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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมาย 1) เพื่อหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้แบบ

สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 และ 2) เพื่อเปรียบเทียบ

ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  6 ท่ีได้รับการจัดการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งกับเกณฑ์ร้อยละ 70 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้ง

นี้ ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหนองกุงศรี

วิทยาคาร จ านวน 30 คน เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พอลิเมอร์ 

2) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 3) แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ

ทดสอบสมมุติฐานโดยใช้สถิติ t-test (One samples t-test) 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 

1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยวิธีการโต้แย้ง มีประสิทธิภาพ 

(E1/E2) เท่ากับ 71.03/72.42 

 2) นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

มีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .05 

 
ค าส าคัญ : การเรียนรู้แบบสืบเสาะ, กลวิธีการโต้แย้ง, ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were 1) to develop learning activities based 

on Argument-Driven Inquiry with a required efficiency of 70/70 and 2) to compare 

student’s scientific argumentation ability with 70 percent criteria. The samples used 

in this study were 30 students of grade 12 in the 2nd semester of 2021 academic 

year at Nongkungsriwittayakarn School. The research instruments included 1) the 

lesson plans in topic of stoichiometry 2) the achievement test and 3) the scientific 

argumentation test. Statistics values used in this study consist of percentage, 

means, standard deviation and t-test (One samples t-test).        

The results were as follows : 

1) The learning activities based on Argument-Driven Inquiry had an 

efficiency (E1/E2) of 71.03/72.42 

2) Students who have been learning by using learning activities based on 

Argument-Driven Inquiry having higher scientific argumentation ability than 70 percent 

at a statistically significant of .05 level. 

 
Keyword : Inquiry-based Learning, Argument-Driven Inquiry, Scientific Argumentation 

 

 



 

 

 
 ช 

 

 



 

 

 
 ซ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับส าเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร.อรนุช วราอัศวปติ ศรีสะอาด อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร.กันยารัตน์ 
สอนสุภาพ ประธานการสอบวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.ชาติไทย แก้วทอง กรรมการสอบ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมทรง สิทธิ กรรมการสอบ ท่ีได้กรุณาให้ค าปรึกษา ข้อเสนอแนะ เพื่อให้เกิด
การพัฒนาปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องส่วนต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นให้แก่ผู้วิจัยมาโดยตลอด รวมท้ังท าให้ผู้วิจัย
ได้รับประสบการณ์ในการท างานวิจัยและรู้ถึงคุณค่าของงานวิจัยท่ีจะน าไปใช้ในการพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้ในอนาคตต่อไป ผู้ศึกษาค้นคว้าขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงขอขอบพระคุณ ผู้เช่ียวชาญทุก
ท่านท่ีให้ความกรุณาสละเวลาอันมีค่ามาเป็นผู้เช่ียวชาญท่ีช่วยตรวจเครื่องมือการวิจัย  และได้กรุณาให้
ค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์ให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการทาวิจัย
เพื่อพัฒนาการเรียนการสอนในครั้งนี้ และขอขอบพระคุณ ผู้อ านวยการโรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร 
อ าเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย และ
ขอขอบคุณคณะครูโรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาทุกท่านท่ีให้กาลังใจส่งเสริมและช่วยให้ข้อมูลในการ
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บทท่ี 1 
บทน า 

1. ภูมิหลัง 
 เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ การท าให้นักเรียนทุกคนมีการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งรวมถึงความรู้มิติต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้
ความสามารถทางสติปัญญา กระบวนการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และความสัมพันธ์ระหว่าง
วิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี และกระบวนการหนึ่งท่ีจะเกิดขึ้นจากกระบวนการแสวงหาความรู้
วิทยาศาสตร์นั่นก็คือการแสดงความคิดวิพากษ์วิจารณ์และอภิปรายโต้แย้งต่อข้อค้นพบหรือความรู้นั้น 
ซึ่งการตรวจสอบความถูกต้องจ าเป็นต้องพึ่งกระบวนการอภิปรายโต้แย้งเพื่อยืนยันข้อค้นพบนั้นว่า
ถูกต้องแน่ชัด ซึ่งกระบวนการท างานทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีในการค้นพบส่ิงต่าง ๆ ควรจะต้องมีการ
อภิปรายโต้แย้งกันระหว่างคนในสังคมวิทยาศาสตร์ ผู้ท่ีมีความรู้เฉพาะด้าน และผู้ท่ีเกี่ยวข้องอื่น ๆ 
เพื่อท่ีจะแสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์เกี่ยวกับข้อค้นพบนั้น และน าไปสู่การ
ปรับปรุง พัฒนาต่อเติมให้สมบูรณ์ จนกระท่ังน าไปสู่การลงความเห็นชอบหรือคัดค้านในข้อค้นพบนั้น 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าการท างานของนักวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาค้นคว้านั้นจะต้องใช้ทักษะการอภิปราย
โต้แย้งร่วมด้วย โดยในศาสตร์ของวิทยาศาสตร์นั้น การให้เหตุผลและการโต้แย้งเป็นส่ิงจ าเป็นในการช้ี
ประเด็นของจุดแข็งและจุดอ่อนของหลักฐานท่ีน ามาอ้างอิง และการระบุค าอธิบายส าหรับ
ปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ีดี (National Research Council, 2013) ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ ควรส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือสร้างองค์ความรู้และปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์
ด้วยกระบวนการ รวมถึงการแสดงความคิดวิพากษ์วิจารณ์และอภิปรายโต้แย้ง เช่นเดียวกับท่ี
นักวิทยาศาสตร์ท า เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจความส าคัญของวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ าวันและพัฒนา
ความสามารถในการบริโภคข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ เข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ 
 จากข้างต้นจะเห็นได้ว่าการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมีกระบวนการอภิปราย
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เข้ามาในการจัดการเรียนการรู้  แต่กิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีส่งเสริม
ความสามารถดังกล่าวยังมีน้อย ซึ่งจากการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ PISA (Programme for 
International Student Assessment) ในรอบปี 2018 จาก 79 ประเทศท่ัวโลก พบว่า นักเรียนไทย
ยังคงได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉล่ียในด้านรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2561) หมายความว่า นักเรียนยังขาดความสามารถในการใช้ประจักษ์พยานทาง
วิทยาศาสตร์จากแหล่งต่าง ๆ เพื่อเป็นเหตุผลในการตัดสินใจ รวมถึงนักเรียนยังขาดความสามารถใน
การวิพากษ์วิจารย์และการโต้แย้งทางด้านวิทยาศาสตร์อีกด้วย ประกอบกับผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร
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งานวิจัย พบว่า เมื่อมีประเด็นค าถามในช้ันเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มักแสดงความคิดเห็นโดยใช้
ความรู้สึกหรือใช้การคาดคะเนค าตอบ โดยไม่ได้ท าการสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม (อัศวิน ธะนะปัด, 2558) 
หรือเมื่อมีกิจกรรมการทดลองในช้ันเรียน นักเรียนมีความคิดเห็นแตกต่างจากกลุ่มเพื่อน นักเรียนบาง
คนไม่สามารถแสดงความคิดเห็นตอบกลับมาได้ ในขณะท่ีนักเรียนบางคนได้ให้เหตุผลเพื่ออธิบาย
ความคิดเห็นของตนเองแต่ค าอธิบาย หรือเหตุผลนั้นความน่าเช่ือถือไม่มากพอ ท้ังนี้เหตุผลของ
นักเรียนท่ีน ามาใช้ในการอธิบายความคิดเห็นก็ยังไม่มีความหนักแน่น หรือหลักฐานท่ีแน่ชัด แต่เป็น
เพียงการแสดงความรู้สึกของนักเรียนท่ีขาดแหล่งท่ีมาของข้อมูล หรือหลักฐานเชิงประจักษ์ (ณัฐวัตร 
อ้ายแก้ว, 2563) รวมถึงการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนแทบไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้
แสดงความคิดเห็น โดยครูเป็นผู้ช้ีน าให้นักเรียนฟังเพียงฝ่ายเดียว จึงมีผลท าให้บรรยากาศของการ
แลกเปล่ียนเรียนรู้แย่ลง และครูไม่ได้สอดแทรกเนื้อหา เหตุการณ์และปัญหาความขัดแย้งท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวัน เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกการแสดงความคิดเห็น ตีความและให้เหตุผลในเหตุการณ์ต่าง ๆ 
(บุรีรัตน์ สือพัฒธิมา, 2558) และการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ครูมักด าเนินตามกิจกรรมท่ีมีใน
หนังสือเรียนหรือการน าเข้าสู่บทเรียนไม่มีความน่าสนใจ เป็นเรื่องท่ีนักเรียนไม่รู้จักหรือคุ้นเคยและ
ไม่ใช่ประเด็นท่ีมีความคิดต่างท่ีหาข้อสรุปไม่ได้ท่ีจะน าไปสู่การโต้แย้ง ท าให้นักเรียนไม่ได้มีโอกาสท่ีจะ
แสดงความคิดเห็นบ่อยครั้ง น ามาซึ่งการขาดการฝึกฝนและพัฒนาความสามารถในโต้แย้งวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน (อานุภาพ พ่วงสมจิตร, 2559) จึงมีผลให้นักเรียนนั้นขาดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ อีกท้ังผู้วิจัยได้สังเกตการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง พบว่า ในการออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล ระบุสมมติฐาน การวิเคราะห์
ข้อมูล ระบุหลักฐานจากการส ารวจตรวจสอบ นักเรียนส่วนใหญ่ไม่มีการอ้างถึงหลักฐานและเหตุผลใน
การลงข้อสรุปนั้น เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียนบางส่วนยังไม่สอดคล้องกับแนวทาง
ท่ีนักเรียนจะน าความรู้ไปใช้ในการอธิบายส่ิงต่าง ๆ หรือสร้างข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐาน
เชิงประจักษ์หรือเหตุผลท่ีเหมาะสมมากนัก โดยแสดงให้เห็นถึงระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีควรได้รับการพัฒนาให้มีระดับท่ีสูงขึ้น โดยนักเรียนขาดโอกาสในการ
อภิปรายและโต้แย้งซึ่งกันและกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Lin and Mintzes ท่ีกล่าวว่า นักเรียนท่ีขาด
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เนื่ องจากเนื้อหาท่ีเรียนไม่มีประเด็นท่ีมีความคิดต่าง
เพื่อให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น หรือไม่มีประเด็นท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน จึงท าให้การเรียนรู้
ไม่มีความหมายต่อนักเรียน ดังนั้นผู้สอนจึงควรมีการจัดการเรียนการสอนท่ีมีประเด็นปัญหาท่ี
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เพื่อพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ให้
เพิ่มขึ้น และเพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาทางด้านการส่ือสารและการน าเหตุผลมาสนับสนุนองค์ความรู้
ของตนเองให้เป็นท่ียอมรับในสังคม (Walton, 2008) และการจัดการเรียนการสอนในรายวิชาเคมี 
รูปแบบของเนื้อหาในรายวิชาเคมีส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นนามธรรมท่ีกล่าวถึงคุณลักษณะของสารหรือ
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ปรากฎการณ์ต่าง ๆ ท่ีไม่สามารถมองเห็นหรือสัมผัสได้ ส่งผลให้ยากต่อการท าความเข้าใจในเนื้อหา
ของนักเรียน (Sirhan, 2007) อีกท้ังการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนมักเป็นการสอนแบบ
บรรยายท่ีเน้นครูเป็นส าคัญ โดยนักเรียนไม่มีโอกาสได้คิดและสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง จึงท าให้
นักเรียนไม่เข้าใจในเนื้อหา (Leonard, 2001) ดังนั้นส่ิงท่ีท าให้นักเรียนเรียนเนื้อหาในรายวิชาเคมีให้
เข้าใจมากยิ่งขึ้นคือการจัดการเรียนรู้ท่ีให้นักเรียนได้มีโอกาสได้ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ 
รวบรวมข้อมูลหลักฐาน วิเคราะห์ สังเคราะห์ แล้วน าความรู้ไปใช้ในการอธิบายหรือลงข้อสรุปต่าง ๆ 
โดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลได้ (Berland & Reiser, 2011) 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งท่ี
สามารถน ามาใช้เพื่อพัฒนาความสามารถในโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ รูปแบบการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry Model : ADI) ซึ่งคิดค้น
โดย Victor Sampson ในปี ค.ศ. 2009 และปรับปรุงในปี 2017 มีท้ังหมด 8 ขั้น ได้แก่ ขั้นท่ี 1 ขั้น
การระบุภาระงานและตอบค าถาม ขั้นที่ 2 ข้ันการออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ขั้นท่ี 3 ขั้นการ
วิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว สามารถพัฒนาการระบุหลักฐานและการให้เหตุผล 
(Hodson, 2008) และสามารถส่งเสริมการแปลข้อมูลและวิเคราะห์ แปลความข้อมูล น าไปสู่การสร้าง
ข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผล (Walker, Sampson & Zimmerman, 2011) ขั้นท่ี 4 ขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง 
ช่วยพัฒนาความสามารถการแยกแยะระหว่างข้อโต้แย้ง และการประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
และหลักฐานจากแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกัน (Walker & Sampson, 2013) ขั้นท่ี 5 ขั้นการอภิปราย
อย่างชัดเจนและสะท้อนกลับ ขั้นท่ี 6 ขั้นการเขียนรายงานการส ารวจการโต้แย้ง ขั้นท่ี 7 ขั้นการ
ตรวจสอบโดยเพื่อน สามารถพัฒนาความสามารถเดียวกันกับขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อ
โต้แย้งช่ัวคราว และขั้นที่ 8 ข้ันการปรับปรุงและส่งรายงาน นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้นี้ยังส่งเสริม
การตรวจสอบข้อมูล การส่ือสาร และการเขียนรายงานผลการตรวจสอบมากขึ้น (Sampson, Groom 
& Walker, 2011) เมื่อผู้เรียนได้รับการจัดการเรียนการสอนท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นจะช่วยพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งรูปแบบการ
จัดการเรียนการสอนเป็นแบบให้มกีารตรวจสอบความถูกต้องในความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ท าให้ผู้สอนสามารถจัดการเรียนการสอนท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ท่ีมีความหมายแก่นักเรียนเนื่องจากใน
การโต้แย้งอภิปรายนั้น นักเรียนจะต้องสืบค้นข้อมูลและบูรณาการความรู้ในวิชาต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
และน าเสนอให้ผู้อื่นรับทราบ อีกท้ังการส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียนสามารถน าส่ิง
ท่ีเรียนรู้ไปใช้ได้จริงในชีวิตประจ าวันได้ ซึ่งเป็นลักษณะท่ีส าคัญของการเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ ท าให้
นักเรียนเห็นประโยชน์และคุณค่าของส่ิงท่ีเรียน การโต้แย้งกันด้วยเหตุผลประจักษ์พยานหลักฐาน 
ช่วยปลูกฝังคุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ของพลเมืองในสังคมประชาธิปไตยในการยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อื่นท่ีแตกต่าง ไปจากความคิดเห็นของตนเอง (Osborne et al., 2012)  
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 ดังนั้นจากสภาพปัญหาและเหตุผลดังท่ีได้กล่าวไปข้างต้น ผู้วิจัยจึงจะน าการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง พอลิเมอร์ ส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยผู้วิจัยมีความเห็นว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งเป็นวิธีการสอนท่ีท าให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ัง
พัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาเคมีของนักเรียนอีกด้วย  
 
2. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
3. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1) เพื่อหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 

ความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง ตามแนวคิดของ Sampson (2017) 
ประกอบด้วย 8 ข้ัน ได้แก่ 
 1. ขั้นการระบุภาระงานและถามค าถาม 
 2. ขั้นการออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3. ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว 
 4. ขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง 
 5. ข้ันการอภิปรายอย่างชัดเจนและสะท้อนกลับ 
 6. ขั้นการเขียนรายงานผลการส ารวจกิจกรรมการ
โต้แย้ง 
 7. ขั้นการตรวจสอบโดยเพื่อน 
 8. ขั้นการปรับปรุงและส่งรายงาน 
 

ตัวแปรท่ีศึกษา 
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4. สมมติฐานของการวิจัย 
 นักเรียนท่ีได้รับกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อย
ละ 70 
5. ความส าคัญของการวิจัย 
 ผลของการวิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีความส าคัญ
ดังนี้ 
 1) เป็นแนวทางให้ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์น าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
เพื่อเป็นการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้มีศักยภาพท่ีดียิ่งขึ้น 
 2) เป็นแนวทางส าหรับครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ที่จะน าวิธีการจจัดการเรียนรู้โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งไปใช้เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนการสอน
ในช้ันเรียน 
6. ขอบเขตการวิจัย 
 6.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1) ประชากรในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 
5 ห้องเรียน จากโรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จ านวน 
153 คน 
  2) กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6/1 จ านวน 
30 คน ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร แผนการเรียนวิทยาศาสตร์
และคณิตศาสตร์ โดยสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) 
 6.2 เนื้อหาวิชา 
 เนื้อหาวิชาเคมี ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม เล่ม 5 ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 6 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 บทท่ี 13 พอลิเมอร์ 8 แผนการจัดการเรียนรู้  
 6.3 ระยะเวลาท าการวิจัย 
 ระยะเวลาในการวิจัย ผู้วิจัยได้ท าการวิจัยในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 โดยใช้
เวลาในการเก็บรวบรวมข้อมูลต้ังแต่เดือนธันวาคม 2564 ถึงเดือนมกราคม 2565 
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 6.4 ตัวแปรท่ีศึกษา 
  1) ตัวแปรต้น ได้แก่ กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 
  2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
7. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 7.1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
(Argument-Driven Inquiry) หมายถึง หมายถึง การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีท่ีเน้นให้นักเรียนได้ท างาน
ร่วมกันในการสืบเสาะหาความรู้ พิจารณาหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการสืบค้น และใช้ความรู้ 
เรื่อง พอลิเมอร์ ในการส ารวจตรวจสอบเพื่อน ามาสู่การลงข้อสรุป และสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราวส าหรับ
ใช้น าเสนอในกิจกรรมการโต้แย้ง ท่ีนักเรียนได้แสดงความคิดเห็นต่อข้อโต้แย้งของกลุ่มอื่น พร้อมให้
เหตุผลประกอบ ซึ่งมี 8 ข้ันตอน ตามแนวคิดของ Sampson (2017) มีดังต่อไปนี้ 
 ขั้นท่ี 1 ขั้นการระบุภาระงานและถามค าถาม คือ การน าเข้าสู่ภาวะของเรื่องท่ี
ต้องการให้นักเรียนศึกษา โดยมีการถามค าถามเพื่อสร้างความสนใจและเช่ือมโยงความรู้เดิมกับเรื่องท่ี
จะศึกษาก่อนท่ีจะมีการระบุภาระงาน โดยน าเสนอหัวข้อเรื่องท่ีต้องการให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบ 
 ขั้นท่ี 2 ขั้นการออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล คือ การให้นักเรียนท างาน
เป็นกลุ่ม 4-5 คน เพื่อออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ คาดคะเนค าตอบ และท าการส ารวจ
ตรวจสอบ ได้แก่ การสืบเสาะหาความรู้จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ หรือท าการทดลอง 
 ขั้นท่ี 3 ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว คือ การให้นักเรียน
วิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต การค้นคว้า หรือส ารวจตรวจสอบ และน ามาใช้ในการสร้า งข้อ
โต้แย้งช่ัวคราวส าหรับใช้ในกิจกรรมการโต้แย้ง  
 ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง คือ การโต้แย้งระหว่างกลุ่มท้ังห้องเรียน โดยให้นักเรียน
แต่ละกลุ่มได้น าเสนอข้อโต้แย้งของตนเอง นักเรียนกลุ่มอื่นถามค าถาม และแสดงความคิดเห็นต่อการ
น าเสนอกลุ่มอื่นพร้อมให้เหตุผลประกอบ 
 ขั้นที่ 5 การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ คือ นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปราย
กันจนได้ข้อสรุปสุดท้าย และครูเป็นผู้ช่วยเหลือในการก าหนดขอบเขตความรู้ให้แคบลง จนได้เป็น
ความคิดรวบยอดท่ีถูกต้องตามทฤษฎี 
 ขั้นที่ 6 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ คือ ข้ันตอนท่ีครูแจกใบรายงานให้
นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบจากกิจกรรมการโต้แย้ง และจะต้องเขียนเป็นรายบุคคล 
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 ขั้นที่ 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน คือ การให้นักเรียนตรวจสอบและประเมินรายงาน
การส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน ซึ่งรายงานนั้นต้องไม่ใช่ของเพื่อนในกลุ่มเดียวกัน โดยครูเป็นผู้รวบรวม
รายงานแล้วแจกให้นักเรียนอย่างสุ่ม พร้อมแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพื่อน ซึ่งประกอบด้วยแบบ
ประเมินและเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินรายงานผลการส ารวจ 
 ขั้นท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน คือ การแก้ไขและปรับปรุงรายงานการ
ตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการประเมินท่ีได้รับจากขั้นตอนการตรวจสอบโดยเพื่อน 
จากนั้นส่งรายงานให้ครูเป็นผู้ประเมินคนสุดท้าย 
 7.2 ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการ
สร้างข้อสนับสนุน คัดค้าน หรือ ปรับปรุงข้อกล่าวอ้างเพื่อน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ท่ีได้รับการ
ยอมรับ ซึ่งวัดได้จากแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นตาม
เนื้อหาในวิชาเคมี ใช้แบบทดสอบอัตนัย ซึ่งแบบทดสอบความสามารถการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มี
ท้ังหมด 4 สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์มีข้อค าถาม 5 ข้อ โดยข้อค าถามแบ่งตามองค์ประกอบ
ของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
 1) ข้ออ้าง (Claim) หมายถึง ความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 
 2) เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง (Warrant) หมายถึง การแสดงความคิดเห็นโดยใช้
เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้ออ้างใหม้ีความน่าเช่ือถือ 
 3) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) หมายถึง หลักฐาน หรือ ข้อเท็จจริงท่ี
น ามาสนับสนุนเหตุผลประกอบข้ออ้าง เพื่อประกอบการอธิบายเพื่อสนับสนุนให้ข้ออ้างเป็นท่ียอมรับ  
 4) ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป (Counterargument) หมายถึง ข้อโต้แย้งท่ีเกิดขึ้นจาก
การให้เหตุผลต่อข้ออ้างท่ีมีผู้น าเสนอไว้ในตอนแรกซึ่งจะแตกต่างไปจากเดิม ท าให้ข้ออ้างเดิมมีความ
น่าเช่ือถือน้อยลง 
 5) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Supportive Argument) หมายถึง 
เหตุผลท่ีเพิ่มเติมจากเหตุผลประกอบข้ออ้างเดิม ซึ่งเป็นเหตุผลเสริมท่ีไม่ได้กล่าวในข้ออ้างและเหตุผล
สนับสนุนข้ออ้างในข้อท่ี 1 และ 2  
 7.3 ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 หมายถึง ระดับคุณภาพของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยใช้แบบทดสอบอัตนัยวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดเท่ากับ 70/70 (E1/E2) โดยมีความหมายดังนี้  
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 1) เกณฑ์ 70 ตัวแรก (E1) หมายถึง ค่าประสิทธิภาพด้านกระบวนการ ได้แก่ ร้อย
ละของคะแนนเฉล่ียของนักเรียนท้ังหมดท่ีได้ ประเมินจากใบกิจกรรมการโต้แย้งรายบุคคลและ
แบบทดสอบย่อยในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนท้ังหมด 8 แผน สัดส่วน 60:40 ตามล าดับ ท่ีมี
ค่าเฉล่ียไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 
 2) เกณฑ์ 70 ตัวหลัง (E2) หมายถึง ค่าประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ ค านวณได้จากการ
รวมคะแนนจากแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างท้ังหมดท่ีได้จากการทดสอบหลังจากการจัดการเรียนรู้เสร็จส้ินทุก
แผนการจัดการเรียนรู้ ในสัดส่วน 70:30 หาค่าเฉล่ียของคะแนนรวมและคิดเป็นร้อยละ 70 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งท่ีส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พอลิเมอร์ ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
เพื่อเป็นแนวทางในการวิจัยในครั้งนี้ ดังหัวข้อต่อไปนี้ 
 1. ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  
 2. การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.1 ความหมายของการโต้แย้ง 
  2.2 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.3 องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.4 ความส าคัญของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.5 ลักษณะของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.6 วิธีการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการโต้แย้ง 
  2.7 การวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.8 การจัดระดับของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.9 เครื่องมือวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 3. การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 
  3.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
  3.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 4. การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
  4.1 ท่ีมาของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 
  4.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  4.3 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูปแบบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  5.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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  5.2 ประเภทแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  5.3 แนวความคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ 
  5.4 พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
 6. ประสิทธิภาพของส่ือการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา (E1/E2) 
  6.1 ความหมายของประสิทธิภาพของส่ือการสอน   
  6.2 การหาประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
  6.3 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ 
  6.4 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ 
 7. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  7.1 งานวิจัยในประเทศ 
  7.2 งานวิจัยในต่างประเทศ 
 
1. ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2551 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ.2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 1.1 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 กระทรวงศึกษาธิการ โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(2561) ตระหนักถึงความส าคัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อ
นักเรียนมากท่ีสุด จึงได้จัดท าตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ขึ้น 
เพื่อให้สถานศึกษา ครูผู้สอน ตลอดจนหน่วยงานต่าง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาหนังสือเรียน 
คู่มือครู ส่ือประกอบการเรียนการสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผล 
  1.1.1 เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมาก
ท่ีสุดเพื่อให้ได้ท้ังกระบวนการและความรู้ จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน า
ผลท่ีได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมี
เป้าหมายท่ีส าคัญ ดังนี้ 
  1. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
  2. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ ากัดใน
การศึกษา วิชาวิทยาศาสตร์ 
  3. เพื่อให้มีทักษะท่ีส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
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  4 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
  5. เพื่อน าความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้
เกิดประโยชน์ ต่อสังคมและการด ารงชีวิต 
  6. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการ
แก้ปัญหา และ การจัดการ ทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
  7. เพื่อให้เป็นผู้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมใน
การใช้ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
 ซึ่งกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีเน้น
การเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้  โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับช้ัน 
 1.1.2 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียน 
 พุทธศักราช 2561 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2561) มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกับ
ผู้อื่นในสังคมได้อย่างมีความสุข ในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก  ดังนี้ 
        1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 
         2. ซื่อสัตย์สุจริต 
         3. มีวินัย 
         4. ใฝ่เรียนรู้ 
         5. อยู่อย่างพอเพียง 
         6. มุ่งมั่นในการท างาน 
         7. รักความเป็นไทย 
         8. มีจิตสาธารณะ 
 1.1.3 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์ 
  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ี
เน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้
ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับช้ันโดย
ก าหนดสาระส าคัญ ดังนี้ 
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  1.1.3.1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้ เกี่ยวกับ ชีวิตในส่ิงแวดล้อม 
องค์ประกอบของส่ิงมีชีวิตการด ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความ
หลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 
  1.1.3.2 วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การ
เปล่ียนแปลงของสารการเคล่ือนท่ี พลังงาน และคล่ืน 
  1.1.3.3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ องค์ประกอบของเอก
ภพ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา
กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ และผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
  1.1.3.4 เทคโนโลยี 
  1) การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้ เกี่ยวกับ เทคโนโลยีเพื่อการ
ด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่ างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต 
สังคม และส่ิงแวดล้อม 
  2) วิทยาการค านวณ เรียนรู้เกี่ยวกับ การคิดเชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ 
แก้ปัญหาเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร ในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 1.1.4 คุณภาพของนักเรียนจบช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2561) มีความคาดหวังคุณภาพของนักเรียนจบช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 แล้ว ผู้เรียนควรจะมี
ความสามารถ ดังนี้ 
  1.1.4.1 เข้าใจการล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ กลไกการรักษาดุลย
ภาพของมนุษย์ ภูมิคุ้มกันในร่างกายของมนุษย์และความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน การใช้ประโยชน์
จากสารต่าง ๆ ท่ีพืชสร้างขึ้น การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม 
วิวัฒนาการท่ีท าให้เกิดความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ความส าคัญและผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ
ต่อมนุษย์ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
  1.1.4.2 เข้าใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ของโลก 
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม 
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  1.1.4.3 เข้าใจชนิดของอนุภาคส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้าง
อะตอม สมบัติบางประการของธาตุ การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาคและสมบัติต่าง ๆ ของสารที่มีความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยว พันธะเคมี โครงสร้างและสมบัติ
ของพอลิเมอร์การเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเขียนสมการเคมี 
  1.1.4.4 เข้าใจปริมาณท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี ความสัมพันธ์ระหว่างแรง 
มวลและความเร่งผลของความเร่งท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ แรงโน้มถ่วง แรงแม่เหล็ก 
ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้าและแรงภายในนิวเคลียส 
  1.1.4.5 เข้าใจพลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน 
การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน การสะท้อน การหักเห การ
เล้ียวเบนและการรวมคล่ืน การได้ยิน ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง สีกับการมองเห็นสี คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าและประโยชน์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
  1.1.4.6 เข้าใจการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบ
การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุ กระบวนการเกิด
แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 
  1.1.4.7 เข้าใจผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรง
คอริออลิส ท่ีมีต่อการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีต่อ
ภูมิอากาศ ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนของอากาศ และการหมุนเวียนของกระแสน้ าผิวหน้าใน
มหาสมุทรและผลต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศโลกรวมท้ังการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีส าคัญจากแผนท่ีอากาศ และ
ข้อมูลสารสนเทศ 
  1.1.4.8 เข้าใจการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด 
อุณหภูมิของเอกภพ หลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้างและ
องค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิดและการสร้างพลังงาน ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
ความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ 
ความสัมพันธ์ระหว่างสีอุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิวัฒนาการและการเปล่ียนแปลง
สมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ 
ลักษณะของดาวเคราะห์ท่ีเอื้อต่อการด ารงชีวิต การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลท่ีมีต่อโลก รวมท้ัง
การส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
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  1.1.4.9 ระบุปัญหา ต้ังค าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนด
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ต้ังสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลาย
แนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได้ 
  1.1.4.10 ต้ังค าถามหรือก าหนดปัญหาท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้และความ
เข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ท่ีแสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงท่ีสามารถส ารวจตรวจสอบหรือศึกษา
ค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบ 
เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ได้อย่าง
เหมาะสมมีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมท้ังวิธีการในการส ารวจตรวจสอบอย่าง
ถูกต้องท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 
  1.1.4.11 วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้อง
ของข้อสรุปเพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบ 
จัดกระท าข้อมูลและน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีท่ีเหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้จากผลการส ารวจ
ตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่ นเข้าใจโดยมีหลักฐาน
อ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 
  1.1.4.12 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ใน
การสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้เครื่องมือและวิธีการท่ีให้ได้ผลถูกต้อง เช่ือถือได้ มีเหตุผลและยอมรับได้
ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปล่ียนแปลงได้ 
  1.1.4.13 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบ
ค าตอบ หรือแก้ปัญหาได้ท างานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิง
และเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรม
ต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
  1.1.4.14 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพัฒนา
เทคโนโลยีประเภทต่าง ๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ี
ก้าวหน้าผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 
  1.1.4.15 ตระหนักถึงความส าคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการ
ด ารงชีวิตและการประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ช้ินงานท่ีเป็นผลมา
จากภูมิปัญญาท้องถิ่น และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือ
สร้างช้ินงานตามความสนใจ 
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  1.1.4.16 แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน 
ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมของท้องถิ่น 
  1.1.4.17 วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี
ท่ีซับซ้อนการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดย
ค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ ทรัพยากรเพื่อ
ออกแบบสร้างหรือพัฒนาผลงาน ส าหรับแก้ปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อสังคม โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและน าเสนอผลงาน เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ 
และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมท้ังค านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา 
  1.1.4.18 ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร เพื่อรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจากแหล่งต่าง ๆ และความรู้จากศาสตร์อื่น 
มาประยุกต์ใช้สร้างความรู้ใหม่ เข้าใจการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีท่ีมีผลต่อการด าเนินชีวิต อาชีพ 
สังคมวัฒนธรรม และใช้อย่างปลอดภัย มีจริยธรรม 
 สรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) เน้นการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนา
ความคิดท้ังความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มีทักษะท่ีส าคัญท้ังทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะในศตวรรษท่ี 21 ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ด้วย
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูล
หลากหลายและประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ ซึ่งกระบวนการและความรู้ นักเรียนจะได้จากวิธีการ
สังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง จนได้ข้อสรุปท่ีเป็นองค์ความรู้ของตนเอง และสามารถน า
องค์ความรู้ท่ีได้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
 1.1.5 สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
  1.1.5.1 สาระท่ี 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
  1) มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์
ระหว่างส่ิงไม่มีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ
การถ่ายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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  2) มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต 
การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ  ของ
สัตว์และมนุษย์ท่ีท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ี
ท างานสัมพันธ์กัน รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  3) มาตรฐาน ว 1.3 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมสารพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุ กรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความ
หลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.1.5.2 สาระท่ี 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 
  1) มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร 
ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและ
ธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  2) มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงท่ี
กระท าต่อวัตถุ ลักษณะการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  3) มาตรฐาน ว 2.3 เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและ
การถ่ายโอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของ
คล่ืน ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  1.1.5.3 สาระท่ี 3 วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
  1) มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และ
วิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมท้ังปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ี
ส่งผลต่อส่ิงมีชีวิต และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
  2) มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก 
กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้า
อากาศและภูมิอากาศโลก รวมท้ังผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
  1.1.5.4 สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
  1) มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตใน
สังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ
ศาสตร์ อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 
  2) มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาท่ีพบ
ในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้การ
ท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
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 สรุปได้ว่า หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560)  กล่าวถึงการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ว่าจะมุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นพบความรู้
ด้วยตนเองมากท่ีสุดเพื่อให้ได้ท้ังกระบวนการและความรู้ จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การ
ทดลอง แล้วน าผลท่ีได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ด้วยตนเอง และเพื่ อพัฒนา
กระบวนการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา  และสามารถน าเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ
สังคมและการด ารงชีวิต 
 1.1.6 ค าอธิบายรายวิชา 
 ศึกษาสารประกอบอินทรีย์ การเกิดพันธะโคเวเลนต์ของสารประกอบอินทรีย์ การ
แสดงโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ด้วยสูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ และสูตร
โครงสร้างแบบเส้น การเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ตามระบบ IUPAC ไอโซริซึม สมบัติเกี่ยวกับจุด
เดือดและการละลายในน้ าของสารประกอบอินทรีย์ ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยาโบรมีนและ
ปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์และเอไมด์ ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 
รวมท้ังการน าสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ 
 ศึกษาพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์และ
มอนอเมอร์ท่ีเป็นสารตั้งต้น ศึกษาพอลิเมอร์ธรรมชาติและพอลิเมอร์สังเคราะห์ ปฏิกิริยาการเกิดพอลิ
เมอร์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างของพอลิเมอร์กับสมบัติของพอลิเมอร์และการน าไปใช้ประโยชน์ พอ
ลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกและพอลิเมอร์เทอร์มอเซต การปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอร์โดยการเติม
สารเติมแต่ง การปรับเปล่ียนโครงสร้างของพอลิเมอร์ การสังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิดใหม่ ผลกระทบ
ของการใช้และการก าจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม รวมท้ังการป้องกันและการ
แก้ไข 
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบข้อมูล การ
สังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุปเพื่อให้เกิดความรู้  ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ังทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ใน
ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการและการแก้ปัญหา ด้านการส่ือสาร สามารถส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ี
เหมาะสม 
 ผลการเรียนรู้รายวิชา 
 1. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีพันธะเด่ียว พันธะคู่ 
หรือพันธะสาม ท่ีพบในชีวิตประจ าวัน 
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 2. เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ และสูตรโครงสร้างแบบเส้นของ
สารประกอบอินทรีย์ 
 3. วิเคราะห์โครงสร้างและระบุประเภทของสารประกอบอินทรีย์จากหมู่ฟังก์ชัน 
 4. เขียนสูตรโครงสร้างและเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ท่ีมีหมู่
ฟังก์ชันไม่เกิน 1 หมู่ ตามระบบ IUPAC 
 5. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ 
 6. วิเคราะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ าของสารประกอบอินทรีย์
ท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสร้างต่างกัน 
 7. ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและเขียนผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยา
การเผาไหม้ ปฏิกิริยากับโบรมีน หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
 8. เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์เอไมด์ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 
 9. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเค
ชัน 
 10. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างการน าสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันอุตสาหกรรม 
 11. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์จากโครงสร้างของมอนอเมอร์หรือ
พอลิเมอร์ 
 12. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ 
รวมท้ังการน าไปใช้ประโยชน์ 
 13. ทดสอบและระบุประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑ์ยาง รวมท้ังการน าไปใช้
ประโยชน์  
 14. อธิบายผลของการปรับเปล่ียนโครงสร้าง และการสังเคราะห์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อ
สมบัติของพอลิเมอร์ 
 15. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างผลกระทบจากการใช้และการก าจัดผลิตภัณฑ์
พอลิเมอร์และแนวทางแก้ไข 
 ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหาในงานวิจัยเรื่องพอลิเมอร์  มีหัวข้อในการจัดการเรียนรู้ 
จ านวน 5 หัวข้อ ดังนี้ โครงสร้างของพอลิเมอร์ สมบัติของพอลิเมอร์ พลาสติกและผลิตภัณฑ์ยาง การ
ปรับปรุงโครงสร้างพอลิเมอร์และตัวอย่างผลกระทบจากการใช้และแนวทางก าจัดพอลิเมอร์ 
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 ในการพัฒนาให้ผู้เรียนมมีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 ผู้เรียนจ าเป็นต้องมีทักษะท่ี
หลากหลาย ซึ่งการให้โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในรายวิชาเคมี ซึ่งเป็นแขนงหนึ่งของวิชาวิทยาศาสตร์ 
รวมไปถึงการสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล ประเมินความน่าเช่ือถือ การแสดงความคิดเห็น และการ
สังเคราะห์ข้อมูล จะสามารถช่วยพัฒนานักเรียนให้มีทักษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 21และมีความรู้เป็น
ก าลังคนทางด้านวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาประเทศต่อไป  
 
2. การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 2.1 ความหมายของการโต้แย้ง 
 นักวิชาการทางการศึกษาได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้ ดังนี้ 
 Erduran and Jimenez-Aleixandre (2007) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้
ดังนี้ 
 1) เป็นการอธิบายความรู้โดยใช้เหตุผล ทฤษฎี และหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งแต่ละ
คนจะมีการสร้างความหมาย การเขียน การพูดโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ และเหตุผลในการประเมิน
และตัดสินใจท่ีแตกต่างกันเพื่อแข่งขันกัน 
 2) เป็นการสร้างความหมายทางสังคม เป็นกิจกรรมท่ีบุคคลใดบุคคลหนึ่งพยายาม
โน้มน้าวผู้อื่นผ่านการเขียน หรือ การพูด 
 Bricker and Bell (2008) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้ง คือ การอภิปราย และ
รวมถึงการค้นหาข้อมูล ท าความเข้าใจ และการให้เหตุผลเพื่อโต้แย้งกับความคิดท่ีไม่เห็นด้วย 
 Sampson and Clark (2009) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งว่าเป็นกระบวนการ
ในการสร้างค าอธิบาย สร้างข้อโต้แย้งและวิจารย์เนื้อหาและผลผลิตของกระบวนการสืบเสาะ 
 Lin and Mintzes (2010) ได้ให้ความหมายการสอนการโต้แย้ง ด้วยประเด็นปัญหา
ทางสังคมท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ไว้ว่า การพัฒนากระบวนการจัดการเรียนการสอน เพื่อปรับปรุง
ทักษะการโต้แย้งของนักเรียนมีความจ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ ในระยะเวลา 
25 ปีท่ีได้มีการวิพากษ์วิจารณ์เกี่ยวกับศิลปะการใช้ถ้อยค าในวงการศึกษาวิทยาศาสตร์ ได้แสดงให้เห็น
ถึงประเด็นปัญหาท่ี แท้จริงจากวิธีการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย การสอนโดยใช้ประเด็นปัญหาทางสังคม
ท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เป็นการสอนโดยสร้างแรงจูงใจให้กับนัก เรียน โดยเนื้อหาท่ีเรียนก็เป็น
ประเด็นท่ี เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของนักเรียนท าให้การเรียนรู้มีความหมายต่อผู้เรียน และยังเป็น
การส่งเสริมการอภิปรายในหัวข้อของการโต้แย้ง 
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 จากความหมายของการโต้แย้งข้างต้น สรุปได้ว่าการโต้แย้ง มหายถึง กิจกรรมทาง
สังคมท่ีแสดงถึงกระบวนการสร้างค าอธิบายโดยใช้หลักฐาน ทฤษฎี และหลักฐานเชิงประจักษ์ ในการ
ประเมิน ตัดสินใจ และแสดงความคิดเห็นในการยอมรับหรือปฏิเสธข้อกล่าวอ้าง รวมถึง การพยายาม
โน้มน้าวผู้อื่นด้วยการพูดเขียนข้อยืนยันเฉพาะเรื่อง 
 2.2 ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
 นักวิชาการและนักศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ไว้ ดังนี้ 
 Norris et al (2008) ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นความ
พยายามในการสร้าง หรือ ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของข้อสรุปเรื่องใดเรื่องหนึ่งบนฐานของ
เหตุผลและมีหลักฐานท่ีน่าเช่ือถือ  
 Sampson and Clark (2008) ท่ีได้กล่าวว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ
กระบวนการท่ีนักเรียน หรือ กลุ่มนักเรียนพิสูจน์ข้อกล่าวอ้างเพื่อเป็นการอธิบายให้ชัดเจนขึ้น  
 Berland and Reiser (2011) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่า
เป็นการปฏิบัติทางสังคมท่ีแสดงถึงกระบวนการท่ีสมาชิกในสังคมสร้างความเข้าใจต่อปรากฎการณ์ 
โดยใช้การศึกษาประเมินผล วิพากษ์วิจารย์และปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง 
 Foong and Daniel (2013) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาตสร์ว่า
เป็นทักษะ หรือ ความสามารถอย่างหนึ่ง ซึ่งเป็นความสามารถในการอธิบายความรู้เพื่อการตัดสินใจ
ซึ่งจะแสดงถึงความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล ประเมินหลักฐาน สร้าง และน าเสนอข้อโต้แย้งเพื่อ
ประกอบการตัดสินใจท่ีถูกต้อง 
 เอกภูมิ จันทร์ขันตี (2559) ได้ให้ความหมายของการการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่า
หมายถึง การท่ีบุคคลพยายามท่ีจะสร้างข้อสนับสนุน คัดค้าน หรือ ปรับปรุงข้อกล่าวอ้างทาง
วิทยาศาสตร์ซึ่งจะน าไปสู่การยืนยันความถูกต้อง และการลงข้อสรุปท่ีมีความน่าเช่ือถือ และได้รับการ
ยอมรับบนพื้นฐานของหลักฐานเชิงประจักษ์ และข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้า หรือ ท าการทดลอง
ด้วยตนเอง  
 วนิดา ผาระนัด (2561) ได้ให้ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็น
กระบวนการสร้างปัญญาท่ีจะน าพาไปสู่การคิดผ่านการน าเสนอข้อมูลใหม่ ๆ ท่ีมีจ านวนมหาศาลบน
หลักฐานสนับสนุนท่ีน่าเช่ือถือความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ช่วยคิด ส่ือสาร และการ
ตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพท่ีเป็นพื้นฐานในวิเคราะห์แก้ปัญหา ริเริ่ม สร้างสรรค์มีจิตสาธารณะ มี
ระเบียบวินัย ให้ค านึงถึงประโยชน์ส่วนรวม มีศีลธรรม คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 
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 จากความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่าการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการทางสังคมวิทยาศาสตร์ท่ีใช้ในการสร้าง น าเสนอ ประเมิน 
ตรวจสอบ และปรับปรุงข้อกล่าวอ้างโดยใช้ข้อเท็จจริง ทฤษฎี และหลักฐาน เพื่อเป็นการยืนยันความ
ถูกต้อง ความน่าเช่ือถือ และการได้รับการยอมรับบนพื้นฐานของหลักฐานเชิงประจักษ์ จากข้อมูลหรือ
การทดลองท่ีได้มาด้วยตนเอง 
 2.3 องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 นักวิชาการหลายท่านแบ่งองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้แตกต่าง
กัน โดยมีดังนี้ 
 Sampson and Clark (2008) ได้แบ่งองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 6 องค์ประกอบ ตามกรอบการโต้แย้งของ Toulmin ดังนี้ 
 1) ข้ออ้าง (Claim) เป็นการน าเสนอผลท่ีได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลอง หรือ 
เป็นการน าเสนอความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นของตนเองต่อประเด็นซึ่งก าลังเป็นท่ีพิจารณา
ข้อมูล (Data) เป็นส่ิงท่ีใช้ในการอธิบายข้ออ้างให้มีความชัดเจน และท าให้ข้ออ้างนั้นดูน่าเช่ือถือ 
 2) เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง (Warrant) เป็นการใช้เหตุผลในการแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลท่ีได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลองกับข้ออ้าง เพื่อสนับสนุนให้ข้ออ้างท่ีน าเสนอมีความ
น่าเช่ือถือ ซึ่งเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนี้อาจได้รับการโต้แย้งหรือคัดค้านจากผู้อื่นก็ได้ 
 3) ระดับของความเป็นไปได้ (Qualifier) เป็นข้ออ้างอื่น ๆ ท่ีแตกต่างออกไปโดยมี
การคาดคะเนถึงเหตุผลท่ีผู้อื่นน ามาใช้ในการคัดค้าน 
 4) เหตุผลสนับสนุนเพิ่มเติม (Backing) เป็นค าอธิบายท่ีถูกใช้สร้างเงื่อนไขท่ีมา
สนับสนุนเพื่อการยอมรับเหตุผล เพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงกันระหว่างข้อมูล และข้ออ้าง 
 5) การคัดค้าน (Rebuttals) เป็นสถานการณ์ หรือ หลักฐานท่ีท าให้เหตุผลของผู้อื่น
ท่ีมีความคิดเห็นแตกต่างจากตนเองได้รับความน่าเช่ือถือน้อยลง หรือตกไป 
 Chang and Chen (2009) ได้แบ่งองค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 
 1) ข้อมูล (Data) หมายถึง ข้อเท็จจริงท่ีเกี่ยวกับประเด็นปัญหาท่ีน ามาช่วยสนับสนุน
ข้อเสนอในการเรียกร้องสนับสนุน (Claim) 
 2) ข้อเสนอในการเรียกร้อง (Claim) หมายถึง ข้อเสนอท่ีต้องการจะให้เกิดขึ้นท่ี
น าไปสู่ข้อโต้แย้ง 
 3) เหตุผลสนับสนุนข้อเสนอในการเรียกร้อง (Warrant) หมายถึง เหตุผล กฎเกณฑ์ 
หลักการท่ีท าให้ความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูล (Data) กับข้อ เสนอในการเรียกร้อง (Claim) มีความ
น่าเช่ือถือหรือ สมเหตุสมผล 
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 4) เหตุผลท่ีสนับสนุนเพิ่มเติม (Backing) หมายถึง ข้อตกลงเบื้องต้นท่ียอมรับ
โดยท่ัวไป ซึ่งใช้สร้างความน่าเช่ือถือให้กับเหตุผลข้อเสนอในการ เรียกร้อง (Warrant) 
 5) ความเป็นไปได้ (Qualifier) หมายถึง สภาวะและปัจจัยท่ีท าให้ข้อเสนอในการ
เรียกร้อง (Claim) เป็นไปได้ 
 6) เหตุผลคัดค้าน (Rebuttal) หมายถึง ส่ิงท่ีก าหนดสภาพการณ์หรือเงื่อนไขท่ี
ข้อเสนอในการเรียกร้องไม่เป็นจริง 
 Lin and Mintzes (2010) ได้เสนอองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ส าหรับน ามาใช้จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนว่า  ประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง 
(Claim) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) ข้อกล่าว
อ้างท่ีต่างออกไป (Counterargument) และการให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Supportive 
Argument) ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการน าเสนอผลท่ีได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลองหรือ
เป็นการน าเสนอความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นซึ่งก าลังเป็นท่ีพิจารณา 
 2) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) เป็นการใช้เหตุผลในการแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลท่ีได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลองกับข้อกล่าวอ้าง เพื่อสนับสนุนให้ข้อ
กล่าวอ้างท่ีน าเสนอมีความน่าเช่ือถือ ซึ่งเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนี้อาจได้รับการโต้แย้งหรือ
คัดค้านจากผู้อื่นก็ได้ 
 3) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) เป็นการน าเสนอข้อเท็จจริงหรือข้อมูล
เพื่อประกอบการอธิบายเหตุผลท่ีใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เพื่อท าให้ข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นท่ียอมรับ 
โดยหลักฐานนั้นอาจได้มาจากการสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ประสาทสัมผัสท้ัง 5 ซึ่งข้อเท็จจริง
หรือข้อมูลท่ีเป็นไปได้ เช่น สี กล่ิน รูปร่าง สถานะ เป็นต้น รวมถึงข้อเท็จจริงหรือข้อมูลท่ีได้จาก
การศึกษางานวิจัยหรือการทดลองอื่นท่ีมีผู้เก็บรวบรวมไว้แล้ว ท้ังนี้หลักฐานสนับสนุนเหตุผลจะต้องมา
จากแหล่งข้อมูลท่ีมีความน่าเช่ือถือ หรือสามารถท าการทดลองซ ้าแล้วให้ผลเช่นเดียวกับผลท่ีน าเสนอ
ได้ 
 4) ข้อกล่าวอ้างท่ีต่างออกไป (Counter claim) เป็นข้อโต้แย้งท่ีเกิดขึ้นจากการให้
เหตุผลต่อข้อกล่าวอ้างท่ีมีผู้น าเสนอไว้ในตอนแรกซึ่งแตกต่างไปจากเดิม กล่าวคือเป็นการให้เหตุผลต่อ
ข้อกล่าวอ้างจากมุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้น าเสนอข้อกล่าวอ้างไม่ได้กล่าวอ้าง หรือไม่ได้น ามาพิจารณาไว้ใน
การน าเสนอข้อกล่าวอ้างในตอนแรก ท าให้ข้อกล่าวอ้างเดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลงเป็นกระบวนการ
ท่ีน ามาใช้เพื่อหาทางขจัดข้อผิดพลาดของข้อกล่าวอ้างท่ีได้สร้างขึ้นไว้ในตอนแรกไว้ในการน าเสนอข้อ
กล่าวอ้างในตอนแรก ท าให้ข้อกล่าวอ้างเดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลงเป็นกระบวนการท่ีน ามาใช้เพื่อ
หาทางขจัดข้อผิดพลาดของข้อกล่าวอ้างท่ีได้สร้างขึ้นไว้ในตอนแรก 
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 5) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Supportive Argument) หมายถึง 
เหตุผลท่ีเพิ่มเติมจากเหตุผลประกอบข้ออ้างเดิม ท่ีน ามาการโต้แย้งเพื่อท าให้ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไปมี
ความเช่ือถือลดลง และตกไปในท่ีสุด โดยการหาพยานหลักฐาน และการให้เหตุผลท่ีมีความน่าเช่ือถือ
มากกว่ามาสนับสนุน และเหตุผลเสริมนี้ควรท่ีจะสามารถหักล้างข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไปให้มีความ
น่าเช่ือถือลดลงได้ 
 Horng et al (2013) แบ่งองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 5 องค์ประกอบ 
 1) ข้ออ้าง (Claim) เป็นการน าเสนอผลท่ีได้จากการศึกษา ค้นคว้า ทดลอง หรือ 
เป็นการน าเสนอความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นของตนเองต่อประเด็นซึ่งก าลังเป็นท่ีพิจารณา 
 2) หลักฐาน (Evidence) เป็นการน าเสนอข้อเท็จจริง หรือ ข้อมูลเพื่อประกอบการ
อธิบายเหตุผลท่ีใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เพื่อท าให้ข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นท่ียอมรับโดยหลักฐานนั้นอาจ
ได้มาจากการสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ประสาทสัมผัสท้ัง 5 ซึ่งข้อเท็จจริง หรือ ข้อมูลท่ี
เป็นไปได้ เช่น สี กล่ิน รูปร่าง สถานะ เป็นต้น รวมถึงข้อเท็จจริงท่ีได้จากการศึกษางานวิจัย หรือ การ
ทดลองอื่นท่ีมีผู้เก็บรวบรวมข้อมูลไว้แล้ว ท้ังนี้หลักฐานประกอบเหตุผลจะต้องมาจากแหล่งท่ีมีความ
น่าเช่ือถือ หรือ สามารถท าการทดลองซ้ าแล้วให้ผลเช่นเดียวกับผลท่ีน าเสนอ 
 3) การอธิบาย (Explanation) คือ การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน และ
ข้ออ้าง โดยถ้าหลักฐานกับข้ออ้างไม่มีความสัมพันธ์กัน หลักฐานก็ไม่สามารถสนับสนุนข้ออ้างได้ 
 4) ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป (Counterargument) เป็นข้อโต้แย้งท่ีเกิดขึ้นจากการให้
เหตุผลต่อข้ออ้างท่ีมีผู้น าเสนอไว้ในตอนแรกซึ่งแตกต่างไปจากเดิม กล่าวคือเป็นการให้เหตุผลต่อ
ข้ออ้างจากมุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้น าเสนอข้ออ้างไม่ได้กล่าวถึง หรือ ไม่ได้พิจารณาไว้ในการน าเสนอ
ข้ออ้างในตอนแรก ท าให้ข้ออ้างเดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลง เป็นกระบวนการท่ีน ามาใช้เพื่อหาทาง
ขจัดข้อผิดพลาดของข้ออ้างท่ีได้สร้างขึ้นมาในตอนแรก 
 5) การคัดค้าน (Rebuttal) เป็นสถานการณ์ หรือ หลักฐานท่ีท าให้เหตุผลของผู้อื่นท่ี
มีความคิดเห็นแตกต่างจากตนเองได้รับความน่าเช่ือถือน้อยลงหรือตกไป 
 จากองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น ผู้วิจัยได้ใช้องค์ประกอบ
ของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีน าเสนอโดย Lin and Mintzes (2010) มาใช้ในงานวิจัย เนื่องจาก
ได้มีการพัฒนา มีการเปล่ียนแปลงให้มีความเหมาะสม และสามารถวิเคราะห์ผลได้ชัดเจน โดย
องค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ ข้ออ้าง (Claim) เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง (Warrant) 
หลักฐานประกอบเหตุผล (Evidence) ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป (Counterargument) และเหตุผลเสริม 
(Supportive Argument)  ซึ่งแต่ละองค์ประกอบท่ีกล่าวมามีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน และแต่
ละองค์ประกอบสามารถเช่ือมโยงกันได้อย่างสมเหตุสมผลซึ่งจะมีประโยชน์ต่อการสร้างเครื่องมือท่ีใช้
ในการประเมินในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งได้ 
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 2.4 ความส าคัญของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 Douglas and Victor (2007) ได้กล่าวว่า การท่ีนักเรียนจะทราบว่าความรู้ใหม่ ๆ ท่ี
เกิดขึ้น ไม่ว่าจะเป็นทฤษฎี กฎ หรือแนวคิด จะมีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด นักเรียนมีความจ าเป็น
ท่ีจะต้องได้รับการพัฒนาความสามารถในการสร้างและการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างผ่านทางการโต้แย้ง
เพราะการโต้แย้งจะช่วยเป็นกรอบให้นักเรียนในการฝึกการให้เหตุผลในการสนับสนุนความเช่ือท่ี
ส าคัญทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การโต้แย้งสามารถน าไปสู่เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์
เนื่องจากเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์เน้นการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งการ
โต้แย้งจะท าให้นักเรียนเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์เพราะจะเป็นตัวช่วยให้นักเรียนเข้าใจวิธีการสร้างความรู้ 
การอธิบายและการประเมินความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ 
 Lin and Mintzes (2010) ได้กล่าวว่า การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ ไม่ได้เน้นเพียงแค่
ว่านักเรียนต้องเรียนรู้อะไรแต่จะต้องรู้ด้วยว่าจะเรียนรู้อย่างไรและท าไมต้องมีการเรียนรู้ภายใต้
ข้อตกลงท่ีรู้ว่าบุคคลท่ีจะรู้วิทยาศาสตร์นั้นต้องสามารถหาวิธีการท่ีจะน าไปสู่การสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ การพิสูจน์ หลักฐาน การสร้างข้อกล่าวอ้างการหาเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และการ
สร้างความเข้าใจท่ีลึกซึ้งในทางวิทยาศาสตร์ กลยุทธ์ทางการคิดเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่งของแนวคิด
พื้นฐานทางความรู้วิทยาศาสตร์ และการเรียนรู้ทักษะการโต้แย้งสามารถท าให้คนเราเข้าใจในแนวคิด
หรือมุมมองของคนอื่น สามารถประเมินค่าของความเหมาะสมหรือความจ าเป็นเห็นพ้องท่ีมีอยู่ 
สามารถใช้เหตุผลท่ีถูกต้องในการตัดสินใจด้วยตัวเอง เมื่อนักเรียนรู้วิธีการสร้างข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีมีเหตุผลจะสามารถบูรณาการทักษะการคิดความรู้ท้ังหมดท่ีเกี่ยวข้องกับประเด็นทาง
สังคมท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้วิทยาสาสตร์ที่เฉพาะเจาะจงผู้เรียนสามารถท่ีจะใช้เหตุผลท่ีดีกว่าในการให้
เหตุผลสนับสนุนจากประเด็นปัญหาด้วยตนเองและในท่ีสุดก็จะเป็นการเตรียมท่ีดีกว่าเพื่อท่ีจะส่งเสริม
การโต้แย้งในประเด็นท่ีมีข้อขัดแย้งกัน 
 Cavangnetto and Hand (2012) Osborne et al (2012) Simon and 
Richardson (2010) และ Venville and Dawson (2010) ได้กล่าวไว้ว่าการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
มีความส าคัญต่อการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 1) ช่วยพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และฝึกการตัดสินใจของนักเรียน 
 2) เป็นการตรวจสอบความถูกต้องในทางความรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ท าให้ครู
สามารถจัดการเรียนการสอนเพื่อแก้ไขแนวคิดท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนได้ 
 3) ช่วยพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ว่า การท างานของ
นักวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร และวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียน และช่วยพัฒนาการตอบสนองทางสังคม 
และวัฒนธรรมได้อย่างไร เช่น การได้มาซึ่งความรู้มาแล้วนั้นความรู้ท่ีได้มาจะต้องผ่านการส ารวจ
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ตรวจสอบ วิพากษ์วิจารณ์จากประชาคมของนักวิทยาศาสตร์ หรือ สังคมโดยรวมเสียก่อนเพื่อท าให้
ความรู้ท่ีได้มามีความถูกต้องน่าเช่ือถือมากท่ีสุด 
 4) ช่วยพัฒนาความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะเป็นการส่งเสริมการ
เรียนรู้ท่ีมีความหมายแก่นักเรียน เนื่องจากในการโต้แย้งอภิปรายนักเรียนจะต้องสืบค้นข้อมูล และ
บูรณาการความรู้ในวิชาการต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง และน าเสนอให้ผู้อื่นรับทราบ ท าให้นักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 
 5) หากประเด็นท่ีน ามาใช้ในการโต้แย้งมีความเกี่ยวข้องกับสังคม จะท าให้การเรียนรู้
มีความน่าสนใจ เพราะนักเรียนสามารถน าส่ิงท่ีเรียนรู้ไปใช้ได้จริงในชีวิตประจ าวันในการมีส่วนร่วม 
หรือ ให้ความคิดเห็นเชิงวิทยาศาสตร์ต่อชุมชน 
 6) ใช้แก้ความเข้าใจความคาดเคล่ือนของนักเรียนเกี่ยวกับการเรียนวิทยาศาสตร์ ท่ี
นักเรียนมักจะมองว่าการเรียนวิทยาศาสตร์ คือการจดจ าเนื้อหาสาระข้อเท็จจริงท่ีมีผู้รวบรวมความรู้
ไว้แล้ว เป็นความรู้ท่ีจ าเป็นต้องเรียนโดยไม่สามารถแก้ไข หรือ โต้แย้งอะไรได้ ในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์นั้นท าให้นักเรียนเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางสังคมท่ีทุกคน
สามารถมีส่วนร่วมได้ในการวิพากษ์ วิจารณ์ โต้แย้ง เกี่ยวกับความน่าเช่ือถือ หรือ เป็นไปได้ขององค์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้เห็นว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นแรงขับเคล่ือนท่ีสามารถแก้ไขหรือ
โต้แย้งได้ 
 7) การโต้แย้งกันด้วยเหตุผลเชิงประจักษ์พยานหลักฐานช่วยปลูกฝังคุณลักษณะอัน
พึงประสงค์ของพลเมืองในสังคมประชาธิปไตย ในการยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นท่ีแตกต่างไป
จากความคิดเห็นของตนเอง  
 8) ส่งเสริมการรู้คิด เพราะการรู้คิดคือการท่ีนักเรียนตระหนักรู้ตัวอยู่ตลอดเวลาว่า
ตนเองก าลังคิดอะไร และในขณะท่ีนักเรียนก าลังโต้แย้ง หรือ เวลาท่ีเพื่อนคนอื่นแสดงความไม่เห็น
ด้วยกับข้ออ้าง นักเรียนก็จะต้องมีการล าดับความคิดเกี่ยวกับส่ิงท่ีพูดออกมาว่าจะต้องท าอย่างไรต่อไป 
เป็นการส่งเสริมสมรรถนะของการส่ือสาร และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
 จากความส าคัญของความสามารถการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สามารถสรุป
ได้ว่าความส าคัญของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์คือการสร้างความเข้าใจท่ีลึกซึ้ง
ในทางวิทยาศาสตร์ ท่ีเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างยิ่งของแนวคิดพื้นฐานทางความรู้วิทยาศาสตร์ และการ
เรียนรู้ทักษะการโต้แย้งสามารถท าให้สามารถพัฒนาความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผล สามารถ
เข้าใจในแนวคิดหรือมุมมองของคนอื่น ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นท่ีแตกต่างไปจากความคิดเห็น
ของตนเอง รวมท้ังส่งเสริมสมรรถนะของการส่ือสาร และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
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 2.5 ลักษณะของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 Berland and Reiser (2011) ได้กล่าวว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นการ
ปฏิบัติทางสังคมท่ีแสดงถึงกระบวนการท่ีสมาชิกในสังคมสร้างความเข้าใจต่อปรากฎการณ์โดยใช้
การศึกษา ประเมินผล วิพากษ์วิจารย์และปรับปรุงข้อกล่าวอ้างร่วมกัน 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2548) ได้กล่าวว่า การโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์มีแนวคิดวิวัฒนาการ โดย ชอง ลามาร์ก (Jen Larmark) นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส
ได้เสนอแนวคิด เพื่ออธิบายว่าส่ิงมีชีวิตมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างให้เข้ากับสภาพแวดล้อมขณะเกิด
วิวัฒนาการ แนวคิดของลามาร์กมีดังนี้ “อวัยวะส่วนใดท่ีมีการใช้งานมากในการด ารงชีวิตจะมีขนาด
ใหญ่และแข็งแรงขึ้น ขณะท่ีอวัยวะท่ีไม่ค่อยได้ใช้งานจะอ่อนแอและเส่ือมลงไป” แนวคิดดังกล่าวนี้
เรียกว่า กฎการใช้และไม่ใช้ (Law of Use and Disuse) และ “การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
ส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดขึ้นภายในช่ัวรุ่นนั้น สามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นลูกได้” แนวคิดดังกล่าวนี้เรียกว่า กฎการ
ถ่ายทอดลักษณะท่ีเกิดขึ้นมาใหม่ (Law of Inheritance of Actuired Characteristic) โดยลามาร์ก
ได้ใช้แนวคิดนี้ในการอธิบายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงรูปร่างของยีราฟท่ีมีลักษณะคอและขายาวใน
ปัจจุบัน ซึ่งจากการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท าให้สรุปได้ว่าข้อกล่าวอ้างของลามาร์กคืออวัยวะส่วนใดท่ี
มีการใช้งานมากในการด ารงชีวิตจะมีขนาดใหญ่และแข็งแรงขึ้น ขณะท่ีอวัยวะท่ีไม่ค่อยได้ใช้งานจะ
อ่อนแอและเส่ือมลงไปและการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดขึ้นภายในช่ัวรุ่นนั้น สามารถ
ถ่ายทอดไปยังรุ่นลูกได้ ถึงแม้ลามาร์กจะพยายามหาหลักฐานเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ
ยีราฟมาอธิบายเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างแต่ก็เป็นแค่การใช้การสังเกตเท่านั้น นอกจากนี้หลักฐานท่ี
จะมาสนับสนุนว่าลักษณะท่ีเกิดขึ้นมาใหม่ในช่ัวชีวิตนั้นสามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นต่อไปได้ลามาร์กก็ไม่
สามารถท่ีจะอธิบายหรือพิสูจน์ให้เห็นได้ ท าให้แนวคิดของลามาร์กไม่ได้รับการยอมรับจาก
นักวิทยาศาสตร์ในสมัยนั้น ต่อมาดาร์วินได้จัดพิมพ์ผลงานของตนเองดังท่ีกล่าวไปแล้ว ซึ่งมีล าดับ
ความคิดเป็นขั้นตอนสมเหตุสมผล และมีหลักฐานประกอบหลายอย่างตามวิธีทางวิทยาศาสตร์จึงท าให้
ความเช่ือของคนในสมัยนั้นเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตเปล่ียนไปและยังคงได้รับการยอมรับ
จนถึงปัจจุบัน 
 โดยสรุปลักษณะของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะมีความแตกต่างจากการโต้แย้ง 
โดยท่ัวไปเพราะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะต้องอยู่บนพื้นฐานของการใช้หลักฐานและการให้
เหตุผลท่ีเหมาะสมเพื่อมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีจะน าไปสู่ค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเช่ือถือ และเป็นท่ียอมรับ 
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 2.6 วิธีการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการโต้แย้ง 
 Osborne et al (2001) ได้รวบรวมวิธีการจัดการเรียนรู้จากงานวิจัยท่ีศึกษา
เกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมให้เกิดการโต้แย้งของนักเรียน ดังนี้ 
 1) การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small-group discussion) เป็นกระบวนการท่ีครูใช้ใน
การช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยการจัดกลุ่มนักเรียนเป็นกลุ่มเล็ก ๆ 
ประมาณ 4-8 คน และให้นักเรียนในกลุ่มพูดคุยแลกเปล่ียนข้อมูล ความคิดเห็น และประสบการณ์ใน
ประเด็นท่ีก าหนด และสรุปผลการอภิปรายออกมาเป็นข้อมูลของกลุ่ม วัตุประสงค์ของการจัดการ
เรียนรู้แบบอภิปรายกลุ่มย่อยเป็นวิธีการท่ีมุ่งช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่าง
ท่ัวถึง เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น และแลกเปล่ียนประสบการณ์ ซึ่งจะช่วยให้นักเรียน
เกิดการเรียนรู้ในเรื่องท่ีเรียนกว้างขึ้น ขั้นตอนส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบอภิปรายกลุ่มย่อย 
หลังจากนักเรียนแบ่งกลุ่มแล้ว ครู หรือ นักเรียนจะท าการก าหนดในการอภิปราย จากนั้นนักเรียน
พูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันตามประเด็นอภิปราย นักเรียนสรุปสาระท่ีสมาชิกกลุ่มได้อภิปราย
ร่วมกันเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ครู และนักเรียนน าข้อสรุปของกลุ่มย่อยมาใช้ในการสรุปบทเรียน ครู
ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
 2) การแย้งชัดเจน (Arguing prompt) เป็นรูปแบบการจัดกิจกรรมโดยการเน้นการ
ตอบค าถามท่ีผู้ถามจะถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
กลับมา ตัวอย่างค าถาม เช่น ท าไมถึงคิดเช่นนั้น อะไรคือเหตุผลท่ีท าให้คิดเช่นนั้น นักเรียนสามารถ
จัดการข้อโต้แย้งในมุมมองของคนอื่นได้หรือไม่ นักเรียนทราบได้อย่างไร อะไรคือหลักฐานท่ีสนับสนุน  
 3) การเขียนกรอบการโต้แย้ง (Writing frame) คือการใช้กรอบการเขียนซึ่งมี
ลักษณะเป็นโครงร่างให้นักเรียนเติมความคิดเห็นของนักเรียนลงไป การเขียนกรอบการโต้แย้งนั้นเป็น
การท าให้ความคิดมีความชัดเจน และช่วยตกตะกอนความคิดของนักเรียนอีกท้ังยังท าให้นักเรียน
มองเห็นการใช้ภาษาในการส่ือสารของตนเองว่ามีความชัดเจน และเหมาะสมในการใช้การโต้แย้ง
หรือไม่ การเขียนกรอบการโต้แย้งเหมาะสมกับการน าไปใช้ในกรณีท่ีต้องการให้นักเรียนสร้างการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีในเนื้อหาท่ีค่อนข้างยาก และนักเรียนต้องการค าแนะน า ความช่วยเหลือ 
เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสร้างการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ 
 4) การแสดงบทบาทสมมติ (Role play) เป็นกระบวนการท่ีครูใช้ในการช่วยให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดให้โดยการให้นักเรียนสวมบทบาทในสถานการณ์ซึ่ง
มีความใกล้เคียงกับความเป็นจริง และแสดงออกมาตามความรู้สึกนึกคิดของตน และน าเอาการ
แสดงออกของผู้แสดงท้ังทางด้านความรู้ความคิด ความรู้สึก และพฤติกรรมท่ีสังเกตพบมาเป็นข้อมูล
ในการอภิปรายเพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ โดยวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้
โดยใช้การแสดงบทบาทสมมติเป็นวิธีการท่ีมุ่งช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้ ขั้นตอนส าคัญของการจัดการ
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เรียนรู้แบบบทบาทสมมติ เริ่มต้นท่ีครู หรือ นักเรียนน าเสนอสถานการณ์สมมติ และบทบาทสมมติ ครู
หรือ นักเรียนเลือกแสดงบทบาท ครูเตรียมผู้สังเกตการณ์ นักเรียนแสดงบทบาทสมมติ และสังเกต
พฤติกรรมท่ีแสดงออก ครู และนักเรียนสรุปการเรียนรู้ท่ีได้รับ ครูประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน
ซึ่งการจัดการเรียนรู้ลักษณะนี้เป็นการฝึกทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยให้นักเรียนได้แสดง
บทบาทของตนเองท้ังเป็นผู้กระท า ผู้ถูกกระท า ผู้ท่ีมีส่วนได้เสีย ผลกระทบจากประเด็น หรือ
สถานการณ์ท่ีครูก าหนดขึ้น โดยให้นักเรียนแสดงบทบาทของตนเองตามเรื่องราวท่ีก าหนดให้ ซึ่ง
กิจกรรมนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจในสถานการณ์มากขึ้น และการโต้แย้งจะมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 5) การรายงานกลุ่ม (Group presentation) เป็นผลการคิดของกลุ่มนักเรียน
สามารถท่ีจะเขียน หรือ รายงานการโต้แย้งของพวกเขา อาจจะอยู่ในรูปของโปสเตอร์ หรือ ความ
คิดเห็นของพวกเขาเอง โดยท่ีสมาชิกในกลุ่มอื่น ๆ สามารถไม่เห็นด้วยกับรายงานของกลุ่มท่ีน าเสนอ 
กลุ่มท่ีรายงานจะต้องมีการป้องกันข้อมูลของตนเองโดยน าเสนอหลักฐาน และโน้มน้าวให้เพื่อนเช่ือ
ข้อมูลของพวกเขา และหักล้างข้อเสนอท่ีเพื่อนสมาชิกกลุ่มอื่น ๆ เสนอมา หรือ การรายงานของกลุ่มมี
หลักฐาน หรือ เหตุผลไม่มากพอไม่น่าเช่ือถือ ผลการรายงานข้อโต้แย้งของพวกเขาก็จะได้รับการ
หักล้างไป หากเพื่อนสมาชิกกลุ่มอื่น ๆ มีหลักฐาน หรือ มีเหตุผลท่ีมากกว่ากลุ่มของพวกเขา ซึ่งการ
รายงานกลุ่มนี้จะช่วยพัฒนาทักษะการโต้แย้งได้หากครูฝึกให้นักเรียนมีการตอบโดยใช้เหตุผลมาต้ังแต่
แรกเริ่ม 
 6) การใช้ประเด็นทางสังคมท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ (Socioscientific issue) 
เป็นการจัดการเรียนรู้ที่น าเรื่องราวท่ีเป็นผลกระทบจากความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์มาใช้ เช่น การ
ดัดแปลงพันธุกรรมพืช การใช้ยีนบ าบัด การโคลนนิ่ง ทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งประเด็นเหล่านี้ เป็นส่ิงท่ี
อยู่ใกล้ตัว และอยู่ในความสนใจของนักเรียนซึ่งหากน ามาใช่ร่วมกับการจัดกิจกรรมร่วมกับเนื้อหาท่ี
เกี่ยวข้องจะสามารถช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการโต้แย้งมากขึ้น 
 ทิศนา แขมมณี (2551) รวบรวมวิธีการจัดการเรียนรู้แยกตามวัตถุประสงค์ซึ่ง
สามารถน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้แตกต่างกันตาม
บริบท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) วิธีการจัดการเรียนรู้แบบอภิปรายกลุ่มใหญ่ (Whole class discussion) 
ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบอภิปรายกลุ่มใหญ่เป็นกระบวนการท่ีครูใช้ในการช่วยให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยการจัดนักเรียนเป็นกลุ่มใหญ่สมาชิกภายในกลุ่ม
ควรมีกลุ่มละต้ังแต่ 13 คนขึ้นไป และให้นักเรียนในกลุ่มพูดคุยแลกเปล่ียนข้อมูล ความคิดเห็น และ
ประสบการณ์ในประเด็นท่ีก าหนด และสรุปผลการอภิปรายออกมาเป็นข้อสรุปของกลุ่มวัตถุประสงค์
ของการจัดการเรียนแบบอภิปรายกลุ่มใหญ่เป็นวิธีการท่ีมุ่งช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
เรียนรู้อย่างท่ัวถึงมีโอกาสแสดงความคิดเห็นและแลกเปล่ียนประสบการณ์ อันจะช่วยให้นักเรียนเกิด
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การเรียนรู้ในเรื่องท่ีเรียนกว้างขึ้น ขั้นตอนส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบอภิปรายกลุ่มใหญ่ ครูจัด
นักเรียนเป็นกลุ่มใหญ่ต้ังแต่ 13 คนขึ้นไป ครูหือนักเรียนก าหนดประเด็นในการอภิปราย นักเรียน
พูดคุยแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันตามประเด็นอภิปรายนักเรียนสรุปสาระท่ีสมาชิกกลุ่มไ ด้อภิปราย
ร่วมกันเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ครูและนักเรียนน าข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียนครู
ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
 2) วิธีการจัดการเรียนรู้แบบถามตอบ (Question and answer) การจัดการเรียนรู้
แบบถามตอบเป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ ท่ีครูใช้ในการช่วยให้นั กเรียนเกิดการเรียนรู้ตาม
วัตถุประสงค์ท่ีก าหนด วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียน ได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ ได้แก่ เปิดโอกาส และช้ีแนะให้นักเรียนได้ร่วมแสดงความคิดเห็น และสรุปเนื้อหาวิชา
ด้วยการตอบค าถามวัตถุประสงค์ของการจัดการเรียนรู้แบบถามตอบเพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในการแสดงความคิดเห็น และเสริมสร้างทักษะในการสรุปเนื้อหา และตอบค าถามขั้นตอนส าคัญ
ของการจัดการเรียนรู้แบบถามตอบ ก าหนดปัญหาเพื่อการเรียนรู้ กระตุ้นหรือให้แนวทางนักเรียนใน
การร่วมกันแสดงความคิดเห็น สรุปเนื้อหาสาระท่ีได้จากการเรียนรู้ ครูต้ังค าถามให้นักเรียนตอบ ท้ังนี้
อาจกระท าในกลุ่มย่อยหรือเป็นรายบุคคล 
 Mercer et al. (2004) ได้เสนอการจัดการเรียนรู้การสอนแบบต้ังกฎเกณฑ์ท่ีชัดเจน 
ซึ่งการโต้แย้งในช้ันเรียนควรมีกฎกติกา เพื่อให้สร้างบรรยากาศการมีส่วนร่วมให้เกิดขึ้นอย่างมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากนักเรียนจะได้รู้ชัดเจนว่าส่ิงท่ีควรท า และไม่ควรท าคืออะไร การท่ีครูนั้นใช้
ค าพูดท่ีชัดเจนพร้อมกับการต้ังกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ท่ีชัดเจนให้แก่นักเรียนในการถกเถียงกัน ช่วยให้
นักเรียนมีส่วนร่วมในการเสนอความคิดหรือข้อมูลต่าง ๆ พร้อมท้ังมีการถกเถียงกันมากขึ้น ดังนั้นส่ิงท่ี
ควรน ามาปรับใช้คือ ครูควรจัดหาค าพูด และกฎเกณฑ์ท่ีเหมาะสมในการช่วยให้นักเรียนเข้ามามีส่วน
ร่วมในการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกันให้มากขึ้น 
 Osborne et al. (2004) ได้เสนอการจัดการเรียนรู้แบบการใช้ทฤษฎีทางเลือก 
(competing theories) เป็นการจัดการเรียนรู้โดยให้นักเรียนมีโอกาสพิจารณาแนวคิดทางเลือก 
(alternative idea) ให้นักเรียนใช้ค าอธิบาย ท้ังทฤษฎีท่ีใช้กันในปัจจุบัน และทฤษฎีทางเลือก และ
เพื่อป้องกันไม่ให้นักเรียนเกิดความเข้าใจผิด หรือสับสนในการเลือกทฤษฎี ครูควรท าการสรุปใน
ตอนท้ายเพื่อให้นักเรียนทุกคนได้เข้าใจ และซักถามในส่ิงท่ีสงสัย ในขั้นตอนนี้วิธีท่ีง่ายท่ีสุดคือ การใช้
รูปภาพการ์ตูน เข้ามาช่วยให้นักเรียนเห็นภาพ และใช้ค าถามน านักเรียน เช่น ลูกบอลเบาและหนักจะ
ตกถึงพื้นพร้อมกันหรือไม่ เพราะอะไร 
 Cavagnetto & Hand (2012) ได้เสนอแนวทางในการจัดการเรียนการสอน คือการ
ใช้ค าถามเชิงวิพากษ์ (Critical question) เพื่อส่งเสริมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่ง
ค าถามเชิงวิพากษ์จะเป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จักคิดใช้เหตุผลและหลักฐานท่ีมีอยู่ในการโต้แย้งซึ่งกัน
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และกัน ตัวอย่างเช่น ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของแก๊ส
เรือนกระจก (Greenhouse gas) ในบรรยากาศกับอุณหภูมิของโลก ครูมีตารางข้อมูลท่ีแสดงปริมาณ
ของแก๊สเรือนกระจกและอุณหภูมิของโลกในรอบ 500 ปีให้นักเรียนดู จากนั้นครูใช้ค าถามเชิงวิพากษ์
เพื่อฝึกทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดังต่อไปนี้ 
 1) มีหลักฐานอะไรหรือไม่จากข้อมูลในตารางท่ีแสดงว่าเมื่อปริมาณของแก๊สเรือน
กระจกในบรรยากาศเพิ่มข้ึนแล้วอุณหภูมิของโลกเพิ่มขึ้น 
 2) ถ้ามี หลักฐานดังกล่าวคืออะไร 
 3) มีข้อมูลส่วนใดหรือไม่ ท่ีขัดแย้งจากข้อมูลในข้อ 1) ถ้ามีข้อมูลดังกล่าวคืออะไร 
 4) นักเรียนคิดว่าน่าจะมีปัจจัยอื่นท่ีส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณหูมิของโลกอีก
หรือไม่ ถ้ามีปัจจัยดังกล่าวคืออะไร 
 5) เพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดว่าปัจจัยดังกล่าวจึงน่าจะส่งผลต่อการเพิ่มขึ้นของอุณ
หูมิของโลก นักเรียนมีหลักฐานอะไร 
 6) หลักฐานท่ีนักเรียนระบุไว้ข้างต้นสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ดีเพียงใด เพราะเหตุใด 
 7) มีข้อมูลหรือหลักฐานอื่นๆ ท่ีอาจน า มาโต้แย้งกับข้อกล่าวอ้างท่ีนักเรียนสร้างขึ้น
หรือไม่ ถ้ามีข้อมูลหรือหลักฐานคืออะไร 
 8) นักเรียนจะโต้แย้งกลับข้อมูลหรือหลักฐานในข้อ 7) อย่างไรเพื่อปกป้องหรือ
ยืนยันว่าข้อกล่าวอ้างของตนเองนั้นถูกต้อง 
 กล่าวโดยสรุปแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยการใช้ค าถามเชิงวิพากษ์ ครู
จะต้องเริ่มจากการสร้างสถานการณ์การเรียนรู้เพื่อท า ให้เกิดประเด็นการโต้แย้ง จากนั้นจึงใช้ค าถาม
ซักไซ้ไล่เรียงในการกระตุ้นความคิดเชิงเหตุผลของนักเรียน เพื่อรวบรวมและเช่ือมโยงหลักฐาน จาก
สถานการณ์การเรียนรู้เข้ากับข้อกล่าวอ้างท่ีนักเรียนได้สร้างขึ้นส าหรับน าไปใช้โต้แย้งกับข้อกล่าวอ้าง
ของเพื่อนนักเรียนกลุ่มอื่นท่ีมีความคิดเห็นแตกต่างไป จนน าไปสู่การลงข้อสรุปท่ีถูกต้องและเป็นท่ี
ยอมรับร่วมกันของนักเรียนท้ังสองฝ่ายต่อประเด็นการโต้แย้งท่ีเกิดขึ้น 
 จากวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเริมการโต้แย้งข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าวิธีการท่ีจะ
ส่งเสริมการโต้แย้งของนักเรียนนั้นจะต้องมีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มีการพูดคุยหรืออภิปรายกับ
เพื่อนภายในกลุ่มท้ังกลุ่มท่ีมีความคิดเห็นเหมือนกัน และแตกต่างกัน รวมถึงต้องมีกิจกรรมให้นักเรียน
ได้ท าการสืบค้นข้อมูลท่ีจะน ามาใช้ในการอภิปราย และโต้แย้ง จากงานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้
วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีช่วยส่งเสริมการโต้แย้งคือ การอภิปรายกลุ่ม และการเขียนกรอบการโต้แย้ง 
เพื่อช่วยส่งเสริมการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
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 2.7 การวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 เครื่องมือท่ีใช้ในการวัดความสามารถในการโต้แย้งมีหลายรูปแบบ โดยท่ัวไปการวัด
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะใช้เครื่องมือหลายชนิดร่วมกันเพื่อให้ข้อมูลท่ีได้จาก
การศึกษานั้นมีความถูกต้องใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยแต่ละวิธีจะมีลักษณะท่ีแตกต่าง
กัน  
 Duschl (2008) ได้กล่าวว่า การวัดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะใช้แบบประเมินท่ี
มีลักษณะเป็น แบบสังเกตพฤติกรรมเพื่อประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยส่ิงท่ี
ประเมินประกอบไปด้วย 3 หัวข้อด้วยกัน คือ (1) ด้านกระบวนการคิด (Cognative) (2) ด้านการให้
เหตุผล (The Epistemic) (3) ด้านสังคม (The Social) แสดงดังตารางท่ี 1  
ตารางท่ี 1 แบบสังเกตพฤติกรรมเพื่อประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน Duschl 
(2008) 

ด้านกระบวนการคิด ด้านการให้เหตุผล ด้านสังคม 
- ก า ร มี ส่ ว น ร่ ว ม ใ น ก า ร

แก้ปัญหา 
- ก า ร มี ส่ ว น ร่ ว ม ใ น ก า ร

ประเมินข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มตนเองและกลุ่มอื่น ๆ  

- มีการตอบสนองต่อข้อมูลท่ีมี
การเปล่ียนแปลงไป 

- แ สด ง ค ว าม ส ง สั ย ใ ค ร่ รู้
เกี่ยวกับข้อกล่าวอ้างท่ีเพื่อน
กลุ่มอื่นน าเสนอ 

- มีการแสดงเหตุผลเพื่อมา
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

- มีการใช้เหตุผลท่ีหลากหลาย
ในการประเมินข้อกล่าวอ้าง 

- มีการใช้หลักฐานในการท า
ความเข้าใจปรากฎการณ์ 

- มีการประเมินความเป็นไปได้
ของหลักฐานท่ีใช้ 

- มี ก า ร ใ ช้ ท ฤ ษ ฎี  ก ฎ ห รื อ
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
เพื่อเป็นส่วนหนึ่งของการให้
เหตุผล 

-  มีการส่ือสารโดยใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ 

- ไม่ใช้ถ้อยค าท่ีโน้มน้าวโอ้อวด
เกินจริงในการท าให้บุคคลอื่น
ยอมรับข้อกล่าวอ้างของกลุ่ม
ตนเอง 

- มีส่วนร่วมในการสะท้อนส่ิง
ท่ีเพื่อนพูด 

- มีการแสดงความเคารพซึ่ง
กันและกัน 

- มีความพยายามในการมีส่วม
ร่วมท่ีจะเสนอความคิดเห็น 
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 Lin and Mintzes (2010) ใช้เครื่องมือแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งเป็น
แบบสอบถามปลายเปิด (Open-ended questions) คือ แบบสอบถามชนิดเขียนตอบหรืออัตนัย 
พร้อมระบุเหตุผลประกอบ ซึ่งจะประกอบไปด้วยค าถามท้ังหมด 4 ข้อ โดยค าถามแต่ละข้อจะมี
จุดมุ่งหมายท่ีแตกต่างกัน ซึ่งแต่ละข้อค าถามจะวัดทักษะการอภิปรายโต้แย้งในแต่ละองค์ประกอบ 
เช่น ความสามารถในการแสดงข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เป็นต้น 
 1) แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 
ส่วน โดยส่วนแรกจะอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับประเด็นท่ีใช้ในการโต้แย้งให้ผู้ตอบได้ท าความเข้าใจ
กับสถานการณ์ทุก ๆ ด้านก่อน ซึ่งในงานวิจัยของ Lin and Mintzes (2010) ได้ใช้ประเด็นท่ีเป็น
ปัญหาทางสังคมท่ีเกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์ เรื่องการสร้างอุทยานแห่งชาติ Ma-Guo ในประเทศ
ไต้หวัน โดยในส่วนแรกของแบบทดสอบนี้จจะเป็นการอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ และในส่วนท่ีสองคือ
ข้อค าถามท่ีวัดองค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้ง ได้แก่ 
  ข้อท่ี 1 ประเมินความสามารถของนักเรียนในการสร้างข้ออ้าง และให้
เหตุผลสนับสนุน โดยถามว่านักเรียนเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับประเด็นนั้น ๆ 
  ข้อท่ี 2 ประเมินความสามารถของนักเรียนในการสร้างข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป โดยถามนักเรียนว่า ถ้าหากมีบุคคลไม่เห็นด้วยกับความคิดของเราคิดว่าเหตุผลของเขาคืออะไร 
  ข้อ ท่ี  3 ประเมินความสามารถของนัก เรียนในการโ ต้แย้ งก ลับ ท่ี
ประกอบด้วยเหตุผลสนับสนุน โดยถามว่า จะโน้มน้าวให้คนท่ีไม่เห็นด้วยกับเรากลับมาเห็นด้วยกับเรา
อย่างไร ถ้าเขาให้เหตุผลดังท่ีตอบน าถามข้อท่ี 2 
  ข้อท่ี 4 ประเมินความสามารถของนักเรียนในการหาหลักฐานโดยถามหา
หลักฐานท่ีสนับสนุนความคิดเห็นของเราน าถามข้อท่ี 1 และ 3 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งซึ่งประกอบไปด้วยข้อค าถาม
ท้ังหมด 4 ข้อ และได้การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการคิดคะแนนแบบรูบิค (Scoring Rubrics) โดยคิด
คะแนนแยกเป็นรายข้อและก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนดังต่อไปนี้ 
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 ค าถามข้อ 1 ประเมินความสามารถในการแสดงข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง ดังตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ข้อมูลค าถามข้อท่ี 1 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ของ Lin and 
Mintzes (2010) 

ลักษณะของค าตอบ คะแนน 
ไม่ตอบหรือไม่แสดงออกซึ่งค าตอบใด ๆ 0 คะแนน 
มีค าตอบ (สามารถแสดงข้อกล่าวอ้างได้) แต่ไม่
แสดงเหตุผลท่ีถูกต้องประกอบ 

