสนับสนุนความเข้าใจในการปฏิบัติการทดลอง ซึ่งครูผู้สอนจะต้องปรับรูปแบบเนื้อหาให้เข้ากับ
บริบทในท้องถ่ินน้ัน ๆ ด้วย ประกอบด้วยข้ันตอน ดังนี้ (Yore et al., 2003) 

1) การส ารวจความเข้าใจก่อนการจัดการเรียนการสอนของผู้เรียนเป็นรายบคุคลหรอื 
แผนภาพความคิดกลุ่ม 

2) การเขียนแบบร่างอย่างไม่เป็นทางการ สร้างการสังเกต การระดมความคิด และ 
การแสดงข้อค าถาม ก่อนกิจกรรมการทดลอง 

3) การมีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมการทดลอง 
4) การแลกเปลี่ยนความคิดครั้งที่ 1 – เขียนความอธิบายความหมายทาง 

วิทยาศาสตร์ในกิจกรรมการทดลองของตนเอง 
5) การแลกเปลี่ยนความคิดครั้งที่ 2 – แบ่งปันและเปรียบเทียบข้อมูลกับผู้อื่น 

ในกลุ่มเล็ก ๆ  
6) การแลกเปลี่ยนความคิดครั้งที่ 3 – เปรียบเทียบความคิดทางวิทยาศาสตร์ 

กับหนังสือ ต าราเรียน กับแหล่งความรู้อื่น 
7) การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่ 4 – สะท้อนความคิดของตนเองผ่านการ 

เขียน (ยกตัวอย่างเช่น สร้างการน าเสนอในแบบของตนเอง) 
8) ส ารวจความเข้าใจหลังการจัดการเรียนรู้ผ่าน Concept mapping 

   รูปแบบของครูในการสอนแบบ SWH จะเน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และ 
ข้ันตอนการท างาน เป็นการด าเนินการจัดการเรียนการสอนแบบสบืเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Burke et 
al., 2006; Hand et al., 2004; Keys et al., 1999; Yore et al., 2003) ได้อธิบายเกี่ยวกับรูปแบบ
กระบวนการการสอนกิจกรรมการทดลอง มี 8 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. ส ารวจความคิดก่อนจัดการเรียนรู้ 
2. กระตุ้นการเขียนก่อนการจัดกิจกรรมการทดลอง 
3. ท ากิจกรรมการทดลอง 
4. เขียนผลการทดลองของตนเอง 
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5. แลกเปลี่ยนความคิดเห็นของตนเองกับคนอื่น ในรูปแบบกลุ่มเล็ก ๆ  
6. เปรียบเทียบข้อมูลของตนเองกับแหล่งอ้างอิงอื่น เช่น ต ารา หนังสือเรียน 
7. ตรวจสอบความคิดตนเองว่าแนวคิดของตนเองเปลี่ยนไปหรือไม่ อย่างไร 
8. เขียนรายงานผลการทดลองตามข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้รับ และเช่ือมโยงกับแนวคิด 
 

  2.5.1.2 องค์ระกอบของนักเรียน 
   ในกระบวนการสร้างองค์ความรู้ของนักเรียน นักเรียนจะต้องตอบค าถามในรูปแบบ 
ซึ่งจะเป็นค าถามที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมการทดลอง ข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานพยาน ซึ่งการเขียนเป็น
การเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเกิดจากการแลกเปลี่ยนอภิปรายในกลุ่ม และจากต ารา หรือ
หนังสือเรียน แม้ว่านักเรียนจะได้ตอบค าถามของตนเองผ่านรูปแบบที่เตรียมไว้ให้ แต่นักเรียนก็จะได้มี
การอภิปรายสะท้อนความคิดกันในกลุ่มเล็ก เปรียบเทียบกับต าราและข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร์ 
หลังจากนั้นครูจะเป็นผู้ที่ช่วยให้นักเรียนปรับปรุงข้อเขียนนั้น ให้มีความเฉพาะเจาะจงมากข้ึน โดยมี
ข้ันตอนดังต่อไปนี้ (Hand et al., 2004) 

1) แนวคิดแรกเริ่ม (Beginning ideas) – ค าถามของฉันคืออะไร ?  
2) ทดสอด (Test) – ฉันจะทดสอบอย่างไร ?  
3) การสังเกต (Observation) - ฉันจะสังเกตได้อย่างไร ?  
4) ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง (Claims)- ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างของฉันคืออะไร?  
5) พยานหลักฐาน (Evidence) - ฉันรู้ได้อย่างไร ? – ท าไมฉันจึงสรุปเช่นน้ัน ? 
6) การอ่าน (Reading) – แนวคิดของฉันถูกต้องหรือไม่ เมื่อเทียบกับคนอื่น ๆ  ?  
7) การสะท้อนความคิด (Reflection) - ความคิดของฉันเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่  

หลังจากท ากิจกรรม 
  จะเห็นว่าค าถามต่าง ๆ ในแต่ละข้ันตอน จะเป็นการช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ผ่านการเขียนรายงานผลการทดลองโดยเช่ือมโยงข้อสรุป กับหลักฐาน (Keys et al., 
1999) โดยค าถามเหล่าน้ีถูกสร้างขึ้นบนรากฐานทฤษฎีความรู้ที่ให้นักเรียนสามารถที่จะตีความข้อมูล
ที่ได้เพื่อสนับสนุนประจักษ์พยานหลักฐาน รูปแบบของ SWH จะช่วยให้นักเรียนเขียนค าถามแรกเริ่ม 
ข้อสรุป และหลักฐานส าหรับข้อสรุปได้รวดเร็วยิ่งขึ้น หลักจากนั้น นักเรียนจะได้เปรียบเทียบข้อมูลที่
ได้จากการปฏิบัติการทดลองของตนเองกับคนอื่น รวมไปเทียบเปรียบเทียบกับต ารา หนังสือเรียน 
หรือสื่อภายนอกอื่น ๆ สุดท้ายแล้วในรูปแบบนี้จะมีค าถามเพื่อตรวจสอบว่าความคิดของนักเรียน 
เปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร และเขียนรายงานผลการทดลอง (Putti, 2011) 
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 2.5.2 รูปแบบของการบันทึกตามแนวทางของเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  
  จากการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ( Science writing 
heuristic: SWH) จาก เตชทัต เรืองธรรม (2559) Burke et al., (2006) ; Hand & Prain (2002) 
Hand et al (2004) ; Keys et al ( 1999) ; Yore et al ( 2003) กล่ าว ว่ า  เทคนิคการ เ ขียน เ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ (SWH) ประกอบไปด้วยกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน 8 ข้ัน ดังนี้ 
   2.5.2.1 การก าหนดปัญหา/ค าถาม (Beginning idea) ผู้เรียนในช้ันเรียนมีการอภิปราย 
เพื่อก าหนดค าถามหรือประเด็นปัญหาร่วมกัน ก่อนลงมือท าการทดลอง 
    2.5.2.2 การทดสอบ (Test) ครูแนะน าข้อมูลที่จ าเป็นบางอย่าง และผู้เรียนแต่ละกลุ่ม
ร่วมกันออกแบบการทดลองและตารางบันทึกผลการทดลอง 
    2.5.2.3 การสังเกต (Observation) ครูให้ค าแนะน าแก่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มเกี่ยวกับสิ่งที่
ผู้เรียนพบและใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้ค้นหาข้อมูลที่ผู้เรียนต้องการศึกษา รวมทั้งวิธีการเก็บรวบรวม
ข้อมูล 
    2.5.2.4 ข้อสรุป (Claim) ผู้เรียนพิจารณาและอภิปรายข้อมูลร่วมกับเพื่อนๆ ก่อนสรุป
เพื่อตอบค าถามที่ก าหนดไว้ พร้อมระบุประจักษ์พยานที่ได้จากการทดลอง 
    2.5.2.5 ประจักษ์พยาน (Evidence) เน้นให้ผู้เรียนระบุประจักษ์พยานที่ได้จากการ
ทดลอง เพื่อสนับสนุนข้อสรุป 
    2.5.2.6 การอ่าน (Reading) ผู้ เรียนส ารวจตรวจสอบความเข้าใจของตนเองโดย
เปรียบเทียบข้อมูลกับเพื่อนร่วมห้อง หรือศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งอ้างอิงภายนอก แล้ว
น ามาอธิบายเช่ือมโยงกับผลการทดลองที่เกิดข้ึน 
    2.5.2.7 การสะท้อนความคิด (Reflection) แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
หรือไม่ อย่างไรหลังจากอภิปรายร่วมกันทั้งภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม รวมทั้งข้อมูลที่ได้จากแหล่ง
อ้างอิงภายนอก 
    2.5.2.8 การเขียน (Writing) ผู้เรียนเขียนอธิบายความเข้าใจ แสดงแนวคิดของตน บน
พื้นฐานของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงระหว่างประจักษ์พยานและข้อสรุปที่มีอยู่
กับเนื้อหาที่เรียน 
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ตัวอย่างกิจกรรมการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้เทคนคิการเขียนทางวิทยาศาสตร์ (SWH) ในวิชาเคม ี
 ครูให้นักเรียนท ากรทดลองเพื่อตอบค าถาม “สูตรเอ็มพิริคัลของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยา
การเผาโลหะทองแดงกับก ามะถันน้ันมีความสัมพันธ์กับมวลของโลหะทองแดงและก ามะถันหรือไม่” 
 วิธีการทดลอง 

1. น าถ้วยกระเบือ้งมาท าให้รอ้นเพือ่ไล่ความช้ืน ให้ได้มวลคงที ่
2. ช่ังน้ าหนักลวดทองแดง แล้วน าไปวางไว้ในถ้วยกระเบื้อง หลงัจากนั้นใส่ผงก ามะถัน  

และให้ความรอ้นจนกระทัง่ลวดทองแดงและผงก ามะถันท าปฏิกิริยากัน ท าซ้ าอกีอย่างน้อย 3 – 5 ครั้ง 
ช่ังมวลของสารผลิตภัณฑ์ที่ได ้
 ขั้นตอนการจัดกิจกรรม 

1. ครูทบทวนความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการค านวณหาสูตรเอ็มพิริคัลหรือสูตรอย่างง่าย 
2. ด าเนินกิจกรรมทดลอง 

2.1. ก่อนการทดลอง 
    การอภิปรายก่อนการทดลอง เพื่อหาว่าสารที่ก าหนดให้เป็นทองแดงบริสุทธ์ิหรือ
เป็นออกไซด์ของทองแดง โดยให้ความร้อนกับสารที่ก าหนดให้เพื่อเปลี่ยนเป็นสารประกอบคอปเปอร์ 
(II) ออกไซด์ (CuO) แต่ส าหรับวิธีการทดลองโดยละเอียดครูอาจจะไม่บอกนักเรียน 
    การก าหนดปัญหา/ค าถาม เน้นค าถามที่สามารถหาค าตอบได้จากการทดลอง 
เช่น  

1. มวลของสารตั้งต้นและมวลของสารผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ 
2. สูตรเอ็มพริิคัลหรอืสูตรอย่างง่ายของสารผลิตภัณฑ์จึ้นอยู่กับมวลของสารตั้ง

ต้นหรือไม ่
    การทดสอบ ผูเ้รียนแตล่ะกลุ่มออกแบบการทดลอง เพื่อหาค าตอบ 

2.2. ระหว่างการทดลอง 
    การสังเกต ผูเ้รียนแตล่ะกลุ่มท าการทดลองตามที่ได้ออกแบบ และสงัเกตผล เช่น 

1. ลักษณะของลวดทองแดงก่อนได้รบัความร้อน 
2. เมื่อให้ความร้อนแกล่วดทองแดงและผงก ามะถัน เกิดอะไรข้ึน 
3. สารผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นอย่างไร แตกต่างจากสารตั้งต้นหรือไม่ 

เมื่อผู้เรียนได้ท าการทดลองเสรจ็แล้ว ให้น าผลการทดลองมาพิจารณาและอภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม
หรืออภิปรายร่วมกันทัง้ห้อง ก่อนสรปุ 
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2.3. หลงัการทดลอง 
    ข้อสรุปและประจักษ์พยาน ในการสรุปเพื่อตอบค าถามที่ก าหนดไว้ โดยใช้
ประจักษ์พยานที่ได้จากการทดลอง คือ ค านวณหาอัตราส่วนโดยโมลของทองแดง (Cu) กับก ามะถัน 
(S) ที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเผ้าไหม้ 
    การอ่าน ส ารวจตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับอัตราส่วนโดยโมลของทองแดง 
(Cu) กับ ก ามะถัน (S) ของตนเอง โดยเปรียบเทียบข้อมูลกับเพื่อน สื่อหรือข้อมูลอ้างอิงภายนอก 
    การสะท้อนความคิด พิจารณาว่าแนวคิดของตนเองเปลี่ยนไปจากเดิมหรือไม่ 
อย่างไร 
    การเขียน ผู้เรียนเขียนอธิบายความเข้าใจ แสดงแนวคิดหลักบนพื้นฐานของการ
ทดลองและประจักษ์พยานที่มีอยู่โดยเช่ือมโยงกับเนื้อหาที่เรียน เพื่อตอบค าถามหรือประเด็นปัญหา
ที่ตั้งไว้ตอนเริ่มต้น 
 

ตัวอย่างการบันทึกข้อมลูลงในแบบบันทึกผลการทดลอง (Template) แบบ SWH 
เรื่อง การหาสูตรเอ็มพริิคัลของปฏิกริิยาการเผาโลหะทองแดงกับก ามะถัน 

 
1. การก าหนดปัญหา/ค าถาม (Beginning idea) : 
 1.1 ผู้เรียนต้องการรู้อะไร 
สูตรเอ็มพิริคัลของสารผลิตภัณฑ์มีความสัมพันธ์กับมวลของโลหะทองแดงและก ามะถันหรือไม่ 
 1.2 ผู้เรียนมีความเข้าใจตอนเริ่มต้นในเรื่องที่ต้องการรู้อย่างไร 
ปริมาณโลหะทองแดงและก ามะถันที่มาจากท าปฏิกิริยาพอดีกันน่าจะมีความสัมพันธ์กบัสตูรเอม็พริคัิล
ของสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้ึน  
2. การทดสอบ (Test) : ผู้เรียนออกแบบการทดลองหรือขั้นตอนการทดลองว่าอย่างไร 
 2.1 น าถ้วยกระเบื้องมาให้ความร้อน ไล่ความช้ืน เพื่อให้มวลที่ได้คงที่ 
 2.2 ช่ังน้ าหนักลวดทองแดงแล้วน าไปวางในถ้วยกระเบื้อง หลังจากนั้นใส่ผงก ามะถัน และ
ให้ความร้อนจนลวดทองแดงและก ามะถันท าปฏิกิริยากัน ท าซ้ า 3 – 5 ครั้ง เพื่อหามวลของสาร
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
 2.3 เปรียบเทียบอัตราส่วนระหว่างโมลของทองแดงกับก ามะถันที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยาเผา
ไหม้ 
3. การสังเกต (Observation) : ผู้เรียนสังเกต/ค้นพบข้อมูลอะไรในผลการทดลอง 

 3.1 ลวดทองได้ที่ใช้มีลักษณะเงา มันวาว บิดงอได้ สีน้ าตาลแดง และผงก ามะถันมีสีเหลือง 
กลิ่นแรง 
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 3.2 เมื่อให้ความร้อนลวดทองแดงกับผิวก ามะถัน มีไอของสารออกมาจากถ้วยกระเบื้องและ
ก ามะถันหลอมเหลว 
 3.3 ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นขดลวดสีเทาด ามีลักษณะหนากว่าขดลวดทองแดง เมื่อหักพบว่า 
ภายในเนื้อของโลหะเป็นสีด า 
ผลการทดลอง 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอย่างการบันทึกผลการทดลอง 

กลุ่มที ่ มวล Cu โมล Cu มวล S โมล S อัตราส่วนโมล (Cu : S) 
1 0.4349 0.00693 0.1271 0.00369 1.744 : 1 
2 0.4707 0.00740 0.1309 0.00408 1.815 : 1 
3 0.9318 0.01466 0.2687 0.00837 1.750 : 1 
4 0.8982 0.01413 0.2532 0.00789 1.790 : 1 
5 0.5111 0.00804 0.1604 0.00500 1.608 : 1 

ตัวอย่างการค านวณ โมล Cu = มวล/มวลอะตอม เช่น 0.9318/63.55 = 0.0146 
             โมล S = มวล/มวลอะตอม เช่น 0.2687/32.07 = 0.008379 
 
4. ข้อสรุป (Claims) : ผู้เรียนได้ข้อสรุปอะไร (อธิบายจากผลการทดลองท่ีเกิดขึ้น) 
 จากการทดลองไม่ว่าจะเพิ่มหรือลดปริมาณของโลหะทองแดงเพียงใดก็ตามจะพบว่า
อัตราส่วนโดยโมลของทองแดง (Cu) กับก ามะถัน (S) ที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา มีค่าคงที่เสมอคือ 2 ต่อ 
1 
5. ประจักษ์พยาน (Evidence) : เรียนรู้ได้อย่างไรว่าประจักษ์พยานท่ีได้สามารถน าไปใช้เป็น 
ข้อสรุปได้ (พิสูจน์ข้อสรุปท่ีได้โดยใช้ประจักษ์พยานท่ีมี) 
 ผลการทดลอง ลวดทองแดงมวล 0.9318 กรัม (0.01466 โมล) และมวลของก ามะถัน 
0.2687 กรัม (0.00837 โมล) พบว่าอัตราส่วนโมลของ Cu : S เท่ากับ 1.75 : 1 มีค่าประมาณ 2 : 1 
ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบ ซึ่งเมื่อน ามาเปรียบเทียบ อัตราส่วนโดยโมลเฉลี่ยของทุกกลุ่ม มีค่า 1.17 : 1 
ซึ่งใกล้เคียงกัน ดังนั้น สูตรเอ็มพิริคัลคือ Cu2S 
6. การอ่าน (Reading) : ผู้เรียนส ารวจความเข้าใจจของตน เปรียบเทียบกับเพ่ือนร่วมห้องหรือ 
แหล่งข้อมูลอ่ืน 
 6.1 แนวคิดของผู้เรียนเมื่อเปรียบเทียบกับเพ่ือนร่วมห้องหลังจากการอภิปรายเป็น
อย่างไร 
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 ถึงแม้ค่าที่ได้จะไม่เท่ากันในทุกกลุ่ม แต่อยู่ในช่วงที่ใกล้เคียงกัน คือ อัตราส่วนโดยโมบของ 
Cu กับ S เท่ากับ 2 : 1 
 6.2 แนวคิดของผู้เรียนเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลอ้างอิงท่ีมาจากภายนอก จ านวนกี่
แหล่ง และสามารถน ามาใช้อธิบายเชื่อมโยงกับผลการทดลองท่ีเกิดขึ้นได้อย่างไร (โดยระบุ 
แหล่งข้อมูล ผู้แต่ง หัวข้อ และความรู้ท่ีได้รับ) 
 จากหนังสือพบว่า สารประกอบคอปเปอร์ (II) ซัลไฟด์ มีจุดหลอมเหลวที่ 103 องศา
เซลเซียส และแน่นอนว่าปฏิกิริยาของ Cu (II) กับ S นั้นมีอัตราส่วนโดยโมลเป็น 2 ต่อ 1 โดยแสดง
ป ฏิกิ ริ ย า เ คมี ดั ง ส มก า ร  2Cu + S -- > Cu2S ( ที่ ม า : Siberg, M.S. 2003 Chemistry  :  The 
Molecular Nature of Matter and Change 3rd. ed.: McGraw-Hill)   
7. การสะท้อนความคิด (Reflection) : แนวคิดขของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไม่  
อย่างไร หลังจากอภิปรายร่วมกันท้ังกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม รวมท้ังข้อมูลท่ีได้จากแหล่งอ้างอิง
ภายนอก 
 7.1 แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เพราะอะไร โปรดระบุเหตุผล 
  แนวคิดไม่เปลี่ยนแปลงจากเดิม 
 7.2 แนวคิดของผู้เรียนไม่เปลี่ยนแปลง เพราะอะไร โปรดระบุเหตุผล 
  ไม่เปลี่ยนแปลง เพราะจากการทดลองและอภิปรายร่วมกันกับเพื่อนต่างกลุ่ม รวมทั้ง
เอกสารอ้างอิง จากแหล่งข้อมูลภายนอกนั้น มีแนวโน้มเดียวกัน คือ อัตราส่วนโดยโมบของ Cu กับ S 
เท่ากับ 2 : 1 
8. การเขียน (Writing) : ผู้เรียนเขียนอธิบายความเข้าใจ แสดงแนวความคิดของตน บนพื้นฐาน 
ของผลการทดลอง และประจักษ์พยานท่ีมีอยู่ โดยเชื่อมโยงกับเนื้อหาท่ีเรียน เพ่ือตอบค าถามหรือ
ประเด็นปัญหา 
 จากประเด็นปัญหาที่ว่า “สูตรเอ็มพิริคัลหรือสูตรอย่างง่ายของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก
ปฏิกิริยาการเผาโลหะทองแดงกับก ามะถันมีความสัมพันธ์กับมวลของโลหะทองแดงและก ามะถัน
หรือไม่” จากการเผาขดลวดทองแดงและก ามะถัน พบว่า มวลของทองแดงท าปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนตาม
มวลของก ามะถัน และเมื่อค านวณอัตราส่วนโดยโมลของทองแดงกับก ามะถันในแต่ละครั้ง ค่าที่ได้
ใกล้เคียงกัน คือ 2 : 1 ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่า อัตราส่วนโดยโมลของทองแดงกับก ามะถันที่ท า
ปฏิกิริยาพอดีกัน เกิดเป็นสารประกอบคอปเปอร์ทูซัลไฟด์ ได้สูตรเอ็มพิริคัลหรือสูตรอย่างง่ายคือ 
Cu2S ซึ่งสัมพันธ์กับอัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้นทั้ง 2 ตัว 
 เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างรูปแบบของแบบบันทึกผลการทดลองแบบ SWH 
และแบบบันทึกผลแบบปกติแล้วเป็นดังตาราง 
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ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบข้อค าถามในแบบันทึกกิจกรรมแบบ SWH กับแบบปกต ิ

แบบบันทึกการทดลองแบบ SWH แบบบันทึกการทดลองแบบปกต ิ
1.การก าหนดปัญหา/ค าถาม 1.ช่ือเรื่องและจุดประสงค์ 
2.การทดสอบ 2.วิธีการทดลอง 
3.ผลการทดลอง 3.ผลการทดลอง 
4.ข้อสรปุ (อ้างถึงประจักษ์พยานที่เหมาะสม 4.ข้อสรปุ 
5.การอ่าน  
6.การสะท้อนความคิด 
7.การเขียน 

  
 จากการเปรียบเทียบรูปแบบการบันทึกผลการทดลองแบบ SWH กับแบบปกติ พบว่า มี
ความแตกต่างกันในข้ันหลังการทดลอง คือ การอ่าน (Reading) การสะท้อนความคิด (Reflection) 
การเขียน (Writing) และบางส่วนในข้ันสรุป (Claim) เพราะการบันทึกผลการทดลองตามปกตินั้น 
ไม่ได้เน้นการอ้างถึงประจักษ์พยานที่เหมาะสมเพียงพอที่จะสนับสนุนการสรุป นอกจากนี้ในการระบุ
ช่ือเรื่องและจุดประสงค์ ครูผู้สอนใช้การบอกผู้เรียนโดยตรง ไม่ได้มีการอภิปรายก่อนการทดลอง 
เพื่อให้ผู้เรียนฝึกก าหนดปัญหาหรือตั้งค าถามที่ต้องการหาค าตอบจากการทดลอง 
 ส าหรับบทบาทของครูผู้สอนได้เปลี่ยนจากผู้ถ่ายทอดความรู้ไปเป็นการให้ความร่วมมือและ
ค าแนะน าเมื่อผู้เรียนมีปัญหา ครูควรใช้ค าถามที่กระตุ้นผู้เรียนให้มีกระบวนการคิด เพื่อน าไปสู่แนวคิด
หลักได้อย่างถูกต้อง 
 ข้อแนะน า การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค SWH ควรตรวจสอบความรู้เดิมของ
ผู้เรียน ถ้าผู้เรียนมีความเข้าใจเนื้อหา และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอ ควรพัฒนา
ความรู้และทักษะกระบวนการดังกล่าวให้อยู่ในระดับที่สามารถท ากิจกรรมการทดลองและบันทึกผล
การทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลองได้ 
 ส าหรับการประเมินคุณภาพแบบบันทึกผลการทดลองตามแนวทาง SWH นั้น เน้นให้ผู้เรียน
สามารถเขียนอธิบายแนวคิดหลักในเนื้อหาที่เรียนด้วยความเข้าใจของตนเอง และอธิบายเหตุผลเมื่อ
พบปัญหาในสถานการณ์ที่แตกต่างออกไป โดยการประเมินคุณภาพนั้นมุ่งเน้นไปที่ ข้อสรุป (Claim) 
ซึ่งเป็นค าตอบของค าถามหรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่อธิบายได้จากผลการทดลอง และประจักษ์
พยาน (Evidence) ซึ่งเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อสรุปได้อย่างเหมาะสม รวมทั้ง การ
เขียน (Writing) ที่เ ช่ือมโยงระหว่างประจักษ์พยาน ข้อสรุป และเนื้อหาที่เรียนได้อย่างถูกต้อง
เหมาะสม ตรงตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
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ตารางท่ี 4 แสดงตัวอย่างเกณฑ์การประเมินคุณภาพแบบบนัทึกผลการทดลองตามแนวทาง SWH 

กลุ่มท่ี 
ระดับคุณภาพ 

0 1 2 
ข้อสรุป 
(Claim) 

 

ไม่มีข้อสรุป หรือข้อสรุปไม่
ถูกต้อง 

ข้อสรปุถูกต้อง แต่ไม่
สมบรูณ์ 

ข้อสรปุถูกต้องและ
สมบรูณ์ 

ประจักษ์พยาน 
(Evidence) 

ไม่ได้อ้างถึงประจกัษ์พยาน 
หรืออ้างถึงประจักษ์พยาน
ที่ไม่เหมาะสม และไม่ได้
สนับสนุนข้อสรุป 

อ้างถึงประจักษ์พยาน
ที่เหมาะสม แต่ไม่
เพียงพอที่จะสนบัสนุน
ข้อสรปุ 

อ้าถึงประจักษ์พยานที่
เหมาะสมและเพียง
พอที่จะสนบัสนุน
ข้อสรปุ 

การเขียน 
(Writing) 

ไม่มีการเช่ือมโยงกับเนื้อหา
ที่เรียนหรอือ้างองิเนื้อหาที่
เรียนและไม่ได้เช่ือมโยง
ระหว่างข้อสรปุกบัประจกัษ์
พยาน 

มีการเช่ือมโยงกับ
เนื้อหาทีเ่รยีน แต่การ
เช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรปุและประจักษ์
พยานยังไม่เพียงพอ 

มีการเช่ือมโยงกับ
เนื้อหาทีเ่รยีนได้อย่าง
เหมาะสมและการ
เช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรปุและประจักษ์
พยานเพียงพอ 

  
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ด้วย
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (Science writing heuristic approach : SWH) คือ เทคนิคหนึ่งที่
สามารถใช้ในการจัดการเรียนรู้โดยใช้กลยุทธ์การเขียนร่วมกับการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ และกระบวนการกลุ่มควบคู่กันไปกับการท ากิจกรรมทดลอง การจัดการเรียนรู้โดยใช้เทคนิคนี้
ให้ความส าคัญกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific argumentation) ซึ่งผู้เรียนต้องระบุข้อมูล
ที่ได้จากการทดลอง ใช้ข้อมูลและความรู้เพิ่มเติมเพื่อสร้างและสนับสนุนข้อสรุปได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนคือ องค์ประกอบเกี่ยวกับตัวครูผู้สอน และ
องค์ประกอบของนักเรียน ที่จะได้รับการจัดการเรียนรู้ และข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ที่แบ่งออกเป็น 3 
ข้ันตอน คือ ข้ันก่อนการทดลอง ข้ันระหว่างการทดลอง และข้ันหลังการทดลอง ซึ่งประกอบไปด้วย
ค าถามและข้ันตอน 8 ข้ันตอน ดังนี้  

1. การก าหนดปัญหา/ค าถาม (Beginning idea) ผู้เรียนในช้ันเรียนมีการอภิปราย เพื่อ 
ก าหนดค าถามหรือประเด็นปัญหาร่วมกัน ก่อนลงมือท าการทดลอง 

2. การทดสอบ (Test) ครูแนะน าข้อมูลที่จ าเป็นบางอย่าง และผู้เรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน 
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ออกแบบการทดลองและตารางบันทึกผลการทดลอง 
3. การสังเกต (Observation) ครูให้ค าแนะน าแก่ผู้เรียนแต่ละกลุ่มเกี่ยวกับสิ่งที่ผู้เรียน 

พบและใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้ค้นหาข้อมูลที่ผู้เรียนต้องการศึกษา รวมทั้งวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
4. ข้อสรุป (Claim) ผู้เรียนพิจารณาและอภิปรายข้อมูลร่วมกับเพื่อนๆ ก่อนสรุปเพื่อ 

ตอบค าถามที่ก าหนดไว้ พร้อมระบุประจักษ์พยานที่ได้จากการทดลอง 
5. ประจักษ์พยาน (Evidence) เน้นให้ผู้เรียนระบุประจักษ์พยานที่ได้จากการทดลอง  

เพื่อสนับสนุนข้อสรุป 
6. การอ่าน (Reading) ผู้เรียนส ารวจตรวจสอบความเข้าใจของตนเองโดยเปรียบเทียบ 

ข้อมูลกับเพื่อนร่วมห้อง หรือศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งอ้างอิงภายนอก แล้วน ามาอธิบาย
เช่ือมโยงกับผลการทดลองที่เกิดข้ึน 

7. การสะท้อนความคิด (Reflection) แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไม ่ 
อย่างไรหลังจากอภิปรายร่วมกันทั้งภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม รวมทั้งข้อมูลที่ได้จากแหล่งอ้างอิง
ภายนอก 

8. การเขียน (Writing) ผู้เรียนเขียนอธิบายความเข้าใจ แสดงแนวคิดของตน บนพื้นฐาน 
ของข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงระหว่างประจักษ์พยานและข้อสรปุทีม่อียูก่บัเนือ้หา
ที่เรียน 
 
