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งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของนักเรียนหลังเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  รวมถึง
กระบวนการส าคัญที่ช่วยส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง  เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ดว้ยการวิจยัผสานวิธี 
กลุ่มที่ศกึษาคือนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร–์คณิตศาสตร ์ในโรงเรียนแห่งหน่ึง 
จังหวัดนครปฐม จ านวน 40 คน ซึ่งไดม้าโดยวิธีการเลือกตามความสะดวก  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยไดแ้ก่ 
แผนการจัดการเรียนรู ้ จ านวน 4 แผน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวัดความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตร ์แบบสงัเกตการสอน แบบบนัทึกหลงัสอน และใบกิจกรรมของนกัเรียน วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ
โดยใช้สถิติไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รอ้ยละ และสถิติทดสอบค่าทีส าหรบักลุ่มตัวอย่างเดียว 
วิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพดว้ยการวิเคราะหเ์ชิงอุปนัย  ผลการวิจัยพบว่า ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนโดยภาพรวมอยู่ที่ระดบั 5 จ านวนนกัเรียนท่ีมีความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรร์ะดบั 3 ขึน้ไปคิดเป็นรอ้ยละ 
100 ซึ่งสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคิด
เป็นรอ้ยละ 83 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  .05 กระบวนการส าคัญที่ช่วย
ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนมี 10 ประการ ไดแ้ก่ การกระตุน้ดว้ยสถานการณใ์นชีวิตจริง 
การกระตุน้ดว้ยค าถามน าและภาระงานท่ีชดัเจน การออกแบบกระบวนการสืบเสาะ การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว
ร่วมกัน การท ากิจกรรมการโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่ม การสะทอ้นคิดเก่ียวกับแนวคิดและการส ารวจตรวจสอบ การ
เขียนรายงานเป็นรายบุคคล การประเมินรายงานของเพื่อน การทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง 
และการแกไ้ขปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง 
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มธัยมศกึษาปีที่ 4, การจดัการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
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The objectives of this research were to study the scientific literacy and academic 

achievement of students after learning with argument-driven inquiry (ADI) learning model, as well as 
the key processes to promote scientific literacy of DNA technology. This study was carried out 
using mixed-method research. The samples consisted of 40 10th grade students in the science-
mathematics class from a school in Nakhon Prathom province. They were obtained by 
convenience sampling. The research instruments were four ADI lesson plans, academic 
achievement test, scientific literacy tests, teaching observation form, a teacher’s note, and a student 
worksheet. The data were analyzed quantitatively using percentage, mean, standard deviation, and a 
one-sample t-test. The qualitative data were analyzed using inductive analysis. The results found that 
the scientific literacy of the students’ was at a level of 5. The number of students who had scientific 
literacy at a level of 3 and above was 100%, statistically significantly higher than the criteria of 70% at 
a level of .05. The average scores of student academic achievement was 83%, statistically 
significantly higher than the criteria of 70% at a level of .05. The key processes that promote scientific 
literacy were comprised 10 elements, including stimulating real-life situations, motivating with guiding 
questions and clear tasks, designing the inquiry process, creating temporary arguments 
collaboratively, engaging in debates between groups, reflecting on their concepts 
and investigations, writing individual reports, evaluating peers' report, reviewing on their own 
scientific explanations, and editing and improving their own scientific explanations. 

 
Keyword : Scientific literacy, DNA technology, grade 10 student, Academic achievement, Argument-
Driven Inquiry model (ADI) 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ในปัจจบุนันีค้วามรูท้างดา้นเทคโนโลยีดีเอ็นเอซึ่งเป็นสาขาหนึ่งของวิชาพนัธุศาสตรไ์ดเ้ป็น

ที่รูจ้กัและมีบทบาทส าคญัอย่างยิ่งในสงัคมโลกปัจจุบนัและในอนาคต โดยมีความเก่ียวขอ้งกบัการ
ด ารงชีวิตประจ าวนัเป็นอย่างมากทัง้ทางดา้นอาหาร ดา้นสขุภาพ ดา้นสิ่งแวดลอ้ม ดา้นสงัคมและ
ดา้นการศกึษา (Smith, 2018, p. 4) เนื่องจากความรูท้างดา้นเทคโนโลยีดีเอ็นเอไดถู้กน าไปพฒันา
และใชเ้ป็นเครื่องมือของเทคโนโลยีในการรกัษาโรคทางดา้นการแพทยแ์ละสาธารณสขุ เทคโนโลยี
ทางการเกษตร และการพัฒนาดา้นอ่ืนที่เก่ียวขอ้งกับพันธุศาสตรใ์นชีวิตประจ าวัน (Steinhauer, 
2018, p. 3) เช่น การพัฒนายาและปรบัปรุงยารกัษาโรค การผลิตวคัซีน การตรวจวินิจฉัยโรคและ
วางแผนในการรกัษาที่ปลอดภัยและรวดเร็วมากยิ่งขึน้ (Hovet, 2018, p. 114) การปรบัปรุงพันธุ์
พืชและสตัวใ์หม้ีคุณประโยชนท์างโภชนาการมากยิ่งขึน้ การโคลนนิ่งเอมบริโอของสิ่งมีชีวิตและ
มนุษย์ (Ohly, 2018 , p. 16) การเพิ่มยีนต้านทานโรคเข้าไปในพืชทางการเกษตรที่ ใช้ใน
ต่างประเทศเพื่อลดการใชย้าฆ่าแมลง การดัดแปรพันธุกรรมของแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลาย
พลาสติกและโฟมได ้(Winstead, 2018, p. 216) และการตรวจหาความสมัพนัธท์างสายเลือดหรือ
การพิสูจน์หลักฐานจากคดีอาชญากรรมในด้านนิติวิทยาศาสตร ์(Smith, 2018, p. 1125) 
นอกจากนีค้วามรูท้างดา้นเทคโนโลยีดีเอ็นเอยงัส่งผลใหเ้กิดการพฒันาเทคโนโลยีทางพนัธุศาสตร์
อย่างต่อเนื่อง และถูกน ามาใชเ้พื่อตอบสนองต่อความตอ้งการและความเป็นอยู่ของมนุษยแ์ละ
ช่วยยกมาตรฐานชีวิตของมนุษยใ์หดี้มากยิ่งขึน้ (ธนากรณ์ ชูศรี, 2555, น. 161) แต่อย่างไรก็ตาม 
ความรูท้างดา้นเทคโนโลยีดีเอ็นเอยังคงสรา้งความวิตกกังวลใหก้ับประชาชนส่วนใหญ่ในหลาย
ประเทศเก่ีบวกบัความปลอดภัยต่อสุขภาพ การเกิดโรคกลายพันธุ ์และผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม 
(Gupta, 2018, p. 184) อีกทัง้ยงัเป็นประเด็นปัญหาทางสงัคมที่มีการถกเถียงกนัในเรื่องของความ
เสี่ยงและความปลอดภัยต่อสุขภาพและสิ่งแวดลอ้ม หรือขอ้ควรระมัดระวังของการประยุกตใ์ช้
เทคโนโลยีดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิต (บุศมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 2) ดงันัน้ความรูค้วามเขา้ใจในดา้น
เทคโนโลยีดีเอ็นเอที่ถูกตอ้งจึงมีความส าคัญเป็นอย่างมากทัง้ในระดับโลก และตวัของนกัเรียนใน
โลกปัจจุบนั เมื่อนักเรียนมีความรูค้วามเขา้ใจในเรื่องเทคโนโลยีดีเอ็นเอแลว้จะสามารถใชค้วามรู้
เหล่านั้นไปเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการตัดสินใจ วิเคราะหแ์ละประเมินค่าโดยใชห้ลักเหตุและผล
เก่ียวกบัประเด็นทางเทคโนโลยีดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ในสงัคมได ้(Smith, 2018, p. 1131) 
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ดว้ยความส าคัญจ าเป็นดังกล่าวขา้งตน้ส่งผลให้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ปรากฏอยู่ใน
หลกัสตูรวิทยาศาสตรส์  าหรบันกัเรียน โดยประเทศไทยปรากฏเนือ้หาเรื่องนีใ้นหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 รายวิชาเพิ่มเติมชีววิทยา ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ปีที่ 4 เรื่อง พนัธุศาสตรแ์ละเทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยอยู่ในสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม สาระชีววิทยา 
ขอ้ที่ 2 ผลการเรียนรูท้ี่ 10-11 อันประกอบไปดว้ย พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน การหาขนาด
ของ DNA และการหาล าดบัของนิวคลีโอไทด ์การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีทาง DNA และเทคโนโลยี
ทาง DNA กับความปลอดภัยทางชีวภาพ (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน , 2560, 
น. 142) ส าหรบัประเทศสหรฐัอเมริกาไดป้รากฏความรูด้า้นเทคโนโลยีดีเอ็นเอไวใ้นมาตรฐานการ
เรียน รู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่  (Next Generation Science Standards: NGSS) เช่น  นัก เรียน
สามารถยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมและอธิบายกระบวนการขั้นตอนในการสรา้ง
สิ่งมีชีวิตเหล่านั้นได้ นักเรียนสามารถยกตัวอย่างของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีดีเอ็นเอใน
ชีวิตประจ าวันได ้นักเรียนสามารถออกแบบการควบคุมการสรา้งสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดย
ไตร่ตรองตามหลักจริยธรรมได ้เป็นตน้ (Next Generation Science Standard, 2013, pp. 204-
208) 

อย่างไรก็ตามเนือ้หาของเทคโนโลยีดีเอ็นเอนีเ้ป็นสิ่งที่มองไม่เห็นได้ดว้ยตาเปล่าและมี
ค าศพัทเ์ฉพาะมากมาย อีกทัง้ยงัจ าเป็นตอ้งอาศยัความรูพ้ืน้ฐานหรือแนวคิดพืน้ฐานในการเรียนรู้
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ เช่น พนัธุศาสตรโ์มเลกุล โครงสรา้งดีเอ็นเอ กระบวนการสงัเคราะหโ์ปรตีน 
เป็นตน้ ซึ่งยากต่อการท าความเขา้ใจของนักเรียน ส่งผลใหน้กัเรียนไม่สามารถเรียนรูไ้ดอ้ย่างเป็น
รูปธรรมและเกิดความสบัสนในเนือ้หาสาระของเทคโนโลยีดีเอ็นเอได ้(นันทยา อัครอารีย์, 2560, 
น. 12) ดังจะเห็นไดจ้ากรายงานคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในการทดสอบวิชาสามัญ 9 วิชา 
ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) เพื่อรองรบัการรบัตรงร่วมกันของ
นักเรียนไทยในวิชาชีววิทยา พบว่า ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2560 – 2564 นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับคะแนน
ต ่ากว่าค่าเฉลี่ยของนกัเรียนในระดบัประเทศซึ่งมีจ านวนรอ้ยละของนกัเรียนเท่ากบั 60.34, 68.92, 
70.39, 70.70 และ 70.93 ตามล าดับ ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง (สถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ, 2564) โดยทางสถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีไดร้ายงาน
ว่า ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีไม่ผ่านคะแนนค่าเฉลี่ยของระดบัประเทศท่ีพบบ่อยท่ีสุด
คือเรื่อง พันธุศาสตร ์โดยเฉพาะในประเด็นของเรื่อง ยีน มิวเทชัน ลักษณะทางพันธุกรรม และ
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2560, น. 8) สอดคลอ้ง
กับรายงานผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ในรายวิชาชีววิทยา 2 ของ
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นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2565 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัด
นครปฐมท่ีผูวิ้จยัเป็นผูส้อน โดยท่ีผ่านมาพบว่า นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยี
ดีเอ็นเอ ต ่ากว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 ของส านักงานรบัรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
(องคก์ารมหาชน) คิดเป็นรอ้ยละ 72.03 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ดงันัน้ จึงมีความจ าเป็นอย่าง
ย่ิงท่ีจะต้องพัฒนานักเรียนในด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ (สถาบัน
ทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ, 2559) 

แต่ในปัจจุบันการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนใหดี้ขึน้
เพียงอย่างเดียวคงไม่พอ (มนตรา พึ่งไพศาล, 2561, น. 2) เนื่องจากการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์
ในศตวรรษที่ 21 นัน้ จ าเป็นตอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถน าความรูแ้ละทกัษะเก่ียวกบัเรื่องนีไ้ป
ใชใ้นการแกไ้ขปัญหา และใชใ้นชีวิตจริงได ้(ประสาท เนืองเฉลิม , 2558, น. 7-9) ที่เรียกว่า ความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์(Scientific Literacy) ซึ่งถือว่าเป็นสว่นหนึ่งของความรูแ้ละทกัษะที่จ  าเป็น
ที่สดุในการด ารงชีวิตและประกอบอาชีพในโลกยุคปัจจบุนั (Lin และ Mintzes, 2010, p. 998) โดย
องคก์ารเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation 
and Development, OECD) ไดใ้หน้ิยามของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นปี ค.ศ. 2018 ไวว้่า 
เป็นความสามารถในการเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ เขา้กบัประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร ์และแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างรอบคอบและมีวิจารณญาณ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2562) ซึ่งเป็นกุญแจส าคัญหรือเป้าหมายหลกัของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์น
โลกปัจจุบนัเพื่อเตรียมความพรอ้มใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในอนาคต (จตุรภัทร มาศโสภา และ มนตรี วงษ์สะพาน , 2563, น. 169) นอกจากนีค้วาม
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรย์งัสามารถสะทอ้นไดถ้ึงตวัของนักเรียนที่จะกลายเป็นก าลงัส าคญัในการ
พัฒนาเศรษฐกิจของแต่ละประเทศในอนาคตอันใกล้ ดังนั้นความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง
นักเรียนจึงสามารถบ่งชีใ้นระดับหนึ่งไดว้่า แต่ละประเทศมีทรพัยากรบุคคลที่มีศักยภาพในการ
พฒันาเศรษฐกิจของตนมากนอ้ยเพียงไร (ลือชา ลดาชาติ และ โชคชัย ยืนยง , 2559, น. 136) ซึ่ง
ประเทศไทยไดใ้หค้วามส าคัญต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน โดยไดก้ าหนดไวใ้น
แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ที่ตัง้เป้าหมายใหเ้ด็กไทยมีคะแนน PISA (Programme 
for International Student Assessment) อยู่ในระดับมาตรฐานสากลหรือระดับค่าเฉลี่ยของ
ประเทศ  OECD (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา , 2560, น. 10) ซึ่งโครงการประเมินผล
นกัเรียนร่วมกับนานาชาติ หรือ PISA ของ OECD ใชใ้นการประเมินคุณภาพการศึกษาของแต่ละ
ประเทศ โดยมีวัตถุประสงคเ์พื่อที่จะศึกษา ประเมิน และใหข้อ้มูลที่สะทอ้นระบบการศึกษาของ
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ประเทศที่เขา้รว่มว่า ระบบการศึกษาในมิติต่าง ๆ ไดเ้ตรียมนกัเรียนใหพ้รอ้มส าหรบัการใชช้ีวิตและ
การมีส่วนร่วมกับสังคมในอนาคตเพียงพอหรือไม่ เน้นประเมินความรูเ้ก่ียวกับวิทยาศาสตรแ์ละ
การใช้ความรู้ในการระบุประเด็นปัญหาเพื่อหาความรู้ใหม่ อธิบายปรากฏการณ์ โดยผ่าน
กระบวนการประเมินและออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์และตัดสินใจเรื่องที่เก่ียวกับ
วิทยาศาสตรบ์นพืน้ฐานของประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร ์โดยตระหนักว่าวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีช่วยท าให้เกิดสิ่งใหม่ตลอดจนท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและวัฒนธรรมอย่างไร 
รวมถึงเต็มใจที่ จะมีส่วนร่วมในงานวิทยาศาสตร์และเป็นพลเมืองที่ มีความรับผิดชอบ 
(Organization for Economic and Development, 2019; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2016) โดยประเทศไทยไดเ้ขา้ร่วมโครงการ PISA มาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 (PISA 
2000) และเขา้รว่มมาอย่างต่อเนื่องทกุรอบการประเมิน  

จากผลการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องโครงการ PISA ครั้งล่าสุดที่มี
รายงานสรุปผลส าหรบัประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2561 (PISA 2018) ซึ่งมีประเทศเขา้ร่วมประเมิน
ทัง้สิน้ 72 ประเทศ โดยมีกลุม่ที่ศกึษาเป็นนกัเรียนที่มีอายุ 15 ปี ซึ่งแบ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่  2 จ านวนร้อยละ 2.78 นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 จ านวนรอ้ยละ 18.32 นักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวนรอ้ยละ 75.36 และนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน  รอ้ยละ 3.54 
ซึ่งพบว่า ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยดา้นวิทยาศาสตรเ์ท่ากบั 426 คะแนน ซึ่งต ่ากว่าค่าเฉลี่ย คือ 
489 คะแนน และมีแนวโน้มคะแนนโดยรวมลดต ่าลงอย่างต่อเนื่อง (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 89) และพบว่าเนือ้หาทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง พันธุศาสตร์
และเทคโนโลยีดีเอ็นเอ ซึ่งมีขอ้สอบทัง้หมด 4 ขอ้ เป็นเนือ้หาหนึ่งที่มีจ านวนนกัเรียนที่ตอบถูกนอ้ย
ที่สุด โดยมีค่าอยู่ระหว่างรอ้ยละ 15.45 - 33.1 ของจ านวนนักเรียนที่เขา้ร่วมทดสอบทั้งประเทศ 
(สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2564) ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นว่านกัเรียนในกลุม่ที่
ศกึษาส่วนใหญ่ซึ่งเป็นนกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ยงัคงมีความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
ที่ต  ่ากว่าปกติ และจากการศึกษางานวิจัยหลาย ๆ งานที่เก่ียวขอ้งกบัการพัฒนาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตร ์(จันทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 117-119; พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรียพ์ร สว่าง
เมฆและอนุสรณ์ วรสิงห์, 2563, น. 171-172) พบว่านักเรียนชัน้มัยมศึกษาตอนปลายมีคะแนน
เฉลี่ยความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนเมื่อเทียบกบัเกณฑท์ี่อา้งอิงมาจากการประเมินความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA 2015 อยู่ในระดบั 1b ซึ่งถือว่าเป็นระดบัต ่าสดุ โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งงานวิจัยของบุศมาพร กันทะวัง (2562, น. 114-119) ที่พัฒนาและส่งเสริมการรูพ้ันธุศาสตร ์
เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดว้ยการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสงัคม 
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ส าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยการรูพ้ันธุศาสตรก์่อนเรียน
อยู่ที่รอ้ยละ 13.73 โดยอยู่ในระดบั 1b เช่นกนั แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนไทย ยงัขาดกระบวนการคิด
แบบวิทยาศาสตร ์ไม่สามารถพฒันาวิธีการคิดเพื่อน าไปใชใ้นชีวิตจรงิได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 2) และอาจจะไม่เป็นไปตามแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 
2560-2579 (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2560, น. 10) ดังนั้นจึงจ าเป็นจะต้องพัฒนา
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอใหเ้กิดขึน้กับนักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 4  

อย่างไรก็ตาม การพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์มจ้ะมีความส าคัญและมีความ
จ าเป็นต่อการพัฒนาคุณภาพของนักเรียนเป็นอย่างมากในศตวรรษที่ 21 แต่การที่นักเรียนจะมี
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดน้ั้น นักเรียนจ าเป็นตอ้งมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีเสียก่อน 
กล่าวคือนกัเรียนจะตอ้งมีความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาสาระทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งและชดัเจน 
ก่อนที่จะน าความรูค้วามเขา้ใจเหล่านัน้ไปประยุกตใ์ชร้่วมกบัทักษะกระบวนการที่ส  าคัญเพื่อการ
แกไ้ขปัญหา และเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ เขา้กับประเด็นที่เก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตร ์และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างรอบคอบและมีวิจารณญาณ (Ho, 2010, p. 412) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
Wen, et al. (2020, p. 103) ที่ศึกษาความสัมพันธ์ของความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้การสืบเสาะท่ีเน้นนักเรียนเป็นส าคัญและสถานการณ์จ าลอง 
ส าหรบันกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 พบว่า ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมีความสมัพนัธอ์ย่าง
มีนัยส าคัญกับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน นอกจากนี ้ชวนพิศ คณะพฒัน์ (2559, 
น. 118-126) ได้ท าการศึกษาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยพบข้อสังเกตว่า นักเรียนที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงจะมีคะแนนของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรท่ี์สูงขึน้ตามไปด้วย 
ดงันัน้การจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นโรงเรียนจึงจ าเป็นตอ้งส่งเสริมนกัเรียนทัง้ความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน (สถาบนัพฒันาคณุภาพวิชาการ, 2561, น. 2)  

ทัง้นีไ้ดม้ีผูวิ้จัยหลายท่านท่ีพยายามพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน ดว้ยรูปแบบ แนวทางและวิธีการสอน รวมทัง้เทคนิคหรือกลวิธีการสอนต่าง ๆ  เช่น 
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกบัสถานการณจ์ าลอง (Wen, et al., 2020, p. 103) การจดัการ
เรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงบนมือถือ (Mobile Augmented Reality 
(MAR) Assisted Stem-Based Learning) (Yuliana, et al., 2020, p. 351) เป็นตน้ นอกจากนีย้ัง
พบงานวิจัยที่พัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในวิชาวิทยาศาสตรร์ะดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายและชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ เช่น การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด
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ประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสงัคม (บุศมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 34; Zeidler & Nichois, 2009, 
p. 49) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อม (กุลธิดา 
ชนาภิมุข, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70; สุริยาวดี นึกรกัษ์, อัญชลี สิริกุล
ขจร, และสิรินภา กิจเกื ้อกูล , 2559, น. 1329) การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี และสงัคม (จนัทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 73; นิธิรตัน ์อาโยวงษ์ ,และวิมล ส าราญ
วานิช, 2554, น. 26; Yager, 1992, p. 14) การจัดการเรียนรูแ้บบใชบ้ริบทเป็นฐาน (พลอยนัดดา 
ผาบไชย, สรุียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ ์วรสิงห์, 2563, น. 172; พิมพพ์ลอย ตามตระกูล, 2564, 
น. 117) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (กนิษฐกานต์ เบญจพลาภรณ์ , สกนธ์ชัย 
ชะนนูนัท,์ และจินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 18) เป็นตน้ 

จากการวิเคราะหง์านวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับการพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และงานวิจัยท่ีพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในวิชา
วิทยาศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายและชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ พบว่า การ
จัดการเรียนรูท่ี้จะช่วยพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนได้นั้นมีลักษณะที่ส  าคัญสรุปได้ 5 ประการ ได้แก่ 1) ต้องมีการก าหนดสถานการณ์ที่
เกิดขึน้จริงหรือใกล้เคียงกับบริบทในชีวิตจริง เพื่อกระตุ้นให้ผู ้เรียนเผชิญหน้ากับปัญหาหรือ
สถานการณท์ี่เป็นประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละเกิดการแสวงหาความรู ้กระตุน้ใหเ้กิดการคิดแกไ้ข
ปัญหา (บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 43; Zeidler & Nichois, 2009, p. 56; กุลธิดา ชนาภิมุข, 
สุรีย์พร สว่างเมฆ , และปราณี นางงาม , 2563, น. 70) 2) ต้องมีการเชื่อมโยงความรูไ้ปสู่การ
ประยุกตใ์ชใ้นบริบทใหม่ ท าใหผู้เ้รียนสามารถเชื่อมโยงความรูก้ับการด ารงชีวิตได ้(Wen, et al., 
2020, p. 103; Yuliana, et al., 2020, p. 353; บศุมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 44; กุลธิดา ชนาภิมขุ
, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70; สรุิยาวดี นึกรกัษ์, อญัชลี สิริกุลขจร, และ
สิรินภา กิจเกือ้กูล, 2559, น. 1332) 3) ต้องมีการส่งเสริมให้ผู ้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์ในการแก้ไขปัญหาหรือการได้มาซึ่งขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความ
น่าเชื่อถือ โดยการลงมือปฏิบติั สืบคน้ขอ้มูลและท าการทดลองดว้ยตนเอง ซึ่งเป็นการส่งเสริมให้
นกัเรียนเกิดสมรรถนะในการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์
(Wen, et al., 2020, p. 103; Yuliana, et al., 2020, p. 353; บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 44; 
Zeidler & Nichois, 2009, p. 57; จันทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 75; พลอยนัดดา ผาบไชย, 
สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห ,์ 2563, น. 173; พิมพพ์ลอย ตามตระกูล, 2564, น. 122) 
4) ตอ้งมีการส่งเสริมใหผู้เ้รียนน าความรูท้ี่ไดจ้ากกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์
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มาใช้ในการสรา้งค าอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่ เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์บนพื ้นฐานของ
หลกัฐานและเหตผุลที่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งเป็นการสง่เสรมิใหน้กัเรียนเกิดสมรรถนะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์(Wen, et al., 2020, p. 103; บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 44; 
Zeidler & Nichois, 2009, p. 57; กุลธิดา ชนาภิมุข, สุรีย์พร สว่างเมฆ , และปราณี นางงาม , 
2563, น. 71) และ 5) ตอ้งมีการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดม้ีการอภิปรายและโตแ้ยง้ เพื่อแลกเปลี่ยน
เรียนรูใ้นประเด็นต่าง ๆ ทั้งของตนเองและผู้อ่ืน รบัฟังและสะท้อนความคิดเห็นหรือข้อสรุปที่
สมเหตสุมผล และน าขอ้มลูเหล่านัน้มาวิเคราะหแ์ละตดัสินใจเลือกวิธีการแกไ้ขปัญหาที่ดีที่สดุจาก
การตีความและแปลความหมายของขอ้มลูและประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ 
ซึ่งจะน าไปสู่การสรุปเป็นองคค์วามรูห้รือการสื่อสารองคค์วามรูเ้หล่านั้น และน าไปสู่การพัฒนา
สมรรถนะในการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(Wen, et al., 
2020, p. 103; บุศมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 45; Zeidler & Nichois, 2009, p. 58; กุลธิดา ชนาภิ
มุข, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 72; สุริยาวดี นึกรกัษ์, อัญชลี สิริกุลขจร, 
และสิรนิภา กิจเกือ้กลู, 2559, น. 1332)  

จากลักษณะดังกล่าวข้างต้น รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
(Argument-Driven Inquiry Model, ADI) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูรู้ปแบบหนึ่งที่สอดคลอ้ง
กบัลกัษณะที่ส  าคญั 5 ประการขา้งตน้และมีความเหมาะสมส าหรบัการน ามาใชเ้พื่อพัฒนาความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่มีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริม
การมีส่วนร่วมของนักเรียนในบทบาทของการถกเถียงกันในกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์โดยมีลกัษณะเป็นการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นใหน้ักเรียนไดท้ างานร่วมกันในการแก้ไข
ปัญหาที่ไดม้าจากสถานการณจ์ริงหรือมีความใกลเ้คียงกบัการด ารงชีวิตของนกัเรียน และกระตุน้
ใหน้กัเรียนไดม้ีการเชื่อมโยงความรูเ้พื่อน าไปสูก่ารสรา้งองคค์วามรูใ้นบรบิทหรือสถานการณใ์หม่ที่
แตกต่าง โดยอาศัยการแปลความหมายของขอ้มูลและการตีความหลักฐานประจักษ์พยานที่ได้
จากกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์การคน้ควา้ทดลอง ร่วมกบัการใหเ้หตผุลเพื่อ
เชื่อมโยงขอ้กลา่วอา้งและพยานหลกัฐานเขา้ดว้ยกนั พิจารณาหลกัฐานที่ไดจ้ากการสืบคน้ ในการ
ส ารวจตรวจสอบเพื่อลงขอ้สรุป โดยเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดม้ีการอภิปรายและโตแ้ยง้ในหลกัการ
และเหตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งอยู่เสมอและเป็นกลไกที่ท าใหเ้กิดขอ้สรุปที่น่าเชื่อถือรว่มกนั
ความสามารถในการสรา้ง สนับสนุน หรือคัดคา้นขอ้กล่าวอา้ง เพื่อน าไปสู่การสรา้งค าอธิบาย
ปรากฏการณ์ ต่าง ๆ  ในทางวิทยาศาสตร์ที่ ได้รับการยอมรับ  (Sampson, 2014 , p. 17; 
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Cavagnetto, 2010, p. 343; Lin, & Mintzes, 2010, p. 997) รูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้นี ้ถูกคิดคน้โดย Victor Sampson ในปี ค.ศ. 2009 และปรบัปรุงในปี ค.ศ. 2014 
มี 8 ขัน้ ไดแ้ก่ 1) ขัน้การระบุภาระงานและถามค าถามน า เป็นขัน้ตอนในการก าหนดปัญหาหรือ
สถานการณ์ที่มีความใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงในรูปแบบของภาระงานหรือค าถามที่ตอ้งการให้
นักเรียนปัญหา 2) ขั้นการออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูล เป็นขั้นตอนที่
ส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักวางแผนการท างาน ออกแบบวิธีการในการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ไดจ้ากการสงัเกต ทดลองหรือส ารวจตรวจสอบ แลว้ใชข้อ้มลูดงักลา่วในการสรา้งขอ้
โต้แย้งชั่วคราว 3) ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสรา้งขอ้โต้แย้งชั่วคราว เป็นขั้นตอนที่ส่งเสริมให้
นักเรียนได้สรา้งข้อโต้แย้งเบือ้งต้นเพื่อใช้ในการตรวจสอบข้อมูลที่ตนได้รวบรวมมา จากการ
ตีความหมายของพยานหลกัฐานและเหตผุลที่สามารถอภิปรายร่วมกบัผูอ่ื้นได ้เพื่ออธิบายผลที่ได้
จากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ ์4) ขัน้กิจกรรมการโตแ้ยง้ เป็นขัน้ตอนที่ส่งเสริมใหน้กัเรียน
ได้มีการตีความและแปลความหมายของข้อกล่าวอ้างและประจักษ์พยานหลักฐานในเชิง
วิทยาศาสตร ์โดยผ่านการโตแ้ยง้ในแนวคิดของปรากฏการณท์ี่ส  ารวจตรวจสอบของกลุ่มตนเองกบั
กลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อพิจารณาขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งและยอมรบัได้มากที่สุด 5) ขั้นการอภิปรายผลที่
ชดัเจนและการสะทอ้นกลบั เป็นขัน้ตอนที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนไดส้  ารวจตรวจสอบและอภิปรายถึง
วิธีการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์รวมไปถึงการประเมินผลของขอ้สรุปและหลักฐานที่
ปรากฎเพื่อยืนยันหรือสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งนัน้ร่วมกัน 6) ขัน้การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 
เป็นขัน้ตอนที่ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดส้รา้งค าอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตรผ์่านการเขียน
เป็นขอ้สรุปจากหลกัฐานและพยานที่มีความน่าเชื่อถือ 7) ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน เป็นขัน้ตอน
ของการทบทวนตรวจสอบขอ้สรุปหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้อีกครัง้หนึ่งว่ามีความ
ถูกตอ้งและมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ โดยใหเ้พื่อนในชัน้เรียนเป็นผูร้่วมประเมินตรวจสอบ และ 8) 
ขัน้การปรบัปรุงรายงาน เป็นขัน้ตอนของการพฒันาขอ้สรุปหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้ง
ขึน้ใหม้ีความน่าเชื่อถือและมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ จากผลการประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการ
ตรวจสอบโดยเพื่อนและครู (Sampson, 2014, pp. 18-19; Walker, Sampson, & Zimmerman, 
2011, pp. 2125-2127; Walker & Sampson, 2013, pp. 564-566) ซึ่งจากขั้นตอนทั้ง 8 ของ
รูปแบบนี ้จะเป็นสะพานที่ส  าคัญที่ท าใหน้ักเรียนเกิดความรูค้วามเขา้ใจในการเรียนวิทยาศาสตร์
อย่างสมเหตสุมผล จากการสนบัสนุนดว้ยหลกัฐานที่มีความน่าเชื่อถือที่ใชใ้นการกลา่วอา้งเพื่อการ
อธิบาย (NCR, 2012, p. 44) และส่งเสริมใหน้ักเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรม์าก
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ยิ่งขึน้ (Sampson, Groom, & Walker, 2011, p. 213) รวมถึงพฒันาใหน้กัเรียนมีความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรใ์นระดบัที่ดี (สนัติชยั อนวุรชยั, 2553, น. 178)  

นอกจากนี ้การน ารูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ไปใชใ้นการพฒันา
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน จ าเป็นต้องมีความ
เหมาะสมและสอดคลอ้งกับเนือ้หาสาระการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เนน้การน าเสนอ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่มากเกินไป (Chinn & Malhotra, 2002, p. 546) มีการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรม์าใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์(วิภา อาสิง
สมานันท,์ สรุิยพ์ร สว่างเมฆ, และมลิวรรณ นาคขุนทด, 2560, น. 87-100) เนน้การน าองคค์วามรู้
ที่ไดร้บัไปเชื่อมโยงกบัการแกปั้ญหาที่เกิดขึน้จรงิที่มีหลายแนวทางหรือยงัไม่มีขอ้สรุปแนวทางแกไ้ข
ที่ชัดเจน (พินิจ ข าวงษ์, 2551, น. 3; Zeidler & Nichois, 2009, pp. 49-58) และเปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดส้ะทอ้นความคิดและมุมมองของตนเองและของผูอ่ื้นเก่ียวกบัประเด็นปัญหาที่ผ่านการ
สืบเสาะหาความรู ้การวิเคราะห ์และสงัเคราะหข์อ้มูลออกมาเป็นบทสรุปหรือแนวทางการแกไ้ข
ปัญหาที่มีความน่าเชื่อถือและสามารถน าไปสูก่ารปฏิบติัในสถานการณจ์ริงได ้บนพืน้ฐานของหลกั
เหตแุละผลทางวิทยาศาสตร ์(บุศมาพร กันทะวงั, 2562, น. 34-45) สาระการเรียนรูช้ีววิทยา เรื่อง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ จึงเป็นหน่วยการเรียนรูห้นึ่งมีเนือ้หาและแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสม
ส าหรบัการพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนโดยใชรู้ปแบบการ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ เนื่องจากเป็นสาระการเรียนรูท้ี่มีเนือ้หาและแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่มากเกินไป เน้นให้นักเรียนได้น าความรูท้ี่ได้รบัไปเชื่อมโยงและประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน และส่งเสริมใหน้ักเรียนไดอ้ภิปรายและโตแ้ยง้ในประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์
และสังคมที่เกิดขึน้จริง ซึ่งเป็นปัญหาที่มีวิธีการแก้ปัญหาหลากหลายหรือยังไม่มีข้อสรุปแนว
ทางแก้ไขที่ชัดเจน โดยนักเรียนต้องตัดสินใจเลือกวิธีการหรือแนวทางที่ดีที่สุดจากหลักฐาน
ประจักษ์พยานที่มีความน่าเชื่อถือทางวิทยาศาสตรท์ี่ได้จากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์บน
พืน้ฐานของความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจรยิธรรม อีกทัง้นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ยงัเป็น
นกัเรียนที่มีความสามารถในสรา้งค าอธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ในเชิงวิทยาศาสตรท์ัง้ดา้นการพดู
และการเขียน (กนิษฐกานต ์เบญจพลาภรณ์, สกนธช์ยั ชะนูนนัท,์ และจินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 
18-23) สามารถสืบคน้ขอ้มูลด้วยกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไ์ด้ และมีทักษะในการ
อภิปรายและโตแ้ยง้ที่ดี (บศุมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 34-45) 

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า มีการศึกษาวิจัยเก่ียวกับเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ในประเด็นต่าง ๆ ได้แก่  ความเข้าใจมโนทัศน์ (Halimah, Rahmat, & Redjeki , 2019, pp. 
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60014-60018; Bakhtaver S. Mahajan, 2004, pp. 19-22) ผลสัมฤทธิ์และการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์(จุฑามาศ กนัทะวงั, สมศิริ สิงหล์พ และ ธนาวฒุิ ลาตวงษ์, 2563, น. 17-32) การให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์(ทศพล สวุรรณพฒุ และธิติยา บงกชเพชร, 2562, น. 395-409) การรูพ้นัธุ
ศาสตร ์(บุศมาพร กนัทะวัง, 2562, น. 34-45) ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์(นิธิรตัน ์อาโยวงษ์, 
วิมล ส าราญวานิช, 2554, น. 21-28) การคิดวิเคราะหแ์ละทกัษะการแกไ้ขปัญหา (Yuenyong, & 
Wongsila, 2019, pp. 215-235) ผลสัมฤทธิ์และความคิดสรา้งสรรค์ทางวิทยาศาสตร ์(ธัญชนก 
ทาระเนตร, 2564, น. 1-9) เป็นตน้ และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับพันธุศาสตร ์ไดแ้ก่ มโนทัศน ์(วิภา 
อาสิงสมานันท,์ สุรียพ์ร สว่างเมฆ และมลิวรรณ นาคขุนทด, 2560, น. 87-100) ผลสมัฤทธิ์และ
ความสามารถในการแก้ไขปัญหา (นนทกร อรุณพฤกษากุล , 2559, น. 1-4) เป็นต้น ทั้งนีเ้ท่าที่
สามารถเข้าถึงงานวิจัยได้ ยังไม่พบงานวิจัยที่ท าการศึกษาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะท่ี
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ทัง้ในและต่างประเทศ 

ดงันัน้ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจัยจึงมีความสนใจที่จะน ารูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มาใชใ้นการพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยมุ่งหวังใหน้ักเรียนมี
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีขึน้ และสามารถพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนเพื่อ
น าไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในชีวิตประจ าวันไดแ้ละเป็นแนวทางในการวางรากฐานทางความคิด
และสมรรถนะที่ส  าคญัของนกัเรียนต่อไปในอนาคต 

ค าถามการวิจัย 
รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  สามารถส่งเสริม

ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 ไดห้รือไม่ อย่างไร 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้

มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้  

2. เพื่อศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  
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3. เพื่อศึกษากระบวนการส าคัญที่ส่งเสริมความความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ความส าคัญของการวิจัย 
งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษารูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ

โต้แย้งที่มีผลต่อการส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผลที่ไดจ้ากการวิจยัในครัง้นี ้ครูผูส้อนที่สอน
เนือ้หานี ้สามารถน าการจัดการเรียนรูต้ามรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโต้แย้งไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในเนื ้อหาเช่นเดียวกันนี ้ได้โดยตรงหรือปรับ
ประยุกตใ์ชก้บัเนือ้หาอ่ืน ๆ เพื่อพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ในเรื่องนีแ้ละเรื่องอื่น ๆ น าไปสูก่ารบรรลเุปา้หมายของแผนการพฒันาการศกึษาของชาติต่อไป 

ขอบเขตการวิจัย 
1. กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด

ใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดนครปฐม ที่ก าลงัศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 จ านวน 1 
หอ้งเรียน รวม 40 คน ซึ่งไดม้าโดยวิธีการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling)  

2. ตวัแปรที่ศกึษา  
2.1 ตัวแปรตน้ คือรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ

โตแ้ยง้  
2.2 ตวัแปรตาม คือ 1. ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

   2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
3. เนือ้หาในการวิจยั คือ เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ประกอบไปดว้ย พนัธุวิศวกรรมและการโคลน

ยีน การหาขนาดของ DNA และการหาล าดับนิวคลีโอไทด ์การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีทาง DNA 
และเทคโนโลยีทาง DNA กบัความปลอดภยัทางชีวภาพ 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

(Argument-Driven Inquiry Learning Model: ADI) หมายถึงกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นให้
นักเรียนสืบเสาะหาความรูด้้วยตนเองโดยผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการสังเกต 
ทดลองและรวบรวมขอ้มูล กระตุน้ใหน้ักเรียนสรา้งและวิจารณ์ขอ้โตแ้ยง้ที่สนับสนุนดว้ยเหตุผล 



  12 

และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อ่าน เขียน และอภิปรายงานจากกิจกรรมที่ ได้ปฏิบัติ  โดย
ประกอบดว้ย 8 ขัน้ตอน (Sampson et al., 2014, pp. 3-14) 

ขั้น  1 การระบุภาระงานและข้อค าถามน า (Identification of the Task and the 
Guiding Question) คือ การน าเขา้สู่ภาระงานที่ตอ้งการใหน้กัเรียนปฏิบติัเพื่อสรา้งความเขา้ใจใน
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือเพื่อแก้ปัญหาที่ก าหนด โดยครูเป็นผูส้รา้งความสนใจดว้ยการก าหนด
สภาพปัญหาหรือสถานการณท์ี่มีความใกลเ้คียงกบับริบทในชีวิตจรงิของนกัเรียน 

ขัน้ 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมขอ้มลู (Designing Method 
and Collecting Data) คือ การท างานที่เนน้การสรา้งและวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยกระบวนการกลุ่มที่มี
สมาชิกภายในกลุ่มประมาณ 4-6 คน ใหน้กัเรียนวางแผนการท างาน รวบรวมจัดกระท าวิเคราะห ์
และน าเสนอขอ้มูลที่ไดจ้ากการสงัเกต ทดลองหรือส ารวจตรวจสอบ โดยเป็นขัน้ตอนที่ส่งเสริมให้
นักเรียนรูจ้ักวางแผนการท างาน ออกแบบวิธีการในการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ที่ได้
จากการสังเกต ทดลองหรือส ารวจตรวจสอบ แลว้ใชข้อ้มูลดังกล่าวในการสรา้งค าอธิบายในเชิง
วิทยาศาสตรห์รือขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว  

ขั้น  3 การวิ เคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อ โต้แย้งชั่ วคราว (Data Analysis and 
Development of a Tentative Argument) คือ การใหน้กัเรียนสรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้เพื่อใชใ้นการ
ตรวจสอบขอ้มูลที่ตนไดร้วบรวมมา ประกอบดว้ยการอา้งหลกัฐานและเหตผุลที่สามารถอภิปราย
ร่วมกบัผูอ่ื้นไดเ้พื่ออธิบายผลที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ ์โดยขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวนี ้
คือ ค าอธิบายที่มีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง 2) หลักฐาน และ 3) การให้
เหตุผล ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้สรา้งค าอธิบายในเชิงวิทยาศาสตรห์รือขอ้โตแ้ย้ง
เบือ้งตน้จากการตีความและแปลความหมายของประจกัษ์พยาน หลกัฐานและเหตุผลที่สามารถ
อภิปรายร่วมกับผู้อ่ืนได้ เพื่ออธิบายผลที่ ได้จากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ ในเชิง
วิทยาศาสตร ์

ขัน้ 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation Session) คือ การโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่มทัง้
หอ้งเรียน โดยที่นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแนวคิดของปรากฏการณ์ที่ส  ารวจตรวจสอบกับกลุ่ม   
อ่ืน ๆ และมีการโตแ้ยง้วิจารณ์ผลงานของผูอ่ื้นเพื่อพิจารณาขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งและยอมรบัได้
มากที่สดุ หรือเพื่อเสนอขอ้กล่าวอา้งใหม่ที่ถูกตอ้งและเป็นที่ยอมรบัไดม้ากที่สุด มี 4 ขัน้ตอนย่อย
ในกระบวนการ ได้แก่(1) ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง (2) ครูนิยามค าส าคัญของการโต้แย้ง      
(3) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้โตแ้ย้ง และ (4) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ แสดงความเห็นด้วยหรือ
ขัดแย้งต่อข้อโต้แย้งที่น าเสนอ ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้มีการตีความและแปล
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ความหมายของข้อกล่าวอ้างและประจักษ์พยานหลักฐานในเชิงวิทยาศาสตร ์โดยผ่านการ
กระบวนการโตแ้ยง้เพื่อพิจารณาขอ้กลา่วอา้งที่ถูกตอ้งและยอมรบัไดม้ากที่สดุ 

ขั้น  5 การอภิปรายผลที่ ชัดเจนและการสะท้อนกลับ (Explicit and Reflective 
Discussion) คือ การใหน้ักเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายถึงวิธีการสืบเสาะหาความรู ้การออกแบบ
วิธีการและแนวคิดที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาหรือสถานการณข์องชัน้เรียน รวมไปถึงการประเมินผลของ
ขอ้สรุปและหลักฐานที่ปรากฎเพื่อยืนยันหรือสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งนั้นร่วมกัน ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่
ส่งเสริมใหน้ักเรียนไดส้  ารวจตรวจสอบและอภิปรายถึงวิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์
รวมไปถึงการประเมินผลของขอ้สรุปและหลกัฐานที่ปรากฎเพื่อยืนยันหรือสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง
นัน้รว่มกนั 

ขัน้ 6 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Writing the Investigation Report) 
คือ การใหน้กัเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล  เพื่อเปิดโอกาสใหน้กัเรียน
ไดก้ลั่นกรองความคิด ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนไดส้รา้งค าอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตรผ์่านการเขียนเป็นขอ้สรุปจากหลกัฐานและพยานที่มีความน่าเชื่อถือ 

ขั้น  7 การตรวจสอบโดยเพื่ อน  (Double-blind Group Peer Review) คือ การ
ทบทวนทบทวนรายงานเหล่านีเ้พื่อใหแ้น่ใจว่ารายงานมีคุณภาพ โดยจะใชเ้กณฑก์ารประเมินที่
ก าหนดและมีการใหข้อ้มูลยอ้นกลบั (Feedback) และครูเป็นผูร้วบรวมรายงานแลว้แจกกลบัให้
นกัเรียนอย่างสุ่มจ านวน 3-4 ผลงานต่อกลุ่มพรอ้มกับแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพื่อน (Peer 
review sheet)  ซึ่งเป็นขัน้ตอนของการทบทวนตรวจสอบขอ้สรุปหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
สรา้งขึน้อีกครัง้หนึ่งว่ามีความถูกตอ้งและมีความน่าเชื่อถือหรือไม่ โดยใหเ้พื่อนในชัน้เรียนเป็นผู้
รว่มประเมินตรวจสอบ 

ขัน้ 8 การปรบัปรุงและสง่รายงาน (Revision and Submission of the Investigation 
report) คือ การใหน้ักเรียนไดแ้กไ้ข ปรบัปรุง และพัฒนาขอ้สรุปหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
สรา้งขึน้ใหม้ีความน่าเชื่อถือและมีความสมบูรณม์ากยิ่งขึน้ จากผลการประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรม
การตรวจสอบโดยเพื่อนและครู  

2. ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หมายถึงความสามารถ
ของนกัเรียนในการเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ เขา้กับประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร ์และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ไดอ้ย่างรอบคอบและมีวิจารณญาณ ประกอบดว้ยสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตร ์3 ดา้น ดงันี ้ 
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1) ก า รอ ธิ บ าย ป ราก ฏ ก า รณ์ ใน เชิ ง วิ ท ย าศ าสต ร์  (Explain phenomena 
scientifically) หมายถึง ความสามารถในการน าเสนอและอธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร์
โดยการเลือกองคค์วามรูแ้ละแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสม สามารถพยากรณ ์และเสนอ
สมมติฐานเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณท์างธรรมชาติที่เกิดขึน้ได ้ 

2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Evaluate and design scientific enquiry) หมายถึง ความสามารถในการอธิบายและประเมิน
การส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตรแ์ละเสนอแนวทางในการระบุปัญหาทางวิทยาศาสตร ์โดย
การระบปุระเด็นค าถาม วิธีการตรวจสอบทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ  

3) การแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(Interpret data 
and evidence scientifically) หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะห์และประเมินข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ สนับสนุน และโต้แย้งด้วยวิธีการที่หลากหลาย และสร้างข้อสรุปได้อย่าง
สมเหตุสมผลโดยการแปลงความหมายข้อมูล วิเคราะห์ ลงข้อสรุปและข้อสันนิษฐานอย่าง
เหมาะสมโดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตรจ์ากแหลง่ต่าง ๆ ที่มีความน่าเชื่อถือ  

ทั้งนี ้ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถวัดได้จากแบบวัดความฉลาดรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่ผูว้ิจยัไดป้รบัปรุงและพฒันาจากแบบประเมินความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรข์อง PISA ซึ่งเป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ เลือกตอบเชิงซอ้นและแบบเขียน
ตอบ จ านวน 6 สถานการณ ์18 ขอ้และแปลความหมายเป็นระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน ซึ่งแบ่งได้เป็น 7 ระดับ ตามเกณฑ์ที่อ้างอิงมาจากการประเมินความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตร ์PISA 2018  (OECD, 2019, pp. 98-102) 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หมายถึง ความสามารถทาง
สติปัญญาของนักเรียนในการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ซึ่งวัดไดโ้ดยใชแ้บบทดสอบวัดผล
สมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนยั ประเภท
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ขอ้ ครอบคลุมการวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัยของ 
Bloom's Revised Taxonomy (Anderson, 2001) 5 ดา้น ดงันี ้

1) ดา้นความรูค้วามจ า (Remembering) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการ
ระลึกความรู ้กระบวนการ ความจริง หลักการ หรือประสบการณ์เดิมต่าง ๆ ที่นักเรียนไดร้บัจาก
ครูผูส้อนในวิชาวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

2) ความเข้าใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
บรรยายหรือเขียนเรื่องราวต่าง ๆ เก่ียวกับองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร์ เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ     
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ที่ได้จากการสรุปจับใจความ ขยายความ หรือการตีความ โดยใช้ถ้อยค าของตนเองแต่ยังคงมี
ความหมายคงเดิม 

3) การน าไปใช ้(Applying) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการน าความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ และความเขา้ใจต่าง ๆ ทัง้ในเรื่องกฎหรือหลกัการไปใช้
ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันทั้งที่ เคยพบเจอสถานการณ์นั้นมาก่อน และไม่เคยพบเจอ
สถานการณน์ัน้ 

4) การวิเคราะห ์(Analyzing) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใชส้มอง
แยกแยะ ไตร่ตรองเรื่องราวต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกับความรูท้างวิทยาศาสตร์ เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
โดยสามารถคน้หาความจริงที่อยู่ในเรื่องนัน้ ๆ ให้ออกมาเป็นส่วนย่อยได ้ใหเ้ห็นถึงความสมัพันธ ์
มองเห็นเหตแุละผลของเรื่องราวนัน้ 

5) การประเมินค่า (Evaluating) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการประเมิน
ค่า หรือตดัสินคณุค่าของสิ่งต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร์ เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ทัง้กระบวนการแนวคิดขอ้เท็จจรงิ หลกัเกณฑ ์รวมทัง้เหตผุลในการตดัสินคณุค่านัน้ ๆ 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถของนักเรียนในการใชค้วามรู ้และทักษะ

วิทยาศาสตรใ์นชีวิตจริง เพื่อท าความเข้าใจและตัดสินใจเก่ียวกับประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ี่
เกิดขึน้ในสังคม ทั้งในระดับบุคคล สังคม และระดับโลก (สถาบันการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี, 2564, น. 4) โดยจากงานวิจยัที่ผ่านมา พบว่า การส่งเสรมิและพฒันาความฉลาดรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ส่วนใหญ่จะมีลักษณะของการจัดการเรียนรู้ที่เป็นไปตาม
แนวคิดและทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) ที่เน้นการใช้ข้อมูลหลักฐานหรือหลักการทาง
วิทยาศาสตรใ์นการยืนยนัผลหรือขอ้สรุปของสถานการณ์จากกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตรท์ี่ผ่านการตีความและแปลความหมายของขอ้มลูและประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตร์
ที่มีความน่าเชื่อถือ เพื่อสรา้งค าอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (Wen, et al., 2020, p. 
103; Yuliana, et al., 2020, p. 351-353; บุศมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 34-45; กุลธิดา ชนาภิมขุ, 
สรุียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70-72; จนัทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 73-76; 
พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห์, 2563, น. 172-174; พิมพพ์ลอย 
ตามตระกูล, 2564, น. 117-123) โดยในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัได้เลือกใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมาช่วยในการส่งเสริมและพัฒนาความฉลาดรู้ทาง

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ถึงแม้ว่ารูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ
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สืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่ผ่านมา จะยงัไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนา
ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก็ตาม  แต่เนื่องจากรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ย้งมีลกัษณะการจดักิจกรรมที่เนน้ให้นักเรียนได้
ออกแบบและประเมินกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรเ์พื่อใหไ้ดม้าซึ่งหลกัฐานที่
ผ่านการแปลความหมายของขอ้มลูและการตีความจากประจกัษ์พยานเชิงวิทยาศาสตรแ์ละเนน้ให้
นกัเรียนมีการโตแ้ยง้ชีแ้จงว่าท าไมหลกัฐานจึงน าไปสู่การลงขอ้สรุปแบบนัน้และท าไมจึงปรบัปรุง
เช่นนั้น เพื่อน าไปสู่การสรา้งขอ้สรุปหรือค าอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ครบถ้วน
สมบูรณ์ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการจัดการเรียนรูท้ี่ ช่วยส่งเสริมและพัฒนาความฉลาดรู้ทาง

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ที่จะใชใ้นการวิจยันีย้ึดตามกรอบของ Sampson et al. (2014) ซึ่งไดแ้บ่งขัน้ตอนในการ
จดัการเรียนรูอ้อกเป็นเป็น 8 ขัน้ ไดแ้ก่ 1) ขัน้ระบุภาระงานและใชค้ าถามน า 2) ขัน้การออกแบบ
วิธีการและการรวบรวมขอ้มลู 3) ขัน้การวิเคราะหข์อ้มลูและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 4) ขัน้กิจกรรม
การโตแ้ยง้ 5) ขั้นสนทนาอย่างเปิดเผยและสะทอ้นกลับ 6) ขั้นการเขียนรายงานการสืบเสาะหา
ความรู ้7) ขัน้การตรวจสอบโดยกลุ่มเพื่อน และ 8) ขัน้การปรบัปรุงแก้ไขและส่งรายงาน ซึ่งทัง้ 8 
ขัน้ตอนนีแ้สดงใหเ้ห็นถึงแนวโนม้ความเป็นไปไดว้่าการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้จะสามารถพัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรียนได ้

 ดังนั้น การวิจัยนี ้จึงเป็นการศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่มีต่อความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ดงัภาพประกอบ 1 

 
 

 
 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ 
และ ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ (ADI) 
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สมมติฐานการวิจัย 
จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกับ

สถานการณจ์ าลอง (Wen, et al., 2020, p. 103;) และรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา
ร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงบนมือถือ (Yuliana, et al., 2020, p. 353) สามารถส่งเสริมความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไดส้งูกว่าก่อนเรียน ท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดับ .05 ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนอยู่ใน
ระดับที่ดี รูปแบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในกลุ่มทดลองสงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
ซึ่งกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 64.67 ของคะแนนเต็ม 
(วรญัญา จ าปามลู, 2555,น. 134) และคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยคิดเป็นรอ้ยละ 68.82 
(ทศพล สวุรรณพฒุ และ ธิติยา บงกชเพชร, 2562, น. 406) นอกจากนีรู้ปแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สามารถพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา     
ปีที่ 5 โดยมีความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์ฉลี่ยเพิ่มขึน้หลงัเรียนจากระดบั 1a เป็นระดบั 3 คิดเป็น
รอ้ยละ 66.67 ของจ านวนนักเรียนในกลุ่มที่ศึกษา (พลอยนัดดา ผาบไชย สุรียพ์ร สว่างเมฆ และ
อนสุรณ ์วรสิงห,์ 2563, น. 172) ดงันัน้สมมติฐานของการวิจยั เป็นดงันี ้

1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีคะแนนความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลงัเรียนเมื่อเทียบกับเกณฑก์ารประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์PISA 
2018 อยู่ในระดบั 3 ขึน้ไป คิดเป็นรอ้ยละ 70 ของจ านวนนกัเรียน 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ได้รบัการจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 
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บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

 
ในการวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ

โตแ้ยง้ ที่มีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง และได้
น าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
1.1 มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั 
1.2 สาระการเรียนรู ้

2. ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ 
2.1 ความหมายของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์
2.2 การวัดและประเมินความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
2.3 ระดับของความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

3. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

3.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.3 การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4. แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 
5. รูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  

5.1 ความเป็นมาของรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
5.2 หลกัการ แนวคิดของรูปแบบการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
5.3 จุดมุ่งหมายและลักษณะส าคัญของรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย

กลวิธีการโตแ้ยง้ 
5.4 ขัน้ตอนการจัดการเรียนรูข้องรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ

โตแ้ยง้ 
5.5 บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนรูรู้ปแบบการสืบเสาะที่

ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
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1. เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
1.1 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีว้ัด 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. 2560 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ไดก้ าหนดใหเ้นือ้หา
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ อยู่ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 สาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม  ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

สาระชีววิทยา ขอ้ที่ 2 เขา้ใจการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม การถ่ายทอดยีนบน
โครโมโซม สมบติัและหนา้ที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลกัฐาน 
ขอ้มลูและแนวคิดเก่ียวกบัวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดลุของฮารดี์-ไวนเ์บิรก์ การเกิดสปีชีส์
ใหม่ ความหลาหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และ
อนกุรมวิธาน รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์ 

ผลการเรียนรูท้ี่ 10 - 11 มีรายละเอียดดังนี้ 
ผลการเรียนรูท้ี่ 10 อธิบายหลกัการสรา้งสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมโดยใชดี้เอ็นเอ

รีคอมบิแนนท ์
ผลการเรียนรูท้ี่ 11 สืบคน้ขอ้มลู ยกตวัอย่าง และอภิปรายการน าเทคโนโลยีทางดี

เอ็นเอไปประยุกต ์ทัง้ในดา้นสิ่งแวดลอ้มนิติวิทยาศาสตร ์การแพทย ์การเกษตรและอุตสาหกรรม 
และขอ้ควรค านึงถึงดา้นชีวจรยิธรรม 

1.2 สาระการเรียนรู้ 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้ก าหนดสาระการ

เรียนรูเ้พิ่มเติมเก่ียวกับเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ในเอกสารตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560  ไวด้งันี ้
1) การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในการสรา้งดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์สามารถ

น าไปใชใ้นการสรา้งสิ่งมีชีวิตดดัแปรพันธุกรรม โดยน ายีนที่ตอ้งการมาตดัต่อใส่ในสิ่งมีชีวิต ท าให้
สิ่งมีชีวิตนัน้มีสมบติัตามตอ้งการ 

2) เทคโนโลยีทางดี เอ็น เอ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น 
สิ่งแวดลอ้ม นิติวิทยาศาสตรก์ารแพทยก์ารเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใชเ้ทคโนโลยีทางดี
เอ็นเอตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัทางชีวภาพ ชีวจรยิธรรม และผลกระทบต่อสงัคม 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561, น. 136-140) ไดก้ าหนด
สาระการเรียนรูท้ี่ส  าคัญของเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่น าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีส  าหรบัประเทศไทย ไวด้งันี ้ 
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1) ในปัจจุบนันีม้ีการใชเ้ทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในดา้นต่าง ๆ เช่น ใชเ้ทคนิคพนัธุ
วิศวกรรมตัดต่อและถ่ายยีนที่ตอ้งการจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยงัสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งไดเ้ป็นสิ่งมีชีวิต
ดดัแปรพนัธุกรรม การสรา้งสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมสามารถท าไดท้ัง้ในจลุินทรียพ์ืชและสตัว ์

2) การเพิ่มจ านวนของ DNA ที่เหมือน ๆ กันเรียกว่า การโคลน DNA และถ้า 
DNA บริเวณดังกล่าวเป็นยีนเรียกว่า การโคลนยีน การเพิ่มจ านวน DNA ท าไดโ้ดยการใชพ้ลาสมิ
ดของแบคทีเรียและเทคนิคพอลิเมอเรสเชนรีแอกชนัหรือ PCR 

3) การโคลนยีนโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรียเพื่อสรา้ง ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ ท า
ไดโ้ดยใชเ้อนไซมต์ัดจ าเพาะสาย DNA ที่มียีนที่ตอ้งการและตดัพลาสมิดที่จุดตัดจ าเพาะ เมื่อตัด
สาย DNA ต่างโมเลกุลกนัดว้ยเอนไซมต์ัดจ าเพาะชนิดเดียวกนั ปลายสาย DNA จะมีล าดบัเบสที่
เขา้คู่กนัไดแ้ละเชื่อมต่อกนัไดด้ว้ยเอนไซมดี์เอ็นเอไลเกสท าใหไ้ดเ้ป็นดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์จากนัน้
ถ่ายดีเอ็นเอรีคอมบิแนนทเ์ขา้สู่เซลลเ์จา้บา้นเพื่อเพิ่มจ านวน การเพิ่มจ านวน DNA ดว้ยเทคนิค 
PCR สามารถเพิ่มปริมาณของ DNA บริเวณที่ตอ้งการจาก DNA แม่แบบที่มีปริมาณน้อยผ่าน
กระบวนการจ าลอง DNA ซ า้กนัหลาย ๆ รอบในหลอดทดลอง 

4) ผลิตภัณฑ ์DNA ที่ไดจ้าก PCR สามารถตรวจสอบผลการเพิ่มปริมาณ DNA 
และหาขนาดของโมเลกลุ DNA ดว้ยวิธีเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส ซึ่งเป็นเทคนิคการแยกโมเลกลุ DNA ที่
มีขนาดแตกต่างกันในสนามไฟฟ้าผ่านตัวกลางที่เป็นวุน้และเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุล DNA มาตรฐานที่ทราบขนาดและสามารถวิเคราะหห์าล าดับนิวคลีโอไทดด์ว้ยเครื่องหา
ล าดบันิวคลีโอไทดแ์บบอตัโนมติั 

5) เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการแพทย์ ในการ
วินิจฉยัโรคและใชใ้นการสรา้งผลิตภณัฑท์างเภสชักรรม การประยุกตใ์ชด้า้นการเกษตรในการสรา้ง
พืชหรือสตัวท์ี่มีคณุสมบติัตามตอ้งการ รวมทัง้ประยุกตใ์ชใ้นดา้นอตุสาหกรรมและสิ่งแวดลอ้ม ใน
ดา้นนิติวิทยาศาสตรส์ามารถใชล้ายพิมพดี์เอ็นเอในการพิสจูนต์ัวบุคคลและหาความสมัพนัธท์าง
สายเลือด อย่างไรก็ตามการใชเ้ทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัทางชีวภาพและ
ชีวจรยิธรรม 

นอกจากนี ้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีได ้(2561, น. 140) 
ก าหนดจ านวนชั่วโมงเรียน โดยมีรายละเอียด ดงัต่อไปนี ้
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เนือ้หาสาระ        เวลาที่ใช ้
1. พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยีน     5 ชั่วโมง 
2. การหาขนาดของ DNA และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์   1 ชั่วโมง 
3. การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ     4 ชั่วโมง 
4. เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจรยิธรรม 2 ชั่วโมง 

      รวม            12 ชั่วโมง  
ดังนัน้ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยจึงเลือกท าวิจัยที่เนน้เนือ้หา เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดย

ครอบคลมุเนือ้หา 4 ประเด็น ไดแ้ก่ พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยีน ซึ่งใชเ้วลาในการสอนจ านวน 5 
ชั่วโมง การหาขนาดของ DNA และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ ซึ่งใช้เวลาในการสอนจ านวน 2 
ชั่ วโมง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งใช้เวลาในการสอนจ านวน 4 ชั่ วโมง และ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอกบัความปลอดภยัทางชีวภาพและชีวจริยธรรม ซึ่งใชเ้วลาในการสอนจ านวน 
3 ชั่วโมง รวมเวลาที่ใชใ้นกิจกรรมการเรียนการสอน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ เป็นเวลา 14 ชั่วโมง 
เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้นั้นเป็นรูปแบบ
การจดัการเรียนรูท้ี่มีทัง้หมด 8 ขัน้ตอน ซึ่งนกัเรียนจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละ
ขัน้ตอน จึงเป็นเหตผุลใหผู้ว้ิจยัใชเ้วลาในการจดัการเรียนรูม้ากกว่าที่หลกัสตูร ฯ ก าหนด 2 ชั่วโมง 

2. ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์ 
ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) เป็นค าที่ถูกน ามาใช้ในวงการ

การศึกษาช่วงทา้ยปี ค.ศ. 1950 ซึ่งความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์ป็นสิ่งที่เนน้ในมาตรฐานของ
หลักสูตรในหลาย ๆ ประเทศและเป็นหัวใจส าคัญของการศึกษาเปรียบเทียบในระดับนานาชาติ
เก่ียวกบัความส าเรจ็ของนกัเรียน (Dillon, 2009, p. 201)  

2.1 ความหมายของความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์(Scientific Literacy) ไดม้ีนกัการศกึษาใหค้วามสนใจ

ที่จะศึกษาและใหค้ านิยามกบัค านีอ้ย่างมากมายและมีการกล่าวถึงค านีไ้ปในหลากหลายทิศทาง 
อาทิเช่น ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เป็นค าขวญั (slogan) ของวิทยาศาสตรศ์ึกษา ความฉลาด
รูท้างวิทยาศาสตรเ์ปรียบเสมือนเปา้หมายของวิทยาศาสตรศ์ึกษา (ภพ เลาหไพบลูย์, 2542, น. 91; 
Bybee, 1997, p. 68) เช่นเดียวกบัองคก์ารเพื่อความร่วมมือและพฒันาทางเศรษฐกิจ หรือ OECD 
(Organization for Economic Cooperation and Development) ที่ ให้ความส าคัญ กับความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรว์่าเป็นส่วนหนึ่งของความรูแ้ละทักษะที่จ  าเป็นที่สุดในการด ารงชีวิตและ
ประกอบอาชีพในโลกยุคปัจจุบนั (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2563, น. 
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4) โดยไดก้ าหนดและใหน้ิยามความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นปี ค.ศ. 2000 และ ค.ศ. 2003  ไว้
ว่า เป็นความสามารถในการใช้ความรูท้างวิทยาศาสตร ์เพื่อระบุค าถามและหาข้อสรุปตาม
หลกัฐาน เพื่อท าความเขา้ใจและช่วยตดัสินใจเก่ียวกบัโลกธรรมชาติและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้
ผ่านกิจกรรมของมนุษย์ (OECD, 1999, p. 60; OECD, 2003, p. 133) ต่อมาในปี ค.ศ. 2006, 
2009 และ 2012 ไดม้ีการปรบัปรุงนิยามของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์หม่ว่า เป็นความรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละการใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตรข์องแต่ละบุคคล ในการระบุค าถาม การเรียนรูอ้งค์
ความรูใ้หม่ การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และสรุปประเด็นที่เก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตร์
จากประจักษ์พยานหลกัฐาน เขา้ใจว่าวิทยาศาสตรคื์อองคค์วามรูข้องมนุษยแ์ละกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูต้ระหนกัถึงผลของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่มีต่อสงัคมและมีความสมัครใจใน
การมีสว่นรว่มแสดงความคิดเห็นในประเด็นที่เก่ียวกบัวิทยาศาสตรแ์ละแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์น
ฐานะพลเมืองของประเทศ  (OECD, 2006, pp. 30-31; OECD, 2009, pp. 126-129; OECD, 
2013, pp. 98-100) ส่วนในปี ค.ศ. 2015 และ ค.ศ. 2018 OECD ไดม้ีการก าหนดนิยามของความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์หม่อีกครัง้หนึ่งว่า เป็นความสามารถของบุคคลที่จะเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ ให้
เขา้กบัประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างมีวิจารณญาณ ซึ่งบุคคลที่มี
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรน์ั้นจะต้องสามารถท าสิ่งต่อไปนี ้ หรือเรียกว่ามีสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร ์3 ดา้น คือ 1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์(Explain phenomena 
scientifically) 2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์
(Evaluate and design scientific enquiry) และ 3) การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(Interpret data and evidence scientifically) (OECD, 2017, pp. 20-
22; OECD, 2019, pp. 98-102) นอกจากนีย้งัมีนักการศึกษาหรือองคก์รที่เก่ียวขอ้งกับการศึกษา
วิทยาศาสตรไ์ด้ให้ความสนใจและถือว่าความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์ป็นสิ่งที่ส  าคัญส าหรบั
บคุคลทกุคนนัน้ท าใหม้ีผูพ้ยายามใหค้ านิยามต่าง ๆ มากมาย อาทิ สภาวิจยัแห่งชาติสหรฐัอเมรกิา 
(National Research Council: NRC, 1996, p. 22) ไดใ้หน้ิยามความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรว์่า 
คือความรูค้วามเขา้ใจแนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตรข์องบุคคลถึงระดบัความสามารถ
น าไปใช้ในการด าเนินชีวิตในสังคม เศรษฐกิจและวัฒนธรรมได้  ซึ่งหมายถึงการที่บุคคลมี
ความสามารถในการตั้งค าถาม ค้นคว้าหาค าตอบจากค าถามที่มาจากประสบการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน สามารถบรรยาย อธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ อ่านและเขา้ใจ
บทความที่เก่ียวกับวิทยาศาสตรจ์ากสื่อที่มีชื่อเสียงในสังคมและพินิจพิเคราะห์อย่างมีเหตุผล
เก่ียวกบัความน่าเชื่อถือของขอ้สรุปนัน้ ๆ ความรูค้วามเขา้ใจทางวิทยาศาสตรข์องบุคคลจะท าให้
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สามารถเขา้ใจปัญหาของครอบครวั สงัคมตลอดจนปัญหาในระดบัชาติและมีส่วนร่วมในการแสดง
ความคิดเห็นต่อการตัดสินใจของรฐับาลทัง้ระดับทอ้งถิ่นและรฐับาลกลางบนพืน้ฐานของแนวคิด
เชิงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2564, น. 4) 
ส่วนองค์การการศึกษา วิทยาศาสตร์และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ (United Nations 
Educational, Scientific and Cultural Organization: UNESCO, 1993, p. 22) ได้นิยามความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรไ์วว้่า ผูซ้ึ่งสามารถตั้งค าถาม คน้หา หรือระบุค าตอบของค าถามที่มาจาก
ความรู ้อยากเห็นเก่ียวกับประสบการณ์ในชีวิตประจ าวันสามารถบรรยาย อธิบาย และท านาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ อ่านบทความเก่ียวกับวิทยาศาสตรใ์นหนังสือพิมพด์ว้ยความเขา้ใจ ร่วม
สนทนาเก่ียวกับความเที่ยงตรงของขอ้สรุปในสงัคม ประเมินคณุภาพของความรูท้างวิทยาศาสตร์
บนพืน้ฐานของแหล่งขอ้มูลและวิธีการที่ใชส้รา้งความรูน้ั้น ส าหรบัหน่วยงานทางการศึกษาใน
ประเทศไทยอย่างสถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีก็ไดก้ าหนดนิยามของความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่สอดคลอ้งและคลา้ยคลึงกันกับนิยามของ OECD ที่เปลี่ยนแปลงไปใน
แต่ละช่วงปี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2564, น. 4)  เช่นเดียวกับนัก
การศึกษาและนักวิจัยส่วนใหญ่ของประเทศไทยที่จะก าหนดนิยามของความฉลาดรู้ทาง
วิทยาศาสตรไ์ปในทิศทางเดียวกนักบันิยามของ OECD (จนัทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 18; พิม
พลอย ตามตะรกูล, 2564, น. 19; กุลธิดา ชนาภิมุข, สุรีย์พร สว่างเมฆ , และปราณี นางงาม, 
2563, น. 70-72; พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห์, 2563, น. 172-
174) 

จากการทบทวนวรรณกรรมและเอกสารงานวิจัยที่ เก่ียวข้องจากทั้งในและ
ต่างประเทศที่ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ งานวิจัยนีใ้ชน้ิยามของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรต์ามนิยาม
ของ OECD (2018)  ที่กล่าวว่า ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ เข้ากับประเด็นที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร ์และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างรอบคอบและมีวิจารณญาณ โดยนักเรียนสามารถระบุประเด็นปัญหา และ
สืบเสาะหาค าตอบดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์อธิบายปรากฏการณท์างธรรมชาติได ้มีส่วน
ร่วมในการแสดงความคิดเห็น วิพากษ์วิจารณ์ประเมินและตัดสินใจเก่ียวกบัประเด็นวิทยาศาสตร์
และสงัคมอย่างมีเหตผุลตามประจกัษ์พยานหลกัฐานที่มี  ตระหนักถึงความส าคัญและผลกระทบ
ทางวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่ต่อตนเองและสงัคม 
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2.2 การวัดและประเมินความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์

การวัดและประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรม์ีหลักการพื ้นฐานว่า ประชาชน
พลเมืองที่ตอ้งใชช้ีวิตในสงัคมที่ตอ้งเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  จ าเป็นตอ้งมีความรู้
วิทยาศาสตรส์  าหรบัตัวของประชาชนเอง และตอ้งเป็นความรูท้ี่ใชไ้ดใ้นบริบทที่คนปกติทั่วไปมัก
ต้องประสบในชีวิตจริง นอกจากนั้นยังต้องรู ้ กระบวนการวิทยาศาสตรแ์ละมีความรู้เรื่อง
ความสมัพนัธเ์ชื่อมโยงระหว่างวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และสามารถลงความเห็นหรือสรุปจาก
สาระหรือขอ้มูลที่ไดร้บั ตอ้งประเมินค าบอกเล่าหรือค ากล่าวอา้งบนพืน้ฐานของประจักษ์พยาน 
รูจ้กัแยกแยะความคิดเห็นกบัขอ้ความที่มีขอ้มลูหรือประจกัษ์พยานสนบัสนุน ซึ่งสิ่งเหล่านี ้ เรียกว่า 
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งหมายถึง ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์(Explain phenomena scientifically) ประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์(Evaluate and design scientific enquiry) และแปลความหมายขอ้มูล
แล ะป ระจั ก ษ์ พ ย าน ใน เชิ ง วิ ท ย าศ าสต ร์ ( Interpret data and evidence scientifically) 
นอกจากนัน้ ตอ้งใหค้วามส าคัญ กับสิ่งที่มีบทบาทและมีส่วนร่วมสรา้งสงัคมวิทยาศาสตร ์ทั้งใน
บรบิทของการด าเนินชีวิตส่วนตวั บริบทของสงัคม และบรบิทของโลกโดยรวม นั่นคือ มีความสนใจ
ในวิทยาศาสตร ์สนับสนุนส่งเสริมการใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละแสดงความรบัผิดชอบ
ต่อทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม (OECD, 2019, pp. 98-102) 

จะเห็นได้ว่า การวัดและประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์ไม่เน้นความรูท้าง
วิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนเรียนตามหลักสูตรปกติในโรงเรียน เนื่องจากตอ้งการใหค้วามส าคัญกับ
ศักยภาพของนักเรียนในการใชว้ิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับชีวิตจริงในการรบัรู ้และตอบสนองต่อ
ประเด็นปัญหา รบัสาระ ขอ้มลู ข่าวสาร และเป็นผูบ้ริโภคที่ฉลาด เมื่อตอ้งเผชิญกบัสถานการณท์ี่
ตอ้งใชแ้นวคิดทางวิทยาศาสตร ์(สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2553, น. 7-
8) ตามนิยามของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์จากการประเมินของ PISA ในปี ค.ศ. 2003, 
2006, 2009, 2012, 2016 และ 2018 จึงค านึงถึงองคป์ระกอบ 4 ส่วนที่มีความสัมพันธ์กันไดแ้ก่ 
สถานการณ์และบริบท ความรู้ สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร ์โดยมี
รายละเอียด (ดงัภาพประกอบ 2) ดงันี ้
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ภาพประกอบ 2 องคป์ระกอบของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

 ที่มา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2561). ผลการประเมิน 
PISA 2015 คณิตศาสตร ์การอ่าน และวิทยาศาสตร ์นกัเรียนรูอ้ะไร และท าอะไรไดบ้า้ง. หนา้ 21. 

1. สถานการณ์และบริบท คือ การรับรูถ้ึงสถานการณ์ในชีวิตที่ เก่ียวข้องกับ
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี นั่นคือการใชว้ิทยาศาสตรใ์นการจดัการกบัประเด็นทางวิทยาศาสตร์
ของแต่ละบุคคลมักจะแตกต่างกัน โดยขึน้กับสถานการณ์ ของแต่ละประเด็นและความสัมพันธ์
ระหว่างประเด็นทางวิทยาศาสตรก์ับบริบทนั้น เช่น บริบทส่วนตัว บริบทสงัคม และบริบทของโลก 
รายละเอียดดงั ตาราง 1 
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ตาราง 1 ระดบับรบิทส าหรบัการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

 
 

 
2. สมรรถนะทางวิทยาศาสตรห์มายถึง การใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตรใ์นการ

อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์(Explain phenomena scientifically) ประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์(Evaluate and design scientific 
enquiry) และแปลความหมายขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(Interpret data and 
evidence scientifically)  

บริบท 
 

ระดับส่วนตัว 
(ตวัเอง ครอบครัว เพื่อน) 

ระดับชุมชน 
(สังคม) 

ระดับโลก 

สขุภาพ  
 

สขุภาพ อบุตัิเหต ุ
โภชนาการ 

ควบคมุโรค สขุภาพชมุชน 
การเลือกอาหาร 

โรคระบาด การระบาด
ขา้มประเทศ 

ทรพัยากร 
ธรรมชาติ 

การใชว้สัด ุพลงังาน  
 

การรกัษาจ านวนประชากรให้
คงที่คณุภาพชีวติ ความมั่นคง 
การผลิตและการกระจายอาหาร 
การหาพลงังาน 

ทรพัยากรที่เกิดใหม่ไดแ้ละ
ไม่ได ้ระบบของธรรมชาติ
การเพิม่ประชากร 

คณุภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม  
 
 

พฤติกรรมเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดลอ้ม 

การกระจายประชากร 
การทิง้ขยะ ผลกระทบต่อ 
ส่ิงแวดลอ้ม อากาศในทอ้งถิ่น 

ความหลากหลายทาง 
ชีววิทยา ความยั่งยืนของ
ระบบนิเวศ การเกิดและ
การสญูเสียผิวดิน 

อนัตราย      
พิษภยั  
 

อันตรายจากธรรมชาติ
และคนท าขึน้ 
 

การเป ล่ียนแปลงกะทันหัน
(แผ่นดินไหว คล่ืนยักษ์ พายุ 
การเปล่ียนแปลงช้าๆ การกัด
เซาะ การตกตะกอน) การ
ประเมินความเส่ียง 

การเปล่ียนแปลง
บรรยากาศ ผลกระทบ
ของสงคราม 

ขอบเขตของ
วิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี 
 

ความสนใจในการอธิบาย 
ปรากฏการณ ์งานอดเิรก
ที่เก่ียวกบัวิทยาศาสตร์
การกีฬา และการพกัผ่อน
ดนตรีและเทคโนโลย ี

วสัดใุหม่ ๆ เครื่องมือ และ 
กระบวนการใหมก่ารดดัแปลง
พนัธุกรรม เทคโนโลยีอาวธุ 
การคมนาคมขนส่ง 

การสูญพันธุข์องส่ิงมีชีวิต
การส ารวจอวกาศ การ
เกิดจกัรวาล 

ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2557). ผลการประเมิน 
PISA 2012 คณิตศาสตร ์ การอ่าน และวิทยาศาสตร ์นกัเรียนรูอ้ะไร และท าอะไรไดบ้า้ง. หนา้ 142. 
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การอธิบายปรากฏการณ์  ในเชิ งวิทยาศาสตร์ (Explain phenomena 
scientifically) หมายถึง การแสดงใหเ้ห็น การน าเสนอ และประเมินค าอธิบายปรากฏการณท์ัง้ทาง
ธรรมชาติและเทคโนโลยี โดยแสดงความสามารถดงันี ้

 1. เลือกองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตรอ์ธิบายปรากฏการณ์ได้อย่าง
เหมาะสม 

 2. เลือกแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรม์าใช้เป็นตัวแทนของสิ่งของ
ประกอบค าอธิบายปรากฏการณ ์

 3. พยากรณ์การเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ ้นได้จริงจากการตีความ
ปรากฏการณ ์

 4. เสนอสมมติฐานที่ใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ ์
 5. อธิบายถึงความเป็นไปไดใ้นการน าเอาองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรไ์ป

ใชป้ระโยชนก์บัสงัคม 
การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ทางวิทยาศาสตร ์

(Evaluate and design scientific enquiry) หมายถึง ความสามารถในการอธิบายและประเมิน
การส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตรแ์ละเสนอแนวทางในการระบุปัญหาทางวิทยาศาสตร ์โดย
แสดงความสามารถดงัต่อไปนี ้

 1. ระบปัุญหาที่ตอ้งการส ารวจในการศกึษาทางวิทยาศาสตร ์
 2. บอกได้ว่าประเด็นปัญหาหรือค าถามใดสามารถตรวจสอบได้ด้วย

วิธีการทางวิทยาศาสตร ์
 3. เสนอวิ ธีการและประเมินวิ ธีการส า รวจตรวจสอบปัญหาทาง

วิทยาศาสตร ์
 4. อธิบายและประเมินวิธีการต่าง ๆ ที่นักวิทยาศาสตรใ์ชย้ืนยันความ

น่าเชื่อถือของขอ้มลูรวมถึงค าอธิบายปรากฏการณท์ี่ปราศจากความคิดเห็นสว่นตวั 
การแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(Interpret 

data and evidence scientifically) หมายถึง ความสามารถในการวิเคราะห์และประเมินข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร ์สนับสนุน และโตแ้ยง้ดว้ยวิธีการที่หลากหลาย และสรา้งขอ้สรุปไดอ้ย่างสมเหต ุ
สมผล ดว้ยการแสดงความสามารถต่อไปนี ้

 1. แปลงขอ้มลูจากรูปแบบการน าเสนอเดิมไปสูรู่ปแบบอื่น 
 2. วิเคราะหแ์ละตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุปอย่างสมเหตสุมผล 
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 3. ระบุขอ้สันนิษฐาน ประจักษ์ พยาน (หลักฐาน) และเหตุผลในเรื่องที่
เก่ียวกบัวิทยาศาสตร ์

 4. บอกความแตกต่างระหว่างข้อโต้แย้งที่อยู่บนพื ้นฐานของประจักษ ์
พยานทางวิทยาศาสตรก์บัขอ้โตแ้ยง้ที่ใชฐ้านแนวคิดอ่ืน 

 5. ประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตรแ์ละหลักฐานจากแหล่งที่มาที่
หลากหลาย เช่นหนงัสือพิมพ ์อินเตอรเ์น็ต วารสาร 

ตาราง 2 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์

 

ที่มา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2557). ผลการประเมิน PISA 2012 
คณิตศาสตร ์ การอ่าน และวิทยาศาสตร ์นกัเรียนรูอ้ะไร และท าอะไรไดบ้า้ง. หนา้ 143. 