1 คะแนน 
ส าหรับการแสดงข้อกล่าวอ้าง 

มีค าตอบ และแสดงเหตุผลท่ีถูกต้องประกอบ 1 
เหตุผล 

1 คะแนนส าหรับข้อกล่าวอ้าง และ  
1 คะแนนส าหรับเหตุผล 

มีค าตอบ และแสดงเหตุผลท่ีถูกต้องประกอบ
มากกว่า 1 เหตุผล 

1 คะแนนส าหรับข้อกล่าวอ้าง และ  
1 คะแนน ส าหรับเหตุผลละ 1 คะแนน 

 
 ค าถามข้อ 2 ประเมินความสามารถในการให้เหตุผลของฝ่ายตรงข้าม ดังตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูล ค าถามข้อท่ี 2 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ของ Lin and 
Mintzes (2010) 

ลักษณะของค าตอบ คะแนน 
ไม่ตอบ หรือไม่แสดงความคิดเห็นอื่นใดเพิ่มเติม 0 คะแนน 

สามารถให้เหตุผลได้ 
1+ คะแนน ส าหรับ 
เหตุผลละ 1 คะแนน 

 
 ค าถามข้อ 3 ประเมินความสามารถในการโน้มน้าวผู้อื่นและการแสดงเหตุผลท่ีจะท า
ให้ข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามเป็นอันตกไป ดังตารางท่ี 4 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ข้อมูลค าถามข้อท่ี 3 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งของ Lin and 
Mintzes (2010) 

ลักษณะของค าตอบ คะแนน 
ไม่ตอบ หรือไม่แสดงความคิดเห็นอื่นใดเพิ่มเติม 0 คะแนน 
มีการอธิบายหลักการ เหตุผลอื่นเพิ่มเติมเพื่อ
สนับสนุนข้อเรียกร้องในข้อ 1 นักเรียนจะต้อง
กล่ันกรองค าพูดออกมาจากความคิดเพื่อโน้มน้าว  

1+ คะแนน 
ส าหรับเหตุผลละ 1 คะแนน 
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(ต่อ) ตารางท่ี 4 
ลักษณะของค าตอบ คะแนน 

มีการอธิบายเหตุผลอื่นจากพื้นฐานของความคิด
ฝ่ายตรงข้าม เพื่อสนับสนุนข้อเรียกร้องในข้อ 1  

1+ คะแนน 
ส าหรับเหตุผลละ 1 คะแนน 

มีการให้เหตุผลโต้แย้งกลับ หรือท าให้ข้อโต้แย้ง
ของฝ่ายตรงข้ามเป็นอันตกไป  

1 คะแนนส าหรับข้อกล่าวอ้าง 
และ 1 คะแนนส าหรับเหตุผลละ 1 คะแนน 

 
 ค าถามข้อ 4 ประเมินการแสดงหลักฐานประกอบข้อกล่าวอ้าง ดังตารางท่ี 5 
ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์ข้อมูล ค าถามข้อท่ี 4 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ของ Lin and 
Mintzes (2010) 

ลักษณะของค าตอบ คะแนน 
ไม่หลักฐานหรือข้อมูลใดสนับสนุนข้อเรียกร้อง 0 คะแนน 

มีหลักฐานหรือข้อมูลสนับสนุนข้อเรียกร้อง 
1+ คะแนน 
ส าหรับหลักฐานละ 1 คะแนน 

 
 2) การใช้แบบสอบถามปลายเปิด (open-ended questionnaire) เครื่องมือ
ส าหรับการวัดระดับความสามารถของนักเรียนท่ีมีความแตกต่างกัน ซึ่งค าถามท่ีใช้จะให้นักเรียนได้
แสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ีก าหนดให้ ซึ่งแบบสอบถามท่ีเป็นแบบปลายเปิดจะช่วยวัดระดับ
ความสามารถของนักเรียนได้ดีกว่าแบบสอบถามท่ีเป็นแบบปลายปิด เพราะจะท าให้นักเรียนมีความ
คิดเห็นอย่างไร และท าไมนักเรียนจึงมีแนวคิดเช่นนั้น และนักเรียนน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้
ตอบค าถามนั้น ๆ หรือไม่  
 3) การสัมภาษณ์ (interviews) ครูสัมภาษณ์นักเรียนแต่ละคน หรือ อาจสุ่มนักเรียน
บางส่วนมาท าการสัมภาษณ์ โดยนักเรียนจะต้องสามารถอธิบายค าตอบพร้อมยกตัวอย่างประกอบได้ 
 จากงานวิจัยของ Lin and Mintzes (2010) ท่ีมีการสัมภาษณ์การตอบสนองของ
นักเรียนจากการทดสอบก่อน และหลังเรียน เป็นการพิจารณาแบบย้อนกลับเพื่อวิเคราะห์ค าตอบท่ี
นักเรียนอธิบาย และปัญหาต่าง ๆ ท่ีพบจากการโต้แย้ง 
 4) การสังเกต ครูสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่มรวมถึงการท ากิจกรรมต่าง ๆ ใน
ห้องเรียนโดยครูจะเป็นผู้ท าการสังเกต โดยอาจสังเกตจากการบันทึกโดยการเขียน หรือ การบันทึก
วิดีทัศน์การอภิปราย จากการบันทึก และจับภาพ และเสียงของสมาชิกทุกคนภายในกลุ่มอาจมีการ
ถอดความเป็นลายลักษณ์อักษรเพื่อการวิเคราะห์ผลต่อไป 
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 5) ใบงาน ครูแจกใบงานให้นักเรียนท าโดยในใบงานจะวัดแนวคิดของเด็กหลาย ๆ 
แนวคิด แต่ส่วนใหญ่มักจะเช่ือมโยงกับประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันท่ัว ๆ ไป และให้นักเรียนเขียน
อธิบายความคิดเห็นในประเด็นการโต้แย้งลงไปด้วย  
 จากวิธีการวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น ผู้วิจัยได้เลือกใช้
วิธีการวัดการโต้แย้งคือแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Lin and 
Mintzes (2010) โดยผู้วิจัยน าวิธีการวัดมาดัดแปลงให้เหมาะสมกับบริบทของนักเรียนและการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง จะใช้แบบสอบถามชนิดเขียนตอบหรืออัตนัย 
พร้อมให้เหตุผล ประกอบไปด้วยค าถามท้ังหมด 5 ข้อ ตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ และข้อค าถามจะวัดทักษะการอภิปรายโต้แย้งในแต่ละองค์ประกอบ  
 2.8 การจัดระดับของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 ส าหรับการจัดระดับทักษะของการโต้แย้ง นักวิชาการหลายท่านได้จัดระดับทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยพิจารณาตามองค์ประกอบของการโต้แย้ง  
 Osborne et al (2004) จัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ 5 
ระดับดังนี้ 
 ระดับท่ี 1 สามารถสร้างข้ออ้างของตนเอง ไม่มีการสร้างข้ออ้างอื่นท่ีแตกต่าง หรือ
เหตุผลไปหักล้างข้ออ้างอื่น 
 ระดับท่ี 2 สามารถสร้างข้ออ้างได้มีข้อมูล มีเหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง หรือ เหตุผลท่ี
สนับสนุนเพิ่มเติม แต่ไม่มีเหตุผลคัดค้าน 
 ระดับท่ี 3 สามารถระบุข้อมูลรายละเอียดของข้ออ้าง หรือ การหักล้างข้ออ้าง มี
เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง หรือ เหตุผลท่ีสนับสนุนเพิ่มเติมแต่ไม่เพียงพอส าหรับการให้เหตุผลคัดค้าน 
 ระดับท่ี 4 สามารถสร้างข้ออ้างกับเหตุผลคัดค้านไว้อย่างชัดเจน ซึ่งอาจมีข้ออ้าง
หลายข้ออ้าง หรือ มีข้ออ้างหลายข้อท่ีถูกหักล้าง 
 ระดับท่ี 5 สามารถสร้างการโต้แย้งท่ีมีการขยายขอบเขตโต้แย้งกับเหตุผลคัดค้าน
มากกว่า 1 เหตุผล 
 Erduran and Jimenez-Aleixandre (2007) จัดระดับของความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ 3 ระดับ ดังนี้ 
 ระดับท่ี 1 ระดับความสัมพันธ์ (Relevance) คือ สามารถแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูลกับข้อสรุปได้ 
 ระดับท่ี 2 ระดับเพียงพอ (Sufficiency) คือ สามารถแสดงการใช้หลักฐานได้อย่าง
เหมาะสมและเพียงพอส าหรับข้อสรุปได้ 
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 ระดับท่ี 3 ระดับการยอมรับข้อสรุป (Acceptability) คือ สามารถแสดงหลักฐานท่ี
เป็นจริง และมีความน่าเช่ือถือเพื่อสร้างข้อสรุปท่ีเป็นจริง  
 ณัฏฐ์พธู และคณะ (2558) ได้เลือกใช้รูปแบบทักษะการอภิปรายโต้แย้งของ Lin 
and Mintzes (2010) ท่ีมีองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบ และใช้เกณฑ์การให้คะแนนจากการท าแบบ
วัดความสามารถในการโต้แย้ง แล้วน ามาจัดเข้ากลุ่มเป็นระดับ 4 ระดับ คือ ระดับควรปรับปรุง ระดับ
พอใช้ ระดับดี และระดับดีมาก ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 6 เกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ของ 
ณัฏฐ์พธู และคณะ (2558) 

ระดับ

ความสามารถใน

การโต้แย้ง 

เกณฑ์ 

Claim and 

Warrant 
Evidence 

Counter 

argument 

Supportive 

argument 

ดีมาก 

บอกข้อกล่าวอ้าง

และให้ เหตุผลท่ี

น่ า เ ช่ื อ ถื อ

ส นั บ ส นุ น ข้ อ

ก ล่ า ว อ้ า ง ไ ด้

ม า ก ก ว่ า  2 

เหตุผลขึ้นไป 

แสดงห ลักฐาน

สนับสนุนการให้

เหตุผลได้มากกว่า 

2 หลักฐานขึ้นไป 

บอกข้อกล่าวอ้าง

ท่ี ต่ า ง จ า ก ข อ ง

ต น เ อ ง แ ล ะ ใ ห้

เหตุผลสนับสนุน

ไ ด้ ม า ก ก ว่ า  2 

เหตุผลขึ้นไป 

โต้แย้งกลับได้ตรง

ตามประเด็นท่ีแย้ง

และให้ เหตุผลท่ี

ท าให้ข้อโต้แย้งอื่น

มีความน่าเช่ือถือ

ลดลงได้มากกว่า 

2 เหตุผลขึ้นไป 

 

ดี 

บอกข้อกล่าวอ้าง

และให้ เหตุผลท่ี

น่ า เ ช่ื อ ถื อ

ส นั บ ส นุ น ข้ อ

กล่าวอ้ าง ต้ังแต่ 

1- 2 เหตุผล 

แสดงห ลักฐาน

สนับสนุนการให้

เหตุผลต้ังแต่ 1-2 

หลักฐาน 

บอกข้อกล่าวอ้าง

ท่ี ต่ า ง จ า ก ข อ ง

ต น เ อ ง แ ล ะ ใ ห้

เหตุผลสนับสนุน

ต้ังแต่ 1-2 เหตุผล 

โต้แย้งกลับได้ตรง

ตามประเด็นท่ีแย้ง

และให้ เหตุผลท่ี

ท าให้ข้อโต้แย้งอื่น

มีความน่าเช่ือถือ

ล ด ล ง ไ ด้  1 -2 

เหตุผลขึ้นไป 
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ตารางท่ี 6 (ต่อ) 

ระดับ

ความสามารถใน

การโต้แย้ง 

เกณฑ์ 

Claim and 

Warrant 
Evidence 

Counter 

argument 

Supportive 

argument 

พอใช้ 

บอกข้อกล่าวอ้าง

และ ให้ เ ห ตุ ผ ล 

โ ดย เห ตุผลนั้ น

แ ส ด ง อ า ร ม ณ์

ความรู้สึกร่วมกับ

การให้ เหตุผลท่ี

น่าเช่ือถือ 

แสดงห ลักฐาน

สนับสนุนการให้

เ ห ตุ ผ ล ไ ด้  แ ต่ 

หลักฐานนั้ นมา

จ า ก อ า ร ม ณ์

ความรู้สึก 

ไม่บอกข้อกล่าว

อ้างท่ีต่างจากของ

ต น เ อ ง  แ ต่ ใ ห้

เหตุผลสนับสนุน

ได้ 

โต้แย้งกลับได้ตรง

ตามประเด็นท่ีแย้ง 

แต่ไม่สามารถท า

ให้ข้อโต้แย้งอื่นมี

ความน่า เ ช่ือถื อ

ลดลงได้ 

 

ควรปรับปรุง 

ไม่บอกข้อกล่าว

อ้างและเหตุผล 

ห รื อ  บ อ ก ข้ อ

กล่าวอ้างและให้

เ ห ตุผล ท่ี แสด ง

อ า ร ม ณ์ แ ล ะ

ความรู้สึก 

ไม่แสดงหลักฐาน

สนับสนุนการให้

เหตุผล 

ไม่บอกข้อกล่าว

อ้างท่ีต่างจากของ

ตนเอง และไม่ให้

เหตุผลสนับสนุน 

ไม่สามารถโต้แย้ง

ก ลับไ ด้ตรงตาม

ป ร ะ เ ด็ น ท่ี แ ย้ ง 

และไม่ให้เหตุผลท่ี

ท าให้ข้อโต้แย้งอื่น

มีความน่าเช่ือถือ

ลดลงได้ 

 
 จากตารางท่ี 6 การจัดระดับความสามารถในการสร้างข้ออ้าง และเหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง ความสามารถในการแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล ความสามารถในการให้ข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป และความสามารถในการให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ ถูกจัดให้อยู่ใน 4 ระดับ คือ ดี
มาก ดี พอใช้ และปรับรุง นอกจากนี้ท้ัง 4 ระดับได้รับการเปล่ียนแปลงเป็นค่าคะแนน เพื่อใช้เป็น
คะแนนรวมส าหรับการจัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยระดับดีมาก มีค่า 4 
คะแนน ระดับดี มีค่า 3 คะแนน ระดับพอใช้ มีค่า 2 คะแนน และระดับปรับปรุง มีค่า 1 คะแนน 
 พัชราภรณ์ บุณยทรรศนีย์ (2558) ได้จัดระดับความสามารถในการโต้แย้งท่ีแตกต่าง
ไปเป็น 5 ระดับ ตามจ านวนองค์ประกอบของทักษะการอภิปรายโต้แย้งท่ีนักเรียนแสดงได้ ดังตาราง
ต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 7 เกณฑ์ในการให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของพัชราภรณ์ 
(2558) 

ค าถาม ลักษณะค าตอบ ตัวอย่างค าตอบ คะแนน 

ข้อท่ี 1. ข้อกล่าวอ้าง 
(Claims) 

ไม่ตอบหรือไม่แสดงออก
ซึ่งคาตอบใด ๆ 

เว้นว่างไว้หรือตอบไม่ทราบ 
ให้ 0 คะแนน 

สามารถแสดงข้อกล่าวอ้าง
ได้ 

ฉันเห็นด้วย 
ฉันไม่เห็นด้วย 

ให้ 1 คะแนน 

ข้อท่ี 2. เหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
(Warrant) 

ไ ม่ ต อ บ ห รื อ ไ ม่ แ ส ด ง
เหตุผลใด ๆ 
 

เว้นว่างไว้หรือตอบไม่ทราบ 
ให้ 0 คะแนน 

แสดงเหตุผลท่ีถูกต้องตาม
หลักการ มีความเป็นเหตุ
เ ป็ น ผ ล กั น  มี ค ว า ม
น่าเช่ือถือ 

ฉันเห็นด้วย เพราะ………… 
ฉันไม่เห็นด้วย เพราะ………... 

ให้ 1 คะแนน 

ข้อท่ี 3. หลักฐาน
สนับสนุน (Evidence) 

ไม่หลักฐานหรือข้อมูลใด
สนั บ สนุ น เ ห ตุ ผล ข อ ง
ตัวเองหรือข้อกล่าวเลย 

เว้นว่างไว้ หรือ ตอบค าตอบ
เดิมท่ีได้ตอบไว้ในข้อ 2. แล้ว ให้ 0 คะแนน 

มี ห ลั ก ฐ าน ห รื อ ข้ อ มู ล 
สนับสนุนเหตุผลหรือข้อ
กล่าวอ้าง 

ให้ ห ลั ก ฐาน ท่ี น่ า เ ช่ื อ ถื อ 
สามารถตรวจสอบได้ ให้ 1 คะแนน 

ข้อท่ี 4. เหตุผลข้อ
โต้แย้งฝ่ายตรงข้าม 
(Counter 
Arguments) 

ไม่ตอบ หรือไม่แสดงความ
คิดเห็น ท่ีจะเป็น เหตุผล
ของฝ่ายตรงข้าม 

เ ว้ น ว่ า ง ไ ว้  ห รื อ ต อ บ  ก็
เพราะว่าค าตอบท่ีตนคิดนั้น
ถูกแล้ว หรือค าตอบของฝ่าย
ตรงข้ามผิด 

ให้ 0 คะแนน 

แสดงเหตุผลท่ีถูกต้องตาม
หลักการ มีความเป็นเหตุ
เป็นผลกัน 
 

ค าตอบของฝ่ายตรงข้ามมี
เหตุผลดังนี้……………… 

ให้ 1 คะแนน 
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ตารางท่ี 7 (ต่อ) 
ค าถาม ลักษณะค าตอบ ตัวอย่างค าตอบ คะแนน 

ข้อท่ี 5. ข้อโต้แย้งกลับ 
(Supportive 
Arguments) 

ไม่ ตอบ ไม่ แสดงความ
คิดเห็นอื่นใดเพิ่มเติม หรือ
เ ห ตุ ผ ล ห ลั ก ฐ า น  ไ ม่
น่าเช่ือถือพอ 

เ ว้ น ว่ า ง ไ ว้  ห รื อ ต อ บ ก็
เพราะว่าค าตอบท่ีตนคิดนั้น
ถูกแล้ว หรือค าตอบของฝ่าย
ตรงข้ามผิด 

ให้ 0 คะแนน 

มี ก ารอธิบ ายห ลักการ 
เห ตุผล  หรื อห ลัก ฐาน
เพิ่มเติม ท่ีสามารถหักล้าง
เหตุผลหรือข้อกล่าวอ้าง
ของฝ่ายตรงข้ามได้ หรือ
หมดความน่าเช่ือถือลง 
 

งั้ น เร าสามารถท า…..เพื่ อ
ทดแทน……….(เหตุผลฝ่าย
ตรงข้าม) ในเรื่องของ… จริง 
ๆ แล้ว......... ให้ 1 คะแนน 

 
 น าค าตอบและคะแนนของนักเรียนจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ มาจัดกลุ่มตามระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เพื่อแสดง
ข้อมูลในเชิงคุณภาพ โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังรายละเอียดในตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8 เกณฑ์การจัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของพัชราภรณ์ (2558) 

ระดับที่ เกณฑ์การพิจารณา 
1 นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 1 องค์ประกอบ 
2 นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 2 องค์ประกอบ 
3 นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 3 องค์ประกอบ 
4 นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 4 องค์ประกอบ 
5 นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ครบ 5 องค์ประกอบ 

 
 อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้ท าการจัดระดับของความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ไว้ 4 ระดับ ตามองค์ประกอบการโต้แย้ง 5 องค์ประกอบ โดยน าคะแนนของแต่ละ
องค์ประกอบการโต้แย้งมาก าหนดเป็นระดับของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดังในรายละเอียดใน
ตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9 เกณฑ์การจัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ของ อัศวิน (2558) 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถใน
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน 

1. ข้ออ้างและ
เหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง (Claim and 
Warrant) 

ดีมาก 
บอกข้ออ้างและให้เหตุผลท่ีน่าเช่ือถือสนับสนุน
ข้ออ้างของตนต้ังแต่ 1-2 เหตุผลขึ้นไป 
 

ดี 

บอกข้ออ้างและให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดง
อารมณ์ความรู้สึกในการตอบร่วมกับให้เหตุผลท่ี
น่าเช่ือถือ 
 

พอใช้ 
บอกข้ออ้างและให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดง
อารมณ์ความรู้สึกในการตอบเท่านั้น 
 

ปรับปรุง 
บอกข้ออ้างได้แต่ไม่สามารถให้เหตุผลได้ หรือไม่
ตอบค าถาม 
 

2. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

ดีมาก 
แสดงหลักฐานสนับสนุนได้มากกว่า 1 หลักฐานขึ้น 
หลักฐานมีแหล่งข้อมูลชัดเจน 
 

ดี 

แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานการ
อธิบายเหตุผลหรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้
น่าเช่ือถือมากขึ้น หรือรวมทั้งประสบการณ์ 
 

พอใช้ 
แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานท่ี
เกิดจากการแสดงความรู้สึก 
 

ปรับปรุง 
ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่หลักฐาน/ไม่ตอบค าถาม 
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ตารางท่ี 9 (ต่อ) 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถใน
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน 

3. ข้อโต้แย้งท่ี
แตกต่างออกไป 
(Counter 
argument) 

ดีมาก 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองและให้
เหตุผลสนับสนุนได้ 1-2 เหตุผลขึ้นไป 
 

ดี 

สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ ให้เหตุ
ผลได้แต่เหตุผลนั้นเป็นการแสดงออกทางอารมณ์
ความรู้สึก 
 

พอใช้ 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ แต่ไม่
สามารถแสดงเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือได้ 
 

ปรับปรุง 
ไม่สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองให้
เหตุผลสนับสนุนได้แต่ไม่น่าเช่ือถือหรือไม่ตอบ
ค าถาม 

4. การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับ (Supportive 
argument) 

ดีมาก 
โต้แย้งกลับได้ตรงประเด็รท่ีแย้งและให้เหตุผลท่ีท า
ให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 1-2 
เหตุผลขึ้นไป 

ดี 
โต้แย้งกลับได้และให้เหตุผลได้โดยท่ีเหตุผลนั้นไม่
ท าให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 
 

พอใช้ 

โต้แย้งกลับได้แต่ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นเป็นการ
แสดงอารมณ์ความรู้สึกและไม่ท าให้ข้อโต้แย้งนั้นมี
ความน่าเช่ือถือลดลงได้ 
 

ปรับปรุง 
ตอบส่ิงท่ีไม่ ใช่การโต้แย้งกลับ ซึ่งอาจจะเป็น
ข้ออ้างหรือเหตุผล 
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 จากตารางท่ี 9 การจัดระดับความสามารถในการสร้างข้ออ้าง และเหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง ความสามารถในการแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล ความสามารถในการให้ข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป และความสามารถในการให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ ถูกจัดให้อยู่ใน 4 ระดับ คือ ดี
มาก ดี พอใช้ และปรับรุง นอกจากนี้ท้ัง 4 ระดับได้รับการเปล่ียนแปลงเป็นค่าคะแนน เพื่อใช้เป็น
คะแนนรวมส าหรับการจัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยระดับดีมาก มีค่า 4 
คะแนน ระดับดี มีค่า 3 คะแนน ระดับพอใช้ มีค่า 2 คะแนน และระดับปรับปรุง มีค่า 1 คะแนน ส่วน
เกณฑ์ส าหรับการประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในภาพรวม แสดงดังตารางท่ี 
10  
ตารางท่ี 10 เกณฑ์การประเมินระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของอัศวิน (2558) 
ระดับความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน 

ดีมาก 

- ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก 
- มี 3 องค์ประกอบท่ีจัดอยู่ในระดับดีมาก มี 1 องค์ประกอบอยู่ใน

ระดับดี หรือระดับพอใช้ 
- มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก และ 2 องค์ประกอบอยู่ใน

ระดับดี 
- มี 2 องค์ประกอบท่ีจัดอยู่ในระดับดีมาก อยู่ในระดับดี 1 

องค์ประกอบ และอยู่ในระดับพอใช้ 1 องค๋ประกอบ 

ดี 

- ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับดี 
- มี 3 องค์ประกอบท่ีจัดอยู่ในระดับดี มี 1 องค์ประกอบอยู่ใน

ระดับพอใช้หรือระดับปรับปรุง 
- มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดี และ 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ

พอใช้ 
- มี 2 องค์ประกอบท่ีจัดอยู่ในระดับดี และ 1 องค์ประกอบอยู่ใน

ระดับพอใช้ และ 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง  
- มี 2 องค์ประกอบท่ีจัดอยู่ในระดับดีมาก และ 2 องค์ประกอบอยู่

ในระดับปรับปรุง 
- มีองค์ประกอบท่ีจัดอยู่ในระดับดีมาก ระดับดี ระดับพอใช้ ระดับ

ปรับปรุงอย่างละ 1 องค์ประกอบ 
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ตารางท่ี 10 (ต่อ) 
ระดับความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน 

พอใช้ 

- ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ 
- มี 3 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ และมี 1 องค์ประกอบอยู่ใน

ระดับดี หรือระดับปรับปรุง 
- มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ และ 2 องค์ประกอบอยู่ใน

ระดับปรับปรุง 
- มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ

ดี และมี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 
- มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ

ดี และมี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 

ปรับปรุง 

- ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 
- มี 3 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง และมี 1 องค์ประกอบอยู่

ในระดับพอใช้ 
 

 
 จากระดับของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ท าการจัดระดับ
ของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้เป็น 5 ระดับ โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนตาม
แนวคิดของ Lin and Mintzes (2010) มาปรับใช้ให้เหมาะสมกับบริบทและการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งใช้เกณฑ์การให้คะแนนท่ีมุ่งเน้นการประเมินด้านการน า
เหตุผลท่ีเป็นแนวคิดวิทยาศาสตร์มาตอบเพื่อให้นักเรียนน าความรู้มาอธิบายเช่ือมโยงกับปัญหาในชีวิต
จริงได้ และมีการจัดระดับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่มีความชัดเจน ดังตางรางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11 เกณฑ์การจัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

1. ข้ออ้าง (Claim) 

4 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น และชัดเจน 

3 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น แต่ไม่ชัดเจนในค าตอบ (ค าตอบก ากวม) 

2 
แสดงความคิดเห็นแต่เบี่ยงประเด็นออกนอกขอบเขต
ของประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

1 แสดงความคิดเห็นแต่ไม่ตรงประเด็นท่ีพิจารณา  
0 ไม่ตอบค าถาม 

2. เหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง (Warrant) 

4 
ให้ เหตุผลท่ีน่าเ ช่ือถือสนับสนุนข้ออ้างของตน 2 
เหตุผล 

3 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบร่วมกับให้เหตุผลท่ีน่าเช่ือถือ 1 เหตุผล 

2 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบเท่านั้น 

1 ให้เหตุผลโดยไม่เกี่ยวกับประเด็นท่ีก าลังพิจารณา  
0 ไม่ตอบค าถาม 

3. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

4 
แสดงหลักฐานสนับสนุนได้ 2 หลักฐาน และหลักฐานมี
แหล่งข้อมูลชัดเจน 

3 
แสดงหลักฐานได้แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานการ
อธิบายเหตุผลหรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้
น่าเช่ือถือมากขึ้นหรือรวมทั้งประสบการณ์ 

2 
แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานท่ีเกิด
จากการแสดงความรู้สึก 

1 ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่หลักฐาน  
0 ไม่ตอบค าถาม 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

4. ข้อโต้แย้งท่ี
แตกต่างออกไป 
(Counter 
argument) 

4 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองและให้เหตุผล
สนับสนุนได้ 2 เหตุผล 

3 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ ให้เหตุ
ผลได้แต่เหตุผลนั้นเป็นการแสดงออกทางอารมณ์
ความรู้สึก และบอกข้ออ้าง 1 เหตุผล 

2 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ แต่ไม่
สามารถแสดงเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือได้ 

1 
ไม่สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเอง หรือให้
เหตุผลสนับสนุนได้แต่ไม่น่าเช่ือถือ  

0 ไม่ตอบค าถาม 

5. การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับ (Supportive 
argument) 

4 
โต้แย้งกลับได้ตรงประเด็รท่ีแย้งและให้เหตุผลท่ีท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 2 เหตุผล 

3 
โต้แย้งกลับได้และให้เหตุผลได้โดยท่ีเหตุผลนั้นไม่ท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้  และบอก
เหตุผล 1 เหตุผล 

2 
โต้แย้งกลับได้แต่ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นเป็นการแสดง
อารมณ์ความรู้สึกและไม่ท าให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความ
น่าเช่ือถือลดลงได้ 

1 
ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่การโต้แย้งกลับ ซึ่งอาจจะเป็นข้ออ้าง
หรือเหตุผล  

0 ไม่ตอบค าถาม 
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 จากตารางท่ี 11 ผู้วิจัยน ามาใช้ในการประเมินแบบทดสอบความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง  โดยแบบทดสอบเป็นแบบอัตนัย จ านวน 4 
สถานการณ์ ในแต่สถานการณ์จะมีข้อค าถามขององค์ประกอบการโต้แย้งท้ังหมดอีก 5 ข้อ ซึ่งมีการ
วิเคราะห์แยกองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ระดับ 4 (4 
คะแนน) ระดับ 3 (3 คะแนน) ระดับ 2 (2 คะแนน) ระดับ 1 (1 คะแนน) ระดับ 0 (0 คะแนน) โดยใน
แต่ละสถานการณ์จะมีคะแนนเต็มท้ังหมด 20 คะแนน รวมท้ัง 4 สถานการณ์จะมีคะแนนเต็มท้ังหมด 
80 คะแนน 
 จากวัตถุประสงค์ของผู้วิ จัย คือ เพื่อพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งกับให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 แสดงว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างต้องมีคะแนนจาก
แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม นั่นก็คือ 
นักเรียนกลุ่มตัวอย่างจะต้องมีคะแนนจากแบบทดสอบต้ังแต่ 56 คะแนนขึ้นไป จึงถือว่าผ่านเกณฑ์ 
 2.9 เครื่องมือวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 Osborne et al (2001) กล่าวว่า เครื่องมือส าหรับการโต้แย้งประกอบด้วยค าถามท่ี
ส่งเสริมการคิดและการตั้งค าถามท าให้เกิดการโต้แย้งแบบร่วมมือ ส่งเสริมปฏิสัมพันธ์การสนทนาและ
การให้เหตุผลแบบร่วมมือ ครูมีบทบาทต้ังค าถามเพื่อเริ่มต้นการโต้แย้ง เช่น ท าไมจึงคิดเช่นนั้น อะไรท่ี 
เป็นเหตุผล มีแนวคิดอื่นอีกไหม หลักฐานคืออะไร ครูอาจจะใช้กรอบแนวคิดการเขียนท่ีสนับสนุนการ
โต้แย้ง แสดงตัวอย่างในรูปต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2 กรอบการเขียนท่ีส่งเสริมกระบวนการโต้แย้งของ Osborne, Erduran, Simon & Monk 
(2001) 
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 Duschl (2008) กล่าวว่า เครื่องมือในการวัดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะใช้แบบ
วัดท่ีมีลักษณะเป็น แบบสังเกตพฤติกรรมเพื่อประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยส่ิง
ท่ีประเมินประกอบไปด้วย 3 หัวข้อด้วยกัน คือ ด้านกระบวนการคิด (Cognative) ด้านการให้เหตุผล 
(The Epistemic) ด้านสังคม (The Social) 
 Lin & Mintzes (2010) กล่าวว่า เครื่องมือแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งเป็น
แบบสอบถามปลายเปิด (Open-ended questions) คือ แบบสอบถามชนิดเขียนตอบหรืออัตนัย 
พร้อมระบุเหตุผลประกอบ ค าถามแต่ละค าถามจะวัดตามองค์ประกอบของความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) 
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) ข้อกล่าวอ้างท่ีต่างออกไป (Counter claim) การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Supportive Argument) ซึ่งจะประกอบไปด้วยค าถามท้ังหมด 4 ข้อ ดัง
ต่อตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 12 เครื่องมือแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งของ Lin & Mintez 

ข้อ
ค าถาม 

องค์ประกอบความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

การประเมิน 

ข้อท่ี 1 ข้อกล่าวอ้างและเหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ประเมินความสามารถของนักเรียนในการสร้างข้ออ้าง 
และให้เหตุผลสนับสนุน โดยถามว่านักเรียนเห็นด้วย
หรือไม่เห็นด้วยกับประเด็นนั้น ๆ 

ข้อท่ี 2 หลักฐานสนับสนุนเหตุผล ประเมินความสามารถของนักเรียนในการสร้างข้อโต้แย้ง
ท่ีต่างออกไป โดยถามนักเรียนว่า ถ้าหากมีบุคคลไม่เห็น
ด้วยกับความคิดของเราคิดว่าเหตุผลของเขาคืออะไร 

ข้อท่ี 3 ข้อกล่าวอ้างท่ีต่างออกไป ประเมินความสามารถของนักเรียนในการโต้แย้งกลับท่ี
ประกอบด้วยเหตุผลสนับสนุน โดยถามว่า จะโน้มน้าวให้
คนท่ีไม่เห็นด้วยกับเรากลับมาเห็นด้วยกับเราอย่างไร ถ้า
เขาให้เหตุผลดังท่ีตอบน าถามข้อท่ี 2 

ข้อท่ี 4 การให้เหตุผลสนับสนุนการ
โต้แย้งกลับ 

ประเมินความสามารถของนักเรียนในการหาหลักฐานโดย
ถามหาหลักฐานท่ีสนับสนุนความคิดเห็นของเราน าถาม
ข้อท่ี 1 และ 3 
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 จากเครื่องมือในการวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในข้างต้น ผู้วิจัย
ได้เลือกใช้เครื่องมือวัดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Lin and Mintzes (2010) มาปรับ
ให้เข้ากับบริบทของวิจัย ซึ่งจะวัดตามองค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ท้ังหมด 5 องค์ประกอบ ด้วยข้อค าถาม 5 ค าถาม ดังตางรางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 13 เครื่องมือแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง 

ข้อ
ค าถาม 

องค์ประกอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

การประเมิน 

ข้อท่ี 1 1. ข้ออ้าง (Claim) 
 

ความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นท่ีก าลัง
พิจารณา 

ข้อท่ี 2 2. เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
(Warrant)  

การแสดงความคิดเห็นโดยใช้เหตุผลเพื่อ
สนับสนุนข้ออ้าง ท่ีไ ด้พิจารณา ซึ่ งเหตุผล
ประกอบข้ออ้างนี้จะช่วยให้ข้ออ้างมีความ
น่าเช่ือถือ 

ข้อท่ี 3 3. หลักฐานสนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

หลักฐานท่ีน ามาสนับสนุนเหตุผลประกอบ
ข้ออ้าง เพื่อประกอบการอธิบายเพื่อสนับสนุน
ให้ข้ออ้างเป็นท่ียอมรับ 

ข้อท่ี 4 4. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterargument) 

การให้เหตุผลต่อข้ออ้างจากมุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้
พิจารณาไม่ได้กล่าวถึง ท าให้ข้ออ้างเดิมมี
ความน่าเช่ือถือน้อยลง 

ข้อท่ี 5 5. การให้เหตุผลสนับสนุนการ
โ ต้ แ ย้ ง ก ลั บ  ( Supportive 
Argument) 

เหตุผลเสริมท่ีไม่ได้กล่าวในข้ออ้างและเหตุผล
สนับสนุนข้ออ้างในข้อท่ี 1 และ 2 เพื่อท าให้
ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไปมีความเช่ือถือลดลง 

 
3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 3.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีช่ือภาษาอังกฤษว่า Inquiry learning เป็น
รูปแบบการ เรียนรู้ท่ีเน้นบทบาทของผู้เรียนเป็นส าคัญ ซึ่งมีนักการศึกษาได้ให้ความหมายของการ
จัดการเรียนรู้ แบบสืบเสาะหาความรู้ ดังนี้ 
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 ทิศนา แขมมณี (2546) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ถือว่า
เป็นกระบวนการสอนท่ีช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เนื้อหาตามจุดประสงค์ท่ีก าหนดไว้ โดยการ
น าเสนอ ตัวอย่าง ข้อมูล ความคิด เหตุการณ์ สถานการณ์ ปรากฏการณ์ท่ีมีหลักการ แนวคิดท่ี
ต้องการสอนให้แก่ผู้เรียนแฝงอยู่ให้ผู้เรียนได้คิดวิเคราะห์จนสามารถดึงหลักการ แนวคิดท่ีแฝงอยู่
ออกมาเพื่อน าไปใช้ในสถานการณ์อื่น ๆ ต่อไป 
 ชาตรี ฝ่ายค าตา (2551) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การเรียนรู้แบบสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ (Science inquiry) เป็นการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือเป็นวิธีการเรียนรู้ท่ีเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ปฏิบัติได้ลงมือท า ด้วยตนเอง เพื่อพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และความเข้าใจ ในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ใช้ในการส ารวจตรวจสอบและรวบรวม
ข้อมูลหรือหลักฐานต่าง ๆ มาใช้ เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือแก้ปัญหา อย่างเป็นระบบ มี
การวางแผนอย่างมีข้ันตอน ต่อเนื่องกัน มีการประเมินผลในแต่ละขั้นตอนของการเรียนรู้ 
 วีณา ประชากูล และประสาท เนืองเฉลิม (2553) ให้ความหมายว่า เป็น
กระบวนการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการฝึกให้ผู้เรียนรู้จักศึกษา
ค้นคว้าหาความรู้ โดยผู้สอนมีบทบาทในการต้ังค าถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการทาง
ความคิดหาเหตุผลจนค้นพบความรู้หรือแนวทางแก้ไขปัญหาท่ีถูกต้องด้วยตนเอง แล้วสรุปผลออกมา
เป็นหลักการ หรือวิธีการในการแก้ปัญหาและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2555) ให้ความหมายว่า 
วิทยาศาสตร์เป็นการสืบเสาะหาความรู้  โดยมนุษย์ได้พัฒนาองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้การสืบ
เสาะหาความรู้ด้วยการต้ังค าถามท่ีสงสัยอยากรู้เกี่ยวกับส่ิงเหล่านั้นเป็นแนวความคิดหลักกฎหรือ
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ 
 จากการศึกษาแนวคิดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะความรู้ สามารถสรุปได้ว่าการ
เรียนการสอนสืบเสาะเป็นวิธีการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นนักเรียนเป็นส าคัญเป็นกระบวนการในการ
สร้างความรู้หรืค าอธิบาย โดยให้นักเรียนได้ศึกษาหาความรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งนักเรียนจะได้ใช้
กระบวนการคิดหาเหตุผล โดยพิจารณาเลือกตัดสินเช่ือข้อมูลจากแหล่งท่ีมาท่ีน่าเช่ือถือ ดังนั้น 
กระบวนการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สืบเสาะความรู้ช่วยส่งเสริมความสามารถในการ
แก้ปัญหาและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ 
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 3.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช และคณะ (2551) ได้กล่าวถึง ขั้นตอนการสอนแบบสืบ
เสาะหาความรู้ 5 ขั้น ดังนี้ 
 1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนซึ่งอาจเกิดความ
สนใจ ความสงสัย จากเหตุการณ์ท่ีก าลังเกิดขึ้น เป็นการกระตุ้นให้เกิดความสนใจใคร่รู้ น าไปสู่
ประเด็นท่ีจะศึกษาค้นคว้าให้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการท าความเข้าใจในประเด็นท่ีศึกษาวิธี
การศึกษาอาจเป็นการตรวจสอบ การทดลอง การปฏิบัติ การสืบความรู้ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่าง
พอเพียงในการท่ีจะใช้ในขั้นต่อไป 
 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการน าข้อมูลข้อสนเทศท่ีได้มา
วิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอในรูปของภาพวาด ตาราง แผนภูมิ การค้นพบในขั้นนี้อาจเป็น
การสนับสนุนหรือโต้แย้งสมมติฐานก็ได้ ผลท่ีได้สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 
 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกับ
ความรู้เดิม หรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือน าข้อมูลสรุปไปอธิบายสถานการณ์เหตุการณ์ต่าง ๆ 
ท าให้เกิดความรู้ท่ีกว้างขึ้น 
 5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่า
มีความรู้อะไรบ้าง รู้มากน้อยเพียงใดและน าไปประยุกต์ความรู้สู่เรื่องอื่น ๆ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ได้ออกแบบการจัดการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ รู้มีขั้นตอนการจัดกิจกรรม 5 ขั้น ดังนี้ 
 1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องท่ีสนใจ 
ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจากการ
อภิปรายภายในกลุ่ม เรื่องท่ีน่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ท่ีก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้นหรือเป็น
เรื่องท่ีเช่ือมโยงกับความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถามก าหนด
ประเด็นท่ีจะศึกษา 
 2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามท่ี
สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน 
ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี 
เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง 
(Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้มา ซึ่งข้อมูล
อย่างเพียงพอท่ีจะใช้ในขั้นต่อไป 
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 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการ
ส ารวจตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมูล ข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผลสรุปผลและนาเสนอผลท่ีได้ใน
รูปแบบต่าง ๆ 
 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกับ
ความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นคว้าเพิ่มเติมหรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อื่น ๆ ท าให้เกิดความรู้ท่ีกว้างขวางขึ้น 
 5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่นๆ  
 ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) ของสถานบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นการดาเนินกิจกรรมเป็นวงจรท่ีต่อเนื่อง ดังแสดงใน
รูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
 
 ศศิธร เวียงวะลัย (2556) ได้ออกแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ให้
เหมาะสมยิ่งขึ้น โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ได้แก่ 
 1) ขั้นการน าเข้าสู่บทเรียน (Engagement) ขั้นนี้จะมีลักษณะเป็นการแนะน า
บทเรียนกิจกรรมจะประกอบด้วยการซักถามปัญหา การทบทวนความรู้เดิม การก าหนดกิจกรรมท่ี
เกิดขึ้นในการเรียนการสอนและเป้าหมาย 
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 2) ขั้นส ารวจ (Exploration) ขั้นนี้จะเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้แนวความคิดท่ีมีอยู่
แล้วมาจัดความสัมพันธ์กับหัวข้อท่ีก าลังจะเรียนให้เข้ากับหมวดหมู่  ถ้ากิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ทดลอง การส ารวจ การสืบค้นด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ังเทคนิคและความรู้ทางการปฏิบัติ 
จะด าเนินไปด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยครูท าหน้าท่ีเป็นเพียงผู้แนะน าหรือผู้เริ่มต้นในกรณีท่ีนักเรียน
ไม่สามารถหาจุดเริ่มต้น 
 3) ขั้นอธิบาย (Explanation) ในขั้นตอนนี้กิจกรรมหรือกระบวนการเรียนรู้จะมีการ
ความรู้ท่ีรวบรวมแล้วในขั้นที่ 2 มาใช้เป็นพื้นฐานในการศึกษาหัวข้อหรือแนวความคิดท่ีก าลังศึกษาอยู่
กิจกรรมอาจประกอบไปด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการอ่านและนาข้อมูลมาอภิปราย 
 4) ขั้นการลงข้อสรุป (Elaboration) ในขั้นนี้จะเน้นให้นักเรียนได้มีการน าความรู้
หรือข้อมูลจากขั้นท่ีผ่านมาแล้วมาใช้ กิจกรรมส่วนใหญ่อาจเป็นการอภิปรายภายในกลุ่มของตนเอง
เพื่อลงข้อสรุปเกิดเป็นแนวความคิดหลักขึ้น นักเรียนจะปรับแนวความคิดหลักของตนเองในกรณีไม่
สอดคล้องหรือคลาดเคล่ือนจากข้อเท็จจริง 
 5) ขั้นการประเมินผล (Evaluation) เป็นขั้นตอนสุดท้ายจากการจัดการเรียนรู้ โดย
ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประเมินผลด้วยตนเอง ถึงแนวความคิดท่ีสรุปไว้แล้วในขั้นท่ี 4 ว่ามีความ
สอดคล้องหรือถูกต้องมากน้อยเพียงใด รวมท้ังการประเมินผลของครูต่อการเรียนรู้ของนักเรียนด้วย  
 จากขั้นตอนของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ สามารถสรุปได้ว่าการสอนแบบ
สืบเสาะความรู้เป็นการสอนท่ีเน้นการพัฒนาความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหา โดยใช้กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง 
 
4. การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
  4.1 ท่ีมาของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีโต้แย้ง 
 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง  (Argument-Driven 
Inquiry) เป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีพัฒนาขึ้นโดยกลุ่มผู้วิจัย 5 ท่าน ได้แก่ Walker, 
Zimmerman จากวิทยาลัย Tallahassee Community College และ Sampson, Grooms, 
Anderson จากมหาวิทยาลัย The Florida State University รูปแบบการเรียนการสอนนี้ออกแบบ
ขึ้น เพื่อให้นักเรียนมีโอกาสในการพัฒนาวิธีการสร้างข้อมูล ปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบ การใช้ข้อมูล
เพื่อตอบข้อสงสัย การเขียนและสะท้อนถึงผลการปฏิบัติงาน โดยมีการผสมผสานให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และทบทวนการให้เหตุผลโดยเพื่อน (Walker et al., 2010) 
นอกจากนี้ยังช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทั้งด้านสาระ ปฏิบัติการและคุณลักษณะ ด้วย
การให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติและได้รับความรู้จากประสบการณ์ท่ีได้จาก
ปฏิบัติการ  
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 Sampson et al. (2009) ได้พัฒนาการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมี
การโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry) ได้ทดลองใช้กับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ในงานวิจัยท่ีช่ือ
ว่า Argument-Driven Inquiry: An Instructional Model for Use in Undergraduate 
Chemistry Labs โดยเป้าหมายความส าเร็จของการเรียนการสอนรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการ
โต้แย้ง มีดังต่อไปนี้ 
 1) กรอบความส าเร็จของประสบการณ์ท่ีได้จากปฏิบัติการมาจากความพยายาม
พัฒนาความรู้ความเข้าใจและประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ส าหรับปรากฏการณ์ธรรมชาติ  
 2) ส่งเสริมการเรียนรู้ส่วนบุคคลโดยการสร้างข้อโต้แย้งท่ีเช่ือมโยงไปสู่การตัดสินใจ
เพื่ออธิบายข้อค าถาม หรือข้อสรุปของกระบวนการสืบเสาะ  
 3) เปิดโอกาสให้แก่นักเรียนในการเรียนรู้ท้ังการก าหนดเป้าหมาย การสนับสนุน 
การประเมินค่า และการทบทวนแนวคิดเพื่ออภิปรายและเขียนค าอธิบาย  
 4) สร้างช้ันเรียนท่ีมีการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างครูและนักเรียนในด้านคุณค่าของ
หลักฐานด้านการคิดวิเคราะห์วิจารณ์ ข้อสงสัย และแนวทางของการคิดแบบใหม่ 
 Walker Sampson and Zimmerman (2011) มีเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง  
 1) เพื่อให้นักเรียนสามารถก าหนดวิธีการของตนเองในการสังเกตและประเมินผล  
 2) เพื่อให้นักเรียนปฏิบัติการสืบเสาะด้วยตนเองโดยใช้วิธีการสืบค้นข้อมูลด้วยตนเอง
ในการตอบค าถามท่ีต้องการศึกษา  
 3) เพื่อให้สามารถแลกเปล่ียนเรียนรู้และปกป้องความคิดเห็นจากสมมติฐานและ
กรอบวิธีการของตนเอง  
 4) เพื่อให้สามารถเขียนผลการสืบเสาะของตนเองในทางวิทยาศาสตร์  
 5) เพื่อเป็นการสะท้อนการท างานของผู้เรียน 
 กล่าวโดยสรุปคือ เป้าหมายของการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งคือ ต้องการให้ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ เพื่อ
เช่ือมโยงไปยังการหาข้อสรุป ซึ่งมาจากการโต้แย้งระหว่างนักเรียนเอง และท่ีส าคัญเป็นการสร้าง
บรรยากาศในช้ันเรียนเพื่อฝึกฝนให้นักเรียนเป็นคนช่างสงสัย  ซึ่งเป็นหนึ่งในคุณสมบัติ ท่ี
นักวิทยาศาสตร์ควรมี 
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 4.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 Sampson and Gerbino (2010) ได้ก าหนดรูปแบบการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 
ดังต่อไปนี้ 
 1) การระบุภาระงาน (Identification of task) เป็นขั้นท่ีผู้สอนกระตุ้นความสนใจ
ให้นักเรียนเกิดปัญหาและค าถามในเรื่องท่ีก าลังจะศึกษา ทบทวนความรู้เดิมท่ีเกี่ยวข้องและน าเข้าสู่
การระบุภาระงานให้กับผู้เรียน ท้ังนี้ผู้สอนควรน าเสนอประเด็นปัญหาท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดข้อสงสัย 
และก าหนดประเด็นการโต้แย้ง ให้ผู้เรียนร่วมกันออกแบบการทดลอง เพื่อใช้ในการส ารวจตรวจสอบ
ในขั้นต่อไป 
 2) การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว (Generation of a tentative argument) เป็นขั้นท่ี
ผู้เรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบ และรวบรวมข้อมูลด้วยการท างานเป็นกลุ่ม จากนั้นร่วมกันเสนอ 
อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น และประเมินข้อมูลท่ีได้เพื่อสร้างเป็นข้อโต้แย้งของกลุ่ม โดยข้อ
โต้แย้งจะประกอบด้วย 1. ข้อสรุป คือ ค าตอบของค าถามในการศึกษา 2. หลักฐาน คือ ข้อมูลท่ีใช้
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีศึกษาเพื่อสนับสนุนข้อสรุป โดยอาจเป็นข้อมูลเชิงปริมาณหรือ
เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ และ 3. การให้เหตุผล เป็นข้อมูลท่ีใช้ในการอธิบายเช่ือมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน 
 3) กิจกรรมการโต้แย้ง (The argumentation session) เป็นขั้นท่ีจัดให้ผู้เรียนได้มี
การโต้แย้ง โดยให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้โต้แย้งระหว่างกัน โดยวิธีการโต้แย้งจะมีการก าหนดประเด็นการ
โต้แย้ง นิยามค าส าคัญท่ีเกี่ยวกับประเด็นการโต้แย้ง แล้วให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง เพื่อให้
กลุ่มอื่นแสดงความคิดเห็นต่อข้อโต้แย้งนั้น พร้อมท้ังให้เหตุผลประกอบ ขั้นตอนนี้จะท าให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้ความแตกต่างระหว่างความคิดท่ีใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินวิทยาศาสตร์  และพัฒนาจิต
วิทยาศาสตร์ให้มากขึ้น 
 4) การท าความเข้าใจภายในกลุ่มและการสร้างข้อโต้แย้งรายบุคคล (Group sense–
making & individual argument) เป็นขั้นท่ีผู้สอนสรุปการอภิปราย โดยการเช่ือมโยงกิจกรรมและ
มโนทัศน์หลักของเรื่องท่ีศึกษา แล้วให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายข้อโต้แย้งของกลุ่มใหม่อีกครั้ง
ด้วยการประเมินหลักฐาน การให้เหตุผลและข้อสรุปของกลุ่มอื่นท้ังหมด ให้ผู้เรียนแต่ละคนเขียนสรุป
ในส่ิงท่ีได้เรียนรู้ และการได้มาซึ่งความรู้ตามความเข้าใจของตนเอง ในขั้นตอนนี้ผู้สอนควรช้ีแนะใน
ประเด็นท่ีจ าเป็นต่อข้อสรุปท่ีเพียงพอ วิธีการประเมินหลักฐาน และเหตุผลอื่น ๆ ท่ีใช้ในการเช่ือมโยง
ข้อสรุป เพื่อให้ผู้เรียนแต่ละกลุ่มได้ท าการประเมินและสรุปข้อโต้แย้งให้มีคุณภาพดี 
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 Sampson and Walker (2010) ได้ก าหนดรูปแบบการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 
ดังต่อไปนี้ 
 1) การระบุภาระงาน (Identification of the Task) คือ ครูแนะน าหัวข้อส าคัญท่ี
นักเรียนจะต้องเรียนรู้ โดยมีวัตถุประสงค์หลักคือสร้างความสนใจและให้นักเรียนรู้จักการเช่ือมโยง
ความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ท่ีจะเกิดขึ้น จากนั้นจึงน าเข้าสู่การระบุภาระงานให้นักเรียน พร้อมกับ
ก าหนดและช้ีแจงกิจกรรมท่ีนักเรียนจะต้องท า 
 2) การสรรสร้างและวิเคราะห์ข้อมูล (Generation and Analysis of Data) คือ 
การท่ีนักเรียนท างานเป็นกลุ่มขนาดเล็กโดยสมาชิกในกลุ่มประมาณ 3-4 คน พร้อมกับใช้เครื่องมือใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล โดยครูมีความส าคัญท่ีจะกระตุ้นให้นักเรียนเขียนวิธีการส ารวจตรวจสอบโดย
ย่อเพื่อการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และน าเสนอข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต ทดลองหรือส ารวจ
ตรวจสอบได้อย่างถูกต้อง แล้วใช้ข้อมูลดังกล่าวนั้นในการสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว 
 3) การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว (Production of a Tentative Argument) คือ การ
ให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราวเป็นกลุ่ม เพื่ออธิบายผลท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ แล้วเขียนลง
ในกระดาษหรือกระดาน โดยข้อโต้แย้งช่ัวคราวนี้ คือ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมีองค์ประกอบ 3 
ประการ ได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง คือ ค าตอบของค าถามท่ีนักเรียนต้องการค้นคว้าหาค าตอบ ( 2) 
หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีน ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยหลักฐานนี้ได้มาจากการวัด 
หรือการสังเกต การทดลอง การอ่านเอกสารท่ีเกี่ยวข้อง (3) การให้เหตุผล คือ ข้อความท่ีแสดงความ
เช่ือมโยงว่าท าไมหลักฐานจึงสนับสนุนกับข้อกล่าวอ้าง 
 4) กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Sesson) คือ การโต้แย้งระหว่างกลุ่มท้ัง
ห้องเรียน โดยท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้งท่ีส ารวจตรวจสอบ ขั้นตอนนี้มีความส าคัญท่ีครู
จะได้ประเมินความก้าวหน้าและการคิดของนักเรียน โดยการโต้แย้งระหว่างกลุ่มท้ังห้องเรียนมีข้ันตอน 
3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง (2) ครูนิยามค าส าคัญขงการโต้แย้ง (3) นักเรียน
แต่ละกลุ่มน าเสนอข้อและแสดงความเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยต่อข้อโต้แย้งท่ีน าเสนอ พร้อมให้เหตุผล
ประกอบ 
 5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Write up Investingation Report) 
คือ การให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล ซึ่งเป็นรายงานท่ีออกแบบมา
เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้ว่า นักเรียนจะรู้อะไรบ้าง นักเรียนจะรู้ได้อย่างไร แล้วท าไมนักเรียนถึงเช่ือใน
ส่ิงนั้นในขั้นนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้ว่าการเขียนเป็นส่วนหนึ่งในการท างานของนักวิทยาศาสตร์ 
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 6) การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-blind Peer Review) คือ การให้นักเรียน
ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ โดยใช้เกณฑ์การประเมินท่ีก าหนดให้พร้อมกับการให้ข้อมูล
ป้อนกลับ (Feedback) โดยครูมีหน้าท่ีเป็นผู้รวบรวมรายงานแล้วแจกรายงานของนักเรียนทุกคนกลับ
ให้กับเพื่อนในกลุ่ม 
 7) การปรับปรุงรายงาน (Revision of the Report) คือ การให้นักเรียนแก้ไขและ
ปรับปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการประเมินท่ีได้จาก
กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อน 
 Grooms, Enderle, and Sampson (2017) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่ง มี 8 ขั้น ด้วยกัน ดังแสดง
ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ท่ีขับเคล่ือนกลวิธีการโต้แย้ง ดังนี้ 
 1)  ขั้นการระบุภาระงานและถามค าถาม คือ เป็นการน าเสนอสถานการณ์หรือ
ประเด็นปัญหา เพื่อสร้างความสนใจ และวิเคราะห์สถานการณ์เพื่อเช่ือมโยงประสบการณ์ท่ีนักเรียน
ก าลังศึกษากับประการณ์เดิมหรือความรู้เดิมของนักเรียน จนเกิดข้อสงสัยข้อค าถามและน าไปสู่การ
มอบหมายงาน 
 2) ขั้นการออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล คือ การแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มย่อย 
3-4 คน เพื่อออกแบบการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ท่ีก าลังศึกษา รวมถึงการ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ เก็บรวบรวม จัดกระท า วิเคราะห์ข้อมูลเป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ และ
สรุปผลการส ารวจตรวจสอบเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 3) ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว คือ การให้นักเรียนสร้างข้อ
โต้แย้งกันภายในกลุ่ม เพื่อใช้ในกิจกรรมการโต้แย้งของท้ังช้ันเรียน เป็นการสร้างข้อโต้แย้งเพื่ออธิบาย
ผลการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ ข้อโต้แย้งหนึ่ง ๆ จะประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 
  3.1) ข้อสรุปเบื้องต้น (The Claim) เป็นข้อสรุปท่ีเกิดจากการคาดเดา การ
อธิบาย หรือการตอบค าถามเกี่ยวกับปรากฏการณ์ท่ีก าลังศึกษา 
  3.2) หลักฐาน (Evidence) เป็นส่วนท่ีมาจากการวัดหรือการสังเกตท่ีแสดง
แนวโน้มความแตกต่างระหว่างวัตถุประสงค์ หรือกลุ่มและความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีส าคัญ 
หลักฐานจะต้องเป็นส่ิงท่ีเช่ือถือและพิสูจน์ได้ 
  3.3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการอธิบายโดยใช้หลักฐานมา
สนับสนุนค าอธิบายและต้องแสดงถึงความสอดคล้องว่า หลักฐานนั้นสนับสนุนค าอธิบายอย่างไร 
เพราะเหตุใด 
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 4) ขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง คือการโต้แย้งระหว่างกลุ่มท้ังห้องเรียนโดยมี 4 ขั้นตอน 
คือครูก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง ครูนิยามค าส าคัญในประเด็นการโต้แย้ง นักเรียนแต่ละกลุ่ม
น าเสนอค าข้อโต้แย้งของตนเอง และนักเรียนแสดงความเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อการน าเสนอของกลุ่ม
อื่นพร้อมให้เหตุผลประกอบ 
 5) ขั้นการอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ คือ ขั้นตอนท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่ม
อภิปรายกันจนได้ข้อสรุปสุดท้าย และครูเป็นผู้ช่วยเหลือในการบีบกรอบความรู้ให้แคบลง จนได้เป็น
ความคิดรวบยอดท่ีถูกต้องตามทฤษฎี 
 6) ขั้นการเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ คือ ขั้นตอนท่ีครูแจกใบรายงานให้
นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบจากกิจกรรมการโต้แย้ง และจะต้องเขียนเป็นรายบุคคล 
 7) ขั้นการตรวจสอบโดยเพื่อน คือ การให้นักเรียนตรวจสอบและประเมินรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของเพื่อนและมีการให้ข้อมูลย้อนกลับ 
 8) ขั้นการปรับปรุงและส่งรายงาน คือ การท่ีนักเรียนท่ีเป็นเจ้าของผลงานแก้ไข
ปรับปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน และน ารายงานท่ีแก้ไขแล้วส่งครู 
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รูปท่ี 4 ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งของ Sampson 
(2017) 
 
 

ข้ันที่ 1 ข้ันการระบุภาระงานและถาม

ค ำถำม

ข้ันที่ 2 ค าถามข้ันการออกแบบวิธีการและ

เก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้ันที่ 3 เกบ็ข้ันการวิเคราะห์ข้อมูลและ

สร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว บรวบรวมข้อมูล 

ข้ันที่ 4 ข้ันกิจกรรมการโต้แย้ง 

ข้อสรุปเบื้องต้น หลักฐาน และเหตุผล 

มี 4 ข้ันตอน ดังน้ี 
 ข้ันที่ 1 ครูก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง 
 ข้ันที่ 2 ครูนิยามค าส าคัญในการโต้แย้งให้

เข้าใจตรงกัน 
 ข้ันที่ 3 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง 
 ข้ันที่ 4 นักเรียนกลุ่มอื่นแสดงความคิดเห็น 

เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยพร้อมข้อโต้แย้งและ
เหตุผลประกอบ 

 

ข้ันที่ 5 ข้ันการอภิปรายอย่างชัดแจ้งและ

สะท้อนกลับ 

ข้ันที่ 6 ข้ัน การเขียนรายงานผลการส ารวจ

ตรวจสอบ 

ข้ันที่ 7 ข้ันการตรวจสอบโดยเพ่ือน 

ข้ันที่ 8 ข้ันการปรับปรุงและส่งรายงาน 
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 จากขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งข้างต้น 
ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ขั้นการสอนโดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการ
โต้แย้งท่ีพัฒนาขึ้นล่าสุด โดย Sampson et al (2017)  ซึ่งพัฒนาขึ้นในปี 2558 มีท้ังหมด 8 ขั้นตอน
ด้วยกัน ดังรูปท่ี 3 และมีข้ันการจัดการโต้แย้งในขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง มี 4 ขั้นตอนด้วยกัน คือ ขั้นท่ี 
1 ครูก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง ขั้นท่ี 2 ครูนิยามค าส าคัญในประเด็นการโต้แย้ง ขั้นท่ี 3 นักเรียน
แต่ละกลุ่มนาเสนอค าข้อโต้แย้งของตนเอง และขั้นท่ี 4 นักเรียนแสดงความเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อ
การน าเสนอของกลุ่มอื่นพร้อมให้เหตุผลประกอบ 
 4.3 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 Sampson et al. (2009) ได้อธิบายขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 8 ขั้น ซึ่งมี
รายละเอียดของบทบาทของครูและนักเรียนตามข้ันตอนจองรูปแบบการเรียนรู้ ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 14 แสดงบทบาทครูและนักเรียนตามข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
1. การระบุภาระงานและถาม
ค าถาม คือ   การสร้างความ
สนใจ การเช่ือมโยงความรู้เดิม
กับเรื่องท่ีศึกษา และระบุภาระ
งานให้กับนักเรียน 

1. กระตุ้นความสนใจในเรื่อง
หัวข้อ หรือประเด็นปัญหา 
2. เช่ือมโยงประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิมกับเรื่องท่ีจะศึกษา 
3. ระบุงานให้กับนักเรียน 
4. จัดท าคู่มือส าหรับแนะน า
หัวข้อ หรือประเด็นปัญหา 

1. คิดจดจ่อกับหัวข้อหรือ
ประเด็นปัญหาท่ีครูให้ 
2. นึกถึงประสบการณ์หรือ
ความรู้ เ ดิม เพื่อเช่ือมโยงกับ
เรื่องท่ีจะศึกษา 
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ตารางท่ี 14 (ต่อ) 
ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

2. การออกแบบวิธีการและเก็บ
รวบรวมข้อมูล คือ การท างาน
เป็นกลุ่มเพื่อออกแบบวิธีการ
เก็บรวบรวมข้อมูล และท าการ
เก็บรวบรวมข้อมูล 

1. อ านวยความสะดวกในการ
จัดวัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียน 
2. เป็นแหล่งข้อมูลประเภท
บุคคลส าหรับนักเรียน 
3. ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
คิดพิ จารณา ส่ิง ท่ีท าอย่ า ง มี
เหตุผล 
4. ให้ค าแนะน าในการออกแบบ
กา รส า ร วจตร วจสอ บข อ ง
นักเรียน 

1. คิด พิจารณา วางแผน และ
ออกแบบวิธีการด า เนินการ 
ส ารวจตรวจสอบ โดยระบุ
วิธีการส ารวจตรวจสอบ 
2. คาดคะเนค าตอบของการ
ส ารวจตรวจสอบ 
3. ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ด้วยการท างานเป็นกลุ่มขนาด
เล็ก 
4. เก็บรวบรวมหลักฐาน หรือ
ข้ อ มู ล ท่ี ไ ด้ จ าก กา รส า ร ว จ
ตรวจสอบ 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้าง
ข้อโต้แย้ง ช่ัวคราว คือ   การ
วิ เค ราะห์ข้ อมู ล  และสร้ า ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ท่ี
ปร ะกอบ ด้วยข้ อก ล่า วอ้ า ง 
หลักฐาน และการให้เหตุผล 

1. ให้ค าแนะน าในการสร้างข้อ
โต้แย้ง 
2. ช้ีให้เห็นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

1. จัดกระท า วิเคราะห์ข้อมูลท่ี
ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
2. สร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว หรือ
ข้อสรุปท่ีประกอบด้วยข้อกล่าว
อ้ า ง  ห ลักฐาน  และการ ให้
เหตุผล 
3. ร่วมกันเขียนข้อโต้แย้งลงใน
กระดาษ 

4. กิจกรรมการโต้แย้ง คือ การ
จัดให้มีการโต้แย้งท้ังห้องเรียน 
ด้วยการ ให้นั ก เรี ยน โ ต้แย้ ง
ระหว่างกลุ่ม 

1. ก าหนดประเด็น และนิยาม
ค าส าคัญในการโต้แย้ง 
2. เป็นผู้น าการอภิปรายจัดการ
และควบคุมเวลาส าหรับการ
โต้แย้ง 

1. น าเสนอข้อโต้แย้งต่อเพื่อน
ร่วมช้ันเรียน พร้อมให้เหตุผล
โดยใช้ช้อมูล และหลักฐานท่ี
ถูกต้อง สมเหตุสมผล 
2. แสดงทัศนะต่อข้อโต้แย้งท่ี
เพื่อนน าเสนอพร้อมให้เหตุผล
ประกอบข้อโต้แย้ง 
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ตารางท่ี 14 (ต่อ) 
ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

5. การอภิปรายอย่างชัดแจ้ง
และการสะท้อนกลับ คือ การ
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับเนื้อหา 
วิธีการ และผลของการส ารวจ
ตรวจสอบของนักเรียน 

1. อภิปราย ให้ความรู้เพิ่มเติม 
2. ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับวิธีการ
ส า ร ว จต ร ว จสอบ เพื่ อ เ ป็ น
แนวทางส าหรับครั้งต่อไป 

1. อภิปรายความรู้ร่วมกับครู
และเพื่อนในห้อง 
2. อภิปรายวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ เพื่อน าไปปรับปรุงใน
การส ารวจตรวจสอบในครั้ ง
ถัดไป 
 

6. การเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ คือ การให้
นักเรียนเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล 

1. กระตุ้นให้นักเรียนเขียน
รายงานท่ีแสดงถึงความรู้ความ
เข้าใจ และกระบวนการท่ีไ ด้
ปฏิบัติ 

1. ประเมินความคิดท่ีได้จาก
กิจกรรมการโต้แย้ง 
2. เขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบด้วยตน เอง  เพื่ อ
ส่ือสารความคิดของตนเอง 
 

7. การตรวจสอบโดยเพื่อน คือ 
การตรวจสอบ และการประเมิน
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของเพื่อนตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
และมีการให้ข้อมูลย้อนกลับ 

1. ก าหนดเกณฑ์ส าหรับการ
ประเมินคุณภาพของรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบ 
2. อ านวยความสะดวก เช่น 
การแจกรายงานให้นักเรียน 
3. ช้ีให้นักเรียนเห็นส าคัญของ
การตรวจสอบโดยเพื่อนว่าเป็น
กิจกรรมท่ีมีคุณค่าต่อการพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

1. ประเมิน ตรวจสอบรายงาน
ของเพื่อน ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
2. ให้ข้อมูลย้อนกลับในด้าน
คุณภาพของร ายงาน ท่ีคว ร
ปรั บ ปรุ ง  พ ร้ อ ม ให้ เ ห ตุ ผ ล
ประกอบ 

8. การปรับปรุงและส่งรายงาน 
คือ การแก้ไข ปรับปรุงรายงาน
ตามค าแนะน าของเพื่อน 

1. เป็นผู้น าในการอภิปรายและ
สะท้อนผลให้กับนักเรียน 
2. ใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบ
ความรู้ความใจของนักเรียน 
3. แก้มโนทัศน์ท่ีผิดของนักเรียน 

1. ปรับปรุงแก้ไขรายงานตาม
ค าแนะน าหรือการประเมินจาก
เพื่อน 
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 จากบทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า รูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าว มีขั้นตอนการ
จัดการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สืบเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง และสร้างบริบทในการ
โต้แย้งให้กับนักเรียน ซึ่งช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หลักฐานประจักษ์
ในการโต้แย้งท่ีประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผลท่ีเหมาะสม จึงสามารถน ามาใช้ใน
การจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน 
 
5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 5.1 ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2545) กลาววา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ส่ิงท่ีแสดงใหเห็น
ถึงความรูและความสามารถทางวิชาการท่ีผูเรียนไดเรียนรูมาแลววาบรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี
ก าหนดไวเพียงใด 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2545) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
ความส าเร็จหรือความสามารถในการกระท า ใด ๆ ท่ีจะต้องอาศัยทักษะหรือก็ต้องอาศัยความรอบรู้ใน
วิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ 
 บุญชม ศรีสะอาด (2545) กล่าวว่า ความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 
ความรู้ความเข้าใจ ทักษะ และสมรรถภาพทางสมองของนักเรียนท่ี ได้จากการเรียนรู้การศึกษา 
ค้นคว้า อบรม การส่ังสอน หรือได้จากประสบการณ์ท่ีได้รับจากทางโรงเรียน บ้าน และแหล่งอื่น ๆ 
 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
หมายถึง ขนาดของความส าเร็จท่ีได้จากกระบวนการเรียนการสอน 
 สมนึก ภัททิยธนี  (2558) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง เป็น
แบบทดสอบท่ีวัดสมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้วมี 2 ประเภทคือ 
แบบทดสอบท่ีครูสร้างกับแบบทดสอบมาตรฐานล้วน 
 สรุปได้ว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ความรู้ความเข้าใจ ทักษะและสมรรถภาพ
สมองต่าง ๆ ของผู้เรียนท่ีได้จากการเรียนรู้การศึกษาการค้นคว้าการอบรม การส่ังสอน หรือได้จาก
ประสบการณ์การที่ได้รับจากทางโรงเรียนและทางบ้าน รวมท้ังจากแหล่งอื่น ๆ และเป็นพฤติกรรมท่ี
สามารถวัดได้ 
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 5.2 ประเภทของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ 
  ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ (2543) ได้อธิบายถึงแบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่าเป็นแบบทดสอบท่ีมุ่งวัดเนื้อหาวิชาท่ีเรียนผ่านมาแล้วว่านักเรียนมีความรู้
ความสามารถเพียงใด โดยมักจะเป็นข้อค าถามให้นักเรียนเขียนตอบ กับให้นักเรียนปฏิบัติจริงซึ่งมี 2 
แบบ คือ 
  1) แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบท่ีด าเนินการสอบแบบมาตรฐาน
การแปลคะแนนก็เป็นมาตรฐาน สร้างโดยผู้เช่ียวชาญในแต่ละสาขาวิชา และยอมรับในคุณภาพท่ี
สามารถยายอิงสู่ประชากรได้ กรด าเนินการในการใช้แบบทดสอบมาตรฐานนี้ต้องท าตามคู่มือทุกอย่าง
ไม่ว่าการแจก การอธิบาย การใช้เวลา การตรวจ และการแปลคะแนนของข้อสอบ 
  2) แบบทดสอบท่ีครูสร้างขึ้นเป็นแบบทดสอบจ าลองสร้างตามจุดประสงค์
ของครูที่สอนเป็นค าถามท่ีเกี่ยวกับความรู้ท่ีนักเรียนได้เรียนในห้องเรียน ซึ่งเป็นการทดสอบว่านักเรียน
มีความรู้มากแค่ไหน บกพร่องในส่วนใดจะได้ซ่อมเสริม หรือเป็นการวัดความรู้เพื่อดูความพร้อมท่ีจะ
เรียนในเนื้อหาใหม่ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความต้องการของครู บางฉบับอาจจะไม่ได้ทดลองสอบมาก่อน กลุ่ม
ตัวอย่างไม่คลุมประชากร การด าเนินการสอบจึงยังไม่ได้มาตรฐานแก้ไขได้ทุกระยะ ครูผู้สอนไม่
จ าเป็นต้องเป็นผู้เช่ียวชาญในการสร้างข้อสอบ แบบทดสอบท่ีครุสร้างนี้ จึงเช่ือถือได้น้อยกว่ า
แบบทดสอบมาตรฐาน  แบบทดสอบมาตรฐานและแบบทดสอบท่ีครูสร้างขึ้นนี้ จะมีวิธีการในการ
สร้างข้อค าถามท่ีเหมือนกัน เป็นค าถามท่ีวัดเนื้อหาและพฤติกรรมในด้านต่าง ๆ ท้ัง 4 ด้านเหมือนกัน 
ดังนี้  
    1) วัดด้านการน าไปใช้ 
   2) วัดด้านการวิเคราะห์  
   3) วัดด้านการสังเคราะห์  
   4) วัดด้านการประเมินค่า 
 ชวลิต ชูก าแพง (2550) ไดจ าแนกประเภทของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ดังนี้ 
  1) แบบอัตนัย เปนแบบทดสอบท่ีเขียนค าถามโดยก าหนดสถานการณหรื
อปญหาในรูปใดรูปหนึ่ง เพื่อใหผูตอบไดแสดงความรู ความเขาใจ ความคิดเห็น ไดอยางไมจ ากัด 
ค าตอบของขอสอบแบบอัตนัย มีลักษณะและปริมาณไมแนนอน การตอบขอสอบแบบอัตนัยจึงตองจัด
ระเบียบค าตอบภายในเวลาท่ีก าหนดให ใชส านวนภาษาและแบบฉบับของตนเองเขียนตอบ เขียน
ค าตอบใหครอบคลุมอยางสมบูรณและระมัดระวัง การตรวจใหคะแนน ผูท่ีตรวจตองมีความรูใน
เนื้อหาวิชานั้น ตองอาศัยทักษะและความพยายามในการอาน และท าใจใหเปนกลางในการตรวจ 
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  2) แบบเติมค า เปนลักษณะของแบบทดสอบท่ีเขียนประโยคหรือขอความ
เปนตอนน าไวแลวเว้นช่องว่างระหวางขอความหรือทายขอความ ส าหรับใหเติมค าหรือขอความ เพื่อ
ใหขอความนั้นถูกตองสมบูรณ การเวนชองวาง อาจจะเวนท่ีวางใหเติมมากกวาหนึ่งแหง 
  3) แบบเลือกตอบหลายตัวเลือก ประกอบดวยสวนท่ีเปนค าถามและสวนท่ี
เปนค าตอบ สวนค าถามเปนขอความปญหา เขียนเปนประโยคค าถาม สวนค าตอบใหเลือกเปนตัว
เลือกหลายตัวเลือก มีท้ังค าตอบถูกและค าตอบผิด เรียกวาตัวลวง ขอสอบแบบเลือกตอบจึงเปนข้อ
สอบชนิดท่ีมีค าตอบก าหนดไวใหกอน แลวผูตอบเลือกตอบตัวเลือกใดตัวเลือกหนึ่ง หรือหลายตัวเลือก
แลวแตเงื่อนไขค าถาม 
  4) แบบถูกผิด ลักษณะของขอสอบจะเขียนขอความท่ีเปนสถานการณซึ่งมี
ท้ังถูกหรือผิดคละกันไป รูปแบบค าถามจ าแนกเปน แบบค าถามเด่ียว แบบค าถามขยาย และแบบ
ค าตอบผสมโดยใหพิจารณาวาค าถามหรือขอความนั้นถูกหรือผิด 
  5) แบบจับคู ลักษณะของขอสอบประกอบดวยค าถาม เขียนเปนตัวยืนไวใน
สดมภซายมือโดยมีท่ีว่างเว้นไวหนาขอเพื่อใหผูตอบเลือกหาค าตอบท่ีเขียนไวในสดมภขวามือ รูปแบบ
ค าถามสามารถจ าแนกไดเปน แบบหาความสัมพันธ แบบตัวเลือกคงท่ี และแบบจัดเรียงล าดับ 
 บุญชม ศรีสะอาด (2556) ได้กล่าวว่า แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอาจแบ่ง
ออกได้เป็น 2 ประเภท คือ 
  1) แบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced Test) หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตัดหรือคะแนนเกณฑ์ ส าหรับใช้
ตัดสินว่าผู้สอบมีความรู้ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้หรือไม่ การวัดตรงตามจุดประสงค์เป็นหัวใจส าคัญของ
ข้อสอบในแบบทดสอบประเภทนี้ 
  2) แบบทดสอบอิงกลุ่ม (Norm Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบ
ท่ีมุ่งสร้างเพื่อวัดให้ครอบคลุมหลักสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร ความสามารถในการ
จ าแนกผู้สอบตามความเก่งอ่อนได้ดี เป็นหัวใจส าคัญของข้อสอบประเภทนี้ การรายงานผลการสอบ
อาศัยคะแนนมาตรฐาน ซึ่งเป็นคะแนนท่ีสามารถให้ความหมายแสดงถึงสถานภาพความสามารถของ
บุคคลนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับบุคคลอื่น ๆ ท่ีใช้เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ โดยท่ัวไปจะวัดผลสัมฤทธิ์ในวิชา
ต่าง ๆ ท่ีเรียนตามโรงเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลัยหรือสถาบันการศึกษาต่าง ๆ  
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  ไพศาล วรค า (2562) ได้กล่าวถึงการจ าแนกแบบทดสอบตามการตรวจให้
คะแนน สามารถจ าแนกได้ 3 ประเภทดังนี้ 
  1) แบบทดสอบปรนัย (Objective test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีการตรวจ
ให้คะแนนมีความเป็นปรนัยสูง กล่าวคือ ไม่ว่าจะให้บุคคลใดเป็นผู้ตรวจก็จะสามารถให้คะแนนได้
ถูกต้องตรงกันเสมอ เช่น แบบทดสอบแบบเลือกตอบ แบบทดสอบแบบจับคู่ แบบทดสอบแบบถูก-ผิด 
เป็นต้น 
  2) แบบทดสอบอัตนัย (Subjective test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีการ
ตรวจให้คะแนนมีความเป็นปรนัยต่ าหรือคะแนนท่ีได้จะขึ้นอยู่กับการพิจารณาของผู้ตรวจให้คะแนน
แต่ละคน เช่นแบบทดสอบความเรียง แบบทดสอบเติมค า เป็นต้น 
  3) แบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ (Modified subjective test) หมายถึง 
แบบทดสอบท่ีท าการปรับปรุงมาจากแบบทดสอบอัตนัย โดยการปรับวิธีการตรวจให้คะแนนให้มีความ
เป็นปรนัยมากขึ้น  
 จากข้างต้น สามารถสรุปได้ว่าประเภทแบบทดสอบผลสัมฤท์ิทางการเรียน แบ่งได้
หลายประเภท ได้แก่ แบบทดสอบปรนัย แบบทดสอบอัตนัย และแบบทดสอบอัตนัยประยุกต์ ซึ่งใน
แต่ละประเภทมีการตรวจให้คะแนนท่ีแตกต่างกัน โดยแบ่งออกเป็นการให้คะแนนแบบอิงเกณฑ์ 
ผู้สอนให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ตามจุดประสงค์ของการเรียน และการให้คะแนนอิงกลุ่มจะเป็น
การให้คะแนนท่ีอาศัยคะแนนมาตรฐาน ซึ่งเป็นคะแนนท่ีสามารถให้ความหมายแสดงถึงสถานภาพ
ความสามารถของบุคคลนั้นเมื่อเปรียบเทียบกับบุคคลอื่น ๆ ท่ีใช้เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ แบบทดสอบท่ี
ใช้การตรวจแบบอิงเกณฑ์ และอิงกลุ่มได้แก่แบบทดสอบปรนัย ส่วนแบบทดสอบอัตนัย ผู้สอนจะ
ตรวจและให้คะแนนขึ้นอยู่กับการพิจารณาของผู้ตรวจเอง 
 5.3 แนวความคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546) ยึดแนวทางของ 
Klopfe (1985) วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ได้จากพฤติกรรม 4 ด้านเป็นหลักคือ ความรู้ 
ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
ซึ่งมุ่งหวังให้เกิด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 3 ด้าน ดังนี้ 
 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านพุทธิพิสัย 
  1.1) พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงว่าผู้เรียนมีความจ า
ในเรื่องต่าง ๆ ท่ีได้รับรู้จากการค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นการอ่านหนังสือ 
และการฟังจากค าบรรยาย 
  1.2) พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมท่ีแสดงว่าผู้เรียนได้ใช้
ความรู้ท่ีสูงกว่าความรู้ความจ า 
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   1.3) พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมท่ี
ผู้เรียนแสวงหาความรู้และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการด าเนินการโดยอาศัย
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
   1.4) พฤติกรรมด้านการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ 
หมายถึง พฤติกรรมท่ีนักเรียนน าความรู้  มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฎี รวมท้ังวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ได้ 
 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านจิตพิสัย การพิจารณาด้านจิตพิสัยของ
ผู้เรียนท่ีเรียนวิชาวิทยาศาสตร์นั้น พิจารณาจากพฤติกรรมด้านความรู้สึกอารมณ์ และระดับการ
ยอมรับหรือปฏิเสธ แต่อย่างไรก็ตามมิได้รวมถึงพฤติกรรมด้านความรู้สึกท้ังหมดท่ีควรจะเกิดขึ้นในตัว
นักเรียนวิทยาศาสตร์ 
  3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านทักษะพิสัย เป็นผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ท่ีเน้นความช านาญในการปฏิบัติและด าเนินงาน  
 อนันต์ ศิริทองสุข (2549) กล่าวว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชา
วิทยาศาสตร์ คือ การวัดการเรียนรู้ท้ังความรู้เนื้อหาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้
ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจหลักการขอบเขตทฤษฏีขั้นพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ มีจิตวิทยาศาสตร์ที่ดี 
 กระทรวงศึกษาธิการ (2551) กลาววา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ควรวัดเพื่อ  
วิเคราะหผูเรียนก่อนเรียน และวัดความส าเร็จหลังเรียน ดังนี้ 
 1) วิเคราะหผูเรียนกอนเรียน เปนหนาท่ีของครูผูสอนในแตละวิชา เพื่อตรวจสอบ
ความรู ทักษะและความรูตาง ๆ ของผูเรียนโดยใชวิธีการท่ีเหมาะสม แลวน าผลการประเมินมาเตรียม
ผูเรียนทุกคน ใหมีความพรอมและมีความรูพื้นฐาน ซึ่งจะชวยใหการจัดกระบวนการเรียนรูของผูเรียน
ประสบความส าเร็จในการเรียนไดเปนอยางดี แตจะไมน าผลท่ีไดไปใชในการพิจารณาตัดสินผลการ
เรียนมีแนวปฏิบัติดังนี้ 
  1.1) วิเคราะหความรู ทักษะท่ีเปนพื้นฐานของเรื่องท่ีจะเรียนรู 
  1.2) เลือกวิธีการและเครื่องมือส าหรับวัดความรูและทักษะพื้นฐานอยาง
เหมาะสมการใชแบบทดสอบ การซักถาม การสอบถามผูท่ีเคยสอน การพิจารณาแฟมสะสมงาน เป็น
ต้น 
  1.3) ด าเนินการประเมินความรูและทักษะพื้นฐานของผูเรียน 
  1.4) น าผลการประเมินไปพัฒนาผูเรียนใหมีความพรอมท่ีจะเรียน เชน 
จัดการเรียนรูพื้นฐานส าหรับผู ท่ีตองการความชวยเหลือ และเตรียมแผนการจัดการเรียนรู เพื่อ
สนับสนุนผูเรียนท่ีมีความสามารถพิเศษ เปนตน 
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 2) วัดความส าเร็จหลังเรียน เปนการประเมินเพื่อมุงตรวจสอบความส าเร็จของผู
เรียนเปนการวัดและประเมินผูเรียนท่ีไดเรียนจบแลว เพื่อตรวจสอบผลการเรียนรูของผูเรียนตาม
ตัวชี้วัด หรือผลการเรียนรูพัฒนาการของผูเรียนเมื่อน าไปเปรียบเทียบกับผลการประเมินวิเคราะหผู
เรียนกอนเรียน ท าใหสามารถประเมินศักยภาพในการเรียนรูของผูเรียน และประสิทธิภาพในการ
จัดการเรียนรูของครูผูสอน ขอมูลไดจากการวัดความส าเร็จของผูเรียนภายหลังการเรียน สามารถ
น าไปใชประโยชนในการปรับปรุงแกวิธีการเรียนของผูเรียน การพัฒนากระบวนการเรียนรูของผูสอน 
หรือซอมเสริมผูเรียนใหบรรลุตัวช้ีวัด หรือผลการเรียนรู การประเมินความส าเร็จหลังเรียนนี้จะ
สอดคล้องกับการประเมินวิเคราะหผูเรียนกอนการเรียนการสอน หากใชวิธีการและเครื่องมือประเมิน
ชุดเดียวกัน หรือคูขนานกัน เพื่อดูพัฒนาการของผูเรียนไดชัดเจน 
 ภพ เลาหไพบูลย์ (2557) ไ ด้แบ่งพฤติกรรมการเรียนรู้ ท่ีพึงประสงค์ในวิชา
วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Klopfe ซึ่งสามารถแบ่งได้ 6 ประเภท คือ  
    1) ความรู้และความจ า 
   2) กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   3) การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ 
   4) ทักษะปฏิบัติในการใช้เครื่องมือ 
   5) เจตคติและความสนใจ 
   6) การมีแนวโน้มทางวิทยาศาสตร์ 
 วนิดา ดีแป้น (2553) ได้กล่าวว่า การวัดและการประเมินผลการเรียน คือ 
กระบวนการตรวจสอบผู้เรียนว่าได้พัฒนาไปถึงจุดหมายปลายทางของหลักสูตรและมีคุณลักษณะท่ี 
พึงประสงค์เป็นไปตามท่ีก าหนดหรือไม่ รวมท้ังเป็นส่ิงท่ีท าให้ทราบว่าผู้เรียนเรียนรู้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด โดยการวัดและการประเมินผลการเรียนมีจุดประสงค์คือ การจัด
ต าแหน่งเพื่อเป็นการวัดว่าผู้เรียนแต่ละคนมีความรู้หรือทักษะเพียงพอหรือไม่ ซึ่งจะท าให้ทราบจุดเด่น
จุดด้อยของผู้เรียนเป็นการประเมินพัฒนาการของเด็ก แล้วน าไปท านายเพื่อเป็นการแนะแนวทางใน
การประกอบอาชีพหรือศึกษาต่อ น าไปประเมินค่าซึ่งจะกระท าเมื่อการสอนส้ินสุดลง 
 จากการศึกษาสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง การวัด
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อตรวจสอบความรู้ความสามารถของนักเรียนในส่ิงท่ีเรียนไปแล้วว่าตรงตาม
วัตถุประสงค์ด้านการวัดผลด้านพุทธิพิสัย ด้านทักษะพิสัย ด้านจิตพิสัยท่ีครูต้ังไว้หรือไม่ เพื่อจะได้
น ามารับปรุงในด้านการเรียนการสอนและการวัดผลวัด โดยวัดความสามารถด้านความรู้ความจ า ด้าน
ความเข้าใจ ด้านการน าไปใช้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้มุ่งเน้นเฉพาะการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ด้านความรู้ความคิด ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านวิชาการในการวัดผลสัมฤทธิ์ด้านนี้มุ่ง
วัดพฤติกรรมท่ีเกิดจากความสามารถทางสมองหรือด้านสติปัญญาของนักเรียน จากหลักการวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีนักการศึกษากลาวไวขางตน สรุปไดวา การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตอง
พิจารณาถึงพฤติกรรมของการวัดท่ีสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู และพฤติกรรมท่ีตองการให
เกิดกับผูเรียน ซึ่งการวัดผลท่ีมีประสิทธิภาพ ตองวัดใหตรงตามจุดประสงคครอบคลุมเนื้อหาท่ีผูเรียน
ไดเรียนไปแลว 
 5.4 พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย  
 Anderson and Krathwohl (2001) ได้ทบทวนและปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูม 
โดยใช้ช่ือว่า อนุกรมวิธานการเรียน การสอน และการประเมิน หรือท่ีเรียกส้ัน ๆ ว่า อนุกรมวิธานท่ี
ปรับปรุงมาจากับบลูม (Revised Bloom’s Taxonomy) โดยการปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูมให้
เป็นพลวัตมากยิ่งขึ้นโดยการเปล่ียนแต่ละระดับของบลูมจากค านามให้เป็นค ากิริยาเพื่อแสดงถึง
กระบวนการของนักคิดเพื่อพัฒนาสติปัญญาด้านพุทธิพิสัยซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 
 1) ระดับท่ี 1 ระดับความรู้ท่ีเกิดจากความจ า (Knowledge) เป็นระดับท่ีนักเรียน
สามารถจดจ าหรือย้อนระลึกถึงส่ิงท่ีเคยเรียนรู้แล้วสามารถน าความรู้ท่ีอยู่ในความทรงจ าออกมาได้
ตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินความรู้ท่ีเกิดจากการจ า  
 2) ระดับท่ี 2 ระดับความเข้าใจ (Comprehension) เป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถ
สร้างค าอธิบาย ส่ือสาร หรือแสดงให้เห็นความเข้าใจข้อเท็จจริง แนวคิด หรือความรู้ท่ีได้เรียนซึ่ งอาจ
ท าได้ด้วยวิธีการ ต่าง ๆ เช่น อธิบาย จ าแนก เปรียบเทียบ สร้างแผนภูมิหรือแผนผังตัวอย่างค าถาม
เพื่อประเมินความเข้าใจ  
 3) ระดับท่ี 3 ประยุกต์ใช้ (Apply) เป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถลงมือท าหรือ
ด าเนินการอย่างใดอย่างหนึ่งตามสถานการณ์ท่ีก าหนด โดยน าความรู้ท่ีเรียนมาใช้ประโยชน์ตัวอย่าง
ค าถามเพื่อประเมินการประยุกต์ใช้  
 4) ระดับท่ี 4 วิเคราะห์ (Analyze) เป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถแจกแจง แยกแยะ
ส่ิงของ วัตถุ เหตุการณ์ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ออกเป็นองค์ประกอบหรือส่วนย่อย ๆ และ
พิจารณาความเกี่ยวข้องกันของส่วนย่อยแต่ละส่วน รวมถึงพิจารณาความเกี่ยวข้องของแต่ละส่วนย่อย
กับส่ิงของ วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ท่ีได้แยกแยะออกมาตัวอย่างค าถามเพื่อ
ประเมินการวิเคราะห์  
 5) ระดับท่ี 5 ประเมินค่า (Evaluate) เป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถตัดสินคุณค่าโดย
อาศัยเกณฑ์และมาตรฐานซึ่งอาจท าได้ด้วยวิธีวิพากษ์ (Criticize) ตรวจสอบ (Checking) ตัวอย่าง
ค าถามเพื่อประเมินการประเมินค่า  
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 6) ระดับท่ี 6 สร้างสรรค์ (Create) เป็นระดับท่ีนักเรียนสามารถการน าส่วนย่อยต่าง 
ๆ หรือองค์ประกอบย่อย เข้ามาเช่ือมโยงกันเป็นภาพรวมของส่ิงของวัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ 
ระบบต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล โดยผ่านการออกแบบ การวางแผน การสร้าง การผลิต การก่อให้เกิด 
(Generating) ตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินการสร้างสรรค์  
 