2.6 การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์(Scientific argumentation) 
  ในปัจจุบันการเขียนเป็นทักษะที่ส าคัญทักษะหนึ่งที่จ าเป็นต้องสอน (Srougi และคณะ,    
2014) เพราะว่า การเขียนนั้นมีความจ าเป็นกับการสื่อสารและการแสดงออกในชีวิตประจ าวันของ   
ทุก ๆ คน (Wheeler-Topin, 2012) ในช้ันเรียน การเขียนจะเป็นสิ่งที่ท าให้นักเรียนได้จัดการกับ
ความคิดของตนเอง และหาความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ  ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป ( Claims) 
พยานหลักฐาน (Evidence) และ การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นกลยุทธ์การเขียนที่มีเป้าหมายที่
การเขียนโดยใช้หลักฐานเป็นฐาน ซึ่งผู้เรียนควรจะมีความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างลึกซึ้ง 
พิสูจน์เหตุผล และสนับสนุนแนวความคิดของตนเองด้วยพยานหลักฐาน (Srougi และคณะ,    2014) 
การให้เหตุผลจะใช้ในการตอบค าถามแบบปลายเปิด (Open-ended question) ค าตอบที่ถูกต้องจะ
มีหลากหลายเหตุผลในแต่ละวิธีการคิด (Kuhn, 1991) ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป (Claims) จะเป็นสิ่งที่
ยืนยันหรือสรุปที่ต้นเหตุของปัญหาหรือเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา หลักฐานพยาน (Evidence) จะ
ช่วยสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุปนั้น ๆ  โดยการใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ การให้เหตุผลจะ
เช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างนั้นเข้ากับพยานหลักฐาน และช่วยแสดงว่าท าไม
พยานหลักฐานน้ีจึงสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุปนี้ (McNeill & Krajcik, 2008) 
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  นอกจากนี้การส่งเสริมให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ยังส่งผลให้นักเรียน
เกิดความรู้ความเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ (Promo และคณะ, 2008) เป็นผู้ที่มีทักษะในการสื่อสารได้
อย่างน่าเช่ือถือ สามารถใช้หลักฐานจากการพิสูจน์เชิงประจักษ์และให้เหตุผลเช่ือมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุปได้ และยังเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามหลักฐานเชิง
ประจักษ์ (McNeill & Krajcik, 2008) ซึ่ งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ  Peker and Wallace 
(2011) พบว่า การส่งเสริมให้นักเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์โดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์สนับสนุนค าอธิบาย พร้อมแสดงเหตุผลเช่ือมโยง
ความสัมพันธ์ของค าอธิบายและหลักฐานได้  
  จากแนวคิดและความส าคัญที่กล่าวมาทั้งหมดแล้วนั้น ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การเขียน
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีความจ าเป็นกับทุกคน การเขียนจะเป็นสิ่งที่ท าให้นักเรียนได้จัดการกับ
ความคิดของตนเอง และหาความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ  เป็นผู้ที่มีทักษะในการสื่อสารได้อย่าง
น่าเช่ือถือ สามารถใช้หลักฐานจากการพิสูจน์เชิงประจักษ์และให้เหตุผลเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานกับ
ข้อสรุปได้ และยังเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามหลักฐานเชิงประจักษ์ 
 
 2.6.1 องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
  จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัย พบว่า มีนักการศึกษาและนักวิชาการได้อธิบาย
เกี่ยวกับ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 
  วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร (2552) กล่าวว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถข้ัน
พื้นฐานที่ส าคัญของการสืบเสาะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 3 
องค์ประกอบหลัก ดังนี้ 

2.6.1.1 ข้อสรปุ (Claims) เป็นค าตอบของปัญหาทางวิทยาศาสตร์ โดยค าถามส่วนใหญ่ 
จะเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ว่า “เกิดอะไรข้ึน” หรือ “เกิดข้ึนได้อย่างไร” หรือ เพราะเหตุ
ใดจึงเกิดข้ึน 
    2.6.1.2 ประจกัษ์พยาน (Evidence) เป็นข้อมูลทีส่นบัสนุนข้อสรปุ 
    2.6.1.3 การให้เหตุผล (Reasoning) เพื่อใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์แสดงว่า เพราะเหตุ
ใดประจักษ์พยานจงึสนบัสนุนข้อสรุป 
  Dawson & Venville (2010) กล่าวว่า ข้อกล่าวอ้าง (Claims) หลักฐานประจักษ์พยาน 
(Evidence) และ การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของการเขียนอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 
  Lin & Mintzes (2010) ได้อธิบายว่า เนื่องจากวิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่อยู่บนพื้นฐาน
ของความเป็นเหตุเป็นผล คนส่วนใหญ่อาจจะคิดว่าเมื่อเกิดความขัดแย้งกัน ในการโต้แย้งทาง
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วิทยาศาสตร์ จะเป็นบทสนทนาที่เต็มไปด้วยการโต้เถียงซึ่งกันและกันเต็มไปด้วยอารมณ์ของความ
โกรธเกรี้ยว แต่การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 1) ข้อกล่าวอ้าง ( Claims) 2) เหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) 3) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) 4) ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป 
(Argument) และ 5) เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Support argument) 
  จากเอกสารและงานวิจัยที่ได้ศึกษา ผู้วิจัยจึงสรุปว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีความ
จ าเป็นกับทุกคน การเขียนจะเป็นสิ่ งที่ท าให้นักเรียนได้จัดการกับความคิดของตนเอง และหา
ความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ เป็นผู้ที่มีทักษะในการสื่อสารได้อย่างน่าเช่ือถือ สามารถใช้หลักฐานจาก
การพิสูจน์เชิงประจักษ์และให้เหตุผลเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปได้ และยังเข้าใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ที่เปลี่ยนแปลงไปตามหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งมีองค์ประกอบที่ส าคัญ คือ  

1. ข้อสรปุ (Claims) เป็นค าตอบของปญัหาทางวิทยาศาสตร ์ โดยค าถามส่วนใหญ่จะ
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ว่า “เกิดอะไรข้ึน” หรือ “เกิดข้ึนได้อย่างไร” 
หรือ เพราะเหตุใดจึงเกิดข้ึน 

2. ประจักษ์พยาน (Evidence) เป็นข้อมูลที่สนบัสนุนข้อสรุป 
3. การใหเ้หตผุล (Reasoning) เพื่อใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์แสดงว่า เพราะเหตุใด 

ประจักษ์พยานจึงสนับสนุนข้อสรุป 
 
2.7 การวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  มีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ ดังนี้  
  Kemmis, McTaggart, และ Nixon, (2014) ได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ
ว่าเป็นรูปแบบของการศึกษาค้นคว้าแบบส่งสะท้อนตนเองของกลุ่มปฏิบัติงาน จากการปฏิบัติงานของ
กลุ่ม เพื่อพัฒนาวิธีการปฏิบัติให้ถูกต้อง รวมทั้งเป็นการสร้างความเข้าใจในการปฏิบัติงานและ
สภาพการณ์ที่เป็นอยู่ 
  Bogdan & Biklen, (1997)  กล่าวว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง กระบวนการเก็บ
รวบรวมข้อมูลอย่างเป็นระบบเพื่อการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาสังคมให้ดีกว่าเดิม 
  Fouch (1980 : 8) กล่าวว่าการวิจัยเ ชิงปฏิบัติการ เป็นรูปแบบการวิจัยโดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อแก้ปัญหาในช้ันเรียน ผู้วิจัยคือครูในช้ันเรียน นักวิจัยไม่สนใจที่จะนาผลไปอ้างอิงและ
ไม่เข้มงวดในเรื่องการควบคุมตัวแปร 
  Dick (1995) กล่าวว่าการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ประกอบด้วยวิธีวิทยาการการวิจัยที่ทาให้
เกิดผลของการปฏิบัติ และผลของการวิจัย ในเวลาเดียวกัน โดยมีขั้นตอนการวิจัยที่เป็นวงจรต่อเนื่อง 
ประกอบด้วยผู้มีส่วนร่วมในกระบวนการ ใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ ซึ่งส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นข้อความที่
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เป็นภาษามากกว่าตัวเลข นอกจากนี้ยังมีการสะท้อนผลซึ่งครอบคลุมทั้งส่วนที่เป็นกระบวนการและ
ผลลัพธ์ การวิจัยปฏิบัติการจึงเป็นกระบวนการที่มีความยืดหยุ่น ตอบสนองต่อความต้องการจาเป็นที่
เกิดข้ึนในสถานการณ์ต่าง ๆ  ทั้งนี้ Dick มีความเห็นว่าการวิจัยปฏิบัติการเป็นการวิจัยที่มีการสร้าง
สมมติฐานการวิจัยจากข้อมูลที่รวบรวมได้ระหว่างการทาวิจัย และสามารถใช้กระบวนการดังกล่าว
เป็นเครื่องมือสาหรับการวิจัยนาร่อง การนาไปใช้เป็นเครื่องมือวินิจฉัยจุดบกพร่องต่าง ๆ  หรือใช้เพื่อ
การประเมินผล อย่างไรก็ตาม Dick เห็นว่าการมีส่วนร่วมไม่จาเป็นต้องมีตลอดการวิจัย อาจให้ผู้อื่นมี
ส่วนร่วมเพียงแค่ผู้ให้ข้อมูล 
  กิตติพร ปัญญาภิญโญผล (2540)  ให้ความหมายการวิจัยเชิงปฏิบัติการว่า การศึกษา
ค้นคว้าเพื่อหาวิธีการแก้ปัญหา ปรับปรุง เปลี่ยนแปลง เพื่อพัฒนาคุณภาพของงานที่ตนกาลังปฏิบัติอยู่
และขณะเดียวกันสร้างความเข้าใจถึงสภาพและกระบวนการเปลี่ยนที่เกิดข้ึน โดยผ่านกระบวนการ
ของวงจรบันไดเวียน ข้อมูลที่รวบรวมได้ระหว่างด าเนินงานเป็นฐานของการปรับแก้ไขในข้ันถัดไป 
  ประวิต เอราวรรณ์ (2545 : 5) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการเป็นการวิจัยที่ผู้ปฏิบัติงาน
มุ่งทาความเข้าใจในงานหรือกิจกรรมในหน้าที่เพื่อค้นหาวิธีการแก้ไขปรับปรุง และพัฒนางานหรือ
กิจกรรมนั้น 
  อรัญญา สุธาสิโนบล (2545 : 20 - 38) สรุปว่า การวิจัยเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การ
วิจัยอย่างมีระบบ โดยนาหลักการทางวิทยาศาสตร์มาใช้เพื่อแก้ปัญหาเฉพาะเรื่อง เฉพาะจุดซึ่งจะทา
ให้แก้ปัญหาที่เกิดข้ึนได้อย่างทันที อันจะส่งผลให้การปฏิบัติงานนั้นมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  จากความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการที่กล่าวมาทั้งหมด ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า 
การวิจัยเชิงปฏิบัติการหมายถึง การหาวิธีการแก้ไขปัญหา ปรับปรุง พัฒนาประสิทธิภาพของการ
ปฏิบัติงานหรือกิจกรรมอื่น ๆ โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และประสบการณ์มาใช้ให้เกิด
การพัฒนาในทางที่ดีย่ิงข้ึน 
 ลักษณะส าคัญของวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  การวิจัยเชิงปฏิบัติการทางการศึกษาในปัจจุบันได้แพร่หลายอย่างรวดเร็วและมีการ
พัฒนารูปแบบอย่างมากมาย มีนักการศึกษากล่าวถึงรูปแบบและลักษณะของการวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้
ดังนี ้
  เอกญารัตน์ ทองเจียว (2549 : 15) ได้กล่าวถึงลักษณะส าคัญของวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ 
4 ลักษณะ คือ 
  1. เป็นการวิจัยแบบมีส่วนร่วมและมีการร่วมมือ (participation and collaboration) 
ใช้การทางานเป็นกลุ่ม ผู้ร่วมวิจัยทุกคนมีส่วนส าคัญและมีบทบาทเท่าเทียมกันในทุกกระบวนการของ
การวิจัยทั้งการเสนอความคิดเชิงทฤษฎี และการปฏิบัติ ตลอดจนการวางนโยบายการวิจัย  
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    2. เน้นการปฏิบัติ (action orientation) การวิจัยชนิดนี้ใช้การปฏิบัติเป็นสิ่งที่ทาให้เกิด
การเปลี่ยนแปลง และศึกษาผลของการปฏิบัติเพื่อมุ่งให้เกิดการพัฒนา  
    3. ใช้การวิเคราะห์วิจารณ์ (critical function) การวิเคราะห์การปฏิบัติการอย่างลึกซึ้ง
จากสิ่งที่สังเกตได้ จะนาไปสู่การตัดสินใจที่สมเหตุสมผล เพื่อปรับแผนการปฏิบัติการ  
    4. ใช้วงจรการปฏิบัติการ (the action research spiral) ตามแนวคิดของ Kemmis & 
Mc Taggart คือ การวางแผน (planning) การปฏิบัติ (acting) การสังเกต (observing) และการ
สะท้อนผลการปฏิบัติ (reflecting) ตลอดจนการปรับปรุงแผน (re-planning) เพื่อนาไปปฏิบัติใน
วงจรต่อไปจนกว่าจะได้รูปแบบของการปฏิบัติงานที่เป็นที่พอใจ เพื่อเป็นข้อสรุป หรือเป็นข้อเสนอเชิง
ทฤษฎีและเผยแพร่ต่อไป 
  บุญชม ศรีสะอาด, (2555) กล่าวถึงลักษณะส าคัญการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ดังนี้  
  1. มุ่งแก้ปัญหาในการปฏิบัติงานในหน้าที่ในชีวิตประจาวันของครูผู้วิจัย ซึ่งจะพบว่า ใน
การปฏิบัติงานมักพบปัญหาอุปสรรคต่าง ๆ ครูจะคิดค้นหาวิธีการแก้ปัญหาแล้วนามาลองปฏิบัติ 
ศึกษาผลที่เกิดข้ึนว่าสามารถแก้ปัญหาน้ันได้หรือไม่ แก้ได้มากน้อยเพียงใด ถึงระดับที่ต้องการหรือไม่ 
มีเงื่อนไขอะไรบ้างที่เกี่ยวข้อง กรณีที่ยังไม่บรรลุตามที่มุ่งหวังไว้จะทาอย่างไร ลองปรับปรุงในส่วนที่ไม่
ค่อยได้ผล เพิ่มวิธีการ เทคนิคต่าง ๆ แล้วลองนาไปปฏิบัติใหม่ ตรวจสอบดูผล ฯลฯ ลักษณะเช่นน้ีคือ
ตัวอย่างของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ  
  2. มีการลงมือปฏิบัติหรือกระท า ปรับปรุงให้ดีข้ึน ซึ่งอาจสามารถแก้ปัญหาน้ันได้ตามที่
วางแผนไว้ ซึ่งอาจต้องยุติการศึกษาเรื่องนี้หรืออาจต้องทาการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องจนพบแนวทางที่
ดีตามที่มุ่งหวังไว้ก็ได้  
  3. ผู้วิจัยอาจท าการวิจัยเพื่อแก้ปัญหาของตนเองคนเดียว หรือแก้ปัญหาร่วมกัน 
(participatiory) หลายคนก็ได้ เช่น ร่วมกับครูคนอื่น ๆ นักเรียน ผู้ปกครอง เป็นต้น  
  4. เน้นการวิจัยเฉพาะที่ ไม่ได้มุ่งการนาผลการวิจัยมาใช้ในการสรุปอ้างอิง หรือสรุป
ครอบคลุม กล่าวคือ ผู้วิจัยลงมือด าเนินการเพื่อแก้ปัญหา หรือพัฒนาการปฏิบัติงานของตน 
  5. ในการด าเนินการวิจัย ครูผู้วิจัยอาจมีการเปลี่ยนแปลงในจุดมุ่งหมายและวิธีการวิจัย 
เพื่อให้เกิดความเหมาะสมบรรลุเป้าหมายได้ดีข้ึนก็ได้  
  กิตติพร ปัญญาภิญโญผล (2540) กล่าวถึงความส าคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการดังนี้  
  1. เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ได้มาจากการค้นคว้า จะมีประสิทธิภาพและความเช่ือถือได้
มากกว่าวิธีแก้ปัญหาที่ได้จากการสั่งการ  
  2. เป็นการวิจัยเพื่อแก้ปัญหาของผู้ปฏิบัติงานเองจะมีโอกาสแก้ปัญหาของเขาได้ส าเร็จ
มากกว่าการวิจัยเพื่อการแก้ปัญหาที่ทาโดยบุคคลอื่น  
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  3. การวิจัยเป็นเรื่องของการวิเคราะห์ปัญหา การค้นหาแนวทางแก้ปัญหาการทดสอบ
และประเมินผล วิธีแก้ปัญหา การวิจัยเป็นทักษะที่สามารถเรียนรู้และพัฒนาได้โดยผู้ปฏิบัติงานของทกุ
คนไม่ได้เป็นสิทธิพิเศษของผู้เช่ียวชาญคนใดคนหนึ่งหรือกลุ่มใดกลุ่มหนึ่ง  
  4. การพัฒนาความสามารถของบุคคลโดยการฝึกหัด ถือว่าเป็นรากฐานของการ
พัฒนาการปฏิบัติ ดังนั้นจึงเห็นได้ว่าลักษณะส าคัญของการวิจัยเชิงปฏิบัติการนั้นเป็นกระบวนการ
ศึกษาค้นคว้าร่วมมือกันอย่างเป็นระบบของกลุ่มผู้ปฏิบัติงาน เพื่อความเข้าใจต่อปัญหาหรือข้อสังเกต
ที่ก าลังเผชิญอยู่ และให้ได้แนวทางการปฏิบัติหรือวิธีแก้ปัญหา ปรับปรุงที่ทาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่
ดีข้ึนในการปฏิบัติงาน 
 
 ขั้นตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  ผู้วิจัยได้น ารูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการของ (Kemmis & McTaggart และคณะ., 
(2014a) มาใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ ซึ่งมีขั้นตอนและวิธีการ ดังนี้ 
  ข้ันที่ 1 ข้ันการวางแผน (plan) คือ แนวทางปฏิบัติซึ่งตั้งความคาดหวังไว้เป็นการมองไป
ในอนาคตข้างหน้า การก าหนดแผนทั่วไปต้องมีความยืดหยุ่น เพื่อที่จะสามารถปรับให้เข้ากับความ
เปลี่ยนแปลงและความขัดแย้งที่อาจเกิดข้ึนได้ กิจกรรมที่เลือกเข้ามาก าหนดในการวางแผนต้องได้รับ
ความร่วมมือในการอภิปราย เพื่อให้เกิดการวิเคราะห์และปรับปรุงการก าหนดแผนงานที่จะสามารถ
ปฏิบัติได้จริงในสภาพการณ์ที่เป็นอยู่  
  ข้ันที่ 2 ข้ันการปฏิบัติ (act) การปฏิบัติจะด าเนินตามแผนที่ได้วางแผนไว้อย่างมีเหตุผล 
และมีการควบคุมอย่างสมบูรณ์ แต่การปฏิบัติจากแนวทางที่วางไว้มีโอกาสพลิกผันแปรตาม
สถานการณ์และบุคคล แผนที่วางไว้ส าหรับการปฏิบัติจะต้องสามารถปรับแก้ไขได้ และสามารถ
ปรับปรุงไปได้เรื่อย ๆ ตามผลการตัดสินเกี่ยวกับการกระท าน้ัน ๆ  
  ข้ันที่  3 การสังเกต (observe) ท าหน้าที่เก็บบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับผลที่ได้จากการ
ปฏิบัติงาน มีรายงานหลักฐานที่มาจากวิจารณญาณการสังเกตอย่างรอบคอบ และระมัดระวังเป็น
สิ่งจ าเป็นเนื่องจากการปฏิบัตินั้นจะมีข้อจ ากัด ข้อขัดแย้งของสภาพความเป็นจริง และข้อขัดแย้ง
ทั้งหมดเหล่านี้ไม่ค่อยชัดเจน และไม่มีทางคาดการณ์ไว้ล่วงหน้า ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตจะต้องมา
จากการมองหลายแง่หลายมุมในทุก ๆ ด้าน ผู้ วิจัยเชิงปฏิบัติการต้องรายงานผลการสังเกต
กระบวนการของการปฏิบัติและผลของการปฏิบัติ สังเกตสถานการณ์ของข้อขัดข้องของการปฏิบัติ 
เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแผนการด าเนินงาน  
  ข้ันที่ 4 การสะท้อน (reflect) การสะท้อนทาให้หวนคิดถึงการกระท าตามที่ได้บันทึกไว้
จากการสังเกตและการเก็บข้อมูลอื่น ๆ  ประกอบ การสะท้อนภาพจะมีลักษณะเป็นการประเมินอย่าง
หนึ่ง ซึ่งผู้วิจัยเชิงปฏิบัติการจะต้องตัดสินใจจากประสบการณ์ของตนว่า ผลของการปฏิบัตินั้นเป็นสิ่งที่
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ต้องตามประสงค์หรือไม่ และสามารถให้ข้อแนะน าในการปฏิบัติต่อไป นอกจากนั้นการสะท้อน ยัง
หมายถึงการส ารวจข้อมูลเบื้องต้นก่อนที่จะด าเนินการจริงอีกด้วย การสะท้อนข้อมูลนี้จะช่วยในการ
วางแผนการด าเนินการในข้ันต่อไปที่จะเป็นไปได้สาหรับกลุ่ม และสาหรับแต่ละบุคคลด้วย ซึ่งการ
เคลื่อนไหวลักษณะ “เกลียวสว่าน” ไปทั้ง 4 ข้ันตอนไม่อยู่นิ่ง เมื่อครบวงจรหนึ่ง ๆ จะพิจารณา
ปรับปรุงเพื่อนาไปปฏิบัติในวงจรต่อไปจนกว่าการเปลี่ยนแปลงจะได้ผลเป็นที่น่าพอใจทั้งนี้วิธีการ
ปฏิบัติจะต้องมีการร่วมมือซึ่งกันและกัน     

 
ภาพท่ี 1 รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบบันไดเวียน ตามแนวทางของ Kemmis & McTaggart 

  ท่ีมา: Kemmis & McTaggart (1998 อ้างถึงใน Kemmis et al., 2014a) 

 

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 2.8.1 งานวิจัยภายในประเทศ 
  ลือชา ลดาชาติ และ ลฎาภา สุทธกูล (2556) ได้ท าการศึกษาเรื่อง “การให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4” พบว่า ข้อมูลเชิงคุณภาพของงานวิจัยน้ีถูกวิเคราะห์
ด้วยการตีความและการระบุองค์ประกอบที่จ าเป็นที่สุดของการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
ประกอบด้วย 1) ข้อสรุป 2) หลักฐาน และ 3) การช้ีแจงความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน 
และผลการวิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ลงข้อสรุปไม่ถูกต้อง และ/หรือ ให้เหตุผลที่มีองค์ประกอบไม่
ครบถ้วน นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ได้น าหลักฐานมาใช้ในการลงข้อสรุปและการให้เหตุผล ในขณะที่
นักเรียนบางคนลงข้อสรุปและหลักฐานแล้วแต่ยังไม่สามารถช้ีแจงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและ
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ข้อสรุปได้ ผลการวิจัยเหล่าน้ีจึงบ่งช้ีว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรส่งเสริมให้นักเรียน
พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
  ศรันย์ อัมระนันท์, กิตติมา พันธ์พฤกษา, ภัทรภร ชัยประเสริฐ, (2558) ที่ศึกษาเรื่อง 
“ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยเน้นการใช้ค าถามระดับสูง เรื่อง พันธะโควา
เลนต์ ที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 4” พบว่า 1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบ
เสาะหาความรู้โดยเน้นการใช้ค าถามระดับสูง สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติอย่าง
มีนัยส าคัญ 2) การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้โดยเน้นการใช้ค าถามระดับสูง สูงกว่า นักเรียนที่ได้รับการสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ และ
มีข้อเสนอแนะที่น่าสนใจ คือ 1) ควรมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  โดย
เน้นการใช้ค าถามระดับสูง ที่มีตัวแปรอื่น ๆ เกี่ยวข้องงกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการแก้ปัญหา เนื่องจากเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ และสามารถน าสิ่งต่าง ๆ ดังกล่าวไปใช้ในวิชาอื่น และเกิดประโยชน์ต่อ
ชีวิตประจ าวันของนักเรียน 
  กิตติชัย สุธาสิโนบล (2558) ที่ศึกษาเรื่อง ผลการใช้เทคนิคการตั้งค าถามของครู ที่มีต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมกลุ่ม ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า 1. คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนที่ได้รับการสอน โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบข้ึน หลังการทดลองสูงกว่า
ก่อนการทดลอง ทั้งในภาพรวม และในรายสมรรถภาพย่อย 2. คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้ของนักเรียน ที่ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบข้ึน 
หลังการทดลองสูงกว่า กลุ่มควบคุมทั้งในภาพรวม และในรายสมรรถภาพย่อย 3. คะแนนเฉลี่ยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนที่ได้รับการสอน โดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัย
ออกแบบข้ึน หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง ทั้งในภาพรวม และในรายสมรรถภาพย่อย 4. 
คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้ ของนักเรียนที่ได้รับ การสอนโดยใช้เทคนคิ
การตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบข้ึน หลังการทดลองสูงกว่ากลุ่ม ควบคุม ทั้งในภาพภามและในราย
สมรรถภาพย่อย 
 
 2.8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
  งานวิจัยของ Keles (2016) ที่ศึกษาเรื่อง “ผลของเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ถึงช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยวิธีการเรียนรู้แบบต่อเนื่องหลาย
วิธี” จากการศึกษาพบว่า 1) การสอนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH) ส่งผลทางบวกกับ
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ความเข้าใจของนักเรียนในการเรียนต่อเนื่องหลายรูปแบบ 2) อายุที่แตกต่างกันส่งผลต่อการจัดกลุ่มที่
แตกต่างกัน 3) กลุ่มต่าง ๆ ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มีศักยภาพอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อส ารวจการเรียนรู้
แบบหลายวิธีของนักเรียน และ งานวิจัยนี้ช้ีให้เห็นประโยชน์ในทางปฏิบัติว่ากลยุทธ์นี้ส่งเสริมการ
โต้เถียงทางวิทยาศาสตร์ และภาษาอย่างมีประสิทธิภาพ อันเป็นผลมาจากการมีการสื่อสารและความ
เข้าใจที่ดีข้ึน และถ่ายโอนสิ่งเหล่าน้ีผ่านการเขียนสรุป 
  งานวิจัยของ Avci (2014) ที่ศึกษาเรื่อง “ผลสัมฤทธ์ิของการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของครูประจ าการในรายวิชาปฏิบัติการทดลองทางฟิสิกส์” พบว่า 
ผลสัมฤทธ์ิและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่มที่ควบคุมแตกต่างกับกลุ่มที่ไม่ได้ควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ และนักเรียนที่เรียนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ที่มีตรวจสอบข้อมูลในการ
เขียน SWH มีคะแนนการประเมินที่สูงข้ึน 
  งานวิจัยของ Drobitsky (2015) ที่ท าการศึกษาเรื่อง “การใช้เทคนิคการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ในการเพิ่มความเข้าใจแนวคิดรวบยอดในเรื่อง คุณสมบัติและการเปลี่ยนคุณสมบัติของ
สาร ในนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2” พบว่า จากการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการ
เรียนการสอนปฏิบัติการทดลองแบบปกติ กับกลุ่มที่เรียนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์พบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ แต่จากการเปรียบเทียบการประเมินก่อน-หลัง พบว่าทั้งสอง
กลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
  งานวิจัยของ Mohammad (2007) ที่ ศึกษาเรื่อง “การใช้เทคนิคการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือในการประเมินและการส่งเสริมความเข้าใจในแนวคิดและการรับรู้ในการ
เรียนปฏิบัติการเคมีทั่วไป” ซึ่งศึกษาถึงผลกระทบของการจัดการเรียนการสอนด้วยเทคนิคการเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์ (เป็นการการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิธีหนึ่ง) ในการเรียนวิชาปฏิบัติการเคมีของนักเรียน
ที่ไม่ใช่นักเรียนที่เรียนในสายวิทยาศาสตร์ ผลของการศึกษาทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพช้ีให้เห็นว่า 
การสอนโดยใช้เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์สามารถเพิ่มความเข้าใจและการรับรู้ในวิชาปฏิบตักิาร
ทางเคมีได้อย่างยิ่งยวดทั้งเพศชายและเพศหญิง ในขณะที่เพศหญิงมีการรับรู้และความมั่นใจในตนเอง
ต่อวิทยาศาสตร์น้อยกว่าเพศชาย เรียกว่า ช่องว่างระหว่างเพศในวิชาวิทยาศาสตร์ แต่การเรียนด้วย
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์นี้จะช่วยลดช่องว่างระหว่างเพศในวิชาวิทยาศาสตร์ลงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 
  จากการศึกษาของ Hand, Wallace, & Yang, (2004) ที่ศึกษาเรื่อง “การใช้เทคนิคการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเรียนรู้จากกิจกรรมในห้องปฏิบัตกิารของนกัเรียนช้ัน
มันธยมศึกษาปีที่ 1 : ในด้านเชิงปรมิาณและเชิงคุณภาพ” ในงานวิจัยช้ินน้ีศึกษานักเรียนห้องเรียน
ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเปรียบเทียบกจิกรรมการทดลองแบบดัง้เดิมและการทดลองแบบ 
SWH ผลการวิจัยช้ีว่ากลุ่มนักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรยีนรูด้้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตรจ์ะมี
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การเรียนรูท้ี่ดีกว่ากลุม่ที่ไม่ได้เรียนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ กลุ่มทีม่ีการเขียนตรวจสอบ
ความรู้กับต ารา หนังสือเรียนด้วยตนเอง มกีารเรียนรู้ได้ดีกว่ากลุ่มทีเ่ขียนตามแบบฟอร์มการเรียนรู้
แบบปกติ และจากการสัมภาษณ์นักเรียนช้ีให้เห็นว่า การพฒันาความเข้าใจในการสบืเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ และการตระหนักรู้ในทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการคิดใหส้มบูรณ์จ าเป็นที่จะต้องท า
กิจกรรมที่หลากหลาย



 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ตามแนวทางของ Kemmis, McTaggart, & 
Nixon (2014a) โดยมีจุดประสงค์เพื่อเพื่อพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษ ที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และเพื่อศึกษาเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษ ที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  ซึ่งผู้วิจัยได้ก าหนดวิธีการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

3.1 กลุ่มเป้าหมายของการวิจัย 
3.2 เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย 
3.3 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
3.4 การด าเนินการตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
3.5 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
3.6 วิธีการเก็บข้อมลู 

 
3.1 กลุ่มเปา้หมายของการวิจัย 

กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา อ าเภอไพรบึง 
จังหวัดศรีสะเกษ ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน 16 คน 

 
3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ได้แก ่
 3.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ หน่วยที่ 5 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม จ านวน 10 แผน รวม 15 ช่ัวโมง ได้แก่ 

  3.2.1.1 การศึกษาลักษณะที่แสดงออก ระยะเวลา  1 ช่ัวโมง 
  3.2.1.2 ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย ระยะเวลา  2 ช่ัวโมง 
  3.2.1.3 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะ 
      ทางพันธุกรรม  ระยะเวลา  1  ช่ัวโมง 
  3.2.1.4 สารพันธุกรรม  ระยะเวลา  2 ช่ัวโมง 
  3.2.1.5 ดีเอ็นเอและยีน  ระยะเวลา  1 ช่ัวโมง 
  3.2.1.6 โครโมโซม   ระยะเวลา  2  ช่ัวโมง 
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  3.2.1.7 การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล    ระยะเวลา  1  ช่ัวโมง 
  3.2.1.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน         ระยะเวลา  2  ช่ัวโมง 
  3.2.1.9 ความผิดปกติทางพันธุกรรม         ระยะเวลา  1 ช่ัวโมง 
  3.2.1.10 เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม         ระยะเวลา  2 ช่ัวโมง 
  รวม              ระยะเวลา 15 ชั่วโมง 
 3.2.2 แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