สมรรถนะ ความสามารถทีแ่สดงออก 
การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชงิวิทยาศาสตร ์
(Explain phenomena 
scientifically) 

- ใชอ้งคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรอ์ธิบายปรากฎการณไ์ดอ้ย่างเหมาะสม 
- เลือกแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรม์าใชป้ระกอบการอธิบายปรากฎการณ ์
- พยากรณ์  การเป ล่ียนแปลงที่ อาจเกิดขึ ้น ได้  จริงจากการตีความ
ปรากฏการณ ์
- เสนอสมมติฐานท่ีใชใ้นการอธิบายปรากฎการณ ์
- อธิบายถึงศกัยภาพของความรู ้วิทยาศาสตรท์ี่สามารถน าไปใชเ้พื่อสงัคม 

การประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู ้ทางวิทยาศาสตร ์
(Evaluate and design 
scientific enquiry) 

- ระบปัุญหาที่ตอ้งการส ารวจในการศกึษาทางวิทยาศาสตร ์
- บอกไดว้่าประเด็นปัญหาใดตรวจสอบไดด้ว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร ์
- เสนอวิธีการและประเมินวิธีการส ารวจตรวจสอบปัญหาทางวิทยาศาสตร ์
- อธิบายและประเมินวิธีการต่าง ๆ ที่นกัวิทยาศาสตรใ์ชย้ืนยนัความน่าเชื่อถือ
ของขอ้มลูรวมถึงค าอธิบายปรากฏการณท์ี่ปราศจากความคิดเห็นส่วนตวั 

การแปลความหมายขอ้มลู
และประจกัษ์พยานในเชงิ
วิทยาศาสตร ์(Interpret 
data and evidence 
scientifically) 

- แปลงขอ้มลูจากรูปแบบการน าเสนอเดิมไปสู่รูปแบบอื่น 
- วิเคราะหแ์ละตีความหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุปอย่างสมเหตสุมผล 
- ระบขุอ้สนันิษฐาน ประจกัษ์ พยาน (หลกัฐาน) และเหตผุลในเรื่องที่เก่ียวกับ
วิทยาศาสตร ์
- บอกความแตกต่างระหว่างขอ้โตแ้ยง้ที่อยู่บนพืน้ฐานของประจักษ์ พยาน
ทางวิทยาศาสตรก์บัขอ้โตแ้ยง้ที่ใชฐ้านแนวคิดอื่น 
- ประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และหลักฐานจากแหล่งที่มาที่
หลากหลาย เช่นหนงัสือพิมพ ์อินเตอรเ์น็ต วารสาร 
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3. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Knowledge) ประกอบด้วย ความรู้
วิทยาศาสตร  ์(Knowledge of Science) และความรูเ้ก่ียวกับวิทยาศาสตร ์(Knowledge about 
Science) 

ความรูว้ิทยาศาสตร ์หมายถึง องคค์วามรู ้ซึ่งเป็นความรู ้ของโลกธรรมชาติ 
เช่น ฟิสิกส ์เคมี ชีววิทยาฯลฯโดยความรูว้ิทยาศาสตรท์ี่น ามาใชใ้นการประเมินความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรจ์ะเนน้เฉพาะแนวคิดและสาระเนื ้อหาที่ใชไ้ด ้(Revevant) ส าหรบัการใชใ้นชีวิตจริง 
ใชไ้ดก้บัวนันีแ้ละในอนาคต จะไม่เนน้ความรู ้ความจ าในเนือ้หาและแนวคิด การใหค้ าจ ากดัความ 
ขอ้เท็จจรงิทางวิทยาศาสตร ์มีเนือ้หาครอบคลมุ ดงันี ้

 วิ ท ย าศ าส ต ร์ใน โล ก แ ล ะ สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม  (Science in earth and 
environment) หรือที่ เรียกว่า ความรู้เก่ียวกับโลกธรรมชาติ (Knowlegde of natural world) 
วิทยาศาสตรใ์นชีวิตและสุขภาพ (Science in life and health) และวิทยาศาสตรใ์นเทคโนโลยี 
(Science in Technology) 

ตาราง 3 เนือ้หาวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

หัวข้อหลัก รายละเอียด 

ระบบทางกายภาพ 
(Physical system) 

- โครงสรา้งของสาร (เช่น อนภุาค พนัธะ) 
- สมบติัของสาร (เช่น การเปลี่ยนสถานะ การน าความรอ้น และการ
น าไฟฟ้า) 
- การเปลี่ยนแปลงทางเคมี (เช่น ปฏิกิริยา การถ่ายโอนพลงังาน กรด/
เบส) 
- การเคลื่อนที่และแรง (เช่น ความเรว็ ความเสียดทาน) 
- พลงังานและการถ่ายโอน (เช่น การอนรุกัษ ์ปฏิกิรยิาเคมี) 

ระบบสิ่งมีชีวิต 
(Living system) 

- เซลล ์(เช่น โครงสรา้งและหนา้ที่ของ DNA พืชและสตัว)์ 
- มนุษย ์(เช่น สุขภาพ โภชนาการ ระบบต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น การ
ย่อย การหายใจ การไหลเวียนเลือด การขับถ่าย และความสมัพันธ์
ของระบบ โรคภยั การสืบพนัธุ ์
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ตาราง 3 (ต่อ) 

หัวข้อหลัก รายละเอียด 

ระบบสิ่งมีชีวิต (Living 
system) 

- ประชากร (เช่น เผ่าพนัธุ ์วิวฒันาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
ความแปรผนัทางพนัธุกรรม) 
- ระบบนิเวศ (เช่น โซ่อาหาร การถ่ายทอดสารและพลงังาน) 
- ไบโอสเฟียร ์(เช่น การอนรุกัษ ์ความยั่งยืนของระบบนิเวศ) 

ระบบของโลกและ
อวกาศ (Earth and 
space system) 

- โครงสรา้งของโลกทัง้ระบบ (เช่น ผิวโลก บรรยากาศ พืน้น า้) 
- พลงังานในระบบโลก (เช่น แหลง่พลงังาน ดินฟ้าอากาศของโลก) 
- การเปลี่ยนแปลงในระบบโลก (เช่น การเกิดชัน้ดิน ระบบทางเคมีใน 
พืน้โลก แรงที่สรา้ง และท าลายโลก) 
- ประวติัศาสตรข์องโลก (เช่น ฟอสซิล การเริ่มตน้ และวิวฒันาการ) 
- โลกในอวกาศ (เช่น การโนม้ถ่วง ระบบสรุยิะ) 

ที่มา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2557). ผลการประเมิน PISA 2012 
คณิตศาสตร ์ การอ่าน และวิทยาศาสตร ์นกัเรียนรูอ้ะไร และท าอะไรไดบ้า้ง. หนา้ 146. 

ความรูเ้ก่ียวกับวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความรูใ้นวิธีการหรือกระบวนการหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์หรือกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้ี่น าไปสู่การอธิบายและลงขอ้สรุป 
โดยมีรายละเอียดดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 โครงสรา้งความรูเ้ก่ียวกบัวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

หัวข้อหลัก รายละเอียด 

กระบวนการเสาะหา
ความรูเ้ชิงวิทยาศาสตร ์
(Scienctific enquiry) 

- การเริ่มตน้ (ความอยากรูอ้ยากศกึษา การตัง้ค าถามทางวิทยาศาสตร)์ 
- จดุมุ่งหมาย ตอ้งการท าอะไร (เช่น ตอ้งการหาหลกัฐานเพื่อตอบค าถาม 
ทางวิทยาศาสตร ์ความคิดในปัจจบุนั/ ตวัแบบ/ ทฤษฎี/ การสืบหา) 
- การทดลอง (ค าถามที่ต่างกันน าไปสู่การตรวจสอบ การออกแบบที่
ต่างกนั) 
- ลกัษณะของขอ้มลูที่ตอ้งการ  เช่น เชิงปรมิาณ เชิงคณุภาพ การสงัเกต) 
-  การวัด (เช่น ความไม่แน่นอน การวัดซ า้ ความแปรผัน การประมาณ
ความถกูตอ้งของอปุกรณแ์ละกระบวนการ) 
- ลกัษณะของผล (เช่น ผลจากการวดัตรง ๆ ผลที่ไดข้ณะนัน้ซึ่งอาจจะ 
เปลี่ยนแปลงได ้ผลที่ตรวจสอบได ้การแกไ้ขดว้ยตนเอง) 

การอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์
(Scientific 
explanation) 

- แบบรูปของค าอธิบาย (เช่น สมมติฐาน ทฤษฎี กฎ) 
- การสรา้งค าอธิบาย (เช่น การเสนอขอ้มลู บทบาทของความรู ้ปัจจบุนั 
กบัประจกัษพ์ยานใหม่ การสรา้งสรรคแ์ละจินตนาการ) 
- กฎ (เช่น กฎคงที่ สมเหตสุมผล มีประจกัษพ์ยานรองรบั) 
- ผลที่เกิดขึน้ (เช่น สรา้งความรูใ้หม่ วิธีการใหม่ เทคโนโลยีใหม่ น าไปสู่ 
ค าถามใหม่และการส ารวจตรวจสอบใหม่ 

 ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2557). ผลการประเมิน 
PISA 2012 คณิตศาสตร ์ การอ่าน และวิทยาศาสตร ์นักเรียนรูอ้ะไร และท าอะไรไดบ้้าง. หน้า 
147. 

4. เจตคติต่อวิทยาศาสตร ์(Attitude Toward Science) หมายถึง การแสดงการ
ตอบสนองต่อวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีด้วยความสนใจ ให้ความส าคัญกับกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และรบัรูแ้ละตระหนกัถึงปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 
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ตาราง 5 โครงสรา้งเจตคติต่อวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

หัวข้อหลัก รายละเอียด 
ความสนใจใน
วิทยาศาสตร ์
 

- ความอยากรูอ้ยากเห็นเก่ียวกับวิทยาศาสตร ์และประเด็นที่ เก่ียวข้องกับ
วิทยาศาสตร ์
- ความตัง้ใจที่จะหาความรูวิ้ทยาศาสตรแ์ละทกัษะเพิ่มเติม โดยใชแ้หล่งขอ้มลู
และวิธีการที่หลากหลาย 
- ความสนใจในวิทยาศาสตรอ์ย่างต่อเนื่อง รวมทัง้ความตระหนักถึงอาชีพการ
งานทางวิทยาศาสตร ์

การเห็นคณุค่า
ของวิธีการทาง
วิทยาศาสตรใ์น
การสืบเสาะหา
ความรู ้

- การยึดถือว่าหลกัฐานเป็นขอ้มลูที่ส  าคญัที่น  ามาสู่การสรา้งค าอธิบายในเรื่อง
ต่าง ๆ  
- การยึดมั่นในการใชวิ้ธีการทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณท์ี่เหมาะสม เพื่อสืบ
เสาะหาความรู ้
- การเห็นความส าคญัของการวิพากษวิ์จารณว่์าเป็นเครื่องมือในการสรา้งความ
น่าเชื่อถือของแนวคิดต่าง ๆ  

ความตระหนกั
ถึงสิ่งแวดลอ้ม 

- การแสดงออกถึงความห่วงใยในสิ่งแวดล้อมและการรักษาสิ่งแวดล้อมให้
ยั่งยืน 
- การมีแนวคิดในการใชแ้ละสง่เสรมิพฤติกรรมการรกัษาสิ่งแวดลอ้มใหย้ั่งยืน 

 ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2561). ผลการประเมิน 
PISA 2015 คณิตศาสตร ์ การอ่าน และวิทยาศาสตร ์นกัเรียนรูอ้ะไร และท าอะไรไดบ้า้ง. หนา้ 28-
29. 

อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับการวดัและประเมิน
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร  ์(Wen, et al., 2020, p. 103; Yuliana, et al., 2020, p. 351; วิภา 
อาสิงสมานันท์, สุริย์พร สว่างเมฆ, และมลิวรรณ นาคขุนทด, 2560, น.92; บุศมาพร กันทะวัง, 2562, 
น. 37) พบว่า การวดัและประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรน์ิยมใชแ้บบทดสอบที่ แต่ละหน่วย
ประกอบด้วยบริบทที่เป็นสถานการณ์ของขอ้สอบ ซึ่งอาจจะเป็นในรูปของข้อเขียนสั้น ๆ หรือ
เนือ้ความที่มีตาราง แผนภาพ หรือกราฟประกอบ และตัวขอ้สอบหรือค าถาม แต่ละหน่วยขอ้สอบ
หรือค าถามอาจมีถึง 4 ขอ้ ที่ประเมินความรูว้ิทยาศาสตรห์รือความรูเ้ก่ียวกับวิทยาศาสตร ์และ
เกือบทุกหน่วยจะประเมินมากกว่าหนึ่งสมรรถนะ และความรูม้ากกว่าหนึ่งอย่าง และใช้ใน
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สถานการณ์ในชีวิตประจ าวันเป็นฐาน (Context– based- question ) ซึ่งสามารถสรุปประเภท
ค าถามในการประเมินของ PISA ไดด้งันี ้

1. ค าถามแบบเลือกตอบ มีลกัษณะการตอบค าถาม ดงันี ้
- การเลือกหนึ่งค าตอบจากสี่ตวัเลือก 
- การเลือกค าตอบที่เป็นองคป์ระกอบที่อยู่ในภาพหรือขอ้ความ 

2. ค าถามเขียนตอบ มีลกัษณะการตอบค าถาม ดงันี ้
- การเลือก “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ในชุดค าถาม ซึ่งจะได้คะแนนเมื่อตอบถูก

ทัง้หมดในชดุค าถามนัน้ 
- การเลือกมากกว่าหน่ึงค าตอบจากรายการที่ก าหนดให ้
- การเติมค าในประโยคให้สมบูรณ์โดยการเลือกค าตอบจากรายการที่

ก าหนดให ้
- การลากค าตอบลงมาวางในต าแหน่งที่ก าหนดให้ โดยให้ลากและวาง

ค าตอบเพื่อการจบัคู่ การเรียงล าดบั หรือการจ าแนกประเภท 
 3. ค าถามแบบเลือกตอบเชิงซอ้น มีลกัษณะการตอบค าถาม ดงันี ้

- การเขียนค าตอบแบบสัน้เป็นกลุ่มค า หรือการเขียนค าตอบแบบยาวเป็นย่อ
หนา้สัน้ ๆ (อาจเป็นค าอธิบายที่ประกอบดว้ยประโยค 2-4 ประโยค) 

- ขอ้ค าถามบางขอ้จะใหว้าดภาพ เช่น กราฟ หรือแผนภาพ ส าหรบัการสอบ
ดว้ยคอมพิวเตอร ์ขอ้ค าถามลกัษณะนี ้จะมีการปรบัแกใ้หส้ามารถใชค้อมพิวเตอรช์่วยในการตอบ
ค าถามที่ตอ้งการได ้
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ตัวอย่างขอ้สอบประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2554, น. 29-30) 

โคลนน่ิง 
จงอ่านบทความจากหนงัสือพิมพ ์แลว้ตอบค าถาม 

เครื่องส าเนาชีวติ 

    ถา้มีการเลือกยอดสตัวแ์ห่งปี พ.ศ.2540 ดอลล่ี 
 แกะสญัชาติสก็อดที่เห็นในรูปขา้งล่างนี ้ดอลล่ี 
 จะตอ้งไดร้บัต าแหน่งนีอ้ย่างแน่นอน แต่ดอลล่ีเป็น 
 ไม่ใช่แกะธรรมดา ดอลล่ีเป็นส าเนา (clone) ของ 
5 แกะอีกตวัหน่ึง การโคลนน่ิง (cloning) หมายถึง การ 
 ท าส าเนาจากต้นฉบับ  นักวิทยาศาสตร์ประสบ
ผลส าเร็จในการสรา้งแกะ (ดอลล่ี) ใหเ้หมือนกับแกะที่
เป็นตน้ฉบบัทกุอย่าง 
    นกัวิทยาศาสตรช์าวสก็อดชื่อ เอียน วิลมตุ 
10 เป็นคนออกแบบเครื่องท าส าเนาแกะ เขาน า 
 ชิน้ส่วนเล็ก ๆ จากต่อมน า้นมของแกะตวัเมียที่ 
 โตเต็มที่ (แกะตวัที่ 1) จากชิน้ส่วนเล็ก ๆ นี ้

เขาแยกเอานิวเคลียสออก แลว้ก็ปลกูถ่ายนิวเคลียสนี ้
 ลงไปในเซลลไ์ข่ของแกะตวัเมียอีกตวัหน่ึง (แกะตวัที่ 2) 
 ที่แยกเอาสิ่งที่อาจเป็นตวัก าหนดคณุลกัษณะของแกะ 
15 ตวัที่ 2 ออกแลว้ จากนัน้จึงน าไข่จากแกะตวัที่ 2 นี ้
 ไปปลกูถ่ายลงในแกะตวัเมียอีกตวัหน่ึง (แกะตวัที่ 3) 
 แกะตวัที่ 3 ตัง้ทอ้งและคลอดออกมาเป็นดอลล่ี 
20 นกัวิทยาศาสตรบ์างคนคิดว่า ภายใน 2-3 ปี นี ้
 เป็นไปไดท้ี่จะมีการโคลนนิ่งมนษุย ์แต่รฐับาลหลาย 
 ประเทศไดต้ดัสินใจออกกฎหมายหา้มการท าโคลนนิ่ง 
 มนษุยแ์ลว้ 

 
 ค าถามข้อ 1: โคลนนิ่ง 
 ดอลลี่เหมือนแกะตวัใด 
  1. แกะตวัที่ 1  3. แกะตวัที่ 3 
  2. แกะตวัที่ 2  4. พ่อของดอลลี่ 
 ลักษณะเฉพาะของข้อสอบ 
  สมรรถนะ : บอก บรรยาย และพยากรณ ์ปรากฏการณว์ิทยาศาสตร ์
  ความรู ้: การควบคมุพนัธุกรรม 
  การใชค้วามรู ้: วิทยาศาสตรใ์นชีวิตและสขุภาพ 
  ลกัษณะของขอ้สอบ : เลือกตอบ 
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 ค าถามที ่2 : โคลนนิ่ง 
 ในบทความบรรทดัที่ 11 ที่กลา่วถึงชิน้ส่วนของต่อมน า้นมที่ใชว้่าเป็น “ชิน้ส่วนเล็ก ๆ” จาก
การอ่านเรื่องทัง้หมด นกัเรียนคิดว่า “ชิน้สว่นเล็ก ๆ” นัน้ หมายถึงอะไร 
   1. เซลล ์ 3. นิวเคลียสของเซลล ์
  2. ยีน   4. โครโมโซม 
 ลักษณะเฉพาะของข้อสอบ 
  สมรรถนะ : บอก บรรยาย และพยากรณ ์ปรากฏการณว์ิทยาศาสตร ์
  ความรู ้: รูปแบบและหนา้ที่ 
  การใชค้วามรู ้: วิทยาศาสตรใ์นชีวิตและสขุภาพ 
  ลกัษณะของขอ้สอบ : เลือกตอบ 
 
 ค าถามที ่3 : โคลนนิ่ง 
 ในประโยคสุดทา้ยของบทความกล่าวว่า รฐับาลหลายประเทศไดต้ัดสินใจออกกฎหมาย
ห้ามการโคลนนิ่งมนุษย์แล้ว ในตารางข้างล่างคือเหตุผลสองประการที่อาจเป็นไปได้ของการ
ตดัสินใจนี ้เหตผุลเหลา่นัน้ เป็นเหตผุลทางวิทยาศาสตรห์รือไม่ 
 จงเขียนวงกลมลอ้มรอบค าว่า “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ในแต่ละขอ้ 

เหตุผล เป็นวิทยาศาสตร์
หรือไม่ 

มนษุยจ์ากการโคลนนิ่งอาจเป็นโรคต่าง ๆ ไดง้่ายกว่ามนษุยธ์รรมดา  เป็น/ ไม่เป็น 
มนษุยไ์ม่ควรแย่งบทบาทของพระเจา้ผูส้รา้งชีวิต เป็น/ ไม่เป็น 

 ลักษณะเฉพาะของข้อสอบ 
  สมรรถนะ : เขา้ใจการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร ์
  ความรู ้: การควบคมุพนัธุกรรม 
  การใชค้วามรู ้: วิทยาศาสตรใ์นชีวิตและสขุภาพ 
  ลกัษณะของขอ้สอบ : เลือกตอบเซิงซอ้น 
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ตัวอย่างขอ้สอบประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA (สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561, น. 35-36) 

การอพยพของนก 
จงอ่านบทความต่อไปนี ้แลว้ตอบค าถาม 

การอพยพของนก 
การอพยพของนก คือ การที่นกเคลื่อนยา้ยตามฤดูกาลในปริมาณมากเพื่อไปและกลับจาก
สถานการณ์ที่ผสมพันธุ์ ทุกปีจะมีอาสาสมัครนับจ านวนนกที่อพยพตามสถานที่ที่ก  าหนด 
นกัวิทยาศาสตรจ์บันกบางตวัมาติดเครื่องหมายที่มีทัง้วงแหวนและธงสีที่ขา นกัวิทยาศาสตร์
ใชก้ารมองหานกที่ถกูติดเครื่องหมายกบัการนบัจ านวนนกของอาสาสมคัรเพื่อก าหนดเสน้ทาง
การอพยพของนก 

 
 ค าถามข้อ 1: การอพยพของนก 
 นกอพยพส่วนใหญ่รวมกลุม่กนัอยู่ในบรเิวณหนึ่ง แลว้จึงอพยพเป็นกลุม่ใหญ่มากกว่าที่จะ
ไปเพียงตัวเดียว พฤติกรรมนี ้เป็นผลจากวิวัฒนาการ ค าอธิบายใดต่อไปนี ้ใช้อธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดดี้ที่สดุในเชิงวิวฒันาการของพฤติกรรมลกัษณะนีข้องนกที่อพยพสว่นใหญ่  
  1. นกที่อพยพเพียงตวัเดียวหรือเป็นกลุ่มเล็ก มีโอกาสนอ้ยที่จะมีชีวิตรอดจนมีลกู
  
  2. นกที่อพยพเพียงตวัเดียวหรือเป็นกลุ่มเล็ก มีโอกาสมากที่จะหาอาหารไดอ้ย่าง
เพียงพอ 
  3. การบินเป็นกลุม่ใหญ่ท าใหน้กสปีชีสอ่ื์นเขา้รว่มในการอพยพได ้  
  4. การบินเป็นกลุม่ใหญ่ท าใหน้กแต่ละตวัมีโอกาสพบสถานที่ท ารงัที่ดีกว่า 
 ลักษณะเฉพาะของข้อสอบ 
  สมรรถนะ : การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์
  ความรู ้: ระบบสิ่งมีชีวิต 
  การใชค้วามรู ้: คณุภาพสิ่งแวดลอ้ม 
  ลกัษณะของขอ้สอบ : เลือกตอบ 
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 ค าถามที ่2 : การอพยพของนก 
 จงระบุปัจจัยที่ท าใหก้ารนับจ านวนนกอพยพของอาสาสมัครไม่แม่นย า และอธิบายว่า
ปัจจยันัน้มีผลต่อการนบัอย่างไร 
 ………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….. 
 ลักษณะเฉพาะของข้อสอบ 
  สมรรถนะ : การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์
  ความรู ้: ระบบสิ่งมีชีวิต 
  การใชค้วามรู ้: คณุภาพสิ่งแวดลอ้ม 
  ลกัษณะของขอ้สอบ : เขียนตอบ 

จากการศึกษาการวัดและประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ขา้งตน้ สามารถ
สรุปไดว้่า การวดัและประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์คือ การวดัและประเมินสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร ์ที่หมายถึงความสามารถของนักเรียนในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์
วดัและประเมินการออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และแปลความหมาย
ขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์การแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตรท์ั้ ง 3 ดา้นนี ้
นักเรียนตอ้งอาศัยความรูท้างวิทยาศาสตร ์ผูป้ระเมินตอ้งค านึงถึงบริบทและใชรู้ปแบบขอ้สอบที่
หลากหลายเพื่อใหน้กัเรียนสะทอ้นความสามารถดงักล่าวอย่างแทจ้รงิ 

2.3 ระดับของความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
นกัวิทยาศาสตรศ์ึกษาหลายท่านไดศ้ึกษาเก่ียวกบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์น

ประชาชนโดยทั่วไป และฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในโรงเรียน และเสนอมุมมอง
เก่ียวกบัระดบัของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ไวด้งันี ้

 2.2.1 ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรส์ามารถแบ่งออกเป็น 6 ระดับ โดย มาวบี 
(Mawby, 2012, p. 85) ได้เสนอแนะการพัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า ครูต้อง
วางแผนอย่างระวังในการพัฒนาความรู ้ความเขา้ใจ และทักษะทางวิทยาศาสตร ์ของนักเรียน 
แนวคิดทั่วไปที่อาจช่วยพัฒนาระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน สามารถวางแผน
เป็นล าดบัขัน้ตอนไดด้งันี ้

ระดบัที่ 1 นกัเรียนใชป้ระสบการณข์องตนเองในการบอกขอ้เท็จจรงิและบอก
ชื่อได ้
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ระดบัที่ 2 นกัเรียนพิจารณาความแตกต่างของวตัถุและบรรยายดว้ยค าศพัท์
ง่าย ๆ ได ้

ระดับที่ 3 นักเรียนพิจารณาลักษณะที่เหมือนกัน จัดกลุ่มและจัดประเภท
สิ่งของดว้ยวิธีที่หลากหลาย บรรยายรายละเอียดของสิ่งของเหล่านั้น เชื่อมโยงเหตแุละผล โดยใช้
ค าว่า ดว้ยเหตทุี่ เพื่ออธิบายอย่างง่าย ๆ โดยยงัไม่จ าเป็นตอ้งใชค้  าศพัทท์างวิทยาศาสตร ์

ระดับที่  4 นักเรียนใช้ขอบเขตเก่ียวกับความถูกต้องของค าศัพท์ทาง
วิทยาศาสตรเ์พื่อบรรยาย และอธิบายแนวคิดใหส้มบรูณม์ากขึน้ 

ระดับที่ 5 นักเรียนไม่เพียงแต่ใชค้  าศัพทเ์พื่ออธิบายว่าท าไม แต่เพื่อที่จะท า
ความเขา้ใจในบรบิทอ่ืนและสรา้งความเชื่อมโยงได ้

ระดับที่  6 นักเรียนใช้แนวคิดเพื่อสรา้งความรูใ้หม่และใช้รูปแบบเพื่อที่จะ
อธิบายแนวคิดนี ้

2.2.2 ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนสามารถแบ่งได้เป็น 7 
ระดับ ตามเกณฑ์ที่อ้างอิงมาจากการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์PISA 2018 โดยมี
รายละเอียดดงันี ้

1) ระดบั 6 นกัเรียนสามารถท าภารกิจวิทยาศาสตรท์ี่ยาก ๆ ไดส้  าเรจ็สมบรูณ์
เกือบทุกขอ้ นักเรียนสามารถดึงเอาความสัมพันธ์ระหว่างความรูก้รอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
กายภาพ ชีวภาพ และโลกและอวกาศ มาสัมพันธ์กัน สามารถใช้ความรู้ด้านเนื ้อหา ด้าน
กระบวนการ และความรูเ้ก่ียวกบัการไดม้าของความรูใ้นการใหค้ าอธิบายทางทฤษฎีหรือคาดคะเน
ปรากฏการณ์เหตุการณ์ หรือกระบวนการที่ไม่คุน้เคยหรือท านายผลของเหตกุารณ์ ในการตีความ 
แปลความขอ้มูลและประจักษ์พยาน ก็สามารถแยกแยะสาระที่สอดคล้องและไม่สอดคลอ้งกับ
ขอ้มลูออกจากกนัได ้และสามารถดงึเอาความรูภ้ายนอกเขา้มาใชก้บัเรื่องที่เรียนรูไ้ด ้สามารถบอก
ความแตกต่างของข้อโต้แย้งได้ว่าข้อโต้แย้งใดมีพื ้นฐานบนประจักษ์พยานและทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร ์กบัขอ้ใดที่อยู่บนพืน้ฐานของความคิดเห็นหรือขอ้พิจารณาของผูอ่ื้น สามารถประเมิน
ความเหมาะสมของการออกแบบเพื่อการทดลอง การส ารวจตรวจสอบ การเก็บข้อมูลภาคสนาม 
หรือการจ าลองสถานการณ์ที่ซับซ้อนได้ และสามารถให้เหตุผลที่เหมาะสมเพื่อประกอบการ
ตดัสินใจ โดยนกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 708 คะแนนขึน้ไป หรือมีคะแนนตัง้แต่รอ้ยละ 90.54 ขึน้ไป 

2) ระดับ 5 นักเรียนสามารถใช้กรอบความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ เป็น
นามธรรมเพื่ออธิบายปรากฏการณ์กระบวนการ หรือเหตกุารณท์ี่ไม่คุน้เคยและมีความซบัซอ้นมาก
ขึน้ สามารถใชก้ระบวนการความรูเ้ก่ียวกับการได้มาของความรูท้ี่มีความซบัซอ้นในการประเมิน
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การออกแบบสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์สามารถใหเ้หตุผลที่เลือกวิธีการทดลองวิธีใดวิธี
หนึ่งและสามารถใช้ความรูต้ามทฤษฎีมาตีความหรือท านายผล สามารถประเมินวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบของปัญหาที่ก าหนดใหใ้นเชิงวิทยาศาสตรแ์ละระบุข้อจ ากัดในการแปลความข้อมูล 
รวมถึงแหล่งที่มาและผลกระทบจากความไม่แน่นอนของขอ้มูลทางวิทยาศาสตร ์โดยนักเรียนได้
คะแนนระหว่าง 633 - 707 หรือมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 80.95 - 90.53  

3) ระดับ 4 นักเรียนสามารถใชค้วามรูด้า้นเนือ้หาสาระที่ยากขึน้ ซึ่งอาจเป็น
ความรูท้ี่บอกใหใ้นขอ้ความหรือเป็นความรูท้ี่เรียกคืนออกมาไดเ้อง เพื่อน ามาใชส้รา้งค าอธิบายใน
เหตุการณ์หรือกระบวนการที่ซับซ้อนมากขึน้และไม่คุน้เคยมาก่อน สามารถท าการทดลองเก็บ
ข้อมูลที่ เก่ียวข้องกับตัวแปรอิสระมากกว่าสองตัวแปรขึน้ไปในบริบทที่มีข้อจ ากัดต่าง ๆ โดย
สามารถอธิบายเหตุผลในการออกแบบ การทดลองได้ดว้ยความรูด้า้น กระบวนการและความรู้
เก่ียวกับการได้มาของความรู ้สามารถแปลความหมายข้อมูลที่มาจากขอ้มูลที่มีความซับซ้อน
ระดบักลาง หรือขอ้มลูที่ไม่คุน้เคยและสรา้งขอ้สรุปที่สมเหตสุมผลและที่ขยายออกไกลกว่าที่ไดจ้าก
ข้อมูลเฉพาะหน้า โดยนักเรียนได้คะแนนระหว่าง 559 - 632 หรือมีคะแนนอยู่ระหว่างรอ้ยละ  
71.48 - 80.94  

4) ระดับ 3 นักเรียนสามารถใชค้วามรูด้า้นเนือ้หาที่ค่อนขา้งซบัซอ้นขึน้ เพื่อ
ระบุบอกประเด็นหรือสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ เชิงวิทยาศาสตร์ที่ รู ้จักคุ้นเคย ถ้าเป็น
สถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคย นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายที่สมเหตุสมผลโดยอาศัยตัวชี ้น าที่
เหมาะสมบางอย่าง สามารถใชค้วามรูเ้ก่ียวกบัการไดม้าของความรูห้รือความรูด้า้นกระบวนการใน
การหาความรูเ้พื่อออกแบบและด าเนินการทดลองหาขอ้มลูในสถานการณท์ี่มีขอ้จ ากดัได ้สามารถ
แยกแยะอย่างชัดเจนไดว่้าประเด็นใดเป็นวิทยาศาสตร ์(อธิบายได ้มีประจักษ์พยาน ตรวจสอบได้
ตามกระบวนการวิทยาศาสตร)์ และประเด็นใดไม่เป็นวิทยาศาสตร ์โดยนกัเรียนไดค้ะแนนระหว่าง   
484 - 558 หรือมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 61.89 - 71.47 

5) ระดบั 2 นกัเรียนสามารถดึงเอาความรูด้า้นเนือ้หาจากชีวิตประจ าวนัและ
ความรูด้า้นกระบวนการพืน้ฐานมาใชเ้พื่อบอกถึงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ตีความขอ้มลู และตัง้
ปัญหาของเรื่องเพื่อออกแบบการทดลองอย่างง่าย นักเรียนสามารถใช้ความรูท้างวิทยาศาสตร์
ทั่วไปเพื่อบอกขอ้สรุปจากขอ้มูลชุดที่ไม่ซบัซอ้น สามารถแสดงว่ามีความรูเ้ก่ียวกับการไดม้าของ
ความรูห้รือวิธีหาความรู้เพื่อระบุปัญหาที่สามารถตรวจสอบได้โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์ โดย
นกัเรียนไดค้ะแนนระหว่าง 410 - 483 หรือมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 52.43 - 61.88 
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6) ระดับ 1a นักเรียนสามารถใชค้วามรูด้า้นเนือ้หาและกระบวนการสามัญ
เพื่อเลือกบอกค าอธิบายของปรากฏการณว์ิทยาศาสตรอ์ย่างง่ายที่ตอ้งการการคิดไม่มาก สามารถ
ท าการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตรอ์ย่างเป็นแบบแผนที่มีตัวแปรไม่เกินสองตัวแปรได้เมื่อ
ไดร้บัความช่วยเหลือ สามารถระบุความสัมพันธ์หรือบอกถึงสาเหตุแบบง่ายไดแ้ละแปลความ
ขอ้มลูที่เป็นภาพหรือกราฟที่ตอ้งใชก้ารคิดเพียงเล็กนอ้ย สามารถเลือกค าอธิบายหรือขอ้มูลที่เห็น
ไดช้ดัเจนจากท่ีก าหนดมาใหใ้นบรบิทท่ีคุน้เคยหรือเก่ียวขอ้งตรง ๆ กบัชีวิตส่วนตวั ทอ้งถิ่น หรือโลก 
โดยนกัเรียนไดค้ะแนนระหว่าง 335 - 409 หรือมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 42.84 - 52.42 

7) ระดับ 1b นักเรียนสามารถใชค้วามรูส้ามัญเพื่อนึกถึงปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตรบ์างแง่มุม สามารถบอกแบบรูปอย่างง่ายในชุดข้อมูล จ าค าศัพท์หรือค าทาง
วิทยาศาสตรไ์ด้ สามารถท าการทดลองตามวิธีการที่บอกไว้ชัดเจนได้ โดยนักเรียนได้คะแนน
ระหว่าง 261 - 334 หรือมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 33.38 - 42.83 

ซึ่งมีนักวิจัยหลายท่านที่นิยมใช้ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์น
รูปแบบนี ้เช่น ชวนพิศ คณะพัฒน์  (2559, น. 60) จันทรแ์สง ประเสริฐศรี (2561, น. 117-119) 
และพลอยนดัดา ผาบไชย, สรุียพ์ร สว่างเมฆและอนสุรณ ์วรสิงห ์(2563, น. 171-172) 

จากการศึกษาระดับของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์า้งตน้ สรุปไดว้่า ระดับของ
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรคื์อ ระดับความรู ้ความเขา้ใจเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์น
ประเด็นต่าง ๆ และระดับความสามารถในการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์รวมถึงทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการแกปั้ญหาและการประยุกตใ์ชใ้นการด ารงชีวิตประจ าวนั โดย
ในงานวิจยันีผู้ว้ิจยัไดเ้ลือกใชร้ะดบัของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ตามเกณฑท์ี่อา้งอิงมาจาก
การประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์PISA 2018 ที่แบ่งเป็น 7 ระดับ ไดแ้ก่ 1) ระดับ 6 โดย
นักเรียนมีคะแนนตั้งแต่รอ้ยละ 90.54 ขึน้ไป 2) ระดับ 5 โดยนักเรียนมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 
80.95-90.53 3) ระดบั 4 โดยนกัเรียนมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 71.48-80.94  4) ร ะ ดั บ  3 โ ด ย
นักเรียนมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 61.89-71.47 5) ระดับ 2 โดยนักเรียนมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 
52.43-61.88 6) ระดับ 1a โดยนักเรียนมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 42.84-52.42 และ 7) ระดับ 1b 
โดยนกัเรียนมีคะแนนระหว่างรอ้ยละ 33.38-42.83 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
3.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไดม้นีกัวิจยั
และนกัการศกึษาหลายท่านที่ใหน้ิยามความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ไวด้งันี ้
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ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึง ระดับของความรูค้วามสามารถในตัวของบุคคลที่
เกิดจากการเรียนรูอ้าจจะเป็นพฤติกรรมหรือประสบการณ์ (ทิศนา แขมมณี, 2561, น. 10; ศิริน
นาถ ทบัทิมใส, 2563, น. 49; Harahap, Nanda & Manurung, 2019, pp. 522-524; Hwang, Tu 
& Wang, 2018, pp. 26-28) ที่ไดเ้รียนรูฝึ้กฝนอบรมสั่งสอนในสถานศึกษา (กัลยารตัน ์พรมศร, 
2561, น. 38) ในการกระท าสิ่งต่าง ๆ ที่ตอ้งอาศัยทักษะหรือความรูใ้นวิชาใดวิชาหนึ่งที่ไดก้ าหนด
ไวใ้นหลกัสตูร (กระทรวงศึกษาธิการ. 2560, น. 13) โดยสามารถวดัตามวัตถุประสงคข์อง Bloom 
ในดา้นพุทธิพิสยั ส่งผลให้นักเรียนและผูส้อนทราบว่านักเรียนไดร้บัความรูห้ลงัการจัดการเรียนรู้
มากนอ้ยเพียงใด (ภคพร อิสระ, 2558, น. 250-254; Chen, Liu & Shou, 2018, pp. 164-165) 

นอกจากนีไ้ดม้ีนกัวิจยัและนกัการศึกษาที่ไดใ้หน้ิยามและความหมายของผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนที่เก่ียวเนื่องกบัวิทยาศาสตร ์ไวว้่า เป็นความสามารถในการเรียนรูว้ิชาวิทยาศาสตรซ์ึ่ง
วดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ์(ชวนพิศ คณะพฒัน,์ 2559, น. 
60; มนตรา พึ่งไพศาล, 2561, น. 32-33; จิรกาญจน ์แผนกุล, 2562, น. 53-54; Chen, Jamiatul 
Husnaini, & Chen, 2020, pp. 2228-2231; Arum, Sunardi & Widyastono, 2021, p. 139) 
อย่างไรก็ตามได้มีผู ้ให้นิยามที่แตกต่างออกไปโดย รัชดาภรณ์ เชื ้อเล็ก (2551, น. 37) และ 
Margunayasa, Dantes, Marhaeni & Suastra, (2019, pp.739-741) ได้ให้นิ ยามผลสัมฤท ธิ์

ทางการเรียน ไวว้่า เป็นการใชค้วามรูค้วามสามารถในการศึกษาคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร ์โดยใช้
ความรูท้างวิทยาศาสตรส์ัมพันธ์กับการใชท้ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละมีการวัดผล
สมัฤทธิ์จากแบบทดสอบความรูส้าระวิทยาศาสตรท์ี่ไดเ้รียนมาแลว้ โดยส่วนใหญ่จะเน้นการวัด
และประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในดา้นพทุธิพิสยัตามแนวคิดของ Bloom (1956, pp. 11-12) 
ซึ่งไดก้ล่าวถึงพทุธิพิสยัไวว้่า เป็นความสามารถทางสติปัญญาของนกัเรียน นอกจากนีย้ัง ไดเ้สนอ
การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งจ าแนกตามวัตถุประสงค ์เพื่อใหเ้กิดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน คือ ด้านพุทธพิสัย (Cognitive domain) ด้านจิตพิสัย 
(Affective domain) และดา้นทกัษะพิสยั (Psychomotor domain) แต่จากการทบทวนวรรณกรรม
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า ในการวดัและประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนจะวดัผลสมัฤทธิ์เพียงดา้น
พทุธพิสยั ซึ่งเป็นการวดัประเมินผลของการแสดงออกดา้นสติปัญญาที่สามารถแบ่งออกเป็น 6 ขัน้ 
และไดม้ีการปรบัปรุงใหม่อีกครัง้ในปี 2001 ที่เรียกว่า Bloom's Revised Taxonomy ซึ่งประกอบ
ไปดว้ย ขั้นความรูค้วามจ า ขัน้ความเขา้ใจ ขั้นการน าไปใช ้ขั้นการวิเคราะห์ ขั้นการประเมินค่า 
และขัน้การสรา้งสรรค ์(ศิรินนาถ ทับทิมใส, 2563, น. 49-53; จิรกาญจน ์แผนกุล, 2562, น. 54-
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56; สุพรรษา หอมฤทธิ์, 2559, น. 31; Adams and Torgerson, 1964, pp. 364-366; Bloom, 
1979, pp. 61-207; Anderson, et al, 2001, pp. 11-29) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ดา้นพุทธพิสัย (Cognitive domain) เป็นการแสดงออกทางดา้นสติปัญญาและ
ความรู ้เช่น การเชื่อมโยงความสมัพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ หรือการแกปั้ญหาทางวิทยาศาสตร ์เป็นตน้ 
โดยแบ่งออกเป็น 6 ขัน้ตอน โดยเริ่มจากรูปธรรมไปสู่นามธรรม หรือเริ่มจากสิ่งที่ง่ายไปสู่สิ่งที่ยาก 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้ที่ 1 ดา้นความรูค้วามจ า (Remembering) หมายถึง ความสามารถของ
สมองในการสะสมความรู ้กระบวนการ ความจรงิ หลกัการ หรือประสบการณเ์ดิมต่าง ๆ ที่นกัเรียน
ได้รบัจากครูผู้สอนในรายวิชาต่าง ๆ หรือจากการเรียนรูด้้วยวิธีการอ่ืน ๆ ทั้งการบอกเล่า การ
บรรยายการฟังวิทยุ หรือการดูโทรทัศน์ เป็นต้น โดยด้านความรูค้วามจ า  สามารถแบ่งเป็น 3 
ประเภท คือ ความรูใ้นเรื่องนั้นโดยตรง (Knowledge of specifics) ความรูใ้นดา้นวิธีด าเนินการ 
(Knoeledge of ways and means of dealing with specifics) และความ รู้ในการรวบยอด 
(Knowledge of the universal and abstraction in a field)  

ขัน้ที่ 2 ความเขา้ใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถของนักเรียน
ในการบรรยายหรือเขียนเรื่องราวต่าง ๆ ที่ไดจ้ากการสรุป จบัใจความ ขยายความ หรือการตีความ 
โดยใชถ้อ้ยค าของตนเองแต่ยังคงมีความหมายคงเดิม โดยดา้นความเขา้ใจ สามารถแบ่งเป็น 3 
ประเภท คือ การตีความ (Interpretation) การแปลความ (Translation) และการขยายความ 
(Extrapolation)  

ขัน้ที่ 3 การน าไปใช ้(Applying) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการ
น าความรูแ้ละความเขา้ใจต่าง ๆ ทัง้ในเรื่องกฎหรือหลกัการไปใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั
ทั้งที่ เคยพบเจอสถานการณ์นั้นมาก่อน และไม่เคยพบเจอสถานการณ์นั้น หรือที่ เรียกว่า การ
ประยกุตใ์ช ้ 

ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์ (Analyzing) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การใชส้มองแยกแยะ ไตร่ตรองเรื่องราวต่าง ๆ โดยสามารถคน้หาความจริงที่อยู่ในเรื่องนัน้ ๆ ให้
ออกมาเป็นส่วนย่อยได้ ให้เห็นถึงความสัมพันธ์ มองเห็นเหตุและผลของเรื่องราวนั้น โดยการ
วิเคราะหส์ามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ การวิเคราะหค์วามสมัพันธ์ (Analysis of relationship) 
การวิเคราะห์หลักการ (Analysis of organization principles) และการวิเคราะห์ความส าคัญ 
(Analysis of elements)  
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ขัน้ที่ 5 การประเมินค่า (Evaluating) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนใน
การประเมินค่า หรือตดัสินคณุค่าของสิ่งหนึ่งสิ่งใด ทัง้กระบวนการ แนวคิด ขอ้เท็จจริง หลกัเกณฑ์ 
รวมทัง้เหตุผลในการตัดสินคุณค่านัน้ ๆ โดยการประเมินค่าสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การ
ประเมินค่าโดยใชเ้กณฑภ์ายใน (Judgment in terms of internal evidence) และการประเมินค่า
โดยใชเ้กณฑภ์ายนอก (Judgment in terms of external evidence)  

ขั้นที่ 6 การสรา้งสรรค์ (Creating) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนใน
การน าความรูย้่อยมารวบรวม เพื่อสรา้งเรื่องราวใหม่หรือสิ่งใหม่ ใหม้ีความส าคัญ คุณลักษณะ 
โครงสรา้ง และความหมายที่แตกต่างไปจากเดิม ไม่ท าการคดัลอกหรือกระท าซ า้จากผูใ้ด โดยการ
สังเคราะห์สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ การสรา้งสรรค์ข้อความ (Production of unique 
communication) การสรา้งสรรคแ์ผนงาน (Production of plan) และการสรา้งสรรคค์วามสมัพนัธ ์
(Derivation of a set abstract relation) 

จากความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีกล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หมายถึง ความสามารถทางสติปัญญาของ
นักเรียนในการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยสามารถวัดตามวัตถุประสงคข์อง Bloom ใน
ด้านพุทธิพิสัย ซึ่งสามารถวัดได้จากพฤติกรรมที่เกิดขึน้กับนักเรียนหลังจากการเรียนรู ้โดยใช้
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนที่ผูว้ิจยัสรา้งขึน้ 

3.2 การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน พบว่า สว่นใหญ่เป็นแบบทดสอบที่ใชว้ดัความรูท้กัษะและความสามารถทางวิชาการ
ท่ีนักเรียนไดเ้รียนรูม้าแลว้ว่าบรรลุผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ก าหนดไวเ้พียงใด (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 
2557, น. 96) โดยแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมีจดุมุ่งหมายส าคญัเพื่อเป็นเคร่ืองมือใน
การตรวจสอบนกัเรียนว่าประสบความส าเร็จตามจุดมุ่งหมายของการเรียนรูม้ากนอ้ยเพียงใด ก่อน
การน าไปตัดสินผลการเรียน หรือน าไปสอนซ่อมเสริม (ประกิจ รตันสุวรรณ , 2525, น. 210) โดย
นกัวิชาการและนกัวิจยัหลายท่าน ไดก้ล่าวถึงประเภทของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ในลกัษณะต่าง ๆ ไวด้งันี ้

เกณฑท์ี่ใชล้กัษณะการตรวจใหค้ะแนน มี 2 ประเภท (ลว้น สายยศ และ องัคณา 
สายยศ, 2536, น. 171-176; เยาวดี รางชัยกุล วิบูลยศ์รี, 2554, น. 17-22; พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, 
น. 98-102; เทพิกา รอดสการ, 2560, น. 153-155; ปัณณพร จนัชยัภมูิ, 2563, น. 51-54) ไดแ้ก่ 
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1) แบบทดสอบอัตนัย (Subjective Test) เป็นแบบทดสอบที่มุ่งหมายให้
ผู้ตอบเขียนข้อค าตอบยาว ๆ แสดงความสามารถ ความรูส้ึก ความคิดเห็นได้อย่างเต็มที่ โดย
เหมาะกบัการวดัความสามารถทางสมองขัน้สงูและบรูณาการได ้ตวัอย่างเช่น จากผลกระทบในแต่
ละดา้นของพืชจีเอ็มโอ นกัเรียนจะมีแนวทางการเลือกใชพ้ืชจีเอ็มโอ หรือเลือกตัดสินใจบริโภคพืช
จีเอ็มโอหรือไม่ เพราะเหตใุด (บศุมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 117) 

2 ) แบบทดสอบปรนัย  (Objective Test) เป็ นแบบทดสอบที่ ผู ้ เขี ยน
แบบทดสอบก าหนดประเด็นที่เป็นค าตอบที่ถูกต้องมาแลว้ล่วงหน้า แลว้ใหผู้ต้อบแบบวัดเลือก
ค าตอบตามที่โจทยก์ าหนดมา โดยแบ่งเป็น 4 ประเภทแบบทดสอบย่อย ๆ ไดแ้ก่ 

 2.1) ข้ อ ส อบ แบ บ ถู ก ผิ ด  (True-False) เ ป็ น ลั ก ษณ ะข้อ ส อบ ที่
ประกอบดว้ยขอ้ความหรือประโยคที่ตอ้งการใหผู้ต้อบตดัสินเพื่อเลือกค าตอบที่เป็นไปไดส้องอย่าง
ว่า ขอ้ความหรือประโยคที่แสดงนั้นถูกหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ จริงหรือเท็จ เป็นขอ้สอบที่มีขอ้เสีย
มากกว่าขอ้ดี แต่ที่นิยมใชก้ันมาก เพราะสามารถถามไดอ้ย่างกวา้งขวางโดยใชเ้วลาสอบไม่มาก 
นักเรียนตอบได้อย่างรวดเร็ว สรา้งง่ายแต่ตอ้งสรา้งให้ชัดเจน โดยขอ้เสียพบว่า ส่วนใหญ่ถาม
ขอ้เท็จจริงครัง้ละหนึ่งขอ้เท็จจริง เป็นแบบทดสอบที่นกัเรียนคาดเดาค าตอบไดง้่ายเหมือนเหรียญ
สองดา้น และการสรา้งขอ้ค าถามเป็นการยากที่จะท าใหข้อ้สอบไม่ครุมเครือ  ตัวอย่างเช่น จงเติม
เครื่องหมาย  หนา้ขอ้ความที่ถกูตอ้ง และเติมเครื่องหมาย X หนา้ขอ้ความที่ไม่ถกูตอ้ง  

 ……………..พลาสมิดเป็นสารพันธุกรรมที่เป็น DNA ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตพวกโพรคารโิอต (Bakhtaver S. Mahajan, 2004, p. 21) 

 2.2) ขอ้สอบแบบจบัคู่ (Matching) เป็นขอ้สอบที่ใหผู้ต้อบจบัคู่ที่สมัพันธ์
กันระหว่างค าหรือข้อความใน 2 สดมภ์ โดยอาจเป็นแบบจับคู่คละ แบบแยกประเภท ซึ่งควร
ตระหนักว่าควรใหต้ัวเลือกเป็นประเภทเดียวกัน ควรระบุอย่างชัดเจนว่าจะวัดสิ่งใด เรียงค าถาม
และค าตอบใหเ้ป็นระเบียบ ควรมีค าตอบที่ไม่ถูกจ าคู่กับค าตอบดว้ยแต่ไม่มากจนเกินไป ขอ้สอบ
ประเภทนีม้ีขอ้ดีที่สามารถบรรจุค าถามเก่ียวกบัขอ้เท็จจริงเก่ียวกบัความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้ความ
กบันิยามไดม้ากโดยไม่ใชเ้วลาสอบที่เยอะ แต่ขอ้เสียคือ สรา้งขอ้ค าถามไดย้าก บางครัง้เนือ้เรื่องมี
ไม่เพียงพอที่จะสรา้งข้อค าถามแบบจับคู่ จึงท าให้มีตัวเลือกที่ไม่ถูกน ามาจับคู่กับค าตอบได้ 
ตัวอย่างเช่น ใหน้ักเรียนจับคู่ความสัมพันธ์เก่ียวกับเซลล ์โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน ต่อไปนีใ้ห้
ถกูตอ้ง 
 ………. 1. สารเคมีของโครโมโซม  ก. Chromatid 
 ………. 2. โครโมโซมที่เป็นเสน้สาย ข.Protein and deoxyribonucleic acid 
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 ………. 3. โครโมโซมคู่เหมือน  ค. Homologous chromosome 
 (นิธิรตัน ์อาโยวงษ,์ วิมล ส าราญวานิช, 2554, น. 25-26) 
 2.3 ) ข้อสอบแบบ เติม  (Completion) หรือ เติมค าตอบสั้น  (Short 

Answer) เป็นขอ้สอบที่มีค าตอบตายตัว ในลกัษณะที่ใหผู้ส้อบเติมค า หรือตอบเพียงสัน้ ๆ ครูจึง
ควรสรา้งขอ้ค าถามที่ท าใหม้ีต าตอบที่ถูกตอ้งเพียงค าตอบเดียวโดยที่ไม่มีขอ้ความเหมือนกับใน
หนังสือ โดยควรเวน้ที่ว่างใหเ้ขียนไวไ้ม่มากเกินไปทา้ยค าถาม โดยขอ้ดีของขอ้สอบประเภทนี ้คือ
ท าใหน้ักเรียนใชเ้วลาไดน้้อยลง และสรา้งค าถามไดง้่ายแต่ตอ้งระมัดระวังเรื่องการใชภ้าษา แต่
ขอ้เสีย คือมกัมีค าตอบที่ถูกตอ้งเพียงส่วนหนึ่งและผิดอีกส่วนหนึ่ง จะท าใหค้รูใหค้ะแนนไดย้ากขึน้ 
ตวัอย่างเช่น นักเรียนคิดว่าเทคนิคใดบา้งที่จะน ามาช่วยในการตรวจสอบหาเจา้ของหยดเลือดน่า
สงสัยบนรถไปขบวนนี ้....…………………………………………………. (บุศมาพร กันทะวัง , 
2562, น. 150) 

 2.4) ขอ้สอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choices) หรือขอ้สอบแบบหลาย
ตัวเลือก โดยข้อสอบจะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นตัวค าถาม (Stem) และส่วนที่เป็น
ค าตอบหรือตัวเลือก (Alternative หรือ Choice หรือ Options) โดยตัวเลือกอาจเป็นค าตอบถูก
เรียกว่า ตัวค าตอบ (Answer หรือ Key) และตัวเลือกที่เหลือจะเป็นตัวค าตอบที่ผิดหรือเรียกว่า 
ตัวเลือกลวง (Distraters) ซึ่งมีประโยชนม์ากกว่าโทษ โดยขอ้ดีคือสามารถใชป้ระโยชนไ์ดห้ลาย
อย่าง วัดไดว้่านักเรียนจดจ าขอ้เท็จจริงย่อย ๆ ได้ดีเพียงไร ตลอดจนวัดได้ว่านักเรียนสามารถ
น าเอาหลกัเกณฑท์ี่ส  าคัญไปใชใ้นสถานการณ์ใหม่ ๆ ไดม้ากน้อยแค่ไหน โอกาสในการคาดเดา
ค าตอบจะนอ้ยลง และการตรวจจะไม่เป็นปัญหา แต่มีขอ้เสียส าคญัคือ สรา้งไดย้าก กล่าวคือ เป็น
การยากที่จะสรา้งตัวเลือกลวงที่ใกลเ้คียงกับความถูกตอ้ง และการใชเ้วลาในการทดสอบจะมาก
ขึน้ดว้ย ตวัอย่างเช่น ขอ้ใดต่อไปนีไ้ม่ใช่ผลผลิตจากการดดัแปลงพนัธุกรรม (นนทกร อรุณพฤกษา
กลุ, 2559, น. 177) 

 ก.) ปลาที่มียีนเรืองแสงของแมงกะพรุน 
 ข.) ปลวกที่มีโพรโตซวัอยู่ในล าไส ้
 ค.) ขา้ว GMOs ที่มีคณุคา่อาหารสงู 
 ง.) ตน้สม้ที่สามารถผลิตน า้นมววัได ้

 
ส าหรบัการวิจยัในครัง้นี ้ผูวิ้จยัจะประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดี

เอ็นเอ ของนกัเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งวดัไดจ้ากคะแนนของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์
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ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ซึ่งเป็นแบบทดสอบปรนัย ประเภทเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 
จ านวน 20 ขอ้ ที่ผูว้ิจัยสรา้งขึน้ เนื่องจากเป็นแบบทดสอบที่สามารถวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนกัเรียนไดค้ราวละหลายขอ้เท็จจริง นกัเรียนคาดเดาค าตอบไดน้อ้ย และการใหค้ะแนนในการ
ตดัสินผล ท าไดอ้ย่างชดัเจน โดยวดัความสามารถของนกัเรียนตามขัน้การวดัระดับพฤติกรรมของ 
บลมู 5 ดา้น คือ ดา้นความรูค้วามจ า ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะหแ์ละดา้น
การประเมินค่า ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรูต้ามตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ที่เก่ียวกบัเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ในขอ้ที่ 10-11 ที่มุ่งหมายใหน้กัเรียนสามารถ
อธิบาย (ความรูค้วามจ า) สืบคน้ (ความเขา้ใจ) ยกตวัอย่าง (ความเขา้ใจ) อภิปราย (การวิเคราะห)์ 
ประยกุตใ์ช ้(การน าไปใช)้ และขอ้ควรค านึงถึง (การประเมินค่า) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. ดา้นความรูค้วามจ า (Remembering) หมายถึง ความสามารถของสมองใน
การสะสมความรู ้กระบวนการ ความจริง หลกัการ หรือประสบการณ์เดิมต่าง ๆ ที่นักเรียนไดร้บั
จากครูผูส้อนในรายวิชาวิทยาศาสตร ์

2. ความเข้าใจ (Understanding) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
บรรยายหรือเขียนเรื่องราวต่าง ๆ เก่ียวกับองค์ความรูท้างวิทยาศาสตร ์ที่ได้จากการสรุป จับ
ใจความ ขยายความ หรือการตีความ โดยใชถ้อ้ยค าของตนเองแต่ยงัคงมีความหมายคงเดิม  

3. การน าไปใช ้(Applying) หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการน าความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์และความเข้าใจต่าง ๆ ทั้งในเรื่องกฎหรือหลักการไปใช้ในการแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวนัทัง้ที่เคยพบเจอสถานการณน์ัน้มาก่อน และไม่เคยพบเจอสถานการณน์ัน้ 

4. การวิเคราะห์ (Analyzing) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใช้
สมองแยกแยะ ไตร่ตรองเรื่องราวต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยสามารถคน้หา
ความจริงที่อยู่ในเรื่องนัน้ ๆ ใหอ้อกมาเป็นสว่นย่อยได ้ใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธ ์มองเห็นเหตแุละผล
ของเรื่องราวนัน้ 

5. การประเมินค่า (Evaluating) หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการ
ประเมินค่า หรือตดัสินคณุค่าของสิ่งต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์ทัง้กระบวนการ
แนวคิด ขอ้เท็จจรงิ หลกัเกณฑ ์รวมทัง้เหตผุลในการตดัสินคณุค่านัน้ ๆ 

3.3 การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การสรา้งแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ผูส้รา้งจะตอ้งศึกษาวิธีในการสรา้งและหลกัการ

สรา้งเพื่อให ้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มีคุณภาพท่ีเหมาะสมกับเนือ้หาและตรงกับ
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วัตถุประสงค์ของเรื่องที่ต้องการจะวัดผลกับนักเรียน โดยมีนักการศึกษาหลายท่านที่ได้ศึกษา
วิธีการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไว ้ดงันี ้

1. ก าหนดจดุมุ่งหมายของการสอบใหช้ดัเจน (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; เยา
วดี รางชยักุล วิบูลยศ์รี, 2554, น. 28; พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บุญชม ศรีสะอาด, 2556, น. 
24-31; ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ, 2538, น. 122-124) 

2. วิเคราะหห์ลกัสตูร เป็นการแยกแยะใหเ้ห็นความสมัพันธร์ะหว่างวตัถุประสงค์
ของการเรียนการสอน เนือ้เรื่อง กิจกรรม ประสบการณ ์และพฤติกรรมที่เป็นจดุมุ่งหมายปลายทาง
ของหลกัสตูร โดยการวิเคราะหว์ตัถุประสงคก์ารเรียนการสอน ประกอบดว้ย พฤติกรรมที่คาดหวัง  
สถานการณ ์และเกณฑพ์ฤติกรรมการเรียนรูท้ี่ต่างกัน (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; เยาวดี ราง
ชยักลุ วิบลูยศ์รี, 2554, น. 28; พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บญุชม ศรีสะอาด, 2556, น. 24-31) 

3. ออกแบบการสรา้งแบบสอบ เป็นการก าหนดรูปแบบ ขอบเขตและแนวทางการ
สรา้งแบบทดสอบ (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; เยาวดี รางชัยกุล วิบูลยศ์รี, 2554, น. 28; พิชิต 
ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บุญชม ศรีสะอาด, 2556, น. 24-31; ลว้น สายยศ และ อังคณา สายยศ, 
2538, น. 122-124) ซึ่งประกอบดว้ย  

3.1 วางแผนการทดสอบ จะต้องวางแผนการวัดและประเมินผลว่าจะตอ้ง
ครอบคลมุเนือ้หาสาระ จดุมุ่งหมายและใชเ้วลาเท่าใด 

3.2 การก าหนดรูปแบบของแบบทดสอบ ว่ารูปแบบใดถึงจะมีความเหมาะสม
กับสมรรถภาพและเนื ้อหาที่ตอ้งการมุ่งวัด โดยพิจารณาจากรูปแบบต่าง ๆ เช่น แบบสอบเสนอ
ค าตอบ-เลือกตอบ แบบจบัคู่ เป็นตน้ 

3.3 สรา้งตารางวิเคราะหข์อ้สอบ (Table of Specifications) มีลักษณะเป็น
ตาราง 2 ทางที่แสดงใหเ้ห็นความสมัพนัธร์ะหว่างจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมกบัเนือ้หาวิชาที่ตอ้งการ
จะวดัหรือตอ้งการสอบ 

4. การเขียนขอ้สอบ (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; เยาวดี รางชยักุล วิบูลยศ์รี, 
2554, น. 28; พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บุญชม ศรีสะอาด, 2556, น. 24-31) โดยมีขั้นตอน
ส าคญั คือ 

4.1 ก าหนดแบบแผนขอ้สอบ เป็นรูปแบบทั่วไปของขอ้สอบที่ท าใหไ้ดข้อ้สอบ
ที่วัดไดต้รงตามจุดประสงคแ์ละตรงตามพฤติกรรมการเรียนรู ้และสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
พฒันาแบบสอบคู่ขนาน 
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4.2 ร่างข้อสอบ เป็นการร่างข้อสอบตามแบบแผนที่ได้วางไว้ให้ตรงตาม
จุดประสงคแ์ละพฤติกรรมการเรียนรู ้ควรเขียนขอ้สอบใหม้ีความยากง่ายปานกลาง แต่สิ่งส าคัญ
ของขอ้สอบนัน้ ตอ้งเขียนขึน้ใหส้อดคลอ้งกบัระดบัพฤติกรรมในจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนดไว ้

4.3 ทบทวนร่างขอ้สอบ ผูส้อนควรทบทวนขอ้ค าถามและตัวเลือกว่ามีความ
ถูกตอ้งเหมาะสม สอดคลอ้งกับจุดประสงคแ์ละการแสดงออกของพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัหรือไม่ 
เมื่อมีขอ้บกพรอ่งควรปรบัปรุงก่อน แลว้จึงน าไปใหเ้พื่อนผูส้อนหรือทีมผูส้อนตรวจทบทวนอีกครัง้ 

4.4 บรรณาธิการขอ้สอบ เมื่อไดข้อ้สอบครบตามที่ไดป้รบัปรุงแกไ้ขแลว้ตอ้ง
ค านึงถึงการตรวจสอบและการจดัเรียงขอ้สอบใหม้ีประสิทธิภาพ การเรียงเนื ้อหาอาจจะเรียงตาม
หน่วยที่เรียนตามความยากง่าย โดยเรียงจากขอ้ง่าย ๆ ไปขอ้ยาก 

5. ทดลองใชข้อ้สอบและวิเคราะห์ขอ้สอบ เพื่อให้เกิดความเชื่อมั่นในคุณภาพ
ของขอ้สอบ การสรา้งแบบสอบมาตรฐาน จ าเป็นตอ้งมีการน าขอ้สอบไปทดลองใชก้่อน เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มูลว่าผูส้อบตอบขอ้สอบอย่างไร มีความเขา้ใจในค าสั่ง ค าถาม ค าตอบ ภาษาหรือไม่อย่างไร 
วิเคราะหก์ารหาค่าความยากง่ายและอ านาจจ าแนกจากผลการตอบของผูส้อบ หลงัจากท าการ
คัดเลือกข้อสอบรวมเป็นแบบทดสอบแล้ว ควรวิเคราะห์หาค่าความตรงและความเที่ยงของ
แบบทดสอบ หากพบว่าแบบทดสอบมีคุณภาพไม่ดีก็ตอ้งท าการปรบัปรุงแกไ้ข ซึ่งการตรวจสอบ
คุณภาพของแบบทดสอบตอ้งตรวจสอบทั้งรายข้อและทั้งฉบับ (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; 
พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บญุชม ศรีสะอาด, 2556, น. 24-31; ลว้น สายยศ และ องัคณา สาย
ยศ, 2538, น. 122-124) 

6. น าแบบทดสอบไปใช ้การน าแบบทดสอบไปใชย้งัตอ้งใหค้วามส าคญักบัปัจจยั
ที่มีผลต่อความตรงหรือความถูกต้องในการวัด รวมทั้ งสภาพแวดล้อมในการสอบ ที่รวมถึง
สิ่งแวดลอ้มทางกายภาพ เช่น เสียง แสงสว่าง อากาศ อณุหภูมิ และสิ่งแวดลอ้มทางจิตวิทยา เช่น 
การพดูสิ่งที่ไม่จ าเป็นระหว่างสอบ หลงัจากผูส้อบท าแบบทดสอบเรียบรอ้ยแลว้ผูส้อนตอ้งใหค้วาม
ยติุธรรมในการตรวจใหค้ะแนน ตอ้งมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ชดัเจน น าผลคะแนนที่ไดไ้ปใชใ้นการ
พฒันานกัเรียน ปรบัปรุงการสอน หรือตัดสินผลการเรียนของนกัเรียน (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 
55; พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บุญชม ศรีสะอาด, 2556, น. 24-31; ลว้น สายยศ และ องัคณา 
สายยศ, 2538, น. 122-124) 

7. วิเคราะหค์ุณภาพของแบบทดสอบ เพื่อใหท้ราบถึงคุณภาพของแบบทดสอบ
โดยการวิเคราะห์สถิติเบื ้องต้นของคะแนนสอบ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
วิเคราะหด์า้นความเที่ยงและความตรง เมื่อได ้แบบทดสอบที่มีคุณภาพ ควรพัฒนาเก็บไวใ้นคลงั
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ขอ้สอบต่อไป (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บุญชม ศรีสะอาด, 
2556, น. 24-31) 

8. พิมพแ์บบทดสอบฉบบัจรงิ เป็นขัน้ตอนการพิมพแ์บบวดัที่มีค่าอ านาจจ าแนก
เขา้เกณฑ ์โดยเนน้รูปแบบการพิมพท์ี่ประณีต มีความถกูตอ้ง (โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 55; พิชิต 
ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 97; บญุชม ศรีสะอาด, 2556, น. 24-31) 

จากการศึกษาขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัย
สามารถสรุปไดว้่า ในการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนควรออกแบบใหส้อดคลอ้ง
กบัวตัถุประสงค ์ซึ่งจะตอ้งมีความเหมาะสมทัง้ในดา้นเนือ้หาและความสามารถของนกัเรียน โดย
สิ่งที่ส  าคญัในการสรา้งแบบทดสอบวดัผลก็คือ การตรวจสอบหรือการหาคณุภาพของแบบทดสอบ 
หากพบว่าแบบทดสอบข้อใดไม่มีคุณภาพหรือคุณภาพไม่ดี ควรตัดทิง้หรือแก้ไขปรบัปรุงให้มี
คณุภาพ แลว้จึงจดัท าแบบทดสอบฉบบัจรงิเพื่อน าไปใชว้ดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน 

4. แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการพัฒนาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทัง้ในและต่างประเทศ พบแนวทางในการจดัการเรียนรูท่ี้
ช่วยพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลายแบบ 
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั ๆ  คือกลุ่มที่ใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และกลุ่มท่ีใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อพัฒนา
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์สรุปได ้ดงันี ้

4.1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

4.1.1 รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะรว่มกบัสถานการณจ์ าลอง 
รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกับสถานการณ์จ าลอง  (Inquiry-

based Learning combined with Refraction Simulation) เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่บูรณา
การระหว่างการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (Inquiry-based Learning) และการจัดการเรียนรูโ้ดย
ใชส้ถานการณจ์ าลอง (Simulation) เพื่อใหน้กัเรียนไดม้ีส่วนร่วมในการจดัการเรียนรูโ้ดยกระตุน้ให้
นักเรียนเกิดความต้องการใฝ่เรียนรูจ้ากภายในด้วยตนเองก่อนแล้วสืบเสาะหาความรูอ้ันเป็น
ค าตอบของปัญหาที่อยากรู ้อาศยัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการคน้พบความรูอ้ย่างมี
ความหมายดว้ยตัวเองมีการร่วมมือระหว่างนักเรียนดว้ยกันอภิปรายแลกเปลี่ยนประสบการณ์มี
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การเชื่อมโยงขยายความรูเ้พิ่มเติมใหก้วา้งขวางขึน้ น าขอ้สรุปที่ไดไ้ปอธิบายสถานการณ์อ่ืน และ
ยงัเพิ่มการจดัประสบการณเ์รียนรูเ้สมือนจรงิโดยบรูณาการร่วมกบัวิธีใชส้ถานการณจ์ าลองอนัเป็น
กระบวนการที่ช่วยใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูจ้ากการจ าลองสถานการณ์ใหใ้กลเ้คียงกับความจริง
มากที่สุด มีการจัดประสบการณ์การเรียนรูผ้่านการปฏิบัติเพื่อให้นักเรียนเขา้ใจในความเป็นจริง
ของเรื่องนัน้ นกัเรียนจะไดร้บัประสบการณผ์่านสถานการณจ์ าลองซึ่งสถานการณจ์ าลองที่ยกมาไว้
ในชั้นเรียนนั้นจะต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการเรียนและเมื่อนักเรียนได้เข้าไปอยู่ใน
สถานการณน์ัน้จรงิจึงท าใหง้่ายต่อการเขา้ใจมากยิ่งขึน้ สง่ผลใหค้วามฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง
นักเรียนเพิ่มมากขึน้ เพื่อให้นักเรียนสืบเสาะแสวงหาค าตอบของความรู้ด้วยการสัมผัสกับ
สถานการณจ์ าลองใหเ้กิดความเขา้ใจในเนือ้หาสาระชดัเจนมากยิ่งขึน้ (ปาระมี เกตภุูวงษ์, ทวีศกัดิ ์
จินดานุรักษ์, และช านาญ เชาวกีรติพงศ์, 2561, น. 157-158) โดยมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้
ตามวัฏจักรการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ดังตัวอย่างงานวิจัยของ Wen, et al. (2020, p. 103) ที่
ท าการศึกษาผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกบัสถานการณจ์ าลองที่มีต่อความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 จ านวน 49 
คนในโรงเรียนแห่งหนึ่งของไตห้วนั พบว่ารูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะรว่มกบัสถานการณ์
จ าลองสามารถส่งเสริมและพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของ
นกัเรียนได ้โดยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกบัสถานการณจ์ าลองมีขอ้ดีคือ 1) ช่วย
ใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรูก้ารหาความสมัพนัธข์องค าถามที่มาจากประสบการณข์องตวันกัเรียนเอง 
โดยใชท้ักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ละทักษะอ่ืน ๆ ที่จ  าเป็นในการสรา้งความรูใ้หม่ผ่าน
กระบวนการสืบเสาะหาความรูเ้พื่อให้นักเรียนเกิดการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างเหมาะสมกับบริบทและสถานการณ์  2) ช่วยใหน้ักเรียน
สามารถน าความรูใ้หม่ที่ได้จากการะบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการ
อธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ที่เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์ผ่านการอภิปรายและลงขอ้สรุปร่วมกนัใน
ชัน้เรียน และ 3) ช่วยใหน้ักเรียนเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรูอ้งคค์วามรูใ้หม่ของตนเองและผูอ่ื้น มี
การรับฟังและสะท้อนความคิดเห็นหรือข้อสรุปที่สมเหตุสมผลบนพื ้นฐานของหลักฐานและ
ประจักษ์พยานที่สามารถอธิบายไดใ้นทางวิทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้
ดังกล่าวยังพบขอ้จ ากัดคือ สถานการณ์จ าลองที่ผูส้อนสรา้งขึน้ถ้าไม่สามารถท าใหน้ักเรียนเกิด
ความสนใจหรือกระตุน้ใหน้ักเรียนใชท้ักษะกระบวนการเรียนรูท้างวิทยาศาสตรใ์นการสืบเสาะหา
ความรูไ้ดอ้ย่างเหมาะสม จะส่งผลใหน้ักเรียนเกิดการแปลความหมายของขอ้มูลที่ไดผ้ิดไปจาก
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ความเป็นจรงิที่เป็นที่ยอมรบัในสงัคมวิทยาศาสตร ์น าไปสูก่ารเลือกหลกัฐานที่ไม่สอดคลอ้งต่อการ
น าไปใชใ้นการอธิบายปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์(Wen, et al., 2020, p. 103) 

4.1.2 รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริง
บนมือถือ 

รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงบน
มือถือ (Mobile Augmented Reality Assisted Stem-Based Learning) เป็นรูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่บูรณาการระหว่างการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษา (Stem-Based Learning) และการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชเ้ทคโนโลยีเสมือนจรงิบนมือถือ (Mobile Augmented Reality: MAR) โดยเป็น
การจัดการเรียนรูแ้บบสหวิทยาการที่เน้นการบูรณาเนือ้หาสาระความรูร้ะหว่างศาสตรต่์าง ๆ 4 
สาขาวิชา คือ วิทยาศาสตร์ (Science: S) เทคโนโลยี  (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร ์
(Engineering: E) และคณิตศาสตร ์(Mathematics: M) ใหม้ีความเชื่อมโยงซึ่งกนั และมุ่งเนน้การ
น าความรูไ้ปใชแ้กปั้ญหาที่พบไดใ้นชีวิตจริง ซึ่งเป็นประโยชนต่์อการด ารงชีวิตและการท างานสิ่ง
ต่าง ๆ ในโลกปัจจุบันและน าไปสู่การพัฒนานวัตกรรม ผ่านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
(Herschbach, 2011, p. 101; Honey, Pearson, & Schweingruber, 2014, pp. 342-346; สุทธิ
ดา จ ารสั, 2560, น. 152) ซึ่งขัน้ตอนของการเรียนรูด้งักล่าวจะตอ้งเรียนรูผ้่านเทคโนโลยีเสมือนจริง
บนมือถือ (MAR) ทั้งการก าหนดปัญหา องคค์วามรูท้ี่น ามาใชใ้นการแก้ปัญหา การระบุเงื่อนไข
และขอ้จ ากัดของการปฏิบัติการเรียนรู ้การออกแบบโครงสรา้งสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรม การ
ทดลองใชแ้กปั้ญหาเพื่อหาประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐ์หรือนวตัตกรรมและน าไปสู่การปรบัปรุง
และพัฒนาใหดี้ยิ่งขึน้ และการน าเสนอสิ่งประดิษฐ์หรือนวตัตกรรมเหล่านัน้กบับุคคลอ่ืน ๆ ในชัน้
เรียน เพื่อใหน้กัเรียนสามารถสืบเสาะ คิดวิเคราะห ์และสงัเคราะหค์วามรูอ้อกมาเป็นสิ่งประดิษฐ์
หรือนวัตกรรมที่สามารถจับต้องไดผ้่านกระบวนการขั้นตอนที่นักเรียนสามารถมองเห็นภาพได้
อย่างชดัเจนบนพืน้ฐานและความเป็นไปไดต้ามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ ดงัตวัอย่างงานวิจยัของ 
Yuliana, et al. (2020, pp. 351-353) ที่ได้ศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็ม
ศึกษาร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงบนมือถือท่ีมีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียนแห่งหนึ่งของอินโดนีเซีย โดยมีทัง้กลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคมุที่ใชว้ิธีการเรียนรูแ้บบบรรยาย พบว่ารูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสะเต็ม
ศึกษาร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงบนมือถือสามารถช่วยส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนได้ และสามารถช่วยยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนได้ ซึ่งผลท่ีได้
แตกต่างจากนักเรียนในกลุ่มควบคุมที่เรียนดว้ยวิธีการสอนแบบบรรยายอย่างเห็นไดช้ัดเจน โดย
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รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงบนมือถือมี ขอ้ดี คือ 1) 
ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีสมรรถนะในการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ผ่าน
กระบวนการเรียนรูแ้บบสะเต็มศึกษาในขัน้ตอนของการสืบคน้หาขอ้มูลและวิธีการในการจัดการ
กับปัญหาภายใตส้ถานการณ์เงื่อนไขขอ้จ ากัดที่ถูกก าหนดขึน้ และนักเรียนยังสามารถออกแบบ
และประเมินกระบวนการสืบเสาะของตนเองได้ว่ามีความถูกต้อง ครบถ้วนสมบูรณ์หรือไม่ 2) 
ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจและเชื่อมโยงความรูท้างวิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์เทคโนโลยีและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม กับความสัมพันธ์ที่มีต่อบุคคลในบริบทดา้นสังคม ศีลธรรม 
จริยธรรม และสิ่งแวดล้อมที่ เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวันซึ่งเก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร์  และ 3) 
สนับสนุนให้นักเรียนเกิดการเรียนรูแ้ละทักษะที่จ  าเป็นต่อการใช้เทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ ต่าง ๆ ที่ เกิดขึ ้นในชีวิตประจ าวัน เพื่ อส่งเสริมให้นักเรียนเกิดสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งเทคโนโลยีมีหนา้ที่ในการสรา้งและน าเสนอความคิด ชีน้  ากระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร ์การอธิบาย และการพยากรณป์รากฏการณใ์นเชิงวิทยศาสตร ์อย่างไรก็ตามรูปแบบ
การจัดการเรียนรูด้ังกล่าวยังพบขอ้จ ากัดคือ 1) ในการน าเทคโนโลยี MAR ไปใชใ้นกระบวนการ
จดัการเรียรู ้นักเรียนจ าเป็นตอ้งไดร้บัการสอนวิธีการใชแ้ละการแปลความจากการตอบสนองต่อ
ความตอ้งการของนักเรียนในการออกแบบจากครูผูส้อนมาเป็นอย่างดี หากปล่อยใหน้ักเรียนใช้
เทคโนโลยีดงักล่าวโดยล าพงั จะสง่ผลใหน้กัเรียนไม่สามารถใชง้านไดอ้ย่างถกูตอ้ง และไม่สามารถ
แปลความหมายของการตอบสนองของเทคโนโลยี MAR ต่อความตอ้งการของนักเรียนได ้ซึ่งจะ
น าไปสู่การสรา้งและออกแบบสิ่งประดิษฐ์หรือนวัตกรรมในทางที่ผิดบนพืน้ฐานของหลกัการและ
หลกัฐานทางวิทยาศาสตรท์ี่ไม่มีความน่าเชื่อถือ และ 2) การจดัการเรียนรูด้งักลา่ว เนน้ขัน้ตอนของ
วิธีการในการแกปั้ญหา และการน าเสนอแนวทางในการแกไ้ขปัญหาผ่านเทคโนโลยี MAR ซึ่งยงัไม่
สะทอ้นถึงความสามารถของนักเรียนในการใชห้ลกัฐานพยานทางวิทยาศาสตรเ์ขา้มาช่วยในการ
แกไ้ขปัญหาไดอ้ย่างชดัเจน เนื่องจากนกัเรียนบางส่วนใชก้ารลองผิดลองถูกในการแกไ้ขปัญหาซึ่ง
ไม่เป็นไปตามหลกัทางวิทยาศาสตร ์(Yuliana, et al., 2020, pp. 351-353) 

4.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
4.2.1 รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสงัคม  