 วารี ถิระจิตร (2534) ได้จ าแนกจุดมุ่งหมายทางการศึกษาด้านพุทธพิสัยออกเป็น 6 
ประเภท ได้แก่ 
 1) ความรู้ (Knowledge) เป็นเรื่องท่ีต้องการรู้ว่าผู้เรียนระลึกได้จ าข้อมูลท่ีเป็น
ข้อเท็จจริงได้ เพราะข้อเท็จจริงบางอยางมีคุณค่าต่อการเรียนรู้ 
 2) ความเข้าใจ (Comprehension) แสดงถึงระดับความสามารถ การแปลความ 
การตีความและขยายความในเรื่องราวต่าง ๆ ได้ เช่น การจับใจความได้ อธิบายความหมายและขยาย
เนื้อหาได้ 
 3) การน าไปใช้ (Application) ต้องอาศัยความเข้าใจเพื่อเป็นพื้นฐานในการช่วย
ตีความของข้อมูล เมื่อต้องการทราบวาข้อมูลนั่นมีประเด็นส าคัญอะไรบ้าง อาศัยความรู้ จัก
เปรียบเทียบแยกแยะแตกต่าง พิจารณาการน าข้อมูลไปใช้โดยการให้เหตุผลได้ 
 4) การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นทักษะทางปัญญาในระดับท่ีสูงจะเน้นการแยกแยะ
ข้อมูลออกเป็นส่วนย่อย ๆ และพยายามมองหาส่วนประกอบว่ามีความสัมพันธ์และการจัดรวบรวม 
Bloom ได้แยกจุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ระดับ คือ การพิจารณาหรือการจัดประเภท
องค์ประกอบต่าง ๆ การสร้างความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันระหว่างองค์ประกอบเหล่านั้นและคว ร
ค านึงถึงหลักการที่ได้จัดรวบรวมไว้แล้ว 
 5) การสังเคราะห์ (Synthesis) การน าเอาองค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีแยกแยะกันอยูมา
รวมเข้ากันในรูปแบบใหม่ ถ้าสามารถสังเคราะห์ได้ ก็สามารถประเมินได้ด้วย 
 6) การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง การใช้เกณฑ์และมาตรฐานเพื่อพิจารณา
วา จุดมุ่งหมายท่ีต้องการนั้นบรรลุหรือไม่ การท่ีนักเรียนสามารถประเมินค่าได้ต้องอาศัยเกณฑ์หรือ
มาตรฐานเป็นแนวทางในการตัดสินคุณค่า การตัดสินใด ๆ ท่ีไม่ได้อาศัยเกณฑ์ท่ีน่าจะเป็นลักษณะ
ความคิดเห็นมากกวาการประเมิน 
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2560) กล่าวถึง ผลงานทาง
วิชาการของเบนจามิน บลูม (Benjamin S. Bloom) ท่ีมีช่ือ อนุกรมวิธานของบลูม (Blooms’ 
Taxonomy) ซึ่งก็คือการจัดจ าแนกการเรียนรู้ออกเป็น 3 ด้าน คือด้านพุทธิพิสัย (Cognitive 
Domain) ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor Domain) และด้านจิตพิสัย (Affective Domain) 
ส าหรับด้านพุทธิพิสัยนั้น บลูมได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 
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 1) ระดับท่ี 1 ระดับความรู้ท่ีเกิดจากความจ า (Knowledge) เป็นการเรียนรู้ในระดับ
ท่ีนักเรียนสามารถตอบเกี่ยวกับสาระหรือข้อเท็จจริง ค านิยาม ช่ือ สูตรต่าง ๆ หลักเกณฑ์ ทฤษฎี การ
ประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ท าได้โดยให้นักเรียนแสดงพฤติกรรมว่าใช้ความสามารถในการจ าและระลึก
ถึงส่ิงท่ีได้เรียนรู้หรือเคยพบมาแล้วมาตอบค าถามตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินความรู้ ท่ีเกิดจาก
ความจ า 
 2) ระดับท่ี 2 ระดับความเข้าใจ (Comprehension) เป็นการเรียนรู้ในระดับท่ี
นักเรียนเข้าใจในเรื่องท่ีเรียนรู้ท้ังด้านความหมายความสัมพันธ์ และความรู้ท่ีเป็นโครงข่ายระหว่าง
แนวคิด (Network of Concepts) ท้ังหมดท่ีเรียน การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ท าได้โดยให้นักเรียน
แสดงพฤติกรรมหรือใช้ความสามารถในการอธิบาย บรรยาย แปลความหมาย ขยายความ สรุปอ้างอิง 
จากข้อมูล (Data) ท่ีผ่านการประมวลเป็นสารสนเทศ (Information) แล้ว เช่น กราฟ แผนภูมิ ตาราง 
ตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินความเข้าใจ 
 3) ระดับท่ี 3 ระดับการน าไปใช้ (Application) เป็นการเรียนรู้ในระดับท่ีนักเรียนน า
ความรู้ไปใช้ในการหาค าตอบและแก้ไขปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ท า
ได้โดยให้นักเรียนใช้ความสามารถในการน าเอาข้อเท็จจริง (Fact) ความคิด (Idea) หลักการ
(Principle) กฎ (Law) วิธีการ หรือสูตรต่าง ๆ มาใช้ในการตอบค าถามหรือแก้ปัญหาในสถานการณ์
ใหม่ตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินการน าไปใช้ 
 4) ระดับท่ี 4 ระดับการวิเคราะห์ (Analyzation) เป็นการเรียนรู้ในระดับท่ีนักเรียน
คิดอย่างมีวิจารณญาณและลึกซึ้ง เนื่องจากไม่สามารถหาข้อมูลท่ีมีอยู่ได้โดยตรง มี 2 ลักษณะ คือ 
  4.1) วิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีอยู่เพื่อให้ได้ข้อสรุปและหลักการท่ีสามารถน าไปใช้
ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้ 
  4.2) วิเคราะห์ข้อสรุป ข้ออ้างอิง หรือหลักการต่าง ๆ เพื่อหาหลักฐานท่ี
สนับสนุนหรือปฏิเสธข้อความนั้นการประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ท าได้โดยให้นักเรียนใช้ความสามารถ
ในการแยกแยะเรื่องราวให้กระจายออกเป็นส่วนย่อย ๆ จนกระท่ังมองเห็นความส าคัญ หา
ความสัมพันธ์และหลักการของเรื่องนั้นมาตอบค าถาม ตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ 
 5) ระดับท่ี 5 ระดับการสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นการเรียนรู้ในระดับท่ีนักเรียน
สามารถคิดประดิษฐ์ส่ิงใหม่ ท านายสถานการณ์ในอนาคต คิดวิธีแก้ไขปัญหา การประเมินการเรียนรู้
ระดับนี้ท าได้โดยให้นักเรียนใช้ความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อยเข้าเป็นเรื่องราวเดียวกันหรือ
สร้างรูปแบบหรือแนวคิดใหม่ หรือการปรับปรุงของเก่าให้ดีขึ้นและมีคุณภาพสูงขึ้นมาตอบค าถาม
ตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินการสังเคราะห์ 
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 6) ระดับท่ี 6 ระดับการประเมินผล (Evaluation) เป็นการเรียนรู้ในระดับท่ีนักเรียน
ต้องใช้การตัดสินคุณค่า โดยต้องมีการต้ังเกณฑ์ในการประเมินและแสดงความเห็นในเรื่องนั้น ๆ ได้ 
การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ท าได้โดยให้นักเรียนใช้ความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสินโดยใช้
เหตุผลมาตอบค าถามตัวอย่างค าถามเพื่อประเมินการประเมินผล 
 จากข้อความข้างต้น การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านพุทธิพิสัยนั้น สามารถแบ่ง
การเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การ
สังเคราะห์ และการประเมินค่า กล่าวโดยสรุปคือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านสมองขึ้นอยู่
ความสามารถทักษะและประสบการณ์ของผู้เรียนแต่ละบุคคลซึ่งมีผลต่อการเรียนรู้ ซึ่งในการวิจัยนี้ 
ผู้วิจัยได้น าการวัดผลสัมฤทธิ์ด้านพุทธิพิสัยในระดับความรู้ เข้าใจ วิเคราะห์  และการน าไปใช้  เพื่อให้
สอดรับกับจุดประสงค์การเรียนรู้วิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ 
 
6. ประสิทธิภาพของสื่อการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา 
 6.1 ความหมายของประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
 ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533) กล่าวว่า การประเมินส่ือการเรียนการสอนว่าเป็นการ
พิจารณาหาประสิทธิภาพ และหาคุณภาพของส่ือการเรียนการสอน ดังนั้นการประเมินส่ือจึงเริ่มด้วย
การก าหนดปัญหา หรือค าถาม เช่นเดียวกับการวิจัย ด้วยเหตุนี้การประเมินส่ือจึงเป็นการวิจัยอีกแบบ
หนึ่งท่ีเรียกว่า การวิจัยประเมิน (Evaluation Research) 
 เผชิญ กิจระการ (2544) ได้กล่าวว่า ประสิทธิภาพของส่ือการเรียนการสอนว่า 
หมายถึงความสามารถของบทเรียนในการสร้างผลสัมฤทธ์ทางการเรียนให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตาม
จุดประสงค์ถึงระดับเกณฑ์ท่ีคาดไว้ ประวิทธิภาพท่ีวัดออกมาจะพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การท า
แบบฝึกหัดหรือกระบวนการปฏิสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การท าแบบทดสอบเมื่อจบบทเรียน 
 ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) ได้กล่าวว่า ประสิทธิภาพ หมายถึงสภาวะหรือคุณภาพ
ของสมรรถนะในการด าเนินงาน เพื่อให้งานมีความส าเร็จโดยใช้เวลา ความพยายามและค่าใช้จ่าย
คุ้มค่าท่ีสุดตามจุดมุ่งหมายท่ีก าหนดไว้เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ โดยก าหนดเป็นอัตราส่วนหรือร้อยละระหว่าง
ปัจจัยน าเข้ากระบวนการและผลลัพธ์ (Ratio between input, process and output) 
 จากความหมายของประสิทธิภาพของส่ือการสอนข้างต้น สรุปได้ว่า สรุปได้ว่า การ
หาประสิทธิภาพของส่ือการสอนเป็นกระบวนการตรวจสอบ และพิจารณาคุณค่าของส่ือ อย่างมีระบบ
ก่อนน าส่ือไปใช้งานจริงในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพต่อไป 
 6.2 การหาประสิทธิภาพของส่ือการสอน 
 เกริก ท่วมกลาง และ จินตนา ท่วมกลาง (2555) กล่าวถึง การหาคุณภาพของ
นวัตกรรม โดยมีวิธีการดังนี้ 
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 1) การตรวจสอบเบื้องต้น เป็นการน านวัตกรรมท่ีสร้างขึ้นไปให้ผู้เช่ียวชาญเฉพาะ
เรื่องท่ีท านวัตกรรมนั้นโดยตรงอย่างน้อย 3 คนตรวจสอบ ถ้าผู้เช่ียวชาญท้ัง 3 คน มีความเห็น
สอดคล้องกัน 2 หรือ 3 คน แสดงว่าเนื้อหาและรูปแบบมีความถูกต้องเท่ียงตรงและครอบคลุม
จุดมุ่งหมายท่ีก าหนด ซึ่งการตรวจสอบท่ีสมบูรณ์ถูกต้องโดยผู้เช่ียวชาญก่อนท่ีจะน าไปทดลองใช้นั้น 
จะใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ในการพิจารณาคุณภาพของนวัตกรรม 
 2) การทดลองและพัฒนา เป็นการตรวจสอบคุณภาพของนวัตกรรมท่ีใช้กันโดย 
ท่ัวไปและเช่ือว่ามีมาตรฐานจะมี 3 ข้ันตอน ดังนี้ 
  2.1) การทดลองแบบ 1:1 เป็นการน านวัตกรรมท่ีสร้างขึ้นไปทดลองกับ
นักเรียน 3 คน ท่ีมีความสามารถแตกต่างกันท้ัง เก่ง ปานกลาง และอ่อน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 
ตรวจสอบการใช้นวัตกรรมและความสอดคล้องเหมาะสมในด้านต่างๆ อย่างละเอียด จากการสังเกต
พฤติกรรมการใช้ของนักเรียนและน ามาแก้ไขข้อบกพร่องท่ีพบให้สมบูรณ์ 
  2.2) การทดลองกลุ่มเล็ก เป็นการน านวัตกรรมท่ีสร้างขึ้นไปทดลองใช้กับ 
นักเรียน 5-10 คน ท่ีมีความสามารถแตกต่างกัน คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน เพื่อตรวจสอบ ความ
ถูกต้องเหมาะสมของนวัตกรรมท่ีสร้างหรือพัฒนาขึ้น และน าผลมาแก้ไขอีกครั้งหนึ่ง 
  2.3) การทดลองกลุ่มใหญ่ เป็นการน านวัตกรรมท่ีสร้างขึ้นไปทดลองกับ
นักเรียน ต้ังแต่ 20-30 คนขึ้นไป เพื่อหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของนวัตกรรม 
 ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) ได้กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ (developmental 
testing) หมายถึง กระบวนการทดสอบคุณภาพของต้นแบบช้ินงาน (prototype) โดยการน าส่ือหรือ
ชุดการสอนไปทดสอบด้วยกระบวนการสองขั้นตอน คือ การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น ( Try 
Out) และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trail Run) เพื่อหาคุณภาพของส่ือสามขั้นตอนท่ีก าหนดใน 
3 ประเด็นคือ การท าให้ผู้เรียนมีความรู้เพิ่มขึ้น การช่วยให้ผู้เรียนผ่านกระบวนการเรียนและท าแบบ
ประเมินสุดท้ายได้ดี และการท าให้ผู้เรียนมีความพึงพอใจ น าผลท่ีได้มาปรับปรุงแก้ไข ก่อนท่ีจะผลิต
ออกมาเผยแพร่เป็นจ านวนมากซึ่งขั้นตอนในการทดสอบประสิทธิภาพมีขั้นตอนหลัก 2 ขั้นได้แก่ การ
ทดสอบประสิทธิภาพใช้เบ้ืองต้น และทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง  
 1) การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น (try out) เป็นการน าส่ือท่ีผลิตขึ้นเป็น
ต้นแบบ (Prototype) ไปทดสอบประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนก าหนดไว้ในแต่ละระบบ เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของส่ือให้เท่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ และปรับปรุงจนถึงเกณฑ์ 
  1.1) การทดสอบประสิทธิภาพแบบเด่ียว (individual testing) เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพกับผู้เรียนจ านวน 1-3 คน โดยใช้เด็กอ่อน ปานกลาง และเก่ง ระหว่างทดสอบ
ประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบกิจกรรม สังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนว่า หงุดหงิดท าหน้าฉงน 
หรือท าท่าทางไม่เข้าใจหรือไม่ 
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  1.2) การทดสอบประสิทธิภาพแบบแบบกลุ่ม (group testing) เป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพกับผู้เรียนจ านวน 6-10 คน โดยการคละผู้เรียนท่ีเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
  1.3) การทดสอบประสิทธิภาพแบบสนาม (field testing) เป็นการทดสอบ
ประสิทธิภาพกับผู้เรียนท้ังช้ัน จ านวน 15 คนขึ้นไป ในการทดสอบประสิทธิภาพแต่ละขั้นตอนจะต้อง
มีเครื่องมือประเมินในรูปแบบทดสอบแบบสอบถามและแบบสังเกต เพื่อน าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์
เทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดตามประเภทของส่ือและท าการปรับปรุงให้ดีขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงเกณฑ์ท่ีก าหนด 
จึงจะถือว่าส่ือมีประสิทธิภาพ 
 2) การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (trial run) เป็นการน าส่ือท่ีได้ปรับปรุงแก้ไข
ผ่านเกณฑ์แล้วไปสอนจริงในขั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนท่ีแท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ 1 
ภาคการศึกษาเป็นอย่างน้อย เพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้ายก่อนน าไปเผยแพร่และผลิต
ออกเป็นจ านวนมาก 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียน
การสอนมีกระบวนการท่ีส าคัญอยู่ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล 
(Rational approach) และขั้นตอนการหาประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ 
(Empirical approach) 
 1) วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล กระบวนการนี้เป็นการหาประสิทธิภาพโดยใช้
หลักของความรู้และเหตุผลในการตัดสินคุณค่าของนวัตกรรมการเรียนการสอน โดยอาศัยผู้เช่ียวชาญ 
เป็นผู้ตัดสินคุณค่าซึ่งเป็นการหาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสมในด้านความถูกต้องของ
การน าไปใช้  ถ้าได้ค่าไม่ถึงเกณฑ์ท่ีก าหนดจะต้องปรับปรุงแก้ไขนวัตกรรมการเรียนการสอนและ
น าไปใช้ผู้เช่ียวชาญพิจารณาใหม่ 
 2) วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ วิธีการนี้จะน าส่ือไปทดลองใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ แบบฝึกทักษะ ฯลฯ 
ส่วนมากใช้วิธีการหาประสิทธิภาพด้วยวิธีการนี้ 
 จากการหาประสิทธิภาพของส่ือการสอนข้างต้น สรุปได้ว่า การประประสิทธิภาพ
ของส่ือการสอนนั้นมีกระบวนการท่ีส าคัญอยู่ 2 ขั้นตอนหลัก คือ ตรวจสอบประสิทธิภาพของส่ือการ
สอนโดยผู้เช่ียวชาญ เป็นผู้ตัดสินคุณค่าซึ่งเป็นการหาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสมใน
ด้านความถูกต้องก่อนน าไปใช้ และการน าส่ือท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขผ่านเกณฑ์แล้วไปสอนจริงในขั้นเรียน
หรือในสถานการณ์การเรียนท่ีแท้จริง เพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้ายก่อนน าไปเผยแพร่และ
ผลิตออกเป็นจ านวนมาก 
 
 



 

 

 
 

 

74 

 6.3 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ  
  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2544) กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพได้ดังต่อไปนี้ 
 1) เกณฑ์การหาประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของแผนการจัดการ
เรียนรู้ที่จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้เป็นระดับท่ีผู้จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้จะพึงพอใจว่า หาก
แผนการจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้วแผนการจัดการเรียนรู้นั้นก็มีคุณค่าท่ีจะน าไป
สอนนักเรียน 
 2) เกณฑ์การหาประสิทธิภาพ ก าหนดเป็นเกณฑ์ท่ีผู้สอนคาดหมายว่าผู้เรียนจะ
เปล่ียนพฤติกรรมของผู้เรียนท้ังหมดต่อร้อยละของผลการทดสอบหลังเรียนท้ังหมด นั่นคือ E1/E2 คือ
ประสิทธิภาพของกระบวนการกับประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
 ตัวอย่าง 70/70 หมายความว่า เมื่อเรียนจากแผนการเรียนรู้แล้วผู้เรียนจะสามารถ
ท าแบบฝึกหัดหรืองานได้ผลเฉล่ียร้อยละ 70 และท าการทดสอบหลังเรียนได้ผลเฉล่ียร้อยละ 70 การ
หาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู้นั้นเมื่อพัฒนาแผนการเรียนรู้ขึ้นเป็นต้นฉบับ แล้วต้องน าไป
หาประสิทธิภาพเสร็จแล้วน าไปปรับปรุงแกไขตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
  2.1) การทดลองแบบเด่ียว (1 : 1) เป็นการน าแผนการจัดการเรียนรู้ไป
ทดลองใช้กับนักเรียน 1 คน ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วปรับปรุงให้ดีขึ้น 
  2.2) การทดลองแบบกลุ่ม (1 : 10) เป็นการน าแผนการจัดการเรียนรู้ไป
ทดลองใช้กับนักเรียน 6-10 คน ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วปรับปรุงให้ดีขึ้น 
  2.3) การทดลองแบบภาคสนาม (1 : 100) เป็นการน าแผนการจัดการ
เรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียน  30-100 คน ค านวณหาประสิทธิภาพเสร็จแล้วปรับปรุงให้ดีขึ้น 
 เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง (2555) กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ 
(E1/E2) มีความหมายแตกต่างกันหลายลักษณะ โดยยกตัวอย่าง E1/E2 = 70/70 ดังนี้ 
 1) เกณฑ์ 70/70 ในความหมายท่ี 1 ตัวเลข 70 ตัวแรก (E1) คือ นักเรียนท้ังหมดท า
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบย่อยได้คะแนนเฉล่ียร้อยละ 70 คือ เป็นประสิทธิภาพของกระบวนการ 
ส่วนตัวเลข 70 ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนท้ังหมดท่ีท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) ได้คะแนน
เฉล่ียร้อยละ 70 คือ ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ หาค่าเฉล่ีย E1และ E2 
 2) เกณฑ์ 70/70 ในความหมายท่ี 2 ตัวเลข 70 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียน
ร้อยละ 70 ท าแบบทดสอบย่อยหลังเรียน (Post-Test) ได้คะแนนร้อยละ 70 ทุกคน ส่วนตัวเลข 70 
ตัวหลัง (E2) คือ นักเรียนท้ังหมดท าแบบทดสอบหลังเรียนครั้งนั้นได้คะแนนจากการทดสอบหลังเรียน
ถึงร้อยละ 70 
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 3) เกณฑ์ 70/70 ในความหมายท่ี 3 ตัวเลข 70 ตัวแรก (E1) คือ จ านวนนักเรียน
ท้ังหมดท าแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) ได้คะแนนเฉล่ียร้อยละ 70 ส่วนตัวเลข 70 ตัวหลัง 
(E2) คือ คะแนนเฉล่ียร้อยละ 70 ท่ีนักเรียนท าเพิ่มขึ้นจากแบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test) โดย
เทียบจากคะแนนท่ีท าได้ก่อนการเรียน 
 ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับ
ประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการสอนท่ีจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม เป็นระดับท่ี
ผู้ผลิตส่ือหรือชุดการสอนจะพึงพอใจว่า หากส่ือหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้ว ส่ือ
หรือชุดการสอนนั้นก็มีคุณค่าท่ีจะน าไปสอนนักเรียนและคุ้มแก่การลงทุนผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก  
และอธิบายว่าการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียน 2 
ประเภท คือ พฤติกรรมต่อเนื่อง (กระบวนการ) ก าหนดค่าประสิทธิภาพเป็น E1 = Efficiency of 
Process (ประสิทธิภาพของกระบวนการ) และพฤติกรรมสุดท้าย(ผลลัพธ์) ก าหนดค่าประสิทธิภาพ
เป็น E2 = Efficiency of Product (ประสิทธิภาพของผลลัพธ์) 
 1) ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง (Transitional Behavior) คือประเมินผลต่อเนื่องซึ่ง
ประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของนักเรียน เรียกว่า “กระบวนการ” (Process) ท่ีเกิดจากการประกอบ
กิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การท าโครงการ หรือท ารายงานเป็นกลุ่ม และรายงานบุคคล ได้แก่ งานท่ี
มอบหมายและกิจกรรมอื่นใดท่ีผู้สอนก าหนดไว้ 
 2) ประเมินพฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) คือประเมินผลลัพธ์ 
(Product)ของนักเรียน โดยพิจารณาจากการสอบหลังเรียนและการสอบไล่ 
 จากการก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ สามารถสรุปได้ว่า ระดับประสิทธิภาพของส่ือ
การสอนจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เป็นระดับท่ีผู้จัดท าส่ือการสอนจะพึงพอใจว่า หากส่ือการ
สอนมีประสิทธิภาพถึงระดับนั้นแล้วส่ือการสอนนั้นก็มีคุณค่าท่ีจะน าไปสอนนักเรียนได้ โดยเกณฑ์ของ
ประสิทธิภาพมีความหมายท่ีแตกต่างกันหลายลักษณะ และการก าหนดเกณฑ์ท าได้โดยประเมินผล
พฤติกรรม 2 ประเภท ได้แก่  ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่องซึ่งเป็นการประเมินผลของกระบวนการ และ  
ประเมินพฤติกรรมสุดท้ายเป็นการประเมินผลลัพธ์ 
 6.4 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ 
 มนต์ชัย เทียนทอง (2554) ได้กล่าวว่า วิธีการหาประสิทธิภาพของส่ือ มีอยู่ 2 วิธี 
ดังนี้ 
 1) การใช้สูตร Event1/Event2 การหาประสิทธิภาพของบทเรียนโดยใช้สูตร E1/E2 
เป็นวิธีการหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอร์ท่ีได้รับการยอมรับแพร่หลายว่าเป็นเกณฑ์การหา
ประสิทธิภาพท่ีตรงท่ีสุดโดยท่ี E1 และ E2 ได้จากค่าระดับคะแนนดังนี้ 
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  E1 ได้จากคะแนนเฉ ล่ียของผู้ เรี ยน ท้ังหมดจากการท าแบบฝึกหัด 
(Exercise) หรือแบบทดสอบ (Test) หรือใบงาน (Worksheet) ของแต่ละหัวเรื่องย่อยหรือคะแนน
เฉล่ียของผู้เรียนท้ังหมดจากการตอบค าถามระหว่างบทเรียนของแต่ละหัวเรื่องย่อย 
  E2 ได้จากคะแนนเฉล่ียของผู้เรียนท้ังหมดจากการท าแบบทดสอบหลัง
บทเรียน (Posttest) 
สูตรที่ใช้ มีดังนี้ 

   
∑(

 
 )

 
  00 

 

   
∑(

 
 )

B
  00 

 เมื่อ 
  X คือ คะแนนเฉล่ียท่ีได้จากการท าแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียนแต่ละหัวเรื่องย่อย 
  Y คือ คะแนนเฉล่ียท่ีได้จากการท าแบบทดสอบหลังบทเรียน 
  A คือ คะแนนเต็มของแบบฝึกหัดระหว่างบทเรียนแต่ละหัวเรื่องย่อย 
  B คือ คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังบทเรียน 
  N คือ จ านวนผู้เรียนท้ังหมด 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวถึงสูตรการค านวณหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมดังนี้ 
 

   1.  สูตรที่ 1      E1  
∑  

 

 
  00        

 เมื่อ    E1  แทน  ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
         ∑   แทน  ผลรวมของคะแนนทุกส่วน 
          N   แทน  จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
          A   แทน   คะแนนเต็มของทุกส่วน 
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   2.  สูตรที่ 2      E2  
∑  
 

B
  00        

 เมื่อ    E2  แทน  ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 

         ∑    แทน  ผลรวมของคะแนนทดสอบหลังเรียน 
          N    แทน  จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
          A    แทน   คะแนนเต็มของการทดสอบหลังเรียน 
 ปิยะธิดา ปัญญา (2562) ได้กล่าวว่าการหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม สามารถหาได้จาก
การค านวณตามสูตรดังนี้ 
 1) สูตรการหาประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) 

E1  
∑  

 

 
  00 

 เมื่อ E1 แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
       X แทน คะแนนท่ีได้จากคุณลักษณะและการทดสอบย่อย ระหว่างเรียนของนักเรียน
แต่ละคน 
       N แทน จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
       A แทน คะแนนเต็มของคุณลักษณะและการทดสอบย่อย ระหว่างเรียน 
 2) สูตรการหาประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ (E2) 

E1  
∑  

B

 
  00 

 เมื่อ E2 แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 
       Y แทน คะแนนท่ีได้จากการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียนของนักเรียนแต่
ละคน 
       N แทน จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
       B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 
 สรุปได้ว่า  วิ ธีการหาประสิทธิภาพของ ส่ือจะแบ่งออกเป็นการค านวณหา
ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ ซึ่งได้จากการคิดคะแนนในการท ากิจกรรมระหว่างเรียนและการ
ทดสอบย่อย ส่วนการค านวณหาประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ ได้ค่าคะแนนจากการทดสอบหลังการ
จัดการเรียนรู้ทั้งหมด 
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7. งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 7.1 งานวิจัยในประเทศ  
 จิรารัตน์ แสงศร (2559) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมาย
ข้อมูลและประจักษ์ พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงส าหรับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในการ
พัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์
ด้วยแสงและเพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งต่อการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน์ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก ผลการวิจัยพบว่าการ
จัดการเรียนรู้ลักษณะนี้ส่งผลให้นักเรียนได้ระบุข้อสันนิษฐานแปลงข้อมูลวิเคราะห์และแปลความ
ข้อมูลและระบุเหตุผลน าไปสู่การสร้างข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผลและสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนด้วยการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งอย่างนัยส าคัญทางสถิติท่ี .05 
 ภัทราวรรณ ไชยมงคล (2559) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่องการพัฒนาความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องปริมาณสารสัมพันธ์ ขอองนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีโต้แย้ง จุดประสงค์ในงานวิจัย 1) เพื่อศึกษาแนวทางการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ท่ีสามารถพัฒนาความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ และ 2) 
เพื่อศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง ปริมาณ
สารสัมพันธ์ กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสตรีประจ าวันจังหวัดแห่งหนึ่ง 
ในเขตภาคเหนือตอนล่าง จ านวน 30 คน ด าเนินการจัดการเรียนรู้ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2558 
เก็บข้อมูลเชิงลึกโดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ รายงานการส ารวจ
ตรวจสอบของนักเรียน แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ และอนุทิน
ของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัย พบว่า 1) แนวคิดการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีโต้แย้งเพื่อพัฒนาความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงิวทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีการใช้สถานการณ์
ค าตอบหลากหลาย มีความน่าสนใจ ร่วมกับการใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม ประกอบการใช้
ส่ือท่ีน่าสนใจ เช่น รุปภาพ วีดิทัศน์ เป็นต้น นักเรียนได้ท างานกลุ่มในการออกแบบส ารวจตรวจสอบ
คาดคะเนค าตอบ การรวบรวมหลักฐาน และลงข้อสรุป นอกจากนั้นยังมีการเปิดโอกาสให้นักเรียนท า
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กิจกรรมการโต้แย้ง ในการแสดงความคิดเห็นบนพื้นฐานของหลักฐานและเหตุผลชองนักเรียน ท าให้
นักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 2) การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธฺ ของนักเรียนได้ โดยก่อนการจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่มี
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต่ า ภายหลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนทุก
คนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับท่ีดีขึ้น 
 ภัสราภรณ์ พริกชูผล (2561) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบ การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เรื่อง น้ าและวัฏจักร ของน้ า ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีท่ี 5 โดยมีเครื่องมือท่ีใช้ในการ
วิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง น้ าและวัฏจักร
ของน้ า แบบวัดทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบวัดจิตวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห์ข้อมูล
ใช้ค่าความถี่ และการวิเคราะห์แบบอุปนัย ผลการวิจัยปรากฎว่า (1) หลังการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง นักเรียนทุกคนมีการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์สูงขึ้นโดยเฉพาะด้านการให้เหตุผลแบบสมมตินัย และการให้เหตุผลแบบนิรนัย (2) หลัง
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง นักเรียนทุกคนมีจิตวิทยาศาสตร์สูงขึ้น 
โดยเฉพาะ ความใจกว้าง ความเพียรพยายามมุ่งมั่น ความร่วมมือช่วยเหลือ และการมีเจตนาท่ีดีต่อ
วิทยาศาสตร์ และ (3) แนวปฏิบัติท่ีดีของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งท่ีได้จากการวิจัยครั้งนี้ มีดังนี้ (3.1) การสร้างค าถามส าคัญท่ีมีประสิทธิภาพสามารถกระตุ้น
การโต้แย้งของนักเรียนและส่งเสริมให้นักเรียนสร้างค าอธิบายได้ (3.2) การฝึกนักเรียนให้น าเหตุผล
และหลักฐานเชิงประจักษ์มาใช้ร่วมในการอธิบาย สามารถส่งเสริมให้นักเรียนสร้างค าอธิบายท่ี
เหมาะสมต่อสมมติฐานหรือค าตอบนั้นได้ (3.3) การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้วางแผนการสืบค้นข้อมูล
และออกแบบกิจกรรมการทดลอง ส่งเสริมให้นักเรียนฝึกทักษะการสังเกตและรวบรวมข้อมูล ท าให้
นักเรียนสามารถตัดสินใจใช้ข้อมูลท่ีเหมาะสมได้ (3.4) การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท างานเป็นทีมใน
การวิเคราะห์ข้อมูลรายกลุ่ม สู่การน าเสนอและสร้างข้อสรุปของห้องเรียน สามารถส่งเสริมนักเรียนใน
ด้านการให้เหตุผลแบบอุปนัย และ (3.5) การจัดกิจกรรมการโต้แย้งเพื่อลงข้อสรุป สามารถส่งเสริมให้
นักเรียนตัดสินใจใช้หลักฐานประกอบการให้เหตุผลท่ีเหมาะสมได้ 
 อัศวิน ธะนะปัด (2562) ได้ศึกษาวิจัยเรื่องวิจัยการพัฒนาทักษะการโต้แย้งของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 12 คน โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยประเด็นทางสังคมท่ี
เกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์ในหน่วยการเรียนรู้เรื่องทรัพยากรธรรมชาติ ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วย 
แบบวัดแบบวัดทักษะการโต้แย้ง และแบบสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการ ผู้วิจัยวิเคราะห์
ข้อมูลโดยหาความถ่ี ร้อยละ และวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา ผลการวิจัย
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พบว่า นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งเพิ่มข้ึนจากร้อยละ 16.67 เป็นร้อยละ 83.33 โดยพัฒนาอยู่ในระดับ
ดีถึงดีมากคิดเป็นร้อยละ 75 และนักเรียนสามารถพัฒนาการโต้แย้งได้ทุกองค์ประกอบได้แก่ การสร้าง
ข้ออ้าง การให้เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล การให้ข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป และการให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับโดยองค์ประกอบท่ีสามารถพัฒนาได้มากท่ีสุดคือ 
การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล และองค์ประกอบท่ีพัฒนาได้น้อยท่ีสุดคือ การให้เหตุผลสนับสนุน
การโต้แย้งกลับ 
 ณัฐวรรณ ศิริธร (2562) ได้ท าการศึกษาแนวปฏิบัติท่ีดีในการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง แรง มวล และกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กลุ่มท่ีศึกษา คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 4 จ านวน 29 คน ในโครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดใหญ่
พิเศษแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร เครื่องมือท่ีใช้การเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ บันทึกหลังการสอน
ของครู อนุทินของนักเรียน วีดิทัศน์บันทึกการสอน วิเคราะห์ข้อมูลแบบอุปนัย และแบบทดสอบ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  วิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนื้อหา เพื่อจัดกลุ่มค าตอบ
ของนักเรียนรายข้อในแต่ละองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบาย เชิงวิทยาศาสตร์ จากนั้นหาค่าเฉล่ีย
ถ่วงน้ าหนัก เพื่อท าการแบ่งอันตรภาคช้ันตามหลักการทางสถิติออกเป็น 3 ระดับ (คะแนนเต็ม 2 
คะแนน) ผลการวิจัยพบว่าแนวปฏิบัติท่ีดีขั้นท่ี 1 การก าหนดประเด็นท่ีศึกษา ควรยกตัวอย่าง
สถานการณ์ท่ีท้าทายและเกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวัน ขั้นท่ี 2 การสร้างสรรค์และวิเคราะห์ข้อมูล ควร
ต้ังค าถามช้ีน าในลักษณะค าถามปลายเปิด และเปิดโอกาสให้นักเรียนเป็นผู้สืบเสาะด้วยตนเอง โดยครู
เป็นผู้อ านวยความสะดวกแก่นักเรียน ขั้นท่ี 3 การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว รูปแบบของค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ควรก าหนดองค์ประกอบอย่างชัดเจน ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง ควรส่งเสริมให้นักเรียน
ทุกกลุ่มมีส่วนร่วม ในกิจกรรมและเน้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นบนพื้นฐานของตรรกะและเหตุผล 
ขั้นที่ 5 การเขียนรายงานส่วนบุคคล ควรให้การช่วยเหลือแนะน าให้นักเรียนเข้าใจกรอบแนวคิดของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และขั้นที่ 6 การอภิปรายสะท้อนผลและการปรับปรุงรายงาน ควรกระตุ้น
ให้นักเรียนร่วมกันตรวจสอบรายงานของเพื่อน และอภิปรายถึงปัญหาและแนวทางท่ีเกิดขึ้นระหว่าง
การท ากิจกรรม และผลจากการวิเคราะห์แบบทดสอบ ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้ พบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนเฉล่ียอยู่ในระดับดี (1.75 คะแนน) 
 ธัญกมล ศักด์ิสูง (2662) ได้ท าการศึกษาศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส และศึกษาผลของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง กรด-เบส ของนักเรียนท่ีเรียนด้วยการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
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โต้แย้ง กลุ่มศึกษา คือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2561 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 31 คน เครื่องมือวิจัย
ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 3 แผน 2) แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ 3) รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ 4) ช้ินงานโต้แย้งช่ัวคราว และ 5) แบบวัดความสามารถใน
การคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ ด าเนินการโดยใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 3 วงจร
ปฏิบัติการ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมีระดับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ใน
ระดับมากท้ัง 3 ด้าน คือ ด้านทักษะการนิยามสูงท่ีสุด ร้อยละ 77.42 รองลงมา คือ ด้านทักษะการ
ตัดสินข้อมูล และด้านทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล ร้อยละ 67.74 
และ 61.29 ตามล าดับ 
 กีรติ ตียาพันธ์ (2563) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 วิชาฟิสิกส์ ด้วยวิธีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ใน
ระดับท่ี 3 หรือระดับนามธรรม (มีคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
มากกว่าร้อยละ 58 ของคะแนนเต็ม) กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5/7 จ านวน 33 
คน ท่ีมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับท่ี 1 หรือระดับรูปธรรม และระดับท่ี 
2 หรือระดับระหว่างรูปธรรมและนามธรรม โรงเรียนผดุงนารี ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2562 
จังหวัดมหาสารคาม โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เนื้อหาท่ีใช้สอนนักเรียนคือเรื่อง เสียง ในวิชาฟิสิกส์ 
โดยการวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ด าเนินการจ านวน 2 วงรอบ เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง จ านวน 6 แผน 
2) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 5 ข้อ 3) แบบสังเกตพฤติกรรม 4) 
แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ 5) แบบบันทึกหลังการสอนของครู ผลการวิจัยพบว่า ในวงรอบ
ปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนจานวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 60.6 ของจ านวนนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมาย 
มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับนามธรรม หรือมีคะแนนมากกว่าร้อยละ 58 
และในวงรอบปฏิบัติการท่ี 2 นักเรียนจ านวน 33 คน คิดเป็นร้อยละ 100 ของจ านวนนักเรียนท่ีเป็น
กลุ่มเป้าหมาย มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับนามธรรม พฤติกรรมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีการเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีขึ้นอย่างชัดเจน ได้แก่ ด้าน
ความสามารถในการระบุข้อมูลหรือหลักฐาน ด้านการคาดคะเน พยากรณ์หรือสร้างข้อสรุปท่ี
สอดคล้องกัน และด้านการสร้างข้อสรุปท่ีเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ และจากการจัดการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะหาความรู้ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งสามารถพัฒนาทักษะการให้เห ตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนให้เหตุผลดีขึ้นได้ 
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 ไอย์ลดา สมภาร (2565) ได้ท าการศึกษาแนวปฏิบัติท่ีดีในการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีมีการโต้แย้งในรายวิชาชีววิทยาท่ีช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 กลุ่มท่ีศึกษาคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 1 ห้องเรียน 
จ านวน 32 คน ของโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ บันทึกหลังการจัดการ
เรียนรู้ของครู วีดิทัศน์บันทึกการจัดการเรียนรู้อนุทินสะท้อนความคิดของนักเรียนและใบกิจกรรมของ
นักเรียน ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์เนื้อหาและวิธีการวิเคราะห์แบบอุปนัย  
ผลการวิจัยพบว่า แนวปฏิบัติท่ีดีในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีมีการโต้แย้ง ท่ีส่งผลทางบวกต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มท่ีศึกษา ได้แก่ 1) จ าแนกแยกแยะข้อมูลลงใน
ตาราง ช้ีช่องทางการค้นหารูปแบบ และ 2) ล าดับประเด็นในการโต้แย้งให้มั่นส าคัญต่อการ
ต้ังสมมติฐานนิรนัยและพบว่านักเรียนร้อยละ 70 ขึ้นไป มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มมีความสามารถสมบูรณ์ หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีมีการ
โต้แย้ง 
 7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
 Neni, Herwati, Mimien and Hedi (2015) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งกับกรอบแนวคิดการพัฒนาทักษะการโต้แย้งและทักษะการคิด
วิเคราะห์ของนักเรียนในลัมปุงประเทศอินโดนีเซีย เพื่อศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง (ADI) การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งร่วมกับ
กรอบแนวคิด (ADIS) และการจัดการเรียนรู้แบบปกติท่ีมีทักษะการโต้แย้งท่ีมีต่อทักษะการคิด
วิเคราะห์ของนักศึกษาวิชาชีพครูในคณะศึกษาศาสตร์ของมหาวิทยาลัยลัมปุงผลการวิจัยพบว่าทักษะ
การโต้แย้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้การสอน
แบบ ADI, ADIS และการสอนแบบปกติ การสอนแบบ ADIS ส่งผลให้มีการพัฒนาทักษะการโต้แย้งท่ีดี
ขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการสอนแบบ ADI และการสอนแบบปกติในขณะท่ีการสอนแบบ ADIS และ
การสอนแบบ ADI ส่งผลต่อการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์ท่ีเทียบเท่ากันและมากกว่าการสอนแบบ
ปกติและผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าทักษะการโต้แย้งและทักษะการคิดวิเคราะห์ของนักเรียนให้ผลท่ี
เท่าเทียมกันในผลการเรียนของนักเรียนสองกลุ่ม (นักเรียนกลุ่มผลการเรียนสูงกับต่ า) เมื่อใช้การเรียน
การสอนแบบ ADI หรือ ADI ท่ีมีการใช้กรอบแนวคิดร่วม เช่น การสอนแบบ ADIS 
 Nilgun (2015) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
แบบมีการโต้แย้ง (ADI) ต่อความเข้าใจในมโนภาพและเจตคติในวิชาเคมีของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 4 โดยเปรียบเทียบกับการสอนแบบปกติและให้ลงข้อสรุปบนพื้นฐานของหลักฐานต่อความเข้าใจใน
มโนภาพเรื่องแก๊สและเจตคติต่อวิชาเคมีระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมผลการวิจัยพบว่า
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นักเรียนกลุ่มทดลองท่ีสอนด้วยรูปแบบ ADI มีคะแนนความเข้าใจในมโนภาพเรื่องแก๊สและเจตคติต่อ
วิชาเคมีสูงกว่ากลุ่มควบคุมท่ีใช้การสอนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญ 
 Myers (2015) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
แบบมีการโต้แย้งท่ีมีต่อการเข้าใจมโนภาพทางชีววิทยาของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาผลการศึกษา
พบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งส่งผลให้การมีส่วนร่วมเป็นไปในทาง
ท่ีดีขึ้นจากแบบสอบถามความพึงพอใจต่อวิชาชีววิทยาก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
แบบมีการโต้แย้งพบว่านักเรียน 43% แสดงความคิดเห็นว่า“การเรียนชีววิทยามีความน่าสนใจ” และ
หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งนักเรียน 60% มีความพึงพอใจต่อการ
เรียนชีววิทยามากขึ้นและนักเรียน 50% แสดงความคิดเห็นว่าเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นจริงได้บ่อยหรือเสมอ 
เมื่อเทียบกับก่อนเรียนมีนักเรียนเพียง 33% เท่านั้นท่ีเห็นด้วยกับประเด็นนี้ นอกจากนี้นักเรียนยัง
แสดงความคิดเห็นว่า “วิชาชีววิทยาท่ีฉันเรียนรู้มีความเกี่ยวข้องกัน” นักเรียนเห็นด้วยกับประเด็นนี้
เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน 33% เป็น 50% หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการ
โต้แย้ง ซึ่งเป็นส่ิงท่ีมาสนับสนุนความคิดเห็นท่ีว่าถ้านักเรียนมีส่วนร่วมในการท าโครงงานทาง
วิทยาศาสตร์และมีการแลกเปล่ียนช้ินงานร่วมกันจะช่วยให้การเรียนวิทยาศาสตร์มีความสนุกมากข้ึน 
 Tuba and Sedat (2015) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ
สืบเสาะแบบมีการโต้แย้งในวิชาปฏิบัติการท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และระดับข้อโต้แย้งของนักศึกษาวิชาชีพครูผลการวิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
สืบเสาะแบบมีการโต้แย้งสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ของนักศึกษาวิชาชีพครูโดยเปรียบเทียบกับการสอนปฏิบัติการแบบปกติแต่ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในระดับคะแนนการโต้แย้งระหว่างกลุ่มท่ีใช้การสอนแบบการสืบเสาะแบบมี
การโต้แย้งและการสอนแบบปกติและเมื่อส้ินสุดการทดลองกลุ่มท่ีใช้การสอนแบบการสืบเสาะแบบมี
การโต้แย้งมีข้อสรุปข้อโต้แย้งท่ีดีแต่ในกลุ่มควบคุมไม่มีการเปล่ียนแปลงจึงสรุปได้ว่าการสอนแบบการ
สืบเสาะแบบมีการโต้แย้งเป็นวิธีการท่ีมีคุณภาพต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนและสามารถประยุกต์ใช้กับวิชาปฏิบัติการ 
 Annisa, Hernani and Taufik (2016) ได้ทาการศึกษาเรื่องการสืบเสาะแบบมีการ
โต้แย้ง แนวทางในการพัฒนาทักษะการโต้แย้งในการเรียนวิทยาศาสตร์ของเด็กมัธยมศึกษาตอนต้น
เพื่อศึกษาการพัฒนาทักษะการโต้แย้งในห้องเรียนท่ีมีผลการเรียนแตกต่างกันผลวิจัยพบว่าทักษะการ
โต้แย้งของนักเรียนในห้องเก่งและนักเรียนในห้องปกติมีการพัฒนาท่ีดีขึ้นโดยมีค่าเฉล่ียของพัฒนาการ
จากผลการเขียนรายงานโต้แย้งในช้ันเรียนเท่ากับ 0.73 และ 0.58 ของนักเรียนในห้องเก่งและห้อง
ปกติตามล าดับจึงแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งช่วย
พัฒนาทักษะการโต้แย้งในการเขียนของนักเรียนท่ีดีขึ้น 