 3.2.3 แบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
 

3.3 การสรา้งและการหาคณุภาพเครื่องมือ 
 ในการหัวข้อการสร้างและการหาคุณภาพของเครื่องมีที่ใช้ในการวิจัย ผู้วิจัยจะท าการ

น าเสนอโดยแบ่งออกเป็น 4 ตอน ตามชนิดของเครื่องมือวิจัย ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

 การสร้างและหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนคิการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์  (SWH) หน่วยที่  5 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  3 
ผู้ด าเนินการวิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

 1. ศึกษาหลักสูตร จุดมุ่งหมายของหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่ม
สาระวิทยาศาสตร์ ตัวช้ีวัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ค าอธิบายรายวิชาสาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 

สาระที่ 1 สิ่งมชีีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มี
ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่
เรียนและน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวชี้วัด  
1. ว 1.2 ม.3/1 สังเกตและอธิบายลักษณะของโครโมโซมที่มีหน่วยพันธุกรรม หรือยีน 

ในนิวเคลียส 
2. ว 1.2 ม.3/2 อธิบายความส าคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอ และกระบวนการ 

ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
3. ว 1.2 ม.3/3 อภิปรายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและ 

โครโมโซม และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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4. ว 1.2 ม.3/4 ส ารวจและอธิบายความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถ่ินทีท่ าให้สิง่มีชีวิต
ด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างสมดลุ 
5. ว 1.2 ม.3/5 อธิบายผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สตัว์ พืช และ

สิ่งแวดล้อม  
 2. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา สาระการเรียนรู้ สาระส าคัญและจุดประสงค์การ

เรียนรู้ที่ใช้สอนของหน่วยการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  ช้ันมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 

 3. ศึกษาศึกษาวิธีการการสร้างแผนการจัดการการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH) จากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อก าหนดข้ันตอนการจัดการ
เรียนรู้ เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งประกอบด้วย การเขียน
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5Es) ตามแนวทางของ Schunn (2009) และการจัดการเรียนรู้
ด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH) ตามแนวคิดของ Keys et al (1999) มาจัดรูปแบบใหม่ 
ให้เป็นรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมี
องค์ประกอบดังตารางที่ 5 

 4. วิเคราะห์เนื้อหา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์จากหลักสูตรสถานศึกษา 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ข้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ของโรงเรียนหนองอารีพิทยา โดยก าหนด
เนื้อหา 10 เรื่อง ใช้เวลาทั้งสิ้น 15 ช่ัวโมง ดังในตารางที่ 6  

 5. เขียนแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์โดยมี
องค์ประกอบของแผนการจัดเรียนรู้ ดังนี้ 

 5.1 มาตรฐานการเรียนรู้ 
 5.2 ตัวช้ีวัด 
 5.3 สาระส าคัญ 
 5.4 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 5.5 สาระการเรียนรู้ 
 5.6 กิจกรรมการเรียนรู้ 
 5.7 สื่อและวัสดุอุปกรณ์ 
 5.8 การวัดและการประเมินผล 
 5.9 บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 
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ตารางที่ 5 แสดงการก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E’s) ร่วมกบัเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH)  
 

 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการเขียนเชิง

วิทยาศาสตร์ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ

เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement Phase) เป็น
การน าเข้าสู่บทเรียนซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากคามสงสัย 
หรือจากการอภิปราย ซักถาม เรื่องที่ เชื่อโยงกับ
ความรู้ เดิมที่ เพิ่ง เรียนรู้มาแล้วเป็นตัวกระตุ้นให้
นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษา โดย
ครูจะถามค าถามและให้นักเรียนร่วมกันหาค าตอบ 
 

1.การก าหนดปัญหา/ค าถาม  (Beginning idea) 
ผู้เรียนในชั้นเรียนมีการอภิปราย เพื่อก าหนดค าถาม
หรือประเด็นปัญหาร่วมกัน ก่อนลงมือท าการทดลอง 

ก่อนการทดลอง 
1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement Phase) 
เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจาก
ความสงสัย หรือจากการอภิปราย ซักถาม เรื่องที่
เชื่อโยงกับความรู้ เดิมที่ เพิ่งเรียนรู้มาแล้วเป็น
ตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็น
ที่จะศึกษา โดยครูจะถามค าถามและให้นักเรียน
ร่วมกันหาค าตอบ 

2.ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) เป็น
การวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ ตรวจสอบ ตั้ง
สมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติ
เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เพื่อให้ได้
ข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นตอนต่อไป โดยครูจะ
น าการทดลองที่เกี่ยวข้องหรือให้แหล่งเรียนรู้เพื่อให้
นักเรียนได้ท าการทดลองหรือค้นคว้าแหล่งเรียนรู้เพื่อ
หาค าตอบ 

2.การทดสอบ (Test) ครูแนะน าข้อมูลที่จ าเป็น
บางอย่าง และผู้เรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันออกแบบการ
ทดลองและตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

2.ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) 
เป็นการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ 
ตรวจสอบ ตั้งสมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไป
ได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่ง
ต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอ โดยแบ่งเป็น
ขั้นตอนย่อย 2 ขั้นตอน ดังนี้  
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ตารางที่ 5 แสดงการก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E’s) ร่วมกบัเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  (SWH) (ต่อ) 

 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการเขียนเชิง

วิทยาศาสตร์ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ

เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
   การก าหนดปัญหา/ค าถาม  เน้นค าถามที่

สามารถหาได้จากการทดลอง 
 การทดสอบ ให้ผู้ทดลองแต่ละกลุ่มวางแผน 
ผ่ านค าถามอภิปราย ก่อนการทดลอง  และ
ออกแบบการทดลอง 

3.ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation Phase) 
นักเรียนน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ อภิปรายสรุปผล 
และน าเสนอผล โดยให้นักเรียนน าผลการทดลองมา
พิจารณาแล้วอภิปรายร่วม กันภายในกลุ่ ม หรื อ
อภิปรายกันทั้งห้อง 

3.การสังเกต (Observation) ผู้เรียนแต่ละกลุ่มท า
การทดลองตามที่ได้ออกแบบ และสังเกตผล 

ระหว่างการทดลอง 
     การสังเกต ผู้เรียนแต่ละกลุ่มท าการทดลอง
ตามที่ได้ออกแบบ และสังเกตผล 

4.ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) เป็นการ
น าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่ค้นคว้า
เพิ่มเติม น าข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์อื่น ๆ  
และท าให้เกิดความรู้กว้างขึ้นโดยครูจะเชื่อมโยงเรื่องที่
เรียนโดยให้นักเรียนน าไปปรับใช้ในชีวิตประจ าวันหรือ
เรื่องที่เกี่ยวข้องและมีผลกับเรื่องที่เรียนโดยให้นักเรียน
น าไปปรับใช้ในชีวิตประจ าวันหรือทราบเรื่องอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้องและมีผลกับเรื่องที่เรียน 

4.ข้อสรุป (Claim) ผู้เรียนพิจารณาและอภิปรายข้อมูล
ร่วมกับเพื่อนๆ ก่อนสรุปเพื่อตอบค าถามที่ก าหนดไว้ 
พร้อมระบุประจักษ์พยานที่ได้จากการทดลอง 

หลังการทดลอง 
     3.ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation 
Phase) นัก เ รี ยนน าข้ อ มู ลที่ ไ ด้ มา วิ เคร าะห์  
อภิปรายสรุปผล และน าเสนอผล โดยให้นักเรียน
น าผลการทดลองมาพิจารณาแล้วอภิปรายร่วมกัน
ภายในกลุ่ม หรืออภิปรายกันทั้งห้อง มีขั้นตอนย่อย 
2 ขั้นตอน คือ 
     ข้อสรุปและประจักษ์พยาน ในการสรุปเพื่อ
ตอบค าถามที่ตั้งไว้ โดยใช้ประจักษ์พยานที่ได้จาก
การทดลอง 
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ตารางที่ 5 แสดงการก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E’s) ร่วมกบัเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  (SWH) (ต่อ) 
                               

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิคการเขียนเชิง

วิทยาศาสตร์ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับ

เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
5.ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นการ
ประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียน
มีความรู้อะไรบ้าง และมากน้อยเพียงใดโดยครูจะให้
นักเรียนท ากิจกรรมไม่ว่าเป็นการท าแผนผังความคิด
หรือการตอบค าถาม 
 

5.ประจักษ์พยาน (Evidence) เน้นให้ผู้ เรียนระบุ
ประจักษ์พยานที่ ได้จากการทดลอง เพื่อสนับสนุน
ข้อสรุป 

4.ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) เป็น
การน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม
ที่ค้นคว้าเพิ่มเติม การอ่าน (Reading) ส ารวจ
ตรวจสอบความเข้าใจของตนเองโดยเทียบกับกลุ่ม
อื่นและแหล่งข้อมูลอ้างอิงอื่น ๆ น าข้อสรุปที่ได้ไป
ใช้อธิบายสถานการณ์อื่น ๆ  และท าให้เกิดความรู้
กว้างขึ้น ผ่าน การสะท้อนความคิด (Reflection) 
พิจารณาว่าแนวคิดของตนเองเปลี่ยนไปจากเดิม
หรือไม่ อย่างไร เมื่อเทียบกับก่อนการทดลอง และ
หลังจากได้ข้อมูลจากการทดลองแล้ว 

 6.การอ่าน (Reading) ผู้เรียนส ารวจตรวจสอบความ
เข้าใจของตนเองโดยเปรียบเทียบข้อมูลกับเพื่อนร่วม
ห้อง หรือศึกษาค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งอ้างอิง
ภายนอก แล้วน ามาอธิบายเชื่อมโยงกับผลการทดลองที่
เกิดขึ้น 
 

5.ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) เป็นการ
ประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง และมากน้อยเพียงใด
โดย การเขียน (Writing) ผู้ เรียนจะได้ เขียน
อธิบายความเข้าใจ แสดงแนวคิดหลักบนพื้นฐาน
ของการทดลองและประจักษ์พยานที่ มีอยู่ โดย
เชื่อมโยงกับเนื้อหาที่เรียนเพื่อตอบค าถามหรือ
ประเด็นที่ตั้งไว้ในตอนแรก  
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ตารางที่ 5 แสดงการก าหนดขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (5E’s) ร่วมกบัเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  (SWH) (ต่อ) 

 
 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค 

การเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

ร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
 7.การสะท้อนความคิด (Reflection) 

แนวคิดของผู้เรียนเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมหรือไม่ อย่างไรหลังจากอภิปราย
ร่วมกันทั้งภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม 
รวมทั้ ง ข้อมูลที่ ได้จากแหล่งอ้ างอิ ง
ภายนอก 

 

 8.การเขียน (Writing) ผู้เรียนเขียน
อธิบายความเข้าใจ แสดงแนวคิดของ
ตน บนพื้นฐานของข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลอง ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงระหว่าง
ประจักษ์พยานและข้อสรุปที่มีอยู่กับ
เนื้อหาที่เรียน 
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ตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์เนือ้หา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตรจ์ากหลักสูตร 
 สถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ท่ี ตัวชี้วัด สาระการเรยีนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

1. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอด 
 
 
 
 

1.ส ารวจลักษณะ
ทางพันธุกรรม 
 

1.นักเรียนสามารถบอก
ความหมายของลักษณะทาง
พันธุกรรมได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถส ารวจการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ของตนเองและผู้อื่นได ้(P) 

1 

2. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 

1.ลักษณะเด่น 
ลักษณะด้อย 

1.นักเรียนสามารถบอก
ความหมายของลักษณะทาง
พันธุกรรมได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถจ าแนก
ประเภทของลักษณะทาง
พันธุกรรมที่แสดงออกได้ (K) 
3.นักเรียนสามารถส ารวจการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ของตัวเองและผูอ้ื่นได้ (P) 

2 
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ตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์เนือ้หา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตรจ์ากหลักสูตร 
 สถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ต่อ)  

ท่ี ตัวชี้วัด สาระการเรยีนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

3. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 
 

1.ส ารวจลักษณะ
ทางพันธุกรรมที่
แสดงออก 
 

1.นักเรียนสามารถอธิบายความ
แตกต่างระหว่างการสืบพันธ์ุแบบ
อาศัยเพศกับการสืบพันธ์ุแบบไม่
อาศัยเพศ ซึ่งมผีลตอ่การ
แสดงออกของลักษณะทาง
พันธุกรรมได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถสบืค้นข้อมูล
จากแหล่งที่น่าเช่ือถือ เพื่อตอบ
ค าถามที่ต้องการได ้(P) 
 

1 

4. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 
 

1.สารพันธุกรรม 
ดีเอ็นเอ และ
โครโมโซม 
 

1.นักเรียนสามารถอธิบาย
ส่วนประกอบของสารพันธุกรรม
ได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถท าการทดลอง
สกัดสารพันธุกรรมได้ (P) 

2 
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ตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์เนือ้หา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตรจ์ากหลักสูตร 
              สถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ท่ี ตัวชี้วัด สาระการเรยีนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

5. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 

1.ดีเอ็นเอ 1.นักเรียนสามารถอธิบาย
เกี่ยวกับลักษณะและโครงสร้าง
ของดีเอ็นเอได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองดีเอ็นเอได้ (P) 

1 

6. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 
 
 

1.โครโมโซม ยีน 
และดีเอ็นเอ 
2.โครงสร้างของ
โครโมโซม 
 

1.นักเรียนสามารถอธิบาย
เกี่ยวกับลักษณะและโครงสร้าง
ของโครโมโซมได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถเปรียบเทียบ
จ านวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตแต่
ละชนิดได้ (P) 

2 
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ตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์เนือ้หา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตรจ์ากหลักสูตร 
              สถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ท่ี ตัวชี้วัด สาระการเรยีนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

7. ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 
 
 

1.การศึกษาพันธุ
ศาสตร์ของเมน
เดล 
2.การถ่ายทอด
ลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 

1.นักเรียนสามารถอธิบาย
หลักการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถสบืค้นข้อมูล
เกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมได้ (P) 
 

1 

8. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกต
และอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มี
หน่วยพันธุกรรมหรือ
ยีนในนิวเคลียส 
ว 1.2 ม. 3/2 อธิบาย
ความส าคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็น
เอและกระบวนการ
ถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

1.โอกาสการเข้า
คู่กันของยีน 
 

1.นักเรียนสามารถอธิบาย
กระบวนการเข้าคู่กันของยีนได้ 
(K) 
2.นักเรียนสามารถท าการทดลอง
เรื่องการเข้าคู่กันของยีนได้ (P) 
 

2 
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ตารางท่ี 6 แสดงการวิเคราะห์เนือ้หา และจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตรจ์ากหลักสูตร 
             สถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ตอ่) 

ท่ี ตัวชี้วัด สาระการเรยีนรู ้ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เวลาเรียน 
(ชั่วโมง) 

9. ว 1.2 ม. 3/3 
อภิปรายโรคทาง
พันธุกรรมที่เกิดจาก
ความผิดปกติของยีน
ละโครโมโซมและน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน ์

1.ความผิดปกติ
ทางพันธุกรรม
เชิงปริมาณ 
2.ความผิดปกติ
ทางพันธุกรรม
เชิงคุณภาพ 
 

1.นักเรียนสามารถอธิบายความ
ผิดปกตเิชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพของโครโมโซมได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถจัดรูปแบบ
ความผิดปกติทางพันธุกรรมของ
โรคที่ก าหนดให้ด้วยแบบจ าลอง 
Karyotype ของโครโมโซมได้ (P) 
 

1 

10. ว 1.2 ม. 3/6 
อภิปรายผลของ 
เทคโนโลยีชีวภาพต่อ
การด ารงชีวิตของ
มนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม 

1.การใช้
ประโยชนจ์าก
ความรู้ด้านพันธุ
ศาสตร ์
2.การตัดต่อทาง
พันธุกรรม 
(GMO’s) 
3.การโคลน 
(Cloning) 

1.นักเรียนสามารถอธิบายการใช้
ประโยชนจ์ากเทคโนโลยทีางพันธุ
วิศวกรรมจากแหล่งเรียนรู้ที่
ก าหนดให้ได้ (K) 
2.นักเรียนสามารถสบืค้นข้อมูล
การใช้ประโยชน์ของเทคโนลียี
พันธุวิศวกรรมได้ (P) 

2 

 รวม 15  

   
 5. น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่เขียนเสร็จแล้ว เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพื่อพิจารณา

ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ความสัมพันธ์ระหว่างสาระการเรียนรู้ สาระส าคัญ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ และเวลาเรียน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้และเครื่องมือการประเมินตามสภาพ
จริง และน าไปแก้ไขปรับปรุง 

 6. น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ปรับปรงุแก้ไขแล้วเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน เพื่อประเมิน
ความเหมาะสม องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ได้แก่ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู ้
เนื้อหา กจิกรรมการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดและเกณฑ์ในการประเมิน ดังนี้ 
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 การประเมินความเหมาะสมใช้เปรียบเทียบกับมาตราในแบบสอบถาม โดยน าค าตอบของ
ผู้เช่ียวชาญแต่ละท่านให้ค่าน าหนักคะแนน เป็นดังนี้ 
 คะแนน 5  หมายถึง  เหมาะสมมากทีสุ่ด 
 คะแนน  4  หมายถึง  เหมาะสมมาก 
 คะแนน 3  หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
 คะแนน  2  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ย 
 คะแนน 1  หมายถึง  เหมาะสมนอ้ยทีสุ่ด 
 การแปลความหมายค่าเฉลี่ยคะแนนน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ซึ่งใช้แนวคิดของพื้นที่ใต้
โค้งปกติ (บุญชม ศรีสะอาด, 2556) ดังนี้ 
 ค่าเฉลี่ย 4.50 – 5.00 หมายถึง  เหมาะสมมากทีสุ่ด 
 ค่าเฉลี่ย 3.50 – 4.49 หมายถึง  เหมาะสมมาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.50 – 3.49 หมายถึง  เหมาะสมปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.50 – 2.49 หมายถึง  เหมาะสมนอ้ย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49 หมายถึง  เหมาะสมนอ้ยทีสุ่ด 
 ผลการประเมินค่าเฉลี่ยของความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญที่มีต่อแผนการจัดการเรียนรู้เป็นดังนี้ 
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ตารางท่ี 7 แสดงค่าเฉลี่ยความเหมาะสมของผู้เช่ียวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะร่วมกับ 
   เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ทั้ง 10 แผน 

ท่ี แผนการจัดการเรียนรู ้
ค่าเฉลีย่ 

(x̄) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 
การแปลผล 

1. การศึกษาลักษณะที่แสดงออก 4.84 0.28 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

2. ลักษณะเด่น ลกัษณะด้อย 4.85 0.25 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

3. การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 

4.85 0.34 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

4. สารพันธุกรรม 4.89 0.24 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

5. ดีเอ็นเอและยีน 4.80 0.32 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

6. โครโมโซม 4.80 0.45 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

7. การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 4.76 0.48 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

8. โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 4.93 0.16 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

9. ความผิดปกติทางพันธุกรรม 4.98 0.06 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

10. เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม 4.96 0.08 เหมาะสมมาก
ที่สุด 

ซึ่งมีค่ามากกว่า 3.51 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานไม่เกิน 1.00 ถือว่าแผนการจัดการ
เรียนการสอนมีคุณภาพเหมาะสม (บุญชม ศรีสะอาด, 2556) สามารถน าไปใช้งานได ้

 7. น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้กับกลุ่มเป้าหมายในแต่ละ
วงรอบ  
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 8. เมื่อสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบ ท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ตาม
ข้ันตอนในวิจัยเชิงปฏิบัติการ น าข้อเสนอแนะ และปัญหา อุปสรรคต่าง ๆ ที่ได้จากสะท้อนผลมา
ปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ในวงรอบต่อไป  

 9. เมื่อท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะจากการสะท้อนผลแล้ว น า
เครื่องมือที่ได้ส่งให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบ และปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปใช้ในวงจรปฏิบัติการรอบถัดไป 

 
ตอนท่ี 2 แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

 ในการสร้างเครื่องมือแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการตาม
ข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

 1. ศึกษาเอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2. ศึกษาเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับการการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ได้เป็นลักษณะของการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน ที่ต้องการวัด ดังตารางที่ 8 

 3. สร้างแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในรูปแบบของใบบันทึกกิจกรรมแบบ
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH) โดยประกอบด้วยข้อค าถามต่าง ๆ ที่ต้องการวัด จ านวน 8 
ข้อ ดังตัวอย่างในภาคผนวก จ หน้า 4 

 4. เกณฑ์การให้คะแนนแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์เป็นแบบ Rubric score 
ตามแนวทาง ส านักงานทดสอบทางการศึกษา (2546) โดยมีหัวข้อที่สังเกต ได้แก่ ข้อสรุป ประจักษ์
พยาน การเขียน  
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ตารางท่ี 8 เกณฑ์การประเมินคุณภาพการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

กลุ่มท่ี / คนท่ี 
ระดับคุณภาพ 

0 (ปรับปรุง) 1 (ผ่าน) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 
ข้อสรุป (Claim) 
 
 
 
ประจักษ์พยาน 
(Evidence) 

ไม่มีข้อสรุป หรือ
ข้อสรปุไม่ถูกต้อง 
 
 
ไม่ได้อ้างถึง
ประจักษ์พยาน 
หรืออ้างถึง
ประจักษ์พยานที่
ไม่เหมาะสม และ
ไม่ได้สนับสนุน
ข้อสรปุ 

ข้อสรปุถูกต้อง 
แต่ไม่มีเหตผุล
รองรับ 
 
มีการอ้างถึง
ประจักษ์พยาน 
แต่ไม่มีความ
สอดคล้อง ไม่
สามารถ
สนับสนุนข้อมลู
ได ้

ข้อสรปุถูกต้อง มี
เหตผุลรองรับ
แต่งยังไม่
ครบถ้วน 
อ้างถึงประจักษ์
พยานที่
เหมาะสม แต่ไม่
เพียงพอที่จะ
สนับสนุนข้อสรุป 

ข้อสรปุถูกต้อง มี
เหตผุลรองรับ
ครบถ้วนสมบูรณ์ 
 
อ้างถึงประจักษ์
พยานที่
เหมาะสมและ
เพียงพอที่จะ
สนับสนุนข้อสรุป 

การเขียน 
(Writing) 

ไม่มีการเช่ือมโยง
กับเนื้อหาทีเ่รียน
หรืออ้างอิง
เนื้อหาทีเ่รยีน
และไม่ได้
เช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรปุกับ
ประจักษ์พยาน 

มีการเช่ือมโยง
กับเนื้อหาทีเ่รียน 
แต่ไม่มีการ
เช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรปุและ
ประจักษ์พยาน 

มีการเช่ือมโยง
กับเนื้อหาทีเ่รียน 
และมีการ
เช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรปุกับ
ประจักษ์พยาน 
แต่ยังไม่ครบถ้วน 

มีการเช่ือมโยง
กับเนื้อหาทีเ่รียน
ได้อย่างถูกต้อง 
และมีการ
เช่ือมโยงระหว่าง
ข้อสรปุและ
ประจักษ์พยาน
เพียงพอ 

 

ตารางท่ี 9 ระดับคุณภาพการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
คะแนน ระดับคุณภาพ 
0 – 1 ต้องปรับปรุง 
2 – 3 ผ่าน 
4 – 5 พอใช้ 
6 - 9 ดี 
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 5. น าแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์เสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความ
ถูกต้องเหมาะสม และให้ค าแนะน าและข้อเสนอเพื่อน าไปปรับปรุงแก้ไข 

 6. น าแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
อาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน  

 7.  ท าการตรวจสอบความตรงของรายการประเมิน แล้วน าผลการตรวจสอบของ
ผู้เช่ียวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ได้ค่า 0.90 รายละเอียดดังภาคผนวก ค หน้า 156 ถือว่าเป็น
แบบทดสอบที่มีความสอดคล้อง สามารถน าไปใช้ได้ 

 8. น าแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้เช่ียวชาญแล้วไปใช้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยในแต่ละคาบเรียน 
 
ตอนท่ี 3 การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือแบบสมัภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
 แบบสมัภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ มีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้ 
   1. ศึกษาเอกสาร งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องเกี่ยงกับการสร้างแบบสัมภาษณ์จาก กิติพัฒน์ นนท
ปัทมะดลุย ์(2554) 
   2. ท าการสร้างแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi – Structured Interview) โดยมี
ประเด็นค าถาม 8 ประเด็นตามหัวข้อการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่างในภาคผนวก จ 
หน้า 16 
   3. น าแบบสังเกตพฤติกรรมการท างานร่วมกันที่ได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
อาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ท าการตรวจสอบความตรงของรายการข้อค าถามที่
ต้องการวัด แล้วน าผลการตรวจสอบของผู้เช่ียวชาญมาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) รายละเอียด
ดังในภาคผนวก ค หน้า 155 ได้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.96 ถือว่าเป็นแบบสัมภาษณ์
ที่มีความสอดคล้อง สามารถน าไปใช้ได้   
   4. น าแบบสมัภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
ผู้เช่ียวชาญแล้วไปใช้กับนักเรียนกลุม่เป้าหมายในการวิจัยในแต่ละคาบเรียน 
 
3.4 การด าเนินการตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามขั้นตอนกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบบันได
เวียน (Spiral of Steps) ตามแนวคิดของ (Kemmis et al., 2014) ประกอบด้วย การวางแผน (Plan) 
การปฏิบัติ (Act) การสังเกต (Observe) และการสะท้อนผล (Reflection) หรือ PAOR มีขั้นตอนการ
ด าเนินการวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็น 3 วงรอบ ดังนี้ 
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         วงรอบที่ 1                วงรอบที่ 2         วงรอบที่ 3 

ภาพท่ี 2 วิธีการด าเนินการตามวงจรปฏิบัตกิาร 
 

 3.4.1 การด าเนินการตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการวงรอบที่ 1 
   3.4.1.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
 1) การศึกษาสภาพบรบิททั่วไปของโรงเรียนหนองอารพีิทยา จังหวัดศรสีะเกษ ในปี
การศึกษา 2561 ที่ผ่านมา ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเกี่ยวกบัสภาพปัญหาในช้ันเรียนของนักเรียนโรงเรียน
หนองอารีพิทยา จงัหวัดศรสีะเกษ จากเอกสารการประชุมของฝ่ายวิชาการ การประชุมระดบัโรงเรียน 
ร่องรอยและเอกสารรายงานการประเมินผลการปฏิบัติงานของส านักงานรบัรองมาตรฐานและ
ประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์กรมหาชน) ปีการศึกษา 2561 รายงานการปฏิบัติงานประจ าปี (SAR) 
ปีการศึกษา 2561 และการจัดการเรียนการสอนในปีการศึกษาที่ผ่านมา ท าใหท้ราบว่านักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 มีปญัหาด้านการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์ ซึ่งไม่สามารถเขียนสรปุผลการทดลองที่
ถูกต้องได้ เนื่องจากขาดองค์ประกอบในหลายส่วน เช่น ไม่มกีารน าผลการทดลองทีบ่ันทกึได้มาอธิบาย
เป็นเหตุผลในการสรุป หรอืเขียนมาโดยที่มีข้อความไม่ครบถ้วน จากสภาพปัญหาดังกล่าว ท าใหผู้้วิจัย
เลือกปัญหาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเพื่อท าการแก้ไข 
   2) แนวทางการแก้ปญัหา จากการศึกษาเอกสารงาน ตารา และวิจัยที่ 
เกี่ยวข้องแล้ว ผู้วิจัยจึงไดจ้ัดท าเครื่องมอืที่ใช้ในการแกป้ัญหาของนักเรียน ได้แก่ (1) แผนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์(SWH) จ านวน 10 แผน รวม 15 ช่ัวโมง 
(2) แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และ (3) แบบสมัภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
  3.4.1.2 ขั้นปฏิบัต ิ(Act) 
   สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหา โดยมีวิธีการสร้างเครื่องมือทั้ง 3 เครื่องมือ ได้แก่ 
(1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 10 แผน รวม 
15 ช่ัวโมง (2) แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และ (3) แบบสัมภาษณ์การเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ ในหัวข้อที่ 3 การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

Reflect

PlanAct

Observe Reflect

PlanAct

Observe Reflect

PlanAct

Observe



 

 

  71 

  3.4.1.3 ขั้นสังเกต (Observe) 
   1) จัดการเรียนรู้โดยใช้เครื่องมือ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิค
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 4 
   2) เก็บรวบรวมข้อมูลการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ด้วยเครื่องมือ แบบประเมินการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

3.4.1.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflection) 
   น าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมในข้ันสังเกต (Observe) มาใช้ในการปรับปรุงแก้ไข 
โดยการน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ สรุปประเด็นปัญหา อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้ และข้อเสนอแนะ 
และหาแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือเพื่อใช้ในวงจรการปฏิบัติในวงรอบที่ 2 ต่อไป 
 
 3.4.2 การด าเนินการตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการวงรอบที่ 2 
  3.4.2.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
   ผู้วิจัยได้น าปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะจากวงจรปฏิบัติการในวงรอบที่ 1 แล้ว
วางแผนการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครอบคลุมประเด็นปัญหา อุปสรรคและ
ข้อเสนอแนะเพื่อให้การด าเนินการมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

  3.4.2.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 
   1) ท าการปรับปรงุเครื่องมอืแผนการจัดการเรียนรู้แบบสบืเสาะร่วมกับ 
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์ในแผนที่ 5 – 8 ตามประเด็นปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอที่พบใน
วงรอบที่ 1 
   2) น าเครื่องมือที่ได้ท าการปรับปรุงตามค าแนะน าและข้อเสนอจากการการสะท้อน
ผลในวงรอบที่ 1 ให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสม รายละเอียดดังภาคผนวก ค หน้า 148 
   3) ปรับปรงุเครื่องมอืตามค าแนะน าและข้อเสนอของผู้เช่ียวชาญแล้วน า 
เครื่องมือวิจัยไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายในวงรอบที่ 2 ต่อไป 
  3.4.2.3 ขั้นสังเกต (Observe) 
   1) จัดการเรียนรู้โดยใช้เครื่องมือ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิค
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 – 8 
   2) เก็บรวบรวมข้อมูลการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ด้วยเครื่องมือ แบบประเมินการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
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  3.4.2.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflection) 
   น าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมในข้ันสังเกต (Observe) มาใช้ในการปรับปรุงแก้ไข 
โดยการน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ สรุปประเด็นปัญหา อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้ และข้อเสนอแนะ 
และหาแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือเพื่อใช้ในวงจรการปฏิบัติในวงรอบที่ 3 ต่อไป 
 
