
 

  

  

การพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยการจดัการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงูเร่ือง ทรพัยากร

พลงังาน 
DEVELOPMENT OF 8th GRADE STUDENTS' SCIENTIFIC ARGUMENTATION SKILLS 
THROUGH ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY WITH HIGHER ORDER QUESTIONS IN 

ENERGY RESOURCES TOPIC 
 

ธัญญารตัน ์สวุรรณไตรย ์ 

บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
2565  

 

 



 

  

การพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยการจดัการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงูเร่ือง ทรพัยากร

พลงังาน 
 

ธัญญารตัน ์สวุรรณไตรย ์ 

ปริญญานิพนธนี์เ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสตูร 
การศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา 
คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

ปีการศึกษา 2565 
ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  

 

 



 

  

DEVELOPMENT OF 8th GRADE STUDENTS' SCIENTIFIC ARGUMENTATION SKILLS 
THROUGH ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY WITH HIGHER ORDER QUESTIONS IN 

ENERGY RESOURCES TOPIC 
 

TANYARAT SUWANNATRAI 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of MASTER OF EDUCATION 

(Science Education) 
Faculty of Science, Srinakharinwirot University 

2022 
Copyright of Srinakharinwirot University 

 

 

 



 

 

ปริญญานิพนธ ์
เร่ือง 

การพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะทีข่บัเคล่ือนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถามระดบัสงูเร่ือง ทรพัยากรพลงังาน 

ของ 
ธัญญารตัน ์สวุรรณไตรย ์

  
ไดร้บัอนุมตัิจากบณัฑิตวิทยาลยัใหน้บัเป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลกัสตูร 

ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต สาขาวิชาวทิยาศาสตรศึกษา 
ของมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

  

  

  
(รองศาสตราจารย ์นายแพทยฉั์ตรชยั  เอกปัญญาสกุล) 

 

คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
  

  
 

  

  

คณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ ์
  

.............................................. ที่ปรกึษาหลกั 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ธีรพงษ ์แสงประดิษฐ์) 

.............................................. ประธาน 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.เอกภูมิ จนัทรขนัตี) 

  

  

.............................................. กรรมการ 
(ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.ชนินนัท ์พฤกษ์ประมลู) 

 

 

 



  ง 

บทคัดย่อภาษาไทย  

ชื่อเร่ือง การพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 
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การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์ (1) เพ่ือศึกษาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่เรียนรูด้้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโตแ้ย้งร่วมกับการใช้
ค าถามระดับสูง และ (2) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องทรพัยากรพลังงาน โดยใช้การจัดการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถามระดับสูง  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
โดยกลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 40 คน 
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวัดสมทุรปราการ ซึ่งไดม้าจากการเลือกแบบตามความสะดวก เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจัย
ประกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรู ้แบบวดัทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร  ์แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองทรพัยากรพลังงาน และแบบสังเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ ท าการวิเคราะหข์อ้มูลดว้ยสถิติ 
ไดแ้ก่ ค่าความถี่ ค่าเฉล่ีย รอ้ยละ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคะแนนจุดตดั ผลวิจยัพบว่า (1) การจดัการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถามระดับสูง  เร่ือง ทรพัยากรพลังงาน มีผลต่อ
ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรโ์ดยนกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน (M 
= 11.40, S.D. = 2.52) สงูกว่าก่อนเรียน (M = 7.18, S.D. = 7.26) และสงูกว่าคะแนนจุดตดั (2) นกัเรียนจ านวน 
24 คน  (ร้อยละ 60.00) มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ภาพรวมอยู่ในระดับสูง  เม่ือพิจารณาแต่ละ
องคป์ระกอบพบว่า ในองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุน มีนกัเรียนจ านวน 40 คน (รอ้ยละ 100.00) 
อยู่ในระดับสูง ในองคป์ระกอบขอ้โตแ้ยง้ที่ต่างออกไป มีนกัเรียน จ านวน 21 คน (รอ้ยละ 52.50) อยู่ในระดบัสูง 
ในองค์ประกอบขอ้สนับสนุนของการโต้แยง้ มีนักเรียน จ านวน 31 คน (รอ้ยละ 77.50) อยู่ในระดับสูง และใน
องคป์ระกอบหลักฐาน มีนักเรียน จ านวน 19 คน (รอ้ยละ 47.50) อยู่ในระดับสูง และ (3) นักเรียนมีค่าเฉล่ีย
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียน (M = 22.25, S.D. = 3.91) สูงกว่าก่อนเรียน (M = 13.48, S.D. = 2.26) และ
สงูกว่าคะแนนจุดตดั แสดงใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการ
ใชค้ าถามระดบัสงูสามารถพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนได ้
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The purposes of this study were as follows: (1) to study the scientific argumentation 

skills of eighth grade students who learned through an argument-driven inquiry with higher order 
questions in energy resources topic; (2) to study achievement in energy resources topic through 
argument-driven inquiry with higher order questions for eighth grade students. The participants in 
this study were 40 eighth grade students who studied in the second semester of the 2022 academic 
year in a school in Samutprakarn Province and selected by convenience sampling. The research 
instruments consisted of lesson plans, a scientific argumentation skills test, learning achievement 
tests and a scientific argumentation skill and behavior observation form. The data were analyzed with 
descriptive statistics using frequency, mean, percentage, standard deviation, and cutting points.  The 
results revealed the following: (1) the argument-driven inquiry with higher order questions in energy 
resources topic effects on scientific argumentation skills. The scientific argumentation skills of the 
mean scores of the students after learning (M = 11.40, S.D. =2.52) were higher than those before 
learning (M = 7.18, S.D. = 7.26) and higher than the cutting point; (2) there were 24 students 
(60.00%) who had overall scientific argumentation skills at a high level. When considering each 
component, it was found that there were 40 students (100%) with skills at a high level in the claims 
and warrants component; there were 21 students (52.50%)  with skills at a high level in the 
counterargument component; there were 31 students (77.50%) with skills at a high level in the 
supportive argument component and there were 19 students (47.50%) with skills at  a high level in the 
evidence component; (3) the achievement of mean scores of the students after learning (M = 22.25, 
S.D. = 3.91) was higher than before learning (M = 13.48, S.D. = 2.26) and higher than the cutting 
point. It was shown that the argument-driven inquiry with higher order questions could improve 
scientific argumentation skills and achievements.  
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บทท่ี 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในปัจจุบันสังคมมีหลายประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ซึ่งเป็นผลมาจากวิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยีท่ีคนในสงัคมก าลงัถกเถียงกนัจากการมีความคิดเห็นท่ีไม่ตรงกันและส่งผลใหเ้กิดความ
ขัดแยง้ทางสังคม (Espeja & Lagarón, 2015; Toulmin, 2003) เช่น การดัดแปลงพันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิต การลดน า้หนักด้วยการอดอาหาร การรับประทานอาหารเสริม การตัดไม้ท าลายป่า                 
ขยะอิเล็กทรอนิกส ์ กล่องบรรจุอาหารจากกระดาษ เป็นต้น ประเด็นปัญหาเหล่านีล้้วนมีความ
เกี่ยวขอ้งกบัการด าเนินชีวิตของประชาชน ประชาชนจึงควรมีความเขา้ใจเกี่ยวกบัวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี สามารถคิดวิเคราะห ์พิจารณาความถูกตอ้งและความเป็นไปไดข้องขอ้มูลนัน้ ๆ รวมทัง้
การเลือกแหล่งขอ้มูลท่ีมีคุณภาพ สามารถสรา้งและส่ือสารข้อมูลข่าวสารทางวิทยาศาสตร ์มีการ
ตดัสินใจโดยใชเ้หตุและผลประกอบ สามารถโนม้นา้วฝ่ายท่ีเห็นต่างใหเ้ห็นดว้ยกับเรา เพื่อน าไปสู่
ก า ร ด า เ นิ น ชี วิ ต ร่ ว ม กั น ใ น สั ง ค ม  (Driver, Newton, & Osborne, 2000; Iordanou & 
Constantinou, 2015; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2546) ท าให้ทักษะ
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Argumentation) มีความจ าเป็นเพื่อใหป้ระชาชนสามารถ
ตดัสินใจในการสถานการณท่ี์เป็นประเด็นปัญหาท่ีเกิดจากวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้งและรวดเร็ว 
เน่ืองจากการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรม์ีความส าคัญต่อการเรียนรูท้างวิทยาศาสตร ์ช่วยใหน้กัเรียน
สามารถเข้าใจแนวคิดของเรื่องท่ีเรียนผ่านการโต้แย้ง มีการเสนอแนวคิดหรือเหตุผลท่ีเป็น
วิทยาศาสตรป์ระกอบการบรรยาย (Duschl, 2008; ภาวิณี จันทรห์อม, 2562; อัศวิน ธะนะปัด, 
2558) ซึ่งการท่ีประชาชนจะมีทักษะดังกล่าวนี ้ควรไดร้บัการพัฒนาตั้งแต่อยู่ในระบบการศึกษา 
ควรมุ่งเน้นให้รู ้จักตั้งค าถาม วางแผนและท าการส ารวจ รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และแปล
ความหมายของข้อมูล เพื่อสรา้งแนวคิดท่ีเป็นวิทยาศาสตรแ์ละอภิปรายใหผู้้อื่นเกิดความเขา้ใจ
ตรงกนั เกิดการโตแ้ยง้โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์และประเมินขอ้สรุป เพื่อตอบค าถามของปัญหา
ท่ีเกิดขึน้ (National Research Council, 2013) นอกจากนีว้ิทยาศาสตรเ์ป็นวิชาท่ีตอ้งใช้เหตุและ
ผลเป็นส าคัญ ท าใหก้ารโตแ้ยง้ตอ้งมีหลักฐาน ขอ้เท็จจริง มาใชเ้ป็นเหตุผลเพื่อท าใหก้ารสนทนา
นัน้ด าเนินต่อไปได ้การเห็นดว้ยหรือปฏิเสธการขอ้โตแ้ยง้นัน้ตอ้งเป็นไปตามหลกัวิทยาศาสตรไ์ม่ใช่
ความจริงท่ีตนเองยึดถืออยู่ จึงท าให้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตรม์ีความต่างจากการโต้แย้ง
โดยทั่วไปคือเพื่อให้นักเรียนลงข้อสรุปโดยใช้เหตุผลท่ีเป็นวิทยาศาสตร ์ (Dawson & Venville, 
2010; Walton, 2008) อีกทั้งในรายวิชาวิทยาศาสตร ์การน าประเด็นแวดลอ้มมาตั้งเป็นประเด็น
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ปัญหาและส่งเสริมทักษะดงักล่าวนี ้จะท าใหน้กัเรียนเกิดการคิดขั้นสูง การแกปั้ญหา การอธิบาย 
และการคิดอย่างเป็นระบบ (Lin & Mintzes, 2010; เอกภมูิ จนัทรขนัตี, 2559) 

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรเ์ป็นการน าเสนอเหตุผลเพื่อหาข้อสรุป โดยอาศัย
หลักฐานเชิงประจักษ์ ท่ีเกิดจากคนตัง้แต่ 2 คนขึน้ไปท่ีมีแนวคิดต่างกัน และพยายามใชเ้หตุผล
ประกอบกับหลักฐานเพื่อหาข้อสรุปท่ีเป็นจริงและน่าเชื่อถือ น าไปสู่การสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ (Kuhn, 2003; เอกภูมิ  จันทรขันตี , 2559) โดย Lin & Mintzes (2010) ได้แบ่ ง
องคป์ระกอบออกเป็น 4 องค์ประกอบ ดังนี ้1) ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claims and 
Warrants) คือการระบุขอ้สรุปและใหแ้นวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง 2) ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterarguments) คือระบุเหตผุลท่ีสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้ม 3) ขอ้สนบัสนนุของ
การโต้แย้ง (Supportive Arguments) คือการระบุเหตุผลท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเพิ่มเติมหรือ
เหตุผลท่ีใช้โตแ้ย้งฝ่ายตรงข้าม และ 4) หลักฐาน (Evidence) คือการเสนอหลักฐาน ข้อเท็จจริง
หรือขอ้มลูท่ีมีความน่าเชื่อถือและมีแหล่งขอ้มลูชดัเจน 

จากงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่าส่วน
ใหญ่แสดงจดุยืนพรอ้มใหเ้หตผุลของตนเองได ้แต่ยังขาดทักษะในการแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์
ท่ีน่าเชื่อถือเพื่อสนับสนุนการให้เหตุผล หรือไม่สามารถแสดงหลักฐานท่ีท าให้ขอ้อา้งนั้นเป็นจริง
มากขึน้ รวมทัง้ไม่สามารถเสนอขอ้คิดเห็นใหค้นอื่นคลอ้ยตามตนเองได ้แสดงใหเ้ห็นว่านักเรียนมี
ปัญหาต่อการเลือกใชข้อ้มลูหรือหลักฐานสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งนั้น ท าใหเ้หตผุลสนับสนนุนัน้ขาด
ความน่าเชื่อถือได ้และนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถใหข้อ้คิดเห็นของฝ่ายตรงขา้มหรือไม่สามารถ
มองในมมุมองของคนอื่นท่ีมีจุดยืนทางความคิดท่ีแตกต่างจากตนเองได ้(ณัฐวตัร อา้ยแกว้, 2563; 
ประภา สมสุข, 2558; วิไลวรรณ ทรงศิลป์, 2560; อานุภาพ พ่วงสมจิตร, 2559) สอดคล้องกับ
ประสบการณข์องผูว้ิจยัท่ีส ารวจทกัษะดงักล่าวนี ้ในนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ของโรงเรียนแห่ง
หน่ึง จ านวน 200 คน พบว่านักเรียนใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุนได ้แต่การใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ี
ต่างออกไป ขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ และหลักฐาน อยู่ในระดับควรปรบัปรุง เห็นไดว้่านักเรียน
ยังขาดการเสนอเหตุผลท่ีเป็นของฝ่ายตรงขา้ม หรือใหเ้หตุผลสนับสนุนไม่เพียงพอต่อการโตแ้ย้ง 
รวมทั้งไม่สามารถแสดงหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองให้มีความน่าเชื่อถือได ้
(Suwannatrai, 2021)  

จากการศึกษารูปแบบการสอนท่ีการพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์พบว่ามี
หลายรูปแบบ เช่น การจัดการเรียนรูด้ว้ยการใหเ้หตุผลแบบรวมพลัง (Collaborative Reasoning 
Instruction) นักเรียนได้อภิปรายร่วมกัน มีโอกาสเสนอความคิดเห็นและแลกเปล่ียนกับเพื่อนใน
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หอ้งเรียน  ไดว้ิเคราะหข์อ้มูล ประเมินพิจารณาขอ้เท็จจริง และสังเคราะหเ์ป็นแนวคิดของตนเอง 
การอภิปรายในประเด็นท่ีขัดแยง้ยังเป็นการทา้ทายและเน้นใหน้ักเรียนหาแนวทางการแกปั้ญหา
และส่งเสริมใหน้ักเรียนเคารพความคิดเห็นและการลงขอ้สรุปของฝ่ายตรงขา้มอย่างมีเหตผุลมาก
ขึน้ (ณภัทร พระโพธิ์วังซ้าย, 2560) การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน (Context-Based 
Learning) ท่ีน าเอาบริบทท่ีเกี่ยวขอ้งกบันกัเรียนมาก าหนดเป็นประเด็นปัญหาวิทยาศาสตร ์เพื่อให้
นักเรียนรูสึ้กคุ้นชินกับสถานการณ์และเกิดความความสนใจ พยายามท่ีจะสืบค้นหาข้อมูลเพื่อ
น ามาอภิปรายโต้แย้งกับเพื่อนท่ีเห็นต่างและสามารถตัดสินใจได้ (พัชราภรณ์ บุณยทรรศนีย์, 
2558) การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ประเด็นทางสังคมท่ีเกี่ยวเน่ืองกับวิทยาศาสตร ์(Socioscientific 
Issues-Based Instruction) เป็นการน าประเด็นปัญหาทางสังคมท่ีสอดคลอ้งกบัวิทยาศาสตรแ์ละ
ยงัไม่มีค าตอบชัดเจนท่ีอาจท าใหก้ารด าเนินชีวิตในสงัคมปัจจบุันเกิดปัญหาได ้มาใชเ้ชื่อมโยงเขา้
กับเนือ้หาเพื่อน าไปสู่การตั้งประเด็นค าถาม วิเคราะห์ ส ารวจตรวจสอบหาเหตุผลมาใช้ในการ
โตแ้ยง้ และการตัดสินใจเกี่ยวกบัประเด็นเหล่านัน้ (กฤษฎา ทองประไพ, 2559; ณัฏฐ์พธู  เสริมสขุ, 
2558; วิไลวรรณ ทรงศิลป์, 2560) และการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการ
โต้แย้ง (Argument Driven Inquiry : ADI) เป็นการจัดกิจกรรมท่ีให้นักเรียนลงมือสืบเสาะหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์เปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะหข์้อมูล 
น าเสนอเหตุผลของตนเองและไดถ้กเถียงในประเด็นต่าง ๆ ร่วมกนัโดยใชเ้หตผุลและหลักฐานท่ีได้
จากการสืบคน้มาสรา้งเป็นขอ้กล่าวอา้ง และมีการเขียนรายงานเพื่อทบทวนค าอธิบายระหว่างการ
ลงมือปฎิบติั (Sampson & Clark, 2009; Walker & Sampson, 2013) 

โดยการจัดการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ส่วนใหญ่
จะมีลักษณะท่ีให้นักเรียนได้อภิปรายโต้แย้ง ผลัดกันแลกเปล่ียนความคิดเห็น นักเรียนเกิดการ
ถกเถียงในประเด็นต่าง ๆ รว่มกนั พยายามหาเหตุผลและหลกัฐานมาสนบัสนนุเพื่อใหข้อ้กล่าวอา้ง
ของตนเองเป็นจริง แต่รูปแบบการจัดการเรียนรูท่ี้กล่าวมาข้างต้นนี ้ผูว้ิจัยได้วิเคราะห์ขอ้จ ากัด 
พบว่าการจัดการเรียนรูด้้วยการให้เหตุผลแบบรวมพลัง มีหลายขั้นตอนและบางขั้นตอนไม่ได้
ส่งเสริมทกัษะดงักล่าวไดเ้ท่าท่ีควร อาจส่งผลใหร้ะยะเวลาไม่เพียงพอต่อการเรียนรูก้ารโตแ้ย้ง ส่วน
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชบ้ริบทเป็นฐานนัน้ ถา้เลือกบริบทท่ีนกัเรียนไม่เคยรบัรูห้รือไม่คุน้เคยจะยาก
ท่ีจะท าความเขา้ใจ รวมทัง้จะท าใหก้ารจัดการเรียนรูใ้นครัง้นั้นไม่น่าสนใจและอาจไม่บรรลุตาม
วัตถุประสงค์ได้ (Gilbert et al., 2011) รวมทั้งการจัดการเรียนรู้โดยใช้ประเด็นทางสังคมท่ี
เกี่ยวเน่ืองกับวิทยาศาสตร ์มีขอ้จ ากัดในเร่ืองของเวลาท าใหบ้างกิจกรรมไม่สามารถใหน้ักเรียนมี
ส่วนร่วมไดทุ้กคน (ณัฏฐ์พธู เสริมสุข, 2558) ส่วนการจัดการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมทักษะการโตแ้ยง้ทาง
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วิทยาศาสตรถ์า้มีการสอนอภิปรายโตแ้ยง้แบบชดัแจง้รว่มดว้ยจะสามารถพัฒนาทกัษะดงักล่าวได้
ยิ่งขึน้ (Zohar & Nemet, 2003) และการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้เป็น
การบูรณาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์วใ้นบริบทของการสืบเสาะ เป็นการจัดกิจกรรมท่ี
เนน้ใหน้ักเรียนส ารวจตรวจสอบ สืบเสาะหาความรู ้โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เพื่อท าให้
เขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรแ์ละน าขอ้มูลท่ีได้จากกระบวนการดังกล่าว มาสรา้งเป็นขอ้กล่าว
อา้ง โดยมีหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนท่ีเพียงพอ สามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาท่ีศึกษาได ้และยัง
พบว่าการเรียนรู้นี ้สามารถพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ทุกองค์ประกอบ 
(Cavagnetto, 2010; เอกภมูิ จนัทรขนัตี, 2559) ซึ่งอาจเห็นไดจ้ากงานวิจัยของ ภาวิณี จนัทรห์อม 
(2562) และเมธานนท ์สง่าชาติ (2562) ท่ีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียน
อยู่ในระดับดีมาก และสามารถพัฒนาไดทุ้กองคป์ระกอบ เช่นเดียวกับ พิมพผ์กา ค าอาจ (2565) 
และอัปสร พันธ์ฤทธิ์ (2560) ท่ีคะแนนทักษะดังกล่าวเพิ่มขึน้จากก่อนเรียน นั่นแสดงว่าการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเป็นรูปแบบหน่ึงท่ีพัฒนาทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้ 

แม้ว่าการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะส่งเสริมทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้แต่ยงัมีบางองคป์ระกอบท่ีพัฒนาไดน้อ้ยหรืออยู่ในระดบัต ่า เช่น การให้
ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป เน่ืองจากนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถมองมุมมองของคนอื่นท่ีคิดเห็นต่าง
จากตนเอง อีกทั้งการแสดงหลักฐานสนับสนุน อาจเป็นเพราะการหาหลักฐานมาสนับสนุนให้มี
ความน่าเชื่อถือท าได้ยากกว่าท่ีแสดงเหตุผลเพียงอย่างเดียว นักเรียนจึงมีปัญหาเกี่ยวกับการ
เลือกใชห้ลักฐานมาสนบัสนนุหรือไม่สามารถน าเสนอหลกัฐานได ้และในการโตแ้ยง้จ าเป็นตอ้งใช้
กระบวนการคิดขั้นสูง สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ อัปสร พันธ์ฤทธิ์ (2560) ท่ีนักเรียนมีทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียนโดยภาพรวมอยู่ในระดบัปานกลาง และในองคป์ระกอบดา้นการ
ให้เหตุผลสนับสนุนและดา้นการให้เหตุผลในการโต้แยง้กลับท่ีก่อนและหลังเรียนส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับต ่า แสดงว่านักเรียนให้ข้อกล่าวอ้างได้แต่ไม่สามารถให้เหตุผลสนับสนุนได้และข้อมูลท่ี
น ามาใช้เป็นหลักฐานไม่มีความสอดคล้องกับข้อกล่าวอ้าง หรือยังขาดการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตรเ์พื่อสนับสนุนการโต้แย้งของตนเองได้และนักเรียนขาดความสามารถด้านการให้
เหตผุลกลบั และในงานวิจยัของ พิมพผ์กา ค าอาจ (2565) ท่ีผลการศึกษาพบว่า องคป์ระกอบดา้น
ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป มีคะแนนเฉล่ียต ่ากว่าเกณฑท่ี์ก าหนด  เช่นเดียวกบัท่ีผูว้ิจยัไดส้ ารวจทักษะ
ดงักล่าวของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 พบว่าอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง โดยนกัเรียนไม่สามารถ
แสดงเหตุผลสนบัสนนุ และเลือกใชห้ลักฐานท่ีสอดคลอ้งหรือน่าเชื่อถือได ้และจากการสังเกตการ
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จดัการเรียนรูใ้นหอ้งเรียนเมื่อมีประเด็นค าถามใหน้ักเรียนรว่มอภิปราย นกัเรียนมกัจะตอบค าถาม
โดยใชก้ารคาดคะเนค าตอบ มากกว่าท าการสืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเติม และการจัดกิจกรรมบางส่วนยัง
ไม่สอดคล้องกับแนวทางท่ีนักเรียนจะน าความรูไ้ปสรา้งข้อสรุปทางวิทยาศาสตรจ์ากหลักฐาน            
ซึ่งเห็นจากระดับของทักษะดังกล่าวนีท่ี้อยู่ในระดับควรปรบัปรุง ผูว้ิจัยจึงศึกษาการพัฒนาการให้
เหตุผลทางวิทยาศาสตรแ์ละการให้หลักฐานสนับสนุนท่ีดีของนักเรียน พบว่าในงานวิจัยของ 
ศรณัย์ อัมระนันท์ (2558) ท่ีศึกษาการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตรท่ี์เกิดจากการเรียนรูแ้บบสืบ
เสาะหาความรูโ้ดยเนน้การใชค้ าถามระดับสงู สรุปไดว้่า การใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียน
สงูกว่าก่อนเรียน เน่ืองจากในการเรียนรูไ้ดใ้ชค้ าถามระดับสูงน าเขา้สู่บทเรียน เพื่อใหน้ักเรียนเกิด
กระบวนการคิด วิเคราะห ์แกปั้ญหา และใชเ้พื่อประเมินการเรียนรูข้องนกัเรียน ซึ่งค าถามระดบัสูง
ตามแนวคิดของ Bloom (1956) ประกอบด้วย 1) ค าถามการน าไปใช้ 2) ค าถามวิเคราะห ์                    
3) ค าถามสงัเคราะห ์และ 4) ค าถามประเมินค่า 

ค าถามระดับสูงมีบทบาทต่อการเรียนรู ้ช่วยกระตุน้การคิดของนักเรียน เปิดโอกาสให้
นักเรียนไดอ้ภิปรายข้อมูล สามารถสรา้งแนวคิดใหม่ ๆ หรือสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด ้               
ซึ่งการใชค้ าถามระดับสูงส่งผลให้นักเรียนเกิดการคิดขั้นสูงและคิดอย่างมีเหตุผล ท าใหน้ักเรียน
สามารถเชื่อมโยงระหว่างเหตุผลกับหลักฐาน เพื่อน าไปสู่การสรุปเป็นหลักการทางวิทยาศาสตร์
หรือเพื่อยืนยันขอ้กล่าวอา้งของตนเองใหม้ีความน่าเชื่อถือ ซึ่งหากใชค้ าถามระดับสงูในการเรียนรู้
อย่างต่อเน่ืองจนนกัเรียนคุน้เคย จะสามารถช่วยพฒันาการคิดและการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตร์
ได ้(Zeineddin & Abd-El-Khalick, 2010; Zimmerman, 2005; กญัญา วีรยวรรธน, 2536; ศรณัย ์
อัมระนันท,์ 2558) การใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตรเ์ป็นส่วนหน่ึงของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
หรืออาจกล่าวไดว้่าการโตแ้ย้งทางวิทยาศาสตรเ์ป็นกิจกรรมท่ีเกี่ยวขอ้งกับการใหเ้หตุผล ซึ่งการ
โตแ้ยง้ท่ีดีนักเรียนตอ้งมีวิธีคิดและใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตรท่ี์ดีดว้ย (Eemeren, Grootendorst, 
Johnson, & Willard, 1996; Kundariatia, Maghfirohb, lndriwatic, Rohmand, & Priambodoe, 
2021)  

ในงานวิจัยนีใ้ช้เนือ้หาเรื่องทรพัยากรพลังงาน เน่ืองจากทรพัยากรพลังงานมีประเด็น
ปัญหาท่ีเหมาะสมกับการโตแ้ยง้ สามารถน ามาเป็นประเด็นในการโตแ้ยง้ได ้เช่น เชือ้เพลิงซากดึก
ด าบรรพ์ พลังงานท่ียังจ าเป็นจริงหรือ การส ารวจปิโตรเลียมส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม                     
แก๊สธรรมชาติดีกว่าน า้มันจริงหรือ การผลิตและการใชผ้ลิตภัณฑปิ์โตรเลียมมีประโยชนม์ากกว่า
โทษจริงหรือ และการใชพ้ลังงานทดแทนดีกว่าการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิลจริงหรือ นอกจากนีเ้นือ้หา
เร่ืองทรพัยากรพลังงานยงัมีความส าคัญในปัจจุบัน โดย กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม (2562) 
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และกระทรวงพลังงาน (2564) ได้ให้ความส าคัญในเรื่องพลังงานและการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศโดยตอ้งการลดผลกระทบจากการใชเ้ชือ้เพลิงฟอสซิลและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
อีกทัง้องคก์ารพลังงานหมุนเวียนระหว่างประเทศ (International Renewable Energy Agency : 
IRENA) (2560) ได้กล่าวถึงความส าคัญของพลังงานหมุนเวียน (Renewable Energy) ว่าเป็น
พลังงานท่ีสามารถน ามาใช้โดยไม่มีวันหมด เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน า้ พลังงานลม 
และพลงังานท่ีเกิดจากขยะมลูฝอย ซึ่งเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ และสามารถสรา้งขึน้ทดแทนไดใ้น
ระยะเวลาอันสัน้ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เมื่อนกัเรียนอยู่ในสังคมท่ีตระหนักถึงส่ิงแวดลอ้ม
และมีการพูดถึงการใช้พลังงาน นักเรียนควรรูแ้ละท าความเข้าใจกระบวนการเกิด สมบัติ แนว
ทางการใชป้ระโยชน ์และตระหนักถึงผลกระทบจากการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพแ์ละสามารถ
น าเสนอแนวทางการใช้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์อย่างเหมาะสม  รวมทัง้ระบุขอ้ดี ข้อจ ากัดและ
แนวทางการใชพ้ลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมในท้องถิ่น นอกจากนี ้จากประสบการณ์การจัดการ
เรียนรูท่ี้ผ่านมาของผูว้ิจัยในการประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนโดยเฉล่ียในรายวิชาวิทยาศาสตร ์
พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยเฉล่ียไม่ผ่านเกณฑ์ท่ีโรงเรียนก าหนดและจ าเป็นท่ีต้องมีการ
พฒันาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ือใหผ่้านเกณฑท่ี์โรงเรียนก าหนด ซึ่งการพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตรจ์ะส่งผลต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนใหส้งูขึน้ (วราลี สินธุวา, 2560)  

จากความส าคัญและสภาพปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งต้น ผูว้ิจัยจึงด าเนินการพัฒนาทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2                   
เร่ืองทรพัยากรพลังงาน  โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโตแ้ย้ง
รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู  

ค าถามวิจัย 
1. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถาม

ระดับสูง สามารถพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2                
ไดห้รือไม่ อย่างไร 

2. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถาม
ระดับสูง สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรัพยากรพลังงาน ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ไดห้รือไม่ อย่างไร 
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วัตถุประสงคข์องการวิจัย  
1. เพื่อศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2                  

ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถาม
ระดบัสงู  

2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยใช้การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2  

ความส าคัญของการวิจัย  
การวิจยันีท้ าใหไ้ดแ้นวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูเ้ร่ือง ทรพัยากรพลังงาน ท่ีออกแบบ

โดยใช้การเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง              
เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และเป็นข้อมูล
ส าหรบัครูวิทยาศาสตรน์ าไปปรบัปรุงและพัฒนารูปแบบการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาทักษะดังกล่าวและ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน อีกทัง้เป็นแนวทางใหโ้รงเรียนและครูวิทยาศาสตรไ์ดเ้ห็นความส าคัญของ
ทักษะโต้แย้งทางวิทยาศาสตรแ์ละสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์                  
เพื่อพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในเนือ้หาและระดบัชัน้อื่น ๆ ต่อไป 

ขอบเขตของการวิจัย 
การพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากร

พลังงาน ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู มีขอบเขตของการวิจยั ดงันี  ้

กลุ่มที่ศึกษา 
นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหน่ึงในจงัหวดัสมุทรปราการ 

สังกัดส านักงานเขตพื ้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาสมุทรปราการ จ านวน 1 ห้องเรียน มีนักเรียน
ทัง้หมด 40 คน โดยวิธีการเลือกแบบตามความสะดวก (Convenience Sampling) เน่ืองจากทุก
ห้องมีการจัดชั้นเรียนแบบคละความสามารถ เก่ง กลาง อ่อน ท าให้ห้องเรียนทุกห้องมี
ความสามารถใกลเ้คียงกัน และเมื่อส ารวจทักษะการโตแ้ย้งทางวิทยาศาสตรพ์บว่านักเรียนส่วน
ใหญ่มีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัควรปรบัปรุง 

ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ ไดแ้ก่ 
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1.1 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใช้
ค าถามระดบัสงู เร่ือง ทรพัยากรพลงังาน 

2. ตวัแปรตาม แบ่งเป็นดงันี ้
2.1 ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 
2.2 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลงังาน 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ    
1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้

ค าถามระดับสูง หมายถึง ขั้นตอนการจัดการเรียนรูท่ี้ใหน้ักเรียนวิเคราะหแ์ละอภิปรายเกี่ยวกับ
ประเด็นปัญหาต่าง ๆ มีโอกาสในการพัฒนาการสรา้งขอ้มูล การส ารวจ ตรวจสอบ รวบรวมและ
วิเคราะหข์อ้มลู ส่ือสารและอภิปรายความคิดเห็นกบัผูอ้ื่น รวมทัง้การเขียนผลการปฏิบัติงานและมี
ส่วนร่วมในการโต้แย้ง โดยมีการสอดแทรกการใช้ค าถามระดับสูงท่ีเน้นการส่งเสริมทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นระหว่างการท ากิจกรรม ส่วนนกัเรียนนั้นจะมีบทบาทในการคิด การหา
ค าตอบและแสดงความคิดเห็นภายใต้การสืบเสาะและการโตแ้ยง้เพื่อใหน้ักเรียนเกิดองค์ความรู้
และทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์โดยจะใชค้ าถามระดับสูง ตามแนวคิดของ Bloom (1956) 
ซึ่งประกอบด้วย ค าถามการน าไปใช ้(Application) ค าถามการวิเคราะห ์(Analysis) ค าถามการ
สงัเคราะห ์(Synthesis) และค าถามประเมินค่า (Evaluation) โดยมี 5 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

ขั้นท่ี 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task) การน าเข้าสู่ภาระงานท่ี
นักเรียนตอ้งปฏิบัติเพื่อสรา้งความเขา้ใจในประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์ศึกษา โดยครูสรา้ง
ความสนใจ ตรวจสอบความรูเ้ดิมและเชื่อมโยงความรูเ้ดิมกบัความรูใ้หม่ท่ีจะศึกษา จากนัน้น าไปสู่
การระบุภาระงาน พรอ้มก าหนดและชีแ้จงกิจกรรมที่นกัเรียนจะตอ้งท า  

ขั้นท่ี 2 ส ารวจและรวบรวมข้อมูล (The Generation of Data) เป็นขั้นท่ีนักเรียน
ท างานเป็นกลุ่ม รว่มกนัวางแผน ออกแบบการส ารวจ ตรวจสอบประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์
ศึกษา เก็บรวบรวมขอ้มลู วิเคราะหข์อ้มูลและเขียนสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ ในระหว่างการท า
กิจกรรมครูผูส้อนใชค้ าถามระดบัสงูเพื่อใหน้กัเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุน
ได้ ดังนี ้นักเรียนคิดว่าข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนท่ีดี ควรมีลักษณะอย่างไร และเพื่อให้
นกัเรียนสามารถใหข้อ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ได ้ดงันี ้ถา้ขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนยงัไม่น่าเชื่อถือ 
นักเรียนจะมีวิธีการใดท่ีท าให้ข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นจริง  และใช้ค าถามระดับสูงเพื่อให้นักเรียน
สามารถเลือกใชห้ลกัฐานท่ีมีความน่าเชื่อได ้ดงันี ้จากการสืบคน้ขอ้มลู นกัเรียนคิดว่าหลกัฐานของ
นกัเรียนมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร 



  9 

ขัน้ท่ี 3 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว (Production of a Tentative Argument) เป็นขั้น
ท่ีนักเรียนร่วมกันสรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ของกลุ่ม เพื่ออธิบายผลการส ารวจตรวจสอบขอ้มูลท่ีได้
รวบรวมมาและน ามาสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง                    
การใหเ้หตผุล และหลักฐาน แลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม เพื่อเตรียมน าเสนอหนา้ชัน้เรียน 
โดยครูผูส้อนใชค้ าถามระดบัสงูเพื่อใหน้กัเรียนสามารถลงขอ้สรุปและเลือกขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล
สนับสนุนของกลุ่มได้ ดังนี้ การน าเสนอข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนของเพื่อนในกลุ่ม 
ประเด็นท่ีนักเรียนเห็นตรงกันคืออะไร เพราะเหตุใด และเพื่อให้นักเรียนสามารถให้ขอ้สนับสนุน
ของการโต้แย้งได้ ครูผู้สอนใช้ค าถามดังนี้ นักเรียนคิดว่าข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนของ
เพื่อนมีความสมเหตุสมผลหรือไม่ อย่างไร และเพื่อใหน้กัเรียนสามารถเลือกหลักฐานในการโตแ้ยง้
ของกลุ่มได้ ดังนี้ จากการสืบค้นข้อมูล นักเรียนจะเลือกหลักฐานของเพื่อนคนใดเพื่อใช้เป็น
หลกัฐานในการโตแ้ยง้ของกลุ่ม เพราะเหตใุด 

ขั้นท่ี  4 กิจกรรมการโต้แย้ง (Argument Session) เป็นขั้นท่ีนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ออกมาน าเสนอขอ้โต้แย้งเบือ้งต้นของกลุ่มและมีการโต้แย้งระหว่างกัน แสดงความคิดเห็นและ
แลกเปล่ียนข้อคิดเห็นร่วมกัน เพื่อ ให้ได้ข้อสรุปของประเด็นท่ีศึกษา โดยมี 4 ขั้นตอน ได้แก่                     
(1) ครูผู้สอนก าหนดประเด็นการโต้แย้ง (2) ครูผู้สอนนิยามค าส าคัญของการโต้แย้งให้เข้าใจ
ตรงกนั (3) ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ของกลุ่ม และ (4) ใหน้กัเรียนกลุ่มอื่น ๆ 
แสดงความเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อข้อกล่าวอ้าง การให้เหตุผลและหลักฐานของกลุ่มท่ีน าเสนอ 
พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ โดยครูผูส้อนใชค้ าถามระดับสูงเพื่อให้นักเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอ้าง
และเหตุผลสนับสนนุท่ีดีได ้ดงันี ้นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุของเพื่อนมีความ
สมเหตุสมผลหรือไม่ อย่างไร และเพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได้ ดงันี ้จากขอ้
กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง นักเรียนคิดว่าเหตุผลใดบ้างท่ีถูกต้อง เพราะเหตุใด และใชค้ าถาม
ระดบัสงูเพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ได ้ดงันี ้จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ี
เห็นต่าง นักเรียนคิดว่าเหตุผลใดบ้างท่ีไม่เป็นจริง เพราะเหตุใด  จากนั้นครูผู้สอนใช้ค าถาม
ระดับสูงเพื่อให้นักเรียนสามารถประเมินความน่าเชื่อถือของหลักฐานได้ ดังนี้ นักเรียนคิดว่า
หลกัฐานของเพื่อนมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร 

ขั้น ท่ี  5 การเขี ยนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  (Creation of a Written 
Investigation Report) เป็นขั้นท่ีนักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล เพื่ออธิบายถึงส่ิงท่ีท าจาก
กิจกรรมการโต้แย้ง โดยแสดงออกมาใน รูปแบบการเขียน  ซึ่ งแบ่ งเป็น  3 ส่วน  ได้แก่                                 
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(1) วัตถุประสงค์ของการศึกษา (2) วิธีการส ารวจตรวจสอบข้อมูล และ (3) ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องประเด็นการโตแ้ยง้ 

2. ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการน าหลักฐานมา
วิเคราะห ์พิจารณารว่มกบัการใหเ้หตุผลเพื่อเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูและหลักฐานเขา้ดว้ยกัน มาใช้
ในการสนับสนนุความคิดเห็นหรือตัดสินใจเลือกในประเด็นใดประเด็นหน่ึง รวมถึงการแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นกับผู้ท่ีมีความคิดเห็นไม่ตรงกัน เพื่อโน้มน้าวให้อีกฝ่ายมีความเห็นไปในทิศทาง
เดียวกนั แบ่งออกเป็น 4 องคป์ระกอบตามแนวคิดของ Lin & Mintzes (2010) ไดแ้ก่ 

1. ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claims and Warrants) หมายถึง การระบุ
ขอ้สรุปหรือขอ้เรียกรอ้งท่ีจะแสดงจดุยืนของตนเอง และใหเ้หตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าว
อา้ง   

2. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป  (Counterarguments) หมายถึง การระบุเหตุผลหรือ
แนวคิดท่ีสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจากตนเอง  

3. ขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ (Supportive Arguments) หมายถึง การระบุเหตุผล
เพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเพิ่มขึน้ หรือใชโ้ตแ้ยง้ฝ่ายตรง
ขา้มเพื่อใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลของฝ่ายตรงขา้มนัน้ไม่เป็นจริง  

4. หลักฐาน (Evidence) หมายถึง การเสนอหลักฐาน ข้อเท็จจริงหรือข้อมูลเพื่อ
ประกอบการอธิบายเหตุผลท่ีใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างและจะต้องมาจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีความ
น่าเชื่อถือ 

วดัไดจ้ากแบบวัดทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ท่ีพัฒนาจากแบบวัดของ Lin & 
Mintzes (2010) เป็นแบบวัดชนิดเขียนตอบ โดยใช้สถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันท่ี
สอดคลอ้งกับบริบทของหน่วยการเรียนรูแ้ละมีเกณฑท่ี์ระบุตามองคป์ระกอบของทักษะการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตร ์โดยใชส้ถานการณโ์ตแ้ยง้จ านวน 4 ประเด็น ประเด็นละ 4 ขอ้ รวม 16 ขอ้ 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์เร่ืองทรัพยากรพลังงาน หมายถึง ผลท่ี
เกิดจากการจัดการเรียนรูท่ี้จะท าให้นักเรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์
เรียนรู ้โดยแบ่งพฤติกรรมการเรียนรูท่ี้ตอ้งการวัดออกเป็น 5 ดา้น ได้แก่ 1) ดา้นความรู-้ความจ า         
2) ดา้นความเขา้ใจ 3) ดา้นการน าไปใช ้4) ดา้นการวิเคราะห ์และ 5) ดา้นการประเมินค่า สามารถ
วดัไดจ้ากแบบทดสอบปรนยั ชนิดเลือกตอบ (Multiple choice) 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีศึกษาการพัฒนาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 

ดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ซึ่งไดผ้ลการศึกษาในทิศทาง
เดียวกันท่ีพบว่า นักเรียนมีคะแนนทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียนเพิ่มสูงขึน้และมี
ระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีขึน้ (Chen, Wang, Lu, Lin, & Hong, 2016; ภาวิณี 
จนัทรห์อม, 2562; อปัสร พนัธฤ์ทธิ์, 2560) แมว้่าการจดัการเรียนรูด้งักล่าวนีส้ามารถพฒันาทกัษะ
การโต้แยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได ้แต่ยังพบว่าในงานวิจัยของ อัปสร พันธ์ฤทธิ์ (2560)                  
ท่ีทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนโดยภาพรวมอยู่ในระดบัปานกลาง เห็น
ไดว้่านักเรียนยังขาดการเสนอเหตุผลและมีปัญหาในการเลือกใช้หลักฐานท่ีน่าเชื่อถือได ้ผูว้ิจัยจึง
ศึกษาการส่งเสริมการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตรแ์ละการให้หลักฐานสนับสนุนท่ีดีของนักเรียน 
พบว่า ในงานวิจยัของ ศรณัย ์อัมระนันท ์(2558) ท่ีศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหา
ความรูโ้ดยเน้นการใช้ค าถามระดับสูงท่ีมีผลต่อการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร ์พบว่า การให้
เหตุผลทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เห็นได้ว่านักเรียนสามารถใช้
หลักฐานท่ีได้จากศึกษาค้นควา้ในการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุกับผล  เพื่อยืนยันข้อสรุป
ของตนอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (Zeineddin & Abd-El-Khalick, 2010; Zimmerman, 2005)                          
การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตรเ์ป็นส่วนหน่ึงของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งการโต้แย้งท่ีดี
นัก เรียนจ าเป็นต้องมี วิ ธี คิดและให้ เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ท่ี ดี  (Eemeren et al., 1996; 
Kundariatia et al., 2021) ผูว้ิจัยจึงไดผ้นวกการใชค้ าถามระดับสูงเข้าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ แสดงไดด้งัภาพประกอบ 1 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

     ตัวแปรต้น 
 

การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ                                 
ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
รว่มการใชค้ าถามระดบัสงู 

ตัวแปรตาม 
 

1. ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 
2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน                          
เร่ือง ทรพัยากรพลงังาน 
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สมมติฐานของการวจิัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย

กลวิธีการโต้แยง้ร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง เรื่องทรัพยากรพลังงาน มีทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรส์งูกว่าก่อนเรียน และสงูกว่าคะแนนจุดตดั 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง เรื่องทรพัยากรพลังงาน รอ้ยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมดมีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัสงู 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถามระดับสูง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน 
สงูกว่าก่อนเรียน และสงูกว่าคะแนนจดุตดั 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การวิจัยครัง้นีม้ีวัตถปุระสงคเ์พ่ือศึกษาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่องทรพัยากรพลังงาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใชค้ าถามระดับสูง ซึ่งผู้วิจัยได้
ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 
2560) ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัเนือ้หาเร่ืองทรพัยากรพลงังาน 

2. การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
2.1 ความหมายของการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
2.2 ความส าคญัของการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 
2.3 องคป์ระกอบของการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
2.4 รูปแบบการพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์  
2.5 เทคนิคการพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
2.6 แนวทางการวดัและการประเมินความสามารถในการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 

3. การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
3.1 ท่ีมาและความส าคัญของการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการ

โตแ้ยง้ 
3.2 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
3.3 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ย

กลวิธีการโตแ้ยง้ 
4. ค าถามระดบัสงู 

4.1 ความหมายของค าถามระดบัสงู 
4.2 ประเภทของค าถามระดบัสงู 
4.3 การใชค้ าถามระดบัสงูเพื่อพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

5. การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้
ค าถามระดบัสงู 

6. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
6.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
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6.2 การวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์ 
6.3 แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

7. คะแนนจดุตดั 
7.1 ความหมายของคะแนนจดุตดั 
7.2 การก าหนดคะแนนจดุตดั 

1. หลักสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้ฐาน มุ่งพฒันาผูเ้รียนทุกคน ซึ่งเป็นก าลังของชาติใหเ้ป็น

มนุษยท่ี์มีความสมดุลทัง้ดา้นร่างกาย  ความรู ้คุณธรรม มีจิตส านึกในความเป็นพลเมืองไทยและ
เป็นพลโลก ยึดมั่นในการปกครองตามระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริยท์รงเป็นประมุข 
มีความรูแ้ละทักษะพื ้นฐาน รวมทั้งเจตคติท่ีจ าเป็นต่อการศึกษาต่อ การประกอบอาชีพ และ
การศึกษาตลอดชีวิต โดยมุ่งเนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญับนพืน้ฐานความเชื่อว่าทกุคนสามารถเรียนรูแ้ละ
พัฒนาตนเองไดเ้ต็มศักยภาพ ซึ่งการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
รว่มกับการใชค้ าถามระดบัสูง เรื่องทรพัยากรพลังงาน ท่ีพัฒนาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ได้พัฒนาขึน้โดยมีความสอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้ฐาน ดงันี ้

สาระและมาตรฐานการเรียนรู ้กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 
2560) เนือ้หาของหน่วยการเรียนรูเ้รื่องทรพัยากรพลังงาน สอดคลอ้งกับสาระและมาตรฐานการ
เรียนรู ้กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ดงันี ้

สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก 

กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบติัภยั กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้า
อากาศและภมูิอากาศโลก รวมทัง้ผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 

 
 
 
 
 
 



  15 

ตาราง 1 ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง 

ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรูแ้กนกลาง 
1. เปรียบเทียบ กระบวนการเกิด สมบัติ 
และการใช้ป ระ โยชน์  รวมทั้ งอ ธิ บ าย
ผลกระทบจากการใช้เชื ้อเพลิงซากดึกด า
บรรพ ์จากขอ้มลูท่ีรวบรวมได ้

เชื ้ อ เพ ลิ งซ า ก ดึ ก ด า บ ร รพ์  เกิ ด จ า ก ก า ร
เปล่ียนแปลงสภาพของซากส่ิงมีชีวิตในอดีต โดย
กระบวนการทางเคมีและธรณีวิทยา เชื ้อเพลิง
ซากดึกด าบรรพ์ ได้แก่ ถ่านหิน หินน ้ามัน และ
ปิโตรเลียม  ซึ่ ง เกิ ดจากวัตถุต้นก าเนิด  และ
สภาพแวดล้อมการเกิดท่ีแตกต่างกัน ท าให้ได้
ชนิดของเชื ้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ท่ีมีลักษณะ 
สมบัติ และการน าไปใช้ประโยชน์แตกต่างกัน 
ส าหรับปิโตรเลียมจะต้องมีการผ่านการกลั่น
ล าดับส่วนก่อนการใช้งานเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภัณฑ์ท่ี
เหมาะสมต่อการใชป้ระโยชน ์เชือ้เพลิงซากดึกด า
บรรพ์เป็นทรัพยากรท่ีใช้แล้วหมดไป เน่ืองจาก
ตอ้งใชเ้วลานานหลายลา้นปีจึงจะเกิดขึน้ใหม่ได ้

2. แสดงความตระหนักถึงผลจากการใช้
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์โดยน าเสนอแนว
ทางการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์

การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพใ์นกิจกรรม              
ต่าง ๆ ของมนุษยจ์ะท าใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ
ซึ่งส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
น อ ก จ า ก นี้ แ ก๊ ส บ า งช นิ ด ท่ี เกิ ด จ า ก ก า ร                          
เผ า ไห ม้ เชื ้ อ เพ ลิ งซ า ก ดึ ก ด า บ ร รพ์  เช่ น                          
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไนตรัสออกไซด ์                
ยังเป็นแก๊สเรือนกระจกซึ่ งส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลกรุนแรงขึน้ ดังนั้น
จึงควรใช้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์โดยค านึงถึง
ผลท่ีเกิดขึ ้นต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม เช่น 
เลือกใชพ้ลงังานทดแทน หรือเลือกใชเ้ทคโนโลยีท่ี
ลดการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์

3. เปรียบ เทียบข้อ ดีและข้อจ ากัดของ
พลงังานทดแทนแต่ละประเภทจากการ 

เชื ้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์เป็นแหล่งพลังงานท่ี
ส าคญัในกิจกรมต่าง ๆ ของมนษุย ์เน่ืองจาก 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

ตวัชีว้ดั สาระการเรียนรูแ้กนกลาง 
รวบรวมขอ้มลูและน าเสนอแนวทางการ 
ใชพ้ลงังานทดแทนท่ีเหมาะสมในทอ้งถิ่น 

เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพม์ีปริมาณจ ากัดและมัก
เพิ่มมลภาวะในบรรยากาศมากขึน้ เช่น พลังงาน
แสงอาทิตย์ พลังงานลม พลังงานน ้า พลังงาน            
ชีวมวล พลังงานคล่ืน พลังงานความรอ้นใตพ้ิภพ 
พลังงานไฮโดรเจน ซึ่งพลงังานทดแทนแต่ละชนิด
จะมีขอ้ดีและขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างกนั 

 
จากการศึกษาผู้วิจัยได้เลือกสาระท่ี 3 วิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศ มาตรฐาน ว 3.2 

ทัง้หมด 3 ตัวชีว้ดั เพื่อน าไปใชใ้นการจัดโครงสรา้งเนือ้หา ก าหนดเนือ้หาส าหรบัพัฒนาเป็นหน่วย
การเรียนรู ้เรื่อง ทรพัยากรพลังงาน เพื่อพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 

2. การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 
2.1 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดงันี ้ 
1. มุมมองด้านผลลัพธ์ เป็นข้อสรุปท่ีได้จากบุคคลหรือกลุ่มคนท่ีมีความคิด

ตรงกันข้ามกันถกเถียงกันเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหน่ึงท่ีไม่สามารถจะหาขอ้สรุปของการถกเถียงได ้
และพยายามท่ีจะหาเหตุผลสนับสนุนเพื่อใหข้อ้กล่าวอา้งเป็นจริงและน่าเชื่อถือ โดยจะตอ้งมีการ
เสนอหลักฐานท่ีได้จากการส ารวจ ตรวจสอบ หรือการลงมือท าการทดลองเพื่อหาหลักฐาน
สนบัสนนุ รว่มกบัการใหเ้หตผุลเพื่อเชื่อมโยงขอ้มูลและหลกัฐานเขา้ดว้ยกนั (Kuhn, 2003; ศรญัญ ู
เปลรินทร,์ 2560; เอกภมูิ จนัทรขนัตี, 2559) 