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสังคม (Socio-
Scientific Issue-Based) เป็นการจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้ระเด็นทางสังคมที่ถกเถียงกันซึ่งมีความ
เก่ียวขอ้งกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และมีแนวทางในการแกไ้ขปัญหาหลายแนวทาง ซึ่งวิธีการ
แก้ไขปัญหาดังกล่าวจะมาจากหลักการ ความรู้ และข้อมูลทางวิทยาศาสตร ์แต่ยังไม่มีวิธี
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แก้ปัญหานั้นอย่างสมบูรณ์ (วิภา อาสิงสมานันท์, สุริยพ์ร สว่างเมฆ, และมลิวรรณ นาคขุนทด, 
2560, น. 87-100; บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 34-45) โดยแนวทางการจัดการเรียนการสอน
ดังกล่าวจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรูจ้ากมวลประสบการณ์และสามารถท าให้นักเรียน
เชื่อมโยงความรูเ้ขา้กับวิถีของการด ารงชีวิตได ้รวมทั้งช่วยพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์
ทกัษะการใหเ้หตผุล ความสามารถในการคิดวิเคราะห ์และแกไ้ขมโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนเหล่านัน้
ไ ด้  (พิ นิ จ  ข า ว ง ษ์ , 2551, น .  3; Zeidler & Nichois, 2009, pp. 49-58; Driver Newton & 
Osborne, 2000, pp. 357-377) โดยมีลักษณะที่ส  าคัญคือ 1) ต้องมีการเผชิญหน้ากับปัญหา 
(Encountering the Focal Issue) โดยมีการน าประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้จริงและ
ส่งผลกระทบต่อสังคม ซึ่งมีแนวทางแก้ไขที่มีหลายแนวทางหรือยังไม่มีขอ้สรุปแนวทางแก้ไขที่
ชัดเจน มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ เพื่ อให้นักเรียนได้เผชิญหน้าและเกิดความตระหนักถึง
ความส าคัญของปัญหาดงักล่าว โดยวิเคราะหผ์่านกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 2) ตอ้ง
เกิดกระบวนการเรียนรูท้างวิทยาศาสตรส์ามมิติ (Tree-Dimensional Science Learning) ซึ่ง
ประกอบไปด้วย เนือ้หาที่เป็นบทเรียนหลัก (Disciplinary core ideas) แนวความคิดขา้มสาขา 
(Crosscutting concepts) และการปฏิบติัทางวิทยาศาสตร ์(Science practices) ซึ่งเป็นกระบวน
ที่ส  าคัญที่ส่งเสริมการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตรแ์ละสังคมของนักเรียน  และ 3) ต้องเกิดการ
สังเคราะห์แนวคิดและการปฏิบัติ (Synthesis of Ideas and Practices) ซึ่งเกิดหลังจากการได้
เผชิญหน้ากับประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรแ์ละสังคม โดยเปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้สะท้อน
ความคิดและมมุมองของตนเองเก่ียวกบัประเด็นปัญหาที่ผ่านการสืบเสาะหาความรู ้การวิเคราะห ์
และสังเคราะห์ข้อมูลออกมาเป็นบทสรุปหรือแนวทางการแก้ไขปัญหาที่มีความน่าเชื่อถือและ
สามารถน าไปสู่การปฏิบติัในสถานการณจ์ริงได ้บนพืน้ฐานของหลกัเหตแุละผลทางวิทยาศาสตร ์
ดังตัวอย่างงานวิจัยของบุศมาพร กันทะวัง (2562, น. 34-45) ที่ได้ศึกษาผลของแนวทางการ
จดัการเรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสงัคมที่มีต่อการส่งเสริมการรูพ้ันธุศาสตร ์
(Genetics Literacy) เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า การจดัการ
เรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสังคมสามารถส่งเสริมการรูพ้ันธุศาสตรข์อง
นักเรียนได ้โดยนักเรียนมีระดับการรูพ้ันธุศาสตรห์ลงัการจัดการเรียนรูเ้พิ่มขึน้จากรอ้ยละ 13.73 
เป็นรอ้ยละ 76.00 หรือจากระดบัต ่าเป็นระดับสูง เช่นเดียวกนักับงานวิจัยของ Zeidler & Nichois 
(2009, pp. 49-58) ที่ ได้ศึกษาผลของแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดประเด็นทาง
วิทยาศาสตรแ์ละสังคมที่มีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
พบว่า การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสังคมสามารถส่งเสริมความ



  54 

ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้โดยการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดประเด็นทางวิทยาศาสตร์
และสงัคมนัน้มีขอ้ดี คือ 1) ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีการเผชิญหน้ากับปัญหาหรือสถานการณ์ที่เป็น
ประเด็นทางวิทยาศาสตรแ์ละสังคม ซึ่งกระตุ้นใหน้ักเรียนได้มีการน ากระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรเ์ขา้มาใชใ้นกระบวนการคิดวิเคราะหแ์ละแกไ้ขปัญหา 2) ส่งเสริมใหน้กัเรียนวิเคราะห์
ประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตรแ์ละสงัคมในมุมมองที่หลากหลายบนพืน้ฐานของหลักการทาง
วิทยาศาสตรแ์ละประจักษ์พยานหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือหรือพิสูจน์ได้  โดยเปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดม้ีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัเพื่อนกลุม่อ่ืน เพื่อรบัฟังและวิเคราะหข์อ้มลูต่าง ๆ ที่
ไดร้บัมาว่ามีความน่าเชื่อถือตามหลักวิทยาศาสตรห์รือไม่ 3) กระตุน้ใหน้ักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะและการแลกเปลี่ยน
เรียนรูภ้ายในชั้นเรียน เพื่อให้ได้เป็นองค์ความรูใ้หม่หรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความ
ถูกตอ้งและน่าเชื่อถือ และ 4) ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีเขา้กับสงัคมเพื่อใหเ้กิดการประยุกตใ์ชค้วามรู ้ท าใหน้ักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้
เขา้กับการด ารงชีวิตได้ แต่อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวยังคงพบข้อจ ากัด คือ การ
ก าหนดประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ที่ใช้ในการพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนซึ่งมีลกัษณะที่สะทอ้นสภาพปัญหาที่เกิดขึน้จริงในปัจจุบนั และเป็นปัญหาที่มีวิธีการแกไ้ข
ปัญหาหลายแนวทางหรือยังไม่มีข้อสรุปที่ชัดเจน โดยต้องเชื่อมโยงกับเนือ้หาในบทเรียนทาง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งสามารถท าไดย้ากเนื่องจากตอ้งสอดคลอ้งกบัแนวทางการแกไ้ขปัญหาที่เหมาะสม
กบัวยัวฒุิและประสบการณห์รือความรูข้องนกัเรียน (บุศมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 34-45; Zeidler 
& Nichois, 2009, pp. 49-58) 

4.2.2 รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคมและ
สิ่งแวดลอ้ม 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อม 

(Science-Technology-Society-Environment Approach: STSE) เป็นการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันา
มาจากมาจากการศึกษาตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยีและสงัคม (Science, Technology 
and Society: STS) ต่อมามีการเพิ่มองค์ประกอบด้านสิ่งแวดล้อม (Environment) โดย Jim 
Gallagher ในปี 1971 ซึ่งเป็นการบูรณาการวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม โดย
เนน้ประเด็นปัญหาสิ่งแวดลอ้มในสงัคมที่ใกลต้วันักเรียน อันเกิดจากผลกระทบของวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี น าไปสู่การคิดคน้หาแนวทางและวิธีการแกปั้ญหาอย่างเป็นขัน้ตอน รวมทัง้น าผล
การศึกษาไปลงมือปฏิบติัจริงใหเ้กิดคณุค่าต่อสงัคมและสิ่งแวดลอ้ม และมีความรบัผิดชอบในการ
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ตดัสินใจเก่ียวกบัวิธีการแกไ้ขปัญหา ซึ่งมีการจัดการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสรา้งความรู้
ดว้ยตนเอง (Constructivist) (Solomon & Aikenhead, 1994, p. 104; กุลธิดา ชนาภิมุข, สุรีย์พร 
สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 64-65) โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน (สุวรรณา อัมพรดนัย, 
2554, น. 15) ดังนี้ 

 ขั้นที่ 1 การสรา้งความสนใจ การน าเขา้สู่บทเรียนเกิดจากความสงสัย 
หรือความสนใจของตวันกัเรียนเอง เป็นการเชื่อมโยงกบัความรูแ้ลว้กระตุน้ใหน้กัเรียนสรา้งค าถาม 

 ขั้นที่ 2 การส ารวจและค้นควา้ การใหน้ักเรียนค้นควา้ข้อมูลที่เกิดจาก
ความสงสยัหรือความสนใจและรวบรวมขอ้มลู 

 ขัน้ที่ 3 การอธิบาย นักเรียนน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการส ารวจและคน้หา มา
วิเคราะห ์แปลผล สรุปผลและอภิปราย พรอ้มทัง้น าเสนอผลงานในรูปแบบต่าง ๆ 

 ขัน้ที่ 4 การขยายความรู ้ครูจดัสถานการณส์ิ่งแวดลอ้มเพื่อใหน้ักเรียนมี
ความรูม้ากขึน้ และขยายกรอบความคิดเชื่อมโยงความรูสู้ก่ารดแูลสิ่งแวดลอ้ม 

 ขัน้ที่ 5 การประเมิน ครูตรวจสอบความถูกตอ้งของความรูท้ี่นักเรียนได้
เรียนรูจ้ากการท าแบบฝึกหดัและแบบทดสอบ 

ดังตัวอย่างงานวิจัยของกุลธิดา ชนาภิมุข, สุรีย์พร สว่างเมฆ , และปราณี 
นางงาม (2563, น. 70-72) ที่ศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี สงัคมและสิ่งแวดลอ้มที่มีต่อการพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง การเจริญเติบโตของพืชดอก พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดลอ้ม เรื่อง การเจริญเติบโตของพืช จะตอ้งเริ่มตน้ดว้ย
การสรา้งความสนใจด้วยปัญหาสิ่งแวดล้อม ค้นคว้า ระดมความคิด และตัดสินใจหาแนวทาง
แกปั้ญหาที่เหมาะสมที่สุดของหอ้งเรียน โดยนักเรียนที่เรียนดว้ยกิจกรรมการเรียนรูน้ี ้ส่วนใหญ่มี
ระดับการรูว้ิทยาศาสตรเ์พิ่มสูงขึน้สอดคลอ้งกับผลการพัฒนาสมรรถนะการรูว้ิทยาศาสตรท์ี่เพิ่ม
สงูขึน้ตามวงจรโดยสมรรถนะที่มีการพฒันามากที่สดุ คือ การแปลความหมายขอ้มลู ซึ่งสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของสรุิยาวดี นึกรกัษ์, อัญชลี สิริกุลขจร, สิรินภา กิจเกือ้กูล (2559, น. 1329-1332) ที่
ศึกษาผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคมและสิ่งแวดลอ้ม
ที่มี ต่อการพัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 เรื่อง 
สารประกอบไฮโดรคารบ์อน พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
สารประกอบไฮโดรคารบ์อน หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ
นกัเรียนสามารถแสดงออกถึงการพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรท์กุสมรรถนะ โดยสมรรถนะ
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การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตรม์ีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึน้สูงที่สุด และการระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตรม์ีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึน้นอ้ยที่สดุ ซึ่งการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี 
สงัคมและสิ่งแวดลอ้มมีขอ้ดี คือ 1) ส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดการพัฒนาสมรรถนะการระบุประเด็น
ทางวิทยาศาสตร ์จากขัน้ตอนในการระบุประเด็นและรวบรวมขอ้มลูทางสงัคมและสิ่งแวดลอ้ม โดย
จะใชแ้หล่งเรียนรูภ้ายในทอ้งถิ่นหรือก าหนดสถานการณข์่าวที่มีเก่ียวขอ้งหรือใกลต้วัของนักเรียน 
เพื่อให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียน กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการตั้งปัญหาทาง
วิทยาศาสตร ์และเปิดโอกาสให้นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนเรียนรูก้ับผู้อ่ืน ซึ่งจะช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนสามารถบอกไดว้่าประเด็นปัญหาใดสามารถตรวจสอบดว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร ์และ
น าไปสูก่ารออกแบบและประเมินกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน  2) สง่เสริมให้
นกัเรียนเกิดการพฒันาสมรรถนะการอธิบายเชิงปรากฏการณจ์ากขัน้ตอนในการตรวจสอบและท า
การตัดสินใจ โดยนักเรียนจะต้องท าการตรวจสอบข้อมูลที่ได้จากสถานการณ์ข่าวที่ครูผู้สอน
ก าหนดมาใหว้่าควรจะเลือกใชข้อ้มูลใดที่มีความน่าเชื่อถือเป็นไปตามหลกัของวิทยาศาสตรแ์ละ
ตอบสนองต่อการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้อย่างเหมาะสม ซึ่งนักเรียนจะแสดงออกผ่านการเขียน
อธิบาย บรรยาย การตีความปรากฏการณ ์และการท านายการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึน้ พรอ้มทัง้มี
การอภิปรายเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูภ้ายในชั้นเรียน  และ 3) ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนา
สมรรถนะการใชป้ระจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร ์จากขั้นการด าเนินการและกระบวนการทาง
สังคมที่มีการให้ข่าวและจัดให้มีบริบทร่วมกับประเด็นทางสังคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตร ์
เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูแ้ละแสดงออกผ่านการใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตรใ์นการ
ตีความประจักษ์พยาน สื่อสารขอ้สรุป ระบุประจักษ์พยานที่ไดจ้ากการตีความพรอ้มทั้งสะทอ้น
ความส าคัญของปรากฏการณ์ที่ เก่ียวข้องกับสถานการณ์ข่าวที่ก าหนดให้ โดยเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้โต้แย้งข้อมูลเก่ียวกับสิ่งที่ตนเองได้สืบค้นมาและถามค าถามเพื่อสอบถามข้อมูลที่
ตนเองจะน ามาใชพ้ิจารณาขอ้มลูที่ไดฟั้ง ซึ่งช่วยใหน้กัเรียนสามารถประเมินขอ้โตแ้ยง้ของเพื่อน ๆ 
เพื่อประกอบการตัดสินใจเลือกแนวทางแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดของห้องเรียนจากหลักฐาน
ประจักษ์พยานและทางเลือกที่ไดจ้ากการสืบเสาะความรูท้างวิทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตามรูปแบบ
การจัดการเรียนรูด้ังกล่าวยังคงพบข้อจ ากัด  คือ 1) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอ้มตอ้งมีการศึกษาและท าความเขา้ใจในแต่ละขั้นตอนเสียก่อน 
เนื่องจากว่าในแต่ละขั้นการสอนนั้นมีการจัดการเรียนรูท้ี่ต่างกัน ดังนั้นครูผูส้อนจะตอ้งมีความ
เข้าใจ และรูถ้ึงความหมายของแต่ละขั้นการสอน เพื่อจะได้จัดการเรียนรู้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม 2) การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี สงัคมและสิ่งแวดลอ้มตอ้งมี
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การจดัเตรียม เช่น การเลือกใชว้สัดอุปุกรณ ์เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัสถานการณท์ี่เตรียมมา หรือเมื่อมี
การยกตัวอย่างสถานการณใ์หค้รูลองหาแนวค าตอบในการตอบค าถามของนักเรียนเตรียมเอาไว้
หลาย ๆ แนวทาง เพื่อเป็นการตรวจสอบความเขา้ใจว่านกัเรียนไม่ไดเ้กิดความเขา้ใจที่ผิดประเด็นที่
ครูตอ้งการใหน้ักเรียนรูก้ารจัดการเรียนรูท้ี่ต่างกัน ดังนั้นครูผูส้อนจะตอ้งมีความเขา้ใจ และรูถ้ึง
ความหมายของแต่ละขั้นการสอน เพื่อจะได้จัดการเรียนรูอ้ย่างถูกต้องและเหมาะสม  3) การ
จัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมต้องมีการจัดเตรียม
สถานการณ์ ที่เอือ้ต่อการเรียนรูข้องนักเรียน โดยการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้นัน้จะตอ้งค านึงถึง
บริบทของนักเรียน เนื่องจากว่านักเรียนแต่ละที่มีบริบทที่ต่างกัน จึงควรต้องศึกษาก่อนท าการ
จดัการเรียนรูแ้ละสถานการณท์ี่น ามาใชต้อ้งเป็นสถานการณท์ี่ใกลต้ัวเพื่อที่จะใหน้กัเรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้ง่ายขึน้  และ 4) การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและ
สิ่งแวดล้อมสามารถพัฒนาสมรรถนะการประเมินและการออกแบบกระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรไ์ดใ้นระดบัต ่าที่สดุเมื่อเทียบกบัสมรรถนะของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรด์า้นอ่ืน ๆ 
เนื่องจากเวลาที่ใชใ้นการจดัการเรียนรูไ้ม่เหมาะสมต่อการพัฒนาสมรรถนะการประเมินและการ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์จ าเป็นตอ้งกัดการเรียนรูใ้นรูปแบบดังกล่าวเป็น
ภาคเรียนหรือรายปีการศึกษา (กุลธิดา ชนาภิมุข, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, 
น. 70-72; สรุยิาวดี นึกรกัษ,์ อญัชลี สิรกิลุขจร, สิรนิภา กิจเกือ้กลู, 2559, น. 1329-1332) 

4.2.3 รูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสงัคม 

การจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม (Science 

Technology and Society approach: STS) มีจุดเริ่มตน้มาจากประเทศในแถบยุโรป ซึ่งในช่วงปี 
ค.ศ. 1980 เป็นช่วงเวลาที่วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีมีความเจรญิกา้วหนา้อย่างรวดเรว็ ผูท้ี่มีสว่น
เก่ียวขอ้งกบัการศึกษาจึงเริ่มตระหนกัเก่ียวกับผลกระทบ อนัเนื่องมาจากความเจริญกา้วหนา้ทาง
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีท่ีมีต่อการด ารงชีวิตและสงัคม ดงันัน้นกัการศกึษาจึงพยายามหากลวิธี
การจัดการเรียนรูท้ี่ เชื่อมโยงปัญหา บริบทหรือสถานการณ์จริงของนักเรียน เพื่อให้นักเรียน
ตระหนักถึงความส าคัญของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และอยากเรียนรูว้ิทยาศาสตรม์ากยิ่งขึ ้น 
โดยเป็นการจดัการเรียนรูท้ี่บรูณาการวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสงัคม เนน้ใหน้กัเรียนมีสว่นรว่ม
ในกระบวนการเรียนรู ้นักเรียนเรียนรูส้ิ่งที่สมัพันธก์บัชีวิตจริงหรือประสบการณจ์ริงของตน โดยใช้
ประเด็นในสงัคมที่เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กิจกรรมการเรียนการสอนจะด าเนินไป
เพื่อตอบค าถามขอ้สงสยัภายใตป้ระเด็นหรือสถานการณน์ั้น โดยการสืบคน้ขอ้มลู การสอบถามผูรู้ ้
การทดลอง และน าขอ้มูลที่ไดม้าอภิปรายร่วมกัน ลงความคิดเห็นและตัดสินใจร่วมกัน ก่อนน า
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ความรู ้ไปใชแ้ละการเสนอแนวคิดเก่ียวกบัประเด็นหรือสถานการณน์ั้น ๆ อย่างมีเหตผุลได ้(จนัทร์
แสง ประเสริฐศรี , 2561, น. 59; สุทธิดา จ ารัส , 2556, น. 71; Caral M. Butzow; & Jonh W. 
Butzow, 1989, pp. 29-30; Yager, 1990, p. 8) โดยแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน (Yuenyong, C. & 
Narjaikaew, P., 2009, pp. 340-342) ดงันี ้

 1. ขั้นระบุปัญหาสังคมเนื่องมาจากวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  ขั้นนี ้
นกัเรียนจะตอ้งตระหนกัถึงปัญหาสงัคม เนื่องมาจากวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี และซาบซึง้ว่าตน
มีสว่นเก่ียวขอ้งที่จะช่วยแกปั้ญหานัน้ ๆ  

 2. ขั้นหาแนวทางการแก้ปัญหา จากที่นักเรียนรับ รู ้ปัญหาสังคม
เนื่องมาจากวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ในขั้นนีน้กัเรียนจะตอ้งวางแผนการหาค าตอบของปัญหา 
โดยนักเรียนจะพิจารณาความรูส้ึกที่ตนมีอยู่ และวางแผนหาความรูเ้พิ่มเติมที่จะสนับสนุนให้
นกัเรียนหาค าตอบได ้

 3. ขัน้ตอ้งการความรู ้ขั้นนีน้ักเรียนจะตอ้งศึกษาความรู ้วิทยาศาสตรท์ี่
เก่ียวข้องกับปัญหานั้น เพื่อเป็นฐานข้อมูลที่ดี ส  าหรบัใช้ในการตัดสินใจเลือกแนวทางในการ
แกปั้ญหา 

 4. ขัน้ท าการตดัสินใจ ขัน้นีน้กัเรียนจะใชค้วามรูท้ี่เรียนมาเพื่อทบทวนหา
แนวทางการแกปั้ญหา นักเรียนจะตอ้งตัดสินใจว่าจะด าเนินการแกไ้ขปัญหานั้น ๆ ในแนวทางใด 
โดยนักเรียนจะตอ้งค านึงถึงว่าแนวทางนั้นนมีความเป็นไปไดห้รือไม่ส  าหรบัประเทศไทย มีผลดี
ผลเสียอย่างไร 

 5. ขัน้กระบวนการทางสงัคม กระบวนการทางสงัคมสะทอ้นใหน้ักเรียน
ได้ทบทวนแนวคิดของตนที่แสดงมาเพื่อแก้ไขปัญหานั้น ขั้นนี ้นักเรียนอาจน าเสนอโครงงาน
วิทยาศาสตร ์จัดนิทรรศการหรือจัดโครงการรณรงค์ต่าง  ๆ และพรอ้มกับรับฟังความคิดจาก
ผูเ้ขา้รว่มโครงการ 

ดงัตวัอย่างงานวิจยัของจนัทรแ์สง ประเสรฐิศรี (2561, น. 73-76) ที่ศึกษาผล
ของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสงัคมที่มีต่อการพฒันาความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยมีทัง้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ไดร้บั
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ พบว่า คะแนนเฉลี่ยการรูวิ้ทยาศาสตรห์ลงัเรียนทั้งในภาพรวมและ
จ าแนกตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตรร์ายดา้นของนกัเรียนที่ไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิด
วิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสงัคม สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และสงู
กว่านกัเรียนที่อยู่ในกลุ่มควบคมุที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
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ระดับ .05 ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของนิธิรตัน ์อาโยวงษ์ และวิมล ส าราญวานิช (2554, น. 26-
27) ที่ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสังคมที่มีต่อการ
พัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง พันธุศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ พบว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสงัคมสามารถ
ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่สูงขึน้ได ้โดยนักเรียนสามารถ
ระบปุระเด็นของพนัธุศาสตรแ์ละเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่เกิดขึน้ในสงัคม  เลือกใชส้ื่อในการหาค าา
ตอบอย่างมีวิจารณญาณ  อธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตรโ์ดยใชค้วามรูว้ิทยาศาสตรส์รา้ง
ค าาอธิบายที่สมเหตสุมผล มีการใชป้ระจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตรใ์นการตีความหลกัฐาน การลง
ขอ้สรุป และสื่อสารขอ้สรุป สามารถน าแนวคิดและหลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นสถานการณ์
ต่างๆ และสะทอ้นถึงนยัของการพฒันาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่มีต่อสงัคม นักเรียนมีเจตคติ
ต่อวิทยาศาสตรใ์นดา้นความสนใจในวิทยาศาสตร ์การสนบัสนนุการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ความรบัผิดชอบต่อทรพัยากรและสิ่งแวดล้อมได ้ซึ่งการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร ์
เทคโนโลยี และสงัคมมีขอ้ดี คือ 1) สง่เสริมใหน้กัเรียนสามารถประยกุตใ์ชค้วามรูแ้ละมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตรแ์ละเชื่อมโยงไปยงัสถานการณ์ใหม่ได้ 2) ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความสามารถในการ
อภิปรายและโต้แย้งในประเด็นต่าง ๆ อย่างกว้างขวางตามหลักฐานและเหตุผลที่ได้มาจาก
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร  ์3) ส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้ใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรม์าก
ยิ่งขึน้ทั้งองค์ความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละการได้มาซึ่งองค์ความรูท้างวิทยาศาสตร ์ทั้งการตั้ง
ประเด็นปัญหา การสืบเสาะ การรวบรวมข้อมูลการสรุปผล และการน าเสนอข้อมูลผ่านการ
อภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันภายในชั้นเรียน  ซึ่งเป็นการฝึกการน าทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรไ์ปใชใ้นการแกปั้ญหาและการด ารงชีวิต 4) ส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถระบุประเด็น
ส าคัญทางวิทยาศาสตรไ์ด้ โดยสามารถเลือกใช้สื่อหรือแหล่งเรียนรูใ้นการหาค าตอบอย่างมี
วิจารณญาณได้ 5) ส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์โดยใช้
ความรูว้ิทยาศาสตรส์รา้งค าอธิบายที่สมเหตสุมผลและสอดคลอ้งกบัประจกัษพ์ยาน 6) สง่เสรมิให้
นักเรียนสามารถบรรยายหรือตีความปรากฏการณ์หรือพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิง
วิทยาศาสตร ์และระบุไดว้่าค าบอกเลาบรรยาย ค าอธิบาย และการพยากรณ์ใดสมเหตุสมผล มี
การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตรใ์นการตีความหลักฐานประจักษ์พยานหรือข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร ์เพื่อลงขอ้สรุปและสื่อสารขอ้สรุป อย่างไรก็ตามรูปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าว
ยังคงพบขอ้จ ากัด คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดวิทยาศาสตร ์เทคโนโลยี และสงัคม 
ครูผูส้อนตอ้งมีประเด็นทางสงัคมที่ชดัเจน กระตุน้นกัเรียนใหต้ั้งค าถามและใชค้ าถามของนกัเรียน
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เป็นประเด็นในการหาค าตอบ เพื่อใหน้ักเรียนไดใ้ชศ้ักยภาพในการเรียนรูม้ากที่สุด เช่น ไดแ้สดง
ความคิดเห็น แลกเปลี่ยนเรียนรู ้วางแผนการท างาน เป็นต้น (Yager, 1990, p. 46; จันทรแ์สง 
ประเสรฐิศร,ี 2561, น. 73-76; นิธิรตัน ์อาโยวงษ ์และวิมล ส าราญวานิช, 2554, น. 26-27) 

4.2.4 รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบใชบ้รบิทเป็นฐาน 

การจัดการเรียนรู้แบบใช้บริบทเป็นฐาน (Context-based Learning) เป็นการ
จดัการเรียนรูท้ี่มีการใชส้ถานการณห์รือเหตกุารณต่์าง ๆ จากชีวิตจรงิ ประสบการในชีวิตประจ าวนั
ของนกัเรียน บรบิทสภาพแวดลอ้มในชุมชนของนกัเรียน ซึ่งมีความสมัพนัธแ์ละเก่ียวขอ้งกบัเนือ้หา
หรือมโนทัศนท์ี่ครูผูส้อนจะถ่ายทอดใหแ้ก่นักเรียน เพื่อใหน้ักเรียนสนใจและเห็นความส าคัญใน
ฐานะที่ เป็นส่วนหนึ่งของชีวิตจนเกิดเป็นความต้องการในการเรียนรูส้ิ่งนั้น มีกิจกรรมกลุ่มที่
ประกอบดว้ยการระดมความคิด เพื่อยอ้นดูความรูพ้ืน้ฐานของนักเรียน และช่วยลดช่องว่างของ
ระดับความรูข้องนักเรียนแต่ละคนที่ไม่เท่ากัน และน าไปสู่การแก้ไขปัญหาร่วมกันในที่สุด และ
สามารถถ่ายโอนความรูห้รือมโนทัศน์ไปใช้กับสถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ได้ (Darkwah, 
2006, p. 15; Benett, 2003, p. 106; ศราวุธ จอมนำ, 2557, น. 7; พัชรินทร์ ศรีคำ, 2559, น. 23-
24) โดยกำหนดขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้บริบทเป็นฐานเป็น 5 ขั้นตอน (Crawford; & 
Witte, 1999, pp. 34-38) ดังนี้ 

 1. ขัน้ความสมัพนัธเ์ก่ียวขอ้ง (Relate) ขัน้นีเ้ป็นการเรียนรูจ้ากบรบิทของ
ชีวิตจริงที่เก่ียวขอ้งกับชีวิตประจ าวันหรือสถานการณ์ที่นักเรียนคุน้เคย ซึ่งมีความส าคัญมากใน
การสรา้งมโนทัศนโ์ดยนักเรียนสรา้งความสมัพันธ์ระหว่างสิ่งที่นักเรียนเรียนรูม้าแลว้กับมโนทัศน์
ใหม่ 

 2. ขั้นสรา้งประสบการณ์ (Experience) ขั้นนีค้รูจะช่วยนักเรียนในการ
สรา้งประสบการณเ์ก่ียวกบัมโนทศันท์ี่ไดจ้ากขัน้ตอนที่ 1 อย่างมีความหมาย ผ่านการลงมือปฏิบติั
กิจกรรมการแกปั้ญหาที่สมัพนัธก์นั 

 3. ขัน้ประยุกต์ใช ้(Application) ขั้นนีเ้ป็นขั้นตอนเรียนรูโ้ดยน าเอามโน
ทศันไ์ปใช ้โดยใหน้ักเรียนไดล้งมือปฏิบติั และเนน้การแกปั้ญหาที่ใกลเ้คียงกบับริบทที่น าเสนอใน
ขัน้ตอนที่ 1 และขัน้ตอนที่ 2 โดยครูผูส้อนอาจใชปั้ญหาปลายเปิดหรือแบบฝึกที่สมัพนัธก์บัชีวิตจริง
เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนเห็นความส าคญัของมโนทศัน ์

 4. ขัน้ติดต่อสื่อสาร (Communication) สถานการณเ์ก่ียวกับความจริงที่
น าเสนอในรูปแบบฝึกหัดส าหรบันักเรียนส่วนใหญ่ เป็นสถานการณ์ที่มีความยุ่งยากซับซอ้น จึง
จ าเป็นตอ้งมีการรวมกลุ่มกนัเพื่อใหเ้กิดการแลกเปลี่ยนเรียนรูแ้ละช่วยเหลือกนัภายในกลุ่ม มีการ
ถามค าถาม การแนะน าวิธีการแก้ปัญหา ตลอดจนการอภิปรายภายในกลุ่มกัน ซึ่งนักเรียนจะ
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สามารถจัดการกับปัญหาที่ซับซอ้นไดโ้ดยอาศัยความช่วยเหลือภายนอกจากครูเพียงเล็กน้อย
เท่านัน้ 

 5. ขัน้ถ่ายโอน (Transfer) ขัน้ตอนนีเ้ป็นการน าเอามโนทศันท์ี่ไดเ้รียนรูไ้ป
ใชก้บับรบิทอ่ืน ๆ ที่แตกต่าง หรือสถานการณใ์หม่ที่นกัเรียนไม่คุน้เคย 

ดังตัวอย่างงานวิจัยของพลอยนัดดา ผาบไชย , สุรีย์พร สว่างเมฆ , และ
อนุสรณ ์วรสิงห ์(2563, น. 172-174) ที่ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียนรูแ้บบใชบ้รบิทเป็นฐานที่มี
ต่อการพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง กรด-เบส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
พบว่า แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ใชบ้รบิทเป็นฐานที่พฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ควรมี 4 
ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ขัน้น าเสนอบรบิท ครูน าเสนอบริบทแก่นกัเรียน 2) ขัน้ตัง้ขอ้สงสยัและวางแผน ครู
ใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนตัง้ปัญหา ออกแบบและประเมินวิธีการตรวจสอบปัญหา 3) ขัน้ขยาย
ความรู ้ครูใหน้กัเรียนตรวจสอบปัญหาและใชค้ าถามใหน้กัเรียนอภิปรายพรอ้มกบัสรุปผลที่ไดจ้าก
การตรวจสอบปัญหาและสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้4) ขัน้เจาะลึกและสรา้งความเชื่อมโยง ครูน าเสนอบริบท
และใชค้ าถามกระตุน้ใหน้ักเรียนประยุกตใ์ชค้วามรูใ้นบริบท ซึ่งช่วยใหน้ักเรียนสามารถพัฒนา
ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนที่มีระดับ 4 สูงกว่าก่อนเรียนที่ระดับ 1b ตามกรอบ
การจดัระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA 2015 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของพิมพพ์ลอย 
ตามตระกูล (2564, น. 117-123) ที่ไดศ้ึกษาผลของการจัดการเรียนรูแ้บบใชบ้ริบทเป็นฐานที่มีต่อ
การพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง กรด-เบส ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า 
แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ใชบ้ริบทเป็นฐานที่พฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรป์ระกอบดว้ย 
4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นก าหนดสถานการณ์ ครูก าหนดสถานการณ์เก่ียวกับสิ่งแวดลอ้มรอบตัว
นกัเรียนที่สามารถพบเห็นไดท้ั่วไปและใชค้ าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนระบุปัญหาและเลือกประเด็นที่
สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตร ์2) ขัน้ลงมือปฏิบติังาน ครูใหน้กัเรียนออกแบบ
วิธีการตรวจสอบปัญหาโดยบูรณาการร่วมกับการใชแ้อพพลิเคชันหรือโปรแกรมหอ้งปฏิบัติการ
เสมือนจริง และมีการพูดคยุแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกนัเพื่อประเมินความเหมาะสมของวิธีการที่
ได้ออกแบบไว้ 3) ขั้นเรียนรูแ้นวคิดส าคัญ นักเรียนวิเคราะห์ผลการตรวจสอบ อภิปรายและ
ออกแบบผ่านเว็บไซตส์  าหรบังานกราฟฟริกพรอ้มน าเสนอ และ 4) ขัน้น าไปใชใ้นสถานการณใ์หม่ 
ครูน าเสนอสถานการณ์ใหม่ที่คล้ายคลึงกับบริบทเดิม ซึ่งช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาระดับ
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนที่มีระดบั 2 สงูกว่าก่อนเรียนที่ระดบั 1b ตามกรอบการจัด
ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA 2015 โดยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบใชบ้ริบท
เป็นฐานมีขอ้ดี คือ 1) ช่วยพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดโ้ดยการจัดการเรียนการสอน
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ดังกล่าวมีการน าเสนอบริบทหรือสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันแก่นักเรียน เพื่อให้นักเรียนไดต้ั้ง
ปัญหาแลว้น าไปสู่กระบวนการสืบเสาะหาขอ้มลูเพื่อน ามาสรา้งเป็นค าอธิบายเก่ียวกบัสถานการณ ์
เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูใ้นเนือ้หาหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และสง่เสรมิใหน้กัเรียนน าแนวคิดที่
ไดจ้ากการจัดกิจกรรมในหอ้งเรียนมาประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวันได ้2) การจัดการเรียนรูโ้ดยใช้
บรบิทเป็นฐานสามารถกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสงสยั เกิดแรงจูงใจในการแกปั้ญหา สง่เสริมให้
นกัเรียนไดล้งมือปฏิบติั เพื่อน าไปสูก่ารสืบคน้ผ่านกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียน
ไดอ้อกแบบและประเมินเลือกใชว้ิธีการสืบเสาะที่เหมาะสมกบัสภาพปัญหาดว้ยตวัของนกัเรียนเอง 
จนไดแ้นวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่สามารถน ามาอธิบายปรากฏการณใ์นสถานการณ ์ นัน้ ๆ ไดอ้ย่าง
มีเหตผุล 3) เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดม้ีการโตแ้ยง้หรืออภิปรายกนั เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูแ้ละรบัฟัง
ความคิดเห็นหรือข้อมูลของผู้อ่ืน และน าข้อมูลเหล่านั้นมาวิเคราะห์และตัดสินใจเลือกวิธีการ
แกปั้ญหาที่ดีที่สดุจากการตีความและแปลความหมายของขอ้มลูประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์
ที่มีความน่าเชื่อถือ และน าไปสู่การสรุปความรูห้รือแนวคิดที่ไดจ้ากการท ากิจกรรม และ 4) ส่งเสริม
ใหน้กัเรียนสามารถน าแนวคิดที่เรียนรูไ้ปมาใชใ้นการสรา้งค าอธิบายหรือตอบค าถามในบรบิทใหม่ 
เพื่อให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจมากยิ่งขึน้และเกิดการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย  อย่างไรก็ตาม
รูปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวยังคงพบขอ้จ ากัด คือ การจัดการเรียนรูแ้บบใชบ้ริบทเป็นฐาน
สามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการพัฒนาสมรรถนะการสรา้งค าอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตรไ์ด ้แต่การพฒันาสมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตรแ์ละสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
ยงัคงต ่าอยู่ เนื่องจากการจดัการเรียนรูด้งักลา่วมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนสรา้งมโนทศันใ์หม่หรือค าอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรแ์ละน าความรูเ้หล่านั้นไปใช้ในบริบทหรือสถานการณ์ใหม่ได ้
มากกว่าการออกแบบและประเมินกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแ์ละการแปลความหมาย
ขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ (พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรีย์พร สว่างเมฆ , และ
อนสุรณ ์วรสิงห,์ 2563, น. 172-174; พิมพพ์ลอย ตามตระกลู, 2564, น. 117-123) 

3.4.2.5 รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) เป็น
รูปแบบการเรียนรูท้ี่ใหน้กัเรียนสรา้งความรูใ้หม่ โดยใชปั้ญหาจากบรบิทจรงิผนวกกบัสาระของการ
เรียนรู ้เพื่อใหน้ักเรียนเกิดทักษะกระบวนการคิดวิเคราะหแ์ละแก้ปัญหา ซึ่งการจัดการเรียนการ
สอนที่ใชปั้ญหาเป็นเครื่องมือในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรูต้ามเป้าหมาย โดยผูส้อนฝึกให้
นกัเรียนเผชิญสถานการณปั์ญหาจรงิ และฝึกการวิเคราะหปั์ญหาและแกปั้ญหารว่มกนั การเรียนรู้
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โดยใชปั้ญหาเป็นฐานจึงเป็นผลมาจากกระบวนการท างานที่ตอ้งอาศัยความเขา้ใจและการแกไ้ข
ปัญหาเป็นหลกัที่นักเรียนจะตอ้งเอาไปใชจ้ริงในอนาคต ซึ่งแสดงว่านักเรียนจะเกิดการสรา้งองค์
ความรูด้้วยตนเอง ฝึกทักษะกระบวนการคิด แก้ปัญหาด้วยเหตุผลโดยนักเรียนจะต้องเป็นผู้
ตัดสินใจเก่ียวกับสิ่งที่จะแสวงหาเอง  (Katkarn et al., 2017, p. 80; Barrows & Kelson, 1996, 
pp. 3-12; กนิษฐกานต์ เบญจพลาภรณ์, สกนธ์ชัย ชะนูนันท์, และจินตนา กล่ำเทศ, 2563, น. 14-
15) โดยสำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2560) ได้สรุปขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบโดยใช้
ปัญหาเป็นฐานไว้ ดังนี้ 

 1. ขั้นก าหนดปัญหา เป็นขั้นที่ครูจัดสถานการณ์ต่าง ๆ กระตุ้นให้
นกัเรียนเกิดความสนใจและมองเห็นปัญหา สามารถก าหนดสิ่งที่เป็นปัญหาที่นกัเรียนอยากรูอ้ยาก
เรียนได ้และเกิดความสนใจที่จะคน้หาค าตอบ 

 2. ขัน้ท าความเขา้ใจกับปัญหา นักเรียนจะตอ้งท าความเขา้ใจปัญหาที่
ตอ้งการเรียนรูซ้ึ่งนกัเรียนจะตอ้งสามารถอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัปัญหาได ้

 3. ขัน้ด าเนินการศึกษาคน้ควา้ นกัเรียนตอ้งก าหนดสิ่งที่ตอ้งเรียน ด าเนิน
การศกึษาคน้ควา้ดว้ยตนเองดว้ยวิธีการหลากหลาย 

 4. ขั้นสังเคราะห์ความรู ้เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรูท้ี่ได้ค้นควา้นั้นมา
แลกเปลี่ยนเรียนรูร้่วมกัน อภิปรายผล และสังเคราะหค์วามรูท้ี่ไดม้าว่ามีความเหมาะสมหรือไม่
อย่างไร 

 5. สรุปและประเมินค่าของค าตอบ นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปผลงานของ
กลุ่มตนเองและประเมินผลว่าขอ้มลูที่ศึกษาคน้ควา้มีความเหมาะสมหรือไม่เพียงใด โดยพยายาม
ตรวจสอบแนวคิดภายในกลุ่มของตนเองอย่างอิสระ ทุกกลุ่มช่วยกันสรุปองคค์วามรูใ้นภาพรวม
ของปัญหาอีกครัง้ 

6. น าเสนอและประเมินผลงาน นักเรียนน าขอ้มูลที่ไดม้าจัดระดับองค์
ความรูแ้ละน าเสนอผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย นกัเรียนทัง้หมดรวมทัง้ผูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัปัญหา
รว่มกนัประเมินผลงาน 

ดังตัวอย่างงานวิจัยของกนิษฐกานต ์เบญจพลาภรณ์, สกนธ์ชัย ชะนูนันท์, 
และจินตนา กล ่าเทศ (2563, น. 18-23) ที่ไดศ้ึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหา
เป็นฐานที่มีต่อการพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง ปริมาณสารสมัพนัธ ์ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า แนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบใชปั้ญหาเป็นฐานควรมีขัน้ตอนดงันี ้1) ขัน้
แบ่งกลุ่มท างาน ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มตามความสมัครใจ 2) ขั้นท าความเขา้ใจกับปัญหา ครู
เสนอปัญหาที่อยู่ในชีวิตประจ าวนัใหน้กัเรียนร่วมกนัวิเคราะห ์ระบปัุญหา แยกแยะประเด็นปัญหา 
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3) ขัน้ระดมสมอง นักเรียนเลือกปัญหาที่จะศึกษาดว้ยตนเองน าไปสู่การคน้ควา้หาความรู ้4) ขัน้
ด าเนินการศึกษาค้นคว้า นักเรียนด าเนินการทดลอง และ 5) ขั้นสรุปประเด็นปัญหา นักเรียน
น าเสนอผลการทดลองและสรุปแนวทางการแกปั้ญหา นอกจากนีน้ักเรียนที่เรียนดว้ยการจัดการ
เรียนรูแ้บบใชปั้ญหาเป็นฐานมีการพัฒนาสมรรถนะของการรูว้ิทยาศาสตรดี์ขึน้อย่างเป็นล าดับ 
โดยการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานมีข้อดี คือ 1) เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมให้
นกัเรียนเกิดทักษะการคิดวิเคราะหแ์ละแกปั้ญหา เปิดโอกาสใหน้ักเรียนมีส่วนร่วมและการลงมือ
ปฏิบติัเพื่อไดคิ้ดและแกปั้ญหาดว้ยตนเอง และส่งเสริมใหน้กัเรียนน าความรูไ้ปใชใ้นชีวิตประจ าวนั
ได ้รวมถึงสรา้งความพรอ้มต่อทักษะอาชีพ 2) ใชส้ถานการณห์รือปัญหาที่เกิดขึน้ใกลต้ัวนักเรียน
หรือเก่ียวขอ้งกับตัวของนักเรียน ซึ่งจะช่วยกระตุ้นใหน้ักเรียนเกิดความสงสัยใคร่รูแ้ละเกิดการ
แสวงหาความรู ้กระตุน้ใหเ้กิดการคิดแก้ไขปัญหา ส่งผลใหน้ักเรียนได้ร่วมกันวิเคราะหป์ระเด็น
ปัญหาว่าเป็นปัญหาทางวิทยาศาสตรห์รือไม่ สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยวิธีการทางวิทยาศาสตรห์รือไม่  
3) ช่วยใหน้ักเรียนไดเ้ขา้ถึงแหล่งขอ้มลูที่มีความหลากหลายและพิจารณาถึงความน่าเชื่อถือของ
ขอ้มูล ส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถแยกแยะระหว่างขอ้โตแ้ยง้ที่มาจากประจักษ์พยานและทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตรก์ับที่มาจากการพิจารณาจากสิ่งอ่ืน  4) ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถน าเสนอ
สมมติฐานเพื่อใชใ้นการอธิบายและสามารถเสนอวิธีส  ารวจตรวจสอบปัญหาทางวิทยาศาสตรไ์ด้
จากการออกแบบการทดลองของนกัเรียน และใหน้กัเรียนประเมินว่าวิธีการทดลองที่ไดอ้อกแบบมี
ความถกูตอ้ง เหมาะสมหรือไม่ ซึ่งการน าเสนอวิธีการทดลองของนกัเรียนช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนได้
พัฒนาการประเมินวิธีส  ารวจตรวจสอบปัญหาทางวิทยาศาสตร์ และ 5) ส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถวิเคราะหแ์ละแปลความหมายขอ้มูลทางวิทยาศาสตรแ์ละน าความรูท้างวิทยาศาสตรม์า
ใชส้รา้งค าอธิบายที่สมเหตุสมผลได ้ผ่านการน าเสนอผลจากการทดลองและวิเคราะหผ์ลที่ไดจ้าก
การทดลองเพื่อสรุปแนวทางในการแกปั้ญหา ท าใหน้ักเรียนไดฝึ้กการวิเคราะหผ์ลการทดลองและ
น ามาอภิปรายใหส้อดคลอ้งกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร ์จากนัน้นกัเรียนใชห้ลกัฐานและประจกัษ์
พยานจากผลการทดลองของกลุ่มตนเองในการยืนยันและสรุปแนวทางการแกปั้ญหา อย่างไรก็
ตามการจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบดังกล่าวยังคงพบข้อจ ากัด คือ 1) การจัดการเรียนรูแ้บบใช้
ปัญหาเป็นฐาน ครูผู้สอนควรน า เสนอสถานการณ์ ปัญหาที่ เป็นปัญหาที่ เกิดขึ ้นจริงใน
ชีวิตประจ าวนั เนื่องจากประเด็นปัญหาที่น ามาใชจ้ะเป็นตวักระตุน้ใหน้กัเรียนนกัเรียนน าไปสู่การ
ออกแบบการทดลอง ดังนั้นจึงเป็นการยากที่จะเลือกใชปั้ญหาที่มีแนวทางแก้ไขที่หลากหลาย
สามารถท าการทดลองได้ 2) การจัดการเรียนรูแ้บบใช้ปัญหาเป็นฐานยังไม่สามารถพัฒนา
สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
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ชัดเจน เนื่องจากมีแค่ขั้นตอนของการตรวจสอบสมมติฐานและวิธีการในการส ารวจตรวจสอบ
ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งยงัไม่สะทอ้นถึงความสามารถของนกัเรียนในการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท์ัง้กระบวนการ และ 3) นกัเรียนจ าเป็นตอ้งมีความเขา้ใจใน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์สามารถแยกแยะได้ว่าปัญหาใดเป็นปัญหาทั่วไปหรือเป็น
ปัญหาที่ต้องการส ารวจตรวจสอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร ์หรือการระบุสมมติฐานทาง
วิทยาศาสตร ์ระบุตวัแปรตน้ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม มีทกัษะในการเลือกใชอุ้ปกรณแ์ละ
สารเคมี และสามารถออกแบบวิธีการทดลองได ้ซึ่งถ้าหากนักเรียนไม่มีทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่มีความจ าเป็นเหล่านีน้ัน้จะส่งผลใหน้กัเรียนด าเนินการเรียนรูไ้ม่ถูกตอ้งและมีผลต่อ
การพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องตวันกัเรียนเอง (กนิษฐกานต ์เบญจพลาภรณ,์ สกนธ์
ชยั ชะนนูนัท,์ และจินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 18-23) 

จากการศึกษาและวิเคราะห์งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรแ์ละชีววิทยาเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
พบว่า การจดัการเรียนรูท้ี่จะช่วยพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนกัเรียนไดน้ัน้จะตอ้งมีคณุลกัษณะที่ส  าคญัที่ 5 ประการ ดงันี ้ 

1) ตอ้งมีการก าหนดสถานการณ์ที่เกิดขึน้จริงหรือใกลเ้คียงกับบริบทในชีวิตจริง 
เพื่อกระตุน้ใหน้ักเรียนเผชิญหนา้กับปัญหาหรือสถานการณ์ที่เป็นประเด็นทางวิทยาศาสตร์และ
เกิดการแสวงหาความรู ้กระตุน้ใหเ้กิดการคิดแกไ้ขปัญหา (บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 34-45; 
Zeidler & Nichois, 2009, p. 49-58; กุลธิดา ชนาภิมุข, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 
2563, น. 70-72; สุริยาวดี นึกรกัษ์, อัญชลี สิริกุลขจร, และสิรินภา กิจเกือ้กูล, 2559, น. 1329-
1332; พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห ,์ 2563, น. 172-174; พิมพ์
พลอย ตามตระกูล, 2564, น. 117-123; กนิษฐกานต ์เบญจพลาภรณ์, สกนธ์ชัย ชะนูนันท ,์ และ
จินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 18-23)  

2) ต้องมีการเชื่อมโยงความรูไ้ปสู่การประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่ ท าให้นักเรียน
สามารถเชื่อมโยงความรูก้ับการด ารงชีวิตได้ (Wen, et al., 2020, p. 103; Yuliana, et al., 2020, 
pp. 351-353; บุศมาพร กันทะวงั, 2562, น. 34-45; Zeidler & Nichois, 2009, p. 49-58; กุลธิดา 
ชนาภิมุข, สรุียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70-72; สุริยาวดี นึกรกัษ์, อัญชลี สิริ
กุลขจร, และสิรินภา กิจเกือ้กูล, 2559, น. 1329-1332; จันทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 73-76; 
นิธิรตัน ์อาโยวงษ์, และวิมล ส าราญวานิช, 2554, น. 26-27; Yager, 1990, p. 46; พลอยนัดดา 
ผาบไชย, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห์, 2563, น. 172-174; พิมพพ์ลอย ตามตระกูล, 



  66 

2564, น. 117-123; กนิษฐกานต์ เบญจพลาภรณ์, สกนธ์ชัย ชะนูนันท์, และจินตนา กล ่าเทศ, 
2563, น. 18-23)   

3) ต้องมีการส่งเสริมให้นักเรียนมีการใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์ในการแกไ้ขปัญหาหรือการไดม้าซึ่งขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ โดย
การลงมือปฏิบติั สืบคน้ขอ้มลูและท าการทดลองดว้ยตนเอง (Wen, et al., 2020, p. 103; Yuliana, 
et al., 2020, pp. 351-353; บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 34-45; Zeidler & Nichois, 2009, pp. 
49-58; กุลธิดา ชนาภิมุข, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70-72; สุริยาวดี นึก
รกัษ์, อัญชลี สิริกุลขจร, และสิรินภา กิจเกือ้กูล, 2559, น. 1329-1332; จันทรแ์สง ประเสริฐศรี, 
2561, น. 73-76; นิธิรตัน ์อาโยวงษ์, และวิมล ส าราญวานิช, 2554, น. 26-27; Yager, 1990, p. 
46; พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรีย์พร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห์, 2563, น. 172-174; พิมพ์
พลอย ตามตระกลู, 2564, น. 117-123)   

4) ตอ้งมีการส่งเสริมใหน้กัเรียนน าความรูท้ี่ไดจ้ากกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์มาใชใ้นการสรา้งค าอธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ที่เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์บน
พืน้ฐานของหลกัฐานและเหตผุลที่มีความน่าเชื่อถือ (Wen, et al., 2020, p. 103; บุศมาพร กนัทะ
วงั, 2562, น. 34-45; Zeidler & Nichois, 2009, pp. 49-58; กุลธิดา ชนาภิมุข, สรุียพ์ร สว่างเมฆ, 
และปราณี นางงาม, 2563, น. 70-72; สรุิยาวดี นึกรกัษ,์ อญัชลี สิรกิลุขจร, และสิรนิภา กิจเกือ้กลู, 
2559, น. 1329-1332; จันทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 73-76; นิธิรัตน์ อาโยวงษ์, และวิมล 
ส าราญวานิช, 2554, น. 26-27; Yager, 1990, p. 46; พลอยนัดดา ผาบไชย, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, 
และอนุสรณ์ วรสิงห์, 2563, น. 172-174; พิมพ์พลอย ตามตระกูล, 2564, น. 117-123; กนิษฐ
กานต ์เบญจพลาภรณ,์ สกนธช์ยั ชะนนูนัท,์ และจินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 18-23) 

5) ตอ้งมีการเปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดม้ีการอภิปรายและโตแ้ยง้ เพื่อแลกเปลี่ยน
เรียนรูใ้นประเด็นต่าง ๆ ทั้งของตนเองและผู้อ่ืน รบัฟังและสะท้อนความคิดเห็นหรือข้อสรุปที่
สมเหตสุมผล และน าขอ้มลูเหล่านัน้มาวิเคราะหแ์ละตดัสินใจเลือกวิธีการแกไ้ขปัญหาที่ดีที่สดุจาก
การตีความและแปลความหมายของขอ้มลูและประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ 
ซึ่งจะน าไปสู่การสรุปเป็นองคค์วามรูห้รือการสื่อสารองคค์วามรูเ้หล่านัน้ (Wen, et al., 2020, pp. 
103; บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 34-45; Zeidler & Nichois, 2009, pp. 49-58; กุลธิดา ชนาภิ
มขุ, สรุียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70-72; สรุยิาวดี นึกรกัษ์, อญัชลี สิรกิุลขจร, 
และสิรินภา กิจเกือ้กูล, 2559, น. 1329-1332; จันทรแ์สง ประเสริฐศรี, 2561, น. 73-76; นิธิรตัน ์
อาโยวงษ์, และวิมล ส าราญวานิช, 2554, น. 26-27; Yager, 1990, p. 46; พลอยนัดดา ผาบไชย, 
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สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และอนุสรณ์ วรสิงห ,์ 2563, น. 172-174; พิมพพ์ลอย ตามตระกูล, 2564, น. 
117-123; กนิษฐกานต ์เบญจพลาภรณ,์ สกนธช์ยั ชะนนูนัท,์ และจินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 22) 

นอกจากนี ้Ozcan et al. (2012, p. 1102) ไดก้ล่าวว่า การพัฒนาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรน์ั้นจะตอ้งไดร้บัการปรบัแกไ้ขดว้ยเทคนิควิธีการจัดการเรียนรูท้ี่แตกต่างกันออกไป 
ดังนั้นครูจึงจ าเป็นต้องออกแบบการจัดการเรียนรูท้ี่หลากหลายเพื่อให้เกิดความเหมาะสมกับ
นกัเรียนในบริบทของตนเอง ซึ่งการจดัการเรียนรูว้ิชาชีววิทยาจะมีประสิทธิภาพสงูสดุ เมื่อนกัเรียน
เริ่มมีปฏิสมัพนัธเ์ชิงรุก และครูผูส้อนจ าเป็นตอ้งมีการลดบทบาทในการบรรยายของตนเองลง และ
เพิ่มการใชก้ลวิธีที่ท าใหน้กัเรียนเรียนรูด้ว้ยการลงมือกระท า 

และจากขอ้สรุปของคุณลักษณะที่ส  าคัญที่จะช่วยส่งเสริมและพัฒนาความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนนั้น การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ (Argument-Driven Inquiry Model: ADI) จึงมีความโดดเด่นต่อ
การพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน เรื่อง เทคโนโลยี
ดีเอ็นเอ ในระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เนื่องดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวเป็นการจดัการ
เรียนรูท้ี่เนน้ใหน้กัเรียนไดท้ างานรว่มกนัในการแกไ้ขปัญหาที่ไดม้าจากสถานการณจ์ริงหรือมีความ
ใกลเ้คียงกบัตัวของนกัเรียน โดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู ้พิจารณาหลกัฐานที่ไดจ้ากการ
สืบคน้ ในการส ารวจตรวจสอบเพื่อลงขอ้สรุป และเสรมิดว้ยเทคนิคการจดัการเรียนรูด้ว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ (argumentation) โดยการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวส าหรบัใชใ้นการน าเสนอเพื่อแสดงความ
คิดเห็นต่อขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่ม ซึ่งสอดคลอ้งกบัคณุลกัษณะที่ส  าคญัต่อการพฒันาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นอกจากนีก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโต้แย้งยังส่งเสริมการตรวจสอบข้อมูล การสื่อสาร และการเขียนรายงานผลการ
ตรวจสอบมากขึน้ (Sampson, Groom, & Walker, 2011 pp. 2125-2127) รวมถึงท าให้นักเรียน
สามารถสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในระดับดี (สันติชัย อนุวรชัย , 2553, น. 121) ใน
งานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยจึงสนใจที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ เพื่อมุ่งหมายใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน ดงัสรุปในตารางที่ 6  
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ตาราง 6 ความสอดคลอ้งระหว่างลกัษณะการจดัการเรียนรูท้ี่จะช่วยพฒันาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนที่ส  าคญั 5 ประการ กบัสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตรแ์ละรูปแบบการจดัการเรียนรู ้ADI 

การจัดการเรียนรู้ทีช่ว่ยพัฒนาความฉลาดรู้
ทางวทิยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

สมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์ รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ ADI 

1. ตอ้งมีการก าหนดสถานการณท่ี์เกิดขึน้จริงหรือ
ใกลเ้คียงกบับริบทในชีวิตจริง เพื่อกระตุน้ใหน้ักเรียน
เผชิญหนา้กบัปัญหาหรือสถานการณท่ี์เป็นประเด็น
ทางวิทยาศาสตรแ์ละเกิดการแสวงหาความรู ้กระตุน้
ใหเ้กิดการคิดแกไ้ขปัญหา 

(ในขัน้การสอนนีแ้มว่้าจะไม่ได้
พฒันาใหน้กัเรียนเกิดสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตรท์ัง้ 3 ดา้นโดยตรง 
แต่เป็นขัน้ตอนการเริ่มตน้ท่ีส  าคญั
ท่ีจะช่วยส่งต่อการเรียนรูใ้ห้
นกัเรียนเกิดสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตรท์ัง้ 3 ดา้น) 

- ขัน้การระบภุาระ
งานและขอ้ค าถามน า 

2. ตอ้งมีการเชื่อมโยงความรูไ้ปสู่การประยกุตใ์ชใ้น
บริบทใหม่ ท าใหน้ักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูก้บั
การด ารงชีวิตได ้

แปลความหมายขอ้มลูและ
ประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์
และความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์

- ขัน้การอภิปรายผล
ท่ีชดัเจนและการ
สะทอ้นกลบั  

3. ตอ้งมีการส่งเสริมใหน้กัเรียนมีการใชก้ระบวนการ
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ในการแกไ้ข
ปัญหาหรือการไดม้าซึ่งขอ้มลูทางวิทยาศาสตรท่ี์มี
ความน่าเชื่อถือ โดยการลงมือปฏิบตัิ สืบคน้ขอ้มลูและ
ท าการทดลองดว้ยตนเอง 

ประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์ 

- ขัน้การออกแบบ
วิธีการตรวจสอบและ
การเก็บรวบรวม
ขอ้มลู 

4. ตอ้งมีการส่งเสริมใหน้กัเรียนน าความรูท่ี้ไดจ้าก
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์มาใช้
ในการสรา้งค าอธิบายปรากฏการณต์่าง ๆ ท่ีเกิดขึน้ใน
เชิงวิทยาศาสตร ์บนพืน้ฐานของหลกัฐานและเหตผุลท่ี
มีความน่าเชื่อถือ 

ความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์ 

- ขัน้การวิเคราะห์
ขอ้มลูและสรา้งขอ้
โตแ้ยง้ชั่วคราว 
- ขัน้การปรบัปรุงและ
ส่งรายงาน 

5. ตอ้งเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดม้ีการอภิปรายและโตแ้ยง้ 
เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูใ้นประเด็นต่าง ๆ ทัง้ของตนเอง
และผูอ้ื่น รบัฟังและสะทอ้นความคิดเห็นหรือขอ้สรุปที่
สมเหตสุมผล และน าขอ้มลูเหล่านัน้มาวิเคราะหแ์ละ
ตดัสินใจเลือกวิธีการแกไ้ขปัญหาที่ดีที่สดุจากการตีความ
และแปลความหมายของขอ้มลูและประจกัษ์พยานทาง
วิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งจะน าไปสู่การสรุป
เป็นองคค์วามรูห้รือการส่ือสารองคค์วามรูเ้หล่านัน้ 

แปลความหมายขอ้มลูและ
ประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์ 

- ขัน้กิจกรรมการ
โตแ้ยง้ 
- ขัน้การเขียนรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 
- ขัน้การตรวจสอบ
โดยเพื่อน 
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5. รูปแบบการสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
5.1 ความเป็นมาของรูปแบบการสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

รูปแบบการจัดการเรียนรูก้ารสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโตแ้ยง้ Argument 
Driven inquiry : ADI (Sampson, Grooms,& Walker,2009; Sampson,& Gleim, 2009) มี
จุดเริ่มตน้มาจากกลุ่มนักวิจัยในประเทศสหรฐัอเมริกา 5 ท่าน ไดแ้ก่ Walker และ Zimmerman 
จาก  Tallahassee Community College และ  Sampson Grooms และ  Anderson จาก  The 
Florida State University ที่มีความสนใจที่จะน าเอาการโตแ้ยง้มาบูรณาการร่วมกับการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรเ์พื่อใหก้ิจกรรมในหอ้งปฏิบติัการมีความถูกตอ้งและเป็นประโยชนม์ากขึน้ส าหรบั
นักเรียน ในปี ค.ศ. 2005 ทางคณะผูว้ิจัยไดพ้ัฒนารูปแบบดังกล่าวและทดลองใช้กับนักศึกษา
ระดับปริญญาตรีในการทดลองที่มีชื่อว่า “Argument Driven Inquiry” เป็นรูปแบบการเรียนการ
สอนส าหรบัใชใ้นวิชาปฏิบติัการเคมีของนักศึกษาระดับปริญญาตรี” (Walker, 2010) ต่อมาไดม้ี
รายงานการปฏิบติัการแห่งสหรฐัอเมริกา ตรวจสอบโรงเรียนวิทยาศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาแห่ง
หนึ่ง (America’s Lab Report: Investigations in High School Science) ซึ่งสภาวิจัยแห่งชาติ 
(National Research Council: NRC) ไดใ้หค้  าแนะน าเก่ียวกบัวิธีการท าปฏิบติัการเพื่อการพฒันา
ทักษะและความเข้าใจทางวิทยาศาสตร ์ดังนี ้ 1) การท ากิจกรรมการปฏิบัติการจะต้องมีการ
สืบเสาะเป็นฐานเพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะและความเข้าใจในความน่าสงสัยและความ
ซบัซอ้นของการทดลองเชิงวิทยาศาสตร ์2) นกัเรียนตอ้งไดร้บัโอกาสในการอ่าน การเขียน และการ
มีส่วนร่วมในการอภิปรายเก่ียวกับงานที่ไดท้ า 3) ตอ้งมีกระบวนการส่งเสริมใหน้ักเรียนสรา้งหรือ
วิจารณข์อ้โตแ้ยง้โดยการใชค้ าอธิบายที่มีเหตุผลสนบัสนุนอย่างนอ้ย 1 เหตผุล และวิเคราะหห์รือ
ประเมินผลการเรียนเป็นล าดบั จึงเป็นสาเหตใุหน้กัการศึกษาชาวสหรฐัอเมรกิาไดส้รา้งรูปแบบการ
จัดการเรียนรูท้ี่เรียกว่าการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้(Argument-Driven Inquiry: 
ADI) ขึน้มา และไดร้บัการพฒันามาอย่าต่อเนื่องจนถึงปัจจุบนั โดยมีลกัษณะที่เปลี่ยนจากการท า
กิจกรรมแบบเดิม คือน าการจัดการเรียนรูด้ว้ยวิธีการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ไป
บูรณาการในรายวิชาทางวิทยาศาสตร ์ไม่ว่าจะเป็นฟิสิกส์ เคมี หรือชีววิทยา ที่ เปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดอ้อกแบบแนวทางการสืบเสาะหาความรู ้รวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลต่อดว้ยตนเอง มี
การเขียนรายงานผลการสืบเสาะเพื่อสื่อสารความคิดร่วมกับผูอ่ื้น ดังนั้นในระหว่างท ากิจกรรม
นกัเรียนจะไดม้ีปฏิสมัพนัธร์ว่มกบัผูอ่ื้นอีกดว้ย (Sampson, 2009) ซึ่งผลลพัธท์ี่ไดถื้อว่าเป็นที่น่าพึง
พอใจ เนื่องจากสามารถพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรต์ามแนว PISA จนกระทั่งไดร้บัการ
ยอมรับและได้ตีพิมพ์ออกมาเพื่อใช้เป็นคู่มือครูในปัจจุบัน ดังนั้นรูปแบบการเรียนการสอนนี ้
สะทอ้นให้เห็นถึงความส าคัญของการศึกษาค้นควา้เก่ียวกับวิธีการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(NRC, 
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1999) และการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งของนักเรียนที่ถกเถียงกันในประเด็นทางวิทยาศาสตร ์
( Berland and Reiser, 2009; McNeill and Krajcik, 2008; Erduran and Jimenez, 2008; 
Osborne et al., 2004; Sampson and Clark, 2008) 

5.2 หลักการ แนวคิดของรูปแบบการสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มีพืน้ฐานมาจากแนวคิดและ

ทฤษฎี อนัไดแ้ก่ ทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) และแนวคิดโซเชียลคอนสตรกัติวิสต ์หรือการ
สรา้งองค์โดยกระบวนการทางสังคม (Social constructivism) ซึ่งเป็นทฤษฎีและแนวคิดที่เป็น
พืน้ฐานในการสนับสนุนรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ทฤษฎีสรรคนิยมมี
ความเชื่อว่าบุคคลสามารถสรา้งความรูไ้ด้จากพืน้ฐานของความรู ้(Brandon et al., 2010) โดย
รากฐานส าคัญของการพัฒนาทฤษฎีในส่วนที่เก่ียวขอ้งกับการเรียนรู ้คือทฤษฎีพัฒนาการทาง
สติปัญญาของเพียเจตท์ี่กลา่วถึง การเรียนรูว้่าบุคคลจะพยายามน าความเขา้ใจเก่ียวกบัเหตกุารณ์
และปรากการณ์ที่ตนพบเห็น มาสรา้งเป็นโครงสรา้งทางปัญญา (Cognitive structure) ที่เกิดขึน้
ในสมองของนักเรียนจากความสมัพันธ์ของประสาทสมัผัสของนักเรียนกับโลกภายนอกและเกิด
กระบวนการดูดซึม (Assimilation) โครงสรา้งทางปัญญาของบุคคลคงเดิมและมั่นคงยิ่งขึน้หาก
การใชค้วามรูข้องตนท านายเหตกุารณไ์ดถู้กตอ้ง แต่หากการคาดคะเนไม่ถูกตอ้ง นกัเรียนจะสงสยั 
คับขอ้งใจ และผ่านกระบวนการปรบัใหเ้หมาะสม (Accommodation) ซึ่งจะช่วยใหก้ารเรียนรูม้ี
ความหมายต่อตนเอง (ศศิธร วิทยะสิรินันท์ และคนอ่ืน ๆ , 2544) ซึ่งทฤษฎีสรรคนิยมนีไ้ม่มีแนว
ปฏิบติัหรือวิธีการสอนอย่างเฉพาะเจาะจง การน าทฤษฎีสรรคนิยมมาประยุกตเ์พื่อใชจ้ดัการเรียน
การสอนจึงมีนกัจิตวิทยาการเรียนรูแ้ละนกัการศึกษาไดน้ าเสนอแนวคิดไวแ้ตกต่างกนั ซึ่งแบ่งออก
ได ้3 แนวคิด คือ 1) แนวคิดแรดิคอลคอนสตรกัติวิสต ์(Radical constructivist) คือการเนน้สรา้ง
ความรูเ้กิดในระดับปัจเจก 2) แนวคิดโซเชียลคอนสตรกัติวิสต์ (Social constructivist) เน้นการ
สรา้งความรูข้องบุคคลที่เกิดจากบริบททางสงัคม วฒันธรรม การสื่อสารและการมีปฏิสมัพันธก์ับ
ผู้ อ่ืน  และ 3) แนวคิดคอนสตรักติวิสต์แบบการประมวลผลข้อมูลข่าวสาร ( Information 
Processing constructivist) ซึ่งเน้นการสรา้งความรูท้ี่ เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อม
ภายนอกกับความตั้งใจของบุคคลในการสร้างความรู้ (Mclnerney and Mclnerney, 2002) 
แนวคิดโซเชียลคอนสตรกัติวิสต ์มีพืน้ฐานความเชื่อว่าความรูคื้อสิ่งที่นกัเรียนสรา้งขึน้เองได ้แต่เกิด
จากบริบททางสงัคม วฒันธรรม การสื่อสารและการมีปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้น (Crowl et al., 1997, p. 
69) มนุษย์ได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมตั้งแต่แรกเกิด ทั้งสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ ก็ยังมี
สิ่งแวดลอ้มทางสงัคมซึ่งก็คือวฒันธรรมที่แต่ละสงัคมสรา้งขึน้ ดงันัน้พฒันาการทางเชาวนปั์ญญา
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ของแต่ละบุคคลจะไดร้บัอิทธิพลจากสิ่งเหล่านีโ้ดยตรงและผ่านการมีปฏิสัมพันธ์และระบบของ
ภาษา ดงันัน้การที่นกัเรียนจะสามารถสรา้งความรูไ้ดน้ัน้เกิดจากการแลกเปลี่ยนประสบการณก์าร
เรียนรูร้ะหว่างบุคคล และในการส่งเสริมพัฒนาการของเด็กนั้นตอ้งค านึงถึง “Zone of Proximal 
Development” เป็นระยะห่างระหว่างระดับพัฒนาการทางเชาวนปั์ญญาที่เด็กเป็นอยู่ในปัจจุบนั
กบัระดบัพฒันาการที่เด็กมีศกัยภาพจะพฒันา ซึ่งการจะส่งเสริมใหเ้ด็กเขา้สู่ระดับที่มีศกัยภาพใน
การพฒันานัน้ ผูใ้หญ่จ าเป็นตอ้งใหค้วามช่วยเหลือ แนะน า สง่เสรมิและสนบัสนนุ (สรุางค ์โคว้ตระ
กลู, 2544, น. 61)  

ดงันัน้การส่งเสริมการเรียนรูต้ามทฤษฎีและแนวคิดดังกล่าวนี ้การจดัการเรียน การ
สอนจะตอ้งเนน้บริบทที่เป็นจริงในสงัคม การเรียนแบบองคร์วม การมีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคม การ
เรียนรูร้่วมกนั สรา้งสงัคมแห่งการเรียนรูแ้ละใหค้วามส าคญักบัภาษาดว้ย ซึ่งสอดคลอ้งกบัรูปแบบ
การสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ซึ่งเป็นปฏิสัมพันธ์ทางสงัคมที่เนน้ความส าคัญของ
สงัคม วฒันธรรมและภาษา 

5.3 จุดมุ่งหมายและลักษณะส าคัญของรูปแบบการสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 

การสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ (Argument driven inquiry: ADI) เป็น
รูปแบบที่ไดร้บัการออกแบบมาเพื่อช่วยนกัเรียนในการพฒันานิสยัพืน้ฐานของนกัวิทยาศาสตรแ์ละ
ทกัษะการคิดเชิงวิจารณญาณดว้ยการเนน้ย า้บทบาทของการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรใ์นการสรา้ง
และการตรวจสอบความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ (Driver et al., 2000; Duschl and Osborne, 
2002; Sampson and Clark, 2006) โดยส่งเสริมการมีส่วนร่วมของนักเรียนในบทบาทของการ
ถกเถียงกนัในกระบวนการสืบเสาะหาความรูข้องนกัวิทยาศาสตร ์เพราะเชื่อว่าการโตแ้ยง้มีบทบาท
ส าคญัในการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องนกัเรียน เปรียบเสมือนหวัใจส าคญัของกระบวนการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตรแ์ละช่วยพัฒนาความเข้าใจในแนวคิดทางวิทยาศาสตรอี์กด้วย (Duschl and 
Osborne, 2002; Osborne, 2010) ฉะนั้นลักษณะที่ส  าคัญของรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ แบ่งได ้4 ประเด็น คือ 1) การสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry) เป็นกระบวนการ
เรียนรูห้ลักที่ใชใ้นรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมุ่งเน้นให้นักเรียนได้มี
โอกาสในพฒันาทักษะ การท างานทางวิทยาศาสตร ์ฝึกฝนใหม้ีลกัษณะนิสยัการท างานอย่างเป็น
ระบบ เช่นการสงัเกต การทดสอบ การวางแผนการท างานที่เป็นขัน้เป็นตอน ตามกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์เพื่อแกปั้ญหาหรือตอบค าถามในประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้ในชัน้เรียน ซึ่งขัน้
ตอนนีจ้ะช่วยใหน้ักเรียนสามารถส ารวจและตรวจสอบ รวบรวมขอ้มลู เรียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือ และ
เรียนรูว้ิธีการจัดการกับความคลุมเครือตลอดจนหาหลกัฐานเพื่อน าไปวิเคราะหแ์ละสรุปเป็นองค์



  72 

ความรูท้ี่สรา้งขึน้ดว้ยตนเอง 2) การโตแ้ยง้ (Argumentation) คือ ลักษณะส าคัญในรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ที่ถูกออกแบบมาเพื่อเนน้ความส าคญัของการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร ์เช่นความพยายามที่จะสรา้งหรือยืนยนัขอ้มลูโดยอิงตามเหตผุลที่อา้งดว้ยหลกัฐานที่
น่าเชื่อถือ ซึ่งในการโตแ้ยง้นีจ้ะท าใหน้กัเรียนมีความคิดที่หลากหลาย และมองเหตผุลในมมุที่กวา้ง
ขึน้ท าให้สามารถประเมินแนวคิดและขจัดข้อสันนิษฐานต่าง ๆ เพราะได้มีการเปิดโอกาสให้
นักเรียนไดน้ าเสนอแนวคิด ขอ้มูล ขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ที่แตกต่างจากคนอ่ืนหรือเพื่อพิจารณาว่าขอ้
กล่าวอา้งใดถูกตอ้งและเป็นที่ยอมรบัไดม้ากที่สุด หรือเพื่ออา้งถึงขอ้กล่าวอา้งใหม่เพื่อใหถู้กตอ้ง
และเป็นที่ยอมรบั 3) การรว่มมือ (Coordination) คือ เทคนิคเสรมิที่ส  าคญัในการจดัการเรียนรูด้ว้ย
รูปแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ เนื่องจากในทุก ๆ ขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้
จะมีการท างานที่ก่อใหเ้กิดปฏิสมัพันธร์ะหว่างสมาชิกในกลุ่มและผูอ่ื้นดว้ยตลอดเวลา มีส่วนร่วม
ในการแสดงความคิดเห็น มีการรว่มมือในการแบ่งบทบาทหนา้ที่ในการท างาน ตลอดจนมีส่วนรว่ม
ในการประเมินและตรวจสอบขอ้มูลรายงานของทุก ๆ คนในชัน้เรียน ดังนัน้เรียกไดว้่าการร่วมมือ
เป็นตวัประสานการท างานในทกุ ๆขัน้ตอนของรูปแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  4) 
การสื่อสาร (Communication) คือ การท าความ เขา้ใจสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้แลว้ถ่ายทอดสู่ผูอ่ื้นใหเ้ขา้ใจ
ในแนวคิด โนม้นา้วและสรา้งความน่าเชื่อถือดว้ยเหตุและผลที่สมควร โดยสื่อสารออกมาทัง้ในรูป
ของภาษาพดู และภาษาเขียน เพื่อใหส้ามารถเผยแพรข่อ้มลูและแนวคิดนัน้ออกไปได ้

ดงันัน้ลกัษณะส าคญัของรูปแบบการการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้จึง
อยู่ที่กระบวนการสอนที่เน้นเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในสรา้งข้อโต้แย้งที่สนับสนุน
ค าอธิบายส าหรบัค าถามหรือปัญหาในสถานการณห์รือประเด็นทางวิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียนและใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการสืบเสาะรวบรวม หาหลกัฐานและวิเคราะหข์อ้มูลเพื่อสื่อสาร
และใหเ้หตุผลกบัผูอ่ื้นในช่วงการอภิปรายเชิงโตต้อบ เขียนรายงานการตรวจสอบเพื่อแบ่งปันและ
จัดท าเอกสารรายงานและมีส่วนร่วมในการทบทวนขอ้มูลทั้งหมดเพื่อสรุปเป็นองค์ความรูข้อง
ตนเอง 

5.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ของรูปแบบการสืบเสาะทีข่ับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 

จากการศึกษาประวติัความเป็นมาของการจดัการเรียนรูรู้ปแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ตัง้แต่เริ่มตน้จนกระทั่งถึงยุคปัจจุบนั พบว่าไดม้ีวิวฒันาการมาอย่างต่อเนื่อง 
เริ่มตน้ตัง้แต่ปี 2009 ของแซมสนัและคณะ มีขัน้ตอนในการสอนทัง้หมด 8 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้ระบุ
ภาระงาน 2) ขัน้สรา้งและวิเคราะหข์อ้มูล 3) ขัน้ผลของขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 4) ขัน้การโตแ้ยง้ 5) ขัน้
เขียนรายงานการสืบเสาะหาความรู ้6) ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน 7) ขัน้การแกไ้ขรายงาน และ 8) 
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ขัน้การอภิปรายและสะทอ้นกลบัอย่างชัดเจน (Sampson, 2009) หลงัจากนัน้ในปี 2011 ไดม้ีการ
ปรบัขัน้ตอนในการจดัการเรียนการสอนเหลือ 7 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้ระบุภาระงาน 2) ขัน้สรา้งขอ้มลู 
3) ขัน้สรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 4) ขัน้การโตแ้ยง้ 5) ขัน้เขียนรายงานการสืบเสาะหาความรู ้6) ขั้น
การตรวจสอบโดยเพื่อน และ 7) ขั้นการแก้ไขรายงานการสืบเสาะหาความรู ้(Sampson et al., 
2011) โดยลดขัน้ตอนการอภิปรายและการสะทอ้นกลบัอย่างชดัเจนออกไป และหลงัจากนัน้ในปี 
ค.ศ. 2014 ไดป้รบัขัน้ตอนการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
อีกครัง้เป็น 8 ขัน้ตอนเช่นเดียวกบัในปี ค.ศ. 2009 แต่มีการปรบัเรียงล าดบัของขัน้ตอนใหม่ดงันี ้1) 
ขัน้ระบุภาระงานและใชค้ าถามน า 2) ขั้นการออกแบบวิธีการและการรวบรวมขอ้มูล 3) ขั้นการ
วิเคราะหข์อ้มูลและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 4) ขัน้กิจกรรมการโตแ้ยง้ 5) ขัน้สนทนาอย่างเปิดเผย
และสะทอ้นกลบั 6) ขัน้การเขียนรายงานการสืบเสาะหาความรู ้7) ขัน้การตรวจสอบโดยกลุ่มเพื่อน 
และ 8) ขัน้การปรบัปรุงแกไ้ขและส่งรายงาน (Sampson et al., 2014) ในงานวิจัยนีรู้ปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 8 ขัน้ตอนที่ไดร้บัการปรบัปรุงใหม่ในปี ค.ศ. 2014 จึงมี
ความเหมาะสมกบัลกัษณะการเรียนรูข้องนกัเรียนในโรงเรียนที่ผูว้ิจยัสอนอยู่  เนื่องจากมีขัน้ตอนที่
ส่งเสริมใหน้ักเรียนไดม้ีการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูซ้ึ่งกันและกันและมีการตรวจสอบความรู้
ความเขา้ใจของนกัเรียนดว้ยการสะทอ้นกลบัจากทัง้ตวัของนกัเรียน เพื่อนรว่มชัน้และครูผูส้อน ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัลกัษณะที่ส  าคญัของการจดัการเรียนรูส้  าหรบัการน ามาใชเ้พื่อพัฒนาความฉลาดรู้ทาง

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ก่อนที่จะท าการเขียนรายงานและ
ปรบัปรุงรายงานการสืบเสาะหาความรูเ้พื่อสรุปองคค์วามรูห้รือแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง
และสมบูรณ ์ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงเลือกใชรู้ปแบบการสอนแบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
(ADI) 8 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียด ดังนี ้(Walker et al., 2011, p. 1049; Walker et al., 2012, 
pp. 82-84; Walker and Sampson, 2013, p. 1269)  

ขัน้ที่ 1 การระบุภาระงานและขอ้ค าถามน า (Identification of the Task and the 
Guiding Question) คือ การน าเขา้สู่ภาระงานที่ตอ้งการใหน้กัเรียนปฏิบติัเพื่อสรา้งความเขา้ใจใน
ปรากฏการณท์ี่ศึกษาหรือเพื่อแกปั้ญหาที่ก าหนด โดยครูตอ้งสรา้งความสนใจและเชื่อมโยงความรู้
กับปรากฏการณ์ที่จะศึกษา และเมื่อไดร้บัการตอบรบัเป็นอย่างดีแลว้เราจะใหค้ าแนะน าสั้น ๆ 
เก่ียวกบัปัญหาในการแกปั้ญหาหรืองานที่ตอ้งท าเพื่อใหบ้รรลผุลส าเร็จและการคน้ควา้ได ้จากนัน้
จึงน าสู่การระบุภาระงานให้นักเรียน พรอ้มก าหนดและชีแ้จงกิจกรรมที่นักเรียนต้องท า ซึ่งใน
ขัน้ตอนนีเ้ปา้หมายของครู คือการแนะน าหวัขอ้หลกัที่จะศกึษาและเพื่อเริ่มการตรวจสอบ คลา้ยกบั
รูปแบบการเรียนการสอนอ่ืน ๆ เช่น การเขียนวิทยาศาสตร ์Heuristic หรือ วัฏจักรการเรียนรู ้5E 
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ดงันัน้ครูจึงควรมีคู่มือ (handout) เพื่อแนะน าการด าเนินกิจกรรม ใหน้ักเรียนมีแนวทางในการท า
กิจกรรมต่อไป โดย Walker, & Sampson (2014, p. 565) แนะน าว่า การที่ผูส้อนตัง้ค าถามที่ดีจะ
ช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการโตแ้ยง้และสืบเสาะหาความรูแ้ละหลกัฐาน เพื่อน าไปสู่การสรุปที่เหมาะสม
และถกูตอ้ง 