  3.4.3 การด าเนินการตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการวงรอบที่ 3 
  3.4.3.1 ขั้นวางแผน (Plan) 
   ผู้วิจัยได้น าปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะจากวงจรปฏิบัติการในวงรอบที่ 2 แล้ว
วางแผนการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในครอบคลุมประเด็นปัญหา อุปสรรคและ
ข้อเสนอแนะเพื่อให้การด าเนินการมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
  3.4.3.2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 
   1) ท าการปรับปรุงเครื่องมือแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ในแผนที่ 9 – 10 ตามประเด็นปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอที่พบในวงรอบที่ 2 
   2) น าเครื่องมือที่ได้ท าการปรับปรุงตามค าแนะน าและข้อเสนอจากการสะท้อนผลใน
วงรอบที่ 2 ให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสม ตามรายละเอียดดังภาคผนวก ค หน้า 152 
   3) ปรับปรุงเครื่องมือตามค าแนะน าและข้อเสนอของผู้เช่ียวชาญ แล้วน าเครื่องมือ
วิจัยไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายในวงรอบที่ 3 ต่อไป 

3.4.3.3 ขั้นสังเกต (Observe) 
   1) ท าการจัดการเรียนรู้โดยใช้เครื่องมือแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ร่วมกับ
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ในแผนที่ 9 – 10 ที่ได้รับการปรับปรุงแล้ว 
   2) เก็บรวบรวมข้อมูลการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ด้วยเครื่องมือ แบบประเมินการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
   3) เมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการจัดการเรียนการสอนในแผนจัดการเรียนรู้สุดท้าย แล้ว 
ให้เก็บรวบรวมข้อมูลเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ด้วยเครื่องมือแบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 

3.4.3.4 ขั้นสะท้อนผล (Reflection) 
   เมื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลได้ครบถ้วนแล้ว ผู้วิจัยจึงได้น าข้อมูลทั้งหมดมาท าการ
วิเคราะห์ประเด็นปัญหา อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้ ข้อเสนอแนะ สรุปผลการวิจัย ด้วยสถิติพื้นฐาน
ที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน และเขียนรายงานผลการวิจัยต่อไป 
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3.5 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ร้อยละ (Percentage) ใช้สูตรดังนี้ (สมนึก ภัททิยธนี, 2560) 

𝑃 =  
𝑓

𝑁
 × 100 

 เมื่อ 𝑃 แทน ร้อยละ 

        𝑓 แทน ความถ่ีหรือจ านวนข้อมลูที่ต้องการหาร้อยละ 

     𝑁 แทน จ านวนข้อมูลทัง้หมด 
 

ตัวกลางเลขคณิตหรือค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean or Mean) มีช่ือเรียกหลายอย่าง เช่น 

ค่ากลาง มัชฌิมเลขคณิต คะแนนเฉลี่ย สัญลักษณ์ที่ใช้แทน คือ 𝑋 (X-bar) ซึ่งหาได้จากผลรวมของ
ข้อมูลทั้งหมดหารด้วยจ านวนข้อมูลดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด และคณะ, 2558)  

กรณีที่ข้อมูลไม่ได้แจกแจงความถ่ี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับผลบอกของข้อมลูทั้งหมดหารด้วยจ านวนข้อมูล เขียนเป็นสูตรได้ดังนี้ 

𝑋 =  
∑ 𝑥

𝑁
 

 เมื่อ 𝑋     แทน ค่าเฉลี่ย 

    ∑ 𝑥 แทน ผลบวกของข้อมลูทัง้หมด 

     𝑁     แทน จ านวนข้อมูล 
  
กรณีที่ข้อมลูมกีารแจกแจงความถ่ี ค่าเฉลี่ยหาได้จากสูตร ดังนี้ 

𝑋 =  
∑ 𝑓𝑥

𝑁
 

 เมื่อ 𝑋         แทน ค่าเฉลี่ย 

       ∑ 𝑓𝑥   แทน ผลรวมทั้งหมดของความถ่ีคูนข้อมูลแต่ละตัว 

        𝑁         แทน จ านวนข้อมูล 
 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน นิยมใช้สัญลักษณ์
ย่อคือ SD เป็นการวัดการกระจายที่ข้อมลูแต่ละตัวเบี่ยงเบนไปจากค่าเฉลี่ยของข้อมลูเป็นวิธีที่นิยมใช้
กันมาก เพราะน าเอาค่าทกุ ๆ ค่ามาค านวณ น่าเช่ือถือ และสามารถน าไปวิเคราะห์ข้อมูลสถิติข้ันสงูได้ 
นิยมใช่คู่กับค่าเฉลี่ย ซึง่มีวิธีการหาดังนี้  
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กรณีข้อมลูไม่แจกแจงความถ่ี 

𝑆 =  
√∑(𝑥 − 𝑥)2

𝑛 − 1
 

หรือ 

𝑆 =  
√𝑛 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋)2

𝑛 − 1
 

 

 เมื่อ 𝑆 แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

        𝑛 แทน จ านวนข้อมูลทัง้หมด 

       𝑋 แทน ข้อมูลแต่ละตัว 

      𝑥 แทน ค่าเฉลี่ย 
กรณีข้อมลูแจกแจงความถ่ี 

𝑆 =  √
∑ 𝑓(𝑋 − 𝑋)2

𝑛 − 1
 

 
หรือ 

𝑆 =  √
𝑛 ∑ 𝑓𝑋2 − (∑ 𝑓𝑋)2

𝑛 − 1
 

    

เมื่อ 𝑆 แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  𝑛 แทน จ านวนข้อมูลทัง้หมด 

  𝑋 แทน ค่ากลางของแต่ละช้ันข้อมลู     

              𝑋 แทน ค่าเฉลี่ย 

  𝑓 แทน ความถ่ี 
 
3.6 วิธีการเก็บข้อมลู 
 วิธีการเก็บข้อมูลด้วยเครื่องมือวิจัยต่าง ๆ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลโดยแยกตามชนิดของ
เครื่องมือวิจัยแต่ละเครื่องมือ ดังนี้ 
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 3.6.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
  เครื่องมือแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์มี
ทั้งหมด 10 แผนการเรียนรู้ รวม 15 ช่ัวโมง ใช้เพื่อท าการจัดการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน โดยแบ่งออกเป็น 
3 วงรอบ ตามวงจรการวิจัยเชิงปฏิบัติการ  
  วงรอบที่ 1 ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 1 – 4 รวม 4 แผนการเรียนรู้ รวม 6 
ช่ัวโมง ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ทั้งสิ้น 2 สัปดาห์ แล้วท าการสะท้อนผลตามข้ันตอนในวงจรการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ 
  วงรอบที่ 2 ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 5 – 8 รวม 4 แผนการเรียนรู้ รวม 6 
ช่ัวโมง ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ทั้งสิ้น 2 สัปดาห์ แล้วท าการสะท้อนผลตามข้ันตอนในวงจรการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ และ 
  วงรอบที่ 3 ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 9 – 10 รวม 4 แผนการเรียนรู้ รวม 3 
ช่ัวโมง ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ทั้งสิ้น 1 สัปดาห์ แล้วท าการสะท้อนผลตามข้ันตอนในวงจรการ
วิจัยเชิงปฏิบัติการ 
 
 3.6.2 แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
  เครื่องมือแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่ต้องใช้ควบคู่กับ
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้ส าหรับให้นักเรียนได้
บันทึกกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ และตอบค าถาม เมื่อจัดกระบวนการเรียนรู้เสร็จเรียบร้อยในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรู้ ผู้วิจัยท าการตรวจให้คะแนนแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเป็นรายคน ตามเกณฑ์การให้คะแนนในตารางที่ 8 บันทึกลงในบันทึกคะแนน
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และประเมินระดับคุณภาพตามระดับคุณภาพการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ตารางที่ 9  
 
  3.6.3 แบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
   เครื่องมือแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่ต้องใช้ควบคู่กับ
แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และแบบประเมินการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้หลังจากบันทึกคะแนนแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนเสร็จแล้ว ให้ผู้วิจัยสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคล ตามข้อค าถามในแบบสัมภาษณ์การเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์ บันทึกข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ ให้คะแนนและประเมินระดับคุณภาพการเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในตารางที่ 8 และ 9 ตามล าดับ 
เพื่อใช้วิเคราะห์เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพต่อไป  



 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภิปราย 

บทท่ี 4 ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) มีความมุ่งหมายของการวิจัย

เพื่อ พัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา 

จังหวัดศรีสะเกษ ที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิ ง

วิทยาศาสตร์ จ านวน 15 คน โดยหลังจากที่มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว มีการวิเคราะห์ถึงปัญหา

อุปสรรคที่เกิดข้ึนขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้านคุณภาพและด้าน

ปริมาณจากผู้วิจัยและกลุ่มเป้าหมาย น ามาใช้เป็นแนวทางแก้ไขและเพื่อปรับปรุงการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการในวงรอบต่อไป เพื่อให้มีประสิทธิภาพและมีการพัฒนายิ่งข้ึน มีผลการวิจัย

เป็นดังนี้  

 
4.1 ผลการพัฒนาการเขยีนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 4.1.1 ผลการพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนตามวงจรปฏิบัติการวงรอบ 
ท่ี 1 

การปฏิบัติการวิจัยในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
เรื่อง การศึกษาลักษณะที่แสดงออก เวลา 1 ช่ัวโมง แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ลักษณะเด่น 
ลักษณะด้อย เวลา 2 ช่ัวโมง แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมเวลา 1 ช่ัวโมง และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง สารพันธุกรรม เวลา 2 ช่ัวโมง รวม 4 
แผน เวลา 6 ช่ัวโมงโดยผู้วิจัยจะท าการน าเสนอผลการทดลองแบ่งเป็น 2 ตอน คือ ข้อมูลเชิงปริมาณ 
และข้อมูลเชิงคุณภาพ  

เมื่อจัดกระบวนการเรียนรู้เสร็จสิ้นทั้ง 4 แผนการเรียนรู้แล้วท าการประเมินการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ด้วยแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์
แล้วได้ข้อมูลเป็นเชิงปริมานแยกตามแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน ดังตารางในภาคผนวกหน้า 147 
และสามารถน ามาสรุปได้ดังตารางที่ 10 
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ตารางท่ี 10 สรปุการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ตามวงจร  
               ปฏิบัติการวงรอบที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 – 4  

เลขท่ี 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 

คะแนน 
ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
ผลการ
ประเมิน 

คะแน
น 

ผลการ
ประเมิน 

1 2 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 2 ผ่าน 5 พอใช้ 

2* 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 

3 8 ดี 3 ผ่าน 3 ผ่าน 3 ผ่าน 

4 2 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 3 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 

5 4 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 1 ต้องปรับปรุง 

6 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 3 ผ่าน 3 ผ่าน 

7 4 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 

8 5 พอใช้ 3 ผ่าน 2 ผ่าน 4 พอใช้ 

9* 1 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 3 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 

10 4 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 3 ผ่าน 4 พอใช้ 

11 8 ดี 5 พอใช้ 6 ด ี 7 ด ี

12 6 ดี 5 พอใช้ 5 พอใช้ 4 พอใช้ 

13 8 ดี 5 พอใช้ 6 ด ี 6 ด ี

14 2 ผ่าน 4 พอใช้ 3 ผ่าน 4 พอใช้ 

15 5 พอใช้ 5 พอใช้ 6 ด ี 0 ต้องปรับปรุง 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู้  
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ภาพท่ี 3 กราฟแสดงผลการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 1 

 
 จากการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 พบว่า นักเรียนที่ได้ระดับผ่านข้ึนไป
คิดเป็นร้อยละ 66.67 และอยู่ในระดับต้องปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 33.33 แต่จะสังเกตได้ว่าจ านวน
นักเรียนที่อยู่ในระดับต้องปรับปรุงมีการเปลี่ยนแปลงในทุกแผนการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยจะได้น าข้อมลูทีไ่ด้
จากการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพมาใช้ในการอธิบายผลการปฏิบัติตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามวงจร
ปฏิบัติการวงรอบที่ 1 ในหัวข้อถัดไป 
 
 4.1.2 ผลการปฏิบัติตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 
  ก่อนการทดลอง 
   ขั้นสรา้งความสนใจ 
   ข้ันสร้างความสนใจในแต่ละครั้งจะเริ่มด้วยการทบทวนบทเรียนจากครั้งที่แล้ว ผ่าน
การท า Quiz เพื่อเป็นการเช็คเวลาเรียนและเก็บคะแนนระหว่างการเรียน และจะมีสื่อเป็นภาพ วีดีโอ 
หรือสื่อจากของจริงมาเพื่อเร้าความสนใจของนักเรียน ก่อนจะเริ่มตั้งค าถาม ซึ่งเป็นค าถามปลายเปิด  
เพื่อช้ีน าให้นักเรียนรู้ถึงเนื้อหาที่จะท าการเรียนในคาบนั้น ๆ และให้นักเรียนเกิดการตั้งค าถามที่
นักเรียนต้องการทราบในข้ันต่อไป 
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น)

แผนการจัดการเรียนรู้ (ที่)

กราฟแสดงผลการประเมินการเขียนเชงิวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 1 

ตอ้งปรบัปรุง ผ่าน พอใช้ ดี
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   ก าหนดปัญหา / ค าถาม 
   ข้ันการก าหนดปัญหาหรือค าถาม นักเรียนจะทราบแนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับเนื้อหาที่
จะเรียน จากการน าเข้าสูบ่ทเรียนในข้ันสร้างความสนใจแลว้ ผ่านการตอบค าถามด้วยค าถามหลัก 3 
ค าถาม ได้แก่ 
   “จากเรื่องที่ครเูล่าไป (ในข้ันน าเข้าสูบ่ทเรียน) นักเรียนตอ้งการเรียนรูเ้รือ่งอะไร” – 
(ค าถามหลกั) 
   “นักเรียนมีความรูเ้ดิมเกี่ยวกับเรื่องที่นักเรียนตัง้ค าถามอย่างไร” – (ตรวจสอบ
ความรู้เดิม) 
   “นักเรียนมีวิธีการทดลอง / ศึกษา อย่างไรเพื่อให้ได้มาซึง่ค าตอบ” – (อภิปรายการ
ทดลอง /ศึกษา) 
   ซึ่งเป็นข้ันตอนที่ส าคัญที่สุด และยากที่สุดในการเริ่มท ากิจกรรม เพราะครูผู้สอนจะ
ไม่สามารถบอกได้ว่า เรื่องที่จะท าการเรียนการสอนน้ันเป็นเรื่องอะไร แต่ต้องยกตัวอย่าง และค าถาม
ที่ใกล้เคียงกับสิ่งที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจ าวันจึงจะสามารถเร้าความสนใจของนักเรียนได้ 
โดยมากแล้ว หากเป็นคาบที่มีการทดลองจะมีปัญหาน้อยกว่าคาบที่เป็นการศึกษาเพียงอย่างเดียว เช่น 
ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 2 และ 4 นักเรียนจะเห็นภาพรวมของการท ากิจกรรมอย่างรวดเร็ว และ
มีค าถามหลากหลายที่นักเรียนสามารถตั้งค าถามด้วยตัวเอง และสามารถคิดวิธีการหาค าตอบด้วย
ตัวเองได้ง่าย แต่ในแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 3 เรื่อง การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
จะเป็นการศึกษาโดยใช้แหล่งความรู้ที่ครูจัดเตรียมไว้ให้ โดยไม่มีการท าการทดลอง และให้นักเรียน
สืบค้นด้วยตนเอง นักเรียนจะสับสนในการตั้งค าถาม เนื่องจากไม่ทราบว่าขอบเขตของเนื้อหาที่ตน
ต้องการจะศึกษาคืออะไร ท าให้มีผลกระบต่อไปยังขั้นตอนต่อ ๆ ไป 

 
ภาพท่ี 4 ตัวอย่างการตั้งค าถามที่นักเรียนต้องการศึกษาในวงรอบที่ 1 
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   การทดสอบ 
    ข้ันการทดสอบของแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนน้ัน มีปัญหาทีพ่บอยูบ่้าง
เล็กนอ้ย เช่น นักเรียนไมเ่ข้าใจวิธีการหาค าตอบของตนเอง ซึ่งเกิดจากการที่นกัเรียนไม่ให้ความร่วมมือ
ในการอภิปรายวิธีการทดลอง 
  ระหว่างการทดลอง 
   การสังเกต 
    ข้ันการสงัเกตเป็นข้ันตอนทีพ่บปัญหาน้อยทีสุ่ดในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 
เนื่องจากเป็นการคอยสงัเกต และให้ค าแนะน ากบันักเรียนที่ท าการทดลองหรือศึกษาเพื่อเขียนผลของ
การศึกษาน้ัน ๆ ลงในแบบบันทกึผลการทดลอง ปญัหาทีพ่บคือ นักเรียนบางคนใช้เวลานานในการ
เขียน และไม่ตรงประเด็นที่ตัง้ค าถาม ซึ่งจะท าใหม้ีปญัหาในการจัดการเรียนรู้ในข้ันต่อไป 
  หลังการทดลอง 
   ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
    ข้อสรุป 
     ในข้ันการสรุป นักเรียนจะได้เขียนสรุปจากผลการทดลองหรือการศึกษาในแต่
ละครั้ง ซึ่งข้อสรุปจะต้องสอดคล้องกับค าถามที่นักเรียนตั้งไว้ในข้ันแรกด้วย จากการท าการจัดการ
เรียนรู้พบว่า ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ลักษณะที่แสดงออก นักเรียนยังค่อนข้างสับสนกับ
วิธีการเขียนข้อสรุป ซึ่งครูจะต้องช่วยนักเรียนในการร่วมกันสรุปด้วยการอภิปราย ด้วยค าถามต่าง ๆ 
เมื่อจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง นักเรียนเริ่มปรับตัวในการเขียนสรุปได้ แต่เมื่อ
จัดการเรียนรู้แผนการจัดการเรียนรู้ที่แผนที่ 3 เรื่อง การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่ง
ไม่ได้มีการทดลอง ท าให้นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อสรุปได้จากผลการศึกษาของตนเอง เป็นผล
เนื่องมาจากการตั้งค าถามที่ไม่สอดคล้องกับเนื้อหาที่ต้องการเรียนรู้ ในบางแผนการจัดการเรียนรู้ มี
สาระส าคัญที่นักเรียนต้องสรุปมากกว่า 1 ประเด็น เช่น แผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 2 เรื่อง ลักษณะ
เด่นลักษณะด้อย นักเรียนส่วนใหญ่จะไม่สามารถเขียนข้อสรุปได้ครบทุกประเด็น 
    ประจักษ์พยาน 
     จากการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน พบว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่ไม่สามารถช้ีให้เห็นถึงประจักษ์พยานเพื่อน าไปเป็นข้อมูลในการสนับสนุนข้อสรุปของตนเอง
ได้อย่างครบถ้วน หากเป็นคาบการจัดการเรียนรู้ที่มีการทดลอง จะท าให้นักเรียนช้ีประจักษ์พยานได้
ชัดเจนมากกว่าคาบที่ไม่มีการทดลอง เนื่องจากเหตุผลที่กล่าวไปแล้วข้างต้น 
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ภาพท่ี 5 การเขียนข้อสรปุที่ไม่ชัดเจนและการอ้างประจักษ์พยานที่ไม่สามารถสนบัสนุนข้อสรุปได้ 

 
   ขั้นขยายความรู้ 
    เป็นการขยายความรู้ให้กับนักเรียนเพิ่มเติม โดยผ่านการตั้งค าถามและการท า
กิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งจะต่อเนื่องจากการอธิบายและลงข้อสรุปในข้ันตอนที่ผ่านมา ในแผนการจั ดการ
เรียนรู้แผนที่ 3 เรื่อง การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม นักเรียนจะไม่ค่อยให้ความร่วมมือ
เท่าที่ควร เนื่องจากความไม่ต่อเนื่องของการหาค าตอบของตัวนักเรียนเอง เช่น การตั้งค าถามที่
ต้องการศึกษา การบันทึกผลการศึกษา การสรุป การช้ีประจักษ์พยาน มีความยากล าบาก เมื่อครูจะ
ขยายความรู้เพิ่มเติมให้กับนักเรียน จึงเกิดความไม่พร้อมในการด าเนินกิจกรรมในข้ันน้ี แต่ในแผนการ
จัดการเรียนรู้แผนที่ 1 2 และ 4 นั้นมีการทดลอง และนักเรียนได้ท าตามข้ันตอนอย่างต่อเนื่อง จึงไม่
เกิดปัญหา 
    การอ่าน 
     ข้ันการอ่านเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความคิดของตนเอง
หลังจากที่อธิบายและลงข้อสรุปร่วมกันผ่านค าถามหลัก 2 ค าถาม ได้แก่ 
     “แนวคิดของนักเรียนเปรียบเทียบกับเพื่อนในกลุ่มตนเองและต่างกลุ่ม (มี
ความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร” และ 
     “แนวคิดของนักเรียนเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับแหล่งอ้างอิงภายนอก (โดย
ระบุแหล่งที่มาของข้อมูลอ้างอิง) 
     จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนพบปัญหาเดียวกัน คือ ในค าถาม
แรกนักเรียนมักจะเขียนด้วยข้อความง่าย ๆ เช่น เหมือน หรือไม่เหมือน โดยไม่อธิบายเพิ่มเติมว่ามี
ความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ซึ่งอาจท าให้นักเรียนไม่ได้เกิดการสะท้อนความรู้และสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเองอย่างที่ควร และค าถามที่สอง ที่เป็นการเปรียบเทียบข้อสรุปของตนเองกับแหล่ง
อ้างอิงภายนอก เช่น หนังสือ ต ารา นักเรียนจะตอบด้วยค าสั้น ๆ เช่น เหมือน หรือ แตกต่าง โดยไม่มี
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การอธิบายเพิ่มเติม และไม่มีการให้แหล่งอ้างอิงของข้อมูลเลย เนื่องจากนักเรียนไม่ได้ท าการ
เปรียบเทียบข้อมูลจากแหล่งอื่น ๆ แต่มักจะเปรียบเทียบกับใบความรู้ และสื่อการเรียนรู้ที่ครูน ามาให้
แทน ซึ่งยังไม่เพียงพอในการสะท้อนข้อมูลเพื่อสรุปให้เป็นข้อสรุปที่ถูกต้อง 

 

 
ภาพท่ี 6 การเปรียบเทียบความคิดของนักเรียนกับนักเรียนกลุ่มอื่นและการเปรียบเทียบข้อมลูกบั 

แหล่งอ้างองิภายนอก 
    การสะท้อนความคิด 
     ข้ันการสะท้อนความคิดเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความคิดของ
นักเรียนเองหลังจากท าการทดลอง ศึกษาและลงข้อสรุปมาแล้ว ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างไปจาก
เดิมอย่างไร จากการท าการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน พบว่า นักเรียนส่วน
ใหญ่มักจะตอบด้วยค าตอบสั้น ๆ ว่าเหมือน หรือแตกต่าง โดยที่ไม่มีการอธิบายเพิ่มเติมว่าแตกต่างไป
อย่างไร บางส่วนอธิบายเพิ่มเติมแต่ไม่ตรงประเด็นค าถาม 
 

 
ภาพท่ี 7 ตัวอย่างการสะทอ้นความคิดที่ไม่ชัดเจนเนื่องจากไม่มีการระบุรายละเอียดเพิม่เติม 
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   ขั้นประเมินผล  
    การสรุปผลการทดลอง 
     การสรุปผลการทดลองเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เ ขียนสรุป โดยมี
องค์ประกอบของการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย ข้อสรุป ประจักษ์พยาน และความ
เช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปกับประจักษ์พยาน ซึ่งผู้สอนได้ก าหนดวิธีการเขียนด้วยโครงสร้างตามแบบ
บันทึกกิจกรรม พบว่า ในการจัดการเรียนรู้ที่มีการท าการทดลอง นักเรียนสามารถเขียนสรุปผลการ
ทดลองได้ชัดเจนกว่าการเรียนรู้โดยไม่มีการทดลอง เพราะเมื่อนักเรียนลงมือเขียนสรุปผลการทดลอง 
นักเรียนเพียงแค่น าข้อสรุป และประจักษ์พยานที่นักเรียนได้เขียนลงไปแล้วในข้ันตอนที่ผ่านมา น ามา
ร้อยเรียงต่อกันให้เกิดเป็นข้อสรุปที่ถูกต้อง และมีองค์ประกอบของการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถเขียนสรุปผลการทดลองได้ถูกต้อง แต่ยังขาดองค์ประกอบบางประการ เช่น 
ประจักษ์พยานที่น าไปสู่การสนับสนุนข้อสรุปของตนเองนั้น นักเรียนมักจะอ้างข้ึนมาลอย ๆ ตามที่
ตนเองเขียนไว้ในข้ันก่อนหน้านี้ โดยไม่มีการระบุผลการทดลองที่ท าให้เช่ือมโยงไปยังข้อสรุปได้
ครบถ้วน  

 

 
ภาพท่ี 8 การเขียนสรปุผลการทดลองที่ดี มีรายละเอียดครบถ้วน 

  
    จากการวิเคราะห์กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนในวงจรปฏิบัติการวงรอบที ่
1 นั้น มีปัญหาที่พบหลักมาจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ไม่มีการทดลอง ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญที่ท า
ให้นักเรียนไม่สามารถเขียนสรุปผลการทดลองได้อย่างถูกต้อง อันเนื่องมาจากความสับสนของการ
เขียนตั้งแต่ในข้ันตอนแรก และเมื่อไม่มีการทดลอง ท าให้นักเรียนขาดความสนใจในการท ากิจกรรม
การเรียนการสอนไปด้วย 
    สภาพปัญหาและแนวทางการแก้ไข 
     จากการเดินการตามแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 1 – 4 แล้ว ผู้วิจัยได้เก็บ
รวบรวมข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม การสัมภาษณ์นักเรียน แบบประเมินการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ บันทึกหลังการสอนของครู และจากการสะท้อนผลการจัดกิจกรรมจากนักเรียนแล้ว พบ
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ปัญหาแล้วน ามาวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบที่ 2 ซึ่งสามารถแยกได้เป็น 5 ประเด็น ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 11 แสดงปญัหาและแนวทางการแก้ไขจากการสะท้อนผลหลังการจัดกิจกรรมการ 
     เรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวิจัยวงรอบที่ 1 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
การตั้งปัญหา / ค าถาม 
-นักเรียนไมส่ามารถตั้งค าถามที่นักเรียนต้องการ
จะศึกษาได้ หากนักเรียนไม่รู้ขอบเขตของเรื่องที่
จะเรียน 

-ต้องระบุช่ือเรื่องทีจ่ะให้นกัเรียนท ากจิกรรม
ก่อน โดยสอดแทรกไว้ในข้ันสร้างความสนใจ 
และเพิม่ค าถามกระตุ้นความสนใจ 

-นักเรียนมกัไม่ตอบค าถามว่า นักเรียนมีความรู้
เดิมในเรื่องที่ต้องการจะศึกษาอย่างไร 

พยายามให้นักเรียนระบุความรู้เดิมที่นักเรียนมี 
อาจเพิม่เวลาให้นักเรียนมเีวลาได้เขียนมากขึ้น 

ข้อสรุป 
-นักเรียนไมส่ามารถตั้งข้อสรุปได้ถูกต้อง
เนื่องจากต้ังปัญหา / ค าถาม ไม่ชัดเจน 

-แก้ไขโดยการปรบัรปูแบบของข้ันสร้างความ
สนใจ ให้นกัเรียนมีโอการตัง้ค าถามได้มากข้ึน 
หลากหลายมากขึ้น โดยครรูะบุขอบเขตของ
เรื่องที่ต้องการจะศึกษาให้ชัดเจนมากข้ึน 

-ข้อสรุปของนักเรียนไมส่อดคล้องกบัค าถามที่
นักเรียนต้องการหาค าตอบ 

-ให้นักเรียนปรบัการตั้งค าถาม ให้สอดคล้องกับ
เรื่องที่ต้องการศึกษามากขึ้น โดยระบุขอบเขต
ของเรือ่งทีจ่ะศึกษาให้ชัดเจนข้ึน 

ประจักษ์พยาน 
- นักเรียนไมร่ะบรุายละเอียดของประจกัษ์พยาน -ให้เวลานักเรียนได้เขียนประจักษ์พยานทีม่า

จากการทดลองของตนเองมากขึ้น 
-ประจกัษ์พยานที่นักเรียนอ้างไม่สามารถ
สนับสนุนข้อสรุปได ้

-ทบทวนข้ันการสังเกต และเพิม่การอภิปรายผล
การทดลองมากขึ้น 

ความเชื่อมโยงระหว่างประจักษ์พยานและข้อสรุป 
-นักเรียนไม่แสดงความเช่ือมโยงของประจักษ์
พยานที่ได้จากการทดลองมายงัข้อสรุป เช่น ไม่มี
การยกตัวอย่างผลการทดลอง หรอืไม่แสดงค าที่
เช่ือมโยงระหว่างประจกัษ์พยานและข้อสรปุ 

-ปรับปรุงรปูแบบของการเขียนสรุปผลการ
ทดลอง 



 

 

  85 

ตารางท่ี 11 แสดงปัญหาและแนวทางการแก้ไขจากการสะท้อนผลหลังการจัดกิจกรรมการ 
     เรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวิจัยวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
- เวลาในการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ไม่เพียงพอ -ปรับปรุงเรื่องการใช้เวลาในแต่ละข้ันการเรียนรู้ 

 
 4.1.2 ผลการพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนตามวงจรปฏิบัติการวงรอบ 
ท่ี 2 

 หลังจากการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 แล้ว ผู้วิจัยได้น า
ปัญหาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ที่ได้น าไปใช้ในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 – 8  ดัง
รายละเอียดในตารางที่ 12  

 
ตารางท่ี 12 สรปุรายการปรับปรงุเครื่องมือวิจัยในวิจัยเชิงปฏิบัติการวงรอบที่ 2 

ปัญหา รายการปรับปรุงเครื่องมือ 
การตั้งปัญหา / ค าถาม ปรับปรงุข้อค าถามในข้ันสร้างความสนใจ เพื่อให้

นักเรียนตัง้ปญัหา / ค าถามภายใต้กรอบการ
เรียนรู้เดียวกัน ซึง่จะน าไปสู่ข้อสรปุ และการช้ี
ประจักษ์พยานที่ถูกตอ้ง 

ประจักษ์พยาน 
ความเช่ือมโยงระหว่างข้อสรปุและประจกัษ์
พยาน 
ข้อสรปุ เพิ่มการอภิปรายหลังการทดลอง / ศึกษา 

 
การปฏิบัติการวิจัยในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ที่

ปรับปรุงแล้วส่งให้ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 จ านวน 4 แผนการเรียนรู้ ได้แก่ แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 5 เรื่อง ดีเอ็นเอและยีน เวลา 1 ช่ัวโมง แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง โครโมโซม เวลา 2 
ช่ัวโมง แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล เวลา 1 ช่ัวโมง และ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง โอกาสการเข้าคู่กันของยีน เวลา 2 ช่ัวโมง  รวมเวลา 6 ช่ัวโมงโดย
ผู้วิจัยจะท าการน าเสนอผลการทดลองแบ่งเป็น 2 ตอน คือ ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพ  
เมื่อจัดกระบวนการเรียนรู้เสร็จสิ้นทั้ง 4 แผนการเรียนรู้แลว้ท าการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์
ด้วยแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์แล้วได้ข้อมูล
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เป็นเชิงปรมิานแยกตามแผนการจัดการเรียนรู้แตล่ะแผน ดังตารางในภาคผนวก ซึ่งสามารถสรุปได ้
ดังนี้  
ตารางท่ี 13 แสดงผลการวิเคราะห์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 ใน 
      วงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 – 8  