2. มุมมองด้านกระบวนการ เป็นกระบวนการท่ีเกี่ยวกับการวิพากษ์วิจารณ์
ขอ้สรุปทางวิทยาศาสตรท่ี์ค้นพบ โดยอาศัยองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์การเสนอเหตุผลและ
หลักฐานเป็นพื ้นฐานส าคัญเพื่อน าไปสู่ข้อกล่าวอ้างท่ีเป็นจริง (Osborne, Erduran, & Simon, 
2004) และระบบของขอ้สรุปนัน้มีความสามารถในการชักจงูและใชเ้ป็นแนวทางของการหาเหตผุล
เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปเรียกว่าหลักฐาน โดยหลักฐานท่ีจะใชใ้นการโตแ้ยง้จะตอ้งมีความสมัพันธ์กนัเป็น
เหตเุป็นผลกนัและตอ้งมีความน่าเชื่อถือ (Besnard & Hunter, 2008; สคุนธา โคตรโสภา, 2559) 
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3. มุมมองดา้นความสามารถ เป็นระดับความสามารถท่ีระบุขอ้กล่าวอ้างและ
เหตุผลสนับสนุน เพื่อแสดงจุดยืนของตนเอง สามารถประเมินและพิจารณาความน่าเชื่อถือของ
หลักฐานและให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ  โดยอาศัยทักษะกระบวนการคิดเชิ ง
วิพากษ์วิจารณ์ (Critical Thinking) และหลักคุณธรรม จริยธรรม (กฤษฎา ทองประไพ, 2559;                 
พชัราภรณ ์บุณยทรรศนีย,์ 2558) 

จากความหมายท่ีกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง 
ความสามารถท่ีจะน าหลักฐานมาวิเคราะห ์พิจารณาร่วมกับการใหเ้หตุผลเพื่อเชื่อมโยงระหว่าง
ขอ้มลูและหลกัฐานเขา้ดว้ยกนั มาใชใ้นการสนบัสนนุความคิดเห็นหรือตดัสินใจเลือกในประเด็นใด
ประเด็นหน่ึง รวมถึงการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบัผูท่ี้มีความคิดเห็นไม่ตรงกนั เพื่อโนม้นา้วใหอ้ีก
ฝ่ายมีความเห็นไปในทิศทางเดียวกนั 

2.2 ความส าคัญของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 
ในสังคมปัจจุบันมีหลายประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึ ้น รวมทั้งประเด็นปัญหาทาง

วิทยาศาสตร ์ซึ่งลว้นมีความเกี่ยวขอ้งต่อการด าเนินชีวิต ดงันั้นทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
จึงส าคญัท่ีช่วยนกัเรียนในดา้นของการศึกษาวิทยาศาสตร ์ดงันี ้ 

1. ส่งเสริมการตัดสินใจของนักเรียน โดย เกษร สุขชารี (2559) ได้กล่าวว่า                 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตรเ์ป็นการถกเถียงกันเกี่ยวกับประเด็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ เน่ืองจากมี
ทรรศนะท่ีแตกต่างกัน การคิดอย่างมีเหตุผลจึงสามารถช่วยใหต้ัดสินใจไดว้่าส่ิงใดถูกตอ้ง จะช่วย
การตดัสินใจในสภาพการณต่์างๆ ได ้เช่นเดียวกบั Driver et al. (2000) ท่ีอธิบายว่าการโตแ้ยง้เป็น
ส่วนส าคัญในการศึกษาวิทยาศาสตรส่์งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการตัดสินใจไดอ้ย่างรวดเร็วใน
สถานการณใ์ดสถานการณห์น่ึง และยงัสามารถท าใหม้องในมมุมองท่ีต่างออกไป พิจารณาความ
เหมาะสมหรือความถกูตอ้งท่ีมีอยู่ และตดัสินใจโดยใชเ้หตผุลท่ีถกูตอ้งได ้(Lin & Mintzes, 2010) 

2. ส่งเสริมทักษะการส่ือสารของนักเรียน โดย อัศวิน ธะนะปัด (2558) กล่าวว่า 
การโตแ้ยง้เป็นบทสนทนาท่ีเต็มไปดว้ยการโตเ้ถียงกัน นักเรียนจ าเป็นจะตอ้งมีการส่ือสารท่ีดีเพื่อ
เสนอหลกัการวิทยาศาสตรใ์นการใหเ้หตผุลประกอบการบรรยาย สอดคลอ้งกับ เอกภูมิ จนัทรขนัตี 
(2559) ท่ีกล่าวว่าผู้ท่ีมีการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีจะสามารถส่ือสารในส่ิงท่ีต้องการจะ
อภิปรายและท าใหผู้อ้ื่นเขา้ใจได ้

3. ส่งเสริมการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ดังท่ี เอกภูมิ จันทรขันตี 
(2559) ไดก้ล่าวว่า ผูท่ี้มีการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรท่ี์ดีจะสามารถคิดวิเคราะหแ์ละลงมือส ารวจ 
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รวบรวมขอ้มูล และสามารถน าขอ้มูลทางวิทยาศาสตรเ์พื่ออธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร์
ในหลากหลายมมุมอง เชื่อมโยงขอ้มลูเพื่อสรา้งหลกัฐานในการสรา้งองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์ 

4. ส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร ์การเรียนรูว้ิทยาศาสตรท่ี์เน้นการ
โตแ้ยง้ท าใหน้กัเรียนสามารถเขา้ใจแนวคิดของเร่ืองท่ีเรียนผ่านการโตแ้ยง้ได ้เน่ืองจากจะตอ้งเสนอ
เหตุผลท่ีเป็นวิทยาศาสตรม์าใช้ในการโต้แย้งและประกอบการบรรยาย เพื่อท าให้แนวคิดนั้นมี
ความน่าเชื่อถือ (ภาวิณี จนัทรห์อม, 2562; อศัวิน ธะนะปัด, 2558) 

5. ส่งเสริมทักษะดา้นการคิดขั้นสูง เมื่อนักเรียนไดฝึ้กการท ากิจกรรมการโตแ้ยง้
โดยใช้ประเด็นปัญหาท่ีเกี่ยวเน่ืองกับวิทยาศาสตร์แล้ว ยังได้ฝึกเกี่ยวกับการสืบค้น มีการ
เปรียบเทียบข้อมูลจากแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกัน ซึ่งจะช่วยส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ ์
(พรพรรณ  พลเยี่ยม, 2556) การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (กงมณีย ์เกษตระ, 2554) และการคิดเชิง
เหตผุล (พฒันวงศ ์ดอกไม,้ 2555) 

2.3 องคป์ระกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
นกัวิชาการศึกษาหลายท่าน แบ่งองคป์ระกอบไวแ้ตกต่างกนั ดงัตาราง 2 

ตาราง 2 องคป์ระกอบของการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัวิชาการศึกษา 

นักวิชาการศึกษา องคป์ระกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
Toulmin (2003) แบ่งออกเป็น 6 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือขอ้สรุปท่ีจะน าไปสู่การโตแ้ยง้ 
2) ขอ้มูล (Data) คือ ขอ้เท็จจริงท่ีเกี่ยวขอ้งกับประเด็นปัญหา ใชใ้น
การสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 
3) ข้อมูลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) คือข้อมูล กฎเกณฑ ์
หลักการท่ีเสนอเพื่อท าใหก้ารเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูกับขอ้สรุปหรือ
ขอ้กล่าวอา้งนัน้มีความน่าเชื่อถือหรือมีเหตมุีผล 
4) เหตุผลสนับสนุนเพิ่มเติม (Banking) คือข้อตกลงเบื ้องต้นท่ี
ยอมรบัโดยทั่วไป ซึ่งใชส้รา้งความน่าเชื่อถือของเหตผุลสนบัสนนุ  
5) ระดับของความเป็นไปได้ (Qualifier) คือส่ิงท่ีระบุถึงเงื่อนไขหรือ
ขอ้อา้งอื่น ๆ ท่ีแตกต่างออกไปโดยมีการคาดคะเนถึงเหตุผลท่ีท าให้
ผูอ้ื่นน ามาใชใ้นการคดัคา้น 
6) เหตผุลคดัคา้น (Rebuttal) คือ ส่ิงท่ีก าหนดสภาพการณห์รือ 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

นักวิชาการศึกษา องคป์ระกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 
หลกัฐานท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลของผูอ้ื่นไม่เป็นจริง 

Maloney & Simon 
(2006) และ Osborne 
et al. (2004) 

แบ่งออกเป็น 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1) ขอ้อา้ง (Claim) ส่ิงท่ีเป็นความคิดหรือขอ้คิดเห็น เป็นความรูส่้วน
บุคคลซึ่งมีความแตกต่างกันโดยจะขึน้อยู่กบัความเชื่อ ค่านิยม และ
วฒันธรรมในสงัคมนัน้ ๆ 
2) ขอ้มูล (Data) ส่ิงท่ีใชใ้นการอธิบายขอ้อา้งใหม้ีความชัดเจนและ
ท าใหข้อ้อา้งนัน้ดนู่าเชื่อถือ 
3) เหตุผลสนับสนุน (Warrant) ส่ิงท่ีใช้ในการสนับสนุนข้ออ้างท่ี
ประกอบด้วยข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ท าให้ข้ออ้างนั้นมีความ
น่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ 
4) เหตุผลสนับสนุนเพิ่มเติม (Backing) ค าอธิบายท่ีถูกใช้สร้าง
เงื่อนไขมาสนับสนุนเพื่อการยอมรบัเหตุผล เพื่อใหเ้กิดการเชื่อมโยง
กนัระหว่างขอ้มลู และขอ้อา้ง 

Lin & Mintzes (2010) แบ่งออกเป็น 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1) ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claims and Warrants) 
หมายถึง การระบุขอ้สรุปหรือขอ้เรียกรอ้งท่ีจะแสดงจดุยืนของตนเอง 
และใหเ้หตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งอาจไดร้บัการ
โตแ้ยง้หรือคดัคา้นจากผูอ้ื่นได ้ 
2) ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป (Counterarguments) หมายถึง การระบุ
เหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของฝ่ายท่ีคิดเห็นต่าง
ออกไปจากตนเอง  
3) ขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ (Supportive Arguments) หมายถึง 
การระบุเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนข้อ
กล่าวอา้งของเราเพิ่มขึน้ หรือใชโ้ตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้มเพื่อให้ขอ้กล่าว
อา้งและเหตผุล ของฝ่ายตรงขา้มนัน้ไม่เป็นจริง  
4) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง การเสนอหลักฐาน ข้อเท็จจริง 
หรือขอ้มลูเพื่อประกอบการอธิบายเหตผุลท่ีใชส้นบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 
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ตาราง 2 (ต่อ) 

นักวิชาการศึกษา องคป์ระกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 
และจะตอ้งมาจากแหล่งขอ้มลูท่ีมีความน่าเชื่อถือ 

Hong, Lu, Chen, & 
Hou (2013) 

แบ่งออกเป็น 5 องคป์ระกอบ ดงันี ้
1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ จุดยืนเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีเป็น
ประเด็นปัญหาท่ีก าลงัถกูอภิปราย 
2) หลักฐาน (Evidence) คือ ขอ้กล่าวอา้งท่ีเป็นเพียงความเชื่อส่วน
บุคคล การท่ีจะหาหลักฐานเชิงประจักษ์นั้นเป็นเรื่องยาก ดังนั้น
หลกัฐานจะตอ้งประกอบดว้ยค าอธิบาย 
3) ค าอธิบาย (Explanation) คือ การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าวอ้าง โดยถ้าหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างไม่มี
ความสมัพนัธก์นั หลกัฐานก็ไม่สามารถสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งได้ 
4) ขอ้โตแ้ยง้ต่างออกไป (Counterargument) คือ ขอ้กล่าวอา้งท่ีจะ
ได้รับการยอมรับจะต้องมีการตรวจสอบหลักฐาน หรือค าอธิบาย              
อื่น ๆ  
5) ข้อคัดคา้น (Rebuttal) คือ การหักลา้งข้อโต้แย้งของอีกฝ่ายโดย
การอา้งหลักฐานหรือค าอธิบายท่ีมีความไม่สอดคลอ้งกับขอ้โตแ้ยง้
ของอีกฝ่ายท่ีจะรกัษาขอ้กล่าวอา้งหน่ึงๆ ไว ้

 
จากตาราง 2 พบว่า มีนักวิชาการศึกษาหลายท่านระบุองค์ประกอบแตกต่างกัน

ออกไป เช่น จ านวนขององคป์ระกอบ ชื่อเรียกของแต่ละองคป์ระกอบ และค าจ ากดัความ ขึน้อยู่กบั
มุมมองของนักวิจัย ทั้งนี ้องค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์Maloney & Simon (2006), 
Osborne et al.  (2004), Toulmin (2003) พบว่า ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) ขอ้มูล (Data) และเหตผุล
สนบัสนุน (Warrant) เป็นองคป์ระกอบท่ีตอ้งอาศยัขอ้มลูท่ีใชใ้นการสรุปขอ้กล่าวอา้งและสามารถ
ใชร้วมกันได ้กล่าวคือขอ้มูลถกูน าไปใชเ้ป็นส่วนหน่ึงของเหตุผลได ้ซึ่งสอดคลอ้งกับองคป์ระกอบ
ของ Lin & Mintzes (2010) ท่ีรวบรวมเอา ข้อกล่าวอ้าง ข้อมูล และเหตุผลสนับสนุนรวมเป็น
องคป์ระกอบเดียวกนั คือ ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ ท าใหม้ีความชดัเจนและครอบคลมุขึน้ 
น อ ก จ า ก นี้  Maloney & Simon (2006) , Osborne et al. (2004) , Toulmin (2003) ไ ด้ ใ ช้
องคป์ระกอบเหตุผลสนับสนนุเพิ่มเติม (backing) ท่ีใชใ้นการอธิบายเหตผุลเพิ่มเติม โดยน าขอ้มูล
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ต่าง ๆ มาสนับสนนุใหเ้หตผุลมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ เมื่อพิจารณาในองคป์ระกอบ หลกัฐาน 
(Evidence) ของ Lin & Mintzes (2010) พบว่ามีความสอดคลอ้งกนั คือ มีการหาเหตผุล หลกัฐาน
มาสนับสนุนเพื่อประกอบการอธิบายเหตุผล อีกทั้งองค์ประกอบระดับของความเป็นไปได้ 
(Qualifier) ของ Toulmin (2003) ท่ีระบุถึงเงื่อนไขหรือขอ้อา้งอื่น ๆ ท่ีแตกต่างออกไปพรอ้มเหตผุล
ท่ีมีโอกาสเป็นไปได ้ซึ่งขาดความน่าเชื่อถือเพราะเป็นการคาดคะเน ส่วนองคป์ระกอบโตแ้ยง้ท่ีต่าง
ออกไป (Counterarguments) ของ Lin & Mintzes (2010) มีการระบุแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้อา้งท่ี
ต่างออกไปท าให้มีความน่าเชื่อถือมากกว่า อีกทั้งองค์ประกอบข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง 
(Supportive Arguments) เป็นการให้แนวคิดท่ีน ามาใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างเพิ่มขึน้หรือน า
เหตุผลมาใช้เพื่อหักล้างข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามให้ไม่เป็นจริง ซึ่งมีความชัดเจนมากกว่า
องคป์ระกอบเหตุผลคัดคา้น (Rebuttal) ของ Hong et al.  (2013), Toulmin (2003) ท่ีระบุเหตุผล
หรือหลกัฐานท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลของผูอ้ื่นไม่เป็นจริง 

ในงานวิจัยนี้เลือกใช้องค์ประกอบของ Lin & Mintzes (2010) โดยมีองค์ประกอบ 
ดังนี้ ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claims and Warrants)  ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
(Counterarguments) ข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง  (Supportive Arguments) และหลักฐาน 
(Evidence) เน่ืองจากในแต่ละองคป์ระกอบแตกต่างกนัอย่างชัดเจน สามารถเชื่อมโยงหากนัได ้มี
ประโยชนต่์อการสรา้งแบบวัดท่ีใช้ประเมินทักษะดังกล่าวได ้อีกทัง้สามารถวิเคราะห์ผลในแต่ละ
องคป์ระกอบไดช้ดัเจน 

2.4 การจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์  
2.4.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยการให้เหตุผลแบบรวมพลัง 

การจัดการเรียนรูนี้มุ้่งเนน้ใหน้กัเรียนเกิดการอภิปรายไดเ้สนอความคิดเห็นและมี
โอกาสในการผลัดกันน า เสนอข้อคิดเห็นในชั้นเรียน เกี่ยวกับประเด็นขัดแย้งท่ีพบเจอจาก
ประสบการณ์หรือในส่ือการเรียนรู ้นักเรียนไดใ้ชป้ระสบการณ์เดิมท่ีตนมีอยู่มาร่วมประกอบการ
พิจารณาและควรมุ่งเน้นการสรา้งข้อสรุปร่วมกันรวมถึงเหตุผลท่ีน ามาสู่การสรา้งข้อสรุปนั้น                
ถือเป็นจุดส าคัญท่ีจะพัฒนาทักษะดังกล่าวได ้เป็นการส่งเสริมใหน้ักเรียนเคารพเหตุผลของผูอ้ื่น
และเป็นคนท่ีมีเหตุผลมากขึน้ (ณภัทร พระโพธิ์วังซา้ย, 2560; พัชราภรณ์ พสุวัต, 2531) การให้
เหตุผลแบบรวมพลังสามารถพัฒนาองค์ประกอบของการโต้แย้งให้เพิ่มมากขึน้ได้ (Zhan, 
Anderson, & Nguyen-Jahiel, 2013)  โด ย  Soleimanirad & Shangarffam (2016)  ไ ด้ แ บ่ ง
ออกเป็น 6 ขัน้ตอน ซึ่งไดป้รบัปรุงจาก Clark et al. (2003) ดงันี ้1) หลงัจากอ่านบทความ นกัเรียน
รวมกลุ่มย่อยเพื่อร่วมกันอภิปราย และครูทบทวนหลักการ ในแต่ละครัง้นักเรียนจะท าการศึกษา
เนือ้หาท่ีก าหนดไวน้อกเวลาเรียนและอภิปรายร่วมกันอีกครัง้ ครูแนะน าค าศัพทใ์หม่และรูปแบบ
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ประโยคบนบทความ ส่วนหลักการจะอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน 2) ตั้งค าถามส าคัญท่ีเป็น
ประเด็นขัดแยง้ท่ีเกี่ยวกับลักษณะของตัวละครในบทอ่าน ครูไดถ้ามค าถามส าคัญท่ีเป็นประเด็น
ขดัแยง้ท่ีเกิดขึน้ในบทอ่านเพื่อน าไปสู่การอภิปราย โดยลกัษณะของค าถามส าคัญคือเป็นค าถามท่ี
ไม่มีค าตอบแน่ชัด บทอ่านท่ีใชใ้นการด าเนินกิจกรรมจะถกูจดัเตรียมโดยครู หากเนือ้หาในบทอ่าน
มีความยาก ครูสามารถใหค้ าแนะน าหรือสอนเกี่ยวกับขอ้มลูในบทอ่านก่อนจะเร่ิมการอภิปราย 3) 
นกัเรียนแสดงความคิดเห็น หากนักเรียนคนใดไม่มั่นใจสามารถท่ีจะไม่ออกความคิดเห็นในขัน้นีไ้ด ้
ครูทบทวนเนือ้หาในบทอ่านอีกครัง้เพื่อเนน้ย า้ประเด็นส าคญั หรือหลกัฐานเพื่อใหน้ักเรียนสามารถ
แสดงความคิดเห็นและตัดสินประเด็นขัดแย้ง 4) นักเรียนจะขยายเหตุผลหรือสนับสนุนความ
คิดเห็นดว้ยหลกัฐานจากประสบการณเ์ดิม นกัเรียนรบัฟังความคิดเห็นและเหตผุลของผูอ้ื่น ตัดสิน
จดุเด่นจดุดอ้ยดว้ยหลักฐานหรือขอ้มลูท่ีมีในบทอ่านหรือความรูเ้ดิมท่ีนกัเรียนมี 5) นกัเรียนทา้ทาย
ความคิดและการให้เหตุผลซึ่งกันและกัน นักเรียนจะหาเหตุผลหรือพยายามหักลา้งหรือท้าทาย
ความคิดเห็นคนอื่น 6) ครูช่วยใหน้กัเรียนในการสะทอ้นคิดเกี่ยวกบัการอภิปรายดว้ยการใชค้ าถาม
หรือใหค้ าแนะน าเกี่ยวกบัการอภิปรายท่ีเหมาะสมเพื่อพฒันาในการอภิปรายครัง้ถดัไป 

2.4.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐาน  
การจัดการเรียนรูนี้ ้เป็นการน าบริบทท่ีเกี่ยวข้องกับนักเรียนเข้ามาใช้ในเป็น

ประเด็นการอภิปรายโตแ้ยง้ เพื่อเรียนรูแ้นวคิดและฝึกการอภิปรายโตแ้ยง้ เปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
ท างานเป็นกลุ่ม มีการแลกเปล่ียนขอ้คิดเห็นกันทั้งในกลุ่มท่ีคิดเห็นเช่นเดียวกัน และเพื่อนกลุ่มท่ี
คิดเห็นตรงขา้ม หรือการอภิปรายกลุ่มย่อย นักเรียนจะไดเ้ปิดมุมมองของความคิดจากการรบัฟัง
และน ามาคิดวิเคราะหเ์พื่อตัดสินใจดว้ยตัวเอง เป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการอภิปรายโตแ้ยง้ 
สามารถเชื่อมโยงความรูท้างวิทยาศาสตรไ์ปสู่สถานการณอ์ื่น ๆ หรือประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวัน
ได้  (Lin & Mintzes, 2010; พัช ราภรณ์  บุณ ยทรรศนีย์ , 2558; พัฒนวงศ์  ดอกไม้ , 2555) 
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอนตามแนวคิดของ Gilbert (2006) ดังนี ้1) ก าหนดสถานการณ์ ครูผู้สอน
น าเสนอบริบทท่ีมีความเกี่ยวขอ้งกับผู้เรียน โรงเรียน หรือชุมชน เพื่อให้ระบุปัญหาและหาแนว
ทางแกไ้ขปัญหา 2) ลงมือปฏิบัติ ผู้เรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ได้ท ากิจกรรมร่วมกับผู้อื่น               
เพื่อศึกษาคน้ควา้ หรือแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง เช่น การทดลอง การแกปั้ญหา การอภิปรายกลุ่ม
ย่อย การแสดงบทบาทสมมุติ การสืบคน้ขอ้มูล การประดิษฐ์คิดคน้ เป็นตน้ ซึ่งผูเ้รียนจะไดท้ราบ
แนวคิดใหม่ ๆ 3) เรียนรูแ้นวคิดส าคัญ เรียนรูแ้นวคิดท่ีเกี่ยวขอ้ง โดยการอภิปรายแลกเปล่ียนข้อ
คน้พบต่าง ๆ เพื่อรว่มกนัสรุปแนวคิดท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรมโดยพิจารณาถึงประสบการณเ์ดิมของ
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ผู้เรียนด้วย 4) น าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ ครูผู้สอนร่วมกันอภิปรายกับผู้เรียน เพื่อเชื่อมโยง
เกี่ยวกบัแนวคิดท่ีไดไ้ปปรบัใชใ้นการแกปั้ญหาอื่น ๆ  

2.4.3 การจัดการเรียนรู้โดยใช้ประเด็นทางสังคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์
การจัดการเรียนรูนี้เ้ป็นการน าเอาประเด็นปัญหาท่ีเกี่ยวเน่ืองกับวิทยาศาสตร ์

ประเด็นท่ีเป็นกระแสสงัคมท่ีก าลังใหค้วามสนใจและยงัไม่มีค าตอบชดัเจน มาใชใ้นการอภิปรายใน
ชัน้เรียน รว่มกนัแสดงขอ้คิดเห็นสามารถท าใหน้กัเรียนไดข้อ้สรุปท่ีดีเกี่ยวกับปัญหา นกัเรียนสืบคน้
ขอ้มูลเกี่ยวกบัประเด็นท่ีศึกษาจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อน ามาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งและฝึกการ
โต้แย้งในทุก ๆ องค์ประกอบ ท าให้นักเรียนสามารถตัดสินใจเกี่ยวกับประเด็นท่ีศึกษานั้นได ้
(กฤษฎา ทองประไพ, 2559; ณัฏฐ์พธู  เสริมสขุ, 2558; วิไลวรรณ ทรงศิลป์, 2560) ประกอบดว้ย 8 
ขั้นตอน ตามแนวของ Sadler, Klosterman, & Topcu (2011) ดังนี้ 1) ขั้นการแนะน าเรื่องหรือ
เนื้อหาวิชา เป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียนโดยสรา้งความสนใจจากข่าวในนิตยสาร บทความ และ
โฆษณา หรืออาจน าเสนอวีดิทัศนข์องความขัดแย้งท่ีเกี่ยวขอ้งกับเรื่อง 2) ทา้ทายความเชื่อหลัก 
เป็นขั้นสรา้งค าถามเพื่อเรา้ให้ถกเถียงและอธิบายความเชื่อทั่วไป ความรูท้ั่ วไป หรือมโนทัศน์
คลาดเคล่ือนของนักเรียน 3) การเรียนการสอนอย่างเป็นทางการ เป็นขั้นให้ความรูแ้ละให้ขอ้มูล
เนือ้หาวิทยาศาสตรเ์พื่อใชเ้จรจาและโตแ้ยง้ 4) กิจกรรมกลุ่ม เป็นขั้นการพฒันาค าถามในเนือ้เร่ือง
ท่ีเกี่ยวขอ้งมีการตรวจสอบหาความรูแ้ละหลักฐานของแต่ละบุคคล มีการเจรจาต่อรองกลุ่มย่อย
โดยใชห้ลกัฐานและการน าเสนอความเขา้ใจรว่มของกลุ่ม 5) การพัฒนาค าถามตามบริบท เป็นขั้น
ท่ีใช้มโนทัศนว์ิทยาศาสตรพ์ืน้ฐานของเนือ้หาวิชา เพื่อแก้ไขมโนทัศน์คลาดเคล่ือน การน าเสนอ
ประเด็นวิทยาศาสตรก์ับสังคมอีกครัง้ ตอ้งใชค้วามขัดแยง้น้อยลง  6) ขั้นการอภิปรายในชั้นเรียน 
การสนทนาเกี่ยวกับการประเมินหลักฐาน และการใหค้วามส าคัญกับความรูเ้ฉพาะส าหรบัใชใ้น
การตดัสินใจอย่างไม่เป็นทางการ 7) ครูกล่าวเนือ้หาซ า้ เป็นขัน้ตอนทบทวนเนือ้หาท่ีส าคญั 8) การ
วดัความรูแ้ละการใหเ้หตุผล เป็นขั้นการน าเสนอกลุ่ม การสรา้งโปสเตอร ์การโตแ้ยง้หรือกิจกรรม
การโตว้าที เลือกเรื่องท ารายงานท าแบบทดสอบอตันยัเพื่อวดัความรูเ้นือ้หา  

2.4.4 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
การจัดการเรียนรูนี้เ้ป็นการบูรณาการการโตแ้ย้งและการสืบเสาะหาความรูเ้ข้า

ดว้ยกัน (Cavagnetto, 2010) โดยการใชส้ถานการณห์รือค าถามเพื่อใหน้กัเรียนสืบเสาะหาความรู ้
ออกแบบส ารวจ ตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล มีการโต้แย้งและส่ือสารขอ้มูลกับผู้อื่น            
การเขียนรายงานแนวคิดท่ีได้จากการท ากิจกรรม และได้ทบทวนค าอธิบายระหว่างการลงมือ
ปฏิบัติ โดยรูปแบบการสอนนี้พัฒนาเพื่อช่วยเน้นไปท่ีการโต้แย้งท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู ้(Walker, Sampson, & Zimmerman, 2011) มีงานวิจัยหลายงานท่ีใชก้ารจัดการ
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เรียนรูด้ังกล่าวนี ้ในการพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ดว้ยเหตวุ่าการเรียนรูนี้น้ักเรียน
ไดส่ื้อสารกับผูอ้ื่น ไดท้ ากิจกรรมท่ีเนน้ไปท่ีบทบาทของการโตแ้ยง้ในระหว่างกระบวนการสืบเสาะ 
และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้นทนากนั (ภาวิณี จนัทรห์อม, 2562; อปัสร พนัธฤ์ทธิ์, 2560; เอกภูมิ 
จนัทรขันตี, 2559) เน่ืองจากในระหว่างการสนทนานักเรียนจะพยายามใหเ้หตุผลสนับสนุนความ
เข้าใจในมุมมองของตนเอง ในขณะท่ีนักเรียนคนอื่นก็พยายามให้เหตุผลในมุมอื่นเช่นกัน (ลิขิต       
จิตโส, 2558) ประกอบด้วย  7 ขั้นตอน ดังนี้ (Sampson & Clark, 2009; Walker et al., 2011)               
1) การระบุภาระงาน ตอ้งการใหน้ักเรียนปฏิบัติเพื่อสรา้งความเขา้ใจในประเด็นท่ีศึกษา 2) ส ารวจ
และรวบรวมขอ้มูล การท างานเป็นกลุ่ม เพื่อออกแบบส ารวจ รวบรวมขอ้มูล วิเคราะหข์อ้มูลเพื่อ
สรุปเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์3) การสรา้งข้อโต้แย้งชั่วคราว  นักเรียนได้วิเคราะห์และ
น าเสนอขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ รวบรวมแลว้สรา้งเป็นขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มเพื่ออธิบายประเด็นท่ี
ศึกษา 4) กิจกรรมการโตแ้ยง้ เป็นการโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่มทัง้หอ้งเรียน โดยแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้
โตแ้ยง้ของประเด็นท่ีไดสื้บคน้ รวบรวมขอ้มูล และมีการโตแ้ยง้ระหว่างกนั 5) การเขียนรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบ การเขียนรายงานรายบุคคล 6) การทบทวนรายงานโดยเพื่อน เป็นการพฒันา
คณุภาพของรายงานโดยเพื่อนเป็นคนประเมิน และ 7) การปรบัปรุงรายงาน ปรบัปรุงแกไ้ขรายงาน
เพื่อมีความถกูตอ้งสมบูรณ ์แลว้น ารายงานส่งครู  

จากการศึกษาการจดัการเรียนรูท่ี้พฒันาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจัยได้
เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้จ ากดัไว ้ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้จ ากดัของการจดัการเรียนรูท่ี้พฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตร ์  

การจัดการเรียนรู้  ข้อด ี ข้อจ ากัด 

การจดัการเรียนรู ้ 

การใหเ้หตุผลแบบ 

รวมพลงั 

- ส่งเสริมองคป์ระกอบ ดงันี ้

 1. ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล

สนบัสนนุ                                     

2. ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป  

3. ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้  

4. หลกัฐาน 

- มีหลายขัน้ตอนและบาง

ขัน้ตอนไม่ไดส่้งเสริมทกัษะ

การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ด้

เท่าท่ีควร อาจส่งผลให้

ระยะเวลาไม่เพียงพอต่อการ

เรียนรูก้ารโตแ้ยง้ของนกัเรียน 
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ตาราง 3 )ต่อ(  

การจัดการเรียนรู้  ข้อด ี ข้อจ ากัด 
 

- การอภิปรายเชิงโตแ้ยง้รว่มกนั

อย่างมีเหตผุลของสมาชิกกลุ่มท่ี

คละความสามารถ เพื่อสรา้ง

ความรูห้รือขอ้สรุปในประเด็น

ขดัแยง้รว่มกนั 

 

การจดัการเรียนรู ้ 

โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน 

- ส่งเสริมองคป์ระกอบ ดงันี ้

1. ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล

สนบัสนนุ                                     

2. หลกัฐาน 

- มีการก าหนดสถานการณโ์ดย

เนน้บริบทท่ีเกี่ยวขอ้งกบัส่ิง

รอบตวันกัเรียน เพื่อเปิดโอกาส

ใหน้กัเรียนอภิปรายถึง

สถานการณต่์าง ๆ จนไปถึง

ขัน้ตอนการปฏิบติั สืบคน้ขอ้มลู 

เพื่อมาสู่การอภิปรายการโตแ้ยง้                                                   

- ไม่สามารถส่งเสริมไดค้รบทกุ

องคป์ระกอบ 

- การเลือกบรบิทท่ีนกัเรียนไม่

เคยรบัรูห้รือไม่คุน้เคยจะยากท่ี

จะท าความเขา้ใจ รวมทัง้จะท า

ใหก้ารจดัการเรียนรูใ้นครัง้นัน้

ไม่น่าสนใจและบรรลตุาม

จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 

 

การจดัการเรียนรู ้ 

โดยใชป้ระเด็นทางสงัคม 

ท่ีเกี่ยวเน่ืองกบั

วิทยาศาสตร ์

ส่งเสริมองคป์ระกอบ ดงันี ้

1. ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล

สนบัสนนุ                                     

2. ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป  

3. ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้  

4. หลกัฐาน 

- การน าวิทยาศาสตรใ์นบริบท 

- เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในเร่ือง

ของเวลาท าใหไ้ม่สามารถท า

กิจกรรมในบางกิจกรรมได ้

และในบางกิจกรรมพบว่า

นกัเรียนไม่ไดม้ีส่วนรว่ม

เท่าท่ีควร  
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ตาราง 3 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้  ข้อด ี ข้อจ ากัด 
 

ของสงัคมมาใชเ้ป็นประเด็น

ปัญหา ท าใหน้กัเรียนไดแ้สดง

ขอ้คิดเห็น สนทนา อภิปราย 

และโตแ้ยง้ในหวัขอ้วิทยาศาสตร์

กบัธรรมชาติ 

 

การจดัการเรียนรู ้ 

แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน

ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ส่งเสริมองคป์ระกอบ ดงันี ้

1. ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล

สนบัสนนุ                                     

2. ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป  

3. ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้  

4. หลกัฐาน 

- เนน้บทบาทของการโตแ้ยง้

ทางผ่านการสืบเสาะเพื่อให้

นกัเรียนเกิดแนวคิดและหลกัการ

ทางวิทยาศาสตรท่ี์ใชแ้ละมีการ

เขียนรายงานสรุปส่ิงท่ีศึกษา 

- ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูม้ี

หลายขัน้ตอนและบางขัน้ตอน

ไม่ไดส่้งเสริมทกัษะการโตแ้ยง้

ทางวิทยาศาสตร ์

 

 

 
จากตาราง 3 งานวิจัยนีเ้ลือกใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธี

การโต้แย้ง เน่ืองจากนักเรียนได้วิเคราะห์และอภิปรายเกี่ยวกับประเด็นต่าง ๆ และเป็นการจัด
กิจกรรมท่ีใหน้ักเรียนมีโอกาสพัฒนาการสรา้งขอ้มลู การส ารวจ ตรวจสอบ การใชข้อ้มูลเพื่อตอบ
ขอ้สงสัยและการเขียนผลการปฏิบัติงาน นักเรียนได้อภิปรายและผลัดกันน าเสนอขอ้มูลภายใน
กลุ่มน าไปสู่การรบัฟังขอ้คิดเห็นและมุมมองของผูอ้ื่น โดยรูปแบบการสอนนีไ้ด้รบัการพัฒนาเพื่อ
ช่วยเนน้ไปท่ีบทบาทของการโตแ้ยง้ของนกัเรียนในระหว่างกระบวนการสืบเสาะ  
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2.5 เทคนิคการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
2.5.1 การใช้ค าถามระดับสูง (Higher Order Question Technique) 

การใชค้ าถามระดับสูงเป็นการสอนท่ีเน้นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาใหส้ามารถ
ศึกษา แก้ปัญหา และสรุปแนวคิดตามหลักวิทยาศาสตรไ์ด้ด้วยตนเอง (Miller & Pfund, 2006) 
นอกจากนีย้ังพบว่าการใชค้ าถามสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์และกระบวนการคิดวิเคราะห์ ซึ่งจะ
ช่วยใหผู้อ้่านจบัประเด็นและท าความเขา้ใจในขณะท่ีอ่าน เมื่อผูอ้่านคน้หาขอ้มลู ประเด็นส าคญัได้
แล้ว ผู้อ่านต้องตรวจสอบหาข้อมูลหลักฐานมาสนับสนุนแล้วจึงตัดสินประเมิน เพื่อสรุปความ
คิดเห็นไดอ้ย่างสมเหตสุมผล (ชยัวัฒน ์สทุธิรตัน,์ 2553; ภพ เลาหไพบูลย,์ 2552) ซึ่งการเรียนรูโ้ดย
ใชค้ าถามจะท าใหน้กัเรียนน าประสบการณเ์ดิมมาเป็นพืน้ฐานหาค าตอบ ท าใหน้กัเรียนคิดอย่างมี
ระบบ นกัเรียนมีโอกาสไดแ้สดงความคิดเห็น และแกปั้ญหาดว้ยตนเอง (บุญชม ศรีสะอาด, 2541; 
พิมพนัธ ์เดชะคปุต,์ 2545)  

2.5.2 การเขียนทางวิทยาศาสตร์ (Science Writing Heuristic Technique; 
SWH) 

การเขียนทางวิทยาศาสตร ์(SWH) สามารถน ามาใชร้ว่มกับกระบวนการสืบเสาะ
และกระบวนการกลุ่มควบคู่ไปกบัการท ากิจกรรมอื่น ๆ เช่น การทดลอง ซึ่งเทคนิคนีใ้หค้วามส าคัญ
กบัการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล มีการ
แลกเปล่ียนค าอธิบายท่ีนักเรียนสรา้งกับเพื่อนในกลุ่ม และทัง้ชั้นเรียน นักเรียนต้องระบุหลักฐาน 
ซึ่งผูเ้รียนตอ้งระบุขอ้มูลท่ีไดจ้ากเก็บรวบรวมขอ้มลู ใชค้วามรูเ้ดิมเพื่อสรา้งและสนับสนนุข้อสรุปได้
อย่างถูกต้อง มีการอภิปรายน าเสนอข้อคิดเห็นกับเพื่อนในห้องเรียน ส่งผลให้เข้าใจหลัก
วิทยาศาสตรแ์ละสามารถสรา้งองคค์วามรูไ้ด ้รวมทัง้ท าใหรู้ว้่าความรูพ้ืน้ฐานของนักเรียนมีความ
คลาดเคล่ือนหรือถกูตอ้งตามหลักการทางวิทยาศาสตรห์รือไม่ แมใ้นบางกิจกรรมครูเป็นผู้สาธิตท า
การทดลองและนักเรียนเป็นเพียงผูส้ังเกตก็สามารถไดข้อ้มูลการทดลองก็สามารถใชเ้ทคนิคนีไ้ด้
เช่นกนั (เตชทชั เรืองธรรม, 2559) 

2.5.3 ผังกราฟิก 
ผังกราฟิก คือ การน าข้อมูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ ตรวจสอบ มาจัดกระท าข้อมูล 

และเสนอข้อมูลอย่างเป็นระบบ มีความเข้าใจง่าย กระชับ ชัดเจน ผังกราฟิกได้มาจากการน า
ขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ มาท าการจดักระท าขอ้มลู โดยใชท้ักษะการคิด การสังเกต การจัดประเภท 
การเรียงล าดับ และการสรุป จากนั้นจึงมีการเลือกแบบผังกราฟิกเพื่อน าเสนอขอ้มูลท่ีจัดกระท า
แลว้ตามเป้าหมายหรือวตัถปุระสงคท่ี์ผูน้  าเสนอตอ้งการ การใชผ้งักราฟิกเป็นการน าเสนอดว้ยภาพ
ช่วยใหเ้ด็กไดใ้ชท้ักษะการคิดในระดบัสงู ทัง้วิเคราะหส์งัเคราะห ์ไตรต่รอง และประเมินค่า สรุปได้
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ว่า ผังกราฟิกได้มาจากการน าขอ้มูลดิบ หรือความรูจ้ากแหล่งต่าง ๆ มาท าการจัดกระท าข้อมูล
อย่างเป็นระบบ  กระชับ  เข้าใจง่าย  ในการจัดกระท าข้อมูลต้อ งใช้ทักษะการคิด เช่น                               
การเปรียบเทียบ การจัดประเภท การเรียงล าดับ และการสรุป เป็นต้น (พิมพันธ์ เดชะคุปต ์และ   
พเยาว ์ยินดีสขุ, 2548)  

2.5.4 การท านาย สังเกต และอธิบาย (Predict Observe Explain : POE)  
เทคนิคนีน้ักเรียนไดม้ีโอกาสสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยน าขอ้มูลท่ีได้

จากการท ากิจกรรม การสังเกตปรากฏการณ์จากกิจกรรม เมื่อนักเรียนได้สังเกตและรวบรวม
หลกัฐานนกัเรียนจะไดเ้ปรียบเทียบความสอดคลอ้งระหว่างขอ้กล่าวอา้งของตนเองกบัหลกัฐานท่ีมี 
ท าใหน้กัเรียนจดัล าดบัความคิดและทบทวนขอ้กล่าวอา้งของตนเองใหส้มเหตสุมผลและสอดคลอ้ง
กบัหลักฐานมากขึน้ (สุรางค ์โคว้ตระกูล, 2556) สอดคลอ้งกับ สรุีรตัน ์จุย้กระยาง (2553) ท่ีกล่าว
ว่า การสรา้งค าอธิบายวิทยาศาสตรท่ี์มีประสิทธิภาพ นกัเรียนตอ้งสรา้งค าอธิบายจากกิจกรรมที่ลง
มือปฏิบัติด้วยตนเอง และเชื่อมโยงเหตุผลกับหลักฐานท่ีมาจากการส ารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตร ์โดยก่อนท่ีนักเรียนจะระบุหลักฐานสนับสนุนไดน้ั้น ตอ้งมีการแลกเปล่ียนหลักฐานท่ี
แต่ละคนแสดงประเมินความน่าเชื่อถือและความเหมาะสมของหลักฐานร่วมกันภายในกลุ่ม การท่ี
นกัเรียนมีปฏิสมัพนัธก์นัภายในกลุ่มจะช่วยหาขอ้สรุปของค าตอบของกลุ่ม  

จากการศึกษาเทคนิคท่ีพฒันาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ผูว้ิจัย
ไดเ้ปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้จ ากดั ดงัตาราง 4 

ตาราง 4 เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้จ ากดัของเทคนิคท่ีพฒันาและส่งเสริมทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตร ์  

เทคนิค ข้อด ี ข้อจ ากัด 

การใชค้ าถามระดบัสงู - ไดแ้สดงความคิดเห็น มีส่วน

รว่ม และน าประสบการณเ์ดิม

มาเป็นพืน้ฐานสรุปหาค าตอบ 

และสรุปแนวคิดหลกัและ

แกปั้ญหาดว้ยตนเอง 

- เกิดความคิดสรา้งสรรคแ์ละ 

- ประเภทการใชค้ าถามมี

หลากหลายรูปแบบ จะตอ้ง

วิเคราะหแ์ละเลือกค าถามมาใช้

ใหเ้หมาะสมตรงตาม

จดุมุ่งหมาย จึงจะส่งเสริม

องคป์ระกอบของทกัษะการ 
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ตาราง 4 (ต่อ)  

เทคนิค ข้อด ี ข้อจ ากัด 
 

คิดอย่างมีระบบ ฝึกฝน

กระบวนการไดม้าซึ่งค าตอบจน

สามารถตดัสินใจอย่างมีเหตผุล 

โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

การเขียนทาง

วิทยาศาสตร ์

- ใหค้วามส าคญักบัการอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร ์ 

- ผูเ้รียนเขา้ใจแนวคิดหลกัและ

สามารถสรา้งการอธิบายเชิง

วิทยาศาสตรไ์ด ้

- เนน้การเขียนและการอ่านเพื่อ

การเรียนรู ้ถา้นกัเรียนไม่อ่าน

ทบทวนจะท าใหด้ าเนินการสอน

ไดไ้ม่ครบกระบวนการ  

- ขัน้ตอนการสรุปความรูไ้ม่

ชดัเจน 

ผงักราฟิก - เรียนเกิดทกัษะการคิดใน

ระดบัสงู ทัง้วิเคราะห ์

สงัเคราะห ์ไตรต่รอง และ

ประเมินค่า คิดริเริ่มสรา้งสรรค ์

การเชื่อมโยงความคิดกบัขอ้มลู

ท่ีไดร้บัแสดงออกมาใหเ้ห็นเป็น

รูปธรรม 

- การน าผงักราฟิกไปใชม้ีความ

ซบัซอ้น 

- การเรียนรูก้ารเขียนผงักราฟิก

ตามวตัถปุระสงคข์องการ

น าเสนอขอ้มลูใชร้ะยะเวลา อาจ

ท าใหด้ าเนินการสอนไดไ้ม่ครบ

กระบวนการ 

การท านาย สงัเกต และ

อธิบาย 

- เนน้การทา้ทายผูเ้รียนเพื่อให้

เกิดความมีส่วนรว่ม 

- ฝึกฝนการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์โดยขอ้มลูไดจ้าก

มาจากการสงัเกตปรากฏการณ์

จากกิจกรรมหรือการทดลอง 

- ใชก้บักจิกรรมที่มีการทดลอง 

หรือการจ าลองสถานการณท่ี์

นกัเรียนสามารถเขา้ใจไดไ้ม่

ซบัซอ้น 
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จากตาราง 4 งานวิจัยนีเ้ลือกใชก้ารใชค้ าถามระดับสูง เน่ืองจากช่วยให้นักเรียนได้
ฝึกฝนกระบวนการได้มาของค าตอบ กระตุ้นให้นักเรียนได้คิด สนใจในการเรียนมีโอกาสได้สืบ
เสาะหาความรู ้นอกจากนีค้ าถามสามารถใชเ้พื่อประเมินผลการเรียนของนกัเรียนไดด้ว้ย 

2.6 แนวทางการวัดและการประเมนิทักษะในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 
การประเมินทักษะดังกล่าวนี ้สามารถท าไดห้ลายวิธี โดยทั่วไปจะใช้หลายวิธีการ

รว่มกันเพื่อใหไ้ดข้้อมูลท่ีถูกตอ้งใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยแต่ละวิธีจะมีลักษณะท่ี
แตกต่างกนั ดงันี ้

1. แบบวัดทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Argumentation Skills 
Questionnaire) ของ Lin & Mintzes (2010) แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะเป็นการสร้าง
สถานการณท่ี์เป็นประเด็นปัญหาสงัคมท่ีเกี่ยวเน่ืองกับวิทยาศาสตร ์ส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของค าถาม
ปลายเปิด ซึ่งประกอบไปดว้ย ค าถาม 4 ขอ้ ค าถามแต่ละขอ้จะมีความจ าเพาะเจาะจงในการวดัแต่
ละองคป์ระกอบ และมีลกัษณะของค าถาม ดงันี ้

ขอ้ 1 นักเรียนมีความคิดเห็นในประเด็นดังกล่าวอย่างไร จงอธิบายหรือให้
เหตผุลประกอบ (ประเมินการสรา้งขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ) 

ขอ้ 2 หากมีบุคคลอื่นไม่เห็นดว้ยกับความคิดของนักเรียน นักเรียนคิดว่าเขา
จะคิดว่าอย่างไร และมีเหตผุลใดประกอบ (ประเมินการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป) 

ข้อ 3 นักเรียนจะโน้มน้าวความคิดของบุคคลท่ีไม่เห็นด้วยกับนักเรียน 
อย่างไร เพื่อใหบุ้คคลนั้นยอมรบัหรือคลอ้ยตามความคิดเห็นของนกัเรียน (ประเมินการโตแ้ยง้กลับ
ท่ีประกอบดว้ยเหตผุลสนบัสนนุ) 

ข้อ 4 ถ้านักเรียนต้องหาหลักฐานท่ีจะสนับสนุนความคิดเห็น อะไรคือ
หลกัฐานของนกัเรียน  (ประเมินหลกัฐาน) 

แต่หากการสรา้งเครื่องมือมีค าถามไม่ครบทกุองคป์ระกอบของตวัแปรท่ีตอ้งการ
วดัหรือถามไม่ตรงกบัส่ิงท่ีตอ้งการวัด จะใหข้อ้มูลไดไ้ม่ครบถว้น การวิเคราะหข์อ้มูลของเครื่องมือ 
Argumentation Skills Questionnaire (ASQ) ร่วมกบัการสมัภาษณร์ายบุคคล วิเคราะหข์อ้มูลใน
รูปแบบของการให้คะแนนตามเกณฑ์ (Scoring Rubric) ตามท่ีนักเรียนได้เขียนเกี่ยวกับขอ้อ้าง 
เหตผุลสนบัสนนุขอ้อา้ง ขอ้โตแ้ยง้ของอีกฝ่าย เหตผุลเสริม และหลกัฐาน (Lin & Mintzes, 2010) 

2. การสัมภาษณ์ (Interviews) โดยครูสัมภาษณ์นักเรียนแต่ละคน หรืออาจสุ่ม
นกัเรียนบางส่วนมาท าการสัมภาษณ ์โดยนกัเรียนจะตอ้งสามารถอธิบายค าตอบพรอ้มยกตวัอย่าง
ประกอบได ้จากงานวิจยัของ Lin & Mintzes (2010) ท่ีมีการสมัภาษณก์ารตอบสนองของนักเรียน
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จากการท าแบบวัด เป็นการพิจารณาแบบย้อนกลับเพื่อวิเคราะห์ค าตอบท่ีนักเรียนอธิบายและ
ปัญหาต่าง ๆ ท่ีพบจากการโตแ้ยง้ และท าใหเ้ขา้ใจผูเ้รียนมากขึน้ซึ่งบางครัง้การตอบค าถามของ
นักเรียนในแบบวัดอาจเกิดความคลาดเคล่ือน ซึ่งการสัมภาษณ์จะช่วยลดปัญหาความ
คลาดเคล่ือนของค าตอบได ้ส่วนขอ้ดอ้ยคือ ใชเ้วลาและแรงงานมากในการสมัภาษณร์ายคน 

3. การสังเกต ซึ่งครูเป็นผู้ท าการสังเกตพฤติกรรมรวมถึงการท ากิจกรรมต่าง ๆ    
ในหอ้งเรียน โดยสงัเกตจากการบันทึกวีดีทัศน ์การจบัภาพ การบันทึกและเสียงของสมาชิกภายใน
กลุ่ม จากนัน้ถอดความเป็นลายลกัษณอ์กัษรเพื่อการวิเคราะหต่์อไป (ณัฐวตัร อา้ยแกว้, 2563)  

 

ภาพประกอบ 2 ตวัอยา่งแบบสงัเกตระหว่างการโตแ้ยง้ 
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4. เกณฑก์ารประเมินทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
งานวิจัยของ Lin & Mintzes (2010) ท่ีท าการศึกษาทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตรข์องนักเรียนในระดับประถมศึกษา ได้วิเคราะห์ขอ้มูลของแบบวัดทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งประกอบไปดว้ยขอ้ค าถามทัง้หมด 4 ขอ้ และไดก้ารวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยวิธีการ
คิดคะแนนแบบรูบริค (Scoring Rubric) โดยคิดคะแนนแยกเป็นรายขอ้และก าหนดเกณฑก์ารให้
คะแนน ดงัตาราง 5 

ตาราง 5 เกณฑก์ารประเมินทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ของ Lin & Mintzes (2010) 

ค าถาม ลักษณะของค าตอบ คะแนน 
Q1 - ขอ้กล่าวอา้งและ
เหตผุลสนับสนนุ 

- ไม่ตอบ หรือไม่แสดงออกซึ่งค าตอบ 
ใด ๆ 

0 คะแนน 

- มีค าตอบ (สามารถแสดงขอ้กล่าวอา้ง
ได)้ แต่ไม่แสดงเหตผุลท่ีถกูตอ้ง
ประกอบ 

1 คะแนน 
ส าหรบัขอ้กล่าวอา้ง 

- มีค าตอบ และแสดงเหตผุลท่ีถกูตอ้ง
ประกอบ 1 เหตผุล 

1 คะแนน 
ส าหรบัขอ้กล่าวอา้ง  
และ 1 คะแนน 
ส าหรบัเหตผุล 

- มีค าตอบ และแสดงเหตผุลท่ีถกูตอ้ง
ประกอบมากกว่า 1 เหตผุล 

1 คะแนน 
ส าหรบัขอ้กล่าวอา้ง  
และ 1+ คะแนน  

ส าหรบัเหตผุลละ 1 คะแนน 
Q2 - ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่าง
ออกไป               

- ไม่ตอบหรือไม่แสดงความคิดเห็นอื่น
ใดเพิ่มเติม 

0 คะแนน 

- สามารถใหเ้หตผุลได ้ 1+ คะแนน 
 ส าหรบั 

เหตผุลละ 1 คะแนน 
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ตาราง 5 )ต่อ(  

ค าถาม ลักษณะของค าตอบ คะแนน 
Q3 - ขอ้สนบัสนนุของ
การโตแ้ยง้                          

- ไม่ตอบ หรือไม่แสดงความคิดเห็นอื่น
ใดเพิ่มเติม 

0 คะแนน 

- มีการอธิบายหลกัการ เหตผุลอื่น
เพิ่มเติมเพื่อสนบัสนนุขอ้เรียกรอ้งใน    
ขอ้ 1. นกัเรียนจะตอ้งกลั่นกรองค าพดู
ออกมาจากความคิดเพื่อโนม้นา้ว   

1+ คะแนน  
ส าหรบั 

เหตผุลละ 1 คะแนน 

- มีการอธิบายเหตผุลอื่น จากพืน้ฐาน
ของความคิดฝ่ายตรงขา้ม เพื่อ
สนบัสนนุขอ้เรียกรอ้งในขอ้ 1. นกัเรียน
จะตอ้งกลั่นกรองค าพดูออกมาจาก
ความคิดเพื่อโนม้นา้ว   