ขั้นที่ 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมขอ้มูล (Designing 
Method and Collecting Data) คื อ  การท างานที่ เน้นการสร้างและวิ เคราะห์ข้อมูลด้วย
กระบวนการกลุ่มที่มีสมาชิกภายในกลุ่มประมาณ 3-4 คนเพื่อเป็นการพัฒนาใหน้ักเรียนรูจ้กัวาง
แผนการท างาน รวบรวมจัดกระท าวิเคราะห ์และน าเสนอขอ้มูลที่ไดจ้ากการสงัเกต ทดลองหรือ
ส ารวจตรวจสอบ แลว้ใชข้อ้มูลดังกล่าวในการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว ซึ่งความตัง้ใจของขัน้ตอนนี ้
คือการใหโ้อกาสนักเรียนไดเ้รียนรูว้ิธีการออกแบบและด าเนินการตรวจสอบขอ้มลูวิเคราะหข์อ้มูล
และเรียนรูว้ิธีจัดการกับความคลุมเครือของงานเชิงประจักษ์นอกจากนั้นนักเรียนยังสามารถมี
ปฏิสมัพนัธโ์ดยตรงกบัผูอ่ื้น อีกดว้ย 

ขั้นที่  3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสรา้งข้อโต้แย้งชั่ วคราว (Data Analysis and 
Development of a Tentative Argument) คือ การใหน้กัเรียนสรา้งขอ้โตแ้ยง้เบือ้งตน้เพื่อใชใ้นการ
ตรวจสอบขอ้มูลที่ตนไดร้วบรวมมา ประกอบดว้ยการอา้งหลกัฐานและเหตผุลที่สามารถอภิปราย
ร่วมกับผูอ่ื้นไดเ้พื่ออธิบายผลที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์แลว้เขียนลงในกระดาษ 
โดยขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวนี ้คือ ค าอธิบายที่มีองคป์ระกอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ 1) ขอ้กล่าวอา้ง ( The 
claim) เป็นสาเหตุหรือค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 2) หลักฐาน (Evidence) คือขอ้มูลเชิง
ประจักษ์ที่ ได้จากการส ารวจตรวจสอบเพื่ อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 3) การให้เหตุผล 
(Reasoning) คือ ขอ้ความที่แสดงว่าเหตุใดหลักฐานจึงสนับสนุนข้อกล่าวอา้ง ดังนั้นข้อโต้แย้ง
ดังกล่าวเป็นขอ้โตแ้ยง้ที่สรา้งขึน้เพื่อใชใ้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ซึ่งขั้นตอนนีไ้ดร้บัการออกแบบมา
เพื่อเน้นความส าคัญของข้อคิดเห็นเพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่านักวิทยาศาสตรต์้องสามารถให้
ค าอธิบายขอ้สรุปหรือค าตอบส าหรบัค าถาม การวิจยัที่มีหลกัฐานที่เหมาะสมและเหตผุลเพียงพอ 
เพราะความรูท้างวิทยาศาสตรไ์ม่ไดเ้ป็นกฎเกณฑต์ายตัว สามารถพิสูจนไ์ด ้อีกทัง้ยังรวมถึงการ
ช่วยนกัเรียนในการพฒันาความเขา้ใจเก่ียวกบัประเด็นการโตแ้ยง้ที่ส  าคญัในดา้นวิทยาศาสตรแ์ละ
วิธีการตรวจสอบว่าหลักฐานที่มีอยู่ มีผลเก่ียวข้องเก่ียวข้องหรือไม่ และมีเหตุผลเพียงพอที่จะ
สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งหรือไม่ ซึ่งขัน้ตอนนีจ้ะท าใหน้ักเรียนสามารถใชเ้หตุผลในการอา้งสิทธิ์และ
หลกัฐานที่มองเห็น ซึ่งกนัและกนั ท าใหป้ระเมินแนวคิดและขจดัขอ้สนันิษฐานหรือขอ้สรุปที่ถูกตอ้ง
หรือไม่สอดคลอ้งกบัขอ้มลูที่มีอยู่ในขัน้ตอนต่อไป 
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ขั้นที่  4 กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session)คือ การโต้แย้งระหว่าง
กลุ่มทัง้หอ้งเรียน โดยที่นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแนวคิดของปรากฏการณท์ี่ส  ารวจตรวจสอบกบั
กลุ่มอ่ืน ๆ และมีการโตแ้ยง้วิจารณผ์ลงานของผูอ่ื้นเพื่อพิจารณาขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งและยอมรบั
ไดม้ากที่สุด หรือเพื่อเสนอขอ้กล่าวอา้งใหม่ที่ถูกตอ้งและเป็นที่ยอมรบัได้มากที่สุด ในส่วนของ
ขัน้ตอนนีจ้ะมุ่งเนน้ถึงขอ้สรุปปลายทางว่ามีความสมัพนัธก์นัในระหว่างขอ้กลา่วอา้ง หลกัฐานหรือ
ตวัแปรต่าง ๆ ถูกรองรบัดว้ยเหตผุลที่สนบัสนุนกนั ซึ่งจะมี 4 ขัน้ตอนย่อยในกระบวนการ ไดแ้ก่(1) 
ครูก าหนดประเด็นการโตแ้ยง้ (2) ครูนิยามค าส าคญัของการโตแ้ยง้ (3) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ
ขอ้โตแ้ยง้ และ (4) นกัเรียนกลุม่อื่น ๆ แสดงความเห็นดว้ยหรือขดัแยง้ต่อขอ้โตแ้ยง้ที่น าเสนอ กลา่ว
อีกนัยหนึ่งการอภิปรายไดร้บัการออกแบบมาเพื่อใหน้ักเรียนมีโอกาสไดเ้รียนรูว้ิธีการแบ่งปันและ
วิจารณ์แนวคิดหรือขอ้สรุปหรือค าอธิบายต่าง ๆ จากการสอบถามแลกเปลี่ยนองคค์วามรูก้ัน ใน
ขัน้ตอนนีน้กัเรียนจะไดเ้รียนรูม้ากขึน้เมื่อพวกเขาสมัผสักบัความคิดของผูอ่ื้นตอบค าถามและความ
ทา้ทายของเพื่อนร่วมชั้นของพวกเขาใหช้ัดเจนยิ่งขึน้ส  าหรบัความเห็นของพวกเขาและประเมิน
คุณค่าของแนวคิดจากการโต้แย้ง ผนวกกับยังให้โอกาสครูในการประเมินความก้าวหน้าหรือ
ความคิดของนักเรียนและเพื่อกระตุน้ใหน้ักเรียนคิดถึงปัญหาที่อาจมองขา้มหรือละเลยไป ดังนัน้
เป้าหมายที่ส  าคญัของขัน้ตอนนีคื้อ การที่นกัเรียนสามารถแลกเปลี่ยนองคค์วามรูร้่วมกนั ถึงขอ้มลู
ในมมุมองของตนเอง 

ขัน้ที่ 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะทอ้นกลบั (Explicit and Reflective 
Discussion) นกัเรียนและครูร่วมกนัอภิปรายถึงวิธีการสืบเสาะหาความรู ้การออกแบบวิธีการและ
แนวคิดที่เก่ียวขอ้งกับปัญหาหรือสถานการณ์ของชั้นเรียน รวมไปถึงการประเมินผลของขอ้สรุป
และหลกัฐานที่ปรากฎเพื่อยืนยนัหรือสนบัสนุนขอ้กลา่วอา้งนัน้ร่วมกนั โดยครูสามารถถามค าถาม
เก่ียวกับเนือ้หาและหลกัการต่าง ๆที่เก่ียวขอ้งกับประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ในชัน้เรียน เพื่อ
ช่วยใหน้กัเรียนสะทอ้นความคิดต่าง ๆ และพฒันาความเขา้ใจที่ดียิ่งขึน้รูปแบบการจดัการเรียนรูน้ี ้
ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีส่วนรว่มในกิจกรรมต่าง ๆ เพื่อช่วยใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจแนวคิดที่ส  าคัญ 
สรา้งและอธิบายค าอธิบายปรากฏการณท์างธรรมชาติ ใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ี่เป็นค าอธิบาย
ที่มีหลกัฐานและเหตผุลที่เหมาะสมและวิจารณ ์ความถกูตอ้งในมมุมองทางเลือกที่หลากหลายได ้

ขั้นที่ 6 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Writing the Investigation 
Report) คือ การใหน้ักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล สาเหตุที่ตอ้งการ
ให้นักเรียนเขียน เพราะการเขียนเป็นส่วนส าคัญ  ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ เช่น  
นักวิทยาศาสตรจ์ะต้องแบ่งปันผลการวิจัยของพวกเขาโดยเผยแพร่บทความในวารสาร ดังนั้น
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นกัวิทยาศาสตรจ์ะตอ้งสามารถอ่านและท าความเขา้ใจกบัการเขียนของผูอ่ื้นรวมทัง้ประเมินคณุค่า
ได ้บวกกับการเขียนช่วยกระตุน้ใหเ้กิดการรบัรูค้วามเขา้ใจ ดังนัน้โอกาสในการเขียนจึงสามารถ
ช่วยให้นักเรียนเรียนรูแ้ละเก็บรักษาเนือ้หาได้ดี ซึ่งลักษณะของข้อความทางวิทยาศาสตร ์ใน
รายงานนี ้มีจุดมุ่งหมายเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนค านึงถึงสิ่งที่พวกเขารูจ้ัก การน ามาซึ่งการรูไ้ด้
อย่างไร และเหตผุลของที่มาของตวัเลือก เปรียบเสมือนการสรา้งรายงานที่ตอบค าถามบนพืน้ฐาน
สามขอ้ คือ 1) คณุก าลงัพยายามจะท าอะไรและท าไม? 2) คณุท างานอย่างไรและท าไมคณุถึงตอ้ง
ตรวจสอบดว้ยวิธีนี ้และ 3) ขอ้โตแ้ยง้ของคุณคืออะไร? ค าตอบส าหรบัค าถามเหล่านีจ้ะถูกเขียน
เป็น"รายงานการตรวจสอบรายบคุคล" ที่นกัเรียนรวบรวมและวิเคราะหใ์นขัน้ตอนที่สองของรูปแบบ
โดยผ่านการจัดระเบียบข้อมูลเหล่านีล้งในตารางหรือกราฟที่สามารถสื่อขอ้มูลออกมาได้ เพื่อ
กระตุ้นให้นักเรียนตระหนักถึงผู้ อ่ืนและช่วยให้เข้าใจถึงความส าคัญของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

ขัน้ที่ 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-blind Group Peer Review) คือ การ
ทบทวนทบทวนรายงานเหล่านีเ้พื่อใหแ้น่ใจว่ารายงานมีคุณภาพ ซึ่งจะใช้เกณฑ์การประเมินที่
ก าหนดและมีการใหข้อ้มูลยอ้นกลบั (Feedback) โดยที่ครูเป็นผูร้วบรวมรายงานแลว้แจกกลบัให้
นกัเรียนอย่างสุ่มจ านวน 3-4 ผลงานต่อกลุ่มพรอ้มกบัแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพื่อน (Peer 
review sheet) ซึ่งประกอบดว้ยแบบประเมินและเกณฑท์ี่ใชใ้นการประเมินคุณภาพของรายงาน 
โดยที่เกณฑก์ารตรวจสอบจะเป็นกรอบค าถามใหผู้ป้ระเมินไดว้ิเคราะห ์เช่น ผูเ้ขียนใหค้ าอธิบาย
อย่างเพียงพอในวิธีการของพวกเขาหรือไม่ ผูเ้ขียนใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์ที่ถูกตอ้งเพื่อสนับสนุน
ขอ้กล่าวอา้งของตนหรือไม่ เหตุผลของผูเ้ขียนมีความเหมาะสมและเหมาะสมหรือไม่? เป็นต้น 
จากนั้น นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมติเพื่อประเมินรายงานที่ได้รบัแจก นอกจากนีค้วามส าคัญของ
ขัน้ตอนนีย้ังท าใหน้ักเรียนมีโอกาสเห็นทั้งตัวอย่างที่แข็งแกร่งและอ่อนแอของรายงานที่เขียนขึน้
เก่ียวกบัหัวขอ้เดียวกนัและขึน้อยู่บนความตอ้งการเดียวกัน โดยรวมแลว้เจตนาของขัน้ตอนนีข้อง
โมเดลคือการช่วยให้นักเรียนปรบัปรุงความสามารถในการเขียนในดา้นวิทยาศาสตรแ์ละความ
เขา้ใจในสิ่งที่ ถือว่าถูกต้องหรือยอมรบัได้ ดังนั้นขั้นตอนนี ้ได้รับการออกแบบมาเพื่อกระตุ้นให้
นกัเรียนมีการพฒันาและใชม้าตรฐานที่เหมาะสมส าหรบั "ขอ้มลูที่มีคณุภาพ" ในการวิเคราะหแ์ละ
ประเมินผลต่อไป 

ขั้นที่  8  การป รับป รุงและส่ งรายงาน  (Revision and Submission of the 
Investigation report) คือ การใหน้ักเรียนแกไ้ขและปรบัปรุงรายงานผลการส ารวจตรวจสอบดว้ย
ตนเอง จากผลการประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อนและครู หลงัจากรายงานได้
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ผ่านการตรวจถึง 2 ครัง้ คือจากเพื่อนและครู คืนกลับมาให้นักเรียน เพื่อให้นักเรียนไดท้บทวน
ทบทวนและปรบัปรุงรายงานใหม่ตามค าแนะน าหรือการตอบกลบัของเพื่อน โดยนักเรียนอาจส่ง
รายงานตามเดิมหรือแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะจากเพื่อนก็ได ้หลงัจากนัน้ผูส้อนจะรวบรวมรายงานที่
ปรับปรุงใหม่พรอ้มกับส าเนาค าแนะน าของเพื่อนเพื่อด าเนินการท าคะแนนต่อไป ซึ่งวิธีนี ้มี
วัตถุประสงค์หลักสรา้งกลไกส าหรบันักเรียนในการปรบัปรุงการเขียน การใหเ้หตุผลและความ
เขา้ใจในเนือ้หาในดา้นวิทยาศาสตรข์องตน และใหโ้อกาสนกัเรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเขียน 
เช่น การออกแบบ การประเมินผลการแกไ้ข และการตีพิมพต์น้ฉบบั ในบริบททางวิทยาศาสตรไ์ด ้
อีกดว้ย 

5.5 บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนรู้รูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

การเรียนการสอนในรูปแบบของการสืบเสาะหาแบบโตแ้ยง้ในชั้นเรียนจะแตกต่าง
จากการเรียนการสอนแบบเดิม โดยครูผูส้อนจะท าหน้าที่เป็นเพียงผูอ้  านวยความสะดวกในการ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนคน้ควา้หาค าตอบดว้ยกระบวนการของตนเอง และไม่มีการใหค้ าแนะน าอย่าง
ชดัเจน ซึ่งกระบวนการที่ครูใชจ้ะเนน้ไปที่การใชค้  าถามปลายเปิดที่ไม่เน้นค าตอบ เพื่อกระตุน้ให้
นักเรียนเกิดการคิดถึงปัญหาหรือขอ้มูลที่อาจถูกมองขา้มไป สามารถสรา้งเป็นองคค์วามรูแ้ละ
ความเข้าใจทางบริบทของสถานการณ์ได้ดีขึน้ เรียกได้ว่าเป็นความท้าทายส าหรับทั้งครูและ
นกัเรียนเช่นกัน จากการศึกษารูปแบบการเรียนรูส้ืบเสาะแบบโตแ้ยง้ สามารถจ าแนกบทบาท ใน
การเรียนการสอนของครูและนกัเรียนในแต่ละขัน้ตอนไดด้งันี ้
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ตาราง 7 กรอบการจดัการเรียนรูโ้ดยการสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ข้ันตอนการ
เรียนรู้แบบ ADI 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ลักษณะส าคัญ
ของ ADI 

1. ขัน้การระบุ
ภาระงานและขอ้
ค าถามน า 
 

การน าเขา้สู่
ภาระงานที่
ตอ้งการให้
ปฏิบตัิเพื่อสรา้ง
ความเขา้ใจใน
ปรากฏการณท์ี่
ศกึษาหรือเพื่อ
แกปั้ญหาที่
ก าหนด 

(1) ก าหนด
สถานการณห์รือ
ประเด็นปัญหา 
(2) กระตุน้ความ
สนใจโดยใชค้ าถาม
เพื่อวิเคราะห์
สถานการณจ์นเกิด
ขอ้สงสยั น าไปสูก่าร
ระบภุาระงาน 
(3) ทบทวนประสบ 
การณเ์ดิมเชื่อมโยง
กบัประสบการณท์ี่
ศกึษา 
(4) ก าหนดประเด็น
โตแ้ยง้(5) จดักลุม่
นกัเรียน 

(1) ศกึษา
สถานการณห์รือ
ประเด็นปัญหาที่
ครูน าเสนอ 
(2) ตอบค าถามที่
แสดงถึงการ
วิเคราะห์
สถานการณแ์ละ
เชื่อมโยงระหว่าง
ประสบการณเ์ดิม
กบัปรากฏการณ์
ที่ศกึษา 
(3) ระบภุาระงาน 
และวตัถปุระสงค์
ของการส ารวจ
ตรวจสอบ 

- การสืบเสาะ
หาความรู ้ 
(Inquiry) 
- การรว่มมือ 
(Coordination) 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 

ข้ันตอนการ
เรียนรู้แบบ ADI 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ลักษณะส าคัญ
ของ ADI 

2. ขัน้การ
ออกแบบวิธีการ
ตรวจสอบและ
การเก็บรวบรวม
ขอ้มลู 
 

นกัเรียนรว่มกนั
ออกแบบและ
ด าเนินการ
ตรวจสอบ 
ขอ้มลูวิเคราะห์
ขอ้มลูและเรียนรู ้
วิธีจดัการกบั
ความคลมุเครือ
ของงานเชิง
ประจกัษ ์

(1) ใหค้ าแนะน า
นกัเรียนในการ
ออกแบบวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบ 
(2) ใหค้ าแนะน า
นกัเรียนใน
ระหว่างการ
ส ารวจตรวจสอบ 
(3) ใชค้ าถาม
กระตุน้ให้
นกัเรียนคิด
พิจารณาขอ้มลู
อย่างมีเหตผุล 
(4) แนะน าการ
เขียนสรุปผลการ
ส ารวจ ตรวจสอบ
เป็นค าอธิบายมโน
ทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์

(1) ออกแบบ
วิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ 
(2) ลงมือปฏิบตัิ
กิจกรรม การ
ส ารวจตรวจสอบ 
เก็บรวบรวม
ขอ้มลู จดบนัทกึ 
จดักระท า และ
วิเคราะหข์อ้มลู 
(3) เขียนสรุปผล
การส ารวจ 
ตรวจสอบเป็น
ค าอธิบายมโน
ทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์
 

- การสืบเสาะหา
ความรู ้ (Inquiry) 
- การรว่มมือ 
(Coordination) 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 

ข้ันตอนการ
เรียนรู้แบบ ADI 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ลักษณะส าคัญของ 
ADI 

3. ขัน้การ
วิเคราะหข์อ้มลู
และสรา้งขอ้
โตแ้ยง้ชั่วคราว 
 

นกัเรียนรว่มกนั
สรา้งขอ้โตแ้ยง้
เบือ้งตน้เพื่อใช้
ในการตรวจสอบ
ขอ้มลูที่ได้
รวบรวมมา
ประกอบดว้ย
การอา้ง
หลกัฐานและ
เหตผุลที่
สามารถ
อภิปรายรว่มกบั
ผูอ้ื่นได ้

(1) ใหค้ าแนะน า
ในการสรา้งขอ้
โตแ้ยง้ 
(2) กระตุน้ให้
นกัเรียนใช้
ความรู้
ประสบการณ ์
หลกัฐานเชิง
ประจกัษ ์
สนบัสนนุขอ้สรุป 
เบือ้งตน้อย่างมี
เหตผุล 

(1) สรา้งขอ้โตแ้ยง้
อธิบายผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ ์
(2) เขียนขอ้
โตแ้ยง้ที่แสดงถึง
ความสมัพนัธ์
ระหว่างหลกัฐาน
เชิงประจกัษแ์ละ
เหตผุลที่
สนบัสนนุขอ้สรุป
เบือ้งตน้ 
(3) อภิปราย 
แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น
ภายในกลุม่ 

- การโตแ้ยง้  
(Argumentation) 
- การรว่มมือ  
(Coordination) 
- การสื่อสาร  
(Communication) 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 

ข้ันตอนการ
เรียนรู้แบบ ADI 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ลักษณะส าคัญของ 
ADI 

4. กิจกรรมการ
โตแ้ยง้ 
 

การโตแ้ยง้
ระหว่างกลุม่ทัง้
หอ้งเรียนโดยที่
นกัเรียนแต่ละ
กลุม่น าเสนอ
แนวคิดของ
ปรากฏการณท์ี่
ส  ารวจตรวจสอบ
กบักลุม่อ่ืนๆและ
มีการโตแ้ยง้
วิจารณผ์ลงาน
ของผูอ้ื่นเพื่อ
พิจารณาขอ้
กลา่วอา้งที่
ถกูตอ้งและ
ยอมรบัไดม้าก
ที่สดุ 

(1) ชีแ้จงขัน้ตอน
การโตแ้ยง้ นิยาม
ค าส าคญัใหเ้ขา้ใจ
ตรงกนั และ 
ก าหนดเวลา 
การน าเสนอและ
อภิปรายขอ้
โตแ้ยง้ 
(2) ดแูลชัน้เรียน
ในการน าเสนอ
และอภิปรายขอ้
โตแ้ยง้ 
(3) กระตุน้ให้
นกัเรียนแสดง
ความคิดเห็นและ 
อภิปรายขอ้
โตแ้ยง้อย่างมี
เหตผุล 
(4) กลา่วค า
ชมเชยนกัเรียนที่
มีสว่นรว่มใน
กิจกรรมการ
โตแ้ยง้ 

(1) น าเสนอผล
การส ารวจ
ตรวจสอบและขอ้
โตแ้ยง้ของกลุม่ต่อ
เพื่อนรว่มชัน้เรียน 
(2) แสดงความ
คิดเห็น 
และรว่มอภิปราย
ขอ้โตแ้ยง้ของกลุม่
อื่นอย่าง 
มีเหตผุลโตแ้ยง้
ของกลุม่อ่ืนอย่าง
มีเหตผุล 
(3) น าแนวคิดจาก
การเขียนรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 
(4) น าแนวคิดจาก
การเขียนรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

- การโตแ้ยง้  
(Argumentation) 
- การรว่มมือ  
(Coordination) 
- การสื่อสาร  
(Communication) 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 

ข้ันตอนการ
เรียนรู้แบบ ADI 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ลักษณะส าคัญของ 
ADI 

5. ขัน้การ
อภิปรายผลที่
ชดัเจนและการ
สะทอ้นกลบั  

นกัเรียนและครู
รว่มกนัอภิปราย
ถึงกระบวนการที่
เกิดขึน้ในชัน้
เรียน เพื่อ
สะทอ้นแนวคิด
และวิธีการต่างๆ 
ในการลงขอ้สรุป
รว่มกนั 

(1) ครูน าเขา้สูก่าร
อภิปรายเพื่อ
สะทอ้นการเรียนรู ้
และใหเ้กิดความ
กระจ่างชดัแก่
นกัเรียนเก่ียวกบั
การส ารวจ
ตรวจสอบ 

(1) นกัเรียนรว่ม
อภิปรายกบัครูถึง
ผลงานในชัน้เรียน 
ตลอดจนซกัถาม
ประเด็นปัญหาที่มี
ขอ้สงสยัเพื่อให้
เกิดความกระจ่าง
ชดัในขอ้มลู 

- การโตแ้ยง้  
(Argumentation) 
- การรว่มมือ  
(Coordination) 
- การสื่อสาร  
(Communication) 

6. ขัน้การเขียน
รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ 

นกัเรียนเขียน
รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
เป็นรายบคุคล 

(1) ชีแ้จงแนวทาง
การเขียนรายงาน
ผลการส ารวจ 
ตรวจสอบ 
(2) แนะน าการ
เขียน รายงานผล
การส ารวจ 
ตรวจสอบใหแ้ก่
นกัเรียน 

(1) เขียนรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบที่แสดง
จดุประสงค ์
วิธีการส ารวจ 
ตรวจสอบ และ
มโนทศันท์าง
วิทยาศาสตรข์อง
ปรากฏการณท์ี่
ศกึษา 

- การสืบเสาะหา
ความรู ้(Inquiry) 
- การโตแ้ยง้  
(Argumentation) 
- การสื่อสาร  
(Communication) 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 

ข้ันตอนการ
เรียนรู้แบบ ADI 

ลักษณะของ
กิจกรรม 

บทบาทของครู บทบาทของ
นักเรียน 

ลักษณะส าคัญของ 
ADI 

7. ขัน้การ
ตรวจสอบโดย
เพื่อน 

ครูรวบรวม
รายงานแลว้แจก
กลบัแบบสุม่ให้
เพื่อนประเมิน
เพื่อการตรวจ
คณุภาพของ
รายงานโดย
เพื่อนอีกครัง้ 

(1) ก าหนดเกณฑ์
การประเมิน
รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ 
(2) อ านวยความ
สะดวกในการ
ปฏิบตัิกิจกรรม 
เช่น จดัท าใบ
ประเมินรายงาน 
จดัท าเกณฑก์าร
ประเมินรายงาน 
เป็นตน้ 

(1) ประเมิน
รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
รายบคุคลตาม
เกณฑก์าร
ประเมิน 
(2) น าแนวทาง
การเขียนรายงาน
ตามเกณฑก์าร
ประเมินมา
ปรบัปรุงรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบของ
ตนเอง 

- การโตแ้ยง้  
(Argumentation) 
- การรว่มมือ  
(Coordination) 
- การสื่อสาร  
(Communication) 

8. ขัน้การ
ปรบัปรุงและสง่
รายงาน 

 

นกัเรียนแกไ้ข
และปรบัปรุง
รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ
ดว้ยตนเอง จาก
ผลการประเมินที่
ไดจ้ากกิจกรรม 
การตรวจสอบ
โดยเพื่อนและครู 

(1) ตรวจสอบและ
แนะน าการแกไ้ข
รายงานผลการ
ตรวจสอบ 
(2) แกไ้ขมโนทศัน์
ที่ไม่ถกูตอ้งของ
นกัเรียน 

(1) แกไ้ขและ
ปรบัปรุงรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

- การสืบเสาะหา
ความรู ้(Inquiry) 
- การสื่อสาร  
(Communication) 

 
จากการศึกษาค้นควา้สามารถสรุปได้ว่า รูปแบบการเรียนการสอนการสืบเสาะที่

ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ออกแบบมาเพื่อท าหนา้ที่ส่งเสริมและสนับสนุนใหน้ักเรียนมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ในชัน้เรียน ที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อช่วยให้นกัเรียนมีมโนทัศนแ์ละกระบวนการ
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ทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้ ส่งเสริมให้นักเรียนมีระดับความเขา้ใจในมโนทัศน์เพิ่มสูงขึน้ ดังนั้นรูปแบบการ
จดัการเรียนการสอนนีจ้ึงสามารถช่วยเพิ่มความเขา้ใจสาระส าคญัของบทเรียน และพฒันาความรู้
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในทุก ๆ ดา้น อีกทัง้ในระหว่างการจัดกระบวนการเรียนการสอนใน
ทุก ๆ ขั้นตอนแสดงให้เห็นว่าการมีส่วนร่วมในกิจกรรมดังกล่าวสามารถช่วยให้นักเรียนพัฒนา
ทักษะในการคิดวิเคราะห ์ทักษะในการสื่อสารที่เหมาะสมจนเกิดเป็นความเขา้ใจมโนทัศน์ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้งแก่ตวัของนกัเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ

โตแ้ยง้ ที่มีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัตามหวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้      

1. กลุม่ที่ศกึษา 
2. แบบแผนการวิจยั 
3. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. การจดักระท าและวิเคราะหข์อ้มลู 
6. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู 

กลุ่มทีศ่ึกษา 
กลุ่มที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี ้ คือ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่  4 ของโรงเรียน

มธัยมศกึษาขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาจงัหวดันครปฐม 
ที่ก าลังศึกษาในภาคเรียนที่  1 ปีการศึกษา 2566 แผนการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร์
จ านวน 1 ห้องเรียน ซึ่งได้มาโดยวิธีการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling) ซึ่ง
ผูว้ิจัยเป็นผูร้บัผิดชอบสอนจ านวน 40 คน แบ่งเป็นนักเรียนชายจ านวน 14 คน และเป็นนักเรียน
หญิงจ านวน 26 คน  

โรงเรียนนีเ้ป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ประจ าอ าเภอที่มีความพรอ้มในดา้นอปุกรณก์ารจดัการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่เพียงพอ เช่น กล้องจุลทรรศน ์จานเพาะเชือ้ หลอดทดลอง เป็นตน้ โดยมี
คอมพิวเตอรส์  าหรับการสืบค้นข้อมูลจ านวน 4 เครื่องต่อห้องเรียน และให้บริการสัญญาณ
อินเทอรเ์น็ตในการสืบคน้ขอ้มลูจากโทรศพัทม์ือถือ พรอ้มดว้ยระบบหนงัสือเรียนอิเล็กโทรนิกส ์(E-
Book) ที่นกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเติมไดต้ลอดเวลา 

นักเรียนมีความสามารถทางการเรียนแบบคละทั้งเก่ง กลางและอ่อน โดยมีผลการเรียน
เฉลี่ยในวิชาชีววิทยาอยู่ระหว่าง 2 – 4 และมผีลการเรียนเฉลี่ยอยู่ในระหว่าง 2.17 – 4.00 นกัเรียน
มีความตัง้ใจเรียนและใหค้วามร่วมมือในการเรียนเป็นอย่างดี โดยส่วนใหญ่นักเรียนมีความกลา้
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แสดงออกและกลา้ซกัถามขอ้สงสยั สามารถเขียนตอบเป็นขอ้ความสัน้ ๆ และเป็นนกัเรียนที่ไม่เคย
ไดร้บัการจดัการเรียนรูเ้พื่อสง่เสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรม์าก่อน 

แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยนีใ้ชร้ะเบียบวิธีวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed-method research) ที่ใชก้ารวิจัยแบบ

รองรบัภายใน (Embedded Design) (Creswell & Plano Clark, 2011, p. 76) ด าเนินงานโดยใช้
ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณเป็นหลัก ซึ่งมีการวัดหลงัจากการทดลอง เพื่อใชข้อ้มูลเชิงปริมาณใน
การวิเคราะหส์  าหรบัการตอบจุดมุ่งหมายของการวิจยัในขอ้ที่ 1-2 และรองรบัดว้ยระเบียบวิธีวิจัย
เชิงคณุภาพ เพื่อใชข้อ้มูลเชิงคุณภาพในการวิเคราะหส์  าหรบัการตอบจุดมุ่งหมายของการวิจยัใน
ขอ้ที่ 3 ซึ่งมีแบบแผนการวิจยัดงันี ้ 

ตาราง 8 แบบแผนการทดลอง 

 

เชิงปรมิาณ:  วิเคราะหข์อ้มูลจากแบบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละแบบทดสอบวดัผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

เชิงคณุภาพ:  วิเคราะหข์อ้มูลที่ไดม้าจากแบบสงัเกตการสอน บนัทึกหลงัสอน และใบกิจกรรม
ของนกัเรียน 

การสร้างเคร่ืองมือที่ใชใ้นการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดใ้ชเ้ครื่องมือในการวิจยัทัง้หมด 2 แบบ ดงันี ้

1. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
1.1 แผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
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2. เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
2.1 ขอ้มลูเชิงปรมิาณ 

2.1.1 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
2.1.2 แบบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

2.2 ขอ้มลูเชิงคณุภาพ 
2.2.1 แบบสงัเกตการสอน 

 
1. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูน้ี ้
ใชก้ารจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
ประกอบดว้ย เอกสารประกอบการสอนหรือใบความรู ้และใบกิจกรรมประกอบการสอน โดยทุก
ครัง้ที่จดัการเรียนการสอนไดแ้จกเอกสารประกอบการสอน และใบกิจกรรมประกอบการสอนใหก้บั
นกัเรียนและจดัการเรียนการสอนโดยอาศยัแนวทางการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของ Sampson, (2009) ซึ่งมีขั้นตอนในการสอน
ทัง้หมด 8 ขัน้ตอน คือ นี ้1) ขัน้ระบุภาระงานและใชค้ าถามน า 2) ขัน้การออกแบบวิธีการและการ
รวบรวมขอ้มลู 3) ขัน้การวิเคราะหข์อ้มลูและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 4) ขัน้กิจกรรมการโตแ้ยง้ 5) 
ขัน้สนทนาอย่างเปิดเผยและสะทอ้นกลบั 6) ขัน้การเขียนรายงานการสืบเสาะหาความรู ้7) ขัน้การ
ตรวจสอบโดยกลุม่เพื่อน และ 8) ขัน้การปรบัปรุงแกไ้ขและสง่รายงาน (Sampson et al., 2014) ซึ่ง
ในแต่ละขัน้ของรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ทัง้ 8 ขัน้นัน้
จะเป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่เนน้นักเรียนเป็นส าคญั (Active Learning) โดยแผนการจดัการเรียนรู ้
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีขัน้ตอนการสรา้งและพฒันาคณุภาพเครื่องมือดงันี ้

1.1.1 ศึกษาโครงสรา้งและรายละเอียดของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 รายวิชาเพิ่มเติมชีววิทยา ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4          
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยอยู่ในสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม สาระชีววิทยา ขอ้ที่ 2 ผลการเรียนรูท้ี่ 
10-11 อันประกอบไปดว้ย พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน การหาขนาดของ DNA และการหา
ล าดับนิวคลีโอไทด์ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA และเทคโนโลยีทาง DNA กับความ
ปลอดภยัทางชีวภาพ                              
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1.1.2 วิเคราะห์สาระการเรียนรูแ้ละผลการจัดการเรียนรูเ้พื่อให้สอดคล้องกับ
กระบวนการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การจดัการเรียนรูรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  เพื่อน าไปสู่การพัฒนาความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ต่อไป ดงัแสดงในบทท่ี 2 หวัขอ้เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

1.1.3 วางโครงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้และจ านวนชั่ วโมงที่ ใช้ในแต่ละ
แผนการจัดการเรียนรูใ้หม้ีความสอดคลอ้งและใกลเ้คียงกับสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระ
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 ดงัแสดงในตาราง 9 

ตาราง 9 โครงสรา้งและจ านวนชั่วโมงของแผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยใช้
การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  

แผนท่ี ชื่อแผน จ านวนชั่วโมง 
1 พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยีน 4 
2 การหาขนาดของ DNA และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์ 3 

3 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี DNA 4 

4 ความปลอดภยัของเทคโนโลยี DNA และมมุมองทางสงัคมและ
จรยิธรรม 

3 

รวม 14 

   
1.1.4 จัดท าแผนการจัดการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกับสาระการเรียนรูแ้ละผลการ

จดัการเรียนรูโ้ดยใชว้ิธีการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ย
กลวิธีการโตแ้ยง้ โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1.1.4.1 ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้และค าถามน าใหส้อดคลอ้งกับการ
สง่เสรมิสมรรถนะหลกัทัง้ 3 ดา้นของความฉลาดรูท้างวิทยศาสตร ์ดงัแสดงในตาราง 10  
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ตาราง 10 แผนการจดัการเรียนรู ้และค าถามน าที่สง่เสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

แผนที ่
ชื่อแผน 

(ค าถามน า) 

การส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์

การประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์

การแปลความหมาย
ขอ้มลูและประจกัษ์พยาน

ในเชิงวิทยาศาสตร ์
1 พนัธุวิศวกรรมและการโคลนยีน 

(ปลากดัเองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปร
พนัธุกรรมหรือไม่) 

✓   ✓  

2 การหาขนาดของ DNA และการหา
ล าดบันิวคลีโอไทด ์(จมน า้หรืออ า
พรางคดี) 

✓  ✓  ✓  

3 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี DNA 
(เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัใช่หรือไม่) 

✓  ✓  ✓  

4 ความปลอดภยัของเทคโนโลยี DNA 
และมมุมองทางสงัคมและจริยธรรม 
(พ.ร.บ. GMOs ฉบบันี ้เหมาะสมกบั
ประเทศไทยหรือไม่) 

  ✓  

 
1.1.4.2 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใ้นแผนการจัดการเรียนรู้โดยใชว้ิธีการ

จัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโตแ้ยง้  ซึ่งมี
รายละเอียด ดงันี ้

1) ขัน้ระบุภาระงานและขอ้ค าถามน า โดยในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 
จะใชก้ารเล่าเรื่องยกตัวอย่างสถานการณ์พรอ้มทั้งตัง้ประเด็นค าถามเพื่อกระตุน้นักเรียนในการ
น าเขา้การระบุภาระงานและค าถามน า ส่วนในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 – 4 จะใชค้ลิปวีดิทัศน์
ของสถานการณ์จริงมากระตุ้นความสนใจของนักเรียนและตั้งประเด็นค าถามที่เก่ียวข้องกับ        
วีดิทศันน์ัน้เพื่อเชื่อมโยงเขา้สูก่ารระบภุาระงานและค าถามน า 

2) ขัน้การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยใน
ทุกแผนการจัดการเรียนรูไ้ดอ้อกแบบใหน้ักเรียนไดจ้ับกลุ่มเพื่อร่วมกันออกแบบวิธีการตรวจสอบ
และการเก็บรวบรวมขอ้มลู ซึ่งในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 และ 4 นกัเรียนจะไดร้วบรวมขอ้มลูจาก
การสืบค้นข้อมูลในแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ ส่วนในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  2 และ 3 
นกัเรียนจะไดร้วบรวมขอ้มลูจากการทดลองและการสืบคน้ขอ้มลูจากแหลง่ต่าง ๆ  
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3) ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสรา้งขอ้โต้แย้งชั่วคราว โดยในแผนการ
จัดการเรียนรู้ที่  1 ได้ออกแบบให้ค รูผู้สอนยกตัวอย่างของการเขียนข้อโต้แย้งชั่ วคราว                      
จากสถานการณ์ของค าถามน าที่ว่า “โลมามีความเก่ียวขอ้งอย่างชิดกบัปลาหรือสนุขัมากกว่ากนั” 
เพื่อใหน้ักเรียนเขา้ในรูปแบบและกระบวนการในการเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวไดอ้ย่างชัดเจน และ
น าไปสู่การเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวด้วยตนเอง ซึ่งประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและ
เหตผุลสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง ส่วนในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 – 4 นกัเรียนจะไดร้บัการกระตุน้ให้
เขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวตามบริบทของสถาการณใ์นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้

4) ขัน้กิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยในทุกแผนการจดัการเรียนรูไ้ดอ้อกแบบให้
นักเรียนได้น าเสนอและประเมินข้อโต้แยง้ชั่วคราวกับกลุ่มอ่ืนในชั้นเรียน และกลับมาแก้ไขข้อ
โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเอง โดยใหส้มาชิกของกลุ่ม 1 คนประจ าอยู่ที่กลุม่ตนเองและตอ้งไม่ซ  า้กนัในแต่
ละแผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อน าเสนอแลกเปลี่ยนขอ้โตแ้ยง้ ขณะที่สมาชิกที่เหลือไปยงักลุ่มต่าง ๆ 
เพื่อฟังและวิพากษค์ าอธิบายหรือขอ้โตแ้ยง้ที่สรา้งขึน้ 

5) ขัน้การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะทอ้นกลับ โดยในทุกแผนการ
จดัการเรียนรูไ้ดอ้อกแบบใหน้กัเรียนไดส้ะทอ้นสิ่งที่ไดเ้รียนรูจ้ากกระบวนการในการสืบเสาะเพื่อให้
ไดม้าซึ่งค าตอบของนกัเรียนและรว่มกนัอภิปรายเก่ียวกบักระบวนการในการสืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์ขอ้โตแ้ยง้หรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และเนือ้หาหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่
เก่ียวขอ้ง ซึ่งครูผูส้อนจะตอ้งเสรมิดว้ยการอธิบายเนือ้หาหรือใหน้กัเรียนไดท้ ากิจกรรม เพื่อเติมเต็ม
แนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งใหค้รบถว้นและสอดคลอ้งกบัสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่ม
สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ไดเ้สริมการอธิบายเนือ้หา เรื่อง พนัธุ
วิศวกรรมและการโคลนยีน โดยการบรรยายประกอบคลิปวีดิทัศนแ์ละกิจกรรมการจ าลองดีเอ็นเอ
ลกูผสม ส่วนในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 ไดเ้สริมการอธิบายเนือ้หา เรื่อง การหาขนาดของ DNA 
และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ โดยการบรรยายประกอบคลิปวีดิทัศน์ แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3    
ไดเ้สริมการอธิบายเนือ้หา เรื่อง การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยี DNA โดยการบรรยายประกอบคลิป   
วีดิทัศน์ และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  4 ได้เสริมการอธิบายเนื ้อหา เรื่อง  ความปลอดภัยของ
เทคโนโลยี DNA และมมุมองทางสงัคมและจรยิธรรม โดยการบรรยายประกอบคลิปวีดิทศัน ์

6) ขั้นการเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ โดยในทุกแผนการ
จดัการเรียนรูไ้ดอ้อกแบบใหน้กัเรียนไดล้งมือเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรด์ว้ยตนเอง โดยใช้ขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มที่ผ่านการประเมินโดยเพื่อนซึ่งผ่านแก้ไข
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ปรบัปรุงในกิจกรรมการโตแ้ยง้และที่เป็นที่ยอมรบัมากที่สดุของนกัเรียนชัน้เรียนมาเป็นแนวทางใน
การเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ เพื่อใหก้ารเขียนรายงานของนักเรียนแต่ละคนเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนั 

7) ขั้นการตรวจสอบโดยเพื่ อน  โดยในทุกแผนการจัดการเรียน รู ้                
ได้ออกแบบให้นักเรียนทุกคนส่งรายงานการส ารวจตรวจสอบของตนเองโดยไม่ต้องระบุชื่อ          
มาใหค้รูผูส้อน เพื่อใหค้รูผูส้อนก าหนดรหสัลงในใบรายงานของแต่ละคน แลว้แจกใหก้ับนักเรียน
คนอ่ืน ๆ ไม่ซ  า้กนั โดยนกัเรียนแต่ละคนจะตอ้งประเมินรายงานของเพื่อนจ านวน 3 ฉบบั ตามแบบ
ประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน เมื่อเสร็จสิน้การประเมินครูผู้สอนจะรวบรวม
รายงานและแบบประเมินรายงานกลบัคืนมาเพื่อน าสง่ใหก้บันกัเรียนเจา้ของรายงาน 

8) ขัน้การปรบัปรุงและสง่รายงาน โดยในทุกแผนการจัดาการเรียนรูไ้ด้
ออกแบบใหน้ักเรียนแต่ละคนไดก้ลบัไปทบทวนรายงานของตนเองและพิจารณาผลการประเมิน
รายงานหรือขอ้เสนอแนะในแบบประเมิน จากนัน้ใหน้กัเรียนปรบัปรุงแกไ้ขรายงานของตนเองใหม้ี
ความน่าเชื่อถือและสมบูรณ์ยิ่งขึน้ หากจุดใดไม่แก้ไขให้เขียนเหตุผลดว้ยว่าท าไมจึงไม่ท าตาม
ค าแนะน า แลว้เขียนชื่อของตนเองก่อนน ามาส่งใหก้ับครูผูส้อนเพื่อตรวจสอบความสมบูรณ์ของ
รายงานต่อไป  

1.1.4.3 ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้
ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  ซึ่งมีองคป์ระกอบของ
แผนการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้

1. ชื่อแผนการจดัการเรียนรู ้
2. ผลการจดัการเรียนรู ้
3. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
4. สาระส าคญั 
5. สมรรถนะ 
6. สาระการเรียนรู ้
7. จดุเนน้สูก่ารพฒันาคณุภาพนกัเรียน ทกัษะศตวรรษท่ี 21 
8. ชิน้งานหรือภาระงาน 
9. กิจกรรมการเรียนรู ้

9.1 ขัน้ระบภุาระงานและขอ้ค าถามน า  
9.2 ขัน้การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมขอ้มลู  
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9.3 ขัน้การวิเคราะหข์อ้มลูและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว  
9.4 ขัน้กิจกรรมการโตแ้ยง้  
9.5 ขัน้การอภิปรายผลที่ชดัเจนและการสะทอ้นกลบั  
9.6 ขัน้การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  
9.7 ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน  
9.8 ขัน้การปรบัปรุงและสง่รายงาน   

10. สื่อและแหลง่การเรียนรู ้
11. การวดัและประเมินผล 
12. บนัทกึผลหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

1.1.5 น าแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยการจัดการเรียนรู้
ดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ที่สรา้งเสร็จเรียบรอ้ย
แล้ว จ านวน 4 แผน ซึ่ งใช้เวลาเรียนทั้งหมด 14 ชั่ วโมง ไปให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน 
ประกอบดว้ยครูผูส้อน 1 ท่าน และนักวิทยาศาสตรศึกษา 2 ท่าน เพื่อตรวจสอบหลกัฐาน ความ
เที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความชดัเจน ความถูกตอ้งเหมาะสม และความสอดคลอ้งระหว่างจุดประสงค์
การเรียนรู ้เนือ้หา กิจกรรม สื่อการเรียนรู ้และประเมินผล ง โดยไดค่้า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 - 1.00 
ดงัภาคผนวก ข  และน าขอ้เสนอแนะมาใชใ้นการปรบัปรุงแกไ้ข  

1.1.6 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยการ
จัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แยง้  ตาม
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองสอน และน าไปปรบัปรุงแกไ้ขจนสมบรูณ ์แลว้น ามาใชจ้รงิในการวิจยั 
2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.1 ข้อมูลเชิงปริมาณ 
2.1.1 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ เป็น

เครื่องมือที่ใชใ้นการวัดและประเมินผล ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งมีลักษณะเป็น
แบบทดสอบปรนัย แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ขอ้ โดยผู้วิจัยไดพ้ัฒนาและตรวจสอบหา
คณุภาพไดเ้ป็น 8 ขัน้ตอน ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

2.1.1.1 ศึกษาตวัชีว้ดั ผลการเรียนรู ้และสาระการเรียนรูต้ามหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 รายวิชาเพิ่มเติมชีววิทยา ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่  4 เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ พบว่าเนื ้อหานี ้อยู่ในสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม สาระชีววิทยา        
ขอ้ที่ 2 ผลการเรียนรูข้อ้ที่ 10 และขอ้ที่ 11 (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2561, น. 154) ประกอบดว้ยเนือ้หาพนัธุวิศวกรรมและการโคลนยีน การหา
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ขนาดของ DNA และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA และ
เทคโนโลยีทาง DNA กบัความปลอดภยัทางชีวภาพ 

2.1.1.2 ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรูข้องแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและสรา้งตารางวิเคราะห์การออกแบบการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน         
ที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่ ระบุในตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตาม
หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ดงัตาราง 11 

ตาราง 11 การวิเคราะหข์อ้สอบในแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

ผลการเรียนรู้ เนือ้หา 
ระดับพฤติกรรมทีต้่องการวัด 

รวม 
(ข้อ) 

ความ
จ า 

ความ
เข้าใจ 

น าไป 
ใช้ 

วิเคราะห ์
ประเมิน

ค่า 
10. อธิบายหลกั การสรา้ง
ส่ิงมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม
โด ย ใช้ ดี เอ็ น เอ รี ค อ ม
บิแนนท ์

1. พั น ธุ วิ ศ วก รรม
และการโคลนยีน 

4 4 - - - 8 

11. สืบคน้ขอ้มลู 
ยกตวัอย่าง และอภิปราย
การน าเทคโนโลยีดีเอ็นเอ
ไปประยกุต ์ทัง้ดา้น
การแพทย ์สิ่งแวดลอ้ม 
นิติวิทยาศาสตร ์
การเกษตรและ
อตุสาหกรรม และขอ้ควร
ค านึง ถึงดา้นชีวจรยิธรรม 

2. การหาขนาดของ 
DNA แ ล ะ ก า ร ห า
ล าดบันิวคลีโอไทด ์

1 2 - - - 3 

3. การประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี DNA 

- - 4 1 - 5 

4. ความปลอดภัย
ของเทคโนโลยี DNA 
แ ล ะ มุ ม ม อ งท า ง
สงัคมและจรยิธรรม 

- - - 2 2 4 

 รวม 5 6 4 3 2 20 

 
2.1.1.3 สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ซึ่ง

เป็นขอ้สอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ตามตารางการวิเคราะหแ์บบทดสอบ โดยใช้เป็น
แนวทางในการออกขอ้สอบเพื่อใหน้กัเรียนสามารถแสดงพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั เพื่อใหค้รอบคลมุ
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เนื ้อหาและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม จ านวน 5 ด้าน คือ 1) ความจ า 2) ความเข้าใจ 3) การ
น าไปใช ้4) การวิเคราะห ์และ 5) ประเมินค่า ตามตารางวิเคราะหแ์บบทดสอบ โดยออกขอ้สอบให้
เกิน   เป็น 2 เท่า 

2.1.1.4 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนชนิดเลือกตอบที่ผูว้ิจัยสรา้ง
ขึน้เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมของขอ้ค าถามและตัวเลือก ความ
ครอบคลมุ เนือ้หา ภาษาที่ใช ้และความสอดคล้องกับผลการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

2.1.1.5 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ         
ที่ปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารยท์ี่ปรึกษาแล้ว ไปตรวจสอบความถูกต้องและความ
สอดคล้องของแบบทดสอบแต่ละข้อกับจุดประสงค์ของการเรียนรู้ โดยผ่านผู้เชี่ยวชาญที่มี
ประสบการณ์ในด้านการสอนเนือ้หาชีววิทยาไม่ต ่ากว่า 5 ปี จ านวน 3 ท่าน โดยให้ผูเ้ชี่ยวชาญ
ประเมินลงในแบบประเมินแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเป็นรายขอ้ ซึ่งมีค่าประเมิน 3 
ระดบั ดงันี ้

+1 หมายถึง แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณามีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 
  0 หมายถึง ไม่เแน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณามีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 
 -1 หมายถึง แน่ใจว่าประเด็นที่พิจารณาไม่มีความถกูตอ้งสอดคลอ้งกนั 

จากนัน้จึงคดัเลือกขอ้ค าถามที่ผ่านการประเมินค่า IOC โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.67-1.00 (ลว้น สายยศ และองัคณา สายยศ, 2543, น. 274) ซึ่งผลการประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญ
พบว่า ขอ้สอบมีค่าเฉลี่ยความสอดคลอ้งระหว่าง 0.67 - 1.00 จ านวน 31 ขอ้ และมีขอ้สอบจ านวน 
2 ขอ้ที่ตอ้งปรบัปรุงแกไ้ข ดงัภาคผนวก ข   

2.1.1.6 น าแบบทดสอบจ านวน 31 ขอ้ ที่ผ่านการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ไป
ศึกษาน าร่องใชก้ับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ มาแลว้
จ านวน 40 คน พรอ้มตรวจใหค้ะแนน 

2.1.1.7 น าคะแนนที่ไดจ้าการท าแบบทดสอบของนกัเรียนไปวิเคราะห์เป็นรายขอ้ 
โดยให้คะแนนข้อที่ถูกต้องเป็น 1 คะแนน และข้อที่ผิดเป็น 0 คะแนน และน าคะแนนไปหาค่า
อ านาจจ าแนกและความยากง่ายของขอ้สอบ รวมทั้งวิเคราะหค์วามเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้ง
ฉบบัดว้ยสูตร KR-20 ของคูเดอร์ริชาร์ดสัน พบว่า ขอ้สอบดังกล่าวมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 
0.25-0.55 มี ค่าความยากง่ายระหว่าง 0.50 -0.70 และมีความเชื่อมั่ นเท่ากับ 0.76 จึงได้
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยี ดี เอ็นเอ ตามเกณฑ์ที่ ต้องการ                 
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และตรวจสอบคณุภาพแบบวดัทัง้ฉบบัโดยการค านวณหาค่าความเที่ยงดว้ยสตูรที่ 20 ของคเูดอร-์
รชิารด์สนั (KR-20) เพื่อใชต้ดัและคดัเลือกขอ้สอบที่มีเหมาะสมรวมทัง้สิน้ 20 ขอ้ 

2.1.1.8 น าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ        
ที่พฒันาแกไ้ขและมีความสมบรูณแ์ลว้ไปทดสอบกบันกัเรียนในกลุม่ที่ศึกษา  

2.1.2 แบบวัดความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ เป็น
เครื่องมือที่ใชใ้นการวดัและประเมินผลความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของ
นัก เรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ซึ่ งผู้วิจัย ได้พัฒนาตามกรอบการประเมินความฉลาดรู้                    
ทางวิทยาศาสตร์ของ PISA จำนวน 6 สถานการณ์ 18 ข้อมีด้วยกัน 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบเลือกตอบ 
แบบเลือกตอบเชิงซ้อน และแบบเขียนตอบ โดยประเมินจากสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน ได้แก่ 
การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (Explain phenomena scientifically) การประเมิน
และออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  (Evaluate and design scientific 
enquiry) การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์  (Interpret data and 
evidence scientifically) ซึ่งมีขัน้ตอนในการพฒันาดงันี ้

2.1.2.1 ศึกษาตวัชีว้ดั ผลการเรียนรู ้และสาระการเรียนรูต้ามหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 รายวิชาเพิ่มเติมชีววิทยา ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่  4 เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ พบว่าเนื ้อหานี ้อยู่ในสาระวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม สาระชีววิทยา        
ขอ้ที่ 2 ผลการเรียนรูข้อ้ที่ 10 และขอ้ที่ 11 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2561, น. 154) ประกอบดว้ยเนือ้หาพันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน การหา
ขนาดของ DNA และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA และ
เทคโนโลยีทาง DNA กบัความปลอดภยัทางชีวภาพ 

2.1.2.2 ศึกษาแนวทางการสรา้งแบบวัดความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ตาม
กรอบโครงสรา้งการประเมินผลความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA 2018 ซึ่งผูว้ิจยัเนน้การใช้
ความรู้ทางวิทยาศาสตรใ์นเนื ้อหาเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ในการประเมินสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน ประกอบด้วย 1) สมรรถนะด้านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์2) สมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์3) สมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยก าหนดโครงสรา้งการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ของ PISA ครอบคลมุความรูท้าง
วิทยาศาสตรเ์ก่ียวกับเทคโนโลยีดีเอ็นเอ 4 เรื่อง ได้แก่ พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน การหา
ขนาดของ DNA และการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA และ
เทคโนโลยีทาง DNA กับความปลอดภัยทางชีวภาพ ซึ่งแบบวัดเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 
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เลือกตอบเชิงซอ้น และแบบเขียนตอบ โดยออกขอ้สอบวดัความรูเ้รื่องละ 2 สถานการณ ์ในแต่ละ
สถานการณ์ประกอบดว้ยขอ้สอบย่อย 3 ขอ้ รวมทั้งสิน้ 6 สถานการณ์ 18 ข้อเพื่อวัดสมรรถนะ
ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรท์ัง้ 3 ดา้น ดงัตาราง 12 

ตาราง 12 โครงสรา้งแบบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ตามกรอบ
โครงสรา้งความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรข์อง PISA 2018 

ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์

รวม
(ข้อ) สถานการณ ์

ความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร ์

/ บริบท 
 

สมรรถนะด้าน
การอธิบาย
ปรากฏการณ์

ในเชิง
วิทยาศาสตร ์

สมรรถนะด้านการ
ประเมินและ
ออกแบบ

กระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร ์

สมรรถนะด้านการ
แปลความหมาย

ข้อมูลและประจักษ์
พยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์

แกะดอลลี่ 
พนัธุวิศวกรรมและ
การโคลนยีน 

1  
(เลือกตอบ) 

1 
(เขียนตอบ) 

1 
(เลือกตอบ) 

3 

ฝีดาษหนู 
พนัธุวิศวกรรมและ
การโคลนยีน 

1  
(เลือกตอบ) 

1 
(เขียนตอบ) 

1 
(เลือกตอบเชิงซอ้น) 

3 

แม่อุม้บญุ 
การหาขนาดของ 
DNA และการหา
ล าดบันิวคลีโอไทด ์

1  
(เลือกตอบ) 

1 
(เขียนตอบ) 

1 
(เลือกตอบเชิงซอ้น) 

3 

แบคทีเรียย่อย
สลายโฟม 

การประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยี DNA 

1  
(เลือกตอบ) 

1 
(เขียนตอบ) 

1 
(เลือกตอบเชิงซอ้น) 

3 

วคัซีน 
COVID-19 

การประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยี DNA 

1  
(เลือกตอบ) 

1 
(เขียนตอบ) 

1 
(เลือกตอบ) 

3 

ขา้วโพด
ดดัแปลง
พนัธุกรรม 

ความปลอดภยัของ
เทคโนโลยี DNA และ
มมุมองทางสงัคมและ
จริยธรรม 

1  
(เลือกตอบ) 

1 
(เขียนตอบ) 

1 
(เลือกตอบเชิงซอ้น) 

3 

รวม 6 6 6 18 

 
2.1.2.3 สรา้งแบบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ให้

สอดคลอ้งกบัสมรรถนะทางวิทยาศาสตรท์ี่ตั้งไวต้ามตารางวิเคราะหค์วามฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์
โดยออกขอ้สอบเกินเป็น 2 เท่า 
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2.1.2.4 น าแบบวัดความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรท์ี่ผู ้วิจัยสร้างขึ ้นเสนอต่อ
อาจารยท์ี่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมของขอ้ค าถามและตัวเลือก ความครอบคลุม 
เนือ้หา ภาษาที่ใช ้และความสอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 

2.1.2.5 น าแบบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่ปรบัปรุงแกไ้ขแลว้พรอ้มเสนอ
ต่อผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 คน ผูเ้ชี่ยวชาญประกอบดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการวดัและประเมินผล 1 คน 
และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นเนือ้หาและการสอนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 1 คน และผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยา
ศาสตรศึกษา 1 คน พิจารณาตรวจสอบลกัษณะ การใชค้ าถาม ตัวเลือก และความสอดคลอ้งกับ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตรท์ี่ตอ้งการวดั ความถูกตอ้งดา้นภาษาและหลกัฐาน  ความเที่ยงตรงเชิง
เนือ้หา โดยพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัสมรรถนะทางวิทยาศาสตรแ์ละคดัเลือก
ขอ้สอบโดยใชเ้กณฑด์ชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกบัสมรรถนะทางวิทยาศาสตรท์ี่มุ่งวดั 
(IOC) ซึ่งมีเกณฑก์ารประเมินดงันี ้

+1 หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้วดัไดต้รงตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามวดัไดต้รงตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์
-1 หมายถึง แน่ใจว่าขอ้ค าถามนัน้วดัไม่ตรงตามสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์

2.1.2.6 น าผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาความสอดคล้องระหว่าง
ขอ้สอบกบัสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์โดยมีค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 
ทกุขอ้ และปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชี่ยวชาญใหม้ีความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ ดงัภาคผนวก ข  

2.1.2.7 น าแบบวดัที่ปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญไปศึกษาน าร่อง (Try 
out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เคยเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ มาแลว้ จ านวน 40 คน 
และน าคะแนนจากการทดสอบมาวิเคราะหห์าค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกรายขอ้ โดย
พบว่า แบบทดสอบดังกล่าวมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.25-0.65 และมีค่าความยากง่ายอยู่
ระหว่าง 0.43-0.70 ดงัภาคผนวก ข 

2.1.2.8 คัดเลือกขอ้ค าถามจ านวน 18 ขอ้ มาหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดทั้ง
ฉบบัดว้ยสตูร KR-20 ของคเูดอรร์ชิารด์สนั โดยมีความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.79 ดงัภาคผนวก ข 

2.1.2.9 จัดเตรียมแบบวัดฉบับสมบูรณ์เพื่อนไปใชเ้ป็นเครื่องมือการเก็บขอ้มูล
การวิจยักบักลุม่ที่ศกึษาต่อไป 

2.2 ข้อมูลเชิงคุณภาพ 
2.2.1 แบบสังเกตการสอน เป็นเครื่องมือที่สรา้งขึน้เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลเชิง

คณุภาพเก่ียวกบัการจดัการเรียนรูข้องครูและพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน ปฏิสมัพนัธร์ะหว่าง
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นักเรียนดว้ยกันเอง และระหว่างนักเรียนกับครูผู้สอนตามสภาพจริง ภายใตบ้ริบทของชั้นเรียน 
(Creswell, 2017, p. 244) ในชั้นเรียนที่ เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ เพื่อมุ่งอธิบายกระบวนการส าคัญที่ช่วยส่งเสริมความฉลาดรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยบันทึกกิจกรรมการ
เรียนรูแ้ละผลที่เกิดขึน้ระหว่างการด าเนินกิจกรรมจากสิ่งที่สงัเกตไดใ้นหอ้งเรียนและการถอดเทป
บทสนทนาของผูเ้รียนและครูผูส้อนระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้และน ามาบันทึกหลังการ
สอนทกุครัง้ ซึ่งมีขัน้ตอนในการสรา้ง ดงันี ้

2.2.1.1 ศึกษารูปแบบและวิธีการสรา้งแบบสงัเกตการสอน โดยในการวิจยันีเ้ป็นการ
สงัเกตแบบมีสว่นรว่มและผูว้ิจยัอยู่รว่มในเหตกุารณ ์

2.2.1.2 ก าหนดจดุมุ่งหมายของการสรา้งแบบสงัเกตการสอน เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มลู
เก่ียวกบัการจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างนกัเรียนดว้ย
กนัเอง และระหว่างนักเรียนกบัครูผูส้อนตามสภาพจริง ภายใตบ้ริบทของชัน้เรียน ส าหรบัน าไปใช้
ในการอธิบายกระบวนการส าคญัของรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้ที่มีผลต่อการส่งเสริมความความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 (ตามความมุ่งหมายของของการวิจยัในขอ้ที่ 3) 

2.2.1.3 ร่างประเด็นการสังเกต เพื่อให้ผู ้วิจัยบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนและ
ครูผู้สอนในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ                
ที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ทัง้ 8 ขัน้ตอน โดยมีประเด็นการบนัทกึ ดงันี ้

- การจดัการชัน้เรียน/ สภาพแวดลอ้มของชัน้เรียน 
- การจดัการเรียนรูข้องครู และพฤติกรรมของนกัเรียนในแต่ละขัน้ของ ADI 
- การจดัการเรียนรูท้ี่ครูใชก้บัพฤติกรรมของนกัเรียนดา้นการอธิบายปรากฏการณ์

ในเชิงวิทยาศาสตร ์
- การจัดการเรียนรู้ที่ครูใช้กับพฤติกรรมของนักเรียนด้านการประเมินและ

ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ 
- การจัดการเรียนรูท้ี่ครูใชก้ับพฤติกรรมของนักเรียนดา้นการแปลความหมาย

ขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร ์
2.2.1.4 น าแบบสงัเกตการสอนที่สรา้งขึน้ไปใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษา เพื่อพิจารณาความ

สอดคลอ้งของประเด็นการสงัเกตกบัจดุประสงคข์องการสงัเกต 
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2.2.1.5 น าแบบสังเกตการสอนไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศึกษาที่มี
ประสบการณเ์ก่ียวกบัการวิจยัเชิงคณุภาพ 3 ท่าน ประเมินความสอดคลอ้งของประเด็นการสงัเกต
กบัจุดประสงคข์องการสงัเกต โดยมีค่าดชันีความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ทุกขอ้ จากนัน้
ปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ เพื่อน าแบบสงัเกตการสอนที่สมบรูณแ์ลว้ไปใชใ้นการวิจยั 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวบขอ้มลูในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 โดยด าเนินการดงันี ้

1. ท าหนงัสือถึงผูอ้  านวยการโรงเรียน เพื่อขออนญุาตเก็บขอ้มลูวิจยั 
2. ชีแ้จงนกัเรียนถึงขอบเขตการวิจยัในครัง้นีโ้ดยด าเนินการภายใตห้ลกัจรยิธรรมการ

วิจัย 3 ประการ คือ หลักของความเคารพในบุคคล หลกัคุณประโยชนไ์ม่ก่อใหเ้กิดอันตราย และ
หลกัความยติุธรรม ซึ่งจะมีการขอความยินยอมในการเขา้รว่มการวิจยัจากนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 

3. จัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรูเ้พื่อใช้ในการพัฒนาความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยการจัดการเรียนรูด้้วย
รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโต้แยง้กับกลุ่มที่ศึกษา โดยมี
ก าหนดการจดัการเรียนการสอนดงันี ้

ตาราง 13 ก าหนดการจดัการเรียนการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อใช้ในการพฒันาความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  

สัปดาหท์ี ่ คร้ังที่ เนือ้หา จ านวนช่ัวโมง 
 

1 
เรียนครัง้ที่ 1 - อธิบายถึงวตัถปุระสงค ์และประโยชนท์ี่จะไดร้บัจาก

ท าวิจยัของกลุม่ที่ศกึษา  
2 

เรียนครัง้ที่ 2 - พนัธุวิศวกรรมและการโคลน 4 

 
2 

เรียนครัง้ที่ 3 - การหาขนาดของ DNA และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์ 3 

เรียนครัง้ที่ 4 - การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี DNA 4 

 
3 

เรียนครัง้ที่ 5 - ความปลอดภยัของเทคโนโลยีทาง DNA      
  และมมุมองทางสงัคมและจรยิธรรม 

3 

เรียนครัง้ที่ 6 - ทดสอบหลงัเรียน 2 
 

4. ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้วิจัยจะท าการเก็บข้อมูลและ
วิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพจากแบบสงัเกตการสอน บนัทึกหลงัสอน และใบกิจกรรมของนักเรียน
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ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้และน าผลการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงคุณภาพที่ไดไ้ปช่วยอธิบายและ
ตีความผลลพัธท์ี่ไดจ้ากการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปรมิาณ 

5. เมื่ อจัดกิจกรรมการเรียนการสอนครบทุกหน่วย ให้นักเรียนกลุ่มที่ศึกษา               
ท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ และแบบประเมินความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เสร็จแล้วบันทึก
คะแนนไวเ้พื่อใชเ้ป็นคะแนนทดสอบหลงัเรียน (Posttest) 

6. น าผลที่ได้จาการทดสอบและวัดมาตรวจดูความสมบูรณ์ของการตอบ แล้วจึง
น าไปตรวจใหค้ะแนนตามเกณฑแ์ละวิธีการใหค้ะแนนที่อธิบายไวห้วัขอ้การจดักระท าและวิเคราะห์
ขอ้มลู 

การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูล  
ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิเคราะหข์อ้มูลที่ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ แบบประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยี
ดีเอ็นเอ และแบบบนัทกึหลงัสอน ดงันี ้

1. วิเคราะหค์ะแนนความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
หลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
จากการตรวจใหค้ะแนนโดยใชแ้บบประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ซึ่งมีหลกัเกณฑใ์นการใหค้ะแนน ดงันี ้

เกณฑ์การให้คะแนน (PISA. 2018; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี. 2564, น. 213; พิมพพ์ลอย ตามตระกลู, 2564, น. 60-61) 

1) ขอ้สอบแบบเขียนตอบ หากตอบถูกตอ้งครบถว้นได ้2 คะแนน หากตอบ
ถกูตอ้งแต่ไม่ครบถว้นได ้1 คะแนน หากตอบผิดหรือไม่ตอบได ้0 คะแนน 

2) ข้อสอบแบบเลือกตอบเชิงซ้อน หากตอบถูกต้องทั้งหมด ได้ 2 คะแนน 
หากตอบถกูตอ้งแต่ไม่ครบถว้นหรือตอบผิดหรือไม่ตอบได ้0 คะแนน 

3) ขอ้สอบแบบเลือกตอบ หากตอบถูกตอ้งได ้1 คะแนน หากตอบไม่ถูกตอ้ง
หรือไม่ตอบได ้0 คะแนน 

2. น าคะแนนรวมที่ได้มาจัดกลุ่มระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยใชส้ถิติ
พืน้ฐานหาค่ารอ้ยละของคะแนนเพื่อน ามาเปรียบเทียบเป็นระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์
โดยใชเ้กณฑท์ี่อา้งอิงมาจากกรอบการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA 2018 ดัง
ตารางที่ 14 
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ตาราง 14 เกณฑก์ารประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ โดยอา้งอิง
จากกรอบการประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง PISA 2018 

ร้อยละของคะแนน ระดับความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์ แปลผล 
33.38 - 42.83 1b ควรปรบัปรุง 
42.84 - 52.42 1a ควรปรบัปรุง 
52.43 - 61.88 2 พอใช ้
61.89 - 71.47 3 ดี 
71.48 - 80.94 4 ดีมาก 
80.95 - 90.53 5 ดีเยี่ยม 
90.54-100.00 6 ดีเลิศ 

 
3. นับจ านวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนที่มีคะแนนความฉลาดรู้ทาง

วิทยาศาสตร์เมื่อเทียบกบัเกณฑก์ารประเมินความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์PISA 2018 อยู่ในระดบั 
3 ขึน้ไป แลว้ค านวณหาค่ารอ้ยละ และเปรียบเทียบค่ารอ้ยละที่ไดก้บัเกณฑร์อ้ยละ 70 โดยใชส้ถิติ
ทดสอบ one sample t-test ที่ระดบันยัส าคญั .05 

4. วิเคราะหค์ะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดย
ค านวณหาค่าเฉลี่ย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 
ในกลุ่มที่ศึกษาและเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 จากรอ้ยละของคะแนนเฉลี่ย โดยใชส้ถิติทดสอบ one sample t-test 
ที่ระดบันยัส าคญั .05 

5. น าขอ้มลูเชิงคณุภาพจากแบบสงัเกตการสอน บนัทึกหลงัสอนและใบกิจกรรมของ
นักเรียนมาวิเคราะห์ โดยใช้วิธีวิเคราะห์เชิงอุปนัย ซึ่งประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนคือ 1) การจัด
ระเบียบขอ้มูล 2) การก าหนดรหัสขอ้มูล 3) การสรา้งขอ้สรุปชั่วคราว 4) การสรา้งบทสรุป และ       
5) การพิสูจนค์วามน่าเชื่อถือของผลการวิเคราะห์ เพื่ออธิบายกระบวนการส าคัญที่ช่วยส่งเสริม
ความความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4  
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล  
1. สถิติพืน้ฐาน  

1.1 ค่ารอ้ยละ ค านวณไดจ้ากสตูร (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2560, น. 30) 

P    =     
n

F 100  

   เมื่อ  P แทน    รอ้ยละ 
     F แทน    ความถ่ีที่ตอ้งการแปลค่าใหเ้ป็นรอ้ยละ 
     n แทน    จ านวนความถ่ีทัง้หมด 
 

1.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) ค านวณจากสตูร (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2560, น. 33) 

𝜇 =     
n

x  

เมื่อ 𝜇  แทน  คะแนนเฉลี่ย  

X  แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด  
n  แทน  จ านวนนกัเรียนทัง้หมดในแต่ละกลุม่ 
 

1.3 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค านวณไดจ้ากสตูร (ชศูรี วงศร์ตันะ, 2560, น. 60) 
 

S =  √
𝑛𝑋2 − (𝑋)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

 

เมื่อ 𝑆 แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน  
X แทน คะแนนแต่ละตวั  

X แทน ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
n แทน จ านวนนกัเรียนทัง้หมดในแต่ละกลุม่  
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2. สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะหค์ุณภาพเคร่ืองมือ 
2.1 ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ค านวณได้จากสูตร (ล้วน สายยศ, 2538, น. 