เลข
ท่ี 

แผนท่ี 5 แผนท่ี 6 แผนท่ี 7 แผนท่ี 8 

คะแนน 
ผลการ
ประเมิน 

คะแน
น 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
ผลการ
ประเมิน 

1 7 ดี 3 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 

2* 3 ผ่าน 3 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 5 พอใช้ 

3 4 พอใช้ 4 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 8 ด ี

4 6 ดี 2 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 4 พอใช้ 

5 5 พอใช้ 4 พอใช้ 3 ผ่าน 6 ด ี

6 4 พอใช้ 7 ด ี 5 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 

7 0 ต้องปรับปรุง 0 
ต้อง

ปรับปรุง 
7 ดี 0 ต้องปรับปรุง 

8 0 ต้องปรับปรุง 3 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 

9* 7 ดี 6 ด ี 0 ต้องปรับปรุง 6 ด ี

10 7 ดี 7 ด ี 5 พอใช้ 8 ด ี

11 8 ดี 8 ด ี 8 ดี 9 ด ี

12 8 ดี 8 ด ี 4 พอใช้ 9 ด ี

13 8 ดี 8 ด ี 7 ดี 9 ด ี

14 0 ต้องปรับปรุง 0 
ต้อง

ปรับปรุง 
4 พอใช้ 5 พอใช้ 

15 4 พอใช้ 7 ด ี 7 ดี 8 ด ี

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ภาพท่ี 9 กราฟแสดงผลการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 2 

 
  จากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 พบว่า มีนักเรียนที่มีระดับการเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับผ่านข้ึนไป คิดเป็นร้อยละ 75 และนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 25 ซึ่งผู้วิจัยจะได้น าข้อมูลเชิงคุณภาพที่สังเกต
ได้มาใช้อภิปรายผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 
2 ต่อไป 
 
  ผลการปฏิบัติตามแผนการจัดการเรยีนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 

  หลังจากการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 แล้ว ผู้วิจัยได้
น าปัญหาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ที่ได้น าไปใช้ในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 – 8 ให้มี
ความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผู้วิจัยจะขออธิบายตามขั้นตอนการจดัการ
เรียนรู้ในแต่ละข้ัน ดังนี้ 
  ก่อนการทดลอง 
   ขั้นสรา้งความสนใจ 
    ข้ันสร้างความสนใจในแต่ละครั้งจะเริ่มด้วยการทบทวนบทเรียนจากครั้งที่แล้ว 
ผ่านการท า Quiz เพื่อเป็นการนับเวลาเรียนและเก็บคะแนนระหว่างการเรียน และจะมีสื่อเป็นภาพ 
วีดีโอ หรือสื่อจากของจริงมาเพื่อเร้าความสนใจของนักเรียน ก่อนจะเริ่มตั้งค าถาม ซึ่งเป็นค าถาม
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9

แผนที่ 5 แผนที่ 6 แผนที่ 7 แผนที่ 8

จ า
นว

น 
(ค

น)

แผนการจัดการเรียนรู ้(ที่)

กราฟแสดงผลการประเมินการเขียนเชงิวิทยาศาสตร์ในวงรอบท่ี 2

ตอ้งปรบัปรุง ผ่าน พอใช้ ดี
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ปลายเปิด  เพื่อช้ีน าให้นักเรียนรู้ถึงเนื้อหาที่จะท าการเรียนในคาบนั้น ๆ และให้นักเรียนเกิดการตั้ ง
ค าถามที่นักเรียนต้องการทราบในข้ันต่อไป ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงข้อค าถาม และสื่อที่ใช้ให้มี
ความหลากหลายมากยิ่งข้ึน เช่น เพิ่มเว็บไซต์ที่ให้นักเรียนท า Quiz และใช้เวลาให้น้อยลงจนเหลือ
เวลาในการท า Quiz ในแต่ละรอบประมาณ 3 – 5 นาที ซึ่งเพียงพอต่อการตอบค าถามของนักเรียน 
และมีเวลาในกิจกรรมขั้นต่อไปมากข้ึน ด้านตัวนักเรียนเองก็เข้าใจบทบาทของตนเองมากขึ้น เพราะ
เริ่มคุ้นชิน และเข้าใจข้ันตอน และกิจกรรมการจัดการเรียนรู้มากขึ้น  
    ก าหนดปัญหา / ค าถาม 
     ข้ันการก าหนดปัญหาหรือค าถาม นักเรียนจะทราบแนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับเนื้อหาที่
จะเรียน จากการน าเข้าสูบ่ทเรียนในข้ันสร้างความสนใจแลว้ ผ่านการตอบค าถามด้วยค าถามหลัก 3 
ค าถาม  โดยในข้ันน้ีมีการปรบัปรุงเพิ่มเติมจากปัญหาของวงรอบทีผ่่านมา โดยครูเพิ่มค าถามเข้ามา 1 
ค าถาม โดยที่ให้นักเรียนร่วมกันตอบ โดยที่ไม่ต้องเขียนลงไปในแบบบันทึกกิจกรรม คือ 
     “นักเรียนคิดว่า จากที่ครูกล่าวมาทั้งหมด นักเรียนคิดว่าเราก าลังจะท าการศึกษา
เกี่ยวกับเรื่องใด” เพือ่เป็นการร่วมกันก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาในช่ัวโมงนั้น ๆ ให้ตรงกัน
เสียกอ่น แล้วจึงตามด้วยค าถามหลัก 3 ค าถามที่นักเรียนจะต้องเขียนลงในแบบบันทกึกิจกรรม ได้แก ่
     “จากข้อสรุปของเราก่อนหน้านี้ นักเรียนต้องการเรียนรู้เรื่องอะไร” – (ค าถามหลัก) 
     “นักเรียนมีความรูเ้ดิมเกี่ยวกับเรื่องที่นักเรียนตัง้ค าถามอย่างไร” – (ตรวจสอบ
ความรู้เดิม) 
     “นักเรียนมีวิธีการทดลอง / ศึกษา อย่างไรเพื่อให้ได้มาซึง่ค าตอบ” – (อภิปรายการ
ทดลอง /ศึกษา) 
     ผลปรากฎว่า นักเรียนสามารถตั้งค าถามได้ดีข้ึน มีความเกี่ยวข้องกับเนือ้หามากขึ้น 

 

 
ภาพท่ี 10 การตั้งค าถามของนักเรียนที่มีความชัดเจน เกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่จะศึกษา จากแผนการ 

เรียนรู้ที่ 5 โครงสร้างของดีเอ็นเอ 
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การทดสอบ 
  ข้ันการทดสอบของแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนน้ัน มีปัญหาที่พบอยูบ่้างเล็กน้อย จากวงจร
ปฏิบัติการวงรอบทีผ่่านมา แต่ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 นักเรียนมีความเข้าใจในการตอบค าถาม 
และให้ความร่วมมือในการอภิปรายก่อนการท าการทดลองเป็นอย่างดี ประกอบกับ ในวงจรปฏิบัติการ
นี้ มีกิจกรรมที่เป็นปฏิบัตกิารทดลองเยอะกว่าวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 จึงสามารถเขียนได้ดีกว่า 

 

 
ภาพท่ี 11 การเขียนข้ันตอนการทดลองหรอืศึกษาของนักเรยีนที่ดี จากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 

โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
 ระหว่างการทดลอง 
   การสังเกต 
    ข้ันการสังเกตเป็นข้ันตอนที่พบปัญหาน้อยที่สุดในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ เนื่องจาก
เป็นการคอยสังเกต และให้ค าแนะน ากับนักเรียนที่ท าการทดลองหรือศึกษาเพื่อเขียนผลของการศึกษา 
นั้น ๆ ลงในแบบบันทึกผลการทดลอง ปัญหาที่พบคือ นักเรียนบางส่วนใช้เวลานาน โดยเฉพาะกับการ
เรียนรู้ในแผนที่ไม่ใช่ปฏิบัติการ ซึ่งมีเนื้อหาที่ต้องศึกษาเยอะ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 
โครงสร้างของดีเอ็นเอ และแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 7 การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล  
 หลังการทดลอง 
  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
   ข้อสรุป 
    ในข้ันการสรุป พบว่านักเรียนส่วนมากสามารถเขียนข้อสรุปได้ และมีความสอดคล้องกับ
ค าถามที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ในข้ันแรกมากข้ึน โดยไม่ว่าจะเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่เป็น
ปฏิบัติการหรือไม่ก็ตาม เนื่องจากนักเรียนสามารถตั้งค าถามได้อยู่ภายในกรอบการเรียนรู้ที่ร่วมกัน
ระบุในค าถามแรก และเนื้อหาที่ไม่ยากมาก ท าให้นักเรียนตั้งค าถามที่ต้องการรู้และหาค าตอบได้
หลากหลาย 
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ภาพท่ี 12 ตัวอย่างภาพการเขียนข้อสรปุทีส่อดคล้องกบัค าถามที่ต้องการหาค าตอบของนักเรียน จาก 

แผนการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 
 
   ประจักษ์พยาน 
      จากการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน พบว่า นักเรียนมีการ
ช้ีให้เห็นประจักษ์พยานที่สนับสนุนข้อสรุปได้ชัดเจนและถูกต้องมากข้ึน เนื่องจาก เมื่อนักเรียนตั้ง
ค าถามได้ถูกต้องแล้ว นักเรียนก็จะมีวิธีการหาค าตอบที่ถูกต้อง เมื่อมีวิธีการหาค าตอบที่ถูกต้อง ก็จะ
น าไปสู่ข้อสรุปที่ถูกต้อง และตรงตามค าถามที่นักเรียนต้องการจะเรียนรู้หรือหาค าตอบ และเมื่อ
จะต้องอ้างถึงประจักษ์พยานที่น าไปสู่ข้อสรุปของนักเรียนนั้น นักเรียนก็จะสามารถระบุได้อย่าง
ถูกต้อง และสามารถใช้เป็นเหตุผลสนับสนุนข้อสรุปของตนเองได้ ซึ่งจากการจัดการเรียนรู้พบว่าการ
เขียนประจักษ์พยานที่ ถูกต้องจะมาจากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ เป็นปฏิบัติการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์มากกว่า 
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ภาพท่ี 13 แสดงการระบุประจักษ์พยานทีส่นับสนุนข้อสรปุได้ จากแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 8 

โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
 

   จากภาพที่ 13 จะสังเกตได้ว่า เมื่อนักเรียนบันทึกผลการทดลองได้ถูกต้องและ
ครอบคลุมมากเพียงพอ นักเรียนจะสามารถระบุประจักษ์พยานที่น าไปสู่ข้อสรุปของนักเรียนได้ดี 
อาจจะมีถ้อยค าที่ใช้ได้ไม่สละสลวยมาก แต่เพียงพอที่จะสรุปและสามารถสนับสนุนข้อสรุปของตนเอง
ได ้
   ขั้นขยายความรู ้
    เป็นการขยายความรู้ให้กับนักเรียนเพิ่มเติม โดยผ่านการตั้งค าถามและการท า
กิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งจะต่อเนื่องจากการอธิบายและลงข้อสรุปในข้ันตอนที่ผ่านมา ในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบที่ 2 นั้น เนื่องจากมีปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนท าอยู่แล้ว และใช้เวลาค่อนข้างมาก 
และส่วนแผนการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เป็นปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ก็มีเนื้อหาที่ต้องศึกษามาก ต้องใช้
เวลาในการศึกษานาน ท าให้เมื่อถึงข้ันขยายความรู้จะเหลือเวลาให้นักเรียนท ากิจกรรมได้น้อยลง เช่น 
จากแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 5 เรื่อง ดีเอ็นเอและยีน มีการขยายความรู้โดยการให้นักเรียนสร้าง
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แบบจ าลองของ DNA ซึ่งเหลือเวลาให้นักเรียนท ากิจกรรมน้อยมากจึงต้องปรับรูปแบบให้กิจกรรมใน
ข้ันน้ีเป็นการบ้านไปแทน   
    การอ่าน 
    ข้ันการอ่านเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความคิดของตนเองหลังจาก
ที่อธิบายและลงข้อสรุปร่วมกันผ่านค าถามหลัก 2 ค าถาม ได้แก่ 
    “แนวคิดของนักเรียนเปรียบเทียบกับเพื่อนในกลุ่มตนเองและต่างกลุ่ม (มีความ
เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร)” และ 
    “แนวคิดของนักเรียนเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับแหล่งอ้างอิงภายนอก (โดยระบุ
แหล่งที่มาของข้อมูลอ้างอิง) 
    จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนพบปัญหาเดียวกัน คือ ในค าถามแรก
นักเรียนมักจะเขียนด้วยข้อความง่าย ๆ เช่น เหมือน หรือไม่เหมือน โดยไม่อธิบายเพิ่มเติมว่ามีความ
เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร จากการสอบถามนักเรียนพบว่า ที่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่อธิบายเพิ่มเติม
ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไรนั้น สามารถสรุปได้ว่า เมื่อท ากิจกรรมในกลุ่มเดียวกัน ผล
การทดลองและข้อสรุปก็ควรจะเหมือนกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอื่น ซึ่งก็มีวิธีการท าการ
ทดลองหรือศึกษาคล้ายกัน ก็น่าจะให้ผลสรุปที่เหมือนกัน นอกจากนี้ยังเป็นการเพิ่มภาระให้กับตัว
นักเรียนเองอีกด้วย  ดังนั้นจึงไม่เขียนอธิบายเพิ่มเติม  ซึ่งอาจท าให้นักเรียนไม่ได้เกิดการสะท้อน
ความรู้และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองอย่างที่ควร แต่ผู้วิจัยถือว่าไม่เป็นสาระส าคัญในกระบวนการ
จัดการเรียนการสอนมากนัก เพราะยังสามารถเปรียบเทียบกับแหล่งข้อมูลอื่น ๆ เพิ่มเติมได้ 
    และค าถามที่สอง ที่เป็นการเปรียบเทียบข้อสรุปของตนเองกับแหล่งอ้างอิง
ภายนอก เช่น หนังสือ ต ารา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่จะตอบด้วยค าสั้น ๆ เช่น เหมือน หรือ แตกต่าง 
โดยไม่มีการอธิบายเพิ่มเติม และไม่มีการให้แหล่งอ้างอิงของข้อมูลเลย เนื่องจากนักเรียนไม่ได้ท าการ
เปรียบเทียบข้อมูลจากแหล่งอื่น ๆ แต่มักจะเปรียบเทียบกับใบความรู้ และสื่อการเรียนรู้ที่ครูน ามาให้
แทน ซึ่งยังไม่เพียงพอในการสะท้อนข้อมูลเพื่อสรุปให้เป็นข้อสรุปที่ถูกต้อง 

 
ภาพท่ี 14 การเปรียบเทียบความคิดของนักเรียนกับแหล่งข้อมูลกบัแหล่งอ้างอิงภายนอกที่ไม่เพียงพอ 

เนื่องจากไม่ใช้แหลง่ข้อมลูอื่นในการอ้างองิ 
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    การสะท้อนความคิด 
     ข้ันการสะท้อนความคิดเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความคิดของ
นักเรียนเองหลังจากท าการทดลอง ศึกษาและลงข้อสรุปมาแล้ว ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างไปจาก
เดิมอย่างไร จากการท าการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผน พบว่า ในวง รอบ
ปฏิบัติการวงจรที่ 2 นี้ นักเรียนสามารถเขียนการสะท้อนความคิดของตนเองได้ดีข้ึน มีความสัมพันธ์
กับค าถามก่อนการทดลองที่ให้นักเรียนระบุสิ่งที่นักเรียนเข้าใจ (ความรู้เดิม) เกี่ยวกับเรื่องที่ตนเอง
ต้องการศึกษา และมีการอธิบายรายละเอียดมากขึ้น 
 

 
 

 
ภาพท่ี 15 แสดงความสมัพันธ์ของการตั้งค าถาม ความรู้เดิมเกี่ยวกับเรื่องที่ต้องการศึกษา (บน) และ

การสะท้อนความคิดกับตนเองในข้ันการสะท้อนความคิด (ลา่ง) 
 
   ขั้นประเมินผล 
    การสรุปผลการทดลอง 
     การสรุปผลการทดลองเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เ ขียนสรุ ป โดยมี
องค์ประกอบของการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย ข้อสรุป ประจักษ์พยาน และความ
เช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปกับประจักษ์พยาน ซึ่งผู้สอนได้ก าหนดวิธีการเขียนด้วยโครงสร้างตามแบบ
บันทึกกิจกรรม จากวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ผ่านมา นักเรียนจะสามารถเขียนสรุปผลการทดลองได้ดี
เฉพาะในแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีปฏิบัติการทดลองเท่านั้น เมื่อท าการปรับปรุงแผนการจัดการ
เรียนรู้ ผู้วิจัยจึงได้แนะน าในการเขียนสรุปผลการทดลองเพื่อให้ผู้เรียนสามารถเขียนสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้องและชัดเจนข้ึน ดังนี้  



 

 

  94 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 16 แสดงรูปแบบในการสนับสนุนการเขียนสรปุผลการทดลอง 
 

     ซึ่งพบว่าหลงัจากแนะน าให้นักเรียนได้เขียนสรปุผลการทดลองตามรปูแบบนี้
แล้ว นักเรียนสามารถเขียนสรุปผลการทดลองของตนเองไดถู้กต้องและชัดเจนมากข้ึน ซึง่ข้ึนอยู่กับการ
ตั้งข้อสรปุและประจกัษ์พยานที่ตนเองศึกษาว่าถูกต้องหรือไม่ ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้ความคิดของตนเอง
เพื่อแสดงความเช่ือมโยงระหว่างประจักษ์พยานและข้อสรุปที่ตนเองไดผ้่านการยกตัวอย่าง หรือให้
ข้อมูลประจักษ์พยานมากพอทีจ่ะใหป้ระจักษ์พยานมีน้ าหนกัมากพอที่จะสนับสนุนข้อสรปุของตน ซึง่
ในการตรวจสอบประจกัษ์พยานและข้อสรปุนั้น จ าเป็นจะตอ้งตรวจสอบความถูกต้องจากแหล่งข้อมลู
อ้างอิงภายนอกในข้ันการอ่าน เพื่อยกมาเป็นข้อสนบัสนนุในการเขียนสรปุผลการทดลองต่อไป  
 

 
ภาพท่ี 17 การเขียนสรปุผลการทดลองที่ดี มีรายละเอียดครบถ้วนทั้งข้อสรุป ประจักษ์พยานที่

สนับสนุนข้อสรุปและความเช่ือมโยงจากประจักษ์พยานไปยงัข้อสรุป 
 
     นอกจากนี้ผู้วิจัยจึงได้เพิ่มข้อค าถามอื่น นอกเหนือไปจากรูปแบบของแบบ
บันทึกกิจกรรมการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการตรวจสอบความรู้ของนักเรียนว่ามีความเข้าใจ
เพียงใด เช่น ค าถามอภิปรายก่อนการทดลอง การอภิปรายหลังการทดลอง และการตอบค าถามที่

สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองพบว่า (ข้อสรปุ)    

โดยสังเกตได้จาก   (ประจักษ์พยาน)   

ดังนั้นจึงท าใหส้รปุได้ว่า (ข้อสรปุพร้อมอธิบายเพิม่เติมจากการอ่าน) 



 

 

  95 

เกี่ยวกับเนื้อหาที่นักเรียนศึกษาในรูปแบบของแบบฝึกหัด แบบทดสอบท้ายบทเรียน เป็นต้น ท าให้
ต้องใช้เวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มากขึ้น 
 

 
ภาพท่ี 18 แสดงข้อค าถามอื่นเพิ่มเตมิเพือ่ตรวจสอบความเข้าใจในบทเรียนของนกัเรียนจากแผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง โครโมโซม 
 

     จากการวิเคราะห์กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ทั้ง 4 แผนในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบที่ 2 นั้น เมื่อท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้แล้ว มีปัญหาที่พบหลักมาจากการปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู้ที่มีขั้นตอนเพิ่มขึ้นมา และเนื้อหาที่ต้องศึกษาน้ันมีมาก ท าให้ใช้เวลาในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ไม่เพียงพอ ท าให้ได้รับข้อมูลไม่เพียงพอ ซึ่งจะส่งผลต่อการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน  
     สภาพปัญหาและแนวทางการแก้ไข 
      จากการเดินการตามแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 5 – 8 แล้ว ผู้วิจัยได้เก็บ
รวบรวมข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม การสัมภาษณ์นักเรียน แบบประเมินการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ บันทึกหลังการสอนของครู และจากการสะท้อนผลการจัดกิจกรรมจากนักเรียนแล้ว พบ
ปัญหาแล้วน ามาวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบที่ 3 ซึ่งสามารถแยกตามประเด็นต่าง ๆ ดังนี้ 
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ตารางท่ี 14  แสดงปัญหาและแนวทางการแก้ไขจากการสะท้อนผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
                ตามวงจรปฏิบัติการวิจัยวงรอบที่ 2 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
การเปรียบเทียบความรู้ (ขั้นการอ่าน) 
-นักเรียนส่วนใหญ่ไมเ่ปรียบเทียบแนวคิดของ
ตนเองกบักลุ่มอื่น ๆ 
-นักเรียนไม่เปรียบเทียบแนวคิดของตนเองกบั
แหล่งอ้างองิภายนอก 

-จัดเตรียมแหลง่ข้อมลูภายนอกส ารองให้กบั
นักเรียนเพื่อให้ง่ายต่อการค้นหา 
-มีการใหเ้ชิงอรรถในใบความรูท้ี่ครูเตรียมไว้ 
 

เวลาและภาระงาน 
-เวลาที่ใช้ในการจัดกิจกรรมแต่ละข้ันตอนมาก
เกินไป 
-ภาระงานในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แตล่ะ
ครั้งมีมากเกินไปท าให้ใช้เวลานาน 
 

-ปรับปรุงเรื่องการบริหารเวลาแต่ละข้ันตอน
กิจกรรมให้มีความกระชับมากขึ้น ลดเวลาบาง
ข้ันตอนลง เช่น ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน  
-ปรับรูปแบบของภาระให้น้อยลง หรือเขียน
อธิบายเพียงสั้น ๆ 

การเขียนสรุปผลการทดลอง 
-นักเรียนยังเขียนสรุปผลการทดลองได้ไม่
ครอบคลมุเท่าที่ควร 

-ปรับปรุงรปูแบบของการเขียนสรุปผลการ
ทดลองให้เข้าใจง่ายมากขึ้น 

 
 4.1.3 ผลการพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนตามวงจรปฏิบัติการวงรอบ 
ท่ี 3 
  หลังจากการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 แล้ว ผู้วิจัยได้น า
ปัญหาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ที่ได้น าไปใช้ในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 – 10  ดังตาราง
ที่ 15 
  การปฏิบัติการวิจัยในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ที่
ปรับปรุงแล้วส่งใหญ่ผู้เช่ียวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 3 จ านวน 2 แผนการเรียนรู้ ได้แก่ แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 9 ความผิดปกติทางพันธุกรรม เวลา 1 ช่ัวโมง และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เทคโนโลยี
พันธุวิศวกรรม เวลา 2 ช่ัวโมง รวม 2 แผน 3 ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยจะท าการน าเสนอผลการทดลอง
แบ่งเป็น 2 ตอน คือ ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพ  
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  เมื่อจัดกระบวนการเรียนรู้เสร็จสิ้นทั้ง 2 แผนการเรียนรู้แล้วท าการประเมินการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ด้วยแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
แล้วได้ข้อมูลเป็นเชิงปริมานแยกตามแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน ดังตารางในภาคผนวก ซึ่ง
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 16 
 
ตารางท่ี 15 สรปุรายการปรับปรงุเครื่องมือวิจัยในวิจัยเชิงปฏิบัติการวงรอบที่ 3 

ปัญหา รายการปรับปรุงเครื่องมือ 
การเปรียบเทียบความรู้ (ข้ันการอ่าน) เปลี่ยนจากข้อค าถามข้ันการอ่าน ไปเป็นภาระ

งานบังคับในแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
เวลาและภาระงาน ลดปริมาณงานในข้ันขยายความรู ้
การเขียนสรปุผลการทดลอง เพิ่มรูปแบบการเขียนสรุปผลการทดลอง 

 
ตารางท่ี 16 แสดงผลการวิเคราะห์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
      ในวงจรปฏิบัตกิารวงรอบที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ 9 – 10  

เลขที ่

แผนท่ี 9 แผนท่ี 10 

คะแนน ผลการประเมิน คะแนน ผลการประเมิน 

1 0 ต้องปรับปรุง 6 ดี 

2* 4 พอใช้ 1 ต้องปรับปรุง 

3 4 พอใช้ 4 พอใช้ 

4 1 ต้องปรับปรุง 0 ต้องปรับปรุง 

5 4 พอใช้ 2 ผ่าน 

6 6 ดี 2 ผ่าน 

7 4 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 

8 4 พอใช้ 0 ต้องปรับปรุง 

9* 3 ผ่าน 0 ต้องปรับปรุง 

10 6 ดี 6 ดี 

11 8 ดี 4 พอใช้ 



 

 

  98 

ตารางท่ี 16 แสดงผลการวิเคราะห์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3  
      ในวงจรปฏิบัตกิารวงรอบที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ 9 – 10 (ต่อ) 

เลขที ่
แผนท่ี 9 แผนท่ี 10 

คะแนน ผลการประเมิน คะแนน ผลการประเมิน 

12 5 พอใช้ 7 ดี 

13 7 ดี 6 ดี 

14 6 ดี 6 ดี 

15 7 ดี 0 ต้องปรับปรุง 

* หมายถึงนักเรียนทีม่ีความบกพร่องทางการเรียนรู ้
 

 
ภาพท่ี 19 กราฟแสดงผลการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 3 

 
  จากการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 3 พบว่ามนีักเรียนที่มรีะดับการเขียน
เชิงวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัผ่านข้ึนไปคิดเป็นรอ้ยละ 73.33 และมีนักเรียนที่มรีะดับการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 26.67  
 
 
 

2

6

1

2

6

2

6

5

0

1

2

3

4

5

6

7

แผนท่ี 9 แผนท่ี 10

คะ
แน

น

แผนการจัดการเรียนรู้

กราฟแสดงผลการประเมินการเขียนเชงิวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 3

ตอ้งปรบัปรุง ผา่น พอใช้ ดี



 

 

  99 

  ผลการปฏิบัติตามแผนการจัดการเรียนรู้วงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 3 
   หลังจากการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 แล้ว ผู้วิจัยได้
น าปัญหาและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ที่ได้น าไปใช้ในการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 – 10 ให้มี
ความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผู้วิจัยจะขออธิบายตามขั้นตอนการจดัการ
เรียนรู้ในแต่ละข้ัน ดังนี้ 
ก่อนการทดลอง 
   ขั้นสร้างความสนใจ 
    ข้ันสร้างความสนใจในแต่ละครั้งจะเริ่มด้วยการทบทวนบทเรียนจากครั้งที่แล้ว 
ผ่านการท า Quiz เพื่อเป็นการนับเวลาเรียนและเก็บคะแนนระหว่างการเรียน และจะมีสื่อเป็นภาพ 
วีดีโอ หรือสื่อจากของจริงมาเพื่อเร้าความสนใจของนักเรียน ก่อนจะเริ่มตั้งค าถาม ซึ่งเป็นค าถาม
ปลายเปิด  เพื่อช้ีน าให้นักเรียนรู้ถึงเนื้อหาที่จะท าการเรียนในคาบนั้น ๆ และให้นักเรียนเกิดการตั้ง
ค าถามที่นักเรียนต้องการทราบในข้ันต่อไป ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุ งข้อค าถาม และสื่อที่ใช้ให้มี
ความหลากหลายมากยิ่งข้ึน เช่น เพิ่มเว็บไซต์ที่ให้นักเรียนท า Quiz และใช้เวลาให้น้อยลงจนเหลือ
เวลาในการท า Quiz ในแต่ละรอบประมาณ 3 – 5 นาที ซึ่งเพียงพอต่อการตอบค าถามของนักเรียน 
และมีเวลาในกิจกรรมขั้นต่อไปมากข้ึน ด้านตัวนักเรียนเองก็เข้าใจบทบาทของตนเองมากขึ้น เพราะ
เริ่มคุ้นชิน และเข้าใจข้ันตอน และกิจกรรมการจัดการเรียนรู้มากขึ้น  
    ก าหนดปัญหา / ค าถาม 
     ข้ันการก าหนดปัญหาหรือค าถาม นักเรียนจะทราบแนวคิดพื้นฐานเกี่ยวกับ
เนื้อหาที่จะเรียน จากการน าเข้าสู่บทเรียนในข้ันสร้างความสนใจแล้ว ผ่านการตอบค าถามด้วยค าถาม
หลัก 3 ค าถาม  โดยในข้ันน้ีมีการปรับปรุงเพิ่มเติมจากปัญหาของวงรอบที่ผ่านมา โดยครูเพิ่มค าถาม
เข้ามา 1 ค าถาม โดยที่ให้นักเรียนร่วมกันตอบ โดยที่ไม่ต้องเขียนลงไปในแบบบันทึกกิจกรรม คือ 
     “นักเรียนคิดว่า จากที่ครูกล่าวมาทั้งหมด นักเรียนคิดว่ าเราก าลังจะ
ท าการศึกษาเกี่ยวกับเรื่องใด” เพื่อเป็นการร่วมกันก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาในช่ัวโมงนั้น ๆ 
ให้ตรงกันเสียก่อน แล้วจึงตามด้วยค าถามหลัก 3 ค าถามที่นักเรียนจะต้องเขียนลงในแบบบันทึก
กิจกรรม ได้แก่ 
     “จากข้อสรุปของเราก่อนหน้านี้ นักเรียนต้องการเรียนรู้เรื่องอะไร” – (ค าถาม
หลัก) 
     “นักเรียนมีความรู้ เดิมเกี่ยวกับเรื่องที่นักเรียนตั้งค าถามอย่างไร ” – 
(ตรวจสอบความรู้เดิม) 
     “นักเรียนมีวิธีการทดลอง / ศึกษา อย่างไรเพื่อให้ได้มาซึ่งค าตอบ” – 
(อภิปรายการทดลอง /ศึกษา) 
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     ผลปรากฎว่า นักเรียนสามารถตั้งค าถามได้ดีข้ึน มีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหา
มากขึ้น จะมีปัญหาที่แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรมบางส่วน ที่เป็นเรื่อง
ไกลตัวนักเรียนและนักเรียนไม่คุ้นชินจึงท าให้นักเรียนไม่สามารถตั้งค าถามที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ได้
ชัดเจน 

 
ภาพท่ี 20 การตั้งค าถามของนักเรียนทีเ่กี่ยวข้องกบัเนื้อหาที่จะศึกษา จากแผนการเรียนรู้ที่ 9 