 

 

 
 

 

84 

 Hakkikadayifci and Ayseyalcin-Cilik (2016) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง (ADI) ในการเรียนการสอนวิชาปฏิบัติการเคมีท่ัวไป 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง (ADI) ใน
นักศึกษาวิชาชีพครูจากการเข้าร่วมกิจกรรมของผู้เรียนมีผลการสะท้อนความคิดเห็นเกี่ยวกับกิจกรรม 
ADI พบว่าผู้เรียนมีการเปล่ียนแปลงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของตนเองเปล่ียนแปลงใน
วิธีการโต้แย้งของตนเองความสามารถในการระบุข้อบกพร่องในข้อโต้แย้งและมีการประเมินความ
คิดเห็นเกี่ยวกับ ADI ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการมีส่วนร่วมในการพูดและการเขียนท าให้
ประสิทธิภาพของรูปแบบการจัดการเรียนรู้เป็นไปในทางบวก 
 Farah and Binar (2017) ได้ท าการศึกษาการจัดการเรียนรู้ด้วยนวัตกรรมวิชาเคมี
ต่อการพัฒนาทักษะการโต้แย้งและการเรียนรู้ด้วยตนเองพบว่าการใช้รูปแบบนวัตกรรมหรือช้ินงานใน
การจัดการเรียนรู้เป็นแนวทางในการแสดงความสามารถในการออกแบบและเป็นเครื่องมือในการ
พัฒนาความสามารถท่ีมีอยู่ข้างในของนักเรียนผ่านกิจกรรมการโต้แย้งโดยการใช้ประเด็นและการ
เรียนรู้ด้วยตนเองการจัดการเรียนรู้สามารถพัฒนาทักษะการโต้แย้งและการตระหนักรู้ด้วยตนเองของ
นักเรียนผ่านทักษะการโต้แย้งในชีวิตจริงโดยการประยุกต์ใช้ความรู้หรือประเด็นทางวิชาเคมีนักเรียน
สามารถสร้างความเข้าใจและเห็นความส าคัญของการท าความเข้าใจในกรอบแนวคิดวิชาเคมีซึ่งเป็น
องค์ความรู้ ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นด้วยตนเองและเป็นแนวคิดของวิชาเคมีท่ีคาดหวังต่อการพัฒนา
ความสามารถของนักเรียนผ่านการเรียนรู้ด้วยประสบการณ์และการแบ่งปันความรู้ 
 Pinar and Eymur (2017) ได้ท าการศึกษาการพัฒนาทักษะการเขียนทาง
วิทยาศาสตร์และทักษะการน าเสนอของนักเรียนผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมี
การโต้แย้ง : การเรียนผ่านการสืบค้นโดยใช้รูปแบบการสอนใหม่ในการช่วยพัฒนาทักษะการเขียนและ
ทักษะการน าเสนอของนักเรียนซึ่งการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งเป็น
รูปแบบหนึ่งท่ีทันสมัยท่ีเน้นย้ าบทบาทของการโต้แย้งและการสืบเสาะในการศึกษาทางวิทยาศาสตร์
อย่างพอดีโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเรียนในห้องปฏิบัติการท่ีห้องออกแบบบนพื้นฐาน
ของการใช้รูปแบบ ADI ต่อความสามารถในการเขียนและการน าเสนอทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนมีการพัฒนาทักษะการเขียนของตนเองผ่านองค์ประกอบของการโต้แย้ง
เนื้อหาท่ีโต้แย้งและวิธีการเขียน อย่างไรก็ตามคะแนนท่ีมีพัฒนาการสูงท่ีสุดได้รับจากคุณภาพของ
เนื้อหาท่ีโต้แย้งของนักเรียนและจากการศึกษายังพบว่ากิจกรรม ADI ช่วยนักเรียนพัฒนาทักษะการนา
เสนอทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจนโดยจากคะแนน 65 คะแนนทุกกลุ่มได้คะแนนสูงกว่า 50 
คะแนน ขณะท่ีก่อนเริ่มกิจกรรมมีคะแนนเพียง 30 คะแนน  
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 Eymur (2018) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาความสามารถในการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง และความเข้าใจเกี่ยวกับการสืบเสาะและทักษะในห้องปฏิบัติการผ่านการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง (ADI) ของนักเรียนท่ีได้รับหลังจากการเรียนร่วมกัน
ของนักเรียนภายในกลุ่มปฏิบัติการวิชาเคมีด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ ADI ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ใน 2 ห้องเรียนของโรงเรียนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศตุรกีโดยให้
กลุ่มทดลองใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ ADI ส่วนกลุ่มควบคุมใช้การสอนแบบปกติ ซึ่งวัดความ
เข้าใจของนักเรียนด้วยทักษะการสืบเสาะด้วยตนเอง (เรียนรู้ด้วยตนเอง) ท่ีมีต่อความเข้าใจของ
นักเรียนในการประเมินผลต่อวิชาเคมี The Students Perceptions in Chemistry Evaluation 
(SPiCE) และเจตคติต่อวิชาเคมีผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่ารูปแบบการเรียนจัดการเรียนรู้แบบ ADI 
ช่วยเพิ่มความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับความสามารถในการเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียนทักษะการ
สืบเสาะและทักษะในห้องปฏิบัติ เมื่อเปรียบเทียบกับการสอนในห้องปฏิบัติการแบบปกติ  
 Pinar and Eymur (2018) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การสืบเสาะแบบมีการโต้แย้ง (ADI) เพื่อน าเสนอในการเรียนผ่านการสืบเสาะของนักศึกษาฝึก
ประสบการณ์วิชาชีพครูในด้านพุทธิพิสัยและจิตพิสัยภายหลังการเข้าร่วมกลุ่มของวิชาปฏิบัติการ
พบว่านักศึกษามีการเปล่ียนแปลงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลายผ่านการจัดการเรียนรู้
แบบ ADI เช่น การออกแบบการสืบค้น การโต้แย้งท่ีมีหลักฐาน การเขียนรายงานทางวิทยาศาสตร์
และการประเมินรายงานของเพื่อน 
 จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังในประเทศและต่างประเทศท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถ
สรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งเป็นรูปแบบท่ีน่าสนใจ  และ
เหมาะสมในการน ามาศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งท่ีมีต่อ
ความสามารถในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ เนื่องจากเป็นวิธีท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ และรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ยังตอบสนองเป้าหมายการศึกษาไทยท่ีเน้นพัฒนาศักยภาพของนักเรียนในระยะยาว ให้
นักเรียนมีความรอบรู้ ในเนื้อหาวิชาการควบคู่การรู้ คิดและมีความสามารถในการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้น รวมท้ังให้นักเรียนช่ืนชอบในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีท่ี 6 ในรายวิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ โดยมีการด าเนินการวิจัยโดยมีประเด็นหัวข้อน าเสนอ ดังนี้ 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 2. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3. การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 6. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1.1 ประชากรในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ก าลังศึกษาอยู่
ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 5 ห้อง จากโรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จ านวน 153 คน จากผลการใช้เกรดเฉล่ียรายวิชาเคมีของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2564 โดยสถิติทดสอบ One-way ANOVA พบว่า 
ประชากรมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน รายละเอียดดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 15 ผลการทดสอบความแตกต่างของประชากรนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 153 
คน 

 Sum of Squares df Mean Square F p 
Between Groups 1.455 4 .364 .720 .580 
Within Groups 74.774 148 .505   
Total 76.229 152    
 
 1.2 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีเรียนวิชาเคมีใน
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โดยสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ได้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6/1 จ านวน 30 คน 
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2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 2.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
  2.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 8 แผนการเรียนรู้ รวมท้ังส้ิน 12 ช่ัวโมง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 1 โครงสร้างพอลิเมอร์  
  แผนการเรียนรู้ที่ 2 สมบัติของพอลิเมอร์ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 3 การน าสมบัติของพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 4 ประเภทของผลิตภัณฑ์พลาสติก 
  แผนการเรียนรู้ที่ 5 ประเภทของผลิตภัณฑ์ยาง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 6 การปรับปรุงโครงสร้างพอลิเมอร์ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 7 ผลกระทบจากการใช้งานของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 8 การก าจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์และแนวทางแก้ไข 
 2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  2.2.1 แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  2.2.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
3. การสร้างหาคุณภาพเคร่ืองมือ 
 3.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง พอลิ
เมอร์ จ านวน 8 แผนการจัดการเรียนรู้ รวม 12 ช่ัวโมง ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างเครื่องมือและหา
คุณภาพของเครื่องมือโดยมีรายละเอียดตามข้ันตอนดังนี้ 
  3.1.1 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนยางตลาดวิทยาคาร ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ของกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี เล่ม 5 และหนังสือ
คู่มือครู 
  3.1.2 ศึกษาขั้นตอนการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และศึกษาเอกสาร หนังสือ ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของ Sampson et al (2017) ผลการเรียนรู้ และ
ขอบเขตของเนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัย เพื่อก าหนดแนวทางการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
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  3.1.3 ก าหนดรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ซึ่งในแต่ละแผนมีรายละเอียด
ประกอบด้วย ผลการเรียนรู้ สาระส าคัญ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กระบวนการจัดการ
เรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การวัดประเมินผล เอกสารอ้างอิง และแบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 
  3.1.4 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
สาระส าคัญ และก าหนดจุดประสงค์ของการเรียนรู้ หน่วยเรียนรู้ เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 จ านวน ช่ัว โมง ท่ี ใ ช้ ในการ จัดกิ จกรรมการเรี ยนรู้  รายละ เอียด ดังตาราง ต่อ ไปนี้
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ตารางท่ี 17 ตารางการออกแบบกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 
แผนการจัดการ

เรียนรู้ที ่
สาระการเรียนรู ้ กิจกรรม 

1 
ปฏิกิริยาการเกิดพอลิ
เมอร์ 

หัวข้อการโต้แย้ง : ส่วนมากในชีวิตประจ าวันวัสดุ หรือ
อุปกรณ์ต่าง ๆ มักมีพอลิเมอร์เป็นองค์ประกอบ ถ้า
นักเรียนต้องการผลิตภัณฑ์เครื่องนุ่งห่มจากพอลิเมอร์
ขึ้นมา 1 อย่าง นักเรียนจะใช้ปฏิกิริยาการเติม หรือ
ปฏิกิริยาการควบแน่น เพื่อให้ได้เครื่องนุ่งห่มจากพอลิ
เมอร์ท่ีนุ่มสบาย ใส่แล้วไม่ระคายเคืองผิวหนัง และจะใช้
มอนอเนอร์แบบใดในการท าปฏิกิริยา 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ 
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 

2 สมบัติของพอลิเมอร์ 

หัวข้อการโต้แย้ง : กระแสการใช้ก้อนน้ าแข็งเทียมจากพอ
ลิเมอร์ก าลังเป็นท่ีนิยมกันเป็นอย่างมาก โดยน าก้อน
น้ าแข็งเทียมไปแช่ในตู้เย็นให้แข็งตัว จากนั้นน ามาใส่ใน
แก้วแล้วเติมเครื่องด่ืมท่ีชอบลงไปจะได้เครื่องด่ืมเย็น ๆ 
จากก้อนน้ าแข็งเทียม นักเรียนคิดว่าก้อนน้ าแข็งเทียมท่ี
ผลิตจากโครงสร้างพอลิเมอร์ชนิดใดท่ีให้ประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด (กักเก็บความเย็นได้นาน และทนทาน) 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมสมบัติของพอลิเมอร์  
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 
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ตารางท่ี 17 (ต่อ) 
แผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ 
สาระการเรียนรู ้ กิจกรรม 

3 
การน าสมบัติของพอลิ
เมอร์ไปใช้ประโยชน์ 

หัวข้อการโต้แย้ง : ในปัจจุบันมีการใช้แพมเพิร์สท้ังในเด็ก
เ ล็กและ ผู้ใหญ่  หากต้องการผลิตแพมเพิ ร์ ส ซึ่ ง มี
คุณสมบัติดูดซับน้ าได้ดี ไม่ระคายเคืองต่อผิวเด็ก และมี
ความยืดหยุ่นแบบ free size ควรเลือกใช้พอลิเมอร์ท่ีมี
โครงสร้างแบบใดในการผลิต 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมสมบัติของพอลิเมอร์กับใช้

ประโยชน์ 
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 

4 
ประเภทของผลิตภัณฑ์
พลาสติก 

หัวข้อการโต้แย้ง : ท่ีบ้านของนักเรียนท าอาหารในวัน
เทศกาล เพื่อน าไปแจกจ่ายให้กับเพื่อนบ้านได้ชิม ปกติ
นักเรียนจะใช้ถุงร้อนแบบใสในการใส่อาหารท่ีปรุงเสร็จ
ใหม่ (อาหารมีอุณหภูมิร้อน) แต่ปรากฎว่าท่ีบ้านนักเรียน
ไม่มีถุงร้อนแบบใสเหลืออยู่ นักเรียนสามารถใช้ถุงร้อน
แบบขุ่น หรือถุงเย็น แทนถุงร้อนแบบใสได้หรือไม่ 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมประเภทผลิตภัณฑ์พลาสติก 
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 
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ตารางท่ี 17 (ต่อ) 
แผนการจัดการ

เรียนรู้ที ่
สาระการเรียนรู ้ กิจกรรม 

5 
ประเภทของผลิตภัณฑ์
ยาง 

หัวข้อการโต้แย้ง : บ้านเรือนบางหลังมีการใช้แผ่นยาง
แทนการปูกระเบื้องเพื่อลดค่าใช้จ่าย ถ้าเป็นบ้านของ
นักเรียนเอง นักเรียนอยากได้แผ่นยางปูแทนกระเบื้อง 
แต่อยากได้แผ่นยางท่ีมีความทนทานต่อแรงเสียดสีและ
ราคาถูก นักเรียนจะเลือกใช้แผ่นยางท่ีได้จากธรรมชาติ
หรือแผ่นยางท่ีได้จากยางสังเคราะห์ 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมประเภทของผลิตภัณฑ์ยาง 
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 

6 
การปรับปรุงโครงสร้าง
พอลิเมอร์ 

หัวข้อการโต้แย้ง : นักเรียนต้องการปรับปรุงโครงสร้าง
และสมบัติของพอลิเมอร์ประเภทพลาสติก ซึ่ งการ
ปรับปรุงโครงสร้างพอลิเมอร์มีอยู่หลากหลายรูปแบบ 
เช่น cross-linking grafting หรือ degradation โดย
ต้องการให้พลาสติกท่ีจะปรับปรุงมีน้ าหนักเบาขึ้น แต่
ยังคงความแข็งแรงและความยืดหยุ่นไว้เหมือนเดิม 
นักเรียนจะใช้วิธีการใดในการปรับปรุงสมบั ติและ
โครงสร้างของพอลิเมอร์นี้ 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมการสังเคราะห์พอลิเมอร์ 
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 
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ตารางท่ี 17 (ต่อ) 
แผนการ

จัดการเรียนรู้ที่ 
สาระการเรียนรู ้ กิจกรรม 

7 
ผลกระทบจากการใช้
งานของผลิตภัณฑ์พอลิ
เมอร์ 

หัวข้อการโต้แย้ง :  ในปัจจุบันมีแนวโน้มขยะล้นโลก การ
ก าจัดขยะประเภทพอลิเมอร์ส่วนใหญ่จะมีสองแบบคือ 
การท้ิงขยะลงทะเล และการฝ่ังขยะใต้ดิน นักเรียนคิดว่า
ต้องใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์อย่างไรให้ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงมีชีวิตน้อยท่ีสุด และนักเรียนมีวิธีการอย่างไรในการใช้
ผลิตภัณฑ์ให้คุ้มค่าการใช้งานมากท่ีสุด 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 
- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมผลกระทบจากการใช้งานของ

ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ 
- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 

8 
การก าจัดผลิตภัณฑ์พอ
ลิเมอร์  และแนวทาง
แก้ไข 

หัวข้อการโต้แย้ง :  ถ้าต้องการก าจัดขยะจากพอลิเมอร์ 
ได้แก่ พลาสติกท่ีไม่สามารถกลับมาใช้งานใหม่ได้ อยาก
ก าจัดเพื่อลดปริมาณขยะลง แต่การเผาจะท าให้เกิด
มลพิษทางอากาศ นักเรียนจะท าการก าจัดขยะจากพอลิ
เมอร์ในรูปแบบใดแทน เช่น การใช้ปฏิกิริยาชีวเคมี การ
ใช้สมบัติตัวท าละลายในน้ า การใช้ความร้อน หรือการใช้
แสงแดด เพื่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมน้อยท่ีสุด 
กิจกรรม :  

- ส่วนท่ี 1 แสดงความคิดเห็นของฉัน 
- ส่วนท่ี 2 แสดงความคิดเห็นของเพื่อน 
- ส่วนท่ี 3 แสดงความคิดเห็นของกลุ่ม 

- ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมการก าจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ 
และแนวทางแก้ไข 

- ส่วนท่ี 5 ข้อกล่าวอ้างและข้อสนับสนุนของตัวเอง 
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  3.1.5 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง เรื่อง พอลิเมอร์ ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และสาระส าคัญ 
  3.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่อท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อ
พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องขององค์ประกอบแต่ละส่วนของแผนการจัดการ
เรียนรู้ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ และการวัดประเมินผล เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข
แผนการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม 
  3.1.7 ปรับปรุงและแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของ
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยมีประเด็นในการปรับแก้ไข ดังนี้ ผู้วิจัยปรับระยะเวลาในขั้นตอน
ของการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ให้มีระยะเวลาท่ี
เหมาะสมกับช่ัวโมงเรียน โดยในขั้นตอนท่ี 1 ขั้นขั้นการระบุภาระงานและถามค าถาม และในขั้นท่ี 2 
ขั้นการออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้มอบหมายภาระงานให้กับนักเรียนนอกช่ัวโมง
เรียนเพื่อให้นักเรียนได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูลและเก็บรวมรวมข้อมูล เมื่อนักเรียนได้ท าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลเพื่อเป็นการเพิ่มเวลาให้กับกิจกรรมในขั้นอื่น ๆ ในช่ัวโมงเรียน 
  3.1.8 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์แล้ว พร้อมแบบประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน ประกอบด้วย 
   1. รองศาสตราจารย์ ดร.ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน ปริญญาดุษฎีบัณฑิต 
สาขาวิจัยและประเมินผลการศึกษา ต าแหน่งอาจารย์ประจ าภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
ผู้เช่ียวชาญด้านการวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
   2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร. บรรจบ วันโน วิทยาศาสตร์ดุษฎี
บัณฑิต สาขาเคมี ต าแหน่งอาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เช่ียวชาญใน
เนื้อหาวิชาเคมี 
   3. ดร.ประสงค์ สกุลซ้ง วุฒิการศึกษา ปริญญาดุษฎีบัณฑิต สาขา
การวิจัยและประเมินผลการศึกษา ต าแหน่งครูช านาญการพิเศษ ผู้เช่ียวชาญด้านการวัดและ
ประเมินผล 
   4. ดร.อารยันต์ แสงนิกุล วุฒิการศึกษา ครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต
สาขาการบริหารจัดการการศึกษา ต าแหน่งผู้อ านวยการส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษา
ขอนแก่น เขต 1 ผู้เช่ียวชาญหลักสูตรและการสอน 
   5. นางอัจฉรา พันโยศรี วุฒิการศึกษา กศ.ม. ต าแหน่งครูช านาญ
การ โรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร สังกัด ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 24 ผู้เช่ียว
ด้านเนื้อหาและการสอนเคมี 
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 เพื่อพิจารณาตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้อง ความเหมาะสม ความเท่ียงตรง
เชิงเนื้อหา 
  3.1.9 ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์ของ (บุญ
ชม ศรีสะอาด, 2556) เป็นแบบประเมินมาตรส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ มีเกณฑ์
คุณภาพของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
   ค่าเฉล่ีย 4.51 – 5.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 
   ค่าเฉล่ีย 3.51 – 4.50 เหมาะสมมาก 
   ค่าเฉล่ีย 2.51 – 3.50 เหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉล่ีย 1.51 – 2.50 เหมาะสมน้อย 
       ค่าเฉล่ีย 1.00 – 1.50 เหมาะสมน้อยท่ีสุด 
  โดยพิจารณาระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีค่าเฉล่ีย
ต้ังแต่ 3.51 ขึ้นไปถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมีคุณภาพและความเหมาะสมสามารถน าไปใช้ได้ 
และผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียดังต่อไปนี้ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.33 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.31 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.27 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.30 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.30 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.36 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.46 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.44 อยู่ในเกณฑ์เหมาะสมมาก 
  3.1.10 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้เช่ียวชาญตรวจแล้ว น าไปปรับปรุงตาม
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากนั้นเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
เหมาะสมอีกครั้ง 
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  3.1.11 น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้ (Try Out) กับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6/2 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งก าลังศึกษาอยู่ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 
32 คน จากโรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร โดยผลการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้กับนักเรียนท่ี
ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างมี คือ ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว นักเรียนใช้เวลาในการ
เลือกข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราวภายในกลุ่มนานกว่าท่ีผู้วิจัยก าหนดไว้ ท าให้กิจกรรมในขั้นอื่น 
ๆ ถูกลดเวลาลง ผู้วิจัยน าข้อบกพร่องท่ีได้จากการทดลองมาปรับเรื่องของเวลาในขั้นตอนการจัด
กิจกรรมในขั้นขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว เพื่อให้ได้แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยผู้วิจัยได้มอบหมายงานให้กับนักเรียนนอกช่ัวโมงเรียน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้
ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูลและเก็บรวมรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และสร้างข้อโต้แย้งโต้แย้งช่ัวคราว
ภายในกลุ่มของตนเองก่อนถึงช่ัวโมงเรียน เพื่อเป็นการลดเวลาลดเวลาในขั้นนี้  
 3.2 แบบทดสอบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบอัตนัย 4 
ข้อ ด าเนินการสร้างตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
  3.2.1 ศึกษาการสร้างแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ จากเอกสารและต าราท่ีเกี่ยวข้องกับเทคนิคการสร้างข้อสอบ โดยปรับปรุงดัดแปลงมาใช้
วัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
  3.2.2 สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา และผลการเรียนรู้ เพื่อเป็นข้อมูลในการ
สร้างแบบทดสอบและก าหนดจ านวนข้อสอบ ดังตาราง 18 
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ตารางท่ี 18 แสดงการวิเคราะห์และการก าหนดจ านวนข้อสอบท่ีต้องการให้สอดคล้องกับองค์ประกอบ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

สถานการณ์ 
องค์ประกอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

การประเมิน 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

สถานการณ์ท่ี 
1 

1. ข้ออ้าง (Claim) 
 

ความคิดเห็นของตนเองต่อ
ประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

2 1 

2. เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
(Warrant)  

การแสดงความคิดเห็นโดยใช้
เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้ออ้างท่ี
ไ ด้ พิ จ า ร ณ า  ซึ่ ง เ ห ตุ ผ ล
ประกอบข้ออ้างนี้จะช่วยให้
ข้ออ้างมีความน่าเช่ือถือ 

3. หลักฐานสนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

หลักฐานท่ีน ามาสนับสนุน
เหตุผลประกอบข้ออ้าง เพื่อ
ประกอบการอธิบายเพื่ อ
สนับสนุนให้ข้ออ้าง เป็น ท่ี
ยอมรับ 

4. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterargument) 

การให้เหตุผลต่อข้ออ้างจาก
มุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้พิจารณา
ไม่ได้กล่าวถึง ท าให้ข้ออ้าง
เดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลง 

5. การให้เหตุผลสนับสนุนการ
โ ต้ แ ย้ ง ก ลั บ  ( Supportive 
Argument) 

เหตุผลเสริมท่ีไม่ได้กล่าวใน
ข้ออ้างและเหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้างในข้อท่ี 1 และ 2 เพื่อ
ท าให้ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป
มีความเช่ือถือลดลง 
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ตารางท่ี 18 (ต่อ)  

สถานการณ์ 
องค์ประกอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

การประเมิน 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

สถานการณ์ท่ี 
2 

1. ข้ออ้าง (Claim) 
 

ความคิดเห็นของตนเองต่อ
ประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

2 1 

2. เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
(Warrant)  

การแสดงความคิดเห็นโดยใช้
เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้ออ้างท่ี
ไ ด้ พิ จ า ร ณ า  ซึ่ ง เ ห ตุ ผ ล
ประกอบข้ออ้างนี้จะช่วยให้
ข้ออ้างมีความน่าเช่ือถือ 

3. หลักฐานสนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

หลักฐานท่ีน ามาสนับสนุน
เหตุผลประกอบข้ออ้าง เพื่อ
ประกอบการอธิบายเพื่ อ
สนับสนุนให้ข้ออ้าง เป็น ท่ี
ยอมรับ 

4. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterargument) 

การให้เหตุผลต่อข้ออ้างจาก
มุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้พิจารณา
ไม่ได้กล่าวถึง ท าให้ข้ออ้าง
เดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลง 

5. การให้เหตุผลสนับสนุนการ
โ ต้ แ ย้ ง ก ลั บ  ( Supportive 
Argument) 

เหตุผลเสริมท่ีไม่ได้กล่าวใน
ข้ออ้างและเหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้างในข้อท่ี 1 และ 2 เพื่อ
ท าให้ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป
มีความเช่ือถือลดลง 
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ตารางท่ี 18 (ต่อ)  

สถานการณ์ 
องค์ประกอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

การประเมิน 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

สถานการณ์ท่ี 
3 

1. ข้ออ้าง (Claim) 
 

ความคิดเห็นของตนเองต่อ
ประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

2 1 

2. เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
(Warrant)  

การแสดงความคิดเห็นโดยใช้
เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้ออ้างท่ี
ไ ด้ พิ จ า ร ณ า  ซึ่ ง เ ห ตุ ผ ล
ประกอบข้ออ้างนี้จะช่วยให้
ข้ออ้างมีความน่าเช่ือถือ 

3. หลักฐานสนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

หลักฐานท่ีน ามาสนับสนุน
เหตุผลประกอบข้ออ้าง เพื่อ
ประกอบการอธิบายเพื่ อ
สนับสนุนให้ข้ออ้าง เป็น ท่ี
ยอมรับ 

4. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterargument) 

การให้เหตุผลต่อข้ออ้างจาก
มุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้พิจารณา
ไม่ได้กล่าวถึง ท าให้ข้ออ้าง
เดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลง 

5. การให้เหตุผลสนับสนุนการ
โ ต้ แ ย้ ง ก ลั บ  ( Supportive 
Argument) 

เหตุผลเสริมท่ีไม่ได้กล่าวใน
ข้ออ้างและเหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้างในข้อท่ี 1 และ 2 เพื่อ
ท าให้ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป
มีความเช่ือถือลดลง 
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ตารางท่ี 18 (ต่อ)  

สถานการณ์ 
องค์ประกอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

การประเมิน 
จ านวนข้อสอบ (ข้อ) 
สร้าง ใช้จริง 

สถานการณ์ท่ี 
4 

1. ข้ออ้าง (Claim) 
 

ความคิดเห็นของตนเองต่อ
ประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

2 1 

2. เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
(Warrant)  

การแสดงความคิดเห็นโดยใช้
เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้ออ้างท่ี
ไ ด้ พิ จ า ร ณ า  ซึ่ ง เ ห ตุ ผ ล
ประกอบข้ออ้างนี้จะช่วยให้
ข้ออ้างมีความน่าเช่ือถือ 

3. หลักฐานสนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

หลักฐานท่ีน ามาสนับสนุน
เหตุผลประกอบข้ออ้าง เพื่อ
ประกอบการอธิบายเพื่ อ
สนับสนุนให้ข้ออ้าง เป็น ท่ี
ยอมรับ 

4. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterargument) 

การให้เหตุผลต่อข้ออ้างจาก
มุมมองใหม่ ๆ ท่ีผู้พิจารณา
ไม่ได้กล่าวถึง ท าให้ข้ออ้าง
เดิมมีความน่าเช่ือถือน้อยลง 

5. การให้เหตุผลสนับสนุนการ
โ ต้ แ ย้ ง ก ลั บ  ( Supportive 
Argument) 

เหตุผลเสริมท่ีไม่ได้กล่าวใน
ข้ออ้างและเหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้างในข้อท่ี 1 และ 2 เพื่อ
ท าให้ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป
มีความเช่ือถือลดลง 

 รวม 8 4 
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  3.2.2 สร้างแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มี
สถานการณ์ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท้ังหมด 4 สถานการณ์ ในแต่ละสถานการณ์มีข้อค าถาม 8 
ข้อ ตามองค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 
  1. ข้อกล่าวอ้าง (Claims)  
  2. เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) 
  3. หลักฐานสนับสนุน (Evidence)  
  4. ข้ออ้างท่ีต่างออกไป (Counter Arguments)  
  5. ข้อโต้แย้งกลับ (Supportive arguments)  
  3.2.3 น าแบบทดสอบท่ีสร้างขึ้นและเกณฑ์การประเมินความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจัยได้ปรับปรุงเกณฑ์การประเมินตามแนวคิดของ Lin and Mintzes 
(2010) เพื่อให้เหมาะสมตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  ท้ังหมด 5 องค์ประกอบ 
และเสนออาจารย์ ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของ
แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยปรับเปล่ียนเกณฑ์การประเมินให้แต่ละ
องค์ประกอบของการโต้แย้งเป็นแบบ Rubic Score 5 ระดับ ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 19 เกณฑ์การจัดระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

1. ข้ออ้าง (Claim) 

4 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น และชัดเจน 

3 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น แต่ไม่ชัดเจนในค าตอบ (ค าตอบก ากวม) 

2 
แสดงความคิดเห็นแต่เบี่ยงประเด็นออกนอกขอบเขต
ของประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

1 
แสดงความคิดเห็นแต่ไม่ตรงประเด็นท่ีพิจารณา  
 

0 
ไม่ตอบค าถาม 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

2. เหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง (Warrant) 

4 
ให้ เหตุผลท่ีน่าเ ช่ือถือสนับสนุนข้ออ้างของตน 2 
เหตุผล 

3 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบร่วมกับให้เหตุผลท่ีน่าเช่ือถือ 1 เหตุผล 

2 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบเท่านั้น 

1 
ให้เหตุผลโดยไม่เกี่ยวกับประเด็นท่ีก าลังพิจารณา  
 

0 
ไม่ตอบค าถาม 
 

3. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

4 
แสดงหลักฐานสนับสนุนได้ 2 หลักฐาน และหลักฐานมี
แหล่งข้อมูลชัดเจน 

3 
แสดงหลักฐานได้แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานการ
อธิบายเหตุผลหรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้
น่าเช่ือถือมากขึ้นหรือรวมทั้งประสบการณ์ 

2 
แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานท่ีเกิด
จากการแสดงความรู้สึก 

1 ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่หลักฐาน  
0 ไม่ตอบค าถาม 
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ตารางท่ี 11 (ต่อ) 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

4. ข้อโต้แย้งท่ี
แตกต่างออกไป 
(Counter 
argument) 

4 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองและให้เหตุผล
สนับสนุนได้ 2 เหตุผล 

3 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ ให้เหตุ
ผลได้แต่เหตุผลนั้นเป็นการแสดงออกทางอารมณ์
ความรู้สึก และบอกข้ออ้าง 1 เหตุผล 

2 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ แต่ไม่
สามารถแสดงเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือได้ 

1 
ไม่สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเอง หรือให้
เหตุผลสนับสนุนได้แต่ไม่น่าเช่ือถือ  

0 ไม่ตอบค าถาม 

5. การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับ (Supportive 
argument) 

4 
โต้แย้งกลับได้ตรงประเด็รท่ีแย้งและให้เหตุผลท่ีท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 2 เหตุผล 

3 
โต้แย้งกลับได้และให้เหตุผลได้โดยท่ีเหตุผลนั้นไม่ท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้  และบอก
เหตุผล 1 เหตุผล 

2 
โต้แย้งกลับได้แต่ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นเป็นการแสดง
อารมณ์ความรู้สึกและไม่ท าให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความ
น่าเช่ือถือลดลงได้ 

1 
ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่การโต้แย้งกลับ ซึ่งอาจจะเป็นข้ออ้าง
หรือเหตุผล  

0 ไม่ตอบค าถาม 
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  3.2.4 น าแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์พร้อมกับ
แนบเกณฑ์การประเมินความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่ีปรับปรุงแล้ว เสนอผู้เช่ียวชาญ 
5 ท่าน โดยใช้ผู้เช่ียวชาญชุดเดิมกับท่ีประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ (หน้า 97) 
  เพื่อประเมินคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสมของแบบทดสอบ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนนดังต่อไปนี้ 
  +1 เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
นั้นสอดคล้องกับองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
นั้นสอดคล้องกับองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นั้น
ไม่สอดคล้องกับองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  3.2.5 น าผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสอดคล้องของ
ข้อสอบกับพฤติกรรมท่ีช้ีวัดถึงการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  คัดเลือกข้อสอบท่ีผ่านค่าดัชนีความ
สอดคล้องหรือค่า IOC ต้ังแต่ 0.50 - 1.00 ไว้ใช้ (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 2561) ผลปรากฏว่าข้อสอบมี
ดัชนีความสอดคล้องต้ังแต่ 0.60 – 1.00 จ านวน 8 ข้อ ท่ีสามารถน าไปใช้ได้ 
  3.2.6 น าแบบทดสอบจ านวน 8 ข้อ พิมพ์เป็นแบบทดสอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แล้วน าไปทดลอง (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6/2 โรงเรียน
หนองกุงศรีวิทยาคาร จ านวน 32 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม ความยาก
ง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
  3.2.7 น าผลการทดสอบหาค่าความยากและอ านาจจ าแนกโดยใช้สูตรของ
วิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) โดยมีเกณฑ์ค่าความยาก (P) ต้ังแต่ 0.20-0.80 และค่า
อ านาจจ าแนก (D) ต้ังแต่ 0.20 – 1.00 หาค่าความเช่ือมั่นของแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้วิธีสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 
  ผลปรากฏว่า ข้อสอบจ านวน 8 ข้อ ท่ีคัดเลือกมาจ านวน 4 ข้อ มีค่าความ
ยาก (P) ต้ังแต่ 0.34 – 0.67 อ านาจจ าแนก (D) ต้ังแต่ 0.31 – 0.50 และหาค่าความเช่ือมั่น 
(Reliability) โดยวิธีของครอนบาคในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ท้ังฉบับของ
แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.99 
  3.2.8 น าแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไปใช้กับ
นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง คือนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษษปีท่ี 6/1 จ านวน 30 คน 
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 3.3 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 6 เป็นแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 40 ข้อ ใช้จริง 20 ข้อ ด าเนินการสร้างและหา
คุณภาพดังนี้  
  3.3.1 ศึกษา หลักการ เอกสารการวัดและประเมินผล ก าหนดจุดมุ่งหมาย
ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  3.3.2 ศึกษาและวิ เคราะห์ เนื้ อหา สาระการเรียนรู้  ผลการเรียนรู้  
จุดประสงค์การเรียนรู้ เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)   
  3.3.3 สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้  และพฤติกรรม
การเรียนรู้เพื่อเป็นข้อมูลในการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและก าหนดจ านวนข้อสอบ 
ดังตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 20 การวิเคราะห์จ านวนข้อสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 
รวม 

ความรู้ วิเคราะห์ ความเข้าใจ 
การ

น าไปใช้ 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 
ป ฏิ กิ ริ ย า
การเกิดพอ
ลิเมอร์ 

 นั ก เ รี ย น ส าม า ร ถ
อธิบายปฏิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอร์ได้ 
 

4 2 - - 4 2 - - 8 4 

สมบั ติของ
พอลิเมอร์ 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่ า ง โครงสร้ า ง
และสมบัติของพอลิ
เมอร์ได้ 

4 2 - - - - - - 4 2 
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ตารางท่ี 20 (ต่อ) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 
รวม 

ความรู้ วิเคราะห์ ความเข้าใจ 
การ

น าไปใช้ 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

ก า ร น า
สมบั ติของ
พอ ลิ เมอร์
ไ ป ใ ช้
ประโยชน์ 

นักเรียนสามารถบอก
การน าสมบัติของพอลิ
เมอร์ไปใช้ประโยชน์
ได้ 

- - 4 2 - - - - 4 2 

ป ร ะ เ ภ ท
ข อ ง
ผ ลิตภัณฑ์
พลาสติก 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
จ าแนกประเภทของ
ผลิตภัณฑ์พลาสติกได้ 

4 2 - - - - - - 4 2 

ป ร ะ เ ภ ท
ข อ ง
ผ ลิตภัณฑ์
ยาง 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
จ าแนกประเภทของ
ผลิตภัณฑ์ยางได้ 

- - - - 2 1 2 1 4 2 

ก า ร
ปรับเปล่ียน
โครงสร้ าง
พอลิเมอร์ 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
อธิบายผลของการ
ปรับเปล่ียนโครงสร้าง 
และการสังเคราะห์พอ
ลิเมอร์ ท่ีมี ต่อสมบั ติ
ของพอลิเมอร์ได้ 

4 2 - - 4 2 - - 8 4 
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ตารางท่ี 20 (ต่อ) 

เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ระดับพฤติกรรม 
รวม 

ความรู้ วิเคราะห์ ความเข้าใจ 
การ

น าไปใช้ 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

สร
้าง

 

ใช้
จร

ิง 

ผลกระทบ
จากการใช้
ง า น ข อ ง
ผ ลิตภัณฑ์
พอลิเมอร์ 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
ยกตัวอย่างผลกระทบ
จากการใช้ผลิตภัณฑ์
พอลิเมอร์ได้ 

4 2 - - - - - - 4 2 

การก า จั ด
ผ ลิตภัณฑ์
พอ ลิ เมอร์ 
แ ล ะ
แ น ว ท า ง
แก้ไข 

นั ก เ รี ย น ส า ม า ร ถ
ยกตัวอย่างการก าจัด
ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์
และแนวทางแก้ไขได้ 

- - - - 2 1 2 1 4 2 

  20 10 4 2 12 6 4 2 40 20 
 
  3.3.4 สร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เป็นแบบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 20 ข้อ  
  3.3.5 น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสร้างขึ้นเสนออาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม ของแบบทดสอบกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้  แล้วน าแบบทดสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ดังนี้ ปรับข้อค าถามของแบบทดสอบให้สอดคล้องกับและจุดประสงค์การเรียนรู้ และ
ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
  3.3.6 น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสร้างขึ้นพร้อมแบบประเมิน 
เสนอผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน โดยใช้ผู้เช่ียวชาญชุดเดิมกับท่ีประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการ
เรียนรู้ (หน้า 97) 
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 เพื่อประเมินคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสม โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาให้
คะแนนดังต่อไปนี้ 
 +1 เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
 0 เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวัดได้ตรงตามจุดประสงค์ 
 -1 เมื่อแน่ใจว่าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวัดได้ไม่ตรงตามจุดประสงค์ 
  3.3.7 น าผลการประเมินท่ีได้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสอดคล้องของค าถาม
ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คัดเลือกข้อสอบท่ีผ่านค่าดัชนีความสอดคล้องหรือค่า IOC 
ต้ังแต่ 0.5 - 1.00 ไว้ใช้ (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 2561) ผลปรากฎว่าค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อ
ค าถามของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์กับจุดประสงค์ของพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย ต้ังแต่ 0.6 – 
1.00 จ านวน 31 ข้อ ท่ีสามารถน าไปใช้ได้ 
  3.3.8 น าแบบทดสอบจ านวน 31 ข้อ พิมพ์เป็นแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ แล้ว
น าไปทดลอง (Try Out) กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6/2 โรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร จ านวน 
32 คน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม ความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของ
แบบทดสอบ 
  3.3.9 น าผลการทดสอบมาหาคุณภาพของแบบทดสอบโดยหาค่าความยาก 
(P) และค่าอ านาจจ าแนก (B-index) เป็นรายข้อ เพื่อคัดเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากต้ังแต่ 0.20-
0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20-1.00 ไว้ใช้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561)  
  ผลปรากฏว่า ข้อสอบจ านวน 40 สามารถใช้ได้จริงท้ังหมด 31 ข้อ และ
คัดเลือก 20 ข้อ จาก 31 ข้อ ไปใช้จริง ซึ่งมีค่าความยาก (P) ต้ังแต่ 0.23 – 0.77 และอ านาจจ าแนก 
(B-index) ต้ังแต่ 0.22 – 0.67 ค่าความเช่ือมั่น (r) โดยใช้วิธีการของโลเวท (Lovett Method) ท้ัง
ฉบับของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี มีค่าเท่ากับ 0.82 
  3.3.10 น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาปรับปรุงแล้วจัดพิมพ์เป็น
ฉบับสมบูรณ์ และน าไปใช้เป็นเครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
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4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4.1 แบบแผนการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีวิจัยแบบแผนก่อนแบบทดลอง (Pre-Experimental 
Design) โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มทดลองเดียววัดผลเฉพาะหลังการทดลอง (The Single 
Group-Posttest Only Design) (ทิพย์สิริ และศิริชัย กาญจนวาลี, 2564) 