1+ คะแนน  
ส าหรบัเหตผุลละ  

1 คะแนน 

Q4 - หลกัฐาน - ไมม่ีหลกัฐานหรือขอ้มลูใดสนบัสนนุ 
ขอ้เรียกรอ้ง 

0 คะแนน 

- มีหลกัฐานหรือขอ้มลูสนบัสนนุ                           
ขอ้เรียกรอ้ง   

1+ คะแนน  
ส าหรบัหลกัฐานละ 

1 คะแนน 

 
งานวิจัยของ Sadler & Donnelly (2006) ท่ีท าการศึกษาผลของความรูใ้นเนื้อหา

จริยธรรมท่ีมีต่อทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับมัธยมศึกษาโดยใชเ้กณฑก์าร
ประเมินทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์3 ดา้น ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้งและการใหเ้หตผุล แนวคิดท่ี
หลากหลาย และเหตุผลคดัคา้น โดยในแต่ละดา้นก าหนดเกณฑก์ารประเมินเป็น 3 ระดบั คือ 0, 1 
และ 2 ดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 เกณฑก์ารประเมินทกัษะโตแ้ยง้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์อง Sadler & Donnelly (2006) 

เกณฑ ์ คะแนน ค าอธิบาย 

ขอ้กล่าวอา้งและการให้

เหตผุล 

2 โตแ้ยง้ไดโ้ดยใชเ้หตุผลท่ีเหมาะสมสนบัสนนุขอ้

กล่าวอา้งของตนเอง 

1 โตแ้ยง้ไดแ้ต่ใหเ้หตท่ีุสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของ

ตนเองไดน้อ้ย 

0 ใหเ้หตุผลท่ีไม่สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของตนเอง 

แนวคิดท่ีหลากหลาย  2 ใหแ้นวคิดท่ีหลากหลายไดด้ว้ยตนเอง 

1 ใหแ้นวคิดท่ีหลากหลายไดเ้มื่อถกูกระตุน้ดว้ย

ค าถาม 

0 ไม่สามารถใหแ้นวคิดท่ีหลากหลายไดแ้มจ้ะถกู

กระตุน้ดว้ยค าถาม 

เหตผุลคดัคา้น 2 ใหโ้ตแ้ยง้กลบัไดอ้ย่างเหมาะสม 

1 โตแ้ยง้กลบัไดแ้ต่ไม่เหมาะสม 

0 ไม่สามารถโตแ้ยง้กลบัได ้

งานวิจัยนี้ เลือกพัฒนาแบบวัดตามแนวคิดของ Lin & Mintzes (2010) เพราะ
ค าถามในแบบวัดแต่ละขอ้จะมีความจ าเพาะเจาะจงในการวัดแต่ละองคป์ระกอบ มีการน าเอา
ประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์พบในสังคมปัจจุบันมาใชเ้ป็นข้อโต้แยง้ โดยใช้เกณฑ์การให้
คะแนนท่ีผู้วิจัยปรับมาจาก Lin & Mintzes (2010) และ Sadler & Donnelly (2006) และเก็บ
ขอ้มลูโดยใชแ้บบสงัเกตพฤติกรรมแบบมีโครงสรา้ง ท่ีสงัเกตพฤติกรรมขณะท ากิจกรรมการเรียนรูท่ี้
สะท้อนองค์ประกอบดังกล่าว ได้แก่ ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป 
ขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ และหลักฐาน โดยแบบสงัเกตมีการระบุพฤติกรรมท่ีตอ้งการสังเกตไว้
และก าหนดความหมายของพฤติกรรมท่ีจะสังเกตไว้อย่างชัดเจนเพื่อให้มีความสอดคล้องกับ
งานวิจยั 
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3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
3.1 ที่มาและความส าคัญของการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
กา รจัด ก า ร เรี ย น รู้นี ้  เป็ น รูป แบ บ การ เรี ย น รู้ ท่ี  Walker, Zimmerman จา ก 

Tallahassee Community College แ  ล  ะ  Sampson, Grooms, Anderson จาก  The Florida 
State University กลุ่มผู้วิจัย 5 ท่าน ท่ีไดร้่วมกันพัฒนาขึน้มา เป็นเรียนรูท่ี้ออกแบบใหน้ักเรียนมี
โอกาสไดพ้ฒันาสรา้งขอ้มูล ไดล้งมือส ารวจตรวจสอบ สืบคน้ขอ้มูลเพื่อตอบประเด็นปัญหา เขียน
รายงานท่ีสรุปส่ิงท่ีเกิดขึน้จากการศึกษา โดยเนน้ใหน้ักเรียนเกิดการโตแ้ยง้และมีการตรวจสอบการ
ใหเ้หตผุลโดยเพื่อน (Walker et al., 2011) อีกทัง้นักเรียนไดเ้รียนรูด้ว้ยการลงมือปฏิบัติจริง สรา้ง
ประสบการณท่ี์ไดจ้ากการลงมือท า ส่งผลใหเ้กิดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ทัง้ดา้นสาระ ปฏิบัติการ
และคุณลกัษณะ ซึ่งการจัดการเรียนรูนี้ ้น าไปทดลองใชใ้นระดบัปริญญาตรี โดยวตัถปุระสงคข์อง
การเรียนรูรู้ปแบบนี ้(Sampson & Blanchard, 2012) ไดแ้ก่ 

(1) กรอบความส าเร็จของประสบการณ์ ท่ีได้จากการลงมือปฏิบัติเพื่อพัฒนา
ความรูแ้ละประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ส าหรบัปรากฏการณท่ี์ศึกษา 

(2) ส่งเสริมการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ท่ีเกิดจากการลงขอ้สรุปและตัดสินใจท่ีไดจ้ากการ
สืบเสาะเพื่ออธิบายขอ้ค าถามเป็นรายบุคคลโดย  

(3) เปิดโอกาสใหน้ักเรียนก าหนดจุดมุ่งหมาย สามารถประเมินค่า  และทบทวน
แนวคิดเพื่ออภิปรายและเขียนบรรยายได ้ส่งผลใหเ้กิดกระบวนการเรียนรู ้ 

(4) ครูและนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กัน เรียนรูก้ารเลือกหลักฐาน การคิดวิเคราะห์
วิจารณ ์ขอ้สงสยั และแนวทางของการคิดแบบใหม่ 

รูปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวนีเ้ป็นรูปแบบการสอนท่ีช่วยให้ครูวิทยาศาสตร์
สามารถเปล่ียนแปลงกิจกรรมท่ีปฏิบัติการแบบเดิม เปล่ียนเป็นเรียนรูโ้ดยการใหโ้อกาสนกัเรียนได้
ออกแบบส ารวจตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล แลกเปล่ียนข้อคิดกับผูอ้ื่นในขณะมีการ
โต้แย้ง เขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ และตรวจสอบรายงานโดยเพื่อนเป็นผู้ตรวจสอบ                     
มีงานวิจยัท่ีชีใ้หเ้ห็นว่าการเรียนรูนี้ท้  าใหน้ักเรียนมีโอกาสสรา้งความเขา้ใจในเนือ้หาและหลักการ
ทางวิทยาศาสตรม์ากกว่าการเรียนแบบท่ีผ่านมา (Sampson & Clark, 2009) และท าใหน้กัเรียนมี
ทกัษะการส่ือสาร การอ่านและเขียน รูปแบบการเรียนรูท่ี้พฒันาขึน้นี ้ไดพ้ยายามพฒันาขึน้เพื่อให้
มีความสอดคล้องเป็นไปตามวัตถุประสงค์ท่ีกล่าวข้างต้น ได้แก่ ส่งเสริมการรู ้วิทยาศาสตร ์
(scientific literacy) พัฒนาจิตนิสัยทางวิทยาศาสตร ์(scientific habits of mind) การใหห้ลกัฐาน
ประกอบการอธิบาย (provide evidence for explanations) และการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพื่อ
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พิจารณาทางเลือก (think critically about suggested alternatives) และยังช่วยให้ครูได้ฝึก
นกัเรียนใหเ้กิดการเขียนและการอ่านท าใหรู้แ้นวคิดวิทยาศาสตร ์ (Sampson & Clark, 2009) 

3.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
นกัวิชาการไดก้ าหนดขัน้ตอนการเรียนรูนี้ ้ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอนดังนี ้(Sampson & 

Clark, 2009; Walker et al., 2011)  
ขั้นท่ี 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task) การน าเขา้สู่ภาระงานท่ี

ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติเพื่อสรา้งความเข้าใจในประเด็นท่ีศึกษาหรือเพื่ อแก้ปัญหาท่ีก าหนด 
Sampson et al. (2011) แนะน าว่าค รูต้อ งกระตุ้น ให้นัก เรียน เกิดความสนใจ  เชื่ อม โยง
ประสบการณเ์ดิมกับประเด็นท่ีจะศึกษา จากนั้นน าไปสู่การระบุภาระงาน พรอ้มก าหนดและชีแ้จง
กิจกรรมที่นกัเรียนตอ้งปฏิบติั 

ขั้นท่ี 2 ส ารวจและรวบรวมข้อมูล (The Generation of Data) การท างานเป็น
กลุ่ม เพื่อออกแบบส ารวจตรวจสอบ เก็บรวบรวมข้อมูล จัดกระท าขอ้มูล วิเคราะหข์้อมูลใหเ้ป็น
หลกัฐานท่ีมีความน่าเชื่อถือ และสรุปเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ขั้นท่ี 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั่ วคราว (Production of a Tentative Argument)    
เป็นการให้นักเรียนน าเสนอข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาสรา้งข้อ
โต้แย้งของกลุ่มเพื่ออธิบายผลการส ารวจตรวจสอบประเด็นท่ีศึกษา ข้อโต้แย้งนีป้ระกอบด้วย       
(1) ข้อกล่าวอ้าง (The Claim) ข้อยืนยัน สาเหตุหรือค าตอบของประเด็นท่ีศึกษา (2) หลักฐาน 
(Evidence) ขอ้มูลท่ีมีความน่าเชื่อถือไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบเพื่อน ามาสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 
(3) การใหเ้หตุผล (Reasoning) ขอ้ความท่ีแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง 
ซึ่งเป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตรท่ี์เกี่ยวข้องกับประเด็นท่ีศึกษา ขั้นนี้ช่วยให้นักเรียนและครูเกิด
กระบวนการคิด มีการสรา้งหลกัฐานและเหตุผลท่ีน่าเชื่อถือ รวมทัง้ประเมินค าอธิบายท่ีไม่เป็นจริง
หรือไม่เกี่ยวขอ้งกบัขอ้มลูท่ีมีอยู่ (Sampson & Clark, 2009) 

ขัน้ท่ี 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argument Session) เป็นการโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่มทัง้
หอ้งเรียน โดยให้แต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโตแ้ยง้ของประเด็นท่ีไดส้ ารวจตรวจสอบ ในกิจกรรมการ
โตแ้ยง้ มี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

(1) ครูก าหนดประเด็นการโตแ้ยง้  
(2) ครูนิยามค าส าคญัของการโตแ้ยง้เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจตรงกนั  
(3) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้โตแ้ยง้ของตนเอง  
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(4) นักเรียนกลุ่มอื่น ๆ แสดงความคิดเห็นว่าเห็นตรงกันหรือขัดแย้งต่อข้อ
โตแ้ยง้ท่ีน าเสนอ พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลว่าเพราะอะไร กิจกรรมการโตแ้ยง้นีอ้อกแบบมาเพื่อใหน้กัเรียน
ได้เรียนรูผ่้านการพูดคุยแลกเปล่ียนกัน สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนมีแนวความคิดท่ีหลากหลาย 
(Linn & Eylon, 2006) 

ขั้นท่ี  5 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Creation of a Written 
Investigation Report) มีวัตถุประสงค์เพื่ อ ให้นัก เรียนแต่ละคนตอบค าถาม 3 ข้อ  ได้แก่                
1) จดุประสงคข์องการศึกษาคืออะไร 2) วิธีการปฏิบติัเป็นอย่างไร เพราะเหตใุด และ 3) ขอ้โตแ้ยง้
กล่าวไวอ้ย่างไร โดยขัน้นีน้ักเรียนตอ้งสรุปส่ิงท่ีไดจ้ากการท ากิจกรรม โดยเขียนเป็นรายงานผลการ
ตรวจสอบ แปลงขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล น ามาวิเคราะหแ์ละแปลความหมายของขอ้มูลเพื่อสรา้ง
ขอ้สรุปท่ีมีความเป็นเหตเุป็นผล รวมถึงใหห้ลักฐานและใหเ้หตุผลประกอบ (Walker & Sampson, 
2013) 

ขั้นท่ี 6 การทบทวนรายงานโดยเพื่อน (Double-blind peer review) เป็นการ
พัฒนาคุณภาพของรายงาน ท่ีเกิดจากการประเมิน ตรวจสอบโดยเพื่อนเป็นรายบุคคล จ านวน 1 
คนต่อ 1 ผลงาน ตามเกณฑก์ารประเมินโดยจะตอ้งเขียนขอ้มูลท่ีเจา้ของรายงานเขียนบกพรอ่งไป
ส าหรบัน าไปปรบัปรุงรายงานต่อไป ในขั้นนี ้นักเรียนจะเริ่มยอมรบัเกณฑ์การประเมินขอ้มูลทาง
วิทยาศาสตร ์รูคุ้ณค่าของการตรวจสอบโดยเพื่อนในสังคมแห่งการเรียนรู ้ (Walker & Sampson, 
2013) 

ขั้นท่ี 7 การปรับปรุงรายงาน (Revision of the report) เป็นการแก้ไขปรับปรุง
รายงานตามค าแนะน าและแนวทางการเขียนรายงานจากกิจกรรมการทบทวนโดยเพื่อน เพื่อให้
รายงานการส ารวจตรวจสอบมีคุณภาพและความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ จากนั้นจึงน ารายงานท่ี
ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ใหแ้ก่ครู  

นอกจากนี ้Chen et al. (2016) ไดก้ าหนดขัน้ตอนของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีปรับจากกรอบแนวคิดของ Sampson & Clark (2009) และ 
Sampson et al. (2011) โดยประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้       

ขัน้ท่ี 1 การระบุภาระงาน การน าเขา้สู่ภาระงานท่ีตอ้งการใหน้ักเรียนปฏิบัติเพื่อ
สรา้งความเขา้ใจในปรากฏการณท่ี์ศึกษาหรือเพื่อแกปั้ญหาท่ีก าหนด โดยครูตอ้งสรา้งความสนใจ 
ตรวจสอบความรูเ้ดิมของนักเรียนและเชื่อมโยงความรูเ้ดิมกับปรากฏการณ์ท่ีจะศึกษา จากนั้น
น าไปสู่การระบุภาระงานใหน้กัเรียน พรอ้มก าหนดและชีแ้จงกิจกรรมที่จะตอ้งท า 
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ขั้นท่ี 2 ส ารวจและรวบรวมขอ้มูล การท างานเป็นกลุ่ม เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล                 
จัดกระท าข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้ได้หลักฐานเชิงประจักษ์ และสรา้งเป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

ขั้นท่ี 3 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว เป็นการสรา้งขอ้โตแ้ย้งของกลุ่มเพื่ออธิบาย
ผลการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ ์ขอ้โตแ้ยง้นีป้ระกอบดว้ย 1) ขอ้กล่าวอา้ง 2) หลกัฐาน และ 
3) การใหเ้หตผุล  

ขั้นท่ี 4 กิจกรรมการโตแ้ย้ง เป็นการโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้งห้องเรียน โดยแต่ละ
กลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้งของปรากฏการณ์ท่ีส ารวจตรวจสอบ กิจกรรมการโต้แย้งมีขั้นตอน 4 
ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ครูก าหนดประเด็นการโตแ้ยง้ 2) ครูนิยามค าส าคญัของการโตแ้ยง้ใหน้ักเรียนเกิด
ความเขา้ใจตรงกัน 3) แต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้โต้แย้ง และ 4) นักเรียนกลุ่มอื่น ๆ แสดงความเห็น
ดว้ยหรือขดัแยง้ต่อขอ้โตแ้ยง้ท่ีน าเสนอ พรอ้มใหเ้หตผุล 

ขัน้ท่ี 5 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เขียนรายงานการส ารวจสอบ
รายบุคคล ท่ีแสดงจุดประสงค์ วิธีการส ารวจตรวจสอบและค าอธิบายทางวิ ทยาศาสตร์ของ
ปรากฏการณท่ี์ศึกษา 

จากการศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนรูท่ี้กล่าวข้างต้น สามารถสรุปขั้นตอนการ
จดัการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ท่ีส่งเสริมทกัษะ
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

 
 
 
 

ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู ้
 

องคป์ระกอบของทกัษะ 
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

ขอ้
กล่
าว
อา้
งแ
ละ
เห
ตผุ
ล

สน
บัส
นนุ

 

ขอ้
โต
แ้ย
ง้ที่
ต่า
งอ
อก
ไป

 

ขอ้
สน
บัส
นนุ
ขอ
งก
าร
โต
แ้ย
ง้ 

หล
กัฐ
าน

 

ขัน้ท่ี 1 การระบุภาระงาน   ✓   ✓ 

ขัน้ท่ี 2 ส ารวจและรวบรวมขอ้มลู  ✓  ✓ ✓ 

ขัน้ท่ี 3 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว  ✓  ✓ ✓ 

ขัน้ท่ี 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้  ✓ ✓ ✓ ✓ 

ขัน้ท่ี 5 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  ✓  ✓ ✓ 

ขัน้ท่ี 6 การทบทวนรายงานโดยเพื่อน      

ขัน้ท่ี 7 การปรบัปรุงรายงาน      

 
จากการศึกษาขั้นตอนการจดัการเรียนรูด้ังกล่าวและจากตาราง 7 พบว่าขัน้ตอนของ 

Sampson & Clark (2009) และ Walker et al. (2011) ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ซึ่งอาจส่งผลให้
ระยะเวลาในแต่ละขัน้ไม่เพียงพอต่อการเรียนรูก้ิจกรรมการโตแ้ยง้ของนกัเรียน โดยขัน้การทบทวน
รายงานโดยเพื่อนและการปรบัปรุงรายงาน อาจไม่ไดส่้งเสริมทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ด้
เท่าท่ีควร ส าหรบัขั้นตอนท่ีส าคัญคือขั้นของการสรา้งขอ้โตแ้ย้งชั่วคราว เน่ืองจากในขั้นตอนนีท่ี้
นักเรียนมีโอกาสไดอ้ภิปรายและเสนอขอ้คิดเห็น แลกเปล่ียนเรียนรูภ้ายในกลุ่มน าไปสู่การรบัฟัง
ความเห็นและมุมมองของผู้อื่น (Chen et al., 2016) ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ขั้นตอนตามแนวคิดของ 
Chen et al. (2016) ท่ีประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน ดังนี ้1) การระบุภาระงาน  2) ส ารวจและรวบรวม
ขอ้มูล 3) การสรา้งขอ้โต้แยง้ชั่วคราว  4) กิจกรรมการโต้แย้ง  และ 5) การเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ เน่ืองจากในแต่ละขั้นตอน นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการท ากิจกรรมต่าง ๆ                     
ในหอ้งเรียน และส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดทกัษะดงักล่าวอีกดว้ย 
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3.3 บทบาทของครูและนักเรียนในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

ผู้วิจัยได้น าขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของ Chen et al. (2016) ,Sampson & Clark 
(2009) และ Walker et al. (2011) มาท าการสังเคราะหบ์ทบาทของครูและบทบาทของนักเรียนใน
การเรียนรูด้งักล่าวนี ้สรุปไดด้งัตาราง 8 

ตาราง 8 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรูสื้บเสาะแบบท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้  

ขั้นตอนของการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. การระบุภาระงาน  สรา้งความสนใจ และกระตุ้น

ให้นักเรียนน าความรูเ้ดิมกับ

ความ รู้ใหม่ ท่ี จ ะ ศึกษ าม า

เชื่อมโยงกัน โดยใช้การถาม 

ยก สถ าน กา รณ์  ป ระ เด็ น

ปัญหา และระบุภาระงาน 

ในขณะท่ีครูน าเขา้สู่บทเรียน 

นักเรียนต้องเรียนรู้และคิด

เชื่อมโยงเรื่องท่ีเรียนมาแล้ว

กบัส่ิงท่ีก าลงัจะศึกษา  

2. ส ารวจและรวบรวมขอ้มลู  ส นั บ ส นุ น ให้ ค า ป รึ ก ษ า  

ข้อเสนอแนะ หรือใช้ค าถาม

กระตุ้น เพื่ อ ให้นัก เรียน เกิด

ก ระ บ ว น ก า ร คิ ด  ห รื อ ให้

แนวทางในส่ิงท่ีนัก เรียนไม่

เขา้ใจหรือเกิดขอ้สงสยั  

ท า งาน เป็ นกลุ่ ม  ฝึกการ

วางแผน  ร่วมกันหาแนว

ทางการส ารวจ ตรวจสอบ 

ด า เ นิ น ต า ม แ ผ น  เก็ บ

รวบรวมข้อมูล  วิ เคราะห์

ขอ้มูลและเขียนสรุปผล การ

ส ารวจตรวจสอบเป็นแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร ์ 
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ตาราง 8 (ต่อ) 

ขั้นตอนของการจัดการ
เรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

3. การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว  ให้ค าแนะน าและกระตุ้นให้

นั ก เรี ยนสาม ารถส ร้า งข้ อ

โต้แย้งและเห็นความส าคัญ

ของการเลือกใช้หลักฐานเพื่อ

สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง  

นัก เรียนร่วมกันสร้างข้อ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่ี

ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง

ห ลั ก ฐ า น แ ล ะ เห ตุ ผ ล

สนับสนุน มีการอภิปราย 

แ ล ก เป ล่ี ย น ข้ อ คิ ด เห็ น

ภายในกลุ่ม 

4. กิจกรรมการโตแ้ยง้  ชี ้แจงขั้นตอนการโต้แย้งให้

นั ก เ รี ย น เข้ า ใ จ ต ร ง กั น 

ก าหนดเวลาการน าเสนอและ

อภิปราย เป็นผูน้  าการโตแ้ยง้  

น าเสนอข้อโต้แย้งเบื ้องต้น

ของกลุ่มให้แก่เพื่อนในห้อง  

อภิปรายและแสดงความ

คิด เห็ น และแลก เป ล่ี ยน

ข้อ คิ ด เห็ น ร่ ว ม กั น  เพื่ อ

น าไปสู่ขอ้สรุปของส่ิงท่ีก าลัง

ศึกษา 

5. การเขียนรายงานผลการ

ส ารวจตรวจสอบ  

มอบหมายและชี ้แ จงแนว

ทางการเขียนรายงานและให้

ค าแนะ เกี่ ย วกับ การเขี ย น

รายงานให้นักเรียนเกิดความ

เขา้ใจตรงกนั  

เขียนรายงานสรุปการท า

กิจกรรมเป็นรายบุคคลซึ่ ง

ประกอบด้วยวัตถุประสงค์

ของการศึกษา วิธีการบันทึก

ผลการทดลองแลแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร ์ 
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4. การใช้ค าถามระดับสูง 
4.1 ความหมายของค าถามระดับสงู 

สามารถแบ่งตามแนวคิดของนกัวิชาการศึกษาได ้3 แบบ ดงันี ้  
1. ค าถามระดับสูง เป็นค าถามตอ้งใชก้ระบวนการคิดขั้นสูงหรือคิดซับซ้อนใน

การตอบ ต้องมีการแปลความและตีความหมายของข้อมูล ต้องการค าตอบท่ีมีการน าไปใช ้
วิเคราะห ์สงัเคราะห ์และประเมินค่า หรือเป็นค าถามท่ีตอ้งน าความรูเ้ดิมกบัความรูใ้หม่มาใช ้เช่น 
ถามความเข้าใจ การเปรียบเทียบ การหาเหตุผลและการสรุปแนวคิด เป็นการถามเพื่อต้องการ
ประเมินกระบวนการคิด และช่วยส่งเสริมทักษะการคิดและการให้เหตุผล (Bloom, 1956;                     
กรมวิชาการ, 2543; ดิษพล เนตรนิมิต, 2558; ประพันธ์ศิริ สุเสารัจ , 2556; สายัณห์ ผาน้อย, 
2549; สวุิทย ์มลูค า และอรทยั มลูค า, 2547) 

2. ค าถามระดบัสูง ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการคิด น าความรูพ้ืน้ฐาน
เดิมท่ีมีมาตอบหรือจากความจ าท่ีได้จากค าถามระดับต ่ามาเป็นปรับใช้เพื่อสรุปหาค าตอบ                   
เป็นค าถามท่ีมีค าตอบไดห้ลายแนวทาง สามารถพัฒนาการคิดขัน้สูงของนกัเรียน และส่งเสริมให้
นักเรียนมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  ความคิดริเร่ิมสรา้งสรรค์และเกิดทักษะในการคิดอย่างมี
ระบบ อีกทัง้ผูต้อบไดม้ีโอกาสแสดงความคิดเห็น น าไปสู่แนวทางใหก้ารหาค าตอบและแกปั้ญหา
ได้ด้วยตนเอง (ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์, 2553; ศิวพร ศรีจรัญ , 2559; สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2555) 

3. ค าถามระดับสูง เป็นค าถามท่ีนักเรียนต้องตอบโดยการน าความรูท่ี้ได้มา
ประยกุตใ์ช ้เชื่อมโยงหรือใชค้วามคิดขัน้สงู มากกว่าการบอกความหมาย/ความจ า ซึ่งค าตอบท่ีได้
จากค าถามระดับสูงตอ้งอาศัยการคิดวิเคราะหส์รุปอา้งอิง จากการตัง้สมมุติฐาน การคาดคะเน 
หรือการประเมินตัวอย่าง มักจะขึน้ต้นด้วยค าว่าท าไม อย่างไร ตัวอย่างเช่น “ท าไมนกจึงเป็น
แมลง” หรือใหเ้ปรียบเทียบ คน้หา หาขอ้สรุปท่ีเป็นเหตเุป็นผล เป็นค าถามท่ีใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูส่ิ้ง
ใหม่และเกิดกระบวนการคิดอย่างรอบคอบ (Brown & Wragg, 1993; รัญจวน ค าวชิรพิทักษ์, 
2538; อมัพร มา้คนอง, 2552) 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ค าถามระดับสูงเป็นค าถามท่ีต้องใช้
ความคิดในระดับสูงหรือใชก้ระบวนการคิดท่ีซับซอ้นมาใชใ้นการตอบค าถาม โดยอาจใชค้วามรู้
เดิมเป็นพืน้ฐานในกระบวนการคิดหรือหาแนวทางเพื่อใหไ้ดค้ าตอบ และยงัช่วยใหน้กัเรียนเกิดการ
พฒันาทกัษะการคิดขัน้สงูและการใหเ้หตผุล  

4.2 ประเภทของค าถามระดับสงู 
มีนกัวิชาการศึกษาไดจ้  าแนกประเภทของค าถามระดบัสงูไวห้ลากหลาย ดงันี ้
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Bloom (1956) ไดจ้  าแนกประเภทของค าถามระดับสูง ออกเป็น 4 องคป์ระกอบ 
ดงันี ้

1) ค าถามการน าไปใช้ (Application) คือ ค าถามท่ีน าไปใช้เมื่อต้องการ
ประเมินผูเ้รียนหลังจากท่ีเรียนไปแลว้ ว่าสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นเร่ืองใหม่ หรือเหตุการณ์ท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกนัไดห้รือไม่  

2) ค าถามการวิเคราะห์ (Analysis) คือ ค าถามท่ีต้องการให้ผู้เรียนได้
วิเคราะหค์วามส าคญั ความสมัพนัธ ์และหลกัการต่าง ๆ เป็นส่วนประกอบย่อย  

3) ค าถามการสังเคราะห์ (Synthesis) คือ ค าถามท่ีต้องการให้ผู้เรียน
สามารถรวบรวมแนวคิด ท่ีได้รับจากการกระบวนการเรียนรูแ้ล้วเป็นเรื่องใหม่ ซึ่งจะเป็นการ
สงัเคราะหข์อ้ความ สังเคราะหแ์ผนงานและสงัเคราะหค์วามสอดคลอ้ง เชื่อมโยง เพื่อใหไ้ดแ้นวคิด 
หรือความรูใ้หม่ท่ีสมบูรณก์ว่า 

4) ค าถามประเมินค่า (Evaluation) คือ ค าถามท่ีให้ผู้เรียนสามารถตัดสิน
คุณค่าเนื้อหา โดยอาศัยหลักฐาน เหตุและผล และอาศัยเกณฑ์ภายนอกให้เป็นเหตุผลในการ
ตดัสิน  

Brown (1975) ไดจ้  าแนกประเภทของค าถามระดบัสูง ออกเป็น 3 องคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ 

1) ค าถามใหว้ิเคราะห ์(Analysis) คือ ค าถามท่ีตอ้งการใหแ้สดงสาเหต ุ 
2) ค าถามใหส้งัเคราะห ์(Synthesis) คือ ค าถามท่ีตอ้งการใหแ้สดงแนวคิด  
3) ค าถามให้ประเมินความรู ้(Evaluation) คือ ค าถามท่ีจะตอ้งแสดงความ

แตกต่างของความคิดและจะตอ้งมีเหตผุลในการพิจารณา  
ประพันธ์ศิริ สุเสารจั (2556) ได้จ  าแนกประเภทของค าถามระดับสูง ออกเป็น 8 

องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
1) ค าถามใหอ้ธิบาย เช่น ท าไมจึงลดอาหารท่ีมีรสเค็ม หนา้ท่ีของนกัเรียนคือ

อะไร เป็นตน้ 
2) ค าถามให้เปรียบเทียบ เช่น สัตว์บกและสัตว์น ้าต่างกันอย่างไร ผักกับ

ผลไมต่้างกนัหรือเหมือนกนัอย่างไร เป็นตน้ 
3) ค าถามให้วิเคราะห์ ให้จ  าแนกแยกแยะข้อเท็จจริงต่าง ๆ เช่น กีฬามีกี่

ประเภท อะไรบา้ง ฝุ่ นละอองเกิดจากอะไร เป็นตน้ 



  44 

4) ค าถามให้ยกตัวอย่าง เช่น สัตว์ชนิดใดบ้างท่ีเป็นสัตว์เลี ้ยงลูกด้วยนม                
ใหน้กัเรียนยกตวัอย่างจงัหวดัท่ีอยู่ในภาคเหนือ เป็นตน้ 

5) ค าถามให้สรุป เช่น จงสรุปกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ภาพยนตเ์ร่ืองนีใ้หค้ติสอนใจอะไร เป็นตน้ 

6) ค าถามให้ประเมินและเลือกทางเลือก เช่น การรับประทานข้าวกับนม
อย่างไหนดีกว่ากนั เป็นตน้ 

7) ค าถามใหป้ระยกุต ์เช่น เมื่อนกัเรียนเจอเพื่อเป็นลมแดดนกัเรียนจะปฏิบัติ
ตนอย่างไร เป็นตน้ 

8) ค าถามใหส้รา้งหรือคิดคน้ส่ิงใหม่ ๆ เช่น จากกระดาษหนงัสือพิมพเ์ก่า ๆ นี้
สามารถน าไปสรา้งเป็นผลิตภณัฑช์ิน้ใหม่ไดอ้ย่างไร 

4.3 การใช้ค าถามระดับสูงเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
นกัวิชาการศึกษาหลายท่านจ าแนกประเภทของค าถามระดับสูงแตกต่างกันออกไป

ทั้งในเรื่องค าจ ากัดความ จ านวนองค์ประกอบ ทั้งนีข้ึน้อยู่กับมุมมองท่ีแตกต่างกันของนักวิจัย               
แต่ภาพรวมขององค์ประกอบต่าง ๆ นั้นจะมีความคล้ายคลึงกัน จากองค์ประกอบทั้งหมด                          
ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ประเภทค าถามระดับสูงตามแนวคิดของ  Bloom (1956) เน่ืองจากแต่ละ
องคป์ระกอบสามารถแยกออกจากกนัไดค่้อนขา้งชดัเจน ซึ่งมี 4 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 1) ค าถามการ
น าไปใช ้2) ค าถามการวิเคราะห ์3) ค าถามการสังเคราะห ์และ 4) ค าถามประเมินค่าในการสรา้ง
ข้อค าถามระดับสูงเพื่อ ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นั้น ผู้วิจัยศึกษานิยาม 
ความหมาย และองค์ประกอบ  โดยลักษณะของค าถามจะมีความสอดคล้องกับนิยามและ
ความหมายขององคป์ระกอบอย่างชดัเจน ดงัตาราง 9 
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ตาราง 9 ตวัอย่างการใชค้ าถามระดบัสงูท่ีส่งเสริมทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ 

องคป์ระกอบ ตัวอย่างการใช้ค าถามระดับสูง 
ขอ้กล่าวอา้งและ                    
เหตผุลสนบัสนนุ                               
(Claims and Warrants) 

1. นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุท่ีดี ควรมี
ลกัษณะอย่างไร  
(ค าถามสงัเคราะห)์ 
2. นกัเรียนจะมีวิธีการใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุท่ีดี
ไดอ้ย่างไร  
(ค าถามการน าไปใช)้ 
3. นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนมีความสมเหตสุมผล
หรือไม่ อยา่งไร  
(ค าถามการวิเคราะห)์                           
4. นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ ของเพื่อนมี
ความสมเหตสุมผลหรือไม่ อย่างไร  
(ค าถามการวิเคราะห)์ 
5. จากขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุนของเพื่อนในกลุ่ม 
นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งของเพือ่นคนใดมีความน่าเชื่อถือ 
เพราะเหตใุด (ค าถามประเมินค่า) 
6. การน าเสนอขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุนของเพื่อนใน
กลุ่ม ประเด็นท่ีนกัเรียนเห็นตรงกันคืออะไร เพราะเหตใุด 
(ค าถามการวิเคราะห)์ 

ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป 
(Counterarguments) 

1. การน าเสนอขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุนของเพื่อนใน
กลุ่ม ประเด็นท่ีนกัเรียนเห็นขดัแยง้กันคืออะไร เพราะเหตใุด  
(ค าถามการวิเคราะห)์ 
2. จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตผุล
ใดบา้งท่ีถกูตอ้ง เพราะเหตใุด  
(ค าถามการวิเคราะห)์ 
3. นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง มีความ
น่าเชื่อถือหรือไม่ เพราะเหตใุด  
(ค าถามประเมินค่า)  
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ตาราง 9 (ต่อ) 

องคป์ระกอบ ตัวอย่างการใช้ค าถามระดับสูง 
ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ 
(Supportive Arguments) 

1. นกัเรียนจะมีวิธีการใดบา้งท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งของตนเอง
เป็นจริงและน่าเชื่อถือ (ค าถามการน าไปใช)้ 
2. ถา้ขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนยงัไม่น่าเชื่อถือ นกัเรียนจะมี
วิธีการใดท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งนัน้เป็นจริง 
(ค าถามการวิเคราะห)์                          
3. นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุของเพื่อนมี
ความสมเหตสุมผลหรือไม่ อย่างไร 
(ค าถามการวิเคราะห)์  
4. จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตผุล
ใดบา้งท่ีไม่เป็นจริง เพราะเหตใุด  
(ค าถามการวิเคราะห)์ 
5. นกัเรียนทราบไดอ้ย่างไร วา่ขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง
ไม่เป็นจริง (ค าถามการวิเคราะห)์          
6. นกัเรียนจะมีวิธีการใดบา้งท่ีมาอธิบายว่าขอ้กล่าวอา้งของ
เพื่อนท่ีเห็นต่างไม่เป็นจริง  
(ค าถามการน าไปใช)้ 

หลกัฐาน (Evidence) 1. นกัเรียนจะมีวิธีการเลือกหลกัฐานท่ีน่าเชื่อถืออย่างไร  
(ค าถามสงัเคราะห)์ 
2. จากการสืบคน้ขอ้มลู นกัเรียนคิดว่าหลกัฐานของนกัเรียนมี
ความน่าเชื่อถอืหรือไม ่อย่างไร  
(ค าถามประเมินค่า) 
3. จากการสืบคน้ขอ้มลู นกัเรียนจะเลือกหลกัฐานของเพื่อนคน
ใดเพื่อใชเ้ป็นหลกัฐานในการโตแ้ยง้ของกลุ่ม เพราะเหตใุด 
(ค าถามประเมินค่า) 
4. นกัเรียนคิดว่าหลกัฐานท่ีน่าเชื่อถือ ควรมีลกัษณะอย่างไร  
(ค าถามสงัเคราะห)์ 
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จากการศึกษาประเภทและค าจ ากัดความของค าถามระดับสูงท่ีส่งเสริมทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์พบว่าการใชค้ าถามระดับสงูของ  Bloom (1956) มีความชดัเจนในการใช้
พฒันาทักษะดงักล่าว และประเภทของค าถามระดับสูงมีความสอดคลอ้งกับองคป์ระกอบ ดังนั้น
การใชค้ าถามระดบัสงูจึงสามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนมีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้ได้ 

5. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่ับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถาม
ระดับสูง 

การจัดการเรียนรู้นี ้เป็นการจัดกิจกรรมท่ีนักเรียนได้วิเคราะห์และอภิปรายเกี่ยวกับ
ประเด็นต่าง ๆ นักเรียนมีโอกาสในการพัฒนาการสรา้งขอ้มูล การส ารวจตรวจสอบ รวบรวมและ
วิเคราะหข์อ้มูล ส่ือสารแลกเปล่ียนความเห็นกัน รวมทัง้การเขียนผลการปฏิบัติงาน และนกัเรียนมี
โอกาสท ากิจกรรมการโต้แย้ง โดยมีการสอดแทรกการใชค้ าถามระดับสูงท่ีเนน้การส่งเสริมทักษะ
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นระหว่างการท ากิจกรรม ส่วนผูเ้รียนนัน้จะมีบทบาทในการหาค าตอบ
และแสดงความคิดเห็นภายใต้การสืบเสาะและการโต้แย้งเพื่อให้เกิดองค์ความรูแ้ละทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์โดยจะใชค้ าถามระดบัสูง ตามแนวคิดของ  Bloom (1956) ประกอบดว้ย 
ค าถามการน าไปใช้ ค าถามการวิเคราะห ์ค าถามการสังเคราะหแ์ละค าถามประเมินค่า โดยมี 5 
ขัน้ตอน ตามแนวคิดของ Chen et al. (2016) ดงัตาง 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  48 

ตาราง 10 การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถาม
ระดบัสงู 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

วัตถุประสงค ์
ของการใช้ค าถาม

ระดับสูง 

ตัวอย่างการใช้ 
ค าถามระดับสูง 

ขั้นที่ 1 การระบุภาระงาน  
การน าเขา้สู่ภาระงานท่ีตอ้งการให้
นกัเรียนปฏิบติัเพื่อสรา้งความเขา้ใจใน
ประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร ์โดย
ครูสรา้งความสนใจ ตรวจสอบความรู้
เดิมของนกัเรียนและเชื่อมโยงความรู้
เดิมกบัความรูใ้หม่ท่ีจะศึกษา จากนัน้
น าไปสู่การระบุภาระงานใหน้กัเรียน 
พรอ้มก าหนดและชีแ้จงกิจกรรมที่
นกัเรียนจะตอ้งท า 

  

ขั้นที่ 2 ส ารวจและรวบรวมข้อมูล  
การท างานเป็นกลุ่ม เพื่อเก็บรวบรวม
ขอ้มลูจดักระท าขอ้มลู วิเคราะหข์อ้มลู
เป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และสรุปผล
การส ารวจตรวจสอบเป็นขอ้โตแ้ยง้
ชั่วคราว 

1. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถเขียนขอ้
กล่าวอา้งและเหตผุล
สนบัสนนุได ้

- นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้ง
ของนกัเรียนมีความ
สมเหตสุมผลหรือไม่ อย่างไร 
(ค ำถำมวิเครำะห์) 

2. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถให้
ขอ้สนบัสนนุของการ
โตแ้ยง้ได ้

- ถา้ขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียน
ยงัไม่น่าเชื่อถอื นกัเรียนจะมี
วิธีการใดท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้ง
นัน้เป็นจริง (ค ำถำมวิเครำะห์) 

3. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถเลือกใช้
หลกัฐานท่ีมีความน่า
เชื่อได ้

- จากการสืบคน้ขอ้มลู 
นกัเรียนคิดว่าหลกัฐานของ
นกัเรียนมีความน่าเชื่อถือ
หรือไม่ อยา่งไร (ค ำถำม
ประเมินค่ำ) 
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ตาราง 10 )ต่อ(  

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

วัตถุประสงค ์
ของการใช้ค าถาม

ระดับสูง 

ตัวอย่างการใช้ 
ค าถามระดับสูง 

ขั้นที่ 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  
การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มเพื่ออธิบาย
ผลการส ารวจตรวจสอบประเด็นปัญหา
ทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้
     1) ขอ้กล่าวอา้ง   
     2) การใหเ้หตผุล  
     3) หลกัฐาน 
 

1. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถลงขอ้สรุป
และเลือกขอ้กล่าว
อา้งและเหตผุล
สนบัสนนุของกลุ่มได ้

- การน าเสนอขอ้กล่าวอา้ง
และเหตผุลสนบัสนนุของ
เพื่อนในกลุ่ม ประเด็นท่ี
นกัเรียนเห็นตรงกนัคืออะไร 
เพราะเหตใุด  (ค ำถำม
ประเมินค่ำ) 

2. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถให้
ขอ้สนบัสนนุของการ
โตแ้ยง้ได ้

- จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ี
เห็นต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตุผล
ใดบา้งท่ีไม่เป็นจริง เพราะเหตุ
ใด (ค ำถำมวิเครำะห์) 

3. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถเลือก
หลกัฐานในการ
โตแ้ยง้ของกลุ่มได ้

- จากการสืบคน้ขอ้มลู 
นกัเรียนจะเลือกหลกัฐานของ
เพื่อนคนใดเพื่อใชเ้ป็น
หลกัฐานในการโตแ้ยง้ของ
กลุ่ม เพราะเหตใุด  
(ค ำถำมประเมินค่ำ) 

ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง  
เป็นการโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่มทัง้
หอ้งเรียน โดยท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่ม
น าเสนอขอ้โตแ้ยง้ของประเด็นปัญหา
ทางวิทยาศาสตรท่ี์ส ารวจตรวจสอบ 
โดยมีขัน้ตอน 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 
1) ครูก าหนดประเด็นการโตแ้ยง้  
2) ครูนิยามค าส าคญัของการโตแ้ยง้ให้
เขา้ใจตรงกนั 

1. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถใหข้อ้กล่าว
อา้งและเหตผุล
สนบัสนนุท่ีดีได ้
 

- นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้ง
และเหตผุลสนบัสนนุของ
เพื่อนมีความสมเหตสุมผล
หรือไม่ อยา่งไร 
(ค ำถำมวิเครำะห์) 

2. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถใหข้อ้โตแ้ยง้
ท่ีต่างออกไปได ้

 

- จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ี
เห็นต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตุผล
ใดบา้งท่ีถกูตอ้ง เพราะเหตใุด 
(ค ำถำมวิเครำะห์) 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

วัตถุประสงค ์
ของการใช้ค าถาม

ระดับสูง 

ตัวอย่างการใช้ 
ค าถามระดับสูง 

3) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้
โตแ้ยง้ และ  
4) นกัเรียนกลุ่มอื่น ๆ แสดงความเห็น
ดว้ยหรือขดัแยง้ พรอ้มแสดงเหตุผล 

3. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถให้
ขอ้สนบัสนนุของการ
โตแ้ยง้ได ้

- จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ี
เห็นต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตุผล
ใดบา้งท่ีไม่เป็นจริง เพราะเหตุ
ใด  (ค ำถำมวิเครำะห์) 

4. เพื่อใหน้กัเรียน
สามารถประเมิน
ความน่าเชื่อถอืของ
หลกัฐานได ้

- นกัเรียนคิดว่าหลกัฐานของ
เพื่อนมีความน่าเชื่อถอืหรือไม ่
อย่างไร (ค ำถำมประเมินค่ำ) 

ขั้นที่ 5 การเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ  
เป็นการเขียนรายงานการส ารวจสอบ
รายบุคคล ท่ีแสดงจดุประสงค ์วิธีการ
ส ารวจตรวจสอบและค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องปรากฏการณท่ี์ศึกษา 
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จากตาราง 10 สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงัภาพประกอบ 3 

ภาพประกอบ 3 ขัน้ตอนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้                        
รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู 

6. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
6.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์

มีนักวิชาการศึกษาไดใ้หค้วามหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรว์่าเป็นผล
หรือพฤติกรรมท่ีเกิดจากการศึกษาค้นคว้า การเรียนรู ้การสั่งสอน หรือการสรา้งประสบการณ์               
ต่าง ๆ ทั้งท่ีบ้านและโรงเรียน รวมไปถึง ค่านิยม จริยธรรมต่าง ๆ และความรูสึ้กท่ีเกิดจากการ
ปฏิบัติต่าง ๆ  (บุญชม ศรีสะอาด, 2541; อารีย์ วชิรวราการ, 2542) ส่งผลท าให้พฤติกรรมและ
ประสบการณเ์รียนรูข้องผูเ้รียนมีการเปล่ียนแปลง ซึ่งเห็นไดจ้ากความส าเร็จท่ีไดจ้ากกระบวนการ
เรียนรู ้ในดา้นพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทกัษะพิสัย (พิมพันธ ์เดชะคุปต ์และพเยาว ์ยินดีสขุ, 2548; 
ภพ เลาหไพบูลย,์ 2552) 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องสามารถสรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ หมายถึง ผลท่ีเกิดจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งท าให้นักเรียนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณเ์รียนรู ้ 
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6.2 การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์ควรวัดพฤติกรรมให้ครอบคลุมตาม

จดุประสงค ์ผูว้ิจยัไดน้ าแนวคิดของคลอปเฟอร ์(Leopold E. Klopfer) อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย ์
(2552) ท่ีแบ่งพฤติกรรมที่คาดหวงัว่านกัเรียนจะแสดงออกไวเ้ป็น 6 ประเภท คือ  

1. ความรู้และความเข้าใจ (knowledge and comprehension) พฤติกรรมท่ี
คาดหวงัใหเ้กิดขึน้ในตวันกัเรียน คือ ความรู ้ความจ า  

2. กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้(processes of scientific inquiry) ส่งผลให้
พฤติกรรมการเรียนรูใ้นด้านการสังเกตและการวัด การรูจ้ักปัญหาและการหาแนวทางในการ
แกปั้ญหา และการสรา้งขอ้สรุป การสรา้งการทดสอบและการปรบัปรุงแบบจ าลองเชิงทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร ์เกิดการเปล่ียนแปลง  

3. การน าความรูแ้ละวิธีการทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้ (application of scientific 
knowledge and methods) นักเรียนควรน าความรู ้แนวคิด ทฤษฎีท่ีไดไ้ปใชแ้กปั้ญหา 3 ประเภท 
คือ การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตรใ์นสาขาเดียวกัน สาขาอื่น และการน าไปใช้แก้ปัญหาท่ี
นอกเหนือไปจากเรื่องของวิทยาศาสตร ์ 

4. ทกัษะปฏิบัติในการใชเ้ครื่องมือ (manual skills) นักเรียนมีความจ าเป็นตอ้งมี
ทกัษะปฏิบติัการ ดงันี ้มีการพฒันาทกัษะในการใชเ้ครื่องมือในหอ้งปฏิบติัการและมีการปฏิบติังาน
โดยใชเ้ทคนิคในการทดลองทั่ว ๆ ไปอย่างระมดัระวงัและปลอดภยั 

5. เจตคติและความสนใจ (attitudes and interests) พฤติกรรมส่วนนีเ้นน้การวัด
ความรูสึ้ก อารมณ์ การยอมรับ ผู้ท่ีมีเจตคติทางวิทยาศาสตรม์ีลักษณะดังนี ้คือ ชอบแสวงหา
สาเหตุท่ีเกิดขึน้ ไม่เชื่อในส่ิงท่ีปราศจากหลักฐาน สรุปเรื่องราวต่างท่ีเกิดขึน้โดยใช้หลักฐานท่ี
เชื่อถือได ้มีการพิจารณาไตรต่รองอย่างดี  

6. การมีแนวโนม้ในทางวิทยาศาสตร ์(orientation) เป็นการวดัหาความเชื่อมโยง
ระหว่างวิทยาศาสตรก์ับแนวคิดอื่น ๆ ซึ่งนักเรียนจะแสดงพฤติกรรมท่ีบ่งบอกถึงการตระหนักถึง
ความสมัพนัธ ์และความแตกต่างของขอ้ความทางวิทยาศาสตรท่ี์อยู่ในรูปแบบต่าง ๆ การตระหนัก
ในความสัมพันธ์ระหว่างความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร ์ผลสัมฤทธิ์ทางเทคโนโลยีและการ
พฒันาการทางสงัคม ทางเศรษฐกิจ 

การวัดและประเมินผลตามคู่มือ  Bloom (1956) จ าแนกจุดประสงคข์องการจัดการ
เรียนรู ้เพ่ือมุ่งหวงัใหเ้กิดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์ไว ้3 ดา้นคือ 
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1. ดา้นพทุธพิสยั (Cognitive domain) 
พฤติกรรมการเรียนรูท่ี้แสดงถึงความสามารถในการคิดหรือกระบวนการทาง

ปัญญา เป็นสมรรถภาพทางสติปัญญาหรือทางสมองของผูเ้รียนท่ีเกดจากการเรียนรู ้ท่ีตอ้งอาศัย
ความสามารถทางสมองในการคิดในระดับต่าง ๆ รวมทั้งจดจ า เช่น การเรียนวิชาคณิตศาสตร ์
วิทยาศาสตร ์การแกปั้ญหา การท าความเขา้ใจในการอ่าน การเขียนเรียงความการคิดประดิษฐ์ส่ิง
ใหม่ ๆ เป็นตน้ ซึ่งเป็นกระบวนการทางปัญญาท่ีเป็นล าดบัขัน้ (Benjamin Bloom’s Taxonomy of 
Education Objectives) และจะค่อยๆ เพิ่มความซบัซอ้นขึน้ แบ่งเป็น 6 ระดบั 

1.1 ความรู ้(Knowledge) แบ่งความรูอ้อกเป็น 2 หมวด ดงันี ้
1) ความรูเ้กี่ยวกับความจริงเฉพาะต่าง ๆ โดยมีความรูเ้กี่ยวกับค า

จ ากดัความของส่ิงต่าง ๆ เช่น ค าจ ากดัความของค านาม กริยา เป็นตน้ 
2) ความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการท่ีจะใชเ้กี่ยวกับส่ิงเฉพาะต่าง ๆ เช่น ความรู้

เกี่ยวกบัการแบ่งประเภทหรือการจดักลุ่ม 
1.2 ความเข้าใจ (Comprehension) คือการเข้าใจในส่ิงท่ีเรียนรู้ โดย

สามารถสรุปและบรรยายด้วยค าพูดของตนเอง หรืออาจจะสามารถแปลความหมาย หรือ
ตีความหมายไดห้รืออาจจะบอกผลตามการกระท าได ้

1.3 ก า รน า ไป ใช้  (Application) คื อ ก า รน า ส่ิ ง ท่ี เรี ย น รู้ม า ใช้ ใน
ประสบการณ์ชีวิตประจ าวัน เช่น ถ้าเรียนเกี่ยวกับการหาพื ้นท่ีของส่ีเหล่ียมผืนผ้าในห้องเรียน 
สามารถท่ีจะหาพืน้ท่ีของสนามท่ีเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ได ้

1.4 การวิเคราะห์ (Analysis) คือความสามารถท่ีจะแบ่งส่ิงท่ีจะต้อง
เรียนรูอ้อกเป็นส่วนย่อยและแสดงความสัมพันธ์ของส่วนย่อยเหล่านั้น เช่น สามารถจะหยิบยก
ขอ้ความจริง (Fact) ต่าง ๆ จากสมมติฐาน ขณะเดียวกันก็จะสามารถชีค้วามสัมพนัธ์ของขอ้ความ
จริงเหล่านั้นไดห้รือสามารถจะวิเคราะห์ว่าประโยคใดเป็นขอ้ความจริงและประโยคใดเป็นเพียง
ความคิดเห็น 

1.5 การสังเคราะห ์(Synthesis) คือการน าประสบการณ์และส่ิงท่ีเรียนรู้
รวมเป็นส่ิงใหม่ เช่น นักเรียนสามารถจะเขียนเรียงความ เรียบเรียงประสบการณ์ของตนเองตอน
โรงเรียนปิดเทอม หรือการเขียนรายงานการคน้ควา้เกี่ยวกับวิชาท่ีเรียน 

1.6 การประเมินค่า (Evaluation) คือการใชค้วามรูท่ี้เรียนมาในการตดัสิน
วินิจฉัยคุณค่าของประสบการณห์รือส่ิงท่ีเรียนรู ้เช่น หลงัจากอ่านหนังสือจบแลว้สามารถตดัสินใจ
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ไดว้่าหนังสือดีหรือไม่ดีอย่างไรโดยใชเ้กณฑข์องลักษณะหนังสือท่ีดีท่ี ท่ีผูช้  านาญการไดต้ัง้ไวเ้ป็น
หลกั 

2. ดา้นจิตพิสยั (Affective domain) 
พฤติกรรมทางดา้นจิตใจเป็นส่ิงท่ีสรา้งขึน้จนเป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล 

ซึ่งจะเกี่ยวกับค่านิยม ความต้องการ คุณธรรม จริยธรรม การปรับตัว ความรูสึ้ก ความซาบซึง้ 
ทศันคติ ความเชื่อ ความสนใจ เป็นตน้ 

3. ดา้นทกัษะพิสยั (Psychomotor domain) 
พฤติกรรมด้านนีเ้ห็นได้จากกระท า สามารถในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ได้อย่าง