ความผิดปกติทางพันธุกรรม 

 
ภาพท่ี 21 ตัวอย่างการอธิบายความรู้เดิมเกี่ยวกับเรือ่งที่นกัเรียนต้องการศึกษา จากแผน 

การจัดการเรียนรู้ที่ 9 ความผิดปกติทางพันธุกรรม 
 

     จะสังเกตได้ว่า เมื่อนักเรียนเริ่มเข้าใจขอบเขตของเนื้อหาที่ต้องการจะศึกษา
แล้ว นักเรียนจะสามารถตั้งค าถามที่ตนเองต้องการหาค าตอบได้ง่ายข้ึน และจะยิ่งง่ายข้ึนถ้าหาก
เนื้อหาดังกล่าวเป็นเรื่องที่พบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับกระบวนการในข้ันน าเข้าสู่
บทเรียนของผู้สอนด้วย 
    การทดสอบ 
     ข้ันการทดสอบของแผนการจัดการเรียนรู้นั้น เมื่อนักเรียนมีความคุ้นชินแล้ว 
นักเรียนสามารถเขียนวิธีท าการทดลองหรือหาค าตอบในสิ่งที่ต้องการศึกษาได้ด้วยตนเอง และเขียน
ด้วยภาษาของตัวเอง แต่สามารถท าให้เข้าใจกระบวนการหาค าตอบได้  
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ภาพท่ี 22 การเขียนข้ันตอนการทดลองหรอืศึกษาของนักเรยีน 

    ระหว่างการทดลอง 
    การสังเกต 
     ข้ันการสังเกตเป็นข้ันตอนที่พบปัญหาน้อยที่สุดในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 
เนื่องจากเป็นการคอยสังเกต และให้ค าแนะน ากับนักเรียนที่ท าการทดลองหรือศึกษาเพื่อเขียนผลของ
การศึกษานั้น ๆ ลงในแบบบันทึกผลการทดลอง ปัญหาที่พบคือ ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง 
เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม นักเรียนส่วนใหญ่ไม่มีพื้นฐานเกี่ยวกับเรื่องนี้เลย เมื่อท ากิจกรรมแล้วจึงเกิด
ความยากล าบากในการปฏิบัติกิจกรรม ทั้งการสืบค้น การอ่านและการสรุป 
     หลังการทดลอง 
      ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
       ข้อสรุป 
      ในข้ันการสรุป พบว่านักเรียนส่วนมากสามารถเขียนข้อสรุปได้ และมี
ความสอดคล้องกับค าถามที่นักเรียนต้องการเรียนรู้ในข้ันแรกมากข้ึน โดยไม่ว่าจะเป็นแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่เป็นปฏิบัติการหรือไม่ก็ตาม เนื่องจากนักเรียนสามารถตั้งค าถามได้อยู่ภายในกรอบการเรียนรู้
ที่ร่วมกันระบุในค าถามแรก และผู้วิจัยได้ท าการเพิ่มหัวข้อการอภิปรายหลังการปฏิบัติกิจกรรมเข้าไป
เพื่อช่วยให้นักเรียนได้ร่วมกันสรุปได้ถูกต้องและชัดเจนมากข้ึน 
 

 
ภาพท่ี 23 ตัวอย่างค าถามอภิปรายหลังการศึกษา 
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ภาพท่ี 24 ตัวอย่างการเขียนข้อสรปุจากการหาค าตอบ 

 
    ประจักษ์พยาน 
     จากการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง ความผิดปกติทางพันธุกรรมนั้น นักเรียน
สามารถช้ีให้เห็นถึงประจักษ์พยานที่น าไปเป็นข้อสรุปได้เป็นอย่างดี แต่ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 
เรื่อง เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม พบว่า นักเรียนสามารถช้ีให้เห็นถึงประจักษ์พยานได้ แต่ยังไม่เพี ยง
พอที่จะน ามาใช้ในการสนับสนุนข้อสรุปของตนเอง อาจเนื่องจากเพราะเนื้อหาเป็นเรื่องค่อนข้างไกล
ตัวนักเรียน จึงไม่สามารถอธิบายความเช่ือมโยงของประจักษ์พยานไปยังข้อสรุปของตนเองได้  

 

 
ภาพท่ี 25 แสดงการระบุประจักษ์พยานของนกัเรียน จากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9  

ความผิดปกติทางพันธุกรรม 
 

   ขั้นขยายความรู ้
    เป็นการขยายความรู้ให้กบันักเรียนเพิ่มเติม โดยผ่านการตั้งค าถามและการท า
กิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งจะต่อเนือ่งจากการอธิบายและลงข้อสรปุในข้ันตอนที่ผ่านมา ในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบที่ 3 นั้น มีการปรับเปลี่ยนภาระงานของนักเรียนใหน้้อยลง จงึจะเน้นการขยายความรู้โดยการ
ให้นักเรียนตอบค าถามมากกว่า พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ตอบค าถามได้ถูกต้อง ครบถ้วนดี 
    การอ่าน 
     ข้ันการอ่านเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความคิดของตนเอง
หลังจากที่อธิบายและลงข้อสรุปร่วมกันผ่านค าถามหลัก 2 ค าถาม ได้แก่ 
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     “แนวคิดของนักเรียนเปรียบเทียบกับเพื่อนในกลุ่มตนเองและต่างกลุ่ม (มี
ความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร” และ 
     “แนวคิดของนักเรียนเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับแหล่งอ้างอิงภายนอก (โดย
ระบุแหล่งที่มาของข้อมูลอ้างอิง) 
     จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 2 แผนพบปัญหาเดียวกัน คือ ในค าถาม
แรกนักเรียนมักจะเขียนด้วยข้อความง่าย ๆ เช่น เหมือน หรือไม่เหมือน โดยไม่อธิบายเพิ่มเติมว่ามี
ความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร จากการสอบถามนักเรียนพบว่า ได้รับเหตุผลคล้ายกับปัญหาใน
วงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 คือ ถ้าเขียนอธิบายเพิ่ม ก็เป็นเหมือนการเขียนสิ่งที่ได้จากการศึกษาซ้ าอีก
ครั้ง ซึ่งนักเรียนมองว่าเป็นภาระที่เพิ่มข้ึน และต้องใช้เวลาเพิ่มมากข้ึน นักเรียนจึงไม่เขียนอธิบาย
รายละเอียดเพิ่มเติม แต่จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แล้วพอจะอนุมานได้ว่านักเรียนส่ วนใหญ่มี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาที่ได้เรียนไป สังเกตได้จากการเขียนสรุปในหัวข้อที่ผ่านมา 
     และค าถามที่สอง ที่เป็นการเปรียบเทียบข้อสรุปของตนเองกับแหล่งอ้างอิง
ภายนอก เช่น หนังสือ ต ารา ในข้ันตอนนี้ได้มีการปรับปรุงวิธีการให้นักเรียนได้เขียนและอ่าน
เปรียบเทียบความคิดตนเองกับความรู้แหล่งภายนอกมากข้ึน โดยการจัดเป็นส่วนหนึ่งของข้ันขยาย
ความรู้ โดยเพิ่มข้อค าถามลงไปในแบบฝึกหัด เพื่อให้นักเรียนต้องหาเนื้อหามาใช้ในการอ้างอิงที่ไม่ซ้ า
กับแหล่งเรียนรู้ที่ครูเตรียมมา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ เริ่มให้ความร่วมมือดีในการปฏิบัติกิจกรรม แต่
ก็ยังมีปัญหาที่ต้องใช้เวลาเพิ่มมากขึ้นอีก ซึ่งเป็นปัญหาที่ยังต้องแก้ไขกันต่อไป  
 

 
ภาพท่ี 26 การเปรียบเทียบความคิดของตนเองกบัแหล่งข้อมูลภายนอกในข้ันขยายความรู้จาก 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม 
 
    การสะท้อนความคิด 
     ข้ันการสะท้อนความคิดเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความคิดของ
นักเรียนเองหลังจากท าการทดลอง ศึกษาและลงข้อสรุปมาแล้ว ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างไปจาก
เดิมอย่างไร จากการท าการจัดการเรียนรู้ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 แผน พบว่า ในวงรอบ
ปฏิบัติการวงจรที่ 3 นี้ นักเรียนสามารถเขียนการสะท้อนความคิดของตนเองได้ดีข้ึน มีความสัมพันธ์
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กับค าถามก่อนการทดลองที่ให้นักเรียนระบุสิ่งที่นักเรียนเข้าใจ (ความรู้เดิม) เกี่ยวกับเรื่องที่ตนเอง
ต้องการศึกษา และมีการอธิบายรายละเอียดมากขึ้น 
 

 
ภาพท่ี 27 แสดงการระบุรายละเอียดของความรูท้ี่เปลี่ยนไปของนักเรียน 

 
   ขั้นประเมินผล 
    การสรุปผลการทดลอง 
     การสรุปผลการทดลองเป็นข้ันตอนที่นักเรียนจะได้เ ขียนสรุป โดยมี
องค์ประกอบของการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย ข้อสรุป ประจักษ์พยาน และความ
เช่ือมโยงระหว่างข้อสรุปกับประจักษ์พยาน ผู้วิจัยได้ท าการเสนอรูปแบบที่ช่วยในการเขียนสรุปผลการ
ทดลองของนักเรียนไปแล้วในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 นั้น แต่ยังมีปัญหาที่ข้อสรุปและประจักษ์
พยานของนักเรียนนั้นยังไม่ชัดเจนมากพอ ผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้โดยเพิม่ให้
มีส่วนการอภิปรายผลหลังการศึกษา เป็นข้อความในนักเรียนตอบค าถามง่าย ๆ เกี่ยวกับสิ่งที่ลงมือ
ศึกษา ดังที่แสดงตัวอย่างในภาพที่ 23 ไปแล้วนั้น พบว่าสามารถช่วยให้นักเรียนได้ข้อสรุปและ
ประจักษ์พยานที่ชัดเจนและถูกต้องมากข้ึน เพื่อให้นักเรียนน าข้อสรุปและประจักษ์พยานนั้นมาใช้
เขียนสรุปในข้ันการเขียนสรุปผลการทดลอง และแนะน ารูปแบบการเขียนสรุปผลการทดลองให้กับ
นักเรียน พบว่าหลังจากแนะน าให้นักเรียนได้เขียนสรุปผลการทดลองตามรูปแบบนี้แล้ว นักเรียน
สามารถเขียนสรุปผลการทดลองของตนเองได้ถูกต้องและชัดเจนมากข้ึน  
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ภาพท่ี 28 ตัวอย่างรูปแบบการเขียนสรปุผลการทดลอง 

 
ภาพท่ี 29 การเขียนสรปุผลการทดลองจากแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง ความผิดปกติทาง 

พันธุกรรม 
 

     จากการวิเคราะห์กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 แผนในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบที่ 3 นั้น เมื่อท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้แล้ว มีปัญหาที่พบมาจากการร่วมมือท า
กิจกรรมของนักเรียนในบางแผนการเรียนรู้ และการใช้เวลาในแต่ละข้ัน ซึ่งจะน าปัญหาและ
ข้อเสนอแนะไปใช้ในการปรับปรุงพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ให้ดีย่ิงข้ึนในวงรอบถัดไป  
 
    สภาพปัญหาและแนวทางการแก้ไข 
     จากการเดินการตามแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 9 – 10 แล้ว ผู้วิจัยได้เก็บ
รวบรวมข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม การสัมภาษณ์นักเรียน แบบประเมินการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ บันทึกหลังการสอนของครู และจากการสะท้อนผลการจัดกิจกรรมจากนักเรียนแล้ว พบ
ปัญหาแล้วน ามาวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยในวงจรปฏิบัติการ
วงรอบถัดไป ซึ่งสามารถแยกตามประเด็นต่าง ๆ ดังตารางที่ 17 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองพบว่า   (ข้อสรปุ)  

โดยสังเกตได้จาก   (ประจักษ์พยาน)   

ดังนั้นจึงท าใหส้รปุได้ว่า (ข้อสรปุพร้อมอธิบายเพิม่เติมจากการอ่าน) 
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ตารางท่ี 17 แสดงปญัหาและแนวทางการแก้ไขจากการสะท้อนผลหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตาม 
   วงจรปฏิบัติการวิจัยวงรอบที่ 2 

ปัญหา แนวทางการแก้ไข 
การเปรียบเทียบความรู้ (ขั้นการอ่าน) 
-นักเรียนส่วนใหญ่ไมเ่ปรียบเทียบแนวคิดของ
ตนเองกบักลุ่มอื่น ๆ 
-นักเรียนไม่เปรียบเทียบแนวคิดของตนเองกบั
แหล่งอ้างองิภายนอก 

-จัดเตรียมแหลง่ข้อมลูภายนอกส ารองให้กบั
นักเรียนเพื่อให้ง่ายต่อการค้นหา 
-ปรับกจิกรรมในข้ันขยายความรู้ให้นักเรียนต้อง
สืบค้นเพิ่มเตมิทุกครั้ง 

การบริหารเวลา 
-การใช้เวลาในแต่ละข้ันมากเกินไป -ปรับเวลาในแต่ละข้ันลง 

-ปรับภาระงานให้น้อยลง 
การท ากิจกรรมของนักเรียน 
-นักเรียนบางส่วนมปีัญหากับการอ่านโจทย์และ
แหล่งข้อมูลที่ใหส้ืบค้น 

-ให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม หรือจับคู่ท างาน 

 
 จากข้อมลูเชิงปรมิาณและเชิงคุณภาพที่ผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลทัง้ 3 วงจรปฏิบัติการ
สามารถสรปุได้ดังนี ้

 
ภาพท่ี 30 กราฟเปรียบเทียบผลการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ 3 วงจรปฏิบัติการ 
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 จากภาพที่ 30 พบว่า หลงัจากการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการ 3 วงรอบ จ านวน 10 
แผนการเรียนรู้ รวม 18 ช่ัวโมง จะเห็นว่าวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 มีนักเรียนทีม่ีระดบัการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับผ่านข้ึนไปคิดร้อยละ 75 ซึ่งสูงทีสุ่ดในทุกวงจรปฏิบัตกิาร และวงจรปฏิบัตกิาร
วงรอบที่ 1 มีนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดับต้องปรับปรุงมากทีสุ่ด ที่ร้อยละ 
33.33ซึ่งผู้วิจัยจะได้อภิปรายผลการทดลองในบทต่อไป
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บทท่ี 5 บทสรุป อภิปราย และข้อเสนอแนะ 
 การวิจัยเรื่องการพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนหนองอารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีขั้นตอนการศึกษาและสรุปผลการวิจัย ดังนี้ 
 
5.1 วิธีการด าเนนิการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายวิจัยเพื่อเพื่อพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษ ที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์  
 กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยในครั้งนี้คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารี
พิทยา จังหวัดศรีสะเกษ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 15 คน  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์จ านวน 10 แผน รวม 15 ช่ัวโมง แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ แบบ
สัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพื้นฐาน ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
5.2 สรุปผลการทดลอง 

ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
จัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 1 นักเรียนที่มีระดับการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับผ่านข้ึนไปคิดเป็นร้อยละ 66.67 และนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 33.33 

ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
จัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 2 มีนักเรียนที่มีระดับการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับผ่านข้ึนไปคิดเป็นร้อยละ 75 และนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 25 

ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
จัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 3 มีนักเรียนที่มีระดับการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับผ่านข้ึนไปคิดเป็นร้อยละ 73.33 และมีนักเรียนที่มีระดับการเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงคิดเป็นร้อยละ 26.67 
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สรุปรวมทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ พบว่า ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ใน
วงรอบที่ 3 มีนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับผ่านข้ึนไปคิดร้อยละ 75 ซึ่งสูง
ที่สุดในทุกวงจรปฏิบัติการ และวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 มีนักเรี ยนที่มีระดับการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงมากที่สุด ที่ร้อยละ 33.33 

 
5.3 อภิปรายผลการทดลอง 

จากผลวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายวิจัยเพื่อพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนหนองอารีพิทยา จังหวัดศรีสะเกษ ที่ได้รับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้เป็นประเด็นต่าง ๆ 
ดังนี ้

จากการจัดการเรียนรู้ตามวงจรปฏิบัติการทั้ง 3 วงรอบ พบว่า ระดับการเขียนเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้สืบเสาะร่วมกับ
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวงรอบที่ 3 มีนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ใน
ระดับผ่านข้ึนไปคิดร้อยละ 75 ซึ่งสูงที่สุดในทุกวงจรปฏิบัติการ และวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 มี
นักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต้องปรับปรุงมากที่สุด ที่ร้อยละ 33.33 จาก
ข้อสรุปดังกล่าวจะสังเกตได้ว่า มีหลายปัจจัยที่ท าให้ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ใน
ระดับต้องปรับปรุง  

ประการแรก ในกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ไม่เป็นปฏิบัติการทดลองนักเรียนบางส่วนไม่
สามารถท าการสรุปผลการทดลองได้ ท าให้ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ในระดับ
ต้องปรับปรุงถึงร้อยละ 33.33 ในวงรอบที่ 1 ซึ่งอาจเกิดจากการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่ไม่เป็น
ปฏิบัติการทดลอง ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ไม่มีกิจกรรม
การปฏิบัติการทดลองถึง 2 แผนการเรียนรู้ เนื่องจากรูปแบบการจัดกระบวนการเรียนรู้เป็นการเรียนรู้
แบบสืบเสาะตามแนวคิดการสร้างสรรค์ความรู้ที่ประกอบด้วยการลงมือปฏิบัติการ (พิมพ์พันธ์ เตชะ
คุปต์, 2544) และสร้างองค์ความรู้ ซึ่งเป็นข้อสรุปของตนเองผ่านกิจกรรมการสังเกต การตั้งค าถาม 
(กรมวิชาการ, 2546) นอกจากนี้ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ยังเป็นวิธีที่ท าให้เกิดประสบการณ์ตรง
เกี่ยวกับสิ่งที่ต้องน าไปปฏิบัติ  เพื่อสรุปข้อเท็จจริงตามทฤษฎี (ชูศักดิ์ เปลี่ยนภู่, 2551) แต่หาก
นักเรียนไม่ได้ลงมือปฏิบัติ ไม่ได้ใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ (ภพ เลาหไพบูลย์ , 2540) เช่น การตั้งค าถาม อันเป็นข้ันตอนที่ส าคัญที่สุดของ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ครูควรจะช่วยตั้งค าถามเป็นแนวทางให้กับนักเรียนได้ต่อยอดค าถาม
ของครู น าไปสู่ความสงสัยของตนเอง และท าการตั้งค าถาม วางแผนหาวิธีการในการหาค าตอบ จนถึง
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การทดลองปฏิบัติได้ ค าถามนั้นควรเป็นค าถามที่อยู่ในระดับ การน าไปใช้ (Application) ของระดับ
ค าถามของการใช้ความคิดในพุทธพิสัย (Cognitive Domain) ตามแนวคิดของ Benjamin S. Bloom 
(พิมพ์พันธ์ เตชะคุปต์, 2544) เมื่อค าถามในการน าเข้าสู่บทเรียนของครูยังไม่เพียงพอที่จะให้นักเรียน
ตั้งค าถามด้วยตัวเองจนน าไปสู่การทดลองปฏิบัติ นักเรียนก็จะไม่สามารถตั้งค าถามที่ต้องการจะหา
ค าตอบของตนเองได้ การสืบเสาะความรู้นั้นก็จะไร้ความหมาย เพราะนักเรียนไม่ได้ท าการสืบเสาะ
ความรู้ด้วยตนเอง การทดลองปฏิบัติการแบบดั้งเดิมที่เป็นการทดลองเพื่อยืนยั นข้อเท็จจริงตาม
แนวทางที่มีผู้ก าหนดให้ ผู้เรียนมักจะไม่ได้รับประสบการณ์ของภาวะไม่สมดุล เพราะผู้เรียนไม่ได้ใช้
โครงสร้างทางปัญญาของตนเองในการคาดคะเน  เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสังเกตเห็น (พิมพ์พันธ์ เตชะ
คุปต,์ 2544) ท าให้นักเรียนไม่สามารถระบุข้อสรุป ประจักษ์พยาน และความเช่ือมโยงระหว่างข้อสรุป
และประจักษ์พยานได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในวงจร
ปฏิบัติการวงรอบที่ 1 นั้นอยู่ในระดับต่ าที่สุด จะเห็นได้ว่าการตั้งค าถามนั้นมีส่วนส าคัญเป็นอย่างมาก
ต่อกระบวนการจัดการเรียนรู้ ผลดังกล่าวสอดคล้องกับข้อค้นพบของ กิตติชัย สุธาสิโนบล (2558) ที่
ท าการศึกษาเรื่อง ผลการใช้เทคนิคการตั้งค าถามของครูที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมกลุ่ม ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 5 ว่า 
คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรท์ี่
ปรับแก้ของนักเรียน คะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเฉลี่ยทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับแก้ ของนักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถาม หลัง
การทดลองสูงกว่ากลุ่ม ควบคุม ทั้งในภาพรวมและในรายสมรรถภาพย่อย  
 ประการที่สอง คือ รูปแบบการจัดการเรียนรู้ เนื่องจากสภาพบริบทของนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายของโรงเรียนหนองอารีพิทยา ที่ยังไม่เคยได้รับการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบอื่น ๆ 
นอกจากการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบดั้งเดิม ที่ไม่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ท าให้เมื่อเปลี่ยนวิธีการสอน 
ให้นักเรียนเป็นศูนย์กลาง ลงมือ ทดลอง ปฏิบัติการ สืบเสาะค้นคว้าความรู้ด้วยตนเอง นักเรียนจึง
สับสนและขาดความมั่นใจในการลงมือปฏิบัติกิจกรรม อีกทั้งรูปแบบการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เป็น
การเขียนเพื่อการเรียนรู้ที่นักเรียนไม่คุ้นเคย ท าให้การวัดผลในช่วงแรกอาจจะยังไม่เป็นที่น่าพอใจ แต่
ภายหลังนักเรียนเริ่มมีการปรับตัวให้ชินกับกระบวนการเรียนรู้ที่เปลี่ยนไป ท าให้ระดับการเขียนของ
นักเรียนมีการพัฒนาสูงข้ึน ได้เรียนรู้ด้วยวิธีการใหม่ ๆ ที่ส่งเสริมการเรียนรู้ ได้สืบเสาะหาความรู้โดย
การต่อรองทางความคิด โดยเริ่มจากกระบวนการตั้งค าถาม เขียนข้อสรุปของข้อค าถามนั้น และลงมือ
หาประจักษ์พยานเพื่อน ามาเป็นข้อสนับสนุนข้อสรุปของตัวนักเรียนเอง (Hand, Wallace, & Yang, 
2004)  ผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Keles (2016) ที่ศึกษาเรื่อง “ผลของเทคนิคการเขียน
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 ถึงช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนด้วยวิธีการเรียนรู้
แบบต่อเนื่องหลายวิธี” พบว่า การสอนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (SWH) ส่งผลทางบวก
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กับความเข้าใจของนักเรียนในการเรียนต่อเนื่องหลาย และ งานวิจัยยังช้ีให้เห็นประโยชน์ในทางปฏิบัติ
ว่ากลยุทธ์นี้ส่งเสริมการโต้เถียงทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการสืบเสาะหาความรู้ และ
ภาษาอย่างมีประสิทธิภาพ อันเป็นผลมาจากการมีการสื่อสารและความเข้าใจที่ดีข้ึน และถ่ายโอนสิ่ง
เหล่านี้ผ่านการเขียนสรุปผลการทดลอง ซึ่งส่งผลต่อระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ผล
การศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับ ข้อค้นพบจากการศึกษาของ Hand, Wallace, & Yang, (2004) ที่
ศึกษาเรื่อง “การใช้เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเรียนรู้จากกิจกรรมใน
ห้องปฏิบัติการของนักเรียนช้ันมันธยมศึกษาปีที่ 1 : ในด้านเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ” ในงานวิจัย
ช้ินน้ีศึกษานักเรียนห้องเรียนชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โดยเปรียบเทียบกิจกรรมการทดลองแบบ
ดั้งเดิมและการทดลองแบบ SWH ผลการวิจัยช้ีว่ากลุ่มนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยเทคนิค
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์จะมีการเรียนรู้ที่ดีกว่ากลุม่ที่ไม่ได้เรียนด้วยเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

จะเห็นว่าประเด็นเรื่องการตั้งค าถามและกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เป็นปฏิบัติการทดลอง
เป็นปัญหาส าคัญของการจัดกระบวนการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 ซึ่งน าไปสู่การปรับ
กระบวนการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 โดยผู้วิจัยได้ท าการเพิ่มค าถามในข้ันสร้างความสนใจ
เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถตั้งค าถามที่ต้องการศึกษาภายใต้กรอบการเรียนรู้เดียวกัน เพราะการตั้ง
ค าถามเป็นกุญแจส าคัญในการสืบเสาะแสวงหาความรู้ (Bennett & Bloom, 1979)  ค าถามจึงเป็น
หัวใจของกระบวนการสืบเสาะด้วย ซึ่งต้องกระท าอย่างเป็นข้ันตอน โดยเริ่มจากการเริ่มต้นด้วยค าถาม
ที่สามารถหาค าตอบได้ ร่วมออกแบบกระบวนการด าเนินการ จัดประเภทและล าดับความส าคัญของ
หลักฐาน สร้างค าอธิบาย ให้เหตุผลเช่ือมโยงค าอธิบายกับความรู้วิทยาศาสตร์ การสื่อสารและประเมิน
ค าอธิบาย ดังนั้น ค าถามส าหรับการสืบเสาะต้องเป็นค าถามที่สามารถน าไปสู่การสร้างค าอธิบายหรือ
ค าตอบได้ ค าถามจึงเปรียบเป็นตัวขับเคลื่อนกิจกรรมการสืบเสาะ (National Research Council, 
2000a, 2000b) ซึ่งกระบวนการสืบเสาะดังกล่าว สอดคล้องกับการจัดกระบวนการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ที่เน้นให้ผู้เรียนรู้จักกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
เพื่อค้นหาข้อเท็จจริง อธิบายความคิดรวบยอดหรือแนวคิดหลัก ซึ่งสอดคล้องกับหลักการ กฎ ทฤษฎี 
ข้อสรุป หรือสมมติฐานที่ตั้งข้ึน รวมทั้งสามารถน ามาใช้เช่ือมโยงกับการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 
(Yore, Bisanz, & Hand, 2003) ส่งผลให้นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ใน
ระดับผ่านข้ึนไป การน าเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ถูกน าเข้ามาใช้ร่วมกับการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้ที่เป็นปฏิบัติการทดลองโดยการบูรณาการการใช้ภาษาเพื่อการ
เรียนรู้และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Keys, Hand, Prain, & Collins, 1999) เพื่อให้นักเรียนได้สืบ
เสาะหาความรู้โดยการต่อรองทางความคิด โดยเริ่มจากกระบวนการตั้งค าถาม เขียนข้อสรุปของข้อ
ค าถามนั้น และลงมือหาประจักษ์พยานเพื่อน ามาเป็นข้อสนับสนุนข้อสรุปของตัวนักเรียนเอง (Hand 
et al., 2004) ในข้ันตอนการสืบเสาะหาความรู้ นักเรียนจะได้ตอบข้อค าถาม  ต่าง ๆ ผ่านรูปแบบการ
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เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ที่เป็นแนวทางให้การพัฒนาความเข้าใจ ท าให้นักเรียนสามารถเขียนข้อสรุปที่
ถูกต้องได้ (Rapanta, 2019) เมื่อนักเรียนได้พัฒนาการตั้งค าถามที่นักเรียนต้องการจะเรียนรู้ ( Big 
idea) ของตนเองแล้ว จะขับเคลื่อนให้การปฏิบัติการทดลองมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยจะส่งผลต่อ
กับการเขียนการสร้างประจักษ์พยาน (ผลการทดลอง) ที่นักเรียนรวบรวมได้จากการปฏิบัติการทดลอง
เพื่อเขียนเป็นข้อสรุป และใช้ประจักษ์พยานนั้นเป็นเหตุผลสนับสนุนข้อสรุปของตนเองได้ดีข้ึน 
(Akkus, Gunel, & Hand, 2007) ดังนั้น เมื่อนักเรียนสามารถตั้งค าถามที่ต้องการจะเรียนรู้ได้ดีแล้ว ก็
จะท าให้นักเรียนสามารถเขียนข้อสรุปและประจักษ์พยานถูกต้อง และน าไปสู่สรุปผลการทดลองที่
ถูกต้อง จึงเป็นเหตุผลที่ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่อยู่ในระดับผ่านข้ึนไปสูงข้ึนถึง
ร้อยละ 75 สอดคล้องกับการศึกษาของ Chin 2006 จะเห็นว่าค าถามมีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการ
คิด การสื่อสาร และการปฏิบัติการในช้ันเรียน กระตุ้นให้กิจกรรมการสืบเสาะด าเนินไปอย่างมี
ความหมาย ครูสามารถใช้ค าถามเร้าให้นักเรียนเกิดความอยากรู้ ช้ีช่องให้พวกเขาเห็นประเด็นที่ยังไม่
เข้าใจ ก าหนดแผนการด าเนินการทดลอง Chin (2006) ของ อาทิตยา จิตร์เอื้อเฟื้อ (2561) ที่
ท าการศึกษาเรื่อง ค าถามทางวิทยาศาสตร์ : จะฝึกนิสิตครูตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์ที่ดีได้อย่างไร 
อภิปรายความส าคัญของการตั้งค าถามไว้ว่า ค าถามที่ดีควรจะท าให้สามารถออกแบบวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบได้เพื่อตอบค าถามที่ตนเองสร้างขึ้น 
 จากผลการวิจัยในวงรอบที่ 3 จะพบว่าจ านวนนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์
ในระดับต้องปรับปรุงเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 25 เป็นร้อยละ 26.67 โดยเฉพาะในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
10 เรื่องเทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม มีนักเรียนที่มีระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ที่ระดับต้อง
ปรับปรุงถึงร้อยละ 40 ผู้วิจัยคิดว่าอาจเกิดจากเพราะเรื่องดังกล่าวเป็นเรื่องที่ไกลตัวนักเรียนมาก ท า
ให้นักเรียนไม่มีความรู้เดิม การที่นักเรียนไม่สามารถระบุความรู้เดิมของนักเรียนได้นั้น หมายถึง 
นักเรียนไม่ได้มีการเปรียบเทียบความรู้ของตนเองในปัจจุบันกับความรู้เดิมเกี่ยวกับเรื่องที่นักเรียนรู้อยู่
แล้ว  นักเรียนจึงไม่ทราบว่าจะต้องตั้งค าถามอย่างไร ดังที่ผู้วิจัยได้อภิปรายผลการวิจัยในวงจร
ปฏิบัติการวงรอบที่ 1 และ 2 แล้ว จะเห็นว่า เมื่อผู้เรียนไม่สามารถตั้งค าถามที่ต้องการจะเรียนรู้ได้ ก็
จะไม่สามารถหาข้อสรุปที่ถูกต้องได้ และไม่สามารถช้ีให้เห็นถึงความเช่ือมโยงระหว่างประจักษ์พยาน
กับข้อสรุปของผู้เรียนอันจะส่งผลต่อการรู้คิดของนักเรียน สอดคล้องกับการศึกษาวิจัยของ Avci 
(2014) ที่ท าการศึกษาเรื่อง ผลของการใช้เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีต่อผลสัมฤทธ์ิและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในวิชาปฏิบัติการทั่วไปทางฟิสิกส์ พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่มีการใช้
เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการสะท้อนความคิดจากการเรียนรู้มีผลสัมฤทธ์ิและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการสะท้อนความคิดจากการเรียนรู้อย่างมี
นัยส าคัญ ดังนั้นในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 3 นี้ ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจึงลดลง 
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
 5.4.1 วิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีที่มี
หลายข้ันตอน ดังนั้นควรวางแผนเรื่องการใช้เวลาในการสอนแต่ละข้ันตอนเป็นอย่างดี 