249) 
 

IOC    =     
n

R  
 

    เมื่อ IOC แทน    ค่าดชันีความสอดคลอ้ง 

      R แทน    ผลรวมของผูเ้ชี่ยวชาญ 
      n แทน    จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 
 

2.2 ค่าความยากง่าย (p) ค านวณไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ, 2538, น. 211) 
 

P    =     
n

PP LH +  
 

   เมื่อ  P  แทน    ค่าความยากง่าย      
    PH แทน   จ านวนคนที่ตอบถกูในกลุม่สงู/จ านวนคนทัง้หมดในกลุม่สงู 
     PL แทน จ านวนคนที่ตอบถกูในกลุม่ต ่า/จ านวนคนทัง้หมดในกลุม่ต ่า 
     n  แทน    จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 
 

2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (r) ค านวณไดจ้ากสตูร (ลว้น สายยศ, 2538, น. 201) 
 

      R   =   PH - PL   
   เมื่อ  R   แทน    ค่าความอ านาจจ าแนก     
     PH แทน    จ านวนคนที่ตอบถกูในกลุม่สงู/จ านวนคนทัง้หมดในกลุม่สงู 
     PL  แทน  จ านวนคนที่ตอบถกูในกลุม่ต ่า/จ านวนคนทัง้หมดในกลุม่ต ่า 
 

2.4 ค่าความเชื่อมั่นโดยใช้สูตร KR-20 ของงคูเดอร ์ริชารด์สัน (ชูศรี วงศ์รัตนะ, 
2560, น. 204) ค านวณไดจ้ากสตูร  
 

     rn = (
𝑘

𝑘−1
) (1 −

∑ 𝑝𝑞

𝑠𝑡
2 ) 

 



  104 

   เมื่อ  rn แทน    ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ   
     k แทน    จ านวนค าถามของแบบทดสอบ 
     p แทน สดัสว่นของคนท าถกูในแต่ละขอ้  
       (จ านวนคนที่ตอบถกู/จ านวนคนทัง้หมด) 
     q แทน สดัสว่นของคนท าผิดในแต่ละขอ้ (1-p) 
     St

2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 
3. สถิติทีใ่ช้ในทดสอบสมมติฐาน 

3.1 สถิติเพื่อทดสอบสมมติฐานว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หลงัจากจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 
สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 ที่ระดับนัยสำคัญ .05 โดยใช้สถิติทดสอบ one sample t-test ที่ระดับ
นยัส าคญั .05 ดว้ยโปรแกรม SPSS (Statistical Package for Social Sciences) (ชูศรี วงศร์ตันะ, 
2560, น. 204) 

 

     
nS

Xt −
=    ; df = n-1 

   เมื่อ t   แทน  การทดสอบค่าท ี

    �̅� แทน  ค่าเฉลี่ยของกลุม่ที่ศกึษา 

    𝜇 แทน  ค่าเฉลี่ยของกลุม่ประชากรหรือเกณฑท์ี่ตัง้ขึน้ 
     S  แทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนในกลุม่ที่ศกึษา 
    n  แทน  ขนาดของกลุม่ที่ศกึษา 
    df  แทน  ความเป็นอิสระมีค่าเท่ากบั n - 1 

จริยธรรมในการวิจัย 
การวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการด าเนินการวิจัยในมนุษย์ จึงจ าเป็นตอ้งมีความระมัดระวังและ

ความละเอียดรอบคอบในการด าเนินการวิจยั เพื่อไม่ใหม้ีผลกระทบต่อผูร้่วมการวิจยั ซึ่งการวิจยันี ้
ไดร้บัการรบัรองโครงการวิจัยที่ด  าเนินการในมนุษย์จากหน่วยงานคณะกรรมการจริยธรรมตาม
หนงัสือหมายเลข SWUEC-G-385/2565E เมื่อวนัที่ 21 กนัยายน 2565 โดยด าเนินการวิจยัภายใต้
หลกัจรยิธรรม 3 ประการ (ธาดา สืบหลินวงศ,์ 2550,   น. 5-6) ดงันี ้
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1. หลกัความเคารพในบคุคล (Respect for person)  
ในการด าเนินงานวิจัยในครัง้นีผู้ว้ิจัยไดม้ีการชีแ้จงขอ้มูลเก่ียวกับการวิจัยและ

ประโยชน์ที่ได้จากการวิจัยให้กับผู้เข้าร่วมการวิจัยอย่างชัดเจนและให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเป็นผู้
ตดัสินใจลงนามยินยอมในการเขา้รว่มการวิจยั โดยผูท้ี่เขา้ร่วมการวิจยัสามารถขอถอนสิทธิในการ
เขา้ร่วมไดต้ลอดเวลา และผูวิ้จัยจะไม่น าขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยท่ีถอนสิทธิ์มาใชใ้นการเก็บ
ขอ้มลูและวิเคราะหข์อ้มลู นอกจากนีผู้ว้ิจยัไดปิ้ดบงัขอ้มลูต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัไว้
เป็นความลบั โดยการใชร้หัสหรือชื่อแทนขอ้มูลจริงของผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย เพื่อปกป้องขอ้มูลและ
เก็บรกัษาไวเ้ป็นความลบั  

2. หลกัคณุประโยชนไ์ม่ก่ออนัตราย (Beneficence, Non-Maleficence) 
ในการด าเนินการวิจัยในครั้งนี ้ผู ้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัย             

ที่เก่ียวขอ้งกบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
จากนั้นไดเ้ลือกรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมประสิทธิภาพในการเรียนรูแ้ละเกิดประโยชน์
สงูสดุแก่ตวัของนกัเรียน โดยนกัเรียนจะไดเ้รียนรูเ้นือ้หาที่ครอบคลมุตรงตามหลกัสตูรเช่นเดียวกบั
นกัเรียนคนอ่ืน ๆ นอกจากนีผู้ว้ิจยัยงัไดล้ดความเสี่ยงต่อการเกิดความเครียดหรือแรงกดดนัในการ
ปฏิบติัภาระงานหรือใบกิจกรรมของผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย รวมถึงกระบวนการในการวิพากษ์วิจารณ์    
ที่อาจส่งผลให้ผู้เข้าร่วมการวิจัยเกิดการบั่นทอนก าลังใจ โดยใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ที่ เน้น
กระบวนการกลุ่มเพื่อใหผู้เ้ขา้ร่วมการวิจัยไดร้่วมกนัปฏิบติัภาระงานหรือใบกิจกรรมและใหค้วาม
ช่วยเหลือซึ่งกันและกันจนภาระงานเหล่านั้นส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  และส่งเสริมการสร้าง
บรรยากาศในการโตแ้ยง้ใหม้ีความผ่อนคลายมากยิ่งขึน้ ซึ่งการวิจยันีจ้ะส่งผลต่อการออกแบบการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนที่เป็นประโยชนต่์อทัง้ตวั
ครู นกัเรียนและนกัวิจยัทางดา้นวิทยาศาสตรศ์กึษาสืบไป  

3. หลกัยติุธรรม (Justice) 
ในการด าเนินการวิจัยในครัง้นีผู้ ้วิจัยได้ค านึงถึงหลักความยุติธรรมและความ

เสมอภาคในมนุษย ์ผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัทุกคนมีสิทธิ์ท่ีจะเลือกเขา้ร่วมหรือไม่เขา้รว่มในการวิจยันีไ้ด้
อย่างเท่าเทียมกัน และผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนจะได้รบัรูถ้ึงสิทธิและบทบาทของตนก่อนการ
ด าเนินการวิจัย โดยไม่แสวงหาผลประโยชนจ์ากการวิจัย และค านึงถึงผลประโยชนข์องผูเ้ขา้ร่วม
การวิจยัใหม้ีความเสมอภาคกนั ปราศจากอคติต่อผูเ้ขา้ร่วมการวิจยั นอกจากนีผู้ว้ิจยัยงัเปิดโอกาส
ใหน้ักเรียนในกลุ่มอ่ืน ไดร้บัการจดัการเรียนรูเ้ช่นเดียวกับกลุ่มที่ศึกษาเพื่อใหเ้กิดความเสมอภาค
และความเท่าเทียมกนัในการจดัการเรียนรู ้ 
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บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

การวิจัยเรื่อง ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ   
โตแ้ยง้ท่ีมีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีจุดมุ่งหมายของการวิจัยเพื่อ (1) ศึกษาความฉลาดรู้   
ทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบ
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ (2) ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และ (3) ศึกษากระบวนการส าคัญของรูปแบบ    
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่มีผลต่อการส่งเสริมความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยไดด้ าเนินการวิจัย
แบบผสานวิธี แบบแผนรองรบัภายใน (Creswell & Plano Clark, 2011, p. 76) ซึ่งใชร้ะเบียบวิธี
วิจัยเชิงปริมาณเป็นหลัก และรองรับด้วยระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะห์ข้อมูล
น าเสนอตามล าดบั ดงันี ้

1. ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
3. กระบวนการส าคญัที่สง่เสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์

1. ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
1.1 ระดับความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์ 

ผูว้ิจัยไดท้ าการเก็บขอ้มูลความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  
ของนกัเรียนกลุ่มที่ศึกษา 40 คน หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ โดยใชแ้บบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ จ านวน 
6 สถานการณ์ 18 ขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็ม 18 คะแนน จากนั้นน าขอ้มูลคะแนนรายบุคคลมาจัด
ระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรต์ามเกณฑข์อง OECD (2018) ที่แบ่งเป็น 7 ระดบั ตัง้แต่ระดบั
ต ่ากว่า 1b จนถึงระดับ 6 ดังนี ้ คะแนนตั้งแต่รอ้ยละ 90.54 ขึน้ไป จัดอยู่ในระดับ 6, คะแนน
ระหว่างรอ้ยละ 80.95-90.53 จัดอยู่ในระดับ 5, คะแนนระหว่างรอ้ยละ 71.48-80.94 จัดอยู่ใน
ระดับ 4, คะแนนระหว่างรอ้ยละ 61.89-71.47 จัดอยู่ในระดับ 3, คะแนนระหว่างรอ้ยละ 52.43-
61.88 จัดอยู่ในระดับ 2, คะแนนระหว่างรอ้ยละ 42.84-52.42 จัดอยู่ในระดับ 1a และคะแนน
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ระหว่างรอ้ยละ 33.38-42.83 จัดอยู่ในระดับ 1b แลว้นับจ านวนนักเรียนที่ไดค้ะแนนอยู่ในแต่ละ
ระดบัของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์หารอ้ยละ แลว้สรา้งกราฟ ไดผ้ลดงัภาพประกอบ 3 
 

 

ภาพประกอบ 3 กราฟแสดงจ านวนนกัเรียนแยกตามระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร  ์

จากภาพประกอบ 3 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
อยู่ในระดบั 4 มากที่สดุ จ านวน 21 คน คิดเป็นรอ้ยละ 52.50 รองลงมาคือ ระดบั 6 จ านวน 10 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 25.00 และระดบั 5 จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 22.50 และไม่พบนกัเรียนท่ีมีความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรต์ ่ากว่าระดบั 4 

เมื่อน าผลความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4    
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ มาพิจารณาแยกตามรายสมรรถนะ ได้แก่ สมรรถนะด้านการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ (A) สมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการ              
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ (B) และสมรรถนะด้านการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจกัษพ์ยานเชิงวิทยาศาสตร ์(C) ไดผ้ลดงัแสดงในตาราง 15 
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ตาราง 15 ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรร์ายสมรรถนะ 

สมรรถนะ คะแนน
เต็ม 

คะแนน
สงูสดุ 

คะแนน 
ต ่าสดุ 

คะแนน 
เฉลี่ย 

S.D. รอ้ยละของ
คะแนนเฉลี่ย 

A 6 6 4 5.24 0.48 87.33 
B 6 6 3 4.19 0.35 69.83 
C 6 6 3 5.02 0.51 83.67 

 
จากตาราง 15 พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีคะแนนเฉลี่ยในแต่ละ

สมรรถนะสูงกว่ารอ้ยละ 50 โดยสมรรถนะที่นักเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ สมรรถนะดา้นการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์(รอ้ยละ 87.33) รองลงมาคือ สมรรถนะดา้นการแปล
ความหมายของขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(รอ้ยละ 83.67) และสมรรถนะดา้น
การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์(รอ้ยละ 69.83) 
ตามล าดบั  

1.2 ร้อยละของนักเรียนที่มีความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรใ์นระดับ 3 ขึน้ไป  
ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนนี ้ ผู ้วิจัยได้น าคะแนนความฉลาดรู ้    

ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลังเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ      
ที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มาวิเคราะหข์อ้มลูโดยการทดสอบค่าทีส  าหรบักลุ่มตวัอย่างเดียว 
(One sample t-test) เพื่อทดสอบสมมติฐานที่ว่า จ านวนนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีคะแนน
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลังเรียนอยู่ในระดับ 3 ขึน้ไป คิดเป็น    
รอ้ยละ 70 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ผลการวิเคราะหแ์สดงในตาราง 16 

ตาราง 16 การเปรียบเทียบรอ้ยละของนกัเรียนท่ีมีความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นระดบั 3 ขึน้ไป 
กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 

ระดบัชัน้ n 
คะแนน
เต็ม 

คะแนนเฉลี่ย 
(รอ้ยละ) 

S.D. 
ระดบัความฉลาดรู ้
ทางวิทยาศาสตร ์

t df p 

ม. 4 40 18 14.80 (82.22) 1.60 5 7.100 39 0.000 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ .05 
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จากตาราง 16 พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีคะแนนเฉลี่ยความฉลาดรู ้   
ทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้เท่ากบั 14.8 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 82.22 โดยมีระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์ฉลี่ย
อยู่ที่ระดับ 5 (ดีเยี่ยม) จ านวนนักเรียนที่ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดับ 3 ขึน้ไป 
สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05   (t= 7.100, p = .000)  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  
ผูว้ิจัยน าขอ้มูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลังเรียนรูด้ว้ยรูปแบบ  

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  ที่เก็บรวบรวมได้จากนักเรียน    
กลุม่ที่ศึกษา 40 คน โดยใชแ้บบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ จ านวน 
20 ขอ้ มาตรวจใหค้ะแนนและหาความถ่ีของจ านวนนักเรียนท่ีไดค้ะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
อยู่ในแต่ละกลุม่คะแนน หารอ้ยละ แลว้สรา้งกราฟ ไดผ้ลดงัภาพประกอบ 4 
 

 

ภาพประกอบ 4 กราฟแสดงจ านวนนกัเรียนแยกตามคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
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กราฟแสดงจ านวนนกัเรยีนแยกตามคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีน
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จากภาพประกอบ 4 พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โต้แย้งอยู่ที่  14 คะแนน  มีจ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 25.00 รองลงมาคือนักเรียนที่ ได ้               
20 คะแนนเต็ม มีจ านวน 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 15.00 ซึ่งเท่ากันกับนักเรียนที่ ได้ 18 คะแนน             
ที่มีจ านวน 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 15.00 และนักเรียนที่ได้ 15 คะแนน ที่มีจ านวน 6 คน คิดเป็น     
รอ้ยละ 15.00 ส่วนนักเรียนที่ได้ 16 คะแนน มีจ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 เช่นเดียวกับ
นักเรียนที่ได้ 17 คะแนน ที่มีจ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 12.50 และนักเรียนที่ได้ 19 คะแนน         
มีจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.00 ตามล าดับ  และนักเรียนทุกคนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์          
ทางการเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 

เมื่อน าคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ มาเปรียบเทียบกับเกณฑร์อ้ยละ 70 โดยการทดสอบค่าทีส  าหรบักลุ่มตัวอย่างเดียว (One 
sample t-test) เพื่อทดสอบสมมติฐานที่ว่า นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู้
ดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้มีค่าเฉลี่ยของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70 ผลการ
วิเคราะหด์งัแสดงในตาราง 17 

ตาราง 17 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 

ระดบัชัน้ n 
คะแนน
เต็ม 

คะแนน
เฉลี่ย 

รอ้ยละของ
คะแนนเฉลี่ย 

S.D. t df p 

ม. 4 40 20 16.53 82.65 2.14 7.530 39 0.000 

*ระดบันยัส าคญัทางสถิติที่ .05 
 

จากตาราง 17 พบว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
เท่ากบั 16.53 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 82.63 ซึ่งสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั .05 (t= 7.530, p = .000) 

 
 



  111 

3. กระบวนการส าคัญทีส่่งเสริมความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
ในการน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนนี ้ ผู ้วิจัยได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล            

เชิงคุณภาพจากบันทึกหลงัสอนทา้ยแผนจ านวน 4 แผน ของผูว้ิจัย (Record after lesson plan: 
R1-R4) แบบสังเกตการสอนจากผูว้ิจัยและผูเ้ขา้ร่วมสงัเกตการณ์อีกจ านวน 2 ท่าน รวม 3 ฉบับ 
(Observer: O1-O3) และใบกิจกรรมของนกัเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้ จากนกัเรียนกลุ่ม
ที่ศกึษา 40 คน (Students Worksheets of Lesson Plan: S1P1-S40P4) แลว้ด าเนินการวิเคราะห์
ขอ้มูลเชิงคุณภาพดว้ยการวิเคราะหเ์ชิงอุปนัย (Inductive Analysis) เพื่อตอบความมุ่งหมายของ
การวิจัยขอ้ที่ 3 ที่มุ่งศึกษากระบวนการส าคัญที่ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์ โดยใช้
รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ซึ่งในการวิเคราะหข์อ้มูล
เพื่อหากระบวนการส าคัญ ผู้วิจัยได้แยกพฤติกรรมที่สะท้อนถึงสมรรถนะหลักทั้ง 3 สมรรถนะ 
ไดแ้ก่ สมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์สมรรถนะดา้นการประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะดา้นการแปลความหมาย
ขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งทัง้ 3 สมรรถนะนีเ้ป็นองคป์ระกอบหลกัของความ
ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ดังนั้นการน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มูลในส่วนนี ้จึงน าเสนอแยกตาม
สมรรถนะของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ดงันี ้

3.1 สมรรถนะด้านการอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์
จากการวิเคราะห์และสังเคราะห์ข้อมูลจากบันทึกหลังสอน แบบสังเกตการสอน    

จากผูว้ิจัยและผูเ้ขา้ร่วมสงัเกตการณ์ และใบกิจกรรมของนักเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้
โดยเนน้ที่พฤติกรรมของนกัเรียนที่สะทอ้นถึงความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ในสมรรถนะดา้นการ
อธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์พบกระบวนการส าคัญที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีสมรรถนะ
ดา้นการอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์10 ประการ ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

3.1.1 ครูกระตุ้นด้วยสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับบริบทชีวิตจริง เป็นการยก
สถานการณห์รือเหตกุารณท์ี่ใกลเ้คียงกบับรบิทชีวิตจรงิของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ
และสามารถเขา้ใจถึงบริบทของสถานการณ์ที่ก าหนดมาให ้ซึ่งจะน าไปสู่ความมุ่งมั่นตั้งใจของ
นักเรียนที่จะคน้ควา้หาค าตอบเพื่อน ามาสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณ์นั้น ๆ     
ดงัแสดงในตวัอย่างขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูน าสู่บทเรียนดว้ยการยกตัวอย่างสถานการณ์  
ที่มีความใกล้เคียงกับบริบทชีวิตจริงของนักเรียนดังเช่นกรณีการเสียชีวิตของดาราที่จมแม่น ้า        
อย่างมีปริศนา จากนั้นจึงได้ใช้การตั้งประเด็นค าถาม เช่น  นักเรียนคิดว่าดาราท่านนี ้เสียชีวิต     



  112 

จากอบุติัเหตหุรือการฆาตกรรม เพื่อใหน้ักเรียนไดน้ าเอาประสบการณห์รือความรูเ้ดิมมาเชื่อมโยง    
ในการตอบค าถาม และน าไปสูก่ารออกแบบวิธีการในการเก็บรวบรวมขอ้มลูขัน้ต่อไป”  

พฤติกรรมของนักเรียน : “นักเรียนทุกคนในห้องเรียนให้ความสนใจและ
สามารถตอบค าถามได้อย่างชัดเจน ดังนั้นนักเรียนจึงสามารถดึงเอาความรูเ้หล่านั้นมาตอบ
ค าถามได ้และสามารถออกแบบกระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มลูได”้  

  (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูยกสถานการณก์ารจมน า้เสียชีวิตของดาราท่าน
หนึ่งที่เคยเป็นข่าวดังและเป็นที่สนใจของประชาชน ซึ่งมีการถกเถียงกนัในเรื่องของการเสียชีวิตที่
ยงัไม่แน่ชดัว่าเกิดจากอบุติัเหตหุรือการฆาตกรรมอ าพรางคดี และครูไดม้ีการตัง้ประเด็นค าถามที่
เก่ียวขอ้งกบัการเสียชีวิตของดาราท่านนี ้เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ชื่อมโยงความรูเ้ดิมในการตอบค าถาม 
และการออกแบบกระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มลู”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนทุกคนตั้งใจฟังสถานการณ์และใหค้วาม
สนใจเป็นอย่างมากเก่ียวกบัสถานการณท์ี่ครูไดน้ ามาใช ้มีความมุ่งมั่นในการถามตอบในประเด็น 
ที่เก่ียวขอ้งอยู่ตลอดเวลา โดยนักเรียนบางคนได้น าเอาประสบการณ์เดิมที่ได้ติดตามจากข่าว
มารว่มพดูคยุและน ามาตอบค าถาม”  

            (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O3 แผนที่ 2) 
 
การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูน าเขา้สู่บทเรียนโดยการเปิดคลิปวีดิทัศนข์่าว   

ที่เก่ียวกับการปลอมแปลงเนื ้อสัตวท์ี่ก  าลังระบาดตามตลาดของไทย จากนั้นครูได้ตั้งประเด็น
ค าถามที่ เก่ียวข้อง เช่น นักเรียนจะมีวิธีการตรวจสอบการปลอมแปลงเนื ้อสัตว์ได้อย่างไร            
การตรวจสอบเหล่านัน้จ าเป็นตอ้งใชค้วามรูด้า้นเทคโนโลยีดีเอ็นเอหรือไม่ เป็นตน้ เพื่อใหน้กัเรียน
เข้าใจในบริบทของสถานการณ์ว่าจะต้องด าเนินการอย่างไรในการตรวจสอบการปลอมแปลง
เนือ้สตัวแ์ละน าไปสูก่ารออกแบบกระบวนการตรวจสอบ”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนมีความตัง้ใจในการดูคลิปวีดิทัศนข์่าวการ
ปลอมแปลงเนือ้สตัว ์โดยนกัเรียนบางคนไดม้ีการจดรายละเอียดที่ไดจ้ากข่าวลงไปในกระดาษ เพื่อ
ใชเ้ป็นแนวทางในการหาค าตอบต่อไป ซึ่งหลงัจากที่คลิปดังกล่าวจบ นักเรียนทัง้หอ้งไดม้ีการร่วม
พดูคยุถึงประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณ ์เช่น เคยพบเห็นเหตกุารณแ์บบเดียวกนันีท้ี่ตลาดแถว
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บ้านของนักเรียน การตรวจสอบด้วยการดูอย่างเดียวคงไม่เพียงพอต้องใช้การตรวจสอบสาร
พนัธุกรรมเขา้มาช่วยจึงจะชดัเจน เป็นตน้”  

            (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 3) 
 

3.1.2 ครูน าเข้าสู่ค าถามน าและภาระงาน เป็นการน าเข้าสู่ค  าถามน าเพื่อ
กระตุน้ความสนใจใคร่รูข้องนักเรียน และภาระงานที่นักเรียนจะตอ้งด าเนินการ ซึ่งเปรียบเสมือน
เข็มทิศในการคน้ควา้หาค าตอบของนกัเรียน และจะน าไปสูก่ารคน้ควา้หาขอ้มลูหลกัฐานเพื่อน ามา
ตอบค าถามและสรา้งค าอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร ์ดังแสดงในตัวอย่างขอ้มูลจากแบบสังเกต    
การสอน 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูยกเหตุการณ์เสียชีวิตของดาราที่ตกลงไปใน
แม่น า้ จากนัน้ไดน้ าไปสู่ประเด็นของค าถามน าที่นักเรียนจะตอ้งร่วมกันหาค าตอบ ซึ่งครูผูส้อนได้
อธิบายถึงภาระงานที่ใหน้ักเรียนแบ่งกลุ่มท าใบกิจกรรมที่ 2.1 เพื่อร่วมกันออกแบบและรวบรวม
ขอ้มูลจากหลกัฐานต่าง ๆ ที่ครูไดเ้ตรียมเอาไวใ้ห ้ซึ่งมีดว้ยกัน 4 หลกัฐาน คือ ภาพในที่เกิดเหต ุ
หลกัฐานประวติัผูต้อ้งสงสยั หลกัฐานจากหมู่เลือด และหลกัฐานจากลายพิมพดี์เอ็นเอ”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “เมื่อนกัเรียนไดฟั้งประเด็นค าถามน าและการอธิบาย
เก่ียวกับภาระงานจากครูผูส้อนแลว้ นักเรียนจึงจับกลุ่มเพื่อร่วมกันท ากิจกรรมตามใบกิจกรรมที่
ครูผูส้อนไดม้อบหมายเก่ียวกบักระบวนการในการสืบเสาะและเก็บรวมรวมขอ้มลู”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “หลังจากที่ครูไดย้กสถานการณ์ขึน้มาพูดคุยแลว้ 
ครูจึงน าเขา้สู่ประเด็นค าถามน าที่ว่า เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของวัวใช่หรือไม่ เพื่อให้นักเรียนร่วมกัน
ออกแบบและตรวจสอบเพื่อหาค าตอบ โดยครูไดอ้ธิบายถึงภาระงานที่นักเรียนจะตอ้งร่วมกันท า
เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการหาค าตอบของประเด็นค าถามน า”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนร่วมกันวางแผนและออกแบบกระบวนการ
ในการสืบเสาะและเก็บรวบรวมขอ้มลู โดยมีการแบ่งหนา้ที่ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลตามประเด็น
ของค าถามที่อยู่ในใบกิจกรรม”  

            (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 3) 
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“ครูผู้สอนมีการตั้งประเด็นค าถามน าและมีการระบุภาระงานที่ชัดเจน จึง
ส่งผลใหน้ักเรียนสามารถออกแบบกระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อน าไปใชใ้นการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด”้ 

      (บนัทกึหลงัสอน R2 แผนที่ 2) 
 

3.1.3 ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนวางแผนและด าเนินการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและหลักฐาน เป็นขั้นตอนที่ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผน
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานที่จ  าเป็นเพื่อใช้ในการตอบค าถามน า และใช้เป็นแนว
ทางการหาค าตอบของนกัเรียนในกิจกรรมการเรียนรูแ้ต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้ซึ่งท าใหน้กัเรียน
สามารถรวบรวมขอ้มูลที่จ  าเป็นและมีประโยชนต่์อการตอบค าถามน าและสรา้งค าอธิบายในเชิง
วิทยาศาสตร ์ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบสังเกตการสอน และตัวอย่างขอ้มูลจากใบกิจกรรมของ
นกัเรียน ในภาพประกอบ 5 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผู้สอนแจกใบกิจกรรมที่ 1.1 เพื่อให้นักเรียน
ร่วมกันวางแผนวิธีการในการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยในใบกิจกรรมจะมีประเด็นค าถามที่ส  าคัญ 
เช่น นักเรียนจะต้องรวบรวมขอ้มูลใดบ้าง นักเรียนจะรวบรวมขอ้มูลนั้นอย่างไร ขอ้มูลเหล่านั้น
สามารถน าไปสูก่ารตอบค าถามน าไดห้รือไม่ อย่างไร เป็นตน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมมือกันในการออกแบบ
และวางแผนวิธีการในการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามประเด็นค าถามที่มีอยู่ในใบกิจกรรม โดยจะมีการ
แบ่งบทบาทหน้าที่กันในการท างาน หลังจากนั้นจึงน าขอ้มูลที่ไดม้าร่วมกันวิเคราะห์และเขียน
ค าตอบในแต่ละประเด็นของค าถามในใบกิจกรรมใหค้รบถว้นสมบูรณ”์  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันท าใบกิจกรรม
การออกแบบและวางแผนวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลูตามประเด็นต่าง ๆ ที่ครูไดว้างไวใ้นค าถามของ
ใบกิจกรรม”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนช่วยกันออกแบบและวางแผนในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล โดยแบ่งกันไปหาข้อมูลจากหลากหลายแหล่งแลว้มาขอ้มูลเหล่านั้นมาร่วมกัน
วิเคราะหแ์ละตอบค าถามในใบกิจกรรม”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 1) 
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การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนร่วมกันออกแบบกระบวนการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู ผ่านการท าใบกิจกรรมที่มีค  าถามเป็นล าดบัขัน้ตอน”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนสามารถรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะหข์อ้มูล
เพื่อน ามาใชใ้นการตอบค าถามในใบกิจกรรมได”้  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O3 แผนที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 5 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S12P3) ที่บนัทึกขอ้มลูการวางแผน               
และออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบเพื่อตอบค าถามว่า “เนือ้บดนีเ้ป็นเนือ้ของววัหรือไม่” 

3.1.4 นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวร่วมกัน เป็นขั้นตอนที่ครูให้นักเรียน
ร่วมกันสรา้งข้อโต้แย้งเบื ้องต้นเป็นกลุ่มที่มีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง              
2) หลักฐานที่ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอา้ง และ 3) ค าชีแ้จงต่อหลักฐานหรือการให้เหตุผล โดยใช้
แนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นการเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง  ซึ่งท าให้
นักเรียนได้ฝึกการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์บื ้องต้น ดังแสดงในตัวอย่างข้อมูลจาก        
แบบสงัเกตการสอน 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มไดเ้ขียนขอ้โตแ้ยง้
ชั่วคราวจากค าถามน าที่ก าหนดใหใ้นใบกิจกรรม เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี นอกจากนีค้รูผูส้อน
ใหน้กัเรียนไดคิ้ดถึงแนวคิดที่ต่อตา้นกบัแนวคิดของกลุม่ตนเอง”  

ค าถามกระตุน้ให้
นกัเรียนวางแผนและ
ออกแบบการด าเนินการ
หาค าตอบของค าถามน า 
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พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวได้
จากการวิเคราะห ์แปลผลขอ้มลู หลกัฐานและเหตผุลที่สนบัสนนุหลกัฐานที่มีความเชื่อมโยงกนั”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
ดงัตัวอย่างขอ้มูลจากใบกิจกรรมของนักเรียนที่บนัทึกขอ้มูลการสรา้งค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตรเ์บือ้งตน้ เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี ในภาพประกอบ 6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์บือ้งตน้ของนกัเรียน (S32P2)  
เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มได้เขียนข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวรว่มกนั ว่าปลากดัเรืองแสง เป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว โดย
น าหลักฐานและขอ้มูลที่ไดจ้ากกระบวนการตรวจสอบขอ้มูลมาใชใ้นการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว
ของกลุม่ตนเอง”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 1) 
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ดงัตัวอย่างขอ้มูลจากใบกิจกรรมของนักเรียนที่บนัทึกขอ้มูลการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์เบื ้องต้น  เรื่อง ปลากัดเรืองแสงเป็นสิ่ งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมหรือไม่                   
ในภาพประกอบ 7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์บือ้งตน้ของนกัเรียน (S14P1) 
เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ 

3.1.5 นักเรียนท ากิจกรรมการโต้แย้งระหว่างกลุ่ม ครูให้นักเรียนไดแ้สดง
ความคิดเห็นที่แตกต่างกันต่อประเด็นค าถามน าที่ก าหนดให้ โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้
โตแ้ย้งชั่วคราวบนพืน้ฐานของขอ้มูลและหลักฐานที่ใช้ส  ารวจตรวจสอบกับกลุ่มอ่ืน ๆ ผ่านการ
กระบวนการโตแ้ยง้เพื่อพิจารณาขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งและยอมรบัไดม้ากที่สดุ ซึ่งท าใหน้กัเรียนได้
มีการขดัเกลาขอ้โตแ้ยง้ของตนเองใหม้ีความสมบรูณม์ากที่สดุ ก่อนที่จะน าไปสูก่ารสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือต่อไป ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบสังเกตการสอน ตัวอย่าง
ขอ้มลูจากบนัทกึหลงัสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 8 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนไดอ้ธิบายความหมายและวิธีการในการ
ท ากิจกรรมการโต้แยง้ โดยใหน้ักเรียน 1 คน ในแต่ละกลุ่มเป็นผู้อยู่ประจ ากลุ่มเพื่อน าเสนอข้อ
โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเองกบัผูอ่ื้น ส่วนคนอ่ืน ๆ ในกลุ่มใหไ้ปวิพากษ์วิจารณข์อ้โตแ้ยง้ของเพื่อนกลุ่ม
อ่ืน ๆ หลงัจากนัน้ครูผูส้อนจะคอยเดินดกูารโตแ้ยง้ในแต่ละกลุม่ เพื่อสรา้งบรรยากาศในการโตแ้ยง้
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ที่เหมาะสมและควบคุมการโต้แย้งที่นอกเหนือจากประเด็น เมื่อเสร็จสิ ้นกิจกรรมการโต้แย้ง 
ครูผูส้อนจะใหน้กัเรียนแต่ละคนกลบัมายงักลุ่มของตนเอง แลว้ร่วมกนัวิเคราะหแ์ละอภิปรายถึงสิ่ง
ที่ไดเ้รียนรูจ้ากกลุม่อื่น”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนในแต่ละกลุ่มแบ่งบทบาทหนา้ที่กันในการ
โตแ้ยง้ โดยมอบหมายใหเ้พื่อน 1 คนอยู่ประจ ากลุ่ม ส่วนที่เหลือไปรว่มการโตแ้ยง้กบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน 
ๆ ซึ่งพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่มีการโตแ้ยง้ในประเด็นของหลกัฐานและเหตผุลที่สนับสนุนขอ้กล่าง
อา้ง สว่นประเด็นขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนแต่ละกลุม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั และเมื่อจบกิจกรรม
การโตแ้ยง้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกนัวิเคราะหแ์ละอภิปรายเก่ียวกบัขอ้มูลที่แต่ละคนไดร้บัมา
จากกลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อน ามาวิเคราะหว์่าขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเองถูกตอ้งและสมบูรณห์รือไม่ ถา้หาก
ไม่ นกัเรียนจะรว่มกนัพิจารณาปรบัปรุงขอ้กลา่วอา้งใหม่”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูเป็นผู้คอยควบคุมกิจกรรมการโต้แย้ง โดย
ก าหนดบทบาทของแต่ละนกัเรียนคนว่าจะตอ้งท าอย่างไรในกิจกรรมการโตแ้ยง้ และหลงัจากการ
โตแ้ยง้เสร็จครูจะใหน้ักเรียนกลบัมารวมกลุ่มเพื่อนน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้มาอภิปรายและ
วิเคราะหร์ว่มกนั”  

พฤติกรรมของนักเรียน : “นักเรียนทุกคนได้ร่วมกันโต้แย้งและวิจารณ์ข้อ
โต้แย้งทั้งของกลุ่มตนเองและของเพื่อนกลุ่มอ่ืน โดยหลังจากการโต้แย้งเสร็จสิน้ นักเรียนก็ได้
กลบัมาที่กลุ่มเพื่อน าขอ้มลูเพิ่มเติมที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้กบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน มาอภิปรายและวิเคราะห์
ร่วมกันภายในกลุ่มว่าขอ้โต้แยง้ของกลุ่มตนเองแข็งแรงพอหรือไม่ ถ้าไม่จะปรบัเปลี่ยนอย่างไร
เพื่อใหข้อ้โตแ้ยง้ของตนเองสมบรูณม์ากที่สดุ”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 1) 
 
“นักเรียนสามารถโตแ้ยง้กับเพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ ไดบ้นหลกัฐานและเหตุผลทาง

วิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ และไม่พบนักเรียนคนใดที่โตแ้ยง้นอกเหนือจากประเด็นที่ก าลัง
ศึกษา โดยนกัเรียนไดร้่วมกันพุดคุยและพิจารณาถึงประเด็นขอ้โตแ้ยง้ที่ถูกตอ้งและเป็นที่ยอมรบั
มากที่สดุ ซึ่งหลงัจากกิจกรรมการโตแ้ยง้เสรจ็สิน้ นกัเรียนในแต่ละกลุม่จะกลบัมารว่มกนัวิเคราะห์
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้เพื่อพฒันา ปรบัปรุงและขดัเกลาขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวของนกัเรียนใหม้ีความ
น่าเชื่อและมีความสมบูรณ์มากขึน้ โดยผูว้ิจัยเปิดโอกาสใหน้ักเรียนสามารถรวบรวมขอ้มูลหรือ
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วิเคราะหข์อ้มลูใหม่ เพื่อใหไ้ดข้อ้โตแ้ยง้ที่สมบูรณม์ากที่สุด และเขียนขอ้มูลเหล่านัน้เพิ่มเติมลงไป
ในใบกิจกรรม” 

             (บนัทกึหลงัสอน R2) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 8 นกัเรียนท ากิจกรรมโตแ้ยง้ระหว่างกลุม่และปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ใหม่ (S4P2) 
ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

3.1.6 นักเรียนสะท้อนคิดและเรียนรู้แนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เกี่ยวข้อง
เพ่ิมเติม ครูเปิดโอกาสใหน้ักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงวิธีการสืบเสาะหาความรู ้และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง รวมไปถึงการลงขอ้สรุปตามหลกัฐานที่ปรากฏ เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนได้
สะท้อนคิดเก่ียวกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการเชื่อมโยงหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง เพื่อใหไ้ดค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
ที่สมบูรณม์ากที่สดุ ดังตวัอย่างขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน ตัวอย่างขอ้มูลจากบนัทึกหลงัสอน 
และตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 9 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหต้ัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่มไดเ้ล่าถึง
ประสบการณ์ที่ไดเ้รียนรูท้ัง้ดา้นกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ขอ้โตแ้ยง้ และความรูห้รือแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง เพื่ออภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรูภ้ายในชัน้เรียน จากนัน้ครูผูส้อน
ไดใ้หน้กัเรียนท ากิจกรรมการสรา้งดีเอ็นเอลกูผสมเพื่อใหน้กัเรียนเขา้ใจหลกัการและขัน้ตอนในการ
ท าพันธุวิศวกรรม และครูผูส้อนไดอ้ธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติมโดยใชก้าร
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บรรยายร่วมกบัสื่อวีดิทศัน ์หลงัจากนัน้จึงใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสะทอ้นคิดเก่ียวกบัจุดแข็ง
และจดุอ่อนของการส ารวจตรวจสอบในกลุม่ตนเองพรอ้มทัง้ใหข้อ้เสนอแนะแนวทางในครัง้ถดัไป”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนได้ร่วมกันพูดคุยและอภิปรายเก่ียวกับ
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู ้และแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง พันธุวิศวกรรมและการ
โคลน ซึ่งเป็นแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นค าถามน า และนกัเรียนไดน้ าแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน และเหตุผล
สนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง เพื่อน าไปใชใ้นการลงขอ้สรุปเก่ียวกับการพัฒนาและปรบัปรุงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนใหดี้ยิ่งขึน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูให้นักเรียนทั้งห้องร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับ
ประเด็นที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมเช่น กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้หลกัฐาน ขอ้มูล เหตุผลที่ใช้
สนับสนุนขอ้โต้แยง้ รวมถึงองคค์วามรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับสถานการณ์นี ้จากนั้นครูจึงเสริมด้วยองค์
ความรูเ้รื่อง พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน และกิจกรรมการจ าลองการตัดต่อพันธุกรรม เพื่อให้
นกัเรียนเขา้ใจในหลกัการและขัน้ตอนของการตดัต่อพนัธุกรรมมากย่ิงขึน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนทัง้หอ้งไดร้่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัประเด็น
ที่ครูไดก้ าหนดขึน้ โดยมีนกัเรียนบางสว่นที่เห็นดว้ยและไม่เห็นดว้ยกบัเพื่อน เช่น มีนกัเรียนคนหนึ่ง
ที่พดูขึน้มาว่า ปลากดัเรืองแสงมนัสามารถเกิดขึน้ไดเ้องตามธรรมชาติ เหมือนกนัแมงกะพรุนเรือง
แสง แต่มีนักเรียนอีกคนโตก้ลบัมาว่า ปลากัดเรืองแสงมันเป็นไปไม่ได ้มันตอ้งเกิดจากการตัดต่อ
ยีนขา้มสายพนัธุ ์แต่เมื่อหลงัจากครูไดเ้พิ่มเติมองคค์วามรูก้็ท าใหน้กัเรียนมีความคิดเห็นไปในทาง
เดียวกนัคือ ปลากดัเรืองแสงตอ้งถกูตดัต่อพนัธุกรรม”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 1) 
 
“นักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายถึงวิ ธีการในการสืบเสาะและการส ารวจ

ตรวจสอบขอ้มูล เพื่อยืนยันว่าขอ้กล่าวอา้งหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนมีความ
น่าเชื่อถือเพียงใด โดยครูไดใ้หแ้นวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม และแนะน าแนวทาง
หรือขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตรเ์พื่อเติมเต็มใหก้บันกัเรียน จากนัน้
นกัเรียนไดน้ าขอ้มลูเพิ่มเติมที่ไดจ้ากการสะทอ้นคิดและอภิปรายร่วมกนัมาใชใ้นการลงขอ้สรุปเพื่อ
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ปรบัปรุงและพัฒนาขอ้โตแ้ยง้หรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนใหม้ีความสมบูรณม์าก
ยิ่งขึน้” 

             (บนัทกึหลงัสอน R1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียนที่มีการปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวหลงัจากการ
สะทอ้นคิดและเรียนรูแ้นวคิดเพิ่มเติม เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่  

3.1.7 นักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล ครูใชป้ระเด็นค าถามเพื่อกระตุน้
และเป็นแนวทางให้นักเรียนในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามประเด็นค าถามน าที่
เก่ียวขอ้ง โดยใชข้อ้โตแ้ยง้ที่ผ่านการประเมินโดยเพื่อนและแก้ไขปรบัปรุงในกิจกรรมการโตแ้ยง้
มาแล้ว ท าให้นักเรียนได้กลั่นกรองความคิด และส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรผ์่านการเขียนขอ้สรุปจากหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือ  ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบ
สงัเกตการสอน ตวัอย่างขอ้มลูจากบนัทกึหลงัสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน 
ในภาพประกอบ 10 และ ภาพประกอบ 11 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนไดช้ีแ้จงถึงขัน้ตอนในการเขียนรายงาน
การส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล โดยใหน้ักเรียนแต่ละคนน าเอาขอ้โตแ้ยง้จากกลุ่มที่ผ่านการ
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ประเมินและปรบัปรุงแกไ้ขโดยเพื่อนในกิจกรรมการโตแ้ยง้ ซึ่งเป็นขอ้โตแ้ยง้ที่ทุกคนในหอ้งเห็น
ตรงกนัว่ามีความถูกตอ้งและสมบูรณม์ากที่สดุ มาใชใ้นการเขียนรายงานตามใบกิจกรรมที่ 1.3 ซึ่ง
มีประเด็นค าถาม 3 ขอ้ คือ 1) ค าถามที่นกัเรียนก าลงัหาค าตอบคืออะไร และท าไม 2) นักเรียนท า
อะไร และท าไมจึงท าเช่นนัน้ และ 3) ค าอธิบายต่อประเด็นค าถามของนกัเรียนคืออะไร”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนแต่ละคนไดล้งมือเขียนรายงานการส ารวจ
ตรวจสอบดว้ยตนเอง โดยมีการตอบค าถามในแต่ละประเด็น เช่น ค าถามที่ตอ้งการหาค าตอบคือ 
ปลากัดเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดัดแปรพนัธุกรรมหรือไม่ เนื่องจากปลากดัปกติไม่สามารถเรืองแสง
เองได้ ดังนั้นปลากัดที่เรืองแสงได้จึงเป็นค าถามที่มีความน่าสนใจและจ าเป็นต้องหาค าตอบ           
ที่อธิบายได้ เป็นต้น ซึ่งรายงานของนักเรียนส่วนใหญ่จะเขียนไปในทิศทางเดียวกัน เนื่องจาก
นกัเรียนไดใ้ชข้อ้โตแ้ยง้ที่เป็นที่ยอมรบัของเพื่อนมากท่ีสดุในหอ้งเรียนมาใชใ้นการเขียนรายงานของ
แต่ละคน”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูใช้กิจกรรมให้นักเรียนได้เขียนรายงานการ
ส ารวจตรวจสอบ ซึ่งในใบกิจกรรมนั้นจะมีค าถามที่ เป็นแนวทางในการเขียนรายงานให้กับ
นกัเรียน”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ โดยน า
ขอ้โตแ้ยง้ที่ดีที่สดุและเป็นที่ยอมรบัของเพื่อนทุกคนในหอ้งมาใชเ้ป็นแนวทางในการเขียนรายงาน 
และพบว่ามีนักเรียนบางคนที่ไม่มั่นใจจะคอยเรียกครูมาถามว่าท าถูกตอ้งหรือไม่ แต่สุดทา้ยแลว้
นกัเรียนทกุคนก็สามารถเขียนรายงานไดส้  าเรจ็”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 1) 
 

“นักเรียนแต่ละคนน าขอ้โตแ้ยง้ของเพื่อนที่ผ่านการประเมินจากการโตแ้ยง้
และเป็นที่ยอมรบัของทุกคนในหอ้งเรียน โดยนกัเรียนจะตอ้งกลั่นกรองความคิดและขอ้มลูที่ไดจ้าก
การโตแ้ยง้ไปปรบัปรุงแกไ้ขและน ามาใชใ้นการเขียนรายงานหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่เป็น
ขอ้สรุปจากหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งครูจะคอยใชป้ระเด็นค าถามในการกระตุน้และเป็น
แนวทางในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง” 

             (บนัทกึหลงัสอน R2) 
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ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S21P1) ที่มีการเขียนรายงานการโตแ้ยง้ 
เป็นรายบคุคล เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S39P3) ที่มีการเขียนรายงานการโตแ้ยง้ 
เป็นรายบคุคล เรื่อง เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัใช่หรือไม่ 
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3.1.8 นักเรียนประเมินและให้ข้อเสนอแนะต่อเพ่ือน ครูเปิดโอกาสให้
นักเรียนแต่ละคนไดป้ระเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพื่อนจ านวน 3 ชุด ตามเกณฑ์
การประเมินที่ก าหนดไวใ้นแบบประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน พรอ้มใหข้อ้มูล
ยอ้นกลบั (Feedback) แกน่กัเรียนผูเ้ป็นเจา้ของรายงาน ท าใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องตนเองและของเพื่อน เพื่อน าไปปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองให้
ดียิ่งขึน้ ดงัตวัอย่างขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากแบบประเมินรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของนกัเรียนโดยเพื่อน ในภาพประกอบที่ 12 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้ักเรียนแต่ละคนตรวจสอบการเขียน
รายงาน โดยแต่ละคนจะตอ้งประเมินรายงานจ านวน 3 ฉบบัตามประเด็นในแบบประเมินรายงาน
ที่ครูผูส้อนแจกใหพ้รอ้มกัน เมื่อเสร็จแลว้ครูผูส้อนไดร้วบรวมรายงานและแบบประเมินรายงาน
กลบัคืนมา โดยไม่ระบตุวัตนของเจา้ของรายงาน”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนแต่ละคนไดร้บัภารกิจใหป้ระเมินการเขียน
รายงานการส ารวจตรวจสอบของเพื่อน ๆ จ านวน 3 คน ตามแบบประเมินรายงานที่มีทัง้รูปแบบ
มาตรวัดประมาณค่า 4 ระดับ และการใหเ้หตุผลเพิ่มเติมถึงสาเหตุที่นักเรียนประเมินใหร้ายงาน
ฉบบันีไ้ม่ผ่านหรือพอใช ้โดยพบว่า มีนกัเรียนหลายคนที่ประเมินใหร้ายงานของเพื่อนไม่ผ่าน พรอ้ม
ทัง้ใหเ้หตผุล เช่น หลกัฐานที่น ามาอา้งนัน้ยงัไม่สมบรูณ ์หลกัฐานไม่สอดคลอ้งกบัเหตผุลที่น ามาใช้
สนบัสนนุขอ้งกลา่วอา้งเป็นตน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนแต่ละคนเป็นผูป้ระเมินรายงานของ
เพื่อนคนละ 3 ฉบบั โดยที่ไม่ระบุตวัตน ตามแบบประเมินรายงานที่ครูแจก เมื่อประเมินเสร็จ ครูให้
นกัเรียนน ารายงานและแบบประเมินมาสง่ที่ครู”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนแต่ละคนประเมินรายงานของเพื่อนจ านวน 
3 ฉบบัตามเกณฑก์ารประเมินแบบรายงาน โดยมีนกัเรียนส่วนนอ้ยที่ใส่ขอ้มูลหรือเหตุผลเพิ่มเติม
เก่ียวกับรายงานของเพื่อน เช่น หลกัฐานที่น ามาใชย้ังไม่เพียงพอต่อการสรุปว่าปลากัดเรืองแสง
เป็นสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เป็นตน้ และผลการประเมินรายงานส่วนใหญ่อยู่ในระดับดีถึงดี
มาก”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
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ภาพประกอบ 12 ตวัอย่างแบบประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียนโดยเพื่อน 
เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

3.1.9 นักเรียนทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง ครูใหน้กัเรียน
ไดส้ะทอ้นคิดเก่ียวกบัค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ จากผลการประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรม
การตรวจสอบโดยเพื่อน ท าให้นักเรียนได้ทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง เพื่อ
ปรบัปรุงและพฒันาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หม้ีความน่าเชื่อถือและสมบูรณย์ิ่งขึน้ ดงัตวัอย่าง
ขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 13 
และภาพประกอบ 14 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนคืนรายงานพรอ้มแบบประเมินรายงาน
ให้กับเจ้าของรายงานเพื่อน าไปให้นักเรียนแต่ละคนได้กลับไปทบทวนรายงานของตนเองและ
พิจารณาผลการประเมินรายงานหรือขอ้เสนอแนะในแบบประเมิน”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนพิจารณารายงานของตนเองตามผลการ
ประเมินที่ไดจ้ากแบบประเมินรายงาน พรอ้มทัง้ปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะ โดยพบว่า นกัเรียนส่วน
ใหญ่มีการปรบัปรุงรายงานเพียงเล็กนอ้ยในบางประเด็น เช่น เพิ่มหลักฐานหรือขอ้มูลเพื่อใหข้อ้
โตแ้ยง้มีความสมบรูณ ์เป็นตน้ และผลการประเมินสว่นใหญ่อยู่ในระดบัดีถึงดีมาก”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
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ภาพประกอบ 13 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S3P2) ที่ปรบัปรุงรายงานตามขอ้เสนอแนะ 
ในแบบประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนเจา้ของรายงานน ารายงานและผล
การประเมินที่ไดจ้ากเพื่อนไปวิเคราะหเ์พื่อปรบัปรุงงานของตนเองใหส้มบรูณม์ากยิ่งขึน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการประเมินมาปรบัปรุง
และพฒันางานของตนเอง ซึ่งมีนกัเรียนบางส่วนที่ไม่เห็นดว้ยกบัขอ้เสนอแนะของเพื่อน และไดใ้ห้
เหตผุลไปว่าท าไม่ถึงไม่เห็นดว้ย”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 3) 
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ภาพประกอบ 14 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S11P2) ที่มีการใหเ้หตผุลของเจา้ของรายงาน 
เพื่อไม่แกไ้ขรายงานในแบบประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน  

เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

3.1.10 นักเรียนแก้ไขปรับปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง ครูให้
นกัเรียนไดแ้กไ้ข ปรบัปรุงขอ้สรุปหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ไดจ้ากการสะทอ้นคิดใหม้ีความ
น่าเชื่อถือและมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ ้น ท าให้นักเรียนได้แก้ไข ปรับปรุงค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนเป็นครัง้สดุทา้ย เพื่อปรบัปรุงและพัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หม้ี
ความน่าเชื่อถือและสมบูรณ์ยิ่งขึน้ ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบสงัเกตการสอน และตวัอย่างขอ้มูล
จากใบกิจกรรมของนกัเรียนท่ี ในภาพประกอบ 15 ภาพประกอบ 16 และภาพประกอบที่ 17 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผู้สอนให้นักเรียนปรบัปรุงแก้ไขรายงานของ
ตนเองใหม้ีความน่าเชื่อถือและสมบูรณย์ิ่งขึน้จากการทบทวนรายงานของตนเองและพิจารณาผล
การประเมินรายงานหรือขอ้เสนอแนะในแบบประเมินที่เพื่อนประเมินให ้แลว้เขียนชื่อของตนเอง
ก่อนน ามาสง่ใหก้บัครูผูส้อน”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนแต่ะคนปรบัปรุงรายงานตามขอ้เสนอแนะ 
โดยพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่มีการปรบัปรุงรายงานเพียงเล็กนอ้ยในบางประเด็น เช่น เพิ่มหลกัฐาน
หรือขอ้มูลเพื่อใหข้อ้โตแ้ยง้มีความสมบูรณ์ เปลี่ยนแหล่งที่มาของขอ้มูลใหม้ีความน่าเชื่อถือขึน้  
เป็นตน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
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ภาพประกอบ 15 ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน (S3P2) ที่ปรบัปรุงรายงาน 
ตามขอ้เสนอแนะของเพื่อน เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูใหส้่งรายงานและผลการประเมินไปใหน้กัเรียน
เจา้ของผลงานน าไปวิเคราะหเ์พื่อปรบัปรุงรายงานและค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองให้
สมบรูณม์ากยิ่งขึน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการประเมินมาปรบัปรุง
และพฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง ซึ่งมีนกัเรียนส่วนนอ้ยที่ใหข้อ้เสนอแนะ
ในการพฒันารายงานของเพื่อน”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน (S3P2) ที่ปรบัปรุงรายงาน 
ตามขอ้เสนอแนะของเพื่อน เรื่อง เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัใช่หรือไม่ 
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การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูส่งคืนรายงานและผลการประเมินใหก้บันกัเรียน
ที่เป็นเจ้าของรายงาน เพื่อนน าข้อเสนอแนะไปใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องตนเองต่อไป”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนไดน้ าผลการประเมินรายงานมาวิเคราะห์
และสงัเคราะหข์อ้มลูเพื่อน ามาใชใ้นการปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หดี้ขึน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O3 แผนที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน (S38P4) ที่ปรบัปรุงรายงาน
ตามขอ้เสนอแนะของเพื่อน เรื่อง พ.ร.บ. GMOs ฉบบันีเ้หมาะสมกบัประเทศไทยหรือไม่ 

ดงันัน้กระบวนการส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน        
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ช่วยส่งเสริมความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ            
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในสมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์
สามารถสรุปเป็นกระบวนการที่ส  าคญั ดงัภาพที่ 18 
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ภาพประกอบ 18 กระบวนการส าคญัที่สง่เสรมิสมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์

3.2 สมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์

จากการวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหข์อ้มูลจากบนัทึกหลงัสอน แบบสงัเกตการสอนจาก
ผู้วิจัยและผู้เข้าร่วมสังเกตการณ์ และใบกิจกรรมของนักเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้     
โดยเนน้ที่พฤติกรรมของนักเรียนที่สะทอ้นถึงความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะดา้นการ
ประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ พบกระบวนการส าคัญ      
ที่สามารถส่งเสริมใหน้ักเรียนมีสมรรถนะดา้นการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์5 ประการ ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้ 

3.2.1 ครูกระตุ้ นด้ วยค าถามน าและชี้แจงภาระงานที่ ชั ด เจน  เป็น
กระบวนการที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจและมีความกระตือรือร้นในการออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้คน้ควา้หาขอ้มูลเพื่อตอบค าถามน า ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบ
สงัเกตการสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากบนัทกึหลงัสอน 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูน าเขา้สูป่ระเด็นค าถามน าที่ว่า ปลากดัเรืองแสง
เป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ โดยครูไดอ้ธิบายภาระงานที่นกัเรียนจะตอ้งรว่มกนัท าเพื่อให้
นกัเรียนรว่มกนัหาค าตอบของประเด็นค าถามน าใหถ้กูตอ้งและสมบรูณ”์  
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พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนหลายคนใหค้วามสนใจและมุ่งมั่นตัง้ใจใน
การออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรเ์พื่อตอบค าถามน า โดยหลงัจากที่ครู
ไดอ้ธิบายประเด็นค าถามน าและภาระงานที่นกัเรียนตอ้งร่วมกนัท าแลว้ พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่มี
ความเขา้ใจในภาระงานและค าถามน าที่นักเรียนตอ้งหาค าตอบ และมีความตัง้ใจในการท างาน
เพื่อหาค าตอบนัน้ใหถ้กูตอ้งและสมบรูณ”์  

      (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผน 1) 
 
การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูตัง้ประเด็นค าถามน าว่า เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของ

ววัใช่หรือไม่ และไดร้ะบุภาระงานที่นกัเรียนจะตอ้งร่วมกนัท าในการออกแบบกระบวนการสืบเสาะ
เพื่อรวบรวมขอ้มลูมาใชใ้นการหาค าตอบของค าถามน าเหลา่นัน้ใหส้มบูรณ”์  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนในแต่ละกลุ่มใหค้วามสนใจและมีความ
เข้าใจประเด็นค าถามน า รวมถึงภาระงานที่นักเรียนจะต้องช่วยกันออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร”์  

      (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผน 3) 
 
“นักเรียนส่วนใหญ่รูส้ึกต่ืนเต้นและท้าทายต่อการหาค าตอบของประเด็น

ค าถามน า โดยครูได้อธิบายภาระงานที่นักเรียนจะต้องร่วมกันด าเนินการในการวางแผนและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์นักเรียนหลายคนเขา้ใจในภาระงานที่
นกัเรียนจะตอ้งท างานรว่มกนัเพื่อหาค าตอบ ท าใหน้กัเรียนสามารถออกแบบกระบวนการสืบเสาะ
ที่มีคณุภาพได”้ 

             (บนัทกึหลงัสอน R1) 
 

3.2.2 ครูใช้ประเด็นค าถามกระตุ้นนักเรียนออกแบบวิธีการหาค าตอบ ครู
ใช้ค าถามเพื่อกระตุ้นและให้นักเรียนใช้เป็นแนวทางการหาค าตอบ น าไปสู่การประเมินและ
ออกแบบกระบวนแบบการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ  ดังตัวอย่าง
ขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 19 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้กัเรียนร่วมกันวางแผนวิธีการในการ
เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยในใบกิจกรรมจะมีประเด็นค าถามที่ส  าคัญ เช่น นักเรียนจะตอ้งรวบรวม
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ขอ้มลูใดบา้ง นกัเรียนจะรวบรวมขอ้มลูนัน้อย่างไร ขอ้มลูเหล่านัน้สามารถน าไปสู่การตอบค าถาม
น าไดห้รือไม่ อย่างไร เป็นตน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนเขา้กลุ่มกันด าเนินการแบ่งหน้าที่ในการ
รวบรวมขอ้มลูจากหลกัฐานที่ครูไดเ้ตรียมไวใ้ห ้โดยมีการทดลองและตรวจสอบขอ้มลูจากหลกัฐาน
ที่นักเรียนมี และน าข้อมูลเหล่านั้นกลับมาวิเคราะห์ร่วมกันเพื่อตอบค าถามในใบกิจกรรมให้
ครบถว้นสมบรูณ”์       

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้กัเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันตอบค าถามใน
ใบกิจกรรมการออกแบบและวางแผนวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยครูมีหลกัฐานมาใหน้ักเรียน
ตรวจสอบจ านวน 4 หลกัฐาน คือ หลกัฐานจากภาพถ่ายในที่เกิดเหต ุหลกัฐานจากหมู่เลือดของผู้
ตอ้งสงสยั หลกัฐานจากค าใหก้ารของผูต้อ้งสงสยั และหลกัฐานจากลายพิมพดี์เอ็นเอ”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนช่วยกันออกแบบและวางแผนในการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู โดยแบ่งกนัไปหาขอ้มลูจากหลกัฐานที่ครูน ามาใหต้รวจสอบ หลงัจากนัน้นกัเรียนมี
การน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการแปลความหมายของหลกัฐานมาใชใ้นการวิเคราะหแ์ละสรา้งขอ้โตแ้ยง้
ชั่วคราวต่อไป”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 19 ตัวอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S31P2) ที่บนัทกึขอ้มลูการวางแผนและ
ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบเพื่อหาค าตอบว่า การเสียชีวิตเกิดจากอบุติัเหตหุรือการฆาตกรรม 
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3.2.3 นักเรียนร่วมกันโต้แย้งวิธีการได้มาซึ่งข้อมูล ในกิจกรรมการโตแ้ยง้ ครู
ใหน้กัเรียนไดคิ้ดวิเคราะห ์วิพากษ์วิจารณ ์รวมทัง้ประเมินกระบวนการสืบเสาะที่ไดม้าซึ่งหลกัฐาน
ส าหรบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ  ท าให้นักเรียนได้เห็นถึงความ
แตกต่างของกระบวนการสืบเสาะในแต่ละกลุ่ม  และท าให้นักเรียนทราบถึงจุดบกพร่อง                 
ในกระบวนการสืบเสาะของตนเองที่ตอ้งแกไ้ข ส่งผลใหน้กัเรียนบางกลุ่มตอ้งออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะเพื่อรวบรวมขอ้มูลใหม่ ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบสังเกตการสอน บนัทึกหลังสอน และ
ภาพนกัเรียนท่ีก าลงัท ากิจกรรมการโตแ้ยง้ระหว่างกลุม่ ในภาพประกอบ 20 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูชีแ้จงกิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยใหน้กัเรียน 1 คน
นั่ งอยู่ประจ ากลุ่ม ส่วนสมาชิกที่ เหลือให้ไปร่วมการโต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่มอ่ืน ๆ ในระหว่าง        
การโตแ้ยง้ครูผูส้อนจะคอยดูสถานการณแ์ละสรา้งบรรยากาศในการโตแ้ยง้ใหม้ีความผ่อนคลาย
มากขึน้ เมื่อท ากิจกรรมเสร็จ จึงให้นักเรียนกลับเข้ากลุ่มเพื่อร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จาก        
การโตแ้ยง้และน าไปสูก่ารปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ของตนเองใหม่ใหดี้ยิ่งขึน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน : “นักเรียนส่วนใหญ่มีการโต้แย้งในประเด็นของ
กระบวนการในการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ว่ากระบวนการสืบเสาะของกลุ่มใด           
ที่ออกแบบมาเพื่อหาขอ้มูลหลกัฐานที่มีความน่าเชื่อถือและมีความถูกตอ้งมากที่สุด และเมื่อจบ
กิจกรรมการโตแ้ยง้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกนัวิเคราะหแ์ละอภิปรายเก่ียวกับขอ้มลูที่แต่ละคน
ไดร้บัมาจากกลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อน ามาวิเคราะห์และประเมินว่าการออกแบบกระบวนการสืบเสาะของ
กลุม่ตนเองถกูตอ้งและสมบรูณห์รือไม่ ถา้หากไม่ นกัเรียนจะปรบัปรุงกระบวนการสืบเสาะใหม่”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูให้นักเรียนทุกคนเขา้ร่วมกิจกรรมการโตแ้ย้ง 
โดยในครัง้นีไ้ดม้ีการเปลี่ยนคนที่นั่งอยู่ประจ ากลุ่มใหไ้ม่ซ  า้เดิม ส่วนคนที่เหลือก็ใหไ้ปโตแ้ยง้กับ
เพื่อนกลุ่มอื่น ๆ จากนัน้จึงใหน้กัเรียนทุกคนกลบัเขา้มานั่งรวมกลุ่มเพื่อร่วมกนัวิเคราะหข์อ้มลูที่ได้
จากการโตแ้ยง้ในครัง้นี”้  

พฤติกรรมของนักเรียน : “นักเรียนทุกคนได้ร่วมกันโต้แย้งและวิจารณ์
กระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มูลทัง้ของกลุ่มตนเองและของเพื่อนกลุ่มอ่ืน โดยหลงัจากการ
โตแ้ยง้เสร็จสิน้ นักเรียนก็ไดก้ลบัมาที่กลุ่มเพื่อน าขอ้มูลเพิ่มเติมที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้กับเพื่อนกลุ่ม
อ่ืน มาอภิปรายและวิเคราะหร์่วมกนัภายในกลุ่มว่ากระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มลูของกลุม่ตนเอง
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แข็งแรงพอหรือไม่ ถา้ไม่จะปรบัเปลี่ยนอย่างไรเพื่อให้กระบวนการสืบเสาะของตนเองมีคุณภาพ
และสมบรูณม์ากที่สดุ”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
 

“นกัเรียนมีการโตแ้ยง้อย่างจริงจงัในเรื่องของกระบวนการไดม้าซึ่งขอ้มลูว่ามี
ความเหมือนและความแตกต่างจากกลุ่มของตนเองหรือไม่ ซึ่งนักเรียนไดม้ีการวิพากษ์วิจารณ ์    
ถึงการออกแบบกระบวนการดังกล่าวว่ามีขั้นตอนอย่างไร และเพราะเหตุใดจึงท าเช่นนั้น เพื่อดู
ความสมเหตุสมผลของกระบวนสืบเสาะและข้อมูลหลักฐานที่ได้จากกระบวนการสืบเสาะ ซึ่ง
น ามาใชใ้นการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน และพบว่ามีนกัเรียนบางกลุ่มที่มีการ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะใหม่ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มลูใหม่จากระบวนการสืบเสาะที่ครอบคลมุ
และมีคณุภาพ” 

             (บนัทกึหลงัสอน R2) 
 
3.2.4 นักเรียนสะท้อนคิดและอภปิรายเกี่ยวกับกระบวนการสืบเสาะ ครูให้

นักเรียนร่วมกันสะท้อนคิดและอภิปรายถึงการออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้และ
แนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง รวมไปถึงการประเมินการออกแบบกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู ้ท าให้นักเรียนได้น าขอ้มูลที่ไดจ้ากกิจกรรมการโต้แยง้มาสะท้อนคิด ปรบัปรุงการเขียน     
ขอ้โตแ้ยง้ เก็บรวบรวมขอ้มูลใหม่จากกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้ี่ไดป้รงัปรุงแลว้ และท าให้
นักเรียนสามารถออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรใ์นครัง้ถัดไปไดร้ดักุม
และถูกต้องมากยิ่งขึน้ ดังตัวอย่างข้อมูลจากแบบสังเกตการสอน และตัวอย่างข้อมูลจากใบ
กิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 20 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้ักเรียนในชั้นเรียนร่วมกันอภิปราย
และสะท้อนคิดเก่ียวกับกระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ขอ้โต้แยง้ และความรูห้รือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู ้จากนัน้ครูผูส้อนไดอ้ธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ที่เก่ียวขอ้งเรื่อง การหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอ และการล าดับนิวคลีโอไทด ์เพิ่มเติมโดยใชก้าร
บรรยายร่วมกบัสื่อวีดิทศัน ์นอกจากนีค้รูผูส้อนใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกนัสะทอ้นคิดเก่ียวกบัจุด
แข็งและจุดอ่อนของการส ารวจตรวจสอบในกลุ่มตนเองพรอ้มทัง้ใหข้อ้เสนอแนะหรือแนวทางใน
ครัง้ถดัไป”  
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พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนไดร้่วมกันอภิปรายและสะทอ้นคิดเก่ียวกับ
กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้และความรูห้รือแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง โดยพบว่า
นักเรียนหลายกลุ่มได้ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่แตกต่างกัน 
ส่งผลใหข้อ้โตแ้ยง้ของนักเรียนมีความแตกต่างกันดว้ย แต่หลงัจากการสะทอ้นคิดและอภิปราย
รว่มกนัจึงท าใหน้กัเรียนไดม้ีการปรบัเปลี่ยนกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรเ์พื่อให้
ไดข้อ้มลูหลกัฐานและเหตุผลสนับสนุนที่ดีและครอบคลมุมากยิ่งขึน้ เช่น นกัเรียนเพิ่มขัน้ตอนของ
กระบวนการในการตรวจสอบขอ้มูลและประเมินกระบวนการสืบเสาะขอ้มูล ซึ่งจากเดิมนักเรียน
ไม่ไดม้ีกระบวนการดงักลา่ว เพื่อเติมเต็มขอ้โตแ้ยง้ใหส้มบรูณม์ากขึน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้กัเรียนรว่มกนัอภิปรายเก่ียวกบัประเด็นที่ได้
จากการท ากิจกรรมเช่น กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้หลกัฐาน ขอ้มลู เหตุผลที่ใชส้นับสนุนขอ้
โตแ้ยง้ รวมถึงองคค์วามรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับสถานการณน์ี ้จากนัน้ครูจึงเสริมดว้ยองคค์วามรูเ้รื่อง การ
ขนาดโมเลกุลของดีเอ็นเอและการหาล าดับนิวคลีโอไทด์ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในขั้นตอนและ
หลกัการดงักลา่วมากขึน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นกัเรียนทัง้หอ้งไดร้่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัประเด็น
ของกระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มูลของแต่ละกลุ่มว่ามีความสมเหตุสมผลและมีความน่าเชื่อถือ
มากนอ้ยเพียงใด โดยมีนักเรียนบางส่วนที่เห็นดว้ยและไม่เห็นดว้ยกบัเพื่อน แต่เมื่อหลงัจากครูได้
เพิ่มเติมแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ เก่ียวข้องก็ท าให้นักเรียนมีความคิดเห็นไปในทางเดียวกัน
เก่ียวกับกระบวนการในการเก็บรวบรวมขอ้มูล เพื่อให้ไดม้าซึ่งข้อมูลและหลักฐานในการตอบ
ค าถามที่ว่า ดาราท่านนีเ้สียชีวิตจากอบุติัเหตหุรือการฆาตกรรมอ าพราง”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 20ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S25P2) ที่มีการปรบัปรุงกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัจากการสะทอ้นคิด เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 
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3.2.5 นักเรียนประเมินรายงานเพ่ือนและการสะท้อนคิดรายงานของ
ตนเอง ครูให้นักเรียนประเมินและตรวจสอบกระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์เปิดโอกาสใหน้ักเรียนแต่ละคนไดป้ระเมินและสะทอ้นคิดเก่ียวกับรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของเพื่อนจ านวน 3 ชุด ตามเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดไว้ในแบบประเมิน
รายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน และมีการใหข้อ้มลูยอ้นกลบั (Feedback) ไปยงันกัเรียนผู้
เป็นเจา้ของรายงาน ท าใหน้กัเรียนไดป้ระเมินกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้ัง้ของตนเองและของ
เพื่อน น าไปสู่การปรบัปรุงกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ดังตัวอย่างขอ้มูลจาก
แบบสงัเกตการสอน บันทึกหลงัสอน และตัวอย่างขอ้มูลจากตัวอย่างใบกิจกรรมของนักเรียน ใน
ภาพประกอบ 21 และภาพประกอบ 22 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้ักเรียนแต่ละคนตรวจสอบการเขียน
รายงาน โดยแต่ละคนจะตอ้งประเมินรายงานจ านวน 3 ฉบบัตามประเด็นในแบบประเมินรายงาน
ที่ครูผูส้อนแจกใหพ้รอ้มกัน เมื่อเสร็จแลว้ครูผูส้อนไดร้วบรวมรายงานและแบบประเมินรายงาน
กลบัคืนมา โดยไม่ระบตุวัตนของเจา้ของรายงาน”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนแต่ละคนประเมินกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูท้างวิทยาศาสตรจ์ากรายงานการส ารวจตรวจสอบของเพื่อน ๆ จ านวน 3 คน ตามแบบ
ประเมินรายงาน และมีนกัเรียนส่วนนอ้ยจ านวน 3 คน ที่ให้ขอ้มลูยอ้นกลบัเก่ียวกบัเหตผุลเพิ่มเติม
ถึงสาเหตทุี่นกัเรียนประเมินใหร้ายงานฉบบันีไ้ม่ผ่านหรือพอใช้ เพื่อใหเ้พื่อนใชเ้ป็นแนวทางในการ
ปรบัปรุงกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ โดยพบว่า มีนกัเรียนหลายคนที่ประเมิน
ใหร้ายงานของเพื่อนอยู่ในระดบัดีมาก” 

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 3) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนแต่ละคนไดผู้ป้ระเมินกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรจ์ากรายงานการส ารวจตรวจสอบของเพื่อนจ านวน 3 ฉบับ   
โดยที่ไม่ระบุตวัตน ตามแบบประเมินรายงานที่ครูแจก เมื่อประเมินเสรจ็ ครูใหน้กัเรียนน ารายงาน
และแบบประเมินมาสง่ครู”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนแต่ละคนประเมินกระบวนการในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากรายงานของเพื่อนจ านวน 3 ฉบับตามเกณฑ์การประเมินแบบรายงาน โดย
พบว่านักเรียนมีการให้ข้อมูลย้อนกลับไปหาเจา้ของรายงาน โดยใส่ขอ้มูลหรือเหตุผลเพิ่มเติม
เก่ียวกบัรายงานของเพื่อน เช่น กระบวนการในการสืบหาหลกัฐานที่น ามาใชย้ังไม่เพียงพอต่อการ
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สรุปว่าเนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัหรือไม่ เป็นตน้ และผลการประเมินรายงานส่วนใหญ่อยู่ในระดบัดี
มาก”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 3) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนแต่ละคนไดต้รวจสอบรายงานของ
เพื่อนใหข้อ้เสนอแนะที่เป็นประโยชน ์โดยไม่เปิดเผยหรือระบตุวัตน”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนแต่ละคนไดต้รวจสอบกระบวนการไดม้าซึ่ง
ขอ้มูลที่ใชใ้นการเขียนรายงานของเพื่อนจ านวน 3 คนโดยมีการใหข้อ้เสนอแนะหรือขอ้มลูเพิ่มเติม 
เพื่อเป็นแนวทางในการปรงัปรุงและพฒันากระบวนการหรือขัน้ตอนในการเก็บรวบรวมขอ้มลูใหม้ี
ความสมบรูณแ์ละมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O3 แผนที่ 3) 
 
“นักเรียนแต่ละคนสามารถประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เพื่อให้

นกัเรียนสะทอ้นความคิดเห็นเก่ียวกบักระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรท์ัง้ของเพื่อน
และของตนเอง ว่ามีความถูกตอ้ง เหมาะสม และครบถว้นสมบูรณห์รือไม่ และใหค้ าแนะน าในการ
เขียนอธิบายกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรใ์หก้บัเพื่อน เพื่อพัฒนากระบวนการ
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และน าไปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน
แต่ะคนใหม้ีความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้” 

             (บนัทกึหลงัสอน R3) 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 21 ตวัอย่างใบกิจกรรมนกัเรียน (S27P3) ที่ปรบัปรุงกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัจากการประเมินและตรวจสอบโดยเพื่อน  
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ภาพประกอบ 22 ตวัอย่างใบกิจกรรมนกัเรียน (S11P3) ที่ปรบัปรุงกระบวนการสืบเสาะ 
หาความรูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัจากการประเมินและตรวจสอบโดยเพื่อน  

ดงันัน้กระบวนการส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน        
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ       
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ในสมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการ           
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์สามารถสรุปเป็นกระบวนการที่ส  าคญั ดงัภาพที่ 23 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 23 กระบวนการส าคญัที่สง่เสรมิสมรรถนะดา้นการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์

3.3 สมรรถนะด้านการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษพ์ยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์

จากการวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหข์อ้มูลจากบนัทึกหลงัสอน แบบสงัเกตการสอนจาก
ผูว้ิจยัและผูเ้ขา้ร่วมสงัเกตการสอนอีก และใบกิจกรรมของนักเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 
โดยเนน้ที่พฤติกรรมของนกัเรียนที่สะทอ้นถึงความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ในสมรรถนะดา้นการ
แปลความหมายข้อมูลและการใชป้ระจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ พบกระบวนการส าคัญที่
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สามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนมีสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและการใชป้ระจกัษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร ์6 ประการ ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

3.3.1 ครูกระตุ้นด้วยค าถามน าและภาระงานที่ชัดเจน ครูกระตุน้ใหน้ักเรียน
มีความต่ืนตัวและให้ความสนใจในการเรียนรูม้ากขึน้ ซึ่งถือว่าเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการ
ทัง้หมด โดยการใชค้ าถามน าและการระบุภาระงานที่มีความชดัเจนและมีความใกลเ้คียงกบับริบท
ในชีวิตจริงของนักเรียน ท าใหน้ักเรียนคน้ควา้หาขอ้มูล แปลความหมายขอ้มูล และใชป้ระจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อน าไปตอบค าถามอย่างเป็นวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ได้ ดังตัวอย่าง
ขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน และบนัทกึหลงัสอน 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูน าเขา้สู่สถานการณ์รา้นอาหารที่ขายเมนูเนือ้
บดจนมีลูกคา้คนหนึ่งที่ทานแล้วมีอาการแพ้เนือ้ดังกล่าวซึ่งทางรา้นอ้างว่าเป็นเนือ้ของวัว และ
น าไปสู่การตัง้ประเด็นค าถามน าที่ว่า เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัใช่หรือไม่ และครูผูส้อนไดอ้ธิบายถึง
ภาระงานของนักเรียนที่จะตอ้งคน้ควา้หาขอ้มูล แปลความหมายขอ้มูล และใชป้ระจักษ์พยาน     
ในเชิงวิทยาศาสตร ์โดยใหน้ักเรียนแบ่งกลุ่ม เพื่อท าใบกิจกรรมที่ 3.1 เพื่อร่วมกันออกแบบและ
รวบรวมขอ้มลูจากหลกัฐานต่าง ๆ ที่ครูไดเ้ตรียมเอาไวใ้ห ้ซึ่งมีเนือ้ตอ้งสงสยัที่ตอ้งตรวจสอบ และ
เนือ้ของสตัวท์ี่ระบุชนิดได ้จ านวน 6 ชนิด ไดแ้ก่ เนือ้ววั เนือ้ไก่ เนือ้หมู เนือ้นกพิราบ เนือ้หนู และ
เนือ้ปลา และครูไดท้บทวนภาระงานและค าถามน าที่นกัเรียนจะตอ้งหาค าตอบ”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนใหค้วามสนใจและมีความตัง้ใจอย่างมาก 
โดยหลงัจากที่นกัเรียนไดร้บัค าชีแ้จงเก่ียวกบัค าถามน าและภาระงานที่นกัเรียนตอ้งปฏิบติัเพื่อเก็บ
รวบรวมขอ้มลูและแปลความหมายขอ้มลูจากหลกัฐานประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีความ
น่าเชื่อถือแลว้ พบว่า นกัเรียนสว่นใหญ่มีความตัง้ใจในการคน้ควา้หาขอ้มลูและหลกัฐานประจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์แลว้น าขอ้มูลเหล่านั้นมาใชใ้นการแปลความหมายเพื่อลงขอ้สรุปต่อ
ประเด็นของค าถามน า”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 3) 
 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูเริ่มตน้ดว้ยการยกตวัอย่างสถานการณท์ี่ใกลต้วั
ของนกัเรียน แลว้ตัง้ประเด็นค าถามเพื่อน าเขา้สูส่ถานการณใ์นภาระงานและค าถามน า”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนใหค้วามสนใจโดยร่วมกนัตอบค าถามและ
พดูคยุกนัเก่ียวกับสถานการณท์ี่น ามาใชใ้นการจัดการเรียนรู ้โดยนกัเรียนส่วนใหญ่ใหค้วามสนใจ
และมีความมุ่งมั่นในการคน้ควา้หาขอ้มลูและหลกัฐานจากประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อ
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น ามาใชใ้นการแปลความหมายของขอ้มูล และน าไปใชใ้นการลงขอ้สรุปของค าตอบต่อประเด็น
ค าถามน า”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O3 แผนที่ 1) 
 
“ครูกระตุน้ใหน้ักเรียนไดม้ีการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ และร่วมกัน

วิเคราะห ์แปลความหมาย และประเมินวิธีการในการตรวจสอบขอ้มลูเหล่านัน้ใหม้ีความน่าเชื่อถือ
จากประจกัษ์พยานในเชิงทางวิทยาศาสตรข์ึน้ โดยการใชป้ระเด็นค าถามน าและการระบุภาระงาน
ที่นกัเรียนจะตอ้งรว่มกนัปฏิบติัไดอ้ย่างชดัเจน” 

             (บนัทกึหลงัสอน R1) 
 

3.3.2 ครูใช้ประเด็นค าถามกระตุ้นให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลจากแหล่ง    
ที่มีความน่าเชื่อถือและวิเคราะห์ข้อมูล ครูใช้ค าถามหรือประเด็นกระตุ้นและเป็นแนวทาง      
ใหน้ักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนว่าจากสถานการณ์ของปัญหาที่ก าหนดและค าถามน า
จะตอ้งมีการรวบรวมขอ้มลูใดบา้งและจากแหลง่ขอ้มลูใดที่มีความน่าเชื่อถือ และน าขอ้มลูเหลา่นัน้
มาวิเคราะห์และประเมินข้อมูลทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปได้อย่าง
สมเหตสุมผล โดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตรจ์ากแหล่งที่มีความน่าเชื่อถือ ดงัตวัอย่าง
ขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน และตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 24 
ภาพประกอบ 25 และภาพประกอบ 26 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้กัเรียนร่วมกันวางแผนวิธีการในการ
เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยในใบกิจกรรมจะมีประเด็นค าถามที่กระตุ้นให้ผูเ้รียนสามารถออกแบบ     
และวางแผนการเก็บรวบรวมขอ้มูลไดถู้กตอ้ง เช่น นักเรียนจะตอ้งรวบรวมขอ้มูลใดบา้ง นักเรียน  
จะรวบรวมขอ้มูลนัน้อย่างไร ขอ้มูลเหล่านัน้สามารถน าไปสู่การตอบค าถามน าไดห้รือไม่ อย่างไร 
เป็นตน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนมีการแบ่งหนา้ที่ในการรวบรวมขอ้มูลจาก
หลกัฐานที่ครูไดเ้ตรียมไวใ้ห ้โดยมีการทดลองและตรวจสอบขอ้มลูจากหลกัฐานที่มี และน าขอ้มูล
เหลา่นัน้กลบัมาวิเคราะหร์ว่มกนัเพื่อแปลความหมายของขอ้มลูและน าไปใชใ้นการตอบค าถามน า
ใหค้รบถว้นสมบรูณ”์  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
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การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนในแต่ละกลุ่มร่วมกันท าใบกิจกรรม
การออกแบบและวางแผนวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลู โดยครูมีการทดลองและขอ้มลูเพื่อใหน้กัเรียน
ไดเ้ก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลูเหลา่นัน้ว่าสามารถน ามาใชใ้นการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ไดห้รือไม่”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนช่วยกนัออกแบบและวางแผนในการคน้ควา้
หาขอ้มูลจากหลักฐานและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อ เก็บรวบรวมข้อมูลและแปล
ความหมายข้อมูล โดยแบ่งหน้าที่กันไปหาข้อมูลจากการทดลองและหลักฐานที่ครูน ามาให้
ตรวจสอบ หลงัจากนัน้นกัเรียนมีการน าขอ้มลูที่ไดจ้ากการแปลความหมายของหลกัฐานมาใชใ้น
การวิเคราะหแ์ละสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวต่อไป”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 2) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 24 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S24P2) ที่มีการวิเคราะหข์อ้มลู แปล
ความหมายขอ้มลู และลงขอ้สรุป เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 
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ภาพประกอบ 25 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S19P1) ที่มีการวิเคราะหข์อ้มลู แปล
ความหมายขอ้มลู และลงขอ้สรุป เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 26 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S20P2) ที่มีการแปลความหมายขอ้มลู 
ที่ไดจ้ากการทดลองในการตรวจหาหมู่เลือดของผูต้อ้งสงสยั เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 



  143 

3.3.3 นักเรียนเขียนข้อโต้แย้งโดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ ครูให้
นกัเรียนร่วมกนัเขียนขอ้โตแ้ยง้ที่ไดจ้ากการแปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์รวมถึงประเมินความน่าเชื่อถือของขอ้มลูเหล่านัน้ เพื่อน าไปใชใ้นการลงขอ้สรุปหรือ
ขอ้กล่าวอา้งจากหลกัฐานที่นักเรียนเก็บรวบรวมและวิเคราะหม์า โดยใชแ้นวคิดทางวิทยาศาสตร์
ในการเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง ท าใหน้กัเรียนไดแ้ปลความหมาย
ขอ้มูลและการใชป้ระจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์จากการตีความและแปลความหมายของ
ประจกัษ์พยาน หลกัฐานและเหตผุลที่สามารถอภิปรายรว่มกบัผูอ่ื้นได ้เพื่ออธิบายผลที่ไดจ้ากการ
ส ารวจตรวจสอบปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร์ ดงัตวัอย่างขอ้มูลจากแบบสงัเกตการสอน และ
ตวัอย่างขอ้มลูจากใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบ 27 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์
และแปลความหมายขอ้มูลเพื่อเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวจากค าถามน าที่ก าหนดใหใ้นใบกิจกรรม 
เรื่อง เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัใช่หรือไม่ นอกจากนีค้รูผูส้อนยงักระตุน้ใหน้กัเรียนไดคิ้ดถึงแนวคิดที่
ต่อตา้นกบัแนวคิดของกลุม่ตนเอง เพื่อเตรียมความพรอ้มต่อการโตแ้ยง้ในขัน้ต่อไป”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนทกุคนในแต่ละกลุ่มร่วมกนัวิเคราะหข์อ้มลูที่
ไดม้าจากการแปลความหมายของขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรจ์ากการทดลอง
และการตรวจสอบข้อมูล ไปใช้ในการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวซึ่งประกอบไปด้วยข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และเหตผุลสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง โดยมีการใชแ้นวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งในการ
เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและขอ้กลา่วอา้ง”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 3) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มได้เขียนข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวรว่มกนัจากขอ้มลูที่ผ่านการแปลความหมายและวิเคราะหร์่วมกนัภายในกลุ่ม ตามประเด็น
ค าถามน าที่ว่า เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของววัใช่หรือไม่”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว โดย
น าหลกัฐานและขอ้มลูที่ผ่านการวิเคราะหข์อ้มลู กระบวนการตรวจสอบขอ้มลูและแปลความหมาย
ขอ้มลูมาใชใ้นการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวของกลุม่ตนเอง”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 3) 
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ภาพประกอบ 27 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S27P1) ที่รว่มกนัวิเคราะหข์อ้มลูและแปล
ความหมายขอ้มลูจากหลกัฐานทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน าไปสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว  

เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ 

3.3.4 นักเรียนท ากิจกรรมการโต้แย้ง ครูให้นักเรียนได้โต้แย้งระหว่างกลุ่ม    
ทั้งหอ้งเรียน โดยที่นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวกับกลุ่มอ่ืน ๆ และมีการโตแ้ยง้
วิจารณ์งานของกลุ่มอ่ืนเพื่อพิจารณาขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน และเหตุผลสนับสนุนที่สอดคลอ้ง 
ถกูตอ้งและยอมรบัได ้ท าใหน้กัเรียนไดม้ีการประเมินทัง้ขอ้สรุป หลกัฐานและเหตผุลของขอ้โตแ้ยง้
ของตนเองและเพื่อน ดงัตวัอย่างขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน บนัทึกหลงัสอน และภาพนกัเรียน 
ที่ก าลงัท ากิจกรรมการโตแ้ยง้ระหว่างกลุม่ ในภาพประกอบ 28 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูอธิบายขั้นตอนในการโต้แยง้ โดยมอบหมาย   
ใหน้ักเรียน 1 คนนั่งอยู่ประจ ากลุ่มซึ่งตอ้งไม่ซ  า้เดิม ส่วนสมาชิกที่เหลือใหไ้ปร่วมการโตแ้ยง้กับ
เพื่อนในกลุ่มอ่ืน ๆ ในระหว่างการโตแ้ยง้ครูผูส้อนจะคอยดสูถานการณแ์ละสรา้งบรรยากาศในการ
โตแ้ยง้ใหม้ีความผ่อนคลายมากขึน้ เมื่อท ากิจกรรมเสร็จ จึงใหน้ักเรียนกลบัเขา้กลุ่มเพื่อน าขอ้มูล    
ที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้มาใชใ้นการวิเคราะหเ์พื่อปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ของกลุม่ตนเองใหดี้ขึน้”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนในแต่ละกลุ่มแบ่งบทบาทหนา้ที่กันในการ
โตแ้ยง้ โดยมอบหมายใหเ้พื่อน 1 คนอยู่ประจ ากลุ่ม ส่วนที่เหลือไปร่วมการโตแ้ยง้กับเพื่อนกลุ่ม    
อ่ืน ๆ ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีการโตแ้ยง้ในประเด็นของหลกัฐานและเหตุผลที่สนับสนุนขอ้
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กล่างอา้ง ส่วนประเด็นขอ้กล่าวอา้งของนักเรียนแต่ละกลุ่มเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ พ.ร.บ. 
GMOs ฉบบับนีย้งัไม่เหมาะสมกบัประเทศไทย และเมื่อจบกิจกรรมการโตแ้ยง้ นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
จะร่วมกันวิเคราะห์และอภิปรายเก่ียวกับข้อมูลที่แต่ละคนได้รับมาจากกลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อน ามา
วิเคราะหป์รบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ใหม้ีความน่าเชื่อถือมากย่ิงขึน้”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 4) 
 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูให้นักเรียนทุกคนเขา้ร่วมกิจกรรมการโตแ้ย้ง 
โดยในครั้งนี ้ได้มีการเปลี่ยนคนที่นั่ งอยู่ประจ ากลุ่มให้ไม่ซ  า้เดิม ส่วนคนที่เหลือก็ให้ไปโต้แย้ง         
กบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ จากนัน้จึงใหน้ักเรียนทุกคนกลบัเขา้มานั่งรวมกลุ่มเพื่อร่วมกนัวิเคราะหข์อ้มูล      
ที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้ในครัง้นีเ้พื่อปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ของกลุม่ตนเองใหส้มบูรณม์ากที่สดุ”  