กลุ่ม ทดสอบก่อน ส่ิงทดลอง ทดสอบหลัง 

E - X O 

จากแบบแผนการวิจัย สัญลักษณ์ทีใช้  
   E  หมายถึง กลุ่มทดลอง 
   X  หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 
   O  หมายถึง การทดสอบหลังเรียน 
 
 4.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 ในการด าเนินการศึกษาผลการใช้กิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีพัฒนาขึ้น โดยการน า
เครื่องมือวิจัยท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขสมบูรณ์แล้วมาใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปี
ท่ี 6/1 โรงเรียนหนองกุงศรีวิทยาคาร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 30 คน โดย
ด าเนินการตามข้ันตอน ดังนี้  
  4.2.1 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีทดลองใช้แล้ว และผ่านการประเมินและ
ตรวจสอบแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6/1 ท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
  4.2.2 เตรียมความพร้อมของนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่างก่อนด าเนินการ
ทดลอง 
  4.2.3 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีทดลองใช้แล้ว และผ่านการประเมินและ
ตรวจสอบแล้ว ไปใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6/1 ท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง 
  4.2.4 ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีสร้างขึ้นจ านวน 8 แผนการเรียนรู้ จ านวน 12 ช่ัวโมง 
  4.2.5 ระหว่างท ากิจกรรม ครูตรวจให้คะแนนใบกิจกรรมและท าการ
ทดสอบย่อยท้ายแผนการเรียนรู้แต่ละแผน เพื่อน ามาใช้ในการค านวณหาประสิทธิภาพด้าน
กระบวนการ 
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  4.2.6 เมื่อส้ินสุดการใช้กิจกรรมการเรียนรู้ แล้วด าเนินการทดสอบหลังเรียน 
(Post-test) กับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์หลังเรียนและแบบทดสอบความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพื่อน ามาใช้ในการค านวณหาประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 
  4.2.7 รวบรวมผลคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์หลังเรียนและ
แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  เพื่อน าคะแนนท่ีได้ไป
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป 
  4.2.8 วิเคราะห์ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ปัญหา ข้อเสนอแนะต่าง ๆ 
และสรุปผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 5.1 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง พอลิเมอร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
70/70 โดยใช้สูตรวิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ E1/E2 ประสิทธิภาพด้านกระบวนการได้จาก
คะแนนท่ีได้จากใบกิจกรรมการโต้แย้งรายบุคคลและแบบทดสอบย่อยท้ายแผนในแต่ละแผน จ านวน
ท้ังหมด 8 แผน ในสัดส่วน 60:40 และประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ ได้จากการรวมคะแนนจาก
แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน
สัดส่วน 70:30 
 5.2. วิ เคราะห์ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ให้
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบ
สมมติฐาน One sample t-test 
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6. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 6.1 สถิติท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ  
  6.1.1 แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  1. หาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Validly) ของแบบทดสอบ โดยใช้วิธีหา
ดัชนีความสอดคล้อง (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยใช้สูตร 

    
∑  

n
 

    เมื่อ     IOC    แทน ดัชนีความสอดคล้อง 

                                   ∑    แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 
        n      แทน จ านวนผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 
 
  2. การวิเคราะห์หาค่าความยากของแบบทดสอบความสารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

p  
      ( n min)

 n( ma   min)
 

    เมื่อ     p     แทน ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
             SH    แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
             SL    แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ า 
             n     แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ า 
       Xmax แทน คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 
       Xmin แทน คะแนนต่ าสุดในข้อนั้น 
 
  3. การวิเคราะห์หาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบความสารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

  
     

n( ma   min)
 

    เมื่อ     D     แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
             SH     แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
             SL     แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ า 
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             n      แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ า 
       Xmax  แทน คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 
       Xmin  แทน คะแนนต่ าสุดในข้อนั้น 
 
  4. การวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ โดยวิธี
ของครอนบาค (Cronbach) ในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

α 
 

 - 
[ -

∑  i
 

 t
 ] 

    เมื่อ   α       แทน ความเช่ือมั่นแบบสัมประสิทธิ์แอลฟา  

             i
     แทน ความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 

             t
     แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

            k      แทน จ านวนข้อสอบในแบบทดสอบ 
 
  6.1.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูล มีดังนี้ 
  1. หาความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา (Validity) ของแบบทดสอบโดยใช้วิธีหา
ดัชนีความสอดคล้อง (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยใช้สูตร 
 

    
  

n
 

    เมื่อ     IOC    แทน ดัชนีความสอดคล้อง 

                                        แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 
        n      แทน จ านวนผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 
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  2. การวิเคราะห์หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน แบบอิงเกณฑ์ โดยใช้วิธีการของโลเวท (Lovett Method) (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 2561) สามารถ
ค านวณได้จากสูตร  

rcc   
 ∑   ∑   

(   )∑ (  c) 
 

      เมื่อ ccr   แทน ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 

        x  แทน คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน 

        k   แทน จ านวนข้อสอบท้ังฉบับ 

        c  แทน คะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ 

 

  3. การวิเคราะห์หาค่าความยากของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561)    

   
 

 
 

 

        เมื่อ P แทน ค่าความยากของข้อสอบ 

          R  แทน จ านวนคนตอบถูก 

          N แทน จ านวนคนท้ังหมด 

 

  4. การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบวัดผล
สัมฤทธิ์หลังเรียน โดยใช้วิธีของเบรนแนน (Brennan) ค านวณได้จากสูตร ดังนี้ (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 
2561) 

         B  
 

n 
-

 

n 
 

    เมื่อ     B    แทน ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
             U    แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
             L     แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 
            n1    แทน จ านวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) 
            n2    แทน จ านวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) 
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 6.2 สถิติท่ีใช้ในการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ 
  6.2.1 ประสิทธิภาพของส่ือการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา (E1/E2)  
  1. สูตรการหาประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) (คณาจารย์ภาควิชาวิจัย
และพัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2553) มีดังนี้ 
 

   
∑(

  
n)

 
  00 

 

   เมื่อ      E1  แทน  ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 

                 X   แทน  คะแนนท่ีได้จากใบกิจกรรมการโต้แย้งรายบุคคลและ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในแต่ละแผนนักเรียนแต่ละคน 
                n   แทน  จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
                 A   แทน  คะแนนเต็มท่ีได้จากใบกิจกรรมการโต้แย้งรายบุคคลและ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในแต่ละแผน 
 
  2. สูตรการหาประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ (E2) (คณาจารย์ภาควิชาวิจัยและ
พัฒนาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2553) 

   
∑(

 
n)

B
  00 

  เมื่อ     E2  แทน  ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 

               Y   แทน  คะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
                        N   แทน  จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
                        B   แทน  คะแนนเต็มของแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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 6.3 สถิติพื้นฐาน 
  6.3.1 ร้อยละ (Percentage)  (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 2561)  โดยค านวณจากสูตร
ต่อไปนี้  

f
P 100

N
       

    เมื่อ  P  แทน ร้อยละ 
       F  แทน ความถ่ีท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
       N  แทน จ านวนความถ่ีท้ังหมด 
  6.3.2 ค่าเฉล่ีย (Mean) (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 2561) โดยค านวณจากสูตร
ต่อไปนี้  

X
X

N


  

    เมื่อ              แทน ค่าเฉล่ีย   
            ∑  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
            N   แทน จ านวนนักเรียนท้ังหมด 
 
  6.3.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ทรงศักด์ิ ภูสีอ่อน, 
2561) โดยค านวณจากสูตรต่อไปนี้ 

 . .   √
 ∑    (∑  ) 

 (   )
 

 

     เมื่อ S.D.  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
      X   แทน คะแนนแต่ละตัว 
      N   แทน จ านวนคนท้ังหมด  
      ∑   แทน ผลรวม 
 
 
 
 
 

 X   
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 6.4 สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมุติฐาน 
     6.4.1 One sample t-test (คณาจารย์ภาควิชาวิจัยและพัฒนาการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม, 2553) 
 

  
 ̅  
 

√ 

   เมื่อ df = n-1 

    
   เมื่อ t แทน การทดสอบค่า t-test 
      X แทน ค่าเฉล่ียของกลุ่มตัวอย่าง 
      S แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
      n แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่าง 
      μ แทน คะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจากแบบทดสอบ
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ี
ส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เรื่อง พอลิเมอร์ 
มีความมุ่งหมายของการวิจัยดังนี้ 1. เพื่อหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งให้กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาตามข้ันตอนการวิจัย 
โดยมีผลการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล น าเสนอเป็นล าดับข้ันตอน ดังนี้ 
 1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 2. ล าดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
1. สัญลักษณ์ที่ใช้ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้เข้าใจ
ตรงกันดังนี้ 
 n แทน จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 
    แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 S.D. แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 E1 แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
 E2 แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 
 t แทน ค่าสถิติทดสอบที แบบ One Sample 
 
2) ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ด าเนินตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เรื่อง พอลิเมอร์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
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 ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมารเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งกับ
เกณฑ์ร้อยละ 70 
 
3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.1) ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 เรื่อง พอลิเมอร์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 ผู้วิจัยได้หาค่าประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยค านวณค่า E1 จาก
คะแนนใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อยท้ายแผน สัดส่วนคะแนน 60:40 ตามล าดับ จ านวน 8 
แผนการจัดการเรียนรู้ และค านวณค่า E2 ได้จากคะแนนของการท าแบบทดสอบความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน ในสัดส่วนคะแนน 70:30 
ปรากฎดังตารางท่ี 21 
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 จากตารางท่ี 21 พบว่ากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งรายวิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีประสิทธิภาพด้าน
กระบวนการ เท่ากับ 71.03 และมีประสิทธิภาพด้านผลลัพธิ์ เท่ากับ 72.42 แสดงว่ากิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมีประสิทธิภาพเท่ากับ 71.03/72.42 ซึ่งมี
ประสิทธิภาพด้านกระบวนการและประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ คือ 70/70 
 3.2) ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมารเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 โดยผู้วิจัยได้หาคะแนนความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เทียบกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 หลังเรียน จากแบบแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จ านวน 4 ข้อ 
โดยแบ่งออกตามองค์ประกอบของการโต้แย้ง ดังนี้ 1) ข้ออ้าง 2) เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 3) หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 4) ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป และ 5) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ ดังตาราง
ต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 22 ผลวิเคราะห์หาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดกิจกรรมการ
เรียนแบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

องค์ประกอบการ
โต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

   

(n=30) S.D. t-test p 

1. ข้ออ้าง 16 15.00 1.36 15.25* .000 
2. เหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง 

16 13.47 2.13 5.83* .000 

3. หลักฐานสนับสนุน
เหตุผล 

16 10.83 2.38 0.84 .406 

4. ข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป 

16 11.57 2.36 0.85 .402 

5. การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับ 

16 7.67 2.68 7.22* .000 

รวม 80 58.53 10.91 2.35* .024 
*มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 จากตารางท่ี 22 พบว่า คะแนนความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 หลังจากได้รับการจัดกิจกรรมแบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 เมื่อพิจารณารายองค์ประกอบพบว่า ในด้านข้ออ้าง ด้านเหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
และด้านการให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ มีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ส่วนในด้านของหลักฐานสนับสนุนเหตุผล มีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ และด้านข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป มีคะแนนเฉล่ียต่ ากว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 
  
 
   



 

 

 

128 
 

บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การด าเนินงานวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งท่ีส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
6 เรื่อง พอลิเมอร์ สามารถสรุปผลได้ตามล าดับหัวข้อต่อไปนี้ 
 1. ความมุ่งหมายของวิจัย 
 2. สรุปผล 
 3. อภิปรายผล 
 4. ข้อเสนอแนะ 
 
1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพื่อหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งกับเกณฑ์
ร้อยละ 70 
 
2. สรุปผล 
 ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามความมุ่งหมาย ดังนี้ 
 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง มี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 71.03/72.42 
 2. นักเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง มีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 
  
3. อภิปรายผล 
 จากการวิจัยเรื่องการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งท่ีส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
เรื่อง พอลิเมอร์ พบว่ามีประเด็นท่ีน ามาอภิปราย ดังนี้ 
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 1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง มี
ประสิทธิภาพ (E1/E2) เท่ากับ 71.03/72.42 หมายความว่า คะแนนจากใบกิจกรรมการโต้แย้งและ
แบบทดสอบย่อย จ านวน 8 แผนการจัดการเรียนรู้ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 มีค่าเฉล่ียร้อย
ละ 71.03 และคะแนนการท าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลังจากเรียนจนครบทุกแผนแล้ว มีค่าเฉล่ียร้อยละ 72.42 จะเห็นได้ว่า 
แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง พอลิเมอร์ โดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 ท่ีต้ังไว้ ท่ีปรากฏผลเช่นนี้อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เริ่มจากขั้นระบุภาระงานและถามค าถาม ผู้สอน
สร้างความสนใจโดยการก าหนดสถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแผนการจัดการเรียนรู้ท้ังเกี่ยวข้องกับเรื่อง
ในชีวิตประจ าวันของนักเรียน ซึ่งเป็นการเช่ือมโยงความรู้เดิมเข้ากับส่ิงท่ีจะศึกษา สอดคล้องกับ ภพ 
เลาหไพบูลย์ (2557) ท่ีได้กล่าวว่า สถานการณ์ท่ีเป็นปัญหาใกล้ตัวนักเรียนจะช่วยกระตุ้น หรือท้าทาย
ให้นักเรียนคิดและแก้ไขปัญหานั้น ผู้สอนคอยถามค าถามกับนักเรียนเพื่อกระตุ้นให้นักเรี ยนแสดง
ข้ออ้างของตนเองและสามารถไปถึงค าตอบของส่ิงท่ีต้องการตรวจสอบข้ออ้าง และให้นักเรียน
ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบ สอดคล้องกับ Walker and Sampson (2013) ได้กล่าวว่า การท่ี
ผู้สอนช้ีแจงวัตถุประสงค์และต้ังค าถามท าให้นักเรียนเกิดการโต้แย้งและสืบเสาะหาหลักฐานน ามาสู่
การสรุปท่ีเหมาะสมและถูกต้อง ค าถามนี้น าไปสู่การต้ังสมมติฐาน ในขั้นออกแบบวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม แต่ละกลุ่มต้องร่วมกันแสดงความคิด แลกเปล่ียนความคิดเห็น 
ปรึกษาเพื่อวางแผนออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ คาดคะเนค าตอบของการส ารวจตรวจสอบ และ
ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากการสืบค้นจากแหล่งต่าง ๆ สอดคล้องกับ Walker and Sampson 
(2010) ได้เสนอว่า การเปิดโอกาสให้นักเรียนท างานร่วมกันเป็นกลุ่มแบบร่วมมือจะช่วยในการเรียนรู้
วิธีการออกแบบเก็บข้อมูลการส ารวจตรวจสอบ ในขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว 
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลในขั้นก่อนหน้า จากนั้นน าข้อมูล
มาใช้ในการสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว เพื่ออธิบายผลท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ ผู้สอน
คอยแนะน าและช้ีแจงแนวทางการเขียนข้อโต้แย้งช่ัวคราวให้กับนักเรียน ผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนเห็น
ความส าคัญของการลงข้อสรุปโดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์และเหตุผลท่ีมีความถูกต้อง น่าเช่ือถือ 
และเพียงพอท่ีจะน ามาใช้ในการสนับสนุนข้อสรุปได้ การเน้นให้นักเรียนได้จัดกระท าข้อมูล วิเคราะห์ 
และน าเสนอข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีน่าเช่ือถือสอดคล้องกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ช่วยให้นักเรียนสนใจ
และเห็นความส าคัญของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  รวมถึงมีความเข้าใจถึงบทบาทของ
นักวิทยาศาสตร์ ซึ่งต้องมีความสามารถในการสนับสนุนค าอธิบาย ข้อสรุป หรือข้อกล่าวอ้างอื่น ๆ 
ของตนเองด้วยหลักฐานและเหตุผลท่ีเหมาะสม (Hodson, 2008) ในขั้นกิจกรรมการโต้งแย้ง นักเรียน
ท้ังห้องได้มีโอกาสในการโต้แย้ง โดยเริ่มจากนักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้งของกลุ่มตนเองก่อน 
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โดยข้อมูลท่ีน าเสนอมีการคาดคะเนค าตอบ ข้อมูลหลักฐานต่าง ๆ ท่ีใช้ในการสนับสนุนข้อสรุปของ
กลุ่มตนเอง พร้อมให้หลักฐานและเหตุผลท่ีถูกต้อง สมเหตุสมผล และผู้สอนคอยกระตุ้นให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมในขั้นของการน าเสนอข้อโต้แย้ง ให้นักเรียนกลุ่มอื่นท่ีมีข้อโต้แย้งท่ีต่างกันออกความคิดเห็น
กับกลุ่มท่ีน าเสนอ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Sampson, Groom and Walker (2009) ว่า 
นักเรียนเรียนรู้ได้มากขึ้นหากได้แสดงความคิดเห็นกับผู้อื่น มีการตอบสนองต่อค าถามของเพื่อน ซึ่ง
เป็นการช่วยให้ผู้สอนสามารถประเมินกระบวนการคิดของนักเรียนได้ ในขั้นอภิปรายและสะท้อนกลับ 
นักเรียนและผู้สอนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับเนื้อหา วิธีการส ารวจตรวจสอบ ผลของการส ารวจ
ตรวจสอบ และการลงข้อสรุปของแต่ละกลุ่ม โดยผู้สอนเป็นผู้น าในการอภิปรายเนื้อหา แล้วสุ่มเรียก
นักเรียนถามค าถาม เพื่อตรวจสอบความเข้าใจ จากนั้นให้นักเรียนผลัดกันเสนอข้อมูลแนวคิดเพิ่มเติม
เกี่ยวกับเนื้อหาท่ีขาดหายไป สอดคล้องกับ Sampson and Gleim (2009) ท่ีได้เสนอว่า ในขั้นนี้
ผู้สอนควรมีการตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการส ารวจตรวจสอบ และการลงข้อสรุปของ
นักเรียน จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลดังกล่าว ให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นเพื่อการ
ปรับปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบและการลงข้อสรุป รวมท้ัง ผู้สอนควรถามค าถามเพื่อประเมินว่า
นักเรียนตัดสินใจท าหรือไม่ท าตามวิธีการส ารวจตรวจสอบท่ีเพื่อนเสนอหรือไม่ เพราะเหตุใด ในขั้น
การเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ นักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล โดยนักเรียนจะต้อง
ประเมินความรู้ท่ีได้จากกิจกรรมการโต้แย้ง และการอภิปรายเนื้อหาและวิธีการส ารวจตรวจสอบร่าวม
กับผู้สอนและเพื่อนในห้องเรียน ให้เขียนเป็นความคิดของตนเองไม่ใช่มติของกลุ่ม สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wallace, Hand and Prain (2004) ท่ีพบว่า การเขียนช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความคิดมากขึ้น ช่วยปรับปรุงแก้ไขความเข้าใจในเนื้อหาของนักเรียน และช่วยท าให้เกิดกระบวนการ
การคิดท่ีมีความชัดเจนและกระชับมากยิ่งขึ้นอีกด้วย ในขั้นการตรวจสอบโดยเพื่อน เป็นขั้นตอนท่ี
นักเรียนประเมินตรวจสอบรายงานการส ารวจตรวจสอบของเพื่อนตามเกณฑ์ท่ีผู้สอนก าหนดให้ และ
ให้ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงรายงานพร้อมให้เหตุผลประกอบ และในขั้นการปรับปรุงและส่ง
รายงาน นักเรียนแก้ไขปรับปรุงรายงานตามค าแนะน าจากเพื่อน ซึ่งนักเรียนจะต้องให้เหตุผลว่า เหตุ
ใดจึงเลือกแก้ไขหรือไม่แก้ไขรายงานตามค าแนะน าของเพื่อน จากนั้นส่งรายงานให้กับผู้สอน ซึ่งจะ
เป็นผู้ประเมินงานคนสุดท้าย สอดคล้องกับ Sampson and Gleim (2009) ท่ีได้เสนอว่า รายงานท่ี
ให้นักเรียนปรับปรุงเป็นรายงานท่ีให้นักเรียนได้อธิบายถึงส่ิงท่ีแก้ไข กระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาถึงส่ิงท่ี
เขียนและอธิบายว่าเหตุใดจึงตัดสินใจแก้ไขหรือไม่แก้ไขรายงาน นอกจากนี้ ขั้นตอนการเรียนการสอน
ท่ีเน้นการสืบเสาะหาความรู้ ยังเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีช่วยกระตุ้นการพัฒนากระบวนการโต้แย้ งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน เพราะนักเรียนต้องสืบเสาะหาค าตอบของปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งการสืบเสาะ
นั้นจะต้องมีการวิเคราะห์ การวางแผน การออกแบบและเก็บรวบรวมข้อมูล เพื่อน ามาสู่การหา
ค าตอบในปรากฏการณ์ท่ีศึกษา การเรียนรู้ ด้วยการสืบเสาะจึงมีส่วนท าให้นักเรียนมีคะแนน
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กระบวนการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในระดับดี สอดคล้องกับการประยุกต์ทฤษฎีสรรคนิยมมาใช้เป็น
แนวปฏิบัติ ดังท่ี ศศิธร วิทยะสิรินันท์ ทิศนา แขมมณี และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2544) กล่าวสรุปไว้ว่า 
การเรียนด้วยการสืบเสาะเป็นหนึ่งวิธีหรือแนวทางปฏิบัติท่ีประสบความส าเร็จในการเรียนการสอน 
และสอดคล้องกับงานวิจัยของภคพร อิสระ (2558) ท่ีศึกษารูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องพันธะเคมี พบว่า นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบ
การเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  สูงกว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 และสอดคล้องกับงานวิจัยของปัณณพร จันชัยภูมิ (2563) ท่ีศึกษาการ
จัดการเรียนรู้รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่องไฟฟ้าเคมี มีผลต่อ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยท าให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าคะแนนจุดตัดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และพบว่านักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนจุดตัดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และมีค่า
คะแนนเฉล่ียมากกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ทีร่้อยละ 70 อย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 2. การเปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งกับเกณฑ์ร้อยละ 70 
 การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เนื่องจาก
ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนแสดงบทบาทสมมติขณะท่ีท าการโต้แย้ง โดยนักเรียนเป็นผู้เลือกบทบาทเพื่อใช้ใน
การน าเสนอ ซึ่งหลังจากการเรียนรู้พบว่านักเรียนมีระดับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น เนื่องจาก
การแสดงบทบาทสมมติเป็นการฝึกให้นักเรียนได้สร้างข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป และให้เหตุผลสนับสนุน
เพื่อโต้แย้งกลับท่ีดี เนื่องจากกิจกรรมเหล่านี้จะช่วยให้นักเรียนท่ีมีความคิดเห็นแตกต่างกัน มี การ
แลกเปล่ียนข้อคิดเห็นซึ่งกันและกัน นักเรียนจะต้องท าการคาดคะเนเหตุผลของเพื่อนท่ีมีความคิดเห็น
แตกต่างจากความคิดเห็นของตนเองเพื่อเป็นการเตรียมความพร้อมท่ีจะท าการโต้แย้งกลับ ดังท่ี 
Squire and Jan (2007) ได้กล่าวว่า กิจกรรมการแสดงบทบาทสมมติจุดเด่นของกิจกรรมนี้ คือเป็น
กิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้โต้แย้งรายบุคคล และนอกจากนี้การแสดงบทบาทสมมติโดยใช้
บทบาทท่ีมีความหลากหลายจะช่วยให้นักเรียนได้รับฟังความคิดเห็นท่ีแตกต่างออกไปหลาย ๆ ด้าน 
ซึ่งจะช่วยให้เกิดการโต้แย้งได้มากขึ้น ซึ่งจะเป็นการพัฒนาเหตุผลประกอบข้ออ้างให้มีความ
หลากหลาย และสามารถน าเหตุผลเหล่านี้มาใช้ในการโต้แย้งกลับกับกลุ่มท่ีมีความคิดเห็นไม่
เหมือนกันอีกท้ังยังพบว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้การโต้แย้งระหว่างฝ่ายท่ีมีความคิดเห็นไม่เหมือนกัน 
นอกจากนี้ Osborne et al (2001) ท่ีกล่าวว่าการแสดงบทบาทสมมติเป็นกระบวนการท่ีครูใช้ในการ
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ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดให้โดยการให้นักเรียนสวมบทบาทใน
สถานการณ์ซึ่งมีความใกล้เคียงกับความเป็นจริง และแสดงออกมาตามความรู้สึกนึกคิดของตน และ
น าเอาการแสดงออกของผู้แสดงท้ังทางด้านความรู้ความคิด ความรู้สึก และพฤติกรรมท่ีสังเกตพบมา
เป็นข้อมูลในการอภิปรายเพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ โดยวัตถุประสงค์ของการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้การแสดงบทบาทสมมติเป็นวิธีการท่ีมุ่งช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้  ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ อัศวิน ธะนะปัด (2558) ท่ีได้ท าการศึกษาหาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้ง โดยในขั้นตอนของ
การโต้แย้งได้ใช้กิจกรรมการแสดงบทบาทสมมติจึงสามารถฝึกการโต้แย้งของนักเรียนได้ทุก ๆ 
องค์ประกอบโดยเฉพาะการสร้างข้ออ้าง เหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป และเหตุผล
เสริม 
 เมื่อพิจารณารายองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  พบว่า สามารถ
พัฒนาได้ในทุกองค์ประกอบ โดยองค์ประกอบท่ีสามารถพัฒนาได้มากท่ีสุด คือ ข้อกล่าวอ้าง เหตุผล
สนับสนุน การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ และและข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป ซึ่งเป็นเพียงการ
เลือกฝ่ายและแสดงความคิดเห็นหรือแสดงเหตุผลประกอบ ส่วนองค์ประกอบท่ีสามารถพัฒนาได้น้อย
ท่ีสุด คือ หลักฐานสนับสนุนเหตุผล เพราะการหาหลักฐานมาสนับสนุนให้เหตุผลมีความน่าเช่ือถือนั้น
ท าได้ยากกว่าการแสดงเหตุผลเพียงอย่างเดียว งานวิจัยของ วิไลวรรณ ทรงศิลป และชาตรี ฝ่ายค าตา 
(2560) พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถสร้างเหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับเพื่อท่ีจะโน้มน้าว ให้
คนอื่นท่ีมีความคิดต่างจากตนเองได้ ท้ังนี้เนื่องจากการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีต้อง
ใช้ทักษะการคิดขั้นสูง อย่างไรก็ตามนักเรียนสามารถแสดงข้อกล่าวอ้างของตนหรือแสดงจุดยืนของ
ตนเองได้ นักเรียนสามารถให้เหตุผลและแสดงหลักฐานสนับสนุนข้อกล่างอ้างได้ ไม่ ใช่เพียงการพูด
กล่าวอ้างขึ้นมาลอย ๆ เท่านั้น ตลอดจนสามารถมองเหตุผลของฝ่ายตรงข้ามและการแสดงเหตุผลหรือ
หลักฐานเพื่อหักล้างข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้ามได้ ท าให้ข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้ามเป็นอันตกไป 
นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนสามารถแสดงเหตุผล แสดงหลักฐาน หรือข้อโต้แย้งกลับได้เพิ่มมากขึ้น นั่น
แสดงให้เห็นว่านักเรียนไม่เพียงแค่ตัดสินอะไรจากเหตุผล หรือหลักฐานเพียงอย่างเดียว ซึ่งนักเรียน
ต้องมีการคิดวิเคราะห์เพื่อพิจารณาความเป็นเหตุเป็นผล ความน่าเช่ือถือของประจักษ์หลักฐาน 
น าไปสู่การตัดสินใจอย่างรอบครอบ ดังนั้นการสอนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งนั้นสามารถส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ สอดคล้องกับ
งานวิจัยของอัศวิน ธะนะปัด (2558) พบว่า นักเรียนมีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 16.67 เป็นร้อยละ 83.33 โดยพัฒนาอยู่ในระดับดีถึงดีมากคิดเป็นร้อยละ 75 
และนักเรียนสามารถพัฒนาการโต้แย้งได้ทุกองค์ประกอบได้แก่ การสร้างข้ออ้าง การให้เหตุผล
สนับสนุนข้ออ้าง การแสดงหลักฐานสนับสนุน เหตุผลการให้ข้อโตแย้งท่ีต่างออกไป และการให้เหตุผล
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สนับสนุนการโต้แย้งกลับ เนื่องมาจากการใช้ค าถามเชิงวิพากษ์ในขั้นตอนท่ี 4 กิจกรรมการโต้แย้ง เช่น 
หลักฐานท่ีนักเรียนระบุไว้ข้างต้นสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ดีเพียงใด เพราะเหตุใด มีข้อมูลหรือ
หลักฐานคืออะไร ใช้ค าถามเชิงวิพากษ์และแสดงความคิดเห็นได้อิสระและไม่มีข้อจ ากัดของค าตอบว่า
ถูกผิด ท าให้นักเรียนกล้าแสดงออกและน าเสนอความรู้ในแง่มุมท่ีต่างออกไปให้ผู้อื่นรับทราบ ฝึกให้
นักเรียนรู้จักคิดใช้เหตุผล ซึ่งการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งช่วยให้
นักเรียนเห็นมุมมองท่ีต่างออกไป จากเพื่อน ๆ ท่ีมีความคิดเห็นไม่เหมือนกัน น าไปสู่การสืบค้นข้อมูล
รวบรวมหลักฐานเพื่อใช้ในการลงความเห็นต่อปัญหาท่ีขัดแย้งด้วยเหตุผลและยอมรับความคิดเห็นของ
เพื่อนมากขึ้น ท าให้นักเรียนเป็นคนมีเหตุผล ไม่หลงเช่ือได้ง่าย อยู่บนพื้นฐานข้อเท็จจริง  
 
4. ข้อเสนอแนะ 
 4.1. ข้อเสนอแนะท่ัวไป 
  4.1.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง มีขั้นตอนใน
การจัดการเรียนการสอนท้ังหมด 8 ขั้น ครูผู้สอนควรจัดสรรเนื้อหาให้เหมาะสมกับเวลาในช่ัวโมงเรียน 
  4.1.2 ครูผู้สอนควรมีแหล่งให้นักเรียนได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูล เพื่อให้
นักเรียนสามารถหาข้อมูลมาสนบัสนุนข้ออ้างและหลักฐานของตนเองได้อย่างหลากหลาย และ
นักเรียนควรมีความพร้อมในการใช้อินเทอร์เน็ต 
  4.1.3 ในขั้นกิจกรรมการโต้แย้งเป็นขั้นท่ีครูผู้สอนควรกระตุ้นให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็นของตนเอง เนื่องจากนักเรียนไม่ค่อยแสดงความคิดเห็นเพราะไม่มั่นใจในข้อมูลของ
ตนเอง ฉะนั้นครูอาจจะเพิ่มเทคนิคเพื่อให้นักเรียนกล้าแสดงออกมากขึ้น 
 4.2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
  4.2.1 ควรส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ ท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถแสดง
หลักฐานสนับสนุนให้มากขึ้น เนื่องจากผลการวิจัยพบว่านักเรียนยังมีผลการพัฒนาความสามารถใน
การโต้แย้งในองค์ประกอบนี้อยู่ในระดับน้อยท่ีสุด และควรจัดการเรียนรู้ท่ีพัฒนาองค์ประกอบการ
แสดงข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไปและข้อโต้แย้งกลับให้มีระดับท่ีสูงขึ้นเช่นกัน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

147 
 

 
 



 

 

 

148 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 

149 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 

 

150 

 

 
 
 
 



 

 

 
 

 

151 

 

 
 
 
 



 

 

 
 

 

152 

 



 

 

 

153 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
วิชาเคมีเพิ่มเติม                      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
หน่วยการเรียนรู้ พอลิเมอร์             เวลา 12 ช่ัวโมง        
เรื่อง สมบัติของพอลิเมอร์                   จ านวน 2 ช่ัวโมง                                                
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6                                        ผู้สอน นางสาวพิมพ์ผกา  ค าอาจ 
                                        
1. ผลการเรียนรู้ 
 12. วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ 
รวมท้ัง การน าไปใช้ประโยชน์ 
2. สาระส าคัญ 
 พอลิเมอร์มีโครงสร้างต่างกันอาจเป็นโครงสร้าง แบบเส้น แบบกิ่ง หรือแบบร่างแห
ขึ้นอยู่กับชนิดของมอนอเมอร์และภาวะของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ ซึ่งโครงสร้างของพอลิเมอร์
ส่งผลต่อจุดหลอมเหลว ความหนาแน่น ความเปราะ ความเหนียว ความยืดหยุ่นจึงสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 3.1 นักเรียนบอกได้ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ได้ 
 3.2 นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ได้ 
 3.3 นักเรียนให้ความร่วมมือกับกิจกรรม 
4. สาระการเรียนรู้ 
 สมบัติของพอลิเมอร์ 
5. กิจกรรม / กระบวนการเรียนรู้  
ขั้นที่ 1 ขั้นระบุภาระงานและถามค าถาม 
 1. ครูแจกใบกิจกรรมเรื่อง “ก้อนน้ าแข็งเทียม” ให้นักเรียนแต่ละคนใน Google 
Classroom ก่อนถึงช่ัวโมงเรียนและในช่ัวโมงเรียนครูทวนบทเรียนให้กับนักเรียนในเรื่องปฏิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอร์ โดยครูใช้ค าถามถามนักเรียนว่า “นักเรียนคิดว่าปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ท่ีแตกต่าง
กันจะท าให้ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์แตกต่างกันหรือไม่”  
 2. ครูใช้แสดงภาพของผลิตภัณฑ์พลาสติกท่ีได้จากพอลิเมอร์ขึ้นให้นักเรียนดู แล้ว
ถามนักเรียนว่า “ผลิตภัณฑ์ท้ังสามชนิดนี้  เป็นพลาสติกเหมือนกัน แต่มีความแตกต่างกันทาง
คุณสมบัติ นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะอะไร” 
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     PVC        ฟิล์มห่ออาหาร   จาน (เมลามีน) 
 3. เข้าสู่บทเรียนในเรื่องสมบัติของพอลิเมอร์ โดยครูน าเสนอสถานการณ์จากเรื่อง 
ก้อนน้ าแข็งเทียม และใช้ในการจัดการเรียนการสอนกับนักเรียน โดยมีสถานการณ์ ดังนี้ “กระแสการ
ใช้ก้อนน้ าแข็งเทียมจากพอลิเมอร์ก าลังเป็นท่ีนิยมกันเป็นอย่างมาก โดยน าก้อนน้ าแข็งเทียมไปแช่ใน
ตู้เย็นให้แข็งตัว จากนั้นน ามาใส่ในแก้วแล้วเติมเครื่องด่ืมท่ีชอบลงไปจะได้เครื่ องด่ืมเย็น ๆ จากก้อน
น้ าแข็งเทียม นักเรียนคิดว่าก้อนน้ าแข็งเทียมท่ีผลิตจากโครงสร้างพอลิเมอร์ชนิดใดท่ีให้ประสิทธิภาพดี
ท่ีสุด (กักเก็บความเย็นได้นาน และทนทาน)” 
 4. ครูสุ่มให้นักเรียนให้ตอบค าถาม 5 - 6 คน โดยนักเรียนตอบค าถามแบบปากเปล่า 
โดยท่ีแสดงความคิดเห็นได้อย่างอิสระและไม่มีถูกหรือผิด 
ขั้นที่ 2 ขั้นการออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ครูจัดกลุ่มให้นักเรียนกลุ่มละ 4 คน และมอบหมายภาระงานให้นักเรียนท าใบ
กิจกรรมก่อนถึงช่ัวโมงเรียน 
 2. นักเรียนแต่ละคนบันทึกส่ิงท่ีตัวเองคิดพร้อมกับเหตุผลของตนเองไว้ใน ส่วนท่ี 1 
ความคิดเห็นของฉัน ท่ีอยู่ในใบกิจกรรม โดยท่ีนักเรียนยังไม่ได้สืบค้นความรู้ใด ๆ  
 3. นักเรียนบันทึกผลการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับเพื่อนภายในกลุ่มแล้วเขียนลง
ใน ส่วนท่ี 2 ความคิดเห็นของเพื่อน ท่ีอยู่ในใบกิจกรรม   
 4. นักเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็นและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ร่วมกันภายใน
กลุ่ม แล้วบันทึกลงใน ส่วนท่ี 3 ความคิดเห็นของกลุ่ม ในใบกิจกรรม จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
ร่วมกันออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ คาดคะเนค าตอบ และท าการส ารวจตรวจสอบจากประเด็น
ในสถานการณ์ ลงในใบกิจกรรมท่ีครูแจกให้ 
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ขั้นที่ 3 ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท าใบกิจกรรมและบันทึกลงใน ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรม
สมบัติของพอลิเมอร์  
 2. นักเรียนสรุปข้อมูลท่ีได้จากการแลกเปล่ียนความคิดเห็นภายในกลุ่ม และ
เช่ือมโยงส่วนท่ี 4 ท่ีแล้วเขียนเป็นข้อสรุปของกลุ่ม เป็นข้อสรุปเดียว โดยน าข้อสรุปท่ีได้จากการลง
ความเห็น หลักฐานข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปข้อมูลภายในกลุ่มตนเองก่อนถึง
ช่ัวโมงเรียน 
ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง   
 1. ครูสุ่มล าดับให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อสรุปท่ีได้จากการท ากิจกรรม โดยให้
นักเรียนน าเสนอข้อสรุปของกลุ่มตนเอง และใช้เวลาในการน าเสนอกลุ่มละ 5 นาที 
 2. หลังจบการน าเสนอของนักเรียนแต่ละกลุ่ม ครูให้นักเรียนกลุ่มอื่นแสดงความ
คิดเห็นต่อข้อโต้แย้งของกลุ่มท่ีน าเสนออยู่ ซึ่งผู้เรียนกลุ่มอื่นจะต้องมีตัวแทนอย่างน้อย 2 คนในการ
แสดงความคิดเห็นแบบปากเปล่า และผู้เรียนกลุ่มอื่นท่ีอยากแสดงความข้อคิดเห็นเพิ่มเติม โดยการ
เขียนแสดงความคิดเห็นลงในกระดาษเปล่าแล้วส่งให้กับกลุ่มท่ีน าเสนอ 
 3. นักเรียนท ากิจกรรมเช่นนี้ ไปจนครบทุกกลุ่ม  
ขั้นที่ 5 ขั้น การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ  
 1. นักเรียนแต่ละกลุ่มน าข้อความท่ีเพื่อนแสดงความคิดเห็นต่อกลุ่มตนเองมา
อภิปรายร่วมกันภายในกลุ่ม ครูก าหนดเวลาให้ 5 – 10 นาที 
 2. ครูใช้ค าถามเพื่อทบทวนประเด็นท่ีนักเรียนสรุปได้จากการแสดงความคิดเห็นของ
เพื่อน ค าถามคือนักเรียนคิดว่าก้อนน้ าแข็งเทียมท่ีผลิตจากโครงส ร้างพอลิเมอร์ชนิดใดท่ีให้
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด (กักเก็บความเย็นได้นาน และทนทาน)”  
 3. นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายสรุปเรื่อง สมบัติของพอลิเมอร์ และเช่ือมโยงเข้าสู่
สถานการณ์การโต้แย้งในเรื่อง ก้อนน้ าแข็งเทียม เพื่อให้นักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้ท่ีได้จากการ
ท าใบกิจกรรมการสู่ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 4. ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์แบบปรนัยเรื่อง สมบัติของพอลิเมอร์ 
ใน Google form จ านวน 6 ข้อ โดยท่ีครูจะท าการสลับข้อ และตัวเลือก ใช้เวลาในการท า 5 นาที 
ขั้นที่ 6 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  
 1. ครูให้นักเรียนเขียนรายงานการท ากิจกรรม ลงใน ส่วนท่ี 5 ข้ออ้างและเหตุผล
สนับสนุนข้ออ้างของฉัน ท่ีอยู่ในใบกิจกรรม   
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ขั้นที่ 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน  
 1. ครูท าการรวบรวมใบกิจกรรมการโต้แย้งของนักเรียนแต่ละคน และท าการสุ่ม
เลขท่ีเพื่อให้นักเรียนได้ตรวจสอบและประเมินใบกิจกรรมให้กับเพื่อน  
 2. ครูท าการแจกใบกิจกรรมการโต้แย้งของเพื่อนให้กับนักเรียนแต่ละคนพร้อมกับ
แนบใบเกณฑ์การประเมินการโต้แย้ง เพื่อให้นักเรียนได้ตรวจสอบและประเมินตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
ขั้นที่ 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน  
 1. นักเรียนรับใบกิจกรรมการโต้แย้งคืนจากเพื่อนท่ีท าการตรวจสอบและประเมินให้ 
จากนั้นให้ผู้เรียนแก้ไขและปรับปรุงใบกิจกรรมการโต้แย้งของตนเอง เมื่อเสร็จเรียบร้อยให้ผู้เรียนส่ง
ไฟล์ใบกิจกรรมการโต้แย้งของตนเอง เพื่อท่ีจะให้ผู้สอนเป็นผู้ประเมินคนสุดท้ายอีกรอบ 
6. การวัดและประเมินผล 

 
7. สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ 

รายการส่ือ ปริมาณ 
1. ใบกิจกรรม เรื่อง ก้อนน้ าแข็งเทียม 
2. แบบทดสอบ เรื่อง สมบัติของพอลิเมอร์ 
3. หนังสือเรียนวิชาเคมี  และหนังสือคู่มือวิชาเคมี 

1 ชุด/ คน 
1 ชุด/ คน 
1 ชุด/ คน 

 

รายการวัด จุดประสงค์ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

วิธีการ เครื่องมือ เกณฑ์ 

1. ด้านความรู้ 
ความเข้าใจ 

นักเรียนบอกความสัมพันธ์
ระหว่างโครงสร้างและ
สมบัติของพอลิเมอร์ได้ 

แบบทดสอบ 
 

แบบประเมิน
การท า
กิจกรรม 

ผ่านเกณฑ์
อย่างน้อยร้อย

ละ 70% 

2. ด้านทักษะ
กระบวนการ 

นักเรียนมีทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างและสมบัติของพอ
ลิเมอร์ได้ 

วัดจากใบ 
กิจกรรม 

แบบประเมิน
การท า
กิจกรรม 

ผ่านเกณฑ์
อย่างน้อย 

70% 

3. ด้าน
คุณลักษณะ 

 

นักเรียนให้ความร่วมมือกับ
กิจกรรม 

การสังเกต 
แบบประเมิน
คุณลักษณะ 

ระดับดีขึ้นไป 
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8. เอกสารอ้างอิง 
 หนังสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 5 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4-6 กล่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช  2551 
9. บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้ 
    ผลการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    ปัญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

ลงช่ือ ..............................................................ครผูู้สอน 
    (นางสาวพิมพ์ผกา  ค าอาจ) 

    ………..…../……………./………… 
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ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนเขียนบันทึกผลการท ากิจกรรมลงในกรอบด้านล่างให้ครบถ้วนสมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนท่ี 1 ความคิดเห็นของฉัน (ความคิดเห็นละ 1 คะแนน) 
 ) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ส่วนท่ี 2 ความคิดเห็นของเพื่อน (ความคิดเห็นละ 1 คะแนน) 
 ) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ส่วนท่ี 3 ความคิดเห็นของกลุ่ม (ความคิดเห็นละ 1 คะแนน) 
 ) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 ) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3) ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 

 

 

 

ใบกิจกรรม 
เร่ือง ก้อนน ้าแข็งเทียม 

สถานการณ์ : กระแสการใช้ก้อนน้ าแข็งเทียมจากพอลิเมอร์ก าลังเป็นท่ีนิยมกันเป็นอย่างมาก 
โดยน าก้อนน้ าแข็งเทียมไปแช่ในตู้เย็นให้แข็งตัว จากนั้นน ามาใส่ในแก้วแล้วเติมเครื่องดื่มท่ี
ชอบลงไปจะได้เครื่องดื่มเย็น ๆ จากก้อนน้ าแข็งเทียม นักเรียนคิดว่าก้อนน้ าแข็งเทียมท่ีผลิต
จากโครงสร้างพอลิเมอร์ชนิดใดท่ีให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด (กักเก็บความเย็นได้นาน และ
ทนทาน) 
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ส่วนท่ี 4 ใบกิจกรรมสมบัติของพอลิเมอร์ 
 