5.4.2 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัการใช้เทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นวิธี
ที่เหมาะกบัการใช้ในกจิกรรมการเรียนการสอนที่เป็นปฏิบัตกิาร ดังนั้น ควรพยายามจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ในแต่ละครัง้ใหเ้ป็นรูปแบบปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร
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วิทยาศาสตร์ และ แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 3 
 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักดิ์  ภูสีอ่อน  ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
      คณะศึกษาศาสตร์ 

 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
  

2. ดร.ฐิติวรดา พลเยี่ยม    ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
คณะศึกษาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3. ดร.สมควร  โมทะจิตร    ผู้อ านวยการเช่ียวชาญ 
โรงเรียนวัดบ้านประอางค์ 
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา 
ประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 3 

4. นายธนกฤต  เดชนาเกร็ด   ศึกษานิเทศก์ กลุม่สาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร ์
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา 
ประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 3 

5. นายสุชาติ  สายแก้ว    ครูช านาญการพเิศษ 
โรงเรียนบ้านตาเจา จังหวัดศรสีะเกษ 
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษา 
ประถมศึกษาศรีสะเกษ เขต 3 

 



 

 

 

 

 
ภาคผนวก ข หนังสือราชการท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
หนังสือราชการท่ีใช้ในการวิจัย 



 

 

 

ภาคผนวก ค การหาคุณภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การหาคณุภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

- การหาคณุภาพเครื่องมือแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับการเขยีนเชิง
วิทยาศาสตร ์

- การหาคณุภาพเครื่องมือแบบประเมินการเขยีนเชิงวิทยาศาสตร์ 
- การหาคณุภาพเครื่องมือแบบสมัภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
- การหาคณุภาพเครื่องมือแบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร ์
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การหาคณุภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือแผนการจัดการเรยีนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนคิการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 

     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

1. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 4 5 5 5 5 24 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 4 4 5 21 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 4 5 5 5 5 24 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและ
แหล่งเรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.84 0.28  เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

2. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.85 0.25 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

3. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 4 4 20 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.85 0.34 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

4. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 5 5 4 4 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 5 5 4 4 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.89 0.24 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

5. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 4 4 20 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.80 0.32 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

6. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 4 4 20 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 3 4 4 4 19 3.80 0.45 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

 

 

 

 



 

 

  133 

ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

7. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 4 3 19 3.80 0.45 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 3 4 4 4 4 19 3.80 0.45 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

4 5 5 5 5 24 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.76 0.48 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

8. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.93 0.16 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

9. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 4 5 5 5 5 24 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.98 0.06 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 18 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 1 (ต่อ) 

14 
 

รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

10. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 5 5 5 5 24 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรมการ
เรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ 

4 5 5 5 5 24 4.80 0.45 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.96 0.08 เหมาะสมมากที่สุด 

*หมายเหตุ ดัชนีความเหมาะสมตัง้แต่ 3.51 ข้ึนไปถือว่าสามารถน าไปใช้ได้ 
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ตารางท่ี 19 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

5. 1.ความสอดคล้องเหมาะสม
กับหลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของ
วิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่
ใช้ในการสอน 

4 4 4 4 4 20 4.00 0.00 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้
สอดคล้องกับมาตรฐานการ
เรียนรู้ ตัวชี้วัด และ
สาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของ
กิจกรรมการเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการ
ทดลอง 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและ
แหล่งเรียนรู้การเรียนรู้ใน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการ
วัดผลและประเมินผลตรง
ตามจุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.91 0.30 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 19 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
               เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

6. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.96 0.12 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 19 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
               เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

7. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.93 0.16 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 19 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
               เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 2 (ต่อ) 

แผนท่ี 
รายการ กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
 1 2 3 4 5 

8. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 5 5 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.96 0.12 เหมาะสมมากที่สุด 

*หมายเหตุ ดัชนีความเหมาะสมตัง้แต่ 3.51 ข้ึนไปถือว่าสามารถน าไปใช้ได้ 
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ตารางท่ี 20 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
     เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 3  

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

9. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

4 4 4 5 5 22 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 4 4 4 4 5 21 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.87 0.29 เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางท่ี 20 ค่าดัชนีความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบัเทคนิคการเขียน 
                เชิงวิทยาศาสตร์ในวงจรปฏิบัติการวงรอบที่ 3 (ต่อ) 

แผนท่ี รายการ 
กรรมการคนท่ี 

รวม x ̄ S.D. การแปลผล 
1 2 3 4 5 

10. 1.ความสอดคล้องเหมาะสมกับ
หลักสูตร 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 2.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับธรรมชาติของวิชา 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 3.กิจกรรมการจัดการเรียนรู้
เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน  

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 4.ความเหมาะสมของเวลาที่ใช้ใน
การสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 5.จุดประสงค์การเรียนรู้สอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 
และสาระส าคัญ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 6. ความเหมาะสมของกิจกรรม
การเรียนการสอน 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.1 ขั้นก่อนการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.2 ขั้นระหว่างการทดลอง 5 5 4 4 5 23 4.60 0.55 เหมาะสมมากที่สุด 

      6.3 ขั้นหลังการทดลอง 5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 7.ความเหมาะสมของสื่อและแหล่ง
เรียนรู้การเรียนรู้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 8.เครื่องมือและวิธีการการวัดผล
และประเมินผลตรงตาม
จุดประสงค์ 

5 5 5 5 5 25 5.00 0.00 เหมาะสมมากที่สุด 

 ค่าเฉลี่ยรวม 4.96 0.12 เหมาะสมมากที่สุด 

*หมายเหตุ ดัชนีความเหมาะสมตัง้แต่ 3.51 ข้ึนไปถือว่าสามารถน าไปใช้ได้ 
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การหาคณุภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือแบบประเมินการเขยีนเชิงวิทยาศาสตร ์

 
ตารางท่ี 21 ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

รายการความคิดเห็น 
คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ 

(คนท่ี) รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1.ความเหมาะสมของรูปแบบการประเมิน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
2.ความเหมาะสมของช่วงการให้คะแนน +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 
3.ความเหมาะสมของข้อค าถามครอบคลุมทุกประเด็น +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 
4.ความเหมาะสมของหัวข้อที่ต้องการประเมิน +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 
5.ความเหมาะสมของจ านวนข้อค าถาม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
6.การใช้ภาษาและข้อค าถามเหมาะสมกับผู้ถูก
ประเมิน 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 

รวม 0.90 

*หมายเหตุค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไปถือว่าสามารถน าไปใช้ได้ 

การหาคณุภาพเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์

 
ตารางท่ี 22 ค่าดัชนีความสอดคล้องของแบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

รายการความคิดเห็น 
คะแนนของผู้เชี่ยวชาญ (คน

ท่ี) รวม IOC 
1 2 3 4 5 

1.ความเหมาะสมของรูปแบบการประเมิน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
2.ความเหมาะสมของช่วงการให้คะแนน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
3.ความเหมาะสมของข้อค าถามครอบคลุมทุกประเด็น +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 
4.ความเหมาะสมของหัวข้อที่ต้องการประเมิน +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
5.ความเหมาะสมของจ านวนข้อค าถาม +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 
6.การใช้ภาษาและข้อค าถามเหมาะสมกับผู้ถูก
ประเมิน 

+1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 

รวม 0.96 

*หมายเหตุค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ข้ึนไปถือว่าสามารถน าไปใช้ได้



 

 

 

 

ภาคผนวก ง ผลการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์แยกตามแผนการจัดการเรยีนรู้ 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ผลการประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์แยกตามแผนการจัดการเรียนรู้ 
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ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์

ตารางท่ี 23 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.1 การศึกษาลักษณะที่แสดงออก 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 1 0 1 2 ผ่าน 

2* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

3 3 3 2 8 ด ี

4 1 0 1 2 ผ่าน 

5 1 1 2 4 พอใช้ 

6 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

7 1 1 2 4 พอใช้ 

8 2 1 2 5 พอใช้ 

9* 0 1 0 1 ต้องปรับปรุง 

10 1 1 2 4 พอใช้ 

11 3 2 3 8 ด ี

12 2 2 2 6 ด ี

13 2 3 3 8 ด ี

14 0 0 2 2 ผ่าน 

15 1 2 2 5 พอใช้ 

      

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 24 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.2 ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

2* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

3 1 1 1 3 ผ่าน 

4 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

5 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

6 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 1 2 0 3 ผ่าน 

9* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

10 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

11 1 2 2 5 พอใช้ 

12 1 2 2 5 พอใช้ 

13 1 2 2 5 พอใช้ 

14 1 2 1 4 พอใช้ 

15 1 2 2 5 พอใช้ 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 25 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.3 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 1 0 1 2 ผ่าน 

2* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

3 1 1 1 3 ผ่าน 

4 1 1 1 3 ผ่าน 

5 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

6 1 1 1 3 ผ่าน 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 1 0 1 2 ผ่าน 

9* 1 1 1 3 ผ่าน 

10 1 1 1 3 ผ่าน 

11 3 1 2 6 ดี 

12 1 2 2 5 พอใช้ 

13 2 2 2 6 ดี 

14 1 1 1 3 ผ่าน 

15 2 2 2 6 ดี 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 26 ระดบัการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.4 สารพันธุกรรม 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 2 1 2 5 พอใช้ 

2* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

3 1 1 1 3 ผ่าน 

4 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

5 0 0 1 1 ต้องปรับปรุง 

6 1 1 1 3 ผ่าน 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 1 2 1 4 พอใช้ 

9* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

10 2 1 1 4 พอใช้ 

11 1 3 3 7 ดี 

12 1 1 2 4 พอใช้ 

13 2 2 2 6 ดี 

14 1 1 2 4 พอใช้ 

15 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 27 ระดบัการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.5 ดีเอ็นเอและยีน 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 2 3 2 7 ดี 

2* 2 0 1 3 ผ่าน 

3 2 1 1 4 พอใช้ 

4 2 3 1 6 ดี 

5 2 1 2 5 พอใช้ 

6 2 1 1 4 พอใช้ 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

9* 2 3 2 7 ดี 

10 2 3 2 7 ดี 

11 2 3 3 8 ดี 

12 2 3 3 8 ดี 

13 2 3 3 8 ดี 

14 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

15 2 1 1 4 พอใช้ 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 28 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.6 โครโมโซม 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 1 1 1 3 ผ่าน 

2* 1 1 1 3 ผ่าน 

3 2 1 1 4 พอใช้ 

4 1 0 1 2 ผ่าน 

5 2 1 1 4 พอใช้ 

6 3 2 2 7 ดี 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 1 1 1 3 ผ่าน 

9* 2 2 2 6 ดี 

10 3 2 2 7 ดี 

11 2 3 3 8 ดี 

12 3 2 3 8 ดี 

13 3 2 3 8 ดี 

14 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

15 3 2 2 7 ดี 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 29 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.7 การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

2* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

3 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

4 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

5 1 1 1 3 ผ่าน 

6 3 1 1 5 พอใช้ 

7 3 2 2 7 ดี 

8 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

9* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

10 2 1 2 5 พอใช้ 

11 3 3 2 8 ดี 

12 1 1 2 4 พอใช้ 

13 3 1 3 7 ดี 

14 2 1 1 4 พอใช้ 

15 3 2 2 7 ดี 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 30 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

2* 1 3 1 5 พอใช้ 

3 3 3 2 8 ดี 

4 1 1 2 4 พอใช้ 

5 3 1 2 6 ดี 

6 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

9* 2 2 2 6 ดี 

10 3 3 2 8 ดี 

11 3 3 3 9 ดี 

12 3 3 3 9 ดี 

13 3 3 3 9 ดี 

14 3 1 1 5 พอใช้ 

15 3 3 2 8 ดี 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้

 

  



 

 

  153 

ตารางท่ี 31 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.9 ความผิดปกติทางพันธุกรรม 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

2* 2 0 2 4 พอใช้ 

3 2 1 1 4 พอใช้ 

4 0 0 1 1 ต้องปรับปรุง 

5 2 1 1 4 พอใช้ 

6 2 2 2 6 ดี 

7 2 1 1 4 พอใช้ 

8 2 1 1 4 พอใช้ 

9* 2 0 1 3 ผ่าน 

10 2 2 2 6 ดี 

11 2 3 3 8 ดี 

12 2 1 2 5 พอใช้ 

13 2 3 2 7 ดี 

14 1 3 2 6 ดี 

15 2 3 2 7 ดี 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้
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ตารางท่ี 32 ระดับการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้กจิกรรม 
     ที่ 6.10 เทคโนโลยีพันธุวิศวกรรม 

นักเรียน
คนท่ี  

รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การประเมินผล 
ข้อสรุป 

ประจักษ์
พยาน 

การเขียน 

1 2 2 2 6 ดี 

2* 0 0 1 1 ต้องปรับปรุง 

3 1 1 2 4 พอใช้ 

4 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

5 1 1 0 2 ผ่าน 

6 0 1 1 2 ผ่าน 

7 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

8 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

9* 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

10 2 2 2 6 ดี 

11 1 1 2 4 พอใช้ 

12 2 2 3 7 ดี 

13 2 2 2 6 ดี 

14 2 3 1 6 ดี 

15 0 0 0 0 ต้องปรับปรุง 

* หมายถึง นักเรียนที่มีความบกพรอ่งทางการเรียนรู ้

 



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ ตัวอย่างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

- แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขยีนเชิงวิทยาศาสตร์ 
- แบบประเมนิการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
- แบบสัมภาษณ์การเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
- ตัวอย่างผลงานนักเรียน 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสิบเสาะร่วมกับเทคนคิการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 
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 (ตัวอย่าง) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 2             ปีการศึกษา 2562 
วิชา วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 6 รหัสวิชา ว 23102      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
หน่วยท่ี 6 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม             จ านวน 15 ชั่วโมง 
เรื่อง โอกาสการเข้าคู่กันของยีน          เวลา 2 ชั่วโมง 
ผู้สอน นายจริันตร์  นันทะเสน      สอนวันท่ี............./............./.............. 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และ
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบาย
และตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีสังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
 ตัวชี้วัด  

1. ว 1.2 ม. 3/1 สังเกตและอธิบายลักษณะของโครโมโซมที่มีหน่วยพันธุกรรมหรือยีนในนิวเคลียส 
2. ว 1.2 ม. 3/2 อธิบายความส าคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและกระบวนการถ่ายทอด

ลักษณะทางพันธุกรรม 
3. ว 8.1 ม. 8/1 ตั้งค าถามที่ก าหนดประเด็นหรือตัวแปรที่ส าคัญในการส ารวจตรวจสอบ หรือ

ศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ 
4. ว 8.1 ม. 8/2 สร้างสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้และวางแผนการส ารวจตรวจสอบหลายๆ 

วิธี 
5. ว 8.1 ม. 8/4 รวบรวมข้อมูล จัดกระท าข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ 
6. ว 8.1 ม. 8/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การส ารวจ ตรวจสอบ ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่ง

ความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เช่ือถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูล
และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มข้ึนหรือโต้แย้งจากเดิมบันทึกและอธิบายผลการสังเกต การ
ส ารวจ ตรวจสอบ ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ  ให้ได้ข้อมูลที่เช่ือถือได้ และยอมรับ
การเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มข้ึนหรือโต้แย้งจาก
เดิม 
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สาระส าคัญ 
 หน่วยควบคุมลักษณะตามแนวคิดของเมนเดลเรียกว่า ยีน อยู่เป็นคู่ ซึ่งควบคุมลักษณะได้หลาย
รูปแบบ การเข้าคู่ของยีนจึงมีได้หลายลักษณะทั้งแบบที่เหมือนกัน และแบบที่ต่างกัน ยีนที่ก าหนด
ลักษณะเด่นเรียกว่ายีนเด่น แม้จะมีเพียงยีนเดียวในคู่ยีน สิ่งมีชีวิตก็สามารถแสดงออกถึงลักษณะเด่น
ได้ ส่วนยีนที่ก าหนดลักษณะด้อยเรียกว่า ยีนด้อย ซึ่งจะต้องมีทั้ง 2 ยีน สิ่งมีชีวิตจึงจะแสดงลักษณะ
ด้อยได้ โดยพบว่ามีอัตราส่วนระหว่างลักษณะเด่นและลักษณะด้อยประมาณ 3 ต่อ 1  
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. นักเรียนสามารถอธิบายกระบวนการเข้าคู่กันของยีนได้ (K) 
2. นักเรียนสามารถท าการทดลองเรื่องการเข้าคู่กันของยีนได้ (P) 

 
สาระการเรียนรู้ 

1. โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 ใช้กิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ข้ัน ร่วมกับเทคนิคการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
1. ก่อนการทดลอง 
 1.1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
  1.1.1 ให้นักเรียนท า Quiz 8 เป็นการทบทวนเนื้อหาที่เรียนมาในครั้งที่แล้ว 
  1.1.2 ครูและนักเรียนร่วมกันเฉลยค าตอบ Quiz เพื่อเพิ่มความเข้าใจ 
  1.1.3 ครูน าภาพผลการทดลองของเมนเดลให้นักเรียนดูอีกครั้ง แล้วตั้งค าถามดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 31 ผลการทดลองของเมนเดล 
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  1.1.4 จากผลการทดลองของเมนเดล นักเรียนสังเกตเห็นหรือไม่ว่าลักษณะที่แสดงออกของลูก
ในรุ่นที่ 1 เป็นอย่างไร (แนวตอบ ดอกสีม่วง ผิวเรียบ ฯลฯ เป็นลักษระเด่นทั้งหมดที่แสดงออก) 
  1.1.5 แล้วลักษณะอื่น ๆ ที่เมนเดลศึกษานั้นไปปรากฎในรุ่นใด (แนวตอบ ไปปรากฏในรุ่นลูก
ถัดไป) 
  1.1.6 ลักษณะที่เป็นลักษณะด้อยจะปรากฏในรุ่นที่ 2 ทั้งหมดเลยหรือไม่ (แนวตอบ ไม่ใช่) 
  1.1.7 ลักษณะเด่นกับลักษณะด้อยมีโอกาสแสดงออกในแต่ละรุ่นเท่ากันหรือไม่ ( แนวตอบ 
ข้ึนอยู่กับนักเรียน) 
  1.1.8 เข้าสู่กิจกรรมในข้ันต่อไป 
 1.2 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) 
  1.2.1 ก าหนดปัญหา/ค าถาม  
  ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายกิจกรรมในครั้งนี้ด้วยค าถามต่อไปนี้ 

- นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า โอกาสการแสดงออกของลักษณะเด่นและลักษณะด้อยเป็น
เท่าใด (แนวตอบ ข้ึนอยู่กับนักเรียน) 

- นักเรียนต้องการทราบสิ่งใดในการหาค าตอบครั้งนี้ (แนวตอบ ข้ึนอยู่กับนักเรียน) 
- นักเรียนมีความรู้เพียงใดในการหาค าตอบเรื่องนี้ (แนวตอบ ข้ึนอยู่กับนักเรียน) 

1.2.2 การทดสอบ 
1.2.2.1 แบ่งกลุ่มให้นักเรียนกลุ่มละ 4 คน แล้วแจกอุปกรณ์ท าการทดลอง  
1.2.2.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายก่อนการทดลองด้วยข้ึนตอนดังต่อไปนี้ 
1.2.2.3 ให้นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 6.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน และกิจกรรมที่ 6.3 

โอกาสการเข้าคู่ของยีน จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 6 ม.3 เล่ม 2 หน้า 149 
   ครูถามนักเรียนด้วยค าถามดังนี้  
1.2.2.4 การทดลองครั้งนี้นักเรียนต้องการจะทราบสิ่งใด (แนวตอบ โอกาสการแสดงออกของ

ลักษณะเด่นและลักษณะด้อยเป็นเช่นใด) 
1.2.2.5 นักเรียนมีวิธีการหาค าตอบอย่างไร (แนวตอบ ท าการทดลอง) 
1.2.2.6 นักเรียนมีข้ันตอนในการทดลองอย่างไรบ้าง (แนวตอบ น าลูกปัดสีแดงและสีขาว

อย่างละ 50 ลูก เทลงใส่ในโหล 2 ใบ แล้วท าการสุ่มหยิบลูกปัดข้ึนมาจากโหลทั้ง 
2 โหลละ 1 ลูก แล้วบันทึกผลว่าหยิบได้สีใดบ้าง ท าการสุ่มหยิบทั้งหมด 100 
ครั้งแล้วบันทึกผลการทดลอง จากนั้นหาอัตราส่วนอย่างต่ าของผลการทดลอง) 

1.2.2.7 ให้นักเรียนเขียนวิธีการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 6.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
แล้วเริ่มท าการทดลองของกลุ่มตนเอง 

 



 

 

  160 

2. ระหว่างการทดลอง 
  2.1.1 การสังเกต 
  ครูสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนแต่ละกลุ่ม คอยช่วยเหลือ ตอบค าถามและให้ค าแนะน า
นักเรียนตามความเหมาะสม 
3. หลังการทดลอง 
 3.1 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
  3.1.1 ข้อสรุป 
  ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลองด้วยค าถามดังต่อไปนี้  

3.1.1.1 สีแดงและสีขาวของลูกปัดที่หยิบข้ึนมาเป็นการเปรียบเทียบถึงอะไร (แนวตอบ ยีน
บนโครโมโซม) 

3.1.1.2 รูปแบบที่นักเรียนหยิบลูกปัดข้ึนมาจากโหลทั้ง 2 ลูกปัดมีโอกาสเข้าคู่กันแบบใดบ้าง 
(แนวตอบ แดง-แดง แดง-น้ าเงิน น้ าเงิน-น้ าเงิน) 

3.1.1.3 โอกาสที่จะหยิบลูกปัดจากทั้ง 2 โหลข้ึนมาเป็นสี แดง - แดง เป็นเท่าใด (แนวตอบ 
ข้ึนอยู่กับผลการทดลองของนักเรียน) 

3.1.1.4 โอกาสที่จะหยิบลูกปัดจากทั้ง 2 โหลข้ึนมาเป็นสี แดง – ขาว เป็นเท่าใด (แนวตอบ 
ข้ึนอยู่กับผลการทดลองของนักเรียน) 

3.1.1.5 โอกาสที่จะหยิบลูกปัดจากทั้ง 2 โหลข้ึนมาเป็นสี น้ าเงิน - น้ าเงิน เป็นเท่าใด (แนว
ตอบ ข้ึนอยู่กับผลการทดลองของนักเรียน) 

3.1.1.6 ถ้าน าจ านวนลูกปัดที่หยิบได้สี แดง - แดง และ แดง - น้ าเงิน รวมกัน จะคิดเป็น
อัตราส่วนต่อสีขาว – ขาวเท่าใด (แนวตอบ ประมาณ 3 : 1) 

3.1.1.7 ถ้านักเรียนนับอัตราส่วนลูกปัดที่หยิบได้ระหว่างสี แดง - แดง / แดง - น้ าเงิน / และ 
น้ าเงิน - น้ าเงิน เป็นเท่าใด (แนวตอบ ประมาณ 1 : 2 : 1) 

3.1.1.8 ให้นักเรียนแต่ละคนท าการสรุปผลการทดลองตามผลการทดลองที่กลุ่มของตนเองได้ 
  3.1.2 ประจักษ์พยาน 
  ให้นักเรียนแสดงประจักษ์พยานที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้ เพื่อเช่ือมโยงไปยังข้อสรุปที่
นักเรียนสรุปในข้ันก่อนหน้านี้ 
 3.2 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
  3.2.1 การอ่าน 
  ให้แต่ละกลุ่มน าผลการทดลองของกลุ่มตนเองติดไว้ที่หน้าห้องแล้วให้แต่ละกลุ่มเดินดูเพื่อ
เปรียบเทียบผลการทดลอง แล้วให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ลงในใบกิจกรรม 
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   3.2.1.1 ความคิดของนักเรียนเมื่อได้แลกเปลี่ยนความคิดเหน็กับกลุ่มอื่นแล้ว มีความเหมอืน
หรือมีความแตกต่างกันอย่างไร (แนวตอบ ข้ึนอยู่กับนกัเรียน)  
  3.2.2 การสะท้อนความคิด 
  ให้นักเรียนสะท้อนความคิดจากค าถามต่อไปนี ้
   3.2.2.1 แนวคิดของนักเรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรอืไม่ เพราะเหตุใด (แนวตอบ ข้ึนอยู่
กับนักเรียน) 
 ครูขยายความรู้ให้กบันักเรียนดังนี้  

- ลักษณะการเข้าคู่ที่เป็นสเีดียวกัน (แดง-แดง น้ าเงิน-น้ าเงิน) เรียกว่าลกัษณะพันธ์ุแท้ 
(Homozygous)  

- ลักษณะการเข้าคู่ที่เป็นคนละสีกัน (แดง-น้ าเงิน) เรียกว่าลกัษณะพันทาง (Heterozygous) 
- ลักษณะเด่น ถูกก าหนดโดย ยีนเด่น โดยอาจมเีพียงแค่ยีนเดยีวในคู่ยีนก็จะสามารถ

แสดงออกลักษณะเด่นได้ ถ้าลูกปัดทีห่ยิบขึ้นมาได้เป็นสี แดง-แดง ก็จะแสดงออกใน
ลักษณะเด่นแบบพันธ์ุแท้ ถ้าลกปูัดทีห่ยิบขึ้นมาได้เป็น แดง-น้ าเงิน ก็จะแสดงลักษณะ
เด่น แต่เรียกว่าพันทาง 

- ลักษณะด้อยถูกก าหนดโดย ยีนด้อย ซึ่งต้องอยู่เป็นคู่ จึงจะแสดงลักษณะด้อยออกมาได้ (น้ า
เงิน-น้ าเงิน) 

- ลักษณะของลูกปัดที่หยบิข้ึนมา (แดง - แดง / น้ าเงิน - น้ าเงิน / แดง - น้ าเงิน) หากอยู่บน
โครโมโซมจะเรียกว่า รูปแบบการเข้าคู่กันของยีน เรียกว่า “จีโนไทป์ (Genotype)” 

- ส่วนลักษณะที่แสดงออกมาจากจโีนไทปเ์รียกว่า ฟีโนไทป์ (Phenotype)  
 3.3 ขั้นประเมินผล (Evaluation) 
  3.3.1 ให้นักเรียนตอบค าถามในใบกจิกรรมที่ 6.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน ใหเ้รียบร้อยแล้ว
ส่งครูภายในช่ัวโมง 
  3.3.2 ให้นักเรียนแตล่ะคนเขียนสรปุเนื้อหาจากที่เรียนมาในช่ัวโมงนี้ลงในแบบบันทึกการ
ทดลองการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ผ่าน GoogleClassroom :  URL: 
https://classroom.google.com/u/1/c/NDcwMzMwMzM4ODZa 
สื่อ / วัสดุอุปกรณ์ 

1. ใบความรู้ที่ 6.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
2. ใบกิจกรรมที่ 6.8 โอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
3. โหล 2 ใบ 
4. ลูกปัดสีแดง 50 ลูก  
5. ลูกปัดสีขาว 50 ลูก 

https://classroom.google.com/u/1/c/NDcwMzMwMzM4ODZa
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การวัดและการประเมนิผล 

จุดประสงค์การเรียนรู ้ เครื่องมือ เกณฑ์การประเมิน 
1. นักเรียนสามารถอธิบาย

กระบวนการเข้าคู่กัน
ของยีนได้ (K) 

ใบกิจกรรมที่ 6.8 โอกาสการ
เข้าคู่กันของยีน 

ได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 70 

2. นักเรียนสามารถท าการ
ทดลองเรือ่งการเข้าคู่
กันของยีนได้ (P) 

ใบกิจกรรมที่ 6.8 โอกาสการ
เข้าคู่กันของยีน 
แบบประเมินการท าการ
ทดลอง 

ได้คะแนนมากกว่าร้อยละ 70 
ผ่าน อยู่ในระดับ ดี ข้ึนไป 

 

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู ้
1.ผลการจัดการเรียนรู ้

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
2.ปัญหาและอุปสรรค 

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

................................................................................................ ................................................................ 
3.แนวทางการแก้ไข 

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

........................................................................................................................................... ..................... 
ลงช่ือ                               (ผู้สอน) 
       (นายจริันตร์       นันทะเสน) 

           ............../.............../................ 
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บันทึกความคิดเห็น/การนเิทศก์จากฝา่ยบริหาร 

1. บันทึกความคิดเห็น / ข้อเสนอแนะจากหัวหน้ากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
............................................................................................................... .................................................
............................................................................................................................. ................................... 

 
  ลงช่ือ 

(นายจิรันตร์      นันทะเสน) 
    หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 
2. บันทึกความคิดเห็น / ข้อเสนอแนะจากผู้อ านวยการหรือผู้ที่ได้รบัมอบหมาย 

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

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

  ลงช่ือ 
                 (นายธีรชาติ พานิช) 
                       ผู้อ านวยการโรงเรียนหนองอารีพิทยา 
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กิจกรรมท่ี 8 เรื่อง โอกาสการเขา้คู่กันของยีน 

การก าหนดปัญหา/ค าถาม 
1.1. นักเรียนต้องการรู้อะไร 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2. ผู้เรียนมีความเข้าใจเริ่มต้นในส่ิงท่ี
ต้องการเรียนรู้อย่างไร 

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

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

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

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

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

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

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

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

2. การทดสอบ 
2.1. ขั้นตอนการทดลอง/หาค าตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

โรงเรียนหนองอารีพิทยา 
จังหวัดศรีสะเกษ 

ใบกิจกรรมท่ี 6.8 เรื่อง โอกาสการเข้าคู่กันของยีน ระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 6 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 

ผู้สอน นายจิรันตร์ นันทะเสน 
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3. การสังเกต 
3.1. ผลการทดลอง 

ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล 

1  11  21  31  41  

2  12  22  32  42  

3  13  23  33  43  
4  14  24  34  44  

5  15  25  35  45  

6  16  26  36  46  

7  17  27  37  47  
8  18  28  38  48  

9  19  29  39  49  

10  20  30  40  50  
 
 

ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล ครั้งท่ี ผล 

51  61  71  81  91  
52  62  72  82  92  

53  63  73  83  93  

54  64  74  84  94  
55  65  75  85  95  

56  66  76  86  96  

57  67  77  87  97  

58  68  78  88  98  
59  69  79  89  99  

60  70  80  90  100  

 
อัตราส่วน 

รูปแบบการเข้าคู่กัน แดง - แดง แดง - น้ าเงิน น้ าเงิน - น้ าเงิน 

จ านวนตามผลการทดลอง    

อัตราส่วนอย่างต่ า*    
*อัตราส่วนอย่างต่ าของจ านวนจากการทดลอง 
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4. ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................. .....................................................................................................  
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................................................................. ..................................................... 
.................................................... ............................................................................................................................. .
............................................................................................................................. .....................................................
............................................................................................................................. ..................................................... 
5. ประจักษ์พยาน 
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................. .....................................................................................................  
............................................................................................................................. ................................................... 
..................................................….....................................................................................………………………………... 
 