พฤติกรรมของนักเรียน : “นักเรียนทุกคนได้ร่วมกันโต้แย้งและวิจารณ์ข้อ
โต้แย้งทั้งของกลุ่มตนเองและของเพื่อนกลุ่มอ่ืน โดยหลังจากการโต้แย้งเสร็จสิน้ นักเรียนก็ได้
กลบัมาที่กลุ่มเพื่อน าขอ้มลูเพิ่มเติมที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้กบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน มาอภิปรายและวิเคราะห์
ร่วมกันภายในกลุ่ม และน าไปสู่การพัฒนาขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเองใหดี้ยิ่งขึน้ โดยพบว่าแนวขอ้
โตแ้ยง้ของนกัเรียนในแต่ละกลุ่มก็มีทิศทางไปในทางเดียวกนั และหลกัฐานและเหตผุลที่สนบัสนุน
ขอ้กลา่วอา้งที่ใช ้ก็มีความใกลเ้คียงกนั”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 4) 
 

“นักเรียนน าขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวที่ไดม้าจากการตีความ แปลความหมายจาก
ประจกัษ์พยาน หลกัฐานและเหตผุลในเชิงวิทยาศาสตรม์าโตแ้ยง้ภายในชัน้เรียนเพื่อพิจารณาขอ้
กล่าวอ้างที่ถูกต้องและยอมรบัได้มากที่สุด ซึ่งถือว่าเป็นขั้นตอนที่ส  าคัญที่นักเรียนได้น าเสนอ
แนวคิด ประจักษ์พยาน หลักฐาน และเหตุผลในเชิงวิทยาศาสตรข์องตนเองให้ผู้อ่ืนได้ร่วมกัน
พิจารณาและประเมินความเหมาะสมและความน่าเชื่อถือ แม้กระบวนการในการตีความแปล
ความหมายจากประจักษ์พยาน หลกัฐานและเหตุผลที่นักเรียนสรา้งขึน้มานัน้อาจจะไม่สมบูรณ ์
แต่นกัเรียนก็สามารถปรบัปรุงและพฒันาการสืบคน้ขอ้มลูและการวิเคราะหข์อ้มลูทางวิทยาศาสตร์
ใหม่ที่มีความน่าเชื่อถือ” 

             (บนัทกึหลงัสอน R1) 
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ภาพประกอบ 28 กิจกรรมการโตแ้ยง้ระหว่างกลุม่และการปรบัปรุงขอ้โตแ้ยง้ (S35P4)  
ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 เรื่อง พ.ร.บ. GMOs ฉบบันี ้เหมาะสมกบัประเทศไทยหรือไม่ 

3.3.5 นักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล ครูใหน้ักเรียนเขียนรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคลตามประเด็นที่ครูก าหนดให้ เพื่อช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้
กลั่นกรองความคิด เก่ียวกับขอ้สรุป หลกัฐานและเหตผุลในเชิงวิทยาศาสตร ์โดยครูไดใ้ชป้ระเด็น
ค าถามในการกระตุน้และใชเ้ป็นแนวทางใหน้ักเรียนใชป้ระจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรใ์นการ
เขียนรายงานได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ดังตัวอย่างขอ้มูลจากแบบสังเกตการสอน บันทึก    
หลังสอน และตัวอย่างข้อมูลจากใบกิจกรรมของนักเรียน ในภาพประกอบ 29 และภาพ       
ประกอบ 30 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนชีแ้จงขั้นตอนในการเขียนรายงานการ
ส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล โดยใหน้กัเรียนแต่ละคนน าเอาขอ้โตแ้ยง้ที่ดีที่สดุในชัน้เรียน ซึ่งเป็น
ขอ้โตแ้ยง้ที่ทุกคนในห้องเห็นตรงกันว่ามีความถูกต้องและสมบูรณ์มากที่สุด มาใช้ในการเขียน
รายงานตามใบกิจกรรมที่ 2.3 ซึ่งมีประเด็นค าถาม 3 ขอ้ คือ 1) ค าถามที่นกัเรียนก าลงัหาค าตอบ
คืออะไร และท าไม 2) นักเรียนท าอะไร และท าไมจึงท าเช่นนั้น และ 3) ค าอธิบายต่อประเด็น
ค าถามของนกัเรียนคืออะไร”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนลงมือเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ
ดว้ยตนเอง โดยมีการตอบค าถามในแต่ละประเด็น เช่น ค าถามที่ตอ้งการหาค าตอบคือ ดาราท่าน
นีเ้สียชีวิตจากการฆาตกรรมหรือเกิดจากอุบติัเหต ุเนื่องจากการเสียชีวิตของดาราท่านนีม้ีเงื่อนง า
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และเป็นปริศนา ดงันัน้การเสียชีวิตของดาราท่านนีจ้ึงมีความน่าสนใจ เป็นตน้ ซึ่งรายงานที่นกัเรียน
เขียนมาจากการกลั่นกรองและสะทอ้นความคิดที่ไดจ้ากขอ้สรุป หลกัฐานและเหตผุลสนบัสนุนใน
เชิงวิทยาศาสตร ์” 

      (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
 

“นกัเรียนไดฝึ้กการเขียนอธิบายกระบวนการในการรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์
และตีความหมายขอ้มลูทางวิทยาศาสตรท์ี่ผ่านกระบวนการโตแ้ยง้และปรบัปรุงแกไ้ขแลว้ จากการ
ตัง้ประเด็นค าถามเก่ียวกบัค าถามน า วิธีการหรือกระบวนการในการส ารวจตรวจสอบ และค าตอบ
ของค าถามน าหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสร้างขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการ
พฒันาการแปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรท์ี่น าไปสู่การสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนใหม้ีความสมบรูณม์ากย่ิงขึน้” 

             (บนัทกึหลงัสอน R1) 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 29 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S22P2) เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  
เป็นรายบคุคล เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 30 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S16P4) เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  
เป็นรายบคุคล เรื่อง พ.ร.บ. GMOs ฉบบันี ้เหมาะสมกบัประเทศไทยหรือไม่ 
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3.3.6 นักเรียนประเมินข้อโต้แย้งของเพ่ือน ครูให้นักเรียนแต่ละคนได้
วิพากษ์วิจารณ์และประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพื่อนจ านวน 3 ชุด ตามเกณฑ ์
การประเมินที่ก าหนดไวใ้นแบบประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน และมีการใหข้อ้มลู
ย้อนกลับ (Feedback) ไปยังนักเรียนผู้เป็นเจ้าของรายงาน เพื่อปรบัปรุงและแก้ไขรายงานให้
สมบูรณ์มากขึน้ ซึ่งในขั้นตอนนีส้่งเสริมให้นักเรียนได้วิเคราะหแ์ละประเมินหลักฐานว่ามีความ
น่าเชื่อถือหรือไม่ เป็นประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตรห์รือไม่ส  าหรบัการลงขอ้สรุป การใหเ้หตผุล
เหมาะสมและเพียงพอหรือไม่ ดงัตวัอย่างขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน บนัทึกหลงัสอน ตวัอย่าง
ขอ้มลูจากแบบประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียนโดยเพื่อน ในภาพประกอบ 31 
และตวัอย่างขอ้มลูจากตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน ในภาพประกอบที่ 32 

การจัดการเรียนรูข้องครู: “ครูผูส้อนใหน้ักเรียนแต่ละคนตรวจสอบการเขียน
รายงานของเพื่อนจ านวน 3 ฉบับตามประเด็นในแบบประเมินรายงาน เมื่อเสร็จแลว้ครูผูส้อนได้
รวบรวมรายงานและแบบประเมินรายงานกลบัคืนมา โดยไม่ระบตุวัตนของเจา้ของรายงาน”  

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนแต่ละคนได้รับภารกิจให้วิเคราะห์และ
ประเมินความเหมาะสมและถูกต้องของข้อสรุป หลักฐาน และเหตุผลจากรายงานการส ารวจ
ตรวจสอบของเพื่อน ๆ จ านวน 3 คน ตามแบบประเมินรายงานที่มีทัง้รูปแบบมาตรวดัประมาณค่า 
4 ระดบั และการใหเ้หตผุลเพิ่มเติมถึงสาเหตุที่นกัเรียนประเมินใหร้ายงานฉบบันีไ้ม่ผ่านหรือพอใช ้
โดยไม่พบการใหเ้หตุผลเพิ่มเติมถึงสาเหตุที่นักเรียนประเมินใหร้ายงานฉบับนีไ้ม่ผ่านหรือพอใช ้
เนื่องจากผลการประเมินนกัเรียนสว่นใหญ่อยู่ในระดบัดีมาก”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 2) 
 

การจดัการเรียนรูข้องครู: “ครูใหน้ักเรียนแต่ละคนเป็นผูป้ระเมินรายงานของ
เพื่อนคนละ 3 ฉบบั โดยที่ไม่ระบุตวัตน ตามแบบประเมินรายงานที่ครูแจก เมื่อประเมินเสร็จ ครูให้
นกัเรียนน ารายงานและแบบประเมินมาสง่ที่ครู”  

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนแต่ละคนประเมินรายงานของเพื่อนจ านวน 
3 ฉบับตามเกณฑก์ารประเมินแบบรายงาน โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีการวิพากษ์วิจารณ์เก่ียวกับ
ความน่าเชื่อถือของขอ้มูลประจักษ์พยานที่น ามาใชใ้นการเขียนขอ้สรุป หลักฐาน และเหตุผล
สนับสนุน และมีนักเรียนบางส่วนที่ให้ขอ้เสนอแนะยอ้นกลับไปยังนักเรียนเจา้ของรายงานเพื่อ
พฒันาการแปลความหมายขอ้มลูที่ไดม้าจากหลกัฐานทางวิทยาศาสตร”์  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 3) 
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“นักเรียนแต่ละคนสามารถประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เพื่อให้

นกัเรียนคิดวิเคราะหแ์ละสะทอ้นความคิดเห็นเก่ียวกับกระบวนการในการแปลความหมายขอ้มูล
และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรท์ั้งของเพื่อนและของตนเอง ว่ามีความถูกต้อง 
เหมาะสม และครบถว้นสมบูรณ์หรือไม่ และใหค้ าแนะน ากับเพื่อน เพื่อพัฒนากระบวนการแปล
ความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตรแ์ละน าไปสูก่ารสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนแต่ะคนใหม้ีความสมบรูณม์ากย่ิงขึน้” 

             (บนัทกึหลงัสอน R1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 ตวัอย่างแบบประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน (S12P2)  
เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 

 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 32 ตวัอย่างใบกิจกรรมของนกัเรียน (S12P2) ที่ปรบัปรุงการใชป้ระจกัษ์พยาน 
ในเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัจากการตรวจสอบโดยเพื่อน 
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ดงันัน้กระบวนการส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน       
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ       
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ในสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์สามารถสรุปเป็นกระบวนการที่ส  าคญั ดงัภาพที่ 33 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 33 กระบวนการส าคญัที่สง่เสรมิสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มลู 
และการใชป้ระจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร ์

จากขอ้มูลขา้งต้น สรุปไดว้่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โตแ้ยง้มีผลต่อการส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 โดยมีกระบวนการท่ีส าคญั ดงัตาราง 18 
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ตาราง 18 กระบวนการส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้
ที่มีผลต่อการสง่เสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีที่ 4 

กระบวนการส าคัญของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวิธกีารโต้แย้ง 
ทีมี่ผลต่อการส่งเสริมความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์

สมรรถนะด้านการ
อธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์

สมรรถนะด้านการ
ประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

สมรรถนะด้านการ
แปลความหมายข้อมูล
และประจักษพ์ยานใน

เชิงวทิยาศาสตร ์

ความฉลาดรู้ 
ทางวทิยาศาสตร ์

ครูกระตุน้ดว้ยสถานการณท์ี่
ใกลเ้คียงกบัชีวิตจริง 

- - ครูกระตุน้ดว้ยสถานการณ ์

ที่ใกลเ้คียงกบัชีวิตจริง 
ครูน าเขา้สู่ค  าถามน า 

และภาระงาน 

ครูกระตุน้ดว้ยค าถามน าและ
ชีแ้จงภาระงานที่ชดัเจน 

ครูกระตุน้ดว้ยค าถามน าและ
ภาระงานที่ชดัเจน 

ครูกระตุน้ดว้ยค าถามน าและ
ภาระงานที่ชดัเจน 

ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้กัเรียน
วางแผนและด าเนินการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูและหลกัฐาน 

ครูใชป้ระเด็นค าถาม 

กระตุน้นกัเรียนออกแบบ
วิธีการหาค าตอบ 

ครูใชป้ระเด็นค าถามกระตุน้
ใหน้กัเรียนรวบรวมขอ้มลู

จากแหล่งที่มีความน่าเชื่อถือ
และวิเคราะหข์อ้มลู 

ครูใชค้  าถามกระตุน้ให้
นกัเรียนออกแบบวิธีการหา
ค าตอบและด าเนินการเก็บ

รวบรวมขอ้มลู 
นกัเรียนสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว

รว่มกนั 

- นกัเรียนเขียนขอ้โตแ้ยง้โดย
ใชห้ลกัฐานทางวิทยาศาสตร ์

นกัเรียนสรา้งขอ้โตแ้ยง้
ชั่วคราวรว่มกนัโดยอิง

หลกัฐานทางวิทยาศาสตร ์
นกัเรียนท ากิจกรรมการโตแ้ยง้

ระหว่างกลุ่ม 

นกัเรียนโตแ้ยง้วิธีการ 
ไดม้าซึ่งขอ้มลู 

นกัเรียนท ากิจกรรม 

การโตแ้ยง้ 
นกัเรียนท ากิจกรรม 

การโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่ม 

นกัเรียนสะทอ้นคิดและเรียนรู ้
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์

เพ่ิมเติม 

นกัเรียนสะทอ้นคิด 

และอภิปรายเกี่ยวกบั
กระบวนการสืบเสาะ 

- นกัเรียนสะทอ้นคิดและเรียนรู ้
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์

เพ่ิมเติม 

นกัเรียนเขียนรายงานเป็น
รายบคุคล 

- นกัเรียนเขียนรายงาน 

เป็นรายบคุคล 

นกัเรียนเขียนรายงาน 

เป็นรายบคุคล 

นกัเรียนประเมินและ 
ใหข้อ้เสนอแนะต่อเพ่ือน 

นกัเรียนประเมินรายงาน
เพ่ือนและสะทอ้นคิดรายงาน

ของตนเอง 

นกัเรียนประเมิน 

ขอ้โตแ้ยง้ของเพื่อน 

นกัเรียนประเมินรายงาน 

ของเพ่ือน 

นกัเรียนทบทวน 

ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์
ของตนเอง 

- - นกัเรียนทบทวนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง 

นกัเรียนแกไ้ขปรบัปรุง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์

ของตนเอง 

- - นกัเรียนแกไ้ขปรบัปรุง
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์

ของตนเอง 
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นอกจากนี ้ผูว้ิจยัไดค้น้พบขอ้สงัเกตอ่ืน ๆ ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้
1. นักเรียนน าความรู้เดิมไปเชื่อมโยงกับสถานการณ์หรือบริบทใหม่ โดย

พฤติกรรมในการตอบค าถามของนกัเรียนในขัน้ตอนการระบุภาระงานและค าถามน า แตกต่างกัน
ไปตามประสบการณ์และความรูพ้ืน้ฐานเดิม โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีการน าองคค์วามรูเ้ดิมไป
เชื่อมโยงกบัสถานการณห์รือบริบทใหม่ในหอ้งเรียนเพื่อคาดคะเนค าตอบ ซึ่งถือว่าเป็นจุดเริ่มตน้
ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และน าไปสู่การส ารวจและค้นหาข้อมูลที่มีความ
น่าเชื่อถือในขั้นถัดไป ดังตัวอย่างขอ้มูลการตอบค าถามระหว่างเรียน จากแบบบันทึกหลังสอน
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 (R3) 

สถานการณ์: ครูเปิดวีดิทัศน์เก่ียวกับข่าวการปลอมแปลงเนื ้อวัว จากนั้นใช้
ค าถามกระตุน้ใหน้กัเรียนคิด 

ครู: “นักเรียนคิดว่า เราจะสามารถตรวจสอบเนือ้เหล่านัน้ว่าเป็นเนือ้ววัจริงหรือ
ปลอมไดอ้ย่างไร” 

นกัเรียน: “น าเนือ้ที่ตอ้งสงสยันัน้ไปตรวจหา DNA ว่าตรงกนักบั DNA ของเนือ้ววั
หรือไม่ ถา้หากตรงก็แสดงว่าเนือ้นัน้เป็นเนือ้ววัจรงิ แต่ถา้หากไม่ตรงก็แสดงว่าเป็นเนือ้ชนิดอ่ืน” 

2. นักเรียนขาดประสบการณ์ในการท างานในช่วงเร่ิมต้น โดยในช่วงแผนการ
จดัการเรียนรูแ้รกนกัเรียนยงัคงมีการตัง้ค าถามเก่ียวกบักระบวนการในการส ารวจตรวจสอบขอ้มลู 
และการวิเคราะห์ข้อมูลและสรา้งข้อโต้แย้งชั่ วคราว  โดยไม่สามารถบริหารจัดการการท างาน       
ของเพื่อนสมาชิกในกลุ่มได้ ส่งผลให้การท างานในขั้นการออกแบบวิธีการตรวจสอบและ            
การเก็บรวบรวมขอ้มูล และการเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวค่อนขา้งใชเ้วลานาน รวมถึงขัน้ตอนอ่ืน ๆ 
ดว้ย เนื่องจากนักเรียนยังขาดประสบการณ์ในการท างาน ดังตัวอย่างข้อมูลจากผลการสังเกต
พฤติกรรมของนักเรียนที่พบในขั้นตอนที่  3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสรา้งข้อโต้แย้งชั่ วคราว           
ของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 

พฤติกรรมของนกัเรียน: “นกัเรียนหลายคนยงัไม่ค่อยเขา้ใจเก่ียวกบัการเขียน
ขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว โดยพบว่ายังมีการตัง้ขอ้สงสยั เช่น เขียนแบบนีถู้กไหมคะ การเขียนค าขีแ้จงต่อ
หลกัฐานตอ้งเขียนแบบไหน จะเชื่อมโยงหลกัฐานแต่ละอนัไดอ้ย่างไร ซึ่งจะสงัเกตไดว้่าขัน้ตอนนี ้
นักเรียนจะใช้เวลานานมากในการท าความเข้าใจ แต่เมื่อครูได้ลองยกตัวอย่างให้นักเรียนด ู
นักเรียนบางส่วนก็สามารถสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวไดจ้ากขอ้มูลหลักฐานและเหตุผลที่สนับสนุน
หลกัฐานที่มีความเชื่อมโยงกนั”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
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พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนร่วมกันศึกษาแนวทางการเขียนขอ้โตแ้ยง้

จากตัวอย่างที่ครูไดน้ ามาใหศ้ึกษา ซึ่งนักเรียนบางกลุ่มใชเ้วลาในการศึกษาการเขียนขอ้โตแ้ยง้
ค่อนขา้งนาน โดยนกัเรียนบางคนไดเ้ดินไปถามขอ้มลูเพิ่มเติมจากครู เพื่อเพิ่มเติมความเขา้ใจของ
ตนเองใหม้ากขึน้ และมีนักเรียนบางคนที่ยังไม่ค่อยมั่นใจในการเขียนขอ้โตแ้ยง้จึงมีการถามครู      
อยู่เป็นประจ าว่า แบบนีถู้กตอ้งไหม แลว้ต่อไปท าอะไรต่อ แต่สุดท้ายนักเรียนจะสามารถเขียน     
ขอ้โตแ้ยง้ของกลุม่ตนเองไดส้  าเรจ็”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 1) 
 

อย่างไรก็ตาม นักเรียนทุกกลุ่มก็จะไดข้อ้มูลและหลกัฐานที่สนับสนุนขอ้มูลนัน้จาก
กระบวนการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียนเอง แมจ้ะมีการใชเ้วลามากในช่วงแผนการจดัการเรียนรู้
แรก แต่ในแผนการจัดการเรียนรูถ้ัดไปนักเรียนก็เริ่มใช้เวลาในขั้นตอนนี ้น้อยลง  ซึ่งจะช่วยให้
นกัเรียนมีประสบการณใ์นการหาหลกัฐานหรือขอ้มลูเพื่อมาใชป้ระกอบในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้งต่อไป ดงัตวัอย่างขอ้มลูจากผลการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียน 

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนมีการโตแ้ยง้ในประเด็นของขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐานและเหตผุลที่สนบัสนุนขอ้กล่างอา้ง ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นไปในทิศทางเดียวกนั และเมื่อจบ
กิจกรรมการโตแ้ยง้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะร่วมกนัวิเคราะหแ์ละอภิปรายเก่ียวกับขอ้มลูที่แต่ละคน
ไดร้บัมาจากกลุ่มอ่ืน ๆ เพื่อน ามาวิเคราะหว์่าขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเองถูกตอ้งและสมบูรณห์รือไม่ 
ถ้าหากไม่ นักเรียนจะร่วมกันพิจารณาปรบัปรุงข้อกล่าวอ้างใหม่ โดยพบว่านักเรียนใช้เวลาใน
ขัน้ตอนนีน้อ้ยลงและครูไดล้ดความช่วยเหลือใหน้อ้ยลง”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 3) 
 

พฤติกรรมของนักเรียน : “นักเรียนทุกคนได้ร่วมกันโต้แย้งและวิจารณ์            
ขอ้โตแ้ยง้ทั้งของกลุ่มตนเองและของเพื่อนกลุ่มอ่ืน โดยหลงัจากการโตแ้ยง้เสร็จสิน้ นักเรียนก็ได้
กลบัมาที่กลุ่มเพื่อน าขอ้มลูเพิ่มเติมที่ไดจ้ากการโตแ้ยง้กบัเพื่อนกลุ่มอ่ืน มาอภิปรายและวิเคราะห์
ร่วมกันภายในกลุ่ม และน าไปสู่การพัฒนาข้อโต้แย้งของกลุ่มตนเองให้ดียิ่งขึน้ โดยพบว่าใน
ขัน้ตอนนีใ้ชเ้วลานอ้ยกว่าในแผนก่อนหนา้ และแนวขอ้โตแ้ยง้ของนกัเรียนในแต่ละกลุ่มก็มีทิศทาง             
ไปในทางเดียวกนั แต่แตกต่างที่หลกัฐานและเหตผุลที่สนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O2 แผนที่ 3) 
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3. ครูต้องกระตุ้นและสร้างบรรยากาศในการโต้แย้งให้กับนักเรียน  โดย
กิจกรรมการโต้แย้งของนักเรียนในช่วงระยะแรก นักเรียนหลายคนยังมีความเกรงใจไม่กล้า             
ที่จะซักถามหรือโต้แย้งกับเพื่อนในชั้นเรียน จึงท าให้กิจกรรมนี ้ในช่วงแรก ผู้วิจัยจะคอยเป็น             
ผูก้ระตุน้และสรา้งบรรยากาศในชัน้เรียนเพื่อใหน้กัเรียนมีการโตแ้ยง้กันมากขึน้  ดงัตัวอย่างขอ้มูล
จากผลการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่พบในขั้นตอนที่ 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ ของแผนการ
จดัการเรียนรูท้ี่ 1 

การจัดการเรียรูข้องครู: “ครูผูส้อนจะคอยเดินดกูารโตแ้ยง้ในแต่ละกลุ่ม เพื่อ
สรา้งบรรยากาศในการโตแ้ยง้ที่เหมาะสมและควบคมุการโตแ้ยง้ที่นอกเหนือจากประเด็น เมื่อเสร็จ
สิน้กิจกรรมการโต้แย้ง ครูผูส้อนจะให้นักเรียนแต่ละคนกลับมายังกลุ่มของตนเอง แลว้ร่วมกัน
วิเคราะหแ์ละอภิปรายถึงสิ่งที่ไดเ้รียนรูจ้ากกลุม่อื่น”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 1) 
 

 แต่อย่างไรก็ตามหลังจากการจัดการเรียนรูใ้นแผนที่ 2 เป็นตน้มา นั้นบรรยากาศ     
ในการโตแ้ยง้ของนักเรียนก็ดีขึน้ นักเรียนสามารถโตแ้ยง้กับเพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ ไดบ้นหลักฐานและ
เหตุผลทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ และไม่พบนักเรียนคนใดที่โต้แย้งนอกเหนือจาก
ประเด็นที่ก าลงัศึกษา หลงัจากกิจกรรมการโตแ้ยง้เสรจ็สิน้ นกัเรียนในแต่ละกลุ่มจะกลบัมารว่มกนั
วิเคราะห์ขอ้มูลที่ไดจ้ากการโตแ้ย้งเพื่อพัฒนาและปรบัปรุงข้อโต้แย้งชั่วคราวของนักเรียนให้มี  
ความน่าเชื่อมากขึน้ โดยผูว้ิจัยเปิดโอกาสใหน้ักเรียนสามารถรวบรวมขอ้มูลหรือวิเคราะหข์อ้มูล
ใหม่ เพื่อใหไ้ดข้อ้โตแ้ยง้ที่สมบูรณ์มากที่สุด และเขียนขอ้มูลเหล่านัน้เพิ่มเติมลงไปในใบกิจกรรม 
ดงัตวัอย่างแบบประเมินการโตแ้ยง้ของนกัเรียน ในภาพประกอบ 34 
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ภาพประกอบ 34 ตวัอย่างแบบประเมินการโตแ้ยง้ของนกัเรียน (S40P1)  
เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ 

4. ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระยะหลังเป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน โดยในช่วงของแผนการจัดการเรียนรูต้ัง้แต่แผน ฯ ที่ 2 เป็นตน้ไป นกัเรียนส่วนใหญ่เมื่อ
ไดร้บัแบบประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อนแลว้มกัจะไม่ค่อยไดป้รบัปรุงรายงาน 
เนื่องจากผลการประเมินอยู่ในระดับดีมาก และแนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ดังตัวอย่างข้อมูลจากผลการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่พบใน
ขัน้ตอนที่ 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ ของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 

พฤติกรรมของนักเรียน: “นักเรียนลงมือเขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ
ดว้ยตนเอง โดยมีการตอบค าถามในแต่ละประเด็น เช่น เนือ้บดนี ้เป็นเนือ้ของวัวใช่หรือไม่ เนื่อง
รา้นอาหารอา้งว่าเป็นเนือ้อของววั แต่มีลูกคา้ที่รบัประทานเขา้ไปแลว้เกิดอาการแพ ้ซึ่งลูกคา้คน
ดงักล่าวมีอาการแพเ้นือ้สตัวท์ุกชนิดยกเวน้เนือ้ววั จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจในการตรวจสอบเนือ้
ดังกล่าวว่ามีที่มาจากสิ่งมีชีวิตขนิดใด เป็นตน้ ซึ่งรายงานของนักเรียนส่วนใหญ่จะเขียนไปใน
ทิศทางเดียวกนั เนื่องจากนกัเรียนไดใ้ชข้อ้โตแ้ยง้ที่เป็นที่ยอมรบัของเพื่อนในหอ้งเรียนมาใชใ้นการ
เขียนรายงานของแต่ละคน”  

    (บนัทกึการสงัเกตการสอนของ O1 แผนที่ 3)  
 

ดว้ยเหตุนี ้นักเรียนส่วนใหญ่จึงไม่ไดป้รบัปรุงรายงานอีกครัง้ และมีนักเรียนบางคน   
ที่เห็นว่าขอ้คิดเห็นหรือขอ้เสนอแนะจากเพื่อน ไม่สมเหตุสมผลต่อการน าไปแกไ้ขค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตรข์องตนเอง จึงไม่ไดป้รบัปรุงตามค าแนะน านัน้และไดเ้ขียนแสดงเหตุผลกลับไป ใน
แบบประเมินรายงาน เช่น นกัเรียน S37 ไดร้บัแบบประเมินรายงานกลบัมาโดยเพื่อนผูป้ระเมินได้
ใหเ้หตผุลของการประเมินไม่ผ่านหรือพอใชว้่า “มีแต่หวัขอ้ แต่ไม่มีการอธิบาย” โดยนกัเรียน S37 
ไม่เห็นดว้ยกบัเหตผุลดงักล่าวจึงไดใ้หเ้หตผุลกลบัไปเพื่อยืนยนัถึงการไม่ปรบัปรุงหรือแกไ้ขรายงาน
ดงักล่าวว่า “มีการแยกแยะหัวขอ้และการอธิบายที่ชัดเจน เพื่อผูอ่้านสามารถวิเคราะหห์ัวขอ้และ
เหตผุลได ้หากไม่เขา้ใจใหไ้ปดทูี่ค  าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นหวัขอ้ที่ 3” 

5. นักเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ ้น  โดยอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนเขียนขึน้มาในช่วงแรกนัน้อาจจะไม่สมบูรณ์ แต่เมื่อนักเรียนไดม้ีการแกไ้ข 
ปรบัปรุง และพัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองใหดี้ขึน้ จึงส่งผลใหน้ักเรียนสามารถ
พัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นแผนการจัดการเรียนรูถ้ัดไปใหดี้ขึน้ดว้ย ดังตัวอย่างขอ้มูล
จากใบกิจกรรมของนักเรียนที่บนัทึกขอ้มลูค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนตัง้แต่แผนการ
จดัการเรียนรูท้ี่ 1 - 4 ในภาพประกอบ 35 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 35 ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 - 4   

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมหรือไม่ 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์“ปลากัดเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม โดยการน ายีนแมงกะพรุนมาดดัแปลง” 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 2 จมน า้หรืออ าพรางคดี 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์“การเสียชีวิตของดาราคนนีเ้ป็นการฆาตกรรม เนื่องจากผลการตรวจลายพิมพ ์DNA ซึ่ง
เป็นการตรวจหาเอกลกัษณเ์ฉพาะบคุคล ในท่ีเกิดเหตตุรงกันกบัของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 3 ” 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เนือ้บดนีเ้ป็นเนือ้ของววัหรือไม่ 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์“ไม่เป็นเนือ้ววั เพราะลกัษณะของเนือ้ววัมีความละเอียดเป็นริว้ยาว และมีสีแดงอม
ชมพ ูอ่อนนุ่มและเหนียว ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบัหลกัฐานท่ีไดจ้ากการทดลองที่มีสีแดงอมสม้ อ่อนนุ่มและลื่น และผล
จากการตรวจลายพิมพ ์DNA ยืนยนัว่า เนือ้บดดงักล่าวเป็นเนือ้ของหมแูละไก่ผสมกนั ” 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 4 พ.ร.บ. GMOs ฉบบันีเ้หมาะสมกบัประเทศไทยหรือไม่ 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์“ไม่เหมาะสม เนื่องจากยงัขาดการค านึงถึงความปลอดภยัในเทคโนโลยีชีวภาพ       
ชีวจริยธรรม และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดลอ้มและสงัคมในหลากหลายมิติ ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบัเจตนารมณ์
ของพ.ร.บ. GMOs ฉบบันี ้ท่ีอนญุาตให ้GMOs แพรอ่อกจากหอ้งทดลองหรือแปลงทดลองออกสู่สิ่งแวดลอ้ม
ภายนอก เปิดโอกาสใหป้ระชาชนสามารถคา้ขายหรือใชป้ระโยชนจ์ากสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมไดอ้ย่างเสร ี
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บทที ่5  
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยครัง้นี ้ มุ่งศึกษาผลของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน      

ด้วยกลวิธีการโต้แย้งท่ีมีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยในบทนีน้  าเสนอภาพรวมของการ
วิจยั สรุปผลการวิจยั อภิปรายผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะของการวิจยั ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

ภาพรวมของการวิจัย 
การวิจัยนี ้มุ่งตอบค าถามของการวิจัยที่ว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แยง้ สามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ไดห้รือไม่ อย่างไร โดยมี
ความมุ่งหมายของการวิจยั ดงันี ้(1) ศึกษาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ (2) ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 4 หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ และ (3) ศึกษากระบวนการส าคญัที่ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยี
ดีเอ็นเอ  

สมมติฐานการวิจัยคือ (1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้          
ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีคะแนนความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลังเรียนเทียบกับเกณฑ์การประเมินความฉลาดรู้      
ทางวิทยาศาสตร์ PISA 2018 ในระดับ  3 ขึ ้น ไป  คิดเป็นร้อยละ 70 ของจ านวนนักเรียน                 
และ (2) นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง มีค่าเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 

กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งใน
จงัหวดันครปฐม จ านวน 40 คน ที่ก าลงัศึกษาในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2566 ซึ่งไดม้าโดยการ
เลือกตามความสะดวก จ านวน 1 หอ้งเรียน รวม 40 คน 
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เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย (1) แผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  จ านวน 4 แผน        
รวมเวลาเรียนทัง้สิน้ 14 ชั่วโมง (2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ซึ่งมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบปรนยั แบบปรนยั 4 ตวัเลือก จ านวน 20 ขอ้ (3) แบบวดัความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ซึ่งผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาตามกรอบการประเมินความฉลาดรู้
ทางวิทยาศาสตร์ของ PISA จ านวน  6 สถานการณ์  18 ข้อ  มี ด้วยกัน  3 รูปแบบ ได้แก่                    
แบบเลือกตอบ แบบเลือกตอบเชิงซอ้น และแบบเขียนตอบ และ (4) แบบสงัเกตการสอน 

การวิจยันีด้  าเนินการโดยใชร้ะเบียบวิธีวิจัยแบบผสานวิธีแบบรองรบัภายใน ซึ่งมีระเบียบ
วิธีวิจัยเชิงปริมาณเป็นหลัก น าขอ้มูลหลังการทดลองที่เก็บรวมไดจ้ากแบบวัดความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะหท์างสถิติ ไดแ้ก่ ค่าเฉลี่ย รอ้ย
ละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที เพื่อตอบจุดมุ่งหมายของการวิจัยในขอ้ที่ 1 - 2 
และรองรบัดว้ยระเบียบวิธีวิจยัเชิงคณุภาพ น าขอ้มลูจากแบบสงัเกตการสอน บนัทกึหลงัสอน และ
ใชก้ิจกรรมของนกัเรียนมาวิเคราะหเ์ชิงอปุนยั ส าหรบัตอบจดุมุ่งหมายของการวิจยัในขอ้ที่ 3 

สรุปผลการวิจัย 
1. ระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้

แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งอยู่ในช่วงระดับ 4 - 6 ซึ่งมีระดับความฉลาดรู ้               
ทางวิทยาศาสตรเ์ฉลี่ยอยู่ที่ระดบั 5 (ดีเยี่ยม)  

จ านวนนกัเรียนที่มีคะแนนความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์อยู่ในระดบั 3 ขึน้ไป คิดเป็นรอ้ย
ละ 100 ซึ่งสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยรายสมรรถนะของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรส์งูกว่ารอ้ยละ 50 
โดยสมรรถนะที่นักเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ สมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์(รอ้ยละ 87.33) รองลงมาคือ สมรรถนะด้านการแปลความหมายของข้อมูลและ
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(รอ้ยละ 83.67) และสมรรถนะดา้นการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์(รอ้ยละ 69.83) ตามล าดบั 

2. นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั .05  
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3. กระบวนการส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโต้แย้งที่ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 4 สรุปได ้ดงันี ้

3.1 กระบวนการส าคญัที่ช่วยส่งเสริมสมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ (1) ครูกระตุน้ดว้ยสถานการณท์ี่ใกลเ้คียงกบัชีวิตจริง (2) ครูน าเขา้สู่ค  าถามน า
และภาระงาน (3) ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้ักเรียนวางแผนและด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลและ
หลักฐาน (4) นักเรียนสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวร่วมกัน  (5) นักเรียนท ากิจกรรมการโตแ้ยง้ระหว่าง
กลุ่ม (6) นักเรียนสะทอ้นคิดและเรียนรูแ้นวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม (7) นักเรียน
เขียนรายงานเป็นรายบคุคล (8) นกัเรียนประเมินและใหข้อ้เสนอแนะต่อเพื่อน (9) นกัเรียนทบทวน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง และ (10) นกัเรียนแกไ้ขปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของตนเอง 

3.2 กระบวนการส าคัญที่ช่วยส่งเสริมสมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ ได้แก่ (1) ครูกระตุ้นด้วยค าถามน าและชีแ้จง 
ภาระงานที่ชดัเจน (2) ครูใชป้ระเด็นค าถามกระตุน้นกัเรียนออกแบบวิธีการหาค าตอบ (3) นกัเรียน
โตแ้ยง้วิธีการไดม้าซึ่งขอ้มลู (4) นกัเรียนสะทอ้นคิดและอภิปรายเก่ียวกบักระบวนการสืบเสาะ และ 
(5) นกัเรียนประเมินรายงานเพื่อนและสะทอ้นคิดรายงานของตนเอง 

3.3 กระบวนการส าคัญที่ช่วยส่งเสริมสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและ
การใชป้ระจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ (1) ครูกระตุน้ดว้ยค าถามน าและภาระงานที่ชดัเจน 
(2) ครูใช้ประเด็นค าถามกระตุ้นให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลจากแหล่งที่มีความน่าเชื่อถือและ
วิเคราะห์ข้อมูล (3) นักเรียนเขียนข้อโต้แย้งโดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (4) นักเรียนท า
กิจกรรมการโตแ้ยง้ (5) นักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล และ (6) นักเรียนประเมินขอ้โตแ้ยง้
ของเพื่อน 

3.4 กระบวนการส าคญัที่ช่วยส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยี
ดีเอ็นเอ ไดแ้ก่ (1) ครูกระตุน้ดว้ยสถานการณ์ที่ใกลเ้คียงกับชีวิตจริง (2) ครูกระตุน้ดว้ยค าถามน า
และภาระงานที่ชัดเจน  (3) ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนออกแบบวิธีการหาค าตอบและ
ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล (4) นักเรียนสรา้งข้อโต้แย้งชั่วคราวร่วมกันโดยอิงหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร ์(5) นักเรียนท ากิจกรรมการโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่ม  (6) นักเรียนสะทอ้นคิดและเรียนรู้
แนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม (7) นักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล (8) นักเรียนประเมิน
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รายงานของเพื่อน (9) นักเรียนทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง และ (10) นักเรียน
แกไ้ขปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง 

อภปิรายผลการวิจัย 
จากผลการวิจัยในครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้แบ่ งประเด็นการอภิปรายออกเป็น 3 ส่วนคือ                    

1) ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ และ3) กระบวนการส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร  ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 
1. ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  

จากผลการวิจัยสามารถสรุปผลไดว้่า การจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ส่งผลใหน้ักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4    
มีระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดับ 4 ถึงระดับ 6 และมีระดับความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรเ์ฉลี่ยอยู่ที่ระดบั 5 ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรท์ี่สงูขึน้ได ้โดยเป็นระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่สูงกว่าค่าเฉลี่ยของประเทศ
ซึ่งอยู่ที่ระดับ 1a และสูงกว่าค่าเฉลี่ยของ OECD หรือมาตรฐานสากลซึ่งอยู่ที่ระดับ 2 (สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560, น. 89) สอดคลอ้งกับงานวิจัยที่ผ่านมา เช่น 
Bestiantono (2020, pp. 3-11) และอนาวิล สินสิงห์ (2563) ซึ่งพบว่า การใช้การจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์อง
นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายหลังเรียนให้สูงขึน้ได ้แต่เมื่อวิเคราะห์รายละเอียดของระดับ
ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีความแตกต่างกัน โดยงานวิจัยของ Della Shinta 
Bestiantono (2020, pp. 3-11) ที่ใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรด์า้นฟิสิกสข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยมีระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนเฉลี่ยอยู่ที่ระดับ 3 และมีนักเรียนบางส่วนที่มี
ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดับ 1b ถึงระดับ 3 และงานวิจัยของ อนาวิล สินสิงห ์
(2563) ที่ศึกษาเก่ียวกับสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นหนึ่งในสมรรถนะของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง การไทเทรดกรด-เบส หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
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ที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ พบว่า นกัเรียนมีระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะ
การแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตรเ์ฉลี่ยอยู่ที่ระดบั 4 และมีนกัเรียน
บางส่วนที่มีระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดับ 1b ถึงระดับ 3 ซึ่งสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
นกัเรียนมีระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรถ์ึงระดบั 5 เนื่องจากการใชจ้ดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบ
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สอดคลอ้งและเหมาะสมกับบริบท
หรือเนือ้หาสาระการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เนน้การน าเสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่
มากเกินไป (Chinn & Malhotra, 2002, p. 546) มีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรม์าใช้ในการ
อธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ที่เกิดขึน้ในเชิงวิทยาศาสตร ์(วิภา อาสิงสมานนัท์, สรุิยพ์ร สว่างเมฆ, 
และมลิวรรณ นาคขุนทด, 2560, น. 87-100) เน้นการน าองค์ความรูท้ี่ได้รบัไปเชื่อมโยงกับการ
แกปั้ญหาที่เกิดขึน้จริงที่มีหลายแนวทางหรือยังไม่มีขอ้สรุปแนวทางแกไ้ขที่ชดัเจน (พินิจ ข าวงษ์ , 
2551, น. 3; Zeidler & Nichois, 2009, pp. 49-58) และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้ะทอ้นความคิด
และมุมมองของตนเองและของผู้อ่ืนเก่ียวกับประเด็นปัญหาที่ผ่านการสืบเสาะหาความรู ้           
การวิเคราะห์ และสังเคราะห์ขอ้มูลออกมาเป็นบทสรุปหรือแนวทางการแก้ไขปัญหาที่มีความ
น่าเชื่อถือและสามารถน าไปสู่การปฏิบติัในสถานการณจ์รงิได ้บนพืน้ฐานของหลกัเหตแุละผลทาง
วิทยาศาสตร ์(บุศมาพร กันทะวัง, 2562, น. 34-45) ซึ่งเนือ้หา เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ มีเนือ้หา
และแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ม่มากเกินไป เน้นใหน้ักเรียนไดน้ าความรูท้ี่ไดร้บัไปเชื่อมโยงและ
ประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั และส่งเสริมใหน้ักเรียนไดอ้ภิปรายและโตแ้ยง้ในประเด็นปัญหาทาง
วิทยาศาสตรแ์ละสังคมที่เกิดขึน้จริง ซึ่งเป็นปัญหาที่มีวิธีการแก้ปัญหาหลากหลายหรือยังไม่มี
ขอ้สรุปแนวทางแก้ไขที่ชัดเจน โดยนักเรียนต้องตัดสินใจเลือกวิธีการหรือแนวทางที่ดีที่สุดจาก
หลกัฐานประจกัษ์พยานที่มีความน่าเชื่อถือทางวิทยาศาสตรท์ี่ไดจ้ากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
บนพืน้ฐานของความปลอดภัยทางชีวภาพและชีวจริยธรรม อีกทั้งนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4     
มีความสามารถในสรา้งค าอธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ในเชิงวิทยาศาสตรท์ัง้ดา้นการพดูและการ
เขียน (กนิษฐกานต ์เบญจพลาภรณ์, สกนธช์ยั ชะนูนันท,์ และจินตนา กล ่าเทศ, 2563, น. 18-23) 
สามารถสืบคน้ขอ้มูลดว้ยกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรไ์ด ้และมีทักษะในการอภิปราย
และโตแ้ยง้ที่ดี (บศุมาพร กนัทะวงั, 2562, น. 34-45) 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบรอ้ยละของนักเรียนที่มีความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
ในระดบั 3 ขึน้ไป กบัเกณฑร์อ้ยละ 70 พบว่า นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่มีคะแนนเฉลี่ย
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรห์ลังเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 
ด้วยกลวิธีการโต้แยง้ อยู่ในระดับ 3 ขึน้ไป สูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ         
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ที่ระดบั .05 ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัที่ผ่านมา เช่น งานวิจยัของบุศมาพร กนัทะวงั (2562, น. 34-
45) งานวิจยัของ Zeidler & Nichois (2009, p. 49-58) และงานวิจยัของจิราวรรณ หนูเจริญ และ
จรรยา ดาสา (2565) ที่พบว่า นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายที่มีคะแนนเฉลี่ยความฉลาด
รูท้างวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้ อยู่ในระดบั 3 ขึน้ไป สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  

2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  
จากการศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน พบว่า นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4         

มีคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้คิดเป็นรอ้ยละ 82.65 สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 สอดคลอ้งกบังานวิจยัปัณณพร จนัชยัภูมิ (2563) ที่ไดศ้กึษา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ไฟฟ้าเคมี ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 หลังจากการ
จดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ซึ่งพบว่า 
นกัเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยอยู่ท่ีรอ้ยละ 70.57 สงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 70 อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Wen, et al. (2020, p. 103) ที่ศึกษา
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ส าหรบันกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 2 พบว่า นกัเรียนมีคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโต้แย้งสูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรูด้้วย รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมและพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
ของนกัเรียน โดยสามารถช่วยใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสงูขึน้ได ้เน่ืองจากการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ช่วยส่งเสริมให้
นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมในการส ารวจตรวจสอบข้อมูล ประจักษ์พยาน หลักฐาน และ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นการกระตุน้ใหน้กัเรียนไดน้ าความรูท้ี่ไดจ้าก
ความจ า หรือความเขา้ใจไปประยุกตใ์ชแ้ละเชื่อมโยงกับประสบการณ์ใหม่ โดยใชก้ารวิเคราะห์
ขอ้มูล หลักฐานประจักษ์พยาน และเหตุผล ในการประเมินค่าขอ้กล่าวอา้งหรือค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรว์่ามีความถูกตอ้งและมีความน่าเชื่อถือมากนอ้ยเพียงใด จนเกิดเป็นองคค์วามรูท้าง
วิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้อง (Ho, 2010, p. 412) และช่วยเพิ่มความรูค้วามเขา้ใจเก่ียวกับประเด็นที่
เก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร ์และแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างรอบคอบและมีวิจารณญาณ (ชวน
พิศ คณะพฒัน,์ 2559, น. 118-126) 
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3. กระบวนการส าคญัที่ส่งเสริมความความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยี   
ดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้  

จากการศึกษากระบวนการส าคญัที่ส่งเสริมความความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง พบว่า กระบวนการส าคัญที่ช่วยส่งเสริมพฤติกรรม        
ที่สะทอ้นถึงสมรรถนะหลกัทัง้ 3 สมรรถนะของความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ สมรรถนะดา้น
การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์สมรรถนะดา้นการประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์มีรายละเอียด ดงันี ้

3.1 การจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สามารถส่งเสริมสมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร  ์ 
ใหน้ักเรียนได ้เนื่องจากมีกระบวนการที่ส  าคัญ คือ (1) ครูกระตุน้ดว้ยสถานการณ์ที่ใกลเ้คียงกับ
ชีวิตจริง (2) ครูน าเขา้สู่ค  าถามน าและภาระงาน (3) ครูใชค้  าถามกระตุน้ใหน้ักเรียนวางแผนและ
ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐาน  (4) นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งชั่ วคราวร่วมกัน                
(5) นักเรียนท ากิจกรรมการโต้แย้งระหว่างกลุ่ม  (6) นักเรียนสะท้อนคิดและเรียนรูแ้นวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม (7) นกัเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล (8) นกัเรียนประเมินและ
ให้ข้อเสนอแนะต่อเพื่อน (9) นักเรียนทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง  และ            
(10) นักเรียนแกไ้ขปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยของ
พิริยะ วรรณะไทย (2564) ที่ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อ
สง่เสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปี
ที่ 4 เรื่อง ชีวิตกบัสิ่งแวดลอ้ม โดยพบว่า รูปแบการจดัการเรียนรูท้ี่สามารถสง่เสริมใหน้กัเรียนสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดน้ัน้ จะตอ้งมีลกัษณะที่ส  าคญั 4 ประการ คือ 1) น าเขา้สูบ่ทเรียนโดย
ใชป้ระเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่น่าสนใจ ช่วยกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดการคิด
วิเคราะห์ และแสดงความเขา้ใจเบือ้งตน้ต่อประเด็นที่ศึกษา 2) มีการส ารวจตรวจสอบ ท าการ
ทดลอง คน้ควา้ขอ้มลู ทฤษฎี หรือขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานที่เพียงพอ
และเหมาะสมต่อการสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ 3) นักเรียนไดน้ าหลกัฐานที่รวบรวมไดม้า
สรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นปัญหาที่ก าหนดให ้และ 4) ลงขอ้สรุปหรือสรุปองค์
ความรูท้ี่ไดจ้ากการศึกษา และเชื่อมโยงองคค์วามรูท้ี่ไดไ้ปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
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ในสถานการณ์ใหม่ที่ใกลเ้คียงเดิม นอกจากนีจ้ะตอ้งมุ่งใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนาในทุกองคป์ระกอบ
ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองที่น ามาใชเ้พื่อลดขอ้จ ากดัของ
รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่มีอยู่เดิม ซึ่งช่วยใหน้กัเรียนสามารถระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดดี้ยิ่งขึน้ (กุลธิดา ชนาภิมขุ, สุรียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2563, น. 70) 
ในขณะเดียวกนัยงัเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่สะทอ้นลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะ (Inquiry) ตามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism) ที่เนน้ใหน้กัเรียน
ไดศ้ึกษาคน้ควา้ ส ารวจตรวจสอบ จนคน้พบองคค์วามรู้หรือกระบวนการที่น าไปสู่การแกปั้ญหา
หรือหาค าตอบที่ถกูตอ้งดว้ยตนเอง (Nawani, et al., 2019, p. 9) 

แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการวิจัยพบว่า ยังมีกระบวนการส าคัญที่ส่งเสริม
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในสมรรถนะด้านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตรเ์พิ่มเติมอีก 6 ประการ คือ (1) ครูน าเขา้สู่ค  าถามน าและภาระงาน ซึ่งเป็นการน าเขา้สู่
ประเด็นค าถามน าเพื่อกระตุน้ความสนใจใคร่รูข้องนักเรียน และชีแ้จงภาระงานที่นักเรียนจะตอ้ง
ด าเนินการ เปรียบเสมือนเข็มทิศในการคน้ควา้หาค าตอบของนักเรียน และจะน าไปสู่การคน้ควา้
หาขอ้มูลหลักฐานเพื่อน ามาตอบค าถามและสรา้งค าอธิบายในเชิงวิทยาศาสตร์ (2) นักเรียนท า
กิจกรรมการโต้แย้งระหว่างกลุ่ม เป็นกระบวนการที่ครูใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
รว่มกนัวางแผนวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลูและหลกัฐานที่จ  าเป็นเพื่อใชใ้นการตอบค าถามน า และใช้
เป็นแนวทางการหาค าตอบของนกัเรียนในกิจกรรมการเรียนรูแ้ต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้ซึ่งท าให้
นกัเรียนสามารถรวบรวมขอ้มลูที่จ  าเป็นและมีประโยชนต่์อการตอบค าถามน าและสรา้งค าอธิบาย
ในเชิงวิทยาศาสตร ์(3) นกัเรียนสะทอ้นคิดและเรียนรูแ้นวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม 
โดยครูเปิดโอกาสให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงวิธีการสืบเสาะหาความรู้ และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง รวมไปถึงการลงขอ้สรุปตามหลกัฐานที่ปรากฏ เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนได้
สะท้อนคิดเก่ียวกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการเชื่อมโยงหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง เพื่อใหไ้ดค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
ที่สมบรูณม์ากที่สดุ (4) นกัเรียนประเมินและใหข้อ้เสนอแนะต่อเพื่อน โดยครูใชป้ระเด็นค าถามเพื่อ
กระตุน้และเป็นแนวทางใหน้กัเรียนในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามประเด็นค าถามน า
ที่เก่ียวขอ้ง โดยใชข้อ้โตแ้ยง้ที่ผ่านการประเมินโดยเพื่อนและแกไ้ขปรบัปรุงในกิจกรรมการโตแ้ยง้
มาแล้ว ท าให้นักเรียนได้กลั่นกรองความคิด และส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรผ์่านการเขียนขอ้สรุปจากหลกัฐานที่มีความน่าเชื่อถือ (5) นกัเรียนทบทวนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง ซึ่งครูไดเ้ปิดโอกาสใหน้ักเรียนแต่ละคนได้ประเมินรายงานผลการ
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ส ารวจตรวจสอบของเพื่อนพรอ้มใหข้อ้มลูยอ้นกลบั (Feedback) แก่นกัเรียนผูเ้ป็นเจา้ของรายงาน 
ท าใหน้กัเรียนไดต้รวจสอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองและของเพื่อน เพื่อน าไปปรบัปรุง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองใหดี้ยิ่งขึน้  และ (6) นักเรียนแก้ไขปรบัปรุงค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องตนเอง ซึ่งกระบวนการนี ้ครูให้นักเรียนได้สะท้อนคิดเก่ียวกับค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ จากผลการประเมินที่ไดจ้ากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื่อน ท าใหน้กัเรียน
ได้ทบทวนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของตนเอง เพื่อปรับปรุงและพัฒนาค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์หม้ีความน่าเชื่อถือและสมบรูณย์ิ่งขึน้  

3.2 การจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถส่งเสริมสมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการ          
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนได้ เนื่ องจากมีกระบวนการที่ ส  าคัญ  คือ                   
(1) ครูกระตุน้ดว้ยค าถามน าและชีแ้จง ภาระงานที่ชดัเจน (2) ครูใชป้ระเด็นค าถามกระตุน้นกัเรียน
ออกแบบวิธีการหาค าตอบ (3) นักเรียนโตแ้ยง้วิธีการไดม้าซึ่งขอ้มูล (4) นักเรียนสะทอ้นคิดและ
อภิปรายเก่ียวกับกระบวนการสืบเสาะ และ (5) นักเรียนประเมินรายงานเพื่อนและสะท้อนคิด
รายงานของตนเอง สอดคลอ้งกับงานวิจัยของมนตรี จันตะมะ, สิรินภา กิจเกือ้กูล และมลิวรรณ 
นาคขุนทด (2563, น. 141-157) ที่ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูโ้ดยใชว้ิจัยเป็นฐาน
เพื่ อส่งเสริมสมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง การสืบพนัธุแ์ละการเจริญเติบโตของพืช
ดอก โดยพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่สามารถส่งเสริมให้นักเรียนประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ไดน้ั้นจะตอ้งมีลักษณะที่ส  าคัญ 5 ประการ คือ      
1) ตอ้งมีการก าหนดหวัขอ้หรือประเด็นที่ตอ้งการศึกษาใหช้ดัเจน โดยเลือกใชส้ถานการณท์ี่ใกลต้วั
นักเรียน เป็นที่น่าสนใจเพื่อให้นักเรียนอยากรู ้อยากศึกษาเก่ียวกับประเด็นปัญหานั้น ๆ และ      
ควรเลือกใชส้ถานการณท์ี่สามารถใหน้กัเรียนไดร้ะบุประเด็นปัญหาที่ตอ้งการศึกษาไดห้ลากหลาย 
กระตุน้ให้นักเรียนได้เห็นถึงความส าคัญในการหาวิธีการแก้ไขประเด็นปัญหาจากสถานการณ ์   
นัน้ ๆ 2) นกัเรียนตอ้งออกแบบวิธีการหาขอ้มลู โดยใหน้กัเรียนไดร้่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่มก่อน
การเริ่มออกแบบแนวทางการเก็บรวบรวมขอ้มูล และน าเสนอถึงแนวทาง วิธีการที่สามารถตอบ
ประเด็นปัญหาที่ก าหนดไวไ้ด ้3) มีการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลที่มีความหลากหลาย โดย
นกัเรียนสามารถประเมินและตรวจสอบความน่าเชื่อถือของแหล่งขอ้มลู พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลในการ
เลือกใช้แหล่งอ้างอิงข้อมูลนั้น ๆ 4) มีการวิเคราะห์ข้อมูลและเขียนสรุปรายงาน โดยนักเรียน
สามารถวิเคราะห์และเชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้มาตกผลึกเป็นข้อสรุปและเขียนออกมาเป็น
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รายงานใหส้อดคลอ้งกับค าถามหรือประเด็นปัญหา และ 5) ตอ้งมีการน าเสนอรายงานและการ
อภิปรายร่วมกัน โดยก าหนดบทบาทของนักเรียนแต่ละคนภายในกลุ่มเก่ียวกับการน าเสนอ การ
ตอบค าถาม หรือการอภิปรายร่วมกันกับกลุ่มอ่ืน ๆ และมีการประเมินวิธีการส ารวจตรวจสอบ
ปัญหาทางวิทยาศาสตรท์ี่ก าหนดให ้หรือประเมินวิธีการต่าง ๆ ที่นักวิทยาศาสตรใ์ชใ้นการยืนยัน
ถึงความน่าเชื่อถือของขอ้มลู นอกจากนีจ้ะตอ้งมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดม้ีการสืบเสาะขอ้มลูเพื่อศึกษา
แนวทางการแก้ไขปัญหาและวิธีการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสม (Amineh, et 
al., 2015, pp. 117-125) 

3.3 การจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้สามารถสง่เสรมิสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ให้นักเรียนได้ เนื่องจากมีกระบวนการที่ส  าคัญ คือ (1) ครูกระตุ้น         
ดว้ยค าถามน าและภาระงานที่ชัดเจน (2) ครูใชป้ระเด็นค าถามกระตุน้ใหน้ักเรียนรวบรวมขอ้มูล
จากแหล่งที่มีความน่าเชื่อถือและวิเคราะห์ข้อมูล  (3) นักเรียนเขียนข้อโต้แย้งโดยใช้หลักฐาน       
ทางวิทยาศาสตร  ์(4) นักเรียนท ากิจกรรมการโต้แย้ง (5) นักเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคล     
และ (6) นักเรียนประเมินขอ้โต้แยง้ของเพื่อน สอดคลอ้งกับงานวิจัยของเพียงปรางค ์แสงนวล,   
ดวงเดือน สวุรรณจินดา และจุฬารตัน ์ธรรมประทีป (2566) ที่ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกับการจดัการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนโดยกลวิธีการโตแ้ยง้เพื่อสง่เสรมิสมรรถนะดา้นการแปลความหมาย
ขอ้มูลและการใชป้ระจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 3 เรื่อง
ระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ โดยพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่สามารถ
สง่เสริมใหน้กัเรียนแปลความหมายขอ้มลูและใชป้ระจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรไ์ดน้ัน้ จะตอ้งมี
ลกัษณะที่ส  าคญั คือ ตอ้งก าหนดภาระงานและประเด็นปัญหาที่ชดัเจน เพื่อเป็นแนวทางหรือกรอบ
แนวคิดในการสืบคน้ขอ้มลู และตอ้งส่งเสริมใหน้กัเรียนไดท้ าความเขา้ใจขอ้มลูหรือประจกัษ์พยาน
ที่เก็บรวบรวมมาได ้จากสถานการณห์รือบริบทที่มีความใกลเ้คียงกบัชีวิตจริงของนกัเรียน ซึ่งอาจ 
อยู่ในรูปของขอ้ความ รูปภาพ แผนภาพ หรืออ่ืน ๆ โดยนักเรียนได้มีโอกาสวิเคราะห์และแปล
ความหมายของขอ้มูลไปสู่รูปแบบต่าง ๆ หลาย ๆ ครัง้ ในขัน้ของการตรวจสอบและเก็บรวบรวม
ข้อมูล ขั้นสรา้งข้อโต้แย้งชั่วคราว รวมไปถึงขั้นของการเขียนรายงานการตรวจสอบที่นักเรียน
จะต้องน าข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบต่าง ๆ มาอธิบายและเขียนเป็นรายงานในรูปแบบข้อความ 
นอกจากนี ้นักเรียนจะต้องได้รับการส่งเสริมให้สามารถตรวจสอบได้ว่า กระบวนการแปล
ความหมายขอ้มูลและการใชป้ระจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรข์องตนเองและของเพื่อนคนอ่ืนมี
คุณภาพมากน้อยเพียงใด โดยสามารถวิพากษ์วิจารณ์ได้อย่างสมเหตุสมผลบนหลักการทาง
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วิทยาศาสตร ์โดยชวนพิศ คณะพฒัน ์(2559, น. 67-79) ไดใ้หค้วามคิดเห็นไวว่้ารูปแบบการจดัการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีสมรรนะดา้นการแปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตรไ์ดน้ัน้ จะตอ้งส่งเสริมใหน้ักเรียนไดล้งมือปฏิบติัและศึกษาคน้ควา้หาความรูด้ว้ย
ตนเองผ่านกิจกรรม  ที่หลากหลาย และเปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดส้รา้งองคค์วามรูโ้ดยการตีความ
จากขอ้มูลหรือหลักฐานทางวิทยาศาสตร ์และน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งสอดคลอ้งกับ 
Hodson (2008, p. 245)  ที่ไดก้ลา่วว่า การจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิการใชป้ระจกัษพ์ยาน ควรฝึกให้
นกัเรียนไดส้รา้งค าอธิบายและลงขอ้สรุปหรือการกลา่วอา้งดว้ยหลกัฐาน 

แต่อย่างไรก็ตาม จากผลการวิจัยพบว่า ยังมีกระบวนการส าคัญที่ส่งเสริม
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและการใช้
ประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติมอีก 1 ประการ คือ นกัเรียนประเมินขอ้โตแ้ยง้ของเพื่อน 
โดยครูใหน้ักเรียนแต่ละคนไดว้ิพากษ์วิจารณ์และประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของ
เพื่อนจ านวน 3 ชุด และมีการใหข้อ้มลูยอ้นกลบั (Feedback) ไปยงันักเรียนผูเ้ป็นเจา้ของรายงาน 
เพื่อปรบัปรุงและแกไ้ขรายงานใหส้มบรูณม์ากขึน้ อีกทัง้ยงัเป็นกระบวนการส าคญัที่จะช่วยสง่เสริม
ใหน้ักเรียนผูป้ระเมินและนักเรียนผูถู้กประเมินไดส้ะทอ้นคิด วิเคราะหแ์ละประเมินหลักฐานจาก
รายงานทัง้ของตนเองและเพื่อน ว่ามีความน่าเชื่อถือหรือไม่ เป็นประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
หรือไม่ส  าหรบัการลงขอ้สรุป การใหเ้หตผุลเหมาะสมและเพียงพอหรือไม่  ซึ่งจะน าไปสู่การพฒันา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ที่ ดีขึน้ได ้
นอกจากนี ้ ยังพบกระบวนการส าคัญอีก 1 กระบวนการที่มีความชัดเจนและสามารถพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึน้       
นั่นคือ การใชป้ระเด็นค าถามกระตุน้ใหน้ักเรียนรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งที่มีความน่าเชื่อถือและ
วิเคราะห์ขอ้มูล โดยครูใชค้  าถามหรือประเด็นปัญหากระตุ้นให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มได้ใชเ้ป็น
แนวทางรว่มกนัในการวางแผนว่า จากสถานการณข์องปัญหาที่ก าหนดและค าถามน าจะตอ้งมีการ
รวบรวมขอ้มลูใดบา้งและจากแหลง่ขอ้มลูใดที่มีความน่าเชื่อถือ และน าขอ้มลูเหล่านัน้มาวิเคราะห์
และประเมินขอ้มูลทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน าไปใชใ้นการสรา้งขอ้สรุปไดอ้ย่างสมเหตุสมผล โดย
อา้งอิงประจกัษพ์ยานทางวิทยาศาสตรจ์ากแหลง่ที่มีความน่าเชื่อถือ 

จากขอ้มลูขา้งตน้ สรุปไดว้่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธี
การโตแ้ยง้สามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ได ้เนื่องจากมีกระบวนการที่ส  าคัญ คือ ครูกระตุน้ดว้ยสถานการณ์ที่ใกลเ้คียง
กับชีวิตจริงของนักเรียน  และผู้สอนกระตุ้นด้วยค าถามน าและการระบุภาระงานที่ ชัดเจน              
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ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเกิดความสนใจ  เกิดความท้าทายและมีความตั้งใจจริงในการหาค าตอบ     
ของประเด็นค าถามน าและภาระงานที่ไดร้บัมอบหมาย ซึ่งสามารถเขา้ถึงบริบทของสถานการณ ์   
ที่ก าหนดมาให ้และน าไปสู่การส่งเสริมให้นักเรียนไดร้่วมกันวางแผนและออกแบบกระบวนการ   
สืบเสาะหาความรูใ้นเชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือเพื่อใชใ้นการตอบค าถามน าและส่งเสริม
ให้นักเรียนได้สรา้งข้อโต้แย้งชั่ วคราวร่วมกัน โดยใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นการเชื่อมโยง
ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และเหตผุลที่สนบัสนุนขอ้กลา่วอา้ง และน าขอ้โตแ้ยง้
ชั่วคราวที่นักเรียนสรา้งขึน้มาร่วมกิจกรรมการโต้แย้งระหว่างกลุ่ม เพื่อพิจารณาข้อกล่าวอ้าง          
ที่ถูกต้องและยอมรบัไดม้ากที่สุด และน าไปสู่การกระตุ้นให้นักเรียนไดส้ะท้อนคิด เพื่อส่งเสริม      
ให้นักเรียนไดส้  ารวจตรวจสอบกระบวนการสืบเสาะและอภิปรายถึงวิธีการที่ไดม้าซึ่งค าอธิบาย  
ทางวิทยาศาสตร ์จากนัน้ส่งเสริมใหน้กัเรียนเขียนรายงานเป็นรายบุคคลเพื่อตรวจสอบใหแ้น่ใจว่า
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้มีคุณภาพโดยนักเรียนได้รับการประเมินและ          
ใหข้อ้เสนอแนะจากเพื่อน และกระตุน้ใหน้กัเรียนไดส้ะทอ้นคิดเก่ียวกบัค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของตนเอง และน าไปสู่การกระตุน้ใหน้กัเรียนแกไ้ข ปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง
ใหถู้กตอ้งและมีความน่าเชื่อถือมากที่สุด ซึ่งสอดคลอ้งรายงานการปฏิบัติการแห่งสหรฐัอเมริกา  
ในการตรวจสอบโรงเรียนวิทยาศาสตรร์ะดับมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง (America’s Lab Report: 
Investigations in High School Science) ของสภาวิจัยแห่งชาติ (National Research Council: 
NRC) ( 2012, pp. 24-26) ที่ไดใ้ห้ค าแนะน าเก่ียวกับวิธีการท าปฏิบัติการเพื่อการพัฒนาทักษะ
และความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์ดังนี ้(1) การท ากิจกรรมการปฏิบัติการจะตอ้งมีการสืบเสาะ
เป็นฐานเพื่อใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนาทักษะและความเขา้ใจในความน่าสงสยัและความซบัซอ้นของ
การทดลองเชิงวิทยาศาสตร ์(2) นกัเรียนตอ้งไดร้บัโอกาสในการอ่าน การเขียน และการมีส่วนร่วม
ในการอภิปรายเก่ียวกับงานที่ไดท้ า (3) ตอ้งมีกระบวนการส่งเสริมใหน้กัเรียนสรา้งหรือวิจารณข์อ้
โตแ้ยง้โดยการใชค้ าอธิบายที่มีเหตุผลสนับสนุนอย่างน้อย 1 เหตุผล และสอดคลอ้งกับงานวิจัย 
Sampson (2011, pp. 217-257) ที่ สร้างและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้การสืบเสาะ               
ที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้เพื่อส่งเสริมทักษะและสมรรถนะทางวิทยาศาสตรข์องนักศึกษา
ปริญญาตรี โดยรูปแบบการเรียนรูด้ังกล่าวไดถู้กออกแบบมาเพื่อใหเ้ป็นศูนยก์ลางในการโตแ้ยง้
และใชบ้ทบาทของการโตแ้ยง้ในการสรา้งความรูท้างวิทยาศาสตรผ์่านกระบวนการทางสงัคม และ
ช่วยส่งเสริม 3 สมรรถนะหลกัที่ส  าคัญทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีลักษณะที่ส  าคัญ 4 ประการ ไดแ้ก่    
(1) การสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry) เพื่อแกปั้ญหาหรือตอบค าถามในประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ี่
เกิดขึน้ในชั้นเรียน ซึ่งขั้นตอนนีจ้ะช่วยใหน้ักเรียนสามารถส ารวจและตรวจสอบ รวบรวมขอ้มูล 
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เรียนรูก้ารใชเ้ครื่องมือ และเรียนรูว้ิธีการจดัการกบัความคลุมเครือตลอดจนหาหลกัฐานเพื่อน าไป
วิเคราะหแ์ละสรุปเป็นองคค์วามรูท้ี่สรา้งขึน้ดว้ยตนเอง (2) การโตแ้ยง้ (Argumentation) เป็นการ
เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดน้ าเสนอแนวคิด ขอ้มูล ขอ้คิดเห็นต่าง ๆ ที่แตกต่างจากคนอ่ืนหรือเพื่อ
พิจารณาว่าขอ้กล่าวอา้งใดถูกตอ้งและเป็นที่ยอมรบัไดม้ากที่สดุ หรือเพื่ออา้งถึงขอ้กล่าวอา้งใหม่
เพื่อใหถู้กตอ้งและเป็นที่ยอมรบั (3) การร่วมมือ (Coordination) โดยเปิดโอกาสใหน้ักเรียนมีส่วน
รว่มในการแสดงความคิดเห็น มีการร่วมมือในการแบ่งบทบาทหนา้ที่ในการท างาน ตลอดจนมีสว่น
ร่วมในการประเมินและตรวจสอบขอ้มูลรายงานของทุก ๆ คนในชั้นเรียน และ (4) การสื่อสาร 
(Communication) คือ การท าความ เขา้ใจสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้แลว้ถ่ายทอดสู่ผูอ่ื้นใหเ้ขา้ใจในแนวคิด 
โนม้นา้วและสรา้งความน่าเชื่อถือดว้ยเหตุและผลที่สมควร โดยสื่อสารออกมาทัง้ในรูปของภาษา
พดู และภาษาเขียน เพื่อใหส้ามารถเผยแพรข่อ้มลูและแนวคิดนัน้ออกไปได ้

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 

งานวิจัยนี ้ เป็นการศึกษาผลของการจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้     
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ท่ีมีต่อความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์และผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 อย่างไรก็ตาม 
ครูผู้สอนท่ีจะน าไปใช้เพื่อส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน     
ควรค านึงถึงในประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

1.1 จากงานวิจัยพบว่า พฤติกรรมของนักเรียนในช่วงแผนการจดัการเรียนรูแ้รก
ยงัคงมีการตัง้ค าถามเก่ียวกบักระบวนการในการส ารวจตรวจสอบขอ้มลู เช่น หนทู าอย่างนีถู้กหรือ
ไหมคะ ขั้นต่อไปตอ้งท าอย่างไรต่อ เป็นตน้ และไม่สามารถบริหารจัดการการท างานของเพื่อน
สมาชิกในกลุ่มได ้ส่งผลใหก้ารท างานในขั้นการออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลค่อนขา้งใชเ้วลานาน เนื่องจากนักเรียนยังขาดประสบการณ์ในการท างาน แต่ในแผนการ
จดัการเรียนรูถ้ดัไปนกัเรียนก็เริ่มใชเ้วลาในขัน้ตอนนีน้อ้ยลงอย่างเหมาะสม ดงันัน้ครูผูส้อนจึงควร
ใหเ้วลากบันกัเรียนในช่วงแผนการจดัการเรียนรูแ้รกใหม้ากขึน้ ซึ่งจะช่วยใหน้กัเรียนมีประสบการณ์
ในการหาหลกัฐานหรือขอ้มลูเพื่อมาใชป้ระกอบในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง 

1.2 ข้อโต้แย้งชั่วคราวของนักเรียนในช่วงระยะแรกยังไม่ค่อยมีความสมบูรณ ์
เนื่องจากนักเรียนสามารถระบุค าถามน าหรือปัญหาที่ตอ้งการตรวจสอบได ้แต่ยงัไม่สามารถระบุ
หลักฐานหรือข้อมูลที่ใชใ้นการสนับสนุนข้อกล่าวอา้งได้อย่างสมบูรณ์ โดยการเขียนข้อ โต้แย้ง
ชั่วคราวของนกัเรียนสว่นใหญ่จะเป็นการเขียนเพียงขอ้ความสัน้ ๆ ไม่ไดม้ีการขยายความใหช้ดัเจน 
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แต่เมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมากขึน้         
ในแผนการจัดการเรียนรูถ้ัดไป การเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวของนักเรียนก็ได้รบัการพัฒนาและ
ปรบัปรุงใหดี้ยิ่งขึน้ตามไปดว้ย เนื่องจากนักเรียนไดร้บัประสบการณ์มากยิ่งขึน้ จึงท าใหน้ักเรียน
สามารถเลือกและตดัสินใจไดว้่า ขอ้กล่าวอา้งที่นักเรียนเลือกเขียนมานัน้สามารถหาหลกัฐานและ
เหตุผลที่มาสนับสนุนให้มีความสัมพันธ์กันได้อย่างไร ดังนั้นในช่วงระยะแรก ครูผู้สอนจึงควร
ยกตัวอย่างขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวตามบริบทหรือสถานการณ์ที่มีความหลากหลาย และควรใชเ้วลา    
ในการอธิบายการเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวใหม้ากขึน้ เพื่อใหน้กัเรียนสามารถสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว
ของนกัเรียนใหม้ีความน่าเชื่อถือมากที่สดุ 

1.3 กิจกรรมการโต้แย้งของนักเรียนในช่วงระยะแรก นักเรียนหลายคนยังมี   
ความเกรงใจไม่กลา้ที่จะซกัถามหรือโตแ้ยง้กบัเพื่อนในชัน้เรียน ดังนัน้ครูผูส้อนจึงควรกระตุน้และ
สรา้งบรรยากาศในชัน้เรียนเพื่อใหน้ักเรียนมีการโตแ้ยง้กันมากขึน้ แต่หลังจากการจัดการเรียนรู ้ 
ในแผนที่ 2 เป็นตน้มา นัน้บรรยากาศในการโตแ้ยง้ของนกัเรียนก็ดีขึน้ นักเรียนสามารถโตแ้ยง้กับ
เพื่อนกลุ่มอื่น ๆ ไดบ้นหลกัฐานและเหตผุลทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความน่าเชื่อถือ และไม่พบนกัเรียน
คนใดที่โตแ้ยง้นอกเหนือจากประเด็นที่ก าลงัศกึษา  

1.4 ในการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยไดใ้ชก้ารจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพื่อพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งประกอบไปดว้ย 4 แผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสริมและพัฒนาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรต์ามสมรรถนะหลักที่แตกต่างกันไป       
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้โดยในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 เรื่อง ปลากดัเรืองแสงเป็นสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรมหรือไม่ สามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะด้านการ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์และสมรรถนะด้านการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์ส่วนในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง จมน า้หรืออ าพรางคดี 
สามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์สมรรถนะด้านการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์และสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 เรื่อง เนือ้บดนีเ้ป็นเนือ้ของววัหรือไม่ สามารถส่งเสริมความฉลาดรูท้าง
วิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะดา้นการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์สมรรถนะดา้นการ
ประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และสมรรถนะดา้นการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  4 เรื่อง 
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พ.ร.บ. GMOs ฉบับนี ้เหมาะสมกับประเทศไทยหรือไม่  สามารถส่งเสริมความฉลาดรู้ทาง
วิทยาศาสตรใ์นสมรรถนะดา้นการแปลความหมายขอ้มูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์
ซึ่งจะเห็นไดว้่า เมื่อนักเรียนไดเ้รียนรูผ้่านแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  1 ถึง แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 
นักเรียนจะได้รบัการส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรค์รบทุกสมรรถนะถึง 2 รอบ ดังนั้น       
ในการน าไปใชค้รูผูส้อนจึงควรสรา้งแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
ครบทุกสมรรถนะอย่างนอ้ย 2 รอบ เพื่อใหน้กัเรียนไดร้บัการพฒันาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
2.1 ในการวิจัยครั้งนี ้ ได้ใช้รูปแบบการวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed-method 

research) ที่ใชก้ารวิจยัแบบรองรบัภายใน (Embedded Design) ซึ่งมีการวดัหลงัจากการทดลอง
เพียงครั้งเดียว จึงท าให้ผู ้วิจัยไม่สามารถทราบได้ว่า นักเรียนในกลุ่มที่ศึกษามีพื ้นฐานของ        
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการทดลองเป็นอย่างไร และ
ความก้าวหน้าในการเรียนรู ้(Learning Progession) ในดา้นความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาเป็นอย่างไร ดังนั้นในการวิจัยครัง้ต่อไปจึงควร
ท าการศึกษาความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษา
ก่อนการทดลอง และควรศึกษาความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู ้

2.2 จากผลการวิจัยในครัง้นี ้พบว่า นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไดร้บั
การจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง         
มีระดบัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ เฉลี่ยอยู่ในระดบั 5 ซึ่งสงูกว่าระดบั
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์ฉลี่ยในงานวิจยัภายในประเทศที่ผ่านมา ดังนัน้จึงควรศึกษาปัจจัย
อ่ืน ๆ ที่ส่งผลให้ระดับความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์ฉลี่ยของนักเรียนสูงขึน้ เช่น พัฒนาการ
ทางดา้นสติปัญญา สภาพแวดลอ้ม เพศสภาพ เป็นตน้ เพื่อตรวจสอบว่าปัจจัยเหล่านัน้ส่งผลต่อ
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรห์รือไม่ อย่างไร 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญ 
 

1. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 
 1) รศ.ดร.พงศป์ระพนัธ ์พงษโ์สภณ ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์
      มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
 2) อ.ดร.อจัฉรา ไชยสี ขูรีรงั  ภาควิชาวิทยาศาสตรท์ั่วไป คณะครุศาสตร ์
      มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 
 2) ดร.พิรยิะ วรรณไทย   ครูช านาญการ 
      โรงเรียนฤทธิยะวรรณาลยั 
 
2. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
   และแบบแบบวัดความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตรเ์ร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
 1) ผศ.ดร.สรุียพ์ร สว่างเมฆ  ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์
      มหาวิทยาลยันเรศวร 
 2) อ.ดร.พินิจ ข าวงษ์   ศนูยว์ิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร ์
      มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 
 2) ดร.บุญรตัน ์กณัหาไธสงค ์  ครูช านาญการพิเศษ 
      โรงเรียนหนองบวัแดงวิทยา 
 
3. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบสังเกตการสอน 
 1) ผศ.ดร.ปรณิดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน ์ ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน คณะครุศาสตร ์
      จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

2) ผศ.ดร.สรุียพ์ร สว่างเมฆ  ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์
      มหาวิทยาลยันเรศวร 
 3) อ.ดร.ศิวพร ละมา้ยนิล   ศนูยว์ิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร ์
      มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 
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ตาราง 19 แบบสรุปการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 

 แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน: ปลากัดเรืองแสงเป็น

สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมหรือไม่ 

 ส่วนที ่1 การประเมินความสอดคล้องฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉล่ีย 

1 จดุประสงคก์ารเรียนรูม้ีความสอดคลอ้ง

กบัผลการเรียนรู ้และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00  

2 สาระส าคญัและเนือ้หาในกจิกรรมการ

เรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกนัและถกูตอ้ง 

+1 +1 +1 1.00  

3 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00  

4 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่

ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

+1 +1 +1 1.00  

5 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

การสง่เสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตร์

และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

+1 +1 +1 1.00  

6 สื่อและแหลง่การเรียนรูม้ีความสอดคลอ้ง

กบักิจกรรมการเรียนรูเ้พื่อสง่เสรมิความ

ฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 

+1 0 +1 0.67  

7 วิธีการวดัผลและประเมินผลมคีวาม

สอดคลอ้งกบักิจกรรมและจดุประสงค์

การเรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00  

 

 

คณุภาพของแผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่ใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
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ส่วนที ่2 การประเมินความเหมาะสมฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉลี่ย 

1 สาระส าคญั 5 5 4 4.67 สาระส าคญัยาวเกินไป 
2 จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 5 5 5 5.00  
3 กิจกรรมการเรียนรู ้ 5 5 4 4.67  
4 การวดัผลและประเมินผล 4 5 5 4.67 ส่วนของผลสมัฤทธิ์ยงัไม่

ชั ด เจน  อาจจะต้ อ งมี

เครื่องมือวัดผลสัมฤทธิ์อีก

คร้ัง 

5 ใบกิจกรรม 5 5 4 4.67  

6 ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อ
การน าไปใชใ้นภาพรวม 

5 5 4 4.67  

 

 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 

- 
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ตาราง 20 แบบสรุปการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2  

การหาขนาดของดีเอ็นเอและการหาล าดับนิวคลีโอไทด:์ จมน ้าหรืออ าพรางคด ี

ส่วนที ่1 การประเมินความสอดคลอ้งฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉล่ีย 

1 จดุประสงคก์ารเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

ผลการเรียนรู ้และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00  

2 สาระส าคญัและเนือ้หาในกิจกรรมการเรียนรู ้

มีความสอดคลอ้งกนัและถกูตอ้ง 

+1 +1 +1 1.00  

3 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

+1 +1 +1 1.00  

4 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่

ขบัเคล่ือนดว้ยกลวธีิการโตแ้ยง้ 

+1 +1 +1 1.00  

5 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัการ

ส่งเสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

+1 +1 +1 1.00  

6 ส่ือและแหล่งการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

กิจกรรมการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิความฉลาดรู ้

ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

+1 0 +1 0.67  

7 วิธีการวดัผลและประเมินผลมีความ

สอดคลอ้งกบักจิกรรมและจดุประสงคก์าร

เรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00  
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ส่วนที ่2 การประเมินความเหมาะสมฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉลี่ย 

1 สาระส าคญั 5 5 5 5.00  
2 จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 5 5 4 4.67  
3 กิจกรรมการเรียนรู ้ 4 5 4 4.33  
4 การวดัผลและประเมินผล 4 5 5 4.67 ส่วนของผลสัมฤทธิ์ยังไม่