คล่องแคล่ว ซึ่งแสดงผลของการปฏิบัติออกมาไดโ้ดยตรง การชีว้ัดระดับทักษะนีว้่าอยู่ในระดับใด
จะใชเ้วลาและคณุภาพของงานเป็นตวัก าหนด ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรูท้างดา้นนีไ้ดจ้ะตอ้งพรอ้มท่ี
จะใชอ้วยัวะต่าง  ๆ รว่มดว้ย 

จากท่ีกล่าวข้างต้นสามารถสรุปได้ว่ า  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตรจ์ะตอ้งวัดใหค้รบทกุดา้นตรงกับจดุมุ่งหมายทางการศึกษา โดย Bloom (1956) แบ่ง
ไดเ้ป็น 3 ดา้น คือ 1) ดา้นพุทธิพิสัย 2) ดา้นจิตพิสยั และ 3) ดา้นทกัษะพิสัย ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็น
การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องทรพัยากรพลังงาน จะวัดความรูท้างด้านพุทธิพิสัยโดย
แบ่งพฤติกรรมการเรียนรูท่ี้ต้องการวัดเป็น 5 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านความรู-้ความจ า 2) ด้านความ
เขา้ใจ 3) ดา้นการน าไปใช ้4) ดา้นการวิเคราะห ์และ 5) ดา้นการประเมินค่า  

6.3 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
นกัวิชาการและนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายไว ้ดงันี ้ 

แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์สรา้งขึน้เพ่ือใชว้ดัความกา้วหนา้ของผูเ้รียนดา้นเนือ้หา 
ความรู ้ความสามารถ ท่ีเกี่ยวกบัดา้นวิชาการ มกัใชว้ัดหลงัจากท ากิจกรรมเพื่อวดัระดบัการเรียนรู้
ของนักเรียน (บรรพต สุวรรณประเสริฐ, 2544; ภัทราพร เกษสังข,์ 2549) โดย ไพโรจน ์คะเชนท ์
(2556) ไดจ้ดัประเภทของแบบทดสอบ ออกเป็น 2 ประเภท คือ 

1. แบบทดสอบท่ีครูสรา้งขึน้ ไดแ้ก่ 
1.1 แบบทดสอบปรนยั (Objective tests)  
1.2 แบบอตันยั (Essay tests)  

2. แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized tests) สรา้งโดยผูเ้ชี่ยวชาญ มีการ
หาคุณภาพของแบบทดสอบ มีค าชี ้แจงเกี่ยวกับการน าไปใช้ การให้คะแนนและการแปลผล                    
มีความเป็นปรนยั เท่ียงตรง และมีความเชื่อมั่น  
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จากการศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในการวิจัยนี ้ผู้วิจัยจะท าการ
สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เร่ืองทรัพยากรพลังงาน                         
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยเป็นแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ (Multiple Choice)    
4 ตัวเลือก โดยแบ่งพฤติกรรมการเรียนรูท่ี้ต้องการวัดเป็น 5 ด้าน ตามแนวคิดของบลูม ได้แก่         
1) ดา้นความรู-้ความจ า 2) ดา้นความเขา้ใจ 3) ดา้นการน าไปใช ้4) ดา้นการวิเคราะห ์และ 5) ดา้น
การประเมินค่า  

7. คะแนนจุดตดั (Cut off Score) 
7.1 ความหมายของคะแนนจุดตดั 

ลว้น สายยศ และ อังคณา สายยศ (2541) ใหค้วามหมายของคะแนนจุดตัดว่าเป็น
คะแนนท่ีใชส้ าหรบัเป็นเกณฑท่ี์ต้องน าผลการสอบไปเปรียบเทียบว่านักเรียนมีคะแนนสูงหรือต ่า 
ถา้คะแนนสงูกว่าจุดตดั เป็นกลุ่มมีความรอบรู ้(Master) ถา้คะแนนต ่ากว่าจดุตดั เป็นกลุ่มไม่รอบรู ้
(Non-Master) ซึ่งตอ้งกลบัมาเรียนซ่อมเสริมในจดุมุ่งหมายในการเรียนนัน้อีก  

7.2 การก าหนดคะแนนจุดตัด 
วิธีก าหนดคะแนนจุดตัดตามแนวคิดของเบอรก์ (Berk, 1976) เป็นวิธีท่ีพิจารณา

คะแนนเกณฑข์องแบบทดสอบ โดยน าคะแนนแจกแจงความถี่ระหว่างกลุ่มท่ียงัไม่ไดร้บัการสอน
และกลุ่มท่ีได้รบัการสอน  มาสรา้งเป็นกราฟเพื่อหาจุดตัด แล้วก าหนดเกณฑ์แบบทดสอบเป็น
เกณฑพ์ยากรณ ์ดงัภาพประกอบ 4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 แสดงคะแนนพยากรณท่ี์ไดจ้ากจดุตดั (Berk, 1976) 
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จากภาพประกอบ 4 พบว่า มีคะแนนคาบเกี่ยวกันและจุดท่ีฟังก์ชันทั้งสองตัดกัน                
จะเป็นคะแนนพยากรณท่ี์แบ่งนกัเรียนออกเป็น 4 กลุ่ม ดงัภาพประกอบ 4 

ถา้มีการเคล่ือนคะแนนจุดตัดขึน้ก็จะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนแบบหน่ึง (Type I 
Error) เพิ่มขึน้ หรือจ านวนคนท่ีไม่รอบรูไ้ม่จริงจะเพิ่มขึน้ และท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนแบบท่ี
สอง (Type II Error) ลดลงหรือจ านวนคนท่ีไม่รอบรูไ้ม่จริงจะลดลง แต่เมื่อเรายา้ยคะแนนจดุตดัให้
ลดลงจ านวนคนท่ีไม่ รอบรูไ้ม่จริง เห็นไดว้่าจ านวนนกัเรียนท่ีแบ่งเป็น 4 กลุ่มจะมากหรือนอ้ยขึน้อยู่
กบัผลการสอบของกลุ่มท่ีศึกษาและการก าหนดคะแนนจดุตดั ดงัภาพประกอบ 5 

 

ภาพประกอบ 5 แสดงการแบ่งกลุ่มนกัเรียนโดยใชค้ะแนนจดุตดัเป็นเกณฑ ์(Berk, 1976) 

การก าหนดคะแนนจดุตดัท่ีเหมาะสมจะตอ้งพิจารณา ดงันี ้
1. การวิเคราะห์คะแนนจุดตัดโดยใช้ความน่าจะเป็นช่วยในการตัดสินใจ 

(Probability of Decisions) เพื่ อ ใ ห้ ไ ด้ ค ะ แ น น พ ย า ก รณ์  (Outcome Probability)  จ า ก
ภาพประกอบ 5 แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

ความน่าจะเป็นของการรอบรูจ้ริง   : P(TM) 
ความน่าจะเป็นของการรอบรูไ้ม่จริง   : P(FM)  
ความน่าจะเป็นของการไม่รอบรูจ้ริง   : P(TN) 
ความน่าจะเป็นของการไม่รอบรูไ้ม่จริง  : P(FN)  

ซึ่งการวิเคราะหค์วามน่าจะเป็นของเหตุการณ์ทัง้ 4 นี ้สามารถวิเคระหไ์ดจ้าก
สัดส่วนของจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่ม (Cell Frequencies) ต่อจ านวนนักเรียนทั้งหมด (Total 
Sample) ดงันี ้
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P(TM)    = TM / (M + N)  
P(FM)     =  FM / ( M + N) 
P(TN)     =  TN / (M + N) 
P(FM)     =   FN / (M + N) 
 

เมื่อ  TM  แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มรอบรูจ้ริง  
 FM  แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มรอบรูไ้ม่จริง 
 TN  แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มไม่รอบรูจ้ริง 
 FN  แทน  จ านวนนกัเรียนในกลุ่มไม่รอบรูไ้ม่จริง  
 M+N  แทน  จ านวนนักเรียนทั้งหมด (M + N = TM + FN + FM + 

     TN) 
จากความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ท่ีกล่าวมานี ้สามารถน ามาวิเคราะห์หาความ

น่าจะเป็นของผู้รอบรูใ้นประชากร (Probability or incidence of mastery in population : BR) 
และความน่าจะเป็นของการพยากรณว์่ารอบรูใ้นประชากร (Probability of Predicted mastery in 
master in population : SR)  

ซึ่งหาไดจ้ากสตูร  
BR  = P(FN) + P(TM) 
SR =  P(TM) + P(FM) 

  

ดงันัน้ ความน่าจะเป็นของผูไ้ม่รอบรูใ้นประชากร  =  1 – BR 
            ความน่าจะเป็นของการพยากรณว์่าไม่รอบรู ้ =  1 – SR 
2. คะแนนจดุตดัท่ีเหมาะสม 

เป็นค่าท่ีสามารถพยากรณ์หาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์หรือพยากรณ์การ
รอบรูข้องนักเรียนได ้โดยกลุ่มท่ีรอบรูจ้ริงและไม่รอบรูจ้ริงจะตอ้งมีจ านวนมากท่ีสดุ ส่วนกลุ่มท่ีรอบ
รูไ้ม่จริงและไม่รอบรูไ้ม่จริงจะต้องมีจ านวนน้อยท่ีสุด ท าให้คะแนนจุดตัดท่ีเหมาะสมจะต้อง
พิจารณาความน่าจะเป็นของแต่ละแบบ ดงันี ้

2.1 ค่ าความน่าจะเป็ นของการตัด สิน ใจถูก  (Probability of Correct 
Decision) มีค่าสงูสดุ หมายถึง ตอ้งมีค่า P(TM) + P(TN) สงูสดุ  
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2.2 ค่าความน่าจะเป็นของการตัดสินใจท่ีผิด (Probability of Incorrect 
Decision) มีค่าต ่าสดุ หมายถึง ตอ้งมีค่า P(FN) + P(FM) ต ่าสดุ  

3. การพิจารณาคะแนนจุดตัดโดยใช้สัมประสิทธิ์ความเท่ียงตรง (Validity of 
Coefficient)  

การพิจารณาค่าคะแนนจุดตัดท่ีเหมาะสม ต้องพิจารณาสัมประสิทธิ์ความ
เท่ียงตรงของคะแนนจดุตดัรว่มดว้ย ซึ่งสมัประสิทธิ์ความเท่ียงตรงจะแสดงใหเ้ห็นว่า คะแนนจดุตัด
ท่ีใชใ้นการจ าแนกไดดี้เพียงใด ค านวณไดจ้ากสตูร 

 

 𝜙VC  =    
𝑃(𝑇𝑀)−𝐵𝑅(𝑆𝑅)

√𝐵𝑅(1−𝐵𝑅)𝑆𝑅(1−𝑆𝑅)
 

 

เมื่อ 𝜙VC แทน สมัประสิทธิ์ความเท่ียงตรงของเกณฑ ์  
  P(TM) แทน  ความน่าจะเป็นของการรอบรูจ้ริง 
  BR แทน  ความน่าจะเป็นของผูร้อบรูข้องประชากร หาไดจ้าก  
                                           P(FN) + P(TM) 
  SR แทน ความน่าจะเป็นของการพยากรณว์่ารอบรู ้หาไดจ้าก  
                                          P(TM) + P(FM) 

จากสูตรจะเห็นว่า เมื่อ BR = SR แล้วจะท าให้ค่า 𝜙VC  มีค่าสูงสุดเข้าใกล ้

1.00 แต่หาก BR, SR มีค่าไม่เท่ากันหรือต่างกัน จะท าให้ค่า 𝜙 VC ลดลง เราสามารถแปล

ความหมายจากค่า 𝜙VC ได้ว่าคะแนนจุดตัดมีความเหมาะสม ถา้ค่าสัมประสิทธิ์ความเท่ียงตรง
ของคะแนนจดุตดัมีค่าสงู  

 
 
 
 
 
 



  59 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวจิัย 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2  ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่ม
การใชค้ าถามระดับสงู และเพ่ือศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยใชก้าร
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง                    
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ซึ่งผูว้ิจยัไดด้ าเนินการตามล าดบัขัน้ตอน ดงันี ้

1. แบบแผนการวิจยั 
2. กลุ่มท่ีศึกษา 
3. เครื่องมือท่ีใชแ้ละการสรา้งเครื่องมือ 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. การวิเคราะหข์อ้มลู 
6. สถิติท่ีใชใ้นการวิจยั 
7. จริยธรรมวิจยั 

1. แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed method research) ตามแบบแผน 

Experimental (Intervention) Design เป็นแบบแผนท่ีท าวิจัยระยะเดียว โดยใชว้ิธีการเก็บขอ้มูล
เชิงปริมาณ (Quantitative research) ท่ีไดจ้ากแบบวัดทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรูเ้รียน และน าไปเทียบกับคะแนนจุดตัด มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพ (Qualitative 
research) ท่ีไดจ้ากแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบสงัเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตรใ์นระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรูเ้พื่อน าขอ้มูลไปสนับสนุนหรืออธิบายทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์เป็นการใช้กลุ่มท่ีศึกษากลุ่มเดียว ทดลองก่อนเรียนและหลังเรียน 
(Creswell & Plano Clark, 2018) ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 แบบแผน Experimental (Intervention) Design 

 (Creswell & Plano Clark, 2018) 

2.กลุ่มที่ศึกษา 
กลุ่มท่ีศึกษา คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหน่ึงในจังหวัด

สมุทรปราการ สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาสมุทรปราการ จ านวน 1 หอ้งเรียน 
มีนักเรียนทั้งหมด 40 คน โดยวิธีการเลือกแบบตามความสะดวก (Convenience Sampling) 
เน่ืองจากหอ้งเรียนทกุหอ้งมีการจัดชัน้เรียนแบบคละความสามารถ เก่ง กลาง อ่อน ท าใหห้อ้งเรียน
ทุกห้องมีความสามารถใกล้เคียงกัน และเมื่อส ารวจทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรพ์บว่า
นกัเรียนส่วนใหญ่มีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัควรปรบัปรุง  

3. เคร่ืองมือที่ใช้และการสร้างเคร่ืองมือ 
เครื่องมือท่ีใชก้ารวิจัยมี 2 แบบ คือ เครื่องมือท่ีใชใ้นการจดัการเรียนรู ้และเครื่องมือท่ีใช้

ในการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
1. เครื่องมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี

ขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกบัการใชค้ าถามระดบัสูง ในหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง ทรพัยากร
พลงังาน ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์4 ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2  

2. เครื่องมือ ท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์แบบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน และแบบสังเกตพฤติกรรม
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 
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3.1 การสร้างเคร่ืองมือและการหาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง

ร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง หน่วยการเรียนรู้ เร่ืองทรัพยากรพลังงาน ชั้นมัธยมศึกษา     
ปีที่ 2   

ซึ่งผูว้ิจยัไดด้ าเนินการสรา้งตามขัน้ตอน ดงันี ้
3.1.1.1 ศึกษา หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐานและมาตรฐานการเรียนรู้

และตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์และหลกัสูตรสถานศึกษา เพื่อก าหนดมาตรฐานการ
การเรียนรู ้วิเคราะห์รายละเอียดตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์ 

3.1.1.2 ศึกษาเนือ้หา เร่ืองทรพัยากรพลงังาน ในคู่มือครูวิทยาศาสตรแ์ละหนงัสือ
เรียนวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีมีจดุมุ่งหมายใหน้กัเรียนเรียนรูเ้กี่ยวกับเชือ้เพลิงซากดึก
ด าบรรพ์และพลังงานทดแทน เพื่อท าความเข้าใจกระบวนการเกิด สมบัติ การใช้ประโยชน ์
ผลกระทบและแนวทางการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์รวมทัง้ขอ้ดี ขอ้จ ากัดและแนวทางการใช้
พลงังานทดแทนท่ีเหมาะสมในทอ้งถิ่น 

3.1.1.3 ศึกษาวิธีการพัฒนาและสรา้งแผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง เพื่อน ามาใช้ในการเขียนแผนการ
จัดการเรียนรูท่ี้มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ร่วมกันสรา้งข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลผ่าน
กิจกรรมการโต้แย้ง โดยจะมีการสอดแทรกการใช้ค าถามระดับสูงท่ีเน้นการส่งเสริมทักษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตรใ์นระหว่างการท ากิจกรรม โดยมี 5 ขั้นตอน ดังนี ้1) การระบุภาระงาน                 
2) ส ารวจและรวบรวมขอ้มูล 3) การสรา้งข้อโต้แยง้ชั่วคราว 4) กิจกรรมการโตแ้ยง้ และ 5) การ
เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ   

3.1.1.4 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ทรัพยากรพลังงาน  ในรายวิชา
วิทยาศาสตร ์4 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 5 แผน  แผนละ 1 ชั่วโมง 40 นาที                 
ดงัตาราง 11 
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ตาราง 11 แผนการจดัการเรียนรูใ้นหน่วยการเรียนรูเ้ร่ือง ทรพัยากรพลงังาน 

แผนการจดั 
การเรียนรูท่ี้ 

เร่ือง เนือ้หาสาระ จ านวน 
คาบ 

1 
 
 

เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์
พลงังานท่ียงัจ าเป็น จริงหรือ 

- กระบวนการเกิดเชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพ ์
- ถ่านหิน 
- หินน า้มนั 
- ปิโตรเลียม 

2 

2 
 

การส ารวจปิโตรเลียมส่งผล
กระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหรือไม ่

- การส ารวจปิโตรเลียม 
- การส ารวจทางธรณีวิทยา 
- การส ารวจทางธรณีฟิสิกส ์
- การเจาะส ารวจ 

2 

3 แก๊สธรรมชาติดีกว่าน า้มนั 
จริงหรือ 

- กระบวนการแยกแก๊ส
ธรรมชาติและการกลั่น
น า้มนัดิบ 
- ประโยชนแ์ละผลกระทบที่
เกิดจากแก๊สธรรมชาติและ
น า้มนัดิบ 

2 

4 การผลิตและการใชผ้ลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียมมีประโยชนม์ากกว่า
โทษจริงหรือ 

- การผลิตและการน า
ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมไปใช้
ประโยชน ์
- ผลกระทบที่เกิดจากการผลิต
และการใชผ้ลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียม 

2 

5 พลงังานทดแทนดีกว่า
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์จริง
หรือ 

- พลงังานทดแทน 
- แนวทางในการใชเ้ชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพแ์ละการใช้
พลงังานทดแทน 

2 

รวม 10 
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ซึ่งแผนการจดัการเรียนรูแ้ต่ละแผน ประกอบดว้ย 
1) มาตรฐานการเรียนรู/้ตวัชีว้ดั 
2) จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

2.1) ดา้นความรู ้
2.2) ดา้นทกัษะกระบวนการ 
2.3) ดา้นคณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์

3) สาระส าคญั/ความคิดรวบยอด 
4) กิจกรรมการเรียนรู ้ 
5) ชิน้งานหรือภาระงาน 
6) กระบวนการวดัผลและประเมินผล 
7) ส่ือ/ แหล่งเรียนรู ้

3.1.1.5 น าแผนฯ ท่ีพฒันาขึน้เสนอต่ออาจารยท่ี์ปรกึษาเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้อง ในหัวข้อท่ีกล่าวมาแล้วนั้น จากนั้นน าแผนฯ มาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
อาจารยท่ี์ปรกึษา โดยผูว้ิจยัไดป้รบัแกไ้ขในประเด็นดงันี ้

1) ปรับแก้ไขจุดประสงค์การเรียนรู้ให้สอดคล้องกับตัวชีว้ัด  และเพิ่ม
จดุประสงคก์ารเรียนรูท่ี้สะทอ้นการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

2) ปรบัแกค้ าถามท่ีใชต้รวจสอบความรูเ้ดิม 
3) เพิ่มวิธีการแบ่งกลุ่มของนกัเรียนในการท ากิจกรรม 
4) ปรับแก้กระบวนการวัดและประเมินผลให้สอดคล้องกับจุดประสงค์

การเรียนรู ้
3.1.1.6 น าแผนฯ ให้ผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญด้านการ

สอนวิทยาศาสตร ์ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการจัดการเรียนรู ้และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึ์กษาและ
การสอน เพื่อประเมินความเหมาะสมและพิจารณาความสอดคล้องขององค์ประกอบต่าง ๆ                   
ของแผนฯ กบัประเด็นท่ีก าหนด  

3.1.1.7 รวบรวมผลการตรวจสอบแผนฯ จากผูเ้ชี่ยวชาญ น ามาหาค่าความ
สอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัวตัถปุระสงคด์ว้ยค่า IOC (Index of Consistency) ซึ่งตอ้งเป็นไป
ตามเกณฑ ์0.50 ขึน้ไป จึงจะถือว่ารายการประเมินสอดคลอ้งกนั (อนวุติั คณูแกว้, 2559) 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน มีดงันี ้
+1   หมายถึง แน่ใจว่ารายการประเมินสอดคลอ้งกนั 
  0    หมายถึง  ไม่แน่ใจว่ารายการประเมินสอดคลอ้งกนั 
 -1   หมายถึง  แน่ใจว่ารายการประเมินไม่สอดคลอ้งกนั 

เกณฑ์การประเมินความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ของฯ เป็นแบบ
มาตราส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคอรท์ (Likert) โดยก าหนดการให้
คะแนนดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2556) 

คะแนน    ความเหมาะสม 
 5     เหมาะสมมากท่ีสดุ 
 4                  เหมาะสมมาก 
 3                  เหมาะสมปานกลาง 
 2                   เหมาะสมนอ้ย 
 1                   เหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ 

วิเคราะห์ผลการประเมินแผนฯ ของผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน แลว้น าไปเทียบกับ
เกณฑเ์พื่อหาระดบัคณุภาพความเหมาะสม ดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2556) 

คะแนนเฉล่ีย  4.51 -5.00  แผนการจดัการเรียนรูเ้หมาะสมมากท่ีสดุ 
คะแนนเฉล่ีย  3.51 -4.50  แผนการจดัการเรียนรูเ้หมาะสมมาก 
คะแนนเฉล่ีย  2.51 -3.50  แผนการจดัการเรียนรูเ้หมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย  1.51 -2.50  แผนการจดัการเรียนรูเ้หมาะสมนอ้ย 
คะแนนเฉล่ีย  1.00 -1.50  แผนการจดัการเรียนรูเ้หมาะสมนอ้ยท่ีสดุ            
ผลการพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแผนฯ เท่ากับ  1.00                       

ทุกรายการประเมิน ทุกแผนฯ แสดงว่ามีความสอดคลอ้งระหว่างความตรงเชิงเนื ้อหา และมีค่า
ความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ของแผนฯ โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.51-5.00 ใน
ระดับมากท่ีสุด แสดงใหเ้ห็นว่าทุกแผนฯ สามารถน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรูไ้ด ้(ดงัภาคผนวก ค) 
โดยผูว้ิจยัไดป้รบัแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ ในประเด็นดงันี ้

1) ปรับแก้ไขการเขียนการจัดการเรียนรู ้ในแต่ละขั้นการสอน ให้เป็น
บทบาทของนกัเรียนเพื่อเนน้นกัเรียนเป็นส าคญั ว่าในแต่ละขัน้นกัเรียนท าอะไร    

2) เพิ่มเติมเกณฑท่ี์ใชใ้นการแบ่งกลุ่มนกัเรียน   
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3) ปรบัแกไ้ข ส่ือ/แหล่งเรียนรู ้โดยระบุท่ีมาของรูปภาพ หนา้หนงัสือเรียน 
และระบุท่ีอยู่ (Address) ของขอ้มลูต่าง ๆ หรือหนา้เว็บไซต ์(Website) เพื่อใหม้ีความชดัเจนมาก
ยิ่งขึน้ 

4) ปรับการเขียนจุดประสงค์การเรียนรู ้โดยแยกทีละพฤติกรรม เช่น 
อธิบาย, เปรียบเทียบ, สืบคน้, รวบรวมขอ้มลู และน าเสนอ โดยเขียนแยกรายขอ้ 

5) ผูว้ิจยัปรบัการเขียนสาระส าคญั 
3.1.1.8 ปรบัแผนฯ ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ และน าเสนออาจารยท่ี์

ปรกึษาใหต้รวจสอบอีกครัง้ จากนัน้น าแผนฯ ไปใชก้บักลุ่มท่ีตอ้งการศึกษา 
3.1.2 การสร้างแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 

3.1.2.1 ศึกษาข้อมูลเกี่ ยวกับหลักการ แนวคิด ของทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ และสามารถสรุปนิยามได้ว่า ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Argumentation Skills) หมายถึง ความสามารถในการน าหลักฐานมาวิเคราะห ์พิจารณาร่วมกับ
การให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลและหลักฐานเขา้ด้วยกัน มาใช้ในการสนับสนุนความ
คิดเห็นหรือตัดสินใจเลือกในประเด็นใดประเด็นหน่ึง รวมถึงการแลกเปล่ียนความคิดเห็นกับผูท่ี้มี
ความคิดเห็นไม่ตรงกัน เพื่อโนม้นา้วให้อีกฝ่ายมีความเห็นไปในทิศทางเดียวกัน แบ่งออกเป็น 4 
องค์ป ระกอบตามแนวคิดของ Lin & Mintzes (2010)ได้แก่  1) ข้อกล่าวอ้างและเหตุผล                     
2) ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป 3) ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ และ 4) หลกัฐาน   

3.1.2.2 ก าหนดจุดมุ่งหมายในการสรา้งแบบวัด และในการวิจัยนีม้ีจุดมุ่งหมาย
เพื่อวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2   

3.1.2.3 สรา้งแบบวดั ซึ่งปรบัปรุงจากแบบวัดของ Lin & Mintzes (2010) โดยใช้
สถานการณท่ี์เกี่ยวขอ้งกบัชีวิตประจ าวันท่ีสอดคลอ้งกับบริบทของหน่วยการเรียนรู ้และมีเกณฑท่ี์
ระบุตามองคป์ระกอบของทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรช์ดัเจน ซึ่งเป็นแบบวดัชนิดเขียนตอบ 
โดยใช้สถานการณ์โต้แย้งจ านวน 6 ประเด็น ประเด็นละ 4 ข้อ รวม 24 ข้อ จากนั้นเลือก
สถานการณโ์ตแ้ยง้ไปใชใ้นการวัดทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์จ านวน 4 ประเด็น แบ่งเป็น
ก่อนเรียน (Pre-test) จ านวน 2 ประเด็น และหลังเรียน (Post-test) จ านวน 2 ประเด็น  ซึ่งค าถาม
แต่ละขอ้มีลกัษณะของค าถาม ดงันี ้

ข้อท่ี 1 ให้บอกว่าเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับประเด็น/ค ากล่าว พรอ้ม
แสดงความคิดเห็นของตนเอง และใหเ้หตผุลประกอบ 
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ขอ้ท่ี 2 ถ้ามีบางคนไม่เห็นด้วยกับความคิดของเรา คิดว่า “เหตุผลของ
เพื่อน” ท่ีคิดต่างจากเราคืออะไร 

ขอ้ท่ี 3 ใหบ้อกวิธีโนม้นา้วคนท่ีไม่เห็นดว้ยกับเหตุผลของเรา (ขยายความ
และใหเ้หตผุลสนบัสนนุเพิ่มเติมจากค าตอบขอ้ 1)  

ขอ้ท่ี 4 ใหบ้อกหลกัฐานท่ีสนบัสนนุแนวค าตอบและเหตผุลของตนเอง 
ตารางวิเคราะห์ข้อสอบของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ตาม

องค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์4 องค์ประกอบ โดยยึดตามองค์ประกอบของ Lin & 
Mintzes (2010) ดงัตาราง 12 

ตาราง 12 วิเคราะหข์อ้สอบของแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 

 
ประเด็น 

 

 
บทความ/ 
สถานการณ ์

องคป์ระกอบ (ข้อ) รวม 
(ข้อ) ข้อกล่าว

อ้างและ
เหตุผล 

ข้อโต้แย้ง
ที่ต่าง
ออกไป 

ข้อสนับ 

สนุนของ
การโต้แย้ง 

หลักฐาน 

1 รถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถ
พลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ 

1 1 1 1 4 

2 “แก๊สธรรมชาติ” เชือ้เพลิงที่
เหมาะกบัรถยนตจ์ริงหรือ? 

1 1 1 1 4 

3 “พลงังานนิวเคลียร”์
ทางเลือกใหม่แห่งอนาคต
จริงหรือ? 

1 1 1 1 4 

4 พลงังานหมนุเวียนดีกว่า
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์
จริงหรือ? 

1 1 1 1 4 

5 “แก๊สธรรมชาติ” ประโยชน์
มากกว่าโทษจริงหรือ? 

1 1 1 1 4 

6 “พลงังานนิวเคลียร”์ คุม้ค่า
กบัการลงทนุจริงหรือ? 

1 1 1 1 4 

รวมขอ้สอบทัง้หมด (ขอ้) 6 6 6 6 24 

 
3.1.2.4 ผูว้ิจยัน าแบบวัดใหผู้เ้ชี่ยวชาญประเมิน เพื่อตรวจสอบว่าในแต่ละขอ้

ค าถามมีความสอดคลอ้งกบันิยามศพัทเ์ฉพาะและประเมินความเหมาะสมของแบบวดั 
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3.1.2.5 รวบรวมผลการตรวจสอบแบบวัดทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
จากผู้เชี่ยวชาญ น ามาหาค่าความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับวัตถุประสงค์ ด้วยค่า IOC 
(Index of Consistency) ซึ่งต้องเป็นไปตามเกณฑ์ 0.50 ขึ ้นไป จึงจะถือว่ารายการประเมิน
สอดคลอ้งกนั (อนวุติั คณูแกว้, 2559) 

ส าหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน มีดงันี ้
+1     หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์
 0     หมายถึง  ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์
-1     หมายถึง  แน่ใจว่าขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์

เกณฑ์การประเมินความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ของแบบวัด                  
เป็นแบบมาตราส่วนประเมิน ค่า  (Rating Scale) 5 ระดับ  ตามวิ ธี ของลิ เคอร์ท  (Likert)                         
โดยก าหนดการใหค้ะแนนดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2556)  

คะแนน   ความเหมาะสม 
5    เหมาะสมมากท่ีสดุ 
4                  เหมาะสมมาก 
3                    เหมาะสมปานกลาง 
2                  เหมาะสมนอ้ย 
1                   เหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ 

วิเคราะห์ผลการประเมินแบบวัดของผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านแล้วน าไปเทียบกับ
เกณฑเ์พื่อหาระดบัคณุภาพความเหมาะสม ดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2556) 

คะแนนเฉล่ีย  4.51 -5.00  ขอ้ค าถามเหมาะสมมากท่ีสดุ 
คะแนนเฉล่ีย  3.51 -4.50  ขอ้ค าถามเหมาะสมมาก 
คะแนนเฉล่ีย  2.51 -3.50  ขอ้ค าถามเหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย  1.51 -2.50  ขอ้ค าถามเหมาะสมนอ้ย 
คะแนนเฉล่ีย  1.00 -1.50  ขอ้ค าถามเหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ            
จากการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อค าถามกับนิยาม

ศัพท์เฉพาะ พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้อง เท่ากับ 1.00 ทุกข้อ หมายความว่า ข้อค าถาม
สอดคล้องกับนิยามศัพท์ และค่าความเหมาะสมของสถานการณ์ ข้อค าถามและเกณฑ์การให้
คะแนน ภาษาและการน าไปใช ้โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.51-5.00 ในระดบัมากท่ีสดุ แสดงว่าขอ้
ค าถามและสถานการณท่ี์ใชม้ีความสอดคลอ้งและเหมาะสม น าไปเก็บขอ้มลูได้ (ดงัภาคผนวก ค) 
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3.1.2.6 น าแบบวดัไปทดลองกับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา จ านวน 40 คน 
ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบักลุ่มท่ีศึกษา แลว้น าแบบวดัฯ มาตรวจสอบหาคณุภาพเครื่องมือ ดงันี้ 

การแปลผลค่าดชันีความยาก (Index of Difficulty) ใชเ้ทคนิครอ้ยละ 25 ของ
คะแนนในกลุ่มสูงสุดและกลุ่มต ่าสุด ตามสตูรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์(Whitney & Sabers., 1970) 
เป็นไปตามเณฑ ์ดงันี ้

ค่าดชันีความยาก         .20-.80       ขอ้ค าถามท่ีควรเลือกใช ้
ค่าดชันีความยาก      นอ้ยกว่า .20         ขอ้ค าถามยากเกินไป 
ค่าดชันีความยาก      มากกว่า .80          ขอ้ค าถามง่ายเกินไป 
การแปลผลค่าดัชนีอ านาจจ าแนก (Index of Discrimination) ใชเ้ทคนิครอ้ย

ละ 25 ของคะแนนในกลุ่มสูงสุดและกลุ่มต ่าสุด ตามสูตรของวิทนีย์และซาเบอร ์ (Whitney & 
Sabers., 1970) โดยการแปลผลค่าดชันีอ านาจจ าแนก เป็นไปตามเณฑ ์ดงันี ้(Mclachlan, 2004) 

1) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  จะมีค่ามากกว่า 0.2 ขึน้ไป     
2) การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ มีเกณฑ ์ดงันี ้
ค่าอ านาจจ าแนก    .40 ขึน้ไป       ขอ้ค าถามจ าแนกไดดี้มาก 
ค่าอ านาจจ าแนก       .20 - .39       ข้อค าถามจ าแนกพอใช้ แต่ควร

             ปรบัปรุงขอ้ค าถาม 
ค่าอ านาจจ าแนก       .00 - .19       ข้อค าถามจ าแนกไม่ดี ไม่ควรใช้

             ขอ้ค าถามนี ้
การแปลผลค่าความเชื่อมั่นท่ีไดจ้ากสตูรการหาค่าความเชื่อมั่นของครอนบัค 

(Cronbach) (Thompson, 2016) โดยการแปลค่าความเชื่อมั่นเป็นไปตามเกณฑ์ดังนี ้(Denoël, 
2007) 

0.00 - 0.20     ความเชื่อมั่นของแบบวดัต ่ามาก/ไม่มีเลย 
0.21 - 0.40     ความเชื่อมั่นของแบบวดัต ่า 
0.41 - 0.70     ความเชื่อมั่นของแบบวดัปานกลาง 
0.71 - 1.00     ความเชื่อมั่นของแบบวดัสงู 

โดยพบว่าแบบวัดฯ ฉบับก่อนเรียน ค่าความยาก (p) ของแบบวัดรายข้อ อยู่
ระหว่าง 0.23-0.63 หมายความว่า เป็นขอ้ค าถามท่ีควรเลือกใช ้ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 
0.25-0.50 ค่า หมายความว่า ขอ้ค าถามจ าแนกไดพ้อใชจ้นถึงจ าแนกไดดี้มาก ความเชื่อมั่น (KR-
20) เท่ากับ 0.72 หมายความว่า ความเชื่อมั่นของแบบวัดสูง และแบบวัดฯ ฉบับหลังเรียน                    
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ค่าความยาก (p) ของแบบวัดรายขอ้ อยู่ระหว่าง 0.28-0.61 หมายความว่า เป็นขอ้ค าถามท่ีควร
เลือกใช้ ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20-0.45 ค่า และค่าความเชื่อมั่น (KR-20) เท่ากับ 
0.75 หมายความว่า ความเชื่อมั่นของแบบวัดสูง แสดงว่าค าถามของแบบวัดทั้งฉบับสามารถ
น าไปใชก้บักลุ่มท่ีศึกษาได ้(ดงัภาคผนวก ค) 

3.1.2.7 น าแบบวัดไปใชส้อบวัดทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรก์ับกลุ่มท่ี
ศึกษา 

3.1.3 แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองทรัพยากรพลังงาน 
ผู้วิจัยสร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรัพยากรพลังงานชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 2 เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ใช้เวลา                    
1 ชั่วโมง มีขัน้ตอนการสรา้งดงันี ้

3.1.3.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตรแ์ละค าอธิบายรายวิชาวิทยาศาสตร ์4 หนังสือเรียนและคู่มือครู เรื่องทรัพยากร
พลงังาน โดยมีองคป์ระกอบของหน่วย ไดแ้ก่ 1) เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์และ 2) พลงังานทดแทน  

3.1.3.2 ศึกษาวิธีการสรา้งขอ้สอบแบบเลือกตอบจากหนงัสือเทคนิคการสอน
รูปแบบการเขียนข้อสอบแบบเลือกตอบจากเอกสารการวัดผลการศึกษาของ สมนึก ภัททิยธนี 
(2549) 

3.1.3.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนือ้หา จุดประสงค์การเรียนรู ้สรา้ง
ตารางวิเคราะหค์วามสมัพนัธจ์  านวนขอ้สอบทัง้หมดและขอ้สอบท่ีตอ้งการจริง แสดงดงัตาราง 13 
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ตาราง 13 วิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างเนือ้หา (เร่ือง) จดุประสงคก์ารเรียนรู ้จ  านวนขอ้สอบ
ทัง้หมดและขอ้สอบท่ีตอ้งการจริง 

 
 

เนือ้หา (เร่ือง) 

 
 

จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

พฤติกรรมที่ตอ้งการวดั 

ขอ้
สอ
บท

ัง้ห
มด
 (ข
อ้)

 

ขอ้
สอ
บที่

ตอ้
งก
าร
จร
ิง (
ขอ้
) 

คว
าม
รูค้
วา
มจ
 า 

คว
าม
เข
า้ใ
จ 

กา
รน
 าไ
ปใ
ช ้

กา
รว
ิเค
รา
ะห

 ์

กา
รป
ระ
เม
ินค่
า 

1. กระบวนการเกิด
เชือ้เพลิงซาก 
ดึกด าบรรพ ์

อธิบายกระบวนการเกิดเชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพ ์ถ่านหิน และหิน
น า้มนั 

 
2 

 
2 

 
1 

 
2 

 
1 

 
8 

 
5 

2. การส ารวจและ 
การกลั่นน า้มนัดิบ 

1. เปรียบเทียบกระบวนการเกิด 
สมบตัิ และการใชป้ระโยชน์
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์

 
2 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
6 

 
4 

2. อธิบายผลกระทบจากการใช้
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์

1 1 1 1 1 5 3 

3. กระบวนการกลั่น
แก๊สธรรมชาติ 

อธิบายกระบวนการแยกแก๊ส
ธรรมชาติและการกลั่นน า้มนัดิบ 

2 2 1 1 1 7 5 

4. ผลที่เกิดจากการ
ผลิตและการใช้
ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม
ต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

1. อธิบายผลที่เกิดจากการผลิต
และการใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเลียม
ต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 

 
1 

 
1 

 
2 

 
1 

 
1 

 
6 

 
4 

2. ตระหนกัถึงผลการใช้
ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมต่อส่ิงมีชีวิต
และส่ิงแวดลอ้ม 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
5 

 
3 

5. แนวทางการใช้
เชือ้เพลิงฟอสซิลและ
การใชพ้ลงังาน
ทดแทน 

1. สามารถเปรียบเทียบขอ้ดีและ
ขอ้จ ากดัของพลงังานทดแทนแต่
ละประเภทจากการรวบรวม
ขอ้มลู 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
5 

3 

2. สามารถบอกแนวทางการใช้
พลงังานทดแทนที่เหมาะสมใน
ทอ้งถิ่น 

 
- 

 
1 

 
2 

 
1 

 
1 

 
5 

 
3 

รวม      47 30 
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3.1.3.4 สรา้งข้อสอบให้สอดคล้องกับเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรูแ้ละ
พฤติกรรมท่ีตอ้งการวดั ซึ่งประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน 47 ขอ้ และสรา้งตวัเลือก 4 เลือกโดยมี
ค าตอบท่ีถกูตอ้งเพียง 1 ตวั ท่ีเหลือเป็นตวัลวง ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละขอ้คือ ถา้ตอบ
ถกูให ้1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ขอ้ ให ้0 คะแนน  

3.1.3.5 น าแบบวัดเสนออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์
ถกูตอ้ง แลว้จึงน ามาปรบัปรุงขอ้แกไ้ข โดยผูว้ิจยัไดป้รบัแกไ้ขในประเด็นดงันี ้

1) ปรับแก้ตารางวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหา (เรื่อ ง) 
จดุประสงคก์ารเรียนรู ้จ  านวนขอ้สอบทัง้หมดและขอ้สอบท่ีตอ้งการจริง ใหถ้กูตอ้ง เหมาะสม 

2) ปรบัแกส้ญัลกัษณล์กูศร เปลี่ยนเป็นใชค้ าว่าความสมัพนัธ์ 
3) ปรบัแกก้ารจดัล าดบัตวัเลือกในขอ้สอบ โดยเรียงจากสัน้ไปยาว  

3.1.3.6 น าแบบวดัเสนอผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ดา้นวิทยาศาสตรศึกษา และการ
สอน เพื่อประเมินความสอดคลอ้งงระหว่างขอ้ค าถามกับจุดประสงค์การเรียนรูเ้ป็นรายข้อและ
ความเหมาะสม พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคลอ้งเท่ากับ 1.00 ทุกขอ้ หมายความว่า ขอ้ค าถาม
สอดคลอ้งกบันิยามศัพท ์และค่าความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชข้องค าถามในแบบวัด
มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.67-5.00 ซึ่งอยู่ในระดบัเหมาะสมมากท่ีสดุ จากนัน้ปรบัปรุงขอ้ค าถามของแบบ
วดัตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญโดยปรบัค าท่ีจะท าใหเ้กิดความสบัสนของนกัเรียน เช่น ปรบัจาก
ค าว่าไม่เหมาะสม เป็นค าว่าเหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ  

3.1.3.7 น าแบบวัดท่ีแกไ้ขปรับปรุงแล้วไปทดลองกับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ี
ศึกษา จ านวน 40 คน ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มท่ีศึกษา แล้วน าแบบวัดมาตรวจสอบหา
คณุภาพเครื่องมือ ดงันี ้ 

การแปลผลค่าดชันีความยาก (Index of Difficulty) ใชเ้ทคนิครอ้ยละ 25 ของ
คะแนนในกลุ่มสูงสุดและกลุ่มต ่าสุด ตามสตูรของวิทนียแ์ละซาเบอร ์(Whitney & Sabers., 1970) 
เป็นไปตามเณฑ ์ดงันี ้

ค่าดชันีความยาก         .20-.80       เป็นขอ้ค าถามท่ีควรเลือกใช ้
ค่าดชันีความยาก      นอ้ยกว่า .20         ขอ้ค าถามยากเกินไป 
ค่าดชันีความยาก      มากกว่า .80          ขอ้ค าถามง่ายเกินไป 
การแปลผลค่าดัชนีอ านาจจ าแนก (Index of Discrimination) ใชเ้ทคนิครอ้ย

ละ 25 ของคะแนนในกลุ่มสูงสุดและกลุ่มต ่าสุด ตามสูตรของวิทนีย์และซาเบอร ์ (Whitney & 
Sabers., 1970) โดยการแปลผลค่าดชันีอ านาจจ าแนก เป็นไปตามเณฑ ์ดงันี ้(Mclachlan, 2004) 
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1) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  จะมีค่ามากกว่า 0.2 ขึน้ไป     
2) การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ มีเกณฑ ์ดงันี ้
ค่าอ านาจจ าแนก       .40 ขึน้ไป    ขอ้ค าถามจ าแนกไดดี้มาก 
ค่าอ านาจจ าแนก       .20 - .39    ขอ้ค าถามจ าแนกพอใช ้แต่ควร 

             ปรบัปรุงขอ้ค าถาม 
ค่าอ านาจจ าแนก      .00 - .19              ขอ้ค าถามจ าแนกไม่ดี ไม่ควรใช ้
            ขอ้ค าถามนี ้
การแปลผลค่าความเชื่อมั่นท่ีไดจ้ากสตูรการหาค่าความเชื่อมั่นของครอนบัค 

(Cronbach) (Thompson, 2016) โดยการแปลค่าความเชื่อมั่นเป็นไปตามเกณฑ์ดังนี ้(Denoël, 
2007) 

0.00 - 0.20     ความเชื่อมั่นของแบบวดัต ่ามาก/ไม่มีเลย 
0.21 - 0.40     ความเชื่อมั่นของแบบวดัต ่า 
0.41 - 0.70     ความเชื่อมั่นของแบบวดัปานกลาง 
0.71 - 1.00     ความเชื่อมั่นของแบบวดัสงู 

โดยพบว่าค่าความยาก (p) ของแบบวัดรายข้อ  อยู่ ระหว่าง 0.20-0.75 
หมายความว่า เป็นข้อค าถามท่ีควรเลือกใช้ ค่าอ านาจจ าแนก ( r) อยู่ระหว่าง 0.20-0.55 
หมายความว่า ข้อค าถามจ าแนกได้พอใช้จนถึงจ าแนกได้ดีมาก และค่าความเชื่อมั่น (KR-20) 
เท่ากับ 0.86 หมายความว่า ความเชื่อมั่นของแบบวัดสูง แสดงว่าค าถามของแบบวัดทั้งฉบับ
สามารถน าไปใชก้บักลุ่มท่ีศึกษาได ้(ดงัภาคผนวก ค) 

3.1.3.8 น าแบบวดัท่ีปรบัแกไ้ขแลว้ ไปใชก้บักลุ่มท่ีศึกษาต่อไป 
3.1.4. แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ 

แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรส์รา้งขึน้เพื่อเก็บข้อมูลเชิง
คุณภาพ เป็นแบบสังเกตแบบมีโครงสรา้ง เพื่อให้ผู้วิจัยใช้บันทึกพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดง
ออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ีสะท้อนองคป์ระกอบของ
ทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรท่ี์เกิดจากการจัดการเรียนรู้ท่ีผูว้ิจัยใชใ้นแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู ้สังเกตจากการบันทึกวีดิทัศน์ การอภิปรายหรือบันทึกโดยการเขียน มีการถอดความเป็น
ลายลกัษณอ์กัษรเพื่อการวิเคราะหต่์อไป ซึ่งมีขัน้ตอนการสรา้ง ดงันี ้

3.1.4.1 ศึกษารูปแบบของแบบสังเกตฯ เพื่อก าหนดประเด็นท่ีจะสังเกต                  
ซึ่งแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี ้1) แบ่งตามโครงสรา้งของเครื่องมือท่ีใช้ 2) แบ่งตามพฤติกรรมหรือ
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บทบาทของผูส้งัเกต และ 3) แบ่งตามบทบาทของวิธีการ ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัเลือกเก็บขอ้มลูโดยใช้
แบบสงัเกตพฤติกรรมแบบมีโครงสรา้ง ท่ีสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนขณะท ากิจกรรมการเรียนรูท่ี้
สะทอ้นองคป์ระกอบของทกัษะโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

3.1.4.2 สรา้งแบบสังเกตฯ แบบมีโครงสรา้ง ตามประเด็นท่ีก าหนด ได้แก่ 
พฤติกรรมการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้

3.1.4.3 น าแบบสังเกตฯ เสนออาจารยท่ี์ปรึกษาเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง 
จากนัน้น าไปปรบัปรุงแกไ้ข โดยผูว้ิจยัไดป้รบัแกไ้ขในประเด็นดงันี ้

1) ปรบัแกไ้ขแบบสงัเกตฯ ใหอ้ยู่ในรูปตาราง แยกองคป์ระกอบชดัเจน 
2) ปรบัแก้พฤติกรรมบ่งชีใ้ห้สอดคล้องกับนิยามขององค์ประกอบของ

ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
3.1.4.4 น าแบบสังเกตฯ ท่ีสรา้งขึน้ เสนอผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึ์กษา

และการสอนวิทยาศาสตร ์จ านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบความสอดคลอ้งของประเด็นการสังเกต
กับนิยามศัพทข์ององคป์ระกอบทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ความถูกตอ้งความเหมาะสม
ของภาษา เนือ้หาท่ีใช ้ตลอดจนความครอบคลมุพรอ้มกบัขอค าแนะน าเพิ่มเติมและแนวทางในการ
ปรบัปรุงแกไ้ข  

3.1.4.5 รวบรวมความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญมาวิเคราะหโ์ดยใชก้ารหาค่าดัชนี
ความสอดคล้องของประเด็นการสังเกต ข้อค าถามกับนิยามศัพท์ขององค์ประกอบทักษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ด้วยค่า IOC (Index of Consistency) ซึ่งต้องเป็นไปตามเกณฑ์ 0.50                 
ขึน้ไป จึงจะถือว่ารายการประเมินสอดคลอ้งกนั (อนวุติั คณูแกว้, 2559) 

ส าหรบัเกณฑก์ารใหค้ะแนน มีดงันี ้
+1     หมายถึง แน่ใจว่าประเด็นการสงัเกตสอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์
 0     หมายถึง  ไม่แน่ใจประเด็นการสงัเกตสอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์
-1     หมายถึง  แน่ใจว่าประเด็นการสงัเกตไม่สอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์

เกณฑก์ารประเมินความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชข้องแบบสังเกตฯ 
เป็นแบบมาตราส่วนประเมิน ค่า  (Rating Scale) 5 ระดับ  ตามวิ ธี ของลิ เคอร์ท  (Likert)                            
โดยก าหนดการใหค้ะแนนดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2556) 

คะแนน   ความเหมาะสม 
5    เหมาะสมมากท่ีสดุ 
4                  เหมาะสมมาก 
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3                    เหมาะสมปานกลาง 
2                  เหมาะสมนอ้ย 
1                   เหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ 

วิเคราะหผ์ลการประเมินแบบสังเกตฯ ของผูเ้ชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่านแลว้น าไปเทียบ
กบัเกณฑเ์พื่อหาระดบัคณุภาพความเหมาะสม ดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2556)  

คะแนนเฉล่ีย  4.51 -5.00  ประเด็นการสงัเกตเหมาะสมมากท่ีสดุ 
คะแนนเฉล่ีย  3.51 -4.50  ประเด็นการสงัเกตเหมาะสมมาก 
คะแนนเฉล่ีย  2.51 -3.50  ประเด็นการสงัเกตเหมาะสมปานกลาง 
คะแนนเฉล่ีย  1.51 -2.50  ประเด็นการสงัเกตเหมาะสมนอ้ย 
คะแนนเฉล่ีย  1.00 -1.50  ประเด็นการสงัเกตเหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ          
จากการวิเคราะหค่์าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) เท่ากบั 1.00 ทกุขอ้ หมายความ

ว่า ประเด็นการสงัเกตสอดคลอ้งกบันิยามศพัท ์และค่าความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช้
ของแบบสังเกตฯ เท่ากับ 5.00 ทุกข้อ ซึ่งอยู่ในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด แสดงว่าแบบสังเกตฯ 
สามารถน าไปใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูได ้(ดงัภาคผนวก ค)  

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยท าการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลใน ปีการศึกษา 2565 จ านวน 5 แผน                      

โดยด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลู ดงันี ้
4.1 ผูว้ิจัยท าหนังสือขอความอนเุคราะหเ์ก็บขอ้มลูเพื่อการวิจยั เพื่อขอความยินยอม

จากผู้อ  านวยการโรงเรียนและกลุ่ม ท่ีศึกษาก่อนท าการวิจัยและเก็ บข้อมูล จากนั้นชี ้แจง
วตัถุประสงคใ์นการท าวิจยั และท าความเขา้ใจเกี่ยวกับขั้นตอนการเรียนรู ้เพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ
รว่มกนั 

4.2 ผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการจัดการเรียนรูด้้วยแบบวัดทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์เป็นแบบวัดชนิดเขียนตอบ จ านวน 2 สถานการณ ์สถานการณ์ละ 4 ขอ้
ค าถาม และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยเก็บรกัษาความลบัของ
ผูเ้ขา้รว่มวิจยั โดยชื่อของผูท่ี้อยู่ในกลุ่มตวัอย่างจะก าหนดเป็นรหสัแทนชื่อ 

4.3 ผูว้ิจยัจดัการเรียนรูต้ามแผนท่ีเตรียมไว ้จ านวน 5 แผน แผนละ 1 ชั่วโมง 40 นาที 
4.4 ผู้วิจัยสังเกตและบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรม

การเรียนรู ้โดยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ีสะทอ้นองคป์ระกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจาก
การจดัการเรียนรูใ้นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้ 
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4.5 หลังจากจัดการเรียนรูค้รบทั้ง 5 แผนแล้ว ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวมขอ้มูลหลังการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยแบบวดัทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์เป็นแบบวดัชนิดเขียนตอบ จ านวน 2 
สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ขอ้ค าถาม และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากร
พลงังาน  

5. การวิเคราะหข์้อมลู 
ผู้วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์แบบวัด

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และแบบสงัเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้  
5.1 วิเคราะห์แบบวัดทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตร ์โดยวิเคราะห์ค าตอบของ

ผูเ้รียนแบบรายขอ้ และการใหค้ะแนนรูบริคโดยใชเ้กณฑ์การใหค้ะแนนท่ีผูว้ิจัยปรบัมาจาก Lin & 
Mintzes (2010) และ Sadler & Donnelly (2006) ซึ่งผูว้ิจยัไดส้รา้งเกณฑแ์บ่งออกเป็น 3 ระดบั ใน
แต่ละองคป์ระกอบ คือ ระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต ่า โดยประเมินแยกเป็น 4 รายการ
ตามองคป์ระกอบ (Lin & Mintzes, 2010) ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่าง
ออกไป ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ และหลกัฐาน ดงัตาราง 14 
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ตาราง 14 เกณฑก์ารใหค้ะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