 
ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 
1. โครงสร้างของพอลิเมอร์แบ่งได้เป็น 3 ประเภท จงหารูปประกอบและเขียนอธิบายโครงสร้าง และ
สมบัติของโครงสร้างแต่ละประเภท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บัตรค้าถาม 
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2. พอลิเมอร์ A B และ C มีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน สังเคราะห์จากมอนอเมอร์ชนิดเดียวกัน แต่มีการ
ปรับเปล่ียนโครงสร้างให้ต่างกัน ดังแสดง 

 
 
 
 
 
 
 

จากโครงสร้างของพอลิเมอร์ A B และ C พอลิเมอร์ใดมีสมบัติต่อไปนี้ 
2.1 จุดหลอมเหลวต่ าท่ีสุด เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.2 ความหนาแน่นมากท่ีสุด เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.3 แข็งท่ีสุด เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ส่วนท่ี 5 ข้ออ้างและเหตุผลสนับสนุนข้ออ้างของฉัน 
ค าช้ีแจง :  ให้นักเรียนเขียนข้อโต้แย้งของนักเรียนหลังจากอภิปรายภายในช้ันเรียน เรื่อง ก้อนน้ าแข็ง
เทียม 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบ 
การโต้แย้งของฉัน 

ค าตอบ 

1. ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ประเด็น 

 
 
 

2. เหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิด
ของฉัน 

 
 
 
 

3. หลักฐานท่ีฉันจะน ามาใช้
โน้มน้าวเพื่อน 

 
 
 
 

4. ข้อโต้แย้งท่ีขัดกับความ
คิดเห็นของฉัน 

 
 
 
 

5. เหตุผลท่ีฉันจะท าการโน้ม
น้าวเพื่อนท่ีไม่เห็นด้วยกับฉัน 

 
 
 
 

หัวข้อการโต้แย้ง : กระแสการใช้ก้อนน้ าแข็งเทียมจากพอลิเมอร์ก าลังเป็นท่ีนิยมกันเป็นอย่าง

มาก โดยน าก้อนน้ าแข็งเทียมไปแช่ในตู้เย็นให้แข็งตัว จากนั้นน ามาใส่ในแก้วแล้วเติมเครื่องด่ืมท่ี

ชอบลงไปจะได้เครื่องด่ืมเย็น ๆ จากก้อนน้ าแข็งเทียม นักเรียนคิดว่าก้อนน้ าแข็งเทียมท่ีผลิตจาก

โครงสร้างพอลิเมอร์ชนิดใดท่ีให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด (กักเก็บความเย็นได้นาน และทนทาน) 
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ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย X หน้าข้อท่ีถูกต้อง 
1. โครงสร้างพอลิเมอร์ต่อไปนี้เป็นโครงสร้างพอลิเมอร์แบบใด 

 
ก. โครงสร้างแบบกิ่ง     
ข. โครงสร้างแบบเส้น 
ค. โครงสร้างแบบร่างแห    
ง. โครงสร้างแบบกิ่งและแบบร่างแห 
 
 
 

2. ข้อใดเป็นคุณสมบัติของพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบเส้นตรง 
     ก. มีความหนาแน่นต่ า   ข. ยืดหยุ่นได้ 
     ค. มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง  ง. มีความแข็งแกร่ง 
3. ข้อใดเป็นคุณสมบัติของพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบกิ่ง 
     ก. มีความหนาแน่นต่ า   ข. ไม่ยืดหยุ่นได้ 
     ค. มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง  ง. เปราะ แตกหักได้ง่าย 
4. โครงสร้างพอลิเมอร์ชนิดใด มักจะเกิดพอลิเมอไรเซชันแบบควบแน่น 
     ก. โครงสร้างแบบกิ่ง   ข. โครงสร้างแบบเส้น 
     ค. โครงสร้างแบบร่างแห   ง. โครงสร้างแบบกิ่งและแบบร่างแห 
5. พอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบใด ท่ีมีความแข็งมากแต่ ไม่ยืดหยุ่น เมื่อได้รับความร้อนสูงจะแตก 
     ก. โครงสร้างแบบกิ่ง   ข. โครงสร้างแบบเส้น 
     ค. โครงสร้างแบบร่างแห   ง. โครงสร้างแบบกิ่งและแบบร่างแห 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบ 
เร่ือง สมบัติของพอลิเมอร์ 
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แบบประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียน 
หัวข้อการประเมิน :  นักเรียนสามารถบอกความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ได้ 

เลขท่ี 
คะแนน 

รวม 
บัตรค าถาม (6) แบบทดสอบ (6) 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
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แบบประเมินกระบวนการของนักเรียน 
หัวข้อการประเมิน :  นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ได้ 

เลขท่ี 

รายการประเมิน / ระดับคะแนน 

รวม 
ข้ออ้าง 

เหตุผล
สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

หลักฐาน
ประกอบเหตุผล 

ข้ออ้างท่ีต่าง
ออกไป 

ข้อโต้แย้งกลับ 

4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1  

1                      

2                      

3                      

4                      

5                      

6                      

7                      

8                      

9                      

10                      

11                      

12                      
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เกณฑ์การให้คะแนน 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

1. ข้ออ้าง (Claim) 

4 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น และชัดเจน 

3 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น แต่ไม่ชัดเจนในค าตอบ (ค าตอบก ากวม) 

2 
แสดงความคิดเห็นแต่เบี่ยงประเด็นออกนอกขอบเขต
ของประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

1 
แสดงความคิดเห็นแต่ไม่ตรงประเด็นท่ีพิจารณา  
 

0 
ไม่ตอบค าถาม 
 

2. เหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง (Warrant) 

4 
ให้ เหตุผลท่ีน่าเ ช่ือถือสนับสนุนข้ออ้างของตน 2 
เหตุผล 

3 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบร่วมกับให้เหตุผลท่ีน่าเช่ือถือ 1 เหตุผล 

2 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบเท่านั้น 

1 
ให้เหตุผลโดยไม่เกี่ยวกับประเด็นท่ีก าลังพิจารณา  
 

0 
ไม่ตอบค าถาม 
 

3. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

4 
แสดงหลักฐานสนับสนุนได้ 2 หลักฐาน และหลักฐานมี
แหล่งข้อมูลชัดเจน 

3 
แสดงหลักฐานได้แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานการ
อธิบายเหตุผลหรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้
น่าเช่ือถือมากขึ้นหรือรวมทั้งประสบการณ์ 
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องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

3. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

2 
แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานท่ีเกิด
จากการแสดงความรู้สึก 

1 ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่หลักฐาน  
0 ไม่ตอบค าถาม 

4. ข้อโต้แย้งท่ี
แตกต่างออกไป 
(Counter 
argument) 

4 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองและให้เหตุผล
สนับสนุนได้ 2 เหตุผล 

3 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ ให้เหตุ
ผลได้แต่เหตุผลนั้นเป็นการแสดงออกทางอารมณ์
ความรู้สึก และบอกข้ออ้าง 1 เหตุผล 

2 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ แต่ไม่
สามารถแสดงเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือได้ 

1 
ไม่สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเอง หรือให้
เหตุผลสนับสนุนได้แต่ไม่น่าเช่ือถือ  

0 ไม่ตอบค าถาม 

5. การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับ (Supportive 
argument) 

4 
โต้แย้งกลับได้ตรงประเด็รท่ีแย้งและให้เหตุผลท่ีท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 2 เหตุผล 

3 
โต้แย้งกลับได้และให้เหตุผลได้โดยท่ีเหตุผลนั้นไม่ท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้  และบอก
เหตุผล 1 เหตุผล 

2 
โต้แย้งกลับได้แต่ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นเป็นการแสดง
อารมณ์ความรู้สึกและไม่ท าให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความ
น่าเช่ือถือลดลงได้ 

1 
ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่การโต้แย้งกลับ ซึ่งอาจจะเป็นข้ออ้าง
หรือเหตุผล  

0 ไม่ตอบค าถาม 
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แบบประเมินคุณลักษณะของนักเรียน 
หัวข้อการประเมิน : นักเรียนให้ความร่วมมือกับกิจกรรม 

เลขท่ี 

รายการประเมิน / ระดับคะแนน 

รวม 
ความสนใจใน

กิจกรรม 
ความมีส่วนร่วมใน

กลุ่ม 
ส่งงานตรงตามเวลาท่ี

ก าหนด 
3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 

1              

2              

3              

4              

5              

6              

7              

8              

9              

10              

11              

12              
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เกณฑ์การให้คะแนน 
รายการประเมิน 3 2 1 0 
1.มีความสนใจ
ใ น ก า ร ป ฏิ บั ติ
กิจกรรม 

ไ ม่ เ ล่ น โ ท ร ศัพ ท์ 
และมี ส่วนร่วมใน
กิจกรรมตลอดท้ัง
คาบเรียน 

เล่นโทรศัพท์ 1 ครั้ง 
และมี ส่วนร่ วมใน
กิจกรรม 

เล่นโทรศัพท์ ต้ังแต่ 
2 ครั้งขึ้นไป และมี
ส่วนร่วมในกิจกรรม 

ไม่สนใจในการท า
กิจกรรม 

2. มีส่วนร่วมใน
ก า ร ท า ง า น
ร่วมกับสมาชิก
ในกลุ่ม 

นัก เรียนให้ความ
ร่วมมือในการท า
กิจกรรมเป็นกลุ่ม 
ตลอดท้ังคาบเรียน 
ออกความเห็นและ
ช่วยเพื่อนท างาน 
จ น ง า น ส า เ ร็ จ
ทันเวลา 

นั ก เรี ยน ให้ ความ
ร่ วมมื อ ในการท า
กิจกรรมเป็นก ลุ่ม  
ออกความเห็นและ
ช่วยเพื่ อนท าง าน 
แ ต่ ง า น ไม่ ส า เ ร็ จ
ทันเวลา (ช้าเกิน 5 
นาที) 

นั ก เรี ยน ให้ ความ
ร่ วมมื อ ในการท า
กิจกรรมเป็นก ลุ่ม  
ออกความเห็นแต่ไม่
ช่วยเพื่อนท างาน 

ไม่ มีก ารท าง าน
ร่วมกัน 

3. ส่งงานตาม
เวลาท่ีก าหนด 

นักเรียนมีความรับ
ผิ ด  แ ล ะ ส่ ง ง า น
ต า ม ท่ี ไ ด้ รั บ
มอบหมายตรงตาม
เวลาท่ีครูก าหนด 
(ภายในคาบ) 

นักเรียนมีความรับ
ผิ ด  แ ล ะ ส่ ง ง า น
ต า ม ท่ี ไ ด้ รั บ
มอบหมาย แต่ ส่ ง
ง า น ช้ า ก ว่ า ท่ี ค รู
ก าหนด (ส่งภายใน
วันท่ีเรียน) 

นักเรียนมีความรับ
ผิ ด  แ ล ะ ส่ ง ง า น
ต า ม ท่ี ไ ด้ รั บ
มอบหมาย แต่ ส่ ง
ง า น ช้ า ก ว่ า ท่ี ค รู
ก าหนด 1-2 วัน 

นักเรียนไม่ส่งงาน 

 
เกณฑ์ในการตัดสินคุณภาพ ( คะแนนเต็ม 9 คะแนน, ผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับดีขึ้นไป) 
               คะแนน 8-9 คะแนน หมายถึง ดีมาก 
               คะแนน 5-7 คะแนน หมายถึง ดี 
               คะแนน 3-4 คะแนน หมายถึง พอใช้ 
               คะแนน 0-2 คะแนน หมายถึง ปรับปรุง 
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แบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ค าช้ีแจง : ให้นักเรียนเขียนแสดงความคิดเห็น เหตุผลสนับสนุน และหลักฐานตามองค์ประกอบของ
การโต้แย้งจากสถานการณ์ท่ีก าหนดให้  
1. สถานการณ์ท่ี 1  
 
 
 
 
 

องค์ประกอบ 
การโต้แย้งของฉัน 

ค าตอบ 

1. ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ประเด็น 

 
 
 

2. เหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิด
ของฉัน 

 
 
 
 

3. หลักฐานท่ีฉันจะน ามาใช้
โน้มน้าวเพื่อน 

 
 
 
 

4. ข้อโต้แย้งท่ีขัดกับความ
คิดเห็นของฉัน 

 
 
 
 

5. เหตุผลท่ีฉันจะท าการโน้ม
น้าวเพื่อนท่ีไม่เห็นด้วยกับฉัน 

 
 
 
 

การบ่มผลไม้ คือการเร่งให้เกิดการสุกเร็วกว่าการสุกตามธรรมชาติ เป็นวิธีท่ีพ่อค้าแม่ค้าส่วนใหญ่

มักจะใช้ในการท าให้ผลไม้สุกได้เร็วเพื่อท าขายให้แก่ผู้บริโภค ซึ่งการบ่มผลไม้มีหลากหลายวิธีการ 

ถ้านักเรียนต้องการบ่มผลไม้ให้สุกได้เร็วที่สุด จะใช้วิธีการใด 
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2. สถานการณ์ท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบ 
การโต้แย้งของฉัน 

ค าตอบ 

1. ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ประเด็น 

 
 
 

2. เหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิด
ของฉัน 

 
 
 
 

3. หลักฐานท่ีฉันจะน ามาใช้
โน้มน้าวเพื่อน 

 
 
 
 

4. ข้อโต้แย้งท่ีขัดกับความ
คิดเห็นของฉัน 

 
 
 
 

5. เหตุผลท่ีฉันจะท าการโน้ม
น้าวเพื่อนท่ีไม่เห็นด้วยกับฉัน 

 
 
 
 

 

นิยมผิวขาวใสของสังคมยุคนี้ ท าให้หนุ่มสาวรุ่นใหม่เสาะแสวงหาสารพัดวิธีท่ีจะท าให้ผิวขาว 

หลงเช่ือการโฆษณาอวดอ้างตามส่ือต่าง ๆ ว่ามียาหรือเครื่องส าอางท าให้หน้าขาวใส แม้กระท่ัง

การฉีดยารักษาโรคมะเร็งท่ีมีสารกลูตาไธโอนเข้าเส้นเลือด หวังผลข้างเคียงของยาไปยับยั้งการ

สร้างเม็ดสีท่ีผิวหนังเพื่อให้ผิวขาว นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรกับการฉีดหรือกินกลูตาไธโอน

เพื่อเพิ่มความขาว 
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3. สถานการณ์ท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบ 
การโต้แย้งของฉัน 

ค าตอบ 

1. ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ประเด็น 

 
 
 

2. เหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิด
ของฉัน 

 
 
 
 

3. หลักฐานท่ีฉันจะน ามาใช้
โน้มน้าวเพื่อน 

 
 
 
 

4. ข้อโต้แย้งท่ีขัดกับความ
คิดเห็นของฉัน 

 
 
 
 

5. เหตุผลท่ีฉันจะท าการโน้ม
น้าวเพื่อนท่ีไม่เห็นด้วยกับฉัน 

 
 
 
 

 
 

ยาลดกรด (antacid) เป็นสารประเภทด่าง ใช้ก าจัดฤทธิ์กรดในกระเพาะอาหาร โดยปฏิกิริยาท่ี

เกิดขึ้นระหว่างยาลดกรดกับกรดไฮโดรคลอริกในกระเพาะอาหาร ถ้านักเรียนมีอาการปวดท้อง

เนื่องจากมีอาการโรคกระเพาะ นักเรียนจะเลือกบริโภคยาลดกรดในรูปแบบใด จึงจะมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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4. สถานการณ์ท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

องค์ประกอบ 
การโต้แย้งของฉัน 

ค าตอบ 

1. ความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ประเด็น 

 
 
 

2. เหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิด
ของฉัน 

 
 
 
 

3. หลักฐานท่ีฉันจะน ามาใช้
โน้มน้าวเพื่อน 

 
 
 
 

4. ข้อโต้แย้งท่ีขัดกับความ
คิดเห็นของฉัน 

 
 
 
 

5. เหตุผลท่ีฉันจะท าการโน้ม
น้าวเพื่อนท่ีไม่เห็นด้วยกับฉัน 

 
 
 
 

เกิดเหตุน้ ามันรั่วกลางทะเลจากท่อรับน้ ามันดิบของบริษัทพีทีที โกลบอล เคมีคอล จ ากัด 
(มหาชน) ท าให้เกิดคราบน้ ามันไหลลงสู่ทะเลจ านวนมาก ซึ่งเจ้าหน้าท่ีได้พยายามสกัดคราบ
น้ ามัน แต่พบว่ายังมีส่วนหนึ่งเล็ดลอดมาได้และเคล่ือนท่ีมายังอ่าวพร้าวของเกาะเสม็ดท าให้ต้อง
หาวิธีในการก าจัดคราบน้ ามัน ซึ่งหนึ่งในวิธีนั้นคือการใช้เส้นผม (Hair Booms) ในการก าจัด
คราบน้ ามัน โดยรวบรวมเอาเส้นผมมาใส่ในถุงน่อง น ามาเป็นทุ่นส าหรับดักจับน้ ามันท่ีเคล่ือนตัว
มายังอ่าวพร้าว นอกจากนี้ยังมีวิธีการฉีดสารเคมี หรือใช้วิธีธรรมชาติ เช่น ใช้จุลินทรีย์ แสงและ
คล่ืนช่วยย่อยสลายน้ ามัน นักเรียนคิดว่าวิธีก าจัดแบบใดช่วยลดคราบน้ ามันในทะเลได้ดีท่ีสุด 
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เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

1. ข้ออ้าง (Claim) 

4 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น และชัดเจน 

3 
แสดงความคิดเห็นต่อประเด็นท่ีก าลังพิจารณาตรง
ประเด็น แต่ไม่ชัดเจนในค าตอบ (ค าตอบก ากวม) 

2 
แสดงความคิดเห็นแต่เบี่ยงประเด็นออกนอกขอบเขต
ของประเด็นท่ีก าลังพิจารณา 

1 
แสดงความคิดเห็นแต่ไม่ตรงประเด็นท่ีพิจารณา  
 

0 
ไม่ตอบค าถาม 
 

2. เหตุผลสนับสนุน
ข้ออ้าง (Warrant) 

4 
ให้ เหตุผลท่ีน่าเ ช่ือถือสนับสนุนข้ออ้างของตน 2 
เหตุผล 

3 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบร่วมกับให้เหตุผลท่ีน่าเช่ือถือ 1 เหตุผล 

2 
ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์ความรู้สึกในการ
ตอบเท่านั้น 

1 
ให้เหตุผลโดยไม่เกี่ยวกับประเด็นท่ีก าลังพิจารณา  
 

0 
ไม่ตอบค าถาม 
 

3. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

4 
แสดงหลักฐานสนับสนุนได้ 2 หลักฐาน และหลักฐานมี
แหล่งข้อมูลชัดเจน 

3 
แสดงหลักฐานได้แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานการ
อธิบายเหตุผลหรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้
น่าเช่ือถือมากขึ้นหรือรวมทั้งประสบการณ์ 
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องค์ประกอบของ
การโต้แย้ง 

ระดับความสามารถ
ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 
เกณฑ์การประเมิน 

3. หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล 
(Evidence) 

2 
แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานท่ีเกิด
จากการแสดงความรู้สึก 

1 ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่หลักฐาน  
0 ไม่ตอบค าถาม 

4. ข้อโต้แย้งท่ี
แตกต่างออกไป 
(Counter 
argument) 

4 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองและให้เหตุผล
สนับสนุนได้ 2 เหตุผล 

3 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ ให้เหตุ
ผลได้แต่เหตุผลนั้นเป็นการแสดงออกทางอารมณ์
ความรู้สึก และบอกข้ออ้าง 1 เหตุผล 

2 
สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเองได้ แต่ไม่
สามารถแสดงเหตุผลท่ีน่าเช่ือถือได้ 

1 
ไม่สามารถบอกข้ออ้างท่ีต่างจากของตนเอง หรือให้
เหตุผลสนับสนุนได้แต่ไม่น่าเช่ือถือ  

0 ไม่ตอบค าถาม 

5. การให้เหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับ (Supportive 
argument) 

4 
โต้แย้งกลับได้ตรงประเด็รท่ีแย้งและให้เหตุผลท่ีท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 2 เหตุผล 

3 
โต้แย้งกลับได้และให้เหตุผลได้โดยท่ีเหตุผลนั้นไม่ท าให้
ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้  และบอก
เหตุผล 1 เหตุผล 

2 
โต้แย้งกลับได้แต่ให้เหตุผลโดยเหตุผลนั้นเป็นการแสดง
อารมณ์ความรู้สึกและไม่ท าให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความ
น่าเช่ือถือลดลงได้ 

1 
ตอบส่ิงท่ีไม่ใช่การโต้แย้งกลับ ซึ่งอาจจะเป็นข้ออ้าง
หรือเหตุผล  

0 ไม่ตอบค าถาม 
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ตัวอย่างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง พอลิเมอร์ 

ค าช้ีแจง :  ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุด 
1. ข้อใดให้ความหมายของพอลิเมอร์ (Polymer) ได้ถูกต้อง 
     ก. สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายหมู่ฟังก์ชันเช่ือมกันด้วยพันธะไอออนิก 
     ข. สารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายหมู่ฟังก์ชันตัวเช่ือมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 
     ค. สารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ประกอบด้วยมอนอเมอร์ เช่ือมต่อกันด้วยพันธะไอออนิก 
     ง. สารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ประกอบด้วยมอนอเมอร์เช่ือมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 
2. ข้อใดเป็นพอลิเมอร์ประเภทโฮโมพอลิเมอร์ 
     ก. พอลิเอทิลีน                 ข. พอลิเอสเทอร์                ค. ไนลอน                 ง. โปรตีน 
3. ข้อใดกล่าวผิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาแบบควบแน่น 
     ก. การเกิดพอลิเมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น เกิดจากมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันมากกว่า 1 หมู่ท า 
ปฏิกิริยากันได้เป็นพอลิเมอร์ 
     ข. การเกิดพอลิเมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น เกิดจากมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันหมู่เดียวกันมา
ปฏิกิริยากันได้เป็นพอลิเมอร์ 
     ค. ปฏิกิริยารวมตัวของมอนอเมอร์ท่ีมีการก าจัดบางส่วนของมอนอเมอร์ออกไป โดยเมื่อส้ินสุด
ปฏิกิริยาจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นพอลิเมอร์ และสารอื่น ๆ ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก เช่น น้ า 
     ง. การเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชันแบบควบแน่นนี้ มักจะมีโครงสร้างแป็นแบบตาข่ายหรือแบบ
ร่างแห 
4. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับโคพอลิเมอร์ 
     ก. พอลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยมอนอเมอร์ชนิดเดียวกันต่อด้วยพันธะโคเวเลนต์ 
     ข. พอลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยมอนอเมอร์ต่างชนิดกันต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ 
     ค. พอลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยมอนอเมอร์ชนิดเดียวกันต่อด้วยพันธะไฮโดรเจน 
     ง. พอลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยมอนอเมอร์ต่างชนิดกันต่อกันด้วยพันธะไฮโดรเจน 
5. ข้อใดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการเช่ือมโยงสายโซ่ของพอลิเมอร์แบบเส้นกับพอลิเมอร์แบบกิ่งผเข้า
ด้วยกัน 
     ก. ขวดน้ ายาล้างห้องน้ า        ข. หลอดพลาสติก             ค. ยางลบก้อน           ง. กล่องโฟม         
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6. พอลิเมอร์ 3 ชนิด ท่ีมีสมบัติแตกต่างกันเป็นวัตถุดิบในการท าผลิตภัณฑ์พลาสติก ดังนี้ 
 
 
 
 
 
จากตารางข้างต้น พอลิเมอร์ Y มีโครงสร้างแบบใด 
     ก. โครงสร้างแบบกิ่ง                               ข. โครงสร้างแบบเส้น 
     ค. โครงสร้างแบบร่างแห                           ง. โครงสร้างแบบกิ่งและเส้น 
7. ข้อใดต่อไปนี้เป็นสมบัติของโครงสร้างพอลิเมอร์ท่ีผลิตเมลานีน 
     ก. ขึ้นรูปแล้วไม่สามารถเปล่ียนรูปได้              ข. เปล่ียนรูปร่างกลับไปกลับมาได้ 
     ค. จุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ า                      ง. อ่อนตัวเมื่อได้รับความร้อน แข็งตัวเมื่อเย็นลง 
8. ข้อใดกล่าวผิดเกี่ยวกับเทอร์มอพลาสติก 
     ก. มีโครงสร้างแบบเส้นตรง                         ข. มีโครงสร้างแบบกิ่งส้ัน 
     ค. ละลายได้ดีในตัวท าละลายบางชนิด             ง. สามารถยืดหยุ่นได้ 
9. เพราะเหตุใดพลาสติกเทอร์มอเซต เมื่อข้ึนรูปด้วยการผ่านความร้อนหรือแรงดันแล้วจะไม่สามารถ
น ากลับมาขึ้นรูปใหม่ได้อีก 
     ก. เพราะพอลิเมอร์มีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่โมเลกุลแบบกิ่ง 
     ข. เพราะพอลิเมอร์มีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่โมเลกุลแบบเส้น 
     ค. เพราะพอลิเมอร์มีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่โมเลกุลแบบร่างแห 
     ง. เพราะพอลิเมอร์มีการเช่ือมต่อระหว่างโซ่โมเลกุลแบบเส้นและแบบกิ่ง 
10. พลาสติกท่ีมีสัญลักษณ์รีไซเคิลหมายเลข 5 น าไปใช้ประโยชน์อย่างไร 
     ก. น ามาใช้ในการผลิตท่อน้ าประปา                 ข. น ามาใช้ในการผลิตหมวกนิรภัย ไฟจราจร 
     ค. น ามาผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์      ง. น าไปใช้ในการผลิตฉนวนไฟฟ้า 
11. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับเป็นสมบัติของยางพารา 
     ก. ยางพาราดิบมีสีด า                                   ข. ยืดหยุ่นได้ดีกว่ายางสังเคราะห์ 
     ค. ไม่เป็นอัตรายต่อเนื้อเย้ือมนุษย์                    ง. ทนความร้อน ทนแดด ทนสารเคมี 
12. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับยางธรรมชาติ 
     ก. ยืดหยุ่นได้ดี                                        ข. ทนต่อการสึกกร่อน 
     ค. อุณหภูมิไม่มีผลต่อยาง                             ง. ทนต่อสารละลายอินทรีย์ 
 

พอลิเมอร์ สมบัติ 
X แตกหักง่าย 
Y เหนียวและขุ่น 
Z ยืดหยุ่นได้น้อย 
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13. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับกระบวนการวัลคาไนเซชัน 
     ก. เป็นกระบวนการฉายรังสีเพื่อให้เกิดเป็นสายโซ่ของพอลิเมอร์เส้นใหม่ท่ีเกาะอยู่บนพอลิเมอร์
เส้นเดิม 
     ข. เป็นกระบวนการฉายรังสีเพื่อท าให้สายโซ่พอลิเมอร์ส้ันลง 
     ค. เป็นกระบวนการฉายรังสีเพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงกันระหว่างสายโซ่ของพอลิเมอร์ 
     ง. เป็นกระบวนการท่ีใช้ในการเพิ่มคุณภาพของยาง โดยการเติมก ามะถันลงไป 
14. ข้อใดไม่ใช่หลักการของการปรับปรุงผลิตภัณธ์ยางจากกระบวนการวัลคาไนเซชัน  
     ก. ยางท าปฏิกิริยากับก ามะถันในปริมาณท่ีพอเหมาะ 
     ข. เติมกรดแก่พร้อมกับก ามะถันเพื่อให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้น 
     ค. ปฏิกิริยาเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดหลอมเหลวของก ามะถัน 
     ง. ก ามะถันที่น ามาท าปฏิกิริยาจะสร้างพันธะโคเวเลนต์เช่ือมระหว่างโซ่พอลิเมอร์ 
15. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับกระบวนการ Grafting 
     ก. เป็นกระบวนการฉายรังสีเพื่อให้เกิดเป็นสายโซ่ของพอลิเมอร์เส้นใหม่ท่ีเกาะอยู่บนพอลิเมอร์
เส้นเดิม 
     ข. เป็นกระบวนการฉายรังสีเพื่อท าให้สายโซ่พอลิเมอร์ส้ันลง 
     ค. เป็นกระบวนการฉายรังสีเพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงกันระหว่างสายโซ่ของพอลิเมอร์ 
     ง. เป็นกระบวนการท่ีใช้ในการเพิ่มคุณภาพของยาง โดยการเติมก ามะถันลงไป 
16.  
 
 
จากรูปข้างต้น เป็นกระบวนการปรับปรุงโครงสร้างพอลิเมอร์แบบใด 
     ก. Valcanization                   ข. Cross-linking 
     ค. Degradation                   ง. Grafting 
17. ข้อใดคือแนวทางแก้ไขปัญหาขยะพลาสติกพลาสติกในรูปแบบการน ามาแปรรูปใหม่ 
     ก. Reduce                            ข. Reuse   
     ค. Recycle                            ง. Repair 
18. ข้อใดคือแนวทางการแก้ไขปัญหาโดยการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์ให้น้อยลง อาจจะใช้
วัสดุจากธรรมชาติแทน 
     ก. Reduce                           ข. Reuse   
     ค. Recycle                           ง. Repair 
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19. หลักการของการก าจัดพลาสติกแบบใช้ความร้อนคือข้อใด 
     ก. เมื่ออยู่ในส่ิงแวดล้อมท่ีมีความช้ืนสูง และอุณหภูมิสูงขึ้น พลาสติกจะถูกจุลินทรีย์ท าลาย 
     ข. เมื่ออยู่ในส่ิงแวดล้อมท่ีมีความช้ืนสูง และอุณหภูมิสูงขึ้น พลาสติกจะละลายได้เพิ่มข้ึน 
     ค. เมื่อถูกความร้อนจากแสงแดดจะเกิดสารท่ีท าปฏิกิริยากัออกซิเจนในอากาศ ท าให้พลาสติก
เส่ือมคุณสมบัติ 
     ง. เมื่อได้รับความร้อนถึงระดับหนึ่งจะสลายตัวเป็นโมเลกุขนาดเล็กในท่ีสุด 
20. ข้อใดไม่ใช่การลดปัญหาในเรื่องขยะจากพอลิเมอร์ 
     ก. โรเซ่ซื้อผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ให้น้อยลงและลดการใช้งาน 
     ข. ลิซ่าน าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สัท่ีผ่านการใช้งานแล้วส่งให้โรงงานเพื่อท าการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ใหม ่
     ค. เจนนี่น าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีใช้แล้วแต่ยังมีคุณภาพกลับมาใช้งานอีกครั้ง 
     ง. จีซูน าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีใช้งานแล้วมาฝังดินภายในบ้านของตัวเอง 
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รูปท่ี 5 ตัวอย่างใบกิจกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
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รูปท่ี 6 ตัวอย่างแบบทดสอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์หาคุณภาพเครื่องมือ 
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ตารางท่ี 23 ผลการประเมินความเหมาะสมกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง รายวิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 แผนท่ี 1 - แผนท่ี 8 โดย
ผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 

แผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1. สาระการเรียนรู้ 
1.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

4.60 4.60 4.80 4.60 4.60 4.80 4.80 4.80 4.70 มากท่ีสุด 

1.2 เหมาะสมกับวัย
ของนักเรียน 

4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.60 4.60 4.30 มาก 

2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.1 สอดคล้องกับ
เนื้อหา 

5.00 5.00 4.80 5.00 4.80 4.60 5.00 5.00 4.90 มากท่ีสุด 

2.2 เหมาะสมกับวัย
ของนักเรียน 

4.20 4.20 4.20 4.20 4.00 4.00 4.60 4.60 4.25 มาก 

2.3 สามารถใช้วัด
พฤติกรรมของ
ผู้เรียนได้จริง 

3.80 4.00 3.80 3.80 4.00 4.00 4.00 4.00 3.93 มาก 

3. เนื้อหา 
3.1 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การ
เรียนรู ้

4.40 4.40 4.20 4.40 4.20 4.20 4.40 4.40 4.33 มาก 

3.2 เหมาะสมกับ
ระดับช้ันของ
นักเรียน 

4.00 4.20 4.20 4.00 4.00 4.20 4.40 4.40 4.18 มาก 
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ตารางท่ี 23 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ค่าเฉลี่ยความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่อ 

แผนการจัดการเรียนรู้ รวม สรุป 
1 2 3 4 5 6 7 8 

4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
4.1 ผู้เรียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรม 

4.60 4.60 4.40 4.40 4.60 4.60 4.60 4.80 4.58 มากท่ีสุด 

4.2 กิจกรรมของ
แผนเร้าความสนใจ
ได้ดี 

4.40 4.20 4.00 4.20 4.20 4.40 4.60 4.60 4.33 มาก 

5. ส่ือท่ีใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
5.1 สอดคล้องกับ
กิจกรรมการเรียนรู ้

4.60 4.40 4.40 4.40 4.60 4.60 4.40 4.20 4.45 มาก 

5.2 ส่ือน่าสนใจ
และเอื้อต่อการ
เรียนรู ้

4.60 4.40 4.40 4.40 4.60 4.60 4.40 4.40 4.48 มาก 

6. การวัดและประเมินผล 
6.1 สามารถวัดได้
สอดคล้องกับ
กิจกรรมการเรียน 

4.00 4.20 4.00 4.00 4.20 4.20 4.40 4.40 4.18 มาก 

6.2 การวัดท่ีระบุ
ความสามารถ
ประเมินได้ 

3.80 3.80 4.00 4.20 4.00 4.20 4.20 4.00 4.03 มาก 

6.3 สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ 

4.40 4.20 4.40 4.40 4.20 4.40 4.00 4.00 4.25 มาก 

ค่าเฉลี่ย 4.33 4.31 4.27 4.30 4.30 4.36 4.46 4.44 4.35 มาก 
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ตารางท่ี 24 สรุปผลการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
ของผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน โดยแยกตามรายด้าน 

รายการประเมิน    S.D. ระดับคุณภาพ 
สาระการเรียนรู้ 4.50 0.28 มาก 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 4.36 0.49 มาก 
เนื้อหา 4.26 0.11 มาก 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.46 0.18 มาก 
ส่ือท่ีใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ 4.46 0.02 มาก 
การวัดและประเมินผล 4.15 0.11 มาก 
รวม 26.19 1.19  
ค่าเฉล่ีย 4.35 0.20 มาก 
 
ตารางท่ี 25 แสดงผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม (5) 
ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
5 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
6 1 0 1 0 1 3 0.6 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 26 ผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่ายของแบบทดสอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ของช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย แปรผล ค่าอ านาจจ าแนก แปรผล สรุปผล 
1 0.60 ใช้ได้ 0.50 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2 0.67 ใช้ได้ 0.36 ใช้ได้ ใช้ได้ 
3 0.57 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ ใช้ได้ 
4 0.60 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ ใช้ได้ 
5 0.55 ใช้ได้ 0.31 ใช้ได้ ใช้ได้ 
6 0.34 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ ใช้ได้ 
7 0.48 ใช้ได้ 0.37 ใช้ได้ ใช้ได้ 
8 0.44 ใช้ได้ 0.30 ใช้ได้ ใช้ได้ 

 
 เลือกข้อสอบจ านวน 4 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมี ค่าความยาก (P) ต้ังแต่ 0.34 – 0.67 และ
อ านาจจ าแนก (D) ต้ังแต่ 0.31 – 0.50 ค่าความเช่ือมั่น (α) ท้ังฉบับของแบบทดสอบความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.99 
 
ตารางท่ี 27 แสดงผลประเมินความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 โดยผู้เช่ียวชาญ 5 ท่าน 

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม (5) 
ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
2 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
3 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
4 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
5 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
6 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
7 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
8 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
9 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
10 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 27 (ต่อ)  

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม (5) 
ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

11 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
12 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
13 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
14 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
15 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
16 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
17 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
18 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
19 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
20 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
21 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
22 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
23 1 0 0 1 1 3 0.60 สอดคล้อง 
24 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
25 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
26 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
27 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
28 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
29 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
30 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
31 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
32 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
33 1 1 0 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
34 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
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ตารางท่ี 27 (ต่อ)  

ข้อที่ 
ผู้เชี่ยวชาญคนที่ 

รวม (5) 
ค่าดัชนีความ
สอดคล้อง 

สรุปผลการ
ประเมิน 1 2 3 4 5 

35 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
36 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
37 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
38 1 1 1 1 1 5 1 สอดคล้อง 
39 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 
40 1 0 1 1 1 4 0.80 สอดคล้อง 

 
ตารางท่ี 28 ผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่ายของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี เรื่อง พอลิมเมอร์ ของช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 

ข้อที่ ค่าความยากง่าย แปรผล ค่าอ านาจจ าแนก แปรผล สรุปผล 
1 0.63 ใช้ได้ 0.24 ใช้ได้ ใช้ได้ 
2 0.67 ใช้ได้ 0.23 ใช้ได้ ใช้ได้ 
3 0.57 ใช้ได้ 0.09 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
4 0.30 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
5 0.30 ใช้ได้ 0.12 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
6 0.27 ใช้ได้ 0.07 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
7 0.43 ใช้ได้ 0.49 ใช้ได้ ใช้ได้ 
8 0.50 ใช้ได้ 0.07 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
9 0.70 ใช้ได้ 0.29 ใช้ได้ ใช้ได้ 
10 0.47 ใช้ได้ 0.14 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
11 0.43 ใช้ได้ 0.22 ใช้ได้ ใช้ได้ 
12 0.23 ใช้ได้ 0.14 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
13 0.27 ใช้ได้ 0.33 ใช้ได้ ใช้ได้ 
14 0.30 ใช้ได้ 0.39 ใช้ได้ ใช้ได้ 
15 0.33 ใช้ได้ 0.32 ใช้ได้ ใช้ได้ 
16 0.53 ใช้ได้ 0.40 ใช้ได้ ใช้ได้ 
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ตารางท่ี 28 (ต่อ) 
ข้อที่ ค่าอ านาจจ าแนก แปรผล ค่าความยากง่าย แปรผล สรุปผล 
17 0.70 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ ใช้ได้ 
18 0.67 ใช้ได้ 0.50 ใช้ได้ ใช้ได้ 
19 0.53 ใช้ได้ 0.67 ใช้ได้ ใช้ได้ 
20 0.37 ใช้ได้ 0.51 ใช้ได้ ใช้ได้ 
21 0.30 ใช้ได้ 0.53 ใช้ได้ ใช้ได้ 
22 0.23 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ ใช้ได้ 
23 0.27 ใช้ได้ 0.33 ใช้ได้ ใช้ได้ 
24 0.33 ใช้ได้ 0.32 ใช้ได้ ใช้ได้ 
25 0.63 ใช้ได้ 0.44 ใช้ได้ ใช้ได้ 
26 0.40 ใช้ได้ 0.43 ใช้ได้ ใช้ได้ 
27 0.23 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ ใช้ได้ 
28 0.30 ใช้ได้ 0.53 ใช้ได้ ใช้ได้ 
29 0.30 ใช้ได้ 0.53 ใช้ได้ ใช้ได้ 
30 0.27 ใช้ได้ 0.33 ใช้ได้ ใช้ได้ 
31 0.33 ใช้ได้ 0.45 ใช้ได้ ใช้ได้ 
32 0.77 ใช้ได้ 0.27 ใช้ได้ ใช้ได้ 
33 0.67 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ ใช้ได้ 
34 0.73 ใช้ได้ 0.34 ใช้ได้ ใช้ได้ 
35 0.77 ใช้ได้ 0.40 ใช้ได้ ใช้ได้ 
36 0.73 ใช้ได้ 0.07 ใช้ไม่ได้ ตัดท้ิง 
37 0.53 ใช้ได้ 0.40 ใช้ได้ ใช้ได้ 
38 0.43 ใช้ได้ 0.49 ใช้ได้ ใช้ได้ 
39 0.77 ใช้ได้ 0.40 ใช้ได้ ใช้ได้ 
40 0.77 ใช้ได้ 0.03 ใช้ไม่ได้ ติดท้ิง 

 
 เลือกข้อสอบจ านวน 20 ข้อไปใช้จริง ซึ่งมีค่าความยาก (P) ต้ังแต่ 0.23 – 0.77 และ
อ านาจจ าแนก (B) ต้ังแต่ 0.22 – 0.67 ค่าความเช่ือมั่น (r) ท้ังฉบับของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาเคมี มีค่าเท่ากับ 0.82
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0.8
9 

1.8
4 

0.7
9 

1.4
5 

0.9
8 

1.8
6 

1.5
9 

1.9
0 

0.6
3 

1.3
8 

0.6
1 

4.8
2 

4.3
7 

8.4
4 

ร้อ
ย ละ
 

42
.0

0 
57

.00
 

55
.67

 
67

.33
 

65
.83

 
68

.00
 

71
.50

 
74

.00
 

77
.00

 
74

.67
 

80
.33

 
62

.3
3 

86
.67

 
89

.33
 

91
.83

 
93

.3
3 

71
.35

 
70

.53
 

71
.03
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ตารางท่ี 30 คะแนนแบบทดสอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ตัวอย่าง 

คนที่ 

องค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

รวม (80) ร้อยละ 

ข้อ
อ้า

ง (
16

) 

เห
ตุผ

ลส
นับ

สน
ุนข

้ออ
้าง

 (1
6)

 

หล
ักฐ

าน
สน

ับส
นุน

เห
ตุผ

ล 
(1

6)
 

ข้อ
โต้

แย
้งที่

ต่า
งอ

อก
ไป

 (1
6)

 

กา
รใ

ห้เ
หตุ

ผล
สน

ับส
นุน

กา
ร

โต้
แย

้งก
ลับ

 (1
6)

 

1 12 10 8 10 7 47 58.75 
2 14 12 10 10 6 52 65.00 
3 14 10 7 10 6 47 58.75 
4 16 13 8 8 4 49 61.25 
5 14 12 12 10 6 54 67.50 
6 16 12 10 9 8 55 68.75 
7 16 16 11 12 8 63 78.75 
8 16 16 12 10 9 63 78.75 
9 14 14 12 8 6 54 67.50 
10 14 12 8 10 5 49 61.25 
11 16 15 11 14 7 63 78.75 
12 16 16 12 14 10 68 85.00 
13 14 10 6 12 4 46 57.50 
14 16 16 12 16 9 69 86.25 
15 14 11 8 9 6 48 60.00 
16 14 12 12 10 6 54 67.50 
17 16 16 14 14 9 69 86.25 
18 16 16 14 12 8 66 82.50 
19 16 12 8 10 5 51 63.75 
20 16 14 12 14 10 66 82.50 
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ตารางท่ี 30 (ต่อ) 

คนที่ 

องค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

รวม (80) ร้อยละ 
ข้อ

อ้า
ง (

16
) 

เห
ตุผ

ลส
นับ

สน
ุนข

้ออ
้าง

 (1
6)

 

หล
ักฐ

าน
สน

ับส
นุน

เห
ตุผ

ล 
(1

6)
 

ข้อ
โต้

แย
้งที่

ต่า
งอ

อก
ไป

 (1
6)

 

กา
รใ

ห้เ
หตุ

ผล
สน

ับส
นุน

กา
ร

โต้
แย

้งก
ลับ

 (1
6)

 

21 12 12 9 10 6 49 61.25 
22 16 16 12 14 10 68 85.00 
23 16 14 10 10 6 56 70.00 
24 16 14 12 12 10 64 80.00 
25 14 13 11 10 4 52 65.00 
26 16 14 14 16 9 69 86.25 
27 16 16 14 14 14 74 92.50 
28 16 16 14 15 12 73 91.25 
29 16 14 14 14 14 72 90.00 
30 12 10 8 10 6 46 57.50 

 
15.00 13.47 10.83 11.57 7.67 58.53 73.17 

S.D. 1.36 2.13 2.38 2.36 2.68 10.91  
ร้อยละ 93.75 84.17 67.71 72.29 47.92 58.53  

 
 
 
 
 
 
 
 

 X   
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ตารางท่ี 31 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง วิชาเคมี เรื่อง พอลิเมอร์ 

คนท่ี คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (20) คนท่ี คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (20) 
1 12 16 10 
2 11 17 17 
3 13 18 16 
4 12 19 11 
5 16 20 17 
6 12 21 10 
7 17 22 16 
8 15 23 15 
9 13 24 16 
10 13 25 14 
11 16 26 16 
12 15 27 18 
13 12 28 18 
14 16 29 17 
15 10 30 10 

 X 14.13 

   2.62 
S.D. 70.67 
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ประว ัติผู้เขียน 
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