ชั ด เจ น อ า จ จ ะ ต้ อ ง มี

เ ค รื่ อ ง มื อ วั ด  ข อ ง

ผลสัมฤทธิ์อีกคร้ัง 

5 ใบกิจกรรม 5 5 5 5.00  

6 ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อ
การน าไปใชใ้นภาพรวม 

5 5 4 4.67  

 
 

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
คนที่ 1 กิจกรรมน่าสนใจ เป็นประเด็นทางสังคม แต่เป็นประเด็นที่ยังไม่มีขอ้สรุป ดังนั้น ตอนลง
กิจกรรมครู อาจจะตอ้งอธิบายถึง การยังไม่มีขอ้สรุปของขอ้มลูที่เป็นจริง เป็นเพียงสมมติฐานของ
ทกุๆหลกัฐานในความเป็นจรงิ 
คนที่ 3 สถานการณ์มีความซับซอ้นมากเกินไป ซึ่งเป็นกังวลในเรื่องของการท าความเขา้ใจของ
นกัเรียน 
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ตาราง 21 แบบสรุปการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 

การประยุกตใ์ช้เทคโนโลยี DNA: เนือ้บดนีเ้ป็นเนือ้ของวัวใชห่รือไม่ 

ส่วนที ่1 การประเมินความสอดคลอ้งฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉล่ีย 

1 จดุประสงคก์ารเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

ผลการเรียนรู ้และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00  

2 สาระส าคญัและเนือ้หาในกิจกรรมการเรียนรู ้

มีความสอดคลอ้งกนัและถกูตอ้ง 

+1 +1 +1 1.00  

3 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

+1 +1 +1 1.00  

4 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่

ขบัเคล่ือนดว้ยกลวธีิการโตแ้ยง้ 

+1 +1 +1 1.00  

5 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัการ

ส่งเสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

+1 +1 +1 1.00  

6 ส่ือและแหล่งการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

กิจกรรมการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิความฉลาดรู ้

ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียน 

+1 0 +1 0.67  

7 วิธีการวดัผลและประเมินผลมีความ

สอดคลอ้งกบักจิกรรมและจดุประสงคก์าร

เรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00  
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ส่วนที ่2 การประเมินความเหมาะสมฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉลี่ย 

1 สาระส าคญั 5 5 5 5.00  

2 จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 5 5 5 5.00  
3 กิจกรรมการเรยีนรู ้ 5 5 4 4.67  
4 การวดัผลและประเมินผล 4 5 5 4.67 ส่วนของผลสัมฤทธ์ิยังไม่

ชั ด เ จ น  อ า จ จ ะ ต้ อ ง มี

เครื่องมือวัด ของผลสัมฤทธิ์

อีกครั้ง 

5 ใบกิจกรรม 5 5 4 4.67  

6 ความเหมาะสมของแผนการ
จดัการเรียนรูต้่อการน าไปใช้
ในภาพรวม 

5 5 4 4.67  

 
 

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 - 
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ตาราง 22 แบบสรุปการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4  

ความปลอดภัยของเทคโนโลย ีDNA และมุมมองทางสังคมและจริยธรรม:  

พ.ร.บ. GMOs ฉบับนีเ้หมาะสมกับประเทศไทยหรือไม่ 

ส่วนที ่1 การประเมินความสอดคลอ้งฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉล่ีย 

1 จดุประสงคก์ารเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

ผลการเรียนรู ้และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 1.00  

2 สาระส าคญัและเนือ้หาในกิจกรรมการเรียนรู ้

มีความสอดคลอ้งกนัและถกูตอ้ง 

+1 +1 +1 1.00  

3 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

+1 +1 +1 1.00  

4 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่

ขบัเคล่ือนดว้ยกลวธีิการโตแ้ยง้ 

+1 +1 +1 1.00  

5 กิจกรรมการเรยีนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัการ

ส่งเสรมิความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

+1 +1 +1 1.00  

6 ส่ือและแหล่งการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบั

กิจกรรมการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิความฉลาดรู ้

ทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการ

เรียน 

+1 0 +1 0.67  

7 วิธีการวดัผลและประเมินผลมีความ

สอดคลอ้งกบักจิกรรมและจดุประสงคก์าร

เรียนรู ้

+1 +1 +1 1.00  
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ส่วนที ่2 การประเมินความเหมาะสมฯ 

ที ่ รายการประเมิน 
ผลการพิจารณา 

ข้อเสนอแนะ 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉลี่ย 

1 สาระส าคญั 5 5 4 4.67 สาระส าคญัยาวเกินไป 
2 จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 5 5 5 5.00  
3 กิจกรรมการเรียนรู ้ 4 4 5 4.33  
4 การวดัผลและประเมินผล 4 5 5 4.67 อาจจะตอ้งท ากิจกรรมให้

หลากหลาย มากกว่าการ
อภิปราย เช่นการโตว้าที 
หรืองานแถลงข่าว เพื่อ
ความน่าสนใจมากขึน้ 

5 ใบกิจกรรม 5 5 5 5.00  

6 ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อ
การน าไปใชใ้นภาพรวม 

5 5 5 5.00  

 

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
- 
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1. ผลการประเมินความสอดคลอ้ง (IOC) และความเหมาะสมของขอ้ค าถาม 
 
 ตาราง 23 ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ผลการเรียนรู้ 
ค าถาม
ข้อที ่

ระดับ
พฤติกรรม 

ผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ แปล
ผล คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉลี่ย 

อธิบายหลกัการสรา้ง
สิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม
โดยใชด้ีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์ 
(เนือ้หา: พนัธุวิศวกรรมและ
การโคลนยีน) 

1 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
2 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4 เขา้ใจ 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

5 จ า +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

6 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

7 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

8 จ า +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

9 เขา้ใจ  +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

10 จ า  +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

11 จ า +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

12 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

สืบคน้ขอ้มลู ยกตวัอย่าง 
และอภิปรายการน า
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไป
ประยกุต ์ทัง้ดา้น
สิ่งแวดลอ้ม นิติ
วิทยาศาสตร ์การแพทย ์
การเกษตรและอตุสาหกรรม 
และขอ้ควรค านึง ถึงดา้น
ชีวจริยธรรม  
(เนือ้หา: การหาขนาดของ 
ดเีอ็นเอ และการหาล าดบั 
นวิคลีโอไทด)์ 

13 จ า +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

14 เขา้ใจ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

15 จ า +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

16 เขา้ใจ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

17 เขา้ใจ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

คณุภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  
ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
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ตางรางที่ 23 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 

ผลการเรียนรู้ 
ค าถาม
ข้อที ่

ระดับ
พฤติกรรม 

ผลการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ 
แปลผล 

คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 เฉลี่ย 
สืบคน้ขอ้มลู ยกตวัอย่าง 
และอภิปรายการน า
เทคโนโลยีทาง ดีเอ็นเอไป
ประยกุต ์ทัง้ดา้น
สิ่งแวดลอ้ม นิติ
วิทยาศาสตร ์การแพทย ์
การเกษตรและอตุสาหกรรม 
และขอ้ควรค านึง ถึงดา้น
ชีวจริยธรรม  
(เนือ้หา: การประยกุต์ใช้
เทคโนโลยี ดเีอ็นเอ) 

18 น าไปใช ้ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 
19 วิเคราะห ์ +1 0 0 0.33 ไม่ผ่าน 

20 น าไปใช ้ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

  21 วิเคราะห ์ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

22 น าไปใช ้ 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

23 น าไปใช ้ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

24 วิเคราะห ์ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

25 น าไปใช ้ 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

26 น าไปใช ้ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

27 น าไปใช ้ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

สืบคน้ขอ้มลู ยกตวัอย่าง 
และอภิปรายการน า
เทคโนโลยีทาง ดีเอ็นเอไป
ประยกุต ์ทัง้ดา้น
สิ่งแวดลอ้ม นิติ
วิทยาศาสตร ์การแพทย ์
การเกษตรและอตุสาหกรรม 
และขอ้ควรค านึง ถึงดา้น
ชีวจริยธรรม  
(เนือ้หา: ความปลอดภยั
ของเทคโนโลยี ดเีอ็นเอ และ
มมุมองทางสงัคมและ
จริยธรรม) 

28 ประเมินค่า +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

29 วิเคราะห ์ 0 0 -1 -0.33 ไม่ผ่าน 

30 ประเมินค่า +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

31 วิเคราะห ์ +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

32 วิเคราะห ์ +1 0 +1 0.67  

33 ประเมินค่า +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
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2. การประเมินหาความยาก อ านาจจ าแนกแบบทดสอบรายขอ้ 

ตาราง 24 วิเคราะหค์วามยากและอ านาจจ าแนกขอ้สอบรายขอ้ 

ข้อที ่
ความ
ยาก 

อ านาจ
จ าแนก 

ผลการประเมิน
ข้อสอบ 

ข้อที ่
ความ
ยาก 

อ านาจ
จ าแนก 

ผลการประเมิน
ข้อสอบ 

1* 0.63 0.35 ผ่าน 17 0.45 0.60 ผ่าน 

2* 0.68 0.35 ผ่าน 18 0.63 0.35 ผ่าน 

3 0.68 0.25 ผ่าน 20* 0.58 0.55 ผ่าน 

4* 0.63 0.35 ผ่าน 21 0.63 0.55 ผ่าน 

5* 0.63 0.25 ผ่าน 22 0.58 0.25 ผ่าน 

6 0.68 0.25 ผ่าน 23* 0.65 0.50 ผ่าน 

7* 0.65 0.30 ผ่าน 24* 0.55 0.30 ผ่าน 

8 0.58 0.25 ผ่าน 25* 0.58 0.45 ผ่าน 

9* 0.68 0.45 ผ่าน 26 0.55 0.40 ผ่าน 

10 0.63 0.15 ไม่ผ่าน 27* 0.63 0.45 ผ่าน 

11* 0.63 0.25 ผ่าน 28* 0.68 0.35 ผ่าน 

12* 0.60 0.50 ผ่าน 30* 0.50 0.30 ผ่าน 

13 0.55 0.40 ผ่าน 31* 0.70 0.40 ผ่าน 

14* 0.55 0.50 ผ่าน 32* 0.58 0.35 ผ่าน 

15* 0.68 0.35 ผ่าน 33 0.70 0.50 ผ่าน 

16* 0.53 0.25 ผ่าน 

* ขอ้สอบที่น ามาใชใ้นการเก็บผลการวิจยั จ านวน 20 ขอ้ 
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3. การประเมินหาความเชื่อมั่นของเครื่องมือของแบบทดสอบทัง้ฉบบัดว้ยสตูร KR-20 ของ 
คเูดอรร์ชิารด์สนั 

ตาราง 25 วิเคราะหค์วามเชื่อมั่นของขอ้สอบทัง้ฉบบั 

จ านวนขอ้สอบ 20 ขอ้ (จ านวนขอ้สอบที่น ามาใชเ้ก็บผลวิจยัจรงิ) 

จ านวนนกัเรียน 40 คน 

�̅� 12.28 

S.D. 4.29 

S2 17.95 

KR-20 0.76 

การตีความ 
เครื่องมือมีค่าความเชื่อมั่นอยู่ในช่วงที่ยอมรบัได ้ 

(ตัง้แต่ 0.70 ขึน้ไป) 
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1. ผลการประเมินความสอดคลอ้ง (IOC) และความเหมาะสมของขอ้ค าถาม 

 ตาราง 26 ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดัความฉลาดรู ้              
ทางวิทยาศาสตร ์

 
 
 
 

ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์ 

สถานการณ ์
ข้อค าถาม 

(รูปแบบค าถาม) 

สมรรถนะ
ทาง

วิทยาศาสตร ์

ผลการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ 

คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

เฉล่ีย 
แปล
ผล 

1. พนัธุ
วิศวกรรม
และการ
โคลนยีน 

1. โคลนนิ่ง 
(PISA 2000) 

1. (เลือกตอบ) A +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. ฝีดาษหนู 
(PISA 2003) 

1. (เลือกตอบ) A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การโคลน 
(PISA 2015) 

1. (เ ขี ย น
ตอบ) 

A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. ( เ ขี ย น
ตอบ) 

A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

คณุภาพของแบบวดัความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  
ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
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ตาราง 26 (ต่อ) 

 
 
 

ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์ 

สถานการณ ์
ข้อค าถาม 

(รูปแบบค าถาม) 

สมรรถนะ
ทาง

วิทยาศาสตร ์

ผลการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ 

คน
ที ่1 

คน
ที ่2 

คน
ที ่3 

เฉล่ีย 
แปล
ผล 

2. การหา
ขนาดของ ดี
เอ็นเอ และ
การหาล าดบั
นิวคลีโอไทด ์

4. แม่อุม้
บญุ 

1. (เ ขี ย น
ตอบ) 

A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. ตั๋วชา้ง 1. (เ ขี ย น
ตอบ) 

A 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การ
ประยกุตใ์ช้
เทคโนโลยี   
ดีเอ็นเอ 

6. 
แบคทีเรีย
ย่อยสลาย
โฟม 

1. (เลือกตอบ) C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) A +1 +1 0 0.67 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

7. วคัซีน 
COVID-19 

1. (เลือกตอบ) A 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) C 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

8. แมรี่ มอง
ตากู 
(PISA 
2015) 

1. (เลือกตอบ) A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. ( เ ขี ย น
ตอบ) 

A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 26 (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์ 

สถานการณ ์
ข้อค าถาม 

(รูปแบบค าถาม) 

สมรรถนะ
ทาง

วิทยาศาสตร ์

ผลการพิจารณาจากผู้เช่ียวชาญ 

คน
ที ่1 

คน
ที ่2 

คน
ที ่3 

เฉล่ีย 
แปล
ผล 

4. ความ
ปลอดภยัของ
เทคโนโลย ี   
ดีเอ็นเอ และ
มมุมองทาง
สงัคมและ
จรยิธรรม 

9. ขา้วโพดดดั 
แปลงพนัธุกรรม 
(PISA 2015) 

1. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ) C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

10. ปลาเรือง
แสง สวยแต่
อนัตราย 

1. (เลือกตอบ) C +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. (เลือกตอบ) A +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. (เลือกตอบ
เชิงซอ้น) 

B +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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2. ผลการประเมินความยาก อ านาจจ าแนกแบบทดสอบรายขอ้ 

ตาราง 27 วิเคราะหค์วามยากและอ านาจจ าแนกขอ้สอบรายขอ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อที ่
ความ
ยาก 

อ านาจ
จ าแนก 

ผลการประเมิน
ข้อสอบ 

ข้อที ่
ความ
ยาก 

อ านาจ
จ าแนก 

ผลการประเมิน
ข้อสอบ 

1.1* 0.68 0.35 ผ่าน 6.1* 0.70 0.30 ผ่าน 

1.2* 0.63 0.35 ผ่าน 6.2* 0.60 0.40 ผ่าน 

1.3* 0.68 0.25 ผ่าน 6.3* 0.43 0.65 ผ่าน 

2.1 0.65 0.30 ผ่าน 7.1* 0.58 0.45 ผ่าน 

2.2 0.65 0.30 ผ่าน 7.2* 0.58 0.55 ผ่าน 

2.3 0.65 0.20 ผ่าน 7.3* 0.65 0.50 ผ่าน 

3.1* 0.58 0.35 ผ่าน 8.1 0.55 0.30 ผ่าน 

3.2* 0.68 0.35 ผ่าน 8.2 0.63 0.45 ผ่าน 

3.3* 0.58 0.25 ผ่าน 8.3 0.55 0.30 ผ่าน 

4.1 0.68 0.45 ผ่าน 9.1* 0.55 0.40 ผ่าน 

4.2 0.63 0.15 ไม่ผ่าน 9.2* 0.53 0.45 ผ่าน 

4.3 0.65 0.30 ผ่าน 9.3* 0.65 0.50 ผ่าน 

5.1* 0.60 0.50 ผ่าน 10.1 0.65 0.40 ผ่าน 

5.2* 0.55 0.40 ผ่าน 10.2 0.48 0.45 ผ่าน 

5.3* 0.58 0.45 ผ่าน 10.3 0.65 0.50 ผ่าน 
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3. การประเมินหาความเชื่อมั่นของเครื่องมือของแบบทดสอบทัง้ฉบบัดว้ยสตูร KR-20 ของ 
คเูดอรร์ชิารด์สนั 

ตาราง 28 วิเคราะหค์วามเชื่อมั่นของขอ้สอบทัง้ฉบบั 

จ านวนขอ้สอบ 
18 ขอ้ 6 สถานการณ ์(จ านวนขอ้สอบที่น ามาใชเ้ก็บผล

วิจยัจรงิ) 

จ านวนนกัเรียน 40 คน 

�̅� 10.78 

S.D. 4.36 

S2 18.57 

KR-20 0.79 

การตีความ 
เครื่องมือมีค่าความเชื่อมั่นอยู่ในช่วงที่ยอมรบัได ้ 

(ตัง้แต่ 0.70 ขึน้ไป) 
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ตาราง 29 แบบสรุปการประเมินความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของแบบสงัเกตการสอน 

จุดประสงคก์ารสังเกตตาม
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

ข้อที ่3 
ประเด็นการสังเกต 

ผลการพิจารณา 
แปล

ผล คนที ่1 คนที ่2 
คนที ่3 

เฉล่ีย 

เพื่อศกึษากระบวนการของ

รูปแบบการจดัการเรียนรู ้

แบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อน

ดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ที่มีผล

ต่อการสง่เสรมิความฉลาด

รูท้างวิทยาศาสตรเ์รื่อง 

เทคโนโลยีดีเอ็นเอ        

ของนกัเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 4 

1. การจดัหอ้งเรียน/ 
 สภาพแวดลอ้มของชัน้เรียน 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

2. การจดัการเรียนรูข้องครู 

และพฤติกรรมของนกัเรียนใน

แต่ละขัน้ของ ADI 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

3. การจดัการเรียนรูท้ี่ครูใชก้บั

พฤติกรรมของนกัเรียนดา้น

การอธิบายปรากฏการณใ์น

เชิงวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

4. การจดัการเรียนรูท้ี่ครูใชก้บั

พฤติกรรมของนกัเรียนดา้นการ

ประเมินและออกแบบ

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้

ทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

5. การจดัการเรียนรูท้ี่ครูใชก้บั

พฤติกรรมของนกัเรียนดา้นการ

แปลความหมายขอ้มลูและ

ประจกัษพ์ยานในเชิง

วิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 

คณุภาพของแบบสงัเกตการสอน เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่ใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 
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ภาคผนวก ค  
ตัวอย่างเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2  
กลุม่สาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร ์        ภาคเรียนที่ 1  ปีการศกึษา 2566 
หน่วยการเรียนรูท้ี่ 3 ชื่อหน่วย เทคโนโลยีดีเอ็นเอ  รหสัวิชา ว30241 ชื่อวิชา ชีววิทยา 1 
เรื่อง การหาขนาดของดีเอ็นเอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด:์ จมน า้หรืออ าพรางคดี 
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 เวลา 3 ชั่วโมง   คณุครู  นายคณารกัษ ์กิจประเสรฐิ 

 
ผลการเรียนรู้ 
 11. สืบคน้ขอ้มลู ยกตวัอย่าง และอภิปรายการน าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยกุต ์ทัง้ใน
ดา้นสิ่งแวดลอ้มนิติวิทยาศาสตร ์การแพทย ์การเกษตรและอตุสาหกรรม และขอ้ควรค านึงถึงดา้น  
ชีวจรยิธรรม 
สาระส าคัญ 
 การหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอสามารถท าไดโ้ดยใชเ้ทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส ซึ่งเป็น
เทคนิคการแยกโมเลกุลดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกต่างกันในสนามไฟฟ้าผ่านตัวกลางที่เป็นวุน้แล้ว
เปรียบเทียบกบัการเคลื่อนที่ของโมเลกลุดีเอ็นเอมาตรฐานที่ทราบขนาด ซึ่งสามารถน าไปใชใ้นการ
ตรวจสอบหาความสมัพนัธท์างสายเลือด การตรวจสอบดีเอ็นเอในที่เกิดเหตุกบัดีเอ็นเอของผูต้อ้ง
สงสยัในคดีต่าง ๆ หรือการตรวจสอบอตัลกัษณข์องบุคคลหรือสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ  
 การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ท าได้โดยใช้เครื่องหาล าดับนิวคลีโอไทด์แบบอัตโนมัติ 
(Automate sequence) ซึ่งไดผ้ลเป็น Short Tandem Repeats (STRs) ที่สามารถบอกไดว้่าดีเอ็น
เอที่พบเป็นยีนใดโดยน าไปเปรียบเทียบกับฐานขอ้มูลที่มีการศึกษาไวแ้ลว้ และสามารถน ามาใช้
วิเคราะหล์ายพิมพดี์เอ็นเอเพื่อพิสูจนอ์ัตลักษณ์ของบุคคล หรือวิเคราะหก์ารเกิดมิวเทชันและใช้
ท านายโครงสรา้งและการท างานของโปรตีนได ้ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ ความเข้าใจ (K) นกัเรียนสามารถ 

1. อธิบายหลกัการและประโยชนข์องการหาขนาดของโมเลกลุดีเอ็นเอ 
2. อธิบายหลกัการและประโยชนข์องการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์
 

ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ ที่ใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู ้          
แบบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ส าหรบันกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 
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ด้านทักษะกระบวนการ (P) นกัเรียนสามารถ 
3. สรา้งค าอธิบายเก่ียวกบัเหตกุารณ ์“จมน า้หรืออ าพรางคดี” 
4. ประเมินและออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบในเหตกุารณ ์“จมน า้หรืออ าพราง

คดี” 
5. แปลความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุปเก่ียวกับเหตุการณ์ “จมน า้หรืออ าพราง

คดี” โดยใชห้ลกัฐานและประจกัษพ์ยานที่มีความน่าเชื่อถือ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์(A) นกัเรียน 

6. แสดงออกถึงการมีระเบียบวินยัในการท าใบกิจกรรม 
7. สามารถท างานรว่มกบัผูอ่ื้นในกลุม่เพื่อใหง้านบรรลผุลส าเรจ็ 
8. แสดงออกถึงการมีความรบัผิดชอบในการสง่งานตามเวลาที่ก าหนด 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ (รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการ
โตแ้ยง้) 
ชั่วโมงที ่1  
ขั้นที ่1 การระบุภาระงานและค าถามน า      
 (15 นาท)ี 

1. ครูน าเขา้สู่บทเรียน โดยเล่าบรรยายและใหน้ักเรียนดูภาพเหตุการณ์การเสียชีวิตของ
ดาราท่านหนึ่งที่พลดัตกจากเรือลงไปในแม่น า้เจา้พระยา (เคา้จากเรื่องจริงน ามาแต่งเติมขอ้มูล) 
และใชค้ าถามกระตุน้ดงันี ้

- จากเหตุการณ์ เจ้าหน้าที่ต  ารวจตรวจสอบคดีนีอ้ย่างไรบ้าง (เช่น การพิสูจน์
หลักฐานในบริเวณที่เกิดเหตุว่าพบร่องรอยการต่อสูห้รือไม่  ตรวจสอบลายนิว้มือในวัตถุ
ตอ้งสงสยั ตรวจสอบวตัถพุยานในที่เกิดเหตวุ่าสอดคลอ้งกบัค าใหก้ารของพยานหรือผูต้อ้ง
สงสัยหรือไม่ และมีการชันสูตรศพเพื่อหาสาเหตุของการเสียชีวิต โดยดูจากร่องรอย
บาดแผลที่เกิดขึน้ว่าเกิดจากใบพัดเรือซึ่งเป็นอบุติัเหตหุรือเกิดจากอาวธุมีคมชนิดอ่ืนที่มา
จากการต่อสูห้รือการฆาตกรรม พรอ้มทัง้ตรวจสอบคราบเลือดในที่เกิดเหตวุ่าตรงกนัหรือ
สอดคลอ้งกบับคุคลใดในเรือล านัน้บา้ง) 

- เจ้าหน้าที่ต  ารวจทราบได้อย่างไรว่า คราบเลือดในที่ เกิดเหตุตรงกันหรือ
สอดคลอ้งกบับุคคลใดในเรือดงักล่าว (เช่น ใชว้ิธีการตรวจหาความสอดคลอ้งของดีเอ็นเอ
ในคราบเลือดที่เกิดเหตวุ่าตรงกนัหรือสอดคลอ้งกบัดีเอ็นเอของบคุคลใดในเรือหรือไม่ หาก
ตรงกนัก็อาจจะเป็นไปไดว้่าการเสียชีวิตของดาราท่านนีอ้าจไม่ใช่อบุติัเหต)ุ 
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- นักเรียนคิดว่า การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้กิดจากอุบติัเหตหุรือไม่ และเพราะ
เหตุใดจึงคิดเช่นนั้น (นักเรียนตอบตามความคิดเห็นของตนเอง พรอ้มทัง้อธิบายเหตุผล
ประกอบค าตอบ) 
2. ครูแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4- 6 คน และแจกใบกิจกรรที่ 2.1 จมน า้หรืออ าพราง

คดี  
3. ครูชีแ้จงให้นักเรียนทราบถึงหลักฐานและวัตถุพยานที่ไดเ้ตรียมเอาไวใ้ห้กับนักเรียน 

ดงันี ้
 โต๊ะที่ 1 ภาพหลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหต ุ
 โต๊ะที่ 2 หลกัฐานประวติัของผูต้อ้งสงสยั 
 โต๊ะที่ 3 หลักฐานจากหมู่เลือด (ชุดการทดลองตรวจพิสูจน์หมู่เลือดของผูต้้อง

สงสยัและเลือดในที่เกิดเหต)ุ 
 โต๊ะที่ 4 หลกัฐานลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์
4. ครูชีแ้จงสิ่งที่นักเรียนแต่ละกลุ่มตอ้งท า คือ นักเรียนจะตอ้งออกแบบวิธีการหาค าตอบ

และการเก็บรวบรวมข้อมูลหลักฐานเพื่อตอบค าถามน าที่ว่า “จากสถานการณ์ดังกล่าว การ
เสียชีวิตของดาราท่านนีเ้ป็นอบุติัเหตหุรือไม่ อย่างไร” 
ขั้นที ่2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูล   
 (45 นาท)ี 

5. นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนวิธีการที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่จ  าเป็นเพื่อตอบ
ค าถามน า โดยครูใชค้  าถามกระตุน้ ดงันี ้

- นักเรียนจะตอ้งรวบรวมขอ้มูลหลักฐานใดบา้ง (เช่น ขอ้มูลในที่เกิดเหตุ ผูต้อ้ง
สงสัย(มีใครบ้าง) ผลการตรวจหมู่เลือด ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (คืออะไรและมีประโยชน์
อย่างไร) 

- นักเรียนจะรวบรวมข้อมูลหลักฐานนั้นอย่างไร (เช่น เชื่อมโยงเหตุการณ์กับ
บุคคลที่เก่ียวขอ้ง ตรวจสอบหมู่เลือด สืบคน้จากแหล่งขอ้มูลที่มีความน่าเชื่อถือเก่ียวกับ
ลายพิมพดี์เอ็นเอว่าคืออะไรและมีประโยชนอ์ย่างไร) 

- ท าไมจึงเลือกที่จะหาค าตอบดว้ยวิธีการเช่นนี ้ 
- ขอ้มลูดงักลา่วสามารถน าไปสูก่ารตอบค าถามไดห้รือไม่ 

 จากนัน้ลงมือปฏิบติัเก็บรวบรวมขอ้มลู โดยมีครูคอยอ านวยความสะดวก 
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ชั่วโมงที ่2 
ขั้นที ่3 การวิเคราะหข์้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว    
 (30 นาท)ี 

6. ครูกระตุ้นนักเรียนเก่ียวกับค าถามน าที่ เราต้องการหาค าตอบอีกครัง้ จากนั้นชี ้แจง
เก่ียวกับการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มจะตอ้งช่วยกันวิเคราะหข์อ้มูลที่ไดเ้ก็บ
รวบรวมมา แลว้น ามาสรา้งข้อโตแ้ย้ง ซึ่งประกอบด้วย 1) ขอ้กล่าวอา้ง 2) หลักฐานที่ใชใ้นการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 3) ค าชี ้แจงต่อหลักฐานหรือการให้เหตุผล โดยใช้แนวคิดทาง
วิทยาศาสตรใ์นการเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง 

7. นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูล แปลผลข้อมูล และอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อเตรียมข้อมูล
ส าหรบัสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว ในใบกิจกรรมที่ 2.2 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว “จมน า้หรืออ าพราง
คดี” 

8. นกัเรียนแต่ละกลุม่เขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวของกลุม่ลงในกระดาษบรูฟ้ 
ครูคอยกระตุน้นักเรียน นกัเรียนลองคิดดว้ยว่าอะไรคือแนวความคิดตรงขา้มหรือต่อตา้น

แนวคิดของเรา ซึ่งนักเรียนควรค านึงถึงเพื่อเตรียมชีแ้จงหลักฐานที่มีต่อขอ้กล่าวอา้งดว้ยแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร ์
ขั้นที ่4 กิจกรรมการโต้แย้ง        (20 นาท)ี 

9. ครูชีแ้จงกิจกรรมก่อนการโตแ้ยง้ ดังนี ้การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรคื์อการโตแ้ยง้จาก
หลกัฐาน ในการด าเนินกิจกรรมจะใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอและประเมินขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวกบักลุม่อ่ืน
ในชัน้เรียน และกลับมาแกไ้ขขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเอง โดยใหส้มาชิกของกลุ่ม 1 คนประจ าอยู่ที่
กลุ่มตนเองเพื่อน าเสนอแลกเปลี่ยนขอ้โตแ้ยง้ ขณะที่สมาชิกที่เหลือไปยังกลุ่มต่าง ๆ เพื่อฟังและ
วิพากษค์ าอธิบายหรือขอ้โตแ้ยง้ที่สรา้งขึน้ 

10. นักเรียนด าเนินกิจกรรมการโตแ้ยง้ตามที่ไดช้ีแ้จงไว ้ครูคอยเดินดูแต่ละกลุ่มเพื่อท า
หน้าที่เป็นตัวอย่างที่ดีของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ใชค้  าถามในการวิพากษ์ เช่น นักเรียน
วิเคราะหข์อ้มูลมาไดอ้ย่างไร ขอ้มูลใดบา้งที่ไม่เหมาะกบัขอ้กล่าวอา้ง จงอธิบายว่าขอ้กล่าวอา้งนี ้
สอดคลอ้งกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์ด และท าไมหลกัฐานนัน้จึงส าคญั 

11. เมื่อท ากิจกรรมเสร็จ นกัเรียนกลบัเขา้กลุม่ตนเอง อภิปรายรว่มกนัถึงสิ่งที่ไดเ้รียนรูจ้าก
กลุ่มอ่ืน ครูกระตุน้นักเรียนแต่ละกลุ่มปรบัแกไ้ขขอ้โตแ้ยง้โดยอาจเปิดโอกาสใหน้ักเรียนรวบรวม
ขอ้มลูหรือวิเคราะหข์อ้มลูใหม่เพิ่มเติม 
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ขั้นที ่5 การอภปิรายผลทีช่ัดเจนและการสะท้อนกลับ     (10 นาท)ี 
12. นักเรียนเล่าประสบการณ์ของตนเองเก่ียวกับสิ่งที่ไดเ้รียนรูท้ัง้ในดา้นการสืบเสาะหา

ความรู้และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ (1) 
กระบวนการสืบเสาะหาความรูเ้พื่อตอบค าถามน า (2) แนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนตอ้งใช้
เพื่อชีแ้จงหรือใหเ้หตผุลเชื่อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กลา่วอา้ง 

13. ครูอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม ไดแ้ก่ การหาขนาดของโมเลกุล   
ดีเอ็นเอและการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์ดงันี ้

13.1 การหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอเป็นกระบวนการในการวิเคราะหดี์เอ็นเอ 
โดยใชว้ิธีเจลอิเล็กโตรโฟลิซิส ซึ่งเป็นการแยกขนาดดีเอ็นเอ ดว้ยกระแสไฟฟ้า โดยใหดี้เอ็น
เอเคลื่อนที่ผ่านตวักลางที่เป็นแผ่นวุน้ที่อยู่ภายใตส้นามไฟฟ้า โมเลกลุดีเอ็นเอที่มีประจุลบ 
(Cathode) จะเคลื่อนที่เขา้หาขัว้บวก (Anode) จากนัน้น าโมเลกุลดีเอ็นเอขนาดต่าง ๆ ที่
ถูกแยกในสนามไฟฟ้าไปเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลดีเอ็นเอมาตรฐานที่
ทราบขนาด (DNA molecular weight marker) ก็จะท าใหท้ราบขนาดของโมเลกลุดีเอ็นเอ
ที่ตอ้งการศึกษา สามารถน าไปใชใ้นการตรวจสอบหาความสัมพันธ์ทางสายเลือด การ
ตรวจสอบดีเอ็นเอในที่ เกิดเหตุกับดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัยในคดีต่าง ๆ หรือการ
ตรวจสอบอตัลกัษณข์องบคุคลหรือสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
 13.2 การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ท าได้โดยใช้เครื่องหาล าดับนิวคลีโอไทด์แบบ
อตัโนมัติ (Automate sequence) ซึ่งจะไดผ้ลเป็น STR ที่สามารถบอกไดว้่าดีเอ็นเอที่พบ
เป็นยีนใดโดยน าไปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลที่มีการศึกษาไวแ้ลว้ และสามารถน ามาใช้
วิเคราะหก์ารเกิดมิวเทชนัและใชท้ านายโครงสรา้งและการท างานของโปรตีนได ้
14. นักเรียนสะทอ้นคิดเก่ียวกบัจุดแข็งและจุดอ่อนของการส ารวจตรวจสอบที่นกัเรียนได้

ออกแบบและด าเนินการ จากนัน้ครูใหแ้นวทางและขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการส ารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตรเ์พื่อการปรบัปรุงในครัง้ต่อไป 
ชั่วโมงที ่3 
ขั้นที ่6 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ     
 (20 นาท)ี 

15. ครูชีแ้จงว่า ใหน้กัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ โดยใชข้อ้โตแ้ยง้
ของกลุ่มที่ผ่านการประเมินโดยเพื่อนและแกไ้ขปรบัปรุงในกิจกรรมการโตแ้ยง้มาแลว้ ซึ่งนักเรียน
จะตอ้งกลั่นกรองความคิดและเขียนมาในรายงานไม่เกิน 1 หนา้กระดาษ A4 ตามประเด็นดงันี ้

1) ค าถามที่นกัเรียนก าลงัพยายามหาค าตอบคืออะไร และท าไม 
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2) นกัเรียนท าอะไรบา้ง และท าไมจึงท าเช่นนัน้ 
3) ค าอธิบายต่อประเด็นค าถามของนักเรียนคืออะไร (ค าตอบ หลักฐาน และ

เหตผุลหรือแนวคิดที่ใชส้นบัสนนุค าตอบ) 
 16. นักเรียนแต่ละคนลงมือเขียนรายงาน (ใบกิจกรรมที่  2.3 รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ) 
 
ขั้นที ่7 การตรวจสอบโดยเพ่ือน       
 (20 นาท)ี 

17. นกัเรียนสง่รายงานผลการส ารวจตรวจสอบตวัจริงและส าเนารวมจ านวน 3 ชุด โดยไม่
ตอ้งระบชุื่อ และใหค้รูก าหนดรหสัในรายงาน 

18. ครูสุ่มแจกส าเนาให้นักเรียนแต่ละคน คนละ 3 ชุดที่แตกต่างกัน และชี ้แจงว่าให้
นกัเรียนช่วยกนัประเมินรายงานแต่ละฉบบัรว่มกนัตามประเด็นในแบบประเมินรายงานการส ารวจ
ตรวจสอบโดยกลุม่เพื่อน 

19. นักเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการประเมินรายงานแต่ละฉบับร่วมกัน เมื่อสร็จสิน้แล้ว
รวบรวมสง่ครู 
ขั้นที ่8 การปรับปรุงและส่งรายงาน       (20 นาท)ี 

20. ครูคืนรายงานพรอ้มผลในแบบประเมินรายงานส ารวจตรวจสอบโดยกลุ่มเพื่อนให้
นกัเรียนท่ีเป็นเจา้ของ 

21. นักเรียนแต่ละคนทบทวนรายงานของตนเอง โดยพิจารณาจากขอ้เสนอแนะในแบบ
ประเมินรายงานส ารวจตรวจสอบโดยกลุ่มเพื่อน จากนัน้แกไ้ข ปรบัปรุง โดยเฉพาะค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ใหม้ีความน่าเชื่อถือและสมบูรณ์ยิ่งขึน้  หากจุดใดไม่แกใ้หเ้ขียนเหตุผลว่า
ท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน า 

22. นักเรียนส่งรายงานพรอ้มเขียนชื่อของตนเองบนกระดาษรายงาน และที่แก้ไขแนบ
แบบประเมินรายงานส ารวจตรวจสอบโดยกลุม่เพื่อนแลว้ใหก้บัครู 

 
ส่ือการสอน/แหล่งการเรียนรู้ 
 - สื่อ Power Point เรื่อง การหาขนาดของดีเอ็นเอ และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์
 - หนงัสือแบบเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์ชีววิทยา เลม่ 2, สถาบนัสง่เสรมิการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ 
 - ใบกิจกรรมที่ 2.1 จมน า้หรืออ าพรางคดี 
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- ใบกิจกรรมที่ 2.2 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว “จมน า้หรืออ าพรางคดี” 
- ใบกิจกรรมที่ 2.3 รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ “จมน า้หรืออ าพรางคดี” 

 - แบบประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน 
- หลักฐานและวัตถุพยานที่ ได้เตรียมเอาไว้ให้กับนักเรียน แบ่งหลักฐานออกเป็น 4 

ประเภท (ลิง้คห์ลกัฐาน: https://shorturl.asia/1Bq6z) ดงันี ้
 - ภาพหลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหต ุ
 - หลกัฐานประวติัของผูต้อ้งสงสยั 
 - หลกัฐานจากหมู่เลือด (ชุดการทดลองตรวจพิสจูนห์มู่เลือดของผูต้อ้งสงสยัและ

เลือดในที่เกิดเหตุ) ประกอบด้วย 1) แผ่นสไลด์ จ านวน 8 แผ่นและกระดาษกรอง 2) ไม้จิม้ฟัน
จ านวน 8 อนั 3) กระดาษกรองจ านวน 8 แผ่น 4) คู่มือการตรวจเลือด จ านวน 1 ชุด 5) แบบบนัทึก
การตรวจสอบผลเลือด 1 ชุด  6) ตัวอย่างเลือดที่พบในที่ เกิดเหตุและเลือดผู้ต้องสงสัย 
(ประกอบดว้ยหมู่ A ท าจาก สีผสมอาหาร+นม, หมู่ B ท าจากสีผสมอาหาร+น า้สม้สายชู, หมู่ AB 
ท าจากหมู่ A+หมู่ B  และหมู่ O ท าจากน า้+สีผสมอาหาร) 7) น า้ยาตรวจหมู่เลือดแอนติบอดี A 
และแอนติบอดี B (ประกอบดว้ยแอนติบอดี A ท าจากสีผสมอาหาร+น า้สม้สายชู และแอนติบอดี 
B ท าจากสีผสมอาหาร+ซุปไก่สกดั) 

 - หลกัฐานลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์
ชิน้งาน/ภาระงาน/หลักฐานของการเรียนรู้ 
 - การส ารวจตรวจสอบขอ้มลูหลกัฐานเก่ียวกบั จมน า้หรืออ าพรางคดี 

- การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว “จมน า้หรืออ าพรางคดี” 
- รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ “จมน า้หรืออ าพรางคดี” 

การวัดและการประเมินผล 
รายการ วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑก์าร

ผ่าน 
1. อธิบายหลกัการและ
ประโยชนข์องการหาขนาดของ
โมเลกลุดีเอ็นเอ 

- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.1  

- แบบประเมินความรู ้ - ไดค้ะแนน
ตัง้แต่ 2 
คะแนน ขึน้ไป 

2. อธิบายหลกัการและ
ประโยชนข์องการหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด ์

- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.1  

- แบบประเมินความรู ้ - ไดค้ะแนน
ตัง้แต่ 2 
คะแนน ขึน้ไป 
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รายการ วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑก์าร
ผ่าน 

3. ส ร้างค าอ ธิบาย เก่ียวกับ
เหตุการณ์ “จมน า้หรืออ าพราง
คดี” 

- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.3  

- แบบประเมินความฉลาด
รูท้างวิทยาศาสตร ์

- ระดบัดีขึน้ไป 

4. ประเมินและออกแบบวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบในเหตุการณ ์
“จมน า้หรืออ าพรางคดี” 

- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.1  
- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.3  

- แบบประเมินความฉลาด
รูท้างวิทยาศาสตร ์

- ระดบัดีขึน้ไป 

5. แปลความหมายขอ้มลูและ
ลงขอ้สรุปเก่ียวกบัเหตกุารณ ์
“จมน า้หรืออ าพรางคดี” โดยใช้
หลกัฐานและประจกัษพ์ยานที่
มีความน่าเชื่อถือ 

- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.1  
- ตรวจใบกิจกรรม
ที่ 2.3  

- แบบประเมินความฉลาด
รูท้างวิทยาศาสตร ์

- ระดบัดีขึน้ไป 

5. แสดงออกถึงการมีระเบียบ
วินยัในการท าใบงาน 

- สงัเกตการ
ท างานและ
พฤติกรรม 

- แบบประเมิน
คณุลกัษณะอนัพงึ
ประสงค ์

- ระดบัดีขึน้ไป 

6. สามารถท างานรว่มกบัผูอ่ื้น
ในกลุม่เพื่อใหง้านบรรลผุล
ส าเรจ็ได ้
7. แสดงออกถึงการมีความ
รบัผิดชอบในการสง่งานตาม
เวลาที่ก าหนด 
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บันทกึหลังการจัดการเรียนการสอน 
 
1. ผลทีเ่กิดจากการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. ปัญหา/อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
3. แนวทางแก้ไข/ข้อเสนอแนะ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
       ลงชื่อ ………………….……..……………. ครู 
           (นายคณารกัษ ์ กิจประเสรฐิ)
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ใบกิจกรรมที ่2.1 จมน ้าหรืออ าพรางคด ี
กลุ่มที…่….………ชื่อ ............................................................ชั้น….........เลขที ่…………… 
 

บทน า 
 ดาราท่านหนึ่งพลดัตกจากทา้ยเรือลงไปในแม่น า้เจา้พระยาเสียชีวิต โดยเจา้หน้าที่ไดม้ี
การเก็บกูศ้พดาราคนดังกล่าวเพื่อไปชนัสตูร ปรากฏว่าพบร่องรอยบาดแผลเป็นรอยของมีคมกรีด
ลึกลงไปบริเวณตน้ขาดา้นขวา เป็นสาเหตุให้ดาราคนดังกล่าวไม่สามารถว่ายน า้ได้และจมน า้
เสียชีวิต โดยบนเรือล านัน้ไดม้ีบุคคลอ่ืนอีก 7 คน ที่อยู่ในเหตุการณแ์ละทุกคนใหป้ากค าไปในทาง
เดียวกันว่าดาราคนดงักล่าวตกเรือลงไปเอง และบาดแผลที่เกิดขึน้ก็น่าจะเกิดจากใบพัดเรือ โดย
เจ้าหน้าที่ต  ารวจพิสูจน์หลักฐานไดพ้บคราบเลือดบนเรือที่เกิดเหตุจึงไดเ้ก็บและน าไปตรวจหา
ขนาดของดีเอ็นเอและหาล าดบันิวคลีโอไทดต่์อไป 
 

ภาระงาน 
 ใหน้ักเรียนออกแบบการส ารวจตรวจสอบเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลและหลักฐาน จากนั้น 
วิเคราะหข์อ้มูล และลงขอ้สรุปเพื่อตอบค าถามน าที่ว่า “การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้ป็นอบุติัเหตุ
หรือไม่ อย่างไร” 
 

ค าถามน า การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้ป็นอบุติัเหตหุรือไม่ อย่างไร 
 

ส่ือ วัสดุ และอุปกรณ ์
1. หลกัฐานและวตัถพุยานที่ไดเ้ตรียมเอาไวใ้หก้บันกัเรียน มี 4 ประเภท ดงันี ้
หลกัฐาน 1 พยานหลกัฐานในที่เกิดเหต ุ
หลกัฐาน 2 ประวติัและค าใหก้ารของผูต้อ้งสงสยั 
หลกัฐาน 3 คราบเลือดในที่เกิดเหตุและตัวอย่างเลือดจากผูต้ายและผูต้อ้งสงสยั (ชุดการ

ทดลองตรวจพิสจูนห์มู่เลือด) 
หลกัฐาน 4 ลายพิมพดี์เอ็นเอดว้ยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟรซิิส จากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์ 
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พยานหลักฐานในทีเ่กิดเหตุ 

 1. เจ้าหน้าที่ไดพ้บมีดเป้ือนเลือดในที่เกิดเหตุ จึงได้ส่งตรวจลายนิว้มือบนด้ามมีดที่สถาบันนิติ
วิทยาศาสตร ์พบว่า มีลายนิว้มือของผูต้ายปรากฏอยู่เพียงคนเดียว เจา้หนา้ที่จึงไดเ้ก็บคราบเลือดที่เป้ือนบน
ใบมีดไปตรวจสอบต่อไป 
 2. หลงัจากที่งมหาหลกัฐานใตน้ า้ เจา้หนา้ที่ไดพ้บแกว้ไวนท์ี่แตกแลว้ อยู่บนพืน้ดินใตน้ า้ บรเิวณที่
เรือจอดอยู่พอดี จึงไดส่้งตรวจลายนิว้มือบนแกว้ไวน ์และลอยคราบเลือดที่สถาบนันิติวิทยาศาสตร ์พบว่า ไม่
เจอลายนิว้มือของใครเลยและไม่พบคราบเลือดบนแกว้ไวนน์ัน้ดว้ย ซึ่งเจา้หนา้ที่สนันิษฐานว่าน่าจะเกิดจาก
วตัถพุยานชิน้ดงักล่าวแช่น า้เป็นเวลานานเกินไป จนเกิดการชะลา้งรอ่งลอยต่าง ๆ ออกไป 
 3. เจ้าหน้าที่พบขวดไวน์สองขวดที่ถูกเปิดไว้แลว้ จึงได้น าไปตรวจหาลายนิว้มือ ปรากฏว่าพบ
ลายนิว้มือของผูต้อ้งสงสยัคนที่ 1 คนที่ 3 คนท่ี 5 และลายนิว้มือของผูต้ายบนขวดไวนท์ัง้สองขวด นอกจากนี ้
ยงัพบตวัยาไดอะซีแพม ซึ่งเป็นยานอนหลบัท่ีอยู่ภายใตก้ารดแูลของแพทยเ์ท่านัน้ถกูละลายอยู่ในไวนข์วดที่ 1 
ส่วนขวดที่ 2 ไม่พบสารละลายใดเลย 
 4. จากการชนัสูตรพลิกศพเป็นเพศหญิงอายุ 37 ปี สูง 167 ซม. สวมชุดว่ายน า้บอดีสู้ท และมีเสือ้
คลมุสีน า้ตาลสวมทบัดา้นนอกเต็มตวั โดยกระดกู ฟันครบไม่มีรอยแตกหกั บรเิวณศีรษะไม่พบบาดแผล และ
รอยช า้ใด 
 นอกจากนีต้รวจพบเมทิลแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 93 มิลลิกรมัเปอรเ์ซ็นต ์ในตวัอย่างน า้จากในลกู
ตา และไม่พบสารเสพติดและสารมอมเมา พบเพียงสารไดอะซีแพม และพบโคลนในหลอดลม 
 สภาพบาดแผลภายนอกรา่งกายรวม 26 บาดแผล แบ่งเป็นบาดแผล 10 กลุ่ม 
  บาดแผลที่ 1 เป็นแผลขนาดใหญ่ที่สดุที่ตน้ขาขวาดา้นใน ฉีกขาด ขอบค่อนขา้งเรียบลกึถึง
ขัน้กลา้มเนือ้และบางส่วนถึงกบัฉีกขาด และบาดแผลกลุ่มนี ้จะใชใ้นการงอขา 
  กลุ่มที่ 2 บาดแผลฉีกขาดค่อนขา้งเรียบ เป็นแผล ขอ้พบัเข่าขวา 3 แผล 
  กลุ่มที่ 3 บาดแผลถลอกแนวยาวน่องขวา และแผลขนานกนั 5 แผล 
  กลุ่มที่ 4 แนวแผลถลอกแนวยาวตน้ขาซา้ยดา้นในแนวเฉียงขนานกนั 3 แผล 
  กลุ่มที่ 5 บาดแผลฉีกขาดขอ้พบัเข่าซา้ย 2 แผล 
  กลุ่มที่ 6 บาดแผลถลอกเป็นแนวยาวจากขอ้พบัเข่าซา้ยถึงน่องซา้ยดา้นใน 7 แผล 
  กลุ่มที่ 7 บาดแผลถลอกที่เข่าซา้ยดา้นอกและดา้นนอก 
  กลุ่มที่ 8 บาดแผลฟกซ า้บรเิวณดา้นนอก 
  กลุ่มที่ 9 บาดแผลฟกช า้เข่าซา้ย 
  กลุ่มที่ 10 บาดแผลฟกช า้บรเิวณแขง้ซา้ย 
 บาดแผลทั้ง 10 กลุ่ม มีการเก็บ น าเนือ้เยื่อไปตรวจสอบพบว่าเม็ดเลือดแดงในเนือ้เยื่อแสดงว่า 26 
บาดแผลบนศพเกิดก่อนการเสียชีวิตทัง้หมด 
 จากข้อมูลระบุถึงสาเหตุของบาดแผลว่า มีการวิเคราะหก์ลุ่มบาดแผลทั้งหมด โดยพบบาดแผล
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ขนาดใหญ่ที่สดุบรเิวณขวาขวาดา้นในมีขนาดกวา้ง 7 ซม. ยาว 26 ซม. มมุบนและล่างบาดแผลลึก 1.5 ซม. 
และกลางแผลลึก 4.5 ซม.เมื่อเทียบกับขนาดองศา และใบพัดเรือมีขนาดเข้ากันได้กับบาดแผล เมื่อเย็บ
บาดแผล และจ าลองบาดแผลบนดินน า้มนัจะไดพ้บรอยโคง้เวา้ในลกัษณะเดียวกนั จึงเชื่อว่าบาดแผลเกิดการ
ถกูใบเรือป่ัน 
ส่วนบาดแผลเล็กๆ ท่ีเกิดขึน้ไดม้ีจ าลองพบว่า ระยะและขนาดสอดคลอ้งกับการป่ันของใบพัดเรือ ท าใหเ้กิด
บาดแผลขา้งซา้ยและขวา มมุองศาของบาดแผลบนศพ เชื่อว่า ถกูใบพดัป่ัน 
 แพทยส์รุปสาเหตกุารเสียชีวิตของดาราท่านนีค้ือ ”ขาดอากาศหายใจจากการจมน า้” 

 
ประวัติและค าให้การของผู้ต้องสงสัย 

 ผู้ต้องสงสัยคนที่ 1 เพศ หญิง อาย ุ30 ปี หมู่เลือด ก าลงัตรวจสอบ อาชีพ นกัแสดง ความสมัพนัธ์
กบัผูต้าย เพื่อนในวงการบนัเทิง 
 ค าใหก้าร: ดิฉนัเคยท างานแสดงรว่มกนักบัผูเ้สียชีวิตมาได ้4-5 ปีที่แลว้ แต่พอ 1 ปีใหห้ลงัมา ดิฉนัก็
ไม่ค่อยไดต้ิดต่อกบัผูต้ายอีกเลยเนื่องจากดฉินัเองกห็นัไปท าธุรกิจความงามเราเลยไม่ค่อยไดค้ยุกนั จนเมื่อคืน
นีผู้ต้ายไดโ้ทรมาหาดิฉัน เราไดถ้ามสารทกุขส์กุดิบกัน ผูต้ายเองก็ไดบ้่นกบัดิฉันถึงเพื่อนผูต้อ้งสงสยัคนที่ 5 ที่
ชอบมาขอยืมเงินกบัเธออยู่เป็นประจ า จนตอนนีต้ิดหนีผู้ต้ายมากกว่า 2 ลา้น จากนัน้ผูต้ายจึงชวนดิฉนัมากิน
ขา้วบนเรือล านีด้ว้ยกัน ดว้ยความที่คิดถึงเพื่อนดิฉันจึงตอบตกลงและไดม้าอยู่ในเรือล าที่เกิดเหตุนี ้ดิฉัน
เสียใจมากที่รูว้่าเพื่อนสดุที่รกัของฉนัไดจ้ากไปแลว้ 
 ผู้ต้องสงสัยคนที่  2 เพศ ชาย อายุ 36 ปี หมู่ เลือด ก าลังตรวจสอบ  อาชีพ รับจ้างขับเรือ 
ความสมัพนัธก์บัผูต้าย ไม่มี  
 ค าใหก้าร: ผมไดร้บัการจา้งจากผูต้อ้งสงสัยคนที่ 5 ใหม้าขับเรือล าที่เกิดเหตุนีใ้นราคา 3,600 ต่อ
ชั่วโมง โดยเสน้ทางการเดินเรือตัง้แต่ท่าพระจนัทรจ์นถึงเอเชียทีค ระยะทางประมาณ 12 กิโลเมตร ไปกลบัก็
ใชเ้วลาประมาณ 4 ชั่วโมง ซึ่งในขณะที่ผมก าลงัขบัเรือผ่านสะพานพุทธ อยู่ดี ๆ ก็ไดย้ินเสียงเหมือนคนตกน า้
ลงไป และผมไดย้ินเสียงของผูต้อ้งสงสยัคนที่ 4 ตะโกนบอกผมมาว่า มีคนตกเรือ เมื่อหนัหลงัไปดกู็พบผูต้อ้ง
สงสยัคนท่ี 1, 4, 5, 7 อยู่ที่ทา้ยเรือ ผมจึงเลีย้วหวัเรือกลบัไปดู พวกเราทกุคนช่วยกนัหาผูต้ายและผูต้อ้ยสงสยั
คนที่  3 เป็นคนโทรหาหน่วยกู้ภัยและต ารวจ โดยก่อนเกิดเหตุผมสังเกตเห็นทุกคนก าลังดื่มไวน์อย่าง
สนุกสนาน มีเพียงผูต้อ้งสงสัยคนที่ 6 ที่ไม่ไดด้ื่มไวนเ์นื่องจากเขาแพแ้อลกอฮอล ์จึงยื่นแก้วไวนท์ี่ไดร้บัมา
ใหก้บัผมดื่มแทน 
 ผู้ต้องสงสัยคนที ่3 เพศ ชาย อาย ุ28 ปี หมู่เลือด ก าลงัตรวจสอบ อาชีพ นกัรอ้ง 
ความสมัพนัธก์บัผูต้าย แฟนผูต้าย 
 ค าใหก้าร: ผมกบัผูต้ายเราคบกนัเป็นแฟนมาได ้3 ปีกว่า เราเจอกนัครัง้แรกที่รา้นอาหารแถวสะพาน
พทุธใกลก้บัท่ีเกิดเหตใุนครัง้นี ้หลงัจากนัน้ผมกบัเขาก็คยุกนัจนเป็นแฟนกนั ผมไม่เคยทะเลาะอะไรกบัเขาเลย 
ผมยอมเขาทุกอย่าง เพราะผมรกัเขามาก ผูต้ายเป็นคนที่สวยมากจึงมีผูช้ายหลายคนมาจีบแต่เธอก็ไม่เคย
สนใจเพราะเธอเองก็รกัผมมากเช่นกนั เราไวใ้จกันและมกัจะเล่าทุกเรื่องใหฟั้งกัน อย่างวนันีท้ี่เราตดัสินใจมา
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กินขา้วกันบนเรือล านีก้็เพราะเธอไดย้ินข่าวว่าผูต้อ้งสงสยัคนที่ 1 ซึ่งเคยเป็นเพื่อนรกัของผูต้าย เธอป่วยเป็น
โรคซึมเศรา้และกินยานอนหลบัเป็นประจ าตามแพทยส์ั่ง เนื่องจากเธอมีอาการหนกัมากจากความเครียดใน
เรื่องธุรกิจอของเธอที่ก าลงัจะลม้ละลาย ผูต้ายจึงอยากจะชวนเขามากินขา้วดว้ยเพื่อใหก้ าลงัใจและใหค้วาม
ช่วยเหลือเท่าที่จะท าได ้แต่ก็ไม่คิดเลยว่าวนันีจ้ะเป็นวนัสดุทา้ยของผูต้าย 
 ผู้ต้องสงสัยคนที่  4 เพศ หญิง อายุ 33 ปี หมู่ เลือด ก าลังตรวจสอบ อาชีพ ผู้จัดการดารา 
ความสมัพนัธก์บัผูต้าย เพื่อนสนิทผูต้าย 
 ค าใหก้าร: ดิฉันเป็นผูจ้ดัการของผูต้ายมาไดส้กั 6 ปี ตัง้แต่ดิฉันยงัไม่ทอ้งลกูคนแรกผูต้ายเป็นคนดี
มาก เขารบัลูกสาวดิฉันเป็นบุตรบุญธรรมและส่งเสียเลีย้งดูลูกสาวดิฉันเป็นอย่างดีจนตอนนีลู้กสาวไดเ้ขา
เรียนโรงเรียนนานาชาติเพราะความช่วยเหลือจากผูต้าย ส่วนเหตุการณใ์นวนันีผู้ต้ายไดน้ดัเพื่อน ๆ มารว่มกิน
ขา้วบนเรือดว้ยกันเนื่องจากผูต้ายไม่ค่อยไดเ้จอเพื่อนมานานมากแลว้ อีกอย่างผูต้ายอยากคืนดีกับแฟนของ
เขาดว้ย เนื่องจากแฟนของผูต้ายเป็นคนชอบหึงหวงผูต้ายและมกัมีปากเสียงกันบ่อย ๆ แต่ส่ิงที่ไม่คาดคิดก็
เกิดขึน้ ในขณะที่เกิดเหตนุัน้ดิฉนัเห็นผูต้ายรบัแกว้ไวนจ์ากผูต้อ้งสงสยัคนที่ 5 จากนัน้เธอก็เดินไปทา้ยเรือเพื่อ
ไปปัสสาวะ จากนัน้ดิฉนัก็ไดย้ินเสียงดงัตมู!!! ดิฉนัและผูต้อ้งสงสยัคนที่ 1 รีบไปดแูละพบว่าผูต้ายตกลงไปใน
น า้แลว้ จึงตะโกนบอกใหผู้ต้อ้งสงสยัคนท่ี 2 รีบหนัหวัเรือกลบัไปแต่ก็พบว่าไม่ทนัเสียแลว้ 
 ผู้ต้องสงสัยคนที ่5 เพศ ชาย อาย ุ37 ปี หมู่เลือด ก าลงัตรวจสอบ อาชีพ นกัธุรกิจ 
ความสมัพนัธก์บัผูต้าย เพื่อนผูต้ายสมยัมธัยม 
 ค าใหก้าร: ผมกับผูต้ายเราเป็นเพื่อนสนิทกันมาตัง้แต่มธัยมแลว้ จรงิ ๆ แลว้เราเคยเป็นแฟนกนัดว้ย
แต่ก็เลิกลากันไป 4 ปีแลว้ จนเมื่อส่ีเดือนที่แลว้ผูต้ายติดต่อกลบัมาว่าเขาสนใจในธุรกิจอสงัหาริมทรพัยท์ี่ผม
ด าเนินการอยู่ เราจึงลงทนุรว่มกนั ธุรกิจของเราก าลงัไปไดด้ี ผมจึงชวนเธอมากินขา้วบนเรือนีท้ี่ผมจา้งมา เพื่อ
เฉลิมฉลองความส าเร็จของธุรกิจเรา ผูต้ายก็ขอชวนเพื่อน ๆ ของเขามาดว้ย ซึ่งผมก็ไม่ไดว้่าอะไร แต่ผมก็ไม่
คิดว่าเขาจะชวนผูจ้ดัการขีโ้กงคนนัน้มาดว้ย เพราะผูต้ายเคยเล่าใหผ้มฟังวา่ผูจ้ดัการคนนีเ้คยโกงเงินและแอบ
รบังานเองโดยผูต้ายไม่รูเ้รื่อง ผูต้ายจึงตอ้งการที่จะเปล่ียนผูจ้ดัการใหม่ซึ่งก็คือผูต้อ้งสงสัยคนที่ 7 ใหม้าท า
หน้าที่แทน โดยก่อนเกิดเหตุผมได้รบัแก้วไวน์จากผู้ต้องสงสัยคนที่ 6 ที่รินให้กับทุกคนบนเรือ เราทุกคน
สนุกสนานกันมาก แต่ก็ไม่คิดว่าผูต้ายจะจากไปเร็วเพียงนี ้ผมว่างานนีม้ีคนรวยเพราะมรดกที่ผูต้ายท าไวใ้ห้
ลกูสาวแน่ ๆ 
 ผู้ต้องสงสัยคนที่ 6 เพศ ชาย อายุ 32 ปี หมู่ เลือด ก าลังตรวจสอบ อาชีพ ค้าขายออนไลน ์
ความสมัพนัธก์บัผูต้าย แฟนของเพื่อนผูต้าย (ผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 1) 
 ค าใหก้าร: ผมเป็นแฟนของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 1 โดยส่วนตวัแลว้ผมเองไม่ค่อยรูจ้กักบัผูต้ายสกัเท่าไหร ่
แต่แฟนของผมเป็นเพื่อนรกัของผูต้าย เธอเป็นคนดีมากขนาดแฟนผมป่วยเป็นซึมเศรา้ผูต้ายกับแฟนของเขา
ยงัพาแฟนผมไปหาหมอเพื่อรกัษา เพราะตอนนัน้ผมกับแฟนประสบปัญหาทางดา้นการเงินอย่างมาก อย่าง
วนันีผู้ต้ายก็ชวนแฟนกบัผมไปกินขา้วดว้ยกนับนเรือ ในตอนนัน้ผมเห็นผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 5 รนิไวนใ์หก้บัทกุคน 
แต่ผมเองแพแ้อลกอฮอลจ์ึงดื่มไม่ได ้เลยน าไปใหค้นขบัเรือ ไม่นานผมก็ไดย้ินเสียงแกว้แตกที่ทา้ยเรือ เมื่อหนั
ไปดูก็พบผูต้อ้งสงสัยคนที่ 1, 3, 4, 5, 7 และผูต้ายยืนอยู่ที่ทา้ยเรือ ดูเหมือนพวกเขาจะมีปากเสียงกัน และ
สงัเกตเห็นผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 3 และ 5 มีเลือดไหลออกมาจากมือก่อนท่ีผูต้ายจะจมน า้หายไป 
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 ผู้ต้องสงสัยคนที ่7 เพศ หญิง อาย ุ35 ปี หมู่เลือด ก าลงัตรวจสอบ อาชีพ นางแบบ 
ความสมัพนัธก์บัผูต้าย แฟนของเพื่อนผูต้าย (ผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 5) 
 ค าใหก้าร: ดิฉันขึน้มาบนเรือนีไ้ดเ้พราะดิฉันเป็นแฟนของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 5 เขานดัผูต้ายและเพื่อน 
ๆ มาทานขา้วกันบนเรือล านี ้ส่วนตัวดิฉันไม่รูจ้กักับผูต้ายเลย แต่ดิฉันสังเกตเห็นความปกติของแฟนฉันกับ
ผูต้ายที่เขาดสูนิทสนมกนัมากเกินไป และแฟนของผูต้ายก็ดูท่าจะไม่พอใจกบัส่ิงที่เกิดขึน้ เขาจึงเดินเขาไปหา
ผูต้ายสองต่อสองที่ทา้ยเรือและมีปากเสียงกนั ผูต้ายไดโ้ยนแกว้ไวนท์ิง้จนแตกและใชม้ีดแทงเขา้ไปโดนมือของ
ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 จนเลือดไหลออกมา ทุกคนรวมถึงดิฉันพยายามเขา้ไปหา้มปราม จนทั้งคู่แยกยา้ยกันไป 
ก่อนที่ผูต้ายจะเดินโซเซไปทา้ยเรือและตกลงไปในน า้ แต่ก็แปลกนะคะที่ทุกคนบนเรือไม่มีใครรอ้งไหก้ับส่ิงที่
เกิดขึน้เลย ถา้เป็นเพื่อนของดิฉนัเองคงตาบวมไปหลายวนั 
 ประวัติของผู้ตาย เพศ หญิง อาย ุ37 ปี หมู่เลือด A อาชีพ นกัแสดง 
 ขอ้มูลส่วนตัว: ผูต้ายเป็นดาราที่มีชื่อเสียงมาก เขาเคยเป็นแฟนกับผู้ตอ้งสงสัยคนที่ 5 ก่อนที่จะ
เลิกรากันไปเพราะมือที่สามอย่างผู้ตอ้งสงสัยคนที่ 7 ซึ่งเป็นแฟนของเขาในปัจจุบันจนเป็นข่าวโด่งดังมาก
ในช่วงนัน้ เพราะทัง้ผูต้ายและผูต้อ้งสงสยัคนที่ 5 และ 7 เคยเป็นเพื่อนรกักนัมาก่อน หลงัจากนัน้ผูต้ายจึงได้
รูจ้กัและคบหาดูใจกบัผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 ผ่านทางผูจ้ดัการท่ีเป็นผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 4 ซึ่งเป็นบคุคลที่ท  าใหท้ัง้คู่
ไดรู้จ้กักัน และเคยมีข่าวว่าแฟนของเขากับผูจ้ดัการเคยแอบคบหากนัลบัหลงัดาราสาวคนนี ้และเชื่อว่าดารา
สาวคนนีรู้เ้รื่องทุกอย่าง ไม่เพียงแค่นัน้ดาราสาวยงัรบัลกูสาวที่คาดว่าน่าจะเกิดจากการแอบคบหากันอย่าง
ลบั ๆ ของผูจ้ดัการและแฟนหนุ่มมาเป็นบุตรบุญธรรมและเขียนมอบมรดกทุกอย่างใหก้ับลกูสาวคนนี ้ก่อนที่
จะตดัสินใจใหผู้ต้อ้งสงสยัคนท่ี 7 มาเป็นผูจ้ดัการส่วนตวัคนใหม่ ส่วนผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 1 และ 6 เคยเป็นเพื่อน
สนิทของผูต้าย และผูต้ายกับผูต้อ้งสงสยัคนที่ 1 เคยทะเลาะกันและเลิกคบหากันไปสกัระยะหนึ่ง ก่อนท่ีทัง้คู่
จะกลับมาคบหากันเนื่องจากผูต้อ้งสงสัยคนที่ 6 ไดเ้ล่าเรื่องของผูต้อ้งสงสัยคนที่ 1 เก่ียวกับอาการของโรค
ซมึเศรา้ที่เขาเป็นและสถานะทางการเงินท่ีไม่สูด้ีนกัของทัง้คู่ ผูต้ายจึงยื่นมือเขา้มาช่วยเหลือ ซึ่งทัง้ผูต้ายและ
แฟนของผูต้ายไดเ้คยพาผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 1 พบแพทยเ์พื่อรกัษาและใหย้านอนหลบัขนิดไดอะซีแพมแกผู้ป่้วย
เพื่อช่วยลดอาการเครียด ซึ่งผูต้อ้งสงสยัคนที่ 1 มกัจะเก็บยานีไ้วใ้นกระเป๋าที่ผูต้ายและแฟนของผูต้ายรว่มกัน
ซือ้ใหใ้นวนัเกิดปีที่แลว้ ส่วนผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 6 ท่ีจรงิแลว้เขาเป็นพ่อของลกูสาวของผูจ้ดัการดาราสาวคนนี ้ 
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คราบเลือดในทีเ่กิดเหตุและ
ตัวอย่างเลือดของผู้ตายและของผู้

ต้องสงสัย 
คราบเลือดในท่ีเกิดเหต ุ 
ตวัอยา่งเลือดผูต้าย 
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 1 
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 2 
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 3 
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 4  
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 5 
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 6  
ตวัอย่างเลือดของผูต้อ้งสงสยัคนท่ี 7 

 
2. อุปกรณ์ในการน าเสนอหน้าชั้นเรียนของนักเรียน เช่น กระดาษบรู้ฟ ปากกาเคมี 

กระดานไวทบ์อรด์ ปากกาไวทบ์อรด์ 
 
การออกแบบวิธีการหาค าตอบและรวบรวมข้อมูลหลักฐาน 
1. หลักฐานที่ต้องใชเ้พื่อยืนยันขอ้กล่าวอา้ง (นักเรียนคิดว่าหลักฐานที่ตอ้งการเพื่อใชย้ืนยันข้อ
กลา่วอา้งหรือค าตอบ มีอะไรบา้ง) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. ออกแบบขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบและเก็บรวบรวมขอ้มลูหลกัฐาน (นกัเรียนมีขัน้ตอนในการ
ส ารวจตรวจสอบและเก็บรวบรวมหลกัฐานหรือขอ้มลูที่มีความน่าเชื่อถืออย่างไร) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 
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………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. หลกัฐานและขอ้มลูที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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4. การวิเคราะหข์อ้มลู แปลความหมายขอ้มลู และลงขอ้สรุป 
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(ข้อมูลส าหรับครู) 
ใบกิจกรรมที ่2.1 จมน ้าหรืออ าพรางคด ี

 
1. หลกัฐานที่ตอ้งใชเ้พื่อยืนยนัขอ้กลา่วอา้ง  
 - หลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหต ุ 

- หลกัฐานประวติัของผูต้อ้งสงสยั  
- หลกัฐานจากการตรวจหมู่เลือด 
- หลกัฐานลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์

2. ขัน้ตอนในการส ารวจตรวจสอบและเก็บรวบรวมหลกัฐานหรือขอ้มลู 
 1. ระบุประเด็นค าถามของการส ารวจตรวจสอบว่า การเสียชีวิตของดาราท่านนี ้เป็น
อบุติัเหตหุรือไม่ อย่างไร 
 2. ระบุสมมติฐานว่า ถ้าดาราท่านนี ้เสียชีวิตจากการฆาตกรรม ดังนั้นหลักฐานและ
ประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตรท์ี่ตรวจสอบไดค้วรจะสนบัสนุนและเชื่อมโยงไปถึงการระบุตวัของ
ฆาตกร  
 3. รวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบัหลกัฐานและวตัถพุยานทัง้ 4 ประเภท ดงันี ้

 3.1 หลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหต ุ
 3.2 หลกัฐานประวติัของผูต้อ้งสงสยั 
 3.3 หลกัฐานจากหมู่เลือด โดยน าตวัอย่างเลือดมาตรวจสอบการท าปฏิกิริยากับ

น า้ยาทดสอบแอนติบอดีทัง้ชนิด A และ B แลว้ดูการตกตะกอนของเลือดตัวอย่าง ถา้หมู่เลือด O 
จะไม่เกิดการตกตะกอนกับแอนติบอดี A และ B หมู่เลือด AB จะตกตะกอนกับแอนติบอดีทั้ง A 
และ B สว่นหมู่เลือด A ตกตะกอนกบัแอนติบอดี A และหมู่ B ตกตะกอนกบั แอนติบอดี B  

 3.4 หลกัฐานลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์โดยสืบคน้เพื่อศึกษา
ว่าลายพิมพดี์เอ็นเอคืออะไร มีวิธีการตรวจสอบอย่างไร และมีประโยชนใ์นการบ่งบอกอะไรไดบ้า้ง 
จาก 3 แหลง่ที่มีความน่าเชื่อถือ 
 4. วิเคราะหข์อ้มลู แปลความหมายขอ้มลูจากแหลง่ต่าง ๆ   

5. สรา้งขอ้สรุปและประเมินความสอดคลอ้งของขอ้มลูหลกัฐานและความเพียงพอในการ
ตอบประเด็นค าถาม 
3. หลกัฐานหรือขอ้มลูที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ 

1. หลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหต ุ(ดงัเอกสาร) 
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2. หลกัฐานประวติัและค าใหก้าร (ดงัเอกสาร) 
3. หลกัฐานจากหมู่เลือด คราบเลือดในที่เกิดเหตเุป็นของคนที่มีหมู่เลือด AB เนื่องจากท า

ปฏิกิริยากับแอนติบอดีทัง้ชนิด A และ B โดยเกิดการตกตะกอนของเลือด ส่วนหมู่เลือดของผูต้อ้ง
สงสยัและผูต้ายเป็นดงันี ้

ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 1 หมู่เลือด AB  ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 2 หมู่เลือด O 
ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 หมู่เลือด A  ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 4 หมู่เลือด AB 
ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 5 หมู่เลือด O  ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 6 หมู่เลือด B 
ผูต้อ้งสงสยัคนที่  หมู่เลือด B   ผูต้าย หมู่เลือด A 

4. หลกัฐานลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์
 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากการวิเคราะห์ DNA ด้วยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟริซิสของสถาบันนิติ
วิทยาศาสตร ์
 สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561) กลา่วถึง การสรา้งลายพิมพดี์
เอ็นเอจากการวิเคราะห ์DNA ดว้ยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟรซิิส ดงันี ้

1. การหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอเป็นการแยกขนาด DNA ด้วยกระแสไฟฟ้า โดยให ้
DNA เคลื่อนที่ผ่านตวักลางที่เป็นแผ่นวุน้ที่อยู่ภายใตส้นามไฟฟ้า โมเลกุล DNA จะเป็นโมเลกลุที่มี
ประจุลบ (cathode) ซึ่งเคลื่อนที่ เข้าหาขั้วบวก (anode) เมื่อให้โมเลกุลขนาดต่าง ๆ แยกใน
สนามไฟฟ้าเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุล DNA ที่ทราบขนาด (DNA molecular 
weight marker) ก็จะท าใหท้ราบขนาดของโมเลกลุ DNA ที่ตอ้งการศกึษา 

2. การหาล าดับนิวคลีโอไทด์ท าได้โดยใช้เครื่องหาล าดับนิวคลีโอไทด์แบบอัตโนมัติ 
(Automate sequence) ซึ่งจะไดผ้ลเป็น STR ที่สามารถบอกไดว้่าดีเอ็นเอที่พบเป็นยีนใดโดยน าไป
เปรียบเทียบกบัฐานขอ้มลูที่มีการศึกษาไวแ้ลว้ และสามารถน ามาใชว้ิเคราะหก์ารเกิดมิวเทชนัและ
ใชท้ านายโครงสรา้งและการท างานของโปรตีนได ้

3. การตรวจพิสูจนห์ลกัฐานดีเอ็นเอทางนิติวิทยาศาสตรจ์ าเป็นตอ้งใชค้วามรูแ้ละความ
เขา้ใจในเรื่องการหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอ และการหาล าดับนิวคลีโอไทด ์เพื่อตรวจสอบหา
ความสมัพนัธข์องดีเอ็นเอในที่เกิดเหต ุเนื่องจากแต่ละคนจะมีขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอ และล าดบั 
นิวคลีโอไทดท์ี่เป็นเอกลกัษณเ์ฉพาะตวั จึงสามารถช่วยระบตุวัตนของบคุคลได ้
4. การวิเคราะหข์อ้มลู แปลความหมายขอ้มลู และลงขอ้สรุป 
 1. หลักฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหตุ บ่งชีว้่า การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้กิดจากการขาด
อากาศหายใจจากการจมน า้และไม่สามารถว่ายน า้ได ้เนื่องจากพบบาดแผลขนาดใหญ่ที่ตน้ขาซึ่ง
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เกิดจากของมีคมอย่างเช่นใบพัดเรือ แต่ยังพบสิ่งที่น่าสงสัยอยู่คือรอยคราบเลือดบนมีดที่มี
ลายนิว้มือของผูต้ายซึ่งอยู่ในเรือเป็นของใคร และเหตุใดจึงพบสารไดอะซีแพมซึ่งเป็นยานอนหลบั
ชนิดรุนแรงอยู่ในเลือดของผูต้ายและขวดไวนข์วดที่ 1  
 2. หลักฐานจากประวัติผูต้อ้งสงสัย บ่งชีว้่าทุกคนมีแรงจูงใจในการฆาตกรรมดาราสาว
ท่านนี ้โดยเฉพาะคนที่ 1, 3, 5 และ 7 ที่มีค าใหก้ารไม่ค่อยสอดคลอ้งกนัและพดูถึงแรงจงูใจของแต่
ละคนที่อาจจะเป็นผูฆ้่าดาราสาวท่านนี ้แต่ค าใหก้ารที่ตรงกนัคือ ผูต้ายผูต้อ้งสงสยัทัง้ 7 คนนี ้ขึน้
เรือไปทานขา้วร่วมกนั หลงัจากนัน้มีการทะเลาะกนัเกิดขึน้จนถึงขัน้เลือดตกยางออก และผูต้ายได้
เดินไปทา้ยเรือจากนั้นจึงตกลงไปในน า้ ก่อนที่ทุกคนจะพยายามช่วยกันหาดาราท่านนีแ้ละแจง้
เจา้หนา้ที่ต  ารวจเพื่อด าเนินการช่วยเหลือต่อไป จนในที่สดุก็พบร่างของดาราสาวท่านนีเ้สียชีวิตใน
น า้ 

3. จากการตรวจพิสจูนห์มู่เลือดของผูต้อ้งสงสยัและเลือดในที่เกิดเหต ุพบว่าคราบเลือดใน
ที่เกิดเหตเุป็นหมู่เลือด AB จึงมีความเป็นไปไดว้่าคราบเลือดที่อยู่บนมีดนัน้เป็นของผูต้อ้งสงสยัคน
ที่ 1 และ 4 แต่ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 6ใหก้ารว่า ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 และ 5 มีเลือดไหลออกบรเิวณฝ่ามือ 
นอกนัน้ไม่พบร่องลอยหรือบาดแผล จึงอาจเป็นไปไดว้่าคราบเลือดที่พบอาจจะไม่ใช่เลือดของใคร
เพียงคนใดคนหนึ่ง แต่อาจจะเป็นเลือดที่ผสมกนัระหว่างคนสองคนที่มีหมู่เลือด A และ B 
 4. หลกัฐานจากลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบนันิติวิทยาศาสตร ์พบว่าคราบเลือดในที่เกิด
เหตมุีลายพิมพดี์เอ็นตรงกนักบัเลือดตวัอย่างที่เก็บมาจากผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 ซึ่งเป็นแฟนของผูต้าย 



  229 

ใบกิจกรรมที ่2.2 
การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว “จมน ้าหรืออ าพรางคดี” 

กลุ่มที…่….………ชื่อ ........................................................... ชั้น….........เลขที ่…………… 
 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันเขียนขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวเก่ียวกบัเหตกุารณก์ารเสียชีวิตของ
ดาราท่านนีว้่าเป็นการจมน า้หรือไม่ อย่างไร 
 
ค าถามน า 
 
 
ข้อกล่าวอ้าง/ข้อสรุป 
 
 
 
 
หลักฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าชีแ้จงต่อหลักฐาน 
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(ข้อมูลส าหรับครู) 
ใบกิจกรรมที ่2.2  

การสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว “จมน ้าหรืออ าพรางคดี” 
 

ค าถามน า 
การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้ป็นอบุติัเหตหุรือไม่ อย่างไร 
ข้อกล่าวอ้าง/ข้อสรุป 
การเสียชีวิตของดาราท่านนีไ้ม่ใช่อบุติัเหต ุแต่เป็นการฆาตกรรมโดยผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 
หลักฐาน 
1. ขอ้มลูลายพิมพดี์เอ็นเอของ

คราบเลือดในที่เกิดเหตแุละ
บคุคลตอ้งสงสยัทัง้ 7 คน ของ
สถาบนันิติวิทยาศาสตร ์พบว่า 
ลายพิมพดี์เอ็นเอของคราบเลือด
ในที่เกิดเหตตุรงกบัผูต้อ้งสงสยั
คนที่ 3  

2. ประวติัและค าใหก้ารของคนที่ 3 
บ่งบอกว่ามีบาดแผลที่ฝ่ามือ แต่
อา้งว่าเกิดจากมีดท าครวัที่บา้น
บาดมือ ค าใหก้ารของผูท้ี่
เก่ียวขอ้งทัง้หมดสอดคลอ้งไปใน
ทิศทางเดียวกนัว่าผูต้อ้งสงสยั
คนที่ 3 มีแรงจงูใจในการก่อคดี
ฆาตรกรรม 

3. หลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหตุ
และผลการชนัสตูรศพก็พบว่า
ผูต้ายไดร้บัสารไดอะซีแพมซึ่ง
เป็นยานอนหลบัชนิดรุนแรงที่ถกู
ละลายอยู่ในขวดไวนท์ี่ผูต้ายด่ืม 
จึงท าใหผู้ต้ายหมดสติและตกลง

ค าชีแ้จงต่อหลักฐาน 
1. บุคคลแต่ละคนจะมีขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอและ

ล าดับนิวคลีโอไทด์เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว จึง
สามารถช่วยระบุตัวตนของบุคคลได ้โดยหลกัฐาน
จากการตรวจลายพิมพดี์เอ็นเอพบว่าคราบเลือดใน
ที่เกิดเหตเุป็นของผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3  