ระดับ ข้อกล่าวอ้าง
และเหตุผล
สนับสนุน 

ข้อโต้แย้ง 
ที่ต่างออกไป 

ข้อสนับสนุน
ของการโต้แย้ง 

หลักฐาน 

 
 

ระดบัสงู 
(2) 

สามารถบอกขอ้
กล่าวอา้งและให้
เหตผุลสนบัสนนุ

ท่ีถกูตอ้ง 
3 เหตผุลขึน้ไป 

สามารถให้
เหตผุลท่ีเป็นขอ้
คดัคา้นท่ีถกูตอ้ง 
3 เหตผุล ขึน้ไป 

 

สามารถขยาย
ความและให้

เหตผุลสนบัสนนุ
ท่ีถกูตอ้ง 3 
เหตผุลขึน้ไป 

แสดงหลกัฐาน
สนบัสนนุได ้ 
3 หลกัฐาน 
หลกัฐานมี
แหล่งขอ้มลู
ชดัเจน  

 
 

ระดบัปานกลาง 
(1) 

สามารถบอกขอ้
กล่าวอา้งและให้
เหตผุลสนบัสนนุ 

ท่ีถกูตอ้ง 
 1-2 เหตผุล 

 

สามารถให้
เหตผุลท่ีเป็นขอ้
คดัคา้นท่ีถกูตอ้ง 

1-2 เหตผุล 
 

สามารถขยาย
ความและให้

เหตผุลสนบัสนนุ
ท่ีถกูตอ้ง             

1-2 เหตผุล 

แสดงหลกัฐาน
สนบัสนนุได ้ 
1-2 หลกัฐาน 
หลกัฐานมี
แหล่งขอ้มลู
ชดัเจน 

 
 

ระดบัต ่า 
(0) 

ไม่ตอบ, เวน้ว่าง 
หรือบอกขอ้กล่าว
อา้งแต่ไม่ให้

เหตผุลสนบัสนนุ 
 

ไม่ตอบ, เวน้ว่าง 
หรือไม่สามารถ
ใหเ้หตุผลท่ีเป็น
ขอ้คดัคา้นได ้

ไม่ตอบ, เวน้ว่าง
,ไม่สามารถขยาย
ความและให้

เหตผุลสนบัสนนุ
ท่ีถกูตอ้ง 

ไม่ตอบ, เวน้
ว่าง หรือไม่

แสดงหลกัฐาน
สนบัสนนุ 

 

 
5.2 ผูว้ิจยัตรวจใหค้ะแนนทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรจ์ากแบบวัดฯ ฉบับก่อน

เรียน 2 ประเด็นและหลังเรียน 2 ประเด็น ประเด็นละ 4 ข้อค าถามแยกตามองค์ประกอบทั้ง 4 
องคป์ระกอบองคป์ระกอบขอ้ละ 2 คะแนน รวมองคป์ระกอบละ 4 คะแนน แลว้น าคะแนนท่ีไดม้า
เทียบกับเกณฑ ์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดตามเกณฑข์อง อปัสร พนัธฤ์ทธิ์ (2560) ดงัตาราง 15 เพื่อน ามาจัด
กลุ่มระดบัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นรายองคป์ระกอบ 
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ตาราง 15 เกณฑก์ารใหค้ะแนนรูบิคของแต่ละองคป์ระกอบของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

ช่วงคะแนน ระดับองคป์ระกอบของทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

2.70 - 4.00 ระดบัสงู 
1.35 - 2.69 ระดบัปานกลาง 
0.00 - 1.34 ระดบัต ่า 

 
5.3 ผูว้ิจัยวิเคราะหข์อ้มูลเพิ่มเติมโดยค านวณหาค่าเฉล่ีย รอ้ยละ และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนจากแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละคะแนนผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน แลว้น าคะแนนเฉล่ียมาเปรียบเทียบระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียน จากนั้นน าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนมาเปรียบเทียบกับคะแนนจุดตัดท่ีเหมาะสม                     
(ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2541)  

5.4 ผูว้ิจยัวิเคราะหข์อ้มลูจากแบบสงัเกตพฤติกรรมที่ไดจ้ากการสงัเกตในแต่ละแผนฯ 
รวมทั้งข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกวีดิทัศน์ ท่ีนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้                
เพื่อวิเคราะห์ว่าพฤติกรรมของนักเรียนท่ีสะท้อนองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์ท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละแผนฯ เป็นอย่างไร ส่งผลอย่างไรในการพัฒนา
ทักษะดังกล่าว จากนั้นน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปประกอบกับขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีไดจ้ากแบบวัดทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์เพื่อสนับสนุนและแสดงใหเ้ห็นถึงพัฒนาการการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนและอธิบายว่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับ
การใชค้ าถามระดบัสงูสามารถพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างไร         

6. สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
สถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห ์ขอ้มลูส าหรบัการวิจยัครัง้นี ้คือ 

1. สถิติพืน้ฐาน 

1.1 การหาค่าเฉล่ีย (𝑋̅) ของคะแนนความสามาถในการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
และคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2549) โดยใชส้ตูร ดงันี ้

                   𝑋̅ = 
∑ x

n
 

 
เมื่อ    𝑋̅    แทน    คะแนนเฉล่ีย 
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                  ∑ x    แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
                   n แทน  จ านวนกลุ่มตวัอย่าง 

1.2 การหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามาถในการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตรแ์ละคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2549) โดยใชส้ตูร ดงันี ้

S.D = √
N ∑ x2−(∑ x2)

n(n−1)
 

 
เมื่อ    S.D.     แทน    ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                 ∑ x2   แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 

               (∑ x)2 แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
                     n  แทน  จ านวนกลุ่มตวัอย่าง 
2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูลเพื่อหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

2.1 การหาค่าดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัพฤติกรรมท่ีตอ้งการวัด
ของแบบวัดทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ลว้น สายยศ 
และ องัคณา สายยศ, 2553) โดยใชส้ตูร ดงันี ้

          IOC = 
∑ R

N
 

 
เมื่อ       IOC     แทน   ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้สอบกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้

            ∑ R    แทน   ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด   

              N       แทน   จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
2.2 การหาค่าความยากง่าย (Difficulty) ของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตรแ์ละแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชส้ตูร ดงันี ้

          P = 
R

T
 

 
เมื่อ    P   แทน    ค่าความยากของขอ้สอบแต่ละขอ้ 
          R     แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในแต่ละขอ้ 
          T แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีเขา้สอบทัง้หมด 

2.3 การหาค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ของแบบวัดทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตรแ์ละแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน โดยใชส้ตูร ดงันี ้
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       r = 
RH−RL

n
 

 
เมื่อ          r   แทน    ค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ 

              RH แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูขอ้นัน้ในกลุ่มสงู 

              RL แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูขอ้นัน้ในกลุ่มต ่า 
               n   แทน    จ านวนนกัเรียนในกลุ่มสงูหรือกลุ่มต ่า 

2.4 หาค่าความ เชื่ อมั่ น  (Reliability) ของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์โดยใชว้ิธีสัมประสิทธ์แอลฟาครอนบัค (Cronbach) (Thompson, 2016) สามารถหา
ไดจ้ากสมการ ดงันี ้

 

𝛼  =    
𝐾

𝐾 − 1
[1 −

∑ 𝑆𝑖
2

𝑆𝑖
2 ] 

 
เมื่อ            𝛼         แทน   ความเชื่อมั่นของแบบวดั 
                  K          แทน      จ านวนขอ้สอบค าถามทัง้หมด 

               ∑ 𝑆𝑖
2     แทน      ผลรวมของความแปรปรวนของค่าคะแนนแต่ละขอ้ 

                  𝑆𝑖
2       แทน      ความแปรปรวนของคะแนนรวม  

2.5 หาค่าความเชื่อมั่ น (Reliability) ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร ์โดยใชส้ตูร KR-20 ของ คเูดอร ์ริชารด์สนั (วรรณี แกมเกต,ุ 2555) ดงันี ้

  rtt = 
k

k−1
{1 −

∑ pq

s2 } 

    
เมื่อ         rtt   แทน    ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

         K แทน  จ านวนขอ้สอบ 
         P  แทน  สดัส่วนของผูท่ี้ตอบถกูในแต่ละขอ้ 

   q   แทน    สดัส่วนของผูท่ี้ตอบผิดในแต่ละขอ้ 

   s2   แทน    ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้หมด 
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3. สถิติที่ใช้ในทดสอบสมมติฐาน 
การหาคะแนนจุดตัด  (Cut off Score) ของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตรแ์ละแบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน พิจารณาคะแนนจดุตดัโดยใชค้วามน่าจะเป็นใน
การตดัสิน  (Berk, 1976) มีรายละเอียด ดงันี ้

3.1 น าคะแนนสอบของนักเรียนกลุ่มท่ีไดร้บัการสอนและกลุ่มท่ีไม่ไดร้บัการ
สอนมาสรา้งกราฟ เพื่อหาจดุตดั 

3.2 หาคะแนนจดุตดั 
3.3 พิจารณาความน่าจะเป็นในการตดัสินอย่างถกูตอ้ง 
3.4 พิจารณาคะแนนจุดตัดโดยใช้สัมประสิทธิ์ความเท่ียงตรง (Validity of 

Coefficient)  

7. จริยธรรมวิจัย 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยสาขาวิทยาศาสตรศึ์กษา โดยกลุ่มท่ีศึกษาเป็นมนุษย์จ าเป็น

จะตอ้งระมดัระวงั และมีความละเอียดรอบคอบในการวิจยั เพื่อไม่ใหส่้งผลกระทบต่อกลุ่มท่ีศึกษา
และผูท่ี้เกี่ยวขอ้ง ซึ่งการท าวิจยัในมนษุยม์ีหลกัจริยธรรมพืน้ฐาน 3 ประการ ดงันี ้

1. หลกัความเคารพในบุคคล (Respect for persons) ผูว้ิจยัขออนญุาตเพื่อขอความ
ยินยอมจากผูอ้  านวยการโรงเรียนและกลุ่มตัวอย่างก่อนท าการวิจัยและเก็บขอ้มูล โดยมีการแจ้ง
วตัถุประสงคใ์นการท าวิจัยครัง้นีแ้ก่กลุ่มตัวอย่างทราบก่อน และเก็บรกัษาความลับของผูเ้ขา้ร่วม
วิจยั โดยชื่อของผูท่ี้อยู่ในกลุ่มตัวอย่างจะก าหนดเป็นรหสัแทนชื่อ ทัง้ในการตีความหมายขอ้มลู ทัง้
ในส่วนของใบบันทึกการเรียนรู ้ก่อนท่ีน ามาใช้ในการรายงานผลการวิจัย ทั้งนี ้เพื่อไม่ให้เกิด
ผลกระทบต่อโรงเรียน และนกัเรียนหรือกลุ่มท่ีศึกษาท่ีผูว้ิจยัไดท้ าการวิจยัภายหลงัได้ 

2. หลักคุณประโยชน ์(Beneficence) ผูว้ิจัยค านึงถึงประโยชนท่ี์จะเกิดขึน้กับผูร้่วม
วิจัย ซึ่งงานวิจัยนีจ้ะช่วยพัฒนาทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน เพื่อให้นักเรียน
สามารถน าไปปรบัใชใ้นชีวิตประจ าวันได ้เป็นประโยชนต่์อบุคคลอื่นท่ีศึกษาและเป็นประโยชนต่์อ
วงการวิทยาศาสตรศึกษา    

3. หลักความยุ ติธรรม (Justice) ผู้วิจัยค านึงถึงความยุติธรรม มีการวัดและ
ประเมินผลดว้ยใจท่ีเป็นกลางไม่ล าเอียงหรืออคติ มีการวิเคราะหผ์ลและสรุปผลการวิจัยตามหลัก
วิชา  
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ในการวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยได้ด าเนินการเพื่อขอการรับรองโครงการวิจัยท่ีท าในมนุษย์
จากมหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  โดยไดร้บัการรบัรองโครงการวิจยัจากคณะกรรมการจริยธรรม
ตามหนงัสือหมายเลข SWUEC-G-079/2565E   
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การวิจัยครั้งนี ้เป็นการวิจัยเพื่อศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน                        
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
รว่มกบัการใชค้ าถามระดับสงู โดยมีวัตถุประสงคข์องการวิจยั ดังนี ้1) เพื่อศึกษาทักษะการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีเรียนรูด้้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู และ 2) เพ่ือศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่องทรัพยากรพลังงาน โดยใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยผู้วิจัยจะแบ่งการ
น าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 2 ตอน ดงันี ้ 

ตอนท่ี 1 ผลการศึกษาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษา
ปีท่ี 2 ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แยง้ร่วมกับการใช้
ค าถามระดบัสงู     

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยใช้การ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูงของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 
2 ที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการ
ใช้ค าถามระดับสูง 

1.1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของคะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรก่์อน
เรียนและหลังเรียน 

ผูว้ิจัยวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนทั้งก่อนและหลังเรียนไดร้ับ
การจัดการเรียนรู ้โดยใช้แบบวัดทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตร ์เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีว่า
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถามระดับสูง เร่ืองทรพัยากรพลังงาน มีทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
สงูกว่าก่อนเรียน ไดผ้ลดงัตาราง 16 
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ตาราง 16 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและ
หลงัเรียน 

องคป์ระกอบ  n คะแนน
เต็ม 

ก่อนเรียน หลังเรียน 

X̅ S.D. X̅ S.D. 
1. ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล
สนบัสนนุ 

40 4 2.40 0.50 3.55 0.55 

2. ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป 40 4 0.90 0.59 2.58 0.75 
3. ขอ้สนบัสนนุของ           
การโตแ้ยง้ 

40 4 2.00 0.51 2.98 0.73 

4. หลกัฐาน 40 4 0.73 0.45 2.30 0.97 
ภาพรวม 40 16 7.18 7.26 11.40 2.52 

 
จากตาราง 16 เมื่อพิจารณาผลคะแนนเฉล่ียของทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์

ทัง้ก่อนและหลังไดร้บัการจัดการเรียนรู ้จากแบบวัดฯ จ านวน 4 ประเด็น และน าไปใชเ้ก็บขอ้มูล
ก่อนเรียน (Pre-test) จ านวน 2 ประเด็น และหลังเรียน (Post-test) จ านวน 2 ประเด็น ในแต่ละ
ประเด็นประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ องค์ประกอบละ 4 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 16 คะแนน 
พบว่าหลังเรียน ในองค์ประกอบท่ี 1 ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน นักเรียนมีคะแนนเฉล่ีย
เท่ากับ 3.55 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.55 องค์ประกอบท่ี 2 ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป มี
คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 2.58 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.75 องคป์ระกอบท่ี 3 ขอ้สนับสนนุของ
การโตแ้ยง้ มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 2.98 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.73 และองคป์ระกอบท่ี 4 
หลักฐาน มีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 2.30 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.97 เมื่อพิจารณาภาพรวม
ของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  นักเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 11.40 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 2.52 จากตาราง 1 พบว่านักเรียนมีค่าเฉล่ียของคะแนนทักษะการโตแ้ย้งทาง
วิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน  

และเมื่อผูว้ิจัยตรวจค าตอบของนักเรียนโดยละเอียด และวิเคราะหเ์นือ้หาโดยแปลง
ออกมาในรูปแบบของคะแนน โดยเปรียบเทียบเกณฑท่ี์ตัง้ไว้ ดังแสดงในตาราง 14 บทท่ี 3 และ
น ามาจัดกลุ่มของค าตอบตามระดับของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนเป็น
รายบุคคล เพื่อน าไปหาค่าสถิติ ไดแ้ก่ ค่าความถี่ ค่ารอ้ยละ โดยจัดกลุ่มค าตอบเป็น 3 ระดับ คือ 
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ระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับต ่า ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแบบวัด ทั้งก่อนและหลังการ
จดัการเรียนรู ้แสดงดงัตาราง 17 

ตาราง 17 ความถี่ และรอ้ยละของนกัเรียนท่ีจ าแนกตามระดบัของทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตร ์โดยใชแ้บบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร  ์

 ก่อนการจัดการเรียนรู้ หลังการจดัการเรียนรู้ 
จ านวน (ร้อยละ) จ านวน (ร้อยละ) 

ระดับทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

สูง ปาน
กลาง 

ต ่า สูง ปาน
กลาง 

ต ่า 

ข้อกล่าวอ้างและเหตุผล
สนับสนุน 

16 
(40.00) 

24 
(60.00) 

0 
(0.00) 

40 
(100.00) 

0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป 0 
(0.00) 

5 
(12.50) 

35 
(87.50) 

21 
(52.50) 

17 
(42.50) 

2 
(5.00) 

ข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง 5 
(12.50) 

30 
(75.00) 

5 
(12.50) 

31 
(77.50) 

9 
(22.50) 

0 
(0.00) 

หลักฐาน 0 
(0.00) 

2 
(5.00) 

38 
(95.00) 

19 
(47.50) 

12 
(30.00) 

9 
(22.50) 

ภาพรวม 0 
(0.00) 

26 
(65.00) 

14 
(35.00) 

24 
(60.00) 

16 
(40.00) 

0 
(0.00) 

จากตาราง 17 พบว่า ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้ง
และเหตุผลสนับสนุน ก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 24 คน             
คิดเป็นรอ้ยละ 60.00 รองลงมาคือระดับสูง จ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 และหลังเรียน
นกัเรียนสามารถแสดงขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ อยู่ในระดบัสงู จ านวน 40 คน คิดเป็นรอ้ย
ละ 100.00 และองค์ประกอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป  ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับต ่า 
จ านวน 35 คน คิดเป็นรอ้ยละ 87.50 รองลงมาคือระดับปานกลาง จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
12.50 และหลงัเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป อยู่ในระดับสงู จ านวน 
21 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.50 รองลงมาคือระดับปานกลาง จ านวน 17 คน คิดเป็นรอ้ยละ 42.50 
และระดับต ่า จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.00 ในองค์ประกอบข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง             
ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 30 คน คิดเป็นรอ้ยละ 75.00 รองลงมา
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คือระดับสงู จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 และระดบัต ่า จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 
และหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดับสูง จ านวน 
31 คน คิดเป็นรอ้ยละ 77.50 รองลงมาคือระดับปานกลาง จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 22.50 
และองคป์ระกอบหลักฐาน ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับต ่า จ านวน 38 คน คิดเป็นรอ้ย
ละ 95.00 รองลงมาคือระดับปานกลาง จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.00 หลังเรียนนักเรียนส่วน
ใหญ่สามารถแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับสูง จ านวน 19 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.50 รองลงมาคือ
ระดับปานกลาง จ านวน 12 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.00 และระดับต ่า จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
22.50 และทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวม พบว่าก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ อยู่ใน
ระดับปานกลาง จ านวน 26 คน คิดเป็นรอ้ยละ 65.00 รองลงมาคือระดับต ่า จ านวน 14 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 35.00 หลงัเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ อยู่ในระดบัสงู จ านวน 24 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60.00 
รองลงมาอยู่ในระดบัปานกลาง จ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.00   

เมื่อวิเคราะห์คะแนนทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนเป็นรายบุคคล 
แล้วน าไปจัดกลุ่มระดับพัฒนาการของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ตามองค์ประกอบ 4 
องคป์ระกอบ แสดงดงัภาพประกอบ 7  

 

ภาพประกอบ 7 การจ าแนกกลุ่มระดบัพฒันาการทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
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จากภาพประกอบ 7 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู ้โดยวิเคราะห์แยกตามองค์ประกอบ                  
ซึ่งประกอบด้วยขอ้กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน ขอ้โต้แยง้ท่ีต่างออกไป ขอ้สนับสนุนของการ
โตแ้ยง้และหลกัฐาน  แสดงผลดงัต่อไปนี ้

องค์ประกอบ “ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน” ก่อนและหลังการเรียนรู้จาก
แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

พบว่าก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุน 
อยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 24 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60.00 รองลงมาคือระดับสงู จ านวน 16 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 และหลังเรียนนักเรียนทัง้หมด 40 คน คิดเป็นรอ้ยละ 100.00 สามารถแสดง
ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน และจากภาพประกอบ 7 สามารถจัดกลุ่มพัฒนาการของ
องค์ประกอบขอ้กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน ได ้2 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มท่ีคงท่ี คือจากสูงไปสูง 
จ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 และ 2) กลุ่มท่ีพฒันาเพิ่มขึน้ คือจากปานกลางไปสูง จ านวน 
24 คน คิดเป็นรอ้ยละ 60.00 การพัฒนาองคป์ระกอบข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนสามารถ
อธิบายไดจ้ากการตรวจแบบวัด โดยใช้ค าถามว่า “นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับประเด็น
ดงักล่าว ใหน้กัเรียนเขียนความคิดเห็นของตนเองและใหเ้หตผุลประกอบ”  

1) กลุ่มที่คงที่ คือจากสูงไปสูง  
จากการตรวจแบบวดัของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านกัเรียนเขียนขอ้กล่าวอา้งและ

เหตผุลสนบัสนนุ อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  
“เห็นดว้ยกับรถพลังงานไฟฟ้าดีกว่ารถพลังงานเชือ้เพลิง เพราะเป็นมิตรต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม ไม่เสียค่าบ ารุงรกัษาท่ีมากมาย และสามารถชารจ์แบตไดจ้ากท่ีบา้นไม่ตอ้งเสียเวลาไป
ชารจ์ท่ีป๊ัม” 

( บจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือค าตอ ? ของนกัเรียนคนท่ี 17) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนก่อนเรียน อยู่ใน
ระดับสูง เน่ืองจากนักเรียนสามารถบอกข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนท่ีถูกตอ้งไดจ้  านวน 3 
เหตุผลขึ ้นไป ตามท่ีเกณฑ์ก าหนด อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตุผลท่ี 1 คือ “เป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม” เหตุผลท่ี 2 คือ “ไม่เสียค่าบ ารุงรกัษาท่ีมากมาย” และเหตผุลท่ี 3 คือ “สามารถชารจ์
แบตไดจ้ากท่ีบา้นไม่ตอ้งเสียเวลาไปชารจ์ท่ีป๊ัม” ซึ่งค าตอบของนกัเรียนสอดคลอ้งกับตัวอย่างการ
วิเคราะหค์ าตอบดงันี ้“เห็นดว้ย (ขอ้กล่าวอา้ง) เพราะการใชร้ถพลงังานไฟฟ้าช่วยลดมลภาวะและ
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เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม (เหตุผลท่ี 1) เชือ้เพลิงมีราคาไม่แพง (เหตผุลท่ี 2) ประหยดัค่าบ ารุงรกัษา 
(เหตผุลท่ี 3) และสามารถชารจ์พลงังานไฟฟ้าจากท่ีบา้นได ้(เหตผุลท่ี 4)” 

ภายหลังไดร้ับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนสามารถเขียนข้อกล่าวอ้างและ
เหตผุลสนบัสนนุ อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  

“เห็นดว้ยกับค ากล่าวท่ีว่าพลังงานหมุนเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์
เพราะสามารถเกิดขึ ้นได้เองตามธรรมชาติ ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และในปัจจบุันเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพม์ีปริมาณนอ้ยลงท าใหม้ีราคาแพง เมื่อใชแ้ลว้
ยงัก่อใหเ้กิดแก๊สเรือนกระจกอีกดว้ย” 
( อค าตอบจากเรื่ งพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 17) 

จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถบอกข้อกล่าวอ้างและ
เหตุผลสนับสนุนท่ีถูกต้องได้จ  านวน 3 เหตุผลขึน้ไป ตามท่ีเกณฑ์ก าหนด อย่างเช่นท่ีนักเรียน
อธิบายเหตุผลท่ี 1 คือ “พลังงานหมุนเวียนสามารถเกิดขึน้ได้เองตามธรรมชาติ” เหตุผลท่ี 2 คือ 
“ช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้ม ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม” เหตุผลท่ี 3 คือ “ในปัจจุบันเชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพม์ีปริมาณนอ้ยลงท าให้มีราคาแพง” และเหตุผลท่ี 4 คือ “เมื่อใชแ้ล้วยังก่อใหเ้กิด
แก๊สเรือนกระจกอีกดว้ย” ซึ่งค าตอบของนักเรียนสอดคลอ้งกับตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบดังนี ้
“เห็นด้วย (ขอ้กล่าวอ้าง) เพราะพลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติและ
สามารถสรา้งขึน้ทดแทนได้ในระยะเวลาอันสัน้ (เหตุผลท่ี 1) นอกจากนีพ้ลังงานหมุนเวียนช่วย
รกัษาสภาพแวดลอ้ม ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (เหตผุลท่ี 2) ส่วนเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพใ์น
ปัจจุบนัพบว่ามีปริมาณลดลงและมีราคาแพง (เหตผุลท่ี 3) อีกทัง้การใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์
ยงัก่อใหเ้กิดแก๊สเรือนกระจก (เหตผุลท่ี 4)” 

2) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากปานกลางไปสูง 
จากการตรวจแบบวัดของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนขอ้กล่าวอ้างและ

เหตผุลสนบัสนนุ อยู่ในระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  
“เห็นด้วย เพราะรถพลังงานไฟฟ้าไม่ตอ้งมีกลไกอะไรท่ีมากเหมือนรถยนต์ท่ีใช้

น า้มัน ประหยัดค่าบ ารุงรักษา เครื่องยนต์เงียบ ไม่ก่อให้เกิดไอเสีย ช่วยลดปัญหาภาวะเรือน
กระจก” 

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 26) 

จะเห็นไดว้่านักเรียนเขียนข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน อยู่ในระดับปานกลาง 
เน่ืองจากนักเรียนสามารถบอกข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนท่ีถูกต้องได้จ  านวน 2 เหตุผล 
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อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตุผลท่ี 1 คือ “รถพลังงานไฟฟ้าไม่ต้องมีกลไกอะไรท่ีมากเหมือน
รถยนตท่ี์ใชน้ า้มัน ประหยัดค่าบ ารุงรกัษา” และเหตผุลท่ี 2 คือ “ช่วยลดปัญหาภาวะเรือนกระจก” 
ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการใหน้ักเรียนบอกขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนับสนุนท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผล
ขึน้ไป จึงจะจดัอยู่ในระดบัสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้  

ภายหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู ้พบว่านักเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล
สนบัสนนุ อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“เห็นด้วยว่าพลังงงานหมุนเวียนดีกว่าเชื ้อ เพลิงซากดึกด าบรรพ์ เพราะ                         
1. เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์มีราคาสูง 2. เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ท าให้เกิดแก๊สเรือนกระจก                       
3. เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพส่์งผลเสียต่อดา้นสุขภาพ 4. เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพม์ีปริมาณลดลง 
5. พลงังานหมนุเวียนช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้ม” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 26) 

จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถบอกขอ้กล่าวอา้งและเหตุผล
สนับสนุนท่ีถูกต้องได้จ  านวน 3 เหตุผลขึน้ไป ตามท่ีเกณฑ์ก าหนด อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบาย
เหตผุลท่ี 1 คือ “เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพม์ีราคาสงูและมีปริมาณลดลง” เหตผุลท่ี 2 คือ “เชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพ์ท าให้เกิดแก๊สเรือนกระจก” เหตุผลท่ี 3 คือ “พลังงานหมุนเวียนช่วยรักษา
สภาพแวดลอ้ม” ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ในส่วนของพัฒนาการขององคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุน ผูว้ิจัยได้
สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดยสังเกตพฤติกรรมท่ี
สะทอ้นองคป์ระกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูท่ี้ผู้วิจัยใชใ้นแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู ้มีรายละเอียด ดงันี ้

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลงังานท่ียังจ าเป็นจริง
หรือ?                        

ผูว้ิจัยใช้ค าถามท่ีวัดการให้ขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุนว่า “นักเรียนเห็น
ดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยกบั เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลงังานท่ียงัจ าเป็น” พบว่าค าตอบของนักเรียน
คนท่ี 24 “เห็นดว้ย เพราะในปัจจุบนัรถยนตส่์วนใหญ่ก็ยงัเติมน า้มนั” ซึ่งค าตอบของนกัเรียนพบว่า
มีเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้เพียง 1 เหตุผลเท่านั้น เมื่อผู้วิจัยให้นักเรียนตอบค าถาม                     
“ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนท่ีดี มีลักษณะเป็นอย่างไร” พบว่านักเรียนไม่สามารถตอบ
ค าถามได ้ผูว้ิจยัและนกัเรียนจึงรว่มกนัอภิปรายเพื่อหาค าตอบท่ีถกูตอ้ง  
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ภาพประกอบ 8 การน าเขา้สู่บทเรียน 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง การส ารวจปิโตรเลียมส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
หรือไม่? 

พบว่านักเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้งไดห้ลากหลายขึน้ เช่น ผูว้ิจัยใชค้ าถามว่า 
“นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการส ารวจปิโตรเลียม มีประโยชน์มากกว่าโทษ” ซึ่งค าตอบของ
นกัเรียนคนท่ี 1 “เห็นดว้ย เพราะเราจะไดปิ้โตรเลียมท่ีอยู่ใตพ้ืน้ดินมาใชป้ระโยชน”์ และค าตอบของ
นักเรียนคนท่ี 36 “ไม่เห็นด้วย เพราะการส ารวจปิโตรเลียม เช่น การขุดเจาะน า้มัน หรือในการ
ขนส่ง อาจเกิดการรั่วไหล ท าใหส่้งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้มได”้ ค าตอบของนกัเรียน
แสดงใหเ้ห็นว่านักเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้งได้หลากหลายและสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนท่ี
ถูกต้องและมีความสอดคล้องกับข้อกล่าวอ้างได้ แต่จ านวนเหตุผลท่ีใชส้นับสนุนของกล่าวอ้าง
พบว่ายังมีเพียง 1 เหตุผล ผูว้ิจัยจึงใหน้ักเรียนตอบค าถาม “นักเรียนคิดว่าเหตุผลสนับสนุนของ
เพื่อนเพียงพอในการสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งแลว้หรือไม่” นกัเรียนคนท่ี 39 ตอบว่า “ยังค่ะ หนคิูดว่า
การส ารวจปิโตรเลียมนอกจากท าใหเ้รามีปิโตรเลียมมาใชป้ระโยชน ์ถา้เราสามารถส ารวจและผลิต
ได้เยอะก็ช่วยลดการน าเข้าจากต่างประเทศได้ค่ะ” จากการตอบค าถามของนักเรียนเห็นได้ว่า
นกัเรียนสามารถใหเ้หตผุลสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งไดม้ากขึน้  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 แก๊สธรรมชาติดีกว่าน า้มนัจริงหรือ? 
จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน พบว่าในการตอบค าถาม “เห็นดว้ยหรือไม่

เห็นดว้ยว่าแก๊สธรรมชาติดีกว่าน า้มนั” การตอบค าถามของนักเรียนคนท่ี 16 “เห็นดว้ยครบั เพราะ
แก๊สธรรมชาติเป็นเชือ้เพลิงสะอาด เผาไหมแ้ลว้ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และยังเห็นว่าเราก็
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น ามาเป็นเชือ้เพลิงใหร้ถยนตด์ว้ย” จากค าตอบจะเห็นว่านักเรียนสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้จ  านวน 2 เหตุผลและมีความสอดคล้องกับข้อกล่าวอ้าง แสดงให้เห็นว่านักเรียน
สามารถใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุไดม้ากขึน้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  4 เรื่อง การผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมมี
ประโยชนม์ากกว่าโทษจริงหรือ? 

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน โดยผูว้ิจัยใชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรียนแสดง
ขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุน ดังนี ้“นักเรียนเห็นดว้ยหรือไม่ว่าการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์

ปิโตรเลียมมีประโยชน์มากกว่าโทษ” ค าตอบท่ีไดจ้ากนักเรียนคนท่ี 18 “เห็นดว้ย เพราะท าใหเ้รามี
น า้มันเชือ้เพลิงไวเ้ติมรถยนต ์และทุกวนันีเ้ราก็ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงผลิตไฟฟ้าดว้ย” จากนัน้นกัเรียนคน
ท่ี 22 ตอบว่า “ปิโตรเลียมสามารถน าไปผลิตถงุพลาสติก ไดอ้ีกดว้ย” โดยในการตอบค าถามจะเห็น
ได้ว่านักเรียนสามารถให้ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนได้ถูกต้องและมีความสอดคลอ้งกัน       
โดยท่ีผู้วิจัยไม่ต้องใชค้ าถามกระตุ้น นอกจากนีย้ังพบว่านักเรียนในห้องมีส่วนร่วมในการแสดง
ความคิดเห็น แลกเปลี่ยนเรียนรูก้นัถึงประเด็นทางวิทยาศาสตรท่ี์ศึกษา 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  เรื่อง พลังงานทดแทนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ 
จริงหรือ?              

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน เมื่อผู้วิจัยใช้ค าถาม “นักเรียนเห็นด้วย
หรือไม่เห็นดว้ยกับการใช้พลังงานทดแทนดีกว่าการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์” พบว่านักเรียน
ส่วนใหญ่ใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนับสนนุได ้โดยท่ีผูว้ิจัยไม่ตอ้งใชค้ าถามกระตุน้ เช่น ค าตอบ
ของนักเรียนคนท่ี 32 “เห็นด้วยค่ะ เพราะพลังงานทดแทนเมื่อน ามาใช้แล้วไม่ส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม เกิดขึน้เองตามธรรมชาติและสรา้งขึน้ทดแทนไดใ้นเวลาไม่นาน ซึ่งต่างจากเชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพท่ี์ใชเ้วลานาน เมื่อใชแ้ลว้ยงัเกิดมลพิษ ท าใหเ้กิดโลกรอ้นอีกดว้ย” จากค าตอบของ
นกัเรียนจะเห็นไดว้่านักเรียนสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งไดถ้กูตอ้ง สอดคลอ้งมีความ
สมเหตสุมผลกนั และยงัพบว่าจ านวนเหตผุลท่ีสนบัสนนุก็มีมากขึน้จากแผนการเรียนรูท่ี้ผ่านมา 
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ภาพประกอบ 9 การระบุภาระงาน 

องค์ประกอบ “ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป” ก่อนและหลังการเรียนรู้จากแบบวัด
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

พบว่าก่อนเรียน นัก เรียนส่วนใหญ่ มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
องคป์ระกอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป อยู่ในระดบัต ่า จ านวน 35 คน คิดเป็นรอ้ยละ 87.50 รองลงมา
คือระดับปานกลาง จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 และหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
แสดงข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป อยู่ในระดับสูง  จ านวน 21 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.50 รองลงมาคือ
ระดับปานกลาง จ านวน 17 คน คิดเป็นรอ้ยละ 42.50 และระดับต ่า จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
5.00 และจากภาพประกอบ 7 สามารถจัดกลุ่มพฒันาการขององคป์ระกอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป 
ได้ 4 กลุ่ม ได้แก่ 1) กลุ่มท่ีคงท่ี คือจากต ่าไปต ่า จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.00 2) กลุ่มท่ี
พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปปานกลาง จ านวน 17 คน คิดเป็นรอ้ยละ 42.50 3) กลุ่มท่ีพัฒนา
เพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปสูง จ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 และ 4) กลุ่มท่ีพัฒนาเพิ่มขึน้จาก
ปานกลางไปสูง จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 การพัฒนาองค์ประกอบข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป สามารถอธิบายไดจ้ากการตรวจแบบวดั โดยใชค้ าถามว่า “ถา้เพื่อนบางคนไม่เห็นดว้ยกับ
นกัเรียน นกัเรียนคิดว่าเหตผุลของเพื่อนท่ีคิดต่างจากนกัเรียนคืออะไร”  

1) กลุ่มที่คงที่ คือจากต ่าไปต ่า  
จากการตรวจแบบวัดของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่าง

ออกไป อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“แตกต่างกนัท่ีความคิดของเพื่อนแต่ละคนจะเห็นดว้ยอีกดา้นหน่ึง”  
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(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 3) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนข้อโตแ้ย้งท่ีต่างออกไป อยู่ในระดับต ่า เน่ืองจาก
นกัเรียนไม่สามารถบอกเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่าง
ออกไปจากตนเองไดถู้กตอ้ง นกัเรียนเขียนขอ้ความท่ีไม่เกี่ยวขอ้งกบัขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป ซึ่งขอ้
ค าถามตอ้งการใหน้กัเรียนบอกขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถกูตอ้งจ านวน 3 เหตผุลขึน้ไป จึงจะจดัอยู่
ในระดับสูงตามท่ีเกณฑ์ก าหนด ดังตัวอย่างการวิเคราะห์ค าตอบกรณีข้อ 1 ตอบเห็นด้วย ดังนี ้
“อาจจะคิดว่ารถพลังงานไฟฟ้ามีราคาสูง (เหตุผลท่ี 1) และสถานีชารจ์แบตเตอรี่ยังมีไม่เพียงพอ 
(เหตุผลท่ี 2) ใช้ระยะเวลาในการชาร์จนาน (เหตุผลท่ี 3) และอันตรายท่ีเกิดจากไฟฟ้าและ
แบตเตอรี่ (เหตผุลท่ี 4)”   

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนก็ยังเขียนข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“โน้มน้าวเพื่อนด้วยเหตุและผล ต้องหาเหตุผลท่ีสนับสนุนของเราท่ี
ตอ้งการโนม้นา้วเพื่อน” 

(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 3) 

จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นไดว้่านักเรียนยังไม่สามารถบอกเหตุผลหรือ
แนวคิดท่ีสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจากตนเองไดถ้กูตอ้ง นกัเรียน
เขียนค าตอบท่ีไม่เกี่ยวข้องกับข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป  ซึ่งขอ้ค าถามต้องการให้นักเรียนบอกข้อ
โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑ์ก าหนด 
ดังตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบกรณีขอ้ 1 ตอบเห็นดว้ย ดังนี ้“อาจจะคิดว่าเชือ้เพลิงซากดึกด า
บรรพ์เป็นแหล่งพลังงานหลักและส าคัญท่ีใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมและยานยนต์ (เหตุผลท่ี 1) 
บางประเภทสามารถสรา้งพลังงานสะอาดได้ เช่น แก๊สธรรมชาติ (เหตุผลท่ี 2) ส่วนพลังงาน
หมุนเวียนยังขาดเสถียรภาพในการใช้งาน ท าให้ไม่สะดวกไม่สบาย (เหตุผลท่ี 3) หากผลิต
กระแสไฟฟ้าจากพลังงานหมุนเวียนมากเกินไปอาจส่งผลต่อเสถียรภาพในการผลิตและจ่าย
กระแสไฟฟ้าของประเทศได ้(เหตผุลท่ี 4)” 

2) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปปานกลาง 
จากการตรวจแบบวัดของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนข้อโต้แย้งท่ีต่าง

ออกไป อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“เพื่อนคงคิดว่ารถยนตเ์ชือ้เพลิงดีกว่ารถไฟฟ้า”  

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 38) 
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จะเห็นไดว้่านกัเรียนเขียนขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป อยู่ในระดบัต ่า เน่ืองจากนักเรียนไม่
สามารถบอกเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจาก
ตนเองไดถู้กตอ้ง ซึ่งขอ้ค าถามต้องการใหน้ักเรียนบอกขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถูกต้องจ านวน 3 
เหตผุลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าว
ขา้งตน้ 

ภายหลังไดร้ับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนเขียนข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป อยู่ใน
ระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“พลังงานหมุนเวียนขาดเสถียรภาพในการใช้งาน เช่น พลังงานแสงอาทิตย ์ซึ่ง
ศักยภาพการผลิตไฟฟ้าอยู่ในช่วงเวลากลางวัน ในขณะท่ีเราต้องการใชไ้ฟฟ้ามากท่ีสุดคือเวลา
กลางคืน” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 38) 

จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถบอกเหตุผลหรือแนวคิดท่ี
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจากตนเองได้ถกูตอ้ง จ านวน 1 เหตผุล 
ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการใหน้ักเรียนบอกขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะ
จดัอยู่ในระดบัสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบดงักล่าวขา้งตน้  

3) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปสูง  
จากการตรวจแบบวัดของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่าง

ออกไป อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“มีจดุสนใจไม่เหมือนกนั เพือ่นอาจจะชอบแบบเติมน า้มนั”  

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 13) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป  อยู่ในระดับต ่า เน่ืองจาก
นกัเรียนไม่สามารถบอกเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่าง
ออกไปจากตนเองไดถู้กตอ้ง นกัเรียนเขียนขอ้ความท่ีไม่เกี่ยวขอ้งกบัขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป ซึ่งขอ้
ค าถามตอ้งการใหน้กัเรียนบอกขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถกูตอ้งจ านวน 3 เหตผุลขึน้ไป จึงจะจดัอยู่
ในระดบัสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนสามารถเขียนข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
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“เพื่อนคงคิดว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ดีกว่าเพราะเรายังต้องใช้น ้ามัน
เชื ้อเพลิงให้รถวิ่งได้สะดวกสบายกว่าและเชื ้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ยังมีแก๊สธรรมชาติท่ีเป็น
เชือ้เพลิงสะอาด ส่วนพลงังานหมนุเวียนนัน้ มีขอ้จ ากดัตรงท่ีขาดเสถียรภาพในการใชง้าน” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 13) 

จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นไดว้่านักเรียนสามารถบอกเหตุผลหรือแนวคิดท่ี
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจากตนเองได้ถกูตอ้ง จ านวน 3 เหตผุล 
ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการใหน้ักเรียนบอกขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะ
จดัอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑก์ าหนด โดยค าตอบของนกัเรียนสอดคลอ้งกับตัวอย่างการวิเคราะห์
ค าตอบดังนี ้“เรายังตอ้งใชน้ า้มนัเชือ้เพลิงใหร้ถวิ่งไดส้ะดวกสบายกว่า (เหตุผลท่ี 1) เชือ้เพลิงซาก
ดึกด าบรรพ์ยังมีแก๊สธรรมชาติท่ีเป็นเชื ้อเพลิงสะอาด (เหตุผลท่ี 2) พลังงานหมุนเวียนนั้น                          
มีขอ้จ ากดัตรงท่ีขาดเสถียรภาพในการใชง้าน (เหตผุลท่ี 3)” 

4) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้จากปานกลางไปสูง 
จากการตรวจแบบวัดของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่าง

ออกไป อยู่ในระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“เขาคงคิดว่าการใชร้ถไฟฟ้าเส่ียงต่อการระเบิดของแบตเตอรี่ หากเราชารต์ไป

นาน ๆ และหากตอ้งการชารจ์ก็ใชเ้วลานาน หากตอ้งการไปไหนเรง่ด่วนจะท าใหล้ าบากได”้  
(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 2) 

จะเห็นไดว้่านกัเรียนเขียนขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป อยู่ในระดบัปานกลาง เน่ืองจาก
นักเรียนสามารถบอกเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้ามท่ีคิดเห็นต่าง
ออกไปจากตนเองไดถ้กูตอ้ง จ านวน 2 เหตุผล อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตผุลท่ี 1 คือ “เส่ียงต่อ
การระเบิดของแบตเตอรี่” เหตุผลท่ี 2 คือ “หากตอ้งการชารจ์ก็ใชเ้วลานาน” ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการ
ให้นักเรียนบอกขอ้โต้แย้งท่ีต่างออกไปท่ีถูกต้องจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูง
ตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนสามารถเขียนข้อโต้แย้งท่ีต่าง
ออกไป อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“ท่ีเพื่อนบางคนไม่ เห็นด้วยเพราะว่าอาจจะมี เหตุผลท่ีแตกต่างกันไป 
อย่างเช่น เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพเ์ป็นแหล่งพลังงานหลักในการผลิตไฟฟ้า พลังงานความรอ้น 
และการผลิตขา้วของเครื่องใช ้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์บางประเภทก็เป็นพลังงานสะอาด เช่น 
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แก๊สธรรมชาติ และยังพบว่าการใช้พลังงานหมุนเวียนนั้นมีข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถน ามาใช้ได้
ตลอดเวลา เช่น พลงังานแสงอาทิตย”์ 

(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 2) 

จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นไดว้่านักเรียนสามารถบอกเหตุผลหรือแนวคิดท่ี
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจากตนเองได้ถกูตอ้ง จ านวน 3 เหตผุล 
ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการใหน้ักเรียนบอกขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะ
จดัอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑก์ าหนด โดยค าตอบของนกัเรียนสอดคลอ้งกับตัวอย่างการวิเคราะห์
ค าตอบดงันี ้“เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพเ์ป็นแหล่งพลงังานหลกัในการผลิตไฟฟ้า พลงังานความรอ้น 
และการผลิตขา้วของเครื่องใช้ (เหตุผลท่ี 1) ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์บางประเภทก็เป็นพลังงาน
สะอาด เช่น แก๊สธรรมชาติ (เหตุผลท่ี 2) การใชพ้ลังงานหมุนเวียนนั้นมีขอ้จ ากัดคือ ไม่สามารถ
น ามาใชไ้ดต้ลอดเวลา เช่น พลงังานแสงอาทิตย ์(เหตผุลท่ี 3)” 

ในส่วนของพัฒนาการขององคป์ระกอบข้อโตแ้ย้งท่ีต่างออกไป ผูว้ิจัยไดส้ังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการ โดยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ี
สะทอ้นองคป์ระกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูท่ี้ผู้วิจัยใชใ้นแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู ้มีรายละเอียด ดงันี ้

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 เร่ือง เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ พลังงานที่ ยัง
จ าเป็นจริงหรือ?                        

จากการสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียน เมื่อผูว้ิจัยใชค้ าถาม “ถา้มีเพื่อนท่ีตอบว่า
ไม่เห็นดว้ยกบัประเด็นดงักล่าว ซึ่งตรงขา้มกบันักเรียน นกัเรียนคิดว่าเหตผุลของเพื่อนท่ีคิดต่างคือ
อะไร” โดยตวัอย่างค าตอบของนกัเรียนส่วนใหญ่คือ “เพื่อนเขาอาจมีเหตุผลของตนเอง และแต่ละ
คนอาจจะคิดไม่เหมือนกนั” การตอบค าถามของนกัเรียนจะเห็นไดว้่านกัเรียนไม่สามารถให้เหตผุล
หรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มท่ีคิดเห็นต่างออกไปจากตนเองได ้ผูว้ิจัยและ
นักเรียนจึงอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ไดม้าซึ่งขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป และในขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง 
ผูว้ิจยัจึงใชค้ าถามเพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได้ “จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อน
ท่ีเห็นต่าง นักเรียนคิดว่าเหตุผลใดบ้างท่ีถูกตอ้ง เพราะเหตุใด” พบว่านักเรียนใช้เวลานานในการ
วิเคราะหข์อ้มลูแต่นกัเรียนก็สามารถตอบไดว้่าเหตผุลใดบา้งของเพื่อนท่ีถกูตอ้ง เพราะเหตใุด  
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ภาพประกอบ 10 กิจกรรมการโตแ้ยง้  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 เร่ือง การส ารวจปิโตรเลียมส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมหรือไม่? 

ผูว้ิจัยใชค้ าถาม “นักเรียนคิดว่าคนท่ีตอบไม่เห็นด้วยกับการส ารวจปิโตรเลียม                  
มีประโยชนม์ากกว่าโทษ นกัเรียนคิดว่าเหตผุลท่ีคิดต่างคืออะไร” พบว่านกัเรียนใชเ้วลานานในการ
คิดหาเหตุผลท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้ม และนักเรียนคนท่ี 14 ตอบว่า “เขาอาจคิด
ว่าการส ารวจปิโตรเลียมอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มมั้งคะ” ซึ่งค าตอบของนักเรียนเป็นการ
ตอบโดยการคาดคะเนค าตอบ ยงัไม่มีการวิเคราะหเ์หตผุลว่าถกูตอ้งหรือไม่ และในขัน้กิจกรรมการ
โตแ้ยง้ ผูว้ิจัยใชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้งท่ีต่างออกไปได ้“นักเรียนคิดว่าขอ้
กล่าวอ้างของเพื่อนท่ีเห็นต่างมีความน่าเชื่อถือหรือไม่” นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์และอภิปราย
เหตผุลของเพื่อนกลุ่มอื่นเพื่อหาขอ้สรุปของขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป พบว่านกัเรียนสามารถวิเคราะห์
เหตผุลของฝ่ายตรงขา้มได ้

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 แก๊สธรรมชาติดีกว่าน า้มนัจริงหรือ? 
จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน เมื่อผู้วิจัยให้นักเรียนตอบค าถาม 

“นักเรียนคิดว่าการท่ีเพื่อนตอบว่าไม่เห็นดว้ยกับแก๊สธรรมชาติดีกว่าน า้มัน เพื่อนมีเหตุผลอะไร” 
นักเรียนคนท่ี 32 ตอบ “อาจเป็นเพราะเพื่อนเห็นว่าในปัจจุบัน รถยนตท่ี์เราใชต่้างก็ใช้น า้มันเป็น
เชือ้เพลิง” จากค าตอบจะเห็นว่านักเรียนสามารถใหเ้หตุผลสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้ม
ได ้และในขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ผูว้ิจัยใชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรียนร่วมกันประเมินความน่าเชื่อของ
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เหตผุลของเพื่อนฝ่ายตรงขา้มว่า “นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง มีความน่าเชื่อถือ
หรือไม่” ผูว้ิจยัและนกัเรียนรว่มกันอภิปรายเหตุผลเพื่อประเมินความน่าเชื่อถือของขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่าง
ออกไป 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง การผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมมี
ประโยชนม์ากกว่าโทษจริงหรือ? 

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน เมื่อผู้วิจัยใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียน
กลุ่มท่ีตอบว่าเห็นด้วยกับการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมมีประโยชน์มากกว่าโทษว่า 
“นักเรียนคิดว่าท่ีเพื่อนตอบไม่เห็นดว้ย ท าไมเพื่อนจึงคิดเช่นนั้น นักเรียนคนท่ี 2 ตอบว่า “เพื่อนคง
จะคิดว่าการใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเลียมจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เกิดมลพิษทางน า้ ทางอากาศ 
ทางดิน” จากค าตอบของนกัเรียนจะเห็นไดว้่านกัเรียนสามารถใหเ้หตผุลของฝ่ายตรงขา้มไดถ้กูตอ้ง
และสามารถให้เหตุผลเพิ่มมากขึน้ และในขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง ผู้วิจัยให้นักเรียนกลุ่มท่ีไม่ได้
ออกไปน าเสนอหน้าชั้นร่วมกันวิเคราะห์เหตุผลของเพื่อนท่ีน าเสนอว่าเหตุผลใดถูกต้องหรือไม่
ถูกต้อง เพราะเหตุใด เพื่อใหน้ักเรียนฝึกวิเคราะห์การให้ขอ้โตแ้ย้งท่ีต่างไปและนักเรียนไดม้ีส่วน
รว่มในกิจกรรมโตแ้ยง้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  เรื่อง พลังงานทดแทนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด า
บรรพจ์ริงหรือ ?                  