6. การอ่าน 

6.1. แนวคิดของนักเรียนเม่ือเปรียบเทียบกับ
เพื่อนในกลุ่มอื่นหลังจากอภิปราย 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.2. แนวคิดของนักเรียนเม่ือเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลอ้างอิงจากแหล่งท่ีมาภายนอก 
(ระบุแหล่งท่ีมา ผู้แต่ง หัวข้อ และ
ความรู้ท่ีได้รับ) 

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

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

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

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

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

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

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

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

7. การสะท้อนความคิด 
7.1. แนวคิดของนักเรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไม่ พร้อมระบุเหตุผล 

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

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

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

..................................................................................................................................................... ............................. 
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8. การเขียน 
8.1. สรุปผลการทดลอง 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

จงตอบค าถามต่อไปนี ้

1. จากการทดลองสีของลูกปัดแตล่ะลูกเป็นตัวแทนของสิ่งใด 
........................................................................ 

2. โหลทั้ง 2 ใบเป็นตัวแทนของสิง่ใด 
.................................................................................. ............................. 

3. ลักษณะการเข้าคู่กันของลูกปัดจากการทดลองมีทั้งหมด ........................ รูปแบบ ได้แก่ 
............................................................................................................................. ..................... 

4. จากการทดลอง กลุม่ของนักเรียนหยบิลูกปัดจากโหล 2 โหลได้เป็นสี แดง - แดง ทั้งหมด 
................... ลูก 

5. จากการทดลอง กลุม่ของนักเรียนหยบิลูกปัดจากโหล 2 โหลได้เป็นสี แดง - น้ าเงิน ทั้งหมด 
................ ลกู 

6. จากการทดลอง กลุม่ของนักเรียนหยบิลูกปัดจากโหล 2 โหลได้เป็นสี น้ าเงิน - น้ าเงิน 
ทั้งหมด ............. ลูก 

7. อัตราส่วนระหว่างลูกปัดที่หยบิได้ที่เป็นสี แดง - แดง / แดง - น้ าเงิน และ น้ าเงิน - น้ าเงิน 
เท่ากับ ........ 



 

 

  168 

8. อัตราส่วนระหว่างลูกปัดที่หยบิได้ที่เป็นสี แดง - แดง / แดง - น้ าเงิน และ น้ าเงิน - น้ าเงิน 
คิดเป็นอัตราส่วนอย่างต่ าได้เท่ากับ 
.....................................................................................................................……………………... 

9. ลักษณะการเข้าคู่ที่เป็นสเีดียวกัน (แดง - แดง หรือ ขาว – ขาว) เรียกว่า 
......................................………………….................................................................………….......... 

10. ลักษณะการเข้าคู่ที่เป็นสีต่างกัน (แดง - น้ าเงิน) เรียกว่า 
.........................................................................……….................................................………….. 

11. ยีนเด่น หมายถึง 
............................................................................................................................. ...………......... 
............................................................................................................................. ..................... 

12. ยีนด้อย หมายถึง 
............................................................................................. .........................................………... 
............................................................................................................................. ..................... 

13. อัตราส่วนอย่างต่ าของลกัษณะเด่นและลักษณะด้อยเท่ากบั 
.........................................................…...................................................................................... 

จงตอบค าถามต่อไปนี ้

1. สุ่มหยบิลูกปัดที่มีตัวอักษรอยู่บนลูกปัดจากโหล 2 โหล โดยให้ R แทน สีแดง r แทนสีขาว 
โอกาสที่จะหยิบลูกปัดจากโหลอย่างละ 1 ลูกมกีี่รปูแบบ แบบใดบ้าง 
............................................................................................................................. .....................
.................................................................................................................................................. 

2. จากข้อที่ 1 ถ้า R แทนสีแดง ที่เป็นลักษณะเดน่ และ r แทนสีขาวที่เป็นลักษณะด้อย 
ลักษณะที่แสดงออกในแต่ละรูปแบบจะเป็นอย่างไร 
RR จะแสดงลกัษณะ 

.................................................................................................................................................. 
Rr จะแสดงลักษณะ 
............................................................................................................................. ..................... 
rr จะแสดงลักษณะ 
............................................................................................................................. ..................... 
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จงแสดงลักษณะการเขา้คู่กันของยีนจากสิ่งมชีีวิตต่อไปนี้ 

ตัวอย่าง ต้นถั่วลันเตาต้นสูงพันธ์ุแท้ (TT) ผสมกับ ถั่ว
ลันเตาต้นเตี้ยพันธ์ุแท้ (tt) 
วิธีท า                          TT       x        tt 
 
 
 
ลักษณะท่ีเป็นไปได้        Tt    Tt            Tt    Tt 
รูปแบบของการเข้าคู่ :      Tt 
(Genotype) 
ลักษณะท่ีแสดงออก :     ต้นสูง (พันทาง) 
(Phenotype) 
อัตราส่วนระหว่าง   :      4 : 0 
ลักษณะท่ีแสดงออก 
 

ต้นถั่วสูงพันทาง (Tt) ผสมกับต้นถั่วสูงพันทาง (Tt) 

ต้นถ่ัวดอกสีม่วงพันธ์ุแท้ (PP) ผสมกบัต้นถ่ัวดอก
สีขาวพันธ์ุแท้ (pp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้นถ่ัวดอกสีม่วงพันทาง (Pp) ผสมกับตัวเอง 
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โอกาสการเขา้คู่กันของยีน 

ยีน (GENE) คือ หน่วยพันธุกรรมที่อยู่บนโครโมโซม  มีลักษณะเรียงกันเหมือนสร้อยลูกปัด  
ท าหน้าที่ควบคุมลักษณะต่าง ๆ    ทางพันธุกรรมจากพ่อแม่โดยผ่านเซลล์สืบพันธ์ุ ไปยังลูกหลาน  ใน
คนจะมียีนประมาณ 50,000 ยีน  ซึ่งยีนแต่ละตัวจะควบคุม ลักษณะต่าง ๆ  ทางพันธุกรรมเพียง
ลักษณะเดียว  ยีนมีองค์ประกอบที่ ส าคัญเป็น กรดนิวคลีอิก  ชนิดที่ เ รี ยกว่า  ดี เอนเอ
(deoxyribonucleic  acid : DNA)  อันเกิดจากการต่อกันเป็นเส้นของโมเลกุลย่อยที่เรียกว่านิวคลีโอ
ไทด์ (nucleotide)  ส่วนเส้นโมเลกุลจะสั้นหรือยาวเท่าใด  ข้ึนอยู่กับปริมาณของโมเลกุลย่อยซึ่ง เรา
สามารถ อธิบายได้ง่ายๆว่า 

 
one gene one expression 

 
ซึ่งหมายถึง 1 ยีนสามารถแสดงออกได้ 1 ลักษณะเท่าน้ัน คู่ของยีน  เซลล์ของร่างกายของสิ่งมีชีวิตจะ
มีโครโมโซมที่ท าหน้าที่ถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรมอยู่ 2 ชุดเข้าด้วยกัน  เรียกว่าโครโมโซมคู่เหมือน  
และจากที่กล่าวมาแล้วว่า ยีนซึ่งเป็นตัวควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมจะอยู่บนโครโมโซม  ด้วยเหตุน้ี  
ถ้าพิจารณาลักษณะทางพันธุกรรมลักษณะใดลักษณะหนึ่ง  เช่น  ลักษณะสีของดอก  จะพบว่าถ้ามียีน
ที่ควบคุมลักษณะสีของดอกอยู่บนโครโมโซมแท่งหนึ่ง  โครโมโซมที่เป็นคู่เหมือนก็จะมียีนที่ควบคุม
ลักษณะสีของดอกอยู่ด้วยเช่นกัน 

อัลลีล (allele)  คือ  ยีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันแต่ต่างรูปแบบกันถึงแม้จะอยู่บนโครโมโซม
คู่เหมือนตรงต าแหน่งเดียวกันก็ตาม  เช่น  ลักษณะติ่งหู  จะมียีนที่ควบคุมอยู่ 2อัลลีล หรือ 2  แบบ 
คืออัลลีลที่ควบคุมการมีติ่งหู (ให้สัญลักษณ์เป็น B )และอัลลีลที่ควบคุมการไม่มีติ่งหู (ให้สัญลักษณ์เป็น 
b) 

จีโนไทป์ (genotype)  คือลักษณะการจับคู่กันของอัลลีลของยีนที่ควบคุมลักษณะทาง
พันธุกรรม  ซึ่งมี 2 ลักษณะได้แก่ 

1. ลักษณะพันธ์ุแท้ (homozygouse)  เป็นการจับคู่กันของยีนที่มีอัลลีลเหมือนกัน เช่น  อัล
ลีลควบคุมการมีติ่งหู 2  อัลลีลจับคู่กัน (BB)  อัลลีลที่ควบคุมการไม่มีติ่งหูจับคู่กัน (bb)  

2. ลักษณะพันธ์ุทาง (heterozygouse)  เป็นการจับคู่กันของยีนที่มีอัลลีลต่างกัน เช่น  อัล
ลีลควบคุมการมีติ่งหูจับคู่กับอัลลีลที่ควบคุมการไม่มีติ่งหู  (Bb) 

โรงเรียนหนองอารีพิทยา 
จังหวัดศรีสะเกษ 

ใบความรู้ท่ี 6.8 เรื่อง โอกาสการเข้าคู่กันของยีน ระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 6 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 

ผู้สอน นายจิรันตร์ นันทะเสน 
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ฟีโนไทป์  (phenotype)  หมายถึง  ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ภายใต้การ
ควบคุมของจีโนไทป์  ซึ่งแสดงออกมาให้เห็นหรือปรากฏแก่ภายนอก  เช่นจ านวนช้ันของหนังตา  
ลักษณะสีตา  สีผิว  ความสูง  เป็นต้น 
การแสดงออกของลกัษณะทางพันธุกรรม 

 
จากการทดลองการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของเมนเดลกล่าวว่า  “เมื่อ มีอัลลีลที่

แตกต่างกัน 2 อัลลีล  อัลลีลหนึ่งจะแสดงออกมาได้ดีกว่า อีกอัลลีลหนึ่ง  อัลลีลที่แสดงออกมาได้ดีกว่า  
เรียกว่า  อัลลีลเด่น (dominant  allele)  จะบดบังอัลลีลที่แสดงออกมาไม่ดีเท่า เรียกว่า อัลลีลด้อย 
(recessive allele)"  หรือกล่าวได้ว่า  ลักษณะต่าง ๆ  ทางพันธุกรรมที่เกิด จากการจับคู่ของยีน จาก
พ่อและแม่  และถ่ายทอดมาสู่รุ่นลูกหลาน  จะมีการแสดงออกได้ 2 ลักษณะดังนี้ 

 ลักษณะเด่น (dominant)  หมายถึง  ลักษณะที่ปรากฏออกมาในทุก ๆ รุ่นอย่างเด่นชัด  ซึ่ง
เกิดจากการจับคู่ของอัลลีลที่ควบคุมลักษณะเด่น เหมือนกันจับคู่กันหรืออาจเกิดจากการทีอ่ลั
ลีลด้อยถูกข่มด้วยอัลลีลเด่นที่จับคู่กัน 

 ลักษณะด้อย (recessive)  หมายถึง ลักษณะที่แอบแฝงไม่แสดงออกมาให้เห็น เมื่ออยู่คู่กับ
ลักษณะเด่น  แต่จะแสดงออกเมื่อมีการเข้าคู่กับลักษณะด้อย เหมือนกัน  ซึ่งโอกาสที่จะ
แสดงออกให้เห็นจะมีน้อยกว่าการแสดงออก ของลักษณะเด่น 
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แบบประเมนิการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์

กิจกรรมท่ี   เรื่อง        

ค าชี้แจง : ให้ ผู้สอน/ผู้สังเกตการ ประเมินจากการท างานในใบกิจกรรมของนกัเรียน โดยให้ระดบั
คะแนนลงในตารางที่ตรงกับพฤติกรรมของผูเ้รียนตามเกณฑก์ารให้คะแนน (Rubric score) 

เลขท่ี 
รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การแปลผล หมายเหตุ 
ข้อสรุป (3) 

ประจักษ์พยาน 
(3) 

การเขียน (3) 

1.       

2.       
3.       

4.       

5.       
6.       

7.       

8.       

9.       
10.       

11.       

12.       

13.       
14.       

15.       

16.       

 
 
 

 
 

 

 

ลงช่ือ .............................................................. ผู้ประเมิน 
(..............................................) 

………..………. / …………………………….. / ………………… 
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เกณฑ์การประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์

หัวข้อท่ีประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

0 (ปรับปรุง) 1 (ผ่าน) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 

ข้อสรุป (Claim) ข้อสรุปไม่เชื่อมโยง
กับค าถาม ไม่มี
ข้อสรุป หรือ 
ข้อสรุปไม่ถูกต้อง 

ข้อสรุปถูกต้อง 
เชื่อมโยงค าถาม แต่
ไม่มีเหตุผลรองรับ 

ข้อสรุปถูกต้อง 
เชื่อมโยงค าถาม มี
เหตุผลรองรับแต่ง
ยังไม่ครบถ้วน 

ข้อสรุปถูกต้อง 
เชื่อมโยงค าถาม   มี
เหตุผลรองรับ
ครบถ้วนสมบูรณ์ 

ประจักษ์พยาน 
(Evidence) 

ไม่ได้อ้างถึง
ประจักษ์พยาน หรือ
อ้างถึงประจักษ์
พยานที่ไม่เหมาะสม 
และไม่ได้สนับสนุน
ข้อสรุป 

มีการอ้างถึง
ประจักษ์พยาน แต่
ไม่มีความสอดคล้อง 
ไม่สามารถ
สนับสนุนข้อมูลได้ 

อ้างถึงประจักษ์
พยานที่เหมาะสม 
แต่ไม่เพียงพอที่จะ
สนับสนุนข้อสรุป 

อ้างถึงประจักษ์
พยานที่เหมาะสม
และเพียงพอที่จะ
สนับสนุนข้อสรุป 

การเขียน 
(Writing) 

ไม่มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียนหรือ
อ้างอิงเน้ือหาที่
เรียนและไม่ได้
เชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปกับประจักษ์
พยาน 

มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียน แต่ไม่
มีการเชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปและ
ประจักษ์พยาน 

มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียน และ
มีการเชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปกับ
ประจักษ์พยาน แต่
ยังไม่ครบถ้วน 

มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียนได้
อย่างถูกต้อง และมี
การเชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปและ
ประจักษ์พยาน
เพียงพอ 

 
เกณฑ์การตัดสินระดบัคณุภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

0 – 1 คะแนน ต้องปรับปรุง 

2  - 3 คะแนน ผ่าน 

4 – 5 คะแนน พอใช้ 
6 – 9 คะแนน ด ี



 

 

 

แบบประเมนิทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

ค าชี้แจง :  ให้ ผูส้อน ประเมินจากการสงัเกตพฤติกรรมของผู้เรียนในการปฏิบัติกจิกรรมการ
ทดลอง โดยให้ระดบัคะแนนลงในตารางที่ตรงกับพฤติกรรมของผู้เรียน   

3   =   ดีมาก            2  =ดี     1   =  พอใช้        0 = ต้องปรับปรุง 

 
 การประเมินร้อยละ70 ข้ึนไปผ่านต่ ากว่าร้อยละ70 ไม่ผ่าน 
ผู้ผ่านเกณฑ์การประเมิน ต้องได้คะแนนต้ังแต่ 7 คะแนนข้ึนไป 
 

ระดับคุณภาพ 

คะแนน  7 – 9 หมายถึง   ดีมาก 
คะแนน  4 – 6 หมายถึง   ด ี
คะแนน  0 – 3 หมายถึง   ปรับปรงุ 
 

 

 

 

ท่ี กลุ่ม 

รายการประเมิน รวมคะแนน  9   คะแนน สรุปผลการประเมิน 

ทดลองและ
สรุปผลการ

ทดลอง 
(3) 

การใช้อุปกรณ์ 
(3) 

การจัดเก็บ
อุปกรณ์และ
เครื่องเมือ  

(3) 

คะแนน
ท่ีท าได้ 

ผ่าน 
ไม่ 

ผ่าน 

1 กลุ่มที่ 1       

2 กลุ่มที่ 2       

3 กลุ่มที่ 3       

4 กลุ่มที่ 4       

5 กลุ่มที่ 5       

         ลงช่ือ ..................................................... ผู้ประเมิน 

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

         ………..………. / …………………………….. / ………………… 
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เกณฑ์การประเมินทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

 

ประเด็นท่ีประเมิน 
ระดับคะแนน 

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1 ระดับ 0 
1. ทดลองและ
สรุปผล ทดลองได้ครบ

ตามขั้นตอนและ
สรุปผลได้ถูกต้อง 

ทดลองไม่ครบ
ทุกขั้นตอนแต่
สรุปผลถูกต้อง 

ทดลองครบ
ทุกขั้นตอนแต่

สรุปผลไม่
ถูกต้อง 

ไม่ทดลอง
ตามวิธีการ

และสรุปผลไม่
ถูกต้อง 

2.  การใช้อุปกรณ์ 
ใช้อุปกรณ์ได้อย่าง

ถูกต้อง 
 

ใช้อุปกรณ์ได้อย่าง
ถูกต้องแต่ต้องได้รับ

ค าแนะน าเป็น
บางส่วน 

ใช้อุปกรณ์ได้
อย่างถูกต้องแต่

ต้องได้รับ
ค าแนะน าตลอด 

ใช้อุปกรณ์ไม่
ถูกต้องถึงแม้จะ
ได้รับการแนะน า 

3.การจัดเก็บ

อุปกรณ์/เครื่องมือ 

 

เก็บรักษาอย่างเป็น

ระเบียบ อุปกรณ์อยู่

ในสภาพดี 

 

เก็บรักษาไม่เป็น
ระเบียบ แต่อุปกรณ์

อยู่ในสภาพดี 
 

เก็บรักษาโดยไม่ได้

ดูความเรียบร้อย

ของอุปกรณ์ 

 

ต้องเตือนให้มี

การเก็บรักษา

หรือท าอุปกรณ์

ช ารุดโดย

ประมาท 
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ตัวอย่างแบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
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กิจกรรมท่ี.....เรื่อง......................................................................................................  

การก าหนดปัญหา/ค าถาม 

1.1. นักเรียนต้องการรู้อะไร 
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  
....................................................................................  

1.2. ผู้เรียนมีความเข้าใจเริ่มต้นในส่ิงท่ี
ต้องการเรียนรู้อย่างไร 

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

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

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

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

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

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

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

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

2. การทดสอบ 
2.1. ขั้นตอนการทดลอง / หาค าตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

โรงเรียนหนองอารีพิทยา 
จังหวัดศรีสะเกษ 

ใบกิจกรรมท่ี 6. .... เรื่อง........................................................ ระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 6 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 

ผู้สอน นายจิรันตร์ นันทะเสน 
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3. การสังเกต 
3.1. ผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ข้อสรุป 
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................. .....................................................................................................  
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................. .....................................................................................................  
............................................................................................................................. .....................................................
............................................................................................................................. ..................................................... 
 

5. ประจักษ์พยาน 
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................. .....................................................................................................  
............................................................................................................................. ..................................................... 
............................................................................................................................. ..................................................... 
.................................................... ............................................................................................................................. . 
............................................................................................................................. ..................................................... 



 

 

  179 

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

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

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

6. การอ่าน 

6.1. แนวคิดของนักเรียนเม่ือเปรียบเทียบกับ
เพื่อนในกลุ่มอื่นหลังจากอภิปราย 

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

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

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

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

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

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

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

6.2. แนวคิดของนักเรียนเม่ือเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลอ้างอิงจากแหล่งท่ีมาภายนอก 
(ระบุแหล่งท่ีมา ผู้แต่ง หัวข้อ และความรู้
ท่ีได้รับ) 

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

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

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

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

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

.....................................................................................  
7. การสะท้อนความคิด 

7.1. แนวคิดของนักเรียนเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมหรือไม่ พร้อมระบุเหตุผล 
............................................................................................................................. .....................................................
.............................................................................. ....................................................................................................
............................................................................................................................. .....................................................
............................................................................................................................. ..................................................... 
8. การเขียน 

8.1. สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................. .....................................................
.............................................................................. ....................................................................................................
............................................................................................................................. ..................................................... 
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 (ตัวอย่าง) แบบประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์
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กิจกรรมท่ี   เรื่อง        

ค าชี้แจง : ให้ ผู้สอน/ผู้สังเกตการ ประเมินจากการท างานในใบกิจกรรมของนกัเรียน โดยให้ระดบั
คะแนนลงในตารางที่ตรงกับพฤติกรรมของผูเ้รียนตามเกณฑก์ารให้คะแนน (Rubric score) 

เลขท่ี 
รายการประเมิน 

คะแนนท่ีได้ การแปลผล หมายเหตุ 
ข้อสรุป (3) 

ประจักษ์พยาน 
(3) 

การเขียน (3) 

1.       
2.       

3.       

4.       

5.       
6.       

7.       

8.       

9.       
10.       

11.       

12.       
13.       

14.       

15.       

16.       

 
 

 
เกณฑ์การตัดสินระดบัคณุภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

0 – 1 คะแนน ต้องปรับปรุง 

2  - 3 คะแนน ผ่าน 

4 – 5 คะแนน พอใช้ 
6 – 9 คะแนน ด ี

 

ลงช่ือ .............................................................. ผู้ประเมิน 
(..............................................) 
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เกณฑ์การประเมินการเขียนเชิงวิทยาศาสตร ์

หัวข้อท่ีประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

0 (ปรับปรุง) 1 (ผ่าน) 2 (พอใช้) 3 (ดี) 

ข้อสรุป (Claim) ข้อสรุปไม่เชื่อมโยง
กับค าถาม ไม่มี
ข้อสรุป หรือ 
ข้อสรุปไม่ถูกต้อง 

ข้อสรุปถูกต้อง 
เชื่อมโยงค าถาม แต่
ไม่มีเหตุผลรองรับ 

ข้อสรุปถูกต้อง 
เชื่อมโยงค าถาม มี
เหตุผลรองรับแต่ง
ยังไม่ครบถ้วน 

ข้อสรุปถูกต้อง 
เชื่อมโยงค าถาม   มี
เหตุผลรองรับ
ครบถ้วนสมบูรณ์ 

ประจักษ์พยาน 
(Evidence) 

ไม่ได้อ้างถึง
ประจักษ์พยาน หรือ
อ้างถึงประจักษ์
พยานที่ไม่เหมาะสม 
และไม่ได้สนับสนุน
ข้อสรุป 

มีการอ้างถึง
ประจักษ์พยาน แต่
ไม่มีความสอดคล้อง 
ไม่สามารถ
สนับสนุนข้อมูลได้ 

อ้างถึงประจักษ์
พยานที่เหมาะสม 
แต่ไม่เพียงพอที่จะ
สนับสนุนข้อสรุป 

อ้างถึงประจักษ์
พยานที่เหมาะสม
และเพียงพอที่จะ
สนับสนุนข้อสรุป 

การเขียน 
(Writing) 

ไม่มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียนหรือ
อ้างอิงเน้ือหาที่
เรียนและไม่ได้
เชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปกับประจักษ์
พยาน 

มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียน แต่ไม่
มีการเชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปและ
ประจักษ์พยาน 

มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียน และ
มีการเชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปกับ
ประจักษ์พยาน แต่
ยังไม่ครบถ้วน 

มีการเชื่อมโยงกับ
เน้ือหาที่เรียนได้
อย่างถูกต้อง และมี
การเชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปและ
ประจักษ์พยาน
เพียงพอ 

 
 

เกณฑ์การตัดสินระดบัคณุภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

0 – 1 คะแนน ต้องปรับปรุง 

2  - 3 คะแนน ผ่าน 
4 – 5 คะแนน พอใช้ 

6 – 9 คะแนน ด ี
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 (ตัวอย่าง) แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 
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ค าชี้แจง 

1. แบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์นี้มทีั้งหมด 30 ข้อ โดยในแต่ละข้อประกอบด้วยข้อความ
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร ์ อยู่ทางด้านซ้ายมอื ส่วนด้านขวาเป็นระดับความคิดเห็น 5 ระดับ 
คือ  

5 หมายถึง  เห็นด้วยอย่างยิง่ 
4 หมายถึง  เห็นด้วย 
3 หมายถึง  ไม่แน่ใจ 
2 หมายถึง  ไม่เห็นด้วย 
1 หมายถึง  ไม่เห็นด้วยอย่างยิง่ 

2. ให้นักเรียนพิจารณาข้อความในแต่ละข้อความแล้วท าเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกบั
ระดับความคิดเห็นของนักเรียนมากทีสุ่ด 

3. ในการตอบแบบวัดเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ฉบับนี้ไม่มีความเห็นใดถือว่าถูกหรือผิด เพราะเกิด
จากความรูส้ึกที่แทจ้ริงของนกัเรียน และค าตอบของนักเรียนไม่เกี่ยวข้องกบัการตัดสินผลการ
เรียนของนกัเรียนใด ๆ ทั้งสิ้น 

 

  

ช่ือ……………………………………………………………............………….ช้ัน....................เลขที่............... 
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ท่ี ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น 

เห็นด้วย
อย่างย่ิง 

(5) 

เห็นด้วย 
(4) 

ไม่แน่ใจ 
(3) 

ไม่เห็น
ด้วย 
(2) 

ไม่เห็นด้วย
อย่างย่ิง 

(1) 

ด้านท่ี 1 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1. 
วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องที่เครียดและน่า
เบื่อ 

     

2. 
วิทยาศาสตร์ควรเป็นวิชาเลือกไม่ใช่วิชา
หลัก 

     

3. 
วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องที่ทุกคนต้อง
ศึกษา 

     

4. 
ข้าพเจ้าอยากให้โรงเรียนมีนิทรรศการ
เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ 

     

5. 
ถ้าข้าพเจ้ามีโอกาสเลือกเรียนต่อ 
ข้าพเจ้าจะเลือกเรียนในสาขาที่เก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์ 

     

6. 
การที่ครูให้ศึกษาแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ในขณะที่สอนเป็นเรื่องที่
ไม่จ าเป็น 

     

7. 
ความรู้วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ไม่
น่าสนใจ 

     

8. 
ข้าพเจ้ารู้สึกว่าการดูสารคดีเก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องที่น่าสนใจ 

     

9. 
ข้าพเจ้าไม่อ่านหนังสือเก่ียวกับ
วิทยาศาสตร์ 

     

10. ข้าพเจ้าไม่เลือกชุมนุมทางวิทยาศาสตร์      

ด้านท่ี 2 การสนับสนุนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

11. 
วิทยาศาสตร์ท้าทายต่อการพิสูจน์
ค้นคว้าและทดลองให้ได้ความรู้ใหม่ 

     

ท่ี ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น 

เห็นด้วย
อย่างย่ิง 

(5) 

เห็นด้วย 
(4) 

ไม่แน่ใจ 
(3) 

ไม่เห็น
ด้วย 
(2) 

ไม่เห็นด้วย
อย่างย่ิง 

(1) 

12. 
วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์คิดอย่างมี
เหตุผล 
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13. ความรู้วิทยาศาสตร์เรียนรู้ได้ยากและ
ซับซ้อน 

     

14. ข้าพเจ้าต้องการศึกษาหาความรู้ด้าน
วิทยาศาสตร์เพื่อน าไปใช้พัฒนา
ประเทศ 

     

15. ข้าพเจ้ามักใช้เวลาว่างในการศึกษาหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

     

16. ข้าพเจ้าชอบให้โรงเรียนจัดประกวด
โครงงานทางวิทยาศาสตร์ 

     

17. ข้าพเจ้าชอบค้นคว้า แสวงหาอ่าน
หนังสือและต าราทางวิทยาศาสตร์ 

     

18. การอ่านบทความเก่ียวกับวิทยาศาสตร์
ในสิ่งพิมพ์ต่าง ๆ เป็นสิ่งที่น่าเบื่อ 

     

19. ข้าพเจ้ามักน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

     

20. ข้าพเจ้าแสดงความคิดเห็นภายใต้
หลักการและเหตผลเสมอ 

     

ด้านท่ี 3 ความรับผิดชอบต่อทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม 
21. ความก้าวหน้าของการศึกษาใน

วิทยาศาสตร์ท าให้ประเทศชาติเจริญ 
 

     

ท่ี ข้อค าถาม 

ระดับความคิดเห็น 

เห็นด้วย
อย่างย่ิง 

(5) 

เห็นด้วย 
(4) 

ไม่แน่ใจ 
(3) 

ไม่เห็น
ด้วย 
(2) 

ไม่เห็นด้วย
อย่างย่ิง 

(1) 

22. ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ท าให้
ทรัพยากรธรรมชาติถูกท าลาย 

     

23. วิทยาศาสตร์มุ่งพัฒนาวัตถุโดยไม่
ค านึงถึงการพัฒนาด้านจิตใจ 

     

24. ข้าพเจ้ารู้สึกชื่นชม เม่ือพบว่าบุคคลน า
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้
ในการพัฒนาอาชีพและท้องถิ่น 

     

25. ถ้าข้าพเจ้ามีโอกาสข้าพเจ้าจะรณรงค์
ให้ประชาชนน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์
มาใช้ในการพัฒนาประเทศ 
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26. ความรู้วิทยาศาสตร์สามารถท าให้
ข้าพเจ้าช่วยรักษาทรัพยากรและ
สิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน 

     

27. องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่สามารถ
น ามาใช้พัฒนาชีวิตของข้าพเจ้าได้ 

     

28. การได้มาซ่ึงองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องค านึงถึง
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเสมอไป 

     

29. การรักษาทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม
จ าเป็นต้องใช้องค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

     

30 วิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวกับสิ่งแวดล้อม      

รวม      
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ตัวอย่างผลงานนักเรียน 
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ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์การเขยีนเชิงวิทยาศาสตร ์
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ประวัต ิผ ู้เข ีย น 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ จิรันตร ์นันทะเสน 
วันเกิด 26 เมษายน 2537 
สถานท่ีเกิด ศรีสะเกษ 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน 112/11 ม.5 ต.หนองครก อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ 33000   
ต าแหน่งหน้าท่ีการงาน ครู โรงเรียนหนองอารีพิทยา 
สถานท่ีท างานปัจจบุัน โรงเรียนหนองอารีพทิยา 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2551 มัธยมศึกษาปีที ่1-3 โรงเรียนศรสีะเกษวิทยาลัย   

       จ.ศรีษะเกษ  
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