2. ในการสืบสวนขอ้มูลจากค าใหก้ารของผูต้อ้งสงสยั 
หากค าใหก้ารของแต่ละคนมีความขัดแยง้หรือไม่
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ใหเ้จา้หน้าที่ด  าเนินการ
สืบสวนข้อมูลจากทางอ่ืน เช่น วัตถุพยาน ขอ้มูล
ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ เป็นต้น เพื่ อดูความ
สอดคลอ้งของขอ้มลูทัง้หมดว่าเป็นไปในทิศทางใด 
ซึ่งจากข้อมูลของค าให้การจากผู้ต้องสงสัยทั้ง 7 
คนพบว่า ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 บ่งบอกว่ามีบาดแผล
ที่ฝ่ามือ แต่อา้งว่าเกิดจากมีดท าครวัที่บา้นบาดมือ 
ค าใหก้ารของผูท้ี่เก่ียวขอ้งทัง้หมดสอดคลอ้งไปใน
ทิศทางเดียวกนัว่าผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 มีแรงจูงใจใน
การก่อคดีฆาตรกรรม 

3. สารไดอะซีแพมเป็นวัตถุออกฤทธิ์ต่อจิตประสาท
ประเภท 4 ตาม พระราชบัญญัติวัตถุออกฤทธิ์ต่อ
จิตและประสาท พ.ศ. 2559 โดยจะออกฤทธิ์ต่อ
ระบบประสาทส่วนกลาง ในทางการแพทยใ์ชย้านี ้
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ไปในน า้ก่อนที่จะถูกใบพดัเรือ
กรีดขาจนเป็นแผลขนาดใหญ่จึง
ท าใหไ้ม่สามารถว่ายน า้และ
เสียชีวิตได ้ 

4. หลกัฐานจากการตรวจหมู่เลือด
พบว่าคราบเลือดในที่เกิดเหตุ
น่าจะเป็นของคน 2 คนที่มีหมู่
เลือด A และ B เนื่องจากไม่พบ
รอ่ยรอยบาดแผลของคนที่มีหมู่
เลือด AB แต่พบบาดแผลจาก
คนที่มีหมู่เลือด O และ B ดงันัน้
หมู่เลือด A น่าจะมาจากเลือด
ของผูต้าย สว่นหมู่เลือด B น่าจะ
มาจากผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3  

เป็ น ย าก ล่ อ ม ป ระ ส าท ห รื อ ส งบ ป ระ ส าท 
(Tranquilizer) ท าให้จิตใจสงบ ใช้ส  าหรับรักษา
อาการผิดปกติทางอารมณ์ หรือรกัษาอาการนอน
ไม่หลบั เนื่องจากไดอะซีแพมเป็นยานอนหลบัชนิด
รุนแรง โดยจากหลักฐานผลการชันสูตรศพพบว่า 
หลักฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหตุและผลการชันสูตร
ศพก็พบว่ามีสารไดอะซีแพมอยู่ในเลือดของผูต้าย 
นอกจากนีย้ังพบสารดงักล่าวละลายอยู่ในขวดไวน์
ที่ผูต้ายด่ืม จึงท าใหเ้ชื่อไดว้่าผูต้ายน่าจะถูกวางยา
โดยบุคคลใดบุคคลหนึ่งและการเสียชีวิตไม่น่าจะ
เกิดการอบุติัเหต ุ

4. การพิสูจน์หลักฐานของหมู่ เลื อดช่วยในการ
พิจารณาความเก่ียวขอ้งของหลกัฐานและตวับคุคล
ได ้โดยหลกัฐานจากการตรวจหมู่เลือดพบว่าคราบ
เลือดในที่เกิดเหตุน่าจะเป็นของคน 2 คนที่มีหมู่
เลือด A และ B เนื่องจากไม่พบร่อยรอยบาดแผล
ของคนที่มีหมู่เลือด AB แต่พบบาดแผลจากคนที่มี
หมู่เลือด O และ B ดังนัน้หมู่เลือด A น่าจะมาจาก
เลือดของผูต้าย สว่นหมู่เลือด B น่าจะมาจากผูต้อ้ง
สงสยัคนที่ 3 
ดังนั้นจากหลักฐานและวัตถุพยานทั้งหมดจึง
สามารถสรุปได้ว่า การเสียชีวิตของดาราท่านนี ้
ไม่ใช่อุบัติเหตุ แต่เป็นการฆาตกรรมโดยผู้ต้อง
สงสยัคนที่ 3 
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ใบกิจกรรมที ่2.3  
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ “จมน ้าหรืออ าพรางคดี” 

กลุ่มที…่….………ชื่อ .............................................................ชั้น….........เลขที ่…………… 
 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนเขียนรายงานการโตแ้ยง้ใหม้ีความสมบรูณม์ากที่สดุ โดยมีรายละเอียดดงันี  ้
 

1. ค าถามที่นกัเรียนก าลงัพยายามหาค าตอบคืออะไร และท าไม 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
2. นกัเรียนท าอะไรบา้ง และท าไมจึงท าเช่นนัน้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. ค าอธิบายต่อประเด็นค าถามของนักเรียนคืออะไร (ค าตอบ หลกัฐาน และเหตุผลหรือแนวคิดที่
ใชส้นบัสนนุค าตอบ) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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(ข้อมูลส าหรับครู) 
ใบกิจกรรมที ่2.3  

รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ “จมน ้าหรืออ าพรางคดี” 
 
1. ค าถามที่นกัเรียนก าลงัพยายามหาค าตอบคืออะไร และท าไม 
 การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้ป็นอบุติัเหตหุรือหรือไม่ เนื่องจากการเสียชีวิตของดาราท่านนี ้
มีขอ้สงสยัหรือมีพิรุจหลายประการ เช่น รอ่งรอยบาดแผลที่ตน้ขาของศพ ค าใหก้ารของบุคคลในที่
เกิดเหต ุรอยคราบเลือดในที่เกิดเหต ุซึ่งหลกัฐานเหลา่นีไ้ม่สอดคลอ้งกนั 
2. นกัเรียนท าอะไรบา้ง และท าไมจึงท าเช่นนัน้ 
 ระบุประเด็นค าถามของการส ารวจตรวจสอบ การเสียชีวิตของดาราท่านนีเ้ป็นอุบัติเหตุ
หรือไม่ อย่างไร ระบุสมมติฐานว่า ถา้ดาราท่านนีเ้สียชีวิตจากการฆาตกรรม ดังนัน้หลกัฐานและ
ประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตรท์ี่ตรวจสอบไดค้วรจะสนบัสนุนและเชื่อมโยงไปถึงการระบุตวัของ
ฆาตกร  รวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบัหลกัฐานและวตัถุพยานทัง้ 4 ประเภท ไดแ้ก่ หลกัฐานแวดลอ้มใน
ที่ เกิดเหตุ หลักฐานประวัติของผู้ต้องสงสัย หลักฐานจากหมู่ เลือด โดยน าตัวอย่างเลือดมา
ตรวจสอบการท าปฏิกิริยากับน า้ยาทดสอบแอนติบอดีทัง้ชนิด A และ B แลว้ดูการตกตะกอนของ
เลือดตัวอย่าง ถ้าหมู่เลือด O จะไม่เกิดการตกตะกอนกับแอนติบอดี A และ B หมู่เลือด AB จะ
ตกตะกอนกับแอนติบอดีทั้ง A และ B ส่วนหมู่เลือด A ตกตะกอนกับแอนติบอดี A และหมู่ B 
ตกตะกอนกับ แอนติบอดี B  หลักฐานลายพิมพดี์เอ็นเอจากสถาบันนิติวิทยาศาสตร ์โดยสืบคน้
เพื่อศึกษาว่าลายพิมพดี์เอ็นเอคืออะไร มีวิธีการตรวจสอบอย่างไร และมีประโยชนใ์นการบ่งบอก
อะไรไดบ้า้ง จากแหลง่ที่มีความน่าเชื่อถือ จากนัน้วิเคราะหข์อ้มลู แปลความหมายขอ้มลูจากแหล่ง
ต่าง ๆ แลว้น ามาสรา้ขอ้สรุปและประเมินความสอดคลอ้งของขอ้มลูหลกัฐานและความเพียงพอใน
การตอบประเด็นค าถาม 
3. ค าอธิบายต่อประเด็นค าถามของนักเรียนคืออะไร (ค าตอบ หลกัฐาน และเหตุผลหรือแนวคิดที่
ใชส้นบัสนนุค าตอบ) 

การเสียชีวิตของดาราท่านนีไ้ม่ใช่อุบัติเหตุ แต่เป็นการฆาตกรรมโดยผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 
เนื่องจาก  

1. การตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอเป็นการหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอโดยการแยกขนาด 
DNA ด้วยกระแสไฟฟ้า ซึ่งแต่ละคนจะมีขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอและล าดับนิวคลีโอไทด์เป็น
เอกลกัษณเ์ฉพาะตวั จึงสามารถช่วยระบุตวัตนของบุคคลได ้โดยหลกัฐานจากการตรวจลายพิมพ์
ดีเอ็นเอพบว่าคราบเลือดในที่เกิดเหตเุป็นของผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3  
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2. ในการสืบสวนขอ้มลูจากค าใหก้ารของผูต้อ้งสงสยั หากค าใหก้ารของแต่ละคนมีความ
ขดัแยง้หรือไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกนั ใหเ้จา้หนา้ที่ด  าเนินการสืบสวนขอ้มลูจากทางอ่ืน เช่น วตัถุ
พยาน ขอ้มลูทางดา้นนิติวิทยาศาสตร ์เป็นตน้ เพื่อดคูวามสอดคลอ้งของขอ้มลูทัง้หมดว่าเป็นไปใน
ทิศทางใด ซึ่งจากขอ้มลูของค าใหก้ารจากผูต้อ้งสงสยัทัง้ 7 คนพบว่า ผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 บ่งบอกว่า
มีบาดแผลที่ฝ่ามือ แต่อา้งว่าเกิดจากมีดท าครวัที่บา้นบาดมือ ค าใหก้ารของผูท้ี่เก่ียวขอ้งทัง้หมด
สอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนัว่าผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 มีแรงจงูใจในการก่อคดีฆาตรกรรม 

3. สารไดอะซีแพมเป็นวัตถุออกฤทธิ์ต่อจิตประสาทประเภท 4 ตาม พระราชบญัญัติวัตถุ
ออกฤทธิ์ต่อจิตและประสาท พ.ศ. 2559 โดยจะออกฤทธิ์ต่อระบบประสาทส่วนกลาง ในทาง
การแพทย์ใช้ยานี ้เป็นยากล่อมประสาทหรือสงบประสาท (Tranquilizer) ท าให้จิตใจสงบ ใช้
ส  าหรบัรกัษาอาการผิดปกติทางอารมณ ์หรือรกัษาอาการนอนไม่หลบั เนื่องจากไดอะซีแพมเป็นยา
นอนหลบัชนิดรุนแรง โดยจากหลกัฐานผลการชนัสตูรศพพบว่า หลกัฐานแวดลอ้มในที่เกิดเหตแุละ
ผลการชันสูตรศพก็พบว่ามีสารไดอะซีแพมอยู่ในเลือดของผูต้าย นอกจากนีย้ังพบสารดังกล่าว
ละลายอยู่ในขวดไวนท์ี่ผูต้ายด่ืม จึงท าใหเ้ชื่อไดว้่าผูต้ายน่าจะถูกวางยาโดยบุคคลใดบุคคลหนึ่ง
และการเสียชีวิตน่าจะไม่เกิดจากอบุติัเหต ุ

4. การพิสจูนห์ลกัฐานของหมู่เลือดช่วยในการพิจารณาความเก่ียวขอ้งของหลกัฐานและ
ตวับุคคลได ้โดยหลกัฐานจากการตรวจหมู่เลือดพบว่าคราบเลือดในที่เกิดเหตนุ่าจะเป็นของคน 2 
คนที่มีหมู่เลือด A และ B เนื่องจากไม่พบร่อยรอยบาดแผลของคนที่มีหมู่เลือด AB แต่พบบาดแผล
จากคนที่มีหมู่เลือด O และ B ดังนั้นหมู่เลือด A น่าจะมาจากเลือดของผู้ตาย ส่วนหมู่เลือด B 
น่าจะมาจากผูต้อ้งสงสยัคนที่ 3 
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แบบประเมินความรู้ เร่ือง จมน ้าหรืออ าพรางคดี 
 
ค าชีแ้จง : ครูผูส้อนประเมินใบกิจกรรมที่ 2.1 และสงัเกตการตอบค าถามของนกัเรียนและบนัทกึคะแนน 
ลงในตาราง 

เลขที่ 
รายการประเมิน 

คะแนนรวม 
(6) 

อธิบายหลกัการหาขนาดของ
โมเลกลุดีเอ็นเอ (3) 

อธิบายหลกัการหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด ์(3) 
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หมายเหต ุเกณฑก์ารผ่าน คือ แตล่ะรายการได ้2 คะแนนขึน้ไป 

 
 
ลงชื่อ...................................................ผูป้ระเมิน 

                                                               ............../.................../................ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลขที่ 
รายการประเมิน 

คะแนนรวม 
(6) 

อธิบายหลกัการหาขนาดของ
โมเลกลุดีเอ็นเอ (3) 

อธิบายหลกัการหาล าดบั 
นิวคลีโอไทด ์(3) 
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เกณฑก์ารประเมินความรู้ เร่ือง การหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอและล าดับนิวคลีโอไทด ์
รายการ
ประเมิน 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ดีมาก (3) ดี (2) พอใช้ (1) ปรับปรุง (0) 

การหา
ขนาดของ
โมเลกลุดี
เอ็นเอ 

สามารถอธิบาย
หลกัการหาขนาดของ
โมเลกลุดีเอ็นเอได้
ถกูตอ้ง ชดัเจน และ
ครบทกุขัน้ตอน 

สามารถอธิบายหลกัการ
หาขนาดของโมเลกลุดี
เอ็นเอไดถ้กูตอ้ง แต่ยงั
ขาดขัน้ตอนท่ีส าคญัหน่ึง

ขัน้ตอน 

สามารถอธิบายหลกัการหา
ขนาดของโมเลกลุดเีอ็นเอ
ไดถ้กูตอ้งแต่ยงัขาด

ขัน้ตอนท่ีส าคญัตัง้แต่ 2 
ขัน้ตอนขึน้ไป 

ไม่สามารถอธิบาย
หลกัการหลกัการ
หาขนาดของ
โมเลกลุดีเอ็นเอได้
อย่างถกูตอ้ง  

การหา
ล าดบั      
นิวคลีโอ
ไทด ์

สามารถอธิบาย
หลกัการหาล าดบั       

นิวคลีโอไทดไ์ดถ้กูตอ้ง 
ชดัเจน และครบทกุ

ขัน้ตอน 

สามารถอธิบายหลกัการ
หาล าดบันิวคลีโอไทดไ์ด้
ถกูตอ้ง แต่ยงัขาดขัน้ตอน
ที่ส าคญัหน่ึงขัน้ตอน 

สามารถอธิบายหลกัการหา
ล าดบันิวคลีโอไทดไ์ด้

ถกูตอ้ง แต่ยงัขาดขัน้ตอนท่ี
ส าคญัตัง้แต่ 2 ขัน้ตอนขึน้

ไป 

ไม่สามารถอธิบาย
หลกัการหาล าดบั  
นิวคลีโอไทดไ์ด้
อย่างถกูตอ้ง  
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แบบประเมินความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
 

ชื่อ ……………………………………………………ชั้น…………………เลขที ่……………… 

 
ค าชีแ้จง : ครูประเมินจากใบกิจกรรมที่ 2.1และ 2.3 ร่วมกบัการสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนใน
ระหว่างเรียน แลว้ขีด ✓ ลงในช่องที่ตรงกบัระดบัคะแนน 

รายการ ความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 0 
สรา้งค าอธิบายเก่ียวกับ
เหตกุารณ ์“จมน า้หรืออ า
พรางคดี” 

สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณใ์นเชงิวทิยาศาสตร ์
ค ากล่าวอา้งหรือขอ้สรุป       
หลกัฐาน       
เหตผุล       

ประเมินและออกแบบ
วิธีการส ารวจตรวจสอบ
ในเหตกุารณ ์“จมน า้หรือ
อ าพรางคดี” 

สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์
การวางแผนและการด าเนินการส ารวจตรวจสอบ      

แปลความหมายขอ้มลู
และลงขอ้สรุปเก่ียวกบั
เหตกุารณ ์“จมน า้หรืออ า
พรางคดี” โดยใช้
หลกัฐานและประจกัษ์
พยานท่ีมีความน่าเชื่อถือ 

สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษพ์ยานในเชิง
วิทยาศาสตร ์
การแปลงขอ้มลูที่น าเสนอในรูปแบบหน่ึงไปสู่รูปแบบ
อื่น 

     

การวเิคราะหแ์ละแปลความหมาย 
ขอ้มลูทางวิทยาศาสตรแ์ละลงขอ้สรุป 

     

การแยกแยะระหว่างขอ้โตแ้ยง้ที่มาจากประจกัษ์
พยานทางวิทยาศาสตรก์บัท่ีมาจากการพิจารณา
จากสิง่อื่น 

     

การประเมินขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละ
ประจกัษ์พยานจากแหล่งที่มาที่หลากหลาย 

     

รวม  

 
   ลงชื่อ ………………………………………………………. ผูป้ระเมิน 
        ______ / ______ / ______ 
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เกณฑก์ารประเมินความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์
1. สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์

องคป์ระกอบ ระดับคะแนน 
0 1 2 

ค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป (claim) 
ขอ้ความหรือสรุป
ความที่เป็นค าตอบ
ส าหรบัค าถามหรือ
ปัญหาที่ก าหนด 

ไม่มีค  ากล่าวอา้ง ไม่
ลงขอ้สรุป หรือลง
ขอ้สรุปไม่ถกูตอ้ง 
เช่น ดาราท่านนี ้
เสยีชีวติจาก
อบุตัเิหต ุ

ค ากล่าวอา้งหรือลง
ขอ้สรุปไดถ้กูตอ้งแต่ไม่
สมบรูณ ์เช่น ดาราท่านนี ้
ไม่ไดเ้สยีชีวติจาก
อบุตัเิหต ุ

ระบคุ ากล่าวอา้งหรือลง
ขอ้สรุปไดถ้กูตอ้งและสมบรูณ ์
เช่น ดาราท่านนีเ้สยีชวีติจาก
การฆาตกรรม แต่ ไม่ไดเ้กดิ
จากอบุตัเิหต ุ

หลกัฐาน (evidence) 
ขอ้มลูเชงิวิทยาศาสตร์
ที่สนบัสนนุค ากล่าว
อา้งหรือขอ้สรุป ขอ้มลู
นีจ้ะตอ้งเหมาะสม 
และเพียงพอส าหรบั
สนบัสนนุค ากล่าวอา้ง
หรือขอ้สรุป  

ไม่ระบหุลกัฐาน 
หรือหลกัฐานท่ีไม่
เหมาะสม 
(หลกัฐานท่ีระบไุม่
สนบัสนนุค ากล่าว
อา้งหรือขอ้สรุป) 
เช่น ผลการชนัสูตร
ศพผูต้ายทีร่ะบวุ่า
เกิดจากการขาด
อากาศหายใจ 

ระบหุลกัฐานได้
เหมาะสม แต่ไม่เพยีง
พอท่ีจะสนบัสนนุค า
กล่าวอา้งหรือขอ้สรุป 
อาจใชห้ลกัฐานบางส่วน
ที่ไม่เหมาะสม  

ระบหุลกัฐานท่ีเหมาะสม และ
เพียงพอส าหรบัสนบัสนนุค า
กล่าวอา้งหรือขอ้สรุป 
ประกอบดว้ย 4 หลกัฐาน 
ไดแ้ก่ ลายพิมพด์ีเอ็นเอ การ
ตรวจหมูเ่ลือดที่ชีช้ดัว่าผูต้อ้ง
สงสยัคนท่ี 3 เป็นฆาตกร 
พยานแวดลอ้ม และประวตัิ/
ค  าใหก้าร 

เหตผุล (reasoning)  
การตดัสินว่าหลกัฐาน
ที่ใชส้นบัสนนุค ากลา่ว
อา้งหรือขอ้สรุป นัน้
เหมาะสมและเพียงพอ
ตามหลกัการทาง
วิทยาศาสตร ์

ไม่ใหเ้หตผุล หรือให้
เหตผุลที่ไม่
เชื่อมโยงหลกัฐานท่ี
สนบัสนนุค ากล่าว
อา้งหรือขอ้สรุป เช่น 
เนือ่งจากผลการ
ชนัสูตรศพพบวา่มี
บาดแผลทีข่าของ
ผูต้ายซึ่งเกิดจาก
ใบพดัเรือ จึงท าให้
ผูต้ายวา่ยน า้ไม่ได้
และจมน า้เสยีชวีติ 

ใหเ้หตผุลที่เชื่อมโยง
หลกัฐานท่ีสนบัสนนุค า
กล่าวอา้งหรือขอ้สรุป มี
การเชื่อมโยงหลกัการ
ทางวิทยาศาสตร์
บางส่วนแต่ไม่เพียงพอ 
เช่น หมู่เลือดสามารถบ่ง
บอกไดว้่าเป็นเลือดของ
ใคร และใชเ้ป็นหลกัฐาน
ในการเชือ่มโยง
ผูเ้สยีหายผูต้อ้งสงสยั
และสถานทีเ่กดิเหตไุวไ้ด ้

ใหเ้หตผุลที่เชื่อมโยงหลกัฐาน
ที่สนบัสนนุค ากล่าวอา้งหรือ
ขอ้สรุป รวมถึงใชห้ลกัการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสมและ
เพียงพอ เช่น ขนาดของ
โมเลกุลดเีอน็เอและล าดบันิ
วคลีโอไทดเ์ป็นเอกลกัษณ์
เฉพาะตวัแต่ละคนสามารถ
ช่วยระบตุวัตนของบคุคลได ้
หมู่เลือดสามารถบ่งบอกไดว้่า
เป็นเลือดของใคร และใชเ้ป็น
หลกัฐานในการเชือ่มโยง
ผูเ้สยีหายผูต้อ้งสงสยัและ
สถานทีเ่กดิเหตไุวไ้ด ้
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หมายเหต ุปรบัมาจาก McNeill and Krajcik (2011) 
 
2. สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

ระดับคะแนน 
1 

ควรปรบัปรุง 
2 

พอใช ้
3 
ดี 

4 
ดีมาก 

- ออกแบบการส ารวจ
ตรวจสอบโดยมีการเก็บ
ขอ้มลูหลกัฐานที่ไม่
เกี่ยวขอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
หรือมีรายละเอียดเพียง
เล็กนอ้ยเกี่ยวกบั
หลกัฐานที่ใช ้
- อธิบายขัน้ตอนการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูไม่
สมบรูณซ์ึ่งเป็นอปุสรรค
ต่อการท าซ า้ 
- อธิบายหลกัฐานที่ใช้
ตอบค าถามโดยมี
รายละเอียดนอ้ยมาก 
- ใชว้ิธีการทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่
เหมาะสม 

 - ออกแบบการส ารวจ
ตรวจสอบโดยระบหุลกัฐานที่
ตอ้งการ แต่ไม่ครบ 
- อธิบายขัน้ตอนการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู  
- ใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์
ที่เหมาะสม  

- ออกแบบการส ารวจ
ตรวจสอบโดยระบหุลกัฐานที่
ตอ้งการครบ 
- อธิบายขัน้ตอนการรวบรวม
ขอ้มลูที่มีรายละเอียดเพียงพอ
ส าหรบัการท าซ า้ได ้
- อธิบายขอ้มลูหรือหลกัฐาน
เพ่ือตอบค าถาม 
- ใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรท์ี่
เหมาะสมและรวบรวมขอ้มลูที่
สอดคลอ้งกนัจากการทดลอง
หลายครัง้ (ตามความ
เหมาะสม) อย่างเป็นระบบ 

- ออกแบบการส ารวจตรวจสอบ
โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกบัการ
เก็บขอ้มลูหลกัฐานที่เกี่ยวขอ้ง
ครบทกุหลกัฐาน 
- อธิบายรายละเอียดของ
ขัน้ตอนการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่
มีรายละเอียดเพียงพอสามารถ
ท าซ า้ได ้
- อธิบายหรือใหเ้หตผุลการ
เลือกเก็บหลกัฐานเพ่ือตอบ
ค าถามโดยมีรายละเอียด
ครอบคลมุ 
- ใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรท์ี่
เหมาะสมและรวบรวมขอ้มลูที่
สอดคลอ้งกนัจากการทดลอง
หลายครัง้ (ตามความ
เหมาะสม) อย่างเป็นระบบ 
- ประเมินความสอดคลอ้งหรือ
ความแม่นย าของขอ้มลู 
ตลอดจนความเหมาะสมของ
กระบวนการเก็บรวบรวมขอ้มลู 

ปรบัมาจาก Science and Engineering Practice (SEP) Rubric จาก https://www.nvcc.edu/osi 
/_docs/ academic - assessment/clo/science-and-engineering-practice-rubric.pdf 
 
 
 



 

3. สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร ์
รายการประเมิน ระดับคะแนน 

0 1 2 
การแปลงขอ้มลูที่
น าเสนอในรูปแบบ
หน่ึงไปสู่รูปแบบอื่น 

ไม่สามารถเปล่ียนขอ้มลู
จากรูปแบบหนึง่ไปอีก
รูปแบบหนึ่งเพื่อใชใ้นการ

น าเสนอได ้

สามารถสามารถเปลี่ยน
ขอ้มลูจากรูปแบบหนึ่งไป
อีกรูปแบบหนึ่งได ้เพื่อใช้
ในการน าเสนอได ้แต่ยงัไม่
สอดคลอ้งกบัประเด็น

ค าถาม  

สามารถเปล่ียนขอ้มลูจาก
รูปแบบหนึ่งไปอีกรูปแบบ
หน่ึงเพื่อใชใ้นการน าเสนอ
ได ้และสอดคลอ้งกบั
ประเด็นค าถาม 

การวเิคราะหแ์ละ
แปลความหมาย
ขอ้มลูทาง
วิทยาศาสตร ์และ
ลงขอ้สรุป 

ไม่สามารถวิเคราะหแ์ละ
แปลความหมายขอ้มลูทาง
วิทยาศาสตรแ์ละลงขอ้สรุป

ได ้ 

สามารถวิเคราะหแ์ละแปล
ความหมายขอ้มลูทาง
วิทยาศาสตร ์และลง

ขอ้สรุปได ้แต่ยงัไม่ถกูตอ้ง
หรือไม่สมบรูณ ์ 

สามารถวิเคราะหแ์ละแปล
ความหมายขอ้มลูทาง

วิทยาศาสตรแ์ละลงขอ้สรุป
ไดถ้กูตอ้งสมบรูณ ์ 

แยกแยะระหว่างขอ้
โตแ้ยง้ที่มาจาก
ประจกัษ์พยาน และ
ทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร ์กบั
ที่มาจากการ
พิจารณาจากส่ิงอื่น 

ไม่สามารถแยกแยะขอ้
โตแ้ยง้ที่มาจากประจกัษ์
พยานและทฤษฎีทาง

วิทยาศาสตร ์กบัท่ีมาจาก
การพิจารณาส่ิงอื่น โดย
ตดัสินใจเลือกใชห้ลกัฐาน
สนบัสนนุท่ีมาจากสิง่อื่น

ทกุรายการ 

สามารถแยกแยะขอ้โตแ้ยง้
ที่มาจากประจกัษ์พยาน

และทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร ์กบัท่ีมาจาก
การพิจารณาส่ิงอื่น ได้
บางส่วน โดยตดัสินใจ

เลือกใชป้ระจกัษ์พยานทาง
วิทยาศาสตรบ์างรายการ 

สามารถแยกแยะขอ้โตแ้ยง้
ที่มาจากประจกัษ์พยาน

และทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร ์กบัท่ีมาจาก
การพิจารณาส่ิงอื่น โดย
ตดัสินใจเลือกใชป้ระจกัษ์
พยานทางวิทยาศาสตรท์กุ

รายการ 
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แบบประเมินคุณลักษณะอันพงึประสงค ์
วิชา ………………………………………ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ …………………….………. 
ภาคเรียนที่…………………………ใปีการศกึษา………........…….……………………………. 
ค าชีแ้จง ครูสงัเกตพฤติกรรมและการท างานของนกัเรียนแลว้บนัทึกคะแนนลงในตาราง 

เลขที่ ชื่อ-นามสกลุ ระเบียบ
วินยั  

ท างานรว่มกบั
ผูอ้ื่น 

ความ
รบัผิดชอบ 

รวม 
(9 คะแนน) 
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    ลงชื่อ ……………………………………………. ผูป้ระเมิน 
          (นายคณารกัษ ์กิจประเสรฐิ) 
            …………/……………………/………..... 
 

เลขที่ ชื่อ-นามสกลุ ระเบียบ
วินยั  

ท างานรว่มกบั
ผูอ้ื่น 

ความ
รบัผิดชอบ 

รวม 
(9 คะแนน) 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      



 

เกณฑก์ารประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 

รายการ
ประเมิน 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน 
ดีมาก (3) ดี (2) พอใช้ (1) ปรับปรุง (0) 

ระเบียบ
วินยั 

ท างานดว้ยความเป็น
ระเบียบเรียบรอ้ย 
ตัง้ใจปฏิบตัิกิจกรรม
ตามระยะเวลาที่

ก าหนด 

ท างานไมค่่อย
เรียบรอ้ย ตัง้ใจ

ปฏิบตัิกิจกรรมตาม
ระยะเวลาที่ก าหนด 

ท างานไมเ่รียบรอ้ย 
ตัง้ใจปฏิบตัิกิจกรรม
ตามระยะเวลาที่

ก าหนด 

ท างานไมเ่รียบรอ้ย    
ไม่ตัง้ใจปฏิบตัิ
กิจกรรมตาม

ระยะเวลาที่ก าหนด 

การท างาน
รว่มกบั
ผูอ้ื่น 

แสดงความคิดเห็น 
และยอมรบัความ

คิดเห็นของผูอ้ื่นอย่าง
มีเหตผุล 

แสดงความคิดเห็น 
แต่ไม่ยอมรบัความ
คิดเห็นของผูอ้ื่น 

ไม่แสดงความคิดเห็น   
แต่ยอมรบัความ
คิดเห็นของผูอ้ื่น 

ไม่แสดงความคิดเห็น 
และไม่ยอมรบัความ
คิดเห็นของผูอ้ื่น 

ความ
รบัผิดชอบ 

ตัง้ใจปฏิบตัิกิจกรรม 
และส่งงานตรงเวลา 3 

ครัง้ 

ตัง้ใจปฏิบตัิกิจกรรม 
และส่งงานตรงเวลา 

2 ครัง้  

ตัง้ใจปฏิบตัิกิจกรรม 
และส่งงานตรงเวลา 

1 ครัง้ 

ไม่ตัง้ใจปฏิบตัิ
กิจกรรม ไม่ตดิตาม
งานและไม่ส่งงาน 

 
ระดับคุณภาพของการประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค ์

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

คะแนนทีไ่ด้ (เต็ม 9 คะแนน) ระดับคุณภาพรวม 
7-9 ดีมาก 
4-6 ดี 
3-5 พอใช ้

ต ่ากว่า 3 ปรบัปรุง 
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แบบประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพ่ือน 
ผู้รับการประเมิน ............................................................................................................... 
 

เกณฑ ์ ไม่ผ่าน พอใช ้ ด ี ดีมาก 

ส่วนที ่1 เป้าหมาย 
ผูเ้ขียนไดอ้า้งถึงปัญหาหรือสถานการณท์ี่ไดส้  ารวจตรวจสอบ     

ผูเ้ขียนไดท้ าการส ารวจตรวจสอบครบถว้นครอบคลมุหรือไม่     

ผูเ้ขียนไดอ้ธิบายถึงวิธีการส ารวจตรวจสอบว่ามีประโยชน ์
หรือท าใหค้น้พบสิ่งใดหรือไม่  

    

อธิบายถึงสาเหตทุี่นกัเรียนประเมินใหร้ายงานนีไ้ม่ผ่านหรือพอใช  ้
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 

ส่วนที ่2 การส ารวจตรวจสอบ 
ผูเ้ขียนไดอ้ธิบายถึงวิธีการท างานของเขาเองหรือไม่     

ผูเ้ขียนใชว้ิธีการหรือกระบวนการส ารวจตรวจสอบที่ชดัเจน
เหมาะสมต่อการใชข้อ้มลูที่แสดงหรือไม่ 

    

อธิบายถึงสาเหตทุี่นกัเรียนประเมินใหร้ายงานนีไ้ม่ผ่านหรือพอใช  ้
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
ส่วนที ่3 ข้อโต้แย้ง 
ผูเ้ขียนไดแ้สดงค าอธิบายที่ชดัเจนและเพียงพอในการตอบ
ประเด็นค าถามหรือสถานการณห์รือไม่ 

    

ค าอธิบายขอ้กล่าวอา้งของผูเ้ขียนสอดคลอ้งไปในทิศทาง
เดียวกนักบัผลการส ารวจตรวจสอบหรือไม่ 

    

ผูเ้ขียนใชห้ลกัฐานหรือขอ้มลูในการสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง
หรือไม่ 

    

ผูเ้ขียนมีหลกัฐานเพียงพอในการสนบัสนนุค าอธิบายของขอ้
กลา่วอา้งหรือไม่ 
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เกณฑ ์ ไม่ผ่าน พอใช ้ ด ี ดีมาก 

หลกัฐานของผูเ้ขียนมีความน่าเชื่อถือ ถูกตอ้งเหมาะสม
หรือไม่ 

    

ค าอธิบายของผูเ้ขียนเหมาะสมต่อหลกัฐานหรือขอ้มลู
ทัง้หมดหรือไม่ 

    

การใหเ้หตผุลของผูเ้ขียนเหมาะสมและเพียงพอหรือไม่      

ค าอธิบายของผูเ้ขียนสอดคลอ้งกบัขอ้มลูการวิพากษใ์นชัน้
เรียนครบถว้นหรือไม่ 

    

ผูเ้ขียนไดแ้สดงขอ้ความในเชิงลบหรือไม่เหมาะสมออกมา
หรือไม่ 

    

อธิบายถึงสาเหตทุี่นกัเรียนประเมินใหร้ายงานนีไ้ม่ผ่านหรือพอใช  ้
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
การเขียนรายงาน     
เนือ้หาของรายงานแสดงความคิดของผูเ้ขียน และใหข้อ้มลู
เชิงลกึหรือไม่ 

    

รายงานมีขอ้มลูตามองคป์ระกอบที่ก าหนดครบถว้น หรือไม่     

ผูเ้ขียนใชภ้าษาที่ถกูตอ้ง เขา้ใจง่ายเหมาะสมต่อรายงาน
หรือไม่ 

    

     
ที่มา: Walker, Sampson Zimmerman (2011) 

 
ขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
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แบบวัดผมสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 

1. ขอ้ใดเป็นการสรา้งสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรมโดยใชก้ระบวนการพนัธุวิศวกรรม  
ก. การตดัต่อหางหมไูปแทนที่หางของสนุขัที่ขาดหายไป 
ข. การตดัต่อเนือ้เยื่อดวงตาของลิงเขา้ไปแทนที่เนือ้เยื่อดวงตาของมนุษยท์ี่ตาบอด 
ค. การตัดต่อนิวเคลียสของเซลลไ์ข่แม่แกะตัวด าและแทนที่ดว้ยนิวเคลียสของแม่แกะตัว
ขาว เพื่อสรา้งแกะดอลลี่ 

ง. การตัดต่อยีนของของแมงกะพรุนเรืองแสงเขา้ไปในยีนของตน้แครอท เพื่อป้องกันการ
กดักินของแมลงและศตัรูพืช 

2. บุคคลในขอ้ใดที่มีแนวคิดในการน ากระบวนการทางพนัธุวิศวกรรมมาใชใ้นการสรา้งสิ่งมีชีวิตดดั
แปรพนัธุกรรม 

ก. ด๋ีสรา้งแกะดอลลี่ โดยเลือกใชก้ระบวนการโคลนนิ่ง 
ข. ดู๋สรา้งชา้งที่มี 3 หวั โดยการฉายรงัสีแกรมาไปที่เซลลข์องชา้ง 
ค. เด่นสรา้งแมวเรืองแสง โดยน ายีนเรืองแสงของแมงกะพรุนมาใส่ 
ง. เด๋อสรา้งกิง้ก่าที่สงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้โดยตดัต่อคลอโรพลาสตใ์สเ่ซลลข์องกิง้ก่า 

3. ขอ้ใดเป็นสิ่งมีชีวิตดดัแปรพนัธุกรรม 
ก. งเูหลือมเผือกที่ไม่สามารถสรา้งพิษได ้
ข. ลกูแมวโคลนนิ่งที่มีลายเหมือนเสือโครง่ 
ค. ปลากดัหมอ้ที่มีลายเหมือนธงชาติไทย 
ง. ววันมที่ผลิตโกรทฮอรโ์มนของมนษุยไ์ด ้

4. พิจารณาขอ้มลูต่อไปนี ้
              1. เชื่อมต่อสาย ดีเอ็นเอ จาก ดีเอ็นเอ ต่างโมเลกลุดว้ยเอนไซม ์ดีเอ็นเอ ligase 
              2. ตดัสาย ดีเอ็นเอ ดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
              3. ตดัสาย ดีเอ็นเอ ในโมเลกลุอื่นดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
              4. เกิดเป็นดีเอ็นเอ สายผสมหรือรีคอมบิแนนท ์
ขอ้ใดเรียงล าดบัขัน้ตอนการสรา้งรีคอมบิแนนทดี์เอ็นเอไดถ้กูตอ้ง 

ก. 1  —>  2  —>  3  —>  4  ข. 2  —>  3  —>  1  —>  4 
ค. 1  —>  3  —>  2  —>  4  ง. 2  —>  1  —>  3  —>  4 
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5. ขอ้ใดต่อไปนีก้ลา่วถึงการโคลนยีนไดถ้กูตอ้งมากที่สดุ 
ก. โคลนยีนเปรียบไดก้บัการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
ข. การโคลนยีนเปรียบไดก้บัการถ่ายฝากตวัอ่อน 
ค. การโคลนยีนเปรียบไดก้บัการแบ่งตวัของพารามีเซียม 
ง. การโคลนยีนเปรียบไดก้บัการสืบพนัธุข์องสิ่งมีชีวิตโดยทั่วไป 

6. ขอ้ใดคือผลที่ไดจ้ากการโคลนยีนโดยใชพ้ลาสมิดของแบคทีเรีย 
ก.  

 
ข.  

 
ค.  

 
ง.  

7. “น า......(A)……ไปเพิ่มจ านวนดว้ย.....(B)...... ซึ่งท าใหไ้ดส้ารพนัธุกรรมที่มีปรมิาณมากในเวลา
อนัสัน้ แมว้่ามีสารพนัธุกรรมตัง้ตน้เพียงเล็กนอ้ย” จากขอ้ความดงักลา่ว A และ B คือขอ้ใด
ตามล าดบั 

ก. ดีเอ็นเอ ตน้แบบ, เทคนิค PCR    
ข. ดีเอ็นเอ รีคอมบิแนนท,์ เทคนิค PCR 
ค. ดีเอ็นเอ ตน้แบบ, พลาสมิดของแบคทีเรีย              
ง. ดีเอ็นเอ รีคอมบิแนนท,์ พลาสมิดของแบคทีเรีย 

8. หากนกัเรียนเป็นเจา้หนา้ที่นิติวิทยาศาสตรแ์ละตอ้งการเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอ ที่ไดจ้ากหยดเลือด
ของผูต้อ้งสงสยัในที่เกิดเหตคุดีปลน้ชิงทองดว้ยเทคนิค PCR ซ า้ ๆ จ านวน 5 รอบ เพื่อใหเ้พียงพอ
ต่อการท าลายพิมพดี์เอ็นเอ อยากทราบว่า ดีเอ็นเอที่เพิ่มขึน้ดว้ยเทคนิค PCR มีจ านวนเท่าใด  

ก. มีดีเอ็นเอ 10 ชุด  ข. มีดีเอ็นเอ 16 ชุด 
ค. มีดีเอ็นเอ 32 ชดุ  ง. มีดีเอ็นเอ 64 ชดุ 
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9.  
  
 
 
 
 
 
 
จากรูปภาพเป็นการหาขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอรีซิส ข้อใด
เรียงล าดบัแถบขนาดของโมเลกลุดีเอ็นเอจากต าแหน่ง A, B, C และ D ไดถ้กูตอ้งตามล าดบั 

ก.                                  ข.  
 
ค.                                  ง.  

10. ขอ้ใดต่อไปนี ้กลา่วไม่ถกูตอ้ง เก่ียวกบัการหาขนาดของโมเลกลุ ดีเอ็นเอ 
ก. ตอ้งอาศยัตวักลางที่เป็นวุน้ 
ข. ตอ้งอาศยัความต่างศกัยข์องสนามไฟฟ้า 
ค. ตอ้งอาศยัแสงยวูีเพื่อใหม้องเห็นโมเลกลุของดีเอ็นเอที่เรืองแสง 
ง. ตอ้งอาศยัสียอ้มซาฟรานีนเพื่อใหโ้มเลกลุของดีเอ็นเอติดสีน า้เงิน 

11. บคุคลใดมีการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในการหาล าดบันิวคลีโอไทดไ์ดถ้กูตอ้งที่สดุ 
ก. นายแพทยส์มคัรคน้พบเครื่องหมาย ดีเอ็นเอที่มีลิง้คเ์กจกบัแอลลีลที่ก่อโรคจะสามารถ
พฒันาไปสูก่ารผลิตยาท่ีตา้นทานโรคนัน้ได ้

ข. แพทยห์ญิงสมาพรคน้พบเซลลม์ะเรง็ที่ตบัระยะที่สามของคนไข ้ดว้ยวิธีหาต าแหน่งของ
ยีนที่ผิดปกติบนโครโมโซมของเซลลต์บัของคนไข ้   

ค. นายแพทยส์มานคน้พบว่าสมชายและสมหมายเป็นฝาแฝดกันจริง เนื่องจากตรวจหา
ล าดบันิวคลีโอไทดแ์ลว้พบว่ามีความเหมือนกนัทกุประการ 

ง. แพทยห์ญิงสมรศรีคน้พบว่าในน า้ยาขนมจีนที่แม่คา้บอกว่าไดผ้สมเนือ้ปลากรายลงไป 
แทท้ี่จริงแลว้มันคือเนือ้ของสัตวอ่ื์นที่ไม่ไดใ้ช่ปลา แต่ไม่สามารถระบุชนิดของเนือ้ได ้
เนื่องจากการตรวจหาล าดบันิวคลีโอไทดน์ัน้ไม่สามารถระบถุึงตวัตนของสิ่งมีชีวิตได ้

 
 

A 
B 

C 
D 
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12. ขอ้ใดเป็นการประยกุตใ์ชพ้นัธุวิศวกรรมในดา้นการเกษตร 
ก. การโคลนนิ่งแกะ                   
ข. การผสมเทียมปลาตะเพียน 
ค. การถ่ายฝากตวัอ่อนของลกูววั                  
ง. การปลกูถ่ายยีนเรืองแสงของลกูหม ู

13. โรงงานอตุสาหกรรมแห่งหนึ่งตอ้งการเอนไซมล์ิเพสและเอนไซมโ์ปรตีเอสส าหรบัใชใ้นการผลิต
ผงซกัฟอกเป็นจ านวนมาก แต่ปรากฏว่าเอนไซมด์งักล่าวพบไดใ้นรา่งกายของมนุษย ์หากนกัเรียน
เป็นเจา้ของโรงงานดงักลา่ว นกัเรียนจะประยกุตใ์ชว้ิธีการใดในการผลิตเอนไซมน์ี ้

ก. การโคลน   ข. พนัธุวิศวกรรม 
ค. การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ         ง. การเพิ่มจ านวน ดีเอ็นเอ ดว้ยเทคนิค PCR 

14. จากคดีฆาตกรรมหญิงรายหนึ่ง ซึ่งพบเนือ้เยื่อผิวหนงัของฆาตกรที่อยู่ในซอกเล็บของเหยื่อ จึง
น าไปตรวจหาลายพิมพ ์ดีเอ็นเอ พรอ้มกบัลายพิมพ ์ดีเอ็นเอ ของผูต้อ้งสงสยัจ านวน 5 คน ดงัภาพ 

 
 

ผูต้อ้งสงสยัหมายเลขใดที่มีลายพิมพ ์ดีเอ็นเอ ใกลเ้คียงกบัหลกัฐานที่พบในท่ีเกิดเหตมุากที่สดุ 
ก. หมายเลข 1   ข. หมายเลย 2 

 ค. หมายเลข 3   ง. หมายเลข 5 
15. ในการตรวจสอบหลกัฐานจากคดีฆาตกรรมพบคราบเลือดของฆาตกรในที่เกิดเหต ุนกัเรียนจะ
เลือกใชว้ิธีการใดในการตรวจสอบ ดีเอ็นเอ ดงักลา่ว 

ก. พนัธุวิศวกรรม  ข. การโคลนยีนในแบคทีเรีย 
ค. การจ าลองตวัของ ดีเอ็นเอ ง. การโคลนยีนโดยใชเ้ทคนิค PCR 
 
 



  251 

16. หากเมรดาตอ้งการสรา้งยีสตท์ี่สามารถย่อยสลายพลาสติกได ้นักเรียนคิดว่าเมรดาควรท า
อย่างไร 

ก. ตดัต่อยีนของแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายพลาสติกเขา้ไปในยีนของยีสต ์ 
ข. คัดเลือกสายพันธุ์ของยีสต์ที่มีความแข็งแรงและมีความสามารถในการย่อยสลาย

พลาสติก 
ค. น ายีสต์ไปฉายรังสีแกรมมา เพื่อท าให้เกิดการมิวเทชันจึงจะสามารถย่อยสลาย

พลาสติกได ้
ง. ใส่สารเคมีที่เป็นองคป์ระกอบของพลาสติกลงไปในอาหารเลีย้งยีสตเ์พื่อกระตุน้ใหเ้กิด
การกลายพนัธุจ์นสามารถย่อยสลายพลาสติกได ้

17. “ยุภาเป็นนักพันธุวิศวกรรมที่ไดร้บัมอบหมายใหท้ าการตัดต่อพันธุกรรมในสตัวท์ดลองขนาด
ใหญ่ โดยทุกครัง้ที่ท าการทดลองยุภามักจะจดบันทึกรายละเอียดในทุกขั้นตอนของการทดลอง 
และเมื่อเสร็จสิน้การทดลอง ยภุาจะท าการการุณยฆาต (วิธีที่ท าใหส้ตัวต์ายอย่างสงบและรวดเรว็) 
สตัวท์ดลองทุกตัว ยกเวน้ตัวที่ประสบความส าเร็จ ซึ่งจะน าไปขยายพันธุต่์อใหก้ับเกษตรกร” จาก
บทความขา้งตน้ ยภุาไดป้ฏิบติัตามหลกัชีวจรยิธรรมหรือไม่ เพราะเหตใุด 

ก. ปฏิบติั เนื่องจากมีการจดบนัทกึรายละเอียดของการทดลองทกุขัน้ตอน 
ข. ปฏิบติั เนื่องจากมีการท าการุณยฆาตในสตัวท์ดลองเพื่อปอ้งกนัการแพร่กระจาย 
ค. ไม่ปฏิบัติ เนื่องจากการทดลองในสัตว์ที่มีขนาดเล็กได้รบัการยอมรบัมากกว่าการ
ทดลองในสตัวท์ี่มีขนาดใหญ่หรือมนษุย ์

ง. ไม่ปฏิบัติ เนื่องจากการท าการุณยฆาตตอ้งท าในสัตวท์ดลองทุกตัว เพื่อป้องกันการ
หลดุรอดและการแพรก่ระจายของสตัวท์ดลองเหลา่นัน้ไปสูภ่ายนอก 
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18. บริษัทแห่งหนึ่งไดม้ีการสมัภาษณ์นายเอ และเรียกดูฐานขอ้มูลจีโนมหรือรหัสพันธุกรรมของ
นายเอ ซึ่งมีแนวโนม้ที่นายเอจะเป็นมะเร็งสูง บริษัทจึงปฏิเสธการรบันายเอเขา้ท างาน และไดน้ า
ขอ้มูลของนายเอแจง้ไปยังบริษัทเครือข่าย ดังนัน้นายเอจึงตัดสินใจด าเนินคดีกับบริษัทดังกล่าว 
จากเหตกุารณน์ี ้นกัเรียนคิดว่าการกระท าของใครถูกตอ้ง เพราะเหตใุด 

ก. บรษิัท เนื่องจากมีสิทธิเรียกดฐูานขอ้มลูจีโนมหรือรหสัพนัธุกรรมของนายเอ 
ข. นายเอ เนื่องจากบรษิัทไม่มีสิทธิเรียกดฐูานขอ้มลูจีโนมหรือรหสัพนัธุกรรมของนายเอ 
ค. บริษัท เน่ืองจากบริษัทมีสิทธิ์เผยแพร่ขอ้มูลจีโนมหรือรหัสพันธุกรรมของนายเอใหก้ับ
บรษิัทในเครือข่ายเดียวกนั ซึ่งไม่ใช่บคุคลอื่น 

ง. นายเอ เน่ืองจากบรษัิทไม่มีสิทธิ์เผยแพรข่อ้มลูจีโนมหรือรหสัพนัธุกรรมของนายเอใหก้บั
บคุคลอื่น แมจ้ะเป็นบรษิัทในเครือข่ายเดียวกนั 

19. หากนกัเรียนไดร้บัมอบหมายใหท้ าพนัธุวิศวกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งขึน้มา นกัเรียนจะตอ้ง
ท าสิ่งใดเป็นล าดบัแรก 

ก. จดบนัทกึขอ้มลูการปฏิบติัต่อสิ่งมีชีวิตไวเ้ป็นหลกัฐานอย่างครบถว้น 
ข. ศกึษาผลกระทบที่จะเกิดขึน้หากมีสิ่งมีชีวิตชนิดนัน้ ๆ เป็นจ านวนมาก 
ค. ศกึษาวิธีการท าพนัธุวิศวกรรมของสิ่งมีชีวิตขนิดนัน้จากเอกสารและงานวิจยั 
ง. ค านึงถึงการทดลองกับกับสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กก่อนที่จะน าไปใชก้ับสิ่งมีชีวิตที่มีขนาด

ใหญ่ 
20. ในการตัดต่อพันธุกรรมของตน้มะละกอเพื่อใหท้นต่อโรคใบด่างได ้( i) นักวิทยาศาสตรไ์ดท้ า
การทดลองภายในสถานีวิจยัซึ่งสถานที่ปิด โดยในระหว่างที่ท าการทดลอง (ii) นกัวิทยาศาสตรไ์ดม้ี
การจดบนัทึกขอ้มูลของการทดลองอย่างละเอียด จนประสบผลส าเร็จ จากนัน้จึง ( iii) น ามะละกอ
จีเอ็มโอไปแจกจ่ายแก่ชาวบา้นเพื่อเพิ่มผลผลิต ก่อนที่จะน า ( iiii) ไปวางขายที่ตลาดโดยมีการระบุ
ขอ้มลูบนฉลากสินคา้ว่าเป็นพืชจีเอ็มโอ เพื่อใหผู้บ้รโิภคตดัสินใจ” จากขอ้ความดงักลา่วประโยคใน
ขอ้ใดขดัต่อหลกัชีวจรยิธรรมมากท่ีสดุ 

ก. i                                        ข. ii 
ค. iii                                       ง. Iiii 
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แบบวัดความฉลาดรู้ทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

 

สถานการณท์ี ่1 โคลนน่ิง (PISA 2000) 
โคลนน่ิง 

อ่านบทความต่อไปนี ้แลว้ตอบค าถาม 
เครื่องส าเนาชีวติ 

    ถา้มีการเลือกยอดสตัวแ์ห่งปี พ.ศ.2540 ดอลล่ี 
 จะตอ้งไดร้บัต าแหน่งนีอ้ย่างแน่นอน ดอลล่ีเป็น 
 แกะสญัชาติสก็อดที่เห็นในรูปขา้งล่างนี ้แต่ดอลล่ีเป็น 
 ไม่ใช่แกะธรรมดา ดอลล่ีเป็นส าเนา (clone) ของ 
5 แกะอีกตวัหน่ึง การโคลนน่ิง (cloning) หมายถึง การ 
 ท าส าเนาจากต้นฉบับ  นักวิทยาศาสตร์ประสบ
ผลส าเร็จในการสรา้งแกะ (ดอลล่ี) ใหเ้หมือนกับแกะที่
เป็นตน้ฉบบัทกุอย่าง 
    นกัวิทยาศาสตรช์าวสก็อดชื่อ เอียน วิลมตุ 
10 เป็นคนออกแบบเครื่องท าส าเนาแกะ เขาน า 
 ชิน้ส่วนเล็ก ๆ จากต่อมน า้นมของแกะตวัเมียที่ 
 โตเต็มที่ (แกะตวัที่ 1) จากชิน้ส่วนเล็ก ๆ นี ้

เขาแยกเอานิวเคลียสออก แลว้ก็ปลกูถ่ายนิวเคลียสนี ้
 ลงไปในเซลลไ์ข่ของแกะตวัเมียอีกตวัหน่ึง (แกะตวัที่ 2) 
 ที่แยกเอาสิ่งที่อาจเป็นตวัก าหนดคณุลกัษณะของแกะ 
15 ตวัที่ 2 ออกแลว้ จากนัน้จึงน าไข่จากแกะตวัที่ 2 นี ้
 ไปปลกูถ่ายลงในแกะตวัเมียอีกตวัหน่ึง (แกะตวัที่ 3) 
 แกะตวัที่ 3 ตัง้ทอ้งและคลอดออกมาเป็นดอลล่ี 
20 นกัวิทยาศาสตรบ์างคนคิดว่า ภายใน 2-3 ปี นี ้
 เป็นไปไดท้ี่จะมีการโคลนนิ่งมนษุย ์แต่รฐับาลหลาย 
 ประเทศไดต้ดัสินใจออกกฎหมายหา้มการท าโคลนนิ่ง 
 มนษุยแ์ลว้ 

 

 
 
 ค าถามข้อ 1: ดอลลี่เหมือนแกะตวัใด (การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร)์ 
  ก. แกะตวัที่ 1   ข. แกะตวัที่ 3 
  ค. แกะตวัที่ 2   ง. พ่อของดอลลี่ 
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 ค าถามที่ 2: ในบทความบรรทัดที่  11 ที่กล่าวถึงชิน้ส่วนของต่อมน ้านมที่ใช้ว่าเป็น 
“ชิน้ส่วนเล็ก ๆ” จากการอ่านเรื่องทัง้หมด นักเรียนคิดว่า “ชิน้ส่วนเล็ก ๆ” นัน้ หมายถึงอะไร (การ
แปลความหมายขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร)์ 
   ก. เซลล ์  ข. นิวเคลียสของเซลล ์
  ค. ยีน    ง. โครโมโซม 
 
 ค าถามที่ 3: ในประโยคสุดทา้ยของบทความกล่าวว่า รฐับาลหลายประเทศไดต้ัดสินใจ
ออกกฎหมายหา้มการโคลนนิ่งมนุษยแ์ลว้ ในตารางขา้งล่างคือเหตผุลสองประการที่อาจเป็นไปได้
ของการตัดสินใจนี ้เหตุผลเหล่านั้น เป็นเหตุผลทางวิทยาศาสตรห์รือไม่ (การแปลความหมาย
ขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร)์ 
 จงเขียนวงกลมลอ้มรอบค าว่า “เป็น” หรือ “ไม่เป็น” ในแต่ละขอ้ 

เหตุผล เป็นวิทยาศาสตร์
หรือไม่ 

3.1 มนษุยจ์ากการโคลนนิ่งอาจเป็นโรคต่าง ๆ ไดง้่ายกว่ามนษุยธ์รรมดา  เป็น/ ไม่เป็น 
3.2 มนษุยไ์ม่ควรแย่งบทบาทของพระเจา้ผูส้รา้งชีวิต เป็น/ ไม่เป็น 

 
สถานการณท์ี ่2 การโคลน (PISA 2015) 

การโคลน (Cloning) เป็นการสรา้งสิ่งมีชีวิตใหม่ใหม้ีลกัษณะเหมือนเดิมทุกประการ การ
โคลนเป็นเทคนิค ที่ท าไดโ้ดยน านิวเคลียสจากเซลลร์่างกายของสตัวท์ี่ตอ้งการโคลนใส่ลงไปแทนที่
นิวเคลียสของเซลลส์ืบพันธุ์เพศเมีย ที่เรียกว่า เซลลไ์ข่ แลว้น าเซลลไ์ข่ดังกล่าวไปฝากใหเ้จริญใน
มดลกูของเพศเมียอีกตวัหนึ่ง เซลลไ์ข่จะเจรญิเป็นเอ็มบรโิอจนคลอดออกมา 
 

ค าถามข้อ 1: การโคลนจดัเป็นการสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศหรือไม่อาศยัเพศ เพราะเหตใุด 
(การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร)์ 

 
 
 
 

 
 

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………… 
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ค าถามข้อ 2: “สตัวท์ี่เกิดจากการโคลนจะเป็นเพศผูห้รือเพศเมียก็ได ้ไม่สามารถก าหนด
ไดล้ว่งหนา้” ขอ้สรุปนีถ้กูตอ้งหรือไม่ จงใหเ้หตผุลประกอบ (การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิง
วิทยาศาสตร)์ 

 
 
 
 

 
ค าถามข้อ 3:  
ชา้งแมมมอธเป็นสิ่งมีชีวิตที่สญูพนัธุไ์ปแลว้ประมาณ 10,000 ปี มีความเป็นไปไดท้ี่จะสกดั

สารพนัธุกรรมจาก ซากแมมมอธและน าไปโคลน และอาศยัแม่ชา้งที่มีสายพนัธุใ์กลเ้คียงกนัเป็นแม่
อุม้บญุ 

เฮนดริก พอยนาร ์นักพันธุศาสตรด์า้นวิวัฒนาการ กล่าวว่า การโคลนสตัวท์ี่สญูพันธุ์เคย
ท ากันมาแล้ว เช่น การโคลนแพะบูคารโ์ดที่สูญพันธุ์ไปแล้วเมื่อปี พ.ศ.2543 โดยน าเอาสาร
พนัธุกรรมจากเซลลผ์ิวหนังจากซากแพะบูคารโ์ด ไปใส่ในเซลลไ์ข่ของแพะสายพนัธุอ่ื์นที่ไดน้ าเอา
สารพันธุกรรมออกหมดแลว้ แต่แพะที่โคลนไดก้็ตายในเวลาไม่นานหลงัคลอดเนื่องจากติดเชือ้ที่
ปอด ซึ่งอาการผิดปกตินัน้ถือเป็นเรื่องปกติในสิ่งมีชีวิตที่เกิดจากการโคลน 

จากบทความขา้งตน้ ค าถามต่อไปนีส้ามารถตรวจสอบโดยใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรไ์ด้
หรือไม่ 
จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า “ได้” หรือ “ไม่ได้” ในแต่ละค าถาม (การประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร)์ 

 
 

 

ค าถามต่อไปนีส้ามารถตรวจสอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตรไ์ด้
หรือไม่ 

ได้ หรือ ไม่ได้ 

3.1 ชา้งสายพนัธุใ์ดเหมาะจะน ามาเป็นแม่อุม้บญุใหก้บัชา้งแมมมอธ ได ้/ ไม่ได ้
3.2 การตรวจสอบความผิดปกติของสารพันธุกรรมของเอ็มบริโอช้าง
แมมมอธท าไดห้รือไม่ 

ได ้/ ไม่ได ้

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………
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สถานการณท์ี ่3 ตั๋วช้าง 
ประเทศไทยมีการจัดตั้งพระราชบัญญัติสัตว์พาหนะตั้งแต่ปี พ.ศ. 2482 เพื่อควบคุม

จ านวนสตัวท์ี่น ามาใชเ้ป็นพาหนะในการเดินทางหรือการขนส่ง และป้องกนัการลกัลอบน าสตัวป่์า
มาใชป้ระโยชน ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งชา้ง ซึ่งเป็นสตัวป์ระจ าชาติของประเทศ กระทรวงมหาดไทยจึง
ไดม้ีการจัดท าทะเบียนสตัวพ์าหนะ หรือตั๋วชา้งขึน้มา โดยเป็นขอ้มูลรายละเอียดเก่ียวกับต าหนิ
รูปพรรณ หรือลกัษณะสณัฐานโดยเฉพาะของสตัวพ์าหนะแต่ละตัวซึ่งอาจแตกต่างกันไป แต่ก็ยัง
พบปัญหาการลกัลอบน าชา้งป่ามาสวมสิทธิ์ตั๋วชา้งของชา้งตวัเดิมท่ีตายไป หรือน าไปขายเป็นชา้ง
เถ่ือน ส่งผลใหช้า้งป่าในประเทศไทยมีจ านวนน้อยลง ในปี พ.ศ. 2561 คณะรฐัมนตรีจึงไดม้ีการ
ประชมุเพื่อหารือเก่ียวกบัการแกไ้ขปัญหาดงักลา่ว และมีการออกกฎหมายบงัคบัใชอ้ย่างเขม้งวด 
 

ค าถามข้อ 1: นกัเรียนคิดว่า เพราะเหตใุดจึงยงัสามารถพบการสวมสิทธิ์ตั๋วชา้งไดอ้ยู่ 
(การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร)์ 

 
 
 

 

ค าถามข้อ 2: ในการแกไ้ขปัญหาการสวมสิทธิ์ตั๋วชา้ง ไดม้ีสตัวแพทยก์ลุ่มหน่ึงเสนอใหม้ี
การเพิ่มเติมขอ้มลูอตัลกัษณข์องชา้งลงในทะเบียนสตัวพ์าหนะดว้ยการตรวจหาขนาดของดีเอ็นเอ
และการหาล าดบันิวคลีโอไทด ์เพื่อจดัท าเป็นลายพิมพดี์เอ็นเอของชา้งแต่ละตวั ซึ่งจะช่วยป้องกัน
การสวมสิทธิ์ตั๋ วช้างท่ีเกิดขึน้ในปัจจุบันได้ หลักฐานในข้อใดท่ีสัตวแพทย์กลุ่มนี ้ควรน ามาใช้
สนับสนุนนการเพิ่มขอ้มูลลายพิมพดี์เอ็นเอของชา้งลงในตั๋วชา้ง (การแปลความหมายขอ้มูลและ
ประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร)์ 

ก. ข่าวในหนังสือพิมพ์ฉบับหนึ่งรายงานว่า ลายพิมพ์ดีเอ็นเอช้างมีความ
น่าเชื่อถือและเป็นที่ยอมรบัมากกว่าวิธีอ่ืน  

ข. บทความวิจัยรายงานว่า ลายพิมพดี์เอ็นเอของชา้งสามารถระบุตวัตนหรืออัต
ลกัษณข์องชา้งแต่ละตวัไดไ้ม่ซ  า้กนั 

ค.นักวิทยาศาสตรร์ายงานว่า ลายพิมพ์ดีเอ็นเอช้างสามารถท าได้ในเฉพาะ
หอ้งปฏิบติัการทางวิทยาศาสตรซ์ึ่งประชาชนทั่วไปไม่สามารถเขา้ถึงได ้

ง. คนขายเครื่องตรวจสอบกล่าวว่า ลายพิมพดี์เอ็นเอชา้งเป็นวิธีการตรวจสอบอตั
ลกัษณข์องชา้งที่มีประสิทธิภาพสงู มีความรวดเรว็ และใชท้รพัยากรในการด าเนินการนอ้ย 

………………………………………………………………………………
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ค าถามข้อ 3: จงัหวดัสรุินทร ์เป็นจงัหวดัแรกที่มีการปรบัปรุงทะเบียนสตัวพ์าหนะหรือตั๋ว
ชา้ง โดยมีการเก็บขอ้มลูลายพิมพดี์เอ็นเอของชา้ง ทีมสตัวแพทยน์ าเลือดของชา้งทัง้ชา้งบา้นและ
ชา้งป่ามาตรวจหาขนาดของดีเอ็นเอ และล าดับนิวคลีโอไทด ์จากนัน้สุ่มขอ้มูลลายพิมพดี์เอ็นเอ
ของชา้งบา้นและชา้งป่าจ านวนหนึ่ง แลว้ท าการเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่าง และ
ลงขอ้สรุป จากวิธีการตรวจสอบขา้งตน้ ค าถามใดเป็นค าถามทางวิทยาศาสตรท์ี่เจา้หนา้ที่ตอ้งการ
หาค าตอบ จงเขียนวงกลมลอ้มรอบค าว่า"ใช่" หรือ "ไม่ใช่" ในแต่ละขอ้ (การประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร)์ 

 
สถานการณท์ี ่4 แบคทเีรียย่อยสลายโฟม 
 ในปัจจุบันปัญหาเรื่องของการจัดการขยะยังคงเป็นประเด็นปัญหาที่ยังแก้ไขไม่จบสิน้ 
เนื่องด้วยปริมาณขยะที่เพิ่มมากขึน้ ประกอบกับชนิดของขยะที่ใชเ้วลานานในการย่อยสลาย
หรือไม่สามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาติทัง้นี ้ปัญหาหนึ่งในการจดัการขยะประเภทโฟมหรือ
โพลียูรีเทน คือการที่ตอ้งใชพ้ลงังานจ านวนมาก วัสดุโฟมหรือ พลาสติกจะไม่ยอมละลายเมื่อถูก
ความรอ้น ดังนัน้ผลิตภัณฑท์ี่ท าจากโพลียูรีเทนส่วนใหญ่จะไปจบที่หลุมฝังกลบขยะซึ่งสามารถ
ปล่อยสารเคมีที่เป็นอันตรายออกมาได ้ในปี 2013 นักวิทยาศาสตรช์าวเยอรมันไดร้่วมกันศึกษา
และสร้างแบคทีเรียที่สามารถผลิตเอนไซมท์ี่กดักินโพลียูรีเทน ซึ่งจะช่วยท าลายวัสดโุฟมหรือพลา
สติกในสิ่งแวดลอ้มได ้ซึ่งไม่สามารถย่อยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ 
 

ค าถามข้อ 1: จากบทความขา้งตน้ ค าว่า “สรา้ง” หมายถึงเทคนิคหรือวิธีการใด (การแปล
ความหมายขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร)์ 

ก. การโคลน   
ข. พนัธุวิศวกรรม 
ค. การหาขนาดของดีเอ็นเอ    
ง. การสรา้งดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

ค าถามทางวิทยาศาสตร ์ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
3.1 ลายพิมพดี์เอ็นเอของชา้งป่าและชา้งบา้นเหมือนกนัหรือไม่ ใช่ / ไม่ใช่ 
3.2 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของช้างสามารถป้องกันการสวมสิทธิ์ตั๋ วช้างได้
หรือไม่ 

ใช่ / ไม่ใช่ 

3.3 งบประมาณที่ไดร้บัเพียงพอต่อการจดัท าฐานขอ้มลูลายพิมพดี์เอ็นเอ
ของชา้งในจงัหวดัสรุนิทรห์รือไม่ 

ใช่ / ไม่ใช่ 
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ค าถามข้อ 2:  
 เพราะเหตุใดแบคทีเรียตามธรรมชาติจึงไม่สามารถย่อยสลายโฟมได้ (การอธิบาย
ปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร)์ 

ก. โฟมมีขนาดใหญ่จึงใชเ้วลานานในการย่อยสลาย 
ข. โฟมเป็นสารเคมีที่แบคทีเรียไม่สามารถสรา้งน า้ย่อยมาย่อยได ้
ค. โฟมมีคณุสมบติัเป็นเบสซึ่งไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของแบคทีเรีย 
ง. โฟมไม่สามารถใหพ้ลงังานแก่แบคทีเรียได ้แบคทีเรียจึงไม่ย่อยสลายโฟม 

 

ค าถามข้อ 3: หากนกัเรียนเป็นนกัวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายโฟม
ไดส้  าเร็จ และก่อนที่จะปล่อยแบคทีเรียนีอ้อกไป นักเรียนคิดว่าควรมีวิจัยเพื่อตอบค าถามเหล่านี ้
หรือไม่ จงเขียนวงกลมล้อมรอบค าว่า"ใช่" หรือ "ไม่ใช่" ในแต่ละขอ้ (การประเมินและออกแบบ
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร)์ 

 
สถานการณท์ี ่5 วัคซีน COVID-19 

การระบาดอย่างหนกัของเชือ้ไวรสัโคโรนา (COVID-19) จนมีผูป่้วยทั่วโลกหลายลา้นคน มี
ผูเ้สียชีวิตหลายแสนคน (ขอ้มูล ณ วันที่ 1 กรกฎาคม 2563) ซึ่งกระทบกับวิถีการด าเนินชีวิตของ
ประชาชน สิ่งที่ทุกคนรอคอยคือ ยาที่ดีและวัคซีนป้องกันโรค อย่างไรก็ดียังมีการพัฒนาวัคซีนได้
หลายวิธีการเช่น วิธีการสรา้งแบบวัคซีน Recombinant เป็นการตัดส่วนหนึ่งของยีนไวรสัเขา้กับ
สิ่งมีชีวิตเช่นแบคทีเรีย ยีสต ์เพื่อสรา้งโปรตีนขึน้มาแลว้เอาส่วนนั้นมาท าเป็นวัคซีน หรือวิธีการ
สรา้งแบบ  mRNA วัคซีน ซึ่งเป็นแนวทางใหม่ที่ท าได้ง่าย และรวดเร็ว โดยในปัจจุบันมีความ
พยายามในการใชว้ิธีสรา้งสายพันธุกรรม เรียกว่า วคัซีน mRNA และ วคัซีน DNA โดยใชอ้นุพันธ์
ของอารเ์อ็นเอหรือดีเอ็นเอ ที่ใหผ้ลต่อการแปลโคด้สรา้งโปรตีน ในส่วนที่ใชป้้องกันโรคโควิด 19 
แล้วให้เซลล์ของร่างกายมนุษย์สรา้งโปรตีนตัวนี ้ขึน้มาเพื่อป้องกันโรค วัคซีน mRNA อาจจะ
เหนือกว่า วคัซีน DNA เพราะสลายไปเองได ้วัคซีนชนิดนีย้งัอยู่ในขัน้ทดลองในหนู ถา้จะน ามาใช้
ในคน คงต้องใช้เวลานานเป็นปี ถึงแมว้่าขัน้ตอนในการผลิตจะท าไดง้่ายกว่ามาก 

ค าถามนีค้วรมีการวิจัยก่อนทีจ่ะปล่อยแบคทเีรียออกไปหรือไม่ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
3.1 แบคทีเรียชนิดนีใ้ชเ้วลาในการย่อยสลายโฟมนานเท่าใด ใช่ / ไม่ใช่ 
3.2 แบคทีเรียชนิดนีจ้ะสง่ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มหรือไม่ ใช่ / ไม่ใช่ 
3.3 วิธีการใดที่สามารถก าจดัแบคทีเรียชนิดนีไ้ดอ้ย่างเหมาะสมตามธรรมชาติ ใช่ / ไม่ใช่ 
3.4 ภมูิภาคใดที่มีการทิง้ขยะประเภทโฟมมากท่ีสดุ ใช่ / ไม่ใช่ 
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ค าถามข้อ 1: เพราะเหตใุดวคัซีนจึงสามารถป้องกนัเชือ้โรคได ้(การอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร)์ 

ก. วคัซีนจะช่วยกระตุน้ใหร้า่งกายผลิตเม็ดเลือดแดงที่จบักินเชือ้โรคได ้
ข. วคัซีนจะช่วยกระตุน้ใหร้า่งกายผลิตแอนติบอดีเพื่อต่อตา้นเชือ้โรคได ้
ค. วคัซีนเป็นยาปฏิชีวนะท่ีมีฤทธิ์ในการท าลายและฆ่าของเชือ้โรคใหต้ายได ้
ง. วคัซีนเป็นตวัเชือ้โรคที่ตายแลว้ เมื่อฉีดเขา้ไปจะท าใหเ้ชือ้โรคตวัอ่ืน ๆ ตายตาม 

 

ค าถามข้อ 2: จากขอ้ความที่ว่า “คงตอ้งใชเ้วลานานเป็นปี” นกัเรียนคิดว่าขอ้ใดที่มีความ
เป็นไปไดม้ากที่สดุ (การแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร)์ 

ก. การผลิตวคัซีนใชเ้วลานานเนื่องจากมีก าลงัคนนอ้ย 
ข. การผลิตวคัซีนใชเ้วลานานเนื่องจากยงัขาดก าลงัเงินที่ใชล้งทนุ 
ค. การผลิตวคัซีนใชเ้วลานานเนื่องจากมีการทดลองในหลายระดบั  
ง. การผลิตวคัซีนใชเ้วลานานเนื่องจากการขออนมุติัจากหน่วยงานรฐับาล 

 

ค าถามข้อ 3: หากเชือ้ไวรสัโคโรนา (COVID-19) เกิดการกลายพนัธุแ์ละสามารถพบการ
แพร่กระจายของสายพนัธุน์ีไ้ดใ้นทวีปแอฟรกิา โดยเฉพาะพืน้ที่ทีมีทะเลทราย นกัเรียนคิดว่าในการ
วิจยัเพื่อพฒันาวคัซีนโควิดในครัง้นี ้ควรมีการตัง้ประเด็นค าถามของการวิจยัเหลา่นีห้รือไม่ จงเขียน
วงกลมลอ้มรอบค าว่า"ใช่" หรือ "ไม่ใช่" ในแต่ละขอ้ (การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร)์ 

 
 
 
 
 
 

ควรมีการตั้งประเด็นค าถามของการวิจัยเหล่านีห้รือไม่ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
3.1 เพราะเหตใุดเชือ้โควิดถึงยงัไม่หมดไป ใช่ / ไม่ใช่ 
3.2 เชือ้โควิดสายพนัธุน์ีส้ามารถทนต่อความรอ้นไดม้ากกว่าเดิมใช่หรือไม่ ใช่ / ไม่ใช่ 
3.3 ประเทศไทยมีโอกาสพบเชือ้โควิดสายพนัธุน์ีห้รือไม่ ใช่ / ไม่ใช่ 
3.4 ลกัษณะแอนติเจนของเชือ้โควิดสายพนัธุน์ีเ้ป็นอย่างไร ใช่ / ไม่ใช่ 
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สถานการณท์ี ่6 ข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม (PISA 2015) 
ข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมควรถูกห้าม 
กลุม่อนรุกัษพ์นัธุพ์ืชและสตัวป่์าก าลงัเรียกรอ้งใหย้กเลิกขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรม (GM)  
ขา้วโพดดัดแปลงพันธุกรรมถูกออกแบบมาไม่ใหเ้กิดผลกระทบจากการใชส้ารฆ่าวัชพืช

ชนิดใหม่ซึ่งฆ่าขา้วโพดพันธุ์ดัง้เดิมไดด้ว้ย สารฆ่าวชัพืชชนิดใหม่นีจ้ะฆ่าวชัพืชเกือบทุกชนิดในไร่
ขา้วโพด 

นกัอนุรกัษ์บอกว่า เนื่องจากวชัพืชเป็นอาหารของสตัวเ์ล็ก ๆ โดยเฉพาะแมลง การใช ้สาร
ฆ่าวัชพืชชนิดใหม่กบัขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมจะเป็นผลเสียต่อสิ่งแวดลอ้ม แต่ผูส้นบัสนุนการ
ใชข้า้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมบอกว่า การศกึษาทางวิทยาศาสตรไ์ดแ้สดงว่าสิ่งนีจ้ะไม่เกิดขึน้ 

ต่อไปนีคื้อ รายละเอียดของการศึกษาทางวิทยาศาสตรท์ี่กล่าวถึงในบทความขา้งบน มี
การปลูกขา้วโพด 200 แปลงทั่วประเทศ แต่ละแปลงถูกแบ่งเป็นสองส่วน ครึ่งหนึ่งปลูกขา้วโพด
ดดัแปลงพันธุกรรมที่ใชส้ารฆ่าวชัพืชชนิดใหม่ ส่วนขา้วโพดพนัธุ์ดัง้เดิมที่ใชส้ารฆ่าวชัพืชชนิดเดิม
ถกูปลกูลงแปลงอีกครึ่งหนึ่งที่เหลือ จ านวนแมลงที่พบในแปลงขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมที่ใชส้าร
ฆ่าวัชพืชชนิดใหม่มีจ านวนพอ ๆ กับแมลงในแปลงที่ปลูกขา้วโพดพันธุ์ดัง้เดิมที่ใชส้ารฆ่าวัชพืช
ชนิดเดิม 
 

ค าถามข้อ 1: ในการทดลองนี ้ นักเรียนคิดว่า ปัจจัยเหล่านี ้ตั้งใจท าให้แตกต่างกันใน
การศึกษาหรือไม่ จงเขียนวงกลมลอ้มรอบค าว่า"ใช่" หรือ "ไม่ใช่" ในแต่ละขอ้  (การประเมินและ
ออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร)์ 
 
 
 

 
ค าถามข้อ 2: ข้าวโพดถูกปลูกในที่ ต่าง ๆ 200 แปลงทั่ วประเทศ เพราะเหตุใด

นักวิทยาศาสตรจ์ึงใช้พื ้นที่ปลูกมากกว่าหนึ่งแห่ง (การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร)์ 
  ก. เพื่อเกษตรกรจ านวนมาก จะไดล้องปลกูขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรม  

ข. เพื่อดวู่าขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมจะเจรญิเติบโตไดม้ากเพียงใด  
ค. เพื่อใหข้า้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมครอบคลมุพืน้ที่ใหม้ากที่สดุเท่าที่จะเป็นได ้  
ง. เพื่อใหม้ีสภาวะที่แตกต่างกนัหลายๆ แบบในการเจรญิเติบโตของขา้วโพด 

ปัจจัยนีต้ั้งใจท าให้แตกต่างกันในการศึกษาหรือไม่ ใช่ หรือ ไม่ใช่ 
1.1 จ านวนของแมลงในสิ่งแวดลอ้ม ใช่ / ไม่ใช่ 
1.2 ชนิดของสารฆ่าวชัพืชที่ใช ้ ใช่ / ไม่ใช่ 
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ค าถามข้อ 3: จากบทความขา้งตน้ ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งมากที่สุด (การแปลความหมาย
ขอ้มลูและประจกัษพ์ยานในเชิงวิทยาศาสตร)์ 

ก. แมลงตายเพราะขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรม 
ข. ขา้วโพดพนัธุด์ัง้เดิมสามารถตา้นทานสารฆ่าวชัพืชได ้
ค. สามารถน าขา้วโพดดัดแปลงพนัธุกรรมไปปลกูในพืน้ที่จริงไดเ้ลย เนื่องจากไม่

มีผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม 
ง. หากน าขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมไปปลกูในพืน้ที่จรงิจะมีผลกระทบต่อห่วงโซ่

อาหารของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ จึงไม่ควรน าไปปลกู 
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แบบสังเกตการสอน เร่ือง เทคโนโลยีดีเอ็นเอ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

โรงเรียน.................................................  รายวิชา………………  วนัที่………………………… 
ผูส้งัเกต…………………………… แผนการจดัการเรียนรูท้ี่...........เรื่อง.................................... 
 

ค าชี้แจง  ให้ผูส้ังเกตบันทึกและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกับการจัดการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมการ
เรียนรูข้องนักเรียน ปฏิสมัพันธร์ะหว่างนักเรียนดว้ยกันเอง และระหว่างนักเรียนกับครูผูส้อนตาม
สภาพจรงิ โดยมีประเด็นการบนัทกึ ดงันี ้
 
1. แผนการจดัการเรียนรูก้บักระบวนการจดัการเรียนรู ้มีความสอดคลอ้งกนัหรือไม่ อย่างไร 

บนัทกึผลการสงัเกต 
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2. การจดัหอ้งเรียน/ สภาพแวดลอ้มของชัน้เรียน 
บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้นความคิดของผู้

สงัเกต 
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3. การจดัการเรียนรูข้องครู และพฤติกรรมของนกัเรียนในแต่ละขัน้ของ ADI 
บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้น

ความคิดของผูส้งัเกต 
ขัน้ที่ 1 การระบภุาระงานและค าถามน า  

การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  
 
 
 
 
 
 

  

ขัน้ที่ 2 การออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมขอ้มลู 
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  

 
 
 
 
 
 
 

  

ขัน้ที่ 3 การวิเคราะหข์อ้มลูและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  
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บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้น
ความคิดของผูส้งัเกต 

ขัน้ที่ 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ 
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  

 
 
 
 
 
 
 

  

ขัน้ที่ 5 การอภิปรายที่ชดัเจนและสะทอ้นคิด  
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  

 
 
 
 
 
 
 
 

  

ขัน้ที่ 6 การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ 
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  
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บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้น
ความคิดของผูส้งัเกต 

ขัน้ที่ 7 การตรวจสอบโดยกลุม่เพื่อน 
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ขัน้ที่ 8 การปรบัปรุงและสง่รายงาน 
การจดัการเรียนรูข้องครู พฤติกรรมของนกัเรียน  
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4. การจัดการเรียนรู้ที่ครูใช้กับพฤติกรรมของนักเรียนด้านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์

บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้นความคิดของผู้
สงัเกต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
5. การจัดการเรียนรูท้ี่ครูใชก้ับพฤติกรรมของนักเรียนดา้นการประเมินและออกแบบกระบวนการ
สืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ 

บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้นความคิดของผู้
สงัเกต 
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6. การจดัการเรียนรูท้ี่ครูใชก้บัพฤติกรรมของนกัเรียนดา้นการแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์

บนัทกึผลการสงัเกต บนัทกึการสะทอ้นความคิดของผู้
สงัเกต 
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ภาคผนวก ง  
ใบรับรองโครงการวิจัย 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล คณารกัษ ์กิจประเสรฐิ 
วัน เดือน ปี เกิด 6 กนัยายน 2536 
สถานทีเ่กิด กาญจนบรุี 
วุฒกิารศึกษา กศ.บ. วิทยาศาสตร-์ชีววิทยา   
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