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน เมื่อผู้วิจัยใช้ค าถามท่ีวัดการให้ข้อ
โต้แย้งท่ีต่างออกไปว่า “ถ้ามีเพื่อนท่ีมีค าตอบไม่เห็นด้วยกับนักเรียน นักเรียนคิดว่าเหตุผลของ
เพื่อนท่ีคิดต่างคืออะไร” พบว่านกัเรียนสามารถใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได ้โดยการตอบว่า “เพื่อน
เขาอาจจะคิดว่าทุกวนันีเ้รายงัจ าเป็นตอ้งใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพอ์ยู่ เช่น ใชน้ า้มนัในการเติม
รถยนต ์หรือเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพเ์ป็นพลงังานท่ีส าคญัท่ีใชใ้นโรงงานอตุสาหกรรมหรือสามารถ
น าไปผลิตไฟฟ้าได”้ จะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถให้เหตุผลสนับสนุนฝ่ายตรงขา้มได้ถูกตอ้งและ
สอดคลอ้งกบัขอ้กล่าวอา้งและยังพบว่าจ านวนเหตผุลท่ีสนับสนุนก็เพิ่มมากขึน้จากแผนการเรียนรู้
ท่ีผ่านมา  
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ภาพประกอบ 11 นกัเรียนเกิดการโตแ้ยง้และแลกเปลี่ยนความเห็นกนั 

องคป์ระกอบ “ข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง” ก่อนและหลังการเรียนรู้จากแบบวัด
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

พบว่าก่อนเรียน นัก เรียนส่วนใหญ่ มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
องค์ประกอบข้อสนับสนุนของการโต้แยง้ อยู่ในระดับปานกลาง จ านวน 30 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
75.00 รองลงมาคือระดับสูง จ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 12.50 และระดับต ่า จ านวน 5 คน      
คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 และหลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงขอ้สนับสนุนของการโต้แย้ง 
อยู่ในระดับสูง จ านวน 31 คน คิดเป็นรอ้ยละ 77.50 รองลงมาคือระดับปานกลาง จ านวน 9 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 22.50 และจากภาพประกอบ 7 สามารถจัดกลุ่มพัฒนาการขององค์ประกอบ
ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ ได ้5 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กลุ่มท่ีคงท่ี คือจากปานกลางไปปานกลาง จ านวน 
7 คน คิดเป็นรอ้ยละ 17.50 2) กลุ่มท่ีคงท่ี คือจากสูงไปสูง จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50                     
3) กลุ่มท่ีพัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปปานกลาง จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.00 4) กลุ่มท่ี
พัฒนาเพิ่มขึน้จากต ่าไปสูง จ านวน 4 คน คิดเป็นรอ้ยละ 10.00 และ 5) กลุ่มท่ีพัฒนาเพิ่มขึน้ คือ
ปานกลางไปสงู จ านวน 22 คน คิดเป็นรอ้ยละ 55.00 การพฒันาองคป์ระกอบขอ้สนบัสนนุของการ
โตแ้ยง้ สามารถอธิบายไดจ้ากการตรวจแบบวัด โดยใชค้ าถามว่า “นกัเรียนจะมีวิธีโนม้นา้วคนท่ีไม่
เห็นดว้ยกับเหตุผลของนักเรียนอย่างไร (ขยายความและใหเ้หตุผลสนับสนุนเพิ่มเติมจากค าตอบ
ขอ้ 1)”  
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1) กลุ่มที่คงที่ คือจากปานกลางไปปานกลาง  
จากการตรวจแบบวดัของนกัเรียนก่อนเรียน พบว่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของ

การโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“รถพลงังานไฟฟ้าเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ไม่มีฝุ่ นควนั ไม่ท าใหเ้กิดแก๊สเรือน

กระจก และถึงแม้จะมีราคาสูง แต่หากเปรียบเทียบกับค่ารถพลังงานเชื ้อเพลิง ประหยัดค่า
บ ารุงรกัษากว่าไม่ตอ้งคอยบ ารุงรกัษา เปลี่ยนถ่ายน า้มนัเครื่อง”  

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 36) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง อยู่ในระดับปานกลาง 
เน่ืองจากนกัเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้ง
ของตนท่ีถูกต้องได้เพิ่มขึ ้น จ านวน 2 เหตุผล อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตุผลท่ี  1 คือ                         
“รถพลังงานไฟฟ้าเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ไม่มีฝุ่ นควัน ไม่ท าใหเ้กิดแก๊สเรือนกระจก” และเหตผุลท่ี 
2 คือ “ประหยัดค่าบ ารุงรกัษากว่าไม่ตอ้งคอยบ ารุงรกัษา เปล่ียนถ่ายน า้มันเครื่อง” ซึ่งขอ้ค าถาม
ตอ้งการใหน้ักเรียนบอกขอ้สนับสนนุของการโตแ้ยง้ท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตผุลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ใน
ระดับสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบ ดังนี ้“การใชร้ถพลังงานไฟฟ้าช่วย
ลดมลภาวะและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากไม่มีการจุดระเบิดเผาไหมใ้นการขับเคล่ือน ไม่มี
ไอเสียจากการเผาผลาญพลังงาน ช่วยแกปั้ญหาฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM2.5 และช่วยลดปัญหา
ภาวะเรือนกระจก (เหตุผลท่ี 1) อีกทัง้เชือ้เพลิงมีราคาไม่แพง เน่ืองจากพลังงานของรถไฟฟ้า EV 
มาจากการชารจ์ประจุไฟฟ้าเขา้ไปท่ีตัวแบตเตอรี่ ท าใหอ้ตัราค่าใชจ้่ายเรื่องเชือ้เพลิงของรถไฟฟ้าก็
ถกูกว่าเชือ้เพลิงน า้มนั (เหตุผลท่ี 2) สามารถชารจ์พลังงานไฟฟ้าจากท่ีบา้นได ้ไม่ตอ้งเสียเวลาขับ
รถไปเติมน า้มนัท่ีป๊ัม (เหตผุลท่ี 3) และประหยดัค่าบ ารุงรกัษา เพราะกลไกในการขบัเคล่ือนไม่มาก
เท่ารถท่ีใช้เชื ้อเพลิงน ้ามัน จึงท าให้ไม่ต้องคอยบ ารุงรักษา เช่น การเปล่ียนถ่ายน ้ามันเครื่อง  
(เหตผุลท่ี 4)” 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนก็ยังเขียนขอ้สนับสนุนของการ
โตแ้ยง้อยู่ในระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

1. พลงังานหมนุเวียนมีศกัยภาพในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ลงรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593 2. การใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ และส่งผลดา้นสขุภาพของคนทั่วโลกจากการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด า
บรรพ”์ 
( หมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือค าตอบจากเรื่องพลงังาน ? ของนกัเรียนคนท่ี 36) 
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จากค าตอบของนักเรียนจะเห็นไดว้่านักเรียนสามารถบอกขอ้สนับสนุนของการ
โตแ้ยง้ท่ีถูกตอ้งได ้จ านวน 2 เหตผุล อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตุผลท่ี 1 คือ “พลงังานหมนุเวียน
มีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ลงรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593” และ
เหตุผลท่ี 2 คือ “การใช้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์เป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ และส่งผลดา้นสขุภาพของคนทั่วโลกจากการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์” ซึ่งขอ้ค าถาม
ตอ้งการใหน้ักเรียนบอกขอ้สนับสนนุของการโตแ้ยง้ท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตผุลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ใน
ระดบัสูงตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบดงันี ้“พลังงานหมนุเวียนเกิดขึน้เอง
ตามธรรมชาติและสามารถสรา้งขึน้ทดแทนไดใ้นระยะเวลาอันสัน้ ซึ่งแตกต่างจากเชือ้เพลิงซากดึก
ด าบรรพท่ี์ตอ้งใชเ้วลาในการทับถมของซากพืชซากสัตวใ์ตพ้ืน้โลกเป็นเวลาหลายลา้นปี (เหตผุลท่ี 
1)เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพใ์นปัจจบุันมีปริมาณลดลง เน่ืองจากกระบวนการเกิดใชเ้วลานาน และ
มีราคาสูงขึน้ เพราะเศรษฐกิจในหลายประเทศ กลบัมาฟ้ืนตวัท าใหค้วามตอ้งการใชพ้ลังงานและ
น ้ามันมีการปรับตัวเพิ่มมากขึ ้น ส่งผลให้ราคาเพิ่มสูงขึ ้น (เหตุผลท่ี 2) นอกจากนี้พลังงาน
หมุนเวียนเป็นแหล่งพลงังานท่ีสะอาด ไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม เน่ืองจากมีศกัยภาพในการ
ลดการปล่อยก๊าคารบ์อนไดออกไซดล์ง 70% ภายในปี พ.ศ.2593 (เหตผุลท่ี 3) และยงัพบว่าการใช้
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ เกิดผลกระทบท่ีเป็นอันตรายจากการเผาไหม้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์
เป็นสาเหตุส าคัญของการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และเกิดก๊าซเรือนกระจก ท าใหเ้กิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ และส่งผลดา้นสขุภาพ (เหตผุลท่ี 4)” 

2) กลุ่มที่คงที่ คือจากสูงไปสูง  
จากการตรวจแบบวดัของนกัเรียนก่อนเรียน พบว่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของ

การโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“เพราะว่ารถพลังงานไฟฟ้าไม่ท าให้เกิดมลภาวะหรือไม่ท าให้เกิดมลพิษ

เน่ืองจากไม่มีการจุดระเบิดเผาไหม้ เชือ้เพลิงมีราคาไม่แพงเน่ืองจากพลังงานมาจากการชารจ์
ประจไุฟฟ้าเขา้ไปท่ีตวัแบตเตอรี่ ส่วนการใชร้ถพลังงานเชือ้เพลิงก็พบว่ามีขอ้เสียคือท าใหเ้กิดภาวะ
โลกรอ้นและมลพิษทางอากาศ”  

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 40) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถเขียนข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง อยู่ในระดับสูง 
เน่ืองจากนกัเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้ง
ของตนท่ีถูกตอ้งและใหเ้หตผุลเพื่อใชโ้ตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้มได ้จ านวน 3 เหตุผล อย่างเช่นท่ีนักเรียน
อธิบายเหตผุลท่ี 1 คือ “รถพลงังานไฟฟ้าไม่ท าใหเ้กิดมลภาวะหรือไม่ท าใหเ้กิดมลพิษเน่ืองจากไม่มี
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การจดุระเบิดเผาไหม”้ เหตุผลท่ี 2 คือ “เชือ้เพลิงมีราคาไม่แพงเน่ืองจากพลังงานมาจากการชารจ์
ประจุไฟฟ้าเขา้ไปท่ีตัวแบตเตอรี่” และเหตุผลท่ี 3 คือ “การใชร้ถพลงังานเชือ้เพลิงก็พบว่ามีขอ้เสีย
คือท าให้เกิดภาวะโลกร้อนและมลพิษทางอากาศ” ซึ่งข้อค าถามต้องการให้นักเรียนบอก
ขอ้สนับสนุนของการโต้แยง้ท่ีถูกต้องจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑ์
ก าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบดงักล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังไดร้บัการจดัการเรียนรู ้พบว่านกัเรียนก็ยงัเขียนขอ้สนบัสนนุของการ
โตแ้ยง้ อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“1. พลังงานหมุนเวียนเป็นพลังงานสะอาดมีศักยภาพในการลดการปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์งรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593 2. การใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกบรรพส่์งผล
กระทบต่อมนษุยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม  มีการเผาไหมป้ล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ท าใหเ้กิดภาวะโลก
รอ้น 3. ขณะนีส้ถานการณร์าคาพลงังานในตลาดโลกมีแนวโนม้ปรบัตวัเพิ่มสงูขึน้ ความตอ้งการใช้
พลังงานและน า้มันมีการปรบัตัวเพิ่มมากขึน้ ส่งผลใหร้าคาเพิ่มสูงขึน้ด้วยซึ่งตรงขา้มกับปริมาณ
ของเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพใ์นปัจจบุนัท่ีมีปริมาณลดลง” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 40) 

จากค าตอบของนกัเรียนสามารถเขียนขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัสูง 
เน่ืองจากนกัเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้ง
ของตนท่ีถูกตอ้งและใหเ้หตผุลเพื่อใชโ้ตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้มได ้จ านวน 3 เหตุผล อย่างเช่นท่ีนักเรียน
อธิบายเหตผุลท่ี 1 คือ “พลงังานหมนุเวียนเป็นพลงังานสะอาดมีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดล์งรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593” เหตุผลท่ี 2 คือ “การใชเ้ชือ้เพลิงซากดึก
บรรพส่์งผลกระทบต่อมนษุยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม  มีการเผาไหมป้ล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด ์ท าให้
เกิดภาวะโลกรอ้น” และเหตุผลท่ี 3 คือ “ราคาพลังงานในตลาดโลกมีแนวโน้มปรบัตัวเพิ่มสูงขึน้ 
ความตอ้งการใชพ้ลังงานและน า้มันมีการปรบัตัวเพิ่มมากขึน้ ส่งผลใหร้าคาเพิ่มสูงขึน้ดว้ยซึ่งตรง
ขา้มกบัปริมาณของเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพใ์นปัจจบุนัท่ีมีปริมาณลดลง” ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการให้
นักเรียนบอกขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูง
ตามท่ีเกณฑ์ก าหนด ซึ่งค าตอบของนักเรียนสอดคลอ้งกับตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบดังกล่าว
ขา้งตน้ 

3) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปปานกลาง  
จากการตรวจแบบวดัของนกัเรียนก่อนเรียน พบว่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของ

การโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
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“บอกขอ้ดีของรถพลงังานไฟฟ้าใหเ้พื่อนรู”้  
(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 27) 

จะเห็นไดว้่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัต ่า เน่ืองจากไม่
สามารถเขียนขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ได ้ซึ่งนักเรียนไม่ไดอ้ธิบายถึงเหตผุลว่ารถพลังงานไฟฟ้า
นัน้มีขอ้ดีอย่างไร จึงไม่มีความน่าเชื่อถือของขอ้สนับสนนุของการโตแ้ยง้ ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการให้
นักเรียนบอกขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูง
ตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนก็ยังเขียนขอ้สนับสนุนของการ
โตแ้ยง้ อยู่ในระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“พลังงานหมุนเวียนมีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ลงรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593 แต่ก็ยังมีข้อจ ากัดบางประการท่ีท าให้ยังไม่สามารถน ามาใช้
ทดแทนแหล่งพลงังานดัง้เดิมท่ีถกูใชก้นัอยู่ในปัจจบุันไดท้ัง้หมด ตวัอย่างเช่น พลงังานแสงอาทิตย ์
ซึ่งศักยภาพในการผลิตไฟฟ้าอยู่ในช่วงกลางวัน ในขณะท่ีช่วงเวลาท่ีเราตอ้งการใชพ้ลังงานไฟฟ้า
สงูสดุคือช่วงเวลากลางคืน” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 27) 

จากค าตอบของนักเรียนสามารถเขียนขอ้สนับสนุนของการโต้แยง้ อยู่ในระดับ
ปานกลาง เน่ืองจากนักเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุน
ขอ้กล่าวอา้งของตนท่ีถูกต้อง จ านวน 2 เหตุผล แต่นักเรียนไม่ได้ให้เหตุผลเพื่อใชโ้ตแ้ย้งฝ่ายตรง
ขา้ม อย่างเช่นท่ีนกัเรียนอธิบายเหตผุลท่ี 1 คือ “พลังงานหมนุเวียนมีศักยภาพในการลดการปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์งรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593” และเหตุผลท่ี 2 คือ “มีขอ้จ ากัดบาง
ประการท่ีท าให้ยังไม่สามารถน ามาใชท้ดแทนแหล่งพลังงานดั้งเดิมท่ีถูกใชก้ันอยู่ในปัจจุบันได้
ทัง้หมด ตวัอย่างเช่น พลังงานแสงอาทิตย”์ ซึ่งเป็นค าตอบท่ีมีความน่าเชื่อถือของขอ้สนบัสนนุของ
การโตแ้ยง้ และในขอ้ค าถามนีต้อ้งการใหน้กัเรียนบอกขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ท่ีถกูตอ้งจ านวน 
3 เหตผุลขึน้ไป จึงจะจดัอยู่ในระดบัสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนดดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ 

4) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้จากต ่าไปสูง  
จากการตรวจแบบวดัของนกัเรียนก่อนเรียน พบว่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของ

การโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“บอกขอ้ดีของรถไฟฟ้าใหเ้พื่อนรู ้และบอกขอ้เสียของรถพลงังานเชือ้เพลิง ถา้

เพื่อนยงัไม่เห็นดว้ยอีก ก็จะหาเหตผุลสนบัสนนุเพิ่มเติมเพื่อใหเ้พื่อนเห็นดว้ยกบัเรา”  
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(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 18) 

จะเห็นไดว้่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัต ่า เน่ืองจากไม่
สามารถเขียนขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ได ้ซึ่งนักเรียนไม่ไดอ้ธิบายถึงเหตผุลว่ารถพลังงานไฟฟ้า
นัน้มีขอ้ดีอย่างไร หรือรถพลงังานเชือ้เพลิงมีขอ้เสียอย่างไร จึงไม่มีความน่าเชื่อถือของขอ้สนบัสนุน
ของการโตแ้ยง้ ซึ่งขอ้ค าถามตอ้งการใหน้กัเรียนบอกขอ้สนับสนนุของการโตแ้ยง้ท่ีถกูตอ้งจ านวน 3 
เหตผุลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าว
ขา้งตน้ 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนก็ยังเขียนขอ้สนับสนุนของการ
โตแ้ยง้ อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“โนม้นา้วเพื่อนดว้ยการบอกขอ้เสียของเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพว์่าจากการ
เผาไหมเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ส่งผลกระทบท่ีเป็นอันตรายและเป็นสาเหตุส าคัญในการปล่อย
ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ส่งผลด้านสุขภาพของคนทั่วโลก ในปัจจุบันราคาก็แพงขึน้ เพราะมี
ปริมาณลดลง มาจากกระบวนการเกิดท่ีใชเ้วลานาน จากนั้นก็บอกขอ้ดีของพลงังานหมุนเวียนว่า
การใช้พลังงานหมุน เวียน  เป็นการช่ วยรักษาสภาพแวดล้อม  ช่วยลดการป ล่อยก๊ าซ
คารบ์อนไดออกไซดแ์ละลดปริมาณการน าเขา้พลังงานสิน้เปลืองบางประเภทจากต่างประเทศอีก
ดว้ย” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 18) 

จากค าตอบของนกัเรียนสามารถเขียนขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดับสูง 
ซึ่งขอ้ค าถามนีต้อ้งการใหน้กัเรียนบอกขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ท่ีถกูตอ้งจ านวน 3 เหตุผลขึน้ไป 
และนกัเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของ
ตนท่ีถกูตอ้ง จ านวน 1 เหตผุล และใหเ้หตผุลเพื่อใชโ้ตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้มไดถู้กตอ้ง จ านวน 2 เหตผุล 
อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิดของตน เหตุผลท่ี 1 คือ “การใช้พลังงาน
หมุนเวียน เป็นการช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้ม ช่วยลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และลด
ปริมาณการน าเขา้พลงังานสิน้เปลืองบางประเภทจากต่างประเทศอีกดว้ย” และเหตุผลท่ีใชโ้ตแ้ยง้
ฝ่ายตรงขา้มคือ เหตุผลท่ี 2 “เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพว์่าจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์
ส่งผลกระทบท่ีเป็นอันตรายและเป็นสาเหตสุ าคญัในการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์ ส่งผลดา้น
สุขภาพของคนทั่วโลก” และเหตุผลท่ี 3 คือ “ในปัจจุบันราคาก็แพงขึน้ เพราะมีปริมาณลดลง               
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มาจากกระบวนการเกิดท่ีใชเ้วลานาน” ซึ่งค าตอบของนักเรียนสอดคล้องกับเกณฑ์ก าหนดดังท่ี
กล่าวขา้งตน้ 

5) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือปานกลางไปสูง 
จากการตรวจแบบวดัของนกัเรียนก่อนเรียน พบว่านกัเรียนเขียนขอ้สนบัสนนุของ

การโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัปานกลาง ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“การใชร้ถพลังงานไฟฟ้ามีค่าใช้จ่ายในการชารจ์และซ่อมแซมไม่แพงมาก 

เพราะมีกลไกในการขับเคล่ือนท่ีไม่มาก และราคาในการชารจ์ถูกเพราะเป็นการชารจ์ประจุไฟฟ้า
เขา้แบตเตอรี่”  

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 7) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง อยู่ในระดับปานกลาง 
เน่ืองจากนกัเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้ง
ของตนท่ีถูกต้อง จ านวน 1 เหตุผล ซึ่งข้อค าถามต้องการให้นักเรียนบอกข้อสนับสนุนของการ
โตแ้ยง้ท่ีถูกตอ้งจ านวน 3 เหตผุลขึน้ไป จึงจะจัดอยู่ในระดบัสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดงัตวัอย่างการ
วิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังไดร้บัการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนเขียนขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้
อยู่ในระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“ใหเ้หตุผลไปว่าการเผาไหม้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์เป็นสาเหตุส าคัญของ
การปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์และก๊าซเรือนกระจก ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศและส่งผลกระทบดา้นสขุภาพ ส่วนการใชป้ระโยชนจ์ากแหล่งพลังงานหมุนเวียนท่ีเรามี
อยู่ เป็นการช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้มและลดปริมาณการน าเขา้พลังงานสิน้เปลืองบางประเภท 
และตอนนีค้วามต้องการใชพ้ลังงานและน า้มันมีการปรบัตัวเพิ่มมากขึน้ ส่งผลให้ราคาสูงขึน้ตรง
ขา้มกบัปริมาณของเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพม์ีปริมาณลดลง” 

(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 7) 

จากค าตอบของนกัเรียนสามารถเขียนขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดับสูง 
เน่ืองจากนกัเรียนสามารถบอกเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้ง
ของตนท่ีถูกต้อง จ านวน 1 เหตุผล และใหเ้หตุผลเพื่อใช้โตแ้ย้งฝ่ายตรงข้ามได้ถูกตอ้ง จ านวน 2 
เหตุผล อย่างเช่นท่ีนักเรียนอธิบายเหตุผลท่ีสนับสนุนแนวคิดของตน เหตุผลท่ี 1 คือ “การใช้
ประโยชนจ์ากแหล่งพลังงานหมนุเวียนท่ีเรามีอยู่ เป็นการช่วยรกัษาสภาพแวดลอ้มและลดปริมาณ
การน าเข้าพลังงานสิน้เปลืองบางประเภท” และเหตุผลท่ีใช้โต้แย้งฝ่ายตรงข้ามคือ เหตุผลท่ี 2     
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“การเผาไหมเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพเ์ป็นสาเหตุส าคญัของการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละ
แก๊สเรือนกระจก ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและส่งผลกระทบดา้นสขุภาพ” และ
เหตุผลท่ี 3 คือ “ความตอ้งการใชพ้ลงังานและน า้มนัมีการปรบัตัวเพิ่มมากขึน้ ส่งผลใหร้าคาสูงขึน้
ตรงข้ามกับปริมาณของเชื ้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์มีปริมาณลดลง” ซึ่งค าตอบของนักเรียน
สอดคลอ้งกบัเกณฑก์ าหนดดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ในส่วนของพัฒนาการขององคป์ระกอบขอ้สนับสนุนของการโตแ้ยง้ ผูว้ิจัยไดส้ังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดยสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน
ท่ีสะทอ้นองคป์ระกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูท่ี้ผูว้ิจัยใชใ้นแต่ละแผนการ
จดัการเรียนรู ้มีรายละเอียด ดงันี ้

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 เร่ือง เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ พลังงานที่ ยัง
จ าเป็นจริงหรือ?                        

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในขั้นส ารวจและรวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจัยใช้
ค าถามเพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหเ้หตุผลสนบัสนนุของการโตแ้ยง้ไดว้่า “นักเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้ง
ของนักเรียนเป็นจริงและมีความน่าเชื่อถือหรือไม่” นักเรียนส่วนใหญ่ตอบเหมือนกันว่ามีความ
น่าเชื่อถือ แต่เมื่อผู้วิจัยถามว่า “นักเรียนทราบได้อย่างไรว่า ข้อกล่าวอ้างเป็นจริงและมีความ
น่าเชื่อถือ” พบว่านกัเรียนไม่สามารถตอบค าถามได ้ผูว้ิจัยและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อใหไ้ด้
ค าตอบและวิธีการท่ีท าให้ขอ้กล่าวอ้างเป็นจริงและมีความน่าเชื่อถือ ในขั้นการสรา้งข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวนักเรียนแต่ละกลุ่มแลกเปล่ียนความคิดเห็นภายในกลุ่ม เพื่อเลือกเหตุผลสนับสนุนข้อ
กล่าวอา้งของกลุ่ม ผูว้ิจัยใชค้ าถาม “นักเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุนของเพื่อนมี
ความสมเหตุสมผลหรือไม่” นักเรียนกลุ่มท่ีเห็นด้วยกับ เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์พลังงานท่ียัง
จ าเป็น ตอบว่า “เหตผุลของเพื่อนสมเหตสุมผลครบั เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพเ์ป็นเชื่อเพลิงหลักใน
การคมนาคม ขนส่งง่าย” นกัเรียนรว่มกันวิเคราะหแ์ละเลือกเหตผุลท่ีคิดว่ามีความสมเหตสุมผลกัน 
และในขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนออกมาน าเสนอขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ของกลุ่มผลดักัน
น าเสนอข้อมูลฝ่ายละ 1 เหตุผลสลับกันไปมาโดยน าเสนอเหตุผลท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างฝ่าย
ตนเอง จากการน าเสนอเหตุผลของทัง้สองฝ่ายผูว้ิจัยสังเกตได้ว่า นักเรียนแต่ละฝ่ายสามารถให้
เหตผุลสนับสนุนขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มได ้กลุ่มละ 3-4 เหตผุล และยงัไม่ครอบคลุมทกุประเด็น ผูว้ิจัย
ใชค้ าถาม เพื่อถามกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกมาน าเสนอ เพื่อใหน้กัเรียนมีส่วนรว่มในกิจกรรมและช่วยฝึกให้
นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ว่า “จากการน าเสนอของเพื่อน นักเรียนมีเหตุผลท่ีจะสนับสนุนเพิ่มเติม
เพื่อใหข้อ้กล่าวอา้งของเพื่อนหรือไม่”  นกัเรียนจะเสนอเหตผุลแค่ฝ่ายละ 1-2 เหตผุล เท่านัน้  
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ภาพประกอบ 12 นกัเรียนแลกเปลี่ยนความเห็นกนัและประเมินขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุน 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 เร่ือง การส ารวจปิโตรเลียมส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมหรือไม่? 
ผูว้ิจัยใชค้ าถามว่า “นกัเรียนจะมีวิธีการใดบา้งท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งเป็นจริงและมี

ความน่าเชื่อถือ” ค าตอบของนกัเรียนคนท่ี 14 “สืบคน้เหตผุลท่ีมีความสมัพนัธก์ับขอ้กล่าวอา้งและ
หาเหตุผลท่ีสนับสนนุขอ้กล่าวอา้งเราใหเ้ยอะ ๆ ครบั” จะเห็นไดว้่านกัเรียนสามารถตอบค าถามได ้
ในขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง ผู้วิจัยให้นักเรียนออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบื ้องต้นของกลุ่มผลัดกัน
น าเสนอข้อมูลฝ่ายละ 1 เหตุผลสลับกันไปมาโดยน าเสนอเหตุผลท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างฝ่าย
ตนเอง จากการน าเสนอเหตุผลของทัง้สองฝ่าย สังเกตไดว้่า นักเรียนแต่ละฝ่ายสามารถใหเ้หตุผล
สนับสนุนขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มได ้กลุ่มละ 5 เหตุผล จะเห็นไดว้่าเหตุผลท่ีสนับสนุนมีจ านวนมากขึน้ 
และครอบคลุมทกุประเด็น ผูว้ิจัยใชค้ าถาม เพื่อถามกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกมาน าเสนอ เพื่อใหน้ักเรียนมี
ส่วนรว่มในกิจกรรมและช่วยฝึกใหน้กัเรียนไดคิ้ดวิเคราะหว์่า “จากการน าเสนอของเพื่อน นกัเรียนมี
เหตุผลท่ีจะสนับสนุนเพิ่มเติมเพื่อใหข้้อกล่าวอ้างของเพื่อนหรือไม่ ”  นักเรียนแต่ละกลุ่มจะเสนอ
เหตุผลท่ีเพื่อนกลุ่มอื่นยงัไม่น าเสนอ ท าใหท้ราบว่านกัเรียนสามารถให้ขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้
ได ้
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ภาพประกอบ 13 นกัเรียนแลกเปลี่ยนความเห็นกนัเพื่อสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวของกลุ่ม 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 แก๊สธรรมชาติดีกว่าน ้ามันจริงหรือ? 
จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน ในขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัใหน้ักเรียน

ออกมาน าเสนอขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ของกลุ่มผลัดกันน าเสนอขอ้มูลฝ่ายละ 1 เหตุผลสลับกันไปมา
โดยน าเสนอเหตุผลท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งฝ่ายตนเอง จากการน าเสนอเหตุผลของทั้งสองฝ่าย 
สงัเกตไดว้่า นักเรียนแต่ละฝ่ายสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มได ้ฝ่ายเห็นดว้ยให้
เหตุผลไดจ้  านวน 4 เหตุผล ส่วนฝ่ายไม่เห็นดว้ยใหเ้หตผุลไดจ้  านวน 5 เหตผุล ผูว้ิจัยใชค้ าถามเพื่อ
ถามกลุ่มท่ีไม่ไดอ้อกมาน าเสนอ “ฝ่ายท่ีเห็นดว้ย จะช่วยเสนอเหตผุลอะไรเพื่อสนบัสนุนใหข้อ้กล่าว
อา้งของเพื่อน” นักเรียนฝ่ายเห็นดว้ยตอบ “แก๊สธรมชาติมีราคาถูกกว่าน า้มัน และผลกระทบการ
จากใชก้น้อ้ยกว่า ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงในการท าอาหารไดอ้ีกดว้ย” จากการน าเสนอเหตผุลของนกัเรียน
แต่ละฝ่าย จะเห็นไดว้่านกัเรียนน าเสนอแค่เหตุผลท่ีสนับสนุนฝ่ายตนเอง แต่ยังไม่มีเหตผุลท่ีจะใช้
โตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้มเพื่อใหข้อ้กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มไม่เป็นจริง ผูว้ิจัยจึงใชค้ าถาม “นักเรียนคิด
ว่าเหตผุลใดบา้ง ของเพื่อนท่ีไม่เป็นจริง” เพื่อใหน้กัเรียนไดว้ิเคราะหเ์หตผุลของเพื่อนฝ่ายตรงขา้ม  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การผลิตและการใช้ผลิตภัณฑปิ์โตรเลียมมี
ประโยชนม์ากกว่าโทษจริงหรือ? 

จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน ในขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัใหน้ักเรียน
ออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบื ้องต้น จากการน าเสนอเหตุผลของทั้งสองฝ่ายผู้วิจัยสังเกตได้ว่า 
นกัเรียนแต่ละฝ่ายสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มได ้จ านวนมากกว่า 6 เหตุผลขึน้
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ไป และผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุน้ให้อีกฝ่ายหาข้อมูลมาสนับสนุนของกล่าวอ้างของตนเองทุกครั้ง
เพื่อใหน้ักเรียนรูสึ้กต่ืนเตน้และอยากท่ีจะหาขอ้มูลมาโตแ้ยง้เพื่อใหฝ่้ายตนเองชนะ ท าใหน้ักเรียน
พยายามหาเหตุผลมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองไดม้ากขึน้ และจะเห็นไดว้่าในประเด็นการ
โตแ้ยง้นีน้กัเรียนสามารถใหข้อ้คดัคา้นเหตุผลของฝ่ายตรงขา้มเพื่อไม่ใหเ้หตุผลนั้นเป็นจริงได ้และ
เหตุผลใดท่ีค าตอบยังไม่ชัดเจน ผู้วิจัยจะให้กลุ่มท่ีไม่ได้ออกมาน าเสนอช่วยกันวิเคราะห์ความ
สมเหตสุมผลหรือความถกูตอ้งของเหตผุล ท าใหน้กัเรียนทกุคนมีส่วนรว่มในกิจกรรม  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  เร่ือง พลังงานทดแทนดีกว่าเชื้อเพลิงซากดึกด า
บรรพจ์ริงหรือ?                  

จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน ในขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัใหน้ักเรียน
ออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบื ้องต้น จากการน าเสนอเหตุผลของทั้งสองฝ่ายผู้วิจัยสังเกตได้ว่า 
นกัเรียนแต่ละฝ่ายสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มรวมทัง้สามารถใหข้อ้เหตุผลท่ีใช้
โต้แย้งฝ่ายตรงข้ามให้ไม่เป็นจริงได้ โดยผู้วิจัยนับจ านวนเหตุผลได้มากถึง 12 เหตุผล และเมื่อ
ผูว้ิจัยใช้ค าถามเพื่อถามกลุ่มท่ีไม่ได้ออกมาน าเสนอว่า “จากการน าเสนอของเพื่อน นักเรียนมี
เหตุผลท่ีจะสนับสนุนเพิ่มเติมเพื่อให้ข้อกล่าวอ้างของเพื่อนหรือไม่ ”  นักเรียนตอบว่า “เพื่อนท่ี
น าเสนอตอบไปหมดแลว้ค่ะ” และนักเรียนอีกคนตอบว่า “เหตผุลของกลุ่มเราเหมือนกบัเหตุผลของ
เพื่อเลยค่ะ” จากกิจกรรมการโต้แย้งจะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถระบุเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็น
เหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างของตนเพิ่มขึน้ หรือใช้โตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้ม เพื่อใหข้้อ
กล่าวอา้งและเหตผุลของฝ่ายตรงขา้มนัน้ไม่เป็นจริงได ้  

 

ภาพประกอบ 14 นกัเรียนน าเสนอขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ 
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องคป์ระกอบ “หลักฐาน” ก่อนและหลังการเรียนรู้จากแบบวัดทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร ์

พบว่าก่อนเรียน นัก เรียนส่วนใหญ่ มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
องคป์ระกอบหลกัฐาน อยู่ในระดบัต ่า จ านวน 38 คน คิดเป็นรอ้ยละ 95.00 รองลงมาคือระดบัปาน
กลาง จ านวน 2 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.00 หลงัเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงหลักฐาน อยู่ใน
ระดบัสงู จ านวน 19 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.50 รองลงมาคือระดบัปานกลาง จ านวน 12 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 30.00 และระดบัต ่า จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 22.50 และจากภาพประกอบ 7 สามารถ
จดักลุ่มพัฒนาการขององคป์ระกอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป ได ้3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) กลุ่มท่ีคงท่ี คือจาก
ต ่าไปต ่า จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 22.50 2) กลุ่มท่ีพัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปปานกลาง 
จ านวน 12 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.00 และ 3) กลุ่มท่ีพัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปสูง จ านวน 19 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 47.50 การพัฒนาองคป์ระกอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป สามารถอธิบายไดจ้ากการ
ตรวจแบบวดั  โดยใชค้ าถามว่า “หลกัฐานใดสนบัสนนุเหตผุลของนกัเรียนขอ้ 1”  

1) กลุ่มที่คงที่ คือจากต ่าไปต ่า 
จากการตรวจแบบวดัของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนแสดงหลักฐาน 

อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“รถยนต์พลังงานไฟฟ้าไม่ต้องมีกลไกอะไรมากมาย ไม่ต้องเสียเวลาเติม

น า้มนั”  
(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 33) 

จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับต ่า เน่ืองจากการเสนอ
หลกัฐาน ขอ้เท็จจริงหรือขอ้มูลเพื่อประกอบการอธิบายเหตุผลไม่ไดม้าจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีความ
น่าเชื่อถือ ซึ่งนักเรียนไม่ไดบ้อกแหล่งท่ีมาของข้อมูล จึงท าให้ไม่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งข้อค าถาม
ตอ้งการให้นักเรียนแสดงหลักฐานสนับสนุนท่ีมีความน่าเชื่อถือ 3 หลักฐาน จากบทความพรอ้ม
ขอ้ความท่ีเกี่ยวขอ้งกับเหตุผลตนเอง จึงจะจัดอยู่ในระดับสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตวัอย่างการ
วิเคราะห์ค าตอบนี ้“พิชิต พงษ์ประเสริฐ หัวหน้ากลุ่มพัฒนาธุรกิจใหม่ -ยานยนต์ไฟฟ้า (กฟผ.) 
กล่าวว่ารถยนต ์EV ไม่ตอ้งใชก้ารจดุระเบิดเผาไหมใ้นการขบัเคล่ือน ไม่มีไอเสียจากการเผาผลาญ
พลังงาน ลดมลภาวะและเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม (หลักฐานท่ี 1) ส านักงานนโยบายและแผน
พลังงาน กระทรวงพลงังาน ไดอ้ธิบายว่าเมื่อเทียบรถยนต ์EV กบัรถยนตพ์ลังงานเชือ้เพลิงพบว่า
ในปัจจุบนัประหยัดบ ารุงรกัษาเพราะมีกลไกในการขับเคล่ือนไม่มากเท่ารถท่ีใชเ้ชือ้เพลิงน า้มนั จึง
ท าให้ไม่ต้องคอยบ ารุงรกัษาและยังสามารถชารจ์พลังงานไฟฟ้าจากท่ีบ้านได ้(หลักฐานท่ี 2ดร.
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อมรรตัน ์แกว้ประดับ เลขาธิการสมาคมยานยนตไ์ฟฟ้า กล่าวว่าการใชร้ถยนต ์EV ค่าเชือ้เพลิงมี
ราคาไม่แพง เน่ืองจากพลังงานของรถยนต ์EV มาจากการชารจ์ประจุไฟฟ้าเขา้ไปท่ีตัวแบตเตอรี่ 
ท าใหอ้ตัราค่าใชจ้่ายเรื่องเชือ้เพลิงของรถไฟฟ้าก็ถกูกว่าเชือ้เพลิงน า้มนั (หลกัฐานท่ี 3)” 

ภายหลังได้รบัการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนก็ยังเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ใน
ระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนักเรียน 

“จากขอ้มูลท่ีอ่านพบว่าผลกระทบท่ีเกิดจากการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงซากดึกด า
บรรพเ์ป็นสาเหตสุ าคญัในการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดแ์ละก๊าซเรือนกระจก” 
(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 33) 

จากค าตอบของนักเรียนสามารถเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับต ่า เน่ืองจาก
นักเรียนไม่ได้บอกแหล่งท่ีมาของข้อมูล จึงท าให้ไม่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งข้อค าถามต้องการให้
นกัเรียนแสดงหลกัฐานสนบัสนนุท่ีมีความน่าเชื่อถือ 3 หลกัฐานขึน้ไป จากบทความพรอ้มขอ้ความ
ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัเหตุผลตนเอง จึงจะจัดอยู่ในระดับสูงตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตัวอย่างการวิเคราะห์
ค าตอบนี ้“ศาสตราจารย์ Joel Schwartz จากมหาวิทยาลัยฮารว์ารด์ กล่าวว่าผลกระทบท่ีเป็น
อันตรายจากการเผาไหม้เชื ้อ เพลิงซากดึกด าบรรพ์เป็นสาเหตุส าคัญของการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดแ์ละเกิดก๊าซเรือนกระจก (หลักฐานท่ี 1) องค์การพลังงานหมุนเวียนระหว่าง
ป ระ เทศ  ( IRENA) ระบุ ว่ า  พ ลั ง งานหมุ น เวี ยนมี ศั กยภาพ ในการลดการป ล่อ ยก๊ า ซ
คารบ์อนไดออกไซด์ลงรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593 (หลักฐานท่ี 2) การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) ไดน้ าระบบกักเก็บพลงังานโดยแบตเตอรี่มาใชใ้นระบบไฟฟ้า และเสริมสรา้ง
ความมั่นคงของระบบไฟฟ้า (หลกัฐานท่ี 3) ผศ.ดร.ฐกฤต ปานขลิบ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตรฯ์ 
วิทยาลยัเทคโนโลยี กล่าวว่า ควรส่งเสริมการใชป้ระโยชนจ์ากแหล่งพลงังานหมนุเวียนท่ีเรามีอยู่ให้
เกิดประโยชนส์งูสดุและลดปริมาณการน าเขา้พลงังานสิน้เปลืองบางประเภทจากต่างประเทศไดอ้ีก
ดว้ย (หลกัฐานท่ี 4)”  

2) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปปานกลาง 
จากการตรวจแบบวดัของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนแสดงหลักฐาน 

อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“รถไฟฟ้าไม่ปล่อยควนัท ารา้ยชัน้บรรยากาศ แต่รถทั่วไปปล่อยควนัท ารา้ยชั้น

บรรยากาศส่วนน า้มนันัน้มีราคาแพง แต่พลงังานไฟฟ้านัน้มีราคาถกู”  
(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 1) 
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จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับต ่า เน่ืองจากการเสนอ
หลกัฐาน ขอ้เท็จจริงหรือขอ้มูลเพื่อประกอบการอธิบายเหตุผลไม่ไดม้าจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีความ
น่าเชื่อถือ ซึ่งนักเรียนไม่ไดบ้อกแหล่งท่ีมาของข้อมูล จึงท าให้ไม่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งข้อค าถาม
ตอ้งการให้นักเรียนแสดงหลักฐานสนับสนุนท่ีมีความน่าเชื่อถือ 3 หลักฐาน จากบทความพรอ้ม
ขอ้ความท่ีเกี่ยวขอ้งกับเหตุผลตนเอง จึงจะจัดอยู่ในระดับสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตวัอย่างการ
วิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนเขียนข้อแสดงหลักฐาน อยู่ใน
ระดบัปานกลาง  ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

“หลักฐานจาก ผศ.ดร.ฐกฤต ปานขลิบ คิดว่าเป็นเรื่องท่ีดี ท่ีน าพลังงาน
หมุนเวียนมาใช้ประโยชน์ เพราะช่วยรักษาสภาพแวดล้อมและลดปริมาณการน าเข้าพลังงาน
สิน้เปลืองบางประเภทจากต่างประเทศ” 

(ค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 1) 

จากค าตอบของนักเรียนสามารถเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับปานกลาง 
เน่ืองจากนกัเรียนบอกแหล่งท่ีมาของขอ้มลูและใหเ้หตุผลประกอบได ้จ านวน 1 หลกัฐาน ซึ่งพบว่า
ค าตอบของนักเรียนสอดคลอ้งกับเกณฑท่ี์ก าหนด 1 หลักฐาน ดังตัวอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ี
กล่าวขา้งตน้  

3) กลุ่มที่พัฒนาเพิ่มขึน้ คือจากต ่าไปสูง 
จากการตรวจแบบวดัของนักเรียนก่อนเรียน พบว่านักเรียนเขียนแสดงหลักฐาน 

อยู่ในระดบัต ่า ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
“หลกัฐานจาก ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน”  

(ค าตอบจากเรื่องรถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิงจริงหรือ? ของนกัเรียนคนท่ี 19) 

จะเห็นไดว้่านักเรียนเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับต ่า เน่ืองจากนักเรียนเขียน
แสดงแค่แหล่งข้อมูลแต่นักเรียนไม่ได้เขียนข้อความท่ีเกี่ยวข้องกับเหตุผลตนเอง ซึ่งข้อค าถาม
ตอ้งการให้นักเรียนแสดงหลักฐานสนับสนุนท่ีมีความน่าเชื่อถือ 3 หลักฐาน จากบทความพรอ้ม
ขอ้ความท่ีเกี่ยวขอ้งกับเหตุผลตนเอง จึงจะจัดอยู่ในระดับสงูตามท่ีเกณฑก์ าหนด ดังตวัอย่างการ
วิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้ 

ภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนเขียนข้อแสดงหลักฐาน อยู่ใน
ระดบัสงู ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 
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1. การเผาไหม้เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์จะปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
และก๊าซเรือนกระจก (ศาสตราจารย ์Joel Schwartz นักวิจัยจากมหาวิทยาฮารว์ารด์) 2. พลงังาน
หมุนเวียนช่วยลดการปล่อยก๊าซคารบ์อนไดออกไซดล์งรอ้ยละ 70 ภายในปี พ.ศ.2593 (องคก์าร
พลงังานงานหมุนเวียนระหว่างประเทศ) 3. น่าส่งเสริมการใชป้ระโยชนจ์ากพลังงานหมุนเวียนให้
เกิดประโยชน์สูงสุด ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม (ผศ.ดร.ฐกฤต ปานขลิบ  คณบดีคณ ะ
วิศวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลยี วิทยาลยัเทคโนโลยี)” 
( กด าบรรพจ์ริงหรือค าตอบจากเรื่องพลงังานหมนุเวียนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึ ? ของนกัเรียนคนท่ี 19) 

จากค าตอบของนักเรียนสามารถเขียนแสดงหลักฐาน อยู่ในระดับสูง เน่ืองจาก
นกัเรียนบอกแหล่งท่ีมาของขอ้มูลและใหเ้หตุผลประกอบได ้จ านวน 3 หลักฐาน ซึ่งพบว่าค าตอบ
ของนกัเรียนสอดคลอ้งกบัเกณฑท่ี์ก าหนด ดงัตวัอย่างการวิเคราะหค์ าตอบท่ีกล่าวขา้งตน้  

ในส่วนของพัฒนาการขององคป์ระกอบหลักฐาน ผูว้ิจัยไดส้ังเกตพฤติกรรมของ
นักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนท่ีสะท้อน
องค์ประกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจากการจัดการเรียนรูท่ี้ผู้วิจัยใช้ในแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู ้มีรายละเอียด ดงันี ้

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  1 เร่ือง เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ พลังงานที่ ยัง
จ าเป็นจริงหรือ?                        

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในขั้นส ารวจและรวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจัยใช้
ค าถามเพื่อให้นักเรียนสามารถเลือกใชห้ลักฐานท่ีมีความน่าเชื่อได้ว่า “นักเรียนจะมีวิธีการเลือก
หลักท่ีน่าเชื่อถืออย่างไร” พบว่านักเรียนไม่สามารถตอบค าถามได ้ผูว้ิจัยและนักเรียนจึงร่วมกัน
อภิปรายเพื่อให้ไดว้ิธีการเลือกหลักท่ีน่าเชื่อถือ ในขั้นสรา้งขอ้โตแ้ย้งชั่วคราว ผูว้ิจัยใช้ค าถามว่า 
“จากการสืบคน้ขอ้มูล นักเรียนจะเลือกหลักฐานของเพื่อนคนใดเพื่อใชเ้ป็นหลักฐานในการโตแ้ยง้
ของกลุ่ม เพราะเหตุใด” นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันวิเคราะห์และเลือกหลักฐานท่ีคิดว่ามีความ
น่าเชื่อถือ โดยมีการสอบถามผูว้ิจัยเป็นครัง้คราว และในกิจกรรมการโต้แย้ง หลังจากท่ีนักเรียน
เสนอเหตุผลสนับสนุน ผูว้ิจัยพบว่าในการน าเสนอเหตุผลสนับสนุน นักเรียนยังขาดการน าเสนอ
หลักฐานท่ีบอกแหล่งท่ีมาของขอ้มูล เช่น ค าตอบของนักเรียนฝ่ายท่ีไม่เห็นดว้ย “เชือ้เพลิงซากดึก
ด าบรรพเ์ป็นตวัการท่ีท าใหโ้ลกเรารอ้นขึน้” ผูว้ิจยัจึงใชค้ าถามว่า “นกัเรียนคิดว่าหลกัฐานของเพื่อน
มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร” เพื่อใหน้กัเรียนรว่มกนัวิเคราะหห์ลกัฐานท่ีมาสนบัสนนุ  
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ภาพประกอบ 15 นกัเรียนรว่มกนัวิเคราะหแ์ละเลือกหลกัฐาน 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 เร่ือง การส ารวจปิโตรเลียมส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมหรือไม่? 

ผูว้ิจัยใช้ค าถามเพื่อให้นักเรียนสามารถเลือกใชห้ลักฐานท่ีมีความน่าเชื่อได้ว่า 
“จากการสืบคน้ขอ้มูล นักเรียนคิดว่าหลักฐานของนักเรียนมีความน่าเชื่อถือไม่” นักเรียนฝ่ายเห็น
ดว้ยตอบว่า “มีความน่าเชื่อถือค่ะ เพราะขอ้มูลท่ีไดน้ ามาจากเว็บไซตข์องส านักงานนโยบายและ
แผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน ซึ่งเป็นแหล่งข้อมูลท่ีมีความน่าเชื่อถือค่ะ” และในกิจกรรมการ
โต้แย้ง หลังจากท่ีนักเรียนเสนอเหตุผลสนับสนุน ผู้วิจัยพบว่าในการน าเสนอเหตุผลสนับสนุน 
นักเรียนสามารถน าเสนอหลักฐานโดยบอกแหล่งท่ีมาของข้อมูลได้ แต่จ านวนหลักฐานท่ีน ามา
แสดงมีเพียงแค่ 1 หลกัฐาน  

 

ภาพประกอบ 16 นกัเรียนแลกเปลี่ยนความเห็นกนัเพื่อคดัเลือกหลกัฐาน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 แก๊สธรรมชาติดีกว่าน ้ามันจริงหรือ? 
จากการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน ในขัน้ส ารวจและรวบรวมขอ้มลูและขัน้การ

สรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวนักเรียนสามารถเลือกหลักฐานของเพื่อนเพื่อใชเ้ป็นหลักฐานในการโตแ้ยง้
ของกลุ่มได้ แต่พบว่าใช้เวลาในการวิเคราะห์มากพอสมควร ในกิจกรรมการโต้แย้ง หลังจากท่ี
นักเรียนเสนอเหตุผลสนับสนุน ผู้วิจัยพบว่าในการน าเสนอเหตุผลสนับสนุนนักเรียนไม่น าเสนอ
หลักฐานดว้ย ผูว้ิจัยตอ้งใชค้ าถามกระตุน้เพื่อใหน้ักเรียนน าเสนอหลักฐาน ถึงอย่างไรนักเรียนก็
สามารถบอกแหล่งท่ีมาของข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือได้และจ านวนหลักฐานท่ีน ามาแสดงมากกว่า 2 
หลกัฐานขึน้ไป แต่ก็พบว่านกัเรียนใชเ้วลานานในการวิเคราะหแ์หล่งขอ้มลูท่ีมีความน่าเชื่อถือและ
มีความสมัพนัธก์บัขอ้กล่าวอา้งของตน 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง การผลิตและการใช้ผลิตภัณฑปิ์โตรเลียมมี
ประโยชนม์ากกว่าโทษจริงหรือ? 

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ผูว้ิจัยใชค้ าถามเพื่อให้นักเรียนสามารถ
แสดงหลกัฐานไดว้่า “นักเรียนคิดว่าหลักฐานท่ีน่าเชื่อถือ ควรมีลักษณะอย่างไร” นกัเรียนคนท่ี 34 
ตอบว่า “ขอ้มลูท่ีน ามาอธิบาย ตอ้งมาจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีความน่าเชื่อถือ และหลักฐานท่ีน าเสนอ
ควรมีความสัมพันธ์กับขอ้กล่าวอา้ง” จะเห็นไดว้่านักเรียนสามารถตอบค าถามได ้ในขั้นกิจกรรม
การโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัใหน้ักเรียนออกมาน าเสนอขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ จากการน าเสนอเหตุผลของทัง้สอง
ฝ่ายผู้วิจัยสังเกตได้ว่านักเรียนสามารถน าเสนอหลักฐานพรอ้มทั้งบอกแหล่งท่ีมาของข้อมูลท่ี
น่าเชื่อถือได้และจ านวนหลักฐานท่ีน ามาแสดงมากกว่า 2 หลักฐานขึน้ไป จากนั้นครูใช้ค าถาม
กระตุ้นว่า “นักเรียนคิดว่าหลักฐานของเพื่อนมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร” เพื่อให้นักเรียน
สามารถประเมินความน่าเชื่อถือของหลกัฐานได ้

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  เร่ือง พลังงานทดแทนดีกว่าเชื้อเพลิงซากดึกด า
บรรพ ์จริงหรือ?   

จากการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ในขั้นส ารวจและรวบรวมข้อมูลนักเรียน
สามารถเลือกหลักฐานท่ีมีความน่าเชื่อไดแ้ละในขั้นการสรา้งขอ้โตแ้ย้งชั่วคราวนักเรียนสามารถ
เลือกหลักฐานของเพื่อนเพื่อใชเ้ป็นหลักฐานในการโตแ้ยง้ของกลุ่มได ้โดยใชเ้วลาในการวิเคราะห์
น้อยลง ในขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง ผู้วิจัยให้นักเรียนออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบือ้งต้น จากการ
น าเสนอเหตุผลของทัง้สองฝ่ายผูว้ิจยัสังเกตไดว้่านกัเรียนสามารถน าเสนอหลักฐานพรอ้มทัง้บอก
แหล่งท่ีมาของขอ้มูลท่ีน่าเชื่อถือได้และจ านวนหลักฐานท่ีน ามาแสดงมากกว่า 2 หลักฐานขึน้ไป 
และหลังจากท่ีฝ่ายหน่ึงน าเสนอข้อมูลและหลักฐาน อีกฝ่ายก็สามารถวิเคราะห์และประเมิน
หลกัฐานได ้โดยท่ีผูว้ิจยัไม่ตอ้งใชค้ าถามกระตุน้  
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ภาพประกอบ 17 นกัเรียนน าเสนอหลกัฐานท่ีไดจ้ากการส ารวจและรวบรวมขอ้มลู 

1.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนของทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรกั์บคะแนนจุดตัด 

ในส่วนนี้ผู้วิจัยน าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์                   
มาเปรียบเทียบกับคะแนนจุดตัด เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บั
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง                  
เรื่องทรัพยากรพลังงาน มีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรส์ูงกว่าคะแนนจุดตัด แสดงดัง
ภาพประกอบท่ี 18  

 

 

ภาพประกอบ 18 กราฟจดุตดัของคะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
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จากภาพประกอบ 18 พบว่ามีคะแนนท่ีน่าจะเป็นจุดตัด คือ 8 และ 9 จึงน าคะแนน
ดงักล่าวมาวิเคราะหห์าคะแนนจดุตดัท่ีเหมาะสม ผลการทดสอบพบว่า ค่าความน่าจะเป็นสงูสดุใน
การตัดสินได้อย่างถูกต้องของคะแนนเกณฑ์ มีค่าสูงท่ี 0.88 ค่าความน่าจะเป็นต ่าสุดในการ
ตดัสินใจไม่ถูกตอ้งของคะแนนเกณฑ ์เท่ากบั 0.21 และค่าสัมประสิทธิ์ความเท่ียงตรงของคะแนน
เกณฑ์มากท่ีสุด เท่ากับ 0.58 ซึ่งตรงกับคะแนน 8 คะแนน ดังนั้นจึงมีความน่าจะเป็นสูงท่ีสุดท่ี
คะแนน 8 คะแนนจะเป็นจดุตดัท่ีดีท่ีสดุ (ดงัภาคผนวก ข) และเมื่อเทียบกบัภาพประกอบ 18 พบว่า
มีนกัเรียนท่ีมีคะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรเ์ท่ากบัหรือสงูกว่าคะแนนจดุตัดคิดเป็นรอ้ย
ละ 95.00 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด  

เมื่อเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียของทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรห์ลังเรียนกับ
คะแนนจดุตดั ผลเป็นดงัตาราง 18 

ตาราง 18 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนกบัคะแนน
จดุตดั 

n คะแนนเต็ม X̅ S.D. คะแนนจดุตดั 
40 16 11.40 2.52 8 

 
จากตาราง 18 พบว่าหลังจากท่ีนักเรียนได้รบัการจัดการเรียนรู ้นักเรียนมีคะแนน

เฉล่ียของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรเ์ท่ากับ 11.40 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.52 
นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรส์งูกว่าคะแนนจดุตดั 

ตอนที่ 2 ผลการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองทรัพยากรพลงังาน โดยใช้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 

2.1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน 
การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรัพยากรพลังงาน เป็นการวิเคราะห์

คะแนนท่ีไดจ้ากการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยใชแ้บบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน ประกอบด้วยข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก รวม
ทัง้สิน้ 30 ขอ้ มีคะแนนเต็ม 30 คะแนน เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
ท่ีได้รับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถาม
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ระดับสูง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน สูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งใชก้ารทดสอบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงานไดผ้ล
ดงัตาราง 19 

ตาราง 19 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 
n 

คะแนน
เต็ม 

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

X̅ S.D. X̅ S.D. 
40 30 13.48 2.26 22.25 3.91 

 
จากตาราง 19 เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน พบว่า

นักเรียนมีค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนเท่ากับ 13.48 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 2.26 และหลังจากท่ีนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู ้นักเรียนมีค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเท่ากับ 22.25 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.91 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียน
สงูกว่าก่อนเรียน  

2.2 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนกับคะแนน
จุดตดั 

ผูว้ิจัยน าคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมาเปรียบเทียบกับคะแนน
จุดตัด เพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีได้รบัการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกับการใชค้ าถามระดบัสูง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องทรัพยากรพลังงาน สูงกว่าคะแนนจุดตัด แสดงดังภาพประกอบท่ี 19 จุดตัดของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงูกบันกัเรียนท่ียงัไม่ไดร้บัการจดัการเรียนรู  ้
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ภาพประกอบ 19 จดุตดัของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

จากภาพประกอบ 19 พบว่ามีคะแนนท่ีน่าจะเป็นจุดตดั คือ 14, 15, 16, 17 และ 18 
จึงน าคะแนนดังกล่าวมาวิเคราะห์หาคะแนนจุดตัดท่ีเหมาะสม ผลการทดสอบพบว่า ค่าความ
น่าจะเป็นสงูสุดในการตัดสินไดอ้ย่างถูกตอ้งของคะแนนเกณฑ ์มีค่าสงูท่ี 0.91 ค่าความน่าจะเป็น
ต ่าสุดในการตดัสินใจไม่ถกูตอ้งของคะแนนเกณฑ ์เท่ากบั 0.15 และค่าสมัประสิทธิ์ความเท่ียงตรง
ของคะแนนเกณฑม์ากท่ีสดุ เท่ากบั 0.75 ซึ่งตรงกบัคะแนน 18 คะแนน  

ดังนั้นจึงมีความน่าจะเป็นสูงท่ีสุดท่ีคะแนน 18 คะแนนจะเป็นจุดตัดท่ีดี ท่ีสุด                     
(ดังภาคผนวก ข) และเมื่อเทียบกับภาพประกอบ 19 พบว่ามีนกัเรียนท่ีมีคะแนนทักษะการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตรเ์ท่ากบัหรือสงูกว่าคะแนนจดุตดัคิดเป็นรอ้ยละ 85.00 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด  
เมื่อเปรียบเทียบผลคะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนกับคะแนนจุดตัด ผลเป็นดัง
ตาราง 20 

ตาราง 20 เปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนกบัคะแนนจดุตัด 

n คะแนนเต็ม X̅ S.D. คะแนนจดุตดั 
40 30 22.25 3.91 18 

 
จากตาราง 20 พบว่าหลังจากท่ีนักเรียนได้รบัการจัดการเรียนรู ้นักเรียนมีคะแนน

เฉล่ียผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเท่ากบั 22.25 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.91 นกัเรียนมีคะแนน
เฉล่ียผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าคะแนนจดุตดั 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกับการ
ใชค้ าถามระดบัสงู เร่ืองทรพัยากรพลงังาน สรุปสาระส าคญัได ้ดงันี ้
วัตถุประสงคข์องการวิจัย  

1. เพื่อศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2                    
ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถาม
ระดบัสงู  

2. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยใช้การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 2  
สมมติฐานของการวิจัย 

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แยง้ร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง เรื่องทรัพยากรพลังงาน มีทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรส์งูกว่าก่อนเรียน และสงูกว่าคะแนนจดุตดั 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง เรื่องทรพัยากรพลังงาน รอ้ยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมดมีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัสงู 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกับการใชค้ าถามระดับสูง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน 
สงูกว่าก่อนเรียน และสงูกว่าคะแนนจดุตดั 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed method research) ตามแบบแผน 
Experimental (Intervention) Design เป็นแบบแผนท่ีท าวิจัยระยะเดียว โดยใชว้ิธีการเก็บขอ้มูล
เชิงปริมาณ (Quantitative research) ท่ีไดจ้ากแบบวัดทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรูเ้รียน และน าไปเทียบกับคะแนนจุดตัด มีการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพ (Qualitative 
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research) ท่ีไดจ้ากแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบสงัเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อน าข้อมูลไปสนับสนุนหรืออธิบาย
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์กลุ่มท่ีศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหน่ึงในจังหวัดสมุทรปราการ สังกัดส านักงานเขตพื ้นท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาสมทุรปราการ จ านวน 1 หอ้งเรียน มีนกัเรียนทัง้หมด 40 คน โดยวิธีการเลือกแบบตาม
ความสะดวก (Convenience Sampling) เน่ืองจากห้องเรียนทุกห้องมีการจัดชั้นเรียนแบบคละ
ความสามารถ เก่ง กลาง อ่อน ท าใหห้อ้งเรียนทกุหอ้งมีความสามารถใกลเ้คียงกนั 

1. เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นีม้ีทัง้หมด 4 เครื่องมือ ดงันี ้
1.1 แผนการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกับการ

ใชค้ าถามระดบัสงู เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยจะมีการสอดแทรกการใชค้ าถามระดบัสงูท่ีเนน้การ
ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรใ์นแต่ละขั้นตอน จ านวน 5 แผน แต่ละแผนใช้เวลา                    
1 ชั่วโมง 40 นาที ประกอบดว้ย  แผนท่ี 1 เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลังงานท่ียังจ าเป็นจริงหรือ 
แผนท่ี 2 การส ารวจปิโตรเลียมส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหรือไม่ แผนท่ี 3 แก๊สธรรมชาติดีกว่า
น า้มันจริงหรือ แผนท่ี 4 การผลิตและการใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเลียมมีประโยชนม์ากกว่าโทษจริงหรือ 
และแผนท่ี 5 พลงังานทดแทนดีกว่าเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพจ์ริงหรือ โดยแผนฯ ไดร้บัการประเมิน
ความสอดคล้องและความเหมาะสมของแผนฯ จากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งของแต่ละแผนเท่ากบั 1.00 ทุกรายการประเมิน ทกุแผนฯ และมีค่าความเหมาะสมดา้น
ภาษาและการน าไปใชข้องแผนฯ โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 4.51-5.00 แสดงให้เห็นว่าทุกแผนฯ 
สามารถน าไปใชใ้นการจดัการเรียนรูไ้ด ้

1.2 แบบวัดทักษะการโตแ้ย้งทางวิทยาศาสตร ์ก่อนเรียนและหลังเรียนเป็นแบบวัด
ชนิดเขียนตอบ โดยแต่ละชดุใชส้ถานการณโ์ตแ้ยง้จ านวน 2 ประเด็น ประเด็นละ 4 ขอ้ค าถาม ตาม
องคป์ระกอบ ซึ่งแบบวัดฯ ผ่านการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสม จากผูเ้ชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน มี ค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1.00 ทุกข้อ และค่าความเหมาะสมของ
สถานการณ ์ขอ้ค าถามและเกณฑก์ารใหค้ะแนน ภาษาและการน าไปใช ้โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 
4.51-5.00 แสดงว่าแบบวดัฯ สามารถน าไปใชเ้ก็บขอ้มลูได ้จากนัน้น าไปทดลองกบันักเรียนท่ีไม่ใช่
กลุ่มท่ีศึกษา จ านวน 40 คน ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบักลุ่มท่ีศึกษาพบว่า แบบวดัฯ ฉบับก่อนเรียน 
ค่าความยาก (p) ของแบบวัดรายขอ้ อยู่ระหว่าง 0.23-0.63 หมายความว่า เป็นขอ้ค าถามท่ีควร
เลือกใช ้ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.25-0.50 ค่า หมายความว่า ขอ้ค าถามจ าแนกไดพ้อใช้
จนถึงจ าแนกไดดี้มาก ความเชื่อมั่น (KR-20) เท่ากบั 0.72 หมายความว่า ความเชื่อมั่นของแบบวดั
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สูง และแบบวัดฯ ฉบับหลังเรียน ค่าความยาก (p) ของแบบวัดรายข้อ อยู่ระหว่าง 0.28-0.61 
หมายความว่า เป็นขอ้ค าถามท่ีควรเลือกใช ้ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20-0.45 ค่า และ
ค่าความเชื่อมั่น (KR-20) เท่ากบั 0.75 หมายความว่า ความเชื่อมั่นของแบบวดัสูง แสดงว่าค าถาม
ของแบบวดัทัง้ฉบบัสามารถน าไปใชก้บักลุ่มท่ีศึกษาได ้

1.3 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน เป็นแบบทดสอบชนิด
เลือกตอบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ขอ้ ซึ่งแบบวดัฯ ผ่านการประเมินความสอดคลอ้งและความ
เหมาะสม จากผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 1.00 ทุกขอ้ และค่า
ความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ของค าถามในแบบวัดมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.67-5.00 
จากนัน้น าไปทดลองกบันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มท่ีศึกษา จ านวน 40 คน ท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกบักลุ่ม
ท่ีศึกษาพบว่าค่าความยาก (p) ของแบบวดัรายขอ้ อยู่ระหว่าง 0.20-0.75 หมายความว่า เป็นขอ้
ค าถามท่ีควรเลือกใช้ ค่าอ านาจจ าแนก (r) อยู่ระหว่าง 0.20-0.55 หมายความว่า ข้อค าถาม
จ าแนกไดพ้อใชจ้นถึงจ าแนกไดดี้มาก และค่าความเชื่อมั่น (KR-20) เท่ากับ 0.86 หมายความว่า 
ความเชื่อมั่นของแบบวดัสงู แสดงว่าแบบวดัฯ ทัง้ฉบบัสามารถน าไปใชก้บักลุ่มท่ีศึกษาได้ 

1.4 แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์เป็นแบบสังเกตฯ แบบมี
โครงสรา้งเพื่อใหผู้ว้ิจยัใชบ้ันทึกพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้
โดยสังเกตพฤติกรรมท่ีสะทอ้นองคป์ระกอบของทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตรท่ี์เกิดจากการ
เรียนรู ้ซึ่งแบบสังเกตฯ ผ่านการประเมินความสอดคล้องและความเหมาะสม จากผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน มีค่าดัชนีความสอดคลอ้งเท่ากับ 1.00 ทุกข้อ และค่าความเหมาะสมด้านภาษา
และการน าไปใชข้องแบบสงัเกตเท่ากบั 5 ทกุขอ้ 

2. การเก็บรวบรวมขอ้มลู ผูว้ิจยัท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูก่อนการจดัการเรียนรูด้ว้ยแบบ
วดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องทรพัยากรพลังงาน 
จากนัน้จัดการเรียนรูต้ามแผนท่ีเตรียมไว ้จ านวน 5 แผน แต่ละแผนใชเ้วลา 1 ชั่วโมง 40 นาที และ
ผู้วิจัยสังเกตและบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดย
สังเกตพฤติกรรมท่ีสะทอ้นองคป์ระกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจากการเรียนรู ้หลังจากจัดการ
เรียนรูค้รบทัง้ 5 แผนแลว้จึงเก็บรวบรวมขอ้มลูหลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยแบบวัดทกัษะการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลงังาน 

3. การวิเคราะหข์อ้มลู แบ่งออกเป็น 2 ตอนวตัถปุระสงคข์องการวิจยั คือ  
ตอนท่ี 1 ผลการศึกษาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา

ปีท่ี 2 ท่ีเรียนรูด้ว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แยง้ร่วมกับการใช้
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ค าถามระดับสูง โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียน
และหลังเรียน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนหลังเรียนกบัคะแนนจุดตัดท่ีเหมาะสม จากนั้น
วิเคราะหข์อ้มลูจากแบบสังเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรท่ี์ไดจ้ากแบบสงัเกตฯ แบบมี
โครงสรา้ง ในแต่ละแผนฯ รวมทัง้ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการบันทึกวีดิทศัน ์ท่ีสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน
ท่ีแสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อวิเคราะห์ว่าพฤติกรรมของนักเรียนท่ีสะท้อน
องคป์ระกอบของทักษะดังกล่าวท่ีเกิดจากการจดัการเรียนรูท่ี้ผูว้ิจัยใชใ้นแต่ละแผนฯ เป็นอย่างไร 
ส่งผลอย่างไรในการพฒันาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์จากนัน้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปประกอบกับ
ขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีได้จากแบบวัดทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตร ์เพื่อสนับสนุนและแสดงให้
เห็นถึงพัฒนาการการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนและอธิบายว่าการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ร่วมกบัการใชค้ าถามระดับสูงสามารถพัฒนาทักษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างไร         

ตอนท่ี 2 ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน โดยใช้การ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง ของ
นกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลัง
เรียน และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนหลังเรียนกับคะแนนจุดตดัท่ีเหมาะสม ซึ่งวิเคราะหโ์ดย
หาค่าเฉล่ีย ค่ารอ้ยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคะแนนจดุตดัท่ีเหมาะสม  

สรุปผลการวิจัย 
การพัฒนาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ดว้ยการ

จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง                  
เร่ืองทรพัยากรพลงังาน สามารถสรุปผลการวิจยัได ้ดงันี ้

1. ทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง                      
เร่ืองทรพัยากรพลงังาน มีค่าเฉล่ียหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่าคะแนนจดุตดั  

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกับการใชค้ าถามระดบัสงู เร่ืองทรพัยากรพลังงาน รอ้ยละ 60 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมดมีทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัสงู 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้ับการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูง                   
เร่ืองทรพัยากรพลงังาน มีค่าเฉล่ียหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่าคะแนนจดุตดั  
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อภิปรายผลการวิจัย 
ผูว้ิจัยจะน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัยในประเด็น การพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้ทาง

วิทยาศาสตร ์ดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโต้แยง้ร่วมกับการใช้
ค าถามระดบัสงู เร่ืองทรพัยากรพลงังาน ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1. ผลคะแนนทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ก่อนและหลงัไดร้บัการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู 

จากผลการวิเคราะหค่์าเฉล่ียของคะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและ
หลงัเรียน พบว่านกัเรียนมีค่าเฉล่ียหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่าคะแนนจดุตดั และนกัเรียน
ส่วนใหญ่มีระดบัทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมอยู่ในระดบัสงู ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโต้แย้งท าใหน้ักเรียนไดร้บัประสบการณ์ตรง 
ไดศึ้กษาหาความรูด้้วยตนเอง ไดว้ิเคราะห์และอภิปรายเกี่ยวกับประเด็นต่าง ๆ มีโอกาสในการ
พัฒนาการสรา้งขอ้มูล การส ารวจ รวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูล ส่ือสารแลกเปล่ียนขอ้คิดเห็นกับ
ผูอ้ื่น ท าใหน้ักเรียนมีโอกาสในการโตแ้ยง้ โดยมีครูคอยกระตุน้ใหน้กัเรียนสามารถสืบเสาะ คน้หา
ค าอธิบายของสถานการณต่์าง ๆ ท าใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู ้อีกทัง้กิจกรรมการโตแ้ยง้จะช่วยให้
นักเรียนไดเ้สนอขอ้คิดเห็นและแลกเปล่ียนซึ่งกันและกัน สืบคน้หาหลักฐานเพื่อน าไปสู่การสรุปท่ี
ถูกต้องและเหมาะสม ในงานวิจัยของ พิมพผ์กา ค าอาจ (2565) ภาวิณี จันทรห์อม (2562) และ 
อปัสร พันธ์ฤทธิ์ (2560) ท่ีศึกษาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน โดยใชก้ารจัดการ
เรียนรูด้งักล่าว พบว่าความสามารถในการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน เน่ือง
การจัดการเรียนรูนี้ช้่วยใหน้กัเรียนมีโอกาสไดเ้สนอแนวคิดของตนแก่บุคคลอื่นและรว่มกนัประเมิน
ค าตอบท่ีถกูตอ้งเป็นเหตเุป็นผลกัน สามารถพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
ใหดี้ขึน้ได้ และในงานวิจัยของ สุพรรษา มันเทศสวรรค ์(2564) ท่ีศึกษาความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรท่ี์เกิดจากการจัดการเรียนรูนี้ ้พบว่านักเรียนมีความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ เป็นผลมาจากนักเรียนไดฝึ้กการใหข้อ้กล่าวอา้งทางวิทยาศาสตร์
จากสถานการณต่์าง ๆ และใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้แต่ยงัไม่มีงานวิจัยใดท่ีกล่าวถึงการเทียบ
กบัคะแนนจดุตดั ในงานวิจัยของ เอกภมูิ จนัทรขนัตี (2559) ท่ีศึกษาการจดัการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริม
ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์และเสนอรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะรว่มกับ
กลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งปรับปรุงมาจากกรอบแนวคิดของ Sampson et al. (2009) และ Sampson              
et al. (2011) เป็นแนวทางในการส่งเสริมทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์และยังกล่าวว่าผูท่ี้มี
ความสามารถในการโต้แย้งจะเกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์ เมื่อลงมือสืบเสาะหาความรูจ้ะ
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สามารถน าความรูไ้ปใชใ้นการท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรใ์นหลากหลาย
มุมมอง น าข้อมูลและหลักฐานท่ีได้จากการส ารวจ รวบรวม มาสร้างเป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้อีกทั้ง Cavagnetto (2010) ท่ีกล่าวว่า แนวทางท่ีเหมาะสมในการส่งเสริมทักษะ
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียน คือการน าเอาการโตแ้ยง้และการสืบเสาะมาใชร้่วมกันเพื่อ
หาความรูท้างวิทยาศาสตร ์

ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยใชค้ าถามระดับสูงรว่มกบัการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ กระตุน้ผูเ้รียนในขณะท ากิจกรรมการเรียนรูโ้ดยค าถามท่ีใชม้ีความสอดคลอ้ง
กับองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่ีจ  าแนกประเภทค าถามระดับสูงตาม
แนวคิดของ Bloom (1956) ได้แก่ 1) ค าถามท่ีส่งเสริมองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างและเหตุผล
สนบัสนนุ  เช่น นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนุนท่ีดี ควรมีลกัษณะอย่างไร (ค าถาม
สังเคราะห์) นักเรียนจะมีวิธีการใหข้้อกล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุนท่ีดีได้อย่างไร (ค าถามการ
น าไปใช)้ นักเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนมีความสมเหตสุมผลหรือไม่ อย่างไร (ค าถามการ
วิเคราะห์) เป็นตน้ 2) ค าถามท่ีส่งเสริมองคป์ระกอบขอ้โต้แยง้ท่ีต่างออกไป เช่น การน าเสนอข้อ
กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุนของเพื่อนในกลุ่ม ประเด็นท่ีนักเรียนเห็นขัดแยง้กันคืออะไร เพราะ
เหตใุด (ค าถามการวิเคราะห)์ จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตผุลใดบา้งท่ี
ถูกต้อง เพราะเหตุใด (ค าถามการวิเคราะห์) นักเรียนคิดว่าข้อกล่าวอ้างของเพื่อนท่ีเห็นต่าง                   
มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ เพราะเหตุใด (ค าถามประเมินค่า)  3) ค าถามท่ีส่งเสริมองค์ประกอบ
ขอ้สนบัสนุนของการโตแ้ยง้ เช่น นกัเรียนจะมีวิธีการใดบา้งท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งของตนเองเป็นจริง
และน่าเชื่อถือ (ค าถามการน าไปใช้) ถ้าข้อกล่าวอ้างของนักเรียนยังไม่น่าเชื่อถือ นักเรียนจะมี
วิธีการใดท่ีท าใหข้อ้กล่าวอา้งนั้นเป็นจริง (ค าถามการวิเคราะห)์ จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็น
ต่าง นกัเรียนคิดว่าเหตุผลใดบา้งท่ีไม่เป็นจริง เพราะเหตใุด นักเรียนจะมีวิธีการใดบา้งท่ีมาอธิบาย
ว่าขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่างไม่เป็นจริง (ค าถามการน าไปใช)้ เป็นตน้ 4) ค าถามท่ีส่งเสริม
องค์ประกอบหลักฐาน เช่น นักเรียนจะมีวิธีการเลือกหลักฐานท่ีน่าเชื่อถืออย่างไร (ค าถาม
สังเคราะห์) จากการสืบค้นข้อมูล นักเรียนคิดว่าหลักฐานของนักเรียนมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ 
อย่างไร (ค าถามประเมินค่า) นักเรียนคิดว่าหลักฐานท่ีน่าเชื่อถือ ควรมีลักษณะอย่างไร (ค าถาม
สังเคราะห์) โดยผูว้ิจัยน าค าถามระดับสูงท่ีเนน้การส่งเสริมทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตรใ์น
ระหว่างการท ากิจกรรมในขั้นส ารวจและรวมรวบขอ้มูล ขั้นการสรา้งข้อโต้แย้งชั่วคราว และขั้น
กิจกรรมการโตแ้ยง้ ซึ่งการใชค้ าถามระดบัสงูเป็นการช่วยกระตุน้ความคิดของนกัเรียน ใหม้ีการหา
ค าตอบและแสดงความคิดเห็นภายใต้การสืบเสาะและการโตแ้ยง้เพื่อใหน้ักเรียนเกิดองค์ความรู้
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และทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ ศิวพร ศรีจรญั (2559) ท่ีแสดง
ใหเ้ห็นว่าการใช้ค าถามระดับสูงเป็นการช่วยส่งเสริมกระบวนการคิดของนักเรียนให้สามารถน า
หลักการท่ีสรุปไดม้าขยายความรูไ้ดอ้ย่างเหมาะสม โดยน าความรูค้วามเขา้ใจท่ีไดจ้ากการเรียนรู้
มาใชใ้นสถานการณข์องค าถามเหล่านั้นไดเ้ป็นอย่างดี ท าใหน้ักเรียนมีการคิดอย่างมีเหตุผลหลัง
เรียนสงูกว่าก่อนเรียน และสอดคลอ้งกบั ศรณัย ์อัมระนันท ์(2558) ท่ีกล่าวว่า ค าถามระดับสงูจะ
ช่วยกระตุน้ความคิดของผูเ้รียน ถา้ค าถามท่ีใชม้ีประสิทธิภาพจะส่งเสริมใหผู้เ้รียนมีทักษะการคิด
และการให้เหตุผล ซึ่งการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ถือว่าเป็นส่วนหน่ึงของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรซ์ึ่งการโต้แย้งท่ีดีนักเรียนจ าเป็นต้องมีวิธีคิดและให้เหตุผลทางวิทยาศาสตรท่ี์ดี 
(Eemeren et al., 1996; Kundariatia et al., 2021)  

ส าหรบัทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรก์่อนเรียนของนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับ
ปานกลาง พบว่านักเรียนให้ข้อกล่าวอ้างได้แต่ยังไม่สามารถให้เหตุผลสนับสนุนตามท่ีโจทย์
ก าหนดไดถู้กตอ้งครบถว้นหรือ นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุเหตผุลหรือแนวคิดท่ีสนบัสนุนขอ้
กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มไดถ้กูตอ้ง อีกทัง้การใหเ้หตุผลสนับสนนุของการโตแ้ยง้และหลักฐานยัง
ไม่ น่าเชื่อถือ ค าตอบส่วนใหญ่ เป็นข้อคิดเห็นของตนเองและยังขาดการอธิบายตามหลัก
วิทยาศาสตร ์โดยผูว้ิจัยสังเกตการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นหอ้งเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา 
พบว่าในการเรียนรูท่ี้ผ่านมา ยังขาดการเรียนรูท่ี้เนน้การพัฒนาทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
เมื่อใหน้ักเรียนตอบค าถามพบว่านักเรียนจะแสดงความคิดเห็นของตนเอง ขาดการใหเ้หตุผลทาง
วิทยาศาสตรท่ี์น่าเชื่อถือ และไม่ยอมรบัความคิดเห็นท่ีแตกต่างจากตนเอง ใช้อารมณ์มากกว่า
เหตุผลในการตอบโต้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังไม่สามารถแสดงหลักฐานทางวิทยาศาสตรท่ี์ใช้
เป็นเหตุผลในการตอบค าถามหรือตัดสินใจ รวมถึงยังขาดการคิดวิเคราะห์และการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์เช่นเดียวกับพิมพ์ผกา ค าอาจ (2565) ท่ีพบว่าการเรียนรูใ้นห้องเรียนบางส่วนไม่
สอดคลอ้งกับแนวทางท่ีจะน าความรูไ้ปสรา้งขอ้สรุปทางวิทยาศาสตรจ์ากหลักฐานเชิงประจักษ์
หรือเหตุผลท่ีเหมาะสมและนักเรียนขาดโอกาสในการอภิปรายและโต้แย้ง หรือในงานวิจัยของ                 
ภาวิณี จนัทรห์อม (2562) ท่ีกล่าวว่า การเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรแ์บบสืบเสาะในชั้นเรียนส่วนใหญ่
ไม่สะทอ้นถึงลกัษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ี์แทจ้ริง นักเรียนไม่ไดล้งมือสืบเสาะอย่าง
เต็มท่ีเพื่อคน้หาค าตอบและสรุปแนวคิดท่ีได้จากการส ารวจ รวบรวมขอ้มูล ท าให้การสอนยังไม่
ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจในธรรมชาติและกระบวนการทางของวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างลึกซึง้  
อีกทัง้นักเรียนในห้องท่ีผูว้ิจัยรบัผิดชอบสอนยังไม่เคยเรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งร่วมกับการใช้ค าถามระดับสูงมาก่อน แต่เมื่อนักเรียนได้รบัการ
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จดัการเรียนรูด้งักล่าวนีแ้ลว้ พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มีระดบัของทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์
ในภาพรวมอยู่ในระดบัสูง นกัเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนับสนนุไดดี้ยิ่งขึน้ สามารถ
ระบุเหตุผลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเพิ่มขึน้ หรือใช้
โตแ้ยง้ฝ่ายตรงขา้มเพื่อไม่ใหเ้ป็นจริงได ้อีกทัง้สามารถใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได ้แต่ยงัพบว่าการ
แสดงหลกัฐานยงัขาดความถกูตอ้ง น่าเชื่อถือ และไม่สามารถแสดงหลักฐานตามท่ีโจทยก์ าหนดได้
ครบถว้น  

เมื่อพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรภ์ายหลังการ
จดัการเรียนรูท่ี้ผูว้ิจยัใช ้พบว่า สามารถพฒันาไดใ้นทกุองคป์ระกอบ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 

1. ข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claims and Warrants) ก่อนเรียนนักเรียน
ส่วนใหญ่มีองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนบัสนุน อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งนักเรียนใหข้อ้
กล่าวอา้งไดแ้ต่ไม่สามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนท่ีสอดคลอ้งกับค าถามได ้ หรือใหเ้หตุผลสนับสนุน
ขอ้กล่าวอา้งไดไ้ม่เพียงพอตามท่ีเกณฑก์ าหนด แต่ภายหลังการจัดการเรียนรู ้พบว่า นกัเรียนส่วน
ใหญ่มีองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ อยู่ในระดบัสงู โดยสามารถระบุขอ้กล่าวอา้ง
พรอ้มทั้งให้เหตุผลสนับสนุนท่ีถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตรแ์ละมีความน่าเชื่อถือ สามารถหา
เหตผุลมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองไดม้ากขึน้ เน่ืองจากนักเรียนมีประสบการณ์ในการท า
กิจกรรมการโต้แยง้เพิ่มมากขึน้ เริ่มจากขั้นการระบุภาระงานผูว้ิจัยสรา้งความสนใจโดยก าหนด
ประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรท่ี์เกี่ยวขอ้งกับแผนการจัดการเรียนรู ้ซึ่ง เป็นการน าความรูเ้ดิม
เชื่อมโยงกบัความรูใ้หม่ท่ีจะศึกษา และผูว้ิจยัคอยถามค าถามกบันกัเรียนเพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด
และแสดงขอ้กล่าวอา้งของตนเอง น าไปสู่การหาค าตอบของส่ิงท่ีตอ้งการศึกษาได ้และในกิจกรรม
การโต้แย้งในชั้นเรียน นักเรียนได้น าเสนอข้อมูลของตนเองท่ีได้จากการสืบค้น มีการส่ือสาร
แลกเปล่ียนความคิดกับผูอ้ื่น สอดคลอ้งกับ ภาวิณี จันทรห์อม (2562) ท่ีกล่าวว่า การโตแ้ยง้เป็น
การฝึกใหน้กัเรียนไดเ้สนอขอ้กล่าวอา้งในการตอบค าถาม ส่งผลใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้ง
ท่ีมีเหตผุลประกอบมากยิ่งขึน้ เช่นดียวกับ จิรารตัน ์แสงศร (2560) ท่ีแสดงใหเ้ห็นว่าการโตแ้ยง้ช่วย
ส่งเสริมให้ให้นักเรียนสามารถใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้ในระหว่างการจัดการเรียนรูผู้ว้ิจัยใช้
ค าถามระดับสูงเพื่อใหน้ักเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุนได้ เช่น ในขั้นส ารวจ
และรวบรวมขอ้มูล ผู้วิจัยถามว่า “นักเรียนคิดว่าข้อกล่าวอา้งของนักเรียนมีความสมเหตุสมผล
หรือไม่ อย่างไร” ในขั้นการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวผูว้ิจัยใชค้ าถาม “การน าเสนอขอ้กล่าวอา้งและ
เหตุผลสนบัสนุนของเพื่อนในกลุ่ม ประเด็นท่ีนักเรียนเห็นตรงกันคืออะไร เพราะเหตุใด” ซึ่งการใช้
ค าถามจะช่วยให้นักเรียนเห็นความส าคัญของการลงขอ้สรุปโดยใชเ้หตุผลท่ีมีความถูกต้องตาม
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หลกัวิทยาศาสตร ์และในขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ผูว้ิจัยใชค้ าถาม ดงันี ้“นกัเรียนคิดว่าขอ้กล่าวอา้ง
และเหตุผลสนับสนุนของเพื่อนมีความสมเหตุสมผลหรือไม่ อย่างไร” ซึ่งการใช้ค าถามจะช่วยให้
นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ ร่วมกันอภิปรายและประเมินความถูกต้องของข้อกล่าวอ้างและ
เหตุผลสนับสนุนได ้เช่นเดียวกับงานวิจัยของ พิมพผ์กา ค าอาจ (2565) ท่ีกล่าวว่า การใชค้ าถาม
กบันกัเรียนจะช่วยใหน้กัเรียนแสดงขอ้กล่าวอา้งของตนและสามารถน าไปสู่ขอ้สรุปท่ีตอ้งการศึกษา
ได้ ซึ่งสอดคล้อง ศรณัย์ อัมระนันท์ (2558) ท่ีกล่าวว่า การใชค้ าถามระดับสูงสามารถกระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดทกัษะการ คิดอย่างเป็นระบบและยงัส่งผลใหน้กัเรียนสามารถใหเ้หตผุลได ้  

2. ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป (Counterarguments) ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มี
องคป์ระกอบขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไป อยู่ในระดบัต ่า นกัเรียนไม่สามารถบอกเหตุผลท่ีสนบัสนนุขอ้
กล่าวอา้งของฝ่ายตรงขา้มไดถู้กตอ้งตามท่ีโจทยก์ าหนด หรือเขียนขอ้ความท่ีไม่เกี่ยวข้องกับข้อ
โตแ้ย้งท่ีต่างออกไป แต่หลังการจัดการเรียนรู ้พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีองค์ประกอบขอ้โตแ้ย้งท่ี
ต่างออกไป อยู่ในระดับสูง เน่ืองจากนักเรียนสามารถบอกเหตุผลท่ีสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของฝ่าย
ตรงข้ามได้ถูกต้องและครบตามท่ีเกณฑ์ก าหนด และเมื่อพิจารณาระดับพัฒนาการของ
องคป์ระกอบนีพ้บว่า มีนักเรียนจ านวน 16 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 ท่ีพฒันาเพิ่มขึน้จากต ่าไปสูง 
ซึ่งพฒันาการเพิ่มขึน้สองระดับ เน่ืองจากในกิจกรรมการโตแ้ยง้ของนกัเรียน ผูว้ิจยัใหน้กัเรียนแต่ละ
กลุ่มน าเสนอขอ้โตแ้ย้งของตนเอง เร่ิมท่ีฝ่ายเห็นดว้ยกับประเด็นโตแ้ยง้ และตามด้วยฝ่ายไม่เห็น
ดว้ย โดยใหเ้หตุผลสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองและให้เหตุผลคัดค้านฝ่ายตรงขา้ม ผลัดกัน
น าเสนอขอ้มลูฝ่ายละ 1 เหตผุลสลับกันไปมา เมื่อฝ่ายเห็นดว้ยน าเสนอขอ้มูลไป ฝ่ายไม่เห็นดว้ยก็
จะหาเหตุผลมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองหรือน าเสนอเหตุผลมาคัดคา้นฝ่ายตรงขา้ม โดย
น าเสนอเหตผุลใหม่ท่ีเป็นเหตผุลจากฝ่ายตนเองเพื่อใหผู้ฟั้งคลอ้ยตาม ซึ่งในขัน้การโตแ้ยง้เป็นขัน้ท่ี
นักเรียนมีโอกาสในการศึกษาแนวคิดของกลุ่มฝ่ายตรงข้ามท่ีเห็นต่างจากตน จะช่วยใหน้ักเรียน
ได้รับฟังความคิดเห็นท่ีแตกต่างออกไปหลาย ๆ ด้าน ท าให้นักเรียนได้ประเมินข้อดีของความ
คิดเห็นฝ่ายตรงขา้ม  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ภาวิณี จันทรห์อม (2562) และงานวิจัยของ 
พิมพผ์กา ค าอาจ (2565) ท่ีกล่าวว่าขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ นักเรียนทัง้หอ้งมีโอกาสในการโต้แย้ง 
ร่วมกันน าเสนอข้อโต้แย้งและประเมินขอ้โต้แย้งของเพื่อน นอกจากนี้ผู้วิจัยใช้ค าถามระดับสูง
เพื่อใหน้ักเรียนสามารถให้ขอ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได้ในขั้นกิจกรรมการโต้แยง้ เช่น “จากขอ้กล่าว
อา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง นักเรียนคิดว่าเหตุผลใดบา้งท่ีถูกตอ้ง เพราะเหตุใด” หรือ “นักเรียนคิดว่า
ขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ เพราะเหตใุด” ซึ่งการใชค้ าถามจะช่วยให้
นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ ร่วมกันอภิปรายและประเมินความถูกต้องของข้อกล่าวอ้างและ
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เหตุผลสนับสนุนได้ ซึ่งการใชค้ าถามจะช่วยฝึกให้นักเรียนไดคิ้ดวิเคราะห์ และมีส่วนร่วมในการ
ประเมินความถกูตอ้งและน่าเชื่อถือของขอ้มูลฝ่ายตรงขา้ม เช่นเดียวกบั Suttirat (2010) ท่ีสรุปว่า 
ค าถามจะช่วยใหน้ักเรียนเกิดกระบวนการคิดท่ีหลากหลาย และช่วยใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียน เมื่อมีการอภิปรายจะน าไปสู่ความเขา้ใจได ้

3. ข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง (Supportive Arguments) ก่อนเรียนนักเรียนส่วน
ใหญ่มีองค์ประกอบข้อสนับสนุนของการโต้แย้ง  อยู่ในระดับปานกลาง เน่ืองจากนักเรียนบอก
เหตุผลเพิ่มเติมโดยเป็นเหตุผลหรือแนวคิดท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอา้งของตนท่ีถูกตอ้งไดแ้ต่ไม่ครบ
ตามท่ีเกณฑก์ าหนด สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วิไลวรรณ ทรงศิลป์ (2560) ท่ีนักเรียนส่วนใหญ่ไม่
สามารถสรา้งเหตุผลสนบัสนนุการโตแ้ยง้เพื่อโนม้นา้วใหค้นอื่นคลอ้ยตามความคิดเห็นของตนเอง
ได ้เน่ืองจากการใหเ้หตุผลสนบัสนุนการโตแ้ยง้นีจ้  าเป็นตอ้งใชท้ักษะการคิดขัน้สงู ซึ่งเป็นเรื่องยาก
ส าหรับนักเรียน ต้องใช้การฝึกฝนและพัฒนาอย่างต่อเน่ือง เพราะการให้เหตุผลท่ีมีคุณภาพ
จ าเป็นตอ้งอาศัยความเชื่อมโยงของหลักฐานและขอ้กล่าวอา้ง Knight & McNeil (2015) แต่หลัง
การจดัการเรียนรู ้พบว่า นกัเรียนนกัเรียนมีองคป์ระกอบขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ อยู่ในระดบัสูง 
เน่ืองจากในขั้นการสรา้งข้อโต้แย้งชั่วคราวและขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง นักเรียนได้สนทนาและ
แลกเปล่ียนเรียนรู้กัน โดยเสนอข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนของตนเอง ท าให้นักเรียน
พยายามหาแนวคิดมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเอง หรือประเมินข้อกล่าวอ้างและเหตุผล
สนับสนุนของเพื่อนในการคัดคา้นค าตอบของผู้อื่นหรือสนับสนุนค าตอบของตนเอง ซึ่งเป็นการ
ส่งเสริมให้นักเรียนรูจ้ักประเมินความน่าเชื่อถือและหาเหตุผลมาสนับสนุนเพิ่มเติม ส่งผลให้
นักเรียนสามารถให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ดีขึน้ เช่นเดียวกับ อัปสร พันธ์ฤทธิ์ (2560)                    
ท่ีกล่าวว่า การสืบเสาะท่ีเนน้การโตแ้ยง้จะมีขั้นตอนการสรา้งขอ้โต้แยง้ร่วมกันทั้งชั้น เรียน ท่ีเปิด
โอกาสใหน้ักเรียนไดส้นทนากันและแสดงความคิดเห็น ในระหว่างสนทนานักเรียนจะพยายามให้
เหตุผลสนับสนนุความเขา้ใจในมมุมองของตนเอง ในขณะท่ีนกัเรียนคนอื่นก็พยายามใหเ้หตผุลใน
มุมอื่นเช่นกัน ดังนั้นขั้นตอนนีจ้ะช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถใหเ้หตุผลในการโตแ้ย้งกลับได้ดี
ขึน้ อีกทั้งผู้วิจัยใชค้ าถามระดับสูงเพื่อให้นักเรียนสามารถให้ขอ้สนับสนุนของการโต้แย้งได้ เช่น 
“นักเรียนคิดว่าเหตุผลของนักเรียนเพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างแล้วหรือไม่ และจะมี
วิธีการใดท่ีท าให้ข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นจริง” การใช้ค าถามจะช่วยกระตุน้ให้นักเรียนหาข้อมูลมา
สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองทุกครัง้และยังท าใหน้ักเรียนรูสึ้กต่ืนเตน้ อยากท่ีจะหาขอ้มูลมา
โตแ้ยง้เพื่อใหฝ่้ายตนเองชนะ ท าใหน้กัเรียนพยายามหาเหตผุลมาสนบัสนนุขอ้กล่าวอ้างของตนเอง
ได้มากขึน้ หลังจากกลุ่มท่ีออกมาโต้แย้งเสร็จเรียบรอ้ยแล้ว ผู้วิจัยจะถามนักเรียนกลุ่มท่ีไม่ได้
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ออกมาน าเสนอว่า “จากการน าเสนอของเพื่อน นกัเรียนมีเหตผุลท่ีจะสนับสนุนเพิ่มเติมเพื่อใหข้อ้
กล่าวอา้งของเพื่อนเป็นจริงหรือไม่” หรือถามว่า “จากขอ้กล่าวอา้งของเพื่อนท่ีเห็นต่าง นักเรียนคิด
ว่าเหตุผลใดบ้างท่ีไม่เป็นจริง เพราะเหตุใด” การท่ีผู้วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนกลุ่มท่ีไม่ได้
ออกมาน าเสนอจะช่วยใหน้กัเรียนมีส่วนรว่มในกิจกรรมและช่วยฝึกใหน้ักเรียนไดคิ้ดวิเคราะห ์ฝึก
เสนอเหตผุลสนบัสนนุขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาตรไ์ด ้  

4. หลักฐาน (Evidence) ก่อนเรียน นักเรียนส่วนใหญ่มีองค์ประกอบของหลักฐาน 
อยู่ในระดับต ่า ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่เขียนแสดงแค่แหล่งขอ้มูลแต่นักเรียนไม่ได้เขียนข้อความท่ี
เกี่ยวข้องกับเหตุผลตนเอง ซึ่งข้อค าถามต้องการให้นักเรียนแสดงหลักฐานสนับสนุนท่ีมี
แหล่งขอ้มลูชดัเจนพรอ้มขอ้ความท่ีเกี่ยวขอ้งกบัเหตผุลตนเองครบตามท่ีโจทยก์ าหนด แสดงใหเ้ห็น
ว่านักเรียนยังขาดทักษะในการเลือกใชห้ลักฐานเพื่อสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนุน
เพื่อใหม้ีความน่าเชื่อถือ สอดคลอ้งกับงานวิจัยของ ประภา สมสุข (2558) และ พิมพผ์กา ค าอาจ 
(2565) ท่ีพบว่าทักษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรท่ี์มีความไม่สมบูรณ์มากท่ีสุดคือองค์ประกอบ
หลกัฐาน กล่าวคือนกัเรียนไม่สามารถแสดงหลกัฐานเพื่ออธิบายว่าขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลมีความ
เชื่อมโยงกันอย่างไร หรือการหาหลกัฐานมาสนับสนุนใหเ้หตุผลมีความน่าเชื่อถือนัน้ท าไดย้ากกว่า
การแสดงเหตุผลเพียงอย่างเดียว แต่หลังการจัดการเรียนรู ้นักเรียนส่วนใหญ่มีองคป์ระกอบของ
หลักฐาน อยู่ในระดับสูง เน่ืองจากนักเรียนสามารถบอกแหล่งท่ีมาของข้อมูลท่ีชัดเจนและให้
เหตุผลประกอบไดค้รบตามท่ีเกณฑก์ าหนด และเมื่อพิจารณาระดบัพฒันาการขององคป์ระกอบนี้
พบว่า มีนักเรียนจ านวน 19 คน คิดเป็นรอ้ยละ 47.50 ท่ีพัฒนาเพิ่มขึน้จากต ่าไปสูง ซึ่งพัฒนาการ
เพิ่มขึน้สองระดับ แสดงใหเ้ห็นว่าการจัดการเรียนรูท่ี้กล่าวขา้งตน้นีส้ามารถพัฒนาองค์ประกอบ
ของหลกัฐานได ้โดยในขั้นส ารวจและรวบรวมขอ้มลู ผูว้ิจัยใหน้กัเรียนท ากิจกรรมกลุ่ม โดยนกัเรียน
ตอ้งเก็บรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล และสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ โดยขอ้มูลควรมีความ
เชื่อมโยงกับขอ้กล่าวอา้งในทุกประเด็น ผูว้ิจัยใชค้ าถามระดับสูงเพื่อใหน้ักเรียนสามารถเลือกใช้
หลักฐานท่ีมีความน่าเชื่อได ้เช่น “นักเรียนคิดว่าหลกัฐานท่ีน่าเชื่อถือ ควรมีลกัษณะอย่างไร” หรือ 
“จากการสืบคน้ขอ้มูล นกัเรียนคิดว่าหลักฐานของนักเรียนมีความน่าเชื่อถือหรือไม่” ดังนั้นในขั้นนี้
นกัเรียนจะไดว้ิธีการส ารวจตรวจสอบ วิธีการหาหลกัฐานท่ีน่าเชื่อถือมาสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของ
ตนเอง และในขั้นการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว ครูใชค้ าถาม “จากการสืบคน้ขอ้มูล นกัเรียนจะเลือก
หลักฐานของเพื่อนคนใดเพื่อใชเ้ป็นหลักฐานในการโตแ้ย้งของกลุ่ม เพราะเหตุใด” นักเรียนจะได้
อภิปรายรว่มกนั ผลัดกนัน าเสนอขอ้คิดเห็นกนั ไดถ้กเถียงในประเด็นต่าง ๆ รว่มกนัทัง้ท่ีเห็นตรงกัน
หรือเห็นขัดแย้งกัน โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบมาสรา้งเป็นข้อกล่าวอ้างแล้ว
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คัดเลือกเหตุผลสนับสนุนและหลักฐานท่ีมีความเชื่อมโยงกัน น่าเชื่อถือมาเป็นข้อสรุปของกลุ่ ม 
นอกจากนีใ้นขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ครูใชค้ าถามเพื่อใหน้ักเรียนสามารถประเมินความน่าเชื่อถือ
ของหลักฐานได้ ดังนี้ “จากการน าเสนอของเพื่อน นักเรียนคิดว่าหลักฐานของเพื่อนมีความ
น่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร” ซึ่งการใช้ค าถามจะท าให้นักเรียนได้คิดวิเคราะห์ แลกเปล่ียนความ
คิดเห็นกนัและรว่มกันประเมินหลกัฐาน ขอ้เท็จจริงหรือขอ้มูล ท่ีน ามาประกอบการอธิบายเหตผุลท่ี
ใชส้นับสนุนขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ อัศวิน ธะนะปัด (2558) ท่ีใชค้ าถามชีน้  า
เพื่อยั่วยุใหน้ักเรียนหาหลักฐานมาสนับสนุนความคิดในการโต้แยง้ และยังพบว่าองค์ประกอบท่ี
พฒันาไดดี้คือการแสดงหลกัฐานสนับสนุนเหตผุล เน่ืองจากนักเรียนไดใ้ชแ้หล่งเรียนรูแ้ละรวบรวม
ข้อมูลหลักฐานต่าง ๆ และยังมีการประเมินความน่าเชื่อของหลักฐานซึ่งช่วยให้นักเรียนแสดง
หลักฐานได ้โดย Walker & Sampson (2013) กล่าวว่า การท่ีผูส้อนตัง้ค าถามท่ีดีจะช่วยใหผู้เ้รียน
เกิดการโตแ้ยง้และสืบเสาะหาหลกัฐาน เพื่อน าไปสู่การสรุปไดถ้กูตอ้งและเหมาะสม 

2. ผลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน ก่อนและหลังไดร้ับการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู 

จากผลการวิเคราะห์ค่าเฉล่ียของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากรพลังงาน 
พบว่านักเรียนมีค่าเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าคะแนนจุดตัด แสดงว่าการจัดการ
เรียนรูด้ังกล่าวนีส้ามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได ้เน่ืองจากการเรียนรูนี้น้ักเรียนไดล้งมือ
ปฏิบัติตามกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละสรา้งแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ด ้
เพราะในแต่ละขั้นตอนเนน้ให้นักเรียนมีส่วนร่วมและลงมือปฏิบัติ มีโอกาสการสร้างขอ้มูล การ
ส ารวจ ตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลและส่ือสารแลกเปล่ียนข้อคิดกับผู้อื่น จนท าให้
นักเรียนคน้พบแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์สามารถน าความรูเ้ดิมท่ีมีมาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการสรา้ง
ความรูใ้หม่จนเกิดเป็นองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์สอดคลอ้งกบังานวิจัยของ ปัณณพร จนัชยัภูมิ 
(2563) ท่ีศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีเกิดจากการ
จัดการเรียนรูด้ังกล่าว พบว่า นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนจุดตัด 
เช่นเดียวกับ ภคพร อิสระ (2557) ท่ีพบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรูนี้ ้มีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้รอ้ยละ 70 และงานวิจัยของ พาอีหม๊ะ เจะสา 
(2561) ท่ีศึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะแบบมีการโตแ้ยง้ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนชีววิทยา ผลวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ทัง้นีเ้น่ืองจากการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ 
สืบคน้ขอ้มูล สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์น าไปสู่การสรา้งองค์ความรูด้ว้ยตนเอง และการ
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จัดการเรียนรูนี้ย้ังช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูเ้ดิมเข้ากับประสบการณ์ใหม่           
ท าใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์  

ข้อเสนอแนะ 
การพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ี

ขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู เร่ืองทรพัยากรพลังงาน ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะเกี่ยวกบังานวิจยั ดงันี ้

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ 
1) ในขั้นกิจกรรมการส ารวจตรวจสอบ เป็นขั้นท่ีครูผูส้อนควรกระตุน้โดยใชค้ าถาม

ระดับสูงท่ีเน้นให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นของตนเอง และเกิดการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีน่าเชื่อถือ 
เน่ืองจากนกัเรียนยงัไม่ค่อยแน่ใจในขอ้มูลของตนเอง ท าใหต้อบค าถามไดไ้ม่ตรงประเด็นเท่าท่ีควร 
ครูอาจจะเพิ่มเทคนิคเพื่อใหน้ักเรียนมีความกลา้แสดงออกมากยิ่งขึน้ เช่น การเรียนรูแ้บบเพื่อน
คู่คิด (Think-pair-share) นกัเรียนทกุคนมีโอกาสไดแ้สดงความคิดเห็นของตนเอง จะท าใหน้กัเรียน
เกิดความมั่นใจมากยิ่งขึน้ 

2) ในขัน้การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว ครูผูส้อนควรใหค้วามส าคญัอย่างมาก เน่ืองจาก
นักเรียนไม่ค่อยกล้าแสดงความคิดเห็นของตนเอง หรือไม่มั่นใจในข้อมูลท่ีตนเองสืบค้น ดังนั้น 
ครูผูส้อนอาจเพิ่มเทคนิคเพื่อใหน้กัเรียนมีความกลา้แสดงออกมากยิ่งขึน้ เช่น การเวียนกนัอภิปราย 
ใหน้กัเรียนเสนอความคิดเห็นทีละคนโดยผูอ้ื่นตอ้งตัง้ใจฟัง ซึ่งจะช่วยใหน้ักเรียนไดฝึ้กอภิปรายและ
แลกเปลี่ยนความเห็นกบัผูอ้ื่น ท าใหน้ักเรียนไดรู้มุ้มมองแนวคิดท่ีหลากหลายขึน้ น าไปสู่การตัดสิน
ในการยอมรบัหรือปฏิเสธขอ้โตแ้ยง้   

3) ผูส้อนควรเลือกประเด็นท่ีใชใ้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ท่ีเป็นเนือ้หาใหม่ ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้ง
กับชีวิตประจ าวันท่ียังไม่มีค าตอบท่ีชัดเจน เพื่อให้นักเรียนเกิดความท้าทายและพยายามสืบค้น
ข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้หลักฐานหรือการให้เหตุผลท่ีหลากหลาย น าไปสู่ข้อสรุปทาง
วิทยาศาสตร ์ 

4) ในบางเนื้อหาพบว่ามีความซับซ้อน เช่น การส ารวจปิโตรเลียม เน่ืองจากเป็น
เนือ้หาท่ีไม่ได้อยู่ในบริบทรอบตัวของนักเรียน ชุมชน หรือสถานการณ์ท่ีนักเรียนให้ความสนใจ 
ดังนั้นครูผู้สอนควรแนะแนวทางการเรียนรูใ้ห้นักเรียนเกิดความเข้าใจตรงกัน เพื่อให้นักเรียนมี
ความสนใจ สามารถท ากิจกรรมไดแ้ละเกิดความสนกุสนาน 

5) การจัดการเรียนรู้ดังท่ีก ล่าวมานี้ พบว่าใช้ระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้
ค่อนข้างมาก เช่น เวลาท่ีนักเรียนใช้ในการสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล เลือกเหตุผลสนับสนุน 
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รวมถึงการเขียนรายงานส ารวจตรวจสอบ ดังนั้นครูผู้สอนควรชีแ้จงเวลาในการท ากิจกรรมให้
นกัเรียนทราบอย่างชดัเจน     

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
1) ในการวิจัยนี ้ไดข้อ้มูลมาจากแบบวัดทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งพบว่า

ขอ้มูลท่ีไดม้าค่อนขา้งนอ้ย เน่ืองจากนักเรียนเขียนตอบค่อนขา้งนอ้ย มักเขียนเป็นขอ้ความสัน้ ๆ 
ไม่ค่อยเขียนขยายความ ในการวิจัยครัง้ต่อไปควรเพิ่มเติมวิธีการเก็บขอ้มลูใหข้อ้มลูท่ีละเอียดมาก
ขึน้ เช่น ใชก้ารสมัภาษณเ์พื่อช่วยใหผู้ว้ิจัยเขา้ใจความคิดของนักเรียนได้ดีขึน้ ซึ่งการสัมภาษณจ์ะ
ช่วยใหผู้ว้ิจยัถามถึงสาเหตท่ีุนกัเรียนไม่สามารถแสดงทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นแบบวัด
ได ้

2) ในการวิจยันี ้พบว่าทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรห์รือพฒันาการของนกัเรียน
แต่ละคน มีความแตกต่างกัน นักเรียนบางคนสามารถพัฒนาไดส้งูขึน้ บางคนอาจจะคงท่ี ในการ
วิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลให้ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน
เพิ่มขึน้ คงท่ี หรือลดลง ซึ่งเป็นส่วนท่ีส าคญัในการจดัการเรียนรูต่้อไป 

3) ในการจัดการเรียนรูด้งัท่ีกล่าวมานี ้พบว่านกัเรียนไดน้ าเสนอขอ้มูลของตนเองท่ีได้
จากการสืบค้นจากแหล่งข้อมูลท่ีแตกต่างกัน มีการส่ือสารแลกเปล่ียนความคิดกับผู้อื่นผ่าน
กิจกรรมการโต้แย้ง ดังนั้นจึงควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับทักษะการส่ือสารทางวิทยาศาสตร ์                    
การแปลความหมายขอ้มลู และประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์
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ตาราง 21 แสดงผลการประเมินหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู เร่ือง ทรพัยากรพลงังาน   

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

 
IOC 

 
ผลการ
ประเมิน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1. ความสอดคลอ้งของมาตรฐานการ
เรียนรู/้ตวัชีว้ดักบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

2. ความสอดคลอ้งของมาตรฐานการ
เรียนรู/้ตวัชีว้ดักบัสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

3. ความสอดคลอ้งของมาตรฐานการ
เรียนรู/้ตวัชีว้ดักบักิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

4. ความสอดคลอ้งของมาตรฐานการ
เรียนรู/้ตวัชีว้ดักบัการวดัและ
ประเมินผล 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

5. ความสอดคลอ้งของจดุประสงค์
การเรียนรูก้บัสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

6. ความสอดคลอ้งของจดุประสงค์
การเรียนรูก้บักิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

7. ความสอดคลอ้งของจดุประสงค์
การเรียนรูก้บัการวดัและประเมินผล 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

8. ความสอดคลอ้งของสาระส าคญั
กบักิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

9. ความสอดคลอ้งของสาระส าคญั
กบัการวดัและประเมินผล 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

10. ความสอดคลอ้งของกิจกรรมการ
เรียนรูก้บัการวดัและประเมินผล 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

11. ความสอดคลอ้งของกิจกรรมการ
เรียนรูก้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 21 (ต่อ) 

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

 
IOC 

 
ผลการ
ประเมิน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้รว่มกบัการใชค้ าถามระดบัสงู 

     

12. ความสอดคลอ้งของแผนการ
จดัการเรียนรูก้บัการส่งเสริมทกัษะ
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ตาราง 22 แสดงผลการประเมินหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2   

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

 
IOC 

 
ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
สถานการณท่ี์ 1                   

ขอ้ 1.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 1.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 1.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 1.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
สถานการณท่ี์ 2                   

ขอ้ 2.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 2.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 2.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 2.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
สถานการณท่ี์ 3                   

ขอ้ 3.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 3.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ขอ้ 3.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 22 (ต่อ) 

 
รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

 
IOC 

 
ผลการประเมิน 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 
ขอ้ 3.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

สถานการณท์ี่ 4                   
ขอ้ 4.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
ขอ้ 4.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
ขอ้ 4.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
ขอ้ 4.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

ตาราง 23 แสดงผลการประเมินหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร ์เร่ือง ทรพัยากรพลงังาน  ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2               

ค าถาม
ข้อที่  

ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ IOC ผลการประเมิน 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
2 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
3 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
4 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
5 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
6 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
7 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
8 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
9 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

10 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
11 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
12 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
13 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 23 (ต่อ) 

ค าถาม
ข้อที่  

ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ IOC ผลการประเมิน 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

14 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
15 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
16 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
17 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
18 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
19 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
20 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
21 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
22 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
23 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
24 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
25 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
26 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
27 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
28 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
29 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
30 +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 24 แสดงผลการประเมินหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแบบสงัเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตร ์

รายการประเมิน ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ IOC ผลการ
ประเมิน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
องคป์ระกอบ 1 ขอ้กล่าวอา้ง
และเหตผุลสนบัสนนุ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

องคป์ระกอบ 2 ขอ้โตแ้ยง้ท่ี
ต่างออกไป 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

องคป์ระกอบ 3 ขอ้สนบัสนนุ
ของการโตแ้ยง้ 

+1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

องคป์ระกอบ 4 หลกัฐาน +1 +1 +1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

 

ตาราง 25 แสดงค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตร ์

ข้อที ่ ฉบับก่อนเรียน ฉบับหลงัเรียน ผลการ
ประเมิน P r P r 

1 0.38 0.35 0.40 0.40 ผ่าน 
2 0.43 0.35 0.43 0.42 ผ่าน 
3 0.30 0.50 0.35 0.45 ผ่าน 
4 0.23 0.45 0.28 0.40 ผ่าน 
5 0.63 0.25 0.61 0.30 ผ่าน 
6 0.45 0.50 0.48 0.45 ผ่าน 
7 0.55 0.30 0.50 0.30 ผ่าน 
8 0.38 0.25 0.35 0.20 ผ่าน 

ค่าความเชื่อมั่น 0.72 0.75 
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ตาราง 26 แสดงค่าความยากง่าย (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียน เร่ือง ทรพัยากรพลงังาน 

ความเชื่อมั่นของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เท่ากบั 0.86 

 

 

 

 

 

ข้อ
ที่ 

P r ผลการ
ประเมิน 

ข้อ
ที่ 

P r ผลการ
ประเมิน 

1 0.50 0.50 ผ่าน 16 0.25 0.20 ผ่าน 
2 0.35 0.50 ผ่าน 17 0.35 0.20 ผ่าน 
3 0.40 0.20 ผ่าน 18 0.48 0.55 ผ่าน 
4 0.50 0.50 ผ่าน 19 0.43 0.45 ผ่าน 
5 0.20 0.20 ผ่าน 20 0.23 0.25 ผ่าน 
6 0.38 0.45 ผ่าน 21 0.33 0.45 ผ่าน 
7 0.75 0.30 ผ่าน 22 0.70 0.40 ผ่าน 
8 0.68 0.45 ผ่าน 23 0.28 0.25 ผ่าน 
9 0.45 0.60 ผ่าน 24 0.45 0.50 ผ่าน 
10 0.58 0.45 ผ่าน 25 0.23 0.45 ผ่าน 
11 0.45 0.40 ผ่าน 26 0.50 0.40 ผ่าน 
12 0.53 0.45 ผ่าน 27 0.40 0.40 ผ่าน 
13 0.20 0.20 ผ่าน 28 0.23 0.25 ผ่าน 
14 0.30 0.30 ผ่าน 29 0.35 0.40 ผ่าน 
15 0.50 0.50 ผ่าน 30 0.48 0.55 ผ่าน 
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ตาราง 27 แสดงการหาค่าของคะแนนจดุตดัของคะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร  ์

คะแนน
จุดตดั 

P(TM) 
 

P(FM) 
 

P(TN) 
 

P(FN) 
 

P(TM)+P(TN) 
 

P(FN)+P(FM) 
 

BR 
 

SR 
 

Phi 

8* 0.48 0.15 0.40 0.06 0.88 0.21 0.54 0.63 0.58 
9 0.44 0.10 0.44 0.13 0.88 0.23 0.57 0.54 0.54 

 

ตาราง 28 แสดงการหาค่าของคะแนนจดุตดัของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองทรพัยากร
พลงังาน 

คะแนน
จุดตดั 

P(TM) 
 

P(FM) 
 

P(TN) 
 

P(FN) 
 

P(TM)+P(TN) 
 

P(FN)+P(FM) 
 

BR 
 

SR 
 

Phi 

14 0.50 0.21 0.30 0.01 0.80 0.22 0.51 0.71 0.63 
15 0.48 0.20 0.33 0.01 0.81 0.21 0.49 0.68 0.68 
16 0.45 0.18 0.34 0.05 0.79 0.23 0.5 0.63 0.54 
17 0.45 0.09 0.46 0.08 0.91 0.17 0.53 0.54 0.66 
18* 0.43 0.04 0.48 0.11 0.91 0.15 0.54 0.47 0.75 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย่างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
เร่ือง เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลงังานท่ียงัจ าเป็นจริงหรือ                                     เวลา  2  คาบ                   
หน่วยการเรียนรูเ้ร่ือง ทรพัยากรพลงังาน                                                      ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี                            รายวิชา   วิทยาศาสตรพ์ืน้ฐาน 
ผูส้อน นางสาวธัญญารตัน ์สวุรรณไตรย ์
____________________________________________________________________ 
1. สาระที่  3  

 วิทยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ 
2. มาตรฐานการเรียนรู้ 

ว 3 .2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลง

ภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบติัภยั กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศและภมูิอากาศโลก 

รวมทัง้ผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 

3. ตัวชีว้ดั 

 ว  3 .2 ม .2 /1 เปรียบเทียบกระบวนการเกิด สมบัติ และการใชป้ระโยชน์ รวมทั้งอธิบาย
ผลกระทบจากการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์
4. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ 

1. อธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการเกิดเชื ้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ ถ่านหิน และ
ปิโตรเลียมได ้ 

2. อธิบายการใชป้ระโยชนแ์ละผลกระทบจากการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพไ์ด ้ 
ด้านทักษะ /กระบวนการ  
1. สืบคน้ รวบรวมขอ้มลู และน าเสนอการใชป้ระโยชนแ์ละผลกระทบจากการใชเ้ชือ้เพลิง 
   ซากดึกด าบรรพไ์ด ้
2. สามารถโตแ้ย้งทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์พลังงานท่ียังจ า

เป็นได ้
3. สามารถปฏิบติักิจกรรมกลุ่มได ้
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์             
1. มุ่งมั่นในการท างาน 
2. มีจิตสาธารณะ 
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3. มีวินยั 
4. ใฝ่เรียนรู ้

5. สาระส าคัญ 
เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์เกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพของซากส่ิงมีชีวิตในอดีตโดย

กระบวนการทางเคมีและธรณีวิทยา เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์ไดแ้ก่ ถ่านหิน และปิโตรเลียม ถ่าน
หินเกิดจากการสะสมตวัของซากพืชในแอ่งน า้น่ิง และถกูทบัถมกนัภายใตค้วามดนัและอณุหภมูิสูง
เป็นเวลานาน ถ่านหินมีสถานะเป็นของแข็งเมื่อถูกเผาไหม้จะติดไฟได้ดีและให้ค่าความรอ้น
ค่อนขา้งสูง สามารถแบ่งชนิดและคณุภาพของถ่านหินไดต้ามปริมาณคารบ์อนท่ีเป็นส่วนประกอบ
ของถ่านหินนัน้ โดยทั่วไปถ่านหินใช้ประโยชน์เป็นเชือ้เพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมและโรงงาน

ดจากการทับถมของซากส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กร่วมกับตะกอนขนาดเล็กในไฟฟ้า ส่วนปิโตรเลียมเกิ
สภาวะท่ีขาดออกซิเจน ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิสงูใตผิ้วโลกเป็นเวลานนาน ปิโตรเลียมแบ่ง
ตามสถานะได้  2 ประเภท คือ น า้มันดิบและแก๊สธรรมชาติ การน าปิโตรเลียมไปใชป้ระโยชนต์อ้ง
ผ่านการกลั่นล าดบัส่วนเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์เหมาะสมต่อการใชป้ระโยชนใ์นดา้นต่าง ๆ  
6. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ น าสู่การเรียน พฒันา รวบยอด(  

ขั้นที่ 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task) 
 1. นักเรียนสังเกตภาพ ถ่านหินและน า้มันดิบ พรอ้มทั้งสังเกตลักษณะของถ่านหินและ
ปิโตรเลียม ว่าเหมือนหรือต่างกนัอย่างไร จากนัน้ใชค้ าถามเพื่อตรวจสอบความรูเ้ดิม ดงันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
                                ภำพถ่ำนหิน                                       ภำพน ำ้มนัดิบ 
                            (ทีม่ำ: https://rb.gy/ghmzex)                 (ทีม่ำ: https://rb.gy/gyjerx) 
               1) ถ่านหินและปิโตรเลียม คืออะไร และมีความสัมพันธ์กับเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์
หรือไม่ อย่างไร )แนวค ำตอบ นกัเรียนตอบตำมควำมเขำ้ใจของตนเอง(  

https://rb.gy/ghmzex
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      2) เราสามารถน าถ่านหินและปิโตรเลียมไปใชป้ระโยชนใ์นชีวิตประจ าวันได้อย่างไร 
)แนวค ำตอบ นกัเรียนตอบตำมควำมเขำ้ใจของตนเอง(  

 2. นักเรียนร่วมกันอภิปรายเรื่องเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ ซึ่งควรไดข้อ้สรุปว่า เชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพห์รือเชือ้เพลิงฟอสซิล เกิดจากการแปรสภาพของซากพืชและซากสัตวท่ี์ตายและ
สะสมทับถมอยู่ในชั้นตะกอนใตผิ้วโลกเป็นเวลาหลายลา้นปี ภายใตส้ภาวะเเวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิ
และความดันสูง ท าใหส้ารอินทรียใ์นชัน้ตะกอนเปลี่ยนสภาพเป็นเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ถ่านหินและปิโตรเลียม  

3. ครูชีแ้จงรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้รว่มกับ
การใชค้ าถามระดบัสงูใหน้กัเรียนทราบรว่มกนัว่า ในคาบกิจกรรมการโตแ้ยง้แต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้
โตแ้ย้งเบือ้งตน้ของกลุ่ม จากนั้นใหก้ลุ่มท่ีเป็นผูฟั้ง ท าการโตแ้ย้งเพื่อแสดงความเห็นว่า เ ห็นดว้ย
หรือไม่เห็นดว้ย พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ หรือแสดงความคิดเห็นอื่น ๆ และจากข้อสรุปในแต่ละ
ประเด็นนกัเรียนจะตอ้งน ามาเขียนรายงานรายบุคคล   
 4. นักเรียนแบ่งกลุ่ม โดยแบ่งกลุ่มนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถ เก่ง ปานกลาง อ่อน 
คละกนัอยู่ภายในกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน จากนัน้แต่ละกลุ่มเลือกต าแหน่งหัวหนา้กลุ่มเพื่อท าหนา้ท่ี
ประสานงาน รบัฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม วางตัวเป็นกลางเมื่อมีการขัดแย้งหรือต้อง
แสดงความคิดเห็น ต าแหน่งเลขานุการกลุ่ม ท าหน้าท่ีจดบันทึกผลการท างาน ผลการลงมติและ
ความเห็นท่ีส าคัญ รายงานความกา้วหน้าของการอภิปราย และต าแหน่งสมาชิก ท าหนา้ท่ีเสนอ
แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน เพื่อให้งานของกลุ่มบรรลุวัตถุประสงค์ ซึ่งการแบ่งกลุ่มนีจ้ะใช้
ส าหรบัการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้นชั่วโมงต่อ ๆ ไป 
 5. ครูก าหนดประเด็นการโตแ้ยง้เพื่อใหน้ักเรียนใชเ้ป็นแนวทางในการสืบคน้ขอ้มลูเกี่ยวกับ
เชือ้เพลิง ซากดึกด าบรรพ ์ในประเด็นท่ีว่านกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยกบั “เชือ้เพลิงซากดึกด า
บรรพ ์พลงังานท่ียงัจ าเป็น  ”โดยใชว้ิธีการจบัสลากแบ่งนกัเรียนออกเป็น 2 ฝ่าย ฝ่ายท่ีเห็นดว้ยและ
ฝ่ายท่ีไม่เห็นดว้ยกบัประเด็นดงักล่าว 
ขั้นที่ 2 ส ารวจและรวบรวมข้อมูล (The Generation of Data)  

6. นกัเรียนวางแผน ออกแบบการเก็บรวบรวมขอ้มลู ก าหนดขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ 
โดยนักเรียนวางแผนการหาแหล่งขอ้มูล วิธีการใชแ้หล่งขอ้มลู วิธีการประเมินความน่าเชื่อถือของ
แหล่งข้อมูล และออกแบบการวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงการออกแบบการบันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

7. นกัเรียนตอบค าถามเพื่อพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้
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   7.1 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุได ้ตวัอย่างเช่น 
    - นักเรียนคิดว่ำขอ้กล่ำวอำ้งของนักเรียนมีควำมสมเหตุสมผลหรือไม่ อย่ำงไร  

(แนวค ำตอบ มีควำมสมเหตุสมผล เนือ่งจำกขอ้กล่ำวอำ้งและเหตผุลสนบัสนุนมีควำมสมัพนัธ์กนั 
เหตุผลที่น ำมำสนบัสนุนมีหลกัฐำน ขอ้เท็จจริงหรือขอ้มูลเชิงประจักษ์และมำจำกแหล่งขอ้มูลที่มี
ควำมน่ำเชือ่ถือ) 

   7.2 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ได ้ตวัอย่างเช่น 
    - ถำ้ขอ้กล่ำวอำ้งของนกัเรียนยังไม่น่ำเชื่อถือ นักเรียนจะมีวิธีกำรใดที่ท ำใหข้้อ

กล่ำวอำ้งนัน้เป็นจริง  (แนวค ำตอบ ระบุเหตผุลเพิ่มเติม โดยเป็นเหตผุลหรือแนวคิดทีส่นบัสนุนขอ้
มน่ำเชื่อถือ กล่ำวอำ้งของตน และเหตุผลที่สนับสนุนตอ้งมีหลกัฐำนประกอบค ำอธิบำย มีควำ

หลกัฐำนและขอ้กล่ำวอำ้งตอ้งมีควำมสมัพนัธ์กนั)  
   7.3 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเลือกใชห้ลกัฐานท่ีมีความน่าเชื่อได ้ตวัอย่างเช่น 
  - จำกกำรสืบค้นข้อมูล นักเรียนคิดว่ำหลักฐำนของนักเรียนมีควำมน่ำเชื่อถือ

หรือไม่ อย่ำงไร   ( ขอ้เท็จจริงหรือแนวค ำตอบ มีควำมน่ำเชื่อถือ เนือ่งจำกในกำรเสนอหลกัฐำน  
ขอ้มูลเพื่อประกอบกำรอธิบำยเหตุผลที่ใชส้นับสนุนข้อกล่ำวอำ้ง มำจำกแหล่งข้อมูล ที่มีควำม
น่ำเชือ่ถือ มีควำมหลำยหลำยของหลกัฐำน เช่น ขอ้ควำม ตวัเลข รูปภำพ กรำฟ เป็นตน้ หลกัฐำน
ทีน่ ำเสนอมีควำมสมัพนัธ์กบัขอ้กล่ำวอำ้งและพสูิจนไ์ดว้่ำขอ้กล่ำวอำ้งนัน้เป็นจริง) 

8. นักเรียนได้รบัข้อเสนอแนะจากครู และเริ่มด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล จากหนังสือ
เรียน รายวิชาพื ้นฐานวิทยาศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 และสืบค้นเพิ่มเติมจากแหล่งข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส ์ 

9. นกัเรียนเขียนประเด็นท่ีตอ้งการสืบคน้ แหล่งขอ้มลูท่ีใชใ้นการสืบคน้ ขัน้ตอนการสืบคน้ 
ผลการส ารวจตรวจสอบท่ีไดล้งในใบกิจกรรม เร่ืองเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลังงานท่ียังจ าเป็น
จริงหรือ ? 
ขั้นที่ 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (Production of a Tentative Argument)  

10. นกัเรียนอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อสรุปการส ารวจตรวจสอบเป็นขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้ของ
กลุ่ม ประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน และการให้เหตุผล และร่วมกัน
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกนัภายในกลุ่ม 

11. นกัเรียนตอบค าถามเพื่อพฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้
   11.1 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถลงขอ้สรุปและเลือกขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนบัสนุนของ

กลุ่มได ้ตวัอย่างเช่น  
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- กำรน ำเสนอข้อกล่ำวอ้ำงและเหตุผลสนับสนุนของเพื่อนในกลุ่ม ประเด็นที่
นกัเรียนเห็นตรงกนัคืออะไร เพรำะเหตใุด  

(แนวค ำตอบที่ 1 ฝ่ำยทีเ่ห็นดว้ยกบัประเด็น “เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ ์พลงังำนที่
ยงัจ ำเป็น” ตวัอย่ำงเช่น 

1. เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ เป็นเชือ้เพลิงในโรงงำนอุตสำหกรรมและกำรผลิต
ไฟฟ้ำ  

2. เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ ์เป็นเชือ้เพลิงหลกัในกำรคมนำคมขนส่ง  
3. เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ ์เป็นวตัถดิุบต่ำง ๆ ในอตุสำหกรรมปิโตรเคมี 
แนวค ำตอบที ่2 ฝ่ำยทีไ่ม่เห็นดว้ยกบัประเด็น “เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ ์พลงังำน

ทีย่งัจ ำเป็น”ตวัอย่ำงเช่น 
1. เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ์มีปริมำณจ ำกดั เนือ่งจำกตอ้งใชเ้วลำนำนหลำยลำ้น

ปีจึงจะเกิดขึน้ใหม่ได ้
2. กำรเผำไหมเ้ชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ ในกิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย์ ท ำใหเ้กิด

มลพษิทำงอำกำศและแก๊สเรือนกระจก ซึ่งส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม 
3. ปัจจุบันมีกำรน ำพลังงำนทดแทนมำใชป้ระโยชน์เพื่อทดแทนพลังงำนจำก

เชือ้เพลิงซำกดึกด ำบรรพ)์ 
   11.2 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได ้ตวัอย่างเช่น 
  - กำรน ำเสนอข้อกล่ำวอ้ำงและเหตุผลสนับสนุนของเพื่อนในกลุ่ม ประเด็นที่
นกัเรียนเห็นขดัแยง้กนัคืออะไร เพรำะเหตใุด (แนวค ำตอบ นกัเรียนร่วมกนัพิจำรณำเลือก
เหตผุลทีไ่ม่ตรงกนัและเหตผุลทีม่ีควำมขดัแยง้กนัในกลุ่ม) 
   11.3 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ได ้ตวัอย่างเช่น 
  - จำกขอ้กล่ำวอำ้งของเพื่อนที่เห็นต่ำง นกัเรียนคิดว่ำเหตุผลใดบำ้งที่ไม่เป็นจริง 
เพรำะเหตุใด (แนวค ำตอบ นกัเรียนร่วมกนัพิจำรณำเลือกเหตุผลทีไ่ม่เป็นจริง หรือเหตผุล
ทีไ่ม่สมัพนัธ์กบัขอ้กล่ำวอำ้ง)      
   11.4 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเลือกหลกัฐานในการโตแ้ยง้ของกลุ่มได ้ตวัอย่างเช่น 
  - จำกกำรสืบค้นข้อมูล นักเรียนจะเลือกหลักฐำนของเพื่อนคนใดเพื่อใช้เป็น
หลักฐำนในกำรโต้แย้งของกลุ่ม เพรำะเหตุใด (แนวค ำตอบ เลือกหลักฐำนที่มีควำม
น่ำเชื่อถือ ขอ้เท็จจริงหรือขอ้มูลมำจำกแหล่งข้อมูลที่มีควำมน่ำเชื่อถือ หลกัฐำนและข้อ
กล่ำวอำ้งมีควำมสมัพนัธ์กนั) 
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ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง (Argument Session) 
 12. ครูจดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้ 

     12.1 ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง คือ “เชื ้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์ พลังงานท่ียัง
จ าเป็น”  

     12.2 ครูนิยามค าส าคญัของการโตแ้ยง้ใหเ้ขา้ใจตรงกนั ดงันี ้
 - เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ หมายถึง การแปรสภาพของซากพืชและซากสัตว์ท่ี

ตายและสะสมทับถมอยู่ในชั้นตะกอนใตผิ้วโลกเป็นเวลาหลายลา้นปี ภายใตส้ภาวะเเวดลอ้มท่ีมี
อณุหภมูิและความดนัสงู ท าใหส้ารอินทรียใ์นชัน้ตะกอนเปลี่ยนสภาพเป็นเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์ 

 - ถ่านหิน หมายถึง เชือ้เพลิงธรรมชาติ เกิดจากการสะสมตัวตามธรรมชาติของ
ซากพืชท่ีทับถมบริเวณน า้ท่วมขังน่ิง ภายใตค้วามดันและอุณหภูมิสูงเป็นเวลาหลายลา้นปี เป็น
ของแข็ง เมื่อเผาไหมจ้ะติดไฟไดดี้ ใหพ้ลงังานความรอ้นสงู 

 - ปิโตรเลียม หมายถึง สารประกอบไฮโดรคารบ์อนท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ เกิด
จากการสะสมตวัตามธรรมชาติของซากพืชและซากสตัวส์ะสมทบัถมภายใตค้วามดนัและอณุหภูมิ
สงูเป็นเวลาหลายลา้นปี ปิโตรเลียมเป็นไดท้ัง้ของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ขึน้อยู่กับองคป์ระกอบ
ของปิโตรเลียมเอง พลังงานความรอ้น และความกดดันตามสภาพแวดลอ้มท่ีปิโตรเลียมสะสมตัว
อยู่ ปิโตรเลียมแบ่งตามสถานะในธรรมชาติไดด้งันี ้มนัดิบและแก๊สธรรมชาติ 

13. นักเรียนฝ่ายละ 1 กลุ่ม น าเสนอข้อโต้แย้งเบื ้องต้น ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง 
(ขอ้สรุป) การใหเ้หตุผล และหลักฐานท่ีใชส้นับสนุนขอ้กล่าวอา้ง และนักเรียนอีกฝ่ายถามค าถาม
หรือแสดงขอ้โตแ้ยง้กลบั 

14. ครูใชค้ าถามระดับสูง ให้กลุ่มท่ีเป็นผูร้ับฟังร่วมตอบค าถามและแสดงความคิดเห็น 
ดงันี ้
    14.1 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุท่ีดีได ้ตวัอย่างเช่น 
      - นกัเรียนคิดว่ำขอ้กล่ำวอำ้งและเหตผุลสนบัสนนุของเพือ่นมีควำมสมเหตสุมผล
หรือไม่ อย่ำงไร 

(แนวค ำตอบ นักเรียนร่วมกันพิจำรณำควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงข้อกล่ำวอำ้งและเหตุผล
สนบัสนนุ รวมทัง้ควำมน่ำเชือ่ถือของหลกัฐำนทีน่ ำมำสนบัสนนุ) 

    14.2 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้โตแ้ยง้ท่ีต่างออกไปได ้ตวัอย่างเช่น 
 - จำกข้อกล่ำวอำ้งของเพื่อนที่เห็นต่ำง นักเรียนคิดว่ำเหตุผลใดบ้ำงที่ถูกต้อง 
เพรำะเหตุใด (แนวค ำตอบ นกัเรียนร่วมกนัพิจำรณำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงขอ้กล่ำวอำ้ง
และเหตผุลสนบัสนนุ รวมทัง้ควำมน่ำเชือ่ถือของหลกัฐำนทีน่ ำมำสนบัสนนุ) 
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    14.3 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถใหข้อ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้ได ้ตวัอย่างเช่น 
  - จำกกำรน ำเสนอของเพือ่น นักเรียนมีเหตุผลที่จะสนับสนุนเพิ่มเติมเพือ่ใหข้้อ
กล่ำวอำ้งของเพือ่นเป็นจริงหรือไม่ (แนวค ำตอบ นกัเรียนเลือกเหตผุลที่เพือ่นยงัไม่ไดน้ ำเสนอ โดย
พจิำรณำเลือกเหตผุลทีส่มัพนัธ์กบัขอ้กล่ำวอำ้ง และมีหลกัฐำนทีน่่ำเชือ่ถือ)  

 - จำกขอ้กล่ำวอำ้งของเพื่อนที่เห็นต่ำง นกัเรียนคิดว่ำเหตุผลใดบำ้งที่ไม่เป็นจริง 
เพรำะเหตุใด (แนวค ำตอบ นักเรียนร่วมกันพิจำรณำเลือกเหตุผลที่ไม่เป็นจริง หรือ
เหตผุลทีไ่ม่สมัพนัธ์กบัขอ้กล่ำวอำ้ง)       

    14.4 เพื่อใหน้กัเรียนสามารถประเมินความน่าเชื่อถือของหลกัฐานได ้ตวัอย่างเช่น 
  - นกัเรียนคิดว่ำหลกัฐำนของเพือ่นมีควำมน่ำเชือ่ถือหรือไม่ อย่ำงไร (แนวค ำตอบ 
นกัเรียนร่วมกันพิจำรณำหลกัฐำน ขอ้เท็จจริงหรือข้อมูลมำจำกแหล่งขอ้มูลที่มีควำมน่ำเชื่อถือ 
หลกัฐำนและขอ้กล่ำวอำ้งมีควำมสมัพนัธ์กนั)    

     ***หมายเหตุ การโตแ้ยง้เนน้ใหน้กัเรียนโตแ้ยง้จากหลกัฐานและการใหเ้หตุผล ถา้เร่ิม
มีการโตแ้ยง้โดยใชอ้ารมณร์ว่มหรือการโตแ้ยง้โดยไม่มีหลักฐานหรือการอา้งอิง ใหผู้ส้อนรีบยติุการ
โตแ้ยง้นัน้หรือใชค้ าพดู/ค าถามชีน้  าใหก้ลบัมาโตแ้ยง้ดว้ยหลกัฐาน 

15. ครูรว่มอภิปรายและสรุปเร่ืองเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์รว่มกบันกัเรียนโดยใชห้ลกัฐาน 
จากการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน และในประเด็นท่ียงัไม่สมบูรณ ์ประเด็นท่ีไม่ถกูกล่าวถึง เพื่อ
หาว่าขอ้กล่าวอา้งใดน่าเชื่อถือและยอมรบัได ้หรือเพื่อปรบัขอ้กล่าวอา้งใหด้นู่าเชื่อถือจนยอมรบัได ้
และควรไดข้อ้สรุป ดงันี ้ 

   - เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพห์รือเชือ้เพลิงฟอสซิล เกิดจากการแปรสภาพของซากพืชและ
ซากสัตวท่ี์ตายและสะสมทับถมอยู่ในชัน้ตะกอนใตผิ้วโลกเป็นเวลาหลายลา้นปี ภายใตส้ภาวะเเว
ดลอ้มท่ีมีอณุหภูมิและความดนัสูง ท าใหส้ารอินทรียใ์นชั้นตะกอนเปล่ียนสภาพเป็นเชือ้เพลิงซาก
ดึกด าบรรพ ์ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ ถ่านหินและปิโตรเลียม 

   - ถ่านหิน เกิดจากซากพืชสะสมทับถมบริเวณน ้าท่วมขังน่ิง ภายใต้ความดันและ
อณุหภมูิสงูเป็น 
เวลาหลายลา้นปีจนเกิดเป็นถ่านหิน มีสถานะเป็นของแข็ง เมื่อเผาไหมจ้ะติดไฟไดดี้ ใหพ้ลังงาน
ความรอ้นสงู ถ่านหินแบ่งเป็นประเภทต่าง ๆ ตามปริมาณธาตคุารบ์อนท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัและ
ระยะเวลาของการเกิด ดงันี ้พีต ลิกไนต ์ซบับิทมูินสั บิทมูินสั และแอนทราไซต์ 

   - ปิโตรเลียม เกิดจากซากพืชและซากสัตวข์นาดเล็กถกูทับถมดว้ยตะกอนท่ีมีขนาดเล็ก
ละเอียดในแอ่งสะสมตะกอนในสภาวะท่ีขาดออกซิเจน ภายใตค้วามดันและอุณหภูมิสูงเป็นเวลา
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หลายลา้นปี จนเกิดเป็นปิโตรเลียม แบ่งเป็นน า้มนัดิบมีสถานะเป็นของเหลว มีสีน า้ตาลถึงด า และ
แก๊สธรรมชาติมีสถานะเป็นแก๊ส แก๊สธรรมชาติบริสทุธิ์ไม่มีสีและไม่มีกล่ิน  

   - โดยทั่วไปถ่านหินใชป้ระโยชนเ์ป็นเชือ้เพลิงในโรงงานอุตสาหกรรมและโรงงานไฟฟ้า 
ส่วนการน าปิโตรเลียมไปใชป้ระโยชนต์อ้งผ่านกระบวนการต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภัณฑท่ี์เหมาะสม
ต่อการใชป้ระโยชนใ์นดา้น    ต่าง ๆ  
ขั้นที่ 5 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Creation of a Written Investigation 
Report)  

16. นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล โดยครูชีแ้จงการเขียน
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบร่วมกัน โดยมีองคป์ระกอบ ดังนี ้1) จุดประสงค์ของการส ารวจ
ตรวจสอบ 2) วิธีการส ารวจตรวจสอบ และ 3) การสรุปผลจากการศึกษา โดยสรุปเป็นองคค์วามรู้
ทางวิทยาศาสตร ์ 
7. ชิน้งานหรือภาระงาน 

 7.1 ใบกิจกรรม เร่ืองเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลงังานท่ียงัจ าเป็นจริงหรือ ? 
7.2 รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ 

8. กระบวนการวัดผลและประเมินผล 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
กระบวนการวัดและประเมินผล 

วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ ์
ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายกระบวนการเกิดเชือ้เพลิง
ซากดึกด าบรรพ ์ถ่านหิน และ
ปิโตรเลียมได ้
2. อธิบายการใชป้ระโยชนแ์ละ
ผลกระทบจากการใชเ้ชือ้เพลิงซากดึก
ด าบรรพไ์ด ้

- ตรวจรายงาน 
- ตรวจใบกจิกรรม 

 

- แบบประเมิน
รายงาน 
- แบบประเมินใบ
กิจกรรม 
 

คะแนนจาก
แบบประเมิน 
60% ขึน้ไป 

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
1. สืบคน้ รวบรวมขอ้มลู และน าเสนอ
การใชป้ระโยชนแ์ละผลกระทบจาก
การใชเ้ชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพไ์ด ้

2. สามารถโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์น

- ตรวจใบกจิกรรม 
- สงัเกตจากการ
น าเสนอผลงาน 
- สงัเกตพฤติกรรม
การโตแ้ยง้ทาง

- แบบประเมินใบ
กิจกรรม 
- แบบประเมินการ
น าเสนอผลงาน 
- แบบสงัเกต

คะแนนจาก
แบบประเมิน 
60% ขึน้ไป 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
กระบวนการวัดและประเมินผล 

วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ ์
ประเด็นเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ์
พลงังานท่ียงัจ าเป็นได ้
3. สามารถปฏิบติักจิกรรมกลุ่มได ้

วิทยาศาสตร ์
- สงัเกตจากการ
ปฏิบติักิจกรรม
กลุ่ม 

พฤติกรรมการ
โตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตร ์
- แบบประเมินการ
ปฏิบติักิจกรรม
กลุ่ม 

ด้านคุณลักษณะอันพงึประสงค ์(A) 
1. มุ่งมั่นในการท างาน 
2. มีจิตสาธารณะ 
3. มีวินยั 
4. ใฝ่เรียนรู ้
 
 

- สงัเกตพฤติกรรม
นกัเรียนในระหว่าง
เรียน 

- แบบประเมิน
คณุลกัษณะอนัพึง
ประสงค ์

คะแนนจาก
แบบประเมิน 
60% ขึน้ไป 

 
9. สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 

9.1 หนงัสือเรียน รายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2  
9.2 ส่ือรูปภาพ  

9.2.1 ถ่านหิน (ท่ีมา : https://rb.gy/ghmzex) 
9.2.2 น า้มนัดิบ (ท่ีมา: https://rb.gy/gyjerx) 

9.3 ส่ืออินเทอรเ์น็ต 
 9.3.1 เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์(Fossil Fuel) (ท่ีมา : https://rb.gy/shjjex) 
 9.3.2 ถ่านหิน (ท่ีมา : https://rb.gy/ocisjq) 
 9.3.3 ปิโตรเลียม (ท่ีมา : https://rb.gy/dlasme) 
9.4 ใบกิจกรรม เร่ืองเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลงังานท่ีไม่มีวนัหมดจริงหรือ ? 
 

 

 

https://rb.gy/ghmzex
https://rb.gy/shjjex
https://rb.gy/ocisjq
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ใบกิจกรรม เร่ืองเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลังงานที่ยังจ าเป็นจริงหรือ ? 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปนี ้  

นกัเรียน เห็นด้วย หรือ ไม่เห็นด้วย กบั “เชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์พลงังานท่ียงัจ าเป็น”     
                              เหน็ด้วย                                    ไมเ่ห็นด้วย                  
ประเด็นที่ต้องการสืบค้น  
 
 
 
 
 
 
 
 

เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของนักเรียน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลักฐานทีส่นับสนุนข้อกล่าวอ้าง  
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แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
ค าชีแ้จงเกี่ยวกับการสอบ 
 1. ขอ้สอบชุดนีมี้ทัง้หมด 2 สถานการณ ์ขอ้สอบรวม 8 ขอ้ 
 2. ใหน้กัเรียนอ่านบทความในกระดาษค าถาม จากนัน้ตอบค าถามลงในกระดาษค าตอบ 
สถานการณท่ี์ 1 เรื่อง รถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิง จริงหรือ ? 

รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าหรือรถยนต ์EV หรือ Electric Vehicle คือยานพาหนะที่ขบัเคล่ือนโดยมอเตอรไ์ฟฟ้าแทน
การใชเ้ครื่องยนตท์ี่มีการเผาไหมแ้บบสันดาป โดยระบบรถยนต ์EV จะเก็บพลงังานเอาไวใ้นแบตเตอรี่ที่สามารถชารจ์ได้
และแปลงพลงังานจากแบตเตอรี่มาใชใ้นการขบัเคล่ือนรถ  

พิชิต พงษ์ประเสริฐ หวัหน้ากลุ่มพัฒนาธุรกิจใหม่ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ยานยนตไ์ฟฟ้า )กฟผ (.
กล่าวว่ารถยนต์  EV ไม่ต้องมีกลไกลอะไรที่มากเหมือนกับรถยนต์ที่ใช้น ้ามันที่ต้องใช้การจุดระเบิดเผาไหม้ในการ
ขบัเคล่ือน เครื่องยนตเ์งียบ ไม่ก่อเกิดไอเสียเหมือนกับรถที่ใช้เครื่องยนตส์นัดาป ช่วยลดปัญหาภาวะเรือนกระจกและเป็น
มิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัรถยนต ์EV เป็นยานพาหนะที่ใหม่ ท าใหก้ระบวนการผลิตจนถึงการวางจ าหน่ายจ าเป็นตอ้ง
ใช้เทคโนโลยีที่มีราคาสูงท าให้ตัวรถมีราคาสูงตาม เม่ือราคาสูงจึงท าให้จ านวนผู้ใช้งานน้อยลง ทางด้านส านักงาน
นโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน ไดอ้ธิบายเพ่ิมเติมว่ารถยนต ์EV ประหยดัค่าบ ารุงรกัษาเพราะมีกลไกในการ
ขับเคล่ือนไม่มากเท่ารถที่ใช้เชือ้เพลิงน า้มัน จึงท าใหไ้ม่ต้องคอยบ ารุงรกัษา เช่น การเปล่ียนถ่ายน ้ามันเครื่อง และยัง
สามารถชารจ์พลังงานไฟฟ้าจากที่บ้านได้ ไม่ต้องเสียเวลาขับรถไปเติมน ้ามันที่ป๊ัม แต่การใช้รถยนต์ EV ก็อาจเกิด
อันตรายได ้เนื่องจากรถยนต ์EV มีแรงดันไฟฟ้าสูง แมจ้ะมีมาตรฐานที่เขม้งวด แต่ก็สามารถเกิดอุบัติเหตุได ้ส่วนมาก
รถยนต์ EV จะใช้แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนเพราะด้วยความจุมาก สมรรถนะที่ดี การใช้งานที่นานแต่แบตเตอรี่ชนิดนี ้
สามารถระเบิดไดง่้าย  

อย่างไรก็ตาม ดร  .อมรรตัน ์แก้วประดับ เลขาธิการสมาคมยานยนตไ์ฟฟ้า ใหก้ารสนับสนุนว่าค่าเชือ้เพลิงมี
ของรถยนต ์EV  ว่ามีราคาไม่แพง เนื่องจากพลังงานของรถยนต ์EV มาจากการชารจ์ประจุไฟฟ้าเขา้ไปที่ตัวแบตเตอรี่ 
ท าใหอ้ัตราค่าใช้จ่ายเรื่องเชือ้เพลิงของรถไฟฟ้าก็ถูกกว่าเชือ้เพลิงน า้มัน ทางดา้นดร .จกัรพงศ ์พงศธ์ไนศวรรย ์นักวิจัย
จากสถาบันวิจัยพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กล่าวว่าระบบสาธารณูปโภคยังไม่เอือ้อ านวยใหป้ระชาชนคนไทย
เลือกใชร้ถยนต ์EV เป็นรถยนตห์ลกั เนื่องจากสถานีชารจ์แบตเตอรี่ยังมีไม่เพียงพอ ดว้ยรถยนต ์EV เป็นอะไรที่ค่อนขา้ง
ใหม่ ท าใหส้ถานบริการชารจ์ไฟมีนอ้ยและอาจไม่เพียงพอต่อการใชง้าน อีกทัง้ใชร้ะยะเวลาในการชารจ์นาน ถึงแมว้่าจะมี
การพัฒนาเรื่องของแบตเตอรี่ แต่ก็ไม่เหมือนการเติมน า้มันที่เติมเพียง 2-3 นาที ก็ไดน้ า้มนัเต็มถัง ในขณะที่รถยนต ์EV 
ตอ้งใชเ้วลาชารจ์นานกว่า 30 นาที ถึง 4 ชั่วโมง  

แมว้่ารถยนตไ์ฟฟ้า EV จะเป็นรถยนตท์ี่มีนวัตกรรมที่ดีต่อโลกและส่ิงแวดลอ้ม และในปัจจุบันมีการผลักดันให้
ใชก้ันมากมาย แต่ว่าก็ยงัมีขอ้จ ากัดที่เรายงัตอ้งพัฒนาและศึกษาอีกมากทั้งในดา้นการผลิตที่ใชต้น้ทุนค่อนขา้งสงู และมี
การใช้ทรพัยากรในการสรา้งค่อนขา้งเยอะ ซึ่งอาจท าใหส่้งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มไดใ้นอนาคต จึงตอ้งมีการศึกษาและ
พฒันาเพ่ือใหใ้ชท้รพัยกรธรรมชาตินอ้ยลง และส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยที่สดุ  
ที่มา :  1. ดร.จกัรพงศ ์พงศธ์ไนศวรรย.์ (2562). อนาคตของรถยนตไ์ฟฟ้าในประเทศไทย. สืบคน้จาก   
 https://www.chula.ac.th/cuinside/17139/ เมือ่วนัที่ 12 มกราคม 2565. 
            2. พิชิต พงษป์ระเสริฐ. (2564). กฟผ.ตัง้ทีมคนรุ่นใหม่รุกธุรกิจรถไฟฟ้าหนุนไทยสรา้ง EV Ecosystem. สืบคน้จาก  
                https://erdi.cmu.ac.th/ เมื่อวนัที่ 12 มกราคม 2565.  
            3. ส านกันโยบายและแผนพลงังาน กระทรวงพลงังาน. (2564). ขอ้ดี-ขอ้เสียรถไฟฟา้. สืบคน้จาก 
                http://www.eppo.go.th/index.php/th/petroleum/price/price-lpg-internal/item/   เมื่อวนัที่ 12 มกราคม 2565. 

https://www.chula.ac.th/cuinside/17139/%20เมื่อ
https://erdi.cmu.ac.th/%20เมื่อ
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ชื่อ-สกุล..............................................................................ชัน้........................เลขที่......... ....................... 
1.1 นกัเรียนเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยกบัค ากล่าวที่ว่า “รถพลงังานไฟฟ้าดีกว่ารถพลงังานเชือ้เพลิง” ใหน้กัเรียน

เขียนความคิดเห็นของตนเองและใหเ้หตุผลประกอบ (ขอ้กล่าวอา้งและเหตุผลสนับสนนุ) 

    เห็นดว้ย      ไม่เห็นดว้ย 

เพราะ/เหตผุล : 

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

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

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

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

1.2 ถา้เพ่ือนบางคนไม่เห็นดว้ยกบันกัเรียน นกัเรียนคิดว่าเหตผุลของเพ่ือนท่ีคิดต่างจากนกัเรียนคืออะไร                     

(ขอ้โตแ้ยง้ที่ต่างออกไป) 

………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………....
.................................................................................................................................................................. 
1.3 นกัเรียนจะมีวิธีโนม้นา้วคนที่ไม่เห็นดว้ยกบัเหตุผลของนกัเรียนอย่างไร (ขยายความและใหเ้หตุผลสนบัสนุน
เพ่ิมเติมจากค าตอบขอ้ 1.1) (ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้) 

………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
1.4 หลกัฐานใดสนบัสนนุเหตผุลของนกัเรียน ขอ้ 1.1 )หลกัฐาน(  
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอย่างแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง ทรัพยากรพลงังาน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2                           ภาคเรียนที่ 2                      ปีการศึกษา 2565 
_______________________________________________________________________ 
ค าชีแ้จงเก่ียวกับการสอบ 

  ขอ้สอบฉบบันีเ้ป็นแบบปรนยั 4 ตวัเลือก ใหน้กัเรียนพิจารณาค าตอบทกุขอ้แลว้ X เลือก
ค าตอบท่ีถกูท่ีสดุเพียงขอ้เดียว ขอ้สอบมีทัง้หมด 30 ขอ้  คะแนนเต็ม 30 คะแนน  ระยะเวลาในการ
ท าขอ้สอบ 60 นาที  
_______________________________________________________________________ 
1) ขอ้ใดอธิบายกระบวนการเกิดเชือ้เพลิงซากดึกด าบรรพ ์ไม่ถูกต้อง  

 1. หินน า้มนัเกิดจากซากพืชซากสตัวน์ า้ขนาดเล็ก 

 2. น า้มนัดิบเกิดจากการสลายตวัของชัน้ดินและหิน 

 3. ถ่านหินเกิดจากการสะสมตวัของซากพืชบริเวณท่ีมีน า้ท่วมขงั 

 4. ปิโตรเลียมเกิดจากการสลายตวัของสารอินทรียใ์นซากพืชและซากสตัว ์

2) หลงัจากท าการส ารวจทางธรณีวิทยาแลว้ จะเลือกใชว้ิธีการใด ในการส ารวจหาแหล่งปิโตรเลียม 

 1. การวดัคล่ืนไหวสะเทือน  2. การวดัความโนม้ถ่วงของโลก  

 3. การวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็กโลก 4. อาจใชท้ัง้  3 วิธีรว่มกนั 

3) เมื่อเกิดเหตกุารณน์ า้มนัดิบรั่วไหลในทะเล วิธีการแกปั้ญหาใดเหมาะสมนอ้ยท่ีสดุ 

     1. การใชพ้ืชบางชนิดท่ีสามารถดดูซบัน า้มนัดิบได ้

     2. การใชส้ารเคมีขจดัคราบน า้มนัดิบ 

     3. การใชทุ้่นลอยน า้ดกัน า้มนั 

     4. การเผาท าลายน า้มนัดิบ  

4) ขอ้ใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกบัการลั่นล าดบัส่วนของน า้มนัดิบ  

 1. แยกแก๊สไดก้่อนของเหลว 

     2. แยกสารท่ีมีจดุเดือดต ่าออกมาไดก้่อน 

     3. แยกสารออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามค่าจดุเดือดของสารนัน้ 

     4. แยกของเหลวท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ไดก้่อนของเหลวท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก 
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5) ขอ้ใดต่อไปนีไ้ม่ใช่สมบติัของแก๊สปิโตรเลียมเหลว  
     1. มีจดุเดือดต ่า   2. ไม่มีสีและกล่ิน 
     3. มีอตัราการขยายตวัสงู  4. มีความหนาแน่นท่ีนอ้ยกว่าอากาศ 
6) ถา้ตอ้งการจะลดปริมาณการใชน้ า้มนัเบนซิน จะเลือกใชน้ า้มนัเบนซินประเภทใด  
     1. แก๊สโซฮอล ์91  2. แก๊สโซฮอล ์95 
     3. แก๊สโซฮอล ์E 20  4. แก๊สโซฮอล ์E 85 
7) บุคคลใดมีพฤติกรรมที่ท าใหเ้กิดผลกระทบสิ่งแวดลอ้มมากท่ีสดุ  
     1. ซซี่า ติดตัง้แก๊ส NGV ในรถของตวัเองเพื่อประหยดัค่าน า้มนั 
     2. แบมบี ้ใชร้ถยนตโ์ดยไม่ดแูลเครื่องยนต ์ไม่มีการเช็คระยะตามท่ีก าหนด 
     3. ดีดี ้ใชร้ถท่ีมีขนาดเครื่องยนตใ์หญ่ เพื่อตอ้งการพละก าลงัมากในการขบัขี่ 
     4. เอเอ ้ขบัรถยนตด์ว้ยความเร็วเป็นประจ าชอบเบิล้เครื่องยนตเ์วลาติดไฟแดง 
8) ขอ้ดีของการใชแ้ก๊สปิโตรเลียมเหลวคือขอ้ใด  
     1. ไม่มมีลพิษในอากาศ 
     2. มีค่าเลขออกเทนสงูกว่าน า้มนัเบนซิน 
     3. ช่วยใหเ้ครื่องยนตเ์ผาไหมไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  
     4. ถกูทกุขอ้ 
9) ขอ้ใดต่อไปนีเ้ป็นวิธีการแกปั้ญหาท่ีไม่ถูกต้อง  
     1. ลดปริมาณการใชแ้ก๊สธรรมชาติ เพื่อลดเขม่าควนัและฝุ่ นละอองในอากาศ  
     2. ประหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้า เพื่อลดปริมาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดแ์ละมีเทน 
     3. ติดตัง้ระบบบ าบดัน า้เสียก่อนปล่อยน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรม 
     4. ปรบัปรุงเครื่องยนตใ์หม้ีประสิทธิภาพในการเผาไหมไ้ดอ้ย่างสมบูรณ ์ 
10) ขอ้ใดกล่าวถึงพลงังานทดแทนไดถ้กูตอ้ง  

 1. พลงังานทดแทนมีตน้ทนุการผลิตต ่า 

 2 .พลงังานทดแทนไม่ก่อใหเ้กิดมลภาวะ 

 3. พลงังานทดแทนทกุชนิดเป็นพลงังานหมนุเวียน 

 4. พลงังานสิน้เปลืองบางอย่างใชเ้ป็นพลงังานทดแทนได้ 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ .......................เร่ือง ................................................................. ......................... 

วนัที่..........................เดือน...........................................พ.ศ..........................เวลา................................... 
ชื่อผูส้อน  นางสาวธัญญารตัน ์ สวุรรณไตรย ์
_________________________________________________________________________________  

ค าชีแ้จง : แบบสงัเกตพฤติกรรมการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์เป็นแบบบนัทึกพฤติกรรมของนกัเรียน 
ที่แสดงออกมาขณะท ากิจกรรมการเรียนรู ้โดยสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนที่สะทอ้นองคป์ระกอบของทกัษะการ
โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์
 

ทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรมบ่งชี้ พฤติกรรมที่สังเกตพบ 

 
 

ขอ้กล่าวอา้งและเหตผุล
สนบัสนนุ  

(Claims and Warrants) 

- ระบุขอ้สรุปหรือขอ้เรียกรอ้ง
ที่จะแสดงจุดยืนของตนเอง 
- ใหเ้หตผุลหรือแนวคิดที่
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง ซึ่ง
อาจไดร้บัการโตแ้ยง้หรือ
คดัคา้นจากผูอ้ื่นได ้
 

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

 
 
 

ขอ้โตแ้ยง้ที่ต่างออกไป 
(Counterarguments) 

- ระบุเหตผุลหรือแนวคิดที่
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของ
ฝ่ายตรงขา้มที่คิดเห็นต่าง
ออกไปจากตนเอง 
 

……………………………………………
……………………………………………
…………………………………………… 
……………………………………………
……………………………………………
…………………………………………… 
……………………………………………
……………………………………………
…………………………………………… 
……………………………………………
……………………………………………
…………………………………………… 
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ทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรมบ่งชี้ พฤติกรรมที่สังเกตพบ 

 
 

ขอ้สนบัสนนุของการโตแ้ยง้  
(Supportive Arguments) 

- ระบุเหตผุลเพ่ิมเติม โดย
เป็นเหตผุลหรือแนวคิดที่
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของ
ตนเพ่ิมขึน้  
- ระบุเหตผุลที่ใชโ้ตแ้ยง้ฝ่าย
ตรงขา้มเพ่ือใหข้อ้กล่าวอา้ง
และเหตผุลของฝ่ายตรงขา้ม
นัน้ไม่เป็นจริง  

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

 
 
 

หลกัฐาน (Evidence) 

- เสนอหลกัฐานขอ้เท็จจริง
หรือขอ้มลูเพ่ือประกอบการ
อธิบายเหตผุลของตน 
- หลกัฐานที่ไดต้อ้งมาจาก
แหล่งขอ้มลูที่มีความ
น่าเชื่อถือ 

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

 
ลงชื่อ ...............................................ผูบ้นัทึก  

          (นางสาวธัญญารตัน ์ สวุรรณไตรย)์



